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��ก
������ก��
����� 

 
��������	�
�ก�
�
��
�������	������ก����������� �����	��� !
�����"#�	�!"ก"���ก�� !
�

�	�������$�	
����ก	�������$�����%��	�$�&��	�"���ก���������"
�  ���
�
' ���$�(�	ก����#)*+�������
ก��$�&����,-� �����	��#��.ก��/
#"�
0�����#��.��ก $��� ���$�(�"��1���	ก��/
#"$�&���� ����� 
!
���ก,������ก����#)*+�  ��ก,�ก��%�$�2��������"
� �� !+
�,��	ก���-�$�����,�ก"������$�( 
$��� ���$�(3	���4�,��	ก���� !+
����������$ 2���5(,#ก�
�6���	��+� ����,�"��ก����1��	����$�(
���$"�$
	
�	ก��/
#"�	��0��	���  �-���������6�����ก� �6�� 250 "��/$ 2�� ) 
�	����$�(3	���4�,��	ก��
�-�$�����%���������  !
��������ก���;�� ���������1,	��	���(�
�
0������$�("���' $��� �#�+)��� 
��$
$�	
 $1	
 ��� ����<�$��#ก� !+�� � !
����$�(���1	�
�)�� �	ก����#)*+����������0�!��
�������ก���;�� !
���,,��	ก����#)*+�������� ��ก��%������+" (David, 2002) 

����/��	��������$�(��
 �	�����. 15 �ก�
 82 ��#  �����6��ก��,�
�������
0����1����
��ก*�+ ) 
$G������4�$�3,���. ��2��4�/��/
� ��!
���%�$�&��4��/�
�1� �0
+��/
/
#",�ก����/�
�	��-���
� �$������$�(��1���3���,�ก�/�"� !"�����1��H �.(. 2537-2539 �/�"�� ���ก �ก"�
��
$�&�
�2%��	�ก1������/
���/
/
#",�ก����!
�
-��	��-���
� �$������$�(
 
� �-����$ก# +-�6��1��,��	����/�
$(�N<ก#,��# �2���	������6� !�� !
����/
/
#"+�.*���������!
�
-�$���$ 	
1ก��ก���/�"�
��2���� ,�กก���-��1,!
�(�กN���# ����������/� !
�
�กN.�$G����������/��	��	(�ก
*�� ���ก��+�� 
��1���	�
0� 6 ��#  +2� �/�����3� (Dendrocalamus brandisii), �/��	��ก (Bambusa blumeana), �/�$
	%
� 
(Dendrocalamus sp.), �/��1ก -� (Thyrsostachys oliveri), �/����1�
�� (Cephalostachyum pergracile) 
!
��/�����,0 (Dendrocalamus latiflorus) ����$�&��/��-�$���,�ก���$�(,	� ��������	��
��������กก1�� 
1,200 ��#  !"��	��#
��
0ก$�2��/
���)
��������ก��+���	�����ก��ก � �!ก� Dendrocalamus latiflorus, 
Dendrocalamus asper, Dendrocalamus giganteus, Bambusa oldhamii !
� Phyllostachys heterocycla 
f. pubescens ���������������	��	��� ��3�!
��	�	 !
�$�2%����/�� 	 !
��	�������
 ����$����ก���	�"
� 
"���ก��  

�2���2%�$�2�� : �/��
	�,0 ��2��/��
ก, 绿竹 (lü zhu), Oldham's Bamboo  
�2��1#�
�(��"�� : Bambusa oldhamii Munro 
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!�
���	��� : $�&��������/��	��	6#��ก-�$�# $ #��
0����"���"�������$�(,	� �-����
0ก+��%�
!�ก�����$�(��
$�2���H �.(. 2529 ) 
�0
�#�#)+��ก���
1� . �6��	$กN"��
1�������� �-�$*�
b�� ,���1� $�	
����� (,��
!
�+.�, 2548)   


�กN.����1�� :  $�&��/��	��	����$����!��ก� �0���1 6-12 $�"� $���/���(0�
�ก
�� 3-12 
$��"#$�"� 
-������	�	$�	
1�1
!
�1+��
' $�
	�
�$�&��	$�	
1$��� 6���	$�
2����$�	
1$�2��
-�!ก�  

 

 
 

������ 1 
�กN.�ก�!
�
-�"�������������1���������
	�,0 
 

 
 

������ 2 ��������1���������
	�,0 
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2.1 ก�����ก���ก��������ก�� 

2.1.1. �*���2%��	� 
 +1�$�&��2%��	���� ��2�
� $�	
�$
cก���
�%-������1����  #�����
�%-� 	 �/�,���%�� � 	�� #�
��1������
 +1�$�&� #�ก� ��2� #�$��	%
1 �	+�� pH �����. 4.5-5.5 6��$�&� #�$��	
1,� ��2�
+�������$��	
1+1�������������
0����*����1���
 	$�	
ก���  
 

2.1.2. 5 0�	��
0ก 
 +1��
0ก��1�"��5 0b� ������$ 2���5N*�+� - �#���+� $�2���,�ก����1��	%,��	b�"ก
��ก #�,�� �����%-�!
�+1�������2%����-�$����/�,�"�%�"�1� �$�c16���
0ก�
�
5 0b�"�������%-�,����
��1�5 0!
�� 
 

2.1.3. ก��$"�	
��2%��	� 
 ก��$"�	
� #�+1��-�����1�ก���5 0b������.$ 2��$�N�
�-�5N*�+� ) 
�-�ก��ก-�,� 
1���2���ก,�ก!�
��
0ก�����  �6��1� #� 2 +��%�!
�1"�ก #��1������. 2 ��� ��� ��ก #�
�
0ก���+��
 	+1��������� #�) 
ก�������;
���ก��2���;
+�ก$�2�������1���
!
�����
�%-�� � 	 
 

2.1.4. ��
��
0ก!
�ก���� �
���
0ก 
            - ��ก�
0ก$�#�$ 	�
1��ก,������
��
0ก 5*5 $�"� 64 ก� /��� 

     - ��ก�
0ก������1�$กN"������
��
0ก 6*8 $�"� 45 ก� /��� 
     - ��ก�
0ก���0��1��4�/�������
��
0ก 8*8 $�"� 25 ก� /��� 

               $�2��1����
��
0ก$�	
����
�� ��%�!�
�!
�1,��
��2��� �
���
0ก +1��� ����	
���  
ก1���
�1
�ก�����. 50 $��"#$�"� 
 

2.1.5. 1#�	�
0ก 
 �-�ก#�����������
0ก���
���	�$"�	
��1� 1��ก#�����������$�	
� 45 ��(�ก���2%� #� ) 
����	�$�	
�
+1������1��
�
$�	
�������#("�1��"ก �
��,�ก�
0ก!
�1ก
� #�$�
	
����!��� �������fก
� +%-�

-�"��ก��
�)
ก ��,���g����2��3��!���+
�� #����' )+�"��$�2����กN�+1���2%�  
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2.1.6. ก���
0ก�2�!�� 
 ����
�$�#���
0ก�H!�ก,�6���H�	� 3 �/�
�����$�&�ก���3���ก ,��	�2%��	�1������1��
0���ก 
��,�
0ก�2��2��) 
$G����2�
��
�ก $��� ��#ก, ��$�2�, gfก, !"�)� ��2�,�$�&���
�ก� ก
�1
 กc� � 
$�2���/�)"��%���2��������!
�1 *�
���1�,����+��%�!��!  ����/���� ����
 ,��$�
	�
���$�&��2�
����� $��� ก����
 
 

2.1.7. ก���
�
������ 
 �/��
	�,0กc$���$ 	
1ก���/���# �2��' �	������6�
�
������� ���%�) 
1#�	��(�
$�(!
�1#�	���
��(�
$�( ก���
�
������) 
ก����(�
$�( +2�ก���
�
 �1
ก��$���$�
c  ��1�ก���
�
������) 
���
��(�
$�(ก���-�� ���%�ก��!
ก$�����fก�-� ก��"� 
-��fก�-� ก��"��ก#��!���!
�ก��$���$
	%
�
$�2%�$
2�� 

 

2.2 ก���
�
���� !"�
�#��ก��$�� 

ก��"���/��
	�,0$�&�1#�	�	�ก-�
��� ����+1���#
���ก���f,,����$�����-�� ��� 1ก�1 $�c1 
��"��ก���� "�
�0� +�����,��
"�-�  
 2.2.1 ก��$"�	
�"�����
������1 $�2���-�������ก#��!����/������ก��ก) 
�-���
������1��
���6���
��"#ก���  4×6 �#%1 �� ��ก6�����!��� ��ก"������!
��,����"���$�H
ก ����b�,����"���
!��� 
 

2.2.2 ก��$
2�กก#��!��� 
  ก#���	�$�������	�,�"���	
�กN.� ���	% 

• ก#���	���
� +
	�!
�1 !
�ก������"�$�#���
� ��ก 
• ก#���	����������2�!ก�$ก#��� 
• ก#���	�$�#���	�"�����ก��ก������!
�1 

 
2.2.3 ��กก#��!��� ) 
���$
2��
��กก#��!���$����� 3/4 ��1�$�2�������ก��ก 	��%� 
 
2.2.4 ��i���)��$�����ก��#$1.��
$
2��
!
�"�����ก ���"�����
������1�	�$"�	
��1�����)+�

ก#��!����	���ก$"�	
��1�$�2������!����/������. 15 1�� ��ก!����/�,�$�#����ก
�1,����$ก"$�c�
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��"�����
������1�	��กb�
��ก
�1$"c�6�� �����. 45 1����ก,��	�	$�
2�� ,��"� ก#��!������fก�-�
��6���
��"#ก -����  4×8 �#%1 �����. 30-45 1�� �����6���
0ก
�!�
���2�,-�����
� � 

 

 
                (3ก.)                                        (3�.)                                       (3+.)                                    

������ 3  ก���
�
������) 
1#�	ก��"�� (3ก.)  ก#��!����	�$����ก��ก��"�� (3�.) 
      !
�ก��
��
ก#��!������fก�-� (3+.) 
 

ก��������)
��� : ����� �	������
 �����6!���0�$�&��������ก���;�� �������!��� 

-������ก��ก������� ��"6ก���!
�ก�� �N 

 
 ��������1���������
	�,0�	%�	���� �$��	
���������������2��') 
,��	��ก��$
"����#��.�	�
"�-�ก1������������1�� ���ก��ก���������� ,����+�.+�����������0���ก�������� �	+�.+�����
������0���ก ��ก,�ก�	)��"	� 
���	1#"��#��	 1 �	 2 !
�1#"��#��	 ����1#"��#��	��%���������� ,��
�� ��$�2���-�����������-�$�&������ �	�������, +2���������	ก� ���#)��
�
��#  �1���%�
ก� ���#)��	�����ก�
��������6/
#"$��� � "���� ����,�ก����� ,�กก��1#$+�������1���	ก� ���#
)�6�� 17 ��#  � �!ก� serine, valine, methionine, isoleucine, leucine, phenylalanine, lysine, 
histidine $�&�"�� (Yuming et al., 2005) �������� �	+�.+�����������0� �	)��"	� 1#"��#�  ) 
��
��1��	����������� ������������	��#��.1#"��#��	�
0�����1� 3.0 6�� 12.9 mg/100g, tryptophan 
0.4 6�� 1.7 g/16 g N !
� methionine 0.3 6�� 0.8 g/16 g N (Bhatt et al., 2005) !
��	��#��.!����"�
������
�ก�	�,-�$�&�"������ก�
 $��� Fe, Zn, Mn, Cu, Co !
� Ni (Yuming et al., 2005) ��ก,�ก��%�
��������	ก�ก�
������	�$����0�����ก�
!
�1,���1
�������ก�
�-�ก�ก !
�����#N������ก�
��ก�0�
*�
��ก� �$�c1 ) 
 0 �%-�!
�$�#����#��"����"�1ก�ก$�������ก��%� ,�����ก�
"��������กG���
�� 
�������$�&�/�ก�	��	ก�ก�
����� (fiber) ��ก�����.  23.1 6�� 35.5 $����$�c�"� �����"���' �	�$��
ก#�$�����$�2��/���ก��
��
!
�1 ��1��	��	���)
���ก������ก�
กc,�60ก 0 ���$����0�ก��!�$
2�  ��1�
ก�ก������	�$�
2� ��2�����#N"���' $��� 
�u��!�
� )
�����ก"���' ��2��1ก���"��� กc,���
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�1�"�1ก���	�
-������3� ��$1
��	�����ก�
,����6��
��ก !"�6���#��$�
���	%�
0����$�������กc,��-�����	
)�ก��$�	�
�"��ก��$ก# ��$�c�
-������3���ก$�����%� !"�6���	ก�ก�
�������ก' ก�ก�
$�
���	%��,,�
��1
 0 �%-�!
�$�#����#��. �-�����	ก�����6��
���$�	
� � 	��%� !
���1

 )�ก��$�	�
���ก��$ก# 
)�+��$�c�
-������3� �������)
��������������	����$�&�����������6����� � ���	% 

• �	+�.+�����������0� ) 
������������# �	��#��.)��"	��0� (��กก1�� 15.23 
$����$�c�"�) !
��	ก� ���#)��
�
��#  �1�6��!����"�!
�1#"��#�"���'��
��#��.�0� 

• ���������1���3��	ก��$,�#3$"#�)"���*���	�$�&�*0$����������	ก��������$+�	 
��2�
�u��!�
�  ����%��������,��$�&�/�ก�	����� ���(,�ก����#N 

• ��������	��#��.�����"�-�  (���
ก1�� 2.4 $���� $�c�"�) !
��	��#��. edible 
cellulose �0� (6-8 $����$�c�"�) ���������6
 ��2�+1��$�	�
���ก��$ก# )�+��1�� � 

• �������� �	����"# 	 !
��	+1��ก���!
��  (Yuming et al., 2005) 
 

������������6�-������ก�������� ��
�ก�
�
��#  ��ก,�ก��%�
���	ก���-��������
��������)
����
����2��� �!ก� �������!��� �������ก���;��!
��-����-�$+�2��� 2���	��-�,�ก
��������  ��2��-�$�&�$+�2��� 2��!�
ก�i�
��	��	ก
#����$G���������1
���$����ก����!
����
$���� �������$�&�������� ��)
ก ��"������$�(�	ก���-�$���!
���#)*+�������ก���
���
!����
�
 ) 
��1���3��	ก���-�$�����
�กN.��������ก���;��,�ก���$�(��
 �"��1�� !
�,	� 
6��!���������,��	+�.+�����������0� !"�กc�	��� ��
 +2��	ก� ��ก��
#ก ���������6,��ก��!����"�
"���'� � �-��������ก�
��������6�-�!����"��������%������� �  Kunchit et al. (2006) (�กN���#��. 
oxalate content ���2�/�ก�����
�
�
��#  ��1���������$�&��2��	��	��#��. oxalate content �0�
��กก1�� 150 mg/100 g !
������6
 
�� �) 
ก���-���������ก) 
ก��"��$ 2�  oxalate ��
) 
���1�����2��	����$�&������ ����$�
	�
��*����,�ก ��1��	�
�
�
�%-�� ���� potassium, sodium 
!
� ammonium oxalate ก
�
$�&� insoluble calcium oxalates $�2���1�"�1ก�� dietary calcium ,��-�
���$ก# ������ก���	�����ก�
��������6 0 ���!
�
��
�
�
� � ���/
���$ก# ก��������� 
insoluble salts ���" !
��-����$ก# ก����x�����)�+�"� � ��ก,�ก��%�
����1����������	��#��.
����#1�	����� �����ก
������!��
����!���-����/0��41
)�+$กy�����#)*+ ��$�"����)�+$ก# ,�ก
ก�����������������	��	����#1�	���ก �1กก���#1�	��	�����ก�
�������%� �#1�	�$�&������# ����� 
����$�2���	ก��$/�/
�3�����!
�1 ,�� �ก� 
0�#ก +��ก"#,��	ก� 
0�#ก�����. 1,000 �#

#ก��� !
�
�����6�����ก,�ก����ก�
����f���1� � ������. 700 �#

#ก���"��1�� �-�����/0��41
)�+$กy��� 
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��#��.���ก� 
0�#ก,�$�#����%�$�&� 3-15 $������+��ก"# !"�ก�����6��

 
� ก� 
0�#ก,�������
0�
"�����ก�� 0ก �-�����	��ก���1 "������
������!�� ) 
$G����	��#%1$��� ($����, 2548) 

��������	ก��$�2���+�.*��$�c1��ก ) 
$G�����#��.�%-�"�
,�
 
��
����1 $�c1 ��%��	%
$�2���,�ก$�&��2�/�ก�	��
0�����
��	�ก-�
��$,�#3$"#�)"!
����.�$ 	
1ก��กc�	ก�������$����
 !
�

#ก�#�$�#����%��
����1 $�c1 ) 
$������$������ก�#$ � (Peroxidase) !
�$������gH�#
�
��#� 
(Phenylalanine ammonialyse) ก��$กc���������1�����.�*0�#"�-�,��-����$��������%�����-����� �
���
� ��.�*0�#�	�$������"��ก��$กc�$�2����กN�+�.*�������.  5 ��(�$�
$�	
� !
���ก,�ก�	%
ก���-����������"����กกc�����6
��
�%�ก���-�������$�������	%� � ��ก,�ก�	%ก��$กc��������� 
�1��	���.�*0�#����,��-����$�
2���1��	����������� ����

�!
��� ���1�� ��������	�$กc���กN�
$�&�$1
� 2 1���	���.�*0�# 30 ��(�$�
$�	
� ,�$�
2���1��	����������� �$�	
� 22.20 $����$�c�"� 
���.��	���������	�$กc�$ก	�
1����' �	��1��	����������� �6�� 44.90 $����$�c�"�  ����%�,��"����	ก��
$กc���กN������������
0����*�1��	�$����$�2����กN�+�.*�� !
�+�.+�����������1������ก�	���  
David (2002) ��
���1����������	���ก��ก������,�60ก$กc�$ก	�
1) 
"� ��#$1.��
"�����$�2%�$
2��
�	�
�������
0� ก����#$1.$�2%�$
2���	�$�&�$����
 �
��,�ก��%��-���$กc���กN��	���.�*0�#�����. 1 ��(�
$�
$�	
� ���*���	����
�$
c���ก��
 ��.�*0�# (force air cooling) ��2�$กc���กN��	���.�*0�# 5 6�� 
8 ��(�$�
$�	
� !
��	+1���2%��0� $�2��
2 ��
�ก��$กc���กN�������������������%� ก����	�,��-���
1����
 !"�ก���{#��"#�
��ก��$กc�$ก	�
1������� 
�����$�&��	�$����,ก����ก��ก !
�
���� !+
�
���1#,�
�	�$ก	�
1����ก��$�2����	%  
  
2.3 &�ก���&�'(�����������(��#"�) (minimally processed fruits and vegetables; lightly 

processed) (Yildiz, 1994)  
+2� /�ก!
�/
����	�/���ก���1�ก��"���'*�
�
��ก��$กc�$ก	�
1 $��� ก��
��� "� !"�� ���� 

"�  $�2�����/�ก!
�/
��� ��ก
��1�	�*��������-�����ก���-�����#)*+ ��2�ก�����ก���������
�.��	�/�ก!
�/
���
���	�*���  ก��!���0���
�กN.��	%�-����/
#"*�.|��	�� ��	+1�������� ���

"��ก��$����-�
�
���$�2%�)�+!
�$���$�	
� �$�c1ก1���ก"# ����"��ก������ก��ก��!���0�) 
���1�� 
$��� ก��"�ก!��� ก�����,�ก���;�� ��2�ก��!��!�c� 1#�	$�
���	%
�1�$�&�1#�	�	��-����/
#"/
+���$กc�
��กN�� ������%� �
�����กc"��ก��!���0�/�ก!
�/
���� �������#)*+�	��� 	�	������6��กN�
+�.*���1��ก
�$+	
�ก��/
� �ก"#��กก1��ก��!���0�1#�	�2��'            

) 
�ก"#/�ก!
�/
���!���0��������#)*+$ก# ก��$���$�	
� ����
ก1���	��	$�
2�ก $�2���,�ก
$�
2�ก$�&�)+�����������2��	�,���1
�}��ก��ก����$�~������,�
#���	
� !
�+1��$�	
��
���
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$�2%�$
2���	�$ก# ,�ก!��ก��!�ก��#$1.��1��	�$�&���
"� �	�$ก# ,�กก����ก$�
2�กก��"� !"��!
�ก��
�������$�&��#%� ,�$�&�,� $�#��"���	��-����$ก# ก��$�
	�
�!�
�
�กN.�+�.*�����/
#"*�.|�  ����%�
��ก��!���0�/�ก!
�/
���,��"����	ก��,� ก��!�1�����ก��/
#"�	� 	 (Good Manufacturing 
Practice) �
���$+���+��  !
��	ก��+1�+����.�*0�#��ก��/
#"$�2��
 ก��$,�#3$"#�)"���,�
#���	
� 
��ก,�ก��%���%�"��$�
���	%+1�,�$�&�ก���1#�	�	��-����$�2%�$
2��/
���$ก# ก��$�	
��
���
�	���  
 ����%����ก�.�!
�$�+�#+��ก��"� !"��,��,-�$�&��	�"���������	  �	��	+1��+���ก$�2��
 +1��
$�	
��
$�2���,�กก��G	ก�� ���$�2%�$
2�� !
���กN�+�.*�����/
#"*�.|�����	
�กN.�/#1�������
�#%�/
���"� !"�����+�
�กN.����ก{�	� �� 0 /0���#)*+������,��"�1/
#"*�.|� ����$�&�+�.
�กN.�

-� ��"��' (Watada and Ling, 1999) �	�/0���#)*+��1���3����"� �#���ก��
�������2��2%�
/
#"*�.|� ��ก$��2���,�ก����"# $�2%����/��+1��� ก������/
#"*�.|�/
���!���0������
��#)*+ $�2%�$
2������2��	�$ก# ก��$�	
��
��2�G	ก�� ,�$ก# �{#ก#�#
��	1$+�	"���' �	/
�-����/�ก!
�
/
���$ก# ก��$�
	�
�!�
�
�กN.�!
�+�.*���� ) 
���1��/
���!���0��������#)*+,�$ก# ก��
$�
	�
�!�
��	�$�c�� ��� ก1��/�ก!���0��������#)*+ ��%��	%��,$�2�����,�กก���	�/
����	ก��"� !"��
!
���
"� ��กก1��/�ก!
�$�2%�$
2�����/
�����ก,��	�	�	�����ก1��,�����$ก"$�c�ก��$�
	�
�!�
�� �
�� ��กก1�� ก��$�
	�
�!�
����/
���!���0��������#)*+�	��-�+�3� �!ก� ก��$ก# �	�%-�"�
�	�/#1
!
�ก���03$�	
+1��ก������
����1 $�c1 ����$�&���$�"��-�+�3���ก�����
�����/
#"*�.|����
/0���#)*+���	���  (Soliva-Fortuny and Martin�Bellose, 2003) � ��	ก�����ก���1#�	ก��"���' 
��ก��
�	������6��1
��
�ก��$�
	�
�!�
�+�.*���	� 	���/
���!���0��������#)*+ $��� ก��
�������	5��#�u��$�2%����%-�
��� ก��+1�+����.�*0�#���"�-������1���ก���1�ก��/
#" ก��!����
���
�
�
ก�  ���
�
�
!+
$�	
� ก��������������"#$�2��
��
�%�,�
#���	
� ก�����,���*�����	�
�	ก�������*�����
�ก�( $�&�"�� 
�กN.����$�2%�/
���*�
�
��ก��"� !"��,�$�
	�
�!�
���
��ก���
$�	
�� ��%��
0�ก���f,,�
�
�
���ก��) 
�	�f,,�
�	��-�+�3 � �!ก� ��# !
���
���������
/
�����.�*0�#�����1���ก��/
#"!
�ก��$กc���กN�ก��/
#"!
�ก��$กc���กN���#��. O2 !
� CO2 
��ก��$กc���กN� !
����
��
�%�"���' �	������
�ก��$�2����*�� (�����!
������	, 2548) ��ก��
��
�ก��$�
	�
�!�
�+�.*�����/�ก!
�/
���"� !"��,����ก���1#�	��กก1�������1#�	ก����1�ก�� 
$�2���
	ก$
	�
�ก������*�1��	����!����2��	+1��$�������0�����f,,�
�	������
�ก��$�
	�
�!�
� 
��2��	�$�	
ก1�� �Hurdle Technology� ���	��	%,���ก
��1$G���ก���1#�	ก��!�������
�
�

!+
$�	
�$�2����
�ก��$�
	�
�!�
����/
���!���0��������#)*+$�����%� 

ก��$�
	�
�!�
�+1��ก�����2�$�2%����/�����/
���!���0��������#)*+$ก# ,�ก��$�"�
�
�ก 2 ���ก�� �1
ก��+2� 1) ก���03$�	
�%-�) 
ก���1�ก����
�,!
�ก��+�
�%-�$�&�/
���+1��
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 ��$"��*�
��$�

� (cell turgor pressure) 
 
� ���������6��
�� �) 
ก��+1�+����.�*0�#���
/
���!���0��������#)*+���"�-�$�2��
 ก����
�,!
�ก��+�
�%-� 2) ก��$�
	�
�!�
�)+�������
������ก��$�+"#��	�/���$�

������1���ก���1�ก����ก$�&�$�"����/���$�

�����!�!
����,��
"�1ก��!���$��2��$ #� (�����!
������	, 2548) ����ก��$�
	�
�!�
�)+����������$�+"#��	��$�"�
�
�ก��,�กก���
�
���������ก��$�+"#�) 
$������ 

ก��!�������
�
�
!+
$�	
�+
��� �$�&��	กก���1#�	������	��-������) 
���
�
�

!+
$�	
�+
��� ������6��1
��������+1��ก������$�2%�!
��
��ก��"� !"��� � ) 
��1
���
$�2%�$
2���	+1��!�c�!��!
���"��ก��
��
���$�������	��
�����ก��,�ก$�2%�$
2���	�$�	
��
,�กก��
"� !"�� ก��!�����
�
�
!+
$�	
�$�&�1#�	������	���1
��������+1��ก������$�2%�!
��
��ก��"� 
!"�� ) 
 Ca2+ �����6�-��{#ก#�#
�ก��������ก��$�+"#���#$1. middle lamella !
�/���$�

�
$ก# �{#ก#�#
�$�2������� (crosslink) ���1�����0�+�������#
 (carboxyl group) ����
 
polygalacturonides !
����,�+0���� Ca2+ ) 
 Ca2+ �-������	� ����0�+�����ก�#
����
 
polygalacturonides ��
��������,��ก����0�+�����ก�#
�����
 polygalacturonides �	ก��
�����$ก# 
$�&�)+��������	�$�	
ก1�� egg-box model $ก# $�&�������ก��!+
$�	
�$�+$"� �������
�
�
�%-� 
(�����!
������	, 2548) ) 
6��������
�
�
!+
$�	
�+
��� �+1��$��������ก +1��ก���กc$�#��
��ก!
�$1
��	�$�������
0����1��� 1-2 ���	 ��,�	ก��$�#����.�*0�#������
�
�
!+
$�	
�+
�
�� �����0���%� $�2���,�ก��.�*0�#�0�,���1
���!+
$�	
������6!���/���$����0�*�
��$�2%�$
2�����
/
���� ���ก��%� ) 
��.�*0�#�	�������+1��0�$ก#� 60 ��(�$�
$�	
� (Luna-Gutzman et al., 1999) 
$�2���,�ก��.�*0�#�	��0�$ก#�����,�-����$�2%�$
2��/
���$ก# +1��$�	
$�2���,�ก+1�������-�����03$�	

+1��ก���!
�
�กN.����ก{�	��1
�����+1��$������������
�
�
!+
$�	
�+
��� ��	�
$��������ก����������$�2%����/��!"ก"���ก����"����# ���/
��� ) 
���1��!
�1+1��$������
�	�$�������
0����1������

� 0.1-1 $����$�c�"� ��ก���+1��$������������
�
�
!+
$�	
�+
�
�� ��0�$ก#�����,�-����$ก# ������$�2%�/
���� � (Soliva�Fortuny  and Martin�Bellose, 2003)  

��ก,�ก�	%��.�*0�#������
�
�
!+
$�	
�+
��� ��	����!��
���	/
��1

 ��#��.��"1�
��ก1�!
�$�2%�,�
#���	
��	���$�~�����ก��$�
2�ก���/
����  �1
 ก���-�/
���!���0������
��#)*+��!�����
�
�
!+
$�	
�+
��� � ��ก,�ก��1
��������+1��ก������/
���"� !"�� 
!
�1 ���
�
�
!+
$�	
�+
��� �
����1

 �{#ก#�#
�ก��$ก# �	�%-�"�
 ����ก��$ก# �	�%-�"�
�	�/#1����
����#%�/
���!���0��������#)*+�	��$�"��-�+�3��,�ก$�c�����)�
	gH��
��ก�# $ � 
(polyphenoloxidase; PPO) Luna-Gutzman et al. (1999) ��
���1�� ก��!�������
�
�
!+
$�	
�
+
��� ��	�+1��$������ 1 $����$�c�"� !
� 5 $����$�c�"� �����6
 ก��$ก# �	�%-�"�
�	�/#1�����#%�
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!"�$�
�� (fresh � cut melon) � � ��%��	%$�2���,�ก���
�
�
!+
$�	
�+
��� ��	/
�-����$������
$ก# ก��$�	
�*�� (denature) ,���������6$���,��ก������$"�� (substrate) �-�������$ก# �	�%-�"�
�	�
/#1�������/
#"*�.|� ����$1
���ก��!���	�$�������
0�����1� 1-5 ���	 ��ก,�ก�	%ก��!��
���
�
�
!+
$�	
�$�&�ก����1
��
�$�"���
#��� (metabolism) ���$�

�/
���� � $�2���,�กก��
!�����
�
�
!+
$�	
�+
��� �,��-�����#%�/
���!���0��������#)*+�	��"��ก����
�,"�-�
�  
  
2.4 ก�������
�����
B�����ก������)(���C�B��ก���กD���ก�� ( ��
!
��#�#
�, 2548) 

ก��$กc���กN�/
#"/
�1����1��
�$1
������ ,��	/
�-����$ก# ก��$�
	�
�!�
���1����ก��
���$+�	���/
#"/
� � ����,�/��!����%��
0�ก����# ���/
#"/
 ������ ��
�$1
� !
�1#�	ก��$กc�
��กN� 

 

2.5 &����ก���กD���ก������ FC��(#$�G� 

ก��$กc���กN�/
#"/
�1��	���.�*0�#"�-� ,��-����$ก# ก��$�
	�
�!�
���1����ก�����$+�	
���/
#"/
���/
#"/
 ���	% 
 2.5.1 +���)��i$ �" ) 
�ก"#/
���,-��1ก climacteric �	��#��.�%-�"�
$�#����%�����1�!�ก
!
�,�
 
�����1��
��ก��$กc���กN� ��#��.�%-�"�
�	 �$�# ���� %�$ก# ,�กก���
�
"�1���
+���)��i$ �"�	��	)�$
ก�
��� ��3� $��� �"�����
�
� �$�&��%-�"�
ก
0)+�!
�$�
	�
�$�&��%-�"�

g��ก)��!
��0)+�� ก��$กc���กN�/
���ก
����	%�1��	���.�*0�#"�-�$�&���
�$1
���� ,��-������#��.
��%� 3 ��# 
 
� �-�����/
����1�,��	��#��.�%-�"�
�0)+��$�#����%�����1�!�ก !
�,��
�
$�&�
�%-�"�
ก
0)+�!
�g��ก)����$1
�"���� ��1�/
����	�$�&� nonclimacteric ก��$�
	�
�!�
�
��#��.�%-�"�
,�$ก# ��%�$�	
�$
cก���
!
�$ก# �
������' 
 
 2.5.2 ก� �#���	
� �����1���ก��$กc���กN�,��	ก��$�
	�
�!�
���#��.ก� �#���	
�!
�
ก��$�
	�
�!�
�,�/��!����"����
�+1��!ก�!
���.�*0�#�	������ก��$กc���กN� $��� /
��$�2�
$�(����,��	��#��.ก� �#���	
���กก1��/
!ก� ก��$กc���กN���$�2�$�(�����	��	��� $
cก�	���.�*0�# 
21 ��(�$�
$�	
� ,��-������#��.ก� �#���	
�$�#����%�*�
�
��,�ก 2 ��� ���!"�6��$กc���กN��	�
��.�*0�# 10  ��(�$�
$�	
� ,��-������#��.ก� �#���	
�$�#����%�$���$ 	
1ก��!
�,�$ก# ��%�*�
�
��
,�ก 3 ��� ��� �-�����/
��$�2�$�(!ก��	��	/
�	$�	
1!
�/
ก-�
����ก$�2���-���$กc���กN� ��#��.
ก� �#���	
�$�#����%�$���$ 	
1ก�� ��1�/
��$�2�$�(�	��	�	���! �$�2��$กc���กN��1��	���.�*0�#������� 
6 1�� ��#��.ก� �#���	
�,�
 
� 
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 ��1���#��.1#"��#��	,�
 
��
����1 $�c1$�2��$กc���กN�/
#"/
�1��	���.�*0�#�0� $��� /

��$�2�$�( �������b���� ����1 ��� !
��
�� �-��������$�($�2��$กc���กN��1���� 2-3 $ 2�� ��#��.
1#"��#��	,�
 
�$�
2� 1/2 6�� 2/3 ���/
#"/
$�2��$�#��"��$กc�$ก	�
1 
 
 2.5.3 ����� /
��������# ,��	��#��.�����$�#����%����0����+#1"#$+#
 (cuticle) ��2�
!1ก�� �	�$+
2���
0��	�/#1 $��� ก��$�#����%����+#1"#$+#
�	�$+
2��/#1���/
!��$��
 $�2��1#$+�����
��1����ก�����!1ก���	�$+
2��/#1/
��� ��1����1��	�$�&��%-���� (oil) ,�$�#����%�$�c1ก1�� ursolic 
acid !
��	 non-volatile ester 60ก�������%��
����1 $�c1����1�!�ก���ก��$กc���กN� �1
 �.��	� 
volatile ester ,����ก{��%�����1��
�����ก��$กc���กN� !
�ก��$กc���กN�$�&���
�$1
����,��	
��1��	�$�&�!1ก����#  soft wax �����
0���+#1"#$+#
$�#����%� $�2���,�ก�	��#��.ก� �������# ���
�#��"�1$�#����%� ��#��.������	�$�#����%�,�/��!��"����# ��������� "�1�
���$��� !��$��
������ Cox�s 
Orange Pippin !1ก���	�/#1,�+��	� �.��	�!��$��
������ Bramley �	��#��.!1ก��!
�$��$�����	�
$+
2��/#1$�#����%� ��1�ก� �������# ����#��"�1�	��	�%-����ก)�$
ก�
�0� $��� ก� 
#)�$
�#ก ก� 
#
)�$
�#ก !
�ก� )�$
�#ก ,�60ก$�!����
"��
����1 $�c1����1�!�ก���ก��$กc���กN� �-����� �
ก� ���������#��"�1�	��	�%-����ก)�$
ก�
"�-������
0�*�
�� �-����$ก# ก
#��!
�����"#�	�/# �ก"# ����
��,$�&���$�"��	��-����$ก# ก
#��/# �ก"#$�2���-�/
#"/
��!���0�$�&�/
#"*�.|� 
 
 2.5.4 ����	��2���+1�"6� ���1���ก��$กc���กN�/�ก!
�/
�����1���3� ��#��.+
�)�g�

�
,�
 
� !"�����	��# �2��,�$�#����%���2�
 
� ��%��
0�ก����.�*0�#�	����$กc���กN� +1��!ก� !
������� 
$��� ก
�1
 ���������,�
���	�	$�	
1�
0�6��!��1��,���ก!
�1กc"�� !"�ก��$กc���กN�ก
�1
�1��	���.�*0�# 20 
��(�$�
$�	
� ,�$���ก���
�
"�1���+
�)�g�

� �-����/
ก
�1
�	/#1�	$�
2��� � 
 
 2.5.5 ������ก��$�ก"#� �����1���ก��$กc���กN�+1��!���$�2%����/
#"/
,�
 
�
$�2���,�กก���
�
"�1������)��)�$�ก"#��������
�
�
�%-� � �$�&�ก� $�ก"#�!
�$�ก"#�����

�
�
�%-�� � 6�����1���ก��$กc���กN�����	ก���1�ก����ก$ก# ��%� ������ก��$�ก"#�,��	ก��
$�
	�
�!�
����
��ก 
 
 2.5.6 �����$�
 ��.�*0�#�	������ก��$กc���กN�,��	/
"��ก�����$+����������$�
 $��� ��
ก��$กc���กN�/
!��$��
������ Golden Delicious �	���.�*0�# 2 ��(�$�
$�	
� ,��	ก�����$+�����
�����$�
$�#����%�$�&� 2 $��� ���ก��$กc���กN��	���.�*0�# 5 ��(�$�
$�	
� /
#"/
�	�$กc���กN��1��	�
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�*��+1�+�����
�ก�( ,�����������$�
� ����
ก1��!��,��-���ก,�ก�*����%�!
�1กc"�� ก��
$กc���กN����*���	��	กy����ก�#$,�"�-�
���-����$ก# ก
#��!
�����"#�	�/# �ก"# $�2���,�ก�	ก������
���!��	"�
 	�i �!
�$��#
!�
ก�i�
�*�
��$�2%�/
��� 
 
 2.5.7 ก� ���#)� ��#��.ก� ���#)�,�
 
��
����1 $�c1�����1���ก��$กc���กN� $��� 
��6��1 ก� ���#)��#���,�
 
��
����1 $�c1�
��,�ก$กc���กN��1���� 2 1�� �	���.�*0�# 20 ��(�
$�
$�	
� ��2�*�
�� 5 1���	���.�*0�# 6 ��(�$�
$�	
� !"���#��.,�+��	�$�2��$กc���กN��1���� 28 
1�� �	���.�*0�# 1.1 ��(�$�
$�	
� 
 
 2.5.8 $������ +1�������6��ก���-�������$�������
�
��#  $��� $������+�"�$
� 
$�ก"#�$��$��$�� $�

0$
� !
�����$
� ,�$�#����%����1���ก��$กc���กN� !"�+1�������6��
ก���-�������$��������ก�#$ �,�
 
� ) 
+1�������6��ก���-�������$������,�/��!��
"����.�*0�#�	������ก��$กc���กN�!
���
�+1��!ก����/
��� �1
 /
����	�!ก�,� "��������"#
+1�������6��ก���-�������$������+�"�$
� !
�$�ก"#�$��$��$��,��0�ก1�� !"�$������
��ก�#$ �,�"�-�ก1��/
����	�$กc�$ก	�
1�.�
�����!ก� 
 
2.6 &����ก���กD���ก�����)��) (���
�ก�I$B��(�����#JK( 

ก��$กc���กN�/
#"/
) 
ก��+1�+�����
�ก�(�	/
"��ก���1�ก������	1$+�	  ���	% 
 2.6.1 ก����
�,   ก��$กc���กN�!��+1�+�����
�ก�(�	/
"��ก����
�, 3 �� �� +2� ก��
��
�,!�����กy����ก�#$,� ��������ก�#$,� !
���%����!���1�ก�� ) 
ก����
�,!�����กy��
��ก�#$,�$ก# ��%�$�2���	��#��.กy����ก�#$,�$�	
���� �$�&�กy��+������� ��ก�� �!
��%-� ��1�
ก����
�,!��������กy����ก�#$,� $ก# ��%������
�ก�(�	�����	��ก�#$,� �-����$ก# ก���1�ก��
���ก�	กy��+������� ��ก�� �!
�$��#
!�
ก�i�
�$ก# ��%� !"���*�1��	��	กy����ก�#$,�"�-� ,�
$ก# ก����
�,��%����!����1�ก������ ��1��	�/��!����"��+1��$�����������ก�#$,� �
�����กc
"�� ก���1�ก��$�!���
#������/
���+��������������  ����%�$�2��กy��+������� ��ก�� �
�0���%���2�กy����ก�#$,� "�-�
� ,��	/
�-����$ก# ก��$�
	�
�!�
�����{#ก#�#
��	�$ก	�
1����ก��ก��
��
�, !
���,$ก# ก
#��!
�����"#$�
	�
��� ก������"�1���/
����	+1��/# �ก"# ��2���,$ก# 
ก���
�
"�1���$�2%�$
2��ก����	�,�$ก# ก���1�ก����ก�
����ก"#� � ��"��ก���03$�	
+���)��i$ �"
���$�2�����,�กก����
�,�����
�ก�(�ก"#���/
���,�$�c1ก1�������
�ก�(�	��	กy����ก�#$,� 10 
$����$�c�"� �����. 1.2-1.4$��� !
������
�ก�(�	�����	กy��+������� ��ก�� �,�$�c1ก1����
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���
�ก�(�	��	กy��+������� ��ก�� � 10 $����$�c�"� �����. 1.35-1.55 $���  ����%� /�ก!
�/
���
�	�$กc���กN��	���.�*0�#"�-�,��	��"��ก����
�,�0�ก1��/�ก!
�/
����	�$กc���กN�!��+1�+�����
�ก�( 
!
�$�2��
��
��ก,�ก�	�$กc���กN�!��+1�+�����
�ก�(�	��"��ก����
�,$�#����%��
����1 $�c1 ก��
$กc���กN�!��+1�+�����
�ก�(�	/
�-������"��ก����
�,���/�ก!
�/
����
�
��# 
 
�
"�-�ก1 ��ก��$ก c�� �กN������
�ก�(�ก"# $��� ��)1ก�)  ��
	�  !���#+�� ����� ��� �
�� 
/�กก� ������ !
����+)+
	� 
 
  2.6.2 ก� �#���	
�   /
ก��� 
����1���ก ��1��ก��$กc���กN�!��+1�+�����
�ก�(����
�	��#��.กy��+������� ��ก�� ��0�ก1���ก"# �����6��
�ก��
 
����ก� �#���	
� $��� ก��
$กc���กN�!+��� 3 1�� �����
�ก�(�	��	กy��+������� ��ก�� � 10 $����$�c�"� �	���.�*0�# 20             
��(�$�
$�	
� �	ก��$�
	�
�!�
����ก� �#���	
�$�	
�$
cก���
 !"�6��$กc���กN������
�ก�(�	��	กy��
+������� ��ก�� � 20-90 $����$�c�"� ,��	ก� ��ก�#�#ก!
�ก� !�
g�-���#)��#1�	�#ก$�#����%� 
�.��	�ก� ��
#ก ก� !������"#ก !
��
��	�
 
� 
 6��1�	�$กc���กN��1������
�ก�(+1�+���	�	$��$�#����%�����1� 2 ��� ��� !"�+�������+��	�$�2��
$กc���กN��1������
�ก�(�ก"# �	���.�*0�# 7.2 ��(�$�
$�	
� ��#��.ก� ��%��� ,�$�#����%����1���
ก��$กc���กN������
�ก�(�ก"# !
�
 
�$
cก���
�����
�ก�(+1�+��  
 /�ก�1
$�
c��	�$กc���กN�!��+1�+�����
�ก�(�	�	$��$�#����%�!
���#��.ก� ��%��� 
 
� 
��1����+)+
	��	�$กc���กN������
�ก�(�	��	กy��+������� ��ก�� ��0�,��	+���	$��$�#����%� +���	$��
�	�$�#����%�!��/ก/��ก����#��.ก� ��%��� �	�
 
� !
��� ��กy����ก�#$,�����	/
"��+���	$�� ����ก��
$กc���กN��������b����กc���/
$���$ 	
1ก�� 
 
 2.6.3 !��	"�
 	�i �   $�2��$กc�/�ก!
�/
����1������
�ก�(�	��	กy��+������� ��ก�� �!
�
��ก�#$,� $�

�����2�,����$+�����!��	"�
 	�i �$�&�,-��1���ก !
��-����$�

�$ก# $�&��	�%-�"�
 
(browning) � � 
 
 2.6.4 $�ก"#�   ��#��.กy��+������� ��ก�� ��	/
"��ก���
�
"�1���)��)�$�ก"#� 
!
���*�1��	�����	กy��+������� ��ก�� �!"���.�*0�#�0� ��#��.$�ก"#��	�
�
�
�%-�� �,�$�#����%�
�
�����ก  
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2.6.5 +
�)�g�

�  /
ก��(�กN�ก��$�
	�
�!�
���1����ก�����$+�	����1
$�
c�          
���+)+
	�  �"��$���	� !
�/�ก/
����2�� �����1���ก��$กc���กN�!��+1�+�����
�ก�(!
�
���
�ก�(�ก"# ��1����#��.+
�)�g�

�����1
$�
c�,���������ก�����
�ก�(�	����$กc���กN� 
$1
� !
���.�*0�# ���+)+
	��	�$กc���กN������
�ก�(�	��	กy��+������� ��ก�� �$�#����%�!
�
��ก�#$,�
 
� ,���1
������+)+
	��	�	$�	
1�
0�� ������%� $����+
�)�g�

��
�
"�1���
� !
�
ก��$กc���กN�!��+1�+�����
�ก�(�	/
�-����ก���
�
"�1���+
�)�g�

����������b�������
�
 �1
 ��1�/�กก� ������������ Great Lakes �����6$กc���กN��1�� ���� 75 1�������
�ก�(�	��	
กy��+������� ��ก�� � 2.5 $����$�c�"� !
�กy����ก�#$,� 2.5 $����$�c�"� �	���.�*0�# 1.7 ��(�
$�
$�	
� 6��!��,������2������� �1
��
#$���#
	�กc"�� 
 
2.7 ก��������&�ก���&�'(�
�����(��#"�) 

2.7.1 /�ก�
�  
��"������$�(ก�����/�ก��# "���'����$�&��#%1��2��#%�$
cก'$�2��ก����#)*+$�&�/�ก�
� 

) 
"�� ��2����$�&���1����ก��������������
���$�&��	��#
���ก !"�$�2���,�ก�f3��!���������
ก������/�ก�
� "������������#%�$�
2��!���������+1� ,��$ก# �����+��	�,��2%�/�ก�
� ����
$�	
����
!
�1�-���������-������� �����	 ���f,,����,���	/�ก�
�
��# $��� /�กก� ������, 
ก��
�-��
	, ��$�2�$�( !
������1��3� ����$�&��#%�
�กN.�"���'���,�6���
��"#ก�����
���
*�""�+����2����������"���'ก���
���!����
�
 �f3���	��-�+�3���ก��$"�	
�/�ก�
� �����
��#)*+�	%+2� ก��$�
	�
��	�%-�"�
��#$1.��
"�  !
�ก��$,�#3���$�2%�,�
#���	
�  ����%�,��"����	ก��
�}��ก���f3��$�
���	%�
��� 	) 
ก�����,����*����33�ก�($�2��
 ��ก�#$,� �	��ก"#,�$���
�{#ก#�#
�ก��$ก# �	�%-�"�
 ��ก,�ก��%�
����� +������� ��ก�� �!
�+����������ก�� � ���,�
�
��6�����,�/�ก�
�  �1
 $�2����1

 ก��$ก# �	�%-�"�
!
��}��ก��ก��$,�#3$"#�)"���$�2%�,�
#���	
�� �
 �1
 !"��	��-�+�3/�ก�
� !���0��	%"���$กc���กN�����.�*0�#"�-��ก
� 0 ��(�$�
$�	
� "
� $1
� 

 
2.7.2 ���1)� bfก���� 
���1)� bfก����,-�60ก�-���ก���1�ก����)��+� ���,�) 
ก��ก���2%��0����$ก#� 20 

$��"#$�"� 6���0�ก1���	%+1��������ก��,��0���ก���1)� ��,$ก# ก��"�
����� � bfก���1)� ,�60ก
ก�	  �1
�	 "��
�1$�2��$�� $�
2�ก���1)� ��ก /0���ก����2� �����bfก)/
���ก,�ก��� ����2���ก
bfก��ก,�กก���!
�1�0 ����	�
��"# +����
0���ก ��%�"��ก����ก$�
2�ก
�ก������1)� bfก�����	%
���$1
�$�	
� 5-7 1#���	"��bfก !"�กc
�����1�����$�2��$�	
�ก����#��.���1)� bfก�����	�/
#"� �!
�
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��#��.�	�
0ก+��"���ก�� ก����ก�	%$�&��f3���	��-�+�3�	��� ��ก��/
#"���1)� bfก����$����"������
!�������ก�������1��,���� �
�ก!
��	��+�!�� �
��,�ก��ก$�
2�ก
�ก���!
�1 ���1)� bfก
����+1�� ����ก��+� $
2�ก ���,�
���*���� !
�
 ��.�*0�#) 
$�c1 +1��
�������ก���{#��"#,�
�-����$ก# ก����$�~���,�ก$�2%���� ����
 ��.�*0�#�	�$������+2� 2-4 ��(�$�
$�	
� $กc���กN�� �
��� 2-3 ��� ��� ��ก,�ก��%�ก��(�กN�1#,�
��1�����
�ก�(�	��	 CO2 15 $����$�c�"� �����6
 ก��
$,�#3$"#�)"���$�2%�����bfก !
�
 ก��$�
	�
�$�&��	�%-�"�
���bfก� � �1
 

 
2.7.3 ��$�	
� 
/
��$�	
��	��� ��3�) 
���1�����ก 2-4 ก#)
ก���  6��!��1����+����f,,����,�60ก
���ก

$�2��$�	
�ก����� 	" !"�กc���1��
���	��+�!��) 
$G���$�2��$�	
�ก����#��.��1�$�2%��	����������
� ������	$�	
� 30-50 $����$�c�"� ����%-����ก/
$�����%� 
#����ก1����%�+�.*��*�
�����/
��$�	
�
��
!����1�+���������ก ) 
$G��������������	$�2%�*�
����,,��	��ก��!ก�� ������ ��2�$/�$"�� 
����"�1,������� �,�ก*�
��ก !
�) 
$G����
���
#���f3����$�	
�������"��"��5 0����/
#"/

�	��+��0� �����-����"
� ��$�	
���
��"������$�($�	
��!
�1$�&������ก !��ก���������f,,����กc
��
$�&��f3���
0� 

ก��$�� /
��$�	
��-�� �������
��ก$������$�	
��	����!�
�+� 6��!��1�����	��� ��$�	
�,�
!"ก��ก��$�� !"�+���
����#
�����������	�/
!"ก!
�1$����$�2%��#��$
� ก
#�����!�� ��2�$�&�
�
���� ก��$�� /
��$�	
����.��	�/
$�#��$�#����ก,��"�����(�
+1���-���3����+1� ����
��
��
ก��$�� /
��$�	
�,����ก���1#�	ก��/��$��$�2%���$�	
���ก����กก1��ก��G	ก$�� ��ก �
��,�ก!ก�$��
$�2%���ก,�ก�0!
�1 /0���
��ก���ก�� �N�	��1����� ��#$1.��
"� ��ก,�ก���ก
��/
 !
�11��
�
��6� )g� ��2�6� �
��"#ก !
�1��� �1
�
��"#ก�� 

ก��$กc���กN�/
��$�	
���%�/
��1�� ��.�*0�# 15 ��(�$�
$�	
� $�&���.�*0�#"�-��� �	�,�$กc�
��กN�/
��$�	
�� �) 
���$ก# ��ก�����������1��%� !"��-�����$�2%���$�	
�!
�1 ก��(�กN���1���	
+1���������กก1����$�	
���%�/
 �����6$กc���กN�� ��	���.�*0�# 4-5 ��(�$�
$�	
� ���6�� 6 
��� ��� ) 
�	�
���	+�.*��$�&��	�
������ � ��1��f3���-�+�3��ก��$กc���กN�$�2%���$�	
�+2� $�2%���
!
�!�+�	$�	
�	���ก$,�#3$"#�)"�
0���#$1.!/
�	�$ก# ,�กก��!
ก$�2%���ก,�ก���ก
�����/
 ��1�
��#$1.�2��'��%���ก���+��
$�&��f3�� $�����	��%�$�

�$��#$ ��#� !
��	+#1"#$+#
�ก+
���
0� 
ก$1��
!"�1���	�� !/
$ก# ��%� $�2%�)�+��,$,�#3$"#�)"��%�� �����#$1.��%� 
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2.8 �NOC����&�ก���&�'(�����������(��#"�) 

2.8.1 ก��!���0� 
/
#"/
!���0��������#)*+��,,�� ����ก����ก$�
2�ก "�  ��2�������ก$�&��#%�$
cก'

!
�1!"�
�กN.����/
#"/
!
�+1��"���ก�����/0���#)*+ ก���{#��"# ��ก
��1�-����$�

����
/
#"/
60ก�-�
�
 ���"���' ���1��
��ก�� �1���%�������ก��gH)�
#ก ����$�2��� � O2 ,�ก
���
�ก�(,��-����$ก# �{#ก#�#
���ก�#$ ���� ���/
���$ก# �	�%-�"�
��%����	���   �%-�"�
!
�ก� "���' 
�	����1��
��ก�� �1
ก
�
$�&���������$�2%�,�
#���	
�"���'�	���,��$�~���� ����.��-�ก��!���0� 
 ����%����$�
���	%"���60ก
�����ก �1
�%-����� !
����+
��	�+1��$������ 200-300 ppm �%-��	����

�����ก"ก+����
0���/
#"/
��,ก�����$ก# ก��$���$�	
� �$���ก�� ,-�$�&�"���ก-�,� ��ก 6��$�&��1ก
/�ก�#
����ก��$�1	�
� (centrifuge) !"�"�����1��$����6��$�1	�
�!��$ก#�����ก,�ก,��-����/�ก�%-�
!
�1 ��,,��-����/�ก$�	�
1$�2���,�ก$ก# ก���03$�	
�%-���ก$ก#��� �-�����/
��� �%-���,60กก-�,� 
��ก��� �) 
ก������� 
�$�4� !
�ก�������
���,���1
� ���ก$����/
�����ก�������� ����%-�
� ����
 ��ก,�ก�	%ก��������%-� (steamer jet-injection) ��/�กก� ���"� !"���������#)*+�	� 10 
���	 �-�����	��
�ก��1��,-�����
� ���� 7-10 1��) 

���	+�.*��$�&��	�
��������/0���#)*+ (Rico 
et al., 2008 ) 

��ก,�กก���03$�	
�������
�����ก,�ก$�

�!
�1 /
#"/
$��
���	ก��$�
	�
�!�
�"���'
$ก# ��%�*�
��$�2�����ก���*���	�60ก!���0� ก����
�,!
�ก�������$���#
	���ก�0���%��� +
���ก��
ก���1�ก���}��ก��"�1$������60กก��"���) 
�� !/
 ��,�	ก����������
#ก�#���/���$�

� ก��
��������"��"���,�
#���	
� �1���,�6��ก�������$�

�������%����� �� !/
  ����%�ก��!���0�
/
#"/
,��"����-� �1
+1�����.	"$�2��
 ก��$�
	�
�!�
�$�
���	% �	 �	����+1�$�&��	 �	�+� ,�ก
ก��(�กN�/�กก� ������ ��1��ก������	 �	�+���ก' �-�����	��
�ก��$กc���กN����ก1��ก������	 �	�
���+�6�� 2 $��� (Bolin et al., 1977) !
��
��ก��������+1��	ก��
����-�+1������ ���	 ��ก+��%�
$�2���}��ก��ก����$�~������$�2%�,�
#���	
���ก��/
#"+��%�"���� ��1�
�กN.����ก��"� !"����,�	
/
"����
�ก��$กc���กN�) 
 Aguila  et al. (2006) (�กN�/
���+1��!"ก"������
�กN.�ก��"�  
!
���.�*0�#��ก��$กc���กN�"��+�.*�����!� #������#%�) 
�-�ก��"�  2 
�กN.� (slice !
� 
shredded) !
�$กc���กN� 3 ��.�*0�# (1, 5 !
� 10 ��(�$�
$�	
�) $�&���
�$1
� 10 1��  !
�1�-�ก��
1� ��"��ก����
�, !
�ก��/
#"$���#
	���ก1�� !
�"�1,1� ��#��.���!�c��	�
�
�
�%-�� �, ก��
�03$�	
�%-����ก, ��#��.ก� �	��"$"��� �, ��#��. ascorbic acid content !
� ก��$�
	�
�!�
��	 
��ก' 2 1�� ��1���	��"��ก����
�,!
�ก��/
#"$���#
	�$�#����%�$�2��$กc���กN�����.�*0�#�	��0���%� 
!
�ก��"� !�� shredded radish �	��#��.���!�c��	�
�
�
�%-�� �!
��	��#��. ascorbic acid "�-�
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ก1��!�� slice !
�ก��$กc���กN��	���.�*0�# 1 !
� 5 ��(�$�
$�	
� $������"��ก����กN�+�.*��
��� fresh cut radishes. �	ก��%�/
����	��%-���ก�����2��%-����1���ก��!���0�+1�60ก+� ��ก$����,�
�	��
�ก��$กc���กN���%� 

/
#"/
�	�$������ก��ก��!���0��������#)*+��������6�-�� �����ก'�2� ��%�ก���f,,�
�	�
�-�+�3  ���	%+2� (Siriphanich, 1993) 

• ��� /
#"/
�	��	��� ��3��-��������� 1ก��ก���2%���#)*+!
���+��0� /
#"/

��$�"�����
�
��# �	/
��� ��3� �%-����ก��ก �����# ��กก1�� 10 ก#)
ก��� 
�-��������� 1ก��ก����
��
!
��	��#��.��ก$ก#����-�����+���+��1��� 
$
cก 

• ก�� �� 0 +1�����,���/0���#)*+ /
#"/
����
����	���������6"�1,���
+�.*��*�
��� � $��� ��$�	
� $�2��!ก�$�
2�ก��ก$�2%�*�
����,��������6
���������� � ��2�gfก���$�2��/�� 0*�
����,������$����-�
�
  ����%�ก���-�
/
#"/
���ก��$กN"���!���0������1���2��������#)*+ ,������6$�c�
+�.*��*�
��/
/
#"� ��
����� $,� 

• +1��
���
�ก��ก����ก$�
2�ก!
���,�	���"��
"��/0���#)*+ $��� ��$�	
������	
����!�
� �����	
��$��	
1 gfก����	��	$�
2�ก!�c� ก���	�/0�/
#"��ก$�
2�ก��ก
$�
2�!"���1��	���#)*+� �$�&�ก���-��1
+1���� 1ก���!ก�/0���#)*+ �1
 

• +1���� 1ก��ก������� $�&�ก��
 �%-����ก���1���ก������� �-��������
� +��
����� $��� ��$�	
� ���� �	��#��.$�2%�*�
���	���#)*+� ����
  

• +1���� 1ก��ก��/��� ���ก�กก��)�+ /
#"/
���ก��$กN"���$�"������ก$ก# 
�f3��,�ก)�+!
�!�
��.��-�ก�������ก $������������6���$ก"$�c�� ��.�
$�&�/
#"/
�  !"�ก��!���0�/
#"/
�����1�,���1

 �f3���	%� � ) 
/
#"/
�	�
�����ก��/
#",�60ก+� $
2�ก!
�"� !"��$�	
����
!
�1 ,�������,� �1�����(,�ก)�+
!
�!�
� 

 
�
�����กc"�� ��ก1#�	ก���{#��"#�	����60ก
�กN.� ��2��	�*��ก��1��,-�����
�	����

$������กc��,�-����$ก# ก����$�~������$�2%�,�
#���	
�� ����
 $ก# ก��$���$�	
!
�$�&����"��
"��
/0���#)*+� � 

ก��!���0�/�ก!
�/
���� �������#)*+$�
���	%�	�{#��"#ก������� !"����f,,����� �
!����
�
!
���x��ก������ก $�2��"������+1��"���ก�����/0���#)*+ ) 
$G��������+�$�2��
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��3�����ก������	1#"+��������	�$��� "���ก��+1���� 1ก���
����ก'$�2��� �1���%�$�2���ก��$"�	
�
������	���1
����
� $1
���ก��$"�	
���2�ก�����ก�������� � (�����+�, 2550) ��
"������$�(���ก#, ����	%ก-�
���
�
"�1���
�����ก +� ก��1�����H +.(. 2000 ,��	�0
+��6�� 4000 6�� 
8000 
���$��	
3����<"���H �-��������$�(��
���ก#,���/�ก!���0��������#)*+ก-�
���	ก��
�
�
"�1!
�� ����+1�����,$�#����ก��%�,�ก/0���#)*+ �
�����กc"������0
!
�ก��(�กN�1#,�
��
$�2����	%
���	���
��ก$�2��$�	
�ก��"������$�( $�2��$�&�ก��������ก���
�
"�1������ก#,���/�ก!��
�0��������#)*+�	�,�$ก# ��%������+"����ก
� ��+1�� ����+1�����,$�&��
���
#�� (,�#�!��, 2542) 

 
2.8.2 ก����
�, 
/
����	ก����
�,$ก# ��%�"
� $1
�*�
�
��ก��$กc�$ก	�
1 ก��1� ��"��ก����
�,��,�-�� �

) 
ก��1� ��"��ก��/
#"กy��+������� ��ก�� ����/
#"/
��# ��%�' ��"��ก����
�,���
/
#"/
�����6����	%� �1��/
#"/
��# ��%��	��
�ก��$กc���กN�� ������ก���
$����  /
#"/
�	��	
��"��ก����
�,�0�,�$���$�	
� ����
!
��	��
�ก��$กc���กN���%�ก1��/
����	��	��"��ก����
�,"�-� ����
/�ก/
���� �������#)*+�	��	ก����ก$�
2�ก "� !"�� !
�����$�&��#%�$
cก' $�&�ก��$�#���2%��	����/��
ก����ก�( ,���	��"��ก����
�,�0�ก1��/�ก/
����   ����%�,��$���$�	
� ����
ก1�� �1
 "�1�
���$���  !+
����	������#%��	��"��ก����
�,�0�ก1��!+����	���������#%�6�� 5 $��� (Day, 1993) ก��1� ��"��ก��
��
�,�-�� �) 
 
• 1� ก�������� substrate �-�� �) 
ก�����%-����ก!����	��03��
��$�2���,�กก����
�, !"�

$�2���,�ก$�&�1#�	�	�"����-�
�
/
#"/
��ก��1�  (destructive method) ,������#
�ก�� 
) 
���1��,�1� ��"��ก�������ก�#$,���กก1�� 

• 1�  product (+������� ��ก�� �!
��%-�) ) 
ก��1� +������� ��ก�� ���2�ก�����
��ก�#$,�,����
ก1����ก!
��-�� � 2 1#�	 ���	% 
1#�	�	� 1 ���������   �1
ก�����,�/
#"/

���*������  !
�11� ��#��.��ก�#$,�!
�

+������� ��ก�� ��	�$�
2��
0�����1�$1
�"���'ก����������	%/# �
� � ����
$������#��.
��ก�#$,��	�
 
�!
�+������� ��ก�� ��	�$�#����ก��%���*���� ,����/
�����"��ก����
�,
$�
	�
�!�
�� � 

1#�	�	� 2 �������$��  1#�	�	%,�/�����ก�(����/
#"/
�	�$กc��1���*���� !
�1 �ก$��
+������� ��ก�� ��	�� ���ก��,�กก����
�, ������,������)�$ 	
��i ��ก�� �$�&���� 0 
+������� ��ก�� �กc� � ��2���,,����1#�	1� +1��$���������!กy���%�ก���$�������*����!
�
$�2����ก��!
�1 1#�	�
���	%,������61� ก����
�,� �) 

�$�	
  �-�����ก��1� +1��$���������
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!กy���%��-�� ��
�
1#�	 $��� ก����� gas chromatograph, infrared spectrophotometer ��2� 
colorimeter �-��������1
�����"��ก����
�,�#
����$�&����1
�%-����ก���!กy��	������2�/
#"� �
"�����1
�%-����ก���!กy��	������2��	�/
#"� �"�����1
�%-����ก���/
#"/
!
�$1
� +2� 

  mgCO2/kg.hr ��2� mgO2/kg.hr 
,�ก��"��ก����
�,�	�1� � �,�กก��/
#"+������� ��ก�� ��-����$��+-��1.ก
����� �1�� 

ก����
�,,��-����$ก# ก���03$�	
�%-����ก!�����$�������  ���	% 
,�ก��ก�����ก����
�, �%-�"�
,�60ก����� 180 ก��� (1 ก���)�$
ก�
) "����ก' 264 ก���

���+������� ��ก�� ��	�/
#"��ก�� $����G���%� 
��"��ก���03$�	
�%-����ก  =  ��"��ก����
�, (mgCO2/kg.hr) × 180 × 1 g 

       264 ×1000mg 
 
$��� �����1��3�$กc���กN��	� 30 ��(�$�
$�	
� ��
�,����"�� 35 mg/kg.hr  
 ,��	��"���03$�	
�%-����ก!���          =  35 X  180  X  1      

     264 x1000      
                =  0.024 g/kg.hr ��2� 1.71 $����$�c�"� "��$ 2�� 

 

2.8.3 ก��/
#"$���#
	� 
$���#
	�$�&�i���)���	���1
$���ก����ก���/
#"/
 �	/
"��ก��$�
	�
�!�
����/
#"/


+���������ก ( ��
!
��#�#
�, 2535) ,�#�!�� (2542) � ���#��
1�� $�2%�$
2���2���ก��# �����$���#
	�
� � ) 
�ก"#,��	��#��.���
!"�$�2��/
#"/
��ก��2�$�2��/
#"/
60กก����ก��$�2�� $��� ก���	
�� !/
 ก�����/��+1��$
c� ,���ก��"���ก���1�ก����ก ก��$�	�
1!
�$ก# ก��$���$�	
$�c1��%�����

-� ���� ���
���ก�����$+�����$���#
	�����2�"��������ก�#$,� ��1�+������� ��ก�� �,�
�� �1��ก���-�������   $���#
	�) 
ก��!
���	�$���#
	���ก��,��ก��"�1���  ����%�ก�������� ��1�
���1���กy����ก�#$,�!
�+������� ��ก�� ����$��������,$�&�1#�	������	��-����
2 ��
�ก��$กc�
��กN�� � 

�����2�)�$
ก�
�	�$�&�"��ก-�$�# ���$���#
	���%� +2� ก� ���#)��	��	�2��1�� methionine ����
�2����$+������ �$��,�กก� �#���	
��	��	�
0�*�
��$�

� methionine �	%��"1���������6���$+�������%�
� �$�� "�����(�
,�ก�2�,��,� $�&�ก� ���#)��	�,-�$�&� (essential amino acid) ��%�"��"���'��ก��
���$+�����$���#
	�,�ก methionine !� ��1���*���	� 4 
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��
-� ��!�ก methionine 60ก$�
	�
�$�&� S-adnosyl methionine (SAM) ��%� methionine 
!
� SAM �	%��,60ก�������ก�����$+�����)��"	�����
��� !"� SAM ,�60ก�����ก�����$+�����
+
�)�g�

� 
#ก�#� !
�$�ก�#� �1
 ��
-� ��"���� SAM 60ก$�
	�
�$�&� 1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid  �1
 ACC synthase ACC ��%�������ก{1��60ก�-���������)
����
����2�� ��ก,�ก
60ก$�
	�
�$�&�$���#
	���
-� ���� ���
) 
$�������	�$�	
กก��1�� Ethylene Forming Enzyme (EFE) 
��2� ACC oxidase !
���,60ก$�
	�
���$�&� Malonyl ACC (MACC) ����+�������$�6	
� !�
���	� $�
��#
	�60ก/
#"��%���%�
���������ก��!����  !"������1��$���#
	�60ก/
#"��%�������!ก$�

� 
(organelle) � ' !"��	�
�ก<������
��������ก1�� $
2������$�

� (plasma membrane) !
� tonoplast 
$�&��	��
0���� ACC oxidase 

 
ก. ก
�ก+1�+��ก���-�������$���#
	� 
$�2%�$
2���2���ก��# �����6/
#"$���#
	�� �"����%�"��"���' ��!� ���*���	� 4 !"�

��#��.ก��/
#",��
0�����"��"�-� ��"��ก��/
#"$���#
	��	��0���%�ก1���ก"# $��� $�2���	�� !/
��%� 
$ก# ,�กก��ก��"���ก���-�������$������ ACC synthase ����$�
	�
� SAM $�&� ACC ก��+1�+��
ก��/
#"      $���#
	���
-� ���	%$ก# ��%���$�2%�$
2���2���ก��#  !
�,� 1��$�&�
-� ��ก��+1�+���
���
�
�� (coarse control) ��"��ก��/
#"$���#
	��	�$�#����%�,��0������ก��ก (system I) ��1�ก��+1�+��
ก��/
#"$���#
	��	ก
-� �������$ก# ��%�$�2�� EFE $�
	�
� ACC ��$�&�$���#
	� (fine control) ก��
+1�+���	�
-� ���	%��$G�����ก���1�ก����ก���/
������$*� climacteric !
���ก�����*��
���ก
	� �ก���$�����%� $�2��/
������$*� climacteric ��ก ��%� ACC synthase !
� EFE ,�60ก
ก��"����-�����	��"��ก��/
#"$���#
	��	��0���%���กก1���ก"#�
�
$���"�1 (system II) ��ก,�ก�	%!
�1
ก��$�
	�
� ACC ���
0����0���� MACC กc��,�	/
��ก��+1�+��ก��/
#"$���#
	� $���� MACC 
��������6$�
	�
�ก
����$�&� ACC ��2�$���#
	�� �  

 
�. ก���-�������$���#
	� 
$���#
	��-������	�$�&�"�1ก��"�������,��-������2�!� ��#��#�
) 
/���"�1ก
����2�"�1��� 

(recepter) $���#
	�,�,��"�1ก��)�$
ก�
���"�1�������$�&�)��"	���# ������	��"�����)
�����
��# $�&���+����ก�� ($�2��ก��1�����! � +2�)
���	�1���	%!��,�����	�
�ก<��
2�
��!�����) 
,�ก��%�)�$
ก�
 ��ก
��1,��,����/
���$ก# ก��$�
	�
�!�
�"��� ' �����	�1#�
�����2�  

ก��"������"����#��.$���#
	�(dose response) ���$�2%�$
2�����$*� vegetative ��1�
��3�+
��
+
��ก�� ก
��1+2��	�� ��+1��$�������	�$�#��,�!� �/
(threshold) ��2��	 $�#��$�
	�
�
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�����. 0.01 ppm �� ���	����/
�����.+�������������#��#�
�0��� �����. 0.1 ppm !
��� ��
�#��"�1�����. 10 ppm �-�������$�2%�$
2���2�� $��� /
��� ก��"������"����#��.$���#
	�
!"ก"���ก����ก ��%��
0�ก����# �2� $��� ก�����ก
�1
��������ก"���ก��$���#
	�$�	
� 0.1 ppm !
�
�� ���#��"�1�����. 10 ppm ���.��	�!"�$�( huney dew "���ก��$���#
	�6�� 3 ppm ��%��
0�ก��
��
�ก��$,�#3$"#�)"��2�ก����#�0�.� "
� ,���%��
0�ก��1��/
�����%��
0�"# ก��"����2����  ����%�,��
$�c�� �1��ก���-�������$���#
	����� ���%��
0�ก��ก��,��"�1���$���#
	�ก��"�1����
���"����"����
$�����%� !"�
����%��
0�ก���f,,�
�
����2�� �1
 "�1���$����,,��"�1ก������2��' !
��-����ก��"������
"��$���#
	�����2�$�
	�
���� �  �
�����กc"��ก���-�������$���#
	�+�,�"���$ก	�
1����ก��ก��
!� ���ก���
	�"� (gene expression) !
�ก�����$+�����)��"	� �1
 $����ก��$�
	�
�!�
��	�
$ก# ��%���%�
�1��	ก�������)�$
ก�
���� ' ���$ก# ��%�����,-�$�&�"�����(�
)��"	���2�$�������	����
$+
�	�
0���$�2%�$
2����ก��� ��2��	�
0�����#��.���
 
 

 
 

������ 4 ��%�"��ก�����$+�����$���#
	����2�  
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2.8.4 ก��$�
	�
�!�
�
�กN.�$�2%����/�� 
$�

��2�!"�
���# �	)+�������!"ก"���ก�� $������1����ก�����/���$�

����

$��2��ก�� !
���1����ก�����/���$�

��	�!"ก"���ก��,��	/
"��
�กN.�$�2%����/�� �1
 $�����
!���#+�� 
�กN.�$�2%�,�ก ����������
���	ก �����������/
�	+1��!"ก"���ก����กก1�� 30-40 
$����$�c�"� ��ก,�ก�	%!�����2���# $ 	
1ก����!"�
���1����ก��$,�#3$"#�)",��	
�กN.�$�2%�
���/���	�!"ก"���ก�� �1
 ก��$�
	�
�!�
�
�กN.�$�2%����/�����/
���� �������#)*+��%�$�2���,�ก
��
!/
�	�$ก# ,�กก����ก!
������#%�,�ก��"�������	ก���������$���#
	�$�#����ก��%� �	/
�-����
$ก# ก��$�
	�
�!�
�"��� ' +2� $�#��ก�����/������/���$�

� (cell permeability) �-����
��+����ก��*�
��$�

��03$�	
)+������� (comparmentation) $�����"��ก����
�,!
�ก��$�2���
�
�
 (senescence) ���$ก# $�c1��%� $���ก���-�������$�������-����/�ก/
�������$�c1��%�  

��1����ก���-�+�3���/���$�

��	��	/
"��
�กN.�$�2%����/�� +2� ก
0!+� ก�!
+!"� 
!
�)��)"$�+"#��	����
�
�
�%-� ��1����ก�����/���$�

�,��	ก��$�
	�
�!�
�$�2��/
#"/
$�#��
!ก�!
���ก ) 
)��)"$�+"#��	����
�
�
�%-�,�$�
	�
�$�&�$�+"#��	�
�
�
�%-� ��#��.���$�

0)
�
�	��	+1��$�&�/
�ก (crystallinity) 
 
� ก� ก�!
+"0)��#+ (galacturonic acid) 
 
� ��#��"����
$�

�
 
�!
�/���$�

����
� �	ก��� "�1���/���$�

� �	��#��.��� cell wall-bound uronic 
acid 
 
� !
�$ก#  soluble uronide $�#����%� ����ก��$�
	�
�!�
� ��ก
��1�	/
�-����/
#"/
�#��
� 
(Labavich, 1981) 

������ก��$�+"#�,�60ก�i) ��
��) 
$������)�
	ก�!
+"0)�$�� (polygalacturonase, 
PG) !
�$������$�"�-ก�!
+)"�#$ � (ß-galactosidase) ) 
$�2%�$
2���2��	+1���1"��$�������
���
��ก $��������%������# �	%,�$����{#ก#�#
�ก���i) ��
��������ก��$�+"#��	����
�
�
�%-�� �$�&�
������ก���	�
�
�
�%-�� � �-����/���$�

��
�
"�1 �	/
�-����$�2%�/
#"/
�#��
� (Lazan and 
Zainon, 1993) ) 
$������ exo-PG �����-����� � 	�	� pH 4.6-6.0 $����{#ก#�#
�ก���i) ��
��ก� ก�
!
+"0)��#+ ,�ก�
�
 ����	�$�&� non-reducing ���)�$
ก�
���!"ก��ก ��1�$������ endo-PG ����
�-����� � 	�	� pH 3.6-5.5  ,�$����{#ก#�#
�ก��
��
�
�
��
 polyuronide ���!"ก��ก  ����%�ก��
��กN����/���$�

��	+1��+���!�c�!�� ,���1
��
�ก��$�2����
�
!
���กN�+�.*�����/�ก!
�
/
���� �������#)*+� � (�#�#
�!
�+.�, 2538) 

 

2.8.5 ก��$ก# �	�%-�"�
  
�{#ก#�#
�ก��$ก# �	�%-�"�
�	�$��� �1
$������$�&��f3���-�+�3��ก��!���0�/�ก!
�/
���

�
�
��# �	��	������ก��gH��
�
0���ก $��� !��$��
 ��� ��
	� ก
�1
 ���b���� $�&�"�� $�2��/
#"/
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���/��ก����ก�#$,�����ก�(!
��	$������)�
	gH��
��ก�#$ � (polyphenol oxidase; PPO) ,�
$ก# �{#ก#�#
��i ��ก�#$
����� �$�&�����)�� gH��
 (o-diphenol) ����	%,�60ก��ก�#� ��"�����$�&�
����)�-+1#)��   (o-quinone) ,�ก��%�+1#)���	�$ก# ��%�,�ก�{#ก#�#
��	�$��� �1
$�������	%,��1�"�1ก��
!
�$ก# �{#ก#�#
�$�

��� ก��������ก��gH��
�2��' ��2�ก�����#)�� �$�&�������ก���	�%-�"�
 
$�2�������$ก# �	�%-�"�
,��-������
�ก��1��,-�����
��%�
� !
��	+�.*�����$�&��	�
��������
/0���#)*+ ก��+1�+��������$ก# �{#ก#�#
�ก��$ก# �	�%-�"�
�	�$��� �1
$�������-�� ��
�
1#�	 � �!ก� 

ก. ���+1�������-�
�
$������ PPO ��2� )�
	gH��
��ก�#$ � $��� ก��
1ก/�ก �1

���%-� Valle et al. (1998) (�กN�ก����� high temperature short time ��ก�� blanching !��$���
����
�#%� ��1��ก�������.�*0�# 40 ��(�$�
$�	
� $�&���
�$1
� 30 1#���	 ,�ก��%��-���,������%-���.�*0�# 
55-65     ��(�$�
$�	
� $�&�$1
� 15 ���	 �����6
��
�%�ก���-�������$������ PPO � ���ก�	��� 
6�� 89 $����$�c�"� 

�. ������$+�	
��
�%�ก���-�������$������ PPO ��2� )�
	gH��
��ก�#$ � Son et al. 
(2001) (�กN�ก����� anti-browning agent ��!��$���
�����#%� ) 
������$+�	 5 ก
��� � �!ก� 
carboxylic acid, ascorbic acid derivative, sulfur containing amino acid, phenolic acid !
�
������ก���2��'�	ก��ก��
 ��1�� oxalic acid, oxalacetic acid, ascorbic acid-2-phosphate, 
cysteine, glutathione, N-acetylcysteine, Kojic acid !
� 4-hexyl resorcinol �����6
��
�%�ก��$ก# �	
�%-�"�
��!��$���
�����#%�� � !
����/
 	ก1��������ก����# �2��' ��1�ก��!������1�!���0�
�������#)*+�����
�
�
 ascorbic acid, citric acid !
� calcium chloride !
�$กc���กN��1��	� 5 
��(�$�
$�	
� ��1���	 0 	ก1���� +1�+���	����� �!�����
�
�
 ��%�
���	$�2%�,�
#���	
����
ก1�� �1�6��

��
�%�ก��$ก# �	�%-�"�
� � �1
 (Robles-Sanchez  et al., 2009) 

+. $"#�����	 #1�#�$�$,�"� $��� ก� !��+����#ก Guerrero-Beltran et al. (2005) (�กN�
ก��
��
�%� PPO ���%-�����1�) 
$"#���1�/����� 4-hexyl resorcinol, cysteine !
�ascorbic acid 
) 
��������%-�/
����	 pH 3.5 !
� 4 ��1�������6
��
�%�ก���-�������$������ PPO � � 95.5 !
� 
91.1 $����$�c�"� "��
-� �� 

�. ก-�,� ��ก�#$,� Escalona et al. (2004) (�กN�/
���ก��$กc���กN�!�� � !�
�
�*�����
�ก�( (MAP) "��ก��
��
�%�ก��$ก# �	�%-�"�
��#$1.��
"� �����1$g�$�
 ��1��ก���1#�	
�	��	ก����� MAP (6-7 kPa O2 !
� 10-12 kPa CO2) �����6
��
�%�ก��$ก# �	�%-�"�
��#$1.��
"� � � 
!
���1
��
�ก���1�ก��$ก# �	�%-�"�
���1���ก��$กc���กN� �-�����	��
�ก��$กc���กN������%� 

,. �-����$ก# ก��$�
	�
�!�
�������$��"�	��	�
0�"��������"# (�#�#
�, 2543)  
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2.8.6 ก����$�~������$�2%�,�
#���	
� 
ก����ก$�
2�ก!
������#%�,���1
$���ก��$�
	�
�!�
������	�1#�
�!
��	1$+�	!
�
���-�

���$ก# ก����$�~��� �1
$�2%�,�
#���	
�� ����
 (Splittstoesser, 1996) ��ก,�ก�	%��������*�
��
$�

����/
#"/
�	���
��ก��"����
"�  $�&�!�
��������-�+�3�-����$�2%�,�
#���	
�$,�#3$"#�)" 
$�2%�,�
#���	
�$�
���	%$�&�"�1ก���-�+�3�	��-����/�ก/
���!���0��������#)*+$ก# ก��$���$�	
 "�1�
���
$�2%�,�
#���	
��	�����ก � �!ก� Aureobasidiumpullulans, Fusarium spp., Mucor spp. !
� Rhizopus 

nigricans (Huxsoll and Bolin, 1989) ก��+1�+��ก��$,�#3$"#�)"���$�2%�,�
#���	
�,��-�� �) 
ก��
$กc���กN��	���.�*0�#"�-� ���������6��
�ก��$���$�	
� �  Rosario and Beuchat (1995) ��
���1���	
��#��.$�2%� Escherichia coli $�#����%��
����1 $�c1��!+�"�
0�!
�!"�)������#%�$�&�
0ก$"����
���1���ก��$กc���กN��1��	���.�*0�# 25 ��(�$�
$�	
�  

ก��������$+�	��ก��+1�+��)�+) 
ก�����+
��	�!
��i)�+
����� (sodium !
� 
potassium hypochlorite) ����$�&����$+�	��+�60ก ���� �/
 	��ก��u�������!
��#%���1����$�2%���
!
�!�+�	$�	
�	�"# ��ก��/
#"/
 +1��$���������+
��	��	���1
$�&� ppm ��� available +
��	� 
��1��	����� �/
+2� 50-1000 ppm !"���1���3����+1��$�����������. 200 ppm �-�����+1�����

��� available +
��	�������
�
�
��# ��������
6�� �%-����ก+
��	��	�,�$"�	
����
�
�
��� 
active +
��	� (HOCI !
� OCI-)  � �$������
�
�
��%� $��� ���
�
�
 NaOCI (210 mg/l) �	�!"ก
"�1��� active +
��	� 100 mg/l  �	 active +
��	�$���ก�����
�
�
+
��	� 200 mg/l ����,�!"ก"�1
� � active +
��	� 100 mg/l  ����%�,��ก
��1� �1�����
�
�
 NaOCI  �	%�	 available +
��	�$���ก�� 
200  mg/l (ppm) ��ก,�ก�	%+
��	�
���-��{#ก#�#
�ก���#���	
1�"6�� � 	  ����%�ก�����+
��	� !
��i
)�+
����� ���� �/
 ,��"�����1����กN�������
�
�
�	+1��$��������� available +
��	� "���	�
"���ก���%-�
���/
#"/
+��%�!�ก"����	+
��	�!
����������
�
�
+
��	�����$1	
� ��ก�%-��	�����	
�#���	
1�"6���ก"���$�#��+1��$���������+
��	���%� !"�กc"�����1��$������,�-����$ก# ���"��
"��
/
#"/
� � �����+� (2550) ��1��/�กก� �1�������#%��	�,������
�
�
 Sodium hypochlorite +1��
$������ 100 ppm $กc���กN��	� 4 ��(�$�
$�	
� �	,-��1�$�2%�!�+�	$�	
���
ก1��ก���1#�	�	����,���
���
�
�
 Sodium hypochlorite  ��1�ก��� 
����� Ralph et al. (2005) �	��-�ก��� 
������%-�
$
c� !
��%-����� (4 !
� 50 ��(�$�
$�	
�) �	��	ก��$"#�!
����$"#�+
��	���ก��
���!+�����ก
$�
2�ก��1��ก�����+
��	��	+1���
� *�
��� ���$�2%�,�
#���	
�  ) 

 ��#��. aerobic 
mesophilic bacteria � � !
��-����+�.*��������������/�� 	��%� ��ก,�ก��%�
���-������กN�+1��
� !
�
 ��"��ก����
�,���$�2%�$
2���	��	�	1#"�	ก �1
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2.8.7 ก�����,� !
�*�������,� 
$�2���,�ก/
#"/
���ก��$กN"��
��ก��$กc�$ก	�
1
��$�&��#���	�	1#"�	ก���1�ก��$�"���


#�"�"���' $��� ก����
�,, ก��+�
+1������ ก��+�
�%-�!
�ก��$�
	�
�!�
���	�1#�
�"���' ก��
$
2�ก���*�������,��	��	����#��#*��,���1

 ก���1�ก�� ��ก
��1������
� $�2���-�/
#"/
�	��	
+�.*���0����,������*���� ,���1
��กN�+�.*���	� 	���/
#"/
���+��
0����
#����%� 6��!��1��
*�������,�,����� �$�&�"�1��1
��������+�.*�����/
#"/
��� 	��%�กc"�� ( ��
!
��#�#
�, 2535) 

 
 ���)
������*�������,� 

• �}��ก��/
#"/
������$�	
��
���$�2�����,�กก��,� ก���
��ก��$กc�$ก	�
1 ) 
"���
62��
�ก1��/
#"/
�	��
0���*����,�"����
0��#�� $�2��������$ก# +1��$�	
��
$�2���,�ก
ก��$+
2�����1 �-�����	��
!/
,�กก��$�	
 �	���1���/
#"/
��2����1���
/
#"/
ก��*�������,�  ����%�ก�����,�/
#"/

���*�������,���%�,�"���$"c�
�� 	 ���!�����2����
$ก#��� ก�����,�,�"���+-����6��ก��1�����ก�����/
#"/

*�
��*�������,� �1
 6��$�&�/
#"/
�	��%-�� ����
���+1�1�����ก���
�
��%� +1�
���*�������,��	����
�ก$ก#��� !
�*�������,��	����,�"���!�c�!�����	�,�
�}��ก��������/
#"/
$ก# +1��$�	
��
� � �1
 

• �}��ก��ก���03$�	
�%-� /
#"/
�	��
0�*�
��*�������,�,��03$�	
�%-����
ก1��
/
#"/
�	����� ��
0�*�
��*�������,� ���+��%���,���!/���
��"#ก���/
#"/

ก����-��������*�������,���2����!/���
��"#กก��*�
��*�������,�ก����	�
,����/
#"/

��� ,���1
�}��ก��ก���03$�	
�%-�� � 	��%� 

• �� 1ก��ก��$+
2���
��
 $����*�������,��-������	��1��1�/
#"/
���$�&�
���1
$ 	
1ก�� �-������ 1ก��ก����
��
������ก��"
� !
�ก��,-�����
 

• ��1
���ก���1�ก����2���%�"���	�"���ก�� -�$�#�ก��*�
�
��ก��$กc�$ก	�
1�� 1ก
��%� $��� /
#"/
�	������*�������,�,��-����ก��������$+�	u��$�2%��� ��2�ก�����
กy����
$g���� ��ก�� � ��2�ก���� ��2�ก��
 +1�������-�� ��� 1ก
#����%� 

• *�������,���1
!
ก/
#"/
�	��	��%���"�<��!"ก"���ก����ก,�กก�� !
�"���
���,�/
#"/
�	��	��%���"�<��$��2��ก��$�����%��1���*�������,�$ 	
1ก�� 

• /
#"/
�	��
0���*�������,� �� 0 +1�����,���/0���#)*+ ) 
$G����
���
#��ก��
���*�������,�$�2����
�
	ก!ก�/0���#)*+) 
"�� 
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ก�����*�������,�,�$�#��"��������/
#"/
����0���%� ,���-������+���
���/
#"/
�0���%�
 �1
  ����%�+�����,��
�	�$ก# ��%�,�กก�����*�������,�,��$�&�$�2����-�+�3�	�,�$�&�"�1ก-��� 1��+1�
$
2�ก���*�������,���# �   

ก. *�������,��	��-� �1
�
��"#ก (�
#1��.�, 2547) 
 �
��"#ก$�&�������$+�����,-��1ก)�
#$���� ���ก�� �1
����
�
�
���) 
���ก���1#�	
 � !�
�����	+�.����"#$������ก������	���� $��� ก��ก����������ก�( �%-� ��2������ ��"��
+1��������2�$
c� ��ก� ��2� ��� �	
�กN.�!�c���2�$��	
1 �
� ) 
���1���
��"#ก�	��%-����ก
$�� ����-�+1������ ����-��gg}�!
��-�����	�0�����!
���� "��� ' � � 
 
 �. ���$*�!
�+�.����"#�
��"#ก 
 �
��"#ก!���"���0�!��� � 2 ���$*� +2� g�
���
��"#ก (plastic film) !
�*����
�
��"#ก (plastic container) 

���$*��	� 1 g�
���
��"#ก +2��
��"#ก�	�$�4��	 $�&�!/����� ������ก����-�6����2������� 
���$*��	� 2 6���
��"#ก���� � � �!ก� 
•••• 6��$
c� �-���,�ก$�c �
��"#ก)�
#$���#
	� ��# +1�����!���"�-� (LDPE) 6���	


�กN.�+��������� �#�� 
2 �
�������+1� ������,�������1���1���%������!��
!�c�� � 

•••• 6������ ��1���3��-���,�ก$�c �
��"#ก)�
#)���#
	� (Polypylene; PP) 6���	

�กN.�����ก !
��	+1��ก�� ���ก1��6��$
c� �����6���,��������� �6��,� �%-�
$ 2�  !"����$����ก��ก�����,������!��!�c�$�����
��"#ก,�$���� �	ก��# 
������-���,�ก$�c �
��"#ก)�
#$���#
	� ��# +1�����!����0� (High Density 
Polyethylene Film; HDPE) 6��,��	
�กN.�������� �	+1��!�c�!���0� �	+1�����
�����. 10 ��)+�$�"� ��1
�}��ก��ก���03$�	
�%-� !
�����-����$ก# ����"#�	�
/# �ก"# �-����ก��$�2����
�
���/
#"/
$ก# ���
� �1
 �#
����ก��/
���"��ก0
��� 

•••• 6���
��"#ก�2��' �	��������"���ก��� 6����# �	%�	��ก��
���$
2�ก���"��+1��
$������ �	�	��-�,�กg�
���
��"#ก��%�$ 	
1!
����$*��
�
��%�$�	
ก1�� 
��#$�� 
(laminate)  

•••• 6�����$*��
�
��%� ก���	�,����,������$�2��$กc�6���������1�����
����
) 
������+�.*��$�
	�
�!�
���%� +1����6�����,�������	��-� �1
g�
���
��"#ก
"�����# ���ก�ก�� ��2����1���g�
���
��"#กก��1�� ��2�� $��� ก�� �N !/��
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$�
1�
0�#$�	
� $�&�"�� ����$�	
ก
��#$��$�2������	+�.����"#+��6�1�"��"���ก�� 
 ���	% 

-  6���
��"#ก�	�"��� � �-�,�ก!/�����ก����!/��)�
#$��$"���!
�!/��       
   )�
#$���#
	� 
-  6���
��"#ก�-��������,������!����33�ก�( �-�,�ก!/�����ก�
���    
    !/����
��� !
�!/��)�
#$���#
	� 

•••• *�����
��"#ก +2� �
��"#ก�	��	ก����%��0����"���' $��� 6�  ก
���)g� $�&�"�� 
��# ���*�����
��"#ก !���"���0����� �  ���	% 

-  6� !
�ก
����
��"#ก �	��%�!���	b�!
�����	b��#
�������,������ 
    �-�$�c,�0� �����ก����-�$�c,�0� ���$*��	������-�$�c,� ���$1
��1 $�c1�	�       
    $�	
ก1�� g��g0�  (fast food) !
�������  ������ก�����  �1
g�
��

�
��"#ก  
    �	��#
�����-�6�  +2� )�
#�1�#
+
��� � (PVC) !
�)�
#��"�	� (PS)  
    )g� (expanded polystyrene) 
 

+. ���
�ก�(*�
��*�������,� 
��ก�����!/���
��"#ก���/
#"/
��%� �
��"#ก!"�
���# �	+1�������6��ก��
�����

กy�����/���$�����ก� �!"ก"���ก�� "���ก"#g�
����ก,�
�����กy��+������� ��ก�� ����/���$���
��ก� ����
ก1����ก�#$,�  ����%���"��ก���������กy��+������� ��ก�� �,�กก����
�,,�����

ก1����"��ก����
�������ก�#$,� $�2���
	ก$
	�
��f3��ก������!
�ก����
�����กy�� ����
��,,��-����$ก# /
$�	
 $��� $ก# ก
#��!
�����"#/# �ก"# �����6!ก��f3��� �) 
ก��$,���0$
cก ' 
��!/��g�
����%� 6���� /��ก�� $�2��� ����!��!  ,�$ก# กy��$���#
	������
0���6�� ,��"���
���� ��1���f3���	% �1
 $����,��-����/
����	��
0�*�
����ก$�c1��%� ��2���/�ก$�
	�
�$�&��	$�
2��
$�c1��%�� � 

6����ก�#$,���
���� ,�ก���
�ก�(*�
��*�������,�,��-�����	ก����
�,!�����
�����ก�#$,� �����$�
"��� ' $��� !�
ก�i�
� !
�กy��+������� ��ก�� �,�$ก# ก������ $��� 
ก�����6�� Pilofilm $กc���กN����1)� �1�� �����	��"��ก����
�,�0��-����กy����ก�#$,�60ก���,�
��  !
��	ก������กy��+������� ��ก�� �$�#����%�,��-����6���	
�กN.�)�4���ก�� 6��กy��
+������� ��ก�� ��	+1��$�������0�6�� 20 $����$�c�"� ��2��0�ก1�� ,��-����$ก# �#N� �) 
$G���
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$�2��$�� 6��!
�$กc��1��	���.�*0�#���� ก��������)
���,�กก�����!/��g�
�����/
#"/
$�2�����$ก# 
���
�ก�(�	��	กy��+������� ��ก�� ��0�!
���ก�#$,�"�-� ��2��	�*�����
�ก�( � !�
���%�
��
�	�f3���	ก��ก ,�"���+-����6����#��.!
���# ���/
#"/
 �1
 ��ก,�ก��%���# !
�+1�����
���/����
��"#ก�	����กc$�&��f,,�
�-�+�3$���ก�� /
#"/
!"�
���# �	+1����"��ก���������กy��
+������� ��ก�� �!
�ก��
 
����กy����ก�#$,�!"ก"���ก�� �1
 /
#"/
�	��	��"��ก����
�,
�0� $��� 6��1!�ก $�2��$กc���กN���6����
#$���#
	��	��� ��#�,�$ก#  Modified Atmosphere �
���
�1 $�c1�	���.�*0�# 20 ��(�$�
$�	
� 6��1!�ก,������ก�#$,��� $�
2�$�	
� 1 $����$�c�"� ��2�"�-�
ก1��*�
��$1
� 1 1�� !
��	กy��+������� ��ก�� �����$ก#� 20 $����$�c�"� *�
��$1
� 3 1�� 6��
��.�*0�#�0�ก1�� 20 ��(�$�
$�	
� ��#��.กy��+������� ��ก�� �,��0�$ก#���,�$ก# $�&��#N��%�
� � 

 

�. ก������
��ก�(���!/���
��"#ก 
!/���
��"#ก��2�6���
��"#ก�	������%��	�0����
��ก�( ก�����,���6����� $
cก+1��	�0

�
������
 2-4 �0 ���  0.2-0.5 $��"#$�"� $�2������	ก������
��ก�( /
#"/
,������ กy��
��ก�#$,�!
����$ก# ก���������กy��+������� ��ก�� ��.�1����
���*���	��	��.�*0�#�0� 
�����+��%�ก��$กc���กN����*��6���	�����	�0��,,��	/
 	 $����$ก# �*�����
�ก�( � !�
���%���
� � !"�,�"�����1��ก��$ก# ก
#���	�/# �ก"# ��2��	����"#���!�
ก�i�
�$ก# ��%� $��� ���+)+
	�!
�
ก��
�-��
	 ����$กc���กN��	��*����.�*0�#�0�',�� !
�$�	
1�
0�� �������*�����
�ก�(���
6���
��"#ก�	����$,���0 !"�6�����$ก#���,�$ก# ����"#/# �ก"#   ����%�ก����กN��	$�	
1���/�ก) 
���
+1��$
c�,���
� *�
!
�$ก# ก��$�	
��
���
ก1��  �กก��
�-��	�$กc���กN��1���6���	��� ��#�,��	
กy��+������� ��ก�� �����$�#����%�$�&� 5-10 $����$�c�"� $�2���-������������ �กก��
�-�,�
$�
	�
�$�&��	$��!
��#��ก1���ก"# 

 
,. +1���2%�*�
��*�������,� 
/
#"/
,�$กc���กN�� � 	�	�+1���2%��������� 90-95 $����$�c�"� ก��$กc���กN���*����

���,��	����!/���
��"#ก��2�6���
��"#ก,�$ก# ก������+1���2%� ���ก�.	��,�0�6�� 100 
$����$�c�"� /�ก�	�$กc���กN��
0���6����
#$���#
	���2���6����
#��"�	�,��03$�	
�%-����
ก1��!
�
$กc���กN�� ����ก1���ก"# !"��
�����กc"��ก������+1���2%����6���
��"#ก,��	/
$�	
"�����, 
���b����, ���$�( !
���1���  ����%�/
#"/
 ��ก
��1,���#
����6��"����
��ก��$กc���กN� 
��ก,�ก��%���/
#"/
�2��' ก������+1���2%���ก ' ,��-����$ก# ��ก��$���$�	
� ����
 �1
  ����%�
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6��"������6���
��"#ก+1�$,���0���      0.5-1 $��"#$�"� $�2��+1�+��+1���2%�*�
������,���1
���
$กc���กN���� ��1��� !
��2��2��'� ������%� 

/
#"/
!���0��������#)*+,�"���� ����ก���ก�}���
��� 	*�
�
��ก��!���0� ��%��	%
$�����#���}��ก��"�1$��"��������"# $��� $�
2�ก � �60ก�-���ก��!
�1 ) 
���1��/
#"/
!���0�
�������#)*+��ก60ก���,�
���*���� $��� 6� �
��"#ก��2�)g� !
�1��� �1
g�
�����	ก�	����� 
�-���������6������ ����
 !
�1����
� � �1
 �#���-�+�3���ก��!�ก��ก�����,�กc+2�/
#"/
"���
� ����ก���-����$
c�ก���ก�����,�$�2���}��ก��ก��+1�!���$�&��
 �%-��"��
��"#กg�
�� ก��
+� $
2�ก��# ����
��"#ก�-�����ก�����,�/
#"/
!���0��������#)*+���1���-�+�3��ก$����
�*�����
�ก�(*�
��*�������,�,�60ก � !�
���$�2���,�ก$�!���
#������/
#"/
 
) 
���1��1�� ��	�������,�+1�
������	ก��!
ก$�
	�
�กy��"��� ' ��ก���	�,��-����ก����
�,!��
��� O2 �
0����� ��"�-��	���  ) 
���$ก# ก����
�,!�������� O2 (anaerobic respiration) ��%� ���*��
 ��ก
��1/
#"/
,��	$�!���
#���"��� ' ����"��"�-��	���  ) 
���$ก# ก��ก
#����2����	�/# �ก"# (,�#�
!��, 2542) Watada et al. (1996) ��
���1�� fresh cut produce �	
�กN.�$���$ 	
1ก�� minimally 
processed product +2������6$ก# +1��$�	
��
� ����
 $�2���,�ก�	/#1*�
��ก�	����(,�ก$
2������ 
!
�ก���ก�}��,�ก$�2%�$
2����%���ก ��ก��/
#" fresh cut +1��	ก��ก-��� ��.�*0�#, �*��
���
�ก�(, +1���2%� !
�ก���-�+1������  $�2����กN�+�.*�����/
#"/
"� !"�� ,�กก��(�กN�
��1�� /�ก!
�/
���"� !"���
�
 ' ��# �	�$กc���กN�����1���.�*0�# 0-10 ��(�$�
$�	
� �	+�� Q10 
�����"��ก����
�,�
0�����1� 2.0 6�� 8.6 !
�ก��$กc���กN����*�����
�ก�(�	��	 O2 "�-� !
����� 
CO2 ����	+1��$�������	��0���%������6
 ��"��ก����
�,���/
#"/
� � !
�ก��$กc���กN���
*�������,� ��2�ก��$+
2��/#1��1
��กN�+1���2%�����
0����� ���0� /�กก� ����	����,���ก
���
�
��"#ก �	ก���03$�	
�%-����ก���
 �	+�.*�� 	 !
��	��
�ก��$กc���กN����ก1��*������,���# �2�� 
���� �!ก�6���
��"#ก$,���0, 6���
��"#ก���$,���0!
�6� )g���  �1
�
��"#ก PVC !"�กc�	���$�	
 
+2� *�
��ก
������
 �%-�$ก���	���#$1.*�
��ก
���!
�/#1���/
#"/
 "�����1#�	ก���	�,�����%-�
��ก,�ก/
#"/
 (,���1��., 2548) ��1�ก��� 
�������"�	 (2545) �	�$��	
�$�	
�ก��$กc���กN�
��*����	�!"ก"���ก�� ��1��1�$"���$+���	�$กc���กN���6���
��"#ก���$,���0!
�6���
��"#ก�	�
���,�กy����)"�$,��	ก���03$�	
�%-����ก���
 �	+�.*�� 	 !
��	��
�ก��$กc���กN����ก1��$�2��
$�	
�ก��6���
��"#ก$,���0 !
�6� )g���  �1
�
��"#ก PVC ������ +
���ก��ก��� 
����� ��
�
 (2544) �	���1��ก�����,�gfก���3	���4��	�!���0������1���6���
��"#ก�	����,�กy����)"�$,� 
$กc���กN�����.�*0�#"�-� (5 !
� 10 ��(�$�
$�	
�) � �/
 	�	��� $�2��$�	
�ก��ก���1#�	�2���
�����กc
"��+1��$+�	
 ,�กก���1�ก��/
#" !
��*�����
�ก�(�	��	��#��. O2 "�-�$ก#���,��	/
"��
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��	�1#�
�!
��	1$+�	��� fresh cut products ������,���/
"��+�.*�� !
���
�ก�����������/
#"
/
� � Merrero and Kader (2006) (�กN��#��#�
�����.�*0�#�	������ก��$กc���กN� !
�ก�� � !�
�
+1��$��������� O2 !
� CO2 "����
�ก��$กc���กN��
��"� !"����������� �����#%� ��1�� ��.�*0�#
$�&��f,,�
�
�ก�	��	/
"����
�ก��$กc���กN� �����	��
�$1
�ก��$กc���กN�$�&�$1
� 4 1�� �	���.�*0�# 10 
��(�$�
$�	
� !
���กก1�� 14 1�� �	���.�*0�# 2.2 !
� 0 ��(�$�
$�	
� ����1��� ���
���ก��$กc�
��กN� ��1���	ก��$�#����%���� CO2 �
����1 $�c1 "�� �1
ก��$�#����%���� ethylene production 
��ก,�ก��%�
����1��ก�� � !�
��*�����
�ก�( ���/
 	"�������� �����#%� ) 
ก��
 �� �� O2 
(8 kPa ��2�"�-�ก1��) ��1���	/
 	��ก����1
��กN��	$�
2������#%������� �.��	� CO2 (10 kPa) �-�
���
 ก��$ก# �	�%-�"�
� �  ����%� MAP �����6�}��ก��ก��$�
	�
�!�
�+�.*���	����"���ก�����
�#%������� $�&�$1
���กก1�� 2 ��� ��� �	���.�*0�# 5 ��(�$�
$�	
� ,�กก��� 
�� �	�ก
��1�� 
��ก,��	ก���-� fresh cut +1�+0���ก��ก�� � !�
��*�����
�ก�(�����,�*�.|� $�2���,�ก���/
 	
"��
�กN.����ก{���/
#"*�.|� !
���1

 ��"��ก����
�, �����6
2 ��
�ก��$กc���กN�������
��%�� �) 
�ก"#��ก�(�	กy�� O2 �����. 20 $����$�c�"� , CO2 0.03 $����$�c�"� �	�$�
2�$�&� N2 
�*��!1 
���/
#"/
�	��	��#��. O2 
 
� !
� CO2 �0���%���%� $ก# ��%�� �$�2��ก��6��
$���ก�(��� 
' /
#"/
���$�	
��� ก�����,���6���
��"#ก��,�-���� O2 
 
�"�-���ก !
� CO2 $�#���0���%���ก
,��-����$ก# ก����
�,!����������ก�#$,���%�� �  ����%�ก�����,��	����,��$�&�ก�� � !�
�
���
�ก�(��� ' /
#"/
 �1
 ก��$กc���กN����*���	��	 O2 ���
!
�/��2��	 CO2 ��กก1���ก"#
$�	
ก1��  ก��$กc���กN����*�����
�ก�( � !�
� (Modified Atmosphere, MA) ��#��. O2 ��
��ก�(�	/
"����"��ก����
�, ก�������$���#
	� !
�ก���1�ก����ก�#$ ����2�� ' $��� ก��
��ก�#� ��������ก��gH��
,�� �����	 (pigment) �	�%-�"�
 ��#��. CO2 $�&����$�	
,�กก��
��
�,���/
#"/
 6���	��#��.��ก�����6
��
�%������%�"�����ก���1�ก����
�,� � 
��ก,�ก��%�
���	+�.����"#�� �1��ก���-�������$���#
	� �1
  ����%�ก��
 ��#��. O2 !
�$�#�� 
CO2  ,����1

2 ��
�ก��$กc���กN�/
#"/
��ก��� �  
 ��#��.กy����# "���'��ก��$กc���กN�*�
�"��*�����
�ก�( � !�
��	%��������6
+1�+������
0�+��	�� � $������%��
0�ก����"��ก����
�, !
�ก���1�ก��"��� ' *�
��/
#"/
����
!��/��"����.�*0�# ��+����ก��������
�ก�(��
�ก��$กc�$ก	�
1, ��
�ก��$กc���กN�, �*��
+1��$+�	
  !
��2�� ' ��ก,�ก�	%
����%��
0�ก����"��ก��6��
$���ก�(���1����6���	�$กc���กN�ก��
�*�����
�ก�(*�
��ก �1
 6��ก��6��
$���ก�( 	 +1��$���������กy��"��� '���6���	�$กc�,�
�ก
�$+	
�ก���*�����
�ก�(�ก"# 6��ก��6��
$���ก�(��� 	 +1��$���������กy��"��� ' กc,�"�����
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,�ก�ก"#  ����%�6��"���ก��$กc���กN�/
#"/
����
0�� ���� ,-�$�&�"����	ก��+1�+��+1��$���������
��#��.กy��"��� ' *�
��/
#"/
���$ก# ��%����
�	���  

 

2.9 ก���กD���ก��Q�
������
�ก�I����������
(� � (Equilibrium Modified Atmosphere:  

      EMA) 

 ก��$กc���กN����*�����
�ก�( � !�
�!���� �
  ����*�
��6�����,�/
#"/
�  $�&�
�	กก���1#�	������	������6������ ��1������ก�#$,�!
�+������� ��ก�� � �-������ก�#$,�
*�
��*�������,�"�-�
�!
��	ก������+������� ��ก�� �$�#����%�$�2���,�กก����
�,���
/
#"/
 !
�
 ก��!
ก$�
	�
�กy��ก��*�
��ก $�2����ก�#$,�
 "�-�
� ก����
�, !
�ก��
���$+�����$���#
	�,��$ก# ��%����

� $�2���,�ก����%�"��ก�������$���#
	�,-�$�&�"����	��ก�#$,�
$�����$ก	�
1���� (Baldwin, 1994; Krochta et al., 1994) ) 
g�
���	���x��� �!���$�&� 3 ก
����
�ก +2� 
1) g�
���
��"#ก�	�
�����กy����ก�#$,�/���� ����ก
�� 2) g�
���
��"#ก�	�
�����กy����ก�#$,�
/���� ��0� !
� 3) g�
���
��"#ก�	�
�����กy����ก�#$,�/���� ��0���ก �	��-�+�3g�
���	�/
#"� �
��
��1
+1�+����"��กy��+������� ��ก�� �"��กy����ก�#$,�� � 	��%� ,���	(�ก
*����ก��$กc���กN�
/
/
#"�	��	��"��ก����
�,�0�!
��	��
���%���ก $��� $�c , ก��$,	�
�$�	
1 !
��������b����� �   

  ���	��	��
���1��/�ก+�����	����,�6���
��"#ก�	��	+��ก�����/���กy���0������6����� EMA 
� �) 
�	��+����ก�����กy��$�&� 11.5 $����$�c�"� O2 !
� 3.5 $����$�c�"� CO2 ���/
��������6

2 
�
�ก��$กc���กN�� ����6�� 24-36 1�� �	���.�*0�# 5-7 ��(�$�
$�	
� ) 
!������03$�	
�%-����ก
$

 (�(#�� !
�+.�, 2549) �� +
���ก��ก��(�กN���� Serrano et al. (2006) ��
���1�� ก��$กc�
��กN���c�+)+
	�*�
�"��*�� EMA ) 
���*�������,��	��	ก�����/������กy���0� (macro-
perforated : Ma-P, micro-perforated : Mi-P, non-perforated : No-P) !
�g�
����# )�
	)���#
	��	
ก���03$�	
�%-����ก���
ก1���� +1�+���	���.�*0�# 1 ��(�$�
$�	
� ��ก,�ก�	%g�
����#  Mi-P !
� 
No-P 
�������6��
�ก��$�
	�
�!�
�+�.*�� � � 	ก1��g�
���2�� '  �	ก �1
 $���$ 	
1ก��ก��
� 
����� ��#"!
�+.� (2550) ��1�� ���1)� bfก�����	�$กc���กN���*�������,��	��	ก�����
/������กy���0� (+��ก�����/��������ก�#$,�$���ก�� 12,000 cc.m-2.day-1) $กc���กN��	���.�*0�# 5 
��(�$�
$�	
� �����6
 ก���03$�	
�%-����ก !
���
���"��ก����
�,� � �-�����ก�$����	����,�
6��)�
	)����
	�$,���0!
�6���	ก 3 ��# �	��	+��ก�����/������กy����ก�#$,�"���ก�� +2� �0���ก 
(IQ11) �0� (I5-2) !
����ก
��  (I9-1) $กc���กN��	���.�*0�# 10 ��(�$�
$�	
� 6��)�
	)���#
	�$ก# 
ก���03$�	
�%-����ก!
�$�2���$�	
$�c1ก1��ก�����,�!�����
�ก�( � !�
� ����$�2��$����0��� �
 ��1�� 
6�� IQ11, I5-2 !
� I9-1 �	��#��.��ก�#$,� 18, 17 !
� 11 $����$�c�"� "��
-� �� ��1�
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+������� ��ก�� ��	��#��. 0.7, 0.8 !
� 1.8 $����$�c�"� "��
-� �� (�(�
!
�+.�, 2550) 
ก��(�กN���� Chonhenchob et al. (2006) � 
��$กc���กN���#ก��6���	��	ก�����/������กy���0� 
(C4, C5 !
� C9) ��1�� ��#ก�	����,���*���� C4 !
� C5 ���$1
���ก������� EMA ��%��	���  ) 

�	��+����ก�����กy��$�&� 12 $����$�c�"� O2, 2 $����$�c�"� CO2 !
� 7 $����$�c�"� O2, 3 
$����$�c�"� CO2 "��
-� �� !
��	+�.*�� ก��
������0����1���ก��$กc���กN� �
�����กc 	��#ก�	�
���,���*�������,��	�!"ก"���ก�� (g�
����#  PE !
� PP, ก
����
��"#ก��#  PS !
� PVC) !
�1
$กc���กN��	� 4 !
� 8 °C ��1��g�
����#  PP �����6��กN�+�.*��� � 	ก1���� �2��' (Chonhenchob 
and Surapat, 2001) �������b�����	�$กc���กN����*�� � !�
����
�ก�() 
*�������,� P-Plus 
(+��ก�����/��������ก�#$,�$���ก�� 14,000 cc.m-2.day-1) �����6
 ก���03$�	
�%-����ก ��กN�
+�.*��*�
��ก!
���
�ก��$ก# )�+� � 	ก1���������b�����	����� ����,�
���*�������,� P-Plus 
(Villanueva et al., 2005) ��ก,�ก�	%
���	��
������ Chonhenchob et al. (2006) �	���1��/
���$�"
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