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Abstract 

The objective of this study was to evaluate postharvest quality loss of Chinese cabbage (Brassica 
pekinensis) during storage at 5, 15 and 25°C by using chlorophyll fluorescence together with weight loss, 
respiration rate, vitamin C and visual quality rating scale. Data were collected at 0, 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25 and 30 
days after storage depending on the storage life at each temperature. The results showed that the changes in 
maximal (Fm) and variable (Fv) values were not clear at all storage temperatures while the minimal (Fo) value of 
Brassica pekinensis kept at all storage temperatures increased throughout the storage period coinciding with 
increases in weight loss and respiration rate. On the other hand, the variable:maximal (Fv/Fm) ratio decreased 
during storage in line with decreasing vitamin C content and quality rating scale. Correlation analysis revealed that 
the minimal (Fo) value and the variable:maximal (Fv/Fm) ratio had either positive or negative significant (p ≤ 0.05) 
correlations  with weight loss, respiration rate, vitamin C content or quality rating scale. Thus, it is possible to use 
minimal (Fo) and variable:maximal (Fv/Fm) values as non-destructive method to evaluate postharvest quality loss of 
Brassica pekinensis. 
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บทคดัยอ 

งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินการสูญเสียคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผักกาดขาวซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 
ระดับ คือ 5, 15 และ 25°C โดยใชคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซรวมกับการสูญเสียนํ้าหนัก อัตราการหายใจ ปริมาณวิตามินซ ี
และคาคะแนนความสด ทําการบันทึกคาการเปล่ียนแปลงท่ีเกดิขึน้ในวันท่ี 0, 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20,  25 และ 30 หลังเก็บ
รักษา ขึ้นอยูกับอายกุารเก็บรักษาท่ีแตละอุณหภูมิ ผลการศึกษา พบวา คา variable (Fv) และ คา maximal (Fm) ของ
ผักกาดขาวซึ่งเก็บรักษาท่ีท้ัง 3 อุณหภูม ิ มีการเปล่ียนแปลงท่ีไมชัดเจน สวนคา minimal (Fo) ของผักกาดขาวเพ่ิมขึ้นตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา ซึ่งเปนไปในทิศทางเดียวกันกับการสูญเสียนํ้าหนักและการเพ่ิมขึ้นของอัตราการหายใจ ขณะท่ีคา 
variable: maximal (Fv/Fm) ของผักกาดขาวท่ีอุณหภูมิท้ัง 3 ระดับ มีการเปล่ียนแปลงในทางตรงกันขามกับการสูญเสียนํ้าหนัก
และอัตราการหายใจ และมีการเปล่ียนไปในทิศทางเดยีวกันกับการลดลงของปริมาณวิตามินซีและคาคะแนนความสด เมื่อ
วิเคราะหหาคาความสัมพันธ พบวา คา minimal (Fo) มีความสัมพันธในทางบวกกับการสูญเสียนํ้าหนักและอัตราการหายใจ 
แตมีความสัมพันธในทางลบกับปริมาณวติามินซี ขณะท่ีคา variable:maximal (Fv/Fm) มีคาความสัมพันธในทางลบกับการ
สูญเสียนํ้าหนักและการเพ่ิมขึ้นของอัตราการหายใจ และ variable:maximal (Fv/Fm) มีความสัมพันธในทางบวกกับวิตามินซี
และการลดลงของคาคะแนนความสดอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p ≤ 0.05) ในทุกอุณหภูมิเก็บรักษา ดังน้ัน ท้ังคา minimal 
(Fo) และคา variable:maximal (Fv/Fm) จึงนาจะสามารถใชเปนคาประเมินการสูญเสียคุณภาพแบบไมทําลายตัวอยางใน
ผักกาดขาวได 
 คําสําคัญ : ผักกาดขาว คลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซ การสูญเสียคุณภาพและการเก็บรักษา 
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คํานํา 
ผักกาดขาว (Chinese cabbage, Brassica pekinensis) เปนผักท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกจิและปลูกกัน

แพรหลายทางภาคใตของประเทศลาวโดยเฉพาะในเขตอําเภอปากชอง จังหวัดจาํปาสัก สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน
ลาว มีพ้ืนท่ีปลูกผักกาดขาวท้ังหมด 440 เฮกตาร (พ้ืนท่ีปลูกฤดูแลง 356 เฮกตาร และฤดูฝน 84 เฮกตาร) ในป 2554-55 มีการ
สงออกผักกาดขาวมายงัประเทศไทย จํานวน 1,508,200 กิโลกรัม คิดเปนมูลคา 245,482 ดอลลาร และในป พ ศ 2555-56 
สงออกผักกาดขาวเพ่ิมขึ้นเปน 4,458,700 กิโลกรัม คิดเปนมูลคา 714,066 ดอลลาร (แขนงปลูกฝง แผนกกสิกํา และ ปาไม 
จังหวดัจาํปาสัก, 2556 ) ผักกาดขาวท่ีผลิตในประเทศลาวมีอัตราการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวท่ีสูง เน่ืองจากขาดการจัดการ
หลังการเก็บเกีย่วท่ีเหมาะสม ลักษณะการสูญเสียท่ีสําคัญ คือ การเห่ียวและการสูญเสียสีผิวโดยเฉพาะการสูญเสียสีเขียว
เน่ืองจากการสะลายตัวของคลอโรฟลล ไดมีรายงานการใชคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซ (chlorophyll fluorescence) เพ่ือ
ประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตผลพืชสวนหลายชนิด เชน การใชคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซ  เพ่ือประเมินการสุก
และการสูญเสียคณุภาพของมะละกอ (Bron et al., 2004) การประเมินคาคลอโรฟลลในผักใบท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 
(Ferrante and Maggiore, 2007) การเกดิอาการสะทานหนาวในดอกกุหลาบ (Pompodakis et al., 2005) การไดรับความ
รอนในระดับท่ีไมเหมาะสมในแอปเปล (Song et al., 2001; Fan et al., 2011) การเก็บรักษาผลิตผลในสภาพท่ีมีออกชเิจนใน
ความเขมขนต่าํ (Prange et al., 2002) และการเส่ือมตามอายุของเน้ือเยื่อผลไมหลังการเก็บเกี่ยว (Yang et al., 2011) ขอดี
ของการใชคลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซ คือ เปนเทคโนโลยีท่ีไมทําลายผลิตผล จึงสามารถใชประเมินคุณภาพรวมกับวธิีอ่ืนๆ ได
เปนอยางดี ดงัน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมวีัตถุประสงคเพ่ือประเมินการสูญเสียคุณภาพหลังการเก็บเกีย่วของผักกาดขาวระหวางการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตาง ๆ โดยใชคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซรวมกับคาการสูญเสียนํ้าหนัก อัตราการหายใจ ปริมาณวิตามิน
ชี และคาคะแนนความสด 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

การทดลองคร้ังน้ีใชตวัอยางผักกาดขาวจากแปลงปลูกของเกษตรกรท่ีตําบลทุงเส็ด อําเภอปากชอง จังหวดัจาํปาสัก 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว มาทําการทดลอง ณ หองปฏิบัติการหลังการเกบ็เกี่ยว คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  ระหวางเดือนพฤษภาคมถงึมถิุนายน พ.ศ. 2557 ทําการคัดเลือกขนาด นํ้าหนักและรูปรางให
ใกลเคยีงกันมากท่ีสุด มีสีผิวสม่าํเสมอ ไมมีรอยตาํนิ เพ่ือใชเปนตัวอยางในการทดลอง จากน้ันนํามาเก็บในอุณหภูมิ 3 ระดับ 
คือ 5, 15 และ 25°C โดยการวางแผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) มี 3 ซ้ํา บันทึกคาการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกดิขึ้นในวันท่ี 0, 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25 และ 30 ของการเก็บรักษา หรือจนกวาหมดอายุการเก็บรักษา โดย
บันทึกคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซน็ซ (Fo, Fm, Fv และ Fv/Fm) ดวยเคร่ืองวดัคลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซ (Hansatech 
Instrument รุน Handy-PEA ประเทศอังกฤษ) อัตราการสูญเสียนํ้าหนัก (%) อัตราการหายใจโดยใชระบบปด (closed 
system) โดยเคร่ือง gas analysis (MAPtest 3050 ประเทศเยอรมันนี) แสดงคาเปน mL CO2/kg/h ปริมาณวิตามินซีตามวิธี
ของ A.O.A.C (1990) โดยการใชเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Shimadzu รุน UV - mini-1240 ประเทศญ่ีปุน) ท่ีความยาวคล่ืน  
540 nm คํานวณปริมาณวิตามนิซี ในผักกาดขาว โดยการเปรียบเทียบกับ standard curve ของกรดแอสคอรบิกแสดงคาเปน 
mg/100 g FW และ การประเมนิคาคะแนนความสดโดยการใหคาคะแนน 5 ระดับ โดยคาคะแนน 5 คือ ผักกาดขาวมีความสด
มากท่ีสุด และคาคะแนน 1 มีความสดนอยท่ีสุด 

 
ผล 

จากการศกึษา พบวา คา minimal (Fo) ของผักกาดขาวเพ่ิมขึน้ท่ีทุกอุณหภูมิการเก็บรักษา โดยเพ่ิมขึ้นเร็วท่ีสุด ท่ี
อุณหภูมิ 25°C รองลงมา คือ ท่ีอุณหภูมิ 15°C และเพ่ิมขึ้นชาท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 5°C ซึ่งการเปล่ียนแปลงดังกลาวเปนไปในทิศทาง
เดียวกันกับการสูญเสียนํ้าหนักและอัตราการหายใจ ขณะท่ีคา variable:maximal (Fv/Fm) มีคาลดลงท่ีทุกอุณหภูมิการเก็บ
รักษา โดยลดลงเร็วท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 25°C รองลงมา คือ ท่ีอุณหภูมิ 15°C และลดลงชาท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 5°C ซึ่งการเปล่ียนแปลง
ดังกลาวเปนไปในทิศทางเดยีวกนักับการเปล่ียนแปลงของปริมาณวิตามินซีและคาคะแนนความสด (Figure 1) จากการ
วิเคราะหหาคาสหสัมพันธ พบวา ทุกคามคีวามสัมพันธกันอยางมนัียสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) (Table 1) 
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Figure 1  Changes in chlorophyll fluorescence minimal (Fo) (A) and variable:maximal (Fv/Fm) (B),  weight loss (C), 
respiratory rate (D), vitamin C content (E) and quality evaluation  scale (F) of Chinese cabbage stored 
at 5, 15 and 25°C  

 
Table 1  Correlation between minimal (Fo) or variable:maximal (Fv/Fm) chlorophyll fluorescence and weight loss, 

respiration rate and vitamin C content (n = 30, 21 and 15 for 5, 15 and 25°C, respectively)  
 

Parameter Minimal (Fo) Variable:maximal (Fv/Fm) 

 5°C 15°C 25°C 5°C 15°C 25°C 

Weight loss 0.423* 0.917** 0.707** -0.668** -0.908** -0.754** 

Respiration rate 0.384* 0.647** 0.729** -0.754** -0.714** -0.771** 

Vitamin C content -0.384* -0.821** -0.708** 0.496** 0.851** 0.783** 
**, * Significant at p ≤ 0.01 and ≤ 0.05, respectively 

 
วิจารณผล 

จากงานวิจยัของ Yang et al. (2011) ซึ่งพบวา คา minimal (Fo) และคา variable:maximal (Fv/Fm) สามารถ
ประเมินการตอบสนองของผลกลวยตอสภาวะเครียดจากความรอนในระดับท่ีไมเหมาะสม ขณะเดยีวกัน Prange et al. (2002) 
รายงานวาคา Fo และคา Fv/Fm สามารถใชประเมินการตอบสนองของ แอปเปล สาล่ี กลวย กวิีฟรุต มะมวง และแอโวคาโด ตอ
สภาวะท่ีมีออกชิเจนต่ํา ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาในคร้ังน้ี ท่ีพบวาการเปล่ียนแปลงของคา  Fo และคา Fv/Fm คลอโรฟลล
ฟลูออเรสเซ็นซมคีวามสัมพันธกนัอยางมีนัยสําคัญท้ังในดานลบและดานบวกกับการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานอ่ืน ๆ ของ
ผักกาดขาวท่ีทุกอุณหภูมกิารเก็บรักษา ดงัน้ัน คา Fo และคา Fv/Fm นาจะสามารถนํามาใชในการประเมินคุณภาพของ
ผักกาดขาวระหวางการเก็บรักษาได และสามารถนํามาพัฒนาตอยอดเพ่ือประยุกตใชในการประเมินคุณภาพของผักกาดขาว
หรือผลิตผลอ่ืนได   

 



 การประเมิน ปที่ 46 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2558   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                              222 

สรุป 
จากผลการทดลอง พบวา การเปล่ียนแปลงของคา minimal (Fo) มีความสัมพันธในทางบวกกับการสูญเสียนํ้าหนัก

และอัตราการหายใจ แตมคีวามสัมพันธในทางลบกับปริมาณวติามินซี สวนการเปล่ียนแปลงของคา variable:maximal 
(Fv/Fm) มีความสัมพันธในทางลบกับการสูญเสียนํ้าหนักและอัตราการหายใจ แตมคีวามสัมพันธในทางบวกกับปริมาณวติามิน
ซีอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p ≤ 0.05) ท่ีทุกอุณหภูมิการเก็บรักษา ดังน้ัน ท้ังคา minimal (Fo) และคา variable:maximal 
(Fv/Fm) จึงนาจะสามารถใชเปนคาประเมินการสูญเสียคุณภาพแบบไมทําลายตวัอยางในผักกาดขาวได 

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานความรวมมือเพ่ือการพัฒนาระหวางประเทศ กระทรวงการตางประเทศ ท่ีสนับสนุน
ทุนการศึกษา ขอบคุณสาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  และ หองปฏิบัติการ
ศูนยนวัตกรรมหลังการเก็บเกีย่ว คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลัยอุบลราชธานี  ท่ีอนุเคราะหสถานท่ีและเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตรในการทําวจิัย 
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