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เมื่อศึกษาผลของอุณหภูมิต่่าระหว่างการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของใบผัก
เหลียงในสภาพบรรยากาศดัดแปลง โดยบรรจุใบอ่อนและใบเพสลาดแบบมีก้านใบและไม่มีก้านใบใน
ถุงพลาสติก PE ขนาด 9x14 นิ้ว ไม่เจาะรู วางถุงไว้ที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส (C) บันทึกอายุการเก็บ
รักษา เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้่าหนักสด ใบเน่า ใบสะท้านหนาว และค่าการรั่วไหลประจุของเนื้อเยื่อ ค่า
ดัชนีการสะท้านหนาว (คะแนน) และ ค่าการเปลี่ยนสีของใบ (L* a* และ b*) ผลการทดลองพบว่าใบ
เพสลาดมีอายุการเก็บรักษานานกว่าใบอ่อน การจัดเตรียมใบผักเหลียงแบบมีก้านใบและไม่มีก้านใบไม่มีผล
ต่ออายุเก็บรักษา เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน่้าหนักสด ใบเน่า และใบสะท้านหนาว ดัชนีอาการสะท้านหนาว 
การเปลี่ยนสีใบ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน และเอทิลีน และค่าการรั่วไหลของประจุ จาก
เนื้อเยื่อใบที่ไม่มีก้านไม่แตกต่างจากใบที่มีก้านก่อนการหมดอายุ ใบแสดงอาการสะท้านหนาวที่อุณหภูมิ 
7C โดยเกิดจุดสีน้่าตาลข้ึนที่บริเวณท้องใบ ซึ่งพบการเข้าท่าลายของเช้ือจุลินทรีย์บนผิวใบผักเหลียง โดย
พบการเข้าท่าลายจากเช้ือแบคทีเรียมากกว่าเช้ือรา สารประกอบฟินอลิคทั้งหมดจากใบอ่อนและใบเพสลาด
ที่ไม่มีและมีก้านใบมีปริมาณไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ปริมาณสารฟินอลิคทั้งหมดลดลงภายหลังเก็บรักษา 
ใบอ่อนและเพสลาดมีค่าดัชนีอาการสะท้านหนาวไม่แตกต่างกันเมื่อเก็บรักษาที่ระดับอุณหภูมิที่ 7C แต่ใบ
ผักเหลียงที่เก็บรักษาที่ 7C มีค่าดัชนอีาการสะท้านหนาว และค่าการรั่วไหลของประจุจากเนื้อเยื่อมากกว่า
การเก็บรักษาใบที่ 13C ความช้ืนในถุงที่แตกต่างกันไม่มีผลต่ออายุเก็บรักษาของใบเพสลาดที่บรรจุใน
ถุงพลาสติกไม่เจาะรูเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 7C สภาพความช้ืนต่่าท่าให้ใบมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้่าหนักสด 
ดัชนีอาการสะท้านหนาว และใบเหี่ยวมากกว่าใบที่สภาพความช้ืนปานกลางและสูง ค่าดัชนีอาการสะท้าน
หนาวและการรั่วไหลของประจจุากเนื้อเยื่อใบทีม่าจากสภาพความช้ืนสูงมีค่าสูงสุด ณ วันหมดอายุเก็บรักษา 
ดังนั้นอายุใบมีผลต่อการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า และใบหมดอายุการเก็บรักษาเนื่องจากการสูญเสียน้่าหนัก
สด เน่า และการเกิดจุดสีน้่าตาลของใบ 

 
ค่าส่าคัญ : อุณหภูมิต่่า อายุใบ อาการสะท้านหนาว 
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ABSTRACT 
 

The effect of low temperature during storage on the physiological changes of 
Menlinjo leaves in modified atmosphere was studied. Young and immature leaves which 
were with and without stem were packed in 9x14 inches polyethylene (PE) plastic bag, 
and place the bag at 7C. The storage life, percentage of fresh weight loss, leaf decay and 
chilling injury, electrolyte leakage, score of chilling injury index and change of leaf color 
(L*, a* and b* valves) of leaf were recorded. The results showed that the immature leaves 
had longer shelf life than the young leaves. The storage life was not affected by the leaf 
stem. Before the end of storage life, the percentage of water loss, leaf decay and chilling 
injury, scores of chilling injury index, and change of leaf color (L*, a* and b* value), 
carbondioxide, oxygen and ethylene contents, electrolyte leakages of leaf without stem 
were not significant different with leaf with stem. At chilling temperature (7 C), browning 
spots were firstly apperared on the ventral side. Leaves were affected by microorganisms. 
In addition, the leaf lamina was infected by bacteria more than fungi. The total phenolic 
compounds of all leaves with and without stem were no statistically significant 
differences. The total phenolic content decreased after storage at 7 C. Chilling injury 
index of young leaves were not significant different with immature leaves. However, 
chilling injury index and electrolyte leakage of leaves at 7C were more than at 13 C. The 
storage life of leaves packed in plastic bag with different moisture contents and stored at 
7C were no statistically significant differences. The low moisture content had more an 
effect on the percentage of fresh weight loss and wilting leaf than high and moderate 
moisture contents. The chilling injury index and electrolyte leakage percentage of leaves 
in high moisture content were highest at the the end of storage life. Therefore, leaf age 
affeffed on storage life at low temperatures. The browning spots, decay and water loss of 
leaves are the major factors limiting of storage life. 
 
Keywords : low temperature, leaf age, chilling injury  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ฉ 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพท่ี   หน้า 
 3.1 ใบผักเหลียงระยะใบอ่อนตัดก้าน (ก) ไม่ตัดก้าน (ข) ใบเพสลาดตัดก้าน (ค)  9 
  และใบเพสลาดไม่ตัดก้านใบ (ง) 
 4.1 การเปลี่ยนแปลงน้่าหนักสด (%) ของใบอ่อนผักเหลียง (young) และใบเพสลาด 15 
  (immature) แบบไม่มีก้านและมีก้านใบบรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7C  
 4.2 ใบเน่า (%) ของใบอ่อนผกัเหลียง (young) และใบเพสลาด 16 
   (immature) แบบไม่มีก้านและมีก้านใบบรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7C  
 4.3 อาการสะท้านหนาว (%) ของใบอ่อนผักเหลียง (young) และใบเพสลาด  16 
  (immature) แบบไมม่ีก้านและมีก้านใบบรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7C   
 4.4 อาการสะท้านหนาวของใบอ่อนที่ไม่มีก้าน (ก) มีก้านใบ (ข) และใบเพสลาด 17 
  ที่ไม่มีก้าน (ค) และมีก้านใบ (ง) 
 4.5 ดัชนีอาการสะท้านหนาว (%) ของใบอ่อนผกัเหลียง (young) และใบเพสลาด 17 
  (immature) แบบไมม่ีก้านและมีก้านใบบรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7C   
 4.6 L* a* และ b* value ของใบอ่อน (young) และใบเพสลาด (immature) 18 
  แบบไม่มีก้านและมีก้านใบบรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7C  
 4.7 ปริมาณคารบ์อนไดออกไซด์ (%) ของใบออ่นผักเหลียง (young) และใบเพสลาด 19 
  (immature) แบบไม่มีก้านและมีก้านใบบรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7C  
 4.8 ปริมาณออกซเิจน (%) ของใบอ่อนผักเหลียง (young) และใบเพสลาด (immature) 19 
  แบบไม่มีก้านและมีก้านใบบรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7C  
 4.9 ปริมาณเอทลิีน (ppm) ของใบอ่อนผักเหลียง (young) และใบเพสลาด (immature) 20 
  แบบไม่มีก้านและมีก้านใบบรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7C  
 4.10 ค่าการรั่วไหลของประจุ (%) จากเนื้อเยื่อของใบอ่อนผกัเหลยีง (young) และใบเพสลาด 20 
  (immature) แบบไม่มีก้านและมีก้านใบบรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7C  
 4.11 เช้ือแบคทีเรียแกรมลบที่พบบนใบเพสลาดไม่มีก้านรูปทอ่น (ก และข) 21 
  และเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก รปูกลม ที่พบบนผิวใบอ่อนไมม่ีก้าน (ค และ ง)  
 4.12 ลักษณะเช้ือราที่พบบนใบเพสลาดไมม่ีก้าน (ก และ ข) และมีก้าน (ค และ ง) 22 
  เช้ือราที่พบบนผิวใบใบออ่นไม่มีก้าน (จ) และมีก้าน (ฉ)  
 4.13 ปริมาณ total phenolics (mg GAE/g DW) จากเนื้อเยื่อใบอ่อนผกัเหลียง (young) 22 
  และใบเพสลาด (immature) แบบไม่มีก้านใบและมีก้านใบบรรจุในถุงพลาสติก PE 
  ที่อุณหภูมิ 7C  
 4.14 การสญูเสียน่้าหนกัสด (%) ของใบอ่อนและเพสลาดที่บรรจุในถุงพลาสติก PE 25 
  และวางที่อุณหภูมิ 7 และ 13C  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ช 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี   หน้า 
 4.15 ใบเน่า (%) ของใบอ่อนและเพสลาดที่บรรจุในถุงพลาสติก PE วางที่ 7 และ 13C  25 
 4.16 ใบสะท้านหนาว (%) ของใบอ่อนและเพสลาดทีบ่รรจุในถุงพลาสติก PE วางที่ 7C  26 
 4.17 L*, a* และ b* ของใบอ่อนและเพสลาดทีบ่รรจุในถุงพลาสติก PE และวางที่ 7 และ 13C  27 
 4.18 ค่าการรั่วไหลของประจุ (%) จากเนื้อเยื่อใบใบอ่อนและเพสลาดที่บรรจุในถุงพลาสตกิ PE 27 
  และวางที่ 7 และ 13C  
 4.19 การสญูเสียน่้าหนกัสด (%) ของใบเพสลาดบรรจุในถุงพลาสติก PE ในสภาพความช้ืน 29 
  3 ระดับ และวางที่อุณหภูมิ 7C  ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 84.96±5.04% 
 4.20 ใบเน่า (%) ของใบเพสลาดบรรจุในถุงพลาสติก PE ในสภาพความช้ืน 3 ระดับ 30 
  และวางที่อุณหภูมิ 7C  ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 84.96±5.04% 
 4.21 ใบสะท้านหนาว (%) ของใบเพสลาดบรรจุในถุงพลาสตกิ PE ในสภาพความช้ืน 3 ระดับ 30 
  และวางที่อุณหภูมิ 7C  ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 84.96±5.04% 
 4.22 ใบเหี่ยว (%) ของใบเพสลาดบรรจุในถุงพลาสติก PE ที่สภาพความช้ืน 3 ระดับ 31 
  และวางที่อุณหภูมิ 7C ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 84.96±5.04% 
 4.23 L*, a* และ b* value ของใบเพสลาดบรรจุในถุงพลาสติก PE ที่สภาพความช้ืน 3 ระดับ 32 
  และวางที่อุณหภูมิ 7C ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 84.96±5.04% 
 4.24 ค่าการรั่วไหลของประจุ (%) จากเนื้อเยื่อใบเพสลาดบรรจุในถุงพลาสติก PE  32 
  ที่สภาพความช้ืน 3 ระดับและวางที่อุณหภูมิ 7C  ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลีย่ 84.96±5.04%  
   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 1 

บทน่า 
 
         1.1 ความเป็นมาและความส่าคัญของปัญหา 

              ผักเหลียง (Gnetum gnemon L. var tenerum Markgr.) จัดเป็นผักรับประทานใบพื้นบ้านที่
มีการผลิตแบบไม่ต้องใช้สารเคมีในการก่าจัดศัตรู ใบมีปริมาณแคโรทีนอย แคลเซียมและฟอสฟอรัสสูง เป็น
ผักที่มีความปลอดภัยต่อการบริโภคและมีสารอาหารที่เป็นประโยชน์  มีการปลูกที่เน้นปริมาณเพื่อจ่าหน่าย
ในตลาดท้องถ่ินและตลาดประจ่าจังหวัดชุมพร ระนอง สุราษฏร์ธานี นครศรีธรรมราช พังงา ภูเก็ต  
ผักเหลียงผัดไข่เป็นกับข้าวที่ได้รับความนิยมทั้งผู้บริโภคในพื้นที่และจังหวัดอื่น ๆ เนื่องจากเป็นอาหารที่ถูก
แนะน่าให้เป็นเมนูข้ึนช่ือ ปัจจุบันผักเหลียงเป็นผักที่ได้รับความนิยมในการซื้อเพื่อเป็นของฝาก ลักษณะการ
จ่าหน่ายยังคงอยู่ในรูปแบบขายเป็นก่า วางเรียงเป็นกอง ๆ การจ่าหน่ายผักเหลียงในลักษณะนี้แม้จะยังขาย
ได้แต่จะพบใบหัก ช่้า เมื่อผู้บริโภคซื้อและน่าไปเก็บรักษาที่ช่องแช่ผักในตู้เย็น ผักเหลียงแสดงอาการเน่าที่
ยอดอ่อน ใบอ่อน และถ้าไม่น่าออกจากตู้เย็น ยอดที่เน่าจะเกิดเส้นใยของเช้ือรา กนกพร (2554) ขณะที่
Bunya-atichart and Ketsa (2014) ท่าการทดลองน่าผักเหลียงเฉพาะระยะใบเพสลาดที่มีก้านใบยาว 5 
เซ็นติเมตรมีอายุการวางจ่าหน่าย 21 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (29±2 C) และความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 88% 
ภายใต้การบรรจุผักเหลียงในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนที่มีรูระบายอากาศ ใบตอบสนองต่อเอทิลีนต่่า หายใจ
ต่่า ท่าให้เกิดการเสือ่มสภาพช้า สีใบไม่เปลี่ยนเป็นสเีหลอืงยกเว้นในกรณีที่ได้รับเอทิลีนจากภายนอกที่ระดับ
ความเข้มข้นสูง นอกจากนี้ยังสามารถวางไว้ในห้องที่ได้รับเฉพาะความสว่างจากแสงอาทิตย์ในตอนกลางวัน
โดยมีอายุการวางจ่าหน่าย 16 วันภายใต้การบรรจุแบบเดียวกันแต่ต้องพรมน้่าให้แก่ใบ และผักสิ้นสุดอายุ
การวางจ่าหน่ายโดยแสดงอาการใบซีด (Bunya-atichart and Kangtang, 2013) ต่อมาผู้วิจัยได้ท่าการ
ทดลองเบื้องต้นตัดใบผักเหลียงระยะใบอ่อนและใบเพสลาดแบบพร้อมปรุงคือไม่มีก้านใบ พรมน้่าให้ใบช้ืน
แล้วบรรจุในถุงพลาสติกเจาะรู 4 รูและไม่เจาะรู มัดปากถุง วางไว้ในที่อุณหภูมิต่่า 7±2 13±2 20±2 °C 
ภายหลังการเก็บรักษา 10 วัน ผักเหลียงที่เก็บรักษาทุกระดับอุณหภูมิแสดงอาการใบอ่อนเน่าจ่านวนมาก 
ส่วนใบเพสลาดแสดงอาการเน่าไม่มาก ใบอ่อนและใบเพสลาดแสดงอาการเกิดรอยช่้าเป็นจุด ๆ ดังเช่น
อาการสะท้านหนาว (chilling injury) ที่เกิดกับใบโหระพา แมงลัก (ธิติมา, 2550) ภายหลังการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 7±2 C นาน 15 วัน แต่รอยช่้าดังกล่าวไม่พัฒนาเป็นสีน้่าตาล รวมทั้งยังพบการเปลี่ยนสีใบของใบ
อ่อนจากสีม่วงแดงปนเขียว เป็นสีซีดและจากสีเขียวเป็นสีเหลืองของใบเพสลาดค่อนข้างชัดเจนเมื่อมีการ
เปลี่ยนอุณหภูมิ จากการจัดเตรียมผกัเหลียงที่แตกต่างกันคือการตัดใบแบบมีและไม่มีก้านใบ ก่อนการบรรจุ
ในถุงพลาสติกวางไว้ที่อุณหภูมิต่่า ส่งผลให้ใบผักเหลียงมีการแสดงออกทางสรีรวิทยาที่เหมือนและแตกต่าง
กัน ดังนั้นเพื่อให้คุณภาพการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผักเหลียงอยู่ในระดับที่สามารถน่าไปใช้ในเชิงพาณิชย์
ได้จริง งานวิจัยครั้งนี้มีเป้าหมายศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาด้านการหายใจ การผลิตเอทิลีน การ
ตอบสนองต่อการเข้าท่าลายของจุลินทรีย์ การเกิดอาการสะท้านหนาว และการเปลี่ยนสีใบ ของใบผักเมื่อ
ได้รับอุณหภูมิต่่าร่วมกับการบรรจุในสภาพบรรยากาศดัดแปลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาผลของวัย และลักษณะการจัดเตรียมผลิตผลต่อการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าร่วมกับ
การบรรจุในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ 
 2. เพื่อศึกษาผลของความช้ืนร่วมกับการบรรจุในสภาพดัดแปลงบรรยากาศต่อการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยาของใบผักเหลียงและการแสดงการเสื่อมสภาพของใบผักเหลียง 
 
 1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ท่าการศึกษาผลของวัยและการจัดเตรียมผลิตผลในรูปแบบการจัดเตรียมผักแบบมีก้านใบติดและ
แบบผักสดพร้อมปรงุ (ไม่มีก้านใบ) ต่อคุณภาพการเก็บรักษา และการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและอาการ
เสื่อมสภาพต่าง ๆ ภายหลังการบรรจุใบผักเหลียงในถุงพลาสติกร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

         2.1 ผักเหลียง  

ผักเหลียง (Gnetum gnemon L var tenerum Markgr.) มีช่ือสามัญว่า melinjo เป็นไม้พุ่ม
หรือไม้ยืนต้นขนาดเล็ก ในธรรมชาติเป็นพันธ์ุป่าเจริญเติบโตได้ดีในที่ร่ม และที่ที่มีประมาณน้่าฝนไม่ต่่ากว่า 
300 มิลลิเมตรต่อปี มีถิ่นก่าเนิดกระจายในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
ญี่ปุ่น และไทย ประเทศอินโดนีเซียใช้ส่วนใบรบัประทานเปน็ผัก ส่วนของเมล็ดน่าไปบดเป็นผง ใช้ท่าซุปและ
เป็นส่วนผสมข้าวเกรียบ ส่าหรับประเทศไทยผักเหลียงพบมากที่จังหวัดระนอง พังงา กระปี่ ชุมพร ฯลฯ ใบ
เป็นใบเดี่ยว เรียงตรงข้ามสลับตั้งฉาก มีทั้งชนิดปลายใบแหลมและมน (ปิ่นหทัย, 2545) เมื่ออยู่ในสภาพร่ม
เงาใบมีสีเขียวเป็นมัน แต่ถ้าปลูกอยู่กลางแจ้งสีของใบจะจาง (สุรพล , 2542) การปลูกผักเหลียงนิยมปลูก
แซมในสวนยางพารา หรือสวนผลไม้ เป็นผักที่ยังไม่ได้รับรายงานการเข้าท่าลายของแมลง จึงไม่พบการใช้
สารเคมีเพื่อก่าจัดแมลง จึงอาจจัดให้เป็นผักที่ปลอดภัยต่อการบริโภค ใบผักเหลียงใช้ประกอบอาหาร เ ช่น 
ผัด ต้ม ลวก ระยะใบของผักเหลียงที่เหมาะสมในการเก็บเกี่ยวคือ ยอดที่แตกใหม่ 7 -10 วัน ในหนึ่งยอด
ประกอบด้วย ยอดอ่อน ใบอ่อน เพสลาด และใบแก่ โดยเก็บทั้งยอดให้ชิดข้อ ใบผักเหลียงถูกจัดอันดับ
ประเภทผักพื้นบ้านที่มีแคลเซียมและใยอาหารสูงเป็นอันดับ 6 และ 8 ตามล่าดับโดยมีปริมาณแคลเซียม 
151 มิลลิกรัม และใยอาหาร 8.8 กรัมต่อน้่าหนักส่วนที่รับประทานได้ 100 กรัม (ส่านักงานสาธารณสุข
อ่าเภอเมืองภูเก็ต, 2555) นอกจากนี้ยังมีปริมาณวิตามินเอ 10,889 หน่วยสากล และมีปริมาณฟอสฟอรัส 
224 มิลลิกรัม ในส่วนที่รับประทานได้ 100 กรัม (กองโภชนาการ, 2530) การจ่าหน่ายผักเหลียงในตลาด
ท้องถ่ินขายเป็นก่าก่าละ 10-20 บาท นอกจากนี้ยังพบการขายในลักษณะบรรจุทั้งยอดในถุงพลาสติกใสไม่
เจาะรู ผูกปากถุง วางในตู้แช่ผักของซุปเปอร์มาร์เก็ตในห้างสรรพสินค้าประจ่าจังหวัดชุมพร ราคาขายถุงละ 
15 บาท ผักเหลียงตามธรรมชาติจะมีปริมาณมากเกือบตลอดทั้งปียกเว้นช่วงฝนทิ้งช่วง การน่าผักเหลียงมา
ปรุงเป็นอาหารนั้นใบผักจะยุบตัวมากจึงต้องใช้ปริมาณมากพอควร ในอดีตผักเหลียงนิยมบริโภคกันใน
จังหวัดภาคใต้ฝั่งทะเลอันดามันและอ่าวไทยบางจังหวัด แต่ปัจจุบันมีการขยายพื้นที่ปลูกผักเหลียงไปยัง
จังหวัดอื่น ๆ ในภาคใต้มากข้ึน เช่น จังหวัดสงขลา นอกจากนี้การเคลื่อนย้ายของประชากรของภาคใต้ไป
อาศัยอยู่ทั่วประเทศไทยยังเป็นการทา่ให้การบรโิภคผักเหลยีงแพรก่ระจาย สัดส่วนของผักเหลียงในตลาดผกั
พื้นบ้านจึงมีตัวเลขเพิ่มข้ึน การเสื่อมสภาพของใบผักเหลียงขณะจ่าหน่ายในท้องถ่ินพบเพียงอาการใบเหี่ยว 
กนกพร (2554) รายงานผลการทดลองเบื้องต้นพบว่การเก็บรักษาผักเหลียงระยะใบเพสาดทั้งก้านใน
ถุงพลาสติกเจาะรูไว้ที่อุณหภูมิช่องแช่ผักของตู้เย็น (ประมาณ 7C) และ 13C เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ 
ใบผักยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงสีของใบคือ ใบยังมีสีเขียวสด ส่วนการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 
28-30 C) เป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ ใบผักระยะเพสลาดจะมีการเปลี่ยนแปลงสีใบเพียงเล็กน้อยโดยมีสี
เขียวจางลง ขณะที่ใบแก่ยังไม่พบการเปลี่ยนสีใบ ส่วนใบอ่อนที่ยังมีสีเขียวปนสีม่วงแดงยังคงสภาพสีดังเดิม 
แต่ทุกระยะใบมีเน่าเสยีจากการเข้าทา่ลายของเช้ือราทา่ให้ใบรว่ง  แต่เมื่อท่าการทดลองเตรียมผักในรปูแบบ
พร้อมปรุงคือไม่มีก้านใบ บรรจุเฉพาะใบในถุงพลาสติกเจาะรูและไม่เจาะรูแล้วน่าไปวางไว้ที่อุณหภูมิ 7C 
ผักเหลียงที่ผ่านการเก็บรักษานาน 10 วัน เริ่มแสดงอาการใบเน่าทันทีที่น่าออกจากห้องเย็น และที่ผ่านการ
เก็บรักษานาน 15 วัน แสดงอาการใบช่้ากระจายเป็นจุด ๆ ทันทีที่น่าออกจากห้องเย็น และแสดงอาการ
รุนแรงมากตามระยะเวลาที่เก็บรักษานานข้ึน 
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            2.1.1 ผักสดพร้อมปรุง 

ค่าจ่ากัดความของอาหารพร้อมปรุง ( ready-to-cook) ตามประกาศของกระทรวง
สาธารณสุขคือ อาหารที่ได้จัดเตรียมส่วนประกอบต่าง ๆ บรรจุไว้ในภาชนะที่พร้อมจ่าหน่ายโดยตรงต่อ
ผู้บริโภค เพื่อน่าไปปรุงเป็นอาหารชนิดใดชนิดหนึ่งโดยเฉพาะโดยผู้บริโภคน่าอาหารดังกล่าวเข้าอุ่นใน
ไมโครเวฟได้ทันทีเมื่อต้องการรับประทาน ประเทศไทยได้มีการดัดแปลงการเตรียมส่วนประกอบต่าง ๆ ที่
เป็นอาหารสดยังไม่ได้ปรุง บรรจุไว้บนถาดโฟมขนาดต่าง ๆ แล้วปิดคลุมด้วยวัสดุโปร่งแสง และวางจัด
จ่าหน่ายในตู้แช่เย็น เมื่อผู้บริโภคซื้อกลับบ้านสามารถน่าไปปรุงเป็นอาหารชนิดโดยเฉพาะ เช่น ผัดผัก แกง
ส้ม (ณรงค์, 2552) ผักสดพร้อมปรุงเป็นอีกหนึ่งตัวอย่างของการดัดแปลงจากอาหารพร้อมปรุงที่เน้นเฉพาะ
แต่ตัวผัก ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพื่อเพิ่มมูลค่าของผัก และเป็นไปเพื่อให้ง่ายแก่การเลือกซื้อไปปรุงอาหาร ข้อดี
ของการเตรียมผักพร้อมปรงุนั้นช่วยลดข้ันตอนการตัดแต่ง ล้าง และเศษเหลือทิ้งของผกัได้ต้ังแต่โรงคัดบรรจุ
แรกของกระบวนการจดัการหลังเก็บเกี่ยว แต่การผลิตผักสดพร้อมปรุงต้องมีความสะอาดและสด กมล และ
คณะ (2551) รายงานการแข่งขันทางการส่งออกของผักสดแช่เย็นของไทยยังสามารถคงอยู่ได้ใน
ต่างประเทศที่มีคนไทยไปอาศัยอยู่ แต่ตลาดดังกล่าวมีความต้องการผักเฉพาะชนิด ส่าหรับประกอบอาหาร 
ได้แก่ ผักสดแช่เย็นพร้อมปรุง ทั้งที่เป็นเครื่องปรุงแต่งกลิ่นอาหารไทย และผักพร้อมปรุงเป็นชุดส่าหรับ
อาหารไทย ได้แก่ แกงเลียง แกงส้ม เป็นต้น ผักที่มีการส่งออกไปจ่าหน่ายได้แก่ ผักคะแยง ใบบัวบก ผัก
แพรว ชะอม ผักชี กะเพรา โหระพา แมงลัก ส่าหรับผักเหลียงสามารถน่าไปประกอบอาหารได้ทั้ง ผัด และ
แกงเลียง อาหารทั้งสองประเภทใช้ส่วนประกอบอื่น ๆ ที่มีอยู่แล้วในครัวของผู้บริโภค ได้แก่ ไข่ ส่าหรับ
ประกอบเป็นผักเหลียงผัดไข่ กะปิ และหอมแดงส่าหรับแกงเลียง ดังนั้นผักเหลียงจึงสามารถจ่าหน่ายได้ใน
ลักษณะผักสดพร้อมปรุงที่ไม่ต้องใส่ส่วนประกอบอื่น ๆ ในภาชนะบรรจุ แต่อาจต้องมีการเพิ่มค่าแนะน่า
ส่าหรับการปรุง 

 
         2.2 การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว 

การจัดเตรียมผัก 

 กนกพร (2558) จัดเตรียมผักเหลียงในรูปแบบพร้อมปรุง (ตัดก้านใบ) บรรจุในถุงพลาสติก
เจาะรูวางจ่าหน่ายที่อุณหภูมิห้อง ช่วยลดปัญหาอาการใบเหี่ยวระหว่างการจ่าหน่ายได้ การจัดเตรียมผัก
รับประทานใบหลายชนิด เมื่อเก็บเกี่ยวพรอ้มใบที่รับประทานไม่ได้หรือไม่นิยมรับประทานติดมาด้วยต้องตัด
ออกก่อนการบรรจุ แต่บางกรณีอาจเหลือไว้เพื่อเป็นสิ่งห่อหุ้มใบอื่นระหว่างการขนส่ง เช่น กะหล่่าปลี 
ผักกาดขาว ส่วนผักบุ้งและผักชีจ่าเป็นต้องมีราก ผักบุ้งมีรากเพื่อลดอาการเหี่ยวของใบ ผักชีมีรากเนื่องจาก
ใช้ประโยชน์ในการปรุงอาหาร หอมและกระเทียมเมื่อเก็บเกี่ยวมามีรากและใบที่แห้งติดมาด้วย รากถูกตัด
ออกส่วนใบเก็บไว้เพื่อมัดเป็นก่าสะดวกในการขนส่ง (จริงแท้, 2538) ปัจจุบันกระเทียมมีการจัดเตรียมแบบ
ตัดใบเหลือเฉพาะหัว หรือแกะเป็นกลีบย่อยๆ เพื่อจ่าหน่าย จากตัวอย่างของผักเหล่านี้ พบว่ามีการ
จัดเตรียมหลากหลายรูปแบบทั้งนี้เพื่อความสะดวกของการบริโภค หรือเพื่อลดส่วนที่รับประทานไม่ได้ออก
จากกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว 

การบรรจุ และบรรจุภัณฑ์  

การบรรจุหีบห่อผลิตผลสดมีวัตถุประสงค์เพื่อปกป้องผลิตผลให้ไม่ได้รับความเสียหาย และ
ช่วยคงสภาพรูปทรงภายนอกของผลิตผลให้อยู่ในสภาพดีแม้ในสภาพที่อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์
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เปลี่ยนแปลงไป ง่ายต่อการเคลื่อนย้าย เก็บรักษาและขนส่ง (Thompson and Mitchell, 2002) ผลิตผล
ได้รับการบรรจุหีบห่อในลักษณะแตกต่างกันข้ึนกับ ชนิดและราคาของผลิตผล ราคาของภาชนะบรรจุ ก่าลัง
ซื้อของผู้บริโภค และระยะทางในการขนส่ง (จริงแท้, 2538) ภาชนะบรรจุแบ่งได้ตามรูปร่าง เช่น ลัง กล่อง 
(box) ตะกร้า (basket) ถาด (tray) ถุง (bag) แต่ถ้าแบ่งตามการใช้งาน แบ่งเป็น ภาชนะบรรจุส่าหรับใช้ใน
แปลง  ขนส่งหรือค้าส่ง และภาชนะส่าหรับการค้าปลีกหรือการวางขาย พลาสติกเป็นวัสดุชนิดหนึ่งที่ใช้ผลิต
ภาชนะบรรจุชนิดค้าปลีกหรือวางขาย ท่าจาก polyethylene, polypropylene, หรือ polyvinyl 
chloride พลาสติกแบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ 1) พลาสติกแบบคงรูป ได้แก่ ถาดโฟม กล่องพลาสติกใส 
(ยอมให้น้่าและอากาศผ่านได้น้อย จ่าเป็นต้องเจาะรูให้อากาศถ่ายเท 2) พลาสติกแบบอ่อน ได้แก่ ถุง และ
ฟิล์ม ถุงท่าจาก polyethylene 2 ชนิด คือ low density polyethyelen (LDPE) และ high density 
polyethylene (HDPE) ถุงชนิด LDPE ใสกว่า HDPE แต่ทั้งสองชนิดยอมให้อากาศและน้่าผ่านได้น้อยมาก 
จะเกิดการควบแน่นของอากาศเป็นหยดน้่าภายในถุง และอาจเกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน การใช้
บรรจุผักต้องเจาะรูให้อากาศถ่ายเท ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูที่แนะน่าคือ 0.5 -2.0 เซนติเมตร ถุงนี้
เหมาะกับการขายปลีกผักเนื่องจากมีถุงมีราคาถูกและผักมีความทนต่อการกระเทือนได้ดีกว่าผลไม้ รวมทั้ ง
ผักต้องความช้ืนสูง (จริงแท้, 2538) ฟิล์ม ที่ใช้การบรรจุหีบห่อผักส่าหรับการขายปลีกที่นิยมใช้กันมากที่สุด
คือ ฟิล์มชนิดยืดหยุ่นได้ เป็นฟิล์มที่ท่าจากพลาสติก LDPE LLDPE และ PVC ฟิล์มเหล่านี้ยอมให้น้่าผ่าน
ออกได้พอควรจึงไม่เกิดการควบแน่นของหยดน้่าภายใน และยอมให้ O2 และ CO2 ผ่านเข้าออกได้  

สภาพบรรยากาศดัดแปลง 

โดยปกติอากาศมีปริมาณ O2 ประมาณ 20% CO2 0.03% สภาพแวดล้อมผลิตผลที่มีปริมาณ 
O2 ลดลงและ CO2 เพิ่มสูงข้ึนเกิดข้ึนได้เมื่อการถ่ายเทอากาศรอบๆ ผลิตผลไม่เพียงพอ การบรรจุใน
ถุงพลาสติกอาจท่าให้ O2 ลดต่่าลงมากและ CO2 เพิ่มสูงข้ึนจนท่าให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน การ
เก็บรักษาผลิตผลภายในภาชนะบรรจุจึงเป็นการเก็บรักษาภายใต้สภาพบรรยากาศดัดแปลงรูปแบบหนึ่ง 
ประโยชน์ของการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงช่วยชะลอกระบวนการทางชีวเคมีต่าง ๆ รวมทั้ง
ช่วยยืดอายุผลิตผล ลดสภาพความไวของผลิตผลต่อเอทิลีนเนื่องจากมีปริมาณ CO2 ลดการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์เนื่องจากมีปริมาณ O2 ต่่า ลดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยา เช่น อาการสะท้านหนาว (จริงแท้ , 
2538) 

อุณหภูมิต่่ากับการเก็บรักษา 

การใช้อุณหภูมิต่่าส่าหรับเก็บรักษาผลิตผลสด จัดเป็นการปรับปัจจัยภายนอกรอบๆ ผลิตผล
ให้มีขบวนการเมแทบอลิซึมช้าลงเช่น การหายใจ คายน้่า การชราภาพ และในขณะเดียวกันก็ยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่จะเข้าท่าลาย (Kader, 2002) ประเทศไทยจัดเป็นประเทศเขตร้อนมีอุณหภูมิ
ของอากาศ หรือที่เรียกว่าอุณหภูมิห้องสูง อุณหภูมิดังกล่าวมีผลต่ออัตราเมแทบอลิซึมของผลิตผลหลังการ
เก็บเกี่ยวสูง การเสื่อมสภาพจึงเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว การเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิต่่า เป็นแนวทางหนึ่งที่
ป้องกันการเปลี่ยนแปลงทางด้านคุณภาพ (Paull, 1999) อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อผลิตผลแต่ละชนิดแตกต่าง
กัน ดังนั้นอุณหภูมิที่เหมาะสม คืออุณหภูมิต่่าที่สุดที่ไม่เกิดอันตรายหรือก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอื่นๆ 
ตัวอย่างการเก็บรักษาผักรับประทานใบ เช่น กะหล่่าปลี (พันธ์ุเบา) คะน้า ผักกาดขาวปลี สามารถเก็บที่
อุณหภูมิ 0C ความช้ืนสัมพัทธ์ 95-100% อายุเก็บรักษาที่ได้คือ 3-6 เดือน 2-3 สัปดาห์ และ 2-3 เดือน
ตามล่าดับ (จริงแท้, 2538) ส่าหรับประเทศไทยการเก็บรักษาผักสดในตู้เย็นบางครั้งใช้ระยะเวลานาน 
เนื่องจากรูปแบบการใช้ชีวตของคนเปลี่ยนไป นิยมซื้ออาหาร 1-2 สัปดาห์ต่อครั้ง อุณหภูมิตู้เย็นในส่วนของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ช่องแช่ผักเฉลี่ย 7-8C อุณหภูมิช่องกลางตู้เฉลี่ย 4-6C (จากการบันทึกของโครงการวิจัยนี้) สอดคล้องกับ 
มะนาว (มปป) แสดงข้อมูลอุณหภูมิของตู้เย็นเรียงล่าดับจากล่างข้ึนบนดังนี้ 1) ช่องเก็บผักหรือผลไม้ มี
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 7-10C และต่าแหน่งที่ตั้งอยู่ห่างจากช่องแช่แข็งมากที่สุด 2) ช่องกลางของตู้เย็น มี
อุณหภูมิระหว่าง 5-7C เหมาะกับเก็บรักษาอาหารกระป๋อง ผลิตภัณฑ์นม 3) ช่องด้านล่างของช่องแช่แข็ง 
มีอุณหภูมิ 0-2C เหมาะส่าหรับเก็บเนื้อสัตว์ เนื่องจากจุลินทรีย์ที่อยู่ในเนื้อสัตว์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ที่
อุณหภูมิระดับนี้ ประกอบกับเนื้อสัตว์ที่ถูกแช่ไว้อยู่ในสภาพพร้อมน่าออกมาปรุงอาหาร และ 4) ช่องแช่แข็ง 
อุณหภูมิต่่า ที่ระดับ 0 ถึง-18C 5) บริเวณประตู ประกอบด้วย 5.1) ประตูตู้เย็น มีอุณหภูมิ 10-15C เหมาะ
กับการเก็บเครื่องดื่ม และ 5.2) ช้ันบนสุดของประตูตู้เย็น มีอุณหภูมิ 0-5C เหมาะส่าหรับวางไข่ 
เช่นเดียวกับ พานาโซนิค (มปป) แสดงอุณหภูมิของตู้เย็นแบบ 2 ประตู โดยแยกเป็นประตูบนและประตูล่าง 
ประตูบนประกอบด้วยช่องดังนี้ (เรียงจากบนลงล่าง) 1) ช่องแช่แข็ง อุณหภูมิประมาณ -19C  2) ช่องแช่
เนื้อสัตว์ -19C ประตูล่างประกอบด้วย (เรียงจากบนลงล่าง) 1) ช่องแช่เย็นพิเศษ อุณหภูมิประมาณ 2C 2) 
ช่องแช่เย็น อุณหภูมิประมาณ 4C และ 3) ช่องแช่ผัก อุณหภูมิประมาณ 7C ตามล่าดับ 

การเข้าท่าลายของเช้ือจุลินทรีย์ 

การเข้าท่าลายของเช้ือจุลินทรีย์ เกิดได้ทั้งก่อน ขณะและหลังการเก็บเกี่ยว โดยเช้ือจุลินทรีย์
กลุ่มที่เข้าท่าลายก่อนการเก็บเกี่ยวมีความสามารถในการเข้าท่าลายผลิตผลได้โดยตรงและเข้าท่าลายส่วน
อื่นๆ ของพืช ท่าให้ส่วนที่เป็นโรคนั้นเป็นแหล่งของเช้ือแต่อาการของโรคไม่ปรากฏในไร่ในสวน ในขณะที่
ผลิตผลยังอยู่บนต้น เนื่องจากเช้ือเข้าท่าลายแบบแฝงอยู่ อาการจะปรากฏให้เห็นภายหลังที่ผลิตผลเหล่าน้ัน
ได้ถูกเก็บเกี่ยว เช้ือกลุ่มเข้าท่าลายขณะหรือหลังการเก็บเกี่ยว ส่วนขยายพันธ์ุของเช้ือในกลุ่มนี้ เช่น สปอร์ 
หรือส่วนขยายพันธ์ุอื่นๆ พบปนเปื้อนอยู่ที่ส่วนผิวของผลิตผล หรือในระหว่างการขนย้ายหรือการปฏิบัติ
อื่นๆ โดยส่วนของเช้ือเหล่านี้พบอยู่ในบรรยากาศของโรงบรรจุหีบห่อ น้่าที่ใช้ในการล้างหรือลดอุณหภูมิ
ผลิตผล ภาชนะที่ใช้ในการขนย้ายผลิตผล เป็นต้น เช้ือจุลินทรีย์ในกลุ่มนี้มีความสามารถในการท่าให้เกิดโรค
ต่่าและไม่สามารถเข้าท่าลายผลิตผลได้โดยตรง การเข้าท่าลายต้องอาศัยแผลหรือช่องเปิดธรรมชาติ โดยที่
เช้ือในกลุ่มนี้ ส่วนใหญ่มีอัตราการเจริญและแพร่กระจายที่รวดเร็วท่าให้ผลิตผลที่ถูกเช้ือเข้าท่าลายเกิดการ
เน่าเสียภายในระยะเวลาอันสั้น การใช้อุณหภูมิต่่าเป็นแนวทางหนึ่งในการลดการเข้าท่าลายของ
เช้ือจุลินทรีย์หลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพและใช้มากที่สุด เพราะอุณหภูมิต่่าท่าให้ความ
ต้านทานของผลิตผลยังคงอยู่ในกรณีที่ผิวของผลิตผลนั้นไม่ถูกท่าลายด้วยอุณหภูมิต่่า รวมทั้งช่วยชะลอการ
เจริญและการเข้าท่าลายของเช้ือ (สมศิริ, 2554) กลไกการป้องกันการเข้าท่าลายจากเช้ือจุลินทรีย์ในพืช
ประกอบด้วยการป้องกันทางโครงสร้างของพืช ได้แก่ การมีผนังเซลล์หนา นอกจากนั้นยังมีการป้องกันทาง
เคมี ได้แก่การสร้างสารในกลุ่ม secondary metabolites ได้แก่ terpenoids, phenolics, and 
alkaloids. (Freeman and Beattie, 2008) เยาวดี และสุพิชญา (2552) รายงานว่าใบผักเหลียงทั้งสาม
ระยะใบ ยอด ใบอ่อน ใบแก่มีสารประกอบฟีนอลิกไม่แตกต่างกันคือมีค่า 26.68±3.15- 33.87±1.89 mg 
GAE/g dw สุวรรณี และคณะ (2555) รายงานความสามารถในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ของสารประกอบฟี
นอลิกในสมุนไพรบางชนิดเช่น ใบบักบกที่สกัดด้วยเอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณสารฟีนอลิค 56.254 
มิลลิกรัมต่อกรัม (P<0.01) มีค่าความสามารถในการยับยั้งเช้ือ Escherichia Coli และ Staphylococcus 
aureus ได้ดีที่สุด คือ 79.69 เปอร์เซ็นต์ และ 29.77 เปอร์เซ็นต์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อาการสะท้านหนาว (Chilling injury) 

การเก็บรักษาผลิตผลควรเก็บรักษาไว้ในสภาพที่มีอุณหภูมิต่่าที่สุดที่จะไม่เกิดอันตรายหรือ
ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอื่น ๆ ผักเขตร้อนมีอุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงกว่าผักเขตกึ่งร้อน ความเสียหาย
ของผักที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่่าแต่สูงกว่าจุดเยือกแข็ง คือผักจะแสดงอาการสะท้านหนาว ( chilling 
injury) พืชเมืองร้อนส่วนใหญ่จะเกิดอาการผิดปกติข้ึนเมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่่ากว่า 12-15C อาการ
ผิดปกติที่เกิดข้ึนมีหลายลักษณะ เช่น ผิวของผลิตผลเกิดรอยแผลสีน้่าตาลหรือด่า และอาจมีรอยบุ๋ม
เนื่องจากเซลลบ์ริเวณนั้นตายไป อาจมีการสะสมแอลกอฮอล์ และ acetaldehyde ข้ึนท่าให้รสชาติผิดปกติ 
(จริงแท้, 2538) 

โดยภาพรวมการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่ท่าให้ผักรับประทานใบคงคุณภาพใบได้เพราะมี
การใช้เทคโนโลยีด้านบรรจุภัณฑ์และอุณหภูมิต่่า ซึ่งเป็นการดัดแปลงบรรยากาศรอบตัวใบให้ไม่เอื้อต่อการ
หายใจ บรรจุภัณฑ์จะเป็นตัวป้องกันไม่ให้มีการผ่านเข้าออกของออกซิเจน หรือคาร์บอนไดออกไซด์ รวมทั้ง
ความช้ืนได้ตามปกติ แต่การจัดการดังกล่าวต้องผ่านการวิจัยให้มีความเหมาะสมต่อชนิดพืช การใช้บรรจุ
ภัณฑ์ที่มีลักษณะเฉพาะส่าหรับผักดังเช่นดนัย และคณะ (2554) รายงานการใช้ถุงพอลิโพรพิลีนที่ดัดแปลง
บรรยากาศโดยการควบคุมให้มีปริมาณออกซิเจนเริ่มต้น 8 เปอร์เซ็นต์สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
กะหล่่าปลีรูปหัวใจ ยอดชาโยเต้ เบบี้ฮ่องเต้ และผักชีได้ดีกว่าถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูที่ใช้อยู่ ในปัจจุบัน จาก
ลักษณะการใช้บรรจุภัณฑ์ต่าง ๆ นี้เป็นไปเพื่อความสะดวก ประหยัดและลดผลกระทบต่าง ๆ ที่จะท่าให้ผัก
เกิดการสูญเสีย เช่น ปริมาณการแลกเปลี่ยนกาซ ถ้าผักได้รับออกซิเจนในระดับการหายใจปกติ (21%) จะ
ท่าให้ผักที่เก็บเกี่ยวมาแล้วหายใจปกติหรือมากกว่าก่อให้เกิดการเสื่อมสภาพอย่างรวดเร็ว ดนัยและคณะ 
(2554) รายงานผลของการเก็บรักษาใบมะกรูดอินทรีย์ที่บรรจุในถุงพอลิโพรพิลีนที่ดัดแปลงบรรยากาศให้มี
ปริมาณออกเริ่มต้นที่ 8% มีอายุการเก็บรักษานานสุด 15.6 วัน และการเก็บรักษากะหล่่าปลีรูปหัวใจ ยอด
ชาโยเต้ ผักชีไทย ในถุงแอคทีฟชนิดที่มีอัตราการแลกเปลี่ยนกาซออกซิเจนระหว่าง 10,000 -12,000 
cc/cm2day และ 12,000-14,000 cc/cm2day จะยืดอายุการเก็บรักษาผักดังกล่าวได้ดีกว่าการบรรจุในถุง
พอลิเอทิลีนเจาะรู สอดคล้องกับส่านักงานจัดการสิทธิเทคโนโลยี (มปป) รายงานผักคะน้า ผักสลัด ที่บรรจุ
ในฟิลม์บรรจภัณฑ์แอคทีฟ ที่อุณหภูมิ 5-7C มีอายุการเก็บรักษา 6 วัน โหระพา ในฟิลม์บรรจภัณฑ์แอค
ทีฟ ที่อุณหภูมิ 10-12C มีอายุการเก็บรักษา 6 วัน เช่นกัน ซึ่งฟิล์มดังกล่าวมีอัตราการแลกเปลี่ยนกาซ 
3,000 -24,000 cc/cm2day ปกติการเก็บรักษาใบผักคะน้า (Brassica oleracea var. alboglabra) ที่
อุณหภูมิ 20C ท่าให้เกิดการเปลีย่นสขีองใบเป็นสเีหลืองภายใน 2-3 วัน (Noichida et al. 2007) แต่ถ้าเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่่า (1C) ใบยังคงสภาพสีเขียวได้นาน 10-14 วัน (Poochai et al. 1984) เช่นเดียวกับงาน
ทดลองของอดิศักดิ์ (2549) น่ายอดผักหวานบ้านเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงแล้วให้เอทิลีนจาก
ภายนอกพบว่า ผักหวานบ้านแสดงการหลุดร่วงของใบ แต่ใบไม่แสดงอาการสีเหลือง กนกพร (2554) 
รายงานการหายใจของผักเหลียงที่ระยะใบเพสลาดและใบแก่ที่อุณหภูมิ 25C มีค่าสูงสุดที่ 0.1 มก.CO2 /
กรัม.ชม. ลักษณะการเพิ่มข้ึนของการหายใจจะเพิ่มเมื่อเกิดการเสื่อมสภาพของใบ ซึ่งเป็นอัตราการหายใจที่
ต่่ามากเมื่อเทียบกับกะหล่่าปลีมีอัตราการหายใจที่อุณหภูมิ 25C 5-20 มก.CO2 /กก.ชม. (จริงแท้, 2538) 
และมีรูปแบบอัตราการผลิตเอทิลีนที่สอดคล้องกับการหายใจคือ อัตราการผลิตเอทิลีนจะเพิ่มสูงข้ึนเมื่อใบ
ผักแสดงอาการเสื่อมสภาพ ใบเพสลาดมีอัตราการผลิตเอทิลีนน้อยกว่าใบแก่ และเมื่อพิจารณาถึงการ
ตอบสนองต่อเอทิลีน พบว่าใบผักเหลียงตอบสนองต่อกาซเอทิลีนที่ให้จากภายนอกที่ระดับความเข้มข้น 20 
uL L-1 นาน 24 ช่ัวโมง โดยใบจะเหลืองในวันที่ 2 ขณะที่ถ้าได้รับเอทิลีนจากภายนอกที่ 10 uL L-1 นาน 24 
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ช่ัวโมง ใบแสดงอาการเหลืองภายหลังการให้ในวันที่ 10 ซึ่งเมื่อน่าไปหาปริมาณคลอโรฟิลล์พบว่า ใบที่ไม่ได้
รับเอทิลีนมีปริมาณคลอโรฟิลล์คงที่และลดลงเพียงเล็กน้อยก่อนการเสื่อมสภาพ ขณะที่การให้เอทิลีนจาก
ภายนอกใบจะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงอย่างรวดเร็ว การให้สารยับยั้งการท่างานของเอทิลีน 1-methyl 
cyclopropane (1-MCP) สามารถชะลอการเสื่อมสภาพของใบผักเหลียงที่ได้รับเอทิลีนจากภายนอก 
Bunya-atichart and Kangtang (2013) รายงานการเก็บรักษาใบผักทั้งก้านใบที่อุณหภูมิ 4 8 12 29 และ 
35C พบว่าที่อุณหภูมิ 8C ใบผักมีอายุเก็บรักษานานที่สุด 29 วัน รองลงมาคือที่ 4 และ 12 C มีอายุการ
เก็บรักษาใกล้เคียงกันคือ 27 วัน และยังไม่พบอาการผิดปกติของใบในแง่ของอาการสะท้านหนาว จาก
ผลการวิจัยที่กล่าวมาการเปลี่ยนสีใบของผักเหลียงเกิดข้ึนน้อยและเป็นไปอย่างช้า ๆ ณ อุณหภูมิห้อง แต่
เกิดข้ึนอย่างรวดเร็วเมื่อได้รับเอทิลีนจากภายนอกในระดับความเข้มข้นสูง ) แต่อย่างไรก็ตามยังมีผัก
รับประทานใบบางชนิดที่ยังคงมีการเสื่อมสภาพเร็วข้ึนภายใต้การเก็บรักษาผักในสภาพบรรยากาศดัดแปลง
ร่วมกับอุณหภูมิต่่า ธิติมา (2551) รายงานว่าการบรรจุพืชสกุลกระเพรา คือ ใบกระเพราะ แมงลัก โหระพา 
ในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 นั้น ใบแมงลักมีความไวต่อการเกิดอาการสะท้านมาก
ที่สุด รองลงคือ ใบกระเพรา และโหระพามีความไวต่อการเกิดอาการสะท้านหนาวน้อยที่สุด โดยใบแก่จะ
แสดงความไวต่ออาการสะท้านหนาวเร็วกว่าใบอ่อน ข้อมูลเบื้องต้นกับของผู้ วิจัยที่พบว่าผักเหลียงที่เตรียม
ในสภาพพร้อมปรุงคือไม่มีก้านใบ บรรจุในถุงพลาสติก PE ทั้งเจาะรูและไม่เจาะรู เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7C 
ปรากฏอาการสะท้านหนาว คือ ใบแสดงอาการใบช่้า ฉ่่าน่้า กระจายทั่วแผ่นใบภายหลังการเก็บรักษานาน 
10 วัน  

ข้อมูลการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวกับผักชนิดต่างๆ ดังที่น่าเสนอด้านบนที่เกี่ยวข้องกับการ
บรรจุในสภาพบรรยากาศดัดแปลงร่วมกับเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่ารวมทั้งผักเหลียงยังคงมีปัญหา ดังนั้น
การศึกษาด้านการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าร่วมกับการบรรจุในสภาพ
ดัดแปลงบรรยากาศและปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดอาการสะท้านหนาวจะเอื้อต่อการพัฒนาให้ผักเหลียงอยู่ใน
สภาพผักพร้อมปรุงซึ่งต้องวางจ่าหน่ายและเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า 
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บทที่ 3 

วิธีด่าเนนิการวิจัย 
 
         3.1 การเตรียมใบผักเหลียง 

ท่าการขนส่งผักเหลียงจากแปลงปลูกเกษตรกรโดยการบรรจุในถุงพลาส ติกเจาะรู  ถึง
ห้องปฎิบัติการ หลักสูตรพืชสวน สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร
เขตรอุดมศักดิ์จังหวัดชุมพรภายใน 1 ช่ัวโมง น่าผักเหลียงทั้งก่าไปล้างในน้่าสะอาดที่มีส่วนผสมคลอรอก 
(Chlorox; Sodium hypochlorite) ความเข้มข้น 50 ppm (Ramos et al, 2013) นาน 5 นาที ผึ่งใบให้
หมาด (ภาพที่ 3.1) จากนั้นคัดเลือกใบผักเหลียงระยะใบอ่อนตัดก้านใบ (ก)  ไม่ตัดก้านใบ (ข) ใบเพสลาด
ตัดก้าน (ค) และไม่ตัดก้านใบ (ง) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.1 ใบผักเหลียงระยะใบอ่อนตัดก้าน (ก) ใบอ่อนไม่ตัดก้าน (ข) ใบเพสลาดตัดก้าน (ค) และ 
              ใบเพสลาดไม่ตัดก้านใบ (ง)  

3.2 วิธีการทดลอง 
 
การทดลองท่ี 1 วัยและลักษณะการจัดเตรียมผลิตผลต่อคุณภาพและการสรีรวิทยาบางประการ  

น่าใบอ่อนและใบเพสลาด ช่ังน้่าหนักผักให้ได้ 100 กรัมแล้วน่าใส่ถุงพลาสติก มัดปากถุง 
วางแผนการทดลองแบบ 2x2 factorial in CRD ประกอบด้วย 2 ปัจจัย  

ข ก 

ค 

ข 

ง 
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ปัจจัยที่ 1 วัยของใบผักเหลียง คือ 
1.ระยะใบอ่อน 
2.ระยะใบเพสลาด 

ปัจจัยที่ 2 ลักษณะการจัดเตรียมใบผัก 
1.ใบที่ไม่มีก้านใบติด (จัดเตรียมแบบพร้อมปรุง) 
2.ใบที่มีก้านใบติด (ตัดใบให้ติดก้านใบยาว 5 เซ็นติเมตร) 

จากนั้นน่าไปวางที่อุณหภูมิ 7 C น่าใบผักเหลียงออกมาตรวจคุณภาพและ
อายุการเก็บรักษาทุก ๆ 4 วัน จนกระทั่งผักที่เก็บรักษาไว้เสื่อมสภาพไม่สามารถใช้บริโภคได้ 20% ของ
น้่าหนัก 
 
 การทดลองท่ี 2 การเก็บรักษาใบผักเหลียงที่อุณหภูมิต่่าร่วมกับสภาพดัดแปลงบรรยากาศต่อการ
เข้าท่าลายของจุลินทรีย์ 
  ศึกษาจุลินทรีย์ที่เข้าท่าลายระหว่างการเก็บรักษาและปริมาณสารประกอบฟินอลิคใบผัก
เหลียงที่อุณหภูมิต่่าร่วมกับสภาพดัดปลงบรรยากาศ  

การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ในใบผักเหลียง 
ใบผักเหลียงทั้งใบอ่อนและใบเพสลาด แบบมีก้านและไม่มีก้าน ถูกเก็บไว้ที่อุณหภูมิ  

7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วัน เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณของจุลินทรีย์ในใบผักเหลียงหลังการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า จึงน่าตัวอย่างใบผักเหลียงมาวิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์ทุกๆ 4 วัน โดยน่าใบผัก
เหลียงทั้ง 2 ชนิด ที่เก็บแบบมีก้านและไม่มีก้านมาตัดเป็นช้ินเล็กๆ ให้มีขนาดประมาณ 0.5x0.5 มิลลิเมตร 
แล้วช่ังใบผักเหลียงมา 0.5 กรัม ใส่ในสารละลาย 0.85% NaCl แล้วท่าการเจือจางเป็นล่าดับส่วน ดูด
สารละลายมา 0.1 มิลลิลิตร ใส่ในจานอาหารเลี้ยงเช้ือ Nutrient Agar (NA) และ Potato Dextrose Agar 
(PDA) แล้วเกลี่ยให้ทั่ว น่าจานอาหารเลี้ยงเช้ือไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 และ 30 C เพื่อศึกษาการเจริญของ
แบคทีเรียและเช้ือราจากใบผักเหลียงตามล่าดับ 

การวิเคราะห์ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก 
การเตรียมสารสกัดจากผักเหลียง 

   น่าตัวอย่างผักเหลียงทั้งใบอ่อนและใบเพสลาดซึ่งเก็บแบบมีก้านและไม่มีก้านที่อุณหภูมิ  
7 C มาหั่นให้เป็นช้ินขนาดเล็กประมาณ 2x2 เซนติเมตร ไปอบที่อุณหภูมิ 60 C เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง 
จากนั้นน่าใบผักเหลียงทั้งสองชนิดที่อบแห้งไปปั่นให้ละเอียดโดยใช้เครื่องปั่นไฟฟ้า และสกัดสารประกอบฟี
นอลิ ก ในใบผั ก เหลี ย งโดย ช่ั งตั วอย่ า งผั ก เหลี ย งแต่ ละชนิด  1 กรัม  ใส่ ในฟลาสก์ ขนาด  
250 มิลลิลิตร แล้วสกัดสารโดยใช้สารละลายเอทานอล (absolute ethanol) 50 มิลลิลิตร น่าฟลาสก์ไป
เขย่าที่อุณหภูมิ 25 C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วน่าไปปั่นเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 8000xg อุณหภูมิ 25 C 
เป็นเวลา 20 นาที เก็บส่วนของเหลวไประเหยตัวท่าละลายออกด้วย rotary evaporator และน่าสารสกัดที่
ได้ระเหยตัวท่าละลายออกไปแล้วเก็บใน 50% DMSO เพื่อเก็บไว้เป็นสารสกัดเข้มข้น ก่อนที่จะน่าไป
วิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิกต่อไป 
 

การวิเคราะห์หาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก (total phenolic content) ในสาร
สกัดจากใบผักเหลียงโดยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric method ซึ่งดัดแปลงวิธีการจาก Slinkard 
and Singleton (1977) โดยใช้สารสกัดเจือจางในความเข้มข้นที่เหมาะสม ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หลอดทดลอง จากนั้นเติม 1N  Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียม
คาร์บอเนต (Na2CO3) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง ผสมให้เข้ากัน และทิ้งไว้ 30 นาที  แล้ว
น่าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร ค่านวณปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกจาก
ใบผักเหลียงโดยรายงานผลในหน่วยปริมาณมิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อปริมาณกรัมน้่าหนักแห้งของผักเหลียง  
(mg GAE/g DW)  
 

การทดลองท่ี 3. ศึกษาปัจจัยต่อการพัฒนาอาการสะท้านหนาวของใบผักเหลียงที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่่าร่วมกับสภาพดัดแปลงบรรยากาศ 

แบ่งเป็นการทดลองย่อยดังนี้ 

การทดลองท่ี 3.1 วัยและอุณหภูมิการเก็บรักษา  

วางแผนการทดลองแบบ วางแผนการทดลองแบบ 2x2 factorial in CRD ประกอบด้วย 
2 ปัจจัย 

ปจัจัยที่ 1 วัยของใบ 2 ระยะ คือ 
1.ใบอ่อน 
2.เพสลาด 

ปัจจัยที่ 2 อุณหภูมิ 2 ระดับ คือ 
1 7°ซ 
2. 13°ซ 

การทดลองท่ี 3.2 ความช้ืนสัมพัทธ์ในการเก็บรักษา 

ผลจากการทดลองที่ 3.1 พบว่าระยะใบ (อายุใบ) ระหว่างใบอ่อนและใบเพสลาดไม่มีผล
ต่ออาการสะท้านหนาว ดังนั้นจึงน่าเฉพาะใบเพสลาดมาเป็นตัวแทนในการทดลองที่ 3.2 ช่ังน้่าหนักสดใบ
เพสลาด 100 กรัม น่าใบมาทดสอบสภาพการบรรจุที่ระดับความช้ืนสัมพัทธ์ 3 ระดับ น่าไปวางที่อุณหภูมิ 7 
C โดยใบอยู่ในสภาพหมาด วางแผนการทดลอง Completely Randomize Design (CRD) ประกอบด้วย 
ความช้ืนในการเก็บรักษา 3 ระดับ  

1.ความช้ืนสัมพัทธ์ระดับสูง ท่าการบรรจใุบผักในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีนไม่เจาะรู และวาง
ถ้วยที่มีส่าลีชุบน้่าแบบเปียก 

2. ความช้ืนสัมพัทธ์ระดับปานกลาง  ท่าการบรรจุใบผักในถุงพลาสติกพอลเิอทิลนีไม่เจาะรู 
3. ความช้ืนสัมพัทธ์ระดับต่่า ท่าการบรรจุใบผกัในถุงพลาสติกพอลเิอทลิีนไม่เจาะร ูร่วมกับ

ซิลิกาเจลเป็นตัวดูดซับความช้ืนโดยใช้ซิลิก้าเจลน้่าหนักเท่ากับน้่าหนักผักในถุง 
 
         3.3 การบันทึกผลการทดลอง 

 3.3.1.อายุเก็บรักษา (วัน) บันทึกวันตั้งแต่เริ่มการทดลองจนกระทั่งผักที่ท่าการทดลองมีการ
สูญเสียน่้าหนักสด การเสื่อมสภาพ ประกอบด้วย เน่าเสีย อาการสะท้านหนาว รวมกันประมาณ 20% ของ
น้่าหนักเริ่มต้น ให้ถือว่าหมดอายุการเก็บรักษา 

3.3.2. การสูญเสียน่้าหนักสด (%) บันทึกน้่าหนักสดเริ่มการทดลองจนกระทั่งผักหมดอายุการใช้
งาน ค่านวณการสูญเสียน่้าหนักสด 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            การสูญเสียน่้าหนักสด = (น้่าหนักสดเริ่มต้น – น้่าหนักสดวันที่บันทึกผล) x 100 
                                                                         น้่าหนักสดเริ่มต้น 
 3.3.3. การเสื่อมสภาพ 

3.3.3.1 ใบเน่า (เปอร์เซ็นต์) ช่ังน้่าหนักผักที่แสดงอาการใบเน่า โดยพบจุดช่้า เน่า ที่เห็น
ด้วยตาเปล่าชัดเจนต้ังแต่ 1 ต่าแหน่งบนใบเป็นต้นให้ถือว่าใบนั้นเน่า  
              ใบเน่า (เปอร์เซ็นต์) =  (น้่าหนักของใบที่แสดงอาการ x 100) 
                                                                น้่าหนักสดของใบทั้งหมดในวันเริ่มต้น 

3.3.3.2 ใบแสดงอาการสะท้านหนาว (เปอร์เซ็นต์) ช่ังน้่าหนักผักที่แสดงอาการสะท้าน
หนาว โดยพบจุดสีด่า เล็กๆ กระจายบนใบ ที่เห็นด้วยตาเปล่าชัดเจน 
              ใบสะท้านหนาว (เปอร์เซ็นต์) =  (น้่าหนักของใบที่แสดงอาการ x 100) 
                                                                         น้่าหนักสดของใบทั้งหมดในวันเริ่มต้น 

3 3.4. ประเมินอาการสะท้านหนาว (ดัดแปลงจาก Thomson et al., 2001) มีเกณฑ์การให้
คะแนนดังนี้ 

1 คะแนน ไม่มีความเสียหาย  
2 คะแนน พบจุดสีด่าหรือน้่าตาลเกิดข้ึนหลายจุดบนใบ (ยังเห็นไม่ชัดเจน)  
3 คะแนน เกิดจุดสีน้่าตาลข้ึนบนใบ มีพื้นที่ที่เกิดความเสียหายน้อยกว่า 30% 
4 คะแนน มีจุดสีน้่าตาลเข้มถึงด่า บนใบค่อนข้างมาก มีพื้นที่ 30-50%   
5 คะแนน มีความเสียหายเกิดข้ึนบนใบมีพื้นที่มากกว่า 50%   
 

ดัชนีการเกิดอาการสะท้านหนาว = ผลรวม (ระดับคะแนน x จ่านวนใบที่เกิดอาการที่ระดับคะแนน) 
                                จ่านวนใบทั้งหมดในซ้่า (ถุง) พืชทดลอง 

 
3.3.5. การเก็บตัวอย่างกาซคาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจนและ เอทิลีน 

เก็บตัวอย่างแกสจากถุงบรรจุแต่ละถุง น่าไปวิเคราะห์ปริมาณแก้สด้วยเครื่อง gas 
chromatograph  

การวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยเครื่อง gas chromatograph (Shimadzu 
GC-RIA)  ที่ติดตั้งด้วย thermal conduction detector (TCD) ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ได้มีหน่วย
เป็นเปอร์เซ็นต์ 

การวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนด้วยเครื่อง gas chromatograph (Shimadzu GC-RIA)  
ที่ติดตั้งด้วย thermal conduction detector (TCD) ปริมาณออกซิเจนที่ได้มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ 

การวิเคราะห์ปริมาณเอทิลีนด้วยเครื่อง gas chromatograph (Shimadzu GC-14A)  
ที่ติดตั้งด้วย flame ionization detector (FID) ปริมาณเอทิลีนที่ได้มีหน่วยเป็น นาโนลิตรต่อลิตร (ppm) 

การวิเคราะห์นี้ท่าการเฉพาะการทดลองที่ 1 
 

3.3.6. ค่าการรั่วไหลของประจุจากเนื้อเยื่อ (electrolyte leakage) (ดัดแปลงวิธีการของ 
Campos et al., 2003)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น่าตัวอย่างใบพืชมาตัดให้เป็นช้ินสี่เหลี่ยมขนาดประมาณ 0.5 ตารางเซนติเมตร ด้วย
ใบมีดโกน ช่ังเนื้อเยื่อใบ 0.5 กรัมต่อซ้่า ท่า 3 ซ้่าต่อตัวอย่าง ล้างเนื้อเยื่อด้วยน่้า deionized 3 ครั้ง แล้วใส่
ในขวดแก้วรูปชมพู่ที่มีน้่า deionized ปริมาตร 30 มิลลิลิตร (mL) น่าไปวางบนเครื่องเขย่าที่มีความเร็ว
รอบ 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง วัดค่าการน่าไฟฟ้าด้วย เครื่องวัดค่าการน่าไฟฟ้า (conductance 
meter; Consort model C831, Belgium) จากนั้นน่าขวดแก้วที่มีช้ินเนื้อเยื่อใบไปแช่ในน้่าอุณหภูมิ 100 

C นาน 10 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง วัดค่าการรั่วไหลของประจุอีกครั้ง  น่าข้อมูลไปค่านวณ
เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของประจุดังสูตร 
   เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของประจุ = ค่าการน่าไฟฟ้าก่อนต้ม x 100 

        ค่าการน่าไฟฟ้าหลังต้ม 
         3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design วิเคราะห์ความแตกต่างทาง
สถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
         3.5 สถานท่ีท่าการทดลองและเก็บข้อมูล 

ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยา
เขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 17/1 หมู่ 6 ต.ชุมโค อ.ปะทิว จ.ชุมพร 

 
         3.6 ระยะเวลาท่าการวิจัย  

ระยะเวลาการท่าวิจัย : 1 ต.ค. 2559-30 ก.ย. 2560 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

         4.1 การทดลองท่ี 1 วัยและลักษณะการจัดเตรียมผลิตผลต่อคุณภาพและการสรีรวิทยาบาง
ประการ 

4.1.1 อายุการเก็บรักษา 

วัยของใบผักเหลียงมีผลต่ออายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7C (7.32.6) ใบเพสลาดที่
บรรจุในถุงพลาสติก PE ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7C มีอายุเก็บรักษานานกว่าและแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส่าคัญยิ่งกับใบอ่อน โดยมีอายุการเก็บรักษา 19.8 วัน (ตารางที่ 4.1) ส่วนก้านใบไม่มีผลต่อ
อายุการเก็บรักษาใบผกัที่อณุหภูมิ 7C ท่าให้ใบผักทีม่ีก้านใบหรอืไมม่ีก้านใบมีอายุเก็บรักษาไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางท่ี 4.1 อายุเก็บรักษาของใบอ่อนและเพสลาดแบบไม่มีก้านและมีกา้นใบที่บรรจุในถุงพลาสติก PE  
                โดยวางถุงบรรจุผักไว้ที่อุณหภูมิ 7 C (ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย (RH) 90.7±6.1%) 

ระยะใบ อายุเก็บรักษา (วัน) 1/ 
ใบอ่อน 18.0 1.2 b 

ใบเพสลาด 19.01.4 a 
ก้านใบ อายุเก็บรักษา (วัน) 2/ 

มี 19.01.4 
ไม่มี 18.01.4 

 
P-value 

ปัจจัย อายุเก็บรักษา (วัน) 
ระยะใบ 0.0025 
ก้านใบ 0.1828 

ระยะใบ x ก้านใบ 0.4981 
cv  

1/2/ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
P 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
0.01<P 0.05 แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
P 0.01 แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
 

4.1.2 การสูญเสียน่้าหนักสด 

ใบผักเหลียงทุกทรีทเมนต์มีการสูญเสียน่้าหนักสดเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่องจากวันที่ 0 ถึงวันที่ 20 
โดยใบผักเหลียงที่เป็นใบอ่อนทั้งไม่มีก้านใบและมีก้านใบมีการสูญเสียน้่าหนักสดไม่แตกต่างกัน ตั้งแต่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 4 จนถึงวันที่ 16 ส่วนวันที่ 20 พบว่าใบอ่อนแบบไม่มีก้านใบสูญเสยีน่้าหนักสงูสดุและแตกต่างจาก
ใบอ่อนที่มีก้านใบ ใบเพสลาดที่มีก้านใบมีเปอร์เซ็นต์สูญเสียน่้าหนักสดเช่นเดียวกับใบที่ไม่มีก้านใบ แต่
ใบที่ไม่มีก้านนั้นมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้่าหนักสดวันที่ 20 สูงสุดและแตกต่างจากใบที่มีก้านใบ 
เช่นเดียวกับระยะใบอ่อน (ภาพที่ 4.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 การเปลี่ยนแปลงน้่าหนักสด (%) ของใบอ่อนผกัเหลียง (young) และใบเพสลาด 
(immature) แบบไมม่ีก้านใบและมกี้านใบ บรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7 C  

4.1.3 การเสื่อมสภาพที่พบ 
การเสื่อมสภาพของใบที่แสดงในหัวข้อนี้คือน้่าหนักของผัก ซึ่งอาการที่เห็นชัดเจนในระหว่าง

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 C คือการเน่าของใบ และอาการสะท้านหนาว แต่ไม่พบการเปลี่ยนสีใบ 

4.1.3.1 ใบเน่า 

พบว่าใบผักเหลียงทั้งสองวัยที่มีก้านและไม่มีก้านใบไม่แสดงอาการใบเน่า
ภายหลังการเก็บรักษาจนถึงวันที่ 12 หลังการเก็บรักษา 12 วันใบผักจึงแสดงอาการเน่า วันที่ 16 หลัง
การเก็บรักษา ใบอ่อนที่มีและไม่มีก้านใบผกัแสดงอาการเน่าไม่แตกต่างกนัยกเว้นวนที่ 20 แต่ใบอ่อนที่มี
ก้านแสดงอาการเน่าเพิ่มข้ึนอย่างแตกต่างจากใบอ่อนที่ไม่มีก้าน (ภาพที่ 4.2 young) ส่วนใบเพสลาดที่
ไม่มีก้านมีเปอร์เซ็นต์ใบเน่าไม่แตกต่างจากใบที่มีก้านตลอดการทดลอง (ภาพที่ 4.2 immature) 

 
4.1.3.2 ใบสะท้านหนาว 

พบว่าใบอ่อนและใบเพสลาดทั้งที่มีก้านและไม่มีก้านใบไม่แสดงอาการสะท้าน
หนาวที่ใบก่อนวันที่ 12 ของการเก็บรักษา แต่ภายหลังการเก็บรักษา 12 วันใบอ่อนผักเหลียงเกิดอาการ
สะท้านหนาวมากและต่อเนื่อง ใบอ่อนที่ไม่มกี้านใบจะแสดงอาการสะทา้นหนาวเพิ่มต่อเนื่อง ใบอ่อนที่มี
ก้านจะแสดงอาการสะท้านหนาวอย่างรวดเร็วก่อนหมดอายุเก็บรักษาวันที่ 20 (ภาพที่ 4.3 young) ใบ
เพสลาดที่ไม่มีก้านใบแสดงอาการสะท้านหนาวอย่างรวดเร็วก่อนใบที่มีก้านหลังเก็บรักษาวันที่ 12 และ
ใบเพสลาดที่ไม่มีก้านใบแสดงอาการสะท้านหนาววันที่ 16 ขณะที่ใบที่มีก้านแสดงอาการสะท้านหนาว
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พร้อมวันที่หมดอายุ (ภาพที่ 4.3 immature) ลักษณะอาการสะท้านหนาวคือ จุดสีน้่าตาลขนาดเล็กข้ึน
กระจายที่ท้องใบ (ภาพที่ 4.4) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.2 ใบเน่า (%) ของใบออ่นผักเหลียง (young) และใบเพสลาด (immature) แบบไม่มีก้านใบ
และมีก้านใบ บรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7 C  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.3 อาการสะท้านหนาวของใบ (%) ของใบออ่นผกัเหลียง (young) และใบเพสลาด 
(immature) แบบไม่มีก้านใบและมกี้านใบ บรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7 C  

 

4.1.4 ดัชนีอาการสะท้านหนาว  
ดัชนีอาการสะท้านหนาวแบ่งเป็นคะแนนหา้ระดับ ระดับที่ใบแสดงอาการรุนแรงมาก

ที่สุดคือ 5 จากการทดลองพบว่าใบอ่อนและเพสลาดที่ผ่านการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 C ใบเกิดอาการ
สะท้านหนาวไม่รุนแรงโดยมีค่าระดับคะแนนไม่เกิน 2 แม้ วันที่หมดอายุการเก็บรักษา ใบอ่อนและใบ
เพสลาดเริ่มแสดงอาการสะท้านหลังการเก็บรักษาวันที่ 16 โดยใบที่ไม่ก้านใบและมีก้านใบมีค่าดัชนี
อาการสะท้านหนาวไม่แตกต่างกัน (ภาพที่ 4.5) 
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ภาพท่ี 4.4 อาการสะท้านหนาวของใบอ่อนที่ไมม่ีก้านใบ (ก) มีก้านใบ (ข) และใบเพสลาด แบบไมม่ี

ก้านใบ (ค) และมกี้านใบ (ง) ทีบ่รรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7C  

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 4.5 ดัชนกีารสะท้านหนาวของใบ (score) ของใบอ่อนผักเหลียง (young) และใบเพสลาด 

(immature) แบบไม่มีก้านใบและมกี้านใบ บรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7 C  

4.1.5 การเปลี่ยนแปลงสี 

ผักเหลียงใบอ่อนและเพสลาดที่ไมม่ีก้านและมีก้านไม่มกีารเปลีย่นสีของใบจากสีเขียว
เป็นสีเหลืองแม้วันที่ใบผักหมดอายุการเก็บรักษา ใบอ่อนมีสีน้่าตาลปนเขียว จึงท่าให้ค่าความสว่าง ค่าสี
เขียว คงที่ตลอดจนการไม่เปลี่ยนสีใบเป็นสีเหลืองจึงท่าให้ค่า b* คงที่ตลอดการทดลองเช่นกัน (ภาพที่ 
4.6) 

4.1.6 ปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน และเอทิลีนภายในถุงบรรจุ 

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ของใบอ่อนผักเหลียงและใบเพสลาดที่ไม่มีก้านและมี
ก้านใบมีค่า 0.1% ณ วันที่ 0 ของการเก็บรักษา จากนั้นปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในถุงบรรจุลดลง
ต่่าสุดวันที่ 4 และคงที่ถึงวันที่ 8 และค่อยเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา แต่ปริมาณที่
เพิ่มข้ึนน้ีมีค่าไม่สูงเกินกว่า 0.1% (ภาพที่ 4.7)  

ถุงบรรจุใบอ่อนผักเหลียงที่ไม่มีก้านใบมีปริมาณออกซิเจนใกล้เคียงกับใบมีก้านใบ
ตั้งแต่วันที่ 0 ถึงวันที่ 4 แตห่ลังการเก็บรักษาวันที่ 4 ใบอ่อนที่ไม่มีก้านใบมีปริมาณออกซิเจนสูงกว่าใบ
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อ่อนที่มีก้านใบจนถึงสิ้นสดุการทดลอง ใบเพสลาดทั้งทีไ่ม่มีและกา้นใบมีปริมาณออกซิเจนภายในถุงเพิ่ม
สูงข้ึนหลังการเก็บรักษาวันที่ 4 และ 16 จากนั้นลดลงต่่าสุดก่อนหมดอายุเก็บรักษา (ภาพที่ 4.8) 

ปริมาณเอทิลีนของใบออ่นและเพสลาดผกัเหลยีงทัง้ที่ไม่มแีละมกี้านใบมีค่าอยู่ในช่วง 
18-20 ppm ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณเอทิลีนต้ังแต่วันแรกที่เริ่มการทดลองจนถึงวันที่สิ้นสุด
การทดลองมีปริมาณคงที่ (ภาพที่ 4.9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.6 L* , a* และ b* value ของใบอ่อน (young) ใบเพสลาด (immature) แบบไม่มีก้านใบ

และมีก้านใบ บรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7 C  
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 4.1.7 ค่าการรั่วไหลของประจุ (electrolyte leakage) 
  การรั่วไหลของประจุของเนื้อเยื่อใบทั้งสองวัยจะเพิ่มข้ึนเมื่อใบอาการสะท้านหนาว ใบ
อ่อนที่มีก้านแสดงเปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของไออนสูงสุดและแตกต่างจากใบที่ไม่มีก้านใบภายหลังการ
เก็บรักษา 16 วัน แต่ใบอ่อนที่ไม่มีก้านใบ ใบจะมีเปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของประจุหลังจากใบเกิดอาการ
สะท้านหนาวและจะเพิ่มข้ึนสูงสดุพรอ้มกบัใบเกิดอาการสะท้านหนาวสงูสดุ ขณะที่ใบเพสลาดทั้งใบที่ไม่
มีหรือมีก้าน ค่าการรั่วไหลของประจุเพิ่มข้ึนพร้อมกับการหมดอายุของใบ (ภาพที่ 4.10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.7 คาร์บอนไดออกไซด์ (%) ของใบอ่อนผักเหลียง (young) และใบเพสลาด (immature) แบบ

ไม่มีก้านใบและมีก้านใบบรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7C  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.8 ออกซิเจน (%) ของใบอ่อนผกัเหลียง (young) และใบเพสลาด (immature) แบบไม่มีก้าน

ใบและมกี้านใบบรรจุในถุงพลาสตกิ PE ที่อุณหภูมิ 7C  
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ภาพท่ี 4.9 เอทิลีน (ppm) ของใบอ่อนผกัเหลียง (young) และใบเพสลาด (immature) แบบไม่มีก้าน

ใบและมกี้านใบบรรจุในถุงพลาสตกิ PE ที่อุณหภูมิ 7C  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.10 ค่าการรั่วไหลของประจุ (%) จากเนื้อเยื่อใบอ่อนผักเหลียง (young) และใบเพสลาด 
(immature) แบบไม่มีก้านใบและมกี้านใบบรรจุในถุงพลาสติก PE ที่อุณหภูมิ 7C  

 
4.2 การทดลองท่ี 2 การเก็บรักษาใบผักเหลียงที่อุณหภูมิต่่าร่วมกับสภาพบรรยากาศดัดแปลง

ต่อการเข้าท่าลายของจุลินทรีย์ 
  4.2.1 จุลินทรีย์ที่พบบนผิวใบผักเหลียง 

จากการเก็บใบผักเหลียงทั้งใบอ่อนและใบเพสลาด แบบมีก้านและไม่มีก้าน ที่
อุณหภูมิ 7 C เป็นเวลา 16 วัน พบว่ามีการเจริญของเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราบนใบผักเหลียงทุกชนิด 
และพบว่ามีการเจริญของแบคทีเรียในปริมาณที่มากกว่าเช้ือราในใบผักเหลียงทุกแบบ ซึ่งปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียที่เจริญบนอาหาร NA พบว่าใบอ่อนไม่มีก้านมีแนวโน้มการเข้าท่าลายของจุลินทรีย์บนผิวใบ
มาก ณ วันที่ 12 และ 16 ของการเก็บรักษา ส่วนเช้ือที่เจริญบนอาหาร PDA นั้นพบว่าเช้ือจากผิวใบ
อ่อนที่ไม่มีก้านมีปริมาณมาก ณ วันที่ 16 หลังการเก็บรักษา (ตารางที่ 4.2) แบคทีเรียพบในใบผักเหลยีง
มีทั้งแบคทีเรียแกรมบวก และแบคทีเรียแกรมลบ ดังแสดงในภาพที่ 4.11 และลักษณะของเช้ือราที่พบ
บนผิวใบผักเหลียงแสดงดังภาพที่ 4.12  

LSD0.05 = 0.37

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0 4  12 16 20

Ox
yg

en
   

)

time  days)
leaves without stem leaves with stem

LSD0.05 = 0.32

15

20

25

30

0 4  12 16 20

Et
hy

le
ne

  p
pm

)

time  days)
leaves without stem leaves with stem leaves with stem

young 
LSD0.05 = 1.1

15

20

25

30

0 4  12 16 20

Et
hy

le
ne

  p
pm

)

time  days)
leaves without stem leaves with stem leaves with stem

immature 

LSD0.05= 4.17

0
10
20
30
40
50
60
70

0 4 8 12 16 20

El
ec

tro
ly

te
 le

ak
ag

e 
(%

) 

Time  d)

without stem with stem

young 
LSD0.05= 4.26

0
10
20
30
40
50
60
70

0 4 8 12 16 20

El
ec

tro
ly

te
 le

ak
ag

e 
(%

) 

Time  d)

without stem with stem

immature 
LSD0.05= 4.26

0
10
20
30
40
50
60
70

0 4 8 12 16 20

El
ec

tro
ly

te
 le

ak
ag

e 
(%

) 

Time  d)

without stem with stem

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



21 
 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ี่พบบนผิวใบอ่อน และเพสลาดแบบไมม่ีก้านและมีก้านใบที่บรรจุใน 
                 ถุงพลาสติก PE โดยวางถุงบรรจผุักไว้ที่อณุหภูมิ 7C ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย (RH)  
                 90.7±6.1%)  
 
ระยะเวลาใน
การเก็บผัก 

เหลียง 
(วัน) 

ปริมาณเช้ือจลุินทรีย์ (CFU/ml) 
อาหาร NA อาหาร PDA 

ใบอ่อน ใบเพสลาด ใบอ่อน ใบเพสลาด 
มีก้าน ไม่มีก้าน มีก้าน ไม่มีก้าน มีก้าน ไม่มีก้าน มีก้าน ไม่มีก้าน 

0 6.9x105 - 1.7x105 - 2.2x105 - 3.5x104 - 
4 1.6x104 1.0x105 7.6x104 1.4x105 1.5x104 1.8x105 5.3x104 1.2x105 
8 1.2x105 1.5x105 1.1x105 8.8x104 1.6x105 2.0x104 1.3x105 1.5x105 
12 1.5x105 4.9x105 1.7x105 1.2x105 1.8x105 1.1x105 1.8x105 1.0x105 
16 2.1x105 5.8x105 1.1x105 1.1x106 1.4x105 4.0x105 1.9x105 1.0x106 

หมายเหตุ – หมายถึง ในการทดลองที่ 0 วัน ตัวอย่างใบผักเหลียงที่ใช้ทดลองเป็นใบผักเหลียงที่ติดกับก้านใบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.11 เช้ือแบคทีเรียแกรมลบที่พบบนใบเพสลาดไม่มกี้านรูปท่อน (ก และข)  
และเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก รปูกลม ที่พบบนผิวใบอ่อนไมม่ีก้าน (ค และ ง) 

ก ข 

ค ง 
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ภาพท่ี 4.12 ลักษณะเช้ือราที่พบบนใบเพสลาดไม่มีก้าน (ก และ ข) และมีก้าน (ค และ ง)  
เช้ือราที่พบบนผิวใบใบออ่นไม่มีก้าน (จ) และมีก้าน (ฉ) 

 
 4.2.2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค  

สารประกอบฟีนอลิกของใบผกัเหลียงจากใบอ่อน ที่จัดเตรียมแบบไม่มีก้านและมีก้านใบ
มีปริมาณไม่แตกต่างกันยกเว้นวันที่ 20 ใบอ่อนที่มีก้านยังคงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าใบอ่อน
ที่ไม่มีก้านใบ  ส่วนใบเพสลาดที่มีก้านใบพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลงอย่างชัดเจนหลังเก็บ
รักษาเป็นเวลา 4 วัน จากนั้นคงที่ ซึ่งณ วันที่ใบหมดอายุพบว่ายังคงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกใน
ระดับใกล้เคียงกับวันเริ่มท่าการทดลอง ใบเพสลาดที่ไม่มีก้านใบมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง 
(ภาพที่ 4.13) โดยภาพรวมปริมาณฟีนอลิคเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีปริมาณลดลงเมื่อเทียบกับวันแรก
ของการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.13 ปริมาณ total phenolics (mg GAE/g DW) จากเนื้อเยื่อใบอ่อนผกัเหลียง (young) และ

ใบเพสลาด (immature) แบบไม่มีก้านใบและมีก้านใบบรรจใุนถุงพลาสตกิ PE ที่อุณหภูมิ 7C  
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4.3 การทดลองท่ี 3 ศึกษาปัจจัยต่อการพัฒนาอาการสะท้านหนาวของใบผักเหลียงที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่่าร่วมกับสภาพบรรยากาศดัดแปลง แบ่งเป็น 2 การทดลองย่อยดังนี้ 

 
การทดลองที่ 3.1 วัยและอุณหภูมิการเก็บรักษา  

4.3.1.1 อายุการเก็บรักษา 
ใบผักเหลียงในการทดลองนี้ จัดเตรียมแบบไม่มีก้านใบ ซึ่งหลังการทดลองพบว่าวัย

ใบผักเหลยีงไม่มผีลต่ออายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7C (6.50.7 C ความข้ืนสัมพัทธ์ 82.7±13.6%) และ 
อุณหภูมิ 13C (13.01.3 ความข้ืนสัมพัทธ์ 90.1±6.9%) ใบอ่อนผักเหลยีงที่บรรจุในถุงพลาสติก PE มีอายุ
เก็บรักษาไม่แตกต่างกันทางสถิติจากใบเพสลาด โดยมีอายุการเก็บรักษา 15.9 และ 16 วันตามล่าดับ 
(ตารางที่ 4.3) ส่วนอุณภูมิมีผลต่ออายุการเก็บรักษาใบผัก โดยใบผักที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13C มีอายุ
การเก็บรักษานานกว่าการเก็บไว้ที่ 7C  

ตารางท่ี 4.3 อายุเก็บรักษาของใบอ่อน และเพสลาดที่บรรจุในถุงพลาสติกPE โดยวางถุงบรรจุผัก 
                ที่อุณหภูมิ 7 หรือ 13 C  
 

ระยะใบ อายุเก็บรักษา (วัน) 1/ 
ใบอ่อน 15.97.1 

ใบเพสลาด 16.08.3 
อุณหภูมิ (C ) อายุเก็บรักษา (วัน) 2/ 

7 8.61.4 b 
13 23.21.6 a 

 
P-value 

ปัจจัย อายุเก็บรักษา (วัน) 
ระยะใบ 0.800 
อุณหภูม ิ 0.0001 

ระยะใบ x อุณหภูม ิ 0.0089 
cv 8.67 

1/2/ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95% และ 99% ตามล่าดับ 
P 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
0.01<P 0.05 แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
P 0.01 แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
 

4.3.1.2 ดัชนีอาการสะท้านหนาว 
ภายหลังการเก็บรักษาใบอ่อนและเพสลาดที่อุณหภูมิ 7 และ 13 C เป็น

ระยะเวลา 4 วัน ไม่พบใบแสดงดัชนีสะท้านหนาวหรือใบแสดงอาการใบช่้ากระจายเป็นจุดเล็กๆ สี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น้่าตาล แต่ภายหลังวันที่ 8 ใบทั้งสองระยะเริ่มแสดงอาการดังกล่าวเพิ่มข้ึนแต่ไม่รุนแรง จึงท่าให้ได้ค่า
ดัชนีสะท้านหนาวอยู่ระดับ 1 และเมื่ออายุเก็บรักษานานข้ึน พบว่าใบที่อุณหภูมิ 7 C เกิดอาการ
สะท้านหนาว ขณะที่ 13 C ใบไม่แสดงอาการสะท้านหนาวจึงมีค่าระดับคะแนนเพียง 1 ส่วนอายุของใบ
ไม่มีผลต่อการเกิดอาการสะท้านหนาวแต่อายุการเก็บรักษานานข้ึนท่าให้ใบทั้งสองวัยเกิดอาการสะท้าน
หนาวข้ึนเพิ่มข้ึน (ตารางที่ 4.4)  
 

4.3.1.3 การสูญเสียน้่าหนักสด 

ใบผักเหลียงทุกทรีทเมนต์มีการสูญเสียน้่าหนักสดไม่เกิน 5% ของน้่าหนักสดเริ่มต้น 
โดยใบผักเหลียงทีเ่ก็บรักษาที่ 7 และ 13 C  มีการสูญเสียน่้าหนักสดไม่แตกต่างกันระหว่างใบอ่อนและ
ใบเพสลาด ยกเว้นภายหลังเก็บรักษา 20 วัน ที่ 7 C ใบอ่อนมีการสูญเสียน้่าหนักสดมากกว่าใบ
เพสลาด (ภาพที่ 4.14) 

 
ตารางท่ี 4.4 ดัชนีอาการสะท้านหนาวของใบอ่อนและเพสลาดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 และ 13 C  

ระยะใบ 
ระยะเวลาเกบ็รกัษา (วัน) 

8 12 16 20 
อ่อน 1.180.30 1.360.45 2.01.06 2.461.56 

เพสลาด 1.250.29 1.560.65 2.051.13 2.361.42 
อุณหภูมิเกบ็รกัษา

C 
ระยะเวลาเกบ็รกัษา (วัน) 

8 121/ 162/ 203/ 
7 1.430.29 1.900.47 a 3.060.39 a 3.820.46 a 
13 1.000.0 1.030.12 b 1.000 b 1.000 b 

 
P-value 

ปัจจัย 
ระยะเวลาเกบ็รกัษา (วัน) 

8 12 16 20 
ระยะใบ 0.3051 0.0864 0.6003 0.4100 
อุณหภูม ิ <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

ระยะใบxอุณหภูม ิ 0.3051 0.0773 0.6003 0.4100 
cv 16.7 21.2 13.9 13.59 

1/2/3/ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
P 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
0.01<P 0.05 แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
P 0.01 แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
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ภาพท่ี 4.14 การเปลี่ยนแปลงน้่าหนักสด (%) ของใบออ่นและเพสลาดที่บรรจุในถุงพลาสตกิ PE และ

วางที่ 7 และ 13C  
4.3.1.4 การเสื่อมสภาพที่พบ 

การเสื่อมสภาพของใบที่แสดงในหัวข้อนี้คือน้่าหนักของผกัที่แสดงอาการตา่งๆ 
ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 และ 13C  แล้วค่านวณมาเป็นเปอร์เซ็นต์ ได้แก่การเน่าของใบ 
อาการสะท้านหนาว แต่ไม่พบการเปลี่ยนสีใบจากสีเขียวเป็นสีเหลือง  

4.3.1.4.1 ใบเน่า 

ที่อุณหภูมิ 7C พบว่าผักเหลียงใบอ่อนและใบเพสลาดเริ่มแสดงอาการ
ใบเน่าภายหลังการเก็บรักษาวันที่ 8 และเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวไม่แตกต่างกันระหว่างระยะใบทั้งสอง การ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13C  ทั้งใบอ่อนและใบเพสลาดแสดงอาการใบเน่าสูงอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะใบ
อ่อน เปอร์เซ็นต์ใบเน่าของเพสลาดลดลงขณะที่ใบหมดอายุ (ภาพที่ 4.15)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.15 ใบเน่า (%) ของใบอ่อนและเพสลาดทีบ่รรจุในถุงพลาสติก PE และ วางที่ 7 และ 13C  

4.3.1.4.2 ใบสะท้านหนาว 
อาการใบสะท้านหนาวในหัวข้อนี้คือ น้่าหนักใบผักเหลียงที่แสดงอาการใบ

จุดซ้่ากระจายตามใบ ใบผักเหลียงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7C ทั้งสองระยะใบเท่าน้ันที่แสดงอาการ
ดังกล่าว ใบจะเริ่มมีอาการหลังเก็บรักษา 8 วัน และอาการเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่องและสูงสุดก่อนใบหมดอายุ
การเก็บรกัษา แต่เมื่อเทียบกับค่าดัชนีอาการสะท้านหนาวของการทดลองนี้กับการทดลองที่ 1 พบว่า (ภาพ
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ที่ 4.16) ส่าหรับการทดลองนี้ใบอ่อนเกิดอาการสะท้านหนาวรุนแรงกว่าและเกิดข้ึนเร็วกว่าการทดลองที่ 1 
ที่ไม่มีก้านใบ (ภาพที่ 4.3)  

  4.3.1.4.3 การเปลี่ยนแปลงสีใบ  
     ในภาพรวมของสีใบพบว่า สีของใบอ่อนและใบเพสลาดแตกต่างกันที่ค่า a* 
ซึ่งค่าที่แตกต่างนี้เกิดข้ึนจากธรรมชาติของสีใบที่แตกต่างกันตั้งแต่ก่อนเริ่มท่าการทดลอง ที่อุณหภูมิ 
7C สีใบของใบอ่อนคือสีน้่าตาลแดง ผสมสีเขียวอ่อนตั้งแต่เริ่มท่าการทดลองจนสิ้นสุดการทดลอง จึง
ท่าให้ ค่า L* (ค่าความสว่าง) ค่า a* หรือสีเขียว ค่อนข้างคงที่และเพิ่มข้ึนเมื่อใกล้สิ้นสุดการทดลอง 
ประกอบกับค่า b* ที่เมื่อสิ้นสุดการทดลองใบอ่อนจะมีค่าน้ีลดลง แสดงให้เห็นว่าใบอ่อนมีการเปลี่ยนสี
เป็นสีเขียวเพิ่มข้ึน และสีน้่าตาลแดงที่ใบจางลงจงึเหมือนใบซีดเป็นจุดๆ  ส่วนที่อุณหภูมิ 13C ใบอ่อนมี
ค่า L* a* และ b*เช่นเดียวกับที่ 7C ยกเว้นสีใบที่ใกล้หมดอายุนั้น ใบอ่อนจะมีสีเขียวเข้มขณะที่สีอื่นๆ 
คงที่ การเปลี่ยนสีของใบเพสลาดเกิดข้ึนเช่นเดียวกับใบอ่อน (ภาพที่ 14.17 ค่า L* a* และ b*)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.16 ใบสะท้านหนาว (%) ของใบอ่อนและเพสลาดที่บรรจุในถุงพลาสติก PE และวางที่ 7 C  

 
4.3.1.4.4 ค่าการรั่วไหลของประจุจากเนื้อเยื่อ (electrolyte leakage) 

การรั่วไหลของประจจุากเนื้อเยื่อใบผกัเหลยีงทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 C ทั้งสองระยะใบจะเพิ่มข้ึนก่อน
ใบแสดงอาการสะท้านหนาว  ใบอ่อนจะมีค่าการรั่วไหลของประจุเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่องและสูงสุดเมื่อใบ
หมดอายุเก็บรักษา ส่วนใบเพสลาดแสดงเปอร์เซ็นต์การรั่วไหลมากกว่าใบอ่อนเด่นชัดเฉพาะหลังการ
เก็บรักษาวันที่ 16 เท่านั้น (ภาพที่ 4.18 7 C ) ส่วนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13C ใบเพสลาดและใบ
อ่อนมีเปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของประจุค่อนข้างคงที่ตั้งแต่วันที่ 0-20 (ภาพที่ 4.18 13C) 
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ภาพท่ี 4.17 L*, a* และ b* value ของใบออ่นและเพสลาดที่บรรจุในถุงพลาสติก PE และ วางที่ 7 

และ 13C  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.18 การรั่วไหลของประจุ (%) จากเนื้อเยือ่ใบอ่อนและเพสลาดที่บรรจุในถุงพลาสตกิ PE และ

วางที่ 7 และ 13C  
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การทดลองที่ 3.2 ความช้ืนสัมพัทธ์ในการเก็บรักษา 
จากการทดลองที่ 3.1 พบว่าวัยของใบไม่มีผลต่ออาการสะท้าน

หนาว ดังนั้นจึงน่าเฉพาะใบเพสลาดมาเป็นตัวแทนในการทดลองที่ 3.2 ผลการทดลองพบว่า 

4.3.2.1 อายุการเก็บรักษา 
ใบเพสลาดที่จัดเตรียมแบบไม่มีก้านใบที่บรรจุในถุงพลาสติกไม่เจาะรู ซึ่งมี

ความช้ืนภายในถุงต่างกัน นั้นมีอายุการเก็บรักษาไม่แตกต่างกัน โดยมีความช้ืนภายในตู้ที่เก็บรักษา 84.96 
5.04 และอุณหภูมิ 7.2C 0.69 (ความช้ืนภายในถุงของใบผักเหลียงที่มีการเพิ่มส่าลีชุบน้่าเฉลี่ย 
97.90.79  อุณหภูมิภายในถุง 8.5C 0.5 ความช้ืนภายในถุงของใบผักเหลียงที่มีความช้ืนปานกลาง 
97.10.95 และอุณหภูมิ 8.04C 0.54 ส่วนความข้ืนสัมพัทธ์ของใบผักเหลียงในถุงที่มีความช้ืนต่่า คือ 
90.6±0.85% และ อุณหภูมิ 8.68C 0.61) (ตารางที่ 4.5) 

4.3.2.2 อาการสะท้านหนาว 

ใบเพสลาดที่จัดเตรียมแบบไม่มีก้านใบที่บรรจุในถุงพลาสติกไม่เจาะรูซึ่งมี
ความช้ืนภายในถุงต่างกันนั้น ใบผักไม่เกิดอาการสะท้านหนาวจนภายหลังการเก็บรักษาได้ 12 วันใบจึงเริ่ม
แสดงอาการ โดยมีค่าดัชนีอาการสะท้านหนาวระดับ 1 ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกันระหว่างใบที่เก็บรักษา
ความช้ืนที่ต่างกัน ก่อนการหมดอายุการเก็บรักษาใบผักจึงแสดงอาการสะท้านหนาวส่งผลให้มีค่าดัชนีการ
สะท้านหนาวแตกต่างกันทางสถิติ โดยใบผักที่เก็บไว้ที่ระดับความช้ืนสูงมีค่าระดับอาการสะท้านหนาวมาก
ที่สุด เมื่อเทียบกับใบผักที่มีความช้ืนระดับกลางและต่่า (ตารางที่ 4.6)  

ตารางท่ี 4.5 อายุการเก็บรักษา (วัน) ใบเพสลาดที่บรรจุในถุงพลาสติก PE ในสภาพความช้ืน 3 ระดับ 
                 และวางไว้ที่อุณหภูมิ 7 C ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 84.96 5.04% 

ระดับความช้ืน อายุการเก็บรักษา (วัน) 
สูง 

กลาง 
16.22.25 
15.01.07 

ต่่า 13.74.06 
F-test ns 

cv 18.3 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.6 ดัชนีสะท้านหนาว (คะแนน) ใบเพสลาดที่บรรจุในถุงพลาสติก PE ในสภาพความช้ืน 3  
                 ระดับและวางไว้ที่อุณหภูมิ 7C ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 84.96 5.04%°ซ 

ระดับความช้ืน 
ดัชนีสะท้านหนาว (คะแนน) 

วันที่ 12 วันที่ 16 
สูง 

กลาง 
1.00 
1.00 

1.270.21 a 
1.00 b 

ต่่า 1.00 1.00 b 
F-test ns ** 

cv - 11.0 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
** แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 

4.3.2.3 การสูญเสียน่้าหนักสด 

ใบผักเหลียงที่อยู่ในสภาพความช้ืนสูงสูญเสียน้่าหนักสดไม่เกิน 5% ของ
น้่าหนักสดเริ่มต้นตั้งแต่วันที่ 0 ถึงสิ้นสุดการทดลอง ส่วนผักเหลียงที่เก็บรักษาในสภาพความช้ืนปาน
กลางจะสูญเสียน้่าหนัดสดอย่างรวดเร็วหลังเก็บรักษาวันที่ 12  ขณะที่ใบในสภาพความช้ืนต่่ามีการ
สูญเสียน่้าหนักสดเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บรักษาและสูญเสียน้่าหนักสูงสุดเมื่อใบหมดอายุ (ภาพที่ 
4.19) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.19 การสญูเสียน่้าหนักสด (%) ของใบเพสลาดที่เกบ็รักษาในสภาพความช้ืน 3 ระดับ  
                และวางที่อุณหภูมิ 7C ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 84.96 5.04% 

 
4.3.2.4 ใบเน่า 

ใบผักเหลียงที่อยู่ในทุกสภาพความช้ืนเริ่มแสดงอาการใบเน่าชัดเจนภายหลัง
การวางไว้ที่อุณภูมิ 7C นาน 12 วัน และเพิ่มสูงสุดก่อนการหมดอายุการเก็บรักษาวันที่ 16 (ภาพที่ 
4.20) 
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ภาพท่ี 4.20 ใบเน่า (%) ของใบเพสลาดทีบ่รรจุในถุง PE ที่สภาพความช้ืน 3 ระดับ 
            และวางที่อุณหภูมิ 7C ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 84.96 5.04% 

 
4.3.2.5 ใบสะท้านหนาว 

ใบผักเหลียงที่อยู่ในสภาพความช้ืนสูงแสดงอาการใบสะท้านหนาวชัดเจนและ
เพิ่มสูงสุดก่อนการหมดอายุการเก็บรักษาวันที่ 16 ภายหลังการวางไว้อุณภูมิ 7C ส่วนใบที่เก็บในสภาพ
ความช้ืนปานกลางและต่่านั้นใบไม่แสดงอาการสะท้านหนาวแม้เก็บรักษานาน 16 วัน (ภาพที่ 4.21) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.21 ใบสะท้านหนาว (%) ของใบเพสลาดทีบ่รรจุในถุง PE ที่สภาพความช้ืน 3 ระดับ 
                และวางที่อุณหภูมิ 7C ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 84.96 5.04% 

 
4.3.2.6 ใบเหี่ยว 

ใบผักเหลยีงที่อยู่ในสภาพความช้ืนต่่าแสดงอาการใบเหี่ยวชัดเจนภายหลงัการวาง
ไว้ที่อุณภูมิ 7C นาน 12 วัน และเพิ่มสูงสุดก่อนการหมดอายุการเก็บรักษา ส่วนใบที่เก็บในสภาพความช้ืน
สูงและปานกลางนั้นใบไม่แสดงอาการเหี่ยวตลอดการทดลอง (ภาพที่ 4.22) 
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ภาพท่ี 4.22 ใบเหี่ยว (%) ของใบเพสลาดที่บรรจุในถุง PE ที่สภาพความช้ืน 3 ระดับ 
                และวางที่อุณหภูมิ 7C ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 84.96 5.04% 

 
4.3.2.7 การเปลี่ยนแปลงสีของใบ 

ใบผักเหลยีงที่อยู่ในทุกสภาพความช้ืนไม่มกีารเปลี่ยนแปลงสีใบ ทั้งค่าความสว่าง 
สีเขียว หรือสีเหลอืงตลอดระยะเวลาการทดลอง แสดงให้เหน็ว่าใบผักเหลยีงที่เก็บรักษาที่อณุภูมิ 7C  ใบไม่
เปลี่ยนเป็นสีเหลือง (ภาพที่ 4.23) 
 

4.3.2.8 ค่าการรั่วไหลของประจุ (electrolyte leakage) เนื้อเยื่อใบผักเหลียง 

ใบผักเหลียงที่อยู่ในทุกสภาพความช้ืนมีค่าการรั่วไหลไออนในระยะแรกต่่า แต่
ภายหลังการเก็บรักษานาน 12 วัน ทุกสภาพความช้ืนที่เก็บรักษาใบส่งผลท่าให้ใบมีค่าการรั่วไหลเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่องและสงูสดุเมื่อสิ้นสดุการทดลอง ซึ่งใบที่อยู่ในสภาพความช้ืนสูงมีการรั่วไหลของประจุมากกว่า
ใบที่มีความช้ืนระดับปานกลางและต่่า (ภาพที่ 4.24) 

LSD 0.05 = 4.64

0

10

20

30

0 4  12 16

Le
af 

wi
lti

ng
 (%

)

Time (days)

high moderate low

LSD 0.05 = 3.44

0

10

20

30

0 4  12 16

Le
af 

de
ca

y (
%

)

Time (days)

high moderate low

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.23 L*, a* และ b* value ของใบพสลาดที่บรรจุในถุง PE ที่สภาพความช้ืน 3 ระดับ และวาง

ที่อุณหภูมิ 7C ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 84.96 5.04% 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.24 การรั่วไหลของประจุ (%) จากเนื้อเยื่อของใบเพสลาดที่บรรจุในถุง PE ที่สภาพความช้ืน 3 

ระดับ และวางที่อุณหภูมิ 7C ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 84.96 5.04%
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บทที่ 5 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
อายุการเก็บรักษาและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา 
จากการศึกษผลของอุณหภูมิต่่าระหว่างการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของใบ

ผักเหลียงในสภาพบรรยาศดัดแปลง พบว่าอายุเก็บรักษาของใบที่อุณหภูมิต่่าหรือ 7C นั้นข้ึนกับอายุใบ 
โดยใบเพสลาดมีอายุการเก็บรักษานานว่าใบอ่อน ขณะที่ก้านใบไม่มีผลต่ออายุเก็บรักษา การหมดอายุ
เก็บรักษาของการทดลองนี้ คือ น้่าหนักสดรวมของใบลดลง 20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งน้่าหนักดังกล่าวคือ
น้่าหนักของใบที่เสื่อมสภาพ เช่น เน่า ช่้า เหี่ยว และน้่าหนักสดที่สูญเสียไป เมื่อพิจารณาจากการ
สญูเสียน่้าหนักสด ใบเน่า ใบสะท้านหนาวหรือดัชนีสะท้านหนาวพบว่า สาเหตุที่ท่าให้ใบอ่อนหมดอายุ
การเก็บรักษาเพราะใบสูญเสียน่้าหนักสด ใบเน่าและใบสะท้านหนาวมากกว่าใบเพสลาด การหมดอายุ
เก็บรักษาของใบเพสลาดเกิดจากสาเหตุของการสูญเสียน่้าหนักสด และใบแสดงอาการสะท้านหนาว ณ 
วันที่ 20 ซึ่งถือเป็นวันที่สิ้นสุดการทดลอง การที่ใบเพสลาดของผักเหลียงมีอายุเก็บรักษานานกว่าใบ
อ่อนเนื่องจาก ใบเพสลาด หรือ immature นั้นมีความบริบูรณ์หรือ maturation มากกว่าใบอ่อน ทั้ง
ในเรื่องการพัฒนาสีใบ และความหนาของเนื้อเยื่อใบ จริงแท้ (2538) กล่าวว่า แอปเปิ้ลที่มีวัยต่างกันมี
อายุการเก็บรักษาภายใต้บรรยากาศควบคุม (controlled atmosphere, CA) ไม่เท่ากัน ผลที่บริบูรณ์
มากมีอายุสั้นกว่า สาเหตุที่ท่าให้ใบอ่อนและเพสลาดของผกัเหลียงหมดอายุการเก็บรักษา สอดคล้องกับ 
Artemio et al (2002) ที่พบว่า ใบปอ (Corchorus olitorius L.) ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8C มีอายุ
เก็บรักษา 8 วัน ใบเสื่อมสภาพจากใบสูญเสียน้่าหนักสด และสะท้านหนาว ขณะที่ใบปอที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 15C มีอายุเก็บรักษา 5 วันแต่การเสื่อมสภาพของใบเกดิจากใบเหลือง ใบปอเป็นผักรับประทาน
ใบเขตร้อนชนิดหนึ่งเมื่อน่าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกต่างกันจึงมีการแสดงออกคุณภาพใบแตกต่างกัน 
อายุการเก็บรักษาของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวยังขึ้นอยู่กับปริมาณอาหารสะสมที่อยู่ภายในตัวผลิตผล 
กรณีของข้าวโพดฝักหวาน พบว่ามีค่าแนะน่าให้เก็บเกี่ยวข้าวโพดแบบตัดติดก้านยาว 20 เซ็นติเมตร 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0C ความช้ืนสัมพัทธ์ 95-98 เปอร์เซ็นต์ จะเก็บข้าวโพดได้ 5-8 วัน และการ
เตรียมสู่ตลาดต้องลอกเปลือกออก 2-3 ช้ันพร้อมตัดก้านออก (กองพัฒนาเกษตรที่สูง, 2545) การ
ทดลองนี้ช้ีให้เห็นว่าก้านใบไม่มีความจ่าเป็นที่ต้องเก็บไว้ขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า 
 ผลิตผลสดหลังการเก็บเกี่ยวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าที่ไม่เหมาะสมต่อถ่ินก่าเนิดของผลิตผล
นั้นๆ อุณหภูมิดังกล่าวจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่เห็นได้ชัดเจนคือ การเกิดอาการ
สะท้านหนาว เช่น การเก็บรักษาใบกะเพรา โหระพา และแมงลักที่อุณหภูมิ 4°ซ พบว่าใบแมงลักมีความ
ไวต่ออุณหภูมิต่่ามากที่สุดขณะที่ใบโหระพามีความไวน้อยที่สุด โดยเกิดจุดสีน้่าตาลที่มีขนาดไม่
สม่่าเสมอข้ึนที่บริเวณท้องใบ (ธิติมา, 2551) ลักษณะการเกิดจุดสีน้่าตาลและบริเวณที่เกิดนี้ตรงกับ
ลักษณะการเกิดจุดสีน้่าตาลที่ท้องใบผกัเหลียง จุดสีน้่าตาลที่ใบผักเหลียงนี้มีขนาดเล็ก สามารถมองเห็น
ได้ชัดเจนจากท้องใบ  
 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของใบเพสลาดที่จัดเตรียมแบบตัดก้าน (พร้อมปรุง) และไม่ตัด
ก้านพบว่าการสูญเสียน่้าหนักสดของใบแบบไม่มีก้านใบมีการสูญเสียน้่าหนักสดมากกว่าและแตกต่าง
อย่างชัดเจนกับใบที่มีก้านใบ ณ วันที่ใบเสื่อมสภาพชัดเจนแล้ว หรือหลังวันที่ 16 อาจเป็นเพราะการไม่
มีก้านใบจึงเหมือนถูกตัดจากแหล่งอาหารส่ารอง อย่างไรก็ตามการสูญเสียน้่าหนักสดของใบผักนี้อยู่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในช่วง 0-3% ถือว่าเป็นเปอร์เซ็นต์การสูญเสียที่ต่่า โดยหลักการนั้นพบว่าการสูญเสียน้่าหนักสดเพียง 
5% ของน้่าหนักเดิมนั้นผลิตผลบางชนิดเกิดการเสื่อมสภาพ (จริงแท้, 2538) แต่ผลิตผลบางชนิดเช่น 
ผักกาดหอมมีการสูญเสียน่้าหนักสดสูงสุดเมื่อเทียบกับน้่าหนักเริ่มต้นที่ท่าให้เกิดการไม่ยอมรับคุณภาพ
อยู่ที่ 3% และหอมใหญ่อยู่ที่ 10% (Burton, 1982)  
 การเสื่อมสภาพของใบที่พบ คือ ใบเน่า และเกิดจุดสีน้่าตาลหรือที่เรียกว่าอาการสะท้านหนาว 
อาการเหล่านี้พบหลังการเก็บรักษา 12 วันเป็นต้นไปสอดคล้องกับค่าดัชนีสะท้านหนาวและค่าการ
รั่วไหลของประจุจากเนื้อเยื่อ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าที่อุณหภูมิ 7 C เนื้อเยื่อใบผักเหลียงสามารถทนต่อ
อุณหภูมิต่่าได้นาน 12 วันเนื้อเยื่อใบจึงแสดงอาการเสื่อมสภาพชัดเจน พร้อมกับมีค่าการรั่วไหลของ
ประจุเพิ่มสูง ลักษณะการเพิ่มข้ึนของค่าการรั่วไหลของประจทุี่สมัพันธ์กับอาการสะท้านหนาวพบได้จาก
ใบกะเพรา โหระพา แมงลัก (ธิติมา, 2551) ใบฟักทอง (ศิริพร, 2557) การเข้าท่าลายของจุลินทรีย์ของ
ใบผักเหลียงหลังการเก็บเกี่ยวเกิดจากเช้ือแบคทีเรียมากกว่าเช้ือรา ซึ่งสอดคล้องกับสภาพใบเน่าที่พบ
นั้นเนื้อเยื่อใบจะเปื่อยยุ่ย แต่ไม่พบเส้นใยของเช้ือรา และการที่จุลินทรีย์เข้าท่าลายได้นั้นเนื่องจากการ
สลายตัวของเนื้อเยื่อใบที่เป็นผลจากอุณหภูมิต่่าน้ันจะท่าให้สภาพผิวของใบง่ายต่อการท่าให้จุลินทรีย์ที่
ติดที่ผิวนอกของใบเข้าท่าลาย สอดคล้องกับ สมศิริ (2554) กล่าวว่าการเข้าท่าลายของเช้ือโรคสามารถ
เข้าท่าลายผลิตผลได้ทั้งระยะก่อน ขณะและหลังการเก็บเกี่ยว การเข้าท่าลายของเช้ือในใบผักเหลียง
อาจเป็นเช้ือที่เข้าท่าลายขณะและหลังเก็บเกี่ยว เช้ือเหล่านี้พบในบรรยากาศของโรงคัดบรรจุ น้่าที่ใช้
ล้างผลิตผล หรือภาชนะที่ใช้ขนย้ายผลิตผล เป็นต้น เช้ือมีความสามารถท่าให้เกิดโรคต่่า และไม่สามารถ
เข้าท่าลายผลิตผลได้โดยตรง การเข้าท่าลายจึงต้องอาศัยแผลหรือช่องเปิดธรรมชาติ ส่วนใหญ่มีอัตรา
การเจริญและแพรก่ระจายรวดเรว็ ท่าให้ผลิตผลที่ถูกเช้ือเข้าท่าลายเกิดการเน่าเสียภายในระยะเวลาอัน
สั้น ส่าหรับผักเหลียงตรวจพบเช้ือตั้งแต่วันที่ 0 (แม้มีการล้างสารละลายคลอร๊อกความเข้มข้น 50 
ppm) แต่พบอาการเน่าอย่างชัดเจนหลงัวันที่ 12 เป็นต้นไปแสดงให้เห็นว่าลักษณะของเช้ือที่เข้าท่าลาย
เป็นประเภทขณะและหลังการเก็บเกี่ยว 
 การหมดอายุเก็บรักษาของใบผักเหลียงไม่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนสีใบ ใบผักเหลียงไม่เปลี่ยน
จากสีเขียวเป็นสีเหลืองตลอดการทดลองซึ่งแตกต่างจากการหมดอายุของผักรับประทานใบพื้นบ้านเช่น 
ฟักทอง ที่ใบเปลี่ยนเป็นสเีหลืองเมือ่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 C (ศิริพร, 2557) ซึ่งเหตุผลที่สนับสนุนการ
ไม่เปลี่ยนสีใบของผักเหลียงอาจเนื่องจากปริมาณออกซิเจนภายในถุงไม่ได้เป็นปัจจัยสนับสนุนให้ใบ
เปลี่ยนสี แม้ว่ากาซออกซิเจนจะเปน็ตัวกระตุ้นการสงัเคราะหเ์อนไซมท์ี่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยน ACC ไป
เป็นกาซเอทิลีน ประกอบกับปรมิาณกาซคารบ์อนไดออกไซด์ในถุงซึ่งเป็นระบบปดิเป็นตัวยับยั้งปฏิกิรยิา
การท่างานของเอนไซม์ในกระบวนการสังเคราะห์เอทิลีนของใบผัก (Yang, 1985) จากผลของกาซทั้ง
สองท่าให้การตอบสนองของใบผักเหลียงในสภาพบรรยากาศดัดแปลงต่อเอทิลีนในการสลายตัว
คลอโรฟิลล์ไม่เกิดข้ึน 

การเสื่อมสภาพของใบที่พบหลงัการเกบ็รกัษา 12 วันสอดคล้องกับปริมาณฟีนอลคิของใบผกัเห
ลียงที่ลดลง ณ วันที่ 12 เช่นกัน แสดงให้เห็นว่าปริมาณฟีนอลิคของใบผักเหลียงอาจเกี่ยวข้องกับ
ความสามารถในการป้องกันหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราบางชนิดได้ เช่น หอมหัวใหญ่สีม่วง มี
สารประกอบฟีนอบ protovatechuic acid ซึ่งต้านทานต่อโรค smudge นอกจากนี้สารประกอบฟี
นอลเป็นสารตั้งต้นของการเกิดปฏิกิริยาในการผลิตสีน้่าตาล ข้ึนเมื่อเซลล์ของใบผักถูกกระทบกระ
กระเทือน โดยผ่านเอนไซม์ 2 ตัวที่ส่าคัญคือ polyphenol oxidase (PPO) ซึ่งจะเปลี่ยนโมเลกุลของฟี
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นอลไปเป็น quinone แล้วรวมตัวกันเป็นโมเลกุลใหญ่ (polymerization) ข้ึนและมีสีน้่าตาล (จริงแท้, 
2538)  
 ปัจจัยการเกิดอาการสะท้านหนาว 

 วัยของใบ 
 อายุหรือวัยของผลิตผลทั้งที่เป็น ผล หรือ ใบ ได้ถูกรายงานว่ามีอิทธิพลต่อการเกิดอาการ
สะท้านหนาว กฤษณา (2550) รายงานว่า ผลพริกช้ีฟ้าและพริกขี้หนูที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 C ระยะ
เขียวเท่านั้นที่แสดงอาการสะท้านหนาว ขณะที่ผลระยะเริ่มเปลี่ยนสี (breaker) และผลสีแดงไม่แสดง
อาการ ขณะที่ธิติมา (2551) รายงานว่าใบแก่สกุลกะเพราเกิดอาการสะท้านหนาวได้เร็วและมากกว่าใบ
อ่อนและพบค่าการรั่วไหลของประจุจากเนื้อเยื่อใบแก่มีค่าสูงกว่าเนื้อเยื่อใบอ่อน แต่ส่าหรับใบเหลียง
พบว่าใบอ่อนแสดงอาการสะท้านหนาวไม่ต่างจากใบเพสลาดและสอดคล้องกับค่ารั่วไหลของประจุจาก
เนื้อเยื่อใบอ่อนและใบเพสลาดที่มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนตามอาการสะท้านหนาว สาเหตุที่สนับสนุนให้
ผลิตผลมีความไวต่ออุณหภูมิต่่าและเกิดอาการสะท้านหนาวต่างกัน อาจเนื่องจากปริมาณ
สารประกอบฟีนอล สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) หรือวิตามินซีในระดับสูง (Guil-Guerrero 
and Martinez-Guirado, 2006)  

 ความช้ืนสัมพัทธ์ในการเก็บรักษา 
 Wang (2003) รายงานว่าการเก็บรักษาผลิตผลในสภาพความช้ืนสัมพัทธ์สูงสามารถลดความ
ผิดปกติและระดับความรุนแรงของอาการสะทา้นหนาวและชะลอการเสื่อมสภาพของผลิตผลได้ ส่าหรับ
การทดลองผักเหลียงพบว่าความช้ืนภายในถุงที่แตกต่างกันไม่มีผลต่ออาการสะท้านหนาวช่วง 12 วัน
แรกของการเก็บรักษา ส่วนวันที่ 16 ซึ่งถือเป็นวันสิ้นสุดการทดลองพบว่าใบที่เก็บรักษาในสภาพ
ความช้ืนสูงมีอาการสะท้านหนาวมากกว่าใบที่เก็บรักษาภายใต้ความช้ืนปานกลางและต่่า  แม้ว่า
ความช้ืนสูงจะสามารถรักาน้่าหนักสดของใบให้คงที่ตลอดการทดลอง  ซึ่งต่างจากการเก็บรักษาใบ
แมงลักที่ 4 C ที่เก็บในสภาพความช้ืนสูง (บรรจุเปียก) ช่วยชะลอการพัฒนาอาการสะท้านหนาว และมี
น้่าหนักสดคงที่ (ธิติมา, 2551) ข้อมูลที่ยืนยันว่าความช้ืนสูงมีส่วนช่วยกระตุ้นอาการสะท้านหนาวคือ 
ค่าการรั่วไหลของประจุจากเนื้อเยื่อที่เก็บภายใต้สภาพความช้ืนสูงมีค่าเพิ่มสูงข้ึนในวันที่ 16 ซึ่งเป็นวัน
สิ้นสุดการทดลอง และค่านี้สูงว่าค่าการรั่วไหลของประจุจากเนื้อเยื่ อใบที่มาจากสภาพความช้ืนปาน
กลางและต่่า ค่าการั่วไหลของประจุเป็นค่าที่ได้รับการยอมรับส่าหรับใช้เป็นตัวช้ีวัดความแตกต่างของ
ความไวต่อการเกิดอาการสะท้านหนาว (Campos et al, 2003)  
 จากภาพรวมทั้งหมดของข้อมูล อิทธิพลของอุณหภูมิต่่า  ผลต่ออายุเก็บรักษา และการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวทิยาของใบ  
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย 

 
1. วัยของใบผักเหลียงส่งผลต่ออายุเก็บรักษา ใบเพสลาดมีอายุเก็บรักษานานกว่าใบอ่อน ก้านใบไม่มี

ผลต่ออายุการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่อุณภูมิ 7C  

2. ใบผักเหลียงในสภาพบรรจุแบบบรรยากาศดัดแปลงที่อุณหภูมิต่่ามีการสูญเสียน้่าหนักเพิ่มข้ึน
ต่อเนื่องถึงสิ้นสุดการทดลอง อาการเสื่อมสภาพที่พบก่อนใบหมดอายุ คือ ใบเน่า โดยใบเน่าเกิดจากเช้ือ
แบคทีเรียเข้าท่าลายมากกว่าเช้ือรา และใบสะท้านหนาว 

3.ค่าการรั่วไหลของประจุจากเนื้อเยื่อใบเพิ่มข้ึนพร้อมกับอาการเสื่อมสภาพของใบ 

4. วัยของใบไม่มีผลต่ออายุเก็บรักษาและอาการสะท้านหนาว แต่อุณหภูมิการเก็บรักษามีผลต่ออายุ
และอาการสะท้านหนาว 

5. ระดับความช้ืนที่สงูในถุงบรรจุสง่ผลต่อการเกิดอาการสะท้านหนาวของใบเพิ่มข้ึนและสอดคล้อง
กับค่าการรั่วไหลของประจุ ขณะทีร่ะดับความช้ืนในถุงที่ต่่าท่าใบผักเหี่ยวเร็ว 
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แบบรายงานการใชจ้่ายเงินโครงการวจิัย 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
รายงานความก้าวหน้า คร้ังที่    2    รอบ   12    เดือน ประจ่าปีงบประมาณ 2560 
หน่วยงาน วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์   จังหวัดชุมพร   
  แหล่งงบประมาณแผ่นดิน  แบบปกติ)        1  แหล่งเงินรายได้     
ชื่อโครงการ )ภาษาไทย(   ผลของอุณหภูมิต่่ าระหว่างการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา  
                                ของใบผักเหลียงในสภาพบรรยากาศดัดแปลง 
 ภาษาอังกฤษ) Effects of low temperature during storage onthe physiological change of  
                     (Gnetum gnemon L.) leaves in modified atmosphere 
ชื่อ-สกุลหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน/ผู้วิจัย  อ./ดร./ผศ./รศ./ศ.)  ผศ.ดร.กนกพร บุญญะอติชาติ 
รายงานในช่วงต้ังแต่วันที่    1  ตุลาคม  2559   ถึงวันที่   30  กันยายน  2560  
ระยะเวลาด่าเนินการ    1  ปี    -   เดือน ตั้งแต่วันที่ 1  ตุลาคม  2559   ถึงวันที ่ 30  กันยายน  2560   
ข้อมูลการรายงานค่าใช้จ่ายงบประมาณโครงการวิจัย    

1. การเบิกจ่ายงบประมาณ  
งวดที่ 1   140,420 บาท   85 % วันที่ได้รับ )ว/ด/ป(  13 ม.ค. 2560 
งวดที่ 2 24,780 บาท   15 % วันที่ได้รับ )ว/ด/ป(  20 มิ.ย. 2560 

ดอกเบี้ยที่ 1 204.13 บาท วันที่ได้รับ )ว/ด/ป(  25 มิ.ย. 2560 
ดอกเบี้ยที่ 2 240.12 บาท วันที่ได้รับ )ว/ด/ป(  25 ธ.ค. 2560 
ดอกเบี้ยที่ 3 44.40 บาท วันที่ได้รับ )ว/ด/ป(  7 มี.ค. 2561 
2.  สรุปงบประมาณค่าใช้จ่ายที่ใช้นับต้ังแต่เริ่มท่าการวิจัยถึงปัจจุบัน (จ่าแนกตามหมวดค่าใช้จ่าย) 

หมวดค่าใช้จ่าย งบประมาณรวมทั้งโครงการ ค่าใช้จ่าย  ) (บาท  )  คงเหลือ (หรือเกิน) 

งบบุคลากร :ค่าจ้างชั่วคราว - - - 

งบด่าเนินงาน    
ค่าตอบแทน - - - 

ค่าใช้สอย 93,500 93,473.32 26.68 
ค่าวัสดุ 71,700 71,696 4.00 
ค่าสาธารณูปโภค 0 0 0 

งบลงทุน: ค่าครุภัณฑ์ - - - 
รวม 165,200 165,169.32 30.68 

 
           
( นางสาว กนกพร บุญญะอติชาติ) 
 ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 

  31 ธ.ค.2560         …………………………………….. 
            (นางสาว กนกพร บุญญะอติชาติ) 
          ลงนามเจ้าหน้าที่การเงิน/เจ้าหน้าที่ที่ก่ียวข้อง 
           31  /  ธ.ค.  /   2560 
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ภาคผนวก ข 
ประวัติคณะวิจัย 
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ประวัติคณะผู้วิจัย 
 

1. ช่ือ-นามสกุล  (ภาษาไทย)  นางสาวกนกพร  บุญญะอติชาติ 
       (ภาษาอังกฤษ) Kanokpon  Bunya-atichart 

2. ต่าแหน่งปัจจุบัน   ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
3. หน่วยงานที่สังกัดและที่อยู่  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขต  
                                               ชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

1 7 / 1  ม . 6  ต . ชุ ม โ ค  อ .  ป ะ ทิ ว  จ . ชุ ม พ ร  8 6 1 6 0  
โทรศัพท์ 0-7750-6410  โทรสาร 0-77750-425 
ไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ (e-mail) kbkanokp@kmitl.ac.th 

4. ประวัติการศึกษา  
 

ระดับปริญญา สถาบัน วุฒิการศึกษา สาขาวิชา ปีที่ ส่ า เ ร็ จ
การศึกษา 

ปริญญาตรี สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เ ก ล้ า เ จ้ า คุ ณ ท ห า ร
ลาดกระบัง 

วท.บ.(เกษตรศาสตร์) พืชสวน 2536 

ปริญญาโท มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วท.ม.(เกษตรศาสตร์) พืชสวน 2541 
ปริญญาเอก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ปรด. (เทคโนโลยีหลังการ

เก็บเก่ียว) 
เทคโนโลยี
ห ลั ง ก า ร
เก็บเก่ียว 

2550 

 
5. สาขาวิจัยที่มีความช่านาญพิเศษ : สรีรวิทยา และวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวด้านผัก ไม้ดอก และ

ไม้ผล 
 
6. ประสบการณ์งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 6.1 งานวิจัยที่ท่าเสร็จแล้ว 
กนกพร บุญญะอติชาติ และ นาตยา มนตรี. 2552. รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์การส่ารวจการผลิตมะละกอ

ในพื้นที่จังหวัดชุมพร. สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร. 
ชุมพร. แหล่งทุน ส่านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 

กนกพร บุญญะอติชาติ. 2554. รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์การเปลี่ยนแปลงสีใบและการเสื่อมสภาพของใบ
ผักเหลียงหลังการเก็บเกี่ยว. สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขต
ชุมพร. ชุมพร. แหล่งทุน ส่านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 

กนกพร บุญญะอติชาติ. 2556. รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ต้นแบบการจัดการการผลิตมะละกออย่างยั่งยืน
ในพื้นที่จังหวัดชุมพร. สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร. 
ชุมพร. แหล่งทุน ส่านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 
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6.2  งานวิจัยท่ีตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ  
 
Bunya-atichart, K., Kangtang, S. 2013. Environmental factors affect postharvest quality of 

Gnetum gnemon L. Leaves. Acta Horticulture. 1011:313-318. 
Bunya-atichart, K. and Ketsa, S. 2014. Ethylene induction of chlorophyll degradation in 

Melinjo (Gnetum gnemon L.) leaves : lack of correlation with chlorophyllase, 
chlorophyll peroxidase and chlorophyll oxidase activities. The phillipines agriculture 
scientist. 97 (3) : 229-235. 

Bunya-atichart, K., Phuwajerernporn, S., Montri, N. 2014. Responses of papaya seedlings 
to water stress. Acta Horticulturae. 1022:97-103. 

 
6.3  งานวิจัยท่ีตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับชาติ  

 
กนกพร บุญญะอติชาติ และนาตยา มนตรี. 2552. การส่ารวจการผลิตมะละกอในพื้นที่จังหวัดชุมพร. 

วิทยาศาสตร์เกษตร. 40 (3 พิเศษ):524-527. 
กนกพร บุญญะอติชาติ นาตยา มนตรี และ เจณรงค์ มะลิพันธ์. 2553. คุณภาพของผลมะละกอในพื้นที่

จังหวัดชุมพร. วิทยาศาสตร์เกษตร. 41 (1 พิเศษ):55-58. 
กนกพร บุญญะอติชาติ. 2555. ผลของระบบการให้น้่าต่อคุณภาพผลภายนอกและภายในของต้นมะละกอ

พันธ์ุแขกด่า. วิทยาศาสตร์เกษตร.  43 (3 พิเศษ) :552-555. 
กนกพร บุญญะอติชาติ. 2558. การใช้ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูเพื่อยืดอายุวางจ่าหน่ายของผักเหลียงพร้อม

ปรุง. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า. 33 (ฉบับพิเศษ) : 385-389. 
กนกพร บุญญะอติชาติ. 2560. ผลของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า และระยะเวลาการเก็บรักษาต่ออายุวาง

จ่าหน่ายใบเหลียงแบบพร้อมปรุง. วารสารพืชศาสตร์สงขลานครินทร์ .  4 (4) : 55-59.
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(ภาษาอังกฤษ)  Mrs Patcharaporn Narkthewan 
2.หมายเลขบัตรประชาขน 3840100175870 
3. ต่าแหน่งปัจจุบัน  อาจารย์ 
4. หน่วยงานที่สังกัดและที่อยู่  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  วิทยา 

                                 เขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
     17/1 ม.6 ต.ชุมโค อ.ปะทิว จ.ชุมพร 

    Email: kpapatch@hotmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 

 
6.สาขาวิชาการที่มีความช่านาญพิเศษ  : สาขาเกษตรศาสตร์และชีววิทยา : เทคโนโลยีเอนไซม์ 
เทคโนโลยีการหมัก จุลชีววิทยาอุตสาหกรรม 
 
7.ประสบการณ์วิจัยที่เกี่ยวข้อง 

7.1 งานวิจัยที่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ 
Pannaray S., Boonpia B., Duangsuwan K., and Thongsiri K., and Patcharaporn P. 2014. 

Mechanic Behavior of Fibers Reinforcing in Natural Rubber STR 5L. International 
Conference on Agricultural Engineering. 267-273. 

Maneechote, N., Pandee, P. and Makkapan, W. 2015.  Antibacterial activity of conjugated 
fatty acids inhibited Vibrio spp. 6-8 November 2015.  The 13th International 
Symposium on Biocontrol and Biotechnology. Harbin Institute of Technology, 
China. 

Makkapan, W., Maneechote, N. and Pandee, P. 2016.  Analysis of total phenolic 
compounds of peel crude extracts from Musa spp. The 8th Walailak Research 
National Conference. 7-8 July 2016. Walailak University, Nakhon Si Thammarat, 
Thailand. 

Pornpukdeewattana, S., Kerdpiboon, S., Jindaprasert, A., Pandee, P., Teerarak, M., Krusong. 
Upland W. 2017. Upland rice vinegar vapor inhibits spore germination, hyphal 
growth and aflatoxin formation in Aspergillus flavus on maize grains. Food Control. 
88-93. 

7.2 งานวิจัยที่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับชาติ 

ปีที่จบ
การศึกษา 

ระดับ
ปริญญา 

อักษรย่อ
ปริญญา 

ภาควิชา/คณะ ช่ือสถาบันการศึกษา 

2553 เอก ปร.ด. เทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยมหิดล 
2545 โท วท.ม. เทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
2542 ตรี วท.บ. เทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์
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ภาสภณ มโนสุกฤตกูล พัชราภรณ์ ปานดี ศิริขวัญ สุดวัดแก้ว วิสุทธ์ิ ฐิติรุ่งเรือง . 2559. การศึกษาสีย้อมไว
แสงต่อประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง . การประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมไฟฟ้ามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 8. 25-27 พฤษภาคม 2559. โรงแรมดวง
จิตต์   รีสอร์ท แอนด์ สปา จังหวัดภูเก็ต 

วลัยพร มัฆพาน และ พัชราภรณ์ นาคเทวัญ. 2561. ฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดจากเปลือกกล้วย
เล็บมือนางและกล้วยหินในการต้านการเจริญของเช้ือก่อโรคในอาหาร. วารสารแก่นเกษตร. 46 
(ฉบับพิเศษ 1): 1236-1241. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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