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บทคัดย่อ: ผกัขีห้ดูเป็นผกัพืน้เมืองท่ีมีศกัยภาพในการผลติเป็นไมโครกรนี เน่ืองจากอดุมไปดว้ยสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพและความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระสงู อยา่งไรก็ตาม ไมโครกรนีมีอายกุารเก็บรกัษาสัน้และ
สญูเสยีน�ำ้หนกัอยา่งรวดเรว็เม่ือเก็บรกัษาในสภาพท่ีไมเ่หมาะสม ดงันัน้ การศกึษานีจ้งึมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษา
ผลของอณุหภมิูและระยะเวลาในการเก็บรกัษาต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทัง้หมด ฟลาโวนอยดท์ัง้หมด และความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระในไมโครกรีนผกัขีห้ดู โดยวางแผน
การทดลองแบบ 3 x 4 factorial in CRD จ�ำนวน 3 ซ �ำ้ ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ 1) อณุหภมิูในการเก็บ
รกัษา ไดแ้ก่ อณุหภมิู 5 และ 10 ºC เปรยีบเทียบกบัอณุหภมิูหอ้ง (25±2 ºC) และ 2) ระยะเวลาการเก็บรกัษา 
ไดแ้ก่ 0 4 8 และ 12 วนั พบวา่ การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 5 ºC ไมโครกรนี ผกัขีห้ดูมีการสญูเสียน�ำ้หนกั ปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด ฟลาโวนอยดท์ัง้หมด และความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH 
และ ABTS นอ้ยท่ีสดุ ปรมิาณสารตา้นอนมุลูอิสระดงักลา่วสญูเสียเพ่ิมขึน้เม่ือระยะเวลาในการเก็บรกัษานาน
ขึน้ นอกจากนี ้การเก็บรกัษาไมโครกรนีผกัขีห้ดูท่ีอณุหภมิู 5 ºC เป็นระยะเวลา 4 วนั มีน�ำ้หนกั ปรมิาณสารตา้น
อนมุลูอิสระ และความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระไมแ่ตกตา่งจากวนัแรกของการเก็บรกัษา ดงันัน้ การเก็บ
รกัษาไมโครกรนีผกัขีห้ดูท่ีอณุหภมิูต�่ำเป็นอีกแนวทางหนึง่ในการคงคณุภาพและปรมิาณสารตา้นอนมุลูอิสระ  
ค�ำส�ำคัญ: ไมโครกรนี, อณุหภมิูการเก็บรกัษา, อายกุารเก็บรกัษา, 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 
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บทนำ�

	 ในปัจจุบันปัญหาสุขภาพของประชากร
ไทยเปลี่ยนแปลงไปอยา่งมาก ซึง่การเจ็บป่วยและ
เสียชีวิตก่อนวยัอนัควรของคนไทยมีผลมาจากโรค
ไมต่ดิตอ่เรือ้รงั (Non-communicable Diseases: 
NCDs) ไดแ้ก่ โรคความดนัโลหิต โรคมะเรง็ โรคเบา
หวาน และโรคอว้น เป็นตน้ (ปวีณภทัร และ วราง
คณา, 2560) ทัง้นีเ้กิดจากผูค้นมีพฤตกิรรมการ
บรโิภคอาหารท่ีไมมี่ประโยชน ์ รวมถงึการบรโิภคผกั
และผลไมไ้ม่เพียงพอต่อความตอ้งการของรา่งกาย 
สาเหตหุลกัมาจากความยุง่ยาก เวลาท่ีจ�ำกดั ขอ้
จ�ำกดัในเรื่องของสถานท่ีอยูอ่าศยัท่ีไมส่ามารถปลกู
ผกัไวร้บัประทานเองได ้ ท�ำใหค้นไทยประสบปัญหา
ความไมม่ั่นคงทางดา้นอาหาร (นครนิทร ์ และ 
เกียรตริตัน,์ 2556) อีกทัง้ปัจจบุนัประเทศไทยอยู่
ภายใตส้ภาวะเสี่ยงจากสภาพอากาศท่ีแปรปรวน 
ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศมีผลกระทบ
โดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลและพืน้ท่ีการ
เพาะปลกู ท�ำใหเ้กิดปัญหาโรคและแมลงศตัรูพืช
เพ่ิมมากขึน้ เกษตรกรจ�ำเป็นตอ้งใชส้ารเคมีในการ
ปอ้งกนัก�ำจดัโรคและแมลงเพ่ิมขึน้ดว้ย สง่ผลใหเ้กิด
ปัญหาสารตกคา้งในผลผลติ (รตันสดุา, 2558) การ
พฒันาเทคโนโลยีการผลิตพืชเป็นสิ่งจ�ำเป็นอยา่งย่ิง 
ในการแกปั้ญหาท่ีเกิดขึน้ กลา่วคือเป็นการพฒันา
ระบบการผลติท่ีสามารถควบคมุคณุภาพ ผลติผล
ผลติไดอ้ยา่งสม�่ำเสมอ สามารถแกปั้ญหาเรือ่งโรค
และแมลงศตัรูพืชได ้ รวมทัง้ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 
และมีการใชปั้จจยัการผลิตต�่ำ เช่น พืน้ท่ี น�ำ้ และ
แรงงาน เป็นตน้ การผลิตผกัแบบไมโครกรนี 
(microgreen) เป็นแนวทางหนึง่ในการสรา้งความ

มั่นคงในดา้นอาหาร ปลอดภยัตอ่ผูบ้รโิภค รวมทัง้
ตอบสนองตอ่ความตอ้งการท่ีเพ่ิมขึน้ได ้ เน่ืองจาก 
สามารถผลิตไดต้ลอดทัง้ปี การผลิตแต่ละรุน่ใช้
ระยะเวลาสัน้ ปลอดภยัจากสารเคมี และท่ีส�ำคญั
ใชพื้น้ท่ีการปลกูนอ้ย สามารถปลกูไดภ้ายในบา้น
หรอือาคารตา่งๆ ได ้(Xiao et al., 2012)

ไมโครกรนี คือ ตน้กลา้ขนาดเลก็หรอืตน้
ออ่นท่ีเพาะจากเมลด็ผกั สมนุไพร และเมลด็พืช
อ่ืนๆ มีขนาดความสงูของล�ำตน้ประมาณ 1-3 นิว้ 
ประกอบดว้ย ล�ำตน้ ใบเลีย้ง และใบจรงิ 1-2 ใบ 
นิยมรบัประทานสว่นท่ีอยูเ่หนือดนิ (กรรณิกา และ 
ดนพุล, 2560) ตน้กลา้เหลา่นีมี้คณุคา่ทางอาหารสงู
เป็นแหลง่ของแรธ่าต ุ วิตามิน และสารตา้นอนมุลู
อิสระ เม่ือเปรยีบเทียบกบัผกัชนิดเดียวกนัท่ีมีการ
เจรญิเตบิโตเตม็ท่ี เมลด็พนัธุท่ี์นิยมน�ำมาผลติเป็น
ไมโครกรนีสว่นใหญ่เป็นเมลด็พนัธุต์า่งประเทศ เชน่ 
บรอกโคลี กะหล�่ำดอก กะหล�่ำปลี ผกักาด แรดชิ     
มิซนูา่ และโรโคลา่ เป็นตน้ (Xiao et al., 2012) ซึง่
เมลด็พนัธุผ์กัเหลา่นีมี้ราคาค่อนขา้งสูง อย่างไร
ก็ตาม ประเทศไทยมีผักพืน้เมืองหรือสมุนไพร
จ�ำนวนมากท่ีมีคุณค่าทางอาหารและสรรพคุณ
ทางยา อีกทัง้มีรสชาติท่ีเป็นเอกลักษณเ์ฉพาะ ซึง่
มีคณุคา่ไมด่อ้ยกวา่ผกัตา่งประเทศ เชน่ ผกักาด
เขียวนอ้ย ผกัโขม โหระพา แมงลกั กะเพรา และผกัขี ้
หดู เป็นตน้ โดยเฉพาะอยา่งย่ิง ผกัขีห้ดูท่ีมีศกัยภาพ
ในการผลติเป็นไมโคร- กรนีสงู เน่ืองจาก ไมโครกรนี
ผกัขีห้ดูมีปรมิาณแคโรทีนอยด ์ ซลัโฟราเฟน สาร
ตา้นอนมุลูอิสระ และความสามารถในการยบัยัง้
อนุมูลอิสระสูงไม่แตกต่างจากไมโครกรีนคะน้า
ฮอ่งกงและบรอกโคลี่ (พรชยั และคณะ, 2561) 
Fahey et al. (1997) รายงานวา่ ซลัโฟราเฟนพบ
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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 completely randomized 
design (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



มากในผกังอกหรอืตน้ออ่น มีฤทธ์ิกระตุน้การสรา้ง
เอนไซมก์�ำจดัเซลลม์ะเรง็ท่ีเกิดจากสารพิษตา่งๆ ซึง่
ช่วยควบคุมการกลายพันธุ์ของเซลลท่ี์จะเกิดเป็น
เนือ้รา้ยหรอืมะเรง็ในรา่งกายได ้อยา่งไรก็ตาม ไมโคร
กรนีมีการสญูเสยีน�ำ้หนกั (อาการเห่ียว) รวมถงึสาร
ตา้นอนมุลูอิสระมีการเปลี่ยนแปลงแปลงรูปรา่งและ
สญูเสียหนา้ท่ีตลอดเวลาเม่ือผลิตผลอยู่ในสภาวะ
การเก็บรกัษาท่ีไมเ่หมาะสม ท�ำใหผ้ลผลติไมโครกรี
นมีอายุการเก็บรกัษาและอายุการวางจ�ำหน่ายสัน้ 
(Chandra et al., 2012; Dayarathna et al., 2018) 
ซึง่ Baenas et al. (2017) รายงานวา่อณุหภมิูและ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเป็นหนึ่งในปัจจัยท่ี
ส �ำคญัท่ีมีผลตอ่คณุภาพ และกระบวนการทาง
สรรีวิทยาหลงัการเก็บเก่ียวของไมโครกรนี โดยการ
เก็บรกัษาไมโครกรนีผกักาดเขียวปลีท่ีอณุหภมิู 5 
และ 10 ๐C สง่ผลใหมี้การสญูเสียน�ำ้หนกั เกิดการ
เปลี่ยนแปลงปรมิาณคลอโรฟิลลแ์ละความสามารถ
ในการยบัยัง้อนมุลูอิสระนอ้ยท่ีสดุ โดยสามารถเก็บ
รกัษานาน 14 วนั (Dayarathna et al., 2018) การ
เก็บรกัษาบรอกโคลีและแรดชิงอกท่ีอณุหภมิู 5 ๐C 
เป็นระยะเวลา 14 วนั มีปรมิาณสารประกอบฟีนอ
ลคิทัง้หมดลดลงต�่ำกวา่การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 10 
๐C (Baenas et al., 2017) อยา่งไรก็ตาม การศกึษา
อณุหภมิูและระยะเวลาท่ีเหมาะสมส�ำหรบัการเก็บ
รกัษาผลผลิตไมโครกรีนผักพืน้เมืองยังมีอยู่อย่าง
จ�ำกดั ดงันัน้ การศกึษาครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือ
ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาเก็บรกัษาต่อ
คณุภาพ ปรมิาณสารตา้นอนมุลูอิสระ และความ
สามารถในการยบัยัง้อนุมลูอิสระในไมโครกรีนผัก
ขีหู้ด เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลพืน้ฐานต่อผูบ้ริโภคและ
สามารถน�ำไปพัฒนาการจัดการหลังการเก็บ
เก่ียวท่ีเหมาะสมตอ่ไป  

วธีิการศกึษา

การวางแผนการทดลอง วางแผนการ
ทดลองแบบ 3×4 Factorial in CRD ปัจจยัท่ี 1 คือ 
อณุหภมิูเก็บรกัษา 3 ระดบั ไดแ้ก่ 5 และ 10 ๐C 
เปรยีบเทียบกบัอณุหภมิูหอ้ง (25±2 ๐C) ปัจจยัท่ี 2 
คือ ระยะเวลาเก็บรกัษา 4 ระดบั ไดแ้ก่ 0 4 8 และ 
12 วนั ทรทีเมนตล์ะ 3 ซ �ำ้

การผลิตไมโครกรีนและการเตรียม
ตวัอย่าง ดดัแปลงจากวิธีการของ Xiao et al. 
(2012) โดยน�ำเมลด็ผกัขีห้ดูท่ีผา่นการลา้งดว้ยน�ำ้
กลั่น เพาะในกลอ่งเพาะขนาด 10×15×6 ซม. ดว้ย        
พีทมอส น�ำถาดเพาะไปวางในตูเ้พาะท่ีควบคุม
อุณหภูมิ 25 ºC และแสง 16 ชั่วโมง/วนั ใหน้ �ำ้ตาม
ความเหมาะสม เก็บเก่ียวไมโครกรนีผกัขีห้ดู เม่ืออาย ุ5 
วนั โดยบรรจใุนในถงุพลาสตกิชนิดพอลเิอทิลนีขนาด 
15×15 ซม. ปรมิาณถงุละ 25 ก. และน�ำไปเก็บไวใ้น
ตูเ้ยน็อณุหภมิู 5 และ 10 ๐C และอณุหภมิูหอ้ง 
(25±2 ๐C) เป็นเวลา 12 วนั ท�ำการประเมินตวัอยา่ง
ท่ี 0 4 8 และ 12 วนั เม่ือถงึระยะเวลาท่ีก�ำหนด น�ำ
ตัวอย่างจุ่มไนโตรเจนเหลวและท�ำใหแ้หง้แบบแช่
เยือกแข็ง ชั่งน�ำ้หนกัแหง้ หลงัจากนัน้เก็บตวัอยา่ง
ในซองสญุญากาศท่ีอณุหภมิู -20 ºC ส�ำหรบัการ
วิเคราะหท์างเคมีตอ่ไป 

 
การสกัดตวัอย่าง ดดัแปลงจากวิธีการของ 

รชัฎาพร และคณะ (2554) โดยชั่งตวัอยา่งแหง้ 200 
มก. เตมิตวัท�ำละลายเมทานอลผสมน�ำ้ (1:1, v/v) 
ปรมิาตร 5 มล. น�ำไป sonication เป็นเวลา 60 นาที 
แลว้น�ำไปป่ันเหว่ียงท่ี 3,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 
15 นาที จากนัน้ดดูสารละลายใสส่วนบนใส่หลอด
ทดลอง และน�ำไปสกดัซ�ำ้อีก 2 รอบ น�ำสารสกดัท่ี
ไดร้วมกนัและปรบัปรมิาตรเป็น 20 มล. เก็บท่ี -20 
๐C เพ่ือรอการวิเคราะหต์อ่ไป 

การวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิคทัง้หมด (Total phenolic content) ตามวิธีการ
ของ รชัฎาพร และคณะ (2554) ปิเปตสารละลาย
ตวัอยา่งละ 20 ไมโครลติร ใสใ่นหลอดทดลองแลว้
เตมิน�ำ้ 1.58 มล. เตมิสารละลาย Folin-Ciocalteu 
reagents ปรมิาตร 100 ไมโครลติร ผสมใหเ้ขา้กนั
ดว้ยเครือ่ง Vortex ทิง้ไว ้5 นาที เตมิ Na

2
Co

3
 ความ

เขม้ขน้ 20% ปรมิาตร 300 ไมโครลติร  ผสมใหเ้ขา้
กนัอีกครัง้ แลว้จงึเก็บไวใ้นท่ีมืดท่ีอณุหภมิูหอ้งเป็น
เวลา 2 ชั่วโมง หลงัจากนัน้จงึน�ำมาวดัคา่การดดูกลนื
แสงท่ี 765 นาโนเมตร และหาปรมิาณฟีนอลคิทัง้หมด
โดยใชก้รดแกลลคิเป็นมาตรฐาน และรายงานในรูป
มิลลกิรมัสมมลูของกรดแกลลคิตอ่กรมัน�ำ้หนกัแหง้ 
(mg GAE/g DW)
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การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์
ทัง้หมด (Total Flavonoid content) ตามวิธีการ
ของ Kubola et al. (2011) ปิเปตสารละลายตวัอยา่ง
ละ 0.5 มล. ใสใ่นหลอดทดลอง จากนัน้ใสน่ �ำ้กลั่น 
2.2 มล. ผสมใหเ้ขา้กนั และเตมิ NaNO

2
 ความเขม้

ขน้ 5% ปรมิาตร 0.15 มล. ตัง้ทิง้ไว ้ 6 นาที เตมิ 
AlCl

3
.6H

2
O ความเขม้ขน้ 10% ปรมิาตร 0.3 มล. 

ตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 5 นาที และเตมิ NaOH ความเขม้
ขน้ 1 โมลาร ์ปรมิาตร 1 มล. ผสมใหเ้ขา้กนั จากนัน้
น�ำไปวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี 510 นาโนเมตร โดย
ใชค้าเตชินเป็นสารมาตรฐาน และรายงานในรูป
มิลลกิรมัสมมลูของคาเตชินตอ่ 100 กรมัน�ำ้หนกั
แหง้ (mg CE/100g DW) 

การวเิคราะหค์วามสามารถในการยับย้ัง
อนุมูลอสิระดว้ยวธีิ 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) โดยการวิเคราะหด์ว้ยวิธี DPPH ปิเปต
สารละลายตวัอยา่งละ 100 ไมโครลติร ใสใ่นหลอด
ทดลอง แลว้เตมิสารละลาย DPPH ปรมิาตร 1.90 มล. 
ผสมใหเ้ขา้กนั แลว้เก็บไวใ้นท่ีมืดท่ีอณุหภมิูหอ้งเป็น
เวลา 15 นาที หลงัจากนัน้ท�ำการวดัคา่การดดูกลนื
แสงท่ี 515 นาโนเมตร ค�ำนวณ % inhibition จาก
สมการ  
% Inhibition = [(A

0
 – A

1
) / A

0
] x100

เม่ือ	 A
1
 = คา่การดดูกลืนแสงท่ีวดัไดข้องสาร

ตวัอยา่งผสมกบัสารละลาย DPPH
A

0
 = คา่การดดูกลืนแสงท่ีวดัไดข้อง

สารละลาย DPPH
		  ส�ำหรบัการวิเคราะหด์ว้ยวิธี ABTS 
เตรยีมสารละลายอนมุลู ABTSº+ โดยการผสม
สารละลาย ABTS ความเขม้ขน้ 14 มิลลโิมลาร ์
ปรมิาตร 5 มล. และ K

2
S

2
O

8
 ความเขม้ขน้ 4.9 มิลลิ

โมลาร ์ ปรมิาตร 5 มล. ผสมใหเ้ขา้กนัตัง้ทิง้ไวท่ี้
อณุหภมิูหอ้งในท่ีมืดเป็นเวลา 16 ชั่วโมง ก่อนใชน้�ำ
สารละลาย ABTS มาเจือจางดว้ยเอทานอลใหมี้คา่
การดดูกลืนแสงอยูใ่นชว่ง 0.700 ± 0.020 ท่ี 734 
นาโนเมตร จากนัน้ปิเปตสารละลาย ABTS 
ปรมิาตร 0.95 มล. ผสมกบัสารสกดัตวัอยา่ง 50 
ไมโครลติร ตัง้ทิง้ไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 6 นาที จากนัน้

น�ำไปวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 
นาโนเมตร โดยค�ำนวณ % inhibition เชน่เดียวกบั
วิธี DPPH
		  การวเิคราะหข้์อมูลทางสถติ ิ วิเคราะห์
ความแปรปรวนของขอ้มลูทางสถิต ิ(ANOVA) ดว้ย 
F-test ตามแผนการทดลอง และเปรยีบเทียบคา่
เฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% ดว้ยโปรแกรม
วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิตสิ �ำเรจ็รูป

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษา
ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของไมโครกรีนผัก
ขีห้ดู

เ ม่ื อ เ ก็ บ รัก ษ า ไ ม โ ค ร ก รี น ผัก ขี ้หูด ท่ี
อณุหภมิู 5 และ 10 ๐C เปรยีบเทียบกบัอณุหภมิูหอ้ง 
เป็นระยะเวลา 12 วนั พบวา่ ไมโครกรนีผกัขีห้ดูมี
การสญูเสียน�ำ้หนกัท่ีแตกตา่งกนั โดยการเก็บรกัษา
ท่ีอณุหภมิู 5 ๐C ไมโครกรนีผกัขีห้ดูมีการสญูเสียน�ำ้
หนกัต�่ำสดุ (24.60+3.43%) รองลงมา คือ การเก็บ
รกัษาท่ีอณุหภมิู 10 ๐C (35.92+1.67%) ในขณะท่ี
การเก็บรกัษาไมโคร-กรีนท่ีอุณหภูมิหอ้งมีการสูญ
เสียน�ำ้หนกัสงูสดุ (57.52+2.36%) (Figure 1) โดย
ทั่วไปผลิตผลท่ีเป็นส่วนของพืชท่ีก�ำลงัเจริญเติบโต 
เชน่ ยอดออ่นของผกั มีการคายน�ำ้อยูต่ลอดเวลา
เพ่ือระบายความรอ้นท่ีเกิดจากการหายใจ ท�ำให้
เกิดการสญูเสียน�ำ้ออกจากผลติผล น�ำ้หนกัของ
ไมโครกรีนท่ีเก็บรกัษาท่ีอุณหภูมิสูงจึงลดลงอย่าง
รวดเรว็ ซึง่มีความสมัพนัธก์บัลกัษณะรูปรา่งของ
ผลติผลท่ีเปลี่ยนแปลงไป โดยทั่วไปถา้ผลติผลมีการ
สญูเสียน�ำ้หนกัเพียง 5% จะท�ำใหผ้ลติผลเห่ียว 
คณุภาพลดลง และมีรสชาตเิปลี่ยนไป รวมทัง้ไม่
เป็นท่ียอมรบัของผูบ้รโิภค (กนกพร, 2558) จากการ
ประเมินลักษณะไมโครกรีนผักขีหู้ดท่ีเก็บรกัษาท่ี
อณุหภมิู 5 และ 10 ๐C พบว่า ไมโครกรีนผักขีหู้ด
แสดงอาการเห่ียว โดยใบและตน้บางสว่นเริม่เปลีย่น
เป็นสนี�ำ้ตาล รวมทัง้มีกลิน่ผิดปกตหิลงัจากเก็บรกัษา
เป็นเวลา 8 วนั ในขณะท่ีการเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิูหอ้ง
ไมโครกรนีผกัขีห้ดูเกิดการเสื่อมสภาพทางสรรีวิทยา
ตัง้แตว่นัท่ี 4 ของการเก็บรกัษา โดยใบและตน้ของ
ไมโครกรนีแสดงอาการเห่ียว ช�ำ้ บางสว่นเปลี่ยน
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เป็นสีน�ำ้ตาล รวมทัง้มีกลิ่นผิดปกติ (Figure 2) 
จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า การเก็บรกัษา
ท่ีอุณหภูมิต�่ำสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงทาง
สรรีวิทยาของไมโครกรนีได ้เน่ืองจาก การเก็บรกัษา
ท่ีอณุหภมิูต�่ำท�ำใหอ้ตัราการหายใจของผลิตผลลด
ลง ชว่ยชะลอการน�ำอาหารสะสมไปใช ้ ลดการสญู
เสียน�ำ้ท่ีเป็นผลของกระบวนการหายใจ และยบัยัง้
การเจริญของจุลินทรียท์ �ำใหผ้ลิตผลเน่าเสียชา้ลง 
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ พลกฤษณ ์ (2552) 
รายงานวา่ กะหล�่ำปลีสีมว่งท่ีเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 0 
และ 5 ๐C มีการสญูเสียน�ำ้หนกัสดนอ้ยกวา่การเก็บ
รกัษาท่ีอณุหภมิูหอ้งและอณุหภมิู 10 ๐C ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรกัษา อีกทัง้การเก็บรกัษากะหล�่ำ
ปลีมว่งท่ีอณุหภมิู 0 ๐C จะแสดงอาการเห่ียวและ
อาการช�ำ้ของใบช้ากว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
อ่ืนๆ สง่ผลใหมี้อายกุารเก็บรกัษานานท่ีสดุ 26 วนั 

เชน่เดียวกบัการศกึษาของ Berba and Uchanski 
(2012) พบวา่ การเก็บรกัษาไมโครกรนีอลกูลูา่ แรดิ
ช และกะหล�่ำปลีมว่งท่ีอณุหภมิู 4 ๐C มีอตัราการ
หายใจต�่ำกวา่การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 10 ๐C สง่ผล
ใหไ้มโครกรนีแรดชิมีอายกุารเก็บรกัษาเฉลี่ย 21 วนั 
ส �ำหรบัไมโครกรีนอลกูลู่าและกะหล�่ำปลีม่วงมีอายุ
การเก็บรกัษาเฉลี่ย 14 วนั เม่ือเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 
4 ๐C อยา่งไรก็ตาม การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 10 ๐C 
ส่งผลใหไ้มโครกรีนแรดิชมีอายกุารเก็บรกัษาลดลง
เหลือเพียง 14 วนั และ ไมโครกรนีอลกูลูา่และ
กะหล�่ำปลีม่วงมีอายกุารเก็บรกัษาลดลงเหลือเพียง 
7 วนั ดงันัน้ การเก็บรกัษาไมโครกรนีผกัขีห้ดูท่ี
อณุหภมิู 5 ๐C สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลง
คณุภาพไดดี้กวา่การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 10 ๐C 
และอณุหภมิูหอ้ง 
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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
ไมโครกรีนผักขีห้ดู

เม่ือเก็บรกัษาไมโครกรีนผักขีหู้ดท่ีระดับ
อณุหภมิูแตกตา่งกนัเป็นระยะเวลา 12 วนั พบวา่ 
อณุหภมิูและระยะเวลาการเก็บรกัษามีปฏิสมัพนัธ์
ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมดอย่างมีนยั

ส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ (Table 1) โดยการเก็บรกัษา
ไมโครกรนีผกัขีห้ดูท่ีอณุหภมิู 5 ๐C เป็นระยะเวลา 4 
วนั มีปรมิาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมดไมแ่ตก
ตา่งทางสถิตกิบัวนัแรกของการเก็บรกัษา (0 วนั) 
รองลงมา คือ การเก็บรกัษาไมโครกรนีผกัขีห้ดูท่ี
อณุหภมิู 10 ๐C เป็นระยะเวลา 4 วนั นอกจากนี ้การ
เก็บรกัษาไมโครกรนีผกัขีห้ดูท่ีอณุหภมิูตา่งๆ เป็น



ระยะเวลา 8 และ 12 วนั ปรมิาณสารประกอบฟีนอ
ลคิทัง้หมดมีแนวโนม้ลดลงอยา่งชดัเจน และไมแ่ตก
ตา่งกนัทางสถิติ (Figure 3A) สอดคลอ้งกบัการ
ศกึษาของ Galani et al. (2017a) ท�ำการเก็บรกัษา
ผกัและผลไม ้ 19 ชนิด ท่ีอณุหภมิู 4 ๐C เป็นระยะ
เวลา 15 วนั พบวา่ ปรมิาณสารประกอบฟีนอลคิ
ทัง้หมดมีแนวโนม้ลดลง เน่ืองจากสารประกอบฟีนอ
ลบางชนิดมีการสลายตวั สง่ใหเ้กิดการเปลีย่นแปลง
ของการท�ำงานเอน็ไซม ์anthocyanases, polyphenol 
oxidase และ peroxidase ซึง่มีบทบาทส�ำคญัใน

กระบวนการชีวสงัเคราะหส์ารประกอบโพลีฟีนอล 
อยา่งไรก็ตาม Kevers et al. (2007) ท�ำการเก็บ
รักษาผักและผลไม้ไว้ท่ีอุณหภูมิห้องจนกระทั่ ง
ผลติผลเริม่เนา่ พบวา่ สารประกอบฟีนอลคิมีแนว
โนม้เพ่ิมสงูขึน้เรือ่ยๆ ตามอายกุารเก็บรกัษาท่ีเพ่ิม
ขึน้ ผลจากการทดลองแสดงใหเ้หน็วา่ การเก็บรกัษา
ไมโครกรนีผกัขีห้ดูท่ีอณุหภมิู 5 ๐C สามารถชะลอ
การสญูเสียปรมิาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมดได้
ดีกวา่การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 10 ๐C และอณุหภมิู
หอ้ง
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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).



ปริมาณฟลาโวนอยดท์ัง้หมดในไมโครกรี
นผักขีหู้ดมีการตอบสนองต่ออุณหภูมิและระยะ
เวลาในการเก็บรกัษา

 
เชน่เดียวกบัปรมิาณสารประ

กอบฟีนอลคิทัง้หมด (Table 1) โดยการเก็บรกัษา
ไมโครกรนีผกัขีห้ดูท่ีอณุหภมิูตา่งๆ เป็นระยะเวลา 4 
และ 8 วนั รวมถงึการเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 5 และ 10 
๐C เป็นระยะเวลา 12 วนั มีปรมิาณปรมิาณฟลาโว
นอยดท์ั้งหมดไม่แตกต่างทางสถิติกับวันแรกของ
การเก็บรกัษา (0 วนั) (Figure 2B) สอดคลอ้งกบั 
อญัจนา และคณะ (2560) รายงานวา่ การเก็บรกัษา
มนัเทศสีมว่ง มะเขือยาวมว่ง และกะหล�่ำปลีมว่งท่ี
อณุหภมิู 10 และ 15 ๐C เป็นระยะเวลา 12 วนั มีปริ
มาณแอนโทไซยานินลดลงนอ้ยกวา่ผกัท่ีเก็บรกัษาท่ี
อณุหภมิูหอ้ง นอกจากนี ้ ปรมิาณฟลาโวนอยด์
ทัง้หมดในไมโครกรีนผกัขีห้ดูมีการเปลี่ยนแปลงต�่ำ

กวา่ปรมิาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมด ซึง่ Kevers 
et al. (2007) พบวา่ การเก็บรกัษาผกัและผลไมบ้าง
ชนิดท่ีอณุหภมิูการเก็บรกัษาต�่ำมีการเปลี่ยนแปลง
ของปรมิาณฟลาโวนอยดท์ัง้หมดต�่ำ รวมถงึในผกั
บางชนิดมีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเพ่ิมขึน้ 
เน่ืองจาก อะไกลโคนฟลาโวนอยด ์ เชน่ เควอซติิน 
ไมรซีิตนิ และแคมพเ์ฟอรอล เป็นตน้ มีความเสถียร
สงู นอกจากนี ้ เควอซิตินในผกับางชนิดมีปริมาณ
เพ่ิมขึน้ ส่งผลใหป้ริมาณฟลาโวนอยดท์ัง้หมดคงท่ี
หรือลดลงน้อยกว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทัง้หมด ดงันัน้ การเก็บรกัษาไมโครกรนีผกัขีห้ดูท่ี
อณุหภมิูต�่ำสามารถชะลอการสญูเสียปริมาณฟลา
โวนอยดท์ัง้หมดไดดี้กวา่การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิูสงู
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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
เก็บรักษาต่อความสามารถในการยับยั้งอนุมูล
อสิระในไมโครกรีนผักขีห้ดู
	 เ ม่ื อ เ ก็ บ รัก ษ า ไ ม โ ค ร ก รี น ผัก ขี ้หูด ท่ี
อณุหภมิู 5 และ 10 ๐C เปรยีบเทียบกบัอณุหภมิูหอ้ง 
เป็นระยะเวลา 12 วนั พบวา่ อณุหภมิูและระยะ
เวลาการเก็บรกัษามีปฏิสมัพันธต์่อความสามารถ
ในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH และ ABTS 
อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ(Table 1) โดยการเก็บ
รกัษาไมโครกรนีผกัขีห้ดูท่ีอณุหภมิู 5 ๐C เป็นระยะ
เวลา 4 วนั มีความสามารถในการยบัยัง้อนมุลู 
DPPHº ไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัวนัแรกของการเก็บ
รกัษา (0 วนั) รองลงมา คือ การเก็บรกัษาไมโครกรนี
ผกัขีห้ดูท่ีอณุหภมิู 5 ๐C เป็นระยะเวลา 8 วนั ใน
ขณะท่ีการเก็บรกัษาไมโครกรีนผักขีหู้ดท่ีอุณหภูมิ
หอ้งเป็นระยะเวลา 8 และ 12 วัน มีความสามารถ
ในการยับยั้งอนุมูล DPPHº ต �่ำสุด (Figure 3C) 
นอกจากนี ้ การเก็บรกัษาไมโครกรีนผักขีหู้ดท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 10 ๐C เป็นระยะเวลา 4 วนั มี
ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลู ABTSº+ ไมแ่ตก
ตา่งทางสถิตกิบัวนัแรกของการเก็บรกัษา (0 วนั) 

รองลงมา คือ การเก็บรกัษาไมโครกรนีผกัขีห้ดูท่ี
อณุหภมิู 5 ๐C เป็นระยะเวลา 8 วนั ในขณะท่ีการ
เก็บรักษาไมโครกรีนผักขีหู้ดท่ีอุณหภูมิห้องเป็น
ระยะเวลา 12 วนั มีความสามารถในการยบัยัง้
อนมุลู ABTSº+ ต �่ำสดุ (Figure 3D) ทัง้นีก้าร
เปลี่ยนแปลงความสามารถในการยับยั้งอนุมูล
อิสระดว้ยวิธี DPPH และ ABTS เป็นผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงของปรมิาณสารตา้นอนมุลูอิสระในผกั
และผลไมร้ะหวา่งการเก็บรกัษา โดยเฉพาะอย่างย่ิง 
ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด กรดฟีนอล 
วิตามินซี แคโรทีนอยด ์แอนโทไซยานิน และฟลาโว
นอยด ์เป็นตน้ (Galani et al., 2017b) เม่ือพิจารณา
ความสมัพันธ์ระหว่างความสามารถในการยับยัง้
อนมุลูอิสระและปรมิาณสารประกอบฟีนอลิคหรอืฟ
ลาโวนอยดมี์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั เน่ืองจาก สารประกอบฟีนอลคิหรอื
ฟลาโวนอยดเ์ป็นสารตา้นอนุมูลอิสระหลกัในการ
ตา้นกระบวนการออกซเิดชนัในพืช (Barros et al., 
2007; Murakami et al., 2003) อยา่งไรก็ตาม 
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH และปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมดมี
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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)



ตอบสนองต่ออุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บ
รักษามากกว่าความสามารถในการยับยั้งอนุมูล
อิสระดว้ยวิธี ABTS ซึง่สอดคลอ้งกบั Galani et al. 
(2017a) รายงานวา่ ปรมิาณสารประกอบฟีนอลคิ
ทัง้หมดในผกัและผลไมท่ี้เก็บรกัษาท่ีอุณหภูมิต�่ำมี
ความสัมพันธ์ทางบวกกับความสามารถในการ
ยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH (r2=0.808) รองลง
มา คือ ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ย
วิธี ABTS และ FRAP (r2=0.690 และ 0.458 ตาม
ล�ำดบั) 

สรุป

การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมิู 5 ๐C ไมโครกรนี
ผกัขีห้ดูมีการสญูเสียน�ำ้หนกั ปรมิาณสารประกอบ
ฟีนอลคิทัง้หมด ฟลาโวนอยดท์ัง้หมด และความ
สามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH 
และ ABTS ต�่ำสดุ นอกจากนี ้ ปรมิาณสารตา้น
อนมุลูอิสระดงักล่าวมีแนวโนม้สญูเสียเพ่ิมขึน้ตาม
ระยะเวลาในการเก็บรกัษาท่ีเพ่ิมขึน้ และพบวา่การ
เก็บรกัษาไมโครกรนีผกัขีห้ดูท่ี 5 ๐C สามารถเก็บ
รกัษาไดน้าน 4 วนั โดยมีคณุภาพทางกายภาพและ
ทางเคมี ไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัวนัแรกของการเก็บ
รกัษา  
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