
บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1 การทดลองท่ี 1  การศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษากะเพราแดงท่ีไมทําใหกะเพรา    
 เกิดอาการสะทานหนาว 
 

4.1.1 การสูญเสียน้ําหนักสด 
 การเก็บรักษากะเพราแดงไวท่ีอุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 วัน 
พบวา กะเพราแดงท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 3.75 
เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการสูญเสียน้ําหนักสดของกะเพราแดงท่ีเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีมีคาเทากับ 1.22 เปอรเซ็นต แตไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับกะเพราแดงท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ท่ีมีการสูญเสียน้ําหนัก
สด  เท ากับ  3.60 เปอร เ ซ็นต  (ตารางท่ี  1)  ในขณะท่ีกะเพราแดงที่ เก็บรักษาที่ อุณหภู มิ  7               
องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักสด เทากับ 3.34 เปอรเซ็นต กะเพราแดงท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักสดนอยท่ีสุด ท้ังนี้เปนเพราะการเก็บรักษาผลิตผลไว
ท่ีสภาวะอุณหภูมิคอนขางสูงและความช้ืนสัมพัทธตํ่าจะทําใหน้ําภายในเซลลระเหยออกสู
ส่ิงแวดลอมไดอยางรวดเร็ว จึงทําใหผลิตผลเกิดการสูญเสียน้ําหนักระหวางการเก็บรักษาคอนขาง
สูง (จริงแท, 2544) จึงเปนผลใหกะเพราแดงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงมีการสูญเสียน้ําหนักสดสูงกวา
กะเพราแดงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า สอดคลองกับรายงานของ Porter et al. (2003) ท่ีพบวา
กะหลํ่าปลีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห มีการสูญเสียน้ําหนักถึง 5 
เปอรเซ็นต ในขณะท่ีกะหลํ่าปลีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 และ 2 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนัก
ตํ่ากวา 5 เปอรเซ็นต เชนเดียวกันกับผลิตผลทางการเกษตรหลายชนิดเม่ือนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ตางๆ กัน แลวพบวาการเก็บรักษาผลิตผลไวท่ีอุณหภูมิตํ่าจะมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาผลิตผลท่ี
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูง เชน มะเขือเทศ (Javanmardi and Kubota, 2006) หนอไมฝร่ัง (Asparagus 
officinalis L.) (Tzoumaki et al., 2009) มันแกว (Pachirhizus erosus L.) (Cantwell et al., 2002; 
Mercado-Silva et al., 1998) ผักชีฝร่ัง (Eryngium foetidum L.) (Sankat and Maharaj, 1996) ใบปอ
กระเจา (Corchorus olitorius L.) (Tulio, Jr. et al., 2002) และใบแมงลัก (Ocimum x citriodourum) 
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(Wongsheree et al., 2009) นอกจากนี้การเก็บรักษาผลิตผลไวท่ีอุณหภูมิตํ่าเกินไป ผลิตผลจะเกิด
อาการสะทานหนาวข้ึน มีผลทําใหเกิดการสูญเสียน้ําไดมากเชนกัน (ดนัย, 2540) กะเพราแดงที่เก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องเม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน (ภาพที่ 9 และตารางภาคผนวกท่ี 1) เชนเดียวกับการเก็บรักษา
กะหลํ่าปลีท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห (Porter et al., 2003) และมะกอกโอลีฟ 
(Olea europaea L.) ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7.5 องศาเซลเซียส (Nanos et al., 2002) ท่ีมีการ
สูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน 
 

4.1.2 สีของใบ 
 กะเพราแดงท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13  องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 3 วัน มี
คา L* ของสีใบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเทากับ 52.13, 51.87, 51.54 และ 
52.35 ตามลําดับ เชนเดียวกันกับคา chroma ท่ีอุณหภูมิในการเก็บรักษาไมมีผลทําใหใบกะเพราแดง
มีคา chroma แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงกระเพราท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 
13  องศาเซลเซียส มีคา chroma เทากับ 18.24, 18.19, 18.30 และ 17.98 ตามลําดับ  สวนคา           
hue angle นั้น พบวา กะเพราแดงท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีคา hue angle ของสี
ใบเทากับ 113.76 องศา ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคา hue angle ของกะเพราแดงท่ีเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ท่ีมีคาเทากับ 111.54 องศา แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับคา 
hue angle ของกะเพราแดงท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 และ 13 องศาเซลเซียส ท่ีมีคาเทากับ 112.48 
และ 112.88 องศา ตามลําดับ (ตารางที่ 1) และตลอดอายุการเก็บรักษาคา L* คา chroma และคา   
hue angle ของกะเพราแดงมีแนวโนมลดลงเม่ือเก็บรักษานานขึ้น (ภาพท่ี 10-12 และตาราง
ภาคผนวกท่ี 2-4) ซ่ึงคา L* และคา chroma ท่ีลดลงแสดงใหเห็นวากะเพราแดงมีสีคลํ้าลง ในขณะท่ี
คา hue angle ลดลงแสดงใหเห็นวาความเปนสีเขียวของกะเพราแดงลดลง มีรายงานการศึกษาท่ี
เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของสีท่ีลดลงหลายฉบับ เชน Nasar-Abbas et al. (2008) ไดทําการศึกษา
การเก็บรักษาถ่ัวปากอา (Vicia faba L.) ภายใตสภาพดัดแปลงบรรยากาศท่ีอุณหภูมิ 30              
องศาเซลเซียส พบวา ถ่ัวปากอา มีคา L*, คา chroma และคา hue angle ลดลงตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษานาน 12 เดือน ในขณะท่ีถ่ัวลันเตา (Pisum sativum L. var. Saccharatum) มีคา L*, คา 
chroma และคา hue angle ลดลง เชนเดียวกัน เม่ือเก็บรักษาภายใตสภาพดัดแปลงบรรยากาศท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 28 วัน (Pariasca et al., 2001) 
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ตารางท่ี 1 การสูญเสียน้ําหนักสด คา L*, คา chroma และคา hue angle ของกะเพราแดง เก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน 
 

ระดับอุณหภูมิเก็บรักษา 
(องศาเซลเซียส) 

การสูญเสียน้ําหนักสด  
(เปอรเซ็นต) 

คา L* คา chroma 
คา hue angle  

(องศา) 

4  1.22c 52.13 18.24 112.48ab 

7  3.34b 51.87 18.19 111.54b 

10  3.75a 51.54 18.30 113.76a 

13 3.60ab 52.35 17.98 112.88ab 
หมายเหตุ   ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียที่แตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี  9  การสูญเสียน้ําหนกัสดของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13  
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 8 วัน 
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ภาพท่ี 10 คา L* ของใบกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส 
เปนเวลานาน 8 วัน 
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ภาพท่ี 11 คา chroma ของใบกะเพราแดง เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13  
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 8 วัน 
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ภาพท่ี 12 คา hue angle ของใบกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13  
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 8 วัน 

 
4.1.3 การเนาเสีย 

 ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับกะเพราแดงเม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13          
องศาเซลเซียส คือ การเกิดอาการสะทานหนาว หรือการเกิดความเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิตํ่า ซ่ึง
อาการจะเกิดข้ึนท่ีใบของกะเพราแดง โดยมีลักษณะเปนแผลหรือจุดสีน้ําตาล แผลจะแหง และ
เนื้อเยื่อบริเวณท่ีเปนแผลยุบตัวลงไป และอาการดังกลาวจะเกิดข้ึนอยางรุนแรงกับกะเพราแดงท่ีเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า คือ 4 องศาเซลเซียส เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานาน 3 วัน สวนกะเพราแดงท่ีเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส จะเร่ิมแสดงอาการเม่ือเก็บรักษาไวได 4-5 วัน แตลักษณะ
อาการจะเกิดข้ึนนอยกวาการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และการเก็บรักษากะเพราแดง
ไวท่ีอุณหภูมิ 10 และ 13 องศาเซลเซียส ทําใหกะเพราแดงเกิดความเสียหายหรือเกิดอาการ    
สะทานหนาวเม่ือเก็บรักษาไดนาน 7 และ 8 วัน ตามลําดับ (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 13-15) 

กะเพราแดงท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 13 องศาเซลเซียส ใบจะเปล่ียนจากสีเขียวเปน
แผลหรือจุดสีน้ําตาล เพราะเกิดอาการสะทานหนาวหรือเกิดความเสียหายเนื่องจากไดรับอุณหภูมิตํ่า 
ซ่ึงนอกจากการเปล่ียนสีของใบแลว กะเพราแดงที่เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 13 องศาเซลเซียส 
ใบยังมีลักษณะเปนแผลหรือจุดแหงๆ เนื้อเยื่อบริเวณท่ีเปนแผลยุบตัวลงไป และใบแสดงอาการ
เหี่ยวอยางชัดเจน โดยอาการดังกลาวจะเกิดข้ึนอยางรุนแรงกับกะเพราแดงที่เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส สอดคลองกับการศึกษาของ ชวนพิศและคณะ (2548) ท่ีพบวาการเก็บรักษากะเพรา
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ไวท่ีอุณหภูมิ 4 และ 8 องศาเซลเซียส แสดงอาการสะทานหนาวเม่ือเก็บรักษาได 3 และ 6 วัน 
ตามลําดับ ในขณะท่ีการเก็บกะเพราท่ี 13 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 9 วัน และ
กะเพราท่ีเก็บรักษาในถุงเจาะรูมีการสูญเสียน้ําหนักสด และเกิดอาการสะทานหนาวมากกวากะเพรา
ในบรรจุภัณฑถุงท่ีปดสนิท โหระพาเปนพืชท่ีจัดอยูในตระกูลเดียวกันกับกะเพรา เม่ือนําโหระพา
ไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 และ 4 องศาเซลเซียส จะชักนําใหโหระพาเกิดอาการสะทานหนาวอยาง
รุนแรง และรุนแรงมากตามลําดับ เม่ือทําการเก็บรักษาไวเปนเวลา 4 วัน และรุนแรงข้ึนเร่ือยๆ เม่ือ
เก็บรักษาเปนเวลานานข้ึน ในขณะท่ี Niamthong et al. (2007) ทําการศึกษาการพัฒนาการเก็บรักษา
กะเพราโดยใชอุณหภูมิตํ่าและการเก็บรักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ พบวา การเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ชักนําใหกะเพราเกิดอาการสะทานหนาวเมื่อเก็บรักษาไดเพียง 3 วัน 
นอกจากนี้ Wongsheree et al. (2009) ไดทําการศึกษาการเกิดอาการสะทานหนาวกับใบแมงลัก 
พบวา การเก็บรักษาใบแมงลักท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะชักนําใหใบแมงลักเกิดอาการสะทาน
หนาว เม่ือทําการเก็บรักษาไดนาน 12 ช่ัวโมง ในขณะท่ีใบแมงลักท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12   
องศาเซลเซียส ยังไมแสดงอาการสะทานหนาว  

 

 
 

ภาพท่ี 13 อาการสะทานหนาวของกะเพราแดงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 
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ภาพท่ี 14 ลักษณะของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส  
  เปนเวลานาน 5 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 15 ลักษณะของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 
7 วัน  
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ตารางท่ี 2 อายุการเก็บรักษาของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส 
 

ระดับอุณหภูมิเก็บรักษา 
(องศาเซลเซียส) 

อายุการเก็บรักษา 
(วัน) 

4 3d 
7 5c 
10 7b 
13 8a 

หมายเหตุ   ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียที่แตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ 
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
4.1.4 อายุการเก็บรักษา 

การเก็บรักษากะเพราแดงไวท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ทําใหกะเพราแดงมีอายุการเก็บ
รักษานานท่ีสุด คือ 8 วัน และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับอายุการเก็บรักษาของกะเพราแดง
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10, 7 และ 4 องศาเซลเซียส ท่ีมีอายุการเก็บรักษาเทากับ 7, 5 และ 3 วัน 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) การเก็บรักษาผลิตผลไวภายใตอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะทําใหผลิตผลนั้นมีอายุ
การเก็บรักษาท่ีนานข้ึน ชวนพิศและคณะ (2548) พบวาการเก็บกะเพราในบรรจุภัณฑถุงปดสนิทไม
เจาะรูท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีคุณภาพเปนท่ียอมรับเปนเวลา 9 วัน ในขณะท่ีการเก็บรักษา
กะเพราภายใตสภาพดัดแปลงบรรยากาศที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีคุณภาพเปนท่ียอมรับได
เปนเวลา 9 วัน เชนกัน (Niamthong et al., 2007) สวนการเก็บรักษาผักชีฝร่ัง (Eryngium foetidum 
L.) ไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุผักชีฝร่ังไดนานถึง 2 สัปดาห (Sankat and 
Maharaj, 1996) 

 
 เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางกายภาพของกะเพราแดงที่ทําการเกบ็รักษาท่ี
อุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส แลวจะเห็นไดวา อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษา
กะเพราแดงท่ีไมทําใหกะเพราแดงเกิดอาการสะทานหนาว คือ 13 องศาเซลเซียส ดังนั้น ในการ
ทดลองท่ี 2 จึงเลือกใชอุณหภูมิท่ี 13 องศาเซลเซียส ในการกําหนดอุณหภูมิสุดทายของกะเพราแดง
ท่ีจะไดจากการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ  
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4.2 การทดลองท่ี 2 การศึกษาหาพารามิเตอรในการทํางานท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบ
สุญญากาศของกะเพราแดง ในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด 

 
ข้ันตอนการลดอุณหภูมิของกะเพราแดงดวยระบบสุญญากาศ (ภาพท่ี 16) สามารถอธิบาย

เปนข้ันตอนไดดังนี้ ข้ันตอนแรกหลังจากท่ีจัดเรียงกะเพราแดงจนเต็มหองลดอุณหภูมิและปดประตู
หองลดอุณหภูมิจนสนิทแลว เปดสวิตซใหเคร่ืองลดอุณหภูมิเร่ิมทํางาน ความดันภายในหองลด
อุณหภูมิจะมีคาลดลงจากความดันบรรยากาศอยางรวดเร็ว เนื่องจากอากาศท่ีอยูภายในหองถูกดึง
ออกสูภายนอกหองดวยเคร่ืองปมสุญญากาศ และถึงแมวาความดันภายในหองลดอุณหภูมิจะมีคาตํ่า
กวาความดันบรรยากาศ แตก็ยังคงมีคาสูงกวาความดันไออิ่มตัว (saturation vapor pressure) ของ
อุณหภูมิเร่ิมตนของกะเพราแดง จึงเปนผลทําใหการเปลี่ยนแปลงความดันในชวงแรกของ
กระบวนการลดอุณหภูมิไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของผลิตภัณฑ (Zheng and Sun, 2005) 
ตอมาเม่ือความดันภายในหองลดอุณหภูมิลดลงมาถึงความดันเร่ิมตนท่ีมีผลตอการเดือดของน้ํา
ภายในของผลิตภัณฑ ท่ีจุดนี้จะเรียกวา flash point (Zheng and Sun, 2005) น้ําและความช้ืนท่ีอยู
ภายในกะเพราแดงจะเร่ิมเดือดและระเหยกลายเปนไอ ทําใหอุณหภูมิของกะเพราแดงลดลงตอเนื่อง
อยางรวดเร็ว ข้ันตอนตอมาเม่ือความดันภายในหองลดอุณหภูมิลดตํ่าลงมาถึงความดันสุดทายท่ี
กําหนด เคร่ืองลดอุณหภูมิจะปดเคร่ืองปมสุญญากาศ และทําการรักษาระดับความดันใหคงท่ี 
เพื่อใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันตามระยะเวลาท่ีกําหนด และเม่ือเคร่ืองทําการรักษาระดับความดัน
ใหคงท่ีจนครบตามระยะเวลาท่ีกําหนดแลว เคร่ืองจะเปดวาลวระบายอากาศใหอากาศจากภายนอก
เขาสูภายในหองลดอุณหภูมิเพื่อปรับความดันคืนสูความดันบรรยากาศ เม่ือความดันภายในหองลด
อุณหภูมิมีคาเทากับความดันบรรยากาศแลว เคร่ืองจะเปดประตูหองลดอุณหภูมิซ่ึงจะถือวา
กระบวนการลดอุณหภูมิส้ินสุดลง 
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ภาพท่ี 16 ข้ันตอนการลดอุณหภูมิกะเพราแดงดวยระบบสุญญากาศ 
 

 
 

ภาพท่ี 17 การจัดเรียงกะเพราแดงไวภายในหองลดอุณหภูมิ และการกําหนดคาพารามิเตอรเคร่ือง  
ลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 

Fresh holy basil 

Packing 

PVC film wrapped foam tray Holed plastic box 

Recording the initial weight and 
 temperature of holy basil 

Setting holding pressure as the vacuum pressure reserving 

Placing holy basil into vacuum chamber 

Ending vacuum pressure reserving   

Pre-treatment 
(grading, trimming, sizing) 

Recording the temperature of 
 holy basil, vacuum pressure, 

 chamber temperature and %RH.  
Chamber pressure falling to 

holding pressure and 
vacuum pressure reserving  

Recording weight and temperature of holy basil 
after removing from vacuum chamber. 

Pressure-restoring and holy basil removing 
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4.2.1 การทดลองท่ี  2.1  การศึกษาหาพารามิเตอรในการทํางานท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวย
ระบบสุญญากาศของกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติก
ฟลมโพลีไวนิลคลอไรด 

 
การศึกษาหาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิของกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในถาด

โฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดดวยระบบสุญญากาศ พบวา พารามิเตอรท่ีเหมาะสม
ในการลดอุณหภูมิกะเพราแดงที่มีอุณหภูมิเฉล่ียเร่ิมตน 21-24 องศาเซลเซียส คือ การใชระดับความ
ดันสุดทายท่ี 12.0 มิลลิบาร และกําหนดระยะเวลาท่ีใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนดเปนเวลา 
3 นาที โดยใชเวลาในการทําใหเย็น 14 นาที และมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดระหวาง
กระบวนการลดอุณหภูมิ 1.17 เปอรเซ็นต โดยใชพลังงานในการลดอุณหภูมิเทากับ 0.10 กิโลวัตต
ช่ัวโมง คิดเปนคาไฟฟาจํานวน 0.022 บาทตอกิโลกรัม  

 

 
 

ภาพท่ี  18  กะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด (ก) การ
จัดเรียงในตะกราพลาสติก (ข) การวัดอุณหภูมิเร่ิมตน (ค) การวัดอุณหภูมิใจกลางผักและ
ความช้ืนสัมพัทธในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ (ง) 

 
 
 

ก ข 

ค ง 
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  4.2.1.1 ความดันในหองลดอุณหภูมิ 
 จากภาพท่ี 19 ความดันในหองลดอุณหภูมิในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิกะเพราแดง
ท่ีบรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดดวยระบบสุญญากาศ สามารถแบง
ออกไดเปน 3 ชวง คือ ชวงท่ี 1 ความดันในหองลดอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็วจากความดัน
บรรยากาศ (971.4 มิลลิบาร) ถึง 15.4 มิลลิบาร โดยใชเวลา 9 นาที ในชวงนี้อัตราการลดลงเฉล่ียของ
ความดัน คือ 106.22 มิลลิบาร/นาที หลังจากนั้นความดันในหองลดอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลง จนถึง
ชวงท่ี 2 เปนชวงท่ีความดันในหองลดอุณหภูมิเร่ิมคงท่ีตามความดันสุดทายท่ีกําหนด คือ 12.0 
มิลลิบาร เคร่ืองจะทําการรักษาระดับความดันใหคงท่ี เพื่อใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันตาม
ระยะเวลาท่ีกําหนดเทากับ 3 นาที และชวงสุดทาย คือชวงท่ีเคร่ืองลดอุณหภูมิคงความดันจนครบ
ตามระยะท่ีกําหนดแลว ความดันในหองลดอุณหภูมิจะถูกปรับเพิ่มข้ึนจนมีความดันเทากับความดัน
บรรยากาศ 
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ภาพท่ี  19  ความดันในหองลดอุณหภูมิระหวางการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของกะเพรา

แดงที่บรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด โดยใชความดัน
สุดทายในหองลดอุณหภูมิ 12 มิลลิบาร และเวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 3 
นาที 

 
 
 

Part I 

Part III 

Part II 
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  4.2.1.2 อุณหภูมิในหองลดอุณหภูมิ 
 จากผลการศึกษาการลดอุณหภูมิกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสตกิฟลมโพ
ลีไวนิลคลอไรดดวยระบบสุญญากาศ พบวา มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในหองลดอุณหภูมิ ดังภาพ
ท่ี 20 โดยท่ีอุณหภูมิเร่ิมตนในหองลดอุณหภูมิ คือ 13.90 องศาเซลเซียส ในระหวางการลดอุณหภูมิ
ดวยระบบสุญญากาศ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในหองลดอุณหภูมิสามารถแบงอุณหภูมิของหองลด
อุณหภูมิออกไดเปน 3 ชวงท่ีแตกตางกัน คือ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ โดยในชวงแรก อุณหภูมิของ
หองลดอุณหภูมิมีคาเพิ่มข้ึนจาก 13.90 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิสูงท่ีสุด คือ 17.90 องศาเซลเซียส 
เนื่องจาก กะเพราแดงมีอุณหภูมิเร่ิมตนเทากับ 21.40 องศาเซลเซียส สงผลใหกะเพราแดงมีการ
ถายเทความรอนใหแกหองลดอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา จึงทําใหอุณหภูมิของหองลดอุณหภูมิมีคา
เพิ่มสูงข้ึนในชวงแรกของกระบวนการ ในชวงท่ี 2 อุณหภูมิของหองลดอุณหภูมิมีคาลดลงจาก
อุณหภูมิสูงสุดจาก 17.90 องศาเซลเซียส เหลืออุณหภูมิตํ่าสุด คือ 9.30 องศาเซลเซียส เนื่องจากเปน
ชวงท่ีท้ังอุณหภูมิของกะเพราแดงและความดันภายในหองลดอุณหภูมิลดตํ่าลง จึงสงผลใหอุณหภูมิ
ของหองลดอุณหภูมิมีคาลดลง และในชวงท่ี 3 เปนชวงส้ินสุดกระบวนการลดอุณหภูมิ อุณหภูมิ
ของหองลดอุณหภูมิมีอุณหภูมิสูงข้ึนเล็กนอยจาก 9.30 เปน 9.60 องศาเซลเซียส เนื่องจากอากาศจาก
ภายนอกท่ีมีอุณหภูมิสูงถูกนําเขาสูภายในหองลดอุณหภูมิในระหวางกระบวนการปรับความดันสู
ความดันบรรยากาศ 
 
  4.2.1.3 ความชื้นสัมพัทธภายในหองลดอุณหภูมิ 
 ภาพท่ี 21 แสดงความสัมพันธระหวางความช้ืนสัมพัทธของอากาศและความดันในหองลด
อุณหภูมิในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติก
ฟลมโพลีไวนิลคลอไรดดวยระบบสุญญากาศ โดยความช้ืนสัมพัทธเร่ิมตนภายในหองลดอุณหภูมิมี
คาเทากับ 64.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือความดันภายในหองลดอุณหภูมิลดลงจนเวลาผานไป 4 
นาที ความช้ืนสัมพัทธของอากาศจะลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากอากาศถูกดึงออกจากหองลด
อุณหภูมิอยางรวดเร็วดวยเคร่ืองปมสุญญากาศ จึงทําใหความช้ืนสัมพัทธภายในหองลดอุณหภูมิมีคา
ลดลง เม่ือความดันในหองลดอุณหภูมิลดตํ่าลงถึง 200 และ 100 มิลลิบาร ตามลําดับ (นาทีท่ี 5-6) 
เคร่ืองอัดไอ (compressor) เคร่ืองท่ี 1 และ 2 จะเร่ิมทํางาน ตามลําดับ ในชวงนี้ความช้ืนสัมพัทธของ
อากาศภายในหองจะเพ่ิมสูงข้ึนเล็กนอย เนื่องจากภายในหองมีอุณหภูมิลดลง เม่ือความดันในหอง
ลดอุณหภูมิลดลงตํ่ากวา 100 มิลลิบาร ความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในหองจะคอยๆ ลดลงเร่ือยๆ 
และเม่ือความดันภายในหองลดอุณหภูมิถูกทําใหลดตํ่าลงถึง 12.0 มิลลิบาร ความช้ืนสัมพัทธภายใน
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หองลดอุณหภูมิมีคาตํ่าท่ีสุดท่ี 43.60 เปอรเซ็นต และเม่ือมีการคงระดับความดันในหองลดอุณหภูมิ
ไวนาน 3 นาที พบวา ความชื้นสัมพัทธภายในหองลดอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนเล็กนอย เนื่องจากอากาศ
ภายในหองมีปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนจากการระเหยนํ้าในเซลลของกะเพราแดงท่ีอยูในสภาวะท่ีมี
ความดันตํ่า โดยความช้ืนสัมพัทธของอากาศเม่ือส้ินสุดกระบวนการลดอุณหภูมิมีคาเทากับ 58.70 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

0

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

เวลา (นาที)

อุณ
หภู

มิ 
(อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ส)

 
ภาพท่ี  20  อุณหภูมิในหองลดอุณหภูมิระหวางการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของกะเพรา

แดงท่ีบรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด โดยใชความดัน
สุดทายในหองลดอุณหภูมิ 12 มิลลิบาร และเวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 3 
นาที 
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ความชื้นสัมพัทธ  (เปอรเซ็นต) ความดัน
 

ภาพท่ี  21  ความสัมพันธระหวางความช้ืนสัมพัทธของอากาศและความดันในหองลดอุณหภูมิใน
ระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในถาด
โฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด โดยใชความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ 
12 มิลลิบาร และเวลาที่วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 3 นาที 

 
  4.2.1.4 อัตราการลดอุณหภูมิ 
 ความสัมพันธระหวางความดัน อุณหภูมิและเวลาของการลดอุณหภูมิกะเพราแดงท่ีบรรจุ
อยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดดวยระบบสุญญากาศ แสดงในภาพท่ี 22 
โดยท่ีกะเพราแดงมีอุณหภูมิเร่ิมตน 21.4 องศาเซลเซียส ในชวงแรกของการลดความดัน อัตราการ
ลดอุณหภูมิของกะเพราแดงชามาก ท้ังนี้เนื่องจากเกิดการระเหยของความชื้นบริเวณผิวใบของ
กะเพราแดง (Cheng and Huesh, 2007) แตเม่ือความดันภายในหองลดอุณหภูมิลดลงมาถึง 21.8 
มิลลิบาร หรือนาทีท่ี 7 ท่ีจุดนี้จะเรียกวา flash point อัตราการลดอุณหภูมิของกะเพราแดงเร็วข้ึน  
เนื่องจากนํ้าและความช้ืนท่ีอยูภายในกะเพราแดงจะเร่ิมเดือดและระเหยกลายเปนไอ (Zheng and 
Sun, 2005) และอุณหภูมิของกะเพราแดงคอยๆ ลดลงภายใตสภาวะความดันและอุณหภูมิของ
บรรยากาศตํ่า จนเมื่อส้ินสุดกระบวนการลดอุณหภูมิ อุณหภูมิสุดทายของกะเพราแดงมีคาเทากับ 
13.5 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 22 ความสัมพันธระหวางความดัน อุณหภูมิและเวลาของการลดอุณหภูมิดวยระบบ
สุญญากาศของกะเพราแดงที่บรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอ
ไรด โดยใชความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ 12 มิลลิบาร และเวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใต
ความดันท่ีกําหนด 3 นาที 

 
  4.2.1.5 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก  
 การสูญเสียน้ําหนักในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิเกิดข้ึนเนื่องจากการระเหยของนํ้าท่ี
อยูภายในของกะเพราแดง ท่ีข้ึนอยูกับความดันสุดทายท่ีกําหนด เม่ือเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักของกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดท่ี
ผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ โดยการใชระดับความดันท่ีแตกตางกัน 2 ระดับ คือ 11 
และ 12 มิลลิบาร พบวา การใชระดับความดันท่ี 11 มิลลิบาร มีแนวโนมของเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักสูงกวาการใชระดับความดันท่ี 12 มิลลิบาร (ตารางท่ี 3) สอดคลองกับการทดลองของ 
Ozturk and Ozturk (2009) ท่ีศึกษาอิทธิพลของความดันท่ีใชในการลดอุณหภูมิผักกาดหอมหอ   
โดยใชระดับความดันท่ีตางกัน 3 ระดับ คือ 0.7, 1 และ 1.5 กิโลปาสคาล พบวา การใชระดับความ
ดันท่ี 0.7 กิโลปาสคาล มีผลทําใหผักกาดหอมหอมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด ในขณะ
ท่ีการใชระดับความดันท่ี 1.5 กิโลปาสคาล มีผลทําใหผักกาดหอมหอมีเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักนอยท่ีสุด นอกจากนี้เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักยังข้ึนอยูกับระยะเวลาที่ใหวัตถุดิบอยู
ภายใตความดันท่ีกําหนด เม่ือกําหนดระยะเวลาที่ใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนดนานข้ึนจะ
สงผลใหกะเพราแดงมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงข้ึนตามไปดวย (ตารางท่ี 3)  

“Flash point” 
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 การลดอุณหภูมิกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด
ดวยระบบสุญญากาศ โดยการใชระดับความดันท่ี 12 มิลลิบาร และกําหนดระยะเวลาท่ีใหวัตถุดิบ
อยูภายใตความดันท่ีกําหนดเปนเวลา  3 นาที  มีเปอร เซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดระหวาง
กระบวนการลดอุณหภูมิ 1.17 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 3) 
 
  4.2.1.6 ระยะเวลาและพลังงานไฟฟาท่ีใชในการลดอุณหภูมิ 
 การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ เปนวิธีการทําความเย็นแบบระเหยท่ีรวดเร็ว จึงทําให
ใชเวลาในการลดอุณหภูมิท่ีส้ันและชวยในการประหยัดพลังงาน (พัลลภ, 2550) ตารางท่ี 4 แสดง
ระยะเวลาและพลังงานไฟฟาท่ีใชในการลดอุณหภูมิ โดยพบวา ระยะเวลาและพลังงานท่ีใชในการ
ลดอุณหภูมิของกะเพราแดงข้ึนอยูกับระยะเวลาท่ีใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด เม่ือกําหนด
ระยะเวลาที่ใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนดนานขึ้นจะทําให เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิ
กะเพราแดงนานข้ึน และสงผลใหมีการใชพลังงานในการลดอุณหภูมิมากข้ึนดวย การลดอุณหภูมิ
กะเพราแดงที่บรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดดวยระบบสุญญากาศ 
โดยการใชระดับความดันท่ี 12 มิลลิบาร และกําหนดระยะเวลาที่ใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ี
กําหนดเปนเวลา 3 นาที จะใชเวลาในการทําใหเย็นท้ังหมด 14 นาที โดยใชพลังงานในการลด
อุณหภูมิเทากับ 0.10 กิโลวัตตช่ัวโมง คิดเปนคาไฟฟาจํานวน 0.022 บาทตอกิโลกรัม (ตารางท่ี 4) 
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ตารางท่ี 3 สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศและสภาวะของกะเพรา
แดงท่ีบรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดระหวางการลดอุณหภูมิ  
 

สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิ 
ดวยระบบสุญญากาศ 

คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 11  12 

เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 
(นาที) 

2 3 4 
 

2 3 4 

สภาวะของกะเพราแดง คาท่ีทําการบันทึก 

อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 24.08 23.76 23.98  21.40 21.40 23.06 

อุณหภูมิเม่ือส้ินสุดการคงระดับความดัน  
(องศาเซลเซียส) 

13.40 11.60 11.90 
 

14.30 13.80 12.40 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือคืนความดันสูความดัน
บรรยากาศ (องศาเซลเซียส) 

13.00 11.60 12.00 
 

13.90 13.50 12.50 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือนําออกจากหองลดความดัน  
(องศาเซลเซียส) 

13.62 13.68 12.44 
 

11.72 13.46 13.90 

ความชื้นสัมพทัธเร่ิมตน (เปอรเซ็นต) 54.50 60.10 55.20  54.20 64.40 58.50 

ความชื้นสัมพทัธสุดทาย (เปอรเซ็นต) 60.60 68.50 52.10  59.40 58.70 60.30 

การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 0.90 2.40 2.55  1.04 1.17 1.25 

 
ตารางท่ี 4 คาพารามิเตอรท่ีใชในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูใน
ถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด  
 

สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิ 
ดวยระบบสุญญากาศ 

คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 11  12 

เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 2 3 4  2 3 4 

เวลาท้ังหมดท่ีใชในการลดอุณหภูมิ (นาที) 13 14 15  13 14 17 

หนวยไฟฟาท่ีใช (กิโลวัตตชัว่โมง) 0.09 0.09 0.11  0.09 0.10 0.12 

คาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 0.022 0.020 0.026  0.022 0.022 0.027 
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4.2.2 การทดลองท่ี 2.2 การศึกษาหาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ
ของกะเพราแดงในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต 

 
 การศึกษาหาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิของกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในกลอง
พลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตดวยระบบสุญญากาศ พบวา พารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลด
อุณหภูมิกะเพราแดงท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียเร่ิมตน 21-24 องศาเซลเซียส คือ การใชระดับความดันสุดทาย
ท่ี 12 มิลลิบาร และกําหนดระยะเวลาท่ีใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนดเปนเวลา 1 นาที โดย
ใชเวลาในการทําใหเย็น 12 นาที และมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดระหวางกระบวนการลด
อุณหภูมิ 0.88 เปอรเซ็นต โดยใชพลังงานในการลดอุณหภูมิเทากับ 0.09 กิโลวัตตช่ัวโมง คิดเปนคา
ไฟฟาจํานวน 0.017 บาทตอกิโลกรัม (ตารางท่ี 3)  
 

 
 

ภาพท่ี  23  กะเพราแดงที่บรรจุอยูในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต (ก) การจัดเรียงใน
ตะกราพลาสติก (ข) การวัดอุณหภูมิเร่ิมตน (ค) การวัดอุณหภูมิใจกลางผักและความช้ืน
สัมพัทธในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ (ง) 

 
 
 

ก ข 

ค ง 
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  4.2.2.1 ความดันในหองลดอุณหภูมิ 
 จากภาพท่ี 24 ความดันในหองลดอุณหภูมิในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิกะเพราแดง
ท่ีบรรจุอยูในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตดวยระบบสุญญากาศ สามารถแบงออกไดเปน 
3 ชวง คือ ชวงท่ี 1 ความดันในหองลดอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็วจากความดันบรรยากาศ (967.0 
มิลลิบาร) ถึง 14.2 มิลลิบาร โดยใชเวลา 9 นาที ในชวงนี้อัตราการลดลงเฉล่ียของความดัน คือ 
105.86 มิลลิบาร/นาที หลังจากนั้นความดันในหองลดอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลง จนถึงชวงท่ี 2 เปน
ชวงท่ีความดันในหองลดอุณหภูมิเร่ิมคงท่ีตามความดันสุดทายท่ีกําหนด คือ 12.0 มิลลิบาร เคร่ืองจะ
ทําการรักษาระดับความดันใหคงท่ี เพื่อใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันตามระยะเวลาท่ีกําหนดเทากับ 
1 นาที และชวงสุดทาย คือชวงท่ีเคร่ืองลดอุณหภูมิคงความดันจนครบตามระยะท่ีกําหนดแลว ความ
ดันในหองลดอุณหภูมิจะถูกปรับเพิ่มข้ึนจนมีความดันเทากับความดันบรรยากาศ 
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ภาพท่ี  24  ความดันในหองลดอุณหภูมิระหวางการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของกะเพรา

แดงท่ีบรรจุอยูในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต โดยใชความดันสุดทายในหอง
ลดอุณหภูมิ 12 มิลลิบาร และเวลาที่วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 1 นาที 

 
 
 
 

 

Part I 

Part III 

Part II 
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  4.2.2.2 อุณหภูมิในหองลดอุณหภูมิ 
 จากผลการศึกษาการลดอุณหภูมิกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟ
ทาเลตดวยระบบสุญญากาศ พบวา มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในหองลดอุณหภูมิ ดังภาพท่ี 25   
โดยท่ีอุณหภูมิเร่ิมตนในหองลดอุณหภูมิ คือ 15.50 องศาเซลเซียส ในระหวางการลดอุณหภูมิดวย
ระบบสุญญากาศ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในหองลดอุณหภูมิสามารถแบงอุณหภูมิของหองลด
อุณหภูมิออกไดเปน 4 ชวงท่ีแตกตางกัน คือ 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ โดยในชวงแรก อุณหภูมิของ
หองลดอุณหภูมิมีคาลดลงจาก 15.50 เปน 15.30 องศาเซลเซียส เนื่องจาก เปนชวงท่ีอากาศภายใน
หองลดอุณหภูมิถูกดึงออกสูภายนอกดวยเคร่ืองปมสุญญากาศทําใหความดันภายในหองลดอุณหภูมิ
มีคาตํ่ากวาความดันบรรยากาศจึงสงผลใหอุณหภูมิของหองลดอุณหภูมิมีคาลดลงเล็กนอย ชวงท่ี 2 
เปนชวงท่ีอุณหภูมิของหองลดอุณหภูมิมีคาเพิ่มสูงข้ึนจาก 15.30 เปน 16.90 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากกะเพราแดงมีการถายเทความรอนสูหองลดอุณหภูมิจึงทําใหอุณหภูมิของหองลดอุณหภูมิ
มีคาเพิ่มสูงข้ึน ชวงท่ี 3 เปนชวงท่ีอุณหภูมิของหองลดอุณหภูมิมีคาลดลงจาก 16.00 องศาเซลเซียส 
เปนอุณหภูมิตํ่าท่ีสุด คือ 9.70 องศาเซลเซียส และชวงท่ี 4 เปนชวงส้ินสุดกระบวนการลดอุณหภูมิ 
อุณหภูมิของหองลดอุณหภูมิมีอุณหภูมิสูงข้ึนเล็กนอยจาก 9.70 เปน 10.70 องศาเซลเซียส เนื่องจาก
อากาศรอนจากภายนอกท่ีมีอุณหภูมิสูงถูกนําเขาสูภายในหองลดอุณหภูมิในระหวางกระบวนการ
ปรับความดันสูความดันบรรยากาศ 
 
  4.2.2.3 ความชื้นสัมพัทธภายในหองลดอุณหภูมิ 
 ภาพท่ี 26 แสดงความสัมพันธระหวางความช้ืนสัมพัทธของอากาศและความดันในหองลด
อุณหภูมิในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีน
เทเรฟทาเลตดวยระบบสุญญากาศ โดยความชื้นภายในหองลดอุณหภูมิกอนเร่ิมกระบวนการมีคา
เทากับ 55.20 เปอรเซ็นต จนเม่ือความดันในหองลดอุณหภูมิลดตํ่าลงถึง 12.0 มิลลิบาร ความช้ืน
สัมพัทธภายในหองลดอุณหภูมิมีคาตํ่าท่ีสุดท่ี 50.90 เปอรเซ็นต และความช้ืนสัมพัทธของอากาศ
ภายหลังจากการลดอุณหภูมิเทากับ 64.00 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 5) 
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ภาพท่ี 25  อุณหภูมิในหองลดอุณหภูมิระหวางการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของกะเพราแดง

ท่ีบรรจุอยูในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต โดยใชความดันสุดทายในหองลด
อุณหภูมิ 12 มิลลิบาร และเวลาที่วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 1 นาที 
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ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) ความดัน
 

ภาพท่ี 26  ความสัมพันธระหวางความช้ืนสัมพัทธของอากาศและความดันในหองลดอุณหภูมิใน
ระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของกะเพราแดงท่ีบรรจุในกลอง
พลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต โดยใชความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ 12 
มิลลิบาร และเวลาที่วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 1 นาที 
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  4.2.2.4 อัตราการลดอุณหภูมิ 
 ความสัมพันธระหวางความดัน อุณหภูมิและเวลาของการลดอุณหภูมิกะเพราแดงท่ีบรรจุ
อยูในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตดวยระบบสุญญากาศ แสดงในภาพท่ี 27 โดยท่ีกะเพรา
แดงมีอุณหภูมิเร่ิมตน 21.1 องศาเซลเซียส และเชนเดียวกันกับการลดอุณหภูมิกะเพราแดงท่ีบรรจุอยู
ในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดจะเห็นไดวาในชวงแรกของกระบวนการลด
อุณหภูมิ อัตราการลดอุณหภูมิของกะเพราแดงชามาก แตเม่ือความดันภายในหองลดอุณหภูมิลดลง
มาถึง 23.0 มิลลิบาร หรือนาทีท่ี 7 อัตราการลดอุณหภูมิของกะเพราแดงเร็วข้ึน จนเม่ือส้ินสุด
กระบวนการลดอุณหภูมิ อุณหภูมิสุดทายของกะเพราแดงมีคาเทากับ 12.9 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 27 ความสัมพันธระหวางความดัน อุณหภูมิและเวลาของการลดอุณหภูมิดวยระบบ 
สุญญากาศของกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต โดยใช
ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ 12 มิลลิบาร และเวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ี
กําหนด 1 นาที 

 
 
 
 
 
 

“Flash point” 
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  4.2.2.5 การสูญเสียน้ําหนัก  
 การลดอุณหภูมิกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตดวยระบบ
สุญญากาศ โดยการใชระดับความดันท่ี 12 มิลลิบาร และกําหนดระยะเวลาท่ีใหวัตถุดิบอยูภายใต
ความดันท่ีกําหนดเปนเวลา 1 นาที มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดระหวางกระบวนการลด
อุณหภูมิ 0.88 เปอรเซ็นต การสูญเสียน้ําหนักในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิเกิดข้ึนเนื่องจาก
การระเหยของน้ําท่ีอยูภายในของกะเพราแดง ท่ีข้ึนอยูกับความดันสุดทายท่ีกําหนดและระยะเวลาท่ี
ใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด จากการทดลองพบวา ความดันสุดทายท่ีมีคาตํ่ากวาและ
ระยะเวลาท่ีใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนดนานข้ึนจะสงผลใหกะเพราแดงมีการสูญเสีย
น้ําหนักเพิ่มสูงข้ึน (ตารางท่ี 5) 
 
  4.2.2.6 ระยะเวลาและพลังงานไฟฟาท่ีใชในการลดอุณหภูมิ 
 การลดอุณหภูมิกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตดวยระบบ
สุญญากาศ โดยการใชระดับความดันท่ี 12 มิลลิบาร และกําหนดระยะเวลาท่ีใหวัตถุดิบอยูภายใต
ความดันท่ีกําหนดเปนเวลา 1 นาที จะใชเวลาในการทําใหเย็นท้ังหมด 12 นาที โดยใชพลังงานใน
การลดอุณหภูมิเทากับ 0.09 กิโลวัตตช่ัวโมง คิดเปนคาไฟฟาจํานวน 0.017 บาทตอกิโลกรัม ซ่ึง
ระยะเวลาและพลังงานท่ีใชในการลดอุณหภูมิของกะเพราแดงข้ึนอยูกับระยะเวลาท่ีใหวัตถุดิบอยู
ภายใตความดันท่ีกําหนด เม่ือกําหนดระยะเวลาที่ใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนดนานข้ึนจะ
ทําใหใชเวลาในการลดอุณหภูมิกะเพราแดงนานข้ึน และสงผลใหมีการใชพลังงานในการลด
อุณหภูมิมากข้ึนดวย (ตารางท่ี 4) 
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ตารางท่ี 5 สภาวะในการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศและสภาวะของกะเพรา
แดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตระหวางการลดอุณหภูมิ  
 
สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิ 

ดวยระบบสุญญากาศ 
คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 11  12 

เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 1 2 3  1 2 3 

สภาวะของกะเพราแดง คาท่ีทําการบันทึก 

อุณหภูมิเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 22.04 22.48 22.40  21.10 22.90 21.90 

อุณหภูมิเม่ือส้ินสุดการคงระดับความดัน  
(องศาเซลเซียส) 

12.10 11.80 9.90 
 

12.60 12.00 10.70 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือคืนความดันสูความดัน
บรรยากาศ (องศาเซลเซียส) 

11.80 11.60 9.40 
 

12.90 11.80 11.00 

อุณหภูมิสุดทายเม่ือนําออกจากหองลดความดัน  
(องศาเซลเซียส) 

12.04 12.26 10.36 
 

11.98 11.54 10.84 

ความชื้นสัมพทัธเร่ิมตน (เปอรเซ็นต) 56.80 72.20 58.20  55.20 56.20 51.50 

ความชื้นสัมพทัธสุดทาย (เปอรเซ็นต) 54.60 62.00 63.70  64.00 62.70 61.40 

การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) 0.60 1.26 2.24  0.88 0.87 1.83 
 
ตารางท่ี 6 คาพารามิเตอรท่ีใชในการลดอุณหภูมิกะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีน
เทเรฟทาเลตดวยระบบสุญญากาศ  
 
สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิ 

ดวยระบบสุญญากาศ 
คาท่ีทําการบันทึก 

ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 11  12 

เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 1 2 3  1 2 3 

เวลาท้ังหมดท่ีใชในการดอุณหภูมิ (นาที) 12 13 13  12 13 14 

หนวยไฟฟาท่ีใช (กิโลวัตตชัว่โมง) 0.09 0.10 0.09  0.09 0.10 0.09 

คาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 0.017 0.020 0.018  0.017 0.019 0.018 
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ตารางท่ี 7 สภาวะในการทํางานท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของกะเพราแดง
ท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด และกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟ
ทาเลต 
 

พารามิเตอร 
กะเพราแดงท่ีบรรจุใน
ถาดโฟมหุมดวย

พลาสติกฟลม PVC 

กะเพราแดงท่ีบรรจุ
ในกลองพลาสติก 

PET 

ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ (มิลลิบาร) 12 12 
เวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด (นาที) 3 1 

เวลาท้ังหมดท่ีใช (นาที) 14 12 
อุณหภูมิผักเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 21-24 21-24 
อุณหภูมิผักสุดทาย (องศาเซลเซียส) 12-14 12-14 

การสูญเสียน้ําหนัก (เปอรเซ็นต) 1.17 0.88 
หนวยไฟฟาท่ีใช (กิโลวัตตชัว่โมง) 0.10 0.09 

คาไฟฟา (บาท/กิโลกรัม) 0.022 0.017 

 
 เม่ือพิจารณาจากสภาวะตางๆ ท่ีใชในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของกะเพราแดง
ท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดและกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟ
ทาเลต ท่ีมีตออุณหภูมิสุดทาย เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ระยะเวลาและพลังงานท่ีใชใน
กระบวนการลดอุณหภูมิแลว ในการทดลองท่ี 3 จึงเลือกใชระดับความดันสุดทายในหองลด
อุณหภูมิท่ี 12 มิลลิบาร และเวลาที่วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 3 นาที สําหรับการลด
อุณหภูมิกะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดและระดับความ
ดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิท่ี 12 มิลลิบาร และเวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 1 นาที 
สําหรับการลดอุณหภูมิกะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต หลังจากนั้น
นําไปเก็บรักษาเปรียบเทียบกับกะเพราแดงชุดควบคุมท่ีไมผานการลดอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 13±1 
องศาเซลเซียส ระหวางท่ีเก็บรักษาทําการตรวจสอบทางกายภาพ และทางเคมีทุกวันจนหมดอายุการ
เก็บรักษา 
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4.3 การทดลองท่ี 3 เปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพและเคมีของกะเพราแดงหลังการลดอุณหภูมิ
ดวยระบบสุญญากาศ 
  
 ศึกษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของกะเพราแดงท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบ
สุญญากาศ โดยมีการแบงเปนการทดลองยอย 2 การทดลอง ดังนี้ 

4.3.1 การทดลองท่ี 3.1  ศึกษาคุณภาพของกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม
โพลีไวนิลคลอไรดหลังการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 

4.3.2 การทดลองท่ี  3.2 ศึกษาคุณภาพของกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีน
เทเรฟทาเลตหลังการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 

 
   4.3.1 การสูญเสียน้ําหนักสด 
 การลดอุณหภูมิกะเพราแดงดวยระบบสุญญากาศแลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13      
องศาเซลเซียส พบวา กะเพราแดงมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึนในทุกการทดลอง และชนิดของบรรจุ
ภัณฑมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักสดของกะเพราแดง (ภาพท่ี 28 และตารางภาคผนวกท่ี 15) เม่ือเก็บ
รักษากะเพราแดงเปนเวลานาน 4 วัน กะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต
มีการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวากะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิล
คลอไรดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะเพราแดงที่บรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทา
เลต มีการสูญน้ําหนักสดเทากับ 8.41±1.82 เปอรเซ็นต สวนกะเพราท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวย
พลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดมีการสูญเสียน้ําหนักสดเทากับ 4.99±0.85 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 8) 
การที่กะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตมีการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวา
กะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด เนื่องจากกลองพลาสติก
โพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตมีชองวาง (รูเปดรอบๆ กลองจํานวน 12 รู) ท่ีอากาศสามารถเคลื่อนท่ีเขา
ออกภาชนะบรรจุไดงายกวาถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด (เจาะรูดวยเข็มเบอร 
10 จํานวน 40 รู) ซ่ึงการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลสดน้ันสวนหน่ึงมาจากการเคล่ือนท่ีของอากาศ
รอบๆ ตัวผลิตผล ถามีการเคล่ือนท่ีของอากาศมากจะทําใหน้ํามีการสูญเสียออกจากตัวผลิตผลไดเร็ว
ข้ึน (นิธิยาและดนัย, 2548) ดังนั้นจึงทําใหกะเพราแดงที่บรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีน     
เทเรฟทาเลตมีการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวากะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม
โพลีไวนิลคลอไรด สอดคลองกับการศึกษาของ Tzoumaki et al. (2009) ท่ีพบวาการบรรจุ
หนอไมฝร่ังในถาดโฟมและหุมดวยพลาสติกฟลม และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 



 69

สามารถท่ีจะชะลอการสูญเสียน้ําหนักของหนอไมฝร่ังได เชนเดียวกับ Sankat and Maharaj (1996) 
ศึกษาการเก็บรักษาผักชีฝร่ัง (Eryngium foetidum L.) ท่ีบรรจุในถุงโพลีเอทิลีนท่ีมีความหนาแนนตํ่า 
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักสดตํ่ากวาผักชีฝร่ังในชุดควบคุม 
 การลดอุณหภูมิกะเพราแดงดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษาไมมีผลตอการสูญเสีย
น้ําหนักสดของกะเพรา โดยกะเพราแดงท่ีไมผานการลดอุณหภูมิและกะเพราแดงท่ีผานการลด
อุณหภูมิ มีการสูญเสียน้ําหนักสด เทากับ 6.59±1.89 และ 6.82±2.63 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เชนเดียวกันกับงานทดลองของ Toivonen (1997) ท่ีพบวา การลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีดวยน้ําเย็น 
กอนการเก็บรักษาไมมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักเม่ือเปรียบเทียบกับบรอคโคล่ีท่ีไมผานการลด
อุณหภูมิ และเม่ือพิจารณาการสูญเสียน้ําหนักของกะเพราแดงในวันท่ี 5-8 ของการเก็บรักษา  
(ตารางภาคผนวกท่ี 15) พบวา กะเพราแดงที่ผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศมีแนวโนม
ของการสูญเสียน้ํามากกวากะเพราแดงท่ีไมผานการลดอุณหภูมิแตไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ สอดคลองกับการทดลองของ สุกัลยาและคณะ (2548) ท่ีศึกษาการยืดอายุการเก็บ
รักษาขาวโพดหวานโดยการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น พบวา ขาวโพดหวานมีการสูญเสียน้ําหนักสด
เพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษาเปนเวลานานข้ึนโดยมีแนวโนมวาการลดอุณหภูมิดวยน้ําจะทําใหขาวโพด
หวานมีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับชุดการทดลองท่ีไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา 
ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑกะเพราแดงและการลดอุณหภูมิกอนการเก็บรักษาไม
มีปฏิสัมพันธกัน และเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึนกะเพราแดงมีการสูญเสียน้ําหนักสด
เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง (ภาพท่ี 28 และตารางภาคผนวกท่ี 15)  
 

4.3.2 การเปล่ียนแปลงสี 
 การลดอุณหภูมิกะเพราแดงดวยระบบสุญญากาศแลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13      
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 วัน พบวา ชนิดของบรรจุภัณฑมีผลตอคา L* อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยกะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด มีคา L* เทากับ 
47.87±2.60 ซ่ึงมากกวาคา L* ของกะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตท่ีมี
คาเทากับ 44.36±3.33 (ตารางท่ี 8) และกะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม        
โพลีไวนิลคลอไรด และกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต มีคา chroma และคา hue angle ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม    
โพลีไวนิลคลอไรด และกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตมีคา chroma เทากับ 15.45±3.73 
และ 12.77±5.84 ตามลําดับ และมีคา hue angle เทากับ 119.28±3.75 และ 109.59±18.66 องศา 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 8) และตลอดอายุการเก็บรักษา คา L*, คา chroma และคา hue angle ของ
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กะเพราแดงทุกการทดลองมีแนวโนมไมเปล่ียนแปลง โดยท่ีคา L* ของกะเพราแดงที่บรรจุในถาด
โฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด และกะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีน
เทเรฟทาเลต มีคาอยูในชวง 44.36-49.48 สวนคา chroma มีคาอยูในชวง 12.77-15.66 และคา hue 
angle มีคาอยูในชวง 109.38-121.03 (ภาพท่ี 29-31 และตารางภาคผนวกที่ 16-18) เชนเดียวกับ
ผลิตผลอีกหลายชนิดท่ีเม่ือนํามาเก็บรักษาแลวมีแนวโนมของคา L*, คา chroma และคา hue angle 
ไมเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เชน มันแกว (Pachyrhiruz erosus L.) ท่ีเก็บรักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน (Cantwell et  al., 2002) กะหลํ่าปมตัดแตงพรอมบริโภค 
(Brassica oleracea L. gongylodes group) ท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 28 วัน (Escalona et al., 2006) และมะเขือเทศตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษา
ภายใตสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน (Odriozola-Serrana   
et al., 2008)  
 การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงสีของ
ใบกะเพราแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะเพราแดงท่ีผานและไมผานการลดอุณหภูมิดวย
ระบบสุญญากาศ มีคา L* เทากับ 46.56±3.87 และ 45.66±3.05 ตามลําดับ สวน chroma มีคาเทากับ 
15.08±5.50 และ 13.14±4.43 ตามลําดับ  และมีคา hue angle เทากับ 115.36±11.33 และ 
113.51±16.86 องศา ตามลําดับ และตลอดอายุการเก็บรักษา คา L* คา chroma และคา hue angle 
ของกะเพราแดงทุกการทดลองมีแนวโนมไมเปล่ียนแปลง โดยท่ีคา L* ของกะเพราแดงท่ีผานและ
ไมผานการลดอุณหภูมิมีคาอยูในชวง 45.13-49.80 สวนคา chroma มีคาอยูในชวง 12.85-16.17 และ
คา hue angle มีคาอยูในชวง 111.68-120.94 (ภาพท่ี 29-31 และตารางภาคผนวกท่ี 16-18) ซ่ึงขัดแยง
กับงานทดลองของ Pariasca et al. (2001) ท่ีทําการลดอุณหภูมิถ่ัวลันเตา (Pisum sativum L.         
var. saccharatum) ดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษาภายใตสภาพบรรยากาศดัดแปลงท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน พบวามีคา L* ไมเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา ในขณะท่ีคา chroma และคา hue angle มีแนวโนมลดลง ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางชนิดของ
บรรจุภัณฑกับการลดอุณหภูมิกอนการเก็บรักษาไมมีผลตอสีของใบกะเพราแดง (ตารางภาคผนวกท่ี 
16-18) 
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ตารางท่ี  8  การสูญเสียน้ําหนักสด คา L*, คา chroma และคา hue angle ของกะเพราแดง เก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 วัน 
 

วิธีการ 
การสูญเสียน้ําหนักสด 

(เปอรเซ็นต) 
คา L* คา chroma 

คา hue angle 
(องศา) 

ปจจัยท่ี 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 4.99±0.85b 47.87±2.60a 15.45±3.73 119.28±3.75 
กลองพลาสตกิ PET 8.41±1.82a 44.36±3.33b 12.77±5.84 109.59±18.66 

ปจจัยท่ี 2 : การลดอุณหภูมิ 
ไมลดอุณหภูมิ 6.82±2.63 45.66±3.05 13.14±4.43 113.51±16.86 
vacuum cooling 6.59±1.89 46.56±3.87 15.08±5.50 115.36±11.33 

ปจจัยท่ี 1 * * ns ns 
ปจจัยท่ี 2 ns ns ns ns 
ปจจัยท่ี 1x2 ns ns ns ns 

หมายเหตุ    ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียที่แตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ถาดโฟมหุม PVC-ไมลดอุณหภูมิ ถาดโฟมหุม PVC-vacuum cooling
กลองพลาสติก PET-ไมลดอุณหภูมิ กลองพลาสติก PET-vacuum cooling  

ภาพท่ี 28 การสูญเสียน้ําหนกัสดของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปน
เวลานาน 9 วนั 
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ถาดโฟมหุม PVC-ไมลดอุณหภูมิ ถาดโฟมหุม PVC-vacuum cooling

กล องพลาสติก PET-ไมลดอุณหภูมิ กล องพลาสติก PET-vacuum cooling  
ภาพท่ี 29 คา L* ของใบกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 9 วัน 
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ถาดโฟมหุม PVC-ไมลดอุณหภูมิ ถาดโฟมหุม PVC-vacuum cooling

กลองพลาสติก PET-ไมลดอุณหภูมิ กลองพลาสติก PET-vacuum cooling  
ภาพท่ี 30 คา chroma ของใบกะเพราแดง เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 9 วัน 
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ถาดโฟมหุม PVC-ไมลดอุณหภูมิ ถาดโฟมหุม PVC-vacuum cooling
กล องพลาสติก PET-ไมลดอุณหภูมิ กล องพลาสติก PET-vacuum cooling  

ภาพท่ี 31  คา hue angle ของใบกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 9 
วัน 

 
 



 74

4.3.3 ปริมาณวิตามินซี 
 การลดอุณหภูมิกะเพราแดงดวยระบบสุญญากาศแลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13      
องศาเซลเซียส เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานาน 4 วัน พบวา กะเพราแดงที่บรรจุในถาดโฟมหุมดวย
พลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด และกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตมีปริมาณวิตามินซีไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม    
โพลีไวนิลคลอไรด มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 29.58±9.17 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และ
กะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตมีปริมาณวิตามินซีเทากับ 20.71±7.25 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด (ตารางท่ี 9) ตลอดอายุการเก็บรักษา กะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟม
หุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดมีแนวโนมของปริมาณวิตามินซีท่ีสูงกวากะเพราแดงท่ี
บรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต สอดคลองกับการรายงานของ Odriozola-Serrano 
et al. (2008) ท่ีพบวา การเก็บรักษามะเขือเทศตัดแตงพรอมบริโภคภายใตสภาพบรรยากาศดัดแปลง
รวมกับอุณหภูมิตํ่าสามารถชะลอการสูญเสียปริมาณวิตามินซีได และปริมาณวิตามินซีมีแนวโนม
ลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 32 และตารางภาคผนวกท่ี 19) 
 การลดอุณหภูมิกะเพราแดงดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณ
วิตามินซีของกะเพราแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะเพราแดงท่ีผานการลดอุณหภูมิมีปริมาณ
วิตามินซีเทากับ 26.63±9.72 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และกะเพราแดงท่ีไมผานการลด
อุณหภูมิมีปริมาณวิตามินซี เทากับ 23.67±9.17 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด (ตารางท่ี 9) และ
ตลอดอายุการเก็บรักษากะเพราแดงที่ผานการลดอุณหภูมิมีแนวโนมของปริมาณวิตามินซีท่ีตํ่ากวา
กะเพราแดงที่ไมผานการลดอุณหภูมิ ซ่ึงขัดแยงกับงานทดลองของ Pariasca et el. (2001) 
ทําการศึกษาอิทธิพลของบรรจุภัณฑและการลดอุณหภูมิตอคุณภาพของถ่ัวลันเตา โดยนําถ่ัวลันเตา
มาผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษาภายใตสภาพบรรยากาศดัดแปลงดวย
บรรจุภัณฑชนิดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส พบวา ถ่ัวลันเตาท่ีผานการลดอุณหภูมิมีปริมาณ
วิตามินซีสูงกวาถ่ัวลันเตาท่ีไมผานการลดอุณหภูมิอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะท่ีกรรณิการ 
(2551) ไดศึกษาถึงผลของการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันโดยวิธีผานอากาศเย็นตอคุณภาพหลังการ
เก็บเกี่ยวของผลสตรอเบอร่ีพันธุ 329 พบวาปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอร่ีท่ีผานกระบวนการ
ลดอุณหภูมิมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาสตรอเบอร่ีไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิอยางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 

ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑกับการลดอุณหภูมิกอนการเก็บรักษาไมมี
ปฏิสัมพันธตอกัน และหลังจากท่ีนํากะเพราแดงมาเก็บรักษา ปริมาณวิตามินซีของกะเพราแดงมี
แนวโนมลดลงเม่ือเวลาท่ีใชในการเก็บรักษานานข้ึน (ภาพท่ี 32 และตารางภาคผนวกท่ี 19) ท้ังชนิด
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ของบรรจุภัณฑและการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณ
วิตามินซีของกะเพราแดง แตกะเพราแดงท่ีเก็บรักษานานข้ึนปริมาณวิตามินซีจะมีแนวโนมลดลง 
ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณวิตามินซีของผลิตผลจะลดลงตามอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน 
และความช้ืนสัมพัทธท่ีต่ําลง เชนเดียวกับผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 
เม่ือนําไปเก็บรักษาในหองเย็น พบวา ปริมาณวิตามินซีมีปริมาณลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา     
(He et al., 2004) นอกจากนั้นการไดรับความเสียหายทางดานกายภาพ การเกิดอาการสะทานหนาว 
ปจจัยกอนการเก็บเกี่ยวหลายๆปจจัย และระบบการผลิตยังมีผลตอปริมาณวิตามินซีในผลิตผลดวย 
(Lee and Kader, 2000) มีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการลดลงของปริมาณวิตามินซีในระหวางการ
เก็บรักษาในผลิตผลหลายชนิด เชน ร็อกเกตสลัด (Martínez-Sánchez et al., 2006) กะหลํ่าปลี     
(Wu et al., 2009) บรอคโคล่ี (Leja et al., 2001; ปรัศนีย, 2551) คะนาใบหยิก (Hagen et al., 2009)      
อารติโชค (Gil-Izquierdo et al., 2001) ในขณะท่ี Toor and Savage (2006) ศึกษาการเก็บรักษา
มะเขือเทศท่ีอุณหภูมิตางๆ พบวา มะเขือเทศมีปริมาณวิตามินซีเพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา 
 

4.3.4 ปริมาณคลอโรฟลล 
 เม่ือเก็บรักษากะเพราแดงไวท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 วัน พบวา ชนิด
ของบรรจุภัณฑมีผลตอปริมาณคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบีของกะเพราอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยกะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด มีปริมาณ
คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี เทากับ 0.250±0.036 และ 0.136±0.037 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนัก
สด ตามลําดับ ซ่ึงมีปริมาณมากกวาปริมาณคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบีของกะเพราแดงท่ีบรรจุ
ในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต ท่ีมีปริมาณเทากับ 0.175±0.032 และ 0.092±0.014 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางท่ี 9) นอกจากนี้ชนิดของบรรจุภัณฑไมมีผลตอ
ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของกะเพราแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะเพราแดงท่ีบรรจุใน
ถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดมีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดเทากับ 0.385±0.072 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และกะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตมี
ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดเทากับ 0.268±0.046 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด (ภาพท่ี 33-35 และ
ตารางภาคผนวกท่ี 20-22)  
 การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษามีผลตอปริมาณคลอโรฟลลเอ และ
คลอโรฟลลบีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยท่ีปริมาณคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี ของกะเพรา
แดงที่ผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศมีปริมาณเทากับ 0.184±0.039 และ 0.092±0.012 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงมีปริมาณนอยกวาปริมาณคลอโรฟลลเอ และ



 76

คลอโรฟลลบีของกะเพราแดงท่ีไมผานการลดอุณหภูมิท่ีมีปริมาณเทากับ 0.241±0.047 และ 
0.137±0.036 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางท่ี 9) และการลดอุณหภูมิกะเพราแดง
ดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของกะเพราแดง   
โดยท่ีปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดของกะเพราแดงท่ีผานการลดอุณหภูมิมีปริมาณเทากับ 
0.276±0.050 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของกะเพราแดงท่ีไม
ผานการลดอุณหภูมิมีปริมาณเทากับ 0.378±0.083 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ท้ังนี้อิทธิพลรวม
ระหวางชนิดของบรรจุภัณฑกับการลดอุณหภูมิกอนการเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลลเอ 
คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลท้ังหมดของกะเพราแดงท่ีเก็บรักษา และปริมาณคลอโรฟลลเอ 
คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลท้ังหมดของกะเพราแดงที่เก็บรักษามีแนวโนมลดลงเม่ือกะเพราแดง
ใกลหมดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 33-35 และตารางภาคผนวกท่ี 20-22)  

ชนิดของบรรจุภัณฑไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของกะเพราแดง โดยท่ีกะเพรา
แดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด และในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีน
เทเรฟทาเลตมีสีของใบและปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดไมแตกตางกัน เชนเดียวกันกับการลด
อุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษาท่ีไมมีผลทําใหสีของใบและปริมาณคลอโรฟลล
ท้ังหมดของกะเพราแดงเกิดการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับกะเพราแดงที่ไมผานการลด
อุณหภูมิ แตในระหวางการเก็บรักษาปริมาณคลอโรฟลลของกะเพราแดงมีแนวโนมลดลงเม่ืออายุ
การเก็บรักษานานข้ึน ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวในระหวางการเกิดการวาย (senescence) หรือการเก็บรักษา
ของผลิตผล ปริมาณคลอโรฟลลจะสลายตัวไปเปนสารท่ีไมมีสี ทําใหสีของแคโรทีนอยดปรากฏ
ออกมาใหเห็น และการสูญเสียคลอโรฟลลของผลิตผลนั้นเปนส่ิงท่ีแสดงถึงการเส่ือมสลายท่ีเกิดข้ึน 
(จริงแท, 2549) การปองกันการเส่ือมสลายคลอโรฟลลอาจทําไดโดยการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 
และการเก็บรักษาในสภาพท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํา เพื่อปองกันการออกซิไดซท่ีจะเกิดข้ึน หรือการให
อยูในสภาพท่ีมีแสงสวาง เพื่อใหมีการสังเคราะหคลอโรฟลลข้ึนทดแทน (ยงยุทธ, 2539)      
Pariasca et el. (2001) ไดศึกษาอิทธิพลของบรรจุภัณฑและการลดอุณหภูมิตอคุณภาพของถ่ัวลันเตา 
โดยนําถ่ัวลันเตามาผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษาภายใตสภาพ
บรรยากาศดัดแปลงดวยบรรจุภัณฑชนิดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา ชนิดของบรรจุ
ภัณฑมีผลตอปริมาณคลอโรฟลลของถ่ัวลันเตา ในขณะท่ีการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศกอน
การเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลล และตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาถ่ัวลันเตามีปริมาณ
คลอโรฟลลท่ีลดลง เชนเดียวกับผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ เม่ือ
นําไปเก็บรักษาในหองเย็น พบวา คลอโรฟลลท้ังหมดมีปริมาณลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา       
(He et al., 2004) Martínez-Sánchez et al. (2006) ทําการศึกษาคุณภาพของร็อกเกตสลัดท่ีผานการ
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ลางทําความสะอาดดวยวิธีตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา ปริมาณ
คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบีของร็อกเกตสลัดมีปริมาณลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา 
เชนเดียวกับร็อกเกตสลัดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ท่ีมีปริมาณคลอโรฟลลเอ 
คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลท้ังหมดลดลง เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานาน 14 วัน (Koukounaras et 
al., 2007)  

Zhuang et al. (1997) ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาตอคุณภาพของบรอคโคล่ี และ
พบวา การเก็บรักษาบรอคโคล่ีไวท่ีอุณหภูมิสูง (23 และ 13 องศาเซลเซียส) จะทําใหปริมาณ
คลอโรฟลลท้ังหมดของบรอคโคล่ีสลายตัวเร็วกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า (2 องศาเซลเซียส) 
สอดคลองกับการศึกษาของ Ferrante and Maggiore (2007) ท่ีศึกษาปริมาณคลอโรฟลลของ       
คอรนสลัดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางกัน และพบวา เม่ือเวลาผานไป 8 วัน คอรนสลัดท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส คลอโรฟลลมีปริมาณลดลง 22 เปอรเซ็นต ซ่ึงสลายตัวชากวาคลอโรฟลล
ของคอรนสลัดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ท่ีมีปริมาณลดลงมากถึง 35 เปอรเซ็นต 
ในขณะท่ี Tulio, Jr et al. (2002) พบวาการเก็บรักษาใบปอกระเจา ท่ีอุณหภูมิ 1 และ 8               
องศาเซลเซียส จะชักนําใหใบปอเกิดอาการสะทานหนาว (ใบเปนแผลจุดสีน้ําตาล) ซ่ึงเปนสาเหตุทํา
ใหคลอโรฟลลมีปริมาณลดลง 
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ตารางท่ี 9 ปริมาณวิตามินซี คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลท้ังหมดของกะเพราแดง 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 วัน 
 

วิธีการ 
วิตามินซี 

(มก./100 ก.
น้ําหนักสด) 

คลอโรฟลลเอ 
(มก./100 ก.
น้ําหนักสด) 

คลอโรฟลลบี 
(มก./100 ก.
น้ําหนักสด) 

คลอโรฟลล
ท้ังหมด 

(มก./100 ก.
น้ําหนักสด) 

ปจจัยท่ี 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 29.58±9.17 0.250±0.036a 0.136±0.037a 0.385±0.072 
กลองพลาสตกิ PET 20.71±7.25 0.175±0.032b 0.092±0.014b 0.268±0.046 

ปจจัยท่ี 2 : การลดอุณหภูมิ 
ไมลดอุณหภูมิ 23.67±9.17 0.241±0.047a 0.137±0.036a 0.378±0.083 
vacuum cooling 26.63±9.72 0.184±0.039b 0.092±0.012b 0.276±0.050 

ปจจัยท่ี 1 ns * * ns 
ปจจัยท่ี 2 ns * * ns 
ปจจัยท่ี 1x2 ns ns ns ns 

หมายเหตุ    ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียที่แตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ถาดโฟมหุม PVC-ไมลดอุณหภูมิ ถาดโฟมหุม PVC-vacuum cooling
กลองพลาสติก PET-ไมลดอุณหภูมิ กลองพลาสติก PET-vacuum cooling  

ภาพท่ี  32  ปริมาณวิตามินซีของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 9 
วัน 

 

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

0.400

0.450

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ระยะการเก็บรักษา (วัน)

ปร
ิมา
ณค

ลอ
โร
ฟล

ลเ
อ 

(m
g/1

00
g F

W
)

ถาดโฟมหุม PVC-ไมลดอุณหภูมิ ถาดโฟมหุม PVC-vacuum cooling
กล องพลาสติก PET-ไมลดอุณหภูมิ กล องพลาสติก PET-vacuum cooling  

ภาพท่ี 33  ปริมาณคลอโรฟลลเอของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปน
เวลานาน 9 วัน 
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ถาดโฟมหุม PVC-ไมลดอุณหภูมิ ถาดโฟมหุม PVC-vacuum cooling
กลองพลาสติก PET-ไมลดอุณหภูมิ กลองพลาสติก PET-vacuum cooling  

ภาพท่ี 34 ปริมาณคลอโรฟลลบีของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปน
เวลานาน 9 วัน 
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ถาดโฟมหุม PVC-ไมลดอุณหภูมิ ถาดโฟมหุม PVC-vacuum cooling
กล องพลาสติก PET-ไมลดอุณหภูมิ กล องพลาสติก PET-vacuum cooling  

ภาพท่ี 35 ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปน
เวลานาน 9 วนั 
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4.3.5 ปริมาณสารประกอบฟนอล 
 การลดอุณหภูมิกะเพราแดงดวยระบบสุญญากาศแลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 13  
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 วัน พบวา ชนิดของบรรจุภัณฑมีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอล
ของกะเพราแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม
โพลีไวนิลคลอไรดมีปริมาณสารประกอบฟนอลนอยกวากะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติก    
โพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต ซ่ึงกะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิล-      
คลอไรดมีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 56.74±5.60 มิลลิกรัม gallic acid equivalent/กรัม
น้ําหนักแหง ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบฟนอลของกะเพราแดงที่บรรจุในกลองพลาสติก        
โพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต ท่ีมีคาเทากับ 62.41±8.16 มิลลิกรัม gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง 
(ตารางท่ี 10) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา กะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม 
โพลีไวนิลคลอไรดมีปริมาณสารประกอบฟนอลต่ํากวากะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติก       
โพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต (ตารางภาคผนวกท่ี 23) เชนเดียวกับงานวิจัยของ Leja et al. (2001) ท่ี
เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลของบรอคโคล่ีท่ีหอดวยฟลมโพลีเมอริก (polymeric film) 
กับไมไดหุม และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 7 วัน พบวา ปริมาณ
สารประกอบฟนอลของบรอคโคล่ีท่ีไมไดหอดวยฟลมโพลีเมอริกมีปริมาณสูงกวาสารประกอบ     
ฟนอลของบรอคโคล่ีท่ีหอดวยฟลมโพลีเมอริค และตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณ
สารประกอบฟนอลมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน 

การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษามีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอล
ของกะเพราแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะเพราแดงท่ีผานการลดอุณหภูมิมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลเทากับ 55.65±6.98 มิลลิกรัม gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง และมี
ปริมาณตํ่ากวากะเพราแดงท่ีไมผานการลดอุณหภูมิท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 
63.50±5.75 มิลลิกรัม gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง (ตารางท่ี 10) และตลอดอายุการเก็บ
รักษากะเพราแดงท่ีไมผานการลดอุณหภูมิมีแนวโนมของสารประกอบฟนอลสูงกวากะเพราแดงท่ี
ผานการลดอุณหภูมิ อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑกับการลดอุณหภูมิกอนการเก็บรักษา
ไมมีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลของกะเพราแดง และปริมาณสารประกอบฟนอลของกะเพรา
แดงจะลดลงในชวงแรกของการเก็บรักษา แลวหลังจากนั้นมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาใน
การเก็บรักษานานข้ึน (ภาพท่ี 36 และตารางภาคผนวกท่ี 23) สอดคลองกับ Turkmen et al. (2005) ที่
พบวา ผักบางชนิด เชน บรอคโคล่ี พริกหวาน ปวยเหล็ง และถ่ัวมีปริมาณสารประกอบฟนอลท่ี
เพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บรักษา เชนเดียวกับ มันแกวท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวา 
มีปริมาณสารประกอบฟนอลเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเก็บรักษานาน 14 วัน (Cantwell et al., 2002) และ
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สารประกอบฟนอลจัดเปนสารท่ีสนับสนุนกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระมากกวาวิตามินซีและ
แคโรทีนอยด เนื่องจากกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระแสดงความสัมพันธท่ีดีมากกับปริมาณ
สารประกอบฟนอล (r2 = 0.96 และ 0.92 วิเคราะหโดยวิธี ORAC และ DPPH ตามลําดับ) ดังนั้น
สารประกอบฟนอลจึงเปนสารท่ีสนับสนุนกิจกรรมสารตานอนุมูลอิสระ (Kanjana et al., 2006) 

ผักและผลไมถือวาเปนแหลงของสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน เชน วิตามินซี วิตามินอี 
และเบตาแคโรทีน จะชวยปองกันโรคตางๆ นอกจากนี้สารประกอบฟนอลซ่ึงเปนกลุมสารท่ีพบใน
พืชทุกชนิดนั้นยังมีฤทธ์ิในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีเชนเดียวกัน (นฤภัทรและคณะ, 2007) 
ในการศึกษาคร้ังนี้ ปริมาณสารประกอบฟนอลของกะเพราแดงท่ีวิเคราะหได มีคาอยูในชวง 27.13-
79.69 มิลลิกรัม gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง ซ่ึงมีคามากกวาปริมาณสารประกอบ ฟนอล
ท่ี Juliani and Simon (2002) และ Wiwat and Wallaya (2007) วิเคราะหได คือเทากับ 5110 
ไมโครกรัม gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง และ 2650 ไมโครกรัม gallic acid equivalent/
กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 

 
4.3.6 กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 

 การลดอุณหภูมิกะเพราแดงดวยระบบสุญญากาศแลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 13  
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 วัน พบวา ชนิดของบรรจุภัณฑมีผลตอกิจกรรมของสารตานอนุมูล
อิสระของกะเพราแดงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวย
พลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดมีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระเทากับ 17.79±2.12 มิลลิกรัม 
gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง ซ่ึงมีคามากกวากิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของ
กะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตท่ีมีคาเทากับ 14.45±1.58 มิลลิกรัม 
gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง (ตารางท่ี 10) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา กะเพราแดงท่ี
บรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดมีแนวโนมของกิจกรรมของสารตาน
อนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนจนมีคามากท่ีสุดจนถึงวันท่ี 8 ของการเก็บรักษา และจะลดตํ่าลงเม่ือกะเพรา
หมดอายุการเก็บรักษา และมีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระท่ีตํ่ากวากะเพราแดงท่ีบรรจุในกลอง
พลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต (ตารางภาคผนวกท่ี 24) 
 การลดอุณหภูมิกะเพราดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษาไมมีผลตอกิจกรรมของ  
สารตานอนุมูลอิสระอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะเพราแดงที่ผานการลดอุณหภูมิมีกิจกรรมของ
สารตานอนุมูลอิสระตํ่ากวากะเพราแดงท่ีไมผานการลดอุณหภูมิ ซ่ึงกะเพราแดงท่ีผานการลด
อุณหภูมิกอนการเก็บรักษามีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระเทากับ 15.40±2.86 มิลลิกรัม      
gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง ในขณะท่ีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของกะเพราแดง
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ท่ีไมผานการลดอุณหภูมิท่ีมีคาเทากับ 16.83±1.94 มิลลิกรัม gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง 
(ตารางท่ี 10) การลดอุณหภูมิกะเพราแดงดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษาทําใหกะเพราแดง
มีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระนอยกวากะเพราแดงท่ีไมผานการลดอุณหภูมิ ท้ังนี้อิทธิพลรวม
ระหวางชนิดของบรรจุภัณฑกับการลดอุณหภูมิกอนการเก็บรักษาไมมีผลตอกิจกรรมของสารตาน
อนุมูลอิสระของกะเพราแดง และกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของกะเพราแดงจะลดลงใน
ชวงแรกของการเก็บรักษา แลวหลังจากนั้นมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเล็กนอยเมื่อกะเพราแดงใกล
หมดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 37 และตารางภาคผนวกท่ี 24) เชนเดียวกับมะเขือเทศ (Javanmardi 
and Kubota, 2006; Toor and Savage, 2006) และมันเทศ (Padda and Picha, 2008) ท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิตํ่าจะมีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน  

กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากการทดลองในคร้ังนี้มีคาอยูในชวง 6.54-38.26 
มิลลิกรัม gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง ซ่ึงมีคามากกวากิจกรรมสารตานอนุมูลอิสระของ
กะเพราท่ี Juliani and Simon (2002) และ Wiwat and Wallaya (2007) วิเคราะหได คือเทากับ 420 
ไมโครโมล AA/กรัมน้ําหนักแหง และ 720 ไมโครกรัม Vitamin C equivalent/กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ และซ่ึงกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระจะแสดงความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณ
สารประกอบฟนอล (Hagen et al., 2009) 
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ตารางท่ี 10 ปริมาณสารประกอบฟนอลและกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของกะเพราแดง เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 วัน 
 

วิธีการ 
ปริมาณสารประกอบฟนอล 

(mg GA/g DW.) 
กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 

(mg GA/g DW.) 

ปจจัยท่ี 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 56.74±5.60b 17.79±2.12a 
กลองพลาสตกิ PET 62.41±8.16a 14.45±1.58b 

ปจจัยท่ี 2 : การลดอุณหภูมิ 
ไมลดอุณหภูมิ 63.50±5.75a 16.83±1.94 
vacuum cooling 55.65±6.98b 15.40±2.86 

ปจจัยท่ี 1 * * 
ปจจัยท่ี 2 * ns 
ปจจัยท่ี 1x2 ns ns 

หมายเหตุ    ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียที่แตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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กลองพลาสติก PET-ไมลดอุณหภูมิ กลองพลาสติก PET-vacuum cooling  

ภาพท่ี 36  ปริมาณสารประกอบฟนอลของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปน
เวลานาน 9 วัน 
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ถาดโฟมหุม PVC-ไมลดอุณหภูมิ ถาดโฟมหุม PVC-vacuum cooling
กล องพลาสติก PET-ไมลดอุณหภูมิ กล องพลาสติก PET-vacuum cooling  

ภาพท่ี 37  กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
เปนเวลานาน 9 วัน 
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4.3.7 การเนาเสีย 
 กะเพราแดงท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 13  
องศาเซลเซียส ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจะเกิดจากการเหี่ยวและแหงเปนสีน้ําตาลของใบ โดยกะเพรา
แดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตจะเหี่ยวและแหงเร็วกวากะเพราแดงท่ีบรรจุ
ในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด และการลดอุณหภูมิกอนการเก็บรักษา
สามารถชะลอการเหี่ยวและแหงของใบกะเพราแดงได (ภาพท่ี 38-39) 

กะเพราแดงท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 13  
องศาเซลเซียส ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจะเกิดจากการเหี่ยวและแหงเปนสีน้ําตาลของใบ โดยกะเพรา
แดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลตจะเหี่ยวและแหงเร็วกวากะเพราแดงท่ีบรรจุ
ในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรดเพราะกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต
มีชองวางท่ีอากาศสามารถเคล่ือนท่ีเขาออกภาชนะบรรจุไดงาย ซ่ึงการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลสด
นั้นสวนหน่ึงมาจากการเคล่ือนท่ีของอากาศรอบๆตัวผลิตผล ถามีการเคล่ือนท่ีของอากาศมากจะทํา
ใหน้ํามีการสูญเสียออกจากตัวผลิตผลไดเร็วข้ึน สงผลใหกะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลี
เอทิลีนเทเรฟทาเลต แสดงอาการเหี่ยวมากกวากะเพราแดงท่ีบรรจุในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม
โพลีไวนิลคลอไรด (นิธิยาและดนัย, 2548)  

และการลดอุณหภูมิกอนการเก็บรักษาสามารถชะลอการเหี่ยวและแหงของใบกะเพราแดง
ได เนื่องจากการลดอุณหภูมิกอนการเก็บรักษาเปนการไลความรอนท่ีติดมากับผลิตผลจาก
ส่ิงแวดลอม และจากการหายใจ ซ่ึงทําใหผลิตผลมีอุณหภูมิตํ่า กระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ
เกิดข้ึนชาลง มีการสูญเสียน้ํานอยลง และผลิตผลมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน (Thompson et al., 
2002) นอกจากยังมีรายงานการลดอุณหภูมิผักกาดหอมหอดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษา 
และพบวาสามารถท่ีจะชวยชะลอการเกิดสีชมพูบริเวณเสนใบ และความเสียหายตอใจกลางใบ 
ระหวางการเก็บรักษาได (Martínez and Artés, 1999) 
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4.3.8 อายุการเก็บรักษา 
 ชนิดของบรรจุภัณฑมีผลตออายุการเก็บรักษาของกะเพราแดง โดยท่ีกะเพราท่ีบรรจุในถาด
โฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด มีอายุการเก็บรักษาเทากับ 8.30±0.67 วัน ซ่ึงนานกวา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับอายุการเก็บรักษาของกะเพราแดงท่ีบรรจุในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีน
เทเรฟทาเลตท่ีมีอายุการเก็บรักษา 4.80±1.14 วัน สอดคลองกับผลการทดลองของดนัยและพิมพ
นารา (2545) ท่ีพบวา เลมอนทายมท่ีบรรจุในภาชนะบรรจุพลาสติกทรงกระบอกเจาะรู และ
ถุงพลาสติกเจาะรูมีอายุการเก็บรักษาส้ันกวาเลมอนทายมท่ีบรรจุในภาชนะบรรจุพลาสติก
ทรงกระบอกไมเจาะรูและถุงพลาสติกไมเจาะรู โดยภาชนะบรรจุท่ีมีการเจาะรูจํานวนมากจะอายุ
การเก็บรักษาส้ันท่ีสุด 

การลดอุณหภูมิกะเพราแดงดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษามีผลทําใหกะเพราแดงมี
อายุการเก็บรักษานานข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับกะเพราแดงท่ีไมผานการลดอุณหภูมิอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยกะเพราแดงท่ีผานการลดอุณหภูมิกอนการเก็บรักษามีอายุการเก็บรักษานาน 
7.30±1.64 วัน ในขณะท่ีกะเพราแดงท่ีไมผานการลดอุณหภูมิมีอายุการเก็บรักษาเพียง 5.80±2.15 วัน
เทานั้น การลดอุณหภูมิกอนการเก็บรักษาจะทําใหผลิตผลมีอุณหภูมิลดตํ่าลง โดยการลดอุณหภูมิ
หรือการทําใหผลิตผลเย็นลงนั้นเปนวิธีการลดอัตราการหายใจของผลิตผล โดยอาจประมาณไดวาถา
อุณหภูมิของผักลดลงทุกๆ 10 องศาเซลเซียส จะชวยลดอัตราการหายใจไดประมาณ 2-4 เทา และ
การเก็บรักษาผลิตผลท่ีเก็บไวท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยลดการสูญเสียน้ําและชะลอการเส่ือมสภาพของ
ผลิตผลได แตอุณหภูมิท่ีใชเก็บรักษาตองไมลดลงมาตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีจะทําใหเกิดการเสียหาย
เนื่องจากอุณหภูมิตํ่า (นิธิยาและดนัย, 2548) Sun and Brosnan (1999) และ Brosnan and Sun (2001) 
ศึกษาอายุการปกแจกันของดอกแดฟโฟดิลและดอกลิลล่ี ท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบ
สุญญากาศ พบวา ดอกแดฟโฟดิลและดอกลิลล่ีมีอายุการปกแจกันท่ีนานข้ึน ท้ังนี้อิทธิพลรวม
ระหวางชนิดของบรรจุภัณฑกับการลดอุณหภูมิกอนการเก็บรักษามีผลตออายุการเก็บรักษาของ
กะเพราแดง โดยกะเพราท่ีบรรจุในในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด และผาน
การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศกอนการเก็บรักษามีอายุการเก็บรักษานานถึง 10 วัน (ตารางท่ี 
11) 
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ตารางท่ี 11 อายุการเก็บรักษาของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

วิธีการ อายุการเก็บรักษา (วัน) 

ปจจัยท่ี 1 : บรรจุภัณฑ 
ถาดโฟมหุม PVC 8.30±0.67a 
กลองพลาสตกิ PET 4.80±1.14b 

ปจจัยท่ี 2 : การลดอุณหภูมิ 
ไมลดอุณหภูมิ 5.80±2.15b 
vacuum cooling 7.30±1.64a 

ปจจัยท่ี 1 * 
ปจจัยท่ี 2 * 
ปจจัยท่ี 1x2 * 

หมายเหตุ    ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียที่แตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
*  คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ภาพท่ี 38 ลักษณะของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 วัน 
 

 
ภาพท่ี 39 ลักษณะของกะเพราแดง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 7 วัน 
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4.4 การทดลองที่ 4 การศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของกะเพราแดงท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ
ชนิดตางๆ 

 
4.4.1 ปริมาณแกสออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑ  

การบรรจุกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ เปนเวลานาน 4 วัน พบวา ชนิดของ     
บรรจุภัณฑมีผลตอปริมาณแกสออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะเพรา
ในบรรจุภัณฑชุดควบคุมมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑมากท่ีสุด คือเทากับ 19.34 
เปอรเซ็นต ในขณะท่ีกะเพราในบรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 มีปริมาณแกสออกซิเจน
ภายในถุงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือมีคาเทากับ 15.11 และ 15.18 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 12) โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณแกสออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ
ชุดควบคุมมีคาคอนขางคงท่ีในชวง 19.19-19.38 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีปริมาณแกสออกซิเจนภายใน
บรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 มีปริมาณลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 1 ของการเก็บรักษา จากนั้นจะเร่ิม
เขาสูสภาวะสมดุลในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา โดยมีคาอยูในชวง 14.64-15.70 เปอรเซ็นต และมี
แนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเม่ือผักใกลหมดอายุการเก็บรักษา สวนปริมาณแกสออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ
แอคทีฟชนิด M2 มีปริมาณลดลงอยางรวดเร็วจนถึงวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา และเขาสูสภาวะ
สมดุลในวันท่ี 3 ของการเก็บรักษา โดยมีคาอยูในชวง 15.38-15.92 เปอรเซ็นต และมีแนวโนม
คอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 40 และตารางภาคผนวกท่ี 25) 

ชนิดของบรรจุภัณฑมีผลตอปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑ            
โดยกะเพราในบรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M2 มีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑ
เทากับ  2.19 เปอร เซ็นต  ซ่ึงมีคามากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และบรรจุภัณฑชุดควบคุม ท่ีมีปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑเทากับ 1.78 และ 0.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 
12)  และตลอดระยะเวลาการเ ก็บรักษาบรรจุภัณฑ ชุดควบคุมตรวจไมพบปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซด ในขณะท่ีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด 
M1 และ M2 มีคาเพิ่มข้ึนในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
มีแนวโนมลดลงตํ่าลงจนถึงวันท่ี 8 ของการเก็บรักษา แลวมีปริมาณเพิ่มข้ึนเล็กนอยจนผักหมดอายุ
การเก็บรักษา (ภาพท่ี 41 และตารางภาคผนวกท่ี 26) 
 การเปล่ียนแปลงของปริมาณแกสออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑจะสอดคลองกับปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซด ท้ังนี้เนื่องจากแกสออกซิเจนจะถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจ ทําใหได
แกสคารบอนไดออกไซดออกมา จึงทําใหในชวงแรกของการเก็บรักษาปริมาณแกสออกซิเจนมีคา
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ลดลงในขณะที่ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดมีคาเพิ่มสูงข้ึน (อศิราและคณะ, 2550) และ
ขณะเดียวกันบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟก็จะควบคุมการซึมผานเขาออกของแกสใหอยูในสภาวะ
สมดุลตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ท้ังนี้อัตราการซึมผานเขาออกของแกสก็ยังข้ึนอยูกับชนิด
ของฟลมท่ีนํามาใชทําบรรจุภัณฑดวย (Serrano et al., 2006) จากผลการทดลองพบวาปริมาณแกส
ออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟท้ังชนิด M1 และ M2 มีคาอยูในชวง 14.64-17.73 
เปอรเซ็นต และมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดอยูในชวง 0.94-3.92 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาใกลเคียง
กับปริมาณแกสออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดของกะเพราจากงานวิจัยของ Niamthong et al. 
(2007) ท่ีทําการศึกษาการเก็บรักษากะเพราในบรรจุภัณฑบรรจุภัณฑ 3 ชนิด คือ PE-3, PE-2 และ 
PE-1 ท่ีมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑอยูในชวง 11-18 เปอรเซ็นต และมีปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดอยูในชวง 0.7-1.8 เปอรเซ็นต และงานวิจัยของชวนพิศและคณะ (2548) ท่ี
ทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของกะเพราท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงท่ี
อุณหภูมิตํ่า และพบวาปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนไมเจาะรูใน
สภาวะสมดุลท่ี 13 องศาเซลเซียส มีคาประมาณ 3.5 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีแกสออกซิเจนมี
คาประมาณ 10 เปอรเซ็นต 
 
ตารางท่ี 12 ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดของกะเพราแดงภายในบรรจุภัณฑ
ชนิดตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 วัน 
 

วิธีการ 
ปริมาณแกสออกซิเจน 

(เปอรเซ็นต) 
ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด 

(เปอรเซ็นต) 

ชุดควบคุม 19.34±0.05a 0.00±0.00c 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 15.11±1.95b 2.19±0.47a 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 15.18±0.77b 1.78±0.08b 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉล่ียที่แตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M1 บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M2
 

ภาพท่ี 40 ปริมาณแกสออกซิเจนของกะเพราแดงภายในบรรจุภณัฑชนิดตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 
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ชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M1 บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M2
 

ภาพท่ี 41 ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดของกะเพราแดงภายในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ เก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 
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4.4.2 การสูญเสียน้ําหนักสด 

การบรรจุกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ เปนเวลานาน 4 วัน พบวา ชนิดของ     
บรรจุภัณฑมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักสดของกะเพราแดง โดยกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชุดควบคุม
มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดมากท่ีสุดคือเทากับ 3.60 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกะเพราแดงใน
บรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 ท่ีมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเทากับ 0.49 และ 0.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) ตลอดอายุการ
เก็บรักษากะเพราแดงในบรรจุภัณฑชุดควบคุมมีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว      
(ภาพท่ี 42 และตารางภาคผนวกท่ี 27) ท้ังนี้เนื่องจากเปนบรรจุภัณฑท่ีมีการเจาะรูรอบๆ ทําใหมี
ชองวางท่ีอากาศสามารถเคลื่อนท่ีเขาออกภาชนะบรรจุไดงาย จึงสงผลใหเกิดการระเหยของน้ํา
เกิดข้ึนไดงาย ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ Niamthong et al. (2007) ท่ีพบวา กะเพราท่ีบรรจุใน
ถุงเพอโฟเรทโพลีเอทิลีนมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักท่ีสูงกวาถุง PE-3, PE-2 และ PE-1 สวน
งานทดลองของชวนพิศและคณะ (2548) พบวา ถุงโพลิเอทิลีนเจาะรูมีผลทําใหกะเพรามีเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักท่ีสูงกวาถุงโพลีเอทิลีนท่ีปดสนิท นอกจากน้ีปริมาณแกสออกซิเจนยังมีผลตอ
การสูญเสียน้ําหนักของกะเพราโดยกะเพราในบรรจุภัณฑชุดควบคุมจะมีการสูญเสียน้ําหนักท่ี
มากกวากะเพราที่บรรจุในภายใตสภาพบรรยากาศดัดแปลง ท้ังนี้เนื่องจากการเก็บรักษาผลิตผล
ภายใตสภาวะท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํากวาปกติจะชวยชะลอการหายใจของผลิตผล ดังนั้นจึงมีการ
สูญเสียน้ําซ่ึงเปนผลผลิตท่ีไดจากกระบวนการหายใจลดลงไปดวย (อมรรัตนและคณะ, 2550) 
ในขณะท่ีกะเพราแดงในบรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 มีการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มข้ึนเพียง
เล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 42 และตารางภาคผนวกท่ี 27) บรรจุภัณฑแบบดัดแปลง
สภาพบรรยากาศมีอิทธิพลในการชะลอการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลได เนื่องจากคุณสมบัติของ
พลาสติกฟลมในการจํากัดการซึมผานเขาออกของไอน้ํา และในทางกลับกันจะทําใหเกิดแรงดันไอ
น้ําภายในบรรจุภัณฑท่ียิ่งสูงมากก็จะทําใหความสามารถในการซึมผานของฟลมลดลง (Serrano    
et al., 2006)  
 
  4.4.3 การเปล่ียนแปลงสี 
 เม่ือเก็บรักษากะเพราแดงเปนเวลานาน 4 วัน พบวา กะเพราแดงในบรรจุภัณฑชุดควบคุม 
บรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 มีคา L* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยคา L* 
ของกะเพราในบรรจุภัณฑท้ัง 3 ชนิด มีคาเทากับ 43.95, 44.36 และ 43.52 ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 
เชนเดียวกับดอกเห็ดท่ีบรรจุในพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด และโพลีฟนฟลม 2 ชนิด (PD-941 
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และ PD-961) ท่ีมีคา L* ท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Kim et al., 2006) ซ่ึงขัดแยงกับ
งานทดลองของ Sivakumar and Korsten (2006) ท่ีพบวา การบรรจุล้ินจี่ในบรรจุภัณฑแบบตางๆ มี
ผลตอคาสีของล้ินจี่อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยคา L* ของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชุดควบคุม 
บรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 มีแนวโนมไมคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพที่ 43 
และตารางภาคผนวกท่ี 28) เชนเดียวกับถ่ัวลันเตา (Pisum sativum L. var. saccharatum) ท่ีมี
แนวโนมของคา L* ไมคงท่ี เม่ือเก็บรักษาภายใตสภาพดัดแปลงบรรยากาศท่ีอุณหภูมิ 5             
องศาเซลเซียส เปนเวลา 28 วัน (Pariasca et al., 2001) 
 ชนิดของบรรจุภัณฑไมมีผลตอคา chroma ของกะเพราแดง โดยกะเพราแดงในบรรจุภัณฑ
ชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 มีคา chroma เทากับ 29.21, 28.65 และ 27.92 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) และตลอดอายุการเก็บรักษากะเพราแดงในบรรจุภัณฑชุดควบคุม บรรจุ
ภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 มีแนวโนมของคา chroma ลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
(ภาพท่ี 44 และตารางภาคผนวกท่ี 29) นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาถึงอิทธิพลของบรรจุภัณฑท่ี
มีตอคา chroma เชน Kim et al. (2004) ท่ีศึกษาการบรรจุสลัดซาวอยในพลาสติกฟลมโพลีเอทิลีนท่ี
มีอัตราการซึมผานตางกัน 4 ระดับ (8.0, 16.6, 21.4 และ 29.5 pmol s-1 m-2 Pa-1) และพบวาความ
แตกตางของอัตราการซึมผานของพลาสติกฟลมไมมีผลตอคา chroma ของสลัดซาวอยอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  
 ชนิดของบรรจุภัณฑท่ีใชบรรจุกะเพราแดงไมมีผลตอคา hue angle อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 มีคา           
hue angle เทากับ 116.09, 115.95 และ 115.63 องศา ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) เชนเดียวกับสลัดซา
วอยท่ีบรรจุในพลาสติกฟลมโพลีเอทิลีนท่ีมีอัตราการซึมผานตางกัน 4 ระดับ (8.0, 16.6, 21.4 และ 
29.5 pmol s-1 m-2 Pa-1) ท่ีพบวาความแตกตางของอัตราการซึมผานของพลาสติกฟลมไมมีผลตอคา 
hue angle ของสลัดซาวอยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Kim et al., 2004) และตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาคา hue angle ของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 
มีแนวโนมลดตํ่าลงจากวันเร่ิมตนของการเก็บรักษา (ภาพที่ 45 และตารางภาคผนวกท่ี 30) 
เชนเดียวกับหนอไมฝร่ังท่ีผานการลางดวยกรรมวิธีตางๆ กันรวมกับการเก็บรักษาในถุงโอเรียน    
โพลีโพรพิลีน (OPP), เซเลอร่ีท่ีเก็บรักษาในถุง 2 ชนิด (low-density polyethylene, LDPE และ 
oriented polypropylene; OPP) และบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในพลาสติกฟลม 3 ชนิด (macro-
perforated; Ma-P, micro-perforated; Mi-P และ non-perforated; No-P) ที่มีคา hue angle ลดลงตาม
ระยะเวลาท่ีเก็บรักษานานข้ึน (Sothornvit and Kiatchanapibul, 2009; Gómez and Artés, 2005; 
Serrano et al., 2006)  
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ตารางท่ี 13 การสูญเสียน้ําหนักสด คา L*, คา chroma และคา hue angle ของกะเพราแดงในบรรจุ
ภัณฑชนิดตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 วัน 
 

วิธีการ 
การสูญเสียน้ําหนักสด 

(เปอรเซ็นต) 
คา L* คา chroma 

คา hue angle 
(องศา) 

ชุดควบคุม 3.60±0.73a 43.95±2.04 29.21±2.64 116.09±0.86 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 0.49±0.06b 44.36±2.80 28.65±3.04 115.95±1.24 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 0.49±0.03b 43.52±1.67 27.29±3.79 115.63±1.61 

หมายเหตุ   ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉล่ียที่แตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M1 บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M2
 

ภาพท่ี 42 การสูญเสียน้ําหนกัสดของกะเพราแดงในบรรจุภณัฑชนดิตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 
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ภาพท่ี 43 คา L* ของใบกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
เปนเวลานาน 10 วัน 
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ภาพท่ี 44 คา chroma ของใบกะเพราแดงในบรรจุภณัฑชนิดตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13          
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 
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ภาพท่ี 45 คา hue angle ของใบกะเพราแดงในบรรจุภณัฑชนิดตางๆ เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 13      
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 

 
  4.4.4 ปริมาณวิตามินซี  
 การบรรจุกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ ไมมีผลตอปริมาณวิตามินซีตลอดอายุการ
เก็บรักษา โดยในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษาปริมาณวิตามินซีของกะเพราในบรรจุภัณฑชุดควบคุม 
บรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 มีคาเทากับ 18.52, 18.52 และ 24.69 มิลลิกรัม/100 กรัม
น้ําหนักสด ตามลําดับ และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 14) โดยปริมาณ
วิตามินซีของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 มี
แนวโนมลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 46 และตารางภาคผนวกท่ี 31) สอดคลองกับงาน
ทดลองของ Li et al. (2007) ท่ีศึกษาอิทธิพลของการบรรจุแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงรวมกับ
การใชหนาตางแลกเปล่ียนแกสท่ีมีตอดอกเห็ด (Agrocybe chaxingu) พบวาปริมาณวิตามินซีของ
ดอกเห็ดมีคาลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และพริกหวานตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาใน
บรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
วิตามินซีเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีพริกหวานท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสมีปริมาณวิตามินซี
ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (González-Aguilar et al., 2004)  
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  4.4.5 ปริมาณคลอโรฟลล 
 เม่ือเก็บรักษากะเพราแดงเปนเวลานาน 4 วัน พบวา กะเพราแดงในบรรจุภัณฑชุดควบคุม 
บรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 มีปริมาณปริมาณคลอโรฟลลเอไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงมีคาเทากับ 0.307, 0.308 และ 0.366 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของกะเพราแดงใน    บรรจุภัณฑชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟ
ชนิด M1 และ M2 มีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือมีคา
เทากับ 0.442, 0.460 และ 0.525 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ในขณะท่ีบรรจุภัณฑชนิด
ตางๆ ไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลลบีของกะเพราตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงในวันท่ี 4 ของ
การเก็บรักษากะเพราแดงในบรรจุภัณฑชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 มีปริมาณ
คลอโรฟลลบี เทากับ 0.135, 0.152 และ 0.159 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางท่ี 
14) โดยตลอดอายุการเก็บรักษาปริมาณคลอโรฟลลเอ, คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลท้ังหมดของ
กะเพราแดงในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ มีแนวโนมลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 47-49 และ
ตารางภาคผนวกท่ี 32-34) เชนเดียวกับ prickly pear cactus (Opuntia spp.) ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ
แบบสภาพบรรยากาศดัดแปลง 2 แบบ (passive และ semi-active) (Guevara et al., 2003) มีปริมาณ
คลอโรฟลลเอ, คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลท้ังหมดที่ลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา และผักกาด
ฮองเตท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑท่ีตางกัน 3 ชนิด [polyethylene PE, PE+(5%O2+2%CO2) และ 
perforated oriented polypropylene; POPP] (Lu., 2007) และบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในพลาสติกฟลม 
3 ชนิด (macro-perforated; Ma-P, micro-perforated; Mi-P และ non-perforated; No-P) มีปริมาณ
คลอโรฟลลท้ังหมดท่ีลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Serrano et al., 2006) ซ่ึงขัดแยงกับงาน
ทดลองของ Charles et al. (2008) ท่ีศึกษาผลของบรรจุภัณฑแบบ passive และ active ท่ีมีตอ
คุณภาพของเอนไดว ซ่ึงพบวา เอนไดวท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑท้ัง 2 แบบ มีปริมาณคลอโรฟลล
เพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา 
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ตารางท่ี 14 ปริมาณวิตามินซี คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลท้ังหมดของกะเพราแดง
ในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 วัน 
 

วิธีการ 
วิตามินซี 

(มก./100 ก.
น้ําหนักสด) 

คลอโรฟลลเอ 
(มก./100 ก.
น้ําหนักสด) 

คลอโรฟลล
บี 

(มก./100 ก.
น้ําหนักสด) 

คลอโรฟลล
ท้ังหมด 

(มก./100 ก.
น้ําหนักสด) 

ชุดควบคุม 18.52±0.00 0.307±0.08 0.135±0.03 0.442±0.11 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 18.52±0.00 0.308±0.09 0.152±0.02 0.460±0.10 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 24.69±10.69 0.366±0.03 0.159±0.01 0.525±0.04 
หมายเหตุ    ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียที่แตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 

10

15

20

25

30

35

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ระยะการเก็บรักษา (วัน)

ปร
ิมา
ณวิ

ตา
มิน

ซี 
(m

g/1
00

g F
W

)

ชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M1 บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M2
 

ภาพท่ี 46 ปริมาณวิตามินซีของกะเพราแดงในบรรจภุณัฑชนดิตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13     
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 
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ชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M1 บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M2
 

ภาพท่ี 47 ปริมาณคลอโรฟลลเอของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 
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ชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M1 บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M2
 

ภาพท่ี 48 ปริมาณคลอโรฟลลบีของกะเพราแดงในบรรจุภณัฑชนดิตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 
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ชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M1 บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M2
 

ภาพท่ี 49 ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของกะเพราแดงในบรรจุภณัฑชนิดตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 

 
4.4.6 ปริมาณสารประกอบฟนอล 

 การบรรจุกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ เปนเวลานาน 4 วัน พบวา ชนิดของ     
บรรจุภัณฑมีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกะเพราแดงในบรรจุ
ภัณฑชุดควบคุมมีปริมาณสารประกอบฟนอลมากท่ีสุด คือเทากับ 24.24 มิลลิกรัม gallic acid 
equivalent/กรัมน้ําหนักแหง รองลงมาคือกะเพราแดงในบรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M2 ท่ีมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลเทากับ 21.52 มิลลิกรัม gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง ในขณะท่ี
กะเพราแดงในบรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 มีปริมาณสารประกอบฟนอลนอยท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 
19.73 มิลลิกรัม gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง (ตารางท่ี 15) และตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาปริมาณสารประกอบฟนอลมีแนวโนมลดลงเพียงเล็กนอย (ภาพท่ี 50 และตารางภาคผนวกท่ี 
35) เชนเดียวกับบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในพลาสติกฟลม 3 ชนิด (macro-perforated; Ma-P, micro-
perforated; Mi-P และ non-perforated; No-P) ท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลลดลงเพียงเล็กนอย
ตลอดอายุการเก็บรักษา เนื่องจากบรรจุภัณฑแบบปรับสภาพบรรยากาศสามารถชะลอการลดลงของ
สารประกอบฟนอลได (Serrano et al., 2006) ขนุนตัดแตงพรอมบริโภคท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑท่ี
ตางกัน 3 ชนิด (gas-flushed PE bag, silicon membrane window PET jars และ PE bags) มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา (Saxena et al., 2009)  
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4.4.7 กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 
 ชนิดของบรรจุภัณฑมีผลตอกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของกะเพราแดง โดยในวันท่ี 
4 ของการทดลอง พบวา กะเพราแดงในบรรจุภัณฑชุดควบคุมมีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ
เทากับ 7.50 มิลลิกรัม gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง ซ่ึงมีคามากกวาอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 
ท่ีมีคาเทากับ 6.45 และ 7.12 มิลลิกรัม     gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง (ตารางท่ี 15) 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา กะเพราแดงในบรรจุภัณฑชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 
และ M2 มีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนจนมีคามากท่ีสุดจนถึงวันท่ี 3 ของการเก็บรักษา 
หลังจากนั้นมีคาลดลงและมีการเพิ่มข้ึนของกิจกรรมเพียงเล็กนอยจนกะเพราหมดอายุการเก็บรักษา 
(ภาพที่ 51 และตารางภาคผนวกท่ี 36) เชนเดียวกับบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในพลาสติกฟลม 3 ชนิด 
(macro-perforated; Ma-P, micro-perforated; Mi-P และ non-perforated; No-P) ท่ีมีกิจกรรมของสาร
ตานอนุมูลอิสระที่ลดลงเพียงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา เนื่องจากบรรจุภัณฑแบบปรับสภาพ
บรรยากาศสามารถชะลอการลดลงของกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระได (Serrano et al., 2006) 
ขนุนตัดแตงพรอมบริโภคที่บรรจุในบรรจุภัณฑท่ีตางกัน 3 ชนิด (gas-flushed PE bag, silicon 
membrane window PET jars และ PE bags) มีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระลดลงตลอดอายุการ
เก็บรักษา (Saxena et al., 2009) 
 
ตารางท่ี 15 ปริมาณสารประกอบฟนอลและกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของกะเพราแดงใน
บรรจุภัณฑชนิดตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 วัน 
 

วิธีการ 
ปริมาณสารประกอบฟนอล 

(mg GA/g DW.) 
กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 

(mg GA/g DW.) 

ชุดควบคุม 24.24±1.23a 7.50±0.42a 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 19.73±1.69c 6.45±0.19c 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 21.52±1.27b 7.12±0.23b 
หมายเหตุ    ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียที่แตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M1 บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M2
 

ภาพท่ี 50 ปริมาณสารประกอบฟนอลของกะเพราแดงในบรรจุภณัฑชนิดตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 
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ชุดควบคุม บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M1 บรรจุภัณฑแอคทีฟ-M2
 

ภาพท่ี 51 กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของกะเพราแดงในบรรจุภณัฑชนดิตางๆ เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10 วัน 
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4.4.8 การเนาเสีย 
 การบรรจุกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ พบวา กะเพราในบรรจุภัณฑชุดควบคุม เกิด
ความเสียหายจากการเหี่ยวและแหงเปนสีน้ําตาลของใบในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 52) 
เนื่องจากบรรจุภัณฑชุดควบคุม เปนบรรจุภัณฑท่ีมีการเจาะรูรอบๆ ทําใหมีชองวางท่ีอากาศสามารถ
เคล่ือนท่ีเขาออกภาชนะบรรจุไดงาย จึงสงผลใหกะเพราในบรรจุภัณฑชุดควบคุมแสดงอาการเห่ียว
มากกวากะเพราในบรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 ท่ีเปนบรรจุภัณฑท่ีปดสนิท และมี
คุณสมบัติในการควบคุมอัตราการซึมผานเขาออกของแกสไดดี จึงชะลอความเสียหายของกะเพรา
แดงในบรรจุภัณฑท้ัง 2 ชนิด สําหรับกะเพราในบรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 แสดงความ
เสียหายท่ีเกิดจากอาการสะทานหนาว โดยมีอาการฉํ่าน้ําและการเกิดจุดสีน้ําตาลซ่ึงจะขยายใหญข้ึน
เม่ือระยะเวลาในเก็บรักษานานข้ึน อาการสะทานหนาวมักจะเกิดในใบแกกอนใบออน (ชวนพิศและ
คณะ, 2548) โดยกะเพราในบรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 เกิดอาการสะทานหนาวอยาง
รุนแรงจนไมเปนท่ียอมรับเม่ือเก็บรักษาได 10 วัน 
 
  (9) อายุการเก็บรักษา 
 เม่ือเปรียบเทียบอายุการเก็บรักษาของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ พบวา กะเพรา
แดงในบรรจุภัณฑแอคทีฟชนิด M1 และ M2 มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุดเทากัน คือ 9.80 วัน ซ่ึง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับอายุการเก็บรักษาของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชุดควบคุม
ท่ีมีอายุการเก็บรักษาเทากับ 3.80 วัน (ตารางท่ี 16) ในขณะท่ีชวนพิศและคณะ (2548) ไดศึกษาการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของกะเพราท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่อุณหภูมิตํ่า และ
ถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนไมเจาะรูมีอายุการเก็บรักษานาน 9 วัน มีรายงานเกี่ยวกับการนําบรรจุภัณฑ
แบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงมายืดอายุผลิตผลใหมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน เชน การใชถุง 
micro-perforated (45 μm, 0.01% perforation) LDPE และฟลม non-perforated LDPE ในการบรรจุ
หนอไมตัดแตงพรอมบริโภค สามารถยืดอายุการเก็บรักษาหนอไมไดนานถึง 28 วัน (Kleinhenz     
et al., 2000) ขนุนตัดแตงพรอมบริโภคที่ผานการจุมดวยแคลเซียมคลอไรด+กรดแอสคอรบิก+
โซเดียมเบนโซเอทแลวบรรจุในบรรจุภัณฑท่ีตางกัน 3 ชนิด ไดแก gas-flushed PE bag, silicon 
membrane window PET jars และ PE bags พบวามีอายุการเก็บรักษานานถึง 35, 31 และ 27 วัน 
ตามลําดับ (Saxena et al., 2009) 
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ตารางท่ี 16 อายุการเก็บรักษาของกะเพราแดงในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13  
องศาเซลเซียส  
 

วิธีการ อายุการเก็บรักษา (วัน) 

ชุดควบคุม 3.80±0.45b 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 9.80±0.45a 
บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 9.80±0.45a 

หมายเหตุ    ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียที่แตกตางกันในแนวต้ังแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 

 

 
 

ภาพท่ี 52 ลักษณะของกะเพราแดงในบรรจุภณัฑชนดิตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
เปนเวลานาน 4 วัน 

 
 



 106

 
 

ภาพท่ี 53 ลักษณะของกะเพราแดงในบรรจุภณัฑชนดิตางๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
เปนเวลานาน 10 วัน 

 


