
บทที่  2

สาระสําคัญจากเอกสารที่เกี่ยวของ

2.1 การสุกของผลไมหลังการเก็บเก่ียว
การสุกของผลไมมีการเปลี่ยนแปลงหลายอยางเกี่ยวกับสรีระและเคมี ซ่ึงการเปลี่ยนแปลง

เหลานี้เปนตัวกําหนดคุณภาพของผลไม การสุกของผลไมเปนการเปลี่ยนจากผลที่แกในทางสรีระแต
ยังบริโภคไมไดใหไปอยูในสภาพที่มีกล่ิน สี และรสชาติดึงดูดนาบริโภค การสุกของผลไมเปนสิ่งที่
แสดงถึงการพัฒนาที่สมบูรณของผลไม และเปนปรากฏการณที่ไมสามารถจะทําใหกลับไปอยูใน
สภาพเดิมไดอีก (สายชล, 2528) เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางกายภาพและเคมีของ
ผลไมจะพบการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ เชน ภายหลังการเก็บเกี่ยวมักมีการเปลี่ยนสีเกิดขึ้น โดยสีเขียวจะ
หายไปและมักปรากฎสีเหลืองหรือสีแดงขึ้นแทน เมื่อผลไมเร่ิมแกจัดปริมาณคลอโรฟลดมีแนวโนม
ที่จะถูกทําลายแตปริมาณแคโรทีนอยด และแอนโทไซยานินจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น การเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณแรธาตุจะมีผลตอผลไมในดานคุณภาพทาง สี กล่ินรส เนื้อสัมผัส และคุณคาทางโภชนาการ
นอกจากนี้ปริมาณน้ําซึ่งโดยทั่วไปน้ําในเซลลจะลดลงเมื่อผลไมเจริญเติบโตขึ้น  ดังนั้นในผลไมบาง
ชนิดอาจใชความชื้นเปนตัวช้ีบอกความแกออนได ผลไมเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่คารโบไฮเดรตจะ
เปล่ียนจากสตารชเปนน้ําตาล สวนปริมาณโปรตีนจะไมเห็นแนวทางการเปลี่ยนแปลงที่แนชัด โดย
เอนไซมซ่ึงเปนโปรตีนชนิดหนึ่งนั้นอาจเพิ่มขึ้นหรือลดลงก็ได และเมื่อผลไมเร่ิมแกจัดปริมาณกรด
อินทรียจะเพิ่มขึ้นจากนั้นจะคอย ๆ ลดลงอยางชา ๆ โดยปริมาณน้ําตาลจะเพิ่มขึ้น ซ่ึงเรียกกันโดยทั่ว
ไปวาสัดสวนบริกซตอกรด และภายหลังการเก็บเกี่ยวอัตราการหายใจของผลไมมีการหายใจเกิดขึ้น
ตลอดเวลา การวัดอัตราการหายใจอาจทําไดโดยการวัดอัตราการผลิตกาซคารบอนไดออกไซดของ
ผลไมชนิดนั้น ๆ อัตราการหายใจของผลไมสามารถบงชี้ไดวาผลไมชนิดนั้นมีอายุการเก็บรักษาได
นานมากนอยเทาใด ซ่ึงพบวาผลไมที่มีอัตราการหายใจสูงจะเนาเสียไดงาย และมีอายุการเก็บรักษา
ส้ันกวาผลไมที่มีอัตราการหายใจต่ําภายหลังการเก็บเกี่ยว (จริงแท, 2544)

การสุกของผลไมสามารถจําแนกออกตามอัตราการหายใจได  2  กลุม  คือ
1. ผลไมประเภท   Climacteric fruit  เปนกลุมของผลไมที่บมแลวสุก และจะมี

อัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นขณะที่ผลไมเร่ิมสุก โดยจะเริ่มมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นเมื่อมีกระบวน
การสุกเกิดขึ้นจนถึงจุดที่มีอัตราการหายใจสูงสุด ซ่ึงอัตราการหายใจจะเพิ่มสูงขึ้นประมาณ 2-3 เทา
ของอัตราการหายใจต่ําสุดหรืออาจจะมากกวานี้  เรียกวา Climacteric peak  ผลไมประเภทนี้จะถูก
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เก็บมาจากตนในระยะที่ผลแกจัด ซ่ึงมีอัตราการหายใจลดลงถึงจุดต่ําสุด และเมื่อผลไมเร่ิมสุกอัตรา
การหายใจจะเพิ่มสูงขึ้น ผลไมกลุมนี้ไดแก แอปเปล กลวย อะโวกาโด แคนตาลูป ฝร่ัง ละมุด 
มะละกอ เสาวรส สาลี่ และมะเขือเทศ เปนตน (ดนัย และนิธิยา, 2533)

2. ผลไมประเภท  Non  climacteric  fruit  เปนกลุมของผลไมที่บมแลวไมสุก
และจะมีอัตราการหายใจคงที่เมื่อผลไมเร่ิมสุก โดยกระบวนการสุกจะเกิดขึ้นอยางชา ๆ ภายหลังการ
เก็บเกี่ยวออกจากตน ดังนั้นจึงควรเก็บเกี่ยวผลไมในระยะที่มีคุณภาพเหมาะสม เพื่อลดการสูญเสีย
ภายหลังการเก็บเกี่ยว เนื่องจากผลไมอาจมีคุณภาพต่ํา ตัวอยางผลไมกลุมนี้ไดแก เชอร่ี องุน ล้ินจี่ 
สับปะรด ชมพู สตรอเบอรี่ และสมชนิดตาง ๆ เปนตน (ดนัย และนิธิยา, 2533)

อัตราการหายใจของผลไมแบบ climacteric หลังการเก็บเกี่ยวแบงออกไดเปน 4 ระยะ คือ 
(1) pre-climacteric เปนชวงที่มีการหายใจในอัตราที่ต่ํากอนที่จะมีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้น (2) 
climacteric เปนชวงที่การหายใจเพิ่มอัตราขึ้นอยางมาก (3) climacteric peak เปนจุดที่มีอัตราการ
หายใจสูงที่สุด ชวงนี้ผลไมจะมีคุณภาพเหมาะสมตอการบริโภค (4) post-climacteric เปนชวงหลัง
จากที่อัตราการหายใจเพิ่มขึ้นสูงที่สุดแลวอัตราการหายใจจะลดลง (ภาพ 2.1) และการที่ผลไมบาง
ชนิดมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นระหวางการสุก  เนื่องจากระหวางการสุกจะมีการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมีเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงนี้ตองใชพลังงานจํานวนหนึ่ง ซ่ึงไดจากการหายใจ 
อัตราการหายใจของผลไมจึงเปนดัชนีชี้บงใหทราบวาผลไมนั้นไดเปล่ียนจากระยะการเจริญเติบโต
และระยะแก เขาสูระยะการเสื่อมสภาพแลว สวนอัตราการหายใจของผลไมแบบ non climacteric

fruit จะลดลงตลอดเวลาหลังการเก็บเกี่ยว (จริงแท, 2544)

ภาพ 2.1 เปรียบเทียบอัตราการหายใจของผลไมประเภท climacteric และ non climacteric ใน
ชวงของการเจริญเติบโตระยะตาง ๆ
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การหายใจ (respiration) เปนกระบวนการสลายสารอินทรียซ่ึงสะสมพลังงานศักยไวมาก
ใหเปนสารอินทรียซ่ึงมีพลังงานสะสมต่ํากวา พรอมกับพลังงานซึ่งพืชจะนําไปใชตอไป การหายใจ
นี้อาจเกิดขึ้นได 2 ลักษณะ คือ

1. การหายใจที่ใชออกซิเจน (aerobic respiration) เปนการหายใจที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการออกซิเดชั่นของน้ําตาลใหเปนคารบอนไดออกไซด น้ํา และพลังงาน ซ่ึงในปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นจะมีกรดอินทรียตางๆเอนไซมและโคเอนไซมตางๆเขามาเกี่ยวของในการใชออกซิเจน
ผาน respiration chain ขบวนการออกซิเดชั่นของน้ําตาลที่เกิดขึ้นอยางสมบูรณสรุปไดเปนสมการ
ดังนี้
              C6H12O6  +  6O2 6CO2  +  6H2O  +  พลังงาน

เนื่องจากพืชสะสมคารโบไฮเดรทไวในรูปของแปง ซ่ึงจะถูกสลายใหเปนน้ําตาลเสียกอน
โดยอาศัยเอนไซมอะมัยเลส (amylase) และมอลเตส (maltase) พืชจะสะสมคารโบไฮเดรทไวใน
รูปของน้ําตาลซูโครส ซ่ึงเซลลของพืชจะเปลี่ยนใหเปนน้ําตาลกลูโคสโดยอาศัยปฏิกิริยาตาง ๆ

2. การหายใจที่ไมใชออกซิเจน (anaerobic respiration) การหายใจชนิดนี้บางทีเรียก
วา การหมัก (fermentation) เปนการหายใจที่ไมใชออกซิเจนหรือใชในจํานวนจํากัด ปฏิกิริยาทาง
เคมีที่เกิดขึ้นเปนการสลายน้ําตาลกลูโคสผานวิถีไกลโคไลสิสเชนเดียวกัน แตกรดไพรูวิคจะถูก
เปลี่ยนตอเปนกรดแลคติคหรือเปนสารประกอบอินทรียอ่ืน ๆ เชน อะซิทัลดีไฮด และเอทธิล
แอลกอฮอล (ภาพ 2.2) ซ่ึงวิถีไกลโคไลสิสเปนขบวนการเปลี่ยนโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสใหเปน
กรดไพรูวิค เกิดขึ้นในไซโตพลาสมของเซลลโดยที่น้ําตาลกลูโคสจะถูกออกซิไดซเปนสารตาง ๆ 
จนในที่สุดเกิดขึ้นเปนกรดไพรูวิค วิถีไกลโคไลสิสนี้เปนขั้นตอนของการหายใจที่ยังไมตองการ
ออกซิเจน ผลที่ไดรับจากวิถีไกลโคไลสิสคือ พลังงานในรูปของ ATP

ภาพ 2.2 การเปลี่ยนแปลงของวิถีไกลโคไลสิส

Pyruvic acid
กรดไพรูวิค

Acetaldehyde
อะซิทัลดีไฮด

Ethanol
เอทธานอล

Lactic acid
กรดแลคติค
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             ผลไมแตละชนิดจะมีอัตราการหายใจตางกันซึ่งอัตราการหายใจนี้จะแสดงถึงอัตราการ
เปล่ียนแปลงขององคประกอบภายใน โดยท่ัวไปผลไมจะถูกเก็บเกี่ยวในระยะที่มีคุณภาพตาง ๆ ใกล
จะเหมาะกับการบริโภค ทําใหผลไมที่มีอัตราการหายใจสูงหลังการเก็บเกี่ยวจะมีการเสื่อมเสียรวด
เร็วกวาผลไมที่มีอัตราการหายใจต่ํา หลังการเก็บเกี่ยวอัตราการหายใจของผลไมนี้จะวัดจากอัตราการ
ผลิตกาซคารบอนไดออกไซดจากเนื้อเยื่อ จากการศึกษาพบวาอัตราการผลิตกาซจากแตละสวนของ
ผลไมชิ้นเดียวกันจะตางกัน และอัตราการผลิตกาซในแตละชั้นของเซลลก็ตางกัน การวัดอัตราการ
ผลิตกาซคารบอนไดออกไซดจะวัดเปนคารวมทั้งหมดของเนื้อเยื่อท้ังชิ้น ผลไมที่มีอัตราการหายใจ
ต่ําโดยมากจะสามารถเก็บไวในสภาพสดไดนานกวามีคุณภาพเปนที่ยอมรับ ดังนั้นการวัดอัตราการ
หายใจของผลไมเพื่อนําคาที่ไดมาใชทํานายอายุของการวางตลาดของผลไมชนิดตาง ๆ (ดนัย, 2534)

การเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสเซลลพืชแตละชนิดมีโครงสรางที่แตกตางกัน เพราะ
สวนประกอบของผนังเซลลไมเหมือนกัน และสวนประกอบของผนังเซลลที่แตกตางกันจะมีผลตอ
ลักษณะเนื้อสัมผัสดวย นอกจากนี้แมแตในพืชชนิดเดียวกันในแตละชวงของการเจริญเติบโตจะมี
ลักษณะเนื้อสัมผัสที่แตกตางกันอีกดวย (El-Zoghbi, 1994) การเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัส
ของผลไมสดพรอมบริโภคเกิดขึ้นเนื่องจากรอยแผลที่เกิดจากการปอกและหั่นชิ้นจะกระตุนใหมี
การสรางสารเอทิลีนเพิ่มมากขึ้นมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ คือ เพิ่มการซึมผานของผนัง
เซลล  ( ce l l  pe rmeab i l i t y )  ทําใหองคประกอบภายใน เซลล สูญ เสี ยโครงสร า ง
(comparmentation) เรงอัตราการหายใจและการเสื่อมสลาย (senescence) ใหเกิดเร็วข้ึนเรงการ
ทํางานของเอนไซมทําใหผลไมนุมเร็วขึ้น (Abe and Watada, 1991)

2.2  การปนเปอนของเชื้อจุลินทรียในผลไม
การเนาเสียของเนื้อเยื่อผลไมสดพรอมบริโภคที่มีสาเหตุมาจากเชื้อจุลินทรียขึ้นอยูกับปจจัย

ตาง ๆ เชน ปจจัยภายในของผลไมเอง และความสามารถของเชื้อจุลินทรียที่สามารถเจริญเติบโตได
ในผลไมนั้น (Brackett, 1987) ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ไดแก

1) ความเปนกรดหรือพีเอชของผลไม (acidity, pH) ความเปนกรดของผลไมมีผล
ตอชนิด และความสามารถในการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียระหวางการเก็บรักษาของผลไมนั้น
ผลไมสวนใหญ เชน มะนาว สม สับปะรด ทอ และแอปเปล มีคาพีเอชต่ํากวา 4.6 ซ่ึงภายใตสภาวะที่
เปนกรดเชนนี้สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียโดยเฉพาะเชื้อแบคทีเรียที่ผลิตสารพิษ
ซ่ึงอาจเปนอันตรายตอผูบริโภคได เชน Clostridium botulinum (Day, 1993) อยางไรก็ตามผลไม
บางชนิดที่มีคาพีเอชสูงกวา 4.6 อาจทําใหเชื้อจุลินทรียเกือบทุกชนิดสามารถเจริญเติบโตไดดี โดย
เฉพาะเชื้อแบคทีเรียสามารถเจริญเติบโตไดดีกวาเชื้อราในภาวะพีเอชเชนนี้
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2) Water activity (aw) ผลไมสวนใหญมีปริมาณความชื้นสูงมีคา aw  อยูระหวาง
0.97 ถึง 0.99 ซ่ึงสภาวะเชนนี้เหมาะแกการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียมาก เชื้อจุลินทรียแตละ
ชนิดมีความสามารถในการเจริญเติบโตไดดีในอาหารที่มีคา aw แตกตางกันคือ เชื้อแบคทีเรียสวน
ใหญสามารถเจริญเติบโตไดในอาหารที่มีคา aw อยางนอย 0.90 ยีสตสามารถเจริญเติบโตไดใน
อาหารที่มีคา aw อยางนอย 0.87 และเชื้อราสามารถเจริญเติบโตไดในอาหารที่มีคา aw ประมาณ 0.80
(Robertson, 1993)

เนื้อเยื่อพืชโดยเฉพาะผลไมบางชนิดจะมีพีเอชต่ํา และมีน้ําตาลอยูสูง ปจจัยเหลานี้มีอิทธิพล
ตอชนิดของเชื้อจุลินทรียที่จะเจริญเติบโตบนผลไมสดพรอมบริโภคได ตัวอยางเชน เชื้อรา จะเจริญ
เติบโตดีบนแอปเปลที่แก ถาเปนผักสลัดการเนาเสียจะเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย สําหรับเนื้อเยื่อที่มีการ
บอบช้ําหรือถูกทําลายระหวางการเก็บเกี่ยว หรือจากกระบวนการผลิตจะทําใหเกิดการเนาเสียเนื่อง
จากเชื้อจุลินทรียมากกวาเนื้อเยื่อปรกติ เพราะมีการรั่วไหลของสารอาหารที่มีประโยชนตอการเจริญ
เติบโตของเชื้อจุลินทรีย โดยเนื้อเยื่อที่มีแปงเปนสวนประกอบอยูสูง เชน หัวมันฝรั่งแก หรือเนื้อเยื่อ
ออนที่มีน้ําตาลอยูสูง เชน sweet pea จะมีการเนาเสียเนื่องจากเชื้อจุลินทรียในอัตราที่แตกตางกัน
การควบคุมการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียมักทําโดยการเก็บรักษาอาหารไวที่อุณหภูมิต่ํา ซ่ึง
สามารถชะลอการเนาเสียเนื่องจากเชื้อจุลินทรียได  (Walker and Stringer, 1990)

เอนไซมจากเชื้อจุลินทรียยังสามารถทําลายเนื้อเยื่อพืชไดโดยเฉพาะเอนไซมที่เรงปฏิกิริยา
สลายตัวของเซลลูโลสและเปคติน (cellulolytic enzyme และ pectinolytic enzyme) โดยเชื้อรา
สามารถผลิตเอนไซมไดทั้ง 2 ชนิด และมีแบคทีเรียจํานวนหนึ่งมี่สามารถผลิตเอนไซมที่เรงปฏิกิริยา
การสลายตัวของเปคตินได เชน Erwinia , Pseudomonas  และ Bacillus มีผลทําใหเนื้อเยื่อผลไม
นิ่มลง (King  and Bolin, 1989) วิธีการวัดการเสื่อมเสียเนื่องจากเชื้อจุลินทรียมีหลายวิธีแตวิธีที่
นิยมกันมากคือ การนับจํานวนเชื้อจุลินทรียที่ยังมีชีวิตอยู โดยการใช Standard microbial plate

count techniques อีกวิธีหนึ่งใชวัดกิจกรรมของเชื้อจุลินทรียคือ การใชวิธีทางเคมีวัดสารตาง ๆ ที่
เกิดขึ้นจากการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย เชน การวัดแอลกอฮอลที่ผลิตโดยยีสต และการวัด
ปริมาณกรดแลคติคที่เกิดขึ้นในระหวางการหมักดองอัตราสวนของเชื้อแบคทีเรียกรัมบวกและเชื้อ
แบคทีเรียกรัมลบ  หรือมีการเพิ่มขึ้นของกรดแลคติกก็เปนตัวบงชี้ถึงการใชอุณหภูมิที่ไมเหมาะสม
การเก็บรักษาสลัดผักที่อุณหภูมิต่ํา ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่เจริญเติบโตไดจะเปนพวกกรัมลบ ขณะ
ที่อุณหภูมิสูงชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่เจริญเติบโตจะเปนพวกกรัมบวกชนิดที่ผลิตกรดแลคติก

King and Bolin (1989) รายงานวามีปริมาณเชื้อ Escherichia coli เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
ในแคนตาลูปและแตงโมซึ่งหั่นเปนชิ้นลูกเตาระหวางการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี้ผลการคนควายังพบวามีเชื้อแบคทีเรียเปนจํานวนมาก ที่สามารถเจริญไดดีบนผลไมสด
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พรอมบริโภคที่อุณหภูมิต่ํา และกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค จึงควรมีการเตือนผูที่นิยมบริโภคผล
ไมสดพรอมบริโภคใหระวังอันตรายที่อาจเกิดจากเชื้อจุลินทรียเหลานี้ดวย เชน ในสหรัฐอเมริกาพบ
วามีการปนเปอนของเชื้อ Salmonella chester ในแคนตาลูปพรอมบริโภคทําใหมีคนตาย 2 คน จึง
แนะนําใหผูผลิตลางผลแคนตาลูปดวยน้ําคลอรีนกอนนําไปปอกเปลือกและหั่นชิ้น ตองเก็บรักษา
แคนตาลูปที่หั่นชิ้นแลวไวที่อุณหภูมิต่ํากวา 7 องศาเซลเซียส ไมใหวางจําหนายนานเกิน 2 ชั่วโมง 
เนื่องจากเชื้อ Salmonella ไมสามารถเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิต่ํา

2.3 การเก็บรักษาผลไมหลังการเก็บเก่ียว
การเก็บรักษาผลไมสดมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะเก็บผลิตผลใหอยูในสภาพปกติไดนานที่สุด 

นิยมทําการเก็บรักษาเมื่อมีผลิตผลลนตลาดหรือมีมากเกินความตองการ การเก็บรักษาที่ดีจะตอง
พยายามรักษาความสดของผลิตผลใหคงอยูไดนานที่สุด (ดนัย และนิธิยา, 2533) โดยอุณหภูมิเปน
ปจจัยที่มีความสําคัญที่สุดในการเก็บรักษาผลไมไวที่อุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็ง และอุณหภูมิในการ
เก็บรักษาผลไมขึ้นกับชนิดของผลไมดวย ผลไมที่มีถ่ินกําเนิดมาจากเขตหนาว เชน แอปเปล สาลี่
ทอ และสตรอเบอรี่  สามารถเก็บรักษาไดที่อุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็ง แตผลไมที่มีถ่ินกําเนิดมาจาก
เขตรอน เชน มะมวง กลวย เงาะ และทุเรียน ควรเก็บรักษาไวที่ชวงอุณหภูมิ 10-13 องศาเซลเซียส
หากเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํากวานี้จะเกิดอันตราย เนื่องจากอุณหภูมิต่ําหรือเกิดอาการสะทาน
หนาว ทําใหมีอายุการเก็บรักษาสั้นเพราะเกิดการเนาเสียเร็ว สีผิวผิดปกติ มีการสุกที่ผิดปกติ และ
เกิดการยุบตัวเปนรอยบุมของเนื้อเยื่อ (สายชล, 2528)

2.3.1 การใชอุณหภูมิต่ํา
การใชอุณหภูมิต่ํามีผลทําใหอัตราเร็วของเมตาบอลิสมชาลงชะลอการเสื่อมสลายของ

เนื้อเยื่อ  เมื่ออุณหภูมิลดลงทุก 10 องศาเซลเซียส อัตราเร็วของปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายในเซลลของ
ส่ิงมีชีวิตจะลดลง 2-4 เทา และการลดอุณหภูมิจาก 10 องศาเซลเซียส เหลือศูนยองศาเซลเซียส
สามารถลดประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซมลงไดคร่ึงหนึ่ง อุณหภูมิต่ําจึงสามารถชวยยืดอายุ
การเก็บรักษาผลไมสดไวได เนื่องจากอุณหภูมิต่ําสามารถชะลออัตราการสุก การเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมี และการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียได แตอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาจะตองเหมาะสม
กับชนิดของผลไมนั้นๆ การเก็บรักษาผลไมสดที่อุณหภูมิต่ําเกินไปจะเกิดการเสียหายเนื่องจากความ
เย็นได (Lyons and Breicenbach, 1987) โดยผลไมสดที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ําเกินไปจะมีสีที่
ผิดปกติ  มีรอยชํ้า  มีการยุบตัวของเนื้อเยื่อ (Bognar, 1990)
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Walker and Stringer (1990) รายงานวาการใชอุณหภูมิต่ําในระหวางกระบวนการผลิต
และการวางจําหนายผลไมสดพรอมบริโภค โดยการลดอุณหภูมิใหต่ําลงจะมีผลชวยใหชวงการปรับ
ตัว (lag phase) ของจุลินทรียเพิ่มขึ้นหรือเพิ่มระยะเวลาที่เชื้อจุลินทรียจะเพิ่มจํานวนเปน 2 เทา
(generation time) ใหนานขึ้นทําใหอัตราการสืบพันธุ (rate of reproduction) ของจุลินทรียชาลง
โดยเฉพาะเชื้อจุลินทรียที่ชอบเจริญเติบโตที่อุณหภูมิต่ํา (psychrophilic) ชวง 0–20 องศาเซลเซียส
มีอัตราการเจริญเติบโตที่อุณหภูมิต่ําไดดีกวาเชื้อจุลินทรียซ่ึงชอบเจริญที่อุณหภูมิมิปานกลาง
(mesophilic) สามารถเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิชวง 20–45 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิที่เหมาะ
สมในการเจริญเติบโตคือ 30–40 องศาเซลเซียส ดังนั้นจุลินทรียที่เจริญที่อุณหภูมิต่ําจึงมีผลทําให
เกิดการเนาเสียของอาหารที่เก็บรักษาไวในตูเย็นได (Brackett, 1994)

2.3.2 เก็บรักษาโดยควบคุมสภาพบรรยากาศ (controlled-atmosphere storage, CAS)

นิยมใชกับผลไมที่สุกภายหลังการเก็บเกี่ยวหรือที่เนาเสียแลวถึงแมจะเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ
เหมาะสมที่สุดก็ตาม สวนประกอบของกาซในบรรยากาศจะถูกควบคุม ติดตาม และหมุนเวียนกลับ
มาใชใหม โดยผานสารดูดจับ (scrubbers) เชน แคลเซียมไฮดรอกไซด หรือ activated carbon

เพื่อควบคุมความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด ปจจุบันจะใชไมโครคอมพิวเตอรเปนตัวควบ
คุมสวนประกอบของบรรยากาศ ควบคุมการระบายอากาศ และการดูดจับกาซผานสารดูดจับเพื่อ
รักษาสวนประกอบของบรรยากาศภายในหองเก็บรักษาใหคงที่ตลอดระยะเวลาที่การเก็บรักษา นอก
จากนั้นยังตองควบคุมใหมีความชื้นสัมพัทธสูงประมาณ 90-95 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาการเก็บรักษา
ในหองเย็นธรรมดา เพื่อรักษาความสด กรอบ และลดการสูญเสียน้ําหนัก (นิธิยา, 2544)

2.3.3 เก็บรักษาโดยปรับสภาพบรรยากาศ (modified-atmosphere storage, MAS)

เปนการเก็บรักษาในภาวะที่ปดสนิท การเปลี่ยนแปลงสวนประกอบของบรรยากาศที่เกิด
ขึ้นเปนผลมาจากการหายใจของอาหารสด ซ่ึงจะทําใหความเขมขนของกาซออกซินเจนคอย ๆ ลด
ลง และกาซคารบอนไดออกไซดคอย ๆ เพิ่มขึ้น MAS เปนวิธีที่นิยมใชในการเก็บรักษาเมล็ดธัญพืช
โดยเพิ่มกาซคารบอนไดออกไซดใหสูงซึ่งจะมีผลในการทําลายแมลงและเชื้อราไดการเปลี่ยนแปลง
สวนประกอบของบรรยากาศภายในหองเก็บรักษาอาจใชสารดูดจับหรือใชกาซจากถังบรรจุกาซโดย
ตรง ขอเสียของวิธีนี้คือ คาใชจายสูงและควรใชกับพืชที่เก็บรักษาไวไดนาน เชน แอปเปล หรือหาก
เก็บรักษาชวงระยะเวลาสั้นจะตองไดราคาดี พืชบางชนิดเก็บรักษารวมกันไมไดเพราะจะเกิดกลิ่น
จากพืชอีกชนิดหนึ่ง เนื่องจากเปนระบบปดและอาจตองการภาวะของบรรยากาศที่แตกตางกัน การ
เก็บรักษาดวยวิธี CAS และ MAS ยังตองควบคุมความชื้นและการหมุนเวียนหรือการถายเทของ
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อากาศใหเหมาะสมดวย เพื่อปองกันไมใหเกิดภาวะขาดออกซิเจน ซ่ึงจะทําใหเนื้อเยื่อพืชผลิต
แอลกอฮอลจากกระบวนการหมักได (นิธิยา, 2544)

2.3.4 เก็บรักษาโดยปรับสภาพบรรยากาศ(modified-atmosphere packaging, MAP)

เปนการบรรจุอาหารลงในภาชนะบรรจุที่ทําดวยฟลมซึ่งยอมใหมีการซึมผานเขาออก
(permeability) ของความชื้นหรือไอน้ํา กาซออกซิเจน ไนโตรเจนและคารบอนไดออกไซด 
อากาศจะถูกดูดออกจากภาชนะบรรจุแลวเติมกาซสวนผสมใหมลงไปแลวปดภาชนะบรรจุใหสนิท 
ระหวางการเก็บรักษาจะมีการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบของบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุเกิดขึ้น
ซ่ึงจะขึ้นอยูกับอัตราการหายใจของอาหารสดซึ่งจะผันแปรตามอุณหภูมิ และภาวะที่ใชในการเก็บ
รักษาการยอมใหมีไอน้ําและกาซตางๆซึมผานเขาออกผานภาชนะบรรจุความชื้นสัมพัทธของอากาศ
ภายนอกซึ่งอาจมีผลกระทบตอการซึมผานเขาออกของกาซผานฟลมที่ใช (นิธิยา, 2544)

2.4 ภาชนะบรรจุผลไม
บรรจุภัณฑอาหารมีบทบาทสําคัญในการรักษาคุณภาพอาหารไมใหเนาเสียและในขณะ

เดียวกันก็ชวยชะลอการเสื่อมคุณภาพของอาหาร ลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียจากภายนอก ให
ความสะดวกสบายในการขนสงและการจําหนาย การเลือกประเภทของบรรจุภัณฑอาหารใหเหมาะ
สมกับประเภทของอาหารจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากผลิตผลทางการเกษตรภายหลังการเก็บ
เกี่ยวยังเปนสิ่งมีชีวิต มีขบวนการเมตาบอลิสมตาง ๆ เชน การหายใจ การคายความรอน การคายน้ํา
และการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาตาง ๆ การเลือกใชภาชนะบรรจุที่มีประสิทธิภาพ จะชวยลด
ขบวนการดังกลาวใหเกิดชาลง เมื่อนําผลิตผลที่มีคุณภาพสูงบรรจุใสในภาชนะ จะรักษาคุณภาพที่ดี
ของผลิตผลใหคงอยูไดนานขึ้น ถึงแมภาชนะบรรจุไมไดเปนตัวชวยปรับปรุงคุณภาพของผลิตผลให
ดีขึ้นก็ตาม (ปุน และสมพร, 2541)

การใชภาชนะบรรจุมีประโยชนหลายประการ ไดแก
1) ปองกันผลิตผลไมใหเสียหาย อันเนื่องมาจากการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว โดย

ตองถือหลักวาผลิตผลที่อยูในภาชนะจะตองอยูนิ่ง เพื่อไมใหเกิดความเสียหาย เนื่องจากการเคลื่อน
ไหว ทําใหมีรอยแผลจากการเสียดสีระหวางผลิตผลหรือระหวางผลิตผลกับภาชนะบรรจุ ดังนั้นการ
บรรจุผลิตผลลงในภาชนะนั้นจะตองบรรจุใหเต็มพอดีไมแนนหรือนอยเกินไป การบรรจุจะตอง
คํานึงถึงการวางทับกันของผลิตผลภายในภาชนะดวย ถาเปนผลิตผลที่ช้ําไดงายไมควรวางทับกัน
หลายชั้น ควรใชภาชนะที่ไมลึกเกินไปและภาชนะบรรจุที่ใชจะตองแข็งแรงพอที่จะปองกันไมให
ผลิตผลเกิดความเสียหายไดดวย
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2)  ปองกันการสูญเสียน้ํา ผลิตผลที่อยูในภาชนะจะสูญเสียน้ํานอยกวาผลิตผลที่ไม
ไดบรรจุอยูในภาชนะบางครั้งจะมีการใชแผนพลาสติกหอผลิตผลกอนนําไปใสในภาชนะบรรจุ
หรือใชแผนพลาสติกรองไวในภาชนะบรรจุกอนที่จะใสผลิตผลลงไปจะชวยปองกันการสูญเสียน้ํา
ไดดีขึ้น

3)  สะดวกในการเคลื่อนยาย เพราะภาชนะบรรจุทําหนาที่รวบรวมผลิตผลใหเปน
หนวยเดียวกัน ทําใหสะดวกในการขนยายในระบบการตลาดและการจําหนาย

4) ชวยใหขบวนการหรือข้ันตอนที่ตองการทําภายหลังการเก็บเกี่ยวสะดวกขึ้น เชน
ผลิตผลที่ใสในภาชนะบรรจุ จะทําใหการใชสารเคมีฆาเชื้อราหรือการใชกาซซัลเฟอรไดออกไซด
หรือการรมควันหรือการลดความรอนทําไดสะดวกยิ่งขึ้น

       5)   ภาชนะบรรจุชวยแยกผลิตผลที่มีเกรดหรือมาตรฐานตางกันออกจากกัน   โดย
บรรจุผลิตผลที่มีมาตรฐานเหมือนกัน อยูในภาชนะบรรจุเดียวกัน

6)   ผลิตผลที่อยูในภาชนะบรรจุดึงดูดความสนใจของผูบริโภคโดยเฉพาะอยางยิ่ง
การใชภาชนะบรรจุเพื่อขายปลีกแกผูบริโภคโดยตรง

2.4.1 ชนิดของพลาสติกท่ีใชบรรจุผลไม
ปจจุบันเกษตรกรนิยมใชถุงพลาสติกบรรจุผลิตผล ประเภทผักและผลไมเพราะสะดวกใน

การใช หาซื้อไดงาย และราคาถูก แตเปนภาชนะบรรจุที่ไมเหมาะสม เพราะทําใหผลิตผลช้ํา และ
เสียหายไดงาย การเลือกใชภาชนะบรรจุแตละชนิดจะมีขอดีและขอเสียตางกัน ภาชนะบรรจุแตละ
ชนิดจะมีความเหมาะสมสําหรับผักและผลไมแตละชนิด จะตองเลือกใชใหเหมาะสมตอการเก็บ
รักษาดวย บรรยากาศภายในภาชนะบรรจุในการใชแผนพลาสติกฟลมหอผลิตผลนั้น พลาสติกแต
ละชนิดจะมีความสามารถในการยอมใหกาซซึมผานเขาออกไดแตกตางกัน ตามปกติฟลมมักจะยอม
ใหกาซคารบอนไดออกไซดซึมผานเขาออกไดงายกวาออกซิเจน ดังนั้นอัตราการสะสมของกาซ
คารบอนไดออกไซดจากการหายใจจึงนอยกวาอัตราการหายไปของออกซิเจน เพื่อหลีกเลี่ยงปญหา
การสะสมและการหายไปของกาซ ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดผลเสีย เชน เกิดกล่ินและรสชาติผิดไป 
สามารถแกปญหาไดโดยการเจาะรูบนแผนฟลมโพลีเอทธิลีนนั้น ถาปดผนึกหมดเมื่อโดนแสงแดด
จะเกิดกาซเอทธิลีนสะสมอยูในถุง จึงตองระมัดระวังปญหานี้ดวย เพราะจะทําใหผลไมที่อยูภายใน
สุกเร็วขึ้นหรือใบผักเปลี่ยนเปนสีเหลืองเร็วขึ้นได ถากาซออกซิเจนหายไปหมดจากบรรยากาศภาย
ในภาชนะบรรจุ จะทําใหมีการหายใจแบบไมใชออกซิเจน สารระเหยตาง ๆ เชน แอลกอฮอล และ
กาซคารบอนไดออกไซด จะเกิดการสะสม (ปุน และสมพร, 2541)
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ชนิดฟลมพลาสติกที่นิยมเปนภาชนะบรรจุ  ไดแก
1.โพลีไวนิลคลอไรด
2. โพลีโพรไพลีน
3. โพลีสไตรีน

ฟลมพลาสติกที่ใชเปนภาชนะบรรจุเหลานื้มีอัตราการซึมผานเขา-ออกของกาซออกซิเจน  
กาซคารบอนไดออกไซด และไอน้ําแตกตางกัน ขึ้นอยูกับขนาด รูปรางของโมเลกุล สารที่ผานเขา-
ออก ของกาซ และไอน้ําผานฟลมพลาสติกชนิดตาง ๆ

2.4.1.1 ฟลมพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด (polyvinylchloride, PVC)

ฟลมพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรดเปนพลาสติกชนิดหนึ่งในกลุมไวนิล (vinyl) ซ่ึงมีการใช
อยางกวางขวาง เกิดจากกระบวนการโพลีเมอไรเซชั่นของไวนิลคลอไรดโมโนเมอร (CH2=CHCl)

ที่อุณหภูมิ 45–50 องศาเซลเซียส โดยมีน้ํา โมโนเมอร สารเพิ่มความคงตัว (stabilizer) และสารชวย
ใหอีมัลช่ันคงตัว (emulsifier) ทําปฏิกิริยารวมกันไดเปนโพลีไวนิลคลอไรด ซ่ึงเปนโฮโมโพลีเมอร
มีสูตรโครงสราง ดังนี้

---(--CH2 = CHCl --)-n—

กรณีที่ตองการใหฟลมมีสมบัติยืดหยุนและออนตัวจะตองเพิ่มสารพลาสติกไซเซอรใน
ปริมาณที่มากกวา 25 เปอรเซ็นต ลงไปในกระบวนการผลิตดวย เนื่องจากโพลีไวนิลคลอไรดมี
ลักษณะที่แตกตางไปจากพลาสติกชนิดอ่ืน ๆ คือ ใชผสมสารเติมแตง (additive) ไดมาก จึงทําให
สามารถปรับฟลมโพลีไวนิลคลอไรดใหมีสมบัติตาง ๆ ตามที่ตองการไดแตตองคํานึงถึงผลกระทบ
ที่มีตอการใชงาน เชน หากตองการผลิตเปนภาชนะบรรจุอาหารจําเปนตองระมัดระวังเปนพิเศษไม
ใหสารเติมแตงหลุดออกมาปนเปอนกับอาหารที่บรรจุได ซ่ึงจะเปนอันตรายตอผูบริโภค

สมบัติของฟลมพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด
1) โปรงใส ไมเปนฝาขุนมัวแมอยูในที่ ๆ มีอุณหภูมิต่ํา
2) มีความเหนียวสูง
3) มีความทนทานตอสารเคมี รวมทั้งกรดและดาง
4) ปองกันการซึมผานของไอน้ําไดต่ํา
5) ปองกันการซึมผานของกาซไดอยูในเกณฑปานกลาง จนถึงต่ํา ขึ้นอยูกับสาร
       เติมแตงที่ใสลงไป
6) ปองกันการซึมผานของไขมันและน้ํามันไดดี
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7) มีราคาถูก
8) มีสมบัติในการพิมพไดดี

การใชประโยชนของฟลมพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด
1) ใชหอหรือผลิตเปนถุงพลาสติกในการบรรจุผลิตผลสด เชน ผักและผลไม เพื่อ

ใหไอน้ําและกาซผานเขา–ออกได นอกจากนั้นยังใชบรรจุเนื้อแดงเพื่อใหกาซออกซิเจนผานเขาไป
ทําปฏิกิริยากับไมโอโกลบิน ชวยรักษาสีเนื้อแดงของเนื้อไวได

2) ผลิตเปนฟลมหดสําหรับหุมรัดสินคาเพื่อรวมใหเปนหนวยใหญหรือเปนชุด
โดยเฉพาะอยางยิ่งสินคาที่ขายปลีก

3) ผลิตเปนฟลมยืดชนิดที่มีสมบัติเกาะติดกัน (cling  film) สําหรับการหอรัดผัก
และผลไมสด เนื้อสัตว เนื้อปรุงสําเร็จเพื่อขายปลีก แซนดวิช เปนตน รวมทั้งฟลมยืดที่ใชหุมรัดสิน
คาหนวยใหญบนแทนรองรับสินคาเพื่อการขนถายดวย (ศูนยการบรรจุหีบหอไทย, 2538)

2.4.1.2 ฟลมพลาสติกโพลีโพรไพลีน (polypropylene, PP)

ฟลมพลาสติกโพลีโพรไพลีนผลิตโดยกระบวนการโพลีเมอไรเซชั่นของโพรไพลีนโมโน
เมอร (CH2=CH-CH3) ที่ความดัน 5-40 บรรยากาศ อุณหภูมิ 50–90 องศาเซลเซียส โดยมีคะตะ
ลิสตและตัวทําละลายไฮโดรคารบอนอีกเล็กนอย (นอยกวา 1 เปอรเซ็นต) โพลีโพรไพลีนที่ไดจะ
เปนพวกโฮโมโพลีเมอร และมีโครงสรางเปนผลึกประมาณ 65–70 เปอรเซ็นต มีความหนาแนน
ประมาณ 0.900– 0.905 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร มีสูตรโครงสรางดังนี้

    CH3     CH3     CH     CH3

CH2 = ------[-----CH2 -----CH------CH2 ----CH------CH2 ------CH------] ---n---

โพลีโพรไพลีนเปนพลาสติกที่มีโครงสรางอยูในกลุมของโพลีโอลิฟน (polyolefin) เชน
เดียวกับโพลีเอทธิลีน ดังนั้นสมบัติและการใชงานของฟลมพลาสติกโพลีโพรไพรลีนจึงใกลเคียง
กันกับโพลีเอทธิลีน ในกระบวนการผลิตฟลมโดยวิธีการเปา นิยมทําใหโมเลกุลจัดเรียงตัวกันทั้ง 2
ทิศทางคือ ทั้งในแนวขนานและแนวขวาง จึงเรียกฟลมนี้วา biaxil orientation polypropylene

(BOPP) หรือ orientation polypropylene (OPP) สวนโพลีโพรไพลีนที่ผลิตโดยกรรมวิธีการ
หลอ เรียกวา โพลิโพรไพลีนชนิดหลอ (cast  polypropylene, CPP)

สมบัติของฟลมพลาสติกโพลีโพรไพลีน
1) โปรงใส มีผิวหนาเปนมันวาว ฝุนไมเกาะติดงาย
2) มีความเหนียว
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3) มีความทนทานตอสารเคมีไดดี ไมวาจะเปนกรด ดางหรือตัวทําละลาย
4) ดูดซึมน้ําไดต่ํามาก
5) ปองกันการซึมผานของไอน้ําไดดี (ฟลม OPP จะดีกวาฟลม CPP)
6) ปองกันการซึมผานของกาซไดต่ํา  (ฟลม OPP จะดีกวาฟลม CPP)
7) ปองกันการซึมผานของน้ํามันและไขมัน ไดดี
9)   ทนทานตอความรอนสูงสามารถใชงานไดในอุณหภูมิสูงถึง 120 องศาเซลเซียส
10) มีความตานทานการขีดขวนสูง
11) มีความทนทานตอการพับ
12) มีความคงรูป
13) มีความปลอดภัย สามารถใชกับอาหารและยาได

การใชประโยชนของฟลมพลาสติกโพลีโพรไพลีน
1) ผลิตเปนถุงบรรจุอาหารสําเร็จรูป เชน ขนมปง และอาหารแหงตาง  ๆ
2) ผลิตเปนถุงบรรจุเสื้อผาสําเร็จรูป ส่ิงทอ เครื่องเขียน และของขวัญตาง ๆ ซ่ึงมี

การทดแทนกระดาษแกว (เซลโลเฟน) เพิ่มขึ้น
                           3) ทําเปนกระดาษแถบเพื่อใชผลิตเปนกระสอบพลาสติกสําหรับบรรจุอาหารสัตว
และปุย (ศูนยการบรรจุหีบหอไทย, 2538)

2.4.1.3 ฟลมพลาสติกโพลีสไตรีน (polystyrene, PS)
ฟลมพลาสติกโพลีสไตรีน เปนพลาสติกชนิดหนึ่งในกลุมของสไตรีน (styrene) ที่นิยมใช

กันมากชนิดหนึ่ง เนื่องจากมีลักษณะเดนในดานความใส ความสามารถในการพิมพและยังใชกับ
เครื่องจักรที่ตองการความเร็วสูงในการผลิตไดในกระบวนการผลิตฟลมพลาสติกโพลีสไตรีน
สามารถดึงใหโมเลกุลจัดเรียงตัวไปในทิศทางเดียวกันได เชนเดียวกับฟลมพลาสติกโพลีโพรไพลีน
และเรียกวา  oriented polystyrene (OPS) นอกจากนี้เม็ดโพลีสไตรีน ยังแบงตามคุณภาพไดเปน
2 ประเภท คือ  ชนิดธรรมดา ซ่ึงใชงานทั่วไป (general purpose PS หรือ GPPS) และชนิดทนการ
กระแทกสูง (high  impact PS หรือ HIPS) เนื่องจากเม็ดโพลีสไตรีนทั้ง 2 ชนิดจะไมมีสาร
พลาสติกไซเซอรและน้ํามันเกาะติดอยูเลย จึงทําใหฟลมพลาสติกที่ไดมีความใสเปนพิเศษกวาฟลม
พลาสติกชนิดอื่น ๆ และสามารถใชสมบัตินี้ใหเปนประโยชนในการหีบหอสินคาได (Captriotta,
1997) สูตรโครงสรางของฟลมพลาสติกพลาสติกโพลีสไตรีนมีดังนี้

 [ ---(CH2 –CHC6H5 – CH2 – CHC6H5 --)--n]
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สมบัติของฟลมพลาสติกโพลีสไตรีน
1) โปรงใส มีความมันวาว (ฟลม GPPS จะใสกวาฟลม HIPS)
2) มีความเหนียวอยูในเกณฑที่ดี
3) ดูดซึมน้ําไดต่ํา ทําใหไมกอใหเกิดปญหาในดานการเปลี่ยนแปลงขนาด
4) ปองกันการซึมผานของกาซไดต่ํา
5) ปองกันการซึมผานของน้ํามันพืชไดดี
6) มีความคงรูป จึงสามารถเขาเครื่องพิมพที่มีความเร็วสูงไดดี
7) มีความตานทานตอการพับต่ํา จึงเปนรอยพับงายและไมคืนตัว
8)   มีความทนทานตอสภาพแวดลอมไดดีจึงเก็บไดนานโดยไมกรอบหรือเปล่ียนสี

การใชประโยชนของฟลมพลาสติกโพลีสไตรีน
1) ใชหอหรือทําถุงบรรจุอาหารสด เชน ผักและผลไม เนื้อสัตว และไมตัดดอก

เพราะไอน้ําและกาซสามารถผานเขา-ออกไดดี โดยเฉพาะอยางยิ่งฟลม OPS  นิยมใชหอดอกไมสด
สําหรับเปนของขวัญ เพราะมีความคงรูป ใส มันวาว

2) ใชหออุปกรณทางไฟฟา เชน สายไฟ เนื่องจากมีสมบัติไมเปนสื่อไฟฟา
3) ทําเปนหนาตางของกลองกระดาษแข็ง ซองบรรจุสินคาเพื่อขายปลีก เพื่อให

สามารถมองเห็นสินคาที่อยูภายในไดชัดเจน
4) ใชเปนวัสดุสําหรับเคลือบดวยไอของอลูมิเนียมไดดี เนื่องจากมีความคงรูป

และพิมพได จึงนิยมใชทําถุงบรรจุอาหารสําเร็จรูป
5) ใชรวมกับวัสดุอ่ืน ๆ  เชน   แผนโฟมหรือกระดาษ ในลักษณะของการประกบ

เพื่อเพิ่มความมันวาวและความเหนียว สําหรับทําภาชนะบรรจุอาหารสําเร็จรูป กลอง หรือถุงของ
ขวัญตาง ๆ (ศูนยการบรรจุหีบหอไทย, 2538)

2.4.2 ถาดโฟม (polystyrene, PS)
โฟมเปนผลิตภัณฑจากพลาสติกประเภทหนึ่งที่มีการใชกันอยางกวางขวางในการบรรจุ

อาหาร   การผลิตโฟมทําโดยใชเม็ดพลาสติกที่นํามาเติมสารเรงฟู   ประเภทไฮโดรคารบอน เชน
เพนเทนและฟรีออน แลวใหความรอนถึงจุดหนึ่ง สารเรงฟูจะเกิดการสลายตัวกลายเปนกาซพองตัว
และแทรกอยูตามจุดตางๆ ภายในเนื้อพลาสติก ทําใหเกิดเปนโพรงเรียกวา เซลล จากนั้นนํามารีดอัด
เปนแผนโฟมดิบ ซ่ึงตองผานกระบวนการบมใชอุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส นาน 3–6 วัน
เพื่อใหโฟมเกิดการพองตัวมีความนุมและยืดหยุนอยางถาวร ถาบมนอยไอน้ําจะทําใหเซลลยุบตัว
และพองตัวนอย แตถาบมนานไปอากาศจะเขาไปแทรกตัวแทนสารเรงฟูทําใหพองตัวมากเกินไป
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การควบคุมขั้นตอนนี้นับวาสําคัญมากเพราะมีผลตอขนาดของเซลลและความยืดหยุนของโฟมใน
ขั้นสุดทาย สมบัติที่ดีเดนของโฟมเหนือวัสดุประเภทอื่น ๆ คือ มีความหนาแนนต่ํา น้ําหนักเบา และ
มีความยืดหยุน สวนสมบัติอ่ืน ๆ ขึ้นอยูกับลักษณะการใชงานที่ตองการ กลาวคือ ถานําไปขึ้นรูป
เปนบรรจุภัณฑสําหรับอาหาร ตองคํานึงถึงความปลอดภัยในการสัมผัสอาหาร ความสามารถในการ
ซึมผานเขา-ออกของไอน้ํา ลักษณะผิว การดูดซึม และน้ํามัน เปนตน หากนําไปใชในการเปนวัสดุ
กันกระแทก ควรคํานึงถึงความยืดหยุนที่สามารถดูดซับไวได เมื่อเกิดการกระแทกอยางแรง และ
แรงในการกดทับเปนหลัก แตเมื่อนํามาทําเปนฟลม PS จะมีความใส แวววับเปนประกาย แตเนื่อง
จากฉีกขาดไดงายและปองกันการซึมผานความชื้นและกาซไดต่ํา การใชฟลม PS จึงจํากัดอยูเพียง
การใชหอสินคา (Athalye, 1992)

ขอดีในการใชโฟมบรรจุอาหาร
1) โฟมมีความหนาแนนต่ํา จึงทําใหมวลที่ใชตอหนวยบรรจุมีคาต่ํา ชวยประหยัด

วัสดุและตนทุน
2) ภาชนะโฟมมีน้ําหนักเบา ชวยประหยัดคาขนสง
3) มีความยืดหยุน จึงชวยปองกันการกระทบกระแทกที่อาจเกิดขึ้นกับสินคา

ระหวางการลําเลียงขนสงได
4) ทําใหอาหารมีฝาปดมิดชิด สามารถเก็บรักษาความรอนและความเย็นของ

อาหารไดในระหวางการเดินทางขนสง
5) สามารถใชงานที่อุณหภูมิต่ํา ๆ และในสภาวะที่แชแข็งได
6) กลองโฟมที่ไดรับการออกแบบอยางเหมาะสมจะมีความแข็งแรงมาก
7) ผิวเรียบ ดูสะอาด สวยงาม
8) ไมดูดน้ําและน้ํามัน

ขอเสียในการใชโฟมบรรจุอาหาร
1)  ไมเหมาะกับการใชบรรจุอาหารที่รอนจัดที่มีอุณหภูมิสูงเกิน 85 องศาเซลเซียส
2) เปนภาชนะบรรจุที่ใชคร้ังเดียวทิ้ง
3) ฝุนเกาะติดงาย จึงตองระมัดระวังในการเก็บรักษา (Athalye, 1992)
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2.5  หมอน
หมอนเปนพืชที่อยูในวงศ Maraceae มีชื่อเปนภาษาอังกฤษวา mulberry มีชื่อทาง         

วิทยาศาสตรวา Morus spp. มีถ่ินกําเนิดอยูในแถบเขตหนาว (temperate zone) จัดเปนไมผลใน
กลุม deciduous fruit plant หรือ ประเภท hard wood คือ ใบจะรวงในฤดูใบไมรวง และมีการพัก
ตัวในฤดูหนาว ตาดอกเปนชนิด ตารวม (mix bud) คือมีทั้งตาใบและตาดอกอยูรวมกัน มีผลแบบ
ผลรวม ซ่ึงเปนผลที่เกิดจากตาขางของปนั้น (catkin) หมายความวา จะมีชอดอกเกิดที่ตาเหนือใบ
ของตาขางของกิ่งที่เกิดขึ้นใหมสวนลักษณะของดอกเปนทั้งแบบดอกที่มีเกสรตัวผูและตัวเมียแยก
กันคนละตน (dioecious) หรือบางพันธุอาจเปนดอกที่มีเกสรตัวผูและตัวเมียอยูในตนเดียวกัน 
(monoecious) โดยมีดอกหลาย ๆ ดอกอยูในชอเดียวกัน ในบางครั้งตนหมอนที่เปนพันธุเดียวกัน
สามารถจะมีการเปลี่ยนเพศจากเพศหนึ่งไปเปนอีกเพศได และการผสมเกสรตองอาศัยลมชวยใน
การผสมเกสร สวนผลของหมอนมีลักษณะเปนผลขนาดเล็ก เมื่อแกจะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีแดง 
และมีสีแดงเขมหรือแดงดํา เมื่อสุกจัดสีแดงจากผลหมอนเกิดจากแอนโธไซยานินส น้ําหมอนที่ไดมี
ลักษณะขนสีแดงเขม มีรสเปรี้ยวอมหวานมีศักยภาพในการใชผลิตทําไวนแดง  ซ่ึงผลหมอน
สามารถจะออกผลไดตลอดทั้งป

พันธุหมอนที่ใชปลูกเพื่อเก็บผลผลิตหมอนหรือเก็บผลผลิตใบหมอนแลวเก็บผลหมอนเปน
ผลพลอยได ในประเทศไทยมีดังนี้

1. พันธุเชียงใหม พบวามีปลูกในภาคเหนือนานหลายสิบปมาแลว    ขณะนี้มีการ
ปลูกกระจายทั่วไปทางภาคเหนือตอนบนและในหมูบานชาวไทยภูเขาในเขตภูเขาสูงของภาคเหนือ 
ตนหมอนที่มีอายุปที่ 3 ใหผลผลิตผลหมอนประมาณ 600–700 กิโลกรัม ตอไร  ตอป  และเมื่อตน
หมอนมีอายุมากขึ้นจะใหผลผลิตผลหมอนสูงขึ้นตามลําดับ นอกจากนั้นในชวงฤดูฝนนาจะใหผล
ผลิตไมต่ํากวา 1,000 กิโลกรัม ตอไร ตอป

2. พันธุบุรีรัมย 60  เปนพันธุหมอนที่ไดปรับปรุงพันธุโดยใชหมอนพื้นเมืองของ
ไทยผสมกับหมอนพันธุที่นําเขามาจากตางประเทศคือ พันธุจีนเบอร44ใหผลผลิตใบหมอนประมาณ
3,500 กิโลกรัม ตอไร ตอป และคาดวาจะใหผลผลิตผลหมอนไมต่ํากวา 500 กิโลกรัม ตอไร ตอป

3. พันธุศรีสะเกษ  33  เปนพันธุหมอนลูกผสมของหมอนพันธุ  Jing  Mulberry

จากประเทศจีน มีคุณลักษณะตานทางตอโรค ใบดางไดดีกวาหมอนพันธุอ่ืน ๆ มีผลคอนขางใหญ
สามารถนําผลมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ไดดี และใหผลผลิตใบหมอนประมาณปละ 1,500
กิโลกรัมตอไร
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4. หมอนปา เปนพันธุหมอนที่ยังไมมีการศึกษาในดานจําแนกพันธุ  พบวา มีขึ้น
อยูกระจายทั่วไปทั้งทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ เจริญเติบโตไดในที่ที่มีความชื้นสูง
โดยเฉพาะตามริมลําหวยและแมน้ํา เปนไมปาที่ยืนตน พบไดทั้งตนที่เปนเพศผูและเพศเมีย บางตน
พบวามีความสูงประมาณ 50 เมตร และมีขนาดเสนผานศูนยกลางของลําตน 1 เมตร มีอายุมากกวา
100 ป มีการสลัดใบทิ้ง และพักตัวในฤดูหนาว จากนั้นจะผลิตา ใบ และดอก จะเริ่มบาน ประมาณ
ตนเดือนมกราคม ผลสุกในเดือนมีนาคม ถึงเมษายน ลักษณะชอดอกทั้งเพศผู และเพศเมียมีขนาด
ยาวประมาณ 6 นิ้ว ผลออนมีสีเขียว และเมื่อสุกเต็มที่สีผลจะเปลี่ยนเปนสีขาวครีม กล่ินหอม และมี
รสหวาน (วสันต, 2545)

การเก็บเกี่ยวผลนับเปนขั้นตอนสุดทายของกิจกรรมภายในสวนกอนนําเขาสูกระบวนการ
การเก็บรักษาผล การขนสง และการตลาด เนื่องจากผลหมอนมีขนาดผลเล็กและมีระยะเวลาสุกของ
ผลไมพรอมกันหมดทั้งตน แตเปนการคอย ๆ สุกทีละผลและจะตองเก็บเกี่ยวผลผลิตเปนระยะเวลา
นานเปนเดือน อีกทั้งผลหมอนเปนผลไมที่มีความบอบช้ําไดงาย ดังนั้นวิธีการเก็บเกี่ยวผลหมอนจึง
ตองใชความระมัดระวังและมีขอควรปฎิบัติดังนี้

1) การเก็บเกี่ยวผลเพ่ือรับประทานผลสดเมื่อผลหมอนเริ่มเปลี่ยนสีจากสีแดงเปน
สีแดง-ดํา หรือสีดําก็เก็บผลไดโดยการใชมือเก็บทีละลูก เนื่องจากผลหมอนสุกไมพรอมกัน หาก
ปลอยทิ้งไวจนผลเปลี่ยนเปนสีดําคล้ําผลจะรวงลงสูพื้นดินทําใหเก็บเกี่ยวผลผลิตไดนอย หลังจาก
เก็บผลหมอนมาแลวนํามาบรรจุในกลองกระดาษโดยเรียงเปนชั้น ๆ ไมเกิน 2 ช้ัน ทําการปดกลอง
เพื่อรอการขนสงและจําหนายตอไปหากไมสามารถขนสงไดทันทีควรเก็บไวในหองเย็นอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส

2) การเก็บเกี่ยวเพื่อการแปรรูปหากตองการนําไปทําน้ําผลหมอนที่มีสีแดงก็เลือก
เก็บเกี่ยวในระยะผลแดง แตหากตองการใหน้ําผลไมมีสีคลํ้าก็เก็บผลในระยะสีดําสามารถนําผล
หมอนไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดทันที หากไมสามารถแปรรูปไดทันทีควรเก็บรักษาไวโดยบรรจุ
ในถุงพลาสติกหรือตะกราผลไมในหองเย็นที่มีอุณหภูมิ -14 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาได
นาน 6 เดือน (วสันต, 2545)

หมอนรับประทานผลพันธุเชียงใหมนั้นผลิตผลจะออกมาในฤดูกาลเปนระยะเวลาสั้นคือ
ประมาณ 30-40 วันเทานั้น ทําใหการนําผลหมอนไปใชประโยชนดานตาง ๆ จําตองดําเนินการอยาง
เรงดวน เพื่อมิใหผลหมอนที่สุกเกิดความเสียหายได ดังนั้นการเก็บรักษาผลหมอนเพื่อใหสามารถ
นําไปใชประโยชนไดเปนระยะเวลานานมากขึ้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง แตการเก็บรักษาผลหมอน
นั้นแตกตางกันไปตามแตวัตถุประสงคของการนําไปใชประโยชนคือ การเก็บรักษาเพื่อรับประทาน
ผลสด ควรเก็บผลหมอนจากตนในระยะที่มีผลสีแดงเขม แลวนํามาใสภาชนะที่โปรงวางซอนกันไม
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สูงมากนัก จะสามารถเก็บรักษาผลหมอนไดเปนระยะเวลา 2-3 วันโดยที่คุณภาพของผลหมอนยังคง
เดิม คือมีรสชาติหวานอมเปรี้ยว ซ่ึงจะมีความหวานประมาณ 8-10 องศาบริกซ และมีปริมาณกรด 
1.7-2.0 กรัมตอลิตร มีสีแดงอมมวงหรือดํา หากเก็บรักษาไวนานกวานี้จะทําใหผลหมอนมีปริมาณ
กรดนอยลงและเปลี่ยนสีเปนสีดําทําใหไมนารับประทานสด ควรเก็บรักษาไวโดยบรรจุในถุง
พลาสติก ขนาดบรรจุถุงละ 10 กิโลกรัม หรือบรรจุลงในตะกราผลไมแลวนําไปเก็บไวในหองเย็นที่
อุณหภูมิ –14 องศาเซลเซียส จะสามารถเก็บรักษาไดนาน 6 เดือน หมอนรับประทานผลเปนการนํา
ประโยชนจากการปลูกหมอนเลี้ยงไหมมาใชประโยชนอีกทางหนึ่ง ซ่ึงหากมีการศึกษาวิจัยใหครอบ
คลุมทุกดาน ทั้งในดานการปรับปรุงพันธุ เทคโนโลยีดานดิน ปุย และการจัดการน้ํา ตลอดจนการหา
เทคโนโลยีการเพิ่มผลผลิตหมอนใหมีผลผลิตที่สูงขึ้น และสามารถติดดอกออกผลไดตลอดทั้งป
การหาวิธีปองกันกําจัดโรคแมลงศัตรูหมอนที่ไดผล การศึกษาวิธีการเก็บเกี่ยวผลหมอนและวิธีการ
เก็บรักษาผลหมอนสดใหสามารถเก็บรักษาไดเปนระยะเวลานาน ราคาถูก ก็จะเปนการชวยใหนํา
ประโยชนจากผลหมอนไปสรางรายไดใหกับเกษตรกรไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด (วสันต, 2545)   

นอกจากนั้นยังจะตองมีการคิดคนวิจัยในดานการนําผลหมอนไปใชประโยชนทั้งทางดาน
การบริโภค และการแปรรูปเปนผลิตภัณฑใหม ๆ ออกสูตลาดใหมากขึ้นดวย รวมทั้งจะตองมีการ
เผยแพรประชาสัมพันธใหผูบริโภคยอมรับการบริโภคผลิตภัณฑจากผลหมอนใหเปนที่แพรหลาย
ปจจุบันภาคเอกชนมีความสนใจในการปลูกหมอนเพื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตผลหมอนเพื่อใชรับประทาน
ผลสด แปรรูปเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ อาทิ น้ําผลไม ไวน และแยม โดยผลหมอนสดประกอบดวยสาร
แคโรทีน วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินซี น้ําตาลกลูโคส น้ําตาลซูโคส กรดทารทาริก กรดซัคซินิค 
(ตาราง 2.1) ผลหมอนสดมี saccharide รอยละ 27 citric acid รอยละ 3 โดยใชผลหมอนสดตมน้ํา 
หรือเชื่อมบริโภคก็ได เปนยาเย็น ยาระบาย แกธาตุไมปกติ เมล็ดเพิ่มกากอาหาร ผลหมอนเวลาตาก
แหงจะมีน้ําตาลอยูปริมาณมาก กล่ินหอม รสหวาน ฤทธิ์เย็น ในทางการแพทยจีนโบราณถือวาผล
หมอนเปนยาบํารุงกําลัง บํารุงประสาท แกอาการนอนไมหลับ ซ่ึงผลหมอนสดบางสายพันธุในแถบ
เอเชียกลางมีปริมาณน้ําตาลเฉลี่ยรอยละ 12 บางสายพันธุมีปริมาณน้ําตาลมากกวารอยละ 20 และ
เมื่อเร็ว ๆ นี้ ไดมีการศึกษาคนพบวาผลหมอนมีสาร anti-oxidant แตยังมีขอควรระวังในการ
บริโภคผลหมอนสดคือ ถาบริโภคผลหมอนสดในปริมาณมากจะมีฤทธิ์เปนยาระบาย และผลหมอน
สีเขียวหรือผลหมอนที่ยังไมสุก ถาบริโภคเขาไปในปริมาณมากจะทําใหเกิดอาการประสาทหลอน
และยังเปนสาเหตุใหเกิดอาการคลื่นไสอาเจียนอีกดวย (Mulberry Tree, 2003) โดยมีงานวิจัยที่ได
ทําการศึกษาสวนประกอบทางเคมีของผลหมอนสดดังตารางตอไปนี้
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ตาราง 2.1 สวนประกอบทางเคมีของผลหมอน (ตอน้ําหนักแหง 100 กรัม)

สวนประกอบ ผลหมอนสุก1/ ผลหมอนสุก2/ ผลหมอนสุก3/

โปรตีน (กรัม)
คารโบไฮเดรท (กรัม)
ไขมัน (กรัม)
แคลเซี่ยม (มิลลิกรัม)
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม)
เหล็ก (มิลลิกรัม)
วิตามิน เอ (IU)
วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม)
วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม)
วิตามินบื 6 (มิลลิกรัม)
วิตามินซี (มิลลิกรัม)
กรดโฟลิก (มิลลิกรัม)
ไนอะซีน (มิลลิกรัม)
แทนนิน (กรัม)
กรดซิตริก (กรัม)
กรดนิโคตินิค (กรัม)
กรดแอสคอบิค (กรัม)
เสนใย (กรัม)
เถา (กรัม)
ความเปนกรด-ดาง (pH)
ความชื้น (รอยละ)
แคลอรี่ (กิโลแคลอรี่)

1.68
21.35
0.47
21
7

43.48
25

50.65
3.66

930.10
4.16
6.87
0.72
1.06
1.51

-
-

2.03
1.52
5.90

72.91
-

1.5
8.3

0.49
80
10
1.9
174
9

184
-
-
-
-
-
-

0.8
13
1.4
0.9
-

87.5
-

1.1
10.3
0.40

-
-
-

35
57
-
-

12
-
-
-
-
-
-

1.1
-
-
-

49
ที่มา : 1/วสันต, 2545.
          2/Duke, 1983.
          3/Mulberry Tree, 2003.
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การใชประโยชนของผลหมอนสดในดานสมุนไพรมีมานานนับตั้งแตมนุษยรูจักปลูก
หมอนเลี้ยงไหม ซ่ึงสามารถคนพบไดจากตําหรับยาแผนโบราณของจีน เชน โรคไขขออักเสบ ปวด
ไขขอ ชาตามแขนขา ใชผลหมอนแหง 30-60 กรัม ตมรับประทานทั้งเนื้อทั้งน้ํา กินกับเหลาเหลือง 
หรือใชผลหมอนแหง 500 กรัม ดองในเหลา 1 ลิตรแชไวประมาณ 1 สัปดาห ดื่มตอนเชา-เย็น คร้ัง
ละ 15 ซี.ซี. โรคโลหิตจางรางการออนแอไมมีแรง ใชผลหมอนแหง 30 กรัม น้ําผ้ึงอีกเล็กนอยตมดื่ม 
และอาการทองผูกใชผลหมอนสุกคั้นเอาน้ําดื่ม คร้ังละ 15 ซี.ซี. วันละ 2 คร้ัง ดื่มกับน้ําสุกติดตอกัน 
1 สัปดาห องคการเภสัชกรรมของประเทศอังกฤษไดนําผลหมอนไปผลิตยาแผนปจจุบันโดยการนํา
น้ําผลหมอนไปผสมเปนน้ําไซรับของยาน้ําเชื่อม เพื่อเพิ่มกลิ่นและสีของยาใหนารับประทานซึ่งจะ
นําน้ําผลหมอนมา 280 กรัม มาตมใหเดือดแลวทิ้งไวใหเย็น จึงคอยเติมแอลกอฮอล 15 ซี.ซี. ลงไป 
ซ่ึงจะไดตัวยาประมาณ 560 กรัม สามารถนําไปใชคร้ังละ 5-10 ซี.ซี. เพื่อเปนยาระบายขับเสมหะ 
และใชกล้ัวคอเพื่อลดอาการอักเสบของคอได จากการที่ผลหมอนมีสรรพคุณเปนยารักษาโรคได
หลายชนิดจึงมีการศึกษาสารประกอบเควอซิตินที่มีฤทธิ์เปนสารตานอนุมูลอิสระของผลหมอน โดย
จะเห็นไดวาทั้งในผลหมอนระยะสุกและผลหมอนระยะแกจัด มีปริมาณสารเควอซิตินอยูในปริมาณ
ที่สูง (3.42 และ 0.88 มิลลิกรัมตอ100กรัม ตามลําดับ) (วสันต, 2545)
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