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บทคัดยอ 

 
การศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย ซ่ึงเก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง   พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอล และปริมาณคลอโรฟลลเอ มากกวากะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบปกติ แตมีคา L* ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณแปง 
และอายุการเก็บรักษาสั้นกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ สวนการสูญเสียน้ําหนักสด ปริมาณ
วิตามินซี คา chroma คา hue angle ปริมาณคลอโรฟลลบี คลอโรฟลลทั้งหมด อัตราการหายใจ และ
เปอรเซ็นตความเสียหาย ไมแตกตางกันทางสถิติ  

สวนกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง พบวาหลังการเก็บรักษานาน 3 วัน กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีการสูญเสียน้ําหนักสดและมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมากกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบปกติ แตมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนอยกวา และอายุการเก็บรักษาสั้นกวากะหล่ําปลีหั่น
ช้ินที่ผลิตในระบบปกติ สวนปริมาณวิตามินซี ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลล
ทั้งหมด และปริมาณ สารประกอบฟนอลรวมไมแตกตางกันทางสถิติ  

กะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจ และเปอรเซ็นต
ความเสียหายนอยที่สุด คือมีคาเทากับ 9.85±4.26 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง และ 1.00±0.00 
คะแนน ตามลําดับ แตมีอายุการเก็บรักษานานกวากะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0,  8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง คือมีคาเทากับ 17.00±1.09 วัน สวนกะหล่ําปลีหั่นชิ้น ที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักสด และมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยที่สุด คือ มคีา
เทากับ 1.81±0.59 เปอรเซ็นต และ 10.41±0.33 log10CFU/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ แตมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวา มีปริมาณสารประกอบฟนอลรวมสูงกวา และอายุการเก็บ
รักษานานกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 และ 8 องศาเซลเซียส คือ มีคาเทากับ 
5.90±0.41 เปอรเซ็นต 15.36±1.03 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และ 6.50±0.55 วัน ตามลําดับ 
อยางไรก็ตามปริมาณวิตามินซี ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมดมีคาไม
แตกตางกัน 

ผลการทดลองพบวาเมื่อเก็บรักษานาน 0 วัน ปริมาณธาตุอาหารและปริมาณโปรตีนทั้งหมด
ที่ละลายไดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง มีปริมาณธาตุ 
                                                 
1,2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลัยเชียงใหม จ. เชยีงใหม 50200 
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ไนโตรเจน และปริมาณธาตุเหล็ก มากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย อยางไรก็ตามปริมาณ
ธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม โบรอน และปริมาณโปรตีนที่ละลายได
ทั้งหมด ไมแตกตางกัน และเมื่อเก็บรักษานาน 4 วัน ไมพบความแตกตางของปริมาณธาตุอาหารที่
วัดไดและปริมาณโปรตีนทั้งหมดที่วัดได 
 
 

Abstract 
 

 The study on postharvest quality of organic grown cabbage stored at 0, 4, 8 °C and room 
temperature. The results showed that after 4 days storage organic grown cabbage higher total 
phenolic compound and had higher chlorophyll b than conventional grown cabbage. Organic 
grown cabbage had lower L* value,  total soluble solid, reducing sugar, starch and shorter shelf 
life than conventional grown cabbage,  but weight loss,  vitamin C content,  chroma,  hue angle,  
chlorophyll b,  total chlorophyll,  respiration rate and percentage losses were not significant 
difference.  
 Fresh-cut cabbage was stored at various temperature. The results showed that after 3 days 
storage fresh–cut organic grown cabbage had higher weight loss and higher total microbial 
content but lower total soluble solid and shorter shelf life than fresh–cut conventional grown 
cabbage. However vitamin C, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and total phenolic 
compound content were not significant difference. 
 Cabbage stored at 4 °C had lowest respiration rate and percent loss at 9.58±4.26 mg 
CO2/kg/hr and 1.00±0.00 percent,  respectively. This vegetable had longer shelf life than 
vegetable stored at 0,  8 °C and room temperature which was 17.00±1.09 days. Fresh–cut 
cabbage stored at 0°C had the lowest weight loss and total microbial content of 1.81±0.59% and 
10.41±0.33 log10CFU/100 g fresh weight,  respectively. Vegetable stored at 4°C had higher total 
soluble solid,  total phenolic compound and longer shelf life than those stored at 4 and 8°C which 
were 5.90±0.41%,  15.36±1.03 mg/100 g fresh weight and 6.50±0.55 days,  respectively. 
However vitamin C content, chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll content were not 
significant difference. 
 The results showed that after 0 day storage mineral nutrition content and total soluble 
protein of conventional grown cabbage stored at room temperature had higher nitrogen and iron 
content than organic grown cabbage. However phosphorus, potassium, calcium and magnesium 
content were not significant different. But after 4 days storage total nutrition and total soluble 
protein were not significant different. 
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บทนํา 
 
 เกษตรอินทรีย เปนระบบการผลิตที่แตกตางจากเกษตรปกติ โดยเฉพาะการที่ไมใชปุยเคมี 
ที่มีธาตุอาหารหลัก เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึงเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญ
มากตอการเจริญเติบโตของพืช ถึงแมเกษตรอินทรียจะเนนการใชอินทรียวัตถุและปุยชีวภาพในการ
ปรับปรุงบํารุงพืชเปนหลัก แตการเปลี่ยนรูปของอินทรียวัตถุและปุยชีวภาพใหอยูในรูปของธาตุ
อาหารที่พรอมนํามาใชประโยชนนั้นตองใชเวลาและอาจมีธาตุอาหารบางชนิดที่มากหรือนอยเกิน
ความตองการของพืชได รวมถึงการหลีกเลี่ยงใชสารกําจัดวัชพืช สารกําจัดศัตรูพืช และฮอรโมน
ตางๆ ตลอดจนไมใชพืชหรือสัตวที่เกิดจากการตัดตอทางพันธุกรรม จึงทําใหพืชที่ปลูกในระบบ
เกษตรอินทรียมีการเจริญเติบโตแตกตางจากพืชที่ปลูกในระบบเกษตรปกติ รวมถึงสงผลตอคุณภาพ
หลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลที่ไดจากเกษตรอินทรียดวย (Beharrell and MacFie, 1991)  ในปจจุบัน
มีการผลิตผักอินทรียเปนจํานวนมาก ซ่ึงกะหล่ําปลี (cabbage) ที่มีช่ือวิทยาศาสตรวา Brassica 
oleracea var. capitata Linn. (ดนัย, 2540)  เปนพืชชนิดหนึ่งที่มีการปลูกในระบบอินทรียมาก ใน
ปจจุบันมีแนวโนมความตองกะหล่ําปลีอินทรียในตลาดเพิ่มขึ้น โครงการหลวงผลิตกะหล่ําปลี
อินทรียออกสูตลาดมากในอันดับ 1 ใน 5 ของผักอินทรียที่ผลิตออกมาทั้งหมด เพราะเปนผักที่
สามารถนํามาบริโภคในรูปผักสดและนํามาประกอบอาหาร จากขอมูลสถิติการเกษตร การผลิต 
และการตลาดผัก ของมูลนิธิโครงการหลวงในชวง 1 กันยายน 2546 ถึง 26 สิงหาคม 2547 มีผลผลิต
กะหล่ําปลีอินทรีย 47,418 กิโลกรัม จากผลผลิตผักอินทรียทั้งหมด 197,305 กิโลกรัม และในป
เพาะปลูก 2548 มีผลผลิตกะหล่ําปลีอินทรีย 61,794.5 กิโลกรัม คิดเปนเงินมูลคา 894,537.17 บาท 
นอกจากนี้ยังมีหนวยงานและฟารมอื่นๆ ที่สนับสนุนการผลิตกะหล่ําปลีในระบบอินทรีย เชน 
มหาวิทยาลัยแมโจ และบริษัทริเวอรแควอินเตอรเนชั่นแนลอุตสาหกรรมอาหารจํากัด (Online, 
Available http://www.organnnnicthailand.com) สวนแหลงผลิตกะหล่ําปลีที่สําคัญอื่นๆ ในประเทศ
ไทยอยูแถบเหนือของประเทศ ซ่ึงปลูกไดตลอดทั้งป ในฤดูหนาวปลูกบนพื้นที่ราบ สวนในฤดูรอน
และฤดูฝนปลูกบนพื้นที่สูง เชน ดอยอินทนนท ดอยเตา และฝาง ซ่ึงอยูในจังหวัดเชียงใหม สวน
แหลงผลิตอื่น เชน จังหวัดเชียงราย และจังหวัดนานก็มีการปลูกเชนกัน  
 เนื่องจากปจจุบันขอมูลพื้นฐานทางดานคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของกะหล่ําปลีอินทรียยัง
มีนอย ดังนั้นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีที่เกิดขึ้นหลังการเก็บเกี่ยวของ
กะหลํ่าปลีอินทรีย ซ่ึงสามารถนําไปเปนขอมูลวิทยาศาสตรพื้นฐาน เพื่อหาวิธีรักษาคุณภาพและยืด
อายุการเก็บรักษากะหล่ําปลีอินทรีย ซ่ึงจะทําใหเปนที่ยอมรับของตลาดและผูบริโภคมากขึ้น 
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วัตถุประสงคของการศึกษา 
เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวทางดานกายภาพ

และเคมีที่เกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษาของกะหล่ําปลีที่ปลูกในระบบอินทรีย เปรียบเทียบกับ
คุณภาพของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษา 
 ไดขอมูลพื้นฐานที่จะนําไปประยุกตใชเพื่อหาวิธีรักษาคุณภาพ และยืดอายุการเก็บรักษา
กะหล่ําปลีอินทรีย ซ่ึงจะทําใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคมากขึ้น 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
วัสดุพันธุพืช 
 กะหล่ําปลีพันธุ RP1 ที่ปลูกในระบบอินทรียและท่ีปลูกในระบบปกติ จากแหลงปลูกสถานี
เกษตรหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม เก็บเกี่ยวในระยะบริบูรณ มีน้ําหนักเฉลี่ย 400-600 
กรัมตอหัว สงมาที่งานคัดบรรจุมูลนิธิโครงการหลวง แลวสงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว 
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยรถขนสงของมูลนิธิโครงการหลวง 
ใชระยะเวลาตั้งแต เก็บเกี่ยวจนกระทั่งเริ่มการทดลองประมาณ 10 ช่ัวโมง 
 
สถานที่ทําการวิจัย 
 1. หองปฏิบัติการหลังการเกบ็เกี่ยว ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร  
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 2. หองปฏิบัติการภาควิชาพชืสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม 
 
วิธีการทดลอง 
การทดลองที่ 1 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของกะหล่ําปลีอินทรีย 
วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ มี 2 ปจจัย 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 หัว  
 ปจจัยที่ 1 ระบบการผลิตกะหล่ําปลีมี 2 ระบบ คือ กะหล่ําปลีอินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิต
ในระบบปกติ  
 ปจจัยที่ 2 อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามี 4 ระดับ คือ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง 
(25±2 องศาเซลเซียส)  
 กะหล่ําปลีพันธุ RP1 ที่ปลูกในระบบอินทรียและท่ีปลูกในระบบปกติ จากแหลงปลูกสถานี
เกษตรหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม เก็บเกี่ยวในระยะบริบูรณ มีน้ําหนักเฉลี่ย 400-600 
กรัมตอหัว สงมาที่งานคัดบรรจุมูลนิธิโครงการหลวง ผานกระบวนการตัดแตงหัวและหอหัว แลว
สงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม โดยรถขนสงของมูลนิธิโครงการหลวง ใชระยะเวลาตั้งแตเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเริ่มการ
ทดลองประมาณ 10 ช่ัวโมง แลวนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง 
(ประมาณ 25 องศาเซลเซียส) ทันที ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและเคมีทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุ
การเก็บรักษา  
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การบันทึกผลการทดลอง 
1. เปอรเซ็นตความเสียหาย โดยประเมินความเสียหายที่เกิดขึ้นบนหัวกะหล่ําปลีตามระดับคะแนน
ดังนี้ 
 ระดับคะแนน 1 หัวมีความสด 81 – 100 เปอรเซ็นต (ใบมสีีเขียวสด ไมเหี่ยว หวัไมเนา)  
 ระดับคะแนน 2 หัวมีความสด 61 – 80 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียว เร่ิมเหี่ยว หัวไมเนา)  
 ระดับคะแนน 3 หัวมีความสด 41– 60 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียวเหลือง เหีย่ว หัวเร่ิมเนา)  
 ระดับคะแนน 4 หัวมีความสด 21– 40 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเหลืองเขียว เหีย่ว หัวเนา)  
 ระดับคะแนน 5 หัวมีความสด 0 – 20 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเหลือง เหี่ยวมาก หัวเนามาก)  
2. การสูญเสียน้ําหนกั 
 วัดโดยใชเครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน BA 3100 P แลวนํามาคํานวณหา
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก จากสูตร 
 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก= [น้ําหนักกอนการเก็บรักษา -  น้ําหนกัหลังเก็บรักษา] x 100 
        น้ําหนกักอนการเก็บรักษา 
3. การเปลี่ยนแปลงสี 
 วัดโดยใชเครื่อง Chroma meter รุน CR–300 โดยวัดบริเวณตรงกลางหัว คาที่ไดแสดงเปน
คา L*, a*, b* แลวนํามาคํานวณหาคา chroma และ hue angle จากสมการดังนี้ (McGuire, 1992)  
  Chroma = (a* + b*) ½ 
  hue angle = arctangent (b*/a*)  
4. ปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายน้ําได (total soluble solid; TSS)  
 วัดโดยใชเครื่อง Digital Refractometer รุน PR–101 โดยวัดจากน้ําคั้นที่คั้นไดจาก
กะหล่ําปลี 
 5. ปริมาณวิตามินซี 
 วิเคราะหปริมาณวิตามินซี โดยวิธี 2, 6-Dichlorophenol-Indophenol Visual Titration 
(Ranganna, 1986) โดยนําเนื้อกะหล่ําปลีที่ปนละเอียดมา 10 กรัม แลวปรับปริมาตรดวยกรดออก
ซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต ใหครบ 100 มิลลิลิตร นํามากรองดวยกระดาษกรอง Whatman 
No.1 ดูดสารละลายที่กรองไดมา 10 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตกับ 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโด
ฟนอล 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ (เปลี่ยนเปนสีชมพูประมาณ 15 วินาที) บันทึกปริมาณ 2, 6-ได
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คลอโรฟนอล อินโดฟนอล ที่ใชไปเพื่อนํามาคํานวณหาปริมาณวิตามินซี โดยเทียบกับปริมาณ 2, 6 -  
ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ที่ใชไปกับสารละลายวิตามินซีมาตรฐาน 
สูตรการคํานวณหาปริมาณวิตามินซี 
 ปริมาตร Indophenol dye a มิลลิลิตร มี ascorbic acid เทากับ 1 มิลลิกรัม (จาก standard)  
 ปริมาตร Indophenol dye b มิลลิลิตร มี ascorbic acid เทากับ (b x1)/a มิลลิกรัม (จาก
ตัวอยาง)                                เทากับ c มิลลิกรัม 
 สารละลาย 10 มิลลิลิตร มี ascorbic acid   เทากับ c มิลลิกรัม 
 สารละลาย 100 มิลลิลิตร มี ascorbic acid    เทากับ (100 x c)/10 มิลลิกรัม  
        เทากับ d มิลลิกรัม 
 ตัวอยางเนื้อเยือ่ 10 กรัม มี ascorbic acid  เทากับ d มิลลิกรัม 
 ตัวอยางเนื้อเยือ่ 100 กรัม มี ascorbic acid    เทากับ (100 x d)/10 มิลลิกรัม 
      เทากับ e มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด 
6. วิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล ตามวิธีของ Witham et al., (1971)  
 สุมตัวอยางกะหล่ําปลีที่หั่นละเอียดมา 3 กรัม บดในโกรงบดใหมีความละเอียดเทากัน ขณะ
บดเติมสารละลายอะซิโตนความเขมขน 80 เปอรเซ็นตลงไปเล็กนอย เพื่อใชเปนตัวสกัดคลอโรฟลล
ออกจากตัวอยาง นําสารละลายที่ไดมากรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 แลวปรับปริมาตร
สุดทายดวยสารละลายอะซิโตนที่ใชในการสกัดใหครบ 15 มิลลิลิตร นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสง (optical density, OD) ที่ความยาวคลื่น 645 และ 663 นาโนเมตร ดวยเครื่อง 
Spectophotrometer รุน U2001 โดยใชสารละลายอะซิโตนความเขมขน 80 เปอรเซ็นตเปน blank 
บันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดแลวนําไปคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลตามสูตร (ปริมาณ
คลอโรฟลลที่คํานวณไดมีหนวยเปน มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด)  
 ปริมาณคลอโรฟลล เอ = [ 12.7 (OD663) – 2.69 (OD645)] x V  
        1000 x W   

ปริมาณคลอโรฟลล บี = [ 22.9 (OD645) – 4.68 (OD663)] x V  
        1000 x W  
 ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด = [20.2 (OD645) + 8.02 (OD663)] x V  
        1000 x W  
 โดยที ่  V   คือ ปริมาตรสุดทายของสารละลายที่นํามาหาปริมาณคลอโรฟลล 
   W   คือ น้ําหนักของตัวอยางที่นํามาสกัดคลอโรฟลล 
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OD คือ คาการดูดกลืนแสงที่อานไดจากเครือ่ง Spectrophotrometer ตามความยาว
คล่ืนที่กําหนด  

7. การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลรวม 
 วิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลรวมโดยดัดแปลงจากวิธีการของ Ketsa and 
Attantee (1998) และ Singleton and Rossi (1965) ดังภาพ 1 (ทุกขั้นตอนตองกระทําในสภาพที่
อุณหภูมิต่ําประมาณ 4 องศาเซลเซียส เพื่อยับยั้งการทํางานของปฏิกิริยาตางๆ)  
  

สุมชั่งตัวอยางมา 3 กรัม 
 

เติมสารละลายเอทานอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นต จํานวน 12 มิลลิลิตร 
บดใหละเอียดที่อุณหภูมิต่ํา 

 
นําสารสกัดที่ไดไปหมนุเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวีย่งแบบตั้งอุณหภูมิได 

    ความเร็วรอบ 9,100 รอบ/นาที 
  นาน 20 นาท ี
ดูดสวนใสมา 2 มิลลิลิตร 

 
เติมสารละลาย Folin – Ciocalteus Reagent ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต 

จํานวน 8 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเครือ่ง Mixer 
    ตั้งทิ้งไว 8 นาที 

เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต ความเขมขน 7.5 เปอรเซ็นต 
จํานวน 10 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่อง Mixer 

        ตั้งทิ้งไว 2 ช่ัวโมง 
นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 

 
คํานวณปริมาณสารประกอบฟนอลรวมทีไ่ดโดยเปรียบเทียบกับ 

กราฟสารละลายมาตรฐาน Gallic acid  
มีหนวยเปน มลิลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด 
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8. การวิเคราะหหาปริมาณน้าํตาลรีดิวซและปริมาณแปง 
 การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณแปง โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Hodge 
and Hofreiter (1962) และ Khalafalla and Palzkill (1990) ดังแสดงในภาพที่ 6  
 

นําตัวอยางกะหล่ําปลีที่ปนละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน มา 10 กรัม (A)  
ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 

 
เติมสารละลาย Zinc acetate Solution 5 มิลลิลิตร 

เติมสารละลาย Potassium Ferrocyanide Solution 5 มิลลิลิตร 
  ตั้งทิ้งไว 15 นาที  

    ปดจุกและเขยาเปนครั้งคราว 
กรองเอาเฉพาะสวนใส โดยใชกระดาษกรอง Whatman No.4 

 
เติมสารละลายที่เปนสวนผสมของ สารละลาย Zinc acetate Solution 1 มิลลิลิตร + สารละลาย 
Potassium Ferrocyanide Solution 1 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 200 มิลลิลิตร 
จํานวน 25 มิลลิลิตร 

  ตั้งทิ้งไว 10 นาที  
   

กรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.4  
 
 

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 250 มิลลิลิตร (B) สวนที่เปนตะกอนติดบนกระดาษกรองนํามาหา 
        ปริมาณแปง  
 
ดูดสารละลายที่ไดมา 1 มิลลิลิตร แลวเติม         ริน HCl 1.5 N (70º C) จาํนวน 90 มิลลิลิตร 
สารละลาย Dinitro Salicylic Acid Reagent   เพื่อลางตะกอนออกจากกระดาษกรองโดยแบง 
(DNS - reagent) 4 มิลลิลิตร            รินเปน 2 คร้ัง คือ 

               คร้ังที่ 1 ริน HCl 1.5 N คร่ึงหนึ่ง ลางตะกอน 
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ตมใน water bath (90º C) นาน 30 นาท ี  ออกจากกระดาษกรองใสใน flask 
      คร้ังที่ 2 รินจํานวนทีเ่หลือเพือ่ลางตะกอนอกี
      คร้ัง แลวเทลง flask เดิม 
ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น    
 แลวทําใหเยน็อยางรวดเรว็   
       นําไปตมใน water bath (70 º C)  

นาน 1 ช่ัวโมง 30 นาที 
นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น    
  575 นาโนเมตร     ทําใหเย็นอยางรวดเร็ว 

 
      ปรับสภาพใหเปนดางโดยเตมิสารละลาย NaOH 20 % 
นําคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดไปคํานวณตามสูตร   จํานวน 27 มิลลิลิตร 
 การหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  

เติมสารละลายที่เปนสวนผสมของ กรด HCl 1.5 N 1 
สวน + น้ํากลัน่ 2 สวน จํานวน 10 มิลลิลิตร 

     
     เทลงใน flask ใหม ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 
     ลาง flask เดิม ดวยสารละลาย Phosphotungstic acid 

      15 มิลลิลิตร + น้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร 
        แลวเทลงใน flask ใหม 

 
     ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 250 มิลลิลิตร (B)  

เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไว 
30 นาที 

     นํามากรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 
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     ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 250 มิลลิลิตร อีกครั้ง 
 

     
     ดูดสารละลายที่ไดมา 1 มิลลิลิตร +  

     สารละลาย Dinitro Salicylic Acid Reagent (DNS - reagent)  
     4 มิลลิลิตร 

 
      ตมใน water bath (90º C) นาน 30 นาท ี

 
      ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 

     แลวทําใหเยน็อยางรวดเรว็ 
 

     นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น  
     575 นาโนเมตร 

 
     นําคาการดดูกลืนแสงที่วัดไดไปคํานวณตามสูตร 

     การหาปริมาณแปง 
 
หมายเหต:ุ ในการวิเคราะหดวยวิธี “ DNS-method” หลังจากสารละลายเยน็ตัวตองนาํไปวัดคาการ 
      ดูดกลืนแสงทันที และถาคาการดูดกลืนแสงที่ไดมากกวา 0.5 ใหเจือจางตัวอยางกอน 
      นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง 
 
สูตรในการคํานวณหาปริมาณน้ําตาลรีดวิซและแปง 
 
  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (เปอรเซ็นต) = K1B (100)(dilution) 
       1000A 
  ปริมาณแปง (เปอรเซ็นต)     = K2V (100)(dilution) 
       1000A 
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เมื่อ  K1       = (Slope) I     
  K2          = (Slope)(0.9) I       
  Slope  = คาที่ไดจากกราฟกลูโครสมาตรฐาน  
  I  = คาการดูดกลืนแสง     
  0.9  = คาคงที่ในการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแปง 
  B  = ปริมาณของเหลวทั้งหมดที่ใช (ในสวนใส)  
  V   = ปริมาณของเหลวที่ปรับใหครบ (ในสวนตะกอน) 
  A   = น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
  Dilution  = ระดับการเจือจาง 
9. อัตราการหายใจ 
 วัดความเขมขนของก าซคารบอนไดออกไซดและออกซิ เจนโดยใช เครื่ อง  gas 
chromatography รุน GC- 8A ของบริษัท SHIMADZU โดยนํากะหล่ําปลีน้ําหนักประมาณ 1,000 
กรัม บรรจุลงในกลองพลาสติกขนาด 13 x 18.7 x 9.5 เซนติเมตร นํากลองพลาสติกที่บรรจุ
กะหล่ําปลีตอกับชุดแผงควบคุมอัตราการไหลของอากาศ ทดสอบการรั่วของอากาศดวยน้ําสบู ตั้ง
ทิ้งไว 8 ช่ัวโมง แลวทําการวัดความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด และออกซิเจนดวยเครื่อง 
Gas chromatography โดยสุมตัวอยางแกสมาวัดครั้งละ 1 มิลลิลิตร และทําการวัด 2 คร้ัง/ซํ้า วัด
อัตราการหายใจของกะหล่ําปลีทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา แลวนํามาคํานวณอัตราการ
หายใจ โดยคํานวณจากสูตร (Smith, 1995)  
อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง)  
  = (%CO2 – blank%CO2) X flow rate (ml/min) x 321750 mg kg - 1 hr - 1  
        weight (g) x (273 + measured flow rate Temp º C)  
10. หลักเกณฑการวิเคราะหอายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลี 
 กําหนดใหกะหล่ําปลีหมดอายุการเก็บรักษาเมื่อมีลักษณะปรากฏที่ระดับคะแนนเทากับ
หรือมากกวา 3 คะแนน ซ่ึงกะหล่ําปลีมีความสดอยู 41– 60 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียวเหลือง เหี่ยว หัว
เร่ิมเนา)  
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การทดลองที่ 2 ปริมาณธาตอุาหารและปริมาณโปรตีนท่ีละลายไดท้ังหมดของกะหล่ําปลีอินทรีย 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ มี 2 กรรมวิธี 3 ซํ้า คือ กะหล่ําปลีทีผ่ลิตในระบบ 

อินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ  
 
บันทึกผลการทดลอง 
1. ปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธี Kjeldahl Method (AOAC, 1998)  
2. ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด โดยวิธี wet - digestion - Flames Rhotometric Method  

(AOAC, 1998)  
3. ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยวิธี wet -  digestion - Spectrophotometric  

Molybdovanadophosphate Method (AOAC, 1998)  
4. ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด โดยวิธี wet - digestion - Atomic Absorption Spectrophotometric  

Metohod (AOAC, 1998)  
5. ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด โดยวิธี wet - digestion - Atomic Absorption Spectrophotometric  
 Metohod (AOAC, 1998)  
6. ปริมาณเหลก็ทั้งหมด โดยวิธี wet - digestion - Atomic Absorption Spectrophotometric  

Metohod (AOAC, 1998)  
7. ปริมาณโบรอนทั้งหมด ตามวิธีการของ Lohse (1982)  
8. ปริมาณโปรตีนที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble protein) โดยวิธี dye binding (Copeland,  

 1993)  
 ก. วิธีการสกัดโปรตีนจากกะหล่ําปลี ช่ังกะหล่ําปลีที่สับเปนชิ้นขนาดเล็กตัวอยางละ 3 กรัม 
เติมไนโตรเจนเหลวลงไปในโกรงที่แชเย็นคางคืนไวที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส โดยบดรวมกับ
ไนโตรเจนเหลวใหละเอียด เติม extraction buffer (SDS 1.5 % (W/V) ที่มี 2 - mercaptoethanol 10 
% (W/V) และ 0.5 M Tris - HCL buffer pH 7.5) ปริมาตร 6 มิลลิลิตรลงไป แลวนําไปตมในน้ํา
เดือดนาน 3 นาที ปนตัวอยางใหตกตะกอนดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็ว 12,000 รอบตอนาที นาน 
20 นาที  รินเอาเฉพาะสวนที่ใสเก็บไวในขวดพลาสติกขนาดเล็กแลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ     
-18 องศาเซลเซียส เพื่อใชศึกษาตอไป สารสกัดที่ไดจากกะหล่ําปลีเรียกวา สารสกัดหยาบ 
 ข. การสรางกราฟมาตรฐานโปรตีน ปเปตสารละลายโปรตีนมาตรฐาน (BPS) ความเขมขน 
200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 50, 100, 150, 200, 250 และ 300 ไมโครลิตร ใสลงในหลอด
ทดลอง เติมสารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.05 โมลาร พีเอช 7.5 ที่มีโซเดียม
คลอไรด 0.1 โมลาร [phosphate buffer saline (PBS)] ลงในหลอดแตละหลอดโดยใหปริมาตรรวม
ในแตละหลอดเทากับ 300 ไมโครลิตร หลังจากนั้นเติมสารละลาย coomassie brilliant blue G-250 
ลงไปหลอดละ 3 มิลลิลิตร ผสมสารใหเขากันแลวตั้งทิ้งไว 10 นาที แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร นําคาที่ไดไปเขียนกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของ
สารละลายโปรตีนมาตรฐานกับคาการดูดกลืนแสง 
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ค. การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน ปเปตสารละลายตัวอยาง (สารสกัดหยาบ) ปริมาตร  20  
ไมโครลิตร ใสลงในหลอดทดลองแลวเติมสารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.05 
โมลาร พีเอช 7.5 ที่มีโซเดียมคลอไรด 0.1 โมลาร [phosphate buffer saline (PBS)] โดยใหปริมาณ
รวมในแตละหลอดเทากับ 300 ไมโครลิตร หลังจากนั้นเติมสารละลาย coomassie brilliant blue    
G-250 ลงไปหลอดละ 3 มิลลิลิตร ผสมสารละลายใหเขากันแลวตั้งทิ้งไว 10 นาที นําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดไปอานคาหาปริมาณโปรตีน
จากกราฟโปรตีนมาตรฐาน 
 
 
การทดลองที่ 3 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของกะหล่ําปลีห่ันชิ้นท่ีผลิตในระบบอนิทรีย 

วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ มี 2 ปจจัย 3 ซํ้า 
ปจจัยที่ 1 ระบบการผลิตกะหล่ําปลี คือ กะหล่ําปลีที่ปลูกในระบบอินทรีย และ 

  กะหล่ําปลีทีป่ลูกในระบบปกติ  
  ปจจัยที่ 2 อุณหภูมิทีใ่ชเก็บรักษา 3 อุณหภมูิ คือ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส  
 กะหล่ําปลีพันธุ RP1 ที่ปลูกในระบบอินทรียและที่ปลูกในระบบปกติ จากแหลงปลูกศูนย
พัฒนาโครงการหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม เก็บเกี่ยวในระยะบริบูรณ มีน้ําหนักเฉลี่ย 
400-600 กรัมตอหัว นํากะหล่ําปลีมาหั่นชิ้นใหมีขนาดประมาณ 0.3 x 8 เซนติเมตร หลังจากนั้นสุม
นํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นน้ําหนัก 150 กรัม จุมในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต ความเขมขน 100 
ppm นาน 10 วินาที เพื่อทําความสะอาด จากนั้นทําใหสะเด็ดน้ําดวยเครื่องปน แลวนํามาบรรจุใน
ถาดโฟมหุมดวย แผนพลาสติก PVC แลวนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและเคมีทุกวัน จนหมดอายุการ
เก็บรักษา  
 
การบันทึกผลการทดลอง 
การประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
 1. การเกดิสีน้ําตาลที่รอยตัด 
  ระดับคะแนนที่ 5 คือ เกิดสีน้ําตาลมากที่สุด: สีสนิมเขมปนน้ําตาล 
  ระดับคะแนนที่ 4 คือ เกิดสีน้ําตาลมาก: สีสนิมปนน้ําตาล 
  ระดับคะแนนที่ 3 คือ เกิดสีน้ําตาลปานกลาง: สีน้ําตาลปนเหลือง 
  ระดับคะแนนที่ 2 คือ เกิดสีน้ําตาลเล็กนอย: สีเหลืองออน 
  ระดับคะแนนที่ 1 คือ ไมเกิดสีน้ําตาล 
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2. การเกิดกลิ่นผิดปกต ิ
  ระดับคะแนนที่ 2 คือ เกิดกลิน่ผิดปกต ิ
  ระดับคะแนนที่ 1 คือ ไมเกิดกลิ่นผิดปกต ิ
 3. ความเหนียว 
  ระดับคะแนนที่ 2 คือ ความเหนียวเพิ่มขึน้ 
  ระดับคะแนนที่ 1 คือ ความเหนียวคงเดิม 
 
ตรวจหาจุลินทรียท้ังหมด (total microbial count) ตามวิธีการของ Kiss (1984)  
 
การเตรียมตวัอยาง 
 นําตัวอยางกะหล่ําปลีหั่นชิ้นหนัก 50 กรัม มาปนดวยเครื่องปนที่ผานการฆาเชื้อดวย
สารละลายเอทานอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นต ที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปบโตน จํานวน 200 
มิลลิลิตรไดสารละลายตัวอยางกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่มีความเจือจางเปน 2x10-1 ใชปเปตที่ผานการฆา
เชื้อแลวดูดสารละลายตัวอยางมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดแกวฝาเกลียวที่มีสารละลายบัฟเฟอร  
เปบโตนอยูแลว 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันไดสารละลายตัวอยางที่มีความเขมขน 2x10-2 ทําการเจือ
จางตัวอยางกะหล่ําปลีหั่นชิ้นตอไปเรื่อยๆ ตามวิธีขางตน จนไดสารละลายตัวอยางกะหล่ําปลีหั่นชิ้น
ที่มีความเจือจางที่เหมาะสม 
 
การใสสารละลายตัวอยางในอาหารเลี้ยงเชื้อและการบมเชื้อ 
 นําปเปตที่ผานการฆาเชื้อแลวขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายตัวอยางกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่มี
ความเจือจางในระดับตางๆ ใสลงในจานเพาะเชื้อที่มีการฆาเชื้อแลว โดยสารละลายตัวอยางแตละ
ความเขมขนทํา 3 ซํ้า หลังจากนั้นเทอาหารเลี้ยงเชื้อ Standard Method Agar ที่หลอมเหลวอุณหภูมิ
ไมเกิน 40 องศาเซลเซียส ประมาณ 10 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่มีสารละลายตัวอยาง
กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นอยู ผสมใหเขากันดี วางทิ้งไวจนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว ปดผนึกรอบดวยพารา
ฟลมแลวคว่ําจานเพาะเชื้อทิ้งไว สําหรับชุดควบคุมใชสารละลายบัปเฟอรเปบโตนแทนสารละลาย
ตัวอยางกะหล่ําปลีหั่นชิ้น นําจานเพาะเชื้อที่เตรียมเสร็จเรียบรอยแลวไปบมในตูบมเพาะเชื้อที่
อุณหภูมิ 30±1 องศาเซลเซียส นาน 48±3 ช่ัวโมง เมื่อบมครบตามกําหนดระยะเวลาแลว ตรวจนับ
จํานวนโคโลนีบนจานเพาะเชี้อเฉพาะจานที่มีโคโลนีอยูระหวาง 25–250 โคโลนี คํานวนหาคาเฉลี่ย
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ของจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเชื้อทั้ง 3 ซํ้า รายงานผลในรูป log 10 จํานวนโคโลนีตอกรัมน้ําหนัก
สด (log 10 CFU/100 g)  
 
หลักเกณฑการวิเคราะหอายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลห่ัีนชิ้น 
 กําหนดใหกะหล่ําปลีหั่นชิ้นหมดอายุการเก็บรักษาเมื่อการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลที่รอยตัดเทากับหรือมากกวา 3 คะแนน มีคะแนนการเกิดกลิ่น
ผิดปกติเทากับ 2 คะแนน และมีคะแนนการสูญเสียความกรอบเทากับ 2 คะแนน 
 
การวิเคราะหผลการทดลองทางสถติ ิ
 นําขอมูลผลการทดลองที่ไดมาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยหาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคา least significant difference ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 15 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
  
การทดลองที่ 1 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของกะหล่ําปลีอินทรีย 
 
การสูญเสียน้ําหนักสด 
 เมื่อนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 
องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบอินทรียมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด เทากับ 1.62 ±0.92 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1) 
ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงมีเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 1.84±1.56 เปอรเซ็นต สอดคลองกับการทดลองของ Moreira et  al. 
(2002) ที่พบวาการสูญเสียน้ําหนักสดของสวิสชารดที่ผลิตในระบบอินทรียและผลิตในระบบปกติ
ไมมีความตางกันทางสถิติตลอดอายุการเก็บรักษา 
 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามีผลตอเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดโดยกะหล่ําปลีที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิหองมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดมากที่สุดเทากับ 3.09±0.71 เปอรเซ็นต 
และมากกวากะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 1.55±0.57, 1.39±1.76 และ 0.90±0.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
การเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิหอง ทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวากะหล่ําปลีที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส เพราะในสภาพที่มีอุณหภูมิสูงจะทําใหอากาศสามารถ
อุมน้ําไดมากขึ้น ผลิตผลจึงมีการสูญเสียน้ําใหบรรยากาศโดยรอบไดงาย การลดอุณหภูมิอากาศให
ต่ําลง ทําใหความสามารถในการอุมน้ําของอากาศลดลง (ดนัย, 2540) และจะเห็นวาการเก็บรักษา
กะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิหองนั้นนอกจากทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักสดสูงสุดแลว ยังทําใหมี
เปอรเซ็นตความเสียหายมากสุดดวย สาเหตุหนึ่งอาจเกิดจากการสูญเสียน้ําทําใหกะหล่ําปลีเหี่ยว 
ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน 
และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นกะหล่ําปลีมีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง 
(ภาพที่ 1) Porter, 2002 ศึกษาผลของอุณหภูมิตอการสูญเสียน้ําหนักของกะหล่ําปลี โดยเก็บรักษา
กะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิ 0, 10 และ 20 องศาเซลเซียส พบวากะหล่ําปลีมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นที่
ทุกอุณหภูมิ โดยมีการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส การสูญเสียน้ําหนักของ
กะหล่ําปลียังขึ้นอยูกับพันธุที่ใชปลูก และบรรยากาศที่ใชเก็บรักษาซึ่งพบวากะหล่ําปลีพันธุ Noyusa 
F1 เก็บรักษาในบรรยากาศปกติ นาน 63 วัน มีการสูญเสียน้ําหนัก 11 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับเก็บ
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รักษาโดยหุมฟลม PVC และเก็บรักษาในสภาพที่ควบคุมบรรยากาศ ซ่ึงมีการสูญเสียน้ําหนักนอย
มาก และพันธุ NS Cross เก็บรักษาในบรรยากาศปกติ นาน 32 วัน มีการสูญเสียน้ําหนัก 6.1 
เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับเก็บรักษาโดยหุมฟลม PVC และเก็บในสภาพที่ควบคุมบรรยากาศ นาน 74 
วัน มีการสูญเสียน้ําหนักเพียง 0.4 และ 1 เปอรเซ็นต และยังพบวากะหล่ําปลีเมื่อมีการสูญเสีย
น้ําหนักมากกวา 6 เปอรเซ็นต จะเกิดอาการเหี่ยวจนไมสามารถวางขายในตลาดได (Menniti et. al., 
1996)  
 
สี 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยการนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวา
หลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคา L* เทากับ 77.13±3.09 ซ่ึงมากกวา
และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย ซ่ึงมีคาเทากับ 
74.25±4.54 ซ่ึงคา L* ของกะหล่ําปลีที่วัดไดนั้นสอดคลองกับปริมาณคลอโรฟลลของกะหล่ําปลีที่
วัดได โดยพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติที่มีคา L* มาก พบปริมาณคลอโรฟลลนอย สวน
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียที่มีคา L* นอย พบวามีปริมาณคลอโรฟลลมาก ใบของพืชที่มี
ปริมาณของคลอโรฟลลมากจะมีสีเขียวเขม ซ่ึงเมื่อนํามาวัดคา L* ซ่ึงคือคาความสวางของสีจึงทําให
มีคา L* นอย ในขณะที่คา chroma และคา hue angle ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและ
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยที่คา chroma ของกะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ มีคาเทากับ 26.02±4.44 และ 27.27±3.37 
ตามลําดับ สวนคา hue angle ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
ปกติมีคาเทากับ 114.11±4.41 องศา และ 115.17±1.66 องศาตามลําดับ (ตารางที่ 2)  
 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของกะหล่ําปลี โดยอุณหภูมิที่
ใชในการเก็บรักษาคือ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ทําใหคา L*, chroma และ hue angle 
ของกะหล่ําปลีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยคา L* มีคาเทากับ 74.35±6.28, 77.09±3.97, 
75.20±3.12 และ 76.14±1.82 ตามลําดับ คา chroma มีคาเทากับ 26.30±4.46, 25.75±4.42, 
25.92±4.58 และ 26.16±4.44 ตามลําดับ และคา hue angle มีคาเทากับ 114.56±4.57, 114.44±2.64, 
114.49±2.70 และ 115.08±3.56 องศา ตามลําดับ (ตารางที่ 2) ระยะเวลาการเก็บรักษาทําให
กะหล่ําปลีมีการเปลี่ยนแปลงสีเพียงเล็กนอย (ภาพที่ 2) ผลิตผลเมื่อเก็บเกี่ยวใหมๆ จะไมมีการ
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เปลี่ยนแปลงสีแตเมื่อระยะเวลาผานไปจะมีการเปลี่ยนแปลงสีเกิดขึ้น โดยเฉพาะสีเขียวจะหายไป
และมักปรากฏสีเหลืองขึ้นมาแทน สีที่เห็นเกิดจาก pigment หรือสารสีตางๆ ที่มีอยูในเชลล สารสี
เขียว คือ คลอโรฟลลเอ และ บี สารสีมวงแดง คือ แอนโทไซยานิน สารสีเหลานี้มีการเปลี่ยนแปลง
อยูตลอดเวลา ทั้งถูกสรางขึ้นและสลายตัว แตในระหวางการชราภาพ (senescence) การสลายตัวจะ
เกิดขึ้นมากกวาทําใหสีของผลิตผลเปลี่ยนไป (จริงแท, 2544)  
 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน 
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได เทากับ 4.08±0.42 เปอรเซ็นต ซ่ึง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
มากกวาซึ่งเทากับ 5.11±0.40 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1) จะเห็นวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของ
กะหลํ่าปลีที่ผลิตจากทั้ง 2 ระบบนั้นสอดคลองกับปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่วัดไดคือกะหล่ําปลีที่ผลิต
ในระบบปกติมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย เพราะวาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดสวนใหญคือน้ําตาลนั้นเอง และจากผลการทดลองที่ไดพบวาสอดคลองกับ
การทดลองของ Mccollum et  al. (2007) ศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะเขือเทศที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ โดยหลังจากเก็บเกี่ยวมาแลวนํามาบมที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส จนมะเขือเทศสุก แลวนํามาวิเคราะหคุณภาพพบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของ
มะเขือเทศที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 4.4 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาและมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับ      มะเขือเทศที่ผลิตในระบบอินทรียที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 
4.0 องศาบริกซ แตขัดแยงกับการรายงานของ Nyanjage et  al. (2001) ที่เปรียบเทียบคุณภาพหลัง
การเก็บเกี่ยวของกลวย Cavendish ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ พบวาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดของกลวย Cavendish ที่ผลิตจากทั้ง 2 ระบบไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่สวนใหญคือน้ําตาลนั้น มาจากการสังเคราะหแสงของพืช 
ซ่ึงการสังเคราะหแสงเปนการสรางสารพลังงานสูงคือ ATP และ NADPH ที่ไดจากการไหลของ
อิเลคตรอนมาใชในการรีดิวซคารบอนไดออกไซดใหเปนน้ําตาลหรือแปง ผลิตผลแตละชนิดก็มี
ปริมาณน้ําตาลที่แตกตางกัน หรือบางทีผลิตผลชนิดเดียวกันอาจมีปริมาณน้ําตาลแตกตางกันไป ซ่ึง
การสะสมปริมาณน้ําตาลก็มีปจจัยควบคุมหลายอยาง (ดนัย, 2540) การสะสมปริมาณน้ําตาลในพืช
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มากหรือนอยเกี่ยวของโดยตรงกับธาตุอาหารที่พืชไดรับเชนกัน เชน ธาตุฟอสฟอรัส เปนธาตุที่เปน
สวนประกอบสําคัญของ ATP, ADP และ AMP รวมทั้งไพโรฟอสเฟต ซ่ึงเปนที่เก็บและยาย
พลังงานในระบบการเคลื่อนยายอิเลคตรอน ควบคุมการทํางานของเอนไซมในการสังเคราะห
น้ําตาล (ดนัย, 2540) จากผลการทดลองที่ไดพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดนอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกตินั้น อาจเนื่องมาจากกะหล่ําปลีที่ผลิต
ในระบบอินทรียไมมีการใชปุยเคมีใดๆ ทั้งสิ้น จึงทําใหกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียไดรับธาตุ
อาหารในปริมาณนอยกวาผักที่ผลิตในระบบปกติโดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสที่เปนสวนประกอบ
สําคัญของสารพลังงานสูงซึ่งเปนที่เก็บและยายพลังงานในระบบการเคลื่อนยายอิเลคตรอนควบคุม
การทํางานของเอนไซมในการสังเคราะหน้ําตาล จึงสงผลใหกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติที่ไดรับธาตุอาหารเพียงพอ
จากการใชปุยเคมีได 
 อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษากะหล่ําปลีไมมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของกะหล่ําปลี 
โดยกะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง มีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเทากับ 4.48±0.54, 4.75±0.86, 4.81±0.72 และ 
4.35±0.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการทดลองของ 
Javanmardi and Kubota (2006) ที่พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในมะเขือเทศที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหองและที่อุณหภูมิต่ํา (5 และ 12 องศาเซลเซียส) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึง
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนั้นอยูในชวง 5.0 ถึง 5.1 เปอรเซ็นต ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบ
การผลิตกับอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น (ภาพที่ 1) ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดซ่ึงสวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก ซ่ึงอาจถูกใชไปในการหายใจ เพราะ
ผลิตผลมีการหายใจตลอดเวลาทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่มีการเปลี่ยนแปลง (จริงแท, 
2544) จากผลการทดลองจะเห็นวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของกะหล่ําปลีมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้นเล็กนอยซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนั้นอาจเปนผลมาจาก
อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลกลูโคสตอปริมาณน้ําตาลฟรุกโตส และปริมาณกรดอินทรียใน
ระหวางการเก็บรักษาก็ได (Will and Ku, 2002)  
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ปริมาณวิตามินซี 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน 
กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณวิตามินซี เทากับ 18.57±2.21 มิลลิกรัม/100 กรัม 
น้ําหนักสด ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงมีปริมาณวิตามินซี
เทากับ 19.48±1.37 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําหนักสด (ตารางที่ 1)  
 การเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ทําให
กะหล่ําปลีมีปริมาณวิตามินซีเทากับ 19.15±1.46, 19.15±1.59, 18.83±2.51 และ 18.99±2.19 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที่ 1) ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้
อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีและอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน  
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นทําใหปริมาณวิตามินซีมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง (ภาพที่ 1) 
Gajewski and Skapski (1994) ศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของกะหล่ําปลี 2 พันธุ คือพันธุ 
Hanko และพันธุ Yoko พบวาปริมาณวิตามินซีของกะหล่ําปลีทั้ง 2 พันธุ ลดลงในระหวางการเก็บ
รักษา โดยที่พันธุ Hanko มีวิตามินซีลดลงมากกวาพันธุ Yoko สอดคลองกับการทดลองของ 
Moreira et al. (2002) พบวาสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรียและสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบ
ปกติ เก็บรักษานาน 0 วัน พบปริมาณวิตามินซีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  โดยที่สวิสชารดใบที่
ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 24.78±5.28 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และสวิส
ชารดใบที่ผลิตในระบบปกติ มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 23.40 ±5.28 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด 
และปริมาณวิตามินซีในสวิสชารด ลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น โดยวันที่ 20 ของการเก็บ
รักษาปริมาณวิตามินซีในสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณวิตามินซี คงเหลือเทากับ 
11.8±3.6 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบปกติ มีปริมาณวิตามันซี
คงเหลือเทากับ 9.6±1.6 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ในผลไม และผักสด ปริมาณวิตามินซีจะ
ลดลงตามอายุการเก็บรักษา อุณหภูมิที่สูง ความชื้นสัมพัทธที่ต่ํา การไดรับความเสียหายทางดาน
กายภาพ และการเกิดอาการสะทานหนาว ปจจัยกอนการเก็บเกี่ยวหลายๆ ปจจัย และระบบการผลิต
ยังเปนอีกปจจัยหนึ่ง ที่มีผลตอปริมาณวิตามินซีในผลิตผล (Lee and Kader, 2000)  
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ตารางที่ 1 การสูญเสียน้ําหนกัสด  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และปริมาณวิตามนิซีของ                
   กะหล่ําปลีทีผ่ลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที ่
   อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียสและอุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ  
   80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 4 วัน 

วิธีการ 
การสูญเสียน้ําหนักสด 

(%)  
ปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ําได (%)  
ปริมาณวิตามินซี 

 (มก./100 ก.)  

ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 1.62±0.92 4.08±0.42b 18.57±2.21 

ปกติ 1.84±1.56 5.11±0.40a 19.48±1.37 

C.V. (%)  73.95 9.02 9.69 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 1.55±0.57b 4.48±0.54 19.15±1.46 

4 1.39±1.76b 4.75±.0.86 19.15±.1.59 

8 0.90±0.27b 4.81±0.72 18.83±2.51 

หอง 3.09±0.71a 4.35±0.53 18.99±2.19 

C.V. (%)  78.94 14.84 10.45 

ปจจัยที่ 1 ns * ns 

ปจจัยที่ 2 * Ns ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns Ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 2 คา L*, chroma และ hue angle ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ 
    ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหอง 
    (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 4 วัน 

วิธีการ คา L* คา chroma คา hue angle (องศา)  
ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 74.25±4.54b 26.02±4.44 114.11±4.41 
ปกติ 77.13±3.09a 27.27±3.37 115.17±1.66 

C.V. (%)  5.13 14.80 2.90 
ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 74.35±6.28 26.30±4.46 114.56±4.57 
4 77.09±.3.97 25.75±.4.42 114.44±.2.64 
8 75.20±3.12 25.92±4.58 114.49±2.70 

หอง 76.14±1.82 26.16±4.22 115.08±3.56 
C.V. (%)  5.46 17.52 3.01 
ปจจัยที่ 1 * Ns ns 
ปจจัยที่ 2 ns Ns ns 

ปจจัยที่ 1×2 * Ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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อินทรีย  + 0 องศาเซลเซียส ปกติ + 0 องศาเซลเซียส
อินทรีย  + 4 องศาเซลเซียส ปกติ + 4 องศาเซลเซียส
อินทรีย  + 8 องศาเซลเซียส ปกติ + 8 องศาเซลเซียส
อินทรีย  + อุณหภูมิหอง ปกติ + อุณหภูมิหอง 

 
 
ภาพที่ 1 การสญูเสียน้ําหนกัสด ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และปรมิาณวิตามนิซี ของ 
 กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอนิทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกตแิลวเก็บรักษาไวที ่
 อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 
  80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 18 วัน 
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อินทรีย  + อุณหภูมิหอง ปกติ + อุณหภูมิหอง 

 

108
110

112
114

116
118

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน)

คา
   

hu
e a

ng
le
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อินทรีย  + 8 องศาเซลเซียส ปกติ + 8 องศาเซลเซียส
อินทรีย  + อุณหภูมิหอง ปกติ + อุณหภูมิหอง 

 
 

ภาพที่ 2 คา L*, chroma และ hue angle ของกะหล่ําปลทีี่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิต 
             ในระบบปกติแลวเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมหิอง (25±2  
              องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85  เปอรเซ็นต เปนเวลา 18 วัน 
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ปริมาณคลอโรฟลล 
  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน 
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณ
คลอโรฟลลรวมเทากับ 0.0028±0.0013, 0.0022±0.0006 และ 0.0044±0.0014 มิลลิกรัม/100 กรัม
น้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงมีปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณคลอโรฟลลรวม
เทากับ 0.0012±0.0003, 0.0013±0.0003 และ 0.0030±0.0009 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ (ตารางที่ 3) ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ Moreira et  al. (2002) ที่พบวาปริมาณ
คลอโรฟลลในสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ เก็บรักษานาน 0 วัน มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกันทางสถิติ โดยที่สวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณ
คลอโรฟลลเทากับ 321.3±39.0 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบปกติ 
มีปริมาณคลอโรฟลลเทากับ 289.6 ± 6.6 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และปริมาณคลอโรฟลลใน
สวิสชารดลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น โดยวันที่ 20 ของการเก็บรักษาปริมาณคลอโรฟลล
ในสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณคลอโรฟลลคงเหลือเทากับ 237.8±27.3 มิลลิกรัม/
100 กรัมน้ําหนักสด และสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณคลอโรฟลลคงเหลือเทากับ 
257.3±37.1 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด  
 สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดความแตกตางของปริมาณคลอโรฟลลในพืชที่ผลิตในระบบ
อินทรียและพืชที่ผลิตในระบบปกติมาจากปจจัยสภาพแวดลอมที่พืชไดรับ พืชที่ผลิตในระบบ
อินทรียมักจะไดรับธาตุอาหารที่จําเปนตอการนําไปสรางเปนสารอาหารเพื่อใชสําหรับการ
เจริญเติบโตนอยกวาพืชที่ผลิตในระบบปกติที่ไดรับธาตุอาหารเหลานั้นอยางเพียงพอจากปุยเคมี ดั้ง
นั้นพืชที่ผลิตในระบบอินทรียจึงตองมีการเปล่ียนแปลงเมแทบอลิซึมของตัวเอง เพื่อใหตัวเอง
สามารถดํารงชีวิตและเจริญเติบโตตอไปได  โดยการสรางสารอาหารจากการสังเคราะหแสงใหมาก
ขึ้นแทน สาเหตุนี้จึงทําใหพืชที่ผลิตในระบบอินทรียนั้นมีการสรางคลอโรฟลลขึ้นมามากกวาพืชที่
ผลิตในระบบปกติ (Brandt and Molgaard, 2001) เพื่อใชในการสรางสารอาหารจากการสังเคราะห
แสงทดแทนสารอาหารที่สรางมาจากธาตุอาหาร ซ่ึงจากผลการทดลองครั้งนี้ที่ไดก็พบวากะหล่ําปลี
ที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณคลอโรฟลลทั้ง 3 ชนิดมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ  
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 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลของ
กะหลํ่าปลีโดยอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา คือ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ทําให
ปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณคลอโรฟลลรวม ของกะหล่ําปลีไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยปริมาณคลอโรฟลลเอ มีคาเทากับ 0.0025±0.0017, 0.0016±0.0008, 
0.0016±0.0007 และ 0.0022±0.0014 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ปริมาณคลอโรฟลลบี
มีคาเทากับ 0.0019±0.0007, 0.0015±0.0004, 0.0015±0.0004 และ 0.0021±0.0009 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ และปริมาณคลอโรฟลลรวมมีคาเทากับ 0.0042±0.0016, 0.0031±0.0009, 
0.0031±0.0008 และ 0.0044±0.0016 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที่ 3) ทั้งนี้
อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตของกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน 
และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นปริมาณคลอโรฟลลในกะหล่ําปลีมีแนวโนมลดลงอยาง
ตอเนื่อง (ภาพที่ 3) สอดคลองกับการทดลองของ Boonyakiat (1999) ที่พบวาปริมาณคลอโรฟลล
ในปวยเหล็ง ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 6 วัน ลดลงอยางมีนัยสําคัญและทําให
เกิดสีเหลืองเกิดขึ้น ความแตกตางของปริมาณคลอโรฟลล ยังขึ้นอยูกับวิธีการปลูก และสายพันธุ
ดวย และการสลายตัวของคลอโรฟลลยังขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษา ความชื้น
สัมพัทธ (Watada and Qi, 1999) ความเขมขนของออกซิเจน และคารบอนไดออกไซดดวย 
(Yamahuchi and Watada, 1991)  
  
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
  เมื่อนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ความชื้น
สัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบปกติมี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 0.27±0.02 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับปริมาณน้ําตาลรดีิวซของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย ซ่ึงมีคาเทากับ 0.22±0.02 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 3) ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการทดลองของ Ewa et  al. (2006) ที่
ศึกษาคุณภาพของมะเขือเทศที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ พบวาปริมาณน้ําตาล
รีดิวซของมะเขือเทศที่ผลิตในระบบปกติสูงกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับมะเขือเทศที่
ผลิตในระบบอินทรีย แตผลการทดลองที่ไดขัดแยงกับการทดลองของ Woese et  al. (1997) ที่ศึกษา
ปริมาณน้ําตาลใน ปวยเหล็ง บีทรูท แครอท เซลารี่ และกระเทียมตน ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่
ผลิตในระบบปกติ ปรากฏวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวในปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดของผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ  
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 กะหล่ําปลีอินทรียมีระบบการผลิตที่ไมมีการใชปุยเคมีใดๆ ทั้งสิ้น ดังนั้นกะหล่ําปลีอินทรีย
อาจไดรับธาตุอาหารบางชนิดไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต โดยเฉพาะธาตุอาหารหลักที่มี
ความสําคัญมากตอการเจริญเติบโตของพืช การสะสมปริมาณน้ําตาลในพืชมากหรือนอยเกี่ยวของ
โดยตรงกับธาตุอาหารที่พืชไดรับเชนกัน เชน ธาตุฟอสฟอรัส เปนธาตุที่เปนสวนประกอบสําคัญ
ของ ATP, ADP และ AMP รวมทั้งไพโรฟอสเฟต ซ่ึงเปนที่เก็บและยายพลังงานในระบบการ
เคลื่อนยายอิเลคตรอน ควบคุมการทํางานของเอนไซมในการสังเคราะหน้ําตาล (ดนัย, 2540) ดังนั้น
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียอาจไดรับธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณที่ไมเพียงพอและนอยกวา
กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบปกติ จึงทําใหกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
นอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติได 

กะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และ อุณหภูมิหอง มีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซเทากับ 0.25±0.01, 0.26±0.03, 0.24±0.04 และ 0.23±0.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไม
แตกตางกันทางสถิติ โดยอิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามีผลตอ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซดวย และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษากะหล่ําปลี ปริมาณน้ําตาลรีดิวซมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นและลดลงในชวงใกลหมดอายุการเก็บรักษา (ภาพที่ 4) ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Able et  al. (2004) ที่ศึกษาสรีรวิทยาและการชราภาพของใบ pak choy ในระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ พบปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเพิ่มขึ้นเล็กนอยในชวงแรกและลดลงอยาง
ตอเนื่องระหวางการเก็บรักษา โดยพบวาใบ pak choy ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลงอยางรวดเร็วใน 2 – 3 วันแรกของการเก็บรักษา และมีอายุการเก็บรักษา
ส้ันมาก แตที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาการลดลงของปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
จะเกิดขึ้นพรอมกับการปรากฏของสีเหลืองบนใบ pak choy และการเปลี่ยนแปลงน้ําตาลจะเกิดขึ้น
อยางรวดเร็วในระหวางการเสื่อมสภาพโดยเฉพาะน้ําตาลกลูโคส 
     
ปริมาณแปง 
  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยการนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหล่ําปลี
ที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณแปง เทากับ 0.17±0.02 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวากะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบอินทรียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ มีคาเทากับ 0.11±0.03 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4)  
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 ปริมาณแปงในผลิตผลนั้นมาจากการสังเคราะหแสงของพืช ซ่ึงการสังเคราะหแสงเปนการ
สรางสารพลังงานสูงคือ ATP และ NADPH ที่ไดจากการไหลของอิเลคตรอนมาใชในการรีดิวซ
คารบอนไดออกไซดใหเปนคารโบไฮเดรต ผลิตผลแตละชนิดก็มีการสะสมแปงในปริมาณที่
แตกตางกัน หรือบางทีผลิตผลชนิดเดียวกันอาจมีการสะสมแปงแตกตางกัน ซ่ึงการสะสมแปงก็มี
ปจจัยควบคุมหลายอยาง เชน ประสิทธิภาพของคลอโรฟลลในการดูดแสง เนื่องจากคลอโรฟลลมี
แมกนีเซียมและไนโตรเจนเปนธาตุที่อยูในโมเลกุลดวย ดังนั้นหากมีการขาดธาตุทั้งสองจะทําให
การสังเคราะหแสงลดลง (ดนัย, 2540) จากผลการทดลองที่ไดพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีปริมาณแปงนอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงไมสอดคลองกับปริมาณ
คลอโรฟลลที่วัดไดจากกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียที่พบวามีปริมาณมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิต
ในระบบปกติ  กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียไมมีการใชปุยเคมีใดๆ ทั้งสิ้น จึงทําใหกะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบอินทรียไดรับธาตุอาหารปริมาณนอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติที่ไดรับธาตุ
อาหารอยางเพียงพอจากปุยเคมี  ธาตุอาหารที่พืชไดรับนั้นนอกจากจะมีผลตอการเจริญเติบโต
โดยตรงแลวยังเปนองคประกอบของสารประกอบหลายชนิดที่มีความสําคัญในกระบวนการ         
เมแทบอลิซึมของพืช รวมถึงเปนองคประกอบของเอนไซมหลายชนิดดวย (จริงแท, 2544) ซ่ึงจาก
ผลการทดลองที่ไดพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณแปงสูงกวากะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบอินทรีย อาจเปนเพราะวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีกระบวนการเมแทบอลิซึมที่ดีกวา 
และการทํางานของเอนไซมที่เปลี่ยนจากสาร Triose Phosphate ซ่ึงเปนสารอินทรียตัวแรกที่ไดจาก
การสังเคราะหแสงใหมาอยูในรูปสารคารโบไฮเดรตหรือวาแปงไดดีกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรีย  
 จากผลการทดลองจะเห็นวาปริมาณแปงและปริมาณน้ําตาลรีดิวซของกะหล่ําปลีที่ผลิตจาก
ทั้ง 2 ระบบมีแนวโนมในทางเดียวกัน คือ กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบปกติมีทั้งปริมาณแปงและ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย เพราะวาแปงและน้ําตาลเปน
สารประกอบที่มาจากสารตั้งตนเดียวกัน และมีการใชเอนไซมบางชนิดรวมกันในระหวางที่เปลี่ยน
จากสารตั้งตนมาเปนแปงหรือน้ําตาล ซ่ึงแปงและน้ําตาลเปนอาหารสะสมของพืชที่มีองคประกอบ
เหมือนกันแตมีขนาดโมเลกุลตางกันขึ้นอยูกับชนิดของพืชและเมแทบอลิซึมในแตละชวงการ
เจริญเติบโตของพืชวาจะเก็บสารประกอบนี้ในรูปแบบใด 
 กะหลํ่าปลีที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณแปงเทากับ 0.17±0.03
เปอรเซ็นต ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติกับปริมาณแปงของกะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 
8 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีปริมาณแปงเทากับ 0.16±0.03 และ 0.14±0.01 เปอรเซ็นต สวนกะหล่ําปลีที่
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เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองมีปริมาณแปงเทากับ 0.12±0.05 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีปริมาณแปงไมแตกตาง
กันทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4) อิทธิพลรวม
ระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามีผลตอปริมาณแปงดวยและปริมาณ
แปงในกะหล่ําปลีมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น (ภาพที่ 4) 
สอดคลองกับการทดลองของ Able et  al. (2004) ซ่ึงเก็บรักษาใบ pak choy ไวที่อุณหภูมิ 2, 10 และ 
20 องศาเซลเซียส พบวาในทุกอุณหภูมิของการเก็บรักษาใบ pak choy ปริมาณแปงลดลงอยาง
ตอเนื่องในระหวางการเก็บรักษาจนหมดอายุการเก็บรักษา และที่อุณหภูมิ 10 และ 20 องศา
เซลเซียส พบปริมาณแปงลดลงอยางรวดเร็ว  
  
อัตราการหายใจ 
  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน 
กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีอัตราการหายใจ เทากับ 24.07±18.46 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ 
ช่ัวโมง ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติที่มีอัตราการหายใจเทากับ 
23.67±18.11 มิลลิกรัม CO2/ กิโลกรัม/ ช่ัวโมง (ตารางที่ 4)  
 กะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองมีอัตราการหายใจสูงที่สุด คือ เทากับ 53.12±5.88 
มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กะหลํ่าปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ที่มีอัตราการหายใจเทากับ 
12.73±1.67, 9.58±4.26 และ 20.08±3.06 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง ตามลําดับ (ตารางที่ 4) 
ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามีผลตออัตราการ
หายใจของกะหล่ําปลี โดยอัตราการหายใจของกะหล่ําปลีจะลดลงเล็กนอยอยางตอเนื่องเมื่ออายุการ
เก็บรักษานานขึ้นจนหมดอายุการเก็บรักษา (ภาพที่ 4)  
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ตารางที่ 3 ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลรวมของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
    อินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4, 8 องศา 
    เซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
    เปนเวลา 4 วัน 

วิธีการ 
ปริมาณคลอโรฟลลเอ 

 (มก./100 ก)  
ปริมาณคลอโรฟลลบี 

(มก./100 ก)  
ปริมาณคลอโรฟลลรวม 

(มก./100 ก)  
ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 0.0028±0.0013a 0.0022±0.0006a 0.0044±0.0014a 
ปกติ 0.0012±0.0003b 0.0013±0.0003b 0.0030±0.0009b 

C.V. (%)  0.00 0.00 0.00 
ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 0.0025±0.0017 0.0019±0.0007 0.0042±0.0016 
4 0.0016±.0.0008 0.0015±.0.0004 0.0031±.0.0009 
8 0.0016±0.0007 0.0015±0.0004 0.0031±0.0008 

หอง 0.0022±0.0014 0.0021±0.0009 0.0044±0.0016 
C.V. (%)  0.00 0.00 0.00 
ปจจัยที่ 1 * * * 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95  
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 4 น้ําตาลรีดิวซ แปง และอัตราการหายใจของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอนิทรีย และ 
    กะหล่ําปลีทีผ่ลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และ 
    อุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 4 วัน 

 วิธีการ ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (%)  
ปริมาณแปง 

 (%)  
อัตราการหายใจ 

 (มก.CO2/กก./ชม.)  
ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 0.22±0.02b 0.11±0.03b 24.07±18.46 
ปกติ 0.27±0.02a 0.17±0.02a 23.67±18.11 

C.V. (%)  9.22 18.11 76.68 
ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 0.25±0.01 0.16±0.03a 12.73±1.67b 
4 0.26±0.03 0.17±0.03a 9.58±4.26c 
8 0.24±0.04 0.14±0.01ab 20.08±3.06b 

หอง 0.23±0.04 0.12±0.05b 53.12±5.88a 
C.V. (%)  14.24 22.70 16.87 
ปจจัยที่ 1 * * ns 
ปจจัยที่ 2 ns * * 

ปจจัยที่ 1×2 * * ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95  
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพที่ 3 ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลรวมของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
             อินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกตแิลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศา 
             เซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสมัพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต 
             เปนเวลา 18 วัน 
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ภาพที่ 4 ปริมาณน้ําตาลรีดวิซ แปง และอัตราการหายใจ ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย  
   และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และ 
   อุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 18 วัน 
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ปริมาณสารประกอบฟนอล 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน 
กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 16.34±2.80 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติที่มี
ปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 14.46±2.42 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด สารประกอบฟนอล
เปนสาร secondary metabolites ซ่ึงพืชผลิตออกมาเมื่อไดรับสภาวะเครียด เชน สภาวะแลง โรคและ
แมลงศัตรูเขาทําลาย  พืชจะมีกลไกในการปองกันตัวเองโดยสรางสารที่ เ รียกวา secondary 
metabolites ผลิตผลท่ีเจริญเติบโตมาจากสภาวะปกติไดรับสภาวะเครียดนอย จะไมมีการสรางสาร 
secondary metabolites ขึ้น ผลิตผลที่ไดมาจากการผลิตแบบเกษตรอินทรียหรือผลิตผลที่เติบโตมา
จากธรรมชาติเองที่งอกขึ้นเองตามธรรมชาติในปาจะไดรับสภาวะเครียดมากกวาผลิตผลท่ี
เจริญเติบโตมาจากการผลิตแบบเกษตรปกติ ดังนั้นจะสรางสาร secondary metabolites ในระดับที่
สูงกวา (Brandt and Molgaard, 2001)  
 Heaton (2001) ศึกษาปริมาณสาร secondary metabolites ในผักและผลไมที่ผลิตในระบบ
อินทรีย 5 ชนิด พบวาทุกชนิดมีปริมาณสาร secondary metabolites ในระดับที่สูง สาร secondary 
metabolites ที่พบในผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียสวนใหญ คือ สารไฟโตมิน (Brandt and 
Molgaard, 2001)  
 กะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองมีปริมาณสารประกอบฟนอลนอยที่สุด คือมีคา
เทากับ 11.81±1.25 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และนอยกวากะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 17.41±2.85, 16.40±1.38 และ 
15.98±0.93 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที่ 5) อุณหภูมิมีผลตอการทํางานของ
เอนไซมและการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล ซ่ึงอุณหภูมิที่
สูงขึ้นจะเรงการทํางานของเอนไซมและการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึม
ภายในเซลลใหเกิดเร็วขึ้น (ดนัย, 2540 ; จริงแท, 2544) สงผลใหเซลลมีอัตราการหายใจที่สูงขึ้น ซ่ึง
เมื่อนํากะหล่ําปลีที่มาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองแลววัดอัตราการหายใจจึงพบวามีอัตราการหายใจ
สูงสุด แสดงวาการเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิหองทําใหการทํางานของเอนไซมและการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล รวมทั้งเมแทบอลิซึมของ
สารประกอบฟนอลของกะหล่ําปลีสูง สงผลใหกะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองมีปริมาณ
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สารประกอบฟนอลนอยสุด  ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บ
รักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นกะหล่ําปลีมีการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารประกอบฟนอลเพียงเล็กนอยเทานั้น (ภาพที่ 5)  
 
เปอรเซ็นตความเสียหาย 
 เมื่อนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหองความชื้น
สัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมี
เปอรเซ็นตความเสียหายเทากับ 1.75±1.21 คะแนน ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลี
ที่ผลิตในระบบปกติที่มีเปอรเซ็นตความเสียหายเทากับ 1.75±1.05 คะแนน (ตารางที่ 5)  
 การเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิหองทําใหกะหล่ําปลีมีเปอรเซ็นตความเสียหายสูง
ที่สุด คือ มีคาเทากับ 3.50±0.54 คะแนน ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กะหลํ่าปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียสที่มีเปอรเซ็นตความเสียหายเทากับ 
1.16±0.40, 1.00±0.00 และ 1.33±0.51 คะแนน ตามลําดับ (ตารางที่ 5) ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวาง
ระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน โดยที่คะแนนเปอรเซ็นต
ความเสียหายของกะหล่ําปลีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น        
 (ภาพที่ 5) การเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิสูงนั้นนอกจากจะทําใหมีอัตราการหายใจสูงแลวยัง
เรงกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ของพืชใหเกิดเร็วขึ้นไดอีก เชน การสลายตัวของคลอโรฟลล 
การสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น  รวมไปถึงทําใหจุลินทรียตางๆ เจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงจะเห็นวา
เมื่อนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองนั้นทําใหกะหล่ําปลีมีเปอรเซ็นตความเสียหายสูงสุด  
 
อายุการเก็บรักษา 
 กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและผลิตในระบบปกติ มีอายุการเก็บรักษาแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีอายุการเก็บรักษานานกวากะหล่ําปลี
ที่ผลิตในระบบอินทรีย คือมีอายุการเก็บรักษาเทากับ 12.00±5.32 และ 11.00±4.79 วัน ตามลําดับ 
(ตารางที่ 5) อายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลีที่ผลิตจากทั้ง 2 ระบบนั้นสอดคลองกับปริมาณแปง
และปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่วัดได ซ่ึงพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณแปงและปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย แปงและน้ําตาลรีดิวซในพืชเปนอาหาร
สะสมรูปแบบหนึ่งที่พืชสรางขึ้นมาและใชเปนสารตั้งตนในการหายใจ ดังนั้นพืชที่มีอาหารสะสม
มากจะมีสารตั้งตนที่ใชสําหรับการหายใจมากทําใหมีอายุการเก็บรักษานาน และจากผลการทดลอง
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ที่ไดพบวาสอดคลองกับการทดลองของ Moreira et  al. (2002) ที่พบวาสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบ
ปกติมีอายุการเก็บรักษานานกวาสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรีย โดยสวิสชารดใบที่ผลิตใน
ระบบปกติหมดอายุการเก็บรักษาเมื่อเก็บรักษานาน 25 วัน สวนสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบ
อินทรียหมดอายุการเก็บรักษาเมื่อเก็บรักษานานเพียง 14 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส  
 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษากะหล่ําปลีมีผลตออายุการเก็บรักษา โดยกะหล่ําปลีที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต มีอายุการเก็บรักษานาน
ที่สุดคือ 17.00±1.09 วัน รองลงมาคือ การเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 8 องศาเซลเซียส และอุณภูมิ
หอง (25±2 องศาเซลเซียส) ซ่ึงมีอายุการเก็บรักษานาน 14.00±0.35, 11.00±1.14 และ 4.00±0.16 วัน 
ตามลําดับ การเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แลวทําใหกะหล่ําปลีมีอายุการเก็บ
รักษานานสุดอาจเปนเพราะวาที่อุณหภูมิ4 องศาเซลเซียส ทําใหกะหล่ําปลีมีปริมาณแปงสูงสุด และ
มีอัตราการหายใจต่ําสุด ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บ
รักษามีผลตออายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลีดวย (ตารางที่ 6, ภาพที่ 6) อุณหภูมิต่ําทําใหพืชมีอัตรา
การหายใจ และกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลลเกิดชาลงได จึงชวยใหคงสภาพพืชได
นาน (นิธิยาและดนัย, 2548)  
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ตารางที่ 5 ปริมาณสารประกอบฟนอล และเปอรเซ็นตความเสียหาย ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
    อินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4, 8  องศา  
    เซลเซียส และอุณหภูมหิอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85  
    เปอรเซ็นต เปนเวลา 4 วัน 

วิธีการ 
ปริมาณสารประกอบฟนอล 

 (มก./100 ก)  
เปอรเซ็นตความเสียหาย 

 (คะแนน)  

ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 16.34±2.80a 1.75±1.05 

ปกติ 14.46±2.42b 1.75±1.21 

C.V. (%)  17.01 65.04 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 17.41±2.85a 1.16±0.40b 

4 16.40±.1.38a 1.00±0.00b 

8 15.98±0.93a 1.33±0.51b 

หอง 11.81±1.25b 3.50±0.54a 

C.V. (%)  11.48 24.46 

ปจจัยที่ 1 * ns 

ปจจัยที่ 2 * * 

ปจจัยที่ 1×2 Ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
เปอรเซ็นตความเสียหาย (คะแนน)  
 ระดับคะแนน 1 หัวมีความสด 81 – 100 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียวสด ไมเหี่ยว หัวไมเนา)  
 ระดับคะแนน 2 หัวมีความสด 61 – 80 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียว เริ่มเหี่ยว หัวไมเนา)  
 ระดับคะแนน 3 หัวมีความสด 41– 60 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียวเหลือง เหี่ยว หัวเริ่มเนา)  
 ระดับคะแนน 4 หัวมีความสด 21– 40 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเหลืองเขียว เหี่ยว หัวเนา)  
 ระดับคะแนน 5 หัวมีความสด 0 – 20 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเหลือง เหี่ยวมาก หัวเนามาก)  
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ตารางที่ 6 อายกุารเก็บรักษาของกะหล่ําปลีที่ผลิต ในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
    ปกติแลวเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมหิอง (25±2 องศา 
    เซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  

วิธีการ อายุการเก็บรักษา (วัน)  

ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 11.00±4.79b 

ปกติ 12.00±5.32a 

C.V. (%)  44.08 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 14.00 ±0.35b 

4 17.00±1.09a 

8 11.00±1.14c 

หอง 4.00±0.16d 

C.V. (%)  7.10 

ปจจัยที่ 1 * 

ปจจัยที่ 2 * 

ปจจัยที่ 1×2 * 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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อินทรีย  + อุณหภูมิหอง ปกติ + อุณหภูมิหอง  

ภาพที่ 5 ปริมาณสารประกอบฟนอล และเปอรเซ็นตความเสียหายของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
 อินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา 
 เซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
 เปนเวลา 18 วนั 
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ภาพที่ 6  อายกุารเก็บรักษาของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
 ปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศา 
 เซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
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การทดลองที่ 2  ปริมาณธาตุอาหารและปริมาณโปรตีนของกะหล่ําปลีอินทรีย 
 
 กะหล่ําปลีพันธุ PR1 ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ นํามาเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง พบวาหลังการเก็บรักษานาน 0 วัน กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณธาตุเหล็กทั้งหมดนอยกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยกะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบอินทรียมีปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณธาตุเหล็กทั้งหมดเทากับ 3.45±0.26 และ 
9.61±0.99 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ สวนกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณธาตุเหล็กทั้งหมดเทากับ 4.19±0.04 และ 10.03±0.25 กรัม/100 กรัม
น้ําหนักแหง ตามลําดับ ซ่ึงขัดแยงกับการทดลองของ Woese et  al. (1997) ที่ศึกษาปริมาณธาตุ
อาหารในตัวอยางที่ผลิตในระบบอินทรียและตัวอยางที่ผลิตในระบบปกติ 8 ตัวอยาง พบวาปริมาณ
ธาตุเหล็กที่พบนั้นไมมีความแตกตางกันระหวางผลิตผลที่ผลิตจากทั้ง 2 ระบบ ในขณะที่กะหล่ําปลี
ที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมด ธาตุโพแทสเซียมทั้งหมด ธาตุแคลเซียม
ทั้งหมด ธาตุแมกนีเซียมทั้งหมด ธาตุเหล็กทั้งหมด และธาตุโบรอนทั้งหมดไมแตกตางกันทางสถิติ 
กับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยที่ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 0.61±0.01 และ 0.67±0.04 สวนตอลานสวน 
ตามลําดับ ปริมาณธาตุโพแทสเซียมทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 3.98±0.14 และ 4.21±0.51 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง  ตามลําดับ 
ปริมาณธาตุแคลเซียมทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
ปกติมีคาเทากับ 5.71±0.46 และ 5.02±0.22 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหงตามลําดับ ปริมาณธาตุ
แมกนีเซียมทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคา
เทากับ 0.37±0.01 และ 0.45± 0.05 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ และปริมาณธาตุโบรอน
ทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 
21.00±6.73 และ 15.13±5.56 สวนตอลานสวน ตามลําดับ (ตารางที่ 7)  
 สวนปริมาณโปรตีนที่ละลายไดทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและ
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรยี
มีปริมาณโปรตีนที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 1.70±0.02 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด และกะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบปกติมีปริมาณโปรตีนที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 1.73±0.04 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ  
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 เมื่อเก็บรักษานาน 4 วัน ที่อุณหภูมิหองพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณ
ธาตุไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมด ปริมาณธาตุโพแทสเซียมทั้งหมด ปริมาณ
ธาตุแคลเซียมทั้งหมด ปริมาณธาตุแมกนีเซียมทั้งหมด ปริมาณธาตุเหล็กทั้งหมด และปริมาณธาตุ
โบรอนทั้งหมด ไมแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคา
เทากับ 3.63±0.63 และ 4.06±0.18 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส
ทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 
5.71±0.46 และ 5.02±0.22 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ ปริมาณธาตุโพแทสเซียมทั้งหมด
ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 5.01±0.57 และ 
4.43±0.21 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ ปริมาณธาตุแคลเซียมทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิต
ในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 5.40±0.14 และ 5.59±0.11 กรัม/100 
กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ ปริมาณธาตุแมกนีเซียมทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย
และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 0.39±0.07 และ 0.47±0.09 กรัม/100 กรัมน้ําหนัก
แหง ตามลําดับ ปริมาณธาตุเหล็กทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 9.98±0.22 และ 10.04±4.18 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ 
และปริมาณธาตุโบรอนทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบปกติมีเทากับ 20.80±1.77 และ 20.30±5.05 สวนตอลานสวน ตามลําดับ (ตารางที่ 8)  
 สวนปริมาณโปรตีนที่ละลายไดทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและ
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติเก็บรักษานาน 4 วัน ที่อุณหภูมิหองนั้น พบปริมาณโปรตีนที่ละลาย
ไดทั้งหมดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณโปรตีนที่
ละลายไดทั้งหมดเทากับ 1.68±0.02 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมี
ปริมาณโปรตีนที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 1.70±0.03 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ  
 วิธีการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหกับดินแตละวิธีนั้น พบวามีผลตอปริมาณธาตุอาหารและ 
แรธาตุที่สะสมอยูในผลิตผลที่ผลิตจากดินนั้น ธาตุที่พบมากในผลิตผลหรือเปนองคประกอบหลัก
ของผลิตผลไดแกธาตุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม แมงกานีส โบรอน 
เหล็ก และ ทองแดง (Bordeleau et  al., 2007)  
  Mader et al. (1993) ทําการวัดปริมาณธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม ของบีทรูทที่ผลิตในระบบตางกัน 3 ระบบ พบวาบีทรูทที่ผลิตโดยการไมใสปุยมี
ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมนอยกวาบีทรูทที่ผลิตโดยการใสปุยในระดับตางกันอีก 2 
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ระบบ ถึง 15 เปอรเซ็นต แตพบวาปริมาณธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียม ไมมีความแตกตางกันของ
การผลิตทั้ง 3 ระบบ และจากการศึกษาของ Woese et  al. (1997) พบวามันฝร่ังที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มากกวามันฝร่ังที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงขัดแยง
กับผลการทดลองที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้ ซ่ึงพบวาปริมาณธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่
สะสมอยูในกะหล่ําปลีอินทรียและกะหล่ําปลีปกตินั้นไมมีความแตกตางกัน 
 Warman and Harvard (1998) เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในมันฝร่ังและขาวโพดหวาน
ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ เปนเวลานาน 5 ป พบวาในหัวมันฝร่ังที่ผลิตใน
ระบบอินทรียมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และโซเดียมสูงกวาหัวมันฝร่ังที่ผลิตในระบบ
ปกติ แตพบปริมาณธาตุแมงกานีส นอยกวาหัวมันฝร่ังที่ผลิตในระบบปกติ ในสวนของใบพบวาใบ
ของมันฝร่ังที่ผลิตในระบบอินทรียมีธาตุโบรอน และเหล็ก สูงกวาใบของมันฝร่ังที่ผลิตในระบบ
ปกติ แตพบปริมาณธาตุแมกนีเซียม ไนโตรเจน และทองแดงต่ํากวาในใบของมันฝร่ังที่ผลิตใน
ระบบปกติ สวนใบของขาวโพดหวานที่ผลิตในระบบอินทรียพบปริมาณธาตุเหล็ก และทองแดงสูง
กวาในใบขาวโพดหวานที่ผลิตในระบบปกติ สวนปริมาณธาตุอ่ืนๆ ที่วัดไดพบวาไมมีความแตกตาง
กัน  
 Kumpulainen (2001) เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในมันฝร่ังและแครอทที่ผลิตในระบบ
อินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ พบปริมาณธาตุไนโตรเจน และขี้เถารวม (ash) ของมันฝร่ัง และ 
แครอทที่ผลิตในระบบปกติสูงกวาที่ผลิตในระบบอินทรีย แตพบปริมาณธาตุฟอสฟอรัส และ
โซเดียม ต่ําในมันฝรั่งและแครอทที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงธาตุที่วัดไดทั้งหมดนํามาสรุปไดดังนี้  
 - ฟอสฟอรัส แมกนเีซียม ไนโตรเจน พบปริมาณมากในหัวมันฝรั่งที่ผลิตในระบบอินทรีย 
 - โพแทสเซียม โซเดียม พบปริมาณมากในหัวมันฝรั่งและแครอทที่ผลิตในระบบอินทรีย 
 - โบรอน เหล็ก พบปริมาณมากในใบของมันฝรั่งที่ผลิตในระบบอินทรีย 
 - แมงกานีส พบปริมาณนอยในหัวมันฝรั่งที่ผลิตในระบบปกติ 
 - แมงกานีส ไนโตรเจน ทองแดง พบปริมาณนอยในใบของมันฝรั่งที่ผลิตในระบบอินทรีย 
 - ไนโตรเจน ขี้เถารวม พบปริมาณนอยในหัวมันฝรั่งและแครอทที่ผลิตในระบบอินทรีย 

 
 ผลการทดลองที่ไดจากการวัดปริมาณธาตุอาหารในกะหล่ําปลีคร้ังนี้พบวามีทั้งสอดคลอง
และขัดแยงกับการรายงานของ Warman and Harvard (1998) และ Kumpulainen (2001) ซ่ึงปริมาณ
ธาตุอาหารที่วัดไดในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวาธาตุเหล็กและธาตุไนโตรเจนมีปริมาณมากใน
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กะหลํ่าปลีปกติ สวนธาตุอาหารอื่นๆ ที่วัดไดไมพบความแตกตางกัน และในวันที่ 4 ของการเก็บ
รักษาไมพบความแตกตางของปริมาณธาตุอาหารที่วัดไดจากกะหล่ําปลีอินทรียและกะหล่ําปลีปกติ 
 
ตารางที่ 7 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และโบรอน 
    ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษา 
    ไวที่อุณหภมูิ หอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
     เปนเวลา   0 วัน 

วิธีการ 

ปริมาณ
ไนโตรเจน
ทั้งหมด 

 (ก./100 ก.)  

ปริมาณ
ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 

 (ก./100 ก.)  

ปริมาณ
โพแทสเซียม
ทั้งหมด 

 (ก./100 ก.)  

ปริมาณ
แคลเซียม
ทั้งหมด 

 (ก./100 ก.)  

ปริมาณ
แมกนีเซียม
ทั้งหมด 

 (ก./100 ก.)  

ปริมาณเหล็ก
ทั้งหมด 

 (มก./100 ก.) 

ปริมาณ
โบรอน
ทั้งหมด 

 (สวนตอลาน
สวน)  

ระบบการผลิต 
อินทรีย 3.45±0.26b 0.61±0.01 3.98±0.14 5.71±0.46 0.37±0.01 9.61±0.99b 21.00±6.73 
ปกติ 4.19±0.04a 0.67±0.04 4.21±0.51 5.02±0.22 0.45±0.05 10.03±0.25a 15.13±5.56 

2- tail-Sig 0.047 0.282 0.495 0.079 0.051 0.002 0.309 
หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 2 – Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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กะหลํ่าปลีอินทรีย

กะหลํ่าปลีปกติ

 
ภาพที่ 7  ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก (มิลลิกรัม/ 
    100 กรัมน้ําหนักแหง) และโบรอน (สวน/ลานสวน) ของกะหล่ําปลอิีนทรียและ  
     กะหล่ําปลปีกติ ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 0 วัน 
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ตารางที่ 8 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และโบรอน  
    ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษา 
    ไวที่อุณหภมูิ หอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
     เปนเวลา 4 วัน 

วิธีการ 

ปริมาณ
ไนโตรเจน
ทั้งหมด 

 (ก./100 ก.)  

ปริมาณ
ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 

 (ก./100 ก.)  

ปริมาณ
โพแทสเซียม
ทั้งหมด 

 (ก./100 ก.)  

ปริมาณ
แคลเซียม
ทั้งหมด 

 (ก./100 ก.)  

ปริมาณ
แมกนีเซียม
ทั้งหมด 

 (ก./100 ก.)  

ปริมาณเหล็ก
ทั้งหมด 

 (มก./100 ก.) 

ปริมาณ
โบรอน
ทั้งหมด 

 (สวนตอลาน
สวน)  

ระบบการผลิต 
อินทรีย 3.63±0.63 5.71±0.46 5.01±0.57 5.40±0.14 0.39±0.07 9.98±0.22 20.80±1.77 
ปกติ 4.06±0.18 5.02±0.22 4.43±0.21 5.59±0.11 0.47±0.09 10.04±4.18 20.30±5.05 

2- tail-Sig 0.318 0.079 0.170 0.136 0.337 0.816 0.884 
หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 2 – Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 8  ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก (มิลลิกรัม/    
 100 กรัมน้ําหนักแหง) และโบรอน (สวนตอลานสวน) ของกะหล่ําปลีอินทรียและ 

 กะหล่ําปลีปกติ ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 4 วัน 
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ตารางที่ 9 ปริมาณโปรตีนทัง้หมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีที่ผลิตใน 
      ระบบปกตแิลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูหิอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพทัธ 
      80-85 เปอรเซ็นต  
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน)  
วิธีการ 

0 4 
ระบบการผลิต                                                   มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด                 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด 

อินทรีย 1.70±0.02 1.68±0.02 
ปกติ 1.73±0.04 1.70±0.03 

2- tail-Sig 0.309 0.375 
หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 2 – Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 9 ปริมาณโปรตีนทั้งหมด (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
 อินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง (25±2 องศา 
 เซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
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การทดลองที่ 3 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของกะหล่ําปลีอินทรียห่ันชิ้น 
 
การสูญเสียน้ําหนักสด 
 เมื่อนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 3 วัน กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีการสูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 2.77±1.26 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ ที่มีการสูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 1.76±0.59 เปอรเซ็นต 
(ตารางที่ 10) ผลการทดลองที่ไดขัดแยงกับผลการทดลองของ Moreira et  al.  (2002) ที่พบวาสวิส
ชารดที่ผลิตในระบบอินทรียและสวิสชารดที่ผลิตในระบบปกติแลวนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 97-99 เปอรเซ็นต นาน 25 วัน มีการสูญเสียน้ําหนักสดไมแตกตาง
กันทางสถิติตลอดอายุการเก็บรักษา เชนเดียวกัน Roura et  al.  (2000) พบวาการสูญเสียน้ําหนักสด
ของสวิสชารดพันธุ “Cycla” ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 86-98 เปอรเซ็นต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ จาก
การสังเกตดวยตาเปลาพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีสีของผิวใบที่นวลเงากวากะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบอินทรียซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากแว็กที่เคลือบอยูผิวนอกของใบ การที่กะหลํ่าปลีที่ผลิต
ในระบบปกติมีสีของผิวใบที่นวลเงากวากะหล่ําปลีอินทรียนั้นอาจเพราะมีแว็กเคลือบที่ผิวใบหนา
กวาอาจเนื่องมาจากสาเหตุนี้ที่เมื่อนํากะหล่ําปลีมาหั่นชิ้นแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา ทําให
กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมีการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบปกติ  
 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามีผลตอเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด โดยกะหล่ําปลี   
หั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 
2.92±1.55 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก
สดเทากับ 1.81±0.59 เปอรเซ็นต แตไมแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 2.11±0.56 เปอรเซ็นต 
(ตารางที่ 10) การสูญเสียน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเปนผลมาจากการแพรกระจายของไอน้ําผานคิวติเคิลที่
เคลือบผิวทําใหเกิดการสูญเสียน้ําของผลิตผลระหวางการเก็บรักษา (จริงแท, 2544) จากผลการ
ทดลองพบวาการเก็บรักษากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไวที่อุณหภูมิสูงทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด 
สอดคลองกับการทดลองของ Izumi et  al. (1996) พบวาการสูญเสียน้ําหนักสดของแครอทหั่นชิ้น
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จะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สภาพที่มีอุณหภูมิสูง จะทําใหอากาศสามารถอุมน้ําไดมากขึ้น ผลิตผล
จึงมีการสูญเสียน้ําใหบรรยากาศโดยรอบไดงาย (ดนัย, 2540) ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการ
ผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน และเมื่อเก็บรักษานานยิ่งขึ้นกะหล่าํปลี
หั่นชิ้นจะมีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง (ภาพที่ 10)  
 
สี 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีหั้นชิ้นไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษา
นาน 3 วัน กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย มีคา L*, คา chroma และคา hue angle เทากับ 
73.51± 4.34, 21.77± 3.91 และ 110.92± 2.83 องศา ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติกับ
กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติที่มีคา L*, คา chroma และคา hue angle เทากับ 76.13±6.67, 
20.00±3.14 และ 108.24±5.49 องศา ตามลําดับ (ตารางที่ 11) แสดงใหเห็นวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่
ผลิตในระบบอินทรีย และที่ผลิตในระบบปกติหั่นชิ้นมีสีใกลเคียงกัน 
 อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา L* แตไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา 
chroma และคา hue angle โดยกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีคา L* 
เทากับ 78.24±4.00 ซ่ึงมากกวาและมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ที่มีคา L* เทากับ 72.66±6.41 แตไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่มีคา L* 
เทากับ 73.55±5.20 แสดงวาการเก็บรักษากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไวที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ทําให
กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นมีสีคลํ้ามากกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงผลการ
ทดลองที่ไดพบวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้นสีจะคล้ําลง เนื่องจากการเกิด
สารประกอบสีน้ําตาลตรงบริเวณรอยตัดเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 11) 
  กระบวนการที่ทําใหเนื้อเยื่อของผลิตผลเกิดความเสียหายนั้นเปนสาเหตุทําใหผลิตผลเกิด
ความเครียด เนื้อเยื่อที่ไดรับความเสียหายจะชักนําใหเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบฟนอล (Rhodes 
and Wooltorton, 1978) ซ่ึงเอนไซมฟนิลอะลานินแอมโมเนียไลเอส (PAL) เปนตัวเรงทําใหเกิด
สารประกอบฟนอล ซ่ึงเปนสารตั้งตนของสารประกอบสีน้ําตาลเพิ่มขึ้น (Aquino-Bolanos et  al., 
2000) การที่เนื้อเยื่อของผลิตผลไดรับความเสียหายจะทําใหเอนไซมโดยเฉพาะเอนไซม PPO 
ออกมาทําปฏิกิริยากับสารตั้งตนไดงายขึ้น สารที่ไดจากปฏิกิริยานั้นจะถูกออกซิไดซ และพัฒนา
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ตอไปไดเปนสารประกอบสีน้ําตาลเกิดขึ้น (Lee and Whitaker, 1995) ดังนั้นกะหล่ําปลีเมื่อนํามาหั่น
ช้ิน ทําใหเนื้อเยื่อของกะหล่ําปลีไดรับความเครียด และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้นจึงทําให
เนื้อเยื่อของกะหล่ําปลีมีสีคลํ้าลง สวนคา chroma และคา hue angle ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาคือ 0 , 4 และ 8 องศาเซลเซียส ทําใหมีคา 
chroma เทากับ 20.70±4.11, 21.34±3.20 และ 20.62±3.78 ตามลําดับ และมีคา hue angle เทากับ 
109.46±5.71, 111.39±2.80 และ 107.89±4.25 องศา ตามลําดับ (ตารางที่ 11) อิทธิพลระหวางระบบ
การผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกันทั้งคา L*, คา chroma และ
คา hue angle ระยะเวลาการเก็บรักษาทําใหกะหล่ําปลีหั่นชิ้นมีการเปลี่ยนแปลงสีเพียงเล็กนอย (ภาพ
ที่ 11)  
 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 
  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษา
นาน 3 วัน กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 
5.26±0.45 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวาซึ่ง
เทากับ 5.76±0.41 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 10) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น
สอดคลองกับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของกะหล่ําปลีในการทดลองที่ 1 ที่พบวากะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบปกติมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย  
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่สวนใหญคือน้ําตาลนั้น  มาจากการสังเคราะหแสงของพืช         
พืชแตละชนิดมีปริมาณน้ําตาลแตกตางกัน  ซ่ึงเปนผลมาจากปริมาณคลอโรฟลลและประสิทธิภาพ
ในการสังเคราะหแสงของพืชแตกตางกัน มีปจจัยหลายๆ อยางที่มีผลตอการสังเคราะหแสง เชน 
ประสิทธิภาพของคลอโรฟลล เนื่องจากคลอโรฟลลมีแมกนีเซียมและไนโตรเจนเปนธาตุที่อยูใน
โมเลกุลดวย ดังนั้นหากมีการขาดธาตุทั้งสองจะทําใหการสังเคราะหแสงลดลง (ดนัย, 2540) 
นอกจากนี้ธาตุเหล็กยังเปนสวนประกอบที่มีความสําคัญตอการทํางานของเอนไซมในการ
สังเคราะหคลอโรฟลลดวย และปริมาณน้ําตาลในพืชนั้นยังเกี่ยวของโดยตรงกับธาตุอาหารที่พืช
ไดรับ เพราะการทํางานของเอนไซมในการสังเคราะหน้ําตาล ตองใชสารพลังงานสูง เชน ATP, 
ADP และ AMP รวมทั้งไพโรฟอสเฟต ซ่ึงสารพลังงานสูงเหลานี้มีธาตุอาหารเปนสวนประกอบ
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สําคัญ เชน ธาตุฟอสฟอรัส จากผลการทดลองที่ไดพบวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนอยกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ อาจเนื่องมาจาก
กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียไดรับธาตุอาหารซึ่งเปนธาตุที่จําเปนในการสรางโมเลกุล
ของคลอโรฟลลหรือวาเปนสวนประกอบสําคัญของสารพลังงานสูงที่จําเปนตอการทํางานของ
เอนไซมในการสังเคราะหน้ําตาลนั้นนอยกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ 
 อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได โดยกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากที่สุดคือเทากับ 5.90±0.41 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 และ 8 องศาเซลเซียส ที่มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 5.33±0.21 และ 5.31±0.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ทั้งนี้
อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน และตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีการลดลงเล็กนอย (ภาพที่ 10)  
 
ปริมาณวิตามินซี 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษา
นาน 3 วัน กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 
19.03±1.18 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ ที่มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 
17.15±1.15 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด (ตารางที่ 10) ซ่ึงผลการทดลองที่ไดขัดแยงกับการ
รายงานของ Woese et  al. (1997) ที่สุมตัวอยางผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียและผลิตผลที่ผลิตใน
ระบบปกติมาวัดปริมาณวิตามินซีจํานวน 21 ตัวอยาง พบวาปริมาณวิตามินซีในผลิตผลที่ผลิตจาก
ทั้ง 2 ระบบ ไมมีความแตกตางกันและ Warman and Harvard (1998) ศึกษาคุณภาพของขาวโพด
หวานที่ผลิตในระบบอินทรียและท่ีผลิตในระบบปกติพบปริมาณวิตามินซีที่วัดไดไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตสอดคลองกับการรายงานของ Lampkin (1990) ที่รายงานวาผักที่ผลิตใน
ระบบอินทรียมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาผักที่ผลิตในระบบปกติถึง 28 เปอรเซ็นต Kumpulainen 
(2001) รายงานวาอาหารที่ไดมาจากการผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาอาหารที่
ไดมาจากการผลิตในระบบปกติเล็กนอย และจากการศึกษาปริมาณวิตามินซีในมันฝร่ังที่ผลิตใน
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ระบบอินทรียเปรียบเทียบกับมันฝร่ังที่ผลิตในระบบปกติ พบวากวา 50 เปอรเซ็นต ของตัวอยาง   
มันฝร่ังที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณวิตามินซีสูงกวามันฝร่ังที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงสอดคลอง
กับ Woese et  al. (1997) ที่ทําการทดลองวัดปริมาณวิตามินซีในมันฝร่ังที่ผลิตในระบบอินทรียและ
ที่ผลิตในระบบปกติ 2 คร้ัง พบวาทั้ง 2 คร้ังของการทดลองมันฝร่ังที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณ
วิตามินซีสูงกวามันฝรั่งที่ผลิตในระบบปกติ 
 Worthington (2001) ศึกษาคุณภาพและธาตุอาหารในผัก ผลไม และเมล็ด ที่ผลิตในระบบ
อินทรียเปรียบเทียบกับที่ผลิตในระบบปกติ โดยไดทําการสุมตัวอยางมาศึกษาจํานวน 41 ตัวอยาง 
พบวาปริมาณวิตามินซีในตัวอยางผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณวิตามินซีมากกวาตัวอยาง
ผลิตผลที่ผลิตในระบบปกติถึง 27 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังพบวาการลดลงของปริมาณวิตามินซีใน
ผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียและผลิตผลที่ผลิตในระบบปกติใกลเคียงกันในชวงครึ่งแรกของอายุ
การเก็บรักษา แตคร่ึงหลังของอายุการเก็บรักษาพบวาผลิตผลท่ีผลิตในระบบปกติมีการลดลงของ
ปริมาณวิตามินซีมากกวาผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียเมื่อผลิตผลหมดอายุการเก็บรักษาจึงทําให
ผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียคงเหลือปริมาณวิตามินซีมากกวาผลิตผลที่ผลิตในระบบปกติ 
 ปริมาณวิตามินซีในผลิตผลมีความสัมพันธกับปริมาณธาตุไนโตรเจนที่ผลิตผลไดรับ โดย
Augustin (1975) พบวามันฝร่ังที่ไดรับปุยไนโตรเจนระหวางการปลูกมีปริมาณวิตามินซีนอยกวา 
มันฝร่ังที่ปลูกโดยไมมีการใหปุยไนโตรเจน ซ่ึงสอดคลองกับ Lisiewsk and Kmiecik (1996) ที่
รายงานวาเมื่อเพิ่มปริมาณการใหปุยไนโตรเจนกับตนกะหล่ําดอกจาก 80 กิโลกรัมตอเฮกแตร เปน 
120 กิโลกรัมตอเฮกแตร เมื่อนํากะหล่ําดอกมาวิเคราะหปริมาณวิตามินซี พบวากะหล่ําดอกมี
ปริมาณวิตามินซีลดลง 7 เปอรเซ็นต การลดลงของปริมาณวิตามินซีในน้ําคั้นของผลสม มะนาว 
องุน และแมนดารีน มีความสัมพันธกับการเพิ่มปริมาณการใหปุยไนโตรเจนกับพืชเหลานี้ 
นอกจากนี้ยังพบวาการเพิ่มปุยโพแทสเซียมในแปลงปลูกยังทําใหผลิตผลมีปริมาณวิตามินซีลดลง
อีกดวย (Nagy, 1980) การเพิ่มปริมาณการใหปุยไนโตรเจนในระดับสูงกับผลิตผลแลวสงผลให
ผลิตผลของพืชนั้นมีปริมาณวิตามินซีลดลง เพราะปุยไนโตรเจนจะสงเสริมใหผลิตผลมีการ
เจริญเติบโตเพิ่มขึ้นโดยจะทําใหมีจํานวนใบมากกวา และขนาดของใบที่ใหญกวาพืชที่ไดรับปุย
ไนโตรเจนในระดับต่ํา ซ่ึงพบวาเมื่อพืชมีจํานวนใบมากขึ้นและใบมีขนาดใหญขึ้นจะทําใหเกิดการ
บดบังแสงตอกันมากขึ้นสงผลใหการสะสมปริมาณวิตามินซีลดลง (Mozafar, 1993) นอกจากนี้ยัง
พบวาปุยไนโตรเจนจะไปเพิ่มปริมาณและคุณภาพของโปรตีนในพืช เพราะธาตุไนโตรเจนเปน
สวนประกอบหลักในการสรางโปรตีน เมื่อพืชไดรับธาตุไนโตรเจนจากปุยหรือแหลงอื่นๆ ก็ตาม 
ทําใหพืชมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น  ซ่ึงสงผลใหพืชมีการสะสมคารโบไฮเดรตลดลง  และ
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คารโบไฮเดรตเปนสารตั้งตนของการเกิดวิตามินซี ดังนั้นเมื่อปริมาณคารโบไฮเดรตลดลงการ
สังเคราะหวิตามินซีจึงลดลงดวย (Worthington, 2001) แตอยางไรก็ตามในผักกาดหอมหอพบวาการ
ใหปุยไนโตรเจนมีความสัมพันธในเชิงบวกกับปริมาณวิตามินซีที่วัดได (Muller and Hippe, 1987) 
ในทางกลับกันพบวาปริมาณการใหปุยไนโตรเจนจะมีความสัมพันธในเชิงลบกับปริมาณวิตามินซี
ในกะหล่ําปลี  (Freyman et  al., 1991) และผักกาดหอมชนิดไมหอหัว (Sorensen et  al., 1994)  
 อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณวิตามินซีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น โดยกะหล่ําปลีหั่น
ช้ินที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส มีปริมาณวิตามินซีไมแตกตางกันทางสถิติ 
โดยมีคาเทากับ 18.49±2.34, 18.63±0.97 และ 17.15±1.07 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
(ตารางที่ 10) ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน
และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาปริมาณวิตามินซีมีแนวโนมลดลง (ภาพที่ 10)  
 อุณหภูมิเปนปจจัยที่มีความสําคัญมากตอการรักษาคุณภาพของผักและผลไมใหอยูไดนาน
ขึ้น Kader and Morris (1978) พบวามะเขือเทศที่ผานกระบวนการตัดแตง แลวนํามาเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ังโมง พบปริมาณวิตามินซีลดลงถึง 5 และ 12 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 Zepplin and Elvehjein (1944) ศึกษาผลของอุณหภูมิตอปริมาณวิตามินซีในผักบริโภคใบ
พบวาเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส นาน 6 วัน ปริมาณวิตามินลดลง 10 เปอรเซ็นต 
ของวันเริ่มตน แตเมื่อนํามาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 2 วัน พบปริมาณวิตามินซีลดลงถึง 20 
เปอรเซ็นต ของวันเริ่มตน  
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ตารางที่ 10 การสูญเสียน้ําหนักสด ของแขง็ที่ละลายน้ําได และวิตามินซี ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที ่
      ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่ 
      อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 วัน 

วิธีการ 
การสูญเสียน้ําหนักสด 

(%)  
ปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ําได (%)  
ปริมาณวิตามินซี 

 (มก./100 ก.)  

ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 2.77±1.26a 5.26±0.45b 19.03± 1.18a 

ปกติ 1.76±0.59b 5.76±0.41a 17.15±1.15b 

C.V. (%)  43.26 7.84 7.58 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 1.81±0.59b 5.90±0.41a 18.49±2.34 

4 2.11±0.56ab 5.33±0.21b 18.63±0.97 

8 2.92±1.55a 5.31±0.58b 17.15±1.07 

C.V. (%)  44.84 7.83 16.89 

ปจจัยที่ 1 * * * 

ปจจัยที่ 2 * * ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 11 คา L*, คา chroma และคา hue angle ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และ 
      กะหล่ําปลหีั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4 และ 8 องศา 
      เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 วัน 

วิธีการ คา L* คา chroma คา hue angle (องศา)  

ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 73.51±4.34 21.77±3.91 110.92±2.83 

ปกติ 76.13±6.67 20.00±3.14 108.24±5.49 

C.V. (%)  7.51 17.01 3.98 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 78.24±4.00a 20.70±4.11 109.46±5.71 

4 73.55±5.20ab 21.34±3.20 111.39±2.80 

8 72.66±6.41b 20.62±3.78 107.89±4.25 

C.V. (%)  7.08 17.74 4.03 

ปจจัยที่ 1 ns ns ns 

ปจจัยที่ 2 * ns ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพที่ 10  การสูญเสียน้ําหนกัสด ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และปริมาณวิตามนิซีของ 
    กะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลว
    เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
    เปนเวลา 7 วนั 
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ภาพที่ 11  คา L*, คา chroma และคา hue angle ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและ 
    กะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศา      
    เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 7 วัน 
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ปริมาณคลอโรฟลล 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษา
นาน 3 วัน กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลรวม
เทากับ 0.0048±0.0007 และ 0.0104±0.0073 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ ที่มีปริมาณคลอโรฟลลเอ 
และคลอโรฟลลรวมเทากับ 0.0029±0.0005 และ 0.0052±0.0007 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด
ตามลําดับ (ตารางที่ 12) ในขณะที่ปริมาณคลอโรฟลลบีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ
อินทรีย  และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยที่ปริมาณ
คลอโรฟลลบีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมีคาเทากับ 0.0056±0.0067 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด และปริมาณคลอโรฟลลบีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 
0.0023±0.0004 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด (ตารางที่ 12) ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ 
Moreira et  al. (2002) ที่พบวาปริมาณคลอโรฟลลในสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรียและท่ี
ผลิตในระบบปกติ เก็บรักษานาน 0 วัน และ 20 วัน ที่อุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 
98 เปอรเซ็นต มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยที่สวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรีย 
มีปริมาณคลอโรฟลลเทากับ 321.3±39.0 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และสวิสชารดใบที่ผลิตใน
ระบบปกติ มีปริมาณคลอโรฟลลเทากับ 289.6±6.6 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และปริมาณ
คลอโรฟลลในสวิสชารดลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น โดยวันที่ 20 ของการเก็บรักษา
ปริมาณคลอโรฟลลในสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณคลอโรฟลลคงแหลือเทากับ 
237.8±27.3 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณ
คลอโรฟลลคงเหลือเทากับ 257.3±37.1 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด  
 อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลของกะหล่ําปลีหั่น
ช้ิน โดยอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาคือ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ทําใหปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณ
คลอโรฟลลบี และปริมาณคลอโรฟลลรวมของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นไมแตกตางกันทางสถิติ โดย
ปริมาณคลอโรฟลลเอมีคาเทากับ 0.0045±0.0013, 0.0036±0.0011 และ 0.0037±0.0010 มิลลิกรัม/
100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ปริมาณคลอโรฟลลบีมีคาเทากับ 0.0064±0.0084, 0.0028±0.0006 
และ 0.0026±0.0007 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ และปริมาณคลอโรฟลลรวมมีคา
เทากับ 0.0152±0.0202, 0.0064±0.0015 และ0.0063±0.0017 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด 
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ตามลําดับ (ตารางที่ 12) ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมี
ปฏิสัมพันธกันทั้งตอปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลรวม ในระหวางการเก็บ
รักษานานขึ้นปริมาณคลอโรฟลลในกะหล่ําปลีหั่นชิ้นมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย (ตารางที่ 12)  
  
 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 เมื่อเปรียบเทียบผลของระบบการผลิตกะหล่ําปลีตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีคะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด และคะแนนความเหนียวเทากับ 
1.66±1.50 และ1.33±0.50 คะแนน ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาและมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น  95 เปอร เซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติที่มีคะแนนการเกิด
สารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด และคะแนนความเหนียวเทากับ 1.33±0.50 และ 2.00±0.02 
คะแนน ตามลําดับ (ตารางที่ 13) คะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดของกะหล่ําปลี
หั่นชิ้นนั้นสอดคลองกับปริมาณสารประกอบฟนอลที่วัดไดจากการทดลองที่ 1 ที่พบวากะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอลมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ เมื่อนํามา
หั่นชิ้นในการทดลองนี้ก็พบวามีความสอดคลองกัน โดยกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมี
คะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลที่บริเวณรอยตัดมากกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลที่มีในเซลลพืชนั้นเมื่อเซลลถูกทําลายจากการตัดแตงเกิดการสลายตัว
ของโครงสรางเซลล ทําใหสารประกอบฟนอล ซ่ึงอยูในอวัยวะภายในเซลลไหลออกมาพบกับ
เอนไซมที่มีอยูในเซลล เปนผลใหเกิดปฏิกิ ริยากันไดเปนสารประกอบที่มีสีน้ําตาลเกิดขึ้น 
(Underhill, 1992) ดังนั้นเซลลที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลมาก สงผลใหเกิดปฏิกิริยากันมากและ
ไดเปนสารประกอบสีน้ําตาลมากตามไปดวย สวนคะแนนการเกิดกลิ่นของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิต
ในระบบอินทรียไมแตกตางกันทางสถิติ กับคะแนนการเกิดกลิ่นของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบปกติ โดยมีคาเทากับ 1.00±0.15 และ 1.00±0.11 คะแนน ตามลําดับ (ตารางที่ 13)  
 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามีผลตอการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดและความ
กรอบของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น แตไมมีผลตอการเกิดกลิ่นของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษา
คือ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ทําใหกะหล่ําปลีหั่นชิ้นมีคะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณ
รอยตัดแตกตางกันทุกอุณหภูมิ โดยที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ทําใหกะหลํ่าปลีหั่นชิ้นมีคะแนน
การเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดต่ําที่สุดคือ 1.00±0.07 คะแนน สวนอุณหภูมิ 4 และ 8 
องศาเซลเซียส ทําใหกะหล่ําปลีหั่นชิ้นมีคะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดเทากับ 
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1.50±0.55 และ 2.00±0.07 คะแนน ตามลําดับ การเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดเปน
ปญหาที่เกิดขึ้นกับผลิตผลโดยทั่วไป เชน กะหลํ่าปลี (Yano and Saijo, 1987) มันฝร่ัง แอปเปล 
(Sapers et al., 1990) ผักกาดหอม (Bolin and Huxsoll, 1991) และทอ (Gorny, 1997) ผลิตผลที่มี
บาดแผลจากการตัดแตงทําใหมีการสลายตัวของโครงสรางเซลล  เปนผลใหเซลลสูญเสีย 
permeability ทําใหเอนไซมโดยเฉพาะเอนไซม PPO และสารตั้งตนทําปฏิกิริยากันไดงาย ปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมเปนปฏิกิริยาของสารประกอบโมโนฟนอลที่อยูในพืช เมื่อสัมผัส
กับออกซิเจนในอากาศและมีเอนไซม PPO จะเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชัน ไดเปนออรโทไดฟนอล 
(0-diphenol) สารนั้นจะถูกออกซิไดซตอไดเปนออรโท-ควิโนน (0-quinone) ควิโนนที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยาที่เรงดวยเอนไซม PPO นี้จะรวมตัวกันและเกิดปฏิกิริยาเมลลารดกับสารประกอบฟนอล
อ่ืนๆ หรือกับกรดอะมิโนไดเปนสารประกอบสีน้ําตาล (นิธิยา, 2543) ระดับของการเกิด
สารประกอบสีน้ําตาลนั้นจะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมและสารประกอบฟนอลที่มีอยูในเซลล 
ปริมาณกาซออกซิเจน ความเร็วของการเกิดปฏิกิริยา (reducing substances) จํานวนไอออนของ
โลหะซึ่งขึ้นอยูกับคาความเปนกรดดาง อุณหภูมิ และกิจกรรมของเอนไซม PPO ส่ิงเหลานี้ลวนมีผล
ตอระดับการเกิดสารประกอบสีน้ําตาล (Goupy et  al., 1995) จากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิต่ําทํา
ใหกะหลํ่าปลีหั่นชิ้นมีคะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลต่ําที่สุด เนื่องจากการเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิต่ําทําใหกะหลํ่าปลีมีกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลลเกิดชาลงได จึงทําให
กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นมีระดับของการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลต่ํา ชวยใหคงสภาพที่ดีไดนาน (นิธิยา
และดนัย, 2548) คะแนนความเหนียวของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 8 องศา
เซลเซียสมีคาสูงสุดคือ 2.00±0.03 คะแนน ซ่ึงสูงกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 4 องศา
เซลเซียส ที่มีคะแนนความเหนียวเทากับ 1.00±0.09 และ1.50±0.55 คะแนน ตามลําดับ ผลการ
ทดลองที่ไดพบวาคะแนนความเหนียวนั้นมีความสอดคลองกับการสูญเสียน้ําหนักสดของ
กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นโดยพบวาเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ทําใหกะหล่ําปลีหั่นชิ้นมี
การสูญเสียน้ําหนักสดมากสุด เพราะวาเมื่อมีการสูญเสียน้ําออกจากเซลลมากๆ จะทําใหเซลลเหี่ยว
และเหนียวมากขึ้น สวนคะแนนการเกิดกลิ่นของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นไมมีความแตกตางกัน โดย
กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส มีคะแนนการเกิดกลิ่นเทากับ 
1.00±0.07, 1.00±0.22 และ 1.00±0.05 คะแนน ตามลําดับ ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิต
กะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามีปฏิสัมพันธตอคะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณ
รอยตัดและคะแนนความเหนียว แตไมมีผลตอคะแนนการเกิดกลิ่นของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น  
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ภาพที่ 12  กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลว 
   เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน 
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ตารางที่ 12  ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลรวม ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิต 
      ในระบบอนิทรีย และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ  
       0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 วัน 

วิธีการ 
ปริมาณคลอโรฟลลเอ 

(มก./100 ก.)  
ปริมาณคลอโรฟลลบี 

(มก./100 ก.)  
ปริมาณคลอโรฟลลรวม 

(มก./100 ก.)  

ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 0.0048±0.0007a 0.0056±0.0067 0.0104±0.0073a 

ปกติ 0.0029±0.0005b 0.0023±0.0004 0.0052±0.0007b 

C.V. (%)  0.00 0.00 0.00 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 0.0045±0.0013 0.0064±0.0084 0.0152±0.0202 

4 0.0036±0.0011 0.0028±0.0006 0.0064±0.0015 

8 0.0037±0.0010 0.0026±0.0007 0.0063±0.0017 

C.V. (%)  0.00 0.00 107.52 

ปจจัยที่ 1 ns ns * 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 60 

ตารางที่ 13  การเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด การเกิดกลิ่นผิดปกติ และความเหนยีวของ 
       กะหล่ําปลหีั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรยีและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ  
       แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85  
       เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 วนั 

วิธีการ 
การเกิดสารประกอบสี
น้ําตาลบริเวณรอยตัด 

(คะแนน) 1 

การเกิดกลิ่นผิดปกติ 
(คะแนน) 2 

ความเหนียว 
 (คะแนน) 3 

ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 1.66±1.50a 1.00±0.15 1.33±1.50b 

ปกติ 1.33±1.50b 1.00±0.11 2.00±0.02a 

C.V. (%)  33.64 13.85 21.39 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 1.00±0.07c 1.00±0.07 1.00±0.09b 

4 1.50±0.55b 1.00±0.22 1.50±0.55b 

8 2.00±0.07a 1.00±0.05 2.00±0.03a 

C.V. (%)  21.60 14.31 26.98 

ปจจัยที่ 1 * ns * 

ปจจัยที่ 2 * ns * 

ปจจัยที่ 1×2 * ns * 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

 
1. การเกิดสีน้ําตาลที่รอยตัด 
ระดับคะแนนที่ 5 คือ เกิดสีน้ําตาลมากที่สุด:สีสนิมเขมปนน้ําตาล 
ระดับคะแนนที่ 4 คือ เกิดสีน้ําตาลมาก:สีสนิมปนน้ําตาล 
ระดับคะแนนที่ 3 คือ เกิดสีน้ําตาลปานกลาง:สีน้ําตาลปนเหลือง 
ระดับคะแนนที่ 2 คือ เกิดสีน้ําตาลเล็กนอย:สีเหลืองออน 
ระดับคะแนนที่ 1 คือ ไมเกิดสีน้ําตาล 
2. การเกิดกลิ่นผิดปกติ 
ระดับคะแนนที่ 2 คือ เกิดกลิ่นผิดปกติ 
ระดับคะแนนที่ 1 คือ ไมเกิดกลิ่นผิดปกติ 

3. ความเหนียว 
ระดับคะแนนที่ 2 คือ ความเหนียวเพิ่มขึ้น 
ระดับคะแนนที่ 1 คือ ความเหนียวคงเดิม 
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อินทรีย + 8 องศาเซลเซียส ปกติ + 8 องศาเซลเซียส

 
 
ภาพที่ 13 ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลรวม ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน 
   ระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4  
   และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 7 วัน 
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ภาพที่ 14  คะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลที่รอยตัด การเกดิกลิ่นผิดปกติ และความเหนียว 
    ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอนิทรีย และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกต ิ
    แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
    เปนเวลา 7 วนั 
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ปริมาณสารประกอบฟนอล 
 เมื่อนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 14.29±1.51 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติที่มีปริมาณสารประกอบฟนอล
เทากับ 14.38±1.00 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด (ตารางที่ 14)  
 สารประกอบฟนอลเปนสาร secondary metabolites จากการศึกษาโดยทั่วไปพบวา
สารประกอบฟนอลจะกระจายตัวอยูตามเนื้อเยื่อของพืชที่ไดรับสภาวะเครียดจากกลไกตางๆ เชน 
เติบโตในสภาพแลง บาดแผลที่เกิดจากถูกโรคและแมลงเขาทําลาย หรือเกิดขึ้นระหวางการเก็บเกี่ยว
และการปองกันตัวเองจากการเขาทําลายของพวกรา แบคทีเรีย และไวรัส (Brandt and Molgaard, 
2001; Lucarini et  al., 1999) ในการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟนอลในผลทอและสาลี่พบวา 
ปริมาณสารประกอบฟนอลที่วัดไดทั้งหมดในผลทอที่ผลิตในระบบปกติเทากับ 19.6±2.1 กรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงนอยกวาและแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 กับผลทอที่ผลิตในระบบ
อินทรีย ซ่ึงมีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 27.9±0.4, 29.0±1.7 และ 23.2±0.9 กรัม/100 กรัม
น้ําหนักสด สวนผลสาลี่พบวาผลสาลี่ที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด
เทากับ 48.2±0.8 กรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงนอยกวาและแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ P< 0.05 กับ
ผลสาลี่ที่ผลิตในระบบอินทรียซ่ึงมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเทากับ 51.1±1.1 และ 
56.1±1.7 กรัม/100 กรัมน้ําหนักสด (Carbonaro and Mattera, 2001) ซ่ึงขัดแยงกับผลการทดลองที่
ไดซ่ึงพบวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอลไมแตกตางกันกับ
กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ 
 กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟนอล
มากที่สุด คือมีคาเทากับ 15.74±0.35 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 และ 8 
องศาเซลเซียส ซ่ึงมีสารประกอบฟนอลเทากับ 13.98±0.90 และ 13.29±0.71 มิลลิกรัม/100 กรัม
น้ําหนักสด สอดคลองกับการรายงานของ Vina and Chaves (2007) ที่พบวาปริมาณสารประกอบ   
ฟนอลทั้งหมดของเซลารี่ตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส คงสภาพอยู
ไดนานกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส Hanotel et al. (1995) พบวา
กระบวนการทางชีวเคมีชักนําใหเกิดสารประกอบสีน้ําตาลในชิโคร่ี (chicory) ที่ตัดแตงพรอม
บริโภค และพบวาในชวงแรกของการตัดแตงพืชไดรับสภาวะเครียดจากบาดแผล เมื่อนํามาสกัด
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สารประกอบฟนอล พบวามีปริมาณสารประกอบฟนอลสูงมาก และเมื่อนําไปเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลลดลงอยางรวดเร็ว ซ่ึง
สอดคลองกับผลการทดลองที่พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นจะมีแนวโนม
ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ทั้งนี้อิทธิพลรวมของระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับ
อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน การลดลงของปริมาณสารประกอบฟนอลอาจเปนเพราะ
ผลิตผลมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาเกิดขึ้นหลังการเก็บเกี่ยวชักนําใหเกิดเอทธิลีนซึ่งกระตุนให
เกิดกระบวนการเมแทบอลิ ซึมของสารประกอบฟนอล  กระบวนการเมแทบอลิ ซึมของ
สารประกอบฟนอลทําใหสารประกอบฟนอลลดลงระหวางการเก็บรักษา (Ke and Saltveit, 1989) 
และการเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิต่ําสามารถชะลอการเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมลงได (นิธิยา
และดนัย, 2548) ทําใหมีการสูญเสียปริมาณสารประกอบฟนอลนอยกวาที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง  
 จากผลการทดลองที่ไดที่พบวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
มีปริมาณสารประกอบฟนอลคงเหลือมากที่สุด ซ่ึงผลการทดลองที่ไดนั้นสอดคลองกับคะแนนการ
เกิดสารประกอบสีน้ําตาลที่บริเวณรอยตัด  
 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
 การหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น โดยเมื่อนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่
ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมากกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ โดยกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่
ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 10.84±0.13 และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบปกติมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 10.40±0.24 log 10 CFU/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
(ตารางที่ 14) สอดคลองกับการรายงานของ Beuchat (1996); Francis et  al. (1999); NACMCF 
(1999) พบปริมาณจุลินทรียจํานวนมากในผักหั่นชิ้นโดยเฉพาะผักหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย
พบวามีปริมาณจุลินทรียมากกวาผักหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ ปริมาณจุลินทรียที่สะสมและติดอยู
ที่ผลิตผลสดทั่วไปนั้นพบวามาจากหลายแหลง เชน ดินที่ใชปลูก น้ํา อากาศ ปนเปอนมากับสิ่งที่ใส
ลงไปในดินเพื่อการเจริญเติบโตของพืช และขณะที่ปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว (Nguz  et  al., 2004) 
สาเหตุที่ผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณจุลินทรียมากกวาผลิตผลที่ผลิตในระบบปกตินั้น 
เนื่องจากในระหวางการผลิตนั้นมีการใสปุยคอกและน้ําหมักชีวภาพแทนปุยเคมี (Beuchat and Ryu, 
1997) ไมมีการใชสารกําจัดศัตรูพืชและแมลงรวมไปถึงสารควบคุมการเจริญเติบโตตางๆ 
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(Lammerding, 1997) นอกจากนี้ Silvapalan et  al. (1993) ยังรายงานวาในความเปนจริงปริมาณ      
จุลินทรียที่พบในผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียนั้นมาจากดินที่ใชปลูก เพราะเมื่อนําดินที่ใชปลูกมา
หาปริมาณจุลินทรีย พบวาดินที่ใชปลูกพืชในระบบอินทรียมีปริมาณจุลินทรียมากกวาดินที่ใชปลูก
พืชในระบบปกติ  
 เมื่อพิจารณาปจจัยดานอุณหภูมิพบวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 10.41±0.33 log 10 CFU/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงนอยกวา
และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีปริมาณจุลินทรียเทากับ 10.83±0.20 log 10 CFU /100 
กรัมน้ําหนักสด แตไมแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ซ่ึงมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 10.63±0.21 log 10 CFU/100 กรัมน้ําหนักสด (ตารางที ่
14) อุณหภูมิต่ําชวยควบคุมและชะลออัตราการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียใหเกิดชาลง (นิธิยาและ
ดนัย, 2548) จึงทําใหกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยสุด 
ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามีปฏิสัมพันธกัน 
และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นทําใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง (ภาพท่ี 
16)  
 
อายุการเก็บรักษา 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่
ผลิตในระบบอินทรียมีอายุการเก็บรักษาเทากับ 4.00±1.51 วัน ซ่ึงนอยกวาและแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติที่มี
อายุการเก็บรักษาเทากับ 4.66±1.80 วัน (ตารางที่ 15) การประเมินอายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลี
หั่นชิ้นนั้นใช เกณฑการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  โดยมีระดับคะแนนการเกิด
สารประกอบสีน้ําตาลที่รอยตัดมากกวาหรือเทากับ 4 คะแนน คือเกิดสารประกอบสีน้ําตาลมาก : สี
สนิมปนน้ําตาล ระดับคะแนนการเกิดกลิ่นผิดปกติเทากับ 2 คะแนน คือเร่ิมมีกล่ินผิดปกติ และ
ระดับคะแนนความกรอบเทากับ 2 คะแนน คือความกรอบลดลงจากวันเริ่มตน กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่
ผลิตในระบบอินทรียมีคะแนนของการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสอยูในระดับที่ผูบริโภค
ไมยอมรับเร็วกวากะหล่ําปลีปกติหั่นชิ้นจึงทําใหมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวา  การที่กะหล่ําปลีหั่นชิ้น
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ที่ผลิตในระบบอินทรียมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ เพราะมี
คะแนนการประเมินคุณภาพอยูในระดับที่ผูบริโภคไมยอมรับเร็วกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบปกตินั้น เพราะจากผลการทดลองของการทดลองที่ 1 ที่พบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอลมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงเมื่อนํากะหล่ําปลีมา
ทําการหั่นชิ้นในการทดลองนี้จึงทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลที่มีมากในกะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบอินทรียนั้นออกมาทําปฏิกิริยากับเอนไซมไดมากเกิดเปนสารประกอบสีน้ําบริเวณรอยตัดที่
มากกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ สงผลใหไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคเร็วกวา 
 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามีผลตออายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น  โดย
กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดเทากับ 
6.50±0.55 วัน ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับ
กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 และ 8 องศาเซลเซียส ที่มีอายุการเก็บรักษาเทากับ 
3.50±0.56 วัน และ 3.00±0.28 วัน ตามลําดับ สอดคลองกับการทดลองของ เบญจมาศและคณะ 
(2549) ที่ศึกษาเรื่องการเก็บรักษากะหล่ําปลีหั่นฝอยพรอมบริโภค พบวาอุณหภูมิการเก็บรักษานั้นมี
ผลกระทบตออายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลีหั่นฝอยอยางเห็นไดชัด โดยที่อุณหภูมิที่เก็บรักษาคือ 
5, 10 และ 15 องศาเซลเซียส กะหล่ําปลีหั่นฝอยมีอายุการเก็บรักษานาน 10, 8 และ 4 วัน ตามลําดับ 
ทั้งนี้ เนื่องจากอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญที่กําหนดอัตราการหายใจของผลิตผล ตามหลักของ         
Van Hoff นั้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น 10 องศาเซลเซียส จะมีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยา
กระบวนการหายใจเพิ่มขึ้น 2-3 เทา การที่อัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นทําใหผลิตผลเสื่อมคุณภาพ
อยางรวดเร็ว (Kader, 2002) ดังนั้นกะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ําจึงมีอายุการเก็บรักษานาน
ที่สุด ทั้งนี้โดยอิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีและอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามี
ปฏิสัมพันธกัน (ตารางที่ 15 , ภาพที่ 17)   
 
 
 
 
   
 
 
 



 67 

 
 
 
 
 
  0 ºC + ปกติ         4 ºC + ปกติ             8 ºC +ปกติ 
 
 
       
 
  
 
 
  0 ºC + อินทรีย        4 ºC + อินทรีย            8 ºC + อินทรีย 
 
 ภาพที่ 15 แสดงจํานวนเชื้อจุลินทรียในกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่น 
   ช้ินที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส นาน 3 วนั 
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ตารางที่ 14 ปริมาณสารประกอบฟนอลรวม และปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ 
      ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่ 
      อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 วัน 

วิธีการ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลรวม 

 (มก./100 ก.)  
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 

 (log10CFU/100 ก.)  

ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 14.29±1.51 10.84±0.13a 

ปกติ 14.38±1.00 10.40±0.24b 

C.V. (%)  8.97 1.84 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 15.74±0.35a 10.41±0.33b 

4 13.98±0.90b 10.63±0.21ab 

8 13.29±0.71b 10.83±0.20a 

C.V. (%)  4.88 2.41 

ปจจัยที่ 1 Ns * 

ปจจัยที่ 2 * * 

ปจจัยที่ 1×2 Ns * 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 15 อายุการเก็บรักษา (วัน) ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหั่น 
      ช้ินที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส ความชื้น 
       สัมพัทธ  80-85 เปอรเซ็นต  

วิธีการ อายุการเก็บรักษา (วัน)  

ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 4.00±1.51b 

ปกติ 4.66±1.80a 

C.V. (%)  38.50 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 6.50±0.55a 

4 3.50±0.56b 

8 3.00±0.28b 

C.V. (%)  4.88 

ปจจัยที่ 1 * 

ปจจัยที่ 2 * 

ปจจัยที่ 1×2 * 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพที่ 16  ปริมาณสารประกอบฟนอล และปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน 
     ระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4  
     และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต นาน 3 วัน 
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ภาพที่ 17  อายกุารเก็บรักษาของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีหั่นชิ้นที ่
    ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้น 
    สัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
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สรุปผลการทดลอง 

 

 การศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของกะหล่ําปลีทีผ่ลิตในระบบ
อินทรียเปรียบเทียบกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ พบวา 

 
1. เมื่อนํากะหล่ําปลีเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ทําให

กะหล่ําปลีมีอายุการเก็บรักษานาน 14.00, 17.00, 11.00 และ 4.00 วัน ตามลําดับ สวนกะหล่ําปลีหัน่
ช้ินเมื่อนํามาเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, และ 8 องศาเซลเซียส ทําใหกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นมีอายุการเก็บ
รักษานาน 6.50, 3.50, และ 3.00 วัน ตามลําดับ 

2. กะหล่ําปลทีี่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีคุณภาพดีที่สุด เนื่องจากมปีริมาณ
แปงสูง มีอัตราการหายใจต่ํา และมีอายุการเก็บรักษานานสุด สวนกะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีคุณภาพดีที่สุด เนื่องจากมีปริมาณสารประกอบฟนอลรวม และปริมาณ
ของแขง็ที่ละลายน้ําไดสูง แตมีการเกิดสารประกอบสีน้าํตาลที่บริเวณรอยตัดนอย มีปริมาณจุลิน-
ทรียต่ํา และมอีายุการเก็บรักษานานที่สุด 

3. กะหล่ําปลทีี่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลรวม
มากวา และปริมาณสารประกอบฟนอลสูงกวา แตมีปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได   น้ําตาลรีดวิซ 
แปงนอยกวา และมีอายกุารเก็บรักษาสั้นกวากะหล่ําปลทีี่ผลิตในระบบปกติ สวนกะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่
ผลิตในระบบอินทรียมีการสูญเสียน้ําหนกัสด วิตามินซ ีคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลรวมสูงกวา และ
มีการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลที่บริเวณรอยตัดมากกวา แตมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได มีความ
เหนยีว มีปริมาณจุลินทรียนอยกวา และมอีายุการเก็บรักษาสั้นกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ
ปกต ิ

4. ปริมาณธาตุอาหารที่วดัไดพบวา กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย มปีริมาณธาตุ
ไนโตรเจน และธาตุเหล็กนอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกต ิ
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ภาคผนวก 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 2 

ตารางภาคผนวกที่ 1 การสูญเสียน้ําหนัก (เปอรเซ็นต) ของกะหล่ําปลีทีผ่ลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4, 8 
                                 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย - 0.83±0.44 1.62±0.92 1.89±0.76 2.53±0.87 3.29±1.04 4.27±1.12 5.12±1.29 5.96±1.31 - 

ปกติ - 0.98±1.25 1.84±1.56 1.75±1.47 2.32±1.53 3.11±1.65 3.80±1.99 4.53±2.44 5.27±3.44 5.76±3.47 

C.V. (%) - 103.23 73.95 64.47 51.42 43.24 42.78 40.51 50.21 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 - 0.91±0.39ab 1.55±0.57b 2.14±0.65 2.72±0.75 3.47±0.86 3.94±0.93 4.57±1.12 - - 

4 - 1.01±.1.67ab 1.39±1.76b 2.04±.1.81 2.67±1.92 3.53±2.11 4.29±2.50 5.07±2.53 5.61±2.48 5.76±3.47 

8 - 0.38±0.18b 0.90±0.27b 1.27±0.29 1.88±0.34 2.60±0.43 3.49±0.65 - - - 

หอง - 1.33±0.49a 3.09±0.71a - - - - - - - 

C.V. (%) - 95.53 78.94 61.88 49.89 41.83 43.47 40.67 0.00 - 

ปจจัยที่ 1 - ns ns ns ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 - * * ns ns ns ns ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 - ns ns ns ns ns - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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 3 

ตารางภาคผนวกที่ 2  คา L* ของผิวใบกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรยีและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และ 
         อุณหภูมหิอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วนั 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 74.77±5.19b 73.87±3.71b  74.25±4.54b 72.38±4.72b 74.77±5.19b 74.81±5.44b 73.75±4.66b 74.34±5.27b 76.91±2.60 - 

ปกติ 78.21±2.43a 77.15±3.45a 77.13±3.09a 75.59±3.30a 78.20±2.67a 78.20±2.67a 78.76±2.44a 78.77±3.03a 77.12±2.94 78.06±2.87 

C.V. (%) 5.29 4.75 5.13 5.50 5.29 5.60 4.53 5.62 3.61 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 75.48±6.62 75.36±5.42 74.35±6.28 74.46±5.19 75.91±5.89 74.78±6.47 74.87±5.63b 75.80±5.92 - - 

4 76.84±4.11 75.75±.3.79 77.09±.3.97 73.63±.3.60 77.71±3.58 76.94±3.14 77.85±2.79ab 77.30±3.39 77.02±2.62 78.06±2.87 

8 75.49±3.53 75.20±3.50 75.20±3.12 73.87±4.45 75.87±3.30 77.80±3.10 78.35±1.83a - - - 

หอง 78.04±2.43 75.72±3.15 76.14±1.82 - - - - - - - 

C.V. (%) 5.82 5.38 5.46 6.03 5.77 5.91 5.33 6.31 - - 

ปจจัยที่ 1 * * * * * * * * ns - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns * ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns * ns ns ns - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 คา chroma ของผิวใบกะหล่ําปลีทีผ่ลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส  
      และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วนั 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 27.28±4.76a 27.37±4.00 26.02±4.44 25.72±4.46 26.94±3.73 28.23±4.12 26.94±5.80 27.48±5.15 30.30±3.57 - 

ปกติ 24.98±3.81b 26.00±2.58 27.27±3.37 24.71±4.10 27.41±3.37 28.32±2.74 27.27±2.92 29.23±4.09 31.19±4.35 28.99±4.00 

C.V. (%) 16.50 12.63 14.80 17.00 13.10 12.38 15.79 16.42 12.95 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 26.69±4.66 26.98±3.04 26.30±4.46 27.59±3.47a 28.64±3.19 28.99±2.93 27.31±4.67 27.95±4.41 - - 

4 25.77±4.32 26.87±4.31 25.75±.4.42 22.81±.4.94b 26.14±3.90 28.66±3.64 26.69±4.90 28.75±5.01 30.74±3.78 28.99±4.00 

8 25.99±4.07 26.51±4.09 25.92±4.58 25.24±2.97ab 26.75±3.22 27.17±3.76 27.68±1.29 - - - 

หอง 26.90±2.22 28.03±2.82 26.16±4.22 - - - - - - - 

C.V. (%) 13.16 15.04 17.52 15.43 12.72 12.26 16.09 16.67 - - 

ปจจัยที่ 1 * ns ns ns ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns * ns ns ns ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

82 



 5 

ตารางภาคผนวกที่ 4  คา   hue angle (องศา)  ของผิวใบกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอนิทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4, 8  
       องศาเซลเซียส และอุณหภูมหิอง (25±2 องศาเซลเซียส)  นาน 18 วัน 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 115.53±2.64 115.94±1.98 114.11±4.41 115.59±2.54 115.67±2.71 114.23±3.60 114.81±5.21 112.42±4.66 112.44±3.52 - 

ปกติ 115.03±1.70 115.75±1.62 115.17±1.66 114.56±2.07 115.16±1.95 114.85±1.66 115.62±1.98 113.13±1.96 113.36±2.83 113.80±2.01 
C.V. (%) 1.92 1.56 2.90 2.01 2.05 2.45 2.13 3.17 2.83 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 115.16±3.02 115.21±2.46 114.56±4.57 115.06±2.60 115.65±3.12 115.18±3.03 114.95±2.72 112.35±4.68 - - 

4 115.18±1.83 115.53±1.30 114.44±.2.64 114.22±.2.67 115.29±2.26 114.46±2.33 114.60±2.82 113.20±1.88 112.90±3.05 113.80±2.01 
8 115.21±2.55 116.01±1.63 114.49±2.70 115.96±1.41 115.32±1.64 113.99±3.06 117.38±0.93 - - - 

หอง 115.58±1.39 116.65±1.47 115.08±3.56 - - - - - - - 

C.V. (%) 1.98 1.53 3.01 2.00 2.09 2.47 3.07 3.16 - - 

ปจจัยที่ 1 ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns * - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 5 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (เปอรเซ็นต) ของกะหล่ําปลีทีผ่ลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที ่
        อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน    

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน)  วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 4.13±0.21b 3.89±0.35b 4.08±0.42b 4.23±0.39b 4.17±0.27b 4.78±0.28b 4.36±0.35b 4.31±0.22b 4.36±0.20b - 

ปกติ 5.16±0.13a 4.72±0.20a 5.11±0.40a 5.04±0.18a 4.98±0.20a 5.42±0.35a 5.00±0.20a 5.16±0.36a 4.96±0.28a 5.40±0.10 

C.V. (%) 3.81 6.65 9.02 6.64 5.24 6.35 5.64 6.33 5.39 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 4.65±0.59 4.16±0.70 4.48±0.54 4.55±0.52 4.63±0.50 5.23±0.49 4.65±0.49 4.80±0.67 - - 

4 4.65±0.59 4.48±0.43 4.75±.0.86 4.73±.0.59 4.56±0.49 5.05±0.53 4.76±0.45 4.68±0.38 4.66±0.39 5.40±0.10 

8 4.65±0.59 4.31±0.44 4.81±0.72 4.63±0.49 4.55±0.51 5.03±0.37 4.90±0.10 - - - 

หอง 4.65±0.59 4.26±0.50 4.35±0.53 - - - - - - - 

C.V. (%) 12.83 12.35 14.84 11.65 11.06 9.24 9.11 11.60 - - 

ปจจัยที่ 1 * * * * * * * ns * - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 ปริมาณวิตามนิซี (มลิลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเกบ็รักษาไว 
        ที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 20.94±3.27 24.40±3.30 18.57±2.21 19.62±1.51a 16.21±3.61 12.01±1.68 15.37±1.18 18.83±5.42 15.18±2.51 - 

ปกติ 22.63±1.32 24.23±3.70 19.48±1.37 18.09±1.20b 15.99±1.27 11.47±2.47 14.52±1.60 17.20±1.90 12.65±0.54 16.87±2.20 

C.V. (%) 11.45 14.42 9.69 7.27 16.81 18.02 9.79 22.59 13.66 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 21.79±2.77 22.29±2.22b 19.15±1.46 18.57±1.81 14.42±2.35 12.17±2.59 13.85±1.22b 15.58±2.88b - - 

4 21.79±2.77 23.81±4.56b 19.15±.1.59 18.25±.1.03 16.10±2.70 11.52±2.49 15.54±1.52a 20.45±3.48a 13.92±2.13 16.87±2.20 

8 21.79±2.77 23.64±2.28b 18.83±2.51 18.75±1.65 17.78±1.97 11.52±1.13 15.54±1.58a - - - 

หอง 21.79±2.77 27.53±2.25a 18.99±2.19 - - - - - - - 

C.V. (%) 12.73 12.34 10.45 8.14 14.67 18.56 8.65 17.76 - - 

ปจจัยที่ 1 ns ns ns * ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 ns * ns ns ns ns * * - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns * ns ns ns ns - * - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 7 ปริมาณคลอโรฟลลเอ (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บ 
      รักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภมูิหอง  (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 0.0039±0.0015 0.0034±0.0014a 0.0028±0.0013a 0.0029±0.0012a 0.0022±0.0011a 0.0026±0.0008a 0.0026±0.0009a 0.0022±0.0008a 0.0024±0.0004a - 

ปกติ 0.0028±0.0012 0.0015±0.0006b 0.0012±0.0003b 0.0012±0.0003b 0.0012±0.0003b 0.0012±0.0002b 0.0012±0.0002b 0.0012±0.0002b 0.0011±0.0004b 0.0012±0.0000 

C.V. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 0.0034±0.0014 0.0030±0.0016 0.0025±0.0017 0.0018±0.0008 0.0017±0.0009 0.0017±0.0008 0.0023±0.0012a 0.0014±0.0004b - - 

4 0.0033±0.0018 0.0026±0.0016 0.0016±.0.0008 0.0017±.0.0009 0.0019±0.0012 0.0019±0.0008 0.0015±0.0006b 0.0020±0.0010a 0.0017±0.0008 0.0012±0.0000 

 0.0029±0.0015 0.0022±0.0012 0.0016±0.0007 0.0026±0.0018 0.0016±0.0007 0.0021±0.0011 0.0011±0.0002c - - - 

หอง 0.0037±0.0012 0.0021±0.0015 0.0022±0.0014 - - - - - - - 

C.V. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 

ปจจัยที่ 1 ns * * * * * * * * - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns * * - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns - * - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 8 ปริมาณคลอโรฟลลบี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บ 
        รักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 0.0032±0.0013 0.0023±0.0009a 0.0022±0.0006a 0.0016±0.0005 0.0015±0.0006 0.0016±0.0003a 0.0018±0.0006a 0.0015±0.0005a 0.0016±0.0001 - 

ปกติ 0.0023±0.0008 0.0010±0.0003b 0.0013±0.0003b 0.0012±0.0005 0.0011±0.0003 0.0011±0.0002b 0.0011±0.0002b 0.0009±0.0003b 0.0012±0.0007 0.0012±0.0000 

C.V. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 0.0032±0.0010 0.0020±0.0013 0.0019±0.0007 0.0013±0.0003 0.0012±0.0005 0.0013±0.0004 0.0017±0.0004 0.0010±0.0004b  - 

4 0.0029±0.0013 0.0016±0.0007 0.0015±.0.0004 0.0015±.0.0005 0.0015±0.0007 0.0014±0.0004 0.0012±0.0002 0.0014±0.0006a 0.0014±0.0005 0.0012±0.0000 

8 0.0023±0.0013 0.0014±0.0009 0.0015±0.0004 0.0014±0.0007 0.0012±0.0003 0.0013±0.0004 0.0011±0.0001 - - - 

หอง 0.0027±0.0011 0.0017±0.0010 0.0021±0.0009 - - - - - - - 

C.V. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 

ปจจัยที่ 1 ns * * ns ns * * * ns - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns ns * - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 9 ปริมาณคลอโรฟลลรวม (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอนิทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บ 
      รักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 0.0058±0.0014 0.0051±0.0021a 0.0044±0.0014a 0.0041±0.0016a 0.0036±0.0014a 0.0038±0.0008a 0.0037±0.0015 0.0033±0.0015 0.0033±0.0005 - 

ปกติ 0.0062±0.0022 0.0031±0.0010b 0.0030±0.0009b 0.0026±0.0008b 0.0023±0.0006b 0.0026±0.0005b 0.0025±0.0011 0.0023±0.0003 0.0027±0.0015 0.0015±0.0009 

C.V. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 0.0062 ±0.0020 0.0048±0.0026 0.0042±0.0016 0.0030±0.0011 0.0027±0.0011 0.0029±0.0009 0.0038±0.0017a 0.0022±0.0007b  - 

4 0.0062±0.0024 0.0042±0.0021 0.0031±.0.0009 0.0032±.0.0011 0.0033±0.0017 0.0032±0.0007 0.0028±0.0007ab 0.0034±0.0013a 0.0026±0.0009 0.0030±0.0011 

8 0.0053±0.0015 0.0035±0.0015 0.0031±0.0008 0.0039±0.0020 0.0029±0.0008 0.0035±0.0012 0.0018±0.0007b - - - 

หอง 0.0063±0.0016 0.0039±0.0017 0.0044±0.0016 - - - - - - - 

C.V. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 

ปจจัยที่ 1 ns * * * * * ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns * * - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 10 ปริมาณสารประกอบฟนอล (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลทีี่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกต ิแลว 
        เก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง  (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน     

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน)   วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 16.22±1.77a 17.77±2.29 16.34±2.80a 14.34±2.42 14.81±1.58 13.94±0.64 14.10±1.39 11.32±1.39 13.81±0.69 - 

ปกติ 14.42±1.61b 16.83±1.17 14.46±2.42b 14.80±2.46 14.55±1.36 13.43±1.26 14.23±0.53 11.99±1.87 13.60±1.31 13.36±0.26 

C.V. (%) 10.97 10.53 17.01 16.78 10.07 7.34 8.10 14.19 7.65 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 15.32±2.03 17.66±1.62 17.41±2.85a 16.15±0.65a 15.27±1.08 13.48±1.37ab 14.84±0.72a 11.49±1.22 - - 

4 15.32±2.03 16.93±1.57 16.40±.1.38a 16.10±.1.10a 14.93±1.87 14.38±0.67a 14.26±0.83a 11.82±2.04 13.71±0.94 13.36±0.26 

8 15.32±2.03 17.14±1.78 15.98±0.93a 11.46±0.55b 13.84±1.02 13.19±0.45b 12.53±0.41b - - - 

หอง 15.32±2.03 17.462.64 11.81±1.25b - - - - - - - 

C.V. (%) 13.27 11.29 11.48 5.56 9.40 6.71 5.16 14.44 - - 

ปจจัยที่ 1 * ns * ns ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 ns ns * * ns * * ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns * ns * - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 11 คะแนนความเสียหายของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกต ิแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา 
         เซลเซียสและอุณหภูมหิอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน       

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 1.00±0.00 1.33±0.65 1.75±1.05 1.44±0.52 1.66±0.50 2.11±0.60 2.44±0.72 2.33±0.51 3.33±0.57 - 

ปกติ 1.00±0.00 1.41±0.51 1.75±1.21 1.44±0.52 1.55±0.52 2.00±0.86 2.44±1.01 2.66±0.81 2.00±0.00 3.00±0.00 

C.V. (%) 0.00 42.69 65.04 36.50 32.21 36.26 36.07 27.32 15.31 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 1.00±0.00 1.16±0.40b 1.16±0.40b 1.33±0.51 1.50±0.54 1.83±0.40ab 2.00±0.00b 3.00±0.63a - - 

4 1.00±0.00 1.33±0.51b 1.00±0.00b 1.33±0.51 1.33±0.51 1.50±0.54b 1.83±0.40b 2.00±0.00b 2.66±0.81 3.00±0.00 

8 1.00±0.00 1.00±0.00b 1.33±0.51b 1.66±0.51 2.00±0.00 2.83±0.40a 3.50±0.54a - - - 

หอง 1.00±0.00 2.00±0.63a 3.50±0.54a - - - - - - - 

C.V. (%) 0.00 33.19 24.46 35.75 26.97 22.35 16.13 17.88 - - 

ปจจัยที่ 1 ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 ns * * ns ns * * * - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 12 อัตราการหายใจ (มลิลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ชั่วโมง) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกต ิแลวเกบ็ 
       รักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน   

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน)     วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 33.57±27.49a 22.71±17.35a 24.07±18.46 10.30±5.96 9.65±4.26 9.03±3.30 6.85±0.79 7.91±2.64 10.47±1.23 - 

ปกติ 26.86±20.00b 19.80±15.54b 23.67±18.11 8.54±3.53 9.21±3.47 7.78±1.89 10.69±5.52 7.92±2.12 6.36±0.74 6.76±0.33 

C.V. (%) 79.57 69.37 76.68 51.99 41.24 31.97 47.41 30.25 12.10 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 15.16±2.59c 10.09±1.44c 12.73±1.67c 7.29±1.67b 7.23±0.72b 5.60±1.12b 6.84±1.30b 7.82±2.64 - - 

4 10.83±3.29c 9.11±1.63c 9.58±4.26b 5.85±2.42b 6.76±1.37b 8.95±1.89a 7.44±1.12b 8.02±2.11 8.41±2.39 6.76±0.33 

8 26.35±5.29b 17.74±3.45b 20.08±3.06b 15.12±3.53a 14.29±2.14a 10.67±1.99a 17.23±4.55a - - - 

หอง 68.50±10.02a 48.07±3.17a 53.12±5.88a - - - - - - - 

C.V. (%) 20.14 12.16 16.87 28.20 16.23 20.41 24.14 32.22 - - 

ปจจัยที่ 1 * * ns ns ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 * * * * * * * ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 * * ns ns ns ns ns * - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 ปริมาณน้ําตาลรีดวิซ (เปอรเซ็นต) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกต ิแลวเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4,  
        8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน       

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 0.23±0.02b 0.19±0.02b 0.22±0.02b 0.25±0.03b 0.29±0.05b 0.29±0.04b 0.31±0.09b 0.25±0.02b 0.22±0.01b - 

ปกติ 0.34±0.01a 0.28±0.04a 0.27±0.02a 0.31±0.01a 0.35±0.04a 0.40±0.03a 0.38±0.05a 0.32±0.01a 0.36±0.01a 0.36±0.01 

C.V. (%) 4.96 13.04 9.22 7.25 13.60 9.68 18.67 4.94 3.43 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 0.28±0.06 0.23±0.06 0.25±0.01 0.27±0.04 0.32±0.08 0.34±0.08 0.28±0.05b 0.28±0.04 - - 

4 0.28±0.06 0.20±0.03 0.26±0.03 0.27±0.05 0.34±0.02 0.36±0.03 0.40±0.01a 0.29±0.03 0.29±0.08 0.36±0.01 

8 0.28±0.06 0.24±0.04 0.24±0.04 0.29±0.01 0.30±0.03 0.33±0.09 0.43±0.02a - - - 

หอง 0.28±0.06 0.25±0.07 0.23±0.04 - - - - - - - 

C.V. (%) 21.65 23.41 14.24 13.56 15.91 20.22 9.75 13.53 - - 

ปจจัยที่ 1 * * * * * * * * * - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns * ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns * * * * * * ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 14 ปริมาณแปง (เปอรเซ็นต) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกต ิแลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศา 
          เซลเซียส และอุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 0.12±0.00b 0.14±0.02b 0.20±0.03b 0.11±0.01b 0.10±0.02b 0.08±0.03b 0.09±0.03b 0.08±0.02b 0.06±0.01b - 

ปกติ 0.19±0.00a 0.18±0.02a 0.17±0.02a 0.15±0.02a 0.14±0.02a 0.14±0.03a 0.11±0.02a 0.11±0.02a 0.14±0.01a 0.36±0.01 

C.V. (%) 0.00 10.86 18.11 10.73 14.24 27.49 23.32 22.95 14.32 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 0.15±0.04 0.16±0.02 0.16±0.03a 0.13±0.03 0.13±0.04 0.10±0.03b 0.08±0.02b 0.08±0.02b - - 

4 0.15±0.04 0.16±0.04 0.17±0.03a 0.14±0.03 0.14±0.02 0.14±0.03a 0.13±0.02a 0.12±0.01a 0.10±0.04 0.12±0.00 

8 0.15±0.04 0.16±0.02 0.14±0.01ab 0.12±0.02 0.10±0.02 0.08±0.03b 0.10±0.02b - - - 

หอง 0.15±0.04 0.16±0.01 0.12±0.05b - - - - - - - 

C.V. (%) 23.68 16.59 22.70 18.58 21.75 31.75 16.49 17.78 - - 

ปจจัยที่ 1 * * * * * * * * * - 

ปจจัยที่ 2 ns ns * ns ns * * * - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns * * ns * ns ns * - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 15 อายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลทีี่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตใน 
ระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง  
(25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 
 

วิธีการ ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 
อินทรีย 11.00±4.79b 
ปกต ิ 12.00±5.32a 

C.V. (%) 44.08 
ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 14.00 ±0.35b 
4 17.00±1.09a 
8 11.00±1.14c 

หอง 4.00±0.16d 
C.V. (%) 7.10 
ปจจัยที่ 1 * 
ปจจัยที่ 2 * 

ปจจัยที่ 1×2 * 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ    
    ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
       *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
       ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิต ิ
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   ตารางภาคผนวกที่ 16 การสูญเสียน้ําหนกั (เปอรเซ็นต) ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ 
        ปกติ แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย - 1.37±1.11a 2.06.±1.17a 2.77±1.26a 2.65±0.69 3.18±0.80 3.55±0.86 - 

ปกติ - 0.63±0.42b 1.30±0.55b 1.76±0.59b 2.19±0.63 2.30±0.44 2.63±0.47 2.76±0.43 
C.V. (%) - 83.59 53.10 43.26 27.95 23.57 22.53 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 - 0.66±0.32 1.28±0.48b 1.81±0.59b 2.27±0.67 2.74±0.76 3.09±0.81 2.76±0.43 
4 - 0.99±0.49 1.59±0.52ab 2.11±0.56ab 2.49±0.72 - - - 

8 - 1.35±1.42 2.23±1.45a 2.92±1.55a - - - - 

C.V. (%) - 88.74 53.89 44.84 29.28 - - - 

ปจจัยที่ 1 - * * * ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 - ns * * ns - - - 
ปจจัยที่1×2 - ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
      ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางทางสถิต ิ

95 
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ตารางภาคผนวกที่ 17 คา L* ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4  
                       และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 74.00±4.39 71.59±4.68b 71.67.±4.73b 73.51±4.34 76.37±4.12 75.61±4.98 75.88±5.15 - 

ปกติ 75.96±3.56 75.92±5.34a 76.42±5.15a 76.13±6.67 76.16±3.72 80.91±3.03 80.56±2.99 75.62±5.76 
C.V. (%) 5.33 6.81 6.68 7.51 5.05 5.27 5.39 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 76.27±4.60 76.59±4.64 77.17±5.06a 78.24±4.00a 77.47±3.50a 78.26±4.79 78.22±4.67 75.62±5.76 
4 76.66±2.94 71.42±6.11 72.89±5.44ab 73.55±5.206ab 73.76±3.02b - - - 

8 74.00±4.47 73.25±4.45 72.08±4.80b 72.66±6.41b - - - - 
C.V. (%) 5.43 6.95 6.90 7.08 4.41 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns * * ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns * * * - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
      ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางทางสถิต ิ

96 
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ตารางภาคผนวกที่ 18 คา chroma ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4  
                       และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 22.96±4.71a 22.48±4.92a 21.98.±4.46a 21.77±3.91 20.92±4.76 20.08±5.40 19.96±4.44 - 

ปกติ 18.07±3.14b 17.48±3.29b 18.64±2.94b 20.00±3.14 20.13±3.02 21.45±2.08 23.05±3.91 75.62±5.76 
C.V. (%) 19.53 20.95 18.62 17.01 17.89 19.72 19.48 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 18.75±3.15 20.01±5.02 21.00±4.95 20.70±4.11 20.57±5.49 20.76±3.92 21.51±4.27 23.56±3.45 
4 21.97±5.45 20.29±4.98 20.59±3.90 21.34±3.20 20.04±4.02 - - - 

8 20.83±4.93 19.65±5.00 19.36±3.53 20.62±3.78 - - - - 
C.V. (%) 22.50 25.04 20.53 17.74 17.95 - - - 
ปจจัยที่ 1 * * * ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

97 
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ตารางภาคผนวกที่ 19  คา   hue  ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นทีผ่ลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิน้ที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4  
                    และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 110.14±4.46 112.83±2.98a 114.12.±8.80 110.92±2.83 108.06±3.41 108.70±4.18 107.40±4.71 - 

ปกติ 109.06±4.36 108.80±4.57b 109.13±4.83 108.24±5.49 107.94±5.59 106.08±7.42 104.90±7.50 104.02±7.73 
C.V. (%) 4.02 3.48 6.36 3.98 4.62 5.61 5.90 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 108.67±3.51 110.21±4.59 113.04±12.21 109.46±5.71 108.52±5.75 107.39±5.84 106.15±6.05 104.02±7.73 
4 112.13±3.40 112.64±3.22 112.05±2.87 111.39±2.80 108.90±3.33 - - - 

8 108.01±5.17 109.60±4.76 109.79±3.72 107.89±4.25 - - - - 
C.V. (%) 3.74 3.83 65.00 4.03 4.72 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns * ns ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

98 
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ตารางภาคผนวกที่ 20 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (เปอรเซ็นต) ของกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกต ิ
        แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส  นาน 7 วัน 

 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

วิธีการ 
0 1 2 3 4 5 6 7 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 6.36±0.50b 5.15±0.23b 5.85.±0.41 b 5.26±0.45b 5.40±0.26 5.56±0.28 5.40±0.40b - 

ปกติ 7.23±0.18a 5.88±0.34a 6.72±0.52a 5.76±0.41a 5.95±0.30 6.13±0.97 5.76±0.51a 75.62±5.76 
C.V. (%) 5.59 5.33 7.51 7.84 5.14 12.24 8.24 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 6.80±0.61 5.53±0.63 6.50±0.96 5.90±0.41a 5.70±0.44 5.85±0.71 5.58±0.45 5.03±0.35 
4 6.80±0.61 5.53±0.35 6.35±0.36 5.33±0.21b 5.90±0.26 - - - 

8 6.80±0.61 5.50±0.47 6.01±0.43 5.31±0.58b - - - - 
C.V. (%) 9.06 9.64 10.24 7.83 6.99 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns * * * ns ns * - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns * ns - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

99 
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ตารางภาคผนวกที่ 21 ปริมาณวิตามนิซี (มลิลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอนิทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน 
          ระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั 

 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

วิธีการ 
0 1 2 3 4 5 6 7 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 21.51±1.15 1.83±2.51a 15.37.± 2.46 19.03±1.18a 19.27±2.21 19.72±2.43 22.13±2.95a - 

ปกติ 20.05±1.30 16.01±2.11b 15.37±2.79 17.15±1.53b 16.62±1.34 17.83±0.81 15.30±1.25b 14.71±0.37 
C.V. (%) 5.5.93 1.29 1.71 7.58 9.37 9.32 12.48 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 20.78±1.50 17.59±1.98 14.58±1.55 18.49±2.34 18.43±1.75 18.78±1.87 18.71±4.25 14.71±0.37 
4 20.78±1.50 18.01±4.26 16.38±3.40 18.63±0.97 15.64±0.96 - - - 

8 20.78±1.50 18.15±2.83 15.13±2.49 17.15±1.07 - - - - 
C.V. (%) 0.07 17.69 16.89 8.78 8.98 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns * ns * ns ns * - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

100 



 8 

ตารางภาคผนวกที่ 22 ปริมาณคลอโรฟลลเอ (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตใน 
          ระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั 

 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

วิธีการ 
0 1 2 3 4 5 6 7 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 0.0058±0.0003a 0.0052±0.0006a 0.0061.±0.0017a 0.0048±0.0007a 0.0046±0.0005a 0.0050±0.0005 0.0041±0.0012 - 

ปกติ 0.0037±0.0002b 0.0034±0.0005b 0.0026±0.0011b 0.0029±0.0005b 0.0030±0.0011b 0.0037±0.0009 0.0020±0.0008 0.0020±0.0006 
C.V. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 0.0047±0.0012 0.0045±0.0013 0.0054±0.0031 0.0045±0.0013 0.0036±0.0012 0.0044±0.0010 0.0030±0.0014 0.0020±0.0006 
4 0.0047±0.0012 0.0043±0.0011 0.0039±0.0017 0.0036±0.0011 0.0034±0.0016 - - - 

8 0.0047±0.0012 0.0041±0.0010 0.038±0.0016 0.0037±0.0010 - - - - 
C.V. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - 
ปจจัยที่ 1 * * * ns * ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns - - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

101 



 9 

 ตารางภาคผนวกที่ 23 ปริมาณคลอโรฟลลบี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตใน 
                      ระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 

 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

วิธีการ 
0 1 2 3 4 5 6 7 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 0.0041±0.0002a 0.0042±0.0004a 0.0034.±0.0006a 0.0056±0.0067 0.0043±0.0001a 0.0038±0.0003a 0.0025±0.0007 - 

ปกติ 0.0027±0.0001b 0.0021±0.0007b 0.0024±0.0006b 0.0023±0.0004 0.0022±0.0005b 0.0013±0.0004b 0.0022±0.0003 0.0020±0.0003 
C.V. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 0.0034±0.0008 0.0030±0.0017 0.0030±0.008 0.0064±0.0084 0.0030±0.0014a 0.0025±0.0014 0.0023±0.0005 0.0020±0.0003 
4 0.0034±0.0008 0.0033±0.0009 0.0029±0.0009 0.0028±0.0006 0.0025±0.0005b - - - 

8 0.0034±0.0008 0.0032±0.0012 0.0028±0.0011 0.0026±0.0007 - - - - 
C.V. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - 
ปจจัยที่ 1 * * * ns * * ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns * - - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

102 
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ตารางภาคผนวกที่ 24 ปริมาณคลอโรฟลลรวม (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิต 
         ในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั 

 
วิธีการ ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

 0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 0.0099±0.0004a 0.0094±0.0005a 0.0095.±0.0015a 0.0104±0.0073a 0.0089±0.0006a 0.0089±0.0008a 0.0066±0.0016 - 

ปกติ 0.0063±0.0004b 0.0054±0.0005b 0.0050±0.0010b 0.0052±0.0007b 0.0052±0.0012b 0.0050±0.0007b 0.0041±0.0008 0.0040±0.009 
C.V. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 
ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 0.0081±0.0020 0.0075±0.0028 0.0083±0.0033a 0.0152±0.0202 0.0066±0.0025 0.0070±0.0022 0.0054±0.0017 0.0040±0.0009 
4 0.0081±0.0020 0.0075±0.0020 0.0069±0.0022b 0.0064±0.0015 0.0059±0.0012 - - - 

8 0.0081±0.0020 0.0073±0.0019 0.0066±0.0025c 0.0063±0.0017 - - - - 
C.V. (%) 0.00 0.00 0.00 107.52 0.00 - - - 
ปจจัยที่ 1 * * * * * * ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns * ns ns - - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns * ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 25 ปริมาณสารประกอบฟนอล (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลหีั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรยี และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที ่
                        ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 15.49±0.49a 14.71±1.11 14.04.±1.52 14.29±1.51 15.11±0.17 14.78±0.70 14.10±0.91 - 

ปกติ 14.62±0.77b 13.63±1.15 14.61±0.94 14.38±1.00 15.11±0.67 14.74±1.28 14.17±0.52 11.69±0.70 
C.V. (%) 4.31 7.99 8.86 8.97 3.84 7.01 5.27 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 15.05±0.82 14.62±1.44 15.36±1.03a 15.74±0.35a 15.12±0.66 14.76±0.92 14.14±0.66 11.69±0.70 
4 15.05±0.82 14.47±1.12 13.69±1.24b 13.98±0.90b 15.09±0.27 - - - 

8 15.05±0.82 13.42±0.90 13.92±0.92b 13.29±0.71b - - - - 
C.V. (%) 5.45 8.29 7.52 4.88 3.84 - - - 
ปจจัยที่ 1 * ns ns ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns * * ns - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 26 คะแนนการเกดิสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นทีผ่ลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหั่นชิน้ที่ผลิตในระบบปกติ แลว 
                       เก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 1.00±0.12 1.00±0.12 1.00±0.08 1.66.±1.50a 2.00±0.08 2.00±0.03 2.00±0.02 - 

ปกติ 1.00±0.08 1.00±0.08 1.00±0.008 1.33±1.50b 2.50±0.55 2.00±0.10 2.00±0.05 3.00±0.06 
C.V. (%) 10.63 10.63 8.66 33.64 20.08 3.67 1.87 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 1.00±0.08 1.00±0.08 1.00±0.08 1.00±0.07c 2.00±0.05b 2.00±0.06 2.00±0.03 3.00±0.06 
4 1.00±0.14 1.00±0.14 1.00±1.08 1.50±0.55b 3.00±0.10a - - - 

8 1.00±0.08 1.00±0.08 1.00±0.08 2.00±0.070a - - - - 
C.V. (%) 10.95 10.95 8.94 21.60 3.14 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns ns ns * ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns * * - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns * - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 27 คะแนนความเหนียวของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที ่
                       อุณหภูมิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 1.00±0.06 1.00±0.06 1.00±0.06 1.33.±0.50b 1.00±0.05b 1.00±0.01b 1.53±0.54 - 

ปกติ 1.00±0.05 1.00±0.05 1.00±0.07 2.00±0.02a 2.00±0.05a 2.00±0.09a 2.00±0.01 2.00±0.13 
C.V. (%) 6.32 6.32 7.07 21.39 3.28 4.32 21.67 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 1.00±0.07 1.00±0.07 1.00±0.09 1.50±0.55b 1.50±0.54b 1.50±0.55 1.76±0.42 2.00±0.13 
4 1.00±0.06 1.00±0.06 1.00±0.06 1.50±0.55b 2.00±0.08a - - - 

8 1.00±0.06 1.00±0.06 1.00±0.06 2.00±0.03a - - - - 
C.V. (%) 6.55 6.55 7.28 26.98 27.96 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns ns ns * ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns * * - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns * - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 28 คะแนนการเกดิกลิ่นของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที ่
               อุณหภูมิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 1.00±0.06 1.00±0.06 1.00±0.07 1.00.±0.15 1.00±0.11 1.00±0.02 1.00±0.02 - 

ปกติ 1.00±0.12 1.00±0.12 1.00±0.08 1.00±0.11 1.50±0.55 1.00±0.21 1.00±0.07 2.00±0.10 
C.V. (%) 10.19 10.19 8.00 13.85 35.25 14.89 5.19 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 1.00±0.14 1.00±014 1.00±0.11 1.00±0.07 1.00±0.07b 1.00±0.13 1.00±0.04 2.00±0.10 
4 1.00±0.08 1.00±0.08 1.00±0.07 1.00±0.22 2.00±0.10a - - - 

8 1.00±0.08 1.00±0.08 1.00±0.02 1.00±0.05 - - - - 
C.V. (%) 10.53 10.53 8.24 14.31 6.09 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns ns ns ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns * - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 29 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (log10CFU/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหั่น 
        ชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 8.74±0.16 10.18.±0.35a 10.37±0.25a 10.84±0.13a 10.79±0.17a 10.49±0.10 10.67±0.04 - 

ปกติ 8.64±0.28 9.54±0.31b 9.74±0.47b 10.40±0.24b 10.54±0.12b 10.50±0.08 10.59±0.05 10.90±0.05 
.V. (%) 2.62 3.35 3.76 1.84 1.26 0.84 0.43 - 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 8.64±0.22 9.48±0.30b 9.60±0.53b 10.41±0.33b 10.62±0.22 10.50±0.08 10.63±0.06 10.90±0.05 
4 8.64±0.22 9.97±0.42a 10.19±0.27a 10.63±0.21ab 10.63±0.07 - - - 

8 8.80±0.23 10.12±0.42a 10.37±0.27a 10.83±0.20a - - - - 
C.V. (%) 2.62 3.93 3.74 2.41 1.79 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns * * * * * ns - 
ปจจัยที่ 2 ns * * * ns - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns * * - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
 *    คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต    
 ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 30 อายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลหีั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรยี และกะหล่ําปลี 
     หั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4  และ 8  
     องศาเซลเซียส  

 
วิธีการ ระยะเวลาเก็บรักษา(วัน) 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 4.00±1.51b 
ปกติ 4.66±1.80a 

C.V. (%) 38.50 
ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

0 6.50 ±0.55a 
4 3.50±0.56b 
8 3.00±0.28b 

C.V. (%) 11.21 
ปจจัยที่ 1 * 
ปจจัยที่ 2 * 

ปจจัยที่ 1×2 * 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ     
    ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
        *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 

       ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
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Standard curve 

y = 0.351x - 0.3675
R2 = 0.9974
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ภาพภาคผนวกที่ 1 เสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 575  
      นาโนเมตร กับปริมาณน้ําตาลกลูโคสมาตรฐาน 
 

 

Standard curve

y = 0.0961x - 0.1007
R2 = 0.9992
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ภาพภาคผนวกที่ 2 เสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595  
      นาโนเมตร กับปริมาณโปรตีนมาตรฐาน 
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Standard curve

y = 0.0155x
R2 = 0.998
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ภาพภาคผนวกที่ 3 เสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765  
      นาโนเมตร กับปริมาณกรดแกลลิคมาตรฐาน 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 4 กะหล่ําปลีพันธุ PR 1 ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ จาก 

     แหลงปลูกสถานีเกษตรหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวดัเชียงใหม แลวสงมาตัด 
     แตงและบรรจุภัณฑที่โรงคัดบรรจุ มูลนิธิโครงการหลวง เชียงใหม 
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ภาพภาคผนวกที่ 5 ลักษณะรูปทรง และสีผิวใบของกะหล่ําปลีพันธุ PR 1 ที่ผลิตในระบบอินทรีย 
     และที่ผลิตในระบบปกติ  
 
 

 
 
ภาพภาคผนวกที่ 6 ลักษณะการหอหวัปลีของกะหล่ําปลีพันธุ PR 1 ที่ผลิตในระบบอินทรียและ 

     ที่ผลิตในระบบปกติ  
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ภาพภาคผนวกที่ 7 กะหล่ําปลีพันธุ PR 1 ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ แลวเกบ็ 
     รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และ อุณหภูมหิอง (25±2 องศา 
      เซลเซียส) 
 




