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ผลของการจัดการธาตอุาหารร่วมกับการฉีดพ่นไคโตซานต่อผลผลติและคุณค่าทาง
โภชนาการของต้นอ่อนทานตะวัน 

Effect of nutrient management combined with chitosan spraying on yield and 
nutritional value of sunflower sprouts 
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บทคดัย่อ 
การผลิตตน้อ่อนทานตะวนัแบบไฮโดรโพนิกสด์ว้ยการจดัการธาตุอาหารส่งผลใหผ้ลผลิตและคณุค่าทางโภชนาการเพิ่มขึน้ งานวิจัยนี ้

มีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาความเขม้ขน้ที่เหมาะสมของสารละลายธาตุอาหาร Hoagland ร่วมกับการฉีดพ่นไคโตซานเพื่อกระตุน้ความงอก  
เพิ่มผลผลิตและคณุค่าทางโภชนาการ ตน้อ่อนทานตะวนัโดยวางแผนการทดลองแบบ split plot in RCBD จ านวน 4 ซ า้ ปัจจัยหลกั คือความ
เขม้ขน้ของสารละลายธาตุอาหารสูตร Hoagland 3 ระดบั คือ 0, 0.5x และ 1x ปัจจัยรอง คือไคโตซาน 4 ระดบั คือ 0, 20, 40 และ 80 ppm  
ผลการทดลองพบว่า ความเขม้ขน้ของสารละลายธาตุอาหาร Hoagland ไม่มีผลต่อความงอก ความเร็วในการงอกของเมล็ด ความกวา้งใบ 
น ้าหนักสด และปริมาณแคโรทีนอยด ์แต่ส่งผลท าใหค้วามยาวตน้ ความยาวใบ ปริมาณสารประกอบฟีโนลิก และความสามารถในการ 
ยบัยัง้อนมุลูอิสระแตกต่างกนัทางสถิติ โดยสารละลายธาตอุาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 1x มีความยาวตน้ และความสามารถในการยบัยัง้
อนุมูลอิสระสูงกว่าความเข้มขน้อ่ืน ๆ ขณะที่การฉีดพ่นสารไคโตซานความเขม้ข้นต่างกันไม่มีผลต่อความงอกและความเร็วในการงอก  
ความยาวตน้ ความยาวและกวา้งใบ รวมทั้งความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ  แต่ส่งผลใหน้ า้หนักสด ปริมาณสารประกอบฟีโนลิก  
และแคโรทีนอยดแ์ตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งการฉีดพ่นไคโตซาน 80 ppm ท าใหน้ า้หนักสด และสารประกอบฟีโนลิกสูงกว่าความเขม้ขน้อ่ืน  
ดงันัน้การปลูกตน้อ่อนทานตะวนัในสารละลายธาตุอาหาร Hoagland 1x ร่วมกับการฉีดพ่นสารไคโตซาน 80 ppm ช่วยเพิ่มความเร็วในการ
งอก ผลผลิต ปริมาณสารประกอบฟีโนลิก และความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระใหส้งูขึน้ 
ค าส าคัญ:  ผกัไมโครกรีน  ตน้อ่อนทานตะวนั  ไคโตซาน  คณุค่าทางโภชนาการ  

 

Abstract  
Hydroponic sunflower sprouts production using nutrient management resulted in an increased yield and nutritional value. 

This research was conducted to study the optimal concentration of Hoagland nutrient solution combined with chitosan spraying 
on germination, yield, and nutritional value of sunflower sprouts. The experiment was designed using a split-plot in a randomized 
complete block design (RCBD) with four replications. The main plot was the concentration of Hoagland nutrient solution at three 
levels, namely 0, 0.5x, and 1x. The sub-plot was chitosan at four levels, namely 0, 20, 40 and 80 ppm. The results showed that 
different concentrations of Hoagland nutrient solution did not affect the germination, speed of germination, leaf width, fresh weight 
and carotenoid content. However, these solutions caused significant differences in shoot length, leaf length, phenolic compound 
content and antioxidant activity. Hoagland solution 1x caused higher shoot length and antioxidant activity than other concentrations. 
Meanwhile, spraying with different concentrations of chitosan did not cause significant differences in germination, speed of 
germination, shoot length, leaf length and width, and antioxidant activity. However, chitosan caused significant differences in fresh 
weight, phenolic compound and carotenoid contents. Spraying with 80 ppm chitosan caused higher fresh weight and phenolic
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compound content than other concentrations. Therefore, growing sunflower seedlings in Hoagland 1x solution and spraying with 
80 ppm chitosan would increase speed of germination, yield, phenolic compound content, and antioxidant activity. 
Keywords:  microgreens, sunflower sprout, chitosan, nutritional value 

 
บทน า 

ปัจจุบันประชากรทั่วโลกตอ้งเผชิญทั้งสถานการณ์ของโรคภัย มลภาวะ และภัยพิบัติ ซึ่งส่งผลท าให้ผู้บริโภค
ตระหนกัถึงความส าคญัในการเลือกบรโิภคอาหารเพื่อสขุภาพมากขึน้ โดยเฉพาะการเลือกรบัประทานอาหารที่มีประโยชน ์
จากเหตผุลขา้งตน้จงึท าใหค้วามนิยมบรโิภคพืชผกัเพิ่มขึน้ โดยผกัไมโครกรีนไดร้บัความนิยมเป็นอย่างมาก เนื่องจากไมโครกรนี
เป็นตน้อ่อนพืชที่เจริญและพัฒนาจากเมล็ดผักหรือสมุนไพร จะเก็บเก่ียวเพื่อใชบ้ริโภคในระยะที่ตน้อ่อนมีใบจริงคู่แรก  
หรืออายุประมาณ 10-14 วันหลังเพาะเมล็ด จัดเป็นแหล่งสารอาหารแคลอรีต ่าที่ดีและยังเป็นแหล่งของสารทุติยภูมิ 
ท่ีมีฤทธ์ิทางชีววิทยา ตา้นการอักเสบและป้องกันโรคไม่ติดต่อเรือ้รงั ไดแ้ก่ โรคหัวใจขาดเลือด ความดันโลหิตสูง หรือ
โรคมะเรง็บางชนิด (Xiao et al., 2012; Harakotr et al., 2019) 

ไมโครกรีนทานตะวนัเป็นพืชที่ไดร้บัความนิยมและมีสารอาหารท่ีเป็นประโยชน ์ประกอบดว้ยพฤกษเคมีที่มีคณุค่า
หลายชนิด ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) วิตามินเอ บี และซี มีรสชาติดี และอดุมไปดว้ยคณุค่าทาง
โภชนาการที่มีประโยชนต์่อสขุภาพ (Misra & Gibson, 2021) ซึ่งมีรายงานว่าตน้อ่อนทานตะวนัมีโปรตีนสงูกว่าถั่วเหลือง 
ช่วยบ ารุงสายตา ผิวพรรณและชะลอความชรา มีวิตามินบี 1 และ 6 โอเมกา้ 3, 6 และ 9 ซึ่งช่วยบ ารุงเซลลส์มอง ป้องกัน
โรคสมองเส่ือม (อัลไซเมอร)์ และธาตุเหล็กสูง (Tandavanit, 2011) ทั้งยังมีสารส าคัญคือไซนาริน (cynarin) ซึ่งมีฤทธ์ิ 
ในการตา้นปฏิกิรยิาของสารที่ก่อใหเ้กิดหรือเรง่กระบวนการของการชรา (antiglycation) และมีฤทธ์ิในการตา้นอนมุลูอิสระ
ที่สูง (Sun et al., 2012) โดยทั่วไปการปลูกไมโครกรีนจะนิยมใชด้ินเป็นวัสดุเพาะปลูก เพราะหาซือ้ไดง้่าย สะดวก  และ
ตน้ทุนต ่า แต่กระบวนการผลิตมกัก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตเน่าเสียระหว่างการผลิต การขนส่ง 
และการวางจ าหน่าย มีสาเหตุจากการปนเป้ือนจากจุลินทรีย ์ในวสัดุปลกูและกระบวนผลิต ท าใหผ้ลผลิตที่ไดม้ีปริมาณ
และคุณภาพไม่แน่นอน (Baker & Cook, 1974) จากสาเหตุขา้งตน้สอดคลอ้งกับปัจจุบันที่ไดน้ าไมโครกรีนมาปลูกแบบ
ไฮโดรโปนิกส ์ซึ่งวิธีการนีก้  าลังไดร้บัความนิยมมากขึน้ เพราะนอกจากจะช่วยลดความเส่ียงจากโรคที่เกิดจากดิน ยังมี
สารละลายธาตุอาหารที่พืชตอ้งการครบถว้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารละลายธาตุอาหาร Hoagland ที่เป็นสตูรอาหารหน่ึง 
ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย เหมาะกับการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกสท์ี่สามารถช่วยให้พืชเติบโตไดด้ีโดยไม่ตอ้งพึ่งพาดิน 
(Resh, 2013) ส่งผลท าใหก้ารเก็บเก่ียวท าไดง้่ายและรวดเร็วกว่า เพราะพืชมกัจะมีขนาดและการเจริญเติบโตที่สม ่าเสมอ 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kiba & Sakakibara (2021) ที่รายงานว่าต้นอ่อนทานตะวันสามารถเจริญเติบโตใน
สารละลายธาตอุาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 1x ไดด้ีที่สดุ 

นอกจากนีย้งัมีการใชส้ารเคมีที่มีคณุสมบตัิชกัน า (elicitors) มาฉีดพ่นในการผลิตผกัไมโครกรีน เพื่อส่งเสรมิการงอกเมล็ด 
การเจริญเติบโต เพิ่มผลผลิตและคณุค่าทางโภชนาการ เป็นการช่วยกระตุน้ใหพ้ืชเกิดสภาพเครียดระดบัต ่า เพื่อกระตุน้การ 
เจรญิเติบโต ผลผลิต และกิจกรรมการสรา้งตา้นอนมุลูอิสระในพืชชนิดนัน้ใหม้ีปรมิาณมากขึน้ ทัง้นีย้งัท าใหเ้มล็ดพนัธุง์อก
ไดส้ม ่าเสมอ และเร็วขึน้ โดยสารชกัน าที่นิยมใช ้ไดแ้ก่ ไคโตซาน เกลือโซเดียมคลอไรท ์และเกลือโปแตสเซียมไนเตรท เป็นตน้ 
ซึ่งจากการศกึษาของ Chainan & Wongruang (2009) พบว่าสารละลายไคโตซาน มีความเขม้ขน้ 8 กรมัต่อลิตร ส่งผลใหอ้ตัรา 
การงอกของขา้วสงูสดุถึง 94.60 เปอรเ์ซ็นต ์ขณะที่ Phinyosri (2016) ไดพ้บว่าเมื่อสารชกัน าเขา้สู่เมล็ดดว้ยความเขม้ขน้ที่
เหมาะสม จะสามารถเพิ่มผลผลิตและคณุค่าทางโภชนาการของไมโครกรีนได ้โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารไคโตซานที่มีคณุสมบตัิ 
ส าคัญคือ จะกระตุน้ให้พืชนั้นสรา้งเอนไซมบ์างชนิดที่เก่ียวข้องกับการสรา้งสารเมแทบอไลท์ทุติยภูมิบางตัว ท าให้พืช 
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สรา้งภมูิคุม้กนั (Ganesh, 2002) เช่นเดียวกบักบังานวจิยัของ Somsamran (2018) ที่ศกึษาผลของไคโตซานต่อการเจรญิเติบโต
ในตน้อ่อนทานตะวนั พบว่าสารไคโตซานความเขม้ขน้ 0.25, 0.50 และ 0.75 เปอรเ์ซ็นต ์ส่งผลใหค้วามยาวล าตน้มีแนวโนม้
เพิ่มสูงขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Sreenualpan & Aswatreerattanakul (2016)  
ไดท้ าการศกึษาผลของไคโตซานต่อปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระและการตา้นทานโรคใบไหมใ้นขา้วสงัขห์ยดพทัลงุ พบว่า
การใช้สารไคโตซานที่ความเข้มขน้ 500 ppm สามารถกระตุน้ให้เมล็ดขา้วมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มขึน้ 2.16 เท่า  
เมื่อเปรียบเทียบกบัไม่ฉีดพ่น ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลของสารละลายธาตุอาหาร Hoagland รว่มกบั
การฉีดพ่นไคโตซานต่อการเจรญิเติบโต ผลผลิตและคณุค่าทางโภชนาการของตน้อ่อนทานตะวนั 

 
วิธีการศึกษา  

1. แผนการทดลอง  
วางแผนการทดลองแบบ split plot in RCB จ านวน 4 ซ  า้ ปัจจยัหลกั คือ ค่าความเขม้ขน้ของสารละลายธาตุ

อาหาร 3 ระดบั คือ 0 (RO), 0.5x และ 1x ของสารละลายธาตอุาหารสตูร Hoagland และปัจจยัรอง คือ ความเขม้ขน้ของ
ไคโตซาน 4 ระดบั คือ 0 (RO), 20, 40 และ 80 ppm 

2. วิธีการเตรียมสาร 
สารละลายธาตอุาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 1x ตามวิธีของ Knott & Deanon (1980) ในขณะท่ีสารละลาย 

Hoagland ความเขม้ขน้ 0.5x จะตวงจากสารละลายสต็อกขา้งตน้เช่นเดียวกัน แต่ลดปริมาตร เป็น 0.5 เท่า ของความ
เขม้ขน้ 1x และการเตรียมสารไคโตซาน จะชั่งไคโตซานสายสัน้ 20 กรมั ต่อน า้ 1 ลิตร คนใหเ้ขา้กันแลว้เติมกรดแอซีติก  
10 มิลลิลิตร จะไดส้ารท่ีความเขม้ขน้ 2 เปอรเ์ซ็นต ์จากนัน้ตวงไคโตซาน 2 เปอรเ์ซ็นต ์ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ผสมกับน า้กลั่น 
1 ลิตร 1 มิลลิลิตร ซึ่งจะไดส้ารไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 20 ppm ขณะที่ไคโตซาน ความเขม้ขน้ 40 และ 80 ppm จะตอ้ง
ตวงสารละลายไคโตซาน 2 เปอรเ์ซ็นต ์จ านวน 2 และ 4 มิลลิลิตร และปรบัปรมิาตรใหเ้ป็น 1 ลิตร 

3. วิธีการปลกูเพาะเมล็ด และการจดัการ 
เริ่มจากการน าเมล็ดทานตะวนัแช่น า้กลั่น 6 ชั่วโมง หลังจากนั้นบ่มเมล็ดดว้ยผา้ 24 ชั่วโมง ก่อนน าไปปลกู 

ในระบบไฮโดรโปนิกส ์โดยตวงสารละลายธาตุอาหาร Hoagland ทั้ง 2 ความเขม้ขน้ลงในภาชนะปลูก ปริมาตร 1.40  
ลิตรต่อถาด หลังจากนั้นใส่ฟองน า้ลงในถาดเพาะปลูกที่สารละลาย และน าเมล็ดที่ผ่านการบ่มเพาะลงบนฟองน า้  
โดยแต่ละทรีตเมนต์จะใช้เมล็ดทานตะวัน 50 เมล็ดต่อถาด และขั้นตอนสุดท้ายเมื่อต้นอ่อนทานตะวันอายุ 2 และ 4  
วนัหลงัปลกูลงถาด ใหฉี้ดพ่นไคโตซานของแต่ล่ะความเขม้ขน้ ปรมิาตร 50 มิลลิลิตร 

4. การบนัทึกขอ้มลู 
4.1 ความงอกและความเรว็ของเมล็ดในสภาพแปลงเพาะ (ISTA, 2008)  
4.2 การเจรญิเติบโตของตน้อ่อน ไดแ้ก่ ความยาวตน้ ความยาวและกวา้งใบ น า้หนกัสดและแหง้ของผลผลิตตน้อ่อน 
4.3 คณุค่าทางโภชนาการ มีดงันี ้ 

4.3.1 ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด ในตน้อ่อนทานตะวนั ดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric assays 
ดดัแปลงตามวิธีการของ Sellappan et al., (2002) โดยปิเปตสารละลายตวัอย่างปริมาตร 0.20 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง 
แลว้เติมน า้ RO (reverse osmosis) ปริมาตร 1.58 มิลลิลิตร และสารละลายโฟลินซิโอแคลทรู ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร 
ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่องผสมสารละลาย ทิง้ไว ้5 นาที จากนัน้เติมสารละลายโซเดียมคารบ์อเนต (Na2CO3) ความเขม้ขน้ 
20 เปอรเ์ซ็นต ์ปรมิาตร 0.30 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัอีกครัง้ แลว้จึงเก็บไวใ้นที่แสงเขา้ไม่ถึงที่อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
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หลงัจากนัน้น ามาวดัค่าการดดูกลืนแสงดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์ที่ความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร ใชส้ารละลายมาตรฐาน
กรดแกลลิก (C7H6O5) ความเขม้ขน้ 0, 20, 40, 60 และ 80 มิลลิกรมัต่อลิตร สรา้งกราฟมาตรฐานระหว่างความเขม้ขน้
ของสารละลายมาตฐาน Gallic acid กบัค่าการดดูกลืนแสง และค านวณหาปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในสารสกดั
ตวัอย่างโดยใชก้รดแกลลิก (C7H6O5) เป็นมาตรฐาน และรายงานในรูปมิลลิกรมัสมมลูของกรดแกลลิกต่อกรมัน า้หนกัแหง้ 
(mg GAE/g DW) จากสตูร (1) 

 

mg GAE/g DW = [OD765 - C 
slope

]dilution × volume
w

       (1) 

 
เมื่อ W คือ น า้หนกัของตวัอย่างพืชแหง้ (กรมั) ของสารสกดัหยาบที่เตรียมสารละลายของตวัอย่าง, OD765 คือ ค่าการ

ดดูกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 765, C คือ จดุตดับนแกน Y, Slope คือ ความชนัท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (ค่า Y), 
Volume คือ ปรมิาตรสารละลายของตวัอย่างที่เตรียม (มิลลิลิตร) และ Dilution คือ ค่าการเจือจางตวัอย่างก่อนน ามาวิเคราะห ์

4.3.2 ความสามารถในการยบัยั้งอนุมลูอิสระดว้ย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ดัดแปลงจาก 
วิธีการของ Khanam et al., (2012) และ Harakotr et al., (2014) โดยการวิเคราะหด์ว้ยวิธี DPPH เริ่มตน้จากใชปิ้เปต 
ดูดสารละลายตัวอย่างละ 100 ไมโครลิตร ใส่หลอดทดลอง จากนั้นเติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 1.90 มิลลิลิตร  
ผสมใหเ้ขา้กันดี และเก็บไวใ้นบริเวณที่แสงเขา้ไม่ถึง (ที่มืด) ที่อุณหภูมิหอ้งเป็นวลา 15 นาที หลงัจากนัน้น าไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรท์ี่ความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร โดยใชเ้มทานอล (CH3OH) รอ้ยละ 100 
แทนสารละลายที่สกัดจากผลผลิตเป็นค่ามาตรฐาน (blank) และค านวณร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH  
(% inhibition) จากสตูร (2) 

 

% Inhibition =  A0−A1

A0
  ×  100           (2) 

 
เมื่อ A0 คือ ค่าการดดูกลืนแสงที่วดัไดใ้นสารละลาย DPPH และ  A1 คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่วดัไดใ้นสารตวัอย่าง

ผสมกบัสารละลาย DPPH 
 

4.3.3 ปรมิาณแคโรทีนอยด ์ดดัแปลงจาก Nagata & Yamashita (1992) โดยบดตวัอย่างตน้อ่อนทานตะวนั
ใหล้ะเอียดจ านวน 5 กรมั โดยใชต้ัวสกัดเป็นสารละลายอะซิโตนเขม้ขน้ (C3H6O) 25 มิลลิลิตร เขย่าจนกระทั่งตัวอย่าง
เปล่ียนเป็นสีขาวและกรองตัวอย่างดว้ยกระดาษกรอง Whatman No.1 จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครื่อง 
สเปกโตรโฟโตมิเตอร ์ที่ความยาวคล่ืน 470, 645 และ 663 นาโนเมตร โดยใช้สารละลายอะซิโตนเข้มข้น  (C3H6O)  
แทนสารละลายที่สกัดจากผลผลผลิตเป็นค่ามาตรฐาน และน าค่าที่ไดม้าค านวณปริมาณแคโรทีนอยดท์ั้งหมดมีหน่วย 
เป็นมิลลิกรมัต่อลิตร จากสตูร (3) 

 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ  = [12.7 (OD663) – 2.69 (OD645)]   ×   V

(1000 × W)
   (3) 

 

 ปริมาณคลอโรฟิลล ์บี = [22.9 (OD645) – 4.68 (OD663)]   ×   V

(1000 × W)
        

 

 แคโรทีนอยด ์= [1000(OD470) + 3.27 (ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ - ปริมาณคลอโรฟิลลบ์ี)] ×   V

(W × 229)
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เมื่อ OD คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านไดจ้ากเครื่องวดัการดูดกลืนแสงตามความยาวคลื่นท่ีก าหนด, V คือปริมาตร 
อะซิโตน (มิลลิลิตร) และ W คือ น า้หนกัของตวัอย่าง (กรมั) 

5. วิเคราะหข์อ้มลู 
การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ โดยการวิเคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance) ของขอ้มลูตามแผนการ

ทดลองที่ใช ้และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช ้DMRT (Duncan’ s new multiple range test) 
 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
1. เปอรเ์ซ็นตค์วามงอกและความเรว็ในการงอกของเมล็ด 
จากผลของความเขม้ขน้สารละลายธาตอุาหาร Hoagland และการฉีดพ่นไคโตซานต่อเปอรเ์ซ็นตค์วามงอกของ

เมล็ดทานตะวันที่ปลูกแบบไฮโดรโปนิกส ์พบว่าไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 72.67-78.67 
เปอรเ์ซ็นต ์ดงั (Table 1) ขณะที่การทดลองของ Munpattanakarn (1998) ที่ศึกษาผลของการงอกเมล็ดพืชและการเจรญิ
ของตน้กลา้พืช ที่ปลกูดว้ยระบบไฮโดรโพนิกสใ์นสารละลาย Hoagland ที่มีสารสกดัสะเดาความเขม้ขน้ต่างกัน โดยพบว่า 
ความเขม้ขน้ 10 ppm มีผลต่อการงอกของขา้วโพดมากที่สดุ เท่ากบั 82.31 เปอรเ์ซ็นต ์เช่นเดียวกบั Chainan & Wongruang 
(2009) ที่พบว่าสารละลายไคโตซานท าใหค้วามงอกเมล็ดแตกต่างกัน โดยความเขม้ขน้ 8 กรมัต่อลิตร มีผลใหอ้ตัราการ
งอกของขา้วสงูสดุคือ 94.60 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งเมื่อพิจารณาความเรว็ในการงอกของเมล็ดที่ปลกูในสารละลายธาตุอาหารและ
ฉีดพ่นไคโตซานท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่พบปฏิสมัพนัธร์ว่มระหว่างความเขม้ขน้ของ
สารสารละลายธาตุอาหารและการฉีดพ่นไคโตซาน โดยตน้อ่อนทานตะวนัที่ปลูกในทุกความเขม้ขน้ของสารละลายธาตุ
อาหาร Hoagland ร่วมกับการฉีดพ่นไคโตซาน มีความเร็วในการงอกของเมล็ดสงู ยกเวน้ตน้อ่อนที่ปลกูดว้ย RO ร่วมกับ
ฉีดพ่น RO การปลูกในสารละลายธาตุอาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 0.5x ร่วมกับการฉีดพ่นไคโตซาน 80 ppm และ 
Hoagland 1x รว่มกบัการฉีดพ่น RO และสารไคโตซาน 20-80 ppm ที่มีความเรว็ในการงอกของเมล็ดต ่า ดงั  (Table 2) 
 
Table 1 Effect of nutrient management in combination with chitosan spraying on seed germination (percentage) 

of sunflower sprouts. 

chitosan (B) (ppm) 
concentration of Hoagland nutrient solution (A) 

mean (B) 
0 0.5x 1x 

0 72.67 75.33 75.33 74.45 
20 74.67 75.33 78.00 76.00 
40 72.67 74.67 78.67 75.33 
80 74.00 77.33 74.67 75.33 
mean (A) 73.50 75.67 76.67  
F-test (A) ns 

F-test (B) ns 

F-test (AXB) ns 

CV. % (a) 6.55 
CV. % (b) 5.20 

note: ns = not significant 
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Table 2 Effect of nutrient management in combination with chitosan spraying on speed of germination of 
 sunflower sprouts. 

chitosan (B) (ppm) 
concentration of Hoagland nutrient solution (A) 

mean (B) 
0 0.5x 1x 

0   15.70ab1/ 19.40a 14.33b 16.48 
20 18.43a 18.30a 15.53b 17.42 
40 18.67a 18.53a  16.20ab 17.80 
80 18.20a 14.73b  17.87ab 16.93 
mean (A) 17.75 17.74 15.98  
F-test (A) ns 

F-test (B) ns 

F-test (AXB) ** 

CV. % (a) 15.97 
CV. % (b) 9.01 

note: 1/means within the same column followed by the same letters are not significantly different at P<0.05 by DMRT,  
 ns = not significant. 
 

2. การเจรญิเติบโตและผลผลิต 
ขณะที่การเจริญเติบโตทางดา้นความยาวของตน้อ่อนทานตะวัน พบว่าสารละลายธาตุอาหาร  Hoagland  

มีความแตกต่างกันในทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั โดยการใชส้ารละลายธาตุอาหาร  Hoagland ความเขม้ขน้ 0 และ 1x  
มีความยาวตน้มากที่สุด เท่ากับ 11.75 และ 11.83 เซนติเมตร ตามล าดับ แต่ความเขม้ขน้ของการฉีดพ่นสารไคโตซาน 
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Lizarraga-Paulin et al., (2011) ที่พบว่า การใชไ้คโตซานท่ี
ความเข้มข้น 2 เปอรเ์ซ็นต ์ไม่มีผลท าให้ความยาวของตน้ข้าวโพดที่ ปลูกในสภาพดินด่างเพิ่มขึน้ แต่การศึกษาของ 
Chainan & Wongruang (2009) พบว่าไคโตซาน ความเขม้ขน้ 2 กรมัต่อลิตร ท าใหค้วามยาวล าตน้ขา้วสงูสดุ นอกจากนี ้
ยงัพบปฏิสมัพนัธร์ะหว่างสารละลายธาตุอาหาร Hoagland ร่วมกับฉีดพ่นไคโตซาน ซึ่งเมื่อปลกูตน้อ่อนทานตะวนัในน า้ 
RO รว่มกบัฉีดพ่นดว้ย RO กบัสารละลาย Hoagland ความเขม้ขน้ 0.50 รว่มกบัการฉีดพ่นน า้ RO และ Hoagland เขม้ขน้ 
1x ร่วมกับการฉีดพ่นไคโตซาน 80 ppm มีความยาวตน้สูง เท่ากับ 12.26, 12.04 และ 13.05 เซนติเมตร ตามล าดับ  
แต่ถา้ปลกู Hoagland เขม้ขน้ 1x ร่วมกับการฉีดพ่น RO มีความยาวตน้ต ่าสุด เท่ากับ 10.79 เซนติเมตร ดัง (Table 3) 
ในขณะที่ผลของความยาวใบตน้อ่อนทานตะวนั พบว่าความเขม้ขน้ของสารละลายธาตอุาหาร Hoagland มีความแตกตา่งกนั
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ โดยการใชส้ารละลายธาตุอาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 0.5x เปอรเ์ซ็นต ์มีความยาวใบ 
ของตน้อ่อนทานตะวนัมาก เท่ากับ 2.99 เซนติเมตร แต่ไม่แตกต่างกับการปลกูดว้ยน า้ RO ส่วนการฉีดพ่นสารไคโตซาน  
ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ และพบปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายธาตุอาหารกับการฉีดพ่น 
ไคโตซาน ซึ่งเมื่อปลูกตน้อ่อนทานตะวันดว้ยน า้ RO ร่วมกับฉีดพ่นน า้ RO และการฉีดพ่นสารไคโตซาน ท่ีความเขม้ขน้  
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20-40 ppm และสารละลายธาตุอาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 1x ร่วมกับฉีดพ่นไคโตซาน 40-80 ppm มีความยาวใบ 
ต ่าสดุ อยู่ระหว่าง 2.48-2.77 เซนติเมตร ดงั (Table 4) ส าหรบัความกวา้งใบ พบว่า ความเขม้ขน้ของสารละลายธาตอุาหาร 
Hoagland และการฉีดพ่นไคโตซานไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ รวมทั้งไม่พบปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยทั้งสอง  
ดงั (Table 5) จากผลของน า้หนกัสดตน้อ่อนทานตะวนั พบว่าความเขม้ขน้ของ Hoagland ไม่มีความแตกต่างกัน ขณะที่
การศึกษาของ Taghavi et al., (2005) พบว่าการเจริญเติบโตของ Populus trichocarpa x deltoides cv. ซึ่งปลกูโดยใช ้
1/2 ของสารละลายธาตุอาหาร Hoagland ส่งผลดีกว่าความเขม้ขน้อื่น ส าหรบัการฉีดพ่นไคโตซาน ท าใหน้ า้หนกัสดตน้
อ่อนทานตะวนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยการฉีดพ่นไคโตซาน 20 และ 80 ppm มีน า้หนกัสดของตน้อ่อนทานตะวนั
มาก เท่ากบั 8.61 และ 9.78 กรมัต่อ 10 ตน้ ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่างกบัไคโตซาน ที่ความเขม้ขน้ 40 ppm สอดคลอ้งกับ 
Boonlertnirun et al., (2013) ที่พบว่าการฉีดพ่นไคโตซานนัน้ส่งผลท าใหค้วามเขียวของใบและจ านวนหน่อต่อตน้ของขา้ว
เพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัการไม่ฉีดพ่น และพบปฏิสมัพนัธร์ว่มระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายธาตอุาหารกบัการฉีด
พ่นไคโตซาน ซึ่งสารละลายธาตุอาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 0.5x ร่วมกับฉีดพ่นน า้ RO มีน า้หนกัสดต ่าเท่ากับ 4.40 
กรมัต่อ 10 ตน้ แต่ไม่แตกต่างกับตน้อ่อนทานตะวนัที่ปลูกดว้ยน า้ RO ร่วมกับฉีดพ่นไคโตซาน 20 ppm และสารละลาย
ธาตอุาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 0.5x รว่มกบัฉีดพ่นไคโตซาน 40 ppm ดงั (Table 6) จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า 
เนื่องจากไคโตซานเป็นไบโอโพลิเมอรท์ี่มีประจุบวกและลบ จึงท าหนา้ที่ช่วยดูดซบั ลดการสญูเสีย และช่วยใหก้ารใชปุ้๋ ย 
มีประสิทธิภาพมากขึน้ (Lueangthanawat et al., 2017) จึงส่งผลต่อปรมิาณผลผลิตที่เพิ่มขึน้ 

 
Table 3 Effect of nutrient management in combination with chitosan spraying on shoot length (cm) of sunflower 
 sprouts. 

chitosan (B) (ppm) 
concentration of Hoagland nutrient solution (A) 

mean (B) 
0 0.5x 1x 

0 12.26a1/ 12.04a 10.79c 11.70 
20 11.67ab 10.39b 11.28bc 11.11 
40 11.90ab 10.18b 12.20ab 11.43 
80 11.19b 10.65b 13.05a 11.63 
mean (A) 11.75A2/ 10.81B 11.83A  
F-test (A) * 

F-test (B) ns 

F-test (AXB) ** 

CV. % (a) 5.93 
CV. % (b) 11.47 

note: 1/and 2/means within the same column followed by the same letters are not significantly different at P<0.05 
by DMRT, ns = not significant, * significant at P<0.05, ** significant at P<0.01. 
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Table 4 Effect of nutrient management in combination with chitosan spraying on leaf length (cm) of sunflower 
sprouts. 

chitosan (B) (ppm) 
concentration of Hoagland nutrient solution (A) 

mean (B) 
0 0.5x 1x 

0  2.77b1/ 3.14a 2.98a 2.96 
20 2.67b 2.91a 2.84a 2.81 
40 2.75b 2.95a 2.53b 2.74 
80 3.11a 2.98a 2.48b 2.85 
mean (A) 2.83AB2/ 2.99A 2.70B  
F-test (A) ** 

F-test (B) ns 

F-test (AXB) ** 

CV. % (a) 4.02 
CV. % (b) 5.67 

note: 1/and 2/means within the same column followed by the same letters are not significantly different at P<0.05 
by DMRT, ns = not significant, **significant at P<0.01. 

 
Table 5 Effect of nutrient management in combination with chitosan spraying on leaf width (cm) of sunflower 
 sprouts. 

chitosan (B) (ppm) 
concentration of Hoagland nutrient solution (A) 

mean (B) 
0 0.5x 1x 

0 1.23 1.22 1.24 1.23 
20 1.19 1.14 1.19 1.17 
40 1.20 1.17 1.18 1.18 
80 1.16 1.18 1.11 1.15 
mean (A) 1.20 1.18 1.18   
F-test (A) ns 

F-test (B) ns 

F-test (AXB) ns 

CV. % (a) 8.20 
CV. % (b) 7.25 

note: ns = not significant. 
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Table 6 Effect of nutrient management in combination with chitosan spraying on shoot fresh weight (g) of 
 sunflower sprouts. 

chitosan (B) (ppm) 
concentration of Hoagland nutrient solution (A) 

mean (B) 
0 0.5x 1x 

0 7.01ab1/ 4.40c 6.12b    5.84Z2/ 
20 6.37bc 9.66a 9.79a 8.61X 
40 7.89ab 6.52bc 9.60a 8.00XY 
80 6.00b 10.79a 12.54a 9.78X 
mean (A) 6.82 7.84 9.51   
F-test (A) ns 

F-test (B) ** 

F-test (AXB) * 

CV. % (a) 12.50 
CV. % (b) 12.91 

note: 1/ and 2/means within the same column followed by the same letters are not significantly different at 
P<0.05 by DMRT, ns = not significant, *significant at P<0.05, **significant at P<0.01. 

 

3. คณุค่าทางโภชนาการ 
ขณะที่ปรมิาณของสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมดของตน้อ่อนทานตะวนัที่ปลกูแบบไฮโดรโปนิกส ์พบว่า ความเขม้ขน้

ของสารละลายธาตอุาหาร Hoagland มีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมนียัส าคญัยิ่ง โดยการปลกูดว้ยน า้ RO มีปรมิาณ
ของสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมดมากที่สดุ เท่ากบั 473.26 มิลลิกรมัสมมลูของกรดแกลลิกต่อกรมัน า้หนกัแหง้ แต่ไม่แตกต่างกับ
สารละลายธาตอุาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 0.5x ที่มีค่าเท่ากบั 417.05 มิลลิกรมัสมมลูของกรดแกลลิกต่อกรมัน า้หนกัแหง้ 
ขณะที่ความเข้มข้นของสารไคโตซานที่ฉีดพ่นส่งผลท าให้สารประกอบฟีนอลิคดังกล่าวแตกต่างกันทางสถิติเช่นกัน  
ซึ่งการฉีดพ่นสารไคโตซาน 80 ppm มีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดมากที่สุด คือ 564.92 มิลลิกรมัสมมูล 
ของกรดแกลลิกต่อกรัมน า้หนักแห้ง และการฉีดพ่นดว้ยน า้ RO มีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดต ่าสุด เท่ากับ 
207.23 มิลลิกรมัสมมลูของกรดแกลลิกต่อกรมัน า้หนกัแหง้ และพบปฏิสมัพนัธร์่วมระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลาย
ธาตุอาหารกับการฉีดพ่นไคโตซาน โดยตน้อ่อนทานตะวันที่ปลูกดว้ยน า้ RO ร่วมกับฉีดพ่นไคโตซาน 40 และ 80 ppm 
สารละลายธาตุอาหาร Hoagland ที่ความเข้มข้น 0.5x ร่วมกับฉีดพ่นไคโตซาน 80 ppm และสารละลายธาตุอาหาร 
สูตร Hoagland ความเขม้ขน้ 1x ร่วมกับฉีดพ่นไคโตซาน 80 ppm มีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดมากที่สดุ  
อยู่ระหว่าง 492.83-645.57 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน ้าหนักแห้ง แต่เมื่อปลูกและฉีดพ่นด้วยน ้า RO  
และปลูกดว้ยสารละลายธาตุอาหาร Hoagland ความเข้มข้น 0.5x ร่วมกับฉีดพ่นน า้ RO มีปริมาณของสารประกอบ 
ฟีนอลิคทั้งหมดต ่าที่สุด เท่ากับ 201.91 และ 207.08 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน า้หนักแห้ง ตามล าดับ  
ดงั (Table 7) โดยสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Sreenualpan & Aswatreerattanakul (2016) ที่พบว่าการฉีดพ่นสารไคโตซาน 
ความเขม้ขน้ 500 ppm สามารถท าใหเ้มล็ดขา้วมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มขึน้ 2.16 เท่า จากงานวิจัยขา้งตน้แสดง 
ใหเ้ห็นว่าสารไคโตซานอาจไปกระตุน้การเปล่ียนแปลงเอนไซมแ์ละสารพฤกษเคมีในตน้อ่อนทานตะวนั โดยจะไปกระตุน้
การท างานของ phenylalanine  



 RMUTSB Acad. J. 13(2) : 124-138 (2025) 
 

133 
 

Ammonialyase ที่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งสารประกอบฟีนอลิก ท าใหม้ีสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึน้ (Jirakiattikul et al., 2013) 
เช่นเดียวกบั Salachna & Zawadzniska (2014) ที่รายงานว่าไคโตซานจะช่วยกระตุน้กระบวนการที่ส  าคญัของพืชในระดบัเซลล์
และเนือ้เยื่อผ่านกระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมี ส าหรบัความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระของตน้อ่อนทานตะวนั 
พบว่า ความเขม้ขน้ของสารละลายธาตอุาหาร Hoagland มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดย Hoagland ความเขม้ขน้ 1x มีรอ้ยละ
การยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH มากที่สดุ เท่ากบั 92.87 เปอรเ์ซ็นต ์สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Fayezizadeh et al., (2023) 
ซึ่งพบว่าการปลกูตน้อ่อนโหรพาโดยใชส้ารละลายธาตุอาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 100 เปอรเ์ซ็นต ์ส่งผลใหผ้ลผลิต 
คลอโรฟิลลท์ัง้หมด วิตามินซี แอนโธไซยานิน และความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระสงูขึน้ แต่การฉีดพ่นไคโตซานไมม่ี
ผลต่อความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ นอกจากนีย้งัพบปฏิสมัพนัธร์ว่มระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลายธาตอุาหาร
กบัการฉีดพ่นไคโตซาน ซึ่งมีความแตกต่างกนัในทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง โดยตน้อ่อนทานตะวนัท่ีปลกูดว้ยสารละลาย
ธาตุอาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 1x ร่วมกับฉีดพ่นไคโตซาน 40-80 ppm มีรอ้ยละการยบัยัง้อนุมลูอิสระ DPPH มากที่สดุ 
เท่ากับ 94.51 และ 93.32 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่างกับธาตุอาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 1x ร่วมกับฉีดพ่นน า้ 
RO และสารไคโตซาน ที่เขม้ขน้ 20 ppm ดงั (Table 8) ขณะที่งานวิจยัของ Sreenualpan & Aswatreerattanakul (2016) 
ซึ่งทดลองผลของไคโตซานต่อปรมิาณในขา้วสงัขห์ยดพทัลงุ พบว่า การฉีดพ่นดว้ยไคโตซาน ความเขม้ขน้ 500 ppm ท าใหเ้พิ่ม
สารตา้นอนมุลูอิสระดีที่สดุ ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Salimgandomi & Shabrangi (2016) พบว่าการฉีดพ่นไคโตซาน
ที่ความเขม้ขน้ 50-100 µM สามารถกระตุน้สารฟีนอล ฟลาโวนอยด ์และสารตา้นอนุมลูอิสระของเปเปอรม์ินต ์(Mentha 
piperita L.) ใหเ้พิ่มขึน้ ทัง้นีจ้ากผลการวิจยัขา้งตน้นีแ้สดงใหเ้ห็นว่าค่าความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระมีความสมัพนัธ์
กับปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด กล่าวคือ ค่าเปอร์เซ็นต์การจับอนุมูลอิสระมาก หากมี ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมาก  
ซึ่งสารประกอบปริมาณฟีนอลิกเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระที่มีโครงสรา้งหลักประกอบดว้ย Aromatic Ring แทนที่ดว้ย 
Hydroxyl Group ที่สามารถใชจ้บัอนมุลูอิสระได ้(Sittikijyothin & Cherdwongcharoen, 2011) นอกจากนีผ้ลของปรมิาณ
แคโรทีนอยดใ์นตน้อ่อนทานตะวนั พบว่า ความเขม้ขน้ของสารละลายธาตอุาหาร Hoagland ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ในขณะที่สารไคโตซานที่ฉีดพ่นนั้นมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ซึ่งการฉีดพ่นไคโตซาน 20 ppm  
มีปริมาณแคโรทีนอยดส์ูงที่สุด เท่ากับ 128.36 มิลลิกรมัต่อลิตร แต่เมื่อฉีดพ่นความเขม้ขน้ 40 และ 80 ppm มีปริมาณ 
แคโรทีนอยดส์งูที่สดุ เท่ากับ 79.35 และ 68.82 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดบั ทัง้นีพ้บปฏิสมัพนัธร์่วมระหว่างความเขม้ขน้
ของสารละลายธาตุอาหารกับการฉีดพ่นไคโตซาน โดยตน้อ่อนทานตะวนัที่ปลกูดว้ยน า้ RO ร่วมกับฉีดพ่นไคโตซาน 20 ppm 
กับสารละลายธาตุอาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 0.5x ร่วมกับฉีดพ่นน า้ RO และสารละลายธาตุอาหาร Hoagland 1x 
รว่มกบัฉีดพ่นสารไคโตซาน เขม้ขน้ 40 ppm มีปรมิาณแคโรทีนอยดส์งูที่สดุ เท่ากบั 186.76, 104.59 และ 136.75 มิลลิกรมั
ต่อลิตร ตามล าดับ แต่การปลูกสารละลายธาตุอาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 0.5x ร่วมกับฉีดสารไคโตซาน 40 ppm  
มีปรมิาณแคโรทีนอยดต์ ่าที่สดุ เท่ากบั 49.04 มิลลิกรมัต่อลิตร ดงั (Table 9) 
 
Table 7 Effect of nutrient management in combination with chitosan spraying on total phenolic compounds 
 content (mg GAE/g DW) of sunflower sprouts. 

chitosan (B) (ppm) 
concentration of Hoagland nutrient solution (A) 

mean (B) 
0 0.5x 1x 

0  201.91c1/ 207.08c 212.71b  207.23Z3/ 
20 443.75b 448.23b 223.86b 371.95Y 
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Table 7 Effect of nutrient management in combination with chitosan spraying on total phenolic compounds 
 content (mg GAE/g DW) of sunflower sprouts (continue). 

chitosan (B) (ppm) 
concentration of Hoagland nutrient solution (A) 

mean (B) 
0 0.5x 1x 

40 601.79a 456.56b 250.87b 436.41Y 
80 645.57a 556.33a 492.83a 564.92X 
mean (A)  473.26A2/ 417.05AB 295.07B   
F-test (A) ** 

F-test (B) ** 

F-test (AXB) ** 

CV. % (a) 6.66 
CV. % (b) 7.44 

note: 1/, 2/, 3/ means within the same column followed by the same letters are not significantly different at P<0.05 
 by DMRT, **significant at P<0.01. 

 
Table 8 Effect of nutrient management in combination with chitosan spraying on antioxidant activity (%) of 

sunflower sprouts using 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH) 

chitosan (B) (ppm) 
concentration of Hoagland nutrient solution (A) 

Mean (B) 
0 0.5x 1x 

0   88.35c1/ 88.68c 92.12ab 89.72 
20   90.85bc 91.37ab 91.52ab 91.25 
40 90.99bc 90.07b 94.51a 91.86 
80 88.27c 88.46c 93.32a 90.02 
mean (A)   89.61B2/ 89.65B 92.87A  
F-test (A) ** 

F-test (B) ns 

F-test (AXB) ** 

CV. % (a) 0.43 
CV. % (b) 0.86 

note: 1/, 2/ means within the same column followed by the same letters are not significantly different at P<0.05 
 by DMRT, ns = not significant, **significant at P<0.01. 
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Table 9 Effect of nutrient management in combination with chitosan spraying on carotenoid content (mg/l)  
 of sunflower sprouts. 

chitosan (B) (ppm) 
concentration of Hoagland nutrient solution (A) 

mean (B) 
0 0.5x 1x 

0 70.23b1/ 119.91a 67.39c 85.85Y2/ 
20 186.78a 104.59b 93.70b 128.36X 
40 52.25c 49.04d 136.75a 79.35Z 
80 48.56c 81.87c 76.04c 68.82Z 
mean (A) 89.46 88.85 93.47   
F-test (A) ns 

F-test (B) ** 

F-test (AXB) ** 

CV. % (a) 5.77 
CV. % (b) 5.63 

note: 1/ and 2/ means within the same column followed by the same letters are not significantly different at P<0.05 
by DMRT, ns = not significant, **significant at P<0.01. 

 
สรุป 

จากผลการศึกษาความเขม้ขน้ของสารละลาย Hoagland ร่วมกับการฉีดพ่นไคโตซานต่อผลผลิตและคุณค่าทาง
โภชนาการของตน้อ่อนทานตะวนั พบว่าตน้อ่อนทานตะวนัที่ปลกูในสารละลายธาตุอาหาร Hoagland มีผลท าใหค้วาม
ยาวตน้และใบ ปริมาณสารประกอบฟีโนลิก และความสามารถในการยบัยัง้อนุมลูอิสระแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งตน้อ่อน
ทานตะวนัของสารละลายธาตอุาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 1x มีความยาวตน้ และกิจกรรมของสารตา้นอนมุลูอิสระสงู
กว่าความเขม้ขน้อื่น ๆ ขณะที่การฉีดพ่นสารไคโตซานความเขม้ขน้ต่างกัน ส่งผลท าใหน้ า้หนกัสด ปริมาณสารประกอบ 
ฟีโนลิก และปริมาณแคโรทีนอยดแ์ตกต่างกันทางสถิติเช่นกัน โดยการฉีดพ่นสารไคโตซาน ความเขม้ขน้ 80 ppm ท าให้
น า้หนกัสด และสารประกอบฟีโนลิกมีค่าสงูกว่า นอกจากนีย้งัพบปฏิสมัพนัธร์ะหว่างสารละลายธาตุอาหาร Hoagland 
ร่วมกับการฉีดพ่นไคโตซานซึ่งมีผลให้ความเร็วในการงอกของเมล็ด ความยาวตน้ ความยาวใบ น า้หนักสด ปริมาณ
สารประกอบฟีโนลิก และความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระแตกต่างกันทางสถิติ  โดยตน้อ่อนทานตะวันที่ปลูก 
ในสารละลายธาตอุาหาร Hoagland ความเขม้ขน้ 1x รว่มกบัการฉีดพ่นไคโตซาน ที่ความเขม้ขน้ 80 ppm ท าใหค้วามเรว็
ในการงอกของเมล็ด ความยาวตน้ น า้หนกัสด ปริมาณสารประกอบฟีโนลิก และความสามารถในการยบัยัง้อนุมลูอิสระ 
มีค่าสงูกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้อื่น   

 

ค าขอบคุณ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร ์วิจัยและนวัตกรรม ท่ีให้การสนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย 

ประจ าปี 2566 (รหสัโครงการ 182400) และขอขอบคุณสาขาวิชาพืชศาสตร ์คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอตุสาหกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยพ์ระนครศรีอยุธยา หันตรา ที่ไดใ้หก้ารสนับสนุนดา้นสถานที่
ทดลอง วสัดแุละอปุกรณ ์ตลอดจนบคุลากรจึงท าใหง้านวิจยันีส้  าเรจ็ตามเป้าหมาย 
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