
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
1.  วัสดุพันธุพืช ผัก 25 ชนิด ท่ีใชในการทดลองประกอบไปดวย 

- ผักกาดหอมหอ (Lactuca sativa L. var. Capitata L.) 
- เซเลอรี (Apium graveolens) 
- หอมตน (Allium fistulosum L.) 
- กระเทียมตน (Allium ampeloprasum) 
- ผักกาดหางหงส (Brassica campestris var. Cylindrical) 
- ผักกาดหอมใบแดง (Lactuca sativa var. Acephala cv. Lollo Rossa) 
- ปวยเลง (Spinacia oleracea) 
- กะหลํ่าปลี (Brassica oleracea var. Capitata) 
- ผักกาดหวาน (Lactuca sativa L. var. Longifolia) 
- ผักกาดขาวปลี (Brassica campestris var. Pekinensis) 
- ยอดผักชาโยเต (Sechium edule) 
- บรอกโคลี (Brassica oleracea L. var. Italica) 
- กะหลํ่าปลีสีมวง (Brassica oleracea var. Capitata f. rubra) 
- ขาวโพดหวาน (Zea mays var. Rugosa) 
- แตงกวายาว (Cucumis sativus) 
- ซุกินี (Cucurbita pepo) 
- พริกหวานเขียว (Capsicum annuum L.) 
- พริกหวานแดง (Capsicum annuum L.) 
- พริกหวานเหลือง (Capsicum annuum L.) 
- ถ่ัวแขก (Phaseolus vulgaris) 
- ฟกทองญ่ีปุน (Cucurbita moschata L.) 
- มะเขือเทศผลโต (Lycopersicon esculentum var. Esculentum) 
- มะเขือเทศเชอรี (Lycopersicon esculentum var. Cerasiforme) 



 31

- แครอท (Daucus carota) 
- บีท (Beta vulgaris) 
 

 ผักท้ัง 25 ชนิด เก็บเกี่ยวในระยะความแกทางการคา จากแหลงปลูกศูนยพัฒนาโครงการ
หลวงแมแฮ อางขาง และแมสาใหม ขนสงมาท่ีศูนยผลิตผลโครงการหลวง ตําบลแมเหียะ อําเภอ
เมือง จังหวัดเชียงใหม แลวสงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน สาขาวิชาพืชสวน 
ภาควิชาพืชศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
2.  อุปกรณ 
 2.1 เคร่ืองช่ังแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน BA3100P ของบริษัท Satorius Basic ช่ังน้ําหนัก
ไดสูงสุด 600 กรัม และเคร่ืองช่ังแบบละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนงรุน HR-200 ของบริษัท AND ช่ัง
น้ําหนักไดสูงสุด 210 กรัม 
 2.2 เคร่ืองบดเมล็ดกาแฟ (coffee blender) รุน 2149 ของบริษัท PRINCESS 
 2.3 เคร่ืองเขยาสาร 
 2.4 เคร่ืองกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็กและใหความรอน ของบริษัท Nuova II 
 2.5 เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง (digital spectrophotometer) รุน Spectro 23 ของบริษัท 
LaboMed  
 2.6 micropipette ของบริษัท NICHIRYO  
 2.7 กระดาษกรอง Whatman No.1 และ No.4 
 2.8 เคร่ืองวัดสี (chroma meter) ตัวเคร่ืองรุน CR-300 หัววัด CR-310 ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ของบริษัท Minolta 
 2.9 เคร่ืองลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ รุน Vacuum cooler-2 pallets ของบริษัท 
Hussmann 
 2.10   ตูแชท่ีใชในการเก็บรักษาผัก รุน PT203 ของบริษัท Sanden Intercool 
 2.11 มีดปอกผลไม 
 2.12 เขียงพลาสติก 
 2.13 กลองถายรูป 
 2.14 ช้ันวางหลอดทดลอง 
 2.15 nylon syringe filter ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.45 μm ของบริษัท Sartorius  
 2.16 ลูกยางดูดอากาศ 
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 2.17 เคร่ืองวัดความช้ืน 
 2.18   เคร่ืองวัดอุณหภูมิ 
 2.19 นาฬิกาจับเวลา ของบริษัท CASIO 
 2.20 กลองครอบปฏิกิริยาในท่ีมืด 
 2.21 ถังอะลูมิเนียม 
 2.22 เคร่ืองแกว 
         - บีกเกอร (beaker) 
         - ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) 
         - ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
         - กระบอกตวง (cylinder) 
         - บิวเรต (burette) 
         - ปเปต (pipette) 
         - syringe 50 ขนาดมิลลิลิตร 
         - แทงแกวคนสารละลาย (stirrer) 
         - กรวยกรอง  
         - หลอดทดลอง 
         - cork borer  
 
3.  สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคมี 
 3.1 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณวิตามินซี 
 - กรดออกซาลิก (oxalic acid, UNIVAR) ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต เตรียมโดยช่ังกรด
ออกซาลิก 4.0 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1000 มิลลิลิตร 
 - 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล (2, 6-dichlorophenol indophenol, SIGMA) ความ
เขมขน 0.04 เปอรเซ็นต เตรียมโดยช่ัง 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล 0.4 กรัม ละลายในน้ํา
กล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1000 มิลลิลิตร แลวนํามากรองดวยกระดาษกรอง 
Whatman No.1 เก็บในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิตํ่า 
 - กรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (ascorbic acid, Merck) ช่ังกรดแอสคอรบิก 0.05 กรัม ละลาย
ในกรดออกซาลิกเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต แลวปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกใหครบ 50 มิลลิลิตร 
แลวนําไปไทไทรตดวย 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล เพื่อนําปริมาณ 2, 6-ไดคลอ-โรฟนอล 
อินโดฟนอล ท่ีใชไปมาเปนมาตรฐานในการคํานวณหาปริมาณวิตามินซี  
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3.2 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณแอนโทไซนานิน 
 - กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, J.T. Baker) ความเขมขน 1.5 นอรมัล เตรียมโดย
ใชกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 62.17 มิลลิลิตร เติมลงในนํ้ากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันให
ครบ 500 มิลลิลิตร 
 - เอททาโนลิกไฮโดรคลอริก (เอทานอล : กรดไฮโดรคลอริก) เตรียมโดยใชเอทานอล 95 
เปอรเซ็นต : กรดไฮโดรคลอริก 1.5 นอรมัล ในอัตราสวน 85 : 15 แลวเก็บในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิตํ่า 
 3.3 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยด 
 - ไดเมธิลซัลฟอกไซด (dimethylsulphoxide: DMSO, LAB-SCAN) 
 3.4 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล 
 - อะซีโตน (acetone, Merck) ความเขมขน 80 เปอรเซ็นต เตรียมโดยตวงอะซีโตนความ
เขมขน 100 เปอรเซ็นต 80 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร  
 3.5 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 
 - สารละลาย DPPH (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, Fluka) เตรียมโดยช่ัง 2, 2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl 74 มิลลิกรัม ละลายในเอทานอลเขมขน 99.8 เปอรเซ็นต (absolute ethanol) แลว
ปรับปริมาตรดวยเอทานอลเขมขน 99.8 เปอรเซ็นตใหครบ 200 มิลลิลิตร แลวนํามากรองดวย nylon 
syringe filter ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.45 μm เก็บในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิตํ่า 
 - กรดแกลลิก (gallic acid, Fluka) เตรียมโดยช่ังกรดแกลลิก 24.1 มิลลิกรัม ละลายในน้ํา
กล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส 
 3.6 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอล 
 - โซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate, Merck) ความเขมขน 7.5 เปอรเซ็นต เตรียมโดย
ช่ังโซเดียมคารบอเนต 7.5 กรัม ละลายในนํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 
มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 - Folin-Ciocalteau’s phenol reagent, Merck. 
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4.  วิธีการเตรียมสารสกัดผัก 
สุมตัวอยางผักจากช้ันวางจําหนายจํานวน 3 หนวย 

 
หั่นผักใหละเอียด แลวเติมไนโตรเจนเหลวลงไปจนผักแข็งตัว 

 
ปนตัวอยางท่ีแข็งตัวใหละเอียดดวยเคร่ืองบดเมล็ดกาแฟ 

 
ช่ังตัวอยางละเอียด 20 กรัม แลวเติม methanol 100% ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 

 
เขยาสารละลายท่ีอุณหภูมิหองในสภาพมืดเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

 
กรองสารละลายท่ีไดโดยใชกระดาษกรอง Whatman No.1 และดูดสารสกัดจากพืชท่ีกรองได

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรเปน 25 มิลลิลิตรโดย methanol 100% 
 

กรองสารละลายดวย 0.45 μm syringe nylon filter 
 

เก็บรักษาสารสกัดผักไวในสภาพมืด ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
สถานท่ีทําการวิจัย  
 1. หนวยวิจัยหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน สาขาวิชาพืชสวน ภาควิชาพืชศาสตรและ

ทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 2. ศูนยผลิตผลโครงการหลวง ตําบลแมเหียะ อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 
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วิธีการทดลอง 
 
การทดลองท่ี 1 คุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมี กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ และอายุ
 การวางจําหนายของผัก 25 ชนิด 
 นําตัวอยางผักชนิดละ 3 ซํ้า มาวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอล ปริมาณวิตามินซี 
ปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณคลอโรฟลลรวม ปริมาณแคโรทีนอยดรวม กิจกรรมของสารตาน
อนุมูลอิสระ และอายุการวางจําหนาย โดยผักท่ีใชแบงออกเปน 3 กลุม ดังนี้ 
กลุมท่ี 1 กลุมผักบริโภคใบ ไดแก ผักกาดหอมหอ เซลารี หอมตน กระเทียมตน ผักกาดหางหงษ

ผักกาดหอมใบแดง ปวยเลง กะหลํ่าปลี ผักกาดหวาน ผักกาดขาวปลี ยอดผักชาโยเต
บรอกโคลี และกะหลํ่าปลีสีมวง 

กลุมท่ี 2 กลุมผักบริโภคผล ไดแก ขาวโพดหวาน แตงกวายาว ซุกินี พริกหวานสีเขียว พริกหวาน 
สีแดง พริกหวานสีเหลือง ถ่ัวแขก ฟกทองญ่ีปุน มะเขือเทศผลโต และมะเขือเทศเชอรี 

กลุมท่ี 3 กลุมผักบริโภคสวนราก ไดแก แครอท และบีท 
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) มี 25 
กรรมวิธี แตละกรรมวิธีคือผักแตละชนิด แตละกรรมวิธีประกอบดวย 3 ซํ้า ซ่ึงวิธีการวิเคราะหหา
สารประกอบแตละชนิด และอายุการวางจําหนายมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1.1 การหาปริมาณสารประกอบฟนอล 
 หาปริมาณสารประกอบฟนอลตามกระบวนการดัดแปลงมาจาก Sellappan et al. (2002) ซ่ึง
มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

นําสารสกัดผักท่ีเตรียมไวปริมาตร 50 ไมโครลิตรใสลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก 
 

เติม methanol 100% ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 
 

เติมน้ํากล่ันปริมาตร 1000 ไมโครลิตร 
 

เติมโซเดียมคารบอเนต 7.5% ปริมาตร 375 ไมโครลิตร แลววางไวประมาณ 5 นาที 
 

เติม Folin-Ciocalteau solution ปริมาตร 125 ไมโครลิตร รวมกับน้ํากล่ันปริมาตร 1000 ไมโครลิตร 
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นําไปเขยาท่ีอุณหภูมิหองในสภาวะมืดเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
วัดคาการดดูกลืนแสง (OD) ท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร 

(ใชสารละลายท่ีปราศจากสารสกัดจากพืชเปนคามาตรฐาน (Blank)) 
 
 นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดมาคํานวณเทียบกับกราฟมาตรฐานเพื่อหาปริมาณสารประกอบ 
ฟนอล โดยเทียบเปนหนวยไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอน้ําหนักตัวอยางสด 1 กรัม 
(Microgram Gallic Acid Equivalent/g Fresh Weight) 
 
1.2 การหาปริมาณวิตามินซี 
 วิเคราะหปริมาณวิตามินซี ดวยวิธี Indophenol โดยนําตัวอยางผักท่ีปนละเอียดมา 10 กรัม 
แลวเติมกรดออกซาลิกเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต โดยปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร กรองดวย
กระดาษกรอง Whatman No.1 นําสารละลายท่ีกรองไดมา 10 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตกับ 2, 6-
ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติซ่ึงสารละลายมีสีชมพู
ประมาณ 15 วินาที ในกรณีของบีท และกะหลํ่าปลีสีมวงจะนําสารละลายท่ีกรองไดมา 1 มิลลิลิตร 
แลวปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต เปน 10 มิลลิลิตร กอนนําไปไทเทรต
ดวย 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล หลังจากนั้นคํานวณหาปริมาณวิตามินซีโดยใชปริมาณ 2, 6-
ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ท่ีใชกับสารตัวอยาง เทียบกับ 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ท่ี
ใชกับวิตามินซีมาตรฐาน โดยคํานวณตามสูตร (Ranganna, 1986) 
 
 ปริมาณ indophenol dye a มิลลิลิตร มี ascorbic acid เทากับ 1 มิลลิกรัม (จาก standard) 
 ปริมาณ indophenol dye b 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  
                  เทากับ d มิลลิกรัม 
  
 เนื้อตัวอยาง 10 กรัม มี ascorbic acid        เทากับ d มิลลิกรัม 
 เนื้อตัวอยาง 100 กรัม มี ascorbic acid      เทากับ (d × 100) / 10 มิลลิกรัม 
                 เทากับ e มิลลิกรัม / 100 กรัมน้ําหนักสด 
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1.3 การหาปริมาณแอนโทไซยานิน/บีตาเลน 
วิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินตามวิธีการของ Ranganna (1986) ซ่ึงมีข้ันตอนดังตอไปนี ้

ช่ังตัวอยางปนละเอียดมา 1 กรัม 
 

เติม ethanolic hydrochloric ปริมาตร 40 มิลลิลิตร แลวใชแทงแกวคนสารละลายใหผสมกัน 
 

เก็บไวท่ีอุณหภูมิหองสภาวะมืดนาน 5 ช่ัวโมง 
 

กรองสารละลายดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 
 

ปรับปริมาตรดวยสารละลาย ethanolic hydrochloric ใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 

วัดคาการดดูกลืนแสง (OD) ท่ีความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร กรณีการหาแอนโทไซยานิน 
วัดคาการดดูกลืนแสง (OD) ท่ีความยาวคล่ืน 533 นาโนเมตร กรณีการหาบีตาเลน 

  
 นําคา OD ท่ีไดไปแทนคาในสูตรหาปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด มีหนวยเปนมิลลิกรัม
ตอ 100 กรัมน้ําหนักสด โดยสูตรท่ีใชคํานวณคือ 
  
 Total absorbance = Absorbance at 535 nm × final volume × 100 
           Weight of sample 
  
 Total anthocyanin content = Total absorbance 
                     98.2 
 
1.4 การหาปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลรวม 
 วิเคราะหปริมาณคลอโรฟลลดวยวิธีของ Whitham (1971) ตามข้ันตอนดังตอไปนี้ 

ช่ังตัวอยางปนละเอียดมา 1 กรัม 
 

เติม acetone เขมขน 80 เปอรเซ็นต ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
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วางไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 15 นาที 
กรองสารละลายดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 

 
ปรับปริมาตรดวย acetone เขมขน 80 เปอรเซ็นต เปน 15, 20 หรือ 25 มิลลิลิตร 

ข้ึนอยูกับความเขมขององคประกอบสีเขียว 
 

นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง (OD) ท่ีความยาวคล่ืน 645 และ 663 นาโนเมตร 
 
 นําคา OD ท่ีไดไปแทนคาในสูตรหาปริมาณคลอโรฟลล มีหนวยเปน มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักสด โดยสูตรท่ีใชคํานวณคือ 
 
Chlorophyll a = [12.7(Absorbance at 663 nm) – 2.69(Absorbance at 645 nm)] × (V / 1000W) 
Chlorophyll b = [22.9(Absorbance at 645 nm) – 4.68(Absorbance at 663 nm)] × (V / 1000W) 
Total chlorophyll = [20.2(Absorbance at 645 nm) + 8.02(Absorbance at 663 nm)] × (V / 1000W) 
 
 กําหนดให V = ปริมาตรสุดทายของสารละลาย  
      W = น้ําหนักของตัวอยางพืชท่ีนํามาหาคลอโรฟลล 
 
1.5 การหาปริมาณแคโรทีนอยด 
 วิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยดรวมตามวิธีการของ Pawelzik (2005) ซ่ึงมีข้ันตอน
ดังตอไปนี้ 

ช่ังตัวอยางผักท่ีสับละเอียดมา 1 กรัม 
 

แชตัวอยางผักใน dimethylsulphoxide (DMSO) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
 

คนตัวอยางพืชดวยความเร็วและแรงนาน 2 นาที 
 

วางไวท่ีอุณหภูมิหองในสภาวะมืดนาน 16 ช่ัวโมง 
 

กรองสารละลายดวยกระดาษกรอง Whatman No.4 
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วัดคาการดดูกลืนแสง OD ท่ีความยาวคล่ืน 665, 649 และ 480 นาโนเมตร 

 นําคา OD ท่ีไดไปแทนคาในสูตรหาปริมาณแคโรทีนอยดรวม มีหนวยเปนไมโครกรัมตอ
หนึ่งกรัมน้ําหนักตัวอยางสด โดยสูตรท่ีใชคํานวณคือ 
 
 Chlorophyll a = [(12.19 × Absorbance at 665) – (3.45 × Absorbance at 649)] μg/gFW 
 Chlorophyll b = [(21.99 × Absorbance at 649) – (5.32 × Absorbance at 665)] μg/gFW 
 Total chlorophyll = Chlorophyll a + b 
 
Total carotenoid = [(1000 × Absorbance at 480)-(2.14 × Chlorophyll a)-(70.16 × Chlorophyll b)] 
      220 
 
1.6 การหากิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ  
 หากิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระตามกระบวนการดัดแปลงมาจาก Manthey (2004) ซ่ึง
มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 นําสารสกัดผักท่ีเตรียมไวปริมาตร 400 ไมโครลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก 
 

เติม DPPH solution ลงไป 2000 ไมโครลิตร 
 

นําไปเขยาท่ีอุณหภูมิหองภายใตสภาวะมืดเปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพื่อใหปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ 
 

วัดคาการดดูกลืนแสง (OD) ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
(ใชสารละลายท่ีปราศจากสารสกัดจากผักเปนคามาตรฐาน (Blank)) 

 
 นําคา OD ท่ีไดมาคํานวณเทียบกับกราฟมาตรฐานเพ่ือหากิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 
โดยเทียบเปนหนวยไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอน้ําหนักตัวอยางสด 1 กรัม (Microgram 
Gallic Acid Equivalent/g Fresh Weight) 
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1.7 ลักษณะปรากฏและอายุการวางจําหนาย 
 นําผักท้ัง 25 ชนิด เก็บรักษาในสภาพจําลองช้ันวางจําหนาย (อุณหภูมิเทากับ 10 ± 2 องศา-
เซลเซียส) (ภาพภาคผนวก 1) บันทึกผลโดยใชผูประเมิน 10 คน ใหคะแนนลักษณะปรากฏตาม
เกณฑและระดับคะแนน ดังนี้ 
 เง่ือนไขที่ 1 สีของผัก ประเมินจากสี และการเปล่ียนเปนสีน้ําตาลของใบ (ในกรณีผัก
บริโภคใบ) ประเมินจากสีผิวของผล (กรณีผักบริโภคสวนผล) และประเมินสีของราก (กรณีของผัก
บริโภคสวนราก)  
 เง่ือนไขท่ี 2 ความสดของผัก ประเมินการเหี่ยวของใบ ผิวของผลเห่ียว และผิวของรากเหี่ยว
รวมไปถึงการออนนุมของเน้ือราก  
 เง่ือนไขท่ี 3 สีบริเวณรอยตัด ประเมินจากการเกิดสีน้ําตาลของรอยตัด 
 เง่ือนไขท่ี 4 การเกิดโรคหรือแผล ประเมินจากการเกิดเช้ือรา และการเนาเสียของผัก 
 เง่ือนไขท่ี 5 คุณภาพโดยรวม ประเมินจากสภาพของผัก รวมไปถึงการตัดสินใจหรือยอมรับ
ในผักชนิดนั้น ซ่ึงเปนตัวกําหนดอายุการวางจําหนาย ซ่ึงการใหคะแนนลักษณะปรากฏแบงตาม
ระดับคะแนน ดังนี้ 
 ระดับคะแนน 1 ผูประเมินไมพอใจในเง่ือนไขนั้นมากท่ีสุด 
 ระดับคะแนน 2 ผูประเมินไมพอใจในเง่ือนไขนั้น 
 ระดับคะแนน 3 ผูประเมินพอใจในเง่ือนไขนั้นปานกลาง 
 ระดับคะแนน 4 ผูประเมินพอใจในเง่ือนไขนั้นมาก 
 ระดับคะแนน 5 ผูประเมินพอใจในเง่ือนไขนั้นมากท่ีสุด 
 กําหนดใหผักหมดอายุการวางจําหนายเม่ือมีลักษณะปรากฏท่ีระดับคะแนนคุณภาพ
โดยรวมเทากับหรือนอยกวา 3.0 
 
การทดลองท่ี 2 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมี กิจกรรมของสารตาน 

อนุมูลอิสระ และอายุการเก็บรักษาของผักบางชนิดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 จากผลการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติในการทดลองท่ี 1 นําผักท่ีมีกิจกรรมของ
สารตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุดในแตละกลุมท่ีรับมาจากศูนยผลิตผลโครงการหลวงท่ีผาน
กระบวนการคัดเลือกและบรรจุดวยถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนมาศึกษาตอ โดยการเก็บรักษาผัก
ตามอุณหภูมิท่ีกําหนด วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design: CRD โดยมี
อุณหภูมิเปนวิธีการ แบงเปนกรรมวิธีดังนี้ 
 



 41

กรรมวิธีท่ี 1 เก็บรักษาผักท่ีอุณหภูมิหอง 
         กรรมวิธีท่ี 2 เก็บรักษาผักท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
         กรรมวิธีท่ี 3 เก็บรักษาผักท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
         กรรมวิธีท่ี 4 เก็บรักษาผักท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 
 บันทึกการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ ไดแก การเปล่ียนแปลงสีและการสูญเสีย
น้ําหนักสด  คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอล ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแอนโท-
ไซยานิน ปริมาณคลอโรฟลลรวม ปริมาณแคโรทีนอยดรวม ปริมาณบีตาเลน และกิจกรรมของสาร
ตานอนุมูลอิสระทุกๆ 2 วัน ตามวิธีการวิเคราะหเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 จนผลิตผลหมดอายุการ
เก็บรักษา โดยกําหนดใหผักหมดอายุการเก็บรักษาเม่ือลักษณะปรากฏในเง่ือนไขคุณภาพโดยรวมมี
คะแนนเทากับหรือนอยกวา 3.0 โดยวิธีการหาเปอรเซ็นตสูญเสียน้ําหนักสดและการเปล่ียนแปลงสี
มีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1 การหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด 
 ช่ังน้ําหนักผักโดยใชเคร่ืองช่ังแบบทศนิยม 2 ตําแหนง BA3100P แลวนํามาคํานวณหา
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักจากสูตร 
 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก = น้ําหนักผักกอนการเก็บรักษา - น้ําหนักผักหลังการเก็บรักษา × 100 
             น้ําหนักผลกอนการเก็บรักษา 
 
2.2 การหาการเปลี่ยนแปลงสี 
 วัดการเปล่ียนแปลงสีโดยเคร่ืองวัดสี ซ่ึงวัดสีออกมาเปนคา L*, a* และ b* (ภาพ 11) โดยมี
รายละเอียดดังนี้ คือ 
 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 
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 คา b* - มีคาบวก หมายถึง วัตถุมีสีเหลือง 
 - มีคาลบ หมายถึง วัตถุมีสีน้ําเงิน 
 ท้ัง a* และ b* หากมีคาเปนศูนย หมายถึง วัตถุมีสีเทา 
 คา chroma  - มีคาเขาใกล 0 หมายถึง วัตถุมีสีซีดจาง (เทา) 
 - มีคาเขาใกล 60 หมายถึง วัตถุมีสีเขม 
  คํานวณหาคา chroma ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงใหเห็นถึงความอ่ิมตัวของสี (McGuire, 1992) (ภาพ 12) 
 คา hue angle (hº) เปนคาท่ีแสดงถึงมุมในการตกกระทบของคา a* ซ่ึงมีคาอยูระหวาง  
0-360 องศา (McGuire, 1992) 
 คา hº เปนคาท่ีแสดงชวงสีของวัตถุ คือ  
 0-45 องศา  แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง  
 45-90 องศา  แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง 
 90-135 องศา แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว 
 135-180   องศา  แสดงสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว 
 180-225   องศา  แสดงสีเขียวถึงสีน้ําเงิน 
 225-270   องศา  แสดงสีน้ําเงินเขียวถึงสีน้ําเงิน 
 270-315   องศา  แสดงสีน้ําเงินถึงมวง 
 315-360   องศา  แสดงสีมวงถึงมวงแดง 
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ภาพ 11 แผนภาพของสีท่ีอานเปนคา L*, a* และ b* 
ท่ีมา: © Konica Minolta Holdings, Inc. 2007-2009  

 

 
 

ภาพ 12 คาความอ่ิมตัว (chroma) และความสวาง (Lightness) ของสี  
ท่ีมา: © Konica Minolta Holdings, Inc. 2007-2009 
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การทดลองท่ี 3 ผลของการลดอุณหภูมิแบบ Vacuum cooling และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําตอ
การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมี กิจกรรมของสารตาน
อนุมูลอิสระ และอายุการเก็บรักษาของผักบางชนิด 

         จากผลการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติในการทดลองท่ี 1 นําผักท่ีมีกิจกรรมของ
สารตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุดในแตละกลุมท่ีรับมาจากศูนยผลิตผลโครงการหลวงท่ีผานการ
คัดเลือกและบรรจุดวยถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนมาศึกษาตอ โดยทําการลดอุณหภูมิผักแบบ 
Vacuum cooling ภายในศูนยผลิตผลโครงการหลวงจนใหผลิตผลมีอุณหภูมิภายในเทากับ 4 องศา-
เซลเซียส แลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design: CRD แบงเปนกรรมวิธีดังนี้  
 
         กรรมวิธีท่ี 1 Non-vacuum cooling และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 
         กรรมวิธีท่ี 2 Vacuum cooling และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
         กรรมวิธีท่ี 3 Non-vacuum cooling และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
        โดยบันทึกผลการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ คุณภาพทางเคมีเชนเดียวกับการทดลองที่ 2 
ระหวางการเก็บรักษาจนผลิตผลหมดอายุการเก็บรักษา 
 
การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ 
 นําขอมูลผลการทดลองที่ไดมาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยหาคาเฉล่ีย คาแสดง
ความผิดพลาด; Mean±S.E. และคา least significant difference ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 


