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บทท่ี 1 

 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 

                                         ผกัไฮโดรโปนิกในประเทศไทยสามารถปลกูได้เกือบจะตลอดทัง้ปีและเป็นผกัท่ีมีราคาคอ่นข้างสงู 

แตก็่ยงัเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภคเน่ืองจากเป็นผกัท่ีสะอาด ไมม่ีสารพิษตกค้าง สาํหรับผู้บริโภคนัน้ การเลอืกซือ้

ผกัจะคาํนงึถงึคณุภาพเป็นหลกั โดยจะพิจารณาสภาพทัว่ๆไปของผกั เช่น สขีองใบผกั ความสดของผกั เป็น

ต้น โดยธรรมชาติของผกัและผลไม้หลงัจากเก็บเก่ียวมาแล้ว กลไกการหายใจยงัคงมีอยูต่ลอดเวลา ซึง่ปัจจยั

หลกัท่ีมีผลตอ่การหายใจของพืช ได้แก่ อณุหภมูิ สภาวะบรรยากาศในการเก็บรักษา นอกจากนี ้บรรจภุณัฑ์

สาํหรับเก็บรักษาผกัและผลไม้ก็มีผลตอ่การยดือายใุนการเก็บรักษาด้วย สาํหรับ ผกัไฮโดรโปนิกนัน้งานวจิยัท่ี

รายงานข้อมลูพืน้ฐานเก่ียวกบัการเก็บรักษาหลงัการเก็บเก่ียวยงัมไีมม่ากนกั ดงันัน้ งานวจิยันีต้้องการท่ีจะ

ศกึษาการเปลีย่นแปลงของผกัไฮโดรโปนิกภายหลงัการเก็บเก่ียวแล้วและเพ่ือท่ีจะเพ่ิมระยะเวลาในการเก็บ

รักษาให้ยาวนานขึน้ ซึง่โดยปกติแล้วผกัไฮโดรโปนิกจะเก็บรักษาได้นานกวา่ผกัท่ีปลกูในดินทัว่ไป โดยจะ

ติดตามการเปลีย่นแปลงสขีองใบผกัและความสดของผกั ท่ีเก็บรักษาในถงุพลาสติกหลายชนิดและท่ีอณุหภมูิ

ตา่งๆกนั และจะทําการวดัอตัราการใช้ก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของผกัไฮโดรโปนิกตวัอยา่ง

ตา่งๆ ในบรรจภุณัฑ์ถงุพลาสตกิ รวมทัง้ศกึษาผลของอณุหภมูใินการเก็บรักษา อนัจะนําไปสูโ่อกาสของการ

ปรับปรุงขัน้ตอนของการเก็บรักษาผกัให้ได้ยาวนานขึน้ และคาดหวงัวา่จะเป็นการสร้างโอกาสสาํหรับการ

สง่ออกผกัของประเทศเราได้อีกทางหนึง่ 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

       1. เพ่ือศกึษาถึงชนิดของถงุพลาสติกและอณุหภมูติอ่อตัราการใช้ก๊าซออกซิเจนและก๊าซ 

             คาร์บอนไดออกไซด์ของผกัตวัอยา่ง 

               2. เพ่ือติดตามการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพของผกัหลงัการเก็บเก่ียวในระหวา่งการเก็บรักษา 

                   ในถงุพลาสติกตา่งๆและท่ีอณุหภมูิตา่งๆกนั  

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

 งานวจิยันีจ้ะเลอืกใช้ผกัท่ีปลกูแบบไฮโดรโปนิก 2 ชนิด บรรจใุนถงุพลาสติก 2 ชนิด และเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 

°C และ 10 °C ตรวจวดัอตัราการใช้ก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของผกัตวัอยา่งและ

ตรวจสอบสขีองใบผกัและคณุภาพของผกัตวัอยา่งตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
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บทท่ี 2 

 

ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
 

2.1  การหายใจของผัก 

 

 โดยทัว่ไป การวดัอตัราการหายใจของพืชสามารถวดัได้ใน 2 รูปแบบ คือ (1) วดัปริมาณของก๊าซ

ออกซิเจนท่ีถกูใช้ไป (ปริมาตร/มวล เวลา) หรือ (2) วดัปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีถกูผลติขึน้ในภาชนะ

บรรจ ุ ปัจจยัท่ีมตีอ่การหายใจของพืชท่ีสาํคญั ได้แก่ อณุหภมูท่ีิเก็บรักษาผกั ชนิดและลกัษณะของบรรจภุณัฑ์ 

เป็นต้น          อตัราการหายใจของผกัและผลไม้มีผลอย่างมากต่อการเก็บรักษา การชะลอการหายใจของ

พืชนัน้ ได้มีการศึกษาไว้มาก เช่น ผลของ MAP (Modify atmosphere packaging) ต่อการเก็บรักษา การ

นําผกัและผลไม้เคลือบด้วยสารพวก sucrose ester เพ่ือช่วยชะลอการสญูเสียนํา้จากเซลล์ของผกัและผลไม้  

 

การคาํนวณอตัราการหายใจใช้สมการของ Kays (1991)  
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RO2   : respiration rate, ml [O2] /kg-1.h-1 

W     : mass of vegetables, kg 

t       : storage time, h 

∆t    : time difference between two gas measurements, h 

GO2  : oxygen concentrate, percent 

V fr     : free volume of respiration, ml 

 

           

2.2  ผัก Butterhead ที่ปลกูแบบไฮโดรโพนิก  

 

ผกัสลดั Butterhead มีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Lactuca sativa L. cv. Butterhead ลกัษณะโดยทัว่ไป 

รูปร่างเป็นพุ่มคล้ายดอกกุหลาบ ใบมน เป็นมนั อดัแน่นเป็นใจผกั ทนต่อสภาพอากาศร้อนได้ดี รสชาติหวาน 

กรอบ ไมข่ม เป็นผกัสลดัท่ีมีรูปร่างสวยงามคล้ายดอกไม้ ประโยชน์ คือ เป็นพืชเศรษฐกิจนิยมนํามารับประทาน

เป็นอาหารควบคูก่บันํา้สลดั แฮมเบอร์เกอร์ แซนวิช หรือจะนํามาผดันํา้มนัหอย ผดัผกัรวมมิตร แกงจืด เมี่ยงคํา 

และสามารถทานแกล้มกบัยําได้ด้วย นอกจากนีใ้นผกัสลดัแบบไฮโดรโปนิกส์นีย้งัมีสารอาหารตา่งๆอีกมากมายท่ี
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ให้ประโยชน์กบัร่างกาย เช่น พลงังาน วิตามินเอ วิตามินซี วิตามินเค โฟเลท ธาตเุหล็ก เป็นต้น รูปร่างและ

ลกัษณะทัว่ไปของผกั แสดงในภาพท่ี 2.1 และคณุคา่ทางโภชนาการของผกั Butterhead แสดงในตารางท่ี 2.1 

 

 

        
 

ภาพที่ 2.1 ภาพผกั Butterhead ท่ีปลกูแบบไฮโดรโพนิก  

 

ตารางที่ 2.1 คณุคา่ทางโภชนาการของผกัสลดั Butterhead ในนํา้หนกั 100 กรัม 

 

คณุคา่ทางโภชนาการ ปริมาณสารอาหาร (กรัม) 

พลงังาน 55 กิโลจลู (13 กิโลแคลอร่ี) 

คาร์โบไฮเดรต 2.2 

เส้นใย 1.1 

ไขมนั 0.2 

โปรตีน 1.4 

นํา้ 96 

วิตามินเอ 0.000166 

โฟเลท 0.000073 

วิตามินซ ี 0.004 

วิตามินเค 0.000024 

เหลก็ 0.0012 

         ท่ีมา : http://www.google.co.th 

 

 

 

http://www.google.co.th/
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2.3 ผัก Red Oak ที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิก   

  

ผกัสลดั Red Oak  มีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Lactuca sativa L. cv. Red Oak ลกัษณะโดยทัว่ไป เป็นพืช

ล้มลกุ ลําต้นเป็นกอ เป็นผกักาดหอม พันธุ์ใบไม่ห่อหวัชนิดหนึ่ง ใบและขอบใบหยกั มีสีเขียวปนแดง รสชาติ

หวาน กรอบ ไม่ขม นิยมนํามารับประทานเป็นอาหารควบคู่กบันํา้สลดั แฮมเบอร์เกอร์ แซนวิช หรือจะนํามาผดั

นํา้มนัหอย ผดัผกัรวมมิตร แกงจืด เมี่ยงคํา และสามารถทานแกล้มกบัยําได้ด้วย นอกจากนีใ้นผกัสลดัแบบไฮโดร

โปนิกส์นีย้งัมีสารอาหารต่างๆอีกมากมายท่ีให้ประโยชน์กบัร่างกายคล้ายผกักาดหอม เช่น พลงังาน วิตามินเอ 

วิตามินซี วิตามินเค โฟเลท ธาตเุหล็ก เป็นต้น รูปร่างและลกัษณะทัว่ไปของผกั Red Oak แสดงในภาพท่ี 2.2 

และคณุคา่ทางโภชนาการของผกั Red Oak คล้ายกบัผกั Butterhead ในตารางท่ี 2.1 

 

           
 

ภาพที่ 2.2  ภาพผกั Red Oak ท่ีปลกูแบบไฮโดรโพนิก  

ท่ีมา : http://www.google.co.th 
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บทท่ี 3 

 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1  วัสดุและอุปกรณ์ 

 - วตัถดุิบ ซือ้จากฟาร์ม บริษัท มงคลชยัพฒันา จํากดั โครงการสว่นพระองค์ ได้แก่ผกั Butterhead  

และผกั Red Oak ท่ีปลกูแบบไฮโดรโพนิก  

- ถงุพลาสติก 2 ชนิดได้แก่ ถงุพลาสติกชนิด FF 3 ได้จากบริษัท ทานตะวนัอตุสาหกรรม ความหนา 

0.025 มม.ขนาด 10 x 15 และ 12 x 18 นิว้และถงุพลาสติกชนิด Low Density Polyethylene  (LDPE 2) ความ

หนา 0.40 มม.ขนาด 10 x 15 และ 12 x 18 นิว้   

-   ตู้ เย็นควบคมุอณุหภมู ิ(Incubator) 

-   เคร่ืองปิดผนกึถงุ (Seamer) 

                -   เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ตําแหนง่ Mettler Toledo                            

-  เคร่ืองวดัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซออกซิเจน (Checkpoint Handheld  Gas 

Analyser) PBI Dansensor America Inc. 

-  เคร่ืองวดัคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll Meter) รุ่น SPAD-502 KONICA MINOLTA SENSING, INC. 

-  เคร่ืองวดัส ี(Minolta CR-400) KONICA MINOLTA SENSING, INC. 

3.2 สถานที่ทาํการทดลอง 

 คณะอตุสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 

3.3 วิธีการทดลอง 

 1. ศึกษาผลของอุณหภมิูและชนิดถุงพลาสติกที่มีต่อปริมาณก๊าซออกซิเจน 

                และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

เลือกผกัท่ีปลกูแบบไฮโดรโพนิก อายท่ีุเก็บเก่ียวได้ประมาณ 40 – 60 วนั หลงัปลกู แบบใบสดสีเขียว

เข้ม ไมเ่ห่ียว ไมเ่หลอืง โดยแบง่ผกัตวัอยา่งท่ีจะทําการทดลองออกเป็น 2 กลุม่ คือ ตดัรากและไมต่ดัราก บรรจผุกั

ตวัอย่างในถงุพลาสติก 2 ชนิด คือ ถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ขนาด 10 x 15 นิว้ และถงุพลาสติกชนิด LDPE 2 

(ถงุ 2)  ขนาด 10 x 15 นิว้ หลงัจากบรรจุแล้วปิดผนึกถุงด้วยเคร่ืองปิดผนึก (Seamer) แต่ละถุงมีนํา้หนกั

สมํ่าเสมอกนั 100±5 กรัม ตวัอยา่งละ 2 ซํา้  นําแตล่ะกลุม่ไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส 

• ตรวจวดัปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเปลี่ยนแปลงภายในถุงพลาสติก 

โดยใช้เคร่ือง (Checkpoint Handheld Gas Analyser) ทําการวดัโดยใช้หวัวดัเสียบเข้าไป
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ภายในภาชนะบรรจแุล้วปลอ่ยให้เคร่ืองดดูก๊าซ เพ่ือทําการวิเคราะห์เป็นเวลา 10 วินาที อ่าน

คา่ท่ีได้ในหนว่ยร้อยละของปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

 2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของผัก ที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิก   

• ตรวจวดัการสญูเสยีนํา้หนกั  

• ตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของผกั 

การประเมินลกัษณะทางกายภาพของผกัโดยวิธีการให้คะแนน 4 ระดบั ดดัแปลงจาก (เบญจมาศ, 

2549) เมื่อผกัท่ีนํามาทําการทดลองมีลกัษณะเห่ียวและใบเหลอืง เกินร้อยละ 50 จะหยดุทําการทดลอง  

• ตรวจวดัคลอโรฟิลล์ของใบผกัท่ีทําการทดลองด้วยเคร่ือง Chlorophyll Meter 

 ทําการตรวจวดัคลอโรฟิลล์ของใบผกั Butterhead  ด้วยเคร่ือง Chlorophyll Meter จะวดัจากใจกลาง

ของใบผกั ใบสเีขียวด้านนอก อา่นคา่ท่ีได้ในหนว่ยของ SPAD Value  

• ตรวจวดัสขีองใบผกัด้วยเคร่ือง เคร่ืองวดัส ี(Minolta CR-400) 

ทําการตรวจวดัสด้ีวยเคร่ืองวดัส ี(Minolta CR-400) ของใบผกั Butterhead  จะวดัจากใจกลางของใบ

ผกั ใบสเีขียวด้านนอก อา่นคา่สท่ีีได้ในหนว่ย L, a, b  

ทําการทดลอง 2 ซํา้ วางแผนการทดลองแบบ Factorial ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 

แบบ 3 ปัจจยั 2 ระดบั โดยจะศกึษา 3 ปัจจยั คือ 

- ปัจจยัท่ี 1 อณุหภมูิ 2 ระดบั คือ 4 และ 10๐C 

- ปัจจยัท่ี 2 ชนิดถงุพลาสติก คือ ถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) และถงุพลาสติกชนิด LDPE 2 (ถงุ 2) 

- ปัจจยัท่ี 3 การตดัแตง่ผกั คือ ตดัราก และไมต่ดัราก 

นํามาเปรียบเทียบค่าและวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
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บทท่ี 4 

 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

4.1   การเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของผักตัวอย่าง 

        4.1.1  ผักบัตเตอร์เฮด (Butterhead) 

จากการทดลองเก็บรักษาผกัสลดั Butterhead ท่ีปลกูแบบไฮโดรโพนิก ในถงุพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 

ชนิด คือ ถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) และถงุพลาสติกชนิด LDPE 2 (ถงุ 2) เก็บท่ีอณุหภมูิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส 

ได้ทําการวดัปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในถุงบรรจุผกัตวัอย่าง โดยผกัได้มีการตดัราก

และไมต่ดัราก ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 4.1  

 จากภาพท่ี 4.1 (a) เป็นปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 

องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณของก๊าซออกซิเจนในถุงพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) มีปริมาณท่ีค่อนข้างคงท่ี คือ อยู่

ในช่วง 18 - 19 เปอร์เซนต์ ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาผกัและพบว่าผกัท่ีตดัรากและไม่ตดัรากมีปริมาณ

ก๊าซออกซเิจนในถงุพลาสตกิ FF 3 (ถงุ 1) ไมแ่ตกตา่งกนั ผกัท่ีบรรจใุนถงุพลาสติกชนิด LDPE 2 (ถงุ 2) จะพบวา่

มีปริมาณก๊าซออกซิเจนเปลี่ยนแปลงค่อนข้างมาก โดยเฉพาะในช่วงตัง้แต่สปัดาห์ท่ี 2 ของการเก็บรักษา ใน

ทํานองเดียวกนัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) มีปริมาณก๊าซท่ีค่อนข้างคงท่ีและมี

ค่าตํ่ากว่าใน ถงุพลาสติกชนิด LDPE 2 (ถงุ 2) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ทัง้นีเ้น่ืองจากถงุพลาสติก FF 3 

(ถงุ 1) มีความหนาท่ีน้อยกว่าถงุพลาสติกชนิด LDPE 2 (ถงุ 2) และมีค่าอตัราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนสงู

กว่าถงุพลาสติกชนิด LDPE 2 (ถุง 2) จึงทําให้ปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์เปลี่ยนแปลงไป

น้อย จากผลการทดลองทําให้สามารถบอกได้วา่ถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ช่วยปรับสภาพบรรยากาศภายในถงุให้

เกิดสมดลุได้ดีกวา่ในถงุพลาสติกชนิด LDPE 2 (ถงุ 2)  

ภาพท่ี 4.1 (b) เป็นปริมาณก๊าซออกซเิจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเก็บรักษาในอณุหภมูิ 10 องศา

เซลเซียส ซึ่งพบว่าปริมาณก๊าซออกซิเจนในถุงพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ของผกัท่ีตดัรากและไม่ตดัราก จะมีค่า

เปลี่ยนแปลงมากกว่าเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก็มีการ

เปลี่ยนแปลงท่ีมากกว่าของผลการทดลองท่ีเก็บไว้ท่ี 4 องศาเซลเซียส เช่น วนัท่ี 14 ของการเก็บรักษา ปริมาณ

ก๊าซออกซิเจนในถงุพลาสตกิ FF 3 (ถงุ 1)  วดัได้ประมาณ 16 - 17  เปอร์เซ็นต์ ของผกัท่ีตดัรากและไมต่ดัราก แต่

ในถงุพลาสติกชนิด LDPE 2 (ถงุ 2) ค่าก๊าซออกซิเจนท่ีวดัได้ประมาณ 11 – 11.60 เปอร์เซ็นต์ของผกัท่ีตดัราก 

และมีคา่ 14.10 – 15.20 เปอร์เซ็นต์ของผกัท่ีไมไ่ด้ตดัราก นัน่คือ การเก็บรักษาผกัท่ี 10 องศาเซลเซียส จะทําให้

ปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีการเปลี่ยนแปลงมากกว่าท่ี 4 องศาเซลเซียส ในทุกๆ

กรณีศกึษา 
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                                     (a)                                                                              (b) 

 

ภาพที่ 4.1   ปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของผกั Butterhead  (a) ท่ีอณุหภมู ิ4 ๐C  

                   (b) ท่ีอณุหภมูิ 10๐ C 

O2 without root 4๐C bag 1 ( ), O2 without root 4๐C bag 2 ( ), O2 with root 4๐C bag 1 ( ), O2 with 

root 4๐C bag 2 ( ),CO2  without  root 4๐C bag 1 ( ), CO2  without  root 4๐C bag 2 ( ),  CO2 with root 

4๐C bag 1 ( ),CO2 with root 4๐C bag 1 ( )  

 

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในถงุพลาสติกทัง้ 2 ชนิดมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ือง เพ่ิมขึน้จาก

วนัแรกของการเก็บรักษา Sandhya (2010) พบว่า MAP เป็นเทคนิคท่ีใช้เพ่ือยืดระยะเวลาในการเก็บรักษา

อาหารสดหรืออาหารท่ีผา่นการแปรรูปแล้ว ซึง่เป็นอาหารท่ีเสือ่มเสยีง่าย ภาวะ EMA จะเกิดขึน้และอายกุารเก็บ

รักษาของผลิตภณัฑ์ก็จะเพ่ิมขึน้ด้วย  ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเพ่ิมขึน้นีเ้ป็นการบ่งบอกถึงการหายใจ

ของผกัตวัอยา่ง ยิ่งผกัมีการหายใจท่ีตํ่าท่ีสดุก็จะมีอายใุนการเก็บรักษาท่ียาวนานกวา่ผกัท่ีมีการหายใจสงู  

ผกัท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาได้ดีกวา่การเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 10 องศา

เซลเซียส โดยเก็บได้ประมาณ 27 วนั ในขณะท่ี 10 องศาเซลเซียส เก็บได้ 21 วนั สําหรับชนิดถงุพลาสติกพบว่า 

ถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) เก็บรักษาผกั Butterhead ได้ดีกวา่การเก็บในถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) ผกัสลดัท่ีตดั

รากและไม่ได้ตดัรากปริมาณการเปลี่ยนแปลงก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ใกล้เคียงกันไม่มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ จึงไปศึกษาดูจากลกัษณะทางกายภาพต่อ พบว่าผักท่ีตัดรากจะมีลักษณะทาง

กายภาพดีกวา่ผกัท่ีไมไ่ด้ตดัราก  

เมื่อทําการคํานวณด้วยสมการการหาอตัราการหายใจของผกั ในช่วงสปัดาห์แรกของการเก็บรักษา

พบวา่ผกั Butterhead ท่ีเก็บในถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) จะมีอตัราการหายใจสงูกวา่ในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 

1) ดงันีท่ี้ 4 องศาเซลเซียส มีค่าเป็น 158.99 และ 80.79 ml [O2] /kg.h ตามลําดบั และท่ี 10 องศาเซลเซียส มี

คา่เป็น 1167.80 และ 28.17 ml [O2] /kg.h ตามลําดบั ในสปัดาห์ท่ีสองผกัตวัอย่างท่ีเก็บในถงุพลาสติก LDPE 

2 (ถงุ 2) และถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ท่ี 4 องศาเซลเซียส มีอตัราการหายใจ 132.49 และ 13.47 ml [O2] /kg.h 

ตามลาํดบั ท่ี 10 องศาเซลเซียส อตัราการหายใจมีค่าเป็น 996.90 และ 84.51 ml [O2] /kg.h ตามลําดบั พบว่า

อตัราการหายใจในถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) จะสงูกวา่ในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1)  
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       4.1.2  ผักเร้ดโอ๊ก  (Red Oak) 

นําผกั Red Oak ท่ีตดัรากแล้ว บรรจใุนถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) และถงุพลาสติกชนิด LDPE 2 (ถงุ 2) 

เก็บรักษาไว้ท่ี 4 และ 10 องศาเซลเซียส ผลของการเปลี่ยนแปลงก๊าซออกซิเจน แสดงในภาพท่ี 4.2 พบว่า

ปริมาณก๊าซออกซิเจนในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ท่ีเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส มีค่าของก๊าซออกซิเจนท่ีค่อนข้าง

คงท่ีตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา สว่นในถงุพลาสติกชนิด LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ีเก็บท่ี 10 องศาเซลเซียส มีค่า

การลดลงของก๊าซออกซิเจนมากสุด เช่น ท่ีวนัท่ี 19 ของการเก็บรักษาค่าออกซิเจนลดลงจาก 21 เปอร์เซ็นต์ 

เหลือเป็น 11 เปอร์เซนต์ เป็นต้น การเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงสงูมากกว่าท่ี 4 องศา

เซลเซียส เน่ืองจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสงูสง่ผลต่ออตัราการหายใจของพืชท่ีสงูเพ่ิมขึน้ด้วย ส่วนการเก็บ

รักษาท่ี 4 องศาเซลเซียสเป็นอณุหภมูิท่ีตํ่าจึงช่วยชะลออตัราการหายใจให้ช้าลง สง่ผลให้ผกัมีอายใุนการเก็บ

รักษาท่ีเพ่ิมขึน้ ดงัการทดลองของ สชุาดา (2552) ท่ีรายงานการเก็บรักษาผกัชีฝร่ังตดัแต่งท่ีบรรจุในถงุพลาสติก

ชนิด LDPE 2 (ถงุ 2) มีปริมาณก๊าซออกซิเจนท่ีลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา และ Del Nobile et al., 

(2005) พบวา่ผกัสลดั (lettuce) ท่ีการเก็บรักษา 5 องศาเซลเซียส เก็บในถงุพลาสติกโพลีโอลิฟิน 1 (Polyolefins 

1 : PF 1) จะมีการหายใจน้อยท่ีสดุโดยคณุภาพความสดของผกัสลดั (lettuce) จะลดลงน้อยท่ีสดุหลงัจากทําการ

เก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนั เมื่อเทียบกบัการเก็บรักษาในถงุโพลีโอลิฟิน 2 (Polyolefins 2 : PF 2) และ ถงุท่ีย่อย

สลายได้ (Biodegradable film : BF) 

 

                        
 

ภาพที่ 4.2  ปริมาณก๊าซออกซิเจนของผกั Red Oak ท่ีตดัราก เก็บท่ีอณุหภมูิ 4 และ 10๐C 

4๐C bag 1 ( ), 4๐C bag 2 ( ), 10๐C bag 1 ( ), 10๐C bag 2 ( )  

 

อตัราการหายใจของผกั Red Oak ช่วงสปัดาห์แรกของการเก็บรักษาพบว่าผกัท่ีเก็บในถงุพลาสติก 

LDPE 2 (ถงุ 2) จะมีอตัราการหายใจสงูกว่าในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ท่ี 4 องศาเซลเซียส มีค่าเป็น 222.58 

และ 120.12 ml [O2] /kg.h ตามลําดบั ท่ี 10 องศาเซลเซียส มีค่าเป็น 235.60 และ 164.73 ml [O2] /kg.h 
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ตามลําดบั ในสปัดาห์ท่ีสองผกัตวัอย่างท่ีเก็บในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) และถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ี 4 

องศาเซลเซียส มีอตัราการหายใจ 13.47 และ 132.49 ml [O2] /kg.h ตามลาํดบั ท่ี 10 องศาเซลเซียส อตัราการ

หายใจมีค่าเป็น 84.51 และ 996.90 ml [O2] /kg.h ตามลําดบั พบว่าอตัราการหายใจในถงุพลาสติก LDPE 2 

(ถงุ 2) จะสงูกวา่ในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ในทกุตวัอยา่งท่ีทําการทดลอง 

 

4.2   การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของผักตัวอย่าง 

       4.2.1 การสูญเสียนํา้หนัก 

ผักบัตเตอร์เฮด  (Butterhead) 

 จากผลการทดลองตอนท่ี 1 พบว่าผกัท่ีตดัรากมีอายุในการเก็บรักษาได้นานกว่าผกัท่ีไม่ได้ตดัราก 

เน่ืองจากรากของผกัไฮโดรโพนิกจุ่มในนํา้ท่ีเป็นสารอาหารตลอดและอยู่ติดกบัฟองนํา้ซึ่งดดูซบัและเก็บกกันํา้ไว้ 

เมื่อนํามาเก็บรักษาในถงุพลาสติกท่ีปิดสนิทจะเกิดนํา้ขงัสะสมอยู่ด้านลา่งของถงุพลาสติก ทําให้เกิดการเสื่อม

เสยีง่ายกวา่ผกัท่ีตดัรากแล้ว ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงใช้ผกัท่ีตดัรากเป็นตวัอย่างศึกษา โดยบรรจุในถงุพลาสติก 

FF 3 (ถงุ 1) และถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ีอณุหภมูิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส  พบว่าผกั Butterhead มี

แนวโน้มการสญูเสยีนํา้หนกัเพ่ิมขึน้ เมื่อระยะเวลาในการเก็บนานขึน้ (ภาพท่ี 4.3) สอดคล้องกบัการทดลองของ 

เบญจมาศ (2549) ท่ีพบว่าเมื่อผักคะน้ามีการสูญเสียนํา้หนักเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาและงาน

ทดลองของ Serrano และคณะ (2006) เก็บรักษาหวับร๊อคโคลี่ท่ีหุ้มด้วยพลาสติก ในสภาพดดัแปลงบรรยากาศ 

พบวา่เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึน้หวับร๊อคโคลีม่ีแนวโน้มการสญูเสยีนํา้หนกัเพ่ิมขึน้เช่นกนั 

ภาพท่ี 4.3 แสดงร้อยละการสญูเสยีนํา้หนกัเทียบกบัจํานวนวนัในการเก็บรักษา พบวา่ผกัท่ีตดัราก เก็บ

รักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ในถงุพลาสติก FF 3  (ถงุ 1) มีร้อยละการสญูเสียนํา้หนกัในวนัท่ี 3 ของการ

เก็บรักษาเทา่กบัร้อยละ 2.57 ในถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) มีร้อยละการสญูเสียนํา้หนกัในวนัท่ี 3 เท่ากบัร้อย

ละ 4.13 และเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ในถงุพลาสติก FF 3  (ถงุ 1) มีร้อยละการสญูเสียนํา้หนกั

เท่ากบัร้อยละ 4.13 ในถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) มีร้อยละการสญูเสียนํา้หนกัในวนัท่ี 3 เท่ากบัร้อยละ 4.78 

ผกัท่ีตดัราก เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) มีร้อยละการสญูเสียนํา้หนกัน้อย

ท่ีสดุในวนัท่ี 11 ของการเก็บรักษา มีร้อยละการสญูเสียนํา้หนกัเป็น 12.80 ท่ี 4 องศาเซลเซียสในถุงพลาสติก 

LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ี 10 องศาเซลเซียส ในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) และถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) มีการสญูเสีย

นํา้หนกัเทา่กบัร้อยละ 14.13 15.87 และ 18.64 ตามลาํดบั  

ผลท่ีได้คือการเก็บรักษาในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) และเก็บรักษาท่ี 4  องศาเซลเซียส มีการสญูเสีย

นํา้หนกัน้อยกว่าท่ี 10 องศาเซลเซียส ดงันัน้อุณหภูมิในการเก็บรักษาเป็นปัจจัยสําคญัท่ีส่งผลต่อการสญูเสีย

นํา้หนกัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) เน่ืองจากท่ีอณุหภมูิตํ่าช่วยชะลอกระบวนการเมทาบอลิซึมของ

ผลผลติ เมื่ออณุหภมูิเพ่ิมขึน้ 10 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดเร็วขึน้ 1 เท่า (จริงแท้, 2549) ดงัการทดลอง

ของบษุบา และคณะ (2551) เก็บใบมะกรูดหัน่ฝอยท่ี 5 10 และ 15 องศาเซลเซียส พบว่ามีการสญูเสียนํา้หนกั

น้อยกว่าเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง ดังนัน้การเก็บรักษาผกัสลดัท่ีปลกูแบบไฮโดรโพนิกท่ีอุณหภูมิตํ่าช่วยชะลอการ

สญูเสียนํา้หนกัได้ สอดคล้องกับการทดลองของโกวิทย์ และมาระตรี (2553) ทดลองเก็บรักษากล้วยหอมทอง
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โดยพบวา่มีร้อยละการสญูเสยีนํา้หนกัเพ่ิมขึน้ตามอายใุนการเก็บรักษา และ Sankat and Maharaj (1996) เก็บ

รักษาผกัชีฝร่ังท่ีอณุหภมูิ 10, 17 และ 28 องศาเซลเซียส มีการสญูเสียนํา้หนกัน้อยกว่าเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 30 

องศาเซลเซียส ถงุพลาสติกเป็นอีกปัจจยัสําคญัท่ีสง่ผลต่อการสญูเสียนํา้หนกัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P ≤ 

0.05) เน่ืองจากถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) เป็นถงุท่ีแลกเปลีย่นก๊าซและระบายไอนํา้ได้ดี ภายในถงุพลาสติก FF 3 

(ถงุ 1) จึงมีปริมาณก๊าซท่ีพอเหมาะช่วยชะลอการหายใจ การเกิดปฏิกิริยาตา่งๆและไมม่ีไอนํา้เกาะภายในถงุ ไม่

มีหยดนํา้ขงัด้านล่างของถุงพลาสติก ซึ่งจะต่างกบัการเก็บรักษาในถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ีไม่สามารถ

แลกเปลีย่นก๊าซและระบายอากาศได้ดี จึงเกิดนํา้ขงัสะสมอยูด้่านลา่งของถงุพลาสติก ทําให้ผกัเกิดการเน่าเสียท่ี

เร็วยิ่งขึน้ สอดคล้องกับการทดลองของ Farber (1991) รายงานว่าการบรรจุผกัและผลไม้ในสภาพดดัแปลง

บรรยากาศ สามารถลดอัตราการหายใจ ชะลอการสุกงอม ชะลอการน่ิมลงของเนือ้สมัผัสได้ การเก็บผัก 

Butterhead ในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) และถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ี 4 และ 10 องศาเซลเซียสนัน้ พบว่า

การเก็บรักษาในถงุพลาสติกท่ีแตกตา่งกนั 2 ชนิดมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) และเก็บ

ใน 2 อณุหภมูิมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ของการสญูเสยีนํา้หนกั (P ≤ 0.05) โดยทัง้ 2 ปัจจยันีม้ี

ผลตอ่จํานวนวนัในการเก็บรักษา 

  

 
 

ภาพที่ 4.3   ร้อยละการสญูเสยีนํา้หนกัของผกั Butterhead ท่ีตดัราก เก็บท่ีอณุหภมู ิ4 และ 10๐C 

4๐C bag 1 ( ), 4๐C bag 2 ( ), 10๐C bag 1 ( ), 10๐C bag 2 ( )  
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            ผักเร้ดโอ๊ก (Red Oak) 

 เลอืกใช้ผกัท่ีทําการตดัรากแล้ว เน่ืองจากมีอายใุนการเก็บรักษาได้ยาวนานกวา่ผกัท่ีไมไ่ด้ตดัราก เพราะ

ผกัท่ีมีรากติดอยู่เก็บรักษาในถงุพลาสติกท่ีปิดสนิทจะมีนํา้ขงัสะสมอยู่ด้านลา่งของถงุพลาสติก ทําให้เสื่อมเสีย

ง่ายกวา่ผกัท่ีตดัราก โดยบรรจผุกั Red Oak ท่ีตดัรากแล้วในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) และถงุพลาสติก LDPE 2 

(ถุง 2) ท่ีอุณหภมูิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส  พบว่าผกั Red Oak มีแนวโน้มการสญูเสียนํา้หนกัเพ่ิมขึน้ เมื่อ

ระยะเวลาในการเก็บเพ่ิมขึน้ (ภาพท่ี 4.4) สอดคล้องกบัการทดลองของ Albanese et al (2007) พบว่าอายกุาร

เก็บรักษาเพ่ิมขึน้หนอ่ไม้ฝร่ังมีการสญูเสยีนํา้หนกัเพ่ิมขึน้ด้วย  

ภาพท่ี 4.4 แสดงร้อยละการสญูเสยีนํา้หนกัและจํานวนวนัในการเก็บรักษาของผกั Red Oak พบว่าผกั

ท่ีตดัราก เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ในถงุพลาสติก FF 3  (ถงุ 1) มีร้อยละการสญูเสียนํา้หนกัในวนัท่ี 

3 ของการเก็บรักษาเท่ากบัร้อยละ 2.20 ผกัในถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) มีร้อยละการสญูเสียนํา้หนกัร้อยละ 

3.37 ผกัท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ในถงุ 1 มีร้อยละการสญูเสียนํา้หนกัเท่ากบัร้อยละ 3.72 ใน

ถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) มีร้อยละการสญูเสียนํา้หนกัในวนัท่ี 3 เท่ากบัร้อยละ 5.70 ในวนัท่ี 11 ของการเก็บ

รักษา ผกัเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) มีร้อยละการสญูเสียนํา้หนกัน้อยท่ีสดุ

เทา่กบัร้อยละ 17.48 ขณะท่ีเก็บรักษาในถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ี 4 องศาเซลเซียส ถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 

1) และถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2)  ท่ี 10 องศาเซลเซียส มีคา่ร้อยละ 20.19 19.84 และ 22.07 ตามลาํดบั   

 

 
 

ภาพที่ 4.4   ร้อยละการสญูเสยีนํา้หนกัของผกั Red Oak ท่ีอณุหภมูิ 4 และ 10๐C 

4๐C bag 1 ( ), 4๐C bag 2 ( ), 10๐C bag 1 ( ), 10๐C bag 2 ( )  

 

การเก็บในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ยืดอายใุนการเก็บรักษาผกัได้ยาวนาน

ท่ีสดุ เพราะมีการสญูเสยีนํา้หนกัน้อยกวา่เก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส โดยถงุพลาสติกเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีสง่ผล

ต่อการสญูเสียนํา้หนกัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) เน่ืองจากถุงพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) เป็นถุงท่ี

แลกเปลี่ยนก๊าซและระบายอากาศได้ดี จึงไม่เกิดไอนํา้สะสมภายใน ช่วยให้เก็บรักษาผกัได้นานขึน้และดนู่าซือ้
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เมื่ออยูใ่นถงุ ตา่งกบัการเก็บรักษาในถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ีไมม่ีการระบายอากาศท่ีดีจะมีไอนํา้เกาะท่ีถงุ

มาก เน่ืองจากท่ีอณุหภมูิตํ่าช่วยชะลอการเกิดกระบวนการเมทาบอลิซึมของผลิตผล ดงัการทดลองของ Kumer 

et al., (1999) เก็บรักษามะเขือเทศท่ีอณุหภมูิห้องมีการสญูเสียนํา้หนกัมากกว่าเก็บรักษาท่ี 7 องศาเซลเซียส 

และงานของ Javanmardi and Kubota (2006) เก็บรักษามะเขือเทศท่ีปลกูแบบไฮโดรโพนิกท่ีอณุหภมูิ 12 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 7 วนั มีการสญูเสยีนํา้หนกัมากกวา่เก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียส 7 วนั ดงันัน้การเก็บรักษาผกั

สลดัท่ีปลกูแบบไฮโดรโพนิกท่ีอณุหภมูิตํ่าสามารถช่วยชะลอการสญูเสยีนํา้หนกัได้ สอดคล้องกบัการทดลองของ 

Sankat and Maharaj (1996) พบวา่การเก็บรักษาผกัชีฝร่ังท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 10, 17 และ 28 องศาเซลเซียส 

มีการสูญเสียนํา้หนักน้อยกว่าการเก็บรักษาท่ี 30 องศาเซลเซียส จากการทดลองเก็บผัก Red Oak ใน

ถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) และถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ี 4 และ องศาเซลเซียสนัน้ พบว่าการเก็บรักษาใน

ถงุพลาสติกท่ีแตกตา่งกนั 2 ชนิดมีความแตกตา่งของการสญูเสยีนํา้หนกัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และเก็บใน 2 

อณุหภมูิมีความแตกตา่งของการสญูเสยีนํา้หนกัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยทัง้ 2 ปัจจยันีม้ีผลตอ่

จํานวนวนัในการเก็บรักษา  

 

     4.2.2  การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของผักในระหว่างการเก็บรักษา 

ผักบัตเตอร์เฮด  (Butterhead)  

การเปลีย่นแปลงทางกายภาพภายนอกในระหวา่งเก็บรักษาของผกัจะให้เป็น 4 ระดบั ดงันี ้ระดบัท่ี 4 = 

ผกัมีสเีขียวและสดมาก ระดบัท่ี 3 = ใบผกัเห่ียวบ้างแตย่งัไมเ่กิดสเีหลอืง ระดบัท่ี 2 = ใบผกัเห่ียวและเร่ิมเหลอืงท่ี

บริเวณขอบ ระดบัท่ี 1 = ใบผกัเห่ียวและเหลืองมากกว่าคร่ึง ดงัแสดงในภาพท่ี 4.5 และ สว่นภาพท่ี 4.6 แสดง

ระดบัการเปลีย่นแปลงทางกายภาพท่ีเกิดขึน้และจํานวนวนัในการเก็บรักษาผกั ในวนัแรกของการเก็บรักษาผกั

ยงัคงอยู่ในระดบั 4 ในทุกถุงทกุอุณหภูมิ ในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษาผกัในทุกถุงเปลี่ยนแปลงลกัษณะทาง

กายภาพมาอยูใ่นระดบัท่ี 3 ในวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษาพบวา่ผกัท่ีทําเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ใน

ถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) เกิดการเปลี่ยนแปลงระดบัมาอยู่ท่ีระดบั 2 ในวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษาพบว่าผกัท่ี

ทําเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 10  องศาเซลเซียส ในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) เกิดการเปลี่ยนแปลงระดบัมาอยู่ท่ีระดบั 

2 เท่ากบัผกัท่ีเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส ในถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) และในวนัท่ี 11 ของการเก็บรักษา 

เกิดการเปลีย่นแปลงทางกายภาพมาอยูท่ี่ระดบั 2 ยกเว้นท่ีเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส ถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1)  

ซึง่ลกัษณะทางกายภาพของผกัยงัคงอยู่ในระดบัท่ี 3 เน่ืองมาจากผกั Butterhead เป็นพืชในถ่ินหนาว จะเจริญ

ได้ดีในอณุหภมูิท่ีตํ่า เมื่อนําไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิตํ่า คือ 4 องศาเซลเซียส ผกัจึงยงัคงมีสภาพท่ีดีและมีอายใุน

การเก็บรักษาท่ีนานกว่าการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิสงู ซึ่งพืชแต่ละชนิดก็จะมีความสามารถในการทนต่ออณุหภมูิ

ตํ่าได้ไมเ่ทา่กนั (Kader, 1980) สอดคล้องกบัการเก็บรักษาผกัสลดัพนัธ์ุ Iceberg ตดัแต่งเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 และ 

50 องศาเซลเซียส พบว่าเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส จะมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพท่ีน้อยกว่าการเก็บท่ี 50 

องศาเซลเซียส รวมไปถึงช่วยลดปริมาณการเกิดเชือ้จลุนิทรีย์ในถงุท่ีเก็บรักษาผกัอีกด้วย 
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level 4                                   level 3                                   level 2                                   level 1 

ภาพที่ 4.5   ลกัษณะทางกายภาพ 4 ระดบั ของผกั Butterhead ระหวา่งการเก็บรักษา 

 

 
 

ภาพที่ 4.6 ระดบัคะแนน 4 ระดบั ของผกั Butterhead ขณะเก็บรักษาท่ีอณุหภมู ิ4 และ 10๐C 

without root 4๐C bag 1 ( ),without root 4๐C bag 2 ( ), without root 10๐C bag 1 ( ),without root 10๐C 

bag 2 ( ) 

 

            ผักเร้ดโอ๊ก  (Red Oak) 

การเปลีย่นแปลงทางกายภาพภายนอกของผกั Red Oak แสดงในภาพท่ี 4.7 มี 4 ระดบั ดงันี ้ระดบัท่ี 4 

= ผกัมีสเีขียวอมแดงและสดมาก ระดบัท่ี 3 = ใบผกัเห่ียวบ้างแต่ยงัไม่เกิดสีเหลือง ระดบัท่ี 2 = ใบผกัเห่ียวและ

เร่ิมเหลืองท่ีบริเวณขอบ ระดับท่ี 1 = ใบผกัเห่ียว เหลืองมากกว่าคร่ึงและร่วง ภาพท่ี 4.8 แสดงระดบัการ

เปลีย่นแปลงทางกายภาพท่ีเกิดขึน้และจํานวนวนัในการเก็บรักษาผกั ในวนัแรกของการเก็บรักษาผกัยงัคงอยู่ใน

ระดบั 4 ในทกุถงุทกุอณุหภมูิ ในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษาผกัในทกุถงุเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพมาอยูใ่น

ระดบัท่ี 3 ในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษาพบวา่ผกัท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ในถงุพลาสติก LDPE 2 

(ถงุ 2) เกิดการเปลี่ยนแปลงระดบัมาอยู่ท่ีระดบั 2 ในวนัท่ี 7 และ 9 ของการเก็บรักษาพบว่าผกัท่ีทําเก็บรักษาท่ี

อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) เกิดการเปลี่ยนแปลงระดบัมาอยู่ท่ีระดบั 2 เท่ากบัผกัท่ี
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เก็บในถุงพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) ในวนัท่ี 11 ของการเก็บรักษา เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพมาอยู่ท่ี

ระดบั 2 ยกเว้นท่ีเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส ถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ซึง่ลกัษณะทางกายภาพของผกัยงัคงอยู่

ในระดบัท่ี 3 และในวนัท่ี 14 ของการเก็บรักษาผกัท่ีเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส ในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1)  

และถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) เปลี่ยนแปลงลงมาอยู่ในระดบัท่ี 2 และการเก็บในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1)  

และถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ี 10 องศาเซลเซียส เกิดการเปลีย่นแปลงทางกายภาพมาอยูท่ี่ระดบั 1 

 

 

    
level 4                                   level 3                                     level 2                                level 1 

ภาพที่ 4.7   ลกัษณะทางกายภาพ 4 ระดบั ของผกั Red Oak ระหวา่งการเก็บรักษา 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.8 ระดบัคะแนน 4 ระดบั ของผกั Red Oak ขณะเก็บรักษาท่ีอณุหภมู ิ4 และ 10๐C 

without root 4๐C bag 1 ( ),without root 4๐C bag 2 ( ), without root 10๐C bag 1 ( ),without root 10๐C 

bag 2 ( ) 
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           4.2.3   การเปลี่ยนแปลงคลอโรฟิลล์ของผักเร้ดโอ๊ก (Red Oak) 

การเปลี่ยนแปลงสีของผกัระหว่างเก็บรักษา สามารถวดัได้จากเคร่ือง SPAD meter ซึ่งจะรายงานค่า

ผลท่ีวดัได้ เป็นปริมาณไนโตรเจนท่ีมีอยู่ใบผกั ซึ่งไนโตรเจนจะเป็นองค์ประกอบท่ีอยู่ในโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ 

ถ้าปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมขึน้สง่ผลถึงปริมาณคลอโรฟิลล์จะเพ่ิมขึน้ ถ้าไนโตรเจนมีปริมาณท่ีลดลง คลอโรฟิลล์ก็

จะลดลงตามไปด้วย ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์หรือความเขียวของใบไม้จะมีผลโดยตรงต่อปริมาณไนโตรเจน

ของพืช (Netto et al., 2004) 

จากการทดลองเพ่ือหาการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟิลล์ในระหว่างเก็บรักษาผกัสลดัท่ีปลกูแบบไฮโดร

โพนิกชนิด Red Oak ในถงุพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด คือ ถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) และถงุพลาสติกชนิด 

LDPE 2 (ถงุ 2) เก็บท่ีอณุหภมูิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส พบว่าคลอโรฟิลล์ในถงุพลาสติกทัง้ 2 ชนิดมีแนวโน้ม

ลดลง ซึง่ต้องป้องกนัไมใ่ห้เกิดขึน้หรือเกิดน้อยท่ีสดุ เพราะการสญูเสียคลอโรฟิลล์หรือสีเขียวนัน้บ่งบอกถึงความ

เก่าและเสื่อมสภาพของผลิตภณัฑ์ (จริงแท้, 2549) ผลการทดลองจากภาพท่ี 4.9 พบว่าในวนัแรกของการเก็บ

รักษาในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ี 4 องศาเซลเซียส และถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) 

ถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ี 10 องศาเซลเซียส มีค่า SPAD value เท่ากบั 30.70 32.96 33.55 และ 32.70 

ตามลําดบั  ในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษาผกัในทกุถงุมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึน้มีค่า SPAD value 31.56 32.26 

33.55 และ 32.70 ตามลําดบั วนัท่ี 14 ของการเก็บรักษามีการลดลงของคลอโรฟิลล์แตกต่างอย่างมีนยัสําคญั

จากวนัแรกท่ีเก็บรักษา ซึง่จํานวนวนัในการเก็บรักษามีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) ใน

ถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) วนัท่ี 9 ค่า SPAD value มีปริมาณเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากเป็นถงุท่ีแสงสว่างสอ่งผ่านได้ง่าย

เน่ืองจากเป็นถงุท่ีบางซึง่แสงสวา่งจะช่วยชะลอการสญูเสยีคลอโรฟิลล์ได้ (จริงแท้, 2551) จะเห็นได้ว่าค่า SPAD 

value ของผกัในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ท่ี 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณการเปลีย่นแปลงท่ีน้อยท่ีสดุเมื่อเทียบกบั

การเก็บรักษาในถงุอ่ืน การลดอณุหภมูิในการเก็บรักษาผลติภณัฑ์ลงก็จะสามารถป้องกนัการสญูเสยีคลอโรฟิลล์

ได้และการเก็บภายใต้สภาพบรรยากาศดดัแปลง ดงัเช่นในถงุพลาสติก FF 3 (ถุง 1) เป็นการช่วยชะลอการ

สญูเสียคลอโรฟิลล์ในผกัได้อีกด้วย โดยผกัท่ีมีสีเขียวจะมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานกว่าผกัท่ีมีสีขาวหรือไม่มีส ี

(จริงแท้, 2549) พบว่าชนิดของอุณหภูมิในการเก็บรักษาและจํานวนวันในการเก็บรักษาส่งผลให้ปริมาณ

คลอโรฟิลล์ในผกั Red Oak แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % สอดคล้องกบัการ

ทดลองของ โกวิทย์และมาระตรี (2553) ท่ีเก็บรักษากล้วยหอมทองท่ีอณุหภมูิห้องและ 5 องศาเซลเซียส พบว่า

ปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีวดัจาก SPAD meter มีปริมาณลดลงโดยท่ีอณุหภมูิห้องมีการลดลงรวดเร็วกว่าท่ีเก็บท่ี 5 

องศาเซลเซียส และจะสอดคล้องกบัการลดลงของคา่ความเป็นสเีขียว a ด้วย 
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ภาพที่ 4.9   คา่ SPAD value ของผกั Red Oak ท่ีตดัราก ขณะเก็บรักษาท่ีอณุหภมู ิ4 และ 10๐C 

4๐C bag 1 ( ), 4๐C bag 2 ( ), 10๐C bag 1 ( ), 10๐C bag 2 ( ) 

 

 

จากการวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างทางสถิติ พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ของผกั Red Oak ท่ี

เปลีย่นแปลง ปัจจยัถงุพลาสติกท่ีแตกตา่งกนัไมม่ีความแตกตา่งกนัของปริมาณคลอโรฟิลล์อยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ (P ≤ 0.05) และอุณหภูมิในการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกนัทัง้ 2 อุณหภูมิมีความแตกต่างกันของปริมาณ

คลอโรฟิลล์ท่ีเปลีย่นแปลง อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) จํานวนวนัในการเก็บรักษาเพ่ิมขึน้ปริมาณการ

ลดลงของคลอโรฟิลล์ก็ลดตํ่าลง ซึง่จํานวนวนัก็มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

 

      4.2.4  การเปลี่ยนแปลงสีของผักเร้ดโอ๊ก (Red Oak) 

 

จากการทดลองวดัสีด้วยเคร่ืองวดัสี  โดยรายงานผลเป็น L, a, b ตาม Hunter Scale โดยท่ีค่า L บอก

ถึงความสวา่งของใบผกัจะเปลีย่นแปลงคา่จาก 0 ถึง 100 ถ้าค่าเป็น 0 จะเป็นสีคลํา้หรือดํา 100 จะเป็นสีสว่าง, 

คา่ a บอกถึงสเีขียว – แดง จะเปลีย่นแปลงจาก -60 ถึง 60 คา่ท่ีได้เป็น – เป็นสเีขียว + เป็นสแีดง และค่า b บอก

ถึงสีนํา้เงิน – เหลือง ความเหลืองบนใบผกัท่ีเพ่ิมขึน้เป็น จาก -60 ถึง 60 ถ้าค่าท่ีได้เป็น – เป็นสีนํา้เงิน + เป็นสี

เหลอืง ผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 4.10  พบว่าค่าความสว่าง L ของผกั Red Oak ในแต่ละถงุตวัอย่างมีการ

เปลีย่นแปลงเพียงเลก็น้อย สอดคล้องกบัการทดลองของ ชานนท์ (2007) ท่ีพบว่าการเก็บรักษาผกักาดหอมท่ี 5 

องศาเซลเซียสร่วมกบัการใช้สารดดูซบัเอทธิลนีทําให้คา่ L และ a มีการเปลีย่นแปลงเพียงเลก็น้อย ชลติา (2007) 

ทําการเก็บรักษากล้วยไข่แบบควบคุมบรรยากาศร่วมกับการลดอุณหภูมิ พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา

เพ่ิมขึน้คา่ความสวา่ง L ของกล้วยไขม่ีการเปลีย่นแปลงแตน้่อยมาก ภาพท่ี 4.10 (a) แสดงค่าความเป็นสีเขียว – 

สแีดง a จาก -60 ถึง 60 ถ้าคา่ท่ีได้เป็น – เป็นสเีขียว + เป็นสแีดง โดยพบวา่คา่ความเป็นสเีขียว a ท่ีมีคา่เป็น – มี

แนวโน้มของค่าลดลงเข้าใกล้ 0 ซึ่งเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวเป็นสีแดง  โดยวนัท่ี 1 ถึง 5 ของการเก็บรักษาใน

ถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ท่ี 4 องศาเซลเซียสมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเน่ืองจะมีค่าอยู่ในช่วงจาก -4.30  ลดลง

เหลอื -3.55 ในถงุพลาสติกชนิด LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ี 4 องศาเซลเซียสมีคา่ลดลงอยา่งตอ่เน่ืองเช่นเดียวกนัโดยช่วง

วนัแรกจนถึงวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษามีค่าจาก -6.45 จนเหลือ -4.49  ในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ท่ี 10 องศา
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เซลเซียส สอดคล้องกบัการทดลองของ Del Nobile (2005) ท่ีทดลองเก็บรักษาผกักาดหอมท่ี 5 องศาเซลเซียส 

จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีเขียวท่ีน้อยกว่าการเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส ปริมาณการเปลี่ยนแปลงท่ี

เกิดขึน้นี ้คือ การเปลีย่นแปลงสเีขียวไปเป็นสแีดงพบวา่การเก็บรักษาผกั Red Oak ใน อณุหภมูิท่ีแตกต่างกนันัน้ 

คือ 4 และ 10 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาท่ี 10 องศาเกิดการเปลี่ยนแปลงมากท่ีสดุ เน่ืองจากท่ีอณุหภมูิสงูจะ

เร่งการเกิดปฏิกิริยาและกิจกรรมต่างๆ ภายในเซลล์ของผกั เช่น เอนไซม์คลอโรฟิลเลส (chlorophyllase) จะ

ทําลายสารสีเขียว (chlorophyll) ให้ลดลงจนเผยส่วนของแคโรทีนอยด์ซึ่งมีอยู่ในเซลล์พืชแต่ถูกบดบังด้วย

คลอโรฟิลล์ออกมา การเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิตํ่าจะช่วยป้องกนัการสญูเสียคลอโรฟิลล์ได้ (จริงแท้, 2549) ซึ่งการ

เปลีย่นแปลงท่ีเกิดขึน้นีบ้่งบอกถึงลกัษณะทางกายภาพของผกัท่ีลดลงและไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคมากขึน้ 

สง่ผลให้ผกัมีอายใุนการเก็บรักษาท่ีสัน้ลงด้วย เมื่อนําไปวิเคราะห์คา่ความแตกตา่งทางสถิติก็พบวา่อณุหภมูิท่ีใช้

ในการเก็บรักษามีผลตอ่คา่ความเขียว a ซึง่มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (P ≤ 0.05) สอดคล้องกบั

การทดลองของ โกวิทย์และมาระตรี (2553) ท่ีเก็บรักษากล้วยหอมทองท่ีอุณหภูมิห้องและ 5 องศาเซลเซียส 

พบวา่ปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีวดัจาก SPAD meter มีปริมาณลดลงโดยท่ีอณุหภมูิห้องมีการลดลงรวดเร็วกวา่ท่ีเก็บ

ท่ี 5 องศาเซลเซียส และจะสอดคล้องกบัคา่ความเป็นสเีขยีว a ท่ีลดลงของด้วย แตเ่มื่อดอิูทธิพลร่วมระหวา่งชนิด

ของถงุพลาสติกและอณุหภมูิ พบวา่มีผลตอ่การเปลีย่นแปลงคา่ความเป็นสเีขียวอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P ≤ 

0.05) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดกบัผกั Red Oak ท่ีพบว่าอุณหภมูิมีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ การป้องกันการสญูเสียคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) ทําได้โดยการลดอณุหภูมิ

ของผลผลิตร่วมกับการเก็บรักษาภายใต้สภาพบรรยากาศดัดแปลง และแสงสว่างก็ช่วยชะลอการสูญเสีย

คลอโรฟิลล์ เห็นได้จากในผกัใบท่ีมีการสงัเคราะห์คลอโรฟิลล์ทดแทน และพบว่าสว่นท่ีมีสีเขียวจะมีอายใุนการ

เก็บรักษานานกว่าสว่นท่ีมีสีขาวหรือไม่มีสี Francis et al. (1969) ภาพท่ี 4.10 (c) แสดงค่าความเป็นสีนํา้เงิน – 

สเีหลอืง b เป็นคา่จาก -60 ถึง 60 ถ้าคา่ท่ีได้เป็น – เป็นสนํีา้เงิน + เป็นสเีหลอืง โดยพบวา่คา่ความเป็นสีนํา้เงิน – 

เหลอืง b ท่ีมีคา่เป็น + มีแนวโน้มของคา่เพ่ิมขึน้เร่ือยๆ จากสเีหลอืงออ่นท่ียงัปรากฏไมเ่ดน่ชดัคอ่ยๆเพ่ิมขึน้เร่ือยๆ

จนสงัเกตได้ชดัเจน ในวนัท่ีแรกถึงวนัท่ี 11 ของการเก็บรักษาในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) ท่ี 4 องศาเซลเซียสมี

แนวโน้มเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ืองจะสอดคล้องกบัการทดลองของ Del Nobile et al. (2005) ท่ีเมื่อเวลาในการเก็บ

รักษาเพ่ิมขึน้นัน้คา่ b จะเพ่ิมขึน้เร่ือยๆ ซึง่จะปรากฏสดีําเพ่ิมมากขึน้บนใบ 

เมื่อเทียบกบัการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้องปกติ เมื่อนําค่า a และ b จากผลการทดลองมาสร้างกราฟ

ความสมัพนัธ์กบัค่าของ SPAD value ท่ีทําการตรวจวดัคลอโรฟิลล์ด้วยเคร่ือง Chlorophyll Meter ได้ผลดงั

แสดงในภาพท่ี 4.11 จากภาพท่ี 4.11 (a) เป็นความสมัพนัธ์ของ SPAD value กบัค่า a ของผกั Red Oak ท่ีเก็บ

ในถงุพลาสติก FF 3  (ถงุ 1) และถงุพลาสติก LDPE 2 (ถงุ 2) ท่ีอณุหภมูิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส พบว่าค่า 

SPAD value มีค่ามากขึน้ ค่าของ a จะลดลง นัน่คือ ความเข้มของสีเขียวมีมากขึน้ ค่าของ a มีค่าเพ่ิมขึน้ใน

ทิศทางของสีเขียว เช่น ค่า SPAD value ประมาณ 30 ค่าของ a จะมีค่าประมาณ -4.5 ในถงุพลาสติก LDPE 2 

(ถงุ 2) ท่ีเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีในถงุพลาสติก FF 3  (ถงุ 1) ท่ีเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส จะอ่านค่า a 

เป็น -3 นัน่คือ ผกัท่ีเก็บในถงุพลาสติก FF 3  (ถงุ 1) จะมีสีเขียวน้อยกว่าผกัในถงุท่ี 2 ท่ีเก็บท่ีอณุหภมูิเดียวกนั 

จากภาพท่ี 4.11 (b) ในทํานองเดียวกนัคา่ SPAD value เพ่ิมมากขึน้ คา่ของ b ก็จะลดลง เน่ืองจากผกั Red Oak 

เป็นผดัท่ีใบออกสแีดง ดงันัน้ภาพท่ี 4.11 นา่จะใช้บอกถึงความสมัพนัธ์ได้ดี 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 

ภาพที่ 4.10 คา่ความสวา่ง L คา่ความเป็นสเีขยีว a และความเป็นสแีดง b ของผกั Red Oak ท่ีตดัราก 4๐C 

bag 1 ( ), 4๐C bag 2 ( ), 10๐C bag 1 ( ), 10๐C bag 2 ( ) 
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(a) 

 

 

 
(b) 

 

ภาพที่ 4.11 คา่ความเป็นสเีขยีว a เทียบกบัคา่ SPAD value (a) และ คา่ความเป็นสแีดง b เทียบกบัคา่ SPAD 

value (b) ของผกัเร้ดโอ๊ก (Red Oak) ท่ี 4 และ 10๐C ในถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) และถงุ 2  

4๐C bag 1 ( ), 4๐C bag 2 ( ), 10๐C bag 1 ( ), 10๐C bag 2 ( ) 
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บทท่ี 5 

 

สรุปผลการทดลอง 

 

งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาผลของอณุหภมูิท่ี 4 และ 10 องศาเซลเซียสและชนิดถงุพลาสติกท่ีมีผลต่อปริมาณ

ก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์และศกึษาการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพของผกัท่ีปลกูแบบไฮโดร

โพนิกทัง้ 2 ชนิด ได้แก่ ผกับตัเตอร์เฮด (Butterhead) และผกั เร้ดโอ๊ก (Red Oak) สรุปได้ดงันี ้

ผกัท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จะมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซออกซิเจนน้อยกว่าท่ี 10 

องศาเซลเซียส และผกัทัง้ 2 ชนิด มีร้อยละการสญูเสยีนํา้หนกัในช่วง 3 วนัแรกของการเก็บรักษา ไม่แตกต่างกนั

ในทัง้สองอณุหภมูิ แตเ่มื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพ่ิมมากขึน้ ร้อยละการสญูเสยีนํา้หนกัจะเพ่ิมมากขึน้  

ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผกัท่ีปลกูแบบไฮโดรโพนิกทัง้ 2 ชนิดนี ้คือ การเก็บรักษาท่ี 4 

องศาเซลเซียส เก็บรักษาผกัได้ประมาณ 11 วนั และท่ี 10 องศาเซลเซียส เก็บรักษาผกัได้ประมาณ 7 วนั โดยท่ี

ผกัยงัคงมีระดบัคะแนนประมาณ 3  

ผลของชนิดถงุพลาสติกตอ่คณุภาพของผกัในระหว่างการเก็บรักษาพบว่าถงุพลาสติก FF 3 (ถงุ 1) จะ

สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาผกับตัเตอร์เฮด Butterhead และ ผกัเร้ดโอ๊ก Red Oak ได้ดีกว่าถงุพลาสติกชนิด 

LDPE 2 (ถงุ 2) ในการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 4 และ 10 องศาเซลเซียส โดยท่ีมีลกัษณะปรากฏ เช่น สี ความสด 

อยูใ่นเกณฑ์ท่ีดีในทกุกรณี 
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