
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
 ผักกาดหอมมีช่ือวิทยาศาสตรวา Lactuca sativa L. เปนพืชท่ีอยูในวงศ Asteraceae 
(Compositae) มีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศยุโรปและเอเชีย (Thompson and Kelly, 1957) 
 ผักกาดหอมเปนพืชท่ีปลูกในประเทศเขตหนาวและเขตกึ่งรอนของโลก ประเทศสหรัฐ 
อเมริกา ถือวาเปนแหลงผลิตผักกาดหอมท่ีสําคัญของโลก ในป ค.ศ.1997 สหรัฐอเมริกามีพื้นท่ีปลูก
ผักกาดหอมท้ังส้ินรวม 113,000 ไร ไดผลผลิต 3.9 ลานตัน เปนมูลคา 1,600 ลานเหรียญสหรัฐ ชนิด
ของผักกาดหอมท่ีนิยมปลูก คือ ผักกาดหวาน (Cos) ประมาณ 25-30 เปอรเซ็นตของผลผลิต 
รองลงมาคือ Butterhead และผักกาดหอมใบ (Leaf type) นอกจากนี้ยังมีการผลิตในอีกหลาย
ประเทศ ไดแก อังกฤษ เนเธอรแลนด อิตาลี ออสเตรเลีย ญ่ีปุน และอิสราเอล เปนตน (Ryder, 1998)  
 ผักกาดหอมเปนพืชในเขตหนาว เจริญเติบโตไดดีเม่ืออุณหภูมิชวงกลางวันอยูระหวาง    
18-25 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิชวงกลางคืนอยูในชวง 10-15 องศาเซลเซียส (Ryder, 1998) แต
ถาปลูกผักกาดหอมในสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิสูง ผลผลิตสดท่ีไดจะมีคุณภาพต่ํา คือ ใบมีรสขม 
และเกิดการแทงชอดอกเร็ว ผักกาดหอมเปนพืชท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดีในดินแทบทุกชนิด แต
สามารถปลูกไดผลดีท่ีสุดในดินรวน ซ่ึงมีการระบายน้ําและระบายอากาศดี มีคาความเปนกรดดาง 
(pH) อยูราวๆ 6.5-7.2 มีความช้ืนในดินพอสมควร พื้นท่ีปลูกผักกาดหอมควรใหไดรับแสงเต็มท่ี
ตลอดวัน มีธาตุอาหารอยางเพียงพอ ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) 
โดยเฉพาะอยางยิ่งไนโตรเจน นอกจากนี้ผักกาดหอมยังมีการตอบสนองตอดินเค็ม โดยเฉพาะในดิน
ทราย ซ่ึงจะมีผลไปยับยั้งการงอกหรือทําใหการเจริญเติบโตชะงัก เกิดอาการแคระแกร็น (Ryder, 
1998 ; สุทธิชัย, 2543 ; เมฆ, 2544)  ปจจุบันสามารถแบงผักกาดหอมออกตามลักษณะของตนและ
ใบได 5 กลุมคือ (นิพนธ, 2543) 

1. Leaf Lettuce (Lactuca sativa var. crispa L.) บางคร้ังเรียกวา bunching lettuce หรือ 
loose-leaf (สลัดใบหรือผักกาดหอม) สายพันธุนีจ้ะมีลําตนส้ันและใบเจริญเปนกระจุก 
มีใบจํานวนมาก ลักษณะรูปรางและสีแตกตางกันข้ึนอยูกบัพันธุ ในประเทศไทยมีพืน้ท่ี
ปลูกมากกวาสายพันธุอ่ืนๆ โดยเฉพาะพันธุท่ีมีใบสีเขียวออน เชน พนัธุ Blackseeded 
Simpson และ Grand Rapid เปนตน 

2. Crisp-head (Lactuca sativa var. capitata L.) บางคร้ังเรียกวา head lettuce หรือ iceberg 
type (สลัดปลี ผักกาดหอมหอ ผักกาดแกว หรือสลัดแกว) มีใบขนาดใหญน้ําหนกัมาก 
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ใบในจะมวนและซอนกันคลายกะหลํ่าปลี หัวแนน ใบแข็ง กรอบกวาสายพันธุอ่ืนๆ ใบ
นอกจะมีสีเขียวเขม ใบในมีสีเหลืองปนขาว ทนทานตอการขนสง 

3. Butterhead (Lactuca sativa var. capitata Lam.) บางคร้ังเรียก Bibb หรือ Boston 
lettuce คือ สลัดกึ่งหอหรือสลัดบัตเตอร ใบออนและน่ิม หอปลีหลวม ใบดานในมี
ลักษณะคลายมีน้ํามันหรือเนยจับท่ีผิวใบ การปลูกในฤดูหนาวใหหัวขนาดใหญและหัว
แนนกวาฤดูรอน การปลูกในฤดูรอน ฤดูฝน ควรปลูกในโรงเรือนท่ีสามารถลด
อุณหภูมิ ความเขมของแสง และปองกันฝน บางสายพันธุในกลุมนี้มีความตานทานตอ
โรคใบดางของสลัด (Lettuce Mosaic Virus : LMV) รสชาติดีแตไมทนทานตอการ
ขนสง 

4. Cos หรือ Romain (Lactuca sativa var. longefolia Bailey) สลัดคอส สลัดโรเมน หรือ
ผักกาดหวาน ใบมีลักษณะตั้งตรงยาวและหอ สีเขียวเขม เนื้อใบหนามีเสนใบนนูเดน
ออกมาดานหลัง ใบในจะมีปลายโคงเขาขางในทําใหหวักลมยาว 

5. Stem (Lactuca sativa var. asparagina) ในบางคร้ังเรียก Asparagus หรือ Celtuce 
(Celery-Lettuce) มีลักษณะลําตนสูง ใบจะเรียวยาว เจริญติดๆ กันข้ึนไปจนถึงชอดอก 
อาจจะทยอยเก็บเกีย่วโดยเร่ิมจากใบลาง เหมาะสําหรับใชเปนพืชผักสวนครัว ลําตน
สามารถนําไปประกอบอาหารและแปรรูปได 

 
ผักกาดหอมโอคลีฟ (Oak Leaf Lettuce) มีช่ือวิทยาศาสตร  Lactuca sativa var. crispa L.

ลักษณะท่ัวไปของผักกาดหอมโอคลีฟ  คือ ใบมีลักษณะบาง ขอบใบหยัก มีท้ังสีเขียวและแดง 
ข้ึนอยูกับสายพันธุ เปนพืชท่ีมีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย และยุโรป เปนพืชฤดูเดียว มีลําตนอวบส้ัน 
ชวงขอถ่ี ใบจะเจริญจากขอเปนกลุม มีระบบรากแกวท่ีสามารถเจริญลงไปในดินอยางรวดเร็ว ชอ
ดอกเปนแบบ panicle สูง 2-4 ฟุต  ประกอบดวยดอก 10-25 ดอกตอชอ เปนดอกสมบูรณเพศกลีบ
ดอกสีเหลืองหรือขาวปนเหลือง ดอกจะบานชวงเชา และเปนในระยะส้ัน โดยเฉพาะในชวงท่ีมี
อุณหภูมิตํ่า (สํานักพัฒนาเกษตรที่สูง สํานักงานปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2546) 
 
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม 
 

ผักกาดหอมโอคลีฟเปนพืชท่ีตองการสภาพอากาศเย็น โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตอยูระหวาง 10-24 องศาเซลเซียส ซ่ึงในสภาพอุณหภูมิสูง เปนสาเหตุทําใหพืชมีการ
เจริญเติบโตทางใบลดลง และพืชสรางสารคลายน้ํานม หรือยางมาก เสนใยสูง เหนียว และมีรสขม 
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สภาพดินท่ีเหมาะสมตอการเพาะปลูกควรเปนดินรวนซุย มีความอุดมสมบูรณ และมีอินทรียวัตถุสูง 
หนาดินลึก และอุมน้ําไดดีปานกลาง สภาพความเปนกรดดางของดินอยูระหวาง 6.0-6.5 พื้นท่ีปลูก
ควรเปนพื้นท่ีโลง และไดรับแสงแดดอยางเต็มท่ี เนื่องจากใบผักกาดหอมมีลักษณะบาง ไมทนตอ
ฝน ดังนั้นในชวงฤดูฝนควรปลูกในโรงเรือน 
 
ขอควรระวัง 
 

1. ในฤดูฝนควรทําการเก็บเกี่ยวกอนผักเจริญเติบโตเต็มท่ีประมาณ 2-3 วนั เพราะวาผักเนาเสีย
งาย 

2. ควรเก็บซากพชืนําไปเผาหรือฝงลึกประมาณ 1 ฟุต เพือ่ปองกันการระบาดและสะสมโรค
ในแปลงปลูก 

 
ตารางท่ี 1 โรคแมลงศัตรูท่ีสําคัญในระยะตางๆ ของการเจริญเติบโต 

ระยะการเจริญเติบโต 
ระยะกลา 
20-25 วัน 

ระยะยายปลูกต้ังตัว 
25-30 วัน 

ระยะเจริญเติบโต 
30-35 วัน 

ระยะเก็บเกี่ยว 
45-55 วัน 

โรคกลาเนา 
 

   

โรคใบจุด   
โรครากปม  
ท่ีมา : สํานักพฒันาเกษตรท่ีสูง สํานักงานปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ (2546)  

 
ปจจุบันมีการปลูกผักในระบบไฮโดรโพนิกสในระดับการคา โดยผักกาดหอมเปนผักท่ี

ไดรับความนิยมในการผลิตดวยระบบไฮโดรโพนิกส  พันธุท่ีนิยมนํามาปลูกเปนการคาในเมืองไทย
มีดังนี้ Red Coral, Red Oak, Green Oak, Bathavia, Butterhead และ Green Cos เปนตน
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ระดับความเขมขนของ
สารละลาย EC (Electrical Conductivity)  มีคาเทากับ 0.8-1.0 mS/cm ระดับ pH ของสารละลาย มีคา
เทากับ 6.0-6.8 ตองการแสงเต็มท่ีตลอดเวลา ในพวกท่ีเปนใบตองการอุณหภูมิ 21-26 องศาเซลเซียส  
และพวกหอ 15-21 องศาเซลเซียส (มนูญ, 2544) 
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ความหมายของ “การปลูกพืชโดยไมใชดิน” (ดิเรก, 2547) 
 
 จากคําวา “ไฮโดรโพนิกส” หรือ “ไฮโดรพอนิกส” มาจากภาษาอังกฤษคือ “Hydroponics” 
เปนการปลูกพชืท่ีไมใชวัสดปุลูก (Nonsubstrate หรือ Water Culture) กลาวคือจะทําการปลูกพืชลง
บนสารละลายธาตุอาหารพืช โดยใหรากพืชสัมผัสกับสารละลายธาตุอาหารโดยตรงนั่นเอง คําวา 
Hydroponics มาจากการรวมคําในภาษากรีกสองคํา คือคําวา “Hydro” หมายถึง “น้ํา” และ “Ponos” 
หมายถึง “งาน” เม่ือรวมคําสองคําเขาดวยกันแลวความหมายก็คือ “Water working” หรือหมายถึง 
การทํางานของน้ําท่ีมีสารละลายธาตุอาหารผานรากพืช  
 
ความแตกตางระหวางการปลูกผักบนดินตามธรรมชาติกับการปลูกผักโดยไมใชดนิ (ดิเรก, 2547) 
 
 โดยปกติแลวการท่ีพืชจะเจริญเติบโตไดดีนั้นตองอาศัยปจจัยตางๆ ท่ีเหมาะสมหลายอยาง 
เชน สภาพภูมิอากาศ แสงแดด อุณหภูมิ น้ํา ธาตุอาหารที่มาจากดิน เปนตน ซ่ึงการท่ีพืชนําธาตุ
อาหารไปใชไดนั้นเกี่ยวของกับความเปนกรดดาง (pH) ของดิน 
 การปลูกพืชบนดินโดยท่ัวไปถึงแมดินจะมีธาตุอาหารอันเปนปจจัยท่ีพืชตองการ แตก็มักมี
ขอเสีย คือ ดินจะไมมีความอุดมสมบูรณตามท่ีพืชตองการ รวมท้ังดินจะมีคุณสมบัติท่ีไมแนนอน
แตกตางกันไปตามสภาพพ้ืนท่ี เชน โครงสรางของดิน ปริมาณธาตุอาหารหรือความอุดมสมบูรณ 
ระดับ pH ไมเหมาะสม ทําใหยุงยากตอการปรับปรุงคุณภาพและเสียคาใชจายสูง ปญหาเหลานี้ทํา
ใหไดผลผลิตท่ีไมแนนอน สวนการปลูกพืชแบบไมใชดินนั้น พืชจะไดรับสารละลายท่ีมีธาตุอาหาร 
เรียกวา “สารละลายธาตุอาหารพืช” ท่ีประกอบดวยธาตุอาหารที่จําเปนตอพืช ซ่ึงอยูในรูปท่ีพืช
สามารถนําไปใชไดทันที เพราะมีการปรับคา EC (Electrical Conductivity) และ คา pH ใหอยูใน
ระดับท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชอยูตลอดเวลา 
 ในการปลูกพืชโดยไมใชดินนั้น พืชจะไดรับสารอาหารท่ีตองการในปริมาณท่ีเหมาะสมอยู
ตลอดเวลา ในขณะท่ีการปลูกพืชบนดินตามธรรมชาติ พืชอาจไดรับปุยและสารอาหารท่ีใหไม
แนนอน เนื่องจากปจจัยของสภาพแวดลอมและองคประกอบของดินท่ียากแกการควบคุม  ดังนั้น
การปลูกพืชผักแบบไรดินจึงควบคุมคุณภาพของผลผลิตไดมากและสะดวกกวาการปลูกพืชผักบน
ดินอยางเห็นไดชัดเจน 
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ขอดีของการปลูกพืชแบบไรดิน (ดิเรก, 2547 ; โสระยา, 2548) 
 

1. ใชพื้นท่ีปลูกนอยและสามารถผลิตไดอยางสมํ่าเสมอ สอดคลองกับ Takakura (1988) 
รายงานวา การผลิตผักสวนใหญในประเทศญ่ีปุนไดจากระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน 
เชน ผักสลัด (lettuce) จะใชเวลาการผลิตต้ังแตเพาะเมล็ดจนเก็บเกี่ยวประมาณ 35 วัน ใน
พื้นท่ี 300 ตารางเมตร สามารถเก็บเกี่ยวไดทุกวัน ในอัตราเฉล่ียประมาณ 500 ตนตอวัน  

2. สามารถปลูกพืชไดอยางตอเนื่องตลอดท้ังปในพื้นท่ีเดยีวกัน 
3. สามารถปลูกพืชผักไดในบริเวณพืน้ท่ีท่ีมีดินไมดี หรือสภาพแวดลอมไมเหมาะสมตอการ

เพาะปลูก 
4. ประหยดัเวลา แรงงาน และคาใชจายในการเตรียมดินและกําจัดวัชพืช 
5. ใชแรงงานนอยแตมีประสิทธิภาพสูง  
6. ประหยดัคาขนสง เพราะสามารถเลือกผลิตใกลเขตชุมชนหรือแหลงรับซ้ือได เชน โรงงาน

อุตสาหกรรม ทําใหมีศักยภาพในเชิงการคาสูง 
7. ตัดปญหาศัตรูพืชท่ีเกิดจากดิน โดยเฉพาะโรคทางดินและวัชพืช ทําใหสามารถปลูกพืชใน

พื้นท่ีเดียวกันไดตลอดป  ถึงแมจะเปนพืชชนิดเดียวกัน 
8. พืชเจริญเติบโตไดเร็วและใหผลผลิตท่ีเร็วกวาการปลูกแบบบนดินตามธรรมชาติอยางนอย 

1-2 สัปดาห เนื่องจากพืชไดรับการกระทบกระเทือนนอยในขณะยายกลา และในระหวาง
การเจริญเติบโตพืชไดรับแรธาตุอาหารที่อุดมสมบูรณเพียงพอ นอกจากนี้รวมถึงปจจัยทาง 
ดานสภาพแวดลอมตางๆ พอเหมาะ จึงทําใหสามารถใหผลผลิตไดเร็วกวาพืชท่ีปลูกในดิน 
สามารถลดระยะเวลาการปลูกลง ทําใหสามารถปลูกพืชไดหลายคร้ังตอป จากการศึกษา
ของ Cooper (1979) พบวา ผักสลัดท่ีปลูกในระบบ Nutrient Film Technique (NFT) จะ
สามารถเก็บเกี่ยวได 8 คร้ังตอป ในขณะท่ีปลูกในดินสามารถเก็บเกี่ยวได 7 คร้ังตอป  
สอดคลองกับการศึกษาของ ถนิมนันตและศุภชัย (2538) ท่ีพบวาการปลูกสะระแหนใน
ระบบปลูกพืชโดยไมใชดินตามวิธีท่ีประยุกตมาจาก Deep Flow Technique (DFT) ให
ผลผลิตสูงกวาการปลูกในดิน และสามารถลดคาใชจายในดานแรงงานลงไปไดมาก  

9. สามารถควบคุมสภาพแวดลอมตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืชไดอยางถูกตอง 
แนนอนและรวดเร็ว โดยเฉพาะในระดับรากพืช ซ่ึงไดแก การควบคุมปริมาณธาตุอาหาร  
คา pH อุณหภูมิ ความเขมขนของออกซิเจน ฯลฯ ซ่ึงการปลูกพืชบนดินทําไดยาก ทําให
คุณภาพและปริมาณของผลผลิตท่ีไดสูงกวาการปลูกพืชแบบท่ัวๆไป นอกจากนี้ยังมีการนํา
คอมพิวเตอรมาชวยในการควบคุมปจจัยทางสภาพแวดลอมในระบบปลูกพืชโดยไมใชดิน 
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โดยใชคอมพิวเตอรซ่ึงจะทําหนาท่ีรับสัญญาณจากเคร่ืองวัดตางๆ เชน pH meter, Electro- 
conductivity meter, Humidity sensor, Thermometer เขาไปประมวลผลตามโปรแกรมท่ีต้ัง
ไว และสงสัญญาณผานออกมาส่ังการทํางานของอุปกรณตางๆ เชน วาลวไฟฟา ปมน้ํา 
มอเตอร พัดลมดูดอากาศ เปนตน เพื่อควบคุมปจจัยทางสภาพแวดลอมภายในระบบให
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช (อิทธิสุนทร, 2538) 

10. สามารถใชน้ําและธาตุอาหารพืชอยางมีประสิทธิภาพ คือ มีการใชน้ําลดลงไมตํ่ากวา 10 เทา
ของการปลูกพืชบนดินตามธรรมชาติ เปนตน 

11. ใหผลผลิตสูง เจริญเติบโตเร็วมีความสมํ่าเสมอ สามารถประมาณการปริมาณผลผลิตสู
ตลาดไดแมนยํา (ดังตารางท่ี 2) 

 
ตารางท่ี 2 ปริมาณผลผลิตตอเอเคอรของการปลูกพืชในดินและไมใชดิน  

ปริมาณผลผลิตตอเอเคอร 
ชนิดพืช 

ปลูกในดนิ ปลูกแบบไมใชดิน 
ถ่ัว 5 ตัน 21 ตัน 

ขาวสาลี 600 ปอนด 4,100 ปอนด 
ขาว 1,000 ปอนด 5,000 ปอนด 

มันฝร่ัง 8 ตัน 70 ตัน 
กะหลํ่า 13,000 ปอนด 18,000 ปอนด 

ผักกาดหอม 9,000 ปอนด 21,000 ปอนด 
มะเขือเทศ 5 – 10 ตัน 60 – 300 ตัน 
แตงกวา 7,000 ปอนด 28,000 ปอนด 

ท่ีมา : Resh (1991) 
 

เชนเดียวกับการศึกษาของ Benoit and Ceusterman (1986) พบวา มะเขือเทศท่ีปลูกใน
ระบบปลูกพืชโดยไมใชดิน จะใหผลผลิตสูงกวาท่ีปลูกในดินประมาณ 20 เปอรเซ็นต ตน
ฟกทองใหผลผลิตมากกวาประมาณ 10 เปอรเซ็นต และสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดเร็วกวา 
อีกท้ังผลผลิตที่ไดยังมีคุณภาพดี สะอาด และอายุการเก็บรักษานานกวา นอกจากนี้ยัง
สามารถเพิ่มปริมาณการผลิตตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีไดอีก ผลผลิตรวมท้ังหมดจึงสูงกวาพืชท่ี
ปลูกในดิน (Resh, 1991) 

12. คุณภาพผล เนื้อผลแนน มีอายุการเก็บรักษายาวนาน 
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ขอเสียของการปลูกพืชแบบไรดิน (ดิเรก, 2547 ; โสระยา, 2548)  
 

1. ตองควบคุมและดูแลอยางสมํ่าเสมอ 
2. มีตนทุนในการผลิตเร่ิมแรกคอนขางสูง เนื่องจากตองใชอุปกรณตางๆ มากมายและมีราคา

แพง แตมีศักยภาพในการคืนทุนเร็ว 
3. ผูปลูกตองมีความชํานาญและมีประสบการณมากพอในการควบคุมดูแล 
4. วัสดุปลูกบางชนิดเนาเปอยหรือสลายตัวยากจนอาจเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม หากไมมีการ

ควบคุมดูแลท่ีดีพอ 
5. ถาหากไมมีความรูและความสามารถในการจัดการท่ีดีพอ อาจทําใหมีปริมาณธาตุอาหารใน

การผลิตพืชผัก เชน ไนเตรทสูงจนเปนอันตรายตอการบริโภคได 
6. สารอาหารท่ีพืชใชแลว หากไมมีการจัดการท่ีดีพออาจสรางปญหาใหกบัน้ําได 
7. คุณภาพผล เนื้อผลนุม ฟาม เนื่องจากมักขาดโพแทสเซียมและแคลเซียม ทําใหมีอายุเก็บ

รักษาส้ัน 
 
ไนเตรทกับการนําไปใชของพืช 
 
 ไนเตรท (NO3

-) และแอมโมเนียม (NH4
+) เปนรูปหนึ่งของไนโตรเจนท่ีเปนประโยชนตอ

พืช ในสภาพแวดลอมท่ีมีดินระบายอากาศดี มีความช้ืน อุณหภูมิ และสภาพแวดลอมอ่ืนๆ เหมาะสม 
ซ่ึงแอมโมเนียมจะถูกเปล่ียนใหเปนไนเตรทและไนไตรท ตามลําดับ โดยเรียกกระบวนการนี้วา 
nitrification สวนใหญพืชจะดูดไนเตรทข้ึนไปเพื่อนําไปใชในกระบวนการสรางสารประกอบ
อินทรียหลายชนิด สวนสารไนเตรทท่ีพืชไมสามารถนําไปใชยังคงเปนไนเตรทไอออนสะสมอยูใน
เซลลพืช หากสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการสะสมไนเตรท เชน ปลูกเล้ียงในสภาพแสงนอย  พืช
จะมีการดูดสารไนเตรทจากดินเขาไปมาก เนื่องจากพืชมีการกระตุนการสะสมไนเตรทเปนการ
ชดเชยแรงดันออสโมติก (osmotic pressure) ทดแทนความเขมขนของอินทรียสาร (คารโบไฮเดรต) 
ท่ีลดลง ซ่ึงผลเน่ืองมาจากพืชมีอัตราการสังเคราะหแสงลดลงดวย (Seginer et al., 1999) และใน
ขณะเดียวกันพืชสามารถเปล่ียนไนเตรทใหเปนสารอินทรีย (กรดอะมิโน) ไดนอย นอกจากนี้ใน
สภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม เชน อุณหภูมิสูง สงผลใหกิจกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเทสลด
ลง (nitrate reductase) ท่ีทําหนาท่ีเปล่ียนแปลงสารไนเตรท เปนสาเหตุทําใหพืชมีการสะสมไนเตรท
มากข้ึน (Maynard et al., 1972)  



 10 

 สารไนเตรทจะสะสมในสวนตางๆ ของพืชแตกตางกันไป ในพืชตนเดียวกันสวนท่ีแกกวา
จะมีการสะสมมากกวาสวนท่ีออนกวา ดอกจะมีความเขมขนของสารไนเตรทนอยท่ีสุด รองลงมา
คือ ผล ใบ ราก โดยกานใบมีการสะสมมากท่ีสุด ตามลําดับ (Maynard and Baker, 1972) ในผัก
หลายชนิดมีการสะสมไนเตรทคอนขางสูง เชน ปวยเหล็ง (spinach) บีท (beet) ผักกาดเขียว 
(mustard green) (ดิเรก, 2547) ผักบางชนิดมีการสะสมสารไนเตรทไดมากกวา 3,000 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมน้ําหนักสด เชน ผักกาดหอม (Wolff and Wasserman, 1972) เชนเดียวกับ Tosun and Ustun 
(2004) รายงานวาในประเทศอังกฤษกําหนดวา ฤดูรอนในหัวของผักกาดหอมหลังจากการเก็บเกี่ยว
ปริมาณไนเตรทตองไมเกิน 3,000 สวนตอลานสวน และฤดูหนาวไมเกิน 4,500 สวนตอลานสวน  

เนื่องจากแตละประเทศไดกําหนดคาระดับสูงสุดของไนเตรทในพืชแตละชนิดแตกตางกัน
ไป เชน ปวยเหล็ง (spinach) สหรัฐอเมริกากําหนดใหท่ี 3,600 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และรัสเซีย
กําหนดท่ี 2,100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ดิเรก, 2547) สวนประเทศในแถบยุโรป ไดมีการกําหนดคา
ระดับสูงสุดของไนเตรทในพืชแตละชนิดและระยะเวลาที่บริโภคของผูบริโภค (แสดงในตารางท่ี 3) 

 
ตารางท่ี 3  คาสูงสุดของปริมาณไนเตรท (มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนกัสด) ท่ียอมใหมีไดในพืชผัก 

พันธุพืช 
ปริมาณสารไนเตรท 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนกัสด) 
 ฤดูฝนและฤดรูอน ฤดูหนาว 

ผักกาดหอม  2,500 3,000 
เอนไดว 2,500 3,000 

 ทุกฤดูกาล 
แรดิช 3,000 
หัวบีท  3,000 
เซลาร่ี 4,000 
มันฝร่ัง  2,000 

ท่ีมา : ดิเรก (2547) 
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อันตรายจากการบริโภคอาหารท่ีปนเปอนสารไนเตรท 
 
 การบริโภคผักหรืออาหารอื่นๆ ท่ีมีการสะสมของสารไนเตรท (NO3

-) สามารถทําใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพและชีวิตของผูบริโภคได (Sebecic and Vedrina-Dragojevic, 1999) สารไนเตรท
เม่ือเขาสูกระเพาะอาหาร แบคทีเรียในลําไสจะเปล่ียนไนเตรทใหเปนสารไนไตรท (NO2

-) ใน
กระบวนการ nitrate reduction ซ่ึงสารไนไตรทสามารถซึมเขาสูกระแสเลือดไปทําปฏิกิริยา
ออกซิเดชันกับเม็ดเลือดแดง เปล่ียนเม็ดเลือดแดงจาก Hemoglobin เปน Methemoglobin  โดยจะไป
ออกซิไดซ Fe2+ ในเม็ดเลือดใหกลายเปน Fe3+ ซ่ึงเม็ดเลือดท่ีเปล่ียนแปลงไปนี้จะไมสามารถลําเลียง
ออกซิเจนไปเล้ียงสวนตางๆ ในรางกาย หากมีปริมาณ Methemoglobin เพิ่มข้ึนมากกวา 20 
เปอรเซ็นตของเม็ดเลือดแดงทั้งหมด ผูปวยจะมีอาการตัวเขียว ออนเพลีย หายใจหอบถ่ี ปวดศรีษะ 
และหัวใจเตนแรง ซ่ึงจังหวะการเตนจะเร็วกวาปกติ เปนตน ดังนั้นถามีการบริโภคสารไนเตรทเขา
ไปจํานวนมาก รางกายจะเกิดภาวะท่ีขาดออกซิเจนฉับพลันได โดยเฉพาะในเด็กทารกจะออนแอตอ
อาการขาดออกซิเจน มีอาการเนื้อตัว ผิวหนัง ปากเปล่ียนเปนสีเขียวคลํ้า และอาจถึงแกชีวิตได เรียก
โรคนี้วา “methemoglobinemia” หรือ “Blue baby syndrome”  (Maynard and Baker, 1972) 
สอดคลองกับ ดิเรก (2547) รายงานวา ไนไตรททําใหหลอดเลือดขยายโตข้ึนและความดันเลือด
ตํ่าลง ทําใหผูปวยรูสึกเหมือนเปนลมหมดสติ  และทําใหตับไมสามารถสะสมวิตามินเอไดตามปกติ  
 ผูใหญจะมีความตานทานตอความเปนพิษของไนเตรทไดมากกวาทารก เม่ือไดรับไนเตรท
ในอัตราสวนตอน้ําหนักรางกายท่ีเทากัน เนื่องจากในเม็ดเลือดแดงของผูใหญมีเอนไซมชนิดหนึ่ง
คือ NADH-methemoglobin reductase ซ่ึงสามารถเปล่ียน methemoglobin ใหเปน hemoglobin อยาง
เดิมไดดังนี้ 
                                                   
 

                        NO2
- 

        Hemoglobin - Fe2+                     Methemoglobin - Fe3+ 
               NADH – Met – Hb – reductase 

 
 
 ในเดก็ทารกมีความเปนกรดในกระเพาะอาหารตํ่า แตมีแบคทีเรียมากกวา ทําใหแบคทีเรีย
เปล่ียนไนเตรทใหเปนไนไตรท (ดิเรก, 2547) 
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 นอกจากนี้เม่ือไนเตรทเขาสูรางกาย ยังสามารถทําใหเกิดอันตรายในรูปแบบอ่ืนไดอีก คือ 
ไนเตรทหรือไนไตรท อาจจะทําปฏิกิริยากับสารเอมีน (amines) บางชนิด ซ่ึงเกิดเปนสารประกอบ
ไนโตรซามีน  (nitrosamine)  สารประกอบน้ีมีรายงานวา เปนสารกอมะเ ร็ง  (carcinogenic) 
(Tannenbaum et al., 1978) 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอการสะสมปริมาณไนเตรทในพืช 
 

1. ความเขมของแสง 
 

 ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีแสงแดดจัดตลอดท้ังวัน ในธรรมชาติกระบวนการเจริญเติบโต
ของพืช เม่ือไดรับไนเตรทเขาไปพืชจะรีดิวซไนเตรทใหเปนแอมโมเนีย เพื่อใหเปล่ียนแปลงไปเปน
รูปอินทรียสารตอไป ซ่ึงแสงมีผลตอปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงตางๆ ในกระบวนการนี้ใหเกิดข้ึน
ตามปกติ สงผลใหไมเกิดการสะสมของไนเตรทในผลิตผล (ดิเรก, 2547)  และแสงยังมีผลกระทบ
ทางออมกับการสะสมไนเตรทดวย เพราะแสงเปนส่ิงจําเปนสําหรับการทํางานของเอนไซม          
ไนเตรทรีดักเทส ซ่ึงเอนไซมนี้จะมีกิจกรรมชาลงหรือไมทํางานเมื่อพืชอยูในท่ีมืด (Maynard and 
Barker, 1972) ในสภาวะเชนนี้พืชจะนําไนเตรทไปใชนอยลงดวย ซ่ึงสอดคลองกับ Burns et al.  
(2004) ท่ีรายงานวา ในชวงฤดูรอนเม่ือใหปริมาณปุยไนโตรเจนเกินความตองการ ถาแสงสวาง
ลดลงหรือเกิดจากสวนใบของผักกาดหอมบังแสง สงผลใหผักกาดหอมมีการสะสมไนเตรทในกาน
และใบเพิ่มข้ึน สวนในชวงฤดูหนาวผักกาดหอมจะมีการสะสมไนเตรทเพ่ิมข้ึน อาจจะเนื่องมาจาก
พืชมีอัตราการเจริญเติบโตชาลง เม่ือเทียบกับอัตราการดูดใชไนเตรทเพราะวามีพลังงานแสงนอยใน
การเปล่ียนรูปไนเตรทใหอยูในรูปไนโตรเจน จึงเปนสาเหตุใหปริมาณผลผลิตตํ่า 
 

2. อุณหภูมิ 
 
โดยท่ัวไปอุณหภูมิสูงจะสงเสริมใหพืชสะสมไนเตรทมากข้ึน (Bassioni, 1971) เนื่องจาก

เอนไซมไนเตรทรีดักเทสไมทํางานหรือทํางานชาลง  ทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมของไนเตรท
ลดลง (Viets and Hageman, 1971) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Cantliffe (1972) พบวา การ
เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิจาก 5-25 องศาเซลเซียส มีผลตอปริมาณไนเตรทในผักปวยเหล็งเพิ่มข้ึนดวย 
เชนเดียวกับ Santamaria and Gonnella (2001) พบวา เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก 10 องศาเซลเซียส เปน 
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20 องศาเซลเซียส สงผลใหปริมาณไนเตรทใน rocket เพิ่มข้ึน 2 เทา ขณะท่ีปริมาณ dry matter ของ  
rocket  ลดลง 
 

3. ชนิดของพชื 
 
Brown and Smith (1966) รายงานวา ผักท่ีรับประทานใบและลําตนเปนอาหาร เชน 

ผักกาดหอม ผักปวยเหล็ง เปนตน มีการสะสมปริมาณไนเตรทมากกวาผักท่ีรับประทานสวนราก
หรือหัว เชน แครอท หอมหัวใหญ เปนตน นอกจากนี้ Maynard and Barker (1972) ท่ีพบวา ในพืช
ชนิดเดียวกัน แตคนละพันธุ ยังมีการสะสมไนเตรทแตกตางกัน แมวาจะแตกตางกันไมมากนัก 

 
4. สวนของพืช 

  
ในสวนตางๆ ของพืชมีไนเตรทกระจายในปริมาณท่ีแตกตางกัน โดยพบวา กานใบมี

ปริมาณไนเตรทมากท่ีสุด รองลงมาคือ แผนใบ และราก ตามลําดับ สวนดอกมีปริมาณไนเตรทตํ่า
ท่ีสุด นอกจากนี้ในพืชตนเดียวกัน ใบแกจะมีปริมาณไนเตรทมากกวาใบออน ท้ังนี้เนื่องจากสวนท่ี
แกกวาจะมีกระบวนการเมแทบอลิซึมเปนไปอยางชาๆ (Wright and Davison, 1994) 

 
5. อายุของพืช 

  
โดยท่ัวไปความเขมขนของไนเตรทในพืชจะมีปริมาณมากในชวง vegetative growth และ

จะคอยๆ ลดลงเม่ือพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี (Brown and Smith, 1966) จากการศึกษาของ  ธรรมศักดิ์
และคณะ (2546)   เกี่ยวกับผักกาดหอม  2  ชนิดคือ  คอสและเรดโอค   ซ่ึงปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารสูตร  Enshi  ท่ี  2  ระดับความเขมขน  คือ  1.2  และ  2.4  mS/cm  พบวา ผักกาดหอมท้ังสอง
ชนิดท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารมีการสะสมไนเตรทมากข้ึนตามอายุปลูกจนถึงระยะเก็บเกี่ยวที่ 
5 สัปดาห และ Wright and Davison (1994) ท่ีรายงานวา ในระยะท่ีพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี
ความสามารถของพืชในการใชไนโตรเจนในดินจะลดลง ดังนั้นพืชจึงใชประโยชนจากไนเตรทท่ี
สะสมตามสวนตางๆ ของพืช ทําใหความเขมขนของไนเตรทลดลง 
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6. ปริมาณของปุย 
 
การงดปุยหรือการใหน้ําแทนการใหสารละลายธาตุอาหารพืช เปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถลด

ปริมาณการสะสมไนเตรทในพืชได ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ มนัชญาและคณะ (2546) พบวา 
การงดปุยในชวงระยะ 0, 3, 6 และ 9 วันกอนเก็บเกีย่ว ชวงระยะการงดปุยท่ีเพิม่ข้ึนมีผลทําให
ปริมาณการสะสมไนเตรทใน Water cress ลดตํ่าลง 
 
การเก็บเก่ียว 
 

ผักกาดหอมชนิดใบท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงจะเก็บเกี่ยวเม่ือผักกาดหอมมีอายุได
ประมาณ 40-50 วัน ข้ึนอยูกับพันธุ โดยท่ีผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟจะทําการเก็บเกี่ยวเมื่อมีอายุ
ประมาณ 45 วัน หลังจากยายปลูก และควรทําการเก็บเกี่ยวตอนบายหรือคํ่า เพื่อปองกันความ
เสียหายในการขนสง หลังจากนั้นทําความสะอาดรากดวยน้ําธรรมดา และทําการคัดเกรด โดยนําผัก
มาตัดแตงสวนท่ีเสียหายออก ปายปูนแดงท่ีบริเวณรอยตัดเพื่อปองกันการแพรเช้ือโรค บรรจุในลัง
พลาสติกท่ีมีกระดาษบรูฟรอง นอกจากน้ีการนําผักมาแชในน้ําเย็นเพื่อลดอุณหภูมิ (pre-cooling) 
กอนบรรจุสงขายจะทําใหผักมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน สวนผักกาดหอมชนิดใบท่ีปลูกในดินจะ
เก็บเกี่ยวเม่ือมีอายุไดประมาณ 40-60 วัน ซ่ึงการเก็บควรเลือกเก็บขณะท่ีใบยังออน กรอบ ไมเหนียว
กระดาง ไมควรเก็บขณะตนแกเพราะวาจะมีรสขม วิธีการตัดโดยใชมีดตัดตรงโคนตน แลวตัดแตง
ใบเสียท้ิง หลังจากนั้นลางยางสีขาวออกและสลัดน้ําออกใหหมด เพื่อปองกันการเนาเสีย และนํามา
บรรจุในลังพลาสติกท่ีมีกระดาษบรูฟรอง เพื่อปองกันการกระทบกระเทือนของผลิตผลระหวางทํา
การขนสง (โสระยา, 2548 ; สุนทร, 2540) 
 
การเก็บรักษาผักกาดหอม 
 
 ผักกาดหอมเปนพืชท่ีเนาเสียไดงาย และเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วท่ีอุณหภูมิหอง หลังจาก
เก็บเกี่ยวผักกาดหอมควรผานข้ันตอนการลดอุณหภูมิเฉียบพลัน ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 2 องศาเซลเซียส 
ชวงอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดในการเก็บรักษาผักกาดหอม คือ ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
95-100 เปอรเซ็นต สามารถเก็บรักษาผักกาดหอมไดนาน 12 วัน ซ่ึงอุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ี
กําหนดอายุการเก็บรักษาผักกาดหอม เชน การเก็บรักษาผักกาดหอมไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
สามารถเก็บรักษาไวไดนาน 6 วัน และท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวไดเพียง 1 
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วัน อุณหภูมิจุดเยือกแข็งของผักกาดหอมอยูท่ี -0.2 องศาเซลเซียส (Tan, 2005) โดยผักกาดหอม
แสดงอาการชํ้าน้ํา นิ่ม ซ่ึงจะแสดงอาการเม่ือนํามาไวท่ีอุณหภูมิปกติ และเม่ือนําไปปรุงอาหาร
อาจจะเกิดกล่ินท่ีผิดปกติได (ดนัย, 2540) อุณหภูมิตํ่าจะชะลอปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ของ
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลพืชใหดําเนินชาลง ชะลออัตราการหายใจ (Lipton, 1987)  
เชน ผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 22.1 
มิลลิกรัมCO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง ซ่ึงมีอัตราการหายใจสูงกวาผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟท่ีเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาเทากับ 3.4 มิลลิกรัมCO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง (Cantwell et al., 
1998) และอุณหภูมิตํ่ายังมีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผักกาดหอม 
เชน  การสูญเสียน้ําหนัก ซ่ึง Boonyakiat et al. (1986) รายงานวา การเก็บรักษาผักกาดหอมหอพันธุ 
King Crown ท่ีอุณหภูมิ 6-8 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน มีการสูญเสียน้ําหนัก 1.54 เปอรเซ็นต 
ในขณะท่ีอุณหภูมิประมาณ 28 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนัก 5.6 เปอรเซ็นต ปริมาณวิตามิน
ซี จากการศึกษาของ Zepplin and Elevehjem (1944) พบวา ผักกาดหอมชนิดใบ (leaf lettuce) มีการ
สูญเสียวิตามินซีประมาณ 50 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาไวในสภาพอุณหภูมิหองนาน 1 วัน เปนตน 
แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีความสําคัญตออายุการวางจําหนายของผักกาดหอมมาก 
 นอกจากวิธีการเก็บรักษาโดยวิธีการใชอุณหภูมิตํ่า การควบคุมหรือดัดแปลงบรรยากาศยัง
เปนอีกวิธีหนึ่งท่ีชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลได โดยใชออกซิเจน 1-3 เปอรเซ็นต และเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0-5 องศาเซลเซียส สามารถลดอัตราการหายใจและผลกระทบเน่ืองจากแกส     
เอทธิลีน (Cantwell and Suslow, 2006) รวมไปถึงการบรรจุหีบหอ และการใชสารเคมี เชน การใช 
1-เมทธิลไซโคลโพรพีน (1-methylcyclopropene : 1-MCP) ซ่ึงชวยชะลอการเส่ือมสภาพและการ
เนาเสียของผลิตผลเนื่องจากการเกิดโรค (Watkins and Ekman, 2005) 
 
การสูญเสียหลังการเก็บเก่ียว 
  

ผักและผลไมหลังเก็บเกี่ยวมาแลวยังคงมีชีวิตอยู กระบวนการสรีรวิทยาและชีวเคมียังคง
ดําเนินตอไป ซ่ึงการเปล่ียนแปลงทางดานชีวเคมีตางๆ ท่ีเกิดข้ึน มีความสําคัญตอคุณภาพของผัก
และผลไม การเปล่ียนแปลงบางอยางทําใหคุณภาพของผักและผลไมเสียไป เปนการสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไมนั่นเอง 
 สถาบัน National Academy of Science สหรัฐอเมริกา ไดศึกษาและอธิบายถึงการสูญเสีย
หลังเก็บเกี่ยวของผลิตผลท่ีเสียหายงาย (perishable crops) และใหคําจํากัดความถึงความแตกตาง
ระหวางการถูกทําลาย (damage) และการสูญเสีย (loss) ของผลิตผล ดังนี้คือ 
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 การถูกทําลาย คือ การเส่ือมคุณภาพของผลิตผล ซ่ึงวัดออกมาเปนตัวเลขไมได เพราะข้ึนอยู
กับการยอมรับหรือไมยอมรับผลิตผลท่ีถูกทําลายแลว ซ่ึงสัมพันธกับปจจัยทางเศรษฐกิจและ
วัฒนธรรม 
 การสูญเสีย คือ การหายไปของผลิตผล ซ่ึงจะวัดออกมาเปนตัวเลขไดและทําไดโดยตรงใน
แงของเศรษฐกิจ ปริมาณ คุณภาพ และคุณคาทางอาหาร (ดนัยและนิธิยา, 2548) 
 
การเปล่ียนแปลงทางดานสรีรวิทยาและชีวเคมีหลังการเก็บเก่ียวของผัก 
 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลสดทางพืชสวนยังคงมีชีวิตอยู ดังนั้นการเปล่ียนแปลงทางดาน 
สรีรวิทยาและชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลยังคงดําเนินตอไปเชนเดียวกันกับพืชกอนการเก็บเกี่ยว 
ซ่ึงอายุการเก็บรักษาของผลิตผลจะข้ึนอยูกับการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และ
ชีวเคมีภายในผลิตผลนั้นๆ ซ่ึงไดแก (สายชล, 2528) 
  

1. องคประกอบของโครงสรางของผลิตผล 
 

 ผลิตผลท่ีประกอบดวยโครงสรางท่ีแข็งแรงจะเก็บรักษาไดนานกวาผลิตผลที่ประกอบดวย
โครงสรางท่ีออนแอ เชน กลุมพืชหัว และกลุมเมล็ดแกจะเก็บรักษาไดนาน มีอัตราการหายใจต่ํา 
และทนทานตอแรงกระแทกในขณะขนสงไดดี สวนผลิตผลกลุมผลแก ผลออน และยอดออนจะมี
อัตราการหายใจสูง เกิดการเนาเสียไดงาย มีการสูญเสียน้ําหนักมาก และไมทนตอแรงกระแทก
เนื่องจากการขนสง ผลิตผลบางชนิดมีเนื้อเยื่อท่ีทําหนาท่ีปองกันซ่ึงจะอยูตามผิวดานนอกมี
คุณสมบัติพิเศษ เชน สารประเภทไข (wax หรือ cutin) เคลือบอยู หรือเซลลช้ันนอกสุด (cuticle) มี
คุณสมบัติไมยอมใหน้ําผาน หรือมีสวนคลายกับขน (trichome) ข้ึนอยู หรือพืชหัวใตดินบางชนิด
สราง cork cell เพื่อปองการกระแทก การสูญเสียน้ํา และการเขาทําลายของโรคและแมลง ความ
แข็งแรงของโครงสรางจะมีความสัมพันธกับลักษณะของเนื้อเยื่อของผลิตผล ซ่ึงลักษณะของเนื้อเยื่อ
จะผันแปรข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน ความเตงของเซลล (turgidity) การยอมใหสารผานเขาออก
ระหวางเยื่อหุมเซลล (membrane permeability) การติดยึดกันของเซลล (cohesioness) การมีเนื้อเยื่อ
พยุง (supporting tissues) ขนาด และรูปรางของเซลล และสวนประกอบของเนื้อเยื่อ เชน ปริมาณ
แปง แคลเซียม และเพคติน เปนตน (ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) จากการศึกษาของ Lipton (1987) 
และ Yano and Hayami (1978b) พบวา ผักกาดหอมหอท่ีมีปริมาณนํ้าตาลเร่ิมตนสูงมีอายุการเก็บ
รักษาไดนานกวา แตการสูญเสียน้ําตาลน้ันมีอัตราที่ไมแตกตางกันมากนัก ถึงแมวาในพันธุท่ีมี
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เปอรเซ็นตน้ําตาลเร่ิมตนแตกตางกันถึง 25 เปอรเซ็นตก็ตาม ถาไมคํานึงถึงพันธุ และความแก
ในขณะเก็บเกี่ยว ผักกาดหอมหอจะหมดอายุการวางจําหนายเม่ือปริมาณนํ้าตาลลดลง 10 มิลลิกรัม
ตอกรัมน้ําหนักสด  
 

2. การหายใจและอัตราการหายใจ 
 
ภายหลังการเก็บเกี่ยวกระบวนการตางๆ ทางชีวเคมีภายในเซลลของผลิตผลยังคงดําเนินอยู

ตามปกติ และยังคงตองการพลังงานเพ่ือใหมีชีวิตดํารงอยูตอไปได ดังนั้นผลิตผลจึงยังคงมี
กระบวนการหายใจเพื่อเผาผลาญสารอาหารตางๆ ใหไดพลังงานออกมา การเผาผลาญสารอาหาร
ดังกลาวสามารถเกิดไดท้ังในสภาพที่มีแกสออกซิเจนและไมมีแกสออกซิเจน ในสภาพท่ีมีแกส
ออกซิเจนจะเกิดการออกซิเดชันท่ีสมบูรณ ทําใหไดพลังงานออกมามากกวาในสภาพท่ีไมมีแกส
ออกซิเจน เนื่องจากในสภาพท่ีไมมีแกสออกซิเจนจะเกิดการออกซิเดชันไมสมบูรณ  (สายชล, 
2528)  

3. กระบวนการเส่ือมสภาพ (senescence) 
 
หลังจากเก็บเกี่ยวแลวปฏิกิริยาตางๆ ทางชีวเคมีภายในเซลลพืชยังคงดําเนินตอไป อาหารที่

สะสม และสารตางๆ ท่ีอยูภายในเซลลพืชถูกเปล่ียนสภาพไป ทําใหเกิดการเสียชีวิตในท่ีสุด การ
เปล่ียนแปลงสวนประกอบทางชีวเคมีท่ีบงช้ีถึงการเส่ือมสภาพของพืชมีหลายกระบวนการ ไดแก 

1) การสลายตัวของคลอโรฟลล 
ในระหวางท่ีเกิดการเส่ือมสภาพ สารสีคลอโรฟลลท่ีอยูภายในเซลลพืชสลายตัวเปนสารท่ี

ไมมีสี ซ่ึงเปนสวนผสมของ chlorines และ purpurins โดยท่ีอัตราการสลายตัวของคลอโรฟลล
ข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ คือ ความเปนกรดดางภายในเซลล ปริมาณของเอนไซมคลอโรฟลเลส 
(chlorophyllase) ปริมาณของเอทธิลีนและสภาพอุณหภูมิสูง Lipton (1987) ไดรายงานไววา การ
สูญเสียสวนประกอบทางเคมีภายในของผักท่ีรับประทานใบ ไดแก การสูญเสียสีเขียวเนื่องมาจาก
การสลายตัวของคลอโรฟลล ซ่ึงเกี่ยวของกับอุณหภูมิ และความสัมพันธของระดับของฮอรโมน
ภายใน คือ ไซโตไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทธิลีน และกรดแอบซิสสิก เชน กรณีท่ีระดับของฮอรโมน
ไซโตไคนินและจิบเบอเรลลินลดลง หรือเอทธิลีนและกรดแอบซิสสิกเพิ่มข้ึน ทําใหมีการสลายตัว
ของคลอโรฟลลเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิสูงนั้นมีการลดลงของไซโตไค-
นินมากกวาสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิตํ่า นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับโครงสราง พันธุ และชนิดของ
ผลิตผล เชน ผักกาดหอมหอท่ีเนื้อเยื่อยังออนจะมีการสูญเสียคลอโรฟลลตํ่ากวาเนื้อเยื่อท่ีแก 
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เพราะวาเนื้อเยื่อท่ีแกจะอยูในระยะเร่ิมตนของการเส่ือมคุณภาพ ซ่ึงมีปริมาณคลอโรฟลลเร่ิมตนตํ่า
กวาเนื้อเยื่อท่ีออนกวาและยังข้ึนอยูกับพันธุอีกดวย เชน ผักกาดหอมหอพันธุ Penn Lake มีปริมาณ
คลอโรฟลลมากกวาพันธุ Great Lake 336 โดยปกติแลวผักกาดหอมหอจะหมดอายุการวางจําหนาย
เม่ือปริมาณคลอโรฟลลลดลง 30 เปอรเซ็นต (Yano and Hayami, 1978b.) นอกจากนี้จากการศึกษา
ของ Yano and Hayami  (1978a. ; 1978b.) พบวา การเก็บเกี่ยวผักกาดหอมหอท่ีอายุเหมาะสม ทําให
สูญเสียคลอโรฟลลชาและเกิดความเสียหายนอยกวาผักกาดหอมหอท่ีเก็บเกี่ยวแกจนเกินไป 

 
4. การสูญเสียน้ํา 
 
ผักสวนใหญประกอบดวยน้ําประมาณ 80-95 เปอรเซ็นต ดังนั้นการสูญเสียน้ําทําให

คุณภาพของผักเปล่ียนไป เชน เม่ือมีการสูญเสียน้ําอาจทําใหรูปทรงของผักเปล่ียนไป ผักจะเหี่ยว
และไมเปนท่ีตองการของผูบริโภค  

  
5. การสูญเสียวิตามินซี 
 
วิตามินซีเปนสารอาหารท่ีถูกทําลายไดงายท่ีสุดนั้น พบวา อุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญโดย 

เฉพาะในสภาพอุณหภูมิสูงหรือท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็งของผลิตผลจะไปเรงกระบวนการ
ออกซิเดชันของวิตามินซีใหเปล่ียนเปนสารอ่ืน (สายชล, 2528) ทําใหปริมาณวิตามินซีลดลง ซ่ึง
วิตามินซีในผลิตผลจะถูกออกซิไดซอยางรวดเร็ว ถาผลิตผลอยูในสภาพอุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป 
ตัวอยางของผลิตผลท่ีมีถ่ินกําเนิดในเขตหนาว เชน คะนา และปวยเหล็ง ถาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมิูตํ่า
จะเกิดการสูญเสียวิตามินซีนอยกวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูง โดยการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส ผลิตผลจะสูญเสียวิตามินซีเพียงเล็กนอย แตผักท่ีมีถ่ินกําเนิดในแถบรอนมีการ
สูญเสียวิตามินซีมากเม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง เชน มะมวง กลวย และมะเขือ
เทศ ระหวางการเก็บรักษาผลิตผลทําใหปริมาณวิตามินซีลดลง แตถาเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิตํ่า
จะชะลอการสูญเสียวิตามินซีใหชาลง และการสูญเสียวิตามินซีของผักยังมีความสัมพันธกับการ
สูญเสียน้ํา เนื่องจากการสูญเสียน้ํามีผลตอการทํางานของเอนไซมออกซิเดส มีผลทําใหเกิดการ
ออกซิไดซวิตามินซีมากข้ึน (สายชล, 2528 ; สุรพงษ, 2531) จากการศึกษาของ Zepplin and 
Elevehjem (1944) พบวา ผักกาดหอมชนิดใบ (leaf lettuce) มีการสูญเสียวิตามินซีประมาณ 50 
เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาไวในสภาพอุณหภูมิหองนาน 1 วัน  
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การเปรียบเทียบคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผักท่ีปลูกในระบบปกติและปลูกในระบบไมใชดิน 
 
1. น้ําหนัก 

 
น้ําหนักเปนการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ซ่ึงผันแปรไปตามชนิดของพืชและระยะการสุก 

(ดนัย, 2540) ซ่ึง Fontana et al. (2004) ศึกษาเปรียบเทียบ corn salad ท่ีปลูกในดินกับท่ีปลูกใน
ระบบไมใชดิน พบวา ระบบการปลูกผักมีผลตอน้ําหนักแหงและ dry matter  โดย corn salad ท่ีปลูก
ในดินมีน้ําหนักแหงและ dry matter  เทากับ 2.19 กรัม และ 10.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคา
มากกวา corn salad ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ซ่ึงมีคาเทากับ 1.77 กรัม และ 8.7 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เชนเดียวกับ Incrocci et al. (2001) รายงานวา ปริมาณ dry matter  ของ rocket ท่ีปลูกใน
ดินมีคาสูงกวา rocket ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ซ่ึงมีคาเทากับ 10 และ 8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เนื่องจากพืชท่ีเจริญเติบโตในระบบไมใชดินสามารถใชประโยชนจากน้ําและแรธาตุอาหารไดอยาง
ตอเนื่อง ทําใหมวลน้ําหนักสดของพืชท่ีปลูกในระบบไมใชดินมีคาสูงกวาการปลูกในดิน แตใบของ
พืชท่ีปลูกในระบบไมใชดินมีลักษณะอวบน้ํา (more aqueous) ซ่ึงสอดคลองกับ Nicola et al. (2005) 
ซ่ึงพบวา ระบบการปลูกมีอิทธิพลตอ dry matter  โดยแรดิชท่ีปลูกในดินมี dry matter  มากกวา
แรดิชท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ซ่ึงมีคาเทากับ 11.4 และ 9.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตแรดิชท่ีปลูก
ในดินมีน้ําหนักสดนอยกวาแรดิชท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ซ่ึงมีคาเทากับ 2.3 และ 3.2 กรัม 
ตามลําดับ ท้ังนี้เนื่องจากพืชท่ีปลูกในระบบไมใชดินใชประโยชนจากนํ้าและแรธาตุอาหารไดอยาง
ตอเนื่อง สวนพืชท่ีปลูกในดิน พบวา ปุยท่ีใหแกพืชมีการปลดปลอยธาตุอาหารอยางชาๆ  นอกจากนี้
ยังพบวาวัสดุปลูกท่ีใชในระบบไมใชดินเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําให mass partitioning แตกตางกัน 
เพราะวาวัสดุปลูกแตละชนิดมีองคประกอบแตกตางกัน เชน พีท เวอรมิคูไลท เพอรไลท เปนตน ซ่ึง
เปนตัวกําหนดคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุปลูก มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของ
รากและตนพืช (Nicola and Cantliffe, 1996) 

 
2. คลอโรฟลล 

 
Siomos et al. (2001) ทําการศึกษาคุณภาพและองคประกอบของผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ี

ปลูกในดินและปลูกในระบบไมใชดิน พบวา ผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน มี
ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลท้ังหมด ตํ่ากวาผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ี
ปลูกในดิน และทําการวิเคราะหธาตุอาหารภายในพืช พบวา ผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูกใน



 20 

ระบบไมใชดิน มีปริมาณธาตุแมกนีเซียม เหล็ก และแมงกานีส ตํ่ากวาผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ี
ปลูกในดิน ท้ังนี้เนื่องจากวัสดุปลูกท่ีใชในระบบการปลูกพืชไมใชดิน (เพอรไลท) มีอิทธิพลตอ
อุณหภูมิ ความเปนกรดดาง คาการนําไฟฟา และสัดสวนประจุของแรธาตุภายในรากพืช ซ่ึงสงผล
ตอการดูดแรธาตุอาหารขึ้นไปใช  ขัดแยงกับการศึกษาของ Ferrante et al. (2003) ซ่ึงพบวา rocket ท่ี
ปลูกในระบบไมใชดิน มีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดสูงกวา rocket ท่ีปลูกในดิน ซ่ึงมีคาเทากับ 
23±0.56 และ 21.6±0.56 ไมโครกรัมตอตารางเซ็นติเมตร ตามลําดับ และปริมาณคลอโรฟลลใน 
rocket ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ลดลงเม่ือเก็บรักษาไวในท่ีมีแสงสวาง  

 
3. ปริมาณกรดแอสคอรบิก 
 

จากการศึกษาของ Chiesa et al. (2005) หลังจากเก็บเกี่ยวผักกาดหอม พบวา ปริมาณ
แอสคอรบิกของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับ
ผักกาดหอมท่ีปลูกในดิน ซ่ึงมีคาเทากับ 5.3 และ 4.8 กรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ แตเม่ือเก็บรักษา
นาน 7 วัน พบวา ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดแอสคอรบิก
สูงกวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส  

 
4. ปริมาณไนเตรท 
 

ระบบการปลูกและพันธุของพืชมีผลตอปริมาณไนเตรท จากการศึกษาของ Nicola et al. 
(2005) พบวา แรดิชท่ีปลูกในระบบไมใชดิน มีปริมาณไนเตรทต่ํากวาแรดิชท่ีปลูกในดิน ซ่ึงมีคา
เทากับ 211.3 และ 444.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ Santamaria 
and Valenzano (2001) ; Incrocci et al. (2001) ท่ีรายงานวา การปลูกผักในระบบไมใชดินชวยลด
ปริมาณไนเตรทได เนื่องจากสามารถควบคุมแรธาตุอาหารท่ีใหแกพืชไดตามมาตรฐาน ทํานอง
เดียวกันกับ Fontana et al. (2004) พบวา ปริมาณไนเตรทใน corn salad ท่ีปลูกในดินและปลูกใน
ระบบไมใชดิน มีปริมาณไนเตรทตํ่ากวา 2,500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด (ซ่ึงมีคาตํ่ากวา
ระดับความปลอดภัย) แสดงวาปริมาณไนเตรทในสารละลายธาตุอาหารท่ีใชในระบบการปลูกพืช
ไมใชดินมีความเหมาะสม 

นอกจากนี้การสะสมไนเตรทในพืชยังข้ึนอยูกับอีกหลายปจจัย เชน การใหปุย ลักษณะของ
ดิน ชวงของการเจริญเติบโต อุณหภูมิของอากาศ ความเขมแสง และชวงเวลาในการเก็บเกีย่ว เปน
ตน (Dejonckheera et al., 1994) 
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ผักแปรรูปพรอมปรุง 
  
 ผักแปรรูปพรอมปรุง คือ ผักท่ีผานการปฏิบัติใดๆ ก็ตามภายหลังการเก็บเกี่ยว เชน การทํา
ความสะอาด การปอก การตัดแบง การหั่นช้ิน การบรรจุ เปนตน โดยที่ผักยังคงมีชีวิตอยู (จริงแท, 
2538) 
 การแปรรูปพรอมปรุงเปนวิธีการท่ีนิยมของผูบริโภคในยุคปจจุบัน เนื่องจากทําใหสะดวก
ในการเตรียมอาหารและการตรวจสอบคุณภาพของผัก (Schlimme, 1995) ผักชนิดตางๆ ท่ีนิยม
นํามาแปรรูปพรอมบริโภค ไดแก หอมหัวใหญ ผักกาดหอม และผักกาดหอมหอ เปนตน เม่ือผาน
การแปรรูปจะมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอยางรวดเร็ว เนื่องจากเซลลของผักดังกลาวอยูใน
สภาพท่ีถูกทําลายจากกระบวนการแปรรูป (Brecht, 1995) อีกท้ังยังงายตอการเขาทําลายหรือการ
ปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย ซ่ึงจะเกี่ยวของกับการเนาเสียและความปลอดภัยสําหรับการบริโภค  
 
การรักษาคุณภาพของผักแปรรูปพรอมปรุง 
 

1. อุณหภูมิต่ํา 
 

โดยท่ัวไปผักแปรรูปพรอมปรุงมักเกิดการเนาเสียไดงาย เนื่องจากไดรับสภาพความเครียด
หลายอยาง เชน การปอกเปลือก การตัด การหั่น การฉีก และการกําจัดแกนกลางออก ดังนั้น
จําเปนตองเก็บรักษาไวในท่ีอุณหภูมิตํ่า จากการศึกษาของ Bolin et al. (1977) พบวา การเก็บรักษา
ผักกาดหอมหอแปรรูปพรอมปรุงท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส มีคุณภาพดีกวาการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส และ Hyodo et al. (1978) รายงานวา ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
0.5 องศาเซลเซียส สามารถลดการเกิดจุดสีน้ําตาลแดงของผักกาดหอมหอไดดีกวาท่ีอุณหภูมิ 5.5 
องศาเซลเซียส 

 
2. การใชคลอรีน 

 
ปจจุบันการบริโภคผักผลไมสดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ แตผักผลไมท่ีลางทําความสะอาด

อยางไมถูกสุขลักษณะมีการปนเปอนของจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค เพิ่มความเส่ียงตอการเกิดโรค
เนื่องจากอาหารเปนพาหะ ผูบริโภคจึงหันมาใชสารฆาเช้ือจุลินทรียท่ีนิยมใชในปจจุบัน เชน ดาง
ทับทิม สารประกอบไบคารบอเนต ตลอดจนสารประกอบคลอรีนชนิดตางๆ เชน สารประกอบ  



 22 

คลอไรท ไฮโปคลอไรท เปนตน ซ่ึงพบวา สารดังกลาวสามารถทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคไดดี 
(ณัฐวุฒิและวราภา, 2547) จากการศึกษาของ Behrsing et al. (2000) พบวา การจุมผักกาดหอมใน
คลอรีน ทําให E. coli อยูในรูปท่ีทํางานไมไดและมีจํานวนลดลง  

 
3. การใชสารละลายอ่ืนๆ  

  
 การสูญเสียคลอโรฟลลระหวางการเส่ือมสภาพของเนื้อเยื่อผักสีเขียว เนื่องมาจากปจจัย
ตางๆ  ระหวางการเก็บรักษา  รวมท้ังเกี่ยวของกับกระบวนการทํางานตางๆ  ของเอนไซม 
chlorophyllase และเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีทําใหเกิดสีน้ําตาลในผัก
และผลไม  จากการศึกษาของ Castaner et al. (1997) การยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลดวยกรดอินทรียใน
ผักกาดหอมพันธุ Baby และเอนไดว พบวา การใช ascorbic acid, erythorbic acid และ citric acid 
สามารถควบคุมการเกิดสีน้ําตาล ซ่ึงเกี่ยวของกับเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) และ
ทําการศึกษาตอ พบวา acetic acid และ propionic acid (50 g/L) มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาลระหวางการเก็บรักษาและการวางจําหนาย เชนเดียวกับการศึกษาของ Ihl et al. 
(2003) พบวา การแชผักกาดหอมในสารละลายตางๆ (calcium chloride, pectin, potassium sorbate, 
สารสกัดจากกระเทียม และ citric acid ) พบวา calcium chloride 1 g/L สารสกัดจากกระเทียม 250 
g/L และ citric acid 2 g/L มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล มีการยอมรับได 80 
เปอรเซ็นตในชวงวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา ซ่ึงสารละลายตางๆ ท่ีใชมีผลตออายุการเก็บรักษาของ
ผักกาดหอม  
 


