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บทคัดย่อ: สภาวะเครียดจากความเคม็สามารถเพ่ิมปริมาณสารพฤกษเคมีท่ีเป็นประโยชน์ตอ่สขุภาพในพืชได้ 
งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของวิธีการให้สารและความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ต่อ
การเตบิโตและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในต้นออ่นทานตะวนั การเปรียบเทียบวิธีการฉีดพน่และความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ ผลการศกึษาพบวา่ การฉีดพน่สารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 5, 50, 
และ 100 มิลลโิมลาร์ ทกุวนัวนัละ 20 มล. และ 50 มล. สง่ผลให้ต้นออ่นมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระสงูขึน้ และไม่
สง่ผลกระทบทางลบตอ่การเตบิโตของต้นออ่นทานตะวนั สว่นการเปรียบเทียบระยะเวลาแชเ่มลด็งอกและ
ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ผลการศกึษาพบวา่ การแชเ่มลด็งอกในสารละลายความเข้มข้น 
50 และ 100 มิลลโิมลาร์ นาน 5 นาที และ 50 มิลลโิมลาร์ นาน 10 นาที ท�ำให้น�ำ้หนกัสดมีแนวโน้มสงูขึน้จาก
ชดุควบคมุ แตก่ารแชเ่มลด็งอกในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ท�ำให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ จากการศกึษาชีใ้ห้เหน็วา่การให้สารละลายโซเดียมคลอไรด์โดยวิธีการฉีดพน่มีศกัยภาพในการเพ่ิม
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในต้นออ่นทานตะวนัได้ และวิธีการแชเ่มลด็งอกชว่ยเพ่ิมผลผลติได้ โดยสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นไมเ่กิน 100 มิลลโิมลาร์ จดัเป็นความเข้มข้นท่ีเหมาะสม
ค�ำส�ำคัญ: ต้นออ่นงอก, ความเครียดจากความเคม็, สารประกอบท่ีเป็นประโยชน์ตอ่สขุภาพ, ผลผลติ

ABSTRACT: Salt stress can improve health-promoting phytochemicals in plants. The objective 
of this study is to determine the application methods and concentrations of NaCl solution on 
growth and antioxidant activity in sunflower sprout. Comparison of methods of spraying and 
concentrations of NaCl solution were investigated. The results showed that spraying NaCl with 
20 mL and 50 mL daily at 5, 50 and 100 mM enhanced the antioxidant activity in the sprout 
without adverse effect on sunflower sprout growth. The comparison of germinated-seed soaking 
time and the concentration of NaCl solution were also determined. The results showed that 
germinated-seed soaking in 50 and 100 mM NaCl for 5 and 50 mM for 10 min tended to increase 
the sprout fresh weight. But soaking in NaCl significantly reduced the antioxidant activity in the 
sprout. This study indicated that spraying method had potential to increase antioxidant activity 
and soaking method can improve yield of sunflower sprout. The concentration of NaCl up to 100 
mM could be a proper level.
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บทน�ำ

ปัจจบุนัความนิยมในการบริโภคพืชผกัเพ่ือสขุภาพ
มีมากขึน้ เน่ืองจากในพืชมีการสร้างสารประกอบ
ทตุยิภมิู (secondary metabolites) หลายชนิด เชน่ 
สารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ วิตามินซี และสาร
ต้านอนมุลูอิสระตา่งๆ ซึง่มีประโยชน์ตอ่สขุภาพ พืช
จะมีการสร้างสารประกอบทตุยิภมิูเพ่ิมขึน้ เม่ือต้อง
เผชิญกบัสภาวะแวดล้อมเครียด (stress) ตา่งๆ เพ่ือ
ใช้ในการปรับตัวให้ทนต่อสภาวะแวดล้อมเครียด
เหลา่นัน้ (Ramakrishna and Ravishankar, 2011) 
สภาวะเครียดจากความเคม็ เชน่จากเกลือโซเดียม
คลอไรด์ เป็นสภาวะเครียดหนึง่ท่ีสง่ผลให้พืชมีการ
สร้างสารประกอบทตุยิภมิูเพ่ิมขึน้ (Rouphael et al., 
2018) เชน่ การเพ่ิมขึน้ของสารประกอบฟีนอล และ
แคโรทีนอยด์ในต้นออ่นบกัวีต (Lim et al., 2012) 
การเพ่ิมขึน้ของสารประกอบฟีนอล กลโูคซโินเลต และ
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในต้นออ่นแรดชิ (Yuan et al., 
2010) และต้นออ่นบลอ็คเคอร่ี (Guo et al., 2014) 
ถงึแม้วา่ โซเดียมคลอไรด์จะสามารถชว่ยเพ่ิมปริมาณ
สารประกอบทตุยิภมิูในพืชได้ แตห่ากใช้ในความ
เข้มข้นท่ีไมเ่หมาะสม หรือมากเกินไป จะสง่ผลเสีย
ตอ่การเจริญเตบิโตและผลผลติของพืชนัน้ เชน่ โซเดียม
คลอไรด์ความเข้มข้น 160 มิลลโิมลาร์ สง่ผลให้
ความยาวของต้นอ่อนบล็อคเคอร่ีลดลงอย่างมีนัย
ส�ำคญัทางสถิติ (Guo et al., 2014) และโซเดียม
คลอไรด์ความเข้มข้นมากกวา่ 50 มิลลโิมลาร์สง่ผล
ให้อัตราการเจริญเติบโตของต้นอ่อนบักวีตลดลง 
(Lim et al., 2012)

ต้นออ่นทานตะวนั (Helianthus annuus L.) 
ได้รับความนิยมในการบริโภคมากขึน้ เน่ืองจากอดุม
ไปด้วยสารประกอบท่ีเป็นประโยชน์ อาทิ สารประกอบ
ฟีนอล ฟลาโวนอยด์ และสารต้านอนมุลูอิสระ (Pajak 
et al., 2014) การหาวิธีเพ่ือชว่ยเพ่ิมสารประกอบ
ทตุยิภมิูในต้นออ่นทานตะวนั จะเป็นการชว่ยเพ่ิม
คุณค่าทางโภชนาการและมูลค่าของต้นอ่อน
ทานตะวนั ซึง่การให้สภาวะเครียดจากโซเดียมคลอไรด์
จดัเป็นวิธีท่ีไมยุ่ง่ยากและต้นทนุไมส่งูมาก อยา่งไร
ก็ตาม ในปัจจบุนัยงัไมมี่ข้อมลูเก่ียวกบัผลของโซเดียม
คลอไรด์ต่อการเติบโตและผลผลิตของต้นอ่อน

ทานตะวนั งานวิจยันีจ้งึเป็นการศกึษาเพ่ือหาวิธีการ
ให้สารละลายโซเดียมคลอไรด์และความเข้มข้นท่ี
เหมาะสมตอ่การเติบโตของต้นออ่นทานตะวนั รวม
ถงึผลตอ่ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในต้นออ่นทานตะวนั

วธีิการศกึษา

การวางแผนการทดลอง
การศกึษาแบง่เป็น 2 การทดลอง ได้แก่ การ

ทดลองท่ี 1 เปรียบเทียบผลของวิธีการฉีดพน่และ
ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ตอ่การ
เติบโตและฤทธ์ิต้านอนุมูล อิสระของต้นอ่อน
ทานตะวนั และการทดลองท่ี 2 เปรียบเทียบผลของ
ระยะเวลาแช่ เมล็ดงอกและความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ต่อการเติบโตและฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระของต้นออ่นทานตะวนั จดัสิง่ทดลอง
แบบ 3×5 factorial ในแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
ประกอบด้วย 2 ปัจจยั จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ การทดลองท่ี 1 
ปัจจยั A คือ วิธีการฉีดพน่สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
3 วิธี ได้แก่ 1) ฉีดพน่ทกุวนั วนัละ 20 มล. 2) ฉีดพน่
ทกุวนั วนัละ 50 มล. และ 3) ฉีดพน่ครัง้เดียววนัท่ี 6 
ปริมาตร 100 มล. ปัจจยั B คือ ความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 5 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 
(ใช้น�ำ้กลัน่เป็นชดุควบคมุ), 5, 50, 100 และ 150 
มิลลโิมลาร์ การทดลองท่ี 2 ปัจจยั A คือ ระยะเวลา
การแชเ่มลด็งอกในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3 ระยะ
เวลา ได้แก่ 5, 10 และ 15 นาที ปัจจยั B คือความ
เข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 5 ความเข้ม
ข้น ได้แก่ 0, 5, 50, 100 และ 150 มิลลโิมลาร์ 

การเตรียมเมล็ดทานตะวันและวัสดุปลูก
น�ำเมล็ดทานตะวันมาล้างน� ำ้เพ่ือท�ำความ

สะอาด และแชใ่นน�ำ้อุน่ (น�ำ้ร้อน 1 สว่นผสมกบัน�ำ้
เยน็ 2 สว่น) เป็นเวลา 8 ชัว่โมง บม่เมลด็โดยการหอ่
ด้วยผ้าขาวบางชบุน�ำ้ 2 ชัน้ ใสไ่ว้ในภาชนะปิดสนิท
เป็นเวลา 12 ชัว่โมง รากจะเร่ิมงอกออกจากเมลด็ 
เต รียมตะกร้าพลาสติกส�ำห รับเพาะต้นอ่อน
ทานตะวนั ขนาด 19.5×21.0×6.0 ซม. ใสว่สัดปุลกู 
(ดนิส�ำเร็จรูปผสมขยุมะพร้าว อตัราสว่น 1:1) หนา
ประมาณ 2.5–3.0 ซม.
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การป ลูก ต้น อ่อนทานตะ วันและการใ ห้
สารละลายโซเดยีมคลอไรด์

การทดลองที่ 1 เปรียบเทยีบวธีิการฉีดพ่น
และความเข้มข้น น�ำเมลด็ทานตะวนัท่ีเตรียมไว้
มา 40 กรัม (ประมาณ 300 เมลด็) ตอ่ 1 ซ�ำ้การทดลอง 
โรยบนตะกร้าเพาะท่ีเตรียมไว้ให้สม�่ำเสมอ โรยวสัดุ
ปลกูปิดทบัเมลด็ให้หนาประมาณ 0.5–1.0 ซม. ก�ำหนด
ให้ 1 ตะกร้าเทา่กบั 1 ซ�ำ้การทดลอง รดน�ำ้โดยใช้
กระบอกฉีดน�ำ้แบบสเปรย์ให้ทัว่ตะกร้า หุ้มด้วยพลาสตกิ
สีด�ำ เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้ น�ำต้นออ่นทานตะวนั
ไปวางไว้ใต้แสงไฟจากหลอดไฟ fluorescent เป็น
เวลา 4 วนั รดน�ำ้ทกุวนั วนัละ 100 มล. เม่ือต้นออ่น
ทานตะวนัอาย ุ1 วนั ฉีดพน่สารละลายโซเดียมคลอ
ไรด์ตามวิธีการฉีดพน่ท่ี 1) และ 2) คือ ฉีดพน่ทกุวนั
ในชว่งเช้า วนัละ 20 และ 50 มล. ตามล�ำดบั เป็น
ระยะเวลา 5 วนั วิธีการท่ี 3) เม่ือต้นออ่นอาย ุ6 วนั 
ฉีดพน่ชดุทดลองปริมาตร 100 มล. ในชว่งเช้า หลงั
จากฉีดพน่สารละลายในครัง้สดุท้าย 24 ชัว่โมง 
ท�ำการเก็บเก่ียวผลผลติ

การทดลองที่ 2 เปรียบเทยีบระยะเวลาการ
แช่เมลด็งอกและความเข้มข้น น�ำเมลด็ทานตะวนั
ท่ีเตรียมไว้ไปแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์
ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที เม่ือ
ครบก�ำหนดเวลา น�ำเมลด็ทานตะวนั 40 กรัม ตอ่ 1 ซ�ำ้
การทดลอง โรยบนตะกร้าเพาะท่ีเตรียมไว้ให้สม�ำ่เสมอ 
โรยวสัดปุลกูปิดทบัเมลด็ให้หนาประมาณ 0.5–1.0 ซม. 
ก�ำหนดให้ 1 ตะกร้าเทา่กบั 1 ซ�ำ้การทดลอง รดน�ำ้
โดยใช้กระบอกฉีดน�ำ้แบบสเปรย์ให้ทัว่ตะกร้า หุ้ม
ด้วยพลาสตกิสดี�ำ เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้น�ำต้นออ่น
ทานตะวนัไปวางไว้ใต้แสงไฟจากหลอดไฟ fluorescent 
เป็นเวลา 4 วนั รดน�ำ้ทกุวนัปริมาตรวนัละ 150 มล. 
เม่ือต้นออ่นอาย ุ7 วนั ท�ำการเก็บเก่ียวผลผลติ

การวัดการเตบิโตและผลผลิต
สุม่ต้นออ่น 30 ต้น ตอ่ 1 ซ�ำ้การทดลอง มาวดั

ความยาวของต้น โดยใช้ไม้บรรทดั และสุม่ต้นออ่น 
100 ต้น ตอ่ 1 ซ�ำ้การทดลอง มาชัง่น�ำ้หนกัสดและ
น�ำ้หนกัแห้ง โดยใช้เคร่ืองชัง่

การวเิคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ
วิ เ ค ร า ะ ห์ ฤ ท ธ์ิ ต้ า น อ นุมูล อิ ส ร ะ ด้ ว ย วิ ธี 

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) scavenging 

ดดัแปลงจากวิธีการของ Brand-Wiliams et al. (1995) 
ต้นออ่นทานตะวนั 1 กรัม สกดัด้วยเมทานอลความ
เข้มข้น 80 % ปริมาตร 10 มล. และน�ำไปป่ันเหว่ียงท่ี
ความเร็ว 5,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที น�ำ
สารละลายใสสว่นบนปริมาตร 200 ไมโครลติร เตมิ
เมทานอล 1.3 มล. และสารละลาย DPPH ความ
เข้มข้น 0.5 มิลลโิมลาร์ ปริมาตร 500 ไมโครลติร ตัง้
ทิง้ไว้ในท่ีมืด ท่ีอณุหภมิูห้อง 30 นาที วดัการดดูกลืน
แสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตรด้วยเคร่ือง 
spectrophotometer (UV1800, Shimadzu, Japan) 
น�ำคา่การดดูกลืนแสงท่ีได้มาค�ำนวณเปอร์เซน็ต์การ
ออกฤทธ์ิก�ำจดัอนมุลูอิสระ จากสมการ radical 
scavenging (%) = [(A

0
-A

1
)/A

0
] x 100 เม่ือ A

0
 คือ

คา่การดดูกลนืแสงท่ีวดัได้ของชดุควบคมุ และ A
1
 คือ 

ค่าการดดูกลืนแสงท่ีวดัได้ของสารละลายตวัอย่าง
ผสมกบั DPPH

การวเิคราะห์ทางสถติิ
น�ำผลการทดลองท่ีได้มาวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของสิง่ทดลองด้วยวิธี Analysis of variance 
ตามแผนการทดลอง และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยของ
ชดุทดลองด้วยวิธี Least significant difference ท่ี
ระดบั P < 0.05 ด้วยโปรแกรม R–stat เวอร์ชัน่ 3.3.3

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ผลของวิธีการฉีดพ่นและความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ต่อการเติบโตและ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของต้นอ่อนทานตะวัน

การศึกษาวิธีการฉีดพ่นสารละลายโซเดียม
คลอไรด์ความเข้มข้น 0, 5, 50, 100 และ 150 มิลลิ
โมลาร์ 3 วิธี ได้แก่ 1) ฉีดพน่ทกุวนั วนัละ 20 มล. 2) 
ฉีดพน่ทกุวนั วนัละ 50 มล. และ 3) ฉีดพน่วนัท่ี 6 
ปริมาตร 100 มล. พบวา่วิธีการฉีดพน่และความเข้ม
ข้นมีผลต่อการเติบโตและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของ
ต้นออ่นทานตะวนั (Table 1) การฉีดพน่วิธีท่ี 3) สง่
ผลให้ความยาวต้นและน� ำ้หนักสดของต้นอ่อน
ทานตะวนัมีคา่มากท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีท่ี 1) และ 
2) ตามล�ำดบั ในทางกลบักนั การฉีดพน่วิธีท่ี 2) สง่
ผลให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในต้นอ่อนทานตะวนัสงู
ท่ีสดุ รองลงมาคือวิธีท่ี 1) และ 3) ตามล�ำดบั (Table 2) 
ผลของความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
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พบวา่ เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลายโซเดียม
คลอไรด์ท�ำให้ความยาวต้นและน�ำ้หนักสดลดลง 
โดยความเข้มข้น 100–150 มิลลโิมลาร์ และ 50–
150 มิลลโิมลาร์ สง่ผลให้ความยาวต้นและน�ำ้หนกั
สดลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ เม่ือเทียบกบัชดุ
ควบคมุ ตามล�ำดบั แตเ่ม่ือเพ่ิมความเข้มข้นสง่ผล
ให้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึน้อย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิต ิ(Table 3) เม่ือพิจารณาปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง
วิธีการฉีดพน่และความเข้มข้น พบวา่การฉีดพน่ทกุ

วนั วนัละ 20 และ 50 มล. ความเข้มข้น 150 มิลลโิม
ลาร์ สง่ผลให้ความยาวต้น และน�ำ้หนกัสดน้อยกวา่
ชดุการทดลองอ่ืนๆ แตก่ารฉีดพน่หนึง่ครัง้ทกุความ
เข้มข้นท�ำให้น�ำ้หนกัสดไม่แตกต่างจากชุดควบคมุ 
การฉีดพน่ทัง้ 3 วิธี เม่ือเพ่ิมความเข้มข้น สง่ผลให้
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ โดยมีคา่สงู
ในชดุทดลองท่ีฉีดพน่ทกุวนั 20 มล. ความเข้มข้น 
100–150 มิลลโิมลาร์ และชดุทดลองท่ีฉีดพน่ทกุวนั 
50 มล. ความเข้มข้น 5–150 มิลลโิมลาร์ (Table 4)

Table 1 Analysis of variance and mean square values for stem length, fresh weight, dry weight 
and antioxidant activity of sunflower sprout exposed to different application methods and 
concentrations of NaCl solution

Source of variation df Stem length Fresh weight Dry weight Antioxidant activity

Method (M) 2 17.832*** 180.47*** 0.040 2029.2***
Concentration (C) 4 2.777** 83.48** 0.007 504.1***
M × C 8 3.533** 26.94* 0.022* 78.4**
Error 30 0.888 20.33 0.030 28.2
CV (%) 7.76 7.06 4.39 6.70

*, **, *** significant difference at P < 0.05, 0.01, 0.001 respectively.

Table 2 Effects of application methods of NaCl by spraying on sunflower sprout growth and 
antioxidant activity

Method Stem length
(cm)

Fresh weight
(g/100 plants)

Dry weight
(g/100 plants)

Antioxidant activity 
(%)

20 mL Daily 11.93±0.31b 63.85±1.52b 3.96±0.04 83.25±2.15b

50 mL Daily 11.16±0.26c 60.38±1.44c 3.95±0.05 88.40±2.06a

100 mL Day 6 13.31±0.39a 67.32±1.07a 3.87±0.04 65.84±2.79c

Data are expressed as mean ± SE (n = 15) and the different superscript letters in the same column are significantly 
different, P < 0.05.

Table 3 Effects of concentrations of NaCl by spraying on sunflower sprout growth and antioxidant activity

Concentration
(mM)

Stem length
(cm)

Fresh weight
(g/100 plants)

Dry weight
(g/100 plants)

Antioxidant activity 
(%)

0 12.86±0.51a 67.98±1.84a 3.97±0.07 68.81±3.93c

5   12.50±0.17ab   66.05±1.21ab 3.90±0.06 76.42±4.36b

50    12.08±0.86a–c   62.64±1.63bc 3.94±0.02 77.98±4.95b

100   11.72±0.33bc   61.83±1.85bc 3.92±0.04 84.58±4.04a

150 11.50±0.35c 60.74±2.36c 3.93±0.07 88.03±1.88a

Data are expressed as mean ± SE (n = 9) and the different superscript letters in the same column are significantly 
different, P < 0.05.
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ผลการทดลองจะเหน็วา่วิธีการฉีดพน่ทกุวนั ท่ี
ความเข้มข้นสงู สง่ผลให้การเตบิโตและผลผลติของ
ต้นออ่นลดลงมากกวา่การฉีดพน่ครัง้เดียว การฉีด
พ่นทุกวันและสารละลายท่ีมีความเข้มข้นสูงอาจ
ท�ำให้มีการสะสมของโซเดียมคลอไรด์ในวสัดปุลกู
มากกวา่การฉีดพน่ครัง้เดียว จงึมีผลท�ำให้คา่ water 
potential ของน�ำ้ในดนิต�่ำกวา่ต้นพืช ท�ำให้พืชดดู
น�ำ้และสารอาหารไปใช้ได้น้อยลง การเจริญเตบิโต
ของพืชจงึลดลงตามไปด้วย (Zhu et al., 1997) 
นอกจากนี ้ ความเคม็ท�ำให้เกิดความไมส่มดลุของน�ำ้
ระหวา่ง apoplast และ symplast ท�ำให้แรงดนัเตง่
ลดลง สง่ผลให้การเจริญเตบิโตของพืชลดลง (Bohnert 
and Jensen, 1996) อยา่งไรก็ตาม การฉีดพน่ทกุ
วนัและความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์
ท่ีสงูขึน้สง่ผลให้ต้นออ่นทานตะวนัมีฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระท่ีสงู เน่ืองจากเม่ือพืชได้รับสภาวะเครียดจาก
เกลือโซเดียมคลอไรด์จะมีการสร้างสารประกอบท่ีมี
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเพ่ิมขึน้เพ่ือใช้ในการปรับตวัให้
ทนตอ่สภาวะเครียดนี ้ (Soussi et al., 1998) ซึง่
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Lim et al. (2012) ศกึษา

การให้สารละลายโซเดียมคลอไรด์โดยการฉีดพ่น
ทกุวนัวนัละ 100 มล. แก่ต้นออ่นบกัวีต พบวา่
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 10–100 
มิลลโิมลาร์ ท�ำให้ฤทธ์ิในการก�ำจดัอนมุลูอิสระ DPPH 
สงูขึน้ แตโ่ซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นมากกวา่ 50 
มิลลิโมลาร์ส่งผลให้อัตราการเจริญเติบโตของต้น
ออ่นบกัวีตลดลง และการฉีดพน่สารละลายโซเดียม
คลอไรด์ความเข้มข้น 160 มิลลโิมลาร์ทกุ 12 ชัว่โมง 
นาน 4 วนั แก่ต้นออ่นบลอ็กเคอร่ี สง่ผลให้ความยาว
ของต้นออ่นบลอ็กเคอร่ีลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
แต่มีฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระเพ่ิมขึน้อย่างมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ(Guo et al., 2014) 

การศึกษาจะเห็นว่าสารละลายโซเดียมคลอ
ไรด์ท�ำให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในต้นออ่นสงูขึน้ วิธี
การฉีดพน่ทกุวนั วนัละ 20 และ 50 มล. ท่ีความเข้ม
ข้น 5, 50 และ 100 มิลลโิมลาร์ จดัเป็นวิธีการและ
ความเข้มข้นท่ีเหมาะสม เน่ืองจากท�ำให้ต้นออ่นมี
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระท่ีสงู และไมส่ง่ผลกระทบตอ่
ผลผลติอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ

Table 4 Effects of NaCl in different application methods and concentrations by spraying on 
sunflower sprout growth and antioxidant activity

Method
Concentration 
(mM)

Stem length 
(cm)

Fresh weight 
(g/100 plants)

Dry weight 
(g/100 plants)

Antioxidant 
activity (%)

20 mL Daily 0 12.56±0.38bc 71.76±2.42a 4.14±0.08a 76.99±0.58de

5 12.69±0.32bc 65.16±0.85a–c 4.00±0.09ab 77.47±3.49de

50 11.57±0.26cd 64.62±0.08a–c 3.91±0.10ab 80.46±6.84cd

100 12.11±0.34cd 60.88±2.29b–d 3.91±0.11ab 92.40±0.73a

150 10.74±0.30de 56.84±2.78d 3.86±0.03ab 88.94±1.79a–c

50 mL Daily 0 11.91±0.32cd 61.53±1.35b–d 3.92±0.15ab 74.74±5.00de

5 12.18±0.41cd 65.20±3.10a–c 3.94±0.12ab 89.89±1.90ab

50 11.25±0.42cd 59.93±1.87cd 3.95±0.04ab 92.28±0.19a

100 10.89±0.26de 57.07±2.06d 3.96±0.02ab 92.38±0.18a

150   9.56±0.35e 58.17±5.72cd 3.97±0.19ab 92.71±0.25a

100 mL Day 6 0 14.11±1.13ab 70.65±1.14a 3.85±0.11b 54.70±2.99g

5 12.63±0.25bc 67.78±2.24ab 3.77±0.05b 61.89±3.97fg

50 15.12±1.47a 65.15±4.35a–c 3.93±0.12ab 61.18±0.51fg

100 12.17±0.26cd 67.55±1.82ab 3.89±0.09ab 68.97±3.46ef

150 12.51±0.29c 65.45±1.26a–c 3.90±0.05ab 82.43±3.49b–d

Data are expressed as mean ± SE (n = 3) and the different superscript letters in the same column are significantly 
different, P < 0.05.
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ผลของระยะเวลาแช่เมลด็งอกและความเข้มข้น
ของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ต่อการเติบโต
และฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของต้นอ่อนทานตะวัน

ก า ร ศึ ก ษ า ร ะ ย ะ เ ว ล า แ ช่ เ ม ล็ ด ง อ ก ใ น
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0, 5, 50, 
100 และ 150 มิลลโิมลาร์ 3 ระยะเวลา ได้แก่ 5, 10 และ 
15 นาที พบวา่มีผลตอ่การเตบิโตและฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระของต้นออ่นทานตะวนั (Table 5) การแชเ่มลด็
นาน 5 นาที สง่ผลให้น�ำ้หนกัสด น�ำ้หนกัแห้ง และ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของต้นอ่อนทานตะวันมีค่า
มากท่ีสดุ รองลงมาคือระยะเวลาแชเ่มลด็ 10 และ 
15 นาที ตามล�ำดบั (Table 6) ผลของความเข้มข้น
ของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ พบวา่ไมมี่ผลตอ่
ความยาวต้นและน�ำ้หนกัแห้ง แตท่ี่ความเข้มข้น 150 
มิลลโิมลาร์ ท�ำให้น�ำ้หนกัสดลดลงอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ ขณะท่ีความเข้ม
ข้นอ่ืนไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัชดุควบคมุ และฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระมีคา่ลดลงในทกุความเข้มข้น เม่ือ
เทียบกบัชดุควบคมุ (Table 7) การแชเ่มลด็งอกใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ท่ีระยะเวลานาน และ
ความเข้มข้นท่ีสงูขึน้ ท�ำให้น�ำ้หนกัสดและฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระลดลง อาจเน่ืองมาจากการแชเ่มลด็งอก

ในสารละลายเกลือเป็นระยะเวลานาน มีการสะสม
ของโซเดียมคลอไรด์ในปริมาณสงู สง่ผลให้เกิดสภาวะ
เครียดจากความเคม็ สง่ผลตอ่การดดูน�ำ้ของเมลด็ท่ี
จะใช้ในการงอก เกิดความไมส่มดลุของไอออนตา่งๆ 
จนเป็นพิษตอ่ต้นออ่น (Rasool et al., 2013) จงึสง่
ผลให้การเตบิโตลดลง และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของ
ต้นออ่นทานตะวนัลดลงตามไปด้วย

เม่ือพิจารณาปฏิสมัพนัธ์ระหว่างระยะเวลาแช่
เมลด็และความเข้มข้น พบวา่การแชเ่มลด็นาน 5 
นาทีความเข้มข้น 50 และ 100 มิลลโิมลาร์ และ 10 
นาที ความเข้มข้น 50 มิลลโิมลาร์ ท�ำให้น�ำ้หนกัสด
มีแนวโน้มสงูขึน้จากชดุควบคมุ (เพ่ิมขึน้ 6.72, 3.19 
และ 8.51 % ตามล�ำดบั) และการแชเ่มลด็ทัง้ 3 
ระยะเวลา ทกุความความเข้มข้น สง่ผลให้ฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระลดลง (Table 8) ซึง่สอดคล้องกบั Yuan 
et al. (2010) ท�ำการทดลองโดยปลกูต้นออ่นแรดิช
ในอาหารวุ้นท่ีเตมิโซเดียมคลอไรด์ พบวา่น�ำ้หนกั
สดของต้นอ่อนเพ่ิมขึน้ในอาหารท่ีเติมโซเดียมคลอ
ไรด์ความเข้มข้น 10 และ 50 มิลลโิมลาร์ แตค่วาม
เข้มข้นดงักลา่วสง่ผลให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระมีแนว
โน้มลดลงจากชดุควบคมุ

Table 5 Analysis of variance and mean square values for stem length, fresh weight, dry weight 
and antioxidant activity of sunflower sprout exposed to different soaking times and 
concentrations of NaCl solution

Source of variation df Stem length Fresh weight Dry weight Antioxidant activity

Time (T) 2 0.3013 105.65** 0.3951*** 1967***
Concentration (C) 4 0.5662 96.76*** 0.0515 80.6***
T × C 8 1.0198* 21.37* 0.0756* 32**
Error 30 0.6808 20.14 0.0497 11.5
CV (%) 4.92 5.76 5.96 22.4

*, **, *** significant difference at P < 0.05, 0.01, 0.001 respectively.

Table 6 Effects of soaking time on sunflower sprout growth and antioxidant activity.

Time
(min)

Stem length
(cm)

Fresh weight
(g/100 plants)

Dry weight
(g/100 plants)

Antioxidant activity 
(%)

5 16.88±0.19 79.42±1.28a 3.91±0.08a 25.30±1.50a

10 16.80±0.24 79.41±1.44a 3.72±0.04b 17.96±1.24b

15 16.56±0.20 74.82±1.35b 3.59±0.05b 2.71±0.79c

Data are expressed as mean ± SE (n = 15) and the different superscript letters in the same column are significantly 
different, P < 0.05.
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ผลการทดลองท่ี 2 จะเหน็วา่ การแชเ่มลด็งอก
ท่ีผ่านการบ่มแล้วไม่สามารถช่วยเพ่ิมฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระในต้นออ่นทานตะวนัได้ แตก่ารแชเ่มลด็
งอกในความเข้มข้นและเวลาท่ีเหมาะสม ได้แก่ การ
แชเ่มลด็ในความเข้มข้น 50 และ 100 มิลลโิมลาร์ 
นาน 5 นาที และความเข้มข้น 50 มิลลโิมลาร์ เป็น
เวลา 10 นาที สามารถชว่ยเพ่ิมผลผลติได้ 

สรุป

วิธีการฉีดพน่สารละลายโซเดียมคลอไรด์ทกุวนั 
วนัละ 20 และ 50 มล. ความเข้มข้น 5, 50 และ 100 
มิลลโิมลาร์ เพ่ิมฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในต้นออ่น
ทานตะวนัได้ โดยไมมี่ผลกระทบหรือมีผลกระทบน้อย
ตอ่ผลผลติ วิธีการแชเ่มลด็งอกในสารละลายโซเดียม

Table 7 Effects of NaCl concentrations by soaking on sunflower sprout growth and antioxidant activity

Concentration
(mM)

Stem length
(cm)

Fresh weight
(g/100 plants)

Dry weight
(g/100 plants)

Antioxidant activity 
(%)

0 16.96±0.20   78.85±1.17ab 3.71±0.06 19.75±4.10a

5 16.56±0.25 77.90±1.09b 3.76±0.05   14.61±3.39bc

50 16.55±0.13 82.38±2.23a 3.73±0.12   14.34±3.59bc

100 16.93±0.45   77.02±2.23bc 3.86±0.13 15.29±3.24b

150 16.75±0.26 73.29±1.09c 3.66±0.06 11.45±3.36c

Data are expressed as mean ± SE (n = 9) and the different superscript letters in the same column are significantly 
different, P < 0.05.

Table 8 Effects of NaCl in different soaking times and concentrations by soaking on sunflower 
sprout growth and antioxidant activity

Time 
(min)

Concentration 
(mM)

Stem length 
(cm)

Fresh weight 
(g/100 plants)

Dry weight 
(g/100 plants)

Antioxidant 
activity (%)

5 0 17.02±0.47ab 79.42±3.41a–d 3.72±0.15b–d 33.51±5.01a

5 16.88±0.50ab 78.07±1.49b–d 3.87±0.11a–c 24.91±0.77b

50 16.83±0.49ab 84.76±1.59ab 4.06±0.04ab 24.76±0.31b

100 17.52±0.36a 81.95±1.10a–c 4.19±0.29a 20.33±0.74b–d

150 16.34±0.42ab 72.92±0.69de 3.73±0.08b–d 22.98±1.72bc

10 0 17.50±0.44a 78.99±1.22a–d 3.73±0.03b–d 18.63±0.79cd

5 16.35±0.41ab 78.91±0.88a–d 3.64±0.06cd 16.86±1.52de

50 16.55±0.53ab 85.71±5.70a 3.72±0.20b–d 16.80±3.65de

100 15.94±0.47b 78.73±1.36a–d 3.80±0.11bc 22.66±2.02bc

150 17.50±0.38a 74.72±2.10c–e 3.73±0.04b–d 11.37±0.48ef

15 0 16.71±0.50ab 78.12±1.65b–d 3.67±0.12cd  7.12±1.00fg

5 16.1±50.58b 76.72±3.18c–e 3.78±0.09bc  2.07±1.04gh

50 16.38±0.66ab 76.66±0.13c–e 3.40±0.13d  1.46±0.98h

100 17.32±0.41a 70.39±4.59e 3.59±0.03cd  2.89±2.10gh

150 16.62±0.38ab 72.22±2.76de 3.52±0.14cd  1.44±0.78h

Data are expressed as mean ± SE (n = 3) and the different superscript letters in the same column are significantly 
different, P < 0.05.
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คลอไรด์ความเข้มข้น 50 และ 100 มิลลโิมลาร์ นาน 
5 นาที และความเข้มข้น 50 มิลลโิมลาร์ นาน 10 นาที 
ชว่ยเพ่ิมน�ำ้หนกัสดของต้นออ่นทานตะวนัได้ แตก่ารแช่
เมล็ดงอกไม่สามารถเพ่ิมฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระใน
ต้นออ่นได้
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