
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
 ผักกาดหอมมีช่ือวิทยาศาสตรวา Lactuca sativa L. เปนพืชท่ีอยูในวงศ Asteraceae 
(Compositae) มีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศยุโรปและเอเชีย (Thompson and Kelly, 1957) 
 ผักกาดหอมเปนพืชท่ีปลูกในประเทศเขตหนาวและเขตกึ่งรอนของโลก ประเทศสหรัฐ 
อเมริกา ถือวาเปนแหลงผลิตผักกาดหอมท่ีสําคัญของโลก ในป ค.ศ.1997 สหรัฐอเมริกามีพื้นท่ีปลูก
ผักกาดหอมท้ังส้ินรวม 113,000 ไร ไดผลผลิต 3.9 ลานตัน เปนมูลคา 1,600 ลานเหรียญสหรัฐ ชนิด
ของผักกาดหอมท่ีนิยมปลูก คือ ผักกาดหวาน (Cos) ประมาณ 25-30 เปอรเซ็นตของผลผลิต 
รองลงมาคือ Butterhead และผักกาดหอมใบ (Leaf type) นอกจากนี้ยังมีการผลิตในอีกหลาย
ประเทศ ไดแก อังกฤษ เนเธอรแลนด อิตาลี ออสเตรเลีย ญ่ีปุน และอิสราเอล เปนตน (Ryder, 1998)  
 ผักกาดหอมเปนพืชในเขตหนาว เจริญเติบโตไดดีเม่ืออุณหภูมิชวงกลางวันอยูระหวาง    
18-25 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิชวงกลางคืนอยูในชวง 10-15 องศาเซลเซียส (Ryder, 1998) แต
ถาปลูกผักกาดหอมในสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิสูง ผลผลิตสดท่ีไดจะมีคุณภาพต่ํา คือ ใบมีรสขม 
และเกิดการแทงชอดอกเร็ว ผักกาดหอมเปนพืชท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดีในดินแทบทุกชนิด แต
สามารถปลูกไดผลดีท่ีสุดในดินรวน ซ่ึงมีการระบายน้ําและระบายอากาศดี มีคาความเปนกรดดาง 
(pH) อยูราวๆ 6.5-7.2 มีความช้ืนในดินพอสมควร พื้นท่ีปลูกผักกาดหอมควรใหไดรับแสงเต็มท่ี
ตลอดวัน มีธาตุอาหารอยางเพียงพอ ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) 
โดยเฉพาะอยางยิ่งไนโตรเจน นอกจากนี้ผักกาดหอมยังมีการตอบสนองตอดินเค็ม โดยเฉพาะในดิน
ทราย ซ่ึงจะมีผลไปยับยั้งการงอกหรือทําใหการเจริญเติบโตชะงัก เกิดอาการแคระแกร็น (Ryder, 
1998 ; สุทธิชัย, 2543 ; เมฆ, 2544)  ปจจุบันสามารถแบงผักกาดหอมออกตามลักษณะของตนและ
ใบได 5 กลุมคือ (นิพนธ, 2543) 

1. Leaf Lettuce (Lactuca sativa var. crispa L.) บางคร้ังเรียกวา bunching lettuce หรือ 
loose-leaf (สลัดใบหรือผักกาดหอม) สายพันธุนีจ้ะมีลําตนส้ันและใบเจริญเปนกระจุก 
มีใบจํานวนมาก ลักษณะรูปรางและสีแตกตางกันข้ึนอยูกบัพันธุ ในประเทศไทยมีพืน้ท่ี
ปลูกมากกวาสายพันธุอ่ืนๆ โดยเฉพาะพันธุท่ีมีใบสีเขียวออน เชน พนัธุ Blackseeded 
Simpson และ Grand Rapid เปนตน 

2. Crisp-head (Lactuca sativa var. capitata L.) บางคร้ังเรียกวา head lettuce หรือ iceberg 
type (สลัดปลี ผักกาดหอมหอ ผักกาดแกว หรือสลัดแกว) มีใบขนาดใหญน้ําหนกัมาก 
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ใบในจะมวนและซอนกันคลายกะหลํ่าปลี หัวแนน ใบแข็ง กรอบกวาสายพันธุอ่ืนๆ ใบ
นอกจะมีสีเขียวเขม ใบในมีสีเหลืองปนขาว ทนทานตอการขนสง 

3. Butterhead (Lactuca sativa var. capitata Lam.) บางคร้ังเรียก Bibb หรือ Boston 
lettuce คือ สลัดกึ่งหอหรือสลัดบัตเตอร ใบออนและน่ิม หอปลีหลวม ใบดานในมี
ลักษณะคลายมีน้ํามันหรือเนยจับท่ีผิวใบ การปลูกในฤดูหนาวใหหัวขนาดใหญและหัว
แนนกวาฤดูรอน การปลูกในฤดูรอน ฤดูฝน ควรปลูกในโรงเรือนท่ีสามารถลด
อุณหภูมิ ความเขมของแสง และปองกันฝน บางสายพันธุในกลุมนี้มีความตานทานตอ
โรคใบดางของสลัด (Lettuce Mosaic Virus : LMV) รสชาติดีแตไมทนทานตอการ
ขนสง 

4. Cos หรือ Romain (Lactuca sativa var. longefolia Bailey) สลัดคอส สลัดโรเมน หรือ
ผักกาดหวาน ใบมีลักษณะตั้งตรงยาวและหอ สีเขียวเขม เนื้อใบหนามีเสนใบนนูเดน
ออกมาดานหลัง ใบในจะมีปลายโคงเขาขางในทําใหหวักลมยาว 

5. Stem (Lactuca sativa var. asparagina) ในบางคร้ังเรียก Asparagus หรือ Celtuce 
(Celery-Lettuce) มีลักษณะลําตนสูง ใบจะเรียวยาว เจริญติดๆ กันข้ึนไปจนถึงชอดอก 
อาจจะทยอยเก็บเกีย่วโดยเร่ิมจากใบลาง เหมาะสําหรับใชเปนพืชผักสวนครัว ลําตน
สามารถนําไปประกอบอาหารและแปรรูปได 

 
ผักกาดหอมโอคลีฟ (Oak Leaf Lettuce) มีช่ือวิทยาศาสตร  Lactuca sativa var. crispa L.

ลักษณะท่ัวไปของผักกาดหอมโอคลีฟ  คือ ใบมีลักษณะบาง ขอบใบหยัก มีท้ังสีเขียวและแดง 
ข้ึนอยูกับสายพันธุ เปนพืชท่ีมีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย และยุโรป เปนพืชฤดูเดียว มีลําตนอวบส้ัน 
ชวงขอถ่ี ใบจะเจริญจากขอเปนกลุม มีระบบรากแกวท่ีสามารถเจริญลงไปในดินอยางรวดเร็ว ชอ
ดอกเปนแบบ panicle สูง 2-4 ฟุต  ประกอบดวยดอก 10-25 ดอกตอชอ เปนดอกสมบูรณเพศกลีบ
ดอกสีเหลืองหรือขาวปนเหลือง ดอกจะบานชวงเชา และเปนในระยะส้ัน โดยเฉพาะในชวงท่ีมี
อุณหภูมิตํ่า (สํานักพัฒนาเกษตรที่สูง สํานักงานปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2546) 
 
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม 
 

ผักกาดหอมโอคลีฟเปนพืชท่ีตองการสภาพอากาศเย็น โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตอยูระหวาง 10-24 องศาเซลเซียส ซ่ึงในสภาพอุณหภูมิสูง เปนสาเหตุทําใหพืชมีการ
เจริญเติบโตทางใบลดลง และพืชสรางสารคลายน้ํานม หรือยางมาก เสนใยสูง เหนียว และมีรสขม 
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สภาพดินท่ีเหมาะสมตอการเพาะปลูกควรเปนดินรวนซุย มีความอุดมสมบูรณ และมีอินทรียวัตถุสูง 
หนาดินลึก และอุมน้ําไดดีปานกลาง สภาพความเปนกรดดางของดินอยูระหวาง 6.0-6.5 พื้นท่ีปลูก
ควรเปนพื้นท่ีโลง และไดรับแสงแดดอยางเต็มท่ี เนื่องจากใบผักกาดหอมมีลักษณะบาง ไมทนตอ
ฝน ดังนั้นในชวงฤดูฝนควรปลูกในโรงเรือน 
 
ขอควรระวัง 
 

1. ในฤดูฝนควรทําการเก็บเกี่ยวกอนผักเจริญเติบโตเต็มท่ีประมาณ 2-3 วนั เพราะวาผักเนาเสีย
งาย 

2. ควรเก็บซากพชืนําไปเผาหรือฝงลึกประมาณ 1 ฟุต เพือ่ปองกันการระบาดและสะสมโรค
ในแปลงปลูก 

 
ตารางท่ี 1 โรคแมลงศัตรูท่ีสําคัญในระยะตางๆ ของการเจริญเติบโต 

ระยะการเจริญเติบโต 
ระยะกลา 
20-25 วัน 

ระยะยายปลูกต้ังตัว 
25-30 วัน 

ระยะเจริญเติบโต 
30-35 วัน 

ระยะเก็บเกี่ยว 
45-55 วัน 

โรคกลาเนา 
 

   

โรคใบจุด   
โรครากปม  
ท่ีมา : สํานักพฒันาเกษตรท่ีสูง สํานักงานปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ (2546)  

 
ปจจุบันมีการปลูกผักในระบบไฮโดรโพนิกสในระดับการคา โดยผักกาดหอมเปนผักท่ี

ไดรับความนิยมในการผลิตดวยระบบไฮโดรโพนิกส  พันธุท่ีนิยมนํามาปลูกเปนการคาในเมืองไทย
มีดังนี้ Red Coral, Red Oak, Green Oak, Bathavia, Butterhead และ Green Cos เปนตน
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ระดับความเขมขนของ
สารละลาย EC (Electrical Conductivity)  มีคาเทากับ 0.8-1.0 mS/cm ระดับ pH ของสารละลาย มีคา
เทากับ 6.0-6.8 ตองการแสงเต็มท่ีตลอดเวลา ในพวกท่ีเปนใบตองการอุณหภูมิ 21-26 องศาเซลเซียส  
และพวกหอ 15-21 องศาเซลเซียส (มนูญ, 2544) 
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ความหมายของ “การปลูกพืชโดยไมใชดิน” (ดิเรก, 2547) 
 
 จากคําวา “ไฮโดรโพนิกส” หรือ “ไฮโดรพอนิกส” มาจากภาษาอังกฤษคือ “Hydroponics” 
เปนการปลูกพชืท่ีไมใชวัสดปุลูก (Nonsubstrate หรือ Water Culture) กลาวคือจะทําการปลูกพืชลง
บนสารละลายธาตุอาหารพืช โดยใหรากพืชสัมผัสกับสารละลายธาตุอาหารโดยตรงนั่นเอง คําวา 
Hydroponics มาจากการรวมคําในภาษากรีกสองคํา คือคําวา “Hydro” หมายถึง “น้ํา” และ “Ponos” 
หมายถึง “งาน” เม่ือรวมคําสองคําเขาดวยกันแลวความหมายก็คือ “Water working” หรือหมายถึง 
การทํางานของน้ําท่ีมีสารละลายธาตุอาหารผานรากพืช  
 
ความแตกตางระหวางการปลูกผักบนดินตามธรรมชาติกับการปลูกผักโดยไมใชดนิ (ดิเรก, 2547) 
 
 โดยปกติแลวการท่ีพืชจะเจริญเติบโตไดดีนั้นตองอาศัยปจจัยตางๆ ท่ีเหมาะสมหลายอยาง 
เชน สภาพภูมิอากาศ แสงแดด อุณหภูมิ น้ํา ธาตุอาหารที่มาจากดิน เปนตน ซ่ึงการท่ีพืชนําธาตุ
อาหารไปใชไดนั้นเกี่ยวของกับความเปนกรดดาง (pH) ของดิน 
 การปลูกพืชบนดินโดยท่ัวไปถึงแมดินจะมีธาตุอาหารอันเปนปจจัยท่ีพืชตองการ แตก็มักมี
ขอเสีย คือ ดินจะไมมีความอุดมสมบูรณตามท่ีพืชตองการ รวมท้ังดินจะมีคุณสมบัติท่ีไมแนนอน
แตกตางกันไปตามสภาพพ้ืนท่ี เชน โครงสรางของดิน ปริมาณธาตุอาหารหรือความอุดมสมบูรณ 
ระดับ pH ไมเหมาะสม ทําใหยุงยากตอการปรับปรุงคุณภาพและเสียคาใชจายสูง ปญหาเหลานี้ทํา
ใหไดผลผลิตท่ีไมแนนอน สวนการปลูกพืชแบบไมใชดินนั้น พืชจะไดรับสารละลายท่ีมีธาตุอาหาร 
เรียกวา “สารละลายธาตุอาหารพืช” ท่ีประกอบดวยธาตุอาหารที่จําเปนตอพืช ซ่ึงอยูในรูปท่ีพืช
สามารถนําไปใชไดทันที เพราะมีการปรับคา EC (Electrical Conductivity) และ คา pH ใหอยูใน
ระดับท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชอยูตลอดเวลา 
 ในการปลูกพืชโดยไมใชดินนั้น พืชจะไดรับสารอาหารท่ีตองการในปริมาณท่ีเหมาะสมอยู
ตลอดเวลา ในขณะท่ีการปลูกพืชบนดินตามธรรมชาติ พืชอาจไดรับปุยและสารอาหารท่ีใหไม
แนนอน เนื่องจากปจจัยของสภาพแวดลอมและองคประกอบของดินท่ียากแกการควบคุม  ดังนั้น
การปลูกพืชผักแบบไรดินจึงควบคุมคุณภาพของผลผลิตไดมากและสะดวกกวาการปลูกพืชผักบน
ดินอยางเห็นไดชัดเจน 
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ขอดีของการปลูกพืชแบบไรดิน (ดิเรก, 2547 ; โสระยา, 2548) 
 

1. ใชพื้นท่ีปลูกนอยและสามารถผลิตไดอยางสมํ่าเสมอ สอดคลองกับ Takakura (1988) 
รายงานวา การผลิตผักสวนใหญในประเทศญ่ีปุนไดจากระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน 
เชน ผักสลัด (lettuce) จะใชเวลาการผลิตต้ังแตเพาะเมล็ดจนเก็บเกี่ยวประมาณ 35 วัน ใน
พื้นท่ี 300 ตารางเมตร สามารถเก็บเกี่ยวไดทุกวัน ในอัตราเฉล่ียประมาณ 500 ตนตอวัน  

2. สามารถปลูกพืชไดอยางตอเนื่องตลอดท้ังปในพื้นท่ีเดยีวกัน 
3. สามารถปลูกพืชผักไดในบริเวณพืน้ท่ีท่ีมีดินไมดี หรือสภาพแวดลอมไมเหมาะสมตอการ

เพาะปลูก 
4. ประหยดัเวลา แรงงาน และคาใชจายในการเตรียมดินและกําจัดวัชพืช 
5. ใชแรงงานนอยแตมีประสิทธิภาพสูง  
6. ประหยดัคาขนสง เพราะสามารถเลือกผลิตใกลเขตชุมชนหรือแหลงรับซ้ือได เชน โรงงาน

อุตสาหกรรม ทําใหมีศักยภาพในเชิงการคาสูง 
7. ตัดปญหาศัตรูพืชท่ีเกิดจากดิน โดยเฉพาะโรคทางดินและวัชพืช ทําใหสามารถปลูกพืชใน

พื้นท่ีเดียวกันไดตลอดป  ถึงแมจะเปนพืชชนิดเดียวกัน 
8. พืชเจริญเติบโตไดเร็วและใหผลผลิตท่ีเร็วกวาการปลูกแบบบนดินตามธรรมชาติอยางนอย 

1-2 สัปดาห เนื่องจากพืชไดรับการกระทบกระเทือนนอยในขณะยายกลา และในระหวาง
การเจริญเติบโตพืชไดรับแรธาตุอาหารที่อุดมสมบูรณเพียงพอ นอกจากนี้รวมถึงปจจัยทาง 
ดานสภาพแวดลอมตางๆ พอเหมาะ จึงทําใหสามารถใหผลผลิตไดเร็วกวาพืชท่ีปลูกในดิน 
สามารถลดระยะเวลาการปลูกลง ทําใหสามารถปลูกพืชไดหลายคร้ังตอป จากการศึกษา
ของ Cooper (1979) พบวา ผักสลัดท่ีปลูกในระบบ Nutrient Film Technique (NFT) จะ
สามารถเก็บเกี่ยวได 8 คร้ังตอป ในขณะท่ีปลูกในดินสามารถเก็บเกี่ยวได 7 คร้ังตอป  
สอดคลองกับการศึกษาของ ถนิมนันตและศุภชัย (2538) ท่ีพบวาการปลูกสะระแหนใน
ระบบปลูกพืชโดยไมใชดินตามวิธีท่ีประยุกตมาจาก Deep Flow Technique (DFT) ให
ผลผลิตสูงกวาการปลูกในดิน และสามารถลดคาใชจายในดานแรงงานลงไปไดมาก  

9. สามารถควบคุมสภาพแวดลอมตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืชไดอยางถูกตอง 
แนนอนและรวดเร็ว โดยเฉพาะในระดับรากพืช ซ่ึงไดแก การควบคุมปริมาณธาตุอาหาร  
คา pH อุณหภูมิ ความเขมขนของออกซิเจน ฯลฯ ซ่ึงการปลูกพืชบนดินทําไดยาก ทําให
คุณภาพและปริมาณของผลผลิตท่ีไดสูงกวาการปลูกพืชแบบท่ัวๆไป นอกจากนี้ยังมีการนํา
คอมพิวเตอรมาชวยในการควบคุมปจจัยทางสภาพแวดลอมในระบบปลูกพืชโดยไมใชดิน 
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โดยใชคอมพิวเตอรซ่ึงจะทําหนาท่ีรับสัญญาณจากเคร่ืองวัดตางๆ เชน pH meter, Electro- 
conductivity meter, Humidity sensor, Thermometer เขาไปประมวลผลตามโปรแกรมท่ีต้ัง
ไว และสงสัญญาณผานออกมาส่ังการทํางานของอุปกรณตางๆ เชน วาลวไฟฟา ปมน้ํา 
มอเตอร พัดลมดูดอากาศ เปนตน เพื่อควบคุมปจจัยทางสภาพแวดลอมภายในระบบให
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช (อิทธิสุนทร, 2538) 

10. สามารถใชน้ําและธาตุอาหารพืชอยางมีประสิทธิภาพ คือ มีการใชน้ําลดลงไมตํ่ากวา 10 เทา
ของการปลูกพืชบนดินตามธรรมชาติ เปนตน 

11. ใหผลผลิตสูง เจริญเติบโตเร็วมีความสมํ่าเสมอ สามารถประมาณการปริมาณผลผลิตสู
ตลาดไดแมนยํา (ดังตารางท่ี 2) 

 
ตารางท่ี 2 ปริมาณผลผลิตตอเอเคอรของการปลูกพืชในดินและไมใชดิน  

ปริมาณผลผลิตตอเอเคอร 
ชนิดพืช 

ปลูกในดนิ ปลูกแบบไมใชดิน 
ถ่ัว 5 ตัน 21 ตัน 

ขาวสาลี 600 ปอนด 4,100 ปอนด 
ขาว 1,000 ปอนด 5,000 ปอนด 

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

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

ท่ีมา : Resh (1991) 
 

เชนเดียวกับการศึกษาของ Benoit and Ceusterman (1986) พบวา มะเขือเทศท่ีปลูกใน
ระบบปลูกพืชโดยไมใชดิน จะใหผลผลิตสูงกวาท่ีปลูกในดินประมาณ 20 เปอรเซ็นต ตน
ฟกทองใหผลผลิตมากกวาประมาณ 10 เปอรเซ็นต และสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดเร็วกวา 
อีกท้ังผลผลิตที่ไดยังมีคุณภาพดี สะอาด และอายุการเก็บรักษานานกวา นอกจากนี้ยัง
สามารถเพิ่มปริมาณการผลิตตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีไดอีก ผลผลิตรวมท้ังหมดจึงสูงกวาพืชท่ี
ปลูกในดิน (Resh, 1991) 

12. คุณภาพผล เนื้อผลแนน มีอายุการเก็บรักษายาวนาน 
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ขอเสียของการปลูกพืชแบบไรดิน (ดิเรก, 2547 ; โสระยา, 2548)  
 

1. ตองควบคุมและดูแลอยางสมํ่าเสมอ 
2. มีตนทุนในการผลิตเร่ิมแรกคอนขางสูง เนื่องจากตองใชอุปกรณตางๆ มากมายและมีราคา

แพง แตมีศักยภาพในการคืนทุนเร็ว 
3. ผูปลูกตองมีความชํานาญและมีประสบการณมากพอในการควบคุมดูแล 
4. วัสดุปลูกบางชนิดเนาเปอยหรือสลายตัวยากจนอาจเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม หากไมมีการ

ควบคุมดูแลท่ีดีพอ 
5. ถาหากไมมีความรูและความสามารถในการจัดการท่ีดีพอ อาจทําใหมีปริมาณธาตุอาหารใน

การผลิตพืชผัก เชน ไนเตรทสูงจนเปนอันตรายตอการบริโภคได 
6. สารอาหารท่ีพืชใชแลว หากไมมีการจัดการท่ีดีพออาจสรางปญหาใหกบัน้ําได 
7. คุณภาพผล เนื้อผลนุม ฟาม เนื่องจากมักขาดโพแทสเซียมและแคลเซียม ทําใหมีอายุเก็บ

รักษาส้ัน 
 
ไนเตรทกับการนําไปใชของพืช 
 
 ไนเตรท (NO3

-) และแอมโมเนียม (NH4
+) เปนรูปหนึ่งของไนโตรเจนท่ีเปนประโยชนตอ

พืช ในสภาพแวดลอมท่ีมีดินระบายอากาศดี มีความช้ืน อุณหภูมิ และสภาพแวดลอมอ่ืนๆ เหมาะสม 
ซ่ึงแอมโมเนียมจะถูกเปล่ียนใหเปนไนเตรทและไนไตรท ตามลําดับ โดยเรียกกระบวนการนี้วา 
nitrification สวนใหญพืชจะดูดไนเตรทข้ึนไปเพื่อนําไปใชในกระบวนการสรางสารประกอบ
อินทรียหลายชนิด สวนสารไนเตรทท่ีพืชไมสามารถนําไปใชยังคงเปนไนเตรทไอออนสะสมอยูใน
เซลลพืช หากสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการสะสมไนเตรท เชน ปลูกเล้ียงในสภาพแสงนอย  พืช
จะมีการดูดสารไนเตรทจากดินเขาไปมาก เนื่องจากพืชมีการกระตุนการสะสมไนเตรทเปนการ
ชดเชยแรงดันออสโมติก (osmotic pressure) ทดแทนความเขมขนของอินทรียสาร (คารโบไฮเดรต) 
ท่ีลดลง ซ่ึงผลเน่ืองมาจากพืชมีอัตราการสังเคราะหแสงลดลงดวย (Seginer et al., 1999) และใน
ขณะเดียวกันพืชสามารถเปล่ียนไนเตรทใหเปนสารอินทรีย (กรดอะมิโน) ไดนอย นอกจากนี้ใน
สภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม เชน อุณหภูมิสูง สงผลใหกิจกรรมของเอนไซมไนเตรทรีดักเทสลด
ลง (nitrate reductase) ท่ีทําหนาท่ีเปล่ียนแปลงสารไนเตรท เปนสาเหตุทําใหพืชมีการสะสมไนเตรท
มากข้ึน (Maynard et al., 1972)  
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 สารไนเตรทจะสะสมในสวนตางๆ ของพืชแตกตางกันไป ในพืชตนเดียวกันสวนท่ีแกกวา
จะมีการสะสมมากกวาสวนท่ีออนกวา ดอกจะมีความเขมขนของสารไนเตรทนอยท่ีสุด รองลงมา
คือ ผล ใบ ราก โดยกานใบมีการสะสมมากท่ีสุด ตามลําดับ (Maynard and Baker, 1972) ในผัก
หลายชนิดมีการสะสมไนเตรทคอนขางสูง เชน ปวยเหล็ง (spinach) บีท (beet) ผักกาดเขียว 
(mustard green) (ดิเรก, 2547) ผักบางชนิดมีการสะสมสารไนเตรทไดมากกวา 3,000 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมน้ําหนักสด เชน ผักกาดหอม (Wolff and Wasserman, 1972) เชนเดียวกับ Tosun and Ustun 
(2004) รายงานวาในประเทศอังกฤษกําหนดวา ฤดูรอนในหัวของผักกาดหอมหลังจากการเก็บเกี่ยว
ปริมาณไนเตรทตองไมเกิน 3,000 สวนตอลานสวน และฤดูหนาวไมเกิน 4,500 สวนตอลานสวน  

เนื่องจากแตละประเทศไดกําหนดคาระดับสูงสุดของไนเตรทในพืชแตละชนิดแตกตางกัน
ไป เชน ปวยเหล็ง (spinach) สหรัฐอเมริกากําหนดใหท่ี 3,600 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และรัสเซีย
กําหนดท่ี 2,100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ดิเรก, 2547) สวนประเทศในแถบยุโรป ไดมีการกําหนดคา
ระดับสูงสุดของไนเตรทในพืชแตละชนิดและระยะเวลาที่บริโภคของผูบริโภค (แสดงในตารางท่ี 3) 

 
ตารางท่ี 3  คาสูงสุดของปริมาณไนเตรท (มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนกัสด) ท่ียอมใหมีไดในพืชผัก 

พันธุพืช 
ปริมาณสารไนเตรท 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนกัสด) 
 ฤดูฝนและฤดรูอน ฤดูหนาว 

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

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

ท่ีมา : ดิเรก (2547) 
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อันตรายจากการบริโภคอาหารท่ีปนเปอนสารไนเตรท 
 
 การบริโภคผักหรืออาหารอื่นๆ ท่ีมีการสะสมของสารไนเตรท (NO3

-) สามารถทําใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพและชีวิตของผูบริโภคได (Sebecic and Vedrina-Dragojevic, 1999) สารไนเตรท
เม่ือเขาสูกระเพาะอาหาร แบคทีเรียในลําไสจะเปล่ียนไนเตรทใหเปนสารไนไตรท (NO2

-) ใน
กระบวนการ nitrate reduction ซ่ึงสารไนไตรทสามารถซึมเขาสูกระแสเลือดไปทําปฏิกิริยา
ออกซิเดชันกับเม็ดเลือดแดง เปล่ียนเม็ดเลือดแดงจาก Hemoglobin เปน Methemoglobin  โดยจะไป
ออกซิไดซ Fe2+ ในเม็ดเลือดใหกลายเปน Fe3+ ซ่ึงเม็ดเลือดท่ีเปล่ียนแปลงไปนี้จะไมสามารถลําเลียง
ออกซิเจนไปเล้ียงสวนตางๆ ในรางกาย หากมีปริมาณ Methemoglobin เพิ่มข้ึนมากกวา 20 
เปอรเซ็นตของเม็ดเลือดแดงทั้งหมด ผูปวยจะมีอาการตัวเขียว ออนเพลีย หายใจหอบถ่ี ปวดศรีษะ 
และหัวใจเตนแรง ซ่ึงจังหวะการเตนจะเร็วกวาปกติ เปนตน ดังนั้นถามีการบริโภคสารไนเตรทเขา
ไปจํานวนมาก รางกายจะเกิดภาวะท่ีขาดออกซิเจนฉับพลันได โดยเฉพาะในเด็กทารกจะออนแอตอ
อาการขาดออกซิเจน มีอาการเนื้อตัว ผิวหนัง ปากเปล่ียนเปนสีเขียวคลํ้า และอาจถึงแกชีวิตได เรียก
โรคนี้วา “methemoglobinemia” หรือ “Blue baby syndrome”  (Maynard and Baker, 1972) 
สอดคลองกับ ดิเรก (2547) รายงานวา ไนไตรททําใหหลอดเลือดขยายโตข้ึนและความดันเลือด
ตํ่าลง ทําใหผูปวยรูสึกเหมือนเปนลมหมดสติ  และทําใหตับไมสามารถสะสมวิตามินเอไดตามปกติ  
 ผูใหญจะมีความตานทานตอความเปนพิษของไนเตรทไดมากกวาทารก เม่ือไดรับไนเตรท
ในอัตราสวนตอน้ําหนักรางกายท่ีเทากัน เนื่องจากในเม็ดเลือดแดงของผูใหญมีเอนไซมชนิดหนึ่ง
คือ NADH-methemoglobin reductase ซ่ึงสามารถเปล่ียน methemoglobin ใหเปน hemoglobin อยาง
เดิมไดดังนี้ 
                                                   
 

                        NO2
- 

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

 
 
 ในเดก็ทารกมีความเปนกรดในกระเพาะอาหารตํ่า แตมีแบคทีเรียมากกวา ทําใหแบคทีเรีย
เปล่ียนไนเตรทใหเปนไนไตรท (ดิเรก, 2547) 
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 นอกจากนี้เม่ือไนเตรทเขาสูรางกาย ยังสามารถทําใหเกิดอันตรายในรูปแบบอ่ืนไดอีก คือ 
ไนเตรทหรือไนไตรท อาจจะทําปฏิกิริยากับสารเอมีน (amines) บางชนิด ซ่ึงเกิดเปนสารประกอบ
ไนโตรซามีน  (nitrosamine)  สารประกอบน้ีมีรายงานวา เปนสารกอมะเ ร็ง  (carcinogenic) 
(Tannenbaum et al., 1978) 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอการสะสมปริมาณไนเตรทในพืช 
 

1. ความเขมของแสง 
 

 ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีแสงแดดจัดตลอดท้ังวัน ในธรรมชาติกระบวนการเจริญเติบโต
ของพืช เม่ือไดรับไนเตรทเขาไปพืชจะรีดิวซไนเตรทใหเปนแอมโมเนีย เพื่อใหเปล่ียนแปลงไปเปน
รูปอินทรียสารตอไป ซ่ึงแสงมีผลตอปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงตางๆ ในกระบวนการนี้ใหเกิดข้ึน
ตามปกติ สงผลใหไมเกิดการสะสมของไนเตรทในผลิตผล (ดิเรก, 2547)  และแสงยังมีผลกระทบ
ทางออมกับการสะสมไนเตรทดวย เพราะแสงเปนส่ิงจําเปนสําหรับการทํางานของเอนไซม          
ไนเตรทรีดักเทส ซ่ึงเอนไซมนี้จะมีกิจกรรมชาลงหรือไมทํางานเมื่อพืชอยูในท่ีมืด (Maynard and 
Barker, 1972) ในสภาวะเชนนี้พืชจะนําไนเตรทไปใชนอยลงดวย ซ่ึงสอดคลองกับ Burns et al.  
(2004) ท่ีรายงานวา ในชวงฤดูรอนเม่ือใหปริมาณปุยไนโตรเจนเกินความตองการ ถาแสงสวาง
ลดลงหรือเกิดจากสวนใบของผักกาดหอมบังแสง สงผลใหผักกาดหอมมีการสะสมไนเตรทในกาน
และใบเพิ่มข้ึน สวนในชวงฤดูหนาวผักกาดหอมจะมีการสะสมไนเตรทเพ่ิมข้ึน อาจจะเนื่องมาจาก
พืชมีอัตราการเจริญเติบโตชาลง เม่ือเทียบกับอัตราการดูดใชไนเตรทเพราะวามีพลังงานแสงนอยใน
การเปล่ียนรูปไนเตรทใหอยูในรูปไนโตรเจน จึงเปนสาเหตุใหปริมาณผลผลิตตํ่า 
 

2. อุณหภูมิ 
 
โดยท่ัวไปอุณหภูมิสูงจะสงเสริมใหพืชสะสมไนเตรทมากข้ึน (Bassioni, 1971) เนื่องจาก

เอนไซมไนเตรทรีดักเทสไมทํางานหรือทํางานชาลง  ทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมของไนเตรท
ลดลง (Viets and Hageman, 1971) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Cantliffe (1972) พบวา การ
เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิจาก 5-25 องศาเซลเซียส มีผลตอปริมาณไนเตรทในผักปวยเหล็งเพิ่มข้ึนดวย 
เชนเดียวกับ Santamaria and Gonnella (2001) พบวา เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก 10 องศาเซลเซียส เปน 
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20 องศาเซลเซียส สงผลใหปริมาณไนเตรทใน rocket เพิ่มข้ึน 2 เทา ขณะท่ีปริมาณ dry matter ของ  
rocket  ลดลง 
 

3. ชนิดของพชื 
 
Brown and Smith (1966) รายงานวา ผักท่ีรับประทานใบและลําตนเปนอาหาร เชน 

ผักกาดหอม ผักปวยเหล็ง เปนตน มีการสะสมปริมาณไนเตรทมากกวาผักท่ีรับประทานสวนราก
หรือหัว เชน แครอท หอมหัวใหญ เปนตน นอกจากนี้ Maynard and Barker (1972) ท่ีพบวา ในพืช
ชนิดเดียวกัน แตคนละพันธุ ยังมีการสะสมไนเตรทแตกตางกัน แมวาจะแตกตางกันไมมากนัก 

 
4. สวนของพืช 

  
ในสวนตางๆ ของพืชมีไนเตรทกระจายในปริมาณท่ีแตกตางกัน โดยพบวา กานใบมี

ปริมาณไนเตรทมากท่ีสุด รองลงมาคือ แผนใบ และราก ตามลําดับ สวนดอกมีปริมาณไนเตรทตํ่า
ท่ีสุด นอกจากนี้ในพืชตนเดียวกัน ใบแกจะมีปริมาณไนเตรทมากกวาใบออน ท้ังนี้เนื่องจากสวนท่ี
แกกวาจะมีกระบวนการเมแทบอลิซึมเปนไปอยางชาๆ (Wright and Davison, 1994) 

 
5. อายุของพืช 

  
โดยท่ัวไปความเขมขนของไนเตรทในพืชจะมีปริมาณมากในชวง vegetative growth และ

จะคอยๆ ลดลงเม่ือพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี (Brown and Smith, 1966) จากการศึกษาของ  ธรรมศักดิ์
และคณะ (2546)   เกี่ยวกับผักกาดหอม  2  ชนิดคือ  คอสและเรดโอค   ซ่ึงปลูกในสารละลายธาตุ
อาหารสูตร  Enshi  ท่ี  2  ระดับความเขมขน  คือ  1.2  และ  2.4  mS/cm  พบวา ผักกาดหอมท้ังสอง
ชนิดท่ีปลูกในสารละลายธาตุอาหารมีการสะสมไนเตรทมากข้ึนตามอายุปลูกจนถึงระยะเก็บเกี่ยวที่ 
5 สัปดาห และ Wright and Davison (1994) ท่ีรายงานวา ในระยะท่ีพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี
ความสามารถของพืชในการใชไนโตรเจนในดินจะลดลง ดังนั้นพืชจึงใชประโยชนจากไนเตรทท่ี
สะสมตามสวนตางๆ ของพืช ทําใหความเขมขนของไนเตรทลดลง 
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6. ปริมาณของปุย 
 
การงดปุยหรือการใหน้ําแทนการใหสารละลายธาตุอาหารพืช เปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถลด

ปริมาณการสะสมไนเตรทในพืชได ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ มนัชญาและคณะ (2546) พบวา 
การงดปุยในชวงระยะ 0, 3, 6 และ 9 วันกอนเก็บเกีย่ว ชวงระยะการงดปุยท่ีเพิม่ข้ึนมีผลทําให
ปริมาณการสะสมไนเตรทใน Water cress ลดตํ่าลง 
 
การเก็บเก่ียว 
 

ผักกาดหอมชนิดใบท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงจะเก็บเกี่ยวเม่ือผักกาดหอมมีอายุได
ประมาณ 40-50 วัน ข้ึนอยูกับพันธุ โดยท่ีผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟจะทําการเก็บเกี่ยวเมื่อมีอายุ
ประมาณ 45 วัน หลังจากยายปลูก และควรทําการเก็บเกี่ยวตอนบายหรือคํ่า เพื่อปองกันความ
เสียหายในการขนสง หลังจากนั้นทําความสะอาดรากดวยน้ําธรรมดา และทําการคัดเกรด โดยนําผัก
มาตัดแตงสวนท่ีเสียหายออก ปายปูนแดงท่ีบริเวณรอยตัดเพื่อปองกันการแพรเช้ือโรค บรรจุในลัง
พลาสติกท่ีมีกระดาษบรูฟรอง นอกจากน้ีการนําผักมาแชในน้ําเย็นเพื่อลดอุณหภูมิ (pre-cooling) 
กอนบรรจุสงขายจะทําใหผักมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน สวนผักกาดหอมชนิดใบท่ีปลูกในดินจะ
เก็บเกี่ยวเม่ือมีอายุไดประมาณ 40-60 วัน ซ่ึงการเก็บควรเลือกเก็บขณะท่ีใบยังออน กรอบ ไมเหนียว
กระดาง ไมควรเก็บขณะตนแกเพราะวาจะมีรสขม วิธีการตัดโดยใชมีดตัดตรงโคนตน แลวตัดแตง
ใบเสียท้ิง หลังจากนั้นลางยางสีขาวออกและสลัดน้ําออกใหหมด เพื่อปองกันการเนาเสีย และนํามา
บรรจุในลังพลาสติกท่ีมีกระดาษบรูฟรอง เพื่อปองกันการกระทบกระเทือนของผลิตผลระหวางทํา
การขนสง (โสระยา, 2548 ; สุนทร, 2540) 
 
การเก็บรักษาผักกาดหอม 
 
 ผักกาดหอมเปนพืชท่ีเนาเสียไดงาย และเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วท่ีอุณหภูมิหอง หลังจาก
เก็บเกี่ยวผักกาดหอมควรผานข้ันตอนการลดอุณหภูมิเฉียบพลัน ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 2 องศาเซลเซียส 
ชวงอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดในการเก็บรักษาผักกาดหอม คือ ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
95-100 เปอรเซ็นต สามารถเก็บรักษาผักกาดหอมไดนาน 12 วัน ซ่ึงอุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ี
กําหนดอายุการเก็บรักษาผักกาดหอม เชน การเก็บรักษาผักกาดหอมไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
สามารถเก็บรักษาไวไดนาน 6 วัน และท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวไดเพียง 1 
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วัน อุณหภูมิจุดเยือกแข็งของผักกาดหอมอยูท่ี -0.2 องศาเซลเซียส (Tan, 2005) โดยผักกาดหอม
แสดงอาการชํ้าน้ํา นิ่ม ซ่ึงจะแสดงอาการเม่ือนํามาไวท่ีอุณหภูมิปกติ และเม่ือนําไปปรุงอาหาร
อาจจะเกิดกล่ินท่ีผิดปกติได (ดนัย, 2540) อุณหภูมิตํ่าจะชะลอปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ของ
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลพืชใหดําเนินชาลง ชะลออัตราการหายใจ (Lipton, 1987)  
เชน ผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 22.1 
มิลลิกรัมCO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง ซ่ึงมีอัตราการหายใจสูงกวาผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟท่ีเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาเทากับ 3.4 มิลลิกรัมCO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง (Cantwell et al., 
1998) และอุณหภูมิตํ่ายังมีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผักกาดหอม 
เชน  การสูญเสียน้ําหนัก ซ่ึง Boonyakiat et al. (1986) รายงานวา การเก็บรักษาผักกาดหอมหอพันธุ 
King Crown ท่ีอุณหภูมิ 6-8 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน มีการสูญเสียน้ําหนัก 1.54 เปอรเซ็นต 
ในขณะท่ีอุณหภูมิประมาณ 28 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนัก 5.6 เปอรเซ็นต ปริมาณวิตามิน
ซี จากการศึกษาของ Zepplin and Elevehjem (1944) พบวา ผักกาดหอมชนิดใบ (leaf lettuce) มีการ
สูญเสียวิตามินซีประมาณ 50 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาไวในสภาพอุณหภูมิหองนาน 1 วัน เปนตน 
แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีความสําคัญตออายุการวางจําหนายของผักกาดหอมมาก 
 นอกจากวิธีการเก็บรักษาโดยวิธีการใชอุณหภูมิตํ่า การควบคุมหรือดัดแปลงบรรยากาศยัง
เปนอีกวิธีหนึ่งท่ีชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลได โดยใชออกซิเจน 1-3 เปอรเซ็นต และเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0-5 องศาเซลเซียส สามารถลดอัตราการหายใจและผลกระทบเน่ืองจากแกส     
เอทธิลีน (Cantwell and Suslow, 2006) รวมไปถึงการบรรจุหีบหอ และการใชสารเคมี เชน การใช 
1-เมทธิลไซโคลโพรพีน (1-methylcyclopropene : 1-MCP) ซ่ึงชวยชะลอการเส่ือมสภาพและการ
เนาเสียของผลิตผลเนื่องจากการเกิดโรค (Watkins and Ekman, 2005) 
 
การสูญเสียหลังการเก็บเก่ียว 
  

ผักและผลไมหลังเก็บเกี่ยวมาแลวยังคงมีชีวิตอยู กระบวนการสรีรวิทยาและชีวเคมียังคง
ดําเนินตอไป ซ่ึงการเปล่ียนแปลงทางดานชีวเคมีตางๆ ท่ีเกิดข้ึน มีความสําคัญตอคุณภาพของผัก
และผลไม การเปล่ียนแปลงบางอยางทําใหคุณภาพของผักและผลไมเสียไป เปนการสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไมนั่นเอง 
 สถาบัน National Academy of Science สหรัฐอเมริกา ไดศึกษาและอธิบายถึงการสูญเสีย
หลังเก็บเกี่ยวของผลิตผลท่ีเสียหายงาย (perishable crops) และใหคําจํากัดความถึงความแตกตาง
ระหวางการถูกทําลาย (damage) และการสูญเสีย (loss) ของผลิตผล ดังนี้คือ 
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 การถูกทําลาย คือ การเส่ือมคุณภาพของผลิตผล ซ่ึงวัดออกมาเปนตัวเลขไมได เพราะข้ึนอยู
กับการยอมรับหรือไมยอมรับผลิตผลท่ีถูกทําลายแลว ซ่ึงสัมพันธกับปจจัยทางเศรษฐกิจและ
วัฒนธรรม 
 การสูญเสีย คือ การหายไปของผลิตผล ซ่ึงจะวัดออกมาเปนตัวเลขไดและทําไดโดยตรงใน
แงของเศรษฐกิจ ปริมาณ คุณภาพ และคุณคาทางอาหาร (ดนัยและนิธิยา, 2548) 
 
การเปล่ียนแปลงทางดานสรีรวิทยาและชีวเคมีหลังการเก็บเก่ียวของผัก 
 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลสดทางพืชสวนยังคงมีชีวิตอยู ดังนั้นการเปล่ียนแปลงทางดาน 
สรีรวิทยาและชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลยังคงดําเนินตอไปเชนเดียวกันกับพืชกอนการเก็บเกี่ยว 
ซ่ึงอายุการเก็บรักษาของผลิตผลจะข้ึนอยูกับการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และ
ชีวเคมีภายในผลิตผลนั้นๆ ซ่ึงไดแก (สายชล, 2528) 
  

1. องคประกอบของโครงสรางของผลิตผล 
 

 ผลิตผลท่ีประกอบดวยโครงสรางท่ีแข็งแรงจะเก็บรักษาไดนานกวาผลิตผลที่ประกอบดวย
โครงสรางท่ีออนแอ เชน กลุมพืชหัว และกลุมเมล็ดแกจะเก็บรักษาไดนาน มีอัตราการหายใจต่ํา 
และทนทานตอแรงกระแทกในขณะขนสงไดดี สวนผลิตผลกลุมผลแก ผลออน และยอดออนจะมี
อัตราการหายใจสูง เกิดการเนาเสียไดงาย มีการสูญเสียน้ําหนักมาก และไมทนตอแรงกระแทก
เนื่องจากการขนสง ผลิตผลบางชนิดมีเนื้อเยื่อท่ีทําหนาท่ีปองกันซ่ึงจะอยูตามผิวดานนอกมี
คุณสมบัติพิเศษ เชน สารประเภทไข (wax หรือ cutin) เคลือบอยู หรือเซลลช้ันนอกสุด (cuticle) มี
คุณสมบัติไมยอมใหน้ําผาน หรือมีสวนคลายกับขน (trichome) ข้ึนอยู หรือพืชหัวใตดินบางชนิด
สราง cork cell เพื่อปองการกระแทก การสูญเสียน้ํา และการเขาทําลายของโรคและแมลง ความ
แข็งแรงของโครงสรางจะมีความสัมพันธกับลักษณะของเนื้อเยื่อของผลิตผล ซ่ึงลักษณะของเนื้อเยื่อ
จะผันแปรข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน ความเตงของเซลล (turgidity) การยอมใหสารผานเขาออก
ระหวางเยื่อหุมเซลล (membrane permeability) การติดยึดกันของเซลล (cohesioness) การมีเนื้อเยื่อ
พยุง (supporting tissues) ขนาด และรูปรางของเซลล และสวนประกอบของเนื้อเยื่อ เชน ปริมาณ
แปง แคลเซียม และเพคติน เปนตน (ดนัย, 2540 ; สายชล, 2528) จากการศึกษาของ Lipton (1987) 
และ Yano and Hayami (1978b) พบวา ผักกาดหอมหอท่ีมีปริมาณนํ้าตาลเร่ิมตนสูงมีอายุการเก็บ
รักษาไดนานกวา แตการสูญเสียน้ําตาลน้ันมีอัตราที่ไมแตกตางกันมากนัก ถึงแมวาในพันธุท่ีมี
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เปอรเซ็นตน้ําตาลเร่ิมตนแตกตางกันถึง 25 เปอรเซ็นตก็ตาม ถาไมคํานึงถึงพันธุ และความแก
ในขณะเก็บเกี่ยว ผักกาดหอมหอจะหมดอายุการวางจําหนายเม่ือปริมาณนํ้าตาลลดลง 10 มิลลิกรัม
ตอกรัมน้ําหนักสด  
 

2. การหายใจและอัตราการหายใจ 
 
ภายหลังการเก็บเกี่ยวกระบวนการตางๆ ทางชีวเคมีภายในเซลลของผลิตผลยังคงดําเนินอยู

ตามปกติ และยังคงตองการพลังงานเพ่ือใหมีชีวิตดํารงอยูตอไปได ดังนั้นผลิตผลจึงยังคงมี
กระบวนการหายใจเพื่อเผาผลาญสารอาหารตางๆ ใหไดพลังงานออกมา การเผาผลาญสารอาหาร
ดังกลาวสามารถเกิดไดท้ังในสภาพที่มีแกสออกซิเจนและไมมีแกสออกซิเจน ในสภาพท่ีมีแกส
ออกซิเจนจะเกิดการออกซิเดชันท่ีสมบูรณ ทําใหไดพลังงานออกมามากกวาในสภาพท่ีไมมีแกส
ออกซิเจน เนื่องจากในสภาพท่ีไมมีแกสออกซิเจนจะเกิดการออกซิเดชันไมสมบูรณ  (สายชล, 
2528)  

3. กระบวนการเส่ือมสภาพ (senescence) 
 
หลังจากเก็บเกี่ยวแลวปฏิกิริยาตางๆ ทางชีวเคมีภายในเซลลพืชยังคงดําเนินตอไป อาหารที่

สะสม และสารตางๆ ท่ีอยูภายในเซลลพืชถูกเปล่ียนสภาพไป ทําใหเกิดการเสียชีวิตในท่ีสุด การ
เปล่ียนแปลงสวนประกอบทางชีวเคมีท่ีบงช้ีถึงการเส่ือมสภาพของพืชมีหลายกระบวนการ ไดแก 

1) การสลายตัวของคลอโรฟลล 
ในระหวางท่ีเกิดการเส่ือมสภาพ สารสีคลอโรฟลลท่ีอยูภายในเซลลพืชสลายตัวเปนสารท่ี

ไมมีสี ซ่ึงเปนสวนผสมของ chlorines และ purpurins โดยท่ีอัตราการสลายตัวของคลอโรฟลล
ข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ คือ ความเปนกรดดางภายในเซลล ปริมาณของเอนไซมคลอโรฟลเลส 
(chlorophyllase) ปริมาณของเอทธิลีนและสภาพอุณหภูมิสูง Lipton (1987) ไดรายงานไววา การ
สูญเสียสวนประกอบทางเคมีภายในของผักท่ีรับประทานใบ ไดแก การสูญเสียสีเขียวเนื่องมาจาก
การสลายตัวของคลอโรฟลล ซ่ึงเกี่ยวของกับอุณหภูมิ และความสัมพันธของระดับของฮอรโมน
ภายใน คือ ไซโตไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทธิลีน และกรดแอบซิสสิก เชน กรณีท่ีระดับของฮอรโมน
ไซโตไคนินและจิบเบอเรลลินลดลง หรือเอทธิลีนและกรดแอบซิสสิกเพิ่มข้ึน ทําใหมีการสลายตัว
ของคลอโรฟลลเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิสูงนั้นมีการลดลงของไซโตไค-
นินมากกวาสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิตํ่า นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับโครงสราง พันธุ และชนิดของ
ผลิตผล เชน ผักกาดหอมหอท่ีเนื้อเยื่อยังออนจะมีการสูญเสียคลอโรฟลลตํ่ากวาเนื้อเยื่อท่ีแก 
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เพราะวาเนื้อเยื่อท่ีแกจะอยูในระยะเร่ิมตนของการเส่ือมคุณภาพ ซ่ึงมีปริมาณคลอโรฟลลเร่ิมตนตํ่า
กวาเนื้อเยื่อท่ีออนกวาและยังข้ึนอยูกับพันธุอีกดวย เชน ผักกาดหอมหอพันธุ Penn Lake มีปริมาณ
คลอโรฟลลมากกวาพันธุ Great Lake 336 โดยปกติแลวผักกาดหอมหอจะหมดอายุการวางจําหนาย
เม่ือปริมาณคลอโรฟลลลดลง 30 เปอรเซ็นต (Yano and Hayami, 1978b.) นอกจากนี้จากการศึกษา
ของ Yano and Hayami  (1978a. ; 1978b.) พบวา การเก็บเกี่ยวผักกาดหอมหอท่ีอายุเหมาะสม ทําให
สูญเสียคลอโรฟลลชาและเกิดความเสียหายนอยกวาผักกาดหอมหอท่ีเก็บเกี่ยวแกจนเกินไป 

 
4. การสูญเสียน้ํา 
 
ผักสวนใหญประกอบดวยน้ําประมาณ 80-95 เปอรเซ็นต ดังนั้นการสูญเสียน้ําทําให

คุณภาพของผักเปล่ียนไป เชน เม่ือมีการสูญเสียน้ําอาจทําใหรูปทรงของผักเปล่ียนไป ผักจะเหี่ยว
และไมเปนท่ีตองการของผูบริโภค  

  
5. การสูญเสียวิตามินซี 
 
วิตามินซีเปนสารอาหารท่ีถูกทําลายไดงายท่ีสุดนั้น พบวา อุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญโดย 

เฉพาะในสภาพอุณหภูมิสูงหรือท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็งของผลิตผลจะไปเรงกระบวนการ
ออกซิเดชันของวิตามินซีใหเปล่ียนเปนสารอ่ืน (สายชล, 2528) ทําใหปริมาณวิตามินซีลดลง ซ่ึง
วิตามินซีในผลิตผลจะถูกออกซิไดซอยางรวดเร็ว ถาผลิตผลอยูในสภาพอุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป 
ตัวอยางของผลิตผลท่ีมีถ่ินกําเนิดในเขตหนาว เชน คะนา และปวยเหล็ง ถาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมิูตํ่า
จะเกิดการสูญเสียวิตามินซีนอยกวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูง โดยการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส ผลิตผลจะสูญเสียวิตามินซีเพียงเล็กนอย แตผักท่ีมีถ่ินกําเนิดในแถบรอนมีการ
สูญเสียวิตามินซีมากเม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง เชน มะมวง กลวย และมะเขือ
เทศ ระหวางการเก็บรักษาผลิตผลทําใหปริมาณวิตามินซีลดลง แตถาเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิตํ่า
จะชะลอการสูญเสียวิตามินซีใหชาลง และการสูญเสียวิตามินซีของผักยังมีความสัมพันธกับการ
สูญเสียน้ํา เนื่องจากการสูญเสียน้ํามีผลตอการทํางานของเอนไซมออกซิเดส มีผลทําใหเกิดการ
ออกซิไดซวิตามินซีมากข้ึน (สายชล, 2528 ; สุรพงษ, 2531) จากการศึกษาของ Zepplin and 
Elevehjem (1944) พบวา ผักกาดหอมชนิดใบ (leaf lettuce) มีการสูญเสียวิตามินซีประมาณ 50 
เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาไวในสภาพอุณหภูมิหองนาน 1 วัน  
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การเปรียบเทียบคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผักท่ีปลูกในระบบปกติและปลูกในระบบไมใชดิน 
 
1. น้ําหนัก 

 
น้ําหนักเปนการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ซ่ึงผันแปรไปตามชนิดของพืชและระยะการสุก 

(ดนัย, 2540) ซ่ึง Fontana et al. (2004) ศึกษาเปรียบเทียบ corn salad ท่ีปลูกในดินกับท่ีปลูกใน
ระบบไมใชดิน พบวา ระบบการปลูกผักมีผลตอน้ําหนักแหงและ dry matter  โดย corn salad ท่ีปลูก
ในดินมีน้ําหนักแหงและ dry matter  เทากับ 2.19 กรัม และ 10.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคา
มากกวา corn salad ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ซ่ึงมีคาเทากับ 1.77 กรัม และ 8.7 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เชนเดียวกับ Incrocci et al. (2001) รายงานวา ปริมาณ dry matter  ของ rocket ท่ีปลูกใน
ดินมีคาสูงกวา rocket ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ซ่ึงมีคาเทากับ 10 และ 8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เนื่องจากพืชท่ีเจริญเติบโตในระบบไมใชดินสามารถใชประโยชนจากน้ําและแรธาตุอาหารไดอยาง
ตอเนื่อง ทําใหมวลน้ําหนักสดของพืชท่ีปลูกในระบบไมใชดินมีคาสูงกวาการปลูกในดิน แตใบของ
พืชท่ีปลูกในระบบไมใชดินมีลักษณะอวบน้ํา (more aqueous) ซ่ึงสอดคลองกับ Nicola et al. (2005) 
ซ่ึงพบวา ระบบการปลูกมีอิทธิพลตอ dry matter  โดยแรดิชท่ีปลูกในดินมี dry matter  มากกวา
แรดิชท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ซ่ึงมีคาเทากับ 11.4 และ 9.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตแรดิชท่ีปลูก
ในดินมีน้ําหนักสดนอยกวาแรดิชท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ซ่ึงมีคาเทากับ 2.3 และ 3.2 กรัม 
ตามลําดับ ท้ังนี้เนื่องจากพืชท่ีปลูกในระบบไมใชดินใชประโยชนจากนํ้าและแรธาตุอาหารไดอยาง
ตอเนื่อง สวนพืชท่ีปลูกในดิน พบวา ปุยท่ีใหแกพืชมีการปลดปลอยธาตุอาหารอยางชาๆ  นอกจากนี้
ยังพบวาวัสดุปลูกท่ีใชในระบบไมใชดินเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําให mass partitioning แตกตางกัน 
เพราะวาวัสดุปลูกแตละชนิดมีองคประกอบแตกตางกัน เชน พีท เวอรมิคูไลท เพอรไลท เปนตน ซ่ึง
เปนตัวกําหนดคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุปลูก มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของ
รากและตนพืช (Nicola and Cantliffe, 1996) 

 
2. คลอโรฟลล 

 
Siomos et al. (2001) ทําการศึกษาคุณภาพและองคประกอบของผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ี

ปลูกในดินและปลูกในระบบไมใชดิน พบวา ผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน มี
ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลท้ังหมด ตํ่ากวาผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ี
ปลูกในดิน และทําการวิเคราะหธาตุอาหารภายในพืช พบวา ผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูกใน
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ระบบไมใชดิน มีปริมาณธาตุแมกนีเซียม เหล็ก และแมงกานีส ตํ่ากวาผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ี
ปลูกในดิน ท้ังนี้เนื่องจากวัสดุปลูกท่ีใชในระบบการปลูกพืชไมใชดิน (เพอรไลท) มีอิทธิพลตอ
อุณหภูมิ ความเปนกรดดาง คาการนําไฟฟา และสัดสวนประจุของแรธาตุภายในรากพืช ซ่ึงสงผล
ตอการดูดแรธาตุอาหารขึ้นไปใช  ขัดแยงกับการศึกษาของ Ferrante et al. (2003) ซ่ึงพบวา rocket ท่ี
ปลูกในระบบไมใชดิน มีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดสูงกวา rocket ท่ีปลูกในดิน ซ่ึงมีคาเทากับ 
23±0.56 และ 21.6±0.56 ไมโครกรัมตอตารางเซ็นติเมตร ตามลําดับ และปริมาณคลอโรฟลลใน 
rocket ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ลดลงเม่ือเก็บรักษาไวในท่ีมีแสงสวาง  

 
3. ปริมาณกรดแอสคอรบิก 
 

จากการศึกษาของ Chiesa et al. (2005) หลังจากเก็บเกี่ยวผักกาดหอม พบวา ปริมาณ
แอสคอรบิกของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับ
ผักกาดหอมท่ีปลูกในดิน ซ่ึงมีคาเทากับ 5.3 และ 4.8 กรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ แตเม่ือเก็บรักษา
นาน 7 วัน พบวา ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดแอสคอรบิก
สูงกวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส  

 
4. ปริมาณไนเตรท 
 

ระบบการปลูกและพันธุของพืชมีผลตอปริมาณไนเตรท จากการศึกษาของ Nicola et al. 
(2005) พบวา แรดิชท่ีปลูกในระบบไมใชดิน มีปริมาณไนเตรทต่ํากวาแรดิชท่ีปลูกในดิน ซ่ึงมีคา
เทากับ 211.3 และ 444.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ Santamaria 
and Valenzano (2001) ; Incrocci et al. (2001) ท่ีรายงานวา การปลูกผักในระบบไมใชดินชวยลด
ปริมาณไนเตรทได เนื่องจากสามารถควบคุมแรธาตุอาหารท่ีใหแกพืชไดตามมาตรฐาน ทํานอง
เดียวกันกับ Fontana et al. (2004) พบวา ปริมาณไนเตรทใน corn salad ท่ีปลูกในดินและปลูกใน
ระบบไมใชดิน มีปริมาณไนเตรทตํ่ากวา 2,500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด (ซ่ึงมีคาตํ่ากวา
ระดับความปลอดภัย) แสดงวาปริมาณไนเตรทในสารละลายธาตุอาหารท่ีใชในระบบการปลูกพืช
ไมใชดินมีความเหมาะสม 

นอกจากนี้การสะสมไนเตรทในพืชยังข้ึนอยูกับอีกหลายปจจัย เชน การใหปุย ลักษณะของ
ดิน ชวงของการเจริญเติบโต อุณหภูมิของอากาศ ความเขมแสง และชวงเวลาในการเก็บเกีย่ว เปน
ตน (Dejonckheera et al., 1994) 
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ผักแปรรูปพรอมปรุง 
  
 ผักแปรรูปพรอมปรุง คือ ผักท่ีผานการปฏิบัติใดๆ ก็ตามภายหลังการเก็บเกี่ยว เชน การทํา
ความสะอาด การปอก การตัดแบง การหั่นช้ิน การบรรจุ เปนตน โดยที่ผักยังคงมีชีวิตอยู (จริงแท, 
2538) 
 การแปรรูปพรอมปรุงเปนวิธีการท่ีนิยมของผูบริโภคในยุคปจจุบัน เนื่องจากทําใหสะดวก
ในการเตรียมอาหารและการตรวจสอบคุณภาพของผัก (Schlimme, 1995) ผักชนิดตางๆ ท่ีนิยม
นํามาแปรรูปพรอมบริโภค ไดแก หอมหัวใหญ ผักกาดหอม และผักกาดหอมหอ เปนตน เม่ือผาน
การแปรรูปจะมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอยางรวดเร็ว เนื่องจากเซลลของผักดังกลาวอยูใน
สภาพท่ีถูกทําลายจากกระบวนการแปรรูป (Brecht, 1995) อีกท้ังยังงายตอการเขาทําลายหรือการ
ปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย ซ่ึงจะเกี่ยวของกับการเนาเสียและความปลอดภัยสําหรับการบริโภค  
 
การรักษาคุณภาพของผักแปรรูปพรอมปรุง 
 

1. อุณหภูมิต่ํา 
 

โดยท่ัวไปผักแปรรูปพรอมปรุงมักเกิดการเนาเสียไดงาย เนื่องจากไดรับสภาพความเครียด
หลายอยาง เชน การปอกเปลือก การตัด การหั่น การฉีก และการกําจัดแกนกลางออก ดังนั้น
จําเปนตองเก็บรักษาไวในท่ีอุณหภูมิตํ่า จากการศึกษาของ Bolin et al. (1977) พบวา การเก็บรักษา
ผักกาดหอมหอแปรรูปพรอมปรุงท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส มีคุณภาพดีกวาการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส และ Hyodo et al. (1978) รายงานวา ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
0.5 องศาเซลเซียส สามารถลดการเกิดจุดสีน้ําตาลแดงของผักกาดหอมหอไดดีกวาท่ีอุณหภูมิ 5.5 
องศาเซลเซียส 

 
2. การใชคลอรีน 

 
ปจจุบันการบริโภคผักผลไมสดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ แตผักผลไมท่ีลางทําความสะอาด

อยางไมถูกสุขลักษณะมีการปนเปอนของจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค เพิ่มความเส่ียงตอการเกิดโรค
เนื่องจากอาหารเปนพาหะ ผูบริโภคจึงหันมาใชสารฆาเช้ือจุลินทรียท่ีนิยมใชในปจจุบัน เชน ดาง
ทับทิม สารประกอบไบคารบอเนต ตลอดจนสารประกอบคลอรีนชนิดตางๆ เชน สารประกอบ  
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คลอไรท ไฮโปคลอไรท เปนตน ซ่ึงพบวา สารดังกลาวสามารถทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคไดดี 
(ณัฐวุฒิและวราภา, 2547) จากการศึกษาของ Behrsing et al. (2000) พบวา การจุมผักกาดหอมใน
คลอรีน ทําให E. coli อยูในรูปท่ีทํางานไมไดและมีจํานวนลดลง  

 
3. การใชสารละลายอ่ืนๆ  

  
 การสูญเสียคลอโรฟลลระหวางการเส่ือมสภาพของเนื้อเยื่อผักสีเขียว เนื่องมาจากปจจัย
ตางๆ  ระหวางการเก็บรักษา  รวมท้ังเกี่ยวของกับกระบวนการทํางานตางๆ  ของเอนไซม 
chlorophyllase และเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีทําใหเกิดสีน้ําตาลในผัก
และผลไม  จากการศึกษาของ Castaner et al. (1997) การยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลดวยกรดอินทรียใน
ผักกาดหอมพันธุ Baby และเอนไดว พบวา การใช ascorbic acid, erythorbic acid และ citric acid 
สามารถควบคุมการเกิดสีน้ําตาล ซ่ึงเกี่ยวของกับเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) และ
ทําการศึกษาตอ พบวา acetic acid และ propionic acid (50 g/L) มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาลระหวางการเก็บรักษาและการวางจําหนาย เชนเดียวกับการศึกษาของ Ihl et al. 
(2003) พบวา การแชผักกาดหอมในสารละลายตางๆ (calcium chloride, pectin, potassium sorbate, 
สารสกัดจากกระเทียม และ citric acid ) พบวา calcium chloride 1 g/L สารสกัดจากกระเทียม 250 
g/L และ citric acid 2 g/L มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล มีการยอมรับได 80 
เปอรเซ็นตในชวงวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา ซ่ึงสารละลายตางๆ ท่ีใชมีผลตออายุการเก็บรักษาของ
ผักกาดหอม  
 


