
บทที่  2

สาระสําคัญจากเอกสารที่เกี่ยวของ

2.1 การสุกของผลไมหลังการเก็บเก่ียว
การสุกของผลไมมีการเปลี่ยนแปลงหลายอยางเกี่ยวกับสรีระและเคมี ซ่ึงการเปลี่ยนแปลง

เหลานี้เปนตัวกําหนดคุณภาพของผลไม การสุกของผลไมเปนการเปลี่ยนจากผลที่แกในทางสรีระแต
ยังบริโภคไมไดใหไปอยูในสภาพที่มีกล่ิน สี และรสชาติดึงดูดนาบริโภค การสุกของผลไมเปนสิ่งที่
แสดงถึงการพัฒนาที่สมบูรณของผลไม และเปนปรากฏการณที่ไมสามารถจะทําใหกลับไปอยูใน
สภาพเดิมไดอีก (สายชล, 2528) เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางกายภาพและเคมีของ
ผลไมจะพบการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ เชน ภายหลังการเก็บเกี่ยวมักมีการเปลี่ยนสีเกิดขึ้น โดยสีเขียวจะ
หายไปและมักปรากฎสีเหลืองหรือสีแดงขึ้นแทน เมื่อผลไมเร่ิมแกจัดปริมาณคลอโรฟลดมีแนวโนม
ที่จะถูกทําลายแตปริมาณแคโรทีนอยด และแอนโทไซยานินจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น การเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณแรธาตุจะมีผลตอผลไมในดานคุณภาพทาง สี กล่ินรส เนื้อสัมผัส และคุณคาทางโภชนาการ
นอกจากนี้ปริมาณน้ําซึ่งโดยทั่วไปน้ําในเซลลจะลดลงเมื่อผลไมเจริญเติบโตขึ้น  ดังนั้นในผลไมบาง
ชนิดอาจใชความชื้นเปนตัวช้ีบอกความแกออนได ผลไมเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่คารโบไฮเดรตจะ
เปล่ียนจากสตารชเปนน้ําตาล สวนปริมาณโปรตีนจะไมเห็นแนวทางการเปลี่ยนแปลงที่แนชัด โดย
เอนไซมซ่ึงเปนโปรตีนชนิดหนึ่งนั้นอาจเพิ่มขึ้นหรือลดลงก็ได และเมื่อผลไมเร่ิมแกจัดปริมาณกรด
อินทรียจะเพิ่มขึ้นจากนั้นจะคอย ๆ ลดลงอยางชา ๆ โดยปริมาณน้ําตาลจะเพิ่มขึ้น ซ่ึงเรียกกันโดยทั่ว
ไปวาสัดสวนบริกซตอกรด และภายหลังการเก็บเกี่ยวอัตราการหายใจของผลไมมีการหายใจเกิดขึ้น
ตลอดเวลา การวัดอัตราการหายใจอาจทําไดโดยการวัดอัตราการผลิตกาซคารบอนไดออกไซดของ
ผลไมชนิดนั้น ๆ อัตราการหายใจของผลไมสามารถบงชี้ไดวาผลไมชนิดนั้นมีอายุการเก็บรักษาได
นานมากนอยเทาใด ซ่ึงพบวาผลไมที่มีอัตราการหายใจสูงจะเนาเสียไดงาย และมีอายุการเก็บรักษา
ส้ันกวาผลไมที่มีอัตราการหายใจต่ําภายหลังการเก็บเกี่ยว (จริงแท, 2544)

การสุกของผลไมสามารถจําแนกออกตามอัตราการหายใจได  2  กลุม  คือ
1. ผลไมประเภท   Climacteric fruit  เปนกลุมของผลไมที่บมแลวสุก และจะมี

อัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นขณะที่ผลไมเร่ิมสุก โดยจะเริ่มมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นเมื่อมีกระบวน
การสุกเกิดขึ้นจนถึงจุดที่มีอัตราการหายใจสูงสุด ซ่ึงอัตราการหายใจจะเพิ่มสูงขึ้นประมาณ 2-3 เทา
ของอัตราการหายใจต่ําสุดหรืออาจจะมากกวานี้  เรียกวา Climacteric peak  ผลไมประเภทนี้จะถูก
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เก็บมาจากตนในระยะที่ผลแกจัด ซ่ึงมีอัตราการหายใจลดลงถึงจุดต่ําสุด และเมื่อผลไมเร่ิมสุกอัตรา
การหายใจจะเพิ่มสูงขึ้น ผลไมกลุมนี้ไดแก แอปเปล กลวย อะโวกาโด แคนตาลูป ฝร่ัง ละมุด 
มะละกอ เสาวรส สาลี่ และมะเขือเทศ เปนตน (ดนัย และนิธิยา, 2533)

2. ผลไมประเภท  Non  climacteric  fruit  เปนกลุมของผลไมที่บมแลวไมสุก
และจะมีอัตราการหายใจคงที่เมื่อผลไมเร่ิมสุก โดยกระบวนการสุกจะเกิดขึ้นอยางชา ๆ ภายหลังการ
เก็บเกี่ยวออกจากตน ดังนั้นจึงควรเก็บเกี่ยวผลไมในระยะที่มีคุณภาพเหมาะสม เพื่อลดการสูญเสีย
ภายหลังการเก็บเกี่ยว เนื่องจากผลไมอาจมีคุณภาพต่ํา ตัวอยางผลไมกลุมนี้ไดแก เชอร่ี องุน ล้ินจี่ 
สับปะรด ชมพู สตรอเบอรี่ และสมชนิดตาง ๆ เปนตน (ดนัย และนิธิยา, 2533)

อัตราการหายใจของผลไมแบบ climacteric หลังการเก็บเกี่ยวแบงออกไดเปน 4 ระยะ คือ 
(1) pre-climacteric เปนชวงที่มีการหายใจในอัตราที่ต่ํากอนที่จะมีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้น (2) 
climacteric เปนชวงที่การหายใจเพิ่มอัตราขึ้นอยางมาก (3) climacteric peak เปนจุดที่มีอัตราการ
หายใจสูงที่สุด ชวงนี้ผลไมจะมีคุณภาพเหมาะสมตอการบริโภค (4) post-climacteric เปนชวงหลัง
จากที่อัตราการหายใจเพิ่มขึ้นสูงที่สุดแลวอัตราการหายใจจะลดลง (ภาพ 2.1) และการที่ผลไมบาง
ชนิดมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นระหวางการสุก  เนื่องจากระหวางการสุกจะมีการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมีเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงนี้ตองใชพลังงานจํานวนหนึ่ง ซ่ึงไดจากการหายใจ 
อัตราการหายใจของผลไมจึงเปนดัชนีชี้บงใหทราบวาผลไมนั้นไดเปล่ียนจากระยะการเจริญเติบโต
และระยะแก เขาสูระยะการเสื่อมสภาพแลว สวนอัตราการหายใจของผลไมแบบ non climacteric

fruit จะลดลงตลอดเวลาหลังการเก็บเกี่ยว (จริงแท, 2544)

ภาพ 2.1 เปรียบเทียบอัตราการหายใจของผลไมประเภท climacteric และ non climacteric ใน
ชวงของการเจริญเติบโตระยะตาง ๆ
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การหายใจ (respiration) เปนกระบวนการสลายสารอินทรียซ่ึงสะสมพลังงานศักยไวมาก
ใหเปนสารอินทรียซ่ึงมีพลังงานสะสมต่ํากวา พรอมกับพลังงานซึ่งพืชจะนําไปใชตอไป การหายใจ
นี้อาจเกิดขึ้นได 2 ลักษณะ คือ

1. การหายใจที่ใชออกซิเจน (aerobic respiration) เปนการหายใจที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการออกซิเดชั่นของน้ําตาลใหเปนคารบอนไดออกไซด น้ํา และพลังงาน ซ่ึงในปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นจะมีกรดอินทรียตางๆเอนไซมและโคเอนไซมตางๆเขามาเกี่ยวของในการใชออกซิเจน
ผาน respiration chain ขบวนการออกซิเดชั่นของน้ําตาลที่เกิดขึ้นอยางสมบูรณสรุปไดเปนสมการ
ดังนี้
              C6H12O6  +  6O2 6CO2  +  6H2O  +  พลังงาน

เนื่องจากพืชสะสมคารโบไฮเดรทไวในรูปของแปง ซ่ึงจะถูกสลายใหเปนน้ําตาลเสียกอน
โดยอาศัยเอนไซมอะมัยเลส (amylase) และมอลเตส (maltase) พืชจะสะสมคารโบไฮเดรทไวใน
รูปของน้ําตาลซูโครส ซ่ึงเซลลของพืชจะเปลี่ยนใหเปนน้ําตาลกลูโคสโดยอาศัยปฏิกิริยาตาง ๆ

2. การหายใจที่ไมใชออกซิเจน (anaerobic respiration) การหายใจชนิดนี้บางทีเรียก
วา การหมัก (fermentation) เปนการหายใจที่ไมใชออกซิเจนหรือใชในจํานวนจํากัด ปฏิกิริยาทาง
เคมีที่เกิดขึ้นเปนการสลายน้ําตาลกลูโคสผานวิถีไกลโคไลสิสเชนเดียวกัน แตกรดไพรูวิคจะถูก
เปลี่ยนตอเปนกรดแลคติคหรือเปนสารประกอบอินทรียอ่ืน ๆ เชน อะซิทัลดีไฮด และเอทธิล
แอลกอฮอล (ภาพ 2.2) ซ่ึงวิถีไกลโคไลสิสเปนขบวนการเปลี่ยนโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสใหเปน
กรดไพรูวิค เกิดขึ้นในไซโตพลาสมของเซลลโดยที่น้ําตาลกลูโคสจะถูกออกซิไดซเปนสารตาง ๆ 
จนในที่สุดเกิดขึ้นเปนกรดไพรูวิค วิถีไกลโคไลสิสนี้เปนขั้นตอนของการหายใจที่ยังไมตองการ
ออกซิเจน ผลที่ไดรับจากวิถีไกลโคไลสิสคือ พลังงานในรูปของ ATP

ภาพ 2.2 การเปลี่ยนแปลงของวิถีไกลโคไลสิส

Pyruvic acid
กรดไพรูวิค

Acetaldehyde
อะซิทัลดีไฮด

Ethanol
เอทธานอล

Lactic acid
กรดแลคติค
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             ผลไมแตละชนิดจะมีอัตราการหายใจตางกันซึ่งอัตราการหายใจนี้จะแสดงถึงอัตราการ
เปล่ียนแปลงขององคประกอบภายใน โดยท่ัวไปผลไมจะถูกเก็บเกี่ยวในระยะที่มีคุณภาพตาง ๆ ใกล
จะเหมาะกับการบริโภค ทําใหผลไมที่มีอัตราการหายใจสูงหลังการเก็บเกี่ยวจะมีการเสื่อมเสียรวด
เร็วกวาผลไมที่มีอัตราการหายใจต่ํา หลังการเก็บเกี่ยวอัตราการหายใจของผลไมนี้จะวัดจากอัตราการ
ผลิตกาซคารบอนไดออกไซดจากเนื้อเยื่อ จากการศึกษาพบวาอัตราการผลิตกาซจากแตละสวนของ
ผลไมชิ้นเดียวกันจะตางกัน และอัตราการผลิตกาซในแตละชั้นของเซลลก็ตางกัน การวัดอัตราการ
ผลิตกาซคารบอนไดออกไซดจะวัดเปนคารวมทั้งหมดของเนื้อเยื่อท้ังชิ้น ผลไมที่มีอัตราการหายใจ
ต่ําโดยมากจะสามารถเก็บไวในสภาพสดไดนานกวามีคุณภาพเปนที่ยอมรับ ดังนั้นการวัดอัตราการ
หายใจของผลไมเพื่อนําคาที่ไดมาใชทํานายอายุของการวางตลาดของผลไมชนิดตาง ๆ (ดนัย, 2534)

การเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสเซลลพืชแตละชนิดมีโครงสรางที่แตกตางกัน เพราะ
สวนประกอบของผนังเซลลไมเหมือนกัน และสวนประกอบของผนังเซลลที่แตกตางกันจะมีผลตอ
ลักษณะเนื้อสัมผัสดวย นอกจากนี้แมแตในพืชชนิดเดียวกันในแตละชวงของการเจริญเติบโตจะมี
ลักษณะเนื้อสัมผัสที่แตกตางกันอีกดวย (El-Zoghbi, 1994) การเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัส
ของผลไมสดพรอมบริโภคเกิดขึ้นเนื่องจากรอยแผลที่เกิดจากการปอกและหั่นชิ้นจะกระตุนใหมี
การสรางสารเอทิลีนเพิ่มมากขึ้นมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ คือ เพิ่มการซึมผานของผนัง
เซลล  ( ce l l  pe rmeab i l i t y )  ทําใหองคประกอบภายใน เซลล สูญ เสี ยโครงสร า ง
(comparmentation) เรงอัตราการหายใจและการเสื่อมสลาย (senescence) ใหเกิดเร็วข้ึนเรงการ
ทํางานของเอนไซมทําใหผลไมนุมเร็วขึ้น (Abe and Watada, 1991)

2.2  การปนเปอนของเชื้อจุลินทรียในผลไม
การเนาเสียของเนื้อเยื่อผลไมสดพรอมบริโภคที่มีสาเหตุมาจากเชื้อจุลินทรียขึ้นอยูกับปจจัย

ตาง ๆ เชน ปจจัยภายในของผลไมเอง และความสามารถของเชื้อจุลินทรียที่สามารถเจริญเติบโตได
ในผลไมนั้น (Brackett, 1987) ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ไดแก

1) ความเปนกรดหรือพีเอชของผลไม (acidity, pH) ความเปนกรดของผลไมมีผล
ตอชนิด และความสามารถในการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียระหวางการเก็บรักษาของผลไมนั้น
ผลไมสวนใหญ เชน มะนาว สม สับปะรด ทอ และแอปเปล มีคาพีเอชต่ํากวา 4.6 ซ่ึงภายใตสภาวะที่
เปนกรดเชนนี้สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียโดยเฉพาะเชื้อแบคทีเรียที่ผลิตสารพิษ
ซ่ึงอาจเปนอันตรายตอผูบริโภคได เชน Clostridium botulinum (Day, 1993) อยางไรก็ตามผลไม
บางชนิดที่มีคาพีเอชสูงกวา 4.6 อาจทําใหเชื้อจุลินทรียเกือบทุกชนิดสามารถเจริญเติบโตไดดี โดย
เฉพาะเชื้อแบคทีเรียสามารถเจริญเติบโตไดดีกวาเชื้อราในภาวะพีเอชเชนนี้
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2) Water activity (aw) ผลไมสวนใหญมีปริมาณความชื้นสูงมีคา aw  อยูระหวาง
0.97 ถึง 0.99 ซ่ึงสภาวะเชนนี้เหมาะแกการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียมาก เชื้อจุลินทรียแตละ
ชนิดมีความสามารถในการเจริญเติบโตไดดีในอาหารที่มีคา aw แตกตางกันคือ เชื้อแบคทีเรียสวน
ใหญสามารถเจริญเติบโตไดในอาหารที่มีคา aw อยางนอย 0.90 ยีสตสามารถเจริญเติบโตไดใน
อาหารที่มีคา aw อยางนอย 0.87 และเชื้อราสามารถเจริญเติบโตไดในอาหารที่มีคา aw ประมาณ 0.80
(Robertson, 1993)

เนื้อเยื่อพืชโดยเฉพาะผลไมบางชนิดจะมีพีเอชต่ํา และมีน้ําตาลอยูสูง ปจจัยเหลานี้มีอิทธิพล
ตอชนิดของเชื้อจุลินทรียที่จะเจริญเติบโตบนผลไมสดพรอมบริโภคได ตัวอยางเชน เชื้อรา จะเจริญ
เติบโตดีบนแอปเปลที่แก ถาเปนผักสลัดการเนาเสียจะเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย สําหรับเนื้อเยื่อที่มีการ
บอบช้ําหรือถูกทําลายระหวางการเก็บเกี่ยว หรือจากกระบวนการผลิตจะทําใหเกิดการเนาเสียเนื่อง
จากเชื้อจุลินทรียมากกวาเนื้อเยื่อปรกติ เพราะมีการรั่วไหลของสารอาหารที่มีประโยชนตอการเจริญ
เติบโตของเชื้อจุลินทรีย โดยเนื้อเยื่อที่มีแปงเปนสวนประกอบอยูสูง เชน หัวมันฝรั่งแก หรือเนื้อเยื่อ
ออนที่มีน้ําตาลอยูสูง เชน sweet pea จะมีการเนาเสียเนื่องจากเชื้อจุลินทรียในอัตราที่แตกตางกัน
การควบคุมการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียมักทําโดยการเก็บรักษาอาหารไวที่อุณหภูมิต่ํา ซ่ึง
สามารถชะลอการเนาเสียเนื่องจากเชื้อจุลินทรียได  (Walker and Stringer, 1990)

เอนไซมจากเชื้อจุลินทรียยังสามารถทําลายเนื้อเยื่อพืชไดโดยเฉพาะเอนไซมที่เรงปฏิกิริยา
สลายตัวของเซลลูโลสและเปคติน (cellulolytic enzyme และ pectinolytic enzyme) โดยเชื้อรา
สามารถผลิตเอนไซมไดทั้ง 2 ชนิด และมีแบคทีเรียจํานวนหนึ่งมี่สามารถผลิตเอนไซมที่เรงปฏิกิริยา
การสลายตัวของเปคตินได เชน Erwinia , Pseudomonas  และ Bacillus มีผลทําใหเนื้อเยื่อผลไม
นิ่มลง (King  and Bolin, 1989) วิธีการวัดการเสื่อมเสียเนื่องจากเชื้อจุลินทรียมีหลายวิธีแตวิธีที่
นิยมกันมากคือ การนับจํานวนเชื้อจุลินทรียที่ยังมีชีวิตอยู โดยการใช Standard microbial plate

count techniques อีกวิธีหนึ่งใชวัดกิจกรรมของเชื้อจุลินทรียคือ การใชวิธีทางเคมีวัดสารตาง ๆ ที่
เกิดขึ้นจากการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย เชน การวัดแอลกอฮอลที่ผลิตโดยยีสต และการวัด
ปริมาณกรดแลคติคที่เกิดขึ้นในระหวางการหมักดองอัตราสวนของเชื้อแบคทีเรียกรัมบวกและเชื้อ
แบคทีเรียกรัมลบ  หรือมีการเพิ่มขึ้นของกรดแลคติกก็เปนตัวบงชี้ถึงการใชอุณหภูมิที่ไมเหมาะสม
การเก็บรักษาสลัดผักที่อุณหภูมิต่ํา ชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่เจริญเติบโตไดจะเปนพวกกรัมลบ ขณะ
ที่อุณหภูมิสูงชนิดของเชื้อแบคทีเรียที่เจริญเติบโตจะเปนพวกกรัมบวกชนิดที่ผลิตกรดแลคติก

King and Bolin (1989) รายงานวามีปริมาณเชื้อ Escherichia coli เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
ในแคนตาลูปและแตงโมซึ่งหั่นเปนชิ้นลูกเตาระหวางการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี้ผลการคนควายังพบวามีเชื้อแบคทีเรียเปนจํานวนมาก ที่สามารถเจริญไดดีบนผลไมสด
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พรอมบริโภคที่อุณหภูมิต่ํา และกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค จึงควรมีการเตือนผูที่นิยมบริโภคผล
ไมสดพรอมบริโภคใหระวังอันตรายที่อาจเกิดจากเชื้อจุลินทรียเหลานี้ดวย เชน ในสหรัฐอเมริกาพบ
วามีการปนเปอนของเชื้อ Salmonella chester ในแคนตาลูปพรอมบริโภคทําใหมีคนตาย 2 คน จึง
แนะนําใหผูผลิตลางผลแคนตาลูปดวยน้ําคลอรีนกอนนําไปปอกเปลือกและหั่นชิ้น ตองเก็บรักษา
แคนตาลูปที่หั่นชิ้นแลวไวที่อุณหภูมิต่ํากวา 7 องศาเซลเซียส ไมใหวางจําหนายนานเกิน 2 ชั่วโมง 
เนื่องจากเชื้อ Salmonella ไมสามารถเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิต่ํา

2.3 การเก็บรักษาผลไมหลังการเก็บเก่ียว
การเก็บรักษาผลไมสดมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะเก็บผลิตผลใหอยูในสภาพปกติไดนานที่สุด 

นิยมทําการเก็บรักษาเมื่อมีผลิตผลลนตลาดหรือมีมากเกินความตองการ การเก็บรักษาที่ดีจะตอง
พยายามรักษาความสดของผลิตผลใหคงอยูไดนานที่สุด (ดนัย และนิธิยา, 2533) โดยอุณหภูมิเปน
ปจจัยที่มีความสําคัญที่สุดในการเก็บรักษาผลไมไวที่อุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็ง และอุณหภูมิในการ
เก็บรักษาผลไมขึ้นกับชนิดของผลไมดวย ผลไมที่มีถ่ินกําเนิดมาจากเขตหนาว เชน แอปเปล สาลี่
ทอ และสตรอเบอรี่  สามารถเก็บรักษาไดที่อุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็ง แตผลไมที่มีถ่ินกําเนิดมาจาก
เขตรอน เชน มะมวง กลวย เงาะ และทุเรียน ควรเก็บรักษาไวที่ชวงอุณหภูมิ 10-13 องศาเซลเซียส
หากเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํากวานี้จะเกิดอันตราย เนื่องจากอุณหภูมิต่ําหรือเกิดอาการสะทาน
หนาว ทําใหมีอายุการเก็บรักษาสั้นเพราะเกิดการเนาเสียเร็ว สีผิวผิดปกติ มีการสุกที่ผิดปกติ และ
เกิดการยุบตัวเปนรอยบุมของเนื้อเยื่อ (สายชล, 2528)

2.3.1 การใชอุณหภูมิต่ํา
การใชอุณหภูมิต่ํามีผลทําใหอัตราเร็วของเมตาบอลิสมชาลงชะลอการเสื่อมสลายของ

เนื้อเยื่อ  เมื่ออุณหภูมิลดลงทุก 10 องศาเซลเซียส อัตราเร็วของปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายในเซลลของ
ส่ิงมีชีวิตจะลดลง 2-4 เทา และการลดอุณหภูมิจาก 10 องศาเซลเซียส เหลือศูนยองศาเซลเซียส
สามารถลดประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซมลงไดคร่ึงหนึ่ง อุณหภูมิต่ําจึงสามารถชวยยืดอายุ
การเก็บรักษาผลไมสดไวได เนื่องจากอุณหภูมิต่ําสามารถชะลออัตราการสุก การเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมี และการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียได แตอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาจะตองเหมาะสม
กับชนิดของผลไมนั้นๆ การเก็บรักษาผลไมสดที่อุณหภูมิต่ําเกินไปจะเกิดการเสียหายเนื่องจากความ
เย็นได (Lyons and Breicenbach, 1987) โดยผลไมสดที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ําเกินไปจะมีสีที่
ผิดปกติ  มีรอยชํ้า  มีการยุบตัวของเนื้อเยื่อ (Bognar, 1990)
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Walker and Stringer (1990) รายงานวาการใชอุณหภูมิต่ําในระหวางกระบวนการผลิต
และการวางจําหนายผลไมสดพรอมบริโภค โดยการลดอุณหภูมิใหต่ําลงจะมีผลชวยใหชวงการปรับ
ตัว (lag phase) ของจุลินทรียเพิ่มขึ้นหรือเพิ่มระยะเวลาที่เชื้อจุลินทรียจะเพิ่มจํานวนเปน 2 เทา
(generation time) ใหนานขึ้นทําใหอัตราการสืบพันธุ (rate of reproduction) ของจุลินทรียชาลง
โดยเฉพาะเชื้อจุลินทรียที่ชอบเจริญเติบโตที่อุณหภูมิต่ํา (psychrophilic) ชวง 0–20 องศาเซลเซียส
มีอัตราการเจริญเติบโตที่อุณหภูมิต่ําไดดีกวาเชื้อจุลินทรียซ่ึงชอบเจริญที่อุณหภูมิมิปานกลาง
(mesophilic) สามารถเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิชวง 20–45 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิที่เหมาะ
สมในการเจริญเติบโตคือ 30–40 องศาเซลเซียส ดังนั้นจุลินทรียที่เจริญที่อุณหภูมิต่ําจึงมีผลทําให
เกิดการเนาเสียของอาหารที่เก็บรักษาไวในตูเย็นได (Brackett, 1994)

2.3.2 เก็บรักษาโดยควบคุมสภาพบรรยากาศ (controlled-atmosphere storage, CAS)

นิยมใชกับผลไมที่สุกภายหลังการเก็บเกี่ยวหรือที่เนาเสียแลวถึงแมจะเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ
เหมาะสมที่สุดก็ตาม สวนประกอบของกาซในบรรยากาศจะถูกควบคุม ติดตาม และหมุนเวียนกลับ
มาใชใหม โดยผานสารดูดจับ (scrubbers) เชน แคลเซียมไฮดรอกไซด หรือ activated carbon

เพื่อควบคุมความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด ปจจุบันจะใชไมโครคอมพิวเตอรเปนตัวควบ
คุมสวนประกอบของบรรยากาศ ควบคุมการระบายอากาศ และการดูดจับกาซผานสารดูดจับเพื่อ
รักษาสวนประกอบของบรรยากาศภายในหองเก็บรักษาใหคงที่ตลอดระยะเวลาที่การเก็บรักษา นอก
จากนั้นยังตองควบคุมใหมีความชื้นสัมพัทธสูงประมาณ 90-95 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาการเก็บรักษา
ในหองเย็นธรรมดา เพื่อรักษาความสด กรอบ และลดการสูญเสียน้ําหนัก (นิธิยา, 2544)

2.3.3 เก็บรักษาโดยปรับสภาพบรรยากาศ (modified-atmosphere storage, MAS)

เปนการเก็บรักษาในภาวะที่ปดสนิท การเปลี่ยนแปลงสวนประกอบของบรรยากาศที่เกิด
ขึ้นเปนผลมาจากการหายใจของอาหารสด ซ่ึงจะทําใหความเขมขนของกาซออกซินเจนคอย ๆ ลด
ลง และกาซคารบอนไดออกไซดคอย ๆ เพิ่มขึ้น MAS เปนวิธีที่นิยมใชในการเก็บรักษาเมล็ดธัญพืช
โดยเพิ่มกาซคารบอนไดออกไซดใหสูงซึ่งจะมีผลในการทําลายแมลงและเชื้อราไดการเปลี่ยนแปลง
สวนประกอบของบรรยากาศภายในหองเก็บรักษาอาจใชสารดูดจับหรือใชกาซจากถังบรรจุกาซโดย
ตรง ขอเสียของวิธีนี้คือ คาใชจายสูงและควรใชกับพืชที่เก็บรักษาไวไดนาน เชน แอปเปล หรือหาก
เก็บรักษาชวงระยะเวลาสั้นจะตองไดราคาดี พืชบางชนิดเก็บรักษารวมกันไมไดเพราะจะเกิดกลิ่น
จากพืชอีกชนิดหนึ่ง เนื่องจากเปนระบบปดและอาจตองการภาวะของบรรยากาศที่แตกตางกัน การ
เก็บรักษาดวยวิธี CAS และ MAS ยังตองควบคุมความชื้นและการหมุนเวียนหรือการถายเทของ
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อากาศใหเหมาะสมดวย เพื่อปองกันไมใหเกิดภาวะขาดออกซิเจน ซ่ึงจะทําใหเนื้อเยื่อพืชผลิต
แอลกอฮอลจากกระบวนการหมักได (นิธิยา, 2544)

2.3.4 เก็บรักษาโดยปรับสภาพบรรยากาศ(modified-atmosphere packaging, MAP)

เปนการบรรจุอาหารลงในภาชนะบรรจุที่ทําดวยฟลมซึ่งยอมใหมีการซึมผานเขาออก
(permeability) ของความชื้นหรือไอน้ํา กาซออกซิเจน ไนโตรเจนและคารบอนไดออกไซด 
อากาศจะถูกดูดออกจากภาชนะบรรจุแลวเติมกาซสวนผสมใหมลงไปแลวปดภาชนะบรรจุใหสนิท 
ระหวางการเก็บรักษาจะมีการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบของบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุเกิดขึ้น
ซ่ึงจะขึ้นอยูกับอัตราการหายใจของอาหารสดซึ่งจะผันแปรตามอุณหภูมิ และภาวะที่ใชในการเก็บ
รักษาการยอมใหมีไอน้ําและกาซตางๆซึมผานเขาออกผานภาชนะบรรจุความชื้นสัมพัทธของอากาศ
ภายนอกซึ่งอาจมีผลกระทบตอการซึมผานเขาออกของกาซผานฟลมที่ใช (นิธิยา, 2544)

2.4 ภาชนะบรรจุผลไม
บรรจุภัณฑอาหารมีบทบาทสําคัญในการรักษาคุณภาพอาหารไมใหเนาเสียและในขณะ

เดียวกันก็ชวยชะลอการเสื่อมคุณภาพของอาหาร ลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียจากภายนอก ให
ความสะดวกสบายในการขนสงและการจําหนาย การเลือกประเภทของบรรจุภัณฑอาหารใหเหมาะ
สมกับประเภทของอาหารจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากผลิตผลทางการเกษตรภายหลังการเก็บ
เกี่ยวยังเปนสิ่งมีชีวิต มีขบวนการเมตาบอลิสมตาง ๆ เชน การหายใจ การคายความรอน การคายน้ํา
และการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาตาง ๆ การเลือกใชภาชนะบรรจุที่มีประสิทธิภาพ จะชวยลด
ขบวนการดังกลาวใหเกิดชาลง เมื่อนําผลิตผลที่มีคุณภาพสูงบรรจุใสในภาชนะ จะรักษาคุณภาพที่ดี
ของผลิตผลใหคงอยูไดนานขึ้น ถึงแมภาชนะบรรจุไมไดเปนตัวชวยปรับปรุงคุณภาพของผลิตผลให
ดีขึ้นก็ตาม (ปุน และสมพร, 2541)

การใชภาชนะบรรจุมีประโยชนหลายประการ ไดแก
1) ปองกันผลิตผลไมใหเสียหาย อันเนื่องมาจากการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว โดย

ตองถือหลักวาผลิตผลที่อยูในภาชนะจะตองอยูนิ่ง เพื่อไมใหเกิดความเสียหาย เนื่องจากการเคลื่อน
ไหว ทําใหมีรอยแผลจากการเสียดสีระหวางผลิตผลหรือระหวางผลิตผลกับภาชนะบรรจุ ดังนั้นการ
บรรจุผลิตผลลงในภาชนะนั้นจะตองบรรจุใหเต็มพอดีไมแนนหรือนอยเกินไป การบรรจุจะตอง
คํานึงถึงการวางทับกันของผลิตผลภายในภาชนะดวย ถาเปนผลิตผลที่ช้ําไดงายไมควรวางทับกัน
หลายชั้น ควรใชภาชนะที่ไมลึกเกินไปและภาชนะบรรจุที่ใชจะตองแข็งแรงพอที่จะปองกันไมให
ผลิตผลเกิดความเสียหายไดดวย
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2)  ปองกันการสูญเสียน้ํา ผลิตผลที่อยูในภาชนะจะสูญเสียน้ํานอยกวาผลิตผลที่ไม
ไดบรรจุอยูในภาชนะบางครั้งจะมีการใชแผนพลาสติกหอผลิตผลกอนนําไปใสในภาชนะบรรจุ
หรือใชแผนพลาสติกรองไวในภาชนะบรรจุกอนที่จะใสผลิตผลลงไปจะชวยปองกันการสูญเสียน้ํา
ไดดีขึ้น

3)  สะดวกในการเคลื่อนยาย เพราะภาชนะบรรจุทําหนาที่รวบรวมผลิตผลใหเปน
หนวยเดียวกัน ทําใหสะดวกในการขนยายในระบบการตลาดและการจําหนาย

4) ชวยใหขบวนการหรือข้ันตอนที่ตองการทําภายหลังการเก็บเกี่ยวสะดวกขึ้น เชน
ผลิตผลที่ใสในภาชนะบรรจุ จะทําใหการใชสารเคมีฆาเชื้อราหรือการใชกาซซัลเฟอรไดออกไซด
หรือการรมควันหรือการลดความรอนทําไดสะดวกยิ่งขึ้น

       5)   ภาชนะบรรจุชวยแยกผลิตผลที่มีเกรดหรือมาตรฐานตางกันออกจากกัน   โดย
บรรจุผลิตผลที่มีมาตรฐานเหมือนกัน อยูในภาชนะบรรจุเดียวกัน

6)   ผลิตผลที่อยูในภาชนะบรรจุดึงดูดความสนใจของผูบริโภคโดยเฉพาะอยางยิ่ง
การใชภาชนะบรรจุเพื่อขายปลีกแกผูบริโภคโดยตรง

2.4.1 ชนิดของพลาสติกท่ีใชบรรจุผลไม
ปจจุบันเกษตรกรนิยมใชถุงพลาสติกบรรจุผลิตผล ประเภทผักและผลไมเพราะสะดวกใน

การใช หาซื้อไดงาย และราคาถูก แตเปนภาชนะบรรจุที่ไมเหมาะสม เพราะทําใหผลิตผลช้ํา และ
เสียหายไดงาย การเลือกใชภาชนะบรรจุแตละชนิดจะมีขอดีและขอเสียตางกัน ภาชนะบรรจุแตละ
ชนิดจะมีความเหมาะสมสําหรับผักและผลไมแตละชนิด จะตองเลือกใชใหเหมาะสมตอการเก็บ
รักษาดวย บรรยากาศภายในภาชนะบรรจุในการใชแผนพลาสติกฟลมหอผลิตผลนั้น พลาสติกแต
ละชนิดจะมีความสามารถในการยอมใหกาซซึมผานเขาออกไดแตกตางกัน ตามปกติฟลมมักจะยอม
ใหกาซคารบอนไดออกไซดซึมผานเขาออกไดงายกวาออกซิเจน ดังนั้นอัตราการสะสมของกาซ
คารบอนไดออกไซดจากการหายใจจึงนอยกวาอัตราการหายไปของออกซิเจน เพื่อหลีกเลี่ยงปญหา
การสะสมและการหายไปของกาซ ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดผลเสีย เชน เกิดกล่ินและรสชาติผิดไป 
สามารถแกปญหาไดโดยการเจาะรูบนแผนฟลมโพลีเอทธิลีนนั้น ถาปดผนึกหมดเมื่อโดนแสงแดด
จะเกิดกาซเอทธิลีนสะสมอยูในถุง จึงตองระมัดระวังปญหานี้ดวย เพราะจะทําใหผลไมที่อยูภายใน
สุกเร็วขึ้นหรือใบผักเปลี่ยนเปนสีเหลืองเร็วขึ้นได ถากาซออกซิเจนหายไปหมดจากบรรยากาศภาย
ในภาชนะบรรจุ จะทําใหมีการหายใจแบบไมใชออกซิเจน สารระเหยตาง ๆ เชน แอลกอฮอล และ
กาซคารบอนไดออกไซด จะเกิดการสะสม (ปุน และสมพร, 2541)
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ชนิดฟลมพลาสติกที่นิยมเปนภาชนะบรรจุ  ไดแก
1.โพลีไวนิลคลอไรด
2. โพลีโพรไพลีน
3. โพลีสไตรีน

ฟลมพลาสติกที่ใชเปนภาชนะบรรจุเหลานื้มีอัตราการซึมผานเขา-ออกของกาซออกซิเจน  
กาซคารบอนไดออกไซด และไอน้ําแตกตางกัน ขึ้นอยูกับขนาด รูปรางของโมเลกุล สารที่ผานเขา-
ออก ของกาซ และไอน้ําผานฟลมพลาสติกชนิดตาง ๆ

2.4.1.1 ฟลมพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด (polyvinylchloride, PVC)

ฟลมพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรดเปนพลาสติกชนิดหนึ่งในกลุมไวนิล (vinyl) ซ่ึงมีการใช
อยางกวางขวาง เกิดจากกระบวนการโพลีเมอไรเซชั่นของไวนิลคลอไรดโมโนเมอร (CH2=CHCl)

ที่อุณหภูมิ 45–50 องศาเซลเซียส โดยมีน้ํา โมโนเมอร สารเพิ่มความคงตัว (stabilizer) และสารชวย
ใหอีมัลช่ันคงตัว (emulsifier) ทําปฏิกิริยารวมกันไดเปนโพลีไวนิลคลอไรด ซ่ึงเปนโฮโมโพลีเมอร
มีสูตรโครงสราง ดังนี้

---(--CH2 = CHCl --)-n—

กรณีที่ตองการใหฟลมมีสมบัติยืดหยุนและออนตัวจะตองเพิ่มสารพลาสติกไซเซอรใน
ปริมาณที่มากกวา 25 เปอรเซ็นต ลงไปในกระบวนการผลิตดวย เนื่องจากโพลีไวนิลคลอไรดมี
ลักษณะที่แตกตางไปจากพลาสติกชนิดอ่ืน ๆ คือ ใชผสมสารเติมแตง (additive) ไดมาก จึงทําให
สามารถปรับฟลมโพลีไวนิลคลอไรดใหมีสมบัติตาง ๆ ตามที่ตองการไดแตตองคํานึงถึงผลกระทบ
ที่มีตอการใชงาน เชน หากตองการผลิตเปนภาชนะบรรจุอาหารจําเปนตองระมัดระวังเปนพิเศษไม
ใหสารเติมแตงหลุดออกมาปนเปอนกับอาหารที่บรรจุได ซ่ึงจะเปนอันตรายตอผูบริโภค

สมบัติของฟลมพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด
1) โปรงใส ไมเปนฝาขุนมัวแมอยูในที่ ๆ มีอุณหภูมิต่ํา
2) มีความเหนียวสูง
3) มีความทนทานตอสารเคมี รวมทั้งกรดและดาง
4) ปองกันการซึมผานของไอน้ําไดต่ํา
5) ปองกันการซึมผานของกาซไดอยูในเกณฑปานกลาง จนถึงต่ํา ขึ้นอยูกับสาร
       เติมแตงที่ใสลงไป
6) ปองกันการซึมผานของไขมันและน้ํามันไดดี
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7) มีราคาถูก
8) มีสมบัติในการพิมพไดดี

การใชประโยชนของฟลมพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด
1) ใชหอหรือผลิตเปนถุงพลาสติกในการบรรจุผลิตผลสด เชน ผักและผลไม เพื่อ

ใหไอน้ําและกาซผานเขา–ออกได นอกจากนั้นยังใชบรรจุเนื้อแดงเพื่อใหกาซออกซิเจนผานเขาไป
ทําปฏิกิริยากับไมโอโกลบิน ชวยรักษาสีเนื้อแดงของเนื้อไวได

2) ผลิตเปนฟลมหดสําหรับหุมรัดสินคาเพื่อรวมใหเปนหนวยใหญหรือเปนชุด
โดยเฉพาะอยางยิ่งสินคาที่ขายปลีก

3) ผลิตเปนฟลมยืดชนิดที่มีสมบัติเกาะติดกัน (cling  film) สําหรับการหอรัดผัก
และผลไมสด เนื้อสัตว เนื้อปรุงสําเร็จเพื่อขายปลีก แซนดวิช เปนตน รวมทั้งฟลมยืดที่ใชหุมรัดสิน
คาหนวยใหญบนแทนรองรับสินคาเพื่อการขนถายดวย (ศูนยการบรรจุหีบหอไทย, 2538)

2.4.1.2 ฟลมพลาสติกโพลีโพรไพลีน (polypropylene, PP)

ฟลมพลาสติกโพลีโพรไพลีนผลิตโดยกระบวนการโพลีเมอไรเซชั่นของโพรไพลีนโมโน
เมอร (CH2=CH-CH3) ที่ความดัน 5-40 บรรยากาศ อุณหภูมิ 50–90 องศาเซลเซียส โดยมีคะตะ
ลิสตและตัวทําละลายไฮโดรคารบอนอีกเล็กนอย (นอยกวา 1 เปอรเซ็นต) โพลีโพรไพลีนที่ไดจะ
เปนพวกโฮโมโพลีเมอร และมีโครงสรางเปนผลึกประมาณ 65–70 เปอรเซ็นต มีความหนาแนน
ประมาณ 0.900– 0.905 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร มีสูตรโครงสรางดังนี้

    CH3     CH3     CH     CH3

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

โพลีโพรไพลีนเปนพลาสติกที่มีโครงสรางอยูในกลุมของโพลีโอลิฟน (polyolefin) เชน
เดียวกับโพลีเอทธิลีน ดังนั้นสมบัติและการใชงานของฟลมพลาสติกโพลีโพรไพรลีนจึงใกลเคียง
กันกับโพลีเอทธิลีน ในกระบวนการผลิตฟลมโดยวิธีการเปา นิยมทําใหโมเลกุลจัดเรียงตัวกันทั้ง 2
ทิศทางคือ ทั้งในแนวขนานและแนวขวาง จึงเรียกฟลมนี้วา biaxil orientation polypropylene

(BOPP) หรือ orientation polypropylene (OPP) สวนโพลีโพรไพลีนที่ผลิตโดยกรรมวิธีการ
หลอ เรียกวา โพลิโพรไพลีนชนิดหลอ (cast  polypropylene, CPP)

สมบัติของฟลมพลาสติกโพลีโพรไพลีน
1) โปรงใส มีผิวหนาเปนมันวาว ฝุนไมเกาะติดงาย
2) มีความเหนียว
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3) มีความทนทานตอสารเคมีไดดี ไมวาจะเปนกรด ดางหรือตัวทําละลาย
4) ดูดซึมน้ําไดต่ํามาก
5) ปองกันการซึมผานของไอน้ําไดดี (ฟลม OPP จะดีกวาฟลม CPP)
6) ปองกันการซึมผานของกาซไดต่ํา  (ฟลม OPP จะดีกวาฟลม CPP)
7) ปองกันการซึมผานของน้ํามันและไขมัน ไดดี
9)   ทนทานตอความรอนสูงสามารถใชงานไดในอุณหภูมิสูงถึง 120 องศาเซลเซียส
10) มีความตานทานการขีดขวนสูง
11) มีความทนทานตอการพับ
12) มีความคงรูป
13) มีความปลอดภัย สามารถใชกับอาหารและยาได

การใชประโยชนของฟลมพลาสติกโพลีโพรไพลีน
1) ผลิตเปนถุงบรรจุอาหารสําเร็จรูป เชน ขนมปง และอาหารแหงตาง  ๆ
2) ผลิตเปนถุงบรรจุเสื้อผาสําเร็จรูป ส่ิงทอ เครื่องเขียน และของขวัญตาง ๆ ซ่ึงมี

การทดแทนกระดาษแกว (เซลโลเฟน) เพิ่มขึ้น
                           3) ทําเปนกระดาษแถบเพื่อใชผลิตเปนกระสอบพลาสติกสําหรับบรรจุอาหารสัตว
และปุย (ศูนยการบรรจุหีบหอไทย, 2538)

2.4.1.3 ฟลมพลาสติกโพลีสไตรีน (polystyrene, PS)
ฟลมพลาสติกโพลีสไตรีน เปนพลาสติกชนิดหนึ่งในกลุมของสไตรีน (styrene) ที่นิยมใช

กันมากชนิดหนึ่ง เนื่องจากมีลักษณะเดนในดานความใส ความสามารถในการพิมพและยังใชกับ
เครื่องจักรที่ตองการความเร็วสูงในการผลิตไดในกระบวนการผลิตฟลมพลาสติกโพลีสไตรีน
สามารถดึงใหโมเลกุลจัดเรียงตัวไปในทิศทางเดียวกันได เชนเดียวกับฟลมพลาสติกโพลีโพรไพลีน
และเรียกวา  oriented polystyrene (OPS) นอกจากนี้เม็ดโพลีสไตรีน ยังแบงตามคุณภาพไดเปน
2 ประเภท คือ  ชนิดธรรมดา ซ่ึงใชงานทั่วไป (general purpose PS หรือ GPPS) และชนิดทนการ
กระแทกสูง (high  impact PS หรือ HIPS) เนื่องจากเม็ดโพลีสไตรีนทั้ง 2 ชนิดจะไมมีสาร
พลาสติกไซเซอรและน้ํามันเกาะติดอยูเลย จึงทําใหฟลมพลาสติกที่ไดมีความใสเปนพิเศษกวาฟลม
พลาสติกชนิดอื่น ๆ และสามารถใชสมบัตินี้ใหเปนประโยชนในการหีบหอสินคาได (Captriotta,
1997) สูตรโครงสรางของฟลมพลาสติกพลาสติกโพลีสไตรีนมีดังนี้

 [ ---(CH2 –CHC6H5 – CH2 – CHC6H5 --)--n]
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สมบัติของฟลมพลาสติกโพลีสไตรีน
1) โปรงใส มีความมันวาว (ฟลม GPPS จะใสกวาฟลม HIPS)
2) มีความเหนียวอยูในเกณฑที่ดี
3) ดูดซึมน้ําไดต่ํา ทําใหไมกอใหเกิดปญหาในดานการเปลี่ยนแปลงขนาด
4) ปองกันการซึมผานของกาซไดต่ํา
5) ปองกันการซึมผานของน้ํามันพืชไดดี
6) มีความคงรูป จึงสามารถเขาเครื่องพิมพที่มีความเร็วสูงไดดี
7) มีความตานทานตอการพับต่ํา จึงเปนรอยพับงายและไมคืนตัว
8)   มีความทนทานตอสภาพแวดลอมไดดีจึงเก็บไดนานโดยไมกรอบหรือเปล่ียนสี

การใชประโยชนของฟลมพลาสติกโพลีสไตรีน
1) ใชหอหรือทําถุงบรรจุอาหารสด เชน ผักและผลไม เนื้อสัตว และไมตัดดอก

เพราะไอน้ําและกาซสามารถผานเขา-ออกไดดี โดยเฉพาะอยางยิ่งฟลม OPS  นิยมใชหอดอกไมสด
สําหรับเปนของขวัญ เพราะมีความคงรูป ใส มันวาว

2) ใชหออุปกรณทางไฟฟา เชน สายไฟ เนื่องจากมีสมบัติไมเปนสื่อไฟฟา
3) ทําเปนหนาตางของกลองกระดาษแข็ง ซองบรรจุสินคาเพื่อขายปลีก เพื่อให

สามารถมองเห็นสินคาที่อยูภายในไดชัดเจน
4) ใชเปนวัสดุสําหรับเคลือบดวยไอของอลูมิเนียมไดดี เนื่องจากมีความคงรูป

และพิมพได จึงนิยมใชทําถุงบรรจุอาหารสําเร็จรูป
5) ใชรวมกับวัสดุอ่ืน ๆ  เชน   แผนโฟมหรือกระดาษ ในลักษณะของการประกบ

เพื่อเพิ่มความมันวาวและความเหนียว สําหรับทําภาชนะบรรจุอาหารสําเร็จรูป กลอง หรือถุงของ
ขวัญตาง ๆ (ศูนยการบรรจุหีบหอไทย, 2538)

2.4.2 ถาดโฟม (polystyrene, PS)
โฟมเปนผลิตภัณฑจากพลาสติกประเภทหนึ่งที่มีการใชกันอยางกวางขวางในการบรรจุ

อาหาร   การผลิตโฟมทําโดยใชเม็ดพลาสติกที่นํามาเติมสารเรงฟู   ประเภทไฮโดรคารบอน เชน
เพนเทนและฟรีออน แลวใหความรอนถึงจุดหนึ่ง สารเรงฟูจะเกิดการสลายตัวกลายเปนกาซพองตัว
และแทรกอยูตามจุดตางๆ ภายในเนื้อพลาสติก ทําใหเกิดเปนโพรงเรียกวา เซลล จากนั้นนํามารีดอัด
เปนแผนโฟมดิบ ซ่ึงตองผานกระบวนการบมใชอุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส นาน 3–6 วัน
เพื่อใหโฟมเกิดการพองตัวมีความนุมและยืดหยุนอยางถาวร ถาบมนอยไอน้ําจะทําใหเซลลยุบตัว
และพองตัวนอย แตถาบมนานไปอากาศจะเขาไปแทรกตัวแทนสารเรงฟูทําใหพองตัวมากเกินไป
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การควบคุมขั้นตอนนี้นับวาสําคัญมากเพราะมีผลตอขนาดของเซลลและความยืดหยุนของโฟมใน
ขั้นสุดทาย สมบัติที่ดีเดนของโฟมเหนือวัสดุประเภทอื่น ๆ คือ มีความหนาแนนต่ํา น้ําหนักเบา และ
มีความยืดหยุน สวนสมบัติอ่ืน ๆ ขึ้นอยูกับลักษณะการใชงานที่ตองการ กลาวคือ ถานําไปขึ้นรูป
เปนบรรจุภัณฑสําหรับอาหาร ตองคํานึงถึงความปลอดภัยในการสัมผัสอาหาร ความสามารถในการ
ซึมผานเขา-ออกของไอน้ํา ลักษณะผิว การดูดซึม และน้ํามัน เปนตน หากนําไปใชในการเปนวัสดุ
กันกระแทก ควรคํานึงถึงความยืดหยุนที่สามารถดูดซับไวได เมื่อเกิดการกระแทกอยางแรง และ
แรงในการกดทับเปนหลัก แตเมื่อนํามาทําเปนฟลม PS จะมีความใส แวววับเปนประกาย แตเนื่อง
จากฉีกขาดไดงายและปองกันการซึมผานความชื้นและกาซไดต่ํา การใชฟลม PS จึงจํากัดอยูเพียง
การใชหอสินคา (Athalye, 1992)

ขอดีในการใชโฟมบรรจุอาหาร
1) โฟมมีความหนาแนนต่ํา จึงทําใหมวลที่ใชตอหนวยบรรจุมีคาต่ํา ชวยประหยัด

วัสดุและตนทุน
2) ภาชนะโฟมมีน้ําหนักเบา ชวยประหยัดคาขนสง
3) มีความยืดหยุน จึงชวยปองกันการกระทบกระแทกที่อาจเกิดขึ้นกับสินคา

ระหวางการลําเลียงขนสงได
4) ทําใหอาหารมีฝาปดมิดชิด สามารถเก็บรักษาความรอนและความเย็นของ

อาหารไดในระหวางการเดินทางขนสง
5) สามารถใชงานที่อุณหภูมิต่ํา ๆ และในสภาวะที่แชแข็งได
6) กลองโฟมที่ไดรับการออกแบบอยางเหมาะสมจะมีความแข็งแรงมาก
7) ผิวเรียบ ดูสะอาด สวยงาม
8) ไมดูดน้ําและน้ํามัน

ขอเสียในการใชโฟมบรรจุอาหาร
1)  ไมเหมาะกับการใชบรรจุอาหารที่รอนจัดที่มีอุณหภูมิสูงเกิน 85 องศาเซลเซียส
2) เปนภาชนะบรรจุที่ใชคร้ังเดียวทิ้ง
3) ฝุนเกาะติดงาย จึงตองระมัดระวังในการเก็บรักษา (Athalye, 1992)
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2.5  หมอน
หมอนเปนพืชที่อยูในวงศ Maraceae มีชื่อเปนภาษาอังกฤษวา mulberry มีชื่อทาง         

วิทยาศาสตรวา Morus spp. มีถ่ินกําเนิดอยูในแถบเขตหนาว (temperate zone) จัดเปนไมผลใน
กลุม deciduous fruit plant หรือ ประเภท hard wood คือ ใบจะรวงในฤดูใบไมรวง และมีการพัก
ตัวในฤดูหนาว ตาดอกเปนชนิด ตารวม (mix bud) คือมีทั้งตาใบและตาดอกอยูรวมกัน มีผลแบบ
ผลรวม ซ่ึงเปนผลที่เกิดจากตาขางของปนั้น (catkin) หมายความวา จะมีชอดอกเกิดที่ตาเหนือใบ
ของตาขางของกิ่งที่เกิดขึ้นใหมสวนลักษณะของดอกเปนทั้งแบบดอกที่มีเกสรตัวผูและตัวเมียแยก
กันคนละตน (dioecious) หรือบางพันธุอาจเปนดอกที่มีเกสรตัวผูและตัวเมียอยูในตนเดียวกัน 
(monoecious) โดยมีดอกหลาย ๆ ดอกอยูในชอเดียวกัน ในบางครั้งตนหมอนที่เปนพันธุเดียวกัน
สามารถจะมีการเปลี่ยนเพศจากเพศหนึ่งไปเปนอีกเพศได และการผสมเกสรตองอาศัยลมชวยใน
การผสมเกสร สวนผลของหมอนมีลักษณะเปนผลขนาดเล็ก เมื่อแกจะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีแดง 
และมีสีแดงเขมหรือแดงดํา เมื่อสุกจัดสีแดงจากผลหมอนเกิดจากแอนโธไซยานินส น้ําหมอนที่ไดมี
ลักษณะขนสีแดงเขม มีรสเปรี้ยวอมหวานมีศักยภาพในการใชผลิตทําไวนแดง  ซ่ึงผลหมอน
สามารถจะออกผลไดตลอดทั้งป

พันธุหมอนที่ใชปลูกเพื่อเก็บผลผลิตหมอนหรือเก็บผลผลิตใบหมอนแลวเก็บผลหมอนเปน
ผลพลอยได ในประเทศไทยมีดังนี้

1. พันธุเชียงใหม พบวามีปลูกในภาคเหนือนานหลายสิบปมาแลว    ขณะนี้มีการ
ปลูกกระจายทั่วไปทางภาคเหนือตอนบนและในหมูบานชาวไทยภูเขาในเขตภูเขาสูงของภาคเหนือ 
ตนหมอนที่มีอายุปที่ 3 ใหผลผลิตผลหมอนประมาณ 600–700 กิโลกรัม ตอไร  ตอป  และเมื่อตน
หมอนมีอายุมากขึ้นจะใหผลผลิตผลหมอนสูงขึ้นตามลําดับ นอกจากนั้นในชวงฤดูฝนนาจะใหผล
ผลิตไมต่ํากวา 1,000 กิโลกรัม ตอไร ตอป

2. พันธุบุรีรัมย 60  เปนพันธุหมอนที่ไดปรับปรุงพันธุโดยใชหมอนพื้นเมืองของ
ไทยผสมกับหมอนพันธุที่นําเขามาจากตางประเทศคือ พันธุจีนเบอร44ใหผลผลิตใบหมอนประมาณ
3,500 กิโลกรัม ตอไร ตอป และคาดวาจะใหผลผลิตผลหมอนไมต่ํากวา 500 กิโลกรัม ตอไร ตอป

3. พันธุศรีสะเกษ  33  เปนพันธุหมอนลูกผสมของหมอนพันธุ  Jing  Mulberry

จากประเทศจีน มีคุณลักษณะตานทางตอโรค ใบดางไดดีกวาหมอนพันธุอ่ืน ๆ มีผลคอนขางใหญ
สามารถนําผลมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ไดดี และใหผลผลิตใบหมอนประมาณปละ 1,500
กิโลกรัมตอไร
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4. หมอนปา เปนพันธุหมอนที่ยังไมมีการศึกษาในดานจําแนกพันธุ  พบวา มีขึ้น
อยูกระจายทั่วไปทั้งทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ เจริญเติบโตไดในที่ที่มีความชื้นสูง
โดยเฉพาะตามริมลําหวยและแมน้ํา เปนไมปาที่ยืนตน พบไดทั้งตนที่เปนเพศผูและเพศเมีย บางตน
พบวามีความสูงประมาณ 50 เมตร และมีขนาดเสนผานศูนยกลางของลําตน 1 เมตร มีอายุมากกวา
100 ป มีการสลัดใบทิ้ง และพักตัวในฤดูหนาว จากนั้นจะผลิตา ใบ และดอก จะเริ่มบาน ประมาณ
ตนเดือนมกราคม ผลสุกในเดือนมีนาคม ถึงเมษายน ลักษณะชอดอกทั้งเพศผู และเพศเมียมีขนาด
ยาวประมาณ 6 นิ้ว ผลออนมีสีเขียว และเมื่อสุกเต็มที่สีผลจะเปลี่ยนเปนสีขาวครีม กล่ินหอม และมี
รสหวาน (วสันต, 2545)

การเก็บเกี่ยวผลนับเปนขั้นตอนสุดทายของกิจกรรมภายในสวนกอนนําเขาสูกระบวนการ
การเก็บรักษาผล การขนสง และการตลาด เนื่องจากผลหมอนมีขนาดผลเล็กและมีระยะเวลาสุกของ
ผลไมพรอมกันหมดทั้งตน แตเปนการคอย ๆ สุกทีละผลและจะตองเก็บเกี่ยวผลผลิตเปนระยะเวลา
นานเปนเดือน อีกทั้งผลหมอนเปนผลไมที่มีความบอบช้ําไดงาย ดังนั้นวิธีการเก็บเกี่ยวผลหมอนจึง
ตองใชความระมัดระวังและมีขอควรปฎิบัติดังนี้

1) การเก็บเกี่ยวผลเพ่ือรับประทานผลสดเมื่อผลหมอนเริ่มเปลี่ยนสีจากสีแดงเปน
สีแดง-ดํา หรือสีดําก็เก็บผลไดโดยการใชมือเก็บทีละลูก เนื่องจากผลหมอนสุกไมพรอมกัน หาก
ปลอยทิ้งไวจนผลเปลี่ยนเปนสีดําคล้ําผลจะรวงลงสูพื้นดินทําใหเก็บเกี่ยวผลผลิตไดนอย หลังจาก
เก็บผลหมอนมาแลวนํามาบรรจุในกลองกระดาษโดยเรียงเปนชั้น ๆ ไมเกิน 2 ช้ัน ทําการปดกลอง
เพื่อรอการขนสงและจําหนายตอไปหากไมสามารถขนสงไดทันทีควรเก็บไวในหองเย็นอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส

2) การเก็บเกี่ยวเพื่อการแปรรูปหากตองการนําไปทําน้ําผลหมอนที่มีสีแดงก็เลือก
เก็บเกี่ยวในระยะผลแดง แตหากตองการใหน้ําผลไมมีสีคลํ้าก็เก็บผลในระยะสีดําสามารถนําผล
หมอนไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดทันที หากไมสามารถแปรรูปไดทันทีควรเก็บรักษาไวโดยบรรจุ
ในถุงพลาสติกหรือตะกราผลไมในหองเย็นที่มีอุณหภูมิ -14 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาได
นาน 6 เดือน (วสันต, 2545)

หมอนรับประทานผลพันธุเชียงใหมนั้นผลิตผลจะออกมาในฤดูกาลเปนระยะเวลาสั้นคือ
ประมาณ 30-40 วันเทานั้น ทําใหการนําผลหมอนไปใชประโยชนดานตาง ๆ จําตองดําเนินการอยาง
เรงดวน เพื่อมิใหผลหมอนที่สุกเกิดความเสียหายได ดังนั้นการเก็บรักษาผลหมอนเพื่อใหสามารถ
นําไปใชประโยชนไดเปนระยะเวลานานมากขึ้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง แตการเก็บรักษาผลหมอน
นั้นแตกตางกันไปตามแตวัตถุประสงคของการนําไปใชประโยชนคือ การเก็บรักษาเพื่อรับประทาน
ผลสด ควรเก็บผลหมอนจากตนในระยะที่มีผลสีแดงเขม แลวนํามาใสภาชนะที่โปรงวางซอนกันไม
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สูงมากนัก จะสามารถเก็บรักษาผลหมอนไดเปนระยะเวลา 2-3 วันโดยที่คุณภาพของผลหมอนยังคง
เดิม คือมีรสชาติหวานอมเปรี้ยว ซ่ึงจะมีความหวานประมาณ 8-10 องศาบริกซ และมีปริมาณกรด 
1.7-2.0 กรัมตอลิตร มีสีแดงอมมวงหรือดํา หากเก็บรักษาไวนานกวานี้จะทําใหผลหมอนมีปริมาณ
กรดนอยลงและเปลี่ยนสีเปนสีดําทําใหไมนารับประทานสด ควรเก็บรักษาไวโดยบรรจุในถุง
พลาสติก ขนาดบรรจุถุงละ 10 กิโลกรัม หรือบรรจุลงในตะกราผลไมแลวนําไปเก็บไวในหองเย็นที่
อุณหภูมิ –14 องศาเซลเซียส จะสามารถเก็บรักษาไดนาน 6 เดือน หมอนรับประทานผลเปนการนํา
ประโยชนจากการปลูกหมอนเลี้ยงไหมมาใชประโยชนอีกทางหนึ่ง ซ่ึงหากมีการศึกษาวิจัยใหครอบ
คลุมทุกดาน ทั้งในดานการปรับปรุงพันธุ เทคโนโลยีดานดิน ปุย และการจัดการน้ํา ตลอดจนการหา
เทคโนโลยีการเพิ่มผลผลิตหมอนใหมีผลผลิตที่สูงขึ้น และสามารถติดดอกออกผลไดตลอดทั้งป
การหาวิธีปองกันกําจัดโรคแมลงศัตรูหมอนที่ไดผล การศึกษาวิธีการเก็บเกี่ยวผลหมอนและวิธีการ
เก็บรักษาผลหมอนสดใหสามารถเก็บรักษาไดเปนระยะเวลานาน ราคาถูก ก็จะเปนการชวยใหนํา
ประโยชนจากผลหมอนไปสรางรายไดใหกับเกษตรกรไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด (วสันต, 2545)   

นอกจากนั้นยังจะตองมีการคิดคนวิจัยในดานการนําผลหมอนไปใชประโยชนทั้งทางดาน
การบริโภค และการแปรรูปเปนผลิตภัณฑใหม ๆ ออกสูตลาดใหมากขึ้นดวย รวมทั้งจะตองมีการ
เผยแพรประชาสัมพันธใหผูบริโภคยอมรับการบริโภคผลิตภัณฑจากผลหมอนใหเปนที่แพรหลาย
ปจจุบันภาคเอกชนมีความสนใจในการปลูกหมอนเพื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตผลหมอนเพื่อใชรับประทาน
ผลสด แปรรูปเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ อาทิ น้ําผลไม ไวน และแยม โดยผลหมอนสดประกอบดวยสาร
แคโรทีน วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินซี น้ําตาลกลูโคส น้ําตาลซูโคส กรดทารทาริก กรดซัคซินิค 
(ตาราง 2.1) ผลหมอนสดมี saccharide รอยละ 27 citric acid รอยละ 3 โดยใชผลหมอนสดตมน้ํา 
หรือเชื่อมบริโภคก็ได เปนยาเย็น ยาระบาย แกธาตุไมปกติ เมล็ดเพิ่มกากอาหาร ผลหมอนเวลาตาก
แหงจะมีน้ําตาลอยูปริมาณมาก กล่ินหอม รสหวาน ฤทธิ์เย็น ในทางการแพทยจีนโบราณถือวาผล
หมอนเปนยาบํารุงกําลัง บํารุงประสาท แกอาการนอนไมหลับ ซ่ึงผลหมอนสดบางสายพันธุในแถบ
เอเชียกลางมีปริมาณน้ําตาลเฉลี่ยรอยละ 12 บางสายพันธุมีปริมาณน้ําตาลมากกวารอยละ 20 และ
เมื่อเร็ว ๆ นี้ ไดมีการศึกษาคนพบวาผลหมอนมีสาร anti-oxidant แตยังมีขอควรระวังในการ
บริโภคผลหมอนสดคือ ถาบริโภคผลหมอนสดในปริมาณมากจะมีฤทธิ์เปนยาระบาย และผลหมอน
สีเขียวหรือผลหมอนที่ยังไมสุก ถาบริโภคเขาไปในปริมาณมากจะทําใหเกิดอาการประสาทหลอน
และยังเปนสาเหตุใหเกิดอาการคลื่นไสอาเจียนอีกดวย (Mulberry Tree, 2003) โดยมีงานวิจัยที่ได
ทําการศึกษาสวนประกอบทางเคมีของผลหมอนสดดังตารางตอไปนี้
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ตาราง 2.1 สวนประกอบทางเคมีของผลหมอน (ตอน้ําหนักแหง 100 กรัม)

สวนประกอบ ผลหมอนสุก1/ ผลหมอนสุก2/ ผลหมอนสุก3/

โปรตีน (กรัม)
คารโบไฮเดรท (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)
เสนใย (กรัม)
เถา (กรัม)
ความเปนกรด-ดาง (pH)
ความชื้น (รอยละ)
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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การใชประโยชนของผลหมอนสดในดานสมุนไพรมีมานานนับตั้งแตมนุษยรูจักปลูก
หมอนเลี้ยงไหม ซ่ึงสามารถคนพบไดจากตําหรับยาแผนโบราณของจีน เชน โรคไขขออักเสบ ปวด
ไขขอ ชาตามแขนขา ใชผลหมอนแหง 30-60 กรัม ตมรับประทานทั้งเนื้อทั้งน้ํา กินกับเหลาเหลือง 
หรือใชผลหมอนแหง 500 กรัม ดองในเหลา 1 ลิตรแชไวประมาณ 1 สัปดาห ดื่มตอนเชา-เย็น คร้ัง
ละ 15 ซี.ซี. โรคโลหิตจางรางการออนแอไมมีแรง ใชผลหมอนแหง 30 กรัม น้ําผ้ึงอีกเล็กนอยตมดื่ม 
และอาการทองผูกใชผลหมอนสุกคั้นเอาน้ําดื่ม คร้ังละ 15 ซี.ซี. วันละ 2 คร้ัง ดื่มกับน้ําสุกติดตอกัน 
1 สัปดาห องคการเภสัชกรรมของประเทศอังกฤษไดนําผลหมอนไปผลิตยาแผนปจจุบันโดยการนํา
น้ําผลหมอนไปผสมเปนน้ําไซรับของยาน้ําเชื่อม เพื่อเพิ่มกลิ่นและสีของยาใหนารับประทานซึ่งจะ
นําน้ําผลหมอนมา 280 กรัม มาตมใหเดือดแลวทิ้งไวใหเย็น จึงคอยเติมแอลกอฮอล 15 ซี.ซี. ลงไป 
ซ่ึงจะไดตัวยาประมาณ 560 กรัม สามารถนําไปใชคร้ังละ 5-10 ซี.ซี. เพื่อเปนยาระบายขับเสมหะ 
และใชกล้ัวคอเพื่อลดอาการอักเสบของคอได จากการที่ผลหมอนมีสรรพคุณเปนยารักษาโรคได
หลายชนิดจึงมีการศึกษาสารประกอบเควอซิตินที่มีฤทธิ์เปนสารตานอนุมูลอิสระของผลหมอน โดย
จะเห็นไดวาทั้งในผลหมอนระยะสุกและผลหมอนระยะแกจัด มีปริมาณสารเควอซิตินอยูในปริมาณ
ที่สูง (3.42 และ 0.88 มิลลิกรัมตอ100กรัม ตามลําดับ) (วสันต, 2545)
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