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บทคัดยอ 

 
การศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย ซ่ึงเก็บรักษาไวที่

อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง   พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอล และปริมาณคลอโรฟลลเอ มากกวากะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบปกติ แตมีคา L* ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณแปง 
และอายุการเก็บรักษาสั้นกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ สวนการสูญเสียน้ําหนักสด ปริมาณ
วิตามินซี คา chroma คา hue angle ปริมาณคลอโรฟลลบี คลอโรฟลลทั้งหมด อัตราการหายใจ และ
เปอรเซ็นตความเสียหาย ไมแตกตางกันทางสถิติ  

สวนกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง พบวาหลังการเก็บรักษานาน 3 วัน กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีการสูญเสียน้ําหนักสดและมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมากกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบปกติ แตมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนอยกวา และอายุการเก็บรักษาสั้นกวากะหล่ําปลีหั่น
ช้ินที่ผลิตในระบบปกติ สวนปริมาณวิตามินซี ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลล
ทั้งหมด และปริมาณ สารประกอบฟนอลรวมไมแตกตางกันทางสถิติ  

กะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจ และเปอรเซ็นต
ความเสียหายนอยที่สุด คือมีคาเทากับ 9.85±4.26 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง และ 1.00±0.00 
คะแนน ตามลําดับ แตมีอายุการเก็บรักษานานกวากะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0,  8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง คือมีคาเทากับ 17.00±1.09 วัน สวนกะหล่ําปลีหั่นชิ้น ที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักสด และมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยที่สุด คือ มคีา
เทากับ 1.81±0.59 เปอรเซ็นต และ 10.41±0.33 log10CFU/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ แตมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวา มีปริมาณสารประกอบฟนอลรวมสูงกวา และอายุการเก็บ
รักษานานกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 และ 8 องศาเซลเซียส คือ มีคาเทากับ 
5.90±0.41 เปอรเซ็นต 15.36±1.03 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และ 6.50±0.55 วัน ตามลําดับ 
อยางไรก็ตามปริมาณวิตามินซี ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมดมีคาไม
แตกตางกัน 

ผลการทดลองพบวาเมื่อเก็บรักษานาน 0 วัน ปริมาณธาตุอาหารและปริมาณโปรตีนทั้งหมด
ที่ละลายไดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง มีปริมาณธาตุ 
                                                 
1,2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลัยเชียงใหม จ. เชยีงใหม 50200 



 ข 

ไนโตรเจน และปริมาณธาตุเหล็ก มากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย อยางไรก็ตามปริมาณ
ธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม โบรอน และปริมาณโปรตีนที่ละลายได
ทั้งหมด ไมแตกตางกัน และเมื่อเก็บรักษานาน 4 วัน ไมพบความแตกตางของปริมาณธาตุอาหารที่
วัดไดและปริมาณโปรตีนทั้งหมดที่วัดได 
 
 

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 เปนระบบการผลิตที่แตกตางจากเกษตรปกติ โดยเฉพาะการที่ไมใชปุยเคมี 
ที่มีธาตุอาหารหลัก เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึงเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญ
มากตอการเจริญเติบโตของพืช ถึงแมเกษตรอินทรียจะเนนการใชอินทรียวัตถุและปุยชีวภาพในการ
ปรับปรุงบํารุงพืชเปนหลัก แตการเปลี่ยนรูปของอินทรียวัตถุและปุยชีวภาพใหอยูในรูปของธาตุ
อาหารที่พรอมนํามาใชประโยชนนั้นตองใชเวลาและอาจมีธาตุอาหารบางชนิดที่มากหรือนอยเกิน
ความตองการของพืชได รวมถึงการหลีกเลี่ยงใชสารกําจัดวัชพืช สารกําจัดศัตรูพืช และฮอรโมน
ตางๆ ตลอดจนไมใชพืชหรือสัตวที่เกิดจากการตัดตอทางพันธุกรรม จึงทําใหพืชที่ปลูกในระบบ
เกษตรอินทรียมีการเจริญเติบโตแตกตางจากพืชที่ปลูกในระบบเกษตรปกติ รวมถึงสงผลตอคุณภาพ
หลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลที่ไดจากเกษตรอินทรียดวย (Beharrell and MacFie, 1991)  ในปจจุบัน
มีการผลิตผักอินทรียเปนจํานวนมาก ซ่ึงกะหล่ําปลี (cabbage) ที่มีช่ือวิทยาศาสตรวา Brassica 
oleracea var. capitata Linn. (ดนัย, 2540)  เปนพืชชนิดหนึ่งที่มีการปลูกในระบบอินทรียมาก ใน
ปจจุบันมีแนวโนมความตองกะหล่ําปลีอินทรียในตลาดเพิ่มขึ้น โครงการหลวงผลิตกะหล่ําปลี
อินทรียออกสูตลาดมากในอันดับ 1 ใน 5 ของผักอินทรียที่ผลิตออกมาทั้งหมด เพราะเปนผักที่
สามารถนํามาบริโภคในรูปผักสดและนํามาประกอบอาหาร จากขอมูลสถิติการเกษตร การผลิต 
และการตลาดผัก ของมูลนิธิโครงการหลวงในชวง 1 กันยายน 2546 ถึง 26 สิงหาคม 2547 มีผลผลิต
กะหล่ําปลีอินทรีย 47,418 กิโลกรัม จากผลผลิตผักอินทรียทั้งหมด 197,305 กิโลกรัม และในป
เพาะปลูก 2548 มีผลผลิตกะหล่ําปลีอินทรีย 61,794.5 กิโลกรัม คิดเปนเงินมูลคา 894,537.17 บาท 
นอกจากนี้ยังมีหนวยงานและฟารมอื่นๆ ที่สนับสนุนการผลิตกะหล่ําปลีในระบบอินทรีย เชน 
มหาวิทยาลัยแมโจ และบริษัทริเวอรแควอินเตอรเนชั่นแนลอุตสาหกรรมอาหารจํากัด (Online, 
Available http://www.organnnnicthailand.com) สวนแหลงผลิตกะหล่ําปลีที่สําคัญอื่นๆ ในประเทศ
ไทยอยูแถบเหนือของประเทศ ซ่ึงปลูกไดตลอดทั้งป ในฤดูหนาวปลูกบนพื้นที่ราบ สวนในฤดูรอน
และฤดูฝนปลูกบนพื้นที่สูง เชน ดอยอินทนนท ดอยเตา และฝาง ซ่ึงอยูในจังหวัดเชียงใหม สวน
แหลงผลิตอื่น เชน จังหวัดเชียงราย และจังหวัดนานก็มีการปลูกเชนกัน  
 เนื่องจากปจจุบันขอมูลพื้นฐานทางดานคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของกะหล่ําปลีอินทรียยัง
มีนอย ดังนั้นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีที่เกิดขึ้นหลังการเก็บเกี่ยวของ
กะหลํ่าปลีอินทรีย ซ่ึงสามารถนําไปเปนขอมูลวิทยาศาสตรพื้นฐาน เพื่อหาวิธีรักษาคุณภาพและยืด
อายุการเก็บรักษากะหล่ําปลีอินทรีย ซ่ึงจะทําใหเปนที่ยอมรับของตลาดและผูบริโภคมากขึ้น 
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วัตถุประสงคของการศึกษา 
เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวทางดานกายภาพ

และเคมีที่เกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษาของกะหล่ําปลีที่ปลูกในระบบอินทรีย เปรียบเทียบกับ
คุณภาพของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษา 
 ไดขอมูลพื้นฐานที่จะนําไปประยุกตใชเพื่อหาวิธีรักษาคุณภาพ และยืดอายุการเก็บรักษา
กะหล่ําปลีอินทรีย ซ่ึงจะทําใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคมากขึ้น 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
วัสดุพันธุพืช 
 กะหล่ําปลีพันธุ RP1 ที่ปลูกในระบบอินทรียและท่ีปลูกในระบบปกติ จากแหลงปลูกสถานี
เกษตรหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม เก็บเกี่ยวในระยะบริบูรณ มีน้ําหนักเฉลี่ย 400-600 
กรัมตอหัว สงมาที่งานคัดบรรจุมูลนิธิโครงการหลวง แลวสงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว 
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยรถขนสงของมูลนิธิโครงการหลวง 
ใชระยะเวลาตั้งแต เก็บเกี่ยวจนกระทั่งเริ่มการทดลองประมาณ 10 ช่ัวโมง 
 
สถานที่ทําการวิจัย 
 1. หองปฏิบัติการหลังการเกบ็เกี่ยว ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร  
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 2. หองปฏิบัติการภาควิชาพชืสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม 
 
วิธีการทดลอง 
การทดลองที่ 1 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของกะหล่ําปลีอินทรีย 
วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ มี 2 ปจจัย 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 หัว  
 ปจจัยที่ 1 ระบบการผลิตกะหล่ําปลีมี 2 ระบบ คือ กะหล่ําปลีอินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิต
ในระบบปกติ  
 ปจจัยที่ 2 อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามี 4 ระดับ คือ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง 
(25±2 องศาเซลเซียส)  
 กะหล่ําปลีพันธุ RP1 ที่ปลูกในระบบอินทรียและท่ีปลูกในระบบปกติ จากแหลงปลูกสถานี
เกษตรหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม เก็บเกี่ยวในระยะบริบูรณ มีน้ําหนักเฉลี่ย 400-600 
กรัมตอหัว สงมาที่งานคัดบรรจุมูลนิธิโครงการหลวง ผานกระบวนการตัดแตงหัวและหอหัว แลว
สงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม โดยรถขนสงของมูลนิธิโครงการหลวง ใชระยะเวลาตั้งแตเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเริ่มการ
ทดลองประมาณ 10 ช่ัวโมง แลวนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง 
(ประมาณ 25 องศาเซลเซียส) ทันที ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและเคมีทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุ
การเก็บรักษา  
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การบันทึกผลการทดลอง 
1. เปอรเซ็นตความเสียหาย โดยประเมินความเสียหายที่เกิดขึ้นบนหัวกะหล่ําปลีตามระดับคะแนน
ดังนี้ 
 ระดับคะแนน 1 หัวมีความสด 81 – 100 เปอรเซ็นต (ใบมสีีเขียวสด ไมเหี่ยว หวัไมเนา)  
 ระดับคะแนน 2 หัวมีความสด 61 – 80 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียว เร่ิมเหี่ยว หัวไมเนา)  
 ระดับคะแนน 3 หัวมีความสด 41– 60 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียวเหลือง เหีย่ว หัวเร่ิมเนา)  
 ระดับคะแนน 4 หัวมีความสด 21– 40 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเหลืองเขียว เหีย่ว หัวเนา)  
 ระดับคะแนน 5 หัวมีความสด 0 – 20 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเหลือง เหี่ยวมาก หัวเนามาก)  
2. การสูญเสียน้ําหนกั 
 วัดโดยใชเครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน BA 3100 P แลวนํามาคํานวณหา
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก จากสูตร 
 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก= [น้ําหนักกอนการเก็บรักษา -  น้ําหนกัหลังเก็บรักษา] x 100 
        น้ําหนกักอนการเก็บรักษา 
3. การเปลี่ยนแปลงสี 
 วัดโดยใชเครื่อง Chroma meter รุน CR–300 โดยวัดบริเวณตรงกลางหัว คาที่ไดแสดงเปน
คา L*, a*, b* แลวนํามาคํานวณหาคา chroma และ hue angle จากสมการดังนี้ (McGuire, 1992)  
  Chroma = (a* + b*) ½ 
  hue angle = arctangent (b*/a*)  
4. ปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายน้ําได (total soluble solid; TSS)  
 วัดโดยใชเครื่อง Digital Refractometer รุน PR–101 โดยวัดจากน้ําคั้นที่คั้นไดจาก
กะหล่ําปลี 
 5. ปริมาณวิตามินซี 
 วิเคราะหปริมาณวิตามินซี โดยวิธี 2, 6-Dichlorophenol-Indophenol Visual Titration 
(Ranganna, 1986) โดยนําเนื้อกะหล่ําปลีที่ปนละเอียดมา 10 กรัม แลวปรับปริมาตรดวยกรดออก
ซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต ใหครบ 100 มิลลิลิตร นํามากรองดวยกระดาษกรอง Whatman 
No.1 ดูดสารละลายที่กรองไดมา 10 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตกับ 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโด
ฟนอล 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ (เปลี่ยนเปนสีชมพูประมาณ 15 วินาที) บันทึกปริมาณ 2, 6-ได
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คลอโรฟนอล อินโดฟนอล ที่ใชไปเพื่อนํามาคํานวณหาปริมาณวิตามินซี โดยเทียบกับปริมาณ 2, 6 -  
ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ที่ใชไปกับสารละลายวิตามินซีมาตรฐาน 
สูตรการคํานวณหาปริมาณวิตามินซี 
 ปริมาตร Indophenol dye a มิลลิลิตร มี ascorbic acid เทากับ 1 มิลลิกรัม (จาก standard)  
 ปริมาตร Indophenol dye b มิลลิลิตร มี ascorbic acid เทากับ (b x1)/a มิลลิกรัม (จาก
ตัวอยาง)                                เทากับ c มิลลิกรัม 
 สารละลาย 10 มิลลิลิตร มี ascorbic acid   เทากับ c มิลลิกรัม 
 สารละลาย 100 มิลลิลิตร มี ascorbic acid    เทากับ (100 x c)/10 มิลลิกรัม  
        เทากับ d มิลลิกรัม 
 ตัวอยางเนื้อเยือ่ 10 กรัม มี ascorbic acid  เทากับ d มิลลิกรัม 
 ตัวอยางเนื้อเยือ่ 100 กรัม มี ascorbic acid    เทากับ (100 x d)/10 มิลลิกรัม 
      เทากับ e มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด 
6. วิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล ตามวิธีของ Witham et al., (1971)  
 สุมตัวอยางกะหล่ําปลีที่หั่นละเอียดมา 3 กรัม บดในโกรงบดใหมีความละเอียดเทากัน ขณะ
บดเติมสารละลายอะซิโตนความเขมขน 80 เปอรเซ็นตลงไปเล็กนอย เพื่อใชเปนตัวสกัดคลอโรฟลล
ออกจากตัวอยาง นําสารละลายที่ไดมากรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 แลวปรับปริมาตร
สุดทายดวยสารละลายอะซิโตนที่ใชในการสกัดใหครบ 15 มิลลิลิตร นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสง (optical density, OD) ที่ความยาวคลื่น 645 และ 663 นาโนเมตร ดวยเครื่อง 
Spectophotrometer รุน U2001 โดยใชสารละลายอะซิโตนความเขมขน 80 เปอรเซ็นตเปน blank 
บันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดแลวนําไปคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลตามสูตร (ปริมาณ
คลอโรฟลลที่คํานวณไดมีหนวยเปน มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด)  
 ปริมาณคลอโรฟลล เอ = [ 12.7 (OD663) – 2.69 (OD645)] x V  
        1000 x W   

ปริมาณคลอโรฟลล บี = [ 22.9 (OD645) – 4.68 (OD663)] x V  
        1000 x W  
 ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด = [20.2 (OD645) + 8.02 (OD663)] x V  
        1000 x W  
 โดยที ่  V   คือ ปริมาตรสุดทายของสารละลายที่นํามาหาปริมาณคลอโรฟลล 
   W   คือ น้ําหนักของตัวอยางที่นํามาสกัดคลอโรฟลล 
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OD คือ คาการดูดกลืนแสงที่อานไดจากเครือ่ง Spectrophotrometer ตามความยาว
คล่ืนที่กําหนด  

7. การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลรวม 
 วิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลรวมโดยดัดแปลงจากวิธีการของ Ketsa and 
Attantee (1998) และ Singleton and Rossi (1965) ดังภาพ 1 (ทุกขั้นตอนตองกระทําในสภาพที่
อุณหภูมิต่ําประมาณ 4 องศาเซลเซียส เพื่อยับยั้งการทํางานของปฏิกิริยาตางๆ)  
  

สุมชั่งตัวอยางมา 3 กรัม 
 

เติมสารละลายเอทานอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นต จํานวน 12 มิลลิลิตร 
บดใหละเอียดที่อุณหภูมิต่ํา 

 
นําสารสกัดที่ไดไปหมนุเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวีย่งแบบตั้งอุณหภูมิได 

    ความเร็วรอบ 9,100 รอบ/นาที 
  นาน 20 นาท ี
ดูดสวนใสมา 2 มิลลิลิตร 

 
เติมสารละลาย Folin – Ciocalteus Reagent ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต 

จํานวน 8 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเครือ่ง Mixer 
    ตั้งทิ้งไว 8 นาที 

เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต ความเขมขน 7.5 เปอรเซ็นต 
จํานวน 10 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่อง Mixer 

        ตั้งทิ้งไว 2 ช่ัวโมง 
นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 

 
คํานวณปริมาณสารประกอบฟนอลรวมทีไ่ดโดยเปรียบเทียบกับ 

กราฟสารละลายมาตรฐาน Gallic acid  
มีหนวยเปน มลิลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด 
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8. การวิเคราะหหาปริมาณน้าํตาลรีดิวซและปริมาณแปง 
 การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณแปง โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Hodge 
and Hofreiter (1962) และ Khalafalla and Palzkill (1990) ดังแสดงในภาพที่ 6  
 

นําตัวอยางกะหล่ําปลีที่ปนละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน มา 10 กรัม (A)  
ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 

 
เติมสารละลาย Zinc acetate Solution 5 มิลลิลิตร 

เติมสารละลาย Potassium Ferrocyanide Solution 5 มิลลิลิตร 
  ตั้งทิ้งไว 15 นาที  

    ปดจุกและเขยาเปนครั้งคราว 
กรองเอาเฉพาะสวนใส โดยใชกระดาษกรอง Whatman No.4 

 
เติมสารละลายที่เปนสวนผสมของ สารละลาย Zinc acetate Solution 1 มิลลิลิตร + สารละลาย 
Potassium Ferrocyanide Solution 1 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 200 มิลลิลิตร 
จํานวน 25 มิลลิลิตร 

  ตั้งทิ้งไว 10 นาที  
   

กรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.4  
 
 

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 250 มิลลิลิตร (B) สวนที่เปนตะกอนติดบนกระดาษกรองนํามาหา 
        ปริมาณแปง  
 
ดูดสารละลายที่ไดมา 1 มิลลิลิตร แลวเติม         ริน HCl 1.5 N (70º C) จาํนวน 90 มิลลิลิตร 
สารละลาย Dinitro Salicylic Acid Reagent   เพื่อลางตะกอนออกจากกระดาษกรองโดยแบง 
(DNS - reagent) 4 มิลลิลิตร            รินเปน 2 คร้ัง คือ 

               คร้ังที่ 1 ริน HCl 1.5 N คร่ึงหนึ่ง ลางตะกอน 
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ตมใน water bath (90º C) นาน 30 นาท ี  ออกจากกระดาษกรองใสใน flask 
      คร้ังที่ 2 รินจํานวนทีเ่หลือเพือ่ลางตะกอนอกี
      คร้ัง แลวเทลง flask เดิม 
ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น    
 แลวทําใหเยน็อยางรวดเรว็   
       นําไปตมใน water bath (70 º C)  

นาน 1 ช่ัวโมง 30 นาที 
นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น    
  575 นาโนเมตร     ทําใหเย็นอยางรวดเร็ว 

 
      ปรับสภาพใหเปนดางโดยเตมิสารละลาย NaOH 20 % 
นําคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดไปคํานวณตามสูตร   จํานวน 27 มิลลิลิตร 
 การหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  

เติมสารละลายที่เปนสวนผสมของ กรด HCl 1.5 N 1 
สวน + น้ํากลัน่ 2 สวน จํานวน 10 มิลลิลิตร 

     
     เทลงใน flask ใหม ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 
     ลาง flask เดิม ดวยสารละลาย Phosphotungstic acid 

      15 มิลลิลิตร + น้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร 
        แลวเทลงใน flask ใหม 

 
     ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 250 มิลลิลิตร (B)  

เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไว 
30 นาที 

     นํามากรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 
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     ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 250 มิลลิลิตร อีกครั้ง 
 

     
     ดูดสารละลายที่ไดมา 1 มิลลิลิตร +  

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

 
      ตมใน water bath (90º C) นาน 30 นาท ี

 
      ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 

     แลวทําใหเยน็อยางรวดเรว็ 
 

     นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น  
     575 นาโนเมตร 

 
     นําคาการดดูกลืนแสงที่วัดไดไปคํานวณตามสูตร 

     การหาปริมาณแปง 
 
หมายเหต:ุ ในการวิเคราะหดวยวิธี “ DNS-method” หลังจากสารละลายเยน็ตัวตองนาํไปวัดคาการ 
      ดูดกลืนแสงทันที และถาคาการดูดกลืนแสงที่ไดมากกวา 0.5 ใหเจือจางตัวอยางกอน 
      นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง 
 
สูตรในการคํานวณหาปริมาณน้ําตาลรีดวิซและแปง 
 
  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (เปอรเซ็นต) = K1B (100)(dilution) 
       1000A 
  ปริมาณแปง (เปอรเซ็นต)     = K2V (100)(dilution) 
       1000A 
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เมื่อ  K1       = (Slope) I     
  K2          = (Slope)(0.9) I       
  Slope  = คาที่ไดจากกราฟกลูโครสมาตรฐาน  
  I  = คาการดูดกลืนแสง     
  0.9  = คาคงที่ในการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแปง 
  B  = ปริมาณของเหลวทั้งหมดที่ใช (ในสวนใส)  
  V   = ปริมาณของเหลวที่ปรับใหครบ (ในสวนตะกอน) 
  A   = น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
  Dilution  = ระดับการเจือจาง 
9. อัตราการหายใจ 
 วัดความเขมขนของก าซคารบอนไดออกไซดและออกซิ เจนโดยใช เครื่ อง  gas 
chromatography รุน GC- 8A ของบริษัท SHIMADZU โดยนํากะหล่ําปลีน้ําหนักประมาณ 1,000 
กรัม บรรจุลงในกลองพลาสติกขนาด 13 x 18.7 x 9.5 เซนติเมตร นํากลองพลาสติกที่บรรจุ
กะหล่ําปลีตอกับชุดแผงควบคุมอัตราการไหลของอากาศ ทดสอบการรั่วของอากาศดวยน้ําสบู ตั้ง
ทิ้งไว 8 ช่ัวโมง แลวทําการวัดความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด และออกซิเจนดวยเครื่อง 
Gas chromatography โดยสุมตัวอยางแกสมาวัดครั้งละ 1 มิลลิลิตร และทําการวัด 2 คร้ัง/ซํ้า วัด
อัตราการหายใจของกะหล่ําปลีทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา แลวนํามาคํานวณอัตราการ
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. หลักเกณฑการวิเคราะหอายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลี 
 กําหนดใหกะหล่ําปลีหมดอายุการเก็บรักษาเมื่อมีลักษณะปรากฏที่ระดับคะแนนเทากับ
หรือมากกวา 3 คะแนน ซ่ึงกะหล่ําปลีมีความสดอยู 41– 60 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียวเหลือง เหี่ยว หัว
เร่ิมเนา)  
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การทดลองที่ 2 ปริมาณธาตอุาหารและปริมาณโปรตีนท่ีละลายไดท้ังหมดของกะหล่ําปลีอินทรีย 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 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. ปริมาณโปรตีนที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble protein) โดยวิธี dye binding (Copeland,  

 1993)  
 ก. วิธีการสกัดโปรตีนจากกะหล่ําปลี ช่ังกะหล่ําปลีที่สับเปนชิ้นขนาดเล็กตัวอยางละ 3 กรัม 
เติมไนโตรเจนเหลวลงไปในโกรงที่แชเย็นคางคืนไวที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส โดยบดรวมกับ
ไนโตรเจนเหลวใหละเอียด 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 แลวนําไปตมในน้ํา
เดือดนาน 3 นาที ปนตัวอยางใหตกตะกอนดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็ว 12,000 รอบตอนาที นาน 
20 นาที  รินเอาเฉพาะสวนที่ใสเก็บไวในขวดพลาสติกขนาดเล็กแลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ     
-18 องศาเซลเซียส เพื่อใชศึกษาตอไป สารสกัดที่ไดจากกะหล่ําปลีเรียกวา สารสกัดหยาบ 
 ข. การสรางกราฟมาตรฐานโปรตีน ปเปตสารละลายโปรตีนมาตรฐาน (BPS) ความเขมขน 
200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 50, 100, 150, 200, 250 และ 300 ไมโครลิตร ใสลงในหลอด
ทดลอง เติมสารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.05 โมลาร พีเอช 7.5 ที่มีโซเดียม
คลอไรด 0.1 โมลาร [phosphate buffer saline (PBS)] ลงในหลอดแตละหลอดโดยใหปริมาตรรวม
ในแตละหลอดเทากับ 300 ไมโครลิตร หลังจากนั้นเติมสารละลาย coomassie brilliant blue G-250 
ลงไปหลอดละ 3 มิลลิลิตร ผสมสารใหเขากันแลวตั้งทิ้งไว 10 นาที แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร นําคาที่ไดไปเขียนกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของ
สารละลายโปรตีนมาตรฐานกับคาการดูดกลืนแสง 
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ค. การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน ปเปตสารละลายตัวอยาง (สารสกัดหยาบ) ปริมาตร  20  
ไมโครลิตร ใสลงในหลอดทดลองแลวเติมสารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.05 
โมลาร พีเอช 7.5 ที่มีโซเดียมคลอไรด 0.1 โมลาร [phosphate buffer saline (PBS)] โดยใหปริมาณ
รวมในแตละหลอดเทากับ 300 ไมโครลิตร หลังจากนั้นเติมสารละลาย coomassie brilliant blue    
G-250 ลงไปหลอดละ 3 มิลลิลิตร ผสมสารละลายใหเขากันแลวตั้งทิ้งไว 10 นาที นําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดไปอานคาหาปริมาณโปรตีน
จากกราฟโปรตีนมาตรฐาน 
 
 
การทดลองที่ 3 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของกะหล่ําปลีห่ันชิ้นท่ีผลิตในระบบอนิทรีย 

วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ มี 2 ปจจัย 3 ซํ้า 
ปจจัยที่ 1 ระบบการผลิตกะหล่ําปลี คือ กะหล่ําปลีที่ปลูกในระบบอินทรีย และ 

  กะหล่ําปลีทีป่ลูกในระบบปกติ  
  ปจจัยที่ 2 อุณหภูมิทีใ่ชเก็บรักษา 3 อุณหภมูิ คือ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส  
 กะหล่ําปลีพันธุ RP1 ที่ปลูกในระบบอินทรียและที่ปลูกในระบบปกติ จากแหลงปลูกศูนย
พัฒนาโครงการหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม เก็บเกี่ยวในระยะบริบูรณ มีน้ําหนักเฉลี่ย 
400-600 กรัมตอหัว นํากะหล่ําปลีมาหั่นชิ้นใหมีขนาดประมาณ 0.3 x 8 เซนติเมตร หลังจากนั้นสุม
นํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นน้ําหนัก 150 กรัม จุมในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต ความเขมขน 100 
ppm นาน 10 วินาที เพื่อทําความสะอาด จากนั้นทําใหสะเด็ดน้ําดวยเครื่องปน แลวนํามาบรรจุใน
ถาดโฟมหุมดวย แผนพลาสติก PVC แลวนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและเคมีทุกวัน จนหมดอายุการ
เก็บรักษา  
 
การบันทึกผลการทดลอง 
การประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
 1. การเกดิสีน้ําตาลที่รอยตัด 
  ระดับคะแนนที่ 5 คือ เกิดสีน้ําตาลมากที่สุด: สีสนิมเขมปนน้ําตาล 
  ระดับคะแนนที่ 4 คือ เกิดสีน้ําตาลมาก: สีสนิมปนน้ําตาล 
  ระดับคะแนนที่ 3 คือ เกิดสีน้ําตาลปานกลาง: สีน้ําตาลปนเหลือง 
  ระดับคะแนนที่ 2 คือ เกิดสีน้ําตาลเล็กนอย: สีเหลืองออน 
  ระดับคะแนนที่ 1 คือ ไมเกิดสีน้ําตาล 
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2. การเกิดกลิ่นผิดปกต ิ
  ระดับคะแนนที่ 2 คือ เกิดกลิน่ผิดปกต ิ
  ระดับคะแนนที่ 1 คือ ไมเกิดกลิ่นผิดปกต ิ
 3. ความเหนียว 
  ระดับคะแนนที่ 2 คือ ความเหนียวเพิ่มขึน้ 
  ระดับคะแนนที่ 1 คือ ความเหนียวคงเดิม 
 
ตรวจหาจุลินทรียท้ังหมด (total microbial count) ตามวิธีการของ Kiss (1984)  
 
การเตรียมตวัอยาง 
 นําตัวอยางกะหล่ําปลีหั่นชิ้นหนัก 50 กรัม มาปนดวยเครื่องปนที่ผานการฆาเชื้อดวย
สารละลายเอทานอลความเขมขน 80 เปอรเซ็นต ที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปบโตน จํานวน 200 
มิลลิลิตรไดสารละลายตัวอยางกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่มีความเจือจางเปน 2x10-1 ใชปเปตที่ผานการฆา
เชื้อแลวดูดสารละลายตัวอยางมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดแกวฝาเกลียวที่มีสารละลายบัฟเฟอร  
เปบโตนอยูแลว 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันไดสารละลายตัวอยางที่มีความเขมขน 2x10-2 ทําการเจือ
จางตัวอยางกะหล่ําปลีหั่นชิ้นตอไปเรื่อยๆ ตามวิธีขางตน จนไดสารละลายตัวอยางกะหล่ําปลีหั่นชิ้น
ที่มีความเจือจางที่เหมาะสม 
 
การใสสารละลายตัวอยางในอาหารเลี้ยงเชื้อและการบมเชื้อ 
 นําปเปตที่ผานการฆาเชื้อแลวขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายตัวอยางกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่มี
ความเจือจางในระดับตางๆ ใสลงในจานเพาะเชื้อที่มีการฆาเชื้อแลว โดยสารละลายตัวอยางแตละ
ความเขมขนทํา 3 ซํ้า หลังจากนั้นเทอาหารเลี้ยงเชื้อ Standard Method Agar ที่หลอมเหลวอุณหภูมิ
ไมเกิน 40 องศาเซลเซียส ประมาณ 10 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่มีสารละลายตัวอยาง
กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นอยู ผสมใหเขากันดี วางทิ้งไวจนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว ปดผนึกรอบดวยพารา
ฟลมแลวคว่ําจานเพาะเชื้อทิ้งไว สําหรับชุดควบคุมใชสารละลายบัปเฟอรเปบโตนแทนสารละลาย
ตัวอยางกะหล่ําปลีหั่นชิ้น นําจานเพาะเชื้อที่เตรียมเสร็จเรียบรอยแลวไปบมในตูบมเพาะเชื้อที่
อุณหภูมิ 30±1 องศาเซลเซียส นาน 48±3 ช่ัวโมง เมื่อบมครบตามกําหนดระยะเวลาแลว ตรวจนับ
จํานวนโคโลนีบนจานเพาะเชี้อเฉพาะจานที่มีโคโลนีอยูระหวาง 25–250 โคโลนี คํานวนหาคาเฉลี่ย
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ของจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเชื้อทั้ง 3 ซํ้า รายงานผลในรูป log 10 จํานวนโคโลนีตอกรัมน้ําหนัก
สด (log 10 CFU/100 g)  
 
หลักเกณฑการวิเคราะหอายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลห่ัีนชิ้น 
 กําหนดใหกะหล่ําปลีหั่นชิ้นหมดอายุการเก็บรักษาเมื่อการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลที่รอยตัดเทากับหรือมากกวา 3 คะแนน มีคะแนนการเกิดกลิ่น
ผิดปกติเทากับ 2 คะแนน และมีคะแนนการสูญเสียความกรอบเทากับ 2 คะแนน 
 
การวิเคราะหผลการทดลองทางสถติ ิ
 นําขอมูลผลการทดลองที่ไดมาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยหาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคา least significant difference ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
  
การทดลองที่ 1 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของกะหล่ําปลีอินทรีย 
 
การสูญเสียน้ําหนักสด 
 เมื่อนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 
องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบอินทรียมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด เทากับ 1.62 ±0.92 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1) 
ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงมีเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 1.84±1.56 เปอรเซ็นต สอดคลองกับการทดลองของ Moreira et  al. 
(2002) ที่พบวาการสูญเสียน้ําหนักสดของสวิสชารดที่ผลิตในระบบอินทรียและผลิตในระบบปกติ
ไมมีความตางกันทางสถิติตลอดอายุการเก็บรักษา 
 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามีผลตอเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดโดยกะหล่ําปลีที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิหองมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดมากที่สุดเทากับ 3.09±0.71 เปอรเซ็นต 
และมากกวากะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 1.55±0.57, 1.39±1.76 และ 0.90±0.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
การเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิหอง ทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวากะหล่ําปลีที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส เพราะในสภาพที่มีอุณหภูมิสูงจะทําใหอากาศสามารถ
อุมน้ําไดมากขึ้น ผลิตผลจึงมีการสูญเสียน้ําใหบรรยากาศโดยรอบไดงาย การลดอุณหภูมิอากาศให
ต่ําลง ทําใหความสามารถในการอุมน้ําของอากาศลดลง (ดนัย, 2540) และจะเห็นวาการเก็บรักษา
กะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิหองนั้นนอกจากทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักสดสูงสุดแลว ยังทําใหมี
เปอรเซ็นตความเสียหายมากสุดดวย สาเหตุหนึ่งอาจเกิดจากการสูญเสียน้ําทําใหกะหล่ําปลีเหี่ยว 
ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน 
และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นกะหล่ําปลีมีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง 
(ภาพที่ 1) Porter, 2002 ศึกษาผลของอุณหภูมิตอการสูญเสียน้ําหนักของกะหล่ําปลี โดยเก็บรักษา
กะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิ 0, 10 และ 20 องศาเซลเซียส พบวากะหล่ําปลีมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นที่
ทุกอุณหภูมิ โดยมีการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส การสูญเสียน้ําหนักของ
กะหล่ําปลียังขึ้นอยูกับพันธุที่ใชปลูก และบรรยากาศที่ใชเก็บรักษาซึ่งพบวากะหล่ําปลีพันธุ Noyusa 
F1 เก็บรักษาในบรรยากาศปกติ นาน 63 วัน มีการสูญเสียน้ําหนัก 11 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับเก็บ
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รักษาโดยหุมฟลม PVC และเก็บรักษาในสภาพที่ควบคุมบรรยากาศ ซ่ึงมีการสูญเสียน้ําหนักนอย
มาก และพันธุ NS Cross เก็บรักษาในบรรยากาศปกติ นาน 32 วัน มีการสูญเสียน้ําหนัก 6.1 
เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับเก็บรักษาโดยหุมฟลม PVC และเก็บในสภาพที่ควบคุมบรรยากาศ นาน 74 
วัน มีการสูญเสียน้ําหนักเพียง 0.4 และ 1 เปอรเซ็นต และยังพบวากะหล่ําปลีเมื่อมีการสูญเสีย
น้ําหนักมากกวา 6 เปอรเซ็นต จะเกิดอาการเหี่ยวจนไมสามารถวางขายในตลาดได (Menniti et. al., 
1996)  
 
สี 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยการนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวา
หลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคา L* เทากับ 77.13±3.09 ซ่ึงมากกวา
และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย ซ่ึงมีคาเทากับ 
74.25±4.54 ซ่ึงคา L* ของกะหล่ําปลีที่วัดไดนั้นสอดคลองกับปริมาณคลอโรฟลลของกะหล่ําปลีที่
วัดได โดยพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติที่มีคา L* มาก พบปริมาณคลอโรฟลลนอย สวน
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียที่มีคา L* นอย พบวามีปริมาณคลอโรฟลลมาก ใบของพืชที่มี
ปริมาณของคลอโรฟลลมากจะมีสีเขียวเขม ซ่ึงเมื่อนํามาวัดคา L* ซ่ึงคือคาความสวางของสีจึงทําให
มีคา L* นอย ในขณะที่คา chroma และคา hue angle ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและ
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยที่คา chroma ของกะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ มีคาเทากับ 26.02±4.44 และ 27.27±3.37 
ตามลําดับ สวนคา hue angle ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
ปกติมีคาเทากับ 114.11±4.41 องศา และ 115.17±1.66 องศาตามลําดับ (ตารางที่ 2)  
 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของกะหล่ําปลี โดยอุณหภูมิที่
ใชในการเก็บรักษาคือ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ทําใหคา L*, chroma และ hue angle 
ของกะหล่ําปลีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยคา L* มีคาเทากับ 74.35±6.28, 77.09±3.97, 
75.20±3.12 และ 76.14±1.82 ตามลําดับ คา chroma มีคาเทากับ 26.30±4.46, 25.75±4.42, 
25.92±4.58 และ 26.16±4.44 ตามลําดับ และคา hue angle มีคาเทากับ 114.56±4.57, 114.44±2.64, 
114.49±2.70 และ 115.08±3.56 องศา ตามลําดับ (ตารางที่ 2) ระยะเวลาการเก็บรักษาทําให
กะหล่ําปลีมีการเปลี่ยนแปลงสีเพียงเล็กนอย (ภาพที่ 2) ผลิตผลเมื่อเก็บเกี่ยวใหมๆ จะไมมีการ
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เปลี่ยนแปลงสีแตเมื่อระยะเวลาผานไปจะมีการเปลี่ยนแปลงสีเกิดขึ้น โดยเฉพาะสีเขียวจะหายไป
และมักปรากฏสีเหลืองขึ้นมาแทน สีที่เห็นเกิดจาก pigment หรือสารสีตางๆ ที่มีอยูในเชลล สารสี
เขียว คือ คลอโรฟลลเอ และ บี สารสีมวงแดง คือ แอนโทไซยานิน สารสีเหลานี้มีการเปลี่ยนแปลง
อยูตลอดเวลา ทั้งถูกสรางขึ้นและสลายตัว แตในระหวางการชราภาพ (senescence) การสลายตัวจะ
เกิดขึ้นมากกวาทําใหสีของผลิตผลเปลี่ยนไป (จริงแท, 2544)  
 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน 
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได เทากับ 4.08±0.42 เปอรเซ็นต ซ่ึง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
มากกวาซึ่งเทากับ 5.11±0.40 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1) จะเห็นวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของ
กะหลํ่าปลีที่ผลิตจากทั้ง 2 ระบบนั้นสอดคลองกับปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่วัดไดคือกะหล่ําปลีที่ผลิต
ในระบบปกติมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย เพราะวาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดสวนใหญคือน้ําตาลนั้นเอง และจากผลการทดลองที่ไดพบวาสอดคลองกับ
การทดลองของ Mccollum et  al. (2007) ศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะเขือเทศที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ โดยหลังจากเก็บเกี่ยวมาแลวนํามาบมที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส จนมะเขือเทศสุก แลวนํามาวิเคราะหคุณภาพพบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของ
มะเขือเทศที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 4.4 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาและมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับ      มะเขือเทศที่ผลิตในระบบอินทรียที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 
4.0 องศาบริกซ แตขัดแยงกับการรายงานของ Nyanjage et  al. (2001) ที่เปรียบเทียบคุณภาพหลัง
การเก็บเกี่ยวของกลวย Cavendish ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ พบวาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดของกลวย Cavendish ที่ผลิตจากทั้ง 2 ระบบไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่สวนใหญคือน้ําตาลนั้น มาจากการสังเคราะหแสงของพืช 
ซ่ึงการสังเคราะหแสงเปนการสรางสารพลังงานสูงคือ ATP และ NADPH ที่ไดจากการไหลของ
อิเลคตรอนมาใชในการรีดิวซคารบอนไดออกไซดใหเปนน้ําตาลหรือแปง ผลิตผลแตละชนิดก็มี
ปริมาณน้ําตาลที่แตกตางกัน หรือบางทีผลิตผลชนิดเดียวกันอาจมีปริมาณน้ําตาลแตกตางกันไป ซ่ึง
การสะสมปริมาณน้ําตาลก็มีปจจัยควบคุมหลายอยาง (ดนัย, 2540) การสะสมปริมาณน้ําตาลในพืช
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มากหรือนอยเกี่ยวของโดยตรงกับธาตุอาหารที่พืชไดรับเชนกัน เชน ธาตุฟอสฟอรัส เปนธาตุที่เปน
สวนประกอบสําคัญของ ATP, ADP และ AMP รวมทั้งไพโรฟอสเฟต ซ่ึงเปนที่เก็บและยาย
พลังงานในระบบการเคลื่อนยายอิเลคตรอน ควบคุมการทํางานของเอนไซมในการสังเคราะห
น้ําตาล (ดนัย, 2540) จากผลการทดลองที่ไดพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดนอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกตินั้น อาจเนื่องมาจากกะหล่ําปลีที่ผลิต
ในระบบอินทรียไมมีการใชปุยเคมีใดๆ ทั้งสิ้น จึงทําใหกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียไดรับธาตุ
อาหารในปริมาณนอยกวาผักที่ผลิตในระบบปกติโดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสที่เปนสวนประกอบ
สําคัญของสารพลังงานสูงซึ่งเปนที่เก็บและยายพลังงานในระบบการเคลื่อนยายอิเลคตรอนควบคุม
การทํางานของเอนไซมในการสังเคราะหน้ําตาล จึงสงผลใหกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติที่ไดรับธาตุอาหารเพียงพอ
จากการใชปุยเคมีได 
 อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษากะหล่ําปลีไมมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของกะหล่ําปลี 
โดยกะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง มีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเทากับ 4.48±0.54, 4.75±0.86, 4.81±0.72 และ 
4.35±0.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการทดลองของ 
Javanmardi and Kubota (2006) ที่พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในมะเขือเทศที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิหองและที่อุณหภูมิต่ํา (5 และ 12 องศาเซลเซียส) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึง
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนั้นอยูในชวง 5.0 ถึง 5.1 เปอรเซ็นต ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบ
การผลิตกับอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น (ภาพที่ 1) ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดซ่ึงสวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก ซ่ึงอาจถูกใชไปในการหายใจ เพราะ
ผลิตผลมีการหายใจตลอดเวลาทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่มีการเปลี่ยนแปลง (จริงแท, 
2544) จากผลการทดลองจะเห็นวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของกะหล่ําปลีมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้นเล็กนอยซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนั้นอาจเปนผลมาจาก
อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําตาลกลูโคสตอปริมาณน้ําตาลฟรุกโตส และปริมาณกรดอินทรียใน
ระหวางการเก็บรักษาก็ได (Will and Ku, 2002)  
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ปริมาณวิตามินซี 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน 
กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณวิตามินซี เทากับ 18.57±2.21 มิลลิกรัม/100 กรัม 
น้ําหนักสด ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงมีปริมาณวิตามินซี
เทากับ 19.48±1.37 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําหนักสด (ตารางที่ 1)  
 การเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ทําให
กะหล่ําปลีมีปริมาณวิตามินซีเทากับ 19.15±1.46, 19.15±1.59, 18.83±2.51 และ 18.99±2.19 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที่ 1) ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้
อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีและอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน  
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นทําใหปริมาณวิตามินซีมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง (ภาพที่ 1) 
Gajewski and Skapski (1994) ศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของกะหล่ําปลี 2 พันธุ คือพันธุ 
Hanko และพันธุ Yoko พบวาปริมาณวิตามินซีของกะหล่ําปลีทั้ง 2 พันธุ ลดลงในระหวางการเก็บ
รักษา โดยที่พันธุ Hanko มีวิตามินซีลดลงมากกวาพันธุ Yoko สอดคลองกับการทดลองของ 
Moreira et al. (2002) พบวาสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรียและสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบ
ปกติ เก็บรักษานาน 0 วัน พบปริมาณวิตามินซีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  โดยที่สวิสชารดใบที่
ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 24.78±5.28 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และสวิส
ชารดใบที่ผลิตในระบบปกติ มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 23.40 ±5.28 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด 
และปริมาณวิตามินซีในสวิสชารด ลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น โดยวันที่ 20 ของการเก็บ
รักษาปริมาณวิตามินซีในสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณวิตามินซี คงเหลือเทากับ 
11.8±3.6 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบปกติ มีปริมาณวิตามันซี
คงเหลือเทากับ 9.6±1.6 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ในผลไม และผักสด ปริมาณวิตามินซีจะ
ลดลงตามอายุการเก็บรักษา อุณหภูมิที่สูง ความชื้นสัมพัทธที่ต่ํา การไดรับความเสียหายทางดาน
กายภาพ และการเกิดอาการสะทานหนาว ปจจัยกอนการเก็บเกี่ยวหลายๆ ปจจัย และระบบการผลิต
ยังเปนอีกปจจัยหนึ่ง ที่มีผลตอปริมาณวิตามินซีในผลิตผล (Lee and Kader, 2000)  
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ตารางที่ 1 การสูญเสียน้ําหนกัสด  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และปริมาณวิตามนิซีของ                
   กะหล่ําปลีทีผ่ลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที ่
   อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียสและอุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ  
   80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 4 วัน 

วิธีการ 
การสูญเสียน้ําหนักสด 

(%)  
ปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ําได (%)  
ปริมาณวิตามินซี 

 (มก./100 ก.)  

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 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 

หอง 3.09±0.71a 4.35±0.53 18.99±2.19 

C.V. (%)  78.94 14.84 10.45 

ปจจัยที่ 1 ns * ns 

ปจจัยที่ 2 * Ns ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns Ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 2 คา L*, chroma และ hue angle ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ 
    ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหอง 
    (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 4 วัน 

วิธีการ คา L* คา chroma คา hue angle (องศา)  
ปจจัยที่ 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 
ปจจัยที่ 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 

หอง 76.14±1.82 26.16±4.22 115.08±3.56 
C.V. (%)  5.46 17.52 3.01 
ปจจัยที่ 1 * Ns ns 
ปจจัยที่ 2 ns Ns ns 

ปจจัยที่ 1×2 * Ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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อินทรีย  + 4 องศาเซลเซียส ปกติ + 4 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 1 การสญูเสียน้ําหนกัสด ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และปรมิาณวิตามนิซี ของ 
 กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอนิทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกตแิลวเก็บรักษาไวที ่
 อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 
  80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 18 วัน 
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ภาพที่ 2 คา L*, chroma และ hue angle ของกะหล่ําปลทีี่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิต 
             ในระบบปกติแลวเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมหิอง (25±2  
              องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85  เปอรเซ็นต เปนเวลา 18 วัน 
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ปริมาณคลอโรฟลล 
  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน 
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณ
คลอโรฟลลรวมเทากับ 0.0028±0.0013, 0.0022±0.0006 และ 0.0044±0.0014 มิลลิกรัม/100 กรัม
น้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงมีปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณคลอโรฟลลรวม
เทากับ 0.0012±0.0003, 0.0013±0.0003 และ 0.0030±0.0009 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ (ตารางที่ 3) ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ Moreira et  al. (2002) ที่พบวาปริมาณ
คลอโรฟลลในสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ เก็บรักษานาน 0 วัน มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกันทางสถิติ โดยที่สวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณ
คลอโรฟลลเทากับ 321.3±39.0 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบปกติ 
มีปริมาณคลอโรฟลลเทากับ 289.6 ± 6.6 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และปริมาณคลอโรฟลลใน
สวิสชารดลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น โดยวันที่ 20 ของการเก็บรักษาปริมาณคลอโรฟลล
ในสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณคลอโรฟลลคงเหลือเทากับ 237.8±27.3 มิลลิกรัม/
100 กรัมน้ําหนักสด และสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณคลอโรฟลลคงเหลือเทากับ 
257.3±37.1 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด  
 สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดความแตกตางของปริมาณคลอโรฟลลในพืชที่ผลิตในระบบ
อินทรียและพืชที่ผลิตในระบบปกติมาจากปจจัยสภาพแวดลอมที่พืชไดรับ พืชที่ผลิตในระบบ
อินทรียมักจะไดรับธาตุอาหารที่จําเปนตอการนําไปสรางเปนสารอาหารเพื่อใชสําหรับการ
เจริญเติบโตนอยกวาพืชที่ผลิตในระบบปกติที่ไดรับธาตุอาหารเหลานั้นอยางเพียงพอจากปุยเคมี ดั้ง
นั้นพืชที่ผลิตในระบบอินทรียจึงตองมีการเปล่ียนแปลงเมแทบอลิซึมของตัวเอง เพื่อใหตัวเอง
สามารถดํารงชีวิตและเจริญเติบโตตอไปได  โดยการสรางสารอาหารจากการสังเคราะหแสงใหมาก
ขึ้นแทน สาเหตุนี้จึงทําใหพืชที่ผลิตในระบบอินทรียนั้นมีการสรางคลอโรฟลลขึ้นมามากกวาพืชที่
ผลิตในระบบปกติ (Brandt and Molgaard, 2001) เพื่อใชในการสรางสารอาหารจากการสังเคราะห
แสงทดแทนสารอาหารที่สรางมาจากธาตุอาหาร ซ่ึงจากผลการทดลองครั้งนี้ที่ไดก็พบวากะหล่ําปลี
ที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณคลอโรฟลลทั้ง 3 ชนิดมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ  
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 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลของ
กะหลํ่าปลีโดยอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา คือ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ทําให
ปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณคลอโรฟลลบี และปริมาณคลอโรฟลลรวม ของกะหล่ําปลีไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยปริมาณคลอโรฟลลเอ มีคาเทากับ 0.0025±0.0017, 0.0016±0.0008, 
0.0016±0.0007 และ 0.0022±0.0014 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ปริมาณคลอโรฟลลบี
มีคาเทากับ 0.0019±0.0007, 0.0015±0.0004, 0.0015±0.0004 และ 0.0021±0.0009 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ และปริมาณคลอโรฟลลรวมมีคาเทากับ 0.0042±0.0016, 0.0031±0.0009, 
0.0031±0.0008 และ 0.0044±0.0016 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที่ 3) ทั้งนี้
อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตของกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน 
และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นปริมาณคลอโรฟลลในกะหล่ําปลีมีแนวโนมลดลงอยาง
ตอเนื่อง (ภาพที่ 3) สอดคลองกับการทดลองของ Boonyakiat (1999) ที่พบวาปริมาณคลอโรฟลล
ในปวยเหล็ง ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 6 วัน ลดลงอยางมีนัยสําคัญและทําให
เกิดสีเหลืองเกิดขึ้น ความแตกตางของปริมาณคลอโรฟลล ยังขึ้นอยูกับวิธีการปลูก และสายพันธุ
ดวย และการสลายตัวของคลอโรฟลลยังขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษา ความชื้น
สัมพัทธ (Watada and Qi, 1999) ความเขมขนของออกซิเจน และคารบอนไดออกไซดดวย 
(Yamahuchi and Watada, 1991)  
  
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
  เมื่อนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ความชื้น
สัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบปกติมี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 0.27±0.02 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับปริมาณน้ําตาลรดีิวซของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย ซ่ึงมีคาเทากับ 0.22±0.02 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 3) ซ่ึงผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการทดลองของ Ewa et  al. (2006) ที่
ศึกษาคุณภาพของมะเขือเทศที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ พบวาปริมาณน้ําตาล
รีดิวซของมะเขือเทศที่ผลิตในระบบปกติสูงกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับมะเขือเทศที่
ผลิตในระบบอินทรีย แตผลการทดลองที่ไดขัดแยงกับการทดลองของ Woese et  al. (1997) ที่ศึกษา
ปริมาณน้ําตาลใน ปวยเหล็ง บีทรูท แครอท เซลารี่ และกระเทียมตน ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่
ผลิตในระบบปกติ ปรากฏวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวในปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดของผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ  
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 กะหล่ําปลีอินทรียมีระบบการผลิตที่ไมมีการใชปุยเคมีใดๆ ทั้งสิ้น ดังนั้นกะหล่ําปลีอินทรีย
อาจไดรับธาตุอาหารบางชนิดไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต โดยเฉพาะธาตุอาหารหลักที่มี
ความสําคัญมากตอการเจริญเติบโตของพืช การสะสมปริมาณน้ําตาลในพืชมากหรือนอยเกี่ยวของ
โดยตรงกับธาตุอาหารที่พืชไดรับเชนกัน เชน ธาตุฟอสฟอรัส เปนธาตุที่เปนสวนประกอบสําคัญ
ของ ATP, ADP และ AMP รวมทั้งไพโรฟอสเฟต ซ่ึงเปนที่เก็บและยายพลังงานในระบบการ
เคลื่อนยายอิเลคตรอน ควบคุมการทํางานของเอนไซมในการสังเคราะหน้ําตาล (ดนัย, 2540) ดังนั้น
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียอาจไดรับธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณที่ไมเพียงพอและนอยกวา
กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบปกติ จึงทําใหกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
นอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติได 

กะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และ อุณหภูมิหอง มีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซเทากับ 0.25±0.01, 0.26±0.03, 0.24±0.04 และ 0.23±0.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไม
แตกตางกันทางสถิติ โดยอิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามีผลตอ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซดวย และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษากะหล่ําปลี ปริมาณน้ําตาลรีดิวซมี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นและลดลงในชวงใกลหมดอายุการเก็บรักษา (ภาพที่ 4) ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Able et  al. (2004) ที่ศึกษาสรีรวิทยาและการชราภาพของใบ pak choy ในระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ พบปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเพิ่มขึ้นเล็กนอยในชวงแรกและลดลงอยาง
ตอเนื่องระหวางการเก็บรักษา โดยพบวาใบ pak choy ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลงอยางรวดเร็วใน 2 – 3 วันแรกของการเก็บรักษา และมีอายุการเก็บรักษา
ส้ันมาก แตที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาการลดลงของปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
จะเกิดขึ้นพรอมกับการปรากฏของสีเหลืองบนใบ pak choy และการเปลี่ยนแปลงน้ําตาลจะเกิดขึ้น
อยางรวดเร็วในระหวางการเสื่อมสภาพโดยเฉพาะน้ําตาลกลูโคส 
     
ปริมาณแปง 
  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยการนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหล่ําปลี
ที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณแปง เทากับ 0.17±0.02 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวากะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบอินทรียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ มีคาเทากับ 0.11±0.03 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4)  
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 ปริมาณแปงในผลิตผลนั้นมาจากการสังเคราะหแสงของพืช ซ่ึงการสังเคราะหแสงเปนการ
สรางสารพลังงานสูงคือ ATP และ NADPH ที่ไดจากการไหลของอิเลคตรอนมาใชในการรีดิวซ
คารบอนไดออกไซดใหเปนคารโบไฮเดรต ผลิตผลแตละชนิดก็มีการสะสมแปงในปริมาณที่
แตกตางกัน หรือบางทีผลิตผลชนิดเดียวกันอาจมีการสะสมแปงแตกตางกัน ซ่ึงการสะสมแปงก็มี
ปจจัยควบคุมหลายอยาง เชน ประสิทธิภาพของคลอโรฟลลในการดูดแสง เนื่องจากคลอโรฟลลมี
แมกนีเซียมและไนโตรเจนเปนธาตุที่อยูในโมเลกุลดวย ดังนั้นหากมีการขาดธาตุทั้งสองจะทําให
การสังเคราะหแสงลดลง (ดนัย, 2540) จากผลการทดลองที่ไดพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีปริมาณแปงนอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงไมสอดคลองกับปริมาณ
คลอโรฟลลที่วัดไดจากกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียที่พบวามีปริมาณมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิต
ในระบบปกติ  กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียไมมีการใชปุยเคมีใดๆ ทั้งสิ้น จึงทําใหกะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบอินทรียไดรับธาตุอาหารปริมาณนอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติที่ไดรับธาตุ
อาหารอยางเพียงพอจากปุยเคมี  ธาตุอาหารที่พืชไดรับนั้นนอกจากจะมีผลตอการเจริญเติบโต
โดยตรงแลวยังเปนองคประกอบของสารประกอบหลายชนิดที่มีความสําคัญในกระบวนการ         
เมแทบอลิซึมของพืช รวมถึงเปนองคประกอบของเอนไซมหลายชนิดดวย (จริงแท, 2544) ซ่ึงจาก
ผลการทดลองที่ไดพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณแปงสูงกวากะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบอินทรีย อาจเปนเพราะวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีกระบวนการเมแทบอลิซึมที่ดีกวา 
และการทํางานของเอนไซมที่เปลี่ยนจากสาร Triose Phosphate ซ่ึงเปนสารอินทรียตัวแรกที่ไดจาก
การสังเคราะหแสงใหมาอยูในรูปสารคารโบไฮเดรตหรือวาแปงไดดีกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรีย  
 จากผลการทดลองจะเห็นวาปริมาณแปงและปริมาณน้ําตาลรีดิวซของกะหล่ําปลีที่ผลิตจาก
ทั้ง 2 ระบบมีแนวโนมในทางเดียวกัน คือ กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบปกติมีทั้งปริมาณแปงและ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย เพราะวาแปงและน้ําตาลเปน
สารประกอบที่มาจากสารตั้งตนเดียวกัน และมีการใชเอนไซมบางชนิดรวมกันในระหวางที่เปลี่ยน
จากสารตั้งตนมาเปนแปงหรือน้ําตาล ซ่ึงแปงและน้ําตาลเปนอาหารสะสมของพืชที่มีองคประกอบ
เหมือนกันแตมีขนาดโมเลกุลตางกันขึ้นอยูกับชนิดของพืชและเมแทบอลิซึมในแตละชวงการ
เจริญเติบโตของพืชวาจะเก็บสารประกอบนี้ในรูปแบบใด 
 กะหลํ่าปลีที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณแปงเทากับ 0.17±0.03
เปอรเซ็นต ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติกับปริมาณแปงของกะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 
8 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีปริมาณแปงเทากับ 0.16±0.03 และ 0.14±0.01 เปอรเซ็นต สวนกะหล่ําปลีที่
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เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองมีปริมาณแปงเทากับ 0.12±0.05 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีปริมาณแปงไมแตกตาง
กันทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4) อิทธิพลรวม
ระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามีผลตอปริมาณแปงดวยและปริมาณ
แปงในกะหล่ําปลีมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น (ภาพที่ 4) 
สอดคลองกับการทดลองของ Able et  al. (2004) ซ่ึงเก็บรักษาใบ pak choy ไวที่อุณหภูมิ 2, 10 และ 
20 องศาเซลเซียส พบวาในทุกอุณหภูมิของการเก็บรักษาใบ pak choy ปริมาณแปงลดลงอยาง
ตอเนื่องในระหวางการเก็บรักษาจนหมดอายุการเก็บรักษา และที่อุณหภูมิ 10 และ 20 องศา
เซลเซียส พบปริมาณแปงลดลงอยางรวดเร็ว  
  
อัตราการหายใจ 
  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน 
กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีอัตราการหายใจ เทากับ 24.07±18.46 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ 
ช่ัวโมง ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติที่มีอัตราการหายใจเทากับ 
23.67±18.11 มิลลิกรัม CO2/ กิโลกรัม/ ช่ัวโมง (ตารางที่ 4)  
 กะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองมีอัตราการหายใจสูงที่สุด คือ เทากับ 53.12±5.88 
มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กะหลํ่าปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ที่มีอัตราการหายใจเทากับ 
12.73±1.67, 9.58±4.26 และ 20.08±3.06 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ช่ัวโมง ตามลําดับ (ตารางที่ 4) 
ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามีผลตออัตราการ
หายใจของกะหล่ําปลี โดยอัตราการหายใจของกะหล่ําปลีจะลดลงเล็กนอยอยางตอเนื่องเมื่ออายุการ
เก็บรักษานานขึ้นจนหมดอายุการเก็บรักษา (ภาพที่ 4)  
 
 
 
 
 
 



 29 

ตารางที่ 3 ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลรวมของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
    อินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4, 8 องศา 
    เซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
    เปนเวลา 4 วัน 

วิธีการ 
ปริมาณคลอโรฟลลเอ 

 (มก./100 ก)  
ปริมาณคลอโรฟลลบี 

(มก./100 ก)  
ปริมาณคลอโรฟลลรวม 

(มก./100 ก)  
ปจจัยที่ 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 
ปจจัยที่ 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 

หอง 0.0022±0.0014 0.0021±0.0009 0.0044±0.0016 
C.V. (%)  0.00 0.00 0.00 
ปจจัยที่ 1 * * * 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95  
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 30 

ตารางที่ 4 น้ําตาลรีดิวซ แปง และอัตราการหายใจของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอนิทรีย และ 
    กะหล่ําปลีทีผ่ลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และ 
    อุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 4 วัน 

 วิธีการ ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (%)  
ปริมาณแปง 

 (%)  
อัตราการหายใจ 

 (มก.CO2/กก./ชม.)  
ปจจัยที่ 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 
ปจจัยที่ 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 

หอง 0.23±0.04 0.12±0.05b 53.12±5.88a 
C.V. (%)  14.24 22.70 16.87 
ปจจัยที่ 1 * * ns 
ปจจัยที่ 2 ns * * 

ปจจัยที่ 1×2 * * ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95  
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพที่ 3 ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลรวมของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
             อินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกตแิลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศา 
             เซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสมัพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต 
             เปนเวลา 18 วัน 



 32 

0

0.1

0.2
0.3

0.4

0.5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน)

ปริ
มา

ณ
น้ํา

ตา
ลรี

ดิว
ซ

 (เ
ปอ

รเซ
็นต

)

อินทรีย  + 0 องศาเซลเซียส ปกติ + 0 องศาเซลเซียส
อินทรีย  + 4 องศาเซลเซียส ปกติ + 4 องศาเซลเซียส
อินทรีย  + 8 องศาเซลเซียส ปกติ + 8 องศาเซลเซียส
อินทรีย  + อุณหภูมิหอง ปกติ + อุณหภูมิหอง 

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน)

ปริ
มา

ณแ
ปง

 (เ
ปอ

รเ
ซ็น

ต)

อินทรีย  + 0 องศาเซลเซียส ปกติ + 0 องศาเซลเซียส
อินทรีย  + 4 องศาเซลเซียส ปกติ + 4 องศาเซลเซียส
อินทรีย  + 8 องศาเซลเซียส ปกติ + 8 องศาเซลเซียส
อินทรีย  + อุณหภูมิหอง ปกติ + อุณหภูมิหอง 

0
20

40
60

80
100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน)

อัต
รา
กา
รห

าย
ใจ

 (ม
ก.

CO
2/ก

ก.
/ช
ม.

)

อินทรีย  + 0 องศาเซลเซียส ปกติ + 0 องศาเซลเซียส
อินทรีย  + 4 องศาเซลเซียส ปกติ + 4 องศาเซลเซียส
อินทรีย  + 8 องศาเซลเซียส ปกติ + 8 องศาเซลเซียส
อินทรีย  + อุณหภูมิหอง ปกติ + อุณหภูมิหอง 

 
 
ภาพที่ 4 ปริมาณน้ําตาลรีดวิซ แปง และอัตราการหายใจ ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย  
   และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และ 
   อุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 18 วัน 
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ปริมาณสารประกอบฟนอล 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน 
กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 16.34±2.80 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติที่มี
ปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 14.46±2.42 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด สารประกอบฟนอล
เปนสาร secondary metabolites ซ่ึงพืชผลิตออกมาเมื่อไดรับสภาวะเครียด เชน สภาวะแลง โรคและ
แมลงศัตรูเขาทําลาย  พืชจะมีกลไกในการปองกันตัวเองโดยสรางสารที่ เ รียกวา secondary 
metabolites ผลิตผลท่ีเจริญเติบโตมาจากสภาวะปกติไดรับสภาวะเครียดนอย จะไมมีการสรางสาร 
secondary metabolites ขึ้น ผลิตผลที่ไดมาจากการผลิตแบบเกษตรอินทรียหรือผลิตผลที่เติบโตมา
จากธรรมชาติเองที่งอกขึ้นเองตามธรรมชาติในปาจะไดรับสภาวะเครียดมากกวาผลิตผลท่ี
เจริญเติบโตมาจากการผลิตแบบเกษตรปกติ ดังนั้นจะสรางสาร secondary metabolites ในระดับที่
สูงกวา (Brandt and Molgaard, 2001)  
 Heaton (2001) ศึกษาปริมาณสาร secondary metabolites ในผักและผลไมที่ผลิตในระบบ
อินทรีย 5 ชนิด พบวาทุกชนิดมีปริมาณสาร secondary metabolites ในระดับที่สูง สาร secondary 
metabolites ที่พบในผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียสวนใหญ คือ สารไฟโตมิน (Brandt and 
Molgaard, 2001)  
 กะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองมีปริมาณสารประกอบฟนอลนอยที่สุด คือมีคา
เทากับ 11.81±1.25 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และนอยกวากะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 17.41±2.85, 16.40±1.38 และ 
15.98±0.93 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางที่ 5) อุณหภูมิมีผลตอการทํางานของ
เอนไซมและการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล ซ่ึงอุณหภูมิที่
สูงขึ้นจะเรงการทํางานของเอนไซมและการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึม
ภายในเซลลใหเกิดเร็วขึ้น (ดนัย, 2540 ; จริงแท, 2544) สงผลใหเซลลมีอัตราการหายใจที่สูงขึ้น ซ่ึง
เมื่อนํากะหล่ําปลีที่มาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองแลววัดอัตราการหายใจจึงพบวามีอัตราการหายใจ
สูงสุด แสดงวาการเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิหองทําใหการทํางานของเอนไซมและการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ของกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล รวมทั้งเมแทบอลิซึมของ
สารประกอบฟนอลของกะหล่ําปลีสูง สงผลใหกะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองมีปริมาณ
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สารประกอบฟนอลนอยสุด  ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บ
รักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นกะหล่ําปลีมีการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารประกอบฟนอลเพียงเล็กนอยเทานั้น (ภาพที่ 5)  
 
เปอรเซ็นตความเสียหาย 
 เมื่อนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหองความชื้น
สัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมี
เปอรเซ็นตความเสียหายเทากับ 1.75±1.21 คะแนน ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลี
ที่ผลิตในระบบปกติที่มีเปอรเซ็นตความเสียหายเทากับ 1.75±1.05 คะแนน (ตารางที่ 5)  
 การเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิหองทําใหกะหล่ําปลีมีเปอรเซ็นตความเสียหายสูง
ที่สุด คือ มีคาเทากับ 3.50±0.54 คะแนน ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กะหลํ่าปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียสที่มีเปอรเซ็นตความเสียหายเทากับ 
1.16±0.40, 1.00±0.00 และ 1.33±0.51 คะแนน ตามลําดับ (ตารางที่ 5) ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวาง
ระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน โดยที่คะแนนเปอรเซ็นต
ความเสียหายของกะหล่ําปลีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น        
 (ภาพที่ 5) การเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิสูงนั้นนอกจากจะทําใหมีอัตราการหายใจสูงแลวยัง
เรงกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ของพืชใหเกิดเร็วขึ้นไดอีก เชน การสลายตัวของคลอโรฟลล 
การสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น  รวมไปถึงทําใหจุลินทรียตางๆ เจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงจะเห็นวา
เมื่อนํากะหล่ําปลีไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองนั้นทําใหกะหล่ําปลีมีเปอรเซ็นตความเสียหายสูงสุด  
 
อายุการเก็บรักษา 
 กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและผลิตในระบบปกติ มีอายุการเก็บรักษาแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีอายุการเก็บรักษานานกวากะหล่ําปลี
ที่ผลิตในระบบอินทรีย คือมีอายุการเก็บรักษาเทากับ 12.00±5.32 และ 11.00±4.79 วัน ตามลําดับ 
(ตารางที่ 5) อายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลีที่ผลิตจากทั้ง 2 ระบบนั้นสอดคลองกับปริมาณแปง
และปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่วัดได ซ่ึงพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณแปงและปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย แปงและน้ําตาลรีดิวซในพืชเปนอาหาร
สะสมรูปแบบหนึ่งที่พืชสรางขึ้นมาและใชเปนสารตั้งตนในการหายใจ ดังนั้นพืชที่มีอาหารสะสม
มากจะมีสารตั้งตนที่ใชสําหรับการหายใจมากทําใหมีอายุการเก็บรักษานาน และจากผลการทดลอง
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ที่ไดพบวาสอดคลองกับการทดลองของ Moreira et  al. (2002) ที่พบวาสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบ
ปกติมีอายุการเก็บรักษานานกวาสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรีย โดยสวิสชารดใบที่ผลิตใน
ระบบปกติหมดอายุการเก็บรักษาเมื่อเก็บรักษานาน 25 วัน สวนสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบ
อินทรียหมดอายุการเก็บรักษาเมื่อเก็บรักษานานเพียง 14 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส  
 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษากะหล่ําปลีมีผลตออายุการเก็บรักษา โดยกะหล่ําปลีที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต มีอายุการเก็บรักษานาน
ที่สุดคือ 17.00±1.09 วัน รองลงมาคือ การเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 8 องศาเซลเซียส และอุณภูมิ
หอง (25±2 องศาเซลเซียส) ซ่ึงมีอายุการเก็บรักษานาน 14.00±0.35, 11.00±1.14 และ 4.00±0.16 วัน 
ตามลําดับ การเก็บรักษากะหล่ําปลีไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แลวทําใหกะหล่ําปลีมีอายุการเก็บ
รักษานานสุดอาจเปนเพราะวาที่อุณหภูมิ4 องศาเซลเซียส ทําใหกะหล่ําปลีมีปริมาณแปงสูงสุด และ
มีอัตราการหายใจต่ําสุด ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บ
รักษามีผลตออายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลีดวย (ตารางที่ 6, ภาพที่ 6) อุณหภูมิต่ําทําใหพืชมีอัตรา
การหายใจ และกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลลเกิดชาลงได จึงชวยใหคงสภาพพืชได
นาน (นิธิยาและดนัย, 2548)  
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ตารางที่ 5 ปริมาณสารประกอบฟนอล และเปอรเซ็นตความเสียหาย ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
    อินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4, 8  องศา  
    เซลเซียส และอุณหภูมหิอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85  
    เปอรเซ็นต เปนเวลา 4 วัน 

วิธีการ 
ปริมาณสารประกอบฟนอล 

 (มก./100 ก)  
เปอรเซ็นตความเสียหาย 

 (คะแนน)  

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 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 

หอง 11.81±1.25b 3.50±0.54a 

C.V. (%)  11.48 24.46 

ปจจัยที่ 1 * ns 

ปจจัยที่ 2 * * 

ปจจัยที่ 1×2 Ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
เปอรเซ็นตความเสียหาย (คะแนน)  
 ระดับคะแนน 1 หัวมีความสด 81 – 100 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียวสด ไมเหี่ยว หัวไมเนา)  
 ระดับคะแนน 2 หัวมีความสด 61 – 80 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียว เริ่มเหี่ยว หัวไมเนา)  
 ระดับคะแนน 3 หัวมีความสด 41– 60 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเขียวเหลือง เหี่ยว หัวเริ่มเนา)  
 ระดับคะแนน 4 หัวมีความสด 21– 40 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเหลืองเขียว เหี่ยว หัวเนา)  
 ระดับคะแนน 5 หัวมีความสด 0 – 20 เปอรเซ็นต (ใบมีสีเหลือง เหี่ยวมาก หัวเนามาก)  
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ตารางที่ 6 อายกุารเก็บรักษาของกะหล่ําปลีที่ผลิต ในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
    ปกติแลวเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมหิอง (25±2 องศา 
    เซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  

วิธีการ อายุการเก็บรักษา (วัน)  

ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 11.00±4.79b 

ปกติ 12.00±5.32a 

C.V. (%)  44.08 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 14.00 ±0.35b 

4 17.00±1.09a 

8 11.00±1.14c 

หอง 4.00±0.16d 

C.V. (%)  7.10 

ปจจัยที่ 1 * 

ปจจัยที่ 2 * 

ปจจัยที่ 1×2 * 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพที่ 5 ปริมาณสารประกอบฟนอล และเปอรเซ็นตความเสียหายของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
 อินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา 
 เซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
 เปนเวลา 18 วนั 
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ภาพที่ 6  อายกุารเก็บรักษาของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
 ปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศา 
 เซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
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การทดลองที่ 2  ปริมาณธาตุอาหารและปริมาณโปรตีนของกะหล่ําปลีอินทรีย 
 
 กะหล่ําปลีพันธุ PR1 ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ นํามาเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง พบวาหลังการเก็บรักษานาน 0 วัน กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณธาตุเหล็กทั้งหมดนอยกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยกะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบอินทรียมีปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณธาตุเหล็กทั้งหมดเทากับ 3.45±0.26 และ 
9.61±0.99 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ สวนกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนทั้งหมดและปริมาณธาตุเหล็กทั้งหมดเทากับ 4.19±0.04 และ 10.03±0.25 กรัม/100 กรัม
น้ําหนักแหง ตามลําดับ ซ่ึงขัดแยงกับการทดลองของ Woese et  al. (1997) ที่ศึกษาปริมาณธาตุ
อาหารในตัวอยางที่ผลิตในระบบอินทรียและตัวอยางที่ผลิตในระบบปกติ 8 ตัวอยาง พบวาปริมาณ
ธาตุเหล็กที่พบนั้นไมมีความแตกตางกันระหวางผลิตผลที่ผลิตจากทั้ง 2 ระบบ ในขณะที่กะหล่ําปลี
ที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมด ธาตุโพแทสเซียมทั้งหมด ธาตุแคลเซียม
ทั้งหมด ธาตุแมกนีเซียมทั้งหมด ธาตุเหล็กทั้งหมด และธาตุโบรอนทั้งหมดไมแตกตางกันทางสถิติ 
กับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยที่ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 0.61±0.01 และ 0.67±0.04 สวนตอลานสวน 
ตามลําดับ ปริมาณธาตุโพแทสเซียมทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 3.98±0.14 และ 4.21±0.51 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง  ตามลําดับ 
ปริมาณธาตุแคลเซียมทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
ปกติมีคาเทากับ 5.71±0.46 และ 5.02±0.22 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหงตามลําดับ ปริมาณธาตุ
แมกนีเซียมทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคา
เทากับ 0.37±0.01 และ 0.45± 0.05 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ และปริมาณธาตุโบรอน
ทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 
21.00±6.73 และ 15.13±5.56 สวนตอลานสวน ตามลําดับ (ตารางที่ 7)  
 สวนปริมาณโปรตีนที่ละลายไดทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและ
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรยี
มีปริมาณโปรตีนที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 1.70±0.02 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด และกะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบปกติมีปริมาณโปรตีนที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 1.73±0.04 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ  



 40 

 เมื่อเก็บรักษานาน 4 วัน ที่อุณหภูมิหองพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณ
ธาตุไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมด ปริมาณธาตุโพแทสเซียมทั้งหมด ปริมาณ
ธาตุแคลเซียมทั้งหมด ปริมาณธาตุแมกนีเซียมทั้งหมด ปริมาณธาตุเหล็กทั้งหมด และปริมาณธาตุ
โบรอนทั้งหมด ไมแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ โดยปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคา
เทากับ 3.63±0.63 และ 4.06±0.18 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส
ทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 
5.71±0.46 และ 5.02±0.22 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ ปริมาณธาตุโพแทสเซียมทั้งหมด
ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 5.01±0.57 และ 
4.43±0.21 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ ปริมาณธาตุแคลเซียมทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิต
ในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 5.40±0.14 และ 5.59±0.11 กรัม/100 
กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ ปริมาณธาตุแมกนีเซียมทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย
และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 0.39±0.07 และ 0.47±0.09 กรัม/100 กรัมน้ําหนัก
แหง ตามลําดับ ปริมาณธาตุเหล็กทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 9.98±0.22 และ 10.04±4.18 กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ 
และปริมาณธาตุโบรอนทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบปกติมีเทากับ 20.80±1.77 และ 20.30±5.05 สวนตอลานสวน ตามลําดับ (ตารางที่ 8)  
 สวนปริมาณโปรตีนที่ละลายไดทั้งหมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและ
กะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติเก็บรักษานาน 4 วัน ที่อุณหภูมิหองนั้น พบปริมาณโปรตีนที่ละลาย
ไดทั้งหมดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณโปรตีนที่
ละลายไดทั้งหมดเทากับ 1.68±0.02 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมี
ปริมาณโปรตีนที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 1.70±0.03 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ  
 วิธีการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหกับดินแตละวิธีนั้น พบวามีผลตอปริมาณธาตุอาหารและ 
แรธาตุที่สะสมอยูในผลิตผลที่ผลิตจากดินนั้น ธาตุที่พบมากในผลิตผลหรือเปนองคประกอบหลัก
ของผลิตผลไดแกธาตุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม แมงกานีส โบรอน 
เหล็ก และ ทองแดง (Bordeleau et  al., 2007)  
  Mader et al. (1993) ทําการวัดปริมาณธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม ของบีทรูทที่ผลิตในระบบตางกัน 3 ระบบ พบวาบีทรูทที่ผลิตโดยการไมใสปุยมี
ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมนอยกวาบีทรูทที่ผลิตโดยการใสปุยในระดับตางกันอีก 2 
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ระบบ ถึง 15 เปอรเซ็นต แตพบวาปริมาณธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียม ไมมีความแตกตางกันของ
การผลิตทั้ง 3 ระบบ และจากการศึกษาของ Woese et  al. (1997) พบวามันฝร่ังที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มากกวามันฝร่ังที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงขัดแยง
กับผลการทดลองที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้ ซ่ึงพบวาปริมาณธาตุฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่
สะสมอยูในกะหล่ําปลีอินทรียและกะหล่ําปลีปกตินั้นไมมีความแตกตางกัน 
 Warman and Harvard (1998) เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในมันฝร่ังและขาวโพดหวาน
ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ เปนเวลานาน 5 ป พบวาในหัวมันฝร่ังที่ผลิตใน
ระบบอินทรียมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และโซเดียมสูงกวาหัวมันฝร่ังที่ผลิตในระบบ
ปกติ แตพบปริมาณธาตุแมงกานีส นอยกวาหัวมันฝร่ังที่ผลิตในระบบปกติ ในสวนของใบพบวาใบ
ของมันฝร่ังที่ผลิตในระบบอินทรียมีธาตุโบรอน และเหล็ก สูงกวาใบของมันฝร่ังที่ผลิตในระบบ
ปกติ แตพบปริมาณธาตุแมกนีเซียม ไนโตรเจน และทองแดงต่ํากวาในใบของมันฝร่ังที่ผลิตใน
ระบบปกติ สวนใบของขาวโพดหวานที่ผลิตในระบบอินทรียพบปริมาณธาตุเหล็ก และทองแดงสูง
กวาในใบขาวโพดหวานที่ผลิตในระบบปกติ สวนปริมาณธาตุอ่ืนๆ ที่วัดไดพบวาไมมีความแตกตาง
กัน  
 Kumpulainen (2001) เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในมันฝร่ังและแครอทที่ผลิตในระบบ
อินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ พบปริมาณธาตุไนโตรเจน และขี้เถารวม (ash) ของมันฝร่ัง และ 
แครอทที่ผลิตในระบบปกติสูงกวาที่ผลิตในระบบอินทรีย แตพบปริมาณธาตุฟอสฟอรัส และ
โซเดียม ต่ําในมันฝรั่งและแครอทที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงธาตุที่วัดไดทั้งหมดนํามาสรุปไดดังนี้  
 - ฟอสฟอรัส แมกนเีซียม ไนโตรเจน พบปริมาณมากในหัวมันฝรั่งที่ผลิตในระบบอินทรีย 
 - โพแทสเซียม โซเดียม พบปริมาณมากในหัวมันฝรั่งและแครอทที่ผลิตในระบบอินทรีย 
 - โบรอน เหล็ก พบปริมาณมากในใบของมันฝรั่งที่ผลิตในระบบอินทรีย 
 - แมงกานีส พบปริมาณนอยในหัวมันฝรั่งที่ผลิตในระบบปกติ 
 - แมงกานีส ไนโตรเจน ทองแดง พบปริมาณนอยในใบของมันฝรั่งที่ผลิตในระบบอินทรีย 
 - ไนโตรเจน ขี้เถารวม พบปริมาณนอยในหัวมันฝรั่งและแครอทที่ผลิตในระบบอินทรีย 

 
 ผลการทดลองที่ไดจากการวัดปริมาณธาตุอาหารในกะหล่ําปลีคร้ังนี้พบวามีทั้งสอดคลอง
และขัดแยงกับการรายงานของ Warman and Harvard (1998) และ Kumpulainen (2001) ซ่ึงปริมาณ
ธาตุอาหารที่วัดไดในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวาธาตุเหล็กและธาตุไนโตรเจนมีปริมาณมากใน
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กะหลํ่าปลีปกติ สวนธาตุอาหารอื่นๆ ที่วัดไดไมพบความแตกตางกัน และในวันที่ 4 ของการเก็บ
รักษาไมพบความแตกตางของปริมาณธาตุอาหารที่วัดไดจากกะหล่ําปลีอินทรียและกะหล่ําปลีปกติ 
 
ตารางที่ 7 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และโบรอน 
    ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษา 
    ไวที่อุณหภมูิ หอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
     เปนเวลา   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 

 (สวนตอลาน
สวน)  

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 ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 2 – Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 7  ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก (มิลลิกรัม/ 
    100 กรัมน้ําหนักแหง) และโบรอน (สวน/ลานสวน) ของกะหล่ําปลอิีนทรียและ  
     กะหล่ําปลปีกติ ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 0 วัน 
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ตารางที่ 8 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และโบรอน  
    ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษา 
    ไวที่อุณหภมูิ หอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
     เปนเวลา 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 

 (สวนตอลาน
สวน)  

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 ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 2 – Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 8  ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก (มิลลิกรัม/    
 100 กรัมน้ําหนักแหง) และโบรอน (สวนตอลานสวน) ของกะหล่ําปลีอินทรียและ 

 กะหล่ําปลีปกติ ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 4 วัน 
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ตารางที่ 9 ปริมาณโปรตีนทัง้หมดของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีที่ผลิตใน 
      ระบบปกตแิลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูหิอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพทัธ 
      80-85 เปอรเซ็นต  
 

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 ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 2 – Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 9 ปริมาณโปรตีนทั้งหมด (มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ 
 อินทรีย และกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง (25±2 องศา 
 เซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
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การทดลองที่ 3 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของกะหล่ําปลีอินทรียห่ันชิ้น 
 
การสูญเสียน้ําหนักสด 
 เมื่อนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 3 วัน กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีการสูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 2.77±1.26 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ ที่มีการสูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 1.76±0.59 เปอรเซ็นต 
(ตารางที่ 10) ผลการทดลองที่ไดขัดแยงกับผลการทดลองของ Moreira et  al.  (2002) ที่พบวาสวิส
ชารดที่ผลิตในระบบอินทรียและสวิสชารดที่ผลิตในระบบปกติแลวนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 97-99 เปอรเซ็นต นาน 25 วัน มีการสูญเสียน้ําหนักสดไมแตกตาง
กันทางสถิติตลอดอายุการเก็บรักษา เชนเดียวกัน Roura et  al.  (2000) พบวาการสูญเสียน้ําหนักสด
ของสวิสชารดพันธุ “Cycla” ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 86-98 เปอรเซ็นต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ จาก
การสังเกตดวยตาเปลาพบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติมีสีของผิวใบที่นวลเงากวากะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบอินทรียซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากแว็กที่เคลือบอยูผิวนอกของใบ การที่กะหลํ่าปลีที่ผลิต
ในระบบปกติมีสีของผิวใบที่นวลเงากวากะหล่ําปลีอินทรียนั้นอาจเพราะมีแว็กเคลือบที่ผิวใบหนา
กวาอาจเนื่องมาจากสาเหตุนี้ที่เมื่อนํากะหล่ําปลีมาหั่นชิ้นแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา ทําให
กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมีการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบปกติ  
 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามีผลตอเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด โดยกะหล่ําปลี   
หั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 
2.92±1.55 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก
สดเทากับ 1.81±0.59 เปอรเซ็นต แตไมแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 2.11±0.56 เปอรเซ็นต 
(ตารางที่ 10) การสูญเสียน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเปนผลมาจากการแพรกระจายของไอน้ําผานคิวติเคิลที่
เคลือบผิวทําใหเกิดการสูญเสียน้ําของผลิตผลระหวางการเก็บรักษา (จริงแท, 2544) จากผลการ
ทดลองพบวาการเก็บรักษากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไวที่อุณหภูมิสูงทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด 
สอดคลองกับการทดลองของ Izumi et  al. (1996) พบวาการสูญเสียน้ําหนักสดของแครอทหั่นชิ้น
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จะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สภาพที่มีอุณหภูมิสูง จะทําใหอากาศสามารถอุมน้ําไดมากขึ้น ผลิตผล
จึงมีการสูญเสียน้ําใหบรรยากาศโดยรอบไดงาย (ดนัย, 2540) ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการ
ผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน และเมื่อเก็บรักษานานยิ่งขึ้นกะหล่าํปลี
หั่นชิ้นจะมีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง (ภาพที่ 10)  
 
สี 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีหั้นชิ้นไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษา
นาน 3 วัน กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย มีคา L*, คา chroma และคา hue angle เทากับ 
73.51± 4.34, 21.77± 3.91 และ 110.92± 2.83 องศา ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติกับ
กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติที่มีคา L*, คา chroma และคา hue angle เทากับ 76.13±6.67, 
20.00±3.14 และ 108.24±5.49 องศา ตามลําดับ (ตารางที่ 11) แสดงใหเห็นวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่
ผลิตในระบบอินทรีย และที่ผลิตในระบบปกติหั่นชิ้นมีสีใกลเคียงกัน 
 อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา L* แตไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา 
chroma และคา hue angle โดยกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีคา L* 
เทากับ 78.24±4.00 ซ่ึงมากกวาและมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ที่มีคา L* เทากับ 72.66±6.41 แตไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่มีคา L* 
เทากับ 73.55±5.20 แสดงวาการเก็บรักษากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไวที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ทําให
กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นมีสีคลํ้ามากกวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงผลการ
ทดลองที่ไดพบวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้นสีจะคล้ําลง เนื่องจากการเกิด
สารประกอบสีน้ําตาลตรงบริเวณรอยตัดเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 11) 
  กระบวนการที่ทําใหเนื้อเยื่อของผลิตผลเกิดความเสียหายนั้นเปนสาเหตุทําใหผลิตผลเกิด
ความเครียด เนื้อเยื่อที่ไดรับความเสียหายจะชักนําใหเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบฟนอล (Rhodes 
and Wooltorton, 1978) ซ่ึงเอนไซมฟนิลอะลานินแอมโมเนียไลเอส (PAL) เปนตัวเรงทําใหเกิด
สารประกอบฟนอล ซ่ึงเปนสารตั้งตนของสารประกอบสีน้ําตาลเพิ่มขึ้น (Aquino-Bolanos et  al., 
2000) การที่เนื้อเยื่อของผลิตผลไดรับความเสียหายจะทําใหเอนไซมโดยเฉพาะเอนไซม PPO 
ออกมาทําปฏิกิริยากับสารตั้งตนไดงายขึ้น สารที่ไดจากปฏิกิริยานั้นจะถูกออกซิไดซ และพัฒนา



 47 

ตอไปไดเปนสารประกอบสีน้ําตาลเกิดขึ้น (Lee and Whitaker, 1995) ดังนั้นกะหล่ําปลีเมื่อนํามาหั่น
ช้ิน ทําใหเนื้อเยื่อของกะหล่ําปลีไดรับความเครียด และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้นจึงทําให
เนื้อเยื่อของกะหล่ําปลีมีสีคลํ้าลง สวนคา chroma และคา hue angle ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาคือ 0 , 4 และ 8 องศาเซลเซียส ทําใหมีคา 
chroma เทากับ 20.70±4.11, 21.34±3.20 และ 20.62±3.78 ตามลําดับ และมีคา hue angle เทากับ 
109.46±5.71, 111.39±2.80 และ 107.89±4.25 องศา ตามลําดับ (ตารางที่ 11) อิทธิพลระหวางระบบ
การผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกันทั้งคา L*, คา chroma และ
คา hue angle ระยะเวลาการเก็บรักษาทําใหกะหล่ําปลีหั่นชิ้นมีการเปลี่ยนแปลงสีเพียงเล็กนอย (ภาพ
ที่ 11)  
 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 
  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษา
นาน 3 วัน กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 
5.26±0.45 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวาซึ่ง
เทากับ 5.76±0.41 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 10) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น
สอดคลองกับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของกะหล่ําปลีในการทดลองที่ 1 ที่พบวากะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบปกติมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย  
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่สวนใหญคือน้ําตาลนั้น  มาจากการสังเคราะหแสงของพืช         
พืชแตละชนิดมีปริมาณน้ําตาลแตกตางกัน  ซ่ึงเปนผลมาจากปริมาณคลอโรฟลลและประสิทธิภาพ
ในการสังเคราะหแสงของพืชแตกตางกัน มีปจจัยหลายๆ อยางที่มีผลตอการสังเคราะหแสง เชน 
ประสิทธิภาพของคลอโรฟลล เนื่องจากคลอโรฟลลมีแมกนีเซียมและไนโตรเจนเปนธาตุที่อยูใน
โมเลกุลดวย ดังนั้นหากมีการขาดธาตุทั้งสองจะทําใหการสังเคราะหแสงลดลง (ดนัย, 2540) 
นอกจากนี้ธาตุเหล็กยังเปนสวนประกอบที่มีความสําคัญตอการทํางานของเอนไซมในการ
สังเคราะหคลอโรฟลลดวย และปริมาณน้ําตาลในพืชนั้นยังเกี่ยวของโดยตรงกับธาตุอาหารที่พืช
ไดรับ เพราะการทํางานของเอนไซมในการสังเคราะหน้ําตาล ตองใชสารพลังงานสูง เชน ATP, 
ADP และ AMP รวมทั้งไพโรฟอสเฟต ซ่ึงสารพลังงานสูงเหลานี้มีธาตุอาหารเปนสวนประกอบ
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สําคัญ เชน ธาตุฟอสฟอรัส จากผลการทดลองที่ไดพบวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนอยกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ อาจเนื่องมาจาก
กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียไดรับธาตุอาหารซึ่งเปนธาตุที่จําเปนในการสรางโมเลกุล
ของคลอโรฟลลหรือวาเปนสวนประกอบสําคัญของสารพลังงานสูงที่จําเปนตอการทํางานของ
เอนไซมในการสังเคราะหน้ําตาลนั้นนอยกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ 
 อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได โดยกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากที่สุดคือเทากับ 5.90±0.41 
เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 และ 8 องศาเซลเซียส ที่มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 5.33±0.21 และ 5.31±0.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ทั้งนี้
อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน และตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีการลดลงเล็กนอย (ภาพที่ 10)  
 
ปริมาณวิตามินซี 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษา
นาน 3 วัน กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 
19.03±1.18 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ ที่มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 
17.15±1.15 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด (ตารางที่ 10) ซ่ึงผลการทดลองที่ไดขัดแยงกับการ
รายงานของ Woese et  al. (1997) ที่สุมตัวอยางผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียและผลิตผลที่ผลิตใน
ระบบปกติมาวัดปริมาณวิตามินซีจํานวน 21 ตัวอยาง พบวาปริมาณวิตามินซีในผลิตผลที่ผลิตจาก
ทั้ง 2 ระบบ ไมมีความแตกตางกันและ Warman and Harvard (1998) ศึกษาคุณภาพของขาวโพด
หวานที่ผลิตในระบบอินทรียและท่ีผลิตในระบบปกติพบปริมาณวิตามินซีที่วัดไดไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ แตสอดคลองกับการรายงานของ Lampkin (1990) ที่รายงานวาผักที่ผลิตใน
ระบบอินทรียมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาผักที่ผลิตในระบบปกติถึง 28 เปอรเซ็นต Kumpulainen 
(2001) รายงานวาอาหารที่ไดมาจากการผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาอาหารที่
ไดมาจากการผลิตในระบบปกติเล็กนอย และจากการศึกษาปริมาณวิตามินซีในมันฝร่ังที่ผลิตใน
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ระบบอินทรียเปรียบเทียบกับมันฝร่ังที่ผลิตในระบบปกติ พบวากวา 50 เปอรเซ็นต ของตัวอยาง   
มันฝร่ังที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณวิตามินซีสูงกวามันฝร่ังที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงสอดคลอง
กับ Woese et  al. (1997) ที่ทําการทดลองวัดปริมาณวิตามินซีในมันฝร่ังที่ผลิตในระบบอินทรียและ
ที่ผลิตในระบบปกติ 2 คร้ัง พบวาทั้ง 2 คร้ังของการทดลองมันฝร่ังที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณ
วิตามินซีสูงกวามันฝรั่งที่ผลิตในระบบปกติ 
 Worthington (2001) ศึกษาคุณภาพและธาตุอาหารในผัก ผลไม และเมล็ด ที่ผลิตในระบบ
อินทรียเปรียบเทียบกับที่ผลิตในระบบปกติ โดยไดทําการสุมตัวอยางมาศึกษาจํานวน 41 ตัวอยาง 
พบวาปริมาณวิตามินซีในตัวอยางผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณวิตามินซีมากกวาตัวอยาง
ผลิตผลที่ผลิตในระบบปกติถึง 27 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังพบวาการลดลงของปริมาณวิตามินซีใน
ผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียและผลิตผลที่ผลิตในระบบปกติใกลเคียงกันในชวงครึ่งแรกของอายุ
การเก็บรักษา แตคร่ึงหลังของอายุการเก็บรักษาพบวาผลิตผลท่ีผลิตในระบบปกติมีการลดลงของ
ปริมาณวิตามินซีมากกวาผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียเมื่อผลิตผลหมดอายุการเก็บรักษาจึงทําให
ผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียคงเหลือปริมาณวิตามินซีมากกวาผลิตผลที่ผลิตในระบบปกติ 
 ปริมาณวิตามินซีในผลิตผลมีความสัมพันธกับปริมาณธาตุไนโตรเจนที่ผลิตผลไดรับ โดย
Augustin (1975) พบวามันฝร่ังที่ไดรับปุยไนโตรเจนระหวางการปลูกมีปริมาณวิตามินซีนอยกวา 
มันฝร่ังที่ปลูกโดยไมมีการใหปุยไนโตรเจน ซ่ึงสอดคลองกับ Lisiewsk and Kmiecik (1996) ที่
รายงานวาเมื่อเพิ่มปริมาณการใหปุยไนโตรเจนกับตนกะหล่ําดอกจาก 80 กิโลกรัมตอเฮกแตร เปน 
120 กิโลกรัมตอเฮกแตร เมื่อนํากะหล่ําดอกมาวิเคราะหปริมาณวิตามินซี พบวากะหล่ําดอกมี
ปริมาณวิตามินซีลดลง 7 เปอรเซ็นต การลดลงของปริมาณวิตามินซีในน้ําคั้นของผลสม มะนาว 
องุน และแมนดารีน มีความสัมพันธกับการเพิ่มปริมาณการใหปุยไนโตรเจนกับพืชเหลานี้ 
นอกจากนี้ยังพบวาการเพิ่มปุยโพแทสเซียมในแปลงปลูกยังทําใหผลิตผลมีปริมาณวิตามินซีลดลง
อีกดวย (Nagy, 1980) การเพิ่มปริมาณการใหปุยไนโตรเจนในระดับสูงกับผลิตผลแลวสงผลให
ผลิตผลของพืชนั้นมีปริมาณวิตามินซีลดลง เพราะปุยไนโตรเจนจะสงเสริมใหผลิตผลมีการ
เจริญเติบโตเพิ่มขึ้นโดยจะทําใหมีจํานวนใบมากกวา และขนาดของใบที่ใหญกวาพืชที่ไดรับปุย
ไนโตรเจนในระดับต่ํา ซ่ึงพบวาเมื่อพืชมีจํานวนใบมากขึ้นและใบมีขนาดใหญขึ้นจะทําใหเกิดการ
บดบังแสงตอกันมากขึ้นสงผลใหการสะสมปริมาณวิตามินซีลดลง (Mozafar, 1993) นอกจากนี้ยัง
พบวาปุยไนโตรเจนจะไปเพิ่มปริมาณและคุณภาพของโปรตีนในพืช เพราะธาตุไนโตรเจนเปน
สวนประกอบหลักในการสรางโปรตีน เมื่อพืชไดรับธาตุไนโตรเจนจากปุยหรือแหลงอื่นๆ ก็ตาม 
ทําใหพืชมีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้น  ซ่ึงสงผลใหพืชมีการสะสมคารโบไฮเดรตลดลง  และ



 50 

คารโบไฮเดรตเปนสารตั้งตนของการเกิดวิตามินซี ดังนั้นเมื่อปริมาณคารโบไฮเดรตลดลงการ
สังเคราะหวิตามินซีจึงลดลงดวย (Worthington, 2001) แตอยางไรก็ตามในผักกาดหอมหอพบวาการ
ใหปุยไนโตรเจนมีความสัมพันธในเชิงบวกกับปริมาณวิตามินซีที่วัดได (Muller and Hippe, 1987) 
ในทางกลับกันพบวาปริมาณการใหปุยไนโตรเจนจะมีความสัมพันธในเชิงลบกับปริมาณวิตามินซี
ในกะหล่ําปลี  (Freyman et  al., 1991) และผักกาดหอมชนิดไมหอหัว (Sorensen et  al., 1994)  
 อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณวิตามินซีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น โดยกะหล่ําปลีหั่น
ช้ินที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส มีปริมาณวิตามินซีไมแตกตางกันทางสถิติ 
โดยมีคาเทากับ 18.49±2.34, 18.63±0.97 และ 17.15±1.07 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
(ตารางที่ 10) ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน
และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาปริมาณวิตามินซีมีแนวโนมลดลง (ภาพที่ 10)  
 อุณหภูมิเปนปจจัยที่มีความสําคัญมากตอการรักษาคุณภาพของผักและผลไมใหอยูไดนาน
ขึ้น Kader and Morris (1978) พบวามะเขือเทศที่ผานกระบวนการตัดแตง แลวนํามาเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ังโมง พบปริมาณวิตามินซีลดลงถึง 5 และ 12 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 Zepplin and Elvehjein (1944) ศึกษาผลของอุณหภูมิตอปริมาณวิตามินซีในผักบริโภคใบ
พบวาเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส นาน 6 วัน ปริมาณวิตามินลดลง 10 เปอรเซ็นต 
ของวันเริ่มตน แตเมื่อนํามาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง นาน 2 วัน พบปริมาณวิตามินซีลดลงถึง 20 
เปอรเซ็นต ของวันเริ่มตน  
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ตารางที่ 10 การสูญเสียน้ําหนักสด ของแขง็ที่ละลายน้ําได และวิตามินซี ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที ่
      ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่ 
      อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 วัน 

วิธีการ 
การสูญเสียน้ําหนักสด 

(%)  
ปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ําได (%)  
ปริมาณวิตามินซี 

 (มก./100 ก.)  

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 1 * * * 

ปจจัยที่ 2 * * ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 11 คา L*, คา chroma และคา hue angle ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และ 
      กะหล่ําปลหีั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4 และ 8 องศา 
      เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 วัน 

วิธีการ คา L* คา chroma คา hue angle (องศา)  

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 1 ns ns ns 

ปจจัยที่ 2 * ns ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพที่ 10  การสูญเสียน้ําหนกัสด ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และปริมาณวิตามนิซีของ 
    กะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลว
    เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
    เปนเวลา 7 วนั 
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ภาพที่ 11  คา L*, คา chroma และคา hue angle ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและ 
    กะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศา      
    เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 7 วัน 
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ปริมาณคลอโรฟลล 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษา
นาน 3 วัน กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลรวม
เทากับ 0.0048±0.0007 และ 0.0104±0.0073 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ ที่มีปริมาณคลอโรฟลลเอ 
และคลอโรฟลลรวมเทากับ 0.0029±0.0005 และ 0.0052±0.0007 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด
ตามลําดับ (ตารางที่ 12) ในขณะที่ปริมาณคลอโรฟลลบีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ
อินทรีย  และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยที่ปริมาณ
คลอโรฟลลบีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมีคาเทากับ 0.0056±0.0067 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด และปริมาณคลอโรฟลลบีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติมีคาเทากับ 
0.0023±0.0004 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด (ตารางที่ 12) ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ 
Moreira et  al. (2002) ที่พบวาปริมาณคลอโรฟลลในสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรียและท่ี
ผลิตในระบบปกติ เก็บรักษานาน 0 วัน และ 20 วัน ที่อุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 
98 เปอรเซ็นต มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยที่สวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรีย 
มีปริมาณคลอโรฟลลเทากับ 321.3±39.0 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และสวิสชารดใบที่ผลิตใน
ระบบปกติ มีปริมาณคลอโรฟลลเทากับ 289.6±6.6 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และปริมาณ
คลอโรฟลลในสวิสชารดลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น โดยวันที่ 20 ของการเก็บรักษา
ปริมาณคลอโรฟลลในสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบอินทรีย มีปริมาณคลอโรฟลลคงแหลือเทากับ 
237.8±27.3 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และสวิสชารดใบที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณ
คลอโรฟลลคงเหลือเทากับ 257.3±37.1 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด  
 อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลของกะหล่ําปลีหั่น
ช้ิน โดยอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาคือ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ทําใหปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณ
คลอโรฟลลบี และปริมาณคลอโรฟลลรวมของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นไมแตกตางกันทางสถิติ โดย
ปริมาณคลอโรฟลลเอมีคาเทากับ 0.0045±0.0013, 0.0036±0.0011 และ 0.0037±0.0010 มิลลิกรัม/
100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ปริมาณคลอโรฟลลบีมีคาเทากับ 0.0064±0.0084, 0.0028±0.0006 
และ 0.0026±0.0007 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ และปริมาณคลอโรฟลลรวมมีคา
เทากับ 0.0152±0.0202, 0.0064±0.0015 และ0.0063±0.0017 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด 
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ตามลําดับ (ตารางที่ 12) ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมี
ปฏิสัมพันธกันทั้งตอปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลรวม ในระหวางการเก็บ
รักษานานขึ้นปริมาณคลอโรฟลลในกะหล่ําปลีหั่นชิ้นมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย (ตารางที่ 12)  
  
 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 เมื่อเปรียบเทียบผลของระบบการผลิตกะหล่ําปลีตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีคะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด และคะแนนความเหนียวเทากับ 
1.66±1.50 และ1.33±0.50 คะแนน ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาและมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น  95 เปอร เซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติที่มีคะแนนการเกิด
สารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด และคะแนนความเหนียวเทากับ 1.33±0.50 และ 2.00±0.02 
คะแนน ตามลําดับ (ตารางที่ 13) คะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดของกะหล่ําปลี
หั่นชิ้นนั้นสอดคลองกับปริมาณสารประกอบฟนอลที่วัดไดจากการทดลองที่ 1 ที่พบวากะหล่ําปลีที่
ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอลมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ เมื่อนํามา
หั่นชิ้นในการทดลองนี้ก็พบวามีความสอดคลองกัน โดยกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมี
คะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลที่บริเวณรอยตัดมากกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลที่มีในเซลลพืชนั้นเมื่อเซลลถูกทําลายจากการตัดแตงเกิดการสลายตัว
ของโครงสรางเซลล ทําใหสารประกอบฟนอล ซ่ึงอยูในอวัยวะภายในเซลลไหลออกมาพบกับ
เอนไซมที่มีอยูในเซลล เปนผลใหเกิดปฏิกิ ริยากันไดเปนสารประกอบที่มีสีน้ําตาลเกิดขึ้น 
(Underhill, 1992) ดังนั้นเซลลที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลมาก สงผลใหเกิดปฏิกิริยากันมากและ
ไดเปนสารประกอบสีน้ําตาลมากตามไปดวย สวนคะแนนการเกิดกลิ่นของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิต
ในระบบอินทรียไมแตกตางกันทางสถิติ กับคะแนนการเกิดกลิ่นของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบปกติ โดยมีคาเทากับ 1.00±0.15 และ 1.00±0.11 คะแนน ตามลําดับ (ตารางที่ 13)  
 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามีผลตอการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดและความ
กรอบของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น แตไมมีผลตอการเกิดกลิ่นของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษา
คือ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ทําใหกะหล่ําปลีหั่นชิ้นมีคะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณ
รอยตัดแตกตางกันทุกอุณหภูมิ โดยที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ทําใหกะหลํ่าปลีหั่นชิ้นมีคะแนน
การเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดต่ําที่สุดคือ 1.00±0.07 คะแนน สวนอุณหภูมิ 4 และ 8 
องศาเซลเซียส ทําใหกะหล่ําปลีหั่นชิ้นมีคะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดเทากับ 
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1.50±0.55 และ 2.00±0.07 คะแนน ตามลําดับ การเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดเปน
ปญหาที่เกิดขึ้นกับผลิตผลโดยทั่วไป เชน กะหลํ่าปลี (Yano and Saijo, 1987) มันฝร่ัง แอปเปล 
(Sapers et al., 1990) ผักกาดหอม (Bolin and Huxsoll, 1991) และทอ (Gorny, 1997) ผลิตผลที่มี
บาดแผลจากการตัดแตงทําใหมีการสลายตัวของโครงสรางเซลล  เปนผลใหเซลลสูญเสีย 
permeability ทําใหเอนไซมโดยเฉพาะเอนไซม PPO และสารตั้งตนทําปฏิกิริยากันไดงาย ปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมเปนปฏิกิริยาของสารประกอบโมโนฟนอลที่อยูในพืช เมื่อสัมผัส
กับออกซิเจนในอากาศและมีเอนไซม PPO จะเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชัน ไดเปนออรโทไดฟนอล 
(0-diphenol) สารนั้นจะถูกออกซิไดซตอไดเปนออรโท-ควิโนน (0-quinone) ควิโนนที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยาที่เรงดวยเอนไซม PPO นี้จะรวมตัวกันและเกิดปฏิกิริยาเมลลารดกับสารประกอบฟนอล
อ่ืนๆ หรือกับกรดอะมิโนไดเปนสารประกอบสีน้ําตาล (นิธิยา, 2543) ระดับของการเกิด
สารประกอบสีน้ําตาลนั้นจะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมและสารประกอบฟนอลที่มีอยูในเซลล 
ปริมาณกาซออกซิเจน ความเร็วของการเกิดปฏิกิริยา (reducing substances) จํานวนไอออนของ
โลหะซึ่งขึ้นอยูกับคาความเปนกรดดาง อุณหภูมิ และกิจกรรมของเอนไซม PPO ส่ิงเหลานี้ลวนมีผล
ตอระดับการเกิดสารประกอบสีน้ําตาล (Goupy et  al., 1995) จากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิต่ําทํา
ใหกะหลํ่าปลีหั่นชิ้นมีคะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลต่ําที่สุด เนื่องจากการเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิต่ําทําใหกะหลํ่าปลีมีกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลลเกิดชาลงได จึงทําให
กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นมีระดับของการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลต่ํา ชวยใหคงสภาพที่ดีไดนาน (นิธิยา
และดนัย, 2548) คะแนนความเหนียวของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 8 องศา
เซลเซียสมีคาสูงสุดคือ 2.00±0.03 คะแนน ซ่ึงสูงกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 และ 4 องศา
เซลเซียส ที่มีคะแนนความเหนียวเทากับ 1.00±0.09 และ1.50±0.55 คะแนน ตามลําดับ ผลการ
ทดลองที่ไดพบวาคะแนนความเหนียวนั้นมีความสอดคลองกับการสูญเสียน้ําหนักสดของ
กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นโดยพบวาเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ทําใหกะหล่ําปลีหั่นชิ้นมี
การสูญเสียน้ําหนักสดมากสุด เพราะวาเมื่อมีการสูญเสียน้ําออกจากเซลลมากๆ จะทําใหเซลลเหี่ยว
และเหนียวมากขึ้น สวนคะแนนการเกิดกลิ่นของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นไมมีความแตกตางกัน โดย
กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส มีคะแนนการเกิดกลิ่นเทากับ 
1.00±0.07, 1.00±0.22 และ 1.00±0.05 คะแนน ตามลําดับ ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิต
กะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษามีปฏิสัมพันธตอคะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณ
รอยตัดและคะแนนความเหนียว แตไมมีผลตอคะแนนการเกิดกลิ่นของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น  
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ภาพที่ 12  กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลว 
   เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน 
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ตารางที่ 12  ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลรวม ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิต 
      ในระบบอนิทรีย และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ  
       0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 วัน 

วิธีการ 
ปริมาณคลอโรฟลลเอ 

(มก./100 ก.)  
ปริมาณคลอโรฟลลบี 

(มก./100 ก.)  
ปริมาณคลอโรฟลลรวม 

(มก./100 ก.)  

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 1 ns ns * 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 13  การเกิดสารประกอบสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด การเกิดกลิ่นผิดปกติ และความเหนยีวของ 
       กะหล่ําปลหีั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรยีและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ  
       แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85  
       เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 วนั 

วิธีการ 
การเกิดสารประกอบสี
น้ําตาลบริเวณรอยตัด 

(คะแนน) 1 

การเกิดกลิ่นผิดปกติ 
(คะแนน) 2 

ความเหนียว 
 (คะแนน) 3 

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 1 * ns * 

ปจจัยที่ 2 * ns * 

ปจจัยที่ 1×2 * ns * 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

 
1. การเกิดสีน้ําตาลที่รอยตัด 
ระดับคะแนนที่ 5 คือ เกิดสีน้ําตาลมากที่สุด:สีสนิมเขมปนน้ําตาล 
ระดับคะแนนที่ 4 คือ เกิดสีน้ําตาลมาก:สีสนิมปนน้ําตาล 
ระดับคะแนนที่ 3 คือ เกิดสีน้ําตาลปานกลาง:สีน้ําตาลปนเหลือง 
ระดับคะแนนที่ 2 คือ เกิดสีน้ําตาลเล็กนอย:สีเหลืองออน 
ระดับคะแนนที่ 1 คือ ไมเกิดสีน้ําตาล 
2. การเกิดกลิ่นผิดปกติ 
ระดับคะแนนที่ 2 คือ เกิดกลิ่นผิดปกติ 
ระดับคะแนนที่ 1 คือ ไมเกิดกลิ่นผิดปกติ 

3. ความเหนียว 
ระดับคะแนนที่ 2 คือ ความเหนียวเพิ่มขึ้น 
ระดับคะแนนที่ 1 คือ ความเหนียวคงเดิม 



 61 

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0 1 2 3 4 5 6 7
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน)

ปริ
มา

ณค
ลอ

โร
ฟล

ลเอ

(ม
ก./

10
0 ก

.น้ํ
าห

นัก
สด

)

อินทรีย + 0 องศาเซลเซียส ปกติ + 0 องศาเซลเซียส
อินทรีย + 4 องศาเซลเซียส ปกติ + 4 องศาเซลเซียส
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ภาพที่ 13 ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลรวม ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน 
   ระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4  
   และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 7 วัน 
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ภาพที่ 14  คะแนนการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลที่รอยตัด การเกดิกลิ่นผิดปกติ และความเหนียว 
    ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอนิทรีย และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกต ิ
    แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
    เปนเวลา 7 วนั 
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ปริมาณสารประกอบฟนอล 
 เมื่อนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 14.29±1.51 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติที่มีปริมาณสารประกอบฟนอล
เทากับ 14.38±1.00 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด (ตารางที่ 14)  
 สารประกอบฟนอลเปนสาร secondary metabolites จากการศึกษาโดยทั่วไปพบวา
สารประกอบฟนอลจะกระจายตัวอยูตามเนื้อเยื่อของพืชที่ไดรับสภาวะเครียดจากกลไกตางๆ เชน 
เติบโตในสภาพแลง บาดแผลที่เกิดจากถูกโรคและแมลงเขาทําลาย หรือเกิดขึ้นระหวางการเก็บเกี่ยว
และการปองกันตัวเองจากการเขาทําลายของพวกรา แบคทีเรีย และไวรัส (Brandt and Molgaard, 
2001; Lucarini et  al., 1999) ในการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟนอลในผลทอและสาลี่พบวา 
ปริมาณสารประกอบฟนอลที่วัดไดทั้งหมดในผลทอที่ผลิตในระบบปกติเทากับ 19.6±2.1 กรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงนอยกวาและแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 กับผลทอที่ผลิตในระบบ
อินทรีย ซ่ึงมีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 27.9±0.4, 29.0±1.7 และ 23.2±0.9 กรัม/100 กรัม
น้ําหนักสด สวนผลสาลี่พบวาผลสาลี่ที่ผลิตในระบบปกติมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด
เทากับ 48.2±0.8 กรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงนอยกวาและแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ P< 0.05 กับ
ผลสาลี่ที่ผลิตในระบบอินทรียซ่ึงมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเทากับ 51.1±1.1 และ 
56.1±1.7 กรัม/100 กรัมน้ําหนักสด (Carbonaro and Mattera, 2001) ซ่ึงขัดแยงกับผลการทดลองที่
ไดซ่ึงพบวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอลไมแตกตางกันกับ
กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ 
 กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟนอล
มากที่สุด คือมีคาเทากับ 15.74±0.35 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 และ 8 
องศาเซลเซียส ซ่ึงมีสารประกอบฟนอลเทากับ 13.98±0.90 และ 13.29±0.71 มิลลิกรัม/100 กรัม
น้ําหนักสด สอดคลองกับการรายงานของ Vina and Chaves (2007) ที่พบวาปริมาณสารประกอบ   
ฟนอลทั้งหมดของเซลารี่ตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส คงสภาพอยู
ไดนานกวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส Hanotel et al. (1995) พบวา
กระบวนการทางชีวเคมีชักนําใหเกิดสารประกอบสีน้ําตาลในชิโคร่ี (chicory) ที่ตัดแตงพรอม
บริโภค และพบวาในชวงแรกของการตัดแตงพืชไดรับสภาวะเครียดจากบาดแผล เมื่อนํามาสกัด
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สารประกอบฟนอล พบวามีปริมาณสารประกอบฟนอลสูงมาก และเมื่อนําไปเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลลดลงอยางรวดเร็ว ซ่ึง
สอดคลองกับผลการทดลองที่พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นจะมีแนวโนม
ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ทั้งนี้อิทธิพลรวมของระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับ
อุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาไมมีปฏิสัมพันธกัน การลดลงของปริมาณสารประกอบฟนอลอาจเปนเพราะ
ผลิตผลมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาเกิดขึ้นหลังการเก็บเกี่ยวชักนําใหเกิดเอทธิลีนซึ่งกระตุนให
เกิดกระบวนการเมแทบอลิ ซึมของสารประกอบฟนอล  กระบวนการเมแทบอลิ ซึมของ
สารประกอบฟนอลทําใหสารประกอบฟนอลลดลงระหวางการเก็บรักษา (Ke and Saltveit, 1989) 
และการเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิต่ําสามารถชะลอการเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมลงได (นิธิยา
และดนัย, 2548) ทําใหมีการสูญเสียปริมาณสารประกอบฟนอลนอยกวาที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง  
 จากผลการทดลองที่ไดที่พบวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
มีปริมาณสารประกอบฟนอลคงเหลือมากที่สุด ซ่ึงผลการทดลองที่ไดนั้นสอดคลองกับคะแนนการ
เกิดสารประกอบสีน้ําตาลที่บริเวณรอยตัด  
 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
 การหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น โดยเมื่อนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส พบวาหลังการเก็บรักษานาน 4 วัน กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่
ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมากกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ โดยกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่
ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 10.84±0.13 และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบปกติมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 10.40±0.24 log 10 CFU/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
(ตารางที่ 14) สอดคลองกับการรายงานของ Beuchat (1996); Francis et  al. (1999); NACMCF 
(1999) พบปริมาณจุลินทรียจํานวนมากในผักหั่นชิ้นโดยเฉพาะผักหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย
พบวามีปริมาณจุลินทรียมากกวาผักหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ ปริมาณจุลินทรียที่สะสมและติดอยู
ที่ผลิตผลสดทั่วไปนั้นพบวามาจากหลายแหลง เชน ดินที่ใชปลูก น้ํา อากาศ ปนเปอนมากับสิ่งที่ใส
ลงไปในดินเพื่อการเจริญเติบโตของพืช และขณะที่ปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว (Nguz  et  al., 2004) 
สาเหตุที่ผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณจุลินทรียมากกวาผลิตผลที่ผลิตในระบบปกตินั้น 
เนื่องจากในระหวางการผลิตนั้นมีการใสปุยคอกและน้ําหมักชีวภาพแทนปุยเคมี (Beuchat and Ryu, 
1997) ไมมีการใชสารกําจัดศัตรูพืชและแมลงรวมไปถึงสารควบคุมการเจริญเติบโตตางๆ 
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(Lammerding, 1997) นอกจากนี้ Silvapalan et  al. (1993) ยังรายงานวาในความเปนจริงปริมาณ      
จุลินทรียที่พบในผลิตผลที่ผลิตในระบบอินทรียนั้นมาจากดินที่ใชปลูก เพราะเมื่อนําดินที่ใชปลูกมา
หาปริมาณจุลินทรีย พบวาดินที่ใชปลูกพืชในระบบอินทรียมีปริมาณจุลินทรียมากกวาดินที่ใชปลูก
พืชในระบบปกติ  
 เมื่อพิจารณาปจจัยดานอุณหภูมิพบวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 10.41±0.33 log 10 CFU/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงนอยกวา
และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีปริมาณจุลินทรียเทากับ 10.83±0.20 log 10 CFU /100 
กรัมน้ําหนักสด แตไมแตกตางกันทางสถิติกับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ซ่ึงมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 10.63±0.21 log 10 CFU/100 กรัมน้ําหนักสด (ตารางที ่
14) อุณหภูมิต่ําชวยควบคุมและชะลออัตราการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียใหเกิดชาลง (นิธิยาและ
ดนัย, 2548) จึงทําใหกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํามีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยสุด 
ทั้งนี้อิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีกับอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามีปฏิสัมพันธกัน 
และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นทําใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง (ภาพท่ี 
16)  
 
อายุการเก็บรักษา 
 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ โดยนํากะหล่ําปลีหั่นชิ้นไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต พบวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่
ผลิตในระบบอินทรียมีอายุการเก็บรักษาเทากับ 4.00±1.51 วัน ซ่ึงนอยกวาและแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติที่มี
อายุการเก็บรักษาเทากับ 4.66±1.80 วัน (ตารางที่ 15) การประเมินอายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลี
หั่นชิ้นนั้นใช เกณฑการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  โดยมีระดับคะแนนการเกิด
สารประกอบสีน้ําตาลที่รอยตัดมากกวาหรือเทากับ 4 คะแนน คือเกิดสารประกอบสีน้ําตาลมาก : สี
สนิมปนน้ําตาล ระดับคะแนนการเกิดกลิ่นผิดปกติเทากับ 2 คะแนน คือเร่ิมมีกล่ินผิดปกติ และ
ระดับคะแนนความกรอบเทากับ 2 คะแนน คือความกรอบลดลงจากวันเริ่มตน กะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่
ผลิตในระบบอินทรียมีคะแนนของการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสอยูในระดับที่ผูบริโภค
ไมยอมรับเร็วกวากะหล่ําปลีปกติหั่นชิ้นจึงทําใหมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวา  การที่กะหล่ําปลีหั่นชิ้น
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ที่ผลิตในระบบอินทรียมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ เพราะมี
คะแนนการประเมินคุณภาพอยูในระดับที่ผูบริโภคไมยอมรับเร็วกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน
ระบบปกตินั้น เพราะจากผลการทดลองของการทดลองที่ 1 ที่พบวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบ
อินทรียมีปริมาณสารประกอบฟนอลมากกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ ซ่ึงเมื่อนํากะหล่ําปลีมา
ทําการหั่นชิ้นในการทดลองนี้จึงทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลที่มีมากในกะหล่ําปลีที่ผลิตใน
ระบบอินทรียนั้นออกมาทําปฏิกิริยากับเอนไซมไดมากเกิดเปนสารประกอบสีน้ําบริเวณรอยตัดที่
มากกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ สงผลใหไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคเร็วกวา 
 อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามีผลตออายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลีหั่นชิ้น  โดย
กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดเทากับ 
6.50±0.55 วัน ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับ
กะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 และ 8 องศาเซลเซียส ที่มีอายุการเก็บรักษาเทากับ 
3.50±0.56 วัน และ 3.00±0.28 วัน ตามลําดับ สอดคลองกับการทดลองของ เบญจมาศและคณะ 
(2549) ที่ศึกษาเรื่องการเก็บรักษากะหล่ําปลีหั่นฝอยพรอมบริโภค พบวาอุณหภูมิการเก็บรักษานั้นมี
ผลกระทบตออายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลีหั่นฝอยอยางเห็นไดชัด โดยที่อุณหภูมิที่เก็บรักษาคือ 
5, 10 และ 15 องศาเซลเซียส กะหล่ําปลีหั่นฝอยมีอายุการเก็บรักษานาน 10, 8 และ 4 วัน ตามลําดับ 
ทั้งนี้ เนื่องจากอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญที่กําหนดอัตราการหายใจของผลิตผล ตามหลักของ         
Van Hoff นั้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น 10 องศาเซลเซียส จะมีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยา
กระบวนการหายใจเพิ่มขึ้น 2-3 เทา การที่อัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นทําใหผลิตผลเสื่อมคุณภาพ
อยางรวดเร็ว (Kader, 2002) ดังนั้นกะหล่ําปลีที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ําจึงมีอายุการเก็บรักษานาน
ที่สุด ทั้งนี้โดยอิทธิพลรวมระหวางระบบการผลิตกะหล่ําปลีและอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามี
ปฏิสัมพันธกัน (ตารางที่ 15 , ภาพที่ 17)   
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  0 ºC + ปกติ         4 ºC + ปกติ             8 ºC +ปกติ 
 
 
       
 
  
 
 
  0 ºC + อินทรีย        4 ºC + อินทรีย            8 ºC + อินทรีย 
 
 ภาพที่ 15 แสดงจํานวนเชื้อจุลินทรียในกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่น 
   ช้ินที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส นาน 3 วนั 
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ตารางที่ 14 ปริมาณสารประกอบฟนอลรวม และปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ 
      ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่ 
      อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 วัน 

วิธีการ 
ปริมาณสารประกอบฟนอลรวม 

 (มก./100 ก.)  
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 

 (log10CFU/100 ก.)  

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 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 

ปจจัยที่ 1 Ns * 

ปจจัยที่ 2 * * 

ปจจัยที่ 1×2 Ns * 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 15 อายุการเก็บรักษา (วัน) ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหั่น 
      ช้ินที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส ความชื้น 
       สัมพัทธ  80-85 เปอรเซ็นต  

วิธีการ อายุการเก็บรักษา (วัน)  

ปจจัยที่ 1 : ระบบการผลิต 

อินทรีย 4.00±1.51b 

ปกติ 4.66±1.80a 

C.V. (%)  38.50 

ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส)  

0 6.50±0.55a 

4 3.50±0.56b 

8 3.00±0.28b 

C.V. (%)  4.88 

ปจจัยที่ 1 * 

ปจจัยที่ 2 * 

ปจจัยที่ 1×2 * 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  
  * คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns คือ ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพที่ 16  ปริมาณสารประกอบฟนอล และปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน 
     ระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4  
     และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต นาน 3 วัน 
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ภาพที่ 17  อายกุารเก็บรักษาของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีหั่นชิ้นที ่
    ผลิตในระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส ความชื้น 
    สัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  



 71 

สรุปผลการทดลอง 

 

 การศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของกะหล่ําปลีทีผ่ลิตในระบบ
อินทรียเปรียบเทียบกับกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ พบวา 

 
1. เมื่อนํากะหล่ําปลีเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง ทําให

กะหล่ําปลีมีอายุการเก็บรักษานาน 14.00, 17.00, 11.00 และ 4.00 วัน ตามลําดับ สวนกะหล่ําปลีหัน่
ช้ินเมื่อนํามาเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, และ 8 องศาเซลเซียส ทําใหกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นมีอายุการเก็บ
รักษานาน 6.50, 3.50, และ 3.00 วัน ตามลําดับ 

2. กะหล่ําปลทีี่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีคุณภาพดีที่สุด เนื่องจากมปีริมาณ
แปงสูง มีอัตราการหายใจต่ํา และมีอายุการเก็บรักษานานสุด สวนกะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีคุณภาพดีที่สุด เนื่องจากมีปริมาณสารประกอบฟนอลรวม และปริมาณ
ของแขง็ที่ละลายน้ําไดสูง แตมีการเกิดสารประกอบสีน้าํตาลที่บริเวณรอยตัดนอย มีปริมาณจุลิน-
ทรียต่ํา และมอีายุการเก็บรักษานานที่สุด 

3. กะหล่ําปลทีี่ผลิตในระบบอินทรียมีปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลรวม
มากวา และปริมาณสารประกอบฟนอลสูงกวา แตมีปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได   น้ําตาลรีดวิซ 
แปงนอยกวา และมีอายกุารเก็บรักษาสั้นกวากะหล่ําปลทีี่ผลิตในระบบปกติ สวนกะหลํ่าปลีหั่นชิ้นที่
ผลิตในระบบอินทรียมีการสูญเสียน้ําหนกัสด วิตามินซ ีคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลรวมสูงกวา และ
มีการเกิดสารประกอบสีน้ําตาลที่บริเวณรอยตัดมากกวา แตมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได มีความ
เหนยีว มีปริมาณจุลินทรียนอยกวา และมอีายุการเก็บรักษาสั้นกวากะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ
ปกต ิ

4. ปริมาณธาตุอาหารที่วดัไดพบวา กะหลํ่าปลีที่ผลิตในระบบอินทรีย มปีริมาณธาตุ
ไนโตรเจน และธาตุเหล็กนอยกวากะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกต ิ
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ตารางภาคผนวกที่ 1 การสูญเสียน้ําหนัก (เปอรเซ็นต) ของกะหล่ําปลีทีผ่ลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4, 8 
                                 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง - 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 - 

ปจจัยที่ 1 - ns ns ns ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 - * * ns ns ns ns ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 - ns ns ns ns ns - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  คา L* ของผิวใบกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรยีและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และ 
         อุณหภูมหิอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วนั 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง 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 - - 

ปจจัยที่ 1 * * * * * * * * ns - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns * ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns * ns ns ns - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 คา chroma ของผิวใบกะหล่ําปลีทีผ่ลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส  
      และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วนั 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง 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 - - 

ปจจัยที่ 1 * ns ns ns ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns * ns ns ns ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  คา   hue angle (องศา)  ของผิวใบกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอนิทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4, 8  
       องศาเซลเซียส และอุณหภูมหิอง (25±2 องศาเซลเซียส)  นาน 18 วัน 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง 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 - - 

ปจจัยที่ 1 ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns * - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 5 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (เปอรเซ็นต) ของกะหล่ําปลีทีผ่ลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที ่
        อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน    

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน)  วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง 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 - - 

ปจจัยที่ 1 * * * * * * * ns * - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 ปริมาณวิตามนิซี (มลิลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเกบ็รักษาไว 
        ที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง 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 - - 

ปจจัยที่ 1 ns ns ns * ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 ns * ns ns ns ns * * - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns * ns ns ns ns - * - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 7 ปริมาณคลอโรฟลลเอ (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บ 
      รักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภมูิหอง  (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 

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

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง 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 - - 

ปจจัยที่ 1 ns * * * * * * * * - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns * * - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns - * - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 8 ปริมาณคลอโรฟลลบี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บ 
        รักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 

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

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง 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 - - 

ปจจัยที่ 1 ns * * ns ns * * * ns - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns ns * - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 9 ปริมาณคลอโรฟลลรวม (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอนิทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บ 
      รักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง 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 - - 

ปจจัยที่ 1 ns * * * * * ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns * * - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns - ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

88 



 11 

ตารางภาคผนวกที่ 10 ปริมาณสารประกอบฟนอล (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลทีี่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกต ิแลว 
        เก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง  (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน     

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน)   วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง 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 - - 

ปจจัยที่ 1 * ns * ns ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 ns ns * * ns * * ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns * ns * - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 11 คะแนนความเสียหายของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกต ิแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศา 
         เซลเซียสและอุณหภูมหิอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน       

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง 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 - - 

ปจจัยที่ 1 ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 ns * * ns ns * * * - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 12 อัตราการหายใจ (มลิลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ชั่วโมง) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกต ิแลวเกบ็ 
       รักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน   

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน)     วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง 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 - - 

ปจจัยที่ 1 * * ns ns ns ns ns ns ns - 

ปจจัยที่ 2 * * * * * * * ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 * * ns ns ns ns ns * - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 ปริมาณน้ําตาลรีดวิซ (เปอรเซ็นต) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกต ิแลวเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4,  
        8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน       

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง 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 - - 

ปจจัยที่ 1 * * * * * * * * * - 

ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns ns * ns - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns * * * * * * ns - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

92 
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ตารางภาคผนวกที่ 14 ปริมาณแปง (เปอรเซ็นต) ของกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตในระบบปกต ิแลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4, 8 องศา 
          เซลเซียส และอุณหภมูิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) วิธีการ 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

หอง 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 - - 

ปจจัยที่ 1 * * * * * * * * * - 

ปจจัยที่ 2 ns ns * ns ns * * * - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns * * ns * ns ns * - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต,    ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 15 อายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลทีี่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีที่ผลิตใน 
ระบบปกติแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง  
(25±2 องศาเซลเซียส) นาน 18 วัน 
 

วิธีการ ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 
อินทรีย 11.00±4.79b 
ปกต ิ 12.00±5.32a 

C.V. (%) 44.08 
ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

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

หอง 4.00±0.16d 
C.V. (%) 7.10 
ปจจัยที่ 1 * 
ปจจัยที่ 2 * 

ปจจัยที่ 1×2 * 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ    
    ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
       *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
       ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิต ิ
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   ตารางภาคผนวกที่ 16 การสูญเสียน้ําหนกั (เปอรเซ็นต) ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบ 
        ปกติ แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 

ปจจัยที่ 1 - * * * ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 - ns * * ns - - - 
ปจจัยที่1×2 - ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
      ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางทางสถิต ิ

95 



 3 

ตารางภาคผนวกที่ 17 คา L* ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4  
                       และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns * * ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns * * * - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
    *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
      ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางทางสถิต ิ

96 
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ตารางภาคผนวกที่ 18 คา chroma ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4  
                       และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 
ปจจัยที่ 1 * * * ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

97 
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ตารางภาคผนวกที่ 19  คา   hue  ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นทีผ่ลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิน้ที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4  
                    และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns * ns ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 20 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (เปอรเซ็นต) ของกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกต ิ
        แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส  นาน 7 วัน 

 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

วิธีการ 
0 1 2 3 4 5 6 7 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns * * * ns ns * - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns * ns - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

99 
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ตารางภาคผนวกที่ 21 ปริมาณวิตามนิซี (มลิลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอนิทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตใน 
          ระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั 

 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

วิธีการ 
0 1 2 3 4 5 6 7 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns * ns * ns ns * - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

100 
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ตารางภาคผนวกที่ 22 ปริมาณคลอโรฟลลเอ (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตใน 
          ระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั 

 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

วิธีการ 
0 1 2 3 4 5 6 7 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 
ปจจัยที่ 1 * * * ns * ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns ns - - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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 ตารางภาคผนวกที่ 23 ปริมาณคลอโรฟลลบี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตใน 
                      ระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4 และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 

 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

วิธีการ 
0 1 2 3 4 5 6 7 

ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 
ปจจัยที่ 1 * * * ns * * ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns * - - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 24 ปริมาณคลอโรฟลลรวม (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรียและกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิต 
         ในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั 

 
วิธีการ ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

 0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 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 - 
ปจจัยที่ 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 - - - 
ปจจัยที่ 1 * * * * * * ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns * ns ns - - - 
ปจจัยที่ 1×2 ns * ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 25 ปริมาณสารประกอบฟนอล (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด) ของกะหล่ําปลหีั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรยี และกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที ่
                        ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 
ปจจัยที่ 1 * ns ns ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns * * ns - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 26 คะแนนการเกดิสีน้ําตาลบริเวณรอยตัดของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นทีผ่ลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหั่นชิน้ที่ผลิตในระบบปกติ แลว 
                       เก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns ns ns * ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns * * - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns * - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 27 คะแนนความเหนียวของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที ่
                       อุณหภูมิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns ns ns * ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns * * - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns * - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 28 คะแนนการเกดิกลิ่นของกะหล่ําปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่าํปลีหั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที ่
               อุณหภูมิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns ns ns ns ns ns ns - 
ปจจัยที่ 2 ns ns ns ns * - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns ns ns - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
  ns   คือ  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 29 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (log10CFU/100 กรัมน้ําหนักสด) ของกะหล่ําปลีหัน่ชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรีย และกะหล่ําปลีหั่น 
        ชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0, 4  และ 8 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
วิธีการ 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ปจจัยที่ 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 - 

ปจจัยที่ 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 - - - 
ปจจัยที่ 1 ns * * * * * ns - 
ปจจัยที่ 2 ns * * * ns - - - 

ปจจัยที่ 1×2 ns ns * * - - - - 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
 *    คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต    
 ns   คือ  ไมมคีวามแตกตางทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 30 อายุการเก็บรักษาของกะหล่ําปลหีั่นชิ้นที่ผลิตในระบบอินทรยี และกะหล่ําปลี 
     หั่นชิ้นที่ผลิตในระบบปกติ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4  และ 8  
     องศาเซลเซียส  

 
วิธีการ ระยะเวลาเก็บรักษา(วัน) 

ปจจัยที่ 1 : ผัก 

อินทรีย 4.00±1.51b 
ปกติ 4.66±1.80a 

C.V. (%) 38.50 
ปจจัยที่ 2 : อุณหภูมิที่เก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

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

C.V. (%) 11.21 
ปจจัยที่ 1 * 
ปจจัยที่ 2 * 

ปจจัยที่ 1×2 * 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ     
    ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
        *     คือ  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 

       ns   คือ  ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
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Standard curve 

y = 0.351x - 0.3675
R2 = 0.9974
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ภาพภาคผนวกที่ 1 เสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 575  
      นาโนเมตร กับปริมาณน้ําตาลกลูโคสมาตรฐาน 
 

 

Standard curve

y = 0.0961x - 0.1007
R2 = 0.9992
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ภาพภาคผนวกที่ 2 เสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595  
      นาโนเมตร กับปริมาณโปรตีนมาตรฐาน 
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Standard curve

y = 0.0155x
R2 = 0.998
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ภาพภาคผนวกที่ 3 เสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765  
      นาโนเมตร กับปริมาณกรดแกลลิคมาตรฐาน 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 4 กะหล่ําปลีพันธุ PR 1 ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ จาก 

     แหลงปลูกสถานีเกษตรหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวดัเชียงใหม แลวสงมาตัด 
     แตงและบรรจุภัณฑที่โรงคัดบรรจุ มูลนิธิโครงการหลวง เชียงใหม 
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ภาพภาคผนวกที่ 5 ลักษณะรูปทรง และสีผิวใบของกะหล่ําปลีพันธุ PR 1 ที่ผลิตในระบบอินทรีย 
     และที่ผลิตในระบบปกติ  
 
 

 
 
ภาพภาคผนวกที่ 6 ลักษณะการหอหวัปลีของกะหล่ําปลีพันธุ PR 1 ที่ผลิตในระบบอินทรียและ 

     ที่ผลิตในระบบปกติ  
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ภาพภาคผนวกที่ 7 กะหล่ําปลีพันธุ PR 1 ที่ผลิตในระบบอินทรียและที่ผลิตในระบบปกติ แลวเกบ็ 
     รักษาไวที่อุณหภูมิ 0, 4, 8 องศาเซลเซียส และ อุณหภูมหิอง (25±2 องศา 
      เซลเซียส) 
 




