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Abstract 

The effect of UV-C irradiation (1.8, 3.6, 5.4 and 7.2 kJ m-2) on chlorophyll degradation and quality 
changes of Chinese kale (Brassica oleracea  var. alboglabra) at 20 OC was determined. The irradiation dose of 
5.4 kJ m-2 maintained the highest total chlorophyll, chlorophyll a and chlorophyll b contents, and delayed 
decreasing of hue angle compared with other treatments. Furthermore, weight loss, respiration rate and ethylene 
production were also reduced by 5.4 kJ m-2 UV-C treatment concomitantly with the maintenance of vitamin C 
during storage. The results suggest that UV-C irradiation treatment could be a useful non-chemical method to 
delay chlorophyll degradation and maintain the quality in Chinese kale.  
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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของการใชรังสี UV-C ตอการชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล และรักษาคุณภาพภายหลังการเก็บ

เกี่ยวของคะนา (Brassica oleracea  var. alboglabra) โดยการฉายรังสี UV-C ที่ระดับความเขมแสง 0 (การทดลองควบคุม)
1.8 3.6 5.4และ 7.2 กิโลจูลตอตารางเมตร และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 10 วัน พบวาการฉาย
รังสี UV-C ที่ระดับความเขมแสง 5.4 กิโลจูลตอตารางเมตร สามารถชวยชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล และการ
เปล่ียนแปลงเปนสีเหลืองโดยสังเกตจากการชะลอการลดลงของคา Hue อีกทั้งยังสามารถชะลอการลดลงของปริมาณ
คลอโรฟลลรวม ซึ่งมีคาสูงกวาในความเขมแสงอื่นๆ และชุดควบคุม นอกจากนี้ยังพบวาการฉายรังสี UV-C ยังชวยรักษา
คุณภาพของคะนาภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยสามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก การรักษาปริมาณของวิตามินซี และยังลดอัตรา
การหายใจ และการผลิตเอทธิลีนในระหวางการเก็บรักษา 
คําสําคัญ: คะนา ยูวีซี การสลายตัวของคลอโรฟลล 

 
คํานํา 

คะนา (Brassica oleracea var. alboglabra) มีถิ่นกําเนิดอยูในทวีปเอเชียและมีปลูกกันมากในเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต เชน ประเทศจีน ฮองกง ไตหวัน มาเลเซียและประเทศไทย ซึ่งเปนที่นิยมบริโภคกันทั่วทุกภาคของประเทศ (สุนทร, 2540) 
ภายหลังการเก็บเกี่ยวคะนามีการเปลี่ยนสีจากสีเขียวเปนสีเหลืองภายใน 2-3 วันเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส
หรือสูงกวา แตหากเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําที่ 1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90-95 สามารถเก็บรักษาคะนาใหคง
ความสดได 10 -14 วัน (Poochai et al., 1984; Wilson et al., 1988) ทั้งนี้การเปลี่ยนไปเปนสีเหลืองเนื่องจากการสลายตัวของ 
chlorophyll a ไปเปน chlorophyllide a (Hortensteiner, 1999; Matile et al., 1999) และ chlorophyllide a ถูกเปล่ียนไปอยู
ในรูป pheophorbide a โดยการกระตุนของเอนไซม Mg – dechlelatase ตอจากนั้นวงแหวน Tetrapyrrolic จะถูกเปดออกเปน
อนุพันธของคลอโรฟลลที่ไมมีสี (Matile, 1980; Fumamoto et al., 2002)  จากงานวิจัยของ Costa et al.(2006) พบวาการฉาย
รังสี UV-C สามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลในบล็อคโคลี่ ผลของรังสี UV-C ตอเนื้อเยื่อพืชคือทําใหการสังเคราะห
โปรตีนลดลง ดีเอ็นเอเสียสภาพ และยับยั้งการทํางานของคลอโรพลาสต (Donon and Gallois, 1998; Brosche et al., 1999) 
นอกจากนี้รังสี UV-C กระตุนการสรางสารตานอนุมูลอิสระในใบเลี้ยงของทานตะวัน (Costa et al, 2002) ที่ความเขมแสงต่ํา
สามารถลดการเนาเสียของ grapefruit (D’hallewin et al., 2000) และสตรอเบอรี่ (Baka et al., 1999, Pan et al., 2004) 
รวมทั้งชะลอกระบวนการสุก (Barka et al., 2000) และลดอาการสะทานหนาวในพริก (Vicente et al., 2005) เพื่อแกปญหาอัน
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เนื่องมาจากการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวที่กลาวไวขางตน งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาผลของรังสี UV-C ในการชะลอการสลาย 
ตัวของคลอโรฟลลและรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของคะนา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทําการคัดเลือกคะนาที่มีขนาดสม่ําเสมอและไมมีตําหนิจากการเขาทําลายของเชื้อโรคและบาดแผล ทําการลด
อุณหภูมิทันทีดวยน้ําเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้นทําการฉายรังสี UV-C ที่ระดับความเขมแสง 0 (ชุดควบคุม) 1.8  
3.6 5.4 7.2 กิโลจลูตอตารางเมตร เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 4 ซ้ํา ทําการ
บันทึกผลการทดลองทุก 2 วัน ไดแก อัตราการหายใจ อัตราการผลิตกาซเอทธิลีน การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลล ปริมาณ
วิตามินซี การเปลี่ยนแปลงสี (L a b และ Hue) และการสูญเสียน้ําหนักสด   

 
ผลและวิจารณ 

การฉายรังสี UV-C ที่ความเขมแสง 1.8 3.6 5.4 และ 7.2 กิโลจูลตอตารางเมตร สามารถชะลอการเปลี่ยนไปเปนสี
เหลือง โดยชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟลลรวมและการเปลี่ยนแปลงสี (Hue angle) (Figure 1 และ 2 ) ซึ่งพบวาคะนา
ที่ฉายรังสีที่ความเขมแสง 5.4 กิโลจูลตอตารางเมตร มีคา Hue angle สูงสุด สอดคลองกับงานวิจัยของ Costa et al. (2006) ซึ่ง
ใชรังสี UV-C ชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล โดยยับยั้งกิจกรรมเอนไซมที่เกี่ยวของกับการสลายตัวของคลอโรฟลลไดแก 
chlorophyllase Mg-dechelatase และ chlorophyll peroxidase นอกจากนี้คะนาที่ฉายรังสี UV-C ที่ความเขมแสง 5.4 กิโล
จูลตอตารางเมตร มีอัตราการหายใจ การผลิตเอทธิลีน และอัตราการสูญเสียน้ําหนักสดตํ่ากวาชุดควบคุม (Figure 3, 4 และ 5) 
เชนเดียวกับการใชรังสี UV-C ในพริก (Vicente et al., 2005) สามรถลดอัตราการหายใจอันเนื่องมาจากชะลอการเสื่อมสภาพ
ของเนื้อเยื่อ และพบวาการฉายรังสี UV-C กระตุนใหเกิดการเพิ่มขึ้นของปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (Adrain et al., 2000; 
Costa et al., 2006) โดยในผักคะนาที่ฉายรังสี UV-C ที่ความเขมแสง 3.6 และ 5.4 กิโลจูลตอตารางเมตร สามารถชะลอการ
ลดลงของปริมาณวิตามินซีและมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาชุดควบคุม (Figure 6) ดังนั้นการฉายรังสี UV-C นอกจากสามารถ
ชะลอการสลายคลอโรฟลลของคะนาแลว ยังสามารถรักษาคุณภาพและปริมาณวิตามินซีระหวางการเก็บรักษาไดเชนกัน 
อยางไรก็ตามการฉายรังสีที่ความเขมสูงจะทําใหเกิดอาการผิวไหม เนื่องมาจากการดูดคลื่นพลังงานทําใหอุณหภูมิสูงขึ้นและ
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจากการฉายรังสีทําใหเซลลเกิดการเสียสภาพ (Ben-Yehoshua et al., 1992) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Total chlorophyll of Chinese kale after treated with   Figure 2 Hue angle of Chinese kale after treated with  

 UV-C during storage at 20 °C.                                                   UV-C during storage at 20 °C. 
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Figure 3   Respiration rate of Chinese kale after                Figure 4  Ethylene production rate of Chinese kale after        
                 treated with UV-C during storage at 20 °C.                          treated with  UV-C during storage at 20 °C. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5   Weight loss of Chinese kale after treated with       Figure 6   Vitamin C of Chinese kale after treated with      
                 UV-C during storage at 20 °C.                                                 UV-C during storage at 20 °C. 
 

 
สรุป 

การฉายรังสี UV-C ที่ 3.6 และ 5.4 กิโลจูลตอตารางเมตร สามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล ลดอัตราการ
หายใจ การผลิตเอทธิลีน การสูญเสียน้ําหนักสด และรักษาคุณภาพของคะนาหลังการเก็บเกี่ยวโดยลดการสูญเสียวิตามินซีใน
ระหวางการเก็บรักษา  
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