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บทคัดยอ 
 พืชกระทอมเปนพืชสมุนไพรที่นิยมบริโภคใบสด หลังการเก็บเกี่ยวใบกระทอมจะเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว การ
ศกึษานีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ยดือายใุบพชืกระทอมหลงัการเกบ็เกีย่วใหยงัคงมสีภาพด ีโดยใชอณุหภมูใินการเกบ็รกัษา คอื 
15 และ 25°ซ (อุณหภูมิหอง) และอัตราความเขมขนของไคโตซาน 0.0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% พบวา การเก็บรักษา
ใบที่อุณหภูมิ 15°ซ รวมกับไคโตซานความเขมขน 0.5% ทำใหมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ำหนักนอยกวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25 °ซ ขณะเดียวกัน พบวา การเก็บรักษาใบพืชกระทอมที่อุณหภูมิ 15 และ 25 °ซ ทำใหใบเปล่ียนสี (a*, b* 
และ L*) แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ แตการใชไคโตซานทำใหเกิดการเปล่ียนสีใบไมแตกตางกันทุกระดับความเขมขน 
สวนดานการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลล พบวา การเก็บรักษาใบที่อุณหภูมิ 15°ซ รวมกับไคโตซานความเขมขน
ตางๆ ทำใหมีคาไมตางกัน (20.05-26.57 มก./ตร.ซม.) ซึ่งต่ำกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°ซ (19.44-34.06 มก./
ตร.ซม.) แสดงใหเหน็วา การใชอณุหภมูติำ่รวมกับการใชสารไคโตซานเคลือบผิวสามารถชวยยดือายกุารเกบ็รกัษาใบพชื
กระทอมได โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15°ซ รวมกับไคโตซานความเขมขน 0.5% ชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 
15 วนั เมือ่เทยีบกบัการเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ25°ซ จงึควรมกีารศกึษาการใชบรรจภุณัฑทีม่ปีระสทิธภิาพในการเกบ็รกัษา
และปริมาณสารสำคัญในใบตอไป
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Abstract
 Kratom is a traditional medicinal plant widely consumed as fresh green leaves. As kratom 
leaves degrade rapidly after harvesting, preservation is required to prolong the shelf life and quality 
of the leaves. In this study, the temperatures used to store kratom leaves were 15°C and 25°C (room 
temperature), and the five levels of chitosan concentration (0.0, 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0%) were applied 
to the leaves before the storage. It was found that the storage of the leaves at 15°C with 0.5% 
chitosan concentration resulted in a lower weight loss percentage than the storage at 25°C. The 
storages of kratom leaves at 15, and 25°C showed a significant difference in leaf color (a*, b*, and 
L*). However, the different concentrations of chitosan applications caused no difference in leaf 
color change. Regarding the chlorophyll content, it was found that the storage at 15°C with varying 
concentrations of chitosan resulted in different values of leaf chlorophyll. The values ranged between 
20.05 and 26.57 mg/cm2, lower than those of the 25°C storage, which were in the range of 19.44-
34.06 mg/cm2. The results showed that the shelf life period of kratom leaves was associated with 
low temperature and chitosan application. The storage of kratom leaves at 15°C with 0.5% chitosan 
extended the shelf life by approximately 15 days longer than the storage at 25 °C. Therefore, 
it indicates that the effective packaging system to minimize phytochemical changes during the 
storage period should be studied further.

Keywords: Medicinal plant; Leaf senescence; Leaf physiology; Mitragyna speciosa (Korth.)

1. บทนำ
 พืชกระทอม (Mitragyna speciosa (Korth.) 
Havil) เปนพืชยืนตนแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตใน
ประเทศไทยพบไดบริเวณภาคกลางและภาคใต เชน 
อยธุยา ปทมุธาน ียะลา ปตตานี นราธิวาส พทัลงุ สงขลา 
ตรัง สตูล นครศรีธรรมราช และสุราษฎรธานี [1-3] พืช
กระทอมมชีือ่เรยีกทองถิน่ เชน อถีาง ทอม คอยโดน กระ
ทุมโคก ฯลฯ ซึง่มคีวามสำคัญทางเภสัชวทิยาและตำรายา
ไทย นิยมใชพืชกระทอมเปนยารักษาโรค ไดแก อาการ
ทองเสีย ปวดทอง ปวดเม่ือยตามรางกาย และระงับ
ประสาท อีกทั้งชวยควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดและ
บรรเทาอาการของโรคเบาหวานได [4-5] นอกจากน้ี ยัง
มกีารนำไปใชประโยชนเปนอาหารเสรมิสำหรับเลีย้งสตัว
เค้ียวเอ้ืองดวย [6] โดยใบพืชกระทอมมีสารพฤกษเคมีที่

สำคัญ คือ สารกลุมอัลคาลอยด (Terpenoid indole 
และ Alkaloids) ไดแก Mitragynine, Paynantheine, 
Speciogynine และ Mitraciliatine เปนตน [7] โดยใน
กลุมสารอลัคาลอยดทัง้หมด มรีายงานวจิยัพบ Mitragy-
nine เปนสารสำคัญหลักสูงถึง 66.2% [8] 
 ปจจุบันมีการนำสมุนไพรทองถ่ินตามภูมิปญญา
ทองถิ่นของแตละภูมิภาคมาใชประโยชนทางการแพทย
เพิม่มากขึน้ เชนเดยีวกบัการใหความสำคญักบัการพฒันา
ผลิตภณัฑจากสมนุไพรทีม่สีวนใหพชืสมนุไพรเปนวตัถดุบิ
สำหรับการผลิตในอุตสาหกรรมยาในอนาคตได [9] โดย
เฉพาะพืชกระทอมทีม่กีารนำมาแปรรูปเพือ่ใชในทางการ
แพทยในรูปแบบตางๆ เชน ใบพืชกระทอมบดละเอียด 
ใบแหง น้ำพืชกระทอม และแคปซูล [4] เปนตน
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 ไคโตซาน (Chitosan) จัดเปนสารโพลีแซ็ก
คารไรดและพอลิเมอรชีวภาพท่ีเปนสวนประกอบของ
ไคติน ซึ่งเปนสารอินทรียที่สกัดไดจากเปลือกกุง แกน
ของแมงกะพรุน หรือกระดองปู ไคโตซานจัดเปนสารท่ี
ไมมีอันตราย จึงนิยมใชในการยืดอายุการเก็บรักษาพืช
ผักและผลไม [10-11] ไคโตซานยังสามารถยอยสลาย
ไดงาย มีความปลอดภัยตอผูบริโภคและสิ่งแวดลอมสูง 
รวมถึงมีคุณสมบัติตานจุลินทรีย และกระตุนการเกิด
กระบวนการปองกันตนเองของเนื้อเยื่อพืช [12, 13] ใน
การผลติพชืปลกูมกีารนำไคโตซานมาใชทัง้กอนและหลงั
การเก็บเก่ียว เชน การปองกันโรคในผักและผลไมหลงัการ
เก็บเกี่ยว [9] การลดการสูญเสียน้ำหนัก การชะลออัตรา
การหายใจ และการคายน้ำ เปนตน [14] โดยในผักและ
ผลไมเขตรอนนยิมใชวธิกีารพนหรอืจุม รวมกบัเกบ็รกัษา
ที่อุณหภูมิต่ำ เพื่อชะลอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ
และทางเคมีของผลผลิต [15-18] 
 โดยท่ัวไปใบพืชกระทอมนิยมเก็บเก่ียวและ
บรโิภคสดตามภมูปิญญาทองถิน่ทางภาคใต ภายหลงัการ
เกบ็เกีย่วจงึจำเปนตองมีการเก็บรกัษาใบใหมสีภาพปกติ
ไดนานขึน้ อยางไรกต็าม ปจจบุนัยงัไมมงีานวจิยัดานการ
เกบ็รกัษาหรือการยืดอายกุารเกบ็รกัษาใบพชืกระทอม จงึ
ศกึษาระดับของอุณหภูมแิละความเขมขนของไคโตซานท่ี
ใชในการเคลือบผวิ ยืดอายุการเก็บรักษาใบพืชกระทอม 
ซึ่งจะเปนขอมูลเบื้องตนในการเก็บรักษาเปนวัตถุดิบใบ
สดสำหรับการแปรรูปใบพืชกระทอมตอไปในอนาคตได

2. อุปกรณและวิธีการ
2.1 ตัวอยางพืช 
 เกบ็เกีย่วใบพืชกระทอมในบริเวณจังหวัดสงขลา 
ทีต่ำแหนงคูใบที ่2-5 จากปลายยอด คดัเลอืกเฉพาะใบที่
สมบูรณ ไมมกีารเขาทำลายของโรคและแมลง และมีสใีบ
สม่ำเสมอ จำนวน 60 ใบ วางแผนการทดลองแบบแฟก
ทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Factorial 
2×5 in CRD) โดยมปีจจยั A คอื อณุหภมูใินการเกบ็รกัษา 
คือ 15 และ 25°ซ (อณุหภูมหิอง) และปจจยั B คอื ระดบั
ความเขมขนของไคโตซานที่ใชเคลือบผิว 5 ระดับ คือ 
0.0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% แชเปนเวลา 5 นาที เพื่อ
เคลอืบผวิใบ ผึง่ใหแหงกอนเกบ็รกัษาในถงุแบบดดัแปลง
บรรยากาศ (Modified Atmosphere Packaging : 
MAP) ประกอบดวย 10 ทรีตเมนตๆ ละ 3 ซ้ำ (ซ้ำละ 2 
ใบ) บันทึกผลการทดลองทุก 0, 1, 3, 6, 9, 12 และ 15 
วัน หรือจนกระทั่งใบพืชกระทอมเส่ือมสภาพ 
2.2 น้ำหนักใบ 
 บันทึกคาน้ำหนักใบพืชกระทอมกอนการเก็บ
รักษา (วันที่ 0) และระหวางการเก็บรักษา จำนวน 60 
ใบ ดวยเคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ตำแหนง (PA214, Pioneer, 
Ohaus, USA) สุมวัดขอมูลโดยนำใบออกมาวัดคาตางๆ 
ในแตละครัง้ทีท่ำการวดัขอมลู จำนวน 3 ซำ้ และคำนวณ
เปอรเซ็นตการสูญเสียหนัก ดังนี้

เปอรŤเซ็นตŤการสูญเสียน้ำหนัก
น้ำหนกัตัวอยŠางกŠอนการเก็บรักษา – น้ำหนกัตัวอยŠางหลังการเก็บรักษา

น้ำหนักตัวอยŠางกŠอนการเก็บรักษา 
x100 

2.3 คาสีใบ 
 บันทึกคาสีของใบดวยเครื่องวัดสี (Colorim-
eter รุน CR-400, Minolta, Japan) เพื่อติดตามการ
เปล่ียนแปลงกอนการเก็บรักษาและระหวางการเก็บ

รักษา ใบละ 2 ตำแหนงบริเวณกลางแผนใบ และสีที่
สม่ำเสมอ หลีกเล่ียงบริเวณเสนใบ [19] โดยแบงระดับ
การประเมินชวงสี ดังนี้
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 a* = -a (สีเขียว) และ +a (สีแดง)
 b* = -b (สีน้ำเงิน) และ +b (สีเหลือง)
 L* = เขาใกล 0 (สีขาวหรือสวางมาก) และ
   เขาใกล 100 (สีคล้ำหรือสวางนอย)
2.4 คาความเขียวใบและปริมาณคลอโรฟลล
 บันทึกคาความเขียวใบ (Leaf greenness) ดวย 
Chlorophyll meter (Force-A Multiplex 330TM, 
France) เพ่ือบงบอกความเขียวของใบกอนการเก็บ
รักษา และระหวางการเก็บรักษา จำนวน 60 ใบ ใบละ 
2 ตำแหนง บริเวณกลางแผนใบ และสีที่สม่ำเสมอ นำ

คาทีไ่ดเปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟลลทีไ่ดจากการสกัด
ในหองปฏิบตักิาร โดยนำตัวอยางใบสกัดดวยสารละลาย 
N,N-dimethylformamide (DMF) ปริมาตร 3 มล./
ตร.ซม. (n=370) แชสกัดตัวอยางในท่ีมืดเปนเวลา 24 
ชม. วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปก
โทรโฟโตมิเตอร (UV-VIS spectrophotometer รุน 
UV-1900i, Shimadzu, Japan) ที่ความยาวคล่ืน 647 
และ 664 น.ม. คำนวณปริมาณคลอโรฟลลในใบ [20] 
ดังสูตรคำนวณคลอโรฟลล ดังนี้ 

โดยท่ี       

 Chltotal   =   ปริมาณคลอโรฟŗลลŤรวม (มก./ตร.ซม.) 
 Vol   =  ปริมาณสาร DMF ที่ใชšสกัด (3 มล.)  
 Area   =  พื้นที่ใบที่ใชšสกัด (1 ตร.ซม.)  
 A647   =  คŠาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 647 น.ม. 
 A664   =  คŠาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 664 น.ม. 

2.5 การวิเคราะหทางสถิติ
 วเิคราะหความแปรปรวนทางสถิตดิวย Analysis 
of variance (ANOVA) และเปรยีบเทยีบคาเฉลีย่ของแตละ
ทรีตเมนต ดวยวิธี Duncan's new multiple range 
test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูป R เวอรชั่น 2.14.0 

3. ผลการวิจัย
3.1 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ำหนักของใบพืชกระทอม
 การเปลีย่นแปลงของนำ้หนกัใบพชืกระทอมหลงั
จากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 และ 25°ซ พบวา มี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ โดยการเก็บ

รกัษาท่ีอณุหภมู ิ15°ซ สามารถลดเปอรเซน็ตการสูญเสีย
น้ำหนักไดมากกวาที่อุณหภูมิ 25°ซ ซึ่งมีความแตกตาง
ทางสถิติตั้งแตการเก็บรักษาวันที่ 1 ถึง 15 (Figure 1A) 
สวนการเคลอืบผวิใบพชืกระทอมโดยการจุมแชไคโตซาน 
พบวา มเีปอรเซน็ตการสญูเสียนำ้หนกัลดลง โดยทีร่ะดบั
ความเขมขนของไคโตซาน 0.5% มเีปอรเซน็ตการสญูเสยี
น้ำหนักต่ำที่สุด แตไมมีความแตกตางทางสถิติระหวาง
การเก็บรกัษาท่ีอณุหภูม ิ15 และ 25°ซ (Figure 1B) ทัง้นี้ 
ปจจัยความเขมขนของไคโตซานทุกระดับความเขมขนมี
ความแตกตางกันทางสถิติ นอกจากน้ี พบวา อุณหภูมิ
และระดับความเขมขนของไคโตซานไมมีปฏิสัมพันธตอ
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ำหนักของใบพืชกระทอม

(Chltotal)  =  ((20.27×A647) + (7.04×A664)) × Vol / (Area × 100)  
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3.2 การเปล่ียนแปลงคาสีของใบพืชกระทอม
 การเปล่ียนแปลงคาสีของใบพืชกระทอม พบวา
อุณหภูมิและระดับความเขมขนของไคโตซานไมมี
ปฏิสัมพันธตอการเปลี่ยนแปลงคาสี L*, a* และ b* ของ
ใบพชืกระทอม โดยการเปล่ียนแปลงคา L* ทีอ่ณุหภมู ิ15 
และ 25°ซ ตามความเขมขนของไคโตซานทกุระดบั พบวา
ที่อุณหภูมิ 15°ซ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยมี
คาเฉลี่ยที่การเก็บรักษา 0, 1, 3, 6, 9, 12 และ 15 วัน 
เทากับ 33.06, 35.40, 36.59, 37.57, 38.40, 32.04 
และ 32.28 ตามลำดับ ขณะท่ี การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
25°ซ พบวา มีความแตกตางทางสถิติ ตั้งแต วันท่ี 1, 3, 
6 และ 9 วัน คือ 33.88, 36.82, 32.53 และ 28.98 ตาม
ลำดบั ซึง่การเกบ็รกัษานานขึน้สงผลใหมสีใีบพชืกระทอม
มีสีเขมหรือเปนสีคล้ำขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ย

ระดับของไคโตซานแตละระดับ พบวา มีคาใกลเคียงกัน 
คือ อยูในชวง 34.58 - 37.40 ทั้งนี้ คา L* มีแนวโนมสูง
ขึ้น เมื่อเก็บรักษานานเกินกวา 6 วัน ที่อุณหภูมิ 25°ซ 
(Figure 2 A1 - A2)
 การเปลี่ยนแปลงคา a* ที่อุณหภูมิ 15 และ 
25°ซ ตามความเขมขนของไคโตซานทุกระดับ พบวา 
ที่อุณหภูมิ 15°ซ คา a* มีคาเฉลี่ยแตกตางกันทางสถิติ
ตัง้แตวนัที ่3-15 โดยมีคาเทากบั -11.27, -10.96, -8.00, 
-6.32 และ -4.90 ตามลำดับ ในขณะที่การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25°ซ คา a* มีคาเฉล่ียแตกตางทางสถิติหลัง
การเก็บรักษาตั้งแตวันที่ 1, 3, 6 และ 9 วัน หรือเทากับ 
-11.39, -10.54, -5.40 และ -2.86 ตามลำดับ แสดง
ใหเห็นวาที่อุณหภูมิ 15°ซ มีคาความเขียวใบสูงกวาที่ 
25°ซ โดยที่ระยะเวลา 9 วัน พบวา ใบพืชกระทอมเริ่ม

Figure 1 Weight losses of kratom leaves at 15°C (T15) and 25°C (T25) during the storage period of 15 days 
  (A), and under the different chitosan concentrations (0.0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0%) (B) .
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มีคาเขาใกล 0 หรือมีการเปลี่ยนแปลงเปนสีน้ำตาลแกม
แดง โดยเม่ือเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของไคโตซานท้ัง 
5 ระดับ คือ 0.0, 0.5, 1.0, 1.5% และ 2.0% พบวา 
มีคาใกลเคียงกัน คือ -11.59, -8.65, -8.67, -8.29 
และ -9.93 ตามลำดับ สวนท่ี 25°ซ มีคาเทากับ -8.49, 
-11.46, -9.81, -8.81 และ -5.53 ตามลำดับ เเสดงให
เห็นวาทีร่ะดับความเขมขน 2% สงผลให a* มคีาตำ่ หรอื
มีลักษณะเปนสีน้ำตาลแกมแดงมากที่สุด ซึ่งเปนใบที่มี
ลักษณะเหี่ยวและแหงกรอบ ทั้งนี้ คา a* มีแนวโนมมีคา
สูงขึ้นเมื่อเก็บรักษานานกวา 9 วัน (Figure 2 B1 - B2)
 เชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงคา b* ที่อุณหภูมิ 
15 และ 25°ซ ตามความเขมขนของไคโตซานทุกระดับ 

พบวา มีความแตกตางทางสถิติ โดยท่ีอุณหภูมิ 15°ซ 
คา b* มีคาเฉล่ียแตกตางกันทางสถิติตั้งแตวันที่ 3-15 
โดยมคีาเทากบั 16.44, 16.83, 14.75, 11.94 และ 16.82 
ตามลำดับ สวนท่ีอุณหภูมิ 25°ซ แตกตางทางสถิติหลัง
ระยะเวลา 1, 3, 6 และ 9 วนั หรอืเทากบั 13.28, 12.50, 
8.04 และ 10.21 ตามลำดับ จึงทำใหที่อุณหภูมิ 15°ซ 
มคีาความเปนสเีหลอืงสูงกวาที ่25°ซ โดยเมือ่เปรียบเทียบ
กบัคาเฉล่ียของไคโตซานท้ัง 5 ระดับ พบวา มคีาใกลเคียง
กัน ทั้งที่อุณหภูมิ 15 และ 25°ซ แสดงใหเห็นวา ความ
เขมขนของไคโตซานท่ีระดับสูงสงผลใหมีคาความเปนสี
เหลืองลดลง ทั้งนี้คา b* มีแนวโนมลดลงเชนกันเม่ือเก็บ
รักษาไดนานเกินกวา 6 วัน (Figure 2 C1 - C2)
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Figure 2 Changes in brightness (L*) (A1 and A2), greenness (a*) (B1 and B2), and yellowness (b*) (C1 and 
  C2) at 15°C and 25°C, with varying chitosan concentrations (0.0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0%) during the 
  storage period of 0, 1, 3, 6, 9, 12 and 15 days ; * = Significant differences at 0.05, ns = Not 
  significant.
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3.3 การเปล่ียนแปลงคาคลอโรฟลลของใบพืชกระทอม
 การประเมินปริมาณคลอโรฟลลของใบพืช
กระทอมดวย Chlorophyll meter สามารถคำนวณได
จากสมการ y = 0.6207x - 1.461 (r² = 0.890) พบวา
สามารถประเมินคาคลอโรฟลลของใบพืชกระทอมที่
อุณหภูมิ 15 และ 25°ซ ตามความเขมขนของไคโตซาน
ทุกระดับได โดยเมื่อเปรียบเทียบในชวงระยะเวลาที่เก็บ
รักษาตรงกัน 0, 1, 3, 6, และ 9 วัน ที่ อุณหภูมิ 15°ซ 
มีคาเฉลี่ย เทากับ 20.05, 20.98, 21.61, 23.71 และ 

26.57 มก./ตร.ซม. ตามลำดับ ซึ่งมีคาใกลเคียงและไม
แตกตางกับที่อุณหภูมิ 25°ซ คือ 19.44, 22.40, 25.65, 
33.88 และ 34.06 มก./ตร.ซม. ตามลำดบั ในขณะที ่การ
เกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ15°ซ สามารถยดือายกุารเกบ็รกัษา
ไดนานถงึ 15 วนั โดยมปีรมิาณคลอโรฟลลเทากบั 34.22 
มก./ตร.ซม. ทั้งนี้ไมมีปฏิสัมพันธตอการเปล่ียนแปลงคา
คลอโรฟลลของใบพชืกระทอมระหวางอณุหภมูแิละระดบั
ความเขมขนของไคโตซาน (Table 1) 

Table 1 Changes in chlorophyll content in Kratom leaves stored at 15 and 25°C applied with
  different chitosan concentrations (0.0, 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0%).

Temperature 

(ºC) 
Chitosan 

(%) 

Chlorophyll content (mg/cm2)  
Storage (days) 

0 1 3 6 9 12 15 

15 

0.0 19.47±2.45 20.03±4.15 19.36±7.68B 19.86±7.42Ba 22.13±8.04 27.54±11.94A 34.56±11.94A 

0.5 21.96±5.30 20.31±9.33 21.23±11.2B 23.85±13.31Ba 27.37±15.46 29.70±16.88A 34.42±15.85A 

1.0 21.33±5.23 22.1±13.09 25.24±7.11B 27.21±9.35Ba 30.24±9.93 33.77±11.24A 35.10±11.05A 

1.5 18.90±5.02 23.41±5.37 21.78±7.02 B 24.62±9.92Ba 27.79±10.47 29.49±9.914A 34.87±10.63A 

2.0 18.59±5.7 18.95±6.85 20.43±7.35B 23.04±7.59Ba 25.34±9.46 32.41±8.65A 32.17±10.51A 

 Mean(1) 20.05±2.71 20.98±5.21 21.61±10.54 23.71±9.67 26.57±5.94 30.58±2.01 34.22±2.87 

25 

0.0 20.77±7.50 22.48±5.03 24.59±4.46A 37.76±10.58Aa 39.83±10.28 na na 

0.5 17.38±6.93 19.25±7.44 20.28±11.20A 26.66±16.49Aa 30.57±16.99 na na 

1.0 18.03±9.60 20.51±6.76 21.73±6.49A 29.73±19.60Aa 33.37±11.1 na na 

1.5 19.81±2.94 22.03±5.98 24.82±6.12A 33.67±14.83Aa 33.43±12.42 na na 

2.0 21.23±4.22 27.71±7.03 36.84±11.53A 41.60±7.23Aa 32.89±20.77 na na 

 Mean(1) 19.44±2.43 22.44±2.89 25.65±3.59 33.88±4.29 34.06±4.89   

T  ns ns * ** ns * * 
I  ns ns ns ns ns ns ns 

T x I  ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. (%)  13.96 16.74 19.04 21.68 16.81 2.10 2.87 

T = Temperature; I = Concentration 
The average values are ranked with letters in each row.
The uppercase letter (first) is represents the temperature difference.
The lowercase letter (after the letter) is represents the difference in concentration.
(1)Means (±SD) within the same column followed by the same letters indicate no significant differences 
among treatments, using by DMRT.; *, ** = Significant differences at 0.05 and 0.01 probability levels, 
ns = Not significant, na = Not available
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3.4 การเปล่ียนแปลงรูปรางและลักษณะใบพืชกระทอม
 จากการเปรียบเทียบลักษณะใบที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 15 และ 25°ซ เปนเวลา 9 วันเทากัน พบวา 
การเกบ็รักษาทีอ่ณุหภมู ิ15°ซ ทกุระดบัความเขมขนของ
ไคโตซานสงผลใหใบพืชกระทอมสามารถรักษาความสด
ไดดแีละยงัคงเปนสเีขยีว โดยเฉพาะท่ีระดับความเขมขน
ของไคโตซานทีร่ะดับ 0.5% ยงัมลีกัษณะแผนใบสมบูรณ
มากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับท่ีอุณหภูมิ 25°ซ ทุกระดับ
ความเขมขนของไคโตซาน พบวา ใบพืชกระทอมมี
ลักษณะเปนสีน้ำตาล ใบเหี่ยวและแหงกรอบ (Figure 3)

4. วิจารณ
4.1 การยืดอายุการเก็บรักษาดวยอุณหภูมติำ่ตอความ
สดของใบพืชกระทอม
 การเก็บรักษาใบพืชกระทอมภายหลังจากการ
เก็บเก่ียว สงผลใหมีการเส่ือมสภาพไดแตกตางกันท้ังที่
อุณหภูมิ 15 และ 25°ซ โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
15°ซ สามารถเก็บรักษาใบพืชกระทอมไดนานถึง 15 วัน 
ซึง่มากกวาการเก็บรกัษาท่ีอณุหภูมหิอง 9 วนั สอดคลอง

กับการเก็บรักษาใบผักเหลียงในอุณหภูมิที่เหมาะสม 
คือ 13°ซ ที่สามารถเก็บรักษาไดนาน 15 วัน เม่ือเปรียบ
เทียบกับอุณหภูมิ 7 และ 20°ซ หรือเก็บรักษาไดนาน
เพียง 5 และ 10 วัน [21] ทั้งนี้ จากการสังเกตการ
เก็บรักษาในอุณหภูมิหองอาจสงผลใหใบพืชกระทอม
มีอาการเนาเสียไดงาย เนื่องจากใบพืชกระทอมมีการ
คายน้ำสูงทำใหมีความชื้นและอาจกอใหเกิดเชื้อราและ
การเจริญเติบโตของจุลินทรียไดดี [22] แสดงใหเห็นวา 
ใบพืชกระทอมมีการหายใจสูง จึงทำใหเกิดการสูญเสีย
นำ้หนกัและเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพไดรวดเรว็ 
ขณะเดียวกัน การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองยังอาจสง
ผลใหใบพืชกระทอมเสื่อมสภาพเปลี่ยนเปนสีน้ำตาลได
เร็วขึ้น เน่ืองจากเกิดการออกซิเดชันของสารประกอบ
ฟนอลิกที่เกี่ยวของกับการปองกันพืชจากความเครียด 
จนเน้ือเยื่อพืชเปล่ียนเปนสีน้ำตาล [23] สวนในสภาพ
อุณหภูมิต่ำ 15°ซ สามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาใบ
พืชกระทอมไดดีกวา เนื่องจากชวยลดอัตราการหายใจ 
รวมทั้งอาจมีสวนชวยลดการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่
ทำใหเกิดการเนาเสียได [21] ดังนั้น เมื่อพิจารณาอายุ

Figure 3 Characteristics of Kratom leaves after the applications of different chitosan concentrations (0.0, 
  0.5, 1.0, 1.5, and 2.0%), and stored at the temperature of 15°C (A1-E1) and 25°C (A2-E2) for 9 
  days.

0.0%/25°C 0.5%/25°C 1.0%/25°C 1.5%/25°C 2.0%/25°C 
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การเก็บรักษาของใบพืชกระทอมในสภาพอุณหภมูติำ่หลงั
การเก็บเก่ียวจงึเปนการชวยลดการสูญเสยีนำ้ไดด ีและคง
สภาพความสมบูรณของใบไดนานข้ึน
4.2 การยืดอายุการเก็บรักษาดวยสารเคลือบผิว
ไคโตซานตอความสดของใบพืชกระทอม
 การใชไคโตซานท่ีระดับความเขมขนต่ำหรือ 
0.5% สามารถทำใหใบพืชกระทอมมีความสดมากกวา
ที่ไมไดเคลือบไคโตซาน จึงชวยชะลอการเปล่ียนแปลง
สีผิวของใบพืชกระทอมระหวางการเก็บรักษาได 
ขณะเดียวกัน ไมพบอาการผิดปกติจากเชื้อราเขาทำลาย 
[23] เนื่องจากไคโตซานมีคุณสมบัติชวยเสริมกลไกการ
ปองกันจลุนิทรียและการเกิดเช้ือราได [24, 25] เชนเดียว
กบัการใชไคโตซานท่ีระดบัความเขมขน 1.0% ทีส่ามารถ
ชวยลดปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอนในหนอไมฝรั่ง [26] 
สวนการใชไคโตซานที่ระดับ 0.5% ทำใหใบพืชกระทอม
มเีปอรเซน็ตการสูญเสยีนำ้หนักตำ่ท่ีสดุ จงึสงผลใหมกีาร
ยืดอายุการเก็บรักษาไดนานท่ีสุดถึง 15 วัน แสดงใหเห็น
วา การใชไคโตซานในระดบัความเขมขนตำ่ สามารถชวย
ชะลอการสูญเสียน้ำหนักการเปลี่ยนแปลงของสี และ
รักษาความสดของใบพืชกระทอมไดดีขึ้น (Table 1) 
เมื่อพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงสีของใบพืชกระทอม 
พบวา ทำใหแผนใบเปลี่ยนสีชาลงในระหวางการเก็บ
รักษา (Figure 3) เชนเดียวกับการใชไคโตซานในการ
ยืดอายุใบมอนสเตอรา ทำใหมีประสิทธิภาพในการลด
การเปลี่ยนแปลงสภาพใบและการสูญเสียคุณภาพใบได 
[27] เนื่องจากสารเคลือบไคโตซานสรางฟลมแบบก่ึงซึม
ผานไดบนพื้นผิว จึงชะลออัตราการหายใจ ทำใหลดการ
สญูเสยีนำ้หนกั และยดือายุการเก็บรกัษาไดนานข้ึน เชน
เดียวกับการเก็บรักษาผลสตรอวเบอรรี่ [28] กลวย และ
มะมวง ทีม่ลีกัษณะสีของผลและภายหลังเก็บรกัษามีการ
เปลี่ยนแปลงสีที่ชาลง [29, 30] 
 ดังนั้น การยืดอายุการเก็บรักษาใบพืชกระทอม
จึงควรนำไปใชประโยชนเพื่อชวยยืดอายุระหวางการ
ขนสงเปนวตัถุดบิในระยะไกล ซึง่นอกจากรักษาคุณภาพ
ดานน้ำหนักผลผลิตแลว ยังอาจสงผลตอรูปลักษณ 

รสชาติ และเนื้อสัมผัสดวย เชนเดียวกับในพืชผักตางๆ 
[31, 32] โดยเฉพาะการประเมนิคุณภาพสขีองแผนใบพชื
กระทอม จากคาความเขยีวและความเปนสีเหลือง หรอืสี
นำ้ตาลแกมแดง อาจใชเปนเกณฑคณุภาพความสดท่ีชวย
เพิม่ราคาผลผลิตใบพืชกระทอมได เปนตน อยางไรก็ตาม 
ยงัจำเปนตองศกึษาชวงอณุหภมูริะหวางการเก็บรกัษาที่
มผีลตอการเปลีย่นแปลงปรมิาณสารพฤกษเคมใีนใบ รวม
ถึงการใชบรรจุภัณฑที่มีประสิทธิภาพในการยืดอายุการ
เก็บรักษาตอไป 
5. สรุป
 การใชอุณหภูมิต่ำรวมกับการใชสารเคลือบผิว
ไคโตซานระดับความเขมขนต่ำ สามารถชวยยืดอายุการ
เก็บรักษาใบพืชกระทอมได โดยการเก็บรักษาใบพืช
กระทอมที่อุณหภูมิ 15°ซ รวมกับไคโตซานความเขมขน 
0.5% ชวยยดือายุการเก็บรกัษาใบพืชกระทอมไดนาน 15 
วัน ขณะที่อุณหภูมิ 25°ซ รวมกับไคโตซานทุกความเขม
ขนเก็บรักษาใบพืชกระทอมได 9 วัน 
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