
  บทท่ี 2  
 

การตรวจเอกสาร 
 

 ผักกาดหอมหอ (Lactuca sativa var. capitata L.) บางคร้ังเรียกวา Crisp head lettuce หรือ  
Iceberg type (สลัดปลี ผักกาดหอมหอ ผักกาดแกว หรือสลัดแกว)เปนพืชผักท่ีจัดอยูในวงศคอมโพ-
ซิเต (Compositae) ผักกาดหอมหอจัดเปนพืชฤดูเดียว (annual) และตองการอากาศเย็นในชวงการ
เจริญเติบโต อุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 12.8 ถึง 15.6 องศาเซลเซียส และปลูกมากในพื้นท่ีท่ีมีอากาศ
เย็น (cool summer) และฤดูหนาวท่ีไมเย็นจัดจนเกินไป (mild winter) มีใบในมวนและซอนกันคลาย
กะหลํ่าปลี หัวแนน ใบแข็ง กรอบ ใบนอกมีสีเขียวเขม ใบในมีสีเหลืองปนขาว (นิพนธ, 2543) 
แหลงปลูกท่ีสําคัญ เชน รัฐนิวยอรก อะริโซนา และแคลิฟอรเนียประเทศสหรัฐอเมริกา (Ryder, 
1979) สําหรับประเทศไทยนิยมปลูกบริเวณท่ีสูงบนภูเขาตอนเหนือของจังหวัดเชียงใหม เชียงราย 
และเพชรบูรณ 
 
การจําแนกประเภทของผักกาดหอม 
 ผักกาดหอมสามารถจําแนกประเภทตามความสําคัญทางการคาได 4 ประเภท (Thompson, 
1957) ดังนี้ 
 1. Cripshead type เปนผักท่ีมีความสําคัญมากใน 4 ประเภทนี้ โดยใบมีลักษณะหอหัวแนน 
เปราะงาย เห็นเสนกลางใบชัดเจน มีสีเขียวออน  
 2. Butterhead type มีลักษณะหอหัวหลวม ใบมีสีเขียวหรือสีน้ําตาลครีม ใบจะออนนุมและ
ผิวใบมัน ใบที่อยูดานในมีลักษณะมันคลายถูกเคลือบดวยน้ํามันหรือเนย 
 3. Leaf หรือ Bunching type เปนประเภทที่ไมหอหัว มีลักษณะใบหลากหลายสี บางชนิด
ใบมีลักษณะหยิกเปนลอน และขอบใบลึก สีของใบมีตั้งแตสีออนถึงแดง และสีบรอนซ  
 4. Cos หรือ Romaine type เปนผักกาดหอมท่ีมีใบแข็ง ยาวและแคบ หัวเจริญในลักษณะต้ัง
ตรง คลายทรงกระบอก มีการหอปลีหลวม ใบมีสีเขียวปานกลาง มีรสชาติหวาน 
 โดยปกติแลวผักกาดหอมหอท่ีเจริญเติบโตดีจะมีขนาดใหญ อาจมีน้ําหนักถึง 1 กิโลกรัม มี
เนื้อกรอบ (Brittle texture) และใบซอนอัดกันแนน ใบช้ันนอกมีสีเขียว ใบช้ันในมีสีเขียวหรือสีเขียว
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เหลือง (Eenink, 1976; Maxon-Smith, 1977) พันธุท่ีรูจักท่ัวๆ ไปคือ พันธุไอซเบิรก (Iceberg) 
(Ryder , 1979)  
 
คุณคาทางโภชนาการของผักกาดหอม 
 ผักกาดหอม เปนผักท่ีมีคุณคาทางอาหาร โดยเปนแหลงของวิตามิน และเกลือแรซ่ึงปริมาณ
จะผันแปรข้ึนอยูกับ ชนิด พันธุ โครงสราง และความแกออนของพืช  
ตารางท่ี 1 ปริมาณสารอาหารบางชนิดของผักกาดหอมแตละชนิดในสวนท่ีบริโภคได 100 กรัม 
(Ryder, 1998)  
 
ชนิดของ

ผักกาดหอม 
แรธาตุ วิตามิน น้ํา เสนใย 

Ca     P     Fe     Na     K เอ (IU)        ซี (กรัม) เปอรเซ็นต 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 
 ผักและผลไมหลังจากเก็บเกี่ยวมาแลวยังคงมีชีวิตอยู กระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมี
ยังคงดําเนินตอไป ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงทางดานชีวเคมีตางๆ ท่ีเกิดข้ึน มีความสําคัญตอคุณภาพของ
ผักและผลไม การเปล่ียนแปลงบางอยางจะทําใหคุณภาพของผักและผลไมเสียไป เปนการสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไมนั้นเอง 
 สถาบัน National Academy of Science สหรัฐอเมริกา ไดศึกษาและอธิบายถึงการสูญเสีย
หลังเก็บเกี่ยวของผลิตผลท่ีเสียหายงาย (perishable crops) และใหคําจํากัดความถึงความแตกตาง
ระหวางการถูกทําลาย (damage) และ การสูญเสีย (loss) ของผลิตผล ดังนี้คือ 
 การถูกทําลายคือ การเส่ือมสภาพของผลิตผล ซ่ึงจะวัดออกมาเปนตัวเลขไมได เพราะ 
ข้ึนอยูกับการยอมรับหรือไมยอมรับผลิตผลท่ีถูกทําลายแลว ซ่ึงสัมพันธกับปจจัยทางเศรษฐกิจและ
วัฒนธรรม 
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 การสูญเสีย คือ การหายไปของผลิตผล ซ่ึงจะวัดออกมาเปนตัวเลขไดและทําไดโดยตรงใน
แงของเศรษฐกิจ ปริมาณ คุณภาพ และคุณคาทางอาหาร (ดนัย และนิธิยา, 2533) 
 
การเปล่ียนแปลงทางดานสรีรวิทยาและชีวเคมีหลังการเก็บเก่ียว  
 กระบวนการตางๆ ท้ังทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวยังคงดําเนิน
ไปอยางตอเนื่องเชนเดียวกับในสภาวะที่ยังไมไดถูกเก็บเกี่ยว โดยการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกับ
ผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวมีความสําคัญตอคุณภาพของผลิตผล การเปลี่ยนแปลงบางอยางทําให
คุณภาพของผลิตผลดีข้ึน แตการเปล่ียนแปลงในบางลักษณะกลับทําใหคุณภาพของผลิตผลเลวลง 
ซ่ึงอายุการเก็บรักษาของผลิตผลจะข้ึนอยูกับการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และ
ชีวเคมีภายในผลิตผลนั้นๆ  (สายชล, 2528)  
 
1.  องคประกอบของโครงสรางของผลิตผล 
 โดยทั่วไปผักและผลไมจะมีเนื้อเยื่อช้ันนอก (dermal tissue) และไขปกคลุมปองกันเซลล
ภายในจากอันตรายตางๆ  เนื้อเยื่อพื้นฐาน (ground tissue) ซ่ึงประกอบดวยเนื้อเยื่อพาเรงคิมา 
(parenchyma) เปนเน้ือเยื่อท่ีมีผนังเซลลบางมีชองวางภายในเซลลมากเปนแหลงสะสมอาหารของ
ผลิตผลและเปนสวนท่ีมนุษยใชบริโภคเปนสวนใหญซ่ึงจะมีปริมาณนํ้ามากและยังมีน้ําตาลและกรด
อินทรียรวมอยูดวย (จริงแท, 2544) ผลิตผลท่ีประกอบดวยโครงสรางท่ีแข็งแรงจะเก็บรักษาไดนาน
กวาผลิตผลที่ประกอบดวยโครงสรางท่ีออนแอ เชน กลุมพืชหัว และกลุมเมล็ดแกจะเก็บรักษาได
นาน มีอัตราการหายใจต่ํา และทนทานตอแรงกระแทกในขณะขนสงไดดี สวนผลิตผลกลุมผลแก 
ผลออน และยอดออนจะมีอัตราการหายใจสูง เกิดการเนาเสียไดงาย มีการสูญเสียน้ําหนักมาก และ
ไมทนตอแรงกระแทก ความแข็งแรงของโครงสรางมีความสัมพันธกับลักษณะของเนื้อเยื่อของ
ผลิตผล ซ่ึงลักษณะของเน้ือเยื่อจะผันแปรข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน ความเตงของเซลล (turgidity) 
การยอมใหสารผานเขาออกระหวางเยื่อหุมเซลล (membrane  permeability) การติดยึดกันของเซลล 
(cohesioness) การมีเนื้อเยื่อพยุง (supporting  tissues) ขนาด และรูปรางของเซลล และสวนประกอบ
ของเนื้อเยื่อ เชน ปริมาณแปง แคลเซียม และเพกติน เปนตน (ดนัย, 2540 ;  สายชล, 2528)  จาก
การศึกษาของ Yano and Hayami (1978) พบวา ผักกาดหอมหอจะหมดอายุการวางจําหนายเมื่อ
ปริมาณโปรตีนลดลง 60 เปอรเซ็นต สวนปริมาณน้ําตาลนั้นพบวา ผักกาดหอมหอพันธุท่ีมีปริมาณ
น้ําตาลเร่ิมตนสูงจะมีอายุการเก็บรักษาไดนานกวา แตการสูญเสียน้ําตาลนั้นมีอัตราท่ีไมแตกตางกัน
มากนัก ถึงแมวาในพันธุท่ีมีเปอรเซ็นตน้ําตาลเร่ิมตนแตกตางกันถึง 25 เปอรเซ็นต ก็ตาม ถาไม
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คํานึงถึงพันธุ และความแกในขณะเก็บเกี่ยวแลว ผักกาดหอมหอจะหมดอายุการวางขายเม่ือปริมาณ
น้ําตาลลดลง 10 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด (Yano and Hayami, 1978; Lipton , 1987) 
 
2. การคายน้ํา    
 ผลิตผลสดตางๆ มีการคายน้ําอยูตลอดเวลาเพ่ือระบายความรอนท่ีเกิดจากการหายใจ และ
ปริมาณความชื้นภายในผลิตผลมีความช้ืนสูงกวาอากาศภายนอก น้ําภายในผลิตผลจึงสูญเสียออกสู
อากาศภายนอก การสูญเสียน้ําทําใหน้ําหนักและคุณภาพของผลิตผลลดลงโดยเฉพาะเน้ือสัมผัส 
(texture) ปจจัยท่ีมีผลตอการการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผล มีท้ังปจจัยภายใน ไดแก ขนาดของ
ผลิตผล (พื้นท่ีผิว) ลักษณะของผลิตผล และผิวเคลือบ (cuticle) เปนตน และปจจัยภายนอก ไดแก 
อุณหภูมิ ความช้ืนในบรรยากาศ การเคล่ือนไหวของอากาศ เปนตน (จริงแท, 2546) ซ่ึงผักสวนใหญ
ประกอบดวยน้ําประมาณ 80-95 เปอรเซ็นต ดังนั้นการสูญเสียน้ําทําใหคุณภาพของผักเปล่ียนไป 
เชน เม่ือมีการสูญเสียน้ําอาจทําใหรูปทรงของผักเปล่ียนไป ผักจะเหี่ยวและไมเปนท่ีตองการของ
ผูบริโภค   
 
  3. การหายใจ 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวกระบวนการตางๆ ทางชีวเคมีภายในเซลลของผลิตผลยังคงดําเนินอยู
ตามปกติ และยังคงตองการพลังงานเพ่ือใหมีชีวิตดํารงอยูตอไปได ดังนั้นผลิตผลจึงยังคงมี
กระบวนการหายใจเพื่อเผาผลาญสารอาหารตางๆ ใหไดพลังงานออกมา (สายชล, 2528)ซ่ึงเปนกระ-
บวนการยอยสลายอาหารสะสมในรูปตางๆ เชน แปง และนํ้าตาล (Fonseca et al., 2002) อัตราการ
หายใจของผลิตผลนั้นเกิดการเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลาเน่ืองจากปจจัยภายใน ไดแก พันธุกรรม 
ระยะการเก็บเกี่ยวของผลิตผล และแหลงท่ีเพาะปลูก เปนตน สําหรับปจจัยภายนอก ไดแก องค
ประกอบของบรรยากาศ ความเครียดทางกายภาพ และอุณหภูมิ เปนตน ซ่ึงอุณหภูมิเปนปจจัย
พื้นฐานท่ีสําคัญท่ีสุด เพราะอุณหภูมิสูงข้ึนยอมกระตุนใหสสารมีพลังงานสูงข้ึน ปฏิกิริยาเคมีตางๆ 
ก็สามารถเกิดไดในอัตราท่ีสูงข้ึนรวมถึงการหายใจ (Thompson, 2003) 
  
4. กระบวนการเสื่อมสภาพ (senescence) 
 การเส่ือมสภาพทําใหกระบวนการภายในเกิดการเปล่ียนแปลงไปสูการเส่ือมลงซ่ึงหลังจาก 
เก็บเกี่ยวแลวปฏิกิริยาตางๆ ทางชีวเคมีภายในเซลลพืชยังคงดําเนินตอไปอาหารท่ีสะสม และสาร
ตางๆ ท่ีอยูภายในเซลลพืชถูกเปล่ียนสภาพไป ทําใหเกิดการเสียชีวิตในที่สุดการเปล่ียนแปลง
สวนประกอบทางชีวเคมีท่ีบงช้ีถึงการเส่ือมสภาพของพืชมีหลายกระบวนการ ไดแก 
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 การสลายตัวของคลอโรฟลล 
 การตัดสินใจซ้ือผลิตผลนั้นสีเปนปจจัยท่ีสามารถดึงดูดความสนใจของผูบริโภคและเปนตัว
บงช้ีระยะความสุกแกของผลิตผล ซ่ึงจะมีความสัมพันธกับลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ิน คุณคาทาง
โภชนาการ และลักษณะโดยรวมของผลิตผล (ดนัยและนิธิยา, 2548) ในระหวางการเกิด
กระบวนการเส่ือมสภาพนั้น พบวา สีเขียวของพืชหายไปและปรากฏสีเหลืองหรือแดงข้ึน 
นอกจากนี้สารสีเกิดการเปลี่ยนแปลงข้ึนดวยซ่ึงเกิดจากคลอโรพลาสตท่ีมีสีเขียวอยูเปล่ียนไปเปน 
chromoplast หรือเปล่ียนแปลงไปเปน gerontoplast ซ่ึงมีโครงสรางแตกตางไปจากคลอโรพลาสต 
และภายในโครโมพลาสตจะมีการสังเคราะหคลอโรฟลลลดลงหรือหมดไป แตยังคงมีการ
สังเคราะหแคโรทีนอยด ซ่ึงเปนสารสีแดงและเหลือง (จริงแท, 2550) 
 Lipton (1987) ไดสรุปไววา การสูญเสียสีเขียวเนื่องมาจากการสลายตัวของคลอโรฟลล ซ่ึง
จะเก่ียวของกับอุณหภูมิ และความสัมพันธของระดับของฮอรโมนภายในคือ ไซโตไคนิน จิบเบอ-
เรลลิน เอทิลีน และกรดแอบซิสซิก (abscissic acid) เชน กรณีท่ีระดับของฮอรโมนไซโตไคนิน และ
จิบเบอเรลลินลดลง หรือ เอทิลีน และกรดแอบซิสสิกเพิ่มข้ึน จะทําใหมีการสลายตัวของ
คลอโรฟลลเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิสูงนั้นจะมีการลดลงของไซโตไค-
นินมากกวาสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิต่ํา นอกจากน้ียังข้ึนอยูกับ โครงสราง พันธุ และชนิดของ
ผลิตผล เชน ผักกาดหอมหอท่ีเนื้อเยื่อยังออนจะมีการสูญเสียคลอโรฟลลต่ํากวาเนื้อเยื่อท่ีแก 
เพราะวาเนื้อเยื่อท่ีแกจะอยูในระยะเร่ิมตนของการเส่ือมคุณภาพ ซ่ึงมีปริมาณคลอโรฟลลเร่ิมตนตํ่า
กวาเนื้อเยื่อท่ีออนกวาและยังข้ึนกับพันธุอีกดวย เชน ผักกาดหอมหอพันธุ Penn Lake มีปริมาณ
คลอโรฟลลมากกวาพันธุ Great Lake 336 โดยปกติแลวผักกาดหอมหอจะหมดอายุการวางจําหนาย
เม่ือปริมาณคลอโรฟลลลดลง 30 เปอรเซ็นต (Yano and Hayami, 1978)  
 
5. การสูญเสียวิตามินซี 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวกรดแอสคอบิกหรือวิตามินซีมีการเปล่ียนแปลงคอนขางมากกวากรด
อ่ืนๆ  โดยสภาพแวดลอมในการเก็บรักษามีผลตอการสลายตัวของกรดแอสคอบิกอยางมากระหวาง
การเก็บรักษา และสวนใหญพบวาเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนการสูญเสียกรดแอสคอบิกจะมีมากข้ึน(จริงแท
, 2544) หรือท่ีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเยือกแข็งของผลิตผลจะไปเรงกระบวนการออกซิเดชันของวิตามิน
ซี ใหเปล่ียนเปนสารอ่ืน (สายชล, 2528) ทําใหปริมาณวิตามินซีลดลง Ezell and Wilcox (1959)  ได
ทําการทดลองเก็บรักษาคะนา ท่ีอุณหภูมิ 0 10 และ 21 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน พบวามีการสูญเสีย
วิตามินซี 2.4-3.3  15.3-33.1 และ 60.9-88.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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ผักแปรรูปพรอมบริโภค 
 ผักแปรรูปพร อมบริโภค หมายถึง การปฏิบัติการใดๆ ก็ตามหลังการเก็บเกี่ยว เชน การทํา
ความสะอาด  การปอก  การตัด  การหั่นซอยเปนช้ินเล็กๆ  การตัดแตงจากผลิตผลสด   โดย
กระบวนการดังกลาวมิไดมีผลตอความมีชีวิตของเซลลผลิตผลและท่ีสําคัญผลิตผลยังคงรักษาความ
สดใหมและสารอาหารอยูเหมือนกอนการผานกระบวนการตัดแตงและสามารถท่ีจะบริโภคไดอยาง
สะดวกและปลอดภัย (Lamikanra, 2002)  การทําผักแปรรูปพร อมบริโภคเป นวิธีการที่นิยมของผู 
บริโภคในยุคป จจุบัน เนื่องจากทําให สะดวกในการเตรียมอาหารและการตรวจสอบคุณภาพของผัก 
(Schlimme, 1995) ผักชนิดต างๆ ท่ีนิยมนํามาแปรรูปพร อมบริโภค ได แก  หอมหัวใหญ  ผักกาดหอม 
และผักกาดหอมห อ เปนตนผลจากกระบวนการตัดแตงทําใหผักมีการเส่ือมสภาพไดรวดเร็วมากกวา
ผักท่ีไมผานกระบวนการตัดแตง (Saltveit, 1997) เนื่องจากบาดแผลที่เกิดจากกระบวนการตัดแตงมี
ผลโดยตรงตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผัก เชน อัตราการหายใจเพ่ิมข้ึน การนิ่มเนื่องจาก
สูญเสียน้ํา การเกิดอาการสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด การปนเปอนจากเชื้อจุลินทรีย ซ่ึงจะเกี่ยวข องกับ
การเน าเสียและความปลอดภัยสําหรับการบริโภค (Varoquaux and Wiley, 1994; Brecht, 1995) 
 
 การเปล่ียนแปลงของผักกาดหอมหอตัดแตงพรอมบริโภค 
 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของเนื้อเยื่อพืชท่ีมีผลกระทบตอลักษณะเนื้อ
สัมผัสและลักษณะปรากฏของผักกาดหอมหอตัดแตงพรอมบริโภค มีรายละเอียดดังนี้ 
 
 1. การหายใจ 
 การหายใจเปนกระบวนการทางชีวเคมีท่ีมีความสําคัญ เพราะเปนกระบวนการท่ีพลังงานซ่ึง
อยูในรูปของอาหารสะสมถูกเปล่ียนไปอยูในรูปของพลังงานท่ีสามารถนําไปใชไดทันทีสําหรับทํา
กิจกรรมตางๆ ในผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาแลวอาหารสะสมท่ีมีอยูอยางจํากัดและไมสามารถสรางข้ึนมา
ใหมไดอีก ถาอาหารในผลิตผลที่สะสมไวถูกใชหมดไป ความมีชีวิตของผลิตผลก็จะจบส้ินลง  
ดังนั้นอายุการเก็บรักษาของผลิตผลรวมท้ังการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวจึง
ข้ึนอยูกับอัตราการหายใจเปนสําคัญ โดยผักท่ีมีขนาดเล็กจะมีอัตราการหายใจสูงกวาผักท่ีมีขนาด
ใหญ เพราะมีพื้นท่ีผิวสัมผัสกับอากาศภายนอกมากกวา ทําใหมีการซึมผานของแกสออกซิเจนได
มากกวา จึงมีอัตราการหายใจสูงกวา (Tucker, 1993) ผักกาดหอมหอตัดแตงพรอมบริโภคซ่ึงมีการ
ตัดแตง และห่ันเปนช้ินเล็กๆ เปนการเพ่ิมพื้นท่ีผิวท่ีสัมผัสกับอากาศจึงมีอัตราการหายใจสูงกวา
ผักกาดหอมหอท้ังหัว สงผลใหเส่ือมสภาพไดงายกวาผักกาดหอมหอท้ังหัว (Huxsoll and Bolin, 
1989) เชนเดียวกับในกะหลํ่าปลี แครอท มะเขือเทศ สตรอเบอร่ี ตัดแตงจะมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน
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สูงกวาท่ียังไมผานกระบวนการตัดแตง (Lee et al., 1970; Mclachlan, 1985; Agar et al., 1999)  
อยางไรก็ตามอัตราการหายใจของผลิตผลสามารถเกิดการเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลาเน่ืองจากปจจัย
ภายใน ไดแก พันธุกรรม ระยะการเจริญเติบโต สารต้ังตนท่ีใชในกระบวนการหายใจ ขนาดของ
ผลิตผลและสารเคลือบผิวตามธรรมชาติ เปนตน ตลอดจนปจจัยภายนอกท่ีมีผลตออัตราการหายใจ
ของผลิตผล ไดแก อุณหภูมิ องคประกอบของบรรยากาศ ความเครียดทางกายภาพ การเกิดบาดแผล 
(วรภัทร, 2544)  นอกจากนี้สวนตางๆ ของพืชก็มีอัตราการหายใจแตกตางกัน เชน สวนยอดจะมี
อัตราการหายใจสูงกวาสวนอ่ืนๆ (Day, 1993) ในการผลิตผักสดตัดแตงพรอมบริโภคซ่ึงมีการตัด
แตงและหั่นช้ินจะเปนการเรงอัตราการหายใจ สงผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสี กล่ิน เนื้อ
สัมผัส และสูญเสียคุณคาทางโภชนาการอยางรวดเร็ว เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีตางๆ 
เกิดข้ึน เชน กระตุนการสลายตัวของคารโบไฮเดรต กระตุนวิถีไกลโคไลซิส และเพนโตสฟอสเฟต
ใหเกิดเร็วข้ึน กระตุนการทํางานของไมโตคอนเดรีย เพิ่มการสังเคราะหโปรตีน และการทํางานของ
เอนไซม (Rolle and Chism, 1987 ; King and Bolin, 1989) 
 
 2. การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี 
 ผลจากการผานกระบวนการตัดแตงทําใหเนื้อเยื่อและเซลลถูกทําลายเปนสาเหตุใหเอนไซม
และซับสเตรทเกิดการร่ัวไหลออกจากเซลลและทําปฏิกิริยากัน ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทาง
ชีวเคมีตางๆ เกิดข้ึนกับผักท่ีผานกระบวนการตัดแตง ตัวอยาง การเปล่ียนแปลงทางดานชีวเคมีท่ี
สําคัญในผักตัดแตง เชน การเกิดสีน้ําตาลเน่ืองจากเอนไซม polyphenol oxidase (PPO)  การสูญเสีย
คลอโรฟลล  การเกิดกล่ินรสผิดปกติ เปนตน (Wiley, 1994)  
 
 การเกิดสีน้ําตาล 
 การเกิดสีน้ําตาลเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน(oxidation) และ polymerization ของ
สารประกอบฟนอล โดยมีเอนไซมที่เกี่ยวของ คือ phenylalanine ammonia-lyase (PAL), 
polyphenol oxidase (PPO) และ peroxidase (POD) (Maneenuam et al., 2007) โดยเอนไซม 
polyphenol oxidase จะกระตุนปฏิกิริยาออกซิเดชันของ phenol ใหเปล่ียนไปเปน quinine จากน้ัน 
quinine จะรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญกลายเปนสารสีน้ําตาลท่ี เรียกรวมๆ วา เมลานิน (melanin)  
ผลจากการเกิดสีน้ําตาลบริเวณบาดแผลบนผักตัดแตงสงผลใหผักนั้นไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค  
ตัวอยางผักและผลไมสดพรอมบริโภคท่ีมีความเส่ียงเกิดอาการสีน้ําตาลหลังการตัดแตง เชน พีช 
แพร กลวย แอปเปล องุน มันฝร่ัง เห็ด และผักกาดหอมหอ (Sapers, 1993) นอกจากนี้การ
เปล่ียนแปลงสีของผักผลไมตัดแตงยังอาจเกิดจากการสูญเสียสารใหสีในผัก ท่ีมีสาเหตุมาจาก
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กิจกรรมของเอนไซม เชน การสูญเสียคลอโรฟลล มีสาเหตุมาจากการเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม 
chlorophyllase, cholorophyll oxidase, lipolytic acid hydrolase และ peroxidase ซ่ึงการสูญเสีย
คลอโรฟลล อาจเปนสาเหตุหนึ่งของการเกิดอาการสีน้ําตาลในผักสดตัดแตงได (Heaton and 
Marangoni, 1996; Heaton et al., 1996)โดยเม่ือเซลลถูกทําลายในระหวางกระบวนการผลิตผักสด
ตัดแตงพรอมบริโภคจะทําใหเอนไซมภายในเซลลสามารถทําปฏิกิริยากับสารต้ังตนไดอยางอิสระ
ทําใหเกิดสารประกอบท่ีมีสีน้ําตาลในเนื้อเยื่อของผลิตผลสดตัดแตงพรอมบริโภคได ซ่ึงไมเปนท่ี
ตองการของผูบริโภค (Friedman, 1996) เอนไซมสําคัญท่ีเรงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในผักสดตัด
แตงพรอมบริโภค คือ polyphenol oxidase (PPO) ซ่ึงทํางานไดดีข้ึนกับอุณหภูมิ พีเอช และแกส
ออกซิเจนท่ีผิวของเนื้อเยื่อ ซ่ึงพีเอชท่ีเหมาะสมกับการทํางานของเอนไซม PPO อยูในชวง 4  ถึง 7  
(Vamos-Vigyazo,1981) โดยเม่ือผักสดถูกหั่นเปนช้ิน เนื้อเยื่อเซลลถูกทําลาย ทําใหเอนไซม 
polyphenol oxidase (PPO) เรงปฏิกิริยาของสารประกอบฟนอล (phenolic compounds) กับแกส
ออกซิเจน ทําใหเกิดสีน้ําตาล (Walker,1995) เอนไซม PPO ในผักกาดหอมหอทํางานไดดีท่ีระดับพี-
เอช 5 ถึง 8 และอุณหภูมิระหวาง 25-35 องศาเซลเซียส (Fujica et al., 1991) ปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลนี้จะถูกเรงใหเกิดมากข้ึนในระหวางกระบวนการผลิตท่ีเซลลของผักเกิดบาดแผล เชน 
ระหวางการปอก และห่ันเปนช้ิน (Kader et al., 1973)  

 
 
ภาพท่ี 1  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเน่ืองจากเอนไซม  PPO (McEvil et al.,1992) 
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 3. การปนเปอนของจุลินทรีย 
 ปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตผักสดพรอมบริโภคกําลังขยายตัวอยางรวดเร็ว อันตรายท่ี
ผูบริโภคจะไดกับอาหารนั้น คือ อันตรายจากสารตกคางหรืออันตรายจากจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโทษ
ตอมนุษย จุลินทรียท่ีกอใหเกิดปญหาใหญ เชน E.coli 0157, Cryptosporidium parpo และ 
Cyclospora เปนตน นอกจากนี้ยังมีจุลินทรียท่ีเจริญไดในสภาพอุณหภูมิต่ํา หรือสภาพเย็นจัด ท่ี
เรียกวา Psychrotropic bacteria (Cleather, 1999) การเก็บรักษาผักสดในสภาพบรรยากาศท่ีมีระดับ
ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดสูงจะชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราท่ีจะเขาทําลาย
ผักสดได (El-Kazzaz et al., 1983; Li and kader, 1989; Ke et al., 1991) และในสภาพบรรยากาศท่ีมี
ระดับแกสออกซิเจนสูงจะชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรียชนิด aerobic และ anaerobic ได (Day, 
1996) แตท่ีระดับความเขมขนแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 25 ถึง 40 เปนชวงที่ lactic acid 
bacteria เจริญไดดีในแครอทตัดแตง (Carlin et al., 1990)  
 
การรักษาคุณภาพของผักแปรรูปพรอมบริโภค 
 
 อุณหภูมิต่ํา 
 อุณหภูมิต่ําสามารถยับยั้งการหายใจและกระบวนการเมแทบอลิซึมท่ีนําไปสูการ
เส่ือมสภาพ สามารถลดอัตราการหายใจ ชะลอการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส ลดการสูญเสียกล่ิน 
รสชาติ และสารอาหารสําคัญในผลิตผล (Robert, 1999) รวมท้ังสามารถลดอัตราการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรียได (Nguyen-The and Carlin, 2000) ผักแปรรูปพร อมปรุงมักเกิดการเน าเสียไดง 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. การลดอุณหภูมิของผลิตผลกอนการเก็บรักษา  
 การลดอุณหภูมิหรือการทําใหเย็น (precooling) เปนการดึงความรอนออกจากผลิตผลโดย
อาศัยตัวกลางเปนตัวนําหรือตัวพาความรอน ซ่ึงอัตราการทําใหเย็นข้ึนอยูกับการนําความรอน
(thermal conductivity)  ความจุความรอนของตัวกลางและผลิตผล  ความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
และการสัมผัสระหวางตัวกลางกับผลิตผล (จริงแท, 2542)   การลดอุณหภูมิกอนการขนสงและการ
เก็บรักษาสามารถลดอัตราการหายใจ  การคายน้ํา  ชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได (Abraham, 
1970; Janick, 1979)  การลดอุณหภูมิควรปฏิบัติทันทีหลังเก็บเกี่ยวกอนนําไปบรรจุ (Villaescusa 
and Gil, 2003)  การลดอุณหภูมิของผลิตผลกอนการเก็บรักษามีหลายวิธี  เชน   
 1.1  การลดอุณหภูมิโดยการใชหองเย็น (room cooling)  
 1.2 การลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําเย็น (hydrocooling)  
 1.3  การลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําแข็ง ( ice cooling)   
 1.4  การลดอุณหภูมิโดยลมดันเย็น (forced-air cooling)   
 1.5  การลดอุณหภูมิโดยการใชสุญญากาศ (vacuum cooling)  
 
2.  อุณหภูมิต่ํา    
 การเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิต่ําเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการทําใหกระบวนการ     
ตางๆ ทางชีวภาพชาลง และยืดอายุการเก็บรักษาของผักและผลไม เนื่องจากอุณหภูมิต่ําสามารถ
ยับยั้งการหายใจและกระบวนการเมแทบอลิซึมท่ีนําไปสูความเส่ือมสภาพ สามารถลดอัตราการ
หายใจ ชะลอการเปล่ียนแปลงเนื้อสัมผัส ลดการสูญเสียกล่ิน รสชาติ และสารอาหารสําคัญใน
ผลิตผล (Robert, 1999) รวมท้ังสามารถลดอัตราการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได (Nguyen-The 
and Carlin, 2000) อุณหภูมิต่ํายังมีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี เชน  การ
สูญเสียน้ําหนัก ซ่ึง Boonyakiat et al. (1986) รายงานวา การเก็บรักษาผักกาดหอมหอพันธุ King 
Crown  ท่ีอุณหภูมิ 6-8 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน มีการสูญเสียน้ําหนัก 1.54 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี
อุณหภูมิประมาณ 28 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนัก 5.6 เปอรเซ็นต ท้ังนี้ผลิตผลแตละชนิดมี
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาแตกตางกัน ผักและผลไมเขตรอนมักมีอุณหภูมิในการเก็บ
รักษาสูงกวาผักผลไมในเขตก่ึงรอนและเขตหนาว สวนชวงอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดในการเก็บรักษา
ผักกาดหอม คือ ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 95-100 เปอรเซ็นต สามารถเก็บรักษา
ผักกาดหอมไดนาน 12 วัน ซ่ึงอุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีกําหนดอายุการเก็บรักษาผักกาดหอม 
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เชน การเก็บรักษาผักกาดหอมไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวไดนาน 6 วัน และ
ท่ีอุณหภูมิ 20องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไวไดเพียง 1วัน อุณหภูมิจุดเยือกแข็งของผักกาดหอม
อยูท่ี -0.2 องศาเซลเซียส (Tan, 2005) โดยผักกาดหอมแสดงอาการชํ้าน้ํา นิ่ม ซ่ึงจะแสดงอาการเม่ือ
นํามาไวท่ีอุณหภูมิปกติ และเม่ือนําไปปรุงอาหารอาจจะเกิดกล่ินท่ีผิดปกติได (ดนัย, 2540) แสดงให
เห็นวาอุณหภูมิมีความสําคัญตออายุการเก็บรักษาและเปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญท่ีสุดในการรักษา
คุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว (Bachmann and Earles, 2000) นอกจากวิธีการเก็บรักษาโดย
วิธีการใชอุณหภูมิต่ําแลว การควบคุมหรือดัดแปลงบรรยากาศก็เปนอีกวิธีหนึ่งท่ีชวยยืดอายุการเก็บ
รักษาของผลิตผลได รวมไปถึงการบรรจุหีบหอ ซ่ึงชวยชะลอการเส่ือมสภาพของผลิตผลได 
(Watkins and Ekman, 2005) 
 
3. บรรจุภัณฑ  
 หนาท่ีสําคัญของบรรจุภัณฑ  คือบรรจุอาหาร และปองกันไมใหอาหารสัมผัสกับสภาวะ
แวดลอมภายนอก ในขณะเดียวกันก็ชวยชะลอการเส่ือมคุณภาพของอาหาร  ลดการปนเปอนของ    
จุลินทรีย ใหความสะดวกสบายในการขนสงและการจําหนาย (Downes, 1989) การเลือกใชบรรจุ
ภัณฑท่ีมีประสิทธิภาพจะชวยลดกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ เชน การหายใจ การคายความ
รอน การคายน้ํา และการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาใหชาลงเม่ือนําผลิตผลท่ีมีคุณภาพสูงบรรจุใส
ในบรรจุภัณฑจะชวยรักษาคุณภาพท่ีดีของผลิตผลใหคงอยูไดนานข้ึนถึงแมบรรจุภัณฑจะไมไดเปน
ตัวชวยปรับปรุงคุณภาพของผลิตผลใหดีข้ึนก็ตาม   (ดนัย และนิธิยา, 2548)  ซ่ึง  Wiberg (1987) 
รายงานวา ผักกาดหอมหอท่ีหอดวยพลาสติกพอลิไวนีลคลอไรด  มีน้ําหนักสูญเสียตํ่ากวา
ผักกาดหอมหอท่ีหอดวยพลาสติกพอลิเอทิลีน และผักกาดหอมหอท่ีไมไดหอมีการสูญเสียน้ําหนัก
สูงถึง 14 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาไวนาน 2 สัปดาห ดังนั้นการหอผักกาดหอมหอดวยแผนพลาสติก
จึงทําใหมีคุณภาพดีกวาท่ีไมไดหอ (De Maaker, 1984) ผักกาดหอมหอท้ังหัวและผักกาดหอมหอตัด
แตงพรอมบริโภคบรรจุในบรรจุภัณฑมีอายุการวางจําหนายนาน 2 สัปดาห ข้ึนอยูกับอุณหภูมิใน
การเก็บรักษา และลักษณะการบรรจุ  (Kader et  al., 1973) 
 การใชบรรจุภัณฑมีประโยชนหลายประการ ไดแก (Will et al.,1981.;Thompson and 
Mitchell., 2002) 
 1. ปองกันผลิตผลไมใหเสียหายอันเนื่องมาจากการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว 
 2. ปองกันการสูญเสียน้ํา ผลิตผลท่ีอยูในบรรจุภัณฑจะสูญเสียน้ํานอยกวาผลิตผลท่ีไมไดอยู
ในบรรจุภัณฑ 
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 3. สะดวกในการเคล่ือนยาย เพราะบรรจุภัณฑทําหนาท่ีรวบรวมผลิตผลใหเปนหนวย
เดียวกัน ทําใหสะดวกในการขนยาย 
 4. ชวยใหกระบวนการหรือข้ันตอนท่ีตองการดําเนินการภายหลังการเก็บเกี่ยวสะดวกข้ึน
เชน ผลิตผลที่ใสในบรรจุภัณฑจะทําใหการใชสารเคมีฆาเช้ือราทําไดสะดวกยิ่งข้ึน 
 5. บรรจุภัณฑชวยแยกผลิตผลท่ีมีช้ันมาตรฐานแตกตางกันออกจากกัน 
 6. ผลิตผลที่อยูในบรรจุภัณฑดึงดูดความสนใจของผูบริโภค 
วัสดุท่ีนํามาทําบรรจุภัณฑ และ สมบัติของบรรจุภัณฑท่ีดี มีดังนี้ 
 1. ไมมีพิษตอผลิตผลและผูบริโภค 
 2. มีความแข็งแรง ทนทาน สามารถปองกันไมใหผลิตผลเสียหายได 
 3. ไมมีมุมแหลม ไมมีตะปู หรือลวด หรือเศษไมโผลออกมาทําใหผลิตผลเสียหาย 
 4. ตองมีขนาดพอเหมาะไมลึกมากเกินไป เพราะถาบรรจุภัณฑมีความลึกมากจะทําให
ผลิตผลท่ีบรรจุอยูดานบนทับผลิตผลท่ีบรรจุอยูดานลาง ทําใหเกิดความเสียหายไดโดยเฉพาะ
ผลิตผลที่ชํ้าไดงาย 
 5. สามารถปองกันการสูญเสียน้ําได ทําใหผลิตผลไมสูญเสียน้ําหนัก 
 6. บรรจุภัณฑจะตองมีรูเล็กๆ เพื่อใหมีการระบายอากาศและระบายความรอนท่ีพืชคาย
ออกมาไมใหสะสมอยูภายใน และไมทําใหพืชขาดออกซิเจน 
 7. บรรจุภัณฑจะตองมีน้ําหนัก ขนาด และรูปรางท่ีสะดวกในการบรรจุ ขนสง และ
ดําเนินการดานการตลาด 
 8. ในกรณีท่ีเปนวัสดุใชแลวท้ิงจะตองสามารถนําไปกําจัดท้ิงไดสะดวก 
 9. ดึงดูดความสนใจผูบริโภค 
 ในประเทศไทยนิยมใชถุงพลาสติกบรรจุผลิตผลประเภทผักและผลไม เพราะสะดวกใน
การใช หาซ้ือไดงาย และราคาถูก ในปจจุบันมีการใชแผนพลาสติกหอผลิตผลกันมากข้ึน โดยแผน
พลาสติกชวยในการปองกันและรักษาผลิตผลใหอยูไดนาน โดยท่ัวไปแผนพลาสติกจะชวยทําให
เกิดสภาพแวดลอมรอบๆ ผลิตผล (microclimate) เหมาะสมตอการเก็บรักษา การใชแผนพลาสติก
หอผลิตผลอาจจะเปนการหอแตละหนวยแยกกัน หรืออาจจะเปนการหอมากกวาหนึ่งหนวยของ
ผลิตผลพลาสติกท่ีใชหอมีหลายชนิด เชน (Annonymous, 1985. ;Thompson, 1996) 
 1. พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนตํ่า (Low density polyethylene, LDPE) เปนฟลมท่ียอม
ใหออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดผานไดงาย ปองกันการเกิดฝาไอน้ํา เนื่องจากแผนฟลมพอลิ-
เอทิลีนนี้ยอมใหความช้ืนท่ีเกิดข้ึนแพรกระจายเขาไปในเนื้อของแผนฟลม แทนท่ีจะเปนหยดน้ํา
เกาะอยูบนแผนฟลม โดยท่ัวไปความหนาของแผนฟลมอยูระหวาง 25-65 ไมโครเมตร 
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 2. พอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinyl Chloride) แผนฟลมชนิดนี้อาจเรียกวา PVC สามารถยืด
และหดตัวไดทุกทาง แกสและไอนํ้าสามารถระเหยผานได มีสมบัติดีกวา LDPE แผนฟลมชนิดนี้ใช
กันมากในการปดดานบนของถาดโฟมท่ีใสผลิตผลสด แผนฟลมชนิดนี้ไมเหมาะในการทําถุง PVC 
บางชนิดสามารถขึงใหตึงได ทําใหผลิตผลมีลักษณะดึงดูดความสนใจของผูบริโภคเพราะมีผิวดูเปน
มัน แผน PVC บางชนิดจะหดตัวประมาณ 30-50 เปอรเซ็นต เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ทําใหแนบสนิทกับผลิตผลไดดี 
 3. พอลิโพรพิลีน(Polypropylene) แผนฟลมนี้จะโปรงใสกวาพวก LDPE สามารถทําเปนถุง
ได และใชทําถาด สามารถใชความรอนปดผนึกได 
 4. เซลโลเฟน (Cellophane) แผนเซลโลเฟนท่ีใชกันมีหลายชนิด อาจใชปดดานบนของถาด
โฟม หรือทําเปนถุง หรือรองในตะกรา มีลักษณะโปรงแสง และยอมใหแกสช้ืนผานไดแตไมยอม
ใหแกสแหงผาน ดังนั้นจึงมักใชเซลลูโลสมาหุมเพื่อปองกันการสูญเสียความช้ืนพวกท่ีปองกัน
ความช้ืนได เชน เซลลูโลสแอซีเตต (Cellulose acetate) และพอลิสไตรีน (Polystyrene) 
 5. Rubber Hydrochloride หรือ Pilofilm เปนแผนฟลมท่ีมีความแข็งแรงมาก ปองกันการ
สูญเสียน้ําไดดีและอาจใชทําถุงได 
 6. พลาสติกท่ีมีความหนาแนนสูง (High Density Polyethylene Film หรือ HDPE) มีความ
แข็งแรงสูง มีความหนาประมาณ 10 ไมโครเมตร ชวยปองกันการสูญเสียน้ํา และไมทําใหเกิด
รสชาติท่ีผิดปกติ ทําใหการเส่ือมสลายของผลิตผลเกิดชาลงดวย นิยมใชกับผลไมตระกูลสม 
  
บรรจุภัณฑแอกทีฟ (Active Packaging) 
 บรรจุภัณฑแอกทีฟเปนวิธีการบรรจุผลิตผลแบบแอกทีฟท่ีบรรจุภัณฑ ผลิตผล และสภาวะ
แวดลอมมีปฎิสัมพันธกัน เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา เพิ่มความปลอดภัย หรือปรับปรุงคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตผล พรอมกับถนอมรักษาคุณภาพของผลิตผลซ่ึง วรรณี และคณะ (2553) 
รายงานวา  ผักสลัดท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑแอกทีฟและบรรจุในบรรจุภัณฑพอลิเอทิลีนเจาะรูแลวเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5-7 องศาเซลเซียส พบวา ผักสลัดท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑแอกทีฟมีอายุการเก็บ
รักษานาน 14 วัน ซ่ึงมีอายุการเก็บรักษานานกวาผักสลัดท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑพอลิเอทิลีนเจาะรูท่ีมี
อายุการเก็บรักษานาน 8 วัน และการเก็บรักษามะเขือเทศพรอมบริโภคในถุงแอกทีฟชวยลดการเกิด
ฝาไอน้ําภายในถุงและชวยลดปริมาณเช้ือจุลินทรียในมะเขือเทศ (Gill et al., 2002) สอดคลองกับ 
Oms-Oliu et al. (2008) พบวา บรรจุภัณฑแอกทีฟชวยลดปริมาณของเช้ือจุลินทรียในผลสาล่ีพรอม
บริโภค แตไมสามารถลดการเกิดสีน้ําตาลของผลสาล่ีได วิธีการบรรจุแบบแอกทีฟท่ีใชกันมาก
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ไดแก การใชวัสดุดูดกลืน (Absorber) หรือดูดซับ (Adsorption) และการใชวัสดุปลอยสาร (Emitter) 
การบรรจุแบบแอกทีฟยังรวมถึงการบรรจุภายใตบรรยากาศของแกส (งามทิพย, 2550) 
 การบรรจุภายใตบรรยากาศของแกส หมายถึง  การบรรจุผลิตผลใหอยูภายใตบรรยากาศ
ของแกส ชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือหลายชนิด และอัตราสวนของแกสชนิดตาง ๆ นั้นจะแตกตางไป
จากอัตราสวนท่ีพบในบรรยากาศปกติจําแนกกระบวนการบรรจุนี้ออกเปน(งามทิพย, 2550) 
 1. Controlled Atmosphere Packaging (CAP) หมายถึง การบรรจุผลิตผลใหอยูภายใตสภาพ
บรรยากาศท่ีมีอัตราสวนของแกสชนิดตาง ๆแตกตางไปจากบรรยากาศปกติ และอัตราสวนนี้จะคงท่ี
ตลอดอายุการเก็บรักษาของผลิตผล 
 2. Modified Atmosphere Packaging (MAP)  การบรรจุผลิตผลใหอยูภายใตสภาพ
บรรยากาศที่มีอัตราสวนของแกสชนิดตาง ๆแตกตางไปจากบรรยากาศปกติ และอัตราสวนนี้อาจ
เปล่ียนแปลงไดตามระยะเวลา โดยข้ึนอยูกับชนิดของผลิตผลท่ีบรรจุ อัตราสวนของแกสแรกเร่ิม 
วัสดุบรรจุท่ีใช และสภาวะการเก็บผลิตผลนั้น ๆ 
 3. Gas-Flush Packaging หมายถึง  การบรรจุผลิตผลใหอยูภายใตสภาพบรรยากาศของแกส
หนึ่ง ๆ เชน แกสคารบอนไดออกไซดหรือแกสไนโตรเจน โดยการฉีดแกสนั้นๆ เขาไปแทนท่ี
อากาศภายในภาชนะ วิธีนี้นิยมใชสําหรับไลแกสออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑผลิตผล 
 4. Vacuum Packaging หมายถึง การบรรจุผลิตผลใหอยูภายใตสุญญากาศ โดยการดึงเอา
อากาศภายในบรรจุภัณฑและหรือภายในผลิตผลออกไป และไมมีการฉีดแกสใดๆ เขาไปแทนท่ี ทํา
ใหเกิดความแตกตางระหวางความดันภายใน และภายนอกภาชนะ สังเกตุไดจากการหดรัดตัวของ
บรรจุภัณฑชนิดออนตัว (Flexible Form) หรือการยุบตัวของบรรจุภัณฑ 
 
  การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere packaging, MAP)    
 บรรยากาศดัดแปลง หมายถึง บรรยากาศท่ีมีองคประกอบแกสแตกตางจากบรรยากาศปกติ 
คือ มีระดับแกสออกซิเจนท่ีต่ําและระดับแกสคารบอนไดออกไซดและความช้ืนท่ีสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกับอากาศ (Gorny, 2003) ตัวอยางของการเก็บรักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ เชน 
การเก็บในถุงปดปากแนนปริมาณออกซิเจนลดลงเนื่องจากถูกใชไปในกระบวนการหายใจและ
ปลดปลอยคารบอนไดออกไซดจากการหายใจ (สายชล, 2528; Burton, 1991) การเก็บรักษาผลิตผล
ในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere) ท่ีเหมาะสมเปนอีกวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ชะลอการ เ ส่ือม คุณภาพของผ ลิตผล  ในสภาพดั งกล าว มีป ริมาณออกซิ เจนนอยและ
คารบอนไดออกไซดมากกวาปกติ ซ่ึงในสภาพนี้ผลิตผลมีการหายใจ  การสรางเอทิลีน  และ
กระบวนการออกซิเดชันตาง ๆ เชน การออกซิไดซสารประกอบฟนอลนอยกวาปกติ  และสามารถ
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ลดการเกิดอาการสะทานหนาวและยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีจะเขาทําลายผลิตผล        
ลดการสูญเสียกล่ินรสของผักและผลไม ลดการสูญเสียน้ําหนัก ลดการเปล่ียนแปลงสี ชวยรักษาและ
คงคุณภาพของผลิตผลใหดูสดใหม และชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได (Kader, 2002) ซ่ึง Ke 
and Saltviet (1989) รายงานวา ภายใตสภาพท่ีมีแกสออกซิเจนตํ่า ทําใหผักกาดหอมหอมีการสราง  
เอทิลีนและมีอัตราการหายใจลดลง รวมท้ังมีกิจกรรมของเอนไซม PAL และ POD และการ
สังเคราะหสารประกอบฟนอลลดลงซ่ึงมีผลทําใหสามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลของผักกาดหอม-
หอในระหวางการเก็บรักษาได สอดคลองกับ Lopez-Galvez et al. (1996) ท่ีรายงานวา ในสภาพการ
เก็บรักษาท่ีมีแกสออกซิเจน 3 เปอรเซ็นตและแกสคารบอนไดออกไซม 10 เปอรเซ็นต  เหมาะสมตอ
การเก็บรักษาผักกาดหอมหอหั่นช้ิน เนื่องจากสามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลท่ีแผนใบ ขอบใบ 
และเสนกลางใบตลอดจนรักษาคุณภาพภายนอกและชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 12 วันท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยบรรยากาศดัดแปลงที่เหมาะสมสําหรับผักและผลไมสดในการรักษา
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาคือปริมาณแกสออกซิเจน 2-8 เปอรเซ็นต และปริมาณแกสคาร-
บอนไดออกไซด 5-15 เปอรเซ็นต (Day, 2000) Siriphanich and Kader (1986) พบวา ในสภาพ
อากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด 15 เปอรเซ็นตจะทําใหเกิดสีน้ําตาล ซ่ึงทําความเสียหายแก
ผักกาดหอมหอ โดยในสภาพท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดสูงนั้นสงเสริมกิจกรรมของเอนไซม PAL 
และ PPO ใหสูงข้ึนดังนั้น ปริมาณแกสออกซิเจน และ คารบอนไดออกไซด ตองมีระดับท่ีเหมาะสม
ท่ีทําใหเกิดอัตราการหายใจท่ีต่ําท่ีสุด แตตองไมทําใหเกิดการเส่ือมเสียแกผลิตผลนั้นๆ (Zagory and 
Kader,1998) โดยความเขมขนหรือปริมาณแกสนี้อาจควบคุมโดยการใชวัสดุท่ีบรรจุ เชน ฟลม 
พลาสติกท่ีมีความสามารถในการยอมใหแกสตางๆซึมผานในอัตราท่ีแตกตางกันโดยทําการเลือก
ชนิดของฟลมใหเหมาะสม (วัฒนา, 2540)โดยพลาสติกท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผักกาดหอมหอ
ควรมีอัตราซึมผานเขาออกของแกสมากกวา 3,000 มิลลิลิตร/ตารางเมตร/วัน/ความดัน 1 บรรยากาศ
ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส (McDonald and 
Risse,1990 ; Cantwell, 2002) 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอองคประกอบของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ   
 องคประกอบของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ เปนผลมาจากปจจัยหลายอยางประกอบกัน 
ไดแก สภาพใหซึมผานไดของบรรจุภัณฑ  ชนิดและลักษณะทางสรีรวิทยาของผลิตผลท่ีสําคัญ      
ไดแก อัตราการหายใจของผลิตผล และสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ และความชื้น ฟลมพลาสติก
และสภาพแวดลอมสามารถเลือกใหเหมาะสมกับผลิตผลได แตผลิตผลมีความแปรปรวน เนื่องจาก
พันธุ การเพาะปลูก สถานท่ีปลูก การดูแลรักษา ลักษณะการเก็บเกี่ยว ระยะการเก็บเกี่ยว และการ
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จัดการหลังการเก็บเกี่ยว เปนตน ซ่ึงปจจัยตางๆ เหลานี้มีผลตอการเปล่ียนแปลงของผลิตผล วัสดุ
บรรจุท่ีนิยมใชกับผักและผลไมสดในการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลง ไดแก ฟลมพลาสติก 
(Mir and Beaudry, 2004) ซ่ึงฟลมพลาสติกสวนใหญทําจากพอลิเอทิลีน ซ่ึงยอมใหน้ําผานไดนอย
มากและยอมใหแกสผานเขาออกไดไมหมาะสม จึงอาจทําใหผลิตผลเนาเสียไดงาย ในบางคร้ังจึง     
ตองทําการเจาะรูเพื่อปองกันการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (จริงแท, 2546)  
 Kader and Watkins (2000) ไดกลาววา ฟลมท่ีมีจําหนายท่ัวไปเหมาะสมกับการเก็บรักษา
ผลิตผลที่มีอัตราการหายใจตํ่า ไดแก พอลิเอทิลีน พอลิไวนิลคลอไรด และพอลิโพรพิลีนสวน         
ฟลมท่ีเหมาะสมกับการเก็บรักษาผลิตผลท่ีมีอัตราการหายใจสูงไดแก ฟลมเจาะรูเล็ก ฟลมเจาะรูดวย
เลเซอร (Lange, 2000) และฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูง (high gas permeable film) 
ดังนั้นการเลือกใชฟลมพลาสติกใหเหมาะกับผลิตผล จึงข้ึนอยูกับอัตราการหายใจของผลิตผล 
สภาพใหซึมผานไดของแกสตางๆ ของฟลมพลาสติกและสภาวะแวดลอมฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผาน
ไดของแกสสูงจึงมีความเหมาะสมสําหรับใชในการบรรจุผลิตผลสด ทําใหผลิตผลคงความสด
และฟลมชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน 2-5 เทา  
 
  
  


