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บทคัดย่อ 
 
 การเกิดกระบวนการลิปิดเปอร์ออกซิเดชนั (lipid peroxidation) เป็นสาเหตุหลกัท่ีท าให้เกิด
การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง (Glycine max (L.) Merr.) ในระหว่างการเก็บรักษา 
วตัถุประสงค์ของการศึกษาน้ีเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
(Mentha piperita L.) ต่อการส่งเสริมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ภายใตส้ภาพ
การเร่งอายุ และต่อการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีบางประการของเมล็ดพนัธ์ุ โดยแบ่งเป็น 4 การ
ทดลอง  

การทดลองแรกเพื่อประเมินความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหย
จากสะระแหน่ พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่มีค่า IC50 หรือค่าความเขม้ขน้ของสารตา้น
อนุมูลอิสระท่ียบัย ั้งปริมาณของอนุมูลอิสระลดลงคร่ึงหน่ึงของปริมาณอนุมูลอิสระทั้งหมดโดยวิธี
ก าจดัอนุมูล DPPH  เท่ากบั 92,856.82 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่า IC50 ของความสามารถในการแยง่จบักบั
โลหะไอออน Fe2+ เท่ากบั 989.13 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่า IC50 ของความสามารถในการตา้น lipid 
peroxidation เท่ากบั 4,466.74 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากน้ีค่า EC50 ของความสามารถในการรีดิวซ์
ของน ้ามนัหอมระเหย เท่ากบั 157,632.53 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การทดลองท่ีสองเพื่อศึกษาผลของการเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ต่อการงอก และการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีบางประการของเมล็ดพนัธ์ุ พบวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีผา่นการเร่งอายุ เป็น
ระยะเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 วนั มีความงอก เท่ากบั 87.50, 85.00, 79.00, 47.50 and 39.50% 
ตามล าดับ  นอกจาก น้ีย ังชักน า ให้ เ กิดการ ร่ัวไหลของสาร ท่ี มีประ จุ  และปริมาณสาร 
malondialdehyde (MDA) เพิ่มสูงข้ึน และมีกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปสลดต ่าลง 
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การทดลองท่ีสามเพื่อศึกษาอิทธิพลของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ต่อการงอก และ
การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีบางประการของเมล็ดพนัธ์ุ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 3, 6, 10, 20 และ 40 
ไมโครลิตรต่อลิตร เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบว่าการรมเมล็ดพนัธ์ุ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 และ 40 
ไมโครลิตรต่อลิตร ท าใหค้วามงอกลดลง อยา่งไรก็ตามไม่มีผลต่อการร่ัวไหลของสารท่ีมีประจุ และ
ปริมาณสาร MDA ในทุกระดบัความเขม้ขน้ แต่มีผลท าให้กิจกรรมเอนไซมไ์ลเปสลดลงหลงัเพาะ
เมล็ดพนัธ์ุ เป็นเวลา 0 และ 6 ชัว่โมง 

การทดลองสุดทา้ยเพื่อศึกษาผลของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ต่อคุณภาพของเมล็ด

พนัธ์ุถัว่เหลือง โดยการรมเมล็ดพนัธ์ุ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อ

ลิตร เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ก่อนการเร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความช้ืน

สัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ มีความงอกสูงท่ีสุดเท่ากบั 87.50 

เปอร์เซ็นต์ มีกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสเกิดข้ึนสูงท่ีสุด มีการร่ัวไหลของสารท่ีมีประจุ และปริมาณ

สาร MDA ต ่าท่ีสุด ซ่ึงตรงขา้มกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุ และไม่ไดผ้า่นการรมดว้ยน ้ ามนัหอม

ระเหย มีความงอกต ่าท่ีสุดเท่ากบั 47.50 เปอร์เซ็นต์ กิจกรรมเอนไซม์ไลเปสเกิดข้ึนต ่าท่ีสุด มีการ

ร่ัวไหลของสารท่ีมีประจุ และปริมาณสาร MDA สูงท่ีสุด ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย 
ท่ีความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร ช่วยลดการสูญเสียการงอกท่ีเกิดจากการเร่งอายุ โดยมีความ

งอกเท่ากบั 70.00 เปอร์เซ็นต ์มีกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปสสูง มีการร่ัวไหลของประจุ และปริมาณสาร 

MDA ต ่ากวา่ เมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอาย ุ

สรุป น ้ ามันหอมระเหยจากสะระแหน่มีความสามารถในการก าจัดอนุมูล DPPH 
ความสามารถในการจบักบัโลหะไออน Fe2+ ความสามารถในการรีดิวซ์ และความสามารถในการ
ตา้น lipid peroxidation การเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองมีผลท าให้ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุลดลง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ การร่ัวไหลของสารท่ีมีประจุ และปริมาณสาร MDA เพิ่มสูงข้ึน และมี
กิจกรรมเอนไซมไ์ลเปสลดต ่าลง ส่วนเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
ท่ีความเขม้ขน้ 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร ท าให้ความงอกลดลงมาก และพบว่ามีผลเพียง
เล็กน้อยต่อกิจกรรมเอนไซม์ไลเปส ส่วนเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองท่ีรมด้วยน ้ ามันหอมระเหยจาก
สะระแหน่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร และน าไปผ่านการเร่งอายุ พบว่าสามารถ
ช่วยรักษาคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ โดยมีความงอก และกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปสสูง ส่วนการร่ัวไหล
ของประจุ และปริมาณสาร MDA ต ่า เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอาย ุ
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Abstract 

Lipid peroxidation processes are considered as the primary cause of soybean (Glycine 

max (L.) Merr.) seed deterioration during storage. The aims of this investigation were to explore 

the efficacy of peppermint essential oil (Mentha piperita L.) on enhancing the quality of soybean 

seed cultivar KPS292 under accelerated aging conditions and to study the influence some 

biochemical changes which took place within the soybean seed. The present investigation 

consisted of four experiments. 

The first experiment was to evaluate antioxidant activities of essential oil of peppermint. 
It was shown that the half maximal inhibitory concentration (IC50) values were 92,856.82 mg/L 
for DPPH radical-scavenging activity, 989.13 mg/L for metal chelating activity and 4,466.74 
mg/L for inhibition of lipid peroxidation. Moreover, reducing power ability of essential oil of 
peppermint with half maximal effective concentration (EC50) value was 157,632.53 mg/L. 

The second experiment was to study effect of accelerated aging on seed germination and 
some biochemical changes of the soybean seed. Accelerated aging seeds at 42°C with relative 
humidity of 100% for 0, 1, 2, 3 and 4 days exhibited germination capacity of 87.50, 85, 79, 47.50 
and 39.50%, respectively. In addition, aging seeds performed increase of electrolyte leakage and 
malondialdehyde (MDA) content and decrease of lipase activity. 

The third experiment was to study influence of peppermint essential oil with different 
rates of 0, 3, 6, 10, 20 and 40 μl/L for 24 h on seed germination and some biochemical changes of 
the soybean seed during germination. Peppermint essential oil at the rates of 20 and 40 μl/L 
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remarkably reduced seed germination of soybean. However, there was no significant effect on 
electrolyte leakage and MDA content at all essential oil concentrations. The lipase activity was 
decreased at the highest rate at 0 and 6 h after sowing.  

The last experiment was to study the pretreatment of soybean seeds with peppermint 
essential oil at the rates of 0, 3, 6, 10, 20 and 40 μl/L for 24 h before accelerated aging treatment at 
42°C with relative humidity of 100% for 3 day on seed quality and some biochemical changes of 
seeds. The results showed that non-aging seeds (control) had the highest germination percentage 
of 87.5% along with the highest lipase activity as well as both the lowest MDA content and 
electrolyte leakage. In contrast to that of aging seeds (untreated essential oil) had the lowest 
germination of 47.5% along with the lowest lipase activity as well as both the highest MDA 
content and electrolyte leakage. Seeds pretreatment with peppermint essential oil at the rate of 10 
μl/L significantly alleviated the aging induced loss of the percentage of seed germination, 
showing germination capacity of 70%. In peppermint essential oil treated seeds and then 
accelerated aging, the rates of increase of MDA content and electrolyte leakage and that of 
decrease of lipase activity were much less than accelerated aging seeds (untreated essential oil).   

These findings indicated that essential oil of peppermint is responsible for antioxidant 
activities of DPPH radical scavenger, ion chelating activity, reducing power, and anti-lipid 
peroxidation. Accelerated aging resulted in a statistically significant decrease in seed germination 
which occurred along with the increase of MDA content and electrolyte leakage and decrease of 
lipase activity. Soybean seeds fumigated with essential oil of peppermint at the rates of 20 and 40 
μl/L remarkably reduced seed germination rate and the both treatments showed a little effect on 
lipase activity. Seeds pretreatment with peppermint essential oil at 10 μl/L  and then accelerated 
aging significantly alleviated the aging induced loss of the seed germinability and the increase of 
MDA content and electrolyte leakage as well as decrease of lipase was also slowed down.        

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



V 

กติตกิรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธ์เร่ือง การใช้น ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่เพื่อรักษาคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุถัว่

เหลืองพนัธ์ุ KPS292 เล่มน้ี ส าเร็จอย่างสมบูรณ์ได้ด้วยความช่วยเหลือจากหลายท่าน ข้าพเจ้า

ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.มณทินี ธีรารักษ์ อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์เป็นอย่างสูง ท่ีให้ค  าปรึกษา

และใหค้  าแนะน าการแกไ้ขปัญหาต่างๆ ในการจดัท าวิทยานิพนธ์เร่ืองน้ี จนท าให้วิทยานิพนธ์เล่มน้ี

เสร็จสมบูรณ์  
ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.จ ารูญ เลา้สินวฒันา ผศ.ดร.ธีรวฒัน์ ศรุตโยภาส รศ.ดร.อารมย ์ศรี

พิจิตต์ และ ผศ.ดร.อ ามร อินทร์สังข ์กรรมการสอบหัวขอ้ และโครงร่างวิทยานิพนธ์ท่ีไดก้รุณาให้

ค  าแนะน าตลอดจนขอ้ช้ีแนะในการจดัท าวทิยานิพนธ์เล่มน้ี 

 ขอขอบพระคุณคณาจารย ์และเจา้หน้าท่ีสาขาเกษตรศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ทีม่าและความส าคญั 

ถัว่เหลืองฝักสด Glycine max (L.) Merr. เป็นพืชอาหารคุณภาพท่ีคนไทยเร่ิมรู้จกัและหนัมา
รับประทานกนัมากข้ึน เน่ืองจากถัว่เหลืองฝักสดเป็นพืชท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง นอกจากน้ียงัมี 
phytoestrogen เป็นสารธรรมชาติท่ีไดม้าจากพืช ประกอบดว้ยสารส าคญั คือ lignans, coumestans,  
resorcyclic acid lactones และ isoflavones แหล่งท่ีพบ isoflavones พบมากในถัว่เขียว ถัว่ลนัเตา แต่
ท่ีพบว่าอุดมสมบูรณ์ท่ีสุด คือ ถัว่เหลือง isoflavones ซ่ึงเป็นสารท่ีช่วยลดความเส่ียงต่อการเป็น
โรคหวัใจ ลดความเส่ียงต่อการเป็นโรคมะเร็งเตา้นม มะเร็งต่อมลูกหมาก ลดอาการวยัทอง (Tham 
et al. 1998) การปลูกถัว่เหลืองฝักสดในประเทศไทยยงัไม่มาก เน่ืองจากเมล็ดพนัธ์ุหายาก พนัธ์ุท่ีใช้
ปลูกส่วนใหญ่เป็นพนัธ์ุเชียงใหม่ 1 ปัจจุบนัประเทศไทยด าเนินการส่งออกถัว่เหลืองฝักสดแช่แข็ง
โดยบริษทัเอกชนในรูปแบบครบวงจร ปริมาณการส่งออกปีละประมาณ 10,000 ตนั มูลค่าประมาณ 
800 ลา้นบาท ประเทศผูน้ าเขา้ท่ีส าคญัคือ ญ่ีปุ่น และสหรัฐอเมริกา พนัธ์ุท่ีใช้ส่งออกคือ AGS259 
และพนัธ์ุ NO.75 แหล่งผลิตส่วนใหญ่อยู่ภาคเหนือ ได้แก่ จังหวดัก าแพงเพชรเพชร เชียงราย 
เชียงใหม่  พิษณุโลก สุโขทยั ล าปาง อุตรดิตถ ์น่าน พะเยา ล าพูน เพชรบูรณ์ และอุทยัธานี  

เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองประกอบดว้ยน ้ ามนัปริมาณมาก โดยไขมนัชนิดต่างๆ เหล่าน้ี จะอยูใ่น
ผนงัเมมเบรนในส่วนยอ่ยของเซลล์และในโครงสร้างต่างๆ ของเซลล์ โดยทัว่ไปแลว้เมล็ดพนัธ์ุท่ีมี
ไขมนัเป็นองคป์ระกอบหลกัจะเส่ือมสภาพเร็วกวา่พวกท่ีมีแป้งเป็นองคป์ระกอบหลกั โดยมีรายงาน
ว่าการเกิดกระบวนการลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน่ (lipid peroxidation) ท าให้ไขมนัถูกท าลาย และ
ก่อให้เกิดสารพิษข้ึนหลายชนิด ซ่ึงมีผลเสียต่อความมีชีวิตและการท างานภายในเซลล์ เกิดการ
เปล่ียนแปลงของผนังเมมเบรนจนผนังเมมเบรนเสียสภาพไม่สามารถท าหน้าท่ีได้อย่างปกติ 
นอกจากน้ียงัท าให้ไมโทคอนเดรียบวมพองจนมีโครงสร้างท่ีผิดปกติไป (โอภา วชัระคุปต์ และ
คณะ. 2549) และในระหวา่งท่ีเมล็ดงอกจะมีการยอ่ยสารอาหาร และการหายใจ ซ่ึงก่อให้เกิดอนุมูล
อิสระเขา้ท าลายเซลลต่์างๆ (Khan et al. 2006) ท าใหค้วามงอกของเมล็ดพนัธ์ุลดลง ละอองดาว แสง
หลา้ และคณะ (2554) ศึกษาคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดและความสามารถในการเก็บรักษา 
จ านวน 4 พนัธ์ุ พบว่าสายพนัธ์ุ MJ0108-11-5 พนัธ์ุ Kaori และ KPS292 (หรือ AGS292) สามารถ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องได้นาน 3 เดือน ส่วนสายพันธ์ุ  MJ0101-4-6 สามารถเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้องได้เพียง 2 เดือน ส่วนการเก็บรักษาในห้องควบคุมอุณหภูมิ (อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 66-67%) ถัว่เหลืองทั้ง 4 สายพนัธ์ุ/พนัธ์ุ สามารถเก็บรักษาได้นาน 3 
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เดือน ซ่ึงจะเห็นไดว้่าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองแต่ละพนัธ์ุมีความสามารถในการเก็บรักษาต่างกนั และ
คุณภาพจะลดลงไปตามอายุการเก็บรักษา เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองจะสูญเสียความงอกต ่ากว่า 50% 
ภายในระยะเวลา 3-4 เดือน (กรุง สีตะธนี และสิริกุล วะสี. 2538) 

การผลิตถัว่เหลืองเพื่อใชเ้ป็นเมล็ดพนัธ์ุ ตอ้งเนน้การผลิตให้ไดเ้มล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีชีวิต 
และสามารถงอกไดเ้ม่ือไดรั้บปัจจยัในการงอกท่ีเหมาะสม จึงจ าเป็นตอ้งใชก้ระบวนการจดัการหรือ
วทิยาการก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมเพื่อให้ไดผ้ลผลิตสูงและมีคุณภาพดีมาใชเ้พาะปลูก
ต่อไป เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองส่วนมากจะเก็บรักษาไดไ้ม่นาน เน่ืองจากมีอตัราการเส่ือมคุณภาพลดลง
เร็วจึงตอ้งเก็บเมล็ดพนัธ์ุไวใ้นสภาพท่ีควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิซ่ึงตอ้งมีการลงทุนสูง จากการ
ทดสอบเบ้ืองต้นในการคดัเลือกน ้ ามนัหอมระเหยจากพืช 9 ชนิด ได้แก่ น ้ ามนัหอมระเหยจาก
ตะไคร้หอม ขิง ส้ม มะนาว มะกรูด ส้มโอ สะระแหน่ กานพลู และยี่หร่า ต่อความสามารถในการ
รักษาคุณภาพการงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองหลงัการเร่งอายุ พบวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีทดสอบ
ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่มีความสามารถในการรักษาคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุได้ดีท่ีสุดจึง
เลือกมาศึกษา การวิจยัน้ีจึงศึกษาหาแนวทางเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองโดยใช้
น ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ก่อนการเก็บรักษา โดยอาศยัคุณสมบติัการเป็นสารตา้นอนุมูล
อิสระของน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีอาจมีความเก่ียวขอ้งกบักลไกการปกป้องความเสียหายของเซลล์ท่ี
เกิดข้ึนจากอนุมูลอิสระ หรือลดการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ท่ีเป็นสาเหตุส าคญัท าให้เมล็ด
พนัธ์ุเกิดการเส่ือมคุณสภาพ ดงันั้นวตัถุประสงค์ของการวิจยัน้ีคือการประเมินความสามารถของ
น ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ในการส่งเสริมศกัยภาพในการเก็บรักษา และการยืดอายุของเมล็ด
พนัธ์ุถัว่เหลือง ภายใตส้ภาพการเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิสูง และความช้ืนสัมพทัธ์
ใกลเ้คียง 100% การเร่งอายุจึงเป็นเคร่ืองมือท่ีถูกน ามาใชใ้นการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการศึกษา
กระบวนการเส่ือมคุณสภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองในช่วงระยะเวลาสั้นๆ และเป็นการเลียนแบบ
กระบวนการเส่ือมคุณสภาพตามธรรมชาติ การใช้น ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ก่อนการเก็บ
รักษาจึงอาจเป็นวิธีการท่ีน ามาใช้ทดแทนการเก็บในสภาพท่ีควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิท่ีตอ้งมี
การลงทุนสูงได ้โดยเมล็ดพนัธ์ุยงัคงมีคุณภาพดี 
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1.2 วตัถุประสงค์ 
 

1.2.1 เพื่อศึกษาความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
1.2.2 เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ภายหลงั

การเร่งอาย ุ
1.2.3 เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ท่ีผา่นการ

รมดว้ยน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
1.2.4 เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ท่ีผา่นการ

รมดว้ยน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ภายหลงัการเร่งอาย ุ
1.2.5    เพื่อประเมินความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ท่ีผา่น

การรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ภายหลงัการเร่งอาย ุ
 

1.3 ขอบเขตของงาน 
 

1.3.1 ศึกษาความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
โดยวธีิ ก าจดัอนุมูล DPPH ความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะไอออน Fe2+ ความสามารถในการ
รีดิวซ์ และความสามารถในการตา้นการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation  

1.3.2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ภายหลงัการ
เร่งอาย ุ

1.3.3 ศึกษาผลของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ท่ีน าไปใชร้มเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ  
KPS292 ต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ 

1.3.4 ศึกษาผลของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ท่ีน าไปใชร้มเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ 
KPS292 แลว้จึงน าไปเร่งอาย ุเพื่อประเมินความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ 

 

1.4 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

1.4.1 ทราบถึงความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
1.4.2 ทราบถึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 หลงัการเร่ง

อาย ุ
1.4.3 ทราบถึงความเข้มข้นของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ท่ีใช้รมเมล็ดพนัธ์ุถั่ว

เหลืองพนัธ์ุ  KPS292 ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ 
1.4.4 ทราบถึงความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ท่ีผา่นการ

รมดว้ยน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 อาการเส่ือมคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ   

 2.1.1 อาการแสดงออกทางสรีรวทิยา 

  อาการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุท่ีปรากฏให้เห็นชัดเจนท่ีสุด สามารถพบไดโ้ดยดูจาก

ลกัษณะรูปร่างภายนอกของเมล็ด ในระหว่างการงอกและการเจริญเติบโตของตน้กลา้ โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งการลดลงของความสามารถในการงอกไม่ไดเ้กิดข้ึนพร้อมกนักบัการเร่ิมตน้ของการเส่ือม

คุณภาพ นัน่คือการเปล่ียนแปลงในกระบวนการทางชีวเคมีท่ีส าคญั ซ่ึงสัมพนัธ์กบัการเส่ือมคุณภาพ

ของเมล็ด ไดเ้กิดข้ึนก่อนการลดลงของการงอก เช่น การสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรท และโปรตีน ได้

ลดลงอยา่งมากในขณะท่ีความงอกยงัไม่มีการเปล่ียนแปลง ดงันั้นอาการทางสรีรวิทยาท่ีปรากฎให้

เห็นจึงเป็นอาการท่ีเกิดข้ึนชา้ท่ีสุด ลกัษณะของอาการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดมกัจะปรากฎเป็นล าดบั

ดงัต่อไปน้ี (วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ. 2538) สีของเมล็ดท่ีเส่ือมคุณภาพจะขุ่นมวั ไม่สดใส เปอร์เซ็นต์

ความงอกลดลง งอกเป็นต้นกล้าได้ช้า การงอกได้ช้าน้ีเป็นอาการแรกของหลายๆ อาการทาง

สรีรวิทยาท่ีแสดงออกมาให้เห็น ในกรณีท่ีเมล็ดพนัธ์ุเส่ือมคุณภาพยงัสามารถงอกได้ ตน้กล้าท่ี

เกิดข้ึนจะมีอตัราการเจริญเติบโตชา้ เปอร์เซ็นตค์วามงอกลดลง สูญเสียความงอกในสภาพไร่ เมล็ด

พนัธ์ุสูญเสียหรือมีความตา้นทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมลดลงในระหวา่งการงอกและการ

เจริญในระยะแรกของตน้กลา้ ผลผลิตลดลง ในขณะเดียวกนัก็มีตน้กลา้ผดิปกติเพิ่มมากข้ึน เช่น ราก

หยุดชะงกัการเจริญ hypocotyl ไม่มีการยืดตวั อาการแสดงออกในขั้นสุดทา้ยของการเส่ือมคุณภาพ

ของเมล็ดพนัธ์ุ คือ สูญเสียความงอกโดยส้ินเชิงหรืองอกไม่ได ้และเมล็ดตายในท่ีสุด (ภาพท่ี 2.1) 

2.1.2 การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี 
การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในระหว่างเกิดการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ เช่น 

ความเสียหายทางพันธุกรรมท่ีเกิดกับ genome (องค์ประกอบของพันธุกรรม เช่น DNA, 

chromosome) ในเมล็ดไดรั้บการเสนอแนะวา่อาจเป็นสาเหตุเบ้ืองตน้ (primary cause) ของการเส่ือม

คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ การหายใจของเมล็ดพนัธ์ุท่ีเส่ือมคุณภาพจะดูด O2 ได้น้อยลง จึงท าให ้

respiratory quotient (R.Q.) เพิ่มข้ึน (R.Q. คือสัดส่วนของปริมาตร CO2 ท่ีปล่อยออกมาต่อปริมาตร 

O2 ท่ีดูดเขา้ไป) ท าให้เกิดการสะสมสารประกอบ ethanol และ aldehyde เพิ่มข้ึน การเพิ่มข้ึนของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารประกอบดงักล่าวจึงเป็นตวับ่งช้ีให้เห็นถึงความเสียหายท่ีเกิดกบัไมโทคอนเดรีย จึงท าให้ไมโท

คอนเดรียไม่สามารถท าหน้าท่ีให้สมดุลกบั glycolysis ได้ ความเสียหายของเมมเบรนในเมล็ดท่ี

เส่ือมคุณภาพหรือเมล็ดท่ีตายแลว้ การร่ัวไหลของสารประกอบภายในเมล็ดจะเพิ่มข้ึนไปตามสภาพ

การเส่ือมของเมล็ดนัน่คือ เมล็ดยิ่งเส่ือมคุณภาพมากข้ึนเท่าใด การร่ัวไหลก็จะยิ่งเพิ่มมากข้ึนเท่านั้น  

สภาพเช่นน้ีอาจเกิดจากไม่มีกลไกการซ่อมแซมหรือการซ่อมแซมของกลไกไม่มีประสิทธิภาพ

เพียงพอ ความเสียหายของเอนไซมใ์นเมล็ดพนัธ์ุท่ีเส่ือมคุณภาพ ส่วนใหญ่ไม่พบการท างานของ

เอนไซม ์หรืออาจท าหนา้ท่ีไดแ้ต่เกิดข้ึนนอ้ยมากๆ การเปล่ียนแปลงของ DNA ส าหรับเมล็ดพนัธ์ุท่ี

เส่ือมคุณภาพ การสังเคราะห์ protein จะลดลง จึงส่งผลให้ความงอกของเมล็ดและการเจริญของตน้

กลา้ลดลงปรากฎการณ์เช่นน้ีอาจเกิดจากการเส่ือมหรือความเสียหายของ RNA หรือความเสียหาย

ขององคป์ระกอบต่างๆ ท่ีใชใ้นการผลิต protein เป็นตน้ การเปล่ียนแปลงต่างๆ ดงักล่าวไดรั้บการ

เสนอแนะวา่อาจเป็นพื้นฐานท่ีท าใหเ้กิดการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ (ภาพท่ี 2.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่2.1 ลกัษณะอาการท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีเมล็ดเส่ือมคุณภาพ 

ทีม่า: จวงจนัทร์ ดวงพตัรา (2521) 

คุณภาพสูงสุด 

การเส่ือมสภาพของเมมเบรน 

membrane degradation (seed leachate) 

 

กิจกรรมของเอนไซมล์ดลง 

loss of enzymatic activity 

 
อตัราการหายใจลดลง 

reduced respiration 

 

กรดไขมนัอิสระเพ่ิมข้ึน 

increased in free fatty acid 

 
เมล็ดพนัธุ์งอกไดใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีจ ากดั 
narrow germination requirement  

อตัราการงอกของเมล็ดลดลง 

slow germination rate 

 
ความสามารถในการเก็บรักษาลดลง 

reduced storability 

 
อตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้ลดลง 

reduced rate seedling of growth and 

development 

 
สูญเสียความทนทานต่อ

สภาพแวดลอ้มท่ีแปรปรวน 

loss of environmental stress 

resistance 

 

ความสม ่าเสมอของตน้กลา้ในไร่ลดลง 

decreased uniformity of seedling 

 เมล็ดเปล่ียนสี color changes 

 ผลผลิตลดลง reduced yield 

 ความงอกในไร่ลดลง loss of field emergence 

 ตน้กลา้ผิดปกติเพ่ิมมากข้ึน 

increased abnormal seedling 

 
ตาย (ไม่งอก) 

การเส่ือม

คุณภาพ

เพิ่มข้ึน 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(8) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 การเส่ือมคุณสภาพของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลือง 

ถัว่เหลืองเป็นพืชน ้ามนั เมล็ดถัว่เหลืองประกอบดว้ยไขมนัประมาณ 13-24% โดยทัว่ไปปริมาณ

ไขมนัในเมล็ดพืชแตกต่างกนัไปตามชนิดของพืช มีตั้งแต่ 2 เปอร์เซ็นต ์ไปจนถึง 50 เปอร์เซ็นต ์ไขมนัใน

เมล็ดมีอยู ่2 แบบดว้ยกนั คือไขมนัสะสม (storage lipid) กบัไขมนัท่ีมีหนา้ท่ี และเป็นส่วนประกอบของ

โครงสร้าง (functional lipid) ปริมาณไขมนัสะสมจะแตกต่างไปตามชนิดพืช และจะแตกต่างไปตามส่วน

ต่างๆ ของเมล็ดพืช ซ่ึงประกอบดว้ยไขมนัท่ีไม่มีขั้วหรือประจุ (apolar lipids หรือ neutral lipids) ท่ีพบมาก

คือ triacylglycerols หรือ triglycerides ไขมนัเหล่าน้ีสะสมอยูใ่นเมล็ดในรูปของเม็ดไขมนั (oil body) ส่วน

ไขมันท่ีมีหน้าท่ีและเป็นส่วนประกอบของโครงสร้าง อาจแบ่งกลุ่มย่อยๆ ได้หลายชนิด เช่น 

phospholipids, glycolipids, sterols, sterol esters, sterol ester glucosides เป็นตน้ กลุ่มไขมนัเหล่าน้ี

จะปรากฏอยูใ่นผนงัเมมเบรนในอวยัวะย่อยของเซลล์ (subcellular organelles) และในโครงสร้าง

ต่างๆ ในเซลล ์เมล็ดส่วนใหญ่จะมี phospholipids ซ่ึงเป็นไขมนัท่ีมีขั้วหรือประจุ (polar lipids) เพียง 

1-2 เปอร์เซ็นต์เท่านั้น และเป็นองค์ประกอบทางโครงสร้างของผนังเมมเบรน ถัว่เหลืองเป็นพืช

น ้ ามนัท่ีส าคญั น ้ ามนัถัว่เหลืองเป็นน ้ ามนัท่ีมีปริมาณการผลิตมากท่ีสุดในโลกซ่ึงสกดัได้มาจาก

เมล็ดถั่วเหลืองซ่ึงมีน ้ ามันประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ต่อน ้ าหนักแห้ง และเป็นน ้ ามันพืชท่ีมีกรด           

ลิโนเลอิคสูงท่ีสุด โดยมีอยู่ประมาณ 43-56 เปอร์เซ็นต์ กรดลิโนเลนิค ประมาณ 5-11 เปอร์เซ็นต ์

และกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั ประมาณ 11-26 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด การท่ีมีกรดไขมนัชนิด

ไม่อ่ิมตวัจะท าให้เกิด autoxidation และเกิดการเหม็นหืนไดง่้าย มีผลท าให้ปริมาณกรดลิโนเลนิคลดลง

เหลือนอ้ยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ กรดลิโนเลอิคลดลงเหลือ ประมาณ 35 เปอร์เซ็นต ์และมีกรดโอเลอิค

เพิ่มสูงข้ึนถึง 50 เปอร์เซ็นต ์ในธรรมชาติจะพบกรดไขมนัเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของไตรกลี

เซอไรด ์(triglyceride) ท่ีอยูใ่นไขมนั น ้ามนั และฟอสโฟกลีเซอไรด์ (phosphoglyceride) เป็นส่วนใหญ่ ท่ี

พบในรูปของกรดไขมนัอิสระมีนอ้ยมาก พนัธะระหวา่งคาร์บอนอะตอมในโมเลกุลของกรดไขมนัมีทั้งท่ี

เป็นพนัธะเด่ียว และพนัธะคู่ กรดไขมนัท่ีมีพนัธะเด่ียวทั้งหมดเรียกวา่ กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั (saturated fatty 

acids) ส่วนกรดไขมนัท่ีมีพนัธะคู่ 1 อนั หรือมากกวา่ 1 อนั เรียกว่ากรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั (unsaturated 

fatty acids) (นิธิยา รัตนาปานนท.์ 2545) 

เมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองเม่ือสุกแก่ทางสรีรวิทยาจะมีความงอกและความแข็งแรงสูงท่ีสุด 

หลงัจากนั้นการเส่ือมคุณภาพก็จะเกิดข้ึน แลว้ด าเนินต่อไป ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีไม่สามารถยบัย ั้ง

และผันกลับได้ การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุนั้ นเร่ิมจากการแสดงออกทางสรีรวิทยา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(physiological symptoms) การร่ัวไหลของสารเคมีจากภายในเซลล์ของเมล็ดเพิ่มข้ึนเน่ืองจากการ

เส่ือมสภาพของผนังเมมเบรน การหายใจก็นับว่าเป็นกระบวนการท่ีเปล่ียนแปลงระหว่างการ

เส่ือมสภาพ โดยเมล็ดท่ีเส่ือมจะมีอตัราการหายใจลดลง กิจกรรมของเอนไซม์ลดลง โดยเฉพาะ

เอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์เน้ือเยื่อใหม่ๆ และเน่ืองจากเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองมีไขมนัเป็น

องค์ประกอบอยู่สูง (Bewley and Black. 1983) การเปล่ียนแปลงท่ีส าคญัอีกประการหน่ึง คือ การ

เพิ่มข้ึนของกรดไขมนัอิสระ โดยเฉพาะกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัซ่ึงเป็นสารตวักลางของกระบวนการ 

autoxidation หรือ peroxidation เป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เมล็ดเกิดการเส่ือมคุณสภาพ เพราะท าให้เกิด

ความเสียหายแก่ระบบต่างๆ เช่น สูญเสียการท างานของเอนไซม์ โปรตีนเส่ือมสภาพการหายใจ

ลดลง เมมเบรนเสียหาย และระงบัการสังเคราะห์โปรตีน เป็นตน้ (Wilson and McDonald. 1986) 

ในบรรดาการเปล่ียนแปลงดังกล่าวเช่ือกนัว่าความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัเมมเบรนเป็นปรากฏข้ึน

เร่ิมแรกท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการเส่ือมคุณสภาพของเมล็ดพนัธ์ุ ซ่ึงจะน าไปสู่การสูญเสียความงอก

และความแขง็แรงในท่ีสุด (Delouche and Baskin. 1973) 

 

2.3 การตรวจสอบการงอกของเมลด็พนัธ์ุ 

Bewley and Black (1985) ไดใ้หค้วามหมายของการงอกวา่ เป็นกระบวนการท่ีเร่ิมตน้ตั้งแต่

การดูดน ้ าของเมล็ดและส้ินสุดท่ีการยืดตวัของเอมบริโอ (โดยปกติเป็นราก) ในระหวา่งการงอกมี

เหตุการณ์ต่างๆ เกิดข้ึนไดแ้ก่ การดูดน ้ าของโปรตีน การเปล่ียนแปลงโครงสร้างต่างๆ ภายในเซลล์ 

การหายใจ การสังเคราะห์สารโมเลกุลใหญ่ และการยดืตวัของเซลลซ่ึ์งเหตุการณ์เหล่าน้ีมีผลรวมกนั

ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพจากเอมบริโอท่ีอยูใ่นภาวะน่ิง (quiescent state) ไปสู่เอมบริโอท่ีมี

เมแทบอลิซึมสูง จนปรากฏมีการเจริญเติบโตออกมาให้เห็น แต่การงอกในความหมายของนัก

เทคโนโลยเีมล็ดพนัธ์ุ จะแตกต่างจากนกัสรีรวิทยาเมล็ดพนัธ์ุ คือ การงอกจะเร่ิมตั้งแต่เมล็ดพวก air 

dry seed ไดรั้บปัจจยัต่างๆ ท่ีจ  าเป็นต่อการงอก แลว้มีกระบวนการต่างๆ เกิดข้ึนภายในเมล็ดท่ีมีชีวิต 

เร่ิมตั้งแต่ radical แทงทะลุส่วนของเปลือกหุ้มเมล็ดออกมา จนกระทัง่ตน้กลา้มีการเจริญเติบโตและ

ตั้งตวัจนสามารถสังเคราะห์แสงได ้

การตรวจสอบความงอกมาตรฐาน (standard germination) แมว้า่จะเป็นวิธีการตรวจสอบท่ี
ยอมรับและถือปฏิบติักนัทัว่ไป แต่มีขอ้จ ากดัหลายประการท่ีการตรวจสอบความงอกมาตรฐานไม่
สามารถบอกให้ทราบถึงคุณภาพท่ีแทจ้ริงของเมล็ดพนัธ์ุทั้งหมดได ้เพราะการตรวจสอบความงอก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มาตรฐานนั้น เป็นการตรวจสอบภายใตส้ภาพปัจจยัท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดต่อการงอก ผลการ
ตรวจสอบความงอกจึงเป็นความสามารถสูงสุดท่ีเมล็ดพนัธ์ุจะงอกได้ แต่เม่ือน าเมล็ดพนัธ์ุไปปลูก
ในแปลงปลูก ซ่ึงมีสภาพแวดลอ้มแปรปรวน เมล็ดพนัธ์ุเหล่าน้ีอาจมีเปอร์เซ็นตค์วามงอกในแปลง
ปลูกต ่ากว่าความงอกมาตรฐานได้ ดงันั้นการตรวจสอบความแข็งแรงจึงถูกนามาใช้เป็นวิธีการ
ตรวจวดัหรือคาดคะเนคุณสมบติัต่างๆ ของเมล็ดพนัธ์ุ เพื่อใชป้ระเมินความสามารถของเมล็ดพนัธ์ุท่ี
จะงอกในแปลงปลูก ตลอดจนความสามารถในการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุ (seed storability) (ธวชัชยั 
ทีฆชุณหเถียร. 2554) 
 

2.4 การตรวจสอบความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุ 
เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความแขง็แรงสูงหมายถึง เมล็ดพนัธ์ุท่ีสามารถให้เปอร์เซ็นตค์วามงอกสูง ใน

สภาพแวดลอ้มแปลงปลูกท่ีแปรปรวน นอกจากน้ียงังอกไดเ้ร็ว ตน้อ่อนมีขนาดสม ่าเสมอ ตั้งตวัดี
และเติบโตเร็ว มีผลท าใหต้น้พืชทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม โรค และแมลง น าไปสู่การให้ผลผลิตสูง 
ในทางตรงขา้มถา้เมล็ดพนัธ์ุมีความแข็งแรงต ่ามากจะท าให้ผลผลิตลดต ่าลงได้  (ธวชัชยั ทีฆชุณห
เถียร. 2554; Association of Official Seed Analyst (AOSA). 1983; International Seed Testing 
Association (ISTA). 1995) ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุยงัมีความงอกสูงอยู ่ความแขง็แรงอาจจะสูงหรือเร่ิม
ลดต ่าลงแลว้ก็ได้ ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นตอ้งตรวจสอบหาความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุเพื่อหา
ศกัยภาพในการงอกไดดี้ในแปลงปลูก การวดัความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ คือ การวดัลกัษณะและ
ปริมาณของการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุก่อนเมล็ดพนัธ์ุตาย วิธีการตรวจสอบความแข็งแรงมี
มากมายหลายวิธีซ่ึง สมาคมนกัวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ Association of Official Seed Analyst; 
AOSA (1983) ไดแ้บ่งวธีิการตรวจสอบความแขง็แรงเมล็ดพนัธ์ุออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ ไดแ้ก่  

2.4.1 การตรวจสอบการเจริญเติบโต และการประเมินตน้อ่อน (seedling growth and 
evaluation test) หลกัการของวธีิน้ีคือ ประยกุตว์ธีิการตรวจสอบความงอกมาตรฐานมาจ าแนกระดบั
ความแขง็แรงของตน้อ่อน ตวัอยา่งของการเจริญเติบโตท่ีใชป้ระเมินความแข็งแรง เช่น การวดัความ
ยาวยอด ราก และความยาวรวมของตน้อ่อน (shoot, root and total seedling length) การจ าแนกความ
แขง็แรงของตน้อ่อน (seedling vigor classification) ความเร็วในการงอกหรือดชันีการงอกของเมล็ด
พนัธ์ุ (germination index) การตรวจสอบอตัราการเจริญเติบโตของตน้อ่อน (seedling growth rate)  

2.4.2 ตรวจสอบในสภาวะเครียด (stress test) เมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บรักษาไดดี้ในสภาวะเครียด
หรืองอกไดดี้ในสภาพแปลงปลูกท่ีไม่เหมาะสม แสดงวา่เป็นเมล็ดพนัธ์ุท่ีแข็งแรงสูง ซ่ึงอาจเป็น
สภาพท่ีไม่เหมาะสมหรือสภาพเครียดในแปลงปลูกท่ีเมล็ดพนัธ์ุมกัจะได้รับในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุ
ก าลงังอก เช่น ความช้ืนดินสูงเกินไปจากฝนตกหนกั ความช้ืนดินต ่าเกินไปจากฝนแลง้ อุณหภูมิสูง 
อุณหภูมิต ่า ความแน่นของหนา้ดิน เป็นตน้ สภาพเครียดในขณะท่ีเก็บรักษา ไดแ้ก่ อุณหภูมิสูง และเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความช้ืนสัมพนัธ์สูง ฉะนั้นการตรวจสอบเมล็ดพนัธ์ุในสภาวะเครียด จึงเป็นการตรวจสอบความ
แขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุท่ีดีวิธีหน่ึง ตวัอยา่งของวิธีน้ี ไดแ้ก่ การเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุ (accelerated aging 
test; AA test) การตรวจสอบในสภาพอากาศหนาว (cold test) การตรวจสอบในสภาพอากาศเยน็ 
(cool germination test)  

2.4.3 การตรวจสอบทางชีวเคมี (biochemical test) วิธีการตรวจสอบความแข็งแรงทาง
ชีวเคมี อาศยั ลกัษณะทางชีวเคมีท่ีมีความสัมพนัธ์กบัความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ เมล็ดพนัธ์ุท่ี
แขง็แรงตอ้งมีกระบวนการทางชีวเคมีท่ีท างานไดดี้ การตรวจสอบโดยวิธีเหล่าน้ีมีขอ้ดีท่ีใชเ้วลาสั้น 
รู้ผลเร็ว แต่ตอ้งอาศยัเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีเฉพาะและความรู้ความช านาญของผูป้ฏิบติั เช่น การยอ้ม
เมล็ดพนัธ์ุโดยสารเตตระโซเลียม (tetrazolium test; TZ test) การตรวจสอบค่าการน าไฟฟ้า 
(electrical conductivity test; EC test) การวดัประสิทธิภาพการท างานของเอนไซม ์และอตัราการ
หายใจ  

การตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุมีหลายวิธี ซ่ึงเหมาะกบัชนิดพืชและสภาพการ

เพาะปลูกท่ีแตกต่างกนัไป วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชต้รวจสอบก็แตกต่างกนัไปได ้จึงไม่มีวิธีการใดใชเ้ป็น

วธีิการมาตรฐานไดส้ าหรับทุกพืช เช่น การตรวจสอบความแข็งแรงท่ีเหมาะกบัเมล็ดพนัธ์ุของพืชท่ี

ใช้เพาะปลูกในบริเวณท่ีมีภูมิอากาศหนาวเย็น อาจจะใช้ไม่ได้กบัเมล็ดพนัธ์ุพืชท่ีปลูกในสภาพ

ภูมิอากาศร้อนช้ืน อีกตวัอยา่งหน่ึงคือ สภาพการเร่งอายุท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการเก็บรักษาในสภาพ

อากาศในเขตหนาว อาจใช้ตรวจสอบเมล็ดพนัธ์ุท่ีใช้ในเขตร้อนช้ืนไดไ้ม่แม่นย  าเท่าท่ีควร ดงันั้น 

การจะใชว้ิธีการใดหรือสภาพใดตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุในแต่ละพื้นท่ีปลูก จ าเป็นตอ้ง

ศึกษาเพื่อปรับเทคนิคใหเ้หมาะกบัสภาพแวดลอ้มของการเพาะปลูกและการเก็บรักษา การใชว้ิธีการ

ตรวจสอบหลายๆ วิธีร่วมกนั และเป็นวิธีท่ีมีผลการทดลองยืนยนัแลว้ว่าเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมกบั

เมล็ดพนัธ์ุพืชชนิดนั้นและในสภาพเพาะปลูกนั้นๆ จะให้ผลการประเมินโดยรวมท่ีมีประสิทธิภาพ

ดีกว่า นอกจากน้ีผูป้ฏิบติั สามารถปรับประยุกต์วิธีการ วสัดุอุปกรณ์ ให้เหมาะสมกบัทอ้งถ่ินของ

ตนเองได ้หรือพฒันาวธีิการตรวจสอบใหม่ๆ ข้ึนมาใชไ้ดโ้ดยไม่มีขอ้จ ากดัแต่อยา่งใด อยา่งไรก็ตาม

วิธีการท่ีใช้ตรวจสอบจะตอ้งมีความสัมพนัธ์อย่างเด่นชัดกบัเปอร์เซ็นต์ความงอกในแปลงปลูก 

(field emergence test) (ธวชัชยั ทีฆชุณหเถียร. 2554; AOSA. 1983) Jonathan et al. (2013) ศึกษา

การตอบสนองต่อการงอกของเมล็ดสบู่ด าในการเก็บรักษาและการเร่งอายุ ท่ีอุณหภูมิ 42 องศา

เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 48 หรือ 72 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน ามาเก็บรักษา

เป็นระยะเวลา 0, 3, 6, 9 และ 12 เดือน พบวา่เมล็ดสบู่ด ามีเปอร์เซ็นตค์วามงอกลดลงตามระยะเวลา
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน และ Roberts et al. (1980) ศึกษาการเกิด lipid peroxidation ท่ีเก่ียวขอ้งกบั

การเร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส พบวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีเร่งอายุดว้ย

ความช้ืนสูงมีเปอร์เซ็นตค์วามงอกลดลงตามระยะเวลาท่ีผา่นการเร่งอายุ ส่วนอตัราการร่ัวไหลของ

ประจุ และปริมาณสาร malondialdehyde เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีผา่นการเร่งอายุ ขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุ

ถัว่เหลืองท่ีเร่งอายุดว้ยความช้ืนต ่า มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูง ส่วนอตัราการร่ัวไหลของประจุ มี

อตัราการร่ัวไหลของประจุต ่า และปริมาณสาร malondialdehyde พบว่าในช่วงระยะเวลาแรกมี

ปริมาณสาร malondialdehyde ต ่า แลว้ค่อยเพิ่มสูงข้ึนในช่วงระยะเวลาหลงั เม่ือเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุ

ถัว่เหลืองท่ีเร่งอายดุว้ยความช้ืนสูง 

 

2.5 ปัจจัยทีม่อีทิธิพลต่อการงอกและความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุ 

ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศเป็นส่ิงท่ีไม่สามารถท านายได้ว่าจะเกิดข้ึนเม่ือใด 

Delouche (1980) ไดแ้สดงให้เห็นว่าสภาพอากาศท่ีมีฝนตกบ่อยสลบักบัการมีอุณหภูมิสูงท่ีเกิดข้ึน

ภายหลงัการสุกแก่และก่อนการเก็บเก่ียวมีผลท าให้ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองลดลงอยา่งรวดเร็ว 

นอกจากน้ีการเก็บเก่ียวล่าช้าภายหลงัการสุกแก่ท่ีเหมาะสมหรือระยะ harvest maturity ภายใตส้ภาพ

อากาศท่ีไม่เหมาะสมดงักล่าวจะท าใหคุ้ณภาพของเมล็ดพนัธ์ุเส่ือมได ้

พนัธุกรรม เมล็ดพืชชนิดเดียวกนัแต่ต่างพนัธ์ุกนั มีอตัราการเส่ือมคุณภาพท่ีแตกต่างกนั ถึงแม้

จะได้รับการดูแลรักษาท่ีเหมือนกนัภายใตส้ภาพแวดล้อมเดียวกนั ซ่ึงความผนัแปรทางพนัธุกรรม

ดงักล่าวอาจจะเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะต่างๆ ทางกายภาพของเมล็ด Paschal and Ellis (1978) ไดแ้สดง

ให้เห็นว่าในถัว่เหลืองพนัธ์ุต่างๆ ท่ีท าการทดลองนั้น พนัธ์ุท่ีมีขนาดเมล็ดเล็กมีความตา้นทานต่อ

การเส่ือมคุณภาพและการเจริญเติบโตของเช้ือราได้ดีกว่าพนัธ์ุท่ีมีขนาดเมล็ดพนัธ์ุใหญ่กว่า โดย

เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีขนาดเล็กจะให้ความงอกและความแข็งแรงท่ีดีกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีขนาดใหญ่ Dassou 

and Kueneman (1984) พบว่าเมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองท่ีมีขนาดเล็กและมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด ามีความ

ตา้นทานต่อการเส่ือมคุณภาพใน incubator weathering ไดดี้กวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีมีขนาดใหญ่

และเยือ่หุม้เมล็ดสีเหลือง 

เมล็ดพนัธ์ุในระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาจะมีคุณภาพดีท่ีสุด หลงัจากระยะน้ีไปแล้วความ

แข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุจะลดลง เพราะฉะนั้นยิ่งเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธ์ุช้าเท่าใด เมล็ดพนัธ์ุท่ีได้จะมี

คุณภาพต ่าลงไปเร่ือยๆ ดงันั้นจึงควรเก็บเก่ียวเมล็ดพนัธ์ุภายหลงัการสุกแก่ทางสรีรวิทยาให้เร็วท่ีสุด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และลดความช้ืนเมล็ดโดยทนัทีให้อยู่ในระดบัท่ีปลอดภยัต่อการเก็บรักษา ก็จะท าให้สามารถเก็บรักษา

เมล็ดพนัธ์ุไดย้าวนาน การเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชนั้น มีวตัถุประสงค์เพื่อรักษาคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุให้มี

ความงอกและความแข็งแรงอยูใ่นระดบัท่ีสามารถใชเ้พาะปลูกได ้(Krishnasamy and Seshu. 1990) การท่ี

จะเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองให้มีชีวิตยืนยาวนาน ควรใช้เมล็ดพนัธ์ุท่ีมีความงอกและความแข็งแรง

เบ้ืองตน้สูง โดยเก็บเก่ียวในระยะเวลาท่ีเหมาะสม นอกจากน้ีประวติัความเป็นมาของเมล็ดพนัธ์ุ การดูแล

ในระหวา่งการปลูก การเก็บเก่ียว การตาก การอบ การท าความสะอาด การบรรจุหีบห่อ และวิธีการเก็บ

รักษาล้วนมีผลต่อคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ (จวงจนัทร์ ดวงพตัรา. 2523) การเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุท่ีมี

ความช้ืนสูงจะท าให้กิจกรรมต่างๆ ภายในเมล็ดเกิดข้ึนมากกว่าปกติ เช่น อตัราการหายใจสูงเกิด

ความร้อนสูง โรคและแมลงเขา้ท าลายไดง่้าย ซ่ึงจะท าให้ความแข็งแรงของเมล็ดลดลง และต่อมา

ความงอกก็จะลดลงตามไปดว้ย การเส่ือมคุณภาพจะยงัคงเกิดข้ึนต่อไปอีกในระหวา่งการเก็บรักษา

เมล็ดพนัธ์ุ ถ้าสภาพแวดล้อมดงักล่าวยงัคงเกิดข้ึนโดยไม่ได้เก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุให้ถูกตอ้งหรือ

เหมาะสม การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุซ่ึงเกิดจากความช้ืนและอุณหภูมิ จะเกิดข้ึนมากน้อย

เพียงใดนั้นเป็นไปตามกฎ Rules of Thumb ซ่ึงกล่าวว่า ความช้ืนของเมล็ดท่ีเพิ่มข้ึน 1 เปอร์เซ็นต ์ 

หรืออุณหภูมิของการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 5 องศาเซลเซียส จะท าให้อตัราการเส่ือมคุณภาพของเมล็ด

พนัธ์ุเพิ่มข้ึน 2 เท่า (Halder and Gupta. 1980) เมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บรักษาไวไ้ดน้านนั้นควรมีความช้ืนใน

เมล็ดต ่าโดยเฉพาะเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง เพราะเป็นพืชท่ีมีน ้ ามนัเป็นองคป์ระกอบอยู่มากจึงควรลด

ความช้ืนในเมล็ดให้เหลือประมาณ 8-9 เปอร์เซ็นต ์เพราะเมล็ดท่ีมีความช้ืนสูงจะมีอตัราการหายใจ

สูงมีการสะสมความร้อน และความช้ืน จนอาจเป็นอนัตรายต่อความมีชีวิตของเมล็ดพนัธ์ุได ้(จวง

จนัทร์ ดวงพตัรา. 2521) 

 

2.6 เอนไซม์ Lipase ภายในเมลด็ 

ไลเปส (EC 3.1.1.3) เป็นหน่ึงในกลุ่มเอนไซมท่ี์ส าคญัและถูกน าไปใชใ้นกระบวนการผลิต

สินคา้อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมผงซกัฟอก อุตสาหกรรมอาหาร เคร่ืองส าอาง และ

อุตสาหกรรมยา ไลเปสเป็นเอนไซมท่ี์พบในธรรมชาติ และพบในส่ิงมีชีวติหลายชนิด ทั้งในสัตว ์

พืชและจุลินทรีย ์ ส าหรับในพืชปริมาณเอนไซมไ์ลเปสพบในเน้ือเยือ่หลายชนิด แต่พบมากท่ีสุดใน

เมล็ด   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การเปล่ียนแปลงทางเคมีของไขมนัในเมล็ดระหว่างการเก็บรักษา จะเกิดจาก hydrolysis 

และ peroxidation โดยไขมนัจะถูกย่อยโดยเอนไซม์ lipolytic เช่น lipase และ phospholipase ซ่ึง

ไขมนัส่วนใหญ่ คือ triglyceride จะถูกยอ่ยโดยเอนไซม ์lipase ท าใหเ้กิดกรดไขมนัอิสระ กรดไขมนั

อิสระจะสะสมมากข้ึนตามอายุการเก็บรักษาเมล็ด โดยกิจกรรมของเอนไซมจ์ะเพิ่มข้ึนเม่ือความช้ืน

ของเมล็ดสูงและอุณหภูมิในโรงเก็บสูง กรดไขมนัอิสระท่ีเกิดข้ึนอาจมีส่วนในการท าลายผนงัเมม

เบรน หรืออาจท าให้โครงสร้างของไมโทคอนเดรียผิดปกติซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อการหายใจของ

เซลล์ (Priestley. 1986) ผลของการย่อยไขมนัด้วยเอนไซม์ lipase ท าให้ได้กรดไขมนัอิสระ ซ่ึง

ประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัและกรดไขมนัอ่ิมตวั กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัส่วนหน่ึงจะออกซิไดซ์

และกระตุน้ต่อไปดว้ย เอนไซม ์lipoxigenase หรือเกิด autoxidation ไดส้ารประกอบ hydroperoxide 

(Allen and Hamilton. 1994) และมีรายงานวา่ พบเอนไซม ์lipase ในเมล็ดท่ีมีความช้ืนต ่า (Lin et al. 

1982) ซ่ึงมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัหลายชนิดไวต่อปฎิกิริยา peroxidation เป็นผลให้ไขมนัถูกท าลาย

และเกิดสารต่างๆ จากปฏิกิริยาต่อเน่ืองท่ีซบัซ้อน สามารถท าลายเมมเบรน เอนไซม ์ไวตามิน และ

โปรตีน (Allen and Hamilton. 1994) การเปล่ียนแปลงคุณภาพของไขมันและกรดไขมันโดย

ปฏิกิริยา peroxidation มีผลต่อการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุชนิดต่างๆ เช่น เมล็ดถั่วเหลือง 

(Roberts et al. 1980; Nakayama et al. 1981; Ponquett et al. 1992) เมล็ดทานตะวนั (Bailly et al. 

1996) 

ในระหวา่งการงอกของเมล็ดพืชสารอาหารท่ีสะสมอยูท่ี่ endosperm หรือ cotyledon จะถูก
ยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมใ์หเ้ปล่ียนจากสารท่ีมีโมเลกุลใหญ่เป็นสารท่ีมีโมเลกุลเล็กลง ในเมล็ดธญัพืช 
embryo จะสังเคราะห์ฮอร์โมน จิบเบอเรลลิน (gibberellins) ซ่ึงฮอร์โมนน้ีเป็นสัญญาณท่ีส่งไปยงั 
aleurone layer ท่ีอยู่ชั้นนอกสุดของ endosperm และกระตุน้ให้เกิดการ สังเคราะห์เอนไซม์ย่อย
สารอาหารท่ีสะสมไวใ้น endosperm เช่น เอนไซม์ α-amylase ย่อยสลายแป้ง เป็นน ้ าตาลกลูโคส 
และล าเลียงไปให ้embryo ใชส้ าหรับการเจริญเติบโต นอกจาก α-amylase แลว้จะพบเอนไซมช์นิด
อ่ืน เช่น lipase เป็นเอนไซมเ์ร่ิมตน้ท่ีท าให้เกิดการยอ่ยสลายไขมนัเป็นน ้ าตาลซูโครส และเอนไซม ์
protease ท่ีท าหนา้ท่ีเร่งปฏิกิริยาการยอ่ยสลายโปรตีนเป็นกรดอะมิโน ส่วนกิจกรรมเอนไซม ์lipase 
จะเกิดข้ึนสูงในขณะท่ีเมล็ดก าลงังอก ซ่ึงพบมากในพืชน ้ ามนัท่ีมีการสะสมน ้ ามนัในเมล็ด เช่น 
Black seeds (Guizotia abyssinica), Caster (Recimus communis) และถัว่เหลือง (Gadge et al. 2011) 
Roland et al. (2002) ศึกษาคุณสมบติัของเอนไซม์ไลเปสจากการงอกของเมล็ดสบู่ด า (Jatropha 
curcas L.) ซ่ึงกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสสามารถพบได้ในเมล็ดท่ีพกัตวั และมีการงอก การแยก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอนไซมไ์ลเปสใหบ้ริสุทธ์ิ โดยผสมกบัแอมโมเนียมซลัเฟตเพื่อใหเ้กิดการตกตะกอนและกรองอยา่ง
ละเอียด จากนั้นน าเอนไซมไ์ลเปสมาตรวจสอบกิจกรรมไลเปสในน ้ ามนัเมล็ดปาล์ม น ้ ามนัมะพร้าว 
และน ้ ามนัมะกอก พบว่ามีกิจกรรมไลเปส ประมาณ 5 µg FFA/µg protein/min ส่วนน ้ ามนัปาล์ม 
Raphia hookeri และน ้ ามนัเมล็ดสบู่ด า พบวา่มีกิจกรรมไลเปสเป็น 2 เท่า ของกลุ่มแรก ส่วนน ้ ามนั
ปาล์มกบัน ้ ามนัปลา พบวา่มีกิจกรรม ไลเปสสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัน ้ ามนัชนิดอ่ืนๆ และพบวา่ค่า pH 
และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะท าให้เกิดกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปสสูงท่ีสุด ซ่ึงก็คือท่ี pH 7.5 อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส และ Begum et al. (2014) ศึกษาการเปล่ียนแปลงของเอนไซมใ์นระหว่างการเก็บ
รักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่ลิสง ท่ีระยะเวลา 0, 2, 4 และ 6 เดือน พบวา่การเปล่ียนแปลงในการท างานของ
เอนไซม์ข้ึนอยู่กับอายุของเมล็ดพนัธ์ุ และความแข็งแรงของเมล็ดพนัธ์ุ โดยกิจกรรมเอนไซม ์

catalase และ  peroxidase ลดลงระหว่างการเก็บรักษา จึงท าให้เมล็ดพนัธ์ุถัว่ลิสงมีความแข็งแรง
ลดลง เน่ืองจากเอนไซม ์peroxidase จะไปเปล่ียนอนุมูลอิสระ H2O2 ไปเป็นน ้ าเพื่อลดการสะสมของ
อนุมูลอิสระภายในเมล็ด ส่วนกิจกรรมเอนไซม์ lipase พบว่าแนวโน้มของกิจกรรมมีกิจกรรม
เพิ่มข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษา  
 

2.7 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการตรวจสอบเมลด็พนัธ์ุในสภาวะเครียด 
 ชานนท์ มณีรัตน์ และคณะ (2556) พบว่าอนุมูลอิสระมกัเกิดข้ึนในระหว่างการงอกของ

เมล็ดและเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้ความงอกลดลง salicylic acid (SA) และ folic acid (FA) เป็นสาร

ตา้นอนุมูลอิสระสามารถยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัไม่ให้ด าเนินต่อไป ในการวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์

เพื่อศึกษาผลของ SA และ FA ต่อความงอก ความแข็งแรงและการเจริญเติบโตของตน้กลา้ผกับุง้จีน 

(Ipomoea aquatic Forsk.) ท า priming โดยแช่เมล็ดใน SA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 10-6, 10-4 และ  

10-2 โมลาร์ นาน 30 นาที หรือ FA ความเขม้ขน้ 0, 25, 50, 100, 200 และ 400 ไมโครโมลาร์ นาน 

30, 60, 120 และ 180 นาที พบว่าการ priming ด้วย SA หรือ FA เมล็ดมีความงอก ความแข็งแรง 

และการเจริญเติบโตของตน้กลา้ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในทุกส่ิงทดลอง  

Bhattacharjee et al. (2006) ศึกษาเทคนิคส าหรับการยืดอายุการเก็บรักษาของเมล็ดถัว่เขียว 

และเมล็ดทานตะวนั โดยใช ้sodium dikegulac กบั น ้ ามนัยูคาลิปตสั โดยน าเมล็ดพืชทั้ง 2 ชนิดมา

ทดสอบ โดยการแช่สาร sodium dikegulac ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ

การรมดว้ยน ้ ามนัยูคาลิปตสั ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ในจานทดลอง พร้อมเร่งอายุท่ีอุณหภูมิ 32 องศา

เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 99.5 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 0, 15 และ 30 วนัหลงัจากนั้นทดสอบการงอก 

พบว่าเม่ือระยะเวลาการเร่งอายุผ่านไปท าให้การงอกของเมล็ดพืชทั้งสองชนิดลดลง แต่ sodium เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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dikegulac ยงัคงรักษาการงอกเมล็ดพนัธ์ุของพืชทั้ง 2 ชนิด ท่ีผา่นการเร่งอายุไดดี้ท่ีสุดรองลงมาคือ

น ้ามนัยคูาลิปตสั และชุดควบคุมมีการงอกต ่าท่ีสุด 

Khan et al. (2006) ศึกษาผลของ ascorbic acid และสารละลายจากเกลือทะเลต่อการงอก

ของ Atriplex stocksii, Arthrocnemum macrostachyum, Haloxylon stocksii, Suaeda fruticosa, 

Desmostachya bipinnata and Aeluropus lagopoides โดยการน าเมล็ดจากพืชแต่ละชนิดมาแช่ใน

สารละลาย ascorbic acid ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 20, 40 และ 60 มิลลิโมลาร์ 

เป็นเวลา 3 ชัว่โมง แลว้น ามาทดสอบการงอกในสารละลายจากเกลือทะเล ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 

10, 20, 30 และ 40 dSm-1 พบวา่สารละลายจากเกลือทะเลมีผลท าให้ความสามารถในการงอกของ

เมล็ดพืชลดลงตามความเขม้ขน้ของสารละลายเกลือทะเลท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนการการแช่สารละลาย 

ascorbic acid ท่ีความเขม้ขน้ 60 มิลลิโมลาร์ ช่วยท าให้ความสามารถในการงอกของเมล็ดพนัธ์ุพืช

เพิ่มข้ึน 

Nimmagadda and Narayanaswamy (2009) ได้มีการทดลองใช้ ascorbic acid กับการ

กระตุน้การงอกของเมล็ดพืชชนิดต่างๆ เช่น ในเมล็ดพนัธ์ุพริกหวานท่ีผ่านการเร่งอายุนาน 3 วนั 

เม่ือน าเมล็ดมาท า priming โดยแช่ในสารละลาย ascorbic acid ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม

ต่อลิตร นาน 12 ชัว่โมง ท าใหมี้ความงอกเพิ่มข้ึน 15 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัเมล็ดท่ีไม่ไดท้  า 

priming  

Draganic and Lekic (2012) ศึกษาผลของสารตา้นอนุมูลอิสระต่อการกระตุน้การงอก และ

การเจริญเติบโตของเมล็ดพนัธ์ุทานตะวนัภายใต้สภาวะท่ีไม่เหมาะสม โดยการน าเมล็ดพนัธ์ุ

ทานตะวนัแช่สารละลาย ascorbic acid ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 2.5 เปอร์เซ็นต ์tocopherol ท่ี

ระดบัความเขม้ข้น 0.3 และ 0.9 เปอร์เซ็นต์ glutathione ท่ีระดบัความเขม้ข้น 0.05 และ 0.1 

เปอร์เซ็นต ์และ ascorbic acid ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์ผสม tocopherol ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 0.3 เปอร์เซ็นต์ และผสม glutathione ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.05 เปอร์เซ็นต ์เป็นระยะเวลา 2 

ชัว่โมง หลงัจากนั้นน ามาผึ่งอากาศให้แห้ง ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง 

เม่ือครบก าหนดระยะเวลาท าการเร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุทานตะวนั ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความช้ืน

สัมพทัธ์ 95-100 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 72 ชัว่โมง พบว่าเมล็ดพนัธ์ุทานตะวนัท่ีแช่สารตา้น

อนุมูลอิสระท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ และผา่นการเร่งอาย ุมีอตัราการงอกใกลเ้คียงกนั    

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.8 อนุมูลอสิระ  
อนุมูลอิสระ (Free radical) คืออะตอม หรือสารประกอบท่ีมีอิเล็คตรอนเด่ียวอยูใ่นออร์บิทลั

วงนอกสุดท่ีมีระดบัพลงังานสูง รวมถึงอะตอมของไฮโดรเจนและอิออนของโลหะทรานซิชนัส่วน
ใหญ่ นอกจากน้ียงัรวมถึงโมเลกุลของออกซิเจน ซ่ึงนบัวา่เป็นอนุมูล เพราะมีอิเล็คตรอนจ านวน 2 
อิเล็คตรอน แต่ละอิเล็คตรอนจะแยกกันอยู่เป็นอิเล็คตรอนเด่ียวในแต่ละออร์บิทัล ทั้ งน้ีการ
หมุนรอบตวัของอิเล็คตรอนทั้งสองจะเป็นแบบคู่ขนานในทิศทางเด่ียวกนั อนุมูลอิสระมีทั้งอยูใ่น
สภาวะเป็นกลางทางไฟฟ้า และอนุมูลในสภาวะท่ีมีประจุไฟฟ้า โดยมีทั้งประจุบวกและประจุลบ 
สัญลกัษณ์ทางเคมีของอนุมูลอิสระ คือ อิเล็คตรอนเด่ียวของอนุมูลซ่ึงจะแสดงดว้ยจุดในต าแหน่ง
ขา้งบนของสัญลกัษณ์ทางเคมี เช่น A• อนุมูล A-• และ อนุมูล A+• โดยเฉพาะอนุมูลท่ีมีน ้ าหนัก
โมเลกุลต ่า จะไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากกวา่อนุมูลท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุล เน่ืองจากอิเล็คตรอนเด่ียวจะ
ไม่เสถียรและพยายามจบัคู่กบัอิเล็คตรอนเด่ียวอ่ืน ดงันั้นอนุมูลอิสระจึงมีคุณสมบติัเฉพาะ คือ มี
ความไวสูงในการเกิดปฏิกิริยากบัโมเลกุลอ่ืนๆ อยา่งไรก็ตามยงัคงมีอนุมูลอิสระบางชนิดท่ีมีความ
เสถียร ไม่ไวในการเกิดปฏิกิริยา สามารถคงอยู่ในสภาพอนุมูลได้นาน อนุมูลท่ีมีความเสถียรมี
จ านวนนอ้ยชนิดมาก (โอภา วชัระคุปต ์และคณะ. 2549)  
 ตวัอยา่งของอนุมูลท่ีมีความส าคญัในทางชีวภาพ ไดแ้ก่ อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนอิออน 
(O2

•) อนุมูลไฮดรอกซี ( •OH) อนุมูลอลัคอกซี (RO• ) และอนุมูลเปอร์ไฮดรอกซี (HO2
•) อนุมูลอิสระ

เหล่าน้ีจดัเป็นอนุมูลท่ีไวในการเกิดปฏิกิริยาสูงมาก และขณะท่ีไนตริกออกไซด์ (NO) หรือ อนุมูล
ไนตริกออกไซด์ ( •NO) อนุมูลวิตามินอี และอนุมูลวิตามินซี เป็นอนุมูลอิสระท่ีมีความไวสูง
รองลงมา การเกิด อนุมูลอิสระมีไดห้ลายกลไกท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 

2.8.1 การแตกของพนัธะโควาเลนทแ์บบโฮโมไลซีส 
A : B   A• + B• 

2.8.2 การเพิ่มอิเล็กตรอน 1 ตวัใหแ้ก่อะตอมท่ีเป็นกลาง (ทางไฟฟ้า) 
  A + e-   A-• 

2.8.3 การสูญเสียอิเล็กตรอน 1 ตวัจากอะตอมท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า 
  A   A+• + e-  
 อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าลายสาร
ชีวโมเลกุลภายในเซลล์ และท าให้เกิดโรคต่างๆ ตามมา อนุมูลท่ีส าคญั ไดแ้ก่ superoxide radical, 
hydroxyl radical และสารอลัดีไฮด์ต่างๆ ท่ีเกิดจากกระบวนการลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน (lipid 
peroxidation) เป็นตน้จึงมีการคิดวิธีสังเคราะห์อนุมูลอิสระเหล่าน้ีในหลอดทดลอง และทดสอบ
ความสามารถของสารในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระเหล่าน้ี (พรทิพย ์วรัิชวงศ.์ 2550) 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.9 สารต้านการเกดิออกซิเดชัน   

สารตา้นออกซิเดชนั (antioxidants) หรืออาจเรียกวา่สารตา้นนุมูลอิสระ คือสารท่ีสามารถ

ยบัย ั้ง หรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation) ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดอนุมูลอิสระ 

(free radical) หรือสารท่ีสามารถขจดัอนุมูลอิสระออกจากร่างกาย สารตา้นอนุมูลอิสระแบ่งไดเ้ป็น 

2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ ประเภทแรกป้องกันการเกิดสารอนุมูลอิสระ ได้แก่ เอนไซม์ superoxide 

dismutase, glutathione peroxidase, catalase, peroxidase, cytochrome C peroxidase และโปรตีนซ่ึง

มีทองแดงอยูใ่นโมเลกุล (ceruloplasmin) ส่วนอีกประเภทหน่ึง คือ สารตา้นออกซิเดชนั ในกลุ่มท่ี

ท าลายปฏิกิริยาลูกโซ่น้ี ไดแ้ก่ วิตามินอี เบตา้-แคโรทีน วิตามินซี ubiquinone, uric acid, bilirubin, 

albumin, sulfhydryl groups ในกรดอะมิโน และ cysteine ซ่ึงมีอยูใ่นโปรตีน เช่น เน้ือสัตว ์นอกจาก

กลุ่มสารพวกน้ียงัมี สารประกอบฟีโนลิก (phenolic  compounds) และสารกลุ่ม flavonoids ท่ีเป็น

สารตา้นออกซิเดชนัท่ีน่าสนใจอีกดว้ย (มลศิริ วีโรทยั. 2540) ซ่ึงมีรายงานพบมากในพืช ผกั ผลไม ้

ทัว่ไปยงัจดัเป็นสารออกฤทธ์ิตา้นการเกิดออกซิเดชนัจากแหล่งธรรมชาติท่ีดีท่ีสุดอีกหน่ึงกลุ่มสาร

ตา้นการเกิดออกซิเดชนัสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามลกัษณะการออกฤทธ์ิ คือ สารตา้นการ

เกิดออกซิเดชนัปฐมภูมิ เป็นสารท่ีหยุดปฏิกิริยาอนุมูลอิสระโดยการให้อนุมูลไฮโดรเจน (H•) หรือ

อิเล็คตรอน แก่อนุมูลโดยตรงเป็นผลให้อนุมูลนั้นกลายเป็นสารท่ีมีความเสถียรข้ึนสารออกฤทธ์ิใน

ลกัษณะดงักล่าว ไดแ้ก่ สารประกอบกลุ่ม phenolic เช่น flavonoids, eugenol และ vanillin เป็นตน้ มี

รายงานวา่สารตา้นอนุมูลอิสระชนิดน้ีจะท าหนา้ท่ีไดดี้กวา่ท่ีความเขม้ขน้ต ่าๆ แต่เม่ือมีความเขม้ขน้

สูงข้ึนอาจกลายเป็นสารเสริมฤทธ์ิออกซิเดชนัได ้สารตา้นการเกิดออกซิเดชนัทุติยภูมิ สารตา้นการ

เกิดออกซิเดชนัประเภทน้ีไม่ท าปฏิกิริยาโดยตรงกบัอนุมูลอิสระแต่จะช่วยการท างานของสารตา้น

การเกิดออกซิเดชันปฐมภูมิในลักษณะต่างๆ เช่น จบักับ Fe2+ ดักจบัออกซิเจนดูดซับรังสียูวีไว ้   

เป็นตน้ 
 

2.9.1 กลไกการท างานของสารตา้นการเกิดออกซิเดชนั 
สารตา้นการเกิดออกซิเดชนัมีกลไกการท างานแบ่งไดเ้ป็น 6 แบบใหญ่ๆ คือ 

2.9.1.1 ดกัจบัอนุมูลอิสระ  (Radical  scavenging) 
โดยการใหไ้ฮโดรเจนหรืออิเล็คตรอนแก่อนุมูลอิสระ (สมการท่ี 1-4) 

R• +AH    RH + A•                (1) 
RO• + AH   ROH + A•                (2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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R• + A•    RA                (3) 
RO• + A•   ROA                 (4) 

 
2.9.1.2 ยบัย ั้งการท างานของ Singlet oxygen (Singlet oxygen quenching) 

สารกลุ่มแคโรทีนอยด์ (carotenoids) สามารถยบัย ั้งการท างานของ singlet 
oxygen โดยการเปล่ียน singlet oxygen (1O2

*) ให้อยูใ่นรูป triplet oxygen (3O2) (สมการท่ี 5) และ
ปล่อยพลงังานท่ีไดรั้บออกไปในรูปความร้อน (สมการท่ี 6) โดยท่ีแคโรทีนอยด์ (Car) 1 โมเลกุล
สามารถท าปฏิกิริยากบั singlet oxygen ไดถึ้ง 10,000 โมเลกุล 

 
1O2

* + 1Car   3O2 + 3Car*               (5) 
3Car*     1Car + thermal energy              (6) 
 

2.9.1.3 จบักบัโลหะท่ีสามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้(Metal chelation) 
สารท่ีสามารถจบัโลหะท่ีส าคญัเหล่าน้ีคือ Fe2+ และ Cu2+ ไดแ้ก่ flavonoids, 

phosphoric acid และ citric acid เป็นตน้ 
2.9.1.4 หยดุปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ (Chain-breaking) 

วิตามินอีสามารถป้องกนัเยื่อหุ้มเซลล์ถูกท าลายจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ
ไขมนั (lipid-auto oxidation) โดยท าหน้าท่ีเป็นตวัรับอิเล็คตรอน (electron-acceptor) จากอนุมูล 
peroxyl (ROO•) 

2.9.1.5 เสริมฤทธ์ิ 
สารชนิดน้ีจะช่วยสนับสนุนให้สารตา้นการเกิดออกซิเดชันท างานได้ดีข้ึน 

ตวัอยา่งเช่นการท างานร่วมกนัระหวา่ง   
2.9.1.6 ยบัย ั้งการท างานของเอนไซมท่ี์เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ (Enzyme inhibition) 

สารประกอบ phenolic บางชนิด เช่น flavonoids, phosphoric acid และ 
gallates สามารถยบัย ั้ง lipoxygenase โดยสามารถเขา้จบักบัไอออนของเหล็กซ่ึงเป็นโคแฟกเตอร์ 
(Co-factor) มีผลต่อการท างานของเอนไซมด์งักล่าว 

 

2.9.2 ตวัอยา่งสารตา้นออกซิเดชนับางชนิด 
2.9.2.1 วิตามินเอ ในธรรมชาติวิตามินเอจะพบเฉพาะในสัตวเ์ท่านั้น แต่ในพืชจะมี

สารประกอบแคโรทีนอยด์ท่ีสามารถเปล่ียนเป็นวิตามินเอได้ จดัเป็น precursor ของวิตามินเอ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เรียกวา่ โปรวิตามินเอ มกัพบในพืชผกัใบเขียว ผกัและผลไมท่ี้มีสีเหลือง หรือสีส้มแดง (Packer et 
al. 1999) 

2.9.2.2 วิตามินซี มีช่ือทางเคมีว่า กรดแอสคอร์บิค (ascorbic acid) (ภาพท่ี 2.2) เป็น
วิตามินท่ีละลายไดใ้นน ้ า จะสลายตวัเม่ือถูกความร้อนหรือทิ้งไวใ้นอากาศท่ีมีความช้ืน วิตามินซีมี
สมบติัเป็นสารตา้นออกซิเดชนั โดยจะเขา้ท าปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ อนุมูล hydroxyl 
และอนุมูล peroxyl (Basu et al. 1999) นอกจากวติามินซีสามารถเขา้ท าปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระแลว้ 
ยงัท าหนา้ท่ีเป็นตวัส่งเสริมประสิทธิภาพของสารตา้นออกซิเดชนัของวติามินอีดว้ย โดยท าให้อนุมูล 
α-tocopherol• (TO•) เปล่ียนกลบัไปเป็น α-tocopherol (TOH) ดงัเดิม ดงัสมการ  
 
            TO•+ AH-                                        TOH + A•                                    (7) 

 
 

 
 

ภาพที ่2.2 โครงสร้างของ Ascorbic acid (วติามินซี) 
 

2.9.2.3 วติามินอี (ภาพท่ี 2.3) เป็นวติามินท่ีละลายไดใ้นไขมนัเป็นสารตา้นออกซิเดชนั
ท่ีส าคญั โดยวติามินอีท างานร่วมกบัสารตา้นออกซิเดชนั ตวัอ่ืนๆ เช่น วติามินซีและซิลิเนียมเป็นตน้ 
วติามินอีช่วยปรับให้ร่างกายสามารถน าเอาวิตามินเอมาใช ้ซ่ึงจะช่วยในการป้องกนัสารท่ีเป็นพิษท่ี
มีผลมาจากโลหะ เช่น ตะกัว่ ในธรรมชาติมีวิตามินอีอยูห่ลายชนิด ปัจจุบนัแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ 
โทโคฟีรอล และ โทโคไทอินอล แต่ละกลุ่มยงัแยกเป็นวิตามินย่อยๆ อีก 4 ชนิด ไดแ้ก่ อลัฟ่า (α-) 
เบตา้ (β-) แกมม่า (γ-) และเดลตา้ (δ-) วิตามินอีท าหนา้ท่ีเป็นตวัให้ไฮโดรเจนแก่อนุมูล peroxyl ดงั
สมการ 
 
           α- tocopherol + LOO•                        α- tocopherol•+ LOOH                 (8) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อนุมูล α- tocopherol• ท่ีเกิดข้ึน สามารถท าปฏิกิริยากบัอนุมูล peroxyl ตวัอ่ืน
ท าให้ไดส้ารท่ีมีความเสถียร (LOO-α- tocopherol) ดงัสมการ เป็นผลให้ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ
ไขมนัหยดุลง(Basu et al. 1999) 
 

          α- tocopherol• + LOO•                            LOO- α- tocopherol             (9) 

 
ภาพที ่2.3 โครงสร้างของ Tocopherol (วติามินอี) 

 

2.9.2.4 ซิลิเนียม ทองแดง และสังกะสี เป็นสารตา้นออกซิเดชนัทางออ้ม เน่ืองจากเป็น
ส่วนประกอบของเอนไซมท่ี์ท าหนา้ท่ีเป็นสารตา้นออกซิเดชนั มีการศึกษาวิจยัท่ีแสดงวา่การใชซิ้ลิ
เนียม และวติามินอีร่วมกนัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการป้องกนัการเกิดโรคมะเร็งบางชนิด ซ่ึงพบ
ไดใ้นอาหารตามธรรมชาติ เน่ืองจากสารตา้นออกซิเดชนัมีหนา้ท่ีหลายอยา่ง เช่น ท าหนา้ท่ีเป็นสาร
รีดิวซ์ (reducing agent) เป็นตวัขบัไล่อนุมูลอิสระจบักับไอออนโลหะท่ีเร่งให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ด้วยหน้าท่ีต่างๆเหล่าน้ี จึงท าให้มีผลต่อการชะลอหรือย ับย ั้ งการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั หรือสามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ และท าให้เป็นสารท่ีมีความเสถียร หรือเป็นสารท่ีไม่
ท าปฏิกิริยาออกซิเดชนัอีกต่อไป หรือเป็นสารท่ีไม่ใช่อนุมูลอิสระ (Non-radical product) (Basu et 
al. 1999) 

2.9.2.5 แคโรทีนอยด์ แคโรทีนอยด์เป็นรงควตัถุท่ีพบทั่วไปในธรรมชาติ จะถูก
สังเคราะห์ข้ึนในคลอโรพลาสต์ของพืช และพบมากในผกัและผลไมสุ้ก (Tomas-Barberan and 
Robins. 1997) โครงสร้างพื้นฐานของแคโรทีนอยด์ประกอบด้วยโครงสร้างหลักท่ีเรียกว่า 
tetraterpene skeleton ซ่ึงอาจมีวงแหวนท่ีบริเวณปลาดา้นใดดา้นหน่ึงหรือทั้งสองดา้นของโมเลกุล 
วงแหวนน้ีอาจเป็นวงแหวนห้าหรือหกเหล่ียมก็ไดแ้คโรทีนอยด์สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่
ตามองคป์ระกอบของโครงสร้างในโมเลกุลดงัน้ี (Packer et al. 1999) 

2.9.2.6 แคโรทีน (carotene) เป็นแคโรทีนอยด์ท่ีโครงสร้างโมเลกุลประกอบด้วย
คาร์บอนและไฮโดรเจนเท่านั้น เช่น เบตา้-แคโรทีน (β-carotene) อลัฟ่า-แคโรทีน (α-carotene) 
แกมม่า-แคโรทีน (γ-carotene) ไลโคปีน (lycopene) เป็นตน้ และซ่ึง เบตา้-แคโรทีน เป็นสารตั้งตน้
ของวิตามินเอ การเปล่ียนรูปจากเบตา้-แคโรทีนไปเป็นวิตามินเอโดยการแตกพนัธะคู่ท่ีต  าแหน่ง
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ก่ึงกลางของโมเลกุล โดยเอนไซม ์carotene deoxygenase เม่ือเบตา้-แคโรทีน สามารถดกัจบัอนุมูล
อิสระเขา้ไวใ้นโมเลกุลแลว้ โมเลกุลของเบตา้-แคโรทีนจะอยูใ่นลกัษณะท่ีมีความเสถียร 

2.9.2.7 ออกโซแคโรทีนอยด์ (oxocarotenoid) หรือ แซนโทฟีล (xanthophyll) เป็นแค
โรทีนอยด์ท่ีโครงสร้างโมเลกุลบริเวณวงแหวนประกอบดว้ยกลุ่มอ่ืนนอกเหนือจากคาร์บอนและ
ไฮโดรเจน เช่นเบตา้-คริบโทแซนทิน (β-cryptoxanthin) และลูทีน (lutein) (Packer et al. 1999) 

2.9.2.8 สารประกอบฟีโนลิก (phenolic compounds)สารประกอบฟีโนลิกเป็นสารท่ี
พบไดใ้นพืชทัว่ไป มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลอยา่งนอ้ยหน่ึงหมู่หรือ
มากกว่านั้ น สามารถละลายน ้ าได้ ท่ีพบในพืชมักจะรวมอยู่ในโมเลกุลของน ้ าตาลในรูปของ
สารประกอบไกลโคไซด์ (glycosides) และพบไดใ้นส่วนของช่องวา่งภายในเซลล์ (cell vacuole) 
สารประกอบฟีโนลิกท่ีพบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด มีลกัษณะสูตรโครงสร้างทางเคมีท่ี
แตกต่างกนั ซ่ึงกลุ่มใหญ่ท่ีสุดท่ีพบจะเป็นสารประกอบพวกฟลาโวนอยด์ (flavonoids) นอกจากนั้น
ยงัมีสารประกอบต่างๆ เช่น simple monocyclic phenol, phenyl propanoid, phenolic quinine และ 
polyphenolic ซ่ึงไดแ้ก่พวก lignin, tannin เป็นตน้ รวมทั้งยงัพบวา่มีสารประกอบท่ีมีกลุ่มฟีนอล 
(phenolic unit) รวมอยูใ่นโมเลกุลของโปรตีนอลัคาลอยด์ (alkaloid) และเทอร์พีนอยด์ (terpenoid) 
เป็นตน้ (อญัชนา เจนวถีิสุข. 2544)  

สารประกอบฟีโนลิกหลายชนิดมีสมบติัเป็นสารตา้นออกซิเดชนั เช่น ฟลาโว
นอยด ์กรดฟีโนลิก และ แทนนิน เป็นตน้ สารประกอบฟีโนลิกท าหนา้ท่ีเป็นตวัขบัไล่อนุมูลอิสระท่ี
ส าคญัคืออนุมูล peroxyl (Packer et al. 1999) โดยมีกลไก 2 แบบคือ เม่ืออยู่ในสภาวะท่ีมีความ
เขม้ขน้ต ่าเม่ือเทียบกบัสารออกซิไดซ์ สารประกอบฟีโนลิกจะป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
นอกจากน้ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาจะถูกท าให้เป็นสารท่ีมีความเสถียร ดงันั้นจึงสามารถ
ป้องกนัการเกิดขั้นตอนพลอพาเกชนัได ้นอกจากน้ีสารประกอบฟีโนลิกบางชนิดยงัท าหนา้ท่ีเป็น
สารคีเลต ดกัจบัไอออนของโลหะเขา้ไวใ้นโมเลกุล เช่น เคอร์ซิทิน (quercetin) สารประกอบฟีโน
ลิกยงัท าหน้าท่ีทั้งเป็นสารให้อิเล็กตรอน หรือเป็นตวัให้ไฮโดรเจน และก าจดัออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูป
แอคทีฟ ดว้ยหน้าท่ีต่างๆ ดงักล่าวจึงท าให้สารประกอบฟีโนลิกเป็นสารตา้นออกซิเดชนั ท่ีส าคญั
ชนิดหน่ึงในพืชทัว่ไป (Rice-Evans and Miller. 1996) 
 

2.9.3 วธีิการวดัความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ  
2.9.3.1 วิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical (Hou et al. 2001) อนุมูล 

DPPH• เป็นอนุมูลไนโตรเจนท่ีคงตวั มีสีม่วง อยูใ่นรูปอนุมูลอยูแ่ลว้ โดยไม่ตอ้งท าปฏิกิริยาเพื่อให้
เกิดอนุมูลเหมือนกบักรณีอนุมูล ABTS+• การวิเคราะห์เป็นการวดัความสามารถของสารทดสอบใน
การก าจดัอนุมูลอิสระ โดยวิธีให้ไฮโดรเจนอะตอม การวดัท าโดยใช้เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง 
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(spectrophotometer) วดัการลดลงของสี เม่ือเติมสารตา้นออกซิเดชนัลงไป โดยวดัการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 

DPPH radical ใชใ้นการทดสอบความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระของ
สารตวัอยา่ง(scavenging activity) สารละลายของ DPPH• มีสีม่วงในเอทานอล และเม่ือไดรั้บ H จะ
เปล่ียนเป็นสารละลายสีเหลือง ตามสมการดงัน้ี (Blois. 1958) 
 
                                     DPPH• + RH                           DPPH-H + R•                    (10) 
                                   สีม่วง    ตวัอยา่งทดสอบ              สีเหลือง 
 
ค่าท่ีวดัไดจ้ะแสดงความสามารถในการสารตา้นออกซิเดชนัออกมาในค่า % inhibition ตามสมการ
ดงัน้ี 
 
                             % inhibition = [(A517 control – A517 test sample)/ A517 control)] x 100                           (11) 

 
ขอ้ดีของวิธีน้ีคือ ท าไดง่้าย นิยมใช้เป็นวิธีเบ้ืองตน้ในการทดสอบฤทธ์ิตา้น

อนุมูลของสารตา้นออกซิเดชนัจากธรรมชาติ 
ขอ้เสียของวิธีน้ีคือ อนุมูล DPPH• มีความคงตวัไม่ไวต่อการท าปฏิกิริยา

เหมือนอนุมูลท่ีเกิดในเซลล์หรือร่างกาย ดงันั้นวิธีน้ีจึงไม่สามารถแยกแยะจดัอนัดบัอนุมูลท่ีมีความ
ไวสูงได ้
  

2.9.3.2 วธีิ lipid peroxidation (Halliwell et al. 1987) เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัแบบ
ลูกโซ่ของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั อนุมูลอิสระเพียง 1 อนุมูลสามารถท าให้เกิดลิปิดเปอร์ออกไซด ์
เป็นจ านวนหลายร้อยโมเลกุลก่อนท่ีจะส้ินสุดปฏิกิริยา เน่ืองจากปฏิกิริยา lipid peroxidation 
สามารถเกิดไดง่้ายกบัเยือ่หุม้เซลล ์ท่ีประกอบดว้ยลิปิด 2 ชั้นการเกิดลิปิดออกซิเดชนักบัลิปิดในเยื่อ
หุม้เซลล ์ท าใหเ้ยือ่หุม้เซลล ์มีคุณสมบติัท่ีเปล่ียนไป ยงัส่งผลกระทบต่อเอนไซมแ์ละรีเซพเตอร์ท่ีฝัง
ตวัอยูใ่นเยือ่หุม้เซลล ์ท าใหเ้อนไซมแ์ละรีเซพเตอร์มีการท างานท่ีเสียไปเป็นสาเหตุในเกิดโรคต่างๆ
ไดอี้กดว้ย ผลผลิตท่ีเกิดข้ึนมาจาก lipid peroxidation ไดแ้ก่ สารไฮโดรคาร์บอน เช่น อีเทน อีทีน 
และเพนเทน รวมถึง สารคีโตน และสารอลัดีไฮด์ เป็นตน้ ซ่ึงสารอลัดีไฮด์ท่ีมีความส าคญั คือ มา
ลอนไดอลัดิไฮด์ (malondialdehyde, MDA) lipid peroxidation เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ ประกอบดว้ย 3
ขั้นตอน ได้แก่ ปฏิกิริยาเร่ิมตน้ของการเกิดโซ่ ปฏิกิริยาการทวีเพิ่มข้ึน และการส้ินสุดปฏิกิริยา 
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ปฏิกิริยาลูกโซ่เร่ิมตน้ดว้ยการมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึน และอนุมูลอิสระน้ีเขา้ท าปฏิกิริยากบัลิปิดและท า
ใหเ้กิดอนุมูลลิปิด (L• หรือ R•)  

วิธีน้ีเป็นการวิเคราะห์ความสามารถในการยบัย ั้ง lipid peroxidation ของสาร
สกดัทดสอบ โดยใช้ตบัหนูมาท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน แลว้ท าให้เกิดผลผลิตจากปฏิกิริยา 
Lipid peroxidation ไดเ้ป็นสารมาลอนไดอลัดีไฮด์ (MDA) จากนั้นเติมกรดไทโอบาร์บิทูริกใน
สภาวะกรดสาร MDA จะท าปฏิกิริยากบักรดไทโอบาร์บิทูริก ได้เป็นสารมีสีเรียกว่า TBARS 
(thiobarbituric acid reactive substances) เม่ือเติมสารสกดัทดสอบท่ีมีความสามารถในการยบัย ั้ง 
lipid peroxidation ลงไป จะท าให้สารสีจางลง จากการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 
นาโนเมตร (โอภา วชัระคุปต ์และคณะ. 2549) 

ขอ้ดีของวธีิการน้ี คือ ท าการศึกษาง่าย สะดวก ไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือท่ีมีราคาสูง 
แต่มีขอ้เสีย คือตอ้งใช้ส่ิงมีชีวิตในการท าการทดลอง ท าให้ลดความนิยมลงเม่ือได้ค่าการดูดกลืน
แสงแลว้น าไปค านวณหา % inhibition ตามสมการ 
 
                           % Inhibition = [ ( A532 control – A 532 test sample ) / A532 control] x 100                            (12) 
 

2.9.3.3 วิธี metal chelating activity (Dinis et al. 1994) การวดัความสามารถในการ
แย่งจบักบัโลหะเป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมใช้ในการหาความสามารถในการตา้นออกซิเดชันของสารท่ี
ตอ้งการทดสอบ เพราะโลหะไอออนเป็นตวัการส าคญัในการเร่งปฏิกิริยาท าให้เกิดสารอนุมูลอิสระ
ต่างๆมากมายหลายชนิด โดยเฉพาะธาตุเหล็กท่ีอยู่ในรูปเฟอร์รัส หรือ Fe2+ จะท าปฏิกิริยา
ออกซิเดชนักบัออกซิเจนในอากาศ เกิดเป็นสารอนุมูล superoxide anion radical (O2

-•) ซ่ึงเป็นอนุมูล
อิสระตวัเร่ิมตน้ท่ีท าให้เกิดอนุมูลอิสระตวัอ่ืนๆต่อไป ดงันั้นวิธีการวดัความสามารถในการแยง่จบั
โลหะ Fe2+ ของสารท่ีตอ้งการทดสอบนั้น อาศยัจากการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 562 
nm ท่ีมีค่าลดลง โดยเม่ือเติมสาร ferrozine ลงไป สารน้ีจะไปจบักบั Fe2+ แลว้อยู่ในรูป ferrozine- 
Fe2+complex ซ่ึงจะใหสี้แดง และถา้สารท่ีตอ้งการทดสอบมีความสามารถในการแยง่จบักบั Fe2+ จะ
อยูใ่นรูป antioxidant - Fe2+ complex แลว้จะท าให้สีแดงของ ferrozine - Fe2+complex จางลงไดเ้ม่ือ
ไดค้่าการดูดกลืนแสงแลว้น าไปค านวณหา % inhibition ตามสมการ 
 
                    % Inhibition = [ ( A562 control – A 562 test sample ) / A562 control] x 100                                  (13) 
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2.9.3.4 วิธี reducing power (Oyaizu. 1986) ความสามารถของการเป็นตวัให้
อิเล็กตรอนในปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันของสารท่ีต้องการทดสอบ สามารถใช้ในการหา
ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัได ้

วิธีน้ีเป็นการศึกษาความสามารถในการรีดิวซ์ หรือให้อิเล็กตรอนของสาร

ตวัอย่างท่ีต้องการทดสอบแก่สารอนุมูลอิสระท่ีสังเคราะห์ข้ึนภายในระบบ โดยสารท่ีต้องการ

ทดสอบจะเป็นตวัให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระแลว้ท าให้เปล่ียนเป็นสารท่ีคงตวั อีกทั้งยงัสามารถ

หยดุปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระอีกดว้ย โดยอาศยัจากการวดัปฏิกิริยา reduction ของ Fe3+(CN-)6 

ไปเป็น Fe2+(CN-)6 ซ่ึงจะท าให้มีสีน ้ าเงินท่ีเขม้ข้ึน สามารถตรวจสอบความสามารถในการรีดิวซ์ได ้

จากการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 nm ค่าการดูดกลืนแสงท่ีเพิ่มข้ึนแสดงถึง 

ความสามารถในการรีดิวซ์ท่ีมากข้ึน 

 

2.10 น า้มนัหอมระเหยและคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอสิระ 

น ้ามนัหอมระเหย เป็นสารอินทรียท่ี์มีองคป์ระกอบสลบัซบัซอ้น ไดม้าจากการสกดัน ้ ามนัท่ี
พืชสร้างข้ึนมาจากขบวนการ metabolism แลว้เก็บไวต้ามส่วนต่าง ๆ ของตน้ เช่น เมล็ด ดอก ใบ ผล 
เปลือกล าตน้ หรือท่ีรากและเหงา้ เป็นตน้ ลกัษณะทัว่ไปของน ้ ามนัหอมระเหย จะเป็นของเหลว ใส 
ไม่มีสีหรือมีสีอ่อนๆ มีกล่ินหอมเฉพาะตวั ระเหยไดง่้ายท่ีอุณหภูมิปกติ และเม่ือไดรั้บความร้อน
น ้ามนัจะระเหยไดดี้ยิ่งข้ึน น ้ ามนัหอมระเหยจะมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัไป ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบ
ทางเคมีของน ้ ามันหอมระเหยท่ีมีอยู่ในพืชสมุนไพรแต่ละชนิด เช่น น ้ ามันตะไคร้หอม 
ประกอบดว้ย genaniol, citronella และ borneol ซ่ึงมีคุณสมบติัในการไล่แมลง หรือน ้ ามนัตะไคร้
บา้นประกอบดว้ย citral, linalool และ geraniol ซ่ึงสารประกอบเหล่าน้ี มีคุณสมบติัย ั้งยบัการ
เจริญเติบโตของพืชและจุลินทรียไ์ด้ เป็นตน้ โดยในปัจจุบนัไดมี้การน าพืชสมุนไพรไทยบางชนิด
มากลัน่น ้ามนัหอมระเหยและน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่นอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรม
เคมี และทางดา้นเภสัชกรรม เป็นท่ีแพร่หลายมากยิ่งข้ึน (กรมส่งเสริมการเกษตร. 2543) การพฒันา
น ้ามนัหอมระเหยให้อยูใ่นรูปของผลิตภณัฑ์ก าจดัวชัพืช ไดมี้การท ารูปของสาร (formulation) หรือ
สภาพของผลิตภณัฑ์ก าจดัวชัพืชหลายแบบ โดยการท ารูปหรือปรุงแต่งผลิตภณัฑ์นั้นเพื่อให้มี
ประสิทธิภาพดีข้ึน การละลายน ้ าดีข้ึน การคงรูปดีข้ึน ให้สารผลิตภณัฑ์อยูใ่นรูปท่ีมีความเหมาะสม
ต่อการน าไปใช ้(พิมพร ลีลาพรพิสิฐ. 2543)   
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2.10.1 กลุ่มของน ้ามนัหอมระเหย 
น ้ ามนัหอมระเหยเป็นสารผสมท่ีมีความซับซ้อน ในบางคร้ังประกอบดว้ยสารเคมี

นบัร้อยชนิด สารประกอบเหล่าน้ีส่วนมากสามารถแยกออกเป็น 2-3 ชั้นหลกัแต่ก็มีองค์ประกอบ
ของน ้ามนัหอมระเหยอีกมากท่ีไม่สามารถจดัลงไวใ้นชั้นเหล่าน้ี น ้ ามนัหอมระเหยสามารถแบ่งออก
ไดเ้ป็น 4 กลุ่ม ดงัน้ี (John and Steven. 1993)                                                                                                                     

2.10.1.1 กลุ่มเทอร์ปีนอยด์ (terpenoids) เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีโครงสร้างเป็น
เส้นตรง หรือเป็นวงแหวน ประกอบดว้ยหน่วยไอโซพรีน (isoprene) (ภาพท่ี 2.4) ตั้งแต่ 2 หน่วยข้ึน
ไปเรียกว่า เทอร์พีนไฮโดรคาร์บอน (terpene -hydrocarbons) การรวมกนัของไอโซพรีนตั้งแต่ 2 
หน่วยข้ึนไปท าใหเ้กิดกลุ่มของสารประกอบเทอร์ปีนอยด ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.4  A ไอโวพรีน (C2 H4 ) และ B การต่อกนัแบบ head-to-tail ของไอโซพรีน 2 หน่วย                                       
ทีม่า: John and Steven (1993) 
 

2.10.1.2 กลุ่มแอลิเฟติก (aliphatic) เป็นสารประกอบอินทรีย ์ซ่ึงเป็นไฮโดรคาร์บอน
โซ่ตรง และอนุพันธ์ท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ เช่น แอลกอฮอล์ (alcohols), อัลดีไอด ์
(aldehydes), อีเทอร์ (ethers) และเอสเทอร์ (esters) มีจ  านวนอะตอมคาร์บอนตั้งแต่ 7-35 ซ่ึงพวกท่ีมี
อะตอมคาร์บอนสูงๆอาจตกผลึกในขณะท่ีให้เย็นหรือขณะเก็บไว ้ได้แก่ สารพวกสเทียโรปทีน 
(stearoptenes) น ้ามนัหอมระเหยท่ีมีจุดเดือดต ่าจะพบสารประกอบพวกแอลกอฮอล์ อลัดีไฮด์ และคี
โตน  

2.10.1.3 กลุ่มเบนซีนอยด์ (benzenoids) น ้ าหอมต่างๆมากมายมีเบนซีนอยด์เป็น
ส่วนประกอบ ดงัตารางท่ี 2.1 

 

A B 
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ตารางที ่2.1 ตวัอยา่งสารประกอบเบนซีนอยดท่ี์พบในน ้ามนัหอมระเหย 
                     สารประกอบเบนซีนอยด ์                                                                                    แหล่งท่ีมา       
Benzyl acetate      Jasmine, Gardenia, Ylang Ylang                             
Benzaldehyde      Almonds                                                         
Phenyl ethyl alcohol     Geranium, Neroli, Rose                                      
Phenyl acetaldehyde     Hyacinth, Neroli,Rose                                       
Phenyl ethyl acetate     Geranium, Neroli, Rose                                     
Cinnamic alcohol     Balsamic                                                                
Cinnamic aldehyde     Cinnamon bark                                                 
Amyl cinnamic aldehyde     Jasmine petals                                                       
Coumarin      Balsamic                                                            
Acetophenone      Orange biossom                                                    
Methyl-β -naphthyl ketone    Orange biossom                                                
Diphenyl ether      Geranium, Rose                                                                  
Eugenol       Cloves,Cinnamon leaf,Bay,Pimento                
Isoeugnol      Cloves,Cinnation, Nutmeg             
Thymol       Thyma                                                                  
Vanillin       Vanilla           
ทีม่า: ประเทืองศรี สินชยัศรี (2542) 
 

2.10.1.4 สารหอมอ่ืนๆ ตวัอยา่งของสารหอมในกลุ่มอ่ืนๆ สามารถน ามาแสดงไวเ้พียง 
2-3 ชนิด สารท่ีมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบหลายชนิดมีผลต่อกล่ินของน ้ ามนัหอมระเหยแมว้า่จะ
มีอยูใ่นน ้ามนัหอมระเหย คอนกรีตส์และแอบโซลูทส์ในปริมาณความเขม้ขน้ต ่าวา่ 0.1 เปอร์เซ็นต ์มี
การน าสารไนโตรเจนบริสุทธ์ิหรือสารสังเคราะห์มาใชป้ระโยชน์ในระดบัอุตสาหกรรมในการปรุง
แต่งน ้ ามนัหอมระเหยจากดอกมะลิ น ้ ามนัลาเวนดินและน ้ า มนัเพททิทเกรน สารท่ีมีซัลเฟอร์เป็น
องคป์ระกอบพบนอ้ยมากในน ้ามนัหอมระเหยแต่พบทัว่ไปในกล่ินท่ีไดจ้ากสัตว ์ตวัอยา่งของสารท่ี
มีซลัเฟอร์เป็นองคป์ระกอบ พบในน ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากกระเทียม มสัตาร์ด และ Ferula assa-
foetida L. มีการใชส้ารสังเคราะห์ท่ีมีซลัเฟอร์เป็นองคป์ระกอบในระดบัอุตสาหกรรม ในการปรุง
แต่งน ้ามนั buchu, galbanum, blackcurrant และ rose oil (Bauer et al. 1990) 
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2.10.2 น ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
สะระแหน่ (peppermint) เป็นพืชสมุนไพรพื้นบา้นท่ีเป็นแหล่งน ้ ามนัหอมระเหย อยู่

ในวงศ์ Lamiaceae ใช้กนัมานานตั้งแต่สมยัอียิปต์โบราณ ด้วยสรรพคุณของสะระแหน่ท่ีช่วย
บรรเทาอาการไอ ติดเช้ือในล าคอ แกอ้าการเมารถ ทั้งยงัส่งผลให้จิตใจรู้สึกกระปร้ีกระเปร่า สดช่ืน 
ผ่อนคลายจากอาการเม่ือยล้า ลดอาการตกใจ และช่วยให้ใจเย็นข้ึน นอกจากน้ี พบว่าการด่ืม
สะระแหน่ยงัช่วยลดอาการปวด และเสียดทอ้งไดดี้ จึงไม่น่าแปลกใจเลยวา่ท าไมสะระแหน่ถึงเขา้มา
อยู่ในขา้วของเคร่ืองใช้ประจ าวนัของคนเราเยอะแยะไปหมด แมแ้ต่ตามร้านสปาท่ีอยู่ในรูปของ
น ้ ามนัหอมระเหยกล่ินสะระแหน่ ซ่ึงมีสรรพคุณบ าบดัความรู้สึกและจิตใจให้สงบ ร่างกายเกิดการ
ตอบสนองให้ รู้ สึกสดช่ืนได้อย่างรวดเ ร็ว ซ่ึงก าลังได้รับความนิยมมาก โดยเฉพาะวัย
คนท างาน เน่ืองจากในสะระแหน่มีระดบัสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีสูงกวา่ผลไม ้เมล็ดธญัพืช และผกั
มาก จึงมีประโยชน์ต่อสุขภาพของเรา เช่น ช่วยก าจดัแบคทีเรียหรือระงบัอาการปวดและความ
เจ็บปวดบางอย่างได ้เป็นตน้ และไม่ว่าเป็นลูกอมจนถึงหมากฝร่ังหรือช็อกโกแลตรสสะระแหน่ก็
ตาม จะช่วยให้ระบบย่อยอาหารดีข้ึนถ้ารับประทานหลงัอาหารม้ือหลกั นอกจากน้ี การดมกล่ิน
สะระแหน่ในขณะท่ีเราก าลงัหลบัยงัช่วยเพิ่มการเตน้ของหวัใจและกิจกรรมของคล่ืนสมองอีกดว้ย 
(Gulluce et al. 2007; Chauhan et al. 2009; Kizil et al. 2010) องคป์ระกอบทางเคมี เม่ือน ามาสกดั
น ้ ามันหอมระเหยโดยวิธีกลั่นด้วยน ้ า ซ่ึงประกอบด้วยสารเมนทอล (menthol), ลิมโมนีน 
(limonene), เมนโทน (menthone), ไอโซเมนโทน (isomenthone) และ 1, 8-ซินิออล (1, 8-cineole) 
(ฐาปนีย ์หงส์รัตนาวรกิจ. 2550) 
 

2.10.3 ความสามารถของน ้ามนัหอมระเหยในการตา้นอนุมูลอิสระ 

ประภสัสร วีระพนัธ์ และวชัรี คุณกิตติ (2554) ได้ศึกษาคุณสมบติัในการเป็นสาร

ตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหยในหลอดทดลอง โดยศึกษาฤทธ์ิในการเป็นสารตา้นอนุมูล

อิสระของน ้ามนัหอมระเหย 8 ชนิด คือ กะเพรา กานพลู ตะไคร้หอม ตะไคร้บา้น แฝกหอม มะนาว 

โรสแมร่ี และอบเชย ทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตา้นออกซิเดชันของน ้ ามนัหอม

ระเหยดว้ยวธีิ free radical scavenging (DPPH) และ lipid peroxidation inhibition (TBARS) จากการ

ทดสอบพบว่า น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH พบว่าประสิทธิภาพของ 

กะเพรา>กานพลู>แฝกหอม>ตะไคร้หอม ตามล าดบั และจากวธีิ TBARS พบวา่ อบเชย>ตะไคร้บา้น 

>กะเพรา>กานพลู>ตะไคร้หอม ตามล าดบั การศึกษาน้ีพบวา่น ้ ามนัหอมท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดี

ท่ีสุดจากทั้ง 2 วิธีคือ น ้ ามนัจากกะเพรา และรองลงมาคือ กานพลู อยา่งไรก็ตาม การท่ีน ้ ามนัหอม
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จากสมุนไพรแต่ละชนิด มีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระไดไ้ม่เท่ากนั เน่ืองจากองคป์ระกอบในน ้ ามนั

หอมระเหยแต่ละชนิดต่างกนั 

กฤติกา นรจิตร และคณะ (2549) ศึกษาประสิทธิภาพการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ

ของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกัดจากพืชวงศ์ขิง 5 ชนิด ได้แก่ ขิง (Zingiber officinale Roscoe) ข่า 

(Alpinia galanga SW.) ขมิ้นชนั (Curcuma longa L.) กระชาย (Boesenbergia pandurata Holtt.) 

และเร่วหอม (Amomum xanthioides Wall.) โดยการตม้กลัน่และการสกดัดว้ยตวัท าละลาย 2 ชนิด 

(petroleum ether และ ethanol) ด้วยวิธี DPPH และ β-carotene bleaching method พบว่า

ประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดัจาก ethanol สูงกวา่ท่ีสกดัจาก petroleum ether และการ

ตม้กลัน่ (hydrodistillation) โดยสารสกดัขิงท่ีสกดัดว้ย ethanol (ginger-ED) และสารสกดัขิงท่ีสกดั

จากกากท่ีเหลือด้วย ethanol (ginger-EW) สามารถเข้าท าปฏิกิริยากบั DPPH ได้ดีท่ีสุดซ่ึงมีค่า 

%scavenging effect เท่ากับ 23.75 และ 23.01 ตามล าดับ ส่วนการทดสอบด้วยวิธี β-carotene 

bleaching method สารสกดัขมิ้นชนัท่ีสกดัจากกากท่ีเหลือดว้ย ethanol (turmeric-EW) และสารสกดั

ขมิ้นชนัท่ีสกดัดว้ย ethanol (turmeric-ED) สามารถยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดดี้ท่ีสุดร้อยละ 86.2 

และ 78.21 ตามล าดบั   

Viuda-Martos et al. (2009) ท าการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน โดยใช้วิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ของน ้ ามนัหอมระเหยจากไทม ์

(Thymus vulgaris L.), กานพลู (Syzygium aromaticum (L.) Merr.), ออริกาโน (Origanum vulgare 

L.), เสจ (Salvia officinalis L.) และโรสแมร่ี (Rosmarinus officinalis L.) มีค่า IC50  เท่ากบั 1.10, 

0.38, 3.90, 4.20 และ 17.00 g/L ตามล าดบั 

Oke et al. (2009) ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหยจาก Satureja 
cuneifolia ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 600-1400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยวิธี DPPH radical 
scavenging, Reducing power activity และ Metal chelating activity รวมถึง ปริมาณของกลุ่มฟีนอล
ดว้ยเท่ากบั 185.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

Joshi et al. (2011) ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหยจาก Neolitsea 
pallens, Lindera pulcherrima, Dodecadenia grandiflora, Persea duthiei, Persea odoratissima, 
Persea gamblei และ Phoebe lanceolata โดยวิธี DPPH radical scavenging, Reducing power 
activity และ Lipid peroxidation พบวา่น ้ ามนัหอมระเหยจาก  D. Grandiflora และ L. Pulcherrima 
มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด โดยวิธี DPPH radical scavenging มีค่า IC50 เท่ากบั 0.032 มิลลิกรัม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต่อมิลลิลิตร และ 0.87 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั และ Lipid peroxidation มีค่า IC50 เท่ากบั 
0.44 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 0.74 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั 

Singh et al. (2010) ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้ามนัหอมระเหยจากใบสมบูรณ์
และใบอ่อนของ Artemisia scoparia โดยวิธี DPPH radical scavenging ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 25-200 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากใบสมบูรณ์มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมากกว่าใบ
อ่อน 

Prakash et al. (2011) การวิเคราะห์น ้ ามนัหอมระเหยจากเมล็ด และผลของ Skimmia 
anquetilia มีเปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัสูงและเอสเทอร์ของกรดไขมนั และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
ของสารสกดัน ้ าจากเมล็ดและผลถูกน ามาวิเคราะห์โดย 2,2-diphenyl-1-picryalhydrazide (DPPH) 
และกิจกรรมการจบัของ Fe2 + สารสกดัทั้ง 2 ส่วนแสดงให้เห็นวา่มีสารตา้นอนุมูลอิสระในระดบั
ปานกลาง 

Afify et al. (2012) ไดศึ้กษากิจกรรมเอนไซมส์ารตา้นอนุมูลอิสระ และการเกิด lipid 

peroxidation ท่ีเป็นตวัช้ีวดัในการเก็บรักษาหวัมนัฝร่ังโดยใชน้ ้ ามนัหอมระเหยจากกานพลู กบัยี่หร่า 

ซ่ึงมีสาร carvone และ eugenol เป็นองค์ประกอบหลกั พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากยี่หร่า ท่ีความ

เขม้ขน้ 300 ppm สามารถลดการเกิด lipid peroxidation ในการเก็บรักษาหวัมนัฝร่ังไดดี้กวา่น ้ ามนั

หอมระเหยจากกานพลูทุกความเขม้ขน้   

Gursoy et al. (2012) ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหยจาก Salvia 
palaestina และ S. ceratophylla (L.) โดยวิธี DPPH radical scavenging, Reducing power activity 
และ Metal chelating activity พบวา่น ้ ามนัหอมระเหยจาก S. palaestina มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดว้ยวิธี DPPH radical scavenging มีค่าเท่ากบั 80.57 
เปอร์เซ็นต์, ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดว้ยวิธี Reducing power activity มีค่า
เท่ากบั 0.362 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับวธีิ Metal chelating activity ไม่พบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ 

Rather et al. (2012) ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหยจากใบ 
Juglans regia พบวา่ น ้ ามนัหอมระเหยจากใบ Juglans regia โดยวิธี DPPH radical scavenging มี
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเม่ือเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน Ascorbic acid และ Butylated hydroxyl 
toluene (BHT) มีค่า IC50 เท่ากบั 34.5 และ 56.4 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

Singh et al. (2012) ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหยจาก 
Eucalyptus citriodora ดว้ยวิธี Ferric reducing antioxidant (FRAP), Ferrous ion chelating activity, 
Hydrogen peroxide, DPPH radical scavenging และ Lipid peroxidation พบวา่น ้ามนัหอมระเหยจาก 
Eucalyptus citriodora มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระอยูใ่นระดบัปานกลางในทุกการทดสอบ 
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Kulisic et al. (2014) ไดป้ระเมินฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหยจาก

ออริกาโน (Origanum vulgare L.) ดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั คือ วิเคราะห์การสูญเสียของ β-carotene 

เน่ืองมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ linoleic acid, วิเคราะห์ความสามารถในการตา้นปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั โดยใชว้ธีิ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), วิเคราะห์ความสามารถในการยบัย ั้ง

การเกิด lipid peroxidation หรือวิธี thiobarbituric acid reactive species (TBARS) ซ่ึงจากการ

รายงานการวิจัยช้ีให้เห็นว่าน ้ ามันหอมระเหยจากพืชมีประสิทธิภาพในการลดการเกิด lipid 

peroxidation ในการเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตร 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

3.1 อปุกรณ์การทดลอง 
1. น ้ามันหอมระเหย ไดแ้ก่ น ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ซ้ือจากบริษทั ฮงฮวด จ ากดั 

ถ.จกัรวรรดิ เขตสัมพนัธวงศ ์จ.กรุงเทพฯ 

2. พืชทดสอบ ไดแ้ก่ เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองสายพนัธ์ุ KPS292 ซ้ือจากศูนยว์ิจยัพืชผกัเขต

ร้อน อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม 

3. สารเคมีที่ใช้ ไดแ้ก่ ethanol 99 %, acetone, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 

ferrous sulfate (FeSo4), Ferrozine, phosphate buffer, potassium ferricyanide [K 3Fe(CN6)],  

trichloroacetic acid (TCA), thiobarbituric acid (TBA), ferric chloride (FeCl3), ascorbic acid, 

butylhydroxytoluene (BHT), phenolphthalein และ sodium hydroxide 

4. อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ ไดแ้ก่ บีกเกอร์, บิวเรต, clamps บิวเรต, ขาตั้งบิวเรต, แท่ง

แกว้คนสาร, กระบอกตวง, หลอดหยด, หลอดวดั spectrophotometer, หลอดทดลอง, โกร่งบด, ไม

โครปิเปต (micropipette), กระดาษกรอง Whatman No.1, กรรไกร และมีด  

5.  เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์  ได้แก่  เคร่ืองว ัดการดูดกลืนแสงของสารละลาย 

(spectrophotometer, GENESYS20, USA), ตูค้วบคุมการเจริญเติบโตของพืช (growth chamber, 

Climacell707, UK), อ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath, Memmert SV1422, Germany), ตูดู้ด

ความช้ืน (dessicator), ตูอ้บความร้อน (hot air oven, WTB binder FD115, USA), เคร่ืองชัง่อยา่ง

ละเอียด 4 ต าแหน่ง (Pioneer PA214, USA), เคร่ืองผสมสารละลาย (vortex mixer, GENESYS 

G650E, USA), เคร่ืองกวนสาร (stirrer, FAVORIT ST0707V2, Malaysia), เคร่ืองเขย่าควบคุม

อุณหภูมิ (shaking incubator, Stuart SI500, UK) เคร่ืองวดัคุณภาพน ้ าหลายตวัแปร (multi-parameter 

analyser, CONSORT C835, Belgium) และเคร่ืองเหวี่ยงสารให้ตกตะกอน (centrifuge, Universal 

320R, Germany)  

6. อุปกรณ์อ่ืน ๆ ได้แก่ หม้อต้มน ้ า, ไม้บรรทัด, อุปกรณ์ถ่ายภาพ, กล่องพลาสติก

ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาด 10x14.5x5.5 เซนติเมตร, กล่องพลาสติกส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาด 13x18.5x6 

เซนติเมตร, โฟม ขนาด 10x14.5x2.5 เซนติเมตร และตะแกรง ขนาด 10x14.5 เซนติเมตร  
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3.2  วธิีการทดลอง 
 

การทดลองที ่1 ศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอสิระของน า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 

1.1 การทดสอบความสามารถในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Scavenging activity on 

DPPH radical) ของน า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 

1.1.1 วธีิการการวดัความสามารถในการต้านปฏิกริิยาออกซิเดชัน 

เตรียมน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ตามความเข้มข้นท่ีต้องการศึกษา 

ละลายในเอทานอล จากนั้นเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีเตรียมไวใ้นแต่ละความเขม้ขน้ใส่ลงในหลอด

ทดลอง ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 100 ไมโครโมลาร์ ลงในหลอด

ทดลองท่ีมีน ้ามนัหอมระเหยแต่ละความเขม้ขน้ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัทนัทีบ่มในท่ีมืด

ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จึงน าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 517  

นาโนเมตร ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) ท า 3 ซ ้ า บนัทึกค่าการดูดกลืน

แสง (Rohman et al. 2010)  

1.1.2 การบันทกึผล และการวเิคราะห์ผลการทดลอง 

น าค่าดูดกลืนแสงท่ีได้ไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการต้าน

อนุมูล DPPH (scavenging capacity) เปรียบเทียบความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนักบั

สารมาตรฐาน ไดแ้ก่ วิตามินซีละลายในน ้ ากลัน่ และสาร BHT ละลายในเอทานอล ค านวณฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระ  

                ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (%)  =   [(A-B)-(C-D)/(A-B)] x 100  

โดยก าหนดให ้ 

A = ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีไม่ไดท้  าปฏิกิริยากบัน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 

B = ค่าดูดกลืนแสงของเอทานอล 

C = ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีท าปฏิกิริยากบัน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 

D = ค่าดูดกลืนแสงของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ในเอทานอล เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น าขอ้มูลฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (%)ไปค านวณหาค่า IC50 (ค่าความเขม้ขน้ของสารต้าน

อนุมูลอิสระท่ีท าให้อนุมูลอิสระลดลงคร่ึงหน่ึงของปริมาณอนุมูลอิสระทั้งหมด) จากกราฟระหวา่ง

ค่า log ความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่และเปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ เพื่อ

หาความสัมพนัธ์และสมการเส้นตรงระหวา่งความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่กบั

เปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

1.2 การทดสอบความสามารถในการแย่งจับกับโลหะไอออน Fe2+ (Metal chelating 

activity) ของน า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 

1.2.1 วธีิการวดัความสามารถในการแย่งจับกบัโลหะไอออน Fe2+ 

เตรียมน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ตามความเข้มข้นท่ีต้องการศึกษา 

ละลายในเอทานอล จากนั้นเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีเตรียมไวใ้นแต่ละความเขม้ขน้ใส่ลงในหลอด

ทดลอง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเติมเอทานอล ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตรต่อหลอด เติมสารละลาย

เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) ความเขม้ขน้ 2 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง 

เขยา่ให้เขา้กนัและเติมสารละลาย Ferrozine ความเขม้ขน้ 5 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 

ในหลอดทดลอง เขยา่ส่วนผสมให้เขา้กนัทนัที บ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที จากนั้น

จึงน าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 562 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปกโตร

โฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) ท า 3 ซ ้ า บนัทึกค่าการดูดกลืนแสง (Rohman et al. 2010) 

1.2.2 การบันทกึผล และการวเิคราะห์ผลการทดลอง 

น าค่าดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ปค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการแย่งจบั

กบัโลหะไอออน  Fe2+ (metal chelating activity)  เปรียบเทียบความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะ

ไอออน  Fe2+ กบัสารมาตรฐาน คือ EDTA ละลายในน ้ากลัน่ ค  านวณความสามารถในการแยง่จบักบั

โลหะไอออน  Fe2+  
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 ความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะไอออน  Fe2+ (%)  =  [(A-B)-(C-D)/(A-B)] x 100 

 

โดยก าหนดให ้ 

A = ค่าดูดกลืนแสงของ Ferrozine ท่ีไม่ไดท้  าปฏิกิริยากบัน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 

B = ค่าดูดกลืนแสงของเอทานอล 

C = ค่าดูดกลืนแสงของ Ferrozine ท่ีท าปฏิกิริยากบัน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 

D = ค่าดูดกลืนแสงของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ในเอทานอล 

น าขอ้มูลความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะไอออน  Fe2+ (%) ไปค านวณหาค่า IC50 จาก

กราฟระหวา่งค่า log ความเขม้ขน้ของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่และเปอร์เซ็นตค์วามสามารถ

ในการแยง่จบักบัโลหะไอออน  Fe2+ เพื่อหาความสัมพนัธ์และสมการเส้นตรงระหวา่งความเขม้ขน้

ของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่กบัเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการแย่งจบักบัโลหะไอออน  

Fe2+ 

1.3 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ (Reducing power activity) ของน ้ามันหอม

ระเหยจากสะระแหน่ 

1.3.1 วธีิการวดัความสามารถในการรีดิวซ์  

เตรียมน ้ ามนัหอมระเหยจากจากสะระแหน่ ตามความเขม้ขน้ท่ีตอ้งการศึกษา 

ละลายในเอทานอล จากนั้นเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีเตรียมไวใ้นแต่ละความเขม้ขน้ใส่ลงในหลอด

ทดลอง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย phosphate buffer ความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ ปริมาตร 2.5 

มิลลิลิตร และเติมสารละลาย potassium ferricyanide [K3Fe(CN6)] ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์

ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เขย่าให้เขา้กนั น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียล 

นาน 20 นาที และใส่สารละลาย trichloroacetic acid (TCA) ความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 

2.5 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง เขย่าส่วนผสมให้เขา้กนั น าไปหมุนเหวี่ยงท่ี 3,000 รอบ/นาที เป็น

เวลา 10 นาที น าสารละลายส่วนบนปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร เติมเอทานอล ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เติมสารละลาย FeCl3 ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แล้วน าไปบ่มท่ี

อุณหภูมิห้อง นาน 30 นาที จากนั้นจึงน าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 700 

นาโนเมตร ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) ท า 3 ซ ้ า บนัทึกค่าการดูดกลืน

แสง (Rohman et al. 2010) 

1.3.2 การบันทกึผล และการวเิคราะห์ผลการทดลอง 

บนัทึกค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร ไปค านวณหาค่า EC50 

(ค่าความเขม้ขน้ของสารตา้นอนุมูลอิสระทดสอบท่ีท าให้ค่าดูดกลืนแสงเท่ากบั 0.5) จากกราฟ

ระหว่างค่า log ความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ และค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาว

คล่ืน 700 นาโนเมตร เพื่อหาความสัมพนัธ์และสมการเส้นตรงระหวา่งความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอม

ระเหยจากสะระแหน่กบัเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการรีดิวซ์ของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่  

1.4 การทดสอบความสามารถในการต้านการเกิดปฏิกิริยา Lipid-peroxidation ของ 

น า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 

1.4.1 วธีิการวดัความสามารถในการต้านปฏิกริิยา Lipid-peroxidation 

เตรียมไข่แดงละลายใน phosphate buffer ความเขม้ขน้ 100 มิลลิโมลาร์ pH 

7.4 เพื่อให้ไดค้วามเขม้ขน้ 25 กรัมต่อลิตร ผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง strrier เป็นเวลา 30 นาที แลว้

เติมลงในหลอดทดลอง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเตรียมน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ตามความ

เขม้ขน้ท่ีตอ้งการศึกษาละลายในเอทานอล จากนั้นเติมน ้ ามนัหอมระเหยท่ีเตรียมไวใ้นแต่ละความ

เขม้ขน้ใส่ลงในหลอดทดลอง ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เติมสารละลายเฟอรัสซลัเฟต (FeSO4) ความ

เขม้ข้น 1 มิลลิโมลาร์ ลงในหลอดทดลองท่ีมีน ้ ามนัหอมระเหยแต่ละความเขม้ขน้ ปริมาตร 0.1 

มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันบ่มท่ีอุณหภูมิ 37๐C เป็นเวลา 60 นาที หลังจากนั้ นเติมสารละลาย 

trichloroacetic acid (TCA) ความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ตามด้วย 

thiobarbituric acid (TBA) ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัน าไปตม้ท่ี

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที แลว้หมุนเหวีย่งท่ี 3,500 รอบ/นาที อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จึงน าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 532 นาโน

เมตร ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) ท า 3 ซ ้ า บนัทึกค่าการดูดกลืนแสง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4.2 การบันทกึผล และการวเิคราะห์ผลการทดลอง 

น าค่าดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ปค านวณหาเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการตา้นการ

เกิดปฏิกิริยา lipid-peroxidation ค านวณฤทธ์ิตา้นปฏิกิริยา lipid-peroxidation  

ฤทธ์ิตา้นปฏิกิริยา lipid-peroxidation (%)  =   [(A-B)-(C-B-D)/(A-B)] x 100 

โดยก าหนดให ้ 

A = ค่าดูดกลืนแสงของหลอดทดลองควบคุมท่ีเติม FeSO4  

B = ค่าดูดกลืนแสงของหลอดทดลองควบคุมท่ีไม่เติม FeSO4 

C = ค่าดูดกลืนแสงของหลอดทดลองท่ีมีน ้ามนัหอมระเหย และเติม FeSO4  

D = ค่าดูดกลืนแสงของหลอดทดลองท่ีมีน ้ามนัหอมระเหย และไม่เติม FeSO4 

น าขอ้มูลฤทธ์ิในการตา้นการเกิดปฏิกิริยา lipid-peroxidation (%) ไปค านวณหาค่า IC50 จาก

กราฟระหวา่งค่า log ของความเขม้ขน้และเปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นการเกิดปฏิกิริยา lipid-peroxidation 

เพื่อหาความสัมพนัธ์และสมการเส้นตรงระหวา่งความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่

กบัเปอร์เซ็นตฤ์ทธ์ิตา้นการเกิดปฏิกิริยา lipid-peroxidation 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การทดลองที ่2 ศึกษาคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลืองพนัธ์ุ KPS292 ภายหลงัการเร่งอายุ 

2.1  การเตรียมตัวอย่างเมลด็พนัธ์ุ 

เมล็ดพืชท่ีใช้ทดสอบ คือ เมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองพนัธ์ุ KPS292 เลือกเมล็ดท่ีมี

ขนาดเท่า ๆ กนั สมบูรณ์แข็งแรง (เปลือกหุ้มเมล็ดไม่แตก และผิวของเปลือกหุ้มเมล็ดปราศจากเช้ือ

สาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดโรค) เมล็ดถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 จ านวน 50 เมล็ดต่อกล่องเพาะทดลอง 

2.2  วธีิการเร่งอายุเมลด็พนัธ์ุ 

ท าการเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ตวัอย่างละ 50 เมล็ด จ านวน 4 ซ ้ า ใส่เมล็ด

พนัธ์ุในตะแกรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ ท่ีมีขนาด 9.7x14.5 เซนติเมตร บนกรอบท่ีท ามาจากโฟม ซ่ึงสูง 2.5 

เซนติเมตร วางในกล่องพลาสติกส่ีเหล่ียมผืนผา้ ท่ีมีขนาด 9.7x14.5x5.5 เซนติเมตร ท่ีบรรจุน ้ าไว้

แลว้จ านวน 100 มิลลิลิตร (ระดบัน ้ าสูงประมาณ 1.5 เซนติเมตร) ติดกระดาษซับน ้ าอยา่งหนาไวใ้ต้

ฝาปิดเพื่อดูดซบัน ้ าท่ีเกิดจากการกลัน่ตวัใตฝ้ากล่องหยดถูกเมล็ดพนัธ์ุ ปิดฝาให้สนิท แลว้น าไปเร่ง

อาย ุท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต ์ตามระยะเวลาท่ีก าหนดไว ้เม่ือ

ส้ินสุดระยะเวลาเร่งอายนุ าไปไวใ้นตูดู้ดความช้ืน (desiccator) 

2.3  การวางแผนการทดลอง 

ท าการทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบ Completely  Randomized Design 

(CRD) ประกอบดว้ย 5 กรรมวธีิทดลอง กรรมวธีิละ 4 ซ ้ า ดงัน้ี 

2.2.1 เมล็ดท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอาย ุ(กรรมวธีิควบคุม) 

2.2.2 เมล็ดท่ีเร่งอายเุป็นเวลา 1 วนั 

2.2.3 เมล็ดท่ีเร่งอายเุป็นเวลา 2 วนั 

2.2.4 เมล็ดท่ีเร่งอายเุป็นเวลา 3 วนั 

2.2.5 เมล็ดท่ีเร่งอายเุป็นเวลา 4 วนั 

2.4  การบันทกึผลและวเิคราะห์ผล  

2.4.1 การตรวจสอบการงอกของเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลือง ชัง่ทราย 870 กรัม เติมน ้ า 

130 มิลลิลิตร น ามาใชเ้ป็นวสัดุเพาะเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองในกล่องพลาสติกส่ีเหล่ียมผืนผา้ ท่ีมีขนาด 

13x18.5x6 เซนติเมตร จ านวน 50 เมล็ดต่อซ ้ า ปิดฝากล่องพลาสติก หลังจากนั้นน าไปเพาะใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตูค้วบคุมการเจริญเติบโตท่ีตั้งค่าความเขม้แสง 100 µmol m-2s-1 จ  านวนชัว่โมง มีแสง 12 ชัว่โมง ไม่

มีแสง 12 ชัว่โมง อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต ์

นับจ านวนตน้กล้าปกติ นับจ านวนตน้กล้าผิดปกติ นับจ านวนการงอก โดย

ก าหนดรากตอ้งงอกออกมาเป็นเมล็ดท่ีงอก ส่วนเมล็ดท่ีไม่งอกจ าแนกเป็น (เมล็ดสดไม่งอก คือ 

เมล็ดท่ีมีการดูดซบัน ้ าและยงัคงสภาพเดิมไม่มีราก และใบงอกออกมา และเมล็ดตาย คือ เมล็ดท่ีมี

เน้ือเยือ่ตายแลว้ อาจมีลกัษณะเน่า เหมน็ น่ิม หรือช ้ า) ในวนัท่ี 8 หลงัวนัเพาะเมล็ด น าขอ้มูลของพืช

ทดสอบมาวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย

โดยวธีิ Tukey’s Studentized Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

2.4.2 การตรวจสอบค่าการน าไฟฟ้า น าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ตวัอย่างละ 50 

เมล็ด จ านวน 4 ซ ้ า แช่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองในน ้ าปราศจากประจุ (de-ionization) 250 มิลลิลิตร ใน

บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิห้อง แลว้วดัค่าการน าไฟฟ้าทุก 30 นาที จนครบ 2 ชัว่โมง 

ก่อนการวดัค่าการน าไฟฟ้าแนะน าให้เทเมล็ดผา่นตะแกรงเพื่อกรองเอาเมล็ดออกเทสารละลายกลบั

สู่บีกเกอร์อนัเดิม แกวง่บีกเกอร์เบาๆ 10-15 นาที 

บนัทึกค่าการน าไฟฟ้าทุก 30 นาที จนครบ 2 ชั่วโมง น าค่าการน าไฟฟ้าท่ีได ้

(ทศนิยม 2 ต าแหน่ง) ในแต่ละซ ้ าแต่ละช่วงเวลามาหารดว้ยน ้ าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ จะไดค้่าการน าไฟฟ้า

เฉล่ียต่อน ้ าหนักเมล็ด 1 กรัม หน่วยท่ีได้จะเป็น µS cm-1g-1 น าขอ้มูลของค่าการน าไฟฟ้าของพืช

ทดสอบมาวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย

โดยวธีิ Tukey’s Studentized Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

2.4.3 การตรวจสอบปริมาณสาร malondialdehyde (MDA) น าเมล็ดพนัธ์ุถัว่

เหลือง ตวัอยา่งละ 50 เมล็ด มาเพาะในกล่องพลาสติกส่ีเหล่ียมผืนผา้ ท่ีมีขนาด 10x14.5 เซนติเมตร 

โดยมีส าลี 10 กรัม เป็นวสัดุเพาะ และเติมน ้า 50 มิลลิลิตร โดยแช่เป็นระยะเวลา 0, 6 และ 12 ชัว่โมง 

วางในกล่องทึบแสง แลว้น าไปไวใ้นตูค้วบคุมการเจริญเติบโตท่ีตั้งค่าความเขม้แสง 100 µmol m-2s-1 

จ  านวนชัว่โมง มีแสง 12 ชัว่โมง ไม่มีแสง 12 ชัว่โมง อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 

80 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากนั้นน ามาวดัปริมาณ malondialdehyde (MDA) โดยบดเมล็ดให้ละเอียด ชัง่

น ้ าหนัก 0.5 กรัม ใส่สารละลาย trichloroacetic acid (TCA) ความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) 

ปริมาตร 6 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 10,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นาที น าสารละลายส่วนบน ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติม thiobarbituric acid (TBA) ความเขม้ขน้ 0.5 

เปอร์เซ็นต์ (w/v) ใน TCA ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ปริมาตร 4 มิลลิลิตร และเติม 

butylhydroxytoluene (BHT) ความเข้มข้น 4% (w/v) ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร จากนั้นแช่ในน ้ า

อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จากนั้นแช่น ้ าแข็งทนัทีเป็นเวลา 10 นาที น าสารละลายท่ี

ไดไ้ปป่ันเหวี่ยงท่ี 10,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที น าสารละลาย

ส่วนบนไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 532 และ 600 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโต

มิเตอร์ (spectrophotometer)  

น าค่าดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ปค านวณหาปริมาณ MDA 

1. ความเขม้ขน้ของ MDA (nmol/mL)   =   (A532-A600/155,000) x106  

2. ปริมาณ MDA (nmol/g fresh weight, FW) 

=   MDA concentration (nmol/mL) x homogenate volume (mL)/FW (g) 

โดยก าหนดให ้

A532  = ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร 

A600  = ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร 

155,000 (mM-1 cm-1) = ค่า extinction coefficient ของ MDA  

บนัทึกค่าปริมาณ MDA น าขอ้มูลปริมาณ MDA ของพืชทดสอบมาวิเคราะห์

ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Tukey’s 

Studentized Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

2.4.4 การตรวจสอบกจิกรรมเอนไซม์ไลเปส น าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ตวัอยา่งละ 

50 เมล็ด มาเพาะในกล่องพลาสติกส่ีเหล่ียมผืนผา้ ท่ีมีขนาด 10x14.5 เซนติเมตร โดยมีส าลี 10 กรัม 

เป็นวสัดุเพาะ และเติมน ้ า 50 มิลลิลิตร โดยแช่เป็นระยะเวลา 0, 6 และ 12 ชัว่โมง วางในกล่องทึบ

แสง แลว้น าไปไวใ้นตูค้วบคุมการเจริญเติบโตท่ีตั้งค่าความเขม้แสง 100 µmol m-2s-1 จ  านวนชัว่โมง 

มีแสง 12 ชัว่โมง ไม่มีแสง 12 ชัว่โมง อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต ์

จากนั้นน าเมล็ดไปบดให้ละเอียดผสมกบัอะซิโตน 30 มิลลิลิตร ในสภาพท่ีเยน็ กรองดว้ยกระดาษเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กรอง NO.1 แลว้ลา้งดว้ยอะซิโตน 4 องศาเซลเซียส คร้ังละ 10 มิลลิลิตร จนเมล็ดท่ีบดในอะซิโตน

ไม่มีสีหลงัจากผึ่งใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิหอ้ง น าเมล็ดท่ีบดในอะซิโตนมาเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ขั้นตอนการท าปฏิกิริยา เตรียมน ้ ามนัพืชทดสอบ คือ น ้ ามนัมะพร้าว 5 กรัม ลงในหลอดทดลองเติม

เฮกเซน 2.5 มิลลิลิตร กับ phosphate buffer ความเข้มข้น 100 มิลลิโมลาร์ pH 7.5 ปริมาตร 5 

มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง strrier เติมเมล็ดท่ีบดในอะซิโตน 1 กรัม น าไปเขยา่ท่ีอุณหภูมิ 30 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง NO.1 เติมอะซิโตนผสมเอทานอล 

อตัราส่วน 1:1 25 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นท าการไทเทรตสาร โดยใช้ NaOH ความเขม้ขน้ 0.01 นอร์

มอล เป็นตวัไทเทรต ก่อนการไทเทรต หยด phenolphthalein ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์2 ถึง 3 หยด 

เพื่อเป็นตวัอินดิเคเตอร์ของกิจกรรมไลเปส 

น าค่าการไทเทรตดว้ยสาร 0.01 N NaOH มาค านวณเปอร์เซ็นตก์รดไขมนัอิสระ 

น ้าหนกัของเมล็ดท่ีบดในอะซิโตน           = A g 

ปริมาณของ 0.01 N NaOH ท่ีใชไ้ทเทรตท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกบัเมล็ดท่ีบดในอะซิโตน A g  = B ml 

ดงันั้น จ  านวน NaOH ท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกบัเมล็ดท่ีบดในอะซิโตน A g   

=  B x 10-3 L x 0.01N (mol L-1) 

                = B x 10-3 x 0.01 mol 

น ้าหนกัโมเลกุลเฉล่ียของกรดไขมนัอิสระ   = 282 

ดงันั้น จ  านวนกรดไขมนัอิสระท่ีมี    = 282 B x 10-3 x 0.01 mol 

       = 282 B x 10-5 g 

คิดเป็นเปอร์เซ็นต ์     = (282 B x 10-5 x 10-2)/A 

ปริมาณกรดไขมนัอิสระ     = (B x 282 x 10-3)/A 

บนัทึกเปอร์เซ็นต์กรดไขมนัอิสระ และน าเปอร์เซ็นต์กรดไขมนัอิสระของพืช

ทดสอบมาวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย

โดยวธีิ Tukey’s Studentized Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของการรมเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธ์ุ KPS292 ด้วยน ้ามันหอมระเหยจาก

สะระแหน่ ต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ  

3.1  การเตรียมพืชทดสอบ 

เมล็ดพืชท่ีใช้ทดสอบ คือ เมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองพนัธ์ุ KPS292 เลือกเมล็ดท่ีมี

ขนาดเท่า ๆ กนั สมบูรณ์แข็งแรง (เปลือกหุ้มเมล็ดไม่แตก และผิวของเปลือกหุ้มเมล็ดปราศจากเช้ือ

สาเหตุท่ีก่อให้เกิดโรค) เมล็ดถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 จ านวน 50 เมล็ดต่อกล่องเพาะ จ านวน 4 

กล่อง 

3.2  การรมเมลด็พนัธ์ุด้วยน า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 

ท าการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ตวัอยา่งละ 200 เมล็ด ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจาก

สะระแหน่ น าเมล็ดวางในกล่องพลาสติกส่ีเหล่ียมผืนผา้ ท่ีมีขนาด 10x14.5x5.5 เซนติเมตร ติด

กระดาษกรองขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร บริเวณก่ึงกลางของฝากล่องพลาสติก ทดสอบ

ประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่โดยการหยดน ้ ามนัหอมระเหยตามความเขม้ขน้ 

ลงกลางกระดาษเพาะท่ีติดอยูบ่ริเวณก่ึงกลางของฝากล่องพลาสติก จากนั้นปิดฝากล่องพลาสติกแลว้

ใชเ้ทปกาวใสพนัปิดดา้นขา้งของกล่องพลาสติก เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  

3.3  การวางแผนการทดลอง 

ท าการทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบ Completely  Randomized Design 

(CRD) ประกอบดว้ย 6 กรรมวธีิทดลอง กรรมวธีิละ 4 ซ ้ า ดงัน้ี 

3.2.1 เมล็ดท่ีไม่ไดรั้บน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ (กรรมวธีิควบคุม) 

3.2.2 เมล็ดท่ีได้รับน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ท่ีระดับความเข้มข้น 3 

ไมโครลิตรต่อลิตร   

3.2.3 เมล็ดท่ีได้รับน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ท่ีระดับความเข้มข้น 6 

ไมโครลิตรต่อลิตร  

3.2.4 เมล็ดท่ีได้รับน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 

ไมโครลิตรต่อลิตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.5 เมล็ดท่ีได้รับน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 

ไมโครลิตรต่อลิตร  

3.2.6 เมล็ดท่ีได้รับน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 40 

ไมโครลิตรต่อลิตร  

3.4  การบันทกึผลและการวเิคราะห์ผล  

3.4.1 การตรวจสอบการงอกของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลือง  

เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 ขอ้ 2.4.1 

3.4.2 การตรวจสอบค่าการน าไฟฟ้า 

เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 ขอ้ 2.4.2 

3.4.3 การตรวจสอบปริมาณสาร MDA  

เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 ขอ้ 2.4.3 

3.4.4 การตรวจสอบกจิกรรมเอนไซม์ไลเปส  

เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 ขอ้ 2.4.4 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของการรมเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธ์ุ KPS292 ด้วยน ้ามันหอมระเหยจาก

สะระแหน่ และน าไปผ่านการเร่งอายุ ต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ 

4.1  การเตรียมพืชทดสอบ 

เมล็ดพืชท่ีใช้ทดสอบ คือ เมล็ดพนัธ์ุถั่วเหลืองพนัธ์ุ KPS292 เลือกเมล็ดท่ีมี

ขนาดเท่า ๆ กนั สมบูรณ์แข็งแรง (เปลือกหุ้มเมล็ดไม่แตก และผิวของเปลือกหุ้มเมล็ดปราศจากเช้ือ

สาเหตุท่ีก่อให้เกิดโรค) เมล็ดถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 จ านวน 50 เมล็ดต่อกล่องเพาะ จ านวน 4 

กล่อง 

4.2  วธีิการเร่งอายุเมลด็พนัธ์ุ 

ท าการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ตวัอยา่งละ 200 เมล็ด ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจาก

สะระแหน่ น าเมล็ดวางในกล่องพลาสติกส่ีเหล่ียมผืนผา้ ท่ีมีขนาด 10x14.5x5.5 เซนติเมตร ติด

กระดาษกรองขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร บริเวณก่ึงกลางของฝากล่องพลาสติก ทดสอบ

ประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่โดยการหยดน ้ ามนัหอมระเหยตามความเขม้ขน้ 

ลงกลางกระดาษเพาะท่ีติดอยูบ่ริเวณก่ึงกลางของฝากล่องพลาสติก จากนั้นปิดฝากล่องพลาสติกแลว้

ใช้เทปกาวใสพนัปิดด้านขา้งของกล่องพลาสติก เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นท าการเร่งอายุ

เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองเป็นเวลา 3 วนั เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2.3 

4.3  การวางแผนการทดลอง 

ท าการทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบ Completely  Randomized Design 

(CRD) ประกอบดว้ย 7 กรรมวธีิทดลอง กรรมวธีิละ 4 ซ ้ า ดงัน้ี 

4.2.1 เมล็ดท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอาย ุ(กรรมวธีิควบคุม) 

4.2.2 เมล็ดท่ีเร่งอายเุป็นเวลา 3 วนั 

4.2.3 เมล็ดท่ีได้รับน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ท่ีระดับความเข้มข้น 3 

ไมโครลิตรต่อลิตร ก่อนการเร่งอายเุป็นเวลา 3 วนั  

4.2.4 เมล็ดท่ีได้รับน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ท่ีระดับความเข้มข้น 6 

ไมโครลิตรต่อลิตร ก่อนการเร่งอายเุป็นเวลา 3 วนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.5 เมล็ดท่ีได้รับน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 

ไมโครลิตรต่อลิตร ก่อนการเร่งอายเุป็นเวลา 3 วนั 

4.2.6 เมล็ดท่ีได้รับน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 

ไมโครลิตรต่อลิตร ก่อนการเร่งอายเุป็นเวลา 3 วนั 

4.2.7 เมล็ดท่ีได้รับน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 40 

ไมโครลิตรต่อลิตร ก่อนการเร่งอายเุป็นเวลา 3 วนั 

4.4  การบันทกึผลและการวเิคราะห์ผล  

4.4.1 การตรวจสอบการงอกของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลือง  

     เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 ขอ้ 2.4.1 

4.4.2 การตรวจสอบค่าการน าไฟฟ้า  

เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 ขอ้ 2.4.2 

4.4.3 การตรวจสอบปริมาณสาร MDA  

เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 ขอ้ 2.4.3 

4.4.4 การตรวจสอบกจิกรรมเอนไซม์ไลเปส  

เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 ขอ้ 2.4.4 

 

3.3 สถานทีด่ าเนินการทดลอง 
 

 ห้องปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 

3.4 ระยะเวลาด าเนินการ 
 

 ใชร้ะยะเวลาในการทดลองทั้งหมด 24 เดือน 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่4 

ผลการทดลอง 

 
4.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของน ้ามันหอมระเหยจาก
สะระแหน่ 

4.1.1 การทดลองที ่1.1 การทดสอบความสามารถในการต้านปฏิกริิยาออกซิเดชัน ด้วยวิธีการ
ก าจัดอนุมูล DPPH ของน า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 

การทดสอบความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั จากการวดัความสามารถในการ

ก าจดัอนุมูล DPPH (scavenging activity on DPPH radical) การวดัความสามารถของน ้ ามนัหอม

ระเหยจากสะระแหน่ในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีเกิดข้ึน โดยเปรียบเทียบกบัสารตา้นอนุมูล

อิสระมาตรฐาน คือ กรด ascorbic และ butylated hydroxytoluene (BHT) โดยน ามาค านวณ

เปอร์เซ็นต์ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ (% radical scavenging activity) และน าค่า

เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระมาค านวณค่า 50% Inhibitory concentration (IC50) 

ซ่ึงหมายถึงค่าความเขม้ขน้ของสารตา้นอนุมูลอิสระทดสอบท่ีท าให้ปริมาณของอนุมูลอิสระลดลง

คร่ึงหน่ึงของปริมาณอนุมูลอิสระทั้งหมด จากกราฟระหว่างค่า log ของความเขม้ขน้ของสารตา้น

อนุมูลอิสระทดสอบ และเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการก าจดัอนุมูล DPPH เพื่อหาความสัมพนัธ์

และสมการเส้นตรง เม่ือน าน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่มาทดสอบท่ีระดบัความเขม้ขน้ 80,000, 

90,000, 100,000, 110,000 และ 120,000 มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกบักรด ascorbic ท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 1, 2.5, 5, 7.5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BHT ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 12.5, 25, 50, 

100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่เม่ือความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหย และสารตา้นอนุมูล

อิสระมาตรฐานเพิ่มข้ึน ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย และยงัพบว่า

ความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีระดบัความเข้มขน้ 120,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นระดับ

ความเขม้ขน้สูงท่ีสุด มีความสามารถในการก าจดัอนุมูล DPPH เท่ากบั 61.54 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ี

สารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน กรด ascorbic ท่ีระดับความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มี

ความสามารถในการก าจดัอนุมูล DPPH เท่ากบั 88.29 เปอร์เซ็นต ์และ BHT ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความสามารถในการก าจดัอนุมูล DPPH เท่ากับ 90.27 เปอร์เซ็นต ์         

(ภาพท่ี 4.1) เม่ือค านวณค่า IC50 ถา้ค่า IC50 มีค่าต ่า แสดงให้เห็นวา่มีความสามารถในการตา้นอนุมูล
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อิสระสูง โดยน ้ ามนัหอมระเหย มีค่า IC50 เท่ากบั 92,856.82 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนสารตา้นอนุมูล

อิสระมาตรฐาน กรด ascorbic และ BHT มีค่า IC50 เท่ากบั 2.26 และ 21.80 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามล าดบั แสดงวา่กรด ascorbic มีความสามารถในการก าจดัอนุมูล DPPH มากท่ีสุด รองลงมาคือ 

BHT และน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ตามล าดบั 

  

  

  
 
ภาพที ่ 4.1  ความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั ดว้ยวธีิการก าจดัอนุมูล DPPH ของน ้ ามนั

หอมระเหยจากสะระแหน่ (A) เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน กรด ascorbic (B) และ 
butylated hydroxytoluene (C) 

IC50 = 92,856.82 mg/L 

IC50 = 21.80 mg/L 

IC50 = 2.26 mg/L 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2 การทดลองที ่1.2 การทดสอบความสามารถในการแย่งจับกับโลหะไอออน Fe2+ (Metal 
chelating activity) ของน า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 

การคีเลตไอออนของโลหะเป็นการทดสอบความสามารถของสารทดสอบในการแยง่จบักบั

โลหะไอออน Fe2+ เป็นอีกกลไกหน่ึงในการตา้นอนุมูลอิสระ โดยท าการทดสอบความสามารถใน

การคีเลตไอออนโลหะของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน คือ 

ethylene-dinitrilotetraacetic acid (EDTA) โดยน ามาค านวณเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการแยง่จบั

กบัโลหะไอออน Fe2+ (% ferrous ion-chelating ability) และน าค่าเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการ

แยง่จบักบัโลหะไอออน Fe2+ มาค านวณค่า 50% Inhibitory concentration (IC50) ซ่ึงหมายถึงค่าความ

เขม้ขน้ของสารตา้นอนุมูลอิสระทดสอบท่ีท าให้ปริมาณของโลหะไอออน Fe2+ ลดลงคร่ึงหน่ึงของ

ปริมาณโลหะไอออน Fe2+ ทั้งหมด จากกราฟระหวา่งค่า log ของความเขม้ขน้ของสารตา้นอนุมูล

อิสระทดสอบ และเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการแย่งจับกับโลหะไอออน Fe2+ เพื่อหา

ความสัมพนัธ์และสมการเส้นตรง เม่ือน าน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่มาทดสอบท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 500, 1,000, 2,500, 5,000 และ 10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกบั EDTA ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 5, 10, 20, 50 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่เม่ือความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหย และ

สารมาตรฐานเพิ่มข้ึน ความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะไอออน Fe2+ เพิ่มข้ึนตามไปดว้ย และยงั

พบวา่ความเขม้ขน้ของน ้ามนัหอมระเหยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นระดบั

ความเขม้ขน้สูงท่ีสุด มีความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะไอออน Fe2+ เท่ากบั 86.80 เปอร์เซ็นต ์

ในขณะท่ีสารมาตรฐาน EDTA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความสามารถในการ

แยง่จบักบัโลหะไอออน Fe2+ เท่ากบั 93.55 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 4.2) เม่ือค านวณค่า IC50 ถา้ค่า IC50 มี

ค่าต ่า แสดงใหเ้ห็นวา่มีความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะไอออน Fe2+ สูง โดยน ้ ามนัหอมระเหย 

มีค่า IC50 เท่ากบั 989.13 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนสารมาตรฐาน EDTA มีค่า IC50 เท่ากบั 21.70 

มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงวา่ EDTA มีความสามารถในการแย่งจบักบัโลหะไอออน Fe2+ มากท่ีสุด 

รองลงมาคือ น ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
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ภาพที่  4.2   ความสามารถในการแย่งจบักบัโลหะไอออน Fe2+ (Metal chelating activity) ของ

น ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ (A) เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน ethylene-
dinitrilotetraacetic acid (B) 

 
 
 
 
 

IC50 = 989.13 mg/L 

IC50 = 21.70 mg/L 
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4.1.3 การทดลองที่ 1.3 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ (Reducing power activity) 

ของน า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 

การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ หรือความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของสาร

ต้านอนุมูลอิสระ โดยท าการวดัความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของน ้ ามนัหอมระเหยจาก

สะระแหน่ เปรียบเทียบกบัสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน คือ กรด ascorbic โดยน าค่าดูดกลืนแสงท่ี

วดัไดจ้ากการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั ท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร มาค านวณค่า 50% Effective 

concentration (EC50) ซ่ึงหมายถึงค่าความเขม้ขน้ของสารตา้นอนุมูลอิสระทดสอบท่ีท าให้ค่าดูดกลืน

แสงเท่ากบั 0.5  จากกราฟระหวา่งค่า log ของความเขม้ขน้ของสารตา้นอนุมูลอิสระทดสอบ และค่า

ดูดกลืนแสง เพื่อหาความสัมพนัธ์และสมการเส้นตรง เม่ือศึกษาความสามารถในการให้อิเล็กตรอน

ของน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100,000, 125,000, 150,000, 175,000 และ 200,000 

มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกบัสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน กรด ascorbic ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

20, 30, 40, 50 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของน ้ ามนัหอม

ระเหย และกรด ascorbic มีค่าเพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหย และกรด ascorbic ท่ี

เพิ่มข้ึน โดยน ้ ามนัหอมระเหย มีค่า EC50 เท่ากบั 157,632.53 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนสารตา้นอนุมูล

อิสระมาตรฐาน กรด ascorbic มีค่า EC50 เท่ากบั 46.86 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 4.3) 
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ภาพที่  4.3   ความสามารถในการรีดิวซ์ (Reducing power activity) ของน ้ ามนัหอมระเหยจาก

สะระแหน่ (A) เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน กรด ascorbic (B) 

 
 
 
 
 

EC50 = 157,632.53 mg/L 

EC50 = 46.86 mg/L 

(A) 

(B) 
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4.1.4 การทดลองที่ 1.4 การทดสอบความสามารถในการต้านการเกิดปฏิกิริยา Lipid-

peroxidation ของ น า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 

การวดัความสามารถของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ในการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยา 

lipid-peroxidation โดยการวดัจากปริมาณ malondialdehyde ท่ีท าปฏิกิริยากบักรดไทโอบาบิทูริก 

ไดเ้ป็นสารสีท่ีเรียกวา่ thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) เปรียบเทียบกบัสารตา้น

อนุมูลอิสระมาตรฐาน คือ กรด ascorbic และ butylated hydroxytoluene (BHT) น ามาค านวณ

เปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid-peroxidation (% anti-lipid peroxidation 

activity) และน าค่าเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid-peroxidation มาค านวณค่า 

50% Inhibitory concentration (IC50) ซ่ึงหมายถึงค่าความเขม้ขน้ของสารตา้นอนุมูลอิสระทดสอบท่ี

ท าให้การเกิดปฏิกิริยาลดลงคร่ึงหน่ึงจากการเกิดปฏิกิริยาทั้งหมด จากกราฟระหว่างค่า log ของ

ความเขม้ขน้ของสารตา้นอนุมูลอิสระทดสอบ และเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา 

lipid-peroxidation เพื่อหาความสัมพนัธ์และสมการเส้นตรง เม่ือน าน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่

มาทดสอบท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1,000, 2,500, 5,000, 7,500, 10,000 และ 25,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เปรียบเทียบกบักรด ascorbic ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 2,500, 5,000, 10,000, 25,000 และ 50,000 

มิลลิกรัมต่อลิตร และ BHT ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500, 1,000, 2,500, 5,000 และ 10,000 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร พบว่าเม่ือความเขม้ข้นของน ้ ามนัหอมระเหย และสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐานเพิ่มข้ึน 

ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย และยงัพบวา่ความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอม

ระเหยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid-

peroxidation เท่ากบั 62.51 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน กรด ascorbic ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 50,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid-peroxidation 

เท่ากบั 88.34 เปอร์เซ็นต ์และ BHT ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ความสามารถใน

การยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid-peroxidation เท่ากบั 84.85 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 4.4) 

น ้ ามันหอมระเหย ท่ีมีความเข้มข้นสูงมีความสามารถในการย ับย ั้ งปฏิกิริยา lipid-

peroxidation ลดต ่าลง แต่ในสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐานเม่ือมีความเขม้ขน้สูงๆ มีแนวโน้มใน

การยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid-peroxidation คงท่ี (ภาพท่ี 4.4) เม่ือค านวณค่า IC50 ถา้ค่า IC50 มีค่าต ่าแสดง

ให้เห็นว่ามีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูง โดยน ้ ามนัหอมระเหย มีค่า IC50 เท่ากับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4,466.74 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน กรด ascorbic และ BHT มีค่า IC50 

เท่ากบั 5,507.63 และ 683.50 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั 

 

 

 
 
ภาพที่  4.4    ความสามารถในการตา้นการเกิดปฏิกิริยา Lipid-peroxidation ของน ้ ามนัหอมระเหย

จากสะระแหน่(A) เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน กรด ascorbic (B) และ butylated 
hydroxytoluene (C) 

 

IC50 = 683.50 mg/L 

IC50 = 5,507.63 mg/L 

IC50 = 4,466.74 mg/L 

(A) 

(B) 

(C) 
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4.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพนัธ์ุ KPS292 ภายหลงัการ
เร่งอายุ 

การงอกของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลือง   
จากการทดลองการเร่งอายุของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความช้ืน

สัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 วนั โดยมีเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุเป็น
กรรมวิธีควบคุม พบว่าการเร่งอายุของเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อการงอกของเมล็ดพนัธ์ุ โดยเมล็ดพนัธ์ุท่ี
ผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 4 วนั มีอตัราการงอกต ่าท่ีสุด คือ 39.50 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือเมล็ดพนัธ์ุ
ท่ีผา่นการเร่งอายเุป็นเวลา 3 วนั มีอตัราการงอก เท่ากบั 47.50 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่น
การเร่งอายุเป็นเวลา 2, 1 วนั และเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) มีอตัราการ
งอกไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ โดยมีอตัราการงอก เท่ากบั 79.00, 85.00 และ 87.50 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.6) 

การประเมินผลการทดสอบความงอก ไดจ้  าแนกตน้กลา้ท่ีงอกจากเมล็ดเป็นตน้กลา้ปกติ 
และตน้กลา้ผดิปกติ พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายเุป็นเวลา 4 วนั มีอตัราตน้กลา้ปกติต ่าท่ีสุด คือ 
35.50 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายเุป็นเวลา 3 วนั มีอตัราตน้กลา้ปกติ เท่ากบั 
42.00 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 2, 1 วนั และเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่น
การเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) มีอตัราตน้กลา้ปกติไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ โดยมีอตัราตน้กล้า
ปกติ เท่ากบั 73.00, 77.00 และ 78.00 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และยงัพบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่ง
อายุเป็นเวลา 1, 2 วนั และเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ได้ผ่านการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) มีอตัราตน้กล้า
ผิดปกติสูงและไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ โดยมีอตัราตน้กลา้ผิดปกติ เท่ากบั 8.00, 6.00 และ 9.50 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายุเป็นเวลา 3 และ 4 วนั มีอตัราตน้กล้า
ผดิปกติต ่าและไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (ตารางท่ี 4.1) 

ในการประเมินผลเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่งอก แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ เมล็ดสดไม่งอก และเมล็ดตาย 
(ตารางท่ี 4.1) เมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 1, 2, 3, 4 วนั และเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่ง
อาย ุ(กรรมวธีิควบคุม) มีอตัราเมล็ดสดไม่งอกไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ ส่วนเมล็ดตาย พบวา่เมล็ด
พนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 4 วนั มีอตัราเมล็ดตายสูงท่ีสุด คือ 60.50 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ
เมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั มีอตัราเมล็ดตาย เท่ากบั 51.00 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเมล็ด
พนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 2, 1 วนั และเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) มี
อตัราเมล็ดตายไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ โดยมีอตัราเมล็ดตาย เท่ากบั 21.00, 15.00 และ 12.50 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
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ภาพที่  4.5 ผลของการเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ต่อความงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่
เหลือง ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
จากการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s Studentized  Range Test (p=0.05) 

 
ตารางที ่4.1 ผลของการเร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ต่อเปอร์เซ็นตต์น้กลา้ปกติ ตน้กลา้

ผดิปกติ เมล็ดสดไม่งอก และเมล็ดตาย  
เร่งอาย ุ(วนั) ตน้กลา้ปกติ  

(%) 
ตน้กลา้ผดิปกติ  

(%) 
เมล็ดสดไม่งอก 

(%) 
เมล็ดตาย  

(%) 
0 78.00a 6.32 9.50a  1.91 0.00a 0.00 12.50c 4.73 
1 77.00a 3.83 8.00ab 1.63 0.00a 0.00 15.00c 4.16 
2 73.00a 4.76 6.00ab 2.31 0.00a 0.00 21.00c 4.16 
3 42.00b 4.32 4.50b  2.52 1.50a 3.00 51.00b 5.29 
4 35.50b 1.91 4.00b  1.63 0.00a 0.00 60.50a 3.42 

ค่าเฉล่ียท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จากการวิเคราะห์
ค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s Studentized  Range Test (p=0.05) 
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ภาพที ่ 4.6    ผลของการเร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ต่อลกัษณะตน้กลา้ถัว่เหลือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ไม่เร่งอายุ เร่งอายุ 1 วนั 

เร่งอายุ 2 วนั เร่งอายุ 3 วนั 

เร่งอายุ 4 วนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าการน าไฟฟ้าของสารทีร่ั่วไหลออกจากเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลือง   
เม่ือน าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีผา่นการเร่งอายุ มาตรวจสอบค่าการน าไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิห้อง 

ทุก 30 นาที จนครบ 2 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ (ภาพท่ี 4.7) พบวา่
จากการวดัค่าการน าไฟฟ้าท่ี 30 นาที เมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายเุป็นเวลา 4 วนั มีค่าการน าไฟฟ้าสูง
ท่ีสุด คือ 5.69 µS cm-1g-1 รองลงมาคือ เมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 3 และ 2 วนั มีค่าการน า
ไฟฟ้า เท่ากบั 5.44 และ 4.96 µS cm-1g-1 ตามล าดบั ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 1 
วนั และเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) มีค่าการน าไฟฟ้าต ่าและใกลเ้คียงกนั 
ซ่ึงไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ คือ 4.64 และ 4.66 µS cm-1g-1 ตามล าดบั และเม่ือระยะเวลาผา่นไปท่ี 
60, 90 และ 120 นาที เมล็ดพนัธ์ุทุกกรรมวิธีมีแนวโนม้ของค่าการน าไฟฟ้าสูงข้ึน โดยท่ีระยะเวลา 
120 นาที เห็นไดช้ดัเจนวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 4 และ 3 วนั มีค่าการน าไฟฟ้าสูง
ท่ีสุด คือ 13.32 และ 12.23 µS cm-1g-1 ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 2, 1 วนั และเมล็ด
พนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้่านการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) มีค่าการน าไฟฟ้าใกลเ้คียงกนัและไม่แตกต่างกนั
ในทางสถิติ คือ 10.28, 9.40 และ 9.26 µS cm-1g-1 ตามล าดบั 
 

 
 
ภาพที่  4.7    ผลของการเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ต่อค่าการน าไฟฟ้าของสารท่ี

ร่ัวไหลออกจากเมล็ด ท่ีเวลา 30, 60, 90 และ 120 นาที ค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่นนาที (30, 60, 90 
และ 120 นาที) เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ จากการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s Studentized  Range Test (p=0.05) 
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ปริมาณสาร malondialdehyde (MDA) ภายในเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลืองระหว่างการงอก   
จากการทดลองการเร่งอายุของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความช้ืน

สัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 วนั โดยมีเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุเป็น
กรรมวิธีควบคุม น าเมล็ดพนัธ์ุไปเพาะเพื่อตรวจสอบปริมาณสาร MDA หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ 
เป็นระยะเวลา 0, 6 และ 12 ชัว่โมง (ภาพท่ี 4.8) พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 4 วนั ท่ี
เวลา 0 ชัว่โมง หลงัเพาะเมล็ดพนัธ์ุ มีปริมาณสาร MDA สูงท่ีสุด โดยมีค่า เท่ากบั 28.83 nmol g-1 
รองลงมาคือเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั มีปริมาณสาร MDA เท่ากบั 27.87 nmol g-1 
ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายุเป็นเวลา 2, 1 วนั และเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ได้ผ่านการเร่งอาย ุ
(กรรมวธีิควบคุม) มีปริมาณสาร MDA ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากบั 22.93, 21.05 และ 
20.07 nmol g-1 ตามล าดบั และเมล็ดพนัธ์ุท่ีเพาะเป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง พบวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่
เหลืองในทุกกรรมวิธี ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง มีปริมาณสาร MDA ลดลง และท่ีเวลา 12 ชัว่โมง หลงัการ
เพาะเมล็ดพนัธ์ุปริมาณสาร MDA ยงัคงลดลงอย่างต่อเน่ือง และเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ
ปริมาณสาร MDA ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ โดยเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอาย ุ
(กรรมวิธีควบคุม) ท่ีเวลา 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ พบปริมาณสาร MDA ต ่าท่ีสุด มีค่า
เท่ากบั 10.56 nmol g-1 และใกลเ้คียงกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 1 และ 2 วนั โดยมีค่า
เท่ากบั 13.35 และ 15.12 nmol g-1 ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 3 และ 4 วนั มี
ปริมาณสาร MDA สูงท่ีสุด คือ 24.74 และ 25.02 nmol g-1 ตามล าดบั และแตกต่างกนัในทางสถิติกบั
เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอาย ุ(กรรมวธีิควบคุม)  
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ภาพที ่ 4.8    ผลของการเร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ต่อปริมาณสาร malondialdehyde 

ท่ีเวลา 0, 6 และ 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ ค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่นชัว่โมง (0, 6 และ 
12 ชัว่โมง) เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ จากการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s Studentized  Range Test (p=0.05) 

 
กจิกรรมเอนไซม์ไลเปสของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลืองระหว่างการงอก  
 จากการทดลองการเร่งอายุของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความช้ืน

สัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 วนั โดยมีเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุเป็น
กรรมวิธีควบคุม เพื่อตรวจสอบกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสจากการท าปฏิกิริยากบัสารตั้งตน้ (น ้ ามนั
มะพร้าว) ไดก้รดไขมนัอิสระ (free fatty acid, FFA) หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ เป็นระยะเวลา 0, 6 
และ 12 ชัว่โมง (ภาพท่ี 4.9) พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายเุป็นเวลา 3 และ 4 วนั ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง 
หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ มีปริมาณกรดไขมนัอิสระต ่าท่ีสุดซ่ึงไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ โดยมีค่า
เท่ากบั 0.87 และ 0.87 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั รองลงมาคือเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ได้ผ่านการเร่งอาย ุ
(กรรมวธีิควบคุม) มีปริมาณกรดไขมนัอิสระ เท่ากบั 1.13 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการ
เร่งอายเุป็นเวลา 2 และ 1 วนั มีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงและใกลเ้คียงกนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัในทาง
สถิติ โดยมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ เท่ากบั 1.43 และ 1.35 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และเมล็ดพนัธ์ุท่ี
เพาะเป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง พบวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองในทุกกรรมวธีิ ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง มีปริมาณ
กรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึน และท่ีเวลา 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุปริมาณกรดไขมนัอิสระ
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ยงัคงเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง และเป็นไปในทิศทางเดียวกนักับปริมาณกรดไขมนัอิสระ ท่ีเวลา 6 
ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ โดยเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 2, 1 วนั และเมล็ดพนัธ์ุท่ี
ไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) ท่ีเวลา 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ พบปริมาณกรด
ไขมนัอิสระสูงและใกลเ้คียงกนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ โดยมีปริมาณกรดไขมนัอิสระ เท่ากบั 
1.83, 1.82 และ 1.80 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 3 และ 4 
วนั มีปริมาณกรดไขมนัอิสระต ่าท่ีสุด เท่ากบั 1.51 และ 1.41 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และแตกต่างกนั
ในทางสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอาย ุ(กรรมวธีิควบคุม)  

           

 
 

ภาพที ่ 4.9  ผลของการเร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ต่อกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปส ท่ีเวลา 
0, 6 และ 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ ค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่นชัว่โมง (0, 6 และ 12 
ชัว่โมง) เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
จากการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s Studentized  Range Test (p=0.05) 
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4.3 การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของการรมเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธ์ุ KPS292 ด้วยน ้ามัน

หอมระเหยจากสะระแหน่ ต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ 

การงอกของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลือง   
จากการทดลองผลของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ โดยการรมเมล็ดพนัธ์ุ ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร และท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง เป็นกรรมวธีิควบคุม เพื่อศึกษาการงอกของเมล็ดพนัธ์ุ (ภาพท่ี 4.10 และภาพท่ี 4.11) 
พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3, 6 และ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร มี
อตัราการงอกสูงและใกลเ้คียงกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
ไมโครลิตรต่อลิตร (กรรมวิธีควบคุม) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากบั 87.00, 85.00 
และ 86.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีทดสอบดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร (กรรมวธีิควบคุม) มีอตัราการงอก เท่ากบั 87.50 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเมล็ด
พนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร มีอตัราการงอก
ต ่า โดยมีค่าเท่ากบั 67.50 และ 66.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และแตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมล็ด
พนัธ์ุท่ีทดสอบดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร (กรรมวธีิควบคุม) 

การประเมินผลการทดสอบความงอก ไดจ้  าแนกตน้กลา้ท่ีงอกจากเมล็ดเป็นตน้กลา้ปกติ 
และตน้กลา้ผิดปกติ (ตารางท่ี 4.2) พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
3, 6 และ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร มีอตัราตน้กลา้ปกติสูงและใกลเ้คียงกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนั
หอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร (กรรมวิธีควบคุม) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัในทาง
สถิติ โดยมีค่าเท่ากบั 75.50, 74.50 และ 77.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ย
น ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร (กรรมวิธีควบคุม) มีอตัราตน้กลา้ปกติ 
เท่ากบั 78.00 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 และ 40 
ไมโครลิตรต่อลิตร มีอตัราตน้กลา้ปกติต ่า โดยมีค่าเท่ากบั 59.00 และ 57.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
และแตกต่างกันในทางสถิติกับเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมด้วยน ้ ามันหอมระเหย ท่ีระดับความเข้มข้น 0 
ไมโครลิตรต่อลิตร (กรรมวิธีควบคุม) และยงัพบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 0 (กรรมวธีิควบคุม), 3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร มีอตัราตน้กลา้ผิดปกติไม่
แตกต่างกนัในทางสถิติ  

ในการประเมินผลเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่งอก แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ เมล็ดสดไม่งอก และเมล็ดตาย 
(ตารางท่ี 4.2) พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 (กรรมวิธีควบคุม), 
3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร มีอตัราเมล็ดสดไม่งอกไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ ส่วนเมล็ด
ตาย พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3, 6 และ 10 ไมโครลิตรต่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



61 

 

ลิตร มีอตัราเมล็ดตายต ่าและใกลเ้คียงกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
0 ไมโครลิตรต่อลิตร (กรรมวิธีควบคุม) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากบั 8.50, 12.00 
และ 12.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
0 ไมโครลิตรต่อลิตร (กรรมวธีิควบคุม) มีอตัราเมล็ดตาย เท่ากบั 12.50 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ี
รมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร มีอตัราเมล็ดตายสูง 
โดยมีค่าเท่ากบั 30.00 และ 31.50 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และแตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ี
รมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร (กรรมวธีิควบคุม) 
 

 
 
ภาพที ่ 4.10  ผลของการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ต่อความงอกของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษร
เหมือนกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียแบบ 
Tukey’s Studentized  Range Test (p=0.05) 
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ตารางที่ 4.2 ผลของการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ต่อเปอร์เซ็นตต์น้กลา้ปกติ ตน้กลา้ผดิปกติ เมล็ดสดไม่งอก และเมล็ดตาย 
ความเขม้ขน้ (µl/L) ตน้กลา้ปกติ  

(%) 
ตน้กลา้ผดิปกติ  

(%) 
เมล็ดสดไม่งอก 

(%) 
เมล็ดตาย  

(%) 
0 µl/L 78.00a 6.32 9.50a  1.91 0.00a 0.00 12.50b 4.73 
3 µl/L 75.50a 7.55 11.50a 1.91 2.50a 1.91 8.50b  4.76 

6 µl/L 74.50a 4.73 10.50a 1.91 3.00a 3.83 12.00b 3.46 

10 µl/L 77.50a 4.43 9.00a  1.15 1.00a 2.00 12.50b 2.58 

20 µl/L 59.00b 6.00 8.50a  2.52 2.50a 3.00 30.00a 7.72 

40 µl/L 57.50b 3.00 8.50a  1.91 2.50a 1.91 31.50a 5.00 

ค่าเฉล่ียท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จากการวิเคราะห์
ค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s Studentized  Range Test (p=0.05) 
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ภาพที ่ 4.11  ผลของการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ต่อลกัษณะตน้กลา้ถัว่เหลือง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 µl/L 

 

3 µl/L 

6 µl/L 10 µl/L 

20 µl/L 40 µl/L 
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ค่าการน าไฟฟ้าของสารทีร่ั่วไหลออกจากเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลือง   
จากการทดลองผลของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ โดยการรมเมล็ดพนัธ์ุ ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร และท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร เป็น
กรรมวิธีควบคุม มาตรวจสอบค่าการน าไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิห้อง ทุก 30 นาที จนครบ 2 ชั่วโมง     
(ภาพท่ี 4.12) พบว่าจากการวดัค่าการน าไฟฟ้าท่ี 30 นาที เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0 (กรรมวิธีควบคุม), 3, 6, 10 และ 20 ไมโครลิตรต่อลิตร มีค่าการน าไฟฟ้าต ่า
และไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากบั 4.66, 4.76, 4.81, 4.71 และ 5.25 µS cm-1g-1 
ตามล าดบั ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร มี
ค่าการน าไฟฟ้าสูง โดยมีค่าเท่ากบั 5.89 µS cm-1g-1 และแตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีรม
ด้วยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดับความเข้มขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร (กรรมวิธีควบคุม) และเม่ือ
ระยะเวลาผ่านไปท่ี 60, 90 และ 120 นาที เมล็ดพนัธ์ุทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มของค่าการน าไฟฟ้า
สูงข้ึน โดยท่ีระยะเวลา 120 นาที เห็นได้ชดัเจนว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 0 (กรรมวิธีควบคุม), 3, 6, 10 และ 20 ไมโครลิตรต่อลิตร มีค่าการน าไฟฟ้าต ่าและ
ใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าเท่ากบั 9.26, 9.05, 9.35, 8.97 และ 9.28 µS cm-1g-1 ตามล าดบั ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ี
รมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร มีค่าการน าไฟฟ้าสูง โดยมีค่า
เท่ากบั 10.01 µS cm-1g-1 และแตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร (กรรมวธีิควบคุม) 
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ภาพที่  4.12 ผลของการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ต่อค่าการน าไฟฟ้าของสารท่ีร่ัวไหลออกจากเมล็ด ท่ีเวลา 30, 60, 
90 และ 120 นาที ค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่นนาที (30, 60, 90 และ 120 นาที) เดียวกนัท่ีตามดว้ย
ตวัอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย
แบบ Tukey’s Studentized  Range Test (p=0.05) 

 
ปริมาณสาร malondialdehyde (MDA) ภายในเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลืองระหว่างการงอก   
จากการทดลองผลของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ โดยการรมเมล็ดพนัธ์ุ ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร และท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร เป็น
กรรมวิธีควบคุม น าเมล็ดพนัธ์ุไปเพาะเพื่อตรวจสอบปริมาณสาร MDA หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ 
เป็นระยะเวลา 0, 6 และ 12 ชัว่โมง (ภาพท่ี 4.13) พบว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0 (กรรมวิธีควบคุม), 3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง 
หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ มีปริมาณสาร MDA ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ และเมล็ดพนัธ์ุท่ีเพาะเป็น
เวลา 6 และ 12 ชัว่โมง พบว่าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองในทุกกรรมวิธี ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง มีปริมาณสาร 
MDA ลดลง และท่ีเวลา 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุปริมาณสาร MDA ยงัคงลดลงอย่าง
ต่อเน่ือง และเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัปริมาณสาร MDA ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ด
พนัธ์ุ โดยเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร ท่ีเวลา 
12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ พบปริมาณสาร MDA ต ่าท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 10.43 nmol g-1 และ
ใกลเ้คียงกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 (กรรมวิธีควบคุม), 3, 6 
และ 20 ไมโครลิตรต่อลิตร โดยมีค่าเท่ากบั 10.56, 10.55, 11.08 และ 11.12 nmol g-1 ตามล าดบั 
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ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมด้วยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร มี
ปริมาณสาร MDA สูงท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 12.86 nmol g-1 และแตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ี
รมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร 

 

 
 

ภาพที่  4.13  ผลของการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ต่อปริมาณสาร malondialdehyde ท่ีเวลา 0, 6 และ 12 ชัว่โมง หลงั
การเพาะเมล็ดพนัธ์ุ ค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่นชัว่โมง (0, 6 และ 12 ชัว่โมง) เดียวกนัท่ีตามดว้ย
ตวัอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย
แบบ Tukey’s Studentized  Range Test (p=0.05) 
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กจิกรรมเอนไซม์ไลเปสของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลืองระหว่างการงอก  
จากการทดลองผลของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3, 6, 10, 20 

และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร และท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร เป็นกรรมวิธีควบคุม เพื่อ
ตรวจสอบกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปสจากการท าปฏิกิริยากบัสารตั้งตน้ (น ้ ามนัมะพร้าว) ไดก้รดไขมนั
อิสระ (free fatty acid, FFA) หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ เป็นระยะเวลา 0, 6 และ 12 ชัว่โมง (ภาพท่ี 
4.14) พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 (กรรมวิธีควบคุม), 3, 6, 10 
และ 20 ไมโครลิตรต่อลิตร ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ มีปริมาณกรดไขมนัอิสระ
ใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าเท่ากบั 1.13, 1.15, 1.14, 1.18 และ 1.04 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนเมล็ดพนัธ์ุ
ท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร มีเปอร์เซ็นต์กรดไขมนั
อิสระต ่าท่ีสุด เท่ากบั 0.98 เปอร์เซ็นต ์และแตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอม
ระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร (กรรมวิธีควบคุม) และเมล็ดพนัธ์ุท่ีเพาะเป็นเวลา 
6 และ 12 ชัว่โมง พบวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองในทุกกรรมวิธี ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง มีปริมาณกรดไขมนั
อิสระเพิ่มข้ึน และท่ีเวลา 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุปริมาณกรดไขมนัอิสระยงัคงเพิ่มข้ึน
อยา่งต่อเน่ือง และเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัปริมาณกรดไขมนัอิสระ ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง หลงัการ
เพาะเมล็ดพนัธ์ุ โดยเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 (กรรมวิธีควบคุม), 
3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร ท่ีเวลา 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ พบวา่มีปริมาณ
กรดไขมนัอิสระใกลเ้คียงกนัและไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ  
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ภาพที ่ 4.14  ผลของการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ต่อกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปส ท่ีเวลา 0, 6 และ 12 ชัว่โมง หลงัการ
เพาะเมล็ดพนัธ์ุ ค่าเฉล่ียท่ีอยู่ในชัว่โมง (0, 6 และ 12 ชัว่โมง) เดียวกนัท่ีตามดว้ย
ตวัอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย
แบบ Tukey’s Studentized  Range Test (p=0.05) 

 

4.4 การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของการรมเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธ์ุ KPS292 ด้วยน ้ามัน

หอมระเหยจากสะระแหน่ และน าไปผ่านการเร่งอายุ ต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ 

การงอกของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลือง   
จากการทดลองผลของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ โดยการรมเมล็ดพนัธ์ุ ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 0, 3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น ามาเร่งอายุเป็นเวลา 3 
วนั ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ไดผ้า่นการเร่งอาย ุเป็นกรรมวธีิควบคุม เพื่อศึกษาการงอกของเมล็ดพนัธ์ุ 
(ภาพท่ี 4.15 และภาพท่ี 4.16) พบว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ได้ผ่านการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) มีอตัราการงอกสูงท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีได้รับน ้ ามนัหอมระเหยทุกระดับความเขม้ข้น โดยมีค่าเท่ากับ 87.50 
เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะกรรมวิธีท่ีได้รับการรมด้วยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่างๆ แลว้น าไปเร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบั
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ความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร มีอตัราการงอกสูงท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 70.00 เปอร์เซ็นต ์ส่วน
เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 3, 6, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร มี
อตัราการงอกใกลเ้คียงกนัและไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ โดยมีอตัราการงอกเท่ากบั 47.50, 50.50, 
52.50, 44.00 และ 40.00 ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามทุกกรรมวิธีท่ีไดรั้บน ้ ามนัหอมระเหยทุกระดบั
ความเขม้ขน้ มีอตัราการงอกต ่ากว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แสดงวา่
เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร สามารถ
ลดความสูญเสียการงอกท่ีเกิดจากการเร่งอายุ จึงท าให้มีอตัราการงอกสูงกวา่เมล็ดท่ีผา่นการเร่งอาย ุ
แต่ไม่ไดผ้า่นการรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

การประเมินผลการทดสอบความงอก ไดจ้  าแนกตน้กลา้ท่ีงอกจากเมล็ดเป็นตน้กลา้ปกติ 
และตน้กลา้ผิดปกติ (ตารางท่ี 4.3) พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
0 ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) มีอตัราตน้กลา้ปกติสูงท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีได้รับน ้ ามนัหอมระเหยทุกระดับความเขม้ข้น โดยมีค่าเท่ากับ 78.00 
เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะกรรมวิธีท่ีได้รับการรมด้วยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่างๆ และน าไปเร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั พบว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร มีอตัราตน้กลา้ปกติสูงท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 60.50 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 3, 6, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อ
ลิตร มีอตัราตน้กลา้ปกติใกลเ้คียงกนัและไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ และยงัพบว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีรม
ด้วยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ข้น 0 ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ได้ผ่านการเร่งอาย ุ
(กรรมวิธีควบคุม), 3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร และเร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั มีอตัราตน้
กลา้ผิดปกติใกล้เคียงกนั โดยมีค่าเท่ากบั 9.50, 8.50, 7.50, 9.50, 7.50 และ 7.00 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร 
และเร่งอายเุป็นเวลา 3 วนั มีอตัราตน้กลา้ผดิปกติต ่าท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 4.50 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความ
แตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตร
ต่อลิตร และไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) และเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมด้วยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร และเร่งอายเุป็นเวลา 3 วนั 

ในการประเมินผลเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่งอก แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ เมล็ดสดไม่งอก และเมล็ดตาย 
(ตารางท่ี 4.3) พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร 
และไม่ไดผ้า่นการเร่งอาย ุ(กรรมวธีิควบคุม), 0, 3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร และเร่งอายุ
เป็นเวลา 3 วนั มีอตัราเมล็ดสดไม่งอกไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ ส่วนเมล็ดตาย พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ี
รมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ไดผ้่านการเร่งอาย ุ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



70 

 

(กรรมวธีิควบคุม) มีอตัราเมล็ดตายต ่าท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิท่ีไดรั้บน ้ ามนัหอมระเหยทุก
ระดบัความเขม้ขน้ โดยมีค่าเท่ากบั 12.50 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะกรรมวิธีท่ีไดรั้บการรม
ดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ และน าไปเร่งอายเุป็นเวลา 3 วนั พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ี
รมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร มีอตัราเมล็ดตายต ่าท่ีสุด โดยมี
ค่าเท่ากบั 27.00 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 3, 6, 
20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร มีอตัราเมล็ดตายใกลเ้คียงกนัและไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ  

 

 
 
ภาพที ่ 4.15  ผลของการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และน าไปเร่งอายุ เป็นระยะเวลา 3 วนั ต่อความงอกของเมล็ด
พนัธ์ุถัว่เหลือง ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ จากการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s Studentized  Range Test (p=0.05) 
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ตารางที่ 4.3 ผลของการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และน าไปเร่งอายุ เป็นระยะเวลา 3 วนั ต่อเปอร์เซ็นต์ตน้กลา้ปกติ 
ตน้กลา้ผดิปกติ เมล็ดสดไม่งอก และเมล็ดตาย 

ความเขม้ขน้ (µl/L) ตน้กลา้ปกติ  
(%) 

ตน้กลา้ผดิปกติ  
(%) 

เมล็ดสดไม่งอก 
(%) 

เมล็ดตาย  
(%) 

0 µl/L ไม่เร่งอาย ุ 78.00a 6.32 9.50a  1.91 0.00a 0.00 12.50c 4.73 
0 µl/L + เร่งอาย ุ 42.00c 4.32 4.50b  2.52 1.50a 3.00 51.00a 5.29 

3 µl/L + เร่งอาย ุ 42.00c 3.27 8.50ab 2.52 2.00a 4.00 47.50a 4.43 

6 µl/L + เร่งอาย ุ 45.00c 6.22 7.50ab 1.00 3.00a 3.83 44.50a 5.26 

10 µl/L + เร่งอาย ุ 60.50b 9.29 9.50a  1.91 3.00a 3.83 27.00b 4.16 

20 µl/L + เร่งอาย ุ 36.50c 2.52 7.50ab 1.91 2.50a 3.00 53.50a 5.26 

40 µl/L + เร่งอาย ุ 33.00c 6.22 7.00ab 1.15 3.50a 4.12 56.50a 5.97 

ค่าเฉล่ียท่ีตามด้วยตวัอกัษรเหมือนกนัแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จากการวิเคราะห์
ค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s Studentized  Range Test (p=0.05) 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่ 4.16  ผลของการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และน าไปเร่งอายุ เป็นระยะเวลา 3 วนั ต่อลกัษณะตน้กลา้ถัว่
เหลือง 

 

0 µl/L ไม่เร่งอายุ 

 

0 µl/L + เร่งอายุ  

 

3 µl/L + เร่งอายุ 

 

6 µl/L + เร่งอายุ 

 

10 µl/L + เร่งอายุ 

 

20 µl/L + เร่งอายุ 

 

40 µl/L + เร่งอายุ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าการน าไฟฟ้าของสารทีร่ั่วไหลออกจากเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลือง   
จากการทดลองผลของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ โดยการรมเมล็ดพนัธ์ุ ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 0, 3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น ามาเร่งอายุเป็นเวลา 3 
วนั ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ เป็นกรรมวิธีควบคุม มาตรวจสอบค่าการน าไฟฟ้า ท่ี
อุณหภูมิห้อง ทุก 30 นาที จนครบ 2 ชัว่โมง (ภาพท่ี 4.17) พบว่าจากการวดัค่าการน าไฟฟ้าท่ี 30 
นาที เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร และเร่งอายุ
เป็นเวลา 3 วนั มีค่าการน าไฟฟ้าต ่า โดยมีค่าเท่ากบั 4.72 µS cm-1g-1 และไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ
กบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ไดผ้า่น
การเร่งอาย ุ(กรรมวธีิควบคุม) โดยมีค่าการน าไฟฟ้า เท่ากบั 4.66 µS cm-1g-1 ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ย
น ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 3, 6, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร และเร่งอายุเป็นเวลา 
3 วนั มีค่าการน าไฟฟ้าใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าเท่ากบั 5.44, 5.53, 5.22, 5.59 และ 5.64 µS cm-1g-1 
ตามล าดบั และแตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
0 ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) และเม่ือระยะเวลาผา่นไปท่ี 60, 
90 และ 120 นาที เมล็ดพนัธ์ุทุกกรรมวิธีมีแนวโนม้ของค่าการน าไฟฟ้าสูงข้ึน โดยท่ีระยะเวลา 120 
นาที เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 และ 20ไมโครลิตรต่อลิตร และ
เร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั มีค่าการน าไฟฟ้าต ่าและใกล้เคียงกนั โดยมีค่าเท่ากบั 9.55 และ 9.51             
µS cm-1g-1 ตามล าดบั และไม่แตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) โดยมีค่าการ
น าไฟฟ้า เท่ากบั 9.26 µS cm-1g-1 ในขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0, 3, 6 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร และเร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั มีค่าการน าไฟฟ้าใกลเ้คียงกนั 
โดยมีค่าเท่ากบั 12.23, 11.56, 10.97 และ 12.62 µS cm-1g-1 ตามล าดบั และแตกต่างกนัในทางสถิติ
กบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ไดผ้า่น
การเร่งอาย ุ(กรรมวธีิควบคุม) แสดงวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร สามารถรักษาคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุ โดยลดการร่ัวไหลของสารท่ีมี
ประจุท่ีเกิดจากการเร่งอายุ จึงท าให้มีค่าการน าไฟฟ้าต ่ากว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายุ แต่ไม่ได้
ผา่นการรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และไม่แตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมล็ด
พนัธ์ุท่ีไม่ไดผ้า่นการเร่งอาย ุ
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ภาพที่  4.17 ผลของการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และน าไปเร่งอาย ุเป็นระยะเวลา 3 วนั ต่อค่าการน าไฟฟ้าของสาร
ท่ีร่ัวไหลออกจากเมล็ด ท่ีเวลา 30, 60, 90 และ 120 นาที ค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่นนาที (30, 60, 
90 และ 120 นาที) เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s Studentized  Range Test 
(p=0.05) 

 
ปริมาณสาร malondialdehyde (MDA) ภายในเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลืองระหว่างการงอก   
จากการทดลองผลของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ โดยการรมเมล็ดพนัธ์ุ ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 0, 3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น ามาเร่งอายุเป็นเวลา 3 
วนั ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ได้ผ่านการเร่งอายุ เป็นกรรมวิธีควบคุม น าเมล็ดพนัธ์ุไปเพาะเพื่อ
ตรวจสอบปริมาณสาร MDA หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ เป็นระยะเวลา 0, 6 และ 12 ชัว่โมง (ภาพท่ี 
4.18) พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร และ
ไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ มีปริมาณสาร 
MDA ต ่าท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีท่ีไดรั้บน ้ ามนัหอมระเหยทุกระดบัความเขม้ขน้ โดยมีค่า
เท่ากบั 20.08 nmol g-1 เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะกรรมวิธีท่ีไดรั้บการรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ต่างๆ และน าไปเร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ี
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ระดบัความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร มีปริมาณสาร MDA ต ่าท่ีสุด เท่ากบั 23.85 nmol g-1 ส่วน
เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3, 6, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร มี
ปริมาณสาร MDA ใกลเ้คียงกนัและไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ 25.84, 25.89, 25.27 และ 26.38 nmol 
g-1 ตามล าดบั และเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร 
มีปริมาณสาร MDA สูงท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 27.87 nmol g-1 และเมล็ดพนัธ์ุท่ีเพาะเป็นเวลา 6 และ 
12 ชัว่โมง พบว่าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองในทุกกรรมวิธี ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง มีปริมาณสาร MDA ลดลง 
และท่ีเวลา 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุปริมาณสาร MDA ยงัคงลดลงอย่างต่อเน่ือง และ
เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัปริมาณสาร MDA ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ โดยเมล็ด
พนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ไดผ้่านการเร่ง
อายุ (กรรมวิธีควบคุม) ท่ีเวลา 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ มีปริมาณสาร MDA ต ่าท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกบักรรมวธีิท่ีไดรั้บน ้ามนัหอมระเหยทุกระดบัความเขม้ขน้ โดยมีค่าเท่ากบั 10.56 nmol 
g-1 เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะกรรมวิธีท่ีไดรั้บการรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
และน าไปเร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 
ไมโครลิตรต่อลิตร มีปริมาณสารต ่าท่ีสุด MDA เท่ากบั 16.72 nmol g-1 ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ย
น ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3, 6, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร มีปริมาณสาร MDA 
ใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าเท่ากบั 20.50, 18.92, 19.76 และ 21.05 nmol g-1 ตามล าดบั ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ี
รมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร มีปริมาณสาร MDA สูงท่ีสุด 
โดยมีค่าเท่ากบั 24.74 nmol g-1 อย่างไรก็ตามทุกกรรมวิธีท่ีไดรั้บน ้ ามนัหอมระเหยทุกระดบัความ
เขม้ขน้ มีปริมาณสาร MDA สูงกว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ได้ผ่านการเร่งอายุอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
แสดงวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร 
ชะลอการเพิ่มข้ึนของปริมาณ MDA ท่ีเกิดจากการเร่งอายุจึงท าให้มีปริมาณ MDA ต ่ากวา่เมล็ดพนัธ์ุ
ท่ีผา่นการเร่งอาย ุแต่ไม่ไดผ้า่นการรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ภาพที่  4.18 ผลของการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และน าไปเร่งอายุ เป็นระยะเวลา 3 วนั ต่อปริมาณสาร 
malondialdehyde ท่ีเวลา 0, 6 และ 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ ค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่น
ชัว่โมง (0, 6 และ 12 ชัว่โมง) เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ จากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s Studentized  Range 
Test (p=0.05) 

 
กจิกรรมเอนไซม์ไลเปสของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลืองระหว่างการงอก  
จากการทดลองผลของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ โดยการรมเมล็ดพนัธ์ุ ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 0, 3, 6, 10, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น ามาเร่งอายุเป็นเวลา 3 
วนั ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ เป็นกรรมวิธีควบคุม เพื่อตรวจสอบกิจกรรมเอนไซม์
ไลเปสจากการท าปฏิกิริยากบัสารตั้งตน้ (น ้ ามนัมะพร้าว) ไดก้รดไขมนัอิสระ (free fatty acid, FFA) 
หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ เป็นระยะเวลา 0, 6 และ 12 ชัว่โมง (ภาพท่ี 4.19) พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ย
น ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ไดผ้า่นการเร่งอายุ (กรรมวิธี
ควบคุม) ท่ีเวลา 0 ชั่วโมง หลังการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ มีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีได้รับน ้ ามนัหอมระเหยทุกระดับความเข้มข้น โดยมีค่าเท่ากับ 1.14 
เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะกรรมวิธีท่ีได้รับการรมด้วยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดับความ
เขม้ขน้ต่างๆ และน าไปเร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั พบว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบั
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ความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร มีปริมาณกรดไขมนัอิสระ เท่ากบั 1.12 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเมล็ด
พนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3, 6 และ 20 ไมโครลิตรต่อลิตร มีปริมาณกรด
ไขมนัอิสระใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าเท่ากบั 0.98, 1.01 และ 0.99 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และเมล็ดพนัธ์ุ
ท่ีรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร พบปริมาณกรดไขมนั
อิสระต ่าท่ีสุดและใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าเท่ากบั 0.87 และ 0.91 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และเมล็ดพนัธ์ุ
ท่ีเพาะเป็นเวลา 6 และ 12 ชัว่โมง พบว่าเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองในทุกกรรมวิธี ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง มี
ปริมาณกรดไขมนัอิสระเพิ่มข้ึน และท่ีเวลา 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุปริมาณกรดไขมนั
อิสระยงัคงเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง และเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัปริมาณกรดไขมนัอิสระ ท่ีเวลา 6 
ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุโดยเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
ไมโครลิตรต่อลิตร และไม่ไดผ้่านการเร่งอายุ (กรรมวิธีควบคุม) ท่ีเวลา 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะ
เมล็ดพนัธ์ุ พบปริมาณกรดไขมนัอิสระสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีท่ีได้รับน ้ ามนัหอม
ระเหยทุกระดบัความเขม้ขน้ โดยมีค่าเท่ากบั 1.80 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือเปรียบเทียบเฉพาะกรรมวิธีท่ี
ได้รับการรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ และน าไปเร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั 
พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร มีปริมาณ
กรดไขมนัอิสระสูงท่ีสุด เท่ากบั 1.62 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 0, 3, 6, 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร มีปริมาณกรดไขมนัอิสระใกลเ้คียงกนั อยา่งไร
ก็ตามทุกกรรมวิธีท่ีไดรั้บน ้ ามนัหอมระเหยทุกระดบัความเขม้ขน้ มีปริมาณกรดไขมนัอิสระต ่ากว่า
กรรมวธีิควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แสดงวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร สามารถชะลอการลดลงของกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปสท่ี
เกิดจากการเร่งอายุ จึงท าให้มีกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสสูงกวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีผ่านการเร่งอายุ แต่ไม่ได้
ผา่นการรมดว้ยน ้ามนัหอมระเหย 
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ภาพที่  4.19  ผลของการรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และน าไปเร่งอาย ุเป็นระยะเวลา 3 วนั ต่อกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปส 
ท่ีเวลา 0, 6 และ 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ ค่าเฉล่ียท่ีอยูใ่นชัว่โมง (0, 6 และ 
12 ชัว่โมง) เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ จากการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียแบบ Tukey’s Studentized  Range Test (p=0.05) 
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บทที ่5  

วจิารณ์ผลการทดลอง 
 

5.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของน ้ามันหอมระเหยจาก
สะระแหน่ 
 

5.1.1 การทดลองที ่1.1 การทดสอบความสามารถในการต้านปฏิกริิยาออกซิเดชัน ด้วยวิธีการ

ก าจัดอนุมูล DPPH ของน า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 

 จากการศึกษาความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั ดว้ยวิธีการวดัความสามารถใน
การก าจดัอนุมูล DPPH (scavenging activity on DPPH radical) ซ่ึงอนุมูล DPPH เป็นอนุมูล
ไนโตรเจนท่ีคงตวั มีสีม่วงอยู่ในรูปอนุมูลอยู่แลว้โดยไม่ตอ้งท าปฏิกิริยาเพื่อให้เกิดอนุมูล (โอภา 
วชัระคุปต ์และคณะ. 2549) อนุมูล DPPH เม่ืออยูใ่นสารละลายจะมีสีม่วงและเม่ือมีสารตา้นอนุมูล
อิสระให้หรือรับอิเล็กตรอนแก่อนุมูล DPPH จะไดเ้ป็นสาร diphenyl picrylhydrazyl (DPPH:H) ท่ี
ไม่เป็นอนุมูลอิสระอีกต่อไป สีท่ีเกิดข้ึนมีสีเหลืองนวล การวดัความสามารถของน ้ ามนัหอมระเหย
จากสะระแหน่ในการยบัย ั้งอนุมูล DPPH ท่ีเกิดข้ึน พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ มี
ความสามารถในการก าจดัอนุมูล DPPH โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 92,856.82 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Manjamalai and Grace (2012) พบวา่น ้ ามนัหอมระเหยจากเบญจมาศ 
(Wedelia chinensis (Osbeck)) มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง DPPH radical scavenging เท่ากบั 48 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ในขณะท่ีวิตามินซีเป็นสารละลายมาตรฐานมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเท่ากบั 62 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร 
 

5.1.2 การทดลองที ่1.2 การทดสอบความสามารถในการแย่งจับกับโลหะไอออน Fe2+ (Metal 

chelating activity) ของน า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 

เน่ืองจากโลหะไอออนเป็นตวัการส าคญัในการเร่งปฏิกิริยา ท าให้เกิดสารอนุมูลอิสระต่างๆ 
มากมายหลายชนิด โดยเฉพาะโลหะไอออน Fe2+ จะท าปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัออกซิเจนในอากาศ 
เกิดเป็นสารอนุมูล superoxide anion radical (O2

-) ซ่ึงเป็นอนุมูลอิสระตวัเร่ิมตน้ท่ีท าให้เกิดอนุมูล
อิสระตวัอ่ืนๆ ต่อไป จากการศึกษาความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะไอออน Fe2+ ของน ้ ามนั
หอมระเหยจากสะระแหน่ พบวา่น ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ มีความสามารถในการแยง่จบักบั
โลหะไอออน Fe2+ โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 989.13 มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงวา่น ้ ามนัหอมระเหยจาก
สะระแหน่มีกลไกการตา้นอนุมูลอิสระ โดยอาจลดการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation และลดการ
เกิดอนุมูลอิสระ เน่ืองจากธาตุเหล็กท่ีอยู่ในรูปเฟอร์รัส (Fe2+) ซ่ึงเป็นตวัการส าคญัในการเร่ง
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ปฏิกิริยา lipid peroxidation การทดสอบความสามารถในการคีเลตไอออนของโลหะ หรือการ
ทดสอบความสามารถของสารในการแยง่จบักบัโลหะไอออน Fe2+ ท าให้ปริมาณอนุมูลอิสระอยูใ่น
สมดุล ซ่ึงเป็นอีกกลไกหน่ึงในการตา้นอนุมูลอิสระโดยท่ีสารตา้นอนุมูลอิสระจะจบักบั Fe2+ ท าให้
ลดการเกิดอนุมูลอิสระ (Rice-Evans et al. 1995) เช่นเดียวกบั Zhang et al. (2006) ประเมิน
ความสามารถในการแย่งจบักับโลหะไอออนของน ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชีฝร่ัง (Petroselinum 
crispum) พบวา่น ้ามนัหอมระเหยจากผกัชีฝร่ังมีความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะไอออน 

 

5.1.3 การทดลองที่ 1.3 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ (Reducing power activity) 

ของน า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 

การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ ซ่ึงเป็นกลไกหน่ึงในการต้านออกซิเดชนั เป็นการ 
ทดสอบความสามารถในการส่งผา่นอิเล็กตรอนไปรีดิวซ์สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก Fe3+ เป็น 
Fe2+ เน่ืองจาก Fe3+ มีความสามารถในการดึงอิเล็กตรอนจากสารอ่ืนๆ ไดดี้ ไอออนอิสระของเหล็ก
สามารถเป็นตวัเร่งการเกิด reactive oxygen species (ROS) ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่
ของอนุมูลอิสระได ้เพื่อท าใหอ้นุมูลอิสระเปล่ียนเป็นอนุมูลท่ีเสถียร จากการศึกษาความสามารถใน
การรีดิวซ์ของน ้ ามันหอมระเหยจากสะระแหน่ พบว่าน ้ ามันหอมระเหยจากสะระแหน่มี
ความสามารถในการรีดิวซ์ โดยมีค่า EC50 เท่ากบั 157,632.53 มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงวา่น ้ ามนัหอม
ระเหยจากสะระแหน่มีคุณสมบติัเป็นตวัให้อิเล็กตรอนสามารถท าให้อนุมูลอิสระเปล่ียนเป็นอนุมูล
ท่ีเสถียรจึงส่งผลใหห้ยดุปฎิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระได ้โดยศึกษากลไกการยบัย ั้งการท างานของ
อนุมูลอิสระ ท่ีดูจากการลด oxidation state ของโลหะ Fe3+(CN)6 ถูกรีดิวซ์ไปเป็น Fe2+(CN)6 
(Dehpour et al. 2009) เช่นเดียวกบั Gursoy et al. (2012) ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอม
ระเหยจาก Salvia palaestina และ S. ceratophylla (L.) โดยวิธี reducing power activity พบวา่น ้ ามนั
หอมระเหยจาก S.  palaestina ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
เท่ากบั 0.362 เปอร์เซ็นต ์ 

 

5.1.4 การทดลองที่ 1.4 การทดสอบความสามารถในการต้านการเกิดปฏิกิริยา Lipid-

peroxidation ของน า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 

วิธีน้ีเป็นการวิเคราะห์ความสามารถในการยบัย ั้ง lipid peroxidation ของสารทดสอบ โดยใช้
ไข่แดง ซ่ึงเป็นแหล่งของไขมนัมาท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ปฏิกิริยา lipid peroxidation เกิด
จากปฏิกิริยาออกซิเดชนัแบบลูกโซ่ของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั อนุมูลอิสระเพียง 1 อนุมูลสามารถ
ท าให้เกิดลิปิดเปอร์ออกไซด์ เป็นจ านวนหลายร้อยโมเลกุลก่อนท่ีจะส้ินสุดปฏิกิริยา เน่ืองจาก
ปฏิกิริยา lipid peroxidation สามารถเกิดไดง่้ายกบัเยื่อหุ้มเซลล์ ท่ีประกอบดว้ยลิปิด 2 ชั้น การเกิดลิ
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ปิดออกซิเดชนักบัลิปิดในเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์มีคุณสมบติัท่ีเปล่ียนไป ยงัส่งผลกระทบ
ต่อเอนไซมท่ี์ฝังตวัอยูใ่นเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้เอนไซมมี์การท างานเสียไป (Rice-Evans et al. 1995) 
ปฏิกิริยา lipid peroxidation ท าให้เกิดสาร malondialdehyde (MDA) ซ่ึงเป็นสารประกอบทาง
อินทรียพ์วก aldehyde จบักบั TBA แลว้ไดสี้ชมพู เรียกวา่ TBARS (thiobarbituric acid reactive 
substances) ดงันั้นน ้ามนัหอมระเหยท่ีมีฤทธ์ิเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระจะตอ้งมีความสามารถในการ
ยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation ไดดี้ แลว้ท าให้เกิด MDA นอ้ย จึงท าให้สีจางลง (ประภสัสร 
วีระพนัธ์ และวชัรี คุณกิตติ. 2554) จากการศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid 
peroxidation ของน ้ ามันหอมระเหยจากสะระแหน่ พบว่าน ้ ามันหอมระเหยจากสะระแหน่มี
ความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid-peroxidation โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 4,466.74 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Satthanakul and Khunkiti (2011) พบวา่น ้ ามนัหอมระเหยจาก
กานพลูท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100, 500 และ 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าร้อยละการยบัย ั้ง
อนุมูลอิสระ เท่ากบั 64.7, 67.2 และ 81.2 ตามล าดบั แสดงว่าน ้ ามนัหอมระเหยจากกานพลูมี
ความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ จากการหาฤทธ์ิของความเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ
ดว้ยวิธีน้ีมีขอ้จ ากดับางประการคือ TBA จบักบั MDA อยา่งไม่จ  าเพาะเจาะจง กล่าวคือ ถา้หากใน
ระบบดงักล่าวเกิดสารบางอยา่ง เช่น น ้าตาล TBA ก็จะสามารถเกิดสีกบัสารดงักล่าวแลว้ท าให้เกิดสี
ชมพูได้เช่นเดียวกนั ดงันั้นการท่ีน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ มีค่าการยบัย ั้งลดลงเม่ือความ
เขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยสูงข้ึน อาจเกิดจากมีสารบางอยา่งในระบบเกิดข้ึนซ่ึงสามารถรวมตวั
กนัแลว้จบักบั TBA แลว้ท าใหเ้กิดสีชมพูข้ึนได ้(ประภสัสร วรีะพนัธ์ และวชัรี คุณกิตติ. 2554) 

จากการตรวจสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ 
โดยการวเิคราะห์เชิงปริมาณ ดว้ยวิธีต่างๆ พบวา่น ้ ามนัหอมระเหยมีความสามารถในการแยง่จบักบั
โลหะไอออน Fe2+  สูงท่ีสุดรองลงมาคือ ความสามารถในการต้านการเกิดปฏิกิริยา lipid 
peroxidation ความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั ดว้ยวิธีการก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH 
และความสามารถในการรีดิวซ์ ตามล าดบั    

 

5.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพนัธ์ุ KPS292 ภายหลงัการ
เร่งอายุ 

วิธีเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุเป็นวิธีการตรวจสอบความแข็งแรงเมล็ดพนัธ์ุท่ีไดรั้บความนิยมมาก

ท่ีสุด เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีไม่ซบัซ้อน ประหยดั ไม่ตอ้งการความช านาญพิเศษ ซ่ึงมีความสัมพนัธ์สูง

กบัความงอกในแปลงปลูก และอายุการเก็บรักษา (AOSA. 1983) อุณหภูมิ และระยะเวลาเร่งอายุจะ

เป็นไปตามชนิดเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีอตัราการเส่ือมคุณภาพตามธรรมชาติ เมล็ดพืชชนิดท่ีเส่ือมคุณภาพชา้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เช่น เมล็ดธญัพืชจะตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงและระยะเวลาเร่งอายนุานกวา่ชนิดท่ีเส่ือมคุณภาพเร็ว เช่น ถัว่ 

เหลือง (AOSA. 1983; ISTA. 1995) ในคู่มือของ ISTA (1995) แนะน าให้เร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุถัว่

เหลือง ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง จากการศึกษาคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุถัว่

เหลืองพนัธ์ุ KPS292 ท่ีผ่านการเร่งอายุ โดยการตรวจสอบอตัราการงอก ค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณ

สาร malondialdehyde (MDA) และกิจกรรมเอนไซม์ไลเปส พบวา่เมล็ดท่ีมีการเส่ือมคุณภาพจะมี

อตัราการงอกต ่า มีค่าการน าไฟฟ้าสูง มีปริมาณสาร MDA สูง และมีกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสต ่า 

เน่ืองจากเกิดการสูญเสียสภาพของเมมเบรนท าให้เกิดการร่ัวไหลของสารละลายออกจากเซลล์มาก

ข้ึน (McDonald. 1999; AOSA. 1985) การเส่ือมสภาพของเยื่อหุ้มเมมเบรนเกิดข้ึน เน่ืองจากการเร่ง

อายทุ  าใหเ้กิดขบวนการหายใจ และการท างานของเอนไซมเ์พิ่มข้ึน มีการปล่อย CO2 เพิ่มมากข้ึนใน

ขณะท่ีการดูด O2 ลดลง ท าให้เกิดความไม่สมดุลกนัระหวา่ง glycolysis และ Krebs cycle ซ่ึงอาจ

น าไปสู่การสะสมของ pyruvate เพิ่มสูงข้ึนใน cytoplasm แทนท่ีจะเคล่ือนเขา้ไปใน mitochondria 

ท าให้ Krebs cycle ไม่เกิดข้ึนหรือเกิดข้ึนในสภาพท่ีมีประสิทธิภาพต ่า จึงท าให้ pyruvate ท่ีสะสม

เพิ่มข้ึนเปล่ียนไปเป็น ethanol และ aldehyde และนอกจากน้ีอนุมูลอิสระไปชกัน าให้เกิดปฏิกิริยา 

lipid peroxidation อาจท าให้เกิด secondary products เช่น aldehyde และ phenolic เป็นตน้ 

สารประกอบเหล่าน้ีเม่ือมีการสะสมมากข้ึนท าให้เมมเบรนเส่ือมสภาพ โครงสร้างเอนไซม์เสียหาย

จนไม่สามารถท างานได ้และอาจไปยบัย ั้งการงอกไม่ให้เกิดข้ึน (Taiz and Zeiger. 2006) ซ่ึง

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Roberts et al. (1980) ไดศึ้กษาการเกิด lipid peroxidation ท่ีเก่ียวขอ้งกบั

การเร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส พบวา่เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีเร่งอายุดว้ย

ความช้ืนสูงมีเปอร์เซ็นตก์ารงอก ลดลงตามระยะเวลาท่ีผา่นการเร่งอายุ ส่วนเปอร์เซ็นตก์ารร่ัวไหล

ของประจุ และปริมาณสาร MDA เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีผ่านการเร่งอายุ ขณะท่ีเมล็ดพนัธ์ุถัว่

เหลืองท่ีเร่งอายุดว้ยความช้ืนต ่า มีเปอร์เซ็นตก์ารงอก สูงและคงท่ีตามระยะเวลาท่ีผา่นการเร่งอาย ุ

ส่วนการร่ัวไหลของประจุ มีค่าการร่ัวไหลของประจุต ่าและคงท่ีตามระยะเวลาท่ีผ่านการเร่งอาย ุ

และปริมาณสาร MDA พบว่าในช่วงระยะเวลาแรกมีปริมาณสาร MDA ต ่า แลว้ค่อยเพิ่มสูงข้ึน

ในช่วงระยะเวลาหลงั  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.3 การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของการรมเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธ์ุ KPS292 ด้วยน ้ามัน
หอมระเหยจากสะระแหน่ ต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ 

จากการศึกษาผลของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ต่อเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 

โดยการตรวจสอบอตัราการงอก ค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณสาร malondialdehyde (MDA) และ

กิจกรรมเอนไซมไ์ลเปส พบวา่มล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้สูงข้ึนมีผล

ยบัย ั้งการงอกของเมล็ดพนัธ์ุ Abrahim et al. (2000) ไดร้ายงานว่าในน ้ ามนัหอมระเหยจากพืช

หลายๆ ชนิด มีสารในกลุ่ม monoterpene ท่ีละลายในน ้ าและในไขมนั ท่ีมีผลไปยบัย ั้งการงอกของ

เมล็ดพนัธ์ุพืช แสดงว่าในน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่มีสารในกลุ่ม monoterpene และการเกิด 

lipid peroxidation เป็นกระบวนการทางสรีรวิทยาท่ีแสดงถึงการเพิ่มข้ึนของ reactive oxygen 

species (ROS) ในภาวะเครียดแลว้เขา้ท าลายไขมนัซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของเซลล์ เช่นเดียวกบัสาร

สกดับางชนิดท่ี ROS ท าให้เกิดความเป็นพิษและส่งผลต่อพืชได้ (Reigosa et al. 2006) ซ่ึง

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Jalaei et al. (2015) ศึกษากิจกรรมทางดา้น Allelopathic ของน ้ ามนัหอม

ระเหยจาก Dracocephalum kotschyi Boiss. ท่ีมีองค์ประกอบทางเคมี คือ limonene-10-al และ 

limonene สูง โดยการรมเมล็ดพนัธ์ุพืชทดสอบ คือ Amaranthus retroflexus และ Chenopodium 

album ท่ีปริมาตร 0, 2, 5, 20 และ 40 ไมโครลิตร พบวา่ความเขม้ขน้ของน ้ามนัหอมระเหยเพิ่มสูงข้ึน 

ความสามารถในการงอกของเมล็ดพนัธ์ุพืชทดสอบลดลงตามไปดว้ย และงานวิจยัของ Despina et 

al. (2003) ไดศึ้กษาผลของ Monoterpenoids ต่อการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ดพนัธ์ุ Lactuca 

sativa โดยจบัคู่ผสมสาร Monoterpenoids แต่ละชนิดเขา้ดว้ยกนั ได ้11 คู่ ดงัน้ี (1R)-(+)-α-pinene : 

(1S)-(-)-β-pinene; α-terpinene : -terpinene; (R)-(C)-limonene : (S)-(-)-limonene; p-cymene : (C)-

3-carene; p-cymene : carvacrol;  γ-terpinene : carvacrol; isopulegyl acetate : (-)-carvyl acetate; 

(R)-(+)-limonene : cineol; geraniol : (1S; 2S; 5R)-(+)-neomenthol; (-)-menthone : (S)-(+)-

carvone; geraniol : terpinen-4-ol ท่ีอตัราส่วน 1:3, 1:2, 1:1, 2:1 และ 3:1 พบวา่ terpinen-4-ol มีผล

ยบัย ั้งการงอกของเมล็ดพนัธ์ุ Lactuca sativa จากการศึกษาผลของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่

ต่อเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง โดยการตรวจสอบค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณสาร MDA และกิจกรรมเอนไซม์

ไลเปส พบว่าทุกกรรมวิธีมีปริมาณสาร MDA ซ่ึงบ่งบอกถึงการเส่ือมสภาพของเยื่อหุ้มเมมเบรน 

ใกล้เคียงกนั และสอดคล้องกบัผลค่าการน าไฟฟ้า เน่ืองจากทุกกรรมวิธีมีการร่ัวไหลของประจุ

ออกมาใกล้เคียงกนั ส่วนกิจกรรมเอนไซม์ไลเปส พบว่าไม่มีความแตกต่างกบักรรมวิธีควบคุม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แสดงวา่สาเหตุท่ีเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองมีอตัราการงอกต ่า อาจจะไม่เก่ียวขอ้งกบัปริมาณสาร MDA  ค่า

การน าไฟฟ้า และกิจกรรมเอนไซม์ไลเปส Abrahim et al. (2000) ได้รายงานว่าสารในกลุ่ม 

monoterpene ไปรบกวนกิจกรรมการหายใจของพืช ท าใหมี้อตัราการงอก และอตัราการเจริญเติบโต

ลดลง เน่ืองจากการหายใจมีความส าคญัต่อกระบวนการเมแทบอลิซึม โดยเป็นศูนยก์ลางของการ

ผลิตพลงังานในรูปของ ATP (adenosine triphosphate) เพื่อน าไปใชใ้นการท างานของกระบวนการ

ต่างๆ ของเมแทบอลิซึม ในระหวา่งและหลงัการงอก    

 

5.4 การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของการรมเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธ์ุ KPS292 ด้วยน ้ามัน

หอมระเหยจากสะระแหน่ และน าไปผ่านการเร่งอายุ ต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ 

จากการศึกษาผลของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ต่อเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองพนัธ์ุ KPS292 

และผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั โดยการตรวจสอบอตัราการงอก ค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณสาร 

malondialdehyde (MDA) และกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปส พบวา่เมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร สามารถรักษาคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ โดยมีอตัราการงอกสูง 

มีค่าการน าไฟฟ้าและปริมาณสาร MDA ต ่า และมีกิจกรรมเอนไซม์ไลเปสสูง เม่ือเทียบกบัเมล็ด

พนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ และเม่ือน าเมล็ดไปเพาะแลว้ตรวจสอบ

ปริมาณสาร MDA และมีกิจกรรมเอนไซม์ไลเปส หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ พบว่าเมล็ดพนัธ์ุถัว่

เหลืองท่ีเวลา 6 ชัว่โมง มีปริมาณสาร MDA ลดลง และท่ีเวลา 12 ชัว่โมง หลงัการเพาะเมล็ดพนัธ์ุ

ปริมาณสาร malondialdehyde ยงัคงลดลงอย่างต่อเน่ือง ส่วนกิจกรรมเอนไซม์ไลเปส พบว่าเมล็ด

พนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีเวลา 6 ชัว่โมง มีกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปสเพิ่มข้ึน และท่ีเวลา 12 ชัว่โมง หลงัการ

เพาะเมล็ดพนัธ์ุกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปสยงัคงเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง Mirjana et al. (2010) รายงานวา่

พืชมีกลไกการป้องกนัตวัเองจากอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน โดยการผลิตเอนไซม์ตา้นอนุมูลอิสระ เช่น 

superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase (POD) และ glutathione peroxidase 

(GPx) เป็นตน้ จะเห็นไดว้่าเม่ือเมล็ดเร่ิมดูดน ้ ากิจกรรมทางชีวเคมีจะเร่ิมข้ึน เช่น ขบวนการหายใจ 

การสังเคราะห์โปรตีน การสังเคราะห์สารชีวเคมีท่ีจ าเป็น และกิจกรรมเอนไซม ์ SOD ท่ีท าหนา้ท่ี

ขจดั O2
- ไปเป็น H2O2 และ O2 (Scandalios. 1993; Stefan and Irwin. 2007) ส่วนกิจกรรมเอนไซม ์

POD จะเปล่ียน H2O2 เป็นน ้า เพื่อลดการสะสมของอนุมูลอิสระท่ีเป็นสาเหตุท าให้เกิดความเสียหาย
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ต่อเมล็ดพนัธ์ุ การเร่งอายุเมล็ดพนัธ์ุท าให้เกิดขบวนการหายใจ และการท างานของเอนไซมเ์พิ่มข้ึน 

ซ่ึงน าไปสู่การสะสม ethanol, aldehyde และอนุมูลอิสะ ซ่ึงอนุมูลอิสระไปชกัน าให้เกิดปฏิกิริยา 

lipid peroxidation ท าให้เยื่อหุ้มเมมเบรนเส่ือมสภาพ โครงสร้างเอนไซม์เสียหายจนไม่สามารถ

ท างานได ้และอาจไปยบัย ั้งการงอกไม่ให้เกิดข้ึน (Taiz and Zeiger. 2006) จากการตรวจสอบ

ความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ พบว่าน ้ ามนั

หอมระเหยมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ อาจจะไปยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation ท่ี

เป็นสาเหตุท าให้เยื่อหุ้มเมมเบรน และเมล็ดพนัธ์ุเส่ือมคุณภาพ ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจยัของ 

Bhattacharjee et al. (2006) ศึกษาเทคนิคส าหรับการยืดอายุการเก็บรักษาของเมล็ดถัว่เขียว และ

เมล็ดทานตะวนั โดยใช้ sodium dikegulac กบั น ้ ามนัยูคาลิปตสั โดยน าเมล็ดพืชทั้ง 2 ชนิดมา

ทดสอบ โดยการแช่สาร sodium dikegulac ความเขม้ขน้ 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 250 

มิลลิลิตร และการรมดว้ยน ้ ามนัยูคาลิปตสั ปริมาตร 5 มิลลิลิตร พร้อมเร่งอายุท่ีอุณหภูมิ 32 องศา

เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 99.5 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 0, 15 และ 30 วนัหลงัจากนั้นทดสอบการงอก 

พบว่าเม่ือระยะเวลาการเร่งอายุผ่านไปท าให้การงอกของเมล็ดพืชทั้งสองชนิดลดลง แต่ sodium 

dikegulac ยงัคงรักษาความงอกเมล็ดพนัธ์ุของพืชทั้ง 2 ชนิด ท่ีผา่นการเร่งอายุไดดี้ท่ีสุดรองลงมาคือ

น ้ ามนัยูคาลิปตสั และชุดควบคุมมีความงอกต ่าท่ีสุด ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ีรมดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อลิตร พบวา่มีอตัราการงอกต ่า เน่ืองจากอิทธิพลของ

การเร่งอายรุ่วมกบัน ้ามนัหอมระเหยในระดบัความเขม้ขน้ท่ีสูง  
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สรุปผลการทดลอง 
 

6.1 สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอสิระของน า้มันหอมระเหยจากสะระแหน่ 
จากการศึกษาความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ โดย

การวิเคราะห์เชิงปริมาณ ดว้ยวิธีการวดัความสามารถในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั ดว้ยวิธีการ
ก าจดัอนุมูล DPPH ความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะไอออน Fe2+ ความสามารถในการรีดิวซ์ 
และความสามารถในการต้านการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ของน ้ ามันหอมระเหยจาก
สะระแหน่นั้น พบวา่น ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่มีความสามารถในการแยง่จบักบัโลหะไอออน 
Fe2+ สูงท่ีสุด รองลงมาคือความสามารถในการต้านการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation 
ความสามารถในการก าจดัอนุมูล DPPH และความสามารถในการรีดิวซ์ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าน ้ ามนั
หอมระเหยจากสะระแหน่มีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยอาจลดการ
เกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation และลดการเกิดอนุมูลอิสระ เน่ืองจากธาตุเหล็กท่ีอยูใ่นรูปเฟอร์รัส 
(Fe2+) ซ่ึงเป็นตวัการส าคญัในการเร่งปฏิกิริยา lipid peroxidation 

 

การศึกษาคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุถั่วเหลืองพนัธ์ุ KPS292 ภายหลงัการเร่งอายุ 
จากการศึกษาการเร่งอายุของเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความช้ืน

สัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ แลว้ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง โดยการวดัอตัราการงอก ค่า
การน าไฟฟ้า ปริมาณสาร malondialdehyde (MDA) และกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปส พบวา่เมล็ดพนัธ์ุ
ถัว่เหลืองมีอตัราการงอกลดลง ค่าการน าไฟฟ้าเพิ่มข้ึน ปริมาณสาร MDA เพิ่มข้ึน และกิจกรรม
เอนไซมไ์ลเปสลดลง ตามระยะเวลาการเร่งอายท่ีุเพิ่มข้ึน 

 

การศึกษาผลของการรมเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธ์ุ KPS292 ด้วยน ้ามันหอมระเหยจาก
สะระแหน่ ต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ  

จากการศึกษาผลของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ต่อเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง โดยการวดั
อตัราการงอก ค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณสาร malondialdehyde (MDA) และกิจกรรมเอนไซมไ์ลเปส 
พบวา่การรมเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองดว้ยน ้ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3, 6 และ 
10 ไมโครลิตรต่อลิตร ไม่มีผลต่ออตัราการงอก แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 และ 40 ไมโครลิตรต่อ
ลิตร มีผลท าให้อตัราการงอกลดลง มีค่าการน าไฟฟ้า และปริมาณสาร MDA สูงข้ึน ส่วนกิจกรรม
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เอนไซมไ์ลเปส พบวา่ทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดไขมนัอิสระใกลเ้คียงกนัและไม่แตกต่างกนัในทาง
สถิติ  

 

การศึกษาผลของการรมเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธ์ุ KPS292 ด้วยน ้ามันหอมระเหยจาก

สะระแหน่ และน าไปผ่านการเร่งอายุ ต่อคุณภาพของเมลด็พนัธ์ุ 

จากการศึกษาผลของน ้ ามนัหอมระเหยจากสะระแหน่ และผา่นการเร่งอายุเป็นเวลา 3 วนั ท่ี
อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยการวดัอตัราการงอก ค่าการน า
ไฟฟ้า ปริมาณสาร malondialdehyde (MDA) และกิจกรรมเอนไซม์ไลเปส พบว่าเมล็ดพนัธ์ุท่ีรม
ดว้ยน ้ ามนัหอมระเหย ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 ไมโครลิตรต่อลิตร สามารถท่ีจะรักษาคุณภาพเมล็ด
พนัธ์ุไวไ้ด ้โดยอาศยัความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระของน ้ามนัหอมระเหย 

 

6.2 ข้อเสนอแนะ 
 

ควรมีการศึกษาถึงการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองดว้ยวิธีการรมน ้ ามนัหอมระเหย จากนั้น
น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 6 ถึง 12 เดือน และทดสอบอตัราการงอกของเมล็ด
พนัธ์ุทั้งในระดบัห้องปฏิบติัการ และแปลงทดลอง เปรียบเทียบกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส  
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Agriculture Trends for Sustainability” วนัท่ี 1-3 กรกฎาคม 2015 
ณ โรงแรม A-One The Royal Cruise พทัยา ประเทศไทย 

2014  3. งานวิจยัเร่ือง การประเมินฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนั
หอมระเหยจากใบฝร่ัง ในงานการประชุมวิชาการพืชสวน
แห่งชาติ คร้ังท่ี 13 “นวตักรรมพืชสวน เพื่อชีวติท่ียืนยาวอยา่งเป็น
สุข” วนัท่ี 29-31 กรกฎาคม 2014 ณ โรงแรมเซ็นทาราแอนด์คอน
เวนชัน่เซ็นเตอร์ อ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น 

  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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