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บทคัดย่อ 
	พื ืชกระท่่อมเป็็นพืืชสมุุนไพรที่่�นิิยมบริิโภคใบสด หลัังการเก็็บเกี่่�ยวใบกระท่่อมจะเสื่่�อมสภาพอย่่างรวดเร็็ว การ

ศึกึษานี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อยืืดอายุุใบพืืชกระท่่อมหลังัการเก็็บเกี่่�ยวให้้ยังัคงมีีสภาพดีี โดยใช้อุ้ณุหภููมิใินการเก็็บรัักษา คือื 

15 และ 25°ซ (อุุณหภููมิิห้้อง) และอััตราความเข้้มข้้นของไคโตซาน 0.0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% พบว่่า การเก็็บรัักษา

ใบที่่�อุุณหภููมิิ 15°ซ ร่่วมกัับไคโตซานความเข้้มข้้น 0.5% ทำให้้มีีเปอร์์เซ็็นต์์การสููญเสีียน้้ำหนัักน้้อยกว่่าการเก็็บรัักษาที่่�

อุุณหภููมิิ 25 °ซ ขณะเดีียวกััน พบว่่า การเก็็บรัักษาใบพืืชกระท่่อมที่่�อุุณหภููมิิ 15 และ 25 °ซ ทำให้้ใบเปลี่่�ยนสีี (a*, b* 

และ L*) แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ แต่่การใช้้ไคโตซานทำให้้เกิิดการเปลี่่�ยนสีีใบไม่่แตกต่่างกัันทุุกระดัับความเข้้มข้้น 

ส่่วนด้านการเปลี่่�ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิิลล์ พบว่่า การเก็็บรัักษาใบที่่�อุุณหภููมิิ 15°ซ ร่่วมกัับไคโตซานความเข้้มข้้น

ต่่างๆ ทำให้้มีีค่่าไม่่ต่่างกััน (20.05-26.57 มก./ตร.ซม.) ซึ่่�งต่่ำกว่่าการเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 25°ซ (19.44-34.06 มก./

ตร.ซม.) แสดงให้้เห็็นว่า การใช้อุ้ณุหภููมิติ่่ำร่่วมกัับการใช้ส้ารไคโตซานเคลืือบผิวิสามารถช่วยยืืดอายุุการเก็็บรัักษาใบพืืช

กระท่่อมได้้ โดยการเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 15°ซ ร่่วมกัับไคโตซานความเข้้มข้้น 0.5% ช่่วยยืืดอายุุการเก็็บรัักษาได้้นาน 

15 วันั เมื่่�อเทีียบกัับการเก็็บรักัษาที่่�อุณุหภููมิ ิ25°ซ จึงึควรมีีการศึกึษาการใช้บ้รรจุุภัณัฑ์ท์ี่่�มีปีระสิิทธิภิาพในการเก็็บรักัษา

และปริิมาณสารสำคััญในใบต่่อไป
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Abstract
	 Kratom is a traditional medicinal plant widely consumed as fresh green leaves. As kratom 

leaves degrade rapidly after harvesting, preservation is required to prolong the shelf life and quality 

of the leaves. In this study, the temperatures used to store kratom leaves were 15°C and 25°C (room  

temperature), and the five levels of chitosan concentration (0.0, 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0%) were applied 

to the leaves before the storage. It was found that the storage of the leaves at 15°C with 0.5%  

chitosan concentration resulted in a lower weight loss percentage than the storage at 25°C. The 

storages of kratom leaves at 15, and 25°C showed a significant difference in leaf color (a*, b*, and 

L*). However, the different concentrations of chitosan applications caused no difference in leaf 

color change. Regarding the chlorophyll content, it was found that the storage at 15°C with varying 

concentrations of chitosan resulted in different values of leaf chlorophyll. The values ranged between 

20.05 and 26.57 mg/cm2, lower than those of the 25°C storage, which were in the range of 19.44-

34.06 mg/cm2. The results showed that the shelf life period of kratom leaves was associated with 

low temperature and chitosan application. The storage of kratom leaves at 15°C with 0.5% chitosan 

extended the shelf life by approximately 15 days longer than the storage at 25 °C. Therefore,  

it indicates that the effective packaging system to minimize phytochemical changes during the  

storage period should be studied further.

Keywords:	 Medicinal plant; Leaf senescence; Leaf physiology; Mitragyna speciosa (Korth.)

1. บทนำ
	พื ืชกระท่่อม (Mitragyna speciosa (Korth.) 

Havil) เป็็นพืืชยืืนต้้นแถบเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ใน

ประเทศไทยพบได้้บริิเวณภาคกลางและภาคใต้้ เช่่น 

อยุธุยา ปทุมุธานี ียะลา ปัตัตานี ีนราธิวิาส พัทัลุงุ สงขลา 

ตรััง สตููล นครศรีีธรรมราช และสุุราษฎร์์ธานีี [1-3] พืืช

กระท่่อมมีีชื่่�อเรียีกท้้องถิ่่�น เช่น่ อีถี่า่ง ท่อ่ม คอยโดน กระ

ทุ่่�มโคก ฯลฯ ซึ่่�งมีคีวามสำคัญัทางเภสัชัวิทิยาและตำรายา

ไทย นิิยมใช้้พืืชกระท่่อมเป็็นยารัักษาโรค ได้้แก่่ อาการ

ท้้องเสีีย ปวดท้้อง ปวดเมื่่�อยตามร่่างกาย และระงัับ

ประสาท อีีกทั้้�งช่่วยควบคุุมระดัับน้้ำตาลในเลืือดและ

บรรเทาอาการของโรคเบาหวานได้้ [4-5] นอกจากนี้้� ยััง

มีกีารนำไปใช้ป้ระโยชน์เ์ป็น็อาหารเสริิมสำหรับัเลี้้�ยงสัตัว์์

เคี้้�ยวเอื้้�องด้้วย [6] โดยใบพืืชกระท่่อมมีีสารพฤกษเคมีีที่่�

สำคััญ คืือ สารกลุ่่�มอััลคาลอยด์์ (Terpenoid indole 

และ Alkaloids) ได้้แก่่ Mitragynine, Paynantheine, 

Speciogynine และ Mitraciliatine เป็็นต้้น [7] โดยใน

กลุ่่�มสารอััลคาลอยด์์ทั้้�งหมด มีรีายงานวิจัยัพบ Mitragyn-

nine เป็็นสารสำคััญหลัักสููงถึึง 66.2% [8] 

	ปั ัจจุบัันมีการนำสมุุนไพรท้้องถิ่่�นตามภููมิิปััญญา

ท้้องถิ่่�นของแต่่ละภููมิิภาคมาใช้้ประโยชน์์ทางการแพทย์์

เพิ่่�มมากขึ้้�น เช่น่เดียีวกับัการให้ค้วามสำคัญักับัการพัฒันา

ผลิตภัณัฑ์จ์ากสมุุนไพรที่่�มีสี่ว่นให้พ้ืชืสมุนุไพรเป็น็วัตถุดุิบิ

สำหรัับการผลิิตในอุุตสาหกรรมยาในอนาคตได้้ [9] โดย

เฉพาะพืืชกระท่่อมที่่�มีกีารนำมาแปรรููปเพื่่�อใช้ใ้นทางการ

แพทย์์ในรููปแบบต่่างๆ เช่่น ใบพืืชกระท่่อมบดละเอีียด  

ใบแห้้ง น้้ำพืืชกระท่่อม และแคปซููล [4] เป็็นต้้น
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	 ไคโตซาน (Chitosan) จััดเป็็นสารโพลีีแซ็็ก

คาร์์ไรด์์และพอลิิเมอร์์ชีีวภาพที่่�เป็็นส่่วนประกอบของ 

ไคติิน ซึ่่�งเป็็นสารอิินทรีีย์์ที่่�สกััดได้้จากเปลือกกุ้้�ง แกน

ของแมงกะพรุุน หรืือกระดองปูู ไคโตซานจััดเป็็นสารที่่�

ไม่่มีีอัันตราย จึึงนิิยมใช้้ในการยืืดอายุุการเก็็บรัักษาพืืช

ผัักและผลไม้้ [10-11] ไคโตซานยังสามารถย่อยสลาย

ได้้ง่่าย มีีความปลอดภัยต่่อผู้้�บริิโภคและสิ่่�งแวดล้อมสููง 

รวมถึึงมีีคุุณสมบััติิต้้านจุุลิินทรีีย์์ และกระตุ้้�นการเกิิด

กระบวนการป้้องกัันตนเองของเนื้้�อเยื่่�อพืืช [12, 13] ใน

การผลิิตพืืชปลููกมีีการนำไคโตซานมาใช้้ทั้้�งก่่อนและหลััง

การเก็บ็เกี่่�ยว เช่น่ การป้้องกันัโรคในผักัและผลไม้้หลังัการ

เก็็บเกี่่�ยว [9] การลดการสููญเสีียน้้ำหนััก การชะลออััตรา

การหายใจ และการคายน้้ำ เป็็นต้้น [14] โดยในผัักและ

ผลไม้เ้ขตร้อ้นนิยิมใช้ว้ิธิีกีารพ่น่หรือืจุ่่�ม ร่ว่มกัับเก็บ็รักัษา

ที่่�อุุณหภููมิิต่่ำ เพื่่�อชะลอการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ

และทางเคมีีของผลผลิิต [15-18] 

	 โดยทั่่�วไปใบพืืชกระท่่อมนิิยมเก็็บเกี่่�ยวและ

บริโิภคสดตามภููมิปิัญัญาท้้องถิ่่�นทางภาคใต้้ ภายหลังัการ

เก็บ็เกี่่�ยวจึงึจำเป็น็ต้อ้งมีกีารเก็บ็รักัษาใบให้ม้ีสีภาพปกติิ

ได้น้านขึ้้�น อย่า่งไรก็ต็าม ปัจัจุบุันัยังัไม่ม่ีงีานวิจิัยัด้า้นการ

เก็บ็รักัษาหรือืการยืดือายุกุารเก็บ็รักัษาใบพืชืกระท่อ่ม จึงึ

ศึกึษาระดัับของอุุณหภููมิแิละความเข้ม้ข้น้ของไคโตซานที่่�

ใช้้ในการเคลืือบผิิว ยืืดอายุุการเก็็บรัักษาใบพืืชกระท่่อม 

ซึ่่�งจะเป็็นข้้อมููลเบื้้�องต้้นในการเก็็บรัักษาเป็็นวััตถุุดิิบใบ

สดสำหรัับการแปรรููปใบพืืชกระท่่อมต่่อไปในอนาคตได้้

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
2.1 ตััวอย่่างพืืช	

	 เก็บ็เกี่่�ยวใบพืืชกระท่อ่มในบริิเวณจังัหวัดัสงขลา 

ที่่�ตำแหน่่งคู่่�ใบที่่� 2-5 จากปลายยอด คัดัเลืือกเฉพาะใบที่่�

สมบูรูณ์ ์ไม่ม่ีกีารเข้า้ทำลายของโรคและแมลง และมีสีีีใบ

สม่่ำเสมอ จำนวน 60 ใบ วางแผนการทดลองแบบแฟก

ทอเรีียลในแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Factorial 

2×5 in CRD) โดยมีปีัจัจัยั A คือื อุณุหภูมูิใินการเก็บ็รักัษา 

คือื 15 และ 25°ซ (อุณุหภููมิหิ้อ้ง) และปัจัจัยั B คือื ระดับั

ความเข้้มข้้นของไคโตซานที่่�ใช้้เคลืือบผิิว 5 ระดัับ คืือ 

0.0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% แช่่เป็็นเวลา 5 นาทีี เพื่่�อ

เคลือืบผิิวใบ ผึ่่�งให้้แห้ง้ก่อ่นเก็บ็รัักษาในถุงุแบบดััดแปลง

บรรยากาศ (Modified Atmosphere Packaging : 

MAP) ประกอบด้้วย 10 ทรีีตเมนต์์ๆ ละ 3 ซ้้ำ (ซ้้ำละ 2 

ใบ) บัันทึึกผลการทดลองทุุก 0, 1, 3, 6, 9, 12 และ 15 

วััน หรืือจนกระทั่่�งใบพืืชกระท่่อมเสื่่�อมสภาพ 

2.2 น้้ำหนัักใบ 

	บั ันทึกค่่าน้้ำหนัักใบพืืชกระท่่อมก่่อนการเก็็บ

รัักษา (วัันที่่� 0) และระหว่่างการเก็็บรัักษา จำนวน 60 

ใบ ด้้วยเครื่่�องชั่่�งทศนิิยม 4 ตำแหน่่ง (PA214, Pioneer, 

Ohaus, USA) สุ่่�มวััดข้้อมููลโดยนำใบออกมาวััดค่่าต่่างๆ 

ในแต่ล่ะครั้้�งที่่�ทำการวััดข้อ้มูลู จำนวน 3 ซ้้ำ และคำนวณ

เปอร์์เซ็็นต์์การสููญเสีียหนััก ดัังนี้้�

4 
 

2.2 น้ำหนักใบ  81 
 บันทึกค่าน้ำหนักใบพืชกระท่อมก่อนการเก็บรักษา (วันที่ 0) และระหว่างการเก็บรักษา จำนวน 60 ใบ ด้วยเครื่องช่ัง82 
ทศนิยม 4 ตำแหน่ง (PA214, Pioneer, Ohaus, USA) สุ่มวัดข้อมูลโดยนำใบออกมาวัดค่าต่างๆ ในแต่ละครั้งที่ทำการวัดข้อมูล 83 
จำนวน 3 ซ้ำ และคำนวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสียหนัก ดังนี้ 84 

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนัก =  น้ำหนกัตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา – น้ำหนกัตัวอย่างหลังการเก็บรักษา
น้ำหนักตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา 

x100 85 

2.3 ค่าสีใบ  86 
 บันทึกค่าสีของใบด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter รุ่น CR-400, Minolta, Japan) เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงก่อนการ87 
เก็บรักษาและระหว่างการเก็บรักษา ใบละ 2 ตำแหน่งบริเวณกลางแผ่นใบ และสีที่สม่ำเสมอ หลีกเลี่ยงบริเวณเส้นใบ [19]  88 
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 b* = -b (สีน้ำเงิน) และ +b (สีเหลือง) 91 
 L* = เข้าใกล้ 0 (สีขาวหรือสว่างมาก) และเข้าใกล้ 100 (สีคล้ำหรือสว่างน้อย) 92 
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 บันทึกค่าความเขียวใบ (Leaf greenness) ด้วย Chlorophyll meter (Force-A Multiplex 330TM, France) เพื่อ94 
บ่งบอกความเขียวของใบก่อนการเก็บรักษา และระหว่างการเก็บรักษา จำนวน 60 ใบ ใบละ 2 ตำแหน่ง บริเวณกลางแผ่นใบ 95 
และสีที่สม่ำเสมอ นำค่าที่ได้เปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟิลล์ที่ได้จากการสกัดในห้องปฏิบัติการ โดยนำตัวอย่างใบสกัดด้วย96 
สารละลาย N,N-dimethylformamide (DMF) ปริมาตร 3 มล./ตร.ซม. (n=370) แช่สกัดตัวอย่างในที่มืดเป็นเวลา 24 ชม. 97 
วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-VIS spectrophotometer รุ่น UV-1900i, Shimadzu, 98 
Japan) ที่ความยาวคล่ืน 647 และ 664 น.ม. คำนวณปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ [20] ดังสูตรคำนวณคลอโรฟิลล์ ดังนี้  99 
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โดยที่       101 
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2.3 ค่่าสีีใบ 

	บั ันทึึกค่่าสีีของใบด้้วยเครื่่�องวััดสีี (Colorime-

eter รุ่่�น CR-400, Minolta, Japan) เพื่่�อติิดตามการ

เปลี่่�ยนแปลงก่่อนการเก็็บรัักษาและระหว่่างการเก็็บ

รัักษา ใบละ 2 ตำแหน่่งบริิเวณกลางแผ่่นใบ และสีีที่่�

สม่่ำเสมอ หลีีกเลี่่�ยงบริิเวณเส้้นใบ [19] โดยแบ่่งระดัับ

การประเมิินช่่วงสีี ดัังนี้้�
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	 a* =	 -a (สีีเขีียว) และ +a (สีีแดง)

	 b* =	 -b (สีีน้้ำเงิิน) และ +b (สีีเหลืือง)

	 L* =	 เข้้าใกล้้ 0 (สีีขาวหรืือสว่่างมาก) และ 

			   เข้้าใกล้้ 100 (สีีคล้้ำหรืือสว่่างน้้อย)

2.4	ค่ ่าความเขีียวใบและปริิมาณคลอโรฟิิลล์์

	บั ันทึึกค่่าความเขีียวใบ (Leaf greenness) ด้้วย 

Chlorophyll meter (Force-A Multiplex 330TM, 

France) เพื่่�อบ่่งบอกความเขีียวของใบก่่อนการเก็็บ

รัักษา และระหว่่างการเก็็บรัักษา จำนวน 60 ใบ ใบละ 

2 ตำแหน่่ง บริิเวณกลางแผ่่นใบ และสีีที่่�สม่่ำเสมอ นำ

ค่่าที่่�ได้้เปรียีบเทีียบปริมิาณคลอโรฟิิลล์์ที่่�ได้้จากการสกััด

ในห้องปฏิบัิัติกิาร โดยนำตััวอย่่างใบสกัดัด้วยสารละลาย 

N,N-dimethylformamide (DMF) ปริิมาตร 3 มล./

ตร.ซม. (n=370) แช่่สกััดตัวอย่่างในที่่�มืืดเป็็นเวลา 24 

ชม. วััดค่าการดููดกลืืนแสงด้้วยเครื่่�องยููวีี-วิิสิิเบิิลสเปก

โทรโฟโตมิิเตอร์์ (UV-VIS spectrophotometer รุ่่�น 

UV-1900i, Shimadzu, Japan) ที่่�ความยาวคลื่่�น 647 

และ 664 น.ม. คำนวณปริิมาณคลอโรฟิิลล์์ในใบ [20]  

ดัังสููตรคำนวณคลอโรฟิิลล์์ ดัังนี้้� 
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จำนวน 3 ซ้ำ และคำนวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสียหนัก ดังนี้ 84 

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนัก =  น้ำหนกัตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา – น้ำหนกัตัวอย่างหลังการเก็บรักษา
น้ำหนักตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา 

x100 85 

2.3 ค่าสีใบ  86 
 บันทึกค่าสีของใบด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter รุ่น CR-400, Minolta, Japan) เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงก่อนการ87 
เก็บรักษาและระหว่างการเก็บรักษา ใบละ 2 ตำแหน่งบริเวณกลางแผ่นใบ และสีที่สม่ำเสมอ หลีกเลี่ยงบริเวณเส้นใบ [19]  88 
โดยแบ่งระดับการประเมินช่วงสี ดังนี้ 89 
 a* = -a (สีเขียว) และ +a (สีแดง) 90 
 b* = -b (สีน้ำเงิน) และ +b (สีเหลือง) 91 
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 บันทึกค่าความเขียวใบ (Leaf greenness) ด้วย Chlorophyll meter (Force-A Multiplex 330TM, France) เพื่อ94 
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และสีที่สม่ำเสมอ นำค่าท่ีได้เปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟิลล์ที่ได้จากการสกัดในห้องปฏิบัติการ โดยนำตัวอย่างใบสกัดด้วย96 
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2.5 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

	วิ เิคราะห์ค์วามแปรปรวนทางสถิติิดิ้ว้ย Analysis 

of variance (ANOVA) และเปรียบเทียีบค่่าเฉลี่่�ยของแต่ล่ะ 

ทรีีตเมนต์ ด้้วยวิิธีี Duncan's new multiple range 

test (DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์์เซ็็นต์์  

โดยใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููป R เวอร์์ชั่่�น 2.14.0 

3. ผลการวิิจััย
3.1 เปอร์์เซ็็นต์์การสููญเสีียน้้ำหนัักของใบพืืชกระท่่อม

	 การเปลี่่�ยนแปลงของน้้ำหนักัใบพืชืกระท่อ่มหลััง

จากการเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 15 และ 25°ซ พบว่่า มีี

ความแตกต่่างกัันทางสถิิติิอย่่างมีีนััยสำคััญ โดยการเก็็บ

รักัษาที่่�อุณุหภูมูิ ิ15°ซ สามารถลดเปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ารสูญูเสีีย

น้้ำหนัักได้้มากกว่่าที่่�อุุณหภููมิิ 25°ซ ซึ่่�งมีีความแตกต่่าง

ทางสถิิติิตั้้�งแต่่การเก็็บรัักษาวัันที่่� 1 ถึึง 15 (Figure 1A) 

ส่ว่นการเคลือืบผิวิใบพืืชกระท่อ่มโดยการจุ่่�มแช่ไ่คโตซาน 

พบว่า่ มีเีปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ารสูญูเสียีน้้ำหนักัลดลง โดยที่่�ระดับั

ความเข้ม้ข้้นของไคโตซาน 0.5% มีเีปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ารสูญูเสียี 

น้้ำหนัักต่่ำที่่�สุุด แต่่ไม่่มีีความแตกต่่างทางสถิิติิระหว่่าง

การเก็็บรักัษาที่่�อุณุหภููมิ ิ15 และ 25°ซ (Figure 1B) ทั้้�งนี้้� 

ปััจจััยความเข้้มข้้นของไคโตซานทุกระดัับความเข้้มข้้นมี

ความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ นอกจากนี้้� พบว่่า อุุณหภููมิิ

และระดัับความเข้้มข้้นของไคโตซานไม่่มีีปฏิิสััมพัันธ์์ต่่อ

เปอร์์เซ็็นต์์การสููญเสีียน้้ำหนัักของใบพืืชกระท่่อม
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ทรีตเมนต์ ด้วยวิธี Duncan's new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม109 
สำเร็จรูป R เวอร์ช่ัน 2.14.0   110 
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3.2 การเปลี่่�ยนแปลงค่่าสีีของใบพืืชกระท่่อม
	 การเปลี่่�ยนแปลงค่่าสีีของใบพืืชกระท่่อม พบว่่า 
อุุณหภููมิิและระดัับความเข้้มข้้นของไคโตซานไม่่มีี
ปฏิิสััมพัันธ์์ต่่อการเปลี่่�ยนแปลงค่่าสีี L*, a* และ b* ของ
ใบพืชืกระท่่อม โดยการเปลี่่�ยนแปลงค่่า L* ที่่�อุณุหภููมิ ิ15 
และ 25°ซ ตามความเข้ม้ข้น้ของไคโตซานทุกุระดับั พบว่า่ 
ที่่�อุุณหภููมิิ 15°ซ ไม่่มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ โดยมีี
ค่่าเฉลี่่�ยที่่�การเก็็บรัักษา 0, 1, 3, 6, 9, 12 และ 15 วััน 
เท่่ากัับ 33.06, 35.40, 36.59, 37.57, 38.40, 32.04 
และ 32.28 ตามลำดัับ ขณะที่่� การเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 
25°ซ พบว่่า มีีความแตกต่่างทางสถิิติิ ตั้้�งแต่่ วัันที่่� 1, 3, 
6 และ 9 วััน คืือ 33.88, 36.82, 32.53 และ 28.98 ตาม
ลำดับั ซึ่่�งการเก็บ็รักัษานานขึ้้�นส่ง่ผลให้ม้ีสีีใีบพืชืกระท่อ่ม
มีีสีีเข้้มหรืือเป็็นสีีคล้้ำขึ้้�น เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่าเฉลี่่�ย

ระดัับของไคโตซานแต่่ละระดัับ พบว่่า มีีค่่าใกล้้เคีียงกััน 
คืือ อยู่่�ในช่่วง 34.58 - 37.40 ทั้้�งนี้้� ค่่า L* มีีแนวโน้้มสููง
ขึ้้�น เมื่่�อเก็็บรัักษานานเกิินกว่่า 6 วััน ที่่�อุุณหภููมิิ 25°ซ 
(Figure 2 A1 - A2)
	 การเปลี่่�ยนแปลงค่่า a* ที่่�อุุณหภููมิิ 15 และ  
25°ซ ตามความเข้้มข้้นของไคโตซานทุกระดัับ พบว่่า  
ที่่�อุุณหภููมิิ 15°ซ ค่่า a* มีีค่่าเฉลี่่�ยแตกต่่างกัันทางสถิิติิ
ตั้้�งแต่่วันัที่่� 3-15 โดยมีีค่า่เท่่ากับั -11.27, -10.96, -8.00, 
-6.32 และ -4.90 ตามลำดัับ ในขณะที่่�การเก็็บรัักษาที่่�
อุุณหภููมิิ 25°ซ ค่่า a* มีีค่่าเฉลี่่�ยแตกต่่างทางสถิิติิหลััง
การเก็็บรัักษาตั้้�งแต่่วัันที่่� 1, 3, 6 และ 9 วััน หรืือเท่่ากัับ 
-11.39, -10.54, -5.40 และ -2.86 ตามลำดัับ แสดง
ให้้เห็็นว่่าที่่�อุุณหภููมิิ 15°ซ มีีค่่าความเขีียวใบสููงกว่่าที่่�  
25°ซ โดยที่่�ระยะเวลา 9 วััน พบว่่า ใบพืืชกระท่่อมเริ่่�ม

Figure 1	 Weight losses of kratom leaves at 15°C (T15) and 25°C (T25) during the storage period of 15 days  
		  (A), and under the different chitosan concentrations (0.0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0%) (B) .
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มีีค่่าเข้้าใกล้้ 0 หรืือมีีการเปลี่่�ยนแปลงเป็็นสีีน้้ำตาลแกม
แดง โดยเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่าเฉลี่่�ยของไคโตซานทั้้�ง 
5 ระดัับ คืือ 0.0, 0.5, 1.0, 1.5% และ 2.0% พบว่่า  
มีีค่่าใกล้้เคีียงกััน คืือ -11.59, -8.65, -8.67, -8.29 
และ -9.93 ตามลำดัับ ส่่วนที่่� 25°ซ มีีค่่าเท่่ากัับ -8.49, 
-11.46, -9.81, -8.81 และ -5.53 ตามลำดัับ เเสดงให้้
เห็น็ว่าที่่�ระดัับความเข้ม้ข้น้ 2% ส่ง่ผลให้ ้a* มีคี่า่ต่่ำ หรือื
มีีลัักษณะเป็็นสีีน้้ำตาลแกมแดงมากที่่�สุุด ซึ่่�งเป็็นใบที่่�มีี
ลัักษณะเหี่่�ยวและแห้้งกรอบ ทั้้�งนี้้� ค่่า a* มีีแนวโน้้มมีีค่่า
สููงขึ้้�นเมื่่�อเก็็บรัักษานานกว่่า 9 วััน (Figure 2 B1 - B2)
	 เช่่นเดีียวกัับการเปลี่่�ยนแปลงค่่า b* ที่่�อุุณหภููมิิ 
15 และ 25°ซ ตามความเข้้มข้้นของไคโตซานทุุกระดัับ 

พบว่่า มีีความแตกต่่างทางสถิิติิ โดยที่่�อุุณหภููมิิ 15°ซ  
ค่่า b* มีีค่่าเฉลี่่�ยแตกต่่างกัันทางสถิิติิตั้้�งแต่่วัันที่่� 3-15 
โดยมีีค่า่เท่่ากับั 16.44, 16.83, 14.75, 11.94 และ 16.82 
ตามลำดัับ ส่่วนที่่�อุุณหภููมิิ 25°ซ แตกต่่างทางสถิิติิหลััง
ระยะเวลา 1, 3, 6 และ 9 วันั หรือืเท่า่กับั 13.28, 12.50, 
8.04 และ 10.21 ตามลำดัับ จึึงทำให้้ที่่�อุุณหภููมิิ 15°ซ  
มีคี่า่ความเป็น็สีเหลือืงสูงูกว่า่ที่่� 25°ซ โดยเมื่่�อเปรียบเทียีบ 
กับัค่่าเฉลี่่�ยของไคโตซานทั้้�ง 5 ระดัับ พบว่่า มีค่ี่าใกล้้เคีียง
กััน ทั้้�งที่่�อุุณหภููมิิ 15 และ 25°ซ แสดงให้้เห็็นว่่า ความ
เข้้มข้้นของไคโตซานที่่�ระดัับสููงส่่งผลให้้มีีค่่าความเป็็นสี
เหลืืองลดลง ทั้้�งนี้้�ค่่า b* มีีแนวโน้้มลดลงเช่่นกัันเมื่่�อเก็็บ
รัักษาได้้นานเกิินกว่่า 6 วััน (Figure 2 C1 - C2)
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Figure 2	 Changes in brightness (L*) (A1 and A2), greenness (a*) (B1 and B2), and yellowness (b*) (C1 and  
		  C2) at 15°C and 25°C, with varying chitosan concentrations (0.0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0%) during the  
		  storage period of 0, 1, 3, 6, 9, 12 and 15 days ; * = Significant differences at 0.05, ns = Not  
		  significant.
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3.3	 การเปลี่่�ยนแปลงค่่าคลอโรฟิิลล์์ของใบพืืชกระท่อ่ม

	 การประเมิินปริิมาณคลอโรฟิิลล์ของใบพืืช

กระท่่อมด้้วย Chlorophyll meter สามารถคำนวณได้้

จากสมการ y = 0.6207x - 1.461 (r² = 0.890) พบว่่า 

สามารถประเมิินค่่าคลอโรฟิิลล์์ของใบพืืชกระท่่อมที่่�

อุุณหภููมิิ 15 และ 25°ซ ตามความเข้้มข้้นของไคโตซาน

ทุุกระดัับได้้ โดยเมื่่�อเปรีียบเทีียบในช่่วงระยะเวลาที่่�เก็็บ

รัักษาตรงกััน 0, 1, 3, 6, และ 9 วััน ที่่� อุุณหภููมิิ 15°ซ 

มีีค่่าเฉลี่่�ย เท่่ากัับ 20.05, 20.98, 21.61, 23.71 และ 

26.57 มก./ตร.ซม. ตามลำดัับ ซึ่่�งมีีค่่าใกล้้เคีียงและไม่่

แตกต่่างกัับที่่�อุุณหภููมิิ 25°ซ คืือ 19.44, 22.40, 25.65, 

33.88 และ 34.06 มก./ตร.ซม. ตามลำดับั ในขณะที่่� การ

เก็บ็รักัษาที่่�อุณุหภูมูิ ิ15°ซ สามารถยืดือายุกุารเก็บ็รักัษา

ได้น้านถึง 15 วันั โดยมีปีริมาณคลอโรฟิลิล์เท่า่กับั 34.22 

มก./ตร.ซม. ทั้้�งนี้้�ไม่่มีีปฏิิสััมพัันธ์์ต่่อการเปลี่่�ยนแปลงค่่า

คลอโรฟิลิล์ข์องใบพืชืกระท่อ่มระหว่า่งอุณุหภูมูิแิละระดับั

ความเข้้มข้้นของไคโตซาน (Table 1) 

Table 1	 Changes in chlorophyll content in Kratom leaves stored at 15 and 25°C applied with 

		  different chitosan concentrations (0.0, 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0%).
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Table 1 Changes in chlorophyll content in Kratom leaves stored at 15 and 25°C applied with different 319 
chitosan concentrations (0.0, 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0%) 320 

Temperature 
(ºC) 

Chitosan 
(%) 

Chlorophyll content (mg/cm2)  
Storage (days) 

0 1 3 6 9 12 15 

15 

0.0 19.47±2.45 20.03±4.15 19.36±7.68B 19.86±7.42Ba 22.13±8.04 27.54±11.94A 34.56±11.94A 
0.5 21.96±5.30 20.31±9.33 21.23±11.2B 23.85±13.31Ba 27.37±15.46 29.70±16.88A 34.42±15.85A 
1.0 21.33±5.23 22.1±13.09 25.24±7.11B 27.21±9.35Ba 30.24±9.93 33.77±11.24A 35.10±11.05A 
1.5 18.90±5.02 23.41±5.37 21.78±7.02 B 24.62±9.92Ba 27.79±10.47 29.49±9.914A 34.87±10.63A 
2.0 18.59±5.7 18.95±6.85 20.43±7.35B 23.04±7.59Ba 25.34±9.46 32.41±8.65A 32.17±10.51A 

 Mean(1) 20.05±2.71 20.98±5.21 21.61±10.54 23.71±9.67 26.57±5.94 30.58±2.01 34.22±2.87 

25 

0.0 20.77±7.50 22.48±5.03 24.59±4.46A 37.76±10.58Aa 39.83±10.28 na na 
0.5 17.38±6.93 19.25±7.44 20.28±11.20A 26.66±16.49Aa 30.57±16.99 na na 
1.0 18.03±9.60 20.51±6.76 21.73±6.49A 29.73±19.60Aa 33.37±11.1 na na 
1.5 19.81±2.94 22.03±5.98 24.82±6.12A 33.67±14.83Aa 33.43±12.42 na na 
2.0 21.23±4.22 27.71±7.03 36.84±11.53A 41.60±7.23Aa 32.89±20.77 na na 

 Mean(1) 19.44±2.43 22.44±2.89 25.65±3.59 33.88±4.29 34.06±4.89   
T  ns ns * ** ns * * 
I  ns ns ns ns ns ns ns 

T x I  ns ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%)  13.96 16.74 19.04 21.68 16.81 2.10 2.87 
T = Temperature; I = Concentration  321 
The average values are ranked with letters in each row. 322 
The uppercase letter (first) is represents the temperature difference. 323 
The lowercase letter (after the letter) is represents the difference in concentration. 324 
(1)Means (±SD) within the same column followed by the same letters indicate no significant differences  325 
among treatments, using by DMRT.; *, ** = Significant differences at 0.05 and 0.01 probability levels,  326 
ns = Not significant,  na = Not available  327 

T = Temperature; I = Concentration 
The average values are ranked with letters in each row.
The uppercase letter (first) is represents the temperature difference.
The lowercase letter (after the letter) is represents the difference in concentration.
(1)Means (±SD) within the same column followed by the same letters indicate no significant differences 
among treatments, using by DMRT.; *, ** = Significant differences at 0.05 and 0.01 probability levels, 
ns = Not significant, na = Not available
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3.4 การเปลี่่�ยนแปลงรููปร่่างและลัักษณะใบพืชืกระท่่อม

	จ ากการเปรีียบเทีียบลัักษณะใบที่่�เก็็บรัักษาที่่�

อุุณหภููมิิ 15 และ 25°ซ เป็็นเวลา 9 วัันเท่่ากััน พบว่่า  

การเก็็บรัักษาที่่�อุณุหภููมิ ิ15°ซ ทุกุระดัับความเข้้มข้้นของ

ไคโตซานส่่งผลให้้ใบพืืชกระท่่อมสามารถรัักษาความสด

ได้้ดีีและยัังคงเป็็นสีีเขีียว โดยเฉพาะที่่�ระดัับความเข้้มข้้น

ของไคโตซานที่่�ระดับั 0.5% ยังัมีลีักัษณะแผ่น่ใบสมบูรูณ์์

มากที่่�สุุด เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับที่่�อุุณหภููมิิ 25°ซ ทุุกระดัับ

ความเข้้มข้้นของไคโตซาน พบว่่า ใบพืืชกระท่่อมมีี

ลัักษณะเป็็นสีีน้้ำตาล ใบเหี่่�ยวและแห้้งกรอบ (Figure 3)

4. วิิจารณ์์
4.1 การยืืดอายุุการเก็็บรัักษาด้้วยอุุณหภููมิิต่่ำต่่อความ

สดของใบพืืชกระท่่อม

	 การเก็็บรัักษาใบพืืชกระท่่อมภายหลัังจากการ

เก็็บเกี่่�ยว ส่่งผลให้้มีีการเสื่่�อมสภาพได้้แตกต่่างกัันทั้้�งที่่�

อุุณหภููมิิ 15 และ 25°ซ โดยการเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 

15°ซ สามารถเก็็บรัักษาใบพืืชกระท่่อมได้้นานถึึง 15 วััน 

ซึ่่�งมากกว่า่การเก็บ็รักัษาที่่�อุณุหภูมูิหิ้อ้ง 9 วันั สอดคล้อ้ง

กัับการเก็็บรัักษาใบผัักเหลีียงในอุุณหภููมิิที่่�เหมาะสม 

คืือ 13°ซ ที่่�สามารถเก็็บรัักษาได้้นาน 15 วััน เมื่่�อเปรีียบ

เทีียบกัับอุุณหภููมิิ 7 และ 20°ซ หรืือเก็็บรัักษาได้้นาน

เพีียง 5 และ 10 วััน [21] ทั้้�งนี้้� จากการสัังเกตการ

เก็็บรัักษาในอุณหภููมิิห้้องอาจส่งผลให้้ใบพืืชกระท่่อม

มีีอาการเน่่าเสีียได้้ง่่าย เนื่่�องจากใบพืืชกระท่่อมมีีการ

คายน้้ำสููงทำให้้มีีความชื้้�นและอาจก่่อให้้เกิิดเชื้้�อราและ

การเจริิญเติิบโตของจุุลิินทรีีย์์ได้้ดีี [22] แสดงให้้เห็็นว่่า  

ใบพืืชกระท่่อมมีีการหายใจสูง จึึงทำให้้เกิิดการสููญเสีีย

น้้ำหนัักและเปลี่่�ยนแปลงลัักษณะทางกายภาพได้้รวดเร็ว็ 

ขณะเดีียวกััน การเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิห้้องยัังอาจส่ง

ผลให้้ใบพืืชกระท่่อมเสื่่�อมสภาพเปลี่่�ยนเป็็นสีน้้ำตาลได้้

เร็็วขึ้้�น เนื่่�องจากเกิิดการออกซิิเดชันของสารประกอบ

ฟีีนอลิิกที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการป้้องกัันพืชจากความเครีียด 

จนเนื้้�อเยื่่�อพืืชเปลี่่�ยนเป็็นสีีน้้ำตาล [23] ส่่วนในสภาพ

อุุณหภููมิิต่่ำ 15°ซ สามารถช่วยยืืดอายุุการเก็็บรัักษาใบ

พืืชกระท่่อมได้้ดีีกว่่า เนื่่�องจากช่่วยลดอััตราการหายใจ 

รวมทั้้�งอาจมีีส่่วนช่่วยลดการเจริิญเติิบโตของจุุลิินทรีีย์์ที่่�

ทำให้้เกิิดการเน่่าเสีียได้้ [21] ดัังนั้้�น เมื่่�อพิิจารณาอายุุ

Figure 3	 Characteristics of Kratom leaves after the applications of different chitosan concentrations (0.0,  
		  0.5, 1.0, 1.5, and 2.0%), and stored at the temperature of 15°C (A1-E1) and 25°C (A2-E2) for 9  
		  days.
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การเก็บ็รักัษาของใบพืืชกระท่่อมในสภาพอุุณหภูมูิติ่่ำหลังั

การเก็็บเกี่่�ยวจึึงเป็น็การช่่วยลดการสููญเสีียน้้ำได้้ดี ีและคง

สภาพความสมบููรณ์์ของใบได้้นานขึ้้�น

4.2 การยืืดอายุุการเก็็บรัักษาด้้วยสารเคลืือบผิิว 

ไคโตซานต่่อความสดของใบพืืชกระท่่อม

	 การใช้้ไคโตซานที่่�ระดัับความเข้้มข้้นต่่ำหรืือ 

0.5% สามารถทำให้้ใบพืืชกระท่่อมมีีความสดมากกว่่า

ที่่�ไม่่ได้้เคลืือบไคโตซาน จึึงช่่วยชะลอการเปลี่่�ยนแปลง

สีีผิิวของใบพืืชกระท่่อมระหว่่างการเก็็บรัักษาได้้  

ขณะเดีียวกััน ไม่่พบอาการผิิดปกติิจากเชื้้�อราเข้้าทำลาย 

[23] เนื่่�องจากไคโตซานมีคุุณสมบััติิช่่วยเสริิมกลไกการ

ป้อ้งกันัจุลุินิทรียี์แ์ละการเกิดิเชื้้�อราได้ ้[24, 25] เช่น่เดียีว

กับัการใช้ไ้คโตซานที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ 1.0% ที่่�สามารถ

ช่่วยลดปริมาณจุุลิินทรีีย์์ที่่�ปนเป้ื้�อนในหน่่อไม้้ฝรั่่�ง [26] 

ส่่วนการใช้้ไคโตซานที่่�ระดัับ 0.5% ทำให้้ใบพืืชกระท่่อม

มีเีปอร์์เซ็น็ต์การสููญเสีียน้้ำหนัักต่่ำที่่�สุดุ จึงึส่่งผลให้้มีกีาร

ยืืดอายุุการเก็็บรัักษาได้้นานที่่�สุุดถึึง 15 วััน แสดงให้้เห็็น

ว่า่ การใช้ไ้คโตซานในระดับัความเข้้มข้้นต่่ำ สามารถช่ว่ย

ชะลอการสููญเสีียน้้ำหนัักการเปลี่่�ยนแปลงของสีี และ

รัักษาความสดของใบพืืชกระท่่อมได้้ดีีขึ้้�น (Table 1) 

เมื่่�อพิิจารณาจากการเปลี่่�ยนแปลงสีีของใบพืืชกระท่่อม 

พบว่่า ทำให้้แผ่่นใบเปลี่่�ยนสีีช้้าลงในระหว่่างการเก็็บ

รัักษา (Figure 3) เช่่นเดีียวกัับการใช้้ไคโตซานในการ

ยืืดอายุุใบมอนสเตอร่่า ทำให้้มีีประสิิทธิิภาพในการลด

การเปลี่่�ยนแปลงสภาพใบและการสููญเสีียคุุณภาพใบได้้ 

[27] เนื่่�องจากสารเคลืือบไคโตซานสร้้างฟิิล์์มแบบกึ่่�งซึึม

ผ่่านได้้บนพื้้�นผิิว จึึงชะลออััตราการหายใจ ทำให้้ลดการ

สูญูเสียีน้้ำหนักั และยืืดอายุกุารเก็บ็รักัษาได้้นานขึ้้�น เช่่น

เดีียวกัับการเก็็บรัักษาผลสตรอว์์เบอร์์รีี [28] กล้้วย และ

มะม่ว่ง ที่่�มีลีักัษณะสีขีองผลและภายหลังัเก็็บรักัษามีีการ

เปลี่่�ยนแปลงสีีที่่�ช้้าลง [29, 30] 

	ดั ังนั้้�น การยืืดอายุุการเก็็บรัักษาใบพืืชกระท่่อม

จึึงควรนำไปใช้้ประโยชน์์เพื่่�อช่่วยยืืดอายุุระหว่่างการ

ขนส่งเป็น็วัตถุดุิบิในระยะไกล ซึ่่�งนอกจากรัักษาคุุณภาพ

ด้้านน้้ำหนัักผลผลิิตแล้้ว ยัังอาจส่่งผลต่่อรููปลัักษณ์์ 

รสชาติิ และเนื้้�อสััมผััสด้้วย เช่่นเดีียวกัับในพืืชผัักต่่างๆ 

[31, 32] โดยเฉพาะการประเมินิคุณุภาพสีีของแผ่น่ใบพืืช

กระท่่อม จากค่่าความเขียีวและความเป็น็สีเหลืือง หรืือสีี

น้้ำตาลแกมแดง อาจใช้เ้ป็น็เกณฑ์ค์ุณุภาพความสดที่่�ช่ว่ย

เพิ่่�มราคาผลผลิตใบพืชืกระท่อ่มได้ ้เป็น็ต้น้ อย่า่งไรก็ต็าม 

ยัังจำเป็็นต้้องศึึกษาช่่วงอุุณหภููมิิระหว่่างการเก็็บรัักษาที่่�

มีผีลต่อ่การเปลี่่�ยนแปลงปริมิาณสารพฤกษเคมีใีนใบ รวม

ถึึงการใช้้บรรจุุภััณฑ์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการยืืดอายุุการ

เก็็บรัักษาต่่อไป 

5. สรุุป
	 การใช้้อุุณหภููมิิต่่ำร่่วมกัับการใช้้สารเคลืือบผิิว 

ไคโตซานระดัับความเข้้มข้้นต่่ำ สามารถช่่วยยืืดอายุุการ

เก็็บรัักษาใบพืืชกระท่่อมได้้ โดยการเก็็บรัักษาใบพืืช

กระท่่อมที่่�อุุณหภููมิิ 15°ซ ร่่วมกัับไคโตซานความเข้้มข้้น 

0.5% ช่่วยยืืดอายุุการเก็็บรัักษาใบพืืชกระท่่อมได้้นาน 

15 วััน ขณะที่่�อุุณหภููมิิ 25°ซ ร่่วมกัับไคโตซานทุุกความ 

เข้้มข้้นเก็็บรัักษาใบพืืชกระท่่อมได้้ 9 วััน 
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