
บทท่ี 5 

 
วิจารณผลการทดลอง 

 

การทดลองท่ี 1 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผักกาดหอมพันธุ Green Oak Leaf 

 

ลักษณะปรากฏ 

จากผลการทดลอง พบวา ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส แลวเก็บรักษานาน 2 
วัน มีลักษณะใบเร่ิมเหีย่ว และเร่ิมมีสีเหลืองเล็กนอย แตยังไมหมดอายกุารวางจําหนาย  และคะแนน
ลักษณะปรากฏดีกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ สวนการเก็บรักษาผักกาดหอมท่ีอุณหภูมิหอง 
ลักษณะใบเหีย่วมาก มีสีเหลือง และหมดอายุการวางจําหนาย (ตารางที่ 4 ตารางภาคผนวก 1 และ
ภาพท่ี 7) 

โดยท่ัวไปแลวผักกาดหอมท่ีเก็บรักษานาน 2 วัน ใบมักจะมีลักษณะเร่ิมเหี่ยว และเร่ิมมีสี
เหลืองเล็กนอย เนื่องจากมีการสูญเสียน้ํา ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหรูปทรงของผักเปล่ียนไป และเกิดการ
เปล่ียนสีโดยเฉพาะสีเขียวหายไป ปรากฏสีเหลืองข้ึนแทน (สายชล, 2528; จริงแท, 2544) จากผลการ
ทดลองท่ีได พบวา ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมีลักษณะปรากฏดีกวาผักกาดหอมท่ี
ปลูกในระบบปกติ เนื่องจากผักท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมีน้ําเปนสวนประกอบมากกวาผักท่ี
ปลูกในระบบปกติ ซ่ึงสอดคลองกับ Nicola et al. (2005) ซ่ึงรายงานวา น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
ของรากแรดิชที่ปลูกในระบบไมใชดิน มีคาเทากับ 12.5 และ 0.59 กรัมตอตน ตามลําดับ และราก
แรดิชท่ีปลูกในดิน มีคาเทากับ 8.0 และ 0.44 กรัมตอตน ตามลําดับ แสดงวาผลิตผลท่ีปลูกในระบบ
ไมใชดินมีปริมาณน้ําภายในเซลลมากกวาผลิตผลท่ีปลูกในดิน ซ่ึงปริมาณน้ํามีผลตอความสดและ
ความเตงของเซลล จึงมีผลโดยตรงตอลักษณะปรากฏของผลิตผล (ดนัย, 2540)  
 อุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษามีผลตอลักษณะปรากฏ โดยผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส มีลักษณะปรากฏดีกวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 
เพราะวาอุณหภูมิตํ่าจะชะลอปฏิกิริยาเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลพืชให  
ดําเนินชาลง และชะลออัตราการหายใจ ทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน โดยชวยรักษา
สภาพของลักษณะปรากฏ รสชาติ และคุณคาทางโภชนาการ (Lipton, 1987 ; Watkins and Ekman, 
2005) สอดคลองกับการศึกษาของ Cantwell et al. (1998) ซ่ึงพบวา ผักกาดหอมพันธุเรดโอคท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน มีลักษณะปรากฏดีกวาผักกาดหอมพันธุเรดโอค
ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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การสูญเสียน้ําหนัก 

 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผักกาดหอม นาน 2 วัน พบวา ผักกาดหอมท่ีปลูกใน
ระบบปกติมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส และการเก็บ
รักษาผักกาดหอมไวท่ีอุณหภูมิตํ่า มีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาท่ีอุณหภูมิหอง (ตารางท่ี 5 ตาราง
ภาคผนวก 2 และภาพท่ี 8) 

ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส มีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาผักกาดหอมท่ีปลูก
ในระบบปกติ เนื่องจากใบของพืชท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมีลักษณะอวบน้ํา ซ่ึงเซลลออนแอ
ตอการถูกทําลาย ทําใหผลิตผลที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมีการสูญเสียน้ํามากกวาการปลูกใน
ดิน (Chiesa et al., 2005) นอกจากนี้ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสท่ีนํามาใชในการ
ทดลองคร้ังนี้มีการใหสารละลายธาตุอาหารที่มีธาตุไนโตรเจนในระดับท่ีสูงและอยูในรูปท่ีพืช
สามารถนําไปใชไดทันที ทําใหมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว เพราะไนโตรเจนเปนองคประกอบ
ของฮอรโมนพืช คือ ออกซินและไซโตไคนิน ซ่ึงฮอรโมนท้ังสองชนิดมีผลชวยกระตุนการแบง
เซลลและการขยายขนาดของเซลล สงผลใหพืชมีลักษณะอวบน้ํา ตนออน และกรอบ จึงทําให
สูญเสียน้ําไดงาย (ยงยุทธ, 2546) 

สวนอุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดตอคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึงอุณหภูมิ
ตํ่าชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลใหยาวนานข้ึน ท้ังนี้เพราะอุณหภูมิตํ่าชวยชะลอปฏิกิริยาเคมี
ตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลพืชใหดําเนินชาลง และชวยลดอัตราการหายใจ
ของผลิตผล จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวา การเก็บรักษาผักกาดหอมไวท่ีอุณหภูมิตํ่ามีการสูญเสีย
น้ําหนักนอยกวาท่ีอุณหภูมิหอง เนื่องจากในสภาพอากาศท่ีมีอุณหภูมิตํ่าอุมน้ําไดนอยกวาอากาศท่ี
อุณหภูมิสูง ดังนั้นในสภาพอุณหภูมิตํ่าผลิตผลจะเกิดการสูญเสียน้ํานอยกวาสภาพอุณหภูมิสูง   
(สายชล, 2528) สอดคลองกับ Boonyakiat et al. (1986) รายงานวา การเก็บรักษาผักกาดหอมหอ
พันธุ King Crown ท่ีอุณหภูมิ 6-8 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนัก 1.54 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี
อุณหภูมิประมาณ 28 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนัก 5.6 เปอรเซ็นต หลังจากท่ีเก็บรักษาไว
นาน 2 วัน ในทํานองเดียวกันกับยงยุทธ (2539) ศึกษาการเก็บรักษาผักกาดหอมหอนาน 6 วันท่ี
อุณหภูมิตํ่า พบวา ผักกาดหอมหอมีอัตราการสูญเสียน้ําหนัก 1.91 เปอรเซ็นต  เทียบกับอุณหภมิูหอง 
ซ่ึงผักกาดหอมหอมีอัตราการสูญเสียน้ําหนัก 13.07 เปอรเซ็นต และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0   
องศาเซลเซียส ทําใหผักกาดหอมหอมีคุณภาพดีกวาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงมี
ผลทําใหผักกาดหอมหอสูญเสียน้ํามาก สอดคลองกับ Lertrittipong et al. (1984) ซ่ึงไดศึกษาถึง
สภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผักปวยเหล็ง พบวา การเก็บรักษาผักปวยเหล็งไวท่ีอุณหภูมิหอง 
(32.2 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ 77 เปอรเซ็นต) มีการสูญเสียน้ําหนัก  29  เปอรเซ็นต  
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สวนปวยเหล็งท่ีเก็บรักษาไวในหองเย็นท่ีมีอุณหภูมิ 1, 5 และ 9 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนัก
เฉล่ีย  17.5-21 เปอรเซ็นต และพัชราภรณ (2532) ไดทําการศึกษาคุณภาพหลังการเก็บรักษา
ผักบุงจีน พบวา ผักบุงจีนท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ามีการสูญเสียน้ําหนักสดนอยกวาการเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิสูง   

 
สี 

 ผลการทดลอง พบวา ระบบการผลิตผักไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคา L*, chroma และ 
hue ของผักกาดหอม แตอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษามีผลตอการเปล่ียนแปลงคา L*, chroma และ 
hue ของผักกาดหอม (ตารางที่ 6 ตารางภาคผนวก 3, 4, 5 และภาพท่ี 9, 10, 11) 

จากผลการทดลองท่ีได พบวา สีของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติไมแตกตางทางสถิติ
กับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส   เนื่องจากผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส
ท่ีนํามาใชในการทดลองคร้ังนี้ ทําการเพาะปลูกในโรงเรือนพลาสติกใส แสงสามารถทะลุผานได 
ทําใหไดรับแสงเต็มท่ีตลอดท้ังวันเชนเดียวกับผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติ (จริงแท, 2549) 
สอดคลองกับ Siomos et al. (2001) รายงานวา คา L*, a และ b ของผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูก
ในระบบไมใชดิน ไมมีความแตกตางทางสถิติกับผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูกในระบบปกติ  

ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลตางๆ มักมีการเปล่ียนสีเกิดข้ึน โดยเฉพาะสีเขียวจะหายไป
และมักจะปรากฏสีเหลืองข้ึนมาแทน ซ่ึงการสูญเสียสีเขียวในผักรับประทานใบ เนื่องมาจากการ
สลายตัวของคลอโรฟลล จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวา อุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษามีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคา L*, chroma และ hue ของผักกาดหอม โดยท่ีผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส มีคา L*, chroma และ hue แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดหอมท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอง เนื่องจากอุณหภูมิตํ่าจะชวยชะลอปฏิกิริยาเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอ-
ลิซึมภายในเซลลพืช รวมถึงการสลายตัวของคลอโรฟลลใหดําเนินชาลง อีกท้ังยังชวยชะลอ
กระบวนการเส่ือมสภาพ (จริงแท, 2544 ; นิธิยาและดนัย, 2548 ; Lipton, 1987) 
 

ปริมาณวิตามินซี 

 ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาผักกาดหอมที่ปลูกในระบบ    
ไฮโดรโพนิกส และปริมาณวิตามินซีของผักกาดหอมที่เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับปริมาณวิตามินซีของ
ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (ตารางท่ี 7 ตารางภาคผนวก 6 และภาพท่ี 12) 
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ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาผักกาดหอมที่ปลูกในระบบ     
ไฮโดรโพนิกส  จากการศึกษาของ Augustic (1975) พบวา ปริมาณกรดแอสคอรบิกในมันฝร่ังลดลง 
เม่ือมีการใหปุยไนโตรเจนเพิ่มข้ึนแกตนมันฝร่ัง เชนเดียวกับในสม มะนาว และสมโอ (Nagy, 1980)  
ซ่ึงสอดคลองกับ Lisiewska and Kmiecik (1996) ท่ีรายงานวา การเพิ่มข้ึนของจํานวนปุยไนโตรเจน 
จาก 80 เปน 120 กิโลกรัมตอไร มีผลทําใหปริมาณวิตามินซีในกะหลํ่าดอกลดลง ผลการทดลองท่ี
พบวา ผักไฮโดรโพนิกสมีวิตามินซีตํ่ากวาอาจเนื่องมาจากผักท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสพืชจะ
ไดรับสารละลายธาตุอาหาร ท่ีประกอบดวยธาตุอาหารท่ีจําเปนตอพืช  ท่ีอยูในรูปท่ีพืชสามารถ
นําไปใชไดทันที เพราะมีการปรับคา EC (Electrical Conductivity) และ pH  ใหอยูในระดับท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชอยูตลอดเวลา จึงทําใหผักท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสไดรับ
ธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนมากกวาผักท่ีปลูกในระบบปกติ เม่ือพืชไดรับไนโตรเจนจะมี
การเปล่ียนเปนกรดอะมิโนและเอไมด เพื่อใชในกระบวนการสรางโปรตีน และการสังเคราะห
กรดอะมิโนและเอไมดจําเปนตองใชคารโบไฮเดรต ซ่ึงเคล่ือนยายมาจากใบเพื่อเปนโครงคารบอน 
(carbon skeletons) และแหลงพลังงาน (Marschner, 1995)  อาจสงผลใหปริมาณคารโบไฮเดรตใน
พืชลดลงและทําใหวิตามินซีลดลงดวย เนื่องจากคารโบไฮเดรตเปนสารต้ังตนในการสังเคราะห
วิตามินซี ซ่ึงไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง (ดนัย, 2540)  นอกจากนั้นการปลูกพืชในระบบ
ไฮโดรโพนิกสสวนใหญนิยมปลูกในโรงเรือน ซ่ึงสามารถปองกันฝน ลดความเขมของแสง ซ่ึง
ความเขมของแสงจัดเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบตอปริมาณวิตามินซีในผลิตผล คือ ความเขมของ
แสงตํ่าลงจะสงผลใหปริมาณวิตามินซีในผลิตผลลดลงดวย (นิพนธ, 2543 ; ดนัยและนิธิยา, 2548) 
และผักกาดหอมท่ีนํามาทดลองคร้ังนี้ มีการปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงพืชไดรับธาตุอาหาร
ตลอดระยะเวลาของการเจริญเติบโตโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน และอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใช
ไดทันที ทําใหมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว โดยมีจํานวนใบมากกวา และขนาดของใบใหญกวา
การปลูกในระบบปกติ สงผลใหเกิดการบดบังแสงซ่ึงกันและกัน ทําใหใบท่ีอยูดานลางไดรับแสงไม
เต็มท่ี ดังนั้นจึงเปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหผลิตผลมีวิตามินซีลดลง (ยงยุทธ, 2546 ; Mozafar, 1993)  
 นอกจากนี้ผลการทดลองยังพบวา ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณวิตามินซีสูงกวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง เนื่องจากวิตามินซีเปนสารอาหาร
ท่ีถูกทําลายไดงาย โดยเฉพาะในสภาพอุณหภูมิสูงหรือท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดเยือกแข็งของผลิตผล ซ่ึง
จะเรงกระบวนการออกซิเดชันของวิตามินซีใหเปล่ียนเปนสารอ่ืน (สายชล, 2528) ทํานองเดียวกัน
กับการศึกษาของ Nam et al. (1997) ท่ีพบวา ผักกาดหอมชนิดใบที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสท่ี
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณวิตามินซีลดลง 61 เปอรเซ็นต แตเม่ือ
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน พบวา ปริมาณวิตามินซีลดลงเพียง 41 
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เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Zepplin and Elevehjem (1944) พบวา ผักกาดหอมชนิด
ใบมีการสูญเสียวิตามินซีประมาณ 50 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาไวท่ีสภาพอุณหภูมิหองนาน 1 วัน 
และจากการทดลองของ Ezell and Wilcox (1959) พบวา การเก็บรักษาผักคะนาท่ีอุณหภูมิ  21  และ  
10  องศาเซลเซียส  มีการสูญเสียวิตามินซีสูงกวาผักคะนาท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ  0  องศา
เซลเซียส  เชนเดียวกันกับผักปวยเหล็ง  กะหลํ่าปลี  และบร็อคโคลี  ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูงจะมี
การสูญเสียวิตามินซีสูงกวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า (สายชล, 2528) นอกจากนี้ พัชราภรณ 
(2532) ไดทําการศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผักบุงจีน พบวา ผักบุงจีนท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
12±3  องศาเซลเซียส โดยมีความช้ืนสัมพัทธ  80-83  เปอรเซ็นต  มีปริมาณวิตามินซีสูงกวาปริมาณ
วิตามินซีของผักบุงจีนท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 27-34 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ  75-78  
เปอรเซ็นต   
 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได 
 เม่ือเก็บรักษาผักกาดหอมไวนาน 2 วัน พบวา ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของ
ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
กับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส แตอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามีผลตอปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาผักกาดหอม พบวา ปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 8 ตารางภาคผนวก 7 และภาพท่ี 13) 
 ระบบการปลูกไมมีอิทธิพลตอปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดซ่ึงสอดคลองกับการ 
ศึกษาของ Siomos et al. (2001) พบวา ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผักกาดหอมพันธุ Plenty 
ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ไมมีความแตกตางทางสถิติกับผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูกในระบบ
ปกติ เนื่องมาจากดินท่ีใชในการเพาะปลูกมีความอุดมสมบูรณสูง และมีปริมาณธาตุอาหารเพียงพอ
ตอการเจริญเติบโต ทําใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูง (ดิเรก, 2547 ; นิพนธ, 2543)  

ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง มีการสูญเสียน้ําสูงกวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิตํ่า ทําใหผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ํา
ไดสูงกวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เนื่องจากผักมีการคายน้ําหลังการ
เก็บเกี่ยว การสูญเสียน้ํามีผลตอปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ทําใหมีความเขมขนมากข้ึน 
(Lertrittipong et al., 1984)  
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ปริมาณคลอโรฟลล 
 ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกส แลวเก็บรักษานาน 2 วัน พบวา 
มีปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด ไมแตกตางกันทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต แตอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษามีผลตอปริมาณ
คลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  (ตารางท่ี 9 ตารางภาคผนวก 8, 9, 10 และภาพท่ี 14, 
15, 16) 
 จากผลการทดลอง พบวา ระบบการผลิตผักไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี 
และคลอโรฟลลท้ังหมด จากผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับการศึกษาของ Ferrante et al. 
(2003) ซ่ึงรายงานวา rocket salad ท่ีปลูกในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
มีปริมาณคลอโรฟลลไมแตกตางกับปริมาณคลอโรฟลลของ rocket salad ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน  
 การปองกันการสูญเสียคลอโรฟลล ทําไดโดยการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง ซ่ึงอุณหภูมิตํ่า
เปนปจจัยท่ีสําคัญมากปจจัยหนึ่งท่ีทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาไดยาวนานข้ึน เนื่องจากอุณหภมิู
ตํ่าจะชะลอปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลพืชใหดําเนินชาลง 
ชะลออัตราการหายใจ ชะลอการสูญเสียคลอโรฟลล ซ่ึงการศึกษาคร้ังนี้ พบวา ผักกาดหอมท่ีเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลท้ังหมด
สูงกวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เชนเดียวกับการศึกษาของ Nam et al. (1997) พบวา 
ผักกาดหอมชนิดใบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณคลอโรฟลล
ท้ังหมดเทากับ 54 เปอรเซ็นตของปริมาณคลอโรฟลลในวันเร่ิมตนเก็บรักษา ในขณะท่ีผักกาดหอม
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน มีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดเทากับ 64 
เปอรเซ็นตจากวันเร่ิมตนของการเก็บรักษา  
 
ปริมาณไนเตรท 

ผลการทดลอง พบวา ระบบการผลิตผักและอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณไนเตรท
ของผักกาดหอม นอกจากนี้ยังพบวาตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาปริมาณไนเตรทของ
ผักกาดหอมในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 10 ตารางภาคผนวก 11 และภาพท่ี 17) 

จากการศึกษาของ Siomos et al. (2001) พบวา ผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูกในระบบไม
ใชดินมีปริมาณไนเตรทสูงกวาปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ ซ่ึงขัดแยงกับ
ผลการทดลองในคร้ังนี้ คือ ปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติไมมีความแตกตาง
ทางสถิติกับปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส โดยปริมาณไนเตรท
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ของผักกาดหอมท่ีวิเคราะหไดมีคาอยูในระดับท่ีปลอดภัยตอผูบริโภค สอดคลองกับ Fontana et al. 
(2004) ท่ีรายงานวา ปริมาณไนเตรทของ corn salad ท่ีปลูกในระบบไมใชดินและในระบบปกติ มีคา
ตํ่ากวา 2,500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักสด โดย Fontana et al. (2004) ไดใหเหตุผลวาการปลูก
พืชในระบบไมใชดินมีปริมาณไนเตรทในสารละลายธาตุอาหารเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
พืช สําหรับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแลวนํามาใชในการทดลองคร้ังนี้ทําการ
เพาะปลูกในโรงเรือนพลาสติกใส แสงสามารถทะลุผานได ทําใหไดรับแสงเต็มท่ีตลอดท้ังวัน
เชนเดียวกับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ นอกจากน้ีประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีแสงแดดจัด
ตลอดท้ังวัน ในธรรมชาติกระบวนการเจริญเติบโตของพืชเม่ือไดรับไนเตรทเขาไปแลวพืชจะรีดิวซ
ไนเตรทใหเปนแอมโมเนีย เพื่อใหเปล่ียนแปลงไปเปนรูปอินทรียสารตอไป ซ่ึงแสงมีผลตอปฏิกิริยา
การเปล่ียนแปลงตางๆ ในกระบวนการนี้ใหเปนไปตามปกติ ทําใหไมเกิดการสะสมของไนเตรทใน
ผลิตผล (ดิเรก, 2547) และแสงยังมีผลกระทบทางออมกับการสะสมไนเตรทดวย เพราะแสงเปน
ตัวกระตุนใหเอนไซมไนเตรทรีดักเทสสามารถทํางานได ซ่ึงเอนไซมนี้จะมีกิจกรรมชาลงหรือไมมี
กิจกรรมเม่ือพืชอยูในท่ีมืด (Maynard and Barker, 1972) นอกจากนี้ผักกาดหอมท่ีนํามาใชในการ
ทดลองทําการเก็บเกี่ยวชวงบายของวันกอนทําการขนสงมายังหองปฏิบัติการ ซ่ึงปริมาณไนเตรทใน
พืชจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ท้ังนี้ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความเขมแสงในแตละชวงเวลาของ
วันท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยในชวงเชาของวันจะมีอุณหภูมิตํ่า ความเขมแสงตํ่า ทําใหในชวงนี้พืชจะมี
ปริมาณไนเตรทสูง สวนในชวงบายความเขมแสงสูงกวาทําใหปริมาณไนเตรทตํ่ากวาชวงเชา แสดง
วาการเก็บเกี่ยวผลผลิตในชวงบายเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถลดปริมาณไนเตรทในพืชได (Maynard 
and Barker, 1972) ผักกาดหอมท่ีนํามาใชศึกษาในการทดลองนี้ไดมีการเก็บเกี่ยวในชวงเดือน
มีนาคม ซ่ึงเปนชวงท่ีมีความเขมแสงสูง จึงสงผลใหผักกาดหอมมีปริมาณไนเตรทต่ํา อีกท้ังสูตร
สารละลายธาตุอาหารท่ีใชในระบบการปลูกผักกาดหอมครั้งนี้ พบวา มีการเติมแมงกานีสลงไปใน
สารละลายธาตุอาหาร โดยแมงกานีสเปนตัวกระตุนปฏิกิริยาการแตกตัวของน้ําในกระบวนการ
สังเคราะหแสง ใหไดน้ําตาลเพ่ือนํามาใชเปนโครงคารบอนในการรวมตัวกับไนโตรเจนท่ีไดจากไน
เตรทและแอมโมเนียม เพื่อสังเคราะหกรดอะมิโน (ยงยุทธ, 2546) อีกท้ังปริมาณไนเตรทในผักยัง
ข้ึนอยูกับชนิดของผัก การเขตกรรม สภาพแวดลอม ความแกทางสรีรวิทยา และพันธุกรรม (Gurses, 
1983) 

อุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณไนเตรทของผักกาดหอม ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Rozek et al. (1999) ท่ีรายงานวา หลังจากเก็บเกี่ยวกะหลํ่าปลีท่ีไดรับธาตุไนโตรเจน
ในรูปของปุยโพแทสเซียมไนเตรท แลวนํามาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 และ 20 องศาเซลเซียส พบวา 
อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนเตรทของกะหลํ่าปลี แตเม่ือเก็บรักษา
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ผักกาดหอมไวนานข้ึน พบวา ปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซ่ึง
ขัดแยงกับรายงานของ Ferrante et al. (2003) ท่ีทําการศึกษาใน rocket salad โดยเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ภายใตสภาพท่ีมีแสง นาน 4 วัน พบวา ปริมาณไนเตรทลดลง  ดังนั้นการ
ท่ีปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมไมลดลง อาจจะเปนผลเนื่องมาจากการทดลองในคร้ังนี้ทําการ
เก็บรักษาผักกาดหอมไวในสภาพท่ีไมมีแสง สงผลใหเอนไซมไนเตรทรีดักเทสซ่ึงทําหนาท่ีรีดิวซ
ไนเตรทใหเปล่ียนเปนไนไตรทไมสามารถทํางานไดหรือทํางานไดนอยลง ประกอบกับผักกาดหอม
มีการสูญเสียน้ํา ทําใหปริมาณไนเตรทมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
 
อายุการเก็บรักษา 
 ผักกาดหอมที่ปลูกในระบบปกติมีอายุการเก็บรักษาส้ันกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบ  
ไฮโดรโพนิกส นอกจากน้ียังพบวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ามีอายุการเก็บรักษานาน
กวาผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (ตารางท่ี 11 ตารางภาคผนวก 12 และภาพท่ี 18) 
 จากผลการทดลอง พบวา ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติมีอายุการเก็บรักษาส้ันกวา
ผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงอาจจะเปนผลมาจากผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ
มีการเนาเสียมากกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงอาจจะเนื่องมาจากเช้ือจุลินทรีย
ท่ีปนเปอนมาจากแปลงเพาะปลูก เพราะการปลูกพืชในดินมักจะมีเช้ือจุลินทรียตางๆ ท่ีเปนสาเหตุ
ของการเกิดโรค เชน Erwinia sp. ซ่ึงเปนเช้ือสาเหตุของโรคเนาเละ  Sclerotinia sclerotiorium 
(Lib.) de Bary, S. minor Jaggar และ Botrytis cinerea Pers. Fr. ซ่ึงเปนเช้ือสาเหตุของโรคใบเห่ียว 
Rhizoctonia solani Knn. เช้ือสาเหตุของโรคเนา เปนตน โดยเฉพาะในดินท่ีใชปุยคอกเพื่อเพิ่ม
ผลผลิต หรือการใชปุยหมักท่ีไมไดคุณภาพ ซ่ึงสามารถแพรกระจายและปนเปอนไดตั้งแตในแปลง
ปลูกผัก และจากน้ําท่ีใชรดผัก นอกจากนี้ปจจุบันยังเกิดปญหาดินเส่ือมโทรมและดินขาดความอุดม
สมบูรณเพราะวาการใชปุยเคมีในการเพาะปลูก ทําใหผลิตผลท่ีไดมีคุณภาพตํ่ากวาผักท่ีปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกส (อานัฐ, 2549) สอดคลองกับ Nicola et al. (2005) รายงานวา การปลูกพืชใน
ระบบไมใชดินมีอายุการเก็บรักษานานกวาพืชท่ีปลูกบนดิน 

ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ามีอายุการเก็บรักษานานกวาผักกาดหอมที่เก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิสูง เพราะวาอุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บ
เกี่ยว ซ่ึงอุณหภูมิตํ่าจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลไดยาวนานข้ึน เพราะวาอุณหภูมิตํ่าชวย
ชะลอปฏิกิริยาเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลพืชใหดําเนินชาลง และชวย
ชะลอการเส่ือมสภาพใหชาลง (จริงแท, 2544 ; นิธิยาและดนัย, 2548 ; Lipton, 1987) เชนเดียวกับ 
Poritt (1974) ; Ryall and Lipton (1978) ; McGregor (1987) ซ่ึงรายงานวา การเก็บรักษากระเทียม
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ตนและผักปวยเหล็งไวในหองเย็นอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  และความช้ืนสัมพัทธ  95  เปอรเซ็นต  
สามารถเก็บรักษาผักท้ังสองชนิดไดนาน  4-12  สัปดาห  และ  10-14  วัน ตามลําดับ  จากผลการ
ทดลองท่ีได พบวา ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวได
นาน 7.00±2.97 วัน และผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง สามารถเก็บรักษาไวไดนาน 
2.17±0.41 วัน สอดคลองกับการศึกษาของ Tan (2005) พบวา ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวไดนาน 6 วัน ในขณะท่ีผักกาดหอมที่เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวไดนาน 1 วัน 
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การทดลองท่ี 2 คุณภาพผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf พรอมปรุง 
 
การสูญเสียน้ําหนัก 

จากผลการทดลอง พบวา เม่ือเก็บรักษานาน 3 วัน ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบ
ปกติและระบบไฮโดรโพนิกสมีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต และการจุมสารละลายคลอรีนมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของผักกาดหอมพรอมปรุง 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา การสูญเสียน้ําหนักของผักกาดหอมพรอมปรุงในทุก
กรรมวิธีเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง (ตารางท่ี 12 ตารางภาคผนวก 13 และภาพท่ี 20) 

ระบบการผลิตผักไมมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของผักกาดหอมพรอมปรุง ท้ังนี้อาจจะ
เนื่องมาจากปากใบมีผลตอกระบวนการคายนํ้าของพืช ซ่ึงลักษณะทางพันธุกรรมและส่ิงแวดลอม
เปนปจจัยท่ีมีความสําคัญตอลักษณะสัณฐานของปากใบพืช ในพืชชนิดเดียวกันจะมีจํานวนปากใบ
ตอใบเทากันโดยมีลักษณะทางพันธุกรรมเปนตัวกําหนด แมวาพืชจะอยูภายใตส่ิงแวดลอมตางกัน 
ซ่ึงปจจัยส่ิงแวดลอมมีผลตอความถ่ีของปากใบ เชน ในกรณีท่ีความเขมแสงเพิ่มข้ึนจะทําใหความถ่ี
ของปากใบเพ่ิมข้ึน และเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะสงผลใหความถ่ีของปากใบลดลง แตปจจัยดังกลาวไม
มีผลตอจํานวนปากใบของพืช ดังนั้นเม่ือพืชชนิดเดียวกันอยูภายใตสภาพแวดลอมเชนเดียวกัน
อาจจะทําใหการคายน้ําของพืชไมแตกตางกัน (Willmer, 1983) ซ่ึงในการศึกษาคร้ังนี้ ผักกาดหอมท่ี
ปลูกในท้ังสองระบบมีสภาพแวดลอมในการปลูกเล้ียงใกลเคียงกัน จึงทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักไม
แตกตางกัน 

การจุมสารละลายคลอรีนมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของผักกาดหอมพรอมปรุง เพราะวา
ในข้ันตอนการจุมสารละลายคลอรีนถือวาเปนข้ันตอนทําความสะอาดผลิตผล ซ่ึงทําใหไขตาม
ธรรมชาติ เชน คิวทิเคิลหรือแวกซ ท่ีเคลือบผลิตผลหลุดหายไป นอกจากนี้อาจจะทําใหโครงสราง
อ่ืนๆ เชน เลนติเซล (lenticel) เกิดความเสียหาย สงผลใหผักท่ีผานการลางดวยสารละลายคลอรีน
เกิดการสูญเสียน้ํามากกวาปกติ (จริงแท, 2544)  
 
สี 

เม่ือเก็บรักษานาน 3 วัน พบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติ มีคา L* และ 
chroma ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูก
ในระบบไฮโดรโพนิกส แตมีผลตอคา hue และการจุมผักกาดหอมพรอมปรุงในสารละลายคลอรีน 
100 สวนตอลานสวน พบวา มีคา L*, chroma และ hue ไมตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุม
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สารละลายคลอรีน เม่ือเก็บรักษาผักกาดหอมไวนานข้ึน พบวา คา L* และ hue มีคาเพิ่มข้ึน และคา 
chroma มีแนวโนมลดลง (ตารางท่ี 13 ตารางภาคผนวก 14, 15, 16 และภาพท่ี 21, 22, 23) 

คา L* และ chroma ของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติไมแตกตางทางสถิติกับ
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส   เนื่องจากผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบ   
ไฮโดรโพนิกสท่ีนํามาใชในการทดลองคร้ังนี้ ทําการเพาะปลูกในโรงเรือนพลาสติกใส แสงสามารถ
ทะลุผานได ทําใหไดรับแสงเต็มท่ีตลอดท้ังวันเชนเดียวกับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ       
(จริงแท, 2549) ซ่ึงสอดคลองกับ Siomos et al. (2001) ท่ีรายงานวา คา L*, a และ b ของผักกาดหอม
พันธุ Plenty ท่ีปลูกในระบบไมใชดิน ไมมีความแตกตางทางสถิติกับผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูก
ในระบบปกติ  

นอกจากนี้ผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวาการจุมสารละลายคลอรีนไมมีผลตอคา L*, 
chroma และ hue ของผักกาดหอม ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะการใชคลอรีนมีวัตถุประสงคหลักเพื่อทํา
ความสะอาดและฆาเช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนในผลิตผล ดังนั้นจึงไมมีผลโดยตรงตอการเปล่ียนแปลง
สีของผลิตผล (Suslow, 2007 ; Online)  
 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
การเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัด 

จากผลการทดลอง พบวา การเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัดของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ี
ปลูกในระบบปกติไมมีความแตกตางกับการเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัดของผักกาดหอมพรอมปรุง
ท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส และการจุมผักกาดหอมพรอมปรุงในสารละลายคลอรีน 100 สวนตอ
ลานสวน ทําใหระดับคะแนนของการเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัดไมตางกับผักกาดหอมพรอมปรุง
ท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน (ตารางท่ี 14 ตารางภาคผนวก 17 และภาพที่ 24) 
 จากผลการทดลองท่ีได พบวา การเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัดของผักกาดหอมพรอมปรุง
ท่ีปลูกในระบบปกติไมแตกตางกับการเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัดของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกส ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะวาอัตราการหายใจของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบ
ปกติไมแตกตางกับอัตราการหายใจของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึง
กระบวนการเกิดสีน้ําตาลตองอาศัยผลิตภัณฑท่ีไดจากกระบวนการหายใจเพ่ือใชเปนสารต้ังตนของ
กระบวนการ เม่ือผลิตผลเกิดบาดแผลเนื่องจากกระบวนการหั่นช้ิน ทําใหผลิตผลอยูภายใตสภาวะ
เครียด โดยจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลท่ีบริเวณบาดแผล และสรางผิวข้ึนมาใหม เพื่อปองกันไมให
เช้ือจุลินทรียจากภายนอกเขาทําลาย ซ่ึงในผักและผลไมบางชนิดมีเอนไซมพวก phenolase, 
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polyphenolase  และ polyphenol  oxidase  โดยเอนไซมเหลานี้จะเขาทําปฏิกิริยากับสารประกอบ   
ฟนอล  เชน  catechol  และ caffeic  acid  ท่ีมีอยูในผักและผลไม ซ่ึงเกิดจากกระบวนการสังเคราะห 
phenylpropaniod โดยมี phenylalanine เปนสารต้ังตนท่ีไดจากกระบวนการหายใจ เม่ือผลิตผลผาน
กระบวนการแปรรูปพรอมบริโภคจะทําใหเนื้อเยื่อของผลิตผลสัมผัสกับออกซิเจน ซ่ึงมีผลไป
กระตุนการทํางานของเอนไซม polyphenol  oxidase โดยเปล่ียนโมเลกุลของฟนอลไปเปน quinone  
แลวรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญเกิดเปนสีน้ําตาลข้ึนท่ีผลิตผล ซ่ึงมีคุณสมบัติในการตอตานโรคและ
แมลง (คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2547 ; จริงแท, 2544 ; Tomas-Barberan et al., 1997) 
 ระดับคะแนนของการเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัดของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมสาร 
ละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน ไมแตกตางกับระดับคะแนนของการเกิดสีน้ําตาล
ท่ีบริเวณรอยตัดของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน คือ มีลักษณะการเกิดสีน้ําตาล
ท่ีบริเวณรอยตัดเล็กนอย เนื่องมาจากคลอรีนใชในกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อฆา
เช้ือจุลินทรีย จึงไมมีผลโดยตรงตอการเกิดสีน้ําตาลของผลิตผล (Suslow, 2007 ; Online)  
 
การเกิดกล่ินผดิปกต ิ
 ระดับคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติไมตาง
กับคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส สําหรับ
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมในสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน และผักกาดหอมพรอมปรุง
ท่ีไมจุมสารละลายคลอรีนมีระดับคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติไมแตกตางกัน โดยตลอดระยะ เวลา
ของการเก็บรักษา ไมพบกล่ินผิดปกติของผักกาดหอมพรอมปรุงในทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 14 ตาราง
ภาคผนวก 18 และภาพท่ี 25) 
 ระบบการผลิตผักไมมีผลตอระดับคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติ เพราะวากล่ินและรสชาติ
เปนสมบัติเฉพาะอยางหนึ่ง โดยจะแตกตางกันตามชนิดของผักและผลไม ซ่ึงกล่ินเกิดจากสารระเหย 
(volatiles) มีอยูมากมายหลายชนิดในผักและผลไม แตละชนิดจะมีปริมาณไมมาก โดยท่ัวไปจะมี
อยูในปริมาณ 100 สวนตอลานสวน ซ่ึงแตกตางกันไปตามชนิดของผักและผลไม (ดนัยและนิธิยา, 
2548) โดยในกระบวนการสังเคราะหสารระเหยของพืชชนิดเดียวกันจะมีองคประกอบสําคัญท่ีเปน
สารชนิดเดียวกัน เปนสาเหตุทําใหพืชชนิดเดียวกันมีกล่ินไมแตกตางกัน ซ่ึงในผักกาดหอมมีสารท่ี
เปนองคประกอบสําคัญในการสังเคราะหสารระเหย คือ ceryl alcohol, β-sitosterol, stigmasterol 
campesterol และ glycosides เปนตน ดังนั้นจึงทําใหผักกาดหอมมีกล่ินเฉพาะแมวาจะอยูใน
สภาพแวดลอมท่ีแตกตาง (กฤษณาและวิริยา, 2546 ; ยงยุทธ, 2546 ; Knapp et al., 1968) 
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จากการทดลอง พบวา ระดับคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุม
ในสารละลายคลอรีนไมแตกตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน สอดคลองกับ 
Baur et al. (2005) ท่ีศึกษาเกี่ยวกับการเก็บรักษาผักกาดหอมพันธุ Iceberg พรอมบริโภค โดยจุม
ผักกาดหอมในคลอรีน 100 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 60 วินาที แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส พบวา ผักกาดหอมท่ีเก็บรักษาไวเปนเวลา 7 วัน ยังไมเกิดกล่ินผิดปกติ ท้ังนี้เนื่องมาจากผัก
ท่ีผลิตในท้ังสองระบบถูกเก็บรักษาไวภายใตสภาพอุณหภูมิตํ่า สามารถลดอัตราการเส่ือมสภาพของ
ผลิตผลได โดยรักษาสภาพของลักษณะปรากฏ กล่ิน รส และคุณคาทางโภชนาการ จึงชวยยืดอายุ
การเก็บรักษาไวไดนานข้ึน (Watkins and Ekman, 2005) นอกจากนี้การบรรจุหีบหอเปนอีกปจจัย
หนึ่งท่ีมีความสําคัญตอผลิตผลที่ผานกระบวนการแปรรูป โดยท่ัวไปผลิตผลแปรรูปพรอมบริโภค
มักถูกบรรจุในภาชนะ เชน ถาดพลาสติกหรือถาดโฟม แลวหอดวยฟลมพลาสติกใส คือ พอลิไวนิล-
คลอไรด (Polyvinyl Chloride : PVC) ซ่ึงการใชฟลมพลาสติกมีคุณสมบัติในการยอมใหแกสและ 
ไอน้ําสามารถผานเขา-ออกได ทําใหไมเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ดังนั้นผลิตผลจึงไมเกิด
กล่ินหรือรสผิดปกติ (จริงแท, 2544 ; ดนัยและนิธิยา, 2548) 
  
การสูญเสียความกรอบ 
 ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกส เก็บรักษานาน 3 วัน 
มีการสูญเสียความกรอบไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ผักกาดหอม
พรอมปรุงท่ีในจุมสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน มีการสูญเสียความกรอบนอยกวา
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา 
ผักกาดหอมพรอมปรุงในทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียความกรอบเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 14 ตารางภาคผนวก 
19 และภาพท่ี 26) 

จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวา เม่ือเก็บรักษานาน 3 วัน ระดับคะแนนการสูญเสียความกรอบ
ของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติไมแตกตางกับระดับคะแนนการสูญเสียความกรอบ
ของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะวาผักกาดหอม
พรอมปรุงท่ีปลูกในท้ังสองระบบมีการสูญเสียน้ําไมแตกตางกัน เนื่องจากน้ําเปนสวนประกอบท่ี
สําคัญในเซลลของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด โดยเฉพาะในเซลลของผักและผลไมจะมีปริมาณนํ้าสูงมาก ซ่ึง
มีน้ําเปนสวนประกอบอยูประมาณ 80-95 เปอรเซ็นต โดยท่ีน้ํามีผลตอความเตงของเซลล ดังนั้นจึง
สงผลโดยตรงตอความกรอบของผลิตผล (ดนัย, 2540)  

ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมในสารลายคลอรีน 100 สวนตอลาน มีการสูญเสียความกรอบ
นอยกวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน เนื่องจากผักบริโภคใบสวนใหญมีจํานวน
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ปากใบมากกวาผักและผลไมชนิดอ่ืนๆ และกระบวนการหั่นช้ินยังเปนการเปดชองทางการลําเลียง
ของทอน้ําและทออาหาร ดังนั้นเม่ือจุมผักกาดหอมพรอมปรุงในสารละลายคลอรีน น้ําคลอรีนจะ
เคล่ือนท่ีเขาสูภายในเซลลแทนท่ีน้ําท่ีสูญเสียไปเนื่องจากการคายน้ํา ทําใหเกิดแรงดันข้ึนจึงทําให
เซลลเตง (ดนัย, 2540 ; จริงแท, 2544) สงผลใหผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมสารละลายคลอรีนดูสด
กวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน 

   
คุณภาพการยอมรับโดยรวม 

ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติ มีระดับคะแนนคุณภาพการยอมรับโดยรวมไม
แตกตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส และระดับคะแนนของคุณภาพ
การยอมรับโดยรวมของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมในสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน ไม
มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุม
สารละลายคลอรีน ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ระดับคะแนนของคุณภาพการยอมรับ
โดยรวมของผักกาดหอมในทุกกรรมวิธีมีระดับคะแนนลดลง (ตารางท่ี 14 ตารางภาคผนวก 20 และ
ภาพท่ี 27) 

คุณภาพการยอมรับโดยรวม สวนใหญจะประเมินจากลักษณะภายนอก ซ่ึงไดแก ลักษณะ
ตางๆ ท่ีมองเห็นดวยตาเปลา สัมผัสไดดวยมือ ซ่ึงประกอบดวย รูปราง ขนาด สีสัน ความเปนมันเงา 
และลักษณะอ่ืนๆ เชน ตําหนิ ซ่ึงเปนลักษณะภายนอกท่ีสําคัญมากอีกประการหนึ่ง ไดแก            
รอยบาดแผล รวมท้ังแผลเปน ท้ังท่ีเกิดจากการเสียดสี แรงกระทบ และเกิดจากการเขาทําลายของ
แมลง หรือจากสารเคมีท่ีใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืช รวมท้ังส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ เชน เช้ือราและแมลง 
เปนตน (จริงแท, 2538) จากผลการทดลองคร้ังนี้แสดงใหเห็นวา ระบบการผลิตผักไมมีผลตอ
คุณภาพการยอมรับโดยรวมของผักกาดหอม  โดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ซ่ึงไดแก 
การเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัด การเกิดกล่ินผิดปกติ และการสูญเสียความกรอบของผักกาดหอม
พรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติไมตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส     
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาในมะเขือเทศเชอร่ีและผักกาดหอม ซ่ึงพบวา คุณภาพการยอมรับโดยรวม
ของมะเขือเทศเชอร่ีและผักกาดหอมท่ีปลูกในดินไมแตกตางกับคุณภาพการยอมรับโดยรวมของ
มะเขือเทศเชอร่ีและผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส (Chiesa et  al., 2005)  

ผลิตผลท่ีนํามาแปรรูปสวนใหญมักจะมีปญหาท่ีสําคัญ คือ การเปล่ียนเปนสีน้ําตาลบริเวณ
รอยตัด และการเจริญของเช้ือจุลินทรีย จากผลการทดลองท่ีได พบวา ระดับคะแนนคุณภาพการ
ยอมรับโดยรวมของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมในสารละลายคลอรีนไมแตกตางกันทางสถิติกับ
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน ซ่ึงสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Baur et al. 
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(2005) ท่ีพบวา ผักกาดหอมพรอมบริโภคท่ีจุมในสารละลายคลอรีนแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน มีลักษณะเน้ือสัมผัสและการเกิดกล่ินผิดปกติไมตางกันกับ
ผักกาดหอมพรอมบริโภคท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน นอกจากนี้ Opatova et al. (2003) ไดรายงานวา 
การจุมสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสของกะหลํ่าปลีและแครอทหั่นช้ิน  
 
ปริมาณวิตามินซี 

เม่ือเก็บรักษาผักกาดหอมพรอมปรุง นาน 3 วัน พบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกใน
ระบบปกติมีปริมาณวิตามินซีไมแตกตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 
แตผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน มีปริมาณวิตามินซีตํ่ากวา
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน (ตารางท่ี 15 ตารางภาคผนวก 21 และภาพท่ี 28) 

ระบบการผลิตผักไมมีผลตอปริมาณวิตามินซีในผักกาดหอมพรอมปรุง ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Chiesa et al. (2005) ท่ีพบวา ปริมาณกรดแอสคอรบิกของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกสไมแตกตางกับปริมาณกรดแอสคอรบิกของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ ซ่ึงมีคา
เทากับ 5.3 และ 4.8 กรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ  

ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน มีปริมาณวิตามินซี
ตํ่ากวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมคลอรีน อาจจะมีสาเหตุมาจากการจุมสารละลายคลอรีนทําให
ไขท่ีเคลือบผลิตผลและโครงสรางอ่ืนๆ เชน เลนติเซล (lenticel) ท่ีมีอยูตามธรรมชาติบนผิวของ
ผลิตผลหลุดหายไป สงผลใหผลิตผลสูญเสียน้ํามากกวาปกติ เปนสาเหตุใหสูญเสียวิตามินซีไดงาย 
เพราะการสูญเสียน้ํามีผลไปเรงกระบวนการออกซิไดซวิตามินซีใหเปล่ียนเปนสารอ่ืน (จริงแท, 
2544 ; สายชล, 2528)  
 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได  
 เม่ือเก็บรักษา นาน 3 วัน พบวา ระบบการผลิตผักมีผลตอปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลาย
น้ําไดของผักกาดหอมพรอมปรุง สําหรับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมในสารละลายคลอรีน 100 สวน
ตอลานสวน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับ
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน โดย
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผักกาดหอม
พรอมปรุงมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 16 ตารางภาคผนวก 22 และภาพท่ี 29) 
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ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติมีคา
สูงกวาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพ-
นิกส เนื่องจากผักท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสไดรับธาตุไนโตรเจนท่ีอยูในรูปท่ีพืชสามารถ
นําไปใชไดทันที ทําใหมีการเจริญเติบโตเร็ว สงผลใหมีจํานวนใบมากกวา และขนาดของใบใหญ
กวาผักปกติ ซ่ึงทําใหเกิดการบดบังแสงกันของใบ อาจสงผลใหการสังเคราะหแสงนอยลง จึงมี
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดตํ่ากวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ (ดิเรก, 2547 ; 
Mozafar, 1993 ; ยงยุทธ, 2546)  

การจุมสารละลายคลอรีนมีผลตอปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ซ่ึงมีความสัมพันธ
กับการสูญเสียความกรอบ เนื่องจากผักบริโภคใบสวนใหญมีจํานวนปากใบมาก  ทําใหเม่ือจุม
ผักกาดหอมพรอมปรุงในสารละลายคลอรีน ผลิตผลจะมีการดูดน้ําเขาไปภายในเซลลแทนที่น้ําท่ี
สูญเสียไปเนื่องจากการคายน้ํา และกระบวนการหั่นช้ินยังเปนการเปดชองทางการลําเลียงของทอน้ํา
และทออาหาร ทําใหปริมาณนํ้าในเซลลเพิ่มข้ึนเกิดแรงดัน จึงสงผลใหเซลลเตง (ดนัย, 2540 ;     
จริงแท, 2544) ดังนั้นเม่ือปริมาณนํ้าภายในเซลลสูงสงผลใหความเขมขนของสารละลายท่ีอยูภายใน
เซลลเจือจางลง เปนสาเหตุทําใหผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมสารละลายคลอรีนมีปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดตํ่ากวาผักกาดหอมพร อมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน 

 
ปริมาณคลอโรฟลล 
 จากผลการทดลอง พบวา เม่ือเก็บรักษานาน 3 วัน ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบ
ปกติมีปริมาณคลอโรฟลลเอ  และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส  แตระบบการผลิต
ผักไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลลบี สําหรับการจุมสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน ทําให
ปริมาณคลอโรฟลลเอ   ปริมาณคลอโรฟลลบี  และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของผักกาดหอม
พรอมปรุงไมแตกตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน (ตารางที่ 17 ตาราง
ภาคผนวก 23, 24, 25 และภาพท่ี 30, 31, 32) 
 ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติ มีปริมาณคลอโรฟลลเอ และปริมาณ
คลอโรฟลลท้ังหมด แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกส ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Ferrante et al. (2003) ท่ีรายงานวา rocket salad ท่ี
ปลูกในระบบไมใชดิน มีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดสูงกวา rocket salad ท่ีปลูกในดิน เนื่องจากการ
ปลูกพืชโดยไมใชดินจะใหน้ําไปพรอมกับธาตุอาหาร ในรูปของสารละลายธาตุอาหาร โดยระบบ
การใหน้ําแบบอัตโนมัติ มีการควบคุมคา pH และคา EC ในสารละลายธาตุอาหาร ซ่ึงสารละลายธาตุ
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อาหารจะอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชไดทันที ทําใหพืชไดรับสารอาหารที่ตองการในปริมาณท่ี
เหมาะสมอยูตลอดเวลา ตัวอยางเชน ทําใหพืชไดรับแมกนีเซียมในรูปของ Mg2+ ซ่ึงเปนรูปท่ีพืช
สามารถนําไปใชประโยชนไดทันที โดยธาตุแมกนีเซียมเปนองคประกอบของคลอโรฟลล ทําใหพืช
มีสีเขียว นอกจากน้ีแมกนีเซียมยังมีบทบาทในการดูดซึมธาตุอาหารและการเคล่ือนยายธาตุอาหาร
ของพืช ดังนั้นการปลูกพืชในระบบไมใชดินจึงสามารถควบคุมประจุไอออนของสารละลายธาตุ
อาหารไดตามความตองการของพืช (ดิเรก, 2547 ; Resh, 1991) นอกจากนี้ในสารละลายธาตุอาหาร
ท่ีใชในระบบการปลูกผักกาดหอมคร้ังนี้ พบวา มีการเติมเหล็ก Fe-EDTA ลงไปในระบบ ซ่ึงแตกตัว
ให Fe2+ และ Fe3+ อยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชไดทันที เพราะวา เหล็กเปนองคประกอบในหมู
พอรไฟริน (porphyrin group) ท่ีบริเวณแอกทีฟของเอนไซม โดยมีบทบาทในปฏิกิริยาออกซิเดชัน-
รีดักชันในกระบวนการสังเคราะหแสง ดังนั้นเม่ือเซลลพืชไดรับเหล็กจะถูกสงเขาไปภายใน
โครงสรางของวงแหวนพอรไฟรินเสียกอน และรวมตัวกันกลายเปนสารเชิงซอนโคออรดิเนชัน 
โดยมีเอนไซมเฟอโรคีเลส ทําหนาท่ีชวยเรงปฏิกิริยา ซ่ึงจะไดฮีม และนําไปสังเคราะหเปนฮีม
โปรตีนตอไป เชน ไซโทโครม และการสังเคราะหฮีมเอนไซม เชน ไซโทโครมออกซิเดส คาทาเลส 
และเพอรออกซิเดส เปนตน นอกจากน้ีในกระบวนการสังเคราะหคลอโรฟลลยังพบเอนไซม        
σ-aminolevulinate dehydrase และ σ-aminolevulinate synthetase โดยมีธาตุเหล็กเปนโคแฟกเตอร
อีกดวย (ยงยุทธ, 2546) ดังนั้นจึงทําใหผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมี
ปริมาณคลอโรฟลลเอและปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดสูงกวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบ
ปกติ 
 การจุมสารละลายคลอรีนไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลล เนื่องมาจากคลอรีนมีคุณสมบัติใน
การฆาเช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนภายนอกผลิตผลไมไดแทรกซึมเขาไปภายในเซลล ดังนั้นจึงไมมีผล
ตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณคลอโรฟลล (Suslow, 2007 ; Online) 
 
ปริมาณไนเตรท 
 เ ม่ือเก็บรักษานาน  3 วัน  พบวา  ระบบการผลิตผักไมมีผลตอปริมาณไนเตรทของ
ผักกาดหอมพรอมปรุง นอกจากนี้ผลการทดลองยังพบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมในสารละลาย
คลอรีน 100 สวนตอลานสวน มีปริมาณไนเตรทไมแตกตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุม
สารละลายคลอรีน (ตารางท่ี 18 ตารางภาคผนวก 26 และภาพท่ี 33) 

จากการศึกษาของ Siomos et al. (2001) พบวา ผักกาดหอมพันธุ Plenty ท่ีปลูกในระบบไม
ใชดินมีปริมาณไนเตรทสูงกวาปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ ซ่ึงขัดแยงกับ
ผลการทดลองในคร้ังนี้ คือ ปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมพรอมปรุงที่ปลูกในระบบปกติไมมี
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ความแตกตางกับปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส 
เนื่องจากการปลูกพืชในระบบไมใชดินมีปริมาณไนเตรทในสารละลายธาตุอาหารเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของพืช ซ่ึงผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสแลวนํามาใชในการทดลองคร้ังนี้
ทําการเพาะปลูกในโรงเรือนพลาสติกใส แสงสามารถทะลุผานได ทําใหไดรับแสงเต็มท่ีตลอดทั้ง
วันเชนเดียวกับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ นอกจากนี้ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีแสงแดดจัด
ตลอดท้ังวัน ในธรรมชาติกระบวนการเจริญเติบโตของพืชเม่ือไดรับไนเตรทเขาไปแลวพืชจะรีดิวซ
ไนเตรทใหเปนแอมโมเนีย เพื่อใหเปล่ียนแปลงไปเปนรูปอินทรียสารตอไป ซ่ึงแสงมีผลตอปฏิกิริยา
การเปล่ียนแปลงตางๆ ในกระบวนการนี้ใหเปนไปตามปกติ ทําใหไมเกิดการสะสมของไนเตรทใน
ผลิตผล (ดิเรก, 2547) และแสงยังมีผลกระทบทางออมกับการสะสมไนเตรทดวย เพราะแสงเปน
ตัวกระตุนใหเอนไซมไนเตรทรีดักเทสสามารถทํางานได ซ่ึงเอนไซมนี้จะมีกิจกรรมชาลงหรือไมมี
กิจกรรมเม่ือพืชอยูในท่ีมืด (Maynard and Barker, 1972) นอกจากนี้ผักกาดหอมท่ีนํามาใชในการ
ทดลองทําการเก็บเกี่ยวชวงบายของวันกอนทําการขนสงมายังหองปฏิบัติการ ซ่ึงปริมาณไนเตรทใน
พืชจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ท้ังนี้ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความเขมแสงในแตละชวงเวลาของ
วันท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยในชวงเชาของวันจะมีอุณหภูมิตํ่า ความเขมแสงตํ่า ทําใหในชวงนี้พืชจะมี
ปริมาณไนเตรทสูง สวนในชวงบายความเขมแสงสูงกวาทําใหปริมาณไนเตรทต่ํากวาชวงเชา แสดง
วาการเก็บเกี่ยวผลผลิตในชวงบายเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถลดปริมาณไนเตรทในพืชได (Maynard 
and Barker, 1972) นอกจากนี้ปริมาณไนเตรทในผักยังข้ึนอยูกับชนิดของผัก การเขตกรรม 
สภาพแวดลอม ความแกทางสรีรวิทยา และพันธุกรรม (Gurses, 1983) 

การจุมสารละลายคลอรีนไมมีผลตอปริมาณไนเตรทของผักกาดหอมพรอมปรุง อาจจะมี
สาเหตุเนื่องมาจากคลอรีนใชสําหรับฆาเช้ือจุลินทรียบนผลิตผล  จึงไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณไนเตรทในผลิตผล (Suslow, 2007 ; Online) 
 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
 จากผลการทดลองพบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติ มีปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผักกาดหอม
พรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส และการจุมผักกาดหอมพรอมปรุงในสารละลายคลอรีน 
100 สวนตอลานสวน พบวา มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดตํ่ากวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุม
สารละลายคลอรีน และเม่ือเก็บรักษาผักกาดหอมพรอมปรุงนานข้ึน พบวา ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด
มีแนวโนมเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 19 ตารางภาคผนวก 27 และภาพท่ี 34) 
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 ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมากกวาผักกาดหอม
พรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส เพราะวาการปลูกพืชโดยไมใชดินสามารถปองกันเช้ือโรค
ท่ีติดมาทางดินได ซ่ึงการปลูกพืชในดินมีจุลินทรียตางๆ ท่ีเปนสาเหตุของการเกิดโรค เชน 
Escherichia coli, Salmonella, Listeria, Shigella, Bacillus, Aeromonas, Clostridium และ 
Campylobacter (Beuchat, 1995 ; Fain, 1996 ; Little et al., 1997) ซ่ึงอาจติดมากับผัก นอกจากนี้การ
ปลูกพืชในดินมีการใชปุยคอกเพื่อเพิ่มผลผลิต หรือใชปุยหมักท่ีไมไดคุณภาพ ซ่ึงสามารถทําใหเกิด
การแพรกระจายของเช้ือจุลินทรียและเกิดการปนเปอนไดต้ังแตในแปลงปลูก แตการปลูกพืชใน
ระบบไมใชดินแตละคร้ัง กอนปลูกพืชลงในระบบ ตองทําการฆาเช้ือโดยใชโซเดียมไฮโปคลอไรท
ท่ีมีความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ไหลผานเขาในระบบ ซ่ึงทําใหจํานวนเช้ือโรคในแหลงปลูก
ลดลงไดบางสวน และในสารละลายธาตุอาหารที่ใหแกพืชท่ีปลูกในระบบไมใชดิน สวนใหญมี
คลอรีนเปนองคประกอบ สามารถควบคุมเช้ือสาเหตุของการเกิดโรคพืชท่ีมาจากระบบการให
สารละลายธาตุอาหารได เชน Phytophthora cinnamomi และ P. capsisci นอกจากนี้อาจเปนเพราะ
ในระบบไฮโดรโพนิกสยังสามารถติดต้ังอุปกรณพิเศษเพิ่มเติมลงไปในระบบ เชน เคร่ืองกรอง       
จุลินทรีย อุปกรณฆาเช้ือดวยความรอน เปนตน (อานัฐ, 2549 ; Grech et al., 1989 ; Van Os et al., 
1999 ; Goldberg et  al., 1992) ทําใหการปลูกพืชโดยไมใชดินมีปริมาณจุลินทรียนอยกวาการปลูก
พืชในดิน  
 ประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียข้ึนอยูกับ 3 ปจจัย คือ ระยะเวลาในการจุม
สารละลาย ความเขมขนของสารละลาย และวิธีการจุมสารละลาย สารฆาเช้ือจุลินทรียท่ีนิยมใชใน
ปจจุบัน เชน ดางทับทิม สารประกอบไบคารบอเนต ตลอดจนสารประกอบคลอรีนชนิดตางๆ เชน 
สารประกอบคลอไรท  ไฮโปคลอไรท (วราภาและณัฐวุฒิ, 2547) จากผลการทดลองท่ีได พบวา  
การจุมผักกาดหอมในสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลาน สามารถลดปริมาณ 
จุลินทรียท้ังหมดไดเม่ือเทียบกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Souza et al. (2005) พบวา การแชผักกาดหอมหอหั่นช้ินในสารละลายไฮโปคลอไรท
ความเขมขน 0, 100 และ 150 สวนตอลานสวน นาน 3 นาที สามารถลดจํานวนแบคทีเรียลงได 
เชนเดียวกับ Behrsing et al. (2000) รายงานวา การจุมสารละลายคลอรีนสามารถลดจํานวน E. coli 
ได เพราะวาคลอรีนทําให E. coli อยูในรูปท่ีไมสามารถทํางานได เม่ือคลอรีนทําปฏิกิริยากับน้ําจะ
ได HOCl ซ่ึงแตกตัวให OCl- และ H+ โดยท่ี OCl- นั้นมีคุณสมบัติในการตอตานจุลินทรีย (จริงแท, 
2544) ทํานองเดียวกันกับ Adams et al. (1989) พบวา การจุมผักกาดหอมหั่นช้ินในสารละลาย
คลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน ท่ีมีคา pH เทากับ 9 นาน 5 นาที สามารถลดจํานวน 
mesophilic aerobic bacteria  ได 
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อายุการเก็บรักษา 
 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติ มีอายุ
การเก็บรักษาส้ันกวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกระบบไฮโดรโพนิกส และผักกาดหอมพรอมปรุง
ท่ีจุมในสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน มีอายุการเก็บรักษาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน  
(ตารางท่ี 20 ตารางภาคผนวก 28 และภาพท่ี 35) 
 ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกสมีอายุการเก็บรักษานานกวา
ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติ ซ่ึงสอดคลองกับ Nicola et al. (2005) ท่ีรายงานวา การ
ปลูกพืชในระบบไมใชดินมีอายุการเก็บรักษานานกวาพืชท่ีปลูกบนดิน อาจเนื่องมาจากการปลูกพืช
โดยระบบไฮโดรโพนิกสไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอตอความตองการ และธาตุอาหารอยูในรูปท่ี
พืชสามารถนําไปใชไดทันที ซ่ึงธาตุไนโตรเจนจําเปนตอการเจริญเติบโต โดยเฉพาะในผักท่ี
รับประทานใบ ทําใหอัตราสวนระหวางไนโตรเจนท่ีเปนสวนประกอบของโครงสรางพืช และ
ไนโตรเจนท่ีเปนอาหารสะสมของพืชเพิ่มมากข้ึน (Broadley et al., 2000) นอกจากนี้การปลูกพืช
โดยไมใชดินสามารถปองกันเช้ือโรคท่ีติดมาทางดินได ซ่ึงการปลูกพืชในดินมีจุลินทรียตางๆ ท่ีเปน
สาเหตุของการเกิดโรคพืช เชน Sclerotinia sclerotiorium, S. minor และ Botrytis cinerea เปนตน 
โดยเฉพาะในดินท่ีใชปุยคอกเพ่ือเพิ่มผลผลิต หรือการใชปุยหมักท่ีไมไดคุณภาพ ซ่ึงสามารถ
แพรกระจายและปนเปอนไดต้ังแตในแปลงปลูก (อานัฐ, 2549) 
 กระบวนการทําความสะอาดผลิตผลทางพืชสวนท่ีหั่นช้ินพรอมบริโภค ในข้ันตอนการ  
แปรรูปมีผลกระทบอยางมากตอคุณภาพ อายุการเก็บรักษา และความปลอดภัยของผลิตผล (Simons 
and Sanguansri, 1997) ซ่ึงผักกาดหอมหั่นช้ินพรอมบริโภคมีอายุการเก็บรักษาท่ีจํากัด เนื่องจากการ
เกิดสีน้ําตาลและผลิตผลถูกเช้ือจุลินทรียเขาทําลาย (Bolin et al., 1977 ; Priepke et al., 1976) การจุม
ผักกาดหอมพรอมปรุงในสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนตอลานสวน ทําใหอายุการเก็บ
รักษาส้ันกวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน เนื่องจากการจุมในสารละลาย
คลอรีนมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของผักกาดหอมพรอมปรุง เพราะเปนข้ันตอนทําความสะอาด
ผลิตผล ซ่ึงในข้ันตอนนี้ตองใชแรงกดเพื่อใหสวนตางๆ ของผักกาดหอมพรอมปรุงท้ังหมดสัมผัส
กับสารละลายคลอรีน ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดบาดแผล สงผลใหผักกาดหอมพรอมปรุงเกิดสีน้ําตาลข้ึน 
และยังทําใหไขท่ีเคลือบผลิตผลและโครงสรางอ่ืนๆ เชน เลนติเซล (lenticel) ท่ีมีอยูตามธรรมชาติ
บนผิวของผลิตผลหลุดหายไป สงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําเกิดข้ึนมากกวาปกติ อีกท้ังในข้ันตอนการ
จุมสารละลายคลอรีนอาจจะทําใหมีน้ําท่ีใชลางผลิตผลตกคางอยูบนผลิตผล ซ่ึงอาจกอใหเกิดการ
เนาเสียได (จริงแท, 2544)  
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การทดลองท่ี 3 อัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf   
 
การทดลองท่ี 3.1 การเปรียบเทียบอัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ  Green Oak Leaf ท่ีปลูกใน

ระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
เม่ือเก็บรักษานาน 6 วัน พบวา อัตราการหายใจของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส และเม่ือเก็บรักษา
นานข้ึน พบวา อัตราการหายใจของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส มี
แนวโนมลดลงเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา (ตารางที่ 21 ตารางภาคผนวก 29 และภาพท่ี 37 ) 

การหายใจเปนกระบวนการทางชีวเคมีท่ีเปล่ียนพลังงานเคมีท่ีสะสมอยูในอาหารใหอยูใน
รูปของพลังงานท่ีสามารถนําไปใชในการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต (จริงแท, 2544) ซ่ึงอัตราการหายใจ
เปนส่ิงท่ีแสดงถึงอายุในการเก็บรักษาของผักและผลไม โดยผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจตํ่าจะ
มีอายุการเก็บรักษานานกวาผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจสูง เนื่องจากการหายใจนําไปสูการ
เส่ือมสลาย ถาผลิตผลมีการหายใจชาลง จะทําใหอัตราการเส่ือมสลายชาลงดวย (สายชล, 2528 ; 
ดนัย, 2540 ; ดนัยและนิธิยา, 2548) จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวา อัตราการหายใจของผักกาดหอมท่ี
ปลูกในระบบปกติสูงกวาอัตราการหายใจของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส อาจจะ
เปนเพราะวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติมีการเนาเสียมากกวาผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกส โดยมีสาเหตุมาจากเช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนมาจากแปลงเพาะปลูก ซ่ึงการปลูกพืชใน
ดินมักจะมีเช้ือจุลินทรียตางๆ ท่ีเปนสาเหตุของการเกิดโรคพืช เชน Erwinia sp. ซ่ึงเปนเช้ือสาเหตุ
ของโรคเนาเละ โดยเช้ือจุลินทรียจะเขาทําลายผลิตผลตั้งแตยังเปนตนออนและอาศัยอยูภายใน
ผลิตผล แตยังไมปรากฏอาการของโรค ในระหวางการเก็บรักษาเชื้อจุลินทรียดังกลาวจะสราง
เอนไซมมายอยสลายเนื้อเยื่อ มีผลทําใหสวนท่ีเปนองคประกอบของผนังเซลลโดยเฉพาะเพกติน 
(pectin) ซ่ึงเปนองคประกอบหลักของผนังเซลลเกิดความเสียหาย โดยเร่ิมจากจุดชํ้าน้ําเล็กๆ และ
ขยายขนาดข้ึน สงผลใหเซลลแยกออกจากกัน เนื้อเยื่อจึงยุบตัวลง และเกิดการนิ่มเละ โดยจะไปเรง
กระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลล เชน การผลิตเอทธิลีนเพื่อไปกระตุนกระบวนการ
สมานแผลใหสรางผิวข้ึนมาใหม ซ่ึงมีผลตออัตราการหายใจท่ีเพิ่มข้ึนของผลิตผล  (ดนัย, 2543 ; 
อานัฐ, 2549 ; จริงแท, 2549) สอดคลองกับงานวิจัยของ Prusky et  al.  (2001) ซ่ึงพบวา ผลิตผลท่ีติด
เช้ือแบคทีเรียชนิด Alternaria alternata ซ่ึงเปนเช้ือสาเหตุของการเกิดโรค black spot สามารถแทรก
ซึมเขาสูผลิตผลไดโดยทางบาดแผลระหวางการเก็บเกี่ยว โดยยังไมแสดงอาการของการติดเช้ือ แต
จะแสดงอาการในระหวางการเก็บรักษาสงผลใหผลิตผลมีอัตราการหายใจสูงกวาผลิตผลท่ีไมไดติด
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เช้ือ เชนเดียวกับรายงานของ Maxcy (1982) ท่ีพบวา จุลินทรียแกรมลบพวก psychrophilic bacteria 
ในผักกาดหอมหอจะผลิตเอนไซมเพกติโนไลติก เพื่อทําลายเน้ือเยื่อของผักกาดหอมหอ โดยจะไป
เรงการเส่ือมสลายของเนื้อเยื่อ ทําใหอัตราการหายใจของผักกาดหอมหอเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีผลการ
ทดลองในครั้งนี้ยังพบวา เม่ือระยะเวลาของการเก็บรักษาผานไปนานขึ้น อัตราการหายใจของ
ผักกาดหอมในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมลดลง เพราะสารตั้งตนท่ีใชในกระบวนการหายใจ ไดแก 
คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน ถูกยอยเปนโมเลกุลเล็กๆ คือ น้ําตาล กรดไขมัน และกรดอะมิโน 
แลวนําโมเลกุลขนาดเล็กเหลานั้นไปใชในกระบวนการหายใจ เพื่อใหไดพลังงาน และนําพลังงานท่ี
ไดไปใชในการดํารงชีวิต ซ่ึงมีรายงานวา กลวยท่ีไมติดเช้ือ Botryodiplodia theobromae มี
องคประกอบของคารโบไฮเดรตในกลุมของน้ําตาลอยูหลายชนิด ซ่ึงไดแก glucose, sucrose, 
fructose, maltose และ raffinose แตเม่ือกลวยติดเช้ือพบเพียงน้ําตาล sucrose เทานั้น แสดงใหเห็นวา
เช้ือสาเหตุของการเกิดโรคมีผลตอปริมาณนํ้าตาลในผลิตผล สงผลใหผลิตผลมีสารต้ังตนท่ีใชใน
การหายใจลดลง (Odebode and Sansui, 1996)  
 
การทดลองท่ี 3.2 การเปรียบเทียบอัตราการหายใจของผักกาดหอมพนัธุ Green Oak Leaf ท้ังหวั 

และผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส 
แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   

 
อัตราการหายใจของผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงเก็บ

รักษาเปนเวลา 6 วัน พบวา อัตราการหายใจแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังพบวาการแปรรูปผักกาดหอมมีผลตออัตราการหายใจ โดยท่ีใน
ชวงแรกของการเก็บรักษา อัตราการหายใจของผักกาดหอมในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี 
หลังจากนั้นลดลงเล็กนอย ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตผักกับการแปรรูปมีปฏิสัมพันธ
กัน (ตารางท่ี 22 ตารางภาคผนวก 30 และภาพท่ี 38 ) 

 โดยปกติผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติจะมีอัตราการหายใจสูงกวาผักกาดหอมท่ีปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกส ดังไดกลาวมาแลวในการทดลองท่ี 3.1 และการแปรรูปมีผลตออัตราการ 
หายใจ พบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงมีอัตราการหายใจสูงกวาผักกาดหอมท้ังหัว เพราะผักกาดหอม
พรอมปรุงมีบาดแผลท่ีเกิดจากการหั่นชิ้น ซ่ึงเปนการทําลายสวนท่ีปกคลุมผิวของเนื้อเยื่อหรือ      
คิวติเคิล และการหั่นช้ินเปนการเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัสกับอากาศ สงผลใหผลิตผลหั่นช้ินมีอัตราการ
หายใจสูงกวาผลิตผลท้ังหัว นอกจากนี้การเกิดบาดแผลยังทําใหเช้ือจุลินทรียเขาทําลายผลิตผลได
งายในระหวางการเก็บรักษา จึงทําใหผลิตผลหั่นช้ินเกิดการเนาเสียไดงาย ซ่ึงเปนอีกสาเหตหุนึง่ท่ีทํา
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ใหผลิตผลมีอัตราการหายใจเพ่ิมข้ึน (Huxsoll and Bolin, 1989 ; Watada et al., 1996 ; Beuchat and 
Brackett, 1990) โดยสาเหตุการเนาเสียของผักกาดหอมเน่ืองมาจากการเขาทําลายของเช้ือแบคทีเรีย
หลายชนิด เชน Pseudomonas fluorescens, Rahnella aquatilis และ Pantoea agglomerans และ
อาจจะมียีสตบางชนิดเขาทําลายดวย เชน Candida humicola และ Cryptococcus laurentii เปนตน 
สงผลใหผักกาดหอมมีอัตราการหายใจสูงข้ึน (Jacxsens et al., 2003) นอกจากน้ีการหั่นช้ินทําให
ผลิตผลเกิดบาดแผล และเกิดสภาวะเครียด ซ่ึงมีผลไปกระตุนกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ของ
เนื้อเยื่อใหสูงข้ึน ทําใหผลิตผลสรางเอทธิลีนเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นอัตราการหายใจของผลิตผลหั่นช้ิน
จึงสูงกวาอัตราการหายใจของผลิตผลท้ังหัวหรือท้ังผล (ดนัย, 2540)  สอดคลองการศึกษาของ 
Martinez et al. (2005) ท่ีพบวา ผักกาดหอมหอหั่นช้ินท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มี
อัตราการหายใจสูงกวาเปน 2 เทาของผักกาดหอมหอท้ังหัว ในทํานองเดียวกับ Parry (1993) พบวา  
แครอทหั่นช้ินพรอมบริโภคมีอัตราการหายใจสูงเปน 5 เทาของแครอทที่ไมหั่นช้ิน  เชนเดียวกับ 
Abe and Watada (1991) พบวา ผักกาดหอมหอพรอมบริโภคมีอัตราการหายใจสูงกวาผักกาดหอม
หอท้ังหัว ท้ังนี้อาจจะมีสาเหตุมาจากบาดแผลที่เกิดจากการตัดและการหั่นช้ินสงผลใหเนื้อเยื่อของ
ผลิตผลเกิดการเปล่ียนแปลง นอกจากนี้ Priepke et al. (1976) ยังไดรายงานวา ผักกาดหอมหอหั่น
ช้ินท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4.4 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน มีอัตราการหายใจเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทาของ
ผักกาดหอมหอท้ังหัวท่ีไมไดรับบาดแผล และ Escalona et al. (2003) ทําการศึกษาเกี่ยวกับการเก็บ
รักษาผักคะนาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า เปนเวลา 4 วัน พบวา การผลิตแกสคารบอนไดออกไซดของผักคะนา
หั่นช้ินมีคาเพิ่มข้ึน 8 เทาจากวันเร่ิมตนของการเก็บรักษา เม่ือเปรียบเทียบกับการผลิตแกส
คารบอนไดออกไซดของผักคะนาท่ีไมไดหั่นช้ิน  

 
การทดลองท่ี 3.3 การเปรียบเทียบอัตราการหายใจของผักกาดหอมพันธุ Green Oak Leaf พรอมปรุง 

ท่ีปลูกในระบบปกติและในระบบไฮโดรโพนิกส แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ            
4 องศาเซลเซียส   

 
ผลการทดลอง พบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติและระบบไฮโดรโพนิกส 

ซ่ึงเก็บรักษานาน 6 วัน มีอัตราการหายใจไมตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
สําหรับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีจุมสารละลายคลอรีน 100 สวนตอลานสวน มีอัตราการหายใจตํ่า
กวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน และเม่ือเก็บรักษาผักกาดหอมพรอมปรุงไว
นานข้ึน พบวา ในชวงแรกของการเก็บรักษาอัตราการหายใจของผักกาดหอมพรอมปรุงในทุก
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กรรมวิธีมีแนวโนมลดลงเล็กนอย ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตผักกับการจุมคลอรีนมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตารางท่ี 23 ตารางภาคผนวก 31 และภาพท่ี 39 ) 

โดยปกติผักกาดหอมท่ีปลูกในระบบปกติจะมีอัตราการหายใจสูงกวาผักกาดหอมท่ีปลูกใน
ระบบไฮโดรโพนิกส ดังไดกลาวมาแลวในการทดลองท่ี 3.1 แตเม่ือนําผักกาดหอมท่ีปลูกในท้ังสอง
ระบบผานกระบวนการหั่นช้ินพรอมบริโภค ทําใหผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพ-
นิกสมีอัตราการหายใจสูงข้ึนจากปกติ เปนสาเหตุทําใหผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบปกติมี
อัตราการหายใจไมแตกตางกับผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส ซ่ึงในระหวาง
กระบวนการหั่นช้ินพรอมบริโภคสงผลใหเนื้อเยื่อของผลิตผลถูกทําลาย ทําใหผลิตผลเกิดบาดแผล
และอยูภายใตสภาวะเครียด โดยท่ีเนื้อเยื่อเหลานี้สามารถปลดปลอยสารท่ีเปนองคประกอบภายใน
เซลลพืช และอาจทําหนาท่ีเปนสารกระตุน (elictor) ตอเซลลใกลเคียง ซ่ึงเนื้อเยื่อท่ีอยูใตรอย
บาดแผลจะยังคงสภาพเดิม แตอยูภายใตสภาวะเครียด เชน เกิดการสูญเสียน้ํา และอาจกอใหเกิดการ
สรางสัญญาณบาดแผล (wound signal) ข้ึนได ซ่ึงเนื้อเยื่อท่ีอยูไกลออกไปและไมไดรับผลโดยตรง
จากบาดแผล แตสามารถรับและตอบสนองตอสัญญาณท่ีถูกสรางข้ึนได เพื่อกระตุนใหเกิดการ
แสดงออกของยีน เปนสาเหตุทําใหมีการสังเคราะหโปรตีนและผลิตเอทธิลีนเพิ่มข้ึนเพื่อไปกระตุน
กระบวนการสมานแผลภายในพืช ไดแก การสะสมลิกนิน โดยการสังเคราะหลิกนินตองอาศัย
ผลิตภัณฑท่ีไดมาจากกระบวนการหายใจเพ่ือนําไปใชเปนสารต้ังตน (จริงแท, 2549 ; Abeles et al., 
1992) 

อายุการเก็บรักษาของผลิตผลพรอมบริโภคถูกจํากัด โดยการเพิ่มข้ึนของอัตราการหายใจ 
การคายน้ํา กิจกรรมของเอนไซมท่ีอยูในเนื้อเยื่อพืชหลังการเก็บเกี่ยว และภายหลังกระบวนการ  
แปรรูป ซ่ึงมีผลตอการเนาเสียและการเขาทําลายของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค (Nguyen-the and 
Carlin, 1994) เช้ือจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของการเกิดโรคโดยท่ัวไปในผักพรอมบริโภค คือ Listeria 
monocytogenes ซ่ึงพบในกะหลํ่าปลีหั่นช้ิน (coleslaw) และมิกซสลัด (Schlech et al., 1983 ; Sizmur 
and Walker, 1988 ; Steinbruegge et al., 1988) จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวา ผักกาดหอมพรอมปรุงท่ี
จุมสารละลายคลอรีนมีอัตราการหายใจตํ่ากวาผักกาดหอมพรอมปรุงท่ีไมจุมสารละลายคลอรีน 
ท้ังนี้เพราะสารต้ังตนท่ีใชในกระบวนการหายใจ ไดแก คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน จะถูก
ยอยเปนโมเลกุลเล็กๆ คือ น้ําตาล กรดไขมัน และกรดอะมิโน แลวนําโมเลกุลขนาดเล็กเหลานั้นไป
ใชในกระบวนการหายใจ เพื่อใหไดพลังงาน และนําพลังงานท่ีไดไปใชในการดํารงชีวิต ซ่ึงมี
รายงานวา กลวยท่ีไมติดเช้ือ Botryodiplodia theobromae มีองคประกอบของคารโบไฮเดรตในกลุม
ของน้ําตาลอยูหลายชนิด ซ่ึงไดแก glucose, sucrose, fructose, maltose และ raffinose แตเม่ือกลวย
ติดเช้ือพบเพียงน้ําตาล sucrose เทานั้น แสดงใหเห็นวาเช้ือสาเหตุของการเกิดโรคมีผลตอปริมาณ
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น้ําตาลในผลิตผล สงผลใหผลิตผลมีวัตถุดิบท่ีใชในการหายใจลดลง (Odebode and Sansui, 1996)
อาจจะเปนเพราะคลอรีนมีคุณสมบัติเปน oxidizing agent ซ่ึงกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวท่ีใช
คลอรีนมีวัตถุประสงคหลักเพื่อทําความสะอาดและฆาเช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนในผลิตผล (Suslow, 
2007 ; Online) ตัวอยางสารประกอบพวกคลอรีนท่ีนิยมใช เชน สารประกอบคลอไรท ไฮโปคลอ-
ไรท ซ่ึงสามารถลดปริมาณจุลินทรียบนผลิตผลได (วราภาและณัฐวุฒิ, 2547) สอดคลองกับ Hong 
and Gross (1998) ท่ีศึกษา พบวา มะเขือเทศหั่นช้ินและไมผานการจุมโซเดียมไฮโปคลอไรทแลว
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน มีการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรียชนิด 
Alternaria alternata และมีการสังเคราะหแกสเอทธิลีนและคารบอนไดออกไซดมากกวามะเขือเทศ
หั่นช้ินท่ีจุมโซเดียมไฮโปรคลอไรท ท้ังนี้อาจจะเปนเพราะวาเช้ือจุลินทรียผลิตเอนไซมมาเรงการ
สลายเน้ือเยื่อของพืช ตัวอยางเชน จุลินทรียในกลุมแกรมลบ psychrophilic bacteria จะผลิตเอนไซม
เพกติโนไลติกข้ึนเพื่อทําลายเนื้อเยื่อของผักกาดหอมหอ และมีผลไปเรงอัตราการหายใจใหสูงข้ึน 
ทําใหผักกาดหอมหอเส่ือมสภาพเร็วข้ึน (Maxcy, 1982 ; ดนัย, 2540)  นอกจากนี้กระบวนการหั่น
ช้ิน การเฉือน การตัด และการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิท่ีไมเหมาะสม ทําใหจํานวนจุลินทรียเพิ่มข้ึน 
ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหอัตราการหายใจสูงข้ึน (Brackett, 1992 ; Nguyen-the and Carlin, 1994) 

  
 

 
 

 


