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รักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 27)……...………………….. 
 

115 
  ข14 คะแนนกลิ่นของเม็ดพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บ

รักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 28)……………………...….. 
 

116 
ง1 การวิเคราะหทางสถิติของการสูญเสียน้ําหนัก (รอยละ) ของพริกขี้หนสูด 

100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
(ภาพที่ 20)……………………………………………………………… 

 
 

123 
ง2 การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงสี คา L ของพริกขี้หนูสด 

100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
(ภาพที่ 21)……………………………………………………………… 

 
 

125 
ง3 การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงสี คา a ของพริกขี้หนูสด 100 

กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
(ตารางที่ 24)……………………………………………………………. 

 
 

126 
ง4 การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงสี คา b ของพริกขี้หนูสด 100 

กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
(ตารางที่ 24)…………………………………………………….……...  

 
 

127 
ง5 การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงสี คา Hue angle ของพริก

ขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส (ตารางที่ 24)…………………………………………..……..  

 
 

128 
ง6 การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงคาความแนนเนื้อ (นวิตัน) 

ของพริกขี้หนสูด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 22)…………………………………………... 

 
 

129 
ง7 การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบสของ

พริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10  
องศาเซลเซียส (ตารางที่ 26)……………………………………………  
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 (6)

สารบัญตาราง (ตอ) 
  

ตารางผนวกที่                                 หนา 
 
ง8 การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงคากรดที่ไทเทรตได (รอยละ) 

ของพริกขี้หนสูด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ
10 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 27)………………………………………… 

 
 

131 
ง9 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนความชอบรวมของพริกขี้หนูสด 100 

กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส    
(ภาพที่ 23)……………………………………………………………… 

 
 

132 
  ง10 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนลกัษณะผิวของพริกขี้หนูสด 100 กรัม

ที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส           
(ภาพที่ 24)……………………………………...……………………..... 

 
 

133 
  ง11 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนลักษณะขั้วของพริกขีห้นูสด 100 กรัม

ที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
(ภาพที่ 25)………...…………………………………………………..... 

 
 

134 
  ง12 การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนสีของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุใน

ถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที ่26)…........... 
 

135 
  ง13 การวิเคราะหทางสถิติของขนาดของเม็ดพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุ

ในถุงพลาสติก เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 27)…...... 
 

136 
  ง14 การวิเคราะหทางสถิติของกลิ่นของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุใน

ถุงพลาสติกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที ่28)…...……. 
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 (7)

สารบัญภาพ 
  

ภาพที ่                      หนา 
 

     1 ภาพตัดขวางแสดงลักษณะภายในของผลพริก………………………….. 4 
     2 รูปทรงของพริกพันธุสําคัญตางๆ……………………………………….. 8 
     3 ระดับความเผด็ของพริกชนดิตางๆ……………………………………... 16 

4 ขั้นตอนปฏิบัติภายหลังการเก็บเกีย่วพริก เพื่อการแปรรูป (พริกแหง)….. 18 
5 อายุการเก็บรักษาผลิตผลสดในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะ

บรรยากาศดัดแปลง…………………………………………………….. 
 

22 
6 ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดที่เหมาะสมในการ

ใชรวมกนั เพือ่การเก็บรักษาผลไม……………………………………... 
 

26 
7 ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดที่เหมาะสมในการ

ใชรวมกนั เพือ่การเก็บรักษาผัก………………………………………… 
 

26 
8  การเปรียบเทยีบคา β ของ High gas permeable films ที่พัฒนาไดจากการ

วิจัยกับฟลม PE ที่ใชทั่วไปในอุตสาหกรรม…………………………… 
 

35 
9 ขั้นตอนปฏิบัติภายหลังการเก็บเกีย่วพริก เพื่อการบริโภคสด…………... 47 

10 สีและขนาดของพริกขี้หนูสดในภาชนะบรรจุ เพื่อการขายปลีกใน
กรุงเทพมหานคร……………………………………………………….. 

 
51 

11 วัสดุทีใ่ชทําภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด เพื่อการขายปลีกใน
กรุงเทพมหานคร……………………………………………………….. 

 
51 

12 อัตราการหายใจของพริกขี้หนูพันธุ Super Hot ที่อุณหภูม ิ5 10 20 และ 
30 องศาเซลเซียส………………………………………………………. 

 
52 

13 ลักษณะปรากฏของพริกข้ีหนูสดเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 20 วัน ที่อุณหภูม ิ
5 (A) และ 10 (B) องศาเซลเซียส……………………………………….  

 
55 

14 ลักษณะปรากฏของพริกขี้หนูสด 100 กรัม ที่อุณหภูม ิ5 (A) และ 10 (B) 
องศาเซลเซียส………………………………………………………….. 

 
56 

15 ภาพ Seed cavity ของพริกขี้หนูสด 100 กรัม ที่บรรจุในถุงพลาสติก C4 
(A) C5 (B) C9 (C) PE (D) และPEHole (E) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส………………………………………………………………... 
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 (8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่                         หนา 
 

16 ปริมาณแกสออกซิเจน และแกสคารบอนไดออกไซด ของพริกขี้หนูสด
100 กรัม ที่บรรจุในถุงพลาสติก C4 (A) C5 (B) C9 (C) PE (D) และ
PEHole (E) เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส………………………... 

 
 

60 
17 ปริมาณแกสออกซิเจน และแกสคารบอนไดออกไซด ของพริกขี้หนูสด

100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก C4 (A) C5 (B) C9 (C) PE (D) และ
PEHole (E) เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส………….…………… 

 
 

61 
18 อายุการเก็บรักษาพริกขี้หนูสด 100 กรัม ทีอุ่ณหภูมิ 5 และ 10 องศา

เซลเซียส………………………………………………………………... 
 

62 
19 แสดงการเปลีย่นแปลงของปริมาณแกสทีไ่ดจากการคาดคะเนดวยโมเดล

คณิตศาสตร กบัปริมาณแกสที่ไดจากการทดลองของพริกขี้หนู 100 กรัม
ที่บรรจุในถุงพลาสติก C4 (A) C5 (B) C9 (C) และPE (D) เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส….………………………………………….. 

 
 
 

66 
20 การสูญเสียนํ้าหนัก (รอยละ) ของพริกขี้หนสูด100 กรัมที่บรรจุใน

ถุงพลาสติกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส…….……………….. 
 

69 
21 การเปลี่ยนแปลงสี คาL ของพริกขี้หนูสด100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสตกิ 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส………………….……………… 
 

73 
22 คาความแนนเนื้อ (นิวตัน) ของพริกขี้หนูสด100 กรัมที่บรรจุใน

ถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส……………………. 
 

75 
23 คะแนนความชอบรวมที่ผูบริโภคมีตอพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุใน

ถุงพลาสติกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (แทงกราฟที่กํากับ
ดวยตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05))………………………………………….………………. 

 
 
 

79 
24 คะแนนลักษณะผิวของพริกขีห้นูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บ

รักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส (แทงกราฟที่กํากับดวยตัวอักษรที่
แตกตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05))….. 
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 (9)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่                         หนา 
                                   

25 คะแนนลักษณะขั้วของพริกขีห้นูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส (แทงกราฟที่กํากับดวยตัวอักษรที่
แตกตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05))…. 

 
 

80 
26 คะแนนสีของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (แทงกราฟที่กํากับดวยตวัอักษรที่แตกตาง
กัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05))…………... 

 
 

81 
27 คะแนนขนาดของพริกขี้หนสูด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บ

รักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส (แทงกราฟที่กํากับดวยตัวอักษรที่
แตกตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05))…. 

 
 

81 
28 คะแนนกลิ่นของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (แทงกราฟทีก่ํากับดวยตวัอักษรที่แตกตาง
กัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05))…………... 

 
 

82 
29 อายุการเก็บรักษาพริกขี้หนูสด 100 กรัม ทีอุ่ณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส… 84 
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96 
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 (10)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที ่                        หนา 
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ผลของภาชนะบรรจุที่มตีอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาพริกขี้หนูสด 
 

Effect of Packaging on Quality and Shelf life of Fresh Chilli  

(Capsicum annuum L., cv. Khee noo) 
 

คํานํา 

 
สภาวะบรรยากาศดัดแปลง (Modified atmosphere packaging, MAP) มีการศึกษาเพื่อใชใน

การเก็บรักษาผลิตผลสดอยางแพรหลาย เนื่องจากสามารถลดอัตราการหายใจ ลดการผลิตเอทิลีน 
ลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ชะลอการเสื่อมเสีย ทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น 
(Phillips, 1996; Kader, 2000; Mir and Beaudry, 2004) การสรางสภาวะบรรยากาศภายในใหมี
สัดสวนของแกสเหมาะสมกับการเก็บรักษาผลิตผลขึ้นอยูกับ สภาพใหซึมผานได (permeability) 
ของฟลม อัตราการหายใจของผลิตผล และสภาพแวดลอมภายนอก (Fonseca et al., 2002) สภาวะ
บรรยากาศดัดแปลงเกิดขึ้นจากการเลือกใชฟลมที่มีคา permeability เหมาะสมกับอัตราการหายใจ
ของผลิตผล (Mir and Beaudry, 2004)  

 
ฟลมพลาสติกที่ใชเชิงพาณิชยในปจจุบัน มีขอจํากัดดานสภาพใหซึมผานได ทําใหไม

สามารถสรางสภาวะบรรยากาศดัดแปลงภายในที่เหมาะสมสําหรับผลิตผลได ฟลมพลาสติกสวน
ใหญมีสมบัติในการปองกันการซึมผานของแกส (Barrier films) สูงกวาที่ตองการ ทําใหเกิดการ
สะสมของแกสคารบอนไดออกไซดภายในภาชนะบรรจุจากการหายใจของผลิตผลสูง และปริมาณ
แกสออกซิเจนต่ํา เนื่องจากถูกใชไปในกระบวนการหายใจ สงผลใหผลิตผลเกิดการหายใจแบบไม
ใชออกซิเจน (anaerobic respiration)  ผลิตผลเกิดกลิ่นรสที่ผิดปกติ เนื่องจากกระบวนการหมัก 
(fermentation) (Mir and Beaudry, 2004) ในขณะที่ฟลมที่มีสมบัติปองกันการซึมผานของแกสต่ํา 
(low barrier film) มีการซึมผานของแกสไดมาก สภาวะบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุใกลเคียงกับ
สภาวะบรรยากาศภายนอก จึงไมเหมาะสมตอการเก็บรักษาผลิตผลสด  ศูนยเทคโนโลยีโลหะและ
วัสดุแหงชาติ (เอ็มเทค) ไดพัฒนาฟลมที่มีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูง (high gas permeable 
film) สามารถสรางสภาวะบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล หรือเรียกวา Equilibrium Modified 
Atmosphere (EMA) ขึ้นภายในภาชนะบรรจุ ใหเหมาะสมกับการเก็บรักษาผลิตผลสดหลายชนิด 
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พริกขี้หนู (Capsicum annuum Linn.) เปนผลิตผลทางการเกษตรที่มีความสําคัญกับ 
ชีวิตประจําวัน เปนสวนประกอบในการปรุงแตงรสชาติของอาหารที่ไมอาจใชผลผลิตจากพืชอ่ืน 
ทดแทนได (Bosland and Votava, 2000; Weiss, 2002) และเปนผลิตผลที่มีมูลคาการสงออกสูง จึงมี
ความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศไทย ดังจะเห็นไดจาก มูลคาการสงออกของพริกในป 2548 
เทากับ 96.6 ลานบาท และในชวงป 2547-2548 พริกมีอัตราการขยายตัวรอยละ 52.6 ซ่ึงมากที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับการสงออกผักสดแชเย็นชนิดอ่ืนในชวงปเดียวกัน (กรมเจรจาการคาระหวาง
ประเทศ, 2548) การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ ลดการสูญเสียคุณภาพของพริกโดยการบรรจุภาย 
ใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงดวย high gas permeable film เพื่อสรางสภาวะบรรยากาศดัดแปลง
แบบสมดุลที่เหมาะสมกับพริก 
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วัตถุประสงค 
 

1.  ผลของอุณหภูมิตอคณุภาพของพริกขี้หนูสด 
 

2.  ศึกษาสภาวะบรรยากาศดดัแปลงภายในภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด โดยใชฟลมทีม่ีการ 
ซึมผานของกาซสูง (High gas permeable film) ในสภาวะจริงและจากการทํานายดวยโมเดลทาง
คณิตศาสตร 
     

3.  ผลของฟลมพลาสติกตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของพริกขีห้นูสด 
 
 
 
 
 



 4

การตรวจเอกสาร 
 

พริกขี้หนูจัดอยูในวงศ  Solanacea  ซ่ึงเปนวงศเดียวกับมะเขือเทศและมันฝร่ัง มีช่ือสามัญวา 
Bird Chili (Nikornpun and Pipob, 1989) และมีช่ือวิทยาศาสตรวา Capsicum annuum Linn. ใน
ประเทศไทย พริกจะมีช่ือพื้นเมือง เรียกแตกตางกันออกไปตามแตละภาค เชน ดีปลีขี้นก พริกขี้หนู 
(ใต) พริก พริกขี้หนู (กลาง) พริกแด พริกแต พริกนํา (เหนือ) หมักเพ็ด (อีสาน)  
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

 
พริกเปนพืชลมลุกที่มีอายุไดหลายฤดู ลําตนตั้งตรงสูงประมาณ 1-1.5 ฟุต กิ่งออนสี่เหล่ียม 

ใบเดี่ยวออกสลับ รูปรางกลมรีคลายไข ใบแบนเรียบและเปนมัน ปลายใบแหลม โคนสอบ ดอกเปน
ดอกเดี่ยวหรือ 2-5 ดอก เกสรตัวเมียมี 1-2 รังไข ผลมีหลายขนาด ผนังผล (pericarp) มีตั้งแตบางไป
จนถึงหนาขึ้นกับพันธุ พริกขี้หนูเม็ดใหญมีขนาดผลยาวประมาณ 2 - 5 เซนติเมตร พริกขี้หนูเม็ดเล็ก
มีขนาดผลยาวต่ํากวา 2 เซนติเมตร ผลเมื่อออนสีเขียวเขมและเมื่อเจริญเต็มที่จะเปลี่ยนเปนสีแดง
หรือสีเหลือง ในแตละผลจะมีเมล็ดจํานวนมากเรียงตัวกันหนาแนน เกาะอยูที่รก (placenta) ตั้งแต
โคนจนถึงปลายผล ดังภาพที่ 1  มีรากแกวแข็งแรง และมีระบบรากที่ดูดซับสารอาหารในดินไดลึก
มาก พริกปลูกไดดีทั้งในเขตรอนและเขตอบอุน ชอบขึ้นในดินรวนซุย และขยายพันธุ ดวยการเพาะ
เมล็ด (มณีฉัตร, 2541; จงรักษ, 2545; Bosland and Votava, 2000) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  ภาพตัดขวางแสดงลักษณะภายในของผลพริก 
ที่มา: Bosland  and Votava (2000) 
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องคประกอบของพริก 
 

พริกเปนพืชที่มีคุณคาทางอาหารสูง เปนแหลงของวิตามินตางๆ โดยเฉพาะวิตามินเอ และซี  
ซ่ึงพบวามีปริมาณมากกวาผักชนิดอื่น (จงรักษ, 2545; Rajput and Parulekar, 1998; Bosland and 
Votava, 2000; Weiss, 2002) นอกจากนี้ยังเปนแหลงของพลังงานและแรธาตุ เชน คารโบไฮเดรต 
โปรตีน ไขมัน เหล็ก และแคลเซียม ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  องคประกอบของพริกขี้หน ูในสวนที่รับประทานได 100 กรัม  
 
สวนประกอบ                                ปริมาณ                                   หนวย 
พลังงาน                                         103.00                                   แคลอรี 
ไขมัน                                                2.40                                    กรัม 
คารโบไฮเดรต                                 19.90                                    กรัม 
เสนใย                                                6.50                                    กรัม         
โปรตีน                                              4.70                                    กรัม         
แคลเซียม                                         45.00                                    มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส                                       85.00                                   มิลลิกรัม 
เหล็ก                                                  2.50                                   มิลลิกรัม 
วิตามินเอ                                   11,050.00                                   หนวยสากล 
วิตามินบ ี1                                          0.25                                   มิลลิกรัม 
วติามินบ ี2                                          0.29                                   มิลลิกรัม 
ไนอาซีน                                             2.10                                   มิลลิกรัม 
วิตามินซ ี                                          70.00                                   มิลลิกรัม 

            
ที่มา:  กรมสงเสริมการเกษตร (2543) 
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การจัดจําแนกพริก 

 
1. การจัดจําแนกพริกในประเทศไทย   
 

       ปจจุบนัพริกในประเทศไทยมีหลายสายพันธุ เนื่องจากพริกสามารถผสมขามพันธุไดทํา
ใหเกิดสายพันธุใหมขึ้น นอกจากนี้ยังมีการปรับปรุงพันธุพริกเพื่อใหตรงตามความตองการของ
ตลาด ใหผลผลิตสูง และทนทานตอโรคและแมลง ดังนั้นพริกจึงสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงใน
ลักษณะของตน รูปราง สี และความเผ็ดของผลไดตลอดเวลา ดวยเหตุนี้จึงมักเกิดความสับสนใน
การเรียกชื่อและการแบงแยกพันธุ บางครั้งพริกพันธุเดียวกันแตอยูตางทองถ่ินก็มีช่ือเรียกแตกตาง
กัน ดังนั้นจึงมีการแบงพริกออกเปนกลุมๆ โดยใชลักษณะทางพฤกษศาสตรและความเผ็ดของพริก
เปนเกณฑ  ซ่ึงการแบงกลุมของพริกโดยใชเกณฑความเผ็ด เปนเกณฑที่นิยมและมีความสําคัญ
คอนขางมากในการผลิตและการคาพริก (มณีฉัตร, 2541; กุลภรณ, 2543) 
 
                  1.1  จําแนกพันธุตามความเผ็ด แบงออกไดเปน 2  กลุม  ดังนี้ พริกที่มีความยาวของผล
ตั้งแต 5 เซนติเมตรขึ้นไป เรียกวา พริกใหญ  มีความเผ็ดปานกลาง นิยมบริโภคในครัวเรือนและ
อุตสาหกรรมตางๆ พันธุที่นิยมปลูกเปนการคาในปจจุบันไดแก พริกชี้ฟา พริกบางชาง และพริกมัน 
สวนพริกที่มีความยาวของผลต่ํากวา 5  เซนติเมตร เรียกวา พริกเล็ก มีความเผ็ดมาก สวนใหญนิยม
ใชในการประกอบอาหาร มักเรียกวาพริกขี้หนู ซ่ึงมีทั้งพริกขี้หนูเม็ดใหญที่มีความยาวผล 3 – 5 
เซนติเมตร ไดแก พริกจินดา พริกหัวเรือ พริกหวยสีทน และพริกขี้หนูเม็ดเล็กที่มีความยาวผลต่ํากวา 
3 เซนติเมตร ไดแก พริกขี้หนูสวน พริกกะเหรี่ยง พริกนก เปนตน (กุลภรณ, 2543) 
 

1.2  จําแนกตามลักษณะทางพฤกษศาสตร พบวา ในประเทศไทยมีพริกที่ปลูกอยู 3 ชนิด 
ไดแก C. annuum  C. chinense และC. frutescens ในกลุมพริกพวกนี้ C. annuum  ที่ใชเปนพันธุปลูก
มีมากสายพันธุที่สุดเมื่อเทียบกับพริกชนิดอื่น C. annuum  var. annuum แบงสายพันธุออกเปนพริก 
‘Chilli pepper’ ที่มีขนาดเล็กและเผ็ดมาก กับพริก ‘Paprika’ ที่มีขนาดใหญและมีความเผ็ดนอย 
(Weiss, 2002)   ในประเทศไทยรวบรวมพริก C. annuum  ได 31 สายพันธุ   ช่ือสายพันธุเรียกตาม
ช่ือพื้นเมือง สวน C. chinense ในประเทศไทยมีอยู 18 สายพันธุ และ C. frutescens ในประเทศไทย
มีอยู 3 สายพันธุ ไดแก พริกชี้ฟา พริกเกษตร และพริกขาว (มณีฉัตร, 2541) 
 
 
 



 

        2.  การจัดจําแนกพริกในตลาดโลก   
 

การผลิตพริกเชิงการคาในตลาดโลกนิยมแบงในตามเขตของการปลูกและความเผ็ด มี
การเรียกชื่อแตกตางกันออกไป ดังภาพที่ 3 แบงเปน 3 กลุม คือ (สายสนม, 2533; Weiss, 2002) 
 

2.1 ปาปริกา (paprika)   เปนพริกที่ปลูกในแถบเมดิเตอรเรเนียน มีสีแดงสดใส กล่ินออน 
และมีความเผ็ดต่ํา จะนิยมนําไปใชในรูปสีมากกวา มักผลิตเพื่อจําหนายในรูปผงตามแบบดั่งเดิม 

 
2.2 ชิล่ี (chillies)   เปนพริกที่ปลูกมากในประเทศตาง ๆ แถบทวีปเอเชีย และแอฟริกา 

พริกที่ปลูกในประเทศไทยจัดอยูในกลุมนี้ มูลคาการนําไปใชเนนที่ความเผ็ดมากกวาสี พริกในกลุม
นี้จะมีความแตกตางของความเผ็ดมาก และนิยมนําไปใชในการปรุงแตงรสอาหารกันมาก 

 
2.3  พริกยักษหรือพริกหวาน (sweet  paprika  หรือ bell  capsicum)  เปนพริกที่แทบจะ

ไมมีความเผ็ดอยูเลย นิยมบริโภคสดในรูปของผักมากกวาจะเปนเครื่องเทศ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7



  8 
8

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2ี่ 2  รูปทรงของพริกพันธุสําคัญตางๆ 

   (Mexican Chilli) 

ที่มา:  Smith et al. (1987); Bosland  and Votava (2000)
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คุณภาพของพริกสด
 
 เกษตรกรไมนิยมคัดเกรดพริก มักขายพริกคละสี  การคัดคุณภาพพริกมักทําโดยพอคาเปน
สวนใหญ ทั้งนี้เพื่อใหเหมาะสมตอตลาดที่สงขาย ซ่ึงคุณภาพของพริก เชน ขนาดผลพริก ลักษณะ
เนื้อพริก สี  และความยาวฝก จะมีความตองการคุณภาพแตกตางกันไปตามแตละแหลงบริโภค ดังนี้    
(มณีฉัตร, 2541) 
 

1. คุณภาพพริกสดสําหรับตลาดในประเทศ 
 

พริกสดที่ตลาดในประเทศตองการ ไมมีการระบุชนิด คุณภาพที่ชัดเจน แตอาจจะสรุป
จากความตองการของผูคาสงในตลาดขายสงกรุงเทพฯ ไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 2  ลักษณะของพริกสดที่ตลาดภายในประเทศตองการ 
 
ชนิดพริก   ช่ือพันธุ    ลักษณะที่ดีของพันธุ 
 
พริกขี้หนู              จินดา, หัวเรือ   1. ไมมีแมลงศตัรูพืชทําลาย 
        2. สด เนื้อหนา   
พริกชี้ฟา   พันธุพื้นเมือง   1. เนื้อหนา ฝกตรง 

 2. สีเขม แดงเขม เขียวเขม 
        3. เก็บไดนาน 
พริกหยวก   พันธุพื้นเมือง บางบัวทอง  1. เนื้อหนา ฝกตรง 

 2. สีเขม แดงเขม เขียวเขม 
        3. เก็บไดนาน 
พริกหวาน   คาลิฟอรเนีย วันเดอร  1. สีเขียวออน, ขนาด  
                                                                                                                 สม่ําเสมอ 
        2. ฝกเนื้อหนา ตรง 
        3. มีขนาดโต สม่ําเสมอ 
 
ที่มา:  กรมสงเสริมการเกษตร (2543) 
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2.  คุณภาพของพริกสดสําหรับตลาดตางประเทศ    
 

แบงตามตลาดของผูบริโภค (กรมสงเสริมการเกษตร, 2543) ไดดังนี ้
 

2.1  ตลาดเอเชีย  ไดแก มาเลเซีย และไตหวัน นิยมพริกสดที่มีลักษณะสีแดงลวน ขนาด
ความยาวฝกประมาณ 4-6 เซนติเมตร มีความสด ฝกไมงอ ไมมีตําหนิจากโรคแมลง พันธุที่นิยมใช
ในตลาดสงออกดังกลาวนี้ คือ พันธุหัวเรือ (พันธุพื้นเมืองของ อ.เมือง จ.อุบลราชธานี)  
 

2.2  ตลาดยุโรปและตะวันออกกลาง  นิยมพริกที่มีลักษณะติดสีเขียวลวนหรือแดงลวน 
ความยาวฝกประมาณ 3-5 เซนติเมตร มีความสดเนื้อมาก ฝกไมงอ ไมมีตําหนิจากโรคแมลง พันธุที่
นิยมใชในการสงออก ไดแก พันธุจินดา  
 
ปริมาณและมูลคาการสงออกพริก 
 
 ปริมาณและมูลคาการสงออกพริก ระหวางป 2544- 2548 ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ปริมาณและมูลคาการสงออกพริก ระหวางป 2544-2548   
 

  การสงออกพริก 
ป ปริมาณ มูลคา 
  (ตัน) (ลานบาท) 

2544 12,284 114.4 
2545 11,110 92.4 
2546 13,484 110.4 
2547 2,132 63.3 
2548 1,090 96.6 

 
ที่มา:  กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ (2548) 
 
 



 11

การเปล่ียนแปลงของพริกสดหลังการเก็บเก่ียว   
                

เนื่องจากผักและผลไมเปนส่ิงมีชีวิต มีการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยว  สามารถรักษา
ความสดอยูไดตราบเทาที่เมแทบอลิซึมยังคงดําเนินอยู  ไดแก การดูดซึมออกซิเจนไปยอยสลาย
คารโบไฮเดรตใหเปนคารบอนไดออกไซด และน้ํา  ถาปริมาณออกซิเจนที่ใชไดมีจํากัด ปฏิกิริยา
ทางเคมีของผักและผลไมจะเปลี่ยนไป กลาวคือ จะมีการผลิตแอลกอฮอลขึ้น  ทําใหกล่ินรสของผัก
และผลไมเปลี่ยนไป  เซลลของพืชจะถูกทําลาย  ขบวนการที่เกิดขึ้นนี้เรียกวา anaerobic decay ซ่ึง
จะทําใหผักและผลไมเสียภายใน 2-3 ช่ัวโมง (จริงแท, 2544)  
 
 หลังการเก็บเกี่ยวจากแปลงเพาะปลูกจนถึงจัดจําหนายใหกับผูบริโภค พริกจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงกระบวนการตางๆ ที่สําคัญ ไดแก การหายใจ  การสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงเนือ้
สัมผัส  การเปลี่ยนแปลงสี เปนตน  
 

1.  การหายใจ 
 

      อัตราการหายใจมีความสัมพันธใกลเคียงกับการเก็บรักษามาก เนื่องจากอัตราการ
หายใจเปนการดึงเอาอาหารสะสมออกไปจากผลิตผลตลอดเวลา คุณคาทางอาหารตอผลิตผลจึง
ลดลงเรื่อยๆ นอกจากนี้ความรอนที่ไดจากการหายใจ จะกระตุนใหอัตราการเปลี่ยนแปลงอื่นๆ เกิด
ไดเร็วขึ้น ทําใหผลิตผลเสื่อมคุณภาพเร็ว และสงผลถึงอายุการเก็บรักษาได อยางไรก็ตามอัตราการ
หายใจของผลิตผลสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลาเนื่องจากปจจัยภายใน ไดแก  
พันธุกรรม ระยะการเก็บเกี่ยวของผลิตผล  และแหลงที่เพาะปลูก เปนตน พริกที่มีพันธุตางกันจะมี
อัตราการหายใจแตกตางกันไป และในพริกพันธุเดียวกันที่มีระยะการเก็บเกี่ยวตางกัน ก็จะมีอัตรา
การหายใจแตกตางกันไปดวย  ดังแสดงในตารางที่ 4  สําหรับปจจัยภายนอกที่มีผลตออัตราการ
หายใจของผลิตผล ไดแก องคประกอบของบรรยากาศ  ความเครียดทางกายภาพ และอุณหภูมิ เปน
ตน ซ่ึงอุณหภูมิเปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญที่สุด เพราะอุณหภูมิสูงขึ้นยอมกระตุนใหสสารทุกอยางมี
พลังงานสูงขึ้น ปฏิกิริยาเคมีตางๆก็สามารถเกิดไดในอัตราที่สูงขึ้น รวมถึงการหายใจ พริกชนิด
เดียวกัน ระยะการเก็บเกี่ยว การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวเหมือนกัน แตเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน 
จะมีอัตราการหายใจตางกัน ดังตารางที่ 5    (จริงแท, 2544; Biles et  al., 1993; Thomson et  al., 
2001; Villavicencio et  al., 1999)  
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ตารางที่ 4  อัตราการหายใจของพริกพันธุตางๆ ที่ 27 องศาเซลเซียส 
 
 Maturity stage 
Cultivar Mature green Mature red 
 CO2 ( mg/kg/h ) CO2 ( mg/kg/h ) 
Cherry Bomb 156.4 67.5 
King Arthur 57.3 48.2 
Mitla 46.1 121.3 
Chiltepin 230.2    291.7 
Mesilla  72.8 133.4 
Savory 97.4 111.8 
Habanero 117.8 89.2 
Banana Supream 67.3 65.3 
Tabasco 234.0 63.1 
Sure Fire 31.0 52.6 
Hungarian Wax  51.5 96.6 
Cubanelle 92.2 64.9 
Camelot  69.1 45.1 
 
ที่มา:  Villavicencio et al. (1999) 
 
ตารางที่ 5  อัตราการหายใจของพริกที่อุณหภูมิตางๆ 
 
ชนิดของพริก อัตราการหายใจ หนวย อุณหภูม ิ
   ( องศาเซลเซียส ) 
Chilli1 2.8 mlCO2/kg/h 0 
Chilli1 3.6 mlCO2/kg/h 4 
Pepper2 7 - 8 mgCO2/kg/h 5 
Chilli1 6.3 mlCO2/kg/h 8 
 
ที่มา:  1Thomson et al. (2001); 2Gonzalez-Aguilar (2004) 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 
ชนิดของพริก อัตราการหายใจ หนวย อุณหภูม ิ
   ( องศาเซลเซียส ) 
Pepper2 10 - 15 mgCO2/kg/h 10 
Pepper2 24 - 30 mgCO2/kg/h 15 
Pepper2 32 - 36 mgCO2/kg/h 20 
 
ที่มา:  1Thomson et al. (2001); 2Gonzalez-Aguilar (2004) 
 
              2.  การสูญเสียน้ําหนัก 
 

ปริมาณน้ําในพริกสด ขึ้นอยูกับ พันธุ  และอายุของผลิตผลเมื่อเก็บเกี่ยว พริกสดสีเขียว
จะมีปริมาณน้ําในผลมากถึงรอยละ 90  การสูญเสียน้ําของพริกนับเปนปญหาหลักในการขนสงที่
สงผลตอคุณภาพดานอื่นๆ ตามมา (Lownds et al., 1994; Weiss, 2002)  ความแตกตางของพันธุพริก 
มีอิทธิพลตอการสูญเสียน้ํามากกวาอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา  พริก New Mexican-type มีอัตรา
การสูญเสียน้ําเร็วเปน 2 เทา เมื่อเทียบกับพริกหวาน และพริก Jalapeno (Lownds et al., 1994) 
ผลิตผลสดตาง ๆ มีการคายน้ําอยูตลอดเวลาเพื่อระบายความรอนที่เกิดจากการหายใจ  และปริมาณ
ความชื้นภายในผลิตผลมีความชื้นสูงกวาอากาศภายนอก  น้ําภายในผลิตผลจึงสูญเสียออกสูอากาศ
ภายนอก   การสูญเสียน้ําจะทําใหน้ําหนักของผลิตผลลดลง รสชาติของผลิตผลลดลงโดยเฉพาะใน
แงของเนื้อสัมผัส  (texture) และยังทําใหผิวเหี่ยวยน สีผิวไมสวย ไมดึงดูดใจตอผูบริโภค (จริงแท, 
2544) ปจจัยที่มีตอการการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผล มีทั้งปจจัยภายใน ไดแก ขนาดของผลิตผล 
(พื้นที่ผิว) ลักษณะของผลิตผล และcuticle เปนตน และปจจัยภายนอก ไดแก อุณหภูมิ ความชื้นใน
บรรยากาศ การเคลื่อนไหวของอากาศ เปนตน จากตารางที่ 6 แสดงลักษณะทางกายภาพของพริก
ชนิดตางๆ ที่มีผลตอการสูญเสียน้ําหนัก 
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ตารางที่ 6  ลักษณะทางกายภาพของพริก ที่มีผลตอการสูญเสียน้ําหนัก 
 

Pod type  Initial water  
Content ( % )

Surface area  
( cm2 ) 

Surface volume 
ratio 

Cuticle weight 
( mg/cm2 ) 

Epicuticular wax  
( µg/cm2 ) 

Bell 92.1 553 0.88 1.80 113 
New Mexican 90.6 340 1.78 4.40 76.40 
 
ที่มา:  Lownds et al. (1993) 
 

3.  การเปล่ียนแปลงเนื้อสัมผสั 
  

      ความแนนเนื้อเปนปจจัยอันดับตนๆในการบงชี้คุณภาพความสด (freshness) ของพริก        
( Lownds et al., 1993) ลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีขึ้นอยูกับความนิยมของผูบริโภค การเปลี่ยนแปลงเนื้อ
สัมผัสของพริกจากแนนแข็งเปนนิ่มในสวนของเนื้อพริก (pericarp) ขึ้นอยูกับพันธุ และอุณหภูมิ ซ่ึง
สงผลตอการยอมรับของผูบริโภคได  ความแนนเนื้อลดลง เนื่องจาก insoluble protopectin ที่เปน
สวนประกอบของผนังเซลลเปลี่ยนเปนรูปที่ละลายน้ําได  เนื่องมาจากการทํางานของเอนไซม  2 
ชนิด ไดแก เอนไซม polygalacturonase ซ่ึงยอยโมเลกุลของ galacturonic acid ใหส้ันลง ดวยการ
ทําลายพันธะที่ตําแหนง β-1, 4-D-galacturonic acid และเอนไซม pectin esterase ที่ยอยกลุมเมทิล 
บนโมเลกุลของ galacturonic acid ออก โมเลกุลของสารดังกลาวจึงเกิดเปนสายสั้นๆ และมีผลทําให
ความแนนเนื้อของผักและผลไมลดลง (จริงแท, 2544)  

 
การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของพริกแตกตางกันไป เชน พริกหวานพันธุ ‘Maor’ มีความ

แนนเนื้อลดลง เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของ pectin  เปนหลัก คือ มีปริมาณ water-soluble pectin 
เพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณ insoluble pectin ลดลง แตไมเกิดการเปลี่ยนแปลงการทํางานของเอนไซม 
polygalacturonase และcellulase (Ben-Yehoshua et al., 1983) สวนพริกพันธุ ‘Chooraehong’ มี
ความแนนเนื้อลดลง เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของ hemicellulose และ pectin จําพวก galactose 
และ arabinose จากผนังเซลลที่มีปริมาณลดลง สอดคลองกับการทํางานของเอนไซม β-
galactosidase ที่เพิ่มขึ้น 50 เทาเมื่อพริกเกิดการเปลี่ยนแปลงจากระยะผลสีเขียวเปนสีแดง (immature 
green to the red ripe stage) แตเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณ cellulose นอยมาก และไมพบการ
ทํางานของเอนไซม polygalacturonase ตลอดระยะการสุก (ripening stage) ของพริก (Gross et al., 
1996) 
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4.  การเปล่ียนแปลงรงควัตถ ุ
 

สีของพริกเปนปจจัยสําคัญ ที่มีสวนในการกําหนดมูลคาการซื้อขาย (Weiss, 2002) พริก
แตละพันธุมีการเปลี่ยนแปลงสีผิวแตกตางกันไป  การเปลี่ยนแปลงสีผิวพริกเกิดจาก  การสลายตัว
ของคลอโรฟลลที่เกิดขึ้นพรอมๆ กันกับการปรากฏขึ้นของสารสีเหลืองและสีแดง  (จริงแท, 2544)  
ซ่ึงตางก็เปนสารประกอบทางเคมี  รงควัตถุที่ใหสีแดงในพริกจะเปนสารประกอบในกลุม 
carotenoids ซ่ึงไดแก capsanthin ที่มีความสําคัญมากที่สุด รองลงมา ไดแก capsorubin และβ – 
carotene สวนรงควัตถุที่ใหสีเหลืองในพริก ไดแก lutein และviolaxanthin (Weiss, 2002)  สีแดง
ของพริกจะมีมากที่สุดในสวนที่เปน pericarp ประมาณ 3,142 – 4,020  ไมโครกรัม-กรัม  ในรูปของ  
β – carotene  ถาดูปริมาณการกระจายตัวพบวาสีจะอยูในสวนนี้ถึงรอยละ 94.6  เทียบกับสีที่พบใน
เมล็ดจะมีเพียงรอยละ 4.9 และในสวนที่เปนกานจะมีสีนอยมาก ปริมาณ carotenoid ในพริกเพิ่มขึ้น
ประมาณรอยละ 120 เมื่อสีผิวพริกเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีแดง (Rajput and Parulekar, 1998; 
Bosland  and Votava, 2000) 

 
5.  ความเผ็ด 

 
ความเผ็ดของพริกเปนปจจัยสําคัญอีกปจจัยหนึ่ง  ที่มีสวนในการกําหนดมูลคาการซื้อ

ขาย (Weiss, 2000) ความเผ็ดในพริกชนิดตางๆ จะมีปริมาณที่แตกตางกันมาก เกิดจากสารประกอบ
หลายชนิด รวมเรียกวา capsaicinoids  ซ่ึงจะมีลักษณะโครงสรางทางเคมีเปน vanillyl – acylamides 
ประกอบดวย capasaicin (รอยละ 69) dehydrocapsaicin (รอยละ 22) homodehydrocapsaicin  และ
homocapsaicin  ปริมาณ capsaicin จะแตกตางกันไปขึ้นกับ  พันธุ และความบริบูรณของผลิตผลเมื่อ
เก็บเกี่ยว   กลาวคือ  ปริมาณ capsaicin จะมีนอยเมื่อพริกมีสีเขียว และจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อพริกเกิดการ
เปลี่ยนเปนสีแดง (Weiss, 2002)  แตเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตผลสดอื่นๆ พบวาพริกเขียว (green 
chilies) จะมีปริมาณ capsaicin มากถึง 160-210 มิลลิกรัมตอ100กรัม ในขณะที่ผลไมสุกอื่นๆ จะมี
ปริมาณ capsaicin  เพียง 113-160 มิลลิกรัมตอ100กรัม  และความเผ็ดของพริกจะคงตัวตอสภาวะ
ของการแปรรูป การเก็บรักษาไดดีกวาเมื่อเทียบกับสี  (Rajput and Parulekar, 1998) 
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การประเมินคาความเผ็ดของพริกจะนิยมรายงานออกมาในรูปของ Scoville heat units 
และปริมาณของสาร capsacins  ที่มีอยูในพริก ในตอนตนป คศ.1990 Wilbur L. Scoville ทําการ
ทดสอบหาความสัมพันธระหวางความเผ็ดของพริกชนิดตางๆ ดังภาพที่ 1 ซ่ึงจะเห็นไดวา พริกใน
ประเทศไทยมีความเผ็ดเปนอันดับที่สองรองจาก Habanero โดยมีความเผ็ดอยูที่ 50,000 – 100,000  
Scoville unit 

 
 
 
 
 

 

 

ภาพที ่3  ระดบัความเผ็ดของพริกชนิดตางๆ  
ที่มา:  Harris (1998) 
 
การปฏิบตัิหลังการเก็บเก่ียว 
 

เนื่องจากผักและผลไม เปนผลิตผลทางพืชสวนที่ เกิดการเนาเสียไดงายและมีการ
เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา เนื่องจากปจจัยภายใน ไดแก การคายน้ํา  การหายใจ  การผลิตเอทิลีน 
การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี  การพัฒนาและการเจริญเติบโตของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว 
ปจจัยภายนอก ไดแก อุณหภูมิ  ความชื้น  องคประกอบของบรรยากาศ  แสงและแรงโนมถวง  โรค
และแมลง ทําใหการสูญเสียคุณภาพของผลิตภัณฑสามารถเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการเก็บเกี่ยว
การจัดการ  การเก็บรักษา  การบรรจุ  การขนสง และการจัดเรียงที่ตลาด (จริงแท, 2544) ดังจะเห็น
ไดจากตารางที่ 7 พริกเกิดความเสียหายระหวางการขนสงจากตลาดคาสงถึงตลาดคาปลีกรอยละ 
8.46 เนื่องมาจากการสูญเสียน้ําหนัก การตัดแตง และการเนาเสีย เปนตน ซ่ึงสงผลกระทบตอมูลคา
ในกระบวนการจัดการเกี่ยวกับผลิตผลสด ยกตัวอยาง เชน ในประเทศสหรัฐอเมริกา การจัดการผัก
และผลไมสดมีมูลคามากถึง 75.8 ลานเหรียญ (USDA, 2000) หากไมมีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว
ที่ดีก็อาจกอใหเกิดความเสียหายได  
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ตารางที่ 7  ความเสียหายระหวางการขนสงพริกจากตลาดคาสงถึงตลาดคาปลีกในประเทศไทย 
 
ผลิตผล                            Weight loss          Bruise             Rot         Trim   Total     
                                                 รอยละ 
 
พริก                                    2.56                   4.56                0.20               0.14                 8.46 
 
ที่มา:  Thompson (1996) 
 

หลังการเก็บเกี่ยวพริกในชวงเชา พริกจะถูกนําไปวางไวในที่รม ทําความสะอาด และทําให
เย็นโดยเร็วที่สุด  วิธีการทําใหเย็นที่เหมาะสมกับพริกมากที่สุด ไดแก forced air cooling และroom 
cooling โดย forced air cooling เปนวิธีที่สามารถลดความรอนจากแปลงเพาะปลูก (field heat) ที่ติด
มากับผลิตผลไดดีที่สุด แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่เหมาะสม โดยไมควรเก็บพริกไวกับผลิตผล
ที่มีอัตราการผลิตเอทิลีนสูง เชน  มะเขือเทศ แอปเปล และเมลอน เปนตน จากนั้นทําการบรรจุลงใน
ภาชนะบรรจุ เพื่อรอการจัดสงตอไป (Bosland and Votava, 2000)  
 

สวนการลางทําความสะอาดผลิตผล เพื่อทําความสะอาดขจัดฝุนผง เศษดินออก  ควรแชใน
สารละลายเคมีเพื่อลดจํานวนจุลินทรียและชวยเพิ่มอายุการเก็บรักษา จากการศึกษาของ Izumi 
(1999) พบวาเมื่อใช electrolyzed water 20 ppm pH 6.8 ที่เตรียมจากรอยละ NaCl 2.5 กับ แครอท 
พริกหวาน ผักขม ผักกาดขาวญี่ปุน และมันฝร่ัง โดยการจุม การลาง  และการพนสารละลายจะ
สามารถลดปริมาณจุลินทรียลงได 0.6-2.6 logs10CFU/g แตอยางไรก็ตาม การลางทําความสะอาดผัก
และผลไมสดดวยน้ําที่มีคลอรีน เพื่อลดจํานวนแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรคและจุลินทรียจาก
ส่ิงแวดลอมยังคงไดรับความนิยมอยางแพรหลาย (Beachat, 1989)  Adam และคณะ(1989) รายงาน
วา การลางผักกาดแกวดวยน้ําที่มีคลอรีน 100 ppm สามารถลดจํานวน aerobic mesophile ได
มากกวารอยละ 98 ในขณะที่การลางดวยน้ําประปาลดจํานวนจุลินทรียดังกลาวไดเพียงรอยละ 93 
ในทํานองเดียวกับการจุม bussel sprouts ในน้ําที่มีคลอรีนความเขมขน 200 ppm สามารถลดจํานวน
เซลล Listeria monocytogens ได 2 logs10CFU/g ในขณะที่การจุมในน้ําที่ไมมีคลอรีนลดจํานวนได
เพียง 1 logs10CFU/g (Brackett, 1987)  
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สําหรับพริกสดเพื่อการบริโภคหลังการเก็บเกี่ยว จะนิยมทําความสะอาดเพื่อฆาเชื้อดวย
สารละลายคลอรีน 50 – 100 ppm เปนเวลา 10 - 30 นาที แลวทําการบรรจุตอไป สวนพริกสดเพื่อ
การแปรรูป เชน พริกแหง จะนําพริกมาลางดวยสารละลายคลอรีน 100 ppm เปนเวลา 30 นาที ตม
ในน้ําเดือด แลวนําไปอบตอ จากนั้นจึงผ่ึงแดดหรือใชตูอบพริกใหแหง ดังแสดงในภาพที่ 4  

 
พริกสด 

 ไมมีตําหนิ มสีีแดงจัดทั้งผล 
(พริกสดประมาณ 3 – 5 กิโลกรัม ทําพริกแหงได 1 กิโลกรัม) 

 
ขนสงสูโรงคัดบรรจุ 

 
                                             คัดคุณภาพขั้นตน ขนสงสูโรงงานแปรรูป 
 

นําพริกมาลาง และแชในสารละลายคลอรีน 100 ppm เปนเวลา 30 นาที เพื่อฆาเชื้อโรค                                      
                                                                                                

ลวกหรือตมในน้ําเดือด 10 นาที อบที่อุณหภูมิ 50 – 70 องศาเซลเซียส 1 วัน 
                                                                                               

ตากแดดใหแหง หรือใชตูอบแสงอาทิตย 
                                                                                                                                                                                                                   
ภาพที่ 4  ขั้นตอนปฏิบัติภายหลังการเก็บเกีย่วพริก เพื่อการแปรรูป (พริกแหง) 
ที่มา:  ดัดแปลง มณีฉัตร (2541) 
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ปจจัยท่ีมีผลตอการเสื่อมเสียหลังการเก็บเก่ียวของพริก 
 

เนื่องจากผลิตผลสดเปนสิ่งมีชีวิต หลังการเก็บเกี่ยวจึงมีการเปลี่ยนแปลงตางๆ เกิดขึ้นอยู
ตลอดเวลา  ไมสามารถดํารงสภาพเหมือนเดิมอยูได เนื่องจากมีปจจัยภายใน ไดแก การคายน้ํา การ
หายใจ การผลิตเอทิลีน และการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี เปนตน และปจจัยภายนอก 
ไดแก อุณหภูมิ ความชื้น และองคประกอบของบรรยากาศ เปนตน ซ่ึงปจจัยตางๆ เหลานี้มีความ
เกี่ยวของกัน และชวยสงเสริมใหผลิตผลเกิดการเสื่อมสภาพลง  โดยเฉพาะอยางยิ่ง ปจจัยภายนอกมี
ความสําคัญเปนอยางมาก เพราะเปนปจจัยที่สามารถควบคุมใหเหมาะสมกับผลิตผล (จริงแท, 2544) 
 
 1.   อุณหภูมิ 
 
        พริกที่เก็บเกี่ยวในชวงเวลาที่อากาศรอน จะมีอุณหภูมิที่เนื้อผลประมาณ 32 องศา
เซลเซียส และถาหลังการเก็บเกี่ยวถาไมไดรับการทําใหเย็นภายใน 1 – 2 ช่ัวโมงจะเกิดการขาดน้ํา 
และสูญเสียความแนนเนื้อได (Bosland and Votava, 2000) ดังนั้นอุณหภูมิ จึงเปนปจจัยภายนอกที่
สําคัญที่สุดตอคุณภาพผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว เพราะอุณหภูมิมีอิทธิพลตอกระบวนการตางๆ
ภายในผลิตผลทุกอยาง เชน เมื่ออุณหภูมิการเก็บรักษาเพิ่มสูงขึ้น อัตราการหายใจของพริกเพิ่ม
สูงขึ้น (Biles et al., 1993; Jecheon et al., 2001; Thomson et  al. 2001; Gonzalez-Aguilar, 2004)     
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี เชน พริกหวานมีปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้น(SungMin et al., 2001) แตขณะ 
เดียวกันปริมาณ ascorbic acid จะลดลง (Jecheon et al., 2001; SungMin et al., 2001) และมีผลตอ
ปจจัยภายนอกอื่นๆ ดวย เชน การเจริญเติบโตของจุลินทรีย   
 
 2.  ปริมาณความชื้นของอากาศ 
 
      ปริมาณความชื้นของอากาศ เปนตัวกําหนดอัตราการสูญเสียน้ําของผลิตผล ดังจะเห็นได
จากการเก็บรักษาพริกในสภาพที่มีความชื้นสัมพัทธสูงรอยละ 95 สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักใน
พริกไดดีกวาการเก็บรักษาที่ความชื้นสัมพัทธต่ํารอยละ 65 (SungMin et al., 2001) นอกจากนี้
ปริมาณความชื้นของอากาศ ยังมีผลตอการเจริญของเชื้อราบนผิวผลิตผล ทําใหผลิตผลเกิดการเนา
เสียไดงายขึ้น (จริงแท, 2544)   
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 และเมื่อนําปจจัยทั้งสองอยางมาพิจารณารวมกัน พบวาเมื่ออุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธเพิ่มสูงขึ้น การเสื่อมเสีย (decay) ของพริกจะเพิ่มขึ้นจากรอยละ 12  เปนรอยละ 50-80 
(SungMin et al., 2001) ดังนั้นจึงตองมีการควบคุมอุณหภูมิและปริมาณความชื้นใหเหมาะสมกับ
การเก็บรักษาผลิตผล  
 
 ผักและผลไมแตละชนิดมีสภาวะเหมาะสมในการเก็บรักษาตางกัน  ผักและผลไมในเขต
รอนมักมีอุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงกวาผักและผลไมในเขตกึ่งรอนและเขตหนาว ตามลําดับ 
ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตผลจึงควรเก็บรักษาไวในสภาพที่มีอุณหภูมิต่ําที่สุด โดยไมเกิดอันตรายหรือ
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลง (จริงแท, 2544)  ดังตารางที่ 8 แสดงอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธที่
เหมาะสมในการเก็บรักษาของพริก  และการเก็บรักษาพริกที่อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิที่เหมาะสม ทํา
ใหผลิตผลเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) หรือ อาการผิดปกติทางสรีรวิทยาอันเนื่องมา 
จากอุณหภูมิต่ําแตสูงกวาจุดเยือกแข็ง ดังตารางที่ 9  ซ่ึงเกิดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ขององคประกอบบางสวนของเยื่อหุมเซลลหรือเยื่อหุมออรแกเนลลที่เกิดขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดต่ําลง 
ทําใหการทํางานของเยื่อหุมผิดปกติไป เกิดความไมสมดุลของกระบวนการทางสรีรวิทยาภายใน
เซลลขึ้น สงผลใหเซลลตายไปในที่สุด และถาอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่ําเกินไป  เปนอุณหภูมิต่ํา
กวาหรือเทากับจุดเยือกแข็ง (0 องศาเซลเซียส หรือต่ํากวา) น้ําในเซลลจะแข็งตัว ผลึกของน้ําแข็งที่
เกิดขึ้นจะทําใหเยื่อหุมเซลลและออรแกเนลลตางๆ ฉีดขาดและทําใหเซลลตายได (จริงแท, 2544; 
Wang, 1990; Skog, 1998; Cantwell, 2001; Gonzalez-Aguilar;2004) 
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ตารางที่ 8  อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสมในการเก็บรักษาของพริก 
 
ผลิตผล                                   อุณหภูม ิ                               ความชื้นสมัพัทธ         อายุการเก็บรักษา     
                     องศาเซลเซียส     องศาฟาเรนไฮต               รอยละ              สัปดาห 
 
พริกขี้หน ู             8 - 9                       -                    85 - 90                         2 - 3 
Hot peppers (Chiles)      5 - 10                 41 - 50                        85 - 95                         2 - 3 
Peppers               7 - 13                45 - 55          90 - 95                         2 - 3 
Peppers                          7 - 10                 45 - 50                        85 - 90                         2 - 3 

 
ที่มา:  จริงแท (2544); Bosland and Votava (2000); Cantwell (2001); Weiss (2002);  
          Gonzalez-Aguilar (2004) 
 
ตารางที่ 9  อุณหภูมวิิกฤตที่กอใหเกดิอาการสะทานหนาว และอาการสะทานหนาวของพริก 
 
ผลิตผล                  อุณหภูมวิิกฤตที่กอให 
                             เกิดอาการสะทานหนาว                           อาการสะทานหนาวของพริก 
                     องศาเซลเซียส    
   
Pepper                       ต่ํากวา 7                                   sunken, darkening, surface pitting,  

   water-soaked area, discoloration of the seed  
   cavity (seed discoloration near the calyx),  
   a predisposition to Alternaria 

Pepper                        ต่ํากวา 4                                    softening, pitting and Predisposition to decay 

 
ที่มา:  Wang (1990); Skog (1998); Gonzalez-Aguilar (2004) 
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เทคโนโลยีท่ีชะลอการเสื่อมเสียของพริกสด 
 

การเก็บรักษาผลิตผลสดที่สภาวะบรรยากาศปกติ โดยมีอุณหภูมิ และปริมาณความชื้นที่
เหมาะสมจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลไปไดชวงระยะเวลาหนึ่ง ดังภาพที่ 5 แตการเก็บรักษา
ผลิตผลสดดวยฟลมพลาสติกในสภาวะบรรยากาศดัดแปลง (Modified Atmosphere Packaging, 
MAP) ที่มีความเขมขนของปริมาณแกสเหมาะสมกับผลิตผล สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน
ขึ้น ชวยลดอัตราการปนเปอนและการแพรกระจายของจุลินทรียและสปอรได    MAP จึงมี
การศึกษาเพื่อนํามาใชบรรจุผลิตผลสดอยางแพรหลาย (Phillips, 1996; Kader et al., 2000; Mir and 
Beaudry, 2004; Romig and Mir, 2004)   

 
 Air 

MAP  
20 – 25 oC  

 
  Optimum 

temperature  
 
 1     2         3                4 
 RELATIVE POSTHARVEST LIFE 
 
ภาพที่ 5  อายุการเก็บรักษาผลิตผลสดในสภาวะบรรยากาศปกติ และสภาวะบรรยากาศดัดแปลง 
ที่มา:  Zagory and Kader (1988) 
 
การบรรจุแบบสภาวะบรรยากาศดัดแปลง (Modified Atmosphere Packaging, MAP) 

 
     สภาวะบรรยากาศดัดแปลงภายในภาชนะบรรจุ สามารถเกิดได 2 แบบ ไดแก แบบ 

Passive MA ที่เกิดจากการหายใจของผลิตผล และแบบ Active MA ที่เกิดจากการสรางสภาวะ
บรรยากาศที่ผลิตผลตองการภายในภาชนะบรรจุ ซ่ึงทั้ง 2 แบบ มีรายละเอียด ดังนี้ (Kader and 
Watkins, 2000) 
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 1.  ประเภทของการบรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลง    
      
      1.1  Passive Modified Atmosphere Package (Passive MAP)  
 
               คือ การสรางสภาวะบรรยากาศที่ตองการภายในภาชนะบรรจุ โดยการเลือกชนิด

ของฟลมพลาสติกที่มีสภาพใหซึมผานไดของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด
เหมาะสมกับอัตราการหายใจของพืช ณ อุณหภูมิที่ทําการเก็บรักษา การเก็บรักษาผลิตผลสดดวย
ฟลมพลาสติก สามารถกอใหเกิดสภาวะบรรยากาศดัดแปลงภายในภาชนะบรรจุได เนื่องจาก
ผลิตผลสดหลังการเก็บเกี่ยวยังคงมีชีวิตอยู จึงมีการใชปริมาณแกสภายในภาชนะบรรจุมาใชในการ
หายใจ  ซ่ึงในตอนแรกอัตราการหายใจจะสูง เนื่องจากปริมาณของแกสออกซิเจนยังสูงอยู และแกส
คารบอนไดออกไซดยังมีนอย หลังจากนั้นอัตราการหายใจจะคอยๆลดลงตามการลดลงของปริมาณ
แกสออกซิเจนและการเพิ่มขึ้นของแกสคารบอนไดออกไซด ความแตกตางของความดันยอยของ
แกสทั้งสองที่อยูภายในกับภาชนะภายนอก จะทําใหแกสออกซิเจนภายนอกซึมผานเขาไปใน
ภาชนะบรรจุ ขณะเดียวกันแกสคารบอนไดออกไซดก็จะซึมผานออกไปภายนอกเชนกัน จนกระทั่ง
สมดุลซ่ึงทําใหเกิดการดัดแปลงสภาวะบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ  

 
       1.2  Active Modified Atmosphere Package (Active MAP) 

 
                               คือ การสรางสภาวะบรรยากาศที่ตองการสําหรับผักและผลไมสด โดยการพน
แกสที่ตองการตามความเขมขนลงไป หรือ บรรจุสารเคมีชนิดที่ใหแกสที่ตองการหรือชนิดที่ดูด
กลับแกสที่ไมตองการออกไปจากบรรยากาศที่ลอมรอบผลิตภัณฑภายในภาชนะบรรจุ  

 
 2.  สภาวะบรรยากาศดัดแปลงที่เหมาะสม 
 
       แมวาสภาวะบรรยากาศดัดแปลงจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลสดได แต
ในขณะเดียวกันก็สามารถเหนี่ยวนําใหเกิดลักษณะผิดปกติของผลิตผลได เชน การหมัก และการเกดิ
กล่ินผิดปกติ ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเนื่องจาก ปริมาณแกสออกซิเจนภายในภาชนะบรรจุลดต่ําลง จนผลิตผล
ไมสามารถหายใจแบบใชออกซิเจนได เชนเดียวกับการเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) 
เมื่อมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินระดับที่ผลิตผลจะทนได ระดับความเขมขนของแกส
ออกซิเจน และแกสคารบอนไดออกไซดที่ไมเปนอันตรายตอผลิตผลมีการศึกษาและรายงาน
มากมาย ดังตารางที่ 10 แสดงความเขมขนของแกสออกซิเจนต่ําสุดที่ผลิตผลทนไดโดยไมเกิดการ
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บาดเจ็บ (injury) โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่เหมาะสมกับแตละผลิตผล และตารางที่ 11 แสดงความ
เขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดสูงสุดที่ผลิตผลทนไดโดยไมเกิดอาการสะทานหนาว (Mir and 
Beaudry, 2004) 
 
ตารางที่ 10  ความเขมขนของแกสออกซิเจนต่ําสุดที่ผลิตผลทนได  
 

O2 (%) Commodities 
0.5 or less Chopped greenleaf, redleaf, Romaine and iceberg lettuce, spinach, sliced pear, 

broccoli, mushroom 
1.0 Broccoli florets, chopped butterhead lettuce, sliced apple, Brussels sprouts, 

cantaloupe, cucumber, crisphead lettuce, onion bulbs, apricot, avocado, 
banana, cherimoya, atemoya, sweet cherry, cranberry, grape, kiwifruit, litchi, 
nectarine, peach, plum, rambutan, sweetsop 

1.5 Mosts apples, most pears 
2.0 Shredded and cut carrots, artichoke, cabbage, cauliflower, celery, bell and chili 

pepper, sweet corn, tomato, blackberry, durian, fig, mango, olive, papaya, 
pineapple, pomegranate, raspberry, strawberry 

2.5 Shredded cabbage, blueberry 
3.0 Cubed or sliced cantaloupe, low permeability apples and pears, grapefruit, 

persimmon 
4.0 Sliced mushrooms 
5.0 Green snap beans, lemon, lime, orange 
10.0 Asparagus 
14.0 Orange sections 

 
หมายเหตุ  ผลิตผลที่เขียนดวยอักษรตัวเอียง หมายถึง ผลิตผลที่มีการตอบสนองตอความเขมขน 
                   ของแกสออกซิเจนต่ําสุด อยูในระดับดีถึงดีมาก (good to excellent)  
 
ที่มา:  Beaudry (2000); Mir and Beaudry (2004); Romig and Mir (2004) 
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ตารางที่ 11  ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดสูงสุดที่ผลิตผลทนได 
 

CO2 (%) Commodities 
2 Lettuce (crisphead), pear 
3 Artichoke, tomato 
5 Apple (most cultivars), apricot, cauliflower, cucumber, grape, nashi, olive, 

orange, peach (clingstone), potato, pepper (bell) 
7 Banana, bean (green snap), kiwi fruit 
8 Papaya 
10 Asparagus, Brussels sprouts, cabbage, celery, grapefruit, lemon, lime, mango, 

nectarine, peach (freestone), persimmon, pineapple, sweet corn 
15 Avocado, broccoli, lychee, plum, pomegranate, sweetsop 
20 Cantaloupe (muskmelon), durian, mushroom, rambutan 
25 Blackberry, blueberry, fig, raspberry, strawberry 
30 Cherimoya 

 
ที่มา:  Watkins (2000); Mir and Beaudry (2004); Romig and Mir (2004) 
 

      นอกจากนี้ยังมีรายงานปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดที่เหมาะสม
ในการใชรวมกัน เพื่อการเก็บรักษาผลไม ดังภาพที่ 6 และเพื่อเก็บรักษาผัก ดังภาพที่ 7 จากภาพ
พื้นที่แรเงาแสดงถึงชวงของสภาพบรรยากาศที่สามารถเกิดขึ้นไดตามทฤษฎี จากการเก็บรักษาแบบ 
MAP ดวยฟลมพลาสติก LDPE (ขอบลาง) และดวยการเจาะรู (ขอบบน-เสนประ) หรือการใชทั้ง
สองอยางรวมกัน 
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ภาพที่ 6  ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดที่เหมาะสมในการใชรวมกัน  
                 เพื่อการเก็บรักษาผลไม 
ที่มา:  Mir and Beaudry (2004) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7  ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดที่เหมาะสมในการใชรวมกัน  
                 เพื่อการเก็บรักษาผัก  
ที่มา:  Mir and Beaudry (2004) 
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 3.  ปจจัยท่ีมีผลตอองคประกอบของบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ 
 
       องคประกอบของสภาวะบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ เปนผลมาจากปจจัยหลายอยาง
ประกอบกัน ไดแก สภาพใหซึมผานได (permeability) ของภาชนะบรรจุ อัตราการหายใจของ
ผลิตผล และสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ และความชื้น ฟลมพลาสติกและสภาพแวดลอมสามารถ
ควบคุมใหเหมาะสมกับผลิตผลได แตผลิตผลมีความผันแปร เนื่องจากพันธุ การเพาะปลูก สถานที่
ปลูก การดูแลรักษา ลักษณะการเก็บเกี่ยว ระยะการเก็บเกี่ยว และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว เปน
ตน ซ่ึงปจจัยตางๆเหลานี้ จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของผลิตผล และสงผลตอสภาวะบรรยากาศ
ภายในภาชนะบรรจุ     

 
       3.1  ภาชนะบรรจ ุ
 
                             โดยทั่วไปแลววัสดุบรรจุที่นิยมใชกับผักและผลไมสดในการเก็บรักษาภายใต
สภาวะบรรยากาศดัดแปลง  ไดแก ฟลมพลาสติก (Mir and Beaudry, 2004) การเลือกใชฟลม
พลาสติกใหเหมาะกับผลิตผลสดภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงที่เหมาะสม ขึ้นอยูกับ อัตราการ
หายใจของผลิตผล สภาพใหซึมผานได (permeability) ของแกสตางๆของฟลม และสภาวะแวดลอม 
สภาพใหซึมผานไดของฟลมพลาสติกแตละชนิด ดังตารางที่ 12  มีสวนสําคัญในการเก็บรักษา
ผลิตผล การลดอุณหภูมิจะทําใหแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดซึมผานฟลมไดนอยลง 
ทําใหอัตราสวนของแกสทั้งสองภายในภาชนะบรรจุเปลี่ยนแปลง สงผลกระทบตอการหายใจและ
ปฏิกิริยาเคมีตางๆ ได เชน การหายใจเปลี่ยนจากแบบใชออกซิเจนไปเปนแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึง
ถาปริมาณแกสออกซิเจนซึมผานฟลมเขาไปภายในภาชนะบรรจุนอยเกินไป จะทําใหเกิดผลเสียตอ
คุณภาพผักและผลไมได  อีกทั้งอัตราการซึมผานไอน้ําฟลมพลาสติกสวนใหญไมสูงมาก ไอน้ําที่พืช
คายออกมาจะชวยเพิ่มความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในภาชนะบรรจุใหมีคามากกวาหรือเทากับ
ความชื้นสัมพัทธสมดุล (equilibrium relative humidity) ของผักและผลไมสดลดการสูญเสียน้ําได 
ฟลมพลาสติกที่นิยมใชในการบรรจุผลิตผลสด ไดแก Low-density polyethylene (LDPE), 
Polyvinyl chloride (PVC) และPolypropylene (PP)   สวน Polystyrene (PS) มีการนํามาใชมากขึ้น 
แตฟลม Polyvinylidene และ Polyester มีคาสภาพใหซึมผานไดของแกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซดต่ํา เหมาะกับการเก็บรักษาผลิตผลที่มีอัตราการหายใจต่ํา (Kader et al., 2000) 
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ตารางที่ 12  สภาพใหซึมผานไดของแกสคารบอนไดออกไซด และแกสออกซิเจนของฟลม 
                   พลาสติกที่นิยมใชบรรจุผักและผลไมสด 
                      

Film Type Permeabilies (cc-mil/m2.atm.day) PCO2 : PO2 

 CO2 O2 (β) 
LDPE 7,000 – 77,000 3,900 – 13,000 2.0 – 5.9 
PVC 4,263 – 8,138 620 -  2,248 3.9 – 6.9 
PP 7,700 – 21,000 1,300 – 6,400 3.3 -  5.9 
PS 10,000 – 260,000 2,600 – 7,700 3.4 – 3.8 
PVDC 52 – 150 8 – 26 5.8 – 6.5 
PET 180 – 390 52 – 130 3.0 – 3.5 

 
ที่มา:  Zagory and Kader (1988) 
 
 ประเภทของฟลมพลาสติกที่ทําใหเกิดสภาวะบรรยากาศดัดแปลงไดแก ฟลม
พลาสติกที่ไมมีการเจาะรู (continuous film) และฟลมพลาสติกที่มีการเจาะรูขนาดเล็ก (perforated 
films: micro perforation) ซ่ึงมีคุณสมบัติ ดังแสดงในตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13  สมบัติของฟลมพลาสติกที่ไมมีการเจาะรู (continuous film) และฟลมพลาสติกที่มี 
                      การเจาะรูขนาดเล็ก (perforated films: microperforation)   
 

 

Properties Continuous films Microperforation 
Rate of gas movement Gas  permeation through the 

polymeric film 
The sum of gas diffusion through 
the perforation and gas permeation 
through the polymeric film  

The permeability : P PCO2 > PO2 ; 2-8 times PCO2 > PO2 ; 0.77 times 
Temperature : T PO2 and PCO2 increase with T PO2 and PCO2 extremely  

insensitive with T changes 

ที่มา:  ดัดแปลง Mir and Beaudry (2004) 
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      3.2  อัตราการหายใจ 
 
              อัตราการหายใจสูงสุดของผลิตผลสดเพิ่มขึ้นเปน 4 - 6 เทาที่อุณหภูมิ 0 - 15 องศา

เซลเซียส ซ่ึงเพิ่มมากกวาสภาพใหซึมผานได (permeability) ของฟลม LDPE 2 – 3 เทา และมากกวา
สภาพใหซึมผานไดของฟลม perforation 30 เทา  (Mir and Beaudry, 2004)  ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้น ความตองการแกสออกซิเจนของผลิตผลจะมีมากกวาสภาพใหซึมผานไดของฟลมพลาสติก 
ความเขมขนของแกสออกซิเจนภายในภาชนะบรรจุจะลดลงและอาจเกิดอันตรายตอคุณภาพผลิตผล
ได ซ่ึงเปนขอจํากัดของการใชการบรรจุในสภาวะบรรยากาศดัดแปลง  (Kader et al., 2000; Mir and 
Beaudry, 2004) แตอยางไรก็ตามการเก็บผลิตผลสด เชน broccoli ในสภาพปรับบรรยากาศที่มีความ
เขมขนของแกสออกซิเจนรอยละ 2 และความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 
สามารถลดอัตราการหายใจไดถึง 10 เทา (Zagory and Kader, 1988) 
 
       3.3  ความสัมพันธระหวาง ภาชนะบรรจุ ผลิตผล และสภาพแวดลอม  
 
              สมการทางคณิตศาสตรสามารถนําใช เพื่อการคาดคะเนผลที่เกิดจากการใชปจจัย
ตางๆ รวมกันในการเก็บรักษาผลิตผลสด สมการทางคณิตศาสตรสามารถใชโยงความสัมพันธของ
สภาพใหซึมผานได (permeability) ของฟลม อัตราการหายใจของผลิตผล ควบคูไปกับความเขมขน
ของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดที่ผลิตผลทนทานได สมการสามารถคาดคะเน
ปริมาณแกสและความชื้นที่เกิดขึ้นบริเวณชองวางเหนือผลิตผล (headspace) ของภาชนะบรรจุ
ภายใตสภาวะแวดลอมตางๆ ได นอกจากนี้ยังสามารถระบุขอบเขตจํากัดของ ฟลมพลาสติก 
ลักษณะการออกแบบ ผลิตผล และสภาพแวดลอม (Mir and Beaudry, 2004) แตอยางไรก็ตาม 
ตลอดระยะเวลา 10 ปที่ผานมา ไดมีการคิดคนและทดสอบสมการคณิตศาสตรขึ้นมากมาย แตยังมี
การนํามาใชในเชิงพาณิชยนอยมาก (Kader et al., 2000) 
 
 4.  การเปล่ียนแปลงของผลิตผลที่บรรจุในสภาวะบรรยากาศดัดแปลง 
 
      ปจจัยสําคัญที่มีผลตออายุการเก็บรักษาผลิตผลสด ไดแก  การสุกและการเนาเสีย การ
เส่ือมเสียเนื่องจากเชื้อจุลินทรีย การเกิดสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด และกลิ่นรสผิดปกติ (Mir and 
Beaudry, 2004) การเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศดัดแปลง ทําใหภายในภาชนะบรรจุมีปริมาณ
แกสออกซิเจนนอย และมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูง ซ่ึงสามารถลดการเปลี่ยนแปลงของ
อัตราการหายใจ ปริมาณแปง น้ําตาล คลอโรฟลล องคประกอบของผนังเซลล  
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(Ben-Yehoshua et al., 1983) ชะลอการสุก และการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตผล นอกจากนี้ยัง
สามารถชะลอการแพรกระจายเชื้อจุลินทรียและลดการปนเปอนในกระบวนการขนสง (Phillips, 
1996; Kader et al., 2000; Mir and Beaudry, 2004) อีกทั้งสามารถลดการเกิดสีน้ําตาลบริเวณรอยตัด
ได แตอยางไรก็ตามปริมาณแกสออกซิเจนที่ต่ํา ทําใหมีการสูญเสียกล่ินรส แตสภาวะบรรยากาศ
ดัดแปลงมีประโยชนตอการเก็บรักษาผลิตผลมากกวา ดังนั้นผูบริโภคอาจไดรับผลิตผลที่มีกล่ิน
ลดลง และมีการเปลี่ยนแปลงสีที่ไมสอดคลองกับความตองการ (Mir and Beaudry, 2004) 

 
5.  การประยุกตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงในการเก็บรักษาพริกประเภทตางๆ 
 
     เนื่องจากสภาวะบรรยากาศดัดแปลงมีคุณสมบัติ ที่สามารถปรับปริมาณแกสภายในให

เหมาะกับการเก็บรักษาผลิตผลสด  จึงไดมีงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับการนําเทคโนโลยีการบรรจุ
ดวยฟลมพลาสติกนี้ มาใชในการเก็บรักษาผลิตผลสด ดังตารางที่ 14  

 
ตารางที่ 14  การประยุกตใชสภาวะบรรยากาศดัดแปลงในการเก็บรักษาพริก 

 
ผลิตผล ภาชนะบรรจุ สภาวะการเกบ็ ผลการบรรจุ 

  รักษา  
พริกหวาน1 ถาดโฟม PS +  

ฟลม PE wrapped 
7 oC 

 85-95%RH 
ลดการสูญเสียน้ําและชะลอการ
เปลี่ยนแปลงส ี

พริกหวาน 
‘Maor’2

ฟลม HDPE wrapped 17 oC  
85%RH 

ลดการสูญเสียน้ํามากกวา Non-
sealed pepper 10 เทา เมื่อเกบ็รักษา
เปนเวลา 4 สัปดาห และชะลอการ
เปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 

พริกหวาน 
‘Maor’3  

ถุงพลาสติก PE 7.5 oC : 14 วัน 
+ 20 oC : 4 วัน 

ลดการสูญเสียน้ํารอยละ 40 – 50  
และลดการเปลี่ยนแปลงสี 

 Hot chillies4

 พริกขี้หนูเมด็เล็ก 
 (ขนาด 1-3 ซม.) 

ถุงพลาสติก PE 0 4 และ 8 oC 
  

ไมเกิดกลิ่นผิดปกติ (off-odor) และ
ลดการเติบโตของเชื้อราไดดีกวา
ถุงพลาสติก PP  

 
ที่มา:  1Bussel and Kenigsberger (1975); 2Ben-Yehoshua et al. (1983); 3Meir et al. (1995);   
          และ4Thomson et al. (2001)   
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การบรรจุแบบแอคทีฟ (Active Packaging) 
 

การบรรจุแบบแอคทีฟ  เปนการบรรจุในสภาวะบรรยากาศดัดแปลงแบบหนึ่ง  ที่สามารถ
ดัดแปลงสภาวะบรรยากาศภายในใหเหมาะสมตอการเก็บรักษา โดยภาชนะบรรจุจะมีความไวตอ
การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมทั้งภายในและภายนอก สามารถตอบสนองตอการปรับเปลี่ยน
สภาพแวดลอม  ดวยการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของภาชนะบรรจุ เพื่อสรางสภาวะบรรยากาศที่
ตองการ (Brody et al., 2001) 

 
 การบรรจุแบบแอคทีฟ มีการพัฒนาไปในหลากหลายรูปแบบ เชน equilibrium modified 

atmosphere (EMA) packaging, ethylene absorbing , antimicrobial releasing, antioxidant releasing, 
chemical stabilizers, ethanol emitting, moisture absorbing และflavor/odor absorbing  ซ่ึงสวนใหญ
จะบรรจุสารเคมีชนิดที่ใหแกสที่ตองการหรือชนิดที่ดูดกลับแกสที่ไมตองการออกไปจากบรรยากาศ
ที่ลอมรอบผลิตภัณฑภายในภาชนะบรรจุ  ดังแสดงในตารางที่ 15  จากตารางจะเห็นไดวาการบรรจุ
แบบแอคทีฟไดรับการคิดคน และพัฒนาจากตางประเทศเปนสวนใหญ โดยเฉพาะอยางยิ่ง ประเทศ
ญี่ปุน  
 
ตารางที่ 15  การบรรจุแบบแอคทีฟในรูปแบบตางๆ 

 
System/Action Substance Organizational source 

Ethylene absorbing  - Activated carbon/potassium     
  permanganate 

- Kuraray/Nippon (Japan) 
- Greener (Japan) 

Ethanol emitting  - Micro-encapsulated ethanol - Freund (Japan) 
Moisture absorbing - Polyvinyl alcohol encapsulation 

- Siliga gel 
 
- Clay-based 

- Grace Chemical (Davison) 
- Capitol Specialty Plastics 
- Multisorb Technologies 
- Sud-Chemie Performance 
   Packaging 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

System/Action Substance Organizational source 
Antimicrobial releasing  
 
 
 
 
 
 

- Sorbates 
- Benzoates 
- Propionates 
- Silver salts 
- Sulfur and mercurial compounds 
- Bacteriocins 
- Sub-micrometer cell wall penetrants 
- Zeolites 
 
 
 
- Chlorine dioxide 

- Mitsubishi Gas Chemical  
  (Japan) 
- Microban Products 
- Various from Japan 
 
 
 
- Mitsibishi Gas chemical    
  (Japan) 
- Shinagawa Fuel (Japan) 
- Tachyon Energy (Japan) 
- Bernard Technologies 
- England Corp. 

Antioxidant releasing  - BHA/BHT 
- TBHQ 
- Vitamin C or E 

 
 
- Roche 

Flavor/odor absorbing  - Activated carbon 
- Sodium bicarbonate 

- Arm & Hammer  
- Cabot 

Chemical stabilizers - Tocopherol or vitamin E - Roche 
 
ที่มา:  Brody et al. (2001) 
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สําหรับผลิตผลสด ไดมีการพัฒนาและประยุกตใชเทคโนโลยีการบรรจุแบบแอคทีฟตางๆ
ในการเก็บรักษา ดังตารางที่ 16 และการบรรจุแบบแอคทีฟที่นิยมใชกับผลิตผลสด มักอยูในรูปของ
ฟลมพลาสติก เนื่องจากสามารถใชคุณสมบัติของฟลมที่เฉพาะเจาะจงกับผลิตผลไดมากกวาที่อยูใน
รูป sachet (Rooney, 1995)  
 
ตารางที่ 16  การบรรจุแบบแอคทีฟที่ใชกับผลิตผลสด 
 
Application Minimally processed 
Ethylene emitter Fruit/vegetables 
Ethylene scavenger Fruit/vegetables 
Moisture regulator Fruit/vegetables 
Antimicrobial-releasing film Fruit 
Enzyme inhibitor Fruit/vegetables 
Oxygen scavenger Fruit/vegetables 
CO2 regulator Fruit/vegetables 
Light control Fruit/vegetables 
 
ที่มา:  ดัดแปลง Rooney (1995) และBrody et al. (2001) 
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การพัฒนาเทคโนโลยีการบรรจุ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดในประเทศไทย 
 

เนื่องจากผลิตผลแตละชนิดมีอัตราการหายใจแตกตางกัน ผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูงมัก
มีอายุการเก็บรักษาสั้น การยืดอายุและรักษาคุณภาพผลิตผลสดสวนใหญ ตองอาศัยคุณสมบัติของ
วัสดุที่นํามาทําเปนภาชนะบรรจุ ซ่ึงสวนมากอยูในรูปของฟลมพลาสติก สําหรับประเทศไทยฟลม
พลาสติกที่ผลิตและจําหนายภายในประเทศ  สวนใหญมีสมบัติปองกันการซึมผานของแกส (barrier 
films) จึงไมเหมาะตอการนํามาใชเก็บรักษาผลิตผลสด ที่ตองการฟลมที่มีคุณสมบัติยอมใหแกส
ออกซิเจนผานสูงกวาฟลมทั่วไป ดังนั้นผูประกอบการจึงจําเปนตองนําเขาฟลมพลาสติกที่มีสมบัติ
ในการใหแกสออกซิเจนผานเขาออกไดสูงจากตางประเทศ ซ่ึงมีราคาแพงและไดรับการวิจัยให
เหมาะสมกับผลิตผลในประเทศนั้นๆ ซ่ึงสวนใหญเปนผลิตผลในเขตหนาว เพราะฉะนั้นการนําเขา
ฟลมพลาสติกราคาแพงและอาจใชประโยชนไมได จึงเปนความเสียเปรียบของประเทศเปนอยาง
มาก  

 
ดังนั้นฟลมพลาสติกเพื่อการบรรจุผลิตผลสด จึงเปนฟลมที่ควรมีสมบัติยอมใหแกส

ออกซิเจน แกสคารบอนไดออกไซด  แกสเอทิลีน และความชื้น แพรผานดวยอัตราที่เหมาะสม โดย
สามารถดัดแปลงสภาวะบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ ใหเปนสภาวะสมดุล หรือ เรียกวา 
Equilibrium Modified Atmosphere (EMA) Package ซ่ึงกลไกนี้เปนหนึ่งในหลักการของเทคโนโลยี
ภาชนะบรรจุแบบ Active Packaging Technology ที่พัฒนาไดจากการวิจัยในประเทศ โดยศูนย
เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (เอ็มเทค) 

 
สภาวะบรรยากาศดัดแปลงในภาชนะบรรจุแบบสมดุล (EMA) สงผลตอการชะลอการ

หายใจ การคายน้ํา ลดการเสื่อมสภาพ ทําใหสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลสดได ซ่ึง
ความสามารถในการเลือกแกสแตละชนิดใหแพรผานดวยอัตราที่แตกตางกันของฟลม EMA เปนผล
มาจากการควบคุมโครงสรางของพอลิเมอร ไดแก การควบคุมการกระจายตัวของสารเติมแตง 
(additives) เพื่อปรับแตงโครงสรางหรือชองวางระหวางเฟส ซ่ึงมีผลตอการผานของแกสในฟลมที่
ยอมใหแกสออกซิเจนผานไดสูง และการควบคุมโครงสรางรูพรุน รัศมีรูพรุน และการเชื่อมตอกัน
ของรูพรุน  ที่มีผลตอสมบัติการควบคุมความสามารถในการเลือกใหแกสผาน (Perm-selectivity)  
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จากการควบคุมโครงสรางของพอลิเมอรขางตน ทําใหฟลม EMA ที่ไดพัฒนานี้มีสภาพให
ซึมผานไดของแกสคารบอนไดออกไซดตอแกสออกซิเจน (Permeability ratio, PCO2/PO2 (β)) 
ครอบคลุมคาในชวงกวาง ตั้งแต 2-4 และอีกกลุมที่มีคา β ประมาณ 0.2 ซ่ึงเปนคุณสมบัติของฟลมที่
เหมาะสมกับการเก็บรักษาผลิตผลสดที่มีอัตราการหายใจสูง เนาเสียเร็ว อายุการเก็บรักษาสั้นมาก 
เชน เห็ด กระเจี๊ยบเขียว และหนอไมฝร่ัง ดังภาพที่ 8 แสดงคา β ของ High gas permeable film ที่
พัฒนาไดจากงานวิจัย ( β ~ 2-4 : พื้นที่แรเงา และ β ~ 0.2) เปรียบเทียบกับคา β ของฟลม PE ที่ใช
ทั่วไปในอุตสาหกรรมไทย ซ่ึงมีคาอยูในชวงที่แคบมาก (β ~ 2) (วรรณีและคณะ, 2548) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  การเปรียบเทียบคา β ของ High gas permeable films ที่พัฒนาไดจากการวิจัย กับฟลม PE  
                 ที่ใชทั่วไปในอุตสาหกรรม 
ที่มา:  ดัดแปลง Mir and Beaudry (2004) 
 

สําหรับหลักการและความแตกตางในการดัดแปลงสภาวะบรรยากาศ เมื่อเลือกใชฟลม
พลาสติก พบวา สภาวะบรรยากาศในฟลมพลาสติกเจาะรูขนาดใหญ (macro perforated films) ไม
เกิดการดัดแปลง จึงไมเหมาะสมตอการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผล ผลิตผลเกิดการสูญเสียน้ํามาก 
สวนสภาวะบรรยากาศในฟลมที่ยอมใหแกสผานไดนอย (barrier films) เกิดสภาวะบรรยากาศ
ดัดแปลง แตมีปริมาณแกสออกซิเจนต่ําเกินไป และมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินไป 
อาจเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic respiration) ผลิตผลมีกล่ินและรสชาติผิดปกติได 
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สําหรับสภาวะบรรยากาศในฟลม EMA  คา permeability ของฟลมสามารถปรับใหเขากับอัตรา
หายใจของผลิตผล สงผลตอการควบคุมสัดสวนของแกสภายในภาชนะบรรจุ โดยสามารถดัดแปลง
สภาวะบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุใหเปนสภาวะสมดุล ซ่ึงสามารถชะลออัตราการหายใจและ
การเสื่อมสภาพ รักษาคุณภาพผลิตผลและยืดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงสัดสวนของแกสออกซิเจนและ
แกสคารบอนไดออกไซดที่เหมาะสม ขึ้นอยูกับชนิดของผลิตผล อุณหภูมิการเก็บรักษา และลักษณะ
การบรรจุ 

 
 High gas permeable films สามารถสรางบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (Equilibrium 
Modified Atmosphere, EMA) มีสมบัติที่เหมาะกับการชะลอการเสื่อมเสียของผักหลายชนิด เชน 
คะนา โหระพา กะเพรา เปนตน และฟลม EMA ตนแบบไดผานการขยายผลสูการผลิตในระดับ
อุตสาหกรรม โดยใชกระบวนการเปาฟลม (film blowing process) ในโรงงานอุตสาหกรรม และผู
ประกอบธุรกิจการจําหนายและสงออกผลิตผลสด เชน บริษัท กําแพงแสนคอมเมอรเชียล จํากัด ได
มีการประยุกตใชฟลม EMA ในเชิงพาณิชยแลว สําหรับการบรรจุผักสดตางๆ ไปตลาดยุโรป ทั้งนี้
ผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้นกวาการใชฟลมพลาสติกทั่วไป โดยสามารถรักษาคุณภาพและ
รสชาติที่ดีไวได  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ
 

1.  วัตถุดิบ
 

พริกขี้หนู (Capsicum annuum L.) สีแดง พันธุ Super Hot เก็บเกี่ยวจาก อ. บอพลอย จ. 
กาญจนบุรี อายุการเก็บเกี่ยวหลังจากปลูก 120 วัน จากบริษัทกําแพงแสนคอมเมอรเชียล จํากัด       
ทําการคัดแยกใหมีขนาดเทาๆ กัน (7 + 0.5 ซม.) แชในสารละลายคลอรีน 100 ppm เปนเวลา 10 
นาที จากนั้นวางพักไวใหสะเด็ดน้ําเปนเวลา 15 นาที 
 
2.  อุปกรณ
 
 1.  ถุงพลาสติกทําจากฟลม C4 C5 และC9 ซ่ึงเปนฟลม modified PE ทางโครงสรางใหมี
อัตราการซึมผานของแกสแตกตางกัน จากศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (เอ็มเทค) และ
ฟลมที่นิยมใชบรรจุทั่วไป ไดแก ฟลม PE ไมเจาะรู (PE)  และ PE เจาะรู ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 
มม. จํานวน 28 รู(PEHole)  สมบัติอัตราการซึมผานของไอน้ํา แกสออกซิเจน แกสคารบอนได 
ออกไซด และความหนาของฟลมที่ใชในการทดสอบ แสดงในตารางที่ 17 ซ่ึงไดรับการอนุเคราะห
ตรวจสอบอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด จากศูนยเทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแหงชาติ (เอ็มเทค) และสมบัติสภาพใหซึมผานไดของไอน้ํา แกสออกซิเจน แกส
คารบอนไดออกไซด และความหนาของฟลมที่ใชในการทดสอบ แสดงในตารางที่ 18 (รายละเอียด
วิธีตรวจวัดแสดงในภาคผนวก ค)  
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ตารางที่ 17  สมบัติอัตราการซึมผานของไอน้ํา แกสออกซิเจน แกสคารบอนไดออกไซด และความหนาของฟลมที่ใชในการทดสอบ  
                            
ฟลม ความหนา WVTR 1/  CO2TR 2/  OTR2/

 μm g/m2.d   μmol/m2.s   cc./m2.d nmol/m2.s   cc./m2.d nmol/m2.s 
C4 27 + 4 11.00 + 0.90 7.00 + 0.50  53000 + 5000 25000 + 2300   20000 + 1300 9000 + 600 
C5 35 + 5  7.70 + 0.00 5.00 + 0.00  38000 + 4000 18000 + 1900    11000 + 800 5000 + 350 
C9 26 + 5  4.00 + 0.50 2.80 + 0.30  23000 + 1300   11000 + 600      7000 + 200     3000 + 90 
PE 46 + 5  3.00 + 0.00 2.00 + 0.00     14000 + 500 6700 + 250   4000 + 350     1800 + 150 

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ย+ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
                             1/ ที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ 50%  
                    เปลี่ยนหนวยจาก g/m2.d เปน µmol/m2.s โดยการคณู g/m2.d ดวย 0.643  
                             2/ ที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส  
                    เปลี่ยนหนวยจาก cc/m2.d เปน nmol/m2.s โดยการคณู cc/m2.d ดวย 0.476 
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ตารางที่ 18  สมบัติสภาพใหซึมผานไดของไอน้ํา แกสออกซิเจน แกสคารบอนไดออกไซด และความหนาของฟลมที่ใชในการทดสอบ  
                            

ฟลม 
 

ความหนา WVP 1/
 

PCO2 2/
 

PO2
2/

Permeability 
ratio 

 μm  g.μm/m2.d.atm   fmol.m/m2.s.Pa   cc.m/m2.d.atm fmol.m/m2.s.Pa   cc.m/m2.d.atm fmol.m/m2.s.Pa β(PCO2/ PO2) 
C4 27 + 4 300 + 24.00 1.90 + 0.15    1.40 + 0.10 6.70 + 0.60   0.50 + 0.03 2.40 + 0.15 2.80 
C5 35 + 5      270 + 0.00 1.70 + 0.00    1.30 + 0.15 6.20 + 0.70  0.30 + 0.03 1.80 + 0.10 3.40 
C9 26 + 5 110 + 10.00 0.70 + 0.07    0.60 + 0.03 2.80 + 0.15  0.20 + 0.00 0.90 + 0.02 3.10 
PE 46 + 5      140 + 0.00 0.90 + 0.00     0.60 + 0.02 3.00 + 0.10        0.20 + 0.02 0.90 + 0.07 3.30 

 
 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ย+ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
                             1/ ที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ 50%  
                    เปลี่ยนหนวยจาก g.μm/m2.d.atm เปน fmol.m/m2.s.Pa โดยการคูณ g.μm/m2.d.atm ดวย 6.346 x 10- 3  
                             2/ ที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส  
                    เปลี่ยนหนวยจาก cc.m/m2.d.atm เปน fmol.m/m2.s.Pa โดยการคูณ cc.m/m2.d.atm ดวย 4.70
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2.  ชุดอุปกรณทดสอบการซึมผานของไอน้ํา ของ Tester Sangyo co., Ltd. ประเทศญีปุ่น 
3.  ตูควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ของ Contherm ประเทศนิวซีแลนด 
4.  หอง Clean room ของ Dwyer Instruments ประเทศอเมริกา 
5.  เครื่อง Oxygen permeation analyzer รุน OXTRAN® 2/21 ของ MOCON  
     ประเทศอเมริกา 
6.  เครื่อง Carbon dioxide permeation analyzer รุน PERMATRAN-C® 4/41 ของ  
     MOCON ประเทศอเมรกิา 
7.  เครื่องวัดความหนา (Digimatic thickness gage) รุน ID-C112BS ของ Mitutoyo Corp.  
     ประเทศญี่ปุน 

 8.  เครื่องวัดสี (Minolta Spectrophotometer) รุน CM 3500d ของ Minolta ประเทศญี่ปุน 
 9.  เครื่องวัดเนือ้สัมผัส รุน Testometric Micro 350 ประเทศอังกฤษ 
 10.  เครื่องวัดคาความเปนกรด-เบส (pH Meter) รุน HI 8424 microcomputer  
                     ประเทศอเมรกิา 
 11.  เครื่องชั่งน้ําหนกั ทศนยิม 2  ตําแหนง รุน Satorius BP110S ประเทศเยอรมัน 
 12.  เครื่อง Gas Chromatograph ของ Hewlett-Packard รุน 6890 ประเทศอเมริกา 
 13.  เครื่อง heat seal ของ Crown brand ประเทศญี่ปุน 
 14.  หองเยน็ 5 และ10 องศาเซลเซียส  
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วิธีการ 
 

1.  สํารวจการจัดการหลังการเก็บเก่ียว และภาชนะบรรจพุริกขี้หนูสด
 
สํารวจขั้นตอนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวพริกขี้หนูสดเพื่อการบริโภค ระหวางวันที่ 20 - 

30 พฤษภาคม พ.ศ. 2546 จากแหลงคาสงและคาปลีกพริก ไดแก ตลาดปากคลองตลาด ตลาดสี่มุม
เมืองรังสิต บริษัทสงออกผลิตผลสด และหางสรรพสินคาตางๆ (Banglumpoo สาขาบางโพ, Big C 
สาขาวงศสวาง, Carrefour สาขารัตนาธิเบศร, Jusco สาขารัตนาธิเบศร, Lotus สาขาบางซื่อ, The 
Mall สาขางามวงศวาน, และTops สาขางามวงศวาน) 

 
  สํารวจภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสดเพื่อการขายปลีก เมื่อวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2546 เกี่ยวกับ
รูปแบบภาชนะบรรจุ (ลักษณะภาชนะบรรจุ ขนาดภาชนะบรรจุ และวัสดุที่ใชทําภาชนะบรรจุ ซ่ึง
ไดรับการอนุเคราะหตรวจสอบวัสดุที่ใชทําภาชนะบรรจุ จากศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แหงชาติ (เอ็มเทค)) ปริมาณบรรจุ (กรัม) ขนาดและสีของพริกขี้หนู จากหางสรรพสินคา 7 แหง ใน
กรุงเทพมหานคร ไดแก Banglumpoo สาขาบางโพ  Big C สาขาวงศสวาง  Carrefour สาขารัตนา 
ธิเบศร  Jusco สาขารัตนาธิเบศร  Lotus สาขาบางซื่อ  The Mall สาขางามวงศวาน และTops สาขา
งามวงศวาน 

 
2.  ผลของอุณหภูมิตอคุณภาพพริกขี้หนูสดระหวางการเก็บรักษา 
 

2.1 อัตราการหายใจของพริกขี้หนูสด   
   

         บรรจุพริกขี้หนู 50 กรัม ในโหลแกวปริมาตร 75 มิลลิลิตร วัดอัตราการหายใจใน
ระบบปด ที่อุณหภูมิแตกตางกัน 4 ระดับ คือ 5  10  20 และ 30 องศาเซลเซียส (Jeon and Lee, 1999; 
Thomson et al., 2001) วัดอัตราการหายใจดวยการปดโหลแกวใหสนิทเปนเวลา 1 ช่ัวโมง เก็บ
ตัวอยางแกส 3 มิลลิลิตร ที่ช่ัวโมงที่ 0 และชั่วโมงที่ 1 ไปวิเคราะหดวยเครื่อง  gas chromatograph  
รุน 6890 (Hewlett-Packard, U.S.A.) แปรผลเปนรอยละของแกสคารบอนไดออกไซด (รายละเอียด
วิธีตรวจวัดแสดงในภาคผนวก ค) แลวนํามาคํานวณอัตราการหายใจจากสูตร  
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                  อัตราการหายใจ = (%CO2 ช่ัวโมงสุดทาย - %CO2 ช่ัวโมงเริม่ตน) x Free Volume (มล.)* 

                                                    100 x น้ําหนักผลิตผล (กก.) x (ช่ัวโมงสุดทาย – ช่ัวโมงเริ่มตน) 
  

    * Free volume = ปริมาตรของ Respiratory chamber – ปริมาตรของพริกขี้หน ู
 
      วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design, CRD) โดยมี

อุณหภูมิการเก็บรักษาทั้งหมด 4 ระดับ ไดแก พริกขี้หนูสดพันธุ Super Hot เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5  
10  20 และ 30 องศาเซลเซียส  ทําการทดลองจํานวน 3 ซํ้า โดยพริก 50 กรัมตอ 1 ซํ้า 

    
 พจิารณาผลของอุณหภูมิตออัตราการหายใจของพริกขี้หนูสดจากคา respiration 
coefficient (Q10)  โดยใชสูตรการคํานวณ ดังนี้  
 
                                         Q10 = (RT2/RT1)10/ (T2-T1)   
 
 RT2 คือ อัตราการหายใจที่อุณหภูมิสูงกวา (T2)  
 RT1 คือ อัตราการหายใจที่อุณหภูมิต่ํากวา (T1) 
 
 2.2  ผลของอุณหภูมิต่ําตอคณุภาพพริกขีห้นูสด   
 
          พริกขี้หนูสด (Capsicum annuum L.) พันธุ  Super Hot ปริมาณ 100 กรัม บรรจุลงใน
ถุงพลาสติก ขนาด  6 x 8 นิ้ว ทําจากฟลมที่ผลิตโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (เอ็ม
เทค) ไดแก C4  C5 C9 และฟลมที่นิยมใชบรรจุทั่วไป ไดแก  PE ไมเจาะรู(PE)  และPE เจาะรู ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 6 มม. จํานวน 28 รู (PEHole) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ10 องศาเซลเซียส  
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 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design, CRD) มีปจจัยที่ศึกษา 
คือ ถุงพลาสติกที่ทําจากฟลมแตกตางกัน4 ชนิด 5 แบบ ไดแก ถุงพลาสติก C4  C5 C9 PE และPE 
เจาะรู (PEHole) ทําการทดลองจํานวน 10 ซํ้า โดย พริก 100 กรัมตอ 1 ซํ้า ตรวจวัดความเขมขนของ
แกสออกซิเจน (รอยละของแกส O2) และแกสคารบอนไดออกไซด (รอยละของแกสCO2) ใน
ภาชนะบรรจุดวยเครื่องgas chromatograph รุน 6890 (Hewlett-Packard, U.S.A.) และลักษณะ
ปรากฏของพริกขี้หนูระหวางการเก็บรักษา   

 
เลือกอุณหภูมิเหมาะสมจากการทดลองที่ 2  เพื่อใชเก็บรักษาพริกขี้หนูในการทดลองที่ 3 

 
3.  ผลของฟลมพลาสติกตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของพริกขีห้นูสด
 
 3.1  สภาวะบรรยากาศดัดแปลงภายในภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด โดยใชฟลมท่ีมีการซึม
ผานของแกสสูง (High gas permeable film)  ในสภาวะจริงและจากการทํานายดวยโมเดลทาง
คณิตศาสตร 

 
        พริกขี้หนูสด (Capsicum annuum L.) พันธุ  Super Hot ปริมาณ 100 กรัม บรรจุลงใน

ถุงพลาสติก ขนาด  6 x 8 นิ้ว ทําจากฟลมที่ผลิตโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (เอ็ม
เทค) ไดแก C4  C5 C9 และฟลมที่นิยมใชบรรจุทั่วไป ไดแก  PE ไมเจาะรู(PE)  และPE เจาะรู ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 6 มม. จํานวน 28 รู (PEHole) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส วัดปริมาณ
แกสออกซิเจน (รอยละ) และแกสคารบอนไดออกไซด (รอยละ) ในภาชนะบรรจุดวยเครื่อง  gas 
chromatograph รุน 6890 (Hewlett-Packard, U.S.A.) การเปลี่ยนแปลงปริมาณแกสออกซิเจนและ
แกสคารบอนไดออกไซดที่ไดจากการทดลอง เปรียบเทียบกับปริมาณแกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซด ที่ไดจากการการทํานายดวยโมเดลคณิตศาสตร  
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 3.2  การเปล่ียนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของพริกขี้หนูสด 
 

        พริกขี้หนูสด (Capsicum annuum L.) พันธุ  Super Hot ปริมาณ 100 กรัม บรรจุลงใน
ถุงพลาสติก ขนาด  6 x 8 นิ้ว ที่ทําจากฟลมที่ผลิตโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (เอ็ม
เทค) ไดแก C4  C5 C9 และฟลมที่ใชในเชิงพาณิชย ไดแก  PE ไมเจาะรู(PE)  และPE เจาะรู ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 6 มม. จํานวน 28 รู (PEHole) 

  
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design, CRD) มีปจจัยที่

ศึกษาเทากับ 5 คือ ถุงพลาสติกที่ทําจากฟลมแตกตางกัน 4 ชนิด 5 แบบ ไดแก ถุงพลาสติก C4  C5 
C9  PE และ PE เจาะรู (PEHole) ทําการทดลองจํานวน 3 ซํ้า โดย พริก 100 กรัมตอ 1 ซํ้า  

 
        ตรวจวดัคุณภาพของพริกขี้หนูสดดานตางๆ ดังนี้ (รายละเอียดของวิธีการตรวจวัด

แสดงในภาคผนวก ค) 
 

      3.2.1  การสูญเสียน้ําหนกั   
 
   ใชตัวอยางพริกขี้หนูจํานวน 3 ถุงตอฟลมเพื่อวัดการสูญเสียน้ําหนกั โดยช่ัง

น้ําหนกัและนาํมาเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน จากนัน้คํานวณจากสตูร ดังนี ้
 
          การสูญเสียน้ําหนกั (รอยละ)  =  (น้ําหนักเริ่มตน – น้ําหนกัสุดทาย) x 100 

                                                                                                   น้ําหนักเริ่มตน 
 

3.2.2  คาสี   
 
          วัดการเปลี่ยนแปลงสีของพริกขี้หนูสด โดยการวัดสีเม็ดพริก 3 ตําแหนง (หัว 

กลาง ทาย) ตอพริกขี้หนู 1 เม็ด ใชตัวอยางพริกขี้หนูจํานวน 5 เม็ดตอถุง แลวนําคาที่ไดมาเฉลี่ย 1 ซํ้า 
อานคา L  a  b  และแปรผลเปนคา  Hue angle (tan-1b/a) ทํา 3 ซํ้าตอชนิดฟลมที่ใชในการทดลอง 
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3.2.3  ความแนนเนื้อ   
 
           วัดการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ โดยใชหัวแรงกดทรงกระบอกขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 1.89 มม. กดลงบนเนื้อพริกบริเวณที่มีเสนผาศูนยกลางสูงสุด (10 มม.) ในแนวนอนลึก 5 
มม. ดวยความเร็ว10.0 ม ม./นาที อานคาที่ได ในหนวย นิวตัน 

 
3.2.4  ความเปนกรด-เบส วิเคราะหตามวิธี A.O.A.C. (2000) 
 
3.2.5  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได วิเคราะหตามวิธี A.O.A.C. (2000) 
 
3.2.6  การเกิดเชื้อรา (รอยละ) 
 
            ศึกษาการเกิดเชื้อรา (รอยละ) ตามวิธีของ Vicente et al. (2005) คิดรอยละการ

เกิดเชื้อราโดยเปรียบเทียบจํานวนเม็ดพริกขี้หนูที่เกิดเชื้อรากับจํานวนเม็ดพริกขี้หนูทั้ง หมดใน 1 ถุง 
ทํา 3 ซํ้าตอชนิดฟลมที่ใชในการทดลอง 

 
3.2.7  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส   
 
          โดยใช 9-point Hedonic Scale เพื่อประเมินความชอบของผูบริโภคที่มีตอ

ผลิตภัณฑ ผูทดสอบในวิธีนี้ คือ ผูบริโภคที่ไมไดรับการฝก โดยใชผูบริโภคทั่วไป ประกอบดวย
พนักงานการไฟฟาสวนภูมิภาค และเจาหนาที่ในคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตร 
ศาสตร จํานวน 30 คน  

 
4.   การวิเคราะหขอมูล 
 

ขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of  Variance; ANOVA) และวิเคราะห
ความแตกตางระหวางตัวอยางดวย t-test และ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 11.5 for Windows ในการวิเคราะหทาง
สถิติ 
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5.  สถานที่และระยะเวลาในการทํางานวิจัย
 

 5.1 สถานที่ทําการวิจยั
 

หองปฎิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุ และภาควชิาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
การอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
 

5.2  ระยะเวลาทําการวิจยั
 

เร่ิมทําการวิจยัตั้งแตเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2547 และส้ินสุดการวจิัยเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2548 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ
 

1.  วัตถุดิบ
 

พริกขี้หนู (Capsicum annuum L.) สีแดง พันธุ Super Hot เก็บเกี่ยวจาก อ. บอพลอย จ. 
กาญจนบุรี อายุการเก็บเกี่ยวหลังจากปลูก 120 วัน จากบริษัทกําแพงแสนคอมเมอรเชียล จํากัด       
ทําการคัดแยกใหมีขนาดเทาๆ กัน (7 + 0.5 ซม.) แชในสารละลายคลอรีน 100 ppm เปนเวลา 10 
นาที จากนั้นวางพักไวใหสะเด็ดน้ําเปนเวลา 15 นาที 
 
2.  อุปกรณ
 
 1.  ถุงพลาสติกทําจากฟลม C4 C5 และC9 ซ่ึงเปนฟลม modified PE ทางโครงสรางใหมี
อัตราการซึมผานของแกสแตกตางกัน จากศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (เอ็มเทค) และ
ฟลมที่นิยมใชบรรจุทั่วไป ไดแก ฟลม PE ไมเจาะรู (PE)  และ PE เจาะรู ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 
มม. จํานวน 28 รู(PEHole)  สมบัติอัตราการซึมผานของไอน้ํา แกสออกซิเจน แกสคารบอนได 
ออกไซด และความหนาของฟลมที่ใชในการทดสอบ แสดงในตารางที่ 17 ซ่ึงไดรับการอนุเคราะห
ตรวจสอบอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด จากศูนยเทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแหงชาติ (เอ็มเทค) และสมบัติสภาพใหซึมผานไดของไอน้ํา แกสออกซิเจน แกส
คารบอนไดออกไซด และความหนาของฟลมที่ใชในการทดสอบ แสดงในตารางที่ 18 (รายละเอียด
วิธีตรวจวัดแสดงในภาคผนวก ค)  
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ตารางที่ 17  สมบัติอัตราการซึมผานของไอน้ํา แกสออกซิเจน แกสคารบอนไดออกไซด และความหนาของฟลมที่ใชในการทดสอบ  
                            
ฟลม ความหนา WVTR 1/  CO2TR 2/  OTR2/

 μm g/m2.d   μmol/m2.s   cc./m2.d nmol/m2.s   cc./m2.d nmol/m2.s 
C4 27 + 4 11.00 + 0.90 7.00 + 0.50  53000 + 5000 25000 + 2300   20000 + 1300 9000 + 600 
C5 35 + 5  7.70 + 0.00 5.00 + 0.00  38000 + 4000 18000 + 1900    11000 + 800 5000 + 350 
C9 26 + 5  4.00 + 0.50 2.80 + 0.30  23000 + 1300   11000 + 600      7000 + 200     3000 + 90 
PE 46 + 5  3.00 + 0.00 2.00 + 0.00     14000 + 500 6700 + 250   4000 + 350     1800 + 150 

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ย+ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
                             1/ ที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ 50%  
                    เปลี่ยนหนวยจาก g/m2.d เปน µmol/m2.s โดยการคณู g/m2.d ดวย 0.643  
                             2/ ที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส  
                    เปลี่ยนหนวยจาก cc/m2.d เปน nmol/m2.s โดยการคณู cc/m2.d ดวย 0.476 
                     
 
 

   38 
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ตารางที่ 18  สมบัติสภาพใหซึมผานไดของไอน้ํา แกสออกซิเจน แกสคารบอนไดออกไซด และความหนาของฟลมที่ใชในการทดสอบ  
                            

ฟลม 
 

ความหนา WVP 1/
 

PCO2 2/
 

PO2
2/

Permeability 
ratio 

 μm  g.μm/m2.d.atm   fmol.m/m2.s.Pa   cc.m/m2.d.atm fmol.m/m2.s.Pa   cc.m/m2.d.atm fmol.m/m2.s.Pa β(PCO2/ PO2) 
C4 27 + 4 300 + 24.00 1.90 + 0.15    1.40 + 0.10 6.70 + 0.60   0.50 + 0.03 2.40 + 0.15 2.80 
C5 35 + 5      270 + 0.00 1.70 + 0.00    1.30 + 0.15 6.20 + 0.70  0.30 + 0.03 1.80 + 0.10 3.40 
C9 26 + 5 110 + 10.00 0.70 + 0.07    0.60 + 0.03 2.80 + 0.15  0.20 + 0.00 0.90 + 0.02 3.10 
PE 46 + 5      140 + 0.00 0.90 + 0.00     0.60 + 0.02 3.00 + 0.10        0.20 + 0.02 0.90 + 0.07 3.30 

 
 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ย+ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
                             1/ ที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ 50%  
                    เปลี่ยนหนวยจาก g.μm/m2.d.atm เปน fmol.m/m2.s.Pa โดยการคูณ g.μm/m2.d.atm ดวย 6.346 x 10- 3  
                             2/ ที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส  
                    เปลี่ยนหนวยจาก cc.m/m2.d.atm เปน fmol.m/m2.s.Pa โดยการคูณ cc.m/m2.d.atm ดวย 4.70
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2.  ชุดอุปกรณทดสอบการซึมผานของไอน้ํา ของ Tester Sangyo co., Ltd. ประเทศญีปุ่น 
3.  ตูควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ของ Contherm ประเทศนิวซีแลนด 
4.  หอง Clean room ของ Dwyer Instruments ประเทศอเมริกา 
5.  เครื่อง Oxygen permeation analyzer รุน OXTRAN® 2/21 ของ MOCON  
     ประเทศอเมริกา 
6.  เครื่อง Carbon dioxide permeation analyzer รุน PERMATRAN-C® 4/41 ของ  
     MOCON ประเทศอเมรกิา 
7.  เครื่องวัดความหนา (Digimatic thickness gage) รุน ID-C112BS ของ Mitutoyo Corp.  
     ประเทศญี่ปุน 

 8.  เครื่องวัดสี (Minolta Spectrophotometer) รุน CM 3500d ของ Minolta ประเทศญี่ปุน 
 9.  เครื่องวัดเนือ้สัมผัส รุน Testometric Micro 350 ประเทศอังกฤษ 
 10.  เครื่องวัดคาความเปนกรด-เบส (pH Meter) รุน HI 8424 microcomputer  
                     ประเทศอเมรกิา 
 11.  เครื่องชั่งน้ําหนกั ทศนยิม 2  ตําแหนง รุน Satorius BP110S ประเทศเยอรมัน 
 12.  เครื่อง Gas Chromatograph ของ Hewlett-Packard รุน 6890 ประเทศอเมริกา 
 13.  เครื่อง heat seal ของ Crown brand ประเทศญี่ปุน 
 14.  หองเยน็ 5 และ10 องศาเซลเซียส  
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วิธีการ 
 

1.  สํารวจการจัดการหลังการเก็บเก่ียว และภาชนะบรรจพุริกขี้หนูสด
 
สํารวจขั้นตอนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวพริกขี้หนูสดเพื่อการบริโภค ระหวางวันที่ 20 - 

30 พฤษภาคม พ.ศ. 2546 จากแหลงคาสงและคาปลีกพริก ไดแก ตลาดปากคลองตลาด ตลาดสี่มุม
เมืองรังสิต บริษัทสงออกผลิตผลสด และหางสรรพสินคาตางๆ (Banglumpoo สาขาบางโพ, Big C 
สาขาวงศสวาง, Carrefour สาขารัตนาธิเบศร, Jusco สาขารัตนาธิเบศร, Lotus สาขาบางซื่อ, The 
Mall สาขางามวงศวาน, และTops สาขางามวงศวาน) 

 
  สํารวจภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสดเพื่อการขายปลีก เมื่อวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2546 เกี่ยวกับ
รูปแบบภาชนะบรรจุ (ลักษณะภาชนะบรรจุ ขนาดภาชนะบรรจุ และวัสดุที่ใชทําภาชนะบรรจุ ซ่ึง
ไดรับการอนุเคราะหตรวจสอบวัสดุที่ใชทําภาชนะบรรจุ จากศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แหงชาติ (เอ็มเทค)) ปริมาณบรรจุ (กรัม) ขนาดและสีของพริกขี้หนู จากหางสรรพสินคา 7 แหง ใน
กรุงเทพมหานคร ไดแก Banglumpoo สาขาบางโพ  Big C สาขาวงศสวาง  Carrefour สาขารัตนา 
ธิเบศร  Jusco สาขารัตนาธิเบศร  Lotus สาขาบางซื่อ  The Mall สาขางามวงศวาน และTops สาขา
งามวงศวาน 

 
2.  ผลของอุณหภูมิตอคุณภาพพริกขี้หนูสดระหวางการเก็บรักษา 
 

2.1 อัตราการหายใจของพริกขี้หนูสด   
   

         บรรจุพริกขี้หนู 50 กรัม ในโหลแกวปริมาตร 75 มิลลิลิตร วัดอัตราการหายใจใน
ระบบปด ที่อุณหภูมิแตกตางกัน 4 ระดับ คือ 5  10  20 และ 30 องศาเซลเซียส (Jeon and Lee, 1999; 
Thomson et al., 2001) วัดอัตราการหายใจดวยการปดโหลแกวใหสนิทเปนเวลา 1 ช่ัวโมง เก็บ
ตัวอยางแกส 3 มิลลิลิตร ที่ช่ัวโมงที่ 0 และชั่วโมงที่ 1 ไปวิเคราะหดวยเครื่อง  gas chromatograph  
รุน 6890 (Hewlett-Packard, U.S.A.) แปรผลเปนรอยละของแกสคารบอนไดออกไซด (รายละเอียด
วิธีตรวจวัดแสดงในภาคผนวก ค) แลวนํามาคํานวณอัตราการหายใจจากสูตร  
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                  อัตราการหายใจ = (%CO2 ช่ัวโมงสุดทาย - %CO2 ช่ัวโมงเริม่ตน) x Free Volume (มล.)* 

                                                    100 x น้ําหนักผลิตผล (กก.) x (ช่ัวโมงสุดทาย – ช่ัวโมงเริ่มตน) 
  

    * Free volume = ปริมาตรของ Respiratory chamber – ปริมาตรของพริกขี้หน ู
 
      วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design, CRD) โดยมี

อุณหภูมิการเก็บรักษาทั้งหมด 4 ระดับ ไดแก พริกขี้หนูสดพันธุ Super Hot เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5  
10  20 และ 30 องศาเซลเซียส  ทําการทดลองจํานวน 3 ซํ้า โดยพริก 50 กรัมตอ 1 ซํ้า 

    
 พจิารณาผลของอุณหภูมิตออัตราการหายใจของพริกขี้หนูสดจากคา respiration 
coefficient (Q10)  โดยใชสูตรการคํานวณ ดังนี้  
 
                                         Q10 = (RT2/RT1)10/ (T2-T1)   
 
 RT2 คือ อัตราการหายใจที่อุณหภูมิสูงกวา (T2)  
 RT1 คือ อัตราการหายใจที่อุณหภูมิต่ํากวา (T1) 
 
 2.2  ผลของอุณหภูมิต่ําตอคณุภาพพริกขีห้นูสด   
 
          พริกขี้หนูสด (Capsicum annuum L.) พันธุ  Super Hot ปริมาณ 100 กรัม บรรจุลงใน
ถุงพลาสติก ขนาด  6 x 8 นิ้ว ทําจากฟลมที่ผลิตโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (เอ็ม
เทค) ไดแก C4  C5 C9 และฟลมที่นิยมใชบรรจุทั่วไป ไดแก  PE ไมเจาะรู(PE)  และPE เจาะรู ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 6 มม. จํานวน 28 รู (PEHole) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ10 องศาเซลเซียส  
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 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design, CRD) มีปจจัยที่ศึกษา 
คือ ถุงพลาสติกที่ทําจากฟลมแตกตางกัน4 ชนิด 5 แบบ ไดแก ถุงพลาสติก C4  C5 C9 PE และPE 
เจาะรู (PEHole) ทําการทดลองจํานวน 10 ซํ้า โดย พริก 100 กรัมตอ 1 ซํ้า ตรวจวัดความเขมขนของ
แกสออกซิเจน (รอยละของแกส O2) และแกสคารบอนไดออกไซด (รอยละของแกสCO2) ใน
ภาชนะบรรจุดวยเครื่องgas chromatograph รุน 6890 (Hewlett-Packard, U.S.A.) และลักษณะ
ปรากฏของพริกขี้หนูระหวางการเก็บรักษา   

 
เลือกอุณหภูมิเหมาะสมจากการทดลองที่ 2  เพื่อใชเก็บรักษาพริกขี้หนูในการทดลองที่ 3 

 
3.  ผลของฟลมพลาสติกตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของพริกขีห้นูสด
 
 3.1  สภาวะบรรยากาศดัดแปลงภายในภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด โดยใชฟลมท่ีมีการซึม
ผานของแกสสูง (High gas permeable film)  ในสภาวะจริงและจากการทํานายดวยโมเดลทาง
คณิตศาสตร 

 
        พริกขี้หนูสด (Capsicum annuum L.) พันธุ  Super Hot ปริมาณ 100 กรัม บรรจุลงใน

ถุงพลาสติก ขนาด  6 x 8 นิ้ว ทําจากฟลมที่ผลิตโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (เอ็ม
เทค) ไดแก C4  C5 C9 และฟลมที่นิยมใชบรรจุทั่วไป ไดแก  PE ไมเจาะรู(PE)  และPE เจาะรู ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 6 มม. จํานวน 28 รู (PEHole) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส วัดปริมาณ
แกสออกซิเจน (รอยละ) และแกสคารบอนไดออกไซด (รอยละ) ในภาชนะบรรจุดวยเครื่อง  gas 
chromatograph รุน 6890 (Hewlett-Packard, U.S.A.) การเปลี่ยนแปลงปริมาณแกสออกซิเจนและ
แกสคารบอนไดออกไซดที่ไดจากการทดลอง เปรียบเทียบกับปริมาณแกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซด ที่ไดจากการการทํานายดวยโมเดลคณิตศาสตร  
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 3.2  การเปล่ียนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของพริกขี้หนูสด 
 

        พริกขี้หนูสด (Capsicum annuum L.) พันธุ  Super Hot ปริมาณ 100 กรัม บรรจุลงใน
ถุงพลาสติก ขนาด  6 x 8 นิ้ว ที่ทําจากฟลมที่ผลิตโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (เอ็ม
เทค) ไดแก C4  C5 C9 และฟลมที่ใชในเชิงพาณิชย ไดแก  PE ไมเจาะรู(PE)  และPE เจาะรู ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 6 มม. จํานวน 28 รู (PEHole) 

  
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design, CRD) มีปจจัยที่

ศึกษาเทากับ 5 คือ ถุงพลาสติกที่ทําจากฟลมแตกตางกัน 4 ชนิด 5 แบบ ไดแก ถุงพลาสติก C4  C5 
C9  PE และ PE เจาะรู (PEHole) ทําการทดลองจํานวน 3 ซํ้า โดย พริก 100 กรัมตอ 1 ซํ้า  

 
        ตรวจวดัคุณภาพของพริกขี้หนูสดดานตางๆ ดังนี้ (รายละเอียดของวิธีการตรวจวัด

แสดงในภาคผนวก ค) 
 

      3.2.1  การสูญเสียน้ําหนกั   
 
   ใชตัวอยางพริกขี้หนูจํานวน 3 ถุงตอฟลมเพื่อวัดการสูญเสียน้ําหนกั โดยช่ัง

น้ําหนกัและนาํมาเปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตน จากนัน้คํานวณจากสตูร ดังนี ้
 
          การสูญเสียน้ําหนกั (รอยละ)  =  (น้ําหนักเริ่มตน – น้ําหนกัสุดทาย) x 100 

                                                                                                   น้ําหนักเริ่มตน 
 

3.2.2  คาสี   
 
          วัดการเปลี่ยนแปลงสีของพริกขี้หนูสด โดยการวัดสีเม็ดพริก 3 ตําแหนง (หัว 

กลาง ทาย) ตอพริกขี้หนู 1 เม็ด ใชตัวอยางพริกขี้หนูจํานวน 5 เม็ดตอถุง แลวนําคาที่ไดมาเฉลี่ย 1 ซํ้า 
อานคา L  a  b  และแปรผลเปนคา  Hue angle (tan-1b/a) ทํา 3 ซํ้าตอชนิดฟลมที่ใชในการทดลอง 
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3.2.3  ความแนนเนื้อ   
 
           วัดการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ โดยใชหัวแรงกดทรงกระบอกขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 1.89 มม. กดลงบนเนื้อพริกบริเวณที่มีเสนผาศูนยกลางสูงสุด (10 มม.) ในแนวนอนลึก 5 
มม. ดวยความเร็ว10.0 ม ม./นาที อานคาที่ได ในหนวย นิวตัน 

 
3.2.4  ความเปนกรด-เบส วิเคราะหตามวิธี A.O.A.C. (2000) 
 
3.2.5  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได วิเคราะหตามวิธี A.O.A.C. (2000) 
 
3.2.6  การเกิดเชื้อรา (รอยละ) 
 
            ศึกษาการเกิดเชื้อรา (รอยละ) ตามวิธีของ Vicente et al. (2005) คิดรอยละการ

เกิดเชื้อราโดยเปรียบเทียบจํานวนเม็ดพริกขี้หนูที่เกิดเชื้อรากับจํานวนเม็ดพริกขี้หนูทั้ง หมดใน 1 ถุง 
ทํา 3 ซํ้าตอชนิดฟลมที่ใชในการทดลอง 

 
3.2.7  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส   
 
          โดยใช 9-point Hedonic Scale เพื่อประเมินความชอบของผูบริโภคที่มีตอ

ผลิตภัณฑ ผูทดสอบในวิธีนี้ คือ ผูบริโภคที่ไมไดรับการฝก โดยใชผูบริโภคทั่วไป ประกอบดวย
พนักงานการไฟฟาสวนภูมิภาค และเจาหนาที่ในคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตร 
ศาสตร จํานวน 30 คน  

 
4.   การวิเคราะหขอมูล 
 

ขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of  Variance; ANOVA) และวิเคราะห
ความแตกตางระหวางตัวอยางดวย t-test และ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 11.5 for Windows ในการวิเคราะหทาง
สถิติ 
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5.  สถานที่และระยะเวลาในการทํางานวิจัย
 

 5.1 สถานที่ทําการวิจยั
 

หองปฎิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุ และภาควชิาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
การอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
 

5.2  ระยะเวลาทําการวิจยั
 

เร่ิมทําการวิจยัตั้งแตเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2547 และส้ินสุดการวจิัยเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2548 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  สํารวจการจัดการหลังการเก็บเก่ียว และภาชนะบรรจพุริกขี้หนูสด
 
 จากการสํารวจการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวพริกขี้หนูสดเพื่อการบริโภค ระหวางวันที่ 20 - 
30 พฤษภาคม พ.ศ. 2546 จากแหลงคาสงและคาปลีกพริก ไดแก ตลาดปากคลองตลาด ตลาดสี่มุม
เมืองรังสิต บริษัทสงออกผลิตผลสด และหางสรรพสินคาตางๆ แสดงเปนขั้นตอนปฏิบัติภายหลัง
การเก็บเกี่ยวพริก ดังภาพที่ 9   

พริกชี้ฟา และพริกขี้หน ู  
(ระยะการเก็บเกี่ยวประมาณ 3 - 6 เดือน) 

 
ขนสงสูโรงคัดบรรจุ 

 
คัดคุณภาพขั้นตน บรรจุในถุงพลาสติกเจาะรูขนาด 10 กก. 

 
นําพริกลางน้ํา และแชในสารละลายคลอรีน 80- 100 ppm  เปนเวลา 10- 15 นาทีเพื่อทําความสะอาด 
 

เปาใหแหงดวย spin dry หรือใช พัดลมขนาดใหญ 
คัดขนาด และสีพริกตามความตองการของลูกคา 

  
การบรรจุ: ขนาดบรรจุ 50-100 กรัม 

รูปแบบภาชนะบรรจุมีทั้งแบบถาดโฟมกบัฟลมยืด และแบบถุงพลาสติกเจาะรูและไมเจาะรู  
                                                                                                                                                                                      
เรียงใสตระกรา ขนสงดวยรถตูหองเย็น 8 – 10 องศาเซลเซียส ไปยังศนูยกลางการกระจายสินคา 
                                                                                              

ในประเทศ: เรียงใสตระกรา ขนสงดวยรถตูหองเยน็ 8 – 10 องศาเซลเซียสไปยังผูคาปลีก 
จัดวางบนชั้นวางสินคาที่อุณหภูมิ 8 – 10 องศาเซลเซียส เพื่อจัดจําหนายใหกับผูบริโภค 

สงออก: บรรจุในกลองโฟม ที่มี dry ice ปดผนึก แลวเรียงใสตูคอนเทนเนอร 
ขนสงทางอากาศ ไปยังตวัแทนจําหนายในตางประเทศ (เชน ประเทศอังกฤษใชเวลา 12 ช่ัวโมง) 

                                                                                                                                                   
ภาพที่ 9 ขั้นตอนปฏิบัติภายหลังการเก็บเกีย่วพริก เพื่อการบริโภคสด 
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 จากการสํารวจภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสดเพื่อการขายปลกี เมื่อวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2546 
ของหางสรรพสินคา 7 แหง ในกรุงเทพมหานคร ไดแก  
 

1)   Banglumpoo สาขาบางโพ 
2)   Big C สาขาวงศสวาง 
3)   Carrefour สาขารัตนาธิเบศร 
4)   Jusco สาขารัตนาธิเบศร 
5)   Lotus สาขาบางซื่อ 
6)   The Mall สาขางามวงศวาน 
7)   Tops สาขางามวงศวาน 
 
พบวามีรูปแบบภาชนะบรรจุที่แตกตางกัน แบงเปน 2 กลุมใหญๆ ไดแก 
 
1) ภาชนะบรรจุแบบถาดโฟมและหอดวยฟลม (foam tray wrapped with film) 
2) ภาชนะบรรจุแบบถุงพลาสติก (plastic bag) ทัง้แบบเจาะรู (รอยละ 75) และไมเจาะรู 

(รอยละ 25) 
       
ขอมูลภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด เพื่อการขายปลีกในกรุงเทพมหานคร แสดงในตารางที่ 19 

และภาคผนวก ก (ภาพผนวกที่ ก1-ก13) ภาพที่ 10 แสดงสีและขนาดของพริกขี้หนูสดในภาชนะ
บรรจุ เพื่อการขายปลีกในกรุงเทพมหานคร สวนวัสดุที่ใชทําภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด เพื่อการขาย
ปลีกในกรุงเทพมหานคร แสดงในตารางที่ 20 และภาพที่ 11 
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ตารางที่ 19  ขอมูลภาชนะบรรจุพริกขี้หนสูด เพื่อการขายปลีกในกรุงเทพมหานคร 
 

แบบ หางสรรพสินคา พริกขี้หน ู  ภาชนะบรรจุ น้ําหนกั 
  ขนาด สี  ลักษณะ ขนาด 

(ซม.xซม.) 
จํานวนรู (ก.) 

1 Banglumpoo ใหญ เขียว  Plastic bag 15 x 23 Ø14 มม.,8 100 
2 Big C ใหญ เขียว  Foam tray&Film wrap 9 x 15  88 
3 Big C ใหญ แดง  Foam tray&Film wrap 9 x 15  134 
4 Carrefour ใหญ เขียว  Foam tray&Film wrap 12 x 15  74 
5 Carrefour ใหญ คละ  Plastic bag 20 x 20.5  89 
6 Jusco เล็ก คละ  Foam tray&Film wrap 8 x 13  62 
7 Jusco ใหญ แดง  Foam tray&Film wrap 8 x 13  76 
8 Lotus ใหญ เขียว  Foam tray&Film wrap 12 x 15  72 
9 Lotus ใหญ แดง  Foam tray&Film wrap 12 x 15  96 

10 The Mall เล็ก เขียว  Foam tray&Film wrap 13.5 x 13.5  108 
11 The Mall ใหญ แดง  Foam tray&Film wrap 13.5 x 13.5  140 
12 Tops ใหญ แดง  Plastic bag 15 x 20 Ø 6มม.,28 100 
13 Tops เล็ก คละ  Plastic bag 15 x 20 Ø 6มม.,28 100 
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ตารางที่ 20  ขอมูลภาชนะบรรจุและวัสดุทีใ่ชทําภาชนะบรรจุพริกขี้หนสูด เพื่อการขายปลีก 
                    ในกรุงเทพมหานคร 
 

แบบ หางสรรพสินคา  ภาชนะบรรจุ 
   ลักษณะ วัสดุทีใ่ชทําภาชนะบรรจ ุ ความหนาเฉลี่ย 
     (มม.) 

1 Banglumpoo  Plastic bag PP 0.04 
2 Big C  Foam tray PS 3.18 
   Film wrap PVC 0.01 

3 Carrefour  Foam tray PS 3.16 
   Film wrap PVC 0.01 
   Plastic bag HDPE 0.01 
4 Jusco  Foam tray PS 4.15 
   Film wrap PVC 0.01 
5 Lotus  Foam tray PS 4.27 
   Film wrap PVC 0.01 

6 The Mall  Foam tray PS 4.89 
   Film wrap PVC 0.01 
7 Tops  Plastic bag LDPE 0.04 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 51

 
 

15.0%

8.0%
30.5%

8.0%
38.5%

พริกสีเขียว เม็ดใหญ
พริกสีเขียว เม็ดเลก็
พริกสีแดง เม็ดใหญ
พริกสีแดง เม็ดเลก็
พริกคละสี เม็ดใหญ
พริกคละสี เม็ดเลก็

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่10  สีและขนาดของพริกขี้หนูสดในภาชนะบรรจุ เพื่อการขายปลีกในกรุงเทพมหานคร  
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34.50%
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Foamtray_PS
Film wrap_PVC
Plastic bags_PP
Plastic bags_HDPE
Plastic bags_LDPE

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11 วัสดทุี่ใชทําภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด เพื่อการขายปลีกในกรุงเทพมหานคร 
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2.  ผลของอุณหภูมิตอคุณภาพพริกขี้หนูสดระหวางการเก็บรักษา 
 

2.1 อัตราการหายใจของพริกขี้หนูสด   
 
ตารางที่ 21  อัตราการหายใจเฉลี่ยของพริกขี้หนูสดพันธุ Super Hot ในระบบปด ที่อุณหภูม ิ5 10 20  
                    และ 30 องศาเซลเซียส 
 
       ชนิดของผลิตผล                 อัตราการหายใจเฉลี่ย 1/                   หนวย                อุณหภูม ิ
                                                                                                                        (Oซ) 
    Chilli (Super Hot)                      5.97 ± 0.40                          mlCO2/kg/hr                 5 
    Chilli (Super Hot)                    10.98 ± 0.58                          mlCO2/kg/hr               10  
    Chilli (Super Hot)                    25.03 ± 0.85                          mlCO2/kg/hr               20  
    Chilli (Super Hot)                    37.91 ± 1.81                          mlCO2/kg/hr               30 
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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เวลา (วนั)
5   องศาเซลเซียส 10 องศาเซลเซียส 20 องศาเซลเซียส 30 องศาเซลเซียส10 องศาเซลเซียส 20 ซลเซียส 30 ซลเซียส องศาเองศาเ

เวลา (วัน) 
5 องศาเซลเซียส  

 
ภาพที ่12  อัตราการหายใจของพริกขี้หนูพนัธุ Super Hot ที่อุณหภูม ิ5 10 20 และ 30 องศาเซลเซียส  
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จากการทดลอง เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น พริกขี้หนูจะมีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้น ดังตารางที่ 21
ทั้งนี้อาจเนื่องจากอุณหภูมิสูงจะกระตุนใหสสารทุกอยางมีพลังงานเพิ่มขึ้น และปฏิกิริยาเคมีตางๆ 
สามารถเกิดไดในอัตราที่สูงขึ้นรวมทั้งการหายใจ ซ่ึงประกอบดวยปฏิกิริยาชีวเคมีหลายอยางเกิด
ตอเนื่องหรือเกิดพรอมกัน (จริงแท, 2544) ดังนั้นที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พริกขี้หนูจึงมีอัตรา
การหายใจสูงกวาที่อุณหภูมิ 5  10 และ 20 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ ยังพบวาที่อุณหภูมิสูงจุลินทรีย
เจริญบนผิวหนาไดเร็วกวาที่อุณหภูมิต่ํา โดยที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบการเจริญของราบนผิว
ของพริกขี้หนูหลังจากเก็บเปนเวลา 8 วัน ขณะที่อุณหภูมิ 5  10 และ 20 องศาเซลเซียส ไมพบการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียดังกลาวตลอดระยะเวลา 8 วัน  
 
ตารางที่ 22  คา respiration coefficient (Q10) ของพริกขี้หนูสดพันธุ Super Hot ในชวงอุณหภูมิ  
                    5 – 30 องศาเซลเซียส 
 

ชวงอุณหภูม ิ Q10

(oซ)  
  5 – 10 3.38 

 10 - 20  2.28 
20 - 30 1.51 

 
เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิตออัตราการหายใจของพริกขี้หนูสดจากคา respiration 

coefficient (Q10) ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการหายใจกับอุณหภูมิในชวงที่ตางกัน ดัง
ตารางที่ 22  พบวา พริกขี้หนูมีคา Q10ในชวงอุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียสมากกวา คา Q10ในชวง
อุณหภูมิ 10 – 20 องศาเซลเซียส และคา Q10ในชวงอุณหภูมิ 10 – 20 องศาเซลเซียสมีคามากกวา คา 
Q10ชวงอุณหภูมิ  20 – 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงใหผลลักษณะเดียวกันกับคา Q10 ของผักบางชนิด เชน 
พริก (pepper) หนอไมฝร่ัง ผักขม แครอท แตงกวา ซ่ึงไมเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury, 
CI)   เมื่อเก็บรักษาในชวงอุณหภูมิต่ํา ผักดังกลาวมีคา Q10 สูงกวาชวงอุณหภูมิสูง (Platenius, 1942)   
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ดังนั้น เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น Q10 มีคาลดลง เนื่องจากที่อุณหภูมิสูง การซึมผานของแกส
ออกซิเจนเขาไปภายในเนื้อเยื่อของผลิตผลไมเร็วพอที่จะทําใหเกิดอัตราการหายใจสูงขึ้นมากนัก ซ่ึง
ในชวงอุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส การเพิ่มขึ้นของอัตราการหายใจลดลง ทั้งนี้เพราะ
โปรตีนหรือเอนไซมตางๆ ที่จําเปนในกระบวนการหายในเริ่มแปรสภาพ และทําใหปฏิกิริยาตางๆ
เกิดขึ้นไมได ผลิตผลเกิดการเสื่อมสภาพและเนาเสียไปในที่สุด (จริงแท, 2544) 
 

อยางไรก็ตาม คา Q10 ของพริกขี้หนูแตกตางจากคา Q10 ของมะเขือเทศที่เกิดอาการสะทาน
หนาวเมื่อเก็บที่อุณหภูมิต่ํา คือ ชวงอุณหภูมิ 0.5-10.0 องศาเซลเซียส มีคา Q10 เทากับ 2.0 แตในขณะ
ที่ชวงอุณหภูมิ 10.0-24.0 องศาเซลเซียส มีคา Q10 สูงขึ้นเปน 2.3 (Platenius, 1942) และยังแตกตาง
จากคา Q10 ของเนื้อขนุนทั้งยวงพรอมเมล็ด ในชวงอุณหภูมิ 5 -12 องศาเซลเซียส และ 12 – 30 องศา
เซลเซียส มีคา Q10 เทากับ 0.94 และ 1.54 ตามลําดับ (เสาวคนธ, 2545) ซ่ึงการเกิดอาการสะทาน
หนาวนี้ เนื่องจากฟอสโฟลิปดที่เปนองคประกอบของเยื่อหุมเซลลเปลี่ยนสภาพทางกายภาพ จาก
ลักษณะที่เปนของเหลว (liquid crystalline) มาเปนลักษณะของแข็ง (solid gel) สงผลใหเยื่อหุม
เซลลไมสามารถควบคุมการซึมผานเขาออกของสารภายในเซลลได สงผลใหเกิดความไมสมดุลของ
เมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลลรวมทั้งมีอัตราการหายใจสูงผิดปกติ (จริงแท, 2544) ดังจะเห็นได
จากการเกิดอาการสะทานหนาวในเนื้อขนุนทั้งยวงพรอมเมล็ด เมื่อเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส มี
อัตราการหายใจเฉลี่ย 55.97 mlCO2/kg.hr ซ่ึงสูงกวาที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ที่มีอัตราการ
หายใจเฉลี่ย 51.46 mlCO2/kg.hr (เสาวคนธ, 2545) 
 
 เมื่อพิจารณาอัตราการหายใจรวมกับคา Q10ของพริกขี้หนูสด พบวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น พริก
ขี้หนูสดมีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้น ดังนั้นการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําจึงเปนสิ่งจําเปน จะทําใหการ
หายใจลดต่ําลง ชะลอการใชอาหารที่สะสมอยูในผลิตผล (จริงแท, 2544) ซ่ึงจากการทดลองแสดง
ใหเห็นวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา ไดแก 5 และ10 องศาเซลเซียส ทําใหพริกขี้หนูสดมีอัตราการ
หายใจลดลง โดยท่ีไมเกิดอาการสะทานหนาวเลยตลอดการทดลองเปนระยะเวลา 19 และ 16 วัน 
ตามลําดับ   
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 2.2  ผลของอุณหภูมิต่ําตอคุณภาพพริกขี้หนูสด   
 
         จากการทดลองที่ 2.1 พบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําไดแก 5 และ10 องศาเซลเซียส
เปนส่ิงจําเปน ทําใหพริกขี้หนูสดมีอัตราการหายใจลดลง โดยไมเกิดอาการสะทานหนาวเลยตลอด
การทดลองเปนระยะเวลา 19 และ 16 วัน ตามลําดับ ดังนั้นในการทดลองที่ 2.2 จึงนําอุณหภูมิที่ 5 
และ10 องศาเซลเซียส มาใชเก็บรักษาพริกขี้หนูสด สังเกตผลของอุณหภูมิที่มีตอการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะคุณภาพโดยรวม และปริมาณแกสภายในภาชนะบรรจุของพริกขี้หนูสด เพื่อเลือกอุณหภูมิที่
เหมาะสม นําไปใชเก็บรักษาพริกขี้หนูในการทดลองที่ 3 ตอไป 
 
 จากการทดลอง พบวาเมื่อเก็บรักษาพริกขี้หนูสดที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
20 วัน พริกขี้หนูสดเกิดอาการผิดปกติ ไดแก  บริเวณกานขั้ว (calyx และ stem) มีสีคลํ้าลง ดังแสดง
ในภาพที่ 13  เมื่อเก็บรักษาตอไป ความแนนเนื้อลดลง และเกิดการเหี่ยวบริเวณขั้วพริกตามมา การ
สูญเสียคุณภาพจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ลักษณะปรากฎไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค พริกขี้หนูสดที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จึงมีอายุการเก็บรักษาเพียง 20 วัน  ภาพที่ 14 แสดงลักษณะปรากฏของ
พริกขี้หนูที่อุณหภูมิ 5 และ10 องศาเซลเซียส  พบวาพริกขี้หนูเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
จะไมเกิดลักษณะผิดปกติเชนนี้เลยตลอดการเก็บรักษา 

 
C4                             C5                           C9                            PE                          PEHole 

 
 
 
 
 
 

B 

A 

ภาพที่ 13  ลักษณะปรากฏของพริกขี้หนูสด เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 20 วัน ที่อุณหภูม ิ5 (A) และ  
                 10 (B) องศาเซลเซียส  
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ภาพที่ 14  ลักษณะปรากฏของพริกขี้หนูสด 100 กรัม ทีอุ่ณหภูม ิ5 (A) และ 10 (B
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อาการผิดปกติของพริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
ดังที่ไดกลาวมาขางตน สอดคลองกับลักษณะการเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury, CI) ของ 
Pepper ไดแก การมีสีคลํ้าลงของผลิตผล (darkening) การเหี่ยว (wilting) แตไมสอดคลองกับ
ลักษณะการเกิดอาการสะทานหนาวบางประการ ไดแก ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงสีบริเวณ Seed 
cavity ของเม็ดพริก ดังแสดงในภาพที่ 15 ซ่ึงจากที่กลาวมานี้ใหผลในลักษณะเดียวกันกับการเกิด
อาการสะทานหนาวของ Amezonic Pepper ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Barrera et al., 
2005)   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  ภาพ Seed cavity ของพริกขี้หนสูด 100 กรัม ที่บรรจุในถุงพลาสติก C4 (A) C5 (B)       
                C9 (C) PE (D) และPEHole (E) เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 
 จากการทดลอง อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการเก็บรักษาพริกขี้หนูสด และสอดคลองกับ
ชวงอุณหภูมิที่มีการอางอิงวาเหมาะสมตอการเก็บรักษาพริก ดังนี้ พริกขี้หนู 8-9 องศาเซลเซียส 
(จริงแท, 2544) และPepper 7-13 องศาเซลเซียส (Wang, 1990; Gonzalez-Aguilar, 2004) แตไม
สอดคลองกับชวงอุณหภูมิที่มีการอางอิงวาเหมาะสมตอการเก็บรักษาพริก ดังนี้ Pepper (chiles) 5-
10 องศาเซลเซียส (Cantwell, 2001) สวนการสูญเสียคุณภาพพริกที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส
สอดคลองกับการเกิดอาการสะทานหนาว เมื่อเก็บรักษาพริกขี้หนูสดที่อุณหภูมิต่ํากวา 7 องศา
เซลเซียส (Krog, 1998; Gonzalez-Aguilar, 2004) แตไมสอดคลองกับการเกิดอาการสะทานหนาว
เมื่อเก็บรักษาพริกที่อุณหภูมิต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส (Wang, 1990) ทั้งนี้เนื่องมาจากความแตกตาง
ของพันธุ และระยะการเก็บเกี่ยวพริก ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของพริกเมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ํา 
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 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงปริมาณแกสภายในภาชนะบรรจุของพริกขี้หนูสด เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส ดังตารางที่ 22 พบวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณแกสภายในภาชนะ
บรรจุของทั้งสองอุณหภูมิ สอดคลองกับอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนได 
ออกไซดของฟลมพลาสติก 
 
 เมื่อเก็บรักษาพริกขี้หนูสดที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน พริกขี้หนูเกิดอาการ
สะทานหนาว ทําใหมีลักษณะปรากฎไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค ดังแสดงในภาพที่ 13  พริกขี้หนู
สดที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จึงมีอายุการเก็บรักษาเพียง 20 วัน ดังแสดงในภาพที่ 16 พริกขี้หนู
สดที่บรรจุในถุงพลาสติก C4  C5 และ C9  มีปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด
เขาสูสมดุลหลังการเก็บรักษา 3 วัน  พริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก C4  มี 15.27%O2 1.20%CO2 
(ภาพที่16A) ในถุงพลาสติก C5 มี 11.85%O2 1.92%CO2 (ภาพที่16B)  และในถุงพลาสติก C9  มี 
10.59%O2  2.79%CO2 (ภาพท่ี16C) สําหรับพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก PE มีปริมาณแกส 
ออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดเขาสูสมดุลหลังเก็บรักษา 5 วัน มีปริมาณแกส 5.93%O2 
3.69%CO2(ภาพที่16D) สวนพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก PEHole มีปริมาณแกส 21.02%O2 
0.31%CO2 (ภาพที่16E) ซ่ึงปริมาณแกสไมเขาสูสมดุลเลยตลอดการเก็บรักษา 20 วัน  
 
 เมื่อเก็บรักษาพริกขี้หนูสดที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พริกขี้หนูที่บรรจุในฟลมพลาสติก 
PEHole และPE เกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากเชื้อราในวันที่ 21 จึงรายงานผลการทดลองเพียง 20 วัน 
สําหรับพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก C9 เกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากเชื้อราในวันที่ 27 จึงรายงาน
ผลการทดลองเพียง 26 วัน สําหรับพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก C4 และC5 เกิดการเสื่อมเสีย
เนื่องจากเชื้อราในวันที่ 30 จึงรายงานผลการทดลองเพียง 29 วัน ดังแสดงในภาพที่ 17 พริกขี้หนูสด
ที่บรรจุในถุงพลาสติก C4 และC5 มีปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดเขาสูสม 
ดุลหลังการเก็บรักษา 3 วัน  เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 29 วันพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก C4  มี 
12.57%O2 1.82%CO2 (ภาพที่17A) ในถุงพลาสติก C5 มี 7.27%O2 2.60%CO2 (ภาพที่17B)  พริก
ขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก C9 มีปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดเขาสูสมดุล
หลังการเก็บรักษา 4 วัน เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 26 วันพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก C9  มี 
3.07%O2 3.57%CO2 (ภาพที่17C) สําหรับพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก PE มีปริมาณแกส
ออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดเขาสูสมดุลหลังการเก็บรักษา 5 วัน  เมื่อเก็บรักษา 20 วันมี
ปริมาณแกส 2.71%O2 4.05%CO2 (ภาพที่17D) สวนพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก PEHole มี
ปริมาณแกส 21.37%O2 0.74%CO2  (ภาพที่17E) ซ่ึงปริมาณแกสไมเขาสูสมดุลเลยตลอดการเก็บ
รักษา 20 วัน 
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ตารางที่ 23  ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด ที่สภาวะบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (EMA) ในถุงพลาสติกชนิดตางๆ และอายุเก็บรักษา 
                      พริกขี้หนูสดที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส 
 
 สภาวะบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (Equilibrium modified atmosphere, EMA) 
ฟลมพลาสติก 5 องศาเซลเซียส  10 องศาเซลเซียส 
 O  O2  

(รอยละ) 
CO2 

(รอยละ)  
เวลาเขาสู EMA 

(วัน) 
อายุการเก็บรักษา 

(วัน) 
2  

(รอยละ) 
CO2  

(รอยละ)  
เวลาเขาสู EMA 

(วัน) 
อายุการเก็บรักษา  

(วัน) 
C4       15.27 1.20 3 20  12.57 1.82 3 29
C5        

        
       

11.85 1.92 3 20  7.27 2.60 3 29
C9 10.59 2.79 3 20  3.07 3.57 4 26
PE 5.93 3.69 5 20  2.71 4.05 5 20
PEHole 1 n/a         n/a n/a 20 n/a n/a n/a 20
 
หมายเหตุ  1 n/a หมายถึง ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดไมเขาสูสมดุลตลอดการเก็บรักษา  
                 มีปริมาณแกสภายในภาชนะบรรจุเทากับปริมาณแกสในบรรยากาศภายนอก (ประมาณ 21% O2 และ0.03% CO2) 
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ภาพที่ 16  ปริมาณแกสออกซิเจน และแกสคารบอนไดออกไซด ของพริกขี้หนูสด100 กรัมที่บรรจุ 
                   ในถุงพลาสติก C4 (A) C5 (B) C9 (C) PE (D) และPEHole (E) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
                   องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 17  ปริมาณแกสออกซิเจน และแกสคารบอนไดออกไซด ของพริกขี้หนูสด100 กรัมที่บรรจุ
ในถุงพลาสติก C4 (A) C5 (B) C9 (C) PE (D) และPEHole (E) เก็บรักษาที่อุณหภูม1ิ0 องศาเซลเซียส 
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จากผลการทดลอง การเปลี่ยนแปลงปริมาณแกสภายในภาชนะบรรจุ พบวา การเก็บรักษา
พริกขี้หนูที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สัดสวนของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดใน
สภาวะบรรยากาศดัดแปลงของฟลมพลาสติก C4 C5 และC9 เขาสูสมดุลเร็วกวาปริมาณแกสที่
บรรจุในถุงพลาสติก PE และ PEHole สวนที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สัดสวนของแกสออกซิเจน
และแกสคารบอนไดออกไซดในสภาวะบรรยากาศดัดแปลงของฟลมพลาสติก C4 และC5 เขาสู
สมดุลเร็วกวาพริกที่บรรจุในถุงพลาสติก C9 PE และPEHole ทั้งนี้เพราะที่อุณหภูมิต่ํากวา (5 องศา
เซลเซียส) พริกจะมีอัตราการหายใจต่ํากวา สงผลใหปริมาณแกสภายในภาชนะบรรจุ C9 เขาสู
สมดุลไดเร็วพรอมกันกับ C4 และ C5   ภาชนะบรรจุที่มีปริมาณแกสภายในเขาสูสมดุลเร็วกวา จะมี
อายุการเก็บรักษานานกวา และเมื่อเปรียบเทียบอายุการเก็บรักษาพริกขี้หนูสด ระหวางอุณหภูมิ 5 
และ10 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 18 พบวา พริกขี้หนูสดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานกวา ทั้งนี้เนื่องจากที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส บริเวณกานขั้วของ
พริกขี้หนู (calyx และ stem) มีสีคลํ้าลง จากการเกิดอาการสะทานหนาวทําใหลักษณะปรากฎไม
เปนที่ยอมรับของผูบริโภค พริกขี้หนูสดที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จึงมีอายุการเก็บรักษาเพียง 20 
วัน ในขณะที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พริกขี้หนูไมมีอาการสะทานหนาวเลย  ดังนั้นที่อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียสจึงมีความเหมาะสมในการเก็บรักษาพริกขี้หนูสดมากกวา 
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ภาพที่ 18  อายุการเก็บรักษาพริกขี้หนูสด 100 กรัม ที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส 
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3.  ผลของฟลมพลาสติกตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของพริกขีห้นูสด  
 
 3.1  สภาวะบรรยากาศดัดแปลงภายในภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด โดยใชฟลมท่ีมีการซึม
ผานของแกสสูง (High gas permeable film)  ในสภาวะจริงและจากการทํานายดวยโมเดลทาง
คณิตศาสตร 
                 
 การสรางสภาวะบรรยากาศดัดแปลงภายในภาชนะบรรจุ จากการทดลองที่สภาวะจริง 
และจากการทํานายดวยโมเดลทางคณิตศาสตร จาก MTEC ซ่ึงโมเดลมีพื้นฐานจากสมการ 
unsteady-state equations ที่ใชอธิบาย unsteady-state behavior ของการเก็บรักษาในสภาวะ
บรรยากาศดัดแปลง เชน ระหวางการเกิด passive modification และในชวงที่อุณหภูมิเก็บรักษาไม
คงที่ (Yam and Lee, 1995) 
 
 สมการ unsteady-state equations อธิบายตามหลักการ mass balance ดังนี้ อัตราการ
สะสมปริมาณแกสออกซิเจนหรือแกสคารบอนไดออกไซดภายในภาชนะบรรจุ เทากับผลรวม
ระหวาง อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนหรือแกสคารบอนไดออกไซดเขาสูภาชนะบรรจุ กับ
อัตราการใชแกสออกซิเจนหรืออัตราการผลิตแกสคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการหายใจ  
 
เขียนเปนสมการสําหรับออกซิเจน ดังนี้ 

 
-------------------------- (1) 
 

 
และเขียนเปนสมการสําหรับคารบอนไดออกไซด ดังนี้ 

 
 ------------------ (2) 
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โดย         
 
[CO2]i   =  CO2 concentration inside the package at any time (%) 
[CO2]o  =  CO2 concentration outside the package (%); 0% for air 
[O2]i     =   O2 concentration inside the package at any time (%) 
[O2]o  =  O2 concentration outside the package (%); 21% for air 
 L       =  Thickness of film (mm) 
Mo2   =  Molecular weight of O2 (0.032 kg/mole) 
Mco2 =  Molecular weight of CO2 (0.044 kg/mole) 
Patm    =  Pressure of 1 atmosphere (atm) 
PCO2   =  Permeability to CO2 (mg mil/m2 h atm) 
PO2     =  Permeability to O2 (mg mil/m2 h atm) 
P        =  Pressure in the package or the jar (Pa) 
R        =  Gas constant (8.314 J/mol K) 
RCO2   =  Rate of CO2 evolution (mg/ kg h) 
RO2     =  Rate of O2 consumption (mg/ kg h) 
S         =   Package surface areas (m2) 
t          =   Time (h) 
T         =  Absolute temperature (oK) 
V         =  Free volume in package or in jar (ml) 
W       =  Product weight (kg) 
 
 ภาพท่ี 19 แสดงสภาวะบรรยากาศดัดแปลงภายในภาชนะบรรจุ จากการทดลองที่
สภาวะจริงและจากการทํานายดวยโมเดลทางคณิตศาสตร ของพริกขี้หนู 100 กรัมที่บรรจุใน
ถุงพลาสติก C4 (A) C5 (B) C9 (C) และPE (D) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวา คาที่
ไดจากการทดลอง แตกตางจากคาที่ไดจากการทํานายดวยโมเดลคณิตศาสตร เนื่องจากโมเดล
คณิตศาสตรจะใชปจจัยตางๆ ไดแก การหายใจของผลิตผล สภาพใหซึมผานได (permeability) ของ
ฟลม ลักษณะการบรรจุ (ปริมาณบรรจุ ขนาดของภาชนะบรรจุ) อุณหภูมิ ในการทํานายปริมาณแกส
ภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลง ซ่ึงในโมเดลนี้ไดคาดคะเนคา RQ และปริมาณแกสบริเวณ
ชองวางเหนือผลิตผลภายในภาชนะบรรจุ (headspace)  
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 คา RQ (respiratory quotient) เปนอัตราสวนระหวางปริมาณคารบอนไดออกไซดตอ
ออกซิเจนที่ใชในกระบวนการหายใจ การหายใจแบบใชออกซิเจนจะมีคา RQ อยูระหวาง 0.7-1.3 
ซ่ึงคา RQ ที่ใชโมเดลนี้ เทากับ 1 เปนคาที่ไดจากการหายใจแบบใชออกซิเจนที่มีคารโบไฮเดรตเปน 
substrate (Fonseca et al., 2002) และเมื่อพิจารณาคา RQ ที่ไดจากการแทนคาผลการทดลองลงใน
สมการที่ (1) และ (2) ดังแสดงในตารางที่ 24 พบวา คา RQ ของพริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติก  
high gas permeable films มีคาเขาใกล 1 ในขณะที่พริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติก PE มีคาตาง
จาก 1 แสดงใหเห็นวา คา RQ มีความสัมพันธกับ สัดสวนระหวางสภาพใหซึมผานไดของแกส
คารบอนไดออกไซดตอแกสออกซิเจน และคา RQ อาจจะเกี่ยวของกับสภาวะบรรยากาศดัดแปลงที่
ไมเหมาะสมกับการเก็บรักษา (ภาพที่ 17D) ทําใหมีอายุการเก็บรักษาสั้น (ภาพที่ 24) จึงควรมีการ
ปรับปจจัยและทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไป       
 
ตารางที่ 24  คา RQ (respiratory quotient) ของพริกขี้หนสูด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก  
                   เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 
     RQ    

ฟลม วันที ่ 1 2 3 4 7 10 19 
C4  1.36 1.19 1.10 1.06 1.02 1.07 0.97 
C5  1.55 1.27 1.11 1.25 1.01 1.18 1.06 
C9  1.86 1.39 1.20 1.09 0.92 0.98 0.92 
PE  1.67 1.26 1.08 0.93 0.86 0.82 0.79 

 
 สวนปริมาณแกสบริเวณชองวางเหนือผลิตผลภายในภาชนะบรรจุที่คาดคะเนใน
โมเดลนี้มีคามากกวาปริมาณแกสบริเวณชองวางเหนือผลิตผลภายในภาชนะบรรจุที่ไดจากการ
ทดลอง จึงทําใหปริมาณแกสบริเวณชองวางเหนือผลิตผลภายในภาชนะบรรจุที่ไดจากการทํานาย
ดวยโมเดลใชระยะเวลาเขาสูสมดุลแตกตางจากการทดลอง 
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ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแกสที่ไดจากการคาดคะเนดวยโมเดลคณิตศาสตรกับ    
                 ปริมาณแกสที่ไดจากการทดลองของพริกขี้หนู 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก C4 (A) 
                 C5 (B) C9 (C) และPE (D) เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ10 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 19 (ตอ) การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแกสที่ไดจากการคาดคะเนดวยโมเดลคณิตศาสตร 
           กับปริมาณแกสที่ไดจากการทดลอง ของพริกขี้หนู 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก
           C4 (A) C5 (B) C9 (C) และ PE (D) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
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 3.2  การเปล่ียนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของพริกขี้หนูสด 
 
         จากการทดลองพริกขี้หนูที่บรรจุในฟลมพลาสติก PE เจาะรู (PEHole) และไมเจาะรู 
(PE)   เกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากเชื้อราในวันที่ 21 จึงรายงานผลการทดลองเพียง 20 วัน สําหรับ
พริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก C9 เกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากเชื้อราในวันที่ 27 จึงรายงานผลการ
ทดลองเพียง 26 วัน สําหรับพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติกC4 และC5 เกิดการเสื่อมเสียเนื่องจาก
เชื้อราในวันที่ 30 จึงรายงานผลการทดลองเพียง 29 วัน  
 

       3.2.1  การสูญเสียนํ้าหนกั (รอยละ) 
 

                     เมื่อพิจารณาคาที่ไดจากการทดลอง พบวา พริกขี้หนูสดที่บรรจุดวยถุงพลาสติก 
PEHole  มีการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด (รอยละ2.58) เมื่อเปรียบเทียบกับถุงพลาสติกชนิดอื่น ดัง
แสดงในภาพที่ 20  แตการสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการคายน้ําของผลิตผลประมาณรอยละ 3  - 4 ไม
กอใหเกิดการเหี่ยวบริเวณผิวของผลิตผลเชนเดียวกับการเก็บรักษา fennel ที่อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส  (Artes et al., 2002) การสูญเสียน้ําหนักของพริกขี้หนูสด (รอยละ) ที่บรรจุในฟลม
พลาสติกเจาะรูแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) กับพริกขี้หนูสดที่บรรจุในฟลมพลาสติกที่ไมเจาะ
รู ดังนั้นการเก็บรักษาพริกขี้หนูสดในฟลมพลาสติกไมเจาะรูสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวา
เมื่อเปรียบเทียบกับฟลมพลาสติกเจาะรู ซ่ึงใหผลการทดลองในลักษณะเดียวกันกับการเก็บรักษา
มะเขือเทศพันธุ ‘Maru’ ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (Suparlan and ITOH, 2003) และการเก็บ
รักษาสตอเบอรี่พันธุ ‘Oso Grande’ และพันธุ ‘Camarosa’ ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส (Garcia et 
al., 1998) ฟลมพลาสติกมีผลตอการสูญเสียน้ําหนัก (p<0.05) ฟลมพลาสติกที่มีอัตราการซึมผาน
ของไอน้ําสูงจะมีการสูญเสียน้ําหนักสูง  การสูญเสียน้ําหนักแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
ยกเวนในวันที่ 29 ของการเก็บรักษา  
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ภาพที่ 20  การสูญเสียน้ําหนกั (รอยละ) ของพริกขี้หนูสด100 กรัม ที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บรักษา  
                 ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  

 
       3.2.2  การเปลี่ยนแปลงส ี 

 
                     การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (L) (ตารางที่ 25) พบวา พริกขี้หนูสดที่บรรจุ
ในถุงพลาสติก PEHole มีการเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (L) นอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับพริกขี้หนู
สดที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิดอ่ืน และเมื่อเก็บรักษานานขึ้น คา L โดยรวมมีแนวโนมลดลง ดัง
แสดงในภาพที่ 21 แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ยกเวนในวันที่ 20 ของการเก็บรักษาที่
พริกขี้หนูที่บรรจุในฟลมพลาสติก C4 C5 C9 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) จาก PEHole และPE  
 
                                    การเปลี่ยนแปลงคา a (ตารางที่ 25) พบวา เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 20 วัน พริก
ขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติก PEHole มีคา a นอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับพริกขี้หนูสดที่บรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิดอื่น และเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงโดยรวม พบวา คา a ลดลงอยางรวดเร็วหลัง
เก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน จากนั้นจะเพิ่มขึ้นและเปลี่ยนแปลงเล็กนอยไปตลอดการเก็บรักษา 
นอกจากนี้คา a ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ยกเวนในวันที่ 5 และ 20 ของการเก็บรักษา 
และเมื่อสังเกตสีของพริกขี้หนูสดตลอดการเก็บรักษานาน 29 วัน พบวาพริกขี้หนูยังมีสีแดงสด
เชนเดียวกับชวงวันแรกของการเก็บรักษา ทั้งนี้เนื่องจากรงควัตถุที่ใหสีแดงในพริกจะเปน
สารประกอบในกลุมแคโรทีนอยด (Weiss, 2002)  ซ่ึงคอนขางจะเสถียรอยูภายในพืชในระหวางการ
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เก็บรักษา และไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก ดังจะเห็นไดจากปริมาณการสูญเสีย β-carotene ไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ   (p = 0.14) ตลอดการเก็บรักษาพริกเขียว (Green pepper) เปนเวลา 10 
วันที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Hussein et al., 2000) ทั้งนี้เพราะโมเลกุลของแคโรทีนอยดอยู
ภายในออรแกเนลล พลาสทิด และเกาะอยูกับโปรตีนบนเยื่อหุมเซลลหรือรวมตัวกันเปนผลึกจึง
ปลอดภัยตอการสลายตัวจากปจจัยภายนอก (จริงแท, 2549)  
 
                                   การเปลี่ยนแปลงคา b (ตารางที่ 25) พบวา คา b ในทุกทรีทเมนตใกลเคียงกัน 
และมีแนวโนมลดลงตลอดการเก็บรักษา นอกจากนี้คา b ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
ยกเวนในวันที่ 20 ของการเก็บรักษา 
 
                                   การเปลี่ยนแปลงคา Hue angle (ตารางที่ 25) พบวา เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 20 
วัน พริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติก PEHole มีคา Hue angle มากที่สุด ในขณะที่พริกขี้หนูสดที่
บรรจุในถุงพลาสติก C5 มีคา Hue angle นอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับพริกขี้หนูสดที่บรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิดอื่น และเนื่องจากคา a และ b ของพริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติกแตละชนิดมี
คาใกลเคียงกัน จึงทําใหคา Hue angle ที่ไดมีคาไมแตกตางกัน และมีแนวโนมลดลงจากวันแรกที่ทํา
การเก็บรักษา  คา Hue angle ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ยกเวนในวันที่ 5 และ20 ของการ
เก็บรักษา  
 
                     จากการทดลอง พบวา ผลิตผลที่มีคา Hue angle มากที่สุด และมีคา a นอยจะมี
การเปลี่ยนแปลงของสีแดงนอยที่สุด (Sanz et al., 1999 และ Vicente et al., 2005) หรือเมื่อพิจารณา
จากคาอัตราสวน a/b   ผลิตผลที่มีคาอัตราสวน a/b มากที่สุด แสดงวามีสีผิวแดงสุด (Garcia et al., 
1998 และ Suparlan et al., 2003) จากการทดลอง พบวา เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 20 วัน พริกขี้หนูที่
บรรจุในถุงพลาสติก PEHole มีคาความสวาง (L) และคา Hue angle มากที่สุด ในขณะเดียวกันก็มีคา a 
นอยที่สุด (ตารางที่ 25) หรือมีคา a/b นอยที่สุด ดังนั้นพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก PEHole มีการ
เปลี่ยนแปลงของสีแดงนอยที่สุด สวนพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก C5 มีคา Hue angleนอยที่สุด 
และมีคา a มาก หรือมีอัตราสวน a/b มากที่สุด ทําใหพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก C5 มีการ
เปลี่ยนแปลงของสีแดงมากที่สุด หรือมีสีผิวแดงสุด และเนื่องจากสีของพริกจัดเปนสวนที่มีมูลคา
ในการซื้อขาย (Weiss, 2002) จึงทําใหตลาดตางประเทศนิยมพริกที่มีสีแดงสด เรียกวา พริกสดเกรด 
1 ซ่ึงมีสีแดงสด ไมมีตําหนิ ผลสวย นิยมมีกานติด (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2536) ดังนั้นสี
ของพริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติก C5 จึงสอดคลองกับความตองการของตลาดมากที่สุด  
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                 ตารางที่ 26 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวาง
การเปลี่ยนแปลงสี ไดแก คาL a b และHue angle กับการเปลี่ยนแปลงคะแนนคุณภาพทางประสาท
สัมผัส ไดแก คะแนนสี และคะแนนความชอบรวม จากผลการทดลอง คาความสวาง (L) โดยรวม
ของพริกขี้หนูสดมีความสัมพันธกับคะแนนสีมาก และคะแนนความชอบรวมมาก ดังจะเห็นไดจาก
ตารางที่ 26  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคูปจจัยที่พิจารณามีคาสูง และเนื่องจากคุณภาพสี 
ไดแก คา L กับคุณภาพทางประสาทสัมผัสมีความสัมพันธกันมาก ดังนั้นการตัดสินใจยอมรับของ
พริกขี้หนูอาจใชคุณภาพสี ไดแก คา L เปนเกณฑในการตัดสินการยอมรับ กอนใชคุณภาพทางดาน
อ่ืนมาตัดสิน เชนเดียวกับการตัดสินใจการยอมรับของผลมะนาวที่ใชคุณภาพดานสีเปนเกณฑ 
(จันทรจิรา, 2545) 
 
ตารางที่ 25  การเปลี่ยนแปลงสี (คาL a b และHue angle) และการเปลี่ยนแปลงคะแนนคุณภาพทาง 
                   ประสาทสัมผัส (คะแนนสี และคะแนนความชอบรวม) 
 
  คาสี คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ฟลม วัน L a b Hue angle คะแนนสี คะแนนความชอบรวม 

 0 31.68 ns 25.61ns 10.24 ns 21.80 ns     8.83 a 8.87 ns

 5 29.71 bc  25.19 a 10.12 ns 21.80 b     8.77 a 8.77 ns

 10 28.43 ns 24.48 ns   9.72 ns 21.63 ns     8.47 a               8.27 a

C4 15 27.90 ns 27.57 ns 10.59 ns 21.30 ns     7.97 a               7.77 a

 20 27.42 ab 23.67 bc   8.98 b 20.81 bc 7.50 ns               6.87 a

 23 27.73 ns 25.79 ns 9.94 ns 21.14 ns 7.13 ns 6.80 ab

 26 26.88 ns 25.72 ns 9.90 ns 20.97 ns     6.80 b 6.67 ns

 29 26.27 ns 23.74 ns 9.10 ns 20.98 ns 6.77 ns 6.57 ns

 0 31.68ns 25.61 ns 10.24 ns 21.80 ns 8.73 ab 8.80 ns

 5  29.02 c 24.38 ab 10.06 ns 22.45 ab     8.73 a 8.73 ns

 10 28.39ns 26.20 ns 10.26 ns 21.47 ns 8.37 ab 8.23 a

C5 15 28.51ns 25.62 ns 9.84 ns 20.97 ns     7.90 a 7.70 a

 20 27.91ab 26.05 ab 9.85 ab 20.64 c 7.53 ns 6.93 a

 23 27.39 ns 24.18 ns 9.17 ns 20.97 ns 7.30 ns 6.90 a

 26 27.19 ns 24.66 ns 9.50 ns 21.14 ns     7.10 a 6.70 ns

 29 26.72 ns 24.46 ns 9.40 ns 21.14 ns 6.90 ns 6.63 ns
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 ตารางที่ 25 (ตอ) 

  คาสี คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ฟลม วัน L a b Hue angle คะแนนสี คะแนนความชอบรวม 

 0 31.68 ns 25.61 ns 10.24 ns 21.80 ns 8.80 ab 8.80 ns

 5 31.59 a 24.92 a 10.71 ns 23.27 a 8.70 ab 8.67 ns

 10 29.39 ns 26.30 ns 10.39 ns 21.47 ns 8.23 ab 8.17 a

C9 15 28.47 ns 26.08 ns 10.17 ns 21.31 ns 7.87 a 7.60 a

 20 28.03 ab 25.15 abc 9.87 ab 21.47 abc 7.40 ns 6.73 ab

 23 27.83 ns 24.65 ns 9.48 ns 20.98 ns 6.97 ns 6.43 b

 26 27.48 ns 24.62 ns 9.63 ns 21.31 ns 6.57 b 6.47 ns

 29 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
 0 31.68 ns 25.61 ns 10.24 ns 21.80 ns 8.60 ab 8.67 ns

 5 30.64 ab 22.59 ab 9.44 ns 22.62 ab 8.57 ab 8.53 ns

 10 28.87 ns 26.36 ns 10.61 ns 21.96 ns 8.17 bc 8.07 ab

PE 15 28.25 ns 24.94 ns 9.74 ns 21.31 ns 7.67 ab               7.37 a

 20 26.51 b 26.26 a 10.32 a 21.63 ab 7.43 ns 6.60 ab

 23 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
 26 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
 29 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
 0 31.68 ns 25.61 ns 10.24 ns 21.80 ns 8.57 b 8.63 ns

 5 31.28 a 21.11 b 8.94 ns 22.78 ab 8.47 b 8.50 ns

 10 28.48 ns 25.99 ns 10.54 ns 22.13 ns 7.93 c 7.87 b

PEHole 15 28.75 ns 25.57 ns 9.87 ns 21.30 ns 7.50 b 6.93 b

 20 28.59 a 23.03 c 9.20 b 21.80 a 7.40 ns 6.27 b

 23 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
 26 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
 29 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 
หมายเหต ุ N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                     
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 26  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคาสี (คาL a b และ  
                   Hue angle) และการเปลี่ยนแปลงคะแนนคณุภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนนสี และ   
                   คะแนนความชอบรวม)  
                       
  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, R2)  
 L a b Hue angle 
คะแนนสี 0.85 0.07 0.50 0.68 
คะแนนความชอบรวม 0.85 0.08 0.51 0.67 
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ภาพที่ 21  การเปลี่ยนแปลงคา L ของพริกขี้หนูสด100 กรัม ที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บรักษาที ่
                อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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3.2.3  ความแนนเนื้อ 
 

                     พริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติก C4 และC5 สามารถลดการสูญเสียความ
แนนเนื้อไดดีที่สุด โดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในวันที่ 29 ของการเก็บรักษา ดัง
แสดงในภาพที่ 22  แตเมื่อพิจารณาคาที่ไดจากการทดลองพบวา การบรรจุพริกขี้หนูสดในถุง 
พลาสติก C5 สามารถลดการสูญเสียความแนนเนื้อไดดีที่สุด ในขณะที่พริกขี้หนูสดที่บรรจุใน
ถุงพลาสติก  PEHole มีการลดลงของความแนนเนื้ออยางรวดเร็วและมีคานอยที่สุด (p<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับพริกขี้หนูสดที่บรรจุฟลมชนิดอ่ืนๆ คาความแนนเนื้อของพริกขี้หนูสดลดลงอยาง
รวดเร็วหลังเก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน และมีแนวโนมลดลงตลอดการเก็บรักษา ทั้งนี้เนื่องมาจากการ
สูญเสียน้ําหนักของพริกขี้หนู ทําใหพริกสูญเสียความเตงของเซลล ซ่ึงใหผลการทดลองในลักษณะ
เดียวกันกับการเก็บรักษาพริกหวานพันธุ ‘Maor’ ในฟลม HDPE ที่สามารถลดการสูญเสียน้ํา และ
ลดกิจกรรมของเอนไซม Polygalacturonase ทําใหมีคาความแนนเนื้อที่ดีกวาพริกหวานที่ไมได
บรรจุในฟลม (Ben-Yehoshua et al., 1983) 
 
              นอกจากนี้ค าความแนนเนื้อมีค าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (Correlation 
coefficient, R 2) กับคะแนนลักษณะขั้วมากถึง 0.91 ดังนั้นการตัดสินใจยอมรับลักษณะขั้วของพริก
ขี้หนูอาจใชคาความแนนเนื้อ เปนเกณฑในการตัดสินการยอมรับ กอนใชคุณภาพทางดานอื่นมา
ตัดสิน ลักษณะเดียวกับการตัดสินใจการยอมรับของผลมะนาวที่ใชคุณภาพดานสีเปนเกณฑ (จันทร
จิรา, 2545) 
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ภาพที่ 22  คาความแนนเนื้อ (นิวตัน) ของพริกขี้หนูสด100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่ 
                 อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  

 
      3.2.4  ความเปนกรด-เบส (pH) 
 
              พริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติก C4 และC5 มีคาความเปนกรดเพิ่มขึ้น เมื่อ

เก็บรักษานานขึ้น คาความเปนกรด-เบสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ยกเวนวันที่ 29 ของ
การเก็บรักษา แตเมื่อพิจารณาคาที่ไดจากการทดลองพบวา การบรรจุพริกขี้หนูสดในถุงพลาสติก 
C4 มีคาความเปนกรดมากที่สุด ในขณะที่พริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติก C9 มีคาความเปนกรด
นอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับพริกขี้หนูสดที่บรรจุฟลมชนิดอื่นๆ (ตารางที่ 27) คาความเปนกรด-
เบสที่ไดในทุกทรีทเมนต มีคาใกลเคียงกัน และลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยคาความเปนกรด-
เบสจะลดลงหลังการเก็บรักษานาน 15 วัน หลังจากนั้นจะเพิ่มขึ้นเล็กนอยและคอนขางคงที่ไป
ตลอดการเก็บรักษา ทั้งนี้เพราะบริเวณผิวพริกมีคาการซึมผานของแกสคารบอนไดออกไซด
มากกวาแกสออกซิเจนถึง 10 เทา (Banks and Nicholson, 2000) และฟลมพลาสติก C4 มีอัตราการ
ซึมผานของแกสคารบอนไดออกไซดมากที่สุด ดังนั้นปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดที่แพรผาน
เขามาภายในภาชนะบรรจุจะซึมผานผิวพริกและละลายรวมกับปริมาณน้ําในพริก ทําใหมีคาความ
เปนกรด-เบส(pH)ลดลง หรือมีคาความเปนกรดเพิ่มขึ้น (Phillips, 1996) 
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ตารางที่ 27  ความเปนกรด-เบสของพริกขี้หนูสด100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที ่
                    อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 

  ฟลม   ความเปนกรด-เบส (pH) 
 วันที ่ 0 5 10 15 20 23 26 29 
  C4   5.58ns 5.34b 5.09c 4.91d 5.04c 5.05c 4.93c 4.89b

  C5  5.58ns 5.52a 5.10c 4.90d 5.17b 5.09b 4.99b 4.98a

  C9  5.58ns 5.47a 5.17b 5.01b 5.24a 5.26a 5.20a N/A 
  PE  5.58ns 5.32b 5.23a 5.11a 5.22a N/A N/A N/A 
  PEHole   5.58ns 5.45a 5.07c 4.94c 4.99d N/A N/A N/A 

 
หมายเหต ุ N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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3.2.5  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (รอยละ) 
 

                 พริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติก C4 มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได (รอยละ) 
มากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับพริกขี้หนูสดที่บรรจุฟลมชนิดอ่ืนๆ และแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) ตลอดการเก็บรักษา ดังแสดงในตารางที่ 28 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (รอยละ) ในทุกทรีท
เมนต มีคาใกลเคียงกันและลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น แตหลังจากเก็บรักษาประมาณ 3 สัปดาหคา
จะเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอย ซ่ึงใหผลในลักษณะเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงของ Amezonic Pepper 
(Barrera et al., 2005)  

 
ตารางที่ 28  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (รอยละ) ของพริกขี้หนูสด100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก  
                    เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
 
ฟลม   กรดที่ไทเทรตได (รอยละ)  

 วันที ่ 0 5 10 15 20 23 26 29 
  C4   0.33ns 0.302a 0.210a 0.162b 0.136a 0.110a 0.212a 0.206a

  C5  0.33ns 0.193c 0.170b 0.170a 0.106c 0.113a 0.129c 0.157b

  C9  0.33ns 0.221b 0.184ab 0.166ab 0.102c 0.083b 0.150b N/A 
  PE  0.33ns 0.229b 0.174b 0.126c 0.114b N/A N/A N/A 
  PEHole   0.33ns 0.291a 0.189ab 0.169a 0.118b N/A N/A N/A 

 
หมายเหต ุ N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)                 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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3.2.6  การเกิดเชื้อรา (รอยละ) 
 
 การบรรจุพริกขี้หนูสดในถุงพลาสติก C4 และC5 สามารถชะลอการเกิดเชื้อรา 
(รอยละ) ที่สามารถสังเกตเห็นดวยสายตาไดนานที่สุด เนื่องจากมีอัตราการซึมผานของไอน้ําสูง 
ปริมาณไอน้ําภายในภาชนะบรรจุมีนอย พริกขี้หนูสดในถุงพลาสติก C4 และC5 จึงเกิดเชื้อราที่
สังเกตไดดวยสายตาชาที่สุด ในขณะที่พริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติก  PEHole เกิดการเสื่อมเสีย
จากเชื้อราที่สังเกตไดดวยสายตาเร็วที่สุด และคิดเปนคาเฉลี่ยของรอยละของการเกิดเชื้อราที่สังเกต
ไดดวยสายตาบนพริกขี้หนูเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณพริกขี้หนูทั้งหมดใน 1 ถุงพลาสติกมากที่สุด
ถึงรอยละ 13.32 ดังแสดงในตารางที่ 29 ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการศึกษาปริมาณเชื้อจุลินทรียบน
พริก (Spices) เพื่อการจําหนายปลีกในประเทศอินเดียที่พบวา พริกที่บรรจุในถุงพลาสติกปดสนิทมี
ปริมาณเชื้อรานอยกวาพริกที่ไมไดบรรจุในภาชนะบรรจุ และเชื้อราเปนเชื้อจุลินทรียที่พบในพริก
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 97 ของเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (Banerjee and Sarkar, 2003) การเกิดเชื้อรา
เปนขอจํากัดของอายุการเก็บรักษาพริก (Jacxsens et al., 2002)  
 
ตารางที่ 29  การเกิดเชื้อราทีสั่งเกตไดดวยสายตา (รอยละ) ของพริกขีห้นูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุง 
                   พลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
                    
ฟลม   การเกิดเชื้อราที่สังเกตเห็นไดดวยสายตา (รอยละ)  

 วันที ่ 0 5 10 15 20 23 26     29 
C4   0 0 0 0 0 0 0 12.14 (30 วัน) 
C5  0 0 0 0 0 0 0   9.55 (30 วัน) 
C9  0 0 0 0 0 0 0   7.57 (27 วัน) 
PE  0 0 0 0 0   8.13 (21วัน) 

PEHole   0 0 0 0 0 13.32 (21วัน) 
 
หมายเหต ุ ตัวเลขภายในวงเลบ็ หมายถึง วนัที่พริกขี้หนูสดเกิดเชื้อราที่สังเกตเหน็ไดดวยสายตา 
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3.2.7  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

                   คะแนนความชอบรวมที่ผูบริโภคมีตอพริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติก C5 
มีคามากที่สุด คะแนนความชอบรวมของผูบริโภคที่มีตอพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก C4 มีคา
รองลงมา และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) สวนพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก PEHole มี
คะแนนความชอบรวมนอยที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 23 เนื่องมาจากพริกขี้หนูเกิดการสูญเสียน้ําหนัก
มากที่สุด ซ่ึงจะสงผลใหความตึงผิวลดลง เกิดการเหี่ยวยน เมื่อเปรียบเทียบกับพริกขี้หนูสดที่บรรจุ
ในถุงพลาสติกชนิดอื่น และผูบริโภคจะไมซ้ือพริกขี้หนูเลย เมื่อเกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากเชื้อรา 
นอกจากนี้คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคมีตอพริก ไดแก ลักษณะผิว ลักษณะขั้ว สี
และขนาดของผลพริก ดังแสดงในภาพที่ 24  25  26  และ27 ตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(p < 0.05) ระหวางการเก็บรักษา แตคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคมีตอกล่ินของ
พริก ดังแสดงในภาพที่ 28 ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p >0.05) ตลอดการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 23  คะแนนความชอบรวมที่ผูบริโภคมีตอพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บ 
                รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (แทงกราฟที่กํากับดวยตวัอักษรที่แตกตางกัน  
    หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05))            
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ภาพที่ 24  คะแนนลักษณะผิวของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
                10 องศาเซลเซียส (แทงกราฟทีก่ํากับดวยตวัอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง แตกตางกัน 
                อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05))        
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ภาพที่ 25  คะแนนลักษณะขั้วของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
                10 องศาเซลเซียส (แทงกราฟทีก่ํากับดวยตวัอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง แตกตางกัน  
                อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05))        
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ภาพที่ 26  คะแนนสีของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา  
                เซลเซียส (แทงกราฟที่กํากับดวยตัวอักษรทีแ่ตกตางกัน หมายถึง แตกตางกนัอยางมี  
                นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05))        
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ภาพที่ 27  คะแนนขนาดของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 10  
                องศาเซลเซียส (แทงกราฟที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนั หมายถึง แตกตางกันอยางมี  
                นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05))        
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ภาพที่ 28  คะแนนกลิ่นของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10           
                   องศาเซลเซียส (แทงกราฟที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยาง  
                   มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05))  
 
               เมื่อพิจารณาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอความชอบรวมของผูบริโภค ไดแก ลักษณะ
ผิว ลักษณะขั้ว สี ขนาด และกลิ่นของพริกในระหวางการเก็บรักษา พบวา คะแนนสีมีความสัมพันธ
ตอคะแนนความชอบรวมมากที่สุด ดังจะเห็นไดจากตารางที่ 30 คะแนนสีมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (correlation coefficient, R 2) กับคะแนนความชอบรวมสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับปจจัย
อ่ืนๆ  
 
ตารางที่ 30  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางการเปลีย่นแปลง 
                    คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของพริกและคะแนนความชอบรวม 
                    

 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) 
 คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 ลักษณะผิว ลักษณะขั้ว สี ขนาด กล่ิน 

คะแนนความชอบรวม 0.92 0.77 0.97 0.94 0.90 
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 จากการทดลองศึกษาผลของฟลมพลาสติกที่มีตอคุณภาพพริกขี้หนูสด พบวาชนิดของ
ฟลมพลาสติกที่มีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน และแกสคารบอนไดออกไซดตางกัน ทําใหมี
สัดสวนของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงแบบ
สมดุล (EMA) และเวลาที่ใชเขาสูสภาวะสมดุลตางกัน สัดสวนของแกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซดภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (EMA) และเวลาที่ใชเขาสู
สภาวะสมดุล มีผลตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตผล สัดสวนของแกสออกซิเจนและ
แกสคารบอนไดออกไซดภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (EMA) ที่เหมาะสมและ
เวลาที่ใชเขาสูสภาวะสมดุลเร็วที่สุด ทําใหผลิตผลมีคุณภาพดีและเก็บรักษาไดนานที่สุด  
 
 ฟลมพลาสติก C4 และ C5 มีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนและแกสคารบอน   
ไดออกไซดสูง ปริมาณแกสภายในถุงพลาสติก C4 และ C5 จึงเขาสูสภาวะบรรยากาศดัดแปลงแบบ
สมดุล (EMA) พรอมกันและเร็วที่สุด  มีปริมาณแกสภายในภาชนะบรรจุเปน 12%O2 2%CO2 และ 
7%O2  3%CO2 ตามลําดับ พริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก C4  และ C5 จึงมีคุณภาพดีกวาพริกขี้หนู
ที่บรรจุในฟลมอ่ืน โดยชะลอการสูญเสียความแนนเนื้ออยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ชะลอการเกิดเชื้อ
รา เพิ่มการเปลี่ยนแปลงสีแดงของพริก และมีคะแนนความชอบรวมของผูบริโภคสูง การบรรจุพริก
ขี้หนูสดดวยฟลมพลาสติก C4 และC5 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาไดนานถึง 29 วัน ซ่ึงมากกวาเมื่อเทียบกับพริกขี้หนูสดที่บรรจุดวยฟลมพลาสติก PE ที่มี
อายุการเก็บรักษาเพียง 20 วัน ดังแสดงในภาพที่ 29 
 
 อายุการเก็บรักษาพริกขี้หนูสดที่เพิ่มขึ้น ทําใหผูประกอบการสามารถเปลี่ยนการขนสง
สินคา จากการขนสงทางอากาศมาเปนการขนสงทางทะเล สําหรับเสนทางระยะใกล เชน   จาก
ประเทศไทยไปสิงคโปรและฮองกง ใชระยะเวลาเฉลี่ยในการขนสงสินคา 5 วัน จากประเทศไทยไป
ญี่ปุนและจีน ใชระยะเวลาเฉลี่ยในการขนสงสินคา 10 วัน (เปรมชัย, 2546) ผูประกอบการสามารถ
ลดคาใชจายและขนสงสินคาไดเพิ่มมากขึ้นในคราวเดียวกัน โดยที่พริกขี้หนูสดยังมีลักษณะปรากฏ
ที่ดีและมีระยะเวลาของการจัดจําหนายบนชั้นวางสินคาสูง 
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ภาพที่ 29  อายุการเก็บรักษาพริกขี้หนูสด 100 กรัม ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
         

เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพระหวางพริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุง พลาสติก C4 และC5  
พบวา เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 29 วัน พริกขี้หนูสดที่บรรจุในถุงพลาสติกทั้ง 2 ชนิดไมความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในดานการสูญเสียน้ําหนัก (รอยละ) การเปลี่ยนแปลงสี  คาความแนน
เนื้อ และคะแนนความชอบโดยรวมของผูบริโภค แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)ในดานการ
เปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบส และปริมาณกรดที่ไทเทรตได (รอยละ) 

  
 แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาคาที่ไดจากการทดลอง  พบวา  พริกขี้หนูที่บรรจุในถุง 
พลาสติก C5 มีคาการสูญเสียน้ําหนักนอยกวา (รอยละ) สงผลใหมีคาความแนนเนื้อที่ดีกวา และมี
การเปลี่ยนแปลงสีที่สอดคลองกับความตองการของตลาดมากกวา นอกจากนี้ยังมีคะแนนความ 
ชอบโดยรวมของผูบริโภคสูงกวาพริกขี้หนูที่บรรจุในถุงพลาสติก C4 อีกทั้งถุงพลาสติก C4 มีราคา
สูงกวา C5 ดังนั้นการบรรจุพริกขี้หนูสด 100 กรัม ดวยฟลมพลาสติก C5 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียสจึงมีความเหมาะสมมากกวาทุกทรีทเมนต 
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 นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, R 2) ของ
คุณภาพในดานตางๆ ของพริก ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก คาสี (L a b และ Hue angle) ความแนน
เนื้อ ความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และคุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนนลักษณะ
ผิว ลักษณะขั้ว สี ขนาด กล่ิน และความชอบรวมของพริก) รายงานผลโดยนําเสนอความสัมพันธที่
มีคาสูง (ประมาณ 0.90 ขึ้นไป) ดังแสดงในตารางที่ 31 พบวา คาความแนนเนื้อมีความสัมพันธตอ
คะแนนลักษณะขั้วมากที่สุด คะแนนสีมีความสัมพันธตอคะแนนลักษณะผิว และคะแนนความชอบ
รวมมากที่สุด ดังจะเห็นไดจากคูคุณภาพที่พิจารณามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงสุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับคูคุณภาพอื่นๆ  
 
ตารางที่ 31  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางการเปลีย่นแปลง 
                   คุณภาพของพริก  
 
   คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, R2 ) 

ฟลม L a b Hue angle firmness คะแนนสี 
คะแนนความ 
ชอบรวม 

คะแนนลักษณะผิว 0.77 0.24 0.58 0.53 0.75 0.93 0.92 
คะแนนลักษณะขั้ว 0.72 0.31 0.48 0.25 0.91 0.77 0.77 
คะแนนสี 0.85 0.07 0.49 0.68 0.72 1.00 0.97 
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สรุปผลการทดลอง 
 

 จากการศึกษาผลของการบรรจุที่มีตอการเปลี่ยนแปลงคณุภาพ และอายุการเก็บรักษาของ
พริกขี้หนูสดทีอุ่ณหภูมิต่ํา สรุปไดวา 
  
 1.  อุณหภูมิ เปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่มีผลตอการเก็บรักษาพริก การเก็บรักษาพริกที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสเหมาะสมตอการเก็บรักษาพริกขี้หนูสดโดยไมเกิดอาการสะทานหนาว
เลยตลอดการเก็บรักษาเปนเวลา 29 วัน 
 
 2.  สภาวะบรรยากาศดัดแปลงภายในภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสดที่ไดจากการทํานายดวย
โมเดลคณิตศาสตรแตกตางจากการทดลองในสภาวะจริง เนื่องจากมีปจจัยเกี่ยวของแตกตางกัน 
ไดแก คา RQ และปริมาณแกสบริเวณชองวางเหนือผลิตผลภายในภาชนะบรรจุ (Headspace) จึง
ควรมีการปรับปจจัยและทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไป 
 

3.  ชนิดของฟลมพลาสติกที่มีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน และแกสคารบอน       
ไดออกไซดตางกัน ทําใหมีสัดสวนของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายใตสภาวะ
บรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (EMA) และเวลาที่ใชเขาสูสภาวะสมดุลตางกัน สัดสวนของแกส
ออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (EMA) และ
เวลาที่ใชเขาสูสภาวะสมดุล มีผลตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตผล เรียงลําดับปริมาณ
แกสภายในภาชนะบรรจุและเวลาที่ใชเขาสูสภาวะสมดุลของผลิตผลที่มีคุณภาพดีและมีอายุการเก็บ
รักษานานที่สุด ไปยังผลิตผลที่มีคุณภาพลดลงและมีอายุการเก็บรักษานอยท่ีสุด  ดังนี้ ภาชนะบรรจุ 
C4 และ C5 มีปริมาณแกส 12%O2 2%CO2 และ 7%O2 3%CO2ตามลําดับ ใชเขาสูสภาวะสมดุลเร็ว
ที่สุด 3 วัน รองลงมา ไดแก ภาชนะบรรจุ C9 มีปริมาณแกส 3%O2 3%CO2 ใชเวลาเขาสูสภาวะ
สมดุล 4 วัน และภาชนะบรรจุ PE มีปริมาณแกส 3%O2 4%CO2 ใชเวลาเขาสูสภาวะสมดุลชาที่สุด 
สวนภาชนะบรรจุ PE เจาะรู (PEHole) มีปริมาณแกส 21%O2 0.03 %CO2 และไมเขาสูสมดุลตลอด
การเก็บรักษา  

 
4.  การเสื่อมเสียเนื่องจากเชื้อรา เปนขอจํากัดของการเก็บรักษาพริกขี้หนูสด 



 87

 

เอกสารและสิ่งอางอิง 
 
กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ. 2548. การสงออกสินคาสําคัญของไทย. การคาระหวางประเทศ 

ของไทย. แหลงที่มา: http://www.ops2.moc.go.th/trade/trade_exp.html, 27 มกราคม 2549. 
 
กรมสงเสริมการเกษตร. 2543. เอกสารแนะนําท่ี 20 เร่ืองการปลูกพริก. กรุงเทพฯ. (อัดสําเนา) 
 
กุลภรณ  อันนานนท. 2543. การวิเคราะหผลกระทบทางเศรษฐศาสตรจากการปรับปรุงพันธุพริกให

ตานไวรัส. วิทยานิพนธปริญญาโท. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
 
จงรักษ  แกวประสิทธิ์. 2545. พริก (Chilli). วารสารจารพา 66: 28 – 30.  
 
จันทรจิรา  พิมพาเรียน. 2545. อิทธิพลของสารเคลือบผิวบางชนิดตอคณุภาพมะนาวในระหวางการ

เก็บรักษา. วิทนายิพนธปริญญาโท. มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
จริงแท  ศิริพานิช. 2544. สรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวผักและผลไม. พิมพคร้ังที่ 4.

สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 396น. 
  
จริงแท  ศิริพานิช. 2549. ชีววิทยาหลังการเก็บเก่ียวและการวายของพืช. โรงพิมพศูนยสงเสริมและ

ฝกอบรมการเกษตรแหงชาต,ิ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. นครปฐม. 453น. 
 
เปรมชัย  วิศษิฎวุฒิกุล. 2546. การสงออก-การนําเขา. การขนสง (Shipment). แหลงที่มา:  

http://www.geocities.com/mr_premchai/SHIPMENT/shipment.html, 27 มกราคม 2549. 
 
มณีฉัตร  นิกรพันธุ. 2541. พริก. พิมพคร้ังที่ 1. สํานักพิมพโอเดียนสโตร, กรุงเทพฯ.  
 
 
 
 

http://www.ops2.moc.go.th/trade/trade_exp.html
http://www.geocities.com/mr_premchai/SHIPMENT/shipment.html


 88

 

วรรณี  ฉินศิริกุล  อศิรา  เฟองฟูชาติ และวาณี  ชนเหน็ชอบ. 2548. การพัฒนาเทคโนโลยีฟลมบรรจุ 
 ภัณฑแอคทีฟสําหรับยืดอายผัุกและผลไมสด, น. 9-24. ใน เอกสารประกอบงานประกาศผล 
 รางวัลนักเทคโนโลยีดีเดนและนักเทคโนโลยีรุนใหม ป 2548. มูลนิธิสงเสริมวิทยาศาสตร 
              และเทคโนโลยีในพระบรมราชูปถัมภ และสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
 แหงชาติ (สวทช.) กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, กรุงเทพฯ. 

 
สายสนม  ประดิษฐดวง. 2533. การพัฒนาผลิตภัณฑพรกิ. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพฯ. 
 
เสาวคนธ  บุญนา. 2545. ผลของอุณหภูมิ สภาพปรับบรรยากาศ และการเก็บในสารละลายน้ําตาล 

ตอคุณภาพเนือ้ขนุนพรอมบริโภค. วิทยานพินธปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2536. การจัดมาตรฐานผลสด. กรุงเทพฯ. (อัดสําเนา) 
 
Adam, M.R., A.D. Hartley and L.J. Cox. 1989. Factors affecting the efficacy of washing  

procedures used in the production of prepared salads. Food Microbiol. 6: 69-77. 
 
Artes, F., V.H. Escalona and F. Artes-Hdez. 2002. Modified atmosphere packaging of fennel.  

J. Food Sci. 67: 1550 – 1554. 
 

Banerjee, M.  and P.K. Sarkar. 2003. Microbiological quality of some retail spices in India. Food  
 Research International 36: 469-474. 
 
Banks, N.H. and S.E. Nicholeson. 2000. Internal atmosphere composition and skin permeance to 
 gases of pepper fruit. Postharvest Biol. and Technol. 18: 33-41. 
 
Barrera, J.A., M.S. Hernandez, L.M. Melgarejo and J.P. Fernandez-Trujillo. 2005. Physiological  

changes in Amazonic hot pepper accessions during growth, ripening and storage. Acta  
Hort (ISHS) 682: 2207-2214. 

 
 



 89

 

Brackett, R.E. 1987. Microbiological consequences of minimally processed fruit and vegetables.  
J. Food Qual. 10: 195-206. 

 
Beachat, L.R. and D.A. Golden. 1989. Antimicrobial occurring naturally in foods. Food Technol.  

43(1): 134-142. 
 
Beaudry, R.M. 2000. Responses of horticultural commodities to low oxygen: limits to the  

expanded use of  modified atmosphere packaging. HortTechnology 10: 491-500. 
 
Ben-Yehoshua, S., B. Shapiro, Z.E. Chen and S. Lurie. 1983. Mode of action of plastic film in  

extending life of lemon and bell peppers by alleviation of water stress. Plant Physiol. 
 73: 87-93. 
 

Biles, C.L., M.M. Wall and K. Blackstone. 1993. Morphological and physiological changes  
during maturation of new Mexican type peppers. J.Amer.Soc.Hort.Sci. 118: 476-480. 

 
Bosland, P.W. and E.J. Votava. 2000. Peppers: vegetable and spice capsicums. CABI  

Publishing, New York, USA.  
 
Brody, A.L., E.R. Strupinsky and L.R. Kline. 2001. Active Packaging for Food Applications.  
 Technomic Publishing Company, Inc., Pennsylvania, USA. 
 
Bussel, J. and Z. Kenigsberger. 1975. Packaging green bell peppers in selected permeability 

 films. J. Food Sci. 40: 1300-1303. 
 
Cantwell, M. 2001. Properties and recommended conditions for long-term storage of fresh fruits  
 and vegetables. Postharvest Technology Research and Information Center. Available 
 source: http://rics.ucdavis.edu/postharvest2/Produce/Storage/properties-english.pdf, June 

23,2003. 
 



 90

 

Fonseca, S.C., F.A.R. Oliveira and J.K. Brecht. 2002. Modelling respiration rate of fresh fruits  
 and vegetables for modified atmosphere packages: a review. 2002. Journal of Food  
 Engineering 52: 99-119. 

 
Garcia, J.M., R.J. Medina and J.M. Olias. 1998. Quality of strawberries automatically packed in  

different plastic films. J. Food Sci. 63: 1037-1041. 
 

Gonzalez-Aguilar, G.A. 2004. Pepper. Agriculture handbook 66 (USDA – ARS(Agricultural  
  Research  Service)). Available Source: http://www.ba.ars.usda.gov/hb66/106pepper.pdf,  
  April 21, 2005. 
 
Gross, K.C., A.E. Watada, M.S. Kang, S.D. Kim, K.W. Kim and S.W. Lee. 1986. Biochemical 
  changes associated with the ripening of hot pepper fruit. Physiol. Plant. 66: 31-36. 
 
Harris, L.F. 1998. Peppers ; Safe Methods to Store, Preserve, and Enjoy. University of 

California. Available Source : http://anrcatalog.ucdavis.edu, November 3,2002. 
 
Hussein, A., J.A. Odumeru, T. Ayanbadejo, H. Faulkner, W.B. McNab, H. Hager and L. Szijarto.  
 2000. Effects of processing and packaging on vitamin C and β-carotene content of  
 ready-to-use (RTU) vegetables. Food Research International 33: 131-136. 
 
Izumi, H. 1999. Electrolyzed water as a disinfectant for fresh-cut vegetables. J.Food Sci.  

64: 536-539. 
 
Jacxsens, L., F. Devlieghere and J. Debevere. 2002. Temperature dependence of shelf-life as 
 affected by microbial proliferation and sensory quality of equilibrium modified 
 atmosphere packaged fresh produce. Postharvest Biol. and Technol. 26: 59-73. 
 
 



 91

 

Jecheon, P., P. SungMin, Y. KeunChang and J. CheonSoon. 2001. Changes in postharvest 
 physiology and quality of hot pepper fruits by harvest maturity and storage temperature. 
  Journal of the Korean Society for Horticultural Science 42(3): 289-294. 

 
Jeon, B.S. and C.Y. Lee. 1999. Shelf-life extension of America Fresh Ginseng by Controlled  

Atmosphere Storage and Modified Atmosphere Packaging. J.Food Sci. 64: 328-331. 
 
Kader, A.A. and C.B. Watkins. 2000. Modified atmosphere packaging toward 2000 and beyond. 
 HortTechnology 10(3): 483-486. 
 
Lownds N.K., M. Banaras and P.W. Bosland. 1993. Relationship between postharvest water loss  

and physical properties of pepper fruit (Capsicum annuum L.). HortScience 28:  
1182-1184. 

 
Lownds N.K., M. Banaras and P.W. Bosland. 1994. Postharvest water loss and storage quality of  

nine pepper (capsicum) cultivars. HortScience 29: 191-193. 
 

Meir, S., I. Rosenberger, Z. Aharon, . Grinberg and E.Fallik. 1995. Improvement of the  
postharvest keeping quality and colour improvement of bell pepper (cv.’Maor’) by 
packaging with polyethylene bags at a reduced temperature. Postharvest Biol.  
and Technol. 5: 303-309. 

 
Mir, N. and R.M. Beaudry. 2004. Modified Atmosphere Packaging. Agriculture handbook 66  
  (USDA – ARS(Agricultural Research  Service)). Available Source:  
  http://www.ba.ars.usda.gov/hb66/015map.pdf, November 3, 2005. 
 
Nikornpun, M. and P. Lumyong. 1989. Tomato and pepper production and Improvement in  

Thailand, pp. 566 – 575. In  T.D.Griggs, eds. Proceeding of the International 
Symposium on Integrated Management Practices. Asia Vegetable Research and 
Development, Taipei. 



 92

 

Platenius, H. 1942. Effect of temperature on the respiration rate and respiration quotient of some  
vegetables. Plant Physiol. 17: 179 – 198. 

 
Phillips, C.A. 1996. Review: Modified atmosphere packaging and its effects on the  
 microbiological quality and safety of produce. International Journal of Food Science 
 and Technology 31: 463-479. 

 
Rajput, J.C. and Y.R. Parulekar.  1998. Capsicum, pp. 203-224. In D.K. Salunkhe and S.S. 

Kadam, eds. Handbook of Vegetable Science and Technology. Marcel Dekker, Inc., 
Newyork. 

 
Romig, W.R. and N. Mir. 2004. Packaging Technology for Fresh Produce. American Society for  

Plasticulture. Available source: http:// www. plasticulture.org/history_packaging_ 
technology.htm, November3, 2005.  

 
Rooney, M.L. 1995. Active packaging in polymer films, pp. 74-110. In M.L. Rooney, ed. Active  
 Food Packaging.  Blackie Academic & Professional,  UK. 
 
Sanz, C., A.G. Perez, R. Olias and J.M.Olias. 1999. Quality of strawberries packed with  

perforated polypropylene. J. Food Sci. 64: 748-752. 
 

Skog, L.J. 1998. Chilling injury of horticultural crops - Factsheet 98-021. Ministry of  
Agriculture and food. Ontario, Canada. 

 
Smith, P.G., B. Villalon and P.L. Villa. 1987. Horticultural classication of peppers grown in the  

United States. HortScience 22(1): 11-13. 
 
SungMin, P., K.W. Hee, K. IlSeop and J. cheonSoon. 2001. Effect of storage temperature and 
 relative humidity on the quality of red hot pepper and sweet pepper. Journal of the 
 Korean Society for Horticultural Science 42(5): 519-522 



 93

 

Suparlan and K. ITOH. 2003. Combined effects of  hot water treatment (HWT) and modified  
atmosphere packaging (MAP) on quality of tomatoes. Packag. Technol. Sci.  
16: 171-178 

 
Thompson, A.K. 1996. Posharvest Technology of Fruit and Vegetables. Blackwell Science Ltd.,  

USA. Cited D. Amuttiratana and W. Passornsiri. 1992. In M.H. Bhatti, A. Hafeez , A. 
Jagger and M. Farooq, eds.  Postharvest losses of vegetables: A report on a workshop 
22 October 1992 at the Pakistan Agricultural Research Council, Food and 
Agriculture Organization of The United Nations regional cooperation for vegetable 
research and development, Islamabad, Pakistan. 

 
Thomson, G., S. Winkler, F. Hopkings,  S. Vujovic, L. Toohey, S. Moore and W. morgan. 2001. 

Diversity Asian Vegetable Markets: Asian Vegetables in Every Household. RIRDC. 
Available source : http:// www. rirdc.gov.au/reports/AFO/01-02sum.html, April 28, 
2003. 

 
USDA. 2000. U.S. fresh fruit and vegetable value chain. Fresh Fruit and Vegetable Marketing  

and Trade Information. Available Source :  http://cook.ucdavis.edu/ motp/fruit1.xls, 
January 17, 2003. 

 
Vicente, A.R., C. Pineda, L. Lemoine, P.M. Civello, G.A. Martinez and A.R. Chaves. 2005.  

UV-C treatments reduce decay, retain quality and alleviate chilling injury in pepper.  
Postharvest. Biol. Technol. 35: 69-78. 
 

Villavicencio, L., S.M. Blankenship, D.C. Sanders and W.H. Shallow. 1999. Ethylene and carbon 
dioxide production in detached fruit of selected pepper cultivars. J. Amer. Soc. Hort. 
Sci. 124: 402-406.  

 
Wang, C.Y. 1990. Chilling injury of horticultural crops. CRC Press, Inc. United State. 
 

http://cook.ucdavis.edu/motp/fruit3.xls


 94

 

Watkins, C.B. 2000. Responses of horticultural commodities to high carbon dioxide as related to  
modified atmosphere packaging. HortTechnology 10: 501-505. 

 
Weiss, E.A. 2002. Spice crops. CABI Publishing, New York, USA. 
 
William Horwitz, ed. 2000. Official Methods of Analysis of the Association of Official  

Chemist. 17th  ed. Association of Official Analytical Chemists, Gaithersburg. 
 

Yam K.L. and D.S. Lee.  1995.  Design of modified atmosphere packaging for fresh produce, pp.  
55-73. In M.L. Rooney, ed.  Active Food Packaging.  Blackie Academic & 
Profressional, Glasgow G64 2NZ. 

 
Zagory, D. and A.A. Kader. 1988. Modified atmosphere packaging of fresh produce. Food 

Technol. 42(8): 70-77. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 96

ภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก1  ภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด (สีเขียว) เพื่อการขายปลีกทีห่างสรรพสินคาBanglumpoo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก2  ภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด (สีเขียว) เพื่อการขายปลีก ที่หางสรรพสินคาBig C  
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ภาพผนวกที่ ก3  ภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด (สีแดง) เพื่อการขายปลีก ที่หางสรรพสินคาBig C  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก4  ภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด (สีเขียว) เพื่อการขายปลีก ที่หางสรรพสินคาCarrefour  
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ภาพผนวกที่ ก5  ภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด (สีเขียวและสแีดง) เพื่อการขายปลีก ที่หางสรรพสินคา  
                         Carrefour 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก6  ภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด (สีเขียวและสแีดง) เพื่อการขายปลีก ที่หางสรรพสินคา  
                         Jusco 
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ภาพผนวกที่ ก7  ภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด (สีแดง) เพื่อการขายปลีก ที่หางสรรพสินคาJusco 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก8  ภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด (สีเขียว) เพื่อการขายปลีก ที่หางสรรพสินคาLotus 
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ภาพผนวกที่ ก9  ภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด (สีแดง) เพื่อการขายปลีก ที่หางสรรพสินคาLotus  
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพผนวกที่ ก10  ภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด (สีเขียว) เพือ่การขายปลีก ที่หางสรรพสินคาThe Mall 
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ภาพผนวกที่ ก11  ภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด (สีแดง) เพื่อการขายปลีก ที่หางสรรพสินคาThe Mall 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก12  ภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด (สีแดง) เพื่อการขายปลีกทีT่ops Supermarket 
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ภาพผนวกที่ ก13  ภาชนะบรรจุพริกขี้หนูสด (สีเขียวและสีแดง) เพื่อการขายปลีกที่Tops Supermarket 
 
 

 



 

ภาคผนวก ข 
 

ตารางแสดงผลการทดลอง
 

ตารางผนวกที ่ข1  การสูญเสียน้ําหนัก (รอยละ) ของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 20) 
 

   ฟลม   การสูญเสียน้ําหนัก (รอยละ)1/

 วันที ่         0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   0.00 0.09±0.01b 0.28±0.06b 0.52±0.02b 0.68±0.03b 0.84±0.06a 0.98±0.08a 1.20±0.17ns

  C5  0.00 0.07±0.02b 0.31±0.06b 0.44±0.07b 0.50±0.06c 0.58±0.06b 0.67±0.07b 0.85±0.03ns

  C9  0.00 0.03±0.02b 0.12±0.05b 0.24±0.02b 0.34±0.05d 0.38±0.02c 0.42±0.02c N/A 
  PE  0.00 0.01±0.01b 0.20±0.05b 0.24±0.01b 0.26±0.02d N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   0.00 0.29±0.09a 1.28±0.29a 1.94±0.32a 2.58±0.09a N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข2  การเปลี่ยนแปลงสี คา L ของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 21) 
 

  ฟลม   คา L 1/

 วันที ่        0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   31.68±1.50 ns 29.71±0.52bc 28.43±0.42ns 27.90±0.97ns 27.42±1.45ab 27.73±1.18ns 26.88±1.11ns 26.27±1.35ns

  C5  31.68±1.50 ns  29.02±0.63c 28.39±0.27ns 28.51±1.07ns 27.91±0.09ab 27.39±0.70ns 27.19±0.60ns 26.72±1.21ns

  C9  31.68±1.50 ns 31.59±0.65a 29.39±0.43ns 28.47±0.61ns 28.03±0.45ab 27.83±0.95ns 27.48±1.28ns N/A 
  PE  31.68±1.50 ns 30.64±0.90ab 28.87±0.59ns 28.25±1.21ns 26.51±1.04b N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   31.68±1.50 ns 31.28±0.47a 28.48±0.72ns 28.75±0.46ns 28.59±0.30a N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข3  การเปลี่ยนแปลงสี คา a ของพริกขี้หนสูด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 25) 
 

  ฟลม         คา a 1/         
 วันที ่         0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   25.61±2.05 ns 25.19±2.57a 24.48±0.74ns 27.57±4.13ns 23.67±1.94bc 25.79±1.38ns 25.72±0.10ns 23.74±3.69ns

  C5  25.61±2.05 ns  24.38±1.51ab 26.20±0.55ns 25.62±2.98ns 26.05±1.10ab 24.18±2.08ns 24.66±2.19ns 24.46±1.38ns

  C9  25.61±2.05 ns 24.92±1.42a 26.30±0.55ns 26.08±0.61ns 25.15±0.88abc 24.65±0.59ns 24.62±1.74ns N/A 
  PE  25.61±2.05 ns  22.59±1.51ab 26.36±2.52ns 24.94±1.85ns 26.26±1.01a N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   25.61±2.05 ns 21.11±2.22b 25.99±1.07ns 25.57±1.36ns 23.03±1.06c N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข4  การเปลี่ยนแปลงสี คา b ของพริกขี้หนสูด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 25) 
 

  ฟลม         คา b 1/         
 วันที ่         0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   10.24±0.73 ns 10.12±1.17ns 9.72±0.45ns 10.59±0.82ns 8.98±0.73b 9.94±0.65ns 9.90±0.22ns 9.10±1.33ns

  C5  10.24±0.73 ns  10.06±0.66ns 10.26±0.34ns 9.84±1.32ns 9.85±0.24ab 9.17±0.55ns 9.50±1.24ns 9.40±0.54ns

  C9  10.24±0.73 ns 10.71±0.79ns 10.39±0.32ns 10.17±0.33ns 9.87±0.14ab 9.48±0.15ns 9.63±0.57ns N/A 
  PE  10.24±0.73 ns  9.44±0.63ns 10.61±0.93ns 9.74±0.72ns 10.32±0.68a N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   10.24±0.73 ns 8.94±1.27ns 10.54±0.85ns 9.87±0.38ns 9.20±0.46b N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                  ns หมายถึง ขอมูลตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
 
 
 

 

  106 



 

ตารางผนวกที ่ข5  การเปลี่ยนแปลงสี คา Hue angle ของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 25) 
 

  ฟลม   คา Hue angle  1/

 วันที ่         0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   21.80±0.00 21.80±0.49b 21.63±0.75ns 21.30±1.49ns  20.81±0.51bc 21.14±0.29ns 20.97±0.58ns 20.98±0.29ns

  C5  21.80±0.00  22.45±0.28ab 21.47±0.57ns 20.97±0.58ns 20.64±0.29c 20.97±0.76ns 21.14±0.76ns 21.14±0.28ns

  C9  21.80±0.00  23.27±0.49a 21.47±0.28ns 21.31±0.50ns 21.47±0.57abc 20.98±0.29ns 21.31±0.50ns N/A 
  PE  21.80±0.00  22.62±0.28ab 21.96±0.28ns 21.31±0.00ns  21.63±0.75ab N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   21.80±0.00 22.78±0.84ab 22.13±0.75ns 21.30±0.50ns 21.80±0.00a N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข6  การเปลี่ยนแปลงคาความแนนเนื้อ(นวิตัน) ของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10  องศาเซลเซียส  
                             (ภาพที่ 22) 
 

   ฟลม   คาความแนนเนื้อ (นวิตัน) 1/ 
 วันที ่         0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   11.55±0.77 ns   9.79±0.60a 8.85±1.05a 8.74±0.92ab  8.56±1.26a 8.23±0.43a 7.62±1.36ab 7.00±0.74ns

  C5  11.55±0.77 ns   9.96±1.38a 9.40±0.61a 9.02±1.09a 8.72±0.87a 8.67±0.61a 7.95±0.82a 7.33±0.43ns

  C9  11.55±0.77 ns   9.05±1.41a 8.82±0.88a 8.51±1.23ab 8.06±0.91a 7.30±0.81b 6.83±0.48b N/A 
  PE  11.55±0.77 ns 7.90±1.38b 7.87±0.83b 7.65±0.41b 6.74±1.26b N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   11.55±0.77 ns 7.57±1.04b 7.15±1.05b 6.01±0.92c 5.77±0.69b N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข7  การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบสของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 27) 
 

  ฟลม         pH 1/         
 วันที ่         0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   5.58±0.06 ns 5.34±0.04b 5.09±0.02c 4.91±0.01d 5.04±0.02c 5.05±0.02c 4.93±0.03c 4.89±0.02b

  C5  5.58±0.06 ns 5.52±0.09a 5.10±0.02c 4.90±0.01d 5.17±0.02b 5.09±0.03b 4.99±0.03b 4.98±0.02a

  C9  5.58±0.06 ns 5.47±0.03a 5.17±0.02b 5.01±0.02b 5.24±0.02a 5.26±0.02a 5.20±0.02a N/A 
  PE  5.58±0.06 ns 5.32±0.03b 5.23±0.02a 5.11±0.02a 5.22±0.02a N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   5.58±0.06 ns 5.45±0.02a 5.07±0.02c 4.94±0.01c 4.99±0.02d N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข8  การเปลี่ยนแปลงคากรดที่ไทเทรตได (รอยละ) ของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส        
                             (ตารางที่ 28) 
 
ฟลม   กรดที่ไทเทรตได (รอยละ)  1/

 วันที ่         0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   0.33±0.007 ns 0.302±0.004a 0.210±0.023a 0.162±0.001b 0.136±0.002a 0.110±0.004a 0.212±0.005a 0.206±0.002a

  C5  0.33±0.007 ns 0.193±0.014c 0.170±0.015b 0.170±0.004a 0.106±0.003c 0.113±0.004a 0.129±0.005c 0.157±0.005b

  C9  0.33±0.007 ns 0.221±0.001b 0.184±0.007ab 0.166±0.003ab 0.102±0.002c 0.083±0.004b 0.150±0.004b N/A 
  PE  0.33±0.007 ns 0.229±0.003b 0.174±0.016b 0.126±0.001c 0.114±0.005b N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   0.33±0.007 ns 0.291±0.002a 0.189±0.011ab 0.169±0.001a 0.118±0.004b N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข9  คะแนนความชอบรวมของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 23) 
 
ฟลม   คะแนนความชอบรวม 1/   
 วันที ่         0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   8.87±0.35ns 8.77±0.43ns 8.27±0.45a 7.77±0.73a 6.87±1.01a 6.80±0.92ab 6.67±0.61ns 6.57±0.50ns

  C5  8.80±0.41ns 8.73±0.45ns 8.23±0.43a 7.70±0.84a 6.93±0.87a 6.90±0.80a 6.70±0.53ns 6.63±0.56ns

  C9  8.80±0.41ns 8.67±0.48ns 8.17±0.46a 7.60±0.56a  6.73±1.08ab 6.43±0.86b 6.47±0.57ns N/A 
  PE  8.67±0.48ns 8.53±0.51ns  8.07±0.45ab 7.37±0.93a 6.60±1.10ab N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   8.63±0.49ns 8.50±0.51ns 7.87±0.43b 6.93±0.98b 6.27±1.05b N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 คะแนน 9 – 1 หมายถึง ชอบมากที่สุด – ไมชอบมากที่สุด 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข10  คะแนนลักษณะผิวของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 24) 
 
ฟลม   คะแนนลักษณะผิวของเม็ดพริก 1/

 วันที ่         0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   8.00±0.95a 7.90±0.76a 7.80±0.61a 7.43±0.94ab 7.27±0.94a 7.07±0.83ns 6.93±0.66a 6.63±0.56ns

  C5  8.07±0.69a  7.73±0.74ab  7.63±0.67ab 7.47±0.68ab 7.20±0.85a 7.03±0.85ns 6.87±0.67a 6.67±0.48ns

  C9  8.20±0.71a 7.90±0.66a 7.83±0.70a 7.50±0.73a  7.03±0.96ab 6.87±0.86ns 6.43±0.64b N/A 
  PE  7.90±0.84a 7.83±0.75a 7.83±0.83a 7.03±0.76b  7.00±0.83ab N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   7.43±0.90b 7.37±0.72b 7.33±0.71b  7.17±0.83ab 6.63±0.96b N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 คะแนน 9 – 1 หมายถึง ชอบมากที่สุด – ไมชอบมากที่สุด 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข11  คะแนนลักษณะขั้วของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 25) 
 
ฟลม   คะแนนลักษณะขั้วของเม็ดพริก 1/

 วันที ่         0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   7.97±0.72a 7.23±0.57a 7.00±0.78a 7.10±0.80a 6.80±0.89a 6.33±0.61b 6.13±0.78ns 6.17±0.59ns

  C5  7.90±0.80a 7.30±0.60a 7.07±0.69a 7.07±0.64a 6.83±0.65a  6.50±0.73ab 6.20±0.66ns 6.23±0.68ns

  C9  7.93±0.83a 7.00±0.87b 7.10±0.72a 6.97±0.76a 6.93±0.64a 6.83±0.65a 6.47±0.78ns N/A 
  PE  7.60±0.72a 6.80±0.71b  6.87±0.74a 6.57±0.68b 6.20±0.66b N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   7.30±0.92b 6.40±0.72c 6.27±0.60b 6.20±0.55c 6.03±0.67b N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 คะแนน 9 – 1 หมายถึง ชอบมากที่สุด – ไมชอบมากที่สุด 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข12  คะแนนสีของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 26) 
 
ฟลม   คะแนนสีของพริก 1/

 วันที ่         0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   8.83±0.38a 8.77±0.43a 8.47±0.57a 7.97±0.49a 7.50±0.73ns 7.13±0.82ns 6.80±0.66b 6.77±0.43ns

  C5   8.73±0.45ab 8.73±0.45a 8.37±0.49ab 7.90±0.40a 7.53±0.73ns 7.30±0.65ns 7.10±0.48a 6.90±0.55ns

  C9   8.80±0.41ab  8.70±0.47ab 8.23±0.50ab 7.87±0.63a 7.40±0.77ns 6.97±0.73ns 6.57±0.57b N/A 
  PE   8.60±0.50ab  8.57±0.50ab  8.17±0.46bc  7.67±0.61ab 7.43±0.77ns N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   8.57±0.50b 8.47±0.51b 7.93±0.37c 7.50±0.73b 7.40±0.62ns N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 คะแนน 9 – 1 หมายถึง ชอบมากที่สุด – ไมชอบมากที่สุด 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข13  คะแนนขนาดของเม็ดพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 27) 
 
ฟลม   คะแนนขนาดของเม็ดพริก 1/

 วันที ่         0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   8.13±0.68ns 8.10±0.84ns 7.50±0.51ab  7.47±0.57ab 6.80±0.96ns 6.83±0.65ns 6.77±0.63ns 6.57±0.63ns

  C5  8.00±0.87ns 7.97±0.85ns 7.67±0.66a  7.63±0.56ab 6.73±1.14ns 6.90±0.66ns 6.60±0.62ns 6.83±0.59ns

  C9  8.00±0.83ns 8.13±0.86ns 7.83±0.53a 7.73±0.52a 7.03±1.07ns 6.97±0.81ns 6.87±0.68ns N/A 
  PE  7.93±0.91ns 8.07±0.74ns  7.63±0.72a  7.50±0.63ab 6.63±1.00ns N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   7.77±0.97ns 7.97±0.85ns 7.20±0.76b 7.33±0.66b 6.67±1.06ns N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 คะแนน 9 – 1 หมายถึง ชอบมากที่สุด – ไมชอบมากที่สุด 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข14  คะแนนกลิ่นของเม็ดพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 28) 
 
ฟลม   คะแนนกลิ่นของเม็ดพริก 1/

 วันที ่         0 5 10 15 20 23 26 29
  C4   7.03±1.07ns 6.90±1.06ns 6.67±0.76ns 6.20±0.92ns 6.00±1.08ns 5.97±0.93ns 5.93±0.78ns 5.87±0.78ns

  C5  7.30±0.99ns 7.10±1.03ns 6.33±0.99ns 6.10±0.66ns 6.13±0.94ns 6.07±0.83ns 6.07±0.83ns 5.80±0.71ns

  C9  6.90±1.16ns 6.90±0.80ns 6.43±0.90ns 5.93±0.74ns 6.27±0.91ns 6.13±0.90ns 5.80±0.76ns N/A 
  PE  7.00±1.14ns 6.77±1.19ns  6.20±0.92ns 6.27±0.58ns 6.10±0.96ns N/A   

   
N/A N/A

  PEHole   6.87±1.11ns 6.73±1.11ns 6.30±0.99ns 6.07±0.74ns 5.87±0.86ns N/A N/A N/A
 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                 คะแนน 9 – 1 หมายถึง ชอบมากที่สุด – ไมชอบมากที่สุด 
                 N/A  หมายถึง ไมมีขอมูลเนื่องจากพริกขีห้นูเกิดเชื้อรา 
                 ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
                 ns หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

   116 



 117 

 

ภาคผนวก ค 
 

การทดสอบสมบัติของฟลม และการวิเคราะหคุณภาพของพริกขี้หน ู
 

1.  การทดสอบสมบัติของฟลม 
 

       ทดสอบสมบัติของฟลม โดยนําฟลมพลาสติกมาเก็บรักษาไวที่หองทดสอบ ซ่ึงมี
อุณหภูมิเฉลี่ย  30 + 2 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรอยละ 90 + 5 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
เพื่อปรับสภาวะในการทดลองใหอยูในรูปแบบเดียวกัน จากนั้นทําการทดสอบสมบัติของฟลมใน
ดานตางๆ ดังนี้   
 

1.1  วัดอัตราการซึมผานของไอน้ํา : WVTR (Water Vapor Transmission Rate)  
 

 ทําการทดลองตามมาตรฐาน ASTM E96-95 โดยตัดฟลมทดสอบเปนรูปวงกลมขนาด 
เสนผานศูนยกลาง 0.07 ม. นําซิลิกาเจลมาใสในถวยทดสอบ จากนั้นนําฟลมมาวางดานบน ซีลฟลม
ใหติดกับถวยทดสอบดวยพาราฟนเหลว เก็บในตูควบคุมสภาพบรรยากาศ สภาวะทดสอบที่
อุณหภูมิ 32 + 0.6 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 50 + 2 ช่ังน้ําหนักถวยทดสอบทุกวัน เปน
เวลา 1 สัปดาห จากนั้นสรางกราฟระหวางเวลา และน้ําหนักที่เปล่ียนแปลง คา Slope ที่ไดจากการ
สรางกราฟนํามาคํานวณคา WVTR จากสูตร WVTR = Slope (g/hr.) / Surface area (m2) หนวย 
g/m2/hr 
 

1.2 วัดอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน และแกสคารบอนไดออกไซด : OTR (Oxygen 
Transmission Rate) และ CO2TR (Carbon dioxide Transmission Rate) 

 
วัดอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน ดวยเครื่อง Oxygen permeation analyzer 

(MOCON OXTRAN® Model 2/21, U.S.A.) และวัดอัตราการซึมผานของแกสคารบอนไดออกไซด 
ดวยเครื่อง Carbon dioxide permeation analyzer (MOCON PERMATRAN-C® Model 4/41, 
U.S.A.) โดยตัดฟลมพลาสติกตามแบบ (Template) ระวังไมใหฟลมมีรอยยับเพราะจะทําใหคาที่ได
มีความคลาดเคลื่อนเปดฝาครอบ chamber ออก ทาซีลเลอรบางๆบริเวณซีลวงแหวน จากนั้นวาง
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ฟลมใหตึงไมมีฟองอากาศบนสวนลางของ chamber ปดฝา chamber แลวทําการทดสอบ อานคาที่
ไดในหนวย cc/m2/day 

 
1.3  วัดความหนาของฟลม  
 

โดยใชเครื่องวัดความหนา (Digimatic thickness gage Model ID-C112BS, Japan) ทํา
การวัด 10 จุด โดยจุดแรกจะวัดที่จุดกลางของฟลม และอีก 9 จุด วัดบริเวณรอบๆของฟลม อานได
ในหนวย μm และหาคาเฉลี่ย 
 
2.  การวิเคราะหคุณภาพของพริกขี้หน ู
 
 2.1  การวิเคราะหทางกายภาพ 

 
2.1.1 วัดอัตราสูญเสียน้ําหนกั

   
                                   โดยวิธีการชั่งน้ําหนักดวยเครื่องชั่งน้ําหนักทศนิยม  2 ตําแหนง (Satorius BP 
110S, England) เปรียบเทียบกับน้ําหนักเมื่อเร่ิมการทดลอง รายงานผลเปนรอยละของการสูญเสีย
น้ําหนัก คิดจากสูตร 
 

   การสูญเสียน้ําหนกั (รอยละ)  = (นน.พริกเริ่มตน – นน.สุดทายในเวลาที่กําหนด) x 100 
                                                                                                 นน. พริกเริ่มตน 
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2.1.2  วัดการเปลี่ยนแปลงส ี 
 

วัดสีของพริกขี้หนูสดบริเวณผิวหนาดานลางดวยเครื่องวัดสี (Minolta 
Spectrophoto meter 3500d, Japan)  ดังสภาวะดานลาง วัดจํานวน 3 จุด (หัว กลาง ทาย) ตอพริก
ขี้หนู 1 เม็ด ใชตัวอยางพริกขี้หนูจํานวน 5 เม็ด แลวนําคาที่ไดมาเฉลี่ย 1 ซํ้า  อานคา L, a, b  และ
แปรผลเปนคา  Hue angle (tan-1b/a) 

 
Color Space        :  Hunter Lab 
Illuminates     :  D 6500 oK 
Observers     :  10 degree 
Instrument set up    :  Excluded 

 
2.1.3  วัดความแนนเนื้อ    

 
           ดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Testometric Micro 350, England) ใชหัวแรงกดทรง 

กระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.89 มม. กดลงบนเนื้อพริกบริเวณที่มีเสนผาศูนยกลางสูงสุด(10 
มม.)ในแนวนอนลึก 5 มม. ดวยความเร็ว 10.0 มม./นาที  อานคาที่ไดในหนวย นิวตัน 

 
   2.2  การวิเคราะหทางเคมี 

 
2.2.1 วัดความเปนกรด-เบส (A.O.A.C., 2000) 

 
                บดพริกขี้หนู 100 ก. ใหละเอียด จากนั้นนําพริกขี้หนูบด 10 ก. เติมน้ํากล่ันใหมี

ปริมาตรครบ 100 มล. จากนั้นวัดดวยเครื่องวัดคาความเปนกรด-เบส (pH meter Model HI 8424 
microcomputer, U.S.A) 
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2.2.2 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (A.O.A.C., 2000)  
 

                  บดพริกขี้หน ู100 ก.ใหละเอียด จากนัน้นาํตัวอยาง 25 ก. มาเติมน้ํากล่ัน 75 มล.
แลวไทเทรตกบั 0.1 M NaOH ใช Phenolphthalein รอยละ1 เปนindicator จํานวน 1-2 หยด ไทเทรต
จนกระทั่งถึง end point จากนั้นคํานวณกรดที่ไทเทรตไดเปนกรดซิตริก จากสูตร 
 
                           Titratable acidity (รอยละ) = (ml NaOH)(N NaOH)(meq.wt. of  citric acid) x 100 

                                                                            ml Sample 
 
 ml NaOH  = ปริมาตรของสารละลาย NaOH ที่ใชในการไทเทรต 
 
 N NaOH    = ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใช (นอรมอล) 
  
 Miliequivalent weight of citric acid  = 0.064 
 
 ml Sample =  ปริมาตรน้ําคั้นที่ใชในการไทเทรต (มิลลิลิตร) 

 
2.2.3  การสุมตัวอยางและการวิเคราะหแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด 

 
                 เก็บตัวอยางแกส โดยใชกระบอกเก็บแกส (Syringe) ขนาด 3 มิลลิลิตร ฉีดแกส

ตัวอยางเขาเครื่อง Gas Chromatograph  (HP 6890, U.S.A.)  สภาวะสําหรับวิเคราะหแกส มีดังนี ้
 
Column   :    Hay Sep Q. (1.8 m. x 1/18 in) และ Mo.Seive. (1.8 m. x 1/18 in)  
Volume  inject   :    3.0 ml 
Carrier gas  :    He    Flow rate = 5 ml/min 
Oven temperature :    100 oC ; CO2          (Method CO2.M, 2 min) 
          60 oC ; CO2 & O2 (Method MIX.M, 4.5 min) 
Detector temperature :    Thermal conduct detector (TCD) 200 oC 

        Reference flow = 20 ml/min, Make up flow = 5 ml/min  
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 2.3  การวิเคราะหทางจุลินทรีย 
 

2.3.1 คุณภาพทางดานจุลินทรีย  คิดรอยละการเกิดเชื้อรา โดยเปรียบเทียบจํานวนเม็ด
พริกขี้หนูที่เกดิเชื้อรา กับจํานวนเมด็พริกขี้หนูทั้งหมดใน 1 ถุง ดังสูตร (Vicente et al., 2005) 
 

การเกิดเชื้อรา (รอยละ)  = จํานวนเมด็พริกขี้หนูที่เกดิเชื้อรา  x 100 
                                                                        จํานวนเม็ดพริกขี้หนูทั้งหมด 
 
 2.4  การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

       2.4.1 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช 9-point Hedonic scale เพื่อ
ประเมินความรูสึกของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑในแงของความชอบหรอืการยอมรับในสวนของ
ผลิตภัณฑ (Consumer Test) ผูทดสอบในวธีินี้ คือ ผูบริโภคที่ไมไดรับการฝก โดยใชผูบริโภคทั่วไป 
ประกอบดวยพนักงานการไฟฟาสวนภูมิภาค และเจาหนาที่ในคณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จํานวน 30 คน  
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แบบรายงานผลการทดสอบ 
วิธีการใหคะแนนความชอบแบบ (Hedonic Scale) 

แบบทดสอบนี้เปนสวนหนึง่ของการทําวจิัยเร่ือง ผลของการบรรจุที่มีตอคุณภาพและอายุการเก็บ  
                                                                             รักษาพรกิขี้หนูสด 

ผูทําการวิจัย : น.ส. ญาดา   จนัทรสมบูรณ  
          นิสิตช้ันปริญญาโท ภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุ 
          คณะอุตสาหกรรมเกษตร ม.เกษตรศาสตร  
 

ช่ือผูทดสอบ……………………………………………...… วันที่ ……………………… 
ผลิตภัณฑ : พริกขี้หนูบรรจใุนฟลม………………………… ที่สภาวะการเก็บรักษา 10 oC 
คําแนะนํา : กรุณาใหระดับคะแนนความชอบและไมชอบตอผลิตภัณฑในแตละคุณลักษณะ 
 
9 = ชอบมากที่สุด   6 = ชอบเล็กนอย                3 = ไมชอบปานกลาง 
8 = ชอบมาก    5 = เฉยๆ   2 = ไมชอบมาก 
7 = ชอบปานกลาง  4 = ไมชอบเล็กนอย  1 = ไมชอบมากที่สุด 
 
รหัส                         __________    ___________    ___________   ___________   ___________ 
ลักษณะผิว               __________    ___________    ___________   ___________   ___________ 
ลักษณะขั้ว               __________    ___________     ___________   ___________   ___________ 
สีของเม็ดพริก          __________    ___________    ___________   ___________   ___________ 
ขนาดของเม็ดพริก   __________    ___________    ___________   ___________   ___________ 
กล่ิน                         __________    ___________    ___________   ___________    ___________ 
ความชอบรวม         __________    ___________    ___________   ___________   ___________ 
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ภาคผนวก ง 
 

ตารางวิเคราะหทางสถิต ิ
 

ตารางผนวกที ่ง1  การวิเคราะหทางสถิติของการสูญเสียน้ําหนกั (รอยละ) ของพริกขี้หนูสด 100  
                             กรัมที่บรรจุในถุงพลาสตกิ เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 20)               
 

Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 
วันที่ 5     
Treatment 4 0.037 17.761* 0.000* 
Error 10 0.002   
วันที่ 10     
Treatment 4 0.681 35.252* 0.000* 
Error 10 0.019   
วันที่ 15     
Treatment 4 1.541 70.139* 0.000* 
Error 10 0.022   
วันที่ 20     
Treatment 4 2.824 949.835* 0.000* 
Error 10 0.003   
วันที่ 23     
Treatment 2 0.167 73.380* 0.000* 
Error 6 0.002   
วันที่ 26     
Treatment 2 0.239 65.929* 0.000* 
Error 6 0.004   
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ตารางผนวกที ่ง1  (ตอ) 
 

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 2.138 0.350 3.625 0.062 

 
หมายเหต ุ * หมายถึงแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง2  การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงสี คา L ของพริกขี้หนสูด 100 กรัมที่       
                             บรรจุในถุงพลาสติก  เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที ่21) 
 

Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 
วันที่ 0     
Treatment 4 0.000 0.000 1.000 
Error 10 2.238   
วันที่ 5     
Treatment 4 3.471 8.201* 0.003* 
Error 10 0.423   
วันที่ 10     
Treatment 4 0.546 2.105 0.155 
Error 10 0.260   
วันที่ 15     
Treatment 4 0.307 0.372 0.824 
Error 10 0.825   
วันที่ 20     
Treatment 4 1.828 2.629* 0.098* 
Error 10 0.695   
วันที่ 23     
Treatment 2 0.158 0.170 0.848 
Error 6 0.93   
วันที่ 26     
Treatment 2 0.273 0.254 0.784 
Error 6 1.075   

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 4 -0.4567 -0.436 0.685 

 หมายเหต ุ * หมายถึง ขอมูลตามแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 



 126

ตารางผนวกที ่ง3  การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงสี คา a ของพริกขี้หนสูด 100 กรัมที่       
                             บรรจุในถุงพลาสติก  เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 25) 
 

Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 
วันที่ 0     
Treatment 4 0.000 0.000 1.000 
Error 10 4.213   
วันที่ 5     
Treatment 4 9.055 2.500* 0.109* 
Error 10 3.622   
วันที่ 10     
Treatment 4 1.849 1.068 0.422 
Error 10 1.731   
วันที่ 15     
Treatment 4 2.920 0.462 0.763 
Error 10 6.324   
วันที่ 20     
Treatment 4 6.183 3.914* 0.036* 
Error 10 1.580   
วันที่ 23     
Treatment 2 2.063 0.939 0.442 
Error 6 2.198   
วันที่ 26     
Treatment 2 1.157 0.445 0.660 
Error 6 2.6   

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 4 -0.7233 -0.318 0.766 

 หมายเหต ุ * หมายถึง ขอมูลตามแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง4  การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงสี คา b ของพริกขี้หนสูด 100 กรัมที่       
                             บรรจุในถุงพลาสติก  เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 25) 
 

Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 
วันที่ 0     
Treatment 4 0.000 0.000 1.000 
Error 10 0.528   
วันที่ 5     
Treatment 4 1.398 1.577 0.254 
Error 10 0.886   
วันที่ 10     
Treatment 4 0.373 0.933 0.483 
Error 10 0.399   
วันที่ 15     
Treatment 4 0.357 0.562 0.696 
Error 10 0.635   
วันที่ 20     
Treatment 4 0.895 3.447* 0.051* 
Error 10 0.260   
วันที่ 23     
Treatment 2 0.459 1.848 0.237 
Error 6 0.248   
วันที่ 26     
Treatment 2 0.129 0.203 0.822 
Error 6 0.635   

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 4 -0.2967 -0.357 0.739 

 หมายเหต ุ * หมายถึง ขอมูลตามแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง5  การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงสี คา Hue angle ของพริกขี้หนูสด 100  
                             กรัมที่บรรจุในถุงพลาสตกิ  เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 25) 
 

Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 
วันที่ 5     
Treatment 4 0.852 3.165* 0.063* 
Error 10 0.269   
วันที่ 10     
Treatment 4 0.266 0.823 0.539 
Error 10 0.323   
วันที่ 15     
Treatment 4 0.066 0.108 0.977 
Error 10 0.610   
วันที่ 20     
Treatment 4 0.798 3.227* 0.060* 
Error 10 0.247   
วันที่ 23     
Treatment 2 0.028 0.112 0.896 
Error 6 0.252   
วันที่ 26     
Treatment 2 0.083 0.214 0.813 
Error 6 0.390   

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 4 -0.1600 -0.686 0.531 

 
หมายเหต ุ * หมายถึง ขอมลูตามแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง6  การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงคาความแนนเนื้อ (นวิตัน) ของพริก 
                             ขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสตกิ เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
                             (ภาพที่ 22) 

Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 
วันที่ 0     
Treatment 4 0.000 0.000 1.000 
Error 45 0.589   
วันที่ 5     
Treatment 4 11.741 8.119* 0.000* 
Error 45 1.446   
วันที่ 10     
Treatment 4 8.052 10.013* 0.000* 
Error 45 0.804   
วันที่ 15     
Treatment 4 14.824 16.238* 0.000* 
Error 45 0.913   
วันที่ 20     
Treatment 4 16.179 15.514* 0.000* 
Error 45 1.043   
วันที่ 23     
Treatment 2 4.892 12.183* 0.000* 
Error 27 0.402   
วันที่ 26     
Treatment 2 3.312 3.623* 0.040* 
Error 27 0.914   

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 14.559 -0.3300 -1.217 0.243 

 หมายเหต ุ * หมายถึง ขอมูลตามแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง7  การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบสของพริกขี้หน ู
สด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส     
(ตารางที่ 27) 

Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 
วันที่ 0     
Treatment 4 0.000 0.000 1.000 
Error 10 0.003   
วันที่ 5     
Treatment 4 0.022 10.433* 0.001* 
Error 10 0.002   
วันที่ 10     
Treatment 4 0.013 50.703* 0.000* 
Error 10 0.000   
วันที่ 15     
Treatment 4 0.022 101.636* 0.000* 
Error 10 0.000   
วันที่ 20     
Treatment 4 0.037 93.941* 0.000* 
Error 10 0.000   
วันที่ 23     
Treatment 2 0.039 86.561* 0.000* 
Error 6 0.000   
วันที่ 26     
Treatment 2 0.062 86.561* 0.000* 
Error 6 0.001   

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 4 -0.0900 -5.295 0.006 

 หมายเหต ุ * หมายถึง ขอมูลตามแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง8  การวิเคราะหทางสถิติของการเปลี่ยนแปลงคากรดทีไ่ทเทรตได (รอยละ) ของ 
  พริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10  
องศาเซลเซียส (ตารางที่ 28) 

Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 
วันที่ 0     
Treatment 4 0.0000000 0.000 1.000 
Error 10 0.0000563   
วันที่ 5     
Treatment 4 0.0070000 148.761* 0.000* 
Error 10 0.0000446   
วันที่ 10     
Treatment 4 0.0010000 3.189* 0.062* 
Error 10 0.0000000   
วันที่ 15     
Treatment 4 0.0010000 196.231* 0.000* 
Error 10 0.0000052   
วันที่ 20     
Treatment 4 0.0010000 45.254* 0.000* 
Error 10 0.0000121   
วันที่ 23     
Treatment 2 0.0010000 57.268* 0.000* 
Error 6 0.0000141   
วันที่ 26     
Treatment 2 0.0060000 253.955* 0.000* 
Error 6 0.0000220   

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 4 0.048670 14.748* 0.000* 

 หมายเหต ุ * หมายถึง ขอมูลตามแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง9  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนความชอบรวมของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่ 
บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 23) 

 
Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 

วันที่ 0     
Treatment 4 0.293 1.593 0.179 
Error 145 0.184   
วันที่ 5     
Treatment 4 0.423 1.868 0.119 
Error 145 0.227   
วันที่ 10     
Treatment 4 0.777 3.919* 0.005* 
Error 145 0.198   
วันที่ 15     
Treatment 4 3.423 5.081* 0.001* 
Error 145 0.674   
วันที่ 20     
Treatment 4 2.093 1.993* 0.099* 
Error 145 1.050   
วันที่ 23     
Treatment 2 1.811 2.429* 0.094* 
Error 87 0.746   
วันที่ 26     
Treatment 2 0.478 1.462 0.237 
Error 87 0.327   

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 58 1.933 0.974 0.334 

 
 หมายเหต ุ * หมายถึง ขอมูลตามแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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ตารางผนวกที ่ง10  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนลักษณะผิวของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่ 
  บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 24) 

 
Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 

วันที่ 0     
Treatment 4 2.577 3.784 0.006* 
Error 145 0.681   
วันที่ 5     
Treatment 4 1.493 2.834 0.027* 
Error 145 0.527   
วันที่ 10     
Treatment 4 1.377 2.743 0.310* 
Error 145 0.502   
วันที่ 15     
Treatment 4 1.293 2.050 0.090* 
Error 145 0.631   
วันที่ 20     
Treatment 4 1.823 2.192 0.073* 
Error 145 0.832   
วันที่ 23     
Treatment 2 0.344 0.481 0.620 
Error 87 0.716   
วันที่ 26     
Treatment 2 2.211 5.242 0.007* 
Error 87 0.422   

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 56.771 -0.033 -0.249 0.805 

 หมายเหต ุ * หมายถึง ขอมูลตามแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง11  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนลักษณะขั้วของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่ 
  บรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 25) 

 
Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 

วันที่ 0     
Treatment 4 2.457 3.829 0.005* 
Error 145 0.642   
วันที่ 5     
Treatment 4 3.977 8.046 0.000* 
Error 145 0.494   
วันที่ 10     
Treatment 4 3.540 6.946 0.000* 
Error 145 0.510   
วันที่ 15     
Treatment 4 4.510 9.382 0.000* 
Error 145 0.481   
วันที่ 20     
Treatment 4 5.090 10.166 0.000* 
Error 145 0.501   
วันที่ 23     
Treatment 2 1.944 4.413 0.015* 
Error 87 0.441   
วันที่ 26     
Treatment 2 0.933 1.701 0.188 
Error 87 0.549   

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 58 -0.067 -0.405 0.687 

 หมายเหต ุ * หมายถึง ขอมูลตามแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง12  การวิเคราะหทางสถิติของคะแนนสีของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุง 
  พลาสติก เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที ่26) 

 
Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 

วันที่ 0     
Treatment 4 0.423 2.088 0.085* 
Error 145 0.203   
วันที่ 5     
Treatment 4 0.477 2.135 0.079* 
Error 145 0.233   
วันที่ 10     
Treatment 4 1.250 5.357 0.000* 
Error 145 0.233   
วันที่ 15     
Treatment 4 1.110 3.265 0.013* 
Error 145 0.340   
วันที่ 20     
Treatment 4 0.110 0.219 0.927 
Error 145 0.502   
วันที่ 23     
Treatment 2 0.544 0.991 0.375 
Error 87 0.549   
วันที่ 26     
Treatment 2 2.144 6.463 0.002* 
Error 87 0.332   

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 58 -0.133 -1.049 0.299 

 หมายเหต ุ * หมายถึง ขอมูลตามแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง13  การวิเคราะหทางสถิติของขนาดของเม็ดพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุง 
  พลาสติก เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที ่27) 

 
Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 

วันที่ 0     
Treatment 4 0.533 0.725 0.576 
Error 145 0.736   
วันที่ 5     
Treatment 4 0.177 0.256 0.905 
Error 145 0.689   
วันที่ 10     
Treatment 4 1.683 4.061 0.004* 
Error 145 0.414   
วันที่ 15     
Treatment 4 0.717 2.059 0.089* 
Error 145 0.348   
วันที่ 20     
Treatment 4 0.757 0.689 0.601 
Error 145 1.098   
วันที่ 23     
Treatment 2 0.133 0.265 0.768 
Error 87 0.504   
วันที่ 26     
Treatment 2 0.544 1.315 0.274 
Error 87 0.414   

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 58 -0.267 -1.695 0.095 

 หมายเหต ุ * หมายถึง ขอมูลตามแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ง14  การวิเคราะหทางสถิติของกลิ่นของพริกขี้หนูสด 100 กรัมที่บรรจุในถุงพลาสติก 
  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 28) 

 
Source Degree of Freedom Mean Square F Value P-Level 

วันที่ 0     
Treatment 4 0.877 0.733 0.571 
Error 145 1.196   
วันที่ 5     
Treatment 4 0.627 0.57 0.685 
Error 145 1.099   
วันที่ 10     
Treatment 4 0.943 1.123 0.348 
Error 145 0.840   
วันที่ 15     
Treatment 4 0.493 0.904 0.463 
Error 145 0.546   
วันที่ 20     
Treatment 4 0.673 0.742 0.565 
Error 145 0.907   
วันที่ 23     
Treatment 2 0.211 0.269 0.765 
Error 87 0.785   
วันที่ 26     
Treatment 2 0.533 0.851 0.431 
Error 87 0.627   

Source Degree of Freedom Mean Difference T Value P-Level 
วันที่ 29     
Treatment 58 0.067 0.346 0.730 

 หมายเหต ุ * หมายถึง ขอมูลตามแนวตั้งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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