
 

 

การลดอาการสะท้านหนาวในใบโหระพาและใบกะเพราหลังการเก็บเกี่ยวด้วยเมลาโทนิน: 
การศึกษาความเสียหายจากออกซิเดชันและกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับฟีนอลิก
ภายใต้การเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิต่ำ 
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บทคัดย่อ: โหระพา (Ocimum basilicum) และกะเพรา (Ocimum tenuiflorum) เป็นพืชที่ไวต่ออุณหภูมิต่ำ ซึ ่งแสดงอาการ
สะท้านหนาวเป็นจุดสีน้ำตาลที่ผิวใบ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของเมลาโทนินต่อการลดอาการสะท้านหนาว ความ
เสียหายจากออกซิเดชัน และกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับฟีนอลิกในใบโหระพาและกะเพรา โดยใช้เมลาโทนินความเข้มข้น 0, 
50, 100, 200 และ 400 µM ฉีดพ่นก่อนการเก็บรักษาที่ 6 °C เป็นเวลา 8 วัน ผลการทดลองพบว่า ใบกะเพราเริ่มแสดงอาการ
สะท้านหนาวตั้งแต่วันที่ 2 และมีค่าเกินระดับที่ยอมรับได้ในวันที่ 4 ขณะที่ใบโหระพาเริ่มแสดงอาการในวันที่ 4 และเกินระดับที่
ยอมรับได้ในวันที่ 6 การใช้เมลาโทนิน 200 µM สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้ถึง 2 วัน และลดอาการสะท้านหนาวในพืชทั้งสอง
ชนิดได้ 20–22% เทียบกับชุดควบคุมตลอดการเก็บรักษา นอกจากน้ี เมลาโทนินสามารถลดการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ 9% ใน
โหระพา และ 24% ในกะเพรา ลดระดับมาลอนไดแอลดีไฮด์ 12% และ 21% ลดปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 18% และ 31% 
ตามลำดับ นอกจากนี้ เมลาโทนินยังช่วยรักษาศักยภาพต้านอนุมูลอิสระให้อยู่ในระดับที่สูงกว่าชุดควบคุม 23% ในโหระพา และ 
58% ในกะเพรา และเพิ่มปริมาณสารฟีนอลิก 13% และ 62% ตามลำดับ นอกจากน้ี เมลาโทนินยังลดกิจกรรมของเอนไซม์พอลิฟีนอ
ลออกซิเดสและเพอร์ออกซิเดสในกะเพรา 19% และ 24% ตามลำดับ แม้โหระพาจะตอบสนองทางสรีรวิทยาได้ต่ำกว่ากะเพรา แต่  
เมลาโทนินสามารถลดอาการสะท้านหนาวได้ใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นถึงกลไกการออกฤทธ์ิที่แตกต่างกันในแต่ละชนิดพืช  
คำสำคัญ: เมลาโทนิน; อาการสะท้านหนาว; การตอบสนองทางสรรีวิทยา; โหระพา; กะเพรา 

 
ABSTRACT: Sweet basil (Ocimum basilicum) and holy basil (Ocimum tenuiflorum) are sensitive to low temperatures 
and typically exhibit chilling injury (CI) as brown spots on the leaf surface. This study aimed to investigate the effects 
of melatonin on alleviating CI, oxidative damage, and phenolic-related enzymatic activities in sweet and holy basil 
leaves. Melatonin was sprayed at concentrations of 0, 50, 100, 200, and 400 µM before storage at 6 °C for 8 days. 
The results showed that holy basil began to exhibit CI on day 2 and surpassed the acceptable threshold by day 4, 
whereas sweet basil started showing symptoms on day 4 and exceeded the threshold by day 6. Application of 200 
µM melatonin can extend shelf life up to 2 days and reduce CI in both species by 20–22% compared to the control 
throughout storage. Additionally, melatonin can reduce electrolyte leakage by 9% in sweet basil and 24% in holy 
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basil, decrease malondialdehyde level by 12% and 21%, and lower hydrogen peroxide content by 18% and 31%, 
respectively. Melatonin also maintained antioxidant capacity by 23% higher than the control in sweet basil and 58% 
in holy basil, and increased total phenolic content by 13% and 62%, respectively. Furthermore, melatonin also 
reduced polyphenol oxidase and peroxidase activities in holy basil by 19% and 24%, respectively. Although sweet 
basil responds physiologically less than holy basil, melatonin can still reduce CI to a similar extent, which indicates 
different mechanisms of action in each plant species. 
Keywords: melatonin; chilling injury; physiological responses; sweet basil; holy basil 
 

บทนำ 
โหระพา (Ocimum basilicum var. thyrsiflora) และกะเพรา (Ocimum tenuiflorum) เป็นพืชผักสวนครัวที่มีกลิ่นหอม

เฉพาะตัว นิยมใช้ใบสดปรุงรสอาหาร และมีความสำคัญทางเศรษฐกิจ โดยในปี พ.ศ. 2567 ใบโหระพาและกะเพรามีมูลค่าทางการค้า
ภายในประเทศสูงถึง 278 และ 251 ล้านบาท ตามลำดับ (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร กรมส่งเสริมการเกษตร, 2567) 
นอกจากนี้ความนิยมในการบริโภคใบโหระพาและกะเพราในต่างประเทศยังมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง จึงจำเป็นต้องพัฒนา
วิธีการเก็บรักษาและการขนส่งโหระพาและกะเพราทางไกลให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามพืชทั้งสองมีอายุการเก็บรักษาสั้น 
หลังจากท่ีถูกเก็บเกี่ยวเพียง 1–2 วัน (ที่อุณหภูมิห้อง) ทั้งนีก้ารเก็บรักษาพืชผักท่ีอุณหภูมิต่ำเป็นวิธีที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายเพื่อใช้ยืด
อายุผลผลิตทางการเกษตร (Aghdam and Bodbodak, 2013) อย่างไรก็ตาม พืชทั้งสองชนิดมีความไวต่ออุณหภูมิต่ำเป็นอย่างมาก โดย
ใบจะเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลคล้ำภายใน 1–2 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4–6 °C ลักษณะดังกล่าวเรียกว่า “อาการสะท้านหนาว” 
(chilling injury) (Chotikakham et al., 2023; ธิติมา, 2551) ซึ ่งส่งผลให้ใบที่เกิดอาการไม่เป็นที ่ต้องการของผู้บริโภค ดังนั ้นจึง
จำเป็นต้องมีการศึกษาและพัฒนาวิธีการลดการเกิดอาการสะท้านหนาวในใบโหระพาและกะเพราเพื่อเป็นประโยชน์เชิงการค้าในระหว่าง
การขนส่งท่ีอุณหภูมิต่ำหรือระหว่างการจัดจำหน่ายที่อุณหภูมิต่ำ เช่น ในซุปเปอร์มาเก็ต  
 ตามรายงานของ ณัฐชัย และ วาริช (2550) แสดงให้เห็นว่าพืชในวงศ์กะเพรา (Lamiaceae) มักจะสร้างและเก็บสะสมน้ำมัน
หอมระเหยและสารฟีนอลิกในต่อมที่หลังใบเป็นจำนวนมาก เมื่อได้รับอุณหภูมิต่ำต่อมน้ำมันดังกล่าวมักจะแตกออกและเปลี่ยนเป็นสี
น้ำตาลคล้ำ นอกจากน้ี Wongsheree et al. (2009) และ Supapvanich et al. (2015) พบว่าการเกิดอาการสะท้านหนาวในใบแมงลัก
มีความสัมพันธ์กับความเสียหายออกซิเดชันไขมันของเยื่อหุ้ม อาจเป็นเพราะว่าความเครียดจากอุณหภูมิต่ำที่พืชได้รับ กระตุ้นให้เกิดการ
สร้างและสะสมอนุมูลอิสระกลุ่มออกซิเจน (reactive oxygen species, ROS) เร่งกระบวนการออกซิเดชันภายในเซลล์ โดยเฉพาะ
โมเลกุลไขมันของเยื่อหุ้มเซลล์ที่ไวต่อการถูกออกซิไดซ์โดย ROS ทำให้โครงสร้างเยื่อหุ้มเสียหายได้ง่าย ส่งผลใหส้ารประกอบภายในเซลล์
รั่วออกมาทำปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศจนเกิดเป็นจุดสีน้ำตาลคล้ำบนผิวใบ อย่างไรก็ตาม พืชมีกลไกการป้องกันอนุมูลอิสระ 
(antioxidant defense system) ซึ่งควบคุมระดับ ROS ภายในเซลล์ให้อยู ่ในระดับที่ไม่เป็นอันตราย (Aghdam and Bodbodak, 
2013) สอดคล้องกับรายงานของ Rodeo and Mitcham (2024) ที่พบว่าใบโหระพาและกะเพราที่มีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระสูง มักแสดงอาการสะท้านหนาวน้อยกว่า ดังนั้นการส่งเสริมศักยภาพของระบบต้านออกซิเดชัน จึงน่าจะเป็นหนึ่งในกลไกที่ช่วยให้
พืชวงศ์กะเพราทนทานต่ออาการสะท้านหนาว 

การฉีดพ่นสารเคมีบางชนิดให้กับพืชก่อนการเก็บรักษาที่อุณหภูมติ่ำ สามารถช่วยลดและป้องกันการเกิดอาการสะท้านหนาวได ้
ดังท่ีมีรายงานการฉีดพ่นกรดออกซาลิก (oxalic acid) ให้กับใบกะเพราก่อนนำไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ ช่วยลดอาการสะท้านหนาวได้ด ี
โดยกรดออกซาลิกมีบทบาทในการรักษาโครงสร้างเยื่อหุ้มเซลล์ ช่วยลดโอกาสที่สารฟีนอลิกในต่อมน้ำมันจะเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนใน
อากาศ (Suamuang et al., 2016) ซึ่งให้ผลลัพธ์ที่คล้ายกันพบในใบแมงลักที่ได้รับการฉีดพ่นด้วยกรดซาลิซิลิก (salicylic acid) ก่อน
การเก็บรักษา มีผลเพิ่มศักยภาพต้านอนุมูลอิสระ สัมพันธ์กับระดับของอาการสะท้านหนาวที่ลดลง (Supapvanich et al., 2015) 
นอกจากนี้ยังมีรายงานการแช่ใบโหระพาด้วยเมทิลซาลิไซเลต (methyl salicylate) และกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) ก่อนเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ สามารถลดการเกิดอาการสะท้านหนาวได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสารทั้งสองชนิดมีบทบาทสำคัญในการช่วยรักษา
โครงสร้างของเนื้อเยื่อใบภายใต้ภาวะเครียดจากอุณหภูมิต่ำ (Chotikakham et al., 2023; Chotikakham and Janhom, 2025) 
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เมลาโทนิน (melatonin) หรือ N-acetyl-5-methoxytryptamine เป็นอนุพันธ์ของอินโดเลมีน (indoleamine) ทีพ่บในสัตว์
และพืชชั้นสูง มีบทบาทสำคัญต่อการเจริญเติบโตและเสริมสร้างความทนทานต่อความเครียดจากสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ความเครียดจากอุณหภูมิต่ำ (Shah et al., 2023) นอกจากน้ี งานวิจัยทางคลินิกยืนยันว่าการใช้เมลาโทนินในปริมาณไม่เกิน 10 mg ต่อ
วัน มีความปลอดภัยต่อมนุษย์ (Andersen et al., 2021) และมีรายงานการศึกษาจำนวนมากที่นำเมลาโทนินมาใช้กับผลผลิตทางการ
เกษตรหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อป้องกันและบรรเทาความเครียดจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำหรืออาการสะท้านหนาว  เช่น การแช่ผล
สับปะรดในสารละลายเมลาโทนิน 500 และ 1000 µM นาน 2 ช่ัวโมง ก่อนการเก็บรักษาที่ 10 °C นาน 28 วัน ช่วยลดอาการไส้สีนำ้ตาล 
ซึ่งเป็นลักษณะของอาการสะท้านหนาวใหต้่ำกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ (พฤฒิยา และคณะ, 2566) การแช่พริกหยวกในสารละลาย
เมลาโทนิน 100 µM นาน 30 นาที ก่อนการเก็บรักษาที่ 4 °C นาน 20 วัน ช่วยลดอาการสะท้านหนาวได้เป็นอย่างมีประสิทธิภาพ 
(Kong et al., 2020) อย่างไรก็ตาม พืชแต่ละชนิดตอบสนองต่อเมลาโทนินในความเข้มข้นและระยะเวลาที่แตกต่างกัน อีกทั้งยังไม่มี
รายงานการใช้เมลาโทนินเพื่อลดอาการสะท้านหนาวในใบโหระพาและกะเพราหลังการเก็บเกี่ยว  

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) หาความเข้มข้นของเมลาโทนินที่เหมาะสมต่อการลดอาการสะท้านหนาวของใบโหระพา
และกะเพราหลังการเก็บเกี่ยว และ (2) ศึกษากลไกทางสรีรวิทยาของเมลาโทนินที่ช่วยเพิ่มความทนทานต่ออาการสะท้านหนาว โดย
มุ่งเน้นที่ (2.1) การรักษาโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ภายใต้ความเครียดจากความหนาวเย็น (2.2) การส่งเสริมศักยภาพต้านออกซิเดชัน
เพื่อควบคุมระดับของ ROS ให้อยู่ในระดับที่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเนื้อเยื่อ และ (2.3) การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้อง
กับการเกิดสีน้ำตาล (ผ่านกระบวนการออกซิเดชันของฟีนอลิก) 

 
วิธีการศึกษา 
การเตรียมตัวอย่างพืชทดลอง 
 โหระพาไทยพันธุใ์บใหญ ่(Ocimum basilicum var. thyrsiflora) และกะเพราขาวพันธุ์ใบใหญ่ (Ocimum tenuiflorum) กิ่ง
แก่ท่ีพร้อมเก็บเกี่ยวในเชิงการค้า ถูกเก็บจากสวนในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ขนส่งมายังห้องปฏิบัติการภายในเวลา 2 ช่ัวโมง คัดเลือก
เฉพาะกิ่งที่สมบูรณ์ ความยาว 25–30 cm (4–5 ข้อปล้อง) น้ำหนักต่อกิ่ง 12–15 กรัม เพื่อใช้สำหรับการทดลองต่อไป  
การออกแบบการทดลอง 

การออกแบบการทดลองใช้รูปแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design) แบ่งเป็น 2 การทดลอง ดังนี้: 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของเมลาโทนินต่อการเกิดอาการสะท้านหนาวของใบโหระพาและกะเพรา พืชแต่ละชนิดแบ่งเป็น 5 

กลุ่ม กลุ่มละ 12 กิ่ง พืชแต่ละกลุ่มได้รับการฉีดพ่นสารละลายเมลาโทนิน (A.K. Scientific Co., Ltd., India) ที่ความเข้มข้น 0, 50, 100, 
200 หรือ 400 µM ผสมสารช่วยเกาะผิว (Tween 20) ความเข้มข้น 0.05% ฉีดพ่น 15 mL ต่อกิ่ง จนสารละลายไหลหล่น (runoff) 
จากนั้นผึ่งลม 15 นาที แล้วบรรจุในถุงพลาสติก (PE) ขนาด 30 × 45 cm เพื่อจำลองการวางขายผักสดในซูเปอร์มาร์เก็ต ถุงมีรูระบาย
อากาศ 8 รู (เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 cm) บรรจุจำนวน 4 กิ่งต่อถุง (กลุ่มละ 3 ถุง) ปิดปากถุงด้วยยางรัด พืชแต่ละกลุ่มเก็บในตู้เย็นท่ี

อุณหภูมิ 6±1 ◦C และความช้ืนสัมพัทธ์ 75±5% เป็นเวลา 8 วัน ระหว่างที่เก็บรักษาทำการสุ่มตัวอย่างพืช ทุกๆ 2 วัน เพื่อประเมินอาการ
สะท้านหนาวและการสูญเสียน้ำหนัก ความเข้มข้นของสารละลายเมลาโทนินที่สามารถลดอาการสะท้านหนาวได้ดีที่สุดในใบโหระพาและ
กะเพราจะถูกคัดเลือกไปใช้ต่อในการทดลองที ่2  

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของเมลาโทนินต่อความเสียหายออกซิเดชันของเยื่อหุ้ม ศักยภาพต้านอนุมูลอิสระ และกิจกรรมของ
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับฟีนอลิกของใบโหระพาและกะเพราระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ พืชแต่ละชนิดถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่ม
ละ 40 กิ่ง โดยกลุ่มทดลองได้รับการฉีดพ่นสารละลายเมลาโทนินความเข้มข้น 200 µM และชุดควบคุมได้รับน้ำกลั่น จากนั้นผึ่งลม เก็บ
ใส่ถุงพลาสติกและนำไปเก็บรักษาในสภาพควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ตามการทดลองที่ 1 ระหว่างที่เก็บรักษาทำการสุ่ม
ตัวอย่างพืช จำนวน 8 กิ่งต่อกลุ่ม ทุก ๆ 2 วัน เพื่อนำไปวิเคราะห์ความเสียหายออกซิเดชันของเยื่อหุ้ม ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์



แก่นเกษตร 53 ฉบับที่ 6: 1261-1278 (2568)./doi:10.14456/kaj.2025.86.  1264  

 

และศักยภาพต้านอนุมูลอิสระ กิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการออกซเิดชันฟีนอลิกปริมาณสารฟีนอลกิ และกิจกรรมของเอนไซมฟี์
นิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส 
การประเมินอาการสะท้านหนาว 

อาการสะท้านหนาวประเมินจากพื้นที่สีน้ำตาลที่ปรากฏบนผิวใบ โดยแบ่งเป็น 5 ระดับ ตามวิธีการของ Wongsheree et al. 
(2009) โดยมีระดับดังนี้: 1 ไม่เกิดอาการสะท้านหนาว, 2 เกิดอาการสะท้านหนาวเล็กน้อย มีพื้นที่สีน้ำตาลประมาณ 1–5%, 3 เกิด
อาการสะท้านหนาวปานกลาง มีพื้นที่สีน้ำตาลประมาณ 6–20%, 4 เกิดอาการสะท้านหนาวมาก มีพื้นที่สีน้ำตาลประมาณ 21–50% 
และ 5 เกิดอาการสะท้านหนาวรุนแรง มีพื้นที่สีน้ำตาลเกิน 50% ดัชนีอาการสะท้านหนาวถูกคำนวณตามสมการ: ดัชนีอาการสะท้าน
หนาว = ผลรวมของระดับอาการสะท้านหนาวในตัวอย่างทั้งหมด / จำนวนตัวอย่างทั้งหมด โดยเกณฑ์การยอมรับสำหรับใบโหระพาและ
กะเพราค่าดัชนีอาการสะท้านหนาวไม่เกิน 3 
การสูญเสียน้ำหนัก 

ทำการช่ังน้ำหนักของตัวอย่างทุก 2 วัน ตลอดการเก็บรักษา เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนักถูกคำนวณตามสมการ: ร้อยละการ
สูญเสียน้ำหนัก = [(น้ำหนักเริ่มต้น − น้ำหนักหลังเก็บรักษา) / น้ำหนักเริ่มต้น] x 100 
การประเมินความเสียหายออกซิเดชันของเยื่อหุ้มเซลล์ 

ความเสียหายออกซิเดชันของเยื่อหุ้มประเมินจาก (1) การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte leakage, EL) และ (2) 
ปริมาณมาลอนไดแอลดีไฮด์ (malondialdehyde, MDA)  
 ปริมาณ MDA วิเคราะห์ตามวิธีการของ Velikova et al. (2000) โดยนำใบของตัวอย่างพืชหั่นละเอียดจำนวน 5 กรัม บดสกัด
ด้วยกรดไตรคลอโรอะซิตกิ (trichloroacetic acid) ความเข้มข้น 5% ปริมาตร 50 mL จากนั้นนำไปป่ันเหวี่ยงตกตะกอนด้วยแรง 5,000 
x g ที่อุณหภูมิ 4 °C เป็นเวลา 20 นาที นำส่วนของเหลวใสปริมาตร 1 mL ผสมกับกรดไทโอบาร์ไบทูริก (thiobarbituric acid) ความ
เข้มข้น 0.5% ในกรดไตรคลอโรอะซติิก ความเข้มข้น 20% ปริมาตร 2 mL เขย่าให้เข้ากันแล้วนำไปต้มในอ่างน้ำเดอืด เป็นเวลา 10 นาที 
จากนั้นทำให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง แล้วนำไปวัดการดูดกลืนแสงที่ 532 (A1) และ 600 (A2) nm ด้วย UV-1900i spectrophotometer 
(Shimadzu, Japan) นำค่าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได้ไปคำนวณปริมาณ MDA ตามสมการ: ปริมาณ MDA (nmol) = [(A1–A2)/155] x 1000  
 ค่า EL วิเคราะห์ตามวิธีการของ Cheng et al. (1985) โดยนำใบของตัวอย่างพืชจำนวน 10 ใบต่อกลุ่ม มาล้างด้วยน้ำปราศจาก
ไอออน (deionized water) 3 ครั้ง จากนั้นเจาะด้วยที่เจาะจุก (cork borer) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 mm จำนวน 3 รูต่อใบ นำช้ิน
ใบที่เจาะแล้วจำนวน 10 ชิ้นต่อกลุ่มใส่ลงในขวดที่มีน้ำปราศจากไอออน ปริมาตร 25 mL ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที แล้วนำสารละลายมาวดัค่า
การนำไฟฟ้า (E1) ด้วย ST3030 JEDTO Conductivity/Temp Meter (Santa Technology, Thailand) จากนั้นนำไปแช่ในอ่างเดือด
นาน 15 นาที ทำให้เย็นลงท่ีอุณหภูมิห้อง แล้ววัดค่าการนำไฟฟ้า (E2) อีกครั้ง นำค่าการนำไฟฟ้าที่ได้ไปคำนวณตามสมการ: ค่า EL (%) 
= (E1/E2) × 100 
การวิเคราะห์ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และศักยภาพต้านอนุมูลอิสระ 

ปริมาณ H2O2 วิเคราะห์ตามวิธีการของ El-Shabrawi et al. (2010) และ Kaur et al. (2016) โดยนำใบของตัวอย่างพืชหั่น
ละเอียดจำนวน 5 กรัม บดสกัดด้วยกรดไตรคลอโรอะซิติก ความเข้มข้น 5% ปริมาตร 50 mL จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงตกตะกอนด้วยแรง 
5,000 x g เป็นเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 °C นำส่วนของเหลวใสปริมาตร 1 mL ผสมกับสารละลายเฟอรัสออกซิเดชันไซลินอลออเรจน์ 
(ferrous oxidation-xylenol orange) ปริมาตร 2 mL แล้วตั้งทิ้งไว้ 15 นาที จากนั้นนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560 nm 
คำนวณปริมาณ H2O2 (nmol) โดยการเปรียบเทียบกับสารละลาย H2O2 มาตรฐาน  

ศักยภาพต้านอนุมูลอิสระ วิเคราะห์ตามวิธีการของ Mun’im (2003) โดยนำใบของตัวอย่างพืชหั่นละเอียดหนัก 5 กรัม       
บดสกัดด้วยเอทานอล 95% ปริมาตร 50 mL จากนั้นนำไปเหวี่ยงตกตะกอนด้วยแรง 5,000 x g ที่อุณหภูมิ 4 °C นาน 20 นาที นำส่วน
ของเหลวใสปริมาตร 0.05 mL ผสมกับโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์ (sodium acetate buffer) ความเข้มข้น 0.1 M (pH 5.5) ปริมาตร   
3 mL และสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ความเข้มข้น 0.12 mM ในเอทานอล 95% ปริมาตร 2.95 mL เขย่า
ให้เข้ากันแล้วตั้งท้ิงไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนำไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 nm ศักยภาพต้านอนุมูลอิสระด้วย
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วิธีวิเคราะห์ DPPH คำนวณจากค่าการดูดกลืนแสงที่ลดลง เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ใส่น้ำกลั่นแทนสารสกัดจากพืช ดังสมการ: 
ศักยภาพต้านอนุมูลอิสระ (% การยับยั้ง DPPH) = [(A blank – A sample) / A blank] × 100 โดยที่ A blank = ค่าการดูดกลืนแสง
ของชุดที่ไม่ใส่สารสกัด และ A sample = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดทดลองที่มีสารสกัด 
การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิก 

ปริมาณสารฟีนอลิก วิเคราะหต์ามวิธีการของ Ketsa and Atantee (1998) โดยนำใบของตัวอย่างพืชหั่นละเอียดจำนวน 5 กรมั 
บดสกัดด้วย 95% เอทานอล 50 mL นำสารสกดัที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงดว้ยแรง 5,000 x g ที่อุณหภูมิ 4 °C นาน 20 นาที นำส่วนของเหลวใส
ปริมาตร 0.2 mL ผสมกับสารละลายฟอลินซิโอแคลตรูีเอเจนต์ (Folin-Ciocalteau reagent) ความเข้มข้น 10% ปริมาตร 1 mL และ
สารละลาย Na2CO3 ความเข้มข้น 7.5% ปริมาตร  0.8 mL เขย่าให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 765 nm เทียบกบัความเข้มข้นของกรดแกลลิกมาตรฐาน (gallic acid equivalent, GAE) และคำนวณปริมาณฟีนอลกิ
ในหน่วยของ mg GAE/g FW 
การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับออกซิเดชันของสารฟีนอลิก 

กิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการออกซิเดชันของสารฟีนอลิก วิเคราะห์จาก (1) กิจกรรมของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิ
เดส (PPO) และ (2) กิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส (POD) ตามวิธีการของ Huang et al. (1990) และ Jiang (1999)  

นำใบของพืชหั่นละเอียดจำนวน 5 กรัม บดสกัดด้วยโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (sodium phosphate buffer) ความเข้มข้น 0.1 
M (pH 6.8) ปริมาตร 25 mL และเติมโพลีไวนิลไพโรลิโดน (PVP) จำนวน 0.5 กรัม นำไปปั่นเหวี่ยงด้วยแรง 10,000 x g ที่อุณหภูมิ 4 °C 
นาน 20 นาที ดูดเอาช้ันของเหลวใสไปวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ POD และปริมาณโปรตีน  

การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ PPO นำสารสกัดหยาบเอนไซม์ปริมาตร 0.1 mL ผสมกับโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 
6.8) ความเข้มข้น 0.1 M ปริมาตร 2.4 mL และ 4-เมทิลแคทีคอล (4-methylcatechol) ความเข้มข้น 0.1 M ปริมาตร 0.5 mL เขย่า
ให้เข้ากันแล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 nm เป็นเวลา 5 นาที กำหนดให้ค่าการเปลี่ยนแปลงของการดูดกลืนแสง 
0.01 หน่วยต่อนาที เท่ากับ 1 U โดยกิจกรรมของเอนไซม์ PPO แสดงหน่วยเป็น U/mg protein  

การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ POD นำสารสกัดหยาบเอนไซม์ปริมาตร 0.1 mL ผสมกับโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 
6.8) ความเข้มข้น 0.1 M ปริมาตร 2.7 mL และกัวไอคอล (guaiacol) ความเข้มข้น 4% ปริมาตร 0.1 mL และ H2O2 ความเข้มข้น 1% 
ปริมาตร 0.1 mL เขย่าให้เข้ากันแล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืนคลืน่แสงที่ 470 nm เป็นเวลา 5 นาที กำหนดให้ค่าการเปลี่ยนแปลงของการ
ดูดกลืนแสง 0.01 หน่วยต่อนาที เท่ากับ 1 U โดยกิจกรรมของเอนไซม์ POD แสดงหน่วยเป็น U/mg protein  

ปริมาณโปรตีนในสารสกัดเอนไซม ์วิเคราะห์ตามวิธีการของ Lowry et al. (1951) เทียบกับโปรตีนมาตรฐานโบวีนซรีัมอลับมูนิ 
(bovine serum albumin) โดยปริมาณโปรตีนที่วัดได้มีหน่วยเป็น mg 
การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสารฟีนอลิก 

กิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสารฟีนอลิกวิเคราะห์จาก กิจกรรมของเอนไซม์ฟีนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส 
(phenylalanine ammonia lyase, PAL) ดัดแปลงวิธีการจาก López-Gálvez et al. (1996) 

โดยนำใบของตัวอย่างพืชหั่นละเอียดจำนวน 5 กรัม บดสกัดด้วยโซเดียมบอเรทบัฟเฟอร์ (sodium borate buffer) ความ
เข้มข้น 50 mM (pH 8.8) ที่มีส่วนผสมของ 2-เมอร์แคปโตเอทานอล (2-mercaptoethanol) ความเข้มข้น 7 mM และกรดเอทิลีน
ไดอะมินเตตราอะซิติก (EDTA) ความเข้มข้น 1 mM ปริมาตร 20 mL จากนั้นนำสารสกัดที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงด้วยความแรง 10,000 x g ที่
อุณหภูมิ 4 °C นาน 20 นาที ดูดเอาช้ันของเหลวท่ีได้ไปวิเคราะห์กิจกรรมของ PAL และปริมาณโปรตีน  

การวิเคราะห์กิจกรรมของ PAL โดยนำสารสกัดหยาบเอนไซม์ปริมาตร 0.1 mL ผสมกับโซเดียมบอเรทบัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 
0.1 M (pH 8.8) ปริมาตร 1.9 mL และแอลฟีนิลอลานีน (L-phenylalanine) ความเข้มข้น 20 mM ปริมาตร 1 mL เขย่าให้เข้ากันแล้ว
นำไปบ่มที่ 30 °C เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นหยุดปฏิกิริยาด้วย H2SO4 ความเข้มข้น 3 M ปริมาตร 0.1 mL นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 290 nm กำหนดให้ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่เปลี่ยนแปลง 0.001 ต่อนาที เท่ากับ 1 U และกิจกรรมของเอนไซม์ PAL 
แสดงหน่วยเป็น U/mg protein 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

ข้อม ูลถูกว ิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ด้วยโปรแกรม  Statistics Package for Social 
Sciences (SPSS), version 26 (Chicago, IL, USA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดทดลองในช่วงเวลาเดียวกัน
ด้วยวิธีของทูคีย์ (Tukey’s multiple range test) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 สำหรับการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ใช้
วิธีการของเพียร์สัน (Pearson's correlation) โดยอาศัยข้อมูลจากทุกช่วงเวลาตั้งแต่วันท่ี 0 ถึงวันท่ี 8 ของการเก็บรักษา 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
ผลของเมลาโทนินต่อการเกิดอาการสะท้านหนาวของใบโหระพาและกะเพรา  

จากผลการทดลองพบว่า ใบโหระพาชุดควบคุมเริ่มแสดงอาการสะท้านหนาวในวันที่ 4 และมีค่าดัชนีอาการสะท้านหนาวเกิน
ระดับที่ยอมรับได้ (> 3) ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษาที่ 6 °C การฉีดพ่นเมลาโทนินก่อนการเก็บรักษาด้วยความเข้มข้น 50, 100, 200 
และ 400 µM ใบเริ่มแสดงอาการสะท้านหนาวในวันที่ 4 และเมลาโทนินที่ความเข้มข้น 100, 200 และ 400 µM ช่วยลดความรุนแรง
ของการเกิดอาการสะท้านหนาวได้ใกล้เคียงกัน 20–22% (เทียบกับชุดควบคุมเฉลี่ยตลอดระยะการเก็บรักษา) โดยมีค่าดัชนีการเกิด
อาการสะท้านหนาวเกินระดับการยอมรับในวันที่ 8 (ยืดระยะเวลาการยอมรับออกไป 2 วัน) ขณะที่เมลาโทนินที่ความเข้มข้น 50 µM 
ให้ผลไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (Figure 1A) 

ในใบกะเพราชุดควบคุมเริ่มแสดงอาการตั้งแต่วันที่ 2 และมีค่าดัชนีเกินระดับยอมรับในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาที่ 6 °C การ

ใช้เมลาโทนินความเข้มข้น 200 µM ช่วยลดอาการสะท้านหนาวที่เกิดขึ้นได้ถึง 20% (เทียบกับชุดควบคุมเฉลี่ยตลอดระยะการเก็บรักษา) 
โดยมีค่าดัชนีการเกิดอาการสะท้านหนาวเกินระดับยอมรับในวันที่ 6 (ยืดระยะเวลาการยอมรับออกไป 2 วัน) ขณะที่เมลาโทนินทีค่วาม
เข้มข้น 50, 100 และ 400 µM ให้ผลลดอาการสะท้านหนาวไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (Figure 2A) 

การสูญเสียน้ำหนักหลังการเก็บเกี่ยวเป็นสาเหตุหลักของอาการเหี่ยวเฉา จากผลการทดลองพบว่า ใบโหระพาและกะเพราชุด
ควบคุมมีการสูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา ใบโหระพาและกะเพราสูญเสียน้ำหนักคิดเป็น 15% 

และ 14% ตามลำดับ การฉีดพ่นเมลาโทนินด้วยความเข้มข้น 100 และ 200 µM ก่อนการเก็บรักษาที่ 6 °C ช่วยลดการสูญเสียน้ำหนักได้
เฉลี่ย 11% และ 15% ตามลำดับ (เทียบกับชุดควบคุมเฉลี่ยตลอดระยะการเก็บรักษา) ขณะที่ใบกะเพราที่ได้รับเมลาโทนินที่ความเข้มข้น 
100 และ 200 µM ช่วยลดการสูญเสียน้ำหนักได้เฉลี่ย 15% และ 16% ตามลำดับ ท้ังนี้เมลาโทนินทีค่วามเข้มข้น 50 และ 400 µM ให้ผล
ไม่แตกต่างจากชุดควบคุมในพืชทั้งสองชนิด (Figures 1B and 2B)  
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Figure 1  Changes in chilling injury index (A), weight loss (B) and visual appearance (C) in untreated and melatonin 

(MT)-treated groups of sweet basil leaves during storage at 6 °C for 8 days. Values are presented as mean ± 
SEM (n = 12). Different letters above the bars indicate significant differences between treatments on the 
same day, as determined by Tukey's multiple range test (p ≤ 0.05). 
 
ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า อาการสะท้านหนาวมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการสูญเสียน้ำหนักในใบโหระพา (r = 0.919) และ

กะเพรา (r = 0.977) (Tables 1 and 2) สะท้อนให้เห็นว่าอาการสะท้านหนาวที่เกิดขึ้นกับพืชทั้งสองชนิด อาจเกี่ยวข้องกับการฉีกขาด
ของเนื้อเยื่อ ทำให้เกิดบาดแผลและเป็นช่องทางให้เกิดการสูญเสียน้ำเพิ่มขึ้น (ชัยพิชิต และ ดนัย, 2556) นอกจากนีย้ังพบว่า ใบกะเพรามี
ความไวต่ออาการสะท้านหนาวสูงกว่าใบโหระพาระหว่างการเก็บรักษาท่ี 6 °C สันนิษฐานว่าใบกะเพราอาจมีโครงสร้างและระบบป้องกัน
ที่อ่อนแอต่ออุณหภูมิต่ำมากกว่าโหระพา จึงทำให้เกิดอาการสะท้านหนาวเร็วและรุนแรงกว่า จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบ
กับใบโหระพา และพัฒนาแนวทางการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมสำหรับพืชแต่ละชนิด  
 การใช้เมลาโทนินความเข้มข้น 100, 200 และ 400 µM สามารถลดอาการสะท้านหนาวได้สูงสุดในใบโหระพา (Figure 1A) 
ขณะที่เมลาโทนินความเข้มข้น 200 µM ให้ผลลดอาการสะท้านได้สูงสุดในใบกะเพรา (Figure 2A) ซึ่งสอดคล้องกับผลการสูญเสีย
น้ำหนักของพืชทั้งสองชนิด โดยกลุ่มที่ได้รับเมลาโทนินมีแนวโน้มสูญเสียน้ำน้อยกว่าชุดควบคุมตลอดช่วงการเก็บรักษา  (Figures 1B 
and 2B) จากผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงเลือกใช้เมลาโทนินที่ความเข้มข้น 200 µM สำหรับการศึกษากลไกในการลดอาการสะท้านหนาว 
เนื่องจากให้ผลดีในพืชทั้งสองชนิดอย่างสม่ำเสมอ โดยคาดว่ากลไกของเมลาโทนินอาจเกี่ยวข้องกับการลดความเสียหายจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของเยื่อหุ้มเซลล์ การเพิ่มศักยภาพต้านอนุมูลอิสระ หรือการควบคุมกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับฟีนอลิก ซึ่งจะได้
อภิปรายในส่วนถัดไป ทั้งนี้ความเข้มข้นของเมลาโทนินที่เลือกใช้ยังสอดคล้องกับรายงานวิจัยก่อนหน้า  ซึ่งระบุว่าช่วงความเข้มข้น    
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100–200 µM ให้ผลดีที่สุดในการยับยั้งอาการสะท้านหนาวในผลผลิตทางการเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว เช่น มะเขือเทศ แตงกวา พริก
หวาน และมะเขือม่วง (Song et al., 2022; Shah et al., 2024) 
 

 
Figure 2 Changes in chilling injury index (A), weight loss (B) and visual appearance (C) in untreated and melatonin 

(MT)-treated groups of holy basil leaves during storage at 6 °C for 8  days. Values are presented as mean ± 
SEM (n = 12). Different letters above the bars indicate significant differences between treatments on the 
same day, as determined by Tukey's multiple range test (p ≤ 0.05). 

 
ผลของเมลาโทนินต่อความเสียหายออกซิเดชันของเยื่อหุ้มของใบโหระพาและกะเพราระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ  

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า เยื่อหุ้มเซลล์ของใบโหระพาและกะเพรามคีวามเสยีหายเพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรกัษาที่ 6 °C โดย
ประเมินจากค่า EL และปริมาณ MDA ซึ่งเป็นตัวช้ีวัดความเสียหายของโครงสร้างไขมันซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของเยื่อหุ้มเซลล์ 

จากผลการทดลองในชุดควบคุม ค่า EL ในใบโหระพาเพิ่มจาก 8% (วันท่ี 0) เป็น 28% ในวันท่ี 8 เช่นเดียวกับใบกะเพรามีค่า 

EL เพิ่มจาก 6% เป็น 32% ในช่วงเวลาเดียวกัน ในกลุ่มที่ได้รับเมลาโทนิน 200 µM ใบโหระพามีค่า EL เพิ่มจาก 7% (วันที่ 0) เป็น 
27% ในวันที่ 8 โดยมีค่าต่ำกว่าชุดควบคุมเฉลี่ย 9% ตลอดการเก็บรักษา และใบกะเพราที่ได้รับเมลาโทนินมีค่า EL เพิ่มจาก 9% เป็น 
24% ในช่วงเวลาเดียวกัน โดยมีค่าต่ำกว่าชุดควบคุมเฉลี่ย 24% ตลอดการเก็บรักษา (Figure 3A) 

จากผลการทดลองในชุดควบคุม ปริมาณ MDA ในใบโหระพาเพิ่มจาก 14.8 nmol/g FW (วันท่ี 0) เป็น 20.7 nmol/g FW ใน

วันท่ี 8 เช่นเดียวกับใบกะเพรามีปริมาณ MDA เพิ่มจาก 13.8 nmol/g FW เป็น 19.1 nmol/g FW ในช่วงเวลาเดียวกัน ในกลุ่มที่ได้รับ
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เมลาโทนิน 200 µM ใบโหระพามีปริมาณ MDA เพิ่มจาก 14.8 nmol/g FW (วันที่ 0) เป็น 20.7 nmol/g FW ในวันที่ 8 โดยมีค่าต่ำ

กว่าชุดควบคุมเฉลี่ย 12% ตลอดการเก็บรักษา และใบกะเพราที่ได้รับเมลาโทนินมีปริมาณ MDA เพิ่มจาก 13.7 nmol/g FW เป็น 

19.1 nmol/g FW ในช่วงเวลาเดียวกัน โดยมีค่าต่ำกว่าชุดควบคุมเฉลี่ย 21% ตลอดการเก็บรักษา (Figure 3B) 

 
Figure 3 Changes in EL (A) and MDA content (B) in untreated and melatonin (MT)-treated groups of sweet basil and 

holy basil leaves during storage at 6 °C for 8  days. Values are presented as mean ± SEM (n = 3). Different 
letters above the bars indicate significant differences between treatments on the same day, as determined 
by Tukey's multiple range test (p ≤ 0.05). 
 
การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์พบว่า ค่า EL และ MDA มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอาการสะท้านหนาวในใบโหระพา (r = 0.988 และ 

0.939 ตามลำดับ) และกะเพรา (r = 0.974 และ 0.997 ตามลำดับ) (Tables 1 and 2) ซึ่งชี้ให้เห็นถึงความเสียหายออกซิเดชันของเยื่อ
หุ้มเซลล์ที่เพิ่มขึ้นเป็นปัจจัยสำคัญ ชักนำให้เกิดอาการสะท้านหนาวของใบโหระพาและกะเพรา 

เมลาโทนินมีผลลดค่า EL และ MDA ในใบโหระพาและกะเพรา (Figures 3A and 3B) ทั้งนี้ใบกะเพราตอบสนองต่อเมลา
โทนินในการลดค่า EL และ MDA ได้ดีกว่าใบโหระพา แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการตอบสนองต่อเมลาโทนินท่ีแตกต่างในพืชทั้งสอง
ชนิด ซึ่งอาจเกิดจากกลไกการป้องกันทางสรีรวิทยาที่แตกต่างของพืชแต่ละชนิด ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับรายงานของ Song et al. 
(2022) ที่พบว่าเมลาโทนินสามารถลดค่า EL และ MDA รวมทั้งชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาวในผลมะเขือม่วงอย่างมีนัยสำคัญ อย่างไร
ก็ตาม แม้ว่าใบโหระพาจะตอบสนองต่อเมลาโทนินในการลดค่า EL และ MDA ที่น้อยกว่าใบกะเพรา แต่เมลาโทนินสามารถลดอาการ
สะท้านหนาวได้ใกล้เคียงกันในพืชทั้งสองชนิด (Figures 1A and 2A) ซึ่งอาจบ่งช้ีถึงการออกฤทธิ์ของเมลาโทนินผ่านกลไกอื่นที่ไม่ได้จำกัด
แค่การป้องกันความเสียหายออกซิเดชันของเยื่อหุ้มในใบโหระพา  
ผลของเมลาโทนินต่อศักยภาพต้านอนุมูลอิสระของใบโหระพาและกะเพราระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ  

ผลการทดลองข้างต้นแสดงให้เห็นว่าเยื่อหุ้มเซลล์ของใบโหระพาและกะเพราเกิดความเสียหายเพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษา 
โดยประเมินจากค่า EL และ MDA ซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับการสะสมของ H2O2 หนึ่งใน ROS ทีถู่กกระตุ้นให้สร้างขึ้นภายใต้ความเครียดจาก
ความหนาวเย็น การประเมินระดับ H2O2 ร่วมกับ MDA และศักยภาพต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ช่วยสะท้อนระดับความเครียด
ออกซิเดชันและศักยภาพต้านอนุมูลอิสระของพืชทั้งสองชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 

จากผลการทดลองในชุดควบคุม ปริมาณ H2O2 ในใบโหระพาเพิ่มขึ้นจาก 75 nmol/g FW (วันท่ี 0) เป็น 374 nmol/g FW ใน
วันท่ี 8 เช่นเดียวกับใบกะเพรามีปริมาณ H2O2 เพิ่มจาก 24 nmol/g FW เป็น 450 nmol/g FW ในช่วงเวลาเดียวกัน ในกลุ่มที่ได้รับเม

ลาโทนิน 200 µM ใบโหระพามีปริมาณ H2O2 เพิ่มจาก 75 nmol/g FW (วันที่ 0) เป็น 287 nmol/g FW ในวันที่ 8 ซึ่งมีค่าต่ำกว่าชุด
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ควบคุมเฉลี่ย 18% ตลอดการเก็บรักษา และใบกะเพราที่ได้รับเมลาโทนินมีปริมาณ H2O2 เพิ่มจาก 24 nmol/g FW เป็น 272 nmol/g 
FW ในช่วงเวลาเดียวกัน โดยมีค่าต่ำกว่าชุดควบคุมเฉลี่ย 31% ตลอดการเก็บรักษา (Figure 4A) 

จากผลการทดลองในชุดควบคุม ศักยภาพต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ในใบโหระพาลดลงจาก 79% (วันท่ี 0) เป็น 44% ใน
วันท่ี 8 เช่นเดียวกับใบกะเพรามีศักยภาพต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ลดลงจาก 80% เป็น 30% ในช่วงเวลาเดียวกัน ในกลุ่มที่ได้รับ

เมลาโทนิน 200 µM ใบโหระพามีศักยภาพต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ลดลงจาก 79% (วันท่ี 0) เป็น 65% ในวันท่ี 8 โดยมีค่าสูงกว่า
ชุดควบคุมเฉลี่ย 23% ตลอดการเก็บรักษา และใบกะเพราที่ได้รับเมลาโทนินมีศักยภาพต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ลดลงจาก 80% 
เป็น 47% ในช่วงเวลาเดียวกัน โดยมีค่าสูงกว่าชุดควบคุมเฉลี่ย 58% ตลอดการเก็บรักษา (Figure 4B) 

 

 
Figure 4 Changes in H2O2 content (A) and total antioxidant capacity (B) in untreated and melatonin (MT)-treated 

groups of sweet basil and holy basil leaves during storage at 6 °C for 8 days. Values are presented as mean 
± SEM (n = 3). Different letters above the bars indicate significant differences between treatments on the 
same day, as determined by Tukey's multiple range test (p ≤ 0.05). 
 
การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์พบว่า ปริมาณ H2O2 มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอาการสะท้านหนาวในใบโหระพา (r = 0.949) และ

กะเพรา (r = 0.884) (Tables 1 and 2) ขณะที่มีความสัมพันธ์เชิงลบกับศักยภาพต้านอนุมูลอิสระในใบโหระพา (r = -0.978) และกะเพรา 
(r = -0.847) นอกจากนี้พบว่าศักยภาพต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH มีความสัมพันธ์เชิงลบกับอาการสะท้านหนาวในทั้งใบโหระพา (r = -
0.939) และกะเพรา (r = -0.942) (Tables 1 and 2) ช้ีให้เห็นว่าการลดลงของความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมีบทบาทสำคัญต่อการ
เพิ่มขึ้นของ H2O2 และนำไปสู่การเกิดอาการสะท้านหนาวในใบโหระพาและกะเพรา ทั้งนี้คาดว่า H2O2 ที่สะสมเพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษา 
อาจมีบทบาทสำคัญในการเร่งกระบวนการออกซิเดชันไขมันของเยื่อหุ้มเซลล์ ส่งผลให้โครงสร้างเกิดความเสียหาย ซึ่งเป็นหนึ่งในกลไกที่
นำไปสู่อาการสะท้านหนาวตามที่ได้อภิปรายไว้ข้างต้น สอดคล้องกับค่าสหสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างระดับ H2O2 กับค่า MDA และ EL ซึ่งเป็น
ดัชนีชี้วัดความเสียหายออกซิเดชันของเยื่อหุ้มเซลล์ โดยในใบโหระพามีค่า r = 0.856 และ 0.977 ตามลำดับ และในใบกะเพรามีค่า r = 
0.861 และ 0.884 ตามลำดับ (Tables 1 and 2) 

เมลาโทนินมีบทบาทสำคัญในการลดความเครียดจากออกซิเดชันในใบโหระพาและกะเพรา โดยมีผลช่วยลดการสะสมของ H2O2 
และรักษาศักยภาพต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ให้อยู่ในระดับสูง (Figures 4A and 4B) ที่น่าสังเกตใบกะเพราตอบสนองต่อเมลา
โทนินได้เด่นชัดกว่าใบโหระพา ทั้งในแง่การลดระดับ H2O2 และการรักษาศักยภาพต้านอนุมูลอิสระ กลไกดังกล่าวอาจสะท้อนถึง
ความสามารถของใบกะเพราต่อการกระตุ้นระบบป้องกันด้วยเมลาโทนินได้อย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับรายงานของ Zhang et al. 
(2018) ซึ่งพบว่าเมลาโทนินช่วยลดการสะสม H2O2 และเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระในผลสตรอว์เบอร์รี ส่งผลให้พืชมีความ
ทนทานต่ออาการสะท้านหนาว  
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ผลของเมลาโทนินต่อกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับฟีนอลิกของใบโหระพาและกะเพราระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ  
 การสะสม ROS และ H2O2 ภายในเซลล์จำนวนมาก นอกจากจะก่อให้เกิดความเสียหายของเยื่อหุ้มแล้ว โมเลกุลดังกล่าวยังเร่งให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสารประกอบฟีนอลิก ซึ่งเป็นสาเหตุสำคัญของการเกิดสีน้ำตาลคล้ำในเนื้อเยื่อของผักและผลไม้หลายชนิด (Rodeo 
and Mitcham, 2024) เมื่อโครงสร้างเซลล์ถูกทำลาย ส่งผลให้สารฟีนอลิกสัมผัสกับเอนไซม์ออกซิเดสได้ง่ายยิ่งขึ้น การวิเคราะห์กิจกรรม
ของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการนี้ ได้แก่ PPO, POD และ PAL รวมถึงปริมาณสารฟีนอลิก จึงมีความสำคัญต่อการทำความเข้าใจ
กลไกการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาระหว่างการอาการสะท้านหนาวในใบโหระพาและกะเพรา 

จากผลการทดลองในชุดควบคุม กิจกรรมของเอนไซม์ PPO ในใบโหระพาลดลงจาก 2.24 U/mg protein (วันที่ 0) เป็น 

1.35 U/mg protein ในวันท่ี 8 ขณะที่ใบกะเพรามีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO เพิ่มจาก 3.52 U/mg protein (วันท่ี 0) เป็น 4.11 U/mg 

protein ในวันที่ 6 จากนั้นค่อย ๆ ลดลง ในกลุ่มที่ได้รับเมลาโทนิน 200 µM ใบโหระพามีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO เปลี่ยนแปลงไม่
แตกต่างจากชุดควบคุมระหว่างที่เก็บรักษา และใบกะเพราที่ได้รับเมลาโทนินมีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO คงที่ในช่วง 4 วันแรก 

(2 U/mg protein) จากนั้นลดลงเหลือ 1.65 U/mg protein ในวันที่ 8 โดยมีค่าต่ำกว่าชุดควบคุมเฉลี่ย 19% ตลอดการเก็บรักษา 
(Figure 5A) 

จากผลการทดลองในชุดควบคุม กิจกรรมของเอนไซม์ POD ในใบโหระพาเพิ่มขึ้นจาก 0.21 U/mg protein (วันที่ 0) เป็น 

0.41 U/mg protein ในช่วง 4 วันแรก และคงที่ถึงวันที่ 8 ขณะที่ใบกะเพรามีกิจกรรมของเอนไซม์ POD เพิ่มขึ้นจาก 0.20 U/mg 

protein (วันที่ 0) เป็น 1.01 U/mg protein ในช่วง 6 วันแรก จากนั้นคงที่ถึงวันที่ 8 ในกลุ่มที่ได้รับเมลาโทนิน 200 µM ใบโหระพามี
กิจกรรมของเอนไซม์ POD เปลี่ยนแปลงไม่แตกต่างจากชุดควบคุมระหว่างที่เก็บรักษา และใบกะเพราที่ได้รับเมลาโทนินมีกิจกรรมของ

เอนไซม์ POD เพิ่มขึ้นจาก 0.19 U/mg protein (วันที่ 0) เป็น 0.99 U/mg protein ในวันที่ 8 โดยมีค่าต่ำกว่าชุดควบคุมเฉลี่ย 24% 
ตลอดการเก็บรักษา (Figure 5B) 

จากผลการทดลองในชุดควบคุม ปริมาณสารฟีนอลิกในใบโหระพาลดลงจาก 3.00  mg/g FW (วันที่ 0) เป็น 1.17 mg/g FW 

ในวันที่ 8 เช่นเดียวกับใบกะเพรา ปริมาณสารฟีนอลิกลดลงจาก 3.79 mg/g เป็น 0.93 mg/g ในช่วงเวลาเดียวกัน ในกลุ่มที่ได้รับเมลา

โทนิน 200 µM ใบโหระพามีปริมาณสารฟีนอลิกลดลงจาก 3.06 mg/g FW (วันท่ี 0) เป็น 1.89 mg/g FW ในวันท่ี 8 โดยมีค่าสูงกว่าชุด

ควบคุมเฉลี่ย 13% และใบกะเพราที่ได้รับเมลาโทนินมีปริมาณสารฟีนอลิกลดลงจาก 3.79 mg/g FW เป็น 1.17 mg/g FW ในช่วงเวลา
เดียวกัน โดยมีค่าต่ำกว่าชุดควบคุมเฉลี่ย 62% ตลอดการเก็บรักษา (Figure 5C) 

จากผลการทดลองในชุดควบคุม กิจกรรมของเอนไซม์ PAL ในใบโหระพาและกะเพราลดลงอย่างต่อเนื่องจาก 0.11 U/mg 

protein (วันท่ี 0) เป็น 0.07 U/mg protein ในวันท่ี 8 ในกลุ่มที่ได้รับเมลาโทนิน 200 µM ใบหระพาและกะเพรามีกิจกรรมของเอนไซม์ 
PAL เปลี่ยนแปลงไม่แตกต่างจากชุดควบคุมระหว่างท่ีเก็บรักษา (Figure 5D)  
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Figure 5 Changes in PPO activity (A), POD activity, total phenolic content (C) and PAL activity (D) in untreated and 

melatonin (MT)-treated groups of sweet basil and holy basil leaves during storage at 6 °C for 8 days. Values 
are presented as mean ± SEM (n = 3). Different letters above the bars indicate significant differences 
between treatments on the same day, as determined by Tukey's multiple range test ( p ≤ 0.05). 
 
ในใบกะเพราชุดควบคุมเกิดอาการสะท้านหนาวรวดเร็วและรุนแรงในช่วงต้นของการเก็บรักษา สอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของ

กิจกรรมเอนไซม์ PPO และ POD (Figures 2A, 5A and 5B) เนื่องด้วยเอนไซม์ทั้งสองทำหน้าที่เร่งการออกซิเดชันของสารฟีนอลิก 
ส่งผลให้เกิดการสะสมของสารประกอบสีน้ำตาลบนผิวใบ (Rodeo and Mitcham, 2024) สอดคล้องกับปริมาณสารฟีนอลิกที่ลดลง 
(Figure 5C) อาจเป็นผลจากการถูกใช้อย่างต่อเนื่องในกระบวนการออกซิเดชันที่เร่งโดย PPO และ POD ในใบโหระพาชุดควบคุม มี
กิจกรรมของเอนไซม์ PPO ลดลงเล็กน้อยในระหว่างการเก็บรักษา ขณะที่กิจกรรมของ POD เพิ่มขึ้นในระยะแรกก่อนจะคงท่ี โดยทั้งสอง
เอนไซม์มีระดับกิจกรรมต่ำกว่าเมื่อเทียบกับใบกะเพรา (Figures 5A and 5B) แนวโน้มดังกล่าวอาจช่วยชะลอกระบวนการออกซิเดชัน
ของฟีนอลิก ส่งผลให้การเกิดสารประกอบสนี้ำตาลและอาการสะท้านหนาวในใบโหระพาเกิดช้ากว่าในใบกะเพรา (Figures 1A and 2A) 
นอกจากนี้กิจกรรมของเอนไซม์ PAL ซึ่งมีบทบาทในการสังเคราะห์สารฟีนอลิกในใบโหระพาและกะเพรา กลับลดลงในระหว่างการเก็บ
รักษา (Figure 5D) จึงอาจเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลให้การสร้างสารฟีนอลิกมีปริมาณน้อยและไม่เพียงพอต่อการชดเชยส่วนที่สูญเสียไป  

เมลาโทนินสามารถลดลงกิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ POD แต่ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ PAL ในใบ
กะเพรา (Figures 5A, 5B and 5D) ซึ่งบ่งชี้ว่าเมลาโทนินมีบทบาทในการยับยั้งการออกซิเดชันของสารฟีนอลิกมากกว่าการกระตุ้น
กระบวนการสังเคราะห์ ส่งผลให้ใบกะเพราที่ได้รับเมลาโทนินมีปริมาณสารฟีนอลิกสูงกว่าชุดควบคุม (Figure 5C) ผลการทดลอง
ช้ีให้เห็นว่า (1) กิจกรรมของเอนไซม์ POD ที่ลดลง เกี่ยวข้องกับการชะลออาการสะท้านหนาวในใบกะเพรา (r = 0.993) ขณะทีก่ิจกรรม
ของเอนไซม์ PPO มีความสัมพันธ์ที่ต่ำกว่า (r = -0.536) (Table 2) เนื่องด้วยกิจกรรมของเอนไซม์ POD ต้องอาศัย H2O2 ร่วมในการ
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ออกซิเดชันฟีนอลิกให้เกิดเป็นสารประกอบสีน้ำตาล (Huang et al. 1990) สอดคล้องกับผลการทดลองข้างต้นที่บ่งชี้ว่า H2O2 เป็นหนึ่ง
ในสาเหตุหลักของอาการสะท้านหนาว ดังนั้นการลดลงของกิจกรรมเอนไซม์ POD และ H2O2 (r = 0.891) (Table 2) โดยเมลาโทนินจึง
อาจเป็นกลไกหนึ่งในการยับยั้งการเกิดอาการสะท้านหนาวของใบกะเพรา สอดคล้องกับรายงานของ Luo et al. (2021) ที่พบว่าเมลา
โทนินมีผลยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ POD ส่งผลลดการเกิดสีน้ำตาลของเปลือกผลลำไย และ (2) การเพิ่มขึ้นของปริมาณสารฟีนอลิก
เกี่ยวข้องกับความทนทานต่ออาการสะท้านหนาว โดยพบว่าปริมาณสารฟีนอลิกในใบกะเพรามีความสัมพันธ์เชิงลบกับอาการสะท้าน
หนาว (r = -0.985) และมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับศักยภาพต้านออกซิเดชัน (r = 0.967) (Table 2) เนื่องด้วยสารฟีนอลิกมีคุณสมบตัิ
ช่วยต้านอนุมูลอิสระและกำจัด H2O2 (นรินทร์ และคณะ, 2560) การรักษาระดับของสารฟีนอลิกภายหลังการใช้เมลาโทนิน จึงอาจเป็น
กลไกหนึ่งที่ช่วยให้ใบกะเพราทนทานต่ออาการสะท้านหนาว สอดคล้องกับรายงานของ Wang et al. (2022) ที่พบว่าเมลาโทนินสามารถ
ช่วยเพิ่มปริมาณสารฟีนอลิกและศักยภาพต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) และลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวในผลพริกเขียว อย่างไร
ก็ตาม ในใบโหระพาที่ได้รับเมลาโทนิน แม้จะมีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO, POD และ PAL ใกล้เคียงกับชุดควบคุม (Figures 5A, 5B 
and 5D) และมีระดับสารฟีนอลิกสูงกว่าชุดควบคุมเล็กน้อย (Figure 5C) ช้ีให้เห็นว่าเมลาโทนินสามารถช่วยลดการเกิดจุดสีน้ำตาลหรือ
อาการสะท้านหนาวในโหระพา ซึ่งอาจไม่ได้เกิดจากการยับยั้งกระบวนการออกซิเดชันของสารฟีนอลิกผ่าน PPO และ POD โดยตรงเช่น
ในกะเพรา แต่อาจเกี่ยวข้องกับกลไกอ่ืน 

 
Table 1 The correlation between chilling injury (CI), weight loss (WL), electrolyte leakage (EL), malondialdehyde 

(MDA), hydrogen peroxide (H2O2), antioxidant capacity (DPPH), polyphenol oxidase (PPO), peroxidase (POD), 

total phenolic content (TPC) and phenylalanine ammonia lyase (PAL) of sweet basil during storage at 6 °C 
for 8 days 

 
The correlation between parameters of sweet basil during storage 6 °C for 8 days 

CI WL EL MDA H2O2 DPPH PPO POD TPC PAL 
CI 1                   
WL 0.919* 1                 
EL 0.988** 0.920* 1               
MDA 0.939* 0.982** 0.937* 1             
H2O2 0.949* 0.864 0.977** 0.856 1           
DPPH -0.917* -0.781 -0.930* -0.762 -.978** 1         
PPO -0.925* -0.999** -0.921* -.980** -0.864 0.787 1       
POD 0.727 0.915* 0.723 0.915* 0.605 -0.467 -0.909* 1     
TPC -0.922* -0.782 -0.952* -0.787 -0.988** 0.984** 0.783 -0.491 1   
PAL -0.843 -0.980** -0.830 -0.956* -0.747 0.653 0.980** -.963** 0.645 1 

Note: significant correlations are indicated by asterisks: p ≤ 0.05 (*) and p ≤ 0.01 (**) 
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Table 2 The correlation between chilling injury (CI), weight loss (WL), electrolyte leakage (EL), malondialdehyde 
(MDA), hydrogen peroxide (H2O2), antioxidant capacity (DPPH), polyphenol oxidase (PPO), peroxidase (POD), 

total phenolic content (TPC) and phenylalanine ammonia lyase (PAL) of holy basil during storage at 6 °C for 
8 days 

 
The correlation between parameters of holy basil during storage 6 °C for 8 days 

CI WL EL MDA H2O2 DPPH PPO POD TPC PAL 
CI 1                   
WL 0.977** 1                 
EL 0.974** 0.972** 1               
MDA 0.997** 0.986** 0.980** 1       
H2O2 0.861 0.945* 0.911* 0.884* 1      
DPPH -0.942* -0.953* -0.873 -0.947* -0.847 1     
PPO -0.536 -0.681 -0.670 -0.574 -0.880 0.501 1    
POD 0.993** 0.990** 0.960** 0.993** 0.891* -0.970** -0.860 1   
TPC -0.985** -0.950* -0.920* -0.977** -0.799 0.967** 0.757 -0.985** 1  
PAL -0.944* -0.990** -0.963** -0.956* -0.981** 0.915* 0.967** -0.962** 0.899* 1 

Note: significant correlations are indicated by asterisks: p ≤ 0.05 (*) and p ≤ 0.01 (**) 
 
บทบาทเชิงกลไกของเมลาโทนินต่อการลดอาการสะท้านหนาวของใบโหระพาและกะเพรา 
 ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าใบกะเพรามีความไวต่อความเย็นมากกว่าโหระพา โดยเกิดอาการสะท้านหนาวได้รวดเร็วและ
รุนแรงกว่า ซึ่งอาจสะท้อนถึงความเปราะบางของโครงสร้างเซลล์หรือระบบป้องกันภายในที่มีประสิทธิภาพน้อยกว่า  (Rodeo and 
Mitcham (2024) อย่างไรก็ตาม เมลาโทนินสามารถช่วยลดอาการสะท้านหนาวในพืชทั้งสองชนิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 ในใบกะเพรา เมลาโทนินสามารถกระตุ้นการตอบสนองอย่างชัดเจน ทั้งในด้านการลดความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ (ประเมิน
จากค่า EL และ MDA) การจำกัดการสะสมของ H2O2 และการรักษาศักยภาพต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ให้อยู่ในระดับท่ีเพียงพอต่อการ
ลดผลกระทบจากความเครียดออกซิเดชัน นอกจากนี้ เมลาโทนินยังมีบทบาทในการยับยั้งการออกซิเดชันฟีนอลิกผ่านการควบคุม
กิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ POD ขณะที่กิจกรรมของเอนไซม์ PAL ซึ่งเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ฟีนอลิกไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
เด่นชัด ส่งผลให้ปริมาณฟีนอลิกยังคงอยู่ในระดับสูง และมีบทบาทสำคัญในการเพิ่มศักยภาพต้านอนุมูลอิสระและช่วยกำจัด H2O2 ทำให้
ความเสียหายของเยื่อหุ้มลดลง และช่วยชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาวได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Figure 6A) 

ในใบโหระพา แม้การตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อเมลาโทนินจะไม่ชัดเจนเท่ากับท่ีพบในกะเพรา แต่ยังพบว่าอาการสะท้านหนาว
ลดลงได้ในระดับใกล้เคียงกัน โดยค่าความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล ์(EL และ MDA) ลดลงเล็กน้อย ขณะที่การควบคุมการสะสมของ H2O2 
และการรักษาศักยภาพต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) แสดงผลได้น้อยกว่ากะเพรา อย่างไรก็ตาม เมลาโทนินยังสามารถคงระดับสารฟีนอลิกให้
อยู่สูงกว่าชุดควบคุม แม้ว่ากิจกรรมของเอนไซม์ PAL จะไม่เปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน และไม่มีผลยับยั้งกิจกรรมของ PPO และ POD ได้
อย่างมีนัยสำคัญ จึงอาจบ่งช้ีว่าเมลาโทนินมีกลไกการออกฤทธิ์ที่หลากหลาย ไม่จำกัดเพียงการปกป้องเยื่อหุ้มเซลล์จากการทำลายของ 
H2O2 หรือการควบคุมกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการออกซิเดชันฟีนอลิก แต่อาจเกี่ยวข้องกับกลไกอื่นเช่น การเสริมความแข็งแรง
ของผนังเซลล์ (Bhardwaj et al., 2022) การชะลอกระบวนการโปรแกรมการตายของเซลล์ (Jalili et al., 2022) การรักษาสมดุลของ
พลังงานและสถานะรีดอกซ์ภายในเซลล์ (Loh and Reiter, 2024) การกระตุ้นการสะสมของสารป้องกันแรงดันออสโมติก (Kebbeh et 
al., 2023) รวมถึงการกระตุ้นการแสดงออกของยีนในการสร้างโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับความทนทานต่ออุณหภูมิต่ำ (Hayat et al., 2022) ซึ่ง
ประเด็นเหล่านี้ควรได้รับการศึกษาเพิ่มเติม เพื่อทำความเข้าใจกลไกการตอบสนองต่อเมลาโทนินอย่างลึกซึ้งในพืชแต่ละชนิด (Figure 6B) 
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ผลการศึกษานี้อาจนำไปประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวพืชใบระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 
เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและคงคุณภาพไว้ได้นานยิ่งขึ้น อีกทั้งยังเปิดโอกาสให้มีการศึกษาเชิงลึกเกี่ยวกับบทบาทของเมลาโทนินในพืชชนิด
อื่น หรือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่ใช้เมลาโทนินเป็นสารออกฤทธิ์หลักในการเพิ่มความทนทานต่อความเครียดจากสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ต่อภาคเกษตรกรรม ระบบโลจิสติกส์สินค้าเกษตร และการสร้างมูลค่าเพิ่มในอุตสาหกรรมเกษตรแปรรูปอย่างยั่งยืน 

 

 
Figure 6 Proposed mechanisms of melatonin in alleviating chilling injury in sweet basil and holy basil leaves during 

storage at 6 °C for 8 days. Holy basil leaf cells (A) show that melatonin more clearly alleviates chilling injury 
through suppression of phenolic oxidative enzymes, enhancement of antioxidant capacity, reduction of 
H2O2 accumulation and maintenance of membrane stability. Sweet basil leaf cells (B) show that melatonin 
effectively alleviates chilling injury, while only slightly enhancing antioxidant capacity and reducing H2O2 
accumulation and mitigating membrane damage. This finding suggests that additional mechanisms may be 

involved in its protective effects. ← represents activation; ⊢ represents inhibition. Solid black line (——) 
indicates statistically significant effects, dashed black line (········) indicates minor or subtle effects, and 
dashed grey line (········) indicates non-significant changes. 

 
สรุป   
 การฉีดพ่นเมลาโทนินที่ความเข้มข้น 200 µM ให้กับใบโหระพาและใบกะเพราก่อนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6 °C ช่วยลด
อาการสะท้านหนาวได้อย่างมีประสิทธิภาพในทั้งสองพืช โดยผลการตอบสนองต่อเมลาโทนินในใบกะเพรามีความเด่นชัดมากกว่าใบ
โหระพาในด้านการปรับตัวทางสรีรวิทยา ซึ่งแสดงออกผ่านการลดค่าความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ (EL และ MDA) ควบคุมการสะสม
ของ H2O2 และรักษาศักยภาพต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ได้ดีกว่า นอกจากนี้ เมลาโทนินยังช่วยยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ 
POD ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดสีน้ำตาลบนผิวใบ และรักษาระดับฟีนอลิกให้อยู่ในระดับสูง แม้จะไม่มีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ PAL 
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 สำหรับใบโหระพา แม้ว่าการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาหลังการใช้เมลาโทนินไม่เด่นชัดเท่ากับใบกะเพรา แต่เมลาโทนินยัง
สามารถช่วยลดอาการสะท้านหนาวได้ในระดับใกล้เคียงกัน ซึ่งบ่งช้ีถึงกลไกการออกฤทธ์ิของเมลาโทนินที่หลากหลาย นอกเหนือจากการ
ป้องกันการออกซิเดชันของเยื่อหุ้มเซลล์และการควบคุมเอนไซม์กิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการออกซิเดชันฟีนอลิก  
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