
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
1.วัสดุพันธุพชื 
  
 ผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟท่ีปลูกในระบบปกติและปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงเก็บ
เกี่ยวในระยะความแกทางการคา จากมูลนิธิโครงการหลวงอินทนนท อําเภอจอมทอง และมูลนิธิ
โครงการหลวงหนองหอย  อําเภอแมริม  จังหวัดเชียงใหม  บรรจุตะกราพลาสติกรองดวย
กระดาษบรูฟสีขาว แลวขนสงมาโดยรถบรรทุกธรรมดาของมูลนิธิโครงการหลวงมาท่ีงานคัดบรรจุ
เชียงใหม มูลนิธิโครงการหลวง นําสงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยรถขนสงของมูลนิธิโครงการหลวง แลวนํามาทําการ
ทดลองทันที 
 
2.อุปกรณวิทยาศาสตร 

 
2.1 เคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-600H ของบริษัท AND Company 

ประเทศญ่ีปุน ช่ังน้ําหนักไดสูงสุด 600 กรัม และแบบทศนิยม 4 ตําแหนง รุน HR-200H ของบริษัท 
AND Company ประเทศญ่ีปุน ช่ังน้ําหนักไดสูงสุด 210 กรัม   

2.2 เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (digital refractometer) รุน PR-101 ของบริษัท 
ATAGO ประเทศญ่ีปุน อานคาไดในชวง 0-45 เปอรเซ็นต 

2.3 เคร่ืองปนผลไม (blender) รุน S(643) ของบริษัท Moulinex ประเทศสเปน 
2.4 เคร่ืองวัดความเปนกรดดาง (pH-meter) รุน CG842 ของบริษัท SCHOTT GLAS Mainz 

ประเทศเยอรมัน 
2.5 เคร่ืองกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็กและใหความรอน รุน SP-18420-26 ของบริษัท 

Nuova II ประเทศสหรัฐอเมริกา 
2.6 เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง (digital spectrophotometer) รุน Spectro 23 ของบริษัท 

LaboMed ประเทศสหรัฐอเมริกา และเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง (thermo spectronic) รุน GENESYS 
10 UV scanning ของบริษัท Ken Qauty ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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2.7 เคร่ือง centrifuge รุน Z383K ของบริษัท HERMLE หมุนเหวี่ยงดวยความเร็วสูงสุดท่ี 
15,000 รอบตอนาที 

2.8 เคร่ืองวัดสี (Chroma meter) รุน CR-300 ของบริษัท Minolta ประเทศญ่ีปุน หัววัด รุน 
CR-310 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ซ่ึงวัดสีออกมาเปนคา L*, a* และ b* โดยมี
รายละเอียดดังนี้ คือ (ภาพท่ี 1 และ 2) 

L* = The lightness factor (value) 
คา  L* แสดงคาความสวาง 
- มีคาความสวางมากเม่ือมีคาใกล 100  
- มีคาความมืดมากเม่ือมีคาใกล 0 

a*, b* = The chromaticity coordinates (hue, chroma) 
คา  a* - มีคาบวก   หมายถึง วัตถุมีสีแดง   
           - มีคาลบ     หมายถึง วัตถุมีสีเขียว            
คา  b* - มีคาบวก  หมายถึง  วัตถุมีสีเหลือง   
           - มีคาลบ     หมายถึง  วัตถุมีสีน้ําเงิน 
คา a*  และ  b*  มีคาอยูระหวาง -60 ถึง +60 

  ท้ัง a*  และ  b*  หากมีคาเปนศูนย  หมายถึง วัตถุมีสีเทา 
คา chroma - มีคาเขาใกล  0   หมายถึง วัตถุมีสีซีดจาง (เทา) 

        - มีคาเขาใกล 60  หมายถึง วัตถุมีสีเขม 
คํานวณหาคา chroma ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงใหเห็นถึงความอิ่มตัวของสี (McGuire, 1992) 

คา hue angle (h°) เปนคาท่ีแสดงถึงมุมในการตกกระทบของคา  a*  ซ่ึงมีคาอยูระหวาง  
0-360  องศา จากสมการดังนี ้(McGuire, 1992)  THETA = (arctangent (b*/a*)/6.2832*360) 

  ถา  a > 0  และ  b > 0 ; คา h° =  THETA 

  ถา  a < 0  และ  b < 0 ; คา h° =  THETA + 180 

  ถา  a < 0  และ  b > 0 ; คา h° =  THETA + 180 

  ถา  a > 0  และ  b < 0 ; คา h° =  THETA + 360 

คา h° เปนคาท่ีแสดงชวงสีของวัตถุ คือ 
0-45        องศา แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง   180-225 องศา แสดงสีเขียวถึงสีน้ําเงิน 
45-90      องศา แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง     225-270  องศา แสดงสีน้าํเงินเขียวถึงน้าํเงิน 
90-135    องศา แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว  270-315  องศา แสดงสีน้ําเงินถึงมวง 
135-180  องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงเขียว     315-360  องศา แสดงสีมวงถึงมวงแดง 
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   ภาพท่ี 1 แผนภาพของสีท่ีอานคาเปนคา L*, a* และ b* 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 2 คาความอ่ิมตัว (chroma) และความสวาง (lightness) ของสี 
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2.9    Water bath รุน WB 10 ของบริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 
2.10 เคร่ืองปน Spinner สําหรับทําใหผักใบสะเดด็น้ํา รุน C-2222 ของบริษัท สรรพสินคา

เซ็นทรัล จํากัด 
2.11 Micropipette ขนาด 1,000 ไมโครลิตร รุน M20813J ของบริษัท GILSON ประเทศ

ฝร่ังเศส  
2.12  กระดาษกรอง Whatman No.1 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 110 มิลลิเมตร ของบริษัท  

Whatman International ประเทศอังกฤษ      
2.13 เคร่ือง Vortex-Genie 2 รุน G-560E ของบริษัท Scientific Industries ประเทศ 

สหรัฐอเมริกา  
2.14 ตูเย็นอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส รุน LC203LD ของบริษัท LAW-CHAIN   

ประเทศไทย 
2.15 หมอนึ่งความดันสําหรับฆาเช้ือ (Autoclave) รุน HL-300 ของบริษัท Memmert  
2.16 ตูถายเช้ือ รุน AS1324 ของบริษัท Standards Australia 
2.17 กลองถายรูปรุน Cyber-shot 2.1 ของบริษัท SONY ประเทศญ่ีปุน 
2.18 ตูอบไมโครเวฟ (microwave) รุน EMO-900T ของบริษัท Sanyo  
2.19 Syringe ขนาด 100 ไมโครลิตร ของบริษัท Hamilton ประเทศสหรัฐอเมริกา  
2.20 นาฬิกาจบัเวลา ของบริษัท CASIO 
2.21 เขียงพลาสติก 
2.22 Oven 
2.23 มีดทําครัว 
2.24 ช้ันวางหลอดทดลอง 
2.25 ตู UV 
2.26  เคร่ือง Gas chromatography รุน GC-8A ของบริษัท SHIMADZU Corporation    

ประเทศญ่ีปุน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 - Detector  : Thermal conductivity detector (TCD) 

  - Column : Molecular Sieve 5A 80/100 ทอสแตนเลส เสนผานศูนยกลาง 3  
มิลลิเมตร ยาว 2 เมตร  อุณหภูมิสูงสุด 350 องศาเซลเซียส  สําหรับการวิเคราะหแกสออกซิเจน และ 
Parapak Type N80/100 ทอสแตนเลส เสนผานศูนยกลาง 3  มิลลิเมตร ยาว 1 เมตร อุณหภูมิสูงสุด 
190  องศาเซลเซียส  สําหรับการวิเคราะห แกสคารบอนไดออกไซด 

- Injection temperature : 110  องศาเซลเซียส 
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- Column temperature    :   70     องศาเซลเซียส 
- Oven temperature       : 110    องศาเซลเซียส 
- Carrier gas     : แกสฮีเลียม (Helium gas) มีอัตราการไหล 25 มิลลิลิตร/นาที 
- Standard gas : แกสคารบอนไดออกไซด 1 เปอรเซ็นต และแกสออกซิเจน       5

เปอรเซ็นต ในแกสไนโตรเจน 
2.27  ชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ (flow board) สําหรับวัดอัตราการหายใจ                 

(ภาพท่ี 3) ประกอบดวย 
1. แผงและฐานไม 
2. ทางอากาศเขา 
3. หลอดแกวระบายอากาศ 
4. หลอดแกวใหญบรรจุน้ําเต็ม 
5. ขวดแกวบรรจุน้ํา 
6. หลอดแกวแสดงระดับความดัน 
7. หลอดรูเล็ก (capillary tube) 
8. หลอดนําแกส 
9. ภาชนะบรรจุผลิตผล 
10. ทางออกอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 ภาพท่ี 3 ชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ 

  
หลักการทํางานของชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ  คือ เม่ือใหอากาศจากเคร่ืองสูบลม

ผานเขาชองอากาศเขา (2) อากาศจะแยกออกเปน 3 ทาง  คือ ผานเขาไปสูน้ําในหลอดแกวระบาย
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อากาศ (3) หรือผานเขาไปในขวดแกวบรรจุน้ํา (5) หรือออกไปทางหลอดรูเล็ก (capillary tube) (7) 
แลวออกสูภาชนะบรรจุผลิตผล (9) กรณีท่ีอากาศผานเขามามีแรงดันตํ่าอากาศสวนใหญจะไหลไป
ทางหลอดรูเล็ก (capillary tube) เพราะไมสามารถดันน้ําในหลอดแกวระบายอากาศ (3) หรือในขวด
แกว (5) ได แตเม่ือเพิ่มความดันของอากาศท่ีผานเขามาใหมากข้ึน อากาศจะออกทางหลอดรูเล็ก
(capillary tube) ไมทัน เพราะมีชองขนาดเล็ก อากาศจะดันน้ําในหลอดแกวระบายอากาศ (3) ให
ตํ่าลง และดันน้ําในขวดแกว (5) ข้ึนไปตามหลอดแกวแสดงระดับความดัน (6) ซ่ึงจะสูงเทากับ
ระดับความดันของอากาศท่ีผานเขามาในขณะน้ัน  ถาความดันอากาศเพ่ิมข้ึนจะดันน้ําในหลอดแกว 
(3)ใหตํ่าลงจนเห็นเปนฟองอากาศออกไปท่ีปลายหลอดแกวระบายอากาศ (3) 

2.28 ชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ (air flow meter) (ภาพท่ี  4 ) ประกอบดวย 
- ทางอากาศเขา 
- บิวเรตต (burette) 
- ลูกยางบรรจุน้ําสบู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  ภาพท่ี  4  ชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ 
 

 หลักการทํางานของเคร่ือง  คือ  เม่ือตอสายยางท่ีมีอากาศผานจากหลอดรูเล็ก (capillary 
tube)  ในชุดแผงควบคุมอัตราการไหลของอากาศเขากับชุดวัดอัตราการไหลของอากาศแลว เม่ือบีบ
ลูกยางใหน้ําสบูไหลข้ึนไปปดทางอากาศออก  ขณะท่ีอากาศไหลออกจากหลอดรูเล็ก  (capillary 
tube) เขาสูบิวเรตต  อากาศจะดันน้ําสบูใหเปนฟองไหลออกไปตามบิวเรตต  วัดอัตราการไหลของ
อากาศโดยจับเวลาการเคล่ือนท่ีของฟองสบู  แลวคํานวณเปนอัตราไหลของอากาศมีหนวยเปน
มิลลิลิตรตอนาที 



 29 

2.29 เคร่ืองแกว 
- บีกเกอร (beaker) 
- ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) 
- ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
- กระบอกตวง (cylinder) 
- บิวเรตต (burette) 
- ปเปตต (pipette) 
- หลอดหยด (dropper) 
- แทงแกวคนสารละลาย (stirrer) 
- กรวยกรอง 
- ชอนตักสารเคมี 
- หลอดทดลอง 
- โกรงบด 
- จานเล้ียงเช้ือ (plate) 
- cork borer 

 
3. สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคมี 
3.1 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลล 

- สารละลายอะซิโตน (acetone) ความเขมขน 80 เปอรเซ็นต เตรียมโดยตวงอะซิโตนมา  
800 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันลงไปแลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร 
3.2 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณวิตามินซี 
 - กรดออกซาลิก (Oxalic acid : C2H2O4.2H2O, เกรด AR ของบริษัท Ajax Chemicals 
ประเทศออสเตรเลีย) ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต  เตรียมโดยช่ังกรดออกซาลิก 4.0 กรัม ละลายใน
น้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
 - 2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล (2,6-Dichlorphenol-indophenol : C12H6Cl2NO2Na, 
เกรด AR ของบริษัท SIGMA Chemicals ประเทศสหรัฐอเมริกา) ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต 
เตรียมโดยช่ัง 2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล 0.4 กรัม ละลายน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร แลวนํามากรองผานกระดาษกรอง Whatman No. 1 เก็บไวในขวดสีชา
ท่ีอุณหภูมิตํ่า 



 30 

 - กรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (L-Ascorbic acid : C6H8O6, เกรด GR ของบริษัท Merck 
KGaA ประเทศเยอรมัน) เตรียมโดยช่ังกรดแอสคอรบิก 0.05 กรัม ละลายในกรดออกซาลิกความ
เขมขน 0.4 เปอรเซ็นต แลวปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกใหครบ 50 มิลลิลิตร (ความเขมขน 1 
มิลลิลิตร/มิลลิลิตร) ปเปตตมา 1 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตกับสารละลาย 2,6-ไดคลอโรฟนอล-  
อินโดฟนอล  ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ (สารละลายเปนสีชมพู) แลวบันทึก
ปริมาตรของ  2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล  ท่ีใชไป โดยทํา 3 คร้ัง แลวหาคาเฉล่ีย เพื่อเปน
มาตรฐานในการคํานวณหาปริมาณวิตามินซี 
3.3 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณไนเตรท 

- เอทานอล ความเขมขน 80 เปอรเซ็นต โดยเตรียมจากเอทานอลความเขมขน 95 
เปอรเซ็นต 842.1 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร  

- สารละลายมาตรฐานของไนเตรทโดยใชโซเดียมไนเตรท (Sodium nitrate: NaNO3 ของ
บริษัท UNIVAR ประเทศออสเตรเลีย) ความเขมขน 5 มิลลิโมล เตรียมโดยช่ังสารโซเดียมไนเตรท 
0.425 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร  
 - กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid : HOC6H4COOH ของบริษัท UNIVAR ประเทศ
ออสเตรเลีย) ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต เตรียมโดยทําการช่ังกรดซาลิไซลิก 5 กรัม ละลายในกรด
ซัลฟวริก (Sulfuric acid ของบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน) แลวปรับปริมาตรดวยกรดซัลฟวริกให
ครบ 100 มิลลิลิตร 
 - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide ของบริษัท UNIVAR ประเทศ
ออสเตรเลีย) ความเขมขน 2 นอรมัล เตรียมโดยช่ังสารละลายโซเดียม 80 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 
แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
3.4 สารเคมีท่ีใชหาจํานวนจุลินทรียท้ังหมด 

- สารละลายบัฟเฟอรเปปโตนความเขมขน  0.1 เปอรเซ็นต ใชสารละลายเจือจาง ตัวอยาง 
เตรียมโดยช่ังเปปโตน (peptone, Becton and Dickinson Company) มา 1 กรัม และมีเกลือแกง 
(sodium chloride, Becton and Dickinson Company) ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต เตรียมโดยช่ัง
เกลือแกงมา 5 กรัม เติมลงในสารละลายเปปโตนผสมใหละลายเขากันแลวปรับปริมาตรใหครบ
1,000 มิลลิลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร นําสารละลายท่ีไดใสขวดแกวทนความรอนแลวนําไปนึ่ง
ฆาเช้ือในหมอนึ่งความดันท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที หลังจากนั้นปลอยท้ิงไวให
เย็น 

- อาหารเล้ียงเชื้อ Nutrient Agar เตรียมโดยช่ังอาหารเล้ียงเช้ือมา 23.5 กรัม ละลายในน้ํา
กล่ันท่ีอุณหภมิู 90-100 องศาเซลเซียส ปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร นําอาหารเล้ียงเช้ือท่ีได
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ใสในขวดแกวทนความรอน แลวนําไปน่ึงฆาเช้ือในหมอนึ่งความดนัท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาที หลังจากนั้นปลอยท้ิงไวใหเย็น ซ่ึงในสารละลายอาหารเล้ียงเช้ือสําเร็จรูปท่ีเตรียมได
ประกอบดวยสารชนิดตางๆ ตอสารละลาย 1 ลิตร ดังนี้ 

 
Pancreatic Digest of Casein 5  กรัม 
Yeast Extract   2.5 กรัม 
Dextrose   1.0 กรัม 
Agar    15.0 กรัม 
 

สถานท่ีทําการวิจัย 
1.  หองปฏิบัติการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร   

 มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2.  หองปฏิบัติการภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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วิธีการทดลอง 
 

การทดลองท่ี 1 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผักกาดหอมพันธุ Green Oak Leaf 
วางแผนการทดลอง แบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ มี 2 ปจจัย จํานวน 2×4 กรรมวิธี  
                                 กรรมวธีิละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 หวั ดังนี ้
 ปจจัยท่ี 1 ระบบการผลิตผัก 2 แบบ คือ ผักท่ีปลูกในระบบปกติ และผักท่ีปลูกในระบบ                   
                              ไฮโดรโพนิกส 

ปจจัยท่ี 2 อุณหภูมิของการเก็บรักษา 4 ระดับ คือ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง 
(30±2 องศาเซลเซียส) 

 ชุดควบคุม คือ ผักท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิหอง 
 
วิธีการทดลอง 
 นําผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกสจากมูลนิธิโครงการหลวง   
อินทนนท ซ่ึงเก็บเกี่ยวท่ีระยะความแกทางการคา ในชวงเดือนมีนาคม มาคัดคุณภาพใหมีความ
สมํ่าเสมอ ตัดแตงเอาใบท่ีถูกทําลายดวยโรคและแมลงหรือชอกชํ้าออกท้ิงประมาณ 4-5 ใบ ตัดราก
ของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสออก นําผักกาดหอมบรรจุลงในถุงพลาสติก           
โพลีเอทธิลีน เจาะรูใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.7 เซนติเมตร จํานวน 9 รู เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
0, 4, 8 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหอง (30±2 องศาเซลเซียส) ทําการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ
และทางเคมีทุกๆ วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา   
 
การบันทึกผลการทดลอง 
การประเมินคุณภาพทางกายภาพ 
1. ลักษณะปรากฏ บันทึกโดยการใหคะแนนลักษณะปรากฏตามระดับคะแนน   ดังนี้ 

ระดับคะแนน 1 ใบมีความสดอยูระหวาง 0–20 เปอรเซ็นต  
(ใบเหี่ยวมาก มีสีเหลือง มีรอยชํ้า และเนา)    

ระดับคะแนน 2 ใบมีความสดอยูระหวาง 21–40 เปอรเซ็นต (ใบเหี่ยวมากและมีสีเหลือง) 
ระดับคะแนน 3 ใบมีความสดอยูระหวาง 41–60 เปอรเซ็นต  

(ใบเหี่ยวและมีสีเหลือง* หมดอายุในการวางจําหนาย) 
ระดับคะแนน 4 ใบมีความสดอยูระหวาง 61–80 เปอรเซ็นต  

(ใบเร่ิมเหี่ยว และเร่ิมมีสีเหลืองเล็กนอย) 
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ระดับคะแนน 5 ใบมีความสด 81-100 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียวสด) 
 

2. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก  
วัดโดยใชเคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง EK-600H นํามาคํานวณหาเปอรเซ็นต

การสูญเสียน้ําหนัก   จากสูตร      
 

 % การสูญเสียน้ําหนกั = น้ําหนักกอนการเก็บรักษา – น้ําหนักภายหลังการเก็บรักษา × 100 
      น้ําหนกักอนการเก็บรักษา 
  
3. การเปล่ียนสี 

วัดโดยใชเคร่ือง Chroma meter รุน CR-300 หัววดั CR-310 ของบริษัท Minolta และใช
แหลงกําเนิดแสง D65 โดยการวัด 1 ตําแหนง คือ แผนใบ คาท่ีไดแสดงเปน L*, a*, b* คํานวณหาคา 
chroma และ hue angle จากสมการดังนี้ (McGuire, 1992 ; Voss, 1992) 

  chroma         =     (a*2 +  b*2)1/2      
  hue angle      =     arctangent  ( b*/a* ) 
 

การประเมินคุณภาพทางเคมี 
1.  ปริมาณวิตามินซี    

วิเคราะหหาปริมาณวิตามินซีในผักกาดหอมดวยวิธี Indophenol โดยนําผักกาดหอมท่ีปน
ไดมา 10 กรัม แลวเติมกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต ใหไดปริมาตรเทากับ 100 
มิลลิลิตร กรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 นําสารละลายท่ีกรองไดมา 10 มิลลิลิตร แลวจึง
นําไปไทเทรตกับ 2,6–ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติซ่ึง
สารละลายมีสีชมพูประมาณ 15 วินาที แลวคํานวณหาปริมาณวิตามินซีโดยใชปริมาณ 2,6–ไดคลอ
โรฟนอล-อินโดฟนอล ท่ีใชกับสารตัวอยาง เทียบกับ 2,6–ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล ท่ีใชกับ
วิตามินซีมาตรฐาน โดยคํานวณตามสูตร (Ranganna, 1977) 

ปริมาตร indophenol dye  a มิลลิลิตร  มี ascorbic acid เทากับ  1 มิลลิกรัม (จาก standard) 
 ปริมาตร indophenol dye  a มิลลิลิตร  มี ascorbic acid เทากับ  (1 × b) / a  มิลลิกรัม   

(จากสารละลายตัวอยาง)       เทากับ  c  มิลลิกรัม 
สารละลาย     10   มิลลิลิตร   มี ascorbic acid     เทากับ  c  มิลลิกรัม   
สารละลาย   100   มิลลิลิตร   มี ascorbic acid              เทากับ  (c ×100) /10 มิลลิกรัม 
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        เทากับ   d  มิลลิกรัม 
เนื้อตัวอยาง    10   กรัม          มี ascorbic acid           เทากบั  d   มิลลิกรัม   
เนื้อตัวอยาง  100   กรัม          มี ascorbic acid  เทากับ  (d × 100) / 10  มิลลิกรัม 
                    เทากับ e มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด 

 
2.  ปริมาณของแขง็ท้ังหมดท่ีละลายน้ําได  (total soluble solids ; TSS) 

โดยใชเคร่ืองวดัปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (digital refractometer) รุน PR-101 
ของบริษัท ATAGO อานคาไดต้ังแต 0-45 เปอรเซ็นต โดยอานคาจากน้ําของผักกาดหอมท่ีปน
รวมกัน 

 
3. ปริมาณคลอโรฟลล ตามวิธีการของ Witham et  al. (1971) 

นําสวนของใบผักกาดหอมที่เปนสีเขียว น้ําหนัก 1 กรัม บดในโกรงบด ขณะบดเติม
สารละลายอะซิโตนความเขมขน 80 เปอรเซ็นต ลงไปเล็กนอย เพื่อใหการบดงายและสะดวกมาก
ข้ึน เม่ือบดละเอียดแลวกรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 ปรับปริมาตรดวยสารละลาย 
อะซิโตนใหไดปริมาตรสุดทาย 20 มิลลิลิตร นําสารละลายท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง (optical 
density, OD) ท่ีความยาวคลื่น 645 และ 663 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง Spectophotometer โดยใช
สารละลายอะซิโตนความเขมขน 80 เปอรเซ็นต เปน blank บันทึกคาท่ีไดแลวนําไปคํานวณปริมาณ
คลอโรฟลล ในรูปของปริมาณคลอโรฟลลมีหนวยเปนมิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 

 
ปริมาณคลอโรฟลลเอ = [12.7 (OD663) – 2.69 (OD645)]   ×          V        
        1,000 × W 
 
ปริมาณคลอโรฟลลบี = [22.9 (OD645) – 4.68 (OD663)]    ×           V                
        1,000 × W 
 
ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด = [20.2 (OD645) + 8.02 (OD663)]     ×           V        
                   1,000 × W 
 
โดยท่ี V   คือ ปริมาตรสุดทายของสารละลายท่ีนํามาหาปริมาณคลอโรฟลล 
 W   คือ น้ําหนักของผักกาดหอมท่ีนํามาสกัดคลอโรฟลล 
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OD       คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีอานไดจากเคร่ือง Spectophotometer ตามความ   
                   ยาวคล่ืนท่ีกําหนด 
 

4. ปริมาณไนเตรท 
การสกัดตัวอยางพชืและการวิเคราะหไนเตรท 
1. ช่ังตัวอยางพืชมา 4 กรัม บดในโกรงบด เติมเอทานอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นตลงไป

เล็กนอย แลวปรับปริมาตรดวยเอทานอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นตใหครบ 14.4 มิลลิลิตร 
2. นําสารละลายท่ีไดใสหลอดทดลอง ปดปากหลอดทดลอง นําไปตมท่ีอุณหภูมิ 70 องศา-

เซลเซียส นาน 15 นาที 
3. นําไปตกตะกอนท่ี 10,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  
4. นําสารละลายสวนท่ีใสมาปรับปริมาตรดวยเอทานอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นต ให

ครบ 25 มิลลิลิตร  
การวิเคราะหหาปริมาณไนเตรทโดยวิธี Calorimetric (Nishiwaki et al., 1994) 
1. นําสารละลายมาตรฐานของไนเตรท (โซเดียมไนเตรท) ความเขมขน 5 มิลลิโมล ใสลง

ในหลอดทดลองจํานวน 0, 10, 20, 30, 40  และ 50 ไมโครลิตร ตามลําดับ 
2. เติมน้ํากล่ันลงในหลอดทดลองจํานวน 50, 40, 30, 20, 10 และ 0 ไมโครลิตร ตามลําดับ  

(ดังภาพท่ี 5) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5 แสดงการเตรียมสารละลายมาตรฐานในการวิเคราะหไนเตรท 
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3. นําสารสกัดตัวอยางสวนท่ีใสมาจํานวน 40 ไมโครลิตร และเติมน้ํากล่ัน 10 ไมโครลิตร                  
(ตัวเปรียบเทียบ นําเอทานอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นต จํานวน 40 ไมโครลิตร และเติมน้ํากล่ัน 10 
ไมโครลิตร)  

4. เติมกรดซาลิไซลิกความเขมขน 5 เปอรเซ็นต 200 ไมโครลิตร ลงในหลอด standard และ 
sample สวนหลอด blank เติมกรดซัลฟวริก 200 ไมโครลิตร  

5. เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยาสาร   
6. ต้ังไวนาน 20 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง  
7. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 นอรมัล 5 มิลลิลิตร ทุกหลอด  
8. เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยาสาร   
9. รอประมาณ 20 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง  
10. นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 410 นาโนเมตร 
 

วิธีการหาปริมาณไนเตรทจากการวิเคราะหโดยวิธี Calorimetric method 
1. คาท่ีวิเคราะหไดเปนคา Absorbance 
2. ทํากราฟมาตรฐานความเขมขนของไนเตรท (ppm) จะไดสมการเสนตรงและคา R2 ≥0.99 
3. แทนคา Absorbance ของตัวอยางท่ีวัดไดลงในสมการ Y = ax + b 
4. หลักการคํานวณตามกฎของ Beer-Lambert's Law 
น้ําหนกัตัวอยางแหงหรือสด    X   กรัม มี NO-

3 อยู เทากบั     (สารA ppm) × B × C 
                      10,000×น้ําหนกัสด 
          =     N % 
   B    =         ปริมาตรสุดทาย (5,250 มิลลิลิตร) 
         ปริมาตรสารตัวอยางท่ีใชวิเคราะห 
   C    = ปริมาตรสารละลายท่ีไดจากการสกัดตัวอยาง  

(25 มิลลิลิตร) 
 
 สารละลาย 100 กรัม   มี NO-

3 อยู เทากับ     N × 1,000    มิลลิกรัม 
 สารละลาย     1 กรัม   มี NO-

3 อยู เทากับ (N × 1,000)/ 100     มิลลิกรัม 
             = N x 10 มิลลิกรัมตอน้ําหนักสด 1 กรัม 
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y = 0.1716x + 0.0045

R2 = 0.9995
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ภาพท่ี 6 กราฟมาตรฐานของปริมาณไนเตรท 
 
5. หลักเกณฑการวิเคราะหอายุการเก็บรักษาของผักกาดหอม 
 กําหนดใหใบผักกาดหอมหมดอายุการเก็บรักษาเม่ือมีลักษณะปรากฏท่ีระดับคะแนน
เทากับหรือนอยกวา 3 คะแนน ซ่ึงผักกาดหอมมีความสดอยูระหวาง 41–60 เปอรเซ็นต (ใบเหีย่วและ
มีสีเหลือง) 

 
การทดลองท่ี 2 คุณภาพผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf พรอมปรุง 
วางแผนการทดลอง แบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ มี 2 ปจจัย จํานวน 2×2 กรรมวิธี  
                                 กรรมวธีิละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 หวั ดังนี ้
 ปจจัยท่ี 1 ระบบการผลิตผัก 2 แบบ คือ ผักท่ีปลูกในระบบปกติ และผักท่ีปลูกในระบบ 
                              ไฮโดรโพนิกส 

ปจจัยท่ี 2 การจุมสารละลายคลอรีน 2 ระดับ คือ ผักท่ีจุมสารละลายคลอรีน 100 สวนตอ
ลานสวนสวน และผักท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน  

 ชุดควบคุม คือ ผักท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน 
 
วิธีการทดลอง 
 นําผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกสจากมูลนิธิโครงการหลวง
หนองหอยท่ีเก็บเกี่ยวท่ีระยะความแกทางการคา ในชวงเดือนกรกฎาคม มาคัดคุณภาพใหมีความ
สมํ่าเสมอ ตัดแตงเอาใบท่ีถูกทําลายดวยโรคหรือแมลงหรือชอกชํ้าออกทิ้งประมาณ 4-5 ใบ แยกแต
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ละใบผักกาดหอมออก แลวตัดสวนโคนใบของผักกาดหอมข้ึนมาประมาณ 1 เซนติเมตร เนื่องจาก
บริเวณโคนของเสนกลางใบมีความไวตอการเกิดอาการจุดสีน้ําตาลแดงมาก (Ke and Saltveit, 1989 
; Loaiza-Velarde et al., 1997) หลังจากนั้นนําผักกาดหอมพรอมปรุง ใสลงตะกราพลาสติกท่ีมีรูจุม
ลงในสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน นาน 30 วินาที ใหสะเด็ดน้ําดวยเคร่ือง
ปน Spinner สําหรับผักใบ ชุดควบคุม คือ ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน แลวนํา
ผักกาดหอมจากทุกกรรมวิธีบรรจุลงถาดโฟม ซ่ึงหุมดวยแผนพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด 
(polyvinyl chloride) แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 ทําการวิเคราะหสมบัติทาง
กายภาพและเคมี เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 บันทึกผลทุกวัน และตรวจหาปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
(total  microbial  count) ตามวิธีของ Kiss (1984) รายงานผลในรูป log10จํานวนโคโลนี/กรัมน้ําหนัก
สด (log10CFU/g) จนหมดอายุการเก็บรักษา 
 
การบันทึกผลการทดลอง 
การประเมินคุณภาพทางกายภาพ 
 นําผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกส ทําการวิเคราะห
สมบัติทางกายภาพ คือ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนสี เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
บันทึกผลทุกวัน จนหมดอายุการเก็บรักษา 
 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Kader et al. (1973) 
 1. การเกิดสีน้าํตาลท่ีรอยตัด ประเมินโดยใชผูทดสอบประจํา 5 คน และกําหนดคะแนนการ
เกิดสีน้ําตาล ดงันี้ 
 ระดับท่ี 1   คือ ไมเกิดสีน้ําตาล ถึงเกิดสีน้ําตาล 20 เปอรเซ็นต 
 ระดับท่ี 2  คือ เกิดสีน้ําตาลเล็กนอย หมายถึง มีสีเหลืองออน คิดเปนระดับการเกิดสีน้ําตาล
ระหวาง 20-40 เปอรเซ็นต 
 ระดับท่ี 3 คือ เกิดสีน้ําตาลปานกลาง หมายถึง มีสีน้ําตาลปนเหลือง คิดเปนระดับการเกิดสี
น้ําตาลระหวาง 40-60 เปอรเซ็นต 
 ระดับท่ี 4 คือ เกิดสีน้ําตาลมาก หมายถึง มีสีสนิมปนน้ําตาล คิดเปนระดับการเกิดสีน้ําตาล
ระหวาง 60-80 เปอรเซ็นต 
 ระดับท่ี 5 คือ เกิดสีน้ําตาลมากท่ีสุด หมายถึง มีสีสนิมเขมปนน้ําตาล คิดเปนระดับการเกิด
สีน้ําตาลมากกวา 80 เปอรเซ็นต 
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 2. การเกิดกล่ินผิดปกติ (off-odor) ทําการประเมินโดยใชผูทดสอบประจํา 5 คน และ
กําหนดคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติ ดังนี้ 
 ระดับท่ี 1 คือ ไมเกิดกล่ินผิดปกติ 
 ระดับท่ี 2 คือ เกิดกล่ินผิดปกติ 
 
 3. การสูญเสียความกรอบ (crispness) ทําการประเมินโดยใชผูทดสอบประจํา 5 คน และ
กําหนดคะแนนการสูญเสียความกรอบ ดังนี้ 
 ระดับท่ี 1 คือ ไมสูญเสียความกรอบ 
 ระดับท่ี 2 คือ สูญเสียความกรอบ 
 
 4. คุณภาพการยอมรับโดยรวม (overall visual quality) ทําการประเมินโดยใชผูทดสอบ
ประจํา 5 คน และกําหนดคะแนนของคุณภาพการยอมรับโดยรวม ดงันี้ 
 ระดับท่ี 1 คือ คุณภาพเลวท่ีสุด 
 ระดับท่ี 2 คือ คุณภาพเลวมาก 
 ระดับท่ี 3 คือ คุณภาพเลว 
 ระดับท่ี 4 คือ คุณภาพคอนขางเลว 
 ระดับท่ี 5 คือ คุณภาพปานกลาง 
 ระดับท่ี 6 คือ คุณภาพคอนขางดี 
 ระดับท่ี 7 คือ คุณภาพด ี
 ระดับท่ี 8 คือ คุณภาพดีมาก 
 ระดับท่ี 9 คือ คุณภาพดีท่ีสุด 
 
หมายเหตุ เม่ือผูทดสอบใหคะแนนในระดับท่ี 6 หรือตํ่ากวา ใชตัดสินวาคุณภาพของผักกาดหอม

ส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 
 
การประเมินคุณภาพทางเคมี 
 นําผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกส ทําการวิเคราะห
สมบัติทางเคมี คือ ปริมาณวิตามินซี ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณคลอโรฟลล 
และปริมาณไนเตรท  โดยใชวิธีการวิเคราะหเหมือนกับการทดลองท่ี 1 บันทึกผลทุกวัน จนหมดอายุ
การเก็บรักษา 
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หลักเกณฑการวิเคราะหอายุการเก็บรักษาของผักกาดหอม 
 กําหนดใหใบผักกาดหอมหมดอายุการเก็บรักษา เม่ือทําการประเมินคุณภาพการยอมรับ
โดยรวม (overall visual quality) โดยท่ีผูทดสอบใหคะแนนในระดับท่ี 6 ตัดสินวาคุณภาพของ
ผักกาดหอมส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 
 
การปนเปอนของจุลินทรีย ตรวจหาจุลินทรียท้ังหมด (total microbial count) ตามวิธีการของ Kiss 
(1984) 
การเตรียมตัวอยาง 
 นําตัวอยางผักกาดหอมหั่นช้ินประมาณ 50 กรัม มาปนดวยเคร่ืองปนท่ีผานการฆาเช้ือดวย
สารละลายเอทานอลความเขมขน 70 เปอรเซ็นต ท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน จํานวน 200 
มิลลิลิตร จะไดสารละลายตัวอยางผักกาดหอมท่ีมีความเจือจางเปน 2×10-1 ใชปเปตตท่ีผานการฆา
เช้ือแลวขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดตัวอยางขางตน ใสลงในหลอดแกวฝาเกลียวท่ีมีสารละลายบัฟเฟอร 
เปปโตนอยูแลว 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ไดสารละลายตัวอยางผักกาดหอมท่ีมีความเจือจาง    
2x10-2 ทําการเจือจางตัวอยางผักกาดหอมตอไปเร่ือยๆ ตามวิธีการขางตน จนไดสารละลายตัวอยาง
ผักกาดหอมหั่นช้ินท่ีมีความเจือจางท่ีเหมาะสม (ประมาณ 2×10-4  ถึง 2×10-7) 
 
การใสตัวอยางลงในอาหารเล้ียงเชื้อและการบมเชื้อ 
 นําปเปตตท่ีผานการฆาเช้ือแลวขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายตัวอยางผักกาดหอมท่ีมี
ความเจือจางระดับตางๆ ใสลงในจานเพาะเช้ือท่ีผานการฆาเช้ือแลว โดยสารละลายตัวอยางแตละ
ระดับความเขมขน ทํา 3 ซํ้า หลังจากนั้นเทอาหารเล้ียงเชื้อ Nutrient Agar ท่ีหลอมเหลวประมาณ 10 
มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเล้ียงเชื้อท่ีมีสารละลายตัวอยางผักกาดหอมอยู ผสมสารละลายตัวอยาง
ผักกาดหอมและอาหารเล้ียงเช้ือใหเขากัน วางท้ิงไวจนอาหารเล้ียงเช้ือแข็งตัว คว่ําจานเพาะเล้ียงเช้ือ
แลวปดผนึกรอบดวยพาราฟลม สําหรับชุดควบคุมใชสารละลายบัฟเฟอรเปปโตนปริมาตร 1          
มิลลิตร แทนสารละลายตัวอยางผักกาดหอม นําจานเพาะเช้ือท่ีเตรียมเสร็จเรียบรอยแลวไปบมใน
ตูอบเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 ± 1 องศาเซลเซียส นาน 24 ± 3 ช่ัวโมง เม่ือบมเช้ือครบตามกําหนด
ระยะเวลาแลว ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเล้ียงเช้ือเฉพาะจานที่มีจํานวนโคโลนีอยู
ระหวาง 25-250 โคโลนี คํานวณหาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือท้ัง 3 ซํ้า รายงานผล
ในรูป log10จํานวนโคโลนี/กรัมน้ําหนักสด (logCFU/g) 
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การทดลองท่ี 3 อัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf   
การทดลองท่ี 3.1 การเปรียบเทียบอัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf ท่ีปลูกใน

ระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส 
วิเคราะหขอมูลแบบ T-test มี  2  กรรมวิธี  แตละกรรมวิธีมี  4  ซํ้า  ดังตอไปนี้ 
 กรรมวิธีท่ี 1 ผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf ท่ีปลูกในระบบปกติ 
 กรรมวิธีท่ี 2 ผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf ท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 
 
วิธีการทดลอง 
 นําผักกาดหอมท้ังหัวท่ีปลูกแบบปกติและปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสจากมูลนิธิโครงการ
หลวงหนองหอยท่ีเก็บเกี่ยวท่ีระยะความแกทางการคา ในชวงเดือนสิงหาคม มาคัดคุณภาพใหมี
ความสม่ําเสมอ ตัดแตงเอาใบท่ีถูกทําลายดวยโรคและแมลงหรือชอกชํ้าออกท้ิงประมาณ 4-5 ใบ ตัด
รากของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสออก นําผักกาดหอมไปช่ังน้ําหนักใหมีน้ําหนัก
ใกลเคียงกัน โดยใหแตกรรมวิธีมี 4 ซํ้าๆ ละ 1 ตน นํามาบรรจุลงในกลองพลาสติกขนาด    
13×18.7× 9.5 ลูกบาศกเซนติเมตร นํากลองพลาสติกท่ีบรรจุผักกาดหอมแลวตอกับชุดแผงควบคุม
อัตราการไหลของอากาศ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิซ่ึงดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 คือ 4 องศาเซลเซียส 
นํามาหาอัตราการหายใจ ดัดแปลงตามวิธีของ Claypool and Keefer (1942)โดยวัดอัตราการหายใจ
ทุกวันจนหมดอายุการเก็บรักษา    
 
การบันทึกผลการทดลอง 
อัตราการหายใจ  

ทําการวัดความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนโดยใชเคร่ือง      
gas chromatography รุน GC-8A ของบริษัท SHIMADZU วัดอัตราการหายใจทุกวันจนหมดอายุ
การเก็บรักษา แลวนํามาคํานวณอัตราการหายใจ โดยคํานวณจากสูตร (Smith, 1995) 

 
อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 

   = (%CO2- blank%CO2) × flow rate (ml/min) ×  321750  mg kg-1 hr-1 

            weight (g) × (273 + measured flowrate Temp °C) 
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การทดลองท่ี 3.2 การเปรียบเทียบอัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf ท้ังหวักบั
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส 

วางแผนการทดลอง  แบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ มี 2 ปจจัย จํานวน 2×2 กรรมวิธี  
      กรรมวิธีละ 4 ซํ้า ดังนี ้

 ปจจัยท่ี 1 ระบบการผลิตผัก 2 แบบ คือ ผักท่ีปลูกในระบบปกติ และผักท่ีปลูกในระบบ 
   ไฮโดรโพนกิส 

 ปจจัยท่ี 2 การแปรรูป 2 แบบ คือ ผักท้ังหัว และผักพรอมปรุง 
 
วิธีการทดลอง 
 นําผักกาดหอมท่ีปลูกแบบปกติและปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสจากมูลนิธิโครงการหลวง
หนองหอยท่ีเก็บเกี่ยวท่ีระยะความแกทางการคา ในชวงเดือนสิงหาคม มาคัดคุณภาพใหมีความ
สมํ่าเสมอ ตัดแตงเอาใบท่ีถูกทําลายดวยโรคและแมลงหรือชอกชํ้าออกท้ิงประมาณ 4-5 ใบ ตัดราก
ของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสออก สวนผักกาดหอมแบบพรอมปรุงทําตามข้ันตอน
ดังท่ีกลาวมา หลังจากนั้นแยกแตละใบผักกาดหอมออก แลวตัดสวนโคนใบของผักกาดหอมข้ึนมา
ประมาณ 1 เซนติเมตร เนื่องจากบริเวณโคนของเสนกลางใบมีความไวตอการเกิดอาการจุดสีน้ําตาล
แดงมาก (Ke and Saltveit, 1989 ; Loaiza-Velarde et al., 1997) นํามาบรรจุลงในกลองพลาสติก
ขนาด  13x18.7x9.5  ลูกบาศกเซนติเมตร นํากลองพลาสติกท่ีบรรจุผักกาดหอมแลวตอกับชุดแผง
ควบคุมอัตราการไหลของอากาศ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิซ่ึงดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 คือ 4 องศา-
เซลเซียส นํามาหาอัตราการหายใจ ดัดแปลงตามวิธีของ Claypool and Keefer (1942) เชนเดียวกับ
การทดลองท่ี 3.1 บันทึกผลทุกวันจนหมดอายุการเก็บรักษา    
 
การทดลองท่ี 3.3 การเปรียบเทียบอัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ Green Oak Leaf   

 พรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส 
วางแผนการทดลอง  แบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ มี 2 ปจจัยจํานวน 2×2 กรรมวิธี  

      กรรมวิธีละ 4 ซํ้า ดังนี ้
 ปจจัยท่ี 1 ระบบการผลิตผัก 2 แบบ คือ ผักท่ีปลูกในระบบปกติ และผักท่ีปลูกในระบบ 

   ไฮโดรโพนกิส 
ปจจัยท่ี 2 การจุมสารละลายคลอรีน 2 ระดับ คือ  ผักท่ีจุมสารละลายคลอรีน 100 สวนตอ

ลานสวน และผักท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน 
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วิธีการทดลอง  
 นําผักกาดหอมท่ีปลูกแบบปกติและปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสจากมูลนิธิโครงการหลวง
หนองหอยท่ีเก็บเกี่ยวท่ีระยะความแกทางการคา ในชวงเดือนสิงหาคม มาคัดคุณภาพใหมีความ
สมํ่าเสมอ ตัดแตงเอาใบท่ีถูกทําลายดวยโรคและแมลงหรือชอกชํ้าออกท้ิงประมาณ 4-5 ใบ แยกแต
ละใบผักกาดหอมออก แลวตัดสวนโคนใบของผักกาดหอมข้ึนมาประมาณ 1 เซนติเมตร เนื่องจาก
บริเวณโคนของเสนกลางใบมีความไวตอการเกิดอาการจุดสีน้ําตาลแดงมาก (Ke and Saltveit,   
1989 ; Loaiza-Velarde et al., 1997) หลังจากนั้นนําผักกาดหอมพรอมปรุง ใสลงตะกราพลาสติกท่ีมี
รู จุมในสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน นาน 30 วินาทีทําการสะเด็ดน้ําดวย
เคร่ืองปน Spinner นํามาบรรจุลงในกลองพลาสติกขนาด  13×18.7×9.5  ลูกบาศกเซนติเมตร นํา
กลองพลาสติกท่ีบรรจุผักกาดหอมแลวตอกับชุดแผงควบคุมอัตราการไหลของอากาศ เก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิซ่ึงดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 คือ 4 องศาเซลเซียส นํามาหาอัตราการหายใจ ดัดแปลงตามวิธี
ของ Claypool and Keefer (1942) เชนเดียวกับการทดลองท่ี 3.1 บันทึกผลทุกวันจนหมดอายุการเกบ็
รักษา 
 

 


