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Abstract 
Ethephon, benzylaminopurine (6-BAP), methyl jasmonate (MeJA) and salicylic acid (SA) are plant 

growth regulators that affect physiological and biochemical changes in plants. In this research, the effect of 
ethephon, 6-BAP, MeJA, and SA treatments on postharvest changes in Chinese kale (Brassica oleracea var. 
alboglabra) discs were investigated. The Chinese kale discs were dipped in the solutions containing either 
ethephon, 6-BAP, MeJA or SA and subsequently incubated in darkness at 20°C and 75%RH. The hue angle and 
chlorophyll content declined the least in the leaf discs treated with 100 ppm 6-BAP or 0.1 mM SA.  Chlorophyllase 
and Mg-dechelatase activities increased the most in the leaf discs treated with 10 ppm ethephon or 1 mM MeJA.  
Treatment with 100 ppm 6-BAP or 0.1 mM SA could delay chlorophyll degradation by decreasing chlorophyllase 
and Mg-dechelatase activities. In contrast, treatment with 1 mM MeJA resulted in significantly higher 
chlorophyllase and Mg-dechelatase activities which induced faster chlorophyll degradation.  
Keywords: ethephon, 6-benzylaminopurine, methyl jasmonate, salicylic acid, chinese kale 

 

บทคัดย่อ 
เอทีฟอน 6-เบนซิลอะมิโนพิวรีน (6-BAP) เมทิลแจสโมเนท (MeJA) และกรดซาลไิซลิก (SA) เป็นสารควบคมุการ

เจริญเติบโตที�มีผลกระทบตอ่การเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของพืช    ในงานวิจยันี #ได้ทําการศกึษาผลของการใช้เอที
ฟอน 6-BAP MeJA และ SA ต่อการเปลี�ยนแปลงหลงัการเก็บเกี�ยวของใบคะน้า (Brassica oleracea var. alboglabra) โดยนํา
ใบคะน้าที�ตดัเป็นวงกลมมาจุ่มในสารละลายที�มี เอทีฟอน  6-BAP  MeJA หรือ SA แล้วนําไปเก็บรักษาในที�มืดที�อณุหภมูิ 20°C 
ความชื #นสมัพทัธ์ 75% จากผลการทดลองพบว่าใบคะน้าที�ได้รับเอทีฟอน ความเข้มข้น 10 ppm หรือ MeJA ความเข้มข้น 1 
mM มีคา่ hue เพิ�มขึ #นมากกวา่ชดุควบคมุในระหวา่งการเก็บรักษา ในขณะที�ใบคะน้าที�ได้รับ 6-BAP ความเข้มข้น 100 ppm 
หรือ SA ความเข้มข้น 0.1 mM มีคา่ hue เปลี�ยนแปลงน้อยกวา่ชดุควบคมุ นอกจากนี # การได้รับ 6-BAP ความเข้มข้น 100 ppm 
หรือ SA ความเข้มข้น 0.1 mM สามารถชะลอการสญูเสียคลอโรฟิลล์ โดยไปลดกิจกรรมของเอนไซม์ chlorophyllase และ Mg-
dechelatase  ในทางตรงกนัข้ามการได้รับเอทีฟอน ความเข้มข้น 10 ppm หรือ MeJA ความเข้มข้น 1 mM ไปเร่งการสลายของ
คลอโรฟิลล์โดยเพิ�มกิจกรรมของเอนไซม์ chlorophyllase และ Mg-dechelatase  
คาํสาํคัญ: เอทีฟอน เบนซิลอะมิโนพิวรีน  เมทิลจสัโมเนท  กรดซาลไิซลิก  คะน้า 
 

คาํนํา 
คะน้า (Brassica oleracea var. alboglabra) เป็นผกัที�นิยมบริโภคกนัทั�วทกุภาคของประเทศ (สนุทร, 2540) 

ภายหลงัการเก็บเกี�ยวคะน้ามีการเปลี�ยนสีจากสีเขียวเป็นสีเหลืองภายใน 2-3 วนัเมื�อเก็บรักษาที�อณุหภมู ิ 20 องศาเซลเซียส 
หรือสงูกวา่ ทั #งนี # Matile et al. (1996) และ Vicentini et al. (1995) อธิบายการเปลี�ยนแปลงสีของใบที�เสื�อมสภาพวา่ เกิดจาก
การเสื�อมสลายของคลอโรฟิลล์ ประกอบด้วย 3 ขั #นตอน คือ เริ�มจากการย้ายหมู ่ phytol ออกจากโมเลกลุคลอโรฟิลล์ โดย
เอนไซม์ chlorophyllase เป็นโมเลกลุของ chlorophyllide ซึ�งจะถกูเปลี�ยนตอ่ไปเป็น pheophobide โดยเอนไซม์ Mg-
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dechelatase และเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั porphyrin ring ของ pheophorbide โดยเอนไซม์ pheophorbide α- oxygenase 
ได้ fluorescent chlorophyll catabolite (FCC)  เป็นสารเรืองแสงสีนํ #าเงิน ซึ�งถกูเปลี�ยนเป็น nonfluorescent chlorophyll 
catabolite (NCC) ที�ไมเ่รืองแสง Thimann (1980) รายงานการว่า การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโตพืช ได้แก่ 6-เบนซิลอะมิ
โนพิวรีน (6-BAP) ซึ�งเป็นสารตวัแรกในกลุม่ไซโตไคนินที�มีการสงัเคราะห์ขึ #นมา มีผลในการชะลอการหายใจ การเสื�อมสภาพ 
และการสลายตวัของคลอโรฟิลล์  สว่นกรดซาลิไซลกิ (SA) เป็นสารประกอบฟีโนลกิ อยา่งง่ายมีผลตอ่กระบวนการเจริญเติบโต
ของพืช นอกจากนี #ยงัมีความสมัพนัธ์กบักระบวนการสงัเคราะห์และการทํางานของเอธิลีน (Raskin,1992) และเมทิลแจสโมเนท 
(MeJA) ซึ�งเป็นสารที�มีคณุสมบตัิควบคมุ การเจริญเติบโตและการพฒันาของพืชตามธรรมชาติ (Cheong and Choi, 2003) ทํา
ให้พืชเกิดกลไกการป้องกนัตวัเองเมื�อเกิดบาดแผล หรือมีการเข้าทําลายของแมลงและโรค (Liechti and Farmer, 2002) นั #น 
และสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาผลติผลได้ (Gonzlez-Aguilar et al., 2004) ดงันั #นสารควบคมุการเจริญเติบโตแตล่ะชนิดอาจ
มีผลตอ่การเปลี�ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลด์ที�แตกตา่งกนั ในงานวิจยันี #ได้ศกึษาผลของเอทีฟอน, 6-BAP, SA และ MeJA ตอ่
ปริมาณคลอโรฟิลด์และกิจกรรมของเอนไซม์ที�เกี�ยวข้องกบัการสลายของคลอโรฟิลล์ในคะน้า 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ในการทดลองนี #ใช้ผกัคะน้า อาย ุ45-50 วนัหลงัปลกูโดยเก็บเกี�ยวมาจากแปลงเกษตรกรในเขตจงัหวดันครปฐมในช่วง

เดือนพฤษภาคม-กรกฎาคมมายงัห้องปฏิบตัิการสาขาวิชาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี�ยว ทําการคดัเลือกคะน้าให้มีขนาด
ใกล้เคียงกนั ปราศจากโรค แมลง ตําหนิ และบาดแผล นําไปล้างทําความสะอาด และเจาะใบคะน้าเป็นวงกลมโดย cock borer 
ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 2 ซ.ม. และนําชิ #นสว่นคะน้าที�เป็นวงกลม  นํามาแบง่เป็นชดุการทดลอง ซึ�งผู้ วิจยัได้ทํางานทดลองก่อน
หน้านี #และเลือกความเข้มข้นที�เหมาะสมมาทดลองในงานวิจยันี #ดงันี # ชดุการทดลองที� 1 กลุม่ควบคมุ จุม่ในนํ #ากลั�น, ชดุการ
ทดลองที� 2 ให้ได้รับเอทีฟอน ที�ความเข้มข้น 10 ppm, ชดุการทดลองที� 3 ให้ได้รับ 6-BAP ที�ความเข้มข้น 100 ppm, ชดุการ
ทดลองที� 4 ได้รับ MeJA ที�ความเข้มข้น 1 mM, ชดุการทดลองที� 5 ให้ได้รับ SA ที�ความเข้มข้น 0.1 mM จากนั #นนําทกุชดุการ
ทดลองไปเก็บรักษาในที�มืดอณุหภมูิ 20 °C ความชื #นสมัพทัธ์ 75% แล้วทําการบนัทกึอตัราการหายใจ การผลติเอทิลีน การ
เปลี�ยนแปลงคา่สีโดยใช้เครื�องวดัสี Colorimeter การเปลี�ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์  กิจกรรมของเอนไซม์ chlorophyllase 
และ Mg-dechelatase โดยวดัคา่การดดูกลืนแสงด้วยเครื�อง spectrophotometer ทกุวนัเป็นเวลา 4 วนั 
 

ผลและวจิารณ์ 
การศกึษาผลของเอทีฟอน, 6-BAP, MeJA หรือ SA ตอ่การเปลี�ยนแปลงทางกายภาพและเคมีในคะน้า และเก็บรักษา

ที�อณุหภมูิ 20 ˚C เป็นเวลา 4 วนั จากการทดลอง พบวา่ คะน้าที�ได้รับ 6-BAP ที�ความเข้มข้น 100 ppm หรือ SA ที�ความเข้มข้น 
0.1 mM สามารถชะลอการเปลี�ยนไปเป็นสีเหลืองได้ตลอดการเก็บรักษา โดยชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ทั #งหมด
และการเปลี�ยนแปลงสี (L* และ H0 value) (Figure 1 และ Figure 2) เนื�องจาก 6-BAP  สนบัสนนุการเกิดคลอโรฟิลล์และการ
เปลี�ยน etioplast ไปเป็น chloroplast และอาจจะยบัยั #งการทํางานของเอนไซม์ที�เกี�ยวข้องกบัการสลายของคลอโรฟิลล์ (Lerbs 
et al., 1984; Chory et al., 1994; Kusnetsov et al., 1994) ในขณะที�ชิ #นสว่นคะน้าที�ได้รับเอทีฟอน ความเข้มข้นที� 10 ppm 
หรือ MeJA ที�ความเข้มข้น 1 mM มีผลเร่งให้เกิดการเปลี�ยนจากสีเขียวไปเป็นสีเหลืองและทําให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั #งหมด
ลดลงมากกวา่กลุม่ควบคมุ จากการศกึษาของ Funamoto et al. (2002) ที�รายงานวา่กิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase ที�
เพิ�มขึ #นสง่ผลให้เกิดการเหลืองหรือสลายตวัของคลอโรฟิลล์ในบร็อคโคล ี ซึ�งจากการทดลองนี #พบวา่ ชิ #นสว่นคะน้าที�ได้รับ 6-
BAP ที�ความเข้มข้น 100 ppm หรือ SA ที�ความเข้มข้น 0.1mM สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase และ Mg-
dechelatase ได้ ในขณะที�กิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase และ Mg-dechelatase ในคะน้าที�ได้รับเอทีฟอน ความ
เข้มข้นที� 10 ppm หรือ MeJA เข้มข้นที� 1 mM มีคา่สงูกวา่ชดุควบคมุ (Figure 4) ทั #งนี #อาจเนื�องจาก MeJA ที�ความเข้มข้นสงูไป
กระตุ้นกระบวนการผลิตเอทิลีน (Kondo et al., 2007) โดยไปเพิ�มกิจกรรมของเอนไซม์ ACC oxidase และ ACC synthase 
(Fan et al., 1998) สง่ผลให้เอทิลีนไปกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase และ Mg-dechelatase  และทําให้อตัรา
การหายใจและการผลิตเอทิลีนสงูกวา่กลุม่ควบคมุ (Figure 3) ผลการทดลองนี #สอดคล้องกบัการรายงานของ Perez et al. 
(1997) รายงานวา่ การใช้ MeJA กบัสตรอเบอรี�เขียวมีผลให้อตัราการหายใจเพิ�มขึ #น ในขณะที�ชิ #นสว่นคะน้าที�ได้รับ 6-BAP ที�
ความเข้มข้น 100 ppm หรือ SA ที�ความเข้มข้น 0.1 mM มีผลลดอตัราการหายใจและการผลติเอทิลีน ในระหวา่งการเก็บรักษา 
Rushing (1990) รายงานวา่ พืชที�ได้รับไซโตไคนินมีอตัราการหายใจตํ�ากวา่กลุม่ควบคมุมีผลให้สามารถยืดอายกุารเก็บรักษา 
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Figure 1 Total chlorophyll content of Chinese kale leaf discs treated with 6
jasmonate (MeJA), salicylic acid (SA) and ethephon then stored at 
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สรุปผลการทดลอง 
สว่นตดักลมของใบคะน้าที�ได้รับ 6-BAP ที�ความเข้มข้น 100 ppm หรือ SA ที�ความเข้มข้น 0.1 mM สามารถชะลอ

การเปลี�ยนแปลงจากสีเขียวเป็นสีเหลืองได้ โดยชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ทั #งหมดและลดกิจกรรมของเอนไซม์ 
Chlorophyllase และ Mg-dechelatase รวมทั #งลดอตัราการหายใจและผลิตเอทิลีน ในขณะที�คะน้าที�ได้รับ ethephon ความ
เข้มข้นที� 10 ppm หรือ MeJA ที�ความเข้มข้น 1 mM เร่งการเปลี�ยนเป็นสีเหลืองและมีปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง รวมทั #งมี
กิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase และ Mg-dechelatase สงูกวา่กลุม่ควบคมุ  
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