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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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บทคดัยอ 

งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินการสูญเสียคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผักกาดขาวซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 
ระดับ คือ 5, 15 และ 25°C โดยใชคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซรวมกับการสูญเสียนํ้าหนัก อัตราการหายใจ ปริมาณวิตามินซ ี
และคาคะแนนความสด ทําการบันทึกคาการเปล่ียนแปลงท่ีเกดิขึน้ในวันท่ี 0, 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20,  25 และ 30 หลังเก็บ
รักษา ขึ้นอยูกับอายกุารเก็บรักษาท่ีแตละอุณหภูมิ ผลการศึกษา พบวา คา variable (Fv) และ คา maximal (Fm) ของ
ผักกาดขาวซึ่งเก็บรักษาท่ีท้ัง 3 อุณหภูม ิ มีการเปล่ียนแปลงท่ีไมชัดเจน สวนคา minimal (Fo) ของผักกาดขาวเพ่ิมขึ้นตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา ซึ่งเปนไปในทิศทางเดียวกันกับการสูญเสียนํ้าหนักและการเพ่ิมขึ้นของอัตราการหายใจ ขณะท่ีคา 
variable: maximal (Fv/Fm) ของผักกาดขาวท่ีอุณหภูมิท้ัง 3 ระดับ มีการเปล่ียนแปลงในทางตรงกันขามกับการสูญเสียนํ้าหนัก
และอัตราการหายใจ และมีการเปล่ียนไปในทิศทางเดยีวกันกับการลดลงของปริมาณวิตามินซีและคาคะแนนความสด เมื่อ
วิเคราะหหาคาความสัมพันธ พบวา คา minimal (Fo) มีความสัมพันธในทางบวกกับการสูญเสียนํ้าหนักและอัตราการหายใจ 
แตมีความสัมพันธในทางลบกับปริมาณวติามินซี ขณะท่ีคา variable:maximal (Fv/Fm) มีคาความสัมพันธในทางลบกับการ
สูญเสียนํ้าหนักและการเพ่ิมขึ้นของอัตราการหายใจ และ variable:maximal (Fv/Fm) มีความสัมพันธในทางบวกกับวิตามินซี
และการลดลงของคาคะแนนความสดอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p ≤ 0.05) ในทุกอุณหภูมิเก็บรักษา ดังน้ัน ท้ังคา minimal 
(Fo) และคา variable:maximal (Fv/Fm) จึงนาจะสามารถใชเปนคาประเมินการสูญเสียคุณภาพแบบไมทําลายตัวอยางใน
ผักกาดขาวได 
 คําสําคัญ : ผักกาดขาว คลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซ การสูญเสียคุณภาพและการเก็บรักษา 
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คํานํา 
ผักกาดขาว (Chinese cabbage, Brassica pekinensis) เปนผักท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกจิและปลูกกัน

แพรหลายทางภาคใตของประเทศลาวโดยเฉพาะในเขตอําเภอปากชอง จังหวัดจาํปาสัก สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน
ลาว มีพ้ืนท่ีปลูกผักกาดขาวท้ังหมด 440 เฮกตาร (พ้ืนท่ีปลูกฤดูแลง 356 เฮกตาร และฤดูฝน 84 เฮกตาร) ในป 2554-55 มีการ
สงออกผักกาดขาวมายงัประเทศไทย จํานวน 1,508,200 กิโลกรัม คิดเปนมูลคา 245,482 ดอลลาร และในป พ ศ 2555-56 
สงออกผักกาดขาวเพ่ิมขึ้นเปน 4,458,700 กิโลกรัม คิดเปนมูลคา 714,066 ดอลลาร (แขนงปลูกฝง แผนกกสิกํา และ ปาไม 
จังหวดัจาํปาสัก, 2556 ) ผักกาดขาวท่ีผลิตในประเทศลาวมีอัตราการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวท่ีสูง เน่ืองจากขาดการจัดการ
หลังการเก็บเกีย่วท่ีเหมาะสม ลักษณะการสูญเสียท่ีสําคัญ คือ การเห่ียวและการสูญเสียสีผิวโดยเฉพาะการสูญเสียสีเขียว
เน่ืองจากการสะลายตัวของคลอโรฟลล ไดมีรายงานการใชคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซ (chlorophyll fluorescence) เพ่ือ
ประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตผลพืชสวนหลายชนิด เชน การใชคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซ  เพ่ือประเมินการสุก
และการสูญเสียคณุภาพของมะละกอ (Bron et al., 2004) การประเมินคาคลอโรฟลลในผักใบท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 
(Ferrante and Maggiore, 2007) การเกดิอาการสะทานหนาวในดอกกุหลาบ (Pompodakis et al., 2005) การไดรับความ
รอนในระดับท่ีไมเหมาะสมในแอปเปล (Song et al., 2001; Fan et al., 2011) การเก็บรักษาผลิตผลในสภาพท่ีมีออกชเิจนใน
ความเขมขนต่าํ (Prange et al., 2002) และการเส่ือมตามอายุของเน้ือเยื่อผลไมหลังการเก็บเกี่ยว (Yang et al., 2011) ขอดี
ของการใชคลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซ คือ เปนเทคโนโลยีท่ีไมทําลายผลิตผล จึงสามารถใชประเมินคุณภาพรวมกับวธิีอ่ืนๆ ได
เปนอยางดี ดงัน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมวีัตถุประสงคเพ่ือประเมินการสูญเสียคุณภาพหลังการเก็บเกีย่วของผักกาดขาวระหวางการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตาง ๆ โดยใชคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซรวมกับคาการสูญเสียนํ้าหนัก อัตราการหายใจ ปริมาณวิตามิน
ชี และคาคะแนนความสด 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

การทดลองคร้ังน้ีใชตวัอยางผักกาดขาวจากแปลงปลูกของเกษตรกรท่ีตําบลทุงเส็ด อําเภอปากชอง จังหวดัจาํปาสัก 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว มาทําการทดลอง ณ หองปฏิบัติการหลังการเกบ็เกี่ยว คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  ระหวางเดือนพฤษภาคมถงึมถิุนายน พ.ศ. 2557 ทําการคัดเลือกขนาด นํ้าหนักและรูปรางให
ใกลเคยีงกันมากท่ีสุด มีสีผิวสม่าํเสมอ ไมมีรอยตาํนิ เพ่ือใชเปนตัวอยางในการทดลอง จากน้ันนํามาเก็บในอุณหภูมิ 3 ระดับ 
คือ 5, 15 และ 25°C โดยการวางแผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) มี 3 ซ้ํา บันทึกคาการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกดิขึ้นในวันท่ี 0, 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25 และ 30 ของการเก็บรักษา หรือจนกวาหมดอายุการเก็บรักษา โดย
บันทึกคาคลอโรฟลลฟลูออเรสเซน็ซ (Fo, Fm, Fv และ Fv/Fm) ดวยเคร่ืองวดัคลอโรฟลลฟลูออเรสเซ็นซ (Hansatech 
Instrument รุน Handy-PEA ประเทศอังกฤษ) อัตราการสูญเสียนํ้าหนัก (%) อัตราการหายใจโดยใชระบบปด (closed 
system) โดยเคร่ือง gas analysis (MAPtest 3050 ประเทศเยอรมันนี) แสดงคาเปน mL CO2/kg/h ปริมาณวิตามินซีตามวิธี
ของ A.O.A.C (1990) โดยการใชเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Shimadzu รุน UV - mini-1240 ประเทศญ่ีปุน) ท่ีความยาวคล่ืน  
540 nm คํานวณปริมาณวิตามนิซี ในผักกาดขาว โดยการเปรียบเทียบกับ standard curve ของกรดแอสคอรบิกแสดงคาเปน 
mg/100 g FW และ การประเมนิคาคะแนนความสดโดยการใหคาคะแนน 5 ระดับ โดยคาคะแนน 5 คือ ผักกาดขาวมีความสด
มากท่ีสุด และคาคะแนน 1 มีความสดนอยท่ีสุด 

 
ผล 

จากการศกึษา พบวา คา minimal (Fo) ของผักกาดขาวเพ่ิมขึน้ท่ีทุกอุณหภูมิการเก็บรักษา โดยเพ่ิมขึ้นเร็วท่ีสุด ท่ี
อุณหภูมิ 25°C รองลงมา คือ ท่ีอุณหภูมิ 15°C และเพ่ิมขึ้นชาท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 5°C ซึ่งการเปล่ียนแปลงดังกลาวเปนไปในทิศทาง
เดียวกันกับการสูญเสียนํ้าหนักและอัตราการหายใจ ขณะท่ีคา variable:maximal (Fv/Fm) มีคาลดลงท่ีทุกอุณหภูมิการเก็บ
รักษา โดยลดลงเร็วท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 25°C รองลงมา คือ ท่ีอุณหภูมิ 15°C และลดลงชาท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 5°C ซึ่งการเปล่ียนแปลง
ดังกลาวเปนไปในทิศทางเดยีวกนักับการเปล่ียนแปลงของปริมาณวิตามินซีและคาคะแนนความสด (Figure 1) จากการ
วิเคราะหหาคาสหสัมพันธ พบวา ทุกคามคีวามสัมพันธกันอยางมนัียสําคัญทางสถิติ (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 

 
วิจารณผล 

จากงานวิจยัของ Yang et al. (2011) ซึ่งพบวา คา minimal (Fo) และคา variable:maximal (Fv/Fm) สามารถ
ประเมินการตอบสนองของผลกลวยตอสภาวะเครียดจากความรอนในระดับท่ีไมเหมาะสม ขณะเดยีวกัน Prange et al. (2002) 
รายงานวาคา Fo และคา Fv/Fm สามารถใชประเมินการตอบสนองของ แอปเปล สาล่ี กลวย กวิีฟรุต มะมวง และแอโวคาโด ตอ
สภาวะท่ีมีออกชิเจนต่ํา ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาในคร้ังน้ี ท่ีพบวาการเปล่ียนแปลงของคา  Fo และคา Fv/Fm คลอโรฟลล
ฟลูออเรสเซ็นซมคีวามสัมพันธกนัอยางมีนัยสําคัญท้ังในดานลบและดานบวกกับการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานอ่ืน ๆ ของ
ผักกาดขาวท่ีทุกอุณหภูมกิารเก็บรักษา ดงัน้ัน คา Fo และคา Fv/Fm นาจะสามารถนํามาใชในการประเมินคุณภาพของ
ผักกาดขาวระหวางการเก็บรักษาได และสามารถนํามาพัฒนาตอยอดเพ่ือประยุกตใชในการประเมินคุณภาพของผักกาดขาว
หรือผลิตผลอ่ืนได   
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สรุป 
จากผลการทดลอง พบวา การเปล่ียนแปลงของคา minimal (Fo) มีความสัมพันธในทางบวกกับการสูญเสียนํ้าหนัก

และอัตราการหายใจ แตมคีวามสัมพันธในทางลบกับปริมาณวติามินซี สวนการเปล่ียนแปลงของคา variable:maximal 
(Fv/Fm) มีความสัมพันธในทางลบกับการสูญเสียนํ้าหนักและอัตราการหายใจ แตมคีวามสัมพันธในทางบวกกับปริมาณวติามิน
ซีอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p ≤ 0.05) ท่ีทุกอุณหภูมิการเก็บรักษา ดังน้ัน ท้ังคา minimal (Fo) และคา variable:maximal 
(Fv/Fm) จึงนาจะสามารถใชเปนคาประเมินการสูญเสียคุณภาพแบบไมทําลายตวัอยางในผักกาดขาวได 

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานความรวมมือเพ่ือการพัฒนาระหวางประเทศ กระทรวงการตางประเทศ ท่ีสนับสนุน
ทุนการศึกษา ขอบคุณสาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  และ หองปฏิบัติการ
ศูนยนวัตกรรมหลังการเก็บเกีย่ว คณะเกษตรศาสตร มหาวทิยาลัยอุบลราชธานี  ท่ีอนุเคราะหสถานท่ีและเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตรในการทําวจิัย 

 
เอกสารอางอิง 
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