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บทคัดย่อ

	 ผักคะน้าเป็นผักที่นิยมบริโภคโดยเฉพาะอาหารจีนกวางตุ้ง	 ซ่ึงการเกิดสีเหลือง 

เป็นปัญหาที่ส�าคัญ	 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการพัฒนาการเกิดสีเหลือง 

ทางกายภาพของผกัคะน้าในแต่ละต�าแหน่งของใบและแต่ละส่วนบนใบของผกัคะน้า	โดยเลอืกใช้ 

ผักคะน้าที่มีใบต่อต้นจ�านวน	 4	 ใบ	 ใบที่ติดกับส่วนยอดเป็นต�าแหน่งใบท่ี	 1st	 จนถึงใบท่ี	 4th  

ซึ่งอยู่นอกสุด	และแบ่งแต่ละใบออกเป็น	3	ส่วนเท่า	ๆ	กัน	ได้แก่	ส่วนด้านบน	(upper)	กลาง	

(middle)	และล่าง	 (lower)	 	 แล้วท�าการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง	 (30	 ±	 2	 องศาเซลเซียส	

ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ	60	-	70)	จนหมดอายุเก็บรักษา	น�ามาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงค่าส	ี 

(L*,	 a*,	 b*	 and	 hue)	 ค่าดัชนีความเขียว	 (SPAD	 value)	 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ	 ปริมาณ 

คลอโรฟิลล์บี	 และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด	 ทุก	 ๆ	 วัน	 เพ่ือพิจารณาการพัฒนาสีเหลือง	 

ผลการศึกษาพบว่า	การพัฒนาการเกิดสีเหลืองเริ่มจากใบนอกสุดคือใบคะน้าในต�าแหน่งท่ี	4	
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ถัดมาคือต�าแหน่งที่	 3,	 2	และ	1	ตามล�าดับ	 (P ≤	 0.01)	ส่วนการพัฒนาในแต่ละส่วนบนใบ 

พบว่าเกิดการพัฒนาสีเหลืองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	(P	>	0.05)	ในส่วนของ

การประเมินการยอมรับของผู้บริโภคพบว่ายอมรับให้สามารถซื้อขายได้เพียง	 1	 วันหลังการ 

เก็บรักษา	และสามารถยอมรับให้บริโภคได้ในวันท่ี	2	ของการเก็บรักษา

ค�ำส�ำคัญ:	คะน้า	คลอโรฟิลล์	สีเหลือง	อายุการเก็บรักษา

Abstract

	 Chinese	Kale	is	a	popular	vegetable	especially	for	Cantonese	cuisine	that	a	

yellowing	is	a	major	problem.	This	research,	therefore,	aimed	to	study	the	development	

of	physical	yellowing	at	each	leaf’s	position	and	on	a	 leaf	of	kale.	The	four	 leaflets	

plants	were	used	that	the	top	leaf	was	count	as	the	1st	leaf	and	the	most	outer	leaf	was	

the	4th	leaf,	and	each	leaf	was	equally	divided	into	3	parts	which	were	upper,	middle,	

and	lower.	The	plants	then	were	stored	at	room	temperature	(30	±	2	°C,	60	-	70%RH)	

until	end	of	shelf	life.	The	color	changing	analysis	(L	*,	a	*,	b	*	and	hue),	SPAD	value,	

chlorophyll	a,	chlorophyll	b,	and	total	chlorophyll	were	used	to	determine	the	yellowing	

of	kale	in	every	day.	The	results	showed	a	trend	that	the	fourth	leaf,	which	is	the	outer	

leaf,	developed	fastest	yellow	color	and	followed	by	the	3rd,	the	2nd	and	the	1st	leaf,	

respectively	(P ≤	0.01).	Whereas,	the	yellowing	development	on	each	part	of	a	leaf	

was	not	significantly	different	(P	>	0.05).	As	consumer	evaluation,	only	1	day	of	storage	

is	acceptable	for	selling,	however,	it	can	be	accepted	for	consumption	up	to	the	2nd	

day	of	storage.

Keywords:	Chinese	Kale,	chlorophyll,	yellowing,	shelf	life

บทน�ำ 

	 ปัจจุบันมนุษย์ใส่ใจในสุขภาพของตนเองมากย่ิงข้ึน	มีพฤติกรรมในการป้องกันและ

ลดความเสี่ยงในการเกิดโรค	 จึงท�าให้อัตราการบริโภคผักกินใบท่ีมีสีเขียวซ่ึงเป็นแหล่งของ 

สารอาหารที่ส�าคัญในการป้องกันการเกิดโรค	 อันประกอบด้วย	 วิตามิน	 เกลือแร่	 สารต้าน 

อนุมูลอิสระ	รวมไปถึงรงควัตถุ	(คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์)	มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง	

ซึ่งรงควัตถุท�าให้เกิดสีต่าง	ๆ	ขึ้นในพืช	โดยสีเขียวของผักกินใบสัมพันธ์กับปริมาณคลอโรฟิลล์	

ซีง่สเีป็นปัจจยัแรกทีผู่บ้รโิภคใช้ในการประเมนิคณุภาพหรอืความสดของผลติผลทางการเกษตร 
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หลังการเก็บเกี่ยวและในระหว่างการเก็บรักษา	 (Limantara	 et	 al.,	 2015;	 Sánchez	 et	 al.,	

2014)	 การรักษาความสดของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียวมีปัจจัยท่ีสัมพันธ์หลายประการ	 เช่น	

อุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ์ในระหว่างการเกบ็รกัษา	รวมทัง้บรรจภุณัฑ์ทีใ่ช้บรรจ	ุ(Ferrante	&	 

Maggiore,	2007;	Klieber	et	al.,	2002)	ผูบ้รโิภคส่วนใหญ่มกัซือ้ผกัสดมาเกบ็ไว้ท่ีบ้านก่อนท่ีจะ 

น�ามาบริโภค	(Qiu	et	al.,	2017)	ปัญหาที่ส�าคัญคือการสูญเสียน�้าหนัก	(น�้า)	ส่งผลให้เกิดการ

สูญเสียคลอโรฟิลล์เป็นการสูญเสียหลังการเก็บเก่ียวท่ีมองเห็นได้อย่างแรกของผักกินใบท่ีม ี

สีเขียว	(Hasperué	et	al.,	2013;	Aubry	et	al.,	2008;	Yamauchi,	et	al.,	1997)

	 คะน้า	(Brassica oleracea	var.	alboglabla)	จัดอยู่ในตระกูลกระหล�่า	เป็นผักท่ีมี 

คุณค่าทางอาหารสูงประกอบด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ	 วิตามินซี	 คาโรทีนอยด์	 สารประกอบ 

ฟีนอลิก	 และกลูโคซิโนเลต	 ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็ง	 (Tang	 et	 al.,	 2013)	

สามารถปลูกได้ทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทย	(Sumniengdee,	2012)	นิยมบริโภคในภูมิภาค 

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้	 และประเทศจีนตอนใต้	 (Sun	 et	 al.,	 2018)	มีรสชาติคล้ายคลึงกับ 

บรอคโคลี	 แต่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายมากกว่า	 ส่วนท่ีน�ามาบริโภคคือใบและล�าต้น	

อาหารจีนกวางตุ้งมักใช้คะน้าเป็นส่วนประกอบหลัก	 (Wanwimolruk	 et	 al.,	 2015)	 เช่น	

ได้แก่	 ราดหน้า	 ผัดซีอิ้ว	 คะน้าน�้ามันหอย	หรือน�ามาบริโภคสดเป็นเครื่องเคียงกับอาหารท่ีม ี

รสจัดจ�าพวกย�าต่าง	 ๆ	 เช่น	 หมูมะนาว	 เป็นต้น	 ท้ังน้ีปัญหาหลังการเก็บเก็บเก่ียวท่ีส�าคัญคือ 

ใบคะน้าจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองภายหลังการเก็บเก่ียว	2	-	3	วัน	เมื่อท�าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ	

20	 องศาเซลเซียสหรือสูงกว่า	 (Noichinda	 et	 al.,	 2007;	Wilson	 et	 al.,	 1988;	 Poochai	 

et	al.,	1984)	อย่างไรก็ตามการพัฒนาการเกิดสีเหลืองของผักคะน้ายังมีการศึกษาน้อย	ดังน้ัน

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการพัฒนาการเกิดสีเหลืองทางกายภาพของผักคะน้า	 

โดยพจิารณาจากแนวโน้มการเกดิสเีหลอืงในแต่ละส่วนและแต่ละใบของคะน้า	ซึง่คาดว่าข้อมลู

ที่ได้จะเป็นแนวทางในการเก็บรักษาผักใบเขียวชนิดอ่ืน	ๆ	ต่อไป

วิธีกำร

	 งานวิจัยครั้งนี้ ใช ้ผักคะน้าที่ซื้อจากตลาดชุมชนคลองบางบัว	 เขตบางเขน	

กรุงเทพมหานคร	 เมื่อน�ามาถึงห้องปฏิบัติการน�ามาท�าการตัดแต่ง	 คัดเลือกเอาเฉพาะต้นที่

ปราศจากต�าหนิจากโรคและแมลง	น�้าหนักประมาณ	75	±	5	กรัม		แล้วน�ามาจุ่มในสารละลาย

โซเดียมไฮโปคลอไรด์ความเข้มข้น	1,000	มิลลิกรัมต่อลิตร	เพ่ือป้องกันการเกิดโรค	หลังจากน้ัน

น�ามาแบ่งโดยใช้ผักคะน้าจ�านวน	3	ต้น	ต่อ	1	ซ�้า	ท้ังหมด	4	ซ�้า	แล้วน�าไปเก็บรักษาในสภาพ

บรรยากาศปกติ	(30	±	2	องศาเซลเซียส	ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ	60	-	70)	หลังจากน้ันท�าการ

สุ่มตัวอย่างคะน้าส�าหรับวิเคราะห์ทุกวันจนกระท่ังหมดสภาพการเก็บรักษา	 วัดต้นละ	 4	 ใบ	 

(ใบคะน้าที่ติดกับยอดเป็นใบที่	 1st,	 ถัดมาเป็นใบท่ี	 2nd,	 3rd	 และใบด้านนอกสุดเป็นใบท่ี	 4th)	
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และแบ่งใบคะน้าออกเป็น	 3	 ส่วนเท่า	 ๆ	 กัน	 (ปลายใบ	=	 upper;	 กลางใบ	=	middle	และ	 

ด้านล่าง	=	Bottom)	

	 การเปลี่ยนแปลงสีด้วยเครื่องวัดสี	(Model	CR400/410,	Minolta	Co.	Ltd.,	Japan)	

(L*,	a*,	b*	และ	hue	value)	ค่าดัชนีความเขียวของใบ	(SPAD	value)	ใช้เครื่อง	chlorophyll	

meter	 (Model	SPAD-502Plus,	Minolta	Co.	Ltd.,	 Japan)	ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ	ปริมาณ

คลอโรฟิลล์บี	และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดด้วยวิธี	AOAC	(1990)	โดยน�าใบคะน้าแต่ละส่วน 

มาหั่นให้ละเอียดจ�านวน	0.1	 กรัม	 เติมสาร	N,	N-Dimethylformamide	 10	มิลลิลิตร	น�าไป 

ตั้งไว้ในที่มืด	 อุณหภูมิ	 4	 องศาเซลเซียส	นาน	 24	 ช่ัวโมง	และน�าไปกรองด้วยกระดาษกรอง	 

Whatman	เบอร์	1	จากนัน้น�าสารละลายไปวดัค่าการดดูกลนืแสงด้วยเครือ่ง	Spectrophotometer	

(Thermo	Scientific	รุ่น	Genesys	10S	UV-Vis,	China)	ท่ีความยาวคลื่น	664	และ	647	นาโนเมตร	

	 น�าค่าที่ได้มาค�านวณตามสมการ

	 ปริมาณคลอโรฟิลล์	เอ	(ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)

	 	 =	[(12.64	x	OD
664
)	–	(2.99	x	OD

647
)]

	 ปริมาณคลอโรฟิลล์	บี	(ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)

	 	 =	[(-5.6	x	OD
664
)	+	(23.26	x	OD

647
)]

	 ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด	(ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)

	 	 =	ปริมาณคลอโรฟิลล์	เอ	+	ปริมาณคลอโรฟิลล์	บี

	 การยอมรับของผู้บริโภคท�าการประเมินจากผู้บริโภคจ�านวน	 10	 คน	 ตามวิธีของ	

(Kornsongkaew.	2006)	โดยท�าการประเมินลักษณะปรากฎ	(5	หมายถึง	สดมาก	ไม่มีความ

เสียหาย,	4	หมายถึง	สด,	3	หมายถึง	ยอมรับได้	สามารถซ้ือขายได้,	2	หมายถึง	รับประทานได	้

แต่ขายไม่ได้	และ	1	หมายถึง	ไม่สามารถน�ามาบริโภคได้)	และการเปลี่ยนแปลงสี	(5	หมายถึง 

สีเขียวสด,	4	หมายถึง	สีเขียว,	3	หมายถึง	เริ่มเหลือง,	2	หมายถึง	เหลืองน้อยกว่าร้อยละ	50	

ของพื้นที่	และ	1	หมายถึงเหลืองมากกว่าร้อยละ	50	ของพ้ืนท่ี)	

	 การวิเคราะห์ทางสถิติน�าข้อมูลไปวิเคราะห์ความแปรปรวน	 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

โดยวิธี	Duncan’s	multiple	range	test	(DMRT)	โดยโปรแกรม	SAS	9.0	for	Window	(SAS	

Institute	Inc.	Cary,	NC)
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อัตรำกำรสูญเสีย

น�้ำหนัก (%)

คะแนนกำรยอมรับของผู้บริโภค

ความสด

การเกิดสีเหลือง

ควำมสด
5	หมายถึง	 สดมาก	 ไม่มีความเสียหาย,	 4	หมายถึง	 สด,	 3	หมายถึง	 ยอมรับได้	 สามารถซื้อขายได้,	 2	หมายถึง	 
รับประทานได้	แต่ขายไม่ได้	และ	1	หมายถึง	ไม่สามารถน�ามาบริโภคได้
กำรเกิดสีเหลือง 
5	หมายถึงสีเขียวสด,	4	หมายถึง	สีเขียว,	3	หมายถึง	เริ่มเหลือง,	2	หมายถึง	เหลืองน้อยกว่าร้อยละ	50	ของพื้นที่	
และ	1	หมายถึงเหลืองมากกว่าร้อยละ	50	ของพื้นที่

0.00	±	0.00

4.60	±	0.16

4.60	±	0.16

9.24	±	00.40

3.80	±	0.20

3.10	±	0.23

13.73	±	0.52

2.30	±	0.15

2.10	±	0.23

20.32	±	0.55

2.00	±	0.15

1.50	±	0.22

28.90	±	1.03

1.20	±	0.13

1.00	±	0.00

วันของกำรเก็บรักษำ

 0 1 2 3 4

ตำรำงที่ 1	 อัตราการสูญเสียน�้าหนักและคะแนนการยอมรับของผู ้บริโภคของผักคะน้า 

	 	 ที่ท�าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ	30	องศาเซลเซียส	ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ	60	-	70
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ผลกำรทดลอง

	 จากการศึกษาการพัฒนาการเกิดสีเหลืองของผักคะน้าที่ เก็บรักษาในสภาพ

บรรยากาศปกติ	(29-32	องศาเซลเซียส	ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ	60-70)	พบว่าผักคะน้ามีการ

สญูเสยีน�า้หนกัเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่ง	สอดคล้องกบัคะแนนการประเมนิการยอมรบัจากผูบ้รโิภค 

บ่งชี้ว่าคะแนนด้านความสดมีค่าลดลงและผักคะน้าเริ่มมีสีเหลือง	 (ตารางที่	 1)	 โดยหลังจาก 

ท�าการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา	24	ชั่วโมง	(1	วัน)	ผักคะน้าเริ่มมีสีเหลืองเกิดข้ึนแต่ทว่าคุณภาพ

ของผักยังคงอยู่ในระดับที่สามารถซื้อขายได้	ผักคะน้าหมดสภาพการซ้ือขายในวันท่ี	2	ของการ

เก็บรักษา	มีการสูญเสียน�้าหนักร้อยละ	13.73
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5 = green& fresh, 4 = green, 3 = start yellowing, 2 = yellowing < 50%, 1 = Yellowing  50% 
 
 การเปล่ียนแปลงค่าสี (L*, a*, b* และ hue) ของผักคะน้ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยค่า L* 
เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความสว่างของผลติผล ค่า L* มีค่าเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1) โดยค่า 
L* ของใบที่ 4 (ใบที่อยู่ด้านนอกสดุ) มีการเปล่ียนแปลงค่าสีเพิ่มขึน้สงูท่ีสดุ รองลงมาคือใบที่ 3 และใบที่  2 
ตามล าดบั สว่นใบท่ี 1 (ใบท่ีอยูติ่ดยอดผกั) มีค่าการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้น้อยท่ีสดุ ซึง่ใบท่ี 1 มีการเปล่ียนแปลง
ค่าสี L* แตกต่างกับใบท่ี 2, 3 และ 4 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 99 (P  0.01) 
ในขณะที่เม่ือพิจารณาในแต่ละสว่นของใบกลบัพบว่าไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั (P > 0.05)  
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปภำพที่ 1 การเปลีย่นแปลงค่าส	ีL*	ของผกัคะน้าท่ีท�าการเกบ็รกัษาท่ีอณุหภมู	ิ30	องศาเซลเซยีส	 

  ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ	60	-	70;	ภาพ	A	ใบท่ี	1st	(ใบคะน้าท่ีตดิกบัยอดอยูด้่านบนสดุ)	 

	 	 ภาพ	B	ใบที่	 2nd	ภาพ	C	ใบท่ี	3th	และ	ภาพ	D	ใบท่ี	4th	 (ใบท่ีอยู่ด้านนอกสุด) 

	 	 เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ในแต่ละส่วนบนใบคะน้าแบบ	Duncan’s	multiple	range	test	 

  (DMRT)	ตวัอกัษรองักฤษก�ากบัต่างกนัหมายถงึมคีวามแตกต่างกนั	อย่างมนียัส�าคญั

	 	 ทางสถิติ	(P ≤ 0.05)	ตัวอักษรอังกฤษตัวเดียวกัน	ในแต่ละคอลัมน์ในวันเดียวกัน 

	 	 หมายถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ 
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รูปภำพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงค่าสี	 b*	 value	 ของผักคะน้าท่ีท�าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ	 

	 	 30	องศาเซลเซียส	ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ	60	-	70;	ภาพ	A	ใบท่ี	1st	(ใบคะน้า 

	 	 ที่ติดกับยอดอยู่ด้านบนสุด)	ภาพ	B	ใบท่ี	2nd	ภาพ	C	ใบท่ี	3th	และภาพ	D	ใบท่ี	4th  

	 	 (ใบที่อยู ่ด้านนอกสุด)	 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแต่ละส่วนบนใบคะน้าแบบ	 

	 	 Duncan’s	multiple	range	test	(DMRT)	ตัวอักษรอังกฤษก�ากับต่างกันหมายถึง 

	 	 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (P ≤	 0.05)	 ตัวอักษรอังกฤษ 

	 	 ตัวเดียวกันในแต่ละคอลัมน์ในวันเดียวกันหมายถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี 

	 	 นัยส�าคัญ
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Figure 1. L* value of Chinese kale stored at 30 C and 60-70%RH, the 1st leaf or the top leaf (A); the 
2nd (B); the 3th (C); and the 4th leaf or the outer leaf (D). The bars represent the standard 
errors of the means (n=4). Mean of leaf position (upper, medium and lower) were 
separated by Duncan’s multiple range test (DMRT), P  0.05. Means followed by the 
same letter(s) within columns on same day are not significantly different. 

 
 ค่าสีเขียว (a*) ค่าสีเหลือง (b*) และค่า hue ของใบคะน้าใบที่  1 ค่อนข้างคงท่ีแทบไม่มีการ
เปลีย่นแปลง สว่นคะน้าใบท่ี 2, 3 และ 4 มีการเปล่ียนแปลงมากขึน้ตามล าดบั โดยค่าสี a* ในแต่ละส่วนของแต่
ละใบมีค่าไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P > 0.05) แต่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ในแต่ละใบ (P  0.01) (data not shown) ส าหรับค่าสี b* ซึง่แสดงถึงเฉดสีเหลืองหากมีค่าเป็นบวก พบว่า
สอดคล้องกบัค่าสี L* และ a* โดยมีค่าเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ือง โดยใบที่ 4 มีการเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P  0.01) เม่ือเทียบกบัใบคะน้าใบอ่ืน ๆ แตไ่ม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ในแต่ละส่วน
ของแต่ละใบ (Figure 2) สมัพนัธ์กบัค่าสี hue ซึง่มีค่าลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึน้ ซึง่ค่าสี hue 
value ที่ 120 แสดงเฉดสีเขียว เม่ือลดลงถึงประมาณ 90 จะแสดงเฉดสีเป็นสีเขียวออกเหลือง (data not 
shown) 
 

 
 

 
 
 
 

 

	 การเปลี่ยนแปลงค่าสี	 (L*,	 a*,	 b*	และ	hue)	 ของผักคะน้ามีแนวโน้มไปในทิศทาง

เดียวกัน	โดยค่า	L*	เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความสว่างของผลิตผล	ค่า	L*	มีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา

การเก็บรักษา	(รูปภาพที่	1)	โดยค่า	L*	ของใบท่ี	4	(ใบท่ีอยู่ด้านนอกสุด)	มีการเปลี่ยนแปลงค่าส ี

เพิ่มขึ้นสูงที่สุด	 รองลงมาคือใบที่	 3	 และใบที่	 	 2	ตามล�าดับ	ส่วนใบท่ี	 1	 (ใบท่ีอยู่ติดยอดผัก)	 

มีค่าการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นน้อยที่สุด	ซึ่งใบที่	1	มีการเปลี่ยนแปลงค่าสี	L*	แตกต่างกับใบท่ี	2,	 

3	 และ	 4	 อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	 99	 (P ≤ 0.01)	 ในขณะที่ 

เมื่อพิจารณาในแต่ละส่วนของใบกลับพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ	(P	>	0.05)
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รูปภำพที่ 3 ค่าดัชนีความเขียว	 (SPAD	value)	 ของผักคะน้าที่ท�าการเก็บรักษาที่อุณหภูม	ิ 

	 	 30	องศาเซลเซียส	ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ	60	-	70;	ภาพ	A	ใบที่	1st	(ใบคะน้า 

	 	 ทีต่ดิกบัยอดอยูด่า้นบนสดุ)	ภาพ	B	ใบที	่2nd	ภาพ	C	ใบที	่3th	และภาพ	D	ใบที	่4th  

	 	 (ใบที่อยู่ด้านนอกสุด)	 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแต่ละส่วนบนใบคะน้าแบบ	 

	 	 Duncan’s	multiple	range	test	(DMRT)	ตวัอกัษรองักฤษก�ากบัตา่งกนัหมายถงึ 

	 	 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (P ≤	 0.05)	 ตัวอักษรอังกฤษ 

	 	 ตวัเดยีวกนัในแตล่ะคอลมันใ์นวนัเดยีวกนัหมายถงึไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่งม ี

	 	 นัยส�าคัญ
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Figure 2. b* value of Chinese kale stored at 30 C and 60-70%RH, the 1st leaf or the top leaf (A); the 

2nd (B); the 3th (C); and the 4th leaf or the outer leaf (D). The bars represent the standard 
errors of the means (n=4). Mean of leaf position (upper, medium and lower) were 
separated by Duncan’s multiple range test (DMRT), P  0.05. Means followed by the 
same letter(s) within columns on same day are not significantly different. 

 
ส าหรับค่าดัชนีความเขียวของใบคะน้าท่ีอ่านจากเคร่ือง SPAD meter พบว่ามีแนวโน้มลดลงเม่ือ

ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ (Figure 3) เม่ือเปรียบเทียบระหว่างใบพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (P  0.01) แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบในแต่ละต าแหน่งในแต่
ละใบ (P  > 0.05) โดยในใบที่ 4 มีคา่ SPAD ลดลงมากท่ีสดุ รองลงมาคือใบท่ี 3, 2 และ 1 ตามล าดบั 
 
 

 

 

 
 
 



84 วารสารวิจยัราชภฏัพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีท่ี 14 ฉบบัท่ี 1 (มกราคม - มิถนุายน 2562)

	 ค่าสเีขยีว	(a*)	ค่าสเีหลอืง	(b*)	และค่า	hue	ของใบคะน้าใบที	่1	ค่อนข้างคงทีแ่ทบไม่ม ี

การเปลี่ยนแปลง	ส่วนคะน้าใบที่	2,	3	และ	4	มีการเปลี่ยนแปลงมากข้ึนตามล�าดับ	โดยค่าสี	a*	

ในแต่ละส่วนของแต่ละใบมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	(P	>	0.05)	แต่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติในแต่ละใบ	(P ≤	0.01)	(data	not	shown)	ส�าหรับค่าสี	b*	 

ซึ่งแสดงถึงเฉดสีเหลืองหากมีค่าเป็นบวก	พบว่าสอดคล้องกับค่าสี	L*	และ	a*	โดยมีค่าเพ่ิมข้ึน 

อย่างต่อเนื่อง	 โดยใบที่	 4	 มีการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (P ≤	 0.01)	 เมื่อเทียบกับ 

ใบคะน้าใบอื่น	 ๆ	แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (P >	 0.05)	 ในแต่ละส่วนของ

แต่ละใบ	(รูปภาพที่	2)	สัมพันธ์กับค่าสี	hue	ซึ่งมีค่าลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมข้ึน	 

รูปภำพที่ 4	 ปรมิาณคลอโรฟิลล์	a	ของผกัคะน้าท่ีท�าการเกบ็รกัษาท่ีอณุหภมู	ิ30	องศาเซลเซยีส	 

	 	 ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ	60	-	70;	ภาพ	A	ใบท่ี	1st	(ใบคะน้าท่ีติดกับยอดอยู่ด้าน 

	 	 บนสดุ)	ภาพ	B	ใบที	่2nd	ภาพ	C	ใบที	่3th	และภาพ	D	ใบที	่4th	(ใบทีอ่ยูด้่านนอกสดุ) 

	 	 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแต่ละส่วนบนใบคะน้าแบบ	Duncan’s	multiple	range	 

	 	 test	 (DMRT)	 ตัวอักษรอังกฤษก�ากับต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่าง 

	 	 มีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (P ≤	 0.05)	 ตัวอักษรอังกฤษตัวเดียวกันในแต่ละคอลัมน ์

	 	 ในวันเดียวกันหมายถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ
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Figure 4. Chlorophyll a content of Chinese kale stored at 30 C and 60-70%RH, the 1st leaf or the 

top leaf (A); the 2nd (B); the 3th (C); and the 4th leaf or the outer leaf (D). The bars represent 
the standard errors of the means (n=4). Mean of leaf position (upper, medium and lower) 
were separated by Duncan’s multiple range test (DMRT), P  0.05. Means followed by the 
same letter(s) within columns on same day are not significantly different. 
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รูปภำพที่ 5	 ปรมิาณคลอโรฟิลล์	b	ของผกัคะน้าท่ีท�าการเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู	ิ30	องศาเซลเซยีส	 

	 	 ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ	 60	 -	 70;	 ภาพ	A	 ใบที่	 1st	 (ใบคะน้าที่ติดกับยอดอยู่ 

	 	 ด้านบนสุด)	ภาพ	B	 ใบที่	 2nd	ภาพ	C	 ใบท่ี	 3th	 และภาพ	D	 ใบท่ี	 4th	 (ใบท่ีอยู ่

	 	 ด้านนอกสุด)	 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแต่ละส่วนบนใบคะน้าแบบ	Duncan’s	 

	 	 multiple	 range	 test	 (DMRT)	ตัวอักษรอังกฤษก�ากับต่างกันหมายถึงมีความ 

	 	 แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (P ≤ 0.05)	ตัวอักษรอังกฤษตัวเดียวกัน 

	 	 ในแต่ละคอลัมน์ในวันเดียวกันหมายถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ
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Figure 5. Chlorophyll b content of Chinese kale stored at 30 C and 60-70%RH, the 1st leaf or the 

top leaf (A); the 2nd (B); the 3th (C); and the 4th leaf or the outer leaf (D). The bars 
represent the standard errors of the means (n=4). Mean of leaf position (upper, medium 
and lower) were separated by Duncan’s multiple range test (DMRT), P  0.05. Means 
followed by the same letter(s) within columns on same day are not significantly different.  

 
 
 
สรุปและวิจารณ์ผล 
 ผักกินใบเป็นแหล่งของสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย เช่น วิตามิน เกลือแร่ และสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพต่าง ๆ  (Žnidarčič et al., 2011) ซึง่สีเขียวของผกักินใบเป็นคณุลกัษณะประการแรกที่ผู้บริโภคใช้ในการ
ประเมินคุณภาพและความสดของผักหลงัการเก็บเก่ียว ตามปกติผักเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองภายใน

ซึ่งค่าสี	hue	value	ที่	120	แสดงเฉดสีเขียว	เมื่อลดลงถึงประมาณ	90	จะแสดงเฉดสีเป็นสีเขียว

ออกเหลือง	(ไม่แสดงข้อมูล)	

	 ส�าหรับค่าดัชนีความเขียวของใบคะน้าท่ีอ่านจากเครื่อง	 SPAD	meter	 พบว่า 

มีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน	 (รูปภาพท่ี	3)	 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างใบ 

พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (P ≤	 0.01)	 แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมี 

นัยส�าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบในแต่ละต�าแหน่งในแต่ละใบ	 (P >	 0.05)	 โดยในใบท่ี	 4	 

มีค่า	SPAD	ลดลงมากที่สุด	รองลงมาคือใบท่ี	3,	2	และ	1	ตามล�าดับ
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รูปภำพที่ 6	 ปริมาณคลอโรฟ ิลล ์ทั้ งหมดของผักคะน ้าที่ท�าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ	 

	 	 30	องศาเซลเซียส	ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ	60	-	70;	ภาพ	A	ใบท่ี	1st	(ใบคะน้า 

	 	 ที่ติดกับยอดอยู่ด้านบนสุด)	ภาพ	B	ใบท่ี	2nd	ภาพ	C	ใบท่ี	3th	และภาพ	D	ใบท่ี	4th  

	 	 (ใบที่อยู ่ด้านนอกสุด)	 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแต่ละส่วนบนใบคะน้าแบบ	 

	 	 Duncan’s	multiple	range	test	(DMRT)	ตัวอักษรอังกฤษก�ากับต่างกันหมายถึง 

	 	 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (P ≤	 0.05)	 ตัวอักษรอังกฤษ 

	 	 ตัวเดียวกันในแต่ละคอลัมน์ในวันเดียวกันหมายถึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี 

	 	 นัยส�าคัญ
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ระยะเวลาไม่เกินหนึ่งสปัดาห์ที่อุณหภูมิห้อง (Sun and Li, 2017) จากผลการทดลองพบว่าการเก็บรักษา
ผกัคะน้าที่อณุหภูมิ 30-32 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพัทธ์ร้อยละ 60-70 ผกัคะน้ามีการสญูเสียน า้หนักไปถึง
ร้อยละ 9.24 และ 13.73 ในระยะเวลาการเก็บรักษา 1 และ 2 วนั ตามล าดบั (Figure 1.) แต่ผู้บริโภคยอมรับให้
ขายได้เม่ือมีอายกุารเก็บรักษาเพียง 1 วันเท่านัน้นัน้ หลงัจากนัน้ผู้บริโภคไม่ยอมรับให้ขายได้ สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Robinson et al. (1975) รายงานว่าผกัหลายชนิด ๆ เช่น คึ่นฉ่าย ไม่สามารถซือ้ขายได้หากมีการ
สญูเสียน า้หนักถึงร้อยละ 10 เน่ืองจากการสญูเสียน า้ของผกัหลงัการเก็บเก่ียวท าให้ผกัเร่ิมมีสีเหลืองเกิดขึน้ที่
ใบ 
 

 
 
Figure 6. Total chlorophyll content of Chinese kale stored at 30 C and 60-70%RH, the 1st leaf or 

the top leaf (A); the 2nd (B); the 3th (C); and the 4th leaf or the outer leaf (D). The bars 
represent the standard errors of the means (n=4). Mean of leaf position (upper, medium 

	 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ	คลอโรฟิลล์บี	และปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมด	สอดคล้องกับ 

การเปลี่ยนแปลงค่าสี	 (L*,	 a*,	 b*	 และ	 hue	 value)	 และสัมพันธ์กับค่าดัชนีความเขียวของ 

ใบคะน้า	 คือในแต่ละต�าแหน่งในแต่ละใบคะน้าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	

(P >	0.05)	แต่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติในแต่ละใบถึงระดับความเช่ือมั่น 

ร้อยละ	99	 (P ≤ 0.01)	 (รูปภาพที่	 4,	 5	และ	6)	 โดยใบท่ี	4	 ซ่ึงเป็นใบนอกสุด	คลอโรฟิลล์เอ	 

คลอโรฟิลล์บี	และคลอโรฟิลล์ทั้งหมดมีการสลายตัวไปมากท่ีสุด	รองลงมาคือใบท่ี	3,	2	และ	1	 

ตามล�าดับ	 ในวันที่	 4	 ของการเก็บรักษาพบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์เอ	 ปริมาณคลอโรฟิลล์บ	ี
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ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดในใบที่	4	มีค่าอยู่ระหว่าง	6.41-7.98,	1.59-2.21	และ	8.62-9.93	

ตามล�าดับ

สรุปและวิจำรณ์ผล

	 ผักกินใบเป็นแหล่งของสารอาหารที่จ�าเป็นต่อร่างกาย	 เช่น	 วิตามิน	 เกลือแร่	 และ 

สารออกฤทธิท์างชวีภาพต่าง	ๆ 		(Žnidarčič	et	al.,	2011)	ซึง่สเีขยีวของผกักนิใบเป็นคณุลกัษณะ

ประการแรกที่ผู ้บริโภคใช้ในการประเมินคุณภาพและความสดของผักหลังการเก็บเกี่ยว	 

ตามปกติผักเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองภายในระยะเวลาไม่เกินหน่ึงสัปดาห์ท่ีอุณหภูมิห้อง	

(Sun	&	Li,	2017)	จากผลการทดลองพบว่าการเกบ็รกัษาผกัคะน้าทีอ่ณุหภมู	ิ30	-	32	องศาเซลเซยีส 

ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ	60	-	70	ผักคะน้ามีการสูญเสียน�้าหนักไปถึงร้อยละ	9.24	และ	13.73	

ในระยะเวลาการเก็บรักษา	1	และ	2	วัน	ตามล�าดับ	(รูปภาพท่ี	1)	แต่ผู้บริโภคยอมรับให้ขายได้

เมือ่มอีายกุารเกบ็รกัษาเพยีง	1	วนัเท่านัน้น้ัน	หลงัจากน้ันผูบ้รโิภคไม่ยอมรบัให้ขายได้	สอดคล้อง

กับงานวิจัยของ	Robinson	et	al.	(1975)	รายงานว่าผักหลายชนิด	ๆ	เช่น	คึ่นฉ่าย	ไม่สามารถ

ซื้อขายได้หากมีการสูญเสียน�้าหนักถึงร้อยละ	 10	 เน่ืองจากการสูญเสียน�้าของผักหลังการ 

เก็บเกี่ยวท�าให้ผักเริ่มมีสีเหลืองเกิดขึ้นที่ใบ

	 สีเขียวเป็นดัชนีที่บ่งบอกถึงคุณภาพของผักหลังการเก็บเกี่ยว	 สัมพันธ์โดยตรงกับ

ปริมาณคลอโรฟิลล์	 (Ma	 et	 al.,	 2009)	 ในวันแรกของการทดลองพบว่าผักคะน้ามีสีเขียวสด 

เนื่องจากมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูง	 (รูปภาพที่	 4,	 5	 และ	 6)	 หลังจากนั้นปริมาณคลอโรฟิลล์ 

ลดลงอย่างต่อเนื่องจนกระทั่งหมดอายุการเก็บรักษา	สัมพันธ์กับค่าสี	 (L*,	 a*,	 b*	และ	Hue)	

และค่าดัชนีความเขียว	 (SPAD	value)	 (รูปภาพท่ี	1,	2	และ	3)	 ท่ีมีค่าความเป็นสีเขียวลดลง	 

มีค่าความสว่างและค่าความเป็นสีเหลืองเพ่ิมข้ึน	แสดงว่าคลอโรฟิลล์มีการสลายตัว	 ใบคะน้า 

จึงมีการพัฒนาสีเหลืองขึ้น	(Mutui	et	al.,	2012)	โดยเฉพาะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องช่วยเร่ง 

การชราภาพและการพัฒนาการเกิดสีเหลือง	(Shi	et	al.,	2016)	

	 คลอโรฟิลล์เป็นตัวแปรที่ใช้บ่งบอกการชราภาพของใบได้ง่ายและดีท่ีสุดตัวแปรหน่ึง	

(Quirino	et	al.,	2000)	จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าใบคะน้ามีการพัฒนาสีเหลืองจากใบ

ด้านนอกสุด	(ใบที่	4)	ตามด้วยใบที่	3	ใบที่	2	และใบท่ี	1	ตามล�าดับ	(ตารางท่ี	1	รูปภาพท่ี	1,	2	 

และ	3)	สอดคล้องกับปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบท่ี	1	มีการลดลงน้อยท่ีสุด	 รองลงมาคือใบท่ี	2	 

ใบที่	3	และใบที่	4	ตามล�าดับ	(รูปภาพที่	4,	5	และ	6)	สอดคล้อง	Quirino	et	al.	(2000)	กล่าวว่า 

การชราภาพของใบสัมพันธ์กับปัจจัยทั้งภายในและภายนอก	 ส�าหรับปัจจัยภายนอก	 ได้แก่	

อุณหภูมิ	 การเกิดบาดแผล	 การขาดน�้า	 และการขาดแสง	 มีผลให้ผลิตผลเกิดความเครียด 

เป็นผลให้เยื่อหุ้มเซลล์ต่าง	ๆ	เกิดการเสื่อมสภาพ	(Toivonen	&	Brummell,	2008)	ส่วนปัจจัย

ภายในขึ้นอยู่กับอายุของใบ	ซึ่งในระหว่างการเกิดกระบวนการการชราภาพ	สารอาหารต่าง	ๆ	 
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เช่น	 ไนโตรเจน	ฟอสฟอรัส	 และแร่ธาตุต่าง	 ๆ	 จะเคลื่อนท่ีไปยังใบท่ีอ่อนกว่า	 (Buchanan-

Wollaston,	 1997)	 ด้วยเหตุนี้ใบด้านนอกสุด	 (ใบที่	 4)	 เป็นใบที่เกิดก่อนจึงเกิดการชราภาพ 

หรอืมสีเีหลอืงพฒันาขึน้ก่อน	เมือ่พจิารณาต�าแหน่งของการพฒันาการเกดิสเีหลอืงในใบบ่งชีว่้า 

การพัฒนาการเกิดสีเหลืองของใบคะน้าเป็นแบบสุ่มไม่สามารถคาดการณ์ได้ว่าส่วนใดของใบ	

[บน	(upper)	กลาง	(Middle)	หรอืล่าง	(bottom)]	จะมสีเีหลอืงพฒันาก่อน	แต่ส่วนทีอ่ยูต่ดิกบัเส้นใบ 

(vein)	จะเกิดสีเหลืองช้าที่สุด	เนื่องจากเป็นส่วนท่ีล�าเลียงสารอาหาร	(Quirino	et	al.,2000)	

	 ผักคะน้าที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ	 30	 -	 35	 องศาเซลเซียส	 ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ	 

60	-	70	มีอายุการเก็บรักษาเพียง	1	-	2	วันเท่าน้ัน	หลังจากน้ันผู้บริโภคไม่สามารถยอมรับได	้ 

การพัฒนาการเกิดสีเหลืองเกิดจากใบด้านนอกสุดแล้วจึงพัฒนามาด้านใน	 และเกิดแบบ

กระจายในแต่ละส่วนของใบ	
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