
 

 

บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

 
ชมพู (java apple or rose apple; Eugenia spp.) เปนผลไมเขตรอน (tropical fruit plants) อยู

ในตระกูล Myrtaceae (เกศินี, 2546) พืชรวมตระกูลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เชน ฝร่ัง (guava;   
Psidium guajava) หวา (black plum; Indian blackberry; Eugenia cumini) น้ํามันเขียว (myrtle; 
Eucalyptus globulus) ใชทําน้ํามันยูคาลิป  กานพลู (clove; Syzygium aromaticum) เปนตน (เกศินี, 
2546; สุทธสินี, 2543)  
 
1.   ถิ่นกําเนิดและการแพรกระจาย 
 ชมพูมีถ่ินกําเนิดในประเทศอินเดีย ซ่ึงเปนศูนยกลางของการปลูกชมพู แพรกระจายไปยัง
เขตรอนและกึ่งรอนทั่วไป (เกศินี, 2546) แหลงที่ปลูกชมพูของประเทศไทย ไดแก จังหวัดเพชรบุรี 
นครปฐม ราชบุรี และสมุทรสาคร  สวนในภาคตะวันออก ภาคใต ภาคเหนือ และภาคกลาง มีปลูก
กันบางกระจัดกระจาย พันธุที่ปลูกสวนใหญ ไดแก พันธุเพชรสายรุง เพชรทูลเกลา เพชรจินดา 
เพชรนํ้าผ้ึง และทับทิมจันท เปนตน  ดินที่เหมาะสมตอการปลูกคือสภาพดินรวนและดินเหนียวที่มี
ความอุดมสมบูรณสูง ระบายนํ้าไดดี ความเปนกรด-ดาง (pH) 5.5–6.5 และมีปริมาณน้ําฝน         
สมํ่าเสมอ (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) 
 
2.   ลักษณะทางพฤกษศาสตรของชมพู 

ไมยืนตนหรือไมพุม ไมผลัดใบ (เกศินี, 2546; วิจิตร, 2526)    
2.1   ตน   สูง 3-12 เมตร  ลําตนมีเปลือกเรียบหรือขรุขระ สีน้ําตาลหรือเทา ทรงพุมทึบ        

มักแตกกิ่งกานสาขาบริเวณใกลกับโคนตน 
2.2   ใบ   เรียงแบบตรงขาม ใบหนา ดานบนสีเขียวเขมเปนมันและมักเจือดวยสีแดงหรือ   

สีมวง ดานลางสีเขียวจางและดาน  
2.3   ดอก   สมบูรณเพศ ไดสมมาตรตามรัศมี กลีบเลี้ยง 4-5 กลีบเชื่อมติดกันเปนรูปถวย  

กลีบดอก 4-5 กลีบแยกกัน สีขาว เหลือง ชมพู หรือแดง เมื่อดอกบานกลีบดอกหลุดรวง เกสรตัวผู
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มากมาย อับเรณูสีทองมองเห็นเปนพูสวยงามเปนลักษณะเดนของดอกชมพู เกสรตัวเมียมีรังไขใตวง
กลีบ รังไขมี 2-3 ชอง ชอดอกเกิดที่ซอกใบ 

2.4   ผล   เปนผลมีเนื้อหลายเมล็ด ที่ปลายผลมีวงกลีบเลี้ยงรูปถวยติดอยูตลอดไปจนผลแก  
เนื้อผลหนา นิ่ม กล่ินหอม ผลมีรูปราง ขนาด สี ลักษณะเนื้อ และรสชาติแตกตางไปตามชนิดและ
พันธุ 

2.5   เมล็ด   มีจํานวน 1-5 เมล็ดหรืออาจไมมีเมล็ด เมล็ดในสีนํ้าตาลออนมีเยื่อฟูนิ่มหุมอยู
ภายนอกเมล็ด 
 
3.   พันธุและลักษณะประจําพันธุของชมพูพันธุทับทิมจันทร 

ชมพูพันธุทับทิมจันท หรือจิตรา หรือทองสามสี หรือเพชรอินโด หรือซิตรา เปนชมพูพันธุ
ที่นํามาจากประเทศอินโดนีเซีย (เกศินี, 2546; นิด, 2545; สมพร,2545; สุทธสินี, 2543; สุพจน, 
2543) 

3.1   ตน   ตนใหญแข็งแรงมาก ตนสูงแตไมเทาชมพูเพชร 
3.2   ใบ   ใบขนาดใหญและหนา ปลายใบเปนติ่งแหลม ฐานใบมน ใบคลายใบชมพูพันธุ 

เพชรสายรุง ใบที่โตเต็มที่มีขนาดกวาง 11.50 เซนติเมตร  ยาว 26.50 เซนติเมตร  ขอใบคอนขางถี่ 
3.3   ดอกและผล   ใหผลผลิตเมื่อตนอายุ 2 ป และใหผลตอเนื่องไมตํ่ากวา 20 ป นิสัยการ

ออกดอกจะทยอยออกดอกหลังจากฝนทิ้งชวงหรืองดการใหนํ้าประมาณ 1 เดือน โดยธรรมชาติจะ
ออกดอกประมาณเดือนธันวาคมและเริ่มเก็บเกี่ยวชุดแรกไดตั้งแตปลายเดือนกุมภาพันธ จากนัน้จะมี
ดอกชุดใหมออกตามมาอีกประมาณ 2 ชุด  การออกดอกจะออกกระจายทั่วทั้งตน ทั้งกิ่งในทรงพุม 
ปลายกิ่งและปลายยอด ชวงออกดอกจนถึงดอกบานใชระยะเวลา 20-25 วัน หลังจากดอกบานถึงผล
แกประมาณ  30-45 วัน ในชวงที่ดอกเริ่มมีการพัฒนาเปนรูปรางของผลที่ชัดเจนควรปลิดใหเหลือ
ชอละ 3-4 ผล และเริ่มหอผลหลังจากดอกบานแลวประมาณ 7 วัน ผลเก็บเกี่ยวไดหลังจากดอกบาน
แลว 30-35 วันหรือ 25-30 วันหลังหอผล ควรเก็บเกี่ยวในชวงเชา โดยสังเกตลักษณะผิว ซ่ึงสีผิวจะ
เขมขึ้นและมีผลขนาดใหญขึ้น อายุการเก็บเกี่ยวของพันธุนี้จะใกลเคียงกับพันธุอ่ืนๆ แตเมื่อครบอายุ
การเก็บเกี่ยวแลวยังสามารถยืดอายุไวบนตนตอไปไดอีกระยะหนึ่ง โดยการใหนํ้าปริมาณนอยๆ เพื่อ
ปองกันผลแตก  

ลักษณะผลคลายรูประฆัง มีสัน (เอ็น) ขึ้นเปนแนวตามความยาวผล ผลคอนขางยาว            
ตรงกลางผลคอดกิ่วเล็กนอย ผลมีขนาดใหญ ผลโตเต็มที่มีความยาว  9 เซนติเมตร กวาง 6 
เซนติเมตร น้ําหนัก 120-130 กรัมตอผล  ผิวผลสีแดงทับทิม  เนื้อหนา แนน กรอบ ฉ่ําน้ําเล็กนอย  
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ความแนนเนื้อ 7.8 ปอนด  รสหวานจัดใกลเคียงกับพันธุเพชรสายรุง ความหวาน 12-13 องศาบริกซ 
ไมมีเมล็ด   (ตารางที่1) 
ตารางที่ 1  เปรียบเทียบลักษณะทางคุณภาพของผลชมพูพันธุตางๆ 

พันธุชมพู 
ความกวาง

ผล
(เซนติเมตร) 

ความยาวผล
(เซนติเมตร) 

น้ําหนกัผล
(กรัม) 

ความหวาน
(องศาบริกซ) 

ความ
แนนเนื้อ
(ปอนด) 

จํานวน
เมล็ด 

ทูลเกลา 5.72 8.27 98.32 7.6 6.5 ไมมี-1 
เพชรน้ําผ้ึง 5.43 8.27 110.20 10.0 6.7 ไมมี 
เพชรสาม
พราน 

6.65 7.29 121.00 10.4 6.2 ไมมี-3 

เพชรสายรุง 6.04 7.18 120.10 11.0 6.0 1-3 
เพชรจินดา 6.00 7.69 102.30 8.2 8.3 ไมมี-5 
นัมเบอรวัน 6.21 8.01 112.12 10.8 6.5 ไมมี-1 
เพชรบานแพว 6.00-7.00 6.50-7.50 120.00-

130.00 
9.0-10.0 8.4 ไมมี 

ทับทิมจันท 6.00 9.00 120.00-
130.00 

12.0-13.0 7.8 ไมมี 

ที่มา : เปรมปรี ณ สงขลา (2543) 
 
4.   การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวชมพู (สุทธสินี, 2543) 
 4.1   คัดผล ทําการคัดผลที่เสียออก ไดแก ผลที่มีตําหนิมีรอยถูกโรคแมลงทําลายหรือผลท่ี
แตก 
 4.2   ทําความสะอาดผล ผลที่มีฝุน คราบดํา หรือส่ิงสกปรกติดอยู นํามาลางดวยน้ําสะอาด      
ผ่ึงใหแหง ทุกขั้นตอนตองทําดวยความระมัดระวังอยาใหผลชํ้าหรือเกิดแผลขึ้น เพราะชมพูเปน
ผลไมที่ผิวบางมาก จึงเนาเสียไดงายและเก็บรักษาไดยากเมื่อถูกน้ํา 
 4.3   คัดขนาดผล ชมพูแตละพันธุ มีการคัดขนาดเปนเกรดหรือเบอรตามขนาดกลุม ในแต
ละพันธุ สวน หรือแหลงจําหนายจะมีการคัดขนาดผลแตกตางกันไป 
 4.4   บรรจุ  ใสเขงหรือภาชนะพรอมที่จะสงขายตอไป แบงไดเปน 2 ลักษณะดังนี้ 
  4.4.1   การบรรจุใสเขง  เปนการบรรจุหีบหอเพื่อจําหนายภายในประเทศ ตองมี
การรองกนเขงดวยใบตอง ใสชมพูลงเขง  เรียงผลใหเรียบรอยจนเต็มเขง บริเวณปากเขงใหเรียงผล
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เปนรูปวงกลมตามลักษณะของเขง ใหผลชมพูสวนขั้วผลอยูดานในเขง แลวเรียงผลชั้นที่สองเปน
วงกลมขนาดเล็กลงกวาวงแรก  วงที่สามเปนวงสุดทายเรียงเปนวงเล็กสุด หุมปากเขงดวยพลาสติก 
เขียนชื่อเจาของชมพู เกรดผลชมพู และน้ําหนักแตละเขงที่ช่ังได  
  4.4.2  การบรรจุกลองกระดาษ  เปนการบรรจุหีบหอเพื่อการสงออก กลองกระดาษ
ที่นิยมใชคือขนาดบรรจุ 3 กิโลกรัม ปูรองพื้นดวยกระดาษฉีกฝอย หอผลชมพูดวยกระดาษขาวบาง      
วางเรียงผลในกลองสลับหัวทายผลใหสัมพันธกันและชิดแนน  เมื่อทําการขนยายผลชมพูจะไดไม
เคลื่อนตัวเสียดสีกันจนผลช้ําเสียหาย  ทําใหเสียราคา 
 4.5   ขนสง  ชมพูเปนผลไมที่บอบบาง หากถูกกระทบกระแทกจะบอบช้ําและเสียหายได
งาย เมื่อบรรจุหีบหอแลว ตองขนยายดวยความระมัดระวังไมใหกระทบกระเทือนมากนัก            
การขนสงภายในประเทศที่นิยมมากคือการใชรถยนต โดยการวางเรียงเขงบรรจุผลผลิตชมพูไมให
ทับซอนหรือเบียดชิดกันเกินไป ควรมีชองวางเพื่อการระบายอากาศ  อาจวางเขงชมพูไวดานบนสุด 
ไมมีอะไรซอนทับดานบน  หากตองการบรรทุกเฉพาะชมพู ใหใชไมทําเปนชั้นเพื่อเปนชองใหวาง
เขง ดานบนตองมีผาใบหรือหลังคากันแสงแดดและลม ควรขนสงในชวงที่อากาศเย็น เชน ชวงเชา 
ชวงเย็นหรือกลางคืน และควรขนสงใหเร็วพอที่ผลผลิตจะไมเสียหาย สวนการขนสงผลผลิตเพื่อ
การสงออกนั้นจะใชการขนสงทางเครื่องบิน 
 
5.   โรคหลังการเก็บเกี่ยวชมพู 
 โรคที่สําคัญที่กอใหเกิดความเสียหายแกชมพูไดแก (สุทธสินี, 2543; อรพิน, 2531) 
  5.1   โรคแอนแทรกโนส (Anthracnose) สาเหตุเกิดจากเชื้อรา Colletotrichum spp. 
เกิดที่ใบและผล  บนใบจะเห็นเปนแผลสีน้ําตาล ขอบแผลสีเขม แผลจะขยายขอบเขตออกไปเรื่อยๆ 
จนใบแหงตาย  บนผลจะเริ่มเปนแผลฉ่ําน้ําเปนจุดสีน้ําตาลเขม ตรงกลางแผลเปนรอยบุมและมีหยด
น้ําสีชมพูเกิดขึ้น  ขนาดแผลแผขยายตามการเจริญเติบโตของผล  ถามีความชื้นเหมาะสมจะพบเสน
ใยของราเจริญที่บริเวณแผลและสรางสปอรสีดําขึ้น โรคนี้สามารถติดไปกับผลในระยะหลังการเก็บ
เกี่ยวได 
  5.2   โรคผลเนา (Rhizopus rot) สาเหตุเกิดจากเชื้อรา Rhizopus stolonifer ชมพูจะ
เริ่มเนา ชํ้าและนิ่ม ตอมาจะเนาทั้งผลอยางรวดเร็วและเห็นการเจริญของเสนใยทั่วผลที่เนา 
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6.   ผลไมสดพรอมบริโภค 
 ผลไมสดพรอมบริโภคหรือผลไมหั่นชิ้น หมายถึงผลไมสดที่ผูผลิตทําการปอกเปลือก ผา
ซีกเอาไสและเมล็ดออก  ตัดแตง หั่นชิ้น บรรจุในภาชนะบรรจุ เชน ถาดโฟมหรือถุงพลาสติก เปน
ตน แลวจึงวางจําหนาย (Shewfelt, 1987) การผลิตผลไมสดพรอมบริโภคมีวัตถุประสงคเพื่อ
ตอบสนองตอความตองการของผูบริโภคที่ตองการความสะดวกสบาย โดยผูบริโภคสามารถซื้อแลว
นําไปบริโภคไดทันที (King and Bolin, 1989) ผลไมสดทั้งผลมีขอเสียคือ ผูบริโภคไมสามารถ
มองเห็นคุณภาพภายในได  เมื่อนํามาผลิตเปนผลไมสดพรอมบริโภคจึงมีขอดีคือ ผูบริโภคจะ
มองเห็นคุณภาพไดชัดเจนขึ้นยังมีความสด  คุณคาทางโภชนาการ และรสชาติดี (Wiley, 1994)  
ผลไมบางชนิดถึงแมมีตําหนิ เชน เกิดการเนาเสียเพียงบางสวน  ผูผลิตก็สามารถตัดสวนที่เนาเสียทิ้ง
ไปได  ผลไมสดพรอมบริโภคที่นิยมนํามาผลิต ไดแก ขนุน สับปะรด แตงโม ทุเรียน สมโอ และ
มะพราวออน (Siriphanich, 1993) 
 ผลไมสดพรอมบริโภคเปนเนื้อเยื่อพืชที่ยังมีชีวิตอยู แตมีอัตราการหายใจที่เพิ่มสูงขึ้น
มากกวาผลไมสดทั้งผล ซ่ึงเปนผลมาจากการปอกเปลือก ตัดแตง และหั่นชิ้น บาดแผลหรือรอยตัด
จะทําใหเซลลบางสวนของพืชถูกทําลาย สงผลใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เกิดสีน้ําตาลไดงาย และ
เชื้อจุลินทรียมีโอกาสเขาทําลายเนื้อเยื่อสวนนี้ไดมากขึ้นดวย (Wiley, 1994) ดังแสดงในภาพที่ 1  
ดังนั้นผลไมสดพรอมบริโภคจึงมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาอยางรวดเร็วมากกวาผลไมที่ยัง
ไมไดแปรรูป 
 6.1   ผลิตผลที่เหมาะสมกับการแปรรูปพรอมบริโภค (จริงแท, 2540; Siriphanich, 1993) 
  6.1.1  ผล  ขนาดใหญทําใหไมสะดวกในการซื้อบริโภค โดยเฉพาะสําหรับ
ครอบครัวสมัยใหมที่มีขนาดเล็กลง เชน ขนุน พบวาบางผลมีน้ําหนักมากถึง 20 กิโลกรัม เปนตน  
  6.1.2  ราคา  ถาราคาผลไมสูงและผลมีขนาดใหญ มีผลตอการดึงดูดความสนใจ
ของผูบริโภค 
  6.1.3  คุณภาพภายใน  ผลไมหลายอยางมีปญหาเรื่องคุณภาพภายในที่ไมสามารถ
ตรวจสอบไดจากภายนอก เชน สมโอ ภายนอกอาจสวยงาม ไมชํ้า แตเนื้อภายในอาจแข็ง เปนตน      
การแปรรูปพรอมบริโภคจะชวยตรวจสอบคุณภาพไดงายขึ้น 
  6.1.4  ความยากในการปอก  ผลไมบางอยาง เชน ทุเรียน และขนุน ปอกไดยากและ
อาจมีอันตราย ทําใหผูบริโภคไมอยากเสียเวลาหรือเสี่ยงในการปอกเอง 
  6.1.5 มีสวนท่ีรับประทานไมไดเปนจํานวนมาก เปนสวนเปลือกหรือสวนที่
รับประทานไมไดเปนจํานวนมาก  ทําใหคาใชจายในการขนสงแพงขึ้นโดยไมจําเปน 



 

 

8 

  6.1.6  การเขาทําลายของแมลง  ผลไมหลายอยางมีปญหาเรื่องการเขาทําลายโดย
แมลงวันผลไม  ทําใหสงไปขายตางประเทศบางประเทศไมได  การแปรรูปพรอมบริโภคอาจชวย
แกปญหานี้ได  
 
 

MINIMAL  PROCESSING 
(Cutting, Shredding, Peeling, etc.) 

 
Cell Disruption 

 
Physical Effects                                     Physiological Effects                      Microbiological Effects 
 

Activation of enzymes 
 

Increased Respiration        Enzymatic Quality Loss        Ethylene Production 
 

Structural attack           oxidation      membrane lipid loss 
 

Crushing,      hastened      texture loss       browning       off-flavors       physiological            decay 
    Pulping        senescence                                                                           effects 

 
Accelerated Quality Loss 

 
Reduced  Shelf  Life 

 
ภาพที่ 1  การเปลี่ยนแปลงของผักและผลไมที่เกิดขึ้นเมื่อผานกระบวนการแปรรูป (Tien, 2001) 
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   6.2  การควบคุมคุณภาพของผลไมสดพรอมบริโภค 
  6.2.1   วัตถุดิบ  การผลิตผลไมสดพรอมบริโภคควรใชผลไมที่มีคุณภาพดี มีระยะ
ความแกและสุกที่เหมาะสม  มีขนาด รูปราง สีผิวที่ใกลเคียงกัน  และเก็บเกี่ยวโดยวิธีการทีเ่หมาะสม
กับผลไมชนิดนั้น  ผลไมตองผานการลาง ทําความสะอาด เอาสารเคมีหรือส่ิงสกปรกที่ปนเปอน
ออกและควรมีการควบคุมอุณหภูมิใหต่ําภายหลังการเก็บเกี่ยวและระหวางรอการผลิต เพื่อลดอัตรา
การหายใจที่จะชวยใหมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น (Yildiz, 1994) 
  6.2.2   การแปรรูป  ผลไมสดพรอมบริโภคไดรับการปอกเปลือก ตัด หรือหั่นชิ้น
ออกเปนชิ้นเล็กๆ  แลวแตลักษณะของผลิตผลและความตองการของผูบริโภค ดังนั้นสิ่งสําคัญของ
กระบวนการผลิตคือ  การรักษาความสะอาดของเครื่องมืออุปกรณตางๆ ที่ใชในการผลิต ภาชนะ
บรรจุ รวมถึงสภาพแวดลอมระหวางการผลิต  เพื่อชวยลดจํานวนจุลินทรียที่อาจปนเปอนในผลไม
สดพรอมบริโภค (Kader et al., 1989)  
  6.2.3   การขนสงและการจัดจําหนาย  การขนสงผลไมสดพรอมบริโภคควรทําใน
ตูควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมกับผลไมสดพรอมบริโภคชนิดนั้นๆ และมีการใชภาชนะบรรจุที่
เหมาะสม  ในระหวางการวางจําหนายผลไมสดพรอมบริโภคควรควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมกับ
ผลไมสดพรอมบริโภคชนิดนั้นๆ ดวย (Yildiz, 1994) 
 
7.   ลักษณะปรากฎและการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวท่ีสําคัญของชมพู 

7.1  แอนโธไซยานิน (Anthocyanin)   
 ในผลไมนั้น สีจะเปนสิ่งที่ดึงดูดความสนใจและมักใชเปนตัวช้ีบงระยะความแก         

มีความสัมพันธกับลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ิน คุณคาทางโภชนาการ และลักษณะโดยรวม ซ่ึงสีตางๆ 
ของผลิตผลเกิดจากรงควัตถุ (pigments) หรือสารสีตางๆ ที่มีอยูในเซลล แบงออกไดเปนสองกลุม
ใหญๆ คือ พวกที่ละลายในน้ํา (water soluble) พบในแวคิวโอล ไดแก สารสีแอนโธไซยานินตางๆ 
และพวกที่ละลายในไขมัน (lipid soluble) พบใน plastid มีหลายชนิดดวยกัน เชน สารสีเขียว
คลอโรฟลลเอ และบี สารสีเหลืองคาโรทีน และสารสีแดงไลโคปน เปนตน (จริงแท, 2543) สารสี
เหลานี้มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ทําใหสีของผลไมเปลี่ยนไปตามองคประกอบของสารสีเหลานี้ 

 แอนโธไซยานินเปนสารสีที่ละลายในน้ํา พบในแวคิวโอลของเซลลอิพิเดอมิส 
(epidermis) ของสวนตางๆของพืช  มีอิทธิพลตอสีที่ปรากฏคอนขางมาก ทําใหเกิดสีในชวงสี     
แดง มวง และน้ําเงิน  โดยจะบดบังสีเขียวและเหลืองของคลอโรฟลลและคาโรทีนอยดไว           
แอนโทไซยานินเปนสารประกอบ glycoside ของ anthocyanidine ซ่ึงมีโครงสรางพื้นฐานดังภาพที่ 
2  ในสภาพเปนกรด  แอนโธไซยานินดูดกลืนแสงในชวงแสงสีเขียว ความยาวคลื่น 465-550        
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นาโนเมตร โดยวงแหวน B และในชวงแสงอัลตราไวโอเลต ความยาวคลื่น 270-280 นาโนเมตร 
โดยวงแหวน A (จริงแท, 2549) การดูดกลืนแสงของแอนโธไซยานินนี้เปลี่ยนแปลงไดเมื่อกลุม
ตางๆ ที่มาเกาะกับโครงสรางหลักเปลี่ยนแปลงไป  ดังแสดงในตารางที่ 2  
 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 โครงสรางแกนหลกัของแอนโธไซยานินชนดิตางๆ (จริงแท, 2549) 
 
ตารางที่ 2  หมูตางๆที่เขาแทนที่ในโครงสรางหลักของแอนโธไซยานนิที่ตําแหนงตางๆ มีผลใหเกดิ
สีที่ 

    แตกตางกัน 
Substitution Pattern 

ช่ือ 
3 5 7 3’ 4’ 5’ 

สี 

Aurantinidin OH OH OH H OH H สม 
Cyanidin OH OH OH OH OH H สม-แดง 
Delphinidin OH OH OH OH OH OH น้ําเงิน-แดง 
Malvidin OH OH OH OMe OMe OMe น้ําเงิน-แดง 
Pelargonidin OH OH OH H OH H สม 
Peonidin OH OH OH OMe OH H สม-แดง 
Petunidin OH OH OH OMe OH OH น้ําเงิน-แดง 
Rosinidin OH OH OMe OMe OH H แดง 
Tricetinidin H OH OH OH OH OH แดง 
ที่มา : Mazza and Miniati (1993) 
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 7.2   การเกิดสีน้ําตาล (Browning) 
  การเกิดสีน้ําตาลในพืชเปนปรากฏการณที่พบไดเสมอทั้งบนตนพืชที่ยังมีชีวิต  
ผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาแลว และสวนของพืชที่ตายแลว  แตสําหรับผูบริโภคนั้นการเกิดสีน้ําตาลเปน
ขอเสีย  เพราะทําใหผลิตผลดูไมนารับประทาน  ทําใหขายไมไดราคา โดยเฉพาะกับผลไมที่ไดรับ
การตัดแตงเพื่อพรอมบริโภค โดยกลไกทางเคมีของการเกิดสีน้ําตาลนั้นพบวาเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของสารประกอบฟนอล (phenol) ใหเปนควิโนน (quinone) จากนั้นควิโนนจะเกิดการ
รวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญกลายเปนสีน้ําตาลที่เรียกรวมๆ กันวา melanin (จริงแท, 2549) โดยมี
เอนไซมเรงปฏิกิริยาที่สําคัญคือ  เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) และเอนไซมเปอรออกซิเดส 
(POD) (Underhill and Critchley, 1994) 

มีการศึกษาความสัมพันธระหวางกิจกรรมของเอนไซม PPO และ POD กับ
ปริมาณสารประกอบฟนอลิคตอการเกิดสีน้ําตาล  โดย Lelyveld et al. (1984) ไดศึกษาในเนื้อผล   
อะโวคาโดพันธุ Fuerte ที่เก็บไวในหองมืดอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส  จนกระทั่งผลสุก จึงนําผลมา
ตัดแบงชิ้น  เก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที  พบวากิจกรรมของเอนไซม PPO และ POD 
เพิ่มสูงขึ้นประมาณ 7  และ 3 เทาจากคาเริ่มตนตามลําดับ และสัมพันธกับปริมาณสารประกอบ       
ฟนอลิคที่เพิ่มสูงขึ้นสงผลใหเกิดสีน้ําตาลเพิ่มสูงขึ้นดวย 

Jiang et al. (2002) ไดศึกษาโดยนําผลแอปเปลตัดแบงชิ้น เก็บรักษาที่อุณหภูมิ          
24 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 6 ช่ัวโมง พบวาเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น กิจกรรมของเอนไซม 
PPO เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  และมีคาสูงที่สุดประมาณ 30 เทาจากคาเริ่มตนภายหลังจากเก็บรักษาเปน
เวลา 5 นาที  ขณะที่การเกิดสีน้ําตาลก็เพิ่มสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงวัดไดจากการ
เปลี่ยนแปลงของคา a* ที่เพิ่มสูงขึ้น โดยมีคาเพิ่มสูงทันทีเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 30 นาที และมี
คาประมาณ 8 เทาจากคาเริ่มตน 

Zhou et al. (2003) พบวาเมื่อสับปะรดมีอาการไสดํานั้น มีกิจกรรมของเอนไซม 
PPO เพิ่มสูงขึ้น แตกิจกรรมของเอนไซม POD ไมมีผลตออาการนี้ และยังพบวาเมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 6, 13 และ 18 องศาเซลเซียส  ชวยยับยั้งการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมของเอนไซม PPO ได
ดีกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
  7.2.1  เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol Oxidase; PPO)  

polyphenol oxidase (PPO) สามารถพบไดทั่วไปในเนื้อเยื่อของผักและผลไม   
เปนโปรตีนที่มีโลหะทองแดงเปนองคประกอบ ทําหนาที่กระตุนปฏิกิริยาพื้นฐานสองอยางคือ          
การไฮดรอกซีเลชั่น  (hydroxylation) สารประกอบฟนอล ณ  ตําแหนงออโท  (ortho) โดยใช
ออกซิเจนเปนสารตั้งตนรวม ไดผลิตภัณฑเปนสารประกอบไดฟนอล (diphenol) เรียกปฏิกิริยานี้วา 
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monophenol oxidase activity  สวนอีกปฏิกิริยาไดแก  การออกซิไดสสารประกอบไดฟนอลโดยใช
ออกซิเจนเปน สารตั้งตนรวมเชนเดียวกัน ไดเปน o-benzoquinone (ภาพที่ 3) โดยทั่วไปในพืชพบ
ทั้งสองปฏิกิริยา  แตปฏิกิริยาแรกเกิดขึ้นชากวาปฏิกิริยาหลังมาก สัดสวนระหวางอัตราของปฏิกิริยา
แรกกับปฏิกิริยาหลังอยูระหวาง 1 : 10 ถึง 1 : 40  จากการที่ PPO กระตุนปฏิกิริยาทั้งสองได จึงมีช่ือ
เรียกเอนไซมนี้ไดหลายชื่อคือ monophenol oxidase, diphenol oxidase, phenol oxidase, phenolase, 
tyrosine oxidase, cresolase และ catecholase  ตามสารตั้งตนของปฏิกิริยานั้นๆ เชน tyrosine, cresol 
และ catechol เปนตน (จริงแท, 2549) 

เอนไซม PPO ไมคอยคงตัวตอความรอนและสามารถถูกทําลายไดดวยความ
รอน  ประสิทธิภาพของเอนไซมลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น และสามารถยับยั้งไดดวยกรดเฮไลด สาร
จับโลหะ  และสารรีดิวซ เชน  สารจําพวกซัลไฟต แคลเซียมคลอไรด กรดซิตริก  และกรด
แอสคอรบิก เปนตน (ประสาร, 2538)  

 
ภาพที่ 3 ปฏิกริิยาของ polyphenol oxidase ที่ประกอบดวย 2 ปฏิกิริยายอย (จริงแท, 2549) 

 
  7.2.2   เอนไซมเปอรออกซิเดส (Peroxidase; POD) 

peroxidase (POD) พบอยูทั่วไปในพืชช้ันสูงทุกชนิด เปนเอนไซมที่มี
โครงสรางเปนไกลโคโปรตีนที่มีเหล็กเปนองคประกอบในโครงสราง โดยเอนไซม POD อาศัย              
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ในการเปลี่ยนแปลงโครงรูปจาก inactive form (resting enzyme)    
เปนactive form ที่พรอมสําหรับเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลที่เปน         
สับสเตรทของเอนไซม (ภาพที่ 4) จนกระทั่งไดผลิตภัณฑควบคูกับการเปลี่ยนโครงรูปของเอนไซม 
POD กลับสูโครงรูปเดิมที่เปน inactive form (Dawson, 1988) 



 

 

13 

 
ภาพที่ 4  ปฏิกริิยาการเปลี่ยนโครงรูปของเอนไซม POD จาก inactive form (resting enzyme)  

เปน active form ที่พรอมสําหรับเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Dawson, 1988) 
  

7.3 การสะทานหนาว (Chilling Injury) 
การสะทานหนาว หมายถึง การที่พืชแสดงอาการผิดปกติเมื่อสัมผัสกับอุณหภูมิต่ํา แต

สูงกวาจุดเยือกแข็ง  เกิดไดทั้งในตนพืชที่ยังเจริญเติบโตอยูในธรรมชาติและสวนของพืชที่เก็บเกี่ยว
มาแลว มักเกิดกับพืชในเขตรอนทุกชนิด  หลายชนิดในเขตกึ่งรอน และบางชนิดในเขตอบอุนหรือ
ในเขตหนาว พืชจะแสดงอาการตายของเซลลที่ผิว  ทําใหมีรอยบุมหรือเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล(จริงแท, 
2549) สรางความเสียหายใหกับผลิตผล ซ่ึงผูบริโภคคงไมตองการใหเกิดอาการสะทานหนาวขึ้น 

 
7.3.1   ระยะเวลาที่เกิดอาการสะทานหนาว แบงเปน 2 ชวงดังนี้ (Wang, 1990) 

7.3.1.1   ระยะท่ียังอยูในแปลงปลูก  มักเกิดกับพืชเขตหนาวที่ออนแอตอ
อาการสะทานหนาว  เกิดไดทุกระยะของการเจริญเติบโต ยกเวนระยะพักตัวและระยะเมล็ดแกที่
แหงแลวเทานั้น  เชน  การเกิดอาการสะทานหนาวของตนฝาย  การเกิดอาการสะทานหนาวในชวง
การงอกของมะเขือเทศ เปนตน 

7.3.1.2   ระยะหลังการเก็บเกี่ยว  เกิดในชวงของการขนสงหรือการเก็บรักษาที่
ตลาดขายสงและขายปลีกหรือในตูเย็นตามบานเรือนทั่วไป เนื่องจากนิยมใชอุณหภูมิต่ําในการ
ขนสงเพื่อชะลออัตราเมตาบอลิซึมใหชาลง  อาการสะทานหนาวที่เกิดขึ้นจะมีความรุนแรงหรือไม 
ขึ้นกับระดับอุณหภูมแิละระยะเวลาในการไดรับอุณหภูมิต่ํา  ถาไดรับอุณหภูมิต่ําในระดับไมต่ํามาก
นักและเปนชวงเวลาสั้นๆ  พืชนั้นยังสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมไดเมื่อนํากลับมายังอุณหภูมิปกติ  
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  7.3.2   ลักษณะอาการสะทานหนาวที่ปรากฏ  
อาการสะทานหนาวที่แสดงออกอาจเกิดขึ้นเพียงอาการใดอาการหนึ่งหรือ

หลายอาการรวมกัน แลวแตชนิดของผลิตผล ระดับอุณหภูมิ ระยะเวลาที่ไดรับ และความรุนแรง
ของอาการ ลักษณะที่ปรากฏมีดังนี้ (ดนัย, 2540) 

7.3.2.1   ผิวยุบตัว (surface pitting)  เปนลักษณะที่ผิวของผลิตผลยุบตัวลง
เปนแหงๆ  อาจเปนรูปรางทรงกลมหรือรูปรางไมแนนอน และมีสีที่ผิดปกติไปจากเดิม (Salveit and 
Morris, 1990)  อาจมีการรั่วไหลของสารภายในเซลลและอาจเกิดการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ผิว
ผล 

7.3.2.2   ฉ่ําน้ํา (water soaking)  เกิดจากการสลายตัวของโครงสรางเซลลและ
เกิดการสูญเสียการเลือกผานของเยื่อหุมเซลล  เปนผลใหมีการปลอยสารออกนอกเซลลไปอยู
บริเวณชองวางระหวางเซลล (Salveit and Morris, 1990)  ทําใหจุลินทรียเขาทําลายไดงาย มักเกิดกับ
ใบ ตอมาเกิดการแหงเหี่ยวตายไปในที่สุด 

7.3.2.3   การเปลี่ยนสีเปลือกและเนื้อ  ผลิตผลเปล่ียนสีจากสีปกติเปนสีน้ําตาล   
มักเกิดรอบๆ ทอน้ําและทออาหาร 

7.3.2.4   การสลายตัวของเนื้อเยื่อ  ทําใหสารเมตาบอไลตตางๆ เชน กรดอะมิ-
โน น้ําตาล และแรธาตุตางๆ เปนตน  ถูกปลอยออกนอกเซลลสงผลใหจุลินทรียเขาทําลายไดงาย 
โดยเฉพาะจุลินทรียที่ติดอยูที่ผิวนอกของผักและผลไมในระหวางการเก็บเกี่ยวหรือระหวางการขน
ยายเพื่อวางจําหนาย  ทําใหเกิดการเนาเสียไดมากขึ้น 

7.3.2.5   ขาดคุณสมบัติในการสุก  ผลไมดิบที่แกจัดหลายชนิดเมื่อไดรับ
อุณหภูมิต่ําชวงระยะเวลาหนึ่ง  อาจสูญเสียคุณสมบัติในการสุกเมื่อนําไปบม ทั้งยังเกิดการสุกที่
ผิดปกติ คือมีสีและกลิ่นที่ไมปกติ  รวมถึงมีการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบทางเคมีดวย (Salveit and 
Morris, 1990) 

7.3.2.6   เรงอัตราการเสื่อมสภาพของผลไม ใหเกิดเร็วขึ้น เชน หัวมันเทศ 
สูญเสียความมีชีวิตและมีการงอกลดลง  เมื่อแสดงอาการสะทานหนาว เปนตน 

7.3.2.7  อายุการเก็บรักษาสั้นลง  เนื่องมาจากสาเหตุตางๆ ที่กลาวมาขางตน  
7.3.3   ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดอาการสะทานหนาว มีดังนี้ (ดนัย, 2540) 

7.3.3.1  ระยะความแก (maturity) ผลไมสุกมีความทนทานตออาการสะทาน
หนาวมากกวาผลไมที่ยังไมสุก  ผลไมที่ยังไมสุกหากผานอุณหภูมิสะทานหนาวอาจจะไมสุกหรือ
อาจจะสุกไดคุณภาพไมดีหรืออาจสุกชากวาปกติ 
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7.3.3.2 กาซคารบอนไดออกไซด  ผลิตผลที่อยู ในสภาวะที่มีก าซ
คารบอนไดออกไซดสูง จะมีความออนแอตออาการสะทานหนาวลดลง 

7.3.3.3   ลักษณะทางพันธุกรรม  ผลิตผลที่ผลิตไดจากแหลงตางกันหรือพันธุ
ตางกัน จะแสดงอาการสะทานหนาวตางกัน ถึงแมจะเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิเดียวกัน 

7.3.3.4   ธาตุอาหาร  การเกิดอาการสะทานหนาวยังเกี่ยวของกับธาตุอาหารใน
พืช เชน แคลเซียมสามารถลดอาการสะทานหนาวได  แคลเซียมอาจมีผลเกี่ยวกับคุณสมบัติของเยื่อ
หุมเซลล โดยเขาไปอยูในผนังเซลล (อะโมพลาสต) ตรงบริเวณมิเดิลลาเมลลามากขึ้น เพราะบริเวณ
นี้เหมาะแกการยึดเกาะของแคลเซียม (ยงยุทธ, 2546) เปนตน 

7.3.3.5   การทําใหผลผลิตเคยชิน (acclimation) ตออุณหภูมิต่ํา  พืชบางชนดิที่
ไดรับความเย็นเปนชวงสั้นๆ  แตไมใชอุณหภูมิที่เกิดอาการสะทานหนาว จะทําใหเนื้อเยื่อเกิดความ
เคยชินตออุณหภูมิต่ํา จึงชวยลดความออนแอตออาการสะทานหนาวได 
   
8.   การเก็บรักษาชมพู 

ผลิตผลพืชเปนสิ่งมีชีวิต  เกิดการเนาเสียไดงายเมื่อเก็บรักษาไวในสภาพภูมิอากาศเขตรอน   
การคงสภาพความสดของผลิตผลใหอยูไดเปนเวลานาน จําเปนตองเก็บรักษาไวในสภาพแวดลอมที่
เหมาะสม  จึงสามารถลดกระบวนการเมตาบอลิซึมตางๆ ลงได  เชน การหายใจ การผลิตและการ
ตอบสนองตอเอทิลีน รวมทั้งการเจริญและการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย เปนตน (Quimio, 1974; 
Wills et al., 1981) ในปจจุบันไดมีการนําวิธีการตางๆ มาใชเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาชมพูใหไดนาน
ขึ้น  

8.1   การใชสารเคลือบผิวท่ีบริโภคได 
 การเคลือบผิวเปนวิธีหนึ่งที่ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลผลิตได  จัดเปนการ

เก็บรักษาผลผลิตแบบดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (modified atmosphere; MA) (Kader et al., 1989)      
เพราะการเคลือบผิวเปนการจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซภายในผลิตผล (Hulme, 1971) สารเคลือบผิวที่
บริโภคไดมีการพัฒนาและใชประโยชนมาชานานแลว  และในปจจุบันผูบริโภคมีความสนใจใน
เร่ืองสุขภาพมากขึ้น  จึงไดเกิดแนวความคิดที่จะนําสารเคลือบผิวที่บริโภคไดมาพัฒนาเปนสาร
เคลือบผิวผักและผลไม เรียกวา สารเคลือบผิวที่บริโภคได (edible coating) โดยเปนผลิตภัณฑที่ได
จากพืชและสัตว เชน ธัญพืช น้ํามันพืช วิตามิน  โปรตีน และสารสกัดจากสาหรายทะเล เปนตน  
การใชสารเหลานี้อาจใชสารเคลือบผิวที่บริโภคไดเพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดผสมรวมกันก็ได  
โดยมีการพัฒนาสวนผสมของสารเคลือบผิวใหเหมาะสมตอผลิตผลแตละชนิด และใหสะดวกใน
การนําไปใชเคลือบผิวดวย (ดนัยและนิธิยา, 2548) การใชสารเคลือบผิวควรเลือกชนิดและระดับ
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ความเขมขนที่เหมาะสมกับผลไมแตละชนิด นอกจากนี้คานิยมของผูบริโภคในปจจุบัน โดยเฉพาะ
ประเทศที่พัฒนาแลวจะหันมานิยมใกลชิดกับธรรมชาติมากขึ้น (จริงแท, 2540) 

สารเคลือบผิวที่บริโภคไดมีการนํามาใชในผลไมชนิดตางๆ อยางกวางขวาง 
เสาวคนธ (2544)  พบวาไคโตซานเขมขน 1 เปอรเซ็นต ที่ใชเคลือบผลสาลี่ ชวยลดการสูญเสีย
น้ําหนัก  ความแนนเนื้อ  ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิว  และมีอายุการเก็บรักษานานที่สุด เมื่อเทียบกับ
ไคโตซานเขมขน 0.5, 1, 1.5 และ 2  เปอรเซ็นต สารเคลือบผิวน้ํามันปาลมและสารอิมัลชัน
อัตราสวน 1 : 4, 1 : 9 และ 1 : 19 และที่ไมไดเคลือบผล  

พิมพใจ  (2546)  พบวาการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน  70                 
ดวยไคโตซานเขมขน 1.5 และ 2 เปอรเซ็นต  มีผลตอการสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ     
ความแนนเนื้อ ปริมาณแอนโธไซยานิน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  และปริมาณกรดที่ไตเตรท
ได   

Ahmed et al. (1992) พบวาไคโตซานเขมขน 2 เปอรเซ็นต ที่ใชเคลือบผล     
มะเขือเทศ ชวยลดอัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีนไดดีกวาการเคลือบดวยไคโตซาน
เขมขน 0 และ 1 เปอรเซ็นต การเคลือบดวยไคโตซานเขมขน 1 และ 2 เปอรเซ็นตชวยเพิ่มปริมาณ                            
กาซคารบอนไดออกไซดและลดปริมาณกาซออกซิเจนภายในผล  เพิ่มปริมาณกรดทั้งหมดที่         
ไตเตรทได  ลดการเนาเสียและลดการนิ่มของผล  เมื่อเทียบกับการไมเคลือบผิว 

Han et al. (2004) ไดทําการเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่และราสเบอรี่ดวยไคโตซาน       
ไคโตซานผสมแคลเซียม และไคโตซานผสมวิตามินอี เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2  องศาเซลเซียส  พบวา
การเคลือบผิวทั้ง 3 แบบ ชวยลดการสูญเสียน้ําหนัก  การเปลี่ยนแปลงสีผล  คาความเปนกรดเปน
ดางและปริมาณกรดที่ไตเตรทได  การใชแคลเซียมหรือวิตามินเปนสวนผสมชวยเพิ่มคุณคาทาง
อาหารมากขึ้น 

ชินพันธ (2543) ไดใชสารละลายแปงถ่ัวเขียวความเขมขน 3 เปอรเซ็นต ผสมกับ
น้ํามันถ่ัวลิสงความเขมขน 5 เปอรเซ็นต และวิตามินซีความเขมขน 3 เปอรเซ็นต เคลือบผิวผลล้ินจี่
พันธุฮงฮวย เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  พบวาเก็บรักษาผลลิ้นจี่ไดนาน 10.6 วัน และลด
อัตราการสูญเสียน้ําไดเมื่อเทียบกับชุดที่ไมผานการเคลือบผิว 

Xu et al. (2001) ไดศึกษาการเคลือบผิวผลกีวีดวย soybean protein isolate, stearic 
acid และ pullulan  พบวาสารเคลือบผิวทั้งสามชนิด สามารถชะลอการเสื่อมสภาพของผลกีวี่ได 

Wagner et al. (2003) ไดศึกษาชนิดของสารเคลือบผิวในเพรชชั่นฟรุต  พบวาใน
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (20-25 องศาเซลเซียส) เมื่อเคลือบดวยคารนูบาแวกซ (carnuba wax) 
จะรักษาคุณภาพของเพรชชั่นฟรุตไดดีที่สุด โดยลดการสูญเสียน้ําหนัก  การเกิดอาการเหี่ยวของผล  
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และการเนาของผล  เมื่อเทียบกับผลที่เคลือบดวย ซันนี่ไซดซิตัส (sunny side citrus) และสปราซิตัส 
(sparcitrus) 

Martinez-Romero et al. (2006) ไดใชเจลจากวานหางจระเข (Aloe vera) ซ่ึงเปน
สารเคลือบผิวที่บริโภคไดเคลือบผลเชอร่ีหวาน พบวาผลที่ไมไดเคลือบจะมีการสูญเสียน้ําหนัก              
การเปลี่ยนแปลงสี  ผลนิ่ม  มีการสุกของผล  และการเกิดสีน้ําตาลที่เนื้อเยื่อมากกวาผลที่เคลือบ  

งานวิจัยเกี่ยวกับการเก็บรักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศที่เปนที่ตองการคือ  
การหาสิ่งที่ไมใชสารเคมี หรือเปนสารธรรมชาติที่ใหผลตอการเก็บรักษาในสภาพดัดแปลง ดังนั้น
การใชสารเคลือบผิวที่บริโภคไดเคลือบผิวผลิตผลจึงเปนทางเลือกใหมที่ไดรับความนิยมมากขึ้น 

8.1.1   บทบาทของสารเคลือบผวิท่ีบริโภคได มีดังนี้ (นิธิยาและไพโรจน, 2547) 
8.1.1.1   ชะลอการสูญเสียน้ํา 
8.1.1.2   ชะลอการแลกเปลี่ยนกาซ 
8.1.1.3   ชะลอการสูญเสียไขมันและน้ํามัน 
8.1.1.4   ชะลอการสูญเสียสารตัวถูกละลาย 
8.1.1.5   รักษาสารใหกล่ิน 
8.1.1.6   เปนชองทางในการเติมสารเติมแตงอาหาร 

8.1.2   ขอดีของสารเคลือบผิวท่ีบริโภคได  มีดังนี้ (นิธิยาและไพโรจน, 2547) 
8.1.2.1    มีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับแวกซ หรือแผนพลาสติกที่ใชหอผัก

และผลไมตางๆ 
8.1.2.2   สามารถลางออกไดหรือบริโภคไดเลย  ทําใหมีปริมาณขยะลดลง 
8.1.2.3   สารเคลือบผิวที่บริโภคไดบางชนิดทําใหผิวของผักและผลไมเปนมัน

วาวดูสวยงาม และดึงดูดความสนใจของผูบริโภค 
8.1.2.4   สารเคลือบผิวบางชนิดชวยเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการของผักและ

ผลไมใหแกผูบริโภคได โดยเฉพาะสารเคลือบผิวในกลุมโปรตีน 
8.1.2.5   สารเคลือบผิวที่บริโภคไดบางชนิดเปนของเหลือใชที่มีอยูเปนจํานวน

มาก เชน ไคโตซานที่สกัดไดจากเปลือกกุง เปนตน 
8.1.2.6  สารเคลือบผิวที่บริโภคไดในกลุมไขมัน มีสมบัติในการชะลอการ

เคลื่อนที่ของน้ําภายในผลิตผล จึงชวยลดการสูญเสียน้ํา 
8.1.2.7    สารเคลือบผิวที่บริโภคไดในกลุมคารโบไฮเดรต เชน เซลลูโลส เพ

กทิน สตารช  อะการ และกัม สามารถชวยชะลออัตราการแลกเปลี่ยนกาซ 
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8.1.3   ชนิดของสารเคลือบผิวท่ีบริโภคได  
ตัวอยางสารเคลือบผิวที่บริโภคได มีดังนี้ (ดนัยและนิธิยา, 2548) 
8.1.3.1    แปง   เปนผลิตภัณฑที่ไดจากธัญพืช  เชน  ขาว  และขาวโพด 

นอกจากนั้นยังไดจากรากและลําตนของพืชบางชนิด เชน แหว ทาวยายมอม มัน
สําปะหลัง และมันฝรั่ง เปนตน 

8.1.3.2   น้ํามันพืช  เปนน้ํามันที่สกัดจากเมล็ดพืช เชน ถ่ัวเหลือง ฝาย ปาลม 
งา ถ่ัวลิสง และทานตะวัน เปนตน  

8.1.3.3   โปรตีน  เชน เจลาติน ซ่ึงตามปกติละลายไดดีในน้ํารอน และมีสภาพ
เปนเจลใส ยืดหยุนไดดี 

8.1.3.4   สารสกัดจากสาหรายทะเล  เชน วุน ซ่ึงละลายไดดีในน้ํารอน เมื่อใช
เคลือบผิวผักและผลไมจะมีลักษณะเปนแผนใสหุมอยูดานนอก 

8.1.3.5   สารที่ไดจากระบวนการหมักของจุลินทรีย  เชน แซนแทนกัม ซ่ึง
ละลายไดในน้ําเย็น และมีความขนหนืดมาก 

8.1.3.6   พอลิแซ็กคาไรดอ่ืนๆ ท่ีไดจากพืช  เชน เซลลูโลส เพกทิน และกัม 
8.1.3.7   สารสกัดจากสัตว  เชน ไคโตซาน ซ่ึงจัดเปนคารโบไฮเดรตชนิดหนึ่ง 

พบในสัตว เชน เปลือกกุง เปนตน 
8.1.4   ชนิดของสารที่ใชเติมลงในสารเคลือบผิวท่ีบริโภคได 

สารที่ใชเติมลงในสารเคลือบผิวที่บริโภคไดอาจทําใหสมบัติของสารเคลือบ
ผิวเปลี่ยนไป  และอาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสมบัติการเปนตัวกั้น สารที่ใชเติมลงในสาร
เคลือบผิว เชน พลาสติไซเซอร (plasticizers) มีผลทําใหสารเคลือบผิวติดกับผิวผลไมไดดีขึ้น 
ตัวอยางเชน แอซีทิเลเทตโมโนกลีเซอไรด พอลิเอทิลีน และโพรไพลีนไกลคอล เปนตน สวนการ
เติมอิมัลซิไฟเออรลงในสารละลายจะทําใหเกิดอิมัลชันที่มีความคงตัวดี  ขณะที่สารลดแรงตึงผิวมี
สวนชวยทําใหสารละลายเคลือบติดอยูที่ผิวของผลไมไดอยางสม่ําเสมอทั่วทั้งผล สารชนิดอื่นๆ ที่
ใชเติมลงในสารเคลือบผิว เชน สารตานจุลินทรีย  สารตานออกซิเดชัน  สารใหกล่ิน สารสี          
สารกันเสีย  และวิตามิน (นิธิยาและไพโรจน, 2547) 

วิตามินอี  แคลเซียม  และซิงค (zinc) นับเปนธาตุอาหารที่สําคัญและมีบทบาท
ในการชวยปองกันโรค (Pszczole, 1990; Elliott, 1999)  วิตามินอีที่อยูในรางกายเปนสวนหนึ่งใน
การชวยตานทานโรคมะเร็ง โรคหัวใจ และโรคอัลไซเมอร (Kushi et al., 1996; Elliott, 1999)  
ปริมาณที่ เหมาะสมที่รางการควรไดรับในแตละวันของวิตามินอี คือ 15 มิลลิกรัม (22 IU; 
International Unit) (FNB, 2000) แตเราไดรับวิตามินอีจากการรับประทานอาหารในแตละวันเพียง 8 
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เปอรเซ็นตของปริมาณที่เหมาะสมที่รางกายควรไดรับในแตละวันในผูชาย  และ 2.4 เปอรเซ็นตของ
ปริมาณที่เหมาะสมที่รางกายควรไดรับในแตละวันในผูหญิง (Maras et al., 2004) การเพิ่มคุณคาผัก
และผลไมสดดวยการเพิ่มเติมวิตามินอีหรือสารประกอบอื่นๆ ที่เปนประโยชน  เปนทางเลือกหนึ่งที่
ดีที่จะชวยเพิ่มคุณคาทางอาหารในผลิตผล  

สารเคลือบผิวที่บริโภคได เปนชองทางหนึ่งที่จะเติมสารอาหารลงไป          
Mei  et al. (2002) ไดเคลือบผิวเบบี้แครอทดวยแซนแทนกัมผสมวิตามินอี 0.2 เปอรเซ็นต  หรือ
แคลเซียม  5 เปอรเซ็นต  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห พบวาใน 85 กรัม
ของเบบี้แครอท ปริมาณวิตามินอีเพิ่มขึ้นจาก 0 เปน 67 เปอรเซ็นตของปริมาณที่เหมาะสมที่รางกาย
ควรไดรับในแตละวัน และปริมาณแคลเซียมเพิ่มขึ้นจาก 2.6 เปน 6.6 เปอรเซ็นตของปริมาณที่
เหมาะสมที่รางกายควรไดรับในแตละวัน  

Han et al. (2004) ไดเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยไคโตซานผสมแคลเซียม       
และไคโตซานผสมวิตามินอี  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  พบวาใน 200 กรัมของ        
สตรอเบอรี่มีปริมาณวิตามินอี 30 เปอรเซ็นตของปริมาณที่เหมาะสมที่รางกายควรไดรับในแตละวัน  
และมีปริมาณแคลเซียม 7 เปอรเซ็นตของปริมาณที่เหมาะสมที่รางกายควรไดรับในแตละวัน 

8.1.5   เจลาตินและวุน 
เจลาติน (gelatin) เปนโปรตีนที่ไดจากการไฮโดรไลตและการทําใหบริสุทธิ์ 

(purification) ของคอลลาเจนจากสัตว  โดยกระบวนการ collagenolytic ดวยกรดหรือดาง มีสูตร
โครงสรางที่ประกอบดวย ไกลซีน (glycine) พาลีน (praline) และ 4-hydroxyproline (Abrusci et al., 
2004)  เจลาตินละลายไดในน้ํารอน  เมื่อเย็นเกิดเปนเจลใสยืดหยุน ราคาไมแพง  นํามาใชอยาง
กวางขวางในงานเภสัชกรรม  อุตสาหกรรมอาหาร  ทําแคปซูลและการเคลือบแคปซูล (Guilbeirt, 
1988) 

วุน (agar) เปนคารโบไฮเดรตที่สกัดที่ไดจากสาหรายทะเล วุนผลิตขึ้นจาก            
β-D-galacto pyranosyl linked (1-4) เปน 3,6-anhydro-α-L-galactopyranosyl unit และเพียง
บางสวนดวยการผลิตกรดซัลฟูริค  วุนไมละลายในน้ําเย็นแตละลายไดดีในน้ํารอน ใชเพื่อทําใหเกิด
เจลในผลิตภัณฑอาหาร (Krochta et al., 1994) 

8.1.6  วิตามินอี (Vitamin E) 
วิตามินอีเปนสารอาหารที่จําเปนซึ่งทําหนาที่ตานออกซิเดชันในรางกายมนุษย 

รางกายไมสามารถผลิตขึ้นไดเองตองไดรับจากอาหารที่รับประทานและการใหเสริม (วราวุธ, 2537) 
วิตามินอีเปนสวนหนึ่งของไขมันที่ไมสลายตัวดวยเอนไซมของระบบยอยอาหาร (ศักดิ์, 2539)          
ตามธรรมชาติมีสารประกอบกลุมหนึ่งที่เรียกวาโตรโคโครมานอล (tocochromanols) ซ่ึงโมเลกุลมี
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การเรียงตัวกันเปนชั้น 2 ช้ัน คือสวนหางที่ไมชอบน้ํา (hydrophobic tail) จะอยูระหวางชั้นไขมัน 
และกลุมของสวนหัวที่มีขั้ว (polar head groups) จะอยูบริเวณผิวดานนอกของเยื่อหุม (DellaPenna, 
2005) อยางไรก็ตาม α, β, γ และ δ-โตรโคโครมานอลนั้น มีความแตกตางกันที่จํานวนและตําแหนง
การเขาเกาะของหมู methyl (-CH3) กับวงแหวน (ภาพที่ 5 และตารางที่ 3)  สวนโทโคฟรอลและ   
โทโคทริเอนอลนั้น แตกตางกันที่ความอิ่มตัวของสวนหางที่ไมชอบน้ํา โดยที่โทโคฟรอลมีความ
อ่ิมตัวของคารบอนทั้ง 20 ตัว ขณะที่โทโคทริเอนอลเกิดพันธะคูที่คารบอนตําแหนงที่ 3′, 7′ และ 11′   
ถึงแมวาโครงสรางทางเคมีของโตรโคโครมานอลแตละตัวมีลักษณะตางกันเพียงเล็กนอย แต
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีของแตละตัวนั้นแตกตางกันอยางเห็นไดชัด ดังแสดงในตารางที่ 3 (KamalEldin 
and Appelqvist, 1996)  ดังนั้นวิตามินอีในธรรมชาติที่เปนประโยชนสวนใหญจะอยูในรูปของ       
α-โทโคฟรอล  นอกจากนี้วิตามินอีจากแหลงธรรมชาติและจากการสังเคราะหยังมีคุณสมบัติไม
เหมือนกัน โดยวิตามินอีจากธรรมชาตินั้นเปน α-โทโคฟรอลรูปแบบเดียวเทานั้น ขณะที่วิตามินอี
จากการสังเคราะหเปน l-α-โทโคฟรอล ซ่ึงเปนของผสมของสเตอริโอไอโซเมอร 8 รูปแบบดวยกัน 
มีเพียง 1 ไอโซเมอรเทานั้นที่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกันทุกประการกับวิตามินอีจากธรรมชาติ สวน
อีก 7 ไอโซเมอรที่เหลือมีการจัดเรียงโมเลกุลแตกตางออกไปและมีปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่ํากวา ทั้งนี้
เปนที่ยอมรับแลววาวิตามินอีจากแหลงธรรมชาติมีประสิทธิภาพสูงกวาวิตามินอีจากการสังเคราะห 
(วราวุธ, 2537)        

 

 
 

ภาพที่ 5  โครงสรางของโทโคฟรอลและโทโคทริเอนอล  
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ตารางที่ 3   จํานวนและตําแหนงการเขาเกาะของหมู methyl ในวงแหวน และปฏิกิริยาทางชีวเคม ี
      ของโทโคฟรอลและโทโคทริเอนอล  

สาร R1 R2 
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีเปรียบเทยีบกับ α-tocopherol  

 (เปอรเซ็นต) 
α-tocopherol -CH3 -CH3 100 
β- tocopherol -CH3 -H 50 
γ- tocopherol  -H -CH3 10 
δ- tocopherol -H -H 3 
α-tocotrienol -CH3 -CH3 30 
β- tocotrienol -CH3 -H 5 
γ- tocotrienol -H -CH3 0 
δ-tocotrienol -H -H 0 

 
ประโยชนของวิตามินอี มีดังนี้ (ชัยยศ, 2542; วราวุธ, 2537)        
8.1.6.1  ตัวตานออกซิเดชัน (antioxidant)  โดยวิตามินอีจะปองกันเซลลและ

สวนประกอบอื่นๆ ของรางกายจากอนุมูลอิสระ (free radicals) ซ่ึงปฏิกิริยาดังกลาวกอใหเกิดการ
ทําลายตอเซลล 

8.1.6.2  กระตุนการตอบสนองระบบภูมิคุมกันรางกาย ทําใหการติดเชื้อต่ําลง  
ยับยั้งการกอตัวของโรคมะเร็งโดยการชวยเสริมการทํางานของระบบภูมิคุมกันโรคของรางกาย 

8.1.6.3  ลดความรุนแรงของโรค ที่เกิดขึ้นโดยมีสาร prostaglandin เปนสื่อ       
เชน อาการอักเสบตางๆ กลุมอาการที่เกิดขึ้นในชวงกอนมีประจําเดือน และความไมปกติของระบบ
หมุนเวียนโลหิต 

8.1.6.4 หนาท่ีทางเคมี ยับยั้งการเปลี่ยนสารไนไทรตในอาหารเปนสาร               
ไนโตรซามีน ซ่ึงเกิดขึ้นที่กระเพาะอาหาร โดยสารไนโตรซามีนนี้มีฤทธิ์ชวยกอใหเกิดเนื้องอก 
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8.2   การใชฟลมพลาสติกหอหุม (Film Coating) 
ฟลมพลาสติกถูกนํามาใชในการบรรจุผักและผลไมมาชานานแลว เพื่อชวยปองกัน

การปนเปอนจากสภาพแวดลอมภายนอก  ชวยลดอัตราการหายใจของผักและผลไม ลดการสูญเสีย
น้ําระหวางการขนสง  การเก็บรักษา  และการวางจําหนาย นอกจากนี้ผลไมที่ถูกหอหุมดวยฟลม
พลาสติกระหวางการเก็บรักษาจะสามารถรักษาสี  กล่ิน  และลักษณะเนื้อสัมผัสไวไดนานอยางนอย 
2 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับผลไมที่ไมไดถูกหอหุมดวยฟลมพลาสติก (Barmore, 1987) การใชฟลม
พลาสติกจึงเปนวิธีหนึ่งที่ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลผลิตได จัดเปนการเก็บรักษาผลผลิตแบบ
ดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (modified atmosphere; MA) (Kader et al., 1989) 
     ฟลมพลาสติกที่ใชในการบรรจุหีบหอผักและผลไมสําหรับการขายปลีก มีทั้งที่ทํา
จาก LDPE (low-density polyethylene), HDPE (high-density polyethylene), PVC (polyvinyl 
chloride) และ PVDC (PVDC-coated cellophane) ซ่ึงแตละชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกัน การ
เลือกใชควรคํานึงถึงการหดตัว  การยืดตัว  การปดผนึก การยอมใหอากาศและน้ําผาน ความใส 
ความเปนเงามัน และความงายในการพิมพขอความ  นอกจากนั้นในฟลมชนิดเดียวกันอาจดัดแปลง
ใหมีคุณสมบัติแตกตางกันไดตามความหนาของฟลม  และตามกระบวนการผลิตฟลมใหมี
โครงสรางเคมีตางกัน ในปจจุบันยังมีการผลิตฟลมหลายช้ัน (multilayer) ทั้งที่ทําจากพลาสติกชนิด
เดียวกันและตางชนิดกันเพื่อความเหมาะสมของการใชงาน (จริงแท, 2540) 
  ฟลมยืดเปนฟลมที่ใชกันมากที่สุด  ฟลมชนิดนี้ยืดหยุนไดและเกาะติดกันเองไดดี 
จึงเรียกกันวา cling film เปนฟลมที่ทําจากพลาสติก LDPE, LLDPE, PVC และ  EVA (ethylene 
vinylacetate) ใชในการบรรจุผักและผลไมสําหรับวางขายปลีกเปนสวนใหญ เพื่อดึงดูดความสนใจ
ของผูบริโภคนอกเหนือไปจากความสะดวกสบาย  ดังนั้นจึงตองเลือกฟลมชนิดที่ใหความใสและ
ความเปนเงาสูง ยอมใหน้ําผานออกไดพอควร และไมเกิดการควบแนนของหยดน้ําภายใน สําหรับ
คุณสมบัติการยอมใหออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดผานเขาออกนั้น มักเลือกชนิดที่ออกซิเจน
และคารบอนไดออกไซดผานเขาออกไดงาย เพราะเปนการวางขายในระยะเวลาสั้นไมจําเปนตอง
ชะลอการเปลี่ยนแปลงตางๆ มากนัก  ผูบริโภคเองก็นิยมซื้อผลิตผลที่สามารถบริโภคไดทันที    
(จริงแท, 2540) 

การใชฟลมพลาสติกเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา มาลี (2544) พบวาเนื้อทุเรียนพรอม
บริโภคพันธุหมอนทอง หุมดวยฟลมพลาสติก PVC  ชวยชะลอการลดลงของความแนนเนื้อ อัตรา
การหายใจ  และมีคุณภาพยอมรับในการบริโภคสูงกวาเนื้อทุเรียนพรอมบริโภคที่หุมดวยฟลม
พลาสติก LLDPE และ PE  เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 10 และ 13 องศาเซลเซียส 
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นันทชนก และคณะ (2546)  พบวาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สมโอพันธุ      
ขาวน้ําผ้ึงปอกเปลือกไมหุมฟลมพลาสติกเก็บไดเพียง 3 สัปดาห ขณะที่สมโอปลอกเปลือกหุมฟลม
พลาสติก PVC, polyolefin และ polyolefin ชนิด antifog  เก็บไดนาน 6 สัปดาห 

Antonio and Adel (1992) พบวาสับปะรดปอกเปลือกพรอมบริโภค หุมดวย

พลาสติก Mylar® เก็บรักษาไดนาน 4 วัน ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  และเก็บรักษาไดมากกวา 14 

วัน ที่อุณหภูมิ 2.2 และ 0 องศาเซลเซียส 
8.2.1   ฟลมพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด (Polyvinyl Chloride; PVC) 

ฟลมพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรดเปนพลาสติกชนิดหนึ่งในกลุมไวนิล (vinyl)    
ซ่ึงมีการใชกันอยางกวางขวาง  เกิดจากกระบวนการโพลีเมอรไรเซชั่นของไวนิลคลอไรดโมโน-
เมอร (CH2 = CHCl) ที่อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส  โดยมีน้ํา โมโนเมอร สารเพิ่มความคงตัว 
(stabilizer) และสารชวยใหอิมัลชันคงตัว (emulsifier) ทําปฏิกิริยารวมกันไดเปนโพลีไวนิลคลอไรด  
ซ่ึงเปนโฮโมโพลีเมอร 

ฟลมยืด PVC มีลักษณะเดนคือ สามารถผสมกับสารเติมแตงไดมากมาย              
จึงสามารถปรับฟลมใหมีคุณสมบัติตามตองการได สําหรับคุณสมบัติทั่วไปของฟลม PVC คือ 
โปรงใส ไมเปนฝามัวแมในที่อุณหภูมิต่ํา  เหนียว  ทนสารเคมีพวกกรดและดาง ดูดซึมน้ําคอนขาง
สูง ปองกันการซึมผานของไอน้ําคอนขางต่ํา  ปองกันการซึมผานของกาซไดปานกลางจนถึงต่ํา แต
ปองกันการซึมผานของไขมันและน้ํ ามันไดดี  อุณหภูมิที่ เหมาะในการใชงานไม เกิน  80              
องศาเซลเซียส  สวนอุณหภูมิต่ําไมแนนอนขึ้นกับสารที่เติมลงไป  ฟลมยืด PVC มีราคาถูกจึงไดรับ
ความนิยมคอนขางมาก (มยุรีและอมรรัตน, 2533) 

การใชฟลมยืด PVC  เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา เพ็ชรรัตน (2533) ทําการเก็บรักษา
เนื้อทุเรียนพรอมบริโภคพันธุชะนีที่บรรจุในถาดโฟมหุมดวยฟลมยืด PVC เก็บรักษาที่อุณหภูมิ                   
5 องศาเซลเซียส พบวาเก็บรักษาไดนาน 4 สัปดาห 

สุชีรา (2537) ไดศึกษาในทุเรียนพรอมบริโภคพันธุหมอนทองที่บรรจุในถาดโฟม   
หุมดวยฟลมยืด PVC เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 และ 4 องศาเซลเซียส  พบวาสามารถเก็บไวไดนาน 32 
วัน 

ศิริลักษณ (2538) พบวาการหุมพริกยักษดวยฟลม PVC มีประสิทธิภาพดีกวาฟลม 
LLDPE  

 
 
 



 

 

24 

ชรีวัฒน และคณะ (2549) นําผลฝร่ังพันธุกลมสาลี่พรอมบริโภค หุมฟลม PVC     
ความหนา 13, 14 และ 15 ไมโครเมตร และไมหุมฟลม  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส         
พบวาฝร่ังพรอมบริโภคที่หุมฟลมทุกความหนาเก็บรักษาไดนาน 7 วัน ขณะที่ไมไดหุมฟลมเก็บ
รักษาไดเพียง 5 วัน 

Underhill and Wong (1990) พบวาเมื่อหุมผลลิ้นจี่ดวยฟลม PVC  มีอัตราการ
สูญเสียน้ําต่ํากวาผลที่ไมไดหุม 

Ketsa and Raksritong (1992) ไดใชฟลมพลาสติก PVC หุมผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  พบวาสามารถเก็บรักษาผลมะมวงไดนาน 28 วัน 

8.2.2   การใชประโยชนของฟลมพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด (ศูนยการบรรจุหีบ
หอไทย, 2538) 

8.2.2.1   ใชหอหรือผลิตเปนถุงบรรจุผลิตผลสด เชน ผักและผลไม เพื่อใหไอ
น้ําและกาซผานเขาออกได  นอกจากนั้นยังใชบรรจุเนื้อแดงเพื่อใหกาซออกซิเจน
ผานเขาไปทําปฏิกิริยากับไมโอโกลบิน ชวยรักษาสีแดงของเนื้อไวได 

8.2.2.2   ผลิตเปนฟลมหดสําหรับหุมรัดสินคา เพื่อรวมใหเปนหนวยใหญหรือ
เปนชุด โดยเฉพาะอยางยิ่งสินคาขายปลีก 

8.2.2.3   ผลิตเปนฟลมยืดชนิดท่ีมีสมบัติเกาะติดกัน (cling film) สําหรับหอ
รัดผักและผลไมสด  เนื้อสัตว  เนื้อปรุงสําเร็จเพื่อขายปลีก และแซนดวิช เปนตน 
รวมทั้งฟลมยืดที่ใชหุมรัดสินคาหนวยใหญบนแทนรองรับสินคาเพื่อการขนถาย
ดวย  

8.3 การเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ํา (Refrigerated Storage) 
อุณหภูมิ เปนปจจัยภายนอกอยางหนึ่งในการเก็บรักษาผักและผลไม  การ

เปลี่ยนแปลงตางๆ ภายในผลิตผลและกระบวนการเจริญเติบโตของจุลินทรียมีอัตราผันแปรตาม
อุณหภูมิ  ถาอุณหภูมิสูง อัตราปฏิกิริยาหรือการเจริญเติบโตก็สูง  เกิดการเปลี่ยนแปลงไดเร็วขึ้น 
สงผลใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาสั้นลง  การเก็บผลิตผลทุกชนิดควรเก็บไวในสภาพที่มีอุณหภูมิ
ต่ําที่สุดที่จะไมเกิดอันตรายหรือกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอื่นๆ  โดยอุณหภูมิที่เหมาะสําหรับผลไม
แตละชนิดแตกตางกัน ผักและผลไมในเขตรอนมักมีอุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงกวาผักและผลไม
ในเขตกึ่งรอนและเขตหนาวตามลําดับ (จริงแท, 2546)  สําหรับอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาผลไม
สดพรอมบริโภคยังไมแนนอน ในประเทศฝรั่งเศสไดมีการกําหนดใหใชอุณหภูมิสําหรับการเก็บ
รักษาผลไมสดพรอมบริโภคระหวาง 4-8 องศาเซลเซียส  ประเทศอังกฤษกําหนดไวที่อุณหภูมิ 0-8 
องศาเซลเซียส  ซ่ึงอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสอาจไมเหมาะกับผลไมสดพรอมบริโภคบางชนิดได 
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(Varoquaux and Wiley, 1994)  แตตามสถานที่วางจําหนายมักจะเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูงกวานี้ 
โดยอยูที่ชวง 8-10 องศาเซลเซียส 

ผลของอุณหภูมิตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษา จันทรสุดา (2540) ไดเก็บรักษา
ผลไมสดพรอมบริโภค 3 ชนิด (มะละกอสุก ฝร่ัง และแคนตาลูป) ที่อุณหภูมิ 5, 10, 20 และ 30   
องศาเซลเซียส พบวาเก็บไดนานที่สุดที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสทั้ง 3 ชนิด ในทํานองเดียวกับ 
สรวงสุดา (2540) ที่พบวาสับปะรดสดพรอมบริโภคเก็บรักษาไดนานที่สุดที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส 

มาลี (2544)  พบวาเนื้อทุเรียนพรอมบริโภคพันธุหมอนทอง หุมดวยฟลมพลาสติก 
PVC  มีอายุการเก็บรักษา 2, 16, 20 และ 32 วัน  เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28), 13, 10 และ 5     
องศาเซลเซียสตามลําดับ 

O’Connor-Shaw et al. (1994)  พบวาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  สามารถยืดอายุ
การเก็บรักษาผลไมสดพรอมบริโภค โดยเก็บรักษามะละกอสุกพรอมบริโภคได 2 วัน แคนตาลูป
พรอมบริโภค 4 วัน  สับปะรดพรอมบริโภค 11 วัน และแตงฮันนี่ดิวพรอมบริโภค 14 วัน 
 


