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บทคดัย่อ 

 

         อาการสะทา้นหนาวเป็นปัญหาหลกัท่ีพบในผลิตผลเขตร้อนระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า วตัถุประสงค์

ของงานวจิยัน้ีเพื่อศึกษาการใชก้รดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวเพื่อลดอาการสะทา้นหนาวและกระตุน้ปริมาณสาร

ออกฤทธ์ิทางชีวภาพของกะเพรา แมงลกั และ โหระพา ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7±1ºC โดยทาํการศึกษา

คุณภาพทางกายภาพไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ สี  ความเห่ียว และ อาการสะทา้นในผกัทั้ง 3 ชนิด ท่ีสเปรยด์ว้ย

สารละลายกรดซาลิไซลิกเขม้ขน้ 0  1 และ 10 mM ก่อนการเก็บเก่ียว 24 ชัว่โมง ผลการทดลองพบวา่แมงลกัมี

ความไวต่ออาการสะทา้นหนาวท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบั กะเพรา และโหระพา ตามลาํดบั การใชก้รดซาลิไซลิกสา

มารถลดอาการสะทา้นหนาว และอาการเห่ียว และคงลกัษณะปรากฏท่ีดีของผกัทั้ง 3 ชนิดระหวา่งการเก็บรักษา  

ซ่ึงการใชก้รดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 10 mM ใหผ้ลดีท่ีสุดในการควบคุมอาการสะทา้นหนาว แต่พบอาการปลาย

ยอดไหมใ้นผกัทั้ง 3 ชนิด ดงันั้นจึงทาํการศึกษาการใชก้รดซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 5 mM โดยเลือกทาํการทดลอง

ในแมงลกั ทาํการศึกษาการสูญเสียนํ้าหนกั อาการสะทา้นหนาว การร่ัวไหลของประจุ  ปริมาณ Malondialdehyde 

(MDA) สี รงควตัถุ  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (สารประกอบฟีนอลทั้งหมด  สารฟลาโวนอยดท์ั้งหมด  ปริมาณสาร

ตา้นอนุมูลอิสระทั้งหมด และ H2O2 scavenging activity) และ กิจกรรมของเอนไซมท่ี์มีสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ 

(Ascorbic acid peroxidase, Guaiacol peroxidase และ Catalase)  การใชก้รดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 5 mM 

สามารถลดอาการสะทา้นหนาวไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยไม่พบอาการยอดไหม ้  และลดการเพิ่มข้ึนของการ

ร่ัวไหลของประจุ และปริมาณ  MDA การใชก้รดซาลิไซลิกยงัสามารถรักษาสีโดยเฉพาะความเขียวได ้ 

นอกจากนั้นพบวา่การใชก้รดซาลิไซลิกกระตุน้ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด  สารฟลาโวนอยดท์ั้งหมด  

ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระทั้งหมด และกิจกรรมของเอนไซม ์ Catalase และช่วยชะลอการลดลงของสารออก
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ฤทธ์ิทางชีวภาพระหวา่งการเก็บรักษา จากผลการทดลองสรุปไดว้า่ การสเปรยก์รดซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 5 mM 

ก่อนการเก็บเก่ียว เป็นทางเลือกท่ีดีในการควบคุมอาการสะทา้นหนาวและรักษาคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียวระหวา่ง

การเก็บรักษาผกัตระกลูกะเพรา ทั้ง 3 ชนิด ท่ีอุณหภูมิตํ่า 

 

คาํสําคญั :  กรดซาลิไซลิก   อาการสะทา้นหนาว  ผกัตระกลูกะเพรา   สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
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ABSTRACT 

 

         Chilling injury (CI) is widely accepted as a main problem of  tropical commodities during refrigerated 

storage. The purpose of this work was to determine the effect of preharvest salicylic acid  (SA) treatment on CI 

alleviation of Ocimum spp. such as holy basil, lemon basil and Thai sweet basil during stored at 7±1ºC. Physical 

quality including visual appearance, superficial colours, witlness index and CI score of the basils treated with 0, 

1.0  and 10 mM SA were investigated.  The results showed that lemon basil is the most sensitive to chilling 

temperature when compared to holy basil and Thai sweet basil, respectively. SA treatments obviously alleviated 

CI symptom and maintained visual appearance  of all basil during storage. SA treatments reduced the wiltness 

of all basils during storage. 10 mM SA treatment effectively controlled CI in all basils during storage when 

compared to others but tip-burn was occured in all basils. Thus, the SA pre-harvest treatment at 5 mM was 

studied and lemon basil was selected as the plant model. Weight loss, CI score, electrolyte leakage  (EL), 

malondialdehyde `(MDA) content, superficial colours, pigments, bioactive compounds (total phenols (TP), total 

flavonoids (TF), total antioxidant capacity (TAC) and H2O2  scavenging activity) and antioxidant enzymes 

activities (Ascorbic acid peroxidase (AsA-POD), Guaiacol peroxidase (G-POD) and Catalase (CAT)) were 

determined. 5mM SA treatment effectively alleviated CI without tip-burn symptom and reduced EL and MDA 

content increases. The SA treatment also delayed the loss of superficial colour, especially greeness of the basil. 

TAC, TP, TF  and CAT activity were enhanced by SA treatments. SA treatment delayed the reduction of all 

bioactive compouds including antioxidant enzymes activities during storage.  In conclusion, 5 mM SA spraying 

is an alternative preharvest treatment inducing CI tolerance and maintaining postharvest quality of basils during 

refrigerated storage. 

 

Keywords :  Salicylic acid, Chilling injury, Basil and Bioactive compounds  
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

     พืชสกุลกะเพรา (Ocimum spp.) จดัเป็นพืชลม้ลุก และเป็นผกัพื้นบา้นท่ีสาํคญัทางเศรษฐกิจของประเทศ

ไทย ท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายทั้งในประเทศและต่างประเทศ และมีแนวโนม้ของความตอ้งการทางการ

ตลาดเพิ่มข้ึน ลกัษณะเฉพาะของพืชสกุลน้ี คือ ลาํตน้มีรูปร่างส่ีเหล่ียม สูงประมาณ 0.5-1.0 เมตร และมีนํ้ามนั

หอมระเหยท่ีมีกล่ินเฉพาะตวั ถ่ินกาํเนิดของพืชชนิดน้ีคาดวา่อยูใ่นแถบเอเชียเขต มีการปลูกแพร่หลาย ใน

ประเทศแถบเอเชียใตแ้ละตะวนัออกเฉียงใต ้ ยโุรป เมดิเตอร์เรเนียน อเมริกาใตแ้ละเหนือ ในประเทศไทยมีการ

ปลูกเพื่อบริโภคอยู ่4 ชนิด คือกะเพรา (Ocimum sanctum L.) โหระพา (Ocimum basilicum) แมงลกั (Ocimum x 

citriodorum) และยีห่ร่า (Ocimum gratissimum L.) ผกัในตระกลูน้ีนิยมบริโภคเป็นผกัแนมและเป็นส่วนประกอบ

ท่ีสาํคญัท่ีใหก้ล่ินรสในอาหารคาวหลายชนิด เพราะนอกจากมีกล่ินท่ีเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวัแลว้ ยงัมีคุณค่าทาง

โภชนาการสูง โดยเฉพาะเป็นแหล่งเบตา้แคโรทีน  สารในกลุ่มท่ีตา้นอนุมูลอิสระต่างๆ เช่น สารประกอบฟีนอ

ลิก  สารประกอบฟลาโวนอยด ์ และ เอนไซมท่ี์มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ และแคลเซียม นอกจากนั้นยงัมี

สมบติัทางยา โดยมีสรรพคุณช่วยระบบการยอ่ยอาหาร แกอ้าการจุกเสียด แน่นทอ้ง รักษาแผลในกระเพาะอาหาร 

และป้องกนัโรคหวัใจขาดเลือด เป็นตน้ ดว้ยคุณสมบติัของท่ีสามารถใหก้ล่ินรสท่ีมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวัจึงทาํให้

ผกัในกลุ่มน้ีเป็นท่ีนิยมทัว่โลกและนาํไปใชป้ระโยชน์ในหลายลกัษณะ และ เช่น การบริโภคสด การแปรรูปเป็น

โหระพาแหง้ หรือ การสกดันํ้ ามนัหอมระเหยเป็นตน้ (Wongsheree et al., 2009) 

อยา่งไรก็ตามปัญหาหลงัการเก็บเก่ียวท่ีมีผลต่อคุณภาพทั้งทางกายภาพ-เคมีและอายกุารเก็บรักษาคือ การ

เปล่ียนแปลงทางสรีระวทิยาเน่ืองจากอุณหภูมิตํ่าท่ีใชใ้นการขนส่งระยะทางไกลๆ หรือการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ

ตํ่าเพื่อรอการจาํหน่าย หรือระหวา่งการจาํหน่าย ซ่ีงเรียกวา่การเกิดอาการสะทา้นหนาว (Chilling injury) เป็นท่ี

ทราบกนัดีวา่ การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าและความช้ืนสัมพทัธ์สูงมีความจาํเป็นในการคงสภาพความสดของผกั

กินใบ แต่การเก็บรักษาในสภาวะท่ีอุณหภูมิตํ่าเป็นระยะเวลานาน หรืออุณหภูมิตํ่าเกินไป เป็นขอ้จาํกดัของผกัท่ีมี

ถ่ินกาํเนิดในเขตร้อน (Wang, 2003) ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผกัในกลุ่มน้ีโดยไม่เกิดอาการ

สะทา้นหนาวอยูร่ะหวา่ง 10-15 องศาเซลเซียส (Lange and Cameron, 1994) ในผกัสกุล Ocimum spp. ลกัษณะ

อาการสะทา้นหนาวท่ีพบระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าคือ เกิดลกัษณะจุดชํ้าฉํ่านํ้า จากนั้นเปล่ียนเป็นสี

นํ้าตาลแหง้ดาํ โดยเฉพาะ บริเวณฐานและปลายใบ ใบจะเห่ียวอยา่งรวดเร็วและสูญเสียความมนัวาวของใบ ลาํตน้

มีสีซีดจาง หรือเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล และสูญเสียกล่ินรส ภายหลงัจากเก็บใบโหระพาไวท่ี้ 0°C เพียง 1 วนั 

อยา่งไรก็ตามการเก็บรักษาท่ี 5-10 °C นาน 3 วนั ยงัพบความเสียหายในระดบัปานกลาง หลงัจากเก็บรักษา 3 วนั 
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อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสาํหรับการเก็บรักษา คือ 12 °C โดยมีอายกุารเก็บรักษาไดน้านท่ีสุดเฉล่ีย 12 วนั (Aharoni et 

al., 1993; Lange and Carmeron, 1994; Cantwell and Reid,2002) ในโหระพาไทย (Thai sweet basil) พบวา่มี

ความไวต่อการสะทา้นหนาวมากกวา่โหระพาพนัธ์ุยโุรป แมว้า่จะเก็บรักษาไวท่ี้ 12°C  ซ่ึงโหระพาท่ีปลูกในเขต

ร้อนยิง่มีความไวต่ออาการสะทา้นหนาวมากข้ึน จากการศึกษาของ Wongsheree et al. (2009) พบวา่ ความไวต่อ

อาการสะทา้นหนาวในพืชสกุลกะเพรามีความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจนในระหวา่งสายพนัธ์ุโดยใบแมงลกัมีความ

ไวต่ออุณหภูมิตํ่ามากท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ใบกะเพรา และใบโหระพามีความไวต่ออุณหภูมิตํ่านอ้ยท่ีสุด ความ

รุนแรงของการเกิดอาการสะทา้นหนาว มีผลต่อการสูญเสียคุณภาพทางกล่ินหรือเกิดกล่ินผดิปกติ โดยพบวา่ใบ

แมงลกัมีกล่ินลดลง และเกิดกล่ินผดิปกติ หลงัการเก็บรักษาท่ี 4°C นาน 48 ชัว่โมง ขณะท่ีใบโหระพาท่ีมีความ

ไวต่ออาการทา้นหนาว นอ้ยกวา่มีกล่ินของใบคงท่ี จากขอ้มูลดงักล่างแสดงใหเ้ห็นวา่การเกิดอาการสะทา้นหนาว

เป็นปัญหาสาํคญัท่ีพบในผกัเศรษฐกิจกลุ่มน้ีในช่วงระหวา่งการขนส่งและการเก็บรักษา  

 การใชก้รดซาลิไซลิกเป็นวธีิการท่ีมีประสิทธิภาพวธีิหน่ึง ในการควบคุมการเกิดอาการสะทา้นหนาวใน

ผกัและผลไมส้ดระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ในปัจจุบนัซาลิไซลิก จดัเป็นสารในกลุ่ม

ฮอร์โมนพืช ท่ีพืชมีการสังเคราะห์เพิ่มข้ึนในสภาพท่ีเกิดความเครียดจากสภาพแวดลอ้ม หรือการเขา้ทาํลายของ

จุลลินทรีย ์ บทบาทของกรดซาลิไซลิกเก่ียวขอ้งกบัการถ่ายทอดสัญญาณทาํใหพ้ืชมีการปรับตวัในสภาพแวดลอ้ม

ท่ีไม่เหมาะสม (Klessing and Malamy, 1994) การใหส้ารกรดซาลิไซลิก และสารmethyl salicylate ก่อนการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า สามารถชะลอการเกิดอาการสะทา้นหนาวในผกัและผลไมห้ลายชนิด (Ding et al., 2001; 

Fung et al.,2004; González-Aguilar et al., 2004)  โดยกรดซาลิไซลิก ช่วยกระตุน้ใหพ้ืชสร้างสารต่อตา้นอนุมูล

อิสระท่ีเกิดจากสภาวะเครียด รักษาสภาพเซลลเ์มมเบรน  เพิ่มสัดส่วนปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัต่อกรดไขมนั

อ่ิมตวัในเซลลเ์มมเบรน และกระตุน้การสร้าง Heat shock proteins ซ่ึงเป็นสารท่ีช่วยตา้นทานการเกิดอาการ

สะทา้นหนาว นอกจากน้ียงักระตุน้กลไกการตา้นทานโรคหลงัการเก็บเก่ียวในผกัและผลไมด้ว้ย (Supapvanich 

and Promyou, 2013)  

 ในปัจจุบนัพบวา่ยงัไม่มีการรายงานผลการใชก้รดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวต่อคุณภาพหลงัการเก็บ

เก่ียว ของผกัพื้นบา้นสกุล Ocimum spp เช่น กะเพรา  โหระพา และ ใบแมงลกั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 

และผลของกรดซาลิไซลิกต่อการกระตุน้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย ทีมผูว้ิจยัจึงไดส้นใจ

ศึกษาการใชก้รดซาลิกไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวต่อคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียว การบรรเทาอาการสะทา้นหนาว และ

การกระตุน้การสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในผกัพื้นบา้นทั้ง 3 ชนิดระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

               1.2.1 เพื่อศึกษาผลของการใชก้รดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวต่ออายกุารเก็บรักษา คุณภาพทางกายภาพ

หลงัการเก็บเก่ียวของผกัพื้นบา้นสกุลกะเพรา (Ocimum spp) ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า   
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1.2.2 เพื่อศึกษาผลของการใชก้รดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวต่อการบรรเทาอาการสะทา้นหนาวท่ี

เกิดข้ึนในผกัพื้นบา้นสกุลกะเพรา (Ocimum spp) ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 

1.2.3 เพื่อศึกษาผลของการใชก้รดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวต่อการกระตุน้สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ

ท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายในผกัพื้นบา้นสกุลกะเพรา (Ocimum spp) ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า  

1.3  ขอบเขตของโครงการวจัิย   

การศึกษาผลของการใช้กรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวโดยวิธีการสเปรยส์ารละลายกรดซาลิไซลิกท่ี

ความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียว อายุการเก็บรักษา การบรรเทาอาการสะทา้นหนาว และ ปริมาณ

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ในผกัสกุลกระเพรา (Ocimum spp) ไดแ้ก่ โหระพา  กะเพรา และ ใบแมงลกั  ระหวา่ง

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 

1.4  วธีิดําเนินการวจัิย 

การศึกษาน้ีเป็นการทดลองทางวิทยาศาสตร์เกษตร มีการวางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) โดยทาํการศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของการใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิกระดบัความ

เขม้ขน้ต่างๆ ต่อคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียว และปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ ใน

แมงลกั  กะเพรา  และโหระพา ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 7±1 °C ขอ้มูลท่ีไดท้าํการวิเคราะห์ Analysis 

of Variance (ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS version 12.5 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 ผลการทดลองท่ีได้สามารถนาํไปใช้ประโยชน์ในการรักษาคุณภาพทางกายภาพหลงัการเก็บเก่ียวและ

โภชนาการ ลดการเกิดอาการสะทา้นหนาว และยืดอายุการเก็บรักษาผกักะเพรา โหระพา และแมงลกั ทางการคา้ 

ท่ีมีความจาํเป็นตอ้งเก็บรักษาในอุณหภูมิตํ่าในช่วงระหวา่งการขนส่งและรอจาํหน่าย 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1      พชืสกุล Ocimum spp. และความสําคัญของพชืตระกูลนี ้

     พืชสกุล Ocimum spp. จดัเป็นพืชลม้ลุก จดัอยูใ่นวงษ ์ Labiatae และเป็นผกัพื้นบา้นท่ีสาํคญัทาง

เศรษฐกิจของประเทศไทย โดยเฉพาะ โหระพา (Ocimum basilicum) กะเพรา (Ocimum sanctum L.) และ แมงลกั 

(Ocimum basilicum L.f. var. citratum Back.) (รูปท่ี 2.1)   ลกัษณะเฉพาะของพืชตระกลูน้ี มีลาํตน้รูปร่างส่ีเหล่ียม 

ใบอ่อนมีขน และใบอยูใ่นทิศตรงขา้ม มีต่อมนํ้ามนัหอมระเหยกระจายอยูท่ ัว่ใบ พืชในกลุ่มน้ีมีถ่ินกาํเนิดในแถบ

เขตร้อนช้ืนทวปีเอเชีย และแอฟริกา (Wonsheree et al., 2009) พืชตระกลูน้ีมีกล่ินเฉพาะเน่ืองจากมีนํ้ามนัหอม

ระเหย และสารประกอบฟีนอลหลายชนิด เช่น Eugenol,  Methyl chavicol,  Rosmarinic acid, Alkaloids, 

Saponins,  Flavonoids, Phenylpropane glycoside และ Tanin โดยเฉพาะในโหระพาไทย พบวา่ Methyl chavicol 

เป็นสารหลกัท่ีใหก้ล่ิน ในขณะท่ีโหระพายโุรปมี Linalool  เป็นองคป์ระกอบหลกั ในทางการแพทย ์ กะเพรามี

สรรพคุณทางยา เช่น ลดไข ้ แกค้ล่ืนไส้อาเจียน ลดนํ้าตาลในเลือด ป้องกนัโรคมะเร็ง ตา้นทานอาการอกัเสบจาก

การติดเช้ือ และช่วยในการฟ้ืนฟูสภาพร่างกายใหสู่้สภาวะปกติ  

 

 
    

รูปที ่2.1  ลกัษณะตน้โหระพา (Thai sweet basil)  กะเพรา (Holy basil) และ แมงลกั (Lemon basil) 

 

ในปัจจุบนัประเทศแถบตะวนัตกมีความตอ้งการพืชสมุนไพรเขตร้อนเพิ่มข้ึน เน่ืองจากความนิยม

บริโภคอาหารเพื่อสุขภาพ และมีความเช่ือวา่อาหารเอเชียโดยเฉพาะอาหารไทยเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ ทาํให้

ธุรกิจร้านอาหารไทยในประเทศตะวนัตกเติบโตเพิ่มข้ึนตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค จึงทาํใหค้วามตอ้งการ

สมุนไพรเขตร้อนอยา่งมาก แมว้า่มีการปลูกในโรงเรือนท่ีเลียนแบบสภาพเขตร้อน แต่ปริมาณการผลิตยงัไม่เพียง

ต่อความตอ้งการและคุณภาพดอ้ยกวา่พืชสมุนไพรจากถ่ินกาํเนิดโดยตรง แต่การขนส่งพืชสมุนไพรสุดไปยงั

ประเทศตะวนัตกมีปัญหาเร่ืองความเสียหายจากอุณหภูมิตํ่าระหวา่งการขนส่งและการเก็บรักษาระหวา่งการรอ
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จาํหน่าย เพราะพืชเขตร้อนมีความไวต่ออาการบาดเจบ็เน่ืองจากอุณหภูมิตํ่า หรือท่ีเรียกวา่ อาการสะทา้นหนาว 

(Chilling injury)            

                 

2.2      ปัญหาของการเกบ็รักษาผกัใบทีอุ่ณหภูมิตํ่า 

เป็นท่ีทราบกนัดีวา่คุณภาพหลกัของผกัใบคือ การคงลกัษณะความสดของใบและสีเขียวสดของใบ 

ในสภาวะการเก็บรักษาผกัใบมีการสูญเสียความช้ืนออกไดอ้ยา่งรวดเร็วเน่ืองจากมีนํ้าเป็นองคป์ระกอบหลกั มี

มากกวา่ 95% และมีพื้นท่ีผวิต่อปริมาตรสูง นอกจากน้ีผกัใบมีอตัราการใจสูง ทาํใหมี้อายกุารเก็บรักษาสั้น การ

เก็บรักษาในสภาวะอุณหภูมิตํ่าและความช้ืนสัมพทัธ์บรรยากาศสูง (95%) เป็นวธีิการเบ้ืองตน้และนิยมใชใ้นการ

รักษาคุณภาพ และลดการสูญเสียนํ้า แต่ในผกัใบเขตร้อนความเสียหายท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ

ตํ่า คือการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยทัว่ไปลกัษณะอาการสะทา้นหนาวท่ีพบในใบโหระพา เกิดจุดสีนํ้าตาลบน

ใบโดยมกัเร่ิมพบบริเวณต่อมนํ้ามนัแลว้กระจายแผว่งกวา้งออกเม่ืออาการสะทา้นหนาวมีความรุนแรงข้ึน และ

สูญเสียกล่ิน ในโหระพาไทยพบวา่มีความไวต่ออาการสะทา้นมากกวา่โหระพายโุรป แมว้า่อุณหภูมิท่ีเหมาะสม

สาํหรับการเก็บโหระพาสดคือ 12 °C  (Cantwell and Reid, 2002) โหระพาไทยยงัพบอาการสะทา้นหนาว

หลงัจากเก็บรักษาไวน้าน 1 สัปดาห์ และมีอาการรุนแรงข้ึนเม่ือนาํไปเก็บท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน (Thomson et al., 

2001) 

  

2.3 อาการสะท้านหนาว (Chilling injury) และสาเหตุการเกดิอาการสะท้านหนาว 

อาการสะทา้นหนาว (Chilling injury) หมายถึง การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาเม่ือพืชสัมผสักบั

อุณหภูมิตํ่ากวา่อุณหภูมิวิกฤตแต่สูงกว่าจุดเยือกแข็งโดยทัว่ไปมกัเกิดข้ึนกบัพืชท่ีมีถ่ินกาํเนิดในเขตร้อนและก่ึง

ร้อน อาการสะทา้นหนาวสามารถเกิดไดต้ั้งแต่ในแปลงปลูก ระหวา่งการขนส่ง การเก็บรักษา ร้านขาย หรือแมแ้ต่

เก็บในตูเ้ยน็ท่ีบา้น (Morris, 1982) อุณหภูมิวิกฤต (Threshold temperature) เป็นอุณหภูมิตํ่าสุดท่ีเม่ือเก็บรักษาพืช

นั้นแลว้จะไม่เกิดอาการสะทา้นหนาว ซ่ึงอุณหภูมิวิกฤตน้ีจะมาใช้เป็นพื้นฐานเพื่อบอกถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

หรืออุณหภูมิท่ีแนะนาํในการเก็บรักษาพืชท่ีไว (Sensitive) ต่ออุณหภูมิตํ่า การเก็บรักษาพืชในอุณหภูมิท่ีตํ่ากว่า

อุณหภูมิวิกฤตเป็นระยะเวลานาน ทาํให้อาการสะทา้นหนาวปรากฏข้ึนนอกจากนั้นอุณหภูมิวิกฤตของพืชแต่ละ

ชนิดยงัแตกต่างไปข้ึนอยู่กบัพนัธ์และวยั โดยทัว่ไปแลว้ผลิตผลท่ีอายุน้อยจะไวต่ออุณหภูมิตํ่า มากกว่าผลผลิต

อายมุาก อาการสะทา้นหนาวของพืชแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช เน้ือเยื่อของพืช อายุ อุณหภูมิ ระยะเวลาท่ี

ไดรั้บอุณหภูมิตํ่า (Lyons and Breidenbach, 1987) อาการสะทา้นหนาวแสดงออกชดัเจนข้ึน หลงัจากยา้ยผลิตผล

มาท่ีอุณหภูมิห้อง (Whitaker, 1995) การประเมินความรุนแรงของความเสียหายเน่ืองจากอุณหภูมิตํ่าหรือการ

ประเมินอาการสะทา้นหนาว มกัประเมินโดยใช้สายตาแลว้นาํมาคาํนวณค่าดชันีอาการสะทา้นหนาว (Chilling 
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injury index) ซ่ึงอาการท่ีพบโดยทัว่ไปไดแ้ก่ ผิวมีรอยบุ๋มและยุบตวัเป็นพื้นท่ีกวา้ง พบอาการฉํ่านํ้ าของเน้ือเยื่อ 

การเกิดสีนํ้ าตาลภายในผล ท่อลาํเลียง และเมล็ด  มีการสุกท่ีผิดปกติ ชะงกัการเจริญเฉพาะส่วนยอดของพืช 

สาเหตุของอาการท่ีเกิดข้ึนเกิดจากสลายตวัของโครงสร้างเซลล์ ทาํให้สารละลายภายในเซลล์เคล่ือนท่ีออกจาก

เซลล ์ส่งผลใหเ้กิดความเหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย ์ทาํใหเ้กิดการเน่าเสีย  

 

    
 

รูปที ่2.2   ลกัษณะอาการสะทา้นหนาวท่ีพบในโหระพา  และ กะเพรา  

 

ทฤษฎีการเกิดอาการสะทา้นหนาว การเปล่ียนแปลงสถานะทางกายภาพของไขมนัในเยื่อหุ้มเซลล ์

เม่ือไดส้ัมผสักบัอุณหภูมิตํ่า ทฤษฎีน้ีมีแนวคิดมาจากโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ เสนอโดย Singer and Nicolson 

(1972) เรียกวา่ Fluid mosaic model โดยเยื่อหุ้มเซลล์ประกอบดว้ยโมเลกุลของไขมนัหรือลิพิดเรียงตวัเป็น 2 ชั้น 

หนัดา้นปลายท่ีไม่ดูดนํ้าเขา้ดา้นใน และปลายดา้นท่ีชอบนํ้ าออกดา้นนอก โมเลกุลของโปรตีนฝังแทรกอยูใ่นชั้น

ของไขมนั กรดไขมนัท่ีมีขนาดโมเลกุลสั้นและเป็นกรดชนิดไม่อ่ิมตวัเป็นปัจจยัท่ีช่วยให้เยื่อหุ้มมีสมบติัของการ

เป็นของเหลวดีข้ึนและทาํใหเ้ซลล์ไม่แขง็ตวัในอุณหภูมิตํ่า (Albers et al., 1994) Lyons (1973) ไดก้ล่าววา่เม่ือ

อุณหภูมิลดตํ่าลง ทาํให้ไขมนัท่ีเยื่อหุ้มเปล่ียนสถานะจากผลึกของเหลวท่ียืดหยุน่ได ้(liquid crystalline) เป็นสาร
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ท่ีมีลกัษณะคลา้ยเจลท่ีแข็งตวั การเป็นของแข็งของไขมนัท่ีเยื่อหุ้มทาํให้เกิดการแตกแยก หรือช่องผ่านเขา้ออก

ของสารต่างๆ ท่ีเยือ่หุม้ ส่งผลใหค้วามสามารถในการเป็นเยือ่เลือกผา่นของเยื่อหุ้มเซลล์ลดลง เกิดความไม่สมดุล

ของอิออนในเซลลห์รือมีการร่ัวออกของอิออน ดงัแสดงในภาพ 

 

 
 

รูปที ่2.3  แผนภูมิแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีทาํใหเ้กิดอาการสะทา้นหนาวในเน้ือเยือ่พืช  

         ท่ีมา: Lyons (1973) 

 

การเปล่ียนแปลงสถานะของไขมนัเน่ืองจากอุณหภูมิตํ่าน้ีสามารถเปล่ียนกลบัคืน ถา้ไดรั้บอุณหภูมิ

ตํ่าในระยะเวลาสั้น ๆ แลว้นาํกลบัมาสู่อุณหภูมิปกติ และอตัราการหายใจท่ีสูงก็ลดลงเป็นปกติ แต่ถา้ยงัคงไดรั้บ

อุณหภูมิตํ่าระยะเวลานาน เยื่อหุ้มไม่สามารถกลบัสู่สภาพเดิมได ้อตัราการหายใจก็คงอยูใ่นระดบัท่ีสูง แสดงว่า

ขบวนการเมทาบอลิซึมถูกรบกวน Lyons (1973) เสนอวา่ระดบัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในเยื่อหุ้มของเน้ือเยื่อท่ี

ตา้นทานต่ออุณหภูมิตํ่านั้นจะสูงกวา่ในเน้ือเยื่อท่ีอ่อนแอต่ออุณหภูมิตํ่า แต่มีหลายรายงานท่ีพบวา่ระดบัของกรด

ไขมนัไม่อ่ิมตวัไม่สัมพนัธ์การเปล่ียนสถานะของเยื่อหุ้มและความไวต่อการตอบสนองต่ออุณหภูมิตํ่าเน่ืองจาก

การเปล่ียนสถานะของเยื่อหุ้มไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัองคป์ระกอบของกรดไขมนัเพียงอยา่งเดียวแต่ยงัอาจข้ึนอยูก่บั สเต

รอยด์ คลอเรสเตอรอล และ Lipid-protein complex (Wang, 1982)  ในปี 1996 Nishida and Murata ไดร้ายงานวา่
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ระดบัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัมีความสัมพนัธ์กบัความไวต่อการตอบสนองต่ออุณหภูมิตํ่าในพืช แต่ไขมนัท่ีเยื่อ

หุ้มไม่ไดเ้ป็นปัจจยัเดียวท่ีควบคุมความไวต่อการตอบสนองต่ออุณหภูมิตํ่าในพืช สถานะในการเป็นของเหลว

ของเยื่อหุ้มนอกจากจะข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิแลว้ ยงัข้ึนอยู่กบัความยาวของโมเลกุลกรดไขมนั จุดหลอมเหลวของ

กรดไขมนัแปรผนัตรงกบัความยาวของสายไฮโดรคาร์บอนและความไม่อ่ิมตวั กรดไขมนัท่ีมีขนาดใหญ่มีจุด

หลอมเหลวสูงกวา่กรดไขมนัท่ีมีขนาดเล็ก และในกรดไขมนัท่ีมีขนาดเท่ากนักรดไขมนัไม่อ่ิมตวัมีจุดหลอมเหลว

ตํ่ากว่ากรดไขมนัอ่ิมตวั กรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีมีจาํนวนคาร์บอนอะตอมเป็นเลขคู่ มีจุดหลอมเหลวสูงกว่าพวกท่ีมี

จาํนวนคาร์บอนอะตอมเป็นเลขค่ี ในพวกกรดไขมนัท่ีมีจาํนวนคาร์บอนอะตอมเป็นเลขคู่ การมีพนัธะแบบ cis จะ

ให้ความสามารถในการเป็นของไหลมีมากข้ึน การเปรียบเทียบระหวา่งพืชท่ีไวกบัพืชท่ีไม่ไวต่ออาการสะทา้น

หนาว พบวา่พืชท่ีไม่ไวต่ออาการสะทา้นหนาวมีไขมนัไม่อ่ิมตวัในสัดส่วนท่ีมากกวา่พืชท่ีไวต่อการสะทา้นหนาว 

(Wills et al., 2007) นอกจากนั้นสภาพอุณหภูมิตํ่ากระตุน้ให้มีการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

เปล่ียนแปลงกรดไขมนัอ่ิมตวั ทาํใหมี้กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเพิ่มข้ึนส่งผลให้สถานะการเป็นของเหลวของเยื่อหุ้มคง

เดิม เยื่อหุ้มสามารถควบคุมการเคล่ือนยา้ยอิออนเขา้ ออกเซลล์ และควบคุมกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเยื่อหุ้มได ้

(Murata and Los, 1997)  

 

2.4 การควบคุมการเกดิอาการสะท้านหนาว 

2.4.1 การใชอุ้ณหภูมิสูง (Heat treatment)  

   การเก็บรักษาผลผลิตไวท่ี้สภาพอุณหภูมิสูงก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า เพื่อให้

ผลิตผลปรับตัวได้ทัน สันนิษฐานว่าในช่วงเวลาของการปรับสภาพแวดล้อม พืชอาจมีการเปล่ียนแปลง

องคป์ระกอบของไขมนัในเยื่อหุ้มและอาจมีการสร้างสารท่ีทาํให้มีความตา้นทานต่ออุณหภูมิตํ่า (Wang, 1993) 

นอกจากนั้นการไดรั้บอุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลาสั้ นๆ (Heat shock) ก็สามารถช่วยทาํให้ผลิตผลคงสภาพดีใน

อุณหภูมิตํ่าไดเ้ช่นกนั ผลอะโวคาโดเก็บท่ีอุณหภูมิ 6 หรือ 8 องศาเซลเซียส นาน 3-5 วนั หรือ จุ่มในนํ้ าร้อน 38 

องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง (Hofman et al., 2003) สามารถลดอาการสะทา้นหนาวเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า

ได ้โดยทัว่ไปการให้อากาศร้อนหรือการไดรั้บความร้อนในระยะเวลาสั้นๆ จะกระตุน้ให้มีการสร้าง heat shock 

protein ซ่ึงจะช่วยให้โปรตีนยงัคงสภาพเดิมไม่เปล่ียนแปลง ทาํให้สามารถทาํงานได้อย่างปกติ จึงทาํให้พืช

สามารถทนต่อสภาวะเครียดต่างๆได ้(Sabehatal et al, 1998; Wang et al.,2004) 

2.4.2 การใชอุ้ณหภูมิสลบั (Intermittent warming)  

   การเพิ่มอุณหภูมิระหว่างการเก็บรักษาผลิตผลชั่วคราวแล้วลดอุณหภูมิลงตํ่าอีกคร้ัง 

สามารถลดอาการสะทา้นหนาวได้ในพืชหลายชนิด คาดว่าอาจมีการกาํจดัสารพิษหรือ ยบัย ั้งการสะสมของ

สารพิษท่ีเกิดในอุณหภูมิตํ่า (Wang, 1993) อุณหภูมิสูงท่ีไดรั้บน้ีตอ้งได้รับก่อนเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีไม่
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สามารถทาํให้กลบัคืนได ้ถา้ไดรั้บอุณหภูมิสูงหลงัจากเกิดอาการสะทา้นหนาวแลว้ อุณหภูมิสูงจะไปเร่งให้เกิด

ความผิดปกติไดเ้ร็วข้ึน นอกจากนั้นถา้ไดรั้บอุณหภูมิสูงเร็วเกิน และ บ่อยมากไป ทาํให้เน้ือเยื่ออ่อนแอ ง่ายต่อ

การเขา้ทาํลายของเช้ือโรค  

2.4.3 การปรับองคป์ระกอบของบรรยากาศ (Modified Atmosphere)  

การลดปริมาณออกซิเจนลงและ/หรือเพิ่มปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ข้ึน วิธีการน้ีช่วย

ลดการหายใจและการผลิตเอทิลีน รวมทั้งลดการสูญเสียความแน่นเน้ือของผลิตผล และยงัสามารถลดการเกิดสี

นํ้าตาลไดด้ว้ย การเก็บรักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศ โดยเก็บรักษาในสภาพท่ีมีคาร์บอนไดออกไซด์สูง และ

ออกซิเจนตํ่า สามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้(Ali et al., 2004) ตวัอยา่งเช่น การเคลือบผิวผลอะโวคา

โดดว้ยสารเคลือบผิว แล้วบรรจุถุงพลาสติก พบว่าสามารถชะลอการเกิดการสะทา้นหนาวได ้เม่ือเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (Baskaran et al., 2002) และ การห่อหุ้มผลพริกหวานด้วยฟิล์ม Low density 

polyethylene (LDP) สามารถชะลออาการสะทา้นหนาวของพริกหวานได ้(Gonzalez-Aguilar et al., 2000; Meir 

et al.,1995)  

2.4.4 การใชส้ารเคมี (Chemical treatments)  

ในปัจจุบนัมีการศึกษาการใชส้ารเคมีท่ีมีความปลอดภยักบัผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียว เพื่อ

ชะลอการเกิดอาการสะทา้นหนาว เช่น  Diphenylamine พบว่าสามารถลดอาการสะทา้นหนาวในพริกหวาน 

(Purvis, 2002) โดยคาดว่าสารน้ีมีคุณสมบติัเป็น Antioxidant ท่ีกาํจดัอนุมูลอิสระ  Methyl jasmonate พบว่า

สามารถควบคุมการเกิดอาการสะทา้นหนาวในโหระพาระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า (สุริยณัห์ สุภาพวานิช 

และคณะ 2558) ซ่ึงเป็นท่ีทราบกนัวา่ Methyl jasmonate จดัเป็นฮอร์โมนพืช ท่ีเก่ียวกบัการตอบสนองต่อสภาวะ

เครียด (Wasternack, 2004) และกระตุน้การแสดงออกของยีนท่ีควบคุม Alternative oxidase ทาํให้ลดปริมาณ

อนุมูลอิสระส่งผลให้อาการสะทา้นหนาวลดลง (Meir et al., 1996; Diang et al., 2001; Fung et al., 2004) และ 

กรดซาลิไซลิก จากการศึกษาของ Yang et al. (2012) พบว่าการใช้กรดซาลิไซลิกหลงัการเก็บเก่ียวสามารถ

ควบคุมและลดความรุนแรงของอาการสะทา้นหนาวในผลพีชระหวา่งการเก็บรักษาไดดี้ ซ่ึงกรดซาลิไซลิกช่วย

กระตุน้กลไกความตา้นทานต่อสภาวะเครียดในพืช โดยเฉพาะสร้างความแข็งแรงให้กบัโครงสร้างของเยื่อหุ้ม

เซลล์ โดยเพิ่มสัดส่วนของ กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั/กรดไขมนัอ่ิมตวัในเยื่อหุ้มเซลล์ (Supapvanich and Promyou, 

2013) 

 

2.5 กรดซาลไิซลกิ (Salicylic acid) และผลของการใช้กรดซาลกิไซลกิกบัผลติผลหลงัการเกบ็เกีย่ว 

กรดซาลิไซลิกเป็นสารในกลุ่มสาร Phenylpropanoid มีสูตรโมเลกุล C7H6O3 มีโครงสร้างเป็นวง

แหวน มีการคน้พบกรดซาลิไซลิกคร้ังแรกในพืช ชาวกรีกและอินเดียนแดงโบราณ พบวา่ ใบและเปลือกของตน้



10 

วิลโลว์ สามารถนํามาใช้รักษาอาการบาดเจ็บและรักษาอาการไข้ จึงเป็นท่ีเข้าใจว่ากรดซาลิไซลิกเป็นสาร

ธรรมชาติชนิดหน่ึง  ในปัจจุบนักรดซาลิไซลิก ไดถู้กจดัอยูใ่นกลุ่มฮอร์โมนพืชท่ีควบคุมการเจริญเติบโตตวัหน่ึง 

ท่ีพืชผลิตข้ึนเองตามธรรมชาติเม่ืออยูใ่นสภาวะเครียด ถึงแมก้รดซาลิไซลิกถูกห้ามนาํมาใชก้บัอาหารแปรรูป แต่

ถูกยอมรับให้นาํมาใชก้บัผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียว และจดัเป็นสารจากธรรมชาติท่ีมีความปลอดภยั และไม่เป็น

อนัตรายต่อสภาพแวดลอ้ม จากการศึกษาพบวา่กรดซาลิไซลิกสามารถชะลอการเส่ือมสภาพตามธรรมชาติและ

กระบวนการสุก (Gerailoo and Ghasemnezhad 2011) รักษาความแน่นเน้ือ (Tareen et al., 2012) ลดอาการ

สะทา้นหนาว (Yang et al., 2012) และกระตุน้การสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระ และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมี

ประโยชน์ต่อร่างกาย (Wei et al., 2011) ในผกัและผลไมร้ะหว่างการเก็บรักษา นอกจากน้ียงัพบว่าสามารถ

ควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียวดว้ย (Supapvanich and Promyou 2013) จากการศึกษาของ Srivastava and Dwivedi 

(2000) การใชก้รดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 1.0 mM สามารถชะลอกระบวนการสุก และการผลิตเอทิลีนในกลว้ย

ได ้ นอกจากน้ียงัพบวา่การใชก้รดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 1.0-2.0 mM สามารถรักษาคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียว

ผลพีช (Yang et al., 2012) สตรอแบร่ี (Babalar et al., 2007) และสับปะรด (Lu et al., 2011) ในการป้องกนัโรค

หลงัการเก็บเก่ียว การใชก้รดซาลิกไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 2.0 mM สามารถป้องกนัการเจริญของโรคแอนแทรกโน

สบนผลมะม่วงพนัธ์ุ Kingston Pride ระหวา่งการเก็บรักษาได ้(Zainuri et al., 2001) Gholami et al., (2010) ได้

รายงานวา่การแช่ผลแชร่ีในสารละลายซาลิไซลิกเขม้ขน้ 2-3 mM สามารถป้องกนัการเขา้ทาํลายของราระหวา่ง

การเก็บรักษาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

 
 

รูปที ่2.4   สูตรโครงสร้างทางเคมีของกรดซาลิไซลิก 
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บทที ่3 

วธีิดําเนินการวจิัย 

 

3.1    วตัถุดิบ 

ผกัท่ีใชไ้ดแ้ก่  โหระพา (Thai sweet basil)  กะเพรา (Holy basil) และแมงลกั (Lemon basil) ทาํการ

ปลูกในแปลงปลูกพืชทดลอง ภาควชิาวศิวกรรมเกษตร คณะวศิวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้

เจา้คุณทหารลาดกระบงั ระยะเวลาปลูก 90-120 วนั  

 

3.2   การศึกษาผลของการใช้สารละลายกรดซาลไิซลกิก่อนการเกบ็เกีย่วต่อคุณภาพทางกายภาพ-เคมีของ 

กะเพรา แมงลกั และ โหระพา ระหว่างการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิตํ่า 

3.2.1    การเตรียมสารละลายกรดซาลิไซลิก 

การละลายกรดซาลิไซลิก ชัง่กรดซาลิไซลิกตามปริมาณท่ีคาํนวณไดต้ามความเขม้ขน้ 

ละลายในเอทานอล 100% 5 มิลลิลิตร คนใหล้ะลายใหห้มด เติมนํ้ากลัน่ตามปริมาตรท่ีคาํนวณไวจ้นไดค้วาม

เขม้ขน้ของสารละลายกรดซาลิไซลิกตามตอ้งการ 

3.2.2  การฉีดพน่ซาลิกไซลิกก่อนการเก็บเก่ียว 

ทาํการฉีดพน่สารละลายกรดซาลิกไซลิก 24 ชัว่โมงก่อนการเก็บเก่ียว ตามทรีทเมนต์

ดา้นล่าง 

ทรีทเมนต ์1 ฉีดพน่ดว้ยนํ้า 

ทรีทเมนต ์2 ฉีดพน่ดว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 1 mM 

ทรีทเมนต ์3 ฉีดพน่ดว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 10 mM 

ทาํเก็บเก่ียวในช่วงเชา้ ประมาณ 06:00 - 08:00 น ถา้อากาศร้อนมากควรเก็บผกัใหเ้สร็จ

ก่อนเวลา 7:30 น. และ ในการเก็บเก่ียวควรใชมี้ดหรือกรรไกรตดัก่ิงท่ีคม นาํผกัท่ีเก็บมาลา้งทาํความสะอาดดว้ย

นํ้าประปาใหส้ะอาด ประมาณ 2 คร้ัง ตั้งทิ้งใหส้ะเด็ดนํ้า ทาํการบรรจุผกัในถุงพลาสติกท่ีมีรูขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร จาํนวน 8 รู และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 ±1 °C ทาํการเช็คผลทุกๆ 3 วนั วนัละ 4 

ซํ้ า ก่อนทาํการเช็คผลใหน้าํผกัออกมาตั้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งประมาณ 2-3 ชัว่โมง ทาํการทดสอบคุณภาพทาง

กายภาพ โดยทาํการทดสอบ ลกัษณะปรากฏ  ระดบัคะแนนการเห่ียว  สีของใบ ไดแ้ก่ ค่าความสวา่ง  ค่าสีเขียว 

และ ค่าสีเหลือง และ ระดบัคะแนนการเกิดอาการสะทา้นหนาว ของผกัทั้ง 3 ชนิด 
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3.3  การศึกษาระดับความเข้มข้นทีเ่หมาะสมของการใช้สารละลายกรดซาลไิซลกิก่อนการเก็บเกีย่วต่อ

คุณภาพของกะเพรา แมงลกั และ โหระพาระหว่างการเกบ็รักษา 

จากผลการทดลองท่ี 1 พบวา่การใชก้รดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 10 mM สามารถยบัย ั้งอาการ

สะทา้นหนาวในผกัทั้ง 3 ชนิดไดแ้ต่พบอาการปลายใบไหมใ้นผกัทั้ง 3 ชนิด ซ่ึงการใชก้รดซาลิไซลิกท่ีความ

เขม้ขน้10 mM มีค่าสูงเกินไป จึงทาํการศึกษาเปรียบเทียบการใชก้รดซาลิไซลิกท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5 mM และ 

10 mM โดยทาํเลือกศึกษาในแมงลกั เพราะมีความไวต่ออาการสะทา้นหนาวและการเกิดปลายใบไหมม้ากกวา่ 

กะเพรา และโหระพา 

3.3.1 การเตรียมวตัถุดิบการฉีดพน่ซาลิกไซลิกก่อนการเก็บเก่ียว 

การปลูกแมงลกัเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 ฉีดพน่สารละลายกรดซาลิไซลิกดงัน้ี 

ทรีทเมนต ์1 ฉีดพน่ดว้ยนํ้า 

ทรีทเมนต ์2  ฉีดพน่ดว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 5 mM 

ทรีทเมนต ์3 ฉีดพน่ดว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 10 mM 

ทาํเก็บเก่ียวในช่วงเชา้เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 นาํผกัท่ีเก็บมาลา้งทาํความสะอาดดว้ย

นํ้าประปาใหส้ะอาด ประมาณ 2 คร้ัง ตั้งทิ้งใหส้ะเด็ดนํ้า ทาํการบรรจุผกัในถุงพลาสติกท่ีมีรูขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร จาํนวน 8 รู และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7±1 °C ทาํการเช็คผลทุกๆ 3 วนั วนัละ 4 

ซํ้ า ก่อนทาํการเช็คผลใหน้าํผกัออกมาตั้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งประมาณ 2-3 ชัว่โมง ทาํการทดสอบคุณภาพทาง

กายภาพ และ เก็บตวัอยา่งผกัไวท่ี้อุณหภูมิ -18 ˚C เพื่อรอทาํการทดสอบคุณภาพทางเคมี  

 

3.4 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ-เคมี  

3.4.1 ลกัษณะปรากฏ 

ทาํการถ่ายรูปลกัษณะปรากฏของผกัทั้ง 3 ชนิด ระหวา่งการเก็บรักษาตามช่วงเวลาท่ีได้

กาํหนดในการสุ่มตวัอยา่งตรวจวดัคุณภาพ 

3.4.2 การสูญเสียนํ้าหนกัสด 

ทาํการชัง่นํ้าหนกัผกั ระหวา่งการเก็บรักษา และทาํการคาํนวณนํ้าหนกัท่ีสูญเสีย

เปรียบเทียบกบันํ้าหนกัผกัในวนัเร่ิมตน้ของการเก็บรักษา ตามสมการดงัน้ี 

 

นํ้าหนกัสดท่ีสูญเสีย (%) = นํ้าหนกัผกัวนัท่ี 0 – นํ้าหนกัผกัวนัท่ีสุ่มตวัอยา่ง x 100 

          นํ้าหนกัผกัในวนัท่ี 0 
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3.4.3 ระดบัอาการสะทา้นหนาวและการเห่ียวของใบผกั 

ระดบัอาการสะทา้นหนาวและอาการเห่ียวของผกัทาํการตรวจวดัโดยใชก้ารทดสอบทาง

ประสาทสัมผสัวธีิ Scoring Test โดยสังเกตจุดหรือรอยสีนํ้าตาลท่ีใบ โดยใหเ้ป็นระดบัคะแนน 0 = ไม่เกิดเลย 

และ 5 = เกิดรุนแรงมาก และ อาการเห่ียวของผกั โดยให้เป็นระดบัคะแนน 0 = สดไม่เห่ียวเลย และ 5 = เห่ียว

รุนแรงมาก โดยใชผู้ท้ดสอบจาํนวน 10 คน ท่ีผา่นการฝึกฝนเพื่อใหท้ราบลกัษณะการเกิดอาการสะทา้นหนาว

และอาการเห่ียวของผกัในแต่ละระดบั  

3.4.4 การวดัสี  

สีของผกัทาํการวดัโดยใชเ้คร่ือง Colorimeter CR300 (Minolta, Japan)   ทาํการวดัค่า L* 

(lightness),  -a* (greenness),  b* (yellowness), ค่า Hue และ  ค่า Chroma  

3.4.5 การวดัการร่ัวไหลของประจุ (Electrolyte leakage; EL) 

นาํตวัอยา่งของผกั 10 ใบ ชัง่นํ้าหนกัมาการหัน่คร่ึงแลว้ใส่ในบีกเกอร์ โดยทาํการวดัค่า 

EL ในนํ้ากลัน่ก่อน แลว้จึงเติมนํ้ากลัน่ 30 mlลงในบีกเกอร์ จากนั้นตั้งทิ้งไวน้าน 30 นาที แลว้วดัค่า EL คร้ังท่ี 2 

จากนั้นแช่แขง็แลว้ทิ้งไว ้1 คืน จึงนาํมาละลายนํ้าแขง็แลว้ตม้ 5 – 10 นาที ทิ้งใหเ้ยน็แลว้ทาํการวดัค่า EL คร้ัง 3 

แลว้จึงคาํนวณหาค่าปริมาณการร่ัวไหลของประจุ โดยคาํนวณเปรียบเทียบกบัปริมาณ EL หลงัการตม้ รายงาน

หน่วยเป็น % EL 

3.4.6 การวเิคราะห์ปริมาณ Malodialdehyde (MDA) content  

สกดัโดยการบดตวัอยา่งมา1 กรัม รวมกบั 5% TCA 10 ml. ทาํการกรองแลว้ดูดสารท่ีสกดั 

1 ml. ผสมกบั 0.5%TBA in 15%TCA ในหลอดทดลองแลว้ทาํการเขยา่ จากนั้นตม้ใหเ้ดือดประมาณ 30 นาที 

แลว้ทาํการลดอุณหภูมิทนัทีทาํการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 และ 600 นาโนเมตร โดยใชเ้คร่ือง

Spectrophotometer แลว้นาํผลมาคาํนวณหาค่าระดบั MDA จากสมการ 

 

                                 
 

3.4.7 การวเิคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละแคโรทีนอยด์ 

นาํตวัอยา่งมา 2 กรัม สกดัดว้ย  100% Acetone 10 มิลลิลิตร และทาํการชะดว้ย 100% 

Acetone 20 มิลลิลิตร จากนั้นชะดว้ย 80% Acetone 20 มิลลิลิตร จนหมดสี จากนั้นนาํสารสกดัท่ีไดไ้ปวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงท่ี  645, 663 และ 470 nm นาํค่าท่ีไดไ้ปคาํนวณหาปริมาณ Chlorophyll a, Chlorophyll b, Total 

chlorophyll และ Total carotenoids ตามวธีิการของ Krik  (1968)  ดงัน้ี  

 

MDA   
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 Chlorophyll a  =  (11.75 x OD645) – (2.35 x OD663) 

 Chlorophyll b  =  (18.61 x OD645) – (3.96 x OD663) 

 Total chlorophylls  =  Chlorophyll a + Chlorophyll b 

Total carotenoids = [1000 x OD470)-(2.77 x Chlorophyll a)-(81.4 x Chlorophyll b)]/227 

 

3.4.8 การวเิคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระ   

การสกดัตวัอยา่งสาํหรับวเิคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพทาํโดยชัง่นํ้าหนกัผกัประมาณ 

3 กรัม บดดว้ยเอทานอลเขม้ขน้ 60 % ปริมาตร  30 มิลลิลิตร ทาํการพกัท่ีอุณหภูมิ 4 °C นาน 1 ชัว่โมง ระหวา่ง

การพกัทาํการเขยา่สารสกดัทุกๆ 10 นาที จากนั้นนาํไปกรองสารสกดัท่ีกรองไดน้าํไปวเิคราะห์ปริมาณสารตา้น

อนุมูลอิสระและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืนๆต่อไป 

การวเิคราะห์ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระโดยวธีิ Ferric Reducing Antioxidant Potential 

(FRAP) ของฺ Benzie and Strain (1996)   ทาํการเตรียม FRAP reagent โดยผสม 300 มิลลิโมลาร์ Acetate buffer 

(pH 3) กบั 20 มิลลิโมลาร์ Ferric chloride solution และ10 มิลลิโมลาร์  TPTZ (2,4,6-Tris(/-pyriayl) 1, 3 ,5-

triazine) Solution ใหเ้ขา้กนัในอตัราส่วน 10:1:1 เตรียมสารสกดัตวัอยา่ง 0.1 มิลลิลิตร   แลว้เติมสารละลาย 

FRAP ลงไป 2.8 มิลลิลิตร  ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสง (OD)  ดว้ย 

Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 593 นาโนเมตร โดยนาํค่าท่ีไดค้าํนวณเปรียบเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน 

Trolox  แสดงหน่วยปริมาตรสารตา้นอนุมูลอิสระทั้งหมดในหน่วย µmol Trolox Equivalent/g FW 

การวเิคราะห์ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ โดยวธีิ DPPH free radical scavenging activity 

ตามวธีิการของ Brand Williams et al. (1995) โดยใชส้ารละลาย DPPH เขม้ขน้ 0.1 M 2.5 มิลลิลิตร ทาํปฏิกิริยา

กบัสารสกดั 0.5 มิลลิลิตร ในท่ีมืด ทาํการวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี (OD) 515 นาโนเมตร ในนาทีท่ี 0 และนาทีท่ี 3 

แลว้นาํไปคาํนวณจากสมการต่อไปน้ี          

  

DPPH free radical scavenging activity (%)  =  (OD 0 min - OD 3 min) x 100 

                                    OD 0 min 

 

3.4.9 การวเิคราะห์ H2O2 scavenging activity 

ทาํการวเิคราะห์ตามวธีิการของ Zhang (2000) นาํสารสกดั 1 มิลลิลิตร มาผสมกบั 0.1 

mM H2O2 0.1 มิลลิลิตร ตามดว้ยหยด 3% Ammonium molybdate 2 หยด เติม 2 M H2SO4 10 มิลลิลิตร และ 1.8 
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M KI 7 มิลลิลิตรจากนั้นนาํไปไทเทรตดว้ย 5 mM NaS2O3 จนสารเปล่ียนสีนานอยา่งนอ้ย 30 วนิาที บนัทึกค่าท่ี

ไดแ้ลว้นาํไปคาํนวณเปรียบเทียบกบั Blank แสดงผลในหน่วย  % H2O2 scavenging activity 

3.4.10 การวเิคราะห์ปริมาณฟีนอลทั้งหมด            

ปริมาณฟีนอลทั้งหมดทดสอบโดยวธีิ Folin-Ciocalteu reagent ของ Slinkard and 

Singleton (1977)   โดยนาํสารสกดัของตน้อ่อนทานตะวนั 0.1 มิลลิลิตร และนํ้ากลัน่ 0.9 มิลลิลิตร  ใส่ลงใน

หลอดทดลอง  เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent  ความเขม้ขน้ 50% (v/v) ลงในหลอดทดลอง 1 มิลลิลิตร  

จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (NaCO3)  ในหลอดทดลอง  2  มิลลิลิตร  ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งนาน 30 

นาที จึงนาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสง (OD)  ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน  750 นาโนเมตร 

วเิคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดเทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลิค (Gallic acid) รายงานผลเป็น

หน่วย ไมโครกรัม Gallic acid ต่อ 100 กรัมนํ้าหนกัสด (µg  gallic acid /100.g.Fw)……………………… 

3.4.11  การวเิคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยดท์ั้งหมด 

การวเิคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยดท์ั้งหมดทดสอบโดยวธีิการ Jia el al. (1999)  นาํสาร

สกดั 0.25 มิลลิลิตร และนํ้ากลัน่ 1.25 มิลลิลิตร ใส่ลงหลอดทดลองจากนั้นเติม NaNO2  เขม้ขน้ 5 %  75 

ไมโครลิตร เขยา่ใหส้ารเขา้กนั ตั้งทิ้งไว ้6 นาที  เติมสาร AlCl36H2O 10 เปอร์เซ็นต ์ 150 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว ้ 5 

นาที  เติม 1 M NaOH  0.5 มิลลิลิตร เขยา่ใหส้ารเขา้กนั  เติมนํ้ากลัน่ 275  ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 30 

นาที จากนั้นนาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสง (OD) ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร  

วเิคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดท์ั้งหมดเทียบกบักราฟมาตรฐาน Catechin รายงานผลเป็นหน่วย 

µg catechin /100 g.FW                           

3.4.12 การวเิคราะห์กิจกรรมเอนไซมท่ี์มีสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ 

นาํตวัอยา่งผกั 5 กรัม มาสกดัเอนไซมด์ว้ย Phosphate buffer pH 7 ท่ีผสม 

Polyvinylpolypyrrolidone 1 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 4 °C สารสกดัท่ีไดม้าวเิคราะห์กิจกรรมของเอนไซม ์ 

การวเิคราะห์กิจกรรม CAT โดยวธีิการของ Andrade Cuvi et al. (2011)  นาํสารสกดัท่ีได ้

0.25 มิลลิลิตร ผสมกบั Phosphate buffer pH 7  1 มิลลิลิตร เติม 0.15 mM H2O2 1 มิลลิลิตร พกัไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 

5 นาที จากนั้นทาํการเติม 0.2 M TiCl4  0.2 มิลลิลิตร และ กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 0.2 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตร

ดว้ยนํ้ากลัน่ 1.35 มิลลิลิตร แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 410 nm ค่าท่ีไดน้าํมาคาํนวณแสดงผลในหน่วย 

Unit /min/ g FW 
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การวเิคราะห์กิจกรรม AsA-POD และ G-POD วธีิการของ Andrade Cuvi et al. (2011)  

กิจกรรมของ AsA-POD ทาํโดยการนาํสารสกดั 0.5 มิลลิลิตร ผสมกบัสารผสมของ 5 mM sodium ascorbate  +  

Phosphate buffer pH 7 ปริมาตร 2.2 มิลลิลิตร ปฏิกิริยาเร่ิมนบัเม่ือเติม 0.15 mM H2O2 0.3 มิลลิลิตร ทาํการวดัค่า

การดูดกลืนแสงท่ี 290 nm ท่ีนาทีท่ี 2 นาํค่าท่ีไดน้าํมาคาํนวณแสดงผลในหน่วย Unit /min/ g FW  กิจกรรมของ 

G-POD ทาํโดยการนาํสารสกดั 0.5 มิลลิลิตร ผสมกบัสารผสมของ 0.5 % Guaiacol  +  Phosphate buffer pH 7 

ปริมาตร 2.2 มิลลิลิตร ปฏิกิริยาเร่ิมนบัเม่ือเติม 0.15 mM H2O2 0.3 มิลลิลิตร ทาํการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 470 

nm ท่ีนาทีท่ี 2 นาํค่าท่ีไดน้าํมาคาํนวณแสดงผลในหน่วย Unit /min/ g FW   

 

3.5 การวเิคราะห์ทางสถิติ 

ขอ้มูลจากการทดลองทาํการวเิคราะห์ Analysis of Varian (ANOVA) แบบ 2 ทาง (Two-ways) โดยใช้

โปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS version 12.5 ความแตกต่างของขอ้มูลแต่ละทรีทเมนตแ์ละปัจจยัท่ีทาํการศึกษาทาํการ

วเิคราะห์ดว้ยวธีิ Duncan’s multiple range test (DMRT) 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 

 

4.1 การศึกษาผลของการใช้สารละลายกรดซาลไิซลกิก่อนการเกบ็เกีย่วต่อคุณภาพทางกายภาพ-เคมีของ 

กะเพรา แมงลกั และ โหระพา ระหว่างการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิตํ่า 

 4.1.1 ลกัษณะปรากฎ 

จากรูปท่ี 4.1  4.2 และ 4.3 แสดงลกัษณะปรากฏและลกัษณะอาการสะทา้นหนาวท่ีพบใน

กะเพรา  โหระพา  และ แมงลกั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 ±1 °C ตามลาํดบั ลกัษณะอาการสะทา้นหนาว

ท่ีพบในผกัทั้ง 3 ชนิด คือ การเกิดจุดและรอยสีนํ้าตาลท่ีใบ และพบวา่ใบแก่พบอาการสะทา้นหนาวรุนแรงกวา่ใบ

อ่อน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Wongsheree et al. (2009) หลงัจากนาํผกัออกมาพกัไวท่ี้อุณหภูมิห้องนาน 

1 ชัว่โมง  

จากรูปท่ี 4.1 แสดงใหเ้ห็นวา่กะเพราเร่ิมพบอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา 

และกะเพราชุดควบคุม (ชุดท่ีสเปรยด์ว้ยนํ้า) เกิดอาการสะทา้นหนาวรุนแรงท่ีสุด กะเพราท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลาย

กรดซาลิไซลิก 1 mM พบอาการสะทา้นหนาวเล็กนอ้ย  และ กะเพราท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิก 10 

mM  ไม่พบอาการสะทา้นหนาว แต่พบอาการปลายยอดไหม ้ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษาพบวา่กะเพราในชุด

ควบคุมมีการเห่ียวของใบและอาการสะท้านหนาวชัดเจนกว่าทรีทเมนต์อ่ืน ในขณะท่ีกะเพราท่ีสเปรย์ด้วย

สารละลายกรดซาลิไซลิก 10 mM  ยงัไม่พบอาการสะท้านหนาว  จากรูปแสดงให้เห็นว่าอายุการเก็บรักษา

กะเพราตามปกติ ประมาณ 4 วนั และการใหก้รดซาลิไซลิกสามารถยดือายกุารเก็บรักษาเพิ่มข้ึนเป็น 6 วนั   

รูปท่ี 4.2 แสดงลกัษณะปรากฏของแมงลกั ซ่ึงพบลกัษณะอาการสะทา้นหนาวเช่นเดียวกบั

กะเพรา และพบอาการสะทา้นรุนแรงในแมงลกัชุดควบคุม เม่ือเปรียบเทียบกบัแมงลกัท่ีสเปรยด์ว้ยกรดซาลิไซ

ลิกทั้ง 2 ความเขม้ขน้ และ แมงลกัท่ีสเปรยด์้วยสารละลายกรดซาลิไซลิก 10 mM  ไม่พบอาการสะทา้นหนาว

ระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 วนัเช่นเดียวกบักะเพรา ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษาพบอาการสะทา้น

หนาวในแมงลกัทั้ง 3 ทรีทเมนต ์โดยแมงลกัชุดควบคุมพบอาการสะทา้นหนาวรุนแรงท่ีสุด รองลงมาคือแมงลกั

ท่ีสเปรยด์้วย 1 และ 10 mM  ตามลาํดบั และลกัษณะปรากฏโดยรวมของแมงลักในวนัท่ี 6 แสดงให้เห็นว่า 

แมงลกัมีความไวต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวมากกวา่กะเพรา ทาํใหมี้อายกุารเก็บรักษาโดยประมาณ 4 วนั 

จากลกัษณะปรากฏในรูป 4.3 แสดงให้เห็นว่าโหระพามีความไวต่อการเกิดอาการสะทา้น

หนาวนอ้ยกวา่ กะเพรา และแมงลกั อยา่งชดัเจน โดยในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา พบการเกิดอาการสะทา้นหนาว

เล็กนอ้ยในโหระพาชุดควบคุม และไม่พบอาการสะทา้นหนาวในโหระพาท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิก 

ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษาพบอาการสะทา้นหนาวในโหระพาทั้ง 3 ทรีทเมนต์ มีอาการความรุนแรงเพิ่มข้ึน
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อย่างชัดเจน ซ่ึงการสเปรย์สารละลายกรดซาลิไซลิกสามารถลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวของ

โหระพาได ้

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่การใชก้รดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 10 mM ก่อนการเก็บ

เก่ียวสามารถยบัยงัการเกิดอาการสะทา้นหนาวของ กะเพรา โหระพา และแมงลกัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่พบ

อาการปลายยอดไหม ้อาจเป็นผลเน่ืองมาจากความเขม้ขน้ของกรดซาลิไซลิกสูง ซ่ึงการใช้กรดซาลิไซลิกความ

เขม้ขน้สูงเกินไปสามารถทาํให้เกิดอาการบาดเจ็บของเน้ือเยื่อผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียวได ้ซ่ึงความเขม้ขน้ท่ี

เหมาะสมในการใชก้รดซาลิไซลิกหลงัการเก็บเก่ียวกบัผลิตผล อยูใ่นช่วงความเขม้ขน้ 0.5-2 mM แต่การใชก้รด

ซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวในผลิตผลอาจใชไ้ดใ้นความเขม้ขน้ท่ีสูงกวา่ (Supapvanich and Promyou, 2013)  

 

 

รูปที ่4.1   ลกัษณะปรากฎของกะเพราะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 ±1 ºC 
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รูปที ่4.2  ลกัษณะปรากฎของแมงลกัท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 ±1 ºC 
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รูปที ่4.3  ลกัษณะปรากฎของโหระพาท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 ±1 ºC 

 

 

Day 0, Control 

Day 4, Control 

Day 0, 1 mM SA 

Day 4, 1 mM SA 

Day 0, 10 mM SA 

Day 4, 10 mM SA 

Day 8, Control Day 8, 1 mM SA Day 8, 10 mM SA 
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4.1.2 การเปล่ียนแปลงสี 

 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของ ค่าความสวา่ง (L*)  สีเขียว (-a*)   และสีเหลือง (b*)  ของผกัทั้ง 3 

ชนิดระหวา่งการเก็บรักษาแสดงในตารางท่ี 4.1  4.2  และ 4.3  

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ค่า L* ของผกัทั้ง 3 ชนิด ระหวา่งการเก็บรักษาอยูใ่นช่วง 46-

54 ในกะเพราพบว่าค่า L* ลดลงเล็กน้อยระหว่างการเก็บรักษา จากประมาณ 53 ในวนัเร่ิมต้น ลดลงเหลือ 

ประมาณ 50 ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.1)  ในแมงลกัพบการลดลงของค่า L* ระหวา่งการเก็บรักษา

มากกวา่ผกัชนิดอ่ืน จากประมาณ 51.5 ในวนัท่ี 0 ลดลงเหลือประมาณ 46 ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 

4.2)  ส่วนในโหระพาพบว่าค่า L* มีค่าคงท่ีตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.3)   และไม่พบว่าการ

สเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่า L* ในผกัทั้ง 3 ชนิดระหวา่งการเก็บรักษา   

สําหรับค่าสีเขียว  หรือ -a* ของผกัทั้ง 3 ชนิดพบวา่ลดระหวา่งการเก็บรักษา ในกะเพราและ

แมงลกัพบการลดลงของค่า -a* อยา่งชดัเจนในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีโหระพาพบการลดลงค่า -a* 

ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา และเม่ือเปรียบเทียบกบัผกัทั้ง 3 ชนิด แมงลกัมีความเป็นสีเขียวลดลงมากวา่กะเพรา

และโหระพาระหวา่งการเก็บรักษา และพบวา่การสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกสามารถลดการสูญเสียสี

เขียวของผกัทั้ง 3 ชนิดไดเ้ล็กนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัผกัชุดควบคุม      

ค่าสีเหลือง หรือ b* ในผกัทั้ง 3 ชนิดพบวา่มีค่าคงท่ีระหวา่งการเก็บรักษา ยกเวน้ในแมงลกัวนัท่ี 

6 ของการเก็บรักษาพบวา่ค่า b*  ลดลงอยา่งชดัเจน ซ่ึงอาจเป็นผลมากจากการเส่ือมสภาพของแมงลกั เน่ืองจาก

อาการสะท้านหนาวท่ีพบอย่างรุนแรง และพบว่าการสเปรย์ด้วยสารละลายกรดซาลิไซลิกไม่มีผลต่อการ

เปล่ียนแปลงของค่า b* ในผกัทั้ง 3  ชนิดระหวา่งการเก็บรักษา 

จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนวา่ การสเปรยส์ารละลายกรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บ

เก่ียวไม่มีผลต่อการรักษาสภาพสีของผกัทั้ง 3 ชนิดระหวา่งการเก็บรักษาอยา่งชดัเจน แมส้ามารถชะลอการลดลง

ของค่าสีเขียวไดเ้ล็กนอ้ย   ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการเก็บในสภาพอุณหภูมิตํ่าสามารถยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซม ์

Chlorophyllase ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์เปล่ียนโครงสร้างของคลอโรฟิลล์ทาํให้เปล่ียนจากสีเขียว เป็นไม่มีสี (Wills et 

al., 2007) แต่อยา่งไรก็ตาม Wei et al. (2011) ไดร้ายงานวา่การใชก้รดซาลิไซลิกหลงัการเก็บเก่ียวสามารถรักษาสี

เขียวของหน่อไมฝ้ร่ัง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการยบัย ั้งการสลายตวัของคลอโรฟิลล ์
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ตารางที ่ 4.1  ค่าสีท่ีปรากฏ ค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีเขียว (-a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของกะเพราท่ีเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 7 ±1 ºC 

 

Basil 

 

Time  

(days) 

Treatment 

 

Lightness  

    (L*) 

Greenness  

     (-a*) 

Yellowness 

      (b*) 

Holy 

basil 

  

0 Control 52.72±2.81 -10.65±1.00 16.90±0.80 b 

 

1 mM SA 52.49± 2.34 -11.04±0.70 17.55±0.24 b 

 

10 mM SA 51.64±1.92 -10.90±0.85 16.63±0.80 b 

2 Control 49.92±2.07 -11.32±0.49 16.71±1.00 b 

 

1 mM SA 50.92±1.27 -11.77±0.09 17.29±0.71 b 

 

10 mM SA 50.33±0.35 -11.07±0.40 16.95±0.28 b 

4 Control 50.50±1.00 -9.67±0.22 15.59±0.74 a 

 

1 mM SA 51.44±0.58 -10.79±0.50 16.91±0.81b 

  10 mM SA 50.35±0.67 -10.41±0.29 15.93±0.36 a 

6 Control 49.88±0.72 -8.95±0.78 15.11±0.72 a 

 

1 mM SA 49.54±1.75 -9.29±1.94 15.52±1.60 a 

 

10 mM SA 50.80±1.05 -10.94±0.49 16.82±0.36 b 
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ตารางที ่ 4.2  ค่าสีท่ีปรากฏ ค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีเขียว (-a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของแมงลกัท่ีเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 7 ±1 ºC 

 

Basil 

 

Time  

(days) 

Treatment 

 

Lightness  

    (L*) 

Greenness  

     (-a*) 

Yellowness 

      (b*) 

  Lemon 

basil 

  

0 Control 50.22±0.72 -10.47±0.86 14.15±0.58  

 

1 mM SA 51.41± 3.16 -9.70±0.70  13.72±0.45 

 

10 mM SA 51.22±2.28  -10.49±0.44  14.73±0.31 

2 Control 51.51±3.82  -10.94±0.56  15.64±0.54 

 

1 mM SA 52.59±1.41 -10.15±0.55  15.27±0.47 

 

10 mM SA 52.55±0.45 -10.37±0.17  15.39±0.08  

4 Control 53.59±1.23 -9.49±0.10  15.89±0.91  

 

1 mM SA 53.31±0.93 -9.75±0.47  16.04±0.21  

  10 mM SA 53.71±0.35 -10.41±0.08 17.23±0.35  

6 Control 46.08±0.50 -3.26±0.16  12.66±2.54 

 

1 mM SA 45.75±2.97 -3.37±0.50  10.64±0.18 

 

10 mM SA 47.49±1.64 -3.91±0.60  11.50±1.25 
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ตารางที ่ 4.3  ค่าสีท่ีปรากฏ ค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีเขียว (-a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของโหระพาท่ีเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 7 ±1 ºC 

 

Basil 

 

Time  

(days) 

Treatment 

 

Lightness  

    (L*) 

Greenness  

     (-a*) 

Yellowness 

      (b*) 

Sweet 

Thai basil 

0 Control 49.32±2.59 -9.90±0.36  15.66±0.87  

 

1 mM SA 52.07± 0.72 -10.08±0.87 15.48±0.54  

 

10 mM SA 51.68±2.90 -9.30±0.72  14.86±1.20  

2 Control 47.66±2.43 -9.40±0.66  14.73±0.86  

 

1 mM SA 47.91±0.74 -10.04±0.21  14.39±0.57  

 

10 mM SA 51.46±2.43 -9.61±0.42  15.02±0.79  

4 Control 52.17±0.66 -10.02±0.13 15.75±0.19 

 

1 mM SA 53.88±1.23 -10.09±0.47 15.73±0.73 

 

10 mM SA 51.92±0.55 -10.70±0.44 15.33±0.84 

8 Control 51.94±0.67 -7.85±0.68  14.13±0.47 

 

1 mM SA 50.61±1.80 -7.49±0.60  13.00±1.42 

 

10 mM SA 47.96±0.40 -7.33±0.50   14.94±1.46 

 

 

 

 

 

 



25 

4.1.3 อาการเห่ียว 

 รูปท่ี 4.4 แสดงระดบัคะแนนการเห่ียวของกะเพรา แมงลกั และโหระพา ระหวา่งการเก็บรักษา 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นการเพิ่มข้ึนของระดบัการเห่ียวในผกัทั้ง 3 ชนิด ระหวา่งการเก็บรักษา โดยพบวา่

กะเพราและแมงลกั มีระดบัการเห่ียวท่ีเพิ่มข้ีนสูงกวา่โหระพา ซ่ึงอาจเป็นเพราะโครงสร้างท่ีผิวดา้นนอกของใบท่ี

แตกต่างกนั ตามธรรมชาติโครงสร้างท่ีผิวดา้นนอกของใบโหระพา มีลกัษณะมนัวาว และแข็งแรงกวา่ กะเพรา 

และแมงลกั ความมนัวาวท่ีผิวใบแสดงให้เห็นวา่ชั้นนอกของใบมีไขหุ้มมากกวา่ เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ไขท่ีผิวของ

ผกัและผลไมมี้ส่วนช่วยในการลดการคายนํ้ าของผลิตผล ซ่ึงการสูญเสียนํ้ าจากผลิตผลมีผลโดยตรงต่ออาการ

เห่ียวท่ีพบระหวา่งการเก็บรักษา  ในกะเพราและแมงลกั พบระดบัการเห่ียวเล็กนอ้ยในช่วง 4 วนัแรกของการเก็บ

รักษาในถุงพลาสติกท่ีปิดสนิท และเจาะรูดว้ยเข็มเป็นจาํนวน 10 รู และระดบัการเห่ียวเพิ่มสูงข้ึนอยา่งชดัเจนใน

วนัท่ี 6 และสอดคลอ้งกบัการเกิดสีนํ้าตาลท่ีใบท่ีเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจนดงัแสดงในรูปท่ี 4.1  4.2  และ 4.3  

เม่ือทาํการเปรียบเทียบผกัท่ีสเปรยด์้วยสารละลายกรดซาลิไซลิก กบัผกัท่ีสเปรยด์ว้ยนํ้ า (ชุด

ควบคุม) พบว่าในวนัสุดท้ายของการเก็บรักษา ระดับการเห่ียวของผกัในชุดควบคุมเพิ่มอย่างชัดเจนเม่ือ

เปรียบเทียบกบัผกัท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกทั้ง 2 ความเขม้ขน้ และไม่พบความแตกต่างของระดบั

การเห่ียวในผกัท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกทั้ง 2 ความเขม้ขน้ ซ่ึงในกะเพราชุดควบคุม มีค่าคะแนน

ระดบัความเห่ียวประมาณ 3.5  ในขณะท่ีกะเพราสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกทั้ง 2 ความเขม้ขน้ มีค่า

คะแนนระดบัความเห่ียวประมาณ 2.5 ในท่ี 6 ของการเก็บรักษา  ในแมงลกัชุดควบคุม มีค่าคะแนนระดบัความ

เห่ียวประมาณ 3.9  ในขณะท่ีกะเพราสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกทั้ง 2 ความเขม้ขน้ มีค่าคะแนนระดบั

ความเห่ียวประมาณ 2.8-3.0 ในท่ี 6 ของการเก็บรักษา  และ ในโหระพาชุดควบคุม มีค่าคะแนนระดบัความเห่ียว

ประมาณ 2.5  ในขณะท่ีกะเพราสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกทั้ง 2 ความเขม้ขน้ มีค่าคะแนนระดบัความ

เห่ียวประมาณ 1.8 ในท่ี 6 ของการเก็บรักษา  

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการสเปรยด์้วยกรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวสามารถ

ควบคุมระดบัอาการเห่ียวในผกัทั้ง 3 ชนิด ซ่ึงความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซาลิไซลิกท่ีใชไ้ม่ให้ผลท่ีแตกต่าง

กนั เป็นท่ีทราบกนัดีว่าการเส่ือมสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์และการสลายตวัของผนังเซลล์มีผลโดยตรงต่อการ

สูญเสียความช้ืนและอาการเห่ียวในผลิตผล การใชก้รดซาลิไซลิกสามารถรักษาสภาพและการทาํงานของเยื่อหุ้ม

เซลล์ และเพิ่มสัดส่วนของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัต่อกรดไขมนัอ่ิมตวัให้สูงข้ึน (Will et al., 2007; Asghari amd 

Aghdam, 2010; Supapvanich and Promyou, 2013) จึงส่งผลให้ชะลอการเพิ่มข้ึนของระดบัอาการเห่ียวในผกัใบ

ทั้ง 3 ชนิดระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า  
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รูปที่ 4.4   ระดบัอาการเห่ียวของ กะเพรา (A) แมงลกั (B) และโหระพา (C) ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 ±1 ºC 

 

 

 

 

B 

C 

A 
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4.1.4 อาการสะทา้นหนาว 

 

รูปที่ 4.5   ระดบัอาการสะทา้นหนาวของกะเพรา (A) แมงลกั (B) และโหระพา (C) ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 ±1 ºC 

 

A 

B 

C 
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รูปท่ี 4.5 แสดงระดบัคะแนนการเกิดอาการสะทา้นท่ีพบในผกัทั้ง 3 ชนิดระหวา่งการเก็บรักษา 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงความสอดคลอ้งของระดบัคะแนนท่ีวดัไดก้บัลกัษณะอาการท่ีปรากฎให้เห็น

ในรูปท่ี 4.1  4.2 และ 4.3  พบระดบัความรุนแรงของอาการสะทา้นหนาวเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 

ในชุดควบคุมของผกัทั้ง 3 ชนิดระดบัคะแนนการเกิดอาการสะทา้นหนาวมากกวา่ และ เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วใน

ระหวา่งการเก็บรักษา ในขณะท่ีผกัท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกทั้ง 2 ความเขม้ขน้สามารถชะลอการ

เกิดอาการสะทา้นหนาว โดยผกัท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 10 mM มีระดบัคะแนนการ

เกิดอาการสะทา้นหนาวนอ้ยท่ีสุด เป็นทราบกนัดีวา่การเกิดอาการสะหนาวมีสาเหตุมาจากการเส่ือมสภาพของ

เยือ่หุม้เซลลเ์น่ืองจากอุณหภูมิตํ่า ทาํใหโ้ครงสร้างของเยือ่หุม้เซลลแ์ตก ส่งผลใหเ้กิดปฎิกิริยาจากสารต่างๆท่ี

ร่ัวไหลออกมาจากเซลล ์ (Will et al., 2007) การใชก้รดซาลิไซลิกสามารถควบคุมการเกิดอาการสะทา้นหนาวได้

โดยการเพิ่มความแขง็แรงของโครงสร้างของเยือ่หุม้เซลลด์งัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ นอกจากนั้นยงักระตุน้การ

สร้างสารตา้นอนุมูลอิสระ และกลไกการตา้นทานสภาวะเครียดต่างๆ จากส่ิงแวดลอ้มภายนอก (Asghari and 

Aghdam, 2010; Supapvanich and Promyou, 2013)  ซ่ึงมีผลโดยตรงการการเพิ่มความตา้นทานการเกิดอาการ

สะทา้นหนาวในผลิตผลระหวา่งการเก็บรักษา ซ่ึง Yang et al. (2012) ไดร้ายงานวา่ กรดซาลิไซลิกชกันาํใหเ้กิด

ความตา้นทานอาการสะทา้นหนาวโดยกระตุน้ระบบการตา้นอนุมูลอิสระ เช่น การเพิ่มปริมาณ Glutathione 

reductase  Glutathione transferase  และกลุ่มเอนไซมท่ี์มีสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระเช่น Peroxidase (POD) ซ่ึง

ช่วยลด ปริมาณ Reactive oxygen species ภายในเน้ือเยือ่พืช  นอกจากน้ีกรดซาลิไซลิกยงัชกันาํใหพ้ืชสร้าง  

Polyamines เช่น Putrescine  Spermidine และ Spermine ซ่ึงช่วยเพิ่มความตา้นทานอาการสะทา้นหนาวในผกัและ

ผลไม ้(Supapvanich and Promyou, 2013; Asghari and Aghdam, 2010) จากการศึกษาในผลิตผล พบวา่กรดซาลิ

ไซลิกสามารถควบคุมการเกิดอาการสะทา้นหนาวใน หน่อไม ้(Luo et al., 2012)  และพลมั (Luo et al., 2011)  

 จากผลการทดลองทั้งหมดขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่การใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิกสเปรยก่์อนการเก็บ

เก่ียว 24 ชัว่โมง สามารถควบคุมการเกิดอาการสะทา้นหนาวใน กะเพรา แมงลกั และโหระพา โดยการใช้

สารละลายกรดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้สูง (10 mM) สามารถควบคุมการเกิดอาการสะทา้นหนาวไดดี้กวา่ แต่พบ

อาการปลายยอดและใบอ่อนไหม ้  และพบวา่ผกัทั้ง 3 ชนิดมีความไวต่ออาการสะทา้นหนาวท่ีแตกต่างกนั 

โหระพาทนต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวไดดี้ท่ีสุด ในขณะท่ีแมงลกัเป็นผกัท่ีมีความไวต่ออาการสะทา้นหนาว

ท่ีสุด  ดงันั้นในการศึกษาลาํดบัต่อมา ทาํการศึกษาผลของการใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิกท่ีระดบัความเขม้ขน้

ตํ่าลง เพื่อหาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการควบคุมการเกิดอาการสะทา้นหนาวและไม่เกิดอาการผดิปกติจากการ

ใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้สูงเกินไป โดยเลือกศึกษาสารละลายกรดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 5 

mM และทาํการเลือกผกัแมงลกัในการศึกษา เน่ืองจากเป็นผกัท่ีไวต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีสุด โดย

ทาํการศึกษาคุณภาพทางลกัษณะปรากฏ สีใบ  ปริมาณรงควตัถุ ไดแ้ก่คลอโรฟิล และแคโรทีนอยด ์ระดบัการเกิด
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อาการสะทา้นหนาว  ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว ไดแ้ก่ การร่ัวไหลของประจุจากใบ และ

ปริมาณ MDA   สารตา้นอนุมูลอิสระ   ปริมาณ H2O2 scavenging activity   ปริมาณสารประกอบฟีนอล  ปริมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยด ์ และกิจกรรมของเอนไซมท่ี์มีสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ เช่น CAT, AsA-POD และ G-

POD   

 

1.2 การศึกษาระดับความเข้มข้นทีเ่หมาะสมขงการใช้สารละลายกรดซาลไิซลกิก่อนการเก็บเกีย่วต่อคุณภาพ

ทางกายภาพของกะเพรา แมงลกั และ โหระพาระหว่างการเกบ็รักษา 

4.2.1 การสูญเสียนํ้าหนกัและระดบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว 

 

 

รูปที่ 4.6  การสูญเสียนํ้าหนกัสด (A) และ อาการสะทา้นหนาว (CI) ของแมงลกั ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 ±1 ºC 

 

 จากรูปท่ี 4.6 แสดงให้เห็นวา่การใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิกไม่มีผลต่อการสูญเสียนํ้ าหนกัสด

ของแมงลกัระหวา่งการเก็บรักษา การสูญเสียนํ้าหนกัของแมงลกัในวนัท่ี 2 มีค่าเฉล่ียโดยประมาณ 3.18% และใน

วนัท่ี 4 มีค่าโดยประมาณ 4.22% (รูปท่ี 4.6 A) ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลกระทบโดยตรงต่อการสูญเสียนํ้ าหนกัของแมงลกั

ระหวา่งการเก็บรักษาคือ ความช้ืนสัมพทัธ์บรรยากาศภายในถุง หรือสภาวะการเก็บรักษา (Supapvanich et al., 

2012)  จากรูปท่ี 4.6 B แสดงให้เห็นระดบัความรุนแรงของอาการสะทา้นท่ีเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 7±1 ºC  ซ่ึงอาการสะทา้นหนาวเร่ิมแสดงให้เห็นในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษาโดยอาการสะทา้นหนาว

ของแมงลกัชุดควบคุมมีความรุนแรงกว่าแมงลกัท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกทั้ง 2 ความเขม้ขน้และ

พบวา่การสเปรยส์ารละลายกรดซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 5mM สามารถควบคุมอาการสะทา้นหนาวในแมงลกัไดดี้

ท่ีสุด ในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษาระดบัคะแนนอาการสะทา้นหนาวของแมงลกัท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิ

ไซลิกเขม้ขน้ 5 mM มีค่าตํ่ากวา่ แมงลกัชุดควบคุมและแมงลกัท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกเขม้ขน้ 10 

A B 
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mM และไม่พบอาการปลายยอดและปลายใบไหม ้ในขณะท่ีแมงลกัท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกเขม้ขน้ 

10 mM พบอาการปลายยอด และปลายใบไหม ้อยา่งชดัเจน และลกัษณะใบสีนํ้ าตาลท่ีพบในแมงลกัท่ีสเปรยด์ว้ย

สารละลายกรดซาลิไซลิกเขม้ขน้ 10 mM น่าเป็นผลมาจากความเป็นพิษของกรดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้สูงต่อ

เซลล์แมงลกั สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Babalar et al. (2007) และElwan and El-Hamahmy (2009) ซ่ึงได้

กล่าวว่า การใชก้รดซาลิไซลิกความเขม้ขน้สูงกบัผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียวส่งผลให้เกิดอาการผิดปกติท่ีผิวของ

ผลิต  การควบคุมการเกิดอาการสะทา้นหนาวดว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกเก่ียวขอ้งกบัการชกันาํให้กลไกการ

ตา้นในแมงลกัเพิ่มข้ึน ดงัท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นขอ้ 4.1.4  การท่ีกรดซาลิไซลิกสามารถเพิ่มความแข็งแรงของเยื่อหุ้ม

เซลล์ ส่งผลให้โครงสร้างของเยื้อหุ้มต่อมนํ้ ามนัในใบของแมงลกัมีความคงตวัและทนต่อสภาวะอุณหภูมิตํ่าได้

มากข้ึน จากผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่การใชก้รดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 5 mM เหมาะสมต่อแมงลกัใน

การลดอาการสะทา้นหนาว โดยไม่พบอาการผดิปกติท่ีใบและยอด 

 

4.2.2 การร่ัวไหลของประจุจากเน้ือเยือ่ (EL) และปริมาณ MDA 

   การเพิ่มข้ึนของค่า EL และปริมาณ MDA เป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไปวา่สอดคลอ้งกบัการ

เกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีเพิ่มข้ึนในผลิตผลท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของค่า EL และปริมาณ MDA 

เก่ียวขอ้งกบัการเส่ือมของโครงสร้างเยื่อหุม้เซลลแ์ละปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีเกิดข้ึนในโครงสร้างเยื่อหุม้เซลล ์

(McCollum and McDonald, 1991; Luo et al., 2011) จากรูปท่ี 4.7 A แสดงใหเ้ห็นวา่ค่า EL ของแมงลกัท่ีสเปรย์

ดว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกเขม้ขน้ 5 mM สามารถควบคุมการเพิ่มข้ึนของค่า EL ไดอ้ยา่งชดัเจน และการ

เพิ่มข้ึนของ ค่า EL มีความสอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของระดบัอาการสะทา้นหนาวดงัแสดงผลในรูปท่ี 4.6 B ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Lukaszewska and Kobyliñski (2009) การใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิกกบัใบ 

Hipperstrum x chmielii สามารถป้องกนัการเส่ือมสภาพของเยือ่หุม้เซลล ์ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า  รูป

ท่ี 4.7 B แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณ MDA ของแมงลกัท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกในวนัท่ี 4 ของการเก็บ

รักษามีค่าตํ่ากวา่แมงลกัชุดควบคุม  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัระดบัคะแนนการเกิดอาการสะทา้นหนาว (รูปท่ี 4.6 B) และ 

การร่ัวไหลของประจุ (รูปท่ี 4.7 A)   จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ การใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิกเขม้

ขน้ 5 mM ก่อนการเก็บเก่ียวสามารถควบคุมการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยลดการร่ัวไหลของประจุในใบ

แมงลกัและลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเยื่อหุม้เซลล ์ ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

การรายงานของ Awad et al. (2013) พบวา่การใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิกหลงัการเก็บเก่ียว สามารถลดปริมาณ 

MDA และปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเยือ่หุม้เซลล ์ ในผลทบัทิมระหวา่งการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิตํ่าได ้
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รูปที่ 4.7   การร่ัวไหลของประจุ (A) และ ปริมาณ MDA ของแมงลกั ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 ±1 ºC 

 

4.2.3 การเปล่ียนแปลงสีและรงควตัถุ 

   สีใบเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัต่อคุณภาพของผกัใบระหวา่งการเก็บรักษา ในรูปท่ี 4.8 แสดงค่า

สี ไดแ้ก่ ค่าความสว่าง  สีเขียว  ค่า Chroma  และค่า Hue การใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียว

สามารถรักษาค่าความเขียวและค่า Chroma  ของแมงลกัระหวา่งการเก็บรักษา ในขณะท่ีค่าความเขียวและค่า 

Chroma  แมงลกัชุดควบคุมลดลงอยา่งชดัเจนระหวา่งการเก็บรักษา และพบวา่การใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิก

ก่อนการเก็บเก่ียวไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่าความสวา่งและค่า Hue ของแมงลกัระหวา่งการเก็บรักษา ซ่ึง

สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Wei et al. (2011) การใช้สารละลายกรดซาลิไซลิกสามารถรักษาสีของ

หน่อไม้ฝร่ังระหว่างการเก็บรักษา โดยชะลอการสลายตวัของสีเขียวและเก่ียวข้องกับการคงระดับปริมาณ

คลอโรฟิลลใ์นหน่อไมฝ้ร่ัง  ซ่ึงโดยทัว่ไปเป็นท่ียอมกนัวา่การสูญเสียคลอโรฟิลลเ์ก่ียวขอ้งกบัการสูญเสียค่าความ

เขียว และการปรากฏของสีเหลืองของผกัใบระหวา่งการเก็บรักษา (Supapvanich et al., 2012) ในการศึกษาน้ี

พบว่าการใช้สารละลายกรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวสามารถรักษาปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของแมงลกั

ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า แต่พบว่าไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้ งหมด

ระหวา่งการเก็บรักษา และจากผลการทดลองยงัแสดงความสอดคลอ้งของปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์ลดลง กบัปริมาณ

แคโรทีนอยด์ท่ีเพิ่มข้ึนในแมงลกัระหว่างการเก็บรักษา ซ่ึงเป็นลกัษณะการเปล่ียนแปลงของสีและรงควตัถุ

ตามปกติของผกัใบทัว่ไป (Supapvanich et al., 2012)  จากผลการทดลองค่าสีและปริมาณรงควตัถุท่ีแสดงในรูปท่ี 

4.8 และ 4.9 สามารถกล่าวไดว้า่การใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวสามารถรักษาความเขียวของ

แมงลกัได ้โดยเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ในใบแมงลกัระหวา่งการเก็บรักษา  Li et al. 

(1992) และ Kazemi et al. (2011) ไดร้ายวา่การใชก้รดซาลิไซลิกหลงัการเก็บเก่ียวสามารถชะลอการสูญเสียใน

ผลิตผลไดโ้ดยเก่ียวขอ้งการควบคุมการแสดงออกของกิจกรรมเอนไซมท่ี์ควบคุมการผลิตเอทิลีน ซ่ึงเอทิลีนเป็น

A B 
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ฮอร์โมนพืชท่ีเก่ียวข้องกับการวายของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว รวมทั้งการกระตุน้การสังเคราะห์เอนไซม ์

Chlorophyllases ในผกัใบระหวา่งการเก็บรักษา 

 

  

รูปที่ 4.8  ค่าสี ค่าสีเขียว (A)  ค่าความสวา่ง (B) ค่า Chroma (C)  และ ค่า Hue (D) ของแมงลกั ท่ีเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 7 ±1 ºC 
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รูปที่ 4.9  ปริมาณ chlorophyll a (A)  chlorophyll b (B)  total chlorophylls (C) และ total carotenoids (D) ของ

แมงลกั ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 ±1 ºC 

 

4.2.4 ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

   รูปท่ี  4.10 แสดงปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้แก่  สารประกอบฟีนอล 

สารประกอบฟลาโวนอยด ์ ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระทั้งหมด ซ่ึงวิเคราะห์ดว้ยวิธี Ferric reducing antioxidant 

potential (FRAP) และ H2O2 scavenging activity ในแมงลกัระหว่างการเก็บรักษาจากผลการทดลองแสดงให้

เห็นวา่การใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียว ช่วยเพิ่มปริมาณสารประกอบฟีนอล   สารประกอบฟลา

โวนอยด์ และ ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระทั้งหมดอย่างมีนยัสําคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัแมงลกัชุดควบคุม หลงั

การเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 วนั พบว่ามีการลดลงของการออกฤทธ์ิทางชีวภาพทั้งหมด ซ่ึงการใชส้ารละลาย

กรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวสามารถชะลอการสูญเสียปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ และการลดลงของ H2O2 

scavenging activity แต่ไม่มีผลต่อการควบคุมการลดลงของสารประกอบฟีนอลทั้งหมด และสารประกอบฟลาโว

นอยด์ทั้งหมด  จากการศึกษาของ Wei et al. (2011) พบวา่การใชก้รดซาลิไซลิกหลงัการเก็บเก่ียวสามารถชกันาํ

การสร้างและรักษาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ และ Free radical scavenging activity ในหน่อไมฝ้ร่ังได ้และ

เช่นเดียวกนัการใช้กรดซาลิกไซลิกหลงัการเก็บเก่ียวช่วยเพิ่มปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ  สารประกอบฟีนอล 

A B 

C D 



34 

และสารประกอบฟลาโวนอยใ์นเงาะ (Supapvanich, 2015) และพีช (Razavi et al., 2014) จากผลการทดลองน้ีอาจ

กล่าวไดว้า่การเพิ่มข้ึนของปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในแมงลกัท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกก่อน

การเก็บเก่ียวช่วยในการสร้างความตา้นทานการเกิดอาการสะทา้นหนาว ดงัเช่นท่ี Supapvanich and Promyou 

(2013) ไดอ้ธิบายไว ้ 

 

 

  

Figure 4.10   ปริมาณ สารประกอบฟีนอลทั้งหมด (A) ปริมาณฟลาโวนอยดท์ั้งหมด (B) ปริมาณสารตา้นอนุมูล

อิสระทั้งหมด (C) และ H2O2 scavenging activity (D) ของแมงลกั ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 ±1 ºC 
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4.2.5 กิจกรรมเอนไซมท่ี์มีสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ 

 

 

 

รูปที่ 4.11   กิจกรรมเอนไซม ์Ascorbic acid peroxidase (A)  Guaiacol peroxidase (B) และ Catalase (D) ของ

แมงลกั ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 ±1 ºC 

 

A 

B 

C 
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รูปท่ี 4.11 แสดงปริมาณกิจกรรมเอนไซมท่ี์มีสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ Catalase (CAT), 

Ascorbic acid-peroxidase (AsA-POD) และ Guaiacol-peroxidase (G-POD) เป็นท่ีทราบกนัดีวา่กิจกรรมของ

เอนไซมท่ี์มีสมบติัในการตา้นสารอนุมูลอิสระมีความสาํคญัต่อการกาํจดั H2O2 ซ่ึงเป็นท่ีทราบกนัดีวา่เป็นสารใน

กลุ่ม ROS (Elwan and El-Hamahmy, 2009) จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่การใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิก

ก่อนการเก็บเก่ียวกระตุน้กิจกรรมของ CAT และไม่มีผลในการกระตุน้กิจกรรม PODs หลงัการสเปรย ์24 ชัว่โมง 

ในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษาพบวา่การใชส้ารละลายกรดซาลิกไซลิกชะลอการลดลงของกิจกรรมเอนไซมท์ั้ง 3 

ชนิดไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัแมงลกัชุดควบคุม Keng et al. (2003) และ Shi et al. (2006) ได้

รายงานวา่การกระตุน้กิจกรรมของ POD จากการใชก้รดซาลิไซลิกหลงัการเก็บเก่ียวช่วยป้องกนัการเพิ่มข้ึนของ 

H2O2 ในเน้ือเยือ่พืชระหวา่งการเก็บรักษา จากผลการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การรักษากิจกรรมของเอนไซมท่ี์มี

สมบติัตา้นอนุมูลอิสระในแมงลกัท่ีสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิกไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวช่วยเพิ่มระดบั H2O2 

scavenging activity ดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 D และสอดคลอ้งกบัการลดลงของการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีพบใน

แมงลกัระหวา่งการเก็บรักษา 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

จากผลการทดลองการสเปรยส์ารละลายกรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเก่ียวท่ีความเขม้ขน้ 0  1  และ 

10 mM พบวา่การเกิดอาการสะทา้นหนาวในผกัทั้ง 3 ชนิด แมงลกัมีความไวต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวมาก

ท่ีสุด รองลงมาคือกะเพรา และโหระพาตามลาํดบั และการใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิกสามารถลดอาการสะทา้น

หนาวในกะเพรา แมงลกั และโหระพา ระหวา่งการเก็บรักษาได ้  ซ่ึงการใชก้รดซาลิไซลิกท่ีความเขม้ขน้ 10 mM 

สามารถควบคุมการเกิดอาการสะทา้นหนาวไดดี้ท่ีสุด และยดือายกุารเก็บรักษากะเพราจาก 4 วนั เป็น 6 วนั  

แมงลกัจาก 2 วนั เป็น 4 วนั และ โหระพาจาก 6 วนั เป็น 8 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัผกัในชุดควบคุม แต่อยา่งไรก็

ตามพบวา่การใชก้รดซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 10 mM ส่งผลใหเ้กิดอาการยอดและปลายใบอ่อนแหง้เป็นสีนํ้าตาล 

นอกจากนั้นการใชก้รดซาลิกไซลิกยงัช่วยในการชะลอการเห่ียวในผกัทั้งสามชนิดอยา่งชดัเจน แต่มีผลในการ

รักษาสีเล็กนอ้ย   

จากผลการทดลองแรกแสดงใหเ้ห็นวา่การใชส้ารละลายกรดซาลิไซลิกเขม้ขน้ 10 mM ส่งผลใหเ้กิดใบ

อ่อนและยอดแหง้เป็นสีนํ้าตาล จึงทาํการลดความเขม้ขน้ของกรดซาลิไซลิกลง เหลือ 5 mM โดยทาํการศึกษา

ประสิทธิภาพในแมงลกั ซ่ึงเป็นผกัท่ีมีความไวต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวมากท่ีสุด จากการศึกษา

เปรียบเทียบการสูญเสียนํ้าหนกัและการเกิดอาการสะทา้นหนาว แสดงใหเ้ห็นวา่การสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซา

ลิไซลิกเขม้ขน้ 5 mM สามารถควบคุมการเกิดอาการสะทา้นหนาวโดยไม่พบอาการใบอ่อนและยอดไหมเ้ป็นสี

นํ้าตาล เม่ือเปรียบเทียบกบัการสเปรยด์ว้ยสารละลายกรดซาลิไซลิกความเขม้ขน้ 10 mM การใชก้รดซาลิกไซลิก

ความเขม้ขน้ 5 mM สามารถช่วยลดปริมาณการร่ัวไหลของประจุจากใบ ปริมาณ MDA รักษาความเป็นสีเขียว

ของใบ เพิ่มปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ รวมทั้งกิจกรรมของเอนไซมท่ี์มีสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระบางตวั 

และควบคุมการลดลงของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และกิจกรรมของเอนไซมท่ี์มีสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ

ระหวา่งการเก็บรักษา  งานวจิยัน้ีสามารถสรุปไดก้วา่การสเปรยส์ารละลายกรดซาลิกไซลิกเขม้ขน้ 5 mM ก่อน

การเก็บเก่ียว เป็นวธีิการหน่ึงท่ีสามารถควบคุมการเกิดอาการสะทา้นหนาวและรักษาคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียวใน

ผกัตระกลูกะเพรา ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

งานวจิยัน้ีอาจตอ้งทาํการศึกษาผลการใชก้รดซาลิไซลิกตอ่คุณภาพของผกัท่ีปลูกในฤดูกาลท่ี

ต่างกนั และการเปรียบเทียบผลกบัการใชก้รดซาลิไซลิกหลงัการเก็บเก่ียว 
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บทที ่6 

สรุปผลผลติงานวจิัย 

 

6.1 ผลงานเผยแพร่และตีพมิพ์ 

 6.1.1 สุริยณัห์ สุภาพวานิช  รัชดากร พลภกัดี  พงษเ์ทพ  เฟ่ืองสาํรวจ  และยรุนนัท ์เขินไพร. 2558.  

ผลของการใช้กรดซาลิไซลิกและเมทิลจสัโมเนตก่อนการเก็บเก่ียว ต่อคุณภาพของ

โหระพาระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ า .  รายงานการประชุมวิชาการของ

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 53 สาขาพืช, กรุงเทพมหานคร, 373-380. 

6.1.2 Suriyan Supapvanich, Pratumtip Wongsuwan, Bunwat Mahasap, Rachadakorn Polpakdee and  

Panida Boonyariththongchai. 2014. Effects of preharvest salicylic acid treatment on 

chilling injury alleviation and quality of lemon basil and holy basil during cold 

storage. The Proceeding of the 53th Kasetsart University Annual Conference, 

Bangkok. 414-422  

6.1.3 Suriyan Supapvanich, Rachadakorn Polpakdee  and Pratumtip Wongsuwan. 2015. Chilling  

injury alleviation and quality maintenance of lemon basil by preharvest salicylic acid 

treatment. Emirates Journal of Food and Agriculture. 27(11). 801-807.  
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สรุปค่าใช้จ่ายการดาํเนินงานโครงการวจิัย 

 

รายการ วงเงนิทีค่าดว่าจะใช้แต่ละเดอืน หมาย

เหตุ ต.ค. พ.ย

 

ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

1. ค่าเหมา

จา้งวเิคราะห์

ตวัอยา่ง 

     27,000        

2. ค่าเหมา

จา้งพิมพ์

รายงานวจิยั 

          2,000   

3. ค่าเหมา

จา้งจดัทาํ

เล่มรายงาน 

          1,000   

4. ค่าวสัดุ

สาํนกังาน 

และค่าวสัดุ

คอมพิวเตอร์ 

  1,000       1,000    

4. ค่าวสัดุ

การศึกษา 

(สารเคมี

และวสัดุ

 

  20,000 20,000 28,000         

รวม - - 3,000 20,000 28,000 27,000 - - - 1,000 3,000   
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