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บทคัดย?อ 

ดอกมะลิลา (Jasminum sambac Ait.) มีลักษณะกลีบดอกที่บอบบางซึ่งเปลี่ยนเป^นสีน้ำตาล

อย4างรวดเร็วหลังการเก็บเกี่ยว ส4งผลใหOคุณภาพของดอกไมOลดลง การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค>เพ่ือ

หาสารสำหรับใชOกับดอกมะลิลาหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อช4วยชะลอการเกิดสีน้ำตาลโดยใชOน้ำมันหอม

ระเหยจากดอกไมO ไดOแก4 ดาวเรือง (Tagetes patula L.), พุด (Gardenia augusta), พุทธชาดกOาน

แดง (J. officinale L. f. var. grandiflorum (L.)), กุหลาบ (Rosa bourboniana L.) และมะลิลา 

(J. sambac Ait.) เมื ่อทดสอบศักยภาพของน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมOในการยับยั้งเอนไซม>ท่ี

เกี ่ยวขOองกับการเกิดสีน้ำตาลจากดอกมะลิลาในหลอดทดลอง พบว4า น้ำมันหอมระเหยจากดอก

พุทธชาดกOานแดงยับยั้งเอนไซม> peroxidase ไดOสูงสุดถึง 44.21% อย4างไรก็ตาม น้ำมันหอมระเหยมี

ความสามารถในการละลายน้ำท่ีจำกัด ซึ่งอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำจึงเป^นวิธีแกOปrญหา ในการทดลอง

ต4อมา จึงเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงในรูปนาโนอิมัลชันมีขนาดหยดน้ำมันท่ี 

70.2±0.39 นาโนเมตร และมีค4าดัชนีการกระจายตัวต่ำ เมื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิทางชีวภาพของนาโน

อิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง และน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิที่เกี่ยวขOองกับ

กิจกรรมตOานอนุมูลอิสระและปyองกันการเกิดสีน้ำตาล ผลการทดลองพบว4า นาโนอิมัลชันมี

ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH• และความสามารถในการจับกับ Fe2+ สูงกว4าน้ำมัน

หอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงในเอทานอล นอกจากนี้นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยยังแสดง

ประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม> peroxidase จากดอกมะลิลาไดOมากกว4าน้ำมันหอมระเหย

บริสุทธ์ิ เมื่อนำไปทดสอบกับมะลิลาหลังการเก็บเกี่ยว นำดอกมะลิลาแช4ในนาโนอิมัลชันดอกพุทธชาด

กOานแดงที่ความเขOมขOน 0.05, 0.1, และ 0.2% เป^นเวลา 5 นาที และเก็บไวOที่อุณหภูมิ 10 ± 2 องศา

เซลเซียส เป^นเวลา 12 วัน พบว4า นาโนอิมัลชันความเขOมขOน 0.1% มีประสิทธิภาพสูงสุดในการชะลอ

การเปลี่ยนเป^นสีน้ำตาลของกลีบดอก ลดกิจกรรมของเอนไซม> PAL, PPO และ POD รักษาความสด

และการคงสีของกลีบดอกไดOนานที่สุด นอกจากนี้ยังลดการสะสมของมาลอนไดอัลดีไฮด>ในเนื้อเย่ือ
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กลีบดอก ซึ่งเป^นตัวบ4งชี้ความเสียหายจากออกซิเดชัน ผลการศึกษานี้แสดงใหOเห็นว4า นาโนอิมัลชัน

ของน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงมีศักยภาพในการยับยั้งกระบวนการเกิดสีน้ำตาลจาก

เอนไซม> และสามารถชะลอการเปล่ียนเป̂นสีน้ำตาลของกลีบดอกมะลิลาไดOอย4างมีประสิทธิภาพ 
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Abstract 

Jasminum sambac Ait. flowers (jasmine) possess delicate petals that rapidly 

turn brown after harvest leading to a significant reduction in flower quality. This study 

aimed to identify alternative postharvest treatments to delay browning using flowers 

essential oils. Flower essential oils, namely, marigold (Tagetes patula L.), gardenia 

(Gardenia augusta (L.) Merr.), J. officinale L. f. var. grandiflorum (L.), Edward rose 

(Rosa bourboniana L.), and J. sambac Ait. were screened for their ability to inhibit 

browning-relevant enzymes in jasmine flowers under in vitro conditions. The 

maximum percentage of reduction in peroxidase activity in jasmine flower recorded 

was 44.21% by J. officinale essential oil. Nevertheless, plant essential oils have 

restricted water solubility, for which problem oil-in-water emulsions provide a good 

solution. Consequently, the J. officinale essential oil naonoemulsion was produced 

as an aqueous solution, characterized by and an oil droplet size of 70.2±0.39 nm and 

a narrow polydispersity index. The biological activities of J. officinale essential oil 

nanoemulsion and pure oil were compared in terms of antioxidant and anti-browning 

activities. Nanoemulsion demonstrated DPPH• radical scavenging capacity and Fe2+ 

chelating ability higher than those of J. officinale essential oil in ethanol. Moreover, 

the nanoemulsion essential oil exhibited much higher efficiency in inhibiting the 

peroxidase from jasmine flowers than pure essential oil. In a postharvest experiment, 

jasmine flowers were dipped in nanoemulsion at concentrations of 0.05, 0.1, and 

0.2% for 5 min and stored at 10 ± 2°C for 12 days. In comparison to the control, the 

nanoemulsion at a concentration of 0.1% was the most effective in delaying petal 

browning, reducing PAL, PPO, and POD enzyme activities, and maintaining freshness 

and color retention. Moreover, this treatment also reduced the accumulation of 
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malondialdehyde in petal tissues, indicating reduced oxidative damage. These 

findings indicated that J. officinale essential oil nanoemulsion effectively inhibited 

enzymatic browning and thus petal browning in jasmine flowers. 

Keywords: nanoemulsion, browning inhibition, antioxidant, Jasminum sambac 
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กิตติกรรมประกาศ 

 ในการจัดทำวิทยานิพนธ>เรื่อง ผลการยับยั้งของน้ำมันหอมระเหยต4อการเกิดสีน้ำตาลในดอก

มะลิลา (Jasminum sambac Ait.) ผูOจัดทำตOองขอขอบพระคุณ รศ.ดร.มณทินี ธีรารักษ> ที่ใหOความ

กรุณารับเป^นอาจารย>ที่ปรึกษา คอยใหOความรูO คำแนะนำดOวยความเอาใจใส4 ตรวจทานงานอย4าง

ละเอียด ตลอดจนชี้แนะแนวทางในการแกOไขปrญหาตั้งแต4ริเริ่มวิจัยจนกระทั่งงานวิทยานิพนธ>ฉบับน้ี

สำเร็จลุล4วงไดOดOวยดี ขอขอบพระคุณเป̂นอย4างสูงไวO ณ โอกาสน้ี  

 ขอขอบคุณอาจารย>ประจำคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลOาเจOาคุณ

ทหารลาดกระบังทุกท4านที่ใหOความช4วยเหลือ ใหOคำปรึกษา รวมทั้งเอื้อเฟ��อสถานที่จัดทำงานวิจัยมา

ตลอด และขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบ รศ.ดร.สมยศ เดชภิรัตนมงคล รศ.ดร.จำรูญ เลOาสิน

วัฒนา และ ผศ.ดร.สมศักดิ์ ครามโชติ ที่ใหOความกรุณาในการตรวจเล4มวิทยานิพนธ> ใหOคำแนะนำ และ

สละเวลาในการมาสอบวิทยานิพนธ> ขอบคุณบิดามารดาที่เคารพ และเพื่อนระดับปริญญาโท นางสาว

ณัฐมณฑ> ประดับกุล นางสาวมัณฑนา เมืองคง รวมถึงเพื่อนพี่นOองนักศึกษาคณะเทคโนโลยีการเกษตร

ทุกท4านที ่เป̂นกำลังใจ และใหOการสนับสนุนอยู 4เบื ้องหลังความสำเร็จของวิทยานิพนธ>ฉบับน้ีจึง

ขอขอบคุณทุกท4านเป̂นอย4างสูง  

 ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลOาเจOาคุณทหารลาดกระบัง 

ที่มอบทุนยกเวOนค4าธรรมเนียมการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาและงานวิจัยในวิทยานิพนธ>นี ้ไดOรับ

งบประมาณจากโครงการทุนวิจัยส4งเสริมส4วนงานวิชาการจากประจำป¢งบประมาณ 2566 (สัญญา

เลขท่ี 2566-02-04-018) ท่ีใหOการสนับสนุนตลอดจนวิทยานิพนธ>เล4มน้ีเสร็จสมบูรณ> 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1  ที่มาและความสำคัญ 

 มะลิลา มีชื่อวิทยาศาสตร>ว4า Jasminum sambac Ait. มีถิ่นกำเนิดในอินเดีย พบในเขตรOอน

และกึ่งเขตรOอนในพื้นที่ทวีปเอเชีย, ทวีปแอฟริกา และออสเตรเลีย (กรมวิชาการเกษตร, 2561) พันธุ>ท่ี

นิยมปลูกในไทย ไดOแก4 พันธุ>ราษฎร>บูรณะ พันธุ>แม4กลอง และพันธุ>ชุมพร (ธีระวัฒน> วงศ>วิชิต, 2561) 

เป^นดอกไมOที ่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจในประเทศไทยมีความตOองการในปริมาณสูงตลอดทั้งป¢

โดยเฉพาะในช4วงฤดูหนาว เพราะในฤดูน้ีจะออกดอกนOอยและมีราคาสูง (ช.ณิฏฐ>ศิริ สุยสุวรรณ, 2538) 

มีจำหน4ายมะลิลาทั้งในประเทศและต4างประเทศ แต4ส4วนใหญ4จะจำหน4ายภายในประเทศ โดยตลาด

ต4างประเทศมีการส4งออกในรูปแบบพวงมาลัย ตOน และดอกมะลิลาสด ตลาดที ่สำคัญ คือ 

เนเธอร>แลนด> อเมริกา และเบลเยี่ยม ส4วนตลาดพวงมาลัย คือ อเมริกาและญี่ปุ©น (สำนักงานเกษตร

อำเภอเขาคิชฌกูฏ, 2565) ดอกมะลิลานิยมใชOรOอยมาลัย บูชาพระ และในอุตสาหกรรมน้ำหอม 

(ชัญญา ทิพานุกะ, 2554) แมOมะลิลาจะเป^นพืชเศรษฐกิจที่มีตลาดทั้งในประเทศและต4างประเทศแต4

กลับมีอายุการเก็บรักษาสั้นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี เช4น กลีบดอกเปลี่ยนเป^นสีม4วงเขOม

หรือน้ำตาล และการเหี่ยวแหOงของดอกที่เกิดขึ้นภายในระยะเวลาเพียง 1-2 วัน เนื่องจากกลีบดอกมี

การสรOางเอทิลีน ซึ่งเป^นฮอร>โมนพืชที่เร4งการเสื่อมสภาพ (ศรีสังวาล ลายวิเศษกุล, 2537) สอดคลOอง

กับงานวิจัยของ Faragher และ Mayak (1984) รายงานว4า การผลิตเอทิลีนปริมาณสูง ทำใหOดอกมี

อัตราการหายใจเพ่ิมสูงข้ึน เกิดการบานอย4างรวดเร็ว ส4งผลใหOดอกเส่ือมสภาพเร็วข้ึน 

ปrจจุบันมีการใชOสารเคมีเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและลดการเกิดสีน้ำตาลเนื่องจากเอนไซม> เช4น 

การแช4ดอกมะลิลาในสารละลายแคลเซียมคาร>บอเนต (CaCO3) (ธัญญภัสร> ศรีวิจารย> และคณะ, 

2559), การแช4ดอกพุดตูมในสารละลายแคลเซียมคลอไรด> (CaCl2) (สุพิชญ>พงศ> ภูหวล และคณะ, 

2557), การแช4กรดแอสคอร>บิกในลำไยพันธุ>ดอ (ศันสนีย> กาบบัว และธนะชัย พันธ>เกษมสุข, 2551) 

และการรมดOวย 1-MCP ในบล็อกโคลี (Gómez-Lobato et al., 2012) นอกจากนี้สารจากธรรมชาติ

กำลังเป^นที่ไดOรับความนิยม เช4น การใชOสารสกัดจากเปลือกสับปะรดลดการเกิดสีน้ำตาล (โชคชัย ธีร

กุลเกียรติ, 2547), การใชOสารสกัดจากรำขOาวในการยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลเนื่องจากเอนไซม>ในผล

มะเขือยาวสไลด>สด (ฤทัยภักด์ิ ชาญศรี และเนาวรัตน> กองคำ, 2565), การใชOเปลือกมังคุดสกัดยับย้ัง

ปฏิกิริยาสีน้ำตาลท่ีเก่ียวขOองกับเอนไซม>ในแอปเป­ลตัดแต4ง (Hemachandran et al., 2017) และการ

ใชOสารสกัดจากตOมหอมและกะหล่ำปลีในการยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลเนื่องจากเอนไซม>ในอะโวคาโด

เพียวเร4 (Bustos et al., 2015) 
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น้ำมันหอมระเหยมีศักยภาพในการยืดอายุผลผลิตทางการเกษตร โดยเฉพาะความสามารถใน

การตOานเชื้อจุลินทรีย>และยับยั้งกระบวนการเกิดสีน้ำตาล ซึ่งเป^นปrจจัยหลักในการเสื่อมคุณภาพของ

ดอกไมOระหว4างการเก็บรักษา สอดคลOองกับงานวิจัยของ Ak et al. (2021) รายงานว4า น้ำมันหอม

ระเหยจากดอกและใบของ Calendula officinalis L. สามารถตOานอนุมูลอิสระผ4านกลไกการกําจัด

อนุมูลอิสระโดยทดสอบดOวยวิธี DPPH• และสามารถยับยั ้งเอนไซม> amylase, glucosidase, 

acetylcholinesterase, butyrylcholin-esterase และ tyrosinase เช4นเดียวกับน้ำมันหอมระเหย

จากโรสแมรี่ช4วยลดกิจกรรมของเอนไซม> PPO ในผักบัตเตอร>เฮด และเมื่อความเขOมขOนของน้ำมันหอม

ระเหยเพิ่มขึ้นส4งผลใหOเปอร>เซ็นต>กิจกรรมของเอนไซม> POD มีแนวโนOมลดลง (Ponce et al., 2004; 

Ponce et al 2008) ในการทดลองนี้จึงมุ4งเนOนศึกษาน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากดาวเรือง (Tagetes 

patula L.), พุด (Gardenia augusta), พุทธชาดกOานแดง (Jasminum officinale L. f. var. 

grandiflorum (L.)), กุหลาบ (Rosa bourboniana L.) และมะลิลา (Jasminum sambac Ait.) 

เนื่องจากเป^นน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากดอกไมOที่ใชOในการรOอยมาลัยร4วมกับดอกมะลิลา เพื่อใหOมี

กลิ่นที่กลมกลืนและไม4มีกลิ่นรบกวนดอกมะลิลา และเพื่อหาสารใหม4 ๆ ที่สกัดจากธรรมชาติโดยนำ

น้ำมันหอมระเหยจากดอกไมOมาทดสอบการลดกิจกรรมของเอนไซม>ที่เกี่ยวขOองกับการเกิดสีน้ำตาลใน

ดอกมะลิลา เพื่อยืดอายุและรักษาคุณภาพของดอกมะลิลาระหว4างการเก็บรักษา เพื่อเป^นประโยชน>

ต4อเกษตรกร เพ่ิมมูลค4าทางการตลาดและลดความสูญเสียมูลค4าทางเศรษฐกิจ 

1.2  วัตถุประสงคS 

1.1  ประเมินศักยภาพของน้ำมันหอมระเหยจากดอกกุหลาบ ดาวเรือง พุด พุทธชาดกOานแดง 

และมะลิลา ในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> phenylalanine ammonia-lyase, polyphenol 

oxidase และ peroxidase ของดอกมะลิลาในหลอดทดลอง 

1.2  คัดเลือกสูตรในการเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงในรูปอิมัลชันที่มี

ความเสถียร 

1.3  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม>ท่ีเก่ียวขOองกับการเกิดสีน้ำตาล

จากดอกมะลิลาระหว4างน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิและนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง 

1.4  เปรียบเทียบฤทธิ์ในการกำจัดอนุมูลอิสระระหว4างน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์และนาโน

อิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง 

1.5 ศึกษาการใชOน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงในรูปนาโนอิมัลชันต4อการ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เอนไซม>และสารชีวเคมีบางกลุ4มที่เกี่ยวขOองกับการเกิดสีน้ำตาลในดอกมะลิ

ลาระหว4างการเก็บรักษา 
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1.3  สถานที่ดำเนินงาน 

 หOองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลทางการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลOาเจOาคุณทหารลาดกระบัง 

1.4  ผลที่คาดว?าจะได)รับ 

 1.4.1  ทราบชนิดของน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมOที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมของ

เอนไซม>ท่ีเก่ียวขOองกับการเกิดสีน้ำตาลในดอกมะลิลา  

 1.4.2  ไดOสูตรอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงที่มีขนาดอนุภาคน้ำมันต่ำ

กว4า 100 นาโนเมตร และเป̂นระบบอิมัลชันท่ีมีความเสถียร 

 1.4.3  ไดOน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงในรูปแบบนาโนอิมัลชันที่เจือจางดOวยน้ำ

ไดO และส4งเสริมประสิทธิภาพในการกำจัดอนุมูลอิสระ และยับย้ังการเกิดสีน้ำตาล 

 1.4.4  เป^นแนวทางการใชOนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงในการ

ควบคุมการเกิดสีน้ำตาลท่ีกลีบดอกมะลิลาระหว4างการเก็บรักษา 

 1.4.5  ไดOสารธรรมชาติจากพืชเพื่อเป^นสารทางเลือกใหม4สำหรับใชOหลังการเก็บเกี่ยวกับดอก

มะลิลาเพ่ือลดการเกิดสีน้ำตาล 
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บทที่ 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวข@อง 

2.1  มะลิลา 

 มะลิลา ชื่อวิทยาศาสตร> Jasminum sambac Ait. มีถิ่นกำเนิดในอินเดีย พบในเขตรOอนและ

กึ่งเขตรOอนในพื้นที่ทวีปเอเชีย, ทวีปแอฟริกา และออสเตรเลีย (กรมวิชาการเกษตร, 2561) แหล4งผลิต

ท่ีสำคัญในไทย เช4น ลพบุรี กรุงเทพ ปทุมธานี นครนายก นครปฐม ฯลฯ พันธุ>ท่ีนิยมปลูกในไทย ไดOแก4 

พันธุ>ราษฎร>บูรณะ พันธุ>แม4กลอง และพันธุ>ชุมพร (ธีระวัฒน> วงศ>วิชิต, 2561) โดยมะลิลาเป̂นพืชไมOพุ4ม

ขนาดเล็ก สูงประมาณ 1-3 เมตร ใบเดี่ยว รูปรีหรือรูปไข4เกือบกลม แผ4นใบดOานล4างมีขนสั้น โคนและ

ปลายแหลม เสOนแขนงใบขOางละ 4-6 เสOน เสOนโคนใบไม4ชัดเจน (กรมวิชาการเกษตร, 2561) ดอกเล็ก

เรียวแหลม มีกลิ่นหอมแรง ช4อดอกแบบกระจุก ออกตามซอกใบและปลายกิ่ง กลีบดอกชั้นเดียว โคน

กลีบดอกเชื่อมกันเป^นหลอด โดยดอกที่อยู4ตรงกลางจะบานก4อน แต4ละดอกมีกลีบเลี้ยงเป^นหลอดสี

เขียวอมเหลืองอ4อน เกสรเพศผูO 2 เกสร ติดกับกลีบดอกในหลอดสีขาว ออกดอกตลอดทั้งป¢ มีกล่ิน

หอม แต4จะออกดอกนOอยในช4วงฤดูหนาว สามารถควบคุมการออกดอกไดOโดยการควบคุมการใหOน้ำ

และปุ²ย เมื่อทรงพุ4มเริ่มแน4นการตัดแต4งกิ่งจะทำใหOการออกดอกดีขึ้น (ขOอมูลพันธุ>ไมO, 2564; ศูนย>

ปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง, 2567)  

2.2  การเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว 

 โดยปกติดอกมะลิลาเริ่มบานในตอนบ4ายและหลุดร4วงไปวันรุ4งขึ้น การเก็บเกี่ยวดอกมะลิลาควร

เก็บเกี่ยวในตอนเชOามืด เก็บเกี่ยวดอกตูมที่มีการเจริญเติบโตเต็มท่ีมีสีขาวนวล โดยใชOมือเด็ดตรงกOาน

ดอกใตOกลีบเลี้ยง เมื่อเก็บเกี่ยวมาแลOวเก็บรักษาไวOในตูOเย็นเพื่อรอการรOอยมาลัยไดOเพียงระยะหน่ึง 

สำหรับการเก็บรักษาดอกมะลิลาสดในระหว4างการขนส4งที ่ทำเป^นการคOาในปrจจุบันจะบรรจุใน

ถุงพลาสติก และบรรจุในกล4องโฟมที่ปูพื้นกล4องดOวยน้ำแข็งเกร็ด ในระหว4างชั้นถุงของมะลิลาที่วาง

ซOอนกันและปูทับดOวยน้ำแข็งเกร็ด ทำใหOสามารถเก็บรักษาดอกมะลิลาสดในระหว4างการขนส4งไดOโดยท่ี

ดอกไม4บาน (เอกพงษ> หนูพลับ, 2551) ในการศึกษาของ Kumaresan (2023) ที่บรรจุมะลิดอกตูมใน

ถุงโพลีเอทิลีน (PE) สีดำ ความหนา 200 เกจ ไม4มีการระบายอากาศและเก็บไวOที่อุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส จะรักษาความชื้นไดOมากขึ้น สูญเสียน้ำหนักทางสรีรวิทยานOอยลง การรั่วไหลของตัวถูก

ละลายนOอยลง ดัชนีความสด และอายุการเก็บรักษานาน 70.73 ชั่วโมง และการจุ4ม Jasminum 

sambac cv. Mysuru Mallige ดOวยกรดบอริก 4% บรรจุในถุง PE ขนาด 60 ไมครอน ไม4มีการ

ระบายอากาศและเก็บไวOในกล4องเทอร>โมโคลที่บุดOวยฟอยล>อลูมิเนียมในเจล โดยสภาวะความเย็นของ

แผ4นน้ำแข็งแสดงใหOเห็นถึงประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาของดอกมะลิไดOนานถึง 48 ชั่วโมง 

โดยมีการสูญเสียทางสรีรวิทยานOอยที่สุด (Yathindra, 2018) และมีการศึกษาการยืดอายุในพวงมาลัย
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ดอกมะลิ Suntipabvivattanaa and Tongdeesuntorn (2017) ไดOเปรียบเทียบมาลัยท่ีผ4านการแปร

รูปและใชO benzyladenine หรือกรดบอริก ร4วมกับการบรรจุในถุงโพลีโพพิลีน (PP) และถุง PE พบว4า 

การใชO benzyladenine หรือกรดบอริก 500 มิลลิกรัม/ลิตร ร4วมกับการบรรจุในถุง PP สามารถยืด

อายุการเก็บรักษาของพวงมาลัยดอกมะลิไดOถึง 10 วัน และการใชO 1-MCP ที่ความเขOมขOน 3,600 นา

โนลิตร/ลิตร เป̂น เวลา 12 ชั่วโมง ช4วยยืดอายุการเก็บรักษาพวงมาลัยดอกมะลิไดOดีที่สุด คือ 12.6 วัน 

(มยุรี กระจายกลาง, 2555) 

2.3  การเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยว 

 หลังการเก็บเก่ียว ดอกมะลิลาเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยารวดเร็วภายใน 24 ช่ัวโมง เช4น 

การหายใจสูง การปล4อยเอทิลีน และการสูญเสียน้ำ ส4งผลใหOกลีบดอกเปลี่ยนสีเป^นสีน้ำตาลและเหี่ยว

เร็ว วชิรญา อิ่มสบาย และพรทิพย> ตรงชื่น (2562) รายงานว4า ดอกสีขาวอมเขียวจะเริ่มบานภายใน 

12 ช่ัวโมง โดยแสดงระยะเร่ิมผลิและดอกแยOมและมีกล่ินหอมสูงสุดภายใน 6 ช่ัวโมง ดอกมะลิลาสีขาว

อมเขียวและสีขาวมีอัตราการหายใจเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือดอกเร่ิมบานและมีอัตราการหายใจสูงสุดเม่ือดอกอยู4

ระยะแรกเริ่มและดอกแรกแยOมซึ่งเป^นช4วงที่มะลิลามีกลิ่นหอมสูงที่สุด เมื่อดอกบานเต็มท่ีจะมีอัตรา

การหายใจต่ำลง อัตราการผลิตเอทิลีนเพิ่มมากขึ้นหลังจากผ4านช4วงที่มีการหายใจสูงสุดเช4นเดียวกับ

กลีบดอกที่เหี่ยวเพิ่มขึ้นสอดคลOองกับอัตราการผลิตเอทิลีนที่สูงขึ้น และมีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงที่สุด 

24 ชั่วโมงหลังการเก็บเกี่ยว ดอกมะลิลาทั้งสองระยะแสดงอาการกลีบดอกเหี่ยว แต4ยังไม4พบการ

เปลี่ยนเป^นสีน้ำตาลหรือม4วงเกิดขึ้น การปลดปล4อยสารระเหยเพิ่มขึ้นตามระยะการพัฒนาของดอก 

โดยมีกลิ่นหอมสูงสุดเมื่อดอกกำลังบานและลดลงหลังจากดอกบานเต็มท่ีแลOว กลิ่นหอมลดลงภายใน

ระยะเวลา 24 ชั่วโมง โดยดอกมะลิลาสีขาวอมเขียวยังคงส4งกลิ่นหอมเล็กนOอยขณะที่ดอกมะลิลาสีขาว

ไม4มีกล่ินหอมแลOว  

2.4  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลเนื่องจากเอนไซมS 

 การเกิดสีน้ำตาลแบบเอนไซม>เกิดจากการทำงานของเอนไซม>ที่ทำปฏิกิริยากับสารฟ¢นอลเม่ือ

เซลล>ไดOรับความเสียหายหรือถูกทำลายเนื่องจากการตัดแต4ง ปอก บด หรือการช้ำ ทำใหOเกิดการเร4ง

ของปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชัน (oxidation) ของสารประกอบฟ¢นอลโดยเอนไซม> PPO ไดO ผลิตภัณฑ>

เบื้องตOนเป^นสารออโทควิโนน สามารถเกิดการรวมตัวกันไดOโดยปฏิกิริยา condensation เกิดเป̂น

สารประกอบที่เป^นพอลิเมอร>ที่ละลายน้ำไดOนOอย เรียกว4า melanoidin (Jiang et al., 2016) เอนไซม> 

PPO ใชOเป^นตัวกำหนดคุณภาพของการเก็บรักษาและการแปรรูปผักผลไมOในทางเศรษฐกิจโดยพบว4า

ของผักและผลไมOมากกว4าครึ ่งหนึ่งมีสาเหตุการเสื ่อมสภาพจากการเกิดสีน้ำตาล ซึ่งการเกิดการ

เปลี่ยนแปลงสีในผักผลไมOแปรรูป ส4งผลใหOเกิดกลิ่นรสที่ไม4พึงประสงค> สูญเสียคุณภาพทางสารอาหาร

และไม4เป̂นที่ยอมรับของผูOบริโภค (Whitaker and Lee, 1995) ปrจจัยที่มีผลต4ออัตราการเกิดสีน้ำตาล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เนื่องจากเอนไซม>ในผักและผลไมO ไดOแก4 ความเขOมขOนของเอนไซม>และสารประกอบฟ¢นอล, ค4า pH, 

ปริมาณออกซิเจน และอุณหภูมิ เป̂นตOน (Martinez and Whitaker, 1995) 

2.4.1  สารประกอบฟ�นอล  

 สารประกอบฟ¢นอลเป^นสารตั้งตOนของปฏิกิริยาออกซิเดชันและมีบทบาททั้งในดOานการยับย้ัง

และกระตุ Oนการเกิดสีน้ำตาล ซึ ่งอาจมีหมู 4เคมีอื ่นเขOามาเกาะที ่ตำแหน4งต4าง ๆ ตัวอย4างของ

สารประกอบฟ¢นอล เช4น cinnamic acid, caffeic acid, chrogenic acid, catechol, anthocyanin 

และแทนนิน เป^นตOน (จริงแทO ศิริพานิช, 2549) พบอยู4ในบริเวณของแวคิลโอล โดยจะรวมตัวกันเป̂น

โมเลกุลใหญ4ในรูปที่ละลายน้ำ (tannins) หรือรวมตัวกันในรูปที่ไม4ละลายน้ำ (lignins) (Macheix et 

al., 1990) นอกจากนี้สารประกอบฟ¢นอลิกหลายกลุ4มก็ทำหนOาที ่ในการยับยั ้งการเกิดสีน้ำตาล

เนื่องจากเอนไซม> ไดOแก4 สารกลุ4มกรดไฮดรอกซิลเบนโซอิก สารกลุ4มกรดไฮดรอกซิลซินนามิก และสาร

กลุ4มฟลาโวนอยด> เป^นตOน (Lee et al., 2016) ซึ่งระดับของการเกิดสีน้ำตาลนั้นจะขึ้นอยู4กับความ

เขOมขOนของสารประกอบฟ¢นอล สอดคลOองกับงานวิจัยในแอพริคอตและแอปเป­ล พบว4า ปริมาณสาร 

chlorogenic acid ในแอพริคอตและผลแอปเป­ลพันธุ>ต4าง ๆ ลดลงอย4างรวดเร็วกับการเกิดสีน้ำตาลท่ี

เพ่ิมข้ึนซ่ึง chlorogenic acid เป̂นสารต้ังตOนของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลโดยจะถูกใชOไปอย4างรวดเร็ว 

(Radi et al., 1997; Almaraz-Abarca et al., 2013) 

2.4.2  เอนไซม) phenylalanine ammonia lyase 

 PAL เป^นเอนไซม>ที่สำคัญในกระบวนการ phenylpropanoid ซึ่งจะทำหนOาที่เป^นตัวกระตุOน

การผลิตสารประกอบทุต ิยภ ูม ิ  โดยเอนไซม> PAL จะทำการกระตุ Oนการเปลี ่ยนแปลงของ                    

L-phenylalanine เป̂น trans-cinnamic acid ดังภาพท่ี 2.1 (Esra, 2012) ซ่ึงสารประกอบฟ¢นอลจะ

ถูกออกซิไดซ>ต4อดOวยเอนไซม> PPO เป^นสารประกอบ o-quinones ซึ่งจะเกิด polymerization ข้ึน

เองเพื่อสรOางเม็ดสีน้ำตาล กิจกรรมของเอนไซม> PAL อาจเป^นดัชนีที่บ4งชี้ของผลิตภัณฑ>สดตัดแต4ง

ทางดOานอายุการเก็บรักษา และคุณภาพโดยเฉพาะสีและเนื้อสัมผัส (Degl'Innocenti et al., 2005) 

โดยทั่วไปกิจกรรมของเอนไซม> PAL จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อพืชเกิดบาดแผลจากการตัดแต4ง ส4งผลใหOเกิด

การสังเคราะห>สารประกอบฟ¢นอลเพิ่มมากขึ้น ขณะที่ PAL เป^นเอนไซม>ที่ควบคุมการสังเคราะห>  

สารฟ¢นอลิก (Camm and Tower, 1973) 
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ภาพท่ี 2.1 ปฏิกิริยาการการสังเคราะห>สารฟ¢นอลิกโดยเอนไซม> phenylalanine ammonia lyase 

ท่ีมา : Kong, J.Q. (2015) 

2.4.3  เอนไซม) polyphenol oxidase 

 ปฏิกิริยาของเอนไซม> PPO มี 2 ปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชัน ซึ่งเปลี่ยนสารโมโน

ฟ¢นอลไปเป^น o-diphenols และปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเปลี ่ยน o-diphenols ไปเป^น o-

quinones จากนั้นจะไดOสารประกอบสีน้ำตาล เรียกว4า melanin ดังภาพที่ 2.2 (Whitaker et al., 

2002) เอนไซม> PPO พบไดOในจุลินทรีย> แบคทีเรีย เชื้อรา และพบมากในพืชและสัตว> (Mayer and 

Harel, 1979) ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลเนื่องจากเอนไซม>จะขึ้นอยู4กับความเขOมขOนของสารประกอบ 

ฟ¢นอลิกและกิจกรรมของเอนไซม> ซึ่งความเขOมขOนของเอนไซม> PPO และสารประกอบฟ¢นอลิกในผัก

และผลไมOแต4ละชนิดมีความแตกต4างกัน (He and Luo, 2007) ค4า pH ที่เหมาะสมของเอนไซม> PPO 

คือ pH ระหว4าง 5-7 เอนไซม> PPO ไม4ทนความรOอนและสามารถถูกยับยั้งไดOดOวย halides acid, 

phenol acids, chelating agents, สารรีดิวซ> (reducing agents) เช4น กรดแอสคอร>บิก, สารจับควิ

โนน (quinone couplers) เช4น cysteine และสารประกอบอื่น ๆ อีกหลายชนิดที่สามารถจับกับสาร

ตั้งตOนไดO Murata et al. (1995) และ Murata et al. (2001) รายงานว4า การเกิดสีน้ำตาลของเน้ือ

แอปเป­ลมีความสัมพันธ>กับกิจกรรมเอนไซม> PPO กับปริมาณสารฟ¢นอลิก 
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ภาพท่ี 1.2 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลท่ีเก่ียวขOองกับเอนไซม> polyphenol oxidase 

ภาพท่ี 2.3 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลท่ีเก่ียวขOองกับเอนไซม> peroxidase ภาพที& 2.2 ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ :าตาลที>เกี>ยวข้องกบัเอนไซม์ peroxidase 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลท่ีเก่ียวขOองกับเอนไซม> polyphenol oxidase  

ท่ีมา : Grotheer et al. (2012) 

2.4.4  เอนไซม) peroxidase 

 เอนไซม> POD จะเกิดปฏิกิริยาเมื่อผ4านกระบวนการที่ทำลายเนื้อเยื่อ โดยเอนไซม> POD จะ 

ทำงานเม่ือสารประกอบฟ¢นอลิก อยู4ในรูป single electron oxidation และใชO hydrogen peroxide 

ในการออกซิไดซ>สารฟ¢นอล ดังภาพที่ 2.3 (Cantos et al., 2002) โดยเอนไซม> POD เกี่ยวขOองกับ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพทางดOานกลิ่น รส สี เนื้อสัมผัส และคุณค4าทางโภชนาการใน

ระหว4างกระบวนการผลิตและเก็บรักษา จากการศึกษาของ Aquino-Bolanos and Mercado-Silva 

(2004) พบว4า มีกิจกรรมของเอนไซม> POD สูงขึ้นเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สัมพันธ>

กับความเขOมสีท่ีเพ่ิมข้ึนในมันแกว 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลท่ีเก่ียวขOองกับเอนไซม> peroxidase  

ท่ีมา : Radulescu et al. (2019) 
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2.5  การลดการเกิดสีน้ำตาลที่เกี่ยวข)องกับเอนไซมS 

 ในปrจจุบันไดOมีการศึกษาวิธีการลดหรือยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลที่เกี่ยวขOองกับเอนไซม>ต4าง ๆ 

มากมาย แบ4งออกเป̂น 3 วิธี ดังน้ี 

2.5.1  วิธีกล  

 เอนไซม>แต4ละชนิดสามารถทนความรOอนไดOแตกต4างกันไป ขึ้นอยู4กับชนิดและที่มาของเอนไซม> 

แต4ถOาเพิ ่มอุณหภูมิมากกว4า 70 องศาเซลเซียส จะสามารถยับยั ้งการทำงานของเอนไซม>ไดO  

(Mizobutsi et al., 2010) แต4ความรOอนน้ันอาจทำใหOเกิดการเปล่ียนแปลงอ่ืน ๆ โดยเฉพาะเน้ือสัมผัส 

กลิ่นและรส (Whitaker and Lee, 1995) อีกปrจจัยหนึ่งในการเกิดสีน้ำตาลที่เกิดจากเอนไซม> คือ 

ออกซิเจน (O2) ดังนั้นการจํากัดปริมาณ O2 ที่มาสัมผัสกับผักผลไมOสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ำตาล

เนื่องจากเอนไซม>ไดO โดยการปรับสภาพบรรยากาศในการบรรจุภัณฑ>หรือการใชOสารเคลือบที่ปyองกัน

การเคลื่อนผ4านของ O2 เช4น งานวิจัยของ Robles-Sánchez et al. (2013) รายงานว4า การใชOสาร

เคลือบ alginate-base ร4วมกับกรดแอสคอร>บิกและกรดซิตริกในการยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลในมะม4วง

ตัดแต4งใหOผลดีกว4าเม่ือเทียบกับการใชOสารเคลือบหรือสาร anti-browning เพียงอย4างใดอย4างหน่ึง 

2.5.2  วิธีการใชJสารเคมี 

 สารเคมีที่ทำหนOาที่เป^น anti-browning agent มีอยู4หลายกลุ4ม สารที่เป^นตัวรีดิวซ> (reducing 

compound) เป^นกลุ4มที่มีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลที่เร4งดOวยเอนไซม> เช4น กรด

แอสคอร>บิก, ซัลไฟต>, และสารลดแรงตึงผิวบางชนิด เป^นตOน (Eissa et al., 2006) Mizobutsi et al. 

(2010) รายงานว4า เมื่อค4า pH นOอยกว4า 6.5 หรือมากกว4า 9.5 จะเกิดการเสียสภาพของโปรตีนทำใหO

เอนไซม>ไม4สามารถทำงานไดOและในกลุ4มของ chelating agent เช4น DIECA, ไซยาไนด>, เมไทมาโซล, 

โทโพโลน และกรดโคจิก เป^นกลุ4มที่มีประสิทธิภาพแต4มีราคาสูงในอุตสาหกรรมอาหารจึงไม4นิยมใชO 

(Moon et al., 2020) 

       2.5.3  วิธีการใชJสารธรรมชาติ 

 สารสกัดจากธรรมชาติแต4ละชนิดมีสารออกฤทธิ์ที่สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลที่เร4งดOวย 

เอนไซม>แตกต4างกันไป โดยส4วนมากเป^นกลุ4มของสารประกอบฟ¢นอลิก เช4น กรดไฮดรอกซิลซินนามิก 

(hydroxyl cinnamic acid) ที่พบในรําขOาวโดยมีองค>ประกอบหลัก คือ กรดพาราคูมาริก และกรด

เฟอรูริก ซึ่งกรดพาราคูมาริกทำหนOาที่เป^น substrate analogue ของไทโรซีนและทำหนOาที่ยับย้ัง

กิจกรรมของ monophenolase และ diphenolase ในลักษณะ competitive inhibition (Qiu et 

al., 2009) ส4วนกรดเฟอรูริกทำหนOาท่ียับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันของ p-cresol (monophenol) แบบ 

competitive inhibition ทำใหOเอนไซม>จับกับสารตั้งตOนไดOนOอยลงและทำหนOาที่ยับยั้งปฏิกิริยาแบบ 

non-competitive inhibition ในสารตั้งตOนที่เป̂นกรดโคจิก (o-diphenol) ในมันฝรั่ง (Macrae and 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Duggleby, 1968) งานวิจัยของ Hemachandran et al. (2017) เมื่อสกัดสารสำคัญจากเปลือก

มังคุดพบ cyaniding-3-sophoroside เป^นองค>ประกอบหลักและมีฤทธิ์ในการยับยั้งการทำงานของ

เอนไซม> PPO เนื่องจากโครงสรOางของ cyaniding-3-sophoroside มีหมู4ไฮดรอกซิลจำนวน 11 หมู4ท่ี

มีบทบาทในการเขOาไปทำลายบริเวณเร4งของเอนไซม> ส4งผลใหOเอนไซม>ไม4สามารถเร4งปฏิกิริยาต4อไปไดO 

และงานวิจัยของ Tinello et al. (2018) และ Chaisakdanugull et al. (2007) พบว4า น้ำองุ4นและ

น้ำสับปะรดมีองค>ประกอบหลักเป^นกลุ4มของกรดออร>แกนิค เช4น กรดมาลิก กรดซิตริก มีบทบาท

สำคัญในการยับยั้งการทำงานของเอนไซม> PPO โดยทำใหOค4าความเป^นกรดลดลงต่ำกว4าสภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีเอนไซม>จะสามารถทำงานไดO ทำใหOลดการเกิดสีน้ำตาลในแอปเป­ลและกลOวยท่ีห่ันสไลด> 

2.6  การเกิดสีน้ำตาลในดอกไม)และการลดการเกิดสีน้ำตาล 

 ดอกไมOหลังการเก็บเกี่ยวมีแนวโนOมเกิดการเสื่อมสภาพอย4างรวดเร็ว การเกิดสีน้ำตาลเป^นหน่ึง

ในปrญหาหลัก โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายในนําไปสู4การเสื่อมสภาพของดอก เช4น การ

เปลี่ยนเป^นสีน้ำตาลของกลีบดอก และการเหี่ยวของดอกที่เกิดขึ้นในช4วงระยะเวลาสั้น ๆ เนื่องจาก

กลีบดอกมีการสรOางเอทิลีนเพิ่มขึ้นอย4างมาก (นิธิยา รัตนาปนนท และดนัย บุณยเกียรติ, 2556; 

Faragher and Mayak, 1984) เมื่อเกิดการเสื่อมสภาพของเนื้อเยื่อทำใหOมีการรั่วไหลของสารละลาย

ภายในเซลล> ส4งเสริมการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟ¢นอลที่กระตุOนการเปลี่ยนเป^นสี

น้ำตาลไดOเร็วขึ้น (จริงแทO ศิริพานิช, 2549) สุพิชญ>พงศ> ภูหวล และคณะ (2557) พบว4า การชะลอการ

เกิดสีน้ำตาลของดอกพุดตูมระหว4างการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต่ำ โดยใชO CaCl2 ที่ความเขOมขOน 5 

ระดับ คือ 0, 100, 300, 500 และ 700 ppm น้ำหนัก 5 กรัม ใส4ถุงโพลีโพพิลีน (PP) เก็บรักษาท่ี 

6±2 องศาเซลเซียส พบว4า CaCl2 ทุกความเขOมขOน สามารถชะลอการเกิดสีน้ำตาลและการสูญเสีย

น้ำหนักไดO โดยดอกพุดที่ไดOรับ CaCl2 ความเขOมขOน 500 ppm เกิดสีน้ำตาล (28.90 เปอร>เซ็นต>) และ

สูญเสียน้ำหนักดอก (7.35 กรัม) นOอยที่สุด และมีอายุเก็บรักษานานที่สุด 13.75 วัน ขณะท่ีชุดควบคุม

มีอายุการเก็บรักษาเพียง 11.50 วัน สอดคลOองกับงานวิจัยของอัมพวรรณ สนันชัย และนิรมล 

สันติภาพวิวัฒนา (2551) ที่ไดOศึกษาการใชO CaCl2 เพื่อยืดอายุการปrกแจกันในดอกหนOาวัว พันธุ>เปลว

เทียน พบว4า การใชO CaCl2 ความเขOมขOน 0.01% สามารถชะลอการเกิดสีน้ำตาลบนกลีบใบประดับ

ดอกหนOาวัวไดOดีที่สุด การศึกษาการยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลจากเอนไซม>ในดอกนาร>ซิสซัส พบว4า GABA 

ช4วยยืดอายุการปrกแจกันของดอกนาร>ซิสซัส โดยการรักษาดัชนีความคงตัวของเมมเบรน ปริมาณน้ำ

สัมพัทธ> และน้ำหนักสด รวมถึงช4วยลดกิจกรรมของเอนไซม> PPO และ POD (Krush and Rastegar, 

2022) รายงานของ Girija et al. (2015) การแช4ดอกซ4อนกลิ่นในสารละลายกรดบอริก 4% เป^นเวลา 

2 ชั่วโมงหลังจากการทำใหOเย็นที่อุณหภูมิ 4°C และผึ่งลมใหOแหOงก4อนบรรจุช4วยเพิ่มอายุการเก็บรักษา

ไดOถึง 6 วัน และการจุ4มดอกซ4อนกลิ่นในโซเดียมเบนโซเอต 50 ppm บรรจุในโพลีเอทิลีน (PE) ความ

หนา 50 เกจ เก็บไวOในตูOเย็น ส4งผลใหOอัตราการสูญเสียความชื้นจากดอกลดลง ลดการสูญเสียน้ำหนัก

ทางสรีรวิทยา รักษาความสด อัตราการหายใจและกิจกรรมของเอนไซม>ต่ำ ส4งผลใหOดอกแก4ชOาลงและ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คงคุณภาพการเก็บรักษาที่ดีไดOนานถึง 7 วัน (Baidya et al., 2020) Anwara et al. (2021) พบว4า 

การใชOกรดออกซาลิก 6% ช4วยยืดอายุการปrกแจกันและรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของดอกลิลล่ี 

โดยลดการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต>และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด> และการศึกษาในดอกตูมของ 

Jasminum grandiflorum พบว4า เมื่อจุ4มดOวยอนุภาคซิลเวอร>นาโน 20 ppm หลังการเก็บเกี่ยวและ

บรรจุในถุงโพลีโพรพิลีน ความหนา 200 เกจ โดยไม4มีการระบายอากาศ เก็บไวOในสภาพหOองเย็น 7-8 

องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ> 85-95% มีอายุการเก็บรักษาสูงสุด และการจัดเก็บแบบดัดแปลง

บรรยากาศ (MAP) ช4วยลดกิจกรรมของการผลิต PPO เอทิลีน และยังชะลอการพัฒนาของสีน้ำตาลใน

ดอกไมOซึ่งเป^นผลมาจากกิจกรรมการยับยั้ง CO2 ในเอนไซม> PPO (Mohanasundari et al., 2018) 

สอดคลOองกับงานวิจัยของธัญญภัสร> ศรีวิจารย> และคณะ (2559) พบว4า การแช4ดอกมะลิลาใน CaCO3 

ท่ีความเขOมขOน 0.1% ทำใหOเกิดสีน้ำตาลนOอยท่ีสุดและมีอายุการเก็บรักษาดอกมะลิลานานท่ีสุด 10 วัน 

และการแช4ดอกมะลิลาในกรดบอริก ความเขOมขOน 4% ช4วยชะลอการเกิดสีน้ำตาลบนกลีบดอกมะลิลา

ไดO (จิราพร บุญประเสริฐ และคณะ, 2561) 

2.7  สารต)านอนุมูลอิสระจากดอกไม) 

 สารตOานอนุมูลอิสระมีความสำคัญต4อกระบวนการออกซิไดซ>อนุมูลอิสระ ช4วยปyองกันหรือชะลอ 

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Kumar, 2014) ช4วยกําจัดและลดปริมาณอนุมูลอิสระไม4ใหOไปทำลาย

เซลล>และเน้ือเยื่อสารตOานอนุมูลอิสระมีท้ังชนิดท่ีเป̂นเอนไซม> (enzymatic antioxidants) และชนิดท่ี

ไม4ใชOเอนไซม> (non-enzymatic antioxidants) (Del Rio, 2015; Jebur et al., 2016) กลไกการ

ทำงานของสารตOานอนุมูลอิสระมีหลายรูปแบบ เช4น การกำจัดอนุมูล (free radicals scavenger) 

โดยสารที่ผ4านกลไกนี้ไดO เช4น butylated hydroxyl anisole (BHA) และวิตามินอี, กลไกการยับย้ัง

การทำงานของเอนไซม> (enzyme inhibition) เช4น สารประกอบฟลาโวนอยด>ยับยั้งการทำงานของ 

lipoxygenase โดยจับกับโลหะของเหล็กที่ทำหนOาที่เป^น cofactor ของเอนไซม> (อนงนาฎ ไพนุพงศ>, 

2560) สารตOานอนุมูลอิสระส4วนใหญ4เป̂นสารประกอบกลุ4มโพลีฟ¢นอล แคโรทีนอยด> ฟลาโวนอยด> และ

แอนโทไซยานิน เป^นตOน พบมากในผักผลไมOและดอกไมO การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากดอกไมOใน

ประเทศจีน พบว4า ดอกไมOกลุ4มสีแดงมีสารประกอบฟ¢นอลิก และฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระที่สูงกว4ากลุ4มสี

อื่น (Youwei et al., 2007) ซึ่งสอดคลOองกับงานวิจัยของ Piao et al. (2011) รายงานว4า ดอก 

Camellia japonica พบ สารประกอบฟลาโวนอยด>มีฤทธิ ์ในการตOานอนุมูลอิสระ เช4น สาร 

quercetin, quercetin-3-o-glucoside และ kaempferol งานวิจัยของ Xu et al. (2012) พบว4า 

ในดอกดาวเรืองมีสารสำคัญหลายชนิด เช4น สารประกอบฟ¢นอล ฟลาโวนอยด> ไทโอฟ¢น แคโรทีนอยด> 

และในการศึกษาของ Ara and Nur (2009) พบว4า สารสกัดเมทานอลจากใบและดอกของ Lippia 

alba พบฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระดOวยวิธี DPPH• สูงกว4าสารมาตรฐาน (กรดแอสคอร>บิก) เมื่อวิเคราะห>

การกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH• ค4า IC50 ของสารสกัดจากใบและดอก Lippia alba มีค4าเท4ากับ 34.4 

µg/mL ส4วนกรดแอสคอร>บิกมีค4า IC50 เท4ากับ 40.8 µg/mL และในรายงานของ Kumar et al. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(2008) สารสกัดน้ำจากดอก Hibiscus tiliaceus ความเขOมขOน 2,500 µg/mL พบการยับยั้งการเกิด

อนุมูลซูเปอร>ออกไซด> 70.24% ส4วนกรดแอสคอร>บิก BHA และ α-โทโคฟ¢รอล ความเขOมขOน 50 

µg/ml มีประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูลซูเปอร>ออกไซด> เท4ากับ 85.57, 68.08 และ 74.45% 

ตามลำดับ และยังมีการศึกษาสารตOานอนุมูลอิสระในดอกมะลิลา เช4น สุชาดา มานอก และปวีณา  ล้ิม

เจริญ (2558) รายงานว4า ดอกมะลิมีฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระดOวยวิธี DPPH• มีค4า IC50 เท4ากับ 851.138 

ppm และมีฤทธิ ์ต OานอนุมูลอิสระดOวยวิธี FRAP เท4ากับ 0.693 mM Fe2+/g และมีปริมาณ

สารประกอบฟ¢นอลิกทั้งหมด เท4ากับ 97.333 ppm และสารสกัดหยาบของมะลิ มีฤทธิ์ตOานอนุมูล

อิสระดOวยวิธี DPPH• มีค4า IC50 เท4ากับ 37.07 µg/mL (กชกร ทองมาก และคณะ, 2564) แต4ในงาน

ของสุธาทิพย> อินทรกําธรชัย และคณะ (2556) พบว4า สารสกัดหยาบดอกมะลิลามีฤทธิ์ตOานอนุมูล

อิสระดOวยวิธี DPPH• มีค4า IC50 และปริมาณสารประกอบฟ¢นอลิก เท4ากับ 0.87 mg/mL และ 56.05 

mgGAE/g ตามลำดับ เน่ืองจากดอกมะลิท่ีมีแหล4งเพาะปลูกหรือฤดูกาลเก็บเกี่ยวท่ีต4างกัน อาจทำใหOมี

สารตOานอนุมูลอิสระท่ีแตกต4างกันไดO  

 น้ำมันหอมระเหยเป^นน้ำมันที่ไดOมาจากส4วนต4าง ๆ ของพืช ไดOแก4 ดอก ผล เปลือกผล เมล็ด ใบ 

ราก ลำตOนใตOดิน เนื้อไมO เปลือกไมO ส4วนใหญ4มักมีกลิ่นและระเหยง4าย โดยน้ำมันหอมระเหยแต4ละชนิด 

มีคุณสมบัติทางเคมีเฉพาะตัว โดยองค>ประกอบทางเคมีบางส4วนในน้ำมันหอมระเหยมีคุณสมบัติในการ 

ระเหยทำใหOไดOกล่ินเฉพาะตัวของน้ำมันน้ัน บริเวณท่ีพืชเก็บสะสมสารท่ีมีกล่ิน ไดOแก4 ต4อมน้ำมัน ในพืช

วงศ>กะเพรา วงศ>สOม บริเวณเซลล>เน้ือเย่ือบาง ๆ รอบ parenchyma พบในบริเวณเน้ือเย่ือใกลOกับกลีบ

ดอก ของพืช หรือพืชวงศ>จำป¢ วงศ>อบเชย (ฐาปนีย> หงส>รัตนาวรกิจ, 2550) ในธรรมชาติน้ำมันหอม

ระเหยช4วยปyองกันพืชจาก แบคทีเรีย ไวรัส เชื้อรา รวมถึงแมลงที่มาทำลายพืช ช4วยดึงดูดแมลงบาง

ชนิดเพื่อใหOเกิดการแพร4กระจายของเมล็ดและเกสร น้ำมันหอมระเหยยังเป^นแหล4งสารตOานอนุมูล

อิสระที่สำคัญ เช4น น้ำมันหอมระเหยจากดอกคาโมมายล> (Matricaria chamomilla) สามารถตOาน

อนุมูลอิสระดOวยวิธี DPPH• มีค4า EC50 2.07 µg/mL (Stanojevic et al., 2016) และ Hsouna et 

al. (2013) ไดOตรวจสอบกิจกรรมการตOานอนุมูลอิสระ ดOวยวิธี DPPH• ในน้ำมันหอมระเหยจากดอก 

Citrus aurantium L. พบว4า น้ำมันหอมระเหยจากดอก C. aurantium L. สามารถตOานอนุมูลอิสระ

ไดO มีค4า IC50 เท4ากับ 1.8 µg/mL Abdoul-Latif et al. (2010) ไดOทำการตรวจสอบกิจกรรมการตOาน

อนุมูลอิสระของน้ำมันหอมระเหย Jasminum sambac ดOวยวิธี DPPH• พบว4า น้ำมันหอมระเหยและ

เมทานอล มีค4า IC50 เท4ากับ 7.43 และ 2.30 µg/mL ตามลำดับ และไดOมีการนำน้ำมันหอมระเหยมา

ใชOในการยืดอายุการปrกแจกัน เช4น Dashtbany et al. (2015) ทำการศึกษาในเบญจมาศตัดดอก 

(Dendranthema grandiflorum L.) พบว4า การใชOน้ำมันหอมระเหยเจอราเนียม 10% ช4วยยืดอายุ

การปrกแจกันของดอกเบญจมาศนานที่สุด คือ 18.41 วัน เทียบกับชุดควบคุม (7.05 วัน) และพบว4า 

ดอกแกลดิโอลัสมีอายุการปrกแจกันนานที ่สุด เมื ่อผสมน้ำมันหอมระเหยจากดอกเสจ (Salvia 
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officinalis L.) และโรสแมรี่ 150 หรือ 100 mg/L ตามลำดับ อายุการปrกแจกันเพิ่มขึ้น 88.16 และ 

84.76% เม่ือเทียบกับชุดควบคุม (Moussa et al., 2024) 

2.8  อิมัลชัน 

 น้ำมันหอมระเหยมีขOอจำกัดในดOานความสามารถในการละลายน้ำ การพัฒนาใหOอยู4ในรูป

อิมัลชันจึงช4วยเพิ่มประสิทธิภาพการใชOงาน โดยอิมัลชันเกิดจากการผสมของเหลวสองชนิดที่ไม4ทำ

ละลายกัน เพื่อใหOรวมเป^นเนื้อเดียวกันไดOโดยการใชOสารลดแรงตึงผิว อิมัลชันชนิด O/W (oil in 

water) เริ่มจากการเตรียมส4วนผสมระหว4างน้ำมันและสารลดแรงตึงผิวในสัดส4วนที่เหมาะสม จากน้ัน

ค4อย ๆ หยดส4วนผสมลงในภาชนะบรรจุน้ำทีละนOอย โดยใชOไมโครป­เปต และภาชนะบรรจุน้ำตั้งอยู4บน 

Magnetic stirred plate ที่ควบคุมความเร็วรอบในการกวน อิมัลชันจะเกิดขึ้นระหว4างการกวนผสม 

(สุวิมล อริยประกาย, 2560) จากตารางที่ 2.1 ถOามีค4า hydrophilic lipophilic balance (HLB) ต่ำ 

จะจัดเป^นสารลดแรงตึงผิวที่ชอบละลายในน้ำมันมากกว4าน้ำ แต4ถOามีค4า HLB สูง จะจัดเป̂นสารลดแรง

ตึงผิวที่ชอบละลายในน้ำมากกว4าน้ำมัน ซึ่งการเตรียมอิมัลชันชนิด O/W ควรเลือกใชOสารลดแรงตึงผิว

ที่มีค4า HLB อยู4ในช4วง 8-18 (ตารางที่ 2.2) แสดงถึงปrจจัยที่มีผลต4อขนาดอนุภาคของอิมัลชัน ไดOแก4 

ชนิดของสารลดแรงตึงผิว, ชนิดของน้ำมัน, สัดส4วนที่เหมาะสมของสารลดแรงตึงผิวและน้ำมัน, สภาวะ

การกวน, ชนิดและปริมาณของตัวทำละลายที่เติมเพิ่ม โดยสารลดแรงตึงผิวที่นิยมใชO คือ Tween 

ไดOแก4 Tween 20, Tween 40, Tween 60, Tween 80 และTween 85 (ตารางที่ 2.3) (Chang et 

al., 2013; Saberi et al., 2013a; Guttoff et al., 2015; Saberi et al., 2016b) โครงสรOางท่ี

ต4างกันของสารลดแรงตึงผิว ทำใหOมีการจัดเรียงตัวของโมเลกุลระหว4างพื้นผิววัฏภาคน้ำมันและวัฏภาค

น้ำต4างกันเกิดเป^นชั้นสารลดแรงตึงผิวที่มีความโคOงและความยืดหยุ4นต4าง ๆ ทำใหOอนุภาคน้ำมันที่ผลิต

ไดOมีขนาดแตกต4างกันตามชนิดของสารลดแรงตึงผิวนั้น ๆ และถOามีสัดส4วนของสารลดแรงตึงผิวต4อ

น้ำมันในปริมาณนOอย อนุภาคน้ำมันที่ไดOจะมีขนาดใหญ4 แต4ถOาเพิ่มสัดส4วนของสารลดแรงตึงผิวต4อ

น้ำมันในปริมาณที่มากขึ้น อนุภาคน้ำมันที่ไดOจะมีขนาดเล็กลง สอดคลOองกับงานวิจัยที่ใชOสัดส4วนสาร

ลดแรงตึงผิวต4อน้ำมันสูงถึงประมาณ 0.5–2.0 (ใชOปริมาณสารลดแรงตึงผิว 5-20% โดยน้ำหนัก ผสม

ในปริมาณน้ำมัน 10% โดยน้ำหนัก) จะสามารถผลิตอิมัลชันที่มีขนาดอนุภาคน้ำมันเล็กระดับนาโนไดO 

(Chang et al., 2013; Davidov-Pardo and McClements, 2015; Guttoff et al., 2015; 

Komaiko and McClements, 2015) การเตรียมอิมัลชันโดยวิธีการเกิดอิมัลชันไดOเอง มีตัวอย4าง

น้ำมันที่ใชOในงานวิจัย เช4น น้ำมันไตรกลีเซอไรด>สายกลาง น้ำมันสOม น้ำมันแร4 น้ำมันคาโนลา น้ำมัน

ปลา น้ำมันเลม4อน น้ำมันเมล็ดองุ4น น้ำมันมะกอก น้ำมันงา และน้ำมันถั่วลิสง พบว4า อิมัลชันที่ผลิต

จากน้ำมันแต4ละชนิดมีขนาดอนุภาคน้ำมันไม4เท4ากัน โดยนาโนอิมัลชันที่ผลิตจากไตรกลีเซอไรด>สาย

กลาง (~100 นาโนเมตร) มีขนาดเล็กกว4าที่ผลิตจากน้ำมันจำพวกน้ำมันแต4งกลิ่น (~900–1300 นาโน

เมตร) และไตรกลีเซอไรด>สายยาว (>5 ไมโครเมตร) ตามลำดับ จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของ

น้ำมัน เช4น ความหนืด ความหนาแน4น แรงตึงผิว พบว4า ไม4มีความสัมพันธ>สมการเชิงเสOนกับขนาด
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อนุภาคน้ำมัน (Komaiko and McClements, 2015) โดยส4วนใหญ4ความเร็วรอบของ magnetic 

stirrer ท่ีใชOในการเตรียมนาโนอิมัลชันจะอยู4ในช4วง 200–800 รอบต4อนาที ในระยะเวลา 10-15 นาที 

แต4เมื่อเพิ่มความเร็วรอบจาก 200 รอบต4อนาทีเป^น 800 รอบต4อนาที อิมัลชันมีขนาดอนุภาคที่เล็กลง

เกือบคร่ึงหน่ึง (Guttoff et al., 2015 ; Saberi et al., 2013a) 

ตารางท่ี 2.1 แสดงการประมาณค4า HLB โดยใชOสมบัติการละลายน้ำ 

ค0า HLB ลักษณะสารละลายของสารลดแรงตึงผิวในน้ำ 

1 - 4 ไม4ละลาย 

4 - 7 กระจายตัวไดOเล็กนOอยไม4เสถียร 

7 - 9 กระจายตัวสีขาวขุ4นมีความเสถียร 

10 - 13 กระจายตัวไดOสารละลายค4อนขOางใส 

13 - 20   กระจายตัวไดOดีสารละลายใส 

 ท่ีมา : วรรณี อู4ไพบูรณ> (2547) 

 

ตารางท่ี 2.2 แสดงการนำสารลดแรงตึงผิวไปใชOงานตามค4า HLB 

ค0า HLB ลักษณะสารละลายของสารลดแรงตึงผิวในน้ำ 

1 - 3 สารปyองกันการเกิดฟอง (Antifoaming agent) 

3 - 6 อิมัลซิไฟเออร> (Emulsifier agents (W/O emulsion)) 

7 - 9 Wetting agents 

8 - 13 อิมัลซิไฟเออร> (Emulsifier (O/W emulsion)) 

13 - 16   สารซักฟอก (Detergent) 

16 - 18 Solubilizing agents 

  ท่ีมา : วรรณี อู4ไพบูรณ> (2547) 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



15 
 

 
 

ตารางท่ี 2.3 แสดงค4า HLB ของสารลดแรงตึงผิวท่ีใชOในอุตสาหกรรม 

ช่ือทางการคJา ช่ือทางเคมี ค0า HLB 

Tween 20 Polyoxyethylene sorbitan monolaurate 16.7 

Tween 40 Polyoxyethylene sorbitan monopalmitate 15.6 

Tween 60 Polyoxyethylene sorbitan monostearate 14.9 

Tween 80 Polyoxyethylene sorbitan monooleate 15.0 

Tween 85  Polyoxyethylene sorbitan trioleate 11.0 

Span 20  Sorbitan monolaurate 8.6 

Span 80 Sorbitan monooleate Polyoxyethylene 4.3 

Span 83 Sorbitan Sesquioleate 3.7 

Span 85 Sorbitan Trioleate 1.8 

  ท่ีมา : วรรณี อู4ไพบูรณ> (2547)  
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 

3.1  พืชทดลองและสถานที่ทดลอง 

 พืชทดลอง คือ ดอกมะลิลา พันธุ>ราษฎร>บูรณะ จากสวนมะลิ จังหวัดพิจิตร เก็บเกี่ยวในช4วงเชOา

มืด โดยเก็บเกี่ยวในระยะดอกตูมทางการคOา อายุ 12- 14 วันหลังปรากฏตุ4มดอก มีลักษณะดอกตูมสี

ขาวนวล และนำมาบรรจุในถุงโพลีเอทิลีน (PE) ภายในกล4องโฟมรองพื้นดOวยน้ำแข็งบด ส4งมายัง

หOองปฏิบัติการภายใน 5 ช่ัวโมง และดำเนินการทดลองภายในหOองปฏิบัติการหลังการเก็บเก่ียวผลิตผล

ทางการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลOาเจOาคุณทหารลาดกระบัง 

นำดอกมะลิลาออกจากกล4องโฟมทันทีและนำไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส  

3.2  การทดลองที่ 1 การคัดเลือกน้ำมันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

กิจกรรมเอนไซมS PAL, PPO และ POD ของดอกมะลิลาในหลอดทดลอง 

 นำเอนไซม>สกัดหยาบจากดอกมะลิลามาทดสอบกิจกรรมของ PAL, PPO และ POD โดย 

ทดสอบกับน้ำมันหอมระเหย 5 ชนิด ไดOแก4 น้ำมันหอมระเหยจากดอกกุหลาบ ดาวเรือง พุด พุทธชาด

กOานแดง และมะลิลา เพื่อมาคัดเลือกน้ำมันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการลดกิจกรรมของ

เอนไซม>ที่เกี่ยวขOองกับการเกิดสีน้ำตาล เตรียมน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมO 0.1 กรัม ละลายในเอทา

นอล 99% เปรียบเทียบกับ ascorbic acid ที่เป^นสารมาตรฐานและมีน้ำกลั่นเป^นชุดควบคุม จำนวน 

7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ดังน้ี  

 กรรมวิธีท่ี 1 น้ำกล่ัน (ชุดควบคุม)  

 กรรมวิธีท่ี 2 ascorbic acid 0.17% 

 กรรมวิธีท่ี 3 น้ำมันหอมระเหยจากดอกกุหลาบ 1%  

 กรรมวิธีท่ี 4 น้ำมันหอมระเหยจากดอกดาวเรือง 1%  

 กรรมวิธีท่ี 5 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุด 1%  

 กรรมวิธีท่ี 6 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง 1%  

 กรรมวิธีท่ี 7 น้ำมันหอมระเหยจากดอกมะลิลา 1%  

บันทึกผล 
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 3.2.1  การยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม) PAL  

 สกัดเอนไซม>โดยนำดอกมะลิลา 30 กรัม เติมดOวยสารละลาย 0.05 M borate Buffer (pH 8.5) 

100 มิลลิลิตร ที่มี 0.005 M 2-mercaptoethanol 34.96 ไมโครลิตร และ polyvinylpyrrolidone 

(PVP) 2.5 กรัม ตกตะกอนเศษพืชและหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 10,000 รอบต4อนาที เป^นเวลา 20 

นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นำสารละลายส4วนใส 0.3 มิลลิลิตร ใน borate buffer (pH 8.5) 3 

มิลลิลิตร จากนั้นเติม L-Phenylalanine 0.7 มิลลิลิตร ผสมใหOเขOากัน นำไปบ4มใน Water Bath 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 1 ชั่วโมง แลOวหยุดปฏิกิริยาดOวย 5 M hydrochloric acid 0.1 

มิลลิลิตร ผสมใหOเขOากัน จากนั้นนำไปวัดค4าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 290 นาโนเมตร คำนวณหา

กิจกรรมของเอนไซม>โดยกำหนดใหO 1 ยูนิตของ PAL คือ ปริมาณเอนไซม>ซึ่งทำใหOค4าการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 398 นาโนเมตร เพิ่มขึ้น 0.01 หน4วย ในเวลา 1 ชั่วโมง รายงานค4าเป^นหน4วย ยูนิต/

ช่ัวโมง/กรัม  

 3.2.2  การยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม) PPO 

 เตรียมเอนไซม>สกัดหยาบ 45 กรัม ปr¿นใหOละเอียดเป^นเนื้อเดียวกันใน 0.05 M phosphate 

buffer (pH 7.0) 150 มิลลิลิตร ที่มี polyvinylpyrrolidone (PVP) 3.75 กรัม และตกตะกอนเศษ

พืชและหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 10,000 รอบต4อนาที เป^นเวลา 20 นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เก็บสารละลายส4วนใสเป^นแหล4งเอนไซม> และนำมาทำปฏิกิริยาในหลอดทดลอง เตรียมส4วนผสม

ระหว4าง catechol 0.13 กรัม เตรียมใน 0.05 M sodium phosphate buffer (pH 7.0) ปริมาตร 

120 มิลลิลิตร เติมสารละลายส4วนใส 0.75 มิลลิลิตร และน้ำกลั่นหรือ ascorbic หรือน้ำมันหอม

ระเหย 0.1 มิลลิลิตร นำไปวัดค4าการเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 398 นาโนเมตร 

และบันทึกผลทุก ๆ 30 วินาที เป^นเวลา 3 นาที คำนวณหากิจกรรมของเอนไซม>โดยกำหนดใหO 1 ยูนิ

ตของ PPO คือ ปริมาณเอนไซม>ซึ่งทำใหOค4าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 398 นาโนเมตร เพิ่มข้ึน 

0.01 หน4วย ในเวลา 1 นาที รายงานค4าเป̂นหน4วย ยูนิต/นาที/กรัม  

 3.2.3  การยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม) POD 

 เตรียมเอนไซม>สกัดหยาบ 45 กรัม ปr¿นใหOละเอียดเป^นเนื้อเดียวกันใน 0.05 M phosphate 

buffer (pH 7.0) 150 มิลลิลิตร ที่มี polyvinylpyrrolidone (PVP) 3.75 กรัม และตกตะกอนเศษ

พืชดOวยเครื่อง centrifuge ความเร็วรอบ 10,000 รอบต4อนาที เป^นเวลา 20 นาทีที่อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เก็บสารละลายส4วนใสเป^นแหล4งเอนไซม> นำสารละลายส4วนใสที่ไดOมาทำการทดสอบดOวยวิธี 

POD ทำปฏิกิริยาเคมีในหลอดทดลอง เตรียมสารตั้งตOนที่ประกอบดOวย guaiacol 0.4% จำนวน 0.1 

มิลลิลิตร, hydrogen peroxide 0.46% จำนวน 0.1 มิลลิลิตร และ 0.05 M sodium phosphate 

buffer (pH 7.0) 2 มิลลิลิตร เติมสารสารละลายส4วนใส 1 มิลลิลิตร และน้ำกลั่นหรือ ascorbic หรือ

น้ำมันหอมระเหย 0.1 มิลลิลิตร ผสมใหOเขOากัน จากนั้นนำไปวัดค4าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 470 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นาโนเมตร บันทึกผลทุก ๆ 30 วินาที เป^นเวลา 3 นาที คำนวณหากิจกรรมของเอนไซม>โดยกำหนดใหO 

1 ยูนิตของ POD คือ ปริมาณเอนไซม>ซึ่งทำใหOค4าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 398 นาโนเมตร 

เพ่ิมข้ึน 0.01 หน4วย ในเวลา 1 นาที รายงานค4าเป̂นหน4วย ยูนิต/นาที/กรัม  

3.2.4  การวิเคราะห)ทางสถิติ 

 วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ แต4

ละซ้ำมี 3 ตัวอย4าง วิเคราะห>ผลทางสถิติโดยใชOโปรแกรม SPSS version 29.0.1 วิเคราะห>ความ

แปรปรวนแบบ one-way analysis of variance เปรียบเทียบความแตกต4างดOวยวิธี tukey test ท่ี

ระดับนัยสําคัญ 0.05 

3.3  การทดลองที่ 2 การเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดก)านแดงในรูป

อิมัลชัน 

 เตรียมน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง โดยใชOสารลดแรงตึงผิวหลัก (surfactant) 

ได Oแก 4 Tween20, Tween40, Tween60 และ Tween80 ร 4วมก ับสารลดแรงต ึงผ ิวร 4วม                

(co-surfactant) ไดOแก4 Span20,  Span80,  Span83 และ Span85 จากนั้นเตรียมอัตราส4วนของ

น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงกับสารลดแรงตึงผิว 2 ชนิด (Smix) ใหOเขOากันในอัตราส4วน 

1:0.5, 1:1, 1:1.5, 1:2, 1:2.5, 1:3.5 และ 1:4 โดยน้ำหนัก วางท้ิงไวOท่ีอุณหภูมิหOองเป̂นเวลา 30 วัน 

บันทึกผล 

3.3.1  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 

 บันทึกการเปลี่ยนแปลงของระบบอิมัลชันแต4ละสูตร โดยการสังเกตดOวยตาเปล4า (visual 

observation) ดังน้ี  

 - การแยกชั้นครีม (creaming) น้ำมันรวมตัวกลายเป^นอนุภาคที่มีขนาดใหญ4ขึ้น และลอยตัว 

ข้ึนดOานบนเป̂นช้ันครีมขุ4น  

 - การตกตะกอน (sedimentation) น้ำมันเกาะกลุ4มกันลอยลงมาดOานล4างของภาชนะ  

 - ออสวอลด>ไรเพนนิง (ostwald ripening) ชั้นน้ำมันลอยแยกอยู4ดOานบนเหนือผิวน้ำ เรียกว4า 

การเกิดวงแหวน (ring) 

3.3.2  การวัดขนาดและการกระจายอนุภาค  

 คัดเลือกสูตรน้ำมันหอมระเหยที่มีความเสถียรนำไปวัดขนาดอนุภาคและการกระจายอนุภาค

(Polydispersity Index; PI) ดOวยเครื่อง Nano particle analyzer โดยวิเคราะห>หาขนาดเสOนผ4าน

ศูนย>กลางเฉลี่ยของอนุภาคโดยใชOหลักการกระเจิงของแสงแบบพลวัต (dynamic light scattering) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขนาดของอนุภาคมีความสัมพันธ>กับความเร็วในการเคลื่อนที่แบบบราวน> (Brownian motian) 

รายงานเป̂นค4าเฉล่ียของเสOนผ4านศูนย>กลาง  

3.3.3  วัดค0าความต0างศักย)ไฟฟ�าในช้ันอิมัลชัน 

 คัดเลือกสูตรน้ำมันหอมระเหยที่มีความเสถียรไปวิเคราะห>ค4าความต4างศักย>ไฟฟyา (Zeta 

Potantial) ดOวยเคร่ือง Nano particle analyzer 

3.4  การทดลองที่ 3 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมS POD ในดอกมะลิลา ระหว?าง

น้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์และนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดก)านแดง  

 นำน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงที่คัดเลือกจากการทดลองที่ 1 เจือจางดOวย     

เอทานอล 99% ความเขOมขOน 0.125-1% และนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOาน

แดงท่ีเตรียมจากสารลดแรงตึงผิวหลัก Tween 80 ร4วมกับสารลดแรงตึงผิวร4วม Span 85 เจือจางดOวย

น้ำกลั่น ความเขOมขOน 0.125-1% และนำไปทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม>ท่ี

เก่ียวขOองกับการเกิดสีน้ำตาล จำนวน 10 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ไดOแก4   

 กรรมวิธีท่ี 1 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.125%  

 กรรมวิธีท่ี 2 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.25%  

 กรรมวิธีท่ี 3 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.5%  

 กรรมวิธีท่ี 4 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.75%  

 กรรมวิธีท่ี 5 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 1%  

 กรรมวิธีท่ี 6 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.125%  

 กรรมวิธีท่ี 7 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.25%  

 กรรมวิธีท่ี 8 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.5%  

 กรรมวิธีท่ี 9 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.75%  

 กรรมวิธีท่ี 10 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 1% 

3.4.1  การยับย้ังกิจกรรมเอนไซม) POD  

 วิเคราะห>วิธีการเดียวกับการทดลองท่ี 1 ขOอท่ี 3.2.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



20 
 

 
 

3.4.3  การวิเคราะห)ทางสถิติ 

 วิเคราะห>ขOอมูลโดยคำนวณหาค4าเฉลี่ยของขOอมูล ทำการทดลอง 3 ซ้ำ แต4ละซ้ำมี 3 ซ้ำย4อย 

จากนั้นนำขOอมูลเปรียบเทียบความแตกต4างของขOอมูล โดยใชOวิธีการ paired-samples T-test โดยใชO

โปรแกรม SPSS version 29.0.1 เปรียบเทียบความแตกต4างดOวยวิธี t-test ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

3.5  การทดลองที่ 4 การทดสอบกิจกรรมการต)านอนุมูลอิสระ ระหว?างน้ำมันหอม

ระเหยบริสุทธิ์และนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดก)านแดง 

 นำน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงเจือจางดOวยเอทานอล 99% ความเขOมขOน 

0.125-1% และนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงที่เตรียมจากสารลดแรงตึง

ผิวหลัก Tween 80 ร4วมกับสารลดแรงตึงผิวร4วม Span 85 เจือจางดOวยน้ำกลั่น ความเขOมขOน 0.125-

1% และนำไปทดสอบกิจกรรมการตOานอนุมูลอิสระ จำนวน 10 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ไดOแก4  

 กรรมวิธีท่ี 1 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.125%  

 กรรมวิธีท่ี 2 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.25%  

 กรรมวิธีท่ี 3 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.5%  

 กรรมวิธีท่ี 4 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.75%  

 กรรมวิธีท่ี 5 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 1%  

 กรรมวิธีท่ี 6 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.125%  

 กรรมวิธีท่ี 7 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.25%  

 กรรมวิธีท่ี 8 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.5%  

 กรรมวิธีท่ี 9 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.75%  

 กรรมวิธีท่ี 10 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 1% 

บันทึกผล 

3.5.1  ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ ดJวยวิธี DPPH•   

 เติมน้ำมันหอมระเหย 2 มิลลิลิตร และ DPPH 2 มิลลิลิตร ผสมใหOเขOากัน เก็บในที่มืดท่ี

อุณหภูมิหOองนาน 30 นาที จากนั้นนำไปวัดค4าการเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 

นาโนเมตร คำนวณหากิจกรรมสารตOานอนุมูลอิสระ ตามวิธีของ Ebrahimzadeh et al. (2010) โดย

คำนวณเปอร>เซ็นต>การกำจัดอนุมูลอิสระ ดังสมการ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH• (%) = [(Acontrol - Asample) / Acontrol] ×100 

A control = ค4าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 

A sample = ค4าการดูดกลืนแสงของตัวอย4าง 

 และคำนวณค4า EC50 ของน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์และนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง

ในการกำจัดอนุมูล DPPH•  

3.5.2  การแย0งจับกับไอออนโลหะ  

 เติมน้ำมันหอมระเหย 1 มิลลิลิตร, 2mM FeSO4 1 มิลลิลิตร และเติม Ferrozine 1 มิลลิลิตร 

ลงในหลอดทดลองผสมใหOเขOากัน ตั้งทิ้งไวO 10 นาที จากนั้นนำไปวัดค4าการเปลี่ยนแปลงการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคลื่น 562 นาโนเมตร คำนวณหากิจกรรมสารตOานอนุมูลอิสระ ตามวิธีของ Dinis et 

al. (1994) โดยคำนวณเปอร>เซ็นต>การกำจัดอนุมูลอิสระ ดังสมการ  

 ความสามารถในการแย4งจับไอออนโลหะ (%) = [(Acontrol - Asample) / Acontrol] ×100  

Acontrol = ค4าการดูดกลืนแสงของตัวควบคุม 

Asample = ค4าการดูดกลืนแสงของตัวอย4าง 

 และคำนวณค4า EC50 ของน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์และนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง

ในการจับกับไอออนโลหะ  

3.5.3  ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ ดJวยวิธี Ferric ion reducing antioxidant 

power (FRAP) 

 เติมน้ำมันหอมระเหย 1 มิลลิลิตร, 0.2 M phosphate buffer (pH 6.6) 2.5 มิลลิลิตร และ 

K3Fe(CN)6 1% ปริมาณ 2.5 มิลลิลิตร ผสมใหOเขOากัน บ4มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 20 

นาที เติม trichloroacetic acid 10% 2.5 มิลลิลิตร ผสมใหOเขOากันแลOวนำไปหมุนเหว่ียงท่ี 3000 รอบ

ต4อนาที เป^นเวลา 10 นาที 25 องศาเซลเซียส จากน้ันเติมสารละลายส4วนใส 2.5 มิลลิลิตร, น้ำกล่ัน 

2.5 มิลลิลิตร และ FeCl3 0.1% ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร และตั้งทิ้งไวOที่อุณหภูมิหOอง เป̂นเวลา 30 นาที 

จากน้ันนำไปวัดค4าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร 

3.5.4  การวิเคราะห)ทางสถิติ 

 วิเคราะห>ขOอมูลโดยคำนวณหาค4าเฉลี่ยของขOอมูล ทำการทดลอง 3 ซ้ำ แต4ละซ้ำมี 3 ตัวอย4าง  

จากนั้นนำขOอมูลเปรียบเทียบความแตกต4างของขOอมูล วิเคราะห>ผลทางสถิติโดยใชOโปรแกรม SPSS 

version 29.0.1 เปรียบเทียบความแตกต4างดOวยวิธี paired-samples T-test ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.6  การทดลองที่ 5 ศึกษาความเข)มข)นของนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอก

พุทธชาดก)านแดงต?อการเกิดสีน้ำตาลในดอกมะลิลาระหว?างการเก็บรักษา 

เตรียมนาโนอิมัลชันโดยใชOน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงที่เตรียมดOวยสารลดแรง

ตึงผิว Tween และสารลดแรงตึงผิวร4วม Span (Smix) คือ Tween80 ร4วมกับ Span85 ในอัตราส4วน 

4:1 และอัตราส4วนของน้ำมันหอมระเหยต4อสารลดแรงตึงผิว (Smix) คือ 1:4 เนื่องจากเป^นสูตรที่ทําใหO

ระบบนาโนอิมัลชันมีความเสถียรมากหลังตั้งทิ้งไวOเป^นเวลา 30 วัน จากนั้นคัดเลือกดอกมะลิลาที่มี

ลักษณะสมบูรณ> ขนาดสม่ำเสมอ สดใหม4จากตOน ไม4บาน ไม4มีตำหนิ ปราศจากโรคแมลง แลOวมาลOาง

ทําความสะอาด จากนั้นแช4ดอกมะลิลาดOวยนาโนอิมัลชันท่ีเตรียมไวO เป^นเวลา 5 นาที ผึ่งใหOแหOงและ

เก็บในถุงโพลีโพพิลีน (PP) ที่อุณหภูมิ 10 ± 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ> 80-95% เป^นเวลา 9 

วัน บันทึกเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของดอกมะลิลา วางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) จำนวน 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 3 ถุง ดังน้ี  

 กรรมวิธีท่ี 1 น้ำกล่ัน (ชุดควบคุม)  

 กรรมวิธีท่ี 2 สารลดแรงตึงผิว (Smix) ความเขOมขOน 0.8% 

 กรรมวิธีท่ี 3 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.001%  

 กรรมวิธีท่ี 4 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.005%  

 กรรมวิธีท่ี 5 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.01%  

 กรรมวิธีท่ี 6 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05%  

 กรรมวิธีท่ี 7 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.1%  

 กรรมวิธีท่ี 8 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.2%  

บันทึกผล 

3.6.1  การประเมินกล่ิน  

 ประเมินกลิ่นเฉพาะของดอกมะลิลาและประเมินกลิ่นน้ำมันหอมระเหยที่ใชOแช4ดอกมะลิลา 

ดัดแปลงจากวิธีการของ Marappan et al. (2011) โดยมีเกณฑ>ดังน้ี 

  3.6.1.1  ประเมินกล่ินเฉพาะของน้ำมันหอมระเหย 

   ใชOเกณฑ>การใหOคะแนน 3 ระดับ บันทึกผลทุก 3 วัน ดังน้ี  

    0 = มีกล่ินของน้ำมันหอมระเหยเล็กนOอยหรือไม4มีกล่ิน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    1 = มีกล่ินของน้ำมันหอมระเหยปานกลาง  

    2 = มีกล่ินของน้ำมันหอมระเหยชัดเจน 

  3.6.1.2  ประเมินกล่ินของดอกมะลิลา 

   ใชOเกณฑ>การใหOคะแนน 3 ระดับ บันทึกผลทุก 3 วัน ดังน้ี  

    0 = มีกล่ินหอมของมะลิลาเล็กนOอยหรือไม4มีกล่ิน  

    1 = มีกล่ินหอมของมะลิลาปานกลาง  

    2 = มีกล่ินหอมของมะลิลา ไม4มีกล่ินแปลกปลอมหรือกล่ินไม4พึงประสงค>  

 3.6.2  ค0าสีของกลีบดอก (L*, a*, b*) 

 บันทึกค4าสีทุก 3 วัน วัดโดยใชO colorimeter (Konica Minolta, CR-10 Plus, Japan)  

ค4า L* = ค4าความสว4าง มีค4าต้ังแต4 0 - 100 โดย 0 คือ สีดำ และ 100 คือ สีขาว 

ค4า a* = ค4าแสดงช4วงสีเขียวถึงสีแดง ค4า a เป̂นลบ (-) คือ สีเขียว และค4า a เป̂นบวก (+) คือ สีแดง  

ค4า b* = ค4าแสดงช4วงสีน้ำเงินถึงสีเหลือง ค4า b เป^นลบ (-) คือ สีน้ำเงิน และค4า b เป^นบวก (+) คือ สี

เหลือง  

 3.6.3  ดัชนีความคงตัวของสี 

 ดัชนีความคงตัวของสีของดอกมะลิลา ประเมินจากการบานของดอกและสีของกลีบดอก 

จำนวน 50 ดอก ดัดแปลงจากวิธีการของ Marappan et al. (2011) โดยทำการประเมินแต4ละดอก มี

เกณฑ>การประเมินดังตารางที่ 3.1 บันทึกผลทุก 3 วัน แลOวนำมาคำนวณค4าดัชนีความคงตัวของสี  

จากสูตร 

ดัชนีความคงตัวของสี = 

(("	×	%&)(()	×	%*)((+	×	%,)((-	×	%.)((/	×	%/)(	(.	×	%-)(	(,	×	%+)(	(*	×	%))(	(&	×	%")
(%&(%*(%,(%.(%/(%-(%+(%)(%")×"

) ×100 

3.6.4  การวิเคราะห)ทางสถิติ 

 วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ แต4

ละซ้ำมี 3 ตัวอย4าง วิเคราะห>ผลทางสถิติโดยใชOโปรแกรม SPSS version 29.0.1 วิเคราะห>ความ

แปรปรวนแบบ one-way analysis of variance เปรียบเทียบความแตกต4างดOวยวิธี tukey test ท่ี

ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.1  เกณฑ>การใหOคะแนนของดอกมะลิลาตามการเปลี่ยนแปลงสีกลีบดอกและการเกิดสี

น้ำตาล 

ลักษณะของดอก คะแนน จำนวนดอก เกณฑ)การใหJคะแนน 

ดอกตูม สีขาว 

 

 

9 X1 

 

 

 

ดอกเร่ิมบานถึงคร่ึงดอก สีขาว 8 X2 

 

 

 

ดอกบานคร่ึงดอกถึงท้ังดอก สีขาว 7 X3 

 

 

 

ดอกเร่ิมบานถึงคร่ึงดอก สีครีม 6 X4 

 

 

 

ดอกบานคร่ึงดอกถึงท้ังดอก สีครีม 5 X5 

 

 

 

ดอกเร่ิมบานถึงคร่ึงดอก สีน้ำตาล 

25-50% 

4 X6 

 

 

 

ดอกบานคร่ึงดอกถึงท้ังดอก สีน้ำตาล 

25-50% 

3 X7 

 

 

 

ดอกเร่ิมบานถึงคร่ึงดอก สีน้ำตาล 

75-100% 

2 X8 

 

 

 

ดอกบานคร่ึงดอกถึงท้ังดอก สีน้ำตาล 

75-100% 

1 X9 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.7  การทดลองที่ 6 การศึกษาประสิทธิภาพของน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาด

ก)านแดงต?อการเกิดสีน้ำตาลในดอกมะลิลาระหว?างการเก็บรักษา  

 เตรียมนาโนอิมัลชัน โดยใชOน้ำมันหอมระเหยจากพุทธชาดกOานแดงที่เตรียมดOวยสารลดแรงตึง

ผิว Tween และสารลดแรงตึงผิวร4วม Span (Smix) คือ Tween80 ร4วมกับ Span85 ในอัตราส4วน 4:1 

และอัตราส4วนของน้ำมันหอมระเหยต4อสารลดแรงตึงผิว (Smix) คือ 1:4 เน่ืองจากเป̂นสูตรท่ีทําใหOระบบ

นาโนอิมัลชันมีความเสถียรมากที่สุดหลังตั้งทิ้งไวOเป^นเวลา 30 วัน คัดเลือกดอกมะลิลาที่มีลักษณะ

สมบูรณ> ขนาดสม่ำเสมอ สดใหม4จากตOน ไม4บาน ไม4มีตำหนิ ปราศจากโรคแมลง คัดเลือกดอกมะลิลา 

จำนวน 50 ดอก ลOางทําความสะอาด จากนั้นแช4ดอกมะลิลาดOวยนาโนอิมัลชันท่ีเตรียมไวO เป^นเวลา 5 

นาที ผึ่งใหOแหOงและเก็บในถุงโพลีโพพิลีน (PP) ที่อุณหภูมิ 10 ± 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ> 

80-95% เป^นเวลา 12 วัน วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 

จำนวน 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 3 ถุง ไดOแก4  

 กรรมวิธีท่ี 1 น้ำกล่ัน (ชุดควบคุม)  

 กรรมวิธีท่ี 2 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05%  

 กรรมวิธีท่ี 3 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.1%  

 กรรมวิธีท่ี 4 นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.2%  

บันทึกผล 

3.7.1  การสูญเสียน้ำหนัก  

 บันทึกน้ำหนักสดทุก 3 วัน นำไปคำนวณการสูญเสียน้ำหนักตามสูตร ดังน้ี  

    การสูญเสียน้ำหนัก (%) = 
น้ำหนักก4อนการเก็บรักษา	-	น้ำหนักหลังการเก็บรักษา

น้ำหนักเร่ิมตOน
 × 100 

3.7.2  ปริมาณน้ำสัมพัทธ)  

        บันทึกปริมาณน้ำสัมพัทธ>ทุก 3 วัน ตามวิธีของ Chakrabarty et al. (2009) คำนวณจากสูตร  

ปริมาณน้ำสัมพัทธ> (%) =  
(FW-DW)

(TW-DW)
 

  FW = น้ำหนักสดของกลีบดอก  

   TW = กลีบดอกท่ีบวมหลังจากอ่ิมตัวดOวยน้ำกล่ันเป̂นเวลา 24 ช่ัวโมง  

   DW = น้ำหนักของกลีบดอกไมOแหOง (อบท่ี 70 องศาเซลเซียส เป̂นเวลา 24 ช่ัวโมง)  
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3.7.3 ค0าสีของกลีบดอก (L*, a*, b*) 

 บันทึกค4าสีทุก 3 วัน วัดโดยใชO colorimeter (Konica Minolta, CR-10 Plus, Japan)  

ค4า L* = ค4าความสว4าง มีค4าต้ังแต4 0 - 100 โดย 0 คือ สีดำ และ 100 คือ สีขาว 

ค4า a* = ค4าแสดงช4วงสีเขียวถึงสีแดง ค4า a เป̂นลบ (-) คือ สีเขียว และค4า a เป̂นบวก (+) คือ สีแดง  

ค4า b* = ค4าแสดงช4วงสีน้ำเงินถึงสีเหลือง ค4า b เป^นลบ (-) คือ สีน้ำเงิน และค4า b เป^นบวก (+) คือ สี

เหลือง  

3.7.4  การประเมินกล่ิน  

 ประเมินกลิ่นเฉพาะของดอกมะลิลาและประเมินกลิ่นน้ำมันหอมระเหยที่ใชOแช4ดอกมะลิลา 

ดัดแปลงจากวิธีการของ Marappan et al. (2011) โดยมีเกณฑ>ดังน้ี 

  3.7.4.1  ประเมินกล่ินเฉพาะของน้ำมันหอมระเหย 

   ใชOเกณฑ>การใหOคะแนน 3 ระดับ บันทึกผลทุก 3 วัน ดังน้ี  

    0 = มีกล่ินของน้ำมันหอมระเหยเล็กนOอยหรือไม4มีกล่ิน  

    1 = มีกล่ินของน้ำมันหอมระเหยปานกลาง  

    2 = มีกล่ินของน้ำมันหอมระเหยชัดเจน 

  3.7.4.2  ประเมินกล่ินหอมของดอกมะลิลา 

   ใชOเกณฑ>การใหOคะแนน 3 ระดับ บันทึกผลทุก 3 วัน ดังน้ี  

    0 = มีกล่ินหอมของมะลิลาเล็กนOอยหรือไม4มีกล่ิน  

    1 = มีกล่ินหอมของมะลิลาปานกลาง  

    2 = มีกล่ินหอมของมะลิลา ไม4มีกล่ินแปลกปลอมหรือกล่ินไม4พึงประสงค>  

3.7.5  ดัชนีความสดและดัชนีความคงตัวของสี  

 ดัชนีความสดและดัชนีความคงตัวของสีของดอกมะลิลา ประเมินการบานของดอกและสีกลีบ

ดอก จำนวน 50 ดอก ดัดแปลงจากวิธีการของ Nirmala and Reddy (1993) โดยทำการประเมินแต4

ละดอก มีเกณฑ>การประเมินดังตารางที่ 3.1 บันทึกผลทุก 3 วัน จากนั้นนำมาคำนวณค4าดัชนีความสด 

จากสูตร 
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ภาพท่ี 3.1 ระดับการบานของดอกมะลิลา 

ดัชนีความสดและดัชนีความคงตัวของสี =  

(("	×	%&)(()	×	%*)((+	×	%,)((-	×	%.)((/	×	%/)(	(.	×	%-)(	(,	×	%+)(	(*	×	%))(	(&	×	%")
(%&(%*(%,(%.(%/(%-(%+(%)(%")×"

) ×100 

 3.7.6  ดัชนีการบานของดอกมะลิลา  

 ประเมินการบานของดอกมะลิลา จำนวน 50 ดอก ดัดแปลงจากวิธีการของ Marappan et al. 

(2011) ทำการประเมินแต4ละดอก โดยมีเกณฑ>การประเมินดังตารางท่ี 3.2 บันทึกผลทุก 3 วัน จากน้ัน

นำมาคำนวณดัชนีการบานของดอกจากสูตร 

ดัชนีการบาน = ((0	×	%&)((&	×	%*)((*	×	%,)((,	×	%.)
(%&(%*(%,(%.)×"

) ×100 

 

ตารางท่ี 3.2 เกณฑ>การใหOคะแนนการบานของดอกมะลิลา 

ระยะการบานของดอก คะแนน จำนวนดอก เกณฑ)การใหJคะแนน 

ดอกตูม 0 X1 

 

 

 

 

 

 

 

ดอกเร่ิมบาน 1 X2 

 

 

 

 

 

 

ดอกบานคร่ึงดอก 2 

 

 

 

X3 

 

 

 

 

ดอกบานเต็มท่ี 3 X4 
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3.7.7  การวัดการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต)  

 ตัดกลีบดอกมะลิลาใหOเป^นวงกลมขนาดเสOนผ4าศูนย>กลาง 1 เซนติเมตร จํานวน 10 วง ทั้งหมด 

2 ชุด จากน้ันใส4น้ำ 5 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร และใส4กลีบดอกมะลิลา 10 วง ลง

ไปในหลอดทดลอง ดัดแปลงจากวิธีการของ Sadasivam et al. (2020) โดยชุดที่ 1 (C1) นำไปบ4มท่ี

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 30 นาที และชุดที่ 2 (C2) นำมาตOมที่ 100 องศาเซลเซียส เป̂น

เวลา 15 นาที จากนั้นนำมากรองกากออก และวัดค4าการรั่วไหลของประจุดOวยเครื่อง EC meter 

คำนวณปริมาณ Electrolyte leakage ดังน้ี  

Electrolyte leakage (%) =  
!"
!#

  × 100 

3.7.8  ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด)  

 บดตัวอย4างดอกมะลิลา 0.5 กรัม ผสมกับ 0.1% trichloroacetic acid 5 มิลลิลิตร นำไปหมุน

เหวี่ยงเพื่อตกตะกอนท่ี 10,000 รอบต4อนาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 20 นาที จากน้ัน

นำสารละลายส4วนใส 1 มิลลิลิตร เติม 0.5% thiobarbituric acid ท่ีละลายใน trichloroacetic acid 

20% ปริมาณ 4 มิลลิลิตร นำไปตOม 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ท้ิงไวOใหOเย็นและนำไปหมุน

เหวี่ยงอีกครั้งที่ 6,000 รอบต4อนาที 25 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 15 นาที วัดค4าดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่น 532 และ 600 นาโนเมตร นำไปคำนวณหาค4า malondialdehyde (MDA) ตามวิธีของ 

Heath and Packer (1968) โดยใชOสูตร 

MDA = (A532 - A600) × 106 / (1.55×105) µM/cm 

A532 = ค4าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร 

A600 = ค4าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร 

3.7.9  ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ ดJวยวิธี DPPH•  

 นำตัวอย4างดอกมะลิลา 0.5 กรัม สกัดในเอทานอล 95% ปริมาณ 25 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิหOอง

เป^นเวลา 3 วัน กรองสารละลายส4วนใสมาใชO โดยใชOสารละลายส4วนใส 2 มิลลิลิตร ผสมใหOเขOากันกับ 

DPPH 2 มิลลิลิตร เก็บในที่มืดที่อุณหภูมิหOอง เป^นเวลา 30 นาที จากนั้นนำไปวัดค4าการเปลี่ยนแปลง

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร คำนวณหากิจกรรมสารตOานอนุมูลอิสระ ตามวิธีของ 

Ebrahimzadeh et al. (2010) โดยคำนวณเปอร>เซ็นต>การกำจัดอนุมูลอิสระ ดังสมการ  

การกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH• (%) = [(Acontrol - Asample) / Acontrol] ×100 

Acontrol = ค4าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 

Asample = ค4าการดูดกลืนแสงของตัวอย4าง 
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 และคำนวณค4า EC50 ของน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์และนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง

ในการกำจัดอนุมูล DPPH•   

3.7.10  ปริมาณสารประกอบฟ�นอลิก  

 นำตัวอย4างดอกมะลิลา 0.5 กรัม สกัดในเอทานอล 95% ปริมาณ 25 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิหOอง

เป^นเวลา 3 วัน จากนั้นกรองเอาสารละลายส4วนใสมาใชO โดยใชOสารละลายส4วนใส 1 มิลลิลิตร เติมน้ำ

กลั่น 4.5 มิลลิลิตร และ Folin 0.5 มิลลิลิตร ผสมใหOเขOากันแลOวเติม Na2CO3 95% ปริมาณ 4 

มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวOเป^นเวลา 60 นาที ที่อุณหภูมิหOองในที่มืด จากนั้นนำไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 6000 

รอบต4อนาที เป^นเวลา 5 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส วัดค4าดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร 

คำนวณความเขOมขOนของสารประกอบฟ¢นอลิกจากกราฟมาตรฐานซึ่งเตรียมจากสารละลาย gallic 

acid ในหน4วย mg of gallic acid equivalents/g (DW)  

3.7.11  ปริมาณไฮโดรเจนเปอร)ออกไซด)  

 นำตัวอย4างดอกมะลิลา 0.5 กรัม มาบดในโกร4งใหOละเอียดใส4สารละลาย trichloroacetic acid 

0.1% ปริมาณ 5 มิลลิลิตร นำไปหมุนเหวี่ยง 12,000 รอบต4อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป̂น

เวลา 20 นาที เก็บสารละลายส4วนใสไวO จากนั้นนำสารละลายส4วนใส 1 มิลลิลิตร เติม phosphate 

buffer (pH 7) 1 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย potassium Iodide 2 มิลลิลิตร นำสารละลายวัดค4า

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 390 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของไฮโดรเจนเปอร>

ออกไซด> คำนวณปริมาณไฮโดรเจนเปอร>ออกไซด>มีหน4วยเป̂น nmol/g (FW)  

3.7.12  การวิเคราะห)กิจกรรมเอนไซม) PAL  

 วิเคราะห>วิธีการเดียวกับการทดลองท่ี 1 ขOอท่ี 3.2.1  

3.7.13  การวิเคราะห)กิจกรรมเอนไซม) PPO  

 วิเคราะห>วิธีการเดียวกับการทดลองท่ี 1 ขOอท่ี 3.2.2 

3.7.14  การวิเคราะห)กิจกรรมเอนไซม) POD  

 วิเคราะห>วิธีการเดียวกับการทดลองท่ี 1 ขOอท่ี 3.2.3 

3.7.15  การวิเคราะห)ทางสถิติ 

 วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ แต4

ละซ้ำมี 3 ตัวอย4าง วิเคราะห>ผลทางสถิติโดยใชOโปรแกรม SPSS version 29.0.1 วิเคราะห>ความ

แปรปรวนแบบ one-way analysis of variance เปรียบเทียบความแตกต4างดOวยวิธี tukey test ท่ี

ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

4.1 การทดลองที่ 1 การคัดเลือกน้ำมันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

กิจกรรมเอนไซมS PAL, PPO และ POD ของดอกมะลิลาในหลอดทดลอง 

 4.1.1 การยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม) PAL 

จากการทดสอบผลของน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมO 5 ชนิด ไดOแก4 ดอกกุหลาบ ดาวเรือง พุด 

พุทธชาดกOานแดง และมะลิลา ความเขOมขOน 1% เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน คือ กรดแอสคอร>บิก 

ความเขOมขOน 0.17% และน้ำกลั่นเป^นชุดควบคุม ต4อกิจกรรมของเอนไซม> PAL จากดอกมะลิลาท่ี

ทดสอบในหลอดทดลอง ผลการศึกษาพบว4า การใชOกรดแอสคอร>บิก ความเขOมขOน 0.17% มีกิจกรรม

ของเอนไซม> PAL ต่ำที่สุด เท4ากับ 1469.33 ยูนิต/ชั่วโมง/กรัม และไม4ต4างกับชุดควบคุม พบกิจกรรม

ของเอนไซม> 1534.52 ยูนิต/ชั่วโมง/กรัม ขณะที่การใชOน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมOที่ศึกษาพบ

กิจกรรมของเอนไซม> PAL สูงกว4าชุดควบคุม (ภาพท่ี 4.1 ก) เม่ือนำค4ากิจกรรมของเอนไซม>มาคำนวณ

เป^นเปอร>เซ็นต>การยับยั้งกิจกรรมเอนไซม> PAL และกำหนดใหOชุดควบคุมมีกิจกรรมการยับยั้งเอนไซม> 

PAL เท4ากับ 0 พบว4า กรดแอสคอร>บิก ความเขOมขOน 0.17% ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม>ไดO 4.26% 

ในขณะที่น้ำมันหอมระเหยจากดอกไมOที่ศึกษาไม4มีประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> 

PAL (ภาพท่ี 4.2 ข) 

4.1.2 การยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม) PPO 

การทดสอบผลของน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมO 5 ชนิด ไดOแก4 ดอกกุหลาบ ดาวเรือง พุด 

พุทธชาดกOานแดง และมะลิลา ความเขOมขOน 1% เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน คือ กรดแอสคอร>บิก 

ความเขOมขOน 0.17% และน้ำกลั่นเป^นชุดควบคุม ต4อกิจกรรมของเอนไซม> PPO จากดอกมะลิลาท่ี

ทดสอบในหลอดทดลอง พบว4า การใชOกรดแอสคอร>บิกความเขOมขOน 0.17% มีกิจกรรมของเอนไซม> 

PPO ต่ำที่สุดอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ มีกิจกรรมของเอนไซม> เท4ากับ 134.17 ยูนิต/นาที/กรัม 

ขณะที่การใชOน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมOพบกิจกรรมของเอนไซม> PPO มากกว4าชุดควบคุม (ภาพท่ี 

4.2 ก) เมื่อนำค4ากิจกรรมของเอนไซม>มาคำนวณเป̂นเปอร>เซ็นต>การยับยั้งกิจกรรมเอนไซม> PPO และ

กำหนดใหOชุดควบคุมมีกิจกรรมการยับย้ังเอนไซม> PPO เท4ากับ 0 พบว4า กรดแอสคอร>บิกความเขOมขOน 

0.17% ยับยั ้งกิจกรรมของเอนไซม>ไดO 19.11% และมีประสิทธิภาพในการยับยั ้งเอนไซม> PPO 

มากกว4ากรรมวิธีอื่น ๆ ในทางสถิติ ขณะที่น้ำมันหอมระเหยจากดอกไมOที่ศึกษาไม4มีประสิทธิภาพใน

การยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม> PPO (ภาพท่ี 4.2 ข) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.1 ผลของน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมO 5 ชนิด ต4อกิจกรรมของเอนไซม> PAL (ยูนิต/ชั่วโมง/

กรัม) ในดอกมะลิลา (ก) และการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> PAL (%) จากดอกมะลิลา 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.2 ผลของน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมO 5 ชนิด ต4อกิจกรรมของเอนไซม> PPO (ยูนิต/นาที/

กรัม) ในดอกมะลิลา (ก) และการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> PPO (%) ในดอกมะลิลา 
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4.1.3 การยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม) POD 

ผลของน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมO 5 ชนิด ไดOแก4 ดอกกุหลาบ ดาวเรือง พุด พุทธชาดกOาน

แดง และมะลิลา ความเขOมขOน 1% เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน คือ กรดแอสคอร>บิก ความเขOมขOน 

0.17% และน้ำกลั่นเป^นชุดควบคุม ต4อการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> POD ในดอกมะลิลาที่ทดสอบ

ในหลอดทดลอง ผลการศึกษาพบว4า การใชOกรดแอสคอร>บิก ความเขOมขOน 0.17% มีกิจกรรมของ

เอนไซม> POD เกิดขึ้นต่ำที่สุดอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีกิจกรรมของเอนไซม> เท4ากับ 15.59     

ยูนิต/นาที/กรัม ในขณะที่น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ดอกกุหลาบ และดอกพุด มี

กิจกรรมของเอนไซม> POD ต่ำกว4าชุดควบคุมอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่น้ำมันหอมระเหย

จากดอกดาวเรืองมีกิจกรรมของเอนไซม> POD สูงกว4าชุดควบคุม (ภาพที่ 4.3 ก) เมื่อนำค4ากิจกรรม

ของเอนไซม>มาคำนวณเป^นเปอร>เซ็นต>การยับยั้งกิจกรรมเอนไซม> POD และกำหนดใหOชุดควบคุมมี

กิจกรรมการยับยั้งเอนไซม> POD เท4ากับ 0 พบว4า กรดแอสคอร>บิกความเขOมขOน 0.17% ยับย้ัง

กิจกรรมของเอนไซม>สูงสุด เท4ากับ 19.11% รองลงมาคือ น้ำมันหอมระเหยดอกพุทธชาดกOานแดง 

ยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม>ไดO 44.21% (ภาพท่ี 4.3 ข)  

การทดสอบผลการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม>ท่ีเก่ียวขOองกับการเกิดสีน้ำตาล ไดOแก4 PAL, PPO 

และ POD ในดอกมะลิลาที่ทดสอบในหลอดทดลอง โดยใชOน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมO 5 ชนิด 

ไดOแก4  ดอกกุหลาบ ดาวเรือง พุด พุทธชาดกOานแดง และมะลิลา ความเขOมขOน 1% เปรียบเทียบกับ

กรดแอสคอร>บิกเป^นสารมาตรฐานความเขOมขOน 0.17% และน้ำกลั่นเป^นชุดควบคุม พบว4า การยับย้ัง

กิจกรรมของเอนไซม> PAL, PPO และ POD ของชุดควบคุมเป^น 0 ขณะที่กรดแอสคอร>บิก 0.17% มี

ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม>ท้ัง 3 ชนิดสูงสุด ส4วนผลการทดสอบการยับย้ัง

กิจกรรมของเอนไซม>ของน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมO 5 ชนิด พบว4า น้ำมันหอมระเหยจากดอก

พุทธชาดกOานแดง มีผลยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> POD สูงที่สุด และเลือกไปปรุงแต4งผลิตภัณฑ>

อิมัลชันดOวยการใชOสารลดแรงตึงผิวเพื่อช4วยใหOแขวนลอยในน้ำ ทำการเจือจางดOวยน้ำและนำไป

ทดสอบความสามารถในการตOานอนุมูลและการยับย้ังเอนไซม>ท่ีเก่ียวขOองกับการเกิดสีน้ำตาล 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.3 ผลของน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมO 5 ชนิด ต4อกิจกรรมของเอนไซม> POD (ยูนิต/นาที/

กรัม) ในดอกมะลิลา (ก) และการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม> POD (%) ในดอกมะลิลา (ข) 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

ภาพที่ 4.3 ผลของน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมO 5 ชนิด ต4อกิจกรรมของเอนไซม> POD (ยูนิต/นาที/

กรัม) ในดอกมะลิลา (ก) และการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> POD (%) ในดอกมะลิลา 
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(1) (2) (3) (4) (5) 

4.2 การทดลองที่ 2 การเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากดอกไม)ในรูปอิมัลชัน 

4.2.1  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 

 เตรียมน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง โดยใชOสารลดแรงตึงผิวหลัก (surfactant) 

ไดOแก4 Tween 20, Tween 40, Tween 60 และ Tween 80 ร4วมกับสารลดแรงตึงผิวร4วม          

(co-surfactant) ไดOแก4 Span 20, Span 80, Span 83 และ Span 85 ในอัตราส4วน 1:0.5, 1:1, 

1:1.5, 1:2, 1:2.5, 1:3.5 และ 1:4 โดยน้ำหนัก หลังจากนั้นนำน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาด

กOานแดงผสมกับสารลดแรงตึงผิวหลักและสารลดแรงตึงผิวร4วม (Smix) ในอัตราส4วน 4:1 โดยน้ำหนัก 

วางทิ้งไวOที่อุณหภูมิหOอง เป^นเวลา 30 วัน ประเมินลักษณะทางกายภาพโดยสังเกตการเปลี่ยนแปลง

ของอิมัลชันดOวยสายตา โดยปรากฏการเปล่ียนแปลงทางกายภาพดังต4อไปน้ี (ภาพท่ี 4.4) 

 ลักษณะท่ี 1 อิมัลชันมีลักษณะเป̂นน้ำนมสีขาวเน้ือเดียวกัน  

 ลักษณะท่ี 2 เกิดการแยกช้ันดOานบนเป̂นสีขาวขุ4นดOานล4างใส 

 ลักษณะท่ี 3 เกิดวงแหวนน้ำมันดOานบนอิมัลชัน  

 ลักษณะท่ี 4 เกิดการแยกช้ันของอิมัลชันร4วมกับเกิดวงแหวนน้ำมัน 

 ลักษณะท่ี 5 ตกตะกอนดOานล4างร4วมกับการเกิดวงแหวนน้ำมัน 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4  ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยดอกพุทธชาดกOานแดง  

 การเตรียมอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงผสมกับ Smix ที่ประกอบดOวย

สารลดแรงตึงผิว Tween 20 ร4วมกับ Span 20 (อัตราส4วน 4:1) พบว4า ในอัตราส4วน 1:0.5, 1:1, 

1:1.5, 1:3, 1:3.5 และ 1:4 เกิดความไม4เสถียรในลักษณะที่ 3 เกิดวงแหวนน้ำมันดOานบนอิมัลชัน ใน

อัตราส4วน 1:2 เกิดความไม4เสถียรในลักษณะที่ 5 มีตะกอนดOานล4างร4วมกับการเกิดวงแหวนน้ำมัน ใน

อัตราส4วน 1:2.5 เกิดความไม4เสถียรในลักษณะท่ี 4 เกิดวงแหวนดOานบนอิมัลชันและเกิดการแยกช้ัน

ของอิมัลชันร4วมกับเกิดวงแหวนน้ำมัน (ภาพท่ี 4.5) 

 เตรียมสูตรอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงผสมกับ Tween 40 ร4วมกับ 

Span 20 (อัตราส4วน 4:1) พบว4า ทุกอัตราส4วนยกเวOนอัตราส4วน 1:2.5 เกิดความไม4เสถียรในลักษณะ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่ 3 เกิดวงแหวนน้ำมันดOานบนอิมัลชัน และในอัตราส4วน 1:2.5 เกิดความไม4เสถียรในลักษณะที่ 2 

เกิดการแยกช้ันดOานบนเป̂นสีขาวขุ4นดOานล4างใส (ภาพท่ี 4.5) 

 เตรียมสูตรอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงผสมกับ Tween 60 ร4วมกับ 

Span 20 (อัตราส4วน 4:1) พบว4า ในอัตราส4วน 1:0.5, 1:1, 1:1.5, 1:2, 1:3.5 และ 1:4 เกิดความไม4

เสถียรในลักษณะที่ 3 เกิดวงแหวนน้ำมันดOานบนอิมัลชัน ในอัตราส4วน 1:2.5 เกิดความไม4เสถียรใน

ลักษณะที่ 2 เกิดการแยกชั้นดOานบนเป^นสีขาวขุ4นดOานล4างใส และในอัตราส4วน 1:3 เกิดความไม4

เสถียรในลักษณะที่ 4 เกิดวงแหวนดOานบนอิมัลชันและเกิดการแยกชั้นของอิมัลชันร4วมกับเกิดวง

แหวนน้ำมัน (ภาพท่ี 4.5) 

 เตรียมสูตรอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงผสมกับ Tween 80 ร4วมกับ 

Span 20 (อัตราส4วน 4:1) พบว4า ในอัตราส4วน 1:0.5, 1:1, 1:1.5, 1:2, 1:3.5 และ 1:4 เกิดความไม4

เสถียรในลักษณะที่ 3 เกิดวงแหวนน้ำมันดOานบนอิมัลชัน ในอัตราส4วน 1:2.5 เกิดความไม4เสถียรใน

ลักษณะที่ 5 มีตะกอนดOานล4างร4วมกับการเกิดวงแหวนน้ำมัน และในอัตราส4วน 1:3 อิมัลชันมีความ

คงตัวในลักษณะท่ี 1 อิมัลชันมีลักษณะเป̂นน้ำนมสีขาวเน้ือเดียวกัน (ภาพท่ี 4.5) 

 เตรียมสูตรอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงผสมกับ Tween 80 ร4วมกับ 

Span 80 (อัตราส4วน 4:1) พบว4า ในอัตราส4วน 1:0.5, 1:1, 1:1.5, 1:2.5, 1:3 และ 1:3.5 เกิดความ

ไม4เสถียรในลักษณะที่ 3 เกิดวงแหวนน้ำมันดOานบนอิมัลชัน ในอัตราส4วน 1:2 เกิดความไม4เสถียรใน

ลักษณะที่ 4 เกิดวงแหวนดOานบนอิมัลชันและเกิดการแยกชั้นของอิมัลชันร4วมกับเกิดวงแหวนน้ำมัน 

ส4วนในอัตราส4วน 1:4 อิมัลชันมีความคงตัวในลักษณะท่ี 1 เป̂นน้ำนมสีขาวเน้ือเดียวกัน (ภาพท่ี 4.5) 

 เตรียมสูตรอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงผสมกับ Tween 80 ร4วมกับ 

Span 83 (อัตราส4วน 4:1) พบว4า ในอัตราส4วน 1:0.5, 1:1, 1:1.5, 1:3, 1:3.5 และ 1:4 เกิดความไม4

เสถียรในลักษณะที่ 3 เกิดวงแหวนน้ำมันดOานบนอิมัลชัน และในอัตราส4วน 1:2 และ 1:2.5 เกิดความ

ไม4เสถียรในลักษณะท่ี 5 มีตะกอนดOานล4างร4วมกับการเกิดวงแหวนน้ำมัน (ภาพท่ี 4.5) 

 เตรียมสูตรอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงผสมกับ Tween 80 ร4วมกับ 

Span 85 (อัตราส4วน 4:1) พบว4า ในอัตราส4วน 1:0.5, 1:1, 1:1.5 และ 1:2 เกิดความไม4เสถียรใน

ลักษณะที่ 3 เกิดวงแหวนน้ำมันดOานบนอิมัลชัน ในอัตราส4วน 1:2.5 เกิดความไม4เสถียรในลักษณะท่ี 

4 เกิดวงแหวนดOานบนอิมัลชันและเกิดการแยกชั ้นของอิมัลชันร4วมกับเกิดวงแหวนน้ำมัน ใน

อัตราส4วน 1:3 เกิดความไม4เสถียรในลักษณะที่ 5 มีตะกอนดOานล4างร4วมกับการเกิดวงแหวนน้ำมัน 

และในอัตราส4วน 1:3.5 และ 1:4 อิมัลชันมีความคงตัวในลักษณะที่ 1 เป^นน้ำนมสีขาวเนื้อเดียวกัน 

(ภาพท่ี 4.5) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



37 
 

 
 

อัตราส(วน 

Smix 

อัตราส(วนน้ำมันหอมระเหย : สารลดแรงตึงผิว (Smix) 
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ภาพที่ 4.5  ลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง โดยมี

ลักษณะดังน้ี อิมัลชันมีลักษณะเป^นน้ำนมสีขาวเนื้อเดียวกัน (1), แยกชั้นดOานบนเป^นสี

ขาวขุ4นดOานล4างใส (2), วงแหวนดOานบน (3), การแยกชั้นของอิมัลชันร4วมกับการเกิดวง

แหวน (4) และตกตะกอนดOานล4างร4วมกับการเกิดวงแหวน (5) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.2  การวัดขนาดอนุภาค ค0าศักย)ไฟฟ�าในช้ันอิมัลชัน และการกระจายอนุภาค  

 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง และส4วนผสมของ Tween 80 ร4วมกับ Span 20, 

Span 80 และ Span 85 ในอัตราส4วน 1:3, 1:4 และ 1:3.5 ตามลำดับ (ภาพที่ 4.5) โดยมีขนาด

อนุภาค คือ 261.2, 225.8 และ 139.8 นาโนเมตร ตามลำดับ (ตารางที่ 4.1) เป^นอิมัลชันที่มีความ

เสถียรมีลักษณะเป^นน้ำนมสีขาวเนื้อเดียวกัน ซึ่งจัดอยู4ในระดับไมโครอิมัลชัน และน้ำมันหอมระเหย

จากดอกพุทธชาดกOานแดง 3 กรัม ผสมกับ Tween 80 (สารลดแรงตึงผิวหลัก) และ Span 85 

อัตราส4วน 1:4 มีขนาดของอนุภาคอยู4ท่ี 70.2±0.39 นาโนเมตร ซ่ึงจัดอยู4ในระดับนาโนอิมัลชัน 

 เมื่อศึกษาค4าศักย>ไฟฟyา ซึ่งเป^นค4าที่บ4งบอกถึงความเสถียรของระบบอิมัลชัน ผลการศึกษา

พบว4า สูตรอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงที่เตรียมจากสารลดแรงตึงผิวหลัก 

Tween 80 ร4วมกับสารลดแรงตึงผิวร4วม Span 20 Span80 และ Span 85 มีค4าศักย>ไฟฟyาไม4

แตกต4างกันอยู4ในช4วง -2.58 ถึง -5.43 มิลลิโวลต> (ตารางท่ี 4.1) 

 เม่ือเปรียบเทียบดัชนีการกระจายตัวของขนาดอนุภาคน้ำมันของอิมัลชันจากสูตรต4าง ๆ พบว4า 

อิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงที่เตรียมดOวยสารลดแรงตึงผิวหลัก Tween 80 

ร4วมกับสารลดแรงตึงผิวรอง Span 20, Span 80 และ Span 85 มีดัชนีการกระจายตัวของอนุภาค

อยู4ในช4วง 0.261 ถึง 0.312 และการกระจายตัวของอนุภาคน้ำมันหอมระเหยพุทธชาดกOานแดงท่ี

เตรียมดOวยสารลดแรงตึงผิวหลัก Tween 80 ร4วมกับสารลดแรงตึงผิวร4วม Span 85 มีดัชนีการ

กระจายตัวของอนุภาคต่ำท่ีสุด คือ 0.191 (ตารางท่ี 4.1)    

 จากการทดลองเตรียมสูตรอิมัลชัน พบว4า อิมัลชันที่มีลักษณะน้ำนมสีขาวเป^นเนื้อเดียวกัน มี

ทั้งหมด 4 สูตร ไดOแก4 อิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงที่เตรียมดOวยสารลดแรงตึง

ผิวหลัก Tween 80 ร4วมกับสารลดแรงตึงผิวร4วม Span 20 (1:3), Span 80 (1:4) และ Span 85 

(1:3.5 และ 1:4) และพบว4า อิมัลชันท่ีเตรียมดOวยน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ร4วมกับ 

Tween 80 และ Span 85 (อัตราส4วน 1:4) ทำใหOไดOอิมัลชันท่ีเสถียร มีขนาดอนุภาคเล็ก มีดัชนีการ

การกระจายตัวของอนุภาคต่ำเหมาะสำหรับการใชOในงานทดลองต4อไป 
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ตารางท่ี 4.1 ขนาดของอิมัลชัน ค4าศักย>ไฟฟyาในช้ันอิมัลชัน และดัชนีการกระจายขนาดอนุภาคน้ำมัน

ของอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง 

สูตรอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจาก

ดอกพุทธชาดกJานแดง 

(น้ำมันหอมระเหย : สารลดแรงตึงผิว 

โดยน้ำหนัก) 

ขนาดอนุภาค

น้ำมัน 

(นาโนเมตร) 

 

ค0าศักย)ไฟฟ�า  

(มิลลิโวลต)) 

 

ดัชนีการ

กระจายตัว 

Oil : Tween 80 + Span 20 (1:3) 261.2±2.36 -5.43 0.308±0.012 

Oil : Tween 80 + Span 80 (1:4) 225.8±2.67 -2.58 0.261±0.006 

Oil : Tween 80 + Span 85 (1:3.5) 139.8±0.80 -5.13 0.312±0.003 

Oil : Tween 80 + Span 85 (1:4) 70.2±0.39 -4.05 0.191±0.005 
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4.3 การทดลองที่ 3 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมS POD ในดอกมะลิลา ระหว?าง

น้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์และนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดก)านแดง 

จากผลการทดลองที่ 1 น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ไม4มีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งกิจกรรมเอนไซม> PAL และ PPO ในการทดลองจึงศึกษาเปรียบเทียบการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม> 

POD ในดอกมะลิลาระหว4างน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิกับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง 

การทดสอบเปรียบเทียบผลของน้ำมันหอมระเหยพุทธชาดบริสุทธิ์กับนาโนอิมัลชัน ความ

เขOมขOน 0.125-1% ต4อการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> POD ผลการศึกษาพบว4า น้ำมันหอมระเหย

จากดอกพุทธชาดกOานแดงเจือจางดOวยเอทานอล ความเขOมขOน 0.75% มีกิจกรรมของเอนไซม> POD 

สูงที่สุดเท4ากับ 46.26 ยูนิต/นาที/กรัม อย4างไรก็ตาม ทุกกรรมวิธีของน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ>มีค4า

กิจกรรมของเอนไซม> POD ต่ำกว4านาโนอิมัลชันและไม4มีความแตกต4างกันทางสถิติ (ภาพที่ 4.6 ก) 

เมื่อเปรียบเทียบเปอร>เซ็นต>การยับยั้งกิจกรรมเอนไซม> POD ระหว4างน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์และ 

นาโนอิมัลชัน พบว4า น้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์และนาโนอิมัลชันทุกความเขOมขOน มีเปอร>เซ็นต>การ

ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> POD ต่ำ โดยน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 

0.125% มีเปอร>เซ็นต>การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> POD สูงที่สุด คือ 65.48% และทุกกรรมวิธีท่ี

เปรียบเทียบกันไม4มีความแตกต4างกันทางสถิติ (ภาพท่ี 4.6 ข) 
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ภาพท่ี 4.6  ความสามารถของน้ำมันหอมระเหยบบริสุทธ์ิเปรียบเทียบกับนาโนอิมัลชันจากดอก

พุทธชาดกOานแดงต4อการเกิดกิจกรรมของเอนไซม> POD (ยูนิต/นาที/กรัม) (ก) และการ

ยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม> POD (%) (ข) 
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4.4 การทดลองที่ 4 การเปรียบเทียบกิจกรรมการต)านอนุมูลอิสระ ระหว?างน้ำมันหอม

ระเหยบริสุทธิ์และนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดก)านแดง 

4.4.1  ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ ดJวยวิธี DPPH• 

 การทดสอบเปรียบเทียบผลของน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิกับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด

กOานแดง ความเขOมขOน 0.125-1% ต4อการกำจัดอนุมูลอิสระ ดOวยวิธี DPPH• ผลการศึกษาพบว4า     

นาโนอิมัลชัน ความเขOมขOน 0.25, 0.5 และ 0.75% มีค4ากิจกรรมการกำจัดอนุมูล DPPH• ระหว4าง 

58.93-73.93% สูงกว4าอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ มีค4ากิจกรรม 26.91-63.33% ส4วนน้ำมันหอม

ระเหยบริสุทธ์ิและนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.125 และ 1% ไม4แตกต4าง

กัน (ภาพที่ 4.7) เมื่อนำค4ากิจกรรมในการกำจัดอนุมูล DPPH• ของน้ำมันหอมระเหยมาคำนวณค4า 

EC50 จากผลการวิเคราะห>เปรียบเทียบ พบว4า นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง มี

ความสามารถในการกำจัดอนุมูล DPPH• สูงกว4าน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิ (ตารางท่ี 4.2)   

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.7  กิจกรรมการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH• ระหว4างน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์และนาโน

อิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง 

 4.4.2  ความสามารถในการแย0งจับกับไอออนโลหะ  

 การทดสอบเปรียบเทียบผลของน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิกับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด

กOานแดง ความเขOมขOน 0.125-1% ต4อการแย4งจับกับไอออนโลหะ ผลการศึกษาพบว4า นาโนอิมัลชัน 

ความเขOมขOน 0.25 และ 0.75% ความสามารถในการแย4งจับกับไอออนโลหะ เท4ากับ 6.85 และ 

3.86% ตามลำดับ สูงกว4าน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีความสามารถใน
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การแย4งจับกับไอออนโลหะ เท4ากับ 37.12 และ 63.69% ตามลำดับ น้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิกับนา

โนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.125, 0.5 และ 1% ไม4แตกต4างกัน (ภาพที่ 4.8) 

เมื่อนำค4าความสามารถในการแย4งจับกับไอออนโลหะของน้ำมันหอมระเหยมาคำนวณค4า EC50 จาก

ผลการวิเคราะห>เปรียบเทียบพบว4า นาโนอิมัลชันมีความสามารถในการแย4งจับกับไอออนโลหะสูงกว4า

น้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิ (ตารางท่ี 4.2)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.8  ความสามารถในการจับกับไอออนโลหะโดยวิธี Metal chelating activity ระหว4าง 

น้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิและนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง 

 4.4.3  ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric ion reducing antioxidant 

power (FRAP)  

 การทดสอบเปรียบเทียบผลของน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิกับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด

กOานแดง ความเขOมขOน 0.125-1% ต4อการกำจัดอนุมูลอิสระดOวยวิธี FRAP ผลการศึกษาพบว4า น้ำมัน

หอมระเหยบริสุทธ์ิ ความเขOมขOน 0.25% มีค4าดูดกลืนแสงเท4ากับ 0.186 สูงกว4านาโนอิมัลชันอย4างมี

นัยสำคัญทางสถิติ มีค4าดูดกลืนแสง เท4ากับ 0.129 ส4วนน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิ ความเขOมขOน 

0.125, 0.5, 0.75 และ 1% มีค4าดูดกลืนแสงระหว4าง 0.078 - 0.471 ขณะท่ีนาโนอิมัลชัน มีค4า

ดูดกลืนแสงระหว4าง 0.073 - 0.397 (ภาพท่ี 4.9)  
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ภาพท่ี 4.9 ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ ดOวยวิธี FRAP ระหว4างน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิ

และนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง 

ตารางท่ี 4.2 ค4า EC50 การกำจัดอนุมูล DPPH• และการแย4งจับกับไอออนโลหะของน้ำมันหอมระเหย

บริสุทธ์ิและนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง 

กรรมวิธี 

EC50  

การกำจัดอนุมูล DPPH• 

(%) 

EC50  

การแย0งจับกับไอออนโลหะ  

(%)  

น้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิ 0.53±0.27 6.21±0.64 

นาโนอิมัลชัน 0.21±0.80 0.51±0.98 
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* 
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4.5  การทดลองที่ 5 ศึกษาความเข)มข)นของนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอก

พุทธชาดก)านแดงต?อการเกิดสีน้ำตาลในดอกมะลิลาระหว?างการเก็บรักษา 

 4.5.1  ค0าสีของกลีบดอก (L*, a*, b*) 

 การเปลี่ยนแปลงสีกลีบดอกมะลิลาแสดงเป^นระบบค4าสี L*, a* และ b* โดยค4า L* แสดงค4า

ความสว4าง ค4า a* แสดงช4วงสีเขียวถึงสีแดง และค4า b* แสดงช4วงสีน้ำเงินถึงสีเหลือง จากผลการ

ทดลอง พบว4า ค4าความสว4าง (L*) มีแนวโนOมลดลงในทุกกรรมวิธี โดยชุดควบคุมมีค4าลดลงมากที่สุด 

(ภาพท่ี 4.10 ก) ในวันท่ี 0, 3 และ 6 ค4า a* ของกลีบดอกมะลิลาในทุกกรรมวิธีมีแนวโนOมอยู4ในช4วง 0 

ถึง -2 แสดงใหOเห็นว4า กลีบดอกอยู4ในช4วงสีเขียว โดยในวันที่ 0 และ 3 ชุดที่ไดOรับนาโนอิมัลชันทุก

ความเขOมขOนไม4มีความแตกต4างจากชุดควบคุม และในวันที่ 9 พบว4า ค4าสี a* เพิ่มขึ้นอย4างมากในทุก

กรรมวิธี ชุดควบคุมและชุดที่ไดOรับนาโนอิมัลชัน ความเขOมขOน 0.001% มีค4า a* สูงที่สุดเมื่อเทียบกับ

สารลดแรงตึงผิว ความเขOมขOน 0.8% และชุดที่ไดOรับนาโนอิมัลชันความเขOมขOนต4าง ๆ (ภาพท่ี 4.10 ข) 

ส4วนค4า b* (ค4าความเหลือง) มีแนวโนOมเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธีเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ในวันท่ี

เริ่มทำการทดลองและวันที่ 3 ชุดควบคุมมีค4า b* ต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับสารลดแรงตึงผิวและชุดที่ไดOรับ

นาโนอิมัลชัน ในวันที่ 6 ชุดที่ไดOรับนาโนอิมัลชัน ความเขOมขOน 0.005, 0.05 และ 0.1% มีค4า b* 

ต่ำสุดแตกต4างกับกรรมวิธีอื่น ๆ และในวันที่ 9 สารลดแรงตึงผิวมีค4า b* ต่ำกว4าชุดควบคุมและชุดท่ี

ไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงทุกความเขOมขOน (ภาพท่ี 4.10 ค)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



46 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.10  ค4าสี L* (ก), a* (ข) และ b* (ค) ของดอกมะลิลาที่จุ 4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอก

พุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.001, 0.005, 0.01, 0.05, 0.1 และ 0.2% 

เปรียบเทียบกับชุดควบคุม และสารลดแรงตึงผิว เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 

องศาเซลเซียส เป̂นเวลา 9 วัน  
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สารลดแรงตึงผิว 0.8% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.001% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.005% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.01% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.05% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.1% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.2% 

(ค)
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 4.5.2  ดัชนีความคงตัวของสี 

ผลการศึกษาค4าดัชนีความคงตัวของสีของดอกมะลิลา (ภาพที่ 4.11) พบว4า ในวันเริ่มตOนทำ

การทดลอง ค4าความคงตัวของสีไม4มีความแตกต4างกัน โดยมีค4าเฉลี่ยมากกว4า 80% แสดงถึงความสด

ของดอกมะลิลาที่ยังไม4เกิดการเปลี่ยนแปลงสีอย4างเห็นไดOชัด ในวันที่ 3 ค4าดัชนีความคงตัวของสี

ลดลงในทุกกรรมวิธี โดยชุดควบคุมมีค4าความคงตัวของสีต่ำที่สุดอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบ

กับชุดที่ไดOรับนาโนอิมัลชันและชุดท่ีไดOรับสารลดแรงตึงผิวเพียงอย4างเดียว และในวันที่ 6 และ 9 สาร

ลดแรงตึงผิวมีค4าดัชนีความคงตัวของสีใกลOเคียงกับชุดควบคุม และชุดที่ไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอก

พุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.1 และ 0.2% ยังคงรักษาค4าดัชนีความคงตัวของสีในระดับสูงไดO

ต4อเนื่องตลอดระยะเวลาเก็บรักษา จากผลการทดลองสรุปไดOว4า ดอกมะลิลาที่ไดOรับนาโนอิมัลชันจาก

ดอกพุทธชาดกOานแดงมีประสิทธิภาพในการชะลอการเปลี่ยนแปลงของสีไดOดีกว4าการใชOสารลดแรงตึง

ผิวเพียงอย4างเดียว โดยชุดท่ีไดOรับนาโนอิมัลชัน ความเขOมขOน 0.1 และ 0.2% แสดงศักยภาพสูงสุดใน

การรักษาความคงตัวของสีของดอกมะลิลาในระหว4างการเก็บรักษา 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.11 ดัชนีความคงตัวของสีของดอกมะลิลาที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง 

ความเขOมขOน 0.001, 0.005, 0.01, 0.05, 0.1 และ 0.2% เปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

และสารลดแรงตึงผิว เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส เป̂นเวลา 9 วัน 
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สารลดแรงตึงผิว 0.8% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.001% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.005% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.01% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.05% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.1% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.2% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.5.3  การประเมินกล่ินเฉพาะของน้ำมันหอมระเหยและกล่ินหอมของดอกมะลิลา 

การประเมินกลิ่นของน้ำมันหอมระเหยระหว4างการเก็บรักษา (ภาพที่ 4.12 ก) พบว4า ในวันท่ี

เริ่มทำการทดลอง ดอกมะลิลาที่ไดOรับสารลดแรงตึงผิว มีกลิ่นของสารลดแรงตึงผิวระดับรุนแรง (2 

คะแนน) แต4มีแนวโนOมลดลงตั้งแต4วันที่ 3 จนถึงวันท่ี 9 โดยมีกลิ่นของสารลดแรงตึงผิวปานกลาง (1 

คะแนน) ในขณะที่ชุดที่ไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.2% มีกลิ่นของ

สารลดแรงตึงผิวระดับรุนแรง (2 คะแนน) และชุดที่ไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง 

ความเขOมขOน 0.1% มีกลิ่นของสารลดแรงตึงผิวปานกลาง (1 คะแนน) แต4เมื่อเวลาการเก็บรักษา

เพ่ิมข้ึนก็ไม4พบกล่ินของน้ำมันหอมระเหย 

การประเมินกลิ่นหอมของดอกมะลิลาระหว4างการเก็บรักษา (ภาพที่ 4.12 ข) พบว4า ในวัน

เร่ิมตOนการทดลองทุกกรรมวิธีไม4มีกล่ินหอมของดอกมะลิลา และในวันท่ี 3 ดอกมะลิลาท่ีไดOรับสารลด

แรงตึงผิวและชุดที่ไดOรับนาโนอิมัลชัน ความเขOมขOน 0.005-0.05% มีกลิ่นหอมของดอกมะลิลาปาน

กลาง (1 คะแนน) และในวันที่ 6 ทุกกรรมวิธีไม4แตกต4างกันและมีกลิ่นหอมของดอกมะลิลาปานกลาง 

(1 คะแนน) ส4วนในวันที่ 9 สารลดแรงตึงผิวและชุดที่ไดOรับนาโนอิมัลชัน ความเขOมขOน 0.005 และ 

0.01% ไม4พบกลิ่นหอมของดอกมะลิลา แต4ชุดที่รับนาโนอิมัลชัน 0.001 และ 0.1% มีกลิ่นหอมของ

ดอกมะลิลารุนแรง  

ผลของนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.001, 

0.005, 0.01, 0.05, 0.1 และ 0.2% เปรียบเทียบกับน้ำกลั่น (ชุดควบคุม) และสารลดแรงตึงผิว 

0.8% ต4อการเกิดสีน้ำตาลในดอกมะลิลาระหว4างการเก็บรักษา พบว4า นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหย

จากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.001, 0.005, 0.01% มีผลการยับยั้งสีน้ำตาลไม4แตกต4าง

กับชุดควบคุม และสารลดแรงตึงผิวไม4มีผลเชิงบวกกับดอกมะลิลาในดOานกลิ่น ในการทดลองสุดทOาย

จึงไม4ไดOนำสารลดแรงตึงผิวมาทดสอบต4อ ดังนั้นจึงคัดเลือกนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอก

พุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05, 0.1 และ 0.2% เพื่อไปทดสอบความเขOมขOนที่เหมาะสมในการ

ควบคุมการเกิดสีน้ำตาลในดอกมะลิลาต4อไป 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.12 คะแนนการประเมินคุณภาพกลิ่นเฉพาะของน้ำมันหอมระเหย (ก) และกลิ่นหอมของ

ดอกมะลิลา (ข) ในดอกมะลิลาที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความ

เขOมขOน 0.001, 0.005, 0.01, 0.05, 0.1 และ 0.2% เปรียบเทียบกับชุดควบคุม และ

สารลดแรงตึงผิว เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส เป̂นเวลา 9 วัน 
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สารลดแรงตึงผิว 0.8% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.001% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.005% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.01% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.05% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.1% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกKานแดง 0.2% 
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4.6 การทดลองที่ 6 การศึกษาประสิทธิภาพของนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจาก

ดอกพุทธชาดก)านแดงต?อการเกิดสีน้ำตาลในดอกมะลิลาระหว?างการเก็บรักษา 

 4.6.1  การสูญเสียน้ำหนักและปริมาณน้ำสัมพัทธ) 

 ดอกมะลิลามีการสูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาของการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น ในวันที่ 3 

ของการเก็บรักษาดอกมะลิลาท่ีจุ4มในนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05% มี

การสูญเสียน้ำหนักมากกว4ากรรมวิธีอื่นอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีอัตราการสูญเสียน้ำหนัก 

เท4ากับ 6.14% แต4การสูญเสียน้ำหนักในวันที่ 9 และ 12 ของทุกกรรมวิธีไม4แตกต4างกัน โดยในวันท่ี 

12 ของการเก็บรักษา ดอกมะลิลาชุดควบคุม และดอกมะลิลาท่ีจุ4มในนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด

กOานแดง ความเขOมขOน 0.05, 0.1 และ 0.5% มีอัตราการสูญเสียน้ำหนักเท4ากับ 8.87, 9.18, 6.86 

และ 5.63% ตามลำดับ (ภาพท่ี 4.13 ก) 

ปริมาณน้ำสัมพัทธ>ของดอกมะลิลาที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 

12 วัน พบว4า มีปริมาณน้ำสัมพัทธ>ของดอกมะลิลาเริ่มตOนอยู4ที่ 76.55% และค4อย ๆ ลดลงจนถึงวันท่ี 

9 ดอกมะลิชุดควบคุม และดอกมะลิท่ีจุ4มในนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 

0.05, 0.1 และ 0.5% มีปริมาณน้ำสัมพัทธ>เท4ากับ 73.10, 71.72, 71.83 และ 70.42% ตามลำดับ 

และทุกกรรมวิธีมีปริมาณน้ำสัมพัทธ>เพิ่มขึ้นในวันที่ 12 โดยมีปริมาณน้ำสัมพัทธ>เท4ากับ 75.03, 

76.33, 73.62 และ 74.50% ตามลำดับ อย4างไรก็ตามทุกกรรมวิธีตลอดการเก็บรักษาไม4มีความ

แตกต4างกัน (ภาพท่ี 4.13 ข) 
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ภาพที่ 4.13 การสูญเสียน้ำหนัก (%) (ก) และปริมาณน้ำสัมพัทธ> (%) (ข) ของดอกมะลิลาที่จุ4มดOวย

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05, 0.1 และ 0.2% เมื่อเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส เป̂นเวลา 12 วัน 
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 4.6.2  ค0าสีของกลีบดอก (L*, a*, b*) 

การเปลี่ยนแปลงสีกลีบดอกมะลิลาแสดงเป^นระบบค4าสี L*, a* และ b* โดยค4า L* แสดงค4า

ความสว4าง ค4า a* แสดงช4วงสีเขียวถึงสีแดง และค4า b* แสดงช4วงสีน้ำเงินถึงสีเหลือง ในการทดลองน้ี

ค4า L* มีแนวโนOมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นแสดงถึงค4าความเขOมสว4างลดลง ในวันท่ี 

12 ของการเก็บรักษา พบว4า ค4า L* ของกรรมวิธีที่จุ4มนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความ

เขOมขOน 0.05 และ 0.2% สูงกว4าชุดควบคุมอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพที่ 4.14 ก) ค4า a* (ค4า

ความเขียว) มีแนวโนOมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้น ในวันที่ 6 และ 12 ของการเก็บ

รักษา พบว4า ค4า a* ของกรรมวิธีท่ีจุ4มนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.2% ต่ำ

กว4าชุดควบคุมและกรรมวิธีอื ่นอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพที่ 4.14 ข) และค4า b* (ค4าความ

เหลือง) มีแนวโนOมเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา พบว4า 

ค4า b* ของกรรมวิธีที่จุ4มนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05% ต่ำกว4าชุด

ควบคุมและกรรมวิธีอ่ืนอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 4.14 ค) 
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ภาพที่ 4.14 ค4าสี L* (ก), a* (ข) และ b* (ค) ของดอกมะลิลาที่จุ 4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอก

พุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05, 0.1 และ 0.2% เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 

องศาเซลเซียส เป̂นเวลา 12 วัน 
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นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.05% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.1% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.2% 
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 4.6.3  การประเมินกล่ินเฉพาะของน้ำมันหอมระเหยและกล่ินหอมของดอกมะลิลา 

 การประเมินกลิ่นน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงที่ติดกับดอกมะลิลา (ภาพท่ี 

4.15 ก) พบว4า ในวันเริ่มตOนดอกมะลิลาที่จุ 4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความ

เขOมขOน 0.2% มีกลิ่นน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงชัดเจน (2 คะแนน) และความ

เขOมขOน 0.1% มีกลิ่นปานกลาง (1 คะแนน) ส4วนชุดควบคุมและดอกมะลิลาที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชัน

จากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05% ไม4มีกลิ่นน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOาน

แดง (0 คะแนน) อย4างไรก็ตาม เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นทุกกรรมวิธีไม4พบกลิ่นของน้ำมัน

หอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงท่ีติดกับดอกมะลิลา (0 คะแนน)  

 การประเมินกลิ่นหอมของดอกมะลิลาระหว4างการเก็บรักษา (ภาพที่ 4.15 ข) พบว4า ในวัน

เร่ิมตOนทุกกรรมวิธีไม4มีกล่ินหอมของดอกมะลิลา (0 คะแนน) ในวันท่ี 3 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุม

มีกลิ่นหอมของดอกมะลิลาชัดเจน (2 คะแนน) แตกต4างอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่จุ4มนา

โนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง และในวันที่ 6-12 ของการเก็บรักษา พบว4า ชุดควบคุมและ

กรรมวิธีที่จุ 4มนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงทุกความเขOมขOนมีกลิ่นหอมของดอกมะลิลา

เล็กนOอยหรือไม4มีกล่ิน 
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ภาพที่ 4.15 คะแนนการประเมินคุณภาพกลิ่นเฉพาะของน้ำมันหอมระเหย (ก) และกลิ่นหอมของ

ดอกมะลิลา (ข) ในดอกมะลิลาที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความ

เขOมขOน 0.05, 0.1 และ 0.2% เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 

12 วัน 
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นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.1% นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.2% 

(ข)

0

1

2

0 3 6 9 12 

กล
ิ่นเ

ฉพ
าะ

ขอ
งน

้ำม
ันห

อม
ระ

เห
ย

วันที่เก็บรักษา

(ก)
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4.6.4  ดัชนีการบานของดอกมะลิลา 

 การประเมินดัชนีการบานของดอกมะลิลาระหว4างการเก็บรักษา (ภาพที ่ 4.16) พบว4า         

ชุดควบคุมมีดัชนีการบานมากกว4ากรรมวิธีที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงทุกความ

เขOมขOนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมีดัชนีการบาน เท4ากับ 

66.22% ซึ่งมากกว4าดอกมะลิลาที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงทุกความเขOมขOน

อย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ และในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา พบว4า ชุดควบคุมมีดัชนีการบานของ

ดอกเพิ่มขึ้นเล็กนOอย (67.34%) ไม4แตกต4างกับกรรมวิธีที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOาน

แดง ความเขOมขOน 0.2% มีดัชนีการบาน เท4ากับ 59.11% แต4แตกต4างกับกรรมวิธีที่จุ 4มดOวยนาโน

อิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงความเขOมขOน 0.05 และ 0.1% มีดัชนีการบาน เท4ากับ 52.58 และ 

51.33% ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.16 ดัชนีการบานของดอกมะลิลาที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความ

เขOมขOน 0.05, 0.1 และ 0.2% เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 

12 วัน 
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ชุดควบคุม นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.05% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.1% นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.2% 
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 4.6.5 ดัชนีความสดของดอกมะลิลาและดัชนีความคงตัวของสี   

 การประเมินดัชนีความสดของดอกมะลิลาระหว4างการเก็บรักษา (ภาพที่ 4.17 ก) พบว4า ในวัน

เร่ิมตOนและวันท่ี 3 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุมและกรรมวิธีท่ีจุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด

กOานแดงทุกความเขOมขOน มีดัชนีความสด 100% (ดอกตูมสีขาว) และในวันที่ 6 ของการเก็บรักษาชุด

ควบคุมมีดัชนีความสด เท4ากับ 88.50% ต่ำที่สุดและไม4แตกต4างกับกรรมวิธีที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชัน

จากดอกพุทธชาดกOานแดงทุกความเขOมขOน ในวันท่ี 9 และ 12 ของการเก็บรักษา พบว4า กรรมวิธีท่ีจุ4ม

ดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงทุกความเขOมขOน มีดัชนีความสดลดลงเล็กนOอยแต4

แตกต4างอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มีดัชนีความสด 61.17 (วันที่ 9) และ 

47.33% (วันท่ี 12) อย4างไรก็ตาม เม่ือดูการเปล่ียนแปลงลักษณะภายนอกของดอกมะลิลาในวันท่ี 12 

พบว4า ดอกมะลิลาที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05% และชุด

ควบคุม เส่ือมสภาพมากท่ีสุด เม่ือเทียบกับกรรมวิธีท่ีไดOรับนาโนอิมัลชัน ความเขOมขOน 0.1 และ 0.2% 

(ภาพท่ี 4.18) 

ประเมินดัชนีความคงตัวของสีของดอกมะลิลาระหว4างการเก็บรักษา (ภาพที่ 4.17 ข) พบว4า 

ในวันที่ 3 ถึงวันที่ 12 ดอกมะลิลาที่ไดOรับนาโนอิมัลชันแสดงดัชนีความคงตัวของสีสูงกว4าชุดควบคุม 

หลังจากการเก็บรักษาเป̂นเวลา 3, 6, 9 และ 12 วัน ดัชนีความคงตัวของสีของดอกมะลิลาชุดควบคุม

ลดลงเหลือ 87.56, 74.74, 50.07 และ 39.62% ตามลำดับ ในขณะที่ค4าดัชนีความคงตัวของสีเฉล่ีย

ที่ไดOรับนาโนอิมัลชัน คือ 89.93, 81.95, 70.57 และ 53.14% ตามลำดับ โดยความเขOมขOนของนาโน

อิมัลชันที่สูงขึ้น (0.1 และ 0.2%) ส4งผลใหOกลีบดอกมะลิลาเปลี่ยนเป^นสีน้ำตาลชOาลง ในขณะที่ดอก

มะลิลาชุดควบคุมและนาโนอิมัลชันความเขOมขOน 0.05% แสดงใหOเห็นว4ากลีบดอกเป^นสีน้ำตาลก4อน

ส้ินสุดการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 4.17 ดัชนีความสด (ก) และดัชนีความคงตัวของสี (ข) ของดอกมะลิลาที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชัน

จากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05, 0.1 และ 0.2% เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

10±2 องศาเซลเซียส เป̂นเวลา 12 วัน 
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ชุดควบคุม นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.05% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.1% นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.2% 

(ข)
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วันท่ีเก็บ

รักษา 

ความเขJมขJนของนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกJานแดง (%) 

ชุดควบคุม 0.05 0.1 0.2 
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ภาพที่ 4.18  การเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกของดอกมะลิลาที่จุ 4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอก

พุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05, 0.1 และ 0.2% เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2 

องศาเซลเซียส เป̂นเวลา 12 วัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.6.6  การร่ัวไหลของประจุและปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด)  

 การรั่วไหลของประจุของกลีบดอก พบว4า ชุดควบคุมและกรรมวิธีที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจาก

ดอกพุทธชาดกOานแดงทุกความเขOมขOนมีแนวโนOมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ในวันท่ี 

3 ของการเก็บรักษา กรรมวิธีที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05% 

มีค4าการรั่วไหลของประจุนOอยที่สุดเท4ากับ 42.01% แตกต4างกับชุดควบคุมและกรรมวิธีอื่นอย4างมี

นัยสำคัญทางสถิติ ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมีค4าการรั่วไหลของประจุนOอยที่สุดเท4ากับ 

47.79% แตกต4างอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOาน

แดง ความเขOมขOนต4าง ๆ ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา กรรมวิธีที ่จุ 4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอก

พุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.2% มีค4าการรั่วไหลของประจุมากที่สุดเท4ากับ 68.12% รองลงมา

คือ กรรมวิธีท่ีจุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.1% มีค4าการร่ัวไหลของ

ประจุมากที่สุด เท4ากับ 65.31% และในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา กรรมวิธีที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชัน

จากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05, 0.1 และ 0.2% มีค4าการรั่วไหลของประจุ เท4ากับ 

66.03, 68.06 และ 69.53% ตามลำดับ ส4วนชุดควบคุมมีค4าการรั่วไหลของประจุนOอยที่สุด เท4ากับ 

59.30% (ภาพท่ี 4.19 ก) 

 การเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ในดอกมะลิลา โดยการวัดปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด> 

พบว4า ในวันเริ่มตOนของการเก็บรักษา มีปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด> เท4ากับ 1.44 mmol/g (Fw) และ

ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ดอกมะลิลาชุดควบคุม มีปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด> เท4ากับ 2.23 

mmol/g (Fw) ไม4แตกต4างกับกรรมวิธีท่ีจุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 

0.1 และ 0.2% แต4แตกต4างกับกรรมวิธีท่ีจุ 4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความ

เขOมขOน 0.05% มีปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด>ต่ำที่สุด เท4ากับ 1.52 mmol/g (Fw) ส4วนในวันที่ 6, 9 

และ 12 ของการเก็บรักษา ทุกกรรมวิธีไม4มีความแตกต4างกันทางสถิติ (ภาพท่ี 4.19 ข) 
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ภาพที่ 4.19 การรั่วไหลของประจุ (ก) และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด> (ข) ของดอกมะลิลาที่จุ4มดOวย

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05, 0.1 และ 0.2% เมื่อเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส เป̂นเวลา 12 วัน 

4.6.7  ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ ดJวยวิธี DPPH• 

 นำดอกมะลิลาชุดควบคุมและดอกมะลิที่ไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงที่เก็บ

รักษาเป^นเวลา 0, 3, 6, 9 และ 12 วัน มาสกัดดOวยเอทานอลเป^นแหล4งสารตOานอนุมูลอิสระ และเจือ

จางใหOไดOเอทานอลท่ีความเขOมขOน 2% นำไปทดสอบกิจกรรมการกำจัดอนุมูลอิสระดOวยวิธี DPPH• ผล

การศึกษาพบว4า ชุดควบคุมและกรรมวิธีที่จุ4มนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงทุกความเขOมขOน 

ความสามารถในการกำจัดอนุมูลลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยทั ่วไปชุดควบคุมมี

ความสามารถในการกำจัดอนุมูล DPPH• ใกลOเคียงกับดอกมะลิลาที่ไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอก

พุทธชาดกOานแดง ยกเวOนชุดควบคุมมีประสิทธิภาพการกำจัดอนุมูล DPPH• สูงกว4าดอกมะลิลาท่ี
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ไดOรับนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากพุทธชาดกOานแดงที่ความเขOมขOน 0.1% ในวันที่ 3 ของการ

เก็บรักษา และท่ีความเขOมขOน 0.05% ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.2) 

ตารางที่ 4.3 ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ ดOวยวิธี DPPH• ของดอกมะลิลาที่จุ 4มนาโน   

อิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05, 0.1 และ 0.2% 

กรรมวิธี 
ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ (%) 

วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 

ชุดควบคุม 94.37 93.33a 93.28 88.33 82.84a 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกMานแดง 0.05% 94.37 91.11ab 92.70 86.46 77.63b 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกMานแดง 0.1% 94.37 90.62b 93.63 87.68 78.68ab 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกMานแดง 0.2% 94.37 92.48ab 93.72 87.35 81.86ab 

F-test ns * ns ns * 

คYาเฉลี่ย±SD ที่มีตัวอักษรกํากับมีความแตกตYางอยYางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธี Tukey test 

* = แตกตYางกันทางสถิติอยYางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ns = ไมYแตกตYางทางสถิติ 

  

4.6.8  ปริมาณสารประกอบฟ�นอลิกท้ังหมดและปริมาณไฮโดรเจนเปอร)ออกไซด)  

นำดอกมะลิลาชุดควบคุมและดอกมะลิลาท่ีไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงท่ีเก็บ

รักษาเป̂นเวลา 0, 3, 6, 9 และ 12 วัน มาสกัดดOวยเอทานอลเพื่อเป̂นแหล4งสารตOานอนุมูลอิสระ และ

เจือจางใหOไดOเอทานอลที่ความเขOมขOน 2% นำไปทดสอบปริมาณสารประกอบฟ¢นอลิกทั้งหมด พบว4า 

ในวันที่เริ่มตOนการเก็บรักษา ปริมาณสารประกอบฟ¢นอลิกทั้งหมด เท4ากับ 7.46 µg/g (Fw) และ

หลังจากวันที่ 3 จนถึงวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ปริมาณสารประกอบฟ¢นอลิกมีแนวโนOมลดลง

เล็กนOอย โดยชุดควบคุมและกรรมวิธีที่จุ4มนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงทุกความเขOมขOนมี

ปริมาณสารประกอบฟ¢นอลิก ระหว4าง 4.22-7.19 µg/g (Fw) อย4างไรก็ตาม ทุกกรรมวิธีไม4แตกต4าง

กันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.20 ก) 

ปริมาณไฮโดรเจนเปอร>ออกไซด>ที ่พบในดอกมะลิลาที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 10±2 องศา

เซลเซียส เป^นเวลา 12 วัน พบว4า ในวันที่เริ ่มตOนการเก็บรักษา ปริมาณไฮโดรเจนเปอร>ออกไซด> 

เท4ากับ 19.11 nmol/g Fw และในวันที่ 3 จนถึงวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ปริมาณไฮโดรเจนเปอร>

ออกไซด>มีแนวโนOมเพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 12 ชุดควบคุมมีปริมาณไฮโดรเจนเปอร>ออกไซด>ต่ำที่สุด 

เท4ากับ 41.16 nmol/g Fw แตกต4างอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่จุ4มนาโนอิมัลชันจากดอก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พุทธชาดกOานแดงทุกความเขOมขOนที่มีปริมาณไฮโดรเจนเปอร>ออกไซด>ระหว4าง 62.85-77.86 nmol/g 

Fw (ภาพท่ี 4.20 ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.20 ปริมาณสารประกอบฟ¢นอลิกทั้งหมด (ก) และปริมาณไฮโดรเจนเปอร>ออกไซด> (ข) ของ

ดอกมะลิลาที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05, 0.1 

และ 0.2% เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส เป̂นเวลา 12 วัน 
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นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.05% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.1% 

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.2% 

(ข)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6.9  กิจกรรมของเอนไซม) PAL, PPO และ POD 

ในวันเริ่มตOนของการเก็บรักษาดอกมะลิลามีกิจกรรมของเอนไซม> PAL เท4ากับ 1915.73 ยูนิต/

ช่ัวโมง/กรัม กิจกรรมของเอนไซม> PAL เพ่ิมข้ึนเล็กนOอยและลดลงอย4างต4อเน่ืองเม่ือระยะเวลาการเก็บ

รักษาเพิ่มขึ้น และในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุมและดอกมะลิลาที่จุ4มในนาโนอิมัลชันจาก

ดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.2% มีกิจกรรมของเอนไซม> PAL สูงท่ีสุดเท4ากับ 2726.78 และ 

3082.06 ยูนิต/ชั่วโมง/กรัม ตามลำดับ และในวันที่ 6, 9 และ 12 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมี

กิจกรรมของเอนไซม>สูงกว4ากรรมวิธีที่ไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงอย4างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (ภาพท่ี 4.21 ก) 

เมื่อศึกษากิจกรรมของเอนไซม> PPO พบว4า ในวันเริ่มตOนของการเก็บรักษาดอกมะลิลามี

กิจกรรมของเอนไซม> PPO เท4ากับ 39.24 ยูนิต/นาที/กรัม และกิจกรรมของเอนไซม> PPO เพิ่มข้ึน

และลดลงในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 3 กรรมวิธีท่ีจุ 4มดOวยนาโนอิมัลชันจากดอก

พุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.1% มีกิจกรรมของเอนไซม> PPO สูงที่สุดเท4ากับ 128.77 ยูนิต/

นาที/กรัม แตกต4างอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุมและกรรมวิธีท่ีจุ4มดOวยนาโน

อิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงความเขOมขOนอื่นๆ และในวันที่ 6, 9 และ 12 ของการเก็บรักษา ชุด

ควบคุม มีกิจกรรมของเอนไซม> PPO สูงสุดอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไดOรับนา

โนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง (ภาพท่ี 4.21 ข)  

ส4วนกิจกรรมของเอนไซม> POD พบว4า ในวันเริ่มตOนของการเก็บรักษาดอกมะลิลามีกิจกรรม

ของเอนไซม> POD เท4ากับ 7.52 ยูนิต/นาที/กรัม ในระหว4างวันที่ 3-9 ของการเก็บรักษา มะลิลาทุก

กรรมวิธีมีกิจกรรม POD เพิ่มขึ้นเล็กนOอยระหว4าง 12.59-16.24 ยูนิต/นาที/กรัม และไม4แตกต4างกัน 

แต4ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษาพบกิจกรรมของเอนไซม> POD เพิ่มขึ้นอย4างรวดเร็ว และยังพบว4า

มะลิลาชุดควบคุมมีกิจกรรมของเอนไซม> POD เท4ากับ 27.59 ยูนิต/นาที/กรัม มีกิจกรรมของเอนไซม> 

POD สูงที่สุด ไม4แตกต4างกับกรรมวิธีที่จุ 4มนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 

0.05% มีกิจกรรมของเอนไซม> POD เท4ากับ 21.20 ยูนิต/นาที/กรัม แต4แตกต4างอย4างมีนัยสำคัญกับ

กรรมวิธีจุ4มนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.1 และ 0.2% มีกิจกรรมของ

เอนไซม> POD เท4ากับ 18.72 และ 17.67 ยูนิต/นาที/กรัม ตามลำดับ (ภาพท่ี 4.21 ค) 
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4.5.14  กิจกรรมของเอนไซม) POD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.21 กิจกรรมของเอนไซม> PAL, PPO และ POD ของดอกมะลิลาที่จุ4มดOวยนาโนอิมัลชันจาก

ดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05, 0.1 และ 0.2% เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

10±2 องศาเซลเซียส เป̂นเวลา 12 วัน
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นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.05% 
นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.1% 
นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด 0.2% 

(ค)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

วิจารณFผลการทดลอง 

 ดอกมะลิลาท่ีเก็บเกี ่ยวในระยะดอกตูมมีอายุการเก็บรักษาค4อนขOางสั ้น เนื ่องจากการ

เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี เช4น กลีบดอกเปลี่ยนเป^นสีม4วงเขOมหรือน้ำตาล และการเหี่ยวแหOงของดอกท่ี

เกิดขึ้นภายในระยะเวลาเพียง 1-2 วัน (พรรษชล โพธิ์ขำ, 2544) ในการทดลองครั้งนี้จึงคัดเลือกน้ำมัน

หอมระเหยจากดอกไมO 5 ชนิด ไดOแก4 กุหลาบ จำปา ดาวเรือง มะลิลา และพุทธชาดกOานแดง ที่มี

ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม>ที่เกี่ยวขOองกับการเกิดสีน้ำตาลในดอกมะลิลาหลังการ

เก็บเก่ียวเปรียบเทียบกับกรดแอสคอร>บิก พบว4า กรดแอสคอร>บิก 0.17% มีความสามารถในการยับย้ัง

กิจกรรมของเอนไซม> PAL, PPO, POD ดีที่สุด กรดแอสคอร>บิกที่ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> PAL ยัง

ไม4เขOาใจกลไกอย4างสมบูรณ> แต4อาจเกี่ยวขOองกับปฏิกิริยารีดอกซ>ที่เกี่ยวขOองกับการเร4งปฏิกิริยาของ 

PAL (Arabia et al., 2024) และยังพบว4ากรดแอสคอร>บิกมีบทบาทในการจับไฮโดรเจนเปอร>ออกไซด>

ซึ ่งเป^น co-factor ที่ POD ใชOเร4งปฏิกิริยา หากไม4มี H2O2 เอนไซม> POD ก็ไม4สามารถทำงานไดO 

(Robinson and Eskin, 1992; Viña and Chaves, 2006) และกรดแอสคอร>บิกยับยั้งกิจกรรมของ

เอนไซม> PPO เนื ่องจากทำหนOาที ่ เป ^นสารยับยั ้งการทำงานของเอนไซม> PPO แบบแข4งขัน 

(competitive inhibitor) โดยจับกับบริเวณที่ทำงานของเอนไซม>และปyองกันไม4ใหOสารตั้งตOนจับไดO 

(Nelson et al., 2000) ในการศึกษาน้ีพบว4า น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงมี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> POD ในดอกมะลิลาไดOดีกว4าน้ำมันหอมระเหยชนิดอ่ืน 

เน่ืองจากน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมOมีองค>ประกอบทางเคมีท่ีหลากหลายและมีปริมาณท่ีแตกต4างกัน 

จึงทำใหOน้ำมันหอมระเหยแต4ละชนิดมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่แตกต4างกัน จากรายงานของ Jirovetz et al. 

(2007) กล4าวว4า น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงมี benzyl acetate (23.7%) และ 

benzyl benzoate (20.7%) เป^นองค>ประกอบหลัก ในขณะเดียวกัน Muttiah et al. (2019) 

รายงานว4า มี 3,7,11,15-tetramethyl-2-hexadecen-1-ol (12.31%) และ benzyl acetate 

(11.50%) เป^นองค>ประกอบหลัก และ Tovar et al. (2019) รายงานว4า น้ำมันหอมระเหยจากอีหรุด 

(Ruta graveolens) ที่มี benzyl acetate และ benzyl benzoate เป^นองค>ประกอบ ช4วยลด

กิจกรรมของเอนไซม> PPO และ POD ในลูกพีช อาจเป^นไปไดOว4า benzyl acetate และ benzyl 

benzoate เป̂นองค>ประกอบหลักของน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง และมีคุณสมบัติใน

การยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม> POD 

 เนื่องจากน้ำมันหอมระเหยไม4สามารถผสมเป^นเนื้อเดียวกันหรือละลายน้ำไดO จึงตOองเตรียม

น้ำมันหอมระเหยใหOอยู4ในรูปอิมัลชัน กลไกการเกิดอิมัลชันเป^นการทำใหOของเหลวแตกตัวกระจายเป̂น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หยดเล็กๆ ช4วยเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสระหว4างของเหลว 2 ชนิด โดยการเลือกชนิดตัวกระทำอิมัลชันและ

ปริมาณท่ีใชOจะมีผลต4อเสถียรภาพของอิมัลชัน (Weiss, 1999) การทำใหOอิมัลชันคงตัวไม4ใหOแยกช้ันเม่ือ

ตั้งทิ้งไวO โดยการเติมสารอิมัลซิไฟเออร>ในการช4วยลดแรงตึงผิวของของเหลว ค4าศักย>ไฟฟyา (zeta 

potential) คือ ค4าความต4างศักย>ไฟฟyาระหว4างพื้นผิวอนุภาคกับในชั้นสารละลาย โดยค4าศักย>ไฟฟyาท่ี

ไดOสามารถบอกค4าความเสถียรและสามารถทำนายความคงตัวของการกระจายตัวของอนุภาคไดO 

อนุภาคที่มีศักย>ไฟฟyาเป^นบวกหรือลบมากจะเกิดการหักลOางต4อกันเกิดเสถียรภาพการกระจายตัว แต4

ถOาอนุภาคมีค4าศักย>ไฟฟyาเป̂นบวกหรือลบนOอยทำใหOไม4มีแรงปyองกันอนุภาคอื่นที่เขOามา ดังนั้นจึงไม4เกิด

เสถียรภาพการกระจายตัว (พิศิษฐ> สิงห>ใจ, 2551) ผลการศึกษาการเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากดอก

พุทธชาดกOานแดงร4วมกับสารลดแรงตึงผิวหลักและสารลดแรงตึงผิวร4วม พบว4า น้ำมันหอมระเหยจาก

ดอกพุทธชาดกOานแดงกับ Tween 80 : Span 85 ในอัตราส4วน 1:4 มีขนาดอนุภาคเท4ากับ 70.2 นา

โนเมตร ค4าศักย>ไฟฟyา เท4ากับ -4.05 มิลลิโวลต> มีลักษณะเป^นน้ำนมเนื้อเดียวกันมีความคงตัวและ

เสถียร (ภาพท่ี 4.5) ขนาดอนุภาคในอิมัลชันท่ัวไปมีขนาด 100 นาโนเมตร ถึง 1000 ไมโครเมตร ส4วน

นาโนอิมัลชัน มีขนาดอนุภาค 10 ถึง 100 นาโนเมตร (Nikmaram et al., 2017; Gonçalves et al., 

2018) และอิมัลชันที่มีค4าศักย>ไฟฟyาต่ำกว4า -30 มิลลิโวลต> สามารถควบคุมแรงผลักระหว4างอนุภาคไดO 

ทำใหOอิมัลชันมีความเสถียร ไม4ตกตะกอนหรือเกิดการแยกช้ันระหว4างน้ำกับน้ำมัน (Heurtault et al., 

2003) โดยกลไกการเกิดอิมัลชันไดOเอง (spontaneous  emulsification) เกิดจากสารลดแรงตึงผิวท่ี

มีคุณสมบัติชอบน้ำที่ผสมอยู4ในหยดน้ำมันแพร4เขOาสู4วัฏภาคน้ำดOวยความเร็วสูง เนื่องจากสารดังกล4าว

ชอบอยู4ในวัฏภาคน้ำมากกว4าในวัฏภาคน้ำมัน ทำใหOเกิดการปr¿นป©วนที่พื้นผิวระหว4างวัฏภาคน้ำมัน

และวัฏภาคน้ำ กลายเป^นนาโนอิมัลชันน้ำมันในน้ำในที่สุด ไม4ตOองลงทุนซื้อเครื่องโฮโมจีไนเซอร>ในการ

ผลิตนาโนอิมัลชันและประหยัดพลังงาน (Anton and Vandamme, 2009; McClements and 

Rao, 2011; Solans and Solé, 2012; Solans et al., 2016) อย4างไรก็ตาม ปrจจุบันกลไกการเกิด

อิมัลชันไดOเองยังไม4เป̂นท่ีเขOาใจดีนัก 

 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> POD ในดอกมะลิลา ระหว4าง

น้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์และนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง พบว4า นาโนอิมัลชันน้ำมันหอม

ระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง มีกิจกรรมของเอนไซม> POD อยู4ระหว4าง 23.87-25.71 ยูนิต/นาที/

กรัม โดยนาโนอิมัลชัน ความเขOมขOน 0.125% ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> POD ไดOดีกว4าน้ำมันหอม

ระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง Fernandes et al. (2023) รายงานว4า นาโนอิมัลชันจากน้ำมันหอม

ระเหยของ Schinus terebinthifolia Raddi สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> POD ในเมล็ดของ 

Urochloa brizantha และ Lactuca sativa ไดOอย4างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยผลการยับยั้งมี

ความสัมพันธ>กับความเขOมขOนของนาโนอิมัลชัน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



68 
 

 
 

 การทดสอบเปรียบเทียบความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระในดอกมะลิลา ระหว4างน้ำมัน

หอมระเหยบริสุทธิ์และนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง เนื่องจากอนุมูลอิสระมีอิเล็กตรอนคู4

โดดเดี่ยวเป^นโมเลกุลที่ไม4เสถียรจึงมีความว4องไวในการทำปฏิกิริยาสูง (Sen et al., 2010) อนุมูล

อิสระเกิดขึ้นตามธรรมชาติในเนื้อเยื่อพืชในระหว4างกระบวนการเผาผลาญของเซลล>และความเครียด

จากสิ่งแวดลOอม เช4น ความรOอน การสัมผัสกับรังสี UV และการบาดเจ็บทางกล อนุมูลอิสระก4อใหOเกิด

ความเครียดจากการออกซิเดชันและความเสียหายของเซลล> ส4งผลใหOเม็ดสี สารแต4งกลิ่น และไขมันใน

เยื่อหุOมเซลล>ในผลไมOและผักเสื่อมสภาพ (Eramma et al., 2025) วิธีการที่ใชOในการประเมินกิจกรรม

ของสารตOานอนุมูลอิสระขึ้นอยู4กับการกําจัดอนุมูลเปอร>ออกซิล เช4น การทดสอบ DPPH•, metal 

chelate และ FRAP (Siddeeg et al., 2021) การศึกษานี้พบว4า นาโนอิมัลชัน ความเขOมขOน 0.25% 

มีความสามารถในการกำจัดอนุมูล DPPH• มีความสามารถในการแย4งจับกับไอออนโลหะ สูงกว4าน้ำมัน

หอมระเหยบริสุทธ์ิ แต4มีความสามารถในการรีดักชันต่ำ สอดคลOองกับงานวิจัยของ Balasubramani 

et al. (2017) รายงานว4า ค4า IC50 ของกิจกรรมการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH• ของนาโนอิมัลชันน้ำมัน

หอมระเหยจากคนทีเขมา (Vitex negundo L.) สูงกว4าน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์ เช4นเดียวกับงานของ 

Lou et al. (2017) รายงานว4า นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากสOมโอมือ (Citrus medica L.) และ

น้ำมันหอมระเหยจากสOมโอมือบริสุทธ์ิยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH• 72.4% และ 44.3% ตามลำดับ 

ขณะท่ี Galovičová et al. (2022) รายงานว4า น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงมี 

acetate (37%), benzyl benzoate (34.7%), linalool (9.6%), (Z)-jasmone (5%), isophytol 

(3.3%) และ eugenol (2.1%) เป^นองค>ประกอบ มีฤทธิ์ตOานอนุมูล DPPH• เช4นเดียวกับ Ramadan 

(2022) กล4าวว4า นาโนอิมัลชันเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสของสารออกฤทธิ์ทำใหOสารตOานอนุมูลอิสระ เช4น 

linalool, phenols กระจายตัวไดOดีขึ้น โดยนาโนอิมัลชันที่มีกลุ4มไฮดรอกซิลจากยูจีนอลทำปฏิกิริยา

กับอนุมูลอิสระ DPPH• อย4างรุนแรงและจับไอออน Fe2+ ไดOอย4างมีประสิทธิภาพ และนาโนอิมัลชันท่ีมี

องค>ประกอบของ p-anisaldehyde และ benzyl benzoate ช4วยเพิ่มการเขOาถึงอนุมูลอิสระ แต4

ความสามารถในการถ4ายโอนรีดอกซ>ลดลง สาเหตุน4าจะมาจากโครงสรOางขนาดเล็กและการเคลื่อนที่ท่ี

จำกัดของโมเลกุลตOานอนุมูลอิสระเมื ่อห4อหุ Oม (encapsulation) ทำใหOความสามารถในการใหO

อิเล็กตรอนของโมเลกุลเหล4านี้ถูกจำกัดในการทดสอบ FRAP (Soussi et al., 2023) การทำในรูป

อิมัลชันช4วยเพิ่มการละลายของสารสำคัญที่เป^นองค>ประกอบของน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาด

กOานแดงจากเดิมที่ละลายไดOนOอย Turek and Stintzing (2013) รายงานว4า น้ำมันหอมระเหยจาก

ดอกพุทธชาดกOานแดงประกอบดOวยสารออกฤทธิ์กลุ4มเทอร>พีนอยด>และสารประกอบอะโรมาติกซึ่งมี

คุณสมบัติไม4ชอบน้ำ (hydrophobic) และมีการละลายในน้ำต่ำโดยธรรมชาติ ลักษณะดังกล4าว

ก4อใหOเกิดขOอจำกัดดOานการกระจายตัวในสื่อกลางน้ำและประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระบบที่มีน้ำเป^นองค>ประกอบหลัก เช4น ระบบเซลล>พืชหรือเนื้อเยื่อพืช การทำใหOน้ำมันหอมระเหยใหO

อยู4ในรูปของนาโนอิมัลชันเป^นกลยุทธ>หนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการเพิ่มการละลายของสารสำคัญใน

สภาพแวดลOอมที่เป^นน้ำ นาโนอิมัลชันมีลักษณะเป^นระบบสองเฟสที่ลOอมรอบดOวยสารลดแรงตึงผิว 

ช4วยเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสของหยดน้ำมันต4อสื่อกลางน้ำไดOอย4างมีนัยสำคัญ (Hunde et al., 2023) ส4งผล

ใหOการละลายของสารออกฤทธิ์เพิ่มขึ้นอย4างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ ขนาดอนุภาคนาโนยังช4วย

ส4งเสริมการดูดซึมของสารออกฤทธิ์เขOาสู4เนื้อเยื่อพืชไดOดีขึ้นและเพิ่มการกระจายตัวของน้ำมันในระบบ

ชีวภาพ นอกจากนี้ นาโนอิมัลชันยังมีความเสถียรสูงกว4าระบบน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์ โดยสามารถ

ปyองกันการเสื่อมสภาพจากปrจจัยภายนอก เช4น ออกซิเจน แสง และความรOอน (Salvia-Trujillo et 

al., 2015a) ทำใหOสามารถรักษาความคงตัวของสารออกฤทธิ์และยืดอายุการออกฤทธิ์ไดOยาวนาน

ย่ิงข้ึน  

 จากการทดลองนำดอกมะลิมาจุ4มดOวยนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง 

ความเขOมขOน 0.05, 0.1 และ 0.2% พบว4า ดอกมะลิมีการสูญเสียน้ำหนักเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บ

รักษาเพิ่มขึ้น แสดงใหOเห็นว4านาโนอิมัลชันไม4สามารถลดการสูญเสียน้ำหนักไดO เนื่องจากดอกมะลิ

จัดเป^น climacteric flower และยังคงมีกิจกรรมเมแทบอลิซึมโดยเฉพาะการหายใจอย4างต4อเนื่อง

หลังเก็บเกี่ยว ส4งผลใหOเกิดการใชOพลังงานจากน้ำตาลสะสมและการปล4อย CO2 ซึ่งสัมพันธ>กับการ

เสื่อมคุณภาพและการสูญเสียน้ำหนัก (Ruchitha et al., 2023) ขณะที่ปริมาณน้ำสัมพัทธ>ของดอก

มะลิลาที่ไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงลดลงเพียงเล็กนOอย Zambrano-Zaragoza et 

al. (2018) กล4าวว4า การเคลือบดOวยนาโนอิมัลชันมีผลโดยตรงต4อการสรOางฟ­ล>มกึ่งซึมผ4านไดO (semi-

permeable coating) ซ่ึงสามารถลดการคายน้ำออกจากผิวดอกไมOไดOอย4างมีประสิทธิภาพ สอดคลOอง

กับงานวิจัยของ Choudhury et al. (2019) ดอกมะลิที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก PE สามารถรักษา

ปริมาณน้ำสัมพัทธ>ไดO เมื่อเก็บรักษาเป^นเวลา 2–3 วัน โดยปริมาณน้ำสัมพัทธ>ลดลงเพียงเล็กนOอย

เท4านั้น ในการทดลองนี้เก็บรักษาดอกมะลิในถุงพลาสติก Polypropylene (PP) ซึ่งถุง PP ช4วยสรOาง

สภาวะกึ่งป­ดทำใหOความชื้นสัมพัทธ>ภายในบรรจุภัณฑ>สูงขึ้นส4งผลใหOชะลอการคายน้ำ Thakur et al. 

(2020) รายงานว4า การบรรจุดอกมะลิในถุง PP ร4วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7-8 องศาเซลเซียส 

และความชื้นสัมพัทธ> 80-85% มีส4วนช4วยลดอัตราการสูญเสียน้ำในระดับเซลล> ทำใหOปริมาณน้ำ

สัมพัทธ>ของดอกมะลิลดลงเพียงเล็กนOอยตลอดช4วงการเก็บรักษา โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดO

ถึง 8 วัน ในการทดลองนี้ค4า L* ซึ่งเป^นตัวบ4งชี้ความสว4าง มีแนวโนOมลดลง แต4ค4าความเขียว (a*) และ

ความเหลือง (b*) มีแนวโนOมเพิ่มขึ้น สอดคลOองกับงานวิจัยของ Ali et al. (2023) รายงานว4า ใน

ระหว4างการเก็บรักษาดอกมะลิ (Jasminum multiflorum) ค4าสี L* ซึ่งเป^นตัวบ4งชี้ความสว4าง มี

แนวโนOมลดลง ขณะที่ค4าความแดง (a*) และความเหลือง (b*) มีแนวโนOมเพิ่มขึ้น ซึ่งเป^นผลจากการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เสื่อมสภาพของโครงสรOางเซลล> และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟ¢นอลที่นำไปสู4การ

สรOางเม็ดสีน้ำตาลในกลีบดอก ในการทดลองนี้พบว4าใน 3 วันแรกของการเก็บรักษา ดอกมะลิลาชุด

ควบคุมมีกลิ่นหอมชัดเจน แต4เมื่อเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีกลิ่นหอมของดอกมะลิลาเล็กนOอยหรือไม4มี

กลิ่นและดอกมะลิลาที่จุ4มนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นดอก

มะลิลาไม4มีกลิ่นของน้ำมันหอมระเหย วชิรญาและพรทิพย> (2562) รายงานว4า ดอกมะลิลาระยะดอก

เริ่มผลิและดอกแยOม มีกล่ินหอมสูงสุดภายในเวลา 6 ชั่วโมง หลังการเก็บเกี่ยว หลังจากน้ันดอกมะลิลา

ท้ังสองระยะจะบานเต็มท่ีภายในเวลา 24 ช่ัวโมง โดย Yu et al. (2017) รายงานว4า ในช4วงต4าง ๆ ของ

การบาน พบว4าการปล4อยสารหอมระเหย เช4น α-farnesene, linalool และ benzyl acetate มี

ความสัมพันธ>กับระยะการบานของดอก โดยสารหอมระเหยจะถูกปล4อยมากท่ีสุดในช4วงท่ีดอกเร่ิมบาน 

และจะลดลงเมื่อดอกบานเต็มที่หรือเริ่มโรย และการที่ชุดควบคุมมีกลิ่นหอมชัดเจน แต4ดอกมะลิลาท่ี

จุ4มนาโนอิมัลชันไม4มีกลิ่น อาจเป^นเพราะสารลดแรงตึงผิวละลายน้ำมันหอมระเหยในดอกมะลิลา จึง

ทำใหOดอกมะลิลาที่ไดOรับนาโนอิมัลชันมีกลิ่นนOอยลง หรืออาจเนื่องจากนาโนอิมัลชันไปเคลือบและ

สรOางฟ­ล>มบางบนผิวกลีบดอก ซึ่งอาจป­ดกั้นรู stomata และขัดขวางการระเหยของสารหอมระเหย

ออกจากดอกไมO เช4นเดียวกับงานของ Miranda et al. (2022) รายงานว4า การเคลือบผลไมOดOวย

อิมัลชันของแว็กซ>คาร>นูบา พบว4า นาโนอิมัลชันสามารถแทรกซึมเขOาไปอุดรู stomata ของมะละกอไดO 

จักรพันธ> จุลศรีไกวัล (2550) กล4าวว4า ในน้ำมันหอมระเหยมะลิมี Benzyl acetate เป̂นองค>ประกอบ

หลัก และสารประกอบไนโตรเจนมีส4วนทำใหOน้ำมันหอมระเหยมีกลิ่นเฉพาะตัว เช4น indole และ

สารประกอบพวก anthranilates ท่ีพบในน้ำมันหอมระเหยมะลิ โดยในทางอุตสาหกรรมจะใชO

สารประกอบไนโตรเจน เพื่อปรับปรุงกลิ่นของน้ำมันหอมระเหยมะลิ และสารประกอบอะโรมาติก

ความเขOมขOนสูง โดยเฉพาะ benzyl alcohol และ linalool อนุพันธ>ของสารประกอบเหล4านี้ แสดง

ใหOเห็นว4า น้ำมันหอมระเหยชนิดนี้มีกลิ ่นดอกไมOและผลไมO ซึ ่งเป^นลักษณะเฉพาะของกลิ่นมะลิ 

(Upadhyay and Holbrook, 2004; Issa et al., 2020) แต4 Thamarai selvi et al. (2009) 

รายงานว4า Jasminum grandiflorum, J. sambac และ Polianthus tuberosa ที่บรรจุในบรรจุ

ภัณฑ>ที่แตกต4างกัน เก็บรักษาในหOองเย็นที่มีอากาศถ4ายเทจะทำใหOเกิดกลิ่นที่ไม4พึงประสงค>หลังจาก

หมดอายุการใชOงานของดอกไมOเหล4านั้น และดัชนีความคงตัวของสีของกลีบดอกมะลิลา พบว4า ดอก

มะลิลาที่ไดOรับนาโนอิมัลชันแสดงดัชนีความคงตัวของสีสูงกว4าชุดควบคุม โดยความเขOมขOนของนาโน

อิมัลชันที่สูงขึ้น (0.1 และ 0.2%) ทำใหOกลีบดอกมะลิลาเปลี่ยนเป^นสีน้ำตาลชOาลง และพบว4าดอกมะลิ

ลาที่ไดOรับนาโนอิมัลชันมีดัชนีความสดลดลงเพียงเล็กนOอย Pandey et al. (2022) รายงานว4า นาโน

อิมัลชันมีคุณสมบัติกระจายตัวของน้ำมันหอมระเหยไดOดี ส4งผลใหOสารออกฤทธิ์สามารถคงสภาพสีและ

ความสดของผลไมOไดOนานขึ้น เอทิลีนมีบทบาทสำคัญต4อการเสื่อมสภาพของดอก โดยความไวต4อ      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอทิลีนจะแตกต4างกันไปขึ้นอยู4กับชนิดของดอกไมO (Redman et al., 2002) เอทิลีนทำใหOดอกมะลิลา

ระยะดอกตูมมีอายุสั้น ส4งผลใหOกลีบดอกเหี่ยวเฉาอย4างรวดเร็ว (Borochov et al., 1997) และการ

เหี่ยวแหOงของดอกที่เกิดขึ้นในช4วงระยะเวลาสั้น ๆ เพียง 1-2 วัน เนื่องจากกลีบดอกมีการสรOางเอทิลีน 

ซึ่งเป̂นฮอร>โมนพืชที่เร4งการเสื่อมสภาพเพิ่มขึ้นอย4างมาก (ศรีสังวาล, 2537) Faragher and Mayak 

(1984) รายงานว4า การผลิตเอทิลีนปริมาณสูงในดอกไมO ทำใหOมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้น เกิดการ

บานอย4างรวดเร็วและเร4งการเสื่อมสภาพของดอกใหOเกิดเร็วขึ้น ในการศึกษาครั้งนี้พบว4า ดอกมะลิลาท่ี

ไม4ไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดงมีดัชนีการบานสูงที่สุด ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

สอดคลOองกับงานวิจัยของ Ali et al. (2024) พบว4า ดอกมะลิท่ีไม4ไดOรับสารเคมี (ชุดควบคุม) มีค4าดัชนี

การบานสูงที่สุดตลอดระยะเวลาเก็บรักษา ชุดควบคุมมีค4าดัชนีการบานสูงสุด เนื่องจากขาดการ

ปyองกันที่ช4วยชะลอการสูญเสียน้ำและปฏิกิริยาทางสรีรวิทยาที่เร4งใหOกลีบดอกเป­ดเร็วขึ้น ส4งผลใหOดอก

เส่ือมคุณภาพเร็ว  

 ในงานทดลองนี้พบการรั่วไหลของประจุของกลีบดอกมีแนวโนOมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บ

รักษาเพิ่มขึ้น แต4ชุดควบคุมมีค4าการรั่วไหลของประจุต่ำกว4าดอกมะลิลาที่ไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอก

พุทธชาดกOานแดงทุกความเขOมขOน อาจเนื่องจากน้ำมันหอมระเหยทำลายความสมบูรณ>ของเยื่อหุOม

เซลล>ส4งผลใหOเย่ือหุOมเซลล>มีการซึมผ4านดีข้ึนและทำใหOมีการร่ัวไหลของสารละลายจากเซลล>เพ่ิมมากข้ึน 

(Singh et al., 2009) สอดคลOองกับงานวิจัยของ Thakur et al. (2023) การใชOอิมัลชันจากน้ำมัน

หอมระเหยตะไครOกับดอกกลาดิโอลัส พบว4า ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด>เพ่ิมข้ึนอย4างชOา ๆ ระหว4างการ

เก็บรักษา ค4าการรั่วไหลของประจุ (electrolyte leakage) ของกลีบดอกมะลิลามีแนวโนOมเพิ่มข้ึน

ตามอายุการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น และดอกมะลิลาที่ไดOรับนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอก

พุทธชาดกOานแดงมีค4าการรั่วไหลของสารท่ีมีประจุสูงกว4าชุดควบคุม อาจเป^นผลมาจากสารที่เป̂น

องค>ประกอบทางเคมีของน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดง ทำใหOเกิดความเสียหายของเย่ือ

เมมเบรน สอดคลOองกับงานของ Laosinwattana et al. (2018) รายงานว4า น้ำมันหอมระเหยของ 

Tagetes erecta L. ทำลายความสมบูรณ>ของเยื่อหุOมเซลล> ทำใหOการซึมผ4านเพิ่มขึ้นและการรั่วไหล

ของสารอิเล็กโทรไลต>เพิ่มขึ้น หรือสารลดแรงตึงผิวมีคุณสมบัติในการละลายคราบไขมัน Ghosh et 

al. (2013) กล4าวว4า Tween80 เป^นสารลดแรงตึงผิวที่มีค4า HLB เท4ากับ 15 เหมาะกับใชOเป^นสารลOาง

ทำความสะอาด (detergent) จึงทำใหOละลาย wax ที่เคลือบกลีบดอก และอาจส4งผลต4อการรั่วไหล

ของสารอิเล็กโทรไลต> อย4างไรก็ตาม น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงใชOในความเขOมขOน

ระดับต่ำจึงส4งผลต4อความเสียหายของเมมเบรนไม4รุนแรง และไม4ส4งผลกระทบต4อคุณภาพของดอก

มะลิลา Ahuja et al. (2014) รายงานว4า การผลิตอนูมูล ROS มากเกินไปอาจเป^นสาเหตุที่ทำใหOเกิด

ความเครียดออกซิเดชัน (Singh et al. 2006) เมื่อศึกษาการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH• ในดอกมะลิลา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่ไดOรับนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงและชุดควบคุมลดลงตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา แสดงว4า การใชOน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงไม4เกี่ยวขOองกับกิจกรรมการ

ตOานอนุมูล DPPH• ในการทดลองนี้ ดอกมะลิลาชุดควบคุมและนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOาน

แดงมีปริมาณสารประกอบฟ¢นอลิกมีแนวโนOมลดลงเล็กนOอยเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษา อาจอธิบายไดOจาก

สารประกอบฟ¢นอลิกไดOถูกนำไปใชOเป^นสารตั้งตOนในการสังเคราะห>สีน้ำตาลในดอกมะลิลาในระหว4าง

การเก็บรักษา 

 ไฮโดรเจนเปอร>ออกไซด> (H2O2) เป^นโมเลกุลสำคัญที่ผลิตจากการเผาผลาญอาหาร การหายใจ

ระดับเซลล> และสะสมในเซลล>พืช เป̂นสารที่ถูกผลิตขึ้นจากปฏิกิริยาของระบบปyองกันภายในเซลล>เม่ือ

พืชไดOรับความเครียด เช4น การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพหรือเคมีจากภายนอก (Cocetta and 

Ferrante, 2018) ผลของ H2O2 ต4อพืชขึ้นอยู4กับระดับความเขOมขOน กรณี H2O2 ความเขOมขOนสูง

สามารถทำใหOเกิดความเครียดออกซิเดชันในเนื้อเยื่อพืชไดOโดยตรง แต4ที่ระดับต่ำสามารถนำไปสู4การ

กระตุOนการตอบสนองทางสรีรวิทยาเชิงบวกและอาจช4วยทนต4อความเครียดที่เกิดจาก ROS ในพืชไดO 

เม่ือวิเคราะห>ปริมาณ H2O2 ในกลีบดอกมะลิลา พบว4า มะลิลาที่ไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด

กOานแดงสะสม H2O2 สูงกว4าชุดควบคุม อาจเป̂นไปไดOว4า ระดับของ H2O2 ท่ีสะสมเป̂นระดับต่ำในดอก

มะลิลาเป^นระดับที่ไม4เป^นพิษต4อพืชและอาจเกิดผลดีต4อคุณภาพของดอกมะลิลา (Hossain et al., 

2005; Liao et al., 2012) สอดคลOองกับงานวิจัยของ Liao et al. (2012) H2O2 ความเขOมขOนต่ำใน

สารละลายช4วยยืดอายุการปrกแจกันของลิลลี่ตัดดอก ‘Manissa’ ในขณะที่การใหOปริมาณ H2O2 ท่ี

ความเขOมขOนสูงส4งผลใหOอายุการปrกแจกันลดลง ความเครียดในเซลล>ส4งผลกระตุOนการทำงานของ PAL 

ซึ่งเป^นเอนไซม>ที่มีบทบาทในการสังเคราะห>สารประกอบฟ¢นอลิก รวมทั้ง PPO และ POD ซึ่งเป̂น

เอนไซม>ที่สามารถใชOสารประกอบฟ¢นอลิกเป^นสารตั้งตOนในการเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาล (Zhou et al., 

2003; Nukuntornprakit et al., 2015) ในการศึกษาครั้งนี้พบว4า ดอกมะลิลาชุดควบคุมมีกิจกรรม

ของเอนไซม> PAL, PPO และ POD สูงที่สุดเมื่อเทียบกับดอกมะลิลาที่ไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอก

พุทธชาดกOานแดง และพบว4าเอนไซม> PAL และ PPO เป^นเอนไซม>หลักที่ควบคุมการเกิดสีน้ำตาลใน

ดอกมะลิลา สอดคลOองกับงานวิจัยของ Chen et al. (2017) รายงานว4า น้ำมันหอมระเหยจากกานพลู

และยูจีนอลยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> PAL, PPO และ POD ในผักกาดหอมไดOดีกว4าชุดควบคุม 

เช4นเดียวกับ Xu et al. (2020) รายงานว4า น้ำแอปเป­ลที่ไดOรับนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยอบเชย

ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> PPO และน้ำมันหอมระเหยไทม>ช4วยลดการเกิดสีน้ำตาลบนเปลือกลำไย

อย4างมีนัยสำคัญ โดยยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม> PPO และ POD ไดOดีกว4าในชุดควบคุม (Khan et al., 

2021) Laosinwattana et al. (2025) รายงานว4า นาโนอิมัลชันจากน้ำมันหอมระเหยที่เตรียมดOวย

วิธีอัลตราโซนิกมีขนาดอนุภาคเล็ก (10-100 นาโนเมตร) ซึ่งช4วยเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัสและการดูดซึมของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



73 
 

 
 

สารออกฤทธิ์ใหOเขOาสู4เนื้อเยื่อพืชไดOดีขึ้น เช4นเดียวกับ Salvia-Trujillo et al. (2015b) รายงานว4า นา

โนอิมัลชันจากน้ำมันหอมระเหยมีความเสถียรสูงกว4าน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิ โดยสามารถรักษาความ

คงตัวของสารออกฤทธิ์ไดOดีกว4า นอกจากนี้ ยังสามารถควบคุมการปลดปล4อยสารออกฤทธิ์ ทำใหOการ

ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม>เกิดขึ้นอย4างสม่ำเสมอและนานขึ้น Cvanić et al. (2023) พบว4า น้ำมัน

หอมระเหยจาก Oregano และ Thyme มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม> POD สูงกว4านาโนอิมัลชัน สอดคลOอง

กับงานวิจัยของ Ru et al. (2022) รายงานว4า แคนตาลูปตัดแต4งท่ีไดOรับนาโนอิมัลชันของใบกระวานมี

กิจกรรมของเอนไซม> POD ต่ำกว4าชุดควบคุม เน่ืองจากการยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม>ตOานอนุมูลอิสระ 

(POD) อาจเป^นผลมาจากกิจกรรมตOานอนุมูลอิสระของใบกระวาน (Ramos et al., 2011) การใชOนา

โนอิมัลชันใบกระวานจึงช4วยตOานอนุมูลอิสระของแคนตาลูปตัดแต4งไดO POD เป^นเอนไซม>กำจัดพิษ 

ออกซิแรดิคัลที่สำคัญซึ่งเร4งปฏิกิริยามากกว4าหนึ่งปฏิกิริยาและทำปฏิกิริยากับสารตั้งตOนหลายชนิด 

ส4งผลใหOเกิดการเปลี่ยนเป^นสีน้ำตาล รสชาติผิดปกติ และการย4อยสลายทางโภชนาการ (Alikhani-

Koupaei et al., 2014) กิจกรรมที่ลดลงของ POD ในดอกไมOที่ไดOรับนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหย

จากดอกพุทธชาดกOานแดงจึงส4งผลใหOเกิดการเสื่อมสภาพลดลง น้ำมันหอมระเหยมีคุณสมบัติตOาน

อนุมูลอิสระสูง สามารถลดการสะสมของไฮโดรเจนเปอร>ออกไซด> ซึ่งเป^น co-factor ที่ POD ใชOเร4ง

ปฏิกิริยา หากไม4มีไฮโดรเจนเปอร>ออกไซด> POD ก็ไม4สามารถทำงานไดO (Robinson and Eskin, 

1992; Nicolas et al., 1994) 
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บทที่ 6 

สรุปผลการทดลอง 

6.1  ศักยภาพของน้ำมันหอมระเหยจากดอกไม) 5 ชนิด ในการยับยั้งเอนไซมSที่เกี่ยวข)อง

กับการเกิดสีน้ำตาล 

จากการทดสอบน้ำมันหอมระเหยจากดอกไมO 5 ชนิด ไดOแก4 ดอกกุหลาบ ดาวเรือง พุด 

พุทธชาดกOานแดง และมะลิลา พบว4า น้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงมีศักยภาพสูงที่สุด

ในการยับยั้งเอนไซม> POD ซึ่งเป^นเอนไซม>สำคัญที่เกี่ยวขOองกับกระบวนการเกิดสีน้ำตาลในดอกไมO 

โดยสามารถลดกิจกรรมของเอนไซม> POD ไดOมากถึง 44.21% อย4างไรก็ตาม น้ำมันหอมระเหยทุกชนิด

ไม4สามารถยับยั้งเอนไซม> PAL และ PPO ไดOอย4างมีนัยสำคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรด

แอสคอร>บิก 0.17% ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเอนไซม> PAL, PPO และ POD สูงสุด 

6.2  คัดเลือกสูตรในการเตรียมน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดก)านแดงในรูป

อิมัลชันที่มีความเสถียร 

จากการทดลองคัดเลือกสูตรน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงในรูปอิมัลชัน โดย

เตรียมจากสารลดแรงตึงผิวหลัก (Tween 80) ร4วมกับสารลดแรงตึงผิวร4วม (Span 20, Span 80 และ  

Span 85) พบว4า สูตรท่ีเตรียมจากสารลดแรงตึงผิวหลัก Tween 80 ร4วมกับสารลดแรงตึงผิวร4วม 

Span 85 (อัตราส4วน 4:1) มีความเสถียรสูงสุด ลักษณะทางกายภาพเป^นน้ำนมสีขาวเนื้อเดียวกัน มี

ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 70.2 ± 0.39 นาโนเมตร และมีค4าดัชนีการกระจายตัวของอนุภาค เท4ากับ 0.191 

ซ่ึงแสดงถึงความสม่ำเสมอและความเสถียรของอนุภาคในระบบนาโนอิมัลชัน 

6.3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซมS POD ของน้ำมันหอม

ระเหยบริสุทธิ์และนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดก)านแดง 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซม> POD ระหว4างน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์และ

นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง พบว4า นาโนอิมัลชันมีแนวโนOมในการยับยั้งเอนไซม> POD ไดO

ดีกว4า โดยเฉพาะนาโนอิมัลชันความเขOมขOน 0.125% สามารถยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม> POD ไดOถึง 

65.48% แสดงใหOเห็นว4า นาโนอิมัลชันช4วยยับย้ังเอนไซม> POD ไดOดีกว4าน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิ 
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6.4  การเปรียบเทียบฤทธิ์การต)านอนุมูลอิสระระหว?างน้ำมันหอมระเหยบริสุทธิ์และนา

โนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดก)านแดง 

จากการเปรียบเทียบฤทธิ์การตOานอนุมูลอิสระโดยใชOวิธี DPPH•, การแย4งจับกับไอออนโลหะ 

(metal chelating activity) และการรีดักชัน (FRAP) พบว4า นาโนอิมัลชันมีฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระไดO

ดีกว4าน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิ ขณะที่ความสามารถในการรีดักชันของนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาด

กOานแดงมีค4าต่ำกว4าน้ำมันหอมระเหยบริสุทธ์ิ  

6.5  ผลของนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดก)านแดงต?อคุณภาพและ

อายุการเก็บรักษาของดอกมะลิลา 

เมื่อนำนาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงไปประยุกต>ใชOกับดอกมะลิลา 

โดยแช4ดอกในนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.05%, 0.1% และ 0.2% เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส เป^นเวลา 12 วัน พบว4า นาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOาน

แดงทุกความเขOมขOน สามารถชะลอการเกิดสีน้ำตาลของกลีบดอกไดOดีกว4าชุดควบคุมอย4างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ โดยนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.1% ใหOผลดีท่ีสุดในแง4ของการคง

คุณภาพทางกายภาพ ไดOแก4 ค4าดัชนีความสด ดัชนีความคงตัวของสี ดัชนีการบานของดอก และ    

การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม> PAL, PPO และ POD ในระหว4างการเก็บรักษา นอกจากนี้ ยังพบว4า

ดอกมะลิลาที่ไดOรับนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.1% ไม4มีปrญหาเรื่องกล่ิน

ตกคOางของน้ำมันหอมระเหย  

6.6  สรุปภาพรวมของการทดลอง 

ผลการวิจัยในครั้งนี้แสดงใหOเห็นว4า นาโนอิมัลชันน้ำมันหอมระเหยจากดอกพุทธชาดกOานแดงมี

ศักยภาพในการยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลในดอกมะลิลา ช4วยเพิ่มความสามารถในการตOานอนุมูลอิสระ

และการยับยั้งเอนไซม> POD ไดOอย4างมีประสิทธิภาพ การใชOนาโนอิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง

สูตร Tween 80 ร4วมกับ Span 85 (อัตราส4วน 4:1) เป^นสูตรที่มีความเสถียรสูงสุด และสามารถ

นำไปใชOกับดอกมะลิลาในระดับชีวภาพไดOอย4างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการใชOนาโน

อิมัลชันจากดอกพุทธชาดกOานแดง ความเขOมขOน 0.1% มีประสิทธิภาพสูงสุดในการรักษาคุณภาพของ

ดอกมะลิลา ทั้งในดOานการยับยั้งเอนไซม>ที่เกี่ยวขOองและการชะลอความเสื่อมสภาพ ทั้งนี้ ผลการวิจัย

ดังกล4าวสามารถนำไปประยุกต>ใชOเป^นสารธรรมชาติสำหรับยืดอายุการเก็บรักษาดอกมะลิลาไดOอย4างมี

ประสิทธิภาพและเป̂นทางเลือกท่ีปลอดภัยต4อผูOบริโภคและส่ิงแวดลOอม 
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6.7  ข)อเสนอแนะ 

ควรพัฒนาสูตรอิมัลชันโดยลดอัตราส4วนของสารลดแรงตึงผิวใหOนOอยลง และเพิ่มความเขOมขOน

ของน้ำมันหอมระเหย เพื่อคงกลิ่นหอมตามธรรมชาติของดอกมะลิ และเลี่ยงปrญหากลิ่นรบกวนจาก

สารลดแรงตึงผิว ทั้งนี ้ยังมีโอกาสในการพัฒนาสูตรต4อไปใหOเป^นนาโนอิมัลชันที่มีความเสถียรสูง 

สามารถคงตัวไดOนานและเหมาะสมต4อการใชOงานในระดับเชิงพาณิชย> 
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