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บทคัดย8อ 
สารกระตุ9นชีวภาพเป<นสารท่ีนํามาใช9ในการกระตุ9นการสร9างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในพืชหลายชนิด ดังน้ัน

งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคHเพ่ือศึกษาผลของสารกระตุ9นชีวภาพตLอปริมาณสารประกอบฟOนอลิคท้ังหมด ฟลาโวนอยดH
ท้ังหมด แคโรทีนอยดH และความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระในไมโครกรีนผักข้ีหูด ผักกาดเขียวปลี ผักกาด
กวางตุ9ง และผักกาดเขียวน9อย โดยพLน jasmonic acid (JA) methyl-jasmonate (MeJA) นํ้าตาลกลูโคส และ
นํ้าตาลซูโครสบนไมโครกรีน เมื่ออายุ 2 วันหลังเพาะ หลังจากน้ันพLนทุกวันจนถึงอายุ 7 วันหลังเพาะ และเก็บเก่ียว
เมื่ออายุ 8 วันหลังเพาะ พบวLาไมโครกรีนผักแตLละชนิดตอบสนองตLอสารกระตุ9นชีวภาพแตกตLางกัน โดยการพLน 
MeJA สLงผลให9ไมโครกรีนผักข้ีหูด ผักกาดเขียวปลี และผักกาดเขียวน9อยมีปริมาณสารต9านอนุมูลอิสระ และ
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูง อยLางไรก็ตาม ไมโครกรีนผักข้ีหูดและผักกาดเขียวปลีมีปริมาณไลโคปOน
เพ่ิมข้ึนเมื่อได9รับการพLนด9วยนํ้าตาลกลูโคส นอกจากน้ีไมโครกรีนผักกาดกวางตุ9งสะสมปริมาณสารประกอบฟOนอลิค
ท้ังหมดและเบตา-แคโรทีนเพ่ิมข้ึนเมื่อได9รับการพLนด9วย MeJA แตLปริมาณฟลาโวนอยดHท้ังหมด ไลโคปOน และ
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงข้ึนเมื่อได9รับ JA ดังน้ันการใช9 MeJA และ JA เป<นอีกแนวทางหน่ึงในการ
เพ่ิมปริมาณสารต9านอนุมูลอิสระและความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระในไมโครกรีนผักวงศH Brassicaceae

คําสําคัญ : ไมโครกรีน; สารต9านอนุมูลอิสระ; jasmonic acid; methyl-jasmonate; ผักตระกูลกะหล่ํา 
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Abstract 
Biotic elicitors have been used to enhance the bioactive compounds in several plant species. 

Therefore, the aim of this study was to evaluate the effect of biotic elicitors on contents of total 
phenolic, total flavonoids, carotenoids and antioxidant capacities in the rat-tailed radish, Chinese 
mustard, Chinese cabbage-Pai Tai, and Indian mustard microgreens. The biotic elicitors; jasmonic 
acid (JA), methyl jasmonate (MeJA), glucose and sucrose were sprayed from day 2nd to day 7th of 
sowing (6 days of treatment), and microgreens were harvested at day 8th of sowing. The results 
indicated that microgreen response differently to the elicitor treatments. The rat-tailed radish, 
Chinese mustard and Indian mustard microgreens showed the highest contents of antioxidants and 
their capacity after elicitation with MeJA. However, the application of glucose enhanced carotenoid 
concentrations in the rat-tailed radish and Chinese mustard microgreens. In addition, Chinese 
cabbage-Pai Tai microgreen under the exogenous application of JA contained higher total phenolic 
content and -carotene, whereas, JA enhanced the highest contents of total flavonoids, lycopene 
and antioxidant capacity. Therefore, biotic elicitor treatments especially MeJA and JA should be 
useful for improving antioxidant contents and their capacities in Brassicaceae vegetable 
microgreens. 

Keywords: microgreen; antioxidant; jasmonic acid; methyl-jasmonate; cruciferous vegetable 

1. บทนํา
ไมโครกรีน (microgreen) เป<นต9นกล9าผักหรือ

สมุนไพรท่ีเก็บเก่ียวหลังงอก 7-14 วันหลังเพาะ ข้ึนอยูL
กับชนิดของพืช ประกอบด9วยลําต9น ใบเลี้ยง และใบ
จริง 1-2 ใบ มีความสูงประมาณ 1-2 น้ิว โดยนิยมนํา
สLวนท่ีอยูLเหนือดินมาบริโภคได9โดยตรง หรือวางตกแตLง
จานอาหารทําให9ดูนLารับประทานมากยิ่งข้ึน เน่ืองจาก
ไมโครกรีนมีสีสันท่ีสวยงาม [1,2] ปlจจุบันไมโครกรีน
ได9รับความสนใจจากผู9บริโภคท่ีใสLใจในสุขภาพมากข้ึน 
เพราะมีคุณคLาทางอาหาร (ธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม 
เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ซีลีเนียม และโมลิบดินัม) สูง
กวLาผักท่ีเติบโตเต็มท่ี ในขณะท่ีไมโครกรีนมีปริมาณ 
ไนเตรต (NO3

-) ซึ่งเป<นสาเหตุของปlญหาสุขภาพตLาง ๆ 
ท่ีต่ํากวLา ทําให9ผู9บริโภคมั่นใจได9วLาการรับประทาน 

ไมโครกรีนน้ันมีความปลอดภัย [3] นอกจากน้ีไมโคร 
กรีนยังเป<นแหลLงของสารทุติยภูมิท่ีมีฤทธ์ิทางชีววิทยา 
เชLน แคโรทีนอยดH (ลูทิน ไวโอลาแซนทิน ซีแซนทิน 
และเบตา-แคโรทีน) แอนโทไซยานิน สารประกอบ 
ฟOนอลิค และกลูโคไซโนเลต [2,4,5] ซึ่งสารทุติยภูมิ
ดังกลLาวมีฤทธ์ิในการต9านการอักเสบและการปsองกัน
โรคไมLติดตLอเรื้อรังตLาง ๆ ได9แกL โรคหัวใจขาดเลือด 
ความดันโลหิตสูง หรือโรคมะเร็งบางชนิด [6,7] จาก
ความสําคัญข9างต9น ไมโครกรีนจึงเป<นอีกหน่ึงทางเลือก
ของผู9บริโภคท่ีจะเข9าถึงอาหารท่ีปลอดภัย และมี
ประโยชนHตLอรLางกาย โดยเฉพาะอยLางยิ่ง ผู9ท่ีอยูLอาศัย
ในสังคมเมืองท่ีมีข9อจํากัดเรื่องสถานท่ี และเวลาในการ
ดูแล เน่ืองจากระบบการปลูกไมโครกรีนเหมาะกับ
พ้ืนท่ีขนาดเล็ก สามารถปลูกได9ท้ังแนวดิ่งและแนวราบ 
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ใช9ระยะเวลาในการปลูกสั้น และดูแลรักษางLาย [8] 
สารกระตุ9นชีวภาพ (biotic elicitor) เป<นสารท่ี

มีสมบัติในการชักนําการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา 
กระตุ9นกลไกหรือชักนําการตอบสนองตLอสภาวะเครียด
ตLาง ๆ ในพืช [9,10] ปlจจุบันมีการนําสารกระตุ9น
ชีวภาพมาประยุกตHใช9ในการกระตุ9นการสร9างสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพในผักหรือผลไม9เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเป<น
วิธีท่ีงLาย ประหยัด และเป<นแนวทางเลือกสําหรับ
ผู9บริโภคท่ีมีปlญหาสุขภาพ ได9แกL ผู9ปwวยโรคเบาหวาน 
ภาวะนํ้าหนักเกิน อัลไซเมอรH รวมถึงโรคหัวใจและ
หลอดเลือด [11] สารกระตุ9นชีวภาพท่ีสําคัญ ได9แกL 
salicylic acid (SA) jasmonic acid (JA) และ methyl 
jasmonate (MeJA) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการปกปsอง
พืชจากสภาวะเครียดตLาง ๆ หรือการเข9าทําลายของ
โรคพืช [12,13] จากรายงานวิจัยพบวLาการใช9 MeJA 
พLนไมโครกรีนผักในวงศH Brassicaceae ท่ีมีอายุ 5-9 วัน 
สามารถเพ่ิมปริมาณกลูโคไซโนเลต (glucosinolates, 
GLSs) โ ดย เฉพาะ  GLSs ช นิด  glucoraphanin ใน
บรอกโคลี China rose radish และ red radish (183-
294, 33 และ 124 มิลลิกรัมตLอตัวอยLาง 100 กรัม 
ตามลํ าดับ ) และ  glucobrassicin ใน  turnip และ 
rutabaga (23.4-91.0 และ 29.6-186 มิลลิกรัมตLอ
ตัวอยLาง 100 กรัม ตามลําดับ) [14] มีรายงานการใช9 
JA กับผักกาดหอมสามารถกระตุ9นการสร9างฟลาโว
นอยดH กรดฟOนอลิค และปริมาณสารประกอบฟOนอลิค
ท้ังหมดเพ่ิมข้ึน (133, 360 และ 280 % ตามลําดับ) 
นอกจากน้ีมีการใช9นํ้าตาล ได9แกL นํ้าตาลกลูโคสและ
ซูโครส ซ่ึงเป<นตัวกลางในการสLงสัญญาณในกระบวน 
การเจริญเติบโตและเมทาบอลิซึมในพืช เชLน การ
ปsองกันภาวะออกซิเดชัน การงอก การออกดอก การ
ตอบสนองตLอสภาวะเครียด และการวายของพืช เพ่ือ
เพ่ิมปริมาณสารต9านอนุมูลอิสระ ดังรายงานการพLน
นํ้าตาลซูโครสในบรอกโคลีสามารถเพ่ิมปริมาณ GLSs 

แอนโทไซยานิน และฤทธ์ิการต9านออกซิเดชันได9 [15]  
การใช9นํ้าตาลกลูโคสทําให9ผักคะน9าและกวางตุ9งงอกมี
ปริมาณสารประกอบฟOนอลิกท้ังหมดและแอนโทไซ
ยานินเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ีนํ้าตาลกลูโคสยังสามารถเพ่ิม
ปริมาณกรดแอสคอรHบิกใน radish ได9 แตLผักคะน9าและ
ผักกาดกวางตุ9 งฮLองเต9งอกกลับมีปริมาณวิตามิน
ดังกลLาวลดลง [16] จากผลการทดลองข9างต9นแสดงให9
เห็นวLาผักแตLละชนิดมีการตอบสนองตLอสารกระตุ9น
ชีวภาพท่ีแตกตLางกัน ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีจึงวัตถุประสงคH
เพ่ือศึกษาผลของสารกระตุ9นทางชีวภาพ ได9แกL JA 
MeJA นํ้าตาลกลูโคส และนํ้าตาลซูโครสตLอปริมาณสาร
ต9านอนุมูลอิสระ แคโรทีนอยดH และความสามารถใน
การยับยั้งอนุมูลอิสระในไมโครกรีนผักพ้ืนเมืองวงศH 
Brassicaceae ข9อมูลท่ีได9จากงานวิจัยน้ีจะเป<นข9อมูล
พ้ืนฐานสําหรับการสLงเสริมการบริโภคไมโครกรีนผัก
พ้ืนเมืองของไทยตLอไป   
 

2. อุปกรณEและวิธีการ 
2.1 การเตรียมตัวอย8างและการผลิตผัก    ไม

โครกรีน  
คัดเลือกชนิดของผักท่ีมีศักยภาพสําหรับ

ผลิตเป<นไมโครกรีนและมีปริมาณสารออกฤทธ์ิทาง
ชีววิทยาสูงจากการศึกษาเบ้ืองต9น 8 ชนิด (ไมLได9แสดง
ข9อมูล) มาจํานวน 4 ชนิด ประกอบด9วยผักข้ีหูด (rat 
tailed radish, Raphanus sativus L. var. caudatus 
Alef) ผักกาดเขียวน9อย (Indian mustard, Brassica 
juncea L. Czern) ผักกาดกวางตุ9ง [Chinese cabbage-
Pai Tai, B. chinensis Jusl var. parachinensis 
(Bailey) Tsen & Lee] และผักกาดเขียวปลี (Chinese 
mustard, B. juncea L var. rugosa) นํ า เ มล็ ด  ( 3 
กรัม/ตัวอยLาง) ท่ีผLานการล9างด9วยนํ้ากลั่น มาเพาะใน
ถาดเพาะขนาด 10 x 15 x 6 เซนติเมตร บรรจุด9วย     
พีทมอสท่ีผLานการน่ึงกําจัดเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา-
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เซลเซียส แรงดัน 15 ปอนดHตLอตารางน้ิว เป<นเวลา 15 
นาที พร9อมกับวางผ9าขาวบางบนพีทมอส นําถาดเพาะ
ไปวางในตู9เพาะท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
และแสง 16 ช่ัวโมง/วัน เมื่อไมโครกรีนอายุ 2 วัน พLน
สารละลาย JA (ความเข9มข9น 150 ไมโครโมลารH) 
MeJA (ความเข9มข9น 25 ไมโครโมลารH) นํ้าตาลกลูโคส 
(ความเข9มข9น 277 มิลลิโมลารH) และนํ้าตาลซูโครส 
(ความเข9มข9น 146 มิลลิโมลารH) ซ่ึงระดับความเข9มข9น
ของสารละลายดังกลLาวมีความเหมาะสมสําหรับ
กระตุ9นการเจริญเติบโตและปริมาณสารออกฤทธ์ิทาง
ชีววิทยาในผักงอก [14] ปริมาตร 30 มิลลิลิตรตLอ
ตัวอยLางตLอครั้ง โดยใช9นํ้ากําจัดอิออนเป<นสิ่งทดลอง
ควบคุม หลังจากน้ันพLนทุก ๆ วัน จนถึงอายุ 7 วันหลัง
เพาะ เมื่อไมโครกรีนอายุ 8 วันหลังเพาะ ตัดตัวอยLาง
พืชเหนือวัสดุเพาะและช่ังนํ้าหนักสด จุLมตัวอยLางพืชใน
ไนโตรเจนเหลวและทําให9แห9งแบบแชLเยือกแข็ง เก็บ
ตัวอยLางในซองสุญญากาศท่ี -20 องศาเซลเซียส เพ่ือ
รอการวิเคราะหHทางเคมีตLอไป 

2.2 การวิเคราะหEน้ําหนักแห�ง  
ทําตามวิธีการของ Xiao และคณะ [2] นํา

ตัวอยLางสด 10 กรัม ทําให9แห9งแบบแชLเยือกแข็ง ตั้งท้ิง
ไว9ในโถดูดความช้ืนท่ีอุณหภูมิห9อง กLอนนําไปช่ัง
นํ้าหนักแห9ง 

2.3 การสกัดตัวอย8าง 
ดัดแปลงจากวิธีการของ รัชฎาพร และ

คณะ [17] โดยช่ังตัวอยLางแห9ง 200 มิลลิกรัม เติมตัว
ทําละลายเมทานอลผสมนํ้า (1 : 1, ปริมาตร/ปริมาตร) 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นําไป sonication เป<นเวลา 60 
นาที นําไปหมุนเหว่ียงท่ี 3,000 รอบ/นาที เป<นเวลา 
15 นาที จากน้ันดูดสารละลายใสสLวนบนใสLหลอด
ทดลอง และนําไปสกัดซํ้าอีก 2 รอบ นําสารสกัดท่ีได9
รวมกันและปรับปริมาตรเป<น 20 มิลลิลิตร เก็บท่ี -20 
องศาเซลเซียส เพ่ือรอการวิเคราะหHตLอไป  

2.4 การวิเคราะหEปริมาณสารประกอบฟ\นอ
ลิคท้ังหมด  

ทําตามวิธีการของ รัชฎาพร และคณะ [17] 
เติมสารละลายตัวอยLางละ 20 ไมโครลิตร ใสLในหลอด
ทดลองแล9วเติมนํ้า 1.58 มิลลิลิตร และสารละลาย    
โฟลินซิโอแคลทรู 100 ไมโครลิตร ผสมให9เข9ากันด9วย
เครื่องวอรHเท็กซHท้ิงไว9 5 นาที เติมโซเดียมคารHบอเนต
ความเข9มข9น 20 % ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ผสมให9
เข9ากันอีกครั้ง แล9วจึงเก็บไว9ในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห9องเป<น
เวลา 2 ช่ัวโมง หลังจากน้ันจึงนํามาวัดคLาการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร และหาปริมาณ
สารประกอบฟOนอลิคท้ังหมดโดยใช9กรดแกลลิคเป<น
มาตรฐาน และรายงานในรูปมิลลิกรัมสมมูลของกรด
แกลลิคตLอกรัมนํ้าหนักแห9ง 

2.5 การวิเคราะหEปริมาณฟลาโวนอยดE
ท้ังหมด  

ทําตามวิธีการของ Kubola และคณะ [18] 
เติมสารละลายตัวอยLางละ 0.5 มิลลิลิตร ใสLในหลอด
ทดลอง จากน้ันใสLนํ้ากลั่น 2.2 มิลลิลิตร ผสมให9เข9ากัน 
และเติมสารโซเดียมไนไตรตH (NaNO2) ความเข9มข9น 5 
% ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว9 6 นาที เติม
อะลูมิเนียมคลอไรดH (AlCl3.6H2O) ความเข9มข9น 10 
% ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว9เป<นเวลา 5 นาที 
และเติมโซเดียมไฮดรอกไซดHความเข9มข9น 1 โมลารH 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให9เข9ากันด9วยเครื่องวอรH
เท็กซH จากน้ันนําไปวัดคLาการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คลื่น 510 นาโนเมตร โดยใช9คาเตชินเป<นสารมาตรฐาน 
ผลการวิเคราะหHรายงานในรูปไมโครกรัมสมมูลของคา
เตชินตLอกรัมนํ้าหนักแห9ง  

2.6 การวิเคราะหEปริมาณแคโรทีนอยดE  
โดยดัดแปลงวิ ธีการของ Nagata และ 

Yamashita [19] ช่ังตัวอยLางแห9ง 0.01 กรัม เติมตัว  
ทําละลายท่ีประกอบด9วย acetone-hexane (4 : 6, 
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ปริมาตร/ปริมาตร) นําไป sonication เป<นเวลา 10 
นาที หลังจากน้ันนําไปหมุนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 
3,000 รอบ/นาที เป<นเวลา 10 นาที แยกเก็บสาร 
ละลายใสสLวนบน วัดคLาการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คลื่น 435, 505, 645 และ 663 นาโนเมตร เพ่ือหาคLา
ปริมาณเบตา-แคโรทีนและไลโคปOนจากสูตร เบตา-   
แ ค โ ร ที น  = 0.216A663 - 1.22A645 - 0.304A505 + 
0.452A453 และ ไลโคปOน = -0.0458A663 + 0.204 A645 
+ 0.372 A505 - 0.0806A453 

2.7 การวิเคราะหEความสามารถในการยับย้ัง
อนุมูลอิสระด�วยวิธี 2,2-azino-bis (3-ethylben 
zothia-zoline-6 - sulfonic acid) free radical 
scavenging activity (ABTS)  

ทําตามวิธีการของ Harakotr และคณะ 
[20] เตรียมสารละลายอนุมูล ABTS � โดยการผสม
สารละลาย ABTS ความเข9มข9น 14 มิลลิ โมลารH  
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และ potassium persulfate 
(K2S2O8) ความเข9มข9น 4.9 มิลลิโมลารH ปริมาตร  5 
มิลลิลิตร ผสมให9เข9ากันตั้งท้ิงไว9ท่ีอุณหภูมิห9องในท่ีมืด
เป<นเวลา 16 ช่ัวโมง กLอนใช9นําสารละลาย ABTS � มา
เจือจางด9วยเอทานอลให9มีคLาการดูดกลืนแสงอยูLในชLวง 
0.700±0.020 ท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร จาก
น้ันป�เปตสารละลาย ABTS � ปริมาตร 950 ไมโครลิตร 
ผสมกับสารสกัดตัวอยLางหรือสารมาตรฐาน 50 ไมโคร 
ลิตร ตั้งท้ิงไว9ในท่ีมืดเป<นเวลา 6 นาที จากน้ันนําไปวัด
คLาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร 
โดยใช9โทรล็อกซHเป<นสารมาตรฐาน ผลการวิเคราะหH
รายงานในรูปไมโครโมลารHสมมูลของโทรล็อกซHตLอกรัม
นํ้าหนักแห9ง 

2.8 การวิเคราะหEข�อมูลทางสถิติ  
วางแผนการทดลองแบบ completely 

randomized design (CRD) โดยทดลองท้ังหมด 3 ซํ้า 
วิเคราะหHความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) แสดงผล

เป<นคLาเฉลี่ย  +  สLวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (mean + 

standard deviation) และเปรียบเทียบความแตกตLาง
ของคLาเฉลี่ยของข9อมูลโดยวิธี Duncan’s multiple 
range test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % ด9วย
โปรแกรม SAS 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณE  
3.1 น้ําหนักสดและน้ําหนักแห�ง 

การพLนสารกระตุ9นชีวภาพบนไมโครกรนีผกั
ข้ีหูด ผักกาดเขียวปลี ผักกาดกวางตุ9ง และผักกาดเขียว
น9อย พบวLาสารกระตุ9นชีวภาพสLงผลให9ไมโครกรีนมี
นํ้าหนักสดและนํ้าหนักแห9งลดลง อยLางไรก็ตาม ไมโคร 
กรีนผักพ้ืนเมืองวงศH Brassicaceae ท้ัง 4 ชนิด มีการ
ตอบสนองตLอสารกระตุ9นชีวภาพท่ีแตกตLางกันอยLางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยไมโครกรีนผักข้ีหูดและ
ผักกาดเขียวปลีท่ีได9รับการพLน MeJA มีนํ้าหนักสดและ
แห9งลดลงสูงท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองควบคุม 
ซ่ึงนํ้าหนักสดลดลง 34.01 และ 58.95 % ตามลําดับ 
ในขณะท่ีนํ้าหนักแห9งลดลง 52.53 และ 78.56 % 
ตามลําดับ การพLนด9วยนํ้าตาลซูโครสทําให9ไมโครกรีน
ผักกาดกวางตุ9งและผักกาดเขียวน9อยมีนํ้าหนักสดและ
แห9งลดลงมากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลอง
ควบคุม โดยนํ้าหนักสดลดลง 61.71 และ 62.76 % 
ตามลําดับ ในขณะท่ีนํ้าหนักแห9งลดลง 65.12 และ 
82.14 % ตามลําดับ อยLางไรก็ตาม จากการทดลอง
พบว Lา JA สLงผลกระทบตLอนํ้าหนักสดและแห9งของ    
ไมโครกรีนท้ัง 4 ชนิด น9อยท่ีสุด โดยไมโครกรีนผักข้ีหูด 
ผักกาดเขียวปลี ผักกาดกวางตุ9ง และผักกาดเขียวน9อย 
มีนํ้าหนักสดลดลง 22.04, 3.96, 13.95 และ 9.17 % 
ตามลําดับ และนํ้าหนักแห9งลดลง 36.86, 32.58, 
13.95 และ 15.84 % ตามลําดับ ผลจากการทดลอง
แสดงให9เห็นวLาเมื่อไมโครกรีนได9รับสารกระตุ9นชีวภาพ
สLงผลให9มีการเจริญเติบโตลดลง สอดคล9องกับรายงาน
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การศึกษาท่ีพบวLาสารกระตุ9นชีวภาพสLงผลให9การเจริญ 
เติบโตของพืชลดลง [21] เน่ืองจากสารกระตุ9นชีวภาพ
บางชนิดมีผลทําให9กระบวนการเมตาบอลิซึมของ
สารประกอบปฐมภูมิ (primary metabolite) ลดลง 
[22] หรือสLงผลให9การตรึงคารHบอนไดออกไซดHในพืช
ลดลง และกระบวนสังเคราะหHด9วยแสงในพืชลดลงตาม
ไปด9วย [11] โดยเฉพาะอยLางยิ่งการใช9 MeJA และ
นํ้าตาลซูโครสซ่ึงสอดคล9องกับรายงานของ Baenas 
และคณะ [14] ท่ีพบวLาการพLนบรอกโคลีงอกด9วย 
MeJA ทําให9มี นํ้ าหนักสดและ นํ้าหนักแห9 งลดลง 
เน่ืองจากบรอกโคลีมีขนาดเล็กลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
สิ่งทดลองควบคุม โดย MeJA มีบทบาทในการควบคุม
การแสดงออกของยีน OBP2 สําหรับการสังเคราะหH
กลูโคไซโนเลต ซ่ึงเป<นสารประกอบไนโตรเจนและ 
ซัลเฟอรHท่ีมีความสัมพันธHทางลบตLอการเจริญเติบโต
ของพืช ในขณะท่ี JA มีผลตLอการเจริญเติบโตของ     
ไมโครกรีนผักท ั้ง 4 ชนิด น9อยท่ีสุด เชLนเดียวกับผัก red 
radish ท่ีมีการเจริญเติบโตลดลงเมื่อได9รับสารกระตุ9น
ชีวภาพ [14] ดังน้ันการเจริญเติบโต นํ้าหนักสด และ
นํ้าหนักแห9งของไมโครกรีนข้ึนอยูLกับสารกระตุ9นชีวภาพ
ท่ีเลือกใช9ให9เหมาะสมกับผักแตLละชนิด [23] 

3.2 ปริมาณสารประกอบฟ\นอลิคท้ังหมด 
เมื่อพLนไมโครกรีนด9วย JA MeJA นํ้าตาล

กลูโคส และนํ้าตาลซูโครส พบวLาไมโครกรีนผักพ้ืนเมือง
วงศH Brassicaceae ท้ัง 4 ชนิด มีการตอบสนองตLอสาร
กระตุ9นชีวภาพท่ีแตกตLางกันในการสร9างและการสะสม
สาร ประกอบฟOนอลิค (ตารางท่ี 1) โดยการพLนไมโคร 
กรีนผักข้ีหูดด9วย MeJA นํ้าตาลกลูโคส นํ้าตาลซูโครส 
และ JA มีปริมาณสารประกอบฟOนอลิคท้ังหมดไมL
แตกตLางกันทางสถิติ แตLสูงกวLาสิ่งทดลองควบคุม ซ่ึงมี
คLา 8.41-14.39 % สLวนไมโครกรีนผักกาดเขียวปลี 
ผักกาดกวางตุ9ง และผักกาดเขียวน9อยมีการตอบสนอง
สารกระตุ9นชีวภาพท่ีคล9ายคลึงกัน โดยการพLนด9วย 

MeJA สLงผลให9ไมโครกรีนผักท ั้ง 3 ชนิด มีปริมาณสาร 
ประกอบฟOนอลิคท้ังหมดสูงกวLาสิ่งทดลองควบคุม
เทLากับ 25.63, 29.18 และ 23.96 % ตามลําดับ 
รองลงมา คือ การพLนด9วย JA สLงผลให9กับไมโครกรีน
ผักกาดกวางตุ9งมีปริมาณสารประกอบฟOนอลิคเพ่ิมข้ึน 
ซ่ึงมีคLาเทLากับ 11.20 % เปรียบเทียบกับสิ่งทดลอง
ควบคุม อยLางไรก็ตาม การพLนด9วย JA ทําให9ไมโครกรีน
ผักกาดเขียวปลีและผักกาดเขียวน9อยมีปริมาณสาร 
ประกอบฟOนอลิคไมLแตกตLางทางสถิติกับสิ่งทดลอง
ควบคุม นอกจากน้ีไมโครกรีนผักกาดเขียวปลี ผักกาด
กวางตุ9ง และผักกาดเขียวน9อยมีปริมาณสารประกอบ  
ฟOนอลิคท้ังหมดลดลง เมื่อได9รับการพLนด9วยนํ้าตาล
กลูโคสและซูโครส จากการทดลองจะเห็นได9วLาการใช9 
MeJA สLงผลให9ไมโครกรีนผักวงศH Brassicaceae ท้ัง 4 
ชนิด มีการสะสมปริมาณสารประกอบฟOนอลิคสูงสุด 
เน่ืองจาก MeJA มีบทบาทในการแสดงออกของยีนท่ี
เก่ียวข9องกับวิถีการสังเคราะหHฟOนอล ผLานการกระตุ9น
การทํางานของเอนไซมH phenylalanine-ammonia 
lyase (PAL) จึงสLงผลตLอการเพ่ิมข้ึนของสารประกอบ 
ฟOนอล [24] สอดคล9องกับผักกาดหอมโรเมน (romaine 
lettuce) เมื่ อพLนด9 วย MeJA พบวL ามีปริมาณสาร 
ประกอบฟOนอลิคท้ังหมดเพ่ิมข้ึนมากกวLา 35 % เมื่อ
เปรียบเทียบกับสิ่งทดลองควบคุม โดยเป<นการเพ่ิมข้ึน
ของกรดฟOนอลิคชนิด caffeic acid และอนุพันธH [25] 
นอกจากน้ีกะเพราท่ีได9รับการพLนด9วย MeJA ความ
เข9มข9น 0.5 mM สามารถกระตุ9นการสร9างสารประกอบ 
ฟO นอลิ ค  ช นิ ด  rosmarinic acid และ  caffeic acid 

เพ่ิมข้ึนเทLากับ 50 และ 38 % ตามลําดับ [26] อยLางไร
ก็ตาม การพLนด9วยนํ้าตาลกลูโคสและซูโครสให9กับไม
โครกรีนผักกาดเขียวปลีและผักกาดเขียวน9อยมีปริมาณ
สารประกอบ  ฟOนอลิคท้ังหมดลดลง เน่ืองจากนํ้าตาล
เป<นแหลLงของคารHบอนและพลังงานสําหรับกระบวน 
การทางสรีรวิทยาของพืช เมื่อพืชได9รับนํ้าตาลจาก
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แหลLงภายนอกทําให9 พืชมีแหลLงพลังงานสําหรับ
กระบวนการทางสรีรวิทยาตLาง ๆ จึงลดผลกระทบจาก
ภาวะเครียดท่ีเกิดข้ึน และสLงผลให9พืชผลิตสารทุติยภูมิ

ในระดับท่ีต่ํา [27] สLงผลให9นํ้าตาลกระตุ9นการสะสม
ปริมาณสารประกอบฟOนอลิคท้ังหมดในไมโครกรีนผัก
บางชนิดในระดับท่ีต่ํา 

 
ตารางท่ี 1  ผลของสารกระตุ9นชีวภาพตLอปริมาณสารประกอบฟOนอลิคท้ังหมดในไมโครกรีนผักพ้ืนเมืองวงศH 

Brassicaceae 
 

สารกระตุ9นชีวภาพ 
ปริมาณสารประกอบฟOนอลิคท้ังหมด (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลคิตLอกรัมนํ้าหนักแห9ง)  

ผักข้ีหูด ผักกาดเขียวปล ี ผักกาดกวางตุ9ง ผักกาดเขียวน9อย 

JA 211.03+1.25ab  171.78+2.84bc 182.03+3.00b 157.70+4.65bc 

MeJA 225.78+13.75a 229.53+1.25a 208.82+8.23a 209.15+1.88a 

นํ้าตาลกลูโคส 219.90+10.63a 165.15+4.88c 157.65+2.62c 150.59+12.98c 

นํ้าตาลซูโครส 218.70+13.07a 168.28+18.84bc 166.20+4.38c 121.65+3.63d  

Control 193.28+14.53b  182.70+2.75b 161.65+8.87c 168.78+1.56b 

F-test ** ** ** ** 

** แตกตLางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 %; a,b,c,…
 อักษรแตกตLางกันในแนวตั้งมีความแตกตLางกันทางสถิติโดยวิธี 

DMRT ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % 
 

3.3 ปริมาณฟลาโวนอยดEท้ังหมด 
การทดสอบปริมาณฟลาโวนอยดHท้ังหมด

ของไมโครกรีนผักพ้ืนเมืองวงศH Brassicaceae เมื่อ
ได9รับการพLนด9วยสารกระตุ9นชีวภาพ พบวLาไมโครกรีนมี
การตอบสนองตLอสารกระตุ9นชีวภาพท่ีแตกตLางกันอยLาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 2) โดยการพLนไมโครกรนี
ผักข้ีหูด ผักกาดเขียวปลี และผักกาดเขียวน9อยด9วย 
MeJA ทําให9มีปริมาณฟลาโวนอยดHท้ังหมดเพ่ิมข้ึน
เทLากับ 83.15, 47.99 และ 58.81 % ตามลําดับ 
เปรียบเทียบกับสิ่งทดลองควบคุม ในขณะท่ีการพLน
ด9วยนํ้าตาลซูโครสสLงผลให9ไมโครกรีนผักข้ีหูดและ
ผักกาดเขียวน9อยมีปริมาณฟลาโวนอยดHท้ังหมดต่ํากวLา
สิ่งทดลองควบคุม 20.67 และ 30.10 % ตามลําดับ 
นอกจากน้ีการพLนไมโครกรีนผักกาดเขียวปลีด9วย JA 
ทําให9มีการสะสมปริมาณฟลาโวนอยดHท้ังหมด 17.54+ 

2.53 ไมโครกรัมสมมูลของคาเตชินตLอกรัมนํ้าหนักแห9ง 
ซ่ึงไมLแตกตLางจากการพLนด9วย MeJA และการพLน     
ไมโครกรีนผักกาดกวางตุ9งด9วย JA มีปริมาณฟลาโว
นอยดHท้ังหมดส ูงท่ีสุดเทLากับ 18.52+1.55 ไมโครกรัม
สมมูลของคาเตชินตLอกรัมนํ้าหนักแห9ง ซ่ึงไมLมีความ
แตกตLางทางสถิติกับไมโครกรีนท่ีได9รับการพLนด9วย
นํ้าตาลกลูโคสและสิ่งทดลองควบคุม จากการทดลองน้ี
แสดงให9เห็นวLา MeJA มีประสิทธิภาพในการกระตุ9นให9
ไมโครกรีนผักข้ีหูด ผักกาดเขียวปลี และผักกาดเขียว
น9อยสะสมปริมาณฟลาโวนอยดHท้ังหมดได9ดี ซ่ึงสอด 
คล9องกับรายงานในบรอกโคลีงอกท่ีได9รับการพLน  
MeJA ท่ีความเข9มข9น 10 ไมโครโมลารH สามารถกระตุ9น
การสร9าง ฟลาโวนอยดHเพ่ิมข้ึนมากกวLา 31 % [28] 
เชLนเดียวกับต9นกล9า buckwheat ท่ีได9รับการพLน 
MeJA สามารถกระตุ9นใบเลี้ยง (cotyledon) สังเคราะหH 
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เควอซิตินและอนุพันธH และปริมาณฟลาโวนอยดH
ท้ังหมดเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ี MeJA ยังกระตุ9นให9เปลี่ยน
แอนโทไซยานินเป<นอนุพันธHฟลาโวนอยดHชนิดอ่ืน ๆ 
สLงผลให9ปริมาณฟลาโวนอยดHโดยรวมเพ่ิมข้ึนเชLน 
เดียวกัน [29] อยLางไรก็ตาม สารกระตุ9น JA มีประสิทธิ 
ภาพในการกระตุ9นการสะสมปริมาณฟลาโวนอยดH
ท้ังหมดในผักกาดเขียวปลีและผักกาดกวางตุ9งได9ดี 
สอดคล9องกับการทดลองพLน JA ให9กับผักกาดหอมท่ี
อายุ 21 วันหลังงอก พบวLาสามารถกระตุ9นการสะสม
ปริมาณฟลาโวนอยดH ท้ังหมดเพ่ิมข้ึน 133 % [30] 
เน่ืองจาก JA เป<นสารควบคุมการเจริญเติบโตในพืชท่ี

สามารถชักนําการสร9างสารทุติยภูมิหลายชนิด เชLน 
เทอรHปOนอยดH อัลคาลอยดH และฟลาโวนอยดH ผLานการ
กระตุ9 น วิ ถีการสL งสัญญาณของ JA (JA signaling 
pathway) [31] ในขณะท่ีการพLนไมโครกรีนผักข้ีหูด
และผักกาดเขียวน9อยด9วยนํ้าตาลซูโครสสLงผลให9
ปริมาณฟลาโวนอยดHท้ังหมดต่ํากวLาสิ่งทดลองควบคุม 
สอดคล9อง กับรายงานใน ถ่ัว เลนทิลงอก (Lentil 
sprout) ท่ีได9รับการพLนนํ้าตาล mannitol พบวLามี
ปริมาณสารประกอบฟOนอลิคและฟลาโวนอยดHลดลง 
และมีความสัมพันธHทางลบกับความเข9มข9นของนํ้าตาล 
[32]  

 
ตารางท่ี 2  ผลของสารกระตุ9นชีวภาพตLอปริมาณฟลาโวนอยดHท้ังหมดในไมโครกรีนผักพ้ืนเมืองวงศH Brassicaceae 
 

สารกระตุ9นชีวภาพ 
ปริมาณฟลาโวนอยดHท้ังหมด (ไมโครกรัมสมมูลของคาเตชินตLอกรัมนํ้าหนักแห9ง)  

ผักข้ีหูด ผักกาดเขียวปล ี ผักกาดกวางตุ9ง ผักกาดเขียวน9อย 

JA 38.43+0.27c 17.54+2.53ab  18.52+1.55a 20.57+0.16c 

MeJA 75.57+0.12a 20.23+2.39a 15.99+0.74b 27.65+0.74a 

นํ้าตาลกลูโคส 58.78+3.33b 12.12+1.09c 17.19+0.66ab 23.41+0.29b 

นํ้าตาลซูโครส 32.73+0.48d 14.75+1.16bc 15.68+0.70b 12.17+1.50e 

Control 41.26+1.51c 13.67+2.09c 17.39+1.94ab 17.41+0.12d 

F-test ** ** ** ** 

** แตกตLางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 %; a,b,c,…
 อักษรแตกตLางกันในแนวตั้งมีความแตกตLางกันทางสถิติโดยวิธี 

DMRT ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % 
 

3.4 ปริมาณแคโรทีนอยดE 
การศึกษาปริมาณแคโรทีนอยดHสองชนิด 

ได9แกL เบตา-แคโรทีน และไลโคปOน ในไมโครกรีนผัก
พ้ืนเมืองวงศH  Brassicaceae เมื่อได9รับการพLนสาร
กระตุ9นชีวภาพ พบวLาไมโครกรีนผักพ้ืนเมืองวงศH  
Brassicaceae ท้ัง 4 ชนิด มีการตอบสนองตLอสาร
กระตุ9นชีวภาพท่ีแตกตLางกันอยLางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (ตารางท่ี 3 และ 4) โดยไมโครกรีนผักข้ีหูดมี

ปริมาณเบตา-แคโรทีนลดลง เมื่อได9รับการพLนด9วยสาร
กระตุ9นชีวภาพทุกชนิด ซ่ึงการพLนด9วย JA สLงผลให9   ไม
โครกรีนมีปริมาณเบตา-แคโรทีนต่ํา (105.77+1.40 
ไมโครกรัมตLอกรัมนํ้าหนักแห9ง) แตLไมLแตกตLางทางสถิติ
กับการพLนด9วยนํ้าตาลกลูโคสท่ีมีปริมาณเบตา-แคโรทีน
เทLากับ 118.00+1.29 ไมโครกรัมตLอกรัมนํ้าหนักแห9ง 
(ตารางท่ี 3) อยLางไรก็ตาม การพLนไมโครกรีนผักข้ีหูด
ด9วยสารกระตุ9นชีวภาพสLงผลให9มีปริมาณไลโคปOน
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เพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองควบคุม โดยการ
พLนด9วยนํ้าตาลกลูโคสทําให9ไมโครกรีนมไีลโคปOนเพ่ิมข้ึน 
544.14 % รองลงมา คือ การพLนด9วยนํ้าตาลซูโครส
และ MeJA ท่ีเพ่ิมปริมาณ  ไลโคปOนในไมโครกรีนผักข้ี
หูดเทLากับ 388.62 และ 329.88 % ตามลําดับ (ตาราง

ท่ี 4) ในขณะท่ีไมโคร กรีนผักกาดเขียวปลีท่ีได9รับการ
พLนด9วยนํ้าตาลกลูโคสและ MeJA มีเบตา-แคโรทีน
เพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีคLาเทLากับ 67.27 และ 23.37 % ตามลําดบั 
ในขณะท่ีการพLนด9วยนํ้าตาลซูโครสทําให9ไมโครกรีน
มีเบตา-แคโรทีนลดลง (ตารางท่ี 3)  

 
ตารางท่ี 3  ผลของสารกระตุ9นชีวภาพตLอปริมาณเบตา-แคโรทีนในไมโครกรีนผักพ้ืนเมืองวงศH Brassicaceae 
 

สารกระตุ9นชีวภาพ 
ปริมาณเบตา-แคโรทีน (ไมโครกรมัตLอกรัมนํ้าหนักแห9ง)  

ผักข้ีหูด ผักกาดเขียวปล ี ผักกาดกวางตุ9ง ผักกาดเขียวน9อย 
JA 105.77+1.40d 82.08+7.84c 132.36+5.56b 107.16+15.37c 
MeJA 113.12+2.17c 118.09+18.98b 163.11+14.01a 141.91+3.40a 
นํ้าตาลกลูโคส 118.00+1.29dc 160.11+3.65a 110.21+8.62c 125.78+10.36b 
นํ้าตาลซูโครส 143.85+0.15b 47.46+5.14d 100.93+10.01c 109.19+4.05c 
Control 163.25+8.33a 95.72+6.58c 50.94+0.53d 106.19+0.19c 
F-test ** ** ** ** 

** แตกตLางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 %; a,b,c,…
 อักษรแตกตLางกันในแนวตั้งมีความแตกตLางกันทางสถิติโดยวิธี 

DMRT ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % 
 
ตารางท่ี 4  ผลของสารกระตุ9นชีวภาพตLอปริมาณไลโคปOนในไมโครกรีนผักพ้ืนเมืองวงศH Brassicaceae 
 

สารกระตุ9นชีวภาพ 
ปริมาณไลโคปOน (ไมโครกรัมตLอกรมันํ้าหนักแห9ง)  

ผักข้ีหูด ผักกาดเขียวปล ี ผักกาดกวางตุ9ง ผักกาดเขียวน9อย 
JA 15.55+0.21c 76.16+19.99ab 66.80+12.07a 34.56+0.78b 
MeJA 25.32+2.74b 34.95+2.46c 51.73+1.93b 51.30+1.12a 
นํ้าตาลกลูโคส 37.94+2.20a 95.84+23.02a 33.14+3.39c 33.24+0.94b 
นํ้าตาลซูโครส 28.78+2.45b 64.13+2.46b 25.22+1.53c 31.67+2.62b 
Control 5.89+0.01d 18.96+2.46c 36.00+5.77c 23.88+3.74c 
F-test ** ** ** ** 

** แตกตLางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 %; a,b,c,…
 อักษรแตกตLางกันในแนวตั้งมีความแตกตLางกันทางสถิติโดยวิธี 

DMRT ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % 
 

สLวนปริมาณไลโคปOนในผักกาดเขียวปลี
พบวLาการพLนด9วยนํ้าตาลกลูโคสและ JA สLงผลให9มี
ปริมาณไลโคปOนเพ่ิมข้ึนสูงสุด ซ่ึงมีคLาเทLากับ 405.48 
และ 301.69 % ตามลําดับ อยLางไรก็ตาม การพLนด9วย 
MeJA สLงผลให9ไมโครกรีนผักกาดเขียวปลีมีปริมาณ   

ไลโคปOนไมLแตกตLางทางสถิติกับสิ่งทดลองควบคุม 
(ตารางท่ี 4) ไมโครกรีนผักกาดกวางตุ9งท่ีได9รับการพLน
ด9วยสารกระตุ9นชีวภาพมีปริมาณเบตา-แคโรทีนเพ่ิมข้ึน 
โดยการพLนด9วย MeJA มีปริมาณเบตา-แคโรทีนเพ่ิมข้ึน
สูงสุด ซ่ึงมีคLาเทLากับ 220.20 % รองลงมา คือ การพLน
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ด9วย JA นํ้าตาลกลูโคสและนํ้าตาลซูโครส (160.95, 
117.76 และ 90.14 % ตามลําดับ) (ตารางท่ี 3) ไมโคร 
กรีนผักกาดกวางตุ9งท่ีมีปริมาณไลโคปOนเพ่ิมข้ึน 85.56 
และ 43.69 % เมื่อได9รับการพLนด9วย JA และ MeJA 
ตามลําดับ และการพLนด9วยนํ้าตาลท้ังสองชนิดให9
ปริมาณไลโคปOนไมLแตกตLางทางสถิติกับสิ่งทดลอง
ควบคุม (ตารางท่ี 4) นอกจากน้ีไมโครกรีนผักกาดเขียว
น9อยท่ีได9รับการพLนด9วย MeJA มีปริมาณเบตา-แคโร
ทีนเพ่ิมข้ึนสูงสุด (33.64 %) ในขณะท่ีการพLนด9วย
นํ้าตาล JA และนํ้าตาลซูโครสสLงผลให9ไมโครกรีนมี
ปริมาณไลโคปOนไมLแตกตLางทางสถิติกับสิ่งทดลอง
ควบคุม (ตารางท่ี 3) การพLนสารกระตุ9นชีวภาพสLงผล
ให9ไมโครกรีนผักกาดเขียวน9อยมีปริมาณไลโคปOน
เพ่ิมข้ึน โดยไมโครกรีนท่ีได9รับ MeJA มีปริมาณโคปOน
เพ่ิมข้ึน 114.82 % เปรียบเทียบกับสิ่งทดลองควบคุม 
รองลงมา คือ การพLนด9วย JA นํ้าตาลกลูโคส และ
นํ้าตาลซูโครส ตามลําดับ (ตารางท่ี 4) จากการทดลอง
จะเห็นได9วLาสารกระตุ9น MeJA มีประสิทธิภาพในการ
กระตุ9นการสะสมเบตา-แคโรทีนในไมโครกรีนผักกาด
กวางตุ9งและผักกาดเขียวน9อย และปริมาณไลโคปOนใน
ผักกาดเขียวน9อย เน่ืองจาก MeJA มีบทบาทสําคัญใน
การชักนําการสะสมแคโรทีนอยดHในพืชหลายชนิด 
อยLางไรก็ตาม ไมโครกรีนผักข้ีหูดมีการสะสมเบตา-   
แคโรทีนลดลงเมื่อได9รับสารกระตุ9น MeJA เน่ืองจาก 
สารกระตุ9น Jasmonates (JAs) ซ่ึงประกอบด9วย JA 
และ MeJA  มีผลในการยับยั้งการแสดงออกของยีน 
CYB และ CXB ในกระบวนวิถีสังเคราะหHแคโรทีนอยดH 
สLงผลให9พืชมีการสะสมปริมาณแคโรทีนอยดHลดลง [33] 
นอกจากน้ีนํ้าตาลกลูโคสสLงผลให9ไมโครกรีนผักกาด
เขียวปลีมีการสะสมปริมาณเบตา-แคโรทีนสูง เชLนเดียว 
กับไมโครกรีนผักข้ีหูดและผักกาดเขียวปลีท่ีมีการ
สะสมไลโคปOนสูงสุด โดยนํ้าตาลมีบทบาทสําคัญในการ
สะสมแคโรทีนอยดHในสLวนของใบพืช เพราะรงควัตถุ

ดังกลLาวจําเป<นสําหรับกระบวนการสังเคราะหHด9วยแสง
ของพืช โดยทํางานรLวมกับหนLวยรับแสงอ่ืน ๆ ใน   
คลอโรพลาสตHของใบ เมื่อพืชได9รับนํ้าตาลจากแหลLง
ภายนอกยLอมสLงผลให9มีปริมาณแคโรทีนอยดHเพ่ิมสูงข้ึน
เชLนเดียวกัน [34] ผลจากการทดลองแสดงให9เห็นวLา
กลไกการตอบสนองตLอสารกระตุ9นชีวภาพท่ีแตกตLาง
กันข้ึนอยูLกับชนิดผักท่ีนํามาผลิตเป<นไมโครกรีน ดังน้ัน 
การเลือกชนิดของสารกระตุ9นชีวภาพเพ่ือเพ่ิมปริมาณ
แคโรทีนอยดHในไมโครกรีน ควรเลือกชนิดสารกระตุ9น
ชีวภาพท่ีจําเพาะตLอชนิดของผักและแคโรทีนอยดH 

3.5 ความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระ
ด�วยวิธี ABTS 

การทดสอบความสามารถในการยับยั้งอนุ 
มูลอิสระด9วยวิธี ABTS ของไมโครกรีนผักพ้ืนเมืองวงศH 
Brassicaceae เมื่ อ ได9 รั บการพLนด9 วยสารกระตุ9 น
ชีวภาพ พบวLาไมโครกรีนมีการตอบสนองตLอสาร
กระตุ9นชีวภาพท่ีแตกตLางกันอยLางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (ตารางท่ี 5) การพLนสารกระตุ9นชีวภาพทําให9    
ไมโครกรีนผักข้ีหูดมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูล
อิสระเพ่ิมข้ึน โดยการพLนด9วย MeJA นํ้าตาลซูโครส 
นํ้าตาลกลูโคส และ JA สามารถกระตุ9นให9ไมโครกรีนมี
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน 176.58, 
106.99, 79.00 และ 65.11 % เปรียบเทียบกับสิ่ง
ทดลองควบคุม ตามลําดับ สําหรับไมโครกรีนผักกาด
เขียวปลีมีความ สามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงสุด
เมื่อได9รับการพLนด9วย MeJA และ JA มีคLาเทLากับ 
141.25+1.09 และ 139.61+1.64 ไมโครโมลารHสมมูล
ของโทรล็อกซHตLอกรัมนํ้าหนักแห9ง ซ่ึงสูงกวLาสิ่งทดลอง
ควบคุม 43.15 และ 41.51 % ตามลําดับ ในขณะท่ี
การพLนไมโครกรีนผักกาดเขียวปลีด9วยนํ้าตาลท้ังสอง
ชนิดไมLสามารถกระตุ9นให9ไมโครกรีนมีคLาความสามารถ
ในการยับยั้งอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนได9 สําหรับไมโครกรีน
ผักกาดกวางตุ9งมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ
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สูงสุดเมื่อได9รับการพLนด9วย JA ซ่ึงมีคLาเทLากับ 66.80+ 
12.07 ไมโครโมลารHสมมลูของโทรลอ็กซHตLอกรมันํ้าหนัก
แห9ง ในขณะท่ีการพLนด9วยนํ้าตาลท้ังสองชนิดมีคLาความ 
สามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระไมLแตกตLางทางสถิติ
กับสิ่งทดลองควบคุมเชLนเดียวกับการทดสอบในผักกาด
เขียวปลี นอกจากน้ีการพLนไมโครกรีนผักกาดเขียวน9อย
ด9วย MeJA และ JA มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูล
อิสระสูงสุด ซ่ึงมีคLาเทLากับ 157.09+5.47 และ 148.47 
+6.38 ไมโครโมลารHสมมูลของโทรล็อกซHตLอกรัม
นํ้าหนักแห9ง ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวLาสิ่งทดลองควบคุม 
21.25 และ 14.01 % ตามลําดับ ในขณะท่ีการพLน    
ไมโครกรีนผักกาดเขียวน9อยด9วยนํ้าตาลกลูโคสสLงผลให9
มีคLาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระต่ํากวLาสิ่ง
ทดลองควบคุม ผลการทดลองแสดงให9เห็นวLา MeJA มี
ประสิทธิภาพในการเพ่ิมความสามารถในการยับยั้งอนุ 
มูลอิสระในไมโครกรีนผักข้ีหูด ผักกาดเขียวปลี และ
ผักกาดเขียวน9อย เน่ืองจากไมโครกรีนผักดังกลLาวมี
ปริมาณสารประกอบฟOนอลิคท้ังหมดและปริมาณ   
ฟลาโวนอยดHท้ังหมดสูงสุด เมื่อได9รับการพLนด9วย MeJA 
(ตารางท่ี 1 และ 2) ด9วยเหตุท่ีสารประกอบฟOนอลิค

และฟลาโวนอยดHเป<นสารต9านอนุมูลอิสระหลักในการ
ต9านกระบวนการออกซิเดช่ันตLาง ๆ ในพืช [35-37] ทํา
ให9ไมโครกรีนท่ีมีปริมาณสารประกอบฟOนอลิคและ  
ฟลาโวนอยดHสูง มีแนวโน9มท่ีจะมีความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระสูงตามไปด9วย เชLนเดียวกับการพLน 
JA ในไมโครกรีนผักกาดกวางตุ9งสLงผลให9มีปริมาณสาร
ต9านอนุมูลอิสระและความสามารถในการยับยั้งอนุมูล
อิสระสูงสุด สอดคล9องกับ Zlotek และคณะ [38] ท่ี
พบวLาการพLนโหระพาด9วย JA ความเข9มข9น 0.1 ไมโคร
โมลารHมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระด9วยวิธี 
ABTS และ DPPH เพ่ิมข้ึน นอกจากน้ี Ashraf และ
คณะ [39] รายงานวLาผัก radish ท่ีได9รับสารกระตุ9น
ชีวภาพประเภทสารควบคุมการเจริญเติบโตในพืชมีคLา
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงข้ึน เน่ืองจาก 
สารควบคุมการเจริญเติบโตกระตุ9นการสะสมสารทุติย
ภูมิตLาง ๆ เชLน ฟลาโวนอยดH กลูโคไซโนเลต ไอโซไธโอ
ไซยาเนต และซีแซนทินเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสารทุติยภูมิดังกลLาว
มีความสัมพันธHทางบวกกับความสามารถในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระ 

 
ตารางท่ี 5  ผลของสารกระตุ9นชีวภาพตLอความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระในไมโครกรีนผักพ้ืนเมืองวงศH 

Brassicaceae 
 

สารกระตุ9นชีวภาพ 
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระด9วยวิธี ABTS (µM TE/g DW)  

ผักข้ีหูด ผักกาดเขียวปล ี ผักกาดกวางตุ9ง ผักกาดเขียวน9อย 
JA 156.16+2.54c 139.61+1.64a 112.55+0.64a 148.47+6.38ab  
MeJA 245.45+11.25a 141.25+1.09a 92.04+5.46c 157.90+5.47a 
นํ้าตาลกลูโคส 143.48+1.69c 113.95+0.55b 94.78+0.68bc 121.11+4.56c 
นํ้าตาลซูโครส 175.03+9.01b 94.29+2.73c 94.78+8.96bc 144.12+10.11b 
Control 83.95+9.30d 98.66+0.11c  102.75+3.37b 130.23+6.38c 
F-test ** ** ** ** 

µM TE/g DW คือ ไมโครโมลารHสมมูลของโทรล็อกซHตLอกรัมนํ้าหนักแห9ง; ** แตกตLางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 
%; a,b,c,…

 อักษรแตกตLางกันในแนวตั้งมีความแตกตLางกันทางสถิติโดยวิธี DMRT ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 %
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ผลการทดลองท้ังหมดข9างต9นแสดงให9เห็น
วLาไมโครกรีนผักข้ีหูดและผักกาดเขียวปลีท่ีได9รับการ
พLนด9วย MeJA มีปริมาณสารประกอบฟOนอลิคท้ังหมด 
ปริมาณฟลาโวนอยดHท้ังหมด และความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระด9วยวิธี ABTS สูงสุด แตLไมโครกรีน
ผักข้ีหูดมีปริมาณไลโคปOนสูงเมื่อการพLนด9วยนํ้าตาล
กลูโคส ในขณะท่ีไมโครกรีนผักกาดเขียวปลีมีปริมาณ 
เบตา-แคโรทีนและไลโคปOนสูงสุดเมื่อได9รับการพLนด9วย
นํ้าตาลกลูโคส สLวนการพLนไมโครกรีนผักกาดกวางตุ9ง
ด9วย JA สLงผลให9มีปริมาณฟลาโวนอยดHท้ังหมด ไลโค
ปOน และความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงสุด 
อยLางไรก็ตาม การพLนด9วย MeJA สLงผลให9ไมโครกรีน
ผักกาดกวางตุ9งมีปริมาณสารประกอบฟOนอลิคท้ังหมด
และเบตา-แคโรทีนสูงสุด นอกจากน้ีไมโครกรีนผักกาด
เขียวน9อยท่ีได9รับการพLน MeJA มีปริมาณสารประกอบ 
ฟOนอลิคท้ังหมด ปริมาณฟลาโวนอยดHท้ังหมด เบตา- 
แคโรทีน ไลโคปOน และความสามารถในการยับยั้งอนุ 
มูลอิสระสูงสุด จึงสรุปได9วLา MeJA เหมาะสําหรับการ
พLนเพ่ือกระตุ9นการสะสมสารต9านอนุมูลอิสระและ
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระในไมโครกรีนผัก
ข้ีหูด ผักกาดเขียวปลี และผักกาดเขียวน9อย ในขณะท่ี
นํ้าตาลกลูโคสมีความเหมาะสมสําหรับการกระตุ9นการ
สะสมแคโรทีนอยดHในไมโครกรีนผักกาดเขียวปลี  
นอกจากน้ีการใช9 MeJA ในไมโครกรีนผักกาดกวางตุ9ง
เหมาะสมสําหรับกระตุ9นการสะสมปริมาณสาร 
ประกอบฟOนอลิคท้ังหมดและเบตา-แคโรทีนเทLาน้ัน แตL 
JA สามารถกระตุ9นให9ไมโครกรีนผักกาดกวางตุ9งมี
ปริมาณฟลาโวนอยดH ท้ังหมด ไลโคปOน และความ 
สามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน 
 

4. สรุป 
การพLน MeJA สLงผลให9ไมโครกรีนผักข้ีหูด 

ผักกาดเขียวปลี และผักกาดเขียวน9อยมีปริมาณสาร

ต9านอนุมูลอิสระ และความสามารถในการยับยั้งอนุมูล
อิสระสูง สLวนไมโครกรีนผักกาดกวางตุ9งมีการสะสม
ปริมาณสารประกอบฟOนอลิคท้ังหมดและเบตา-แคโร
ทีนเพ่ิมข้ึนเมื่อได9รับการพLนด9วย MeJA แตLปริมาณ 
ฟลาโวนอยดHท้ังหมด ไลโคปOน และความสามารถใน
การยับยั้งอนุมูลอิสระสูงข้ึนเมื่อได9รับ JA  
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ศาสตรH ท่ีสนับสนุนวัสดุอุปกรณHสําหรับการวิจัย รวมท้ัง 
นางสาววิลาสินี ทวีแสง นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยี 
การเกษตร ท่ีชLวยเหลือในการเตรียมตัวอยLางและการ
วิเคราะหHทางเคมี 
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