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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือก าหนดวธีิการให้สารและความเข้มข้นของสารละลายซโูครสตอ่การเจริญเติบโตและฤทธ์ิ

ต้านอนมุลูอิสระของต้นออ่นทานตะวนั โดยแบ่งเป็น 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 เปรียบเทียบอตัราการฉีดพ่นและความ
เข้มข้นของสารละลายซูโครส และการทดลองที่ 2 เปรียบเทียบระยะเวลาแช่เมลด็ที่ผา่นการบม่และความเข้มข้นของสารละลาย
ซูโครส วางแผนการทดลองแบบ 3×5 factorial ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 3 ซ า้ วดัการเจริญเติบโต ได้แก่ 
ความยาวต้น น า้หนกัสด และน า้หนกัแห้ง และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) ผลการ
ทดลองที่ 1 พบว่า วิธีการฉีดพ่นด้วยสารละลายซูโครส 5 วนั อตัราวนัละ 20 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 25, 50, 100 และ 200          
มิลลิโมลาร์ ท าให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของต้นอ่อนทานตะวนัเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ คิดเป็น 60.10, 40.37, 67.34 
และ 77.08 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในการเจริญเติบโตของต้นออ่น
ทานตะวนั ผลการทดลองที่ 2 พบวา่ การแช่เมลด็ทานตะวนัในสารละลายซูโครสความเข้มข้น 25 และ 50 มิลลโิมลาร์ เป็นเวลา 
10 นาที ท าให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเพ่ิมขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ คิดเป็น 72.17 และ 204.82 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เมื่อ
เทียบกับชุดควบคุม และไม่มีการเปลี่ยนแปลงของความยาวต้นและน า้หนักสดของต้นอ่อนทานตะวัน จากผลการศึกษา
ชีใ้ห้เห็นว่าการให้สารละลายซูโครสโดยวิธีการฉีดพ่นและการแช่เมล็ดที่บ่มแล้วในสารละลายซูโครสความเข้มข้นที่เหมาะสม              
มีศกัยภาพในการเพ่ิมฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในต้นออ่นทานตะวนัได้ 
 

ค าส าคัญ  :  ต้นออ่นทานตะวนั ; ซูโครส ; ผลผลติ ; สารต้านอนมุลูอิสระ 
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Abstract 
 The objective of this study was to determine the application methods and concentrations of sucrose 
solution on growth and antioxidant activity in sunflower sprout. The experiments were provided as two experiments, 
experiment 1, comparison between the spraying rate and concentrations of sucrose solution, and experiment 2, 
comparison between the duration of incubated- seed soaking and concentration of sucrose solution.  The 
experiments were assigned as 3×5 factorial in completely randomized design with three replications.  The growth 
parameters, stem length, fresh weight and dry weight as well as antioxidant activity by the 1,1- diphenyl- 2-
picrylhydrazyl (DPPH) method, were determined. The results of the experiment 1 showed that sucrose spraying for 
5 days with 20 mL daily at 25, 50, 100 and 200 mM significantly enhanced the antioxidant activity in the sunflower 
sprout (60.10, 40.37, 67.34 and 77.08% higher than the control, respectively) without adverse effect on sunflower 
sprout growth.  The results of experiment 2 showed that incubated- seed soaking in 25 and 50 mM sucrose for 10 
min significantly increased the antioxidant activity in the sunflower sprout ( 72.17 and 204.82% higher than the 
control, respectively)  and had no effect on sprout length and weight.  The results of this study indicated that 
application of sucrose solution by spraying and soaking methods with suitable concentration had potential to 
improve antioxidant activity in sunflower sprout.  
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บทน า  
ปัจจุบนัต้นออ่นพืชได้รับความสนใจในการผลิตและการบริโภคมากขึน้ เนื่องจากใช้พืน้ที่ในการเพาะปลกูน้อยและใช้

เวลาในการปลกูสัน้ นอกจากนี ้ต้นออ่นยงัอดุมไปด้วยสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ตอ่ร่างกาย เมื่อเมลด็พืชผา่นกระบวนการงอก
กลายเป็นต้นอ่อนพืช จะมีคณุค่าทางโภชนาการเพิ่มสงูขึน้ เช่น ปริมาณโปรตีน กรดไขมนั ธาตอุาหาร วิตามิน สารต้านอนมุลู
อิสระ (antioxidant) และสารประกอบฟีนอล (phenolic compounds) (Cevallos-Casals & Cisneros-Zevallos, 2010; 
Márton et al., 2010; Pajak et al., 2014) ต้นอ่อนที่นิยมน ามาบริโภคมกัเป็นต้นอ่อนผกัในตระกูลผกักาด (Brassicaceae) 
เช่น กะหล ่า ผกักาด กวางตุ้ง และตระกูลถัว่ (Leguminoceae) เช่น ถัว่เขียว ถัว่เหลือง อลัฟัลฟ่า เป็นต้น ทานตะวนัเป็นพืชที่
นิยมบริโภคในระยะที่เป็นต้นออ่น เนื่องจากมีสารประกอบฟีนอล ไอโซฟลาโวน (isoflavone) เมลาโทนิน (melatonin) และฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) (Cho et al., 2008) ซึ่งล้วนมีประโยชน์ต่อสขุภาพ นอกจากนีม้ีรายงานว่าในต้นอ่อน
ทานตะวนัมีสารส าคญัคือไซนาริน (cynarin) ซึ่งมีฤทธ์ิในการต้านปฏิกิริยาของสารที่ก่อให้เกิดหรือเร่งกระบวนการของการชรา 
(antiglycation) และมีฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระท่ีสงู (Sun et al., 2012) การหาวิธีเพื่อเพิ่มสารประกอบเหล่านีใ้นต้นอ่อน
ทานตะวนั จะท าให้ผู้บริโภคได้รับประโยชน์มากขึน้ และเป็นการเพิ่มมูลคา่ให้กบัต้นออ่นอีกด้วย 

น า้ตาลซูโครสจดัเป็นคาร์โบไฮเดรตที่หาได้ง่าย สามารถซือ้ได้ในรูปของน า้ตาลทรายในท้องตลาด ซูโครสจดัเป็นแหลง่
คาร์บอนที่ส าคญัตอ่กระบวนการเมแทบอลซิมึตา่งๆ ในพืช เช่น การเจริญเติบโต การออกดอก การตอบสนองของพืช และยงัท า
หน้าที่เป็นตวัสง่สญัญาณที่ส าคญัในพืช (Bolouri-Moghaddam et al., 2010) มีรายงานการเพิ่มสารประกอบท่ีเป็นประโยชน์
ตอ่สขุภาพในต้นออ่นพืชด้วยซูโครส เช่น ซูโครสความเข้มข้น 146 มิลลโิมลาร์ เพิ่มปริมาณสารกลโูคซิโนเลท (glucosinolates) 
ในต้นอ่อนตระกูลผักกาด (Baenas et al., 2014) และซูโครสความเข้มข้น 88 มิลลิโมลาร์ เพิ่มปริมาณสารซัลโฟราเฟน 
(sulforaphane) วิตามินซี และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ในต้นออ่นบลอ็กโคล ี(Guo et al., 2011) นอกจากนี ้ซูโครสยงัมี
ประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณสารกลโูคซิโนเลท วิตามินซี แอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลในต้นอ่อนบล็อกโคลี 
(Natella et al., 2016) 

ในปัจจุบนั ยงัไม่มีรายงานถึงซูโครสที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการเพิ่มสารประกอบที่เป็นประโยชน์ต่อสขุภาพใน
ต้นอ่อนทานตะวัน ดังนัน้ งานวิจัยนีจ้ึงศึกษาหาวิธีการให้สารละลายซูโครสและระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโต และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในต้นออ่นทานตะวนั ซึง่จะเป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการเพิ่มการเติบโตและปริมาณสารต้าน
อนมุลูอิสระด้วยการฉีดพน่และการแช่สารละลายซูโครส ซึง่จะเป็นประโยชน์ตอ่สขุภาพจากการบริโภคต้นออ่นทานตะวนั 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
การเตรียมเมล็ดทานตะวนั 
 น าเมลด็ทานตะวนัมาล้างน า้เพื่อท าความสะอาด และแช่ในน า้อุน่ (น า้ร้อน 1 สว่นผสมกบัน า้เย็น 2 สว่น) เป็นเวลา 8 
ชัว่โมง จากนัน้บม่เมลด็โดยหอ่เมลด็ด้วยผ้าขาวบางชบุน า้ 2 ชัน้ ใสไ่ว้ในภาชนะปิดสนิทเป็นเวลา 12 ชัว่โมง ในท่ีมืด รากจะเร่ิม
งอกออกจากเมลด็ 
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การทดลองที ่1  เปรียบเทียบผลของวิธีการฉีดพ่นทีอ่ตัราและความเข้มข้นของสารละลายซูโครสทีแ่ตกต่างกนัต่อการ    
                   เจริญเติบโตและฤทธ์ิตา้นอนมูุลอิสระของตน้อ่อนทานตะวนั 
 วางแผนการทดลองแบบ 3×5 factorial ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ประกอบด้วย 2 ปัจจัย จ านวน 3 ซ า้ 
ปัจจยั A คือ อตัราการฉีดพน่สารละลายซูโครส ประกอบด้วย 3 อตัรา ได้แก่ 1) ฉีดพน่ 5 วนั ปริมาตรวนัละ 20 มิลลลิติร 2) ฉีด
พ่น 5 วนั ปริมาตรวนัละ 50 มิลลิลิตร และ 3) ฉีดพ่นครัง้เดียววนัที่ 6 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปัจจัย B คือ ความเข้มข้นของ
สารละลายซูโครส 5 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 (ใช้น า้กลัน่เป็นชดุควบคมุ), 25, 50, 100 และ 200 มิลลโิมลาร์ น าเมลด็ทานตะวนัที่
เตรียมไว้ 40 กรัม (ประมาณ 300 เมล็ด) ต่อ 1 ซ า้การทดลอง โรยบนตะกร้าพลาสติกขนาด 19.5 × 21.0 × 6.0 เซนติเมตร ที่
บรรจุวัสดุปลูก (ดินส าเร็จรูปผสมขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1) จากนัน้ โรยวัสดุปลูกปิดทับเมล็ดให้หนาประมาณ 0.5–1.0 
เซนติเมตร ก าหนดให้ 1 ตะกร้าเทา่กบั 1 ซ า้การทดลอง รดน า้โดยใช้กระบอกฉีดน า้แบบสเปรย์ให้ทัว่ตะกร้า หุ้มด้วยพลาสติกสี
ด า เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้ น าต้นออ่นไปวางไว้ใต้แสงไฟจากหลอดไฟ fluorescent เป็นเวลา 4 วนั รดน า้ทกุวนั ปริมาตรวนัละ 
100 มิลลิลิตร เมื่อต้นอ่อนทานตะวนัอาย ุ1 วนั ฉีดพ่นสารละลายซูโครสตามอตัราที่ 1) และ 2) คือ ฉีดพ่นทกุวนัในช่วงเช้า วนั
ละ 20 และ 50 มิลลิลิตร ตามล าดบั เป็นระยะเวลา 5 วนั อตัราที่ 3) เมื่อต้นอ่อนอายุ 6 วนั ฉีดพ่นสารละลายปริมาตร 100 
มิลลลิติร ในช่วงเช้า หลงัจากฉีดพน่สารละลายในครัง้สดุท้าย 24 ชัว่โมง ท าการเก็บเก่ียวผลผลติ 
การทดลองที ่2  เปรียบเทียบผลของวิธีการแช่เมล็ดทีบ่่มแลว้ทีร่ะยะเวลาและความเข้มข้นของสารละลายซูโครสทีแ่ตกต่างกนั 

        ต่อการเจริญเติบโตและฤทธ์ิตา้นอนมูุลอิสระของตน้อ่อนทานตะวนั 
 วางแผนการทดลองแบบ 3×5 factorial ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ประกอบด้วย 2 ปัจจัย จ านวน 3 ซ า้ 
ปัจจยั A คือ ระยะเวลาการแช่เมล็ดที่บ่มแล้วในสารละลายซูโครส ประกอบด้วย 3 ระยะเวลา ได้แก่ 5, 10 และ 15 นาที ปัจจยั 
B คือความเข้มข้นของสารละลายซูโครส 5 ความเข้มข้น ได้แก่ 0, 25, 50, 100 และ 200 มิลลิโมลาร์ น าเมล็ดทานตะวัน            
ที่เตรียมไว้ไปแช่ในสารละลายซูโครสความเข้มข้นตา่งๆ เป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที เมื่อครบก าหนดเวลา น าเมลด็ทานตะวนั
มาปลกูบนวสัดปุลกูเช่นเดียวกบัการทดลองที่ 1 เมื่อต้นออ่นอาย ุ7 วนั ท าการเก็บเก่ียวผลผลติ 
การวดัการเจริญเติบโต 
 สุม่ต้นออ่น 30 ต้น วดัความยาวของต้น และสุม่ต้นออ่นอีก 100 ต้น มาชัง่น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้ง ต้นออ่นท่ีเหลือ
ใช้ในการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 
การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนมูุลอิสระ 
 วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) (Brand-Wiliams et al., 1995)                
ชัง่ต้นออ่นทานตะวนั 1 กรัม บดให้ละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว เติมเมทานอลความเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 10 มิลลลิติร 
และน าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที น าสารละลายใสส่วนบนปริมาตร 200 ไมโครลิตร             
เติมเมทานอลปริมาตร 1.3 มิลลิลิตร และสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.5 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ตัง้ทิง้ไว้            
ที่อุณหภูมิห้อง ในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้ วัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง 
spectrophotometer (UV1800, Shimadzu, Japan) และค านวณเปอร์เซ็นต์การออกฤทธ์ิก าจดัอนมุลูอิสระ จากสมการ (1) 
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    Radical scavenging (%) = [(A0-A1)/A0] x 100    (1) 
 
เมื่อ A0 คือคา่การดดูกลนืแสงที่วดัได้ของชดุควบคมุ และ A1 คือคา่การดดูกลนืแสงที่วดัได้ของสารละลายตวัอยา่งพืช 
 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 น าข้อมลูผลการทดลองมาวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัหลกัด้วยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนตามแผนการทดลอง ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ (การทดสอบเปรียบเทียบพหคุณู) 
ด้วยวิธี Duncan’s multiple-range test (DMRT) เมื่อผลการทดสอบโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่า มีปฏิสมัพนัธ์
ระหว่างปัจจัยหลกัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ/หรือพบว่ามีอิทธิพลของปัจจัยหลกัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ
นยัส าคญั 0.05 โดยการวิเคราะห์ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป R stat เวอร์ชัน่ 3.3.3 
 
ผลการวิจัย  
การทดลองที ่1  เปรียบเทียบผลของวิธีการฉีดพ่นทีอ่ตัราและความเข้มข้นของสารละลายซูโครสต่อการเจริญเติบโตและฤทธ์ิ 
                    ตา้นอนมูุลอิสระของตน้อ่อนทานตะวนั 
 จากผลการศึกษา พบว่าปัจจยัหลกัทัง้สองปัจจยั ได้แก่ วิธีการฉีดพน่และความเข้มข้นของสารละลายซูโครสมีผลตอ่
ความยาวต้น น า้หนกัสด และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของต้นอ่อนทานตะวนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และวิธีการฉีดพ่นที่อตัรา
และความเข้มข้นของสารละลายซูโครสที่แตกต่างกนัมีปฏิสมัพนัธ์กันต่อความยาวต้น น า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง และฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระของต้นออ่นทานตะวนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 1)  

เมื่อพิจารณาปฏิสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการฉีดพ่นและความเข้มข้นจะพบว่า การฉีดพ่นทัง้สามวิธีในทกุความเข้มข้น      
ไม่มีผลต่อน า้หนกัแห้งของต้นอ่อนทานตะวนั การฉีดพ่น 5 วนั วนัละ 20 มิลลิลิตร และการฉีดพ่นวนัที่ 6 100 มิลลิลิตร ในทกุ
ความเข้มข้น และการฉีดพ่น 5 วนั วนัละ 50 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 25–100 มิลลิโมลาร์ สง่ผลให้ความยาวต้นและน า้หนกัสด
ของต้นออ่นทานตะวนัไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติกบัชดุควบคมุ ขณะที่การฉีดพน่ 5 วนั วนัละ 50 มิลลลิติร ที่
ความเข้มข้น 200 มิลลโิมลาร์ ท าให้ความยาวต้นและน า้หนกัสดลดลงอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติเมือ่เทียบกบัชดุควบคมุ (ลดลง 
61.41 และ 58.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั) แตก่ารฉีดพน่หนึง่ครัง้อตัรา 100 มิลลลิติร ความเข้มข้น 25 มิลลโิมลาร์ มีแนวโน้มให้
น า้หนกัสดเพิ่มขึน้ คิดเป็น 6.05 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกบัชุดควบคมุ ส าหรับฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในต้นอ่อนทานตะวนัพบว่า 
การฉีดพ่นทัง้สามวิธีในทุกความเข้มข้นมีแนวโน้มให้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึน้เมื่อเทียบกับชุดควบคุม โดยพบฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระเพิ่มขึน้สงูที่สดุในชุดทดลองการฉีดพ่น 5 วนั วนัละ 20 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 200 มิลลิโมลาร์ (เพิ่มขึน้ 77.08 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ) รองลงมาคือชุดทดลองการฉีดพ่น 5 วนั วนัละ 20 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 100 มิลลิโมลาร์ 
(เพิ่มขึน้ 67.34 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ) (ตารางที่ 2)  
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ตารางที่ 1  Analysis of variance และคา่ F-value ของความยาวต้น น า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของ 
                 ต้นออ่นทานตะวนั เมือ่ได้รับสารละลายซูโครสด้วยวิธีการฉีดพน่ที่อตัราและความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกนั  
ตวัแปร df ความยาวต้น น า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 
วิธีการฉีดพน่ (M) 2 14.448* 15.801* 1.834 15.912* 
ความเข้มข้น (C) 4 16.248* 10.113* 1.111 92.257* 
M × C 8   6.037*   9.178* 1.215*   8.685* 
CV (%)    9.51   8.61 9.26   4.53 
* หมายถึงมคีวามแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05  
 จากผลการทดลองตารางที่ 2 จะเห็นว่าการให้สารละลายซูโครสด้วยวิธีการฉีดพ่น 5 วนั อตัราวนัละ 20 มิลลิลิตร 
ความเข้มข้น 25, 50, 100 และ 200 มิลลิโมลาร์ น่าจะเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากท าให้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของต้นอ่อน
ทานตะวันเพิ่มขึน้มากกว่า 40 เปอร์เซ็นต์ (เพิ่มขึน้ 60.10, 40.37, 67.34 และ 77.08 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
ตามล าดบั) ซึ่งมากกว่าชุดทดลองอื่นๆ และไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของความยาวต้น น า้หนกัสด และน า้หนกัแห้งของต้น
อ่อนทานตะวนั ถึงแม้ว่าชุดทดลองอ่ืนจะไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวนัเช่นกนั แต่สง่ผลให้ฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระเพิ่มขึน้ไม่มากนกัจากชดุควบคมุ (ต ่ากว่า 26 เปอร์เซ็นต์) ขณะที่ชุดทดลองการฉีดพ่น 5 วนั วนัละ 50 มิลลิลิตร ที่ความ
เข้มข้น 200 มิลลิโมลาร์ ส่งผลให้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึน้ 41.63 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม แต่ส่งผลให้การ
เจริญเติบโตของต้นออ่นทานตะวนัลดลง  
การทดลองที่ 2 เปรียบเทียบผลของวิธีการแช่เมล็ดที่บ่มแล้วที่ระยะเวลาและความเข้มข้นของสารละลายซูโครสที่แตกต่างกนั
ต่อการเจริญเติบโตและฤทธ์ิตา้นอนมูุลอิสระของตน้อ่อนทานตะวนั 
 จากผลการทดลองพบวา่ปัจจยัที่ 1 ระยะเวลาการแช่เมล็ดมีผลตอ่น า้หนกัแห้งและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของต้นออ่น
ทานตะวนั และปัจจยัที่ 2 ความเข้มข้นของสารละลายซูโครสมีผลตอ่ความยาวต้น น า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง และฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระของต้นอ่อนทานตะวนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และระยะการแช่เมล็ดที่ระยะเวลาและความเข้มข้นของสารละลาย
ซูโครสที่แตกตา่งกนัมีปฏิสมัพนัธ์กนัต่อความยาวต้น น า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของต้นอ่อนทานตะวนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 3)  
ตารางที่ 3  Analysis of variance และคา่ F-value ของความยาวต้น น า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของ 
                  ต้นออ่นทานตะวนั เมื่อได้รับสารละลายซูโครสด้วยวธีิการแชเ่มลด็ที่ระยะเวลาและความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกนั  
ตวัแปร df ความยาวต้น น า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 
ระยะเวลา (T) 2 0.791 0.514 4.878* 108.09* 
ความเข้มข้น (C) 4 1.940* 2.410* 4.219* 80.34* 
T × C 8 1.310* 1.383* 1.729* 53.19* 
CV (%)  4.31 4.96 4.04 11.75 
* หมายถึงมคีวามแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
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ตารางที่ 2  การเจริญเติบโตและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของต้นออ่นทานตะวนั เมื่อได้รับสารละลายซโูครสด้วยวิธีการฉีดพน่ที ่
                  อตัราและความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกนั 
วิธีการฉีดพน่ ความเข้มข้น 

(มิลลโิมลาร์) 
ความยาวต้น 
(เซนติเมตร) 

น า้หนกัสด 
(กรัม/100 ต้น) 

น า้หนกัแห้ง 
(กรัม/100 ต้น) 

ฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระ (%) 

5 วนัวนัละ 20 มล. 0 14.83±0.53abc 78.15±3.02ab 3.59±0.16ab 50.58±0.34i 
 25 14.11±0.41bc 75.08±3.83b 3.46±0.02ab 80.98±1.61cd 
 50 14.14±0.51bc 74.14±5.57b 3.08±0.08b 71.00±1.59efg 
 100 14.71±0.44abc 72.62±2.46b 3.81±0.18a 84.64±0.38bc 
 200 12.45±0.43c 75.01±1.43b 3.40±0.09ab 89.57±0.18ab 
5 วนัวนัละ 50 มล. 0 15.73±0.53ab 84.61±2.29ab 3.70±0.03ab 66.15±1.64gh 
 25 15.04±0.47abc 76.38±4.29b 3.65±0.06ab 69.46±1.01fg  
 50 14.60±0.40abc 78.34±5.49ab 3.44±0.25ab 82.91±0.96c 
 100 13.82±0.40bc 75.70±3.02b 3.81±0.15a 83.12±1.57c 
 200   6.07±0.57d 35.38±2.78c 3.35±0.32ab 93.69±1.74a 
วนัท่ี 6  100 มล. 0 17.06±0.62a 84.32±2.29ab 3.76±0.05a 67.39±1.55g 
 25 15.58±0.42ab 89.42±4.29a 3.72±0.35ab 61.55±0.91h  
 50 15.88±0.56ab 79.15±5.49ab 3.71±0.06ab 74.11±4.03ef 
 100 15.06±0.54abc 81.04±3.02ab 3.45±0.33ab 76.28±2.53de 
 200 14.86±0.43abc 83.04±2.78ab 3.87±0.23a 81.17±3.83cd 
ข้อมลูแสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± คา่คลาดเคลือ่นมาตรฐาน และคา่เฉลีย่ที่ก ากบัด้วยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแตล่ะสดมภ์ มีความ
แตกตา่งอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 
 เมื่อพิจารณาปฏิสมัพนัธ์ระหว่างระยะเวลาแช่และความเข้มข้น พบว่าการแช่เมล็ดที่บ่มแล้วในสารละลายซูโครสใน
ทกุระยะเวลาและความเข้มข้นไมม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงของความยาวต้น น า้หนกัสด และน า้หนกัแห้งของต้นออ่นทานตะวนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ยกเว้นชุดทดลองการแช่เมล็ดเป็นเวลา 15 นาที ความเข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ ท าให้ความยาวต้น
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุม และชุดทดลองการแช่เมล็ดเป็นเวลา 5 นาที ความเข้มข้น 25                
มิลลิโมลาร์ ท าให้น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบกบัชุดควบคุม ผลต่อฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระของต้นออ่นทานตะวนัพบวา่ การแช่เมล็ดนาน 10 นาที ความเข้มข้น 25, 50 และ 100 มิลลิโมลาร์ และการแช่เมลด็นาน 
15 นาที ความเข้มข้น 100 มิลลโิมลาร์ ท าให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเพ่ิมขึน้อยา่งมนียัส าคญัทางสถิติเมือ่เทียบกบัชดุควบคมุ โดย
ชดุทดลองการแช่เมลด็นาน 10 นาที ความเข้มข้น 50 มิลลโิมลาร์ สง่ผลให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเพ่ิมขึน้สงูท่ีสดุ คิดเป็น 204.82 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกบัชุดควบคมุ รองลงมาคือชุดทดลองการแช่เมล็ดนาน 10 นาที ความเข้มข้น 25 มิลลิโมลาร์ (เพิ่มขึน้ 
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72.17 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ) ขณะท่ีชุดทดลองอ่ืนๆ ท าให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระไมเ่พิ่มขึน้หรือลดลงเมื่อเทียบกบั
ชุดควบคุม โดยเฉพาะชุดทดลองที่ได้รับความเข้มข้น 200 มิลลิโมลาร์ ท าให้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระลดลงอย่างเห็นได้ชัด                
(ตารางที่ 4) ดงันัน้ การแช่เมล็ดนาน 10 นาที ที่ความเข้มข้น 25 และ 50 มิลลิโมลาร์ จดัเป็นชุดทดลองที่เหมาะสม เนื่องจาก        
ท าให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเพ่ิมขึน้สงู และการเจริญเติบโตของต้นออ่นทานตะวนัไมแ่ตกตา่งจากชดุควบคมุ 
 
 

ตารางที่ 4  การเจริญเติบโตและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของต้นออ่นทานตะวนั เมื่อได้รับสารละลายซโูครสด้วยวิธีการแช่เมลด็ 
                  ที่ระยะเวลาและความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกนั 
ระยะเวลา  
(นาที) 

ความเข้มข้น 
(มิลลิโมลาร์) 

ความยาวต้น 
(เซนตเิมตร) 

น า้หนกัสด 
(กรัม/100 ต้น) 

น า้หนกัแห้ง 
(กรัม/100 ต้น) 

ฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระ (%) 

5 0 18.49±0.39abc 88.34±3.47a 3.88±0.08abc 39.92±2.89b 
 25 17.21±0.50c 77.24±0.42b 3.46±0.09d 31.99±0.28c 
 50 17.91±0.39abc 86.46±0.41a 3.78±0.08abc 30.34±1.98cd 
 100 18.27±0.42abc 84.37±2.92ab 3.89±0.09abc 21.71±0.29e 
 200 17.60±0.51abc 86.57±1.47a 3.90±0.15abc   9.55±1.18hi 
10 0 18.20±0.56abc 88.85±1.57a 4.00±0.06ab 15.99±0.36fg 
 25 18.05±0.34abc 83.58±0.81ab 3.73±0.09bcd 27.53±0.98d 
 50 17.54±0.49abc 84.36±0.95ab 3.91±0.03abc 48.74±1.74a 
 100 18.54±0.43abc 81.02±2.48ab 3.74±0.11bcd 19.29±1.10ef 
 200 18.83±0.49ab 84.87±2.60ab 4.06±0.05a   8.95±2.17ij 
15 0 19.03±0.42a 83.84±0.81ab 3.63±0.10cd 14.59±1.01g 
 25 18.40±0.36abc 84.45±1.52ab 3.71±0.02bcd 13.70±1.17gh 
 50 17.44±0.42bc 85.14±4.10ab 3.72±0.15bcd 15.93±1.32fg 
 100 17.62±0.52abc 81.54±1.18ab 3.71±0.04bcd 20.08±1.92ef   
 200 18.39±0.59abc 81.17±5.08ab 3.79±0.07abc   4.93±0.59j 

ข้อมลูแสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± คา่คลาดเคลือ่นมาตรฐาน และคา่เฉลีย่ที่ก ากบัด้วยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแตล่ะสดมภ์ มีความ
แตกตา่งอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 
 จากผลการทดลองที่ 1 จะเห็นว่าการให้สารละลายซูโครสโดยการฉีดพ่นทัง้สามวิธี เมื่อความเข้มข้นสงูขึน้ สง่ผลให้
ฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระของต้นอ่อนทานตะวนัเพ่ิมขึน้ตามไปด้วย (ตารางที่ 2) อาจเนื่องมาจากการฉีดพ่นซูโครสท าให้เกิดการ
สะสมของซูโครสในวสัดปุลกู ก่อให้เกิดสภาวะเครียดออสโมติก (osmotic stress) ที่ไมรุ่นแรงแก่ต้นออ่น ต้นออ่นจึงยงัสามารถ
เจริญเติบโตได้ และมีการปรับตวัโดยการสร้างสารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเพ่ิมขึน้ เพ่ือปรับตวัตอ่สภาวะเครียดท่ีได้รับ (Akula 
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& Ravishankar, 2011) แตเ่มื่อต้นออ่นได้รับสารละลายซูโครสที่มากเกินไป ได้แก่ ชดุทดลองการฉีดพน่สารละลาย 5 วนั วนัละ 
50 มิลลลิติร ที่ความเข้มข้นสงูสดุ 200 มิลลโิมลาร์ ท าให้การเจริญเตบิโตของต้นออ่นลดลง (ตารางที่ 2) เนื่องจากซูโครสจดัเป็น
ตัวถูกละลายที่มีผลต่อค่า osmotic potential ของสารละลาย ซึ่งส่งผลต่อค่า water potential ของสารละลายนัน้ การให้
สารละลายซูโครสที่มากเกินไป อาจท าให้ค่า water potential ต ่าลง ต้นอ่อนจึงดูดน า้ไปใช้ในกระบวนการเมแทบอลิซึมได้
น้อยลง สง่ผลให้การเจริญเติบโตและการสะสมน า้หนกัสดของต้นอ่อนลดลง จากผลการศึกษา พบว่าการให้สารละลายซูโครส
ด้วยวิธีการฉีดพน่ 5 วนั อตัราวนัละ 20 มิลลลิติร ความเข้มข้น 25, 50, 100 และ 200 มิลลโิมลาร์ เป็นอตัราและความเข้มข้นที่
เหมาะสมตอ่การเพ่ิมฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในต้นออ่นทานตะวนั โดยไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวนั ซึ่งผลท่ี
ได้สอดคล้องกบัการทดลองของ Baenas et al. (2014) โดยใช้วิธีการฉีดพ่นสารละลายซูโครสความเข้มข้น 146 มิลลิโมลาร์ 
เป็นเวลา 5 วนั อตัราวนัละ 10 มิลลลิติร แก่ต้นออ่นบลอ็กโคล ีเพื่อเพิ่มปริมาณสารประกอบทตุิยภมูิ  

จากผลการทดลองที่ 2 การแช่เมลด็ทานตะวนัท่ีบม่แล้วในสารละลายซูโครสสว่นใหญ่ไมม่ีผลตอ่การเจริญเติบโตของ
ต้นอ่อนทานตะวนั แต่มีผลต่อฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของต้นออ่นทานตะวนั (ตารางท่ี 4) การแช่เมล็ดในสารละลายซูโครสความ
เข้มข้น 25 และ 50 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 10 นาที สามารถช่วยเพิ่มฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในต้นอ่อนทานตะวันได้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ อาจเนื่องมาจากซูโครสที่เมล็ดได้รับจากการแช่มีผลกระตุ้นการสร้างและการท างานของสารต้านอนมุลู
อิสระให้เพิ่มขึน้ระหว่างกระบวนการงอก ซึ่งผลการศึกษานีเ้ป็นรายงานแรกของวิธีการแช่เมล็ดที่บ่มแล้วในสารละลายซูโครส
แล้วช่วยเพ่ิมฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในต้นอ่อนทานตะวัน แต่การแช่เมล็ดในความเข้มข้นของสารละลายซูโครสที่สูงในทุก
ระยะเวลา ส่งผลให้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระลดลงอย่างเห็นได้ชัด อาจเน่ืองมาจากความเข้มข้นของซูโครสที่สงูเกินไปมีผลต่อ
กระบวนการเมแทบอลซิมึในการสร้างสารต้านอนมุลูอิสระในระหวา่งกระบวนการงอก จึงท าให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระลดลง 

จากผลการศึกษาพบว่าการให้สารละลายซูโครสทัง้วิธีการฉีดพ่นและการแช่เมล็ดที่ความเข้มข้นต ่า ( 25–100                
มิลลิโมลาร์) สว่นใหญ่ไมม่ีผลตอ่น า้หนกัสดของต้นอ่อน สอดคล้องกบัการศึกษาของ Fischer et al. (2017) รายงานวา่การให้
สารละลายซูโครสความเข้มข้น 75 และ 150 มิลลิโมลาร์ ไม่มีผลต่อน า้หนกัสดของต้นอ่อนควินวั อย่างไรก็ตาม วิธีการให้สาร
และความเข้มข้นของสารละลายซูโครสที่เหมาะสมต่อการเพ่ิมฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระจะแตกต่างกนัไปตามชนิดของพืช ในต้น
อ่อนทานตะวนัพบว่าการฉีดพ่น 5 วนั วนัละ 20 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 25–200 มิลลิโมลาร์ และการแช่เมล็ดนาน 10 นาที             
ในความเข้มข้น 25 และ 50 มิลลิโมลาร์ (ตารางที่ 2 และ 4) เป็นวิธีการท่ีเหมาะสม ซึ่งแตกตา่งจากต้นออ่นบล็อกโคลีต้องปลกู
ในสารละลายซูโครสความเข้มข้น 88 และ 176 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 2 วัน จึงท าให้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึน้ (Natella                
et al., 2016) ขณะท่ีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของต้นออ่นบคัวีทจะเพ่ิมขึน้ เมื่อใช้วิธีการฉีดพน่สารละลายซูโครสความเข้มข้น 1, 2 
และ 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที ทกุๆ 6 ชัว่โมง เมื่อต้นออ่นอายไุด้ 3 วนั (Jeong et al., 2018) 
 จากผลการศึกษาจะเห็นว่าสารละลายซูโครสสามารถช่วยเพ่ิมฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในต้นอ่อนทานตะวนัได้ ซึ่งมี
รายงานการเพ่ิมขึน้ของสารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในต้นอ่อนด้วยการชักน าของสารละลายซูโครส เช่น สารกลโูคซิโนเลท             
ในต้นอ่อนผักกาด (Baenas et al., 2014) สารกลูโคซิโนเลท วิตามินซี แอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลในต้นอ่อน           
บลอ็กโคล ี(Guo et al., 2011; Natella et al., 2016) อยา่งไรก็ตาม การศกึษานีศ้กึษาเพียงฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเทา่นัน้ จึงควร
มีการศกึษาถึงสารท่ีออกฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของต้นออ่นทานตะวนัเมื่อได้รับสารละลายซูโครสในการศกึษาตอ่ไป 
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สรุปผลการวิจัย 
 สารละลายซูโครสไมส่ามารถช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของต้นออ่นทานตะวนั และหากใช้ในความเข้มข้นท่ีมากเกินไป
ท าให้จะท าให้การเจริญเติบโตของต้นอ่อนลดลง แต่สารละลายซูโครสช่วยเพ่ิมฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระในต้นอ่อนทานตะวนัได้ 
วิธีการและความเข้มข้นท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึน้ โดยไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อน ได้แก่ 
วิธีการฉีดพน่ด้วยสารละลายซูโครส 5 วนั อตัราวนัละ 20 มิลลลิติร ความเข้มข้น 25, 50, 100 หรือ 200 มิลลโิมลาร์ และการแช่
เมลด็ที่บม่แล้วในสารละลายซูโครสความเข้มข้น 25 หรือ 50 มิลลโิมลาร์ เป็นเวลา 10 นาที 
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