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สารบาญ 
  

          หนา  
กิตติกรรมประกาศ                                                                           ค
บทคัดยอภาษาไทย                                                                           ง
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ฉ
สารบาญตาราง ซ
สารบาญภาพ ญ
บทท่ี 1 บทนํา 1
บทท่ี 2 การตรวจเอกสาร 3
บทท่ี 3 อุปกรณและวิธีการ 19
บทท่ี 4 ผลและวจิารณผลการทดลอง 35 
บทท่ี 5  สรุปผลการทดลอง 86 
เอกสารอางอิง 87 
ภาคผนวก 97 
ประวัติผูเขียน 166 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ฌ

สารบาญตาราง 
 

ตาราง           หนา 
1 ลักษณะปรากฏ การสูญเสียน้ําหนัก และปริมาณวิตามินซีของปวยเหล็งท่ีเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน 
 

43 
2 คา L*, chroma และ hue ของปวยเหล็งท่ีเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน 43 
3 ปริมาณคลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี และคลอโรฟลลท้ังหมดของปวยเหล็งที่เก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน 
 

44 
4 ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายนํ้าได และปริมาณแคโรทีนอยดของปวยเหล็งท่ีเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน 
 

44 
5 อายุการเก็บรักษาของปวยเหล็งท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ 45 
6 คาพารามิเตอรในการทํางานท่ีเหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิปวยเหล็งโดยใชระบบ

สุญญากาศ 
 

54 
7 สภาวะของปวยเหล็งกอนและหลังการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ 54 
8 พลังงานไฟฟาท่ีใชในการลดอุณหภูมิปวยเหล็งโดยใชระบบสุญญากาศ 54 
9 คาพารามิเตอรในการทํางานท่ีเหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิปวยเหล็งโดยใชระบบ

สุญญากาศรวมกับน้ํา 
 

58 
10 สภาวะของปวยเหล็งกอนและหลังการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา 58 
11 พลังงานไฟฟาท่ีใชในการลดอุณหภูมิปวยเหล็งโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา 58 
12 สีของใบ ความกรอบ การเกิดโรค/แผล และคุณภาพโดยรวมของปวยเหล็งท่ีผานการลด

อุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน 
 

72 
13 การสูญเสียน้ําหนัก และปริมาณวิตามินซีของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการ

ตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน 

 
72 

14 คา L*, chroma และ hue ของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลวเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน 

 
73 

15 ปริมาณคลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี และคลอโรฟลลท้ังหมดของปวยเหล็งท่ีผานการ
ลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน 

 
73 

16 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได และปริมาณแคโรทีนอยดของปวยเหล็งท่ีผาน-  



 ญ

สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตาราง           หนา 
 การลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน  74 

17 กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟนอลของปวยเหล็งท่ี
ผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 9 
วัน 

 
 

74 
18 อายุการเก็บรักษาของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลวเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  
 

75 
19 กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการ

ตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
 

76 
   
   
   
   
   
   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ฎ

สารบาญภาพ 
 

 ภาพ           หนา 
1 โครงสรางทางเคมีของคลอโรฟลล 7 
2 ข้ันตอนการสลายตัวของคลอโรฟลลในพืช 9 
3 โครงสรางทางเคมีของแคโรทีนอยดท่ีพบมากในผักใบ 10 
4 ความสัมพันธระหวางจุดเดือดของน้ํากับระดับความดนัอ่ิมตัว 15 
5 แผนภาพของสีท่ีอานคาเปนคา L*, chroma, hue angle 20 
6 กราฟมาตรฐานของปริมาณคลอโรฟลล เอ 33 
7 กราฟมาตรฐานของปริมาณโปรตีน 34 
8 ลักษณะปรากฏของปวยเหล็งระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 8 วัน 46 
9 การสูญเสียน้ําหนักของปวยเหล็งระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 8 วัน 46 

10 ปริมาณวิตามินซีของปวยเหล็งระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 8 วัน 47 
11 คา L* ของปวยเหล็งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ นาน 8 วัน 47 
12 คา chroma ของปวยเหล็งระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 8 วนั 48 
13 คา hue angle ของปวยเหล็งระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 8 วัน 48 
14 ปริมาณคลอโรฟลล เอ ของปวยเหล็งระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 8 วัน 49 
15 ปริมาณคลอโรฟลล บี ของปวยเหล็งระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 8 วัน 49 
16 ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของปวยเหล็งระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 

8 วัน 
 
50 

17 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของปวยเหล็งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตางๆ นาน 8 วัน 

 
50 

18 ปริมาณแคโรทีนอยดของปวยเหล็งระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 8 วัน 51 
19 ลักษณะของปวยเหล็งท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ นาน 2 วัน   51 
20 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ ความดัน และเวลาในการลดอุณหภูมิปวยเหล็งโดยใช

ระบบสุญญากาศ 
 
55 

21 ความช้ืนสัมพัทธของอากาศระหวางการลดอุณหภูมิปวยเหล็งโดยใชระบบสุญญากาศ 55 
22 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ ความดัน และเวลาในการลดอุณหภูมิปวยเหล็งโดยใช

ระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา 
 
59 



 ฏ

สารบาญภาพ (ตอ) 
 

 ภาพ           หนา 
23 ความช้ืนสัมพัทธของอากาศระหวางการลดอุณหภูมิปวยเหล็งโดยใชระบบ

สุญญากาศรวมกับน้ํา 
 

59 
24 สีของใบปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  

0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
 

77 
25  ลักษณะปรากฏความกรอบของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ 

แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
 

77 
26 ลักษณะปรากฏการเกิดโรค/แผลของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการ

ตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
 

78 
27 ลักษณะปรากฏคุณภาพโดยรวมของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการ

ตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
 

78 
28 การสูญเสียน้ําหนักของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลวเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
 

79 
29 ปริมาณวิตามินซีของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลวเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
 

79 
30  คา L*ของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
 

80 
31 คา chroma ของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลวเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
 

80 
32 คา hue angle ของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลวเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วันฃ 
 

81 
33 ปริมาณคลอโรฟลล เอ ของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลว

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
 

81 
34 ปริมาณคลอโรฟลล บี ของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลว

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
 

82 
35 ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ

แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
 

82 
36 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวย-  



 ฐ

สารบาญภาพ (ตอ) 
 

 ภาพ           หนา 
 วิธีการตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 83 

37 ปริมาณแคโรทีนอยดของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ แลวเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 

 
83 

38 กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการ
ตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 

 
84 

39 ปริมาณสารประกอบฟนอลของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการตางๆ 
แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 

 
84 

40 กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสของปวยเหล็งท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีการ
ตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 

 
85 

   
   
   
   
   
   
   
   
 
 


