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บทคัดย่อ 
ศึกษาการเจริญเติบโตและสารทุติยภูมิในต้นอ่อนผักกาดหอม โดยนำเมล็ดพันธุ ์ Sweet Green และ 

Seafresh มาผ่านการฉาย DBD พลาสมา นาน 0, 60 และ 240 วินาที พบว่าการเจริญเติบโตและการสะสมสารทตุยิ
ภูมิของต้นอ่อนผักกาดหอมมีการตอบสนองต่อการฉาย DBD พลาสมาต่างกันไปตามพันธุ์และระยะเวลาในการฉาย
พลาสมา โดยเมล็ดผ่านการฉาย DBD พลาสมา นาน 60 และ 240 วินาที ส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นอ่อนพนัธุ์ 
Sweet Green ซึ่งมีน้ำหนักแห้งเพิ่มขึ้น 18.28 และ 30.11 % ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ฉายพลาสมา 
ส่วนต้นอ่อนพันธุ์ Seafresh จากเมล็ดไม่ผ่านและผ่านการฉาย DBD พลาสมา มีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในต้นอ่อนพันธุ์ Sweet Green จากเมล็ดผ่านการฉาย DBD พลาสมา นาน 240 
วินาที มีปริมาณเพิ่มขึ้น 25 % เมื่อเปรียบเทียบกับต้นอ่อนจากเมล็ดไม่ฉายพลาสมา แต่ต้นอ่อนพันธุ์ Seafresh จาก
เมล็ดที่ฉายและไม่ฉายพลาสมา มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดไม่แตกต่างกันทางสถิติ สารฟลาโวนอยด์ในต้น
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อ่อนจากเมล็ดผ่านการฉาย DBD พลาสมา นาน 240 วินาที มีปริมาณเพิ่มขึ้น 8.32 % เมื่อเปรียบเทียบกับต้นอ่อน
จากเมล็ดไม่ฉายพลาสมา ต้นอ่อนจากเมล็ดผ่านการฉาย DBD พลาสมาทุกระยะเวลามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
ดีขึ้น ผลการทดลองจะเห็นได้ว่า DBD พลาสมา เป็นวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการกระตุ้นการเจริญเติบโตและ
เพิ่มปริมาณสารทุติยภูมิของต้นอ่อนผักกาดหอม 
 

คำสำคัญ : DBD พลาสมา; ผักกาดหอม; ฟีนอลิก; ฟลาโวนอยด์ 
 

Abstract 
Growth and secondary metabolite contents in lettuce sprouts were investigated.  Seeds of 

‘Sweet Green’  and ‘Seafresh’  were treated to DBD plasma for 0, 60 and 240 s.  Results indicated 
that the responses of growth and secondary metabolite accumulation in lettuce sprouts to DBD 
plasma differed depending on lettuce cultivars and DBD plasma exposure times. The 60 and 240 s 
DBD plasma treated seeds improved growth of ‘Sweet Green’ sprouts as dry weight increased 18.28 
and 30. 11 % , respectively, comparing to non- plasma treatment.  However, growth of ‘ Seafresh’ 
sprouts was not significantly different regardless of plasma treatments.  Total phenolic contents of 
‘ Sweet Green’  sprouts grown from seeds exposed to 240 s DBD plasma enhanced by 25 %  as 
compared with control, while those of ‘Seafresh’ sprouts were not statistically different among the 
treatments.  Flavonoid contents of lettuce sprouts developed from seeds treated to 240 s DBD 
plasma was 8. 32 % higher than that of the control.  The greater DPPH scavenging capacities of 
lettuce sprouts occurred in DBD plasma treatments.  The results obtained from this research 
indicated that DBD plasma was one of effective methods to enhance growth and secondary 
metabolite contents in lettuce sprout. 
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1. บทนำ 

พลาสมาแบบไดอิเล็กทริคแบริเออร์ดิสชาร์จ 
(DBD พลาสมา) เป็นพลาสมาเย็นที่สร้างจากเครื ่อง
กำเนิดพลาสมาแบบ DBD โดยอาศัยหลักการสะสม 
และคายประจุไอออนบนไดอิเล ็กทร ิคด ้วยไฟฟ้า
กระแสสลับ ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้าสูง ในสภาพความดัน
บรรยากาศ การใช้เทคโนโลยีพลาสมากับสิ่งที่มีชีวิตนั้น
สามารถใช้ได้อย่างปลอดภัย เนื่องจากการฉายพลาสมา
ใช ้ระยะเวลาส ั ้น จ ึงก ่อให ้ เก ิดการเปลี ่ยนแปลง

โครงสร้างทางเคมีของผิววัสดุอย่างรวดเร็ว แต่ไม่ทำให้
คุณลักษณะดั ้งเดิมเปลี ่ยน ไป [1, 2, 3, 4] ในทาง
การเกษตรได้มีการใช้ DBD พลาสมาเพื่อกระตุ้นการ
งอกของเมล ็ดพันธ ุ ์พืช โดยระยะเวลาในการฉาย
พลาสมาเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อความงอกและความ
แข็งแรงของเมล ็ด เมล ็ดที ่ตอบสนองต่อการฉาย
พลาสมาในระยะเวลาที่เหมาะสมจะมีเปอร์เซ็นต์ความ
งอกส ู งหร ืองอกได ้ เร ็ว  ส ่ งผลให ้ต ้นกล ้ าม ีการ
เจริญเติบโตดีขึ้นตามไปด้วย เช่น รายงานในถั่วเหลือง 
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[5] หรือ ปวยเล้ง [6] เป็นต้น สำหรับเมล็ดผักกาดหอม
ได้มีการศึกษาผลของ DBD พลาสมาต่อความงอกและ
ความแข็งแรงของเมล็ดแล้ว โดย Singhawiboon et 
al. [7] พบว่าการใช้ DBD พลาสมาความต่างศักย์ไฟฟ้า 
20 กิโลโวลต์นาน 60 วินาที ทำให้เมล็ดผักกาดหอม ทั้ง
ที่เป็นสลัดคอสพันธุ์ Sweet Green และผักกาดหอม
ใบพันธุ ์ Green Salad Bowl งอกได้เร็วขึ้น หากเพิ่ม
ระยะเวลาในการฉาย DBD พลาสมายาวนานขึ้นเป็น 
120 และ 240 วินาที เมล็ดผักกาดหอมจะงอกช้าลง 
แต่ไม่มีผลกระทบกับเปอร์เซ็นต์ความงอก ส่วนการใช้ 
DBD พลาสมาเพื่อเพิ่มการเจรญิเตบิโตของต้นกล้า ได้มี
รายงานในพืชหลายชนิด โดยมีระยะเวลาที่เหมาะสมใน
การฉายพลาสมาแตกต่างกันไป เช่น การฉายพลาสมา
ให้กับเมล็ดพริกนาน 2 นาที [8] เมล็ดถั่วเหลืองผ่าน
การฉายพลาสมาเย็นกำลังไฟฟ้า 80 วัตต์ นาน 15 
วินาที [5] เมล็ดข้าวสาลีผ่านการฉายพลาสมานาน 15 
นาที [9] เมล็ดผักกาดหัวผ่านการฉายพลาสมาความ
ต่างศักย์ไฟฟ้า 9.2 กิโลโวลต์นาน 180 วินาที [10] 
ส่งผลให้ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น นอกจากนี้
การใช้ DBD พลาสมาเพื่อเพิ่มปริมาณสารทุติยภูมิใน
พืชได้มีรายงานบ้างแล้ว โดยส่วนใหญ่ใช้ได้ผลเมื่อพืช
อยู่ในระยะต้นกล้า เช่น เมล็ดปวยเล้งผ่านการฉาย 
DBD พลาสมาความต่างศักย์ไฟฟ้า 6 กิโลโวลต์นาน 30 
ถึง 60 วินาที ส่งผลให้ต้นกล้ามีปริมาณคลอโรฟิลล์ 
และสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ้น [6] เมล็ดข้าวสาลีผา่น
การฉาย DBD พลาสมากำลังไฟฟ้า 80 วัตต์นาน 15 
วินาที ส่งผลให้ต้นกล้ามีปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ ่มขึ้น
อย่างมีนัยสำคัญ [11] จากรายงานดังกล่าวข้างต้น 
พบว่า ระยะเวลาที่เหมาะสมในการฉายพลาสมาเพื่อ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณสารทุติย
ภูมิในพืชชนิดต่าง ๆ จะแตกต่างกันไป อย่างไรก็ตามยัง
ไม่มีรายงานผลของ DBD พลาสมาต่อการเจริญเติบโต
และปริมาณสารทุติยภูมิในต้นอ่อนผักกาดหอม จาก

การรายงานของ Singhawiboon et al. [7] พบว่า 
การกระตุ้นการงอกของเมล็ดผักกาดหอมด้วยการใช้ 
DBD พลาสมามีความต่างศักย์ไฟฟ้าและระยะเวลาที่
เหมาะสม คือ 20 กิโลโวลต์นาน 60 วินาที ในการ
ทดลองนี้จึงศึกษาการเจริญเติบโตและปริมาณสารทุติย
ภูมิในต้นอ่อนผักกาดหอม โดยสร้าง DBD พลาสมาที่
ความต่างศักย์ไฟฟ้า 20 กิโลโวลต์ และนำเมล็ดมาผา่น
การฉาย DBD พลาสมานาน 60 วินาที รวมทั ้งใน
ระยะเวลาที่ยาวนานขึ้น คือ 240 วินาที ซึ่งระยะเวลา
ดังกล่าวทำให้เมล็ดผักกาดหอมงอกช้าลง แต่ไม่มี
ผลกระทบต่อเปอร์เซ็นต์ความงอก นอกจากนี ้อาจ
ส่งผลให้พืชเกิดความเครียดและกระตุ้นการสร้างสาร
ทุติยภูมิ  ดังนั ้นการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาการเจริญเติบโตและปริมาณสารทุติยภูมิในต้น
อ่อนผักกาดหอม เมื่อเมล็ดผ่านการฉาย DBD พลาสมา
นาน 60 และ 240 วินาที เปรียบเทียบกับการไม่ฉาย
พลาสมา 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
นำเมล็ดผักกาดหอม 2 พันธุ์ คือ พันธุ์ Sweet 

Green เป็นสลัดคอส (L. sativa var. longifolia) และ
พันธุ ์ Seafresh เป็นผักกาดหอมใบ (L. sativa var. 
crispa) มาฉาย DBD พลาสมา ความต่างศักย์ไฟฟ้า 20 
กิโลโวลต์นาน 60 และ 240 ว ินาที โดยมีว ิธ ีการ
เช่นเดียวกับ Singhawiboon และคณะ [7] เปรียบ 
เทียบกับเมล็ดที่ไม่ฉายพลาสมาเป็นทรีตเมนต์ควบคุม 
วางแผนการทดลองแบบ 2 × 3 factorial in CRD มี 2 
ปัจจัย คือ พันธุ์ผักกาดหอม 2 พันธุ์ และระยะเวลาใน
การฉาย DBD พลาสมา 3 ระยะเวลา 

การเพาะต้นอ่อน นำเมล็ดผักกาดหอมทั้ง 2 
พันธุ์ ที่ผ่านการฉาย DBD พลาสมาและไม่ฉายพลาสมา 
มาเพาะในกล่องพลาสติกขนาด 10 × 15 x 5 เซนติเมตร 
ที่บรรจุพีทมอสสูงประมาณ 2 เซนติเมตร และเติมน้ำ
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ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปิดทับด้วยผ้าขาวบาง จากนั้น
หว่านเมล ็ด 2 กร ัม/กล ่อง นำไปวางในตู ้ควบคุม
อุณหภูมิ 20 oC ให้แสง 8 ชั่วโมง และมืด 16 ชั่วโมง 
ให้น้ำทุกวัน ทดลอง 4 ซ้ำ ซ้ำละ 2 กล่อง เก็บเกี่ยวต้น
อ่อน เมื่ออายุ 7 วันหลังเพาะเมล็ด บันทึกข้อมูล ดังนี้ 

2.1 การเจริญเติบโตของต้นอ่อน โดยบันทึก
ความสูงต้นเฉลี ่ยจาก 10 ต้น บันทึกน้ำหนักสดต้น
ทั้งหมดที่เก็บเกี่ยว จากนั้นนำไปอบที่อุณหภูมิ 50 oC 
เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง ช่ังน้ำหนักแห้งต้น 

2.2 สารทุติยภูมิ 
2.2.1 การเตรียมสารสกัด สกัดตามวิธีของ 

Worawattananutai และคณะ [12] โดยนำตัวอย่างที่
ได้จากการอบแห้งมาจำนวน 2 กรัม สกัดด้วย 95 % 
ethanol โดยใช ้อ ัตราส ่วน 1 :  10 โดยน ้ำหน ักต่อ
ปริมาตร หมักไว้ 72 ชั่วโมง จากนั้นนำมากรองด้วย
กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 สกัดซ้ำอีก 2 ครั้ง 
นำสารสกัดที่ได้มาระเหยที่อุณหภูมิ 50 oC เป็นเวลา 
72 ชั่วโมง หรือจนกว่าจะแห้ง เก็บที่อุณหภูมิ -20 oC 
เพื่อศึกษาปริมาณสารทุติยภูมิ 

2.2.2 สารประกอบฟ ีนอล ิกท ั ้ งหมด 
วิเคราะห์ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric โดย
ดัดแปลงจากวิธีของ Folin และ Ciocalteu [13] นำ
สารสกัดมาละลายด้วย absolute ethanol ให้มีความ
เข้มข้น 1 mg/mL จากนั ้นนำไป sonicate นาน 1 
นาที ปิเปตสารละลายปริมาตร 20 µL ใส่ใน 96 well-
microplate เ ต ิ ม  2M Folin- Ciocalteu’ s reagent 
เจือจาง 10 เท่า ปริมาตร 100 µL และเติมสารละลาย 
7.5 % Na2CO3 ปริมาตร 80 µL บ่มไว้ในท่ีมืด 30 นาที 
ที่อุณหภูมิห้อง นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื ่น 765 nm ด้วยเครื ่อง microplate reader รุ่น 
PowerWave XS ย ี ่ ห ้ อ  Biotek ค ำนวณปร ิ ม าณ
สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน gallic acid 

2.2.3 ปร ิ ม าณฟลาโวนอยด ์ท ั ้ งหมด 
วิเคราะห์โดยดัดแปลงจากวิธีของ Zhu และคณะ [14] 
นำสารสกัดมาละลายด้วย absolute ethanol ให้มี
ความเข้มข้น 1 mg/mL จากนั้นนำไป sonicate นาน 
1 นาที ปิเปตสารละลายตัวอย่างปริมาตร 500 µL ลง
หลอด microcentrifuge เต ิม 5 % (w/v) NaNO2 
ปริมาตร 75 µL ผสมให้เข้ากันจากนั ้นเติม 10 % 
(w/v) AlCl3 ปริมาตร 150 µL ผสมให้เข้ากันบ่ม 5 
นาที เติม 1 M NaOH ปริมาตร 500 µL และน้ำกลั่น 
ปริมาตร 275 µL ผสมให้เข้ากันบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 15 นาที จากนั้นปิเปตสารละลาย 200 µL ลงใน 
96 well-microplate นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื ่น 510 nm ด ้วยเคร ื ่อง microplate 
reader คำนวณปริมาณฟลาโวนอยด์ทั ้งหมดเปรียบ 
เทียบกับกราฟมาตรฐาน catechin 

2.2.4 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 
scavenging activity ดัดแปลงจากวิธีของ Yamasaki 
และคณะ [15] นำสารสกัดมาละลายด้วยตัวทำละลาย 
absolute ethanol ให ้ม ีความเข ้มข ้น 1 mg/mL 
จากนั้นเจือจางให้มีความเข้มข้นเป็น 1000 µg/mL    
ปิเปตสารละลายปริมาตร 100 µL ลงใน 96 well-
microplate เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 100 µL 
บ่มไว้ในที่มืด 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นนำไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 520 nm ด้วย
เครื่อง microplate reader คำนวณหา % inhibition 
จากสูตร % inhibition = [(Abscontrol - Abssample) ÷ 
Abs control] x 100 เมื่อ Abscontrol = ค่าการดูดกลืนแสง
ของ control และ Abssample = ค่าการดูดกลืนแสงของ 
sample 

การวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิต ิ นำข้อมูลมา
วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) 
ตามวิธ ี 2  x 3 factorial in CRD เปร ียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล ี ่ยโดยวิธ ี Duncan's multiple 
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range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดย
ใช้โปรแกรม SAS 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 การเจริญเติบโตของต้นอ่อน 

เมล็ดพันธุ์ Sweet Green และ Seafresh 
เมื่อผ่านการฉาย DBD พลาสมา นาน 0, 60 และ 240 
วินาที พบว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ ์และระยะ 
เวลาในการฉาย DBD พลาสมาต่อความสูงและน้ำหนัก

สดของต้นอ่อน แต่มีปฏิสัมพันธ์ต่อน้ำหนักแห้งของต้น
อ่อน (ตารางที ่1) 

ความส ู ง  ต ้นอ ่อนพ ันธ ุ ์  Seafresh สู ง 
3.53±0.20 เซนติเมตร ซึ ่งมีความสูงมากกว่าพันธุ์ 
Sweet Green ที ่ม ีความสูง 3.33±0.15 เซนติเมตร 
เมล็ดผ่านการฉาย DBD พลาสมาและไม่ฉายพลาสมา 
ให้ต้นอ่อนที่มีความสูงไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่า
อย ู ่ ในช ่วง 3.37±0.24 ถ ึง 3.46±0.17 เซนต ิเมตร 
(ตารางที ่1) 

 
Table 1 Plant height, fresh and dry weight of lettuce sprouts ‘Sweet Green’ and ‘Seafresh’ grown 

from seeds treated with DBD plasma for 60 and 240 s comparing to control    
 

Cultivars Exposure time (s) Plant height (cm) Fresh weight (g) Dry weight (g)   
‘Sweet Green’   

3.33±0.15b     16.59±1.60a 1.08±0.18a 
‘Seafresh’ 3.53±0.20a     12.15±1.09b 0.61±0.10b 

 
0 3.37±0.24 13.59±2.76b 0.80±0.20 
60 3.46±0.17    14.26±2.42ab 0.84±0.28 
240 3.45±0.17     15.27±2.77a 0.88±0.37 

Cultivar (A) * ** ** 
Exposure time (B) ns * ns 
A x B ns ns ** 

Means ± S.D. within column followed by the same letters were not significantly different at p < 0.05 
level by DMRT; ns = non-significantly different; * = significantly different at p < 0.05; ** = significantly 
different at p < 0.01 
 

น้ำหนักสด พันธุ์ Sweet Green ต้นอ่อนมี
น้ำหนักสด 16.59±1.60 กรัม  ซึ ่งมีค่าสูงกว่าพันธุ์ 
Seafresh ที่มีน้ำหนักสด 12.15±1.09 กรัม เมล็ดผ่าน
การฉาย DBD พลาสมานาน 240 วินาที ให้ต้นอ่อนที่มี
น้ำหนักสดสูงสุด 15.27±2.77 กรัม ซึ่งไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติกับเมล็ดที่ผ่านการฉาย DBD พลาสมานาน 60 
วินาที ให้ต้นอ่อนที ่มีน้ำหนักสด 14.26±2.42  กรัม 
ส่วนเมล็ดไม่ฉายพลาสมาให้ต้นอ่อนที่มีน้ำหนักสดต่ำ
ที่สุด 13.59±2.76  กรัม (ตารางที่ 1) 

น้ำหน ักแห้ง พบว ่าเมล ็ดพ ันธ ุ ์  Sweet 
Green ผ่านการฉาย DBD พลาสมานาน 240 วินาที 
ให้ต้นอ่อนที่มีน้ำหนักแห้งสูงที่สุด 1.21±0.03 กรัม ซึ่งไม่
แตกต่างกันทางสถิติกับเมล็ดผ่านการฉาย DBD พลาสมา
นาน 60 วินาที ให้ต้นอ่อนที่มีน้ำหนักแห้ง 1.10±0.11 
กรัม ส่วนเมล็ดไม่ฉายพลาสมาให้ต้นอ่อนที่มีน้ำหนัก
แห้ง 0.93±0.24 กรัม สำหรับเมล็ดพันธุ ์ Seafresh 
ผ่านการฉาย DBD พลาสมาทุกระยะเวลา และไม่ฉาย
พลาสมา ให้ต้นอ่อนที่มีน้ำหนักแห้งต่ำที่สุด คือ 0.59±  
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Figure 1 Dry weight of lettuce sprouts ‘Sweet Green’ and ‘Seafresh’ grown from seeds treated with 

DBD plasma for 60 and 240 s comparing to control    
 
0.01 ถึง 0.68±0.06 กรัม (รูปที่ 1) 

ผลทดลองพบว่าพันธุ ์ Seafresh ซึ ่งเป็น
ผักกาดหอมใบ (L. sativa var. crispa) เมล็ดผ่านการ
ฉาย DBD พลาสมาและไม่ฉายพลาสมาจะให้ต้นอ่อนที่
มีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนพันธุ์ 
Sweet Green ซ ึ ่ ง เ ป ็ นสล ั ดคอส  ( L.  sativa var. 
longifolia) เมล็ดผ่านการฉายพลาสมานาน 60 และ 
240 วินาที ให้ต้นอ่อนที่มีการเจริญเติบโตดีขึ้น โดยมี
น้ำหนักแห้งเพิ่มขึ้น 18.28 และ 30.11 % ตามลำดับ 
เมื่อเปรียบเทียบกับต้นอ่อนจากเมล็ดไม่ฉายพลาสมา 
แสดงให้เห็นว่าการเจริญเติบโตของต้นอ่อนผักกาดหอม
มีการตอบสนองต่อการฉาย DBD พลาสมาต่างกันใน
แต่ละพันธุ ์และระยะเวลาในการฉายพลาสมา เช่น 
เดียวกับงานทดลองของ Dobrin และคณะ [9] ทีพ่บว่า 
เมล็ดข้าวสาลีผ่านการฉายพลาสมานาน 15 นาที ต้น
อ่อนที่มีรากยาวและน้ำหนักต้นสูงกว่าต้นอ่อนที่ได้จาก
เมล็ดไม่ฉายพลาสมา ขณะที ่ Šerá และคณะ [16] 
รายงานว่าเมล็ดข้าวสาลีผ่านการฉายพลาสมานานเกิน 
5 นาที จะได ้ต ้นอ ่อนที ่ม ีการเจร ิญเต ิบโตลดลง 

นอกจากนี้การฉายพลาสมาให้กับเมล็ด เมื่อนำไปเพาะ
จะส่งเสริมการเจริญเติบโตในระยะต้นกล้าของพืช
หลายชนิด ได้แก่ พริก [8] ถั่วลันเตา [17] ผักกาดหัว 
[10,18,19] ถั ่วเหลิอง [5] เป็นต้น การที ่พลาสมา
สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของต้นกล้า เนื่องจาก
พลาสมาทำให้เปลือกเมล็ดสึกกร่อน แตก และมีรูเปิด 
[6,10] จึงทำให้น้ำและออกซิเจนสามารถผ่านเข้าไปใน
เมล็ดได้ง่าย ประกอบกับน้ำสามารถเกาะติดกับผิว
เมล็ดได้ดีขึ้น ส่งผลให้เมล็ดดูดน้ำได้สะดวก [5,9,20] 
ทำให ้กระบวน metabolism ในระหว ่างการงอก
เกิดขึ้นได้ดี อีกทั้งเมล็ดที่ผ่านการฉายพลาสมาจะมีการ
ใช้อาหารสะสมในเมล็ดได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะ
เมล็ดเหล่านั้นมีการกระตุ้นการสร้าง GA3 ส่งเสริมให้ 
hydrolytic enzymes ทำงานเพิ่มขึ้น ทำให้ต้นอ่อนนำ
อาหารสะสมมาใช้ในการเจริญเติบโตไดด้ี [5,6] อย่างไร
ก็ตาม การฉายพลาสมาให้กับเมล็ดก็ไม่สามารถเพิ่ม
การเจริญเติบโตของต้นกล้าพืชอีกหลายชนิด เช่น 
Lupinus angustifolius [21] Fagopyrum aesculin-
tum [22] ข้าวโอ๊ต [16] 
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3.2 สารทุติยภูมิ 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของต้นอ่อน

ผักกาดหอมท้ังสองพันธุ์จากการเพาะเมล็ดผา่นการฉาย 
DBD พลาสมาที่ระยะเวลาต่าง ๆ พบว่ามีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างพันธุ์และระยะเวลาในการฉาย DBD พลาสมา 
(ตารางที่ 2) เมล็ดพันธุ์ Seafresh ผ่านการฉาย DBD 
พลาสมานาน 60 และ 240 วินาที และไม่ฉายพลาสมา 
รวมทั้งเมล็ดพันธุ ์ Sweet Green ผ่านการฉาย DBD 
พลาสมานาน 240 ว ินาท ี ต ้นอ ่อนมีปร ิมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงและมีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ โดยมีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 33.38±1.03 

ถึง 36.34±2.55 mg GAE/g dry extract ซ ึ ่งส ูงกว่า
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับต้นอ่อนพันธุ ์ Sweet 
Green จากเมล็ดผ่านการฉาย DBD พลาสมา นาน 60 
วินาที และไม่ฉายพลาสมา โดยมีสารประกอบฟีนอลิก
ทั ้งหมด 25.20±1.70 และ 26.70±1.64 mg GAE/g 
dry extract ตามลำดับ (รูปที ่2) ผลการทดลองจะเหน็
ได้ว่าการฉาย DBD พลาสมา สามารถกระตุ้นการสร้าง
สารประกอบฟีนอลิกได้เฉพาะในพันธุ์ Sweet Green 
โดยเมล็ดผ่านการฉาย DBD พลาสมานาน 240 วินาที 
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเพิ ่มขึ ้น 25 % เมื่อ
เปรียบเทียบกับต้นอ่อนจากเมล็ดไม่ฉายพลาสมา 

 
Table 2 Total phenolic and flavonoid contents, and DPPH radical scavenging capacities of lettuce 

sprouts ‘Sweet Green’ and ‘Seafresh’ grown from seeds treated with DBD plasma for 60 
and 240 s comparing to control      

 

Cultivars 
Exposure 
times (s) 

Total phenolic content 
(mg GAE/g dry extract) 

Total flavonoid content 
(mg CE/g dry extract) 

DPPH (%) 

‘Sweet Green’ 
 

28.43±3.95b 30.11±2.16 94.38±0.64a 
‘Seafresh’ 35.46±2.70a 30.84±1.93 93.61±1.29b 

 
0 31.06±4.96b 29.22±2.19b 93.26±1.20b 
60 30.77±6.28b 30.55±1.84ab 94.56±0.63a 
240 34.01±2.65a 31.65±1.42a 94.17±0.95a 

Cultivar (A) ** ns * 
Exposure time (B) * * * 
A x B ** ns ns 
Means ± S.D. within column followed by the same letters were not significantly different at p < 0.05 
level by DMRT; ns = non-significantly different; * = significantly different at p < 0.05; ** = significantly 
different at p < 0.01 
 

ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในต้นอ่อน 
พบว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และระยะเวลาใน
การฉาย DBD พลาสมา ต้นอ่อนผักกาดหอมทั้งสอง
พันธุ์มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมดไม่แตกต่างกัน

ทางสถิติ คือ 30.11±2.16 และ 30.84±1.93 mg CE/g 
dry extract ในพันธุ ์ Sweet Green และ Seafresh 
ตามลำดับ สำหรับเมล็ดผ่านการฉาย DBD พลาสมา
นาน 240 วินาที ต้นอ่อนมีปริมาณสารฟลาโวนอยด์
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ทั้งหมดสูงที่สุด 31.65± 1.42 mg CE/g dry extract 
แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับเมล็ดผ่านการฉาย DBD 
พลาสมานาน 60 วินาที ที่ต้นอ่อนมีปริมาณสารฟลาโว
นอยด ์ท ั ้ งหมด  30.55±1.84 mg CE/g dry extract 
ส่วนเมล็ดไม่ฉายพลาสมา ต้นอ่อนมีปริมาณสารฟลาโว
นอยด์ท ั ้งหมดต่ำที ่ส ุด  29.22±2.19 mg CE/g dry 
extract (ตารางที่ 2) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
การฉาย DBD พลาสมาสามารถกระตุ้นการสร้างสาร 
ฟลาโวนอยด์ในต้นอ่อนผักกาดหอม โดยเมล็ดผักกาด 
หอมผ่านการฉาย DBD พลาสมา นาน 60 และ 240 
วินาที ให้ต้นอ่อนที่มีสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเพิ่มขึ้น 
4.55 และ 8.32 % ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับต้น
อ่อนจากเมล็ดไม่ฉายพลาสมา 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH  พบว่า ไม่มี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ ์และระยะเวลาในการฉาย
พลาสมาต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในต้นอ่อน
ผักกาดหอม โดยพันธ์ุ Sweet Green มีฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระ DPPH สูงกว่าพันธุ์ Seafresh เมล็ดผ่านการฉาย 
DBD พลาสมานาน 60 และ 240 วินาที ให้ต้นอ่อนที่มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ คือ 94.56±0.63 และ 94.17±0.95 % ตามลำดบั 
ส่วนเมล็ดไม่ฉายพลาสมาให้ต้นอ่อนที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ DPPH ต่ำที ่ส ุด 93.26±1.20 % (ตารางที่ 2) 
แสดงให้เห็นว่าต้นอ่อนที่ได้จากเมล็ดผ่านการฉาย DBD 
พลาสมามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH  ดีกว่าต้นอ่อน
จากเมล็ดไม่ฉายพลาสมา 

 

 
Figure 2 Total phenolic contents of lettuce sprouts ‘ Sweet Green’  and ‘ Seafresh’  grown from 

seeds treated with DBD plasma for 60 and 240 s comparing to control 
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ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด
เพิ่มขึ้นต่างกันไปขึ้นกับพันธุ์และระยะเวลาที่เมล็ดผ่าน

การฉายพลาสมา ทั้งนี้เนื ่องจากในกระบวนการเกิด
พลาสมาจะก่อให้เกิดความร้อนสะสม ก๊าซโอโซน รังสี 
ยูวี และอนุมูลอิสระ [17,23] เมื ่อเมล็ดผ่านการฉาย
พลาสมา จึงทำให้เซลล์ต่างๆ เกิดสภาวะเครียด และ
เพื่อป้องกันตัวเองให้อยู ่รอดจึงกระตุ้นการสร้างสาร
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ทุติยภูมิเพิ่มขึ ้น ผลการทดลองนี้ให้ผลสอดคล้องกับ
เมล็ด     ปวยเล้งผ่านการฉาย DBD พลาสมา นาน 30 
ถึง 60 วินาที [6] หรือเมล็ดข้าวสาลีผ่านการฉาย DBD 
พลาสมา นาน 60 วินาที [23] พบว่าต้นกล้ามีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ้น และเมล็ดพริกผ่านการ
ฉาย DBD พลาสมา นาน 120 วินาที ต้นกลา้มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกในใบเพิ่มขึ้น 82.3 % เมื่อเปรียบ 
เทียบกับการไม่ฉายพลาสมา [8] 

3.3 ความส ัมพันธ ์ระหว ่างปร ิมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของต้นอ่อนผักกาด 
หอมที ่เมล็ดผ่านการฉาย DBD พลาสมา ระยะเวลา 
ต่าง ๆ พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับสารฟลาโวนอยด์ทั ้งหมด       
(r = 0.53) แต่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและ
สารฟลาโวนอยด์ทั้งหมดไม่มีความสัมพันธ์กับฤทธิ์ตา้น
อนุมูลอิสระ DPPH (ตารางที่ 3) แสดงว่าเมื่อต้นอ่อนมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้
มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเพิ่มขึ้นตามไปด้วย 
เนื่องจากฟลาโวนอยด์เป็นสารหลักในกลุ่มฟีนอลิกที่
พบในพืชเช่นดียวกัน ดังนั ้นเมื ่อพบสารประกอบ        
ฟีนอลิกมากก็จะพบสารฟลาโวนอยด์มากตามไปด้วย 

โดยทั่วไปสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ [24] แต่การทดลองนี้การเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ไม่ทำให้
ฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระ  DPPH ด ีข ึ ้น ซ ึ ่งพ ืชที ่มีสาร 
ประกอบฟีนอลิกสูง มักมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจะดีขึ้น
ตามไปด้วย แต่ในการทดลองนี้ให้ผลไม่สอดคล้องกัน 
อาจเป็นเพราะสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์มี
หลายชนิด แต ่ละชน ิดม ีความสามารถในการทำ
ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระได้ต่างกัน โดยฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระของสารฟลาโวนอยด์จะขึ้นอยู่กับหมู่แทนที่ตรง
ตำแหน่งวง B ถ้าหมู่แทนที่เป็นสารประเภทฟีนอลหรือ
เมทอกซีฟีนอลจะส่งผลให้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระต่ำ 
[25] จึงทำให้ค่าการยับยั้งสารอนุมูลอิสระไม่เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกันกับการเพิ่มของสารประกอบฟีนอลิก 
และสารฟลาโวนอยด์ เช่นเดียวกับสารสกัดจากเปลือก
ผลของส ้มซ ่า (Citrus aurantium L.) ท ี ่ม ีปร ิมาณ
สารฟลาโวนอยด์สูง แต่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระต่ำ [26] 
ซึ ่งต ่างจากดอกพระจันทร์ ( Ipomoea alba L.) ที่
พบว่าเมื ่อดอกมีการสะสมสารประกอบฟีนอลิกใน
ปริมาณสูงจะทำให้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูง
ตามไปด้วย [27] 

ผลการทดลองสามารถกล่าวได้ว ่า DBD 
พลาสมา เป็นวิธ ีการหนึ ่งที ่ม ีประสิทธิภาพในการ
กระตุ้นการเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณสารทุติยภูมิ
ของต้นอ่อนผักกาดหอม     และควรมีการศึกษาผลของ  

 
Table 3 Correlation coefficient (r) between total phenolic and flavonoid contents and DPPH radical 

scavenging capacities of lettuce sprouts ‘Sweet Green’  and ‘Seafresh’  grown from seeds 
non-treated and treated with DBD plasma. 

 

 Total flavonoid content DPPH (%) 
Total phenolic content 0.53** -0.18ns       
Total flavonoid content - 0.059ns 

Ns = non-significantly different; ** = significantly different at p < 0.01  
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DBD พลาสมาต่อคุณภาพของผักกาดหอมในระยะที่
เจริญเติบโตเต็มที่ เพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่มสารทุติย
ภูมิและพัฒนาเป็นอาหารเพื่อสุขภาพต่อไป  
 

4. สรุป 

4.1 การเจริญเติบโตของต้นอ่อนผักกาดหอมมี
การตอบสนองต่อการฉาย DBD พลาสมาแตกต่างกัน
ไปตามพันธุ ์ และระยะเวลาในการฉายพลาสมา ต้น
อ่อนพันธุ์ Sweet Green มีการเจริญเติบโตดีขึ้น เมื่อ
เมล็ดผ่านการฉาย DBD พลาสมานาน 60 และ 240 
วินาที แต่เมล็ดพันธุ ์ Seafresh  ผ่านการฉาย DBD 
พลาสมาไม่มีผลต่อการเพิ่มการเจรญิเตบิโตของต้นอ่อน 

4.2 ต ้นอ ่อนผ ักกาดหอมม ีปร ิมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดและฟลาโวนอยด์ทั ้งหมด
เพิ่มขึ้น เมื่อเมล็ดผ่านการฉาย DBD พลาสมานาน 240 
วินาที ยกเว้นต้นอ่อนพันธุ์ Seafresh ที่เมล็ดผ่านการ
ฉายพลาสมา ไม่สามารถเพิ ่มปริมาณสารประกอบ     
ฟีนอลิกทั้งหมด นอกจากนี้ต้นอ่อนจากเมล็ดผ่านการ
ฉาย DBD พลาสมามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูง
กว่าต้นอ่อนจากเมล็ดไม่ฉายพลาสมา  
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