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อิทธิพลของเมทิลจัสโมเนตต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและคุณค่า 
ทางโภชนาการในผักกาดหอมเรดโอ๊คที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์

Influence of methyl jasmonate on antioxidant activity and nutritional 
value of Red Oak lettuce in hydroponics farming system
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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของสารเมทิลจัสโมเนต 3 ความเข้มข้น (0 50 และ 100 ไมโครโมลาห์) ที่ 3 ช่วง
อายุพืช (20 30 และ 40 วัน) ที่มีต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และคุณค่าทางโภชนาการของผักกาดหอมที่
ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ โดยการจัดหน่วยการทดลองแบบแฟกทอเรียลและวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภาย
ในบล๊อค 9 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ�้ำ ผลการทดลองพบว่า สารเมทิลจัสโมเนตมีผลต่อความแตกต่างทางสถิติของสารแอนโทไซ
ยานินและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของผักกาดหอม (P<0.05) ขณะที่อายุของพืชมีผลต่อความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตและโปรตนี (P<0.05) โดยการฉดีพ่นสารเมทลิจสัโมเนตความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาห์ สามารถชกัน�ำฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ และสารแอนโทไซยานินได้สูงที่สุดเท่ากับ 55.3 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อกรัมน�้ำหนักสด และ 
10.7  มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัน�ำ้หนกัสด ตามล�ำดบั แสดงว่าสารเมทลิจสัโมเนตสามารถชกัน�ำฤทธิต้์านอนมุลูอสิระและสาร 
แอนโทไซยานินในผักกาดหอมใบแดงได้
ค�ำส�ำคัญ: ผักกาดหอมใบแดงพันธุ์เรดโอ๊ค, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, แอนโทไซยานิน, สารเมทิลจัสโมเนต

Abstract: The antioxidant activities and determination of nutritional value in Red Oak lettuce (Lactuca sativa) that 
were treated with 3 concentrations of methyl jasmonate (MeJA) (0, 50, 100 μM) during the 3 plant age of lettuce 
(20, 30 and 40 days after transplanting) were investigated.  The experiments in the hydroponic farming system were 
set up as a factorial in randomized complete block design with 9 treatments and 3 replications.  The results showed 
that MeJA had significant effects on anthocyanin content and antioxidant activity of lettuce (P<0.05), while the plant 
age had significant effects on carbohydrate and protein content of lettuce.  The application of MeJA 100 μM gave 
the highest antioxidant activities and anthocyanin content as 55.3 μgGAE/gFW for DPPH assay and 10.7 mg/100 
gFW, respectively.  The data suggest that the antioxidant activities and amount of anthocyanin in Red Oak lettuce 
are increased with using MeJA as the inducer. 
Keywords: Red Oak lettuce, antioxidant activity, anthocyanin, methyl jasmonate      
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บทน�ำ

ผกักาดหอมมชีือ่วทิยาศาสตร์ว่า Lactuca sativa 

Linn. เป็นพชืในวงศ์ Compositae มถีิน่ก�ำเนดิในยโุรป

และเอเซีย ผักกาดหอมเป็นผักที่ใช้บริโภคส่วนใบ 

Shoemaker (1949) รายงานว่าในผักกาดหอมที่มีน�้ำ

หนัก 100 กรัม (น�้ำหนักแห้ง) จะประกอบด้วยโปรตีน 

1.2 กรัม แคลเซียม 4.0 มิลลิกรัม กรดแอสคอร์บิก 
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(ascorbic acid) 12 มิลลิกรัม ไทอามีน (thiamine) 

0.037 มลิลกิรมั ไรโบพลาวนิ (riboflavin) 0.5 มลิลกิรมั 

ไนอะซีน (niacin) 0.5 มิลลิกรัม และให้พลังงาน 18 

แคลลอรี่ (calorie) ยิ่งไปกว่านั้น สีแดงในใบผักกาด

หอมคือสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซึ่งมี

คณุสมบตัเิป็นสารต้านอนมุลูอสิระทีส่ามารถลดการอดุ

ตันของหลอดเลือดหัวใจได้ (Bridle and Timberlake, 

1996) Loreti et al. (2008) รายงานว่าการสะสมแอน

โทไซยานินในพืชขึ้นอยู่กับปัจจัยภายในและปัจจัย

ภายนอกของพชืหลายประการ เช่น ความเข้มแสงทีพ่ชื

ได ้รับ ความเข ้มข ้นของธาตุอาหารพืช ปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตในพืช และสารควบคุมการเจริญเติบโต

ของพืช Cheong and Choi (2003) รายงานว่าสาร

เมทิลจัสโมเนต (methyl jasmonate) เป็นสารอินทรีย์

ที่มีฤทธิ์ในการควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เช่น 

ยับยั้งการเจริญเติบโตและกระตุ้นการวาย (senes-

sence) และการหลุดร่วงของใบ (obsession)  ยับยั้ง

การงอกของเมล็ดและการเจริญของราก มีผลต่อ

กระบวนการสุกของผลไม้ และเกี่ยวข้องกับการเพิ่ม

ความต้านทานให้กับพืชเพื่อตอบสนองต่อสิ่งเร ้า

ภายนอก เช่น บาดแผล การเข้าท�ำลายของโรคและ

แมลง ตลอดจนความเครียดต่างๆ ยิ่งไปกว่านั้น 

Gonzalez-Aguilar et al. (2004) พบว่า เมทิลจัสโม

เนตสามารถควบคุมการแสดงออกของยีนหรือโปรตีน

ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ฟีนอล โดยกระตุ้นการ

ท�ำงานของเอนไซม์ฟีนิลอะลานีน-แอมโมเนีย ไลเอส 

(phenylalanine-ammonia lyase, PAL) วิถีดังกล่าว

น�ำไปสูก่ารสงัเคราะห์สารประกอบฟีนอล (phenol) ซึง่

มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในพืช ขณะที่สาร

แอนโทไซยานินนั้นเป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโว

นอยด์ (flavonoids) ซึง่จดัเป็นสารประกอบฟีนอลชนดิ

หนึ่ง เช่นกัน Rudell et al. (2004) รายงานว่าเมทิลจัส

โมเนตมีคุณสมบัติในการกระตุ้นให้พืชสร้างสารต้าน

อนุมูลอิสระ และสารป้องกันตัวเองตามธรรมชาติของ

พืช เช่น สารที่ให้สีอย่างสารแอนโทไซยานิน อินทนนท์ 

และคณะ (2553) รายงานว่าเมทิลจัสโมเนตมีผลต่อ

การพัฒนาสีแดงของเปลือกผลมะม่วงมหาชนก โดย

การให้สารเมทิลจัสโมเนทความเข้มข้น 5 10 และ 15 

มลิลโิมลาร์ (mM) กบัผลมะม่วงทีม่อีาย ุ84 วนัหลงัดอก

บาน เปรยีบเทยีบกบัผลทีไ่ม่ได้รบัสาร (ชดุควบคมุ) วนั

จนผลมีอายุ 119 วันหลังดอกบาน แสดงให้เห็นว่าผล

มะม่วงที่ได้รับสารเมทิลจัสโมเนทมีการพัฒนาสีแดง

ของเปลือกผล และมีปริมาณแอนโทไซยานินมากกว่า

ชุดควบคุม โดยที่สารเมทิลจัสโมเนทที่ใช้ไม่มีผลต่อ

คุณภาพด้านอื่นๆ ของผลมะม่วง ในกรณีของผักกาด

หอมสายพนัธุเ์รดโอ๊คเป็นผกัอกีชนดิหนึง่ทีม่สีแีดงและ

ความเข้มของสีที่ปรากฏในผักชนิดนี้ยังบ่งบอกถึง

ปรมิาณของสารแอนโทไซยานนิซึง่เป็นสารทีม่ฤีทธิต้์าน

อนมุลูอสิระทีจ่ะมปีระโยชน์ต่อผูบ้รโิภคได้ ปัญหาหลกั

ทีผู่ป้ระกอบการร้านอาหารรวมถงึผูบ้รโิภคส่วนใหญ่ยงั

ไม่พอใจคือความไม่สม�่ำเสมอของสีในแต่ละรุ ่น

ที่ท�ำการเพาะปลูก (วิพรพรรณ์ และคณะ, 2556) ดัง

นัน้เพือ่แก้ปัญหาดงักล่าวและให้ผกัทีผ่ลติได้มปีรมิาณ

ของสารแอนโทไซยานินที่สูงขึ้น จึงท�ำการศึกษาถึง

ความเข้มข้นของสารเมทิลจัสโมเนตและระยะเวลาที่

เหมาะสมในการชักน�ำด้วยสารดังกล่าวภายได้ระบบ

การปลูกแบบไฮโดรโพนิกส์ (hydroponic) ต่อไป

วิธีการศึกษา

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรยีล 3 x 3  (fac-

torial in RCBD) ประกอบด้วย 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 

การฉีดพ่นสารเมทิลจัสโมเนตความเข้มข้น 0 50 และ 

100 ไมโครโมลาร์ (µM) และปัจจยัที ่2 คอื อายพุชืขณะ

ท�ำการฉีดพ่นที่ 20 30 และ 40 วัน ตามล�ำดับ โดยการ

ปลกูและดแูลผกัสลดัสายพนัธุ ์เรดโอ๊ค ในระบบไฮโดร

โพนิกส์ชนิด DRFT โดยให้ธาตุอาหารสูตร resh tropi-

cal dry summer ที่ดัดแปลงโดย ธีระศักดิ์ (2547) 

ควบคุมค่า pH ของสารละลายที่ 5.5 ค่า EC ของ

สารละลายให้เท่ากบั 1.6 ตลอดการทดลอง เมือ่ผกักาด

หอมอายุ 20 วัน จึงเริ่มท�ำการชักน�ำตามแผนการ

ทดลอง และเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อผักกาดหอมอายุ 45 

วนั จากนัน้น�ำตวัอย่างผกัมาวเิคราะห์ความสามารถใน

การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (2, 2-Diphenyl-1-
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picrylhydrazyl) ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 

(Manthey, 2004) วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน 

และวิเคราะห์วิตามินซี ตามวิธีการของ Ranganna 

(1986) วิเคราะห์สารประกอบฟีนอลตามวิธีการของ 

Sellappan et al. (2002) และวิเคราะห์คุณค่าทาง

โภชนาการของผักกาดหอมโดยการวิเคราะห์องค์

ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 

และใยอาหาร (dietary fiber) โดยใช้วธิ ีAOAC (2005) 

วิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) และเปรียบเทียบค่า

เฉลี่ยโดยวิธี DMRT โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป IBM 

SPSS Statistics 20

ผลการศึกษาและวิจารณ์

จากการศกึษาพบว่าปัจจยัด้านการฉดีพ่นเมทลิจสั

โมเนตไม่มีผลต่อการเพิ่มปริมาณโปรตีน ไขมัน 

คาร์โบไฮเดรต และใยอาหารของผักกาดหอม (Table 

1) แต่มีผลต่อมีผลต่อการเพิ่มปริมาณสารฟีนอลลิก 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและสารแอนโทไซยานินในผัก

กาดหอมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Table 2) โดยพบ

ว่า การฉีดพ่นสารเมทิลจัสโมเนตที่ความเข้มข้น 100 

ไมโครโมลาห์สามารถชกัน�ำให้ผกักาดหอมปรมิาณสาร

ฟีนอลลิก ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและสารแอนโทไซยา

นินสูงที่สุดเท่ากับ 1085.9 ไมโครกรัมสมมูลของกรด

แกลลิคต่อกรัมน�้ำหนักสด 55.3 ไมโครกรัมสมมูลของ

กรดแกลลคิต่อกรมัน�ำ้หนกัสด และ 10.7  มลิลกิรมัต่อ 

100 กรัมน�้ำหนักสด ตามล�ำดับ สอดคล้องกับ 

Saniewski et al. (1997) ที่พบว่า เมทิลจัสโมเนทสา

มารถกระตุน้การสะสมแอนโทไซยานนิในล�ำต้นและใบ

ของทิวลิปโดยการท�ำให้กิจกรรมของเอนไซม์ฟีนิลอะ

ลานนีแอมโมเนยีไลเอส (PAL) เพิม่สงูขึน้ที ่91 วนัหลงั

ดอกบาน ทกุชดุการทดลองเช่นเดยีวกบัการเพิม่ขึน้ของ

ปรมิารสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมดโดยชดุการทดลอง

ที่จุ่มเมทิลจัสโมเนท 15 มิลลิโมลาร์นั้น มีสารประกอบ

ฟีนอลคิทัง้หมดสงูสดุที ่112 วนัหลงัดอกบาน ยิง่ไปกว่า

นั้น Zang et al. (2006) พบว่าการใช้เมทิลจัสโมเน

ทกับสตรอเบอรี่นั้นสามารถเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ 

PAL และปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากกว่าชุด

ควบคมุ เช่นกนั การเพิม่ขึน้ของสารฟีนอลลกิ สารแอน

โทไซยานิน และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระอาจเป็นผลมา

จาก กลไกของเมทิลจัสโมเนตไปกระตุ้นให้พืชสร้าง

กลไกการป้องกันตัวเองโดยธรรมชาติ (Droby et al., 

1999) เช่น การสร้างสารแอนโทไซยานนิ สารประกอบ

ฟีนอล (Gonzalez-Aguilar et al., 2004; Rudell et al., 

2004) ขณะที่ปัจจัยด้านอายุของผักไม่มีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณของสารประกอบฟีนอลลิก ฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระและสารแอนโทไซยานินของผักกาด

หอม (Table 2) แต่มีผลต่อปริมาณคาร์โบไฮเดรตและ

โปรตีนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยพบว่า เมื่อผัก

กาดหอมอาย ุ40 วนั จะมปีรมิาณคาร์โบไฮเดรตสงูทีส่ดุ

คือ 2.64 กรัมต่อ 100 กรัมน�้ำหนักสด ส่วนปริมาณ

โปรตีนนั้นพบว่ามีปริมาณสูงที่สุดเมื่ออายุ 30-40 วัน 

(Table 1) และจากการศึกษาในครั้งนี้ไม่มีผลของ

ปฏิสัมพันธ์ (interaction) ของทั้งสองปัจจัยต่อคุณค่า

ทางโภชนาการของผักกาดหอมที่ท�ำการทดลอง จาก

การศกึษาในครัง้นีจ้ะน�ำไปสูแ่นวทางการพฒันาการใช้

สารเมทิลจัสโมเนตในผลผลิตทางการเกษตรต่อไปได้ 

โดยเฉพาะการน�ำไปประยกุต์ใช้ในผลผลติหลงัการเกบ็

เกี่ยวเนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าเฉพาะความ

เข้มข้นของสารเมทลิจสัโมเนตเท่านัน้ทีม่ผีลต่อการเพิม่

ขึน้ของสารแอนโทไซยานนิ ขณะทีอ่ายขุองผกักาดหอม

ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารดังกล่าว 

จึงควรศึกษาถึงแนวทางการใช้สารดังกล่าวในระยะ

หลังการเก็บเกี่ยวของผลผลิตต่อไป

สรุป

การศกึษาเพือ่หาความเข้มข้นของสารเมทลิจสัโม

เนตและระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการชกัน�ำสารแอนโท

ไซยานิน สารฟีนอลลิก และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ

สารดังกล่าวนั้นความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อการชักน�ำ

สารดงักล่าวคอื 100 ไมโครโมลาห์ และสามารถท�ำการ

ชกัน�ำได้ทกุช่วงอายขุองพชื โดยทีค่วามเข้มข้นดงักล่าว
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ไม่ท�ำให้คุณค่าทางโภชนาการในด้านปริมาณของ

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และใยอาหารให้ผักกาด

หอมเพิม่ขึน้ แต่สามารถเพิม่คณุค่าทางโภชนาการทีไ่ด้

จากสารทุติยภูมิ ได้แก่ สารแอนโทไซยานิน และเพิ่ม

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระให้แก่ผู้บริโภคได้

ค�ำขอบคุณ

งานวิจัยนี้ ได ้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบ

ประมาณแผ่นดิน มหาวิทยาลัยพะเยา
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Table 1 Carbohydrate, protein, fat and dietary fiber content of  Lactuca sativa in different methyl jasmonate 

application and plant age 

Treatment Carbohydrate  
(g/100g DW) 

Protein 
(g/100g DW) 

Fat 
(g/100g DW) 

Dietary fiber  
(g/100g DW) 

Methyl jasmonate (M)     
0 µM (M1) 2.53 2.24 0.58 0.45 
50 µM (M2) 2.53 2.34 0.60 0.52 
100 µM (M3) 2.46 2.35 0.59 0.61 

Plant age (P) 
20 days (P1) 2.39 c 2.20 b 0.59 0.54 
30 days (P2) 2.49 b 2.38 a 0.54 0.53 
40 days (P3) 2.64 a 2.35 a 0.64 0.50 

M x P 
M1P1 2.33 2.18 0.61 0.46 
M1P2 2.54 2.15 0.45 0.49 
M1P3 2.73 2.39 0.67 0.39 
M2P1 2.47 2.24 0.52 0.56 
M2P2 2.61 2.47 0.74 0.43 
M2P3 2.50 2.31 0.55 0.57 
M3P1 2.37 2.18 0.64 0.61 
M3P2 2.33 2.52 0.43 0.68 
M3P3 2.68 2.34 0.71 0.54 

M ns ns ns ns 
P * * ns ns 
M x P ns ns ns ns 
CV (%) 6.8 6.3 7.9 6.5 
ns = non significant; ;  * = significant at p < 0.05; g = grams; DW = dry weight 
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Table 2Total phenolic, ascobic acid, DPPH and anthocyaninof  L. sativa 

Treatment 
Total phenollic 

compound  
(μgGAE/gFW) 

Ascobic acid 
(mg/100 gFW) 

DPPH 
 (μgGAE/gFW) 

 Anthocyanin 
 (mg/100 gFW) 

      
Methyl jasmonate (M) 

    
0 µM (M1) 810.0 c 3.5 45.0 b 6.8 b 
50 µM (M2) 854.9 b 3.6 46.1 b 7.0 b 
100 µM (M3) 1085.9a 3.7 55.3 a 10.7 a 
 Plant age (P) 
20 days (P1) 929.2 3.5 48.4 8.1 
30 days (P2) 911.0 3.7 48.4 8.3 
40 days (P3) 910.6 3.6 49.6 8.2 
M x P 
M1P1 815.3 3.4 43.2 6.8 
M1P2 811.7 3.6 46.7 6.9 
M1P3 803.1 3.4 45.2 6.8 
M2P1 866.4 3.5 46.9 7.2 
M2P2 870.8 3.7 45.1 6.9 
M2P3 827.5 3.6 46.2 6.9 
M3P1 1105.9 3.5 55.1 10.3 
M3P2 1050.5 3.9 53.3 11.1 
M3P3 1101.3 3.7 57.4 10.8 
M * ns * * 
P ns ns ns ns 
M x P ns ns ns ns 
CV (%) 15.7 14.8 11.9 17.2 
ns = non significant;  * = significant at p < 0.05; FW = fresh weight; GAE = gallic acid equivalent 
 


