
บทท่ี 5 

 
วิจารณผลการทดลอง 

 

การทดลองท่ี 1 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผักกาดหอมพันธุ Green Oak Leaf 

 

ลักษณะปรากฏ 

จากผลการทดลอง พบวา ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส แลวเก็บรักษานาน 2 
วัน มีลักษณะใบเร่ิมเหีย่ว และเร่ิมมีสีเหลืองเล็กนอย แตยังไมหมดอายกุารวางจําหนาย  และคะแนน
ลักษณะปรากฏดีกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ สวนการเก็บรักษาผักกาดหอมท่ีอุณหภูมิหอง 
ลักษณะใบเหีย่วมาก มีสีเหลือง และหมดอายุการวางจําหนาย (ตารางที่ 4 ตารางภาคผนวก 1 และ
ภาพท่ี 7) 

โดยท่ัวไปแลวผักกาดหอมท่ีเก็บรักษานาน 2 วัน ใบมักจะมีลักษณะเร่ิมเหี่ยว และเร่ิมมีสี
เหลืองเล็กนอย เนื่องจากมีการสูญเสียน้ํา ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหรูปทรงของผักเปล่ียนไป และเกิดการ
เปล่ียนสีโดยเฉพาะสีเขียวหายไป ปรากฏสีเหลืองข้ึนแทน (สายชล, 2528; จริงแท, 2544) จากผลการ
ทดลองท่ีได พบวา ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมีลักษณะปรากฏดีกวาผักกาดหอมท่ี
ปลูกในระบบปกติ เนื่องจากผักท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมีน้ําเปนสวนประกอบมากกวาผักท่ี
ปลูกในระบบปกติ ซ่ึงสอดคลองกับ Nicola et al. (2005) ซ่ึงรายงานวา น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
ของรากแรดิชที่ปลูกในระบบไมใชดิน มีคาเทากับ 12.5 และ 0.59 กรัมตอตน ตามลําดับ และราก
แรดิชท่ีปลูกในดิน มีคาเทากับ 8.0 และ 0.44 กรัมตอตน ตามลําดับ แสดงวาผลิตผลท่ีปลูกในระบบ
ไมใชดินมีปริมาณน้ําภายในเซลลมากกวาผลิตผลท่ีปลูกในดิน ซ่ึงปริมาณน้ํามีผลตอความสดและ
ความเตงของเซลล จึงมีผลโดยตรงตอลักษณะปรากฏของผลิตผล (ดนัย, 2540)  
 อุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษามีผลตอลักษณะปรากฏ โดยผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส มีลักษณะปรากฏดีกวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 
เพราะวาอุณหภูมิตํ่าจะชะลอปฏิกิริยาเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลพืชให  
ดําเนินชาลง และชะลออัตราการหายใจ ทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน โดยชวยรักษา
สภาพของลักษณะปรากฏ รสชาติ และคุณคาทางโภชนาการ (Lipton, 1987 ; Watkins and Ekman, 
2005) สอดคลองกับการศึกษาของ Cantwell et al. (1998) ซ่ึงพบวา ผักกาดหอมพันธุเรดโอคท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน มีลักษณะปรากฏดีกวาผักกาดหอมพันธุเรดโอค
ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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การสูญเสียน้ําหนัก 

 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผักกาดหอม นาน 2 วัน พบวา ผักกาดหอมท่ีปลูกใน
ระบบปกติมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส และการเก็บ
รักษาผักกาดหอมไวท่ีอุณหภูมิตํ่า มีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาท่ีอุณหภูมิหอง (ตารางท่ี 5 ตาราง
ภาคผนวก 2 และภาพท่ี 8) 

ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส มีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาผักกาดหอมท่ีปลูก
ในระบบปกติ เนื่องจากใบของพืชท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมีลักษณะอวบน้ํา ซ่ึงเซลลออนแอ
ตอการถูกทําลาย ทําใหผลิตผลที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมีการสูญเสียน้ํามากกวาการปลูกใน
ดิน (Chiesa et al., 2005) นอกจากนี้ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสท่ีนํามาใชในการ
ทดลองคร้ังนี้มีการใหสารละลายธาตุอาหารที่มีธาตุไนโตรเจนในระดับท่ีสูงและอยูในรูปท่ีพืช
สามารถนําไปใชไดทันที ทําใหมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว เพราะไนโตรเจนเปนองคประกอบ
ของฮอรโมนพืช คือ ออกซินและไซโตไคนิน ซ่ึงฮอรโมนท้ังสองชนิดมีผลชวยกระตุนการแบง
เซลลและการขยายขนาดของเซลล สงผลใหพืชมีลักษณะอวบน้ํา ตนออน และกรอบ จึงทําให
สูญเสียน้ําไดงาย (ยงยุทธ, 2546) 

สวนอุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดตอคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึงอุณหภูมิ
ตํ่าชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลใหยาวนานข้ึน ท้ังนี้เพราะอุณหภูมิตํ่าชวยชะลอปฏิกิริยาเคมี
ตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลพืชใหดําเนินชาลง และชวยลดอัตราการหายใจ
ของผลิตผล จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวา การเก็บรักษาผักกาดหอมไวท่ีอุณหภูมิตํ่ามีการสูญเสีย
น้ําหนักนอยกวาท่ีอุณหภูมิหอง เนื่องจากในสภาพอากาศท่ีมีอุณหภูมิตํ่าอุมน้ําไดนอยกวาอากาศท่ี
อุณหภูมิสูง ดังนั้นในสภาพอุณหภูมิตํ่าผลิตผลจะเกิดการสูญเสียน้ํานอยกวาสภาพอุณหภูมิสูง   
(สายชล, 2528) สอดคลองกับ Boonyakiat et al. (1986) รายงานวา การเก็บรักษาผักกาดหอมหอ
พันธุ King Crown ท่ีอุณหภูมิ 6-8 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนัก 1.54 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี
อุณหภูมิประมาณ 28 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนัก 5.6 เปอรเซ็นต หลังจากท่ีเก็บรักษาไว
นาน 2 วัน ในทํานองเดียวกันกับยงยุทธ (2539) ศึกษาการเก็บรักษาผักกาดหอมหอนาน 6 วันท่ี
อุณหภูมิตํ่า พบวา ผักกาดหอมหอมีอัตราการสูญเสียน้ําหนัก 1.91 เปอรเซ็นต  เทียบกับอุณหภมิูหอง 
ซ่ึงผักกาดหอมหอมีอัตราการสูญเสียน้ําหนัก 13.07 เปอรเซ็นต และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0   
องศาเซลเซียส ทําใหผักกาดหอมหอมีคุณภาพดีกวาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงมี
ผลทําใหผักกาดหอมหอสูญเสียน้ํามาก สอดคลองกับ Lertrittipong et al. (1984) ซ่ึงไดศึกษาถึง
สภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผักปวยเหล็ง พบวา การเก็บรักษาผักปวยเหล็งไวท่ีอุณหภูมิหอง 
(32.2 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ 77 เปอรเซ็นต) มีการสูญเสียน้ําหนัก  29  เปอรเซ็นต  
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สวนปวยเหล็งท่ีเก็บรักษาไวในหองเย็นท่ีมีอุณหภูมิ 1, 5 และ 9 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนัก
เฉล่ีย  17.5-21 เปอรเซ็นต และพัชราภรณ (2532) ไดทําการศึกษาคุณภาพหลังการเก็บรักษา
ผักบุงจีน พบวา ผักบุงจีนท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ามีการสูญเสียน้ําหนักสดนอยกวาการเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิสูง   

 
สี 

 ผลการทดลอง พบวา ระบบการผลิตผักไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคา L*, chroma และ 
hue ของผักกาดหอม แตอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษามีผลตอการเปล่ียนแปลงคา L*, chroma และ 
hue ของผักกาดหอม (ตารางที่ 6 ตารางภาคผนวก 3, 4, 5 และภาพท่ี 9, 10, 11) 

จากผลการทดลองท่ีได พบวา สีของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติไมแตกตางทางสถิติ
กับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส   เนื่องจากผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส
ท่ีนํามาใชในการทดลองคร้ังนี้ ทําการเพาะปลูกในโรงเรือนพลาสติกใส แสงสามารถทะลุผานได 
ทําใหไดรับแสงเต็มท่ีตลอดท้ังวันเชนเดียวกับผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติ (จริงแท, 2549) 
สอดคลองกับ Siomos et al. (2001) รายงานวา คา L*, a และ b ของผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูก
ในระบบไมใชดิน ไมมีความแตกตางทางสถิติกับผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูกในระบบปกติ  

ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลตางๆ มักมีการเปล่ียนสีเกิดข้ึน โดยเฉพาะสีเขียวจะหายไป
และมักจะปรากฏสีเหลืองข้ึนมาแทน ซ่ึงการสูญเสียสีเขียวในผักรับประทานใบ เนื่องมาจากการ
สลายตัวของคลอโรฟลล จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวา อุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษามีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคา L*, chroma และ hue ของผักกาดหอม โดยท่ีผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส มีคา L*, chroma และ hue แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดหอมท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอง เนื่องจากอุณหภูมิตํ่าจะชวยชะลอปฏิกิริยาเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอ-
ลิซึมภายในเซลลพืช รวมถึงการสลายตัวของคลอโรฟลลใหดําเนินชาลง อีกท้ังยังชวยชะลอ
กระบวนการเส่ือมสภาพ (จริงแท, 2544 ; นิธิยาและดนัย, 2548 ; Lipton, 1987) 
 

ปริมาณวิตามินซี 

 ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาผักกาดหอมที่ปลูกในระบบ    
ไฮโดรโพนิกส และปริมาณวิตามินซีของผักกาดหอมที่เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับปริมาณวิตามินซีของ
ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (ตารางท่ี 7 ตารางภาคผนวก 6 และภาพท่ี 12) 
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ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาผักกาดหอมที่ปลูกในระบบ     
ไฮโดรโพนิกส  จากการศึกษาของ Augustic (1975) พบวา ปริมาณกรดแอสคอรบิกในมันฝร่ังลดลง 
เม่ือมีการใหปุยไนโตรเจนเพิ่มข้ึนแกตนมันฝร่ัง เชนเดียวกับในสม มะนาว และสมโอ (Nagy, 1980)  
ซ่ึงสอดคลองกับ Lisiewska and Kmiecik (1996) ท่ีรายงานวา การเพิ่มข้ึนของจํานวนปุยไนโตรเจน 
จาก 80 เปน 120 กิโลกรัมตอไร มีผลทําใหปริมาณวิตามินซีในกะหลํ่าดอกลดลง ผลการทดลองท่ี
พบวา ผักไฮโดรโพนิกสมีวิตามินซีตํ่ากวาอาจเนื่องมาจากผักท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสพืชจะ
ไดรับสารละลายธาตุอาหาร ท่ีประกอบดวยธาตุอาหารท่ีจําเปนตอพืช  ท่ีอยูในรูปท่ีพืชสามารถ
นําไปใชไดทันที เพราะมีการปรับคา EC (Electrical Conductivity) และ pH  ใหอยูในระดับท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชอยูตลอดเวลา จึงทําใหผักท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสไดรับ
ธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนมากกวาผักท่ีปลูกในระบบปกติ เม่ือพืชไดรับไนโตรเจนจะมี
การเปล่ียนเปนกรดอะมิโนและเอไมด เพื่อใชในกระบวนการสรางโปรตีน และการสังเคราะห
กรดอะมิโนและเอไมดจําเปนตองใชคารโบไฮเดรต ซ่ึงเคล่ือนยายมาจากใบเพื่อเปนโครงคารบอน 
(carbon skeletons) และแหลงพลังงาน (Marschner, 1995)  อาจสงผลใหปริมาณคารโบไฮเดรตใน
พืชลดลงและทําใหวิตามินซีลดลงดวย เนื่องจากคารโบไฮเดรตเปนสารต้ังตนในการสังเคราะห
วิตามินซี ซ่ึงไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง (ดนัย, 2540)  นอกจากนั้นการปลูกพืชในระบบ
ไฮโดรโพนิกสสวนใหญนิยมปลูกในโรงเรือน ซ่ึงสามารถปองกันฝน ลดความเขมของแสง ซ่ึง
ความเขมของแสงจัดเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบตอปริมาณวิตามินซีในผลิตผล คือ ความเขมของ
แสงตํ่าลงจะสงผลใหปริมาณวิตามินซีในผลิตผลลดลงดวย (นิพนธ, 2543 ; ดนัยและนิธิยา, 2548) 
และผักกาดหอมท่ีนํามาทดลองคร้ังนี้ มีการปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงพืชไดรับธาตุอาหาร
ตลอดระยะเวลาของการเจริญเติบโตโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน และอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใช
ไดทันที ทําใหมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว โดยมีจํานวนใบมากกวา และขนาดของใบใหญกวา
การปลูกในระบบปกติ สงผลใหเกิดการบดบังแสงซ่ึงกันและกัน ทําใหใบท่ีอยูดานลางไดรับแสงไม
เต็มท่ี ดังนั้นจึงเปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหผลิตผลมีวิตามินซีลดลง (ยงยุทธ, 2546 ; Mozafar, 1993)  
 นอกจากนี้ผลการทดลองยังพบวา ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณวิตามินซีสูงกวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง เนื่องจากวิตามินซีเปนสารอาหาร
ท่ีถูกทําลายไดงาย โดยเฉพาะในสภาพอุณหภูมิสูงหรือท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็งของผลิตผล ซ่ึง
จะเรงกระบวนการออกซิเดชันของวิตามินซีใหเปล่ียนเปนสารอ่ืน (สายชล, 2528) ทํานองเดียวกัน
กับการศึกษาของ Nam et al. (1997) ท่ีพบวา ผักกาดหอมชนิดใบที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสท่ี
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณวิตามินซีลดลง 61 เปอรเซ็นต แตเม่ือ
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน พบวา ปริมาณวิตามินซีลดลงเพียง 41 
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เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Zepplin and Elevehjem (1944) พบวา ผักกาดหอมชนิด
ใบมีการสูญเสียวิตามินซีประมาณ 50 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาไวท่ีสภาพอุณหภูมิหองนาน 1 วัน 
และจากการทดลองของ Ezell and Wilcox (1959) พบวา การเก็บรักษาผักคะนาท่ีอุณหภูมิ  21  และ  
10  องศาเซลเซียส  มีการสูญเสียวิตามินซีสูงกวาผักคะนาท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ  0  องศา
เซลเซียส  เชนเดียวกันกับผักปวยเหล็ง  กะหลํ่าปลี  และบร็อคโคลี  ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูงจะมี
การสูญเสียวิตามินซีสูงกวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า (สายชล, 2528) นอกจากนี้ พัชราภรณ 
(2532) ไดทําการศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผักบุงจีน พบวา ผักบุงจีนท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
12±3  องศาเซลเซียส โดยมีความช้ืนสัมพัทธ  80-83  เปอรเซ็นต  มีปริมาณวิตามินซีสูงกวาปริมาณ
วิตามินซีของผักบุงจีนท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 27-34 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ  75-78  
เปอรเซ็นต   
 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได 
 เม่ือเก็บรักษาผักกาดหอมไวนาน 2 วัน พบวา ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของ
ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
กับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส แตอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามีผลตอปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผักกาดหอม พบวา ปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 8 ตารางภาคผนวก 7 และภาพท่ี 13) 
 ระบบการปลูกไมมีอิทธิพลตอปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดซ่ึงสอดคลองกับการ 
ศึกษาของ Siomos et al. (2001) พบวา ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผักกาดหอมพันธุ Plenty 
ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ไมมีความแตกตางทางสถิติกับผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูกในระบบ
ปกติ เนื่องมาจากดินท่ีใชในการเพาะปลูกมีความอุดมสมบูรณสูง และมีปริมาณธาตุอาหารเพียงพอ
ตอการเจริญเติบโต ทําใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูง (ดิเรก, 2547 ; นิพนธ, 2543)  

ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง มีการสูญเสียน้ําสูงกวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิตํ่า ทําใหผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ํา
ไดสูงกวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เนื่องจากผักมีการคายน้ําหลังการ
เก็บเกี่ยว การสูญเสียน้ํามีผลตอปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ทําใหมีความเขมขนมากข้ึน 
(Lertrittipong et al., 1984)  
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ปริมาณคลอโรฟลล 
 ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกส แลวเก็บรักษานาน 2 วัน พบวา 
มีปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด ไมแตกตางกันทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต แตอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษามีผลตอปริมาณ
คลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  (ตารางท่ี 9 ตารางภาคผนวก 8, 9, 10 และภาพท่ี 14, 
15, 16) 
 จากผลการทดลอง พบวา ระบบการผลิตผักไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี 
และคลอโรฟลลท้ังหมด จากผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับการศึกษาของ Ferrante et al. 
(2003) ซ่ึงรายงานวา rocket salad ท่ีปลูกในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
มีปริมาณคลอโรฟลลไมแตกตางกับปริมาณคลอโรฟลลของ rocket salad ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน  
 การปองกันการสูญเสียคลอโรฟลล ทําไดโดยการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง ซ่ึงอุณหภูมิตํ่า
เปนปจจัยท่ีสําคัญมากปจจัยหนึ่งท่ีทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาไดยาวนานข้ึน เนื่องจากอุณหภมิู
ตํ่าจะชะลอปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลพืชใหดําเนินชาลง 
ชะลออัตราการหายใจ ชะลอการสูญเสียคลอโรฟลล ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้ พบวา ผักกาดหอมท่ีเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลท้ังหมด
สูงกวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เชนเดียวกับการศึกษาของ Nam et al. (1997) พบวา 
ผักกาดหอมชนิดใบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณคลอโรฟลล
ท้ังหมดเทากับ 54 เปอรเซ็นตของปริมาณคลอโรฟลลในวันเร่ิมตนเก็บรักษา ในขณะท่ีผักกาดหอม
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน มีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดเทากับ 64 
เปอรเซ็นตจากวันเร่ิมตนของการเก็บรักษา  
 
ปริมาณไนเตรท 

ผลการทดลอง พบวา ระบบการผลิตผักและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณไนเตรท
ของผักกาดหอม นอกจากนี้ยังพบวาตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาปริมาณไนเตรทของ
ผักกาดหอมในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 10 ตารางภาคผนวก 11 และภาพท่ี 17) 

จากการศึกษาของ Siomos et al. (2001) พบวา ผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูกในระบบไม
ใชดินมีปริมาณไนเตรทสูงกวาปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ ซ่ึงขัดแยงกับ
ผลการทดลองในคร้ังนี้ คือ ปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติไมมีความแตกตาง
ทางสถิติกับปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส โดยปริมาณไนเตรท
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ของผักกาดหอมท่ีวิเคราะหไดมีคาอยูในระดับท่ีปลอดภัยตอผูบริโภค สอดคลองกับ Fontana et al. 
(2004) ท่ีรายงานวา ปริมาณไนเตรทของ corn salad ท่ีปลูกในระบบไมใชดินและในระบบปกติ มีคา
ตํ่ากวา 2,500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด โดย Fontana et al. (2004) ไดใหเหตุผลวาการปลูก
พืชในระบบไมใชดินมีปริมาณไนเตรทในสารละลายธาตุอาหารเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
พืช สําหรับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแลวนํามาใชในการทดลองคร้ังนี้ทําการ
เพาะปลูกในโรงเรือนพลาสติกใส แสงสามารถทะลุผานได ทําใหไดรับแสงเต็มท่ีตลอดท้ังวัน
เชนเดียวกับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ นอกจากน้ีประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีแสงแดดจัด
ตลอดท้ังวัน ในธรรมชาติกระบวนการเจริญเติบโตของพืชเม่ือไดรับไนเตรทเขาไปแลวพืชจะรีดิวซ
ไนเตรทใหเปนแอมโมเนีย เพื่อใหเปล่ียนแปลงไปเปนรูปอินทรียสารตอไป ซ่ึงแสงมีผลตอปฏิกิริยา
การเปล่ียนแปลงตางๆ ในกระบวนการนี้ใหเปนไปตามปกติ ทําใหไมเกิดการสะสมของไนเตรทใน
ผลิตผล (ดิเรก, 2547) และแสงยังมีผลกระทบทางออมกับการสะสมไนเตรทดวย เพราะแสงเปน
ตัวกระตุนใหเอนไซมไนเตรทรีดักเทสสามารถทํางานได ซ่ึงเอนไซมนี้จะมีกิจกรรมชาลงหรือไมมี
กิจกรรมเม่ือพืชอยูในท่ีมืด (Maynard and Barker, 1972) นอกจากนี้ผักกาดหอมท่ีนํามาใชในการ
ทดลองทําการเก็บเกี่ยวชวงบายของวันกอนทําการขนสงมายังหองปฏิบัติการ ซ่ึงปริมาณไนเตรทใน
พืชจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ท้ังนี้ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความเขมแสงในแตละชวงเวลาของ
วันท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยในชวงเชาของวันจะมีอุณหภูมิตํ่า ความเขมแสงตํ่า ทําใหในชวงนี้พืชจะมี
ปริมาณไนเตรทสูง สวนในชวงบายความเขมแสงสูงกวาทําใหปริมาณไนเตรทตํ่ากวาชวงเชา แสดง
วาการเก็บเกี่ยวผลผลิตในชวงบายเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถลดปริมาณไนเตรทในพืชได (Maynard 
and Barker, 1972) ผักกาดหอมท่ีนํามาใชศึกษาในการทดลองนี้ไดมีการเก็บเกี่ยวในชวงเดือน
มีนาคม ซ่ึงเปนชวงท่ีมีความเขมแสงสูง จึงสงผลใหผักกาดหอมมีปริมาณไนเตรทต่ํา อีกท้ังสูตร
สารละลายธาตุอาหารท่ีใชในระบบการปลูกผักกาดหอมครั้งนี้ พบวา มีการเติมแมงกานีสลงไปใน
สารละลายธาตุอาหาร โดยแมงกานีสเปนตัวกระตุนปฏิกิริยาการแตกตัวของน้ําในกระบวนการ
สังเคราะหแสง ใหไดน้ําตาลเพ่ือนํามาใชเปนโครงคารบอนในการรวมตัวกับไนโตรเจนท่ีไดจากไน
เตรทและแอมโมเนียม เพื่อสังเคราะหกรดอะมิโน (ยงยุทธ, 2546) อีกท้ังปริมาณไนเตรทในผักยัง
ข้ึนอยูกับชนิดของผัก การเขตกรรม สภาพแวดลอม ความแกทางสรีรวิทยา และพันธุกรรม (Gurses, 
1983) 

อุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณไนเตรทของผักกาดหอม ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Rozek et al. (1999) ท่ีรายงานวา หลังจากเก็บเกี่ยวกะหลํ่าปลีท่ีไดรับธาตุไนโตรเจน
ในรูปของปุยโพแทสเซียมไนเตรท แลวนํามาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 และ 20 องศาเซลเซียส พบวา 
อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนเตรทของกะหลํ่าปลี แตเม่ือเก็บรักษา
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ผักกาดหอมไวนานข้ึน พบวา ปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซ่ึง
ขัดแยงกับรายงานของ Ferrante et al. (2003) ท่ีทําการศึกษาใน rocket salad โดยเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ภายใตสภาพท่ีมีแสง นาน 4 วัน พบวา ปริมาณไนเตรทลดลง  ดังนั้นการ
ท่ีปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมไมลดลง อาจจะเปนผลเนื่องมาจากการทดลองในคร้ังนี้ทําการ
เก็บรักษาผักกาดหอมไวในสภาพท่ีไมมีแสง สงผลใหเอนไซมไนเตรทรีดักเทสซ่ึงทําหนาท่ีรีดิวซ
ไนเตรทใหเปล่ียนเปนไนไตรทไมสามารถทํางานไดหรือทํางานไดนอยลง ประกอบกับผักกาดหอม
มีการสูญเสียน้ํา ทําใหปริมาณไนเตรทมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
 
อายุการเก็บรักษา 
 ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติมีอายุการเก็บรักษาส้ันกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบ  
ไฮโดรโพนิกส นอกจากน้ียังพบวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ามีอายุการเก็บรักษานาน
กวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (ตารางท่ี 11 ตารางภาคผนวก 12 และภาพท่ี 18) 
 จากผลการทดลอง พบวา ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติมีอายุการเก็บรักษาส้ันกวา
ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงอาจจะเปนผลมาจากผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ
มีการเนาเสียมากกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงอาจจะเนื่องมาจากเช้ือจุลินทรีย
ท่ีปนเปอนมาจากแปลงเพาะปลูก เพราะการปลูกพืชในดินมักจะมีเช้ือจุลินทรียตางๆ ท่ีเปนสาเหตุ
ของการเกิดโรค เชน Erwinia sp. ซ่ึงเปนเช้ือสาเหตุของโรคเนาเละ  Sclerotinia sclerotiorium 
(Lib.) de Bary, S. minor Jaggar และ Botrytis cinerea Pers. Fr. ซ่ึงเปนเช้ือสาเหตุของโรคใบเห่ียว 
Rhizoctonia solani Knn. เช้ือสาเหตุของโรคเนา เปนตน โดยเฉพาะในดินท่ีใชปุยคอกเพื่อเพิ่ม
ผลผลิต หรือการใชปุยหมักท่ีไมไดคุณภาพ ซ่ึงสามารถแพรกระจายและปนเปอนไดตั้งแตในแปลง
ปลูกผัก และจากน้ําท่ีใชรดผัก นอกจากนี้ปจจุบันยังเกิดปญหาดินเส่ือมโทรมและดินขาดความอุดม
สมบูรณเพราะวาการใชปุยเคมีในการเพาะปลูก ทําใหผลิตผลท่ีไดมีคุณภาพตํ่ากวาผักท่ีปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกส (อานัฐ, 2549) สอดคลองกับ Nicola et al. (2005) รายงานวา การปลูกพืชใน
ระบบไมใชดินมีอายุการเก็บรักษานานกวาพืชท่ีปลูกบนดิน 

ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ามีอายุการเก็บรักษานานกวาผักกาดหอมที่เก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิสูง เพราะวาอุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บ
เกี่ยว ซ่ึงอุณหภูมิตํ่าจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลไดยาวนานข้ึน เพราะวาอุณหภูมิตํ่าชวย
ชะลอปฏิกิริยาเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลพืชใหดําเนินชาลง และชวย
ชะลอการเส่ือมสภาพใหชาลง (จริงแท, 2544 ; นิธิยาและดนัย, 2548 ; Lipton, 1987) เชนเดียวกับ 
Poritt (1974) ; Ryall and Lipton (1978) ; McGregor (1987) ซ่ึงรายงานวา การเก็บรักษากระเทียม
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ตนและผักปวยเหล็งไวในหองเย็นอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  และความช้ืนสัมพัทธ  95  เปอรเซ็นต  
สามารถเก็บรักษาผักท้ังสองชนิดไดนาน  4-12  สัปดาห  และ  10-14  วัน ตามลําดับ  จากผลการ
ทดลองท่ีได พบวา ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวได
นาน 7.00±2.97 วัน และผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง สามารถเก็บรักษาไวไดนาน 
2.17±0.41 วัน สอดคลองกับการศึกษาของ Tan (2005) พบวา ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวไดนาน 6 วัน ในขณะท่ีผักกาดหอมที่เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวไดนาน 1 วัน 
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การทดลองท่ี 2 คุณภาพผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf พรอมปรุง 
 
การสูญเสียน้ําหนัก 

จากผลการทดลอง พบวา เม่ือเก็บรักษานาน 3 วัน ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบ
ปกติและระบบไฮโดรโพนิกสมีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต และการจุมสารละลายคลอรีนมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของผักกาดหอมพรอมปรุง 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา การสูญเสียน้ําหนักของผักกาดหอมพรอมปรุงในทุก
กรรมวิธีเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง (ตารางท่ี 12 ตารางภาคผนวก 13 และภาพท่ี 20) 

ระบบการผลิตผักไมมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของผักกาดหอมพรอมปรุง ท้ังนี้อาจจะ
เนื่องมาจากปากใบมีผลตอกระบวนการคายนํ้าของพืช ซ่ึงลักษณะทางพันธุกรรมและส่ิงแวดลอม
เปนปจจัยท่ีมีความสําคัญตอลักษณะสัณฐานของปากใบพืช ในพืชชนิดเดียวกันจะมีจํานวนปากใบ
ตอใบเทากันโดยมีลักษณะทางพันธุกรรมเปนตัวกําหนด แมวาพืชจะอยูภายใตส่ิงแวดลอมตางกัน 
ซ่ึงปจจัยส่ิงแวดลอมมีผลตอความถ่ีของปากใบ เชน ในกรณีท่ีความเขมแสงเพิ่มข้ึนจะทําใหความถ่ี
ของปากใบเพ่ิมข้ึน และเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะสงผลใหความถ่ีของปากใบลดลง แตปจจัยดังกลาวไม
มีผลตอจํานวนปากใบของพืช ดังนั้นเม่ือพืชชนิดเดียวกันอยูภายใตสภาพแวดลอมเชนเดียวกัน
อาจจะทําใหการคายน้ําของพืชไมแตกตางกัน (Willmer, 1983) ซ่ึงในการศึกษาคร้ังนี้ ผักกาดหอมท่ี
ปลูกในท้ังสองระบบมีสภาพแวดลอมในการปลูกเล้ียงใกลเคียงกัน จึงทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักไม
แตกตางกัน 

การจุมสารละลายคลอรีนมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของผักกาดหอมพรอมปรุง เพราะวา
ในข้ันตอนการจุมสารละลายคลอรีนถือวาเปนข้ันตอนทําความสะอาดผลิตผล ซ่ึงทําใหไขตาม
ธรรมชาติ เชน คิวทิเคิลหรือแวกซ ท่ีเคลือบผลิตผลหลุดหายไป นอกจากนี้อาจจะทําใหโครงสราง
อ่ืนๆ เชน เลนติเซล (lenticel) เกิดความเสียหาย สงผลใหผักท่ีผานการลางดวยสารละลายคลอรีน
เกิดการสูญเสียน้ํามากกวาปกติ (จริงแท, 2544)  
 
สี 

เม่ือเก็บรักษานาน 3 วัน พบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติ มีคา L* และ 
chroma ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูก
ในระบบไฮโดรโพนิกส แตมีผลตอคา hue และการจุมผักกาดหอมพรอมปรุงในสารละลายคลอรีน 
100 สวนตอลานสวน พบวา มีคา L*, chroma และ hue ไมตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุม
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สารละลายคลอรีน เม่ือเก็บรักษาผักกาดหอมไวนานข้ึน พบวา คา L* และ hue มีคาเพิ่มข้ึน และคา 
chroma มีแนวโนมลดลง (ตารางท่ี 13 ตารางภาคผนวก 14, 15, 16 และภาพท่ี 21, 22, 23) 

คา L* และ chroma ของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติไมแตกตางทางสถิติกับ
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส   เนื่องจากผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบ   
ไฮโดรโพนิกสท่ีนํามาใชในการทดลองคร้ังนี้ ทําการเพาะปลูกในโรงเรือนพลาสติกใส แสงสามารถ
ทะลุผานได ทําใหไดรับแสงเต็มท่ีตลอดท้ังวันเชนเดียวกับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ       
(จริงแท, 2549) ซ่ึงสอดคลองกับ Siomos et al. (2001) ท่ีรายงานวา คา L*, a และ b ของผักกาดหอม
พันธุ Plenty ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ไมมีความแตกตางทางสถิติกับผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูก
ในระบบปกติ  

นอกจากนี้ผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวาการจุมสารละลายคลอรีนไมมีผลตอคา L*, 
chroma และ hue ของผักกาดหอม ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะการใชคลอรีนมีวัตถุประสงคหลักเพื่อทํา
ความสะอาดและฆาเช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนในผลิตผล ดังนั้นจึงไมมีผลโดยตรงตอการเปล่ียนแปลง
สีของผลิตผล (Suslow, 2007 ; Online)  
 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
การเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัด 

จากผลการทดลอง พบวา การเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัดของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ี
ปลูกในระบบปกติไมมีความแตกตางกับการเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัดของผักกาดหอมพรอมปรุง
ท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส และการจุมผักกาดหอมพรอมปรุงในสารละลายคลอรีน 100 สวนตอ
ลานสวน ทําใหระดับคะแนนของการเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัดไมตางกับผักกาดหอมพรอมปรุง
ท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน (ตารางท่ี 14 ตารางภาคผนวก 17 และภาพที่ 24) 
 จากผลการทดลองท่ีได พบวา การเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัดของผักกาดหอมพรอมปรุง
ท่ีปลูกในระบบปกติไมแตกตางกับการเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัดของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกส ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะวาอัตราการหายใจของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบ
ปกติไมแตกตางกับอัตราการหายใจของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึง
กระบวนการเกิดสีน้ําตาลตองอาศัยผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการหายใจเพ่ือใชเปนสารต้ังตนของ
กระบวนการ เม่ือผลิตผลเกิดบาดแผลเนื่องจากกระบวนการหั่นช้ิน ทําใหผลิตผลอยูภายใตสภาวะ
เครียด โดยจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลท่ีบริเวณบาดแผล และสรางผิวข้ึนมาใหม เพื่อปองกันไมให
เช้ือจุลินทรียจากภายนอกเขาทําลาย ซ่ึงในผักและผลไมบางชนิดมีเอนไซมพวก phenolase, 
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polyphenolase  และ polyphenol  oxidase  โดยเอนไซมเหลานี้จะเขาทําปฏิกิริยากับสารประกอบ   
ฟนอล  เชน  catechol  และ caffeic  acid  ท่ีมีอยูในผักและผลไม ซ่ึงเกิดจากกระบวนการสังเคราะห 
phenylpropaniod โดยมี phenylalanine เปนสารต้ังตนท่ีไดจากกระบวนการหายใจ เม่ือผลิตผลผาน
กระบวนการแปรรูปพรอมบริโภคจะทําใหเนื้อเยื่อของผลิตผลสัมผัสกับออกซิเจน ซ่ึงมีผลไป
กระตุนการทํางานของเอนไซม polyphenol  oxidase โดยเปล่ียนโมเลกุลของฟนอลไปเปน quinone  
แลวรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญเกิดเปนสีน้ําตาลข้ึนท่ีผลิตผล ซ่ึงมีคุณสมบัติในการตอตานโรคและ
แมลง (คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2547 ; จริงแท, 2544 ; Tomas-Barberan et al., 1997) 
 ระดับคะแนนของการเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัดของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมสาร 
ละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน ไมแตกตางกับระดับคะแนนของการเกิดสีน้ําตาล
ท่ีบริเวณรอยตัดของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน คือ มีลักษณะการเกิดสีน้ําตาล
ท่ีบริเวณรอยตัดเล็กนอย เนื่องมาจากคลอรีนใชในกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อฆา
เช้ือจุลินทรีย จึงไมมีผลโดยตรงตอการเกิดสีน้ําตาลของผลิตผล (Suslow, 2007 ; Online)  
 
การเกิดกล่ินผดิปกต ิ
 ระดับคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติไมตาง
กับคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส สําหรับ
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมในสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน และผักกาดหอมพรอมปรุง
ท่ีไมจุมสารละลายคลอรีนมีระดับคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติไมแตกตางกัน โดยตลอดระยะ เวลา
ของการเก็บรักษา ไมพบกล่ินผิดปกติของผักกาดหอมพรอมปรุงในทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 14 ตาราง
ภาคผนวก 18 และภาพท่ี 25) 
 ระบบการผลิตผักไมมีผลตอระดับคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติ เพราะวากล่ินและรสชาติ
เปนสมบัติเฉพาะอยางหนึ่ง โดยจะแตกตางกันตามชนิดของผักและผลไม ซ่ึงกล่ินเกิดจากสารระเหย 
(volatiles) มีอยูมากมายหลายชนิดในผักและผลไม แตละชนิดจะมีปริมาณไมมาก โดยท่ัวไปจะมี
อยูในปริมาณ 100 สวนตอลานสวน ซ่ึงแตกตางกันไปตามชนิดของผักและผลไม (ดนัยและนิธิยา, 
2548) โดยในกระบวนการสังเคราะหสารระเหยของพืชชนิดเดียวกันจะมีองคประกอบสําคัญท่ีเปน
สารชนิดเดียวกัน เปนสาเหตุทําใหพืชชนิดเดียวกันมีกล่ินไมแตกตางกัน ซ่ึงในผักกาดหอมมีสารท่ี
เปนองคประกอบสําคัญในการสังเคราะหสารระเหย คือ ceryl alcohol, β-sitosterol, stigmasterol 
campesterol และ glycosides เปนตน ดังนั้นจึงทําใหผักกาดหอมมีกล่ินเฉพาะแมวาจะอยูใน
สภาพแวดลอมท่ีแตกตาง (กฤษณาและวิริยา, 2546 ; ยงยุทธ, 2546 ; Knapp et al., 1968) 
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จากการทดลอง พบวา ระดับคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุม
ในสารละลายคลอรีนไมแตกตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน สอดคลองกับ 
Baur et al. (2005) ท่ีศึกษาเกี่ยวกับการเก็บรักษาผักกาดหอมพันธุ Iceberg พรอมบริโภค โดยจุม
ผักกาดหอมในคลอรีน 100 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 60 วินาที แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส พบวา ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวเปนเวลา 7 วัน ยังไมเกิดกล่ินผิดปกติ ท้ังนี้เนื่องมาจากผัก
ท่ีผลิตในท้ังสองระบบถูกเก็บรักษาไวภายใตสภาพอุณหภูมิตํ่า สามารถลดอัตราการเส่ือมสภาพของ
ผลิตผลได โดยรักษาสภาพของลักษณะปรากฏ กล่ิน รส และคุณคาทางโภชนาการ จึงชวยยืดอายุ
การเก็บรักษาไวไดนานข้ึน (Watkins and Ekman, 2005) นอกจากนี้การบรรจุหีบหอเปนอีกปจจัย
หนึ่งท่ีมีความสําคัญตอผลิตผลที่ผานกระบวนการแปรรูป โดยท่ัวไปผลิตผลแปรรูปพรอมบริโภค
มักถูกบรรจุในภาชนะ เชน ถาดพลาสติกหรือถาดโฟม แลวหอดวยฟลมพลาสติกใส คือ พอลิไวนิล-
คลอไรด (Polyvinyl Chloride : PVC) ซ่ึงการใชฟลมพลาสติกมีคุณสมบัติในการยอมใหแกสและ 
ไอน้ําสามารถผานเขา-ออกได ทําใหไมเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ดังนั้นผลิตผลจึงไมเกิด
กล่ินหรือรสผิดปกติ (จริงแท, 2544 ; ดนัยและนิธิยา, 2548) 
  
การสูญเสียความกรอบ 
 ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกส เก็บรักษานาน 3 วัน 
มีการสูญเสียความกรอบไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ผักกาดหอม
พรอมปรุงท่ีในจุมสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน มีการสูญเสียความกรอบนอยกวา
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา 
ผักกาดหอมพรอมปรุงในทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียความกรอบเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 14 ตารางภาคผนวก 
19 และภาพท่ี 26) 

จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวา เม่ือเก็บรักษานาน 3 วัน ระดับคะแนนการสูญเสียความกรอบ
ของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติไมแตกตางกับระดับคะแนนการสูญเสียความกรอบ
ของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะวาผักกาดหอม
พรอมปรุงท่ีปลูกในท้ังสองระบบมีการสูญเสียน้ําไมแตกตางกัน เนื่องจากน้ําเปนสวนประกอบท่ี
สําคัญในเซลลของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด โดยเฉพาะในเซลลของผักและผลไมจะมีปริมาณนํ้าสูงมาก ซ่ึง
มีน้ําเปนสวนประกอบอยูประมาณ 80-95 เปอรเซ็นต โดยท่ีน้ํามีผลตอความเตงของเซลล ดังนั้นจึง
สงผลโดยตรงตอความกรอบของผลิตผล (ดนัย, 2540)  

ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมในสารลายคลอรีน 100 สวนตอลาน มีการสูญเสียความกรอบ
นอยกวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน เนื่องจากผักบริโภคใบสวนใหญมีจํานวน
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ปากใบมากกวาผักและผลไมชนิดอ่ืนๆ และกระบวนการหั่นช้ินยังเปนการเปดชองทางการลําเลียง
ของทอน้ําและทออาหาร ดังนั้นเม่ือจุมผักกาดหอมพรอมปรุงในสารละลายคลอรีน น้ําคลอรีนจะ
เคล่ือนท่ีเขาสูภายในเซลลแทนท่ีน้ําท่ีสูญเสียไปเนื่องจากการคายน้ํา ทําใหเกิดแรงดันข้ึนจึงทําให
เซลลเตง (ดนัย, 2540 ; จริงแท, 2544) สงผลใหผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมสารละลายคลอรีนดูสด
กวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน 

   
คุณภาพการยอมรับโดยรวม 

ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติ มีระดับคะแนนคุณภาพการยอมรับโดยรวมไม
แตกตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส และระดับคะแนนของคุณภาพ
การยอมรับโดยรวมของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมในสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน ไม
มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุม
สารละลายคลอรีน ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ระดับคะแนนของคุณภาพการยอมรับ
โดยรวมของผักกาดหอมในทุกกรรมวิธีมีระดับคะแนนลดลง (ตารางท่ี 14 ตารางภาคผนวก 20 และ
ภาพท่ี 27) 

คุณภาพการยอมรับโดยรวม สวนใหญจะประเมินจากลักษณะภายนอก ซ่ึงไดแก ลักษณะ
ตางๆ ท่ีมองเห็นดวยตาเปลา สัมผัสไดดวยมือ ซ่ึงประกอบดวย รูปราง ขนาด สีสัน ความเปนมันเงา 
และลักษณะอ่ืนๆ เชน ตําหนิ ซ่ึงเปนลักษณะภายนอกท่ีสําคัญมากอีกประการหนึ่ง ไดแก            
รอยบาดแผล รวมท้ังแผลเปน ท้ังท่ีเกิดจากการเสียดสี แรงกระทบ และเกิดจากการเขาทําลายของ
แมลง หรือจากสารเคมีท่ีใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืช รวมท้ังส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ เชน เช้ือราและแมลง 
เปนตน (จริงแท, 2538) จากผลการทดลองคร้ังนี้แสดงใหเห็นวา ระบบการผลิตผักไมมีผลตอ
คุณภาพการยอมรับโดยรวมของผักกาดหอม  โดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ซ่ึงไดแก 
การเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัด การเกิดกล่ินผิดปกติ และการสูญเสียความกรอบของผักกาดหอม
พรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติไมตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส     
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาในมะเขือเทศเชอร่ีและผักกาดหอม ซ่ึงพบวา คุณภาพการยอมรับโดยรวม
ของมะเขือเทศเชอร่ีและผักกาดหอมท่ีปลูกในดินไมแตกตางกับคุณภาพการยอมรับโดยรวมของ
มะเขือเทศเชอร่ีและผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส (Chiesa et  al., 2005)  

ผลิตผลท่ีนํามาแปรรูปสวนใหญมักจะมีปญหาท่ีสําคัญ คือ การเปล่ียนเปนสีน้ําตาลบริเวณ
รอยตัด และการเจริญของเช้ือจุลินทรีย จากผลการทดลองท่ีได พบวา ระดับคะแนนคุณภาพการ
ยอมรับโดยรวมของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมในสารละลายคลอรีนไมแตกตางกันทางสถิติกับ
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน ซ่ึงสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Baur et al. 
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(2005) ท่ีพบวา ผักกาดหอมพรอมบริโภคท่ีจุมในสารละลายคลอรีนแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน มีลักษณะเน้ือสัมผัสและการเกิดกล่ินผิดปกติไมตางกันกับ
ผักกาดหอมพรอมบริโภคท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน นอกจากนี้ Opatova et al. (2003) ไดรายงานวา 
การจุมสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสของกะหลํ่าปลีและแครอทหั่นช้ิน  
 
ปริมาณวิตามินซี 

เม่ือเก็บรักษาผักกาดหอมพรอมปรุง นาน 3 วัน พบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกใน
ระบบปกติมีปริมาณวิตามินซีไมแตกตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 
แตผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน มีปริมาณวิตามินซีตํ่ากวา
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน (ตารางท่ี 15 ตารางภาคผนวก 21 และภาพท่ี 28) 

ระบบการผลิตผักไมมีผลตอปริมาณวิตามินซีในผักกาดหอมพรอมปรุง ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Chiesa et al. (2005) ท่ีพบวา ปริมาณกรดแอสคอรบิกของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกสไมแตกตางกับปริมาณกรดแอสคอรบิกของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ ซ่ึงมีคา
เทากับ 5.3 และ 4.8 กรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ  

ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน มีปริมาณวิตามินซี
ตํ่ากวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมคลอรีน อาจจะมีสาเหตุมาจากการจุมสารละลายคลอรีนทําให
ไขท่ีเคลือบผลิตผลและโครงสรางอ่ืนๆ เชน เลนติเซล (lenticel) ท่ีมีอยูตามธรรมชาติบนผิวของ
ผลิตผลหลุดหายไป สงผลใหผลิตผลสูญเสียน้ํามากกวาปกติ เปนสาเหตุใหสูญเสียวิตามินซีไดงาย 
เพราะการสูญเสียน้ํามีผลไปเรงกระบวนการออกซิไดซวิตามินซีใหเปล่ียนเปนสารอ่ืน (จริงแท, 
2544 ; สายชล, 2528)  
 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได  
 เม่ือเก็บรักษา นาน 3 วัน พบวา ระบบการผลิตผักมีผลตอปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลาย
น้ําไดของผักกาดหอมพรอมปรุง สําหรับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมในสารละลายคลอรีน 100 สวน
ตอลานสวน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับ
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน โดย
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผักกาดหอม
พรอมปรุงมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 16 ตารางภาคผนวก 22 และภาพท่ี 29) 
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ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติมีคา
สูงกวาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพ-
นิกส เนื่องจากผักท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสไดรับธาตุไนโตรเจนท่ีอยูในรูปท่ีพืชสามารถ
นําไปใชไดทันที ทําใหมีการเจริญเติบโตเร็ว สงผลใหมีจํานวนใบมากกวา และขนาดของใบใหญ
กวาผักปกติ ซ่ึงทําใหเกิดการบดบังแสงกันของใบ อาจสงผลใหการสังเคราะหแสงนอยลง จึงมี
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดตํ่ากวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ (ดิเรก, 2547 ; 
Mozafar, 1993 ; ยงยุทธ, 2546)  

การจุมสารละลายคลอรีนมีผลตอปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ซ่ึงมีความสัมพันธ
กับการสูญเสียความกรอบ เนื่องจากผักบริโภคใบสวนใหญมีจํานวนปากใบมาก  ทําใหเม่ือจุม
ผักกาดหอมพรอมปรุงในสารละลายคลอรีน ผลิตผลจะมีการดูดน้ําเขาไปภายในเซลลแทนที่น้ําท่ี
สูญเสียไปเนื่องจากการคายน้ํา และกระบวนการหั่นช้ินยังเปนการเปดชองทางการลําเลียงของทอน้ํา
และทออาหาร ทําใหปริมาณนํ้าในเซลลเพิ่มข้ึนเกิดแรงดัน จึงสงผลใหเซลลเตง (ดนัย, 2540 ;     
จริงแท, 2544) ดังนั้นเม่ือปริมาณนํ้าภายในเซลลสูงสงผลใหความเขมขนของสารละลายท่ีอยูภายใน
เซลลเจือจางลง เปนสาเหตุทําใหผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมสารละลายคลอรีนมีปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดตํ่ากวาผักกาดหอมพร อมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน 

 
ปริมาณคลอโรฟลล 
 จากผลการทดลอง พบวา เม่ือเก็บรักษานาน 3 วัน ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบ
ปกติมีปริมาณคลอโรฟลลเอ  และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส  แตระบบการผลิต
ผักไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลลบี สําหรับการจุมสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน ทําให
ปริมาณคลอโรฟลลเอ   ปริมาณคลอโรฟลลบี  และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของผักกาดหอม
พรอมปรุงไมแตกตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน (ตารางที่ 17 ตาราง
ภาคผนวก 23, 24, 25 และภาพท่ี 30, 31, 32) 
 ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติ มีปริมาณคลอโรฟลลเอ และปริมาณ
คลอโรฟลลท้ังหมด แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกส ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Ferrante et al. (2003) ท่ีรายงานวา rocket salad ท่ี
ปลูกในระบบไมใชดิน มีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดสูงกวา rocket salad ท่ีปลูกในดิน เนื่องจากการ
ปลูกพืชโดยไมใชดินจะใหน้ําไปพรอมกับธาตุอาหาร ในรูปของสารละลายธาตุอาหาร โดยระบบ
การใหน้ําแบบอัตโนมัติ มีการควบคุมคา pH และคา EC ในสารละลายธาตุอาหาร ซ่ึงสารละลายธาตุ
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อาหารจะอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชไดทันที ทําใหพืชไดรับสารอาหารที่ตองการในปริมาณท่ี
เหมาะสมอยูตลอดเวลา ตัวอยางเชน ทําใหพืชไดรับแมกนีเซียมในรูปของ Mg2+ ซ่ึงเปนรูปท่ีพืช
สามารถนําไปใชประโยชนไดทันที โดยธาตุแมกนีเซียมเปนองคประกอบของคลอโรฟลล ทําใหพืช
มีสีเขียว นอกจากน้ีแมกนีเซียมยังมีบทบาทในการดูดซึมธาตุอาหารและการเคล่ือนยายธาตุอาหาร
ของพืช ดังนั้นการปลูกพืชในระบบไมใชดินจึงสามารถควบคุมประจุไอออนของสารละลายธาตุ
อาหารไดตามความตองการของพืช (ดิเรก, 2547 ; Resh, 1991) นอกจากนี้ในสารละลายธาตุอาหาร
ท่ีใชในระบบการปลูกผักกาดหอมคร้ังนี้ พบวา มีการเติมเหล็ก Fe-EDTA ลงไปในระบบ ซ่ึงแตกตัว
ให Fe2+ และ Fe3+ อยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชไดทันที เพราะวา เหล็กเปนองคประกอบในหมู
พอรไฟริน (porphyrin group) ท่ีบริเวณแอกทีฟของเอนไซม โดยมีบทบาทในปฏิกิริยาออกซิเดชัน-
รีดักชันในกระบวนการสังเคราะหแสง ดังนั้นเม่ือเซลลพืชไดรับเหล็กจะถูกสงเขาไปภายใน
โครงสรางของวงแหวนพอรไฟรินเสียกอน และรวมตัวกันกลายเปนสารเชิงซอนโคออรดิเนชัน 
โดยมีเอนไซมเฟอโรคีเลส ทําหนาท่ีชวยเรงปฏิกิริยา ซ่ึงจะไดฮีม และนําไปสังเคราะหเปนฮีม
โปรตีนตอไป เชน ไซโทโครม และการสังเคราะหฮีมเอนไซม เชน ไซโทโครมออกซิเดส คาทาเลส 
และเพอรออกซิเดส เปนตน นอกจากน้ีในกระบวนการสังเคราะหคลอโรฟลลยังพบเอนไซม        
σ-aminolevulinate dehydrase และ σ-aminolevulinate synthetase โดยมีธาตุเหล็กเปนโคแฟกเตอร
อีกดวย (ยงยุทธ, 2546) ดังนั้นจึงทําใหผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมี
ปริมาณคลอโรฟลลเอและปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดสูงกวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบ
ปกติ 
 การจุมสารละลายคลอรีนไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลล เนื่องมาจากคลอรีนมีคุณสมบัติใน
การฆาเช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนภายนอกผลิตผลไมไดแทรกซึมเขาไปภายในเซลล ดังนั้นจึงไมมีผล
ตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณคลอโรฟลล (Suslow, 2007 ; Online) 
 
ปริมาณไนเตรท 
 เ ม่ือเก็บรักษานาน  3 วัน  พบวา  ระบบการผลิตผักไมมีผลตอปริมาณไนเตรทของ
ผักกาดหอมพรอมปรุง นอกจากนี้ผลการทดลองยังพบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมในสารละลาย
คลอรีน 100 สวนตอลานสวน มีปริมาณไนเตรทไมแตกตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุม
สารละลายคลอรีน (ตารางท่ี 18 ตารางภาคผนวก 26 และภาพท่ี 33) 

จากการศึกษาของ Siomos et al. (2001) พบวา ผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูกในระบบไม
ใชดินมีปริมาณไนเตรทสูงกวาปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ ซ่ึงขัดแยงกับ
ผลการทดลองในคร้ังนี้ คือ ปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบปกติไมมี
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ความแตกตางกับปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 
เนื่องจากการปลูกพืชในระบบไมใชดินมีปริมาณไนเตรทในสารละลายธาตุอาหารเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของพืช ซ่ึงผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแลวนํามาใชในการทดลองคร้ังนี้
ทําการเพาะปลูกในโรงเรือนพลาสติกใส แสงสามารถทะลุผานได ทําใหไดรับแสงเต็มท่ีตลอดทั้ง
วันเชนเดียวกับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ นอกจากนี้ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีแสงแดดจัด
ตลอดท้ังวัน ในธรรมชาติกระบวนการเจริญเติบโตของพืชเม่ือไดรับไนเตรทเขาไปแลวพืชจะรีดิวซ
ไนเตรทใหเปนแอมโมเนีย เพื่อใหเปล่ียนแปลงไปเปนรูปอินทรียสารตอไป ซ่ึงแสงมีผลตอปฏิกิริยา
การเปล่ียนแปลงตางๆ ในกระบวนการนี้ใหเปนไปตามปกติ ทําใหไมเกิดการสะสมของไนเตรทใน
ผลิตผล (ดิเรก, 2547) และแสงยังมีผลกระทบทางออมกับการสะสมไนเตรทดวย เพราะแสงเปน
ตัวกระตุนใหเอนไซมไนเตรทรีดักเทสสามารถทํางานได ซ่ึงเอนไซมนี้จะมีกิจกรรมชาลงหรือไมมี
กิจกรรมเม่ือพืชอยูในท่ีมืด (Maynard and Barker, 1972) นอกจากนี้ผักกาดหอมท่ีนํามาใชในการ
ทดลองทําการเก็บเกี่ยวชวงบายของวันกอนทําการขนสงมายังหองปฏิบัติการ ซ่ึงปริมาณไนเตรทใน
พืชจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ท้ังนี้ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความเขมแสงในแตละชวงเวลาของ
วันท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยในชวงเชาของวันจะมีอุณหภูมิตํ่า ความเขมแสงตํ่า ทําใหในชวงนี้พืชจะมี
ปริมาณไนเตรทสูง สวนในชวงบายความเขมแสงสูงกวาทําใหปริมาณไนเตรทต่ํากวาชวงเชา แสดง
วาการเก็บเกี่ยวผลผลิตในชวงบายเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถลดปริมาณไนเตรทในพืชได (Maynard 
and Barker, 1972) นอกจากนี้ปริมาณไนเตรทในผักยังข้ึนอยูกับชนิดของผัก การเขตกรรม 
สภาพแวดลอม ความแกทางสรีรวิทยา และพันธุกรรม (Gurses, 1983) 

การจุมสารละลายคลอรีนไมมีผลตอปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมพรอมปรุง อาจจะมี
สาเหตุเนื่องมาจากคลอรีนใชสําหรับฆาเช้ือจุลินทรียบนผลิตผล  จึงไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณไนเตรทในผลิตผล (Suslow, 2007 ; Online) 
 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
 จากผลการทดลองพบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติ มีปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผักกาดหอม
พรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส และการจุมผักกาดหอมพรอมปรุงในสารละลายคลอรีน 
100 สวนตอลานสวน พบวา มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดตํ่ากวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุม
สารละลายคลอรีน และเม่ือเก็บรักษาผักกาดหอมพรอมปรุงนานข้ึน พบวา ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด
มีแนวโนมเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 19 ตารางภาคผนวก 27 และภาพท่ี 34) 
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 ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมากกวาผักกาดหอม
พรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส เพราะวาการปลูกพืชโดยไมใชดินสามารถปองกันเช้ือโรค
ท่ีติดมาทางดินได ซ่ึงการปลูกพืชในดินมีจุลินทรียตางๆ ท่ีเปนสาเหตุของการเกิดโรค เชน 
Escherichia coli, Salmonella, Listeria, Shigella, Bacillus, Aeromonas, Clostridium และ 
Campylobacter (Beuchat, 1995 ; Fain, 1996 ; Little et al., 1997) ซ่ึงอาจติดมากับผัก นอกจากนี้การ
ปลูกพืชในดินมีการใชปุยคอกเพื่อเพิ่มผลผลิต หรือใชปุยหมักท่ีไมไดคุณภาพ ซ่ึงสามารถทําใหเกิด
การแพรกระจายของเช้ือจุลินทรียและเกิดการปนเปอนไดต้ังแตในแปลงปลูก แตการปลูกพืชใน
ระบบไมใชดินแตละคร้ัง กอนปลูกพืชลงในระบบ ตองทําการฆาเช้ือโดยใชโซเดียมไฮโปคลอไรท
ท่ีมีความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ไหลผานเขาในระบบ ซ่ึงทําใหจํานวนเช้ือโรคในแหลงปลูก
ลดลงไดบางสวน และในสารละลายธาตุอาหารที่ใหแกพืชท่ีปลูกในระบบไมใชดิน สวนใหญมี
คลอรีนเปนองคประกอบ สามารถควบคุมเช้ือสาเหตุของการเกิดโรคพืชท่ีมาจากระบบการให
สารละลายธาตุอาหารได เชน Phytophthora cinnamomi และ P. capsisci นอกจากนี้อาจเปนเพราะ
ในระบบไฮโดรโพนิกสยังสามารถติดต้ังอุปกรณพิเศษเพิ่มเติมลงไปในระบบ เชน เคร่ืองกรอง       
จุลินทรีย อุปกรณฆาเช้ือดวยความรอน เปนตน (อานัฐ, 2549 ; Grech et al., 1989 ; Van Os et al., 
1999 ; Goldberg et  al., 1992) ทําใหการปลูกพืชโดยไมใชดินมีปริมาณจุลินทรียนอยกวาการปลูก
พืชในดิน  
 ประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียข้ึนอยูกับ 3 ปจจัย คือ ระยะเวลาในการจุม
สารละลาย ความเขมขนของสารละลาย และวิธีการจุมสารละลาย สารฆาเช้ือจุลินทรียท่ีนิยมใชใน
ปจจุบัน เชน ดางทับทิม สารประกอบไบคารบอเนต ตลอดจนสารประกอบคลอรีนชนิดตางๆ เชน 
สารประกอบคลอไรท  ไฮโปคลอไรท (วราภาและณัฐวุฒิ, 2547) จากผลการทดลองท่ีได พบวา  
การจุมผักกาดหอมในสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลาน สามารถลดปริมาณ 
จุลินทรียท้ังหมดไดเม่ือเทียบกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Souza et al. (2005) พบวา การแชผักกาดหอมหอหั่นช้ินในสารละลายไฮโปคลอไรท
ความเขมขน 0, 100 และ 150 สวนตอลานสวน นาน 3 นาที สามารถลดจํานวนแบคทีเรียลงได 
เชนเดียวกับ Behrsing et al. (2000) รายงานวา การจุมสารละลายคลอรีนสามารถลดจํานวน E. coli 
ได เพราะวาคลอรีนทําให E. coli อยูในรูปท่ีไมสามารถทํางานได เม่ือคลอรีนทําปฏิกิริยากับน้ําจะ
ได HOCl ซ่ึงแตกตัวให OCl- และ H+ โดยท่ี OCl- นั้นมีคุณสมบัติในการตอตานจุลินทรีย (จริงแท, 
2544) ทํานองเดียวกันกับ Adams et al. (1989) พบวา การจุมผักกาดหอมหั่นช้ินในสารละลาย
คลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน ท่ีมีคา pH เทากับ 9 นาน 5 นาที สามารถลดจํานวน 
mesophilic aerobic bacteria  ได 
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อายุการเก็บรักษา 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติ มีอายุ
การเก็บรักษาส้ันกวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกระบบไฮโดรโพนิกส และผักกาดหอมพรอมปรุง
ท่ีจุมในสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน มีอายุการเก็บรักษาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน  
(ตารางท่ี 20 ตารางภาคผนวก 28 และภาพท่ี 35) 
 ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมีอายุการเก็บรักษานานกวา
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติ ซ่ึงสอดคลองกับ Nicola et al. (2005) ท่ีรายงานวา การ
ปลูกพืชในระบบไมใชดินมีอายุการเก็บรักษานานกวาพืชท่ีปลูกบนดิน อาจเนื่องมาจากการปลูกพืช
โดยระบบไฮโดรโพนิกสไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอตอความตองการ และธาตุอาหารอยูในรูปท่ี
พืชสามารถนําไปใชไดทันที ซ่ึงธาตุไนโตรเจนจําเปนตอการเจริญเติบโต โดยเฉพาะในผักท่ี
รับประทานใบ ทําใหอัตราสวนระหวางไนโตรเจนท่ีเปนสวนประกอบของโครงสรางพืช และ
ไนโตรเจนท่ีเปนอาหารสะสมของพืชเพิ่มมากข้ึน (Broadley et al., 2000) นอกจากนี้การปลูกพืช
โดยไมใชดินสามารถปองกันเช้ือโรคท่ีติดมาทางดินได ซ่ึงการปลูกพืชในดินมีจุลินทรียตางๆ ท่ีเปน
สาเหตุของการเกิดโรคพืช เชน Sclerotinia sclerotiorium, S. minor และ Botrytis cinerea เปนตน 
โดยเฉพาะในดินท่ีใชปุยคอกเพ่ือเพิ่มผลผลิต หรือการใชปุยหมักท่ีไมไดคุณภาพ ซ่ึงสามารถ
แพรกระจายและปนเปอนไดต้ังแตในแปลงปลูก (อานัฐ, 2549) 
 กระบวนการทําความสะอาดผลิตผลทางพืชสวนท่ีหั่นช้ินพรอมบริโภค ในข้ันตอนการ  
แปรรูปมีผลกระทบอยางมากตอคุณภาพ อายุการเก็บรักษา และความปลอดภัยของผลิตผล (Simons 
and Sanguansri, 1997) ซ่ึงผักกาดหอมหั่นช้ินพรอมบริโภคมีอายุการเก็บรักษาท่ีจํากัด เนื่องจากการ
เกิดสีน้ําตาลและผลิตผลถูกเช้ือจุลินทรียเขาทําลาย (Bolin et al., 1977 ; Priepke et al., 1976) การจุม
ผักกาดหอมพรอมปรุงในสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน ทําใหอายุการเก็บ
รักษาส้ันกวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน เนื่องจากการจุมในสารละลาย
คลอรีนมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของผักกาดหอมพรอมปรุง เพราะเปนข้ันตอนทําความสะอาด
ผลิตผล ซ่ึงในข้ันตอนนี้ตองใชแรงกดเพื่อใหสวนตางๆ ของผักกาดหอมพรอมปรุงท้ังหมดสัมผัส
กับสารละลายคลอรีน ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดบาดแผล สงผลใหผักกาดหอมพรอมปรุงเกิดสีน้ําตาลข้ึน 
และยังทําใหไขท่ีเคลือบผลิตผลและโครงสรางอ่ืนๆ เชน เลนติเซล (lenticel) ท่ีมีอยูตามธรรมชาติ
บนผิวของผลิตผลหลุดหายไป สงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําเกิดข้ึนมากกวาปกติ อีกท้ังในข้ันตอนการ
จุมสารละลายคลอรีนอาจจะทําใหมีน้ําท่ีใชลางผลิตผลตกคางอยูบนผลิตผล ซ่ึงอาจกอใหเกิดการ
เนาเสียได (จริงแท, 2544)  
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การทดลองท่ี 3 อัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf   
 
การทดลองท่ี 3.1 การเปรียบเทียบอัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf ท่ีปลูกใน

ระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
เม่ือเก็บรักษานาน 6 วัน พบวา อัตราการหายใจของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส และเม่ือเก็บรักษา
นานข้ึน พบวา อัตราการหายใจของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส มี
แนวโนมลดลงเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา (ตารางที่ 21 ตารางภาคผนวก 29 และภาพท่ี 37 ) 

การหายใจเปนกระบวนการทางชีวเคมีท่ีเปล่ียนพลังงานเคมีท่ีสะสมอยูในอาหารใหอยูใน
รูปของพลังงานท่ีสามารถนําไปใชในการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต (จริงแท, 2544) ซ่ึงอัตราการหายใจ
เปนส่ิงท่ีแสดงถึงอายุในการเก็บรักษาของผักและผลไม โดยผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจตํ่าจะ
มีอายุการเก็บรักษานานกวาผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจสูง เนื่องจากการหายใจนําไปสูการ
เส่ือมสลาย ถาผลิตผลมีการหายใจชาลง จะทําใหอัตราการเส่ือมสลายชาลงดวย (สายชล, 2528 ; 
ดนัย, 2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548) จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวา อัตราการหายใจของผักกาดหอมท่ี
ปลูกในระบบปกติสูงกวาอัตราการหายใจของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส อาจจะ
เปนเพราะวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติมีการเนาเสียมากกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกส โดยมีสาเหตุมาจากเช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนมาจากแปลงเพาะปลูก ซ่ึงการปลูกพืชใน
ดินมักจะมีเช้ือจุลินทรียตางๆ ท่ีเปนสาเหตุของการเกิดโรคพืช เชน Erwinia sp. ซ่ึงเปนเช้ือสาเหตุ
ของโรคเนาเละ โดยเช้ือจุลินทรียจะเขาทําลายผลิตผลตั้งแตยังเปนตนออนและอาศัยอยูภายใน
ผลิตผล แตยังไมปรากฏอาการของโรค ในระหวางการเก็บรักษาเชื้อจุลินทรียดังกลาวจะสราง
เอนไซมมายอยสลายเนื้อเยื่อ มีผลทําใหสวนท่ีเปนองคประกอบของผนังเซลลโดยเฉพาะเพกติน 
(pectin) ซ่ึงเปนองคประกอบหลักของผนังเซลลเกิดความเสียหาย โดยเร่ิมจากจุดชํ้าน้ําเล็กๆ และ
ขยายขนาดข้ึน สงผลใหเซลลแยกออกจากกัน เนื้อเยื่อจึงยุบตัวลง และเกิดการนิ่มเละ โดยจะไปเรง
กระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลล เชน การผลิตเอทธิลีนเพื่อไปกระตุนกระบวนการ
สมานแผลใหสรางผิวข้ึนมาใหม ซ่ึงมีผลตออัตราการหายใจท่ีเพิ่มข้ึนของผลิตผล  (ดนัย, 2543 ; 
อานัฐ, 2549 ; จริงแท, 2549) สอดคลองกับงานวิจัยของ Prusky et  al.  (2001) ซ่ึงพบวา ผลิตผลท่ีติด
เช้ือแบคทีเรียชนิด Alternaria alternata ซ่ึงเปนเช้ือสาเหตุของการเกิดโรค black spot สามารถแทรก
ซึมเขาสูผลิตผลไดโดยทางบาดแผลระหวางการเก็บเกี่ยว โดยยังไมแสดงอาการของการติดเช้ือ แต
จะแสดงอาการในระหวางการเก็บรักษาสงผลใหผลิตผลมีอัตราการหายใจสูงกวาผลิตผลท่ีไมไดติด
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เช้ือ เชนเดียวกับรายงานของ Maxcy (1982) ท่ีพบวา จุลินทรียแกรมลบพวก psychrophilic bacteria 
ในผักกาดหอมหอจะผลิตเอนไซมเพกติโนไลติก เพื่อทําลายเน้ือเยื่อของผักกาดหอมหอ โดยจะไป
เรงการเส่ือมสลายของเนื้อเยื่อ ทําใหอัตราการหายใจของผักกาดหอมหอเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีผลการ
ทดลองในครั้งนี้ยังพบวา เม่ือระยะเวลาของการเก็บรักษาผานไปนานขึ้น อัตราการหายใจของ
ผักกาดหอมในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมลดลง เพราะสารตั้งตนท่ีใชในกระบวนการหายใจ ไดแก 
คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน ถูกยอยเปนโมเลกุลเล็กๆ คือ น้ําตาล กรดไขมัน และกรดอะมิโน 
แลวนําโมเลกุลขนาดเล็กเหลานั้นไปใชในกระบวนการหายใจ เพื่อใหไดพลังงาน และนําพลังงานท่ี
ไดไปใชในการดํารงชีวิต ซ่ึงมีรายงานวา กลวยท่ีไมติดเช้ือ Botryodiplodia theobromae มี
องคประกอบของคารโบไฮเดรตในกลุมของน้ําตาลอยูหลายชนิด ซ่ึงไดแก glucose, sucrose, 
fructose, maltose และ raffinose แตเม่ือกลวยติดเช้ือพบเพียงน้ําตาล sucrose เทานั้น แสดงใหเห็นวา
เช้ือสาเหตุของการเกิดโรคมีผลตอปริมาณนํ้าตาลในผลิตผล สงผลใหผลิตผลมีสารต้ังตนท่ีใชใน
การหายใจลดลง (Odebode and Sansui, 1996)  
 
การทดลองท่ี 3.2 การเปรียบเทียบอัตราการหายใจของผักกาดหอมพนัธุ Green Oak Leaf ท้ังหวั 

และผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส 
แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   

 
อัตราการหายใจของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงเก็บ

รักษาเปนเวลา 6 วัน พบวา อัตราการหายใจแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังพบวาการแปรรูปผักกาดหอมมีผลตออัตราการหายใจ โดยท่ีใน
ชวงแรกของการเก็บรักษา อัตราการหายใจของผักกาดหอมในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี 
หลังจากนั้นลดลงเล็กนอย ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตผักกับการแปรรูปมีปฏิสัมพันธ
กัน (ตารางท่ี 22 ตารางภาคผนวก 30 และภาพท่ี 38 ) 

 โดยปกติผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติจะมีอัตราการหายใจสูงกวาผักกาดหอมท่ีปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกส ดังไดกลาวมาแลวในการทดลองท่ี 3.1 และการแปรรูปมีผลตออัตราการ 
หายใจ พบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงมีอัตราการหายใจสูงกวาผักกาดหอมท้ังหัว เพราะผักกาดหอม
พรอมปรุงมีบาดแผลท่ีเกิดจากการหั่นชิ้น ซ่ึงเปนการทําลายสวนท่ีปกคลุมผิวของเนื้อเยื่อหรือ      
คิวติเคิล และการหั่นช้ินเปนการเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัสกับอากาศ สงผลใหผลิตผลหั่นช้ินมีอัตราการ
หายใจสูงกวาผลิตผลท้ังหัว นอกจากนี้การเกิดบาดแผลยังทําใหเช้ือจุลินทรียเขาทําลายผลิตผลได
งายในระหวางการเก็บรักษา จึงทําใหผลิตผลหั่นช้ินเกิดการเนาเสียไดงาย ซ่ึงเปนอีกสาเหตหุนึง่ท่ีทํา
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ใหผลิตผลมีอัตราการหายใจเพ่ิมข้ึน (Huxsoll and Bolin, 1989 ; Watada et al., 1996 ; Beuchat and 
Brackett, 1990) โดยสาเหตุการเนาเสียของผักกาดหอมเน่ืองมาจากการเขาทําลายของเช้ือแบคทีเรีย
หลายชนิด เชน Pseudomonas fluorescens, Rahnella aquatilis และ Pantoea agglomerans และ
อาจจะมียีสตบางชนิดเขาทําลายดวย เชน Candida humicola และ Cryptococcus laurentii เปนตน 
สงผลใหผักกาดหอมมีอัตราการหายใจสูงข้ึน (Jacxsens et al., 2003) นอกจากน้ีการหั่นช้ินทําให
ผลิตผลเกิดบาดแผล และเกิดสภาวะเครียด ซ่ึงมีผลไปกระตุนกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ของ
เนื้อเยื่อใหสูงข้ึน ทําใหผลิตผลสรางเอทธิลีนเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นอัตราการหายใจของผลิตผลหั่นช้ิน
จึงสูงกวาอัตราการหายใจของผลิตผลท้ังหัวหรือท้ังผล (ดนัย, 2540)  สอดคลองการศึกษาของ 
Martinez et al. (2005) ท่ีพบวา ผักกาดหอมหอหั่นช้ินท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มี
อัตราการหายใจสูงกวาเปน 2 เทาของผักกาดหอมหอท้ังหัว ในทํานองเดียวกับ Parry (1993) พบวา  
แครอทหั่นช้ินพรอมบริโภคมีอัตราการหายใจสูงเปน 5 เทาของแครอทที่ไมหั่นช้ิน  เชนเดียวกับ 
Abe and Watada (1991) พบวา ผักกาดหอมหอพรอมบริโภคมีอัตราการหายใจสูงกวาผักกาดหอม
หอท้ังหัว ท้ังนี้อาจจะมีสาเหตุมาจากบาดแผลที่เกิดจากการตัดและการหั่นช้ินสงผลใหเนื้อเยื่อของ
ผลิตผลเกิดการเปล่ียนแปลง นอกจากนี้ Priepke et al. (1976) ยังไดรายงานวา ผักกาดหอมหอหั่น
ช้ินท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4.4 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน มีอัตราการหายใจเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทาของ
ผักกาดหอมหอท้ังหัวท่ีไมไดรับบาดแผล และ Escalona et al. (2003) ทําการศึกษาเกี่ยวกับการเก็บ
รักษาผักคะนาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า เปนเวลา 4 วัน พบวา การผลิตแกสคารบอนไดออกไซดของผักคะนา
หั่นช้ินมีคาเพิ่มข้ึน 8 เทาจากวันเร่ิมตนของการเก็บรักษา เม่ือเปรียบเทียบกับการผลิตแกส
คารบอนไดออกไซดของผักคะนาท่ีไมไดหั่นช้ิน  

 
การทดลองท่ี 3.3 การเปรียบเทียบอัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ Green Oak Leaf พรอมปรุง 

ท่ีปลูกในระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ            
4 องศาเซลเซียส   

 
ผลการทดลอง พบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกส 

ซ่ึงเก็บรักษานาน 6 วัน มีอัตราการหายใจไมตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
สําหรับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน มีอัตราการหายใจตํ่า
กวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน และเม่ือเก็บรักษาผักกาดหอมพรอมปรุงไว
นานข้ึน พบวา ในชวงแรกของการเก็บรักษาอัตราการหายใจของผักกาดหอมพรอมปรุงในทุก
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กรรมวิธีมีแนวโนมลดลงเล็กนอย ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตผักกับการจุมคลอรีนมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตารางท่ี 23 ตารางภาคผนวก 31 และภาพท่ี 39 ) 

โดยปกติผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติจะมีอัตราการหายใจสูงกวาผักกาดหอมท่ีปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกส ดังไดกลาวมาแลวในการทดลองท่ี 3.1 แตเม่ือนําผักกาดหอมท่ีปลูกในท้ังสอง
ระบบผานกระบวนการหั่นช้ินพรอมบริโภค ทําใหผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพ-
นิกสมีอัตราการหายใจสูงข้ึนจากปกติ เปนสาเหตุทําใหผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติมี
อัตราการหายใจไมแตกตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงในระหวาง
กระบวนการหั่นช้ินพรอมบริโภคสงผลใหเนื้อเยื่อของผลิตผลถูกทําลาย ทําใหผลิตผลเกิดบาดแผล
และอยูภายใตสภาวะเครียด โดยท่ีเนื้อเยื่อเหลานี้สามารถปลดปลอยสารท่ีเปนองคประกอบภายใน
เซลลพืช และอาจทําหนาท่ีเปนสารกระตุน (elictor) ตอเซลลใกลเคียง ซ่ึงเนื้อเยื่อท่ีอยูใตรอย
บาดแผลจะยังคงสภาพเดิม แตอยูภายใตสภาวะเครียด เชน เกิดการสูญเสียน้ํา และอาจกอใหเกิดการ
สรางสัญญาณบาดแผล (wound signal) ข้ึนได ซ่ึงเนื้อเยื่อท่ีอยูไกลออกไปและไมไดรับผลโดยตรง
จากบาดแผล แตสามารถรับและตอบสนองตอสัญญาณท่ีถูกสรางข้ึนได เพื่อกระตุนใหเกิดการ
แสดงออกของยีน เปนสาเหตุทําใหมีการสังเคราะหโปรตีนและผลิตเอทธิลีนเพิ่มข้ึนเพื่อไปกระตุน
กระบวนการสมานแผลภายในพืช ไดแก การสะสมลิกนิน โดยการสังเคราะหลิกนินตองอาศัย
ผลิตภัณฑท่ีไดมาจากกระบวนการหายใจเพ่ือนําไปใชเปนสารต้ังตน (จริงแท, 2549 ; Abeles et al., 
1992) 

อายุการเก็บรักษาของผลิตผลพรอมบริโภคถูกจํากัด โดยการเพิ่มข้ึนของอัตราการหายใจ 
การคายน้ํา กิจกรรมของเอนไซมท่ีอยูในเนื้อเยื่อพืชหลังการเก็บเกี่ยว และภายหลังกระบวนการ  
แปรรูป ซ่ึงมีผลตอการเนาเสียและการเขาทําลายของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค (Nguyen-the and 
Carlin, 1994) เช้ือจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของการเกิดโรคโดยท่ัวไปในผักพรอมบริโภค คือ Listeria 
monocytogenes ซ่ึงพบในกะหลํ่าปลีหั่นช้ิน (coleslaw) และมิกซสลัด (Schlech et al., 1983 ; Sizmur 
and Walker, 1988 ; Steinbruegge et al., 1988) จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ี
จุมสารละลายคลอรีนมีอัตราการหายใจตํ่ากวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน 
ท้ังนี้เพราะสารต้ังตนท่ีใชในกระบวนการหายใจ ไดแก คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน จะถูก
ยอยเปนโมเลกุลเล็กๆ คือ น้ําตาล กรดไขมัน และกรดอะมิโน แลวนําโมเลกุลขนาดเล็กเหลานั้นไป
ใชในกระบวนการหายใจ เพื่อใหไดพลังงาน และนําพลังงานท่ีไดไปใชในการดํารงชีวิต ซ่ึงมี
รายงานวา กลวยท่ีไมติดเช้ือ Botryodiplodia theobromae มีองคประกอบของคารโบไฮเดรตในกลุม
ของน้ําตาลอยูหลายชนิด ซ่ึงไดแก glucose, sucrose, fructose, maltose และ raffinose แตเม่ือกลวย
ติดเช้ือพบเพียงน้ําตาล sucrose เทานั้น แสดงใหเห็นวาเช้ือสาเหตุของการเกิดโรคมีผลตอปริมาณ
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น้ําตาลในผลิตผล สงผลใหผลิตผลมีวัตถุดิบท่ีใชในการหายใจลดลง (Odebode and Sansui, 1996)
อาจจะเปนเพราะคลอรีนมีคุณสมบัติเปน oxidizing agent ซ่ึงกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวท่ีใช
คลอรีนมีวัตถุประสงคหลักเพื่อทําความสะอาดและฆาเช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนในผลิตผล (Suslow, 
2007 ; Online) ตัวอยางสารประกอบพวกคลอรีนท่ีนิยมใช เชน สารประกอบคลอไรท ไฮโปคลอ-
ไรท ซ่ึงสามารถลดปริมาณจุลินทรียบนผลิตผลได (วราภาและณัฐวุฒิ, 2547) สอดคลองกับ Hong 
and Gross (1998) ท่ีศึกษา พบวา มะเขือเทศหั่นช้ินและไมผานการจุมโซเดียมไฮโปคลอไรทแลว
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน มีการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรียชนิด 
Alternaria alternata และมีการสังเคราะหแกสเอทธิลีนและคารบอนไดออกไซดมากกวามะเขือเทศ
หั่นช้ินท่ีจุมโซเดียมไฮโปรคลอไรท ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะวาเช้ือจุลินทรียผลิตเอนไซมมาเรงการ
สลายเน้ือเยื่อของพืช ตัวอยางเชน จุลินทรียในกลุมแกรมลบ psychrophilic bacteria จะผลิตเอนไซม
เพกติโนไลติกข้ึนเพื่อทําลายเนื้อเยื่อของผักกาดหอมหอ และมีผลไปเรงอัตราการหายใจใหสูงข้ึน 
ทําใหผักกาดหอมหอเส่ือมสภาพเร็วข้ึน (Maxcy, 1982 ; ดนัย, 2540)  นอกจากนี้กระบวนการหั่น
ช้ิน การเฉือน การตัด และการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิท่ีไมเหมาะสม ทําใหจํานวนจุลินทรียเพิ่มข้ึน 
ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหอัตราการหายใจสูงข้ึน (Brackett, 1992 ; Nguyen-the and Carlin, 1994) 

  
 

 
 

 


