
  บทท่ี 2  
 

การตรวจเอกสาร 
 

 ผักกาดหอมหอ (Lactuca sativa var. capitata L.) บางคร้ังเรียกวา Crisp head lettuce หรือ  
Iceberg type (สลัดปลี ผักกาดหอมหอ ผักกาดแกว หรือสลัดแกว)เปนพืชผักท่ีจัดอยูในวงศคอมโพ-
ซิเต (Compositae) ผักกาดหอมหอจัดเปนพืชฤดูเดียว (annual) และตองการอากาศเย็นในชวงการ
เจริญเติบโต อุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 12.8 ถึง 15.6 องศาเซลเซียส และปลูกมากในพื้นท่ีท่ีมีอากาศ
เย็น (cool summer) และฤดูหนาวท่ีไมเย็นจัดจนเกินไป (mild winter) มีใบในมวนและซอนกันคลาย
กะหลํ่าปลี หัวแนน ใบแข็ง กรอบ ใบนอกมีสีเขียวเขม ใบในมีสีเหลืองปนขาว (นิพนธ, 2543) 
แหลงปลูกท่ีสําคัญ เชน รัฐนิวยอรก อะริโซนา และแคลิฟอรเนียประเทศสหรัฐอเมริกา (Ryder, 
1979) สําหรับประเทศไทยนิยมปลูกบริเวณท่ีสูงบนภูเขาตอนเหนือของจังหวัดเชียงใหม เชียงราย 
และเพชรบูรณ 
 
การจําแนกประเภทของผักกาดหอม 
 ผักกาดหอมสามารถจําแนกประเภทตามความสําคัญทางการคาได 4 ประเภท (Thompson, 
1957) ดังนี้ 
 1. Cripshead type เปนผักท่ีมีความสําคัญมากใน 4 ประเภทนี้ โดยใบมีลักษณะหอหัวแนน 
เปราะงาย เห็นเสนกลางใบชัดเจน มีสีเขียวออน  
 2. Butterhead type มีลักษณะหอหัวหลวม ใบมีสีเขียวหรือสีน้ําตาลครีม ใบจะออนนุมและ
ผิวใบมัน ใบที่อยูดานในมีลักษณะมันคลายถูกเคลือบดวยน้ํามันหรือเนย 
 3. Leaf หรือ Bunching type เปนประเภทที่ไมหอหัว มีลักษณะใบหลากหลายสี บางชนิด
ใบมีลักษณะหยิกเปนลอน และขอบใบลึก สีของใบมีตั้งแตสีออนถึงแดง และสีบรอนซ  
 4. Cos หรือ Romaine type เปนผักกาดหอมท่ีมีใบแข็ง ยาวและแคบ หัวเจริญในลักษณะต้ัง
ตรง คลายทรงกระบอก มีการหอปลีหลวม ใบมีสีเขียวปานกลาง มีรสชาติหวาน 
 โดยปกติแลวผักกาดหอมหอท่ีเจริญเติบโตดีจะมีขนาดใหญ อาจมีน้ําหนักถึง 1 กิโลกรัม มี
เนื้อกรอบ (Brittle texture) และใบซอนอัดกันแนน ใบช้ันนอกมีสีเขียว ใบช้ันในมีสีเขียวหรือสีเขียว
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เหลือง (Eenink, 1976; Maxon-Smith, 1977) พันธุท่ีรูจักท่ัวๆ ไปคือ พันธุไอซเบิรก (Iceberg) 
(Ryder , 1979)  
 
คุณคาทางโภชนาการของผักกาดหอม 
 ผักกาดหอม เปนผักท่ีมีคุณคาทางอาหาร โดยเปนแหลงของวิตามิน และเกลือแรซ่ึงปริมาณ
จะผันแปรข้ึนอยูกับ ชนิด พันธุ โครงสราง และความแกออนของพืช  
ตารางท่ี 1 ปริมาณสารอาหารบางชนิดของผักกาดหอมแตละชนิดในสวนท่ีบริโภคได 100 กรัม 
(Ryder, 1998)  
 
ชนิดของ

ผักกาดหอม 
แรธาตุ วิตามิน น้ํา เสนใย 

Ca     P     Fe     Na     K เอ (IU)        ซี (กรัม) เปอรเซ็นต กรัม 
Crisp 22    26     1.5      7     166 470                7 95.5 0.5 
Butter 35    35     1.8      7     260 1,065             8 95.1 0.5 
Cos 44    25     1.3      9     277 1,925            22 94.9 0.7 
Leaf 68    41     1.4      9     264 1,900           18 94 0.7 

 
หมายเหตุ : Ca คือ แคลเซียม   P คือ ฟอสฟอรัส   Fe คือ เหล็ก   Na คือ โซเดียม และ K  คือ 
โพแทสเซียม 
 
การสูญเสียของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว 
 ผักและผลไมหลังจากเก็บเกี่ยวมาแลวยังคงมีชีวิตอยู กระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมี
ยังคงดําเนินตอไป ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงทางดานชีวเคมีตางๆ ท่ีเกิดข้ึน มีความสําคัญตอคุณภาพของ
ผักและผลไม การเปล่ียนแปลงบางอยางจะทําใหคุณภาพของผักและผลไมเสียไป เปนการสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไมนั้นเอง 
 สถาบัน National Academy of Science สหรัฐอเมริกา ไดศึกษาและอธิบายถึงการสูญเสีย
หลังเก็บเกี่ยวของผลิตผลท่ีเสียหายงาย (perishable crops) และใหคําจํากัดความถึงความแตกตาง
ระหวางการถูกทําลาย (damage) และ การสูญเสีย (loss) ของผลิตผล ดังนี้คือ 
 การถูกทําลายคือ การเส่ือมสภาพของผลิตผล ซ่ึงจะวัดออกมาเปนตัวเลขไมได เพราะ 
ข้ึนอยูกับการยอมรับหรือไมยอมรับผลิตผลท่ีถูกทําลายแลว ซ่ึงสัมพันธกับปจจัยทางเศรษฐกิจและ
วัฒนธรรม 
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 การสูญเสีย คือ การหายไปของผลิตผล ซ่ึงจะวัดออกมาเปนตัวเลขไดและทําไดโดยตรงใน
แงของเศรษฐกิจ ปริมาณ คุณภาพ และคุณคาทางอาหาร (ดนัย และนิธิยา, 2533) 
 
การเปล่ียนแปลงทางดานสรีรวิทยาและชีวเคมีหลังการเก็บเก่ียว  
 กระบวนการตางๆ ท้ังทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวยังคงดําเนิน
ไปอยางตอเนื่องเชนเดียวกับในสภาวะที่ยังไมไดถูกเก็บเกี่ยว โดยการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกับ
ผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวมีความสําคัญตอคุณภาพของผลิตผล การเปลี่ยนแปลงบางอยางทําให
คุณภาพของผลิตผลดีข้ึน แตการเปล่ียนแปลงในบางลักษณะกลับทําใหคุณภาพของผลิตผลเลวลง 
ซ่ึงอายุการเก็บรักษาของผลิตผลจะข้ึนอยูกับการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และ
ชีวเคมีภายในผลิตผลนั้นๆ  (สายชล, 2528)  
 
1.  องคประกอบของโครงสรางของผลิตผล 
 โดยทั่วไปผักและผลไมจะมีเนื้อเยื่อช้ันนอก (dermal tissue) และไขปกคลุมปองกันเซลล
ภายในจากอันตรายตางๆ  เนื้อเยื่อพื้นฐาน (ground tissue) ซ่ึงประกอบดวยเนื้อเยื่อพาเรงคิมา 
(parenchyma) เปนเน้ือเยื่อท่ีมีผนังเซลลบางมีชองวางภายในเซลลมากเปนแหลงสะสมอาหารของ
ผลิตผลและเปนสวนท่ีมนุษยใชบริโภคเปนสวนใหญซ่ึงจะมีปริมาณนํ้ามากและยังมีน้ําตาลและกรด
อินทรียรวมอยูดวย (จริงแท, 2544) ผลิตผลท่ีประกอบดวยโครงสรางท่ีแข็งแรงจะเก็บรักษาไดนาน
กวาผลิตผลที่ประกอบดวยโครงสรางท่ีออนแอ เชน กลุมพืชหัว และกลุมเมล็ดแกจะเก็บรักษาได
นาน มีอัตราการหายใจต่ํา และทนทานตอแรงกระแทกในขณะขนสงไดดี สวนผลิตผลกลุมผลแก 
ผลออน และยอดออนจะมีอัตราการหายใจสูง เกิดการเนาเสียไดงาย มีการสูญเสียน้ําหนักมาก และ
ไมทนตอแรงกระแทก ความแข็งแรงของโครงสรางมีความสัมพันธกับลักษณะของเนื้อเยื่อของ
ผลิตผล ซ่ึงลักษณะของเน้ือเยื่อจะผันแปรข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน ความเตงของเซลล (turgidity) 
การยอมใหสารผานเขาออกระหวางเยื่อหุมเซลล (membrane  permeability) การติดยึดกันของเซลล 
(cohesioness) การมีเนื้อเยื่อพยุง (supporting  tissues) ขนาด และรูปรางของเซลล และสวนประกอบ
ของเนื้อเยื่อ เชน ปริมาณแปง แคลเซียม และเพกติน เปนตน (ดนัย, 2540 ;  สายชล, 2528)  จาก
การศึกษาของ Yano and Hayami (1978) พบวา ผักกาดหอมหอจะหมดอายุการวางจําหนายเมื่อ
ปริมาณโปรตีนลดลง 60 เปอรเซ็นต สวนปริมาณน้ําตาลนั้นพบวา ผักกาดหอมหอพันธุท่ีมีปริมาณ
น้ําตาลเร่ิมตนสูงจะมีอายุการเก็บรักษาไดนานกวา แตการสูญเสียน้ําตาลนั้นมีอัตราท่ีไมแตกตางกัน
มากนัก ถึงแมวาในพันธุท่ีมีเปอรเซ็นตน้ําตาลเร่ิมตนแตกตางกันถึง 25 เปอรเซ็นต ก็ตาม ถาไม
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คํานึงถึงพันธุ และความแกในขณะเก็บเกี่ยวแลว ผักกาดหอมหอจะหมดอายุการวางขายเม่ือปริมาณ
น้ําตาลลดลง 10 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด (Yano and Hayami, 1978; Lipton , 1987) 
 
2. การคายน้ํา    
 ผลิตผลสดตางๆ มีการคายน้ําอยูตลอดเวลาเพ่ือระบายความรอนท่ีเกิดจากการหายใจ และ
ปริมาณความชื้นภายในผลิตผลมีความช้ืนสูงกวาอากาศภายนอก น้ําภายในผลิตผลจึงสูญเสียออกสู
อากาศภายนอก การสูญเสียน้ําทําใหน้ําหนักและคุณภาพของผลิตผลลดลงโดยเฉพาะเน้ือสัมผัส 
(texture) ปจจัยท่ีมีผลตอการการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผล มีท้ังปจจัยภายใน ไดแก ขนาดของ
ผลิตผล (พื้นท่ีผิว) ลักษณะของผลิตผล และผิวเคลือบ (cuticle) เปนตน และปจจัยภายนอก ไดแก 
อุณหภูมิ ความช้ืนในบรรยากาศ การเคล่ือนไหวของอากาศ เปนตน (จริงแท, 2546) ซ่ึงผักสวนใหญ
ประกอบดวยน้ําประมาณ 80-95 เปอรเซ็นต ดังนั้นการสูญเสียน้ําทําใหคุณภาพของผักเปล่ียนไป 
เชน เม่ือมีการสูญเสียน้ําอาจทําใหรูปทรงของผักเปล่ียนไป ผักจะเหี่ยวและไมเปนท่ีตองการของ
ผูบริโภค   
 
  3. การหายใจ 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวกระบวนการตางๆ ทางชีวเคมีภายในเซลลของผลิตผลยังคงดําเนินอยู
ตามปกติ และยังคงตองการพลังงานเพ่ือใหมีชีวิตดํารงอยูตอไปได ดังนั้นผลิตผลจึงยังคงมี
กระบวนการหายใจเพื่อเผาผลาญสารอาหารตางๆ ใหไดพลังงานออกมา (สายชล, 2528)ซ่ึงเปนกระ-
บวนการยอยสลายอาหารสะสมในรูปตางๆ เชน แปง และนํ้าตาล (Fonseca et al., 2002) อัตราการ
หายใจของผลิตผลนั้นเกิดการเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลาเน่ืองจากปจจัยภายใน ไดแก พันธุกรรม 
ระยะการเก็บเกี่ยวของผลิตผล และแหลงท่ีเพาะปลูก เปนตน สําหรับปจจัยภายนอก ไดแก องค
ประกอบของบรรยากาศ ความเครียดทางกายภาพ และอุณหภูมิ เปนตน ซ่ึงอุณหภูมิเปนปจจัย
พื้นฐานท่ีสําคัญท่ีสุด เพราะอุณหภูมิสูงข้ึนยอมกระตุนใหสสารมีพลังงานสูงข้ึน ปฏิกิริยาเคมีตางๆ 
ก็สามารถเกิดไดในอัตราท่ีสูงข้ึนรวมถึงการหายใจ (Thompson, 2003) 
  
4. กระบวนการเสื่อมสภาพ (senescence) 
 การเส่ือมสภาพทําใหกระบวนการภายในเกิดการเปล่ียนแปลงไปสูการเส่ือมลงซ่ึงหลังจาก 
เก็บเกี่ยวแลวปฏิกิริยาตางๆ ทางชีวเคมีภายในเซลลพืชยังคงดําเนินตอไปอาหารท่ีสะสม และสาร
ตางๆ ท่ีอยูภายในเซลลพืชถูกเปล่ียนสภาพไป ทําใหเกิดการเสียชีวิตในที่สุดการเปล่ียนแปลง
สวนประกอบทางชีวเคมีท่ีบงช้ีถึงการเส่ือมสภาพของพืชมีหลายกระบวนการ ไดแก 
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 การสลายตัวของคลอโรฟลล 
 การตัดสินใจซ้ือผลิตผลนั้นสีเปนปจจัยท่ีสามารถดึงดูดความสนใจของผูบริโภคและเปนตัว
บงช้ีระยะความสุกแกของผลิตผล ซ่ึงจะมีความสัมพันธกับลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ิน คุณคาทาง
โภชนาการ และลักษณะโดยรวมของผลิตผล (ดนัยและนิธิยา, 2548) ในระหวางการเกิด
กระบวนการเส่ือมสภาพนั้น พบวา สีเขียวของพืชหายไปและปรากฏสีเหลืองหรือแดงข้ึน 
นอกจากนี้สารสีเกิดการเปลี่ยนแปลงข้ึนดวยซ่ึงเกิดจากคลอโรพลาสตท่ีมีสีเขียวอยูเปล่ียนไปเปน 
chromoplast หรือเปล่ียนแปลงไปเปน gerontoplast ซ่ึงมีโครงสรางแตกตางไปจากคลอโรพลาสต 
และภายในโครโมพลาสตจะมีการสังเคราะหคลอโรฟลลลดลงหรือหมดไป แตยังคงมีการ
สังเคราะหแคโรทีนอยด ซ่ึงเปนสารสีแดงและเหลือง (จริงแท, 2550) 
 Lipton (1987) ไดสรุปไววา การสูญเสียสีเขียวเนื่องมาจากการสลายตัวของคลอโรฟลล ซ่ึง
จะเก่ียวของกับอุณหภูมิ และความสัมพันธของระดับของฮอรโมนภายในคือ ไซโตไคนิน จิบเบอ-
เรลลิน เอทิลีน และกรดแอบซิสซิก (abscissic acid) เชน กรณีท่ีระดับของฮอรโมนไซโตไคนิน และ
จิบเบอเรลลินลดลง หรือ เอทิลีน และกรดแอบซิสสิกเพิ่มข้ึน จะทําใหมีการสลายตัวของ
คลอโรฟลลเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิสูงนั้นจะมีการลดลงของไซโตไค-
นินมากกวาสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิต่ํา นอกจากน้ียังข้ึนอยูกับ โครงสราง พันธุ และชนิดของ
ผลิตผล เชน ผักกาดหอมหอท่ีเนื้อเยื่อยังออนจะมีการสูญเสียคลอโรฟลลต่ํากวาเนื้อเยื่อท่ีแก 
เพราะวาเนื้อเยื่อท่ีแกจะอยูในระยะเร่ิมตนของการเส่ือมคุณภาพ ซ่ึงมีปริมาณคลอโรฟลลเร่ิมตนตํ่า
กวาเนื้อเยื่อท่ีออนกวาและยังข้ึนกับพันธุอีกดวย เชน ผักกาดหอมหอพันธุ Penn Lake มีปริมาณ
คลอโรฟลลมากกวาพันธุ Great Lake 336 โดยปกติแลวผักกาดหอมหอจะหมดอายุการวางจําหนาย
เม่ือปริมาณคลอโรฟลลลดลง 30 เปอรเซ็นต (Yano and Hayami, 1978)  
 
5. การสูญเสียวิตามินซี 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวกรดแอสคอบิกหรือวิตามินซีมีการเปล่ียนแปลงคอนขางมากกวากรด
อ่ืนๆ  โดยสภาพแวดลอมในการเก็บรักษามีผลตอการสลายตัวของกรดแอสคอบิกอยางมากระหวาง
การเก็บรักษา และสวนใหญพบวาเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนการสูญเสียกรดแอสคอบิกจะมีมากข้ึน(จริงแท
, 2544) หรือท่ีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเยือกแข็งของผลิตผลจะไปเรงกระบวนการออกซิเดชันของวิตามิน
ซี ใหเปล่ียนเปนสารอ่ืน (สายชล, 2528) ทําใหปริมาณวิตามินซีลดลง Ezell and Wilcox (1959)  ได
ทําการทดลองเก็บรักษาคะนา ท่ีอุณหภูมิ 0 10 และ 21 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน พบวามีการสูญเสีย
วิตามินซี 2.4-3.3  15.3-33.1 และ 60.9-88.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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ผักแปรรูปพรอมบริโภค 
 ผักแปรรูปพร อมบริโภค หมายถึง การปฏิบัติการใดๆ ก็ตามหลังการเก็บเกี่ยว เชน การทํา
ความสะอาด  การปอก  การตัด  การหั่นซอยเปนช้ินเล็กๆ  การตัดแตงจากผลิตผลสด   โดย
กระบวนการดังกลาวมิไดมีผลตอความมีชีวิตของเซลลผลิตผลและท่ีสําคัญผลิตผลยังคงรักษาความ
สดใหมและสารอาหารอยูเหมือนกอนการผานกระบวนการตัดแตงและสามารถท่ีจะบริโภคไดอยาง
สะดวกและปลอดภัย (Lamikanra, 2002)  การทําผักแปรรูปพร อมบริโภคเป นวิธีการที่นิยมของผู 
บริโภคในยุคป จจุบัน เนื่องจากทําให สะดวกในการเตรียมอาหารและการตรวจสอบคุณภาพของผัก 
(Schlimme, 1995) ผักชนิดต างๆ ท่ีนิยมนํามาแปรรูปพร อมบริโภค ได แก  หอมหัวใหญ  ผักกาดหอม 
และผักกาดหอมห อ เปนตนผลจากกระบวนการตัดแตงทําใหผักมีการเส่ือมสภาพไดรวดเร็วมากกวา
ผักท่ีไมผานกระบวนการตัดแตง (Saltveit, 1997) เนื่องจากบาดแผลที่เกิดจากกระบวนการตัดแตงมี
ผลโดยตรงตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผัก เชน อัตราการหายใจเพ่ิมข้ึน การนิ่มเนื่องจาก
สูญเสียน้ํา การเกิดอาการสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด การปนเปอนจากเชื้อจุลินทรีย ซ่ึงจะเกี่ยวข องกับ
การเน าเสียและความปลอดภัยสําหรับการบริโภค (Varoquaux and Wiley, 1994; Brecht, 1995) 
 
 การเปล่ียนแปลงของผักกาดหอมหอตัดแตงพรอมบริโภค 
 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของเนื้อเยื่อพืชท่ีมีผลกระทบตอลักษณะเนื้อ
สัมผัสและลักษณะปรากฏของผักกาดหอมหอตัดแตงพรอมบริโภค มีรายละเอียดดังนี้ 
 
 1. การหายใจ 
 การหายใจเปนกระบวนการทางชีวเคมีท่ีมีความสําคัญ เพราะเปนกระบวนการท่ีพลังงานซ่ึง
อยูในรูปของอาหารสะสมถูกเปล่ียนไปอยูในรูปของพลังงานท่ีสามารถนําไปใชไดทันทีสําหรับทํา
กิจกรรมตางๆ ในผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาแลวอาหารสะสมท่ีมีอยูอยางจํากัดและไมสามารถสรางข้ึนมา
ใหมไดอีก ถาอาหารในผลิตผลที่สะสมไวถูกใชหมดไป ความมีชีวิตของผลิตผลก็จะจบส้ินลง  
ดังนั้นอายุการเก็บรักษาของผลิตผลรวมท้ังการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวจึง
ข้ึนอยูกับอัตราการหายใจเปนสําคัญ โดยผักท่ีมีขนาดเล็กจะมีอัตราการหายใจสูงกวาผักท่ีมีขนาด
ใหญ เพราะมีพื้นท่ีผิวสัมผัสกับอากาศภายนอกมากกวา ทําใหมีการซึมผานของแกสออกซิเจนได
มากกวา จึงมีอัตราการหายใจสูงกวา (Tucker, 1993) ผักกาดหอมหอตัดแตงพรอมบริโภคซ่ึงมีการ
ตัดแตง และห่ันเปนช้ินเล็กๆ เปนการเพ่ิมพื้นท่ีผิวท่ีสัมผัสกับอากาศจึงมีอัตราการหายใจสูงกวา
ผักกาดหอมหอท้ังหัว สงผลใหเส่ือมสภาพไดงายกวาผักกาดหอมหอท้ังหัว (Huxsoll and Bolin, 
1989) เชนเดียวกับในกะหลํ่าปลี แครอท มะเขือเทศ สตรอเบอร่ี ตัดแตงจะมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน
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สูงกวาท่ียังไมผานกระบวนการตัดแตง (Lee et al., 1970; Mclachlan, 1985; Agar et al., 1999)  
อยางไรก็ตามอัตราการหายใจของผลิตผลสามารถเกิดการเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลาเน่ืองจากปจจัย
ภายใน ไดแก พันธุกรรม ระยะการเจริญเติบโต สารต้ังตนท่ีใชในกระบวนการหายใจ ขนาดของ
ผลิตผลและสารเคลือบผิวตามธรรมชาติ เปนตน ตลอดจนปจจัยภายนอกท่ีมีผลตออัตราการหายใจ
ของผลิตผล ไดแก อุณหภูมิ องคประกอบของบรรยากาศ ความเครียดทางกายภาพ การเกิดบาดแผล 
(วรภัทร, 2544)  นอกจากนี้สวนตางๆ ของพืชก็มีอัตราการหายใจแตกตางกัน เชน สวนยอดจะมี
อัตราการหายใจสูงกวาสวนอ่ืนๆ (Day, 1993) ในการผลิตผักสดตัดแตงพรอมบริโภคซ่ึงมีการตัด
แตงและหั่นช้ินจะเปนการเรงอัตราการหายใจ สงผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสี กล่ิน เนื้อ
สัมผัส และสูญเสียคุณคาทางโภชนาการอยางรวดเร็ว เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีตางๆ 
เกิดข้ึน เชน กระตุนการสลายตัวของคารโบไฮเดรต กระตุนวิถีไกลโคไลซิส และเพนโตสฟอสเฟต
ใหเกิดเร็วข้ึน กระตุนการทํางานของไมโตคอนเดรีย เพิ่มการสังเคราะหโปรตีน และการทํางานของ
เอนไซม (Rolle and Chism, 1987 ; King and Bolin, 1989) 
 
 2. การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี 
 ผลจากการผานกระบวนการตัดแตงทําใหเนื้อเยื่อและเซลลถูกทําลายเปนสาเหตุใหเอนไซม
และซับสเตรทเกิดการร่ัวไหลออกจากเซลลและทําปฏิกิริยากัน ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทาง
ชีวเคมีตางๆ เกิดข้ึนกับผักท่ีผานกระบวนการตัดแตง ตัวอยาง การเปล่ียนแปลงทางดานชีวเคมีท่ี
สําคัญในผักตัดแตง เชน การเกิดสีน้ําตาลเน่ืองจากเอนไซม polyphenol oxidase (PPO)  การสูญเสีย
คลอโรฟลล  การเกิดกล่ินรสผิดปกติ เปนตน (Wiley, 1994)  
 
 การเกิดสีน้ําตาล 
 การเกิดสีน้ําตาลเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน(oxidation) และ polymerization ของ
สารประกอบฟนอล โดยมีเอนไซมที่เกี่ยวของ คือ phenylalanine ammonia-lyase (PAL), 
polyphenol oxidase (PPO) และ peroxidase (POD) (Maneenuam et al., 2007) โดยเอนไซม 
polyphenol oxidase จะกระตุนปฏิกิริยาออกซิเดชันของ phenol ใหเปล่ียนไปเปน quinine จากน้ัน 
quinine จะรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญกลายเปนสารสีน้ําตาลท่ี เรียกรวมๆ วา เมลานิน (melanin)  
ผลจากการเกิดสีน้ําตาลบริเวณบาดแผลบนผักตัดแตงสงผลใหผักนั้นไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค  
ตัวอยางผักและผลไมสดพรอมบริโภคท่ีมีความเส่ียงเกิดอาการสีน้ําตาลหลังการตัดแตง เชน พีช 
แพร กลวย แอปเปล องุน มันฝร่ัง เห็ด และผักกาดหอมหอ (Sapers, 1993) นอกจากนี้การ
เปล่ียนแปลงสีของผักผลไมตัดแตงยังอาจเกิดจากการสูญเสียสารใหสีในผัก ท่ีมีสาเหตุมาจาก
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กิจกรรมของเอนไซม เชน การสูญเสียคลอโรฟลล มีสาเหตุมาจากการเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม 
chlorophyllase, cholorophyll oxidase, lipolytic acid hydrolase และ peroxidase ซ่ึงการสูญเสีย
คลอโรฟลล อาจเปนสาเหตุหนึ่งของการเกิดอาการสีน้ําตาลในผักสดตัดแตงได (Heaton and 
Marangoni, 1996; Heaton et al., 1996)โดยเม่ือเซลลถูกทําลายในระหวางกระบวนการผลิตผักสด
ตัดแตงพรอมบริโภคจะทําใหเอนไซมภายในเซลลสามารถทําปฏิกิริยากับสารต้ังตนไดอยางอิสระ
ทําใหเกิดสารประกอบท่ีมีสีน้ําตาลในเนื้อเยื่อของผลิตผลสดตัดแตงพรอมบริโภคได ซ่ึงไมเปนท่ี
ตองการของผูบริโภค (Friedman, 1996) เอนไซมสําคัญท่ีเรงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในผักสดตัด
แตงพรอมบริโภค คือ polyphenol oxidase (PPO) ซ่ึงทํางานไดดีข้ึนกับอุณหภูมิ พีเอช และแกส
ออกซิเจนท่ีผิวของเนื้อเยื่อ ซ่ึงพีเอชท่ีเหมาะสมกับการทํางานของเอนไซม PPO อยูในชวง 4  ถึง 7  
(Vamos-Vigyazo,1981) โดยเม่ือผักสดถูกหั่นเปนช้ิน เนื้อเยื่อเซลลถูกทําลาย ทําใหเอนไซม 
polyphenol oxidase (PPO) เรงปฏิกิริยาของสารประกอบฟนอล (phenolic compounds) กับแกส
ออกซิเจน ทําใหเกิดสีน้ําตาล (Walker,1995) เอนไซม PPO ในผักกาดหอมหอทํางานไดดีท่ีระดับพี-
เอช 5 ถึง 8 และอุณหภูมิระหวาง 25-35 องศาเซลเซียส (Fujica et al., 1991) ปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลนี้จะถูกเรงใหเกิดมากข้ึนในระหวางกระบวนการผลิตท่ีเซลลของผักเกิดบาดแผล เชน 
ระหวางการปอก และห่ันเปนช้ิน (Kader et al., 1973)  

 
 
ภาพท่ี 1  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเน่ืองจากเอนไซม  PPO (McEvil et al.,1992) 
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 3. การปนเปอนของจุลินทรีย 
 ปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตผักสดพรอมบริโภคกําลังขยายตัวอยางรวดเร็ว อันตรายท่ี
ผูบริโภคจะไดกับอาหารนั้น คือ อันตรายจากสารตกคางหรืออันตรายจากจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโทษ
ตอมนุษย จุลินทรียท่ีกอใหเกิดปญหาใหญ เชน E.coli 0157, Cryptosporidium parpo และ 
Cyclospora เปนตน นอกจากนี้ยังมีจุลินทรียท่ีเจริญไดในสภาพอุณหภูมิต่ํา หรือสภาพเย็นจัด ท่ี
เรียกวา Psychrotropic bacteria (Cleather, 1999) การเก็บรักษาผักสดในสภาพบรรยากาศท่ีมีระดับ
ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดสูงจะชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราท่ีจะเขาทําลาย
ผักสดได (El-Kazzaz et al., 1983; Li and kader, 1989; Ke et al., 1991) และในสภาพบรรยากาศท่ีมี
ระดับแกสออกซิเจนสูงจะชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรียชนิด aerobic และ anaerobic ได (Day, 
1996) แตท่ีระดับความเขมขนแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 25 ถึง 40 เปนชวงที่ lactic acid 
bacteria เจริญไดดีในแครอทตัดแตง (Carlin et al., 1990)  
 
การรักษาคุณภาพของผักแปรรูปพรอมบริโภค 
 
 อุณหภูมิต่ํา 
 อุณหภูมิต่ําสามารถยับยั้งการหายใจและกระบวนการเมแทบอลิซึมท่ีนําไปสูการ
เส่ือมสภาพ สามารถลดอัตราการหายใจ ชะลอการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส ลดการสูญเสียกล่ิน 
รสชาติ และสารอาหารสําคัญในผลิตผล (Robert, 1999) รวมท้ังสามารถลดอัตราการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรียได (Nguyen-The and Carlin, 2000) ผักแปรรูปพร อมปรุงมักเกิดการเน าเสียไดง าย 
เนื่องจากได รับสภาพความเครียดหลายอย าง เช น การปอกเปลือก การตัด การหั่น การฉีก และการ
กําจัดแกนกลางออก ดังนั้นจําเป นต องเก็บรักษาไว ในท่ีอุณหภูมิต่ํา จากการศึกษาของ Hyodo et al. 
(1978) รายงานว า ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0.5 องศาเซลเซียส สามารถลดการเกิดจุดสีน้ําตาลแดง
ของผักกาดหอมห อได ดีกว าท่ีอุณหภูมิ 5.5 องศาเซลเซียส และ Bolin et al. (1977) พบว า การเก็บ
รักษาผักกาดหอมห อแปรรูปพร อมปรุงท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส มีคุณภาพดีกว าการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส  
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การชะลอการเสื่อมคุณภาพของผลิตผลหลังเก็บเก่ียว 
 
1. การลดอุณหภูมิของผลิตผลกอนการเก็บรักษา  
 การลดอุณหภูมิหรือการทําใหเย็น (precooling) เปนการดึงความรอนออกจากผลิตผลโดย
อาศัยตัวกลางเปนตัวนําหรือตัวพาความรอน ซ่ึงอัตราการทําใหเย็นข้ึนอยูกับการนําความรอน
(thermal conductivity)  ความจุความรอนของตัวกลางและผลิตผล  ความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
และการสัมผัสระหวางตัวกลางกับผลิตผล (จริงแท, 2542)   การลดอุณหภูมิกอนการขนสงและการ
เก็บรักษาสามารถลดอัตราการหายใจ  การคายน้ํา  ชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได (Abraham, 
1970; Janick, 1979)  การลดอุณหภูมิควรปฏิบัติทันทีหลังเก็บเกี่ยวกอนนําไปบรรจุ (Villaescusa 
and Gil, 2003)  การลดอุณหภูมิของผลิตผลกอนการเก็บรักษามีหลายวิธี  เชน   
 1.1  การลดอุณหภูมิโดยการใชหองเย็น (room cooling)  
 1.2 การลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําเย็น (hydrocooling)  
 1.3  การลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําแข็ง ( ice cooling)   
 1.4  การลดอุณหภูมิโดยลมดันเย็น (forced-air cooling)   
 1.5  การลดอุณหภูมิโดยการใชสุญญากาศ (vacuum cooling)  
 
2.  อุณหภูมิต่ํา    
 การเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิต่ําเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการทําใหกระบวนการ     
ตางๆ ทางชีวภาพชาลง และยืดอายุการเก็บรักษาของผักและผลไม เนื่องจากอุณหภูมิต่ําสามารถ
ยับยั้งการหายใจและกระบวนการเมแทบอลิซึมท่ีนําไปสูความเส่ือมสภาพ สามารถลดอัตราการ
หายใจ ชะลอการเปล่ียนแปลงเนื้อสัมผัส ลดการสูญเสียกล่ิน รสชาติ และสารอาหารสําคัญใน
ผลิตผล (Robert, 1999) รวมท้ังสามารถลดอัตราการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได (Nguyen-The 
and Carlin, 2000) อุณหภูมิต่ํายังมีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี เชน  การ
สูญเสียน้ําหนัก ซ่ึง Boonyakiat et al. (1986) รายงานวา การเก็บรักษาผักกาดหอมหอพันธุ King 
Crown  ท่ีอุณหภูมิ 6-8 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน มีการสูญเสียน้ําหนัก 1.54 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี
อุณหภูมิประมาณ 28 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนัก 5.6 เปอรเซ็นต ท้ังนี้ผลิตผลแตละชนิดมี
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาแตกตางกัน ผักและผลไมเขตรอนมักมีอุณหภูมิในการเก็บ
รักษาสูงกวาผักผลไมในเขตก่ึงรอนและเขตหนาว สวนชวงอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดในการเก็บรักษา
ผักกาดหอม คือ ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 95-100 เปอรเซ็นต สามารถเก็บรักษา
ผักกาดหอมไดนาน 12 วัน ซ่ึงอุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีกําหนดอายุการเก็บรักษาผักกาดหอม 
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เชน การเก็บรักษาผักกาดหอมไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวไดนาน 6 วัน และ
ท่ีอุณหภูมิ 20องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวไดเพียง 1วัน อุณหภูมิจุดเยือกแข็งของผักกาดหอม
อยูท่ี -0.2 องศาเซลเซียส (Tan, 2005) โดยผักกาดหอมแสดงอาการชํ้าน้ํา นิ่ม ซ่ึงจะแสดงอาการเม่ือ
นํามาไวท่ีอุณหภูมิปกติ และเม่ือนําไปปรุงอาหารอาจจะเกิดกล่ินท่ีผิดปกติได (ดนัย, 2540) แสดงให
เห็นวาอุณหภูมิมีความสําคัญตออายุการเก็บรักษาและเปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญท่ีสุดในการรักษา
คุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว (Bachmann and Earles, 2000) นอกจากวิธีการเก็บรักษาโดย
วิธีการใชอุณหภูมิต่ําแลว การควบคุมหรือดัดแปลงบรรยากาศก็เปนอีกวิธีหนึ่งท่ีชวยยืดอายุการเก็บ
รักษาของผลิตผลได รวมไปถึงการบรรจุหีบหอ ซ่ึงชวยชะลอการเส่ือมสภาพของผลิตผลได 
(Watkins and Ekman, 2005) 
 
3. บรรจุภัณฑ  
 หนาท่ีสําคัญของบรรจุภัณฑ  คือบรรจุอาหาร และปองกันไมใหอาหารสัมผัสกับสภาวะ
แวดลอมภายนอก ในขณะเดียวกันก็ชวยชะลอการเส่ือมคุณภาพของอาหาร  ลดการปนเปอนของ    
จุลินทรีย ใหความสะดวกสบายในการขนสงและการจําหนาย (Downes, 1989) การเลือกใชบรรจุ
ภัณฑท่ีมีประสิทธิภาพจะชวยลดกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ เชน การหายใจ การคายความ
รอน การคายน้ํา และการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาใหชาลงเม่ือนําผลิตผลท่ีมีคุณภาพสูงบรรจุใส
ในบรรจุภัณฑจะชวยรักษาคุณภาพท่ีดีของผลิตผลใหคงอยูไดนานข้ึนถึงแมบรรจุภัณฑจะไมไดเปน
ตัวชวยปรับปรุงคุณภาพของผลิตผลใหดีข้ึนก็ตาม   (ดนัย และนิธิยา, 2548)  ซ่ึง  Wiberg (1987) 
รายงานวา ผักกาดหอมหอท่ีหอดวยพลาสติกพอลิไวนีลคลอไรด  มีน้ําหนักสูญเสียตํ่ากวา
ผักกาดหอมหอท่ีหอดวยพลาสติกพอลิเอทิลีน และผักกาดหอมหอท่ีไมไดหอมีการสูญเสียน้ําหนัก
สูงถึง 14 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาไวนาน 2 สัปดาห ดังนั้นการหอผักกาดหอมหอดวยแผนพลาสติก
จึงทําใหมีคุณภาพดีกวาท่ีไมไดหอ (De Maaker, 1984) ผักกาดหอมหอท้ังหัวและผักกาดหอมหอตัด
แตงพรอมบริโภคบรรจุในบรรจุภัณฑมีอายุการวางจําหนายนาน 2 สัปดาห ข้ึนอยูกับอุณหภูมิใน
การเก็บรักษา และลักษณะการบรรจุ  (Kader et  al., 1973) 
 การใชบรรจุภัณฑมีประโยชนหลายประการ ไดแก (Will et al.,1981.;Thompson and 
Mitchell., 2002) 
 1. ปองกันผลิตผลไมใหเสียหายอันเนื่องมาจากการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว 
 2. ปองกันการสูญเสียน้ํา ผลิตผลท่ีอยูในบรรจุภัณฑจะสูญเสียน้ํานอยกวาผลิตผลท่ีไมไดอยู
ในบรรจุภัณฑ 
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 3. สะดวกในการเคล่ือนยาย เพราะบรรจุภัณฑทําหนาท่ีรวบรวมผลิตผลใหเปนหนวย
เดียวกัน ทําใหสะดวกในการขนยาย 
 4. ชวยใหกระบวนการหรือข้ันตอนท่ีตองการดําเนินการภายหลังการเก็บเกี่ยวสะดวกข้ึน
เชน ผลิตผลที่ใสในบรรจุภัณฑจะทําใหการใชสารเคมีฆาเช้ือราทําไดสะดวกยิ่งข้ึน 
 5. บรรจุภัณฑชวยแยกผลิตผลท่ีมีช้ันมาตรฐานแตกตางกันออกจากกัน 
 6. ผลิตผลที่อยูในบรรจุภัณฑดึงดูดความสนใจของผูบริโภค 
วัสดุท่ีนํามาทําบรรจุภัณฑ และ สมบัติของบรรจุภัณฑท่ีดี มีดังนี้ 
 1. ไมมีพิษตอผลิตผลและผูบริโภค 
 2. มีความแข็งแรง ทนทาน สามารถปองกันไมใหผลิตผลเสียหายได 
 3. ไมมีมุมแหลม ไมมีตะปู หรือลวด หรือเศษไมโผลออกมาทําใหผลิตผลเสียหาย 
 4. ตองมีขนาดพอเหมาะไมลึกมากเกินไป เพราะถาบรรจุภัณฑมีความลึกมากจะทําให
ผลิตผลท่ีบรรจุอยูดานบนทับผลิตผลท่ีบรรจุอยูดานลาง ทําใหเกิดความเสียหายไดโดยเฉพาะ
ผลิตผลที่ชํ้าไดงาย 
 5. สามารถปองกันการสูญเสียน้ําได ทําใหผลิตผลไมสูญเสียน้ําหนัก 
 6. บรรจุภัณฑจะตองมีรูเล็กๆ เพื่อใหมีการระบายอากาศและระบายความรอนท่ีพืชคาย
ออกมาไมใหสะสมอยูภายใน และไมทําใหพืชขาดออกซิเจน 
 7. บรรจุภัณฑจะตองมีน้ําหนัก ขนาด และรูปรางท่ีสะดวกในการบรรจุ ขนสง และ
ดําเนินการดานการตลาด 
 8. ในกรณีท่ีเปนวัสดุใชแลวท้ิงจะตองสามารถนําไปกําจัดท้ิงไดสะดวก 
 9. ดึงดูดความสนใจผูบริโภค 
 ในประเทศไทยนิยมใชถุงพลาสติกบรรจุผลิตผลประเภทผักและผลไม เพราะสะดวกใน
การใช หาซ้ือไดงาย และราคาถูก ในปจจุบันมีการใชแผนพลาสติกหอผลิตผลกันมากข้ึน โดยแผน
พลาสติกชวยในการปองกันและรักษาผลิตผลใหอยูไดนาน โดยท่ัวไปแผนพลาสติกจะชวยทําให
เกิดสภาพแวดลอมรอบๆ ผลิตผล (microclimate) เหมาะสมตอการเก็บรักษา การใชแผนพลาสติก
หอผลิตผลอาจจะเปนการหอแตละหนวยแยกกัน หรืออาจจะเปนการหอมากกวาหนึ่งหนวยของ
ผลิตผลพลาสติกท่ีใชหอมีหลายชนิด เชน (Annonymous, 1985. ;Thompson, 1996) 
 1. พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนตํ่า (Low density polyethylene, LDPE) เปนฟลมท่ียอม
ใหออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดผานไดงาย ปองกันการเกิดฝาไอน้ํา เนื่องจากแผนฟลมพอลิ-
เอทิลีนนี้ยอมใหความช้ืนท่ีเกิดข้ึนแพรกระจายเขาไปในเนื้อของแผนฟลม แทนท่ีจะเปนหยดน้ํา
เกาะอยูบนแผนฟลม โดยท่ัวไปความหนาของแผนฟลมอยูระหวาง 25-65 ไมโครเมตร 
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 2. พอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinyl Chloride) แผนฟลมชนิดนี้อาจเรียกวา PVC สามารถยืด
และหดตัวไดทุกทาง แกสและไอนํ้าสามารถระเหยผานได มีสมบัติดีกวา LDPE แผนฟลมชนิดนี้ใช
กันมากในการปดดานบนของถาดโฟมท่ีใสผลิตผลสด แผนฟลมชนิดนี้ไมเหมาะในการทําถุง PVC 
บางชนิดสามารถขึงใหตึงได ทําใหผลิตผลมีลักษณะดึงดูดความสนใจของผูบริโภคเพราะมีผิวดูเปน
มัน แผน PVC บางชนิดจะหดตัวประมาณ 30-50 เปอรเซ็นต เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ทําใหแนบสนิทกับผลิตผลไดดี 
 3. พอลิโพรพิลีน(Polypropylene) แผนฟลมนี้จะโปรงใสกวาพวก LDPE สามารถทําเปนถุง
ได และใชทําถาด สามารถใชความรอนปดผนึกได 
 4. เซลโลเฟน (Cellophane) แผนเซลโลเฟนท่ีใชกันมีหลายชนิด อาจใชปดดานบนของถาด
โฟม หรือทําเปนถุง หรือรองในตะกรา มีลักษณะโปรงแสง และยอมใหแกสช้ืนผานไดแตไมยอม
ใหแกสแหงผาน ดังนั้นจึงมักใชเซลลูโลสมาหุมเพื่อปองกันการสูญเสียความช้ืนพวกท่ีปองกัน
ความช้ืนได เชน เซลลูโลสแอซีเตต (Cellulose acetate) และพอลิสไตรีน (Polystyrene) 
 5. Rubber Hydrochloride หรือ Pilofilm เปนแผนฟลมท่ีมีความแข็งแรงมาก ปองกันการ
สูญเสียน้ําไดดีและอาจใชทําถุงได 
 6. พลาสติกท่ีมีความหนาแนนสูง (High Density Polyethylene Film หรือ HDPE) มีความ
แข็งแรงสูง มีความหนาประมาณ 10 ไมโครเมตร ชวยปองกันการสูญเสียน้ํา และไมทําใหเกิด
รสชาติท่ีผิดปกติ ทําใหการเส่ือมสลายของผลิตผลเกิดชาลงดวย นิยมใชกับผลไมตระกูลสม 
  
บรรจุภัณฑแอกทีฟ (Active Packaging) 
 บรรจุภัณฑแอกทีฟเปนวิธีการบรรจุผลิตผลแบบแอกทีฟท่ีบรรจุภัณฑ ผลิตผล และสภาวะ
แวดลอมมีปฎิสัมพันธกัน เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา เพิ่มความปลอดภัย หรือปรับปรุงคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตผล พรอมกับถนอมรักษาคุณภาพของผลิตผลซ่ึง วรรณี และคณะ (2553) 
รายงานวา  ผักสลัดท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑแอกทีฟและบรรจุในบรรจุภัณฑพอลิเอทิลีนเจาะรูแลวเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5-7 องศาเซลเซียส พบวา ผักสลัดท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑแอกทีฟมีอายุการเก็บ
รักษานาน 14 วัน ซ่ึงมีอายุการเก็บรักษานานกวาผักสลัดท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑพอลิเอทิลีนเจาะรูท่ีมี
อายุการเก็บรักษานาน 8 วัน และการเก็บรักษามะเขือเทศพรอมบริโภคในถุงแอกทีฟชวยลดการเกิด
ฝาไอน้ําภายในถุงและชวยลดปริมาณเช้ือจุลินทรียในมะเขือเทศ (Gill et al., 2002) สอดคลองกับ 
Oms-Oliu et al. (2008) พบวา บรรจุภัณฑแอกทีฟชวยลดปริมาณของเช้ือจุลินทรียในผลสาล่ีพรอม
บริโภค แตไมสามารถลดการเกิดสีน้ําตาลของผลสาล่ีได วิธีการบรรจุแบบแอกทีฟท่ีใชกันมาก
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ไดแก การใชวัสดุดูดกลืน (Absorber) หรือดูดซับ (Adsorption) และการใชวัสดุปลอยสาร (Emitter) 
การบรรจุแบบแอกทีฟยังรวมถึงการบรรจุภายใตบรรยากาศของแกส (งามทิพย, 2550) 
 การบรรจุภายใตบรรยากาศของแกส หมายถึง  การบรรจุผลิตผลใหอยูภายใตบรรยากาศ
ของแกส ชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือหลายชนิด และอัตราสวนของแกสชนิดตาง ๆ นั้นจะแตกตางไป
จากอัตราสวนท่ีพบในบรรยากาศปกติจําแนกกระบวนการบรรจุนี้ออกเปน(งามทิพย, 2550) 
 1. Controlled Atmosphere Packaging (CAP) หมายถึง การบรรจุผลิตผลใหอยูภายใตสภาพ
บรรยากาศท่ีมีอัตราสวนของแกสชนิดตาง ๆแตกตางไปจากบรรยากาศปกติ และอัตราสวนนี้จะคงท่ี
ตลอดอายุการเก็บรักษาของผลิตผล 
 2. Modified Atmosphere Packaging (MAP)  การบรรจุผลิตผลใหอยูภายใตสภาพ
บรรยากาศที่มีอัตราสวนของแกสชนิดตาง ๆแตกตางไปจากบรรยากาศปกติ และอัตราสวนนี้อาจ
เปล่ียนแปลงไดตามระยะเวลา โดยข้ึนอยูกับชนิดของผลิตผลท่ีบรรจุ อัตราสวนของแกสแรกเร่ิม 
วัสดุบรรจุท่ีใช และสภาวะการเก็บผลิตผลนั้น ๆ 
 3. Gas-Flush Packaging หมายถึง  การบรรจุผลิตผลใหอยูภายใตสภาพบรรยากาศของแกส
หนึ่ง ๆ เชน แกสคารบอนไดออกไซดหรือแกสไนโตรเจน โดยการฉีดแกสนั้นๆ เขาไปแทนท่ี
อากาศภายในภาชนะ วิธีนี้นิยมใชสําหรับไลแกสออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑผลิตผล 
 4. Vacuum Packaging หมายถึง การบรรจุผลิตผลใหอยูภายใตสุญญากาศ โดยการดึงเอา
อากาศภายในบรรจุภัณฑและหรือภายในผลิตผลออกไป และไมมีการฉีดแกสใดๆ เขาไปแทนท่ี ทํา
ใหเกิดความแตกตางระหวางความดันภายใน และภายนอกภาชนะ สังเกตุไดจากการหดรัดตัวของ
บรรจุภัณฑชนิดออนตัว (Flexible Form) หรือการยุบตัวของบรรจุภัณฑ 
 
  การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere packaging, MAP)    
 บรรยากาศดัดแปลง หมายถึง บรรยากาศท่ีมีองคประกอบแกสแตกตางจากบรรยากาศปกติ 
คือ มีระดับแกสออกซิเจนท่ีต่ําและระดับแกสคารบอนไดออกไซดและความช้ืนท่ีสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกับอากาศ (Gorny, 2003) ตัวอยางของการเก็บรักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ เชน 
การเก็บในถุงปดปากแนนปริมาณออกซิเจนลดลงเนื่องจากถูกใชไปในกระบวนการหายใจและ
ปลดปลอยคารบอนไดออกไซดจากการหายใจ (สายชล, 2528; Burton, 1991) การเก็บรักษาผลิตผล
ในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere) ท่ีเหมาะสมเปนอีกวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ชะลอการ เ ส่ือม คุณภาพของผ ลิตผล  ในสภาพดั งกล าว มีป ริมาณออกซิ เจนนอยและ
คารบอนไดออกไซดมากกวาปกติ ซ่ึงในสภาพนี้ผลิตผลมีการหายใจ  การสรางเอทิลีน  และ
กระบวนการออกซิเดชันตาง ๆ เชน การออกซิไดซสารประกอบฟนอลนอยกวาปกติ  และสามารถ



 17

ลดการเกิดอาการสะทานหนาวและยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีจะเขาทําลายผลิตผล        
ลดการสูญเสียกล่ินรสของผักและผลไม ลดการสูญเสียน้ําหนัก ลดการเปล่ียนแปลงสี ชวยรักษาและ
คงคุณภาพของผลิตผลใหดูสดใหม และชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได (Kader, 2002) ซ่ึง Ke 
and Saltviet (1989) รายงานวา ภายใตสภาพท่ีมีแกสออกซิเจนตํ่า ทําใหผักกาดหอมหอมีการสราง  
เอทิลีนและมีอัตราการหายใจลดลง รวมท้ังมีกิจกรรมของเอนไซม PAL และ POD และการ
สังเคราะหสารประกอบฟนอลลดลงซ่ึงมีผลทําใหสามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลของผักกาดหอม-
หอในระหวางการเก็บรักษาได สอดคลองกับ Lopez-Galvez et al. (1996) ท่ีรายงานวา ในสภาพการ
เก็บรักษาท่ีมีแกสออกซิเจน 3 เปอรเซ็นตและแกสคารบอนไดออกไซม 10 เปอรเซ็นต  เหมาะสมตอ
การเก็บรักษาผักกาดหอมหอหั่นช้ิน เนื่องจากสามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลท่ีแผนใบ ขอบใบ 
และเสนกลางใบตลอดจนรักษาคุณภาพภายนอกและชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 12 วันท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยบรรยากาศดัดแปลงที่เหมาะสมสําหรับผักและผลไมสดในการรักษา
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาคือปริมาณแกสออกซิเจน 2-8 เปอรเซ็นต และปริมาณแกสคาร-
บอนไดออกไซด 5-15 เปอรเซ็นต (Day, 2000) Siriphanich and Kader (1986) พบวา ในสภาพ
อากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด 15 เปอรเซ็นตจะทําใหเกิดสีน้ําตาล ซ่ึงทําความเสียหายแก
ผักกาดหอมหอ โดยในสภาพท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดสูงนั้นสงเสริมกิจกรรมของเอนไซม PAL 
และ PPO ใหสูงข้ึนดังนั้น ปริมาณแกสออกซิเจน และ คารบอนไดออกไซด ตองมีระดับท่ีเหมาะสม
ท่ีทําใหเกิดอัตราการหายใจท่ีต่ําท่ีสุด แตตองไมทําใหเกิดการเส่ือมเสียแกผลิตผลนั้นๆ (Zagory and 
Kader,1998) โดยความเขมขนหรือปริมาณแกสนี้อาจควบคุมโดยการใชวัสดุท่ีบรรจุ เชน ฟลม 
พลาสติกท่ีมีความสามารถในการยอมใหแกสตางๆซึมผานในอัตราท่ีแตกตางกันโดยทําการเลือก
ชนิดของฟลมใหเหมาะสม (วัฒนา, 2540)โดยพลาสติกท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผักกาดหอมหอ
ควรมีอัตราซึมผานเขาออกของแกสมากกวา 3,000 มิลลิลิตร/ตารางเมตร/วัน/ความดัน 1 บรรยากาศ
ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส (McDonald and 
Risse,1990 ; Cantwell, 2002) 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอองคประกอบของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ   
 องคประกอบของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ เปนผลมาจากปจจัยหลายอยางประกอบกัน 
ไดแก สภาพใหซึมผานไดของบรรจุภัณฑ  ชนิดและลักษณะทางสรีรวิทยาของผลิตผลท่ีสําคัญ      
ไดแก อัตราการหายใจของผลิตผล และสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ และความชื้น ฟลมพลาสติก
และสภาพแวดลอมสามารถเลือกใหเหมาะสมกับผลิตผลได แตผลิตผลมีความแปรปรวน เนื่องจาก
พันธุ การเพาะปลูก สถานท่ีปลูก การดูแลรักษา ลักษณะการเก็บเกี่ยว ระยะการเก็บเกี่ยว และการ
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จัดการหลังการเก็บเกี่ยว เปนตน ซ่ึงปจจัยตางๆ เหลานี้มีผลตอการเปล่ียนแปลงของผลิตผล วัสดุ
บรรจุท่ีนิยมใชกับผักและผลไมสดในการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลง ไดแก ฟลมพลาสติก 
(Mir and Beaudry, 2004) ซ่ึงฟลมพลาสติกสวนใหญทําจากพอลิเอทิลีน ซ่ึงยอมใหน้ําผานไดนอย
มากและยอมใหแกสผานเขาออกไดไมหมาะสม จึงอาจทําใหผลิตผลเนาเสียไดงาย ในบางคร้ังจึง     
ตองทําการเจาะรูเพื่อปองกันการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (จริงแท, 2546)  
 Kader and Watkins (2000) ไดกลาววา ฟลมท่ีมีจําหนายท่ัวไปเหมาะสมกับการเก็บรักษา
ผลิตผลที่มีอัตราการหายใจตํ่า ไดแก พอลิเอทิลีน พอลิไวนิลคลอไรด และพอลิโพรพิลีนสวน         
ฟลมท่ีเหมาะสมกับการเก็บรักษาผลิตผลท่ีมีอัตราการหายใจสูงไดแก ฟลมเจาะรูเล็ก ฟลมเจาะรูดวย
เลเซอร (Lange, 2000) และฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูง (high gas permeable film) 
ดังนั้นการเลือกใชฟลมพลาสติกใหเหมาะกับผลิตผล จึงข้ึนอยูกับอัตราการหายใจของผลิตผล 
สภาพใหซึมผานไดของแกสตางๆ ของฟลมพลาสติกและสภาวะแวดลอมฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผาน
ไดของแกสสูงจึงมีความเหมาะสมสําหรับใชในการบรรจุผลิตผลสด ทําใหผลิตผลคงความสด
และฟลมชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน 2-5 เทา  
 
  
  


