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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการพ่นสารละลายแคลเซียมร่วมกับการฉายรังสียูวซีี
ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาของต้นอ่อนทานตะวัน  โดยแบ่งเป็น 3 การทดลอง (1) ศึกษาผลของ
สารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต แคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตทก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการเจริญเติบโต  
ผลผลิตและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน  โดยทำการพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิตคเีลต 
ความเข้มข้น 0, 0.04, 0.4, 0.8% และสารละลายแคลเซียมแลคเตทและแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น  0, 0.04, 0.4, 0.8 
และ 1.6%  ในช่วงวันที่ 4-6 หลังเพาะเมล็ด และเก็บเกี ่ยวในวันที่ 7 จากนั ้นบรรจุในกล่องพลาสติกและเก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิต่ำ (10±2 °C ความชื ้นสัมพัทธ์ 80±2%) พบว่า การพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต  0.8% และ
สารละลายแคลเซียมแลคเตท 0.04 และ 0.4% ทำให้ต้นอ่อนทานตะวันมีความสูงต้น ผลผลิตสูงกว่าและช่วยรักษาคุณภาพ
หลังการเก็บเกี่ยว โดยช่วยลดการสูญเสียน้ำหนัก ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีและรักษาคุณภาพโดยรวมได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่นๆ (2) 
ศึกษาผลของการฉายรังสี UV-C ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี ่ยวของต้นอ่อนทานตะวัน  โดยทำการฉายรังสี UV-C 30 W 
ระยะเวลา 30, 60, 90 และ 120 วินาที (9.52, 19.05, 28.57 และ 38.10KJ/m2) และไม่ผ่านการฉายรังสี UV-C (ชุดควบคุม) 
ให้กับต้นอ่อนทานตะวันหลังการเก็บเกี่ยว แล้วนำมาบรรจุในกล่องพลาสติกใสที่มีฝาปิด แล้วนำเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2 
°C ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2%) พบว่า การฉายรังสี UV-C มีแนวโน้มช่วยรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวต้นอ่อนทานตะวัน 
โดยเฉพาะการฉายรังสี UV-C 30 วินาที(9.52KJ/m2) ช่วยลดการสูญเสียน้ำหนัก ชะลอการเปลี่ยนแปลงสี รักษาค่าความเขียว
ของใบและปริมาณคลอโรฟิลล์ รวมทั้งช่วยลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ 3) ศึกษาประสิทธิภาพของการพ่นสารละลายแคลเซียม
ก่อนการเก็บเกี่ยวร่วมกับการฉายรังสี UV-C ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน โดยนำต้น
อ่อนทานตะวันที่ผ่านการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8% และสารละลายแคลเซียมแลคเตท 0.04% มาฉาย
รังสี UV-C 30W เป็นระยะเวลา 30 วินาที(9.52KJ/m2) แล้วนำมาบรรจุในกล่องพลาสติกใสที่มีฝาปิด แล้วนำเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ำ (10±2 °C ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2%) พบว่าการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.80% ร่วมกับการ
ฉายรังสี UV-C ช่วยลดการสูญเสียน้ำหนัก ชะลอการเปลี่ยนแปลงสี ลักษณะปรากฏ คุณภาพโดยรวม รักษาค่าความเขียวของ
ใบ และปริมาณคลอโรฟิลล์ สามารถลดการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด มีจำนวนโคโลนีเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อย
ที่สุด 146.60 log CFU/g FW. เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่พ่นด้วยน้ำเปล่า และไม่ฉายรังสี UV-C ที่มีจำนวนโคโลนีเชื้อจุลินทรีย์
ทั้งหมดมากที ่สุด 291.00 log CFU/g FW. ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต  
0.80% ร่วมกับการฉายรังสี UV-C ช่วยชะลอการเสื่อมสภาพหลังการเก็บเก่ียวของต้นอ่อนทานตะวันและรักษาคุณภาพหลัง
การเก็บเกี่ยวต้นอ่อนทานตะวัน มีอายุการเก็บรักษานานที่สุด 
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ABSTRACT 

The purpose of this study was to investigate the effect of preharvest calcium solution 
spraying combination with postharvest UV-C irradiation on postharvest quality and shelf life of sunflower 
microgreens. Experimental were divied for 3 parts (1) To study the effect of postharvest sprayed of calcium 
amino acid chelate, calcium chloride and calcium lactate on growth, yield, postharvest quality and shelf 
life of sunflower microgreens. Sunflower microgreens were sprayed with calcium amino acid chelate at 0, 
0.04, 0.4, 0.8% and  calcium lactate and calcium chloride at 0, 0.04, 0.4, 0.8 and 1.6% during 4-6 days after 
seed sowing and microgreens were harvested at 7th days, packed in plastic tray and stored at low 
temperature (10±2°C, 80±2%RH) for 24 days. Results indicated that 0.8% calcium amino chelate and both 
0.04% and 0.4% of calcium lactate had higher yield and reduced weight loss, slowed down leaf color 
change, and reduced bruising and decay of leaves and had better overall quality than  the other 
treatments.(2) To study the effects of UV-C irradiation on postharvest quality of sunflower microgreens. 
Sunflower microgreens were irradiated with UV-C radiation with an intensity of 30W for 30,60,90 and 120 
seconds (9.52, 19.05, 28.57, and 38.10KJ/m2) and without UV-C treatment as control then packed in plastic 
trays and stored at low temperature (10±2°C, 80±2%RH) for 10 days. Results showed that UV-C irradiation 
tended to maintain the postharvest quality of sunflower microgreens. Specifically, UV-C irradiation for 30 
seconds was the most effective in reducing weight loss, slowing color changes, and maintaining leaf 
greenness and chlorophyll content and including reduced the growth of microorganism. (3) To study the 
effectiveness of pre-harvest calcium spraying combined with UV-C irradiation on postharvest quality and 
shelf life of sunflower microgreens. Sunflower microgreens were sprayed with 0.8% calcium amino chelate 
or 0.04% calcium lactate then 30W UV-C irradiation for 30 seconds (9.52KJ/m2) then packed in plastic tray 
and stored at low temperature (10±2°C, 80±2%RH). Results showed that 0.8% calcium amino chelate 
spraying in combination with UV-C irradiatio reduces weight loss, slows down color changes, appearance, 
overall quality and maintain the leaf greenness and  chlorophyll content, including reduce the growth of 
microorganisms  (146.60 log CFU/g  FW) when compared to the control (water sprayed  and no UV-C) that 
had the largest number of total microbial colonies (291.00 log CFU/g FW). For the conclusion  sparying 
with 0.8%calcium amino chelated in combination with UV-C irradiationed slowed down the postharvest 
deterioration and maintained postharvest quality of sunflower microgreens during storage. 
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บทท่ี 1  

บทนำ 

 

ความสำคัญและที่มาของปัญหา 

 ไมโครกรีนทานตะวันหรือต้นอ่อนทานตะวัน (Sunflower microgreens, Helianthus 
annuus L.) ได้จากการเพาะเมล็ดทานตะวันให้งอกและเก็บเกี ่ยวต้นอ่อนที ่มีอายุ 7-11 วันหลังเพาะ  
โดยปัจจุบันกระแสการบริโภคต้นอ่อนเพื่อเป็นอาหารสุขภาพได้รับความนิยมและมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
เนื่องจากต้นอ่อนมีคุณค่าทางโภชนาการสูงเมื่อเทียบกับผักใบเขียวท่ีโตเต็มท่ี ต้นอ่อนทานตะวัน 100 กรัม 
ประกอบด้วยโปรตีน 2 กรัม คาร์โบไฮเดรต 2.4 กรัม ไขมัน 4.7 กรัม ใยอาหาร 1.2 กรัม และพลังงาน 
53 กิโลแคลอรี รวมทั้งยังมีสารอาหารอื่น ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น วิตามินเอ วิตามินบี  1 
วิตามินบี 6 วิตามินอี วิตามินซี ธาตุเหล็ก และโฟเลต รวมทั้งกรดไขมันที่จำเป็นต่อร่างกาย ได้แก่  
โอเมก้า 3 6 และ 9 และสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารประกอบฟีนอลิก และกรด GABA (gamma-
aminobutyric acid) ซึ ่งเป็นสารสื่อกระแสประสาทในระบบประสาทส่วนกลาง ช่วยรักษาความ
สมดุลในสมองและช่วยในการบำรุงเซลล์สมอง (วาสนา นาราศรี, 2565) นอกจากนั้นกระบวนการผลิต
ต้นอ่อนทานตะวันทำได้ง่าย ไม่ยุ่งยากและไม่ซับซ้อนแต่ให้ผลตอบแทนที่มีมูลค่าสูง โดยการเพาะใช้
พื้นท่ีน้อย วัสดุปลูกหาได้ง่าย รวมทั้งใช้ระยะเวลาการเพาะปลูกท่ีส้ัน สามารถเก็บเกี่ยวได้เร็วโดยอายุ
ต้ังแต่เพาะจนถึงเก็บเกี่ยวไม่เกิน 11 วัน รวมทั้งได้ต้นอ่อนท่ีปลอดภัยจากสารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืช 
(ธารารัตน์ หนูนุ่ม และวรางคณา เรียนสุทธิ์, 2563) ปัญหาหลังการเก็บเกี ่ยวที่สำคัญของต้นอ่อน
ทานตะวันคือมีอายุการเก็บรักษาสั้นจากการสูญเสียน้ำหนัก เหี่ยว เน่าเสียง่าย สูญเสียความสด 
เนื่องจากเก็บเกี่ยวต้นอ่อนในช่วงแรกของการเจริญเติบโตมีอัตราการหายใจสูง (จันทราภรณ์  พูนดี 
และสุรมงคล นิ่มจิตต์, 2564) ส่งผลให้ต้นอ่อนเกิดการเสื่อมสภาพอย่างรวดเร็วและมีอายุการวาง
จำหน่ายส้ัน ทำให้เกิดการสูญเสียรายได้และมูลค่าทางเศรษฐกิจ 

ทางด้านเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มีความพยายามใช้สารเคมีและกระบวนการกายภาพ
ร่วมกันเพื่อชะลอการเส่ือมคุณภาพ หนึ่งในแนวทางท่ีได้รับความสนใจคือ การใช้แคลเซียม (Calcium, Ca2+)   
เนื่องจากแคลเซียมมีบทบาทที่สำคัญต่อการเจริญเติบโต การพัฒนา การรักษาคุณภาพ ช่วยชะลอ  
การเสื่อมสภาพของใบและการสุก และช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไม้ได้ โดยแคลเซียมเป็น
องค์ประกอบหนึ่งของเพคตินในผนังเซลล์พืช ทำให้ผนังเซลล์พืชแข็งแรงและเพิ่มแรงดึงระหว่างเซลล์พืช 
คงความแน่นเนื้อ ความสดของผักและผลไม้ (เฉลิมชัย และคณะ, 2547) รวมทั้งแคลเซียมมีผลต่อการ
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ชักนำการปิดปากใบ ซึ่งมีผลต่อการสูญเสียน้ำและความช้ืนในพืช โดยมีรายงานว่าการให้แคลเซียมกับ
ผลิตผลโดยตรงเช่นการพ่นทางใบก่อนการเก็บเกี่ยวเป็นวิธีการที่เพิ่มปริมาณแคลเซียมที่ได้ผลดีที่สุด 
(ชัยภูมิ สุขสำราญ และคณะ, 2564) และมีความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตจึงเหมาะสม
สำหรับการนำไปใช้ทางการเกษตร (วินัย วิริยะอลงกรณ์, 2567) โดยแคลเซียมในปัจจุบันมีหลายชนิด
แต่ที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมเกษตรและอาหารได้แก่ แคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต แคลเซียม
คลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตท โดยที ่แคลเซียมแลคเตทมีประโยชน์ในการรักษาเนื ้อสัมผัส  
ช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัสในผลิตผลสดและผลิตภัณฑ์แปรรูปเช่นเดียวกันแคลเซียมคลอไรด์ แต่ไม่ทำให้
เกิดรสขมและกล่ินแปลกปลอมตกค้าง (ทิพวรรณ ทองสุข, 2553) รวมท้ังจำหน่ายในราคาถูก หาซื้อได้ง่าย
และได้ร ับอนุญาตจากสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยาให้ใช้เป็นวัตถุเจือปนอาหารได้ 
(สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2566) โดยมีรายงานว่าการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ทางใบ
ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลลาร์ และแคลเซียมแลคเตท ความเข้มข้น 1.5% ให้กับผักกาดหอม  
สามารถเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิตสด ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
และปริมาณของแข็งทั ้งหมดที ่ละลายน้ำได้ (Attallah.et al., 2021 and Khani.et al., 2020) 
นอกจากนี้ยังมีแนวทางอื่น ๆ ในการช่วยรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตผลทางการเกษตร รวมทั้งการใช้รังสียูวีซี (UV-C) ที่มีช่วงความยาวคลื่น 200-280 นาโนเมตร 
เป็นรังสีที ่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์  (Koutchma, 2009) โดยขัดขวางการ
ทำงานของ DNA และ RNA รังสียูวีสามารถสร้างพันธะ pyrimidine dimer ระหว่าง กรดอะมิโนไทมีน 
(thymine) และกรดอะมิโนไซโตซีน (cytosine) ที ่อยู ่ติดกันของสาย DNA หรือ RNA เดียวกัน 
โมเลกุลคู่นี้สามารถป้องกันกระบวนการจำลองตัวเองของ DNA และ RNA ส่งผลให้เกิดการยับยั้งขึ้น
หรือป้องกันการติดเชื ้อจุลินทรีย์ (Harm, W., 1980 and Weber.et al., 2009) รวมทั้งพบว่ารังสี 
UV-C สามารถลดการเสื ่อมสภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี ่ยว ป้องกันการเปลี่ยนสีของผลไม้  
รักษาความสดของผัก และเพิ่มปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ลดการเกิดออกซิเดชันในผลิตผล และลด
การสลายของสารประกอบทางชีวเคมี เช่น วิตามินซี และฟีนอล ทำให้ผลิตผลคงความสด และคุณค่า
ทางโภชนาการได้ยาวนานขึ้น รวมทั้งมีรายงานว่าการฉายแสงยูวีตามด้วยกรดแลคติกร่วมกับกรด 
ฟูมาริก เป็นเวลา 5 นาที ช่วยลดปริมาณ E. coli ในต้นอ่อนทานตะวันได้ 1.72 log CFU/g 
เปรียบเทียบกับปริมาณ E. coli ที่ปนเปื้อนต้นอ่อนทานตะวันเริ่มต้น 5.18 log CFU/g (บุษกร ทองใบ 
และคณะ,  2560) และการฉายรังสี UV-C ที่ระดับ 3.2 kJ/m-2 ทำให้แก้วมังกรตัดแต่งพร้อมบริโภคมี
ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด โคลิฟอร์ม ยีสต์และราตํ่าที่สุด ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±1  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วัน (หทัยทิพย์ นิมิตรเกียรไกล และสุภัทร ไชยชมภู , 2557) ดังนั้น 
การพ่นแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยวและฉายรังสี UV-C หลังการเก็บเกี่ยว น่าจะเป็นแนวทางหนึ่ง 
ท่ีช่วยรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและยืดอายุของต้นอ่อนทานตะวันเพื่อจำหน่ายได้นานขึ้น 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาประสิทธิของการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต แคลเซียมคลอไรด์ 
และแคลเซียมแลคเตทก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและ
อายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิของการฉายรังสี UV-C ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี ่ยวและอายุการ 
เก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน 

3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต แคลเซียมแลคเตท  
ก่อนการเก็บเกี่ยวร่วมกับการฉายรังสี UV-C ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้น
อ่อนทานตะวัน 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศ ึกษาชน ิดของแคลเซ ียม (แคลเซ ียมอะม ิโนแอซ ิตค ี เลต , แคลเซ ียมคลอไร ด์   
และแคลเซ ียมแลคเตท) , ระดับความเข้มข้นของแคลเซ ียมที ่ เหมาะสมต่อการเจร ิญเติบโต  
ผลผลิต คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน  

2. ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการฉายรังสี UV-C ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี ่ยวและ 
อายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน  

3. ศึกษาประสิทธิภาพร่วมกันของการพ่นสารละลายแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยวและการฉาย
รังสี UV-C ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน  
 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1. ได้ข้อมูลชนิดและระดับความเข้มข้นของแคลเซียมท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน  

2. ได้ข้อมูลระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการฉายรังสี UV-C ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุ
การเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน  

3. ได้ข้อมูลการพ่นสารละลายแคลเซียมก่อนการเก็บเกี ่ยวร่วมกับการฉายรังสี UV-C  
ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน  



 

 

 
  

บทท่ี 2  

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

ไมโครกรีนหรือต้นอ่อน (Microgreens)  

 ผักที ่มีอายุน้อยที ่นิยมนำมารับประทาน  สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ ผักงอก 
(sprouts), ไมโครกรีน (microgreens) หรือที่นิยมเรียกว่า “ต้นอ่อน” และเบบี้ กรีน หรือ เบบี้ ลีฟ 
(baby greens or baby leave) ซึ่งมีความแตกต่างกันของผักทั้งสามแบบ โดยผักงอกเป็นผักที่งอก
จากเมล็ด ปลูกด้วยน้ำหรือวัสดุอื่นๆ ที่ไม่ใช่ดิน ไม่ต้องการแสง สามารถรับประทานได้ทุกส่วนตั้งแต่
รากจนถึงยอด ระยะการเก็บเกี่ยวก่อนพบใบจริง เช่น ถั่วงอก ในขณะท่ีไมโครกรีนเป็นผักต้นอ่อนท่ีได้
จากเมล็ดพัฒนาไปเป็นต้นอ่อนท่ีมีใบเล้ียง ปลูกด้วยวัสดุปลูกชนิดต่างๆ ต้องการแสง และธาตุอาหาร
เล็กน้อย รับประทานเฉพาะส่วนต้นอ่อนที่อยู ่เหนือวัสดุปลูก (seedling hypocotyl) และใบเลี ้ยง 
และอาจพบหรือไม่พบใบจริงคู่แรกได้ เช่น ต้นอ่อนผักบุ้ง ต้นอ่อนทานตะวัน ไควาเระ และโต้วเหมี่ยว 
ส่วนเบบี้ กรีน หรือ เบบ้ี ลีฟ เป็นพืชท่ีถูกเก็บเกี่ยวก่อนระยะเจริญเต็มท่ี (mature plants) ปลูกได้ท้ัง
ในดินและสภาพไร้ดิน ต้องการแสงและธาตุอาหารต่างๆ ระยะการเก็บเกี่ยวนานกว่ากลุ่มผักงอกและ
ต้นอ่อนประมาณ 20-40 วัน ซึ่งพัฒนาไปเป็นใบจริงทั้งหมด เช่น ผักสลัดชนิดต่างๆ ได้แก่ เบบี้ ลีฟ  
กรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค บัตเตอร์เฮด และเรดคอรัล (Gioia et al., 2017; Lenzi et al., 2019) 

ต้นอ่อนทานตะวัน (Sunflower microgreens) 

 ต้นอ่อนทานตะวัน เป็นต้นอ่อนพัฒนามาจากเมล็ดทานตะวันมีลำต้นสีขาว สูงประมาณ  
2-3 นิ้ว มีใบเล้ียงจำนวน 2 ใบ เมื่อครบอายุ 5-6 วันจะทำการเก็บเกี่ยวต้นอ่อนทานตะวันแบบไม่ล้าง 
ก่อนตัด 4 ชั่วโมงให้รดน้ำต้นอ่อน แล้วทำการเก็บเกี ่ยวโดยจะใช้มือรวบต้นมาจำนวนหนึ่งแล้ว  
ใช้กรรไกรหรือมีดตัดโคนต้นเหนือเหนือวัสดุเพาะ (องอาจ ตัณฑวณิช , 2553) ต้นอ่อนทานตะวัน  
100 กรัม ประกอบด้วยโปรตีน 2 กรัม คาร์โบไฮเดรต 2.4 กรัม ไขมัน 4.7 กรัมใยอาหาร 1.2 กรัม 
และพลังงาน 53 กิโลแคลอรี รวมทั้งยังมีสารอาหารอื่น ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น วิตามินเอ 
วิตามินบี 1 วิตามินบี 6 วิตามินอี วิตามินซี ธาตุเหล็ก และโฟเลต รวมทั ้งกรดไขมันที ่จำเป็น 
ต่อร่างกาย ได้แก่ โอเมก้า 3 6 และ 9 และสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารประกอบฟีนอลิกและกรด 
GABA (gamma-aminobutyric acid) ซึ่งเป็นสารส่ือกระแสประสาทในระบบประสาทส่วนกลางช่วย
รักษาความสมดุลในสมองและช่วยในการบำรุงเซลล์สมอง (วาสนา นาราศี, 2565) 
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ภาพ 1 ต้นอ่อนทานตะวัน 

 

การเพาะต้นอ่อนทานตะวันเชิงการค้า 

   ปัจจุบันมีการเพาะในระดับเชิงการค้าเพื่อตอบสนองต่อผู้บริโภคตลาดผักปลอดภัยและ
เกษตรอินทรีย์ การผลิตเชิงการค้าจำเป็นต้องอาศัยการควบคุมคุณภาพในทุกขั ้นตอน ตั ้งแต่  
การคัดเลือกเมล็ดพันธุ์จนถึงการเก็บเกี่ยว โดยข้ันตอนการเพาะมีดังนี้ 

1. การคัดเลือกเมล็ด ใช้เมล็ดทางการค้าที่ไม่เคลือบสารเคมี และมีเปอร์เซ็นต์การ
งอกสูงและปราศจากเช้ือจุลินทรีย์ปนเป้ือน 

2. การเตรียมเมล็ด ทำความสะอาดเมล็ดและแช่น้ำ 6–12 ช่ัวโมงเพื่อกระตุ้นการงอก  
3. การเพาะเมล็ด นำวัสดุปลูก เช่น ขุยมะพร้าว ดิน บรรจุลงถาดเพาะ หลังจากนั้น

หว่านเมล็ดให้สม่ำเสมอ แล้วโรยวัสดุปลูกทับบางๆ รดน้ำให้มีความชื้นพอเหมาะและปิดทับด้วยวัสดุ
ทึบแสงใน 2–3 วันแรกหลังเพาะเมล็ดเพื่อกระตุ้นการงอก 

4. การดูแลและการให้น้ำ เมื่อมล็ดต้นอ่อนทานตะวันเริ่มงอก นำถาดเพาะออกมา
วางในพื้นท่ีท่ีมีแสงเพียงพอ (12–16 ช่ัวโมง/วัน) รดน้ำวันละ 1–2 ครั้ง หรือใช้ระบบพ่นหมอก (mist) 
เพื่อรักษาความช้ืนให้เหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโตของต้นอ่อน 

5. การเก็บเกี่ยว เก็บเกี่ยวอายุ 7–11 วันหลังเพาะ โดยใช้กรรไกรหรือมีดสะอาดตัด
โคนต้นอ่อนเหนือวัสดุปลูก เก็บรวบรวมไว้ในภาชนะสะอาดและเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ เพื่อรักษา
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา  
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6. การป้องกันโรคและการปนเปื้อน ใช้น้ำสะอาดที่ผ่านการกรองหรือฆ่าเชื ้อ  
รวมทั้งการทำความสะอาดอุปกรณ์และถาดเพาะสม่ำเสมอ หลีกเลี่ยงการเพาะต้นอ่อนทานตะวัน 
ในสภาพแวดล้อมท่ีมีความอับช้ืน ซึ่งเส่ียงต่อการเจริญเช้ือโรค 
 

ปัจจัยที่ทำให้การสูญเสียของต้นอ่อนหลังการเก็บเก่ียว  

ผลิตผลทางการเกษตรทุกชนิดรวมทั้งต้นอ่อนทานตะวันหลังการเก็บเกี ่ยวแล้วยังมีชีวิต  
ยังมีการหายใจและมีการเปลี่ยนแปลงชีวเคมีต่าง ๆ เกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลา จึงทำให้เกิดการสูญเสีย 
ท้ังปริมาณและคุณภาพ ส่งผลทำให้ผลิตผลมีการเส่ือมสภาพเร็วขึ้นและมีอายุการเก็บรักษารวมถึงการ
วางจำหน่ายท่ีส้ันลง (วาสนา พิทักษ์พล, 2555) โดยปัจจัยท่ีทำให้เกิดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว ได้แก่  

1.การหายใจ (Respiration) การหายใจเป็นกระบวนการทางชีวเคมีที่สำคัญที่สุดในการ
ดำรงอยู่ของส่ิงมีชีวิต เป็นกระบวนการท่ีพืชใช้พลังงานท่ีสะสมไว้ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ เช่น 
คาร์โบไฮเดรต ไปใช้ในการเจริญเติบโต และปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำออกมา ดังนั้นการ
หายใจจึงเป็นการดึงเอาอาหารท่ีสะสมไว้ออกไปจากผลิตผลอยู่ตลอดเวลา เกิดการสูญเสียคุณค่าทาง
โภชนาการ รวมไปถึงรสชาติท่ีเปล่ียนไป นอกจากนี้การหายใจยังให้ความร้อนออกมา ซึ่งความร้อนนี้
จะกระตุ ้นให้โครงสร้างเนื ้อเยื ่อต่าง ๆ มีการเปลี ่ยนแปลง ทำให้ผลิตผลเสื ่อมคุณภาพเร็วขึ้น 
โดยเฉพาะผลิตผลที่เป็นส่วนของพืชที่กำลังเจริญเติบโต เช่น ยอดอ่อน รวมทั้งต้นอ่อนทานตะวัน
จัดเป็นผักท่ีมีอัตราการหายใจสูง ทำให้สูญเสียน้ำตาลท่ีสะสมและเกิดความร้อนภายใน ส่งผลต่อการ
เห่ียวและเส่ือมสภาพเร็ว (จริงแท้ ศิริพานิช, 2549) 

2. การคายน้ำ (Transpiration) ผลิตผลสดมีน้ำเป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งมีการคายน้ำ
ตลอดเวลาเพื่อระบายความร้อนท่ีเกิดจากการหายใจ ในขณะเดียวกันปริมาณความช้ืนภายในผลิตผล
สูงกว่าความชื้นของอากาศภายนอก จึงทำให้น้ำภายในสูญเสียออกจากผลิตผลอยู่ตลอดเวลา แม้ว่า
ผลิตผลจะมีเนื ้อเยื่อโครงสร้างต่าง ๆ เพื่อป้องกันการระเหยของน้ำ ส่วนของชั้น epidermis เช่น 
แวกซ์ และคิวตินที่เคลือบอยู่บริเวณผิว แต่ผลิตผลมีช่องเปิดต่าง ๆ เช่น ปากใบ และ lenticel  
เพื่อถ่ายเทอากาศนำเอาออกซิเจนเข้าไปสำหรับการหายใจและคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา ดังนั้น
การสูญเสียน้ำออกจากผลิตผลทำให้รสชาติเปล่ียนไป เนื้อสัมผัส (texture) ลดลง ผิวผลหรือใบเหี่ยว
ย่น และน้ำหนักลดลง (จริงแท้ ศิริพานิช, 2549) สำหรับการคายน้ำของต้นอ่อนทานตะวันขึ้นอยู่กับ
ความชื้นความสัมพันธ์และอุณหภูมิ หากสภาพในการเก็บรักษาที่มีความชื้นสัมพัทธ์ต่ำและอุณหภมูิ
สูง ทำให้สูญเสียน้ำผ่านปากใบอย่างรวดเร็ว ทำให้ใบและลำต้นอ่อนเหี่ยวเฉา รวมทั้งน้ำหนักและ
ความกรอบ (texture) ลดลง ซึ่งเป็นคุณภาพสำคัญของผักสด  
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3. การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีและการสลายตัวของของคลอโรฟิลล์ หลังจาก
การเก็บเกี่ยวการเปลี่ยนแปลงทางเคมีขององค์ประกอบหลายชนิดของผลิตผล เช่น การเปลี่ยนแป้ง
เป็นน้ำตาล การเพิ่มขึ้นของปริมาณลิกนิน (lignin) ในผลิตผลที่มีเส้นใยมาก การสร้างหรือเสื่อม
สลายตัวของสารสี (pigment) (จริงแท้ ศิริพานิช, 2549) สีของผักที่บริโภคใบเปลี่ยนจากสีเขียว
กลายเป็นสีเหลือง ซึ่งเป็นผลสืบเนื่องมาจากการสูญเสียคลอโรฟิลล์ อัตราการสูญเสีย คลอโรฟิลล์ของ
ผักใบชนิดต่าง ๆ อัตราการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ในใบขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ฮอร์โมน 
ในใบ ได้แก่ ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทิลีน และกรดแอบไซซิก (ดนัย บุณยเกียรติ, 2556) สำหรับ
ต้นอ่อนทานตะวันจะมีการเกิดสีน้ำตาลและเกิดการเส่ือมสลายของครอโรฟิลล์เพิ่มขี้นเมื่อเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลานานขึ้น โดยการทำงานของเอนไซม์ polyphenol oxidase (PPO) ท่ีกระตุ้นการเกิดสีน้ำตาลท่ี
ใบและก้าน รวมทั้งการเสื ่อมสลายของคลอโรฟิลล์ภายใต้แสงและอุณหภูมิสูง ส่งผลทำให้สีใบซีด  
เหลือง หรือคล้ำ (Xiao et al., 2014) 

4.  การปนเปื้อนจุลินทรีย์ (Microbial contamination) ต้นอ่อนทานตะวัน เป็นต้นอ่อน
ที่กำลังเจริญเติบโต มีลักษณะอ่อนนุ่ม มีปริมาณน้ำสูง และมีสารอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญของ
จุลินทรีย์ โดยการปนเป้ือนของจุลินทรีย์จากแหล่งต่างๆ  (Kou et al., 2013; Sharma et al., 2020)  
ได้แก่ 

4.1 การปนเปื้อนจากเมล็ดพันธุ์ (Seed-borne contamination) เมล็ดทานตะวัน
อาจปนเป้ือน ต้ังแต่ในแปลงผลิต รวมทั้งระหว่างการเพาะต้นอ่อน มีการใช้ความช้ืนสูง ทำให้เช้ือท่ีติด
มากบัผวิเมลด็เจรญิเตบิโตอย่างรวดเรว็ และเป็นแหล่งการปนเป้ือนท่ีสำคัญท่ีสุดของต้นอ่อน  

4.2 การปนเปื้อนจากน้ำ (Water-borne contamination) น้ำที่ใช้แช่เมล็ด เพาะ
ต้นอ่อน และน้ำท่ีใช้รดระหว่างการเจริญเติบโต หากมีจุลินทรีย์ก่อเช้ือโรคจะสามารถแพร่กระจาย
ไปท่ัวท้ังระบบการผลิต   

4.3 การปนเปื้อนจากสภาพแวดล้อมการผลิต (Environmental contamination) 
อุปกรณ์และภาชนะในการผลิตต้นอ่อนทานตะวัน เช่น ถาดเพาะ โต๊ะวาง หรือวัสดุปลูก อาจเป็น
แหล่งสะสมของเชื้อ เช่นสปอร์ของเชื้อราหรือแบคทีเรียสามารถเกาะบนผิวและแพร่เข้าสู่ผ่านบาดแผล
เล็ก ๆ ของต้นอ่อนทานตะวัน  

4.4 การปนเปื ้อนจากการจัดการหลังการเก็บเกี ่ยว (Postharvest handling 
contamination) การตัดต้นอ่อนทานตะวันทำให้เกิดบาดแผลที่เนื้อเยื่อ ซึ่งเป็นช่องทางให้จุลินทรีย์
เข้าสู่เนื้อเยื่อได้ง่าย รวมถึงระหว่างการล้าง การบรรจุ และการขนส่ง หากมีการปฏิบัติด้านสุขอนามัย
ไม่ได้รับการควบคุมอย่างเหมาะสม อาจเพิ่มการปนเปื้อนจุลินทรีย์ รวมไปถึงบรรจุภัณฑ์ที่มีความช้ืน
สูงและการเก็บรักษาในอุณหภูมิไม่เหมาะสมสามารถเร่งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ได้ 
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แคลเซียม 

แคลเซียม (Ca²+) เป็นธาตุอาหารรองท่ีมีบทบาทสำคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะ
ในการสร้างความแข็งแรงของผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์ ผลิตผลทางการเกษตรรวมทั้งต้นอ่อน  
มักมีอายุการเก็บรักษาสั้น เนื่องจากการเสื่อมสลายของโครงสร้างเซลล์ การสูญเสียน้ำ และการเข้า
ทำลายของจุลินทรีย์ การสะสมแคลเซียมในพืชท่ีเพียงพอสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาและรักษา
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวได้ (White & Broadley, 2003)  

 

บทบาทของแคลเซียมต่อคุณภาพผลิตผล 

1) ความแข็งแรงของผนังเซลล์ (Cell wall integrity) แคลเซียมเป็นองค์ประกอบท่ีสำคัญ
ของ calcium pectate ในมิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) ซึ่งเป็นการเชื่อมเซลล์พืชเข้าด้วยกัน  
เมื่อโครงสร้างเซลล์แข็งแรง ลดการรั่วไหลของสารละลายภายในเซลล์ ลดอัตราการคายน้ำและการ
สูญเสียความกรอบของผักใบและต้นอ่อน ทำให้มีคุณภาพและอายุการเก็บรักษานานขึ้น (Demarty 
et al., 1984 และ Lester & Grusak, 2004) 

2) การชะลอการเสื่อมสภาพ (Delay of senescence) แคลเซียมช่วยชะลอกระบวนการ
สลายคลอโรฟิลล์ซึ่งทำให้ใบเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง แคลเซียมช่วยลดกิจกรรมของเอนไซม์ 
chlorophyllase และ peroxidase จึงช่วยชะลอการเปลี่ยนสี และลดการเกิดสีน้ำตาลหลังการเก็บ
เกี่ยว ซึ่งแคลเซียมมีผลยับย้ังการทำงานของเอนไซม์ polyphenol oxidase (PPO) และ peroxidase 
(POD) ท่ีกลายเป็นเมลานิน (melanin) หรือสารประกอบสีน้ำตาล–ดำ การขาดแคลเซียมทำให้พืชมี
อาการ tip burn หรือ edge necrosis มีลักษณะขอบใบหรือปลายใบของพืชเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาล 
แห้งกรอบ และเกิดเนื้อเยื่อตาย เช่น คะน้า ผักสลัด และต้นอ่อน (Saure, 2005) 

3) การยับยั้งจุลินทรีย์ (Microbial resistance) ผลิตผลที่มีแคลเซียมสูงจะมีโครงสร้าง
ผนังเซลล์ที ่แข็งแรง ทำให้จุลินทรีย์เจริญเติบโตได้ยากขึ ้น โดยมีการแช่ผลิตผลในสารละลาย 
แคลเซียมคลอไรด์ สามารถลดอัตราการปนเปื้อนของ Botrytis cinerea และเชื้อราอื่น ๆ ได้ (Conway 
et al., 1994) 
 

บทบาทของแคลเซียมในต้นอ่อน 

 ต้นอ่อนมีการเจริญเติบโตเร็ว มีอัตราการหายใจสูง และมีอายุการเก็บส้ัน (ไม่เกิน 7–14 วัน)  
โดยแคลเซียมมีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพ การให้แคลเซียมก่อนเก็บเกี่ยวมีผลต่อการ
เจริญเติบโตและองค์ประกอบธาตุอาหารของต้นอ่อนส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยาที่ดี
ขึ ้น เช่น ความยาวลำต้น ปริมาณโปรตีน ปริมาณแป้ง และคลอโรฟิลล์  โดยแคลเซียมมีบทบาทท่ี
สำคัญในช่วงวัยอ่อนของพืช (seedling stage / microgreen stage) ต่อการส่งเสริมการสังเคราะห์
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สารอาหารภายในพืช รวมทั้งช่วยเพิ่มผลผลิต เพิ่มความแข็งแรงของเนื้อเยื่อและยืดอายุหลังการเก็บ
เกี่ยว การเสริมแคลเซียมให้กับต้นอ่อนสามารถเพิ่มความกรอบ ความเขียวสด และลดการเกิดสีน้ำตาล 
ในต้นอ่อนของผักต่างๆ (Riggi et al., 2022) แต่ถ้าหากให้แคลเซียมในความเข้มข้นสูงเกินไปอาจเกิด
พิษ (calcium toxicity) ได้ เช ่น การตกตะกอนร่วมกับฟอสเฟต (phosphate precipitation) 
ซึ่งอาจลดการดูดซึมฟอสเฟต และรบกวนการสังเคราะห์แสง การเจริญเติบโต นอกจากนี้การได้รับ
แคลเซียมความเข้มข้นท่ีสูงอาจทำให้เกิดผลกระทบด้านแรงดันออสโมติก และอาจลดการเจริญเติบโต
หากเกินขีดจำกัดของพืช  

 

รังสียูวี  

UV-C หรือ รังสีอัลตราไวโอเลตซี คือส่วนหนึ่งของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic 
spectrum) ในช่วงความยาวคลื่นที่สั้นที่สุดของรังสีอัลตราไวโอเลต โดยมีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง  
100 ถึง 280 นาโนเมตร (nm) ซึ่งการฉายรังสียูวีซีเป็นวิธีการหนึ่งท่ีนิยมมาใช้กับผลิตผลหลังการเก็บ
เกี่ยวเพื่อลดการเน่า การเกิดโรค และชะลอการสุก (Sonntag, 2023)  

กลไกการยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โดยรังสี UV-C (Beltran et al., 2004) 
1.การทำลายสารพันธุกรรม (DNA damage)  รังสียูวีซี (ช่วงคลื่น 200–280 นาโนเมตร  

โดยเฉพาะท่ี 254 นาโนเมตร) ถูกดูดกลืนโดยนิวคลีโอไทด์ของ DNA (pyrimidines: thymine และ 
cytosine) ทำให้เกิดการสร้าง pyrimidine dimers เช่น thymine dimer  มีผลทำให้ DNA เกิดการ
บิดเบี้ยว (distortion) กระบวนการจำลองแบบ (replication) และการถอดรหัส (transcription) 
ของจุลินทรีย์ทำให้ไม่มีการแบ่งเซลล์ 

2. การรบกวนการซ่อมแซมเซลล์ (Impairment of DNA repair) จุลินทรีย์บางชนิดจะมีระบบ
ซ่อมแซม DNA (photoreactivation, nucleotide excision repair) แต่ถ้าปริมาณรังสีสูงพอ 
สามารถยับยั้งการซ่อมแซมเซลล์ของจุลินทรีย์ส่งผลทำให้เกิดการตายของเซลล์  (cell death) 

 

 ความสามารถของรังสี UV-C ต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์    

( Krishnamurthy, 2008)  
 1. ความเข้มของรังสีเมื่อสัมผัสเซลล์  
2. ระยะเวลาท่ีรังสีสัมผัสเซลล์  
3. ระยะห่างระหว่างจุดกำเนิดของรังสีและเซลล์  
4. ชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์ เช่น ราจะทนต่อรังสี UV มากกว่าแบคทีเรีย  
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5. สถานภาพของจุลินทรีย์ในสภาวะแวดล้อมขณะฉายรังสี เช่น ระยะการสร้างสปอร์เซลล์ท่ี
ความต้องการออกซิเจน และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ   

6. องค์ประกอบของอาหารท่ีนำมาฉายรังสีและปัจจัยภายนอกและปัจจัยภายใน (intrinsic – 
extrinsic parameter) ของอาหาร 
 

 ผลของ UV-C ต่อคุณภาพของต้นออ่น   

 รังสี UV-C สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ปนเปื้อนรวม (total plate count) และเชื้อก่อโรค
ได้ และช่วยยืดอายุการเก็บรักษา (shelf-life extension) โดยลดการเน่าเสียจากจุลินทรีย์ หากใช้รังสี 
UV-C ในปริมาณเหมาะสมจะช่วยกระตุ้นการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น ฟีนอลิก , ฟลาโวนอยด์  
มีผลดีต่อคุณค่าทางโภชนาการ แต่ถ้าใช้รังสี UV-C ท่ีสูงเกินไป อาจทำให้เกิดอาการช้ำ เหี่ยว หรือ
เปล่ียนสีในต้นอ่อน (Beltran et al., 2011) 
 

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

อารีรัตน์ พยุงธรรม, วรรณวิภา แก้วประดิษฐ์ และบุญมี ศิริ (2555)  ได้ศึกษาการให้ปุ๋ย 
อะมิโนคีเลตทางใบต่อการเจริญเติบโต และคุณภาพเมล็ดพันธุ ์มะเขือเทศลูกผสม โดยให้ปุ๋ย  
อะมิโนคีเลตทางใบ 2 สูตร คือ FCB และ FZP ท่ีระดับความเข้มข้น 2.0 มิลลิลิตร/น้ำ 1 ลิตร และ 3.0 
มิลลิลิตร/น้ำ 1 ลิตร ทุกสัปดาห์ ก่อนและหลังออกดอก พบว่าไม่ส่งผลต่อความสูงของมะเขือเทศลูกผสม 
น้ำหนัก 1,000 เมล็ดต่อผล, จำนวนเมล็ดต่อผล การให้ปุ๋ยอะมิโนคีเลตทางใบแก่มะเขือเทศลูกผสมให้
ผลผลิตสูงกว่าการให้ปุ๋ยทางใบในรูป EDTA ปุ๋ยอะมิโนคีเลตทางใบทั้ง 2 สูตร ทุกกรรมวิธี มีผลให้
ปริมาณโรคก้นเน่าผลมะเขือเทศลดลง ส่วนคุณภาพเมล็ด ในด้านความงอกที่เพาะในห้องปฏิบัตกิาร 
และสภาพเรือนทดลอง พบว่าการให้ปุ๋ยทางใบมีผลทำให้ความงอกของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศลูกผสมสูง
กว่า 90 เปอร์เซ็นต์ และการวิเคราะห์ธาตุอาหารในส่วนต่างๆ ของต้นพืชและในเมล็ดพันธุ์ พบว่าธาตุ
อาหารส่วนใหญ่สะสมอยู่ในต้นและใบพืช มีธาตุอาหารไปสู่เมล็ดน้อยโดยเฉพาะธาตุแคลเซียม 
และโบรอน พบว่าการให้ปุ๋ยอะมิโนคีเลตทางใบท้ัง 2 สูตร สอดคล้องน้ำหนักเมล็ดพันธุ์โดยเฉพาะธาตุ 
Cu, B และ Fe และความงอกที่เพาะในห้องปฏิบัติการและในโรงเรือนทำให้มีการให้ ธาตุอาหาร
คุณภาพเมล็ดพันธุ์เพิ่มขึ้น  

หทัยทิพย์ นิมิตรเกียรไกล และสุภัทร ไชยชมภู (2557) ได้ศึกษาผลของรังสี UV-C ต่อการ
การควบคุมเช้ือจุลินทรีย์และคุณภาพของแก้วมังกรตัดแต่งพร้อมบริโภค นำแก้วมังกรพันธุ์ขาวเปลือก
แดง มาล้างด้วยน้ำสะอาด หั่นชิ้นแก้วมังกรตามแนวตั้งแบ่งเป็น 6 ชิ้นต่อผล บรรจุลงในถาดโฟม 
จากนั้นทำการฉายรังสี UV-C เวลา 0 (ชุดควบคุม), 5 และ 10 นาที ท่ีระดับความเข้มข้น 0, 1.6 และ 
3.2 KJ/m2  ตามลำดับแล้วหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกพอลิไวนิลคลอไรด์ ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
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5±1 องศาสเซียส เป็นเวลา 9 วัน พบว่าการฉายรังสี UV-C ที่ระดับ 3.2 KJ/m2  มีผลทำให้จำนวน
แบคทีเรียทั้งหมด โคลิฟอร์ม ยีสต์และราลดลงมากที่สุดในระหว่างการเก็บรักษา เมื่อเทียบกับชุด
ความคุมและการจุ่มในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 50 ppm นาน 3 นาที ในขณะท่ีการฉายรังสี 
UV-C ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด ปริมาณกรดไตเตรทได้ 
และความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 

อภิชัย เจนจบ และคณะ (2559) ได้ศึกษาผลของโพแทสเซียมคลอไรด์และแคลเซียมคลอไรด์
ต่อคุณภาพผลสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยพ่นด้วย KCI ที่ความเข้มข้น 2% และ 
CaCl2 ที่ความเข้มข้น 6% เดือนละ 1 ครั้งจนถึงอายุการเก็บเกี่ยวด้วย จากนั้นนำสับปะรดล้างทำ
ความสะอาดและจุ่มสารคาร์เบนดาซิม ท่ีความเข้มข้น 1,000 ppm ผ่ึงให้แห้งเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส โดยแบ่งสับปะรดออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มแรกวิเคราะห์ผลทันที กลุ่มที่สองนำไปเก็บไว้ท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน พบว่า สับปะรดท่ีพ่นด้วย KCI มีไส้สีน้ำตาล และปริมาณ 
MDA น้อยท่ีสุด นอกจากนี้เนื้อสับปะรดมีปริมาณวิตามินซี และสารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสุด แต่ไม่มี
ผลต่อค่า Hue angle ของสีเปลือกและเนื้อสับปะรดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม สับปะรดท่ีพ่นด้วย 
CaCl2 มีไส้สีน้ำตาลเหมือนกับสับปะรดที่ไม่พ่นสาร แต่มีปริมาณ MDA มากที่สุด สับปะรดที่พ่นดว้ย 
KCI และ CaCl ไม่มีผลต่อปริมาณ TSS และ TA  

นาตยา มนตรี และอัญจนา จันทร์ปะทิว (2560) ได้ศึกษาการให้แคลเซียมคลอไรด์ (calcium 
chloride) ต่อผลผลิตและคุณภาพของกระชายดำ โดยการพ่น calcium chloride ที่ความเข้มข้น  
0, 400, 800 และ 1,200 มก./ล. ทางใบก่อนการเก็บเกี ่ยวเป็น เวลา 30 วัน และทำการเก็บเกี่ยว 
ในเดือนท่ี 9 พบว่า การพ่นสารละลาย calcium chloride ท่ีความเข้มข้น 0 มก./ล. มีผลผลิตสดและ
แห้งของเหง้าต่อไร่มากที่สุด 635.09 และ 150.95 กก. ตามลำดับ และทุกความเข้มข้น calcium 
chloride ไม่มีผลต่อค่าสีของเหง้ากระชายดำ calcium chloride ที่ความเข้มข้น 800 มก./ล. มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลรวมทั้งหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดมากที่สุดในเหง้าที่ 91.38 มก. 
(GAE) /ก.น้ำหนักแห้ง และ 59.75 มก. (QE) /ก.น้ำหนักแห้ง  

บุษกร ทองใบ, สุวินัน โทหล้า รังสิยา ชื ่นดอนกลอย และรังสิยา ชื ่นดอนกลอย  (2560)   
ได้ศึกษาประสิทธิภาพของแสงอัตราไวโอเลตหรือแสงยูวีและกรดอินทรีย์ต่อการลดปริมาณเช้ือ  
Staphylococcus aureus ในต้นอ่อนทานตะวัน โดยนำเชื้อ S. aureus มาสร้างสภาพปนเปื ้อน
ให้กับต้นอ่อนทานตะวันเริ ่มต้น 5.26 log CFU/g ประกอบด้วย 8 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที ่ 1  
ล้างด้วยน้ำกล่ันปลอดเช้ือ (SDW) เป็นชุดควบคุม กรรมวิธีท่ี 2 แสงยูวี (UV) กรรมวิธีท่ี 3 กรดแลคติก 
(0.5% v/v) (LA) กรรมวิธีที่ 4 กรดฟูมาริก (0.5% v/v) (FA) กรรมวิธีที่ 5 กรดแลคติกร่วมกับกรดฟูมาริก 
(1:1) (LF) กรรมวิธีท่ี 6 แสงยูวีตามด้วยกรดแลคติก (UV-L) กรรมวิธีท่ี 7 แสงยูวีตามด้วยกรดฟูมาริก
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(UV-F) และกรรมวิธีที่ 8 แสงยูวีตามด้วยกรดแลคติกร่วมกับกรดฟูมาริก (UV- LF) เป็นเวลา 5 นาที 
พบว่าปริมาณ S. aureus ที่ปนเปื้อนต้นอ่อนทานตะวันลดลงเป็น 4.23, 4.11, 3.63, 3.38, 3.39, 
3.71 , 3.40 และ 3.25 log CFU/g ตามลำด ับ (p<0.05) โดยที ่  FA, LF, UV-F และ UV- LF  
มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ S. aureus ในต้นอ่อนทานตะวันได้สูงไม ่แตกต่างก ัน 
(p>0.05) โดย UV- LF เป็นกรรมวิธีท่ีเหมาะสมสามารถลดปริมาณ S. aureus ได้สูงสุดถึง 2.01 log 
CFU/g ผลการการฉายแสงยูวีร่วมกับกรดแลคติกและกรดฟูมาริกใช้เป็นทางเลือกสำหรับลดปริมาณ
จุลินทรีย์ท่ีปนเป้ือนและเพิ่มความปลอดภัยในการบริโภคต้นอ่อนทานตะวันสด 

บุษกร ทองใบ , ร ังสิยา ชื ่นดอนกลอย และสุว ิน ัน โทหล้า  (2560) ได้ศ ึกษาผลของ 
แสงยูวีร่วมกับกรดอินทรีย์ในการลดปริมาณเช้ือ Escherichia coli ในต้นอ่อนทานตะวัน โดยนำ
ต้นอ่อนทานตะวันท่ีปนเป้ือนด้วย E. coli เริ่มต้นท่ี 5.18 log CFU/g นำต้นอ่อนทานตะวันท่ีปนเปื้อน
มาล้างด้วยน้ำกลั่นปลอดเชื้อ (ชุดควบคุม) กรดแลคติก (0.5% v/v) (LA) กรดฟูมาริก (0.5% v/v) 
(FA) กรดแลคติกร่วมกับกรดฟูมาริก (1:1) (LF) แสงยูวี (UV) แสงยูวีตามด้วยกรดแลคติก (UV-L)  
แสงยูวีตามด้วยกรดฟูมาริก (UV-F) และแสงยูวีตามด้วยกรดแลคติกร่วมกับกรดฟูมาริก (UV- LF)  
เป็นเวลา 5 นาที พบว่าต้นอ่อนทานตะวันมีปริมาณเช้ือ E. coli ลดลง 4.32, 3.67, 3.81, 3.63, 4.12, 
3.76, 3.63 และ 3.46 log CFU/g ตามลำดับ(p<0.05) โดยการฉายแสงยูวีตามด้วยกรดแลคติก
ร่วมกับกรดฟูมาริก เป็นเวลา 5 นาที เป็นกรรมวิธีที่เหมาะสมในการลดปริมาณ E. coli ในต้นอ่อน
ทานตะวันสามารถลดลงได้ 1.72 log CFU/g เปรียบเทียบกับปริมาณ E. coli ที่ปนเปื้อนต้นอ่อน
ทานตะวันเริ่มต้น เพื่อลดปริมาณจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนและเพิ่มความปลอดภัยด้านจุลชีววิทยาในการ
บริโภคผักสด 

บุษกร ทองใบ และมนัชญา สังข์ศรีอินทรีย์ (2561) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของแสงยูวีและกรด
อินทรีย์ต่อการควบคุมโคลิฟอร์มท่ีปนเปื้อนต้นอ่อนทานตะวันท่ีเก็บรักษาท่ี 5-7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
9 วัน โดยต้นอ่อนทานตะวันที่นำมาทดสอบมีปริมาณโคลิฟอร์มปนเปื้อนเริ่มต้น 4.66 log CFU/g  
นำต้นอ่อนทานตะวันมาล้างด้วยน้ำกล่ันปลอดเช้ือ (ชุดควบคุม) (T1) ฉายแสงยูวีตามด้วยกรดแลคติก 
(0.5% v/v) (T2) ฉายแสงยูวีตามด้วยกรดฟูมาริก (0.5% w/v) (T3) และแสงยูวีตามด้วยกรดแลคติก
ร่วมกับกรดฟูมาริก (1:1) (T4) เป็นเวลา 5 นาที พบว่าปริมาณโคลิฟอร์มท่ีปนเป้ือนต้นอ่อนทานตะวัน
ลดลงเป็น 4.01, 3.62, 3.61 และ 3.65 log CFU/g ตามลำดับ ผลการวิเคราะห์ปริมาณโคลิฟอร์มใน
ต้นอ่อนทานตะวันมีแนวโน้มลดลง(T1) 4.01-3.76 log CFU/g ,(T2) 3.62-3.13 log CFU/g, (T3) 
3.61-3.14 log CFU/g และ (T4) 3.65-3.10 log CFU/g (T4) โดยต้นอ่อนทานตะวันท่ีผ่านการฉายแสง
ยูวีตามด้วยกรดอินทรีย์มีคุณภาพเป็นท่ียอมรับได้ของผู้บริโภค (ลำต้นเต่งตึง ใบสีเขียว) และเก็บรักษา
ได้นานถึง 6 วัน  
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พรอนันต์ บุญก่อน และหฤทัย ไทยสุชาติ (2561) ได้ศึกษาผลของการกระตุ้นสารต้านอนุมูล
อิสระบางชนิดในต้นอ่อนทานตะวันด้วยแสงอัลตราไวโอเลตโดยเพาะต้นอ่อนทานตะวันแล้วนำมาผ่าน
แสงอัลตราไวโอเลตทุกวันเป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 4 นาที เป็นเวลา 6 วัน พบว่าแสงอัลตราไวโอเลต
สามารถกระตุ้นความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระบางชนิดในต้นอ่อน
ทานตะวันได้ พบว่าต้นอ่อนทานตะวันท่ีได้รับแสงเป็นระยะเวลา 4 นาทีต่อวัน มีความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณวิตามินซี ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ ปริมาณแคโร 
ทีนอยด์และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้สูงกว่าต้นอ่อนทานตะวันที่ได้รับแสงอัลตราไวโอเลตใน
ระยะเวลาอื่นอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 45.25%, 21.52 mg/100 ml, 10.43 mg 
GAE (gallic acid equivalent)/g, 0.84 mg/g และ 6.37%Brix ตามลำดับ และขณะที่ชุดการ
ทดลองที่ได้รับแสงอัลตราไวโอเลตเป็นเวลา 1 นาที มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่าชุดอื่นๆ  (9.64 
mg/100 g) จากการทดลองพบว่าการได้รับแสงอัตราไวโอเลตเป็นระยะเวลานานขึ้นมีผลลดค่า
เปอร์เซ็นต์การงอก น้ำหนัก และความยาวของต้นอ่อนทานตะวัน  

ชิตาพร ผิวแดง และดรุณี นาพรหม (2562) ได้ศึกษาผลของสารประกอบแคลเซียมและสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อคุณภาพผลของสตรอว์เบอร์รีพันธุ์พระราชทาน 80 โดยแบ่งระยะ
การพ่นสาร 3 ระยะ ได้แก่ ระยะที่หนึ่งหลังดอกบานเต็มที ่ ระยะที่สอง 14 วันหลังดอกบานเต็มท่ี  
และระยะที่สาม 21 วันหลังดอกบานเต็มที่ ชนิดสารประกอบแคลเซียม 3 ชนิด ได้แก่ 1) CaCl2, 2) 
Ca(NO3)2 และ 3) Ca+2 chelated ที ่ระดับความเข้มข้น 200 มก./ล. และชนิดสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช 3 ชนิด ได้แก่ 1) GA3 50 มก./ล., 2) CPPU 10 มก./ล. และ 3) NAA 50 มก./ล. 
เปรียบเทียบกับการพ่นด้วยน้ำกล่ัน พบว่า การพ่น Ca+2 chelated ร่วมกับ NAA ท่ีระยะ 21 วันหลัง
ดอกบานเต็มท่ี ทำให้น้ำหนักและขนาดของผลสตรอว์เบอร์รีพันธุ์พระราชทาน 80 มีคุณภาพมากกว่า
กรรมวิธีอื ่น และพบว่าการพ่นสารประกอบแคลเซียมทุกชนิดร่วมกับ CPPU และ NAA ทำให้มี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได้ (TSS) มากกว่ากรรมวิธีอื่นๆ และการพ่น Ca+2 chelated ร่วมกับสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทั้ง 3 ชนิด สามารถเพิ่มความแน่นเนื้อได้ นอกจากนี้การพ่น CaCl2 
และ Ca+2 chelated ร ่วมกับ NAA สามารถยืดอายุการเก ็บรักษาของผลสตรอว์เบอร์ร ีพันธุ์
พระราชทาน 80 ได้เมื่อเปรียบเทียบกับการพ่นด้วยน้ำกล่ัน 

ชัยภูมิ สุขสำราญ, พชร สมนาค และสันติ สมัครกิจ (2564) ได้ศึกษาระดับความเข้มข้นของ
แคลเซียมออกไซด์ที่ เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ ผักล้ิน
ห่าน โดยปลูกผักลิ้นห่านลงในวัสดุปลูก ทรายทะเล : ขุยมะพร้าว : ปุ๋ยคอกมูลวัว อัตราส่วน 1:1:1 
และพ่นแคลเซียมออกไซด์ ที่ระดับความเข้มข้น 0, 10, 300, 500 และ 1,000 มก./ล. พบว่าผักล้ิน
ห่านท่ีพ่นแคลเซียมออกไซด์ ท่ีระดับความเข้มข้น 300 มก./ล. มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักล้ินห่าน



 

 

 14 

 

ในด้านจำนวนใบ ความกว้างใบ ความยาวไหล จำนวนต้นไหล และน้ำหนักสดต้น รวมทั้งมีคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสที่ดีในด้านความกรอบ ความเขียวของใบ และกลิ่นเหม็นเขียว เมื่อเทียบกับผักล้ิน
ห่านท่ีไม่พ่นแคลเซียมออกไซด์ 

รักษ์สุดา คำดี และคณะ (2565) ได้ศึกษาผลของการพ่นทางใบด้วยสารละลายแคลเซียมและ
โบรอน (CaB) ต่อคุณภาพของผลผลิตของเมล่อน อัตราการพ่นของ CaB 0, 0.75, 1.5, 2.25 และ 3.0 
มิลลิลิตร/ลิตร สายพันธุ์ของเมล่อนสายพันธุ์ Honeydew 1348 และสายพันธุ์ TM-052 พบว่าการ
ให้ CaB ทางใบอัตรา 3 มิลลิลิตร/ลิตร ส่งผลให้น้ำหนักผลสด (1,866 กรัม) ความหนาของเนื้อ 
(37 มิลลิเมตร) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได้ (14.06 องศาบริกซ์) และเส้นผ่านศูนย์กลางผล (15.51 
เซนติเมตร) สูงท่ีสุด ในสายพันธุ์ TML-052 มีผลให้ความหนาเนื้อและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้
สูงสุด พบว่าสายพันธุ์ Honeydew 1348 มีความเข้มข้นของแคลเซียมในเนื ้อผลและใบสูงกว่า 
สายพันธุ ์ TML-052 และสายพันธุ ์ TML-052 มีความเข้มข้นโบรอนในเนื ้อผลมากกว่าสายพันธุ์ 
Honeydew 1348 การพ่น CaB ทางใบอัตรา 3 มิลลิลิตร/ลิตร สายพันธุ์ TML-052 ให้ผลตอบแทน 
25,084 บาท/ รอบการผลิ ต  ส ู ง ก ว ่ า สายพั นธ ุ ์  Honeydew 1348 ผลตอบแทน  16,524  
บาท/รอบการผลิต 

เสาวลักษณ์ บันเทิงสุข และวราลักษณ์ บุญมาชัย (2566) ได้ศึกษาการตอบสนองของการ
เจริญเติบโตและคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ในระยะดอกบานเต็มท่ี ทำการพ่น
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ภายใต้สภาวะขาดน้ำเป็นเวลา 7 วัน ที่ระดับความเข้มข้น 0, 20, 40 
และ 60 มิลลิโมลาร์ พบว่าการพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ให้แก่ถั ่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60  
ในระยะดอกบานเต็มที่ก่อนได้รับสภาวะขาดน้ำไม่มีผลต่อความสูง จำนวนข้อ จำนวนกิ่ง จำนวนฝัก 
น้ำหนักต่อ 100 เมล็ด น้ำหนักเมล็ดทั้งหมด เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ด เปอร์เซ็นต์เมล็ดแข็ง 
เปอร์เซ็นต์เมล็ดตาย ความเร็วในการงอก ความชื้นภายในเมล็ด ปริมาณโปรตีน และปริมาณไขมันใน
เมล็ด พบว่าท่ีระดับความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 60 มิลลิโมลาร์ ก่อนได้รับสภาวะขาด
น้ำ มีผลทำให้ความกว้างเมล็ดและความยาวเมล็ดมากท่ีสุด และในขณะท่ีถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 
ท่ีไม่ได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ มีเปอร์เซ็นต์ความงอกของต้นอ่อนผิดปกติเพิ่มข้ึน 

วินัย วิริยะอลงกรณ์ (2567) ได้ศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรด์ต่อการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยาในการออกดอกถึงการติดผลของต้นลำไย ทำการปลูกลำไยสายพันธุ์ดอท่ีในกระถางพลาสติก
ขนาด 14 นิ้ว ภายในโรงเรือนพลาสติก โดยพ่นแคลเซียมคลอไรด์ทางใบที่ความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2, 
3 และ 4 mM พบว่า การพ่นแคลเซียมคลอไรด์ในสภาวะอากาศร้อนหรือที่มีอุณหภูมิสูง ส่งผลดีต่อ
การรักษาประสิทธิภาพการทำงานของแสง (ØPSll) และไม่มีผลต่อค่าความเขียวของใบ (SPAD 
values) ในขณะที่การพ่นแคลเซียมคลอไรด์ทุกระดับความเข้มข้นสามารถรักษาประสิทธิภาพของ
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การทำงานสูงสุดของแสงที่สอง (Fv/Fm) และค่าการนำไหลของปากใบได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับการ
ไม่พ่นสารในเดือนเมษายน และการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 4 mM สามารถช่วยชะลอ
การร่วงของผลลำไยได้ 

ณัฐกานต์ พรรณขาม, สุวิตา แสไพศาล และ ศุภัชญา ไชยชมภู (2567) ได้ศึกษาผลของการ
ฉายรังสี UV-C ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและควบคุมโรคของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทอง วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี ได้แก่ การฉายรังสี UV-C ที่ปริมาณ 0 (control), 
2.47 , 4.93 และ 7.37 KJ/m2  โดยการปลูกเช ื ้อราท ี ่ เป ็นสาเหต ุของโรคแอนแทรคโนส
(Colletotrichum gloeosporioides) ในผลมะม่วง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (25±2°C) 
เก็บข้อมูลทุก 3 วัน พบว่า รังสี UV-C ไม่มีผลต่อค่าสีเขียว (a*) ค่าสีเหลือง(b*) ของเปลือก  
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำได้ ปริมาณกรดท่ีไทเทรต ปริมาณวิตามินซี เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
น้ำหนัก และความแน่นเนื้อของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทอง สามารถเก็บรักษานาน 12 วัน ในขณะที่ค่า
ความสว่าง (L*) ของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองลดลง โดยกรรมวิธีที่ไม่ได้รับฉายรังสี มีค่าความ
สว่าง (L*) สูงกว่ากรรมวิธีที่ได้รับการฉายรังสีทุกระดับภายหลังการเก็บเกี ่ยวที่ 3 , 9 และ 12 วัน 
เท่ากับ 73.99, 68.33 และ 67.63 ตามลำดับ นอกจากนี้ชุดควบคุมที่ไม่ได้รับการฉายรังสีมีการเข้า
ทำลายเชื้อรา C.gloeosporioides มากที่สุด ในขณะที่การฉายรังสี UV-C ทั้ง 3 ระดับ สามารถ
ควบคุมการเจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุของโรคแอนแทรคโนส 

Kou L. et al., (2014) ได้ศึกษาผลการให้แคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการเพิ่มมวลชีวภาพ
และชะลอการเสื่อมสภาพของต้นอ่อนบรอกโคลี โดยทำการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ ในความเข้มข้น  
1, 10 และ 20 มิลลิโมลาร์ และน้ำเปล่า (กลุ่มควบคุม) เป็นระยะเวลา 10 วัน ตัดต้นอ่อนบรอกโคลี
บรรจุในถุงฟิล์มโพลิเอทิลีนที่ปิดสนิท ทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่าการพ่น
แคลเซียมคลอไรด์ท่ีความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ส่งผลให้มวลชีวมวลเพิ่มขึ้นมากกว่าร้อยละ 50 และ
มีปริมาณแคลเซียมเพิ่มขึ้นเป็น 3 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม รวมถึงกิจกรรมของเอนไซม์
ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทสและเพอร์ออกซิเดสท่ีสูงกว่า มีการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต์ในเนื้อเยื่อท่ีลดลง 
คุณภาพโดยรวมที่ดีขึ้น สามารถลดจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษา นอกจากนี้การใช้แคลเซียมยังมีต่อ
การแสดงออกของยีนที่เกี ่ยวข้องกับการเสื่อมสภาพ ได้แก่ BoSAG12, BoGPX6, BoCAT3 และ 
BoSAG12 
 Kou, L. Yang, T. Liu, X.  and Luo, Y. (2015) ได้ศึกษาผลของการให้แคลเซียมก่อนและ
หลังการเก็บเกี ่ยวที่มีต่ออายุการเก็บรักษาและคุณภาพหลังการเก็บเกี ่ยวของต้นอ่อนบรอกโคลี
ประกอบด้วย 3 การทดลอง ได้แก่ การทดลองท่ี 1 การพ่นก่อนการเก็บเกี่ยวโดยไม่มีการจุ่มหลังการ
เก ็บเก ี ่ยว โดยพ่นแคลเซ ียมแลคเตท (Ca lactate) และแคลเซ ียมอะมิโนแอซ ิตคี เลต (Ca AA)  
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ท่ีความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร จากนั้นนำไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5°C เป็นเวลา 21 วัน พบว่า 
สามารถรักษาคุณภาพของต้นอ่อนบรอกโคลีและยับยั้งจำนวนจุลินทรีย์เมื ่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุมท่ีพ่นด้วยน้ำเปล่า การทดลองท่ี 2 การจุ่มสารละลาย Ca lactate หลังการเก็บเกี่ยวโดยไม่มี
การพ่นก่อนการเก็บเกี ่ยว ทำการพ่นด้วยน้ำเปล่า (ชุดควบคุม) จากนั้นนำมาจุ่มในสารละลาย  
Ca lactate ที่ผสมคลอรีน 100 มิลลิลิตรต่อลิตร ที่ความเข้มข้น 0, 25, 50 และ 100 มิลลิโมลาร์ต่อ
ลิตร ทันทีหลังการเก็บเกี่ยว แล้วนำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °C เป็นเวลา 14 วัน พบว่าการจุ่มด้วย  
Ca lactate  ท่ีความเข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร ทำให้คุณภาพโดยรวมของต้นอ่อนบรอกโคลีดีท่ีสุด
และการรั ่วไหลของอิเล็กโทรไลต์ในเนื ้อเยื ่อต่ำสุด การทดลองท่ี 3 การพ่นสารละลาย CaCl2  
ก่อนการเก็บเกี่ยวและการจุ่ม Ca lactate หลังการเก็บเกี่ยว ก่อนการเก็บเกี่ยวต้นอ่อนบรอกโคลีพ่น 
CaCl2 ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร และจุ่ม Ca lactate ที่ความเข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ต่อ
ลิตร หลังการเก็บเกี่ยว พบว่าต้นอ่อนบรอกโคลีมีคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวดี ดังนั้นการพ่น CaCl2  
ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ต่อลิตร ก่อนการเก็บเกี่ยวโดยไม่มีการจุ่มหลังการเก็บเกี่ยว มีคุณภาพ
ภาพโดยรวมที่ดีท่ีสุดและอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด 

Gogo E.O. et al., (2017) ได้ศึกษาการให้รังสี UV-C หลังการเก็บเกี่ยวเพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษาและเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของผักใบพื้นเมืองในแอฟริกา โดยทำการปลูกมะเขือเทศแอฟริกัน 
(Solanum scabrum Mill.) พ ันธ ุ ์  Olevolosi และผ ักโขมแดง (Amaranthus cruentus L.) พ ันธุ์  
Madiira ในโรงเรือนกระจก หลังจากปลูก 8 สัปดาห์ นำใบผักท้ังสองชนิดมาฉายรังสี UV-C ปริมาณท่ี
แตกต่างกัน คือ 1.7 kJ m-2 และ 3.4 kJ m-2 ใบผักที่ไม่ได้รับการฉายรังสี UV-C เป็นกลุ่มควบคุม  
ทำการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (completely randomized design) ทำซ้ำ 3 ครั้ง โดยแต่ละ
ครั้งประกอบด้วยใบผัก 30 ใบ หลังการฉายรังสี UV-C ใบผักถูกเก็บไว้ที ่อุณหภูมิ 20°C (ความช้ืน
สัมพัทธ์ 65%) เป็นเวลา 4 วัน และ 5°C (ความชื้นสัมพัทธ์ 85%) เป็นเวลา 14 วัน ทำการประเมิน
ตัวอย่างทันทีหลังเก็บเกี่ยว และในวันที่ 2 และ 4 หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20°C และตัวอย่างท่ี
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 5°C จะประเมินในวันท่ี 0, 2, 4, 10 และ 14 หลังการเก็บรักษา พบว่า การฉายรังสี 
UV-C 1.7 kJ m-² ทำให้ปริมาณเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสเพิ่มขึ ้นในผักโขม และปริมาณลิกนิน
เพิ่มขึ้นในใบมะเขือเทศแอฟริกัน ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ลดลงภายใน 2-4 วันแรกของ
การเก็บรักษา แต่กลับเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญหลังจากนั้นเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม UV-C ยังสามารถ
ลดปริมาณจุลินทรีย์กลุ่มแอโรบิกเมโสฟิลิกและยีสต์ได้ แต่ไม่ส่งผลต่อเช้ือรากลุ่มโมลด์ 

Lu, Y. et al., (2018) ได้ศึกษาผลของการพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเกี่ยว
และการฉายรังสี UV-B หลังการเก็บเกี ่ยวต่อคุณภาพการเก็บรักษาไมโครกรีนบรอกโคลี โดยท่ี
บรอกโคลีม ีสารกลูโคซ ิ โนเลต (GLS) ได้แก ่ กลูโคราฟานิน (GLR) และกลูโคเอร ูซ ิน (GLE)  
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เป็นสารอาหารจากพืช (ไฟโตนิวเทรียนต์) ชนิดหนึ่งที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ พบว่า ช่อดอก ใบแก่ 
และไมโครกรีนของบรอกโคลีมีปริมาณ GLR, GLE และ GLS อะลิฟาติกรวมที่แตกต่างกัน GLE  
เป็นกลูโคซิโนเลตพบเฉพาะในไมโครกรีนบร็อกโคลี ในขณะที่ GLR พบเป็นหลักในช่อดอกและใบแก่
ของบรอกโคลีไมโครกรีนมีปริมาณ GLS อะลิฟาติกรวมสูงกว่าใบแก่และช่อดอกบรอกโคลีถึง 4 เท่า
การทดลองประกอบด้วย 9 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที ่ 1 พ่นด้วยน้ำเปล่า กรรมวิธีที่ 2 พ่นแคลเซียม 
คลอไรด์ที่ความเข้มข้น 1 mM กรรมวิธีที่ 3 พ่นแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 10 mM กรรมวิธีที่ 4 
ฉายรังสี UV-B ที่ความเข้มข้น 0.09 Wh/m2 กรรมวิธีที่ 5 0.18 Wh/m2 กรรมวิธีที่ 6 พ่นแคลเซียม
คลอไรด์ที ่ความเข้มข้น 1 mM ร่วมกับการฉายรังสี UV-B ที่ความเข้มข้น 0.09 Wh/m2กรรมวิธีที ่ 7  
พ่นแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 1 mM ร่วมกับการฉายรังสี UV-B ที่ความเข้มข้น 0.18 Wh/m2 
กรรมวิธีท่ี 8 พ่นแคลเซียมคลอไรด์ท่ีความเข้มข้น 10 mM ร่วมกับการฉายรังสี UV-B ท่ีความเข้มข้น 0.09 
Wh/m2 และกรรมวิธีที่ 9 พ่นแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 10 mM ร่วมกับการฉายรังสี UV-B 
ท่ีความเข้มข้น 0.18 Wh/m2 พบว่าพ่นแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 10 mM ร่วมกับการฉายรังสี UV-B 
เพิ่มระดับ GLS ในไมโครกรีนมากยิ่งขึ้น คุณภาพโดยรวมและอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด 21 วัน 

khani A. et al., (2020) ได้ศึกษาผลของการพ่นแคลเซียมแลคเตททางใบต่อการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และคุณสมบัติทางชีวเคมีของผักกาดหอม (Lactuca sativa L.) ภายใต้สภาวะความเครียด
จากการขาดน้ำ การวางแผนการทดลองแบบ Split-Plot แบบ RandomizedComplete Block 
Design (RCBD) ประกอบด้วยการให้น้ำ 3 ระดับ (70, 85 และ 100% ETC) และความเข้มข้นของ
แคลเซียมแลคเตท 3 ระดับ (0, 0.75 และ 1.5 กรัมต่อลิตร) พบว่า สภาวะเครียดจากการขาดน้ำมีผล
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช รวมถึงค่าความชื้นสัมพัทธ์ของใบ และการดูดซึมไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียมลดลง ในขณะที่ปริมาณแอนโทไซยานิน ฟีนอล และฟลาโวนอยด์ สารต้าน
อนุมูลอิสระ กิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดสและคะตะเลส และประสิทธิภาพการใช้น้ำเพิ่มขึ้น 
พบว่าการพ่นแคลเซียมแลคเตทท่ีความเข้มข้น 1.5 กรัมต่อลิตร สามารถเพิ่มผลผลิตให้กับผักกาดหอมท่ีมี
การให้น้ำน้อยกว่าระดับที่เหมาะสมร้อยละ 30 (ที่ระดับการให้น้ำ 70% ETC) โดยพบว่าการให้
แคลเซียมแลคเตทช่วยปกป้องพืชภายใต้ภาวะเครียดจากการขาดน้ำได้ ส่งผลให้ปริมาณน้ำในใบ
ผักกาดหอม ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณไนโตรเจนและแคลเซียมสูงกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับผักกาดหอมท่ีไม่ได้รับการพ่นแคลเซียมแลคเตท 

Attallah, Shreen Y. and Abdalla Reham M. (2021) ได้ศึกษาผลของการพ่นแคลเซียม
คลอไรด์ทางใบท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผักกาดหอม (Lactuca sativa L.) 
โดยเปรียบเทียบผักกาดหอม 2 สายพันธุ์ คือสายพันธุ์  Romaine และสายพันธุ์ Green Waves  
ช่วงฤดูกาลเพาะปลูก 2017/2018 และ 2018/2019 ทำการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ที ่ความเข้มข้น  
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0, 10, 20 มิลลิโมลาร์ พบว่าการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ทางใบที่ความเข้มข้น 10 และ 20 มิลลิโมลาร์ 
ส่งผลให้การเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ และผลผลิตเพิ่มขึ ้น ได้แก่ จำนวนใบต่อต้น น้ำหนักสดและ
น้ำหนักแห้งของใบ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั้งหมด ปริมาณคลอโรฟิลล์ และวิตามินซีสูงกว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบว่าพ่นแคลเซียมคลอไรด์ท่ีความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ ในสายพันธุ์ 
Green Waves มีผลต่อจำนวนใบต่อต้นสูงสุด สายพันธุ์ Romaine มีน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของใบ 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั ้งหมดและปริมาณคลอโรฟิลล์สูงสุด และในฤดูปลูกแรก สายพันธุ์ 
Romaine ท่ีพ่นด้วยแคลเซียมคลอไรด์ 20 มิลลิโมลาร์ ให้ผลผลิตรวมสูงสุด ในขณะท่ีในฤดูปลูกท่ีสอง
ท้ังสองสายพันธุ์ให้ผลผลิตสูงสุด 

 Lu, Y. et al., (2021) ได้ศึกษาการฉายรังสี UV-B ก่อนเก็บเกี่ยวเพื่อเพิ่มปริมาณกลูโคซิโน
เลตและคุณภาพหลังการเก็บเกี ่ยวของต้นอ่อนบรอกโคลี ทำการเพาะเมล็ดบรอกโคลี (Brassica 
oleracea var. italica) พันธุ์ 'De Cicco' และนำมาเพาะปลูกในห้องควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
(plant growth chamber) ทำการพ่นด้วยน้ำเปล่า (ชุดควบคุม) และพ่นสารละลาย CaCl2 ที่ความ
เข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์) วันละครั้ง และฉายรังสี UV-B สองระดับความเข้มข้น ได้แก่ 0.09 และ 0.27 
Wh/m² โดยใช้แหล่งกำเนิดแสงฟลูออเรสเซนต์ UV-B (312 นาโนเมตร) เป็นเวลาเพิ่มเติม 2 ช่ัวโมงต่อ
วัน จนกระทั่งเก็บเกี่ยวในวันที่ 10 หลังการหว่าน พบว่าการฉายรังสี UV-B ก่อนการเก็บเกี่ยวในระดับ 
0.09 และ 0.27 Wh/m² สามารถเพิ่มระดับของกลูโคราฟานิน (GLR), กลูโคอีรูซิน (GLE) และกลูโคซิ
โนเลตกลุ่มอะลิฟาติกทั้งหมดได้อย่างมีนัยสำคัญที่ 13.7% และ 16.9% ตามลำดับ พบว่า การฉายรังสี

ก่อนการเก็บเกี่ยวด้วย UV-B 0.27 Wh/m² ร่วมกับการพ่น CaCl₂ 10 มิลลิโมลาร์ สามารถรักษาคุณภาพ
โดยรวมได้ดีท่ีสุด และลดการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต์ในเนื้อเยื่อ และการเก็บรักษานานท่ีสุด 21 วัน 

Martinez-Zamora, L. Castillejo, N and Artes-Hernez, F, (2021) ได้ศึกษการฉายรังสี 
UV-B และ UV-C หลังการเก็บเกี่ยวเพิ่มประสิทธิภาพการสังเคราะห์กลูโคซิโนเลตและไอโซไทโอไซยา
เนตต้นอ่อนในตระกูลกะหล่ำปลี (Brassicaceae) โดยนำต้นอ่อนบรอกโคลีและหัวไชเท้ามาฉายรังสี 
UV-B และ UV-C โดยปริมาณรังสีท่ีต้นอ่อนได้รับคือ 9 kJ m-2 สำหรับ UV-C และ 15 kJ m-2 สำหรับ 
UV-B โดยแบ่งให้ครึ่งหนึ่งของรังสีรวมในช่วงหลังการเก็บเกี่ยว และอีกครึ่งหนึ่งในวันแรกของการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูม ิ 4 °C  พบว่าการฉายแสง UV-C สามารถลดจำนวนจุลินทรีย์ผิวพืชได้สูงสุดถึง 1 log 
CFU g-1 (น้ำหนักสด) ในส่วนของการฉายรังสี UV-B พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหม 
(Total Phenolic Content: TPC) และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระรวม (Total Antioxidant 
Capacity: TAC) สูงที่สุดหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ° เป็นเวลา 10 วัน โดยทั่วไปพบว่าทั ้งต้น
อ่อนบร็อคโคลีและหัวไชเท้า มีค่าของ TPC และ TAC เพิ่มขึ้นหลังการได้รับแสง UV ซึ่งสอดคล้องกับ
การเพิ ่มขึ ้นของปริมาณกลูโคซิโนเลต (Glucosinolate: GL) และสารไอโซไทโอไซยาเนตหลัก 
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(Isothiocyanates: ITC) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การฉายรังสีUV-B ทำให้ปริมาณกลูโคซิโนเลตเพิ่มขึ้น
ประมาณ 30 % เมื ่อเทียบกับชุดควบคุม (CTRL) ซึ่งกลูโคซิโนเลตในหัวไชเท้าส่วนใหญ่เป็นชนิด 
aliphatic GLs ส่วนในบร็อคโคลีเป็นชนิด indolyl GLs สำหรับสาร ITC หลัก พบว่าปริมาณซัลโฟ
ราเฟน (sulforaphane) ในต้นอ่อนบร็อคโคลีเพิ่มขึ้น 37.5 % หลังการฉายแสง UV-B ขณะท่ีต้นอ่อน
หัวไชเท้ามีปริมาณซัลโฟราเฟน (sulforaphene) เพิ่มขึ้นอย่างมากถึง 72% สรุปได้ว่า ต้นอ่อนหัวไช
เท้าที่ได้รับแสง UV-B มีปริมาณกลูโคซิโนเลตสูงกว่าต้นอ่อนบร็อคโคลีถึง 5 เท่า และมีปริมาณสาร 
ITC ท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพสูงกว่าถึง 60 เท่า ดังนั้น การบริโภคต้นอ่อนหัวไชเท้าท่ีได้รับการกระตุ้นด้วย
แสง UV-B เป็นประจำ จึงอาจช่วยส่งเสริมการป้องกันโรคเรื้อรังที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

N. Sneha and Bhagya M. Patil (2022) ได้ศึกษาผลการฉายรังสี UV-C ต่อคุณภาพและ
อายุการเก็บรักษาผลไม้และผัก โดยฉายรังสี UV-C (254 นาโนเมตร) เป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที ให้กับ
มะเขือเทศและกล้วย รวมถึงผลไม้ตัดแต่ง เช่น แอปเปิล ฝรั่ง และองุ่น พบว่าคุณภาพของผักและ
ผลไม้ การเกิดออกซิเดชันต่ำกว่ากลุ่มควบคุมและสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้มากขึ้น ได้มีการใช้
เทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC), การทดสอบด้วยวิธี Bradford และ 
Dinitrosalicylic acid assay เพื่อตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของระดับสารอาหาร และเปรียบเทียบกับ
ตัวอย่างผลไม้ที่ผ่านการฆ่าเชื้อในช่วงเวลา 5, 10 และ 15 นาที พบว่าไม่มีผลกระทบต่อการเสื่อมสลาย
คุณค่าของสารอาหารและสามารถยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์บนพื้นผิวของผลิตผล 
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การใช้ประโยชน์ 
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วารสาร Health 
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- สามารถรักษาคุณภาพ
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อายุการเก็บรักษาต้น

อ่อนทานตะวันและ

ประยุกต์ใช้กับผลิตผล
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การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต แคลเซียมแลคเตท 

และแคลเซียมคลอไรด์ ก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพหลังการเก็บ

เก่ียวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน  

โดยแบ่งเป็น 2 การทดลองย่อย คือ 
1.1 ศึกษาประสิทธิภาพของการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตก่อนการเก็บเกี่ยว

ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน 

การเพาะต้นอ่อนทานตะวันโดยนำเมล็ดทานตะวัน (สายพันธุ์ลายไทย) มาแช่ในน้ำ
สะอาด เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 8 ช่ัวโมง จากนั้นนำเมล็ดมาบ่มในท่ีมืดไม่มีแสงโดยการ
คลุมด้วยพลาสติกสีดำ เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง นำเมล็ดทานตะวัน (50 กรัม) มาหว่านกระจายให้
สม่ำเสมอบนวัสดุปลูก (ขุยมะพร้าวที่ผ่านการแช่น้ำเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อกำจัดสารแทนนินอ
อกให้หมด) ใช้ถาดเพาะขนาดกว้าง 22.50 เซนติเมตร ยาว 27.50 เซนติเมตร สูง 10.00 เซนติเมตร 
หลังจากนั้นทำการพ่นต้นอ่อนด้วยน้ำสะอาด (Deionized Water, pH = 7) โดยในช่วงวันที่ 1-3  
หลังเพาะเมล็ดทำการพ่นด้วยน้ำสะอาด 2 เวลาคือในช่วงเช้า และช่วงเย็น โดยแต่ละช่วงจะพ่นใน
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร จากนั้นในวันที่ 4-6 หลังเพาะเมล็ด นำต้นอ่อนทานตะวันมารับแสงและทำ
การพ่นสารละลายแคลเซ ียมอะมิโนแอซิตคี เลต ทำการวางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบ ูรณ์  
(Completely Randomized Design: CRD) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ำ โดยมีกรรมวิธีดังนี้ 

กรรมวิธีท่ี 1 ชุดควบคุม (พ่นด้วยน้ำเปล่า) 
 กรรมวิธีท่ี 2 พ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ความเข้มข้น 0.04% 
 กรรมวิธีท่ี 3 พ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ความเข้มข้น  0.40% 
 กรรมวิธีท่ี 4 พ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ความเข้มข้น  0.80%  

ในวันที่ 7 หลังเพาะเมล็ด ทำการเก็บเกี่ยวต้นอ่อนโดยใช้มีดที่คม และผ่านการฆ่า
เช้ือด้วยแฮลกอฮอล์ ตัดโคนต้นเหนือดิน ประมาณ 1 เซนติเมตร ซึ่งเป็นส่วนไฮโปคอทิล และใบเล้ียง 
คัดแยกต้นท่ีไม่สมบูรณ์ ต้นท่ีเป็นโรค และส่ิงปนเป้ือนออก 

การเก็บรักษา คัดเลือกต้นอ่อนที่มีคุณภาพดี สมบูรณ์ ไม่มีโรค ใบสีเขียว มาใช้ใน
การทดลอง โดยบรรจุต้นอ่อนในกล่องพลาสติกโพลีสไตรีน (บรรจุ 70 กรัมต่อกล่องพลาสติกโพลีสไตรีน  
TC- 4HA กล่องใส ขนาด 16×11×4 เซนติเมตร มีฝาล็อค ไม่เป็นไอน้ำ) แล้วนำไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ 
10±2 องศาเซสเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 21 วัน  
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การบันทึกผลการทดลอง 
ทำการประเมินการเจริญเติบโตและผลผลิต คุณภาพหลังการเก็บเกี ่ยว (ระหว่างการเก็บ

รักษา) อายุการเก็บรักษา และต้นทุนการผลิต ดังนี้ 
การเจริญเติบโตและผลผลิต (บันทึกผลวันเก็บเก่ียว 7 วันหลังเพาะเมล็ด) ได้แก่  
1) ความสูงต้น (เซนติเมตร) วัดความสูงด้วยเวอร์เนียมิเตอร์คาลิปเปอร์ โดยทำการวัดต้ังแต่

ช่วงโคนจนถึงใบต้นอ่อนทานตะวัน  
2) ความยาวราก (เซนติเมตร) วัดความยาวรากด้วยเวอร์เนียมิเตอร์คาลิปเปอร์ โดยทำการวัด

ต้ังแต่ช่วงโคนจนถึงช่วงปลายรากต้นอ่อนทานตะวัน 
3) ความกว้างใบ (เซนติเมตร) โดยทำการวัดส่วนกว้างที่สุดของใบต้นอ่อนทานตะวันด้วย

เวอร์เนียมิเตอร์คาลิปเปอร์ 
4) ความยาวใบ (เซนติเมตร) โดยทำการว ัดตั ้งแต่ช่วงโคนใบไปจนถึงปลายใบด้วย  

เวอร์เนียมิเตอร์คาลิปเปอร์ 
5) น้ำหนักต่อต้น (กรัม) ด้วยเครื่องช่ังน้ำหนัก (Sartorius CP 3202 S)  
6) ผลผลิตต่อตะกร้า (กรัม) ด้วยเครื่องช่ังน้ำหนัก (Sartorius CP 3202 S) 

 

คุณภาพหลังการเก็บเก่ียว (ระหว่างการเก็บรักษา) ได้แก่ ค่าความเขียว ปริมาณคลอโรฟิลล์
ท้ังหมด การสูญเสียน้ำหนัก การเปล่ียนแปลงคุณภาพ  

1) ค่าความเขียวของใบ (Greenness value, SPAD unit) ทำการวัดบริเวณกลางใบของใบ
เลี ้ยงต้นอ่อนทานตะวัน ด้วยเครื ่อง  Chlorophyll meter (SPAD-502Plus, บริษัท 
Konica Minolta, ประเทศญี่ปุ่น)  

2) ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั ้งหมด (Total Chlorophyll) โดยว ิธ ี Witham et al., (1971)  
มีวิธีการดังนี้ 

 นำตัวอย่างต้นอ่อนทานตะวันมาหั่น จากนั้นนำมาปั่นด้วยเครื่องปั่นให้ละเอียดชั่งตัวอย่าง  
1 กรัม นำมาแช่ในสารละลายอะซีโตน 80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 20 มิลลิลิตร เป็นเวลา 20 นาทีนำมา
กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman No.1 จากนั้นนำสารละลายที่ผ่านการกรองไปวัดค่าดูดกลืนแสง 
(Optical density: OD) ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่คลื่นความยาว 645 และ 663 นาโนเมตร 
บันทึกค่าท่ีได้และนำไปคำนวณตามสูตร ดังนี้ 

Chlorophyll a = [(12.7 x OD663) – (2.69 x OD645)] x V / 1000 x W  
Chlorophyll b = [(22.9 x OD645) – (4.68 x OD663)] x V / 1000 x W  
Total Chlorophyll = [(20.9 x OD645) – (8.02 x OD663)] x V / 1000 x W 
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โดยท่ี      V  คือ ปริมาณของสารละลายท่ีนำมาหาปริมาณคลอโรฟิลล์ 
    W  คือ น้ำหนักของตัวอย่างท่ีนำมาหาปริมาณคลอโรฟิลล์ 

           OD คือ ค่าการดูดกลืนแสงที ่อ ่านได้จากเครื ่อง Spectrophotometer  
ตามความยาวคล่ืนท่ีกำหนด 

3)  การสูญเสียน้ำหนัก (Weight loss %)  
 บันทึกผลการทดลองทุกวันโดยชั่งต้นอ่อนทานตะวันด้วยเครื่องชั่งน้ำหนัก (Sartorius CP 
3202 S) จากนั้นนำมาคำนวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนัก จากสูตรต่อไปนี้ 
        เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนัก = (น้ำหนักวันเริ่มต้น–น้ำหนักวันท่ีเก็บรักษา) × 100 
                                                                 น้ำหนักวันเริ่มต้น 

4) การเปล่ียนแปลงคุณภาพ (Quality changed) ดัดแปลงมาจาก จันทราภรณ์ พูนดี และสุ
รมงคล นิ่มจิตต์, (2564) ได้แก่  

 (1) การเปลี่ยนแปลงสีใบ (Leaf color change) ทำการให้ระดับคะแนนสีของใบ 
ต้นอ่อนทานตะวันต้ังแต่สีเขียวมากจนถึงมีสีเหลือง ให้ค่าคะแนนการเปล่ียนแปลงของสี 5 ระดับ ดังนี้  

คะแนน 5 หมายถึง ใบต้นอ่อนทานตะวันมีสีเขียวมาก  
คะแนน 4 หมายถึง ใบต้นอ่อนทานตะวันมีสีเขียว  
คะแนน 3 หมายถึง ใบต้นอ่อนทานตะวันมีสีเหลืองเล็กน้อยร้อยละ 25  
คะแนน 2 หมายถึง ใบต้นอ่อนทานตะวันมีสีเหลืองร้อยละ 50  
คะแนน 1 หมายถึง ใบต้นอ่อนทานตะวันมีสีเหลืองมากกว่าร้อยละ 50  
 (2) ประเมินลักษณะที ่ปรากฏ (Appearance quality) ลักษณะภายนอกของ 

ต้นอ่อนทานตะวัน ได้แก่ ความเหี่ยว เน่า ช้ำ ความผิดปกติทางสรีรวิทยา ให้ค่าคะแนนการประเมิน
ลักษณะท่ีปรากฏ 5 ระดับ ดังนี้ 

คะแนน 5 หมายถึง ต้นอ่อนทานตะวันมีลักษณะสดมาก ไม่เหี ่ยว ไม่เน่า ไม่ช้ำ และไม่มี  
ความผิดปกติทางสรีรวิทยา  

คะแนน 4 หมายถึง ต้นอ่อนทานตะวันมีลักษณะสด ไม่เหี ่ยว ไม่เน่า ไม่ช้ำ และไม่มี  
ความผิดปกติทางสรีรวิทยา  

คะแนน 3 หมายถึง ต้นอ่อนทานตะวันมีลักษณะเหี่ยวเล็กน้อย ไม่เน่า ไม่ช้ำ และไม่มี  
ความผิดปกติทางสรีรวิทยา  

คะแนน 2 หมายถึง ต้นอ่อนทานตะวันมีลักษณะเห่ียว เริ่มเน่า เริ่มช้ำ และเริ่มมีความผิดปกติ
ทางสรีรวิทยา  

คะแนน 1 หมายถึง ต้นอ่อนทานตะวันมีลักษณะเห่ียว เน่า ช้ำ มีความผิดปกติทางสรีรวิทยา  
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 (3) คุณภาพโดยรวม (Overall quality) โดยพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงสีใบและ
ลักษณะท่ีปรากฏของต้นอ่อนทานตะวัน ให้ค่าคะแนน 5 ระดับ  

คะแนน 5 หมายถึง คุณภาพดีมาก  
คะแนน 4 หมายถึง คุณภาพดี  
คะแนน 3 หมายถึง คุณภาพยอมรับได้  
คะแนน 2 หมายถึง คุณภาพไม่ค่อยดี  
คะแนน 1 หมายถึง คุณภาพไม่ดี  

  

ต้นทุนการผลิต ทำการวิเคราะห์สูตรทางการบัญชีโดยใช้สูตรวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยต้นทุน
ท้ังหมดในการผลิตต้นอ่อนทานตะวัน คือ ค่าวัสดุเพาะ ค่าเมล็ดพันธุ์ และค่าสารละลาย ตามศรีสุดา 
อาชวานันทกุล, (2559) 

สูตร กำไร (Profit) = รายได้ – ต้นทุนท้ังหมด 
 ทำการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variances: 
ANOVA) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan,s Multiple Range 
Test (DMRT) ด้วยโปรแกรมทางสถิติสำเร็จรูป 
 

 1.2 การศึกษาชนิดของสารละลายแคลเซียมและระดับความเข้มข้นก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการ

เจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน 

 การเพาะต้นอ่อนทานตะวัน ทำเช่นเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 แต่ในวันท่ี 4-6 หลังเพาะเมล็ด 
พ่นสารละลายแคลเซ ียมแลคเตท และแคลเซ ียมคลอไรด์ ทำการวางแผนการทดลองแบบ 
แฟคทอเรียลสุ่มสมบูรณ์ (2x5 factorial in completely randomized design) โดยทำการศึกษา  
2 ปัจจัย โดยปัจจัยที่ 1 คือชนิดของแคลเซียม 2 ชนิด ได้แก่ แคลเซียมแลคเตท (Calcium lactate 
(Netherlands)® และแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2 Food Grade) ปัจจัยที่ 2 คือ ระดับความเข้มข้นของ
แคลเซียม 5 ระดับ ได้แก่ 0, 0.04, 0.40, 0.80 และ 1.60% มีท้ังหมด 9 แต่ละกรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ำ ดังนี้ 

กรรมวิธีท่ี 1 ชุดควบคุม (พ่นด้วยน้ำเปล่า) 
 กรรมวิธีท่ี 2 พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตท ความเข้มข้น 0.04% 
 กรรมวิธีท่ี 3 พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตท ความเข้มข้น  0.40% 
 กรรมวิธีท่ี 4 พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตท ความเข้มข้น  0.80%  

กรรมวิธีท่ี 5 พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตท ความเข้มข้น  1.60%  
 กรรมวิธีท่ี 6 พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.04% 
 กรรมวิธีท่ี 7 พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น  0.40% 
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 กรรมวิธีท่ี 8 พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น  0.80%  
 กรรมวิธีท่ี 9 พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น  1.60%  

ทำการเก็บเกี่ยวต้นอ่อนและการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 °C ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2% 
เป็นระยะเวลา 24 วัน เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1.1 บันทึกผลการประเมินการเจริญเติบโตและ
ผลผลิต  คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว (ระหว่างการเก็บรักษา) อายุการเก็บรักษา และต้นทุน  การผลิต 
รวมถึงการวิเคราะห์ข้อมูลเช่นเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 

 

การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของระยะเวลาที่เหมาะสมในการฉายรังสี UV-C ต่อคุณภาพ

หลังการเก็บเก่ียวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน  

 การเพาะต้นอ่อนทานตะวัน ทำเช่นเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 แต่ในช่วงวันท่ี 4-6 หลังเพาะเมล็ด
ทำการพ่นด้วยน้ำสะอาด ทำการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: 
CRD) โดยมีท้ังหมด 6 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ำ  

กรรมวิธีท่ี 1 ชุดควบคุม (ไม่ให้ฉายรังสี UV-C)  
 กรรมวิธีท่ี 2 ล้างด้วยคลอรีน ความเข้มข้น 50 ppm เป็นเวลา 10 วินาที 
 กรรมวิธีท่ี 3 ฉายรังสี UV-C เป็นเวลา 30 วินาที (9.52 KJ/m2) 
 กรรมวิธีท่ี 4 ฉายรังสี UV-C เป็นเวลา 60 วินาที (19.05 KJ/m2) 
 กรรมวิธีท่ี 5 ฉายรังสี UV-C เป็นเวลา 90 วินาที (28.57 KJ/m2) 
 กรรมวิธีท่ี 6 ฉายรังสี UV-C เป็นเวลา 120 วินาที (38.10 KJ/m2) 

ในวันที่ 7 หลังเพาะเมล็ด ทำการเก็บเกี่ยวต้นอ่อนทานตะวันเช่นเดียวกับการทดลองที่ 1.1 
โดยกรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ไม่ให้ฉายรังสี UV-C) กรรมวิธีที่ 2 ล้างด้วยคลอรีน 50 ppm เป็นเวลา 10 
วินาที เป็นกรรมวิธีท่ี 2 และกรรมวิธีท่ี 3, 4, 5 และ 6 นำต้นอ่อนทานตะวันมาฉายรังสี UV-C เป็นเวลา 30, 
60, 90 และ 120 วินาที ตามลำดับ ต่อจากนั้นนำต้นอ่อนทานตะวันมาเก็บรักษาเช่นเดียวกับการ
ทดลองที่ 1.1 โดยบันทึกผลการประเมินการเจริญเติบโตและผลผลิต คุณภาพหลังการเก็บเกี ่ยว 
(ระหว่างการเก็บรักษา) อายุการเก็บรักษา และต้นทุนการผลิต  เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1.1 
 แต่เพิ่มเติมการประเมินคุณภาพก้าน ปริมาณแคโรทีนอยด์ และปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมด โดยทำ
การประเมินดังนี้ 

1) การประเมินคุณภาพก้าน (Stem quality) ลักษณะภายนอกของก้านต้นอ่อนทานตะวัน
ได้แก่ ความเหี่ยว เน่า ช้ำ ความผิดปกติทางสรีรวิทยาให้ค่าคะแนนการประเมินคุณภาพก้าน 5 ระดับ ดังนี้  

คะแนน 5 หมายถึง ก้านมีลักษณะสดมาก ไม่เห่ียว ไม่เน่า ไม่ช้ำ  
คะแนน 4 หมายถึง ก้านมีลักษณะสด ไม่เห่ียว ไม่เน่า ไม่ช้ำ  
คะแนน 3 หมายถึง ก้านเริ่มมีสีน้ำตาลเล็กน้อย เห่ียวเล็กน้อย ไม่เน่า ไม่ช้ำ  
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คะแนน 2 หมายถึง ก้านมีสีน้ำตาลมาก เริ่มเน่า เริ่มช้ำ  
คะแนน 1 หมายถึง ก้านมีสีน้ำตาลมาก เน่า ช้ำ  

 

1) ปริมาณแคโรทีนอยด ์โดยวิธี Witham et al. (1971) มีวิธีการดังนี้ 
 นำตัวอย่างต้นอ่อนทานตะวันมาหั่น จากนั้นนำมาปั่นด้วยเครื่องปั่นให้ละเอียดช่ังตัวอย่าง 1 กรัม 
นำมาแช่ในสารละลายอะซีโตน 80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 20 มิลลิลิตร เป็นเวลา 20 นาทีนำมากรอง
ผ่านกระดาษกรอง Whatman No.1 จากนั้นนำสารละลายที่ผ่านการกรองไปวัดค่าดูดกลืนแสง 
(Optical density: OD) ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ท่ีคล่ืนความยาว 470 นาโนเมตร บันทึก
ค่าท่ีได้และนำไปคำนวณตามสูตร ดังนี้ 

Chlorophyll a = [(12.7 x OD663) – 2.69 x OD645)] x V/ (1000xW) 

Chlorophyll b = [(22.9 x OD645) – 4.68 x OD663)] x V/ (1000xW) 

Total Carotenoid = 1000 x OD470 + 3.27(Chlorophyll a) – (Chlorophyll b) x V 

                                                     1,000 x W  

โดยท่ี      V  คือ ปริมาณของสารละลายท่ีนำมาหาปริมาณแคโรทีนอยด์  
    W  คือ น้ำหนักของตัวอย่างท่ีนำมาหาปริมาณแคโรทีนอยด์   

           OD คือ ค่าการดูดกลืนแสงที ่อ ่านได้จากเครื ่อง Spectrophotometer  
ตามความยาวคล่ืนท่ีกำหนด 
 

2) ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมด (Total colony count) โดยวิธี Aerobic plate count  
มีวิธีการดังนี ้

 นำต้นอ่อนทานตะวันมาหั่นให้ละเอียดชั่งตัวอย่าง 1 กรัม  ใส่ในหลอดทดลอดที่มีน้ำกล่ัน
ปริมาตร 9 มิลลิลิตรผสมให้เข้ากัน จะได้ตัวอย่างที่มีความเจือจาง 1 :10 หรือ 10-1 จากนั้นปิเปต 
สารแขวนลอยจากหลอดหนึ่งสู่หลอดหนึ่ง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าด้วยเครื่อง Vorter mixture 
ทำการปิเปตจนถึงระดับความเจือจาง 10 -4  จากนั้นดูดสารแขวนลอยที่ระดับความเข้มข้น 10 -2 , 10 -4  

ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงบนอาหารเลี้ยง Potato dextrose agar (PDA)  ทำการ spread plate 
แล้วคว่ำจานนำไปบ่มท่ีตู้บ่มเช้ือ (incubation) 35 องศาสเซลเซียสเป็นเวลา 48 ช่ัวโมงนับโคโลนีบน
จานที่มีจำนวนอยู่ในช่วง 30-300 โคโลนี คำนวณเป็น CFU/g (colony forming unit/gram)ของ
อาหาร ตัวอย่างสมการ 
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                                              N = n/v X d 
 N = จำนวนโคโลนีท้ังหมด CFU/gm 
 n = ค่าเฉล่ียจำนวนโคโลนีท่ีนับได้จากความเจือจางท่ีเลือกมาคำนวณ 
 v = ปริมาตรของตัวอย่างท่ีใช้ในการเพาะเช้ือ (1ml.) 
 d = ความเจือจางของตัวอย่างท่ีเลือกมาคำนวณ 
นำข้อมูลจากผลการตรวจวิเคราะห์หาจำนวนโคโลนีท้ังหมดรายงานเป็น colony forming unit  
ต่อกรัมของอาหาร CFU/g 

ทำการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variances: 
ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan,s Multiple Range 
Test (DMRT) ด้วยโปรแกรมทางสถิติสำเร็จรูป 

 

การทดลองที่ 3 ศึกษาประสิทธิภาพของการพ่นสารละลายแคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวร่วมกับการ

ฉายรังสี UV-C ต่อคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน 

การเพาะต้นอ่อนทานตะวัน ทำเช่นเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 แต่ในวันท่ี 4-6 หลังเพาะเมล็ด 
ตามกรรมวิธีที่ 2 พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตท ความเข้มข้น 0.04% และ ตามกรรมวิธีที่ 3 
พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ความเข้มข้น 0.80% ทำการเก็บเกี ่ยวต้นอ่อน
เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1.1 ในวันที่ 7 หลังเพาะเมล็ด หลังจากการเก็บเกี ่ยวแล้วนำต้นอ่อน
ทานตะวันมาฉายรังสี UV-C เป็นเวลา 30 วินาที เป็นกรรมวิธีท่ี 4, 5 และ 6 ตามลำดับ ต่อจากนั้นนำ
ต้นอ่อนทานตะวันการเก็บรักษาเช่นเดียวกับการทดลองที่ 1.1 ทำการวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) โดยมีท้ังหมด 6 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ำ ดังนี้ 

กรรมวิธีท่ี 1 ชุดควบคุม (พ่นด้วยน้ำเปล่า) 
กรรมวิธีท่ี 2 พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตท ความเข้มข้น  0.04% 
กรรมวิธีท่ี 3 พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ความเข้มข้น 0.80% 
กรรมวิธีท่ี 4 ชุดควบคุม (พ่นด้วยน้ำเปล่า) + ฉายรังสี UV-C (30W หรือ 9.52 KJ/m2) 

 เป็นเวลา 30 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 5 พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตท ความเข้มข้น 0.04% + ฉายรังสี UV-C 

(30W หรือ 9.52 KJ/m2) เป็นเวลา 30 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 6 พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ความเข้มข้น 0.80% + ฉายรังสี 

UV-C (30W หรือ 9.52 KJ/m2) เป็นเวลา 30 วินาที 
 ทำการบันทึกผล คุณภาพหลังการเก็บเกี ่ยว (ระหว่างการเก็บรักษา) อายุการเก็บรักษา 

เช่นเดียวกับการทดลองท่ี 2 ยกเว้นปริมาณแคโรทีนอยด์ และประเมินคุณภาพก้าน  
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ทำการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variances: 
ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan,s Multiple Range 
Test (DMRT) ด้วยโปรแกรมทางสถิติสำเร็จรูป 



 

 

 
  

บทท่ี 4  

ผลการทดลอง  

 

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต แคลเซียมคลอไรด์ และ
แคลเซียมแลคเตท ก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว
และอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน โดยแบ่งเป็น 2 การทดลองย่อย 

การทดลองที่ 1.1 ศึกษาประสิทธิภาพของการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตก่อนการ
เก็บเกี่ยวต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน 

วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์  (Completely Randomized Design: CRD)  
โดยมีท้ังหมด 4 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ำ พ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ท่ีระดับความเข้มข้น  
4 ระดับ ได้แก่ 0, 0.04, 0.40 และ 0.80 เปอร์เซ็นต์ ในปริมาตร 200 มิลลิลิตรต่อตะกร้า วันละ 2 เวลา
คือในช่วงเช้า และช่วงเย็น ในช่วงวันที่ 4-6 หลังเพาะเมล็ด ในวันที่ 7 หลังเพาะเมล็ด ทำการเก็บเกี่ยวต้น
อ่อนส่วนท่ีเป็นไฮโปคอทิล และใบเล้ียง โดยใช้มีดท่ีคมและผ่านการฆ่าเช้ือ ตัดเหนือโคนต้นประมาณ 
1 เซนติเมตร แล้วบรรจุต้นอ่อนในกล่องพลาสติกโพลีสไตรีน (บรรจุ 70 กรัมต่อกล่องพลาสติกโพลีสไต
รีน TC- 4HA กล่องใส ขนาด 16×11×4 เซนติเมตร มีฝาล็อค ไม่เป็นไอน้ำ) แล้วนำไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
10±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ ได้ผลการทดลองดังนี้ 

ความสูงต้นอ่อนทานตะวัน พบว่า ต้นอ่อนทานตะวันมีความสูงเพิ ่มขึ ้นเมื ่อพ่นด้วย
สารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ที่ระดับความเข้มข้นที่สูงขึ ้น โดยท่ีการพ่นสารละลาย
แคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตความเข้มข้น 0.8% ทำให้ต้นอ่อนมีความสูงที่สุด 16.22 เซนติเมตร 
รองลงมาที่ความเข้มข้น 0.4 และ 0.04% มีความสูง 15.28 และ 14.56 เซนติเมตร ตามลำดับ ซึ่งมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีความสูงน้อย
ท่ีสุด 14.95 เซนติเมตร (ตาราง 1) 

น้ำหนักต้น พบว่า ต้นอ่อนทานตะวันเมื่อพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตความ
เข้มข้น 0.8% มีน้ำหนักมากที่สุด 1.02 กรัม รองลงมาที่ความเข้มข้น 0.04% และ 0.4% มีน้ำหนักต้น 
0.99  และ 0.98 กรัม ตามลำดับ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) เมื่อเปรียบเทียบ 
กับชุดควบคุมท่ีมีน้ำหนักต้นน้อยท่ีสุด 0.79 กรัม (ตาราง 1) 
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ความยาวราก พบว่าต้นอ่อนทานตะวันเมื่อพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตความ
เข้มข้น 0.04% มีความยาวรากมากท่ีสุด 2.42 เซนติเมตร รองลงมาท่ีความเข้มข้น 0.8% มีความยาว
ราก 2.37 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ชุดควบคุมท่ีมีความยาวราก  
2.10 เซนติเมตร (ตาราง 1) 

ความยาวใบ พบว่าต้นอ่อนทานตะวันเมื่อพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตความ
เข้มข้น 0.8% มีความยาวใบมากที่สุด 2.10 เซนติเมตร รองลงมาที่ความเข้มข้น 0.04% และ 0.4%  
มีความยาวใบ 2.09 และ 2.01 เซนติเมตร ในขณะที่ชุดควบคุมมีความยาวใบ 1.88 เซนติเมตร  
ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตาราง 1) 

ความกว้างใบ พบว่าต้นอ่อนทานตะวันเมื่อพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตความ
เข้มข้น 0.04% มีความกว้างใบมากที่สุด 0.86 เซนติเมตร รองลงมาที่ความเข้มข้น 0.4 และ 0.8%  
มีความกว้างใบเท่ากับ 0.83 เซนติเมตร ในขณะท่ีชุดควบคุมมีความกว้างใบน้อยท่ีสุด 0.82 เซนติเมตร 
แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตาราง 1) 

ผลผลิตรวม พบว่า ผลผลิตรวมของต้นอ่อนทานตะวันเพิ่มขึ้นเมื่อพ่นสารละลายแคลเซียมอะ
มิโนแอซิตคีเลต ที่ระดับความเข้มข้นที่สูงขึ้น โดยท่ีการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 
ความเข้มข้น 0.8% ทำให้ผลผลิตรวมของต้นอ่อนมากที่สุด 343.78 กรัม รองลงมาที่ความเข้มข้น 0.4% 
และ 0.04% มีผลผลิตรวม 334.86 กรัม และ 216.87 กรัม ตามลำดับ ซึ ่งมีความแตกต่างอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีมีผลผลิตรวมน้อยท่ีสุด 196.40 กรัม 
(ตาราง 1)  

 
ตาราง 1 ผลของการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของต้นอ่อนทานตะวัน  

* = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column followed by the same letter 
indicated no statistical difference using  DMRT; ns = non significant. 

Treatment 
Stem Root Leaf  

Yield 
(g) 

Height 
(cm) 

Weight 
(g) 

Length 
(cm) 

Width 
(cm) 

Length 
(cm) 

Control 14.95±0.88b 0.79±0.06b 2.10±0.21b 0.82±0.06a 1.88±0.18b 196.40±1.74b 
Ca-AA chelate 0.04% 14.56±0.97b 0.99±0.11a 2.42±0.23a 0.86±0.07a 2.09±0.13 a 216.87±0.89b 

Ca-AA chelate 0.4% 15.28±0.97ab 0.98±0.12a 2.00±0.20b 0.83±0.06a 2.01±0.15ab 334.86±9.94a 

Ca-AA chelate 0.8% 16.22±1.15a 1.02±0.13a 2.37±0.33a 0.83±0.09a 2.10±0.07a 343.78±36.42a 
F-test * * * ns * * 
CV (%) 6.91 12.00 11.71 9.01 7.20 6.93 
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ค่าความเขียวใบ พบว่า ต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต  
ทุกระดับความเข้มข้นและชุดควบคุมท่ีพ่นด้วยน้ำเปล่ามีค่าความเขียวของใบ ในวันท่ี 21 ของการเก็บ
รักษามีค่าระหว่าง 51.76 - 60.33 SPAD unit โดยที่การพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต  
ความเข้มข้น 0.04% มีค่าความเขียวใบมากท่ีสุด 60.33  SPAD unit รองลงมาคือการพ่นด้วยน้ำเปล่า  
มีค่าความเขียวใบ 58.57 SPAD unit ขณะที ่การพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคี เลต  
ความเข้มข้น 0.4% มีค่าความเขียวใบน้อยที ่สุด 51 .76 SPAD unit ซึ ่งมีความแตกต่างอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) (ตาราง 2) 
 

ตาราง 2 ผลของการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ต่อค่าความเขียวใบของ 
ต้นอ่อนทานตะวัน จากนั้นนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 21 วัน 

 * = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column  followed 
by the same letter indicated no statistical difference using  DMRT; ns = non significant. 

 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์เอของต้นอ่อนทานตะวันมีแนวโน้มลดลงเมื่อ

ระยะเวลาเก็บรักษาที่นานขึ้น โดยท่ีการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตความเข้มข้น 0.04% 
ช่วยชะลอการลดลงของคลอโรฟิลล์เอ โดย ในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ มาก
ที่สุด 0.054 mg./g fw. รองลงมาคือความเข้มข้น 0.8 และ 0.4% มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 0.047 และ 
0.041 mg./g fw. ตามลำดับ ขณะที่การพ่นด้วยน้ำเปล่า(ชุดควบคุม) มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอน้อยที่สุด 
0.026 mg./g fw. โดยทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตาราง 3 ) 

Treatment 
Greenness value (SPAD unit) 

Day after storage 
 0 14 21 
Control 55.16±0.22a 51.20±0.03ab 58.57±0.57ab 
Ca-AA chelate 0.04% 54.37±0.37a 54.89±0.30a 60.33±0.44a 
Ca-AA chelate 0.4% 54.96±0.01a 47.00±0.38b 51.76±0.57b 
Ca-AA chelate 0.8% 52.41±0.47a 53.84±0.14a 55.76±0.56ab 
F-test ns * * 

CV (%) 12.36 12.84 14.59 
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ตาราง 3 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (mg./g fw.) ของต้นอ่อนทานตะวัน หลังการพ่นแคลเซียมอะมิโน 
แอซิตคีเลต ก่อนการเก็บเกี่ยว จากนั้นนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซยีส 
ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 21 วัน 

Treatment 

Chlorophyll a (mg./g fw.) 

Day after storage 

0 14 21 
Control 0.014±0.011 0.029±0.005 0.026±0.010 
Ca-AA chelate 0.04% 0.013±0.002 0.040±0.004 0.054±0.005 
Ca-AA chelate 0.4% 0.013±0.007 0.045±0.001 0.041±0.021 
Ca-AA chelate 0.8% 0.014±0.007 0.045±0.003 0.047±0.010 
F-test ns ns ns 

CV (%) 7.02 10.77 37.68 

 * = significant different at 95% level of confidence, mean within the same 
column followed by the same letter indicated no statistical difference using  
DMRT; ns = non significant. 

 

ปริมาณคลอโรฟิลล์บี พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์บีของต้นอ่อนทานตะวันมีแนวโน้มลดลงเมื่อ
ระยะเวลาเก็บรักษาที่นานขึ้น โดยท่ีต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต
ความเข้มข้น 0.04% และพ่นด้วยน้ำเปล่า(ชุดควบคุม) มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี ในวันท่ี 21 ของการเก็บ
รักษา เท่ากัน คือ 0.026 mg./g fw. ขณะท่ีการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตความเข้มข้น 
0.8 และ 0.40% มีปริมาณคลอโรฟิลล์บ ี0.023 และ 0.018 mg./g fw. ตามลำดับ โดยทุกกรรมวิธีไม่
มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตาราง 4) 
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ตาราง 4 ปริมาณคลอโรฟิลล์บี (mg./g fw.) ของต้นอ่อนทานตะวัน หลังจากการพ่นแคลเซียมอะ
มิโนแอซิตคีเลตก่อนการเก็บเกี ่ยว จากนั้นนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 21 วัน 

Treatment 

Chlorophyll b (mg./g fw.) 

Day after storage 

0 14 21 

Control 0.020±0.020 0.011±0.002 0.026±0.011 

Ca-AA chelate 0.04% 0.019±0.006 0.018±0.002 0.026±0.001 

Ca-AA chelate 0.4% 0.019±0.012 0.018±0.001 0.018±0.009 

Ca-AA chelate 0.8% 0.021±0.010 0.018±0.001 0.023±0.003 

F-test ns ns ns 

CV (%) 8.06 12.18 37.28 

    * = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column  
followed by the same letter indicated no statistical difference using  DMRT; ns = 
non significant. 

 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั ้งหมด พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ทั ้งหมดของต้นอ่อนทานตะวัน 

มีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาที่นานขึ้น โดยท่ีการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิต
คีเลต ความเข้มข้น 0.04% ช่วยชะลอการลดลงของคลอโรฟิลล์ทั้งหมด โดยในวันที่ 21 ของการเก็บ
รักษา มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั ้งหมดมากที่สุด 0.079 mg./g fw. รองลงมาความเข้มข้น 0.8 และ 
0.40% มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั ้งหมด 0.070 และ 0.060 mg./g fw. ตามลำดับ และการพ่นด้วย
น้ำเปล่า (ชุดควบคุม) มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดน้อยที่สุด 0.052 mg./g fw. โดยทุกกรรมวิธีไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตาราง 5) 
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ตาราง 5 ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (mg./g fw.) ของต้นอ่อนทานตะวัน หลังจากพ่นแคลเซียม 
อะมิโนแอซิตคีเลตก่อนการเก็บเกี่ยว จากนั้นนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 21 วัน 

Treatment 
Total chlorophyll  (mg./g fw.) 

Day after storage 
0 14 21 

Control 0.033±0.031 0.040±0.007 0.052±0.020 
Ca-AA chelate 0.04% 0.031±0.008 0.058±0.006 0.079±0.006 
Ca-AA chelate 0.4% 0.032±0.019 0.063±0.001 0.060±0.029 
Ca-AA chelate 0.8% 0.035±0.016 0.063±0.005 0.070±0.013 
F-test ns ns ns 

CV (%) 7.56 11.05 36.09 

 * = significant different at 95% level of confidence, mean within the same 
column followed by the same letter indicated no statistical difference using  
DMRT; ns = non significant. 

 
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนัก พบว่าการสูญเสียน้ำหนักของต้นอ่อนทานตะวันเพิ่มขึ้นเมื่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น โดยท่ีการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตความเข้มข้น 
0.4% สามารถชะลอการสูญเสียน้ำหนักได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่นๆ โดยเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 21 วัน 
มีการสูญเสียน้ำหนักน้อยที่สุด 11.83% รองลงมาที่ระดับความเข้มข้น 0.04% และ 0.8% มีการ 
สูญเสียน้ำหนัก 12.63 และ12.81% ตามลำดับ ซึ ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(p< 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (พ่นน้ำเปล่า) ท่ีสูญเสียน้ำหนักมากท่ีสุด 18.70% (ภาพ 3 
และตารางภาคผนวกท่ี 1) 
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ภาพ 3 การสูญเสียน้ำหนักของต้นอ่อนทานตะวันที่พ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต   
   แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์  

80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 21 วัน 
 
การยอมรับคุณภาพ 
การเปลี่ยนแปลงสีใบ พบว่า การเปลี่ยนแปลงสีใบลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  

การพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีใบได้ โดยเมื่อเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 21 วัน สารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตความเข้มข้น 0.8% มีการเปล่ียนแปลงสีใบ
น้อยที่สุด 3.67 คะแนน รองลงมาท่ีระดับความเข้มข้น 0.4% และ 0.04% มีค่าเท่ากับ 3.50 และ 
3.08 คะแนนตามลำดับ (ใบต้นอ่อนทานตะวันมีการเปลี่ยนแปลงสีเขียวเป็นสีเหลืองเล็กน้อยร้อยละ 
2) ซ ึ ่งม ีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ (p< 0.05) เม ื ่อเปร ียบเทียบกับชุดควบคุม  
(พ่นน้ำเปล่า) ท่ีมีการเปล่ียนแปลงสีใบสูงสุด 2.83 คะแนน (ใบต้นอ่อนทานตะวันมีสีเหลืองร้อยละ 50) 
(ภาพ 4 และตารางภาคผนวกท่ี 2) 
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ภาพ 4 การเปลี่ยนแปลงสีใบของต้นอ่อนทานตะวันที่พ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต  
แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์  

80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 21 วัน 
 
ลักษณะที่ปรากฏ พบว่า ลักษณะที่ปรากฏของต้นอ่อนทานตะวันมีเปลี่ยนแปลงตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา สารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงลักษณะท่ี
ปรากฏได้ โดยเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 21 วัน สารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ความ
เข้มข้น 0.8% มีคะแนนลักษณะที่ปรากฏมากที่สุด เท่ากับ 3.58 คะแนน (มีเหี่ยวเล็กน้อย ไม่เน่า  
ไม่ช้ำ และไม่มีความผิดปกติทางสรีรวิทยา) รองลงมาท่ีระดับความเข้มข้น 0.4% เท่ากับ 3.25 คะแนน 
(มีลักษณะเห่ียวเล็กน้อย ไม่เน่า ไม่ช้ำ และไม่มีความผิดปกติทางสรีรวิทยา) และ 0.04% เท่ากับ 2.50 
คะแนน (มีลักษณะเริ่มเน่า เริ่มช้ำ และเริ่มมีความผิดปกติทางสรีรวิทยา) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) เมื ่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม(พ่นน้ำเปล่า) ท่ีมีคะแนนลักษณะท่ี
ปรากฏน้อยสุด 1.50 คะแนน (มีลักษณะเหี่ยว เน่า ช้ำ และมีความผิดปกติทางสรีรวิทยา) (ภาพ 5 
และตารางภาคผนวกท่ี 3) 
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ภาพ 5 ลักษณะที่ปรากฏของต้นอ่อนทานตะวันที่พ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 
แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์  

80±2 เปอร์เซ็นต์  เป็นระยะเวลา 21 วัน 
 
คุณภาพโดยรวม 
ผลการศึกษาการประเมินคุณภาพโดยรวมของต้นอ่อนทานตะวัน โดยพิจารณาจากการ

เปลี่ยนแปลงสี และลักษณะที่ปรากฏ พบว่าคุณภาพโดยรวมของต้นอ่อนทานตะวันมีค่าลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยที่เมื ่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่า การพ่นสารละลาย
แคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ความเข้มข้น 0.8% มีคะแนนคุณภาพโดยรวมมากที่สุด (3.75 คะแนน 
ระดับคุณภาพยอมรับได้) รองลงมาท่ีระดับความเข้มข้น 0.4% (3.42 คะแนน ระดับคุณภาพยอมรับได้) 
และ 0.04% (2.33 คะแนน คุณภาพไม่ค่อยดี) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (พ่นน้ำเปล่า) ท่ีมีคะแนนคุณภาพโดยรวมน้อยท่ีสุด (1.42 คะแนน 
คุณภาพไม่ดี) (ภาพ 6 และ 7 และตารางภาคผนวกท่ี 4) 
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ภาพ 6 คุณภาพโดยรวมของต้นอ่อนทานตะวันที่พ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 

แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์  
80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 21 วัน 

 

 
ภาพ 7 คุณภาพต้นอ่อนทานตะวันที่พ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตที่ความเข้มข้น 
                         ต่างกัน แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส 

      ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 21 วัน 
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อายุการเก็บรักษา 

การประเมินอายุการเก็บรักษาพิจารณาจากคะแนนประเมินคุณภาพโดยรวมน้อยกว่า 3 ถือว่า
หมดอายุการเก็บรักษา พบว่าต้นอ่อนทานตะวันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 
80±2% โดยต้นอ่อนทานตะวันที ่พ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ความเข้มข้น 0.8%  
มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด 21 วัน รองลงมาท่ีระดับความเข้มข้น 0.4% และ 0.04% มีอายุการเก็บรักษา 
18 และ16 วันตามลำดับ ขณะท่ีชุดควบคุมท่ีพ่นด้วยน้ำเปล่า มีอายุการเก็บรักษาน้อยท่ีสุด 13 วัน (ภาพ 8) 
 

ภาพ 8 อายุการเก็บรักษาของต้นอ่อนทานตะวันที่พ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต   
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ 

 

การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนของการเพาะต้นอ่อนทานตะวัน 
ต้นทุนในการผลิตหลักของการเพาะต้นอ่อนทานตะวัน ได้แก่ ค่าวัสดุเพาะ ค่าเมล็ดพันธุ์และ

ค่าสารละลายแคลเซียม พบว่าทุกกรรมวิธีมีค่าวัสดุเพาะและค่าเมล็ดพันธุ ์เท่ากัน คือ 2 บาทและ 
104.84 บาทต่อตารางเมตร ค่าสารละลาย 2,500 บาทต่อกิโลกรัม จากการทดลองพบว่า การพ่นด้วย
สารละลายอะมิโนแอซิตคีเลตความเข้มข้น 0.8% ส่งผลให้มีผลผลิตมากที่สุด 5,544 กรัมต่อตาราง
เมตร มีต้นทุนการผลิต 429.42 บาท การใช้สารละลายแคลเซียมที่ระดับความเข้มข้นสูงขึ้นทำให้มี
ต้นทุนในการผลิตเพิ่มขึ้น ซึ่งทำให้มีกำไร 679.38 บาท (ต้นอ่อนทานตะวัน มีราคาจำหน่าย 200 บาท
ต่อกิโลกรัม สำรวจจากแหล่งจำหน่าย 3 แหล่ง แม็คโคร ท๊อปพล่าซ่า และตลาดไทยคอนแทคเซ็นเตอร์) 
รองลงมาท่ีความเข้มข้น 0.40% และ 0.04% โดยมีผลผลิต เท่ากับ 5,400 และ 3,497 กรัมต่อตาราง
เมตร ตามลำดับ มีต้นทุนการผลิต 268.16 และ 122.97 บาท ตามลำดับ มีกำไร 811.85 และ679.38 บาท 
ตามลำดับ (ตาราง 6 และตารางภาคผนวกท่ี 5) 
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ตาราง 6 การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยของต้นอ่อนทานตะวัน ที่ได้รับการพ่น แคลเซียมอะมิโน 
แอซิตคีเลต  

Treatment 
Cost (Baht/m2) Yield Income Profit 

Media Seed Calcium Total (g/m2) (Baht/m2) (Baht/m2) 
Control 2.00 104.84 0.00 106.84 3,167.00 633.40 526.56 

Ca-AA chelate 0.04% 2.00 104.84 16.13 122.97 3,497.00 699.40 576.43 

Ca-AA chelate 0.4% 2.00 104.84 161.32 268.16 5,400.00 1,080.00 811.85 

Ca-AA chelate 0.8% 2.00 104.84 322.58 429.42 5,544.00 1,108.80 679.38 

 

การทดลองท่ี 1.2 การศึกษาชนิดของสารละลายแคลเซียมและระดับความเข้มข้นก่อนการเก็บ
เกี่ยวต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการอายุการเก็บรักษาต้นอ่อน
ทานตะวัน 
 วางแผนการทดลอง 2 × 5 Factorial in Completety Randomized Design ทำการทดลอง 3 ซ้ำ 
โดยปัจจัยท่ี 1 คือชนิดของแคลเซียม 2 ชนิด ได้แก่ แคลเซียมแลคเตท (Calcium lactate (Netherlands)® 
และแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2 Food Grade) ปัจจัยที่ 2 คือ ระดับความเข้มข้นของแคลเซียม 5 
ระดับ ได้แก่ 0, 0.04, 0.4, 0.8 และ 1.6 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงวันที่ 4-6 หลังเพาะเมล็ด ในวันที่ 7  
หลังเพาะเมล็ด ทำการเก็บเกี่ยวต้นอ่อนส่วนท่ีเป็นไฮโปคอทิล และใบเล้ียง โดยใช้มีดท่ีคมและผ่านการ
ฆ่าเช้ือ ตัดเหนือโคนต้นประมาณ 1 เซนติเมตร แล้วบรรจุต้นอ่อนในกล่องพลาสติกโพลีสไตรีน (บรรจุ 
70 กรัมต่อกล่องพลาสติกโพลีสไตรีน TC- 4HA กล่องใส ขนาด 16×11×4 เซนติเมตร มีฝาล็อค ไม่เป็นไอ
น้ำ) แล้วนำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 % ได้ผลการทดลอง 
ดังนี้ 
 
การเจริญเติบโตและผลผลิต 
 การพ่นแคลเซียม 2 ชนิด คือแคลเซียมแลคเตทและแคลเซียมคลอไรด์ ที่ระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกันให้กับต้นอ่อนทานตะวันในวันที่ 3-6 หลังเพาะเมล็ด จากนั้นทำการเก็บเกี ่ยว 
ต้นอ่อน นำมาวัดการเจริญเติบโตพบว่า แคลเซียมท้ัง 2 ชนิดคือแคลเซียมแลคเตทและแคลเซียมคลอไรด์ 
ทำให้ต้นอ่อนทานตะวันมีความสูง น้ำหนัก ความยาวราก และความยาวใบ ใกล้เคียงกันและไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ชนิดของแคลเซียมมีผลต่อผลผลิต โดยที่การพ่นด้วย
สารละลายแคลเซียมแลคเตท ทำให้ต้นอ่อนทานตะวันมีผลผลิตมากกว่าการพ่นสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) โดยมีผลผลิต 105.46 กรัมต่อตะกร้า (1,701 กรัมต่อ
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ตารางเมตร) และ 94.40 กรัมต่อตะกร้า (1,523 กรัมต่อตารางเมตร) ตามลำดับ สำหรับระดับความ
เข้มข้นของสารละลายแคลเซียมพบว่ามีผลต่อการเจริญเติบโต (ความสูงต้น น้ำหนักต้น ความยาวราก 
ความกว้างใบ ความยาวใบ) และผลผลิตของต้นอ่อนทานตะวันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
โดยท่ีสารละลายแคลเซียมท่ีระดับความเข้มข้น 0.04% ทำให้ผลผลิตมากกว่าระดับความเข้มข้นอื่นๆ 
โดยมีผลผลิต 112.78 กรัมต่อตะกร้า หรือ 1,819 กรัมต่อตารางเมตร รองลงมาคือสารละลาย
แคลเซียม ท่ีระดับความเข้มข้น 0.4% ให้ผลผลิต 107.41 ต่อตะกร้าหรือ 1,732 กรัมต่อตารางเมตร) 
แต่การให้สารละลายแคลเซียมที่ระดับความเข้มข้นที่สูงขึ้นตั้งแต่ 0.8% มีผลให้ต้นอ่อนทานตะวัน 
มีการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง โดยที่แคลเซียมที่ระดับความเข้มข้น 1.6% พบว่าต้นอ่อน
ทานตะวันมีความสูงและผลผลิตน้อยที่สุด 10.97 เซนติเมตร และ 83.1 กรัมต่อตะกร้า หรือ 1,340 
กรัมต่อตารางเมตร ตามลำดับ เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดของแคลเซียมกับระดับความ
เข้มข้น พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยสารละลายแคลเซียมแลคเตทความ
เข้มข้น 0.8% ทำให้มีความสูงต้นสูงท่ีสุด 13.37 เซนติเมตร และสารละลายแคลเซียมแลคเตท ระดับ
ความเข้มข้น 0.04 และ 0.4% ทำให้มีผลผลิตมากกว่ากรรมวิธีอื่นๆ โดยมีค่าเท่ากับ 116.04 กรัมต่อ
ตะกร้า (1,871.61 กรัมต่อตารางเมตร) และ 113.20 กรัมต่อตะกร้า (1,825.81 กรัมต่อตารางเมตร) 
ดังแสดงใน (ตาราง 7) 
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ตาราง 7 ผลของการพ่นแคลเซียมแลคเตทและแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเก่ียวต่อการ

เจริญเติบโตและผลผลิตของต้นอ่อนทานตะวัน 

           

* = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column 
followed by the same letter indicated no statistical difference using  DMRT; ns = non 
significant. 
 

Treatment 

Stem Root Leaf Yield 

Height 

(cm) 

Weight 

(g) 

Length 

(mm) 

Length 

(mm) 

Width 

(mm) 
(g/tray) (g/m2) 

Calcium Type (A)        

Calcium lactate 11.91 0.85 6.92 16.52 10.59b 105.46a 1,701a 

CaCl2 11.60 0.80 6.80 17.50 11.82a 94.40b 1,523b 

F-test ns ns ns ns * * * 

Concentration (B)       

0% 10.99b 0.84a 6.53b 16.86ab 10.89b 104.06ab 1,678b 

0.04% 11.47b 0.86a 8.06a 16.88ab 11.16ab 112.78a 1,819a 

0.4% 12.44a 0.89a 7.56ab 17.69a 11.76a 107.41a 1,732b 

0.8% 12.94a 0.85a 5.92c 16.86b  10.96ab 92.32bc 1,489c 

1.6% 10.97b 0.70b 6.21c 17.08ab  11.25ab 83.10c 1,340d 

F-test * * * * * * * 

A x B        

Calcium lactate 0% 10.99de 0.84a 6.53b 16.86ab 10.89d 104.06ab 1,678.39ab 

Calcium lactate 0.04% 11.35d 0.84a 8.06a 16.47ab 10.68de 116.04a 1,871.61a 

Calcium lactate 0.4% 12.30bc 0.91a 7.38ab 17.62a 11.09c 113.20a 1,825.81a 

Calcium lactate 0.8% 13.37a 0.89a 6.04bc 15.28b  9.98e 107.91a 1,740.48a 

Calcium lactate 1.6% 11.55cd 0.80a 6.57b 16.38ab 10.30e 86.11bc 1,388.87bc 

CaCl2 0% 10.99de 0.84a 6.53b 16.86ab 10.89d 104.06ab 1,678.39ab 

CaCl2 0.04% 11.59cd 0.87a 8.07a 17.29a 11.63b 109.52a 1,766.45a 

CaCl2 0.4% 12.55ab 0.82a 7.73ab 17.77a 12.42a 101.62b 1,639.19b 

CaCl2 0.8% 12.50b 0.82a 5.80c 17.83a 11.94b 76.74c 1,237.90c 

CaCl2 1.6% 10.39e 0.60b 5.85c 17.78a 12.20ab 80.08c 1,291.61c 

F-test * * * * * * * 

CV (%) 10.59 22.40 30.70 10.94 13.06 16.56 16.56 
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คุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของต้นอ่อนทานตะวันในระหว่างการเก็บรักษา   
ค่าความเขียวใบ พบว่าชนิดของสารละลายแคลเซียมไม่มีผลต่อค่าความเขียวของใบ  

โดยเมื่อทำการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ 10±2°C เป็นระยะเวลา 24 วัน พบว่าไม่พบความแตกต่างอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการพ่นสารละลายแคลเซียมแลคเตทและสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ทำให้
ต้นอ่อนทานตะวันมีค่าความเขียวของใบ เท่ากับ 49.23 และ 49.96 SPAD unit ตามลำดับ ในขณะท่ี
ระดับความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมมีผลต่อค่าความเขียวของใบโดยมีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) โดยสารละลายแคลเซียมที่ระดับความเข้มข้น 0.4% ทำให้มีค่าความ
เขียวของใบเฉลี่ยมากที่สุด 50.50 SPAD unit ในขณะที่ต้นอ่อนทานตะวันที่พ่นด้วยน้ำ มีค่าความ
เขียวใบน้อยที่สุด 48.30 SPAD unit เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดของแคลเซียมกับระดับ
ความเข้มข้น พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยท่ีสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ท่ี
ระดับความเข้มข้น 1.6 และ 0.8% มีค่าความเขียวของใบเฉลี ่ยมากกว่ากรรมวิธ ีอื ่น ๆ 51.55  
และ 51.02 SPAD unit (ตาราง 8) 
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ตาราง 8 ค่าความเขียว (SPAD unit) ของต้นอ่อนทานตะวันหลังจากการพ่นแคลเซียมแลคเตท
และแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเก่ียว จากนั้นบรรจุในกล่องพลาสติกและเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ำ (10±2°C, 80±2%RH) เป็นระยะเวลา 24 วัน 

Treatment 
Day of storage 

0 7 14 21 24 
Calcium Type (A)      
Calcium lactate 46.56a 52.17b 52.95a 50.01a 49.23 
CaCl2 50.00b 53.34a 52.05a 48.49b 49.96 
F-test * * ns * ns 

Concentration (B)      
0% 43.67c 46.44c 55.93a 52.30a 48.30b 
0.04% 47.27b 55.66a 49.41c 47.96bc 49.40ab 
0.4% 49.56a 52.68b 49.81c 50.88a 50.50a 
0.8% 49.99a 55.92a 53.18b 46.88c 49.80a 
1.6% 50.89a 53.11b 54.18b 49.24b 49.94a 
F-test * * * * * 

A x B      
Calcium lactate 0% 43.68d 46.44e 55.93a 52.30a 48.30c 
Calcium lactate 0.04% 43.10d 55.20bc 49.09c 48.58cd 50.13ab 
Calcium lactate 0.4% 47.65c 53.04cd  50.21bc 51.78ab 50.78a 
Calcium lactate 0.8% 46.70c 51.00d 57.38a 48.88cd 48.59bc 
Calcium lactate 1.6% 51.68ab  55.20bc 52.13b 48.54cd 48.34c 
CaCl2  0% 43.68d 46.44e 55.93a 52.30a 48.30c 
CaCl2  0.04% 51.45ab 56.12b  49.73bc 47.34d 48.68bc 
CaCl2  0.4% 51.47ab 52.32d 49.41c 49.98bc 50.22ab 
CaCl2 0.8% 53.28a 60.83a 48.98c 44.89e 51.02a 
CaCl2 1.6% 50.09b 51.02d 56.23a 49.93bc 51.55a 

F-test * * * * * 
CV (%) 26.83 32.41 24.02 19.72 7.40 

* = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column 
followed by the same letter indicated no statistical difference using  DMRT; ns = non 
significant. 
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การสูญเสียน้ำหนัก  
นำต้นอ่อนทานตะวันที่พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตทและสารละลายแคลเซียมคลอไรด์  

ท่ีระดับความเข้มข้นต่างกัน ไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ 10±2 °C เป็นระยะเวลา 24 วันทำการประเมิน
การสูญเสียน้ำหนัก พบว่าต้นอ่อนทานตะวันที่พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมทั้ง 2 ชนิด มีการสูญเสีย
น้ำหนักเพิ่มขึ ้นตลอดอายุการเก็บรักษา และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)  
โดยต้นอ่อนทานตะวันที ่พ่นด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตท มีการสูญเสียน้ำหนักน้อยกว่า
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ โดยมีค่า 9.97 และ 11.95% ตามลำดับนอกจากนั้นยังพบว่าระดับ
ความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมที่ใช้พ่นมีผลต่อการสูญเสียน้ำหนักโดยสารละลายแคลเซียมท่ี
ระดับความเข้มข้น 0.4%  และ 0.04% มีการสูญเสียน้ำหนักน้อยกว่ากรรมวิธีอื่นๆ โดยมีค่า 9.98 
และ 10.13% ตามลำดับ ขณะท่ีชุดควบคุมที่พ่นด้วยน้ำมีการสูญเสียน้ำหนักมากที่สุด  11.77%  
เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดของแคลเซียมกับระดับความเข้มข้น พบว่ามีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยสารละลายแคลเซียมแลคเตทท่ีระดับความเข้มข้น 0.04 และ 0.4% มีการ
สูญเสียน้ำหนักน้อยกว่ากรรมวิธีอื่น โดยมีค่าเท่ากับ 9.18 และ 9.12% ตามลำดับ (ตาราง 9) 
 
ตาราง 9 ผลของการพ่นแคลเซียมแลคเตทและแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการ  

สูญเสียน้ำหนักของต้นอ่อนทานตะวันระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2°C, 
80±2%RH) เป็นระยะเวลา 24 วัน  

Treatment 
Day of storage 

7 14 21 24 

Calcium Type (A)     
Calcium lactate 2.57  5.14 8.42b  9.97b 
CaCl2 2.43  5.53  9.14a 11.95a 

F-test ns ns * * 

Concentration (B)     
0%  2.49ab 6.39a 9.89a 11.77a 
0.04% 2.73a 5.04ab  8.42ab 10.13b 
0.4% 2.81a 5.41ab 8.37b  9.98c 
0.8% 2.19b 4.77b 8.38b 11.60a 
1.6% 2.26b 5.07ab  8.83ab 11.33ab 
F-test * * * * 
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Treatment 
Day of storage 

7 14 21 24 

A x B 
Calcium lactate 0% 2.49a 6.39a 9.89a 11.77abc 
Calcium lactate 0.04% 2.86a 4.93ab 7.82ab 9.18c 
Calcium lactate 0.4% 3.20a 5.79ab 8.46ab 9.12c 
Calcium lactate 0.8% 1.77a 4.04b 7.36b 9.59bc 
Calcium lactate 1.6% 2.52a 4.58ab 8.55ab 10.20bc 
CaCl2 0% 2.49a 6.39a 9.89a 11.77abc 
CaCl2 0.04% 2.61a 5.16ab 9.01ab 11.08abc 
CaCl2 0.4% 2.43a 5.03ab 8.23ab 10.84abc 
CaCl2 0.8% 2.61a 5.50ab 9.40ab 13.62a 
CaCl2 1.6% 2.01a 5.56ab 9.11ab 12.45ab 
F-test * * * * 

CV (%) 27.09 28.98 18.10 18.87 

* = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column followed by the 
same letter indicated no statist ical difference using  DMRT; ns = non  significant. 

 
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของต้นอ่อนทานตะวัน  

ทำการประเมินการเปลี่ยนแปลงสีใบ การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏและคุณภาพโดยรวม
ของต้นอ่อนทานตะวันท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ 10±2°C เป็นระยะเวลา 24 วัน แสดงใน ภาพ 9 A-C 
พบว่า การพ่นสารละลายแคลเซียมมีแนวโน้มช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของต้นอ่อน
ทานตะวันระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำได้ โดยเฉพาะการพ่นด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตท
และแคลเซียมคลอไรด์ ท่ีระดับความเข้มข้น 0.4% ช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของต้นอ่อนได้
ดีกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ โดยมีคะแนนสีใบเท่ากันคือ 3.63 คะแนน (ใบอ่อนมีการเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสี
เหลืองเล็กน้อยร้อยละ 25) คะแนนลักษณะปรากฏ 3.88 คะแนนและ 3.75 คะแนนตามลำดับ  
(เหี ่ยวเล็กน้อย ไม่เน่า ไม่ช้ำ ไม่มีความผิดปกติทางสรีรวิทยา) และคะแนนคุณภาพโดยรวม 3.75 
คะแนนและ 3.63 คะแนนตามลำดับ (คุณภาพยอมรับได้) ในขณะท่ีต้นอ่อนทานตะวันชุดควบคุมท่ีพ่น
ด้วยน้ำมีคะแนนคุณภาพต่ำสุด โดยมีคะแนนสีใบ 2.38 คะแนน (สีใบท่ีมีสีเหลืองมากกว่าร้อยละ 50) 
คะแนนลักษณะปรากฏ 2.63 คะแนน (เหี่ยว เน่า ช้ำ และมีความผิดปกติทางสรีรวิทยา) และคะแนน
คุณภาพโดยรวม 2.63 คะแนน (ระดับไม่ค่อยดี) (ภาพ 9 A-C และตารางภาคผนวกท่ี 6-8)  
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ภาพ 9 คุณภาพของต้นอ่อนทานตะวัน ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงของสีใบ (A) ลักษณะปรากฏ (B) 
และคุณภาพโดยรวม (C) ของต้นอ่อนทานตะวัน หลังจากการพ่นแคลเซียมแลคเตทและ

แคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเก่ียว จากนั้นบรรจุในกล่องพลาสติกและเก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิต่ำ (10±2°C, 80±2%RH) เป็นระยะเวลา 24 วัน 
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ปริมาณคลอโรฟิลล์  

พบว่าชนิดของแคลเซียมที่พ่นคือสารละลายแคลเซียมแลคเตทและสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์ ไม่มีผลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของต้นอ่อนทานตะวันที่เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ 10±2°C เป็นระยะเวลา 24 วัน โดยมีค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมดของใบเท่ากัน  
คือ 0.030 mg./g fw. ในขณะที่ความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมมีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์
ท้ังหมดและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) โดยท่ีการพ่นสารละลายแคลเซียมท่ี
ระดับความเข้มข้น 0.04 และ 0.4% ทำให้มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั ้งหมดของใบเฉลี ่ยมากที ่สุด  
คือ 0.033 mg./g fw. ในขณะท่ีการพ่นสารละลายแคลเซียมท่ีระดับความเข้มข้นที่สูงขึ้น คือ 0.8 และ 
1.6% ทำให้มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดเฉลี่ยน้อยกว่ากรรมวิธีอื่นๆ คือ 0.028 และ 0.026 mg./g 
fw. ตามลำดับเมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดของสารละลายแคลเซียมกับระดับความเข้มข้น 
พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยท่ีสารละลายแคลเซียมแลคเตทและสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ ที่ระดับความเข้มข้น 0.04 และ 0.4% มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของใบเฉล่ีย
มากท่ีสุดและมีค่าเท่ากัน คือ 0.033 mg./g fw. (ตาราง 10) 
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ตาราง 10 ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (mg./g fw.) ของต้นอ่อนทานตะวัน หลังจากการพ่นแคลเซียม 
แลคเตทและแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเกี่ยว จากนั้นบรรจุในกล่องพลาสติกและ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2°C, 80±2%RH) เป็นระยะเวลา 24 วัน 

Treatment 
Day of storage 

0 7 14 21 24 
Calcium Type (A)      
Calcium lactate 0.028 0.028b 0.040a 0.037a 0.030 
CaCl2 0.031 0.032a 0.040a 0.035b 0.030 
F-test Ns * ns * ns 

Concentration (B)      
0% 0.025 0.025b 0.0.36c 0.041ab 0.029b 
0.04% 0.029 0.0.32a 0.042b 0.037b 0.033a 
0.4% 0.032 0.036a 0.0.54a 0.043a 0.033a 
0.8% 0.030 0.037a 0.037c 0.0.28c 0.028b 
1.6% 0.031 0.020c 0.030d 0.0.31c 0.026b 
F-test Ns * * * * 

A x B      
Calcium lactate 0% 0.025b 0.025de 0.036d 0.041abc 0.029ab 
Calcium lactate 0.04%  0.030ab 0.026de 0.037d 0.037bcd 0.033a 
Calcium lactate 0.4%  0.027ab 0.035bc 0.050b 0.043ab 0.033a 
Calcium lactate 0.8%  0.028ab 0.031cd 0.043c 0.031de 0.028ab 
Calcium lactate 1.6%  0.029ab 0.024e 0.032de 0.036cd 0.026b 
CaCl2 0% 0.025b 0.025de 0.036d 0.041abc 0.029ab 
CaCl2 0.04% 0.028ab 0.039ab 0.047bc 0.037bcd 0.033a 
CaCl2 0.4% 0.038a 0.036abc 0.058a 0.044a 0.033a 
CaCl2 0.8%  0.031ab 0.043a 0.031de 0.026e 0.028ab 
CaCl2 1.6%  0.033ab 0.016f 0.028e 0.026e 0.026b 

F-test * * * * * 
CV (%) 22.24 58.77 55.04 41.68 23.15 

* = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column 
followed by the same letter indicated no statistical difference using  DMRT; ns = non 
significant. 
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อายุการเก็บรักษา 
การประเมินอายุการเก็บรักษาพิจารณาจากคะแนนประเมินคุณภาพโดยรวมน้อยกว่า 3   

ถือว่าหมดอายุการเก็บรักษา พบว่าต้นอ่อนทานตะวันเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส 
ความชื ้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ โดยต้นอ่อนทานตะวันที่พ่นสารละลายแคลเซียมแลคเตท 
และแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเกี ่ยว ท่ีระดับความเข้มข้น 1.6%, 0.8%, 0.4% และ 0.04%  
มีอายุการเก็บรักษา 24 วันในขณะท่ีชุดควบคุมเก็บได้ 14 วัน (ภาพ 10)  

 

 

ภาพ 10 ต้นอ่อนทานตะวันที่ได้รับการพ่นแคลเซียมแลคเตทและแคลเซียมคลอ
ไรด์ก่อนการเก็บเก่ียว  จากนั้นบรรจุในกล่องพลาสติกและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศา

เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 24 วัน 
 

การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนของการเพาะต้นอ่อนทานตะวัน 
 ต้นทุนในการผลิตหลักของการเพาะต้นอ่อนทานตะวัน ได้แก่ ค่าวัสดุเพาะ ค่าเมล็ดพันธุ์และ 
ค่าสารละลายแคลเซียม พบว่าทุกกรรมวิธีมีค่าวัสดุเพาะและค่าเมล็ดพันธุ ์เท่ากัน คือ 2 บาท 
และ 104.84 บาทต่อตารางเมตร ในขณะท่ีต้นทุนท่ีแตกต่างกันคือชนิดของแคลเซียมและระดับความ
เข้มข้นของแคลเซียม โดยท่ีแคลเซียมคลอไรด์ (70.20 บาทต่อกิโลกรัม) มีราคาถูกกว่าแคลเซียมแลค
เตท (522 บาทต่อกิโลกรัม) ดังนั้นการใช้สารละลายแคลเซียมท่ีระดับความเข้มข้นสูงขึ้นทำให้มีต้นทุน
ในการผลิตเพิ่มขึ้น จากการทดลองพบว่า การพ่นด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตทที่ระดับความ
เข้มข้น 0.04% ส่งผลให้มีผลผลิตมากที่สุด 1,872 กรัมต่อตารางเมตร แต่มีต้นทุนการผลิตต่ำที ่สุด 
107.42 บาท ซึ ่งทำให้มีรายได้และกำไรสูงสุด 374.32 บาท และ 266.90 บาทต่อตารางเมตร 
ตามลำดับ (ต้นอ่อนทานตะวัน มีราคาจำหน่าย 200 บาทต่อกิโลกรัม สำรวจจากแหล่งจำหน่าย 3 แหล่ง 

 Control 
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แม็คโคร ท๊อปพล่าซ่า และตลาดไทยคอนแทคเซ็นเตอร์) รองลงมาคือสารละลายแคลเซียมแลคเตท 
ความเข้มข้น 0.40% โดยมีผลผลิต ต้นทุน รายได้และกำไรสุทธิ เท่ากับ 1,826 กรัมต่อตารางเมตร 
112.65 บาท 365.16 บาท และ 252.51 บาทต่อตารางเมตร ตามลำดับ (ตาราง 11)  
 
ตาราง 11 การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยของต้นอ่อนทานตะวัน ที่ได้รับการพ่นแคลเซียม 

แลคเตทและแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเก่ียว 

Treatment 
Cost (Baht/m2)        Yield  Income   Profit 

  Media       Seed  Calcium     Total          (g/m2) (Baht/m2) (Baht/m2) 

Calcium lactate        

0% 2.00 104.84 0.00 106.84 1,678 335.68 228.84 

0.04% 2.00 104.84 0.58 107.42 1,872 374.32 266.90 

0.40% 2.00 104.84 5.81 112.65 1,826 365.16 252.51 

0.80% 2.00 104.84 11.61 118.45 1,740 348.10 229.64 

1.60% 2.00 104.84 23.23 130.07 1,389 277.77 147.71 
CaCl2        

0% 2.00 104.84 0.00 106.84 1,678 335.68 228.84 
0.04% 2.00 104.84 0.06 106.90 1,766 353.29 246.39 
0.40% 2.00 104.84 0.65 107.49 1,639 327.81 220.32 
0.80% 2.00 104.84 1.29 108.13 1,238 247.55 139.42 
1.60% 2.00 104.84 2.58 109.42 1,292 258.32 148.90 

 
การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการฉายรังสี UV-C ต่อคุณภาพ
หลังการเก็บเก่ียวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน  

วางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์  (Completely Randomized Design: CRD)  
โดยมีท้ังหมด 6 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ำ โดยทำการเพาะต้นอ่อนทานตะวัน หลังจากนั้นทำการเก็บเกี่ยว
ต้นอ่อนในวันที่ 7 โดยใช้มีดที่คมและผ่านการฆ่าเชื้อ ตัดส่วนเหนือโคนต้นประมาณ 1 เซนติเมตร  
ซึ่งเป็นส่วนไฮโปคอทิล และใบเล้ียง จากนั้นคัดเลือกต้นอ่อนท่ีมีคุณภาพดี สมบูรณ์ ไม่มีโรค ใบสีเขียว 
นำต้นอ่อนมาล้างด้วยคลอรีน 50 ppm เป็นเวลา 10 วินาที (กรรมวิธีที่ 2) และกรรมวิธีที่ 3, 4, 5 
และ 6 คือนำต้นอ่อนทานตะวันมาฉายรังสี UV-C เป็นระยะเวลา 30 วินาที (9.52KJ/m2), 60 วินาที 
(19.05KJ/m2), 90 วินาที (28.575KJ/m2), และ 120 วินาที (38.10KJ/m2) ตามลำดับ ขณะท่ีชุด
ควบคุมเป็นกรรมวิธีที่ 1 คือต้นอ่อนที่ไม่ล้างด้วยคลอรีนและไม่ฉายรังสี UV-C จากนั้นนำต้นอ่อน
บรรจุลงในกล่องพลาสติกโพลีสไตรีน (บรรจุ 70 กรัมต่อกล่องพลาสติกโพลีสไตรีน TC- 4HA กล่องใส 
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ขนาด 16×11×4 เซนติเมตร มีฝาล็อค ไม่เป็นไอน้ำ) แล้วนำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 % เป็นเวลา 10 วัน ทำการประเมินการเจริญเติบโต ผลผลิต 
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว (ระหว่างการเก็บรักษา) ได้ผลดังนี้ 

ค่าความเขียวของใบ พบว่า ต้นอ่อนทานตะวันงอกมีค่าความเขียวของใบลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำและลดลงเมื่อฉายรังสี UV-C เป็นระยะเวลานานขึ้นหรือระดับ
ความเข้มที่สูงขี้น โดยในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา ซึ่งมีค่าความเขียวของใบอยู่ระหว่าง 35.78 – 
49.65 SPAD unit โดยต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) มีค่าความเขียว
ของใบสูงสุด 49.65 SPAD unit รองลงมาการล้างด้วยน้ำคลอรีน 50 ppm เป็นเวลา 10 วินาที  
มีค่าเท่ากับ 47.66 SPAD unit นอกจากนั้นการฉายรังสีเป็นระยะเวลานานขึ้น คือเวลา 90 วินาที 
(28.575KJ/m2) และ 120 วินาที (38.10KJ/m2)  มีผลทำให้ต้นอ่อนทานตะวันมีค่าความเขียวของใบ
ลดลง โดยมีค่าเท่ากับ 37.35 และ 35.78 SPAD unit ตามลำดับ ขณะที่ค่าความเขียวของใบของต้น
อ่อนทานตะวันชุดควบคุมที่ไม่ฉายรังสี มีค่าเท่ากับ 38.41 SPAD unit ซึ ่งมีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) (ตาราง 12 

ตาราง 12 ค่าความเขียวของใบต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายด้วยรังสี UV-C  เป็นระยะเวลาต่าง ๆ 
แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์  
เป็นระยะเวลา 10 วัน 

 

Treatment 

Greenness value (SPAD unit) 

Day after storage 

0 4 8 10 
Control 53.83±0.79b 46.04±0.32d 44.52±0.08c 38.41±0.58cd 
Chlorine 50 ppm 55.75±0.35a 52.26±0.29b 49.05±0.33b 47.66±0.22b 
UV-C 30s (9.52KJ/m2) 56.85±1.22a 53.61±0.64a 51.62±0.96a 49.65±0.05a 
UV-C 60s (19.05KJ/m2) 50.21±0.48c 46.99±0.66c 45.18±0.64c 39.59±0.75c 
UV-C 90s (28.57KJ/m2) 49.00±0.45c 45.85±0.47d 44.73±0.23c 37.35±0.75d 
UV-C 120s (38.10KJ/m2) 49.19±0.92c 44.01±0.45e 43.31±0.07d 35.78±1.15e 

F-test * * * * 
CV (%) 1.34 0.99 0.83 1.41 

    * = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column  
followed by the same letter indicated no statistical difference using  DMRT; ns = non 
significant. 
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ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์เอของต้นอ่อนทานตะวัน มีแนวโน้มลดลง

เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาท่ีนานขึ้นและฉายรังสี UV-C เป็นระยะเวลานานขึ้นหรือระดับความเข้มท่ีสูงขี้น  
โดยในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา  มีปริมาณคลอโรฟิลล์เออยู่ระหว่าง 0.047 - 0.064 mg./g fw. โดย
ท่ีการฉายรังสี UV-C 60 วินาที (19.05KJ/m2) ช่วยชะลอการลดลงของคลอโรฟิลล์เอ และทำให้
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอมีค่าสูงสุด 0.064 mg./g fw. รองลงมาการฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) 
มีค่าปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 0.060 mg./g fw. โดยท่ีการฉายรังสีเป็นระยะเวลานานขึ้น คือเวลา 90 
ว ิ น าท ี  ( 2 8 . 5 75 KJ/m2)  และ  120  ว ิ น า ที  ( 3 8 . 1 0KJ/m2)  ทำ ให ้ ต ้ น อ ่ อนทาน ตะ วั น 
มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ลดลง โดยที่ต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายรังสี UV-C 120 วินาที(38.10KJ/m2)  
มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอต่ำสุด 0.047 mg./g fw. ขณะท่ีต้นอ่อนทานตะวันในชุดควบคุมที่ไม่ฉายรังสี  
มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 0.054 mg./g fw. ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
(ตาราง 13) 

ตาราง 13 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (mg./g fw.)ของต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายด้วยรังสี UV-C   
เป็นระยะเวลาต่างๆ แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้น   
สัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 10 วัน  

 

 
* = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column followed by 
the same letter indicated no statistical difference using  DMRT; ns = non significant. 

 
 

Treatment 

Chlorophyll a (mg./g fw.) 

Day after storage 
0 4 8 10 

Control 0.025±0.007ab 0.046±0.002b 0.051±0.004a 0.054±0.002bc 
Chlorine 50 ppm 0.018±0.002b 0.048±0.002b 0.043±0.003b 0.052±0.001cd 
UV-C 30s (9.52KJ/m2) 0.022±0.004ab 0.059±0.001a 0.050±0.006ab 0.060±0.002ab 
UV-C 60s (19.05KJ/m2) 0.025±0.004ab 0.058±0.008a 0.048±0.004ab 0.064±0.005a 
UV-C 90s (28.57KJ/m2) 0.023±0.006ab 0.044±0.003b 0.032±0.001c 0.052±0.002cd 
UV-C 120s (38.10KJ/m2) 0.034±0.001a 0.046±0.002b 0.020±0.002d 0.047±0.002d 
F-test * * * * 

CV (%) 16.35 5.94 8.16 4.30 
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ปริมาณคลอโรฟิลล์บี  
พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์บีของต้นอ่อนทานตะวันมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาท่ี

นานขึ้นและเมื่อฉายรังสี UV-C เป็นระยะเวลานานขึ้นหรือระดับความเข้มที่สูงขี ้น โดยในวันที่ 10  
ของการเก็บรักษา มีปริมาณคลอโรฟิลล์บีอยู่ระหว่าง 0.009-0.021 mg./g fw. โดยท่ีการฉายรังสี UV-C 
60 วินาที (19.05KJ/m2) ช่วยชะลอการลดลงของคลอโรฟิลล์บีและมีปริมาณคลอโรฟิลล์บีสูงสุด 0.021 
mg./g fw. รองลงมาการฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี 0.018 mg./g 
fw. โดยท่ีการฉายรังสีเป็นระยะเวลานานขึ้น คือเวลา 90 วินาที (28.575KJ/m2) และ 120 วินาที 
(38.10KJ/m2) ทำให้ต้นอ่อนทานตะวันมีปริมาณคลอโรฟิลล์บีลดลง โดยมีค่าเท่ากับ 0.015 และ 
0.009 mg./g fw. ตามลำดับ ขณะท่ีต้นอ่อนทานตะวันในชุดควบคุมท่ีไม่ฉายรังสีมีปริมาณคลอโรฟิลล์
บี 0.017 mg./g fw. ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตาราง 14) 

 

ตาราง 14 ปริมาณคลอโรฟิลล์บี (mg./g fw.) ของต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายด้วยรังสี UV-C  
เป็นระยะเวลาต่างๆ แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้น  
สัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 10 วัน 

 
* = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column followed by the same letter 
indicated no statistical difference using  DMRT; ns = non significant. 

 

 

 

Treatment 
Chlorophyll b (mg./g fw.) 

Day after storage 
0 4 8 10 

Control 0.009±0.002ab 0.017±0.001b 0.017±0.001ab 0.017±0.001ab 
Chlorine 50 ppm 0.008±0.002b 0.016±0.001b 0.015±0.001b 0.015±0.001b 
UV-C 30s (9.52KJ/m2) 0.009±0.003ab 0.023±0.000b 0.018±0.003ab 0.018±0.003ab 
UV-C 60s (19.05KJ/m2) 0.009±0.001ab 0.031±0.008a 0.021±0.005a 0.021±0.005a 
UV-C 90s (28.57KJ/m2) 0.009±0.002ab 0.023±0.001b 0.015±0.001b 0.015±0.001b 
UV-C 120s (38.10KJ/m2) 0.013±0.001a 0.02±0.001b 0.009±0.001c 0.009±0.001c 

F-test *ns * * * 
CV (%) 19.86 9.95 12.50 12.50 



 

 

 
55 

 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด  
พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมดต้นอ่อนทานตะวันมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาท่ี

นานขึ้นและเมื่อฉายรังสี UV-C เป็นระยะเวลานานขึ้นหรือระดับความเข้มที่สูงขี ้น โดยในวันที่ 10  
ของการเก็บรักษา  มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดอยู่ระหว่าง 0.066-0.096 mg./g fw. โดยท่ีการฉาย
รังสี UV-C 60 วินาที (19.05KJ/m2) ช่วยชะลอการลดลงของคลอโรฟิลล์ทั้งหมด และทำให้มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ทั้งหมดมากที่สุด 0.096 mg./g fw. รองลงมาการฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52 KJ/m2)  
มีค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด 0.087 mg./g fw. โดยท่ีการฉายรังสีเป็นระยะเวลานานขึ้น คือเวลา 
90 วินาที (28.575KJ/m2) และ 120 วินาที (38.10KJ/m2)  ทำให้ต้นอ่อนทานตะวันมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ทั ้งหมดลดลง โดยที ่ต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายรังสี UV-C 120 วินาที(38.10KJ/m2)  
มีปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมดต่ำสุด 0.066 mg./g fw. ขณะท่ีต้นอ่อนทานตะวันในชุดควบคุมท่ีไม่ฉาย
รังสีมีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด 0.075 mg./g fw. ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(p< 0.05) (ตาราง 15) 

 

ตาราง 15 ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (mg./g fw.) ของต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายด้วยรังสี UV-C    
เป็นระยะเวลาต่างๆ แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 10 วัน 

 
* = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column followed by the same letter 
indicated no statistical difference using  DMRT; ns = non significant. 

 
 

Treatment 

Total chlorophyll  (mg./g fw.) 

Day after storage 
0 4 8 10 

Control 0.034±0.009ab 0.064±0.003c 0.069±0.005a 0.075±0.001bc 
Chlorine 50 ppm 0.026±0.005b 0.064±0.001c 0.058±0.004ab 0.073±0.000c 
UV-C 30s (9.52KJ/m2) 0.031±0.007ab 0.082±0.001ab 0.068±0.009a 0.087±0.004ab 
UV-C 60s (19.05KJ/m2) 0.034±0.005ab 0.089±0.016a 0.069±0.009a 0.096±0.011a 
UV-C 90s (28.57KJ/m2) 0.032±0.009ab 0.067±0.003bc 0.047±0.002b 0.073±0.003c 
UV-C 120s (38.10KJ/m2) 0.047±0.001a 0.067±0.003bc 0.029±0.002c 0.066±0.004c 

F-test * * * * 
CV (%) 17.31 6.27 9.26 5.02 



 

 

 
56 

 

ปริมาณแคโรทีนอยด์  
พบว่าปริมาณแคโรทีนอยด์ของต้นอ่อนทานตะวันมีแนวโน้มเพิ่มขึ ้นตลอดระยะเวลาใน  

การเก็บรักษา โดยในวันแรกของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 128.114-208.339 mg./g fw. และใน
วันที่ 10 ของการเก็บรักษา มีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ระหว่าง 294.900-367.901 mg./g fw. โดยการฉายรังสี 
UV-C 60 วินาที (19.05KJ/m2) และ 30 วินาที (9.52KJ/m2) มีปริมาณแคโรทีนอยด์สูงกว่ากรรมวธิี
อื่นๆ โดยมีค่าเท่ากับ 367.901 และ 346.123 mg./g fw. ตามลำดับ และที่ต้นอ่อนทานตะวันที่ฉาย
รังสี UV-C  90 วินาที (28.57KJ/m2) และ 120 วินาที (38.10KJ/m2) มปีริมาณแคโรทีนอยด์น้อยกว่า
กรรมวิธีอื่น ๆ โดยเฉพาะการฉายรังสี UV-C 120 วินาที (38.10KJ/m2) มีปริมาณแคโรทีนอยด์น้อย
ที่สุด 294.900 mg./g fw. ในขณะท่ีชุดควบคุมที่ไม่ฉายรังสี UV-C มีปริมาณแคโรทีนอยด์ 320.233 
mg./g fw. ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) (ตาราง 16) 
 

ตาราง 16 ปริมาณแคโรทีนอยด์ (mg./g fw.) ของต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายด้วยรังสี UV-C   
เป็นระยะเวลาต่าง ๆ แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 10 วัน 

 
* = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column followed by the same letter 
indicated no statistical difference using  DMRT; ns = non significant. 

 
 
 
 

Treatment 

Carotenoids (mg./g fw.) 

Day after storage 
0 4 8 10 

Control 159.227±1.835ab 272.786±16.363bc 289.121±21.556a 320.233±6.333bc 
Chlorine 50 ppm 128.114±23.665b 280.565±7.001b 256.452±15.693a 307.510±2.833c 
UV-C 30s (9.52KJ/m2) 148.115±26.167b 320.677±6.667a 294.120±5.167a 346.123±2.667ab 
UV-C 60s (19.05KJ/m2) 155.338±21.883ab 302.786±8.000ab 260.674±7.092a 367.901±25.721a 
UV-C 90s (28.57KJ/m2) 147.893±26.978b 242.006±19.186c 192.560±9.570b 323.455±5.840c 
UV-C 120s (38.10KJ/m2) 208.339±1.440a 270.785±17.343c 133.448±10.765c 294.900±10.644c 

F-test * * * * 
CV (%) 10.76 4.41 4.90 2.77 



 

 

 
57 

 

การสูญเสียน้ำหนัก พบว่า ต้นอ่อนทานตะวันมีการสูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ โดยในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวันมีการสูญเสียน้ำหนัก
อยู ่ระหว ่าง 3.3–13.76% โดยต้นอ่อนทานตะวันที ่ฉายร ังสี UV-C 30 ว ินาที (9.52KJ/m2)   
มีการสูญเสียน้ำหนักน้อยที่สุด 3.35% รองลงมาเป็นการล้างด้วยคลอรีน 50 ppm เป็นเวลา 10 
วินาที และการฉายรังสี UV-C 60 วินาที (19.05KJ/m2) มีการสูญเสียน้ำหนัก 5.88 และ 7.16% 
ตามลำดับ ขณะที่ต้นอ่อนทานตะวันในชุดควบคุมที่ไม่ฉายรังสี UV-C มีการสูญเสียน้ำหนัก 7.57%  
โดยท่ีเมื่อต้นอ่อนทานตะวันได้รับการฉายรังสีเป็นระยะเวลานานขึ้นทำให้มีการสูญเสียน้ำหนักมากขึ้น 
โดยการฉายรังสี UV-C 120 วินาที (38.10KJ/m2) ทำให้ต้นอ่อนทานตะวันมีการสูญเสียน้ำหนักมาก
ที ่สุด 13.76% ซึ ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาพท่ี 11 และตาราง
ภาคผนวกท่ี 10) 

 
ภาพ 11 การสูญเสียน้ำหนักของต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายด้วยรังสี UV-C เปน็ระยะเวลาต่าง ๆ 

แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 
เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 10 วัน 
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การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของต้นอ่อนทานตะวัน  
การเปลี่ยนแปลงสีใบ พบว่าต้นอ่อนทานตะวันมีคะแนนการเปลี่ยนแปลงสีใบลดลงตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันที่ 10 ของการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวันมีค่าการเปลี่ยนแปลงสี
ใบอยู่ระหว่าง 2.67–4.00 คะแนน โดยการให้รังสี UV-C มีแนวโน้มช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีใบ
ของต้นอ่อนทานตะวันได้ โดยการฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) มีการเปล่ียนแปลงสีใบน้อย
ที่สุด 4.00 คะแนน (ใบต้นอ่อนทานตะวันมีสีเขียว) รองลงมาคือการฉายรังสี UV-C ระยะเวลา 60 
วินาที (19.05KJ/m2) และการล้างด้วยน้ำคลอรีน 50 ppm เป็นเวลา 10 วินาที มีค่าการเปล่ียนแปลงสี
ใบ 3.67 คะแนน (ใบอ่อนทานตะวันมีสีเหลืองเล็กน้อยร้อยละ 25) การฉายรังสี UV-C 90 วินาที 
(28.575KJ/m2) และชุดควบคุมที่ไม่ฉายรังสี UV-C มีค่าเท่ากับ 3.00 คะแนน (ใบอ่อนทานตะวันมีสี
เหลืองเล็กน้อยร้อยละ 25) โดยท่ีเมื่อต้นอ่อนทานตะวันได้รับการฉายรังสีเป็นระยะเวลานานขึ้นทำให้
มีการเปลี่ยนแปลงสีใบมากขึ้น โดยเฉพาะการฉายรังสี UV-C 120 วินาที (38.10KJ/m2) มีการ
เปลี่ยนแปลงสีใบจากสีเขียวเป็นสีเหลืองมากขึ้น โดยมีค่าการเปลี่ยนแปลงสีใบต่ำสุด 2.67 คะแนน 
(ใบอ่อนทานตะวันมีสีเหลืองร้อยละ 50) (ภาพท่ี  12 และ ตารางภาพผนวกท่ี 11 )  

 
ภาพ 12 การเปลี่ยนแปลงสีใบของของต้นออ่นทานตะวันท่ีฉายด้วยรังสี UV-C เป็นระยะเวลาต่าง ๆ 

แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์  
80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 10 วัน 
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ลักษณะที่ปรากฏ 

 การประเมินลักษณะที ่ปรากฏของต้นอ่อนทานตะวัน จากลักษณะความสด การเหี ่ยว  
การเน่า ช้ำ หรือความผิดปกติทางสรีรวิทา พบว่าลักษณะปรากฏมีค่าลดลงงตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา ต้นอ่อนทานตะวันมีลักษณะที่ปรากฏอยู่ระหว่าง 2.33-3.67 
คะแนน โดยการฉายรังสี UV-C 30 วินาที(9.52KJ/m2) และต้นอ่อนทานตะวันในชุดควบคุมท่ีไม่ฉายรังสี 
UV-C มีค่าสูงสุดเท่ากับ 3.67 คะแนน (ต้นอ่อนทานตะวันมีลักษณะเห่ียวเล็กน้อย ไม่เน่า ไม่ช้ำ และไม่
มีความผิดปกติทางสรีรวิทยา) รองลงมาคือการล้างด้วยน้ำคลอรีน 50 ppm เป็นเวลา 10 วินาทีมีค่า 
3.33 คะแนน (ต้นอ่อนทานตะวันมีลักษณะเหี่ยวเล็กน้อย ไม่เน่า ไม่ช้ำ และไม่มีความผิดปกติทาง
สรีรวิทยา) ในขณะที ่ต้นอ่อนทานตะวันที ่ฉายรังสี เป็นระยะเวลานานขึ ้น คือ UV-C 60 วินาที 
(19.05KJ/m2), 90 วินาที (28.575KJ/m2), และ 120 วินาที (38.10KJ/m2) มีการเปลี่ยนแปลงเป็น
ลักษณะท่ีปรากฏเพิ่มขึ้น โดยการฉายรังสีท่ี 60 วินาที มีค่าลักษณะปรากฏต่ำสุด 2.33 คะแนน (ต้นอ่อน
ทานตะวันมีลักษณะเหี่ยว เริ่มเน่า เริ่มช้ำ และมีความผิดปกติทางสรีรวิทยา) (ภาพท่ี  13 และตารางภาพ
ผนวกท่ี 12) 

 

ภาพ 13 ลักษณะที่ปรากฏของต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายด้วยรังสี UV-C  เป็นระยะเวลาต่าง ๆ  
แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 

เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 10 วัน 
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คุณภาพโดยรวม  
การประเมินคุณภาพโดยรวมพิจารณาจากสีและลักษณะที่ปรากฏต้นอ่อนทานตะวัน พบว่า 

ต้นอ่อนทานตะวันมีคะแนนคุณภาพโดยรวมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ โดยจะ
สังเกตได้อย่างชัดเจนต้ังแต่วันท่ี 6-8 ของการเก็บรักษา โดยการล้างด้วยน้ำคลอรีน มีคะแนนคุณภาพ
รวมสูงกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ  โดยมีค่า 3.67 คะแนน (คุณภาพยอมรับได้) และการฉายรังสี UV-C 30 
วินาที (9.52KJ/m2) มีค่า 3.33 คะแนน ขณะที่การฉายรังสี UV-C 60 วินาที (19.05KJ/m2), 90 
วินาที (28.575KJ/m2), และ 120 วินาที (38.10KJ/m2) และต้นอ่อนทานตะวันในชุดควบคุมที่ไม่ฉาย
รังสี UV-C มีค่าคุณภาพรวม 3.00 คะแนน (คุณภาพยอมรับได้) ในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา ต้นอ่อน
ทานตะวันในทุกกรรมวิธีมีคะแนนคุณภาพรวมใกล้เคียงกัน โดยมีค่า 2.00 คะแนน (คุณภาพไม่ค่อยดี) 
(ภาพ 14 และ ตารางภาพผนวกท่ี 13) 

 

 
ภาพ 14 คุณภาพโดยรวมของต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายด้วยรังสี UV-C เปน็ระยะเวลาต่าง ๆ  

แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์  
80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 10 วัน 
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คุณภาพก้านต้นอ่อนทานตะวัน 
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพก้านของต้นอ่อนทานตะวันสังเกตได้ชัดเจนตั้งแต่วันที่ 6 ของการ

เก็บรักษา ในวันที่ 10 ของการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน ก้านของต้นอ่อนท่ีฉายรังสี UV-C 30 
วินาที การล้างด้วยคลอรีน 50 ppm เป็นเวลา 10 วินาที และชุดควบคุมที ่ไม่ฉายรังสี UV-C  
มีคะแนนคุณภาพก้านสูงสุด 2 คะแนน (ก้านเกิดสีน้ำตาลมาก เริ่มเน่า และเริ่มช้ำ) ในขณะท่ีการฉาย
รังสีท่ีระยะเวลานานขึ้นและความเข้มที่สูงขึ้น คือ การฉายรังสี  UV-C 60 วินาที (19.05KJ/m2),  
90 วินาที (28.575KJ/m2), และ 120 วินาที (38.10KJ/m2) มีส่งผลทำให้ก้านของต้นอ่อนทานตะวันมี
คะแนนคุณภาพก้านลดลง โดยมีค่า 1 คะแนน (ก้านเกิดสีน้ำตาลมาก เน่า และช้ำ) (ภาพ 15 และ 
ตารางภาพผนวกท่ี 14) 

 

 
ภาพ 15 คุณภาพก้านต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายด้วยรังสี UV-C เป็นระยะเวลาต่าง ๆ  

แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์  
80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 10 วัน 
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อายุการเก็บรักษา 
การประเมินอายุการเก็บรักษาพิจารณาจากคะแนนประเมินคุณภาพโดยรวมน้อยกว่า 3   

ถือว่าหมดอายุการเก็บรักษา พบว่าต้นอ่อนทานตะวันท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ์ 80±2% โดยต้นอ่อนทานตะวันท่ีล้างด้วยคลอรีน 50 ppm เป็นเวลา 10 วินาทีและ
การฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) สามารถเก็บรักษาได้นานท่ีสุด 8 วัน (ภาพท่ี 16)  

 

 
ภาพ 16 อายุการเก็บรักษาของต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายด้วยรังสี UV-C  เป็นระยะเวลาต่าง ๆ 

แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์  
80±2 เปอร์เซ็นต์ 

 
จำนวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด(log CFU/g FW.) 

พบว่าจำนวนโคโลนีเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมดในต้นอ่อนทานตะวันในทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยจะเริ่มมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัดในวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา การให้
รังสี UV-C มีแนวโน้มช่วยลดจำนวนเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมดในต้นอ่อนทานตะวัน โดยการฉายรังสี UV-C 
เป็นเวลา 30 วินาที (9.52KJ/m2) 60 วินาที (19.05KJ/m2) 90 วินาที (28.575KJ/m2) และ 120 
วินาที (38.10KJ/m2) มีจำนวนโคโลนีเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมดน้อยกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา พบว่าต้นอ่อนทานตะวันที่ฉายรังสี UV-C  90 
วินาที (28.575KJ/m2) และ 30 วินาที (9.52KJ/m2) มีจำนวนโคโลนีเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า
กรรมวิธีอื่น ๆ โดยมีค่าเท่ากับ 21.00 และ 23.00 log CFU/g FW. ตามลำดับ รองมาคือการฉายรังสี 

UV-C 30s 

Day 0 

Day 2 

Day 4 

Day 6 

Day 8 

Day 10 

UV-C 60s UV-C 90s UV-C 120s Control Cl2 50 ppm 
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UV-C 60 วินาที (19.05KJ/m2) และ 120 วินาที (38.10KJ/m2) มจีำนวนโคโลนีเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมด  
49.67 และ 54.67 log CFU/g FW. ตามลำดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(p< 0.05) เมื ่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีจำนวนโคโลนีเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมากที่สุด 200 log 
CFU/g FW. (ตาราง 17)  

 
ตาราง 17 จำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดของต้นอ่อนทานตะวันท่ีฉายด้วยรังสี UV-C   

เป็นระยะเวลาต่างๆ แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 10 วัน 

 
* = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column followed by the same letter 
indicated no statistical difference using  DMRT; ns = non significant. 

 
 
 
 

 

 

 

Treatment 
Total colony count Day (log CFU/g FW.) 

Day after storage 
0 7 10 

Control 1.30±1.25 51.33±1.89b 200.00±8.52a 
Chlorine 50 ppm 0.70±0.47 6.33±6.13a 107.00±12.57b 
UV-C 30s (9.52KJ/m2) 0.00±0.00 6.00±4.14a 23.00±7.36d 
UV-C 60s (19.05KJ/m2) 0.70±0.47 5.67±4.11a 49.67±20.04c 
UV-C 90s (28.57KJ/m2) 1.70±1.25 1.67±0.47a 21.00±5.35d 
UV-C 120s (38.10KJ/m2) 0.00±0.00 4.35±0.25a 54.67±6.94c 
F-test ns * * 
CV (%) 50.65 31.13 18.48 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาประสิทธิภาพของการพ่นสารละลายแคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวร่วมกับการ
การฉายรังสี UV-C ต่อคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน 

ทำการพ่นสารละลายสารละลายแคลเซียมแลคเตท ความเข้มข้น 0.04% และสารละลาย
แคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ความเข้มข้น 0.80% ให้กับต้นอ่อนทานตะวันในวันที่ 4-6 หลังเพาะเมล็ด 
หลังจากนั้นทำการเก็บเกี่ยวในวันท่ี 7 หลังเพาะเมล็ด หลังจากการเก็บเกี่ยวแล้วนำต้นอ่อนทานตะวัน
มาฉายรังสี UV-C เป็นเวลา 30 วินาที (9.52KJ/m2) จากนั้นนำต้นอ่อนทานตะวันการเก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิต่ำ ได้ผลการทดลองดังนี้ 

ค่าความเขียวของใบ พบว่า ต้นอ่อนทานตะวันงอกมีค่าความเขียวของใบลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ โดยในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา มีค่าความเขียวของใบ 
อยู่ระหว่าง 34.06–40.14 SPAD unit โดยท่ีการพ่นแคลเซียมแลคเตท 0.04% ร่วมกับการฉายรังสี 
UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2)  มค่ีาความเขียวของใบสูงสุด 40.14 SPAD unit รองลงมาพ่นแคลเซียมอะ
มิโนแอซิตคีเลต ร่วมกับการฉายรังสีฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) มีค่าความเขียวของใบ 
40.05 SPAD unit ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมท่ีมีค่าความเขียวของใบน้อยท่ีสุด 36.06 SPAD unit (ตาราง 18) 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ พบว่ามีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาท่ีนานขึ้น โดยในวันท่ี 7 

ของการเก็บรักษา มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ อยู่ระหว่าง 0.0160-0.023 mg./g fw. โดยที่ต้นอ่อน
ทานตะวันท่ีพ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิคีเลต 0.8% ร่วมกับการฉายร ังสี UV-C 30 วินาที 
(9.52KJ/m2) มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอสูงสุด 0.0230 mg./g fw. รองลงมาพ่นแคลเซียมอะมิโน 
แอซิคีเลต 0.8% มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 0.0209 mg./g fw. ในขณะที่ต้นอ่อนทานตะวันในชุด
ควบคุมมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ น้อยที่สุด 0.016 mg./g fw. แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (ตาราง 19) 

ปริมาณคลอโรฟิลล์บี พบว่ามีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาท่ีนานขึ้น โดยในวันท่ี 7 
ของการเก็บรักษา มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี อยู่ระหว่าง 0.0048-0.0079 mg./g fw. โดยที่ต้นอ่อน
ทานตะวันท่ีพ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8% ร่วมกับการฉายรังสี UV-C 30 วินาที 
(9.52KJ/m2) มีปริมาณคลอโรฟิลล์บีสูงสุด 0.0079 mg./g fw. รองลงมาพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิต
คีเลต 0.08% มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี 0.0069 mg./g fw. ในขณะที่ต้นอ่อนทานตะวันในชุดควบคุม  
มีค่าปริมาณคลอโรฟิลล์บีน้อยที่สุด  0.0048 mg./g fw. แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (ตาราง 19) 
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ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั ้งหมด พบว่ามีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาที่นานขึ้น  
ผลการศึกษาพบว่า โดยในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั ้งหมด อยู่ระหว่าง 
0.0.0207-0.0309 mg./g fw. ต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8%   
ร่วมกับการฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) มีปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมด สูงสุด 0.0309 mg./g 
fw. รองลงมาคือการพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8% มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั ้งหมด เท่ากับ 
0.0277 mg./g fw. ในขณะที่ต้นอ่อนทานตะวันในชุดควบคุม มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดน้อยที่สุด 
0.0207 mg./g fw. แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตาราง 19) 

 
ตาราง 18 ค่าความเขียวของใบต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต  

และแคลเซียมแลคเตท ร่วมกับการฉายรังสี UV-C แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
10±2 องศาเซียสเซส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 7 วัน 

Treatment Greenness value (SPAD unit) 
Day after storage 

0 7 
Control 37.32±3.08b 34.06±1.31d 
Ca-Lac 42.28±4.06a 39.39±1.11ab 
Ca-AA chelate 41.82±2.22a 38.60±0.79b 
Control+UV-C 38.09±0.68b 36.43±1.42c 
Ca-Lac+UV-C 42.20±1.83a 40.14±1.32a 
Ca-AA chelate+UV-C 43.06±0.85a 40.05±0.85a 
F-test * * 
CV (%) 6.46 2.65 

 

 * = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column 
followed by the same letter indicated no statistical difference using  DMRT; ns = non 
significant. 
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การสูญเสียน้ำหนัก พบว่า ต้นอ่อนทานตะวันมีการสูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ โดยในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวันมีการสูญเสียน้ำหนักอยู่
ระหว่าง 5.55–9.69 % โดยต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ่นด้วยสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8%  
ร่วมกับการฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) มีการสูญเสียน้ำหนักน้อยท่ีสุด 5.55% รองลงมาพ่น
แคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8% มีการสูญเสียน้ำหนัก 7.28% ในขณะที่ชุดควบคุมมีการสูญเสีย
น้ำหนัก 9.69% เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 15 วันพบว่า มีเพียง 2 กรรมวิธีเท่านั้นที่ยังไม่หมดอายุ
การเก็บรักษาคือการพ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8% ร่วมกับการฉายรังสี UV-C 30 วินาที 
(9.52KJ/m2) และพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8% โดยมีการสูญเสียน้ำหนัก 9.30 และ 12.14 
% ตามลำดับ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 17 และตารางภาคผนวกท่ี 15)  
 

 
ภาพ 17 การสูญเสียน้ำหนักของต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต  

และแคลเซียมแลคเตท ร่วมกับการฉายรังสี UV-C แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
10±2 องศาเซียสเซส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 15 วัน 
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การเปลี่ยนแปลงสีใบ พบว่า ต้นอ่อนทานตะวันมีคะแนนการเปลี่ยนแปลงสีใบลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ โดยในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวันมีคะแนนการ
เปล่ียนแปลงสีใบอยู่ระหว่าง 2.33–4.00 คะแนน การพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8% ร่วมกับฉาย
รังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) มีการเปล่ียนแปลงสีใบน้อยท่ีสุด 4.00 คะแนน (ใบอ่อนทานตะวัน
มีสีเขียว) รองลงมาคือพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8%, แคลเซียมแลคเตท 0.04% ร่วมกับฉาย
รังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) 0.8% และแคลเซียมแลคเตท 0.04% และพ่นน้ำเปล่าร่วมกับการ
ฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) มีคะแนนการเปลี ่ยนแปลงสีใบ 3.67 ,3.33 และ 3.00 
ตามลำดับ (ใบอ่อนทานตะวันมีสีเหลืองร้อยละ 25) โดยที่ชุดควบคุมมีคะแนนการเปลี่ยนแปลงสีใบ
น้อยที่สุด 2.00 คะแนน (ใบอ่อนทานตะวันมีสีเหลืองมากกว่าร้อยละ 50) โดยวันที่ 15 ของการเก็บ
รักษา เหลือเพียง 2 กรรมวิธีที่ยังไม่หมดอายุการเก็บรักษาคือพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8%   
ร่วมกับฉายรังสี UV-C  30 วินาที (9.52KJ/m2) และพ่นแคลเซียมแลคเตท 0.04% มีคะแนนการ
เปลี่ยนแปลงสีใบ 3.00 และ 2.33 ตามลำดับ (ใบอ่อนทานตะวันมีสีเหลืองร้อยละ 50) ซึ่งมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) (ภาพท่ี 18 และตารางภาพผนวกท่ี 16)  

 

ภาพ 18 การเปลี่ยนแปลงสีใบของต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต  
และแคลเซียมแลคเตท ร่วมกับการฉายรังสี UV-C แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
10±2 องศาเซียสเซส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 15 วัน 
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ลักษณะที่ปรากฏ พบว่า ต้นอ่อนทานตะวันมีคะแนนลักษณะท่ีปรากฏลดลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ โดยในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวันมีคะแนนลักษณะ
ปรากฏอยู่ระหว่าง 2.33–3.00 คะแนน โดยพบว่าต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิต
คีเลต 0.8% พ่นด้วยแคลเซียมแลคเตท 0.04% ร่วมกับฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) และ
พ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8% ร่วมกับฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) มีคะแนน
ลักษณะปรากฏสูงสุด 3.00 คะแนน (ต้นอ่อนทานตะวันมีลักษณะเหี่ยวเล็กน้อย ไม่เน่า ไม่ช้ำและไม่มี
ความผิดปกติทางสรีรวิทยา) ในขณะท่ีกรรมวิธีอื่นๆมีระดับคะแนนลักษณะที่ปรากฏ 2.33 คะแนน 
(ต้นอ่อนทานตะวันมีลักษณะเห่ียว เริ่มเน่า เริ่มช้ำ และเริ่มมีความผิดปกติทางสรีรวิทยา) โดยวันท่ี 15 
ของการเก็บรักษา เหลือเพียง 2 กรรมวิธีท่ียังไม่หมดอายุการเก็บรักษาคือพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิต
คีเลต 0.8% ร่วมกับฉายรังสี UV-C  30 วินาที (9.52KJ/m2) มีค่าคะแนนลักษณะที่ปรากฏ 3.00 
คะแนน (ต้นอ่อนทานตะวันมีลักษณะเหี่ยวเล็กน้อย ไม่เน่า ไม่ช้ำและไม่มีความผิดปกติทางสรีรวิทยา) 
และพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8% มีค่าคะแนนลักษณะที่ปรากฏ 2.67 คะแนน (ต้นอ่อน
ทานตะวันมีลักษณะเห่ียว เริ่มเน่า เริ่มช้ำ และเริ่มมีความผิดปกติทางสรีรวิทยา) ซึ่งไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพ 19 และ ตารางภาพผนวกท่ี 17 ) 
 

 

ภาพ 19 ลักษณะที ่ปรากฏของต้นอ่อนทานตะวัน ท่ีพ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิตค ีเลต  
และแคลเซียมแลคเตท ร่วมกับการฉายรังสี UV-C แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
10±2 องศาเซียสเซส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 15 วัน 
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คุณภาพโดยรวม พบว่า ต้นอ่อนทานตะวันมีคะแนนคุณภาพโดยรวมลดลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ โดยในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวันมีคะแนนคุณภาพ
รวมอยู่ระหว่าง 2.00–3.00 คะแนน ต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8%,  
พ่นแคลเซียมแลคเตท 0.04% ร่วมกับการฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) และพ่นแคลเซียมอะมิโน
แอซิตคีเลต 0.8% ร่วมการฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) มีคะแนนคุณภาพโดยรวมสูงสุด 
3.00 คะแนน (คุณภาพยอมรับได้) ในขณะท่ีกรรมวิธีอื่นๆ มีระดับคะแนนคุณภาพโดยรวม 2.00 
คะแนน (คุณภาพไม่ค่อยดี) โดยวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา เหลือเพียง 2 กรรมวิธีท่ียังไม่หมดอายุการ
เก็บรักษาคือพ่นแคลเซียมแลคเตท 0.04% และพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8% ร่วมกับการ
ฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2) มีคะแนนคุณภาพโดยรวม 2.67 คะแนน (คุณภาพไม่ค่อยดี) 
และพ่นแคลเซียมแลคเตท 0.04% มีคะแนนคุณภาพโดยรวม 2.00 คะแนน (คุณภาพไม่ค่อยดี) ซึ่งมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) (ภาพท่ี 20 และตารางภาพผนวกท่ี 18) 

 

 

ภาพ 20 คุณภาพโดยรวมของต้นอ ่อนทานตะวัน ท่ีพ่นด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต  
และแคลเซียมแลคเตท ร่วมกับการฉายรังสี UV-C แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
10±2 องศาเซียสเซส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 15 วัน 
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อายุการเก็บรักษา 
การประเมินอายุการเก็บรักษาพิจารณาจากคะแนนประเมินคุณภาพโดยรวมน้อยกว่า  

3 คะแนน  ถือว่าหมดอายุการเก็บรักษา พบว่าต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ่นด้วยสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 
0.8% และแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8%ร่วมกับการฉายรังสี UV-C 30 วินาที (9.52KJ/m2)   
สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมต่ิำ 10±2 องศาเซียสเซส ความช้ืนสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ ได้นานท่ีสุด 
15 วัน ในขณะท่ีชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษาน้อยท่ีสุด 9 วัน (ภาพ 21) 

  
 

 

 

ภาพ 21 อายุการเก็บรักษาของต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต และแคลเซียม
แลคเตท ร่วมกับการฉายรังสี UV-C  แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซียส

เซส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 15 วัน 
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จำนวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด(log CFU/g FW.) 
  พบว่า จำนวนโคโลนีเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

โดยจะเริ่มมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยที่ต้นอ่อนทานตะวันในชุดควบคุม 
มีจำนวนโคโลนีเชื ้อจุลินทรีย์ทั ้งหมดมากที ่สุด และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(p< 0.05) โดยในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา พบว่า ต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 
0.8% ร่วมกับการฉายรังสี UV-C  30 วินาที (9.52KJ/m2) มีจำนวนโคโลนีเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมดน้อยท่ีสุด 
146.60 log CFU/g FW. รองลงมาคือการพ่นแคลเซียมแลคเตท 0.04%  มีจำนวนโคโลนีเช้ือจุลินทรีย์
ทั ้งหมด 196.00 log CFU/g FW. ซึ ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p< 0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีจำนวนโคโลนีเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมากที่สุด 291.80 log CFU/g FW.  
โดยท่ีการพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8% ร่วมกับการฉายรังสี UV-C  30 วินาที (9.52KJ/m2)  
สามารถลดการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมดได้ดีท่ีสุด (ตาราง 20) 

 
ตาราง 20 จำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดของต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ่นด้วยแคลเซียมอะมิ

โนแอซิตคีเลต และแคลเซียมแลคเตท ร่วมกับการฉายรังสี UV-C แล้วนำมาเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซียสเซส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 1 วัน 

Treatment 
Total colony count day (log CFU/g FW.) 

Day after storage 
6 12 

Control 23.00±4.00a 291.80±9.97a 
Ca-Lac 14.00±2.76b 254.60±35.07ab 
Ca-AA chelate 9.60±3.67bc 196.00±54.12bc 
Control+UV-C 12.40±5.57b 250.20±40.86ab 
Ca-Lac+UV-C 10.00±2.19bc 236.80±30.99b 
Ca-AA chelate+UV-C 7.00±1.90c 146.60±30.25c 
F-test * * 
CV (%) 31.51 20.20 

 

* = significant different at 95% level of confidence, mean within the same column followed by the same letter 
indicated no statistical difference using  DMRT; ns = non significant. 

 



 

 

 
  

บทท่ี 5  

บทสรุป 

 
สรุปผลการวิจัย 

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการพ่นสานละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต แคลเซียม
แลคเตท และแคลเซียมคลอไรด์ ก่อนการเก็ยเกี่ยวต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพหลังการ
เก็บเก่ียวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน โดยแบ่งเป็น 2 การทดลองย่อย คือ 

1.1  การพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ความเข้มข้น 0.8% ให้กับต้นอ่อน
ทานตะวันก่อนการเก็บเกี ่ยว ทำให้ต้นอ่อนทานตะวันมีผลผลิต และคุณภาพหลังการเก็บเกี ่ยวดีกว่า
กรรมวิธีอื ่นช่วยรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี ่ยว  โดยช่วยชะลอการสูญเสียน้ำหนัก ชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีรักษาคุณภาพโดยรวมและอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำได้นาน 21 วัน ขณะที่ชุด
ควบคุมท่ีพ่นด้วยน้ำเปล่ามีอายุเก็บรักษา 13 วัน  

1.2  การพ่นสารละลายแคลเซียมแลคเตทให้กับต้นอ่อนทานตะวันก่อนการเก็บเกี่ยว ทำให้ 
ต้นอ่อนทานตะวันมีการเจริญเติบและผลผลิตมากกว่าสารละลายแคลเซียมคลอไรด์  เมื่อเพิ่มระดับ
ความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมสูงขึ้นทำให้ผลผลิตของต้นอ่อนทานตะวันลดลง โดยท่ีสารละลาย
แคลเซียมแลคเตท ความเข้มข้น 0.04%  มีกาเรจริญเติบโต ผลผลิต ช่วยลดการสูญเสียน้ำหนัก และช่วย
รักษาคุณภาพโดยรวมของต้นอ่อนทานตะวันได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ โดยสามารถเก็บรักษาที่อุณหภมูิ
ต่ำ ได้นาน 24 วัน ขณะท่ีชุดควบคุมท่ีพ่นด้วยน้ำเปล่ามีอายุเก็บรักษา 14 วัน 

การทดลองที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพของระยะเวลาที่เหมาะสมในการฉายรังสี UV-C 
ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน พบว่าการฉายรังสี UV-C  
มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั ้งหมดในต้นอ่อนทานตะวันระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ำได้ โดยการฉาย UV-C 90 วินาที (28.575KJ/m2) มีปริมาณจุลินทรีย์น้อยที่สุด 
21.00 log CFU/g FW. ขณะท่ีชุดควบคุมมีจำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมากที่สุด 200 log 
CFU/g FW แต่พบว่าการฉายแสง UV-C 30 วินาที (9.52 kJ/m²) เป็นระดับความเข้มข้นและระยะเวลา
ท่ีเหมาะสม เนื่องจากช่วยรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว ช่วยลดการสูญเสียน้ำหนัก รักษาความเขียว
ของใบ และปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ รวมถึงลดปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ได้ และช่วยยืดอายุการเก็บรักษา
ได้นานท่ีสุด 8 วัน 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาประสิทธิภาพของการพ่นสารละลายแคลเซียมก่อนการเก็บ
เกี่ยวร่วมกับการ ฉายรังสี UV-C ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อน
ทานตะวัน พบว่าการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.80% ร่วมกับการฉายรังสี UV-C  
30 วินาที (9.52 kJ/m²) ช่วยชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ในระหว่างการเก็บรักษาได้ โดยมี
จำนวนโคโลนีเชื ้อจุลินทรีย์ทั ้งหมดในวันที่ 12 ของการเก็บรักษาน้อยที่สุด 146.60 log CFU/g FW. 
ขณะท่ีชุดควบคุมมีจำนวนโคโลนีเชื ้อจุลินทรีย์ทั ้งหมดมากที่สุด 291 log CFU/g FW. รวมทั้งช่วย
สามารถช่วยลดการสูญเสียน้ำหนัก ชะลอการเปล่ียนแปลงสีและลักษณะปรากฏ รักษาความเขียวของ
ใบและปริมาณคลอโรฟิลล์ได้ และช่วยยืดอายุการเก็บรักษานานถึง 15 วัน ขณะท่ีชุดควบคุมเก็บรักษา
ได้เพียง 9 วัน 

 
อภิปรายผลการวิจัย 

  ศึกษาประสิทธิภาพการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิคคีเลต ก่อนการเก็บ
เกี่ยวต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อน
ทานตะวัน ทำการพ่นต้นอ่อนทานตะวันด้วยสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.04, 0.4 และ 
0.8% และชุดควบคุมท่ีพ่นด้วยน้ำเปล่าในวันที่ 4-7 หลังจากเพาะเมล็ดจากนั้นทำการเก็บเกี ่ยวใน 
วันที่ 7 หลังเพาะเมล็ดพบว่าการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8% ช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวันได้ โดยที่มีผลทำให้ต้นอ่อนทานตะวัน มีความสูง น้ำหนักต่อต้น
ผลผลิตรวมมากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ เนื่องจากการพ่นใบด้วยแคลเซียมอะมิโนแอซิดคีเลต เป็นรูปแบบท่ี
พืชสามารถดูดซึมแคลเซียมเข้าสู่เซลล์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าการพ่นในรูปแคลเซียมทั่วไป 
เนื่องจากมีกรดอะมิโนทำหน้าที่ช่วยจับและคงสภาพแคลเซียมในรูปที่คงตัวและซึมผ่านผิวใบได้ 
ง่ายกว่า (Arabloo et al., 2017; Saure, 2005) รวมทั้งกรดอะมิโนมีโครงสร้างอินทรีย์ท่ีสามารถแพร่
ผ่านคิวติเคิลของใบและเข้าสู ่ไซโทพลาสซึมของเซลล์ได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งช่วยทำให้แคลเซียม
เคล่ือนย้ายเข้าสู่เนื้อเยื่อพืชได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น และกรดอะมิโนในแคลเซียมคีเลตยังสามารถทำ
หน้าที่เป็นพาหะช่วยพาแคลเซียมเข้าสู ่ระบบท่อลำเลียงของพืช (phloem) ซึ่งเป็นคุณสมบัติท่ี
แคลเซียมในรูปเกลือธรรมดาไม่สามารถทำได้ เนื่องจากแคลเซียมเป็นธาตุท่ีเคล่ือนย้ายได้ยากภายในพืช 
การอยู่ในรูปคีเลตกับกรดอะมิโนจึงช่วยเพิ่มการกระจายตัวของแคลเซียมได้ดี (Fayek et al., 2011; 
Zocchi & Mignani, 1995) เมื่อแคลเซียมเข้าสู่เซลล์พืชได้มากขึ้น จะส่งผลโดยตรงต่อกระบวนการ
แบ่งเซลล์และการยืดตัวของเซลล์ (cell division and elongation) เนื่องจาก Ca²+ ทำหน้าท่ีเป็นตัว
ส่งสัญญาณภายในเซลล์ (second messenger) ที ่ควบคุมการทำงานของเอนไซม์และโปรตีนท่ี
เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของพืช (Ferguson & Drobak, 1988; Glenn et al., 1988) ส่งผลให้เนื้อเยื่อ
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พืชเจริญได้รวดเร็วและต้นมีความสูงมากขึ้น และกรดอะมิโนท่ีอยู่ในรูปคีเลต เช่น glycine, glutamic 
acid และ aspartic acid มีคุณสมบัติเป็นสารตั้งต้นของการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์และโปรตีน ซึ่งมี
ส่วนช่วยเพิ ่มอ ัตราการสังเคราะห์แสงของพืช (Molaie et al., 2013) การสังเคราะห์แสงที ่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นส่งผลทำให้ต้นอ่อนมีการสะสมคาร์โบไฮเดรตและน้ำหนักสดเพิ่มขึ้น อีกท้ังยังช่วย
คงสีเขียวของใบและลดการเสื่อมสภาพของคลอโรฟิลล์ในช่วงหลังเก็บเกี ่ยว (Kou et al., 2022) 
ดังนั้นการพ่นอะมิโนแอซิดคีเลตจึงช่วยให้ต้นอ่อนทานตะวันมีการเจริญเติบโตท่ีดีขึ้น มีความสูงเพิ่มขึ้น 
น้ำหนักสดต่อต้นผลผลิตสูงขึ้นได้ สำหรับคุณภาพหลังการเก็บรักษาโดยเมื่อนำต้นอ่อนทานตะวันมา
บรรจุในกล่องพลาสติกแล้วนำเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ (10±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 80±2 
เปอร์เซ็นต์) เป็นระยะเวลา 21 วันพบว่าต้นอ่อนทานตะวัน มีการสูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำช่วยชะลอการเปล่ียนแปลง 
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวได้ เนื่องจากอุณหภูมิต่ำช่วยลดอัตราการหารใจ การคายน้ำ การผลิตเอทิลีน 
และยั้บยั ้งการเน่า จึงทำให้ยืดอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น (จริงแท้ และธีรนุต, 2543) โดยการพ่น
สารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ทุกระดับความเข้มข้นช่วยชะลอการสูญเสียน ้ำหนัก  
ช่วยรักษาการเปลี ่ยนแปลงสี ลักษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวมได้รวม โดยเฉพาะการพ่น
สารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.4% ทำให้ต้นอ่อนทานตะวันมีการสูญเสียน้ำหนักน้อยท่ีสุด 
ในขณะท่ีการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.8% ทำให้ต้นอ่อนทานตะวันมีคะแนนการ
เปล่ียนแปลงสี คะแนนลักษณะปรากฏ และคะแนนคุณภาพโดยรวมดีกว่ากรรมวิธีอื่นๆ ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของชิตาพร และคณะ (2562) ท่ีรายงานว่าการพ่น Ca2+ chelated 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ NAA 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีระยะ 21 วันหลังดอกบานเต็มท่ี ทำให้ผลสตรอว์เบอร์รี่มีน้ำหนัก
และขนาดมากกว่า และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผลสตรอว์เบอร์รี่ได้เมื ่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุม ทั้งนี้เนื่องจากการใช้สารคีเลต (อะมิโนแอซิตคีเลต) จะมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกลือ 
อนินทรีย์ทั่วไปในด้านการดูดซึมและการคงอยู่ของธาตุในพืช เพราะโมเลกุลที่มีน้ำหนักกลาง เช่น  
อะมิโนแอซิต สามารถแพร่เข้าสู่ cytoplasm ได้ง่ายกว่าโมเลกุลหนักและไม่มีพิษต่อพืช อะมิโนแอซิต
ท่ีถูกดูดซึมเข้าสู่เนื้อเย่ือ สามารถถูกใช้โดยตรงในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน นอกจากนั้นโมเลกุล
ของคีเลตสามารถคงสภาพของธาตุให้ละลายน้ำและเคล่ือนท่ีได้ดี โดยป้องกันการตกตะกอนหรือการ
จับตัวกับฟอสเฟตในดิน (Yildirim et al., 2011) นอกจากนี้ แคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตมีโครงสร้าง
ท่ีมีประจุเป็นกลาง จึงสามารถซึมผ่านผิวใบและเย่ือหุ้มเซลล์ได้ง่ายกว่าเกลืออนินทรีย์ และยังสามารถ
ถูกระบบลำเลียงของพืชจดจำว่าเป็นแหล่งไนโตรเจนอินทรีย์ ทำให้ท้ังโมเลกุลคีเลตถูกดูดซึมเข้าสู่เซลล์
ได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ (Babu et al., 2017) เมื ่อเข้าสู ่ เซลล์แล้ว อะมิโนแอซิตที ่ เป็น
ส่วนประกอบของคีเลตสามารถถูกนำไปใช้โดยตรงในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน โดยเอนไซม์  
และสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) ท่ีช่วยซ่อมแซมและชะลอการเส่ือมของเซลล์ในภาวะเครียด 
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(Colla et al., 2023; Sharma et al., 2023) โดยในช่วงที่พืชเผชิญกับความเครียด เช่น อุณหภูมิสูง
หรือการเก็บรักษานาน พืชมักสร้างอนุมูลอิสระ (Reactive Oxygen Species; ROS) ท่ีทำลายโครงสร้าง
เซลล์ ทำให้เซลล์เสียหาย แต่การมีกรดอะมิโนบางชนิดและแคลเซียมร่วมกันจะช่วยกระตุ้นระบบตา้น
อนุมูลอิสระ (antioxidant system) ของพืชให้ทำงานได้ดีขึ้น ช่วยชะลอการเสื่อม โดยแคลเซียมทำ
หน้าที่เป็นสัญญาณ (signal molecule) ในการยับยั้งการเข้าสู ่กระบวนการเหี่ยวหรือชราภาพได้ 
(senescence) ซึ่งจะช่วยรักษาความเขียว สี ลักษณะปรากฏและคุณภาพโดยรวมให้คงอยู่ได้นานขึ้น 
นอกจากนั้นยังขึ้นกับระดับความเข้มข้น โดยแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.4 และ 0.8% เป็นระดับ
ความเข้มข้นของแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตที่เหมาะสมที ่สามารถเข้าสู ่พืชโดยไม่เกิดพิษหรือ
ผลข้างเคียง ทำให้ปฏิกิริยาสำหรับรักษาเซลล์ สี และคุณภาพโดยรวมมีประสิทธิภาพมากขึ้น แต่ถ้า
หากให้ระดับความเข้มข้นที่สูงเกินไป อาจเกิดพิษ (phytotoxicity) เช่น การเบิร์นของใบ การเคล่ือนท่ี
ของไอออนมากเกิน ทำให้โครงสร้างเซลล์เสียหาย (Babu et al., 2017)  

  การศึกษาชนิดของสารละลายแคลเซียมและระดับความเข้มข้นก่อนการเก็บเก่ียว
ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพหลังการเก็บเกี ่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อน
ทานตะวัน ทำการพ่นสารละลายแคลเซียม 2 ชนิด คือแคลเซียมแลคเตทและแคลเซียมคลอไรด์ ท่ี 5 
ระดับได้แก่ 0, 0.04, 0.4, 0.8 และ 1.6% ในระหว่างวันท่ี 4-6 หลังเพาะเมล็ดจากนั้นทำการเก็บเกี่ยว
ในวันที่ 7 พบว่า แคลเซียมแลคเตทและแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ มีผลต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิต ซึ่ง CaCl2 และ Ca-lactate จัดเป็นแหล่งของไอออนแคลเซียม (Ca²+) ซึ่งมี
บทบาทสำคัญในการเสริมความแข็งแรงของผนังเซลล์ (pectin cross-linking) ควบคุมความสมบูรณ์
ของเย่ือหุ้มเซลล์ (membrane stability) และเป็นสัญญาณโมเลกุลในการตอบสนองต่อความเครียด
ต่าง ๆ ของพืช และเพิ่มความแข็งแรงของเนื้อผล/ใบ/ท่อน้ำ (xylem/apoplast) ที่สัมพันธ์กับ
คุณภาพหลังการเก็บรักษาซึ่งCaCl2 (แคลเซียมคลอไรด์) สามารถละลายได้ทันทีและดูดซึมเร็ว เมื่อใช้
ใส่ทางตรงลงในดินและฉีดพ่นทางใบ ซึ่งทำให้เห็นผลเร็ว และCa-lactate (แคลเซียมแลคเตท)  
เป็นรูปแบบที่มีมวลอินทรีย์ (lactate เป็นกรดอินทรีย์) นิยมใช้สำหรับพ่นทางใบมัก ซึ่งส่งผลดีต่อใบ
และช่วยเพิ่มการดูดซึมทางใบโดยลดความเส่ียงของอาการใบไหม้ของพืช การเพิ่มระดับความเข้มข้น
ของแคลเซียม ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช และวิธีการใช้ รวมไปถึงเลือกช่วงเวลาพ่น (เช้า/เย็น ไม่ร้อนจัด) 
เพื ่อเกิดประสิทธิภาพสูงที ่สุด (Feng, D., et al., 2023) ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ นาตยา  
และคณะ (2560) ท่ีศึกษาการให้แคลเซียมคลอไรด์ (calcium chloride) ต่อผลผลิตและคุณภาพของ
กระชายดำ โดยการพ่น calcium chloride ที่ความเข้มข้น 0, 400, 800 และ1,200 มก./ล. ทางใบ
ก่อนการเก็บเกี่ยว พบว่า การพ่นสารละลาย calcium chloride ที่ความเข้มข้น 0 มก./ล. มีผลผลิต
สดและแห้งของเหง้าต่อไร่มากที ่สุด 635.09 และ 150.95 กก. ตามลำดับ และทุกความเข้มข้น 
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calcium chloride ไม่มีผลต่อค่าสีของเหง้ากระชายดำ calcium chloride ที่ความเข้มข้น 800 มก./ล.  
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมทั้งหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดมากที่สุดในเหง้าท่ี 
91.38 มก. (GAE) /ก.น้ำหนักแห้ง และ 59.75 มก. (QE) /ก.น้ำหนักแห้ง ดังนั้นการให้แคลเซียมกับ
ต้นอ่อนทานตะวันต้องอยู่ในระดับความเข้มข้นท่ีเหมาะสมจึงจะสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตและ
เพิ่มผลผลิตได้ 

คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว (ระหว่างการเก็บรักษา) โดยนำต้นอ่อนทานตะวันที่ได้รับการ 
พ่นแคลเซียม 2 ชนิดที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ มาบรรจุในกล่องพลาสติกแล้วนำไปเก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิต่ำ (10±2 องศาเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์) เป็นระยะเวลา 24 วัน พบว่า 
ต้นอ่อนทานตะวันท่ีพ ่นด้วยสารละลายแคลเซ ียมแลคเตท และแคลเซ ียมคลอไรด์ท ุกระดับ 
ความเข้มข้นช่วยชะลอการสูญเสียน้ำหนักได้ โดยเฉพาะที่ระดับความเข้มข้น 0.04 และ 0.4%  
มีการสูญเสียน้ำหนักน้อยกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ เนื่องจากสารละลายแคลเซียมสามารถเพิ่มความแข็งแรง
ของผนังเซลล์ ชะลอการอ่อนตัวของเนื ้อเยื ่อ และช่วยชะลอการสูญเสียน้ำออกจากเซลล์ได้
เช่นเดียวกับผลไม้ตัดแต่งเช่นผลโลควอท, สตรอเบอร์รี กีวี่ สาลี่ และเมล่อนตัดแต่ง (Mahajan and 
Dhatt, 2004; Lara et al., 2004; Dimitrios and Pavlina, 2005; Antunes et al., 2008; Akhtar et 
al., 2010) รวมทั้งสอดคล้องกับงานวิจัย ศลิศา สุรีลักษณ์ และคณะ (2559) ที่รายงานว่าเนื ้อแก้ว
มังกรตัดแต่งที่ผ่านการแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตท 0.75 และ 1.00% 
แล้วนำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8±1 เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสียน้ำหนักน้อยกว่าและมีค่าความแน่นเนื้อ
สูงกว่าชุดการทดลองอื่น รวมถึงการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของต้นอ่อนทานตะวัน โดยเฉพาะการพ่น
ด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตทและแคลเซียมคลอไรด์ 0.40% ช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ของต้นอ่อนได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ คะแนนคุณภาพโดยรวมเป็นที่ยอมรับได้ แคลเซียมทำหน้าที่เป็น
สัญญาญ ในการยับยั้งการเข้าสู่กระบวนการเห่ียว ซึ่งจะช่วยรักษาความเขียว และลักษณะภายนอกให้
อยู่ได้นานขึ้นและการให้แคลเซียมที่เพียงพอสามารถลดการเร่งเมแทบอลิซึมหรืออัตราหายใจของ
เนื้อเยื่อหลังเก็บเกี่ยว ลดการสูญเสียน้ำหนักและการเน่า (decay) เมื่อการพ่นก่อนเก็บเกี่ยวโดยการ
เพิ่มแคลเซียมในผนังเซลล์และเพิ่มระบบต้านอนุมูลอิสระในเนื้อเยื่อ แคลเซียมแลคเตทสามารถชว่ย
ชะลอการเสื่อมสภาพ (ซึ่งสัมพันธ์กับการเปลี่ยนสีและการสูญเสียน้ำหนัก) ทำให้สีสดและคุณภาพ
โดยรวมคงอยู่ได้นานขึ้น (Hirschi, 2004; Erogul et al., 2024; Luna et al., 2020; Manganaris et 
al., 2007; Saure, 2005) ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัย พฤฒิยา และคณะ (2566) ที่รายงานว่าการใช้
แคลเซียมแลคเตท 1.5% สามารถชะลอการเกิดสีน้ำตาลและการเสื่อมสภาพของผักกาดหวานแปรรูป
พร้อมบริโภค พบว่าผักกาดหวานแปรรูปพร้อมบริโภคท่ีมีการแช่สารละลายแคลเซียมแลคเตทใช้เวลา 
10 นาที สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลเมื่อเปรียบเทียบกับผักกาดหวานแปรรูปพร้อมบริโภคที่ไม่มี
การแช่สารละลายแคลเซ ียมแลคเตท ค่าคะแนนการเก ิดสีน ้ำตาล ( Browning index) ท่ีต่ำ 



 

 

 
78 

 

มีความสัมพันธ์กับการลดลงของการสังเคราะห์สารประกอบฟีนอล และกิจกรรมของเอนไซม์ 
Phenylalanine ammonialyase (PAL), Polyphenol oxidase (PPO) แ ล ะ  Peroxidase (POD)  
เมื่อเทียบกับชุดควบคุม นอกจากนี้การพ่นสารละลายแคลเซียมแลคเตทและแคลเซียมคลอไรด์ 0.04 
และ 0.40% ส่งผลให้ต้นอ่อนมีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั ้งหมดของใบเฉลี่ยมากที่สุด ในขณะที่การพ่น
สารละลายแคลเซียมท่ีระดับความเข้มข้นท่ีสูงขึ้น ทำให้มีปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมดมีเฉล่ียน้อย และ
สอดคล้องกับการศึกษาของ Kou et al., (2014) ที่รายงานว่าการพ่น CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น  
10 มิลลิโมลาร์ให้กับต้นอ่อนบรอคโคลีเป็นระยะเวลา 10 วัน เพิ่มความแข็งแรงต้นอ่อนบรอคโคลีเพิ่ม
ปริมาณแคลเซียม ลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์และยืดอายุการเก็บรักษาของต้นอ่อนบรอคโคลี 
ที่เก็บรักษาอุณหภูมิต่ำ 5 องศาเซลเซียสเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่พ่นด้วยน้ำเปล่าและการจุ่ม
ต้นอ่อนบรอคโคลีในสารละลายแคลเซียมแลคเตท 50 มิลลิโมลาร์ ทำให้ต้นอ่อนบรอคโคลีมีคุณภาพ
โดยรวมสูงสุด รวมถึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Attallah และ Abdalla (2021) ที ่รายงานว่า
ผักกาดหอมสายพันธุ์โรเมนที่ได้รับการพ่นด้วยแคลเซียมคลอไรด์ทางใบ 20 มิลลิโมล่าร์ มีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด (TSS) และปริมาณคลอโรฟิลล์สูงสุด  

 

  ศึกษาประสิทธิภาพของระยะเวลาที่เหมาะสมในการฉายรังสี UV-C ต่อคุณภาพ
หลังการเก็บเก่ียวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน โดยนำต้นอ่อนทานตะวันอ่อนหลังเพาะ
เมล็ด 7 วัน จากนั้นนำมาฉายรังสี UV-C เป็นระยะเวลาตามที่กำหนดในแต่ละกรรมวิธี แล้วนำมา
บรรจุในกล่องพลาสติกใสท่ีมีฝาปิด แล้วนำเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ (10±2 องศาเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 
80±2 เปอร์เซ็นต์) เป็นระยะเวลา 10 วัน พบว่า การฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลาที่เหมะสม ทำให้ต้น
อ่อนทานตะวันมีคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำดีกว่าต้นอ่อนทานตะวัน
ที่ไม่ผ่านการฉายรังสี โดยเฉพาะการฉายรังสี UV-C ที่ระยะเวลา 30 วินาที (9.25KJ/m2) ทำให้ต้นอ่อน
ทานตะวันมีการสูญเสียน้ำหนักน้อยที่สุด การเปลี่ยนแปลงสีช้าลง และคงค่าความเขียวของใบและ
คลอโรฟิลล์ได้ ทั ้งนี ้เนื ่องจากรังสี UV-C กระตุ้นปฏิกิริยาที่ทำให้ชั ้นผิวภายนอกแข็งแรงขึ้นหรือ 
crosslink กันมากขึ้น ช่วยลดการระเหยน้ำ (transpiration) จากผิวนอก ส่งผลให้สูญเสียน้ำหนักช้า
ลง ในปริมาณท่ีไม่สูงเกินไปจะก่อให้เกิดความเสียหายมาก มักช่วยให้การทำงานของเอนไซม์ท่ีเร่งการ
เส่ือมของคลอโรฟิลล์ ลดลง เช่น ลดการทำลาย chlorophyllase หรือ peroxidase ท่ีทำให้ใบเหลือง
และพืชตอบสนองโดยสร้างสารป้องกันแสง (เช่น flavonoids) ท่ีช่วยดูดซับยูวีหรือรังสีอื่น ๆ และลด
ความเครียดในเนื้อเยื่อขณะเก็บรักษา (Umaña-Rojas et al., 2022) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Lu et al., (2016) ท่ีรายงานว่า การฉายรังสี UV-C ในระยะเวลาส้ันสามารถช่วยยับยั้งการเส่ือมสภาพ
ของพืชผักได้ โดยการชะลอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีหลังการเก็บเกี่ยว เช่น การสูญเสีย
น้ำหนัก และการเปล่ียนแปลงสี และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Vicente et al., (2005) ท่ีรายงานว่า 
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การฉายรังสี UV-C ในระดับที่เหมาะสมสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผักและผลไม้ โดยการ
ลดอัตราการสูญเสียน้ำหนัก และชะลอการเสื่อมสภาพหลังการเก็บเกี ่ยว  ทั้งนี ้การฉายรังสี UV-C 
สามารถลดการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด มีจำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อย
ที่สุด 23.00 log CFU/g FW. เมื ่อเทียบกับชุดควบคุมท่ีไม่ฉายรังสี UV-C ซึ่งมีจำนวนโคโลนีของ
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับ 200.00 log CFU/g FW. ซึ่งการฉายรังสี UV-C ที่ความเข้มข้น
พลังงาน 9.25 kJ/m² เป็นระยะเวลา 30 วินาที สามารถออกฤทธิ์โดยตรงต่อดีเอ็นเอของจุลินทรีย์
ท้ังหมดท่ีอยู่บนพื้นผิวของต้นอ่อนทานตะวัน โดยรังสีในช่วงความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร จะถูกดูด
ซับโดยเบสไพริมิดีน (pyrimidine bases) ในสายดีเอ็นเอของจุลินทรีย์ ทำให้เกิดการเชื่อมพันธุ์ข้าม 
(formation of thymine dimers) ส่งผลให้การจำลองและการแปลรหัสพันธุกรรมของจุลชีพถูก
รบกวนจนไม่สามารถแบ่งเซลล์ได้ จุลินทรีย์จึงไม่สามารถเจริญหรือก่อให้เกิดการเน่าเสียได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (Guerrero-Beltrán & Barbosa-Cánovas, 2004; Allende et al., 2006) สอดคล้อง
กับงานวิจัยของบุษกร ทองใบ และคณะ (2561) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของแสงยูวีและกรดอินทรีย์ต่อการ
ควบคุมโคลิฟอร์มที่ปนเปื้อนต้นอ่อนทานตะวันที่เก็บรักษาที่ 5-7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วัน  
โดยต้นอ่อนทานตะวันท่ีนำมาทดสอบมีปริมาณโคลิฟอร์มปนเป้ือนเริ่มต้น 4.66 log CFU/g พบว่าการ
ฉายแสงยูวีซีแล้วตามด้วยการล้างด้วยกรดแลตติก กรดฟูมาริก และกรดแลคติกร่วมกับกรดฟูมาริก 
(1:1) เป็นเวลา 5 นาที เป็นกรรมวิธีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสามารถช่วยลดและควบคุมปริมาณโคลอฟอร์ม
ในต้นอ่อนและต้นอ่อนทานตะวันมีลักษณะเป็นที่ยอมรับได้ (ลำต้นเต่งตึง ใบสีเขียว)  มีอายุการเก็บ
รักษาได้นานถึง 6 วัน สอดคล้องกับรายงานของหทัยทิพย์ นิมิตรเกียรติไกล และสุภัทร ไชยชมภู, 
(2557) ได้การศึกษาผลของรังสี UV-C ต่อการการควบคุมเช้ือจุลินทรีย์และคุณภาพของแก้วมังกรตัดแต่ง
พร้อมบริโภค พบว่าการฉายรังสี UV-C ท่ีระดับ 3.2 KJ/m2 มีผลทำให้จำนวนแบคทีเรียท้ังหมด โคลิฟอร์ม 
ยีสต์และราลดลงมากท่ีสุดในระหว่างการเก็บรักษา เมื่อเทียบกับชุดความคุมและการจุ่มในสารละลาย
โซเดียมไฮโป-คลอไรท์ 50 ppm นาน 3 นาที 

อย่างไรก็ตาม การฉายรังสี UV-C ในระยะเวลาที่นานขึ้น (90 และ 120 วินาที) ส่งผลเสีย 
ต่อคุณภาพของต้นอ่อนทานตะวัน โดยทำให้มีการสูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้น และสีเขียวของใบลดลงเร็วขึ้น 
ซึ ่งอาจเกิดจากการที่ร ังสี UV-C ในปริมาณมากทำให้เกิดความเสียหายทางโครงสร้างของเซลล์  
และเร่งกระบวนการเสื่อมสภาพของพืช ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gonzalez et al., (2007)  
ท่ีกล่าวว่า การใช้รังสี UV-C มากเกินไปอาจทำให้เกิดการเร่งการเส่ือมสภาพในพืชผักและผลไม้บางชนิด 
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ศึกษาประสิทธิภาพของการพ่นสารละลายแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยวร่วมกับฉายรังสี UV-C ต่อ
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาต้นอ่อนทานตะวัน ทำการพ่นด้วยสารละลาย
แคลเซียมแลคเตท 0.04% และสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.80% ในวันท่ี 4-6 หลังการ
เพาะและทำการเก็บเกี่ยวในวันที่ 7 หลังเพาะเมล็ด หลังจากนั้นนำต้นอ่อนทานตะวันมาฉายรังสี UV-C 
เป็นเวลา 30 วินาที (9.25KJ/m2) นำมาบรรจุในกล่องพลาสติกใสท่ีมีฝาปิด แล้วนำเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ต่ำ (10±2 องศาเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2 เปอร์เซ็นต์) พบว่าการพ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิต
คีเลต 0.80% ร่วมกับการฉายรังสี UV-C ช่วยลดการสูญเสียน้ำหนัก ชะลอการเปล่ียนแปลงสี ลักษณะ
ปรากฏ คุณภาพโดยรวม รักษาค่าความเขียวของใบ และปริมาณคลอโรฟิลล์  สามารถลดการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมด มีจำนวนโคโลนีของเช้ือจุลินทรีย์ท้ังหมดน้อยท่ีสุด 146.60 log 
CFU/g FW. เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่พ่นสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.80% และไม่
ฉายรังสี UV-C ซึ่งมีจำนวนโคโลนีของเชื ้อจุลินทรีย์ทั ้งหมด มากที่สุด เท่ากับ 291 log CFU/g FW.  
ซึ่งแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของสารละลายแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 0.80% ร่วมกับการฉายรังสี  
UV-C ชะลอการเส่ือมสภาพหลังการเก็บเกี่ยวของต้นอ่อนทานตะวัน และรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว
ต้นอ่อนทานตะวันได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่นๆ การพ่นแคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต ร่วมกับการฉาย UV-C 
ทำงานเสริมฤทธิ์กันซึ่ง แคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลตช่วยเสริมความแข็งแรงของผนังและเย่ือหุ้ม รวมถึง
เป็นสารตั ้งต้นสำหรับการสังเคราะห์เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระ ในขณะที ่ UV-C ช่วยลดจำนวน
เชื้อจุลินทรีย์บนพื้นผิวโดยการทำลายดีเอ็นเอของเชื้อและกระตุ้นการตอบสนองป้องกันภายในพืช 
เช่น การเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระและสารฟีนอลิก ส่งผลให้การสูญเสียน้ำหนักลดลง 
การเปล่ียนสีช้าลง ความเขียวของใบและปริมาณคลอโรฟิลล์คงทนขึ้น และจำนวนโคโลนีของจุลินทรีย์
ท้ังหมดลดลง (ณัฐกานต์ และคณะ, 2567) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Gogo, E.O. et al., (2017) 
การใช้รังสี UV-C หลังการเก็บเกี่ยวเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของผักใบ
พื้นเมืองในแอฟริกา โดยท่ีการฉายรังสี UV-C 1.7 kJ m-2 ช่วยเพิ่มปริมาณเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสใน
ผักโขม และปริมาณลิกนินในใบมะเขือเทศแอฟริกัน แต่ขณะเดียวกันพบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์และแค
โรทีนอยด์ลดลงภายใน 2-4 วันแรกของการเก็บรักษา แต่กลับเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญหลังจากนั้นเมื่อ
เทียบกับกลุ่มควบคุม UV-C ยังสามารถลดปริมาณจุลินทรีย์กลุ่มแอโรบิกเมโสฟิลิกและยีสต์ได้ แต่ไม่
ส่งผลต่อเชื ้อรากลุ่มโมลด์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Martinez-Zamora, L. Castillejo, N and 
Artes-Hernez, F, (2021) ท่ีศึกษาการฉายร ังสี UV-B และ UV-C หลังการเก ็บเก ี ่ยวเพื ่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการสังเคราะห์กลูโคซิโนเลตและไอโซไทโอไซยาเนตต้นอ่อนในตระกูลกะหล่ำปลี  
(Brassicaceae) พบว่าการฉายรังสี UV-C สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์บนผิวต้นอ่อนได้ถึง 1 log 

CFU g⁻¹ น้ำหนักสด และการฉายรังสี UV-B มีผลทำให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (TPC) และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระทั้งหมด (TAC) สูงสุดหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
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เซลเซียสเป็นเวลา 10 วันสอดคล้องกับงานวิจ ัยของN. Sneha and Bhagya M. Patil (2022)  
ท่ีศึกษาผลการฉายรังสี UV-C (254 นาโนเมตร) ใหก้ับมะเขือเทศและกล้วยทั้งผล รวมถึงผลไม้ตัดแต่ง 
เช่น แอปเปิล ฝรั่ง และองุ่น พบว่าคุณภาพของผักและผลไม้การเกิดออกซิเดช่ันต่ำกว่ากลุ่มควบคุม 
และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้มากขึ้น แต่ไม่มีผลกระทบต่อการเส่ือมสลายคุณค่าของสารอาหาร
และสามารถยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์บนพื้นผิวขอผลิตผล  
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ตารางภาคผนวกที่ 5 ต้นทุนการผลิตต้นอ่อนทานตะวัน 

ลำดับ รายการ จำนวน หน่วย ราคา(บาท) 

1 เมล็ดพันธุ์ทานตะวัน 1 กก.  130.00 

2 วัสดุเพาะ(ขุยมะพร้าว) 6 กก.  100.00 

3 แคลเซียมอะมิโนแอซิตคีเลต 1 กก. 2,500.00 

4 แคลเซียมแลคเตท 1 กก.  522.00 

5 แคลเซียมคลอไรด์ 1 กก.   70.20 
 

 

 

 



 

 

 
 

97
 

   
   

   
 ต

าร
าง

ภา
คผ

นว
กท

ี่ 6
 ผ

ลข
อง

กา
รพ

่นส
าร

ละ
ลา

ยแ
คล

เซี
ยม

แล
คเ

ตท
 แ

ละ
แค

ลเ
ซีย

มค
ลอ

ไร
ด์ต่

อก
าร

เป
ลี่ย

นแ
ปล

งส
ีใบ

ขอ
งต้

นอ
่อน

ทา
นต

ะวั
น 

 

   
   

   
 เก็

บรั
กษ

าท
ี่อุณ

หภ
ูมิ 

10
±2

 อ
งศ

าเซ
ลเ

ซีย
ส 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ 

80
±2

 เป
อร์

เซ็
นต์

 เป
็นร

ะย
ะเ

วล
า 

24
 วั

น 

               
   

   
   

   
   

  

* =
 si

gn
ific

an
t d

iff
er

en
t a

t 9
5%

 le
ve

l o
f c

on
fid

en
ce

, m
ea

n 
wi

th
in 

th
e 

sa
m

e 
co

lu
m

n 
fo

llo
we

d 
by

 th
e 

sa
m

e 
le

tte
r i

nd
ica

te
d 

 n
o 

sta
tis

tic
al

 d
iff

er
en

ce
 u

sin
g  

DM
RT

; n
s =

 n
on

 si
gn

ific
an

t. 

Tr
ea

tm
en

t 

Le
af

 c
ol

or
 c

ha
ng

e 
(s

co
re

) 

Da
y 

af
te

r s
to

ra
ge

 

0 
5 

10
 

15
 

20
 

24
 

Co
nt

ro
l 

5.0
0±

0.0
0 

4.6
7±

0.1
2b  

4.6
7±

0.1
2ab

 
3.9

2±
0.1

2c  
3.1

7±
0.1

2c  
2.3

8±
0.1

3b  

Ca
-L

ac
 0

.04
%

 
5.0

0±
0.0

0 
4.9

2±
0.1

2ab
 

4.7
5±

0.0
0ab

 
4.3

3±
0.2

4ab
c  

3.7
5±

0.2
0ab

 
3.2

5±
0.2

5a  

Ca
-L

ac
 0

.4%
 

5.0
0±

0.0
0 

5.0
0±

0.0
0a  

5.0
0±

0.0
0a  

4.5
8±

0.1
2a  

3.9
2±

0.1
2ab

 
3.6

3±
0.1

3a  

Ca
-L

ac
 0

.8%
  

5.0
0±

0.0
0 

4.9
2±

0.1
2ab

 
4.6

7±
0.1

2ab
 

4.1
7±

0.1
2ab

c  
3.6

7±
0.1

2ab
c  

3.3
8±

0.1
3a  

Ca
-L

ac
 1

.6%
 

5.0
0±

0.0
0 

4.9
2±

0.1
2ab

 
4.6

7±
0.1

2ab
 

4.1
7±

0.1
2ab

c  
3.5

8±
0.1

2ab
c  

3.1
3±

0.1
3ab

 

Ca
Cl

2 0
.04

%
 

5.0
0±

0.0
0 

4.9
2±

0.1
2ab

 
4.6

7±
0.1

2ab
 

4.1
7±

0.1
2ab

c  
3.6

7±
0.1

2ab
c  

3.3
8±

0.1
3a  

Ca
Cl

2 0
.4%

 
5.0

0±
0.0

0 
5.0

0±
0.0

0a  
5.0

0±
0.0

0a  
4.5

0±
0.0

0ab
 

3.9
2±

0.1
2ab

 
3.6

3±
0.1

3a  

Ca
Cl

2 0
.8%

 
5.0

0±
0.0

0 
4.9

2±
0.1

2ab
 

4.6
7±

0.1
2ab

 
4.1

7±
0.1

2ab
c  

3.5
8±

0.1
2ab

c  
3.3

8±
0.1

3a  

Ca
Cl

2 1
.6%

 
5.0

0±
0.0

0 
4.6

7±
0.1

2b  
4.5

8±
0.2

4ab
 

4.0
8±

0.2
4bc

 
3.4

2±
0.1

2bc
 

3.0
0±

0.0
0ab

 

F-
te

st 
ns

 
* 

* 
* 

* 
* 

CV
 (%

) 
8.6

3 
3.3

6 
6.0

1 
6.0

1 
7.5

8 
11

.99
 



 

 

 
 

98
 

ตา
รา

งภ
าค

ผน
วก

ที่ 
7 

ผล
ขอ

งก
าร

พ่น
สา

รล
ะล

าย
แค

ลเ
ซีย

มแ
ลค

เต
ท 

แล
ะแ

คล
เซี

ยม
คล

อไ
รด์

 ต่
อล

ักษ
ณ

ะท
ี่ปร

าก
ฏข

อง
ต้น

อ่อ
นท

าน
ตะ

วัน
 ท่ี

เก็
บรั

กษ
าท

ี่อุณ
หภ

ูมิ 

10
±2

 อ
งศ

าเซ
ลเ

ซีย
ส 

คว
าม

ชื้น
สัม

พัท
ธ์ 

80
±2

 เป
อร์

เซ็
นต์

 เป
็นร

ะย
ะเ

วล
า 

24
 วั

น 

             

 

* =
 si

gn
ific

an
t d

iff
er

en
t a

t 9
5%

 le
ve

l o
f c

on
fid

en
ce

, m
ea

n 
wi

th
in 

th
e 

sa
m

e 
co

lu
m

n 
fo

llo
we

d 
by

 th
e 

sa
m

e 
le

tte
r i

nd
ica

te
d 

no
   

sta
tis

tic
al

 d
iff

er
en

ce
 u

sin
g  

DM
RT

; n
s =

 n
on

 si
gn

ific
an

t. 

Tr
ea

tm
en

t 

Ap
pe

ar
an

ce
 q

ua
lit

y 
(s

co
re

) 

Da
y 

af
te

r s
to

ra
ge

 

0 
5 

10
 

15
 

20
 

24
 

Co
nt

ro
l 

5.0
0±

0.0
0 

4.7
5±

0.0
0 

4.6
7±

0.1
2 

4.0
8±

0.2
4 

3.2
5±

0.2
0c  

2.6
3±

0.1
3c  

Ca
-L

ac
 0

.04
%

 
5.0

0±
0.0

0 
4.8

3±
0.1

2 
4.5

8±
0.1

2 
4.0

8±
0.1

2 
3.5

8±
0.1

2ab
c  

3.3
8±

0.1
3ab

c  

Ca
-L

ac
 0

.4%
 

5.0
0±

0.0
0 

5.0
0±

0.0
0 

5.0
0±

0.0
0 

4.6
7±

0.1
2 

4.1
7±

0.1
2a  

3.8
8±

0.1
3a  

Ca
-L

ac
 0

.8%
  

5.0
0±

0.0
0 

5.0
0±

0.0
0 

4.9
2±

0.1
2 

4.4
2±

0.1
2 

3.7
5±

0.2
0ab

c  
3.3

8±
0.1

3ab
c  

Ca
-L

ac
 1

.6%
 

5.0
0±

0.0
0 

48
3±

0.1
2 

4.5
8±

0.1
2 

4.0
8±

0.1
2 

3.4
2±

0.1
2bc

 
3.1

3±
0.1

3ab
c  

Ca
Cl

2 0
.04

%
 

5.0
0±

0.0
0 

4.8
3±

0.1
2 

4.6
7±

0.2
4 

4.1
7±

0.2
4 

3.5
8±

0.1
2ab

c  
3.1

3±
0.1

3ab
c  

Ca
Cl

2 0
.4%

 
5.0

0±
0.0

0 
5.0

0±
0.0

0 
5.0

0±
0.0

0 
4.6

7±
0.1

2 
4.0

8±
0.2

4ab
 

3.7
5±

0.2
5ab

 

Ca
Cl

2 0
.8%

 
5.0

0±
0.0

0 
4.8

3±
0.1

2 
4.7

5±
0.2

0 
4.2

5±
0.2

0 
3.5

8±
0.3

1ab
c  

3.3
8±

0.1
3ab

c  

Ca
Cl

2 1
.6%

 
5.0

0±
0.0

0 
4.8

3±
0.1

2 
4.5

8±
0.1

2 
4.0

8±
0.2

4 
3.2

5±
0.2

4c  
2.8

8±
0.1

3ab
c  

F-
te

st 
ns

 
ns

 
ns

 
ns

 
* 

* 

CV
 (%

) 
8.6

3 
2.6

6 
4.7

1 
7.0

7 
10

.37
 

12
.88

 



 

 

 
 

99
 

ตา
รา

งภ
าค

ผน
วก

ที่ 
8 

ผล
ขอ

งก
าร

พ่น
สา

รล
ะล

าย
แค

ลเ
ซีย

มแ
ลค

เต
ท 

แล
ะแ

คล
เซี

ยม
คล

อไ
รด์

 ต่
อล

ักษ
ณ

ะท
ี่ปร

าก
ฏข

อง
ต้น

อ่อ
นท

าน
ตะ

วัน
 ท่ี

เก็
บรั

กษ
าท

ี่

อุณ
หภ

ูมิ 
10

±2
 อ

งศ
าเซ

ลเ
ซีย

ส 
คว

าม
ชื้น

สัม
พัท

ธ์ 
80

±2
 เป

อร์
เซ็

นต์
 เป

็นร
ะย

ะเ
วล

า 
24

 วั
น 

                
   

   
   

   
  

* =
 si

gn
ific

an
t d

iff
er

en
t a

t 9
5%

 le
ve

l o
f c

on
fid

en
ce

, m
ea

n 
wi

th
in 

th
e 

sa
m

e 
co

lu
m

n 
fo

llo
we

d 
by

 th
e 

sa
m

e 
le

tte
r i

nd
ica

te
d 

   
   

   
   

   
  n

o 
sta

tis
tic

al
 d

iff
er

en
ce

 u
sin

g  
DM

RT
; n

s =
 n

on
 si

gn
ific

an
t, 

Na
 =

 n
ot

 a
pp

lic
ab

le
.

Tr
ea

tm
en

t 

Ov
er

al
l q

ua
lit

y 
(s

co
re

) 

Da
y 

af
te

r s
to

ra
ge

 

0 
5 

10
 

15
 

20
 

24
 

Co
nt

ro
l 

5.0
0±

0.0
0 

4.6
7±

0.1
2b  

4.5
8±

0.1
2 

4.0
8±

0.1
2b  

3.3
3±

0.1
2c  

2.6
3±

0.1
3b  

Ca
-L

ac
 0

.04
%

 
5.0

0±
0.0

0 
4.9

2±
0.1

2ab
 

4.6
7±

0.2
4 

4.2
5±

0.2
0ab

 
3.5

8±
0.1

2ab
c  

3.2
5±

0.2
5ab

 

Ca
-L

ac
 0

.4%
 

5.0
0±

0.0
0 

5.0
0±

0.0
0a  

5.0
0±

0.0
0 

4.5
8±

0.1
2a  

4.0
0±

0.0
0a  

3.7
5±

0.0
0a  

Ca
-L

ac
 0

.8%
  

5.0
0±

0.0
0 

4.9
2±

0.1
2ab

 
4.8

3±
0.2

4 
4.1

7±
0.1

2b  
3.5

0±
0.0

0bc
 

3.1
3±

0.1
3ab

 

Ca
-L

ac
 1

.6%
 

5.0
0±

0.0
0 

4.8
3±

0.1
2ab

 
4.6

7±
0.2

4 
4.0

8±
0.1

2b  
3.4

2±
0.1

2c  
3.0

0±
0.0

0ab
 

Ca
Cl

2 0
.04

%
 

5.0
0±

0.0
0 

4.8
3±

0.1
2ab

 
4.6

7±
0.2

4 
4.0

8±
0.1

2b  
3.5

8±
0.1

2ab
c  

3.1
3±

0.1
3ab

 

Ca
Cl

2 0
.4%

 
5.0

0±
0.0

0 
5.0

0±
0.0

0a  
5.0

0±
0.0

0 
4.4

2±
0.1

2ab
 

3.9
2±

0.1
2ab

 
3.6

3±
0.1

3a  

Ca
Cl

2 0
.8%

 
5.0

0±
0.0

0 
4.8

3±
0.1

2ab
 

4.6
7±

0.2
4 

4.1
7±

0.1
2b  

3.5
0±

0.2
0bc

 
3.3

8±
0.1

3ab
 

Ca
Cl

2 1
.6%

 
5.0

0±
0.0

0 
4.6

7±
0.1

2a  
4.5

0±
0.2

0 
4.0

8±
0.1

2b  
3.3

3±
0.1

2c  
2.8

8±
0.1

3ab
 

F-
te

st 
ns

 
* 

ns
 

* 
* 

* 

CV
 (%

) 
8.6

3 
3.3

3 
5.5

6 
5.1

8 
7.3

4 
11

.81
 



 

 

  100 

ตารางภาคผนวกที่ 9 ตารางเปรียบเทียบหน่วยพลังงาน UV-C (พื้นที่ 0.0945 ตารางเมตร) 
 

เวลา(วินาที) Wh/m² kJ/m² mJ/cm² 

30 2.65 9.52 952.4 

60 5.29 19.05 1904.8 

90 7.94 28.57 2857.1 

120 10.58 38.10 3809.5 

 

หมายเหตุ 

▪ Wh/m² เหมาะกับพลังงานไฟฟ้า 
▪ kJ/m² เหมาะกับพลังงานรวมต่อพืน้ท่ีรายงานงานวิจัยพืช 
▪ mJ/cm² เป็นมาตรฐานงาน UV-C microbiology 
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ประว ัติผู้ว ิจยั 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล เปรมหทัย เขื่อนวัง 
วัน เดือน ปี เกิด 17 พฤศจิกายน 2530 
สถานที่เกิด จังหวัดพะเยา 
วุฒิการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (พืชศาสตร์) มหาวิทยาลัยเเม่โจ้ 
ที่อยู่ปัจจุบัน 120 หมู่ท่ี 6 ตำบลศรีถ้อย อำเภอแม่ใจ จังหวัดพะเยา 
ผลงานตีพิมพ์ เปรมหทัย เขื่อนวัง, ยศวัฒน์ คำสมุทร, วิชุดา พิมพ์ตะยาน, บุญร่วม คิดค้า 

และวาสนา พิทักษ์พล.(2568). ผลของการให้แคลเซียมแลคเตทและ
แคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพ
ก่อนและ  หลังการเก็บเกี่ยวของต้นอ่อนทานตะวัน. วารสาร        
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