
บทท่ี 2 
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 มะมวง (Mangoes) 

มะมวง (Mangifera indica L.) เปนไมผลเขตรอนท่ีอยูในวงศ Anacardiaceae มีถ่ินกําเนิด
ในแถบภูมิภาคเอเชียตะวันออก (Bompard and Schmell, 1997) เปนผลไมท่ีออกตามฤดูกาล  
ปลูกกันอยางแพรหลายท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศไทย มะมวงท่ีปลูกในภาคกลางเก็บเกี่ยวผลผลิตได
ในชวงเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน สวนมะมวงท่ีปลูกในภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
จะเก็บเกี่ยวในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน (รวยริน, 2547) แตในปจจุบันมีการผลิตเปน
มะมวงนอกฤดูจํานวนมากข้ึน ทําใหผลผลิตมะมวงลนตลาดเกินความตองการของผูบริโภค
ภายในประเทศ เกิดการสูญเสียภายหลังการเก็บเกี่ยวในปริมาณมาก และผลผลิตมีราคาตํ่า 

มะมวงจัดอยูในกลุมผลไมประเภทบมใหสุก (climacteric fruit) ตามลักษณะของการ
หายใจของผลไมหลังการเก็บเกี่ยว (ตาราง 2.1) ซ่ึงมีการหายใจและการผลิตเอทิลีนสูงข้ึนอยาง
รวดเร็วภายหลังการเก็บเกี่ยว ทําใหผลมะมวงสดมีอายุการเก็บรักษาท่ีส้ันและเนาเสียไดงาย อันเปน
ปจจัยหนึ่งท่ีจํากัดดานการขยายตลาดของผลมะมวงสด โดยเฉพาะสูระดับสากล (Mitra and 

Baldwin, 1997) ผลมะมวงแบงออกตามลักษณะการใชประโยชนเปน 3 ประเภท (อมรศรี, 2547) 

ก. มะมวงบริโภคผลสุก ผลมะมวงกลุมนี้เม่ือผลดิบจะมีรสเปร้ียวแตเม่ือเขาสูกระบวนการ
สุกจะมีรสหวาน เปนท่ีนิยมของตลาดตางประเทศ ไดแก พันธุอกรอง น้ําดอกไม ทองดํา และหนัง-
กลางวัน  

ข. มะมวงบริโภคผลดิบ ผลมะมวงกลุมนี้เปนท่ีนิยมของตลาดภายในประเทศ ไดแก พันธุ
เขียวเสวย แรด หนองแซง และพิมเสนมัน 

ค. มะมวงสําหรับอุตสาหกรรมหรือการแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด เชน มะมวงกวน 
มะมวงแชอ่ิม มะมวงอบแหง พันธุท่ีเหมาะสําหรับการแปรรูป ไดแก พันธุแกว สามป เขียวมรกต 
และตลับนาค 
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ตารางท่ี 2.1 ตัวอยางผลไมท่ีจําแนกตามลักษณะของการหายใจ 
 

ประเภทของผลไม ชนิดของผลไม 

Climacteric 
กลวย ขนุน มังคุด ละมุด มะเขือเทศ มะเดื่อ มะละกอ มะมวง 
แอปเปล บวย อะโวกาโด แคนตาลูป ทอ สาล่ี พลับ 

Non-climacteric 
แตงกวา ชมพู พริก มะนาว สม ล้ินจี่ ลําไย สับปะรด มะมวง- 
หิมพานต องุน เชอรี สตรอเบอรี โอลีฟ 

ท่ีมา: จริงแท (2546) 
 
  มะมวงพันธุน้ําดอกไม (M.  indica cv. Nam Dok Mai) เปนมะมวงท่ีบริโภคผลสุก 

มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองผลดิบอายุผลประมาณ 2-3 เดือน จะมีผิวเปนสีเหลืองออนคลายมะมวงสุก 
ซ่ึงแตกตางจากผลมะมวงท่ัวไปจะมีผิวสีเขียว ผลของมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองจะมีเปลือกหนากวา
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมทวายเบอร 4 ทําใหปองกันการชํ้าและตานทานโรคแอนแทรกโนส 
ไดดีกวาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมทวายเบอร 4 ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีลักษณะผลอวน 
เกือบกลม หัวใหญปลายแหลม ผลคอนขางยาว เนื้อมาก เมล็ดเล็กและลีบบาง รสชาติเม่ือผลออนมี
รสเปร้ียว ผลแกมีรสมัน เนื้อกรอบ (ภาพท่ี 2.1a-1,2) น้ําหนักผลเฉล่ียประมาณ 300-500 กรัมตอผล 
มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (total soluble solid) 17-18 เปอรเซ็นต แตเม่ือนํามาบมใหสุกจะมี
กล่ินหอม และรสหวาน มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเพิ่มข้ึนเปน 18-23 เปอรเซ็นต เนื้อไมมี
เส้ียน เนื้อมีสีเหลือง เมล็ดบาง น้ําหนักตอผลประมาณ 300-400 กรัม ซ่ึงเปนท่ีตองการของตลาด
ตางประเทศ โดยเฉพาะประเทศญ่ีปุน (นิทยา, 2548) 

 
 มะมวงพันธุโชคอนันต (M.  indica cv. Chok anan) เปนมะมวงบริโภคผลสุก เกิดจาก
การกลายพันธุของการเพาะเมล็ดของมะมวงพันธุสามป ปลูกไดท่ัวทุกภาคของประเทศ บังคับให
ออกดอกไดงายและติดผลไดตลอดท้ังปแมกระท่ังในฤดูฝน มีการเจริญเติบโตคอนขางดี ออกดอกงาย 
(กาญจนา, 2543) มีลักษณะทรงผลรูปไข (obviate) รูปหนาตัดทรงผลตามขวางปอมรี คลายมะมวง
พิมเสนมัน เปลือกผลหนา เนื้อแข็ง เม่ือผลสุกผิวผลและเนื้อจะเปนสีเหลือง (ภาพท่ี 2.1b-1,2) เนื้อ
แนนละเอียดไมมีเส้ียน น้ําหนักผลเฉล่ียประมาณ 300-400 กรัม มีกล่ินหอมเฉพาะตัวคลายมะมวง
สามป รสชาติหวาน เมล็ดลีบหรือเมล็ดบาง ผลสุกสามารถเก็บรักษาไวไดประมาณ 5-7 วัน  
ท่ีอุณหภูมิหองโดยท่ีเนื้อยังไมเละ ผลแกเก็บรักษาไวไดนานถึง 15 วัน 
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 มะมวงพันธุมหาชนก (M.  indica cv. Mahachanok) เกิดจากการผสมขามพันธุระหวาง
มะมวงพันธุ Sunset กับมะมวงพันธุหนังกลางวัน โดยการนําลักษณะท่ีดีของมะมวงแตละพันธุ 
มาไวในมะมวงพันธุมหาชนก โดยเฉพาะคุณภาพในการบริโภคผลสุก ซ่ึงจะมีรสหวานอมเปร้ียว 
กล่ินหอม สีผลสวยงาม ลักษณะทรงผลยาวรีเหมือนมะมวงพันธุงาชาง ผลออนเปลือกมีสีเขียวออน 
เนื้อเรียบ เมื่อผลแกเปลือกจะเปล่ียนเปนสีเหลืองสมถึงสมปนสีแดง (ภาพท่ี 2.1c-1,2) การเปล่ียนสีผิว
จะผันแปรตามสภาพแวดลอม อุณหภูมิและแสงแดด เ ม่ือผลสุกเนื้อภายในมีสีเหลืองทอง  
เนื้อละเอียดและแนน มีปริมาณนํ้าในเนื้อปานกลาง มีเสนใยนอย ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได
ประมาณ 18-23 เปอรเซ็นต น้ําหนักผลเฉล่ียประมาณ 300-500 กรัม (เดช, 2542) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.1 พันธุมะมวง a-1 = พันธุน้ําดอกไมดิบ, a-2 = น้ําดอกไมสุก, b-1 = พันธุโชคอนันตดิบ,  

 b-2 = พันธุโชคอนันตสุก, c-1 = พันธุมหาชนกดิบ และ c-2 = พันธุมหาชนกสุก  
 (ท่ีมา: http://images.google.com) 

 
 
 
 
 
 
 

a-1 b-1 c-1 

a-2 b-2 c-2 
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คุณคาทางโภชนาการ  

ผลมะมวงสุกมีคุณคาทางโภชนาการสูง เพราะเปนแหลงของคารโบไฮเดรต แรธาตุตางๆ 
วิตามินซี และแคโรทีน สําหรับคุณคาทางโภชนาการของผลมะมวงแสดงในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 คุณคาทางโภชนาการของเน้ือมะมวงตอหนวย 100 กรัม 

 
คุณคาทางโภชนาการ เนื้อมะมวง 100 กรัม 
พลังงาน (แคลอร่ี) 60 

ไขมัน (กรัม) 0.3 

โปรตีน (กรัม) 0.6 

คารโบไฮเดรต (กรัม) 15.9 

ใยอาหาร (กรัม) 0.5 

ฟอสฟอรัส (กรัม) 15.0 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 10.0 

ธาตุเหล็ก (มิลลิกรัม) 0.3 

วิตามินเอ (IU) 133.0 

วิตามินซี (มิลลิกรัม) 36.0 

   
ท่ีมา: กลุมธุรกิจพืชครบวงจร ขอมูลผลิตภัณฑ (http://www.cpcrop.com) 

 
 
การเปล่ียนแปลงระหวางการสุกของผลมะมวง 

ผลมะมวงท่ีบริโภคผลสุกควรเก็บเกี่ยวเม่ือมีความแกประมาณ 80-90 เปอรเซ็นต การ
พิจารณาความแกบริบูรณท่ีเหมาะสมจะใชคาความหนาแนน ผลมะมวงท่ีแกบริบูรณจะมีความ
หนาแนนมากกวาน้ํา เม่ือทดสอบจะจมในนํ้าแตลอยในนํ้าเกลือ 2.5 เปอรเซ็นต (จริงแท, 2546) 
เนื่องจากผลมะมวงท่ีแกมีชองวางระหวางเมล็ดมากและเปลือกหุมเมล็ดช้ันนอกหรือเอ็นโดคารบ 

(endocarp) แข็ง (สายชล, 2533) ผลมะมวงเม่ือเก็บเกี่ยวมาแลว สารอาหารและสวนประกอบตางๆ 
ภายในผลมะมวงจะถูกออกซิไดซเพื่อใหไดพลังงานมาใชในการดํารงชีวิตของเซลล ภายหลังการ
เก็บเกี่ยวผลมะมวงท่ีแกบริบูรณ จะมีกระบวนการสุกเกิดข้ึน ซ่ึงเปนการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาท่ี
สงผลตอคุณภาพของผลมะมวงสุก ไดแก 
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1. การหายใจ  
มะมวงเปนผลไมประเภท climacteric fruit มีอัตราการหายใจเพิ่มสูงข้ึน เม่ือท่ีผลไมเร่ิมสุก 

และมีอัตราการหายใจในระดับสูงสุด ชวงการเกิด climacteric peak (ตารางท่ี 2.3) ซ่ึงสามารถ 
แบงออกไดเปน 4 ระยะ (Salisbury and Ross, 1985) (ภาพท่ี 2.2) คือ 

1) Pre-climacteric เปนระยะท่ีมีอัตราการหายใจตํ่า ผิวผลมีสีเขียว และลักษณะเนื้อแข็ง 
 2) Climacteric rise ระยะนี้มีอัตราการหายใจเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว แตผิวผลยังคงมีสีเขียว 
และเนื้อยังแข็งอยู ชวงเวลาต้ังแตเก็บเกี่ยวผลจากตนกระท่ังส้ินสุดระยะน้ี ใชระยะเวลาประมาณ 6 วัน 
 3) Climacteric peak เปนระยะท่ีอัตราการหายใจเพ่ิมข้ึนถึงจุดสูงสุด ผลเร่ิมนิ่ม ผิวผลเร่ิม
เปล่ียนสี และเร่ิมมีกล่ินหอมเล็กนอย โดยท่ัวไประยะน้ีเกิดข้ึนประมาณวันท่ี 6-10 ภายหลังการเก็บเกี่ยว  

4) Post-climacteric เปนระยะท่ีอัตราการผลิตแกสคารบอนไดออกไซดลดลงอยางชาๆ 
เกิดข้ึนภายหลังการเก็บเกี่ยวประมาณ 10 วัน ผลมีผิวสีเหลือง เนื้อผลเร่ิมนิ่มและมีกล่ินหอม  

สําหรับผลมะมวงน้ําดอกไมเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีอัตราการผลิต
แกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึนจากวันแรก และเพิ่มข้ึนสูงสุดในวันท่ี 5 หลังจากนั้นลดลงอยาง
รวดเร็ว (จริงแท, 2546) 

 
2. การผลิตเอทิลีน  

มะมวงเปนผลไมท่ีจัดอยูในกลุมท่ีมีอัตราการผลิตเอทิลีนในระดับปานกลาง (ตารางท่ี 2.4) 
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การผลิตเอทิลีนจะเพิ่มข้ึน
เร่ือย  ๆจนถึงระดับสูงสุด ในวันท่ี 4 มีปริมาณเทากับ 4.5 ไมโครลิตรตอกิโลกรัมตอช่ัวโมง หากเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะมีการผลิตเอทิลีนสูงสุดเทากับ 0.25 ไมโครลิตรตอกิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง เม่ือผานไป 12 วัน หากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ผลมะมวงจะมีผลิตเอทิลีน
สูงสุดเทากับ 1.14 ไมโครลิตรตอกิโลกรัมตอช่ัวโมงหลังเก็บรักษานาน 24 วัน (สุกันยา, 2539)  
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ภาพท่ี 2.2 เปรียบเทียบอัตราการหายใจของผลไมประเภท climacteric และ non-climacteric  

ในชวงของการเจริญเติบโตระยะตางๆ 1 = pre-climacteric 2 = climacteric rise  
3 = climacteric peak 4 = post-climacteric (Salisbury and Ross, 1985) 

 
ตารางท่ี 2.3 อัตราการหายใจของผักและผลไมบางชนิดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 
ประเภทของ 

อัตราการหายใจ 
อัตราการหายใจสูงสุดท่ี 25 oC 

(มก.CO2/กก.ชม.) 
ชนิดของผลิตผล 

ตํ่ามาก <5 เมล็ดมะมวงหิมพานต  
ตํ่า 5 – 20 สม สับปะรด กะหลํ่าปลี หอมหัวใหญ 

ปานกลาง 20 – 100 
เ ง า ะ  มั ง คุ ด  มะละกอ  มะ เ ขื อ เ ท ศ  
มะเขือยาว ผักกาดขาวปลี 

สูง 100 – 200 
มะมวง นอยหนา หนอไมฝร่ัง ผักคะนา 
ผักบุงจีน 

สูงมาก >200 ทุเรียน ขาวโพดฝกออน ถ่ัวฝกยาว เห็ด 
ท่ีมา: จริงแท (2546) 
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ตารางท่ี 2.4 กลุมผักและผลไมท่ีผลิตเอทิลีนในอัตราตางๆ กัน  
 

กลุม 
อัตราท่ี 20 oC  

(C2H4/กก.ชม.) 
ชนิดพืช 

ตํ่ามาก 0.01 – 0.1 
สมชนิดตางๆ องุน สตรอเบอรี เชอรี ทับทิม ผักรับประทาน
ใบเมืองหนาว ผักรับประทานราก มันฝร่ัง 

ตํ่า 0.1 – 1.0 

แตงกวา  กระเจี๊ยบเขียว  พริกยักษ  พลับ  สับปะรด  เงาะ 
กระ เ ที ยม  ข าวโพดฝกอ อน  ถ่ั วฝ กยาว  หนอไมฝ ร่ั ง 
ผักกาดขาวปลี  มะเขือยาว  หอมหัวใหญ  ผักบุงจีน  เห็ด 
ผักคะนา 

ปานกลาง 1.0 – 10.0 
กลวยหอม  แตงเทศ  มะมวง  มะเขือเทศ  ทุ เ รียน  มังคุด 
นอยหนา 

สูง 10.0 – 100.0 แอปเปล อะโวกาโด แคนตาลูป กีวี มะละกอ พลับ สาล่ีฝร่ัง  
สูงมาก >100 กะทกรกฝรั่ง ละมุด 
ท่ีมา: จริงแท (2546) 
 
3. การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ 

การเปล่ียนแปลงของสีเปลือกผลมะมวงจากสีเขียว เม่ือผลดิบเปนสีเหลือง เม่ือผลสุกจะ
แตกตางกันไปตามลักษณะของพันธุ โดยระหวางการสุกจะมีการสลายตัวของคลอโรฟลลจาก
กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส (Kader, 2000) มีการสังเคราะหแซนโทฟลล แคโรทีน และ
แอนโทไซยานิน ซ่ึงเปนรงควัตถุท่ีมีสีเหลืองแดง เหลืองสม และสีมวงน้ําเงิน ตามลําดับปรากฏขึ้น 
ทําใหเปลือกของผลมะมวงสุกเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง หรือสมแดง เชน เปลือกผลมะมวง
พันธุ Harden เปล่ียนจากสีเขียวเปนเหลืองสม พันธุ Tommy Atkins เปล่ียนจากสีเขียวเปนสีสมแดง 
แตบางสายพันธุเปลือกผลจะไมมีการเปล่ียนแปลงเม่ือสุก เชน พันธุ Keitt (Cruze and García, 

2002) ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเม่ือสุกจะเปลือกผลจะเปล่ียนจากสีเขียวไปเปนสีเหลือง (จริงแท, 
2546) เนื้อมะมวงเม่ือสุกจะเปล่ียนจากสีขาวเปนสีเหลือง เนื่องจากมีปริมาณแคโรทีนอยดสะสมใน
เนื้อมะมวงเพิ่มข้ึน (Pantastico, 1975) 
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4. การออนตัวของเนื้อมะมวง  
การออนตัวของเนื้อมะมวงเกิดจากเซลลพาเรนไคมามีความยืดหยุนเพิ่มข้ึน (stiffness; 

elastic modulus) เฮมิเซลลูโลสที่ผนังเซลลมีน้ําหนักโมเลกุลลดลง ผนังเซลลเส่ือมสภาพจาก
กระบวนการเมแทบอลิซึมของผนังเซลลเนื่องจากกิจกรรมของเอนไซม polygalactouranose (PG) 

เพิ่มข้ึน โครงสรางเพกทินของผนังเซลลสลายตัวลงเม่ือผลมะมวงเขาสูระยะแก (Kala et al., 1995; 

Singh et al., 2006)  และสารภายในเยื่อหุมพลาสมามีความเขมขนนอยกวาภายนอกเยื่อหุม ทําให
สูญเสียน้ําออกจากเซลลโดยผานทางชองเปดตางๆ แรงดันเตงภายในลดลง การคืนตัวของเซลล 
(cell relaxation) ลดลงเพราะแรงยึดเกาะระหวางเซลลลดลง (Abbott

 
and Harker, 2003) ผลมะมวง

พันธุน้ําดอกไมเม่ือผลเร่ิมสุกได 1 วัน มีคาความแนนเนื้อ 8.7 นิวตัน และลดลงเปน 0.50 นิวตัน เม่ือ
ผลนิ่มได 10 วัน (ธีราพร, 2536) นอกจากนี้การเก็บรักษาผลมะมวงพันธุ Keitt ท่ีอุณหภูมิ 5 และ 14 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 28 วัน พบวาผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อ
ลดลงนอยกวาผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส (Lederman et al., 1997)  
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองระยะผลดิบ มีคาความแนนเนื้อ 14.12 นิวตัน และเม่ือผลสุกมีคา
ความแนนเนื้อ 9.78 นิวตัน (เสาวภา, 2547)  

 
5. การเปล่ียนแปลงสวนประกอบทางเคมี 
 ระหวางการแกและสุกของผลมะมวง นอกจากจะมีการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อแลว ยัง
มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได และปริมาณวิตามินซีลดลงตลอดระยะเวลาที่ผลสุกเองตาม
ธรรมชาติ ผลมะมวงมีการสูญเสียน้ํามากข้ึนทําใหน้ําหนักสดลดลง ในขณะท่ีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้าไดและปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดเพิ่มข้ึน (สายชล, 2530)  
 
 5.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรด กรดท่ีพบมากในผลไมมักจะอยูในรูปของกรดอินทรีย 
เชน ซิตริก (citric acid) และมาลิก (malic acid) ผลมะมวงมีปริมาณกรดซิตริกมากกวากรดชนิดอ่ืน 
ในชวงผลออนจะมีการสะสมกรดเปนจํานวนมาก เม่ือผลมะมวงมีความแกเพิ่มข้ึน ปริมาณกรดซิตริก
จะลดลงโดยเฉพาะเม่ือผลมะมวงเร่ิมสุก ปริมาณกรดซิตริกจะลดลงมากท่ีสุด (Kays, 1991) การเก็บ
รักษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ไวท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน พบวามี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดเพิ่มข้ึนในชวง 15 วันแรก แต
หลังจากนั้นปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดมีคาลดลงเร่ือยๆ กระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษา 
(Kaewchana et al., 2003) สวนปริมาณวิตามินซีในเนื้อมะมวงสุกมีปริมาณแตกตางกันไปข้ึนอยูกับ
พันธุ แตปริมาณวิตามินซีลดลงระหวางท่ีผลสุกและการเก็บรักษา (Mitra and Baldwin, 1997 ) 
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 5.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําตาล ผลมะมวงมีการสะสมคารโบไฮเดรตในรูปของสตารช 
ซ่ึงจะเปล่ียนเปนน้ําตาลเม่ือผลไมเขาสูระยะการสุก น้ําตาลท่ีพบในผลมะมวงมี 3 ชนิด ไดแก 
น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรักโทส ปริมาณนํ้าตาลแตละชนิดอาจเพ่ิมข้ึนหรือลดลงภายหลังการ
เก็บเกี่ยวข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม (Nanjundaswamy, 1997) โดยปกติภายหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผล
ยังมีการหายใจอยูตลอดเวลา และใชน้ําตาลเปนแหลงสารอาหารที่ใหพลังงาน ทําใหปริมาณนํ้าตาล
ท่ีสะสมอยูลดนอยลง นอกจากการหายใจแลวยังอาจมีสาเหตุอ่ืนท่ีทําใหปริมาณนํ้าตาลลดลง เชน 
เกิดจากการสูญเสียน้ํา หรือการเปล่ียนน้ําตาลไปอยูในรูปสารประกอบชนิดอ่ืน เมื่อวัดปริมาณ
น้ําตาลดวยเคร่ือง refractometer คาท่ีไดอาจเพิ่มข้ึน เนื่องจากผลมะมวงสูญเสียน้ําไประหวางการ
เก็บรักษา ทําใหความเขมขนของน้ําตาลสูงข้ึน (จริงแท, 2538) ตัวอยางเชน มะมวงพันธุ Keitt และ 
Paimer มีปริมาณนํ้าตาลเพ่ิมข้ึน 3 และ 4 เปอรเซ็นตตามลําดับ เม่ือผลมะมวงสุก หากนํามาผลิต
เปนมะมวงสุกหั่นช้ินพรอมบริโภค ปริมาณนํ้าตาลจะเพ่ิมข้ึนในชวง 4 วันแรก ระหวางการเก็บรักษา 
หากเก็บรักษานานกวา 7 วัน ปริมาณนํ้าตาลจะลดลง (Beaulieu and Lea, 2003) 
 
6. การเก็บรักษาผลมะมวง 
 ปญหาสําคัญท่ีสงผลตอระยะเวลาการเก็บรักษาผลมะมวง คือการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว 
เนื่องจากผลมะมวงเปนผลไมประเภท climacteric fruit เม่ือผลมะมวงแกจัด หรือเร่ิมสุก จะมีอัตรา
การหายใจสูงข้ึน (สายชล, 2530) อายุการเก็บรักษาส้ัน จึงจําเปนตองเก็บรักษาผลมะมวงไวท่ี
อุณหภูมิตํ่า เพื่อชะลอกระบวนการหายใจ และกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ท่ีจะนําไปสูการ
เส่ือมสภาพ ตลอดจนอัตราการเจริญของจุลินทรีย โดยท่ัวไปผลมะมวงสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
10-13 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต ไดประมาณ 2-3 สัปดาห (Kader, 

2000) สวนผลมะมวงสงออกของไทยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13-15 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
85-95 เปอรเซ็นต ไดนาน 2 สัปดาห (ทวีศักดิ์, 2547) อยางไรก็ตาม การเก็บรักษาผลมะมวงท่ี
อุณหภูมิตํ่าอาจทําใหเกิดความเสียหาย และผิดปกติ ซ่ึงอาการผิดปกติท่ีเกิดข้ึนกับเซลล เม่ือเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็งเปนเวลานานๆ เรียกวา อาการสะทานหนาว (chilling injury) ซ่ึง
อาการนี้เองเปนขอจํากัดในการเก็บรักษาผลมะมวงไวท่ีอุณหภูมิตํ่า (Kader, 2000) โดยระยะเวลาใน
การเก็บรักษาเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอความรุนแรงของอาการสะทานหนาว ลักษณะอาการท่ีพบ
เม่ือผลมะมวงเกิดอาการสะทานหนาว คือ มีการสุกไมสมํ่าเสมอ ผิวมีรอยชํ้า จุดคลํ้า มีกล่ิน และ
รสชาติผิดปกติ (Kala et al, 1995) มีการศึกษาในมะมวงน้ําดอกไมพบวา หากเก็บรักษาผลมะมวง
ไวท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน ผลมะมวงจะไมแสดงอาการสะทานหนาว และยัง
สามารถสุกไดเม่ือนํามาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (Tungtirmthong et al., 2001) หากเก็บรักษาไว
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ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน แลวนํามาวางใหสุกท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
ผลมะมวงจะแสดงอาการสะทานหนาว หากบมดวยแกสอะเซทิลีนกอนนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 
5 องศาเซลเซียส จะไมพบอาการสะทานหนาว (Whangchai et al., 1999) ซ่ึงผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมสีทองมีความออนแอตอการเกิดอาการสะทานหนาวมากกวาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
เบอร 4 (เสาวภา, 2547)   
 
2.2 สับปะรด (Pineapples) 
 สับปะรด (Ananas comosus (L.) Merr) เปนไมผลเขตรอนท่ีอยูในวงศ Bromeliaceae  
มีถ่ินกําเนิดในทวีปอเมริกาใต (Collins, 1968) สับปะรดถูกนํามาปลูกอยางแพรหลายในประเทศ
ไทย เพื่อใชบริโภคผลสด และใชเปนวัตถุดิบสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปเปนสับปะรด
กระปองสงออกตางประเทศ ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาไวไดนาน และไดรับความนิยมบริโภค
เปนจํานวนมากในตลาดตางประเทศ สําหรับปริมาณการสงออกผลสับปะรดสดมีเพียง 5 เปอรเซ็นต
ของสับปะรดท้ังหมดที่ผลิตไดในประเทศไทย สวนตลาดภายในประเทศไทย ผูบริโภคนิยมบริโภค
สับปะรดผลสดมากกวาสับปะรดกระปอง (Siriphanich, 1993) โดยพันธุท่ีนิยมบริโภคผลสด ไดแก 
พันธุภูเก็ต ศรีราชา และนางแล เปนตน ซ่ึงผูบริโภคสวนใหญนิยมซ้ือในรูปของเน้ือสับปะรดสดหั่นช้ิน
บรรจุภาชนะ ท่ีวางจําหนายในตลาดสดหรือซูเปอรมาเก็ต เนื่องจากสับปะรดเปนผลไมชนิดหนึ่งท่ีมี
ความยุงยากในการเตรียม (Rattanapanone et al., 2000) 
 
 สับปะรดพันธุศรีราชา หรือปตตาเวีย (A. comosus cv. Smooth Cayenne) เปนพันธุท่ี
นิยมปลูกกันมากท่ีจังหวัดประจวบคีรีขันธ ชลบุรี เพชรบุรี และลําปาง เพราะมีสมบัติเหมาะสม
สําหรับการใชบริโภคผลสด และใชเปนวัตถุดิบสําหรับการแปรรูปเปนสับปะรดกระปอง มีผล
ขนาดใหญทรงกลมรี หรือทรงกระบอกข้ึนกับสภาพแวดลอม น้ําหนักผลโดยเฉล่ียประมาณ 1.0-2.5 

กิโลกรัม เม่ือผลแกเปลือกจะมีสีเหลืองอมสมหรือเขียวคลํ้า ตาแบนเรียบต้ืน (ภาพท่ี 2.3a) ไสใหญ
แตไมเหนียว เนื้อมีสีเหลืองออน รสหวานอมเปร้ียว ฉํ่าน้ํามาก กล่ินหอมเล็กนอย มีเสนใยปานกลาง 
ปริมาณกรดและนํ้าตาลคอนขางสูง โดยเฉล่ียมีปริมาณกรด 0.3-0.7 เปอรเซ็นต และปริมาณนํ้าตาล 
12-16 เปอรเซ็นต (จินดารัฐ, 2541) 
 
 พันธุภูเก็ตหรือควีน (A. comosus cv. Queen) เปนพันธุท่ีนิยมปลูกเพื่อนําผลมาบริโภค 
ผลสด สับปะรดพันธุนี้มีการปลูกมากในจังหวัดภูเก็ต ชุมพร นครศรีธรรมราชและตราด โดยปลูก
ระหวางแถวของตนยางในสวนยางพาราที่ยังมีอายุนอย ผลมีขนาดเล็กรูปรางคอนขางเรียวยาวเปน
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ทรงกระบอกสมํ่าเสมอ ตาถ่ีลึก (ภาพท่ี 2.3b) น้ําหนักผลโดยเฉล่ียประมาณ 0.5-1.2 กิโลกรัม  
มีกานยาว เนื้อสีเหลืองจัด รสชาติดี หวานหอม เนื้อกรอบ เนื่องจากเนื้อมีชองวางเปนโพรงไมฉํ่าน้ํา 
มีกล่ินหอมแรง มีเสนใยนอย ไมนิยมนํามาผลิตเปนสับปะรดกระปอง (จินดารัฐ, 2541) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.3 พันธุสับปะรด a = พันธุศรีราชา และ b = พันธุภูเก็ต (ท่ีมา: http://images.google.com) 
 

คุณคาทางโภชนาการ  
เนื้อสับปะรดนิยมนํามาบริโภคสดหรือปรุงเปนอาหาร และแปรรูปเปนสับปะรดกระปอง 

น้ําค้ันนํามาทําเปนเคร่ืองดื่มน้ําสับปะรดกระปอง สกัดกรดอินทรีย กากนําไปกวนเปนสับปะรดกวน
หรือแยมสับปะรด และยังใชผสมเปนอาหารสัตวหรือทําปุยหมัก (เกศิณี, 2530) เนื้อสับปะรดมี
สารอาหารท่ีใหประโยชนจํานวนมาก และยังมีสรรพคุณชวยในการยอยอาหาร เนื่องจากสับปะรด 
มีเอนไซมโบรมิเลนซ่ึงเปนเอนไซมท่ียอยโปรตีน น้ําสับปะรดดับรอนแกกระหาย ชวยปองกันโรค
ไตอักเสบ ความดันโลหิตสูง และหลอดลมอักเสบเม่ือบริโภคเปนประจํา (วัรชัย, 2538) สําหรับ
คุณคาทางโภชนาการของผลสับปะรดแสดงในตารางท่ี 2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b a
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ตารางท่ี 2.5 ปริมาณคุณคาทางโภชนาการของสับปะรดตอ 100 กรัม  

 
คุณคาทางโภชนาการ เนื้อสับปะรด 100 กรัม 
พลังงาน (แคลอร่ี) 47 

ไขมัน (กรัม) 0.3 

โปรตีน (กรัม) 0.7 

คารโบไฮเดรต (กรัม) 11.6 

ใยอาหาร (กรัม) 1.2 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 11.34 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 4.48 

ธาตุเหล็ก (มิลลิกรัม) 0.27 

เบตาแคโรทีน (ไมโครกรัม) 1.83 

วิตามินซี (มิลลิกรัม) 22 

 
ท่ีมา: เว็บไซดสมุนไพรเพ่ือสุขภาพ (http://lifestyle.kingsolder.com)  

 
การเปล่ียนแปลงระหวางการแกและสุกของสับปะรด 
 สับปะรดเปนผลไมประเภท non-climacteric (ตารางท่ี 2.1) มีการเปล่ียนแปลงระหวาง
กระบวนการสุกเพียงเล็กนอยหลังการเก็บเกี่ยว และมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาในระดับท่ีตํ่า
หรือคอนขางคงที่ ระยะเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสมคือเม่ือผลสับปะรดมีความบริบูรณมากกวา  50 

เปอรเซ็นต โดยสังเกตไดจากการเปล่ียนสีเปลือก ซ่ึงจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง สีของเนื้อ
ภายในผลเปล่ียนจากสีขาวเปนสีเหลือง โดยการเปล่ียนแปลงจะเร่ิมจากสวนโคนผลขึ้นไปสูสวนปลาย 
กานผลจะเร่ิมเหี่ยวเปนเปนรองตามแนวยาว ในบางฤดูผลสับปะรดอาจแกพรอมเก็บเกี่ยวไดโดยเนื้อ
ภายในผลมีความบริบูรณมากกวา 60 เปอรเซ็นต แตสีของเปลือกผลยังเปนสีเขียวเชนเดิม (จินดารัฐ, 

2541; Paull, 2001) นอกจากนี้ผลสับปะรดท่ีแกจัดพรอมเก็บเกี่ยวควรมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได
ท้ังหมดประมาณ 12-14 เปอรเซ็นต และอัตราสวนของน้ําตาลตอกรดประมาณ 0.9-1.3 (Paull, 
2001) 
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1. การหายใจ  
ผลสับปะรดเปนผลไมประเภท non-climacteric ภายหลังการเก็บเกี่ยวจะมีการ

เปล่ียนแปลงทางดานสรีรวิทยาในระดับตํ่า เชน อัตราการหายใจของผลสับปะรดจะลดตํ่าลงเร่ือยๆ 
อยางชาๆ และมีอัตราคอนขางคงท่ีเม่ือเขาสูกระบวนการแก (ภาพท่ี 2.1) อัตราการหายใจของผล
สับปะรดจะอยูในระดับตํ่า (ตารางที่ 2.3) เม่ือเปรียบเทียบกับผลไมประเภท climacteric fruit  
(จริงแท, 2546) และท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ผลสับปะรดมีอัตราการหายใจประมาณ 22 

มิลลิกรัมคารบอนไดออกไซดตอกิโลกรัมช่ัวโมง (Paull, 2001) 
 
2. การผลิตเอทิลีน  

ผลสับปะรดมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มข้ึนภายหลังการเก็บเกี่ยวแตไมสูงมากเหมือนผลมะมวง
หรือผลไมประเภท climacteric fruit (Paull, 2001) และมีอัตราการผลิตเอทิลีนในระดับตํ่า 
(ตาราง 2.4) ตัวอยางเชน สับปะรดพันธุตราดสีทอง เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใน
บรรยากาศปกติ มีปริมาณเอทิลีนสูงสุด (0.38 ไมโครลิตรตอกิโลกรัมตอช่ัวโมง) ภายหลังการเก็บรักษา
เปนเวลา 8 วัน  และคอยๆ ลดลงและมีปริมาณตํ่าสุด (0.34 ไมโครลิตรตอกิโลกรัมตอช่ัวโมง) 

ภายหลังเก็บรักษาเปนเวลา 16 วัน (Yong et al., 2004) 
 

3. การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ  
ระหวางการสุกสีเปลือกของผลสับปะรดจะเร่ิมพัฒนาตั้งแตในระหวางการเจริญเติบโต

จนกระท่ังหลังการเก็บเกี่ยว เปลือกผลของสับปะรดจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง (Paull, 2001) 

ปริมาณคลอโรฟลลท่ีเปลือกจะลดลงในชวงประมาณ 10-15 วันกอนผลแก ปริมาณแอนโทไซยานิน
ในเปลือกจะลดลงเรื่อยๆ สวนปริมาณแคโรทีนอยดไมคอยมีการเปล่ียนแปลงมากนัก แตในเนื้อ
สับปะรดมีปริมาณแคโรทีนอยดเพิ่มมากข้ึนในชวง 10 วันกอนผลแก (จินดารัฐ, 2541; Paull, 2001) 
 
4. การออนตัวของผล 

ถึงแมวาสับปะรดจะเปนผลไมในกลุม non-climacteric ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก
ภายหลังการเก็บเกี่ยว  แตพบวาผลสับปะรดมีการออนตัวลงทําใหคาความแนนเนื้อลดลง 
ตัวอยางเชน สับปะรดพันธุตราดสีทองท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน 
ความแนนเนื้อลดลงมากกวา 30 เปอรเซ็นต (Yong et al., 2004)  
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5. การเปล่ียนแปลงสวนประกอบทางเคมี  

ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลสับปะรดจะยังไมสุก แตมีการเปล่ียนแปลงสวนประกอบทางเคมี
ภายในผลของสับปะรด ซ่ึงจะเกิดข้ึนอยางชาๆ ภายหลังการเก็บเกี่ยวและระหวางการเก็บรักษา 
ไดแก การเปล่ียนแปลงปริมาณกรด วิตามิน และนํ้าตาล 

 5.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรด กรดท่ีพบในเนื้อผลสับปะรดเปนกรดอินทรีย ซ่ึงมี
ประมาณ 60-70 เปอรเซ็นต ของกรดท่ีพบอยูในรูปของกรดอิสระ ไดแก กรดซิตริกซ่ึงมีปริมาณ
สูงสุด รองลงมาเปนกรดมาลิก นอกจากนั้นยังพบกรดมาโลนิก และกรดซักซินิกในปริมาณเล็กนอย 
ส่ิงแวดลอมมีผลตอปริมาณกรดในเน้ือของสับปะรด โดยในฤดูหนาวผลสับประรดจะมีปริมาณกรด
ซิตริกสูงกวาปริมาณกรดมาลิก (จินดารัฐ, 2541; Paull, 2001) ปริมาณกรดซิตริกในเนื้อสับปะรดจะ
ลดลงระหวางการเก็บรักษา โดยสับปะรดพันธุตราดสีทองท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณกรดลดลงสูงสุดประมาณ 48 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 20 วัน (Bantaotook et al., 
2004)  

ปริมาณกรดในเนื้อสับปะรดมีความสัมพันธกับคาพีเอช (pH) ของน้ําค้ัน โดยปกติจะมีคาพีเอช
ประมาณ 3.9-3.7 และจะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือผลสับปะรดเขาสูการเส่ือมสภาพ (Paull, 2001) แตใน
สับปะรดพันธุตราดสีทองท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีคาพีเอชลดลงจาก 4.5 เปน 
3.0 ในวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา (Yong et al., 2004) สวนปริมาณวิตามินซี (ascorbic acid) ของ
ผลสับปะรดจะแตกตางกันข้ึนอยูกับพันธุ และมีปริมาณนอยประมาณ 3-25 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
(จินดารัฐ, 2541; Paull, 2001; Smith, 1993) 

 
5.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําตาล เนื้อสับปะรดสะสมอาหารในรูปของน้ําตาล ซ่ึงสวนใหญ

จะเปนน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรักโทส โดยน้ําตาลซูโครสมีระดับสูงท่ีสุด ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้าไดท้ังหมดของผลสับปะรดมีประมาณ 4 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร ท่ีบริเวณสวนฐานของผล
ซ่ึงจะมีความหวานมากกวาสวนปลายผล ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดในเนื้อผลของสับปะรด 
ไมคอยมีการเปล่ียนแปลงระหวางการเก็บรักษา (Paull, 2001) 
 
6. การเก็บรักษาผลสับปะรด 
 สับปะรดเปนไมผลเขตรอน อุณหภูมิท่ีเหมาะสําหรับการเก็บรักษาผลสับปะรดอยูระหวาง 
7-12 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธประมาณ 90-95 เปอรเซ็นต ท่ีความช้ืนระดับนี้จะชวยลดการ
สูญเสียน้ําได โดยสามารถเก็บรักษาไดประมาณ 2-4 สัปดาห (Paull, 2001; Rieger, 2006; Smith, 

1993) หากเก็บรักษาสับปะรดไวท่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส จะเก็บรักษาไดประมาณ 1 สัปดาห 
แตจะเกิดอาการสะทานหนาว ซ่ึงอาการท่ีเกิดจะข้ึนอยูกับระดับความสุกแกของผลสับปะรดท่ีเก็บเกี่ยว
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มาดวย (Paull, 2001; Smith, 1993) สับปะรดพันธุปตตาเวียท่ีเก็บเกี่ยวในชวงกึ่งสุกกึ่งดิบ (half-

ripe) สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7.5-12.5 องศาเซลเซียส ไดเปนเวลา 10 วัน และมีอายุการวาง
จําหนาย (shelf-life) ไดนานถึง 1 สัปดาห โดยไมเกิดสีน้ําตาลจากอาการสะทานหนาว นอกจากจะ
ใชอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาแลวยังสามารถใชสภาพบรรยากาศดัดแปลงควบคูไป
ดวย โดยควบคุมปริมาณออกซิเจนใหเหลือเพียง 4 เปอรเซ็นต และเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซด
สูงกวา 5 เปอรเซ็นต สามารถลดอาการสะทานหนาวและทําใหอายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนได และการใช
ไขผลไมเคลือบผิวผลรวมกับการเก็บรักษาท่ี 8 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน 
(Paull, 2001) 
 
2.3 ผลไมสดพรอมบริโภค (minimally processed fruit หรือ fresh-cut) 
 ผลไมสดพรอมบริโภคหรือผลไมสดหั่นช้ิน  หมายถึง  ผลไมสดท่ีผูผลิตนํามาผาน
กระบวนการอยางหนึ่งอยางใดหลังการเก็บเกี่ยว ไดแก การลางทําความสะอาด การปอกเปลือก  
การตัดแตง การผาซีกเอาไสและเมล็ดออก การหั่นช้ิน บรรจุในภาชนะ เชน ถาดโฟม ถุงพลาสติก 
กลองพลาสติก เปนตน แลววางจําหนาย โดยท่ีผลไมยังคงมีชีวิตอยู ผลิตภัณฑท่ีไดมีความบอบบาง 
งายตอการเขาทําลายของจุลินทรียสงผลใหเกิดการเนาเสีย และเกิดการเปล่ียนแปลงดานตางๆ (ภาพ
ท่ี 2.4) ไดเร็วกวาปกติ (จริงแท, 2546) การผลิตผลไมสดพรอมบริโภค เปนการพัฒนาวิธีการวาง
จําหนายสินคาเพื่อตอบสนองตอความตองการของผูบริโภคท่ีตองการความสะดวกสบาย ไมตอง
ตระเตรียมผลไมดวยตัวเอง และมีพื้นท่ีตูเย็นท่ีบานสําหรับการเก็บรักษาจํากัด และสามารถนําไป
บริโภคไดทันที (Rattanapanone et al., 2000) ผลไมสดพรอมบริโภคมีขอดี คือสามารถรักษา
คุณภาพไวไดใกลเคียงกับผลสดปกติมากกวาการแปรรูปผลไมวิธีอ่ืน นอกจากนี้ผูบริโภคจะ
มองเห็นคุณภาพของผลไมไดชัดเจนกวาผลไมสดท้ังผล (จริงแท, 2546; Wiley, 1994) และผูผลิต
สามารถตัดสวนท่ีมีตําหนิ เนาเสียท้ิงได ในประเทศไทยผลไมสดท่ีนิยมนํามาผลิตเปนผลไมสด
พรอมบริโภค ไดแก ขนุน สับปะรด แตงโม แคนตาลูป ฝร่ัง มะละกอ และสมโอ เปนตน 
(Rattanapanone et al., 2000; Siriphanich, 1993) 
 
ผลไมท่ีเหมาะสมสําหรับการแปรรูปพรอมบริโภค  

การผลิตผลไมสดพรอมบริโภคไมสามารถนําผลไมสดทุกชนิดมาผลิตได เนื่องจากเหตุผล
บางประการ ซ่ึงผลไมท่ีนิยมนํามาผลิตเปนผลไมสดหั่นช้ินพรอมบริโภคจะมีลักษณะดังตอไปนี้ 
(จริงแท, 2546) 
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ผลมีขนาดใหญ ผลไมหลายๆ ชนิดมีผลขนาดใหญและมีน้ําหนักมาก ทําใหไมสะดวก 
ในการซ้ือ และเตรียมสําหรับบริโภค โดยเฉพาะสําหรับครอบครัวสมัยใหมท่ีมีขนาดเล็ก และมีพื้นท่ี
ในการเก็บรักษาจํากัด เชน ขนุน ซ่ึงมีน้ําหนักผลประมาณ 5-20 กิโลกรัม (Rattanapanone et al., 2000) 
 ราคา ผลไมบางชนิดนอกจากมีราคาสูงแลว ถาผลมีขนาดใหญหรือน้ําหนักมาก  ทําใหมี
ราคาสูงตามไปดวย มีผลตอการดึงดูดความสนใจของผูบริโภค 
 คุณภาพภายใน ผลไมหลายชนิดมีปญหาเร่ืองคุณภาพภายใน ซ่ึงไมสามารถตรวจสอบได
จากภายนอก เชน ทุเรียนไสซึม และอาการขาวสารในสมโอ เปนตน การแปรรูปเปนผลไมสดพรอม
บริโภคจะชวยตรวจสอบคุณภาพภายในไดชัดเจนข้ัน 
 ปอกเปลือกยาก ผลไม เชน ทุเรียน เปนผลไมท่ีเปลือกมีหนามแหลม ขนุน เปนผลไมท่ี
เปลือกมีน้ํายางเหนียว ปอกไดยากและอาจมีอันตราย ตองใชความชํานาญ ทําใหผูบริโภคไม
เสียเวลา หรือเส่ียงในการปอกเอง 
 ลดน้ําหนักระหวางการขนสง เปลือกหรือสวนท่ีบริโภคไมไดในผลไมบางชนิดมีปริมาณมาก 
ทําใหคาใชจายในการขนสงสูงข้ึน การปอกเปลือกกอนการขนสงเปนการลดน้ําหนักระหวาง 
การขนสงได ผลไมท่ีมีเปลือกหนา เชน ทุเรียน มังคุด สมโอ สับปะรด เปนตน 
 การเขาทําลายโดยแมลงวันผลไม ผลไมบางชนิดคุณภาพลดลง เนื่องจากมีแมลงวันผลไม
เขาทําลาย ทําใหไมสามารถสงไปขายตางประเทศได การแปรรูปเปนผลไมสดพรอมบริโภคอาจ
ชวยแกไขปญหา และลดการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนได 
 
การเปล่ียนแปลงภายหลังการแปรรูปผักและผลไมสดพรอมบริโภค 

ภายหลังการแปรรูปผักและผลไมสดพรอมบริโภค ผลิตภัณฑท่ีไดมักมีการเส่ือมสภาพ
อยางรวดเร็ว เนื่องจากมีบาดแผลท่ีเกิดจากการปอกและห่ันช้ิน ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงกิจกรรม
ทางดานสรีรวิทยาและชีวเคมีรวดเร็วกวาผลไมท่ีไมผานการแปรรูป (ภาพท่ี 2.4) และงายตอการเขา
ทําลายของจุลินทรีย (จริงแท, 2546; Rattanapanone et al., 2000) มีรายละเอียดดังนี้ 

 
1. การเปล่ียนแปลงทางดานสรีรวิทยา  

บาดแผลของผลไมสดพรอมบริโภคที่เกิดจากการกระบวนการแปรรูป เปนปจจัยสําคัญท่ี
ทําใหเกิดการความผิดปกติทางดานสรีรวิทยา (Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 2003) 

ผลการวิจัยมีรายงานไวดังนี้ 
 
1.1 การสูญเสียน้ําหนักสด การหั่นช้ินทําใหพื้นท่ีผิวและเกิดบาดแผล น้ําจึงสามารถระเหย

ออกไดทางบาดแผล สงผลใหน้ําหนักสดของช้ินเนื้อผลไมลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับผลไมสดท่ี
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ไมไดหั่นช้ิน ตัวอยางเชน การปอกและการหั่นช้ินผลกีวี่ฟรุต (Agar et al., 1999) เชอรร่ี (Toivonen 

et al., 2006) และมะละกอ (Paull and Chen, 1997) และขนาดของช้ินท่ีหั่นก็สงผลตอ 
การเปล่ียนแปลงของน้ําหนักสดเชนกัน โดยพบวา หากช้ินท่ีหั่นมีขนาดเล็กลงจะสูญเสียน้ําหนักสด
เพิ่มข้ึน เชน ในแรดิชหั่นช้ิน (Del Aguila et al., 2006) และ Swiss chard (Roura et al., 2000) 

นอกจากนั้นระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนจะสูญเสียน้ําหนักสดมากข้ึน เชน ลูกพลับสดห่ันช้ิน 
(Perez-Gago et al., 2005)  
 

1.2 การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ สีของเนื้อผลไมสดภายหลังหั่นช้ินสามารถสังเกตไดชัดเจน  
สีจึงเปนปจจัยสําคัญในการตัดสินใจซ้ือของผูบริโภค และเปนตัวช้ีวัดอายุการเก็บรักษาของผลไม
สดพรอมบริโภคในช้ันวางจําหนาย (Rico et al., 2007) ผลิตผลบางชนิดเม่ือมีการปอกและห่ันช้ิน 
สงผลใหบริเวณรอบๆ บาดแผลเกิดสีน้ําตาล (browning) (จริงแท, 2546) เนื่องจากการทํางานของ
เอนไซม polyphenol oxidases (PPO) (Toivonen and Brummell, 2008) สงผลใหสีของช้ิน
ผลไมคลํ้าลง คา L* ลดลงเม่ือเก็บรักษาเปนเวลานานข้ึน เชน ช้ินแอปเปล (Rocha and Morais, 2003) 

เนื้อมังคุดปอกเปลือก (Manurakchinakorn et al., 2005) สับปะรด (Antoniolli et al., 2005) พลับ (Perez-

Gago et al., 2005) Fennel หั่นช้ิน (Spogna et al., 2005) และแครอทหั่นช้ิน (Klaiber et al., 2005) 
 

1.3 การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ การออนตัวของเน้ือเยื่อเปนปญหาสําคัญอีกประการหนึ่ง
ของผลิตผลสดพรอมบริโภค ซ่ึงเปนตัวจํากัดอายุการวางจําหนาย (Toivonen and Brummell, 2008) 

เปนผลเน่ืองมาจากการสูญเสียความเตงจากการสูญเสียน้ําภายในเซลล การเคล่ือนยายของไอออนจาก
ผนังเซลล และกิจกรรมของเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนส (Rico et al., 2007) ซ่ึงจะเกิดข้ึนแตกตางกัน
ตามลักษณะของชนิดของผลไม พันธุ โครงสราง และสวนประกอบทางเคมีของผลิตผล ในผลไมสด
หั่นช้ิน เชน แคนตาลูป (Portela and Cantwell, 2001) สับปะรด (Gonzalez-Aguilar et al., 2004) และ
มะละกอ (Paull and Chen, 1997; Karakurt and Huber, 2003) ความแนนเนื้อของช้ินผลไมจะลดลง
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน หากผลไมผานการรมดวย 1-methylcyclopropene (1-MCP)  
จะสามารถชะลอการออนตัวของเนื้อเยื่อลงได เชน แอปเปล (Ergun et al., 2007) 
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ภาพท่ี 2.4 การเปล่ียนแปลงของผักและผลไมสดท่ีเกิดข้ึนเม่ือผานกระบวนการแปรรูป (Tien, 2001) 
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1.4 การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจ เนื่องจากผลไมสดพรอมบริโภคยังเปนผลิตผลท่ีมี
ชีวิต เม่ือเกิดบาดแผลจากการปอกเปลือกและห่ันช้ิน จึงสงผลใหอัตราการหายใจเพิ่มสูงข้ึน  

(Rico et al., 2007) การที่อัตราการหายใจเพ่ิมสูงข้ึนเนื่องจากบาดแผลจะไปกระตุนการสังเคราะห
เอนไซมท่ีเกี่ยวของในกระบวนการหายใจแบบใชออกซิเจนของผลไมสดหั่นช้ิน (Hodges and 

Toivonen, 2008) ซ่ึงผลไมสดหั่นช้ินจะมีอัตราการหายใจสูงกวาผลไมท้ังผล เชนผลกีวี่ (Agar et 

al., 1999) และผักกาดหอม (Watada et al., 1996) รูปแบบการหั่นช้ิน และขนาดของช้ินมีผลตอ
อัตราการหายใจเชนเดียวกัน โดยการหั่นช้ินขนาดเล็กจะมีอัตราการหายใจสูงข้ึน เชน แรดิช (Del 

Aguila et al., 2006) และสับปะรด (Marrero and Kader, 2006) อุณหภูมิระหวางการเก็บรักษา 
มีผลตออัตราการหายใจ โดยพบวา เม่ือเก็บรักษาผักกาดหอมหอท่ีอุณหภูมิตํ่า อัตราการหายใจลดลง 
(Escalona et al., 2006)  

 
1.5 การเปล่ียนแปลงอัตราการผลิตเอทิลีน อัตราการผลิตเอทิลีนของผลิตผลสดพรอม

บริโภคมีอัตราการเพ่ิมข้ึนตามกระบวนการแปรรูปเชนเดียวกันกับการเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจ 
และเนื่องจากกระบวนการสุกภายในของผลไมเอง (Ahvenainen, 1996; Laurila et al., 2002) 

บาดแผลท่ีเกิดข้ึนสงผลตออัตราเมแทบอลิซึม ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการเพิ่มข้ึนของอัตราการผลิต 
เอทิลีนในบางกรณี (Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 2003) โดยสงเสริมการสังเคราะห
เอนไซม 1-aminocyclopropane-1- carboxylate synthase (ACC synthase) ซ่ึงเปล่ียน S-adenosyl 

methionine (SAM) เปน ACC ในกระบวนการสังเคราะหเอทิลีน (จริงแท, 2546) สงผลให
กระบวนการสังเคราะหเอทีลีนเพิ่มสูงข้ึน นอกจากนี้ยังสงผลตอปริมาณฮอรโมนเอทิลีน และการ
ตอบสนองดานอ่ืนๆ ดวย (Hodges and Toivonen, 2008; Toivonen and Brummell, 2008) เอทิลีน
ท่ีถูกผลิตข้ึนจะสะสมอยูภายในบรรจุภัณฑ และทําใหเกิดผลกระทบอ่ืนๆ ตามมา เชน เกิดการออนตัว
ของเน้ือเยื่อ (Watada and Qi, 1999) การเกิดบาดแผลเนื่องจากการหั่นช้ินยังสงผลตอการผลิต 
เอทิลีน ในผลไมปกติจะมีการผลิตเอทิลีนในปริมาณตํ่า เชน สับปะรดหั่นช้ินจะมีปริมาณเอทิลีน
เพิ่มข้ึนอยางชัดเจน เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (Marrero and Kader, 2006) และ
ถึงแมผลไมจะไดรับการรมดวย 1-MCP ซ่ึงเปนสารยับยั้งการทํางานของเอทิลีน การเกิดบาดแผลยัง
สามารถกระตุนใหผลไมเหลานั้นผลิตเอทิลีนเพิ่มข้ึนได (Vilas-Boas and Kader, 2007)  

 
1.6 การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต (electrolyte leakage; EL) เปนผลเนื่องจากระดับ

ของบาดแผลที่ไดรับจากการแปรรูปและการเส่ือมสภาพของเนื้อเยื่อ (Lu, 2007) นอกจากนี้ 
การร่ัวไหลของสารออกจากเซลลยังเปนปจจัยสําคัญท่ีจํากัดคุณภาพ และอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตผลอีกดวย (Ergun et al., 2007) เชน มีรายงานวาผลมะเขือเทศหั่นช้ินมีปริมาณของสาร
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อิเล็กโทรไลตเพิ่มข้ึนประมาณ 20-40 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 4 วัน (Hong and Gross, 

1998) แคนตาลูปหั่นช้ินมีปริมาณของสารอิเล็กโทรไลตเพิ่มข้ึนจากเร่ิมตนถึง 25-30 เปอรเซ็นต 
หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน (Portela and Cantwell, 2001) และการหั่นมะละกอ ตรวจพบ
ปริมาณของสารอิเล็กโทรไลตเพิ่มข้ึนประมาณ 32 เปอรเซ็นต ภายในเวลา 24 ช่ัวโมง (Karakurt and 
Huber, 2003)  

 
2. การเปล่ียนแปลงทางดานเคมี  

การประเมินการเปล่ียนแปลงทางดานเคมีท่ีเกิดข้ึนภายหลังการหั่นช้ินจะข้ึนอยูกับชนิดของ
ผลิตผล ตัวอยางเชน การสูญเสียปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได (TSS) และปริมาณกรด
ท้ังหมดท่ีไทเทรตได (TA) ในการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบการหั่นช้ินของแรดิชพบวา การหั่นเปน
ช้ินเล็กๆ สูญเสียปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได และปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดมากกวา 
การหั่นเปนแผนบางและการไมหั่นช้ิน (Del Aguila et al., 2006) ผลกีวี่หั่นช้ินมีปริมาณ TSS และ 
TA ลดลงประมาณ 21 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน (Agar 

et al., 1999) การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจะเปนตัวช้ีวัดการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส และ
รสชาติของผลไมสดพรอมบริโภคอีกดวย 
 
 2.1 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดาง หรือคาพีเอช (pH) กระบวนการผลิตหรือแปรรูป 
และสภาพบรรยากาศการเก็บรักษามีผลตอคาพีเอชของผลไมสดพรอมบริโภค (Rico et al., 2007)  

แคนตาลูปหั่นช้ินสดมีคาพีเอชมีลดลง เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานานข้ึน (Nicolais et al., 2005) 

เชนเดียวกับมะเฟอง (Teixeira et al., 2005) และแอปเปล (Senesi et al., 2005) นอกจากนี้คาพีเอช 
ยังเปนปจจัยท่ีมีผลตอกิจกรรมของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ซ่ึงจะเกิดสีน้ําตาลท่ีผิว 
บริเวณรอยตัดไดดีท่ีคาพีเอชประมาณ 7 และการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย โดยผลไมสดพรอมบริโภค
ท่ีมีคาพีเอชอยูในชวง 4-6 (Rico et al., 2007; Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 2003) เชน 
ผักกาดหอมสดพรอมบริโภคเม่ือคาพีเอชเพิ่มข้ึนระหวางการเก็บรักษาจะมีปริมาณแบคทีเรียเพิ่มข้ึนดวย 
(Heard, 2002) 
   

2.2 สารอาหาร นอกจากการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนดังกลาวขางตนแลว ผลไมสดหั่นช้ินยังมี
การเปล่ียนแปลงปริมาณสารอาหารอยางอ่ืนอีก ไดแก วิตามิน น้ําตาล กรดแอมิโน ไขมัน และ
ปริมาณเสนใย (Ahvenainen, 1996; Rico et al., 2007) โดยเฉพาะปริมาณวิตามินซีจะลดลงมาก
ระหวางการเก็บรักษา เชน ผลกีวี่ (Agar et al., 1999) และมันฝร่ังพันธุ Agria และ Spunta (Tudela 
et al., 2002) 
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3. การเปล่ียนแปลงทางดานประสาทสัมผัส  

เปนการประเมินคุณภาพโดยการสังเกตลักษณะปรากฏ เชน สีเนื้อ ลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีไม
ใชเคร่ืองมือสําหรับตรวจวัด รวมกับการเปล่ียนแปลงทางเคมี กล่ิน และรสชาติ (Rico et al., 2007) 

ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอแครอทหั่นช้ิน (Klaiber et al., 2005) แคนตาลูปหั่นช้ิน 
(Lana-Guzman and Barrett, 2000) เนื้อมังคุดปอกเปลือก (Manurakchinakorn et al., 2005) และ
มันฝร่ังหั่นช้ิน (Beltran et al., 2006) เก็บรักษาเปนเวลา 10-14 วัน พบวาคะแนนการยอมรับของ
ผูบริโภคลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับวันเร่ิมตน 
 
4. การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย 

ผักหรือผลไมสดท่ีสัมผัสกับอากาศจะมีการปนเปอนดวยจุลินทรีย หรืออาจเกิดจาก
กระบวนการผลิตท่ีไมสะอาดเพียงพอ จะสงผลตอปริมาณจุลินทรียท่ีปนเปอนในผักและผลไมสด
หั่นช้ินได เนื่องจากผลไมสดหั่นช้ินมีบาดแผลและอยูในสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรีย 
คือ มีคาพีเอชระหวาง 5.8-6.0 มีสารอาหารร่ัวไหลจากบาดแผล ปจจัยหลักของการปนเปอนจุลินทรีย
ในผลไมสดพรอมบริโภค ไดแก เปอรเซ็นตพื้นท่ีผิวบริเวณรอยตัด และความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึนภายใน
บรรจุภัณฑ การลางฆาเช้ือผลิตภัณฑไมไดผลเพียงพอ อัตราเมแทบอลิซึมของเน้ือเยื่อพืช สภาพ
บรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ (Ahvenainen, 1996; Laurila et al., 2002; Rico et al., 2007)  
ผลการศึกษาวิธีการหั่นช้ินแคนตาลูปดวยมีดท่ีคมเปรียบเทียบกับมีดท่ือ แลวฆาจุลินทรียท่ีผิวดวย
สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต (NaOCl) ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 30 วินาที 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน พบวาช้ินแคนตาลูปท่ีหั่นดวยมีดท่ือมีการ
เจริญของจุลินทรีย และยีสตเพิ่มข้ึนจากเร่ิมตนประมาณ 10 เทา (Portela and Cantwell, 2001)  
ในการเปรียบเทียบการใชสารฆาเช้ือกับผลมะมวงพันธุ Keitt กอนการหั่นช้ินพบวา ผลมะมวงท่ีจุม
ในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซิติก (PA) กอนและหลังการหั่นช้ิน มีการเพิ่มข้ึนของจํานวน 
จุลินทรียนอยกวา 1 cfu/g เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7-14 วัน (Narciso 

and Plotto, 2005) เชนเดียวกับการหั่นช้ินแครอท (Klaiber et al., 2005) มันฝร่ังหั่นช้ิน (Beltran et 

al., 2006) และมะเขือเทศหั่นช้ิน (Hong and Gross, 1998) ท่ีผานการลางดวยสารฆาเช้ือท่ี 
แตกตางกัน เม่ือนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9-14 วัน 
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การปนเปอนของจุลินทรียในผลไมสดพรอมบริโภค 
 จุลินทรียท่ีตรวจพบวาปนเปอนอยูในผักหรือผลไมสด เชน แบคทีเรีย ไวรัส และปรสิต ซ่ึง
ปนเปอนมาต้ังแตในแปลงปลูก ระหวางการเก็บเกีย่ว หลังการเก็บเกีย่ว กระบวนการผลิต การขนสง 
การวางจําหนายหรือแมแตในบานผูบริโภค (Beuchat and Ryu, 1997)  
 
ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของผลไมสดพรอมบริโภค 
 ผลไมสดท่ีนํามาผลิตเปนผลไมสดพรอมบริโภคยังคงมีชีวิตอยู ดังนั้นเม่ือผานการปอกเปลือก 
ตัดแตง และหั่นช้ิน จะทําใหเกิดความเครียดทางกายภาพข้ึน (Watada et al., 1996) และมีการ
เปล่ียนแปลงทางดานตางๆ อยางรวดเร็ว ซ่ึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพท้ังทางดานสรีรวิทยา กายภาพ
และเคมีนั้นมีปจจัยตางๆ เขามาเกี่ยวของท้ังภายนอกและภายใน ไดแก 
 
1. คุณภาพหลังการเก็บเก่ียว  

ไมมีมาตรฐานท่ีชัดเจนแตอยางนอยคุณภาพ และความเหมาะสมของวัตถุดิบท่ีนํามาผลิต
เปนผักและผลไมสดพรอมบริโภค ควรมีคุณภาพดี สะดวกในการลาง การปอก และการหั่น 
สามารถพิจารณาตามเกณฑความเหมาะสม ซ่ึงข้ึนอยูกับชนิดของผลไม พันธุ ระยะการสุก และฤดู
การผลิต (Ahvenainen, 1996; Hodges and Toivonen, 2008; Watada and Qi, 1999) ผลการศึกษา
เปรียบเทียบผลของพันธุสาล่ีจํานวน 4 พันธุ ระยะการสุก และขนาดของผลตอคุณภาพของสาล่ีสด
พรอมบริโภค พบวาสาล่ีพันธุ Bartlett ท่ีนํามาผลิตเปนสาล่ีสดพรอมบริโภคมีอายุการเก็บรักษาได
นานท่ีสุด ผลท่ีมีระยะการสุกโดยใชความแนนเนื้อท่ี 44-58 นิวตัน เปนระยะท่ีเหมาะสําหรับการ
ผลิตสาล่ีสดพรอมบริโภค และการเลือกผลสาล่ีท่ีมีขนาดใหญจะเกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณรอยตัดนอยกวา
ผลท่ีมีขนาดเล็ก (Gorny et al., 2000) และเม่ือศึกษาเปรียบเทียบแคนตาลูปท่ีเก็บเกี่ยวในฤดูรอนกับ
ฤดูหนาว พบวาแคนตาลูปในฤดูรอนมีปริมาณ TSS และอัตราการหายใจสูงกวาในฤดูหนาว (Bai et 
al., 2003) 
 
2. ความเสียหายทางกายภาพ  

บาดแผลท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต เปนผลใหช้ินผลไมเกิดความเครียดซ่ึงเปน
ผลกระทบข้ันแรกตอคุณภาพของผลิตผลสดพรอมบริโภค ซ่ึงระดับความเสียหายทางกายภาพข้ึนอยูกับ
ปจจัยสําคัญ 2 ประการ คือ 
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 2.1 ความเสียหายจากการปอกและการหั่น ผักและผลไมบางชนิด เชน มันฝร่ัง แครอท และ
สาล่ีจําเปนตองปอกเปลือกกอนผลิตเปนผักผลไมสดพรอมบริโภค โดยการหั่นช้ินท่ีมีขนาดเล็กลง
จะทําใหอายุการเก็บรักษาลดลง (Ahvenainen, 1996; Hodges and Toivonen, 2008) เชน มะละกอ 
(Rivera-Lopez et al., 2005) ผักกาดหอม (Roura et al., 2000) และช้ินผลไมท่ีมีบาดแผลท่ีเกิดจาก
การหั่นโดยใชมีดท่ีมีความคมจะมีการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตลดลง และมีการผลิตเอทิลีน
นอยกวาการหั่นโดยใชมีดท่ือ (Portela and Cantwell, 2001) 
 
 2.2 การลางทําความสะอาด การลางผลิตผลกอนการผลิตนอกจากจะเปนการกําจัดเศษดิน
หรือทรายท่ีติดมาดวยแลว ยังเปนการชะลางเอาของเหลวท่ีไหลออกจากเนื้อเยื่อบริเวณรอยตัด และ
ปองกันการปนเปอนของจุลินทรีย (Ahvenainen, 1996; Laurila et al., 2002) เชน การลางแครอท
หั่นช้ิน (Klaiber et al., 2005) การปฏิบัติควรระมัดระวังไมใหเกิดความเสียหาย เนื่องจากการลาง
เพราะจะมีผลกระทบตอคุณภาพของผลไมสดพรอมบริโภคภายในบรรจุภัณฑ เชนในการลาง
ผักกาดหอมหอ (Baur et al., 2005; Luo, 2007)  
 
3. อุณหภูมิ  

ระดับอุณหภูมิของผลิตผลระหวางกระบวนการผลิต และการเก็บรักษาเปนปจจัยท่ีมีผลตอ
การเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ ผลไมสดหั่นช้ินพรอมบริโภคควรเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา
ผลิตผลท่ีไมผานการแปรรูป ผลไมสดพรอมบริโภคสวนมากสามารถเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศา-
เซลเซียส แตบางชนิดจะตองเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส (Watada et al., 1996) 

เนื่องจากคาอุณหภูมิสัมประสิทธ์ิ (Q10) ของปฏิกิริยาทางชีววิทยาเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 10 องศา-
เซลเซียส อยูในชวง 3-4 องศาเซลเซียส หรืออาจสูงไดถึงชวง 7 องศาเซลเซียส (Schlimme, 1995) 

ตัวอยางเชน สับปะรดหั่นช้ินสดสามารถเก็บรักษาไวไดเปนเวลา 4 วัน ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
หากตองการเก็บรักษาไดเปนเวลานานข้ึน 2 สัปดาห ควรเก็บรักษาไวท่ีอุณหภุมิ 0-2.2 องศาเซลเซียส 

(Marrero and Kader, 2006) นอกจากนี้อุณหภูมิในการเก็บรักษายังสงผลตอการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพ เคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ตัวอยางเชน ทุเรียนสดพรอมบริโภคสามารถเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไดนาน 35 วัน หากเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เนื้อจะออน
นิ่มลงภายใน 24 ช่ัวโมง ปริมาณกรดท้ังหมดเพิ่มข้ึนและปริมาณนํ้าตาลลดลง (Voon et al., 2006) 
 
การยืดอายุผลิตผลสดพรอมบริโภค 
 หลักปฏิบัติในการยืดอายุผลไมสดพรอมบริโภคข้ึนอยูกับวัตถุประสงคในการผลิต และอายุ
การวางจําหนายท่ีผูผลิตตองการ (ตารางท่ี 2.6) หากผลิตเพื่อจําหนายใน 1-2 วัน หลักการปฏิบัติจะ
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ไมยุงยากมาก หากตองการยืดอายุการวางจําหนายใหนานข้ึน สามารถเลือกใชวิธีการจัดการทางดาน
เคมีหรือทางดานกายภาพอยางใดอยางหนึ่ง หรือใชท้ังสองวิธีรวมกัน ซ่ึงแตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้  
 
1. วิธีการทางเคมี  
 1.1 สารฆาเชื้อจุลินทรีย มีการใชสารฆาเช้ือจุลินทรียหลากหลายชนิดในการลางวัตถุดิบ 
ได แก  สารประกอบโซเดี ยมและแคล เ ซียมไฮโพคลอไรต  กรด เพอรออกซีแอ ซี ติก 
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด คลอรีนไดออกไซด แอซิดิไฟดโซเดียมคลอไรต และโอโซน สารเหลานี้
สามารถชวยยับยั้งการเจริญ และการแพรกระจายของเช้ือราและแบคทีเรียได (Toivonen, 2005) 

การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารฆาเช้ือท่ีแตกตางกัน 6 ชนิด คือน้ํา โซเดียมซัลเฟต 
โซเดียมไฮโพคลอไรต Tsunami® โอโซน และการใชโอโซนรวมกับ Tsunami® ตอคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส และปริมาณจุลินทรียในมันฝร่ังหั่นช้ินกอนเก็บรักษา พบวาการใชโอโซนรวมกับ 

Tsunami® ใหประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการควบคุมจุลินทรีย แตการใชโอโซนเพียงอยางเดียว พบวา
ยังมีการเพิ่มข้ึนของจุลินทรียระหวางการเก็บรักษา (Beltran et al., 2005) ในการเลือกใชสารฆาเช้ือ
ใหมีประสิทธิภาพ และไมเปนอันตรายตอผูบริโภคนั้น ควรศึกษาถึงระดับความเขมขนท่ีเหมาะสม
ตอผลิตผลแตละชนิด ตัวอยางเชน การใชสารประกอบคลอรีนกับผลิตผลสดพรอมบริโภค ตองใชท่ี
ระดับความเขมขนในชวง 50-200 มิลลิกรัมตอลิตร ของคลอรีน แชไวไมเกิน 5 นาที และมีคาพีเอช
ในชวง 6.0-7.5 (Watada and Qi, 1999) จะชวยลดปริมาณจุลินทรีย และชะลางของเหลวท่ีไหล
ออกมาจากเซลลบริเวณรอยตัด 
 

1.2 สารยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล เพื่อลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 
(PPO) สารท่ีนิยมใชคือ แอสคอรเบต ซีสเตอีน (Gorny et al., 2002) และกรดซิตริก (Ahvenainen, 

1996; Toivonen, 2005) โดยกรดไอโซแอสคอรเบต กรดแอสคอรบิก และแอซีทิลซีสเตอีน 
สามารถชะลอการเปล่ียนสีของเนื้อสับปะรดหั่นช้ินได (Gonzalez-Aguilar et al., 2004)  

 
 1.3 สารเพิ่มความแนนเนื้อ สารท่ีนิยมใชคือสารละลายของเกลือแคลเซียมและแมกนีเซียม
ความเขมขน 1-3 เปอรเซ็นต สามารถปรับปรุงความแนนเนื้อของผลไมสดพรอมบริโภคได โดยไป
ชะลอการเปล่ียนแปลงของเยื่อหุมเซลลและผนังเซลล การจุมช้ินแคนตาลูปลงในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดหรือแคลเซียมแล็กเทตความเขมขน 2.5 เปอรเซ็นต ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
สามารถชะลอการลดลงของความแนนเนื้อไดอยางชัดเจนเม่ือเก็บรักษาเปนเวลานานถึง 12 วัน 

(Luna-Guzman and Barrett, 2000)  
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ตารางท่ี 2.6 ความตองการสําหรับการจัดการผักและผลไมสดพรอมบริโภคa 
 
 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a ท่ีมา: Ahvenainen, 1996 
b หากตองการอายุการวางจําหนายมากกวา 14 วัน ตองเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 1-2 องศาเซลเซียส 
 
2. วิธีการทางกายภาพ 
 2.1 อุณหภูมิ การใชท้ังอุณหภูมิสูงและตํ่าสามารถยืดอายุการเก็บรักษา และคงคุณภาพของ
ผลิตผลไดท้ังท่ียังไมแปรรูป และท่ีผานการแปรรูปแลว (Toivonen, 2005) การใชอุณหภูมิสูงเปน
วิธีการเพื่อลดปริมาณของจุลินทรีย และเพิ่มปฏิกิริยาของเอนไซมในการปองกันหรือการฆาจุลินทรีย
ท่ีปนเปอนบนผิวท่ีติดมาจากแปลงปลูก และควรใชระยะเวลาส้ันๆ เพื่อไมใหมีผลกระทบตอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตผล (Rico et al., 2007) สําหรับการเก็บรักษาผลไมหั่นช้ินสดพรอม
บริโภคควรเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาผลสด อุณหภูมิท่ีตองการสําหรับระหวางข้ันตอนการผลิต 
การขนสง และการเก็บรักษาสําหรับผลไมสดพรอมบริโภค คือ 0-5 องศาเซลเซียส (Watada et al., 

1996) ตัวอยางเชน สับปะรดห่ันช้ินเก็บรักษาไดนานถึง 14 วัน ท่ีอุณหภูมิ 0-2.2 องศาเซลเซียส 
(Marrero and Kader, 2005) สวนแครอทหั่นช้ิน (Rocha and Mota, 2005) สาล่ีหั่นช้ิน (Corbo et 

al., 2004) และเนื้อทุเรียน (Voon et al., 2006) สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงดานคุณภาพ และ 
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ยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึนเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นอกจากนี้อุณหภูมิตํ่า 
ท่ีเหมาะสําหรับเก็บรักษาผลิตภัณฑยังข้ึนกับชนิด และพันธุของผลิตผลดวย (Watada and Qi, 1999)  
 

2.2 สภาพบรรยากาศ การศึกษาถึงผลของปริมาณความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด 
และออกซิเจนตอคุณภาพ และการเก็บรักษาผลิตผลสดพรอมบริโภคเปนเวลานานนับคร่ึงศตวรรษ 
(Toivonen, 1999) เปนท่ีทราบดีวาการลดปริมาณแกสออกซิเจนและ/หรือเพิ่มปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดจะชวยลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน ยับยั้งหรือชะลอปฏิกิริยาของ
เอนไซม ลดความเสียหายทางสรีรวิทยา และชวยชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลไมระหวาง
การเก็บรักษา (Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 2003) หากเก็บไวในสภาพบรรยากาศท่ีมี 
ความเขมขนของออกซิเจนตํ่าเกินไป อาจทําใหผลิตผลเกิดกระบวนการหมักได เชน ผลกีวี่หั่นช้ิน 

(Agar et al., 1999) ในสภาพบรรยากาศดัดแปลงท่ีมีปริมาณออกซิเจนตํ่า และปริมาณ
คารบอนไดออกไซดสูง สามารถยืดอายุการวางจําหนายได แตอุณหภูมิยังคงเปนปจจัยท่ีมีอิทธิพล
มากท่ีสุดในการยืดอายุการวางจําหนายผลไมสดพรอมบริโภค (Rattanapanone et al., 2001)  

 
 2.3 สารเคลือบผิวท่ีบริโภคได การใชสารเคลือบผิวจะชวยปรับปรุงคุณภาพ และยืดอายุการ
เก็บรักษาผลไมสดพรอมบริโภคได คือชวยลดหรือปองกันการสูญเสียน้ํา และดัดแปลงสภาพ
บรรยากาศซ่ึงจะชวยควบคุมการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตผลได (Toivonen, 2005) ตัวอยาง
สารเคลือบผิวท่ีบริโภคได เชน ไข โปรตีน กรดไขมัน ไคโตซาน และพอลิแซ็กคาไรด ตัวอยางเชน 
สารละลาย carboxymethylcellulose (CMC) ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต หรือสารละลาย CMC 

ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต รวมกับสารละลาย maltodextrin (CMM) ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 
และการใช CMC เคลือบช้ินมะมวง หรือใชรวมกับ CMM สามารถชวยปรับปรุงคุณภาพดานตางๆ 
เชน สี และความแนนเนื้อของเน้ือมะมวงหั่นสุกช้ินได อยางไรก็ตาม คุณภาพของผลไมท่ีนํามา
ผลิตเปนผลไมสดพรอมบริโภคจะมีผลตออายุการเก็บรักษามากกวาสารท่ีใชชวยปรับปรุงคุณภาพ
ของผลไม (Plotto et al., 2004) 

 
การขนสงและการจัดจําหนาย  

การขนสงควรทําในตูควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมกับผลไมชนิดนั้นๆ และควรมีบรรจุภัณฑ
ท่ีเหมาะสมกับผลิตภัณฑ เพื่อปองกันการกระทบกระเทือนระหวางการขนสง (Yildiz, 1994) 


