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บทคัดย่อ 
Folic acid (FA) จัดเป็นสารกระตุ้นชีวภาพ (biotic elicitor) ที่ใช้ส่งเสริมการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระใน

พืช โดยการใช้สารกระตุ้นนอกจากชนิดของสารกระตุ้นจะมีความส าคัญแล้ว ยังข้ึนอยู่กับความเข้มข้น และระยะการ
เจริญเติบโตของพืชอีกด้วย การใช้ FA ในพืชผักชนิดต่าง ๆ เพื่อกระตุ้นให้สร้างสารต้านอนุมูลอิสระมีการศึกษามา
บ้างแล้ว แต่ยังไม่มีการศึกษาในผักบุ้งจีน ( Ipomoea aquatica Forsk.) ซึ่งจัดเป็นผักเศรษฐกิจในประเทศไทย 
ดังนั้นในการทดลองนี้จึงศึกษาผลของการให้ FA ความเข้มข้นต่างๆ ในระยะเมล็ดและต้นกล้า ต่อการงอก การ
เจริญเติบโต และสารต้านอนุมูลอิสระของผักบุ้งจีน โดย priming เมล็ดด้วย FA ความเข้มข้น 0 25 50 100 200 
และ 400 µM เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ผ่านการ priming เป็นสิ่งทดลองควบคุม พบว่า ความงอกในแปลง 
ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอก ความสูงต้น น้ าหนักแห้งต้น ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ไม่แตกต่างกันทางสถิติในทุกสิ่งทดลอง ส่วนการพ่น FA ความ
เข้มข้น 25 50 100 200 และ 400 µM ให้กับผักบุ้งจีน ท่ีอายุ 14 วันหลังหยอดเมล็ด เปรียบเทียบกับสิ่งทดลอง
ควบคุมที่ไม่มีการพ่น เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 20 วัน หลังหยอดเมล็ด พบว่าการไม่พ่นและพ่น FA ทุกความเข้มข้น 
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ผักบุ้งจีนมีความสูงต้น น้ าหนักแห้งต้น และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  การพ่น FA ความ
เข้มข้น 50, 100, 200 และ 400 µM สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในผักบุ้งจีนมีปริมาณสูงและไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ แต่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดมีแนวโน้มลดลงเมื่อพ่น FA ความเข้มข้น 200 และ 400 µM 
 

ค าส าคัญ : Ipomoea aquatic; folic acid; สารประกอบฟีนอลิก; ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
 

Abstract 
Folic acid (FA) is a biotic elicitor being used for promoting the antioxidant production in 

plants. The elicitor application depends on not only its type but also concentration and growing 
period of plant. Several studies in vegetables have applied FA as elicitor, but there was no report 
in kangkong (Ipomoea aquatica Forsk.) which is the economical vegetable in Thailand. Therefore, 
the effect of FA application in seed and seedling at various concentrations on germination, growth 
and antioxidants were examined in kangkong. The seeds were subjected to priming by soaking with 
0, 25, 50, 100, 200 and 400 µM FA compared with non-primed seeds as control. The results indicated 
that field emergence, mean time to emergence, shoot height, shoot dry weight, total phenolic 
content and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging capacity were not significantly 
different among the treatments. The 25, 50, 100, 200 and 400 µM of FA were sprayed at 14 days 
after sowing compared with non-sprayed as control. The plants were harvested at 20 days after 
sowing. Shoot height, shoot dry weight and DPPH radical scavenging capacity were not significantly 
different under non-sprayed and FA treatments. The 50, 100, 200 and 400 µM FA foliar applications 
showed high contents of total phenolic with non-significant difference. However, total phenolic 
contents trended to decrease in 200 and 400 µM FA treatments.  

 

Keywords: Ipomoea aquatic; folic acid; phenolic compound; DPPH radical scavenging capacity 
 
1. บทน า 

การใช้สารกระตุ้น (elicitor) เพื่อส่งเสริมการ
สร้างสารต้านอนุมูลอิสระในผัก เป็นแนวทางหนึ่งใน
การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตผักเพื่อเพิ่มคุณค่าทาง
อาหาร ผู้บริโภคผักนอกจากจะได้รับสารอาหารและ
เยื่อใยแล้ว ในผักยังมีสารต้านอนุมูลอิสระที่ท าให้ผัก
เหล่านั้นมีสมบัติเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ ซึ่งปริมาณการ
สะสมสารต้านอนุมูลอิสระในพืชแต่ละชนิดมักมีหลาย
ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง การใช้สารกระตุ้นเป็นปัจจัยหนึ่งที่มี

ความส าคัญโดยเฉพาะอย่างยิ่งความสามารถในการ
กระตุ้นให้พืชมีการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น 
[1] folic acid (FA) เป็นสารกระตุ้นชีวภาพ (biotic 
elicitor) จัดเป็นสารอาหารอยู่ในกลุ่มของวิตามินบี 9 
ที่ละลายได้ในน้ า ซึ่งพืชสามารถสังเคราะห์ได้เองตาม
ธรรมชาติแต่มีปริมาณน้อยมาก โดย FA มีบทบาทต่อ
กระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชมากมาย เช่น ควบ 
คุมการสังเคราะห์และซ่อมแซมดีเอ็นเอ การแบ่งเซลล์ 
กระตุ้นการงอกของเมล็ด [2] ส่งเสริมการสังเคราะห์
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สารประกอบฟีนอลิก คลอโรฟิลล์ กรดอะมิโน รวมทั้ง
ส่งเสริมการเจริญเติบโตและความแข็งแรงของพืช [3-
6] การใช้สารกระตุ้นเพื่อเพิ่มปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระในพืชแต่ละชนิด นอกจากจะขึ้นอยู่กับชนิดของ
สารกระตุ้นที่พืชชนิดนั้น ๆ ตอบสนองแล้วยังขึ้นอยู่กับ
ความเข้มข้น ระยะการเจริญเติบโต วิธีการใช้ จ านวน
ครั้งในการใช้สาร รวมทั้งระยะเวลาการใช้สารก่อนเก็บ
เกี่ยว 

การใช้สารกระตุ้นในระยะเมล็ด ส่วนใหญ่ใช้ใน
การ priming เมล็ด โดยแช่เมล็ดในน้ าหรือสารละลาย
ที่มีค่าศักย์ของน้ าต่ า เพื่อให้เมล็ดดูดน้ าและมีกระบวน 
การงอกในระยะเริ่มต้น และก่อนที่รากจะงอกออกมา
นอกเมล็ด จะน าเมล็ดไปปลกูหรือลดความชื้นให้เท่ากบั
ความช้ืนเริ่มต้น เมล็ดเหล่านี้เมื่อน าไปเพาะจะงอกได้
เร็วขึ้น อีกทั้งยังมีสารต้านอนุมูลอิสระในต้นกล้าเพิ่ม
มากขึ้น [4,7] การ priming เมล็ดด้วย FA ได้มีรายงาน
ในพืชอื่น ๆ บ้างแล้ว เช่น ถั่วลันเตา [4] ทานตะวัน [8] 
ส่วนการพ่น FA ทางใบในระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ 
ก็เป็นวิธีการหนึ่งในการให้สารกระตุ้น ที่สามารถ
กระตุ้นให้พืชสร้างสารต้านอนุมูลอิสระได้เพิ่มขึ้น เช่น 
ถั่วลันเตา ข้าวบาร์เล่ย์ [3] ข้าวสาลี [6] 

การใช้สารกระตุ้นเพื่อท าให้พืชผักมีสารต้าน
อนุมูลอิสระเพิ่มมากขึ้นนั้น มีการศึกษาไปบ้างแล้วใน
พืชหลายชนิด แต่ยังไม่มีการศึกษาในผักบุ้งจีน ซึ่ง
จัดเป็นผักเศรษฐกิจในประเทศไทย อีกทั้งการผลิตผัก
ในรูปแบบนี้ยังท าให้ผักมีคุณค่ามากข้ึน สามารถพัฒนา
เป็นอาหารเพื่อสุขภาพได้ ส่งผลให้ผู้บริโภคสามารถลด
อัตราการเกิดโรคที่ไม่ได้เกิดจากเชื้อโรค เช่น โรคมะเรง็ 
เนื้องอก เบาหวาน ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีการศึกษา
การให้ FA ความเข้มข้นต่าง ๆ ในระยะเมล็ดด้วยการ 
priming รวมทั้งมีการพ่น FA ทางใบในผักบุ้งจีน โดยมี
วัตถุประสงค์ ดังนี้ 

1.1 เพื่อศึกษาผลของการ priming ด้วย FA  

ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อความงอก การเจริญเติบโต และ
สารต้านอนุมูลอิสระ 

1.2 เพื่อศึกษาการพ่น FA ความเข้มข้นต่าง ๆ 
ต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ    
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การทดลองที่ 1 ผลของการ priming 

ด้วย FA ต่อความงอก การเจริญเติบโต และสารต้าน
อนุมูลอิสระ  

น าเมล็ดผักบุ้งจีนพันธุ์ยอดไผ่ 9 จากบริษัท 
อีสท์ เวสท์ ซีด จ ากัด มา priming โดยแช่ในสารละลาย 
FA ความเข้มข้น 0, 25, 50, 100, 200 และ 400 µM 
นาน 180 นาที อัตราส่วนเมล็ดต่อสารละลาย 1:10 
โดยปริมาตร เก็บในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง (25 C) เมื่อ
ครบก าหนดน าเมล็ดมาล้างน้ าไหล 5 นาที จากนั้น
น าไปผึ่งที่อุณหภูมิห้อง 48 ช่ัวโมง หรือจนกว่าเมล็ดมี
ความช้ืนเท่ากับความช้ืนเริ่มต้น ซึ่งน้ าหนักเมล็ดก่อน
แช่สารละลายและหลังจากผึ่งให้แห้งแล้วจะมีค่าเท่ากัน
หรือต่ ากว่า เล็กน้อย จากนั้นน า เมล็ดที่ผ่ านการ 
priming และไม่ผ่านการ priming (สิ่งทดลองควบคุม) 
มาปลูกในกระถางพลาสติกขนาด 15x70x15 cm 
(กว้างxยาวxสูง) ที่บรรจุด้วยดินผสมและปุ๋ยคอก 
อัตราส่วน 2:1 โดยปริมาตร ปลูก 2 แถว/กระถาง 
ระยะปลูก 10x10 cm หยอด 5 เมล็ด/หลุม จ านวน 
50 เมล็ด/กระถาง เมื่ออายุ 10 วันหลังหยอดเมล็ด 
ถอนแยกเหลือหลุมละ 2 ต้น วางกระถางในโรงเรือน
ทดลอง และให้น้ าทุกวัน ให้ปุ๋ยรองพื้นสูตร 16-16-16 
อัตรา 5 g/กระถาง และให้ปุ๋ยยูเรีย 30 g/น้ า 20 l ใน
อัตรา 1 l/กระถาง เมื่ออายุ 7 วันหลังหยอดเมล็ด วาง
แผนการทดลองแบบ CRD มี 7 สิ่งทดลอง แต่ละสิ่ง
ทดลองมี 3 ซ้ า 

การบันทึกข้อมูล  
2.1.1 การงอก 
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(1) การงอก บันทึกความงอก เมื่ออายุ 
10 วันหลังหยอดเมล็ด 

(2) ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอก (mean 
time to emergence, MTE) บันทึกความงอกเมื่อเห็น
ใบเลี้ยงโผล่ขึ้นมาเหนือดิน โดยบันทึกข้อมูลทุกวัน
จนถึงอายุ 10 วัน หลังหยอดเมล็ด จากนั้นน ามา
ค านวณค่า MTE [9] จากสูตร MTE = ∑(Ti x Ni)/∑Ni  
เมื่อ Ti คือจ านวนวันหลังเพาะเมล็ด และ Ni  คือจ านวน
ต้นกล้าที่งอกในแต่ละวันหลังเพาะเมล็ด 

2.1.2 การเจริญเติบโต เก็บเกี่ยวผักบุ้งจีน 
เมื่ออายุ 20 วัน หลังหยอดเมล็ด บันทึกความสูงต้น 
และน้ าหนักแห้งต้น โดยอบที่อุณหภูมิ 50 C นาน 72 
ช่ัวโมง โดยเฉลี่ยจาก 10 ต้น/ซ้ า 

2.1.3 สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH น าผักบุ้งจีนที่ได้จากการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 50 C นาน 72 ช่ัวโมง มาเตรียม
เป็นสารสกัด โดยบดเป็นผงละเอียด จ านวน 5 g สกัด
ด้ วย  95 % ethanol ในอั ต ร าส่ วนตั วอย่ า งและ
ethanol 1:3 โดยปริมาตร จากนั้นน ามากรองด้วย
กระดาษกรอง Whatman® เบอร์ 1 น าสารสกัดที่ไดม้า
ระ เหยตั วท าละลายออก โดยใ ช้ เครื่ อ ง  rotary 
evaporator ที่อุณหภูมิ 50 C จากนั้นน ามาวิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH ดังนี ้

(1) ปริ ม าณสารประกอบฟีนอลิ ก
ทั้งหมด (total phenolic compound) ดัดแปลงจาก
วิธีของ Miliauskas และคณะ [10] โดยน าสารสกัดมา
ละลายด้วยตัวท าละลาย  99.9 % absolute ethanol 
โดยใช้อัตราส่วนสารสกัดและ absolute ethanol 2 
mg/ml จากนั้นน าไป sonicate เป็นเวลา 5 นาที       
ปิเปตสารละลายปริมาตร 20 µl ใส่ในหลุม 96-well 
plate เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu’s reagent ที่
เจือจาง 10 เท่า ปริมาตร 100 µl และเติมสารละลาย 

7.5 % Na2CO3 (w/v) ปริมาตร 80 µl ท าซ้ า 4 หลุม 
micro plate จากนั้นบ่มไว้ในท่ีมืด 30 นาที ที่อุณหภูมิ 
ห้อง (25 C) เมื่อครบก าหนดเวลาน าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 nm ด้วยเครื่อง 
Microplate Reader รุ่ น  PowerWave XS ยี่ ห้ อ 
Biotek ค านวณปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน gallic acid 

(2) ฤ ท ธิ์ ต้ า น อ นุ มู ล อิ ส ร ะ  DPPH 
ดัดแปลงจากวิธีของ Yamazaki และคณะ (1994) อ้าง
โดย Jaiarree [11] น าสารสกัดมาละลายด้วยตัวท า
ละลาย 99.9 % absolute ethanol โดยใช้อัตราส่วน
สารสกัดและ absolute ethanol ปริมาตร 2 mg/ml 
จากนั้นน าไป sonicate เป็นเวลา 5 นาที ปิเปตสาร 
ละลายตัวอย่างปริมาตร 100 µl ใส่ลงในหลุม 96-well 
plate ปริมาตร 100 µl และเติมสารละลาย DPPH 
ปริมาตร 100 µl  ท าซ้ า 3 หลุม micro plate บ่มไว้ใน
ที่มืดนาน 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง 25 C แล้วน าไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงความยาวคลื่น 520 nm ด้วยเครื่อง 
Microplate Reader รุ่ น  PowerWave XS ยี่ ห้ อ 
Biotek ค านวณหา % การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH 
(% inhibition) จ า ก สู ต ร  %  inhibition = [(Abs 
control- Abs sample)/Abs control] x 100 เ มื่ อ 
Abs control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ control และ 
Abs sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ sample 

2.2 การทดลองที่ 2 ผลของการพ่น FA ต่อ
การเจริญเติบโต และสารต้านอนุมูลอิสระ 

การทดลองที่ 1 เมล็ดที่ไม่ผ่านและผ่านการ 
priming ด้วย FA ความเข้มข้นต่าง ๆ มีความงอกใน
แปลง ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอก ความสูงต้น น้ าหนัก
แห้งต้น ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ดังนั้น
ในการทดลองนี้  จึงน าเมล็ดผักบุ้งจีนที่ไม่ผ่านการ 
priming มาปลูกในกระถางพลาสติกเช่นเดียวกับการ
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ทดลองที่ 1 เมื่อผักบุ้งจีนอายุ 14 วัน หลังหยอดเมล็ด 
พ่นด้วย FA ความเข้มข้น 25, 50, 100, 200 และ 400 
µM เปรียบเทียบกับสิ่งทดลองควบคุมที่ไม่มีการพ่น 
โดยการพ่น FA ใช้ปริมาตร 20 ml/กระถาง และเติม
สารจับใบประมาณ 1-2 หยด พ่นบนใบในช่วงเย็นที่ไม่
มีแสง วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 6 สิ่งทดลอง 
แต่ละสิ่งทดลองมี 3 ซ้ า 

การบันทึกข้อมูล   
2.2.1 การเจริญเติบโต เก็บเกี่ยวผักบุ้งจีน 

เมื่ออายุ 20 วัน หลังหยอดเมล็ด และบันทึกข้อมูล
เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 

2.2.2 สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH น าตัวอย่างแห้งมาเตรียม
สารสกัด วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH โดยใช้วิธี
เดียวกับการทดลองที่ 1  

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 

(analysis of variance) ตามวิธี  CRD เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย DMRT ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % ด้วยโปรแกรม SAS   
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 การทดลองที่ 1 ผลของการ priming 

ด้วย FA ต่อความงอก การเจริญเติบโต และสารต้าน
อนุมูลอิสระ  

3.1.1 การงอก เมล็ดผักบุ้งจีนที่ไม่ผ่านและ
ผ่านการ priming ใน FA ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่ามี
ความงอกในแปลง และระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 1) แสดงว่าการ priming 
เมล็ดผักบุ้งจีนใน FA ไม่สามารถกระตุ้นการงอกของ
เมล็ดได้ ทั้งนี้การตอบสนองต่อ FA ในการกระตุ้นการ
งอกขึ้นกับชนิดพืช ซึ่งการทดลองนี้ให้ผลแตกต่างจาก

การ priming เมล็ดถั่วลันเตาใน FA ความเข้มข้น 50 
µM นาน 48 ช่ัวโมง มีความงอกเพิ่มขึ้น [4] หรือการ 
priming เมล็ดทานตะวันใน FA ความเข้มข้น 15 mg/l 
นาน 8 ช่ัวโมง เมื่อน าไปทดสอบความงอกในห้อง 
ปฏิบัติการสามารถเพิ่มความงอก และลดระยะเวลา
เฉลี่ยในการงอกได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ [8]  

3.1.2 การเจริญเติบโต ผักบุ้งจีนเมื่อปลูก
จากเมล็ดที่ไม่ผ่านและผ่านการ priming ด้วย FA 
ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่า มีความสูง และน้ าหนักแห้ง
ต้นไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 1) ทั้งนี้เนื่องจาก
การ priming ด้วย FA ไม่มีผลต่อการเพิ่มความงอก
และความเร็วในการงอกในแปลง จึงท าให้ผักบุ้งจีนมี
การเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติในทุกสิ่งทดลอง 
อย่างไรก็ตามการตอบสนองต่อ FA ในการเจริญเติบโต
ของต้นพืชที่ได้จากเมล็ดที่ผ่านการ priming ก่อนปลูก
นั้นขึ้นอยู่กับชนิดพืช และความเข้มข้นของสารกระตุ้น 
ดั ง เ ช่นรายงานของ Burguieres และคณะ [4] ที่  
priming เมล็ดถั่วลันเตาใน FA ความเข้มข้น 50 µM 
นาน 48 ช่ัวโมง พบว่ามีน้ าหนักสดต้น ความสูงต้น และ
ความยาวรากเพิ่มขึ้น แต่การเพิ่มความเข้มข้น FA เป็น 
200 และ 500 µM กลับมีผลยับยั้งการเจรญิเติบโตของ
ต้นกล้าถั่วลันเตา ส่วน El-Saidy และคณะ [8] priming 
เมล็ดทานตะวันใน FA ความเข้มข้น 15 mg/l นาน 8 
ช่ัวโมง พบว่าน้ าหนักสดและแห้งของต้นกล้าเพิ่มขึ้น 
อีกทั้งในระยะเก็บเกี่ยวยังให้ผลผลิตเมล็ดสูงและให้
น้ ามันทานตะวันท่ีมีคุณภาพดี 

3.1.3 สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ผักบุ้งจีนที่ปลูกจากเมล็ด
ที่ไม่ผ่านและผ่านการ priming ด้วย FA ความเข้มข้น
ต่าง ๆ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตาราง
ที่ 2) แสดงว่าการ priming เมล็ดด้วย FA ทุกความ
เข้มข้นไม่สามารถกระตุ้นการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ
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ได้เพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่าการสร้างสารต้านอนุมูล
อิสระในผักบุ้งจีนไม่ตอบสนองต่อ FA ด้วยวิธีการ 
priming ซึ่งแตกต่างจากการรายงานของ Burguieres 
และคณะ [4] ที่พบว่าการ priming เมล็ดถั่วลันเตาใน 

FA ความเข้มข้น 50 µM นาน 48 ช่ัวโมง ต้นกล้าถั่ว
ลันเตา มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
ตารางที่ 1 ความงอกในแปลง ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอก ความสูงต้น และน้ าหนักแห้งต้น เมื่อปลูกด้วยเมล็ด

ผักบุ้งจีนท่ีไม่ผ่านและผ่านการ priming ด้วย FA ความเข้มข้นต่าง ๆ 
 

FA (µM) 
ความงอกในแปลง 

(%) 
ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอก 

(วัน)   
ความสูงต้น 

(cm) 
น้ าหนักแห้งต้น 
(mg/plant) 

control 56.00±6.931 4.92±0.23 24.43±0.51 534.7±57.4 

0 58.67±5.03 5.02±0.25 24.42±1.97 535.7±64.2 
25 66.67±8.08 5.06±0.70 24.93±0.91 429.0±117.2 
50 68.00±12.17 4.73±0.16 25.30±0.46 408.3±87.5 
100 64.67±11.02 4.84±0.27 26.30±0.62 613.7±187.7 
200 70.00±5.29 4.65±0.20 25.27±0.78 479.0±33.0 
400 71.33±5.77 4.70±0.19 25.47±0.40 516.0±42.7 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 12.59 6.91 3.78 19.47 

1ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน; ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ   
 

3.2 การทดลองที่ 2 ผลของการพ่น FA ต่อ
การเจริญเติบโต และสารต้านอนุมูลอิสระ 

3.2.1 การเจริญเติบโต เมื่อพ่นต้นผักบุ้งจีน
ด้วย FA ความเข้มข้นต่าง ๆ เปรียบเทียบกับต้นที่ไม่มี
การพ่น พบว่า มีความสูง และน้ าหนักแห้งต้นไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 3) แสดงว่าการพ่น FA 
ทุกความเข้มข้นไม่สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ผักบุ้งจีนได้ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะความเข้มข้น อายุพืชที่
พ่น รวมทั้งจ านวนครั้งท่ีพ่น FA ในการทดลองนี้อาจยัง
ไม่ เหมาะสมต่อการกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
ผักบุ้งจีน ซึ่งการตอบสนองต่อ FA ในพืชแต่ละชนิดจะ
แตกต่างกันไป ดังเช่นการทดลองของ Emam และ
คณะ [5] ที่พ่น FA ความเข้มข้น 20 µM ให้กับ Linum 

usitatissimum เมื่ออายุ 45 60 และ 95 วันหลังหยอด
เมล็ด พบว่า L. usitatissimum ออกดอกเร็ว มีผลผลติ
เมล็ดเพิ่มขึ้น เมล็ดมีน้ ามันสูงขึ้น รวมทั้งให้ผลผลิตเส้น
ใยเพิ่มขึ้น การพ่น FA ความเข้มข้น 25 mg/l ทั้งในถั่ว
ลันเตา ที่อายุ 5 วัน หลังดอกบาน และในข้าวบาร์เลย์ 
ที่อายุ 3 วัน หลังดอกบาน พบว่าพืชทั้งสองชนิดมี
ผลผลิตเมล็ดและคุณภาพเมล็ดสูงขึ้น [3] นอกจากนี้
การพ่น FA ความเข้มข้น 50 ppm ร่วมกับวิตามินบี 
12 ความเข้มข้น 50 ppm และวิตามินซี ความเข้มข้น 
500 ppm ในข้าวสาลี เมื่ออายุ 30 และ 60 วันหลัง
ปลูก ส่งผลให้ความสูงต้น ความยาวรวง และผลผลิต
เมล็ดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ [6]  
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ตารางที่ 2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของผักบุ้งจีน เมื่อปลูกด้วย
เมล็ดผักบุ้งจีนท่ีไม่ผ่านและผ่านการ priming ด้วย FA ความเข้มข้นต่าง ๆ 

 

FA (µM) 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 

(mg GAE/g dry weight) 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 

(% inhibition) 
control 2.31±0.261 89.67±4.00 

0 1.61±0.63 89.54±6.59 

25 2.30±0.51 95.82±2.16 
50 2.34±0.89 96.02±0.73 
100 2.39±0.07 91.54±5.60 
200 2.32±0.40 92.22±7.02 
400 2.59±0.52 97.20±0.97 

F-test ns ns 
C.V. (%) 23.24 4.91 

1ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน; ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ   
 

3.2.2 สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด เมื่อพ่น 
FA ความเข้มข้น 50, 100, 200 และ 400 µM พบว่า 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในผักบุ้งจีนมีปริมาณสูง
กว่าสิ่งทดลองอื่น ๆ และมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
แต่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมีแนวโน้ม
ลดลงเมื่อพ่น FA ความเข้มข้นสูง (200 และ 400 µM) 
ส่วนการพ่น FA ความเข้มข้นต่ า (25 µM) สารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดมีปริมาณลดลงและมีค่าไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติกับสิ่งทดลองควบคุมที่ไม่มีการพ่น (ตารางที่ 
3) จากผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าการพ่น FA ที่
ความเข้มข้นเหมาะสมสามารถกระตุ้นให้ผักบุ้งจีนสร้าง
สารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ้นได้ อย่างไรก็ตาม การ
ตอบสนองต่อความเข้มข้นของ FA ในการกระตุ้นการ
สร้างสารต้านอนุมูลอิสระในพืชแต่ละชนิดแตกต่างกัน
ไป เช่น การพ่น FA ความเข้มข้น 20 µM ให้กับ L. 
usitatissimum พบว่าเมล็ดมีสารประกอบฟีนอลิก
สูงขึ้น [5] หรือการพ่น FA ความเข้มข้น 25 mg/l ใน
ถั่วลันเตา พบว่าใบมีปริมาณคลอโรฟิลเพิ่มมากขึ้น ใน

เ ม ล็ ด มี  glutamate, glycine แ ล ะ  methionine 
เพิ่มขึ้น [3] นอกจากนี้ในการพ่น FA ความเข้มข้น 50 
ppm เพียงอย่างเดียว หรือใช้ FA ความเข้มข้น 50 
ppm ร่วมกับวิตามินบี 12 ความเข้มข้น 500 ppm 
และวิตามินซี ความเข้มข้น 50 ppm พบว่าในใบข้าว
สาลีมีคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์เพิ่มมากข้ึน [6] 

3.2.3 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH พบว่า 
ผักบุ้งจีนที่ได้รับการพ่นด้วย FA ความเข้มข้นต่าง ๆ 
เปรียบเทียบกับต้นที่ไม่มีการพ่น มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ DPPH ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 3)    ทั้ง 
ๆ ที่พบว่าเมื่อพ่น FA ความเข้มข้น 50 และ 100 µM 
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้น ซึ่ง
โดยทั่วไปสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้ าน
อนุมูลอิสระ DPPH มีความสัมพันธ์กันในทางบวก [12, 
13] แต่ในการทดลองนี้สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
ให้ผลเป็นไปในทิศทางแตกต่างกันกับฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ DPPH เนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระมีหลาย
ชนิด แต่ละชนิดจะมีความสามารถในการเข้าท าลายกับ
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อนุมูลอิสระได้แตกต่างกัน  อาจเป็นไปได้ว่าสาร 
ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในผักบุ้งจีนไม่มีประสิทธิภาพ
ในการเข้าท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ DPPH จึงท าให้
ค่าการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เป็นไปในทิศทางที่
แตกต่างกันกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ซึ่ง

กรณีดังกล่าวสามารถพบได้ในพืชชนิดอื่น ๆ ได้แก่
Herissantia crispa L. [14] Glycyrrhiza glabra L., 
Chelidonium majus L. และ Tanacetum vulgare 
L. [15] เป็นต้น 

 
ตารางที ่3 ความสูงต้น น้ าหนักแห้งต้น ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 

ของผักบุ้งจีน เมื่อพ่นด้วย FA ความเข้มข้นต่าง ๆ เปรียบเทียบกับการไม่พ่น 
 

FA (µM) 
ความสูงต้น 

(cm)  
น้ าหนักแห้งต้น 
(mg/plant) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด (mg GAE/g dry weight) 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH (% inhibition) 

control 20.70±1.391 532.33±117.41 1.98±0.58b 95.31±2.40 

25 21.40±1.01 502.00±47.69 1.74±0.67b 93.26±2.30 
50 20.87±1.41 538.33±51.96 4.11±0.41a 96.47±2.41 
100 20.90±2.33 525.00±95.28 4.30±0.41a 94.10±3.52 
200 20.67±0.65 601.67±101.20 3.00±0.82ab 96.47±1.87 
400 18.90±0.56 503.67±76.29 2.77±1.26ab 92.78±2.29 

F-test ns ns * ns 
C.V. (%) 6.61 16.02 28.53 2.66 

1ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานตามแนวตั้งท่ีตามหลังด้วยตัวอักษรที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT; * = แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิp ≤ 0.05; ns = ไม่
แตกต่างกันทางสถิต ิ
 

4. สรุป 
4.1 เมล็ดผักบุ้ งจีนที่ ไม่ผ่ านและผ่านการ 

priming ใน FA ความเข้มข้น 0, 25, 50, 100, 200 
และ 400 µM พบว่ามีความงอกในแปลง ความเร็วใน
การงอก ความสูงต้น น้ าหนักแห้งต้น ปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

4.2 การไม่พ่นและพ่น FA ความเข้มข้น 25, 
50, 100, 200 และ 400 µM ผักบุ้ งจีนมีการเจริญ 
เติบโตและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ 

4.3 การพ่น FA ความเข้มข้น 50, 100, 200 
และ 400 µM ผักบุ้งจีนมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดสูงกว่าสิ่งทดลองอื่น ๆ แต่การพ่น FA ความ
เข้มข้นสูง (200 และ 400 µM) ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดมีแนวโน้มลดลง 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากโครงการส่ง 

เสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและการพัฒนามหาวิทยาลัย
วิจัยแห่งชาติ ของส านักงานคณะกรรมการการอุดม 
ศึกษา กองทุนวิจัย มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ประจ าปี
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งบประมาณ 2555 และได้รับการสนับสนุนการวิจัย
บางส่วนจากศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ คณะวิทยา 
ศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
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