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บทคัดย่อ 
 ผักในกลุ่ม Ocimum เป็นผักที่มีความไวต่อการเกิดอาการสะท้านหนาว งานวิจัยนี้            
มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้กรดซาลิไซลิก (SA) และกรดออกซาลิก (OX) ก่อนการเก็บเกี่ยวใน     
การควบคุมการเกิดอาการสะท้านหนาวของผักในกลุ่ม Ocimum ได้แก่ กะเพรา และ แมงลัก โดยท่า
การทดลองด้วยวิธีการรด หรือ การฉีดพ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก หรือกรดออกซาลิก ที่ความเข้มข้น 
5 มิลลิโมลาร์ (mM) ก่อนการเก็บเกี่ยว 24 ชั่วโมง หลังจากเก็บเกี่ยว ผักทั้ง 2 ชนิด ถูกเก็บรักษาที่ 7 
องศาเซลเซียส โดยกะเพรา เก็บรักษานาน 8 วัน และ แมงลักเก็บรักษานาน 6 วัน ท่าการทดสอบการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏ ความรุนแรงการเกิดอาการสะท้านหนาว สีของใบ การสูญเสียน้่าหนัก 
และ ปัจจัยทางเคมีที่เกี่ยวข้องกับอาการสะท้านหนาว เช่น ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) 
ปริมาณสารประกอบฟีนอล ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ และกิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่น ผลการทดลองพบว่าระหว่างการเก็บรักษา แมงลักมีความไวในการเกิดอาการสะท้ านหนาว
มากกว่า กะเพรา ความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวเพ่ิมขึ้นเมื่อเวลาการเก็บรักษานานขึ้น การใช้
สารละลายทั้ง 2 ชนิดสามารถชะลอการสูญเสียน้่าหนักในผักทั้ง 2 ชนิดได้ดี โดยการใช้สารละลาย SA 
ทั้ง 2 วิธี มีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดอาการสะท้านหนาวได้ดีกว่าการใช้สารละลาย OX ซึ่ง
สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของค่าสี ซึ่งสามารถรักษาค่าความสว่าง และสีเขียวได้ดีกว่าชุดควบคุม 
และไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าสีเหลืองอย่างชัดเจน การใช้สารละลาย  SA ทั้ง 2 วิธี สามารถ
ชะลอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ MDA ในกะเพรา การใช้สารละลายกรดซาลิไซลิกสารมารถชะลอการ
ลดลงของสารประกอบฟีนอล และ ฟลาโวนอยด์ ในขณะที่ใน แมงลัก การใช้สารละลายกรดซาลิไซลิ
กกระตุ้นปริมาณของสารประกอบฟีนอล และ ฟลาโวนอยด์ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้สารละลาย OX 
ทั้ง 2 วิธี ซึ่งไม่มีผลต่อกิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในกะเพรา แต่กระตุ้นกิจกรรมการต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในแมงลัก พบว่าการใช้สารละลาย SA กระตุ้นกิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นได้ดีกว่าการใช้สารละลาย OX งานวิจัยนี้สรุปได้ว่า การใช้สารละลาย SA โดยวิธีการฉีดพ่น       
ที่ระดับความเข้มข้น 5 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว 24 ชั่วโมง เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถน่ามาใช้ชะลอการ
เกิดอาการสะท้านหนาวในกะเพรา และแมงลักระหว่างการเก็บรักษาได้ 
ค าส าคัญ : กรดซาลิไซลิก กรดออกซาลิก อาการสะท้านหนาว กะเพรา แมงลัก 
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ABSTRACT 
 Vegetables in Ocimum group is accepted to be sensitive to chilling injury. The 
purposes of this study were to determine the effects of preharvest treatment of 
salicylic acid (SA) or oxalic acid (OX) by watering and spraying on chilling injury control 
of holy basil and lemon basil during cold storage. The both plants were watered or 
sprayed with 5 mM SA or 5 mM OX before harvest 24 h. After harvest, the both 
vegetables were stored at 7±2 oC which holy basils were stored for 8 day and lemon 
basils were stored for 6 day. The investigated parameter were visual appearance, 
chilling injury score, leaf colour, weight loss, malondialdehyde (MDA) content, total 
phenolic compounds content, flavonoids content and antioxidant activity. The results 
show that lemon basils was more sensitive to chilling injury than holy basils during 
storage. The chilling injury severity of the both vegetable depended upon storage 
duration. The preharvest application of the both chemicals could alleviate chilling 
injury symptom and reduce the loss of fresh weight of the both vegetables during 
storage. However the application SA by watering or spraying could control chilling injury 
of the both vegetable rather than the applications of OX. Compared to watering, 
spraying had more effective controlling chilling injury. SA spraying could manintain 
lightness and greenness of the both vegetables rather than control but it had no effect 
on the yellowness of the both vegetables. The both SA applications retarded the 
increase in MDA content. In holy basil, the SA application retarded the decreases in 
total phenolic compounds and flavonoids contents. In lemon basil, the SA treatment 
induced total phenolic compound and flavonoids contents, while OX application did 
not induce these compounds. The both applications of SA and OX did not effect 
antioxidant activity in holy basils but induced antioxidant activity in lemon basil. SA 
application could induce antioxidant activity of lemon basils more than OX application. 
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In conclusion, spraying 5 mM SA before harvest 24 h could alleviate chilling injury of 
the both holy and lemon basils during cold storage   
 
Keywords : Salicylic acid, Oxalic acid, Chilling injury, Holy basil and Lemon basil 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1  ที่มำและควำมส ำคัญ   
 
 กะเพราและแมงลัก จัดเป็นพืชสกุลเดียวกัน จัดอยู่ในสกุล Ocimum วงศ์ Labiatae และ
ยังมีโหระพาซึ่งเป็นเป็นพืชสกุลเดียวกัน เป็นวงศ์พืชสมุนไพรที่ถูกใช้มาเป็นเครื่องปรุงรส ที่นิยมบริโภค
ใบสดเป็นที่แพร่หลายมากที่สุดในประเทศไทย มีแหล่งผลิตเพ่ือขายใบสดอยู่ที่จังหวัดนครปฐมและ
กระจายทั่วทุกภาคของประเทศไทยประมาณ 1,000 ไร่ ส่วนในประเทศสหรัฐอเมริกา ที่จัดเป็น
ประเทศที่มีการบริโภคและน าเข้าสมุนไพรแหล่งใหญ่ที่สุดของโลก โดยเฉพาะพืชสมุนไพรในวงศ์ 
Labiatae ได้รับความนิยมมากที่สุด ซึ่งมีการน าเข้าผักสมุนไพรปรุงรสสดและสมุนไพรเพ่ิมขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง โดยในปี 1980 สหรัฐอเมริกามีการน าเข้าเครื่องเทศและพืชสมุนไพรประมาณ 2.1 พันล้าน
ปอนด์ และในปี 2000 มีการน าเข้าเพ่ิมขึ้นเป็น 3.6 พันล้านปอนด์ สาเหตุมาจากการขยายตัว        
ของประชากรชาวต่างชาติและความนยมในการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพ ซึ่งประเทศผู้ส่งออก         
ผักสมุนไพรปรุงรสที่ส าคัญ คือ ประเทศอินโดนีเซีย ประเทศอินเดีย ประเทศแคนาดา และประเทศจีน 
(กรมวิชาการเกษตร, 2550; Buzzanell et al., 1995; ASTA, 2001) 
  ปัญหาในการส่งออกและการวางขายของผักสมุนไพรปรุงรส  ที่ส าคัญคือ ผลิตผลเน่า       
เสียง่าย และมีอายุการเก็บรักษาสั้น (Cantwel and Reid, 2002) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง พืชสกุลกะเพรา   
มีความไวต่อการเกิดความเสียหายจากอาการสะท้านหนาว (Chilling injury) มากกว่าผักสมุนไพร
ชนิดอ่ืน ๆ โดยที่เนื้อเยื่อของใบและล าต้น เปลี่ยนเป็นสีด าหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5-10 องศา
เซลเซียส (Aharoni et al., 1993) พืชสกุลกะเพราที่ปลูกเป็นการค้าในประเทศไทย มีอยู่ 3 ชนิด คือ 
กะเพรา โหระพา และแมงลัก และพบว่า แมงลักมีความไวต่อการเกิดอาการสะท้านหนาวมากที่สุด 
และโหระพามีความไวต่ออุณหภูมิต่ าน้อยที่สุด ใบแก่จะมีความไวต่ออุณหภูมิต่ ากว่าใบอ่อนอย่าง
ชัดเจน การศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างทางสรีรวิทยา องค์ประกอบทางเคมีและการเปลี่ยนแปลง
ชีวเคมีบางอย่างระหว่างได้รับความเครียดจากอุณหภูมิต่ าอาจสามารถอธิบายกลไกหรือสาเหตุการเกิด
อาการสะท้านหนาวของพืชสกุลนี้ (ธิติมา วงษ์ชีรี. 2551) 
  การใช้กรดซาลิไซลิกเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพวิธีหนึ่งในการควบคุมการเกิดอาการ
สะท้านหนาวในผักและผลไม้สดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า (Klessing and Malamy. 1994)        
กรดซาลิไซลิกเป็นสารประกอบที่มีอยู่ในธรรมชาติที่พบในพืชหลายชนิด และเป็นสารเคมีสังเคราะห์
จากธรรมชาติที่มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค (Srivastava and Dwivedi. 2000) การให้สารกรดซาลิ
ไซลิก ก่อนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า สามารถชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาวในผักและผลไม้
ห ล ายชนิ ด  (Ding, et al. 2001; Fung, et al. 2004; González-Aguilar, et al. 2004) โ ด ยมี
คุณสมบัติกระตุ้นกระบวนการต้านทานโรค ลดสภาวะเครียดของพืช สามารถชะลอการสุกของผลไม้
โดยมีผลต่อการท างานของเอทิลีน ลดการหายใจและกระบวนการเมทาบอลิซึม ตลอดจนกระตุ้น
ระบบการสร้างสารต่อต้านอนุมูลอิสระและสารออกฤทธิ์ส าคัญที่มีในพืช (Srivastava and Dwivedi. 
2000) นอกจากนี้ยั งกระตุ้นกลไกการต้านทานโรคหลังการเก็บเกี่ยวในผักและผ ลไม้ด้วย 
(Supapvanich and Promyou. 2013) 
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 กรดออกซาลิกเป็นกรดอินทรีย์ตามธรรมชาติที่พบอยู่ในพืช มีรายงานว่า กรดออกซาลิก           
มีบทบาทในการตอบสนองต่อความเครียดจากสิ่งแวดล้อม และการป้องกันการตายของเซลล์ในพืช  
(Liang, et al. 2009) มีรายงานก่อนหน้านี้ว่าการใช้กรดออกซาลิกก่อนการเก็บรักษาสามารถ        
ช่วยชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาวในผลมะม่วงและทับทิม และเพ่ิมความสามารถในการต้านสาร
อนุมูลอิสระ (Ding, et al. 2007 ; Sayyari, et al. 2012) นอกจากนี้มีการรายงานว่ากรดออกซาลิก    
มีผลในการรักษาโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ที่กระตุ้นการเปลี่ยนเป็น       
สีน้ าตาล และการรักษาสภาวะออสโมติกในเซลล์ให้อยู่ในระดับที่สูงขึ้น ส่งผลเพ่ิมการต้านความเย็น     
ในผลมะม่วงในช่วงอากาศเย็นที่อุณหภูมิ 10 oC (Xue, et al. 2012) มีการบันทึกไว้ว่ากรดออกซาลิก
สามารถเพ่ิมความต้านทานต่ออาการสะท้านหนาวและรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของลูกพีช 
พลัม และทับทิม (Sayyari, et al. 2010; Wu et al. 2011; Zheng, et al. 2007) จากข้อมูลใน
เบื้องต้นผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาผลของการใช้กรดซาลิไซลิกและกรดออกซาลิกก่อนการเก็บเกี่ยวใน
การกระตุ้นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และการยับยั้งอาการสะท้านหนาวใน กะเพรา และ แมงลัก 
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า  
  
1.2  วัตถุประสงค์งำนวิจัย 
 
  1.2.1  เพ่ือศึกษาการใช้กรดซาลิไซลิก และกรดออกซาลิก ที่ระดับความเข้มข้น 5 mM 
ด้วยวิธีการฉีดพ่นและรดน้ า ก่อนการเก็บเกี่ยวเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ในการควบคุมอาการ    
สะท้านหนาวใน กะเพรา และแมงลัก ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า 
 

  1.2.2  เพ่ือศึกษาผลของการใช้กรดซาลิไซลิก และกรดออกซาลิกที่ระดับความเข้มข้น       
5 mM ในการกระตุ้นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและการต้านกิจกรรมออกซิเดชั่นใน กะเพรา และ
แมงลัก 
 
1.3  สมมติฐำนกำรวิจัย 
 
  1.3.1  การใช้กรดซาลิไซลิก และกรดออกซาลิกก่อนการเก็บเกี่ยวด้วยวิธีการฉีดพ่นและ    
รดน้ าสามารถควบคุมการเกิดอาการสะท้านหนาวใน กะเพรา และแมงลัก ระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ า 
 

  1.3.2  การใช้กรดซาลิไซลิก และกรดออกซาลิกที่ระดับความเข้มข้น 5 mM ก่อนการ    
เก็บเกี่ยว สามารถเพ่ิมปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งมีส่วนใน
การลดการเกิดอาการสะท้านหนาวใน กะเพรา และแมงลัก ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า 
 
1.4  ขอบเขตงำนวิจัย 
 
  1.4.1  ศึกษาผลของระดับความเข้มข้นของกรดซาลิไซลิกและกรดออกซาลิกที่ระดับความ
เข้มข้น 5 mM ฉีดพ่นและรดต้นก่อนการเก็บเกี่ยวในการรักษาคุณภาพและยับยั้งการเกิดอาการ
สะท้านหนาวใน กะเพรา และแมงลัก ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7±2 C 
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  1.4.2  ศึกษาผลของการใช้กรดซาลิไซลิกและกรดออกซาลิกที่ระดับความเข้มข้น 5 mM 
ก่อนการเก็บเกี่ยวต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้แก่ การวัดปริมาณสารประกอบฟีนอล และ
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ และ กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการ Ferric reducing 
antioxidant potential (FRAP) ที่มีผลต่ออาการสะท้านหนาวของ กะเพรา แมงลัก ระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ า 
 
1.5   ประโยชน์ที่ได้รับ 
 
  1.5.1  จากผลการทดลองที่ได้ เกษตรกร สามารถน า กรดซาลิไซลิก และกรดออกซาลิกที่
ระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมในการรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของ กะเพรา แมงลัก 
หลังการเก็บเก่ียว โดยเฉพาะเมื่อน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า 
 

  1.5.2  จากผลการทดลองเกษตรกร และผู้ประกอบการที่เกี่ยวข้อง สามารถน าไปปรับใช้
กับผลิตผลทางการเกษตรที่เป็นผักและผลไม้ชนิดอ่ืน ในการรักษาคุณภาพและยืดอายุในการเก็บรักษา
และการขนส่งระยะทางไกล 
   



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
 

 การวิจัยเรื่องผลของกรดซาลิไซลิกและกรดออกซาลิกก่อนการเก็บเกี่ยวในการกระตุ้นสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และการยับยั้งอาการสะท้านหนาวใน กะเพรา และ แมงลัก ระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่่า ได้มีการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
 2.1  พืชสกุล Ocimum spp. และความส่าคัญของพืชตระกูลนี้ 
 2.2  การจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่มีผลกระทบต่อการสูญเสีย 
 2.3  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
 2.4  ปัญหาการเก็บรักษาผักใบในอุณหภูมิต่่า 
 2.5  อาการสะท้านหนาวและสาเหตุการเกิดอาการสะท้านหนาว 
 2.6  การควบคุมการเกิดอาการสะท้านหนาว 
 2.7  การรักษาคุณภาพผลผลิตโดยใช้กรดซาลิไซลิก 
 2.8  ความรู้เกี่ยวกับกรดออกซาลิก (Oxalic acid) 
 2.9  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1  พืชสกุล Ocimum spp. และความส าคัญของพืชตระกูลนี้ 
 
 พืชสกุลกะเพรา (Ocimum spp.) อยู่ ในวงศ์ Labiatae จัดเป็นพืชล้มลุก (annual) 
ลักษณะเฉพาะของพืชสกุลนี้ คือ ล่าต้นมีรูปร่างสี่เหลี่ยม มีขนที่ใบอ่อนและสร้างใบทิศทางตรงกันข้าม
และมีน้่ามันหอมระเหย ถิ่นก่าเนิดของพืชชนิดนี้อยู่ในแถบเอเชียเขตร้อน และในทวีปแอฟริกา        
แต่มีการปลูกแพร่หลาย ในประเทศแถบอเมริกาเหนือ ยุโรป เมดิเตอเรเนียนและเอเชีย (คัทลียา           
ฉัตรเที่ยง. 2542; Uhl, 2000) ใบกะเพรามีกลิ่นและรสของใบแตกต่างจากพืชอ่ืน เนื่องจากมีน้่ามัน
หอมระเหยและสารฟีนอลิกอีกหลายชนิด ซึ่งมีปริมาณต่างกันตามแต่ชนิดและพ้ืนที่ปลูกพืช              
ใบกะเพรานอกจากมีน้่ามันหอมระเหย ยังมีสารประกอบฟินอลิกที่มีฤทธิ์ทางยาอีกหลายชนิด        
เช่น eugenol, methyl chavicol, rosmarinic acid, alkaloids, saponins, flavonoids, phenyl- 
propane, glycoside และ tannin เป็นต้น จึงท่าให้ใบกะเพรามีสรรพคุณทางยาที่หลากหลาย       
ทั้งลดไข้ แก้คลื่นไส้อาเจียน บรรเทาอาการหลอดลมอักเสบ ลดน้่าตาลในเลือด รักษากลากเกลื้อนและ
ต้านทานการอักเสบจากเชื้อราและแบคทีเรีย รวมทั้งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ป้องกันการเกิด
โรคมะเร็ง และฟ้ืนฟูสภาพร่างกายให้สู่สภาวะปกติ ปัจจุบันมีการแปรรูปใบกะเพราเป็นผลิ ตภัณฑ์    
ยาส่าเร็จรูปในประเทศแถบยุโรปและอินเดีย (Lawton, 2002) 
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ภาพที่ 2.1 ลักษณะของกะเพรา 
 

 
 
 ภาพที่ 2.2 ลักษณะของแมงลัก  
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 จากการสัมมนาเรื่องตลาดสมุนไพรและเครื่องเทศ ซึ่งจัดโดยหน่วยงานการค้าระหว่าง
ประเทศร่วมกับ WTO พบว่าตลาดส่งออกและน่าเข้าเครื่องเทศและพืชสมุนไพรของโลก คือประเทศ
สหรัฐอเมริกา มีการขยายตัวของตลาดเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 8.5% ต่อปี โดยมีมูลค่ารวมมากกว่า 2.3 พันล้าน
ดอลลาร์ และพบว่าประเทศอินเดียเป็นประเทศที่มีการส่งออกเครื่องเทศและสมุนไพรมากท่ีสุดในโลก 
ประมาณ 30% ของปริมาณการส่งออกท้ังหมด (Furth and Cox, 2004)  
 สาเหตุที่ท่าให้ปริมาณการน่าเข้าเครื่องเทศและสมุนไพรเพ่ิมขึ้นในสหรัฐอย่างต่อเนื่อง    
เกิดจากความนิยมบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพ การแนะน่าในการท่าอาหารหรือใช้เครื่องปรุงรสจากสื่อ
การอพยพเข้าไปท่างานของชาวต่างชาติ และการเพ่ิมขึ้นของประชากรที่เป็นลูกครึ่งอเมริกัน           
กับชาวต่างชาติ มีการคาดการณ์ว่าใน ปี 2010 จะมีประชากรลูกครึ่งอเมริกันเอเชียเพ่ิมขึ้นมากกว่า
110% จึงท่าให้ร้านอาหารเติบโตขึ้นตามความต้องการของผู้บริโภค (Raghavan, 2004) จากความ
นิยมใช้สมุนไพรปรุงรสอาหารดังกล่าว ท่าให้หลายพ้ืนที่ในประเทศออสเตรเลีย หรือสหรัฐอเมริกา     
ที่มีสภาพอากาศที่คล้ายคลึงกับทางเขตร้อนทางเอเชีย มีการปลูกเครื่องเทศและผักสมุนไพรเขตร้อน
แต่ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการ อีกท้ังมีคุณภาพของกลิ่นหรือรสชาติด้อยกว่าพืชที่มาจากถ่ินก่าเนิด
โดยตรง แต่การขนส่งพืชสมุนไพรสดไปยังประเทศผู้น่าเข้ายังคงมีข้อจ่ากัดเนื่องจากปัญหาด้านการ  
เน่าเสียและความเสียหายจากความไวต่อการสะท้านหนาวของพืชระหว่างการขนส่งและเก็บรักษา   
ในอุณหภูมิต่่า (ธิติมา วงษ์ชีรี. 2551)  
 
2.2  การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่มีผลกระทบต่อการสูญเสีย 
 
        เป้าหมายสุดท้ายของการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผักคือผักมีคุณภาพและพร้อมจ่าหน่าย
แก่ผู้บริโภคประกอบกับแนวบริโภคปัจจุบันเน้นบริโภคที่คุณภาพ ความปลอดภัย และได้มาตรฐาน
ตามข้อก่าหนด การจัดการก่อนการจ่าหน่ายตามความเหมาะสมของผักแต่ละชนิดจึงเป็นสิ่งที่ต้อง
กระท่า จริงแท้ ศิริพานิช. (2538) แนะน่าขั้นตอนการเตรียมผลิตผลโดยทั่วไปให้พร้อมส่าหรับการ
วางจ่าหน่ายประกอบด้วย 1) การรับผลิตผล 2)ท่าความสะอาด 3) คัดเลือกมัดก่า 4) ป้องกันและ
ก่าจัดโรคและแมลง 5) เคลือบผิว 6) บรรจุหีบห่อ 7) ท่าให้เย็น 8) เก็บรักษา และ 9) ขนส่ง ล่าดับการ
จัดการหลังการเก็บเกี่ยวนี้ไม่จ่าเป็นต้องปฏิบัติให้ครบทุกขั้นตอนขึ้นอยู่กับชนิดผลิตผลความต้องการ
ตลาดและระยะทางขนส่ง ล่าดับและความรวดเร็วในการใช้ขั้นตอนส่งผลต่อประสิทธิภาพการจัดการ 
อายุ วิธีเก็บเกี่ยว การคัดเลือก มัดก่า บรรจุและบรรจุภัณฑ์ และการขนส่ง คือ ขั้นตอนหลักของการ
จัดการผักในประเทศไทย 
 
2.3  การเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
 
 ผลิตผลสดภายหลังการเก็บเกี่ยวจะมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยาและชีวเคมีต่าง ๆ     
อยู่ตลอดเวลา ซึ่งมีหลายปัจจัยเข้ามาเกี่ยวข้อง ทั้งเกิดจากตัวผลิตผลเอง รวมถึงปัจจัยภายนอก       
ที่เก่ียวข้อง ส่งเสริมให้ผลิตผลเสื่อมสภาพลง 
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  2.3.1 อุณหภูมิ 
  อุณหภูมิมีผลต่อกระบวนการภายในผักและภายนอก อุณหภูมิสูงเร่งปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ 
ท่าให้การหายใจและการเปลี่ยนแปลงอ่ืน ๆ เกิดขึ้นเร็วผักเสียหายง่าย ในทางตรงกันข้ามอุณหภูมิต่่า
ช่วยให้เก็บรักษาผักในสภาพเดิมได้นานขึ้น แต่บางกรณีอุณหภูมิต่่าก่อให้เกิดอันตรายได้โดยเฉพาะผัก
เขตร้อน อาจเกิดอาการผิดปกติที่เรียกว่า อาการสะท้านหนาว (Chilling injury) หรือ CI Lange and 
Cameron. (1994) แนะน่าให้เก็บรักษาใบโหระพาที่อุณหภูมิ  15 oC ถ้าเก็บที่อุณหภูมิต่่ากว่านี้           
ใบโหระพาจะเกิดอาการสะท้านหนาว ในประเทศไทยส่านักงานจัดสิทธิเทคโนโลยี (มปพ.) รายงานว่า
ใบโหระพามีอายุการเก็บรักษา 6 วันเมื่อบรรจุในถุงพลาสติก PE เจาะรู และวางไว้ที่อุณหภูมิ           
10-12 oC อายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นเป็น 12 วันเมื่อบรรจุในฟิล์มบรรจุภัณฑ์ชนิด active packaging 
สุภา การถาง. (2551) ท่าการเก็บรักษาใบผักเหลียงที่อุณหภูมิ 4 8 12 oC พบว่าที่อุณหภูมิ 8 oC    
ผักมีอายุเก็บรักษานานสูงสุด 29 วัน รองลงมาที่ 4 oC และ 12 oC มีอายุการเก็บรักษา 27 วัน        
และยังไม่พบอาการผิดปกติของใบในแง่ของอาการ CI  
 

  2.3.2  ความชื้นสัมพัทธ์ 
  ปริมาณความชื้นในอากาศหรือความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) มีผลต่อการสูญเสีย
น้่าของผัก การสูญเสียน้่าหนักสด 5% ของน้่าหนักเดิมในผักบางชนิดเป็นสาเหตุท่าให้เสื่อมสภาพ 
ความชื้นในอากาศยังส่งผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์  (จริงแท้ ศิริพานิช. 2538) การสูญเสีย
น้่าหนักสดสูงสุดของผักกาดหอมเมื่อเทียบกับน้่าหนักเริ่มต้นที่ท่าให้เกิดการไม่ยอมรับคุณภาพอยู่ที่  
3% หอมใหญ่อยู่ที่ 10% (Burton. 1982) การเก็บรักษาผักที่ความชื้นสัมพัทธ์อากาศค่อนข้างสูงท่าให้
ผักไม่เสียน้่าจากตัวไปให้บรรยากาศรอบ ๆ Paull, (1999) รายงานว่าที่อุณหภูมิ 0 oC และความชื้น
สัมพัทธ์ 95 และ 100% เก็บรักษากะหล่่าปลีได้นาน 60 และ 90 วันตามล่าดับ สุภา การถาง, (2551) 
เพ่ิมความชื้นโดยการพรมน้่าใบผักเหลียงก่อนบรรจุในถุงพลาสติกเจาะรู มีผลท่าให้อายุการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิห้อง 29±2 oC ความชื้นสัมพัทธ์ 88±5% เท่ากับ 17 วันแต่เมื่อใส่สารดูดความชื้น (silica 
gel) ในถุงบรรจุผักเหลียงระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ดังกล่าวท่าให้อายุการ
เก็บรักษาเหลือ 5 วัน อย่างไรก็ตาม Paull, (1999) กล่าวว่าระหว่างการเคลื่อนย้ายผักจากแปลงปลูก
สู่ตลาดปลายทางไม่สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมบางประการ เช่นอุณหภูมิ และความชื้นให้มีความ
เฉพาะเจาะจงต่อผักทุกชนิดได้ 
 

 2.3.3  การคายน้ า 

  ผักและผลไม้ต้องคายน้่าอยู่ตลอดเวลา เพ่ือระบายความร้อนที่เกิดจากการหายใจ ประกอบ
กับปริมาณความชื้นภายในผลิตผล ที่มีสูงกว่าความชื้นของอากาศภายนอก น้่าภายในผักและผลไม้    
จึงพยายามเคลื่อนตัวออกสู่ภายนอกตลอดเวลา แม้ว่าผักและผลไม้จะมีโครงสร้างต่างๆ เช่น ชั้นของไข 
(wax) และคอร์ก (cork) ที่ปกคลุมผิวอยู่ เพ่ือป้องกันการระเหยของน้่า แต่ผักและผลไม้นั้นมักมี       
ช่องเปิดที่ยอมให้น้่าและอากาศผ่านออกได้ เช่น ปากใบ (stoma) และช่องอากาศ (lenticel) รวมทั้ง
บาดแผลต่างๆ จึงท่าให้มีการสูญเสียน้่าอยู่ตลอดเวลา ส่งผลให้น้่าหนักที่จะจ่าหน่าย และคุณภาพ    
ในการรับประทานลดลง โดยเฉพาะในแง่ของเนื้อสัมผัส (texture) คือ ท่าให้ผักและผลไม้ไม่กรอบ 
และผิวเหี่ยวย่น ถ้าเป็นผลิตผลที่มีพ้ืนที่ผิวมาก เช่น ผักรับประทานใบ จะเห็นอาการเหี่ยวได้ในเวลา
อันสั้น จึงต้องป้องกันการสูญเสียน้่าให้มากที่สุด (สารานุกรมไทยฉบับเยาวชน, มปป.) 
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 2.3.4  การหายใจ 

  เป็นกระบวนการเผาผลาญอาหารสะสมในรูปต่างๆ เช่น น้่าตาลหรือแป้งไปเป็นพลังงาน 
ท่าให้อาหารสะสมลดลง ส่งผลให้คุณภาพในการบริโภคลดต่่าลง นอกจากนั้นพลังงานความร้อน        
ที่ปลดปล่อยออกมาในระหว่างการหายใจ ก็มีผลท่าให้ผลิตผลมีอุณหภูมิสูงขึ้น และเสื่อมสภาพเร็ว      
ขึ้นด้วย โดยทั่วไปผลิตผลที่เป็นส่วนของพืชที่ก่าลังเจริญเติบโต เช่น ยอดอ่อนของผักจะมีอัตราการ
หายใจสูง และผลิตผลที่อยู่ระหว่างการพักตัวมักมีอัตราการหายใจต่่า เช่น หัวของมันชนิดต่าง ๆ 
ผลไม้    ส่วนใหญ่มีอัตราการหายใจระดับปานกลาง แต่ผลไม้บางชนิดเมื่อสุก จะมีการเปลี่ยนแปลง
ค่อนข้างมาก และมีอัตราการหายใจเพ่ิมมากข้ึนด้วย เช่น กล้วย มะม่วง ผลไม้ประเภทนี้ มีการสูญเสีย
มากและเก็บรักษาได้สั้นกว่าผลไม้ที่มีอัตราการหายใจต่่าและไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก เช่น ส้ม ดังนั้น 
ภายหลังการเก็บเกี่ยว จึงควรจัดให้ผักและผลไม้มีอัตราการหายใจต่่าที่สุด เท่าที่จะท่าได้ (สารานุกรม
ไทยฉบับเยาวชน, มปป.) 

 
2.4  ปัญหาการเก็บรักษาผักใบในอุณหภูมิต่ า 
 
  เนื่องจากลักษณะทางคุณภาพที่ส่าคัญของผักใบสีเขียว คือการคงสภาพความสดเขียว     
แต่ผักกินใบสดมีพ้ืนที่สัมผัสกับอากาศมากและมีน้่าเป็นองค์ประกอบสูง ภายหลังจากเก็บเกี่ยว         
จึงมีอัตราการคายน้่าและการหายใจสูง ท่าให้พืชกินใบมีอายุการเก็บรักษาสั้น การใช้อุณหภูมิต่่า      
จึงเป็นวิธีการเบื้องต้นที่ใช้ในการชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช ลดการหายใจและ           
การคายน้่าการใช้อุณหภูมิต่่าที่ได้ผล ต้องมีการเก็บรักษาในสภาพแวดล้อมที่มีความชื้นมากกว่า 95% 
แต่ในผักเขตร้อนและสมุนไพร จะเกิดความเสียหายภายหลังจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าเหนือ     
จุดเยือกแข็ง (Wang, 2003) การเก็บเกี่ยวผักสมุนไพรสดเพ่ือใช้ปรุงอาหาร (culinary herbs)         
จะตัดทั้งกิ่ง ในช่วงผักเกิดดอกอ่อน ซึ่งมีทั้งใบอ่อนและใบแก่ กลิ่นของผักสมุนไพรเป็นคุณสมบัติ-
เฉพาะที่ส่าคัญของสมุนไพรใบสดต้องรักษาไว้ จึงยากต่อการปฏิบัติในการเก็บรักษาหรือการขนส่ง   
รวมกับผลิตผลชนิดอ่ืน ใบสมุนไพรสดในสกุล Labiatae ได้แก่ savory, marjoram, thyme และ 
rosemary มีอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาคุณภาพของผลผลิตที่ 0 องศาเซลเซียส (oC) แต่ใบ
โหระพาแสดงอาการสะท้านหนาว เกิดลักษณะจุดช้่าฉ่่าน้่า จากนั้นเปลี่ยนเป็นสีน้่าตาลแห้งด่า 
โดยเฉพาะบริเวณฐานและปลายใบ ใบจะเหี่ยวอย่างรวดเร็วและสูญเสียความมันวาวของใบ ล่าต้นมีสี
ซีดจางหรือเปลี่ยนเป็นสีน้่าตาล และสูญเสียกลิ่นรส ภายหลังจากเก็บใบโหระพาไว้ที่ 0 oC เพียง 1 วัน
อย่างไรก็ตามการเก็บรักษาที่ 5-10 oC นาน 3 วัน ยังพบความเสียหายในระดับปานกลาง หลังจาก
เก็บรักษา 3 วัน อุณหภูมิที่เหมาะสมส่าหรับการเก็บใบโหระพาสดคือ 12 oC โดยมีอายุการเก็บรักษา
ได้นานที่สุดเฉลี่ย 12 วัน (Aharoni, et al. 1993; Lange and Carmeron, 1994; Cantwell and 
Reid, 2002) ส่าหรับโหระพาไทย (Thai basil) ที่ปลูกในออสเตรเลียมีความไวต่อการ CI มากกว่า
โหระพาพันธุ์ยุโรป ใบโหระพาเกิดแผลสีด่า และเน่าเสีย ถึงแม้ว่าจะเก็บรักษาไว้ที่ 12 oC ก็ยังพบ
อาการ CI หลังจากเก็บไว้นาน 1 สัปดาห์ และมีอาการรุนแรงขึ้น หลังจากย้ายไปเก็บที่ 15 oC นาน 2 
วัน โหระพาที่ปลูกในเขตร้อนยิ่งมีความไวต่ออาการ CI มากขึ้น การเก็บรักษาใบโหระพา โดยบรรจุใน
ถุงพอลิเอทิลีนที่ 7-12 oC ยังคงเกิดความเสียหาย และพบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาคือ 
15 oC โดยมีอายุการเก็บรักษานาน 2 สัปดาห์ ลักษณะของความเสียหายที่พบคือ เนื้อเยื่อระหว่าง  
เส้นใบบริ เวณใกล้กึ่ งกลางใบเปลี่ยนเป็นสีน้่ าตาล และเปื่อยเน่า ( Thomson, et al. 2001; 
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Penchaiya, 2003) ส่วนผักใบเขียวและสมุนไพรเขตร้อนชนิดอ่ืน มีลักษณะอาการ  CI คล้ายกัน       
และมีอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาใกล้เคียงกันกับพืชสกุลกะเพรา ได้แก่ ใบปอกระเจา พบว่า
บริเวณ ยอดอ่อน ใบและล่าต้นที่แก่ เกิดสีน้่าตาลเข้มเป็นจุด ๆ และขยายใหญ่ทั่วพ้ืนที่ ภายหลังจาก
เก็บรักษาที่ 1 และ 8 oC นาน 11 และ 13 วัน (Tulio, et al. 2002) ในผักบุ้งเกิดจุดสีน้่าตาลที่ปลาย
ใบอ่อนและล่าต้น ภายหลังจากเก็บรักษาที่ 9 oC สารประกอบที่เกี่ยวข้องได้แก่ กรดคลอโรจินิก และ
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องพบว่า กิจกรรมของเอนไซม์ PPO เพ่ิมขึ้นสูงสุดก่อนปรากฏอาการ CI (Ose, et al. 
1995) 
 
2.5 อาการสะท้านหนาว (CI) และสาเหตุการเกิดอาการสะท้านหนาว 
 
  อาการสะท้านหนาว (chilling injury) หรือ CI หมายถึง การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา
เมื่อพืชสัมผัสกับอุณหภูมิต่่ากว่าอุณหภูมิวิกฤตแต่สูงกว่าจุดเยือกแข็งโดยทั่วไปมักเกิดขึ้นกับพืชที่มีถิ่น
ก่าเนิดในเขตร้อนและกึ่งร้อน CI สามารถเกิดได้ตั้งแต่ในแปลงปลูก ระหว่างการขนส่ง การเก็บรักษา 
ร้านขาย หรือแม้แต่เก็บในตู้เย็นที่บ้าน (Morris, 1982) อุณหภูมิวิกฤต (threshold temperature) 
เป็นอุณหภูมิต่่าสุดที่เมื่อเก็บรักษาพืชนั้นแล้วจะไม่เกิด CI ซึ่งอุณหภูมิวิกฤตนี้จะมาใช้เป็นพ้ืนฐานเพ่ือ
บอกถึงอุณหภูมิที่เหมาะสม หรืออุณหภูมิที่แนะน่าในการเก็บรักษาพืชที่ไว (sensitive) ต่ออุณหภูมิต่่า 
การเก็บรักษาพืชในอุณหภูมิที่ต่่ากว่าอุณหภูมิวิกฤตเป็นระยะเวลานานท่าให้อาการ CI ปรากฏขึ้น
นอกจากนั้นอุณหภูมิวิกฤตของพืชแต่ละชนิดยังแตกต่างไปขึ้นอยู่กับพันธุ์และวัย โดยทั่วไปแล้วผลิตผล
ที่อายุมากจะไวต่ออุณหภูมิต่่า มากกว่าผลผลิตอายุน้อย (Paull, 1990) การศึกษาเกี่ยวกับการเกิด CI 
มีการบันทึกครั้งแรกในปี คศ. 1778 Bietkander พบว่ามีพืชหลายชนิดตายเมื่อมีการน่าไปไว้ที่
อุณหภูมิ 1-2 oC ซึ่งเป็นอุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็งและต่อมาได้มีนักวิทยาศาสตร์ศึกษาพบลักษณะ
เช่นเดียวกันในพืชอีกหลายชนิด รวมทั้งพืชในเขตร้อน ต่อมา Molisch ได้ให้ค่าจ่ากัดความของค่าว่า 
chilling injury (CI) (Erkälturn) เป็นคนแรก (Levitt, 1980) ในอดีตจนถึงปัจจุบัน มีแนวคิดว่า การ
เกิด CI ในเซลล์พืชมีสาเหตุเริ่มต้นมาจากสาเหตุหรือเหตุการณ์เดียว โดยพิจารณาจากเกิดเหตุการณ์
แรก (primary event) เมื่อเซลล์พืชได้รับอุณหภูมิวิกฤต (critical temperature) การเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นสามารถเกิดย้อนกลับได้ (reversible) ถ้าน่าพืชกลับสู่สภาพเดิมหรือออกจากอุณหภูมิดังกล่าว 
ก่อนเกิดเหตุการณ์หลัง (secondary event)  ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีอย่างมาก และไม่
สามารถกลับสู่สภาพเดิม และน่าไปสู่การเสื่อมสภาพหรือการตายของเซลล์ (Raison and Orr, 1990) 
การพิสูจน์หาสาเหตุเบื้องต้นเพ่ืออธิบายอาการ CIซึ่งเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในตอนหลัง บางกรณีอาจ
ไม่สอดคล้องกัน เนื่องจากถ้าสาเหตุเริ่มต้นมีความแตกต่างกัน แต่ถ้ากลไกทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นในตอน
หลัง เช่น การเกิดสีน้่าตาลที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์  ไม่มีความแตกต่างกัน อาจท่าให้การเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพเมื่ออุณหภูมิลดต่่าลงเกิดความเสียหายใกล้เคียงกัน ดังนั้นการศึกษาเรื่องการเกิดอาการ 
CI จึงต้องวัดสิ่งที่เกิดขึ้นในเหตุการณ์แรกเริ่ม เมื่ออุณหภูมิลดต่่าลงจนถึงเหตุการณ์สุดท้าย เมื่อ CI 
ปรากฏขึ้น (จริงแท ้ ศิริพานิช. 2549) 
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    ภาพที่ 2.3 ลักษณะการเกิดอาการสะท้านหนาวในกะเพรา 
 

 
 

 ภาพที่ 2.4 ลักษณะอาการสะท้านหนาวที่พบในแมงลัก 
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2.6  การควบคุมการเกิดอาการสะท้านหนาว 
 
  2.6.1  การใช้อุณหภูมิสูง (heat treatment)  

  การเก็บรักษาผลผลิตไว้ที่สภาพอุณหภูมิสูงก่อนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า เพ่ือให้ผลิตผล
เกิดการปรับตัวต่อความต้านทานอุณหภูมิต่่า ซึ่งได้มีสันนิษฐานว่าในช่วงเวลาของการปรับสภาพ 
แวดล้อม พืชอาจมีการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของไขมันในเยื่อหุ้มและอาจมีการสร้างสารที่ท่าให้   
มีความต้านทานต่ออุณหภูมิต่่า (Wang, 1993) นอกจากนั้นการได้รับอุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลาสั้นๆ 
(heat shock) ก็สามารถช่วยท่าให้ผลิตผลคงสภาพดีในอุณหภูมิต่่าได้เช่นกัน ผลอโวคาโดเก็บที่
อุณหภูมิ 6 หรือ 8 องศาเซลเซียส นาน 3-5 วัน (Hofman, et al. 2003) หรือ จุ่มในน้่าร้อน 38 oC 
นาน 1 ชั่วโมง (Woolf, 1997) จะสามารถลดอาการสะท้านหนาวเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าได้         
ผลมะเขือเทศที่แช่ในน้่าอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที สามารถลด CI ได้เมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส (นันทวุฒิ  อ่ิมศูนย์ และ ดนัย บุญยเกียรติ. 2546) โดยทั่วไปการให้อากาศ
ร้อนหรือการได้รับความร้อนในระยะเวลาสั้น ๆ จะกระตุ้นให้มีการสร้าง heat shock protein ซึ่งจะ
ช่วยให้โปรตีนยังคงสภาพเดิมไม่เปลี่ยนแปลง ท่าให้สามารถท่างานได้อย่างปกติ จึงท่าให้พืชสามารถ
ทนต่อสภาวะเครียดต่าง ๆ ได้ (Sabehatal, et al. 1998; Wang, et al. 2004) 
 

  2.6.2  การใช้อุณหภูมิสลับ (intermittent warming) 

  โดยการเพ่ิมอุณหภูมิระหว่างการเก็บรักษาผลิตผลชั่วคราวแล้วลดอุณหภูมิลงต่่าอีกครั้ง 
สามารถลดอาการสะท้านหนาวได้ในพืชหลายชนิด คาดว่าอาจมีการก่าจัดสารพิษหรือ ยับยั้งการ
สะสมของสารพิษที่เกิดในอุณหภูมิต่่า (Wang, 1993) อุณหภูมิสูงที่ได้รับนี้ต้องได้รับก่อนเกิดอาการ CI
ที่ไม่สามารถท่าให้กลับคืนได้ ถ้าได้รับอุณหภูมิสูงหลังจากเกิดอาการ CI แล้ว อุณหภูมิสูงจะไปเร่งให้
เกิดความผิดปกติได้เร็วขึ้น นอกจากนั้นถ้าได้รับอุณหภูมิสูงเร็วเกิน และ บ่อยมากไป ท่าให้เนื้อเยื่อ
อ่อนแอ จะง่ายต่อการเข้าท่าลายของเชื้อโรค วีรินทร์  อันทะแขก (2535) พบว่า การให้อุณหภูมิ      
10 oC สลับกับอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิ 10 oC สลับกับอุณหภูมิ 20 oC ทุก 4 วัน 
สามารถลดอาการ CI ในมะม่วงพันธุ์น้่าดอกไม ้
  

 2.6.3  การปรับองค์ประกอบของบรรยากาศในระหว่างการเก็บรักษาผลิตผล 

  การลดปริมาณออกซิเจนลงและ/หรือเพ่ิมปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ขึ้น วิธีการนี้จะไปลด
การหายใจและการผลิตเอทิลีน รวมทั้งลดการสูญเสียความแน่นเนื้อของผลิตผล และยังสามารถ      
ลดการเกิดสีน้่าตาลได้ด้วย การเก็บรักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศ โดยเก็บรักษาในสภาพที่มี
คาร์บอนไดออกไซด์สูง และออกซิเจนต่่า สามารถลดการเกิด CI ได้ (Ali, et al.b2004) คาดว่าสภาพ
ที่ออกซิเจนต่่าไปลดอัตราการหายใจและลดการผลิตเอทิลีน ซึ่งวิธีการปรับองค์ประกอบของ
บรรยากาศในการเก็บรักษา สามารถท่าได้หลายวิธี เช่น การเคลือบผิวผลอะโวคาโดที่เคลือบด้วยสาร
เคลือบผิว (6%) แล้วบรรจุถุงพลาสติก จะชะลอการเกิด  CI ได้ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 oC 
(Baskaran, et al. 2002) การห่อหุ้มผลิตผลด้วยฟิล์มพลาสติก การห่อหุ้มผลพริกหวานด้วยฟิล์มยืด 
polyvinyl chloride (PVC) และ linear low density polyethylene (LLDPE) สามารถชะลอการ
เกิด CI ได้ (ศิริลักษณ ์ วุฒิกุล. 2538) และการใช้ low density polyethylene (LDP) ห่อผลสามารถ
ชะลออาการ CI ของพริกหวานได้ด้วย (Gonzalez-Aguilar, et al. 2000) ส่วนการบรรจุถุงพลาสติก
สามารถลดอาการ CI ได้ พริกหวานเก็บรักษาในถุงพลาสติกมีอาการ CI น้อยลง (Meir, et al.1995) 
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มะม่วงพันธุ์น้่าดอกไม้เก็บรักษาในถุง polypropylene (PP) ที่เจาะรูเข็มหมุด 8 และ 12 รู เกิดอาการ 
CI ได้น้อยลง (มาโนชญ์  กูลพฤกษ.ี 2534) 
 

 2.6.4  การใช้สารเคมี 

  ปัจจุบันมีการใช้สารเคมีเพ่ือควบคุม ยับยั้ง การเกิดอาการ CI ผลิตผลซึ่งมีอยู่หลายชนิด 
เช่น Diphenylamine มีรายงานว่าสามารถลดอาการ CI ที่เกิดขึ้นในพริกหวานได้ (Purvis, 2002) 
โดยคาดว่าสารนี้มีคุณสมบัติเป็น antioxidant ที่ก่าจัดอนุมูลอิสระ และยับยั้งกระบวนการหายใจใน
ขั้นตอนการส่งผ่านอิเล็คตรอน (Purvis and Gegogeine, 2003) Methyl jasmonate jasmonate 
เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตที่พบในพืช ควบคุมพัฒนาการในพืชและตอบสนองต่อสภาวะ
แวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป โดยเป็นโมเลกุลส่งสัญญาณภายในพืชที่เกี่ยวกับการตอบสนองต่อสภาวะ
เครียด (Wasternack, 2004) methyl jasmonate เป็นสารที่เกิดจากการออกซิเดชันของกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวโดยเอนไซม์ lipoxygenase (González-Aguilar, et al. 2006) และกระตุ้นการแสดงออก
ของยีนที่ควบคุม alternative oxidase ท่าให้ลดปริมาณอนุมูลอิสระส่งผลให้อาการ CI ลดลง (Meir, 
et al. 1996 ; Diang, et al. 2001 ; Fung, et al. 2004) 1-Methyl cyclopropene (1-MCP) เป็น
สารยับยั้งการตอบสนองของเนื้อเยื่อต่อเอทิลีนโดยเข้าจับกับตัวรับเอทิลีนอย่างถาวร ในบางพืชพบว่า
เมื่อเกิดอาการ CI จะมีการผลิตเอทิลีนเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นจึงสามารถใช้ 1-MCP ลดอาการ CI ได้ 
(Watkins, 2006) แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) แคลเซียมช่วยเพ่ิมความแข็งแรงให้กับผนังเซลล์       
(จริงแท้  ศิริพานิช. 2542) การให้อากาศร้อนที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 12 ชั่วโมงแล้ว
แช่ผลในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ นาน 30 นาที สามารถลดการเกิด
อาการ CI ในผลละมุดได้ (อนันต์ จิตรธรรม และคณะ. 2545) การให้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 
1.3 กรัมต่อผลทุก 2 สัปดาห์ สามารถลดอาการ CI ในสับปะรดพันธุ์ Mauritius ได้ (Hewajulige, et 
al. 2006) 
 
2.7.  การรักษาคุณภาพผลผลิตโดยใช้กรดซาลิไซลิก 
 
  กรดซาลิไซลิก (salicylic acid) เป็นสารที่พืชสามารถสังเคราะห์ได้เอง จัดอยู่ในกลุ่ม       
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชมีโครงสร้างดังแสดงใน ภาพที่ 2.4 และพืชสามารถถูกกระตุ้น     
ให้สังเคราะห์เพ่ิมขึ้นได้ในสภาพที่เกิดความเครียดเนื่องจากสิ่งมีชีวิต (biotic stress) และสิ่งไม่มีชีวิต 
(abiotic stress) อีกทั้งมีบทบาทเกี่ยวข้องกับการถ่ายทอดสัญญาณท่าให้พืชสามารถปรับตัวได้         
ในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม (Senaratna, et al. 2000)  
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                            ภาพที่ 2.6 สูตรโครงสร้างทางเคมีของกรดซาลิไซลิก 
 
  กระบวนการสั ง เคราะห์  salicylic acid ใน พืช  มีการ เสนอในวิ ถี  Shikimic acid                         
โดย Raskin (1992) เสนอว่าในการสังเคราะห์ cinnamic acid ซึ่ง cinnamic acid จะสามารถ
เปลี่ยนรูปไปเป็น salicylic acid ได้โดย salicylic acid ถูกสังเคราะห์จาก chorismate โดยผ่าน
ขั้นตอนไปเป็น iso-chorismate โดยการท่างานของเอนไซม์ isochorismatesynthase จากนั้น        
มีเอนไซม์ isochorismate pyruvate lyase ท่าหน้าที่เปลี่ยน iso-chorismate ไปเป็น salicylic 
acid และนอกจากการสังเคราะห์ salicylic acid ตามวิถีดังกล่าวแล้ว salicylic acid ในพืชยัง
สามารถสังเคราะห์ได้จาก Phenylalanine (Phe) โดย Phe ถูกเปลี่ยนเป็น trans-cinnamic acid 
โดยเอนไซม์ Phenylalanine ammonialyase (PAL) แล้ว trans-cinnamic สามารถเปลี่ยนไปเป็น 
benzoic acid โดยการท่างานของเอนไซม์ benzoic-acid-2-hydroxylase และเปลี่ยนไปเป็น         
o-coumaric acid โดยเอนไซม์ trans-cinnamate-4-hydroxylate ก่อนที่จะได้  salicylic acid  
Hayat, et al. (2010) ได้สรุปแบบจ่าลองการสังเคราะห์ salicylic acid ไว้ดังแสดงในภาพที่ 2.5  
   การท่างานของ salicylic acid (Action of salicylic) salicylic acid จากภายนอก จะมี
การส่งสัญญาณจากระยะไกลส่งต่อไปยังสาร methyl salicylic ซึ่งเป็นสารตั้งต้นของสาร salicylic 
acid ในรูปที่ท่างานไม่ได้ แต่สามารถเคลื่อนที่ในท่อล่าเลียงอาหาร และถูกส่งต่อไปยังส่วนต่าง ๆ                   
ของพืชจากเนื้อเยื่อส่วนที่ได้รับผลกระทบจากสภาพเครียดที่ถูกกระตุ้นจากสิ่งมีชีวิต (biotic stress) 
ได้แก่ สัตว์กินพืช แมลง ไส้เดือน เชื้อรา แบคทีเรีย และไวรัส และผลกระทบจากสภาพเครียดที่ถูก
กระตุ้นจากสิ่งไม่มีชีวิต (abiotic stress) ได้แก่ น้่า แสงอัลตราไวโอเลต อุณหภูมิสูงและต่่า สารก่าจัด
วัชพืชและแมลง โลหะหนัก และความเค็ม ซึ่ง methyl salicylic จากเนื้อเยื่อที่ได้รับสภาพเครียด   
ต่าง ๆ เหล่านี้สามารถเคลื่อนย้ายส่งไปยังเนื้อเยื่อที่อยู่ในสภาวะปกติ และเปลี่ยนกลับไปอยู่ในรูปสาร 
salicylic acid อีกครั้ง เพ่ือกระตุ้นระบบการป้องกันตนเองของพืชทั้งแบบการป้องกันตนเอง                     
โดยการฆ่าตัวเองของเซลล์  (Hypersensitive reaction; HR) และระบบ Systemic acquired 
resistance (SAR) ซึ่งเป็นระบบการป้องกันตนเองของพืชแบบหนึ่งโดยกระตุ้นให้มีการผลิตโปรตีน
หรือสารเคมีที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อโรคได้ นอกจากนี้บริเวณเนื้อเยื่อพืชที่มี salicylic acid 
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ยังสามารถกระตุ้นให้เกิดการสังเคราะห์สารทุติยภูมิชนิดต่างๆ เช่น กลุ่มของปริมาณรวมสาร          
ต้านอนุมูลอิสระ (total antioxidant capacity) หรือเอนไซม์ในระบบการต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ 
เอนไซม์ catalase, peroxidase และ superoxide dismutase ซึ่งจะเข้ามาช่วยในกระบวนการ
ก่าจัดอนุมูลอิสระที่เกิดจากสภาพเครียดต่าง ๆ ของพืช ตลอดจนช่วยลดอันตรายและความเสียหายที่
จะเกิดขึน้ (Hayat, et al. 2010) 
 

 
    
   ภาพที่ 2.7 แบบจ่าลองการสังเคราะห์กรดซาลิไซลิก 
   ที่มา : Hayat et al. (2010) 
 
 2.7.1 การเปลี่ยนแปลงสี (Color change) 

  Wei, et al. (2011) รายงานว่า salicylic acid ช่วยชะลอการสลายตัวของ chlorophyll 
ในหน่อไม้ฝรั่งซึ่งระดับความเข้มข้นที่แนะน่าให้ใช้กับหน่อไม้ฝรั่งอยู่ที่ 0.1 mmol.L-1 หากใช้ระดับ
ความเข้มข้นมากกว่า 1.0 mmol.L-1 จะส่งผลท่าให้คุณภาพด้านสีด้อยลง คือ หน่อไม้ฝรั่งจะมีสีเขียว
ซีดผิดปกติไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ส่วนในผลทับทิม Sayyari, et al. (2011) แนะน่าให้ใช้ 
salicylic acid ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 mM ยังคงลักษณะคุณภาพด้านสีไว้ได้ไม่เปลี่ยนแปลงและ    
ไม่เกิดการเปลี่ยนเป็นสีน่า้ตาลที่เปลือก ในขณะที่ผลทับทิมชุดควบคุมบริเวณผิวของผลเกิดจุด          
สีน้่าตาล (pitting) ระหว่างการเก็บรักษานาน 84 วัน ที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส 
 
 
 



15 
 

 2.7.2 ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bioactive compounds) 

  ปัจจุบันการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวไม่ใช่แต่ค่านึงถึงคุณภาพภายนอกของผลผลิตเท่านั้น 
แต่ยังต้องค่านึงถึงว่าท่าอย่างไรจึงจะรักษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส่าคัญและเป็นประโยชน์
ต่อผู้บริโภคไว้ได้นานที่สุดในระหว่างการเก็บรักษา โดยเฉพาะสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในกลุ่มต้าน
อนุมูลอิสระ ซึ่งพบว่าสาร salicylic acid ช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพของระบบการต้านอนุมูลอิสระ   
ในพืช (Knorzer, et al. 1999) ส่วนสาร salicylates ที่พืชสร้างขึ้นเอง เช่นในผักหรือผลไม้ถือว่า                  
เป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดหนึ่งที่มีผลต่อการรักษาสุขภาพของผู้บริโภคโดยบริโภคได้อย่าง
ปลอดภัย ในปริมาณที่ เหมาะสม (Hooper and Cassidy, 2006) ส่ าหรับการศึกษาผลของ              
สาร salicylic acid จากการให้จากภายนอก อาทิเช่น ในหน่อไม้ฝรั่งพบว่าสาร salicylic acid ช่วยให้
หน่อไม้ฝรั่งมีปริมาณรวมของสารฟลาโวนอยด์และสารฟีนอลิกเพ่ิมขึ้นอีกทั้ง มีปริมาณรวมของ       
สารต้านอนุมูลอิสระมีอยู่ในปริมาณมาก ซึ่งสารเหล่านี้มีคุณสมบัติในการต้านการเกิดโรคมะเร็ง      
และช่วยยับยั้งการแบ่งตัวของเซลล์มะเร็งได้ (Wei, et al. 2011) เช่นเดียวกับที่พบในผลทับทิม                
ที่สาร salicylic acid มีผลต่อการรักษาปริมาณรวมสารฟีนอลิก สารแอนโธไซยานิน ปริมาณกรดและ
น้่าตาลรวมทั้งปริมาณรวมสารต้านอนุมูลอิสระที่ศึกษาแยกในชั้น hydrophilic และ lipophilic ให้คง
ปริมาณสูงในระหว่างการเก็บรักษา (Sayyari, et al. 2011) ส่วนในผลกีวีการให้ salicylic acid      
จากภายนอกยังช่วยรักษาระดับสาร endogenous salicylic acid ภายในผลที่สร้างขึ้นเองได้อีกด้วย 
(Zhang, et al. 2003) นอกจากนี  ้Hung, et al. (2007) พบว่า การให้ salicylic acid ในผลส้มก่อน
เก็บรักษาท่าให้ เนื้อส้มมีปริมาณ ascorbic acid อยู่ สู ง  เนื่องจากสาร salicylic acid ไปลด
ก ร ะ บ ว น ก า ร  catabolism มี ผ ล ต่ อ ก า ร เ ป ลี่ ย น รู ป ข อ ง  ascorbic acid ไ ป อ ยู่ ใ น รู ป 
dehydroascorbate (DHAA) มากขึ้นในขณะที่องุ่นที่ ให้สาร salicylic acid จะกระตุ้นให้ Ca2+

ภายในผลมีการเคลื่อนที่จากแวคิวโอลและช่องว่างระหว่างเซลล์ไปยังไซโตพลาสซึม ซึ่ง Ca2+ ที่อยู่
บ ริ เ วณไซ โตพลาสซึ มนี้ จ ะกระตุ้ น  Ascorbate-Glutathionecycle มี ผล ให้ เ กิ ดการสะสม 
glutathione และ ascorbic acid มากขึน้ (Wang and Li, 2006) 
 

 2.7.3 อาการผิดปกติทางสรีรวิทยา (Physiological disorders) 

  จริงแท้  ศิริพานิช (2549) ได้กล่าวไว้ว่า อาการผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลิตผล           
หลังการเก็บเกี่ยวนั้นเป็นสาเหตุหนึ่งที่มีผลท่าให้ผลผลิตสูญเสียมูลค่าทางการตลาดเป็นจ่านวนมาก                   
ซึ่งส่วนใหญ่แล้วมักเกิดจากการจัดการผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวที่ไม่เหมาะสม เช่น ความเสียหาย                  
ที่เกิดขึ้น เนื่องจากผลิตผลได้รับอุณหภูมิสูงเกินไป (Heat injury) อาจเกิดขึ้นเนื่องจากปล่อยให้
ผลิตผลได้รับแสงแดดโดยตรง หรือได้รับความร้อนสูงระหว่างขั้นตอนการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว               
เช่น การใช้ Hot treatment ท่าให้ผิวไหม้หรือสีจางลง สุกไม่สม่่าเสมอ หรือเกิดอาการผลนิ่ม                   
ความผิดปกติทางสรีรวิทยาของพืช อาจเกิดขึ้น จากการได้รับธาตุอาหารบางชนิดไม่เพียงพอใน ระยะ
ก่อนการเก็บเกี่ยว เช่น อาการ blossom end rot ในมะเขือเทศ และอาการไส้ขมในแอปเปิล หรือ
การปล่อยให้บรรยากาศที่เก็บรักษาผลิตผลมีปริมาณ O2 ต่่าเกินไป (ต่่ากว่า 1%) หรือ ได้มีปริมาณ 
CO2 ที่สูงเกินไป (มากกว่า 20%) สามารถท่าให้เกิดความผิดปกติทางสรีรวิทยาได้เช่นกันส่าหรับ
การศึกษาผลของ salicylic acid ที่มีผลต่อการลดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาที่มีประเด็นการศึกษา
มากที่สุด คือ ในแง่ของการลดอาการสะท้านหนาว (Chilling injury) ซึ่งเกิดจากการเก็บรักษาผลิตผล
ไว้ในอณุหภูมิที่ไม่เหมาะสมมักเกิดขึ้น กับพืชเมืองร้อนหรือพืชกึ่งร้อน ที่เก็บรักษาไว้ในอุณหภูมิต่่ากว่า
จุดวิกฤตแต่สูงกว่าจุดเยือกแข็ง ความเสียหายอาจปรากฏออกมาในลักษณะของการเปลี่ยนสีของผิว
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หรือเนื้อผลเป็นสีน้่าตาลหรือจุดสีด่า การสุกไม่สม่่าเสมอภายในผลเดียวกัน หรือลักษณะการสุก                   
ที่ผิดปกติ หรือในผลผลิตบางชนิดมีรสชาติผิดปกติไป อาจมีผลท่าให้ผลิตผลอ่อนแอต่อการเข้าท่าลาย
ของเชื้อจุลินทรีย์ ทั้งนี้ขึ้น อยู่กับชนิดและพันธ์้ของผลิตผลเป็นหลัก 
  มีการศึกษาผลของ salicylic acid ที่มีต่อการลดอาการ CI ในผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว 
ได้แก่งานวิจัยของ Ding, et al. (2002) ศึกษาการใช้สาร salicylic acid ที่ระดับความเข้มข้น 0.01-
0.5 mM โดยวิธีการรมผลมะเขือเทศในระยะผลบริบูรณ์สีเขียวนาน 16 ชั่วโมงและเก็บรักษา                          
ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่ากระตุ้นให้ผลมีการสร้างโปรตีนบางชนิดที่พืชทั่วไปจะสร้างขึ้ น                        
เมื่ออยู่ในสภาวะเครียด มีผลท่าให้มะเขือเทศมีความต้านทานต่อการเกิดอาการ  CI ได้มากขึ้น 
การศึกษาในผลท้อโดย Cao, et al. (2010) พบว่า การใช้ salicylic acid ที่ความเข้มข้น 1 mM 
ร่วมกับการใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า 0
องศาเซลเซียส สามารถลดการเกิดสีน้่าตาลที่เนื้อผลท้อ และช่วยกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ในกลุ่ม
ต้านอนุมูลอิสระได้แก่ เอนไซม์ superoxide dismutase, catalase, ascorbate peroxidase และ 
glutathione reductase ขณะที่ สามารถลดกิจกรรมเอนไซม์  lipoxygenase ท่ า ให้ เนื้ อ เยื่ อ                       
เกิดกระบวนการ lipid peroxidation น้อยลง นอกจากนียั้งมีการศึกษาการใช้สาร salicylic acid 
เพ่ือลดการเกิดสีน้่าตาลเนื่องมาจากการเกิดอาการ CI ในหน่อไม้ พบว่า เมื่อน่าหน่อไม้จุ่มลงในสาร 
salicylic acid ความเข้มข้น 1.0 mM นาน 15 นาที สามารถชะลอการเกิดอาการ CI ระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียสได้นานถึง 50 วัน รวมทั้งช่วยชะลอการเกิดโรคและการเสื่อมสภาพ
ของเยื่อหุ้มเซลล์ และมีผลลดกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดสีน้่าตาล ได้แก่เอนไซม์ PPO 
และเอนไซม์ PAL (Luo, et al. 2012) ส่าหรับการศึกษาในดอกหน้าวัวตัดดอก 5 สายพันธ์้                         
ของ Promyou, et al. (2012) ได้เสนอแนวทางใหม่ ในการยืดอายุการเก็บรักษา และป้องกัน                        
การเกิดอาการ CI โดยใช้ salicylic acid ความเข้มข้น 2.0 mM โดยใช้วิธีการจุ่มทั้งก้านดอกนาน 15 
นาที มีประสิทธิภาพในการลดอาการ CI และมีผลท่าให้เอนไซม์ catalase และ superoxide 
dismutase มีกิจกรรมสูงขึ้นและช่วยก่าจัดอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในเนื้อเยื่อจานรองดอก รวมทั้ง                    
คงสภาพเยื่อหุ้มเซลล์จานรองดอกหน้าวัวระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

 2.7.4 การชราภาพและอายุการเก็บรักษา (Senescence and shelf life) 

  การชะลอการชราภาพและยืดอายุการเก็บรักษาเป็นอีกบทบาทหนึ่งของ salicylic acid                
ที่มีการรายงานดังเช่นการศึกษาในผลมะม่วงพันธ์้น้่าดอกไม้ที่จุ่มด้วย salicylic acid ที่ระดับ                  
ความเข้มข้น 0.5 mM สามารถรักษาคุณภาพของผลผลิต ลดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี โดยมีผลใน
การชะลออัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน และเพ่ิมกิจกรรมเอนไซม์ superoxide dismutase 
และ catalase ซึ่งเป็นเอนไซม์ในกลุ่มการต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าผลมะม่วงที่ไม่ได้จุ่ม salicylic acid 
ท่าให้มีอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ได้นาน 25 วัน (สุวรรณา บุญญาวงษ์                     
และคณะ . 2550) salicylic acid ยังสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาดอกหน้าวัวไห้นานขึ้น                    
จากดอกหน้าวัวที่ไม่ได้ให้ salicylic acid ซึ่งจะมีอายุการเก็บรักษาเพียง 15 วัน แต่เมื่อให้ salicylic 
acid ที่ระดับความเข้มข้น 2.0 mM โดยจุ่มดอกหน้าวัวทั้งก้านดอกนาน 15 นาที ท่าให้ดอกหน้าวัว                 
มีอายุการเก็บรักษาได้นานถึง 25 วัน โดยไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงของสีจานรองดอก คงความสด                
และลดการสูญเสียน้่าหนักของดอกท่าให้มีอายุการวางจ่าหน่ายยาวนานขึ้น (สุรัสวดี  พรหมอยู่. 
2554) ทั้งนี้ เป็นเพราะ salicylic acid มีผลยับยั้ งการเปลี่ยนสาร 1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid (ACC) ไปเป็นเอทิลีนโดยลดกิจกรรมการท่างานของเอนไซม์ ACC oxidase                   
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และช่วยชะลอการเสื่อมสภาพของผลผลิต (Leslie and Romani, 1988) และการศึกษาการใช้                         
สาร salicylic acid กับดอกกุหลาบโดยการพ่นให้กับต้นกุหลาบที่ปลูกในสภาพโรงเรือน พบว่า 
salicylic acid ช่วยยืดอายุการปักแจกันของกุหลาบตัดดอก ชะลอการเสื่อมสภาพ ลดการสูญเสีย
น้่าหนักสด และรักษาสมดุลของน้่า หลังจากตัดดอกและเก็บรักษาได้นานขึ้นจากกุหลาบตัดดอกปกติ
ที่ไม่ได้ให้สาร salicylic acid เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีอายุการปักแจกัน 50 วัน ขณะที่
ต้นกุหลาบที่ได้รับ salicylic acid ความเข้มข้น 50 uM มีอายุการปักแจกันนานขึ้น ถึง 90 วัน (Alaey, 
et al. 2011) ในไม้ตัดดอกแกลดิโอลัสสายพันธ์้ wing’s sensation ที่แช่ในสารละลาย salicylic acid 
ความเข้มข้น 150 ppm เกิดการเสื่อมสภาพของกลีบดอกเกิดขึ้นช้ากว่าชุดควบคุมและมีอายุการปัก
แจกันนาน 8 วัน (Hatamzadeh, et al. 2012) 
 
2.8 กรดออกซาลิก (Oxalic acid) กับผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว 
 
  กรดออกซาลิก มีชื่ อวิทยาศาสตร์  Oxalic acid ชื่อทางการค้า Ethanedioic acid, 
Ethenedionic acid, Dicarboxy acid  สูตรโมเลกุล H-O2-C-C-O2-H น้่าหนักโมเลกุล 90.04 มีผลึก
เป็นแบบ Monoclinic หรือ rhombic Hygroscopic ผลึกมีสีขาว ไม่มีกลิ่น จุดหลอมเหลว 190 oC 
ความถ่วงจ่าเพาะ 1.900 ที่ 17 oC ความดันไอ 0.001 mmHg ที่ 20 oC pH 1.3 ที่สารละลายความ
เข้มข้น 0.1 โมล ความสามารถในการละลายน้่าได้ 10% ละลายในตัวท่าละลายพวก แอลกอฮอล์     
กลีเซอรอล อีเทอร์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นต้น ไม่ละลายในคลอโรฟอร์ม เบนซีน และปิโตรเลียม
อีเทอร์  
  กรดออกซาลิก เป็นกรดอินทรีย์ธรรมชาติที่มีอยู่ในพืช มีรายงานว่า กรดออกซาลิก                    
อาจมีบทบาทในการตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อม ความเครียด และการตายของเซลล์ในพืช (Liang, 
2009) ยิ่งไปกว่านั้น การใช้กรดออกซาลิกสามารถเพ่ิมความต้านทานต่อการบาดเจ็บจากอาการ CI 
และช่วยรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของลูกพลัมและผลทับทิม (Sayyari, et al. 2010; Wu, et 
al. 2011; Zheng, et al. 2007) มีความสามารถต้านทานอนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึ้น (Ding, 2007 ; 
Sayyari, et al. 2012) เมื่อเร็วๆนี้ ผลของการใช้กรดออกซาลิกช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของเมมเบรน     
ในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์การเกิดสีน้่าตาลและรักษาระดับของสารออสโมติก ยังได้รับการพิจารณา
ว่าช่วยยับยั้งการเกิดอาการสะท้านหนาวในมะม่วงในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 oC (Xue, et al. 
2012)  
 
2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
  ในผักสกุล Ocimum spp. มีลักษณะอาการสะท้านหนาวที่พบระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่่าคือ เกิดลักษณะจุดช้่าฉ่่าน้่า จากนั้นเปลี่ยนเป็นสีน้่าตาลแห้งด่า โดยเฉพาะ บริเวณฐาน
และปลายใบ ใบจะเหี่ยวอย่างรวดเร็วและสูญเสียความมันวาวของใบ ล่าต้นมีสีซีดจาง หรือเปลี่ยนเป็น
สีน้่าตาล และสูญเสียกลิ่นรส ภายหลังจากเก็บใบกะเพราไว้ที่ 0 oC เพียง 1 วัน อย่างไรก็ตาม         
การเก็บรักษาที่ 5-10 oC นาน 3 วัน ยังพบความเสียหายในระดับปานกลาง หลังจากเก็บรักษา 3 วัน 
อุณหภูมิที่เหมาะสมส่าหรับการเก็บรักษาคือ 12 องศาเซลเซียส โดยมีอายุการเก็บรักษาได้นานที่สุด
เฉลี่ย 12 วัน (Aharoni et al., 1993 : 70) 
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  การศึกษาผักกะเพราในไทย พบว่า มีความไวต่อการสะท้านหนาวมากกว่ากะเพราพันธุ์
ยุโรป แม้ว่าจะเก็บรักษาไว้ที่ 12 oC ซึ่งกะเพราที่ปลูกในเขตร้อนยิ่งมีความไวต่ออาการสะท้านหนาว
มากขึ้น การเก็บรักษาใบกะเพรา โดยบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนที่ 7-12 oC ยังคงเกิดความเสียหาย และ
พบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาคือ 15 oC โดยมีอายุการเก็บรักษานาน 2 สัปดาห์ ลักษณะ
ของความเสียหายที่พบคือ เนื้อเยื่อระหว่างเส้นใบบริเวณใกล้กึ่งกลางใบเปลี่ยนเป็นสีน้่าตาล และ     
เน่าเปื่อย (Thomson et al., 2001:53) 
  ความไวต่ออาการสะท้านหนาวในพืชสกุลกะเพรามีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนใน
ระหว่างสายพันธุ์โดยใบแมงลักมีความไวต่ออุณหภูมิต่่ามากที่สุด รองลงมาได้แก่ใบกะเพรา และ
โหระพามีความไวต่ออุณหภูมิต่่าน้อยที่สุด ความรุนแรงของการเกิดอาการสะท้านหนาว มีผลต่อการ
สูญเสียคุณภาพทางกลิ่นหรือเกิดกลิ่นผิดปกติ โดยพบว่าใบโหระพาที่มีความไวต่ออาการ CI น้อยกว่า
มีกลิ่นใบคงที่  จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการเกิดอาการ  CI เป็นปัญหาส่าคัญที่พบใน             
ผักเศรษฐกิจกลุ่มนี้ในช่วงระหว่างการขนส่งและการเก็บรักษา (Hatamazadeh et al., 2012 : 54) 
  พืชสกุลกะเพราะมีการพัฒนาอาการสะท้านหนาวระหว่างการเก็บรักษาที่ 4 oC โดยแสดง
อาการยุบตัวหรือการตายของเนื้อเยื่อ ตรงบริเวณท้องใบเกิดขึ้นก่อน มีการยุบตัวของเซลล์ spongy 
ก่อนเซลล์ palisade อาการสะท้านที่เด่นชัดคือ เกิดจุดสีน้่าตาล หรือ แถบสีน้่าตาลแดง มีขนาด
ไม่สม่าเสมอ บริเวณปลายใบ ขอบใบ หรือเนื้อเยื่อใกล้เส้นกลางใบ ต่อมาเนื้อเยื่อเปลี่ยนเป็นสีด่า 
ขยายขนาดเพ่ิมขึ้น ส่าหรับอุณหภูมิที่เหมาะสมส่าหรับการเก็บรักษาคือ 12 oC โดยมีอายุการเก็บ
รักษานานประมาณ 1 สัปดาห์ (ธิติมา  วงษ์ชีรี. 2551) 
  การใช้สารละลายกรดซาลิไซลิกเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพวิธีหนึ่ง ในการควบคุมการเกิด
อาการสะท้านหนาวในผักและผลไม้สดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า เป็นที่ทราบกันดีว่าปัจจุบัน
สารละลาย SA จัดเป็นสารในกลุ่มฮอร์โมนพืช ที่พืชมีการสังเคราะห์เพ่ิมขึ้นในสภาพที่เกิดความเครียด
จากสภาพแวดล้อม หรือการเข้าท่าลายของจุลินทรีย์ บทบาทของสารละลาย  SA เกี่ยวข้องกับการ
ถ่ายทอดสัญญาณท่าให้พืชมีการปรับตัวในสภาพแวดล้อม หรือการเข้าท่าลายจุลินทรีย์ บทบาทของ
สารละลาย SA เกี่ยวข้องกับการถ่ายทอดสัญญาณท่าให้พืชมีการปรับตัวในสภาพแวดล้อมที่ไม่
เหมาะสม (Ding et al., 2001 : 81)  



 
 

บทท่ี 3 
 

วัสดุอุปกรณ์และวธิีการ 
 

3.1 วัสดุ-อุปกรณ์ ที่ใช้ในการทดลอง 
 
 3.1.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 

  (1) เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 2 และ 4 ต ำแหน่ง 
  (2) เครื่องวัดสี Minolta colorimeter รุ่น CR-300 (Minolta, Japan) 
  (3) Spectrophotometer รุ่น V 5100 (Metash China) 
  (4) ตู้แช่ผลิตผล อุณหภูมิ 5-10 องศำเซลเซียส, -80 องศำเซลเซียส, -20 องศำเซลเซียส 
  (5) เครื่องวัดกำรน ำไฟฟ้ำ 
 

 3.1.2 วัตถุดิบ 
 

   (1) กะเพรำ  
   (2) แมงลัก 
 

 3.1.3 สารเคมี 
 

 (1) Salicylic acid (SA) 
 (2) Oxalic acid  
 (3) Ethanol 
 (4) Hydrochloric acid 
 (5) 2,4-dinitrophenol-indophenol 
 (6) Sulfuric acid 
 (7) Folin’s & ciocalteu’s phenol reagent 
 (8) Sodium carbonate 
 (9) Sodium nitrate 
 (10) Aluminium chloride 
 (11) Phosphate buffer pH4 
 (12) Hydrogen peroxide 
 
3.2  วิธีการทดลอง 
 
 3.2.1 การเตรียมกะเพราและแมงลัก 
 

 กำรเตรียมกะเพรำและแมงลัก โดยกำรซื้อต้นกะเพรำพันธุ์กะเพรำขำว และต้นแมงลักจำกร้ำน
ต้นไม้ มำท ำกำรปลูกไว้ที่แปลงทดลองที่ต ำบลโคกครำม อ ำเภอบำงปลำม้ำ จังหวัดสุพรรณบุรี  
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                       ภาพที่ 3.1 ลักษณะกำรปลูกพืชทดลอง 
 
    กำรดูแลรักษำโดยกำรใช้น้ ำจำกแหล่งน้ ำธรรมชำติในกำรรดน้ ำ และใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-
15-15  ตัดใบกะเพรำและแมงลักเพ่ือท ำกำรทดลองหลังจำกปลูกลงแปลงทดลองแล้ว 45 วัน โดยเก็บ
ตัวอย่ำงกะเพรำและแมงลักในตอนเช้ำเวลำประมำณ 05.30 น. ก่อนพระอำทิตย์ขึ้น แล้วน ำใส่ลัง
น้ ำแข็งและล ำเลียงมำยังห้องวิจัย ค.135 สำขำวิชำครุศำสตร์ คณะครุศำสตร์ อุตสำหกรรมและ
เทคโนโลยี สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง  โดยรถยนต์ส่วนตัว ใช้เวลำ
เดินทรำงประมำณ 2 ชั่วโมง  
 

 3.2.2 การเตรียมสารเคมี 
 

 3.2.2.1 การเตรียมสารละลายกรดซาลิไซลิก (Salicylic acid) ความเข้มข้น 5 mM  
 

 กรดซำลิไซลิก มีน้ ำหนัก อยู่ที่ 138.121 กรัม/โมล กำรทดลองนี้ต้องกำรใช้กรดซำลิไซลิกที่ 5 
mM ดังนั้น ในกำรเตรียมสำรละลำยกรดซำลิไซลิกโดยกำรชั่งน้ ำหนักสำรให้ได้ 5 mM โดยกำรตักกรด
ซำลิไซลิกมำจ ำนวน 0.138×5 = 0.69 กรัม แล้วละลำยในเอทำนอลเพรำะเนื่องจำกกรดซำลิไซลิกไม่

         
 

                                                               บ่อน้ ำธรรมชำติ 
             
                 ต้นแมงลัก 
 
                 ต้นกะเพรำ 
 
        แนวกันชนของ 
                                              กะเพรำและแมงลัก  
                                              จะไม่เก็บข้อมูล 
 

OX สเปรย์ 

SA สเปรย์ 

OX รดน้ ำ 

SA รดน้ ำ Control 
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สำมำรถละลำยได้ในน้ ำธรรมดำ จำกนั้นเติมน้ ำกลั่นให้ครบตำมปริมำตรที่ค ำนวณไว้ จะได้สำรละลำย
กรดซำลิไซลิก ควำมเข้มข้น 5 มิลลิโมล่ำร ์(mM)  
 

 3.2.2.2 การเตรียมสารละลายกรดออกซาลิก (Oxalic acid) ความเข้มข้น 5 mM 
 

 กรดออกซำลิก มีน้ ำหนัก อยู่ที่ 90.03 กรัม/โมล กำรทดลองต้องกำรใช้กรดออกซำลิกที่ 5 mM 
ดังนั้น ในกำรเตรียมสำรละลำยกรดออกซำลิกโดยกำรชั่งน้ ำหนักสำรให้ได้ 5 mM โดยกำรตักกรดออก
ซำลิกมำจ ำนวน 0.09×5 = 0.45 กรัม แล้วเติมน้ ำกลั่นให้ครบตำมปริมำตรที่ค ำนวณไว้ จะได้
สำรละลำยกรดซำลิไซลิก ควำมเข้มข้น 5 มิลลิโมล่ำร์ (mM) 
 

 3.2.3 การทดลอง 
 

 การทดลองสารละลายกรดซาลิไซลิก และสารละลายกรดออกซาลิก กับต้นกะเพรา และ 
แมงลัก ความเข้มข้น 5 mM 
 ท ำกำรทดลองกับต้นกะเพรำ และ แมงลัก โดยวิธีกำรสเปรย์สำรละลำยที่ต้น และ รดน้ ำ
สำรละลำยที่บริเวณโคนต้น โดยท ำกำรสเปรย์และรดสำรละลำย 24 ชั่วโมงก่อนกำรเก็บเก่ียวตำมทรีท
เมน้ต์ด้ำนล่ำง 
    ทรีทเมนต์ 1 (T1) รดและสเปรย์ด้วยน้ ำ (Con) 
    ทรีทเมนต์ 2 (T2) สเปรย์ด้วยสำรละลำยกรดซำลิไซลิก (SA-s) 
    ทรีทเมนต์ 3 (T3) รดด้วยสำรละลำยกรดซำลิไซลิก (SA-w) 
    ทรีทเมนต์ 4 (T4) สเปรย์ด้วยสำรละลำยกรดออกซำลิก (OX-s) 
    ทรีทเมนต์ 5 (T5) รดด้วยสำรละลำยกรดออกซำลิก (OX-w) 
 ท ำกำรทดลองสำรละลำยเวลำประมำณ 06.00 น. และท ำกำรเก็บในวันถัดไปเวลำ ประมำณ 
06:00 – 07:00 น. โดยกำรใช้มีดและกรรไกรตัดกิ่งที่มีควำมคมในกำรเก็บ น ำผักท่ีเก็บมำล้ำงท ำควำม
สะอำดด้วยน้ ำประปำ ตั้งทิ้งไว้ให้สะเด็ดน้ ำ ท ำกำรบรรจุผักในถุงพลำสติกที่เจำะรูด้วยเข็มหมุด 
จ ำนวน 20 รู และท ำกำรล ำเลียงผักโดยใส่ในลังน้ ำแข็งจำกแปลงทดลองมำยังห้องปฏิบัติกำร ค.131 
ที่คณะครุศำสตร์อุตสำหกรรมและเทคโนโลยี สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง 
และเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 7±2 oC ท ำกำรเช็คผลทุกๆ 2 วัน วันละ 3 ซ้ ำ ท ำกำรทดสอบคุณภำพทำง
กำยภำพ โดยกำรท ำกำรทดสอบ ลักษณะปรำกฎ ระดับคะแนนกำรเหี่ยว สีของใบ ได้แก่ ค่ำควำม
สว่ำง ค่ำสีเขียว และค่ำสีเหลือง และ ระดับคะแนนกำรเกิดอำกำรสะท้ำนหนำว ของผักทั้ง 2 ชนิด 
และเก็บตัวอย่ำงผักไว้ที่อุณหภูมิ -70 oC เพ่ือรอท ำกำรทดสอบคุณภำพทำงเคมี 
 
3.3 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและเคมี 
 
 3.3.1 ลักษณะปรากฎ 
 ท ำกำรถ่ำยรูปลักษณะปรำกฏของผักทั้ง 2 ชนิด ระหว่ำงกำรเก็บรักษำตำมช่วงเวลำที่ได้ก ำหนด
ในกำรสุ่มตัวอย่ำงตรวจวัดคุณภำพ 
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 3.3.2 การสูญเสียน ้าหนัก 
 

   ท ำกำรชั่งน ้ำหนักผัก ระหว่ำงกำรเก็บรักษำ และท ำกำรค ำนวณน ้ำหนักที่สูญเสีย
เปรียบเทียบกับน ้ำหนักผักในวันเริ่มต้นของกำรเก็บรักษำ ตำมสมกำรดังนี้ 
 
    น ้ำหนักสดที่สูญเสีย (%) = น ้ำหนักผักวันที่ 0 – น ้ำหนักผักวันที่สุ่มตัวอย่ำง x 100 

                                                               น ้ำหนักผักในวันที่ 0 
 
 3.3.3 ระดับอาการสะท้านหนาวและการเหี่ยวของใบผัก 
 

   กำรให้คะแนนกำรเกิดอำกำร chilling injury 1-5 คะแนน โดยกำรประเมินจำกสำยตำ 
จำกผู้ที่ท ำกำรประเมินจ ำนวน 60 คน ดังนี้ 
   1 คะแนน หมำยถึง ปกติ 
   2 คะแนน หมำยถึง มีอำกำรผิดปกติ ไม่เกิน 25% 
   3 คะแนน หมำยถึง มีอำกำรผิดปกติ ไม่เกิน 50% 
   4 คะแนน หมำยถึง มีอำกำรผิดปกติ ไม่เกิน 75% 
   5 คะแนน หมำยถึง มีอำกำรผิดปกติมำกกว่ำ 75% 
 
 3.3.4 การวัดค่าสี 
 

   สีของผักท ำกำรวัดโดยใช้เครื่อง Colorimeter CR300 (Minolta, Japan) ท ำกำรวัดค่ำ L* 
(lightness) -a* (greenness), b* (yellowness) โดยน ำตัวอย่ำงที่เก็บรักษำไว้ออกมำทดลอง  หำค่ำ
สีทุกๆ 2 วัน วันละ 5 ซ้ ำ โดยกำรให้เครื่องวันแนบไปกับสัมผัสกับผิวของใบมำกที่สุดและรำยงำนผล 
โดยที่ 
   - ค่ำ L* เป็นค่ำที่รำยงำนถึงควำมสว่ำงของสี มีค่ำตั้งแต่ 0 ถึง 100 ถ้ำค่ำ L* สูง หมำยถึง 
มีควำมสว่ำงมำก แต่ถ้ำค่ำ L* ต่ ำ หมำยถึง มีควำมมืดมำก 
   - ค่ำ a* แสดง สีแดงและสีเขียว เมื่อ a* มีค่ำเป็นบวกแสดงลักษณะสีแดง ถ้ำค่ำ a* เป็น
ลบ แสดงลักษณะสีเขียว เมื่อห่ำงจุด 0 มำกแสดงค่ำสีแดงหรือสีเขียวมำกขึ้น 
   - ค่ำ b* สีเหลืองและสีน้ ำเงิน เมื่อ b* มีค่ำเป็นบวก แสดงลักษณะสีเหลือง และถ้ำ b* 
เป็นลบแสดงลักษณะสีน้ ำเงิน  
  

 3.3.5 การวิเคราะห์ปริมาณ Malodialdehyde (MDA) content 
 

 สกัดโดยกำรบดตัวอย่ำงมำ1 กรัม รวมกับ 5% TCA 10 ml. ท ำกำรกรองแล้วดูดสำรที่สกัด 1 
ml. ผสมกับ 0.5% TBA in 15%TCA ในหลอดทดลองแล้วท ำกำรเขย่ำ จำกนั้นต้มให้เดือดประมำณ 
30 นำที แล้วท ำกำรลดอุณหภูมิทันทีท ำกำรวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 532 และ 600 นำ
โนเมตร โดยใช้เครื่อง Spectrophotometer แล้วน ำผลมำค ำนวณหำค่ำระดับ MDA จำกสมกำร 
 
 
 

𝑀𝐷𝐴 =  
𝑂𝐷523 − 𝑂𝐷600

1.55
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 3.3.6 การวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ 
 

 กำรสกัดตัวอย่ำงส ำหรับวิเครำะห์สำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพท ำโดยชั่งน้ ำผักประมำณ 3 กรัม บด
ด้วยเอทำนอลเข้มข้น 60% ปริมำตร 30 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปกรอง สำรสกัดที่กรองได้น ำไป
วิเครำะห์ปริมำณสำรต้ำนอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric Reducing Antioxidant Potential (FRAP) ของฺ 
Benzie and Strain (1996) ท ำกำรเตรียม FRAP reagent โดยผสม 300 มิลลิโมลำร์ Acetate 
buffer (pH 3) กับ 20 มิลลิโมลำร์ Ferric chloride solution และ10 มิลลิโมลำร์ TPTZ (2,4,6-
Tris(/-pyriayl) 1, 3 ,5-triazine) Solution ให้เข้ำกันในอัตรำส่วน 10:1:1 เตรียมสำรสกัดตัวอย่ำง 
0.1 มิลลิลิตร แล้วเติมสำรละลำย FRAP ลงไป 2.8 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนำน 30 นำที 
น ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสง (OD) ด้วย Spectrophotometer ที่ควำมยำวคลื่น 593 นำโนเมตร โดย
น ำค่ำที่ได้ค ำนวณเปรียบเทียบกับสำรละลำยมำตรฐำน Trolox แสดงหน่วยปริมำตรสำรต้ำนอนุมูล
อิสระทั้งหมดในหน่วย μmol Trolox Equivalent/g FW 
 

 3.3.7 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลทั งหมด  
 

 ปริมำณฟีนอลทั้งหมดทดสอบโดยวิธี Folin-Ciocalteu reagent ของ Slinkard and Singleton 
(1977) โดยน ำสำรสกัดของตัวอย่ำง 0.1 มิลลิลิตร และน ้ำกลั่น 0.9 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง 
เติมสำรละลำย Folin-Ciocalteu reagent ควำมเข้มข้น 50% (v/v) ลงในหลอดทดลอง 1 มิลลิลิตร 
จำกนั้นเติมสำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนต (NaCO3) ในหลอดทดลอง 2 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง
นำน 30 นำที จึงน ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสง (OD) ด้วยเครื่อง Spectro- photometer ที่ควำมยำว
คลื่น 750 นำโนเมตร วิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟีนอลทั้งหมดเทียบกับกรำฟมำตรฐำนกรด
แกลลิค (Gallic acid) รำยงำนผลเป็นหน่วย μg gallic acid /100.g.Fw  
 

 3.3.8 การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั งหมด 
 

 กำรวิเครำะห์ปริมำณฟลำโวนอยด์ทั้งหมดทดสอบโดยวิธีกำร Jia, el al. (1999) น ำสำรสกัด 
0.25 มิลลิลิตร และน ้ำกลั่น 1.25 มิลลิลิตร ใส่ลงหลอดทดลองจำกนั้นเติม NaNO2 เข้มข้น 5 % 75 
ไมโครลิตร เขย่ำให้สำรเข้ำกัน ตั้งทิ้งไว้ 6 นำที เติมสำร AlCl3.6H2O 10 เปอร์เซ็นต์ 150 ไมโครลิตร 
ตั้งทิ้งไว้ 5 นำที เติม 1 M NaOH 0.5 มิลลิลิตร เขย่ำให้สำรเข้ำกัน เติมน ้ำกลั่น 275 ไมโครลิตร ตั้งทิ้ง
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นำที จำกนั้นน ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสง (OD) ด้วยเครื่อง Spectrophotometer 
ที่ควำมยำวคลื่น 510 นำโนเมตร วิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟลำโวนอยด์ทั้งหมดเทียบกับกรำฟ
มำตรฐำน Catechin รำยงำนผลเป็นหน่วย μg catechin /100 g.FW 
 

 3.3.9 การเคราะห์ทางสถิติ 
 

 ข้อมูลจำกกำรทดลองท ำกำรวิเครำะห์ Analysis of Varian (ANOVA) แบบ One - Way Anova 
โดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป SPSS version 20 ควำมแตกต่ำงของข้อมูลแต่ละทรีทเมนต์และปัจจัยที่
ท ำกำรศึกษำท ำกำรวิ เครำะห์ด้ วยวิธี  Duncan’s multiple range test (DMRT) และ Least 
Significant Difference (LSD) 



บทท่ี 4  
ผลและอภิปรายผลการวิจัย 

 
 จากการศึกษาผลของการใช้ SA และ OX ก่อนการเก็บเกี่ยวในการยับยั้ง CI และกระตุ้น
สารออกฤทธิ์ ทางชีวภาพ ในกะเพรา และ แมงลัก โดยการใช้กรดซาลิกไซลิก และ OX ที่ความเข้มข้น 
5 mM ฉีดพ่นลงบนใบของต้นกะเพรา และ ต้นแมงลัก ก่อนการเก็บเกี่ยว 24 ชั่วโมง และ การใช้ SA 
และ OX ที่ความเข้มข้น 5 mM รดบริเวณโคนต้นของต้นกะเพรา และ ต้นแมงลัก ก่อนการเก็บเกี่ยว 
24 ชั่วโมง ท าการเก็บรักษากะเพรา เป็นเวลา 8 วัน และแมงลัก เป็นเวลา 6 วัน ไว้ที่อุณหภูมิ 7±2 oC 
พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงในการเก็บรักษาดังนี้ 
 
4.1  ผลของการใช้ SA และ OX ที่ระดับความเข้มข้น 5 mM ด้วยวิธีการฉีดพ่นและรดน ้าก่อน

การเก็บเกี่ยว 24 ชั่วโมง ในการควบคุม CI ใน กะเพรา และแมงลัก ระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่้า 

 
 4.1.1  ลักษณะปรากฏ 

 จากภาพที่  4.1 และ 4.2 แสดงลักษณะปรากฏของใบกะเพราและแมงลักระหว่าง           
การเก็บรักษา จากผลแสดงให้เห็นถึงลักษณะอาการเป็นจุดสีน้ าตาลเกิดข้ึนบนใบผักท้ัง 2 ชนิด ซึ่งเป็น
ลักษณะของ CI และมีการขยายเป็นวงกว้างเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น โดยพบลักษณะอาการ
ดังกล่าวหลังในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา ยกเว้นในใบกะเพราที่ฉีดพ่นด้วย 5 mM SA ก่อนการ      
เก็บเกี่ยว ในขณะที่ใบแมงลักท่ีฉีดพ่นด้วย 5 mM SA ก่อนการเก็บเกี่ยวพบอาการน้อยกว่า ทรีทเม้นต์
อ่ืนๆ ในใบกะเพรา หลังวันที่ 4 ของการเก็บรักษา พบว่า อาการดังกล่าวมีความรุนแรงมากขึ้น       
เมื่อเปรียบเทียบในแต่ละทรีทเม้นต์ การฉีดพ่นด้วย 5 mM SA ก่อนการเก็บเกี่ยวสามารถควบคุม
ความรุนแรงของอาการที่เกิดขึ้นได้เมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเม้นต์อ่ืนและการเปรียบเทียบในลักษณะ
เดียวกันของในใบแมงลักระหว่างการเก็บรักษา โดยใบแมงลักพบอาการในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา 
นอกจากนั้นผลการทดลองยังแสดงให้เห็นว่าการใช้ SA ให้ผลในการควบคุมการเกิดจุดสีน้ าตาลบนใบ
ทั้ง 2 ชนิดได้ดีกว่าการใช้ OX และการฉีดพ่นโดยตรงให้ประสิทธิภาพในการควบคุมอาการดังกล่าว   
ได้ดีกว่าการรดน้ า 
 จากภาพที่ 4.3 และ 4.4 แสดงลักษณะปรากฏโดยรวมของต้นกะเพราและแมงลักที่รดและ
สเปรย์ด้วย SA และ OX ก่อนการเก็บเกี่ยวที่ความเข้มข้น 5 mM ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
7±2 oC จากภาพแสดงให้เห็นว่า ลักษณะของการเกิด CI เริ่มจากใบที่อยู่ใกล้โคนกิ่งทั้งกะเพราและ   
ในแมงลัก เนื่องจากใบที่อยู่ติดกับโคนกิ่งนั้นมีความแก่มากกว่าใบที่อยู่ส่วนยอดและพบว่ากิ่งกะเพรา 
(ภาพที่ 4.3)  ที่รดและสเปรย์ด้วย SA และ OX ก่อนการเก็บเกี่ยวที่ความเข้มข้น 5 mM ระหว่าง     
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7±2 oC นาน 8 วัน พบว่า ในช่วงของการเก็บรักษา วันที่ 0-4 ไม่พบการเกิด 
CI  แต่พบอาการเหี่ยวของใบกะเพราในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา ในตัวอย่างที่ OX-s และ OX-w ใน
วันที่ 6 ของการเก็บรักษาพบการเกิด CI อย่างชัดเจนในทุกทรีทเม้นต์โดยตัวอย่างชุด Con เกิดอาการ
รนุแรงที่สุด รองลงมาเป็นตัวอย่าง OX-w และ   OX-s ส่วน SA-s จะพบการเกิดCIเล็กน้อย ในวันที่ 8 
ของการเก็บรักษาพบว่า ตัวอย่าง Con SA-w OX-w และ OX-s เกิด CI อย่างรุนแรง และพบว่า Con 
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เกิด CI รุนแรงที่สุด โดยลักษณะเป็นรอยปื้นสีน้ าตาลครอบคลุมเกือบทั้งก้านใบ ส่วนในตัวอย่าง SA-s 
พบ CI เพียงเล็กน้อย เช่นเดียวกับแมงลัก ภาพที่ 4.4 แต่แตกต่างกับกะเพราโดยที่ เริ่มปรากฏ CI 
อย่างชัดเจนตั้งแต่วันที่ 2 ในทุกทรีทเม้นต์ ในวันที่ 4 พบเห็น CI มากท่ีสุดใน Con และพบการเกิด CI
เล็กน้อยใน SA-s ในทุกทรีทเม้นต์ยังไม่พบอาการเหี่ยวที่ชัดเจน ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบการ
เกิด CI อย่างรุนแรงในทุกทรีทเม้นต์ และพบอาการเหี่ยวในทุกทรีทเม้นต์ โดย Con พบ CI รุนแรงสุด 
และ SA-s พบ CI รุนแรงน้อยสุด  ซึ่งสอดคล้องกับผลการรายงานการเกิด CI ของผักในกลุ่มกะเพรา
ของ  ธิติมา วงษ์ชีรี. (2551)  พืชสกุลกะเพรามีความไวต่อการเกิดCIแตกต่างกัน ใบแมงลักมีความไว  
ที่มากสุด รองลงมาได้แก่ใบกะเพรา และใบโหระพามีความไวน้อยสุด ซึ่งใบแก่มีความไวต่ออุณหภูมิต่ า
มากกว่าใบอ่อน มีความเกี่ยวข้องกับปริมาณการสะสมของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว ซึ่งในใบอ่อนมีการสะสม
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวมากกว่าใบแก่ ซึ่งสัดส่วนของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่สูงในเนื้อเยื่อส่งผลให้ ใบอ่อน       
มีความสามารถในการทน CI ได้ดีกว่าใบแก่ ซึ่งมีสัดส่วนของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวต่ ากว่า นอกจากนั้น 
Ketchi and Kuiper (1979) ได้รายงานว่าในใบอ่อนอาจเกิดกระบวนการ oxidative stress น้อยกว่า
ใบแก่ เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าชักน าให้มีกิจกรรมของเอนไซม์ Catalase ซึ่งท าหน้าที่      
ในการก าจัดอนุมูลอิสระ ในใบอ่อนเพ่ิมขึ้น จึงท าให้การปรากฎอาการ CI ในใบอ่อนช้ากว่าใบแก่อย่าง
ชัดเจน
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ทรีทเมนต์ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 2 4 6 8 

Con 
     

Sa-a 
     

SA-w 
     

OX-s 
     

OX-w 
     

 
 ภาพที่ 4.1  ลักษณะปรากฏของใบกะเพราที่รดและสเปรย์ด้วยสารละลาย SA และ OX ก่อนการเก็บเกี่ยวที่ความเข้มข้น 5 mM ในวันที่ 0, 2, 4, 6 และ 8 ของการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7±2  oC  ( Con รดและสเปรย์ด้วยน้ า (Con), SA-s  สเปรย์ด้วยสารละลาย SA,  SA-w รดด้วยสารละลาย SA,  OX-s สเปรย์ด้วย
สารละลาย OX,  OX-w รดด้วยสารละลาย OX ) 
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 ภาพที่ 4.2  ลักษณะปรากฏของใบแมงลักที่รดและสเปรย์ด้วยสารละลาย SA และ OX ก่อนการเก็บเกี่ยวที่ความเข้มข้น 5 mM ในวันที่ 0, 2, 4, และ 6                 
ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7±2  oC (Con. รดและสเปรย์ด้วยน้ า (Con), SA-s สเปรย์ด้วยสารละลาย SA, SA-w รดด้วยสารละลาย SA, OX-s 
สเปรย์ด้วยสารละลาย OX, OX-w รดด้วยสารละลาย OX    

    

ทรีตเม้นต์ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 2 4 6 

Con 
    

SA-s 
    

SA-w 
    

OX-s 
    

OX-w 
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ทรีทเม้น 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

0 2 4 6 8 

con 

     

SA-s 

     

SA-w 

     

Ox-s 

     

Ox-w 

     

 

ภาพที่ 4.3  ลักษณะปรากฏของกะเพราที่รดและสเปรย์ด้วยสารละลาย SA และ OX ที่ความเข้มข้น 5 mM ในวันที่ 0, 2, 4, 6 และ 8 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ       
7±2 oC  ( Con รดและสเปรย์ด้วยน้ า (Con), SA-s สเปรย์ด้วยสารละลาย SA, SA-w รดด้วยสารละลาย SA, OX-s สเปรย์ด้วยสารละลาย OX, OX-w         
รดด้วยสารละลาย OX )  
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 ภาพที่ 4.4  ลักษณะปรากฏของแมงลักที่รดและสเปรย์ด้วยสารละลาย SA และ OX ที่ความเข้มข้น 5 mM ในวันที่ 0, 2, 4, และ 6  ของการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 7±2  oC  ( Con รดและสเปรย์ด้วยน้ า (Con), SA-s  สเปรย์ด้วยสารละลาย SA, SA-w รดด้วยสารละลาย SA, OX-s 
สเปรย์ด้วยสารละลาย OX, OX-w รดด้วยสารละลาย OX )   

ทรีทเม้น 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

0 2 4 6 

con 

    

SA-s 

    

SA-w 

    

Ox-s 

    

Ox-w 
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 4.1.2  ระดับคะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาว ( CI ) 

 จากการศึกษาอาการ CI หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7±2 oC เป็นเวลา 6 วันในแมงลัก 
และ 8 วัน ในกะเพรา พบว่า ระยะเวลาของการเก็บรักษามีความสัมพันธ์ โดยตรงกับความรุนแรง   
ของอาการ CI สังเกตุเห็นได้จากคะแนนการเกิด CI (ตารางที่ 4.1) โดยในวันแรกของการเก็บรักษา 
(วันที่ 0) ไม่พบอาการ CI ในแมงลัก และ กะเพรา แต่จะเริ่มพบอาการได้ในวันที่  2 เป็นต้นไป         
จากระดับคะแนนการเกิด CI แสดงให้เห็นว่า การทดลองที่ใช้ SA ทั้งสองวิธีทั้งในกะเพราและใน
แมงลักมีค่าคะแนนการเกิด CI น้อยสุด ในขณะที่การทดลองที่ใช้ OX ทั้งสองวิธีมีระดับคะแนนการ
เกิด CI เท่ากับการทดลองชุด Con ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่า การทดลองชุด SA-s ทั้งใน
กะเพรา และในแมงลัก มีคะแนนการเกิด CI ต่ าที่สุด โดยมีคะแนนเฉลี่ยที่ 4 ทั้งในกะเพราและ        
ในแมงลัก รองลงมาเป็นการทดลองชุด SA-w ทั้งในกะเพราและในแมงลัก แต่พบว่าการทดลองที่ใช้
สารละลาย OX ทั้ง 2 วิธี มีคะแนนเท่ากันกับการทดลองชุด Con ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้ OX ความ
เข้มข้น 5 mM ไม่มีผลในการช่วยชะลอการเกิด CI ในผักกะเพราและแมงลัก จากตารางที่ 4.1      
แสดงให้เห็นว่า ในกะเพราหลังจากที่สเปรย์ด้วย SA สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาใบกะเพรา    
ได้นานยิ่งขึ้น จากเดิมที่สามารถเก็บได้นาน 6 วัน ก็เพ่ิมเป็น 8 วัน ส่วนในแมงลักหลังจากที่ฉีดพ่นด้วย
สารละลาย SA จากเดิมที่สามารถเก็บได้นาน 4 วัน ก็เพ่ิมเป็น 6 วัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การฉีดพ่นด้วย
สารละลาย SA ความเข้มข้น 5 mM ก่อนการเก็บเกี่ยวและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 7±2 oC สามารถช่วยยืด
อายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น ดังจะเห็นได้จากภาพที่ 4.1-4.4 ซึ่งระดับคะแนนการเกิด CI ในตารางที่ 
4.1 มีความสอดคล้องกันอย่างชัดเจน ในภาพการทดลองชุด SA-s ทั้งในกะเพราและแมงลักจาก
ลักษณะปรากฏ พบว่า แสดงอาการการเกิด CI น้อยที่สุด แสดงให้เห็นว่า SA-s มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมอาการ CI ของกะเพราและแมงลัก เมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนต์อ่ืน 
   
ตารางที่ 4.1  ระดับคะแนนการเกิด CI ของกะเพรา และแมงลักที่รดและสเปรย์ด้วยสารละลาย SA

และ OX ที่ความเข้มข้น 5 mM ที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7±2 oC  

Treatment 
กะเพรา  แมงลัก  

ระยะเวลาการเก็บรักษา (day) ระยะเวลาการเก็บรักษา (day) 
0 2 4 6 8 0 2 4 6 

Con 0 0.50 2.50 4.00 5.00 0 1.00 4.00 5.00 
SA-s 0 0.25 2.00 3.25 4.00 0 0.75 3.50 4.00 
SA-w 0 0.25 2.00 3.50 4.25 0 0.75 3.50 4.50 
OX-s 0 0.75 2.25 3.50 5.00 0 1.00 4.00 5.00 
OX-w 0 1.00 2.25 3.50 5.00 0 1.00 3.50 5.00 

 
( Con รดและสเปรย์ด้วยน้ า (Con) , SA-s สเปรย์ด้วยสารละลาย SA, SA-w รดด้วยสารละลาย SA, 
OX-s สเปรย์ด้วยสารละลาย OX, OX-w รดด้วยสารละลาย OX) 
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 4.1.3 การเปลี่ยนแปลงสี  

 จากภาพที่ 4.6, 4.7, และ 4.8  แสดงค่าการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็น   
สีเขียว (-a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ตามล าดับ ของกะเพรา (A) และแมงลัก (B) ที่รดและ
สเปรย์ด้วย SA และ OX ความเข้มข้น 5 mM ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7±2 oC จากภาพภาพที่ 4.6 A 
แสดงให้เห็นว่า ค่า L* ในกะเพรา มีค่าคงที่ระหว่างการเก็บรักษา 2 วัน หลังจากวันที่ 4 ของการเก็บ
รักษาพบว่า ค่า L* ของ Con ลดลงอย่างเห็นได้ชัด โดยที่ Con มีค่า L* ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ        
เมื่อเทียบกับการทดลองชุด SA-w และ OX-s  (P≤0.05) ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบว่าการ
ทดลองชุด Con มีค่า L* เพ่ิมขึ้นจากวันที่ 4 ในขณะที่ SA-w และ OX-s มีค่า L* ลดลง ในวันที่ 8 
ของการเก็บรักษาพบว่า ค่า L* ของทุกทรีทเม้นต์มีค่าเพ่ิมขึ้นจากวันที่ 6 โดยที่ SA-s  SA-w และ    
OX-w มีค่า L* มากกว่า Con ส่วน OX-s มีค่า L* น้อยกว่า Con แตไ่มพ่บความแตกต่างกันของข้อมูล
ในทางสถิติ ซึ่งแตกต่างจากการทดลองในแมงลัก (ภาพที 4.6 B) พบว่า ระหว่างการเก็บรักษา       
เป็นระยะเวลา 4 วัน ค่า L* ของทุกทรีทเม้นต์มีแนวโน้มคงท่ีและมีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยและ
หลังจากวันที่ 4 ของการเก็บรักษาค่าความสว่างมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในทุกทรีทเม้นต์  
 ผลการทดลองแสดงค่า a* ทุกทรีทเม้นต์มีค่าเป็นลบ (-) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผักมีสีเขียว      
ในกะเพรา (ภาพที่ 4.7A) ระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 8 วัน พบว่า ค่า a* มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุก   
ทรีทเม้นต์ โดยค่า a* ของตัวอย่าง Con มีค่าเพ่ิมขึ้นมากกว่าทรีทเม้นต์อ่ืนๆ ในขณะที่ ทรีทเม้นต์อ่ืน   
มีค่าเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ค่า a* ทุกทรีทเม้นต์ยกเว้น Con มีค่าเพ่ิมขึ้น
เล็กน้อยระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 วัน โดยที่ Con มีค่า a* มากที่สุด ในวันที่ 8 ของการ
เก็บรักษา พบว่า ค่า a มีค่าเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในบางทรีทเม้นต์ ในขณะที่ตัวอย่างชุด Con และ OX-w 
มีค่าลดลงอย่างเห็นได้ชัด เช่นเดียวกันกับในแมงลัก (ภาพที่ 4.7B) ค่า a* ลดลง ตลอดอายุการเก็บ
รักษา 6 วัน โดยพบว่า ค่า a* ลดลงอย่างเห็นได้ชัดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ซึ่งค่า a* ของ SA-w 
มีค่าต่ ากว่า Con  ส่วนค่า a* ของ SA-s และ OX-s มีค่าสูงกว่า Con 
  ค่า b* ของทุกตัวอย่างมีค่าเป็นบวกซึ่งแสดงถึงค่าความเป็นสีเหลือง (Yellowness) 
ตัวอย่างจากผลการทดลองในภาพที่ 4.8A พบว่ากะเพรา หลังจากเก็บเป็นระยะเวลา 8 วันแล้ว มีค่า 
b* ไม่คงที่ โดยภาพรวมแสดงให้เห็นว่าค่า b* มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยจากวันที่ 0 ของการเก็บรักษา 
เช่นเดียวกันกับในแมงลัก (ภาพที่ 4.8B) ซึ่งพบว่า ตลอดอายุการเก็บรักษา 6 วัน ค่า b* มีค่าลดลง
ตลอดอายุการเก็บรักษา โดยที่ OX-w มีแนวโน้มลดลงมากท่ีสุดแต่อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงของ
ค่า b* มีแนวโน้มที่ไม่ชัดเจนในแต่ละชุดการทดลอง ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การใช้สารละลาย SA และ
สารละลาย OX ก่อนการเก็บเกี่ยวไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสีเหลืองของใบกะเพราและแมงลัก
อย่างชัดเจน แต่อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองแสดงให้เห็นในภาพรวมได้อย่างชัดเจนว่า การสเปรย์
สารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยวไม่มีผลต่อการรักษาสภาพสีของผักทั้ง 2 ชนิดระหว่างการเก็บรักษา 
แม้สามารถชะลอการลดลงของค่าสีเขียวได้เล็กน้อย ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการเก็บในสภาพอุณหภูมิต ่า
สามารถยับยั้งหรือควบคุมการท างานของเอนไซม์ Chlorophyllase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ เปลี่ยน
โครงสร้างของคลอโรฟิลล์ท าให้เปลี่ยนจากสีเขียว เป็นไม่มีสี (Wills, et al. 2007) ซึ่งเป็นที่ทราบกันดี
ว่าการเปลี่ยนแปลงสีของผักใบเขียวซึ่ งรวมถึงใบกะเพราและแมงลักเกิดจากการสลายตัว               
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ของคลอโรฟิลล์ส่งผลให้ใบกะเพราและแมงลักมีสีเขียวลดลงและปรากฎสีเหลืองมากขึ้น ระหว่าง     
การเก็บรักษา โดยเกี่ยวข้องโดยตรงกับกิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase ที่เพ่ิมขึ้น (จริงแท้            
ศิริพานิช. 2549)  ซึ่งจากการศึกษาก่อนหน้านี้พบว่า การใช้ SA หลังการเก็บเกี่ยวสามารถช่วยชะลอ
การสลายตัวของคลอโรฟิลล์ได้โดยเกี่ยวข้องกับลดการผลิตเอทิลีนระหว่างการเก็บรักษา (Costa, et 
al. 2006) นอกจากนั้น Wei, et al. (2011) ได้รายงานว่าการใช้ SA หลังการเก็บเกี่ยวสามารถรักษา   
สีเขียวของหน่อไม้ฝรั่งระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งเป็นผลมาจากการควบคุมการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ 
แต่อย่างไรก็ตามในผลการทดลองไม่พบการเปลี่ยนแปลงของสีเขียวและสีเหลืองของผักทั้ง 2 ชนิด
อย่างชัดเจนในสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า แต่จากผลการทดลองทางลักษณะปราก ฏ           
การเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนคือ การเกิดจุดด าหรือรอยปื้นด าบนใบเนื่องจาก CI 
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 ภาพที่ 4.5 แสดงค่าความสว่าง (L*) ของกะเพรา (A) และแมงลัก (B) ที่รดและเสปรย์ด้วย
สารละลายSAและOXความเข้มข้น 5 mM ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7±2 oC 
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 ภาพที่ 4.6 แสดงค่าสีเขียว (-a*) ของกะเพรา (A) และแมงลัก (B) ที่รดและสเปรย์ด้วย
สารละลาย SA และ OX ความเข้มข้น 5 mM ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7±2 oC 
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ภาพที่ 4.7 แสดงค่าสีเหลือง (b*) ของกะเพรา (A) และแมงลัก (B) ที่รดและสเปรย์ด้วยสารละลาย 

SA และ OX ความเข้มข้น 5 mM ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7±2 oC 
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 4.1.4  การสูญเสียน ้าหนัก (Weight loss) (%) 
 ภาพที่ 4.8 แสดงการสูญเสียน้ าหนักของกะเพรา (A) และแมงลัก (B) ที่รดและสเปรย์ด้วย
สารละลาย SA และ OX ที่ความเข้มข้น 5 mM และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  7±2 oC พบว่า ระหว่างการ
เก็บรักษา มีอัตราการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้นในทุกชุดการทดลอง ทั้งในกะเพราและในแมงลัก พบว่า 
ระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 วัน ทุกชุดการทดลองยกเว้น กะเพราในชุดการทดลอง Con    
มีอัตราการสูญเสียน้ าหนักต่ ากว่า 4% ส่วนกะเพราในชุดการทดลอง Con มีอัตราการสูญเสียน้ าหนัก
มากกว่า 4% เล็กน้อย  โดยทั่วไปอาการเหี่ยวในผักใบและดอกไม้จะแสดงให้เห็นเมื่อพบว่ามีการ
สูญเสียน้ าหนักสูงกว่า 4% (Supapvanich, et al. 2013) ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ในกะเพรา 
พบว่า การทดลองชุด Con และ SA-w มีอัตราการสูญเสียน้ าหนักมากกว่า 4% ในขณะที่อีก 3 
ตัวอย่างการทดลอง คือ การทดลองชุด SA-s  SA-w  และ OX-s มีอัตราการสูญน้ าหนักน้อยกว่า 4% 
โดยการทดลองชุด SA-s มีอัตราการสูญน้ าหนักน้อยที่สุด แต่ไม่พบว่ามีความแตกต่างของข้อมูล       
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองชุด SA-w และ OX-s และในแมงลัก เก็บรักษานาน 6 วัน 
พบว่าทุกชุดการทดลองมีอัตราการสูญเสียน้ าหนักทุกทรีทเมนต์ มากกว่า 4% ซึ่งแสดงให้เห็นว่า      
การเก็บรักษาแมงลักไว้เป็นเวลา 4 วัน สามารถคงคุณภาพของผลผลิตไว้ได้ดีที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ
ลักษณะปรากฎในภาพ 4.2 และ 4.4 ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา พบว่า ในกะเพรา ทุกชุด            
การทดลอง ยกเว้น การทดลองชุด SA-s มีอัตราการสูญเสียน้ าหนักกว่า 4% และมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ดังแสดงในภาพ 4.1 และ 4.3 และมีความสอดคล้องกับระดับ
คะแนนการเกิด CI ในตารางที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่าการฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยว
สามารถช่วยชะลอการเกิด CI ได้ดีที่สุด ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการที่ผักสัมผัสสารละลาย SA โดยตรง
เมื่อเทียบกับวิธีการรด เป็นที่ทราบกันดีว่า SA เป็นฮอร์โมนพืชที่กระตุ้นกลไกการป้องกันตัว           
จากการได้รับสภาวะเครียดต่าง ๆ ซึ่งการได้รับอุหภูมิต่ าเหนือจุดเยือกแข็งที่เกินกว่าจุดที่พืชรับได้ 
ส่งผลให้เกิดความเครียดในพืช ซึ่งการใช้ SA ช่วยในการกระตุ้นกลไกในการชะลอการเสื่อมสภาพ    
ของเยื่อหุ้มเซลล์ ส่งผลให้เซลล์สามารถรักษาของเหลวไว้ภายในเซลล์ได้ ช่วยลดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น    
ที่เกิดขึ้นกับเยื่อหุ้มเซลล์ โดยกระตุ้นระบบการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในพืชซึ่งอาจส่งผลท าให้
เนื้อเยื่อมีความแข็งแรงช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักเนื่องจากความผิดปกติทางสรีระวิทยา นอกจากนี้ 
SA ยังมีผลในการลดการเปิดปากใบ ส่งผลใก้การคายน้ าทางปากใบลดลง (Leslie and Romani, 
1988; สุรัสวดี พรหมอยู่. 2554)  
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ภาพที่ 4.8 การสูญเสียน้ าหนัก (%) ของกะเพรา (A) และแมงลัก (B) ที่รดและสเปรย์ด้วย
สารละลาย SA และ OX ที่ความเข้มข้น 5 mM ที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
7±2 oC  

* 0.05 ความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P≤0.05) 
** 0.01 ความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% (P≤0.01) 
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 4.1.4 ปริมาณ Malodialdehyde (MDA)  

  เป็นที่ทราบกันดีว่าการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ MDA สอดคล้องกับการเกิด CI ที่เพ่ิมขึ้นใน
ผลิตผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ MDA เกี่ยวข้องกับการเสื่อมสภาพของ
โครงสร้างเยื่อหุ้มเซลล์และปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นในโครงสร้างเยื่อหุ้มเซลล์ (McCollum and 
McDonald, 1991; Luo, et al. 2011) ดังนั้นปริมาณ MDA ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า
จัดเป็นดัชนีที่บ่งบอกถึงการเกิด CI จากภาพ 4.9A แสดงปริมาณ MDA ในกะเพรา พบว่า ปริมาณ 
MDA ใน 4 วันแรกมีการเพ่ิมมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัดในชุดการทดลอง Con และ OX-w ในขณะที่      
ชุดการทดลอง SA-w มีปริมาณ MDA ลดลงในวันที่ 2 และเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในวันที่ 4 ในขณะที่         
ชุดการทดลอง SA-s ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษาพบว่า มีปริมาณ MDA เพ่ิมมากขึ้น และลดลง       
ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา และมีค่าคงที่ตลอดระยะเวลาจนถึงวันที่ 8 ของการเก็บรักษา และพบว่า
โดยภาพรวมชุดการทดลอง SA-s มีปริมาณ MDA น้อยที่สุด หลังการเก็บรักษา รองลงมาเป็น         
ชุดการทดลอง OX-s 
  ในแมงลัก (ภาพที่ 4.9B) พบว่า ปริมาณ MDA เพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจนในวันที่ 4 และวันที่ 6 
ของการเก็บรักษา โดยพบว่าชุดการทดลอง SA-s มีปริมาณ MDA น้อยที่สุด เมื่อเทียบกับการทดลอง
อ่ืน ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษาพบว่า ปริมาณ MDA ของชุดการทดลอง Con  SA-w และ OX-w     
มีปริมาณ MDA เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าการทดลองชุด SA-s และ OX-s ให้ผลในการควบคุม
การเพ่ิมขึ้นของปริมาณ MDA ได้ดีกว่าชุดการทดลองอ่ืน ซึ่งการที่ปริมาณ MDA ในกะเพราและ
แมงลักที่ต่ าในชุดการทดลองดังกล่าว อาจเป็นผลมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในเซลล์เมมเบรนต่ า   
ด้วยเช่นกัน ซึ่งจากงานวิจัยก่อนหน้านี้ได้รายงานว่าการใช้ SA และ OX สามารถกระตุ้นกิจกรรม     
การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในพืช (Supapvanich and Promyou, 2013 ; Ding, 2007; Wu, et 
al. 2017) ดังนั้นการใช้วิธีการสเปรย์สารทั้ง 2 ชนิด ให้ประสิทธิภาพในการชะลอการเสื่อมสภาพ     
ของเยื่อหุ้มเซลล์ ได้ดีกว่าการรดน้ า  เพราะใบพืชสามารถสัมผัสและดูดซับสารได้ โดยตรง                  
เมื่อเปรียบเทียบกับการรดน้ า แต่อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองในตารางที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่า      
การใช้ SA ด้วยวิธีการสเปรย์สามารถควบคุมการเกิด CI ได้ดีกว่า OX จากที่ทราบกันดีว่า SA          
เป็นฮอร์โมนพืชที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับกระบวนการในการกระตุ้นกลไกการต้านทานความเครียดในพืช 
ซึ่งอาจส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการควบคุมปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของเยื่อหุ้มเซลล์ได้ดีกว่า OX 
(Supapvanich and Promyou, 2013) นอกจากนี้ Sayyari, et al. (2016) ได้กล่าวไว้ว่า การใช้ SA 
สามารถเพ่ิมสัดส่วนของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวต่อกรดไขมันอ่ิมตัวในเยื่อหุ้มเซลล์และกระตุ้นการเพ่ิมขึ้น
ของ heat shocked proteins ซึ่งมีผลช่วยรักษาสมบัติของเยื่อหุ้มเซลล์และชะลอความรุนแรงของ
การเกิด CI   
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ภาพที่ 4.9 แสดงค่าปริมาณ Malodialdehyde (MDA) ของกะเพรา (A) และแมงลัก (B)       
ที่ท าการทดลองด้วยวิธีการสเปรย์และรดด้วยสารละลาย  SA และ OX          
ความเข้มข้น 5 mM และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 7±2 oC  
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4.2 ผลของการใช้ SA และ OX ที่ระดับความเข้มข้น 5 mM ในการกระตุ้นปริมาณสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพและการต้านกิจกรรมออกซิเดชั่นใน กะเพรา และ แมงลัก 
 
 4.2.1 สารประกอบ Phenol และ Flavonoids  
 จากภาพที่ 4.10 และ 4.11 แสดงปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในกะเพรา (A) และ
แมงลัก (B) ระหว่างการเก็บรักษา พบว่าระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 วัน สารประกอบ       
ฟีนอลในกะเพรา ในตัวอย่างการทดลองชุด SA ทั้งสองวิธีมีปริมาณประกอบฟีนอลมากที่สุด อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) เช่นเดียวกันกับในแมงลัก พบว่า ระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา      
3 วัน การทดลองชุด SA ทั้ง 2 วิธีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลมากที่สุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ พบว่า ในกะเพราระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา    
4 วัน การทดลองชุด SA  มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ มากที่สุด แต่ไม่พบความแตกต่างของ
ข้อมูลทางสถิติ ในแมงลักระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 3 วัน พบว่า ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ 
ในการทดลองชุด SA ทั้ง 2 วิธีมีปริมาณมากที่สุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งเป็นที่ทราบ
กันดีว่า SA เป็นฮอร์โมนพืชที่กระตุ้นการตอบสนองในการต้านทานสภาวะความเครียดที่พืชได้รับ    
โดยกระตุ้นกลไกการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นผ่าน phenylpropanoid pathway ท าให้เกิดการ    
สร้างสารในกลุ่มสารประกอบฟีนอลเพ่ิมมากขึ้น (Sayyari, et al. 2016) สอดคล้องกับงานวิจัย       
ของ Wei. et al. (2011) ที่ใช้สาร SA กับหน่อไม้ฝรั่งหลังการเก็บเกี่ยว พบว่าสาร SA ช่วยให้
หน่อไม้ฝรั่งมีปริมาณ ฟลาโวนอยด์และสารประกอบฟีนอลิกเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน อีกทั้งยังช่วยกระตุ้น
กิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและการก าจัดอนุมูลอิสระให้เพ่ิมขึ้น เป็นที่ทราบกันดีว่า
สารประกอบฟีนอลเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพกลุ่มใหญ่ที่พบตามธรรมชาติ รวมทั้งสารประกอบ   
ฟลาโวนอยด์ยังจัดอยู่ในกลุ่มสารประกอบฟีนอลเช่นกัน ซึ่งสารประกอบฟีนอลหลายชนิดมีฤทธิ์เป็น
สารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยจะท าหน้าที่ก าจัดอนุมูลอิสระ และไอออนของโลหะที่สามารถ       
เร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมันที่เยื่อหุ้มเซลล์และโมเลกุลอ่ืน ๆ ได้ โดยใช้ตัวเองเป็นตัวรับ
อนุมูลอิสระ ท าให้ยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ที่มีอนุมูลอิสระเป็นสาเหตุ จึงส่งผลให้ช่วยลดอาการผิดปกติ     
ที่เยื่อหุ้มเซลล์ได้ และช่วยยืดอายุการเก็บรักษา (Machlin and Bendich, 1987) จากที่ได้อธิบาย    
มาข้างต้นและจากผลการทดลองในภาพที่ 4.10 และ 4.11 การใช้ SA ที่มีผลไปกระตุ้นสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ ได้แก่ สารประกอบฟีนอล และฟลาโวนอยด์อาจมีส่วนช่วยในการชะลอการเกิด CI ในผัก
ทั้ง 2 ชนิด 
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ภาพที่ 4.10  แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในกะเพรา (A) และแมงลัก (B) ที่ท าการ
ทดลองด้วยวิธีการสเปรย์และรดด้วยสารละลาย SA และ OX ความเข้มข้น 5 mM 
และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 7±2 oC 
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ภาพที่ 4.11  แสดงปริมาณสารฟลาโวล์นอยด์ของกะเพรา (A) และแมงลัก (B) ที่ท าการทดลองด้วย
วิธีการสเปรย์และรดด้วยสารละลาย SA และ OX ความเข้มข้น 5 mM และเก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 7±2 oC 
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 4.2.2  กิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
 จากภาพที่ 4.12 แสดงค่าความสามารถในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ของกะเพรา (A) 
และแมงลัก (B) ระหว่างการเก็บรักษา จากผลการทดลองพบว่า ในกะเพราระหว่างการเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 4 วัน ค่าความสามารถในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นลดลง และพบว่าการทดลองชุด SA 
ทั้ง 2 วิธี มีค่าความสามารถในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น สูงกว่า การทดลองชุด OX ทั้ง 2 วิธี และ
การทดลองชุด Con อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตามล าดับ (P≤0.05) เช่นเดียวกับในแมงลักระหว่าง   
การเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 3 วัน พบว่า การทดลองชุด SA ทั้ง 2 วิธี มีค่าความสามารถในการต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นสูงที่สุดและสูงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลอง
อ่ืนส่วนในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา ทั้งในกะเพราและในแมงลัก พบว่า ตัวอย่างทุกชุดการทดลอง
เกิดความเสียหายเนื่องจากอาการ CI อย่างมาก ซึ่งการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อที่เพ่ิมขึ้นอาจส่งผลกระตุ้น
ให้พืชสร้างสารที่ช่วยต้านทานความเครียดอย่างรุนแรงเพ่ิมขึ้น และเมื่อพ้นสภาวะนี้ เซลล์พืชส่วนใหญ่
จะตาย ดังแสดงให้เห็นในลักษณะปรากฎจากภาพ 4.1-4.4  ซึ่งจากผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 
4.12 พบว่าการใช้สารละลาย SA ทั้ง 2 วิธีสามารถกระตุ้นให้กะเพราและแมงลักมีความสามารถใน
การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน ซึ่งสอดคล้องกับการเพ่ิมขึ้นของสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์ในภาพที่  4.10 และ 4.11 จากการศึกษาของ 
บุญวัฒน์  มหาทรัพย์. (2557) พบว่า การใช้สารละลาย SA ความเข้มข้น 1 และ 10 mM ในกะเพรา 
สามารถช่วยปริมาณสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ได้ดีกว่ากะเพราที่ไม่มีการใช้สารละลาย SA และผัก
ในกลุ่มเดียวกัน มีรายงานการ SA ในผักโหระพา พบว่า การฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ปริมาณความ
เข้มข้น 1 และ 10 mM สามารถเพ่ิมปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระได้มากกว่าโหระพาที่ไม่มีการใช้  SA 
(พงษ์เทพ เฟ่ืองส ารวจ. 2557) 
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ภาพที่ 4.12  แสดงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในกะเพรา (A) และแมงลัก (B)      

ที่ท าการทดลองด้วยวิธีการสเปรย์และรดด้วยสารละลาย  SA และ OX       
ความเข้มข้น 5 mM และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 7±2 oC 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 จากผลการทดลองการสเปรย์และรดด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 5 mM และ         
การทดลองที่สเปรย์และรดด้วยสารละลาย OX ความเข้มข้น 5 mM ในกะเพรา และแมงลัก พบว่า 
แมงลักมีความไวต่อการเกิดอาการ CI มากกว่ากะเพรา การสเปรย์ด้วยสารละลาย SA สามารถ        
ลด CI ในกะเพราและแมงลัก ระหว่างการเก็บรักษาได้ดีที่สุด สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษา
กะเพราจาก 4 วัน เป็น 6 วัน และ ยืดอายุการเก็บรักษาแมงลักจาก 2 วัน เป็น 4 วัน เมื่อเทียบกับผัก
ชุดควบคุม แต่พบว่า การทดลองที่ใช้ OX มีผลใกล้เคียงกับชุดควบคุมในลักษณะปรากฏของ CI      
การใช้ SA สามารถชะลอการสูญเสียน ้าหนักและรักษาลักษณะปรากฎในผักกะเพราและแมงลัก    
อย่างชัดเจน แต่มีผลในการรักษาสีไม่ชัดเจนเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน ๆ  ในขณะที่การใช้ OX           
มีเปอร์เซนต์การสูญเสียน ้าหนักใกล้เคียงกับชุดควบคุม พบว่า การใช้สารละลาย SA และ OX มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงค่าสีเขียวเล็กน้อย การสเปรย์ด้วยสารละลาย SA ช่วยลดปริมาณการเพ่ิมขึ น        
ของปริมาณ MDA ได้ดีที่สุด พบว่าการสเปรย์และรดด้วยสารละลาย SA ช่วยควบคุมการลดลงของ      
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ทั งสารประกอบฟีนอล และสารฟลาโวนอยด์ ได้ดีที่สุดและส่งผลในการ
กระตุ้นปริมาณกิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ในขณะที่การสเปรย์และรดด้วยสารละลาย OX
สามารถควบคุมการลดลงของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและมีผลต่อการกระตุ้นกิจกรรมการต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไดน้้อยกว่าการใช้ SA  
  
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.2.1 ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย 
 การสเปรย์ด้วยสารละลาย SA เข้มข้น 5 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถ
ควบคุมการเกิดอาการ CI และรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวในผักกะเพราและแมงลักกระตุ้น      
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและปริมาณสารต้านกิจกรรมออกซิเดชั่นระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่้า  
ได้ดีที่สุด เมื่อเทียบกับทรีทเม้นต์อ่ืน  
 

 5.2.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
  งานวิจัยนี อาจต้องท้าการศึกษาผลการใช้ SA ต่อคุณภาพของผักที่ปลูกในฤดูการที่ต่างกัน 
และการเปรียบเทียบผลกับการใช้ SA หลังการเก็บเกี่ยว และต้องศึกษาผลการใช้ OX ที่ระดับความ
เข้มข้นอ่ืน ๆ ที่ต่างกัน เพ่ือหาระดับความเข้มข้นของ OX ที่มีความเหมาะสม ส้าหรับการลด CI      
ของผักที่ปลูก 
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