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Effects of storage temperature and time on quality, antioxidants 
and their capacities of Thai rat-tailed radish (Raphanus sativus 

var. caudatus Alef) microgreen 
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บทคัดย่อ: ผักขี้หูดเป็นผักพื้นเมืองที่มีศักยภาพในการผลิตเป็นไมโครกรีน เนื่องจากอุดมไปด้วยสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพและความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระสูง อย่างไรก็ตาม ไมโครกรีนมีอายุการเก็บรักษาสั้น
และสญูเสยีน�ำ้หนักอย่างรวดเรว็เมือ่เก็บรกัษาในสภาพทีไ่ม่เหมาะสม ดงันัน้ การศกึษานีจ้งึมวัีตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ ปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลคิทัง้หมด ฟลาโวนอยด์ท้ังหมด และความสามารถในการยับย้ังอนุมลูอสิระในไมโครกรนีผักขีหู้ด โดยวางแผน
การทดลองแบบ 3 x 4 factorial in CRD จ�ำนวน 3 ซ�้ำ ประกอบด้วย 2 ปัจจัย คือ 1) อุณหภูมิในการเก็บรักษา 
ได้แก่ อุณหภูมิ 5 และ 10 ºC เปรียบเทียบกับอุณหภูมิห้อง (25±2 ºC) และ 2) ระยะเวลาการเก็บรักษา ได้แก่ 
0 4 8 และ 12 วัน พบว่า การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 ºC ไมโครกรีน      ผักขี้หูดมีการสูญเสียน�้ำหนัก ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
และ ABTS น้อยที่สุด ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระดังกล่าวสูญเสียเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานาน
ขึน้ นอกจากนี ้การเก็บรกัษาไมโครกรนีผกัข้ีหูดทีอ่ณุหภมู ิ5 ºC เป็นระยะเวลา 4 วัน มนี�ำ้หนัก ปรมิาณสารต้าน
อนุมลูอสิระ และความสามารถในการยับย้ังอนุมลูอสิระไม่แตกต่างจากวันแรกของการเก็บรกัษา ดังน้ัน การเก็บ
รักษาไมโครกรีนผักขี้หูดที่อุณหภูมิต�่ำเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการคงคุณภาพและปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ  
ค�ำส�ำคัญ: ไมโครกรนี, อณุหภูมกิารเก็บรกัษา, อายุการเก็บรกัษา, ฟีนอลคิ, Raphanus sativus var. caudatus Alef

ABSTRACT: Thai rat-tailed radish was an indigenous vegetable that had high potential to produce 
microgreens. This vegetable was rich in important bioactive compounds as well as high of antioxidants 
capacities. However, rat-tailed radish microgreen had a short shelf life and rapidly weight loss when 

แก่นเกษตร 48 (1) : 201-210 (2563).	 KHON KAEN AGR. J. 48 (1) : 201-210 (2020). 



บทนำ�

	 ในปัจจุบันปัญหาสุขภาพของประชากร
ไทยเปลี่ยนแปลงไปอย่างมาก ซึ่งการเจ็บป่วยและ
เสียชีวิตก่อนวัยอันควรของคนไทยมีผลมาจากโรค
ไม่ติดต่อเรื้อรัง (Non-communicable Diseases: 
NCDs) ได้แก่ โรคความดันโลหิต โรคมะเร็ง โรค
เบาหวาน และโรคอ้วน เป็นต้น (ปวีณภัทร และ ว
รางคณา, 2560) ทั้งนี้เกิดจากผู้คนมีพฤติกรรมการ
บริโภคอาหารที่ไม่มีประโยชน์ รวมถึงการบริโภคผัก
และผลไม้ไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย 
สาเหตุหลักมาจากความยุ่งยาก เวลาที่จำ�กัด ข้อ
จำ�กัดในเรื่องของสถานที่อยู่อาศัยที่ไม่สามารถปลูก
ผักไว้รับประทานเองได้ ทำ�ให้คนไทยประสบปัญหา
ความไม่มั่นคงทางด้านอาหาร (นครินทร์ และ 
เกียรติรัตน,์ 2556) อีกทั้งปัจจุบันประเทศไทยอยู่
ภายใต้สภาวะเสี่ยงจากสภาพอากาศที่แปรปรวน 
ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศมีผลกระทบ
โดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลและพ้ืนที่การ
เพาะปลูก ทำ�ให้เกิดปัญหาโรคและแมลงศัตรูพืช
เพิ่มมากขึ้น เกษตรกรจำ�เป็นต้องใช้สารเคมีในการ
ป้องกันกำ�จัดโรคและแมลงเพิ่มขึ้นด้วย ส่งผลให้
เกิดปัญหาสารตกค้างในผลผลิต (รัตนสุดา, 2558) 
การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพืชเป็นสิ่งจำ�เป็น
อย่างยิ่ง ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น กล่าวคือเป็นการ
พัฒนาระบบการผลิตที่สามารถควบคุมคุณภาพ 
ผลิตผลผลิตได้อย่างสม่ำ�เสมอ สามารถแก้ปัญหา
เรื่องโรคและแมลงศัตรูพืชได้ รวมทั้งปลอดภัยต่อ
ผู้บริโภค และมีการใช้ปัจจัยการผลิตต่ำ� เช่น พื้นที่ 
น้ำ� และแรงงาน เป็นต้น การผลิตผักแบบไมโครกรีน 
(microgreen) เป็นแนวทางหนึ่งในการสร้างความ

มั่นคงในด้านอาหาร ปลอดภัยต่อผู้บริโภค รวมทั้ง
ตอบสนองต่อความต้องการที่เพิ่มขึ้นได้ เนื่องจาก 
สามารถผลิตได้ตลอดทั้งปี การผลิตแต่ละรุ่นใช้
ระยะเวลาสั้น ปลอดภัยจากสารเคมี และที่สำ�คัญใช้
พื้นที่การปลูกน้อย สามารถปลูกได้ภายในบ้านหรือ
อาคารต่างๆ ได้ (Xiao et al., 2012)

ไมโครกรีน คือ ต้นกล้าขนาดเล็กหรือต้น
อ่อนที่เพาะจากเมล็ดผัก สมุนไพร และเมล็ดพืช
อื่นๆ มีขนาดความสูงของลำ�ต้นประมาณ 1-3 นิ้ว 
ประกอบด้วย ลำ�ต้น ใบเลี้ยง และใบจริง 1-2 ใบ 
นิยมรับประทานส่วนที่อยู่เหนือดิน (กรรณิกา และ 
ดนุพล, 2560) ต้นกล้าเหล่านี้มีคุณค่าทางอาหาร
สูงเป็นแหล่งของแร่ธาตุ วิตามิน และสารต้านอนุมูล
อิสระ เมื่อเปรียบเทียบกับผักชนิดเดียวกันที่มีการ
เจริญเติบโตเต็มที่ เมล็ดพันธุ์ที่นิยมนำ�มาผลิตเป็น
ไมโครกรีนส่วนใหญ่เป็นเมล็ดพันธุ์ต่างประเทศ เช่น 
บรอกโคลี กะหล่ำ�ดอก กะหล่ำ�ปลี ผักกาด แรดิช มิซู
น่า และโรโคล่า เป็นต้น (Xiao et al., 2012) ซึ่งเมล็ด
พันธุ์ผักเหล่านี้มีราคาค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตาม 
ประเทศไทยมีผักพ้ืนเมืองหรือสมุนไพรจำ�นวนมาก
ที่มีคุณค่าทางอาหารและสรรพคุณทางยา อีกทั้งมี
รสชาติที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะ ซึ่งมีคุณค่าไม่ด้อย
กว่าผักต่างประเทศ เช่น ผักกาดเขียวน้อย ผักโขม 
โหระพา แมงลัก กะเพรา และผักขี้หูด เป็นต้น โดย
เฉพาะอย่างยิ่ง ผักขี้หูดที่มีศักยภาพในการผลิต
เป็นไมโคร- กรีนสูง เนื่องจาก ไมโครกรีนผักขี้หูดมี
ปริมาณแคโรทีนอยด์ ซัลโฟราเฟน สารต้านอนุมูล
อิสระ และความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ
สูงไม่แตกต่างจากไมโครกรีนคะน้าฮ่องกงและบร
อกโคลี่ (พรชัย และคณะ, 2561) Fahey et al. 
(1997) รายงานว่า ซัลโฟราเฟนพบมากในผักงอก
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stored at unsuitable conditions. Therefore, the objective of this study was to study the effects of storage 
temperature and time on quality, total phenolic and flavonoid contents and antioxidants capacities 
of rat-tailed radish microgreens. The experiment was arranged in 3 x 4 factorial in CRD with three 
replications. Twelve treatments included three storage temperature; 5 and 10 ºC as compared with room 
temperature (25±2oC), and four storage times; 0, 4, 8 and 12 days. The results indicated that microgreen 
stored at 5 ºC showed the lowest declined of fresh weight, total phenolic and flavonoid contents as well 
as antioxidant capacities when using DPPH and ABTS assays. These antioxidants and their capacities 
were hardly decreased with storage time were increased. Moreover, rat-tailed radish microgreen stored 
at 5 °C for 4 days had dry weight, antioxidants and their capacities was not significantly difference 
from the first day of storage (0 day). Our finding suggests that the rat-tailed radish microgreen should 
be stored at low temperature to maintain optimal quality and maximal antioxidant levels.
Keywords: microgreen, storage temperature, shelf life, phenolics, Raphanus sativus var. caudatus Alef



หรือต้นอ่อน มีฤทธิ์กระตุ้นการสร้างเอนไซม์กำ�จัด
เซลล์มะเร็งที่เกิดจากสารพิษต่างๆ ซึ่งช่วยควบคุม
การกลายพันธ์ุของเซลล์ท่ีจะเกิดเป็นเนื้อร้ายหรือ
มะเร็งในร่างกายได้ อย่างไรก็ตาม ไมโครกรีนมี
การสูญเสียน้ำ�หนัก (อาการเหี่ยว) รวมถึงสารต้าน
อนุมูลอิสระมีการเปลี่ยนแปลงแปลงรูปร่างและ
สูญเสียหน้าท่ีตลอดเวลาเม่ือผลิตผลอยู่ในสภาวะ
การเก็บรักษาที่ไม่เหมาะสม ทำ�ให้ผลผลิตไมโครกรี
นมีอายุการเก็บรักษาและอายุการวางจำ�หน่ายสั้น 
(Chandra et al., 2012; Dayarathna et al., 2018) 
ซึ่ง Baenas et al. (2017) รายงานว่าอุณหภูมิ
และระยะเวลาในการเก็บรักษาเป็นหน่ึงในปัจจัย
ที่สำ�คัญที่มีผลต่อคุณภาพ และกระบวนการทาง
สรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยวของไมโครกรีน โดยการ
เก็บรักษาไมโครกรีนผักกาดเขียวปลีที่อุณหภูมิ 5 
และ 10 ๐C ส่งผลให้มีการสูญเสียน้ำ�หนัก เกิดการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์และความสามารถ
ในการยับยั้งอนุมูลอิสระน้อยที่สุด โดยสามารถเก็บ
รักษานาน 14 วัน (Dayarathna et al., 2018) การ
เก็บรักษาบรอกโคลีและแรดิชงอกที่อุณหภูมิ 5 ๐C 
เป็นระยะเวลา 14 วัน มีปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิคทั้งหมดลดลงต่ำ�กว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 
๐C (Baenas et al., 2017) อย่างไรก็ตาม การศึกษา
อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมสำ�หรับการเก็บ
รักษาผลผลิตไมโครกรีนผักพ้ืนเมืองยังมีอยู่อย่าง
จำ�กัด ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาเก็บรักษาต่อ
คุณภาพ ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ และความ
สามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระในไมโครกรีน
ผักขี้หูด เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานต่อผู้บริโภคและ
สามารถนำ�ไปพัฒนาการจัดการหลังการเก็บเก่ียวท่ี
เหมาะสมต่อไป  

วิธีการศึกษา

การวางแผนการทดลอง วางแผนการ
ทดลองแบบ 3×4 Factorial in CRD ปัจจัยที่ 1 คือ 
อุณหภูมิเก็บรักษา 3 ระดับ ได้แก่ 5 และ 10 ๐C 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิห้อง (25±2 ๐C) ปัจจัยที่ 2 
คือ ระยะเวลาเก็บรักษา 4 ระดับ ได้แก่ 0 4 8 และ 
12 วัน ทรีทเมนต์ละ 3 ซ้ำ�

การผลิตไมโครกรีนและการเตรียม
ตัวอย่าง ดัดแปลงจากวิธีการของ Xiao et al. 
(2012) โดยนำ�เมล็ดผักขี้หูดที่ผ่านการล้างด้วยน้ำ�
กลั่น เพาะในกล่องเพาะขนาด 10×15×6 ซม. ด้วย
พีทมอส นำ�ถาดเพาะไปวางในตู้เพาะที่ควบคุม
อุณหภูมิ 25 ºC และแสง 16 ชั่วโมง/วัน ให้น้ำ�ตาม
ความเหมาะสม เก็บเกี่ยวไมโครกรีนผักขี้หูด เมื่อ
อายุ 5 วัน โดยบรรจุในในถุงพลาสติกชนิดพอลิ
เอทิลีนขนาด 15×15 ซม. ปริมาณถุงละ 25 ก. และ
นำ�ไปเก็บไว้ในตู้เย็นอุณหภูมิ 5 และ 10 ๐C และ
อุณหภูมิห้อง (25±2 ๐C) เป็นเวลา 12 วัน ทำ�การ
ประเมินตัวอย่างที่ 0 4 8 และ 12 วัน เมื่อถึงระยะ
เวลาที่กำ�หนด นำ�ตัวอย่างจุ่มไนโตรเจนเหลวและ
ทำ�ให้แห้งแบบแช่เยือกแข็ง ชั่งน้ำ�หนักแห้ง หลังจาก
นั้นเก็บตัวอย่างในซองสุญญากาศที่อุณหภูมิ -20 
ºC สำ�หรับการวิเคราะห์ทางเคมีต่อไป 

 
การสกัดตัวอย่าง ดัดแปลงจากวิธีการของ 

รัชฎาพร และคณะ (2554) โดยชั่งตัวอย่างแห้ง 200 
มก. เติมตัวทำ�ละลายเมทานอลผสมน้ำ� (1:1, v/v) 
ปริมาตร 5 มล. นำ�ไป sonication เป็นเวลา 60 นาที 
แล้วนำ�ไปปั่นเหวี่ยงที่ 3,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 
15 นาที จากนั้นดูดสารละลายใสส่วนบนใส่หลอด
ทดลอง และนำ�ไปสกัดซ้ำ�อีก 2 รอบ นำ�สารสกัดที่ได้
รวมกันและปรับปริมาตรเป็น 20 มล. เก็บที่ -20 ๐C 
เพื่อรอการวิเคราะห์ต่อไป 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิคทั้งหมด (Total phenolic content) ตามวิธีการ
ของ รัชฎาพร และคณะ (2554) ปิเปตสารละลาย
ตัวอย่างละ 20 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลองแล้ว
เติมน้ำ� 1.58 มล. เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu 
reagents ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน
ด้วยเครื่อง Vortex ทิ้งไว้ 5 นาที เติม Na

2
Co

3
 ความ

เข้มข้น 20% ปริมาตร 300 ไมโครลิตร  ผสมให้เข้า
กันอีกครั้ง แล้วจึงเก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 2 ชั่วโมง หลังจากนั้นจึงนำ�มาวัดค่าการดูด
กลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร และหาปริมาณฟีนอ
ลิคทั้งหมดโดยใช้กรดแกลลิคเป็นมาตรฐาน และ
รายงานในรูปมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อ
กรัมน้ำ�หนักแห้ง (mg GAE/g DW)
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การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด (Total Flavonoid content) ตามวิธี
การของ Kubola et al. (2011) ปิเปตสารละลาย
ตัวอย่างละ 0.5 มล. ใส่ในหลอดทดลอง จากนั้น
ใส่น้ำ�กลั่น 2.2 มล. ผสมให้เข้ากัน และเติม NaNO

2
 

ความเข้มข้น 5% ปริมาตร 0.15 มล. ตั้งทิ้งไว้ 6 
นาที เติม AlCl

3
.6H

2
O ความเข้มข้น 10% ปริมาตร 

0.3 มล. ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 5 นาที และเติม NaOH 
ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มล. ผสมให้เข้า
กัน จากนั้นนำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโน
เมตร โดยใช้คาเตชินเป็นสารมาตรฐาน และรายงาน
ในรูปมิลลิกรัมสมมูลของคาเตชินต่อ 100 กรัมน้ำ�
หนักแห้ง (mg CE/100g DW) 

การวิ เคราะห์ความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2-Azino-bis 
(3-ethylbenzothia-zoline-6-sulfonic acid) 
(ABTS) free radical scavenging activities  
ตามวิธีการของ Harakotr et al. (2014) โดยการ
วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH ปิเปตสารละลายตัวอย่าง
ละ 100 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลอง แล้วเติม
สารละลาย DPPH ปริมาตร 1.90 มล. ผสมให้เข้า
กัน แล้วเก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 
นาที หลังจากนั้นทำ�การวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 
515 นาโนเมตร คำ�นวณ % inhibition จากสมการ  
% Inhibition = [(A

0
 – A

1
) / A

0
] x100

เมื่อ	 A
1
 = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของสาร

ตัวอย่างผสมกับสารละลาย DPPH
A

0
 = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของ

สารละลาย DPPH
		  สำ�หรับการวิเคราะห์ด้วยวิธี ABTS 
เตรียมสารละลายอนุมูล ABTSº+ โดยการผสม
สารละลาย ABTS ความเข้มข้น 14 มิลลิโมลาร์ 
ปริมาตร 5 มล. และ K

2
S

2
O

8
 ความเข้มข้น 4.9 

มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 5 มล. ผสมให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้
ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 16 ชั่วโมง ก่อนใช้
นำ�สารละลาย ABTS มาเจือจางด้วยเอทานอลให้
มีค่าการดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 0.700 ± 0.020 ที่ 
734 นาโนเมตร จากนั้นปิเปตสารละลาย ABTS 
ปริมาตร 0.95 มล. ผสมกับสารสกัดตัวอย่าง 50 
ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 6 นาที จากนั้น

นำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 
นาโนเมตร โดยคำ�นวณ % inhibition เช่นเดียวกับ
วิธี DPPH
		  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ วิเคราะห์
ความแปรปรวนของข้อมูลทางสถิติ (ANOVA) 
ด้วย F-test ตามแผนการทดลอง และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยโปรแกรม
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติสำ�เร็จรูป

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษา
ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของไมโครกรีนผัก
ขี้หูด

เ มื่ อ เ ก็ บ รั ก ษ า ไ ม โ ค ร ก รี น ผั ก ขี้ หู ด ท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 10 ๐C เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
ห้อง เป็นระยะเวลา 12 วัน พบว่า ไมโครกรีนผักขี้
หูดมีการสูญเสียน้ำ�หนักที่แตกต่างกัน โดยการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 5 ๐C ไมโครกรีนผักขี้หูดมีการสูญ
เสียน้ำ�หนักต่ำ�สุด (24.60+3.43%) รองลงมา คือ 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ๐C (35.92+1.67%) 
ในขณะที่การเก็บรักษาไมโคร-กรีนที่อุณหภูมิห้องมี
การสูญเสียน้ำ�หนักสูงสุด (57.52+2.36%) (Figure 
1) โดยทั่วไปผลิตผลที่เป็นส่วนของพืชที่กำ�ลัง
เจริญเติบโต เช่น ยอดอ่อนของผัก มีการคายน้ำ�
อยู่ตลอดเวลาเพ่ือระบายความร้อนท่ีเกิดจากการ
หายใจ ทำ�ให้เกิดการสูญเสียน้ำ�ออกจากผลิตผล 
น้ำ�หนักของไมโครกรีนท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงจึง
ลดลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งมีความสัมพันธ์กับลักษณะ
รูปร่างของผลิตผลที่เปลี่ยนแปลงไป โดยทั่วไปถ้า
ผลิตผลมีการสูญเสียน้ำ�หนักเพียง 5% จะทำ�ให้
ผลิตผลเหี่ยว คุณภาพลดลง และมีรสชาติเปลี่ยน
ไป รวมทั้งไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค (กนกพร, 
2558) จากการประเมินลักษณะไมโครกรีนผักขี้หูด
ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10 ๐C พบว่า ไมโคร
กรีนผักขี้หูดแสดงอาการเหี่ยว โดยใบและต้นบาง
ส่วนเริ่มเปลี่ยนเป็นสีน้ำ�ตาล รวมทั้งมีกลิ่นผิดปกติ
หลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 8 วัน ในขณะที่การ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องไมโครกรีนผักขี้หูดเกิด
การเสื่อมสภาพทางสรีรวิทยาตั้งแต่วันที่ 4 ของ
การเก็บรักษา โดยใบและต้นของไมโครกรีนแสดง
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อาการเหี่ยว ช้ำ� บางส่วนเปลี่ยนเป็นสีน้ำ�ตาล รวม
ทั้งมีกลิ่นผิดปกติ (Figure 2) จากผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่า การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ�สามารถ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของไมโครกรี
นได้ เนื่องจาก การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ�ทำ�ให้
อัตราการหายใจของผลิตผลลดลง ช่วยชะลอ
การนำ�อาหารสะสมไปใช้ ลดการสูญเสียน้ำ�ที่เป็น
ผลของกระบวนการหายใจ และยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย์ทำ�ให้ผลิตผลเน่าเสียช้าลง สอดคล้อง
กับการศึกษาของ พลกฤษณ์ (2552) รายงานว่า 
กะหล่ำ�ปลีสีม่วงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 และ 5 ๐C 
มีการสูญเสียน้ำ�หนักสดน้อยกว่าการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 10 ๐C ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา อีกทั้งการเก็บรักษากะหล่ำ�ปลีม่วงที่
อุณหภูมิ 0 ๐C จะแสดงอาการเห่ียวและอาการช้ำ�
ของใบช้ากว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิอื่นๆ ส่งผล

ให้มีอายุการเก็บรักษานานที่สุด 26 วัน เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Berba and Uchanski (2012) พบว่า 
การเก็บรักษาไมโครกรีนอลูกูล่า แรดิช และกะหล่ำ�
ปลีม่วงที่อุณหภูมิ 4 ๐C มีอัตราการหายใจต่ำ�กว่า
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ๐C ส่งผลให้ไมโครกรี
นแรดิชมีอายุการเก็บรักษาเฉลี่ย 21 วัน สำ�หรับ
ไมโครกรีนอลูกูล่าและกะหล่ำ�ปลีม่วงมีอายุการเก็บ
รักษาเฉลี่ย 14 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ๐C 
อย่างไรก็ตาม การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ๐C ส่งผล
ให้ไมโครกรีนแรดิชมีอายุการเก็บรักษาลดลงเหลือ
เพียง 14 วัน และ ไมโครกรีนอลูกูล่าและกะหล่ำ�ปลี
ม่วงมีอายุการเก็บรักษาลดลงเหลือเพียง 7 วัน ดัง
นั้น การเก็บรักษาไมโครกรีนผักขี้หูดที่อุณหภูมิ 5 
๐C สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพได้ดีกว่า
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ๐C และอุณหภูมิห้อง 
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Figure 1 Percentage weight loss in Thai rat-tailed radish microgreen after stored for 12 days at 
different temperatures. 

	 (abcd/ Mean with different letters are significantly different at p< 0.05 level)

ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษา
ต่อการเปลี่ยนแปลงสารต้านอนุมูลอิสระใน
ไมโครกรีนผักขี้หูด

เมื่อเก็บรักษาไมโครกรีนผักขี้หูดท่ีระดับ
อุณหภูมิแตกต่างกันเป็นระยะเวลา 12 วัน พบว่า 
อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษามีปฏิสัมพันธ์
ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมดอย่างมีนัย

สำ�คัญยิ่งทางสถิติ (Table 1) โดยการเก็บรักษา
ไมโครกรีนผักขี้หูดที่อุณหภูมิ 5 ๐C เป็นระยะเวลา 
4 วัน มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดไม่
แตกต่างทางสถิติกับวันแรกของการเก็บรักษา (0 
วัน) รองลงมา คือ การเก็บรักษาไมโครกรีนผักขี้หูด
ที่อุณหภูมิ 10 ๐C เป็นระยะเวลา 4 วัน นอกจาก
นี้ การเก็บรักษาไมโครกรีนผักขี้หูดที่อุณหภูมิต่างๆ 



เป็นระยะเวลา 8 และ 12 วัน ปริมาณสารประกอบ
ฟีนอลิคทั้งหมดมีแนวโน้มลดลงอย่างชัดเจน และ
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 3A) สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Galani et al. (2017a) ทำ�การ
เก็บรักษาผักและผลไม้ 19 ชนิด ที่อุณหภูมิ 4 ๐C 
เป็นระยะเวลา 15 วัน พบว่า ปริมาณสารประ
กอบฟีนอลิคทั้งหมดมีแนวโน้มลดลง เนื่องจาก
สารประกอบฟีนอลบางชนิดมีการสลายตัว ส่ง
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของการทำ�งานเอ็นไซม์ 
anthocyanases, polyphenol oxidase และ 

peroxidase ซึ่งมีบทบาทสำ�คัญในกระบวนการชีว
สังเคราะห์สารประกอบโพลีฟีนอล อย่างไรก็ตาม 
Kevers et al. (2007) ทำ�การเก็บรักษาผักและผล
ไม้ไว้ที่อุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลิตผลเริ่มเน่า พบ
ว่า สารประกอบฟีนอลิคมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ 
ตามอายุการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น ผลจากการทดลอง
แสดงให้เห็นว่า การเก็บรักษาไมโครกรีนผักขี้หูดที่
อุณหภูมิ 5 ๐C สามารถชะลอการสูญเสียปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคท้ังหมดได้ดีกว่าการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 10 ๐C และอุณหภูมิห้อง
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Figure 2 Characteristics of Thai rat-tailed radish microgreen stored at different temperatures for 0, 
4, 8 and 12 days after storage (A-D, respectively).



ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในไมโคร
กรีนผักข้ีหูดมีการตอบสนองต่ออุณหภูมิและระยะ
เวลาในการเก็บรักษา

 
เช่นเดียวกับปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (Table 1) โดยการเก็บ
รักษาไมโครกรีนผักขี้หูดที่อุณหภูมิต่างๆ เป็นระยะ
เวลา 4 และ 8 วัน รวมถึงการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
5 และ 10 ๐C เป็นระยะเวลา 12 วัน มีปริมาณปริ
มาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดไม่แตกต่างทางสถิติ
กับวันแรกของการเก็บรักษา (0 วัน) (Figure 2B) 
สอดคล้องกับ อัญจนา และคณะ (2560) รายงาน
ว่า การเก็บรักษามันเทศสีม่วง มะเขือยาวม่วง และ
กะหล่ำ�ปลีม่วงที่อุณหภูมิ 10 และ 15 ๐C เป็นระยะ
เวลา 12 วัน มีปริมาณแอนโทไซยานินลดลงน้อย
กว่าผักที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง นอกจากนี้ ปริ
มาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในไมโครกรีนผักขี้หูดมี

การเปลี่ยนแปลงต่ำ�กว่าปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิคทั้งหมด ซึ่ง Kevers et al. (2007) พบว่า การ
เก็บรักษาผักและผลไม้บางชนิดท่ีอุณหภูมิการเก็บ
รักษาต่ำ�มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณฟลาโว
นอยด์ทั้งหมดต่ำ� รวมถึงในผักบางชนิดมีปริมาณฟ
ลาโวนอยด์ทั้งหมดเพิ่มขึ้น เนื่องจาก อะไกลโคนฟ
ลาโวนอยด์ เช่น เควอซิติน ไมริซีติน และแคมพ์เฟ
อรอล เป็นต้น มีความเสถียรสูง นอกจากนี้ เควอ
ซิตินในผักบางชนิดมีปริมาณเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ปริ
มาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดคงท่ีหรือลดลงน้อยกว่า
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ดังนั้น การ
เก็บรักษาไมโครกรีนผักข้ีหูดที่อุณหภูมิต่ำ�สามารถ
ชะลอการสูญเสียปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดได้ดี
กว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง
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Table 1 Effects of storage temperature and time on total phenolic content (TPC), total flavonoid 

content (TFC), and antioxidants capacities by DPPH and ABTS assays of Thai rat-tailed 

radish microgreen.

Factors TPC

(mg GAE/g DW)

TFC

(µg CE/g 100 DW)

Antioxidant Capacities 

(% inhibition)
DPPH ABTS

A: Storage temperatures (๐C)

5 14.87±5.89a 100.44±12.26a 45.73±2.61a 56.53±3.91a

 10 13.72±6.19b 99.35±12.98a 43.94±3.37b 53.50±5.96b

Room temperature 13.30±6.06b 95.99±15.28b 43.04±3.52b 51.60±6.50c

B: Storage times (Days)
0 21.08±0.26a 116.15±2.46a 48.80±0.45a 58.95±1.29a

4 16.77±1.31b 102.51±3.45b 43.97±2.69b 57.35±3.13b

8 12.48±1.49c 94.58±3.65c 41.90±1.20c 53.00±3.27c

12 5.50±0.50d 81.15±4.49d 42.28±2.21c 46.22±3.87d

F-test

A ** ** ** **
B ** ** ** **

A×B ** * ** **
C.V. (%) 3.54 2.55 2.47 1.84

abcd Mean in the same columns with different letters are significant at p< 0.05 level.

* and ** indicate significant at p<0.05 and 0.01 levels, respectively



	 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาการ
เก็บรักษาต่อความสามารถในการยับย้ังอนุมูล
อิสระในไมโครกรีนผักขี้หูด
	 เ มื่ อ เ ก็ บ รั ก ษ า ไ ม โ ค ร ก รี น ผั ก ขี้ หู ด ท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 10 ๐C เปรียบเทียบกับอุณหภูมิห้อง 
เป็นระยะเวลา 12 วัน พบว่า อุณหภูมิและระยะเวลา
การเก็บรักษามีปฏิสัมพันธ์ต่อความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS อย่างมี
นัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติ (Table 1) โดยการเก็บรักษา
ไมโครกรีนผักขี้หูดที่อุณหภูมิ 5 ๐C เป็นระยะเวลา 
4 วัน มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูล DPPHº 
ไม่แตกต่างทางสถิติกับวันแรกของการเก็บรักษา 
(0 วัน) รองลงมา คือ การเก็บรักษาไมโครกรีนผักขี้
หูดที่อุณหภูมิ 5 ๐C เป็นระยะเวลา 8 วัน ในขณะที่
การเก็บรักษาไมโครกรีนผักขี้หูดที่อุณหภูมิห้องเป็น
ระยะเวลา 8 และ 12 วัน มีความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูล DPPHº ต่ำ�สุด (Figure 3C) นอกจาก
นี้ การเก็บรักษาไมโครกรีนผักขี้หูดที่อุณหภูมิ 5 และ 
10 ๐C เป็นระยะเวลา 4 วัน มีความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูล ABTSº+ ไม่แตกต่างทางสถิติกับวันแรก
ของการเก็บรักษา (0 วัน) รองลงมา คือ การเก็บ

รักษาไมโครกรีนผักขี้หูดที่อุณหภูมิ 5 ๐C เป็นระยะ
เวลา 8 วัน ในขณะที่การเก็บรักษาไมโครกรีนผัก
ขี้หูดที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 12 วัน มีความ
สามารถในการยับยั้งอนุมูล ABTSº+ ต่ำ�สุด (Figure 
3D) ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS เป็น
ผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระในผักและผลไม้ระหว่างการเก็บรักษา 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทั้งหมด กรดฟีนอล วิตามินซี แคโรทีนอยด์ แอนโท
ไซยานิน และฟลาโวนอยด์ เป็นต้น (Galani et al., 
2017b) เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างความ
สามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระและปริมาณสาร
ประกอบฟีนอลิคหรือฟลาโวนอยด์มีแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงเป็นไปในทิศทางเดียวกัน เนื่องจาก 
สารประกอบฟีนอลิคหรือฟลาโวนอยด์เป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระหลักในการต้านกระบวนการ
ออกซิเดชันในพืช (Barros et al., 2007; Murakami 
et al., 2003) อย่างไรก็ตาม ความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และปริมาณสาร
ประกอบฟีนอลิคทั้งหมดมีตอบสนองต่ออุณหภูมิ
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Figure 3 Interaction between storage temperature and time on total phenolic content (A), total 
flavonoid content (B), and antioxidants capacities by DPPH (C) and ABTS (D) assays of Thai rat-
tailed radish microgreen. (abcd/ Mean in the same studied traits with different letters are signifi-
cantly different at p< 0.05 level)



และระยะเวลาในการเก็บรักษามากกว่าความ
สามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ซึ่ง
สอดคล้องกับ Galani et al. (2017a) รายงานว่า 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมดในผักและผล
ไม้ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ�มีความสัมพันธ์ทางบวก
กับความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH (r2=0.808) รองลงมา คือ ความสามารถใน
การยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS และ FRAP 
(r2=0.690 และ 0.458 ตามลำ�ดับ) 

สรุป

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 ๐C ไมโครกรีน
ผักขี้หูดมีการสูญเสียน้ำ�หนัก ปริมาณสารประกอบ
ฟีนอลิคทั้งหมด    ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และความ
สามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
และ ABTS ต่ำ�สุด นอกจากนี้ ปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระดังกล่าวมีแนวโน้มสูญเสียเพ่ิมขึ้นตาม
ระยะเวลาในการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น และพบว่าการ
เก็บรักษาไมโครกรีนผักขี้หูดที่ 5 ๐C สามารถเก็บ
รักษาได้นาน 4 วัน โดยมีคุณภาพทางกายภาพและ
ทางเคมี ไม่แตกต่างทางสถิติกับวันแรกของการเก็บ
รักษา  
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