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บทคดัย่อ 
การใช้หลอดไดโอดเปล่งแสงสขีาว (WL) สแีดง (RL) สนํีLาเงนิ (BL) และสผีสมระหว่างแดงกบันํLาเงนิ 

สดัส่วนหลอด 1 : 5 (RB) เปิดเสรมิเพืRอกระตุ้นการผลติสารออกฤทธิ �ในเหง้าขมิLนอ้อยภายหลงัการเกบ็เกีRยว 
โดยให ้3 ชั Rวโมงก่อนเวลา 06 : 00 น. และ 3 ชั Rวโมงหลงัเวลา 18:00 น. เปรยีบเทยีบกบัการเกบ็รกัษาในสภาพ
หอ้งทีRไดร้บัแสงปกต ิ(NL) วางแผนการทดลองแบบสุ่มบลอ็กสมบรูณ์ จํานวน 4 ซํLา บนัทกึขอ้มลูนํLาหนักสดทีR
อายุการเก็บรักษา 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 สัปดาห์ นําไปวิเคราะห์ฤทธิ �ต้านอนุมูลอิสระ (AOA) ปริมาณ
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สารประกอบฟีนอลกิรวม (PC) สารบสิเดสเมทอกซเีคอร์คูมนิ (BMC) สารดเีมทอกซเีคอร์คูมนิ (DMC) และ
สารเคอรค์ูมนิ (CUR) ทําการทดลอง ณ ภาควชิาพชืสวน คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ช่วงเดอืน
มนีาคมถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2559 ผลการทดลองพบว่าขมิLนออ้ยภายหลงัการเกบ็รกัษามนํีLาหนักเหงา้ลดลง
แปรผนัตามอายุการเกบ็รกัษา แต่ฤทธิ �ต้านอนุมูลอสิระและปรมิาณสารออกฤทธิ �เพิRมขึLน การให้แสง LED สี
ต่าง ๆ เสรมิใหแ้ก่เหงา้ขมิLนออ้ย สามารถชะลอการสญูเสยีนํLาหนกัเหงา้ เพิRมฤทธิ �ตา้นอนุมลูอสิระ และสารออก
ฤทธิ � โดยการใหแ้สง WL และ RB นาน 6 สปัดาห ์ส่งเสรมิ AOA และปรมิาณสารออกฤทธิ � ไดแ้ก่ PC, BMC, 
DMC และ CUR เพิRมขึLน 
 

คาํสาํคญั : เคอรค์มูนิอยด;์ แกลลกิ; ฤทธิ �ตา้นอนุมลูอสิระ; แอลอดี;ี ขมิLนเจดยี ์
 
Abstract 
The supplemental lighting LEDS i.e. white light (WL), red light (RL), blue light (BL) and the combination 
of red and blue LEDs at ratio 1 :  5 (RB)  for increasing active compounds in Zedoary rhizome after 
harvest were studied.  The plant was stored at room temperature and subjected to natural daylight 
(NL) , +3 h supplemental lights before 06 :  00 am and after 6 :  00 pm RCBD with 5 treatments and 4 
replications was used as experimental design. The response of zedoary rhizome was monitored. Fresh 
weight and active compounds i. e.  antioxidant activity ( AOA) , total phenolic compound ( TP) , bis-
demethoxycurcumin (BMC), demethoxycurcumin (DMC) and curcumin content (CUR), were measured 
every week (6 weeks) .  The experiment was carried out at the Department of Horticulture, Faculty of 
Agriculture, Kasetsart University during March to December 2016.  The result revealed that 
supplemental LEDs especially WL and RB can delay rhizome weight loss, promote AOA and active 
compounds (PC, BMC, DMC, and CUR) in zedoary rhizome. 

 

Keywords: curcuminoid; gallic; antioxidant activity; LED; Kamin Jaedee 
 
1. คาํนํา 

ข มิL น อ้ อ ย  [ Curcuma zedoaria (Berg) 
Roscoe] ชืRอสามญัว่า Zedoary เป็นไม้ล้มลุก แตก
หน่อมาก มีลําต้นใต้ดินเรยีกว่าเหง้า ผิวเหง้าด้าน
นอกสีนํL าตาลเทา เนืLอสีขาวแกมเหลืองไปจนถึง
เหลอืงสด เมืRอกาบใบแห้งไปเหลอืแต่เหง้าโผล่พ้น
ดินขึLนมาเหมือนเจดีย์ทรงกลมสูงหลาย ๆ ชั Lน 
เรียกว่าขมิLนหัวขึLนหรือขมิLนเจดีย์ (Jana et al., 
2008) นิยมปลูกเพืRอใชป้ระโยชน์เป็นสมุนไพรตาม
บา้นเรอืนมานาน โดยเฉพาะในแถบชนบทเกอืบทุก
พืLนทีRทั Rวประเทศไทย (ดรุณ และคณะ, 2533) 

สามารถนําไปทําเป็นยารกัษาโรค เช่น เหง้าสดตํา
ผสมกบัการบูรเล็กน้อย รินเอานํLาหยอดตา แก้ตา
แดง หรอืใชส้มานแผล (กจิจา, 2551) นอกจากนีLยงั
มีสรรพคุณรกัษาอาการและโรคต่าง ๆ เช่น จํารสั 
(2547) รายงานว่าขมิLนอ้อยสามารถรักษาอาการ
ทอ้งร่วง ทอ้งเดนิ รกัษาแผล รกัษาฝี แกฝี้ในมดลกู 
รกัษาอาการเสีLยนหนามตํา รกัษาอาการปวดบวม 
ฟกชํLา แกห้วดั แกร้ดิสดีวงทวาร แกห้ดัหลบใน ฆ่า
แบคทเีรยี ฆา่รา ขบัลม และบาํรุงผวิ นอกจากจะนํา
ขมิLนอ้อยมาใช้เป็นยารกัษาโรคแล้ว ยงัสามารถใช้
แต่งสเีหลอืงในอาหาร เช่น ขา้วเหนียวเหลอืง และ 
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ขนมเบืLองญวนได้ เนืRองจากขมิLนอ้อยนั Lนให้สสีวย
และกลิRนของขมิLนอ้อยนั Lนไม่ฉุนแรงมากไปนัก 
(จาํลองลกัษณ์ และคณะ, 2550) 

สารออกฤทธิ �ทีRพบในเหง้าของขมิLนอ้อย
ได้แก่ curcumin, curdione, curzerene, furanodie-
none, zedoarone และนํLามันหอมระเหยประมาณ 
1-1.5% เป็นต้น (วิทย์, 2542) เคอร์คูมินอยด์เป็น
สารสเีหลืองสกดัจากเหง้าในสกุลขมิLน (Curcuma 
spp.) ประกอบด้วยสารหลกั 3 ชนิด คอื เคอร์คูมนิ 
(curcumin) ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน (demethoxycur-
cumin) และ บสิเดสเมทอกซีเคอร์คูมิน (bisdeme-
thoxycurcumin) (บรรจบ, 2557) สุทธกิรณ์ (2550) 
นําสารสกดัทีRไดจ้ากขมิLนออ้ยมาฉีดเขา้สตัว์ทดลอง 
พบว่าสารสกดัดงักล่าวมีฤทธิ �ต่อต้านเนืLองอกหรอื
มะเรง็ปากมดลูก และมฤีทธิ �ยบัยั Lงเซลล์มะเรง็หรือ
เนืLอกงอกไม่ให้มีการเติบโตหรือขยายตัวได้ด้วย  
นอกจากนีL นํL ามันหอมระเหยทีRได้จากขมิLนอ้อย 
สามารถต้าน Staphylococcus spp. หรือเชืLอใน
ลําไส้ใหญ่ Columbacillus spp. หรือเชืLออหวิาต์ได้ 
(วทิยา, 2554) 

อนิเดยีเป็นประเทศทีRมกีารส่งออกขมิLนออ้ย
มากทีRสุดประเทศหนึRง ข้อมูลจากเว็บไซต์ Zauba 
(2013) รายงานปรมิาณและมลูค่าการส่งออกในช่วง
เดอืนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดอืนกนัยายน พ.ศ. 
2559 พบว่าปริมาณและมูลค่ามีความผันผวนใน
รอบปี มูลค่าการซืLอขายรวมประมาณ 1.79 ล้าน
เหรยีญสหรฐั ปรมิาณการซืLอขายประมาณ 859,433 
กโิลกรมั มลูค่าเฉลีRยต่อหน่วยประมาณ 2.08 เหรยีญ
สหรัฐ ซึRงประเทศปลายทาง ได้แก่ เวียดนาม ศรี
ลังกา อิตาลี เยอรมันนี และอาร์เจนตินา เป็นต้น 
โดยรูปแบบทีRส่งออกจะผ่านทางเรือ ในลักษณะ
ชิLนส่วนแห้ง (หั Rนเป็นชิLน หรือ ผงแห้ง) และนํLามนั
หอมระเหย เพืRอนําไปเป็นส่วนประกอบอาหาร หรอื
ยา ในประเทศปลายทาง โดยช่วงทีRมกีารส่งออกใน
แต่ละปีแตกต่างกัน แต่ในปี พ.ศ. 2557 มีการ

ส่งออกมากในช่วงเดือนธันวาคม แต่ในปี พ.ศ. 
2558 มีการส่งออกมากในช่วงเดือนมีนาคมและ
เมษายน แต่ในปี พ.ศ.2559 รายงานถึงเพียงแค่
เดอืนกนัยายน จงึทําใหผ้ลผลติไม่มากนัก แต่ช่วงทีR
ราคาผลผลิตต่อหน่วยสูงมากทีRสุด คือ ช่วงเดือน
มกราคม รองลงมา คือ เดือนธันวาคม ซึRงการ
ส่งออกมีความสอดคล้องกับการเจริญเติบโตและ
ช่วงเวลาเก็บเกีRยวของขมิLนอ้อย โดยในช่วงเดือน
พฤษภาคมถงึเดอืนตุลาคมเป็นช่วงฤดูฝนพชื ยงัคง
มกีารเจรญิเตบิโตอยู่ ผลผลติจงึมไีม่มากในช่วงนั Lน 
และราคาตกตํRา คาดว่าเป็นผลจากผลผลิตทีRเก็บ
เกีRยวในช่วงนั Lนยงัไม่ไดคุ้ณภาพ แต่ราคาเริRมสงูขึLน 
เนืRองจากอยู่ในช่วงตน้ฤดูกาลเกบ็เกีRยวเมืRอผ่านการ
แปรรูปเบืLองต้นจึงสามารถส่งออกในช่วงเดือน
ธนัวาคมถงึเดอืนมกราคม ทําใหไ้ดร้าคาสงู และอกี
ช่วงหนึRงคอืเดอืนมนีาคมและเมษายน เป็นอกีช่วงทีR
มีปริมาณและราคาสูงเนืRองจากเกบ็ในช่วงผลผลติ
แก่จดัมคุีณภาพด ี

จากขอ้มูลดงักล่าว จะเหน็ได้ว่าผลผลติเมืRอ
ถงึฤดูการเกบ็เกีRยวจะมผีลผลติออกสู่ตลาดปรมิาณ
มากรอการจําหน่าย และใช้เวลานานในการขนส่ง
สินค้าผ่านทางเรือ อาจส่งผลต่อคุณภาพของสาร
ออกฤทธิ � ดังรายงานของ Subhadhirasakul และ
คณะ (2007) พบว่าเมืRอนําหวัขมิLนออ้ยสดทีRอายุ 12 
เดอืน เกบ็เกีRยวมาจากจงัหวดัสงขลามาทาํแหง้ เป็น 
2 แบบ คอื แบบหั Rนเป็นแว่น และแบบผง ทดสอบ
การเกบ็รกัษาในถุงโพลเีอทธลีนีสดีํา (polyethylene 
bags) และถุงกระดาษ ถุงมขีนาด 8x16 นิLว ภายใต้
สภาพอุณหภูมหิอ้ง ประมาณ 28-31 องศาเซลเซยีส 
เป็นระยะเวลา 12 เดือน ผลการทดลองพบว่าเมืRอ
ระยะเวลาผ่านไปสารออกฤทธิ �ต่าง ๆ เช่น เคอรค์มู-ิ
นอยด์และปรมิาณนํLามนัหอมระเหย จะลดลงอย่าง
มากในช่วง 3 เดอืนแรก หากเกบ็ไว้ในถุงกระดาษ 
ส่วนปริมาณความชืLนจะเพิRมขึLนเมืRอระยะเวลาการ
เกบ็รกัษานานขึLน ซึRงความชืLนจะส่งผลต่อคุณภาพ
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ของสนิค้า หากมคีวามชืLนสูงกว่ามาตรฐานกําหนด 
จะทําให้เกดิความเสืRอมของสารออกฤทธิ � และเป็น
สาเหตุของการเกดิราไดอ้กีดว้ย ซึRงจากงานทดลอง
ได้แนะนําว่าการเก็บรักษาขมิLนอ้อยแบบหั Rนเป็น
แว่นมีการลดลงของสารเคอร์คูมินอยด์และนํLามนั
หอมระเหยน้อยกว่าแบบผง และแนะนําใหเ้กบ็รกัษา
ในรปูแบบแหง้ในถุงพลาสตกิสดีาํ 

จากผลงานวจิยัทีRผ่านมาแสดงใหเ้หน็ว่าการ
เกบ็รกัษาเหงา้ขมิLนออ้ยทีRมรีะยะเวลาทีRนานขึLนมผีล
ต่อสารออกฤทธิ �และความชืLนภายในเหง้า ดังนั Lน
หากต้องการเก็บรกัษาหรือเก็บตัวอย่างขมิLนอ้อย
เพืRอคงประสิทธิภาพของสารออกฤทธิ �ระหว่างรอ
การจดัจําหน่ายหรอืการนําไปใช้ประโยชน์ทางสาร
ออกฤทธิ � เทคนิคหนึRงทีRน่าสนใจในปัจจุบนั คอื การ
ใชแ้สง มคีวามจาํเป็นต่อกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ย
แสงและการควบคุมการพฒันาโครงสร้างของพืช 
(สมบุญ, 2544) ตลอดจนสารออกฤทธิ �ต่าง ๆ โดย
ความเขม้แสงทีRเหมาะสมต่อการสงัเคราะหด์ว้ยแสง
อยู่ทีR 200 µmol.m-1.s-1 (Terashima et al., 2009) มี
การทดลองทีRพบว่าการใหแ้สงเสรมิในช่วงความยาว
คลืRนทีRเหมาะสมจะมีผลต่อการสร้างสารออกฤทธิ �
เพิRมขึLน  เช่น งานทดลองของ Park และคณะ 
(2012a) พบว่าการใหแ้สงทีRความยาวคลืRน 450 และ 
470 นาโนเมตร (อยู่ในช่วงคลืRนแสงสีม่วงและนํLา
เงนิ) จะทําใหร้ากโสมทีRเกบ็ภายใต้อุณหภูม ิ4 องศา
เซลเซียส มีปริมาณ ginsennosides เพิRมขึLน 64.9 
และ 74.1 % ตามลําดับ Kondo และคณะ (2014) 
ศกึษาการใหแ้สงสแีดงและสนํีLาเงนิจากหลอด LED 
ความยาวคลืRน 660 และ 450 นาโนเมตร ตามลาํดบั 
ระยะเวลา 3 ชั Rวโมงก่อน 06 : 00 น. และ 3 ชั Rวโมง
หลงั 18 : 00 น. เปรียบเทียบกบัการปลูกในสภาพ
ปกติ กับต้นองุ่นอายุ 7 ปี ให้โดยวิธีการให้ LED 
จํานวน 8 ชุด ขนาด กว้าง 4 เซนติเมตร ยาว 147 
เซนติเมตร วางรอบ ๆ ต้นองุ่น กําหนดให้มคีวาม
เขม้แสง 50 µmol.m-1.s-1 ระยะห่าง 10 เซนติเมตร 

จากแหล่งกําเนิดแสงกับต้นองุ่น ให้แสงภายหลงั
องุ่นออกดอกเป็นระยะเวลา 99 วัน เก็บเกีRยวผล
องุ่นมาทดสอบหาปริมาณแอนโธไซยานิน พบว่า
การให้แสงเพิRมเติมทําให้มปีรมิาณแอนโธไซยานิน
เพิRมขึLนเมืRอเปรยีบเทยีบกบัการได้รบัแสงปกต ิโดย
แสงสีนํLาเงินจะทําให้มีปริมาณแอนโธไซยานินสูง
ทีRสุด นอกจากนีL Park และคณะ (2012b) ศกึษาใน
ผักกาดหอมทีRปลูกภายใต้การควบคุมสภาพ 
แวดล้อมทีRมีการให้แสงสขีาวจากหลอดฟลูออเรส
เซนต์เป็นตัวเปรียบเทียบทีRมีระดบัความเข้มแสง 
140 µmol.m-1.s-1 เปรยีบเทยีบกบัระบบการปลกูทีRมี
การใหแ้สงขาวจากหลอด LED ทีRมกีารใหแ้สงสแีดง
และสนํีLาเงินและแสงสขีาวเสริมในสดัส่วน 8 : 1 : 1 
และมีการให้คาร์บอนไดออกไซด์ทีRความเข้มข้น
ต่างกัน คือ 350, 700 และ 1,000 µmol.mol-1 ผล
การทดลองพบว่าการให้แสงเสริมจะทําให้ผกักาด 
หอมมีนํLาหนักสดและนํLาหนักแห้งเพิRมมากขึLนและ
แปรผนัตามความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดท์ีR
เพิRมขึLน อย่างไรก็ตาม ปริมาณแอนโธไซยานินใน
ต้นทีRอยู่ภายใต้แสงขาวจะมมีากกว่าต้นทีRไดร้บัแสง
เสรมิ 

ปัจจุบนัมกีารใชห้ลอด LED แสงสต่ีาง ๆ กบั
การผลิตพืชเพิRมมากขึLน เนืR องจากเป็นหลอด
ประหยดัพลงังาน กาํลงัสอ่งสว่างสงู การใหค่้าสขีอง
หลอดคงทีR มกีารปล่อยความรอ้นตํRา และมอีายุการ
ใช้งานนาน ประมาณ 50,000 ชั Rวโมง (ยุทธศกัดิ �, 
2550) หากมีการให้แสงเสริมจะทําให้พืชมีการ
สังเคราะห์ด้วยแสงเพิRมขึLนทําให้มีสาร primary 
metabolite มากขึLน ประกอบกบัอุณหภูมทิีRสงูจะทํา
ให้พชืมอีตัราการหายใจสูง จะทําให้มสีารตั Lงต้นใน
กระบวนการชวีสงัเคราะหไ์ปเป็นสารอืRน ๆ ได้มาก
ขึLนด้ ว ย  (Arnason et al., 1995)  ห ากสามารถ
ประยุกต์ใช้ LED ทีRผลิตในช่วงคลืRนแสงทีR เ ป็น
ประโยชน์ต่อการสงัเคราะห์สารทีRเป็นประโยชน์ต่อ
พชื จะทําให้สามารถควบคุมการผลติขมิLนอ้อยทีRมี
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คุณภาพได้ ซึRงการผลติพชืสมุนไพรทีRต้องคํานึงถงึ
ปริมาณสารออกฤทธิ �เป็นหลกันั Lนหากเราสามารถ
หาช่วงคลืRนแสงทีRเหมาะสมต่อการเก็บรกัษาอายุ
การเกบ็เกีRยวของขมิLนอ้อยและสามารถคงสารออก
ฤทธิ �ได้ จะเป็นเทคโนโลยใีหม่ในการเกบ็รกัษาพชื
สมุนไพรใหไ้ดคุ้ณภาพยิRง ๆ ขึLนไปในอนาคต ดงันั Lน
ในการทดลองนีLมีวตัถุประสงค์เพืRอหาอิทธพิลของ
การให้แสงสต่ีาง ๆ จากหลอด LED ต่อการเปลีRยน 
แปลงสารออกฤทธิ �ในเหงา้ขมิLนออ้ย และนําไปใชใ้น
การจดัการหลงัการเกบ็เกีRยวทีRเหมาะสมต่อไป 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเตรียมตวัอย่างพืช 

นําเหงา้ขมิLนออ้ยทีRเกบ็จากจงัหวดัระยอง
ในช่วงเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2559 ทาํความสะอาดและ
เก็บไว้ทีRห้องทีRมีอากาศถ่ายเทสะดวก เมืRอเหง้ามี
อายุประมาณ 1 เดือน (รูปทีR 1) หลังจากนั Lนชั Rง
นํLาหนักเริRมต้น 500 กรมัต่อตะกร้า โดยวาง 2 กอง
ต่อตะกรา้ นําไปวางภายใตปั้จจยัทางทดลองทีRมกีาร
วางแผนการทดลองแบบสุ่มบลอ็กสมบูรณ์ (RCBD) 
ประกอบดว้ย 5 ปัจจยัการทดลอง จํานวน 4 บลอ็ก 
ไดแ้ก่ การใหแ้สงจากหลอด LED แสงสต่ีาง ๆ จาก
บริษัท ไทยทรอน จํากัด (กรุงเทพมหานคร) 
ตรวจสอบสเปกตรัมแสงและความยาวคลืRนด้วย
เครืR อ งวิ เ คราะห์ส เปกตรัมแสง  (THORLABS 
compact spectrometer) อ่ าน ค่ าผ่ านโปรแกรม 
Thorlabs OSA version 2. 60. 1423. 3455 ณ 
ห้องปฏิบตัิการศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และ
คอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) พบว่าหลอด 
LED สีขาว (WL) มีความยาวคลืRน 454, 532, 577 
และ 622 nm การให้แสงสแีดง (RL) ทีRมีความยาว
คลืRน 637 nm การให้แสงสีนํLาเงิน (BL) ทีRมีความ
ยาวคลืRน 454 nm และการให้แสงแบบผสมสีแดง
และนํLาเงนิ สดัส่วน 1 : 5 (RB) มคีวามยาวคลืRน 455 
และ 635 nm (รูปทีR 2) ซึRงมคีวามเขม้แสงโดยเฉลีRย 

59. 63, 70. 45, 105. 78 แ ล ะ  93. 21 µmol.m-1. s-1 
ตามลําดบั เปรียบ เทียบกบัแสงในสภาพการเกบ็
รกัษาธรรมชาต ิ(NL)การใหแ้สงเป็นการใหแ้สงแบบ
เสริมเพืRอให้พืชได้สังเคราะห์ด้วยแสงได้นานขึLน 
โดยเปิด 3 ชั Rวโมง ก่อนเวลา 06 :  00 น. และ 3 
ชั Rวโมง หลงั 18 : 00 น. รวมเป็นระยะเวลา 6 ชั Rวโมง 
ทีRพืชได้รับแสงเพิRมเติม การทดลองดําเนินการ
ภายใตส้ภาพอุณหภูมหิอ้ง ทีRมอุีณหภูมเิฉลีRย 28.24-
40.17 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาทดลอง 
กําหนดให้มรีะยะห่างระหว่างหลอดไฟและตะกร้า
พลาสติกประมาณ 30 เซนติเมตร เก็บเหง้าขมิLน
ออ้ยหลงัจากทีRมกีารใหแ้สงเสรมิแลว้ จํานวน  1, 2, 
3, 4, 5 และ  6 สัปดาห์  มาชั Rง นํL าหนักสดและ
ตรวจสอบฤทธิ �ทางชีวภาพโดยประเมินฤทธิ �ต้าน
อนุมูลอสิระ (AOA) สารประกอบ ฟีนอลกิรวม (PC) 
ปรมิาณสารบสิเดสเมทอกซเีคอร์-คูมนิ (BMC) สาร
ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน (DMC) และสารเคอร์คูมิน 
(CUR) จาํนวนขมิLนออ้ยทีRใชใ้นการทดลองนีLทั Lงหมด 
120 กอง นําข้อมูลทีRได้มาวเิคราะห์ความแตกต่าง
ทางสถิติด้วยวิธี  Duncan’s new multiple range 
test 
 

 
 

รปูที� 1  ลกัษณะเหงา้ขมิLนออ้ย [Curcuma zedoaria 
(Berg) Roscoe] ทีRใชใ้นการทดลอง 

 
ส กั ด เ ห ง้ า ข มิL น อ้ อ ย ด้ ว ย  ethanol ใ น

อตัราส่วน 1 : 4 ตั LงทิLงไวท้ีRอุณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 24 
ชั Rว โมง จากนั Lน นําไปกรองและหมุนเหวีRยงทีR
ความเร็ว 8,000 รอบ/วินาที แยกเอาส่วนใสไป
วเิคราะห ์AOA, PC, BMC, DMC และ CUR 
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รปูที� 2  ค่าสเปกตรมัแสงของแสงสขีาว (A), แสงสแีดง (B), แสงสนํีLาเงนิ (C) และแสงแบบผสม สแีดง นํLาเงนิ 
สดัสว่น 1 : 5 (D) 

 
2.2 การวิเคราะหฤ์ทธิ$ ต้านอนุมูลอิสระ 

วิเคราะห์ฤทธิ �ต้านอนุมูลอิสระตาม
วธิกีารของ Ingkasupart และคณะ (2015) เริRมจาก
นําสารละลายทีRสกัดได้จากเหง้าของขมิLนอ้อย
ปริมาตร 22 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย 2,2-
diphenyl-1- picrylhydrazyl (DPPH) ทีR มี ค ว า ม
เขม้ขน้ 150 ไมโครโมลาร ์ปรมิาตร 200 ไมโครลติร 
ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้เกบ็ไวใ้นทีRมดื อุณหภูมหิอ้งนาน 
30 นาที นําไปวดัค่าดูดกลืนแสงด้วยเครืRองไมโคร
เพลทรดีเดอรท์ีRมคีวามยาวคลืRน 517 nm 

2.3 การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก 
รวม 

การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกรวม
ดดัแปลงตามวธิกีารของ Gao และคณะ (2000) โดย
ใชส้ารสกดั 0.1 มลิลลิติร เตมิลงในหลอดทีRมนํีLากลั Rน 
2 มิลลิลิตร และเติม Folin & Ciocalteu’s phenol 
reagent 0. 2 มิลลิลิต ร  ผสมให้ เข้ากันทิL ง ไ ว้ทีR
อุณหภูมิห้อง 3 นาที จากนั Lนเติม 20 % โซเดียม
คาร์บอเนต 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันตั LงทิLงไว้ทีR
อุณหภูมิห้อง 60 นาที ในทีRมืด นําไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงทีR 765 nm ด้วยเครืRอง spectrophoto-
meter นําค่าทีRไดไ้ปเปรยีบเทยีบกบักราฟมาตรฐาน
ของกรดแกลลิก รายงานผลเป็นสารประกอบ         
ฟีนอลกิรวม (มลิลกิรมัสมมลูของกรดแกลลกิ/กรมั) 
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2.4 การวิเคราะห์ปริมาณเคอรค์ูมินอยด์
ด้วยเครื�อง HPLC 

วิเคราะห์เคอร์คูมินอยด์ดัดแปลงตาม
วิธีการของ  Pei-Yin และคณะ (2011)  ใช้  C18 
(ขนาด 250x4.6 มลิลเิมตร) และ mobile phase ใช ้
acetonitrile กบั 5 % acetic acid aqueous solution 
(50 : 50, v/v) อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที 
สารจะถูกแยกทีR 420 nm 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
3.1 นํ+าหนักสด 

ผลการทดลองพบว่านํLาหนักสดของเหงา้
ขมิLนอ้อยลดลงแปรผันตามอายุการเก็บรักษา 
(ตารางทีR 1 และรูปทีR 3A) สอดคลอ้งกบังานทดลอง
ของ Paz (2003) ทีRพบว่าการเก็บเหง้า Globba 
winittii,Curcuma alismatifolia, Curcuma roscoea-
na และ Kaempferia galanga ไวท้ีRอุณหภูม ิ15, 20 
และ  25 องศาเซลเซียส นาน 16 สัปดาห์  มี
เปอร์เซน็ต์การสูญเสยีนํLาหนักแปรผนัตามอายุการ
เก็บรักษา ซึRงอุณหภูมิสูงมีผลต่อเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสยีนํLาหนักเพิRมขึLน การทีRเหง้ามีนํLาหนักลดลง

เนืRองจากภายหลงัการเกบ็เกีRยวเหงา้ยงัคงมชีวีติอยู่ 
เมืRอเกบ็เกีRยวจากพืLนดนิจะสมัผสักบัอากาศทําใหม้ี
การสูญเสียความชืLนบางส่วนไปกับการระเหย
โดยตรง และบางส่วนจากกระบวนการหายใจของ
พืชทีRมีการใช้ออกซิเจนและเปลีRยนแป้งไปเป็น
นํLาตาล ซึRงเป็นแหล่งอาหารทีRเป็นจุดเริRมต้นของ
กระบวนการหายใจ ดังผลการทดลองของ Paz 
(2003) พบว่าปริมาณของ sucrose, glucose และ 
fructose ในเหงา้ของพชืทั Lง 4 ชนิด เพิRมขึLนภายหลงั
การเก็บรกัษาทีRเป็นระยะเวลานาน และพบว่าการ
หายใจของเหงา้ G. winittii และ C. alismatifolia, C. 
roscoeana และ Kaempferia galanga เป็น 17.7, 
8.39, 12.17 และ 3.87 ml CO2/kg/hr  ตามลําดับ 
โดยอตัราการหายใจของทีRสงูจะสมัพนัธก์บัปรมิาณ 
sucrose และปรมิาณนํLาตาลอืRน ๆ โดยต้นทีRมอีตัรา
การหายใจสูงจะมเีปอร์เซน็ต์แป้งตํRาและนํLาตาลสูง 
ซึR ง ผลผลิตทีR ไ ด้ จ ากกระบวนการหายใจคือ 
คาร์บอนไดออกไซด์และนํLา จึงเป็นผลให้นํLาหนัก
ของเหง้าลดลงไม่ว่าจะเก็บรักษาไว้ทีRอุณหภูมิ
เท่าไหร่กต็าม 

 
ตารางที� 1  ค่าสหสมัพนัธร์ะหว่างอายุการเกบ็รกัษา นํLาหนักสด ฤทธิ �ต้านอนุมูลอสิระ ปรมิาณสารประกอบ   

ฟีนอลกิรวม ปรมิาณสารบสิเดสเมทอกซเีคอรค์ูมนิ สารเดสเมทอกซเีคอรค์ูมนิ และสารเคอร์คูมิ
นของเหงา้ขมิLนออ้ยภายหลงัจากทีRมกีารใหแ้สงเสรมิจากหลอด LED 

 

* * Correlation are signify-
cant at the 0. 01 level; SP 
= strorage periods; FW = 
fresh weight; AOA = 
antioxydant activity; PC = 
phenolic compound; BDC 
= bis-demethoxycurcumin; 
DMC = demethoxycurcu-
min; CUR = curcumin 

 
 

 SP FW AOA PC BDC DMC CUR 
SP 1       

FW -0.775** 1      

AOA -0.674** 0.131 1     

PC 0.801** -0.300** -0.944** 1    

BDC 0.765** -0.313** -0.932** 0.897** 1   

DMC 0.693** -0.223* -0.904** 0.840** 0.968** 1  

CUR 0.782** -0.299** -0.937** 0.915** 0.941** 0.917** 1 



ปีที � 7 • ฉบบัที � 1 • มกราคม - เมษายน 2561                                        Thai Journal of Science and Technology 

 39

แต่จากผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าการ
ให้แสงเสริมสีต่าง ๆ สามารถชะลอการสูญเสีย
นํLาหนักเหง้าได้ (รูปทีR 3A) โดยในสปัดาห์แรกของ
การเกบ็รกัษา มเีพยีงนํLาหนักสดของเหงา้ขมิLนออ้ย
ทีRไดร้บัแสงเสรมิจากหลอด WL (สขีาว) และ RB (สี
ผสม) เท่านั LนทีRมนํีLาหนักสดสูงกว่าเหงา้ขมิLนออ้ยทีR
เก็บใน NL (สภาพธรรมชาติ) ในขณะทีRเหง้าขมิLน
อ้อยทีRได้รับแสงเสริมจากหลอด BL และ RL มี
นํLาหนกัสดเหงา้ไม่แตกต่างจาก NL (ตารางทีR 2) แต่

เมืRอเข้าสู่สปัดาห์ทีR 2 ไปจนถึงสปัดาห์สุดท้ายของ
การเก็บ (สปัดาห์ทีR 6) พบว่าการให้แสงเสรมิจาก
หลอด LED ทุกสมีนํีLาหนักสดเหงา้สงูกว่า (p<0.01) 
เหงา้ขมิLนออ้ยทีRเกบ็ใน NL เมืRอเปรยีบเทยีบนํLาหนัก
ของเหง้าขมิLนอ้อยในแต่ละสพีบว่าเหงา้ขมิLนออ้ยทีR
ไดร้บัแสง WL จะใหนํ้Lาหนกัสดสงูกว่าเหงา้ขมิLนออ้ย
ทีRไดร้บัแสงแบบ RB BL และ RL ตามลาํดบั (ตาราง
ทีR 2)  

 
ตารางที� 2  นํLาหนักสดของเหง้าขมิLนอ้อยภายหลงัจากการให้แสงเสริมจากหลอด LED สต่ีาง ๆ ในแต่ละ

สปัดาห ์
 

Treatment 
Fresh weight (g) 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Week 6 
NL 463±3.16 c1/ 440±5.06 d1/ 421±3.56 c1/ 391±5.00 c1/ 375±5.48 c1/ 371±1.29 c1/ 

BL 473±4.51 bc 463±4.57 bc 450± 2.58 b 437±4.40 b 425±5.51 b 419±2.08 ab 
RL 471±6.24 bc 456±4.24 c 445±5.12 b 431±2.63 b 422±4.57 b 413±6.32 b 
WL 488±4.03 a 478±4.35 a 464±5.12 a 452±4.57 a 442±6.58 a 429±6.81 a 
RB 479±6.06 ab 470±4.55 ab 459±4.65 a 447±5.57 a 437±3.59 a 421±4.65 ab 

F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 1.04 0.99 0.97 1.05 1.25 1.16 

**Mean within each column followed by the same letter is not significantly different at 99 % level of 

confidence based on Duncan’s new multiple range test; NL = natural light; BL = blue light; RL = red 

light; WL = white light; RB = mixed light red and blue (1 : 5) 
 

เมืRอพิจารณาทีRสปัดาห์สุดท้ายของการ
เกบ็ (สปัดาหท์ีR 6) พบว่าต้นทีRเกบ็ไวใ้นสภาพหอ้งทีR
ได้รับแสงจากธรรมชาติ (WL) มีนํLาหนักสดเหง้า
คงเหลือ 371 กรัม จากนํLาหนักเริRมต้น 500 กรัม 
แสดงใหเ้หน็ว่าว่าภายหลงัจากเกบ็เป็นระยะเวลา 6 
สปัดาห ์จะทําใหนํ้Lาหนักหายไป 25.8 % แต่การให้
แสงเสริมโดยใช้หลอด LED สีขาว (WL) ทําให้มี
นํLาหนักแห้งสูงทีRสุด คอื 429 กรมั ไม่แตกต่างจาก

เหง้าขมิLนทีRได้รับแสงเสริมจากหลอดLED สีผสม  
(RB) ซึRงมนํีLาหนกัเหงา้ 421 กรมั และการไดร้บัแสง
เสริมจากหลอด LED ส ีนํLาเงิน (BL) ซึRงมีนํLาหนัก
เหงา้ 419 กรมั แต่แตกต่าง (p<0.01) จากเหงา้ขมิLน
ทีRได้รบัแสงเสริมจากหลอด LED สแีดง (RL) ซึRงมี
นํLาหนักเหงา้ 413 กรมั (ตารางทีR 2) ผลการทดลอง
แสดงให้เหน็ว่าการเก็บเหง้าขมิLนเป็นระยะเวลา 6 
สปัดาห ์และการใหแ้สงเสรมิทาํใหนํ้Lาหนกัเหงา้ขมิLน
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อ้อยคงเหลอืมากกว่าเหง้าขมิLนอ้อยทีRเกบ็ในห้องทีR
ไดร้บัแสงในสภาพธรรมชาต ิโดยการไดร้บัแสงขาว
ทําให้มีนํL าหนักคงเหลือมากทีRสุด โดยมีนํL าหนัก
คงเหลอืมากกว่าเหงา้ขมิLนทีRเกบ็รกัษาในสภาพหอ้ง
ปกติประมาณ 15.6 % และยังชะลอการสูญเสีย
นํLาหนกัไดถ้งึ 14.2 %  

การให้แสงเสริมสามารถชะลอการ
สูญเสยีนํLาหนักเหง้าขมิLนอ้อยได้ อาจเนืRองมาจาก
การทีRเหง้าขมิLนอ้อยได้รับแสงยาวนานขึLน ซึRง
อนุภาคโฟตอนของแสงในช่วงทีRตามองเห็นให้
พ ลั ง ง าน  40- 60 kcal mol-1 เ พีย ง พ อ ต่ อก า ร
ขับเคลืRอนกระบวนการเคมีต่าง ๆ ในพืช โดยมี
ตัวรับแสงทําหน้าทีRร ับ เพืR อส่งสัญญาณให้พืช
ตอบสนองต่อแสงเกดิขึLนอย่างรวดเรว็ ซึRงการทีRเหงา้
ขมิLน ได้ รับแสงยาวนานขึLน เ ป็นลักษณะการ
ตอบสนองต่อแสงของพชืต่อความยาววนัเกีRยวข้อง
กบัการทํางานไฟโตโครม ซึRงเป็นระบบของรงควตัถุ
พบทั Rวไปในพืชชั Lนสูง ตําแหน่งของไฟโตโครมอยู่
ระหว่างไซโตพลาสต์กบัผนังเซลล์และอาจอยู่รวม
กับเยืRอหุ้มเซลล์ รับแสงในช่วงแสงแดง (Pr) และ
แสงแดงไกล (Pfr) ซึRงไฟโตโครมทีRสงัเคราะหใ์นพชื
จะอยู่ในรูป Pr และปรากฏในพชืเสมอ ส่วน Pfr จะ
ปรากฏเมืRอพืชได้รบัแสงสแีดงและถูกเปลีRยนกลบั
อย่างรวดเร็วเมืRอได้รับแสงแดงไกล แต่เมืRออยู่
ในช่วงกลางคนื Pfr จะถูกเปลีRยนกลบัไปอย่างชา้ ๆ  
(Möglich et al., 2010) โดยเหง้าขมิLนอ้อยจากการ
ทดลองได้รบัแสงยาวนานขึLนทําใหอ้ยู่ในช่วงมดืสั Lน
กว่าเหง้าขมิLนทีRได้รับแสงปกติ Pfr จึงถูกเปลีRยน
กลบัไปไม่หมด ซึRง Pfr เป็นไฟโตโครมทีRมฤีทธิ �ทาง
ชีววิทยา อาจส่งผลทําให้เหง้าขมิLนอ้อยเปลีRยน
นํLาตาลไปอยู่ในรูปสารสําคัญชนิดอืRน ๆ ทีRไม่ถูก
สลายไปกบักระบวนการหายใจจงึทาํใหนํ้Lาหนกัของ
เหง้าขมิLนอ้อยทีRได้รบัแสงเสริมสูงกว่าเหง้าขมิLนทีR
เกบ็ไวใ้นสภาพหอ้งปกต ิแสดงใหเ้หน็ถงึการปรบัตวั
ของพชื 

3.2 ฤทธิ$ ต้านอนุมูลอิสระและสารออก
ฤทธิ$  

การให้แสงเสริมในแต่ละสปัดาห์ให้ผล
การทดลองสอดคลอ้งกนั คอื การใหแ้สงเสรมิทําให้
ฤทธิ �ต้านอนุมูลอิสระ (AOA) สารประกอบฟีนอลกิ 
รวม (PC) ปริมาณสารบิสเดสเมทอกซีเคอร์คูมิน 
(BMC) สารเดสเมทอกซเีคอรค์ูมนิ (DMC) และสาร
เคอรค์ูมนิ (CUR) เพิRมขึLน เมืRอเปรยีบเทยีบกบัเหงา้
ขมิLนอ้อยทีRเก็บรักษาในสภาพห้องปกติ (รูปทีR 3) 
เมืRอพจิารณาในสปัดาห์ทีR 6 ซึRงเป็นสปัดาห์สุดท้าย
ของการเกบ็รกัษาและนํLาหนักเหง้าเริRมคงทีR พบว่า 
ฤทธิ �การกวาดล้างอนุมูลอิสระของ WL และ RB มี
ค่ า  EC50 สู ง ทีR สุ ด  20. 31 แ ล ะ  20. 49 gFWL-1 
ตามลําดับ ซึRงแตกต่าง (p<0.01) จากขมิLนอ้อยทีR
ได้รับแสงจาก RL และ BL มีค่า EC50 24.45 และ 
29.04 gFWL-1 ส่วนขมิLนออ้ยทีRไดร้บัแสง NL แสดง
ฤทธิ �ต้านอนุมูลอิสระน้อยทีRสุด คือ 41.87 gFWL-1 
(ตารางทีR 4) ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของ 
WL และ RB มีปริมาณสูงทีRสุด 8.50 และ 8.43 
mgGAEg-1 ตามลําดบั ซึRงแตกต่าง (p<0.01) จาก
ขมิLนอ้อยทีRได้รบัแสงจาก RL และ BL ทีRมีค่า 8.12 
และ 7.82 mgGAEg-1 ตามลําดับ ส่วนขมิLนอ้อยทีR
ได้รับแสง NL แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
รวมน้อยทีRสดุ คอื 6.89 mgGAEg-1 (ตารางทีR 3)  

สารออกฤทธิ �ทีRสําคัญในเหง้าขมิLนอ้อย 
ได้แก่ BMC, DMC และ CUR ให้ผลการทดลองทีR
สอดคลอ้งกนั เมืRอฉีดดว้ย HPLC จะพบปรมิาณสาร
ทั Lง 3 ชนิด สอดคล้องกับสารมาตรฐาน คือ สาร 
BMC จะออกมาก่อนทีR RT 8.42 นาท ีและมปีรมิาณ
น้อยทีRสุด ส่วนสาร DMC ออกมาเป็นพคีทีR 2 ทีR RT 
9.37 นาที ส่วน CUR จะออกมาเป็นพีคสุดท้าย ทีR 
RT 10.53 นาท ีซึRงมปีรมิาณสูงกว่า BMC (รูปทีR 4) 
ผลทีRได้สอดคล้องกบั Pothitirat และ Gritsanapan 
(2005) ทีRพบว่าสารสกัดจาก Curcuma longa มี
ปรมิาณสารบสิเดสเมทอกซเีคอรค์มูนิ เดสเมทอกซ-ี 
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ตารางที� 3  ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของเหงา้ขมิLนออ้ยภายหลงัจากการใหแ้สงเสรมิจากหลอด LED 
สต่ีาง ๆ ในแต่ละสปัดาห ์

 

Treatment 
Total Phenolic Compound (mgGAEg-1) 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Week 6 
NL 5.93±0.03 c1/ 6.37±0.08 c1/ 6.62±0.06 d1/ 6.68±0.05 e1/ 6.82±0.05 d1/ 6.89±0.05 d1/ 

BL 6.01±0.04 c 6.51±0.07 c 7.16±0.05 c 7.74±0.07 d 7.68±0.02 c 7.82±0.02 c 
RL 6.11±0.05 b 6.71±0.10 b 7.40±0.10 b 7.67±0.05 c 7.95±0.05 b 8.12±0.08 b 
WL 6.26±0.05 a 6.99±0.11 a 7.63±0.08 a 8.29±1.43 a 8.36±0.02 a 8.50±0.02 a 
RB 6.17±0.04 b 6.85±0.06 ab 7.49±0.06 ab 8.15±0.06 b 8.25±0.15 a 8.43±0.06 a 

F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 0.69 1.26 0.95 0.84 0.96 0.66 

**Mean within each column followed by the same letter is not significantly different at 99 % level of 
confidence based on Duncan’s new multiple range test; NL = natural light; BL = blue light; RL = red 
light; WL = white light; RB = mixed light red and blue (1 : 5 ) 
 
ตารางที� 4  ฤทธิ �ต้านอนุมูลอสิระของเหงา้ขมิLนออ้ยภายหลงัจากทีRมกีารใหแ้สงเสรมิจากหลอด LED สต่ีาง ๆ 

ในแต่ละสปัดาห ์
 

Treatment 
DPPH scavenging activity (EC50 gFWL-1) 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Week 6 
NL 50.44±0.73 d1/ 48.74±1.04 e1/ 45.62±0.39 e1/ 43.79±1.97 d1/ 42.46±0.50 d1/ 41.87±0.65 d1/ 

BL 48.29±0.51 c 42.83±0.91 d 36.78±0.47 d 30.23±2.08 c 29.07±0.50 c 29.04±0.22 c 
RL 46.92±0.65 b 39.06±0.88 c 32.35±0.69 c 25.71±0.28 b 24.64±0.12 b 24.45±0.32 b 
WL 43.53±0.52 a 32.33±0.96 a 25.08±0.33 a 20.99±1.43 a 20.35±0.15 a 20.31±0.17 a 
RB 45.75±0.44 b 34.82±0.97 b 26.33±0.33 b 22.31±1.69 a 20.57±0.33 a 20.49±0.16 a 

F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 1.23 2.42 1.38 5.68 1.32 1.31 

**Mean within each column followed by the same letter is not significantly different at 99 % level of 
confidence based on Duncan’s new multiple range test; NL = natural light; BL = blue light; RL = red 
light; WL = white light; RB = mixed light red and blue (1 : 5 ) 
 
เคอร์คูมิน  และ เคอร์คูมินอยู่ ในช่ วงระหว่ า ง 
5. 97±0. 41 ถึ ง  13. 88±0. 86, 11. 47±0. 61 ถึ ง 
23.81±0.28 และ 46.45±3.21 ถึง 67.31±0.97 % 
w/w ตามลําดบั จากผลการทดลองพบว่าสารทั Lง 3 
ชนิด จะเพิRมขึLนแปรผนัตามอายุการเกบ็รกัษา (รปูทีR 
3 และตารางทีR 1) และเมืRอพิจารณาสัปดาห์ทีR 6 

พบว่า WL ให้ปริมาณ BMC สูงทีRสุด คือ 76.58 
µg100gFW-1 ไม่ แตก ต่ างจาก  RL มี ค่ า  73.45  
µg100gFW-1  ซึRงแตกต่าง (p<0.01) จาก RB, BL 
และ NL มค่ีา 70.67, 55.50 และ 48.58 µg100gFW-1 
มีค่าลดลงตามลําดับ ให้ค่าสอดคล้องกับ DMC 
พบว่า WL และ RL ให้ค่าสูงไม่แตกต่างกัน มีค่า 
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9.42 และ 9.05 mg100gFW-1 ตามลําดบั (ตารางทีR 
5) ซึRงแตกต่าง (p<0.01) จาก RB, BL และ NL มค่ีา 
8. 18, 6. 85 และ  6. 17 mg100gFW-1 มี ค่ าลดลง
ตามลําดบั (ตารางทีR 6) ส่วนค่า CUR พบว่า WL, 
RB และ RL ให้ค่าสูงไม่แตกต่างกัน คือ 17.42, 

17.02 และ 16.94 mg100gFW-1  ตามลําดับ ซึRง
แตกต่าง (p<0.01) จาก BL และ NL ทีRมีค่า 15.30 
และ 12.62 mg100gFW-1 ลดลงตามลาํดบั (ตารางทีR 
7) 

 

 
 

รปูที� 4  โครมาโตแกรมของสารบสิเดสเมทอกซเีคอร์คูมนิ (a) สารเดสเมทอกซเีคอรค์ูมนิ (b) และสารเคอร์-   
คูมนิ (c) มาตรฐาน ทีRความยาวคลืRน 420 นาโนเมตร อตัราการไหล (flow rate) 1.0 มลิลลิติรต่อนาท ี
ปรมิาตรสารสกดัทีRใชฉ้ีดตวัอย่างทีR 20 ไมโครลติร 

 
ตารางที� 5  ปรมิาณสารบสิเดสเมทอกซเีคอรค์ูมนิของเหงา้ขมิLนออ้ยภายหลงัจากการใหแ้สงเสรมิจากหลอด 

LED สต่ีาง ๆ ในแต่ละสปัดาห ์
 

Treatment 
Bis-demethoxycurcumin content (µg100gFW

-1)   
Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Week 6 

NL 27.29±0.78 c1/ 37.53±0.39 c1/ 43.61±0.03 e1/ 44.92±1.05 e1/ 47.29±0.54 d1/ 48.58±0.84 d1/ 
BL 29.21±0.52 bc 40.23±0.12 c 47.70±1.44 d 49.25±0.19 d 53.58±0.19 c 55.50±0.51 c 
RL 34.62±0.79 a 51.52±0.84 b 55.45±0.03 b 64.47±0.09 b 69.17±0.30 b 73.45±3.45 ab 
WL 36.31±0.81 a 56.38±3.14 a 61.21±0.40 a 70.25±0.20 a 74.32±1.87 a 76.58±0.21 a 
RB 31.49±1.95 b 49.21±0.12 b 53.17±0.32 c 59.44±0.73 c 68.33±3.34 b 70.67±2.61 b 

F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 3.44 3.15 1.33 1.04 2.79 3.08 

**Mean within each column followed by the same letter is not significantly different at 99 % level of 
confidence based on Duncan’s new multiple range test; NL = natural light; BL = blue light; RL = red 
light; WL = white light; RB = mixed light red and blue (1 : 5 ) 
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ตารางที� 6  ปรมิาณสารเดสเมทอกซเีคอรค์มูนิของเหงา้ขมิLนออ้ยภายหลงัจากการใหแ้สงเสรมิจากหลอด LED 
สต่ีาง ๆ ในแต่ละสปัดาห ์

 

Treatment 
Total Phenolic Compound (mgGAEg-1) 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Week 6 
NL 3.98±0.33 b1/ 5.19±0.04 d1/ 5.62±0.04 d1/ 5.79±0.07 e1/ 6.10±0.08 c1/ 6.17±0.05 d1/ 
BL 4.55±0.30 ab 5.75±0.02 c 6.10±0.07 c 6.20±0.02 d 6.75±0.05 c 6.85±0.07 c 
RL 5.30±0.54 a 6.79±0.02 b 7.05±0.08 b 7.76±0.03 b 8.74±0.34 ab 9.05±0.44 a 
WL 5.60±0.42 a 7.28±0.37 a 7.96±0.37 a 8.29±0.02 a 9.38±0.64 a 9.42±0.22 a 
RB 5.01±0.28 ab 6.56±0.07 b 6.85±0.05 b 7.12±0.01 c 8.08±0.75 b 8.18±0.20 b 

F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 7.90 2.69 2.54 0.57 6.03 3.02 

**Mean within each column followed by the same letter is not significantly different at 99 % level of 
confidence based on Duncan’s new multiple range test; NL = natural light; BL = blue light; RL = red 
light; WL = white light; RB = mixed light red and blue (1 : 5 ) 
 
ตารางที� 7  ปรมิาณสารเคอรค์มูนิของเหงา้ขมิLนออ้ยภายหลงัจากการใหแ้สงเสรมิจากหลอด LED สต่ีาง ๆ ใน

แต่ละสปัดาห ์
 

Treatment 
DPPH scavenging activity (EC50 gFWL-1) 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Week 6 
NL 9.77±0.53 10.05±0.07 d1/ 10.41±0.23 d1/ 12.04±0.15 d1/ 12.11±0.63 c1/ 12.62±0.28 c1/ 
BL 10.21±0.71 10.79±0.02 c 11.12±0.11 c 13.61±0.19 c 14.88±0.19 b 15.30±0.08 b 
RL 10.64±0.69 11.65±0.37 b 13.17±0.15 b 16.17±0.27 ab 16.45±0.40 a 16.94±0.19 a 
WL 10.89±0.72 14.04±0.30 a 14.84±0.23 a 16.45±0.07 a 17.17±0.30 a 17.42±0.63 a 
RB 10.43±0.67 11.42±0.14 b 12.90±0.17 b 15.91±0.20 b 16.42±0.36 a 17.02±0.16 a 

F-test ns ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 6.47 1.91 1.48 1.29 2.64 2.07 

**Mean within each column followed by the same letter is not significantly different at 99 % level of 
confidence based on Duncan’s new multiple range test; NL = natural light; BL = blue light; RL = red 
light; WL = white light; RB = mixed light red and blue (1 : 5 ) 
 

เมืRอนําค่าพารามิเตอร์ทั Lงหมดมาหาค่า
สหสมัพนัธ ์พบว่าอายุการเกบ็รกัษามคีวามสมัพนัธ์
เชงิลบกบันํLาหนักสด กล่าวคอื เมืRอเกบ็รกัษาเหง้า
ขมิLนออ้ยเป็นระยะเวลานานจะทาํใหนํ้Lาหนกัสดเหงา้
ลดลง แต่อายุการเกบ็รกัษามคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวก
กบั AOA ถึงแม้ว่าค่าในตารางจะเป็นค่าติดลบ แต่

เนืRองจากฤทธิ �ต้านอนุมูลอิสระทีRนําเสนอเป็นค่า 
EC50 ซึRงค่าน้อยแสดงว่ามฤีทธิ �ต้านอนุมูลอสิระมาก 
ดงันั Lนจากขอ้มูลดงักล่าวสามารถอธิบายได้ว่าการ
เกบ็รกัษาเหงา้ขมิLนออ้ยนานขึLนมผีลทําใหฤ้ทธิ �ตา้น
อนุมูลอิสระเพิRมขึLน และอายุการเก็บรักษายังมี
ความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัสารออกฤทธิ �ชนิดอืRน ๆ 
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เช่น PC, BMC, DMC และ CUR แสดงให้เห็นว่า
เมืRอเกบ็รกัษาขมิLนอ้อยเป็นระยะเวลานานขึLนจะทํา
ให้สารสําคัญเพิRมขึLน นอกจากนีL เมืRอพิจารณาค่า
สหสัมพันธ์ของนํL าหนักสดเหง้าขมิLนอ้อยกับ
สารสาํคญั พบว่ามคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบยกเวน้ฤทธิ �
ต้านอนุมูลอิสระทีRไม่มีความสมัพนัธ์กัน แสดงให้
เห็นว่าเหง้าขมิLนอ้อยทีRเก็บรักษาไว้นานนํLาหนัก
เหง้าลดลงส่งผลให้มปีรมิาณสารสําคญัเพิRมขึLน ซึRง
สารออกฤทธิ �มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัฤทธิ �ต้าน
อนุมูลอสิระ แสดงว่าสารออกฤทธิ � PC, BMC, DMC 
และ CUR แสดงฤทธิ �ต้านอนุมูลอสิระในเหง้าขมิLน
ออ้ย และสารออกฤทธิ �ส่วนใหญ่เป็นสารในกลุ่ม PC 
(ตารางทีR 1) 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเก็บ
รกัษาเหง้าขมิLนอ้อยเป็นระยะเวลานานขึLนทําให้มี
สารสําคัญเพิRมขึLน อาจเนืRองมาจากกระบวนการ
หายใจของพชืทีRย่อยสลายแป้งอยู่ในรปูของนํLาตาลทีR
ใช้เป็นสารตั Lงต้นในกระบวนการหายใจเพืRอให้ได้
พลงังานในการดํารงชวีติ เมืRอพชืมพีลงังานร่วมกบั
นํLาตาลจงึมกีจิกรรมต่าง ๆ เกดิขึLน รวมไปจนถงึการ
สังเคราะห์สารสําคัญเกิดขึLน สอดคล้องกับงาน
ทดลองของ Titova และคณะ (2011) ทีRศึกษาการ
หายใจของเซลล์ในพืชสกุลกลอยชนิดหนึRง พบว่า
การหายใจทีRใชอ้อกซเิจนเพิRมขึLนมผีลทําใหพ้ชืผลติ
สารสําคัญทีRเป็นสารในกลุ่มสารทุติยภูมิเพิRมขึLน 
นอกจากนีL เมืRอพชืไดร้บัแสงเสรมิทาํใหพ้ชืสรา้งสาร
ออกฤทธิ �เพิRมขึLน เช่น สาร BMC, DMC, CUR และ 
PC ซึRงสารดงักล่าวแสดงฤทธิ �ต้านอนุมูลอสิระ ทั LงนีL
อาจเนืRองมาจากไฟโตโครมทีRเป็นรงควตัถุทีRพชืใช้
ตรวจวัดความยาวนานของวัน และพืชใช้เป็น
สญัญาณสําหรบัการตอบสนองต่อแสง ซึRงได้กล่าว
ไปแล้วว่าการทีRพชืได้รบัแสงยาวนานขึLนทําใหช้่วง
กลางคนืหรอืช่วงมดืสั LนลงการเปลีRยนกลบัของ Pfr 
กลบัไปเป็น Pr ไดช้า้ ทําใหม้ ีPfr เหลอืมาก ซึRง Pfr 
แสดงฤทธิ �ทางชีววิทยา ดังเช่นงานทดลองของ 

Buchholz และคณะ (1995) พบว่า Pfr ชักนําให้มี
การสร้างสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ เควอซิติน และ
แอนโธไซยานิน นอกจากนีL ยังพบว่ามีการสะสม 
mRNA สําหรบัการสงัเคราะห์ chalcone synthase 
ซึRงเป็นเอนไซมใ์นการสงัเคราะหฟ์ลาโวนอยด ์ในตน้
มสัตารด์ และพบในพชือืRนอกีหลายชนิด 

เมืRอเปรยีบเทยีบคุณภาพแสงจากหลอด 
LED พบว่าการให้แสง WL และ RB จะทําให้ขมิLน
ออ้ยสรา้งสารสาํคญัไดส้งู รองลงมา ไดแ้ก่ RL ส่วน 
BL จะทาํใหไ้ดส้ารสาํคญัน้อยแต่สงูกว่าการไม่ไดร้บั
แสงเสรมิ ซึRงอาจเนืRองมาจากไฟโตโครมเป็นรงวตัถุ
ทีRเกีRยวข้องกับการตอบสนองต่อสเปคตรัมแสง 
โดยเฉพาะแสงสแีดงและสนํีLาเงิน มีไม่น้อยกว่า 5 
ชนิด ซึRงการใหแ้สงสขีาวและแสงผสมระหว่างสแีดง
และสนํีLาเงนิทําใหพ้ชืไดร้บัสเปกตรมัแสงทีRมากกว่า
การให้แสงสแีดงหรอืนํLาเงนิเพยีงอย่างเดยีว ทําให้
ไฟโตโครมสามารถทํางานได้ดีกว่า จึงทําให้พืช
สังเคราะห์สารสําคัญได้ดีกว่า สอดคล้องกับงาน
ทดลองของ Kondo และคณะ (2014) ทีRศึกษาการ
ใหแ้สงสแีดงและสนํีLาเงนิจากหลอด LED ความยาว
คลืRน 660 และ 450 นาโนเมตร ตามลาํดบั ระยะเวลา 
3 ชั Rวโมงก่อน 06 : 00 น. และ 3 ชั Rวโมงหลงั 18 : 00 
น. เปรียบเทียบกับการปลูกในสภาพปกติ ในต้น
องุ่นอายุ 7 ปี พบว่าการให้แสงเพิRมเติมทําให้มี
ปรมิาณแอนโธไซยานินเพิRมขึLนเมืRอเปรยีบเทยีบกบั
การไดร้บัแสงปกต ิแต่จากงานทดลองนีLพบว่าแสงสี
นํLาเงนิจะทาํใหม้ปีรมิาณแอนโธไซยานิน ซึRงเป็นสาร
ในกลุ่มฟลาโวนอยดช์นิดหนึRงสงูทีRสดุ แต่ขมิLนออ้ยมี
สารสําคัญเป็นสารในกลุ่มสีเหลือง ดังนั Lนการ
ตอบสนองต่อแสงสอีาจแตกต่างกนัออกไป โดยงาน
ทดลองของ Seo และคณะ (2015) ได้ศึกษาใน 
buckwheat พบว่าแสงสขีาวและแสงผสมระหว่างสี
แดงและนํLาเงนิ และการให้ phenylalanine มผีลต่อ
การสะสมปริมาณสาร PC ในก ลุ่ม  rutin และ 
chlorogenic acid เพิRมขึLน แต่แสงสีนํLาเงินมีผลต่อ
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การเพิRมขึLนของปริมาณแอนโธไซยานิน แสดงให้
เห็นว่าสารออกฤทธิ �ในขมิLนอ้อยเป็นสารประกอบ   
ฟีนอลิกช นิดหนึR งทีRมีสีเหลือง  ไฟโตโครมจึง
ตอบสนองต่อช่วงแสงสขีาวและสผีสมไดด้กีว่าแสงสี
นํLาเงนิทีRมผีลต่อการสงัเคราะหแ์อนโซยานิน 
 

4. สรปุ 
ขมิLนออ้ยภายหลงัการเกบ็เกีRยวมนํีLาหนักสด

เหง้าลดลง แต่ปรมิาณสารเพิRมขึLนแปรผนัตามอายุ
การเก็บรกัษา การให้แสงเสริมอย่างต่อเนืRองโดย
การเปิด 3 ชั Rวโมงก่อนเวลา 06 : 00 น. และหลงัเวลา 
18 : 00 น. สามารถชะลอการสูญเสยีนํLาหนักเหง้า
ขมิLนอ้อยและเพิRมฤทธิ �ต้านอนุมูลอสิระและปรมิาณ
สารออกฤทธิ � โดยการให้แสงขาวหรือแสงผสม
ระหว่างสแีดงและสนํีLาเงนิสดัสว่น 1 : 5 จะช่วยรกัษา
นํLาหนกัเหงา้และเพิRมปรมิาณสารสาํคญัไดด้ทีีRสดุ 
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