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บทคดัย่อ: ผกักาดหอม (Lactuca sativa L.) เป็นพชือาหารประเภทสลดัทีส่�ำคญัของโลก จงึมวีตัถปุระสงค์ของการศกึษา
เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงของคุณค่าทางโภชนาการ กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณของแอนโทไซยานิน 
ในผักกาดหอมพันธุ์เรดโอ๊คที่ได้รับการฉีดพ่นสารเมทิลซาลิไซเลตที่ระดับความเข้มข้น 0, 10 และ 20 mM ในผักกาดหอม 
ขณะที่มีอายุ 20, 30 และ 40 วันหลังย้ายปลูก  ท�ำการทดลองในระบบไฮโดรโพนิกโดยจัดกรรมวิธีทดลองแบบ 
แฟกทอเรียล (3x3) และวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อกรวม 9 กรรมวิธี กรรมวิธีละ3 ซ�้ำ พบว่าสาร 
เมทิลซาลิไซเลตมีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (P<0.05) แต่ไม่มีผลต่อ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และใยอาหารในผักกาดหอมพันธุ์เรดโอ๊ค  โดยการฉีดพ่นสารเมทิลซาลิไซเลตความ
เข้มข้น 20 mM ท�ำให้ผักกาดหอมมีปริมาณของแอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด
เท่ากับ 10.48 mg/100gFW และ1,292.02 กับ 61.01 µgGAE/gFW ตามล�ำดับ  ขณะที่อายุของพืชขณะท�ำการฉีดพ่น 
ไม่นั้นมีผลต่อคุณค่าทางโภชนาการของผักกาดหอม  นอกจากนี้ไม่พบอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารเมทิลซาลิไซ
เลตกับอายุพืชขณะฉีดพ่นสารแสดงว่าสารเมทิลซาลิไซเลตสามารถชักน�ำฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิก และ 
แอนโทไซยานินในผักกาดหอมเรดโอ๊คได้ในทุกช่วงอายุของพืช
ค�ำส�ำคัญ: ผักกาดหอมเรดโอ๊ค,  คุณค่าทางโภชนาการ,  สารเมทิลซาลิไซเลต,  อายุของพืช

ABSTRACT:  Lettuce (Lactuca sativa L.) is an essential salad crop in the world diet.  The objective of the study 
were to evaluate changes in the nutritional values, antioxidant activity and anthocyanin content in lettuce cv. Red 
Oak that were sprayed with methyl salicylate in concentrations of 0, 10, 20 mM during the 3 plant age of lettuce 
(20, 30 and 40 days after transplanting).  The experiments in the hydroponic system were set up as a 3x3 factorial in 
randomized complete block design with 9 treatments and 3 replications.  The results showed that methyl salicylate 
had significant effects on anthocyanin content, total phenolic compound and antioxidant activity (P<0.05) but does 
not effect on carbohydrate, protein, fat and dietary fiber of the lettuce.  The application of 20 mM methyl salicylate 
in all plant age caused the highest anthocyanin content, total phenolic compound and antioxidant activities in the 
lettuce, which were 10.48 mg/100 gFW, 1,292.02 and 61.01 µgGAE/gFW, respectively.  While the plant age had 
no significant effect on the nutritional values of the lettuce.  In addition, no interaction between methyl salicylate 
and the age of lettuce.  The data suggested that the antioxidant activities, total phenolic compound and amount of 
anthocyanin in lettuce cv. Red Oak are increased with using methyl salicylate as the inducer.
Keywords:  lettuce  cv.  Red  Oak,  nutritional  values,  methyl salicylate,  plant age
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บทน�ำ

ผักกาดหอม (Lactuca sativa L.) เป็นผักที่ได้รับ

ความนิยมในกลุ่มผู้บริโภคที่สนใจอาหารเพื่อสุขภาพ

โดยเฉพาะเมนสูลดัต่างๆ (Dupont et al., 2000) คณุค่า

ทางโภชนาการของผกักาดหอมขึน้อยูก่บัใยอาหารและ

สารประกอบอินทรีย์ที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ

หลายชนิด เช่น วิตามินซี วิตามินอี แคโรทีนอยด์ และ

สารประกอบฟีนอล (Serafini et al., 2002; Nicolle et 

al., 2004; Llorach et al., 2008)  แอนโทไซยานนิและ

คลอโรฟิลล์ (Li et al., 2010)  โดยเฉพาะแอนโทไซยา

นินนั้นมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่สูงกว่าวิตามินซีและ

วติามนิอ ี(Rice-Evans et al., 1997)  ผกักาดหอมพนัธุ์

เรดโอ๊ค (L. sativa cv. Red Oak) มีแอนโทไซยานิน

ประมาณ 25.9 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน�้ำหนักสด 

(mg/100gFW) (Llorach et al., 2008)  ขณะทีง่านวจิยั

ในประเทศไทยพบแอนโทไซยานินประมาณ 6.8 - 9.9 

mg/100gFW (บุญร่วม, 2557;  พลกฤษณ์, 2552)  ซึ่ง

เป็นปริมาณที่ต�่ำกว่าที่มีรายงานในต่างประเทศเกือบ

สองเท่าตัว  Loreti et al. (2008) รายงานว่าการสะสม

แอนโทไซยานนิในพชืขึน้อยูก่บัปัจจยัภายในและปัจจยั

ภายนอกของพชืหลายประการ เช่น ความเข้มแสงทีพ่ชื

ได ้รับ ความเข ้มข ้นของธาตุอาหารพืช ปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตในพืช และสารควบคุมการเจริญเติบโต

ของพืช  Ding et al. (2002)  รายงานว่ากรดซาลิไซลิก 

(salicylic acid) เป็นสารส่งสญัญาณในพชืทีม่บีทบาท

ต่อพัฒนาการและการเจริญเติบโตและการป้องกันตัว

ของพืช  Sun et al. (2012) รายงานว่าการพ่นสารซาลิ

ไซเลตให้แก่ผกัคะน้าก่อนทีจ่ะท�ำการเกบ็เกีย่วจะท�ำให้

พชืสร้างสารประกอบอนิทรย์ีในกลุม่ฟีนอลและท�ำให้มี

ฤทธิต้์านอนมุลูอสิระทีส่งูขึน้  Dokhanieh et al. (2013) 

รายงานว่ากรดซาลิไซลิกมีบทบาทต่อพืชหลังการเก็บ

เกี่ยวโดยพบการเพิ่มขึ้นของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและ

การเพิ่มขึ้นของสารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ แอน

โทไซยานิน และวิตามินซีในพืชที่ได้รับการฉีดพ่นด้วย

สารซาลิไซเลต ดังนั้นเพื่อเป็นการเพิ่มคุณค่าทาง

โภชนาการของผกักาดหอมพนัธุเ์รดโอ๊คโดยการกระตุน้

ให้พชืสร้างสารประกอบอนิทรย์ีทีม่คีณุสมบตัใินการต่อ

ต้านอนุมูลอิสระให้สูงขึ้น จึงท�ำการศึกษาถึงความเข้ม

ข้นของสารเมทิลซาลิไซเลตและระยะเวลาที่เหมาะ

สมในการกระตุน้สารส�ำคญัในผกักาดหอมด้วยสารดงั

กล่าวภายได้ระบบการปลูกผักแบบไฮโดรโพนิกส์  

(hydroponic) ต่อไป

วิธีการศึกษา

จดัสิง่ทดลองแบบแฟคทอเรยีลในแบบการทดลอง

แบบสุ ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก (3x3 factorial in 

RCBD) ประกอบด้วย 2 ปัจจัยคือ ปัจจัยที่ 1 การฉีด

พ่นสารเมทิลซาลิไซเลตความเข้มข้น  0,  10  และ  20  

มิลลิโมลาร์  (mM) และปัจจัยที่  2  คือ  อายุพืชขณะ

ท�ำการฉดีพ่นที ่ 20,  30  และ  40  วนัหลงัการย้ายปลกู

ตามล�ำดับ  ปลูกและดูแลผักกาดหอมพันธุ์เรดโอ๊คใน

ระบบไฮโดรโพนิกส์ชนิด  Dynamic Root Floating 

Technique (DRFT)  โดยให้ธาตุอาหารสูตร Resh  

Tropical Dry Summer ทีด่ดัแปลงโดยธรีะศกัดิ ์(2547) 

ควบคุมค่า pH ของสารละลายที่ 5.5 ค่า EC ของ

สารละลายให้เท่ากับ 1.6 ตลอดการทดลอง  ดูแล

จัดการตามแผนการทดลองจนกระทั่งผักกาดหอม

เจริญเติบโตและเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่ออายุ 45 วันหลัง

การย้ายปลกู  จากนัน้น�ำตวัอย่างผกัมาวเิคราะห์ความ

สามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี  DPPH (2, 

2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) assay ทีค่วามยาวคลืน่ 

517 นาโนเมตร (Manthey, 2004) วิเคราะห์ปริมาณ

แอนโทไซยานนิ สารประกอบฟีนอล และวติามนิซ ีตาม

วิธีการของ Ranganna (1986) และวิเคราะห์องค์

ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน  ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 

และใยอาหาร (dietary fiber) ตามวิธีของ AOAC 

(2005)  ศึกษาความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA)  

และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT โดยใช้

โปรแกรมส�ำเร็จรูป IBM SPSS Statistics 20
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ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลจากการศกึษาพบว่าปัจจยัของการฉดีพ่นเมทลิ

ซาลิไซเลตด้วยความเข้มข้นต่างๆ ไม่มีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณของโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 

และใยอาหารในผักกาดหอมพันธุ์เรดโอ๊ค (Table 1) 

แต่มผีลต่อการเปลีย่นแปลงปรมิาณสารประกอบฟีนอลลกิ  

ฤทธิ์ต ้านอนุมูลอิสระ และแอนโทไซยานินในผัก 

กาดหอมพนัธุเ์รดโอ๊คอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(Table 

2) โดยการฉีดพ่นสารเมทิลซาลิไซเลตที่ความเข้มข้น 

20 mM สามารถกระตุ้นให้ผักกาดหอมพันธุ์เรดโอ๊ค

สร้างสารประกอบฟีนอลลิกสูงที่สุดคือ 1,292.02 

ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน�้ำหนักสด 

(µgGAE/gFW) แอนโทไซยานินสูงที่สุดคือ 10.48 

mg/100gFW และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดคือ 

61.01 µgGAE/gFW  อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบ

กับผลการวิเคราะห์ที่เคยมีรายงานในต่างประเทศโดย 

Loreti et al. (2008) รายงานว่าผักกาดหอมพันธุ์เรด

โอ๊คเป็นผักที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงมีปริมาณแอน

โทไซยานินและสารประกอบฟีนอลลิกรวมคือ 25.90 

และ 322.10  mg/100gFW คณุค่าทางโภชนาการของ

ผักกาดหอมที่ได้จากการทดลองนั้นยังต�่ำกว่าที่เคยมี

รายงานในต่างประเทศแต่อย่างน้อยที่สุดการฉีดพ่น

สารเมทลิซาลไิซเลตด้วยความเข้มข้น 20 mM สามารถ

เพิม่ปรมิาณแอนโทไซยานนิได้สงูกว่าการไม่ฉดีพ่นสาร

ถึง 2.72 mg/100gFW หรือเพิ่มขึ้นจากเดิมร้อยละ  

36 สอดคล้องกับ Giménez et al. (2014) ที่รายงาน

ว่าการฉดีพ่นกรดซาลไิซลกิกบัเชอร์รีส่ามารถเพิม่แอน

โทไซยานิน สารประกอบฟีนอลลิกและแคโรทีนอยด์ 

Valero et al. (2011)  รายงานว่าการฉดีพ่นกรดซาลไิซ

ลิกให้แก่ผลเชอร์รี่ในระยะหลังการเก็บเกี่ยวสามารถ

เพิม่ระดบัของสารประกอบอนิทรย์ีและแอนโทไซยานนิ

ให้สูงขึ้นกว่าการไม่ฉีดพ่นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  

ขณะที่ Yao and Tian (2005) ได้อธิบายถึงกลไกของ

กรดซาลิไซลิกต่อการสังเคราะห์สารประกอบต่างๆ ใน

กลุม่ฟีนอลลกิในพชืว่าเกดิจากการกระตุน้กจิกรรมของ

เอนไซม์ฟีนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส (Phenyla-

lanine ammonia lyase; PAL)  เมื่อฉีดพ่นสารกับผัก

กาดหอมที่อายุต่างๆ ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณของสารประกอบฟีนอลลิก ฤทธิ์ต้านอนุมูล

อสิระ แอนโทไซยานนิ โปรตนี ไขมนั คาร์โบไฮเดรตและ

ใยอาหารในต้น (Table 1 และ Table 2) นอกจากนี้ไม่

พบอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ (interaction) ระหว่างสาร

เมทิลซาลิไซเลตกับอายุพืชขณะฉีดพ่นสารทั้งสอง

ปัจจัยต่อคุณค่าทางโภชนาการของผักกาดหอมพันธุ์

เรดโอ๊คที่ท�ำการทดลองการศึกษาในครั้งนี้จะน�ำไปสู่

แนวทางการพัฒนาการใช้สารเมทิลซาลิไซเลตใน

ผลผลิตทางการเกษตรต่อไป  โดยเฉพาะการน�ำไป

ประยุกต์ใช้ในการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของผัก

กาดหอมใบแดงเพื่อกระตุ้นให้สร้างสารทุติยภูมิโดย 

เฉพาะแอนโทไซยานนิซึ่งส่งผลให้ผู้บรโิภคได้รบัประทาน 

ผักที่ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้นและอาจขยายผลการ

ศึกษาไปสู่การใช้สารดังกล่าวในผลผลิตหลังการเก็บ

เกี่ยว  การศึกษาในครั้งนี้พบว่าความเข้มข้นของสาร

เมทลิซาลไิซเลตมผีลต่อการเพิม่ขึน้ของแอนโทไซยานนิ 

ขณะทีอ่ายขุองผกักาดหอมไม่มผีลต่อการเปลีย่นแปลง

ปริมาณของสารดังกล่าว ดังนั้นควรศึกษาถึงแนวทาง

ในการใช้สารดังกล่าวกับผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวต่อ

ไป
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Table 1.  Carbohydrate, protein, fat and dietary fiber contents of lettuce cv. Red Oak with different 

concentrations of methyl salicylate application at different plant ages. 

Treatments 
Carbohydrate  Protein Fat Dietary fiber  

(g/100g DW) (g/100g DW) (g/100g DW) (g/100g DW) 

Methyl salicylate (M) 
    

  0 mM  3.04 2.76 0.69 0.62 

10 mM 3.00 2.88 0.72 0.68 

20 mM 2.92 2.89 0.71 0.79 

 Plant age (P) 

   20 days 2.87 2.71 0.70 0.72 

30 days 2.99 2.93 0.64 0.69 

40 days  3.09 2.89 0.77 0.68 

Methyl salicylate (M) ns ns ns ns 

Plant age (P) ns ns ns ns 

MxP ns ns ns ns  
CV (%) 13.5 11.8 18.6 14.2 

ns = non significant; ;  g = grams; DW = dry weight 

 

Table 2.   Total phenolic, ascorbic acid, DPPH and anthocyanin contents of lettuce cv. Red Oak with different 

concentrations of methyl salicylate application at different plant ages. 

Treatments 
Total phenolic compound Ascorbic acid DPPH Anthocyanin 

(μgGAE/gFW) (mg/100gFW) (μgGAE/gFW) (mg/100gFW) 

Methyl salicylate (M) 
    

  0 mM 858.57 a 3.64 46.65 a 7.66 a 

10 mM 906.05 a 3.76 53.28 b 7.92 a 

20 mM 1,292.02 b 3.77 61.01 c 10.48 b 

 Plant age (P) 

   20 days  1,022.78 3.69 53.85 8.64 

30 days 1,009.08 3.82 54.79 8.95 

40 days  1,024.78 3.66 52.3 8.38 

Methyl salicylate (M) * ns * * 

Plant age (P) ns ns ns ns 
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M x P ns ns ns ns  

CV (%) 14.7 18.5 13.7 16.1 

ns = non significant;  * = significant at p < 0.05; FW = fresh weight; GAE = gallic acid equivalent 

 

สรุป 

การศึกษาเพื�อหาความเข้มข้นของสารเมทิลซาลไิซเลตและระยะเวลาที�เหมาะสมต่อการกระตุ้นการสร้างแอนโท

ไซยานิน สารประกอบฟีนอลลกิ และฤทธิ � ต้านอนมุูลอิสระของสารดงักลา่วในผักกาดหอมพนัธุ์เรดโอ๊คพบว่าความเข้มข้น

ของสารเมทิลซาลิไซเลตที�เหมาะสมต่อการกระตุ้นคือ 20 mM และสามารถใช้ได้กบัทกุอายขุองพืช  ความเข้มข้นดงักลา่ว

ไม่ทําให้คุณค่าทางโภชนาการในด้านปริมาณของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั และใยอาหารในผักกาดหอมเพิ�มขึ �นแต่

สามารถเพิ�มคณุค่าทางโภชนาการที�ได้จากสารทุติยภูมิ ได้แก่ แอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลกิ และเพิ�มฤทธิ �ต้าน

อนมุลูอิสระให้แก่ผู้บริโภคได้ 

 

คําขอบคุณ 

งานวิจยันี �ได้รับทนุอุดหนนุการวิจัยจากงบประมาณแผ่นดิน มหาวิทยาลยัพะเยา 
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สรุป

การศกึษาเพือ่หาความเข้มข้นของสารเมทลิซาลไิซ
เลตและระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการกระตุ้นการสร้าง
แอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลลิก และฤทธิ์ต้าน
อนมุลูอสิระของสารดงักล่าวในผกักาดหอมพนัธุเ์รดโอ๊ค
พบว่าความเข้มข้นของสารเมทิลซาลิไซเลตที่เหมาะสม
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ของพืช ความเข้มข้นดังกล่าวไม่ท�ำให้คุณค่าทาง
โภชนาการในด้านปรมิาณของคาร์โบไฮเดรต โปรตนี ไข
มนั และใยอาหารในผกักาดหอมเพิม่ขึน้แต่สามารถเพิม่
คุณค่าทางโภชนาการที่ได้จากสารทุติยภูมิ ได้แก่ แอน
โทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก และเพิ่มฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระให้แก่ผู้บริโภคได้
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