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บทคัดย่อ 

 
ใบผักโขมสวนสดมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวได้เร็วส่งผลให้ความสามารถทางการตลาดลดลง การวิจัยน้ี 

มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของสภาวะการเก็บรักษาประกอบด้วยอุณหภูมิ (10-35C) และเวลา (10 วัน) ต่ออัตราการหายใจ 
น้ำหนักสด และกรดแอสคอร์บิกภายหลังการเก็บเก่ียวของใบผักโขมสวนสด ผลทดลอง พบว่า การเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บ
เก่ียวดังกล่าวที่อุณหภูมิ 10C เกิดข้ึนได้ช้ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ 25C และ 35C การเพ่ิมข้ึนของอัตราการหายใจ
สัมพันธ์กับอุณหภูมิในลักษณะของเอกซ์โปเนนเชียล (Exponential) และทำนายได้ดีด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ของอาร์รี
เน ียส (Arrhenius model) มีค ่า R2 และ RMSE (Root Mean Square of Errors) เท ่าก ับ  0.98 และ 0.08 ตามลำดับ 
และค่า energy of activation เท่ากับ 32.65 kJ mol-1 ใบผักโขมสูญเสียน้ำหนักสดอย่างต่อเนื่องโดยเฉพาะที่ 25C และ 
35C มีร้อยละการสูญเสียน้ำหนักสดสูงกว่า 2.50 ภายหลังเก็บรักษา 3 วัน ใบผักโขมเหี่ยวเฉาและไม่เป็นที ่ยอมรับของ
ผู้บริโภค ในทางตรงกันข้ามท่ี 10C ใบผักโขมสูญเสียน้ำหนักสดต่ำกว่าร้อยละ 3.50 และมีลักษณะปรากฏที่สดตลอดการเก็บ
รักษา ปริมาณกรดแอสคอร์บิกลดลงอย่างต่อเนื่องจากค่าเริ่มต้น (11.48 mg 100g-1) และเกิดขึ้นได้เร็วมากที่ 25C และ 
35C ปร ิมาณกรดแอสคอร์บิกในแต่ละช่วงเวลาทำนายได้ด ีด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์  First Order Fractional 
Conversion (FOFC model) มีค่า R2 และ RMSE เท่ากับ 0.99 และ 0.001-0.120 ตามลำดับ การเพ่ิมข้ึนของค่าสัมประสิทธ์ิ 
FOFC model มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิแบบเอกซ์โปเนนเชียลและทำนายได้ดีด้วย Arrhenius model มีค่า R2 และ RMSE 
เท่ากับ 0.99 และ 0.02 ตามลำดับ และมีค่า energy of activation เท่ากับ 93.10 kJ mol-1 ข้อมูลจากผลการวิจัยนี้เป็น
แนวทางเพ่ือวางแผนชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผักโขมสดในระหว่างการเก็บรักษา 
 
คำสำคัญ: อัตราการหายใจ น้ำหนักสด ปริมาณกรดแอสคอร์บิก ใบผักโขมสด  
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Abstract 
 

Fresh amaranth leaves have rapid changes in postharvest qualities causing decreases in marketability. 
This research undertaken purposely was to study effects of storage conditions including temperature (10-
35C) and time (10 days) on postharvest respiration rates, fresh weight, and ascorbic acid contents of fresh 
amaranth leaves. Experimental results show that such postharvest changes occurred at 10C were slower 
than those at 25C and 35C. Increases in respiration rates were in exponential relations to storage 
temperatures, and these were well predicted using the Arrhenius model having R2 and RMSE (root mean 
square of errors) values of 0.98 and 0.08 respectively. The energy of activation was 32.65 kJ mol-1. The 
amaranth leaves losses their fresh weights continuously especially at 25C and 35C at which the fresh 
weight loss percentages were higher than 2.50 after 3-day storage. The leaves apparently became heavily 
wilt and lost their marketability. In contrast at 10C, the amaranth leaves had the fresh weight loss 
percentages lower than 3.50 and had fresh appearances throughout the storage period. Ascorbic acid 
contents continuously decreases from their initial values (11.48 mg 100g-1) and became rapid reductions at 
25C and 35C. The ascorbic acid contents at any time period were well predicted by the first order 
fractional conversion (FOFC model) of which the R2 and RMSE were 0.99 and 0.001-0.120, respectively. 
Increases of the FOFC model coefficients had exponential relationships with the storage temperatures, and 
these were well predicted by the Arrhenius model, having R2 and RMSE values of 0.99 and 0.02, respectively. 
The energy of activation was 93.10 kJ mol-1. Information of this present research is a guideline for making 
plans to delay quality changes of the fresh amaranth leaves during storage. 
 
Keywords: Respiration rate, Fresh weight, Ascorbic acid content, Fresh amaranth leaf 
 
บทนำ 
 

ผักโขมสวน (Amaranthus tricolor L. หรือชื่อสามัญ Joseph’s Coat) เป็นพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการ โดยเฉพาะมี
โปรตีนเป็นองค์ประกอบสูง (ร้อยละ 3-17) เมื่อเทียบกับผักรับประทานใบอื่น ๆ (Sarker et al., 2022; Jan et al., 2023; 
Zhu, 2023) โดยมีกรดอะมิโนที่จำเป็นหลายชนิด เช่น กลูตามิก (Glutamic acid) ไลซีน (Lycine) (Jahan et al., 2022) 
เนื่องจากผักโขมมีโปรตีนในปริมาณที่สูงจึงได้รับความสนใจนำมาเป็นอาหารหรือเป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์อาหาร
ประเภทโปรตีนทางเลือก (Alternative protein) ซึ่งมักเป็นพืชที่มีองค์ประกอบของโปรตีนที่สูง เช่น อาร์ติโชค (Artichoke) 
อะโวกาโด (Avocado) ผักเคล (Kale) ขนุนอ่อน (Young jackfruit) สาหร่ายผำ หรือไข่น้ำ (Ranasinghe, 2019; Kaszás, 
2020; Bangar et al., 2022; Monthakantirat et al., 2022) หรือโปรตีนจากแมลง เช่น จิ้งหรีด (Cricket) (Montowska et 
al., 2019) นอกจากองค์ประกอบโปรตีน ผักโขมสวนยังเป็นแหล่งของกรดแอสคอร์บิก หรือวิตามินซี  ตลอดจนแร่ธาตุ 
สารประกอบฟินอลิคซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Jimenez-Aguilar et al., 2017) ในการวิจัยนี้ได้ให้ความสนใจเกี่ยวกับการ
เก็บรักษาผักโขมซึ่งเป็นผักพื้นบ้านในท้องถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากผักโขมและผักรับประทานใบอื่น  ๆ  มักเกิด
การเปลี ่ยนแปลงภายหลังการเก็บเกี ่ยวได้เร็วโดยเฉพาะภายใต้สภาวะอุณหภูมิที ่สู งดังปรากฏจากการเหี ่ยวหรือการ
เปลี่ยนแปลงสีของใบเมื่อเก็บรักษาผักรับประทานใบที่อุณหภูมิห้องทั้งนี้กระบวนการทางเมตาบอลิซึมและทางชีวเคมีต่าง  ๆ  
เช่น การคายน้ำของผลิตผลยังคงดำเนินการต่อเนื่องภายหลังการเก็บเกี่ยวจึงเป็นสาเหตุสำคัญต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ดังกล่าว (จริงแท้, 2550; วีรเวทย์, 2562) จากที่ได้นำเสนอข้างต้น อุณหภูมิเก็บรักษาเป็นปัจจัยสำคัญต่อการเปลี่ยนแปลง
ภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยอุณหภูมิสำหรับการเก็บรักษาผักโขมสด (ในรูปทั้งใบหรือตัดสด) อยู่ระหว่าง 0-10C (Izumi et al., 
1999; Thammawong et al., 2019; Jin et al., 2021) สอดคล้องกับแนวทางการเก็บรักษาผักประทานใบในอุณหภูมิต่ำ 
ดังเช่นในการศึกษาการเก็บรักษาผักวอเตอร์เครสสด สุกัญญา  และคณะ (2565) รายงานว่า อัตราการหายใจ การสูญเสีย
น้ำหนักสด และการลดลงของปริมาณกรดแอสคอร์บิกเกิดข้ึนด้วยอัตราเร็วที่สูงเมื่อเก็บรักษาผักวอเตอร์เครสสดที่อุณหภูมิห้อง 
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(30-32C) เมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่ต่ำกว่า ในทำนองเดียวกัน Sun et al. (2020) รายงานว่า การเก็บ
รักษาผักสลัดเบบี้มัสตาร์ด (Baby mustard salad) ที่อุณหภูมิ 4C ลดการสูญเสียกรดแอสคอร์บิก การสูญเสียน้ำหนัก และ
คุณภาพด้านอื่น ๆ ได้ดีกว่าท่ีอุณหภูมิ 20C 

ในการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของสภาวะการเก็บรักษา ประกอบด้วย อุณหภูมิและระยะเวลาของการเก็บรักษา
ต่อการเปลี ่ยนแปลงภายหลังการเก็บเกี ่ยวของใบผักโขมสวนสดในด้านอัตราการหายใจ น้ำหนักสด และปริมาณกรด
แอสคอร์บิก ทั้งนี้ผลของสภาวะการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงโปรตีนยังอยู่ในระหว่างการดำเนินการ ดังนั้นผู้วิจัยจึงยัง
ไม่ได้นำเสนอในต้นฉบับน้ีแม้ว่าผักโขมสวนจัดเป็นพืชในกลุ่มผักโขมที่มีปริมาณโปรตีนที่สูง อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงที่ได้
รายงานในต้นฉบับการวิจัยนี้เป็นข้อมูลสำคัญเพื่อเป็นพื้นฐานของการจัดการเก็บรักษาผักโขมสวนเพื่อการบริโภคสดหรือ  
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารต่อไป โดยเฉพาะด้านจลนพลศาสตร์การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแอสคอร์บิกในใบผักโขม
สวนยังไม่ได้รับการรายงานในเอกสารอ้างอิง 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
1.การเตรียมผักโขม 

การเตรียมผักโขมสวนสดนำมาท้ังต้นรวมราก โดยกำหนดอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 3 สัปดาห์ หลังจากเพาะเมล็ด จาก
สวนในอำเภอวารินชำราบ ทำการเคลื่อนย้ายมายังห้องปฏิบัติการหลังการเก็บเกี ่ยว คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี ภายใน 30 นาที เพื่อคงความสดและหลีกเลี่ยงการเสื่อมเสียคุณภาพจากระยะเวลาการจัดเก็บ จากนั้นทำการ
แยกเอาต้นที่ไม่สมบูรณ์ออก (เช่น ใบมีรู ใบมีจุดสีดำ รอยแตก หรือก้านหัก) เอาเฉพาะบริเวณยอดรวมลำต้นอ่อนโดยนับใบ
อ่อนบนยอดสุดลงมา 4 ใบ และตัดด้วยมีดที่คม ทำการล้างผักโขมสวนสดด้วยน้ำประปา 2 รอบ จากนั้นแช่ด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮโปรคลอไรด์ (บริษัท ไทยอาซาฮีเคมีภัณฑ์ จำกัด ประเทศไทย) ความเข้มข้น 150 mg L-1  เป็นเวลา 30 วินาที วาง
สะเด็ดน้ำท่ีอุณหภูมิห้องและมีอากาศถ่ายเท จากน้ันแบ่งผักโขมสวนสดออกเป็น 3 กลุ่ม บรรจุผักโขมสวนสดถาดละ 100±2 g 
ในถาดพลาสติกแข็งชนิด PP (Polypropylene) ขนาด 1 L จากนั้นใส่ในถุง Low Density Polyethylene (LDPE) และพับ
ปากของถุงเพ่ือชะลอการคายน้ำ ดังวิธีที่รายงานใน ปนิวัตน์ และวีรเวทย์ (2559) ภายหลังได้นำถุงที่เตรียมวางไว้ตามอุณหภูมิ
ที่ใช้ทดสอบ ประกอบด้วย 10 25 และ 35C เป็นระยะเวลา 17 ชั่วโมง เพื่อให้เกิดสมดุลกับอุณหภูมิที ่จะใช้ทดสอบและ
ป้องกันการเกิดความเครียดของผักโขมสวนสดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงข้ึน (Marc et al., 2020) 
 
2.การวัดอัตราการหายใจ 

การวัดอัตราการหายใจของผักโขมสวนสดได้ประยุกต์วิธีการที่รายงานใน Phungam et al. (2018) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์
ความเข้มข้นของแก๊ส CO2 ที่เพ่ิมข้ึนในระบบปิด กระบวนการวัดและวิเคราะห์มีรายละเอียดโดยสังเขปดังน้ี นำใบผักโขมสวน
สดมีน้ำหนักประมาณ 100±2 g ใส่ในกล่องพลาสติกชนิด PP (Polypropylene) ขนาด 3.5 L ที ่มีเครื ่องวัดแก๊ส CO2  
(HTI, HT-2000, Protronics Intertrade Co., Ltd., Thailand) อยู่ภายในกล่องด้วย จากนั้นทำการปิดกล่องและทิ้งไว้เป็น
ระยะเวลาไม่เกิน 1 ชั่วโมง ในแต่ละอุณหภูมิที่ศึกษา เพื่อการสะสมของแก๊ส CO2 ภายในระบบปิด โดยอุณหภูมิที่ศ ึกษา 
ประกอบด้วย 10 25 และ 35C ทั้งน้ีความเข้มข้นของแก๊ส CO2 ที่สะสมในช่วงเวลาศึกษาควรมีค่าอย่างน้อย 10 เท่าของค่า
เริ่มต้น จากนั้นทำการบันทึกข้อมูลความเข้มข้นและระยะเวลาเพื่อนำไปคำนวณอัตราการผลิตแก๊ส CO2 ตามแบบจำลอง
คณิตศาสตร์ที่ปรากฏใน Eq. 1 
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amrstr

amrjartot
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amr
MtTR
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=
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2

2  (Eq. 1) 

โดยที่ 2CO

amrr  คือ อัตราการหายใจของใบผักโขมสวนสด (mol s-1 kg-1) 2CO

amrC คือ ความเข้มข้นของแก๊ส CO2 ซึ่งปลดปล่อย
จากใบผักโขมสวน (% v v-1) 

totP คือ ความดันบรรยากาศปกติ (Pa) 
jarV และ 

amrV คือ ปริมาตรกล่องพลาสติกและใบผักโขม

สวนสด (m3) ตามลำดับ R  คือ ค่าคงที่ของแก๊ส เท่ากับ 8.314 J mol-1 K-1 
strT คือ อุณหภูมิการเก็บรักษา (K) t  คือ เวลา (s) 

และ 
amrM คือ น้ำหนักใบผักโขมสวนสด (kg) 
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การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการหายใจของใบผักโขมสวนสดและอุณหภูมิการเก็บรักษา ได้ประยุกต์แบบจำลอง
คณิตศาสตร์อาร์รีเนียส (Arrhenius model) วิธีการที่รายงานใน Phungam et al. (2018) ดังแสดงใน Eq. 2  
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22    (Eq. 2) 

 โดยที่ 2

,

CO

refamrr  คือ อัตราการหายใจของใบผักโขมสวนสดที่อุณหภูมิอ้างอิง (mol s-1 kg-1) 
2CO

amrr
Ea คือ พลังงานกระตุ้น หรือ 

Energy of activation ของอัตราการหายใจของใบผักโขมสวนสด (J mol-1) 
refstrT ,

 คือ อุณหภูมิการเก็บรักษาอ้างอิง ณ ที่น้ี
คือ 291.15 K (หรือ 18C) การศึกษาน้ีได้ใช้วิธี Non-linear regression เพ่ือประมาณค่า 2

,

CO

refamrr  และ 
2CO

amrr
Ea ด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ Microsoft Excel® 2019 (Microsoft Inc.) การประมาณค่าโดยใช้กระบวนการ Non-linear regression ด้วย
การประยุกต์วิธีที่ได้นำเสนอโดย Ávila and Silva (1999) ความแม่นยำของการทำนายค่าที่ได้จากการทดลองด้วย Eq. 2 
แสดงโดยค่า Root Mean Square of Error (RMSE) และค่า R2 โดยประยุกต์แนวทางที่รายงานโดย Phungam et al. 
(2018)  
 
3. การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงน้ำหนักสดและปริมาณกรดแอสคอร์บิคของผักโขมสวนสดระหว่างการเก็บรกัษา 

3.1 การจัดการตัวอย่างผักโขมสวนสด 
ในการเตรียมตัวอย่างผักโขมสวนสดสำหรับการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา ดำเนินการโดยนำ

ผักโขมสวนสดที่ผ่านการลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์เบื้องต้น (การแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ความเข้มข้น 150 mg L-1 
เป็นเวลา 30 วินาที) บรรจุผักโขมสวนสดด้วยน้ำหนักประมาณ 100 g ลงในถาดพลาสติกแข็ง จากน้ันใส่ในถุง Low Density 
Polyethylene (LDPE) (ตราเอโร่ บริษัท ไพรซ์อินเตอร์แพค (1999) จำกัด ประเทศไทย) หนา 60 µm ขนาด 20.32 x 30.48 
cm แล้วทำการพับปากถุงเพ่ือเป็นการลดการสูญเสียความชื้นแต่ไม่ได้สร้างสภาวะบรรยากาศดัดแปร จากน้ันแยกเก็บรักษาที่
อุณหภูมิเก็บรักษา 10 25 และ 35C โดยในแต่ละอุณหภูมิได้ทำการจัดบรรจุภัณฑ์ออกเป็น 2 กลุ่ม ประกอบด้วย กลุ่มที่ 1 
สำหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักสด บรรจุภัณฑ์ในกลุ่มน้ีจะไม่ได้มีการเปิดบรรจุภัณฑ์เพ่ือนำใบผักโขมสวนสดออกไป
จากบรรจุภัณฑ์ ทั้งน้ีผู้วิจัยได้ทำการชั่งบรรจุภัณฑ์เดิมในแต่ละวันที่ทำการศึกษาจากน้ันนำมาคำนวณหาน้ำหนักที่เปลี่ยนแปลง
ไปดังวิธีที่นำเสนอในหัวข้อต่อไป และกลุ่มที่ 2 สำหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแอสคอร์บิก บรรจุภัณฑ์ในกลุ่ม
น้ีได้เตรียมตามจำนวนวันสำหรับการวิเคราะห์กรดแอสคอร์บิก เน่ืองจากได้มีการนำผักโขมสวนสดภายในบรรจุภัณฑ์ออกมา
ทำการเตรียมตัวอย่างสำหรับวิเคราะห์ เช่น บดย่อย การกรองนำเอาน้ำสกัด ดังวิธีการที่ได้นำเสนอในหัวข้อต่อไป 

 
3.2 การสูญเสียน้ำหนักสด 

การศึกษาการสูญเสียน้ำหนักสดของใบผักโขมสวนสด ผู้วิจัยได้ทำการชั่งน้ำหนักบรรจุภัณฑ์ผักโขมสวนสด ณ วันที่
ทำการศึกษา (โดยเป็นการชั่งน้ำหนักบรรจุภัณฑ์เดิมและไม่เปิดบรรจุภัณฑ์) จากนั้นทำการเปรียบเทียบน้ำหนักเริ่มต้น และ
น้ำหนักของบรรจุภัณฑ์บรรจุผักโขมสวนสด และรายงานเป็นร้อยละการสูญเสียน้ำหนัก หทัยพร (2563) ดังแสดงใน Eq. 3 
 

( )
100

0

0 
−

=
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Wtloss t  (Eq. 3) 

 
 

โดยกำหนดให้ Wtloss คือ ร้อยละการสูญเสียน้ำหนัก 0Wt คือ น้ำหนักเริ่มต้น (g) tWt คือ น้ำหนักที่เวลาใด ๆ (g) 
 

3.3 ปริมาณกรดแอสคอร์บิก  
การวิเคราะห์ปริมาณกรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี) ในใบผักโขมสวนสด ด้วยการประยุกต์วิธีของ AOAC (1990) ซึ่ง

อ้างอิงใน หทัยพร (2563) เป็นวิธีการวิเคราะห์ด้วยการไตเตรทโดยใช้สารละลายมาตรฐานอินโดฟีนอล ( Indophenols 
standard solution) วิธีการดังกล่าวเป็นการนำค่าท่ีได้จากการไตเตรทมาคำนวณหาปริมาณกรดแอสคอร์บิกทั้งหมดที่มีอยู่ใน
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น้ำสกัดโดยคิดเป็นมิลลิกรัมกรดแอสคอร์บิก ต่อ 100 g ที่มีรายละเอียดโดยสังเขปดังน้ี นำผักโขมสวนสดที่คั้นน้ำ 1 ml ใส่ใน
ขวด 250 ml เติมสารละลาย 5% (v/v) Trichloroacetic acid ปริมาตร 9 ml เขย่าให้เข้ากันทันที แล้วทำการไตเตรทด้วย
สารละลาย Indophenols จนถึงจุดยุติ ซึ่งเป็นจุดที่สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพูที่คงตัว สำหรับตัวอย่างเปรียบเทียบ (Blank 
sample) นำสารละลาย 5% (v/v) Trichloroacetic acid ปริมาตร 10 ml ไตเตรทเช่นเดียวกับน้ำสกัดจากใบผักโขมสวนสด 
ทำการบันทึกค่าท่ีได้จากการไตเตรทจากน้ันคำนวณหาปริมาณกรดแอสคอร์บิกโดยใช้สมการ Eq. 4  
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                        (Eq. 4) 

  
 กำหนดให้ ASC

amrC  คือ ปริมาณ (หรือความเข้มข้น) ของกรดแอสคอร์บิกในใบผักโขมสวนสด (mg 100g-1) X  คือ 
ปริมาตรสารละลาย Indophenols ที่ใช้ในการไตเตรทตัวอย่าง (ml) B คือ ปริมาตรสารละลาย Indophenols ที่ใช้ในการไต
เตรทตัวอย่าง Blank (ml) F  คือ ความเข้มข้นของสารละลาย Ascorbic acid standard solution (mg ml-1) E  คือ 
ปริมาตรของสารละลาย Ascorbic acid standard solution (ml) V คือ ปริมาตรของสารละลาย Indophenols standard 
ที่ใช้ในการไตเตรทสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอบิก (ml) และ Y คือ ปริมาตรของสารละลาย Indophenols standard ที่
ใช้ในการไตเตรทตัวอย่าง Blank (ml) 
 
4. การวิเคราะห์จลนพลศาสตร์ของการเปลี่ยนแปลงกรดแอสคอร์บิกของใบผักโขมสวนสด 

ผู้วิจัยได้นำผลการเปลี่ยนแปลงกรดแอสคอร์บิกในใบผักโขมสวนสด (หัวข้อ 3.3) มาศึกษาจลนพลศาสตร์ซึ่งเป็นการศึกษา
เก่ียวกับอัตราเร็วของการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแอสคอร์บิกที่เกิดข้ึนภายใต้อุณหภูมิต่าง ๆ ทั้งน้ีอันดับของปฏิกิริยาของการ
เปลี ่ยนแปลงกรดแอสคอร์บิกส่วนใหญ่เป็นอันดับที่ 1 (First order reaction) โดยอัตราเร ็วของการเกิดปฏิกิริยามี
ความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของสารต้ังต้น (ณ ที่น้ีคือความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิก) (Earle and Earle, 2003) ตัวอย่าง
ของการเปลี่ยนแปลงกรดแอสคอร์บิกซึ่งเป็นปฏิกิริยาอันดับที่1 เช่น พริกหวานสด (หทัยพร, 2563) ผักชีฝรั่ง (ปนิวัตน์ และ 
วีรเวทย์, 2559) และผักวอเตอร์เครส (สุกัญญา และคณะ, 2565) ในการศึกษาการเก็บรักษาผักวอเตอร์เครสสด สุกัญญา และ
คณะ (2565) ได้ประยุกต์แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ First-order fractional conversion model (ดังแสดงใน Eq. 5) เพ่ือ
การทำนายการเปลี ่ยนแปลงความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิกระหว่างการเก็บรักษา และพบว่าแบบจำลองคณิตศาสตร์
ดังกล่าวสามารถทำนายการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นได้อย่างดี โดยข้อมูลจากการทำนาย (Predicted data) เป็นตัวแทนที่ดี
ของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง (Empirical data) เนื่องจากผักวอเตอร์เครสและผักโขมสวนสดเป็นผักรับประทานใบ ดังน้ัน
ผู้วิจัยจึงได้ทำการประยุกต์แบบจำลองคณิตศาสตร์ (Eq. 5) เพื่อเป็นเครื่องมือในการศึกษาจลนพลศาสตร์และทำนายการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแอสคอร์บิกในใบผักโขมสวนสด 
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 กำหนดให้ ASC

tamrC ,
 คือ ความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิกในใบผักโขมสวนสดที่เวลาใด ๆ ( t ) (mg 100g-1) ASC

tamrC
0,
 คือ 

ความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิกในใบผักโขมสวนสดที่เวลาเริ่มต้น ( 0=t ) (mg 100g-1) ASC

tamrC
,
คือ ความเข้มข้นของกรด

แอสคอร์บิกในใบผักโขมสวนสดเมื่อเข้าสมดุล ( t ) ASC

amrstk ,1
 คือ ค่าคงที่ของอัตราการเปลี่ยนแปลงกรดแอสคอร์บิกในใบ

ผักโขมสวนสดแบบปฏิกิริยาอันดับที่ 1 (Day-1) และ t  คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา (Day) การวิจัยนี้ได้ศึกษาความสัมพันธ์
ของอัตราเร็วของการเปลี่ยนแปลงกรดแอสคอร์บิก หรือ ค่า ASC

amrstk ,1
 กับอุณหภูมิการเก็บรักษาด้วยความสัมพันธ์อาร์รีเนยีส 

(Eq. 2) โดยทำการแทนที่ 2CO

amrr และ 2

,

CO

refamrr  ด้วย ASC

amrstk ,1
และ ASC

amrrefstk ,,1
 ตามลำดับ และ การแทนที่ 

2CO
amrr

Ea  ด้วย 
ASC

amrr
Ea  

การประมาณค่าสัมประสิทธิ ์ที ่ปรากฏ Eq. 5 และความสัมพันธ์อาร์รีเนียสได้ใช้แนวทางของกระบวนการ Nonlinear 
regression ดังแสดงในหัวข้อ 2 
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5. การวางแผนการทดลอง 
การวิจัยน้ีวางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) จำนวน 3 ซ้ำการทดลอง และใช้

แนวทาง Nonlinear regression ในการประมาณค่าของพารามิเตอร์จากแบบจำลองคณิตศาสตร์ต่าง  ๆ ดังที ่ได้นำเสนอ
ข้างต้น  
 
ผลการวิจัย 
 
ผลของอุณหภูมิต่ออัตราการหายใจ 

อัตราการหายใจของผักโขมสวนสดมีค่าเพิ่มขึ้นที่สัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิการเก็บรักษา (รูปที่ 1) อัตราการ
หายใจที่อุณหภูมิ 35C (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.83 mmol s-1 kg-1) มีค่าสูงกว่าท่ีอุณหภูมิ 10C (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.83 mmol s-1 
kg-1) ประมาณ 3.41 เท่า ในขณะที่อัตราการหายใจที่อุณหภูมิ 25C (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.02 mmol s-1 kg-1) มีค่าสูงกว่าที่ 
10C ประมาณ 2.43 เท่า ทั้งนี้อัตราการหายใจที่อุณหภูมิ 35C สูงกว่าที่อุณหภูมิ 25C เท่ากับ 1.40 เท่า ลักษณะการ
เพิ่มขึ้นของอัตราการหายใจสัมพันธ์กับอุณหภูมิในลักษณะของเอกซ์โปเนนเชียล (Exponential) เมื่อทำการประมาณอัตรา
การหายใจในแต่ละอุณหภูมิด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ Arrhenius (Eq. 2) พบว่า แบบจำลองคณิตศาสตร์สามารถทำนาย
ค่าท่ีได้จากการทดลองได้อย่างดี โดยมีค่า R2 และค่า RMSE เท่ากับ 0.98 และ 0.08 ตามลำดับ โดยค่าสัมประสิทธ์ิของ Eq. 2 
ประกอบด้วย 2

,

CO

refamrr  และ 
2CO

amrr
Ea เท่ากับ 1.19 mmol s-1 kg-1 และ 32.65 kJ mol-1 ตามลำดับ (ตารางที่ 1) 

 

 

รูปที่ 1 อัตราการหายใจของผักโขมสวนสด เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 25 และ 35C สัญลักษณ์ • แทนข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลอง (exp.) (ค่าเฉลี่ย n=3) และ เส้นสีดำ คือ ค่าอัตราการหายใจที่ทำนาย Eq. 2 (pred.)  

 
ตารางที่ 1 ตัวแปรในความสัมพันธ์อาร์รีเนียส (Eq. 2) ระหว่างอัตราการหายใจและอุณหภูมิ และค่า 2R และ RMSE 

2

,

CO

refamrr  (mmol s-1 kg-1) 
2CO

amrr
Ea  (kJ mol-1) 2R  RMSE 

1.19 32.65 0.98 0.08 
 
การเปลี่ยนแปลงน้ำหนักสด 

ผักโขมสวนสดมีการสูญเสียน้ำหนักสดที่เพ่ิมข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา (รูปที่ 2) ส่งผลให้เกิดการเหี่ยวเฉาของใบผักโขม
สวนสดในระหว่างการเก็บรักษา (รูปที่ 3) เมื่อพิจารณาในแต่ละวันที่ทำการศึกษา พบว่า ร้อยละการสูญเสียน้ำหนักสดที่
อุณหภูมิ 35C มีค่าสูงสุด และมีค่าต่ำสุดที่อุณหภูมิ 10C ทั้งน้ีอายุการเก็บรักษาของผักโขมสวนสดเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25C 
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และ 35C เมื่อพิจารณาจากลักษณะปรากฏของการเหี่ยวเฉา และ/หรือมีการมองเห็นการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ด้วยตาเปล่า 
(รูปที่ 3) ซึ่งไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค เท่ากับ 3 วัน โดยค่าเฉลี่ยร้อยละการสูญเสียน้ำหนักสด (ณ วันที่ 3 ของการเก็บ
รักษา) เท่ากับ 2.62 และ 4.15 ตามลำดับ จากข้อมูลอายุการเก็บรักษาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงไม่ได้ทำการวิเคราะห์การสูญเสีย
น้ำหนัก และปริมาณกรดแอสคอร์บิกของใบผักโขมสวนสดที่อุณหภูมิ 25C และ 35C ภายหลังจากการเก็บรักษา 3 วัน 
เมื่อพิจารณาในรูปที่ 2 พบว่า ร้อยละการสูญเสียน้ำหนักสดของใบผักโขมสวนสดที่อุณหภูมิ 10C มีค่าต่ำกว่าร้อยละ 3.50 
ตลอดการเก็บรักษา 10 วัน 
 

 

รูปที่ 2 ร้อยละการสูญเสียน้ำหนักของผักโขมสด (ค่าเฉลี่ย n=3) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 25 และ 35C เป็นเวลา 10 วัน  
 

 
รูปที่ 3 ลักษณะปรากฏของใบผักโขมสวนสด เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 25 และ 35C เป็นเวลา 10 วัน 
 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแอสคอร์บิก 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณหรือความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิกของผักโขมสวนสดซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10-35C แสดง
ในรูปที่ 4 พบว่า ปริมาณกรดแอสคอร์บิกมีค่าลดลงจากค่าเริ่มต้น (11.48 mg 100g-1) อย่างต่อเน่ืองในระหว่างการเก็บรักษา 
การลดลงดังกล่าวเกิดขึ้นได้เร็วเมื่ออุณหภูมิของการเก็บรักษาสูงขึ้น เมื่อพิจารณาวันที่ 3 ของการเก็บรักษา พบว่า ปริมาณ
กรดแอสคอร์บิกของใบผักโขมสวนสดเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25C และ 35C มีค่าลดลงจากค่าเริ่มต้นประมาณ 1.82 และ 2.38 
เท่า ตามลำดับ ดังที่ได้นำเสนอในหัวข้อการสูญเสียน้ำหนักสดว่าอายุการเก็บรักษาของใบผักโขมสวนสดที่อุณหภูมิ 25C และ 
35C เท่ากับ 3 วัน เน่ืองจากเกิดการเน่าเสียซึ่งเกิดจากการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ที่สามารถสังเกตุได้ด้วยตาเปล่า ดังแสดงใน
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รูปที ่3 ซึ่งอาจไม่เป็นที่ยอมรับในการนำมาบริโภค ดังน้ันจึงไม่ได้ทำการวิเคราะห์ปริมาณกรดแอสคอร์บิกภายหลังจากวันที่ 3 
ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10C พบว่า ปริมาณกรดแอสคอร์บิกลดลงจากค่าเริ่มต้นเท่ากับ 1.82 เท่าเมื่อพิจารณา ณ วันที่ 
10 ของการเก็บรักษา (รูปที่ 4)  
 

 

รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแอสคอร์บิกในผักโขมสวนสดเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 25 และ  35C เป็นเวลา 10 วัน 
สัญลักษณ์ • ■▲ ที่แสดงตามลำดับอุณหภูมิ (10 25 และ 35C) แทนข้อมูลที่ได้จากการทดลอง (exp.) (ค่าเฉลี่ย 
± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน n=3) และ เส้นสีดำ คือ ค่าปริมาณกรดแอสคอร์บิกที่ทำนายโดย Eq. 5 (pred.)  

 
ตารางที่ 2 พารามิเตอร์ของแบบจำลองคณิตศาสตร์ของจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาอันดับ 1 ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

กรดแอสคอร์บิกของใบผักโขมสวนสด เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 25 และ 35C เป็นเวลา 10 วัน 
อุณหภูมิ (C) ASC

amrstk ,1
 2R  RMSE 

10 0.09 0.99 0.120 
25 0.28 0.99 0.001 
35 1.00 0.99 0.001 

 
จากการศึกษาจลนพลศาสตร์ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแอสคอร์บิกด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ First-order 

fractional conversion model (Eq. 5) พบว่า แบบจำลองคณิตศาสตร์สามารถทำนายการเปลี ่ยนแปลงปริมาณกรด
แอสคอร์บิกของผักโขมสวนสดในแต่ละอุณหภูมิได้ดี โดยมีค่า R2 และ RMSE อยู่ในช่วง 0.99 และ 0.001-0.120 ตามลำดับ 
(ตารางที่ 2) จากการประมาณค่าปริมาณกรดแอสคอร์บิกด้วย Eq. 5 ตามวิธี Non-linear regression ทำให้ได้ค่า ASC

amrstk ,1
 

และพบว่ามีค่าเพ่ิมข้ึนสอดคล้องกับการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิการเก็บรักษาในลักษณะของเอกซ์โปเนนเชียล (ดังกรณีของอัตรา
การหายใจ) (รูปที่ 4) ดังน้ันจึงได้นำแบบจำลองคณิตศาสตร์ Eq. 2 มาประมาณค่า ASC

amrstk ,1
ที่สัมพันธ์กับอุณหภูมิการเก็บรักษา 

โดยพบว่าแบบจำลองคณิตศาสตร์ Eq. 2 สามารถทำนายค่า ASC

amrstk ,1
ได้อย่างดี มีค่า R2 และ RMSE อยู่ในช่วง 0.99 และ 

0.02 ตามลำดับ ค่า ASC

amrrefstk ,,1
 และค่า 

ASC
stk

Ea
1

เท่ากับ 0.08 day-1 และ 93.10 kJ mol-1 ตามลำดับ (รูปที่ 5 และตารางที่ 

3)  
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รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงของค่า ASC

amrstk ,1
 (ข้อมูลสัญลักษณ์ •) ท่ีสัมพันธ์กับอุณหภูมิการเก็บรักษาและการทำนายด้วยสมการ  

Eq. 5 (ข้อมูลเส้นทึบ) 
 
ตารางที่ 3 ตัวแปรในความสัมพันธ์อาร์รีเนียส (Eq. 2) ระหว่างอัตราการเปลี่ยนแปลงกรดแอสคอร์บิคและอุณหภมูิ และค่า  

2R และ RMSE 
ASC

amrrefstk ,,1  (day-1) ASC
amrr

Ea  (kJ mol-1) 2R  RMSE 

0.08 93.10 0.99 0.02 

 
การอภิปรายผล  
 

จากการวิจัยนี้ แสดงให้ทราบถึงผลของทั้งอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงภายหลังการเก็บ
เกี ่ยวของใบผักโขมสวนสด ซึ ่งได้ศึกษาและรายงานในด้านอัตราการหายใจ การสูญเสียน้ำหนักสด และปริมาณกรด
แอสคอร์บิก โดยการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดเกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็วภายใต้อุณหภูมิการเก็บรักษาท่ีสูงและต่อเน่ืองตลอดอายุการ
เก็บรักษา ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและ (1) อัตราการหายใจ และ (2) อัตราการลดลงของปริมาณกรดแอสคอร์บิกสอดคล้อง
กับความสัมพันธ์อาร์รีเนียส (Arrhenius relationship) ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงซึ่งเกิดสูงขึ้นแบบเอกซ์โปเนนเชียล
เมื่ออุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (ณ ที่น้ี คือ อุณหภูมิการเก็บรักษา) มีค่าเพ่ิมสูงข้ึน ผลการศึกษาน้ีสนับสนุนข้อมูลความสัมพันธ์
ของอุณหภูมิการเก็บรักษากับอัตราการหายใจของผักปวยเล้ง ซึ่งอยู่ใน Amaranthaceae family เช่นเดียวกับผักโขมสวนสด 
และมีการเรียกชื่อผักปวยเล้งว่าผักโขม ที่รายงานโดย Examma et al. (1993) และ Fonseca et al. (2002) พบว่า อัตรา
การหายใจของผักปวยเล้งเพิ่มขึ้นในลักษณะเอกซ์โปเนนเชียลเมื่ออุณภูมิการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นและสามารถทำนายได้ดีด้วย
ความสัมพันธ์อาร์รีเนียส โดยค่า Energy of activation (

2CO
amrr

Ea ) ของการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ เท่ากับ 36 kJ mol-1 

ซึ่งพบว่ามีค่าใกล้เคียงกับค่า 
2CO

amrr
Ea ของการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของใบผักโขมสวนสด ซึ่งเท่ากับ 32.65 kJ mol-1  

จากการสืบค้นข้อมูลในเอกสารอ้างอิงที่เกี่ยวข้องยังไม่พบการรายงานค่า 
2CO

amrr
Ea ของใบผักโขมสวนสด ในการศึกษาการ

เก็บรักษาผักวอเตอร์เครสสด สุกัญญา และคณะ (2565) รายงานว่าค่า Energy of activation ของการเปลี่ยนแปลงอัตราการ
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หายใจในผักวอเตอร์เครสสดเท่ากับ 60.43 kJ mol-1 ซึ่งมีค่าที่สูงกว่าใบผักโขมสวนสดเกือบสองเท่า ทั้งนี้ค่า Energy of 
activation แสดงถึงความไว (Sensitivity) ของอัตราการหายใจ (หรืออัตราการเปลี ่ยนแปลงในประเด็นอื ่น  ๆ) ต่อการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ (วีรเวทย์, 2562) ดังน้ันจึงทำให้ทราบในเบื้องต้นว่าผักวอเตอร์เครสมีแนวโน้มการเพ่ิมข้ึนของอัตรา
การหายใจที่เร็วกว่าใบผักโขมสวนสด และอาจส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวได้เร็วกว่า 

จากข้อมูลของการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักสดในใบผักโขมสวนสด พบว่า ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง (25-35C) 
เกิดการสูญเสียน้ำหนักสดอย่างรวดเร็วเมื่อเทียบกับอุณหภูมิต่ำ (10C) สอดคล้องกับ พรชัย และคณะ (2563) พบว่า การเก็บ
รักษาไมโครกรีน (Microgreen) ที่อุณหภูมิ 5-10C เกิดการสูญเสียน้ำหนักที่ต่ำกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25C โดยการ
สูญเสียน้ำหนักสดดังกล่าวเป็นผลมาจากการสูญเสียน้ำซึ่งเกิดจากความแตกต่างของความดันไอภายในและภายนอกผลติผล
ส่งผลให้น้ำจากภายในผลิตผลเกิดการแพร่ออกไปยังภายนอกผลิตผล (จริงแท้, 2550) ทั้งน้ีอุณหภูมิที่สูงส่งผลให้ความดันไอน้ำ
ภายในผลิตผลสูงและยังส่งผลให้สมบัติการยอมให้ไอน้ำซึมผ่าน (Water vapor permeance) ของเน้ือเย่ือและส่วนประกอบ
อื่น ๆ เพ่ิมข้ึนและนำไปสู่การเคลื่อนที่ของไอน้ำจากผลิตผลสู่สิ่งแวดล้อมด้วยอัตราเร็วที่สูงกว่าอุณหภูมิต่ำ การสูญเสียน้ำหนัก
สดส่งผลต่อลักษณะปรากฏของใบที่เหี่ยวเฉาของผลิตผลได้ (วีรเวทย์, 2562) นอกจากนี้อัตราการหายใจที่สูงก็ส่งผลกระตุ้น
การสูญเสียน้ำในระหว่างการเก็บรักษาของผลิตผลได้เช่นเดียวกัน จากข้อมูลดังกล่าวสามารถใช้เป็นแนวทางในการจัดการ
ระหว่างการเก็บรักษาผลิตผลเพ่ือลดการสูญเสียน้ำหนักซึ่งเป็นผลมาจากอุณหภูมิในระหว่างการจัดเก็บได้  

การเปลี่ยนแปลงของกรดแอสคอร์บิกในระหว่างการเก็บรักษาใบผักโขมสวนสดเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น จากข้อมูลการเปลี่ยนแปลงกรดแอสคอร์บิกที่เป็นปฏิกิริยาอันดับ  1 ทำให้ทราบว่าการลดลงของกรด
แอสคอร์บิกในช่วงแรกเกิดข้ึนได้ค่อนข้างเร็วเน่ืองจากปริมาณเริ่มต้นของกรดแอสคอร์บิกยังมีปริมาณท่ีสูงโดยเฉพาะที่อุณหภูมิ
สูงอัตราเร็วของปฏิกิริยาเกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็ว ทั้งน้ีอัตราเร็วของการลดลงของปริมาณกรดแอสคอร์บิกในใบผักโขมสวนสดมี
ความสัมพันธ์กับอุณหภูมิการเก็บรักษาแบบเอกโปเนนเชียลหรือความสัมพันธ์อาร์รีเนียส โดยค่า Energy of activation  
( ASC

amrr
Ea ) ที่มีค่าเท่ากับ 93.10 kJ mol-1 ในปัจจุบันยังไม่พบรายงานค่า ASC

amrr
Ea ของใบผักโขมสวนสดหรือใบผักปวยเล้ง 

ในการศ ึกษาจลนพลศาสตร ์การ เปล ี ่ ยนแปลงปร ิมาณกรดแอสคอร ์บ ิคในใบผ ักวอ เตอร ์ เครสสด ส ุก ัญญา  
และคณะ (2565) รายงานว่า ค่า Energy of activation มีค่าเท่ากับ 35.13 kJ mol-1 ซึ่งมีค่าต่ำกว่าในใบผักโขมสวนสด
ประมาณ 2.65 เท่า โดยแสดงให้ทราบว่าปริมาณกรดแอสคอร์บิกในใบผักโขมสวนสดมีแนวโน้มการลดลงด้วยอัตราที่เร็วกว่า
ในใบผักวอร์เตอร์เครสสดเมื่ออุณหภูมิการเก็บรักษาที่สูงขึ้น การลดลงของกรดแอสคอร์บิกดังกล่าวอาจเป็นผลมาจากการ
กระตุ้นการทำงานของเอนไซม์แอสคอร์บิกแอซิดออกซิเดส (Ascorbic acid oxidase) ซึ่งส่งผลให้กรดแอสคอร์บิกเกิดการ
เปลี่ยนรูปหรือเกิดการสลายตัวได้เมื่อสัมผัสกับ O2 หรืออุณหภูมิที่สูงขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา (นิธิยา, 2545) นอกจากน้ี
การสูญเสียน้ำในระหว่างการเก็บรักษายังส่งผลให้เกิดการสูญเสียของกรดแอสคอร์บิกจึงทำให้ปริมาณของกรดแอสคอร์บิก
ลดลงในระหว่างการเก็บรักษา (จริงแท้, 2550) ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลของการสูญเสียน้ำหนักสดที่เพ่ิมข้ึนในระหว่างการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ จากข้อมูลดังกล่าวทำให้ทราบถึงความสำคัญของอุณหภูมิที่ใช้ในระหว่างการเก็บรักษาซึ่งจะส่งผลต่อ
การลดลงของกรดแอสคอร์บิกในระหว่างการเก็บรักษาได้ 
 

บทสรุป 
 

อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในระหว่างการเก็บรักษาใบผักโขมสวนสดเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภายหลัง
การเก็บเกี่ยว การเก็บรักษาใบผักโขมสวนสดที่อุณหภูมิ 10C ช่วยชะลออตัราการหายใจ การสูญเสียน้ำหนักสด และปริมาณ
กรดแอสคอร์บิกได้ดีกว่าการเก็บรักษาใบผักโขมสวนสดที่อุณหภูมิ 25C และ 35C ในระหว่างการเก็บรักษา 10 วัน ทั้งน้ี
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิการเก็บรักษาและอัตราการหายใจหรือการลดลงของปริมาณกรดแอสคอร์บิกเป็นในรูปแบบ  
เอกโปเนนเชียลซึ่งสามารถทำนายได้ดีด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ตามความสัมพันธ์อาร์รีเนียส นอกจากน้ีจลนพลศาสตร์ของ
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การลดลงของปริมาณกรดแอสคอร์บิกในใบผักโขมสวนสดเป็นปฏิกิริยาอันดับที่ 1 โดยปริมาณกรดแอสคอร์บิกในแต่ละ
ช่วงเวลาของการเก็บรักษาสามารถทำนายได้ดีด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์ First-order fractional conversion model 
ที่ได้ประยุกต์ใช้ในการศึกษาน้ี ข้อมูลจากการศึกษาดังกล่าวสามารถนำมาใช้เป็นแนวทางสำคัญในการจัดการใบผักโขมสดหรือ
ประยุกต์ใช้กับผลิตผลอื่น ๆ โดยเฉพาะผักรับประทานใบเพ่ือชะลอการเปลี่ยนแปลงที่นำไปสู่การเสื่อมเสียในระหว่างการเก็บ
รักษาผลิตผลได้ 
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