
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
1.วัสดุพันธุพชื 
  
 ผักกาดหอมพันธุกรีนโอคลีฟท่ีปลูกในระบบปกติและปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงเก็บ
เกี่ยวในระยะความแกทางการคา จากมูลนิธิโครงการหลวงอินทนนท อําเภอจอมทอง และมูลนิธิ
โครงการหลวงหนองหอย  อําเภอแมริม  จังหวัดเชียงใหม  บรรจุตะกราพลาสติกรองดวย
กระดาษบรูฟสีขาว แลวขนสงมาโดยรถบรรทุกธรรมดาของมูลนิธิโครงการหลวงมาท่ีงานคัดบรรจุ
เชียงใหม มูลนิธิโครงการหลวง นําสงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยรถขนสงของมูลนิธิโครงการหลวง แลวนํามาทําการ
ทดลองทันที 
 
2.อุปกรณวิทยาศาสตร 

 
2.1 เคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-600H ของบริษัท AND Company 

ประเทศญ่ีปุน ช่ังน้ําหนักไดสูงสุด 600 กรัม และแบบทศนิยม 4 ตําแหนง รุน HR-200H ของบริษัท 
AND Company ประเทศญ่ีปุน ช่ังน้ําหนักไดสูงสุด 210 กรัม   

2.2 เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (digital refractometer) รุน PR-101 ของบริษัท 
ATAGO ประเทศญ่ีปุน อานคาไดในชวง 0-45 เปอรเซ็นต 

2.3 เคร่ืองปนผลไม (blender) รุน S(643) ของบริษัท Moulinex ประเทศสเปน 
2.4 เคร่ืองวัดความเปนกรดดาง (pH-meter) รุน CG842 ของบริษัท SCHOTT GLAS Mainz 

ประเทศเยอรมัน 
2.5 เคร่ืองกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็กและใหความรอน รุน SP-18420-26 ของบริษัท 

Nuova II ประเทศสหรัฐอเมริกา 
2.6 เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง (digital spectrophotometer) รุน Spectro 23 ของบริษัท 

LaboMed ประเทศสหรัฐอเมริกา และเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง (thermo spectronic) รุน GENESYS 
10 UV scanning ของบริษัท Ken Qauty ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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2.7 เคร่ือง centrifuge รุน Z383K ของบริษัท HERMLE หมุนเหวี่ยงดวยความเร็วสูงสุดท่ี 
15,000 รอบตอนาที 

2.8 เคร่ืองวัดสี (Chroma meter) รุน CR-300 ของบริษัท Minolta ประเทศญ่ีปุน หัววัด รุน 
CR-310 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ซ่ึงวัดสีออกมาเปนคา L*, a* และ b* โดยมี
รายละเอียดดังนี้ คือ (ภาพท่ี 1 และ 2) 

L* = The lightness factor (value) 
คา  L* แสดงคาความสวาง 
- มีคาความสวางมากเม่ือมีคาใกล 100  
- มีคาความมืดมากเม่ือมีคาใกล 0 

a*, b* = The chromaticity coordinates (hue, chroma) 
คา  a* - มีคาบวก   หมายถึง วัตถุมีสีแดง   
           - มีคาลบ     หมายถึง วัตถุมีสีเขียว            
คา  b* - มีคาบวก  หมายถึง  วัตถุมีสีเหลือง   
           - มีคาลบ     หมายถึง  วัตถุมีสีน้ําเงิน 
คา a*  และ  b*  มีคาอยูระหวาง -60 ถึง +60 

  ท้ัง a*  และ  b*  หากมีคาเปนศูนย  หมายถึง วัตถุมีสีเทา 
คา chroma - มีคาเขาใกล  0   หมายถึง วัตถุมีสีซีดจาง (เทา) 

        - มีคาเขาใกล 60  หมายถึง วัตถุมีสีเขม 
คํานวณหาคา chroma ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงใหเห็นถึงความอิ่มตัวของสี (McGuire, 1992) 

คา hue angle (h°) เปนคาท่ีแสดงถึงมุมในการตกกระทบของคา  a*  ซ่ึงมีคาอยูระหวาง  
0-360  องศา จากสมการดังนี ้(McGuire, 1992)  THETA = (arctangent (b*/a*)/6.2832*360) 

  ถา  a > 0  และ  b > 0 ; คา h° =  THETA 

  ถา  a < 0  และ  b < 0 ; คา h° =  THETA + 180 

  ถา  a < 0  และ  b > 0 ; คา h° =  THETA + 180 

  ถา  a > 0  และ  b < 0 ; คา h° =  THETA + 360 

คา h° เปนคาท่ีแสดงชวงสีของวัตถุ คือ 
0-45        องศา แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง   180-225 องศา แสดงสีเขียวถึงสีน้ําเงิน 
45-90      องศา แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง     225-270  องศา แสดงสีน้าํเงินเขียวถึงน้าํเงิน 
90-135    องศา แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว  270-315  องศา แสดงสีน้ําเงินถึงมวง 
135-180  องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงเขียว     315-360  องศา แสดงสีมวงถึงมวงแดง 
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   ภาพท่ี 1 แผนภาพของสีท่ีอานคาเปนคา L*, a* และ b* 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 2 คาความอ่ิมตัว (chroma) และความสวาง (lightness) ของสี 
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2.9    Water bath รุน WB 10 ของบริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน 
2.10 เคร่ืองปน Spinner สําหรับทําใหผักใบสะเดด็น้ํา รุน C-2222 ของบริษัท สรรพสินคา

เซ็นทรัล จํากัด 
2.11 Micropipette ขนาด 1,000 ไมโครลิตร รุน M20813J ของบริษัท GILSON ประเทศ

ฝร่ังเศส  
2.12  กระดาษกรอง Whatman No.1 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 110 มิลลิเมตร ของบริษัท  

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

สหรัฐอเมริกา  
2.14 ตูเย็นอุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส รุน LC203LD ของบริษัท LAW-CHAIN   

ประเทศไทย 
2.15 หมอนึ่งความดันสําหรับฆาเช้ือ (Autoclave) รุน HL-300 ของบริษัท Memmert  
2.16 ตูถายเช้ือ รุน AS1324 ของบริษัท Standards Australia 
2.17 กลองถายรูปรุน Cyber-shot 2.1 ของบริษัท SONY ประเทศญ่ีปุน 
2.18 ตูอบไมโครเวฟ (microwave) รุน EMO-900T ของบริษัท Sanyo  
2.19 Syringe ขนาด 100 ไมโครลิตร ของบริษัท Hamilton ประเทศสหรัฐอเมริกา  
2.20 นาฬิกาจบัเวลา ของบริษัท CASIO 
2.21 เขียงพลาสติก 
2.22 Oven 
2.23 มีดทําครัว 
2.24 ช้ันวางหลอดทดลอง 
2.25 ตู UV 
2.26  เคร่ือง Gas chromatography รุน GC-8A ของบริษัท SHIMADZU Corporation    

ประเทศญ่ีปุน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 - Detector  : Thermal conductivity detector (TCD) 

  - Column : Molecular Sieve 5A 80/100 ทอสแตนเลส เสนผานศูนยกลาง 3  
มิลลิเมตร ยาว 2 เมตร  อุณหภูมิสูงสุด 350 องศาเซลเซียส  สําหรับการวิเคราะหแกสออกซิเจน และ 
Parapak Type N80/100 ทอสแตนเลส เสนผานศูนยกลาง 3  มิลลิเมตร ยาว 1 เมตร อุณหภูมิสูงสุด 
190  องศาเซลเซียส  สําหรับการวิเคราะห แกสคารบอนไดออกไซด 

- Injection temperature : 110  องศาเซลเซียส 
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- Column temperature    :   70     องศาเซลเซียส 
- Oven temperature       : 110    องศาเซลเซียส 
- Carrier gas     : แกสฮีเลียม (Helium gas) มีอัตราการไหล 25 มิลลิลิตร/นาที 
- Standard gas : แกสคารบอนไดออกไซด 1 เปอรเซ็นต และแกสออกซิเจน       5

เปอรเซ็นต ในแกสไนโตรเจน 
2.27  ชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ (flow board) สําหรับวัดอัตราการหายใจ                 

(ภาพท่ี 3) ประกอบดวย 
1. แผงและฐานไม 
2. ทางอากาศเขา 
3. หลอดแกวระบายอากาศ 
4. หลอดแกวใหญบรรจุน้ําเต็ม 
5. ขวดแกวบรรจุน้ํา 
6. หลอดแกวแสดงระดับความดัน 
7. หลอดรูเล็ก (capillary tube) 
8. หลอดนําแกส 
9. ภาชนะบรรจุผลิตผล 
10. ทางออกอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 ภาพท่ี 3 ชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ 

  
หลักการทํางานของชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ  คือ เม่ือใหอากาศจากเคร่ืองสูบลม

ผานเขาชองอากาศเขา (2) อากาศจะแยกออกเปน 3 ทาง  คือ ผานเขาไปสูน้ําในหลอดแกวระบาย
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อากาศ (3) หรือผานเขาไปในขวดแกวบรรจุน้ํา (5) หรือออกไปทางหลอดรูเล็ก (capillary tube) (7) 
แลวออกสูภาชนะบรรจุผลิตผล (9) กรณีท่ีอากาศผานเขามามีแรงดันตํ่าอากาศสวนใหญจะไหลไป
ทางหลอดรูเล็ก (capillary tube) เพราะไมสามารถดันน้ําในหลอดแกวระบายอากาศ (3) หรือในขวด
แกว (5) ได แตเม่ือเพิ่มความดันของอากาศท่ีผานเขามาใหมากข้ึน อากาศจะออกทางหลอดรูเล็ก
(capillary tube) ไมทัน เพราะมีชองขนาดเล็ก อากาศจะดันน้ําในหลอดแกวระบายอากาศ (3) ให
ตํ่าลง และดันน้ําในขวดแกว (5) ข้ึนไปตามหลอดแกวแสดงระดับความดัน (6) ซ่ึงจะสูงเทากับ
ระดับความดันของอากาศท่ีผานเขามาในขณะน้ัน  ถาความดันอากาศเพ่ิมข้ึนจะดันน้ําในหลอดแกว 
(3)ใหตํ่าลงจนเห็นเปนฟองอากาศออกไปท่ีปลายหลอดแกวระบายอากาศ (3) 

2.28 ชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ (air flow meter) (ภาพท่ี  4 ) ประกอบดวย 
- ทางอากาศเขา 
- บิวเรตต (burette) 
- ลูกยางบรรจุน้ําสบู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  ภาพท่ี  4  ชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ 
 

 หลักการทํางานของเคร่ือง  คือ  เม่ือตอสายยางท่ีมีอากาศผานจากหลอดรูเล็ก (capillary 
tube)  ในชุดแผงควบคุมอัตราการไหลของอากาศเขากับชุดวัดอัตราการไหลของอากาศแลว เม่ือบีบ
ลูกยางใหน้ําสบูไหลข้ึนไปปดทางอากาศออก  ขณะท่ีอากาศไหลออกจากหลอดรูเล็ก  (capillary 
tube) เขาสูบิวเรตต  อากาศจะดันน้ําสบูใหเปนฟองไหลออกไปตามบิวเรตต  วัดอัตราการไหลของ
อากาศโดยจับเวลาการเคล่ือนท่ีของฟองสบู  แลวคํานวณเปนอัตราไหลของอากาศมีหนวยเปน
มิลลิลิตรตอนาที 
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2.29 เคร่ืองแกว 
- บีกเกอร (beaker) 
- ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) 
- ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
- กระบอกตวง (cylinder) 
- บิวเรตต (burette) 
- ปเปตต (pipette) 
- หลอดหยด (dropper) 
- แทงแกวคนสารละลาย (stirrer) 
- กรวยกรอง 
- ชอนตักสารเคมี 
- หลอดทดลอง 
- โกรงบด 
- จานเล้ียงเช้ือ (plate) 
- cork borer 

 
3. สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคมี 
3.1 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลล 

- สารละลายอะซิโตน (acetone) ความเขมขน 80 เปอรเซ็นต เตรียมโดยตวงอะซิโตนมา  
800 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันลงไปแลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร 
3.2 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณวิตามินซี 
 - กรดออกซาลิก (Oxalic acid : C2H2O4.2H2O, เกรด AR ของบริษัท Ajax Chemicals 
ประเทศออสเตรเลีย) ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต  เตรียมโดยช่ังกรดออกซาลิก 4.0 กรัม ละลายใน
น้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
 - 2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล (2,6-Dichlorphenol-indophenol : C12H6Cl2NO2Na, 
เกรด AR ของบริษัท SIGMA Chemicals ประเทศสหรัฐอเมริกา) ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต 
เตรียมโดยช่ัง 2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล 0.4 กรัม ละลายน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร แลวนํามากรองผานกระดาษกรอง Whatman No. 1 เก็บไวในขวดสีชา
ท่ีอุณหภูมิตํ่า 
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 - กรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (L-Ascorbic acid : C6H8O6, เกรด GR ของบริษัท Merck 
KGaA ประเทศเยอรมัน) เตรียมโดยช่ังกรดแอสคอรบิก 0.05 กรัม ละลายในกรดออกซาลิกความ
เขมขน 0.4 เปอรเซ็นต แลวปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกใหครบ 50 มิลลิลิตร (ความเขมขน 1 
มิลลิลิตร/มิลลิลิตร) ปเปตตมา 1 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตกับสารละลาย 2,6-ไดคลอโรฟนอล-  
อินโดฟนอล  ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ (สารละลายเปนสีชมพู) แลวบันทึก
ปริมาตรของ  2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล  ท่ีใชไป โดยทํา 3 คร้ัง แลวหาคาเฉล่ีย เพื่อเปน
มาตรฐานในการคํานวณหาปริมาณวิตามินซี 
3.3 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณไนเตรท 

- เอทานอล ความเขมขน 80 เปอรเซ็นต โดยเตรียมจากเอทานอลความเขมขน 95 
เปอรเซ็นต 842.1 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร  

- สารละลายมาตรฐานของไนเตรทโดยใชโซเดียมไนเตรท (Sodium nitrate: NaNO3 ของ
บริษัท UNIVAR ประเทศออสเตรเลีย) ความเขมขน 5 มิลลิโมล เตรียมโดยช่ังสารโซเดียมไนเตรท 
0.425 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร  
 - กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid : HOC6H4COOH ของบริษัท UNIVAR ประเทศ
ออสเตรเลีย) ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต เตรียมโดยทําการช่ังกรดซาลิไซลิก 5 กรัม ละลายในกรด
ซัลฟวริก (Sulfuric acid ของบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน) แลวปรับปริมาตรดวยกรดซัลฟวริกให
ครบ 100 มิลลิลิตร 
 - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide ของบริษัท UNIVAR ประเทศ
ออสเตรเลีย) ความเขมขน 2 นอรมัล เตรียมโดยช่ังสารละลายโซเดียม 80 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 
แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
3.4 สารเคมีท่ีใชหาจํานวนจุลินทรียท้ังหมด 

- สารละลายบัฟเฟอรเปปโตนความเขมขน  0.1 เปอรเซ็นต ใชสารละลายเจือจาง ตัวอยาง 
เตรียมโดยช่ังเปปโตน (peptone, Becton and Dickinson Company) มา 1 กรัม และมีเกลือแกง 
(sodium chloride, Becton and Dickinson Company) ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต เตรียมโดยช่ัง
เกลือแกงมา 5 กรัม เติมลงในสารละลายเปปโตนผสมใหละลายเขากันแลวปรับปริมาตรใหครบ
1,000 มิลลิลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร นําสารละลายท่ีไดใสขวดแกวทนความรอนแลวนําไปนึ่ง
ฆาเช้ือในหมอนึ่งความดันท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที หลังจากนั้นปลอยท้ิงไวให
เย็น 

- อาหารเล้ียงเชื้อ Nutrient Agar เตรียมโดยช่ังอาหารเล้ียงเช้ือมา 23.5 กรัม ละลายในน้ํา
กล่ันท่ีอุณหภมิู 90-100 องศาเซลเซียส ปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร นําอาหารเล้ียงเช้ือท่ีได
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ใสในขวดแกวทนความรอน แลวนําไปน่ึงฆาเช้ือในหมอนึ่งความดนัท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาที หลังจากนั้นปลอยท้ิงไวใหเย็น ซ่ึงในสารละลายอาหารเล้ียงเช้ือสําเร็จรูปท่ีเตรียมได
ประกอบดวยสารชนิดตางๆ ตอสารละลาย 1 ลิตร ดังนี้ 

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

สถานท่ีทําการวิจัย 
1.  หองปฏิบัติการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร   

 มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2.  หองปฏิบัติการภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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วิธีการทดลอง 
 

การทดลองท่ี 1 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผักกาดหอมพันธุ Green Oak Leaf 
วางแผนการทดลอง แบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ มี 2 ปจจัย จํานวน 2×4 กรรมวิธี  
                                 กรรมวธีิละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 หวั ดังนี ้
 ปจจัยท่ี 1 ระบบการผลิตผัก 2 แบบ คือ ผักท่ีปลูกในระบบปกติ และผักท่ีปลูกในระบบ                   
                              ไฮโดรโพนิกส 

ปจจัยท่ี 2 อุณหภูมิของการเก็บรักษา 4 ระดับ คือ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง 
(30±2 องศาเซลเซียส) 

 ชุดควบคุม คือ ผักท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิหอง 
 
วิธีการทดลอง 
 นําผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกสจากมูลนิธิโครงการหลวง   
อินทนนท ซ่ึงเก็บเกี่ยวท่ีระยะความแกทางการคา ในชวงเดือนมีนาคม มาคัดคุณภาพใหมีความ
สมํ่าเสมอ ตัดแตงเอาใบท่ีถูกทําลายดวยโรคและแมลงหรือชอกชํ้าออกท้ิงประมาณ 4-5 ใบ ตัดราก
ของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสออก นําผักกาดหอมบรรจุลงในถุงพลาสติก           
โพลีเอทธิลีน เจาะรูใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.7 เซนติเมตร จํานวน 9 รู เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
0, 4, 8 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหอง (30±2 องศาเซลเซียส) ทําการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ
และทางเคมีทุกๆ วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา   
 
การบันทึกผลการทดลอง 
การประเมินคุณภาพทางกายภาพ 
1. ลักษณะปรากฏ บันทึกโดยการใหคะแนนลักษณะปรากฏตามระดับคะแนน   ดังนี้ 

ระดับคะแนน 1 ใบมีความสดอยูระหวาง 0–20 เปอรเซ็นต  
(ใบเหี่ยวมาก มีสีเหลือง มีรอยชํ้า และเนา)    

ระดับคะแนน 2 ใบมีความสดอยูระหวาง 21–40 เปอรเซ็นต (ใบเหี่ยวมากและมีสีเหลือง) 
ระดับคะแนน 3 ใบมีความสดอยูระหวาง 41–60 เปอรเซ็นต  

(ใบเหี่ยวและมีสีเหลือง* หมดอายุในการวางจําหนาย) 
ระดับคะแนน 4 ใบมีความสดอยูระหวาง 61–80 เปอรเซ็นต  

(ใบเร่ิมเหี่ยว และเร่ิมมีสีเหลืองเล็กนอย) 
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ระดับคะแนน 5 ใบมีความสด 81-100 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียวสด) 
 

2. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก  
วัดโดยใชเคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง EK-600H นํามาคํานวณหาเปอรเซ็นต

การสูญเสียน้ําหนัก   จากสูตร      
 

 % การสูญเสียน้ําหนกั = น้ําหนักกอนการเก็บรักษา – น้ําหนักภายหลังการเก็บรักษา × 100 
      น้ําหนกักอนการเก็บรักษา 
  
3. การเปล่ียนสี 

วัดโดยใชเคร่ือง Chroma meter รุน CR-300 หัววดั CR-310 ของบริษัท Minolta และใช
แหลงกําเนิดแสง D65 โดยการวัด 1 ตําแหนง คือ แผนใบ คาท่ีไดแสดงเปน L*, a*, b* คํานวณหาคา 
chroma และ hue angle จากสมการดังนี้ (McGuire, 1992 ; Voss, 1992) 

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

การประเมินคุณภาพทางเคมี 
1.  ปริมาณวิตามินซี    

วิเคราะหหาปริมาณวิตามินซีในผักกาดหอมดวยวิธี Indophenol โดยนําผักกาดหอมท่ีปน
ไดมา 10 กรัม แลวเติมกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต ใหไดปริมาตรเทากับ 100 
มิลลิลิตร กรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 นําสารละลายท่ีกรองไดมา 10 มิลลิลิตร แลวจึง
นําไปไทเทรตกับ 2,6–ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติซ่ึง
สารละลายมีสีชมพูประมาณ 15 วินาที แลวคํานวณหาปริมาณวิตามินซีโดยใชปริมาณ 2,6–ไดคลอ
โรฟนอล-อินโดฟนอล ท่ีใชกับสารตัวอยาง เทียบกับ 2,6–ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล ท่ีใชกับ
วิตามินซีมาตรฐาน โดยคํานวณตามสูตร (Ranganna, 1977) 

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

(จากสารละลายตัวอยาง)       เทากับ  c  มิลลิกรัม 
สารละลาย     10   มิลลิลิตร   มี ascorbic acid     เทากับ  c  มิลลิกรัม   
สารละลาย   100   มิลลิลิตร   มี ascorbic acid              เทากับ  (c ×100) /10 มิลลิกรัม 
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        เทากับ   d  มิลลิกรัม 
เนื้อตัวอยาง    10   กรัม          มี ascorbic acid           เทากบั  d   มิลลิกรัม   
เนื้อตัวอยาง  100   กรัม          มี ascorbic acid  เทากับ  (d × 100) / 10  มิลลิกรัม 
                    เทากับ e มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด 

 
2.  ปริมาณของแขง็ท้ังหมดท่ีละลายน้ําได  (total soluble solids ; TSS) 

โดยใชเคร่ืองวดัปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (digital refractometer) รุน PR-101 
ของบริษัท ATAGO อานคาไดต้ังแต 0-45 เปอรเซ็นต โดยอานคาจากน้ําของผักกาดหอมท่ีปน
รวมกัน 

 
3. ปริมาณคลอโรฟลล ตามวิธีการของ Witham et  al. (1971) 

นําสวนของใบผักกาดหอมที่เปนสีเขียว น้ําหนัก 1 กรัม บดในโกรงบด ขณะบดเติม
สารละลายอะซิโตนความเขมขน 80 เปอรเซ็นต ลงไปเล็กนอย เพื่อใหการบดงายและสะดวกมาก
ข้ึน เม่ือบดละเอียดแลวกรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 ปรับปริมาตรดวยสารละลาย 
อะซิโตนใหไดปริมาตรสุดทาย 20 มิลลิลิตร นําสารละลายท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง (optical 
density, OD) ท่ีความยาวคลื่น 645 และ 663 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง Spectophotometer โดยใช
สารละลายอะซิโตนความเขมขน 80 เปอรเซ็นต เปน blank บันทึกคาท่ีไดแลวนําไปคํานวณปริมาณ
คลอโรฟลล ในรูปของปริมาณคลอโรฟลลมีหนวยเปนมิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 

 
ปริมาณคลอโรฟลลเอ = [12.7 (OD663) – 2.69 (OD645)]   ×          V        
        1,000 × W 
 
ปริมาณคลอโรฟลลบี = [22.9 (OD645) – 4.68 (OD663)]    ×           V                
        1,000 × W 
 
ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด = [20.2 (OD645) + 8.02 (OD663)]     ×           V        
                   1,000 × W 
 
โดยท่ี V   คือ ปริมาตรสุดทายของสารละลายท่ีนํามาหาปริมาณคลอโรฟลล 
 W   คือ น้ําหนักของผักกาดหอมท่ีนํามาสกัดคลอโรฟลล 
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OD       คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีอานไดจากเคร่ือง Spectophotometer ตามความ   
                   ยาวคล่ืนท่ีกําหนด 
 

4. ปริมาณไนเตรท 
การสกัดตัวอยางพชืและการวิเคราะหไนเตรท 
1. ช่ังตัวอยางพืชมา 4 กรัม บดในโกรงบด เติมเอทานอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นตลงไป

เล็กนอย แลวปรับปริมาตรดวยเอทานอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นตใหครบ 14.4 มิลลิลิตร 
2. นําสารละลายท่ีไดใสหลอดทดลอง ปดปากหลอดทดลอง นําไปตมท่ีอุณหภูมิ 70 องศา-

เซลเซียส นาน 15 นาที 
3. นําไปตกตะกอนท่ี 10,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  
4. นําสารละลายสวนท่ีใสมาปรับปริมาตรดวยเอทานอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นต ให

ครบ 25 มิลลิลิตร  
การวิเคราะหหาปริมาณไนเตรทโดยวิธี Calorimetric (Nishiwaki et al., 1994) 
1. นําสารละลายมาตรฐานของไนเตรท (โซเดียมไนเตรท) ความเขมขน 5 มิลลิโมล ใสลง

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

(ดังภาพท่ี 5) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5 แสดงการเตรียมสารละลายมาตรฐานในการวิเคราะหไนเตรท 
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3. นําสารสกัดตัวอยางสวนท่ีใสมาจํานวน 40 ไมโครลิตร และเติมน้ํากล่ัน 10 ไมโครลิตร                  
(ตัวเปรียบเทียบ นําเอทานอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นต จํานวน 40 ไมโครลิตร และเติมน้ํากล่ัน 10 
ไมโครลิตร)  

4. เติมกรดซาลิไซลิกความเขมขน 5 เปอรเซ็นต 200 ไมโครลิตร ลงในหลอด standard และ 
sample สวนหลอด blank เติมกรดซัลฟวริก 200 ไมโครลิตร  

5. เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยาสาร   
6. ต้ังไวนาน 20 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง  
7. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 นอรมัล 5 มิลลิลิตร ทุกหลอด  
8. เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยาสาร   
9. รอประมาณ 20 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง  
10. นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 410 นาโนเมตร 
 

วิธีการหาปริมาณไนเตรทจากการวิเคราะหโดยวิธี Calorimetric method 
1. คาท่ีวิเคราะหไดเปนคา Absorbance 
2. ทํากราฟมาตรฐานความเขมขนของไนเตรท (ppm) จะไดสมการเสนตรงและคา R2 ≥0.99 
3. แทนคา Absorbance ของตัวอยางท่ีวัดไดลงในสมการ Y = ax + b 
4. หลักการคํานวณตามกฎของ Beer-Lambert's Law 
น้ําหนกัตัวอยางแหงหรือสด    X   กรัม มี NO-

3 อยู เทากบั     (สารA ppm) × B × C 
                      10,000×น้ําหนกัสด 
          =     N % 
   B    =         ปริมาตรสุดทาย (5,250 มิลลิลิตร) 
         ปริมาตรสารตัวอยางท่ีใชวิเคราะห 
   C    = ปริมาตรสารละลายท่ีไดจากการสกัดตัวอยาง  

(25 มิลลิลิตร) 
 
 สารละลาย 100 กรัม   มี NO-

3 อยู เทากับ     N × 1,000    มิลลิกรัม 
 สารละลาย     1 กรัม   มี NO-

3 อยู เทากับ (N × 1,000)/ 100     มิลลิกรัม 
             = N x 10 มิลลิกรัมตอน้ําหนักสด 1 กรัม 
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y = 0.1716x + 0.0045

R2 = 0.9995
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ภาพท่ี 6 กราฟมาตรฐานของปริมาณไนเตรท 
 
5. หลักเกณฑการวิเคราะหอายุการเก็บรักษาของผักกาดหอม 
 กําหนดใหใบผักกาดหอมหมดอายุการเก็บรักษาเม่ือมีลักษณะปรากฏท่ีระดับคะแนน
เทากับหรือนอยกวา 3 คะแนน ซ่ึงผักกาดหอมมีความสดอยูระหวาง 41–60 เปอรเซ็นต (ใบเหีย่วและ
มีสีเหลือง) 

 
การทดลองท่ี 2 คุณภาพผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf พรอมปรุง 
วางแผนการทดลอง แบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ มี 2 ปจจัย จํานวน 2×2 กรรมวิธี  
                                 กรรมวธีิละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 หวั ดังนี ้
 ปจจัยท่ี 1 ระบบการผลิตผัก 2 แบบ คือ ผักท่ีปลูกในระบบปกติ และผักท่ีปลูกในระบบ 
                              ไฮโดรโพนิกส 

ปจจัยท่ี 2 การจุมสารละลายคลอรีน 2 ระดับ คือ ผักท่ีจุมสารละลายคลอรีน 100 สวนตอ
ลานสวนสวน และผักท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน  

 ชุดควบคุม คือ ผักท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน 
 
วิธีการทดลอง 
 นําผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกสจากมูลนิธิโครงการหลวง
หนองหอยท่ีเก็บเกี่ยวท่ีระยะความแกทางการคา ในชวงเดือนกรกฎาคม มาคัดคุณภาพใหมีความ
สมํ่าเสมอ ตัดแตงเอาใบท่ีถูกทําลายดวยโรคหรือแมลงหรือชอกชํ้าออกทิ้งประมาณ 4-5 ใบ แยกแต
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ละใบผักกาดหอมออก แลวตัดสวนโคนใบของผักกาดหอมข้ึนมาประมาณ 1 เซนติเมตร เนื่องจาก
บริเวณโคนของเสนกลางใบมีความไวตอการเกิดอาการจุดสีน้ําตาลแดงมาก (Ke and Saltveit, 1989 
; Loaiza-Velarde et al., 1997) หลังจากนั้นนําผักกาดหอมพรอมปรุง ใสลงตะกราพลาสติกท่ีมีรูจุม
ลงในสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน นาน 30 วินาที ใหสะเด็ดน้ําดวยเคร่ือง
ปน Spinner สําหรับผักใบ ชุดควบคุม คือ ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน แลวนํา
ผักกาดหอมจากทุกกรรมวิธีบรรจุลงถาดโฟม ซ่ึงหุมดวยแผนพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด 
(polyvinyl chloride) แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 ทําการวิเคราะหสมบัติทาง
กายภาพและเคมี เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 บันทึกผลทุกวัน และตรวจหาปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
(total  microbial  count) ตามวิธีของ Kiss (1984) รายงานผลในรูป log10จํานวนโคโลนี/กรัมน้ําหนัก
สด (log10CFU/g) จนหมดอายุการเก็บรักษา 
 
การบันทึกผลการทดลอง 
การประเมินคุณภาพทางกายภาพ 
 นําผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกส ทําการวิเคราะห
สมบัติทางกายภาพ คือ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนสี เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
บันทึกผลทุกวัน จนหมดอายุการเก็บรักษา 
 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Kader et al. (1973) 
 1. การเกิดสีน้าํตาลท่ีรอยตัด ประเมินโดยใชผูทดสอบประจํา 5 คน และกําหนดคะแนนการ
เกิดสีน้ําตาล ดงันี้ 
 ระดับท่ี 1   คือ ไมเกิดสีน้ําตาล ถึงเกิดสีน้ําตาล 20 เปอรเซ็นต 
 ระดับท่ี 2  คือ เกิดสีน้ําตาลเล็กนอย หมายถึง มีสีเหลืองออน คิดเปนระดับการเกิดสีน้ําตาล
ระหวาง 20-40 เปอรเซ็นต 
 ระดับท่ี 3 คือ เกิดสีน้ําตาลปานกลาง หมายถึง มีสีน้ําตาลปนเหลือง คิดเปนระดับการเกิดสี
น้ําตาลระหวาง 40-60 เปอรเซ็นต 
 ระดับท่ี 4 คือ เกิดสีน้ําตาลมาก หมายถึง มีสีสนิมปนน้ําตาล คิดเปนระดับการเกิดสีน้ําตาล
ระหวาง 60-80 เปอรเซ็นต 
 ระดับท่ี 5 คือ เกิดสีน้ําตาลมากท่ีสุด หมายถึง มีสีสนิมเขมปนน้ําตาล คิดเปนระดับการเกิด
สีน้ําตาลมากกวา 80 เปอรเซ็นต 
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 2. การเกิดกล่ินผิดปกติ (off-odor) ทําการประเมินโดยใชผูทดสอบประจํา 5 คน และ
กําหนดคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติ ดังนี้ 
 ระดับท่ี 1 คือ ไมเกิดกล่ินผิดปกติ 
 ระดับท่ี 2 คือ เกิดกล่ินผิดปกติ 
 
 3. การสูญเสียความกรอบ (crispness) ทําการประเมินโดยใชผูทดสอบประจํา 5 คน และ
กําหนดคะแนนการสูญเสียความกรอบ ดังนี้ 
 ระดับท่ี 1 คือ ไมสูญเสียความกรอบ 
 ระดับท่ี 2 คือ สูญเสียความกรอบ 
 
 4. คุณภาพการยอมรับโดยรวม (overall visual quality) ทําการประเมินโดยใชผูทดสอบ
ประจํา 5 คน และกําหนดคะแนนของคุณภาพการยอมรับโดยรวม ดงันี้ 
 ระดับท่ี 1 คือ คุณภาพเลวท่ีสุด 
 ระดับท่ี 2 คือ คุณภาพเลวมาก 
 ระดับท่ี 3 คือ คุณภาพเลว 
 ระดับท่ี 4 คือ คุณภาพคอนขางเลว 
 ระดับท่ี 5 คือ คุณภาพปานกลาง 
 ระดับท่ี 6 คือ คุณภาพคอนขางดี 
 ระดับท่ี 7 คือ คุณภาพด ี
 ระดับท่ี 8 คือ คุณภาพดีมาก 
 ระดับท่ี 9 คือ คุณภาพดีท่ีสุด 
 
หมายเหตุ เม่ือผูทดสอบใหคะแนนในระดับท่ี 6 หรือตํ่ากวา ใชตัดสินวาคุณภาพของผักกาดหอม

ส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 
 
การประเมินคุณภาพทางเคมี 
 นําผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกส ทําการวิเคราะห
สมบัติทางเคมี คือ ปริมาณวิตามินซี ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณคลอโรฟลล 
และปริมาณไนเตรท  โดยใชวิธีการวิเคราะหเหมือนกับการทดลองท่ี 1 บันทึกผลทุกวัน จนหมดอายุ
การเก็บรักษา 
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หลักเกณฑการวิเคราะหอายุการเก็บรักษาของผักกาดหอม 
 กําหนดใหใบผักกาดหอมหมดอายุการเก็บรักษา เม่ือทําการประเมินคุณภาพการยอมรับ
โดยรวม (overall visual quality) โดยท่ีผูทดสอบใหคะแนนในระดับท่ี 6 ตัดสินวาคุณภาพของ
ผักกาดหอมส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 
 
การปนเปอนของจุลินทรีย ตรวจหาจุลินทรียท้ังหมด (total microbial count) ตามวิธีการของ Kiss 
(1984) 
การเตรียมตัวอยาง 
 นําตัวอยางผักกาดหอมหั่นช้ินประมาณ 50 กรัม มาปนดวยเคร่ืองปนท่ีผานการฆาเช้ือดวย
สารละลายเอทานอลความเขมขน 70 เปอรเซ็นต ท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน จํานวน 200 
มิลลิลิตร จะไดสารละลายตัวอยางผักกาดหอมท่ีมีความเจือจางเปน 2×10-1 ใชปเปตตท่ีผานการฆา
เช้ือแลวขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดตัวอยางขางตน ใสลงในหลอดแกวฝาเกลียวท่ีมีสารละลายบัฟเฟอร 
เปปโตนอยูแลว 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ไดสารละลายตัวอยางผักกาดหอมท่ีมีความเจือจาง    
2x10-2 ทําการเจือจางตัวอยางผักกาดหอมตอไปเร่ือยๆ ตามวิธีการขางตน จนไดสารละลายตัวอยาง
ผักกาดหอมหั่นช้ินท่ีมีความเจือจางท่ีเหมาะสม (ประมาณ 2×10-4  ถึง 2×10-7) 
 
การใสตัวอยางลงในอาหารเล้ียงเชื้อและการบมเชื้อ 
 นําปเปตตท่ีผานการฆาเช้ือแลวขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายตัวอยางผักกาดหอมท่ีมี
ความเจือจางระดับตางๆ ใสลงในจานเพาะเช้ือท่ีผานการฆาเช้ือแลว โดยสารละลายตัวอยางแตละ
ระดับความเขมขน ทํา 3 ซํ้า หลังจากนั้นเทอาหารเล้ียงเชื้อ Nutrient Agar ท่ีหลอมเหลวประมาณ 10 
มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเล้ียงเชื้อท่ีมีสารละลายตัวอยางผักกาดหอมอยู ผสมสารละลายตัวอยาง
ผักกาดหอมและอาหารเล้ียงเช้ือใหเขากัน วางท้ิงไวจนอาหารเล้ียงเช้ือแข็งตัว คว่ําจานเพาะเล้ียงเช้ือ
แลวปดผนึกรอบดวยพาราฟลม สําหรับชุดควบคุมใชสารละลายบัฟเฟอรเปปโตนปริมาตร 1          
มิลลิตร แทนสารละลายตัวอยางผักกาดหอม นําจานเพาะเช้ือท่ีเตรียมเสร็จเรียบรอยแลวไปบมใน
ตูอบเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 ± 1 องศาเซลเซียส นาน 24 ± 3 ช่ัวโมง เม่ือบมเช้ือครบตามกําหนด
ระยะเวลาแลว ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเล้ียงเช้ือเฉพาะจานที่มีจํานวนโคโลนีอยู
ระหวาง 25-250 โคโลนี คํานวณหาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือท้ัง 3 ซํ้า รายงานผล
ในรูป log10จํานวนโคโลนี/กรัมน้ําหนักสด (logCFU/g) 
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การทดลองท่ี 3 อัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf   
การทดลองท่ี 3.1 การเปรียบเทียบอัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf ท่ีปลูกใน

ระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส 
วิเคราะหขอมูลแบบ T-test มี  2  กรรมวิธี  แตละกรรมวิธีมี  4  ซํ้า  ดังตอไปนี้ 
 กรรมวิธีท่ี 1 ผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf ท่ีปลูกในระบบปกติ 
 กรรมวิธีท่ี 2 ผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf ท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 
 
วิธีการทดลอง 
 นําผักกาดหอมท้ังหัวท่ีปลูกแบบปกติและปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสจากมูลนิธิโครงการ
หลวงหนองหอยท่ีเก็บเกี่ยวท่ีระยะความแกทางการคา ในชวงเดือนสิงหาคม มาคัดคุณภาพใหมี
ความสม่ําเสมอ ตัดแตงเอาใบท่ีถูกทําลายดวยโรคและแมลงหรือชอกชํ้าออกท้ิงประมาณ 4-5 ใบ ตัด
รากของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสออก นําผักกาดหอมไปช่ังน้ําหนักใหมีน้ําหนัก
ใกลเคียงกัน โดยใหแตกรรมวิธีมี 4 ซํ้าๆ ละ 1 ตน นํามาบรรจุลงในกลองพลาสติกขนาด    
13×18.7× 9.5 ลูกบาศกเซนติเมตร นํากลองพลาสติกท่ีบรรจุผักกาดหอมแลวตอกับชุดแผงควบคุม
อัตราการไหลของอากาศ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิซ่ึงดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 คือ 4 องศาเซลเซียส 
นํามาหาอัตราการหายใจ ดัดแปลงตามวิธีของ Claypool and Keefer (1942)โดยวัดอัตราการหายใจ
ทุกวันจนหมดอายุการเก็บรักษา    
 
การบันทึกผลการทดลอง 
อัตราการหายใจ  

ทําการวัดความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนโดยใชเคร่ือง      
gas chromatography รุน GC-8A ของบริษัท SHIMADZU วัดอัตราการหายใจทุกวันจนหมดอายุ
การเก็บรักษา แลวนํามาคํานวณอัตราการหายใจ โดยคํานวณจากสูตร (Smith, 1995) 

 
อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 

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

            weight (g) × (273 + measured flowrate Temp °C) 
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การทดลองท่ี 3.2 การเปรียบเทียบอัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf ท้ังหวักบั
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส 

วางแผนการทดลอง  แบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ มี 2 ปจจัย จํานวน 2×2 กรรมวิธี  
      กรรมวิธีละ 4 ซํ้า ดังนี ้

 ปจจัยท่ี 1 ระบบการผลิตผัก 2 แบบ คือ ผักท่ีปลูกในระบบปกติ และผักท่ีปลูกในระบบ 
   ไฮโดรโพนกิส 

 ปจจัยท่ี 2 การแปรรูป 2 แบบ คือ ผักท้ังหัว และผักพรอมปรุง 
 
วิธีการทดลอง 
 นําผักกาดหอมท่ีปลูกแบบปกติและปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสจากมูลนิธิโครงการหลวง
หนองหอยท่ีเก็บเกี่ยวท่ีระยะความแกทางการคา ในชวงเดือนสิงหาคม มาคัดคุณภาพใหมีความ
สมํ่าเสมอ ตัดแตงเอาใบท่ีถูกทําลายดวยโรคและแมลงหรือชอกชํ้าออกท้ิงประมาณ 4-5 ใบ ตัดราก
ของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสออก สวนผักกาดหอมแบบพรอมปรุงทําตามข้ันตอน
ดังท่ีกลาวมา หลังจากนั้นแยกแตละใบผักกาดหอมออก แลวตัดสวนโคนใบของผักกาดหอมข้ึนมา
ประมาณ 1 เซนติเมตร เนื่องจากบริเวณโคนของเสนกลางใบมีความไวตอการเกิดอาการจุดสีน้ําตาล
แดงมาก (Ke and Saltveit, 1989 ; Loaiza-Velarde et al., 1997) นํามาบรรจุลงในกลองพลาสติก
ขนาด  13x18.7x9.5  ลูกบาศกเซนติเมตร นํากลองพลาสติกท่ีบรรจุผักกาดหอมแลวตอกับชุดแผง
ควบคุมอัตราการไหลของอากาศ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิซ่ึงดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 คือ 4 องศา-
เซลเซียส นํามาหาอัตราการหายใจ ดัดแปลงตามวิธีของ Claypool and Keefer (1942) เชนเดียวกับ
การทดลองท่ี 3.1 บันทึกผลทุกวันจนหมดอายุการเก็บรักษา    
 
การทดลองท่ี 3.3 การเปรียบเทียบอัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ Green Oak Leaf   

 พรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส 
วางแผนการทดลอง  แบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ มี 2 ปจจัยจํานวน 2×2 กรรมวิธี  

      กรรมวิธีละ 4 ซํ้า ดังนี ้
 ปจจัยท่ี 1 ระบบการผลิตผัก 2 แบบ คือ ผักท่ีปลูกในระบบปกติ และผักท่ีปลูกในระบบ 

   ไฮโดรโพนกิส 
ปจจัยท่ี 2 การจุมสารละลายคลอรีน 2 ระดับ คือ  ผักท่ีจุมสารละลายคลอรีน 100 สวนตอ

ลานสวน และผักท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน 
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วิธีการทดลอง  
 นําผักกาดหอมท่ีปลูกแบบปกติและปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสจากมูลนิธิโครงการหลวง
หนองหอยท่ีเก็บเกี่ยวท่ีระยะความแกทางการคา ในชวงเดือนสิงหาคม มาคัดคุณภาพใหมีความ
สมํ่าเสมอ ตัดแตงเอาใบท่ีถูกทําลายดวยโรคและแมลงหรือชอกชํ้าออกท้ิงประมาณ 4-5 ใบ แยกแต
ละใบผักกาดหอมออก แลวตัดสวนโคนใบของผักกาดหอมข้ึนมาประมาณ 1 เซนติเมตร เนื่องจาก
บริเวณโคนของเสนกลางใบมีความไวตอการเกิดอาการจุดสีน้ําตาลแดงมาก (Ke and Saltveit,   
1989 ; Loaiza-Velarde et al., 1997) หลังจากนั้นนําผักกาดหอมพรอมปรุง ใสลงตะกราพลาสติกท่ีมี
รู จุมในสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน นาน 30 วินาทีทําการสะเด็ดน้ําดวย
เคร่ืองปน Spinner นํามาบรรจุลงในกลองพลาสติกขนาด  13×18.7×9.5  ลูกบาศกเซนติเมตร นํา
กลองพลาสติกท่ีบรรจุผักกาดหอมแลวตอกับชุดแผงควบคุมอัตราการไหลของอากาศ เก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิซ่ึงดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 คือ 4 องศาเซลเซียส นํามาหาอัตราการหายใจ ดัดแปลงตามวิธี
ของ Claypool and Keefer (1942) เชนเดียวกับการทดลองท่ี 3.1 บันทึกผลทุกวันจนหมดอายุการเกบ็
รักษา 
 

 


