
บทท่ี 4 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
การทดลองท่ี  1  ผลของบรรจุภัณฑตอสวนประกอบทางเคมีและอายุการวางจําหนายบรอกโคลี  
 

ลักษณะปรากฏ 
 ฤดูรอน  
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส นาน 7 วัน พบวา  ลักษณะปรากฏภายนอกของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 
มีคะแนน เทากับ 3.60±0.16 คะแนน ซ่ึงมากกวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ ซ่ึงมีคะแนน
ลักษณะปรากฏ เทากับ 1.90±0.10 คะแนน และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คะแนน
ลักษณะปรากฏของบรอกโคลีในท้ังสองกรรมวิธีเพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงวาลักษณะปรากฏเลวลง (ตาราง 1 
ตารางภาคผนวก 1 และภาพ 6) 
 ฤดูฝน 
 จากการทดลองบรรจุบรอกโคลีในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบวา  ลักษณะปรากฏภายนอกของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุง
พอลิเอทิลีนเจาะรู มีคะแนน เทากับ 3.30±0.15 คะแนน ซ่ึงมากกวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ 
ซ่ึงมีคะแนนลักษณะปรากฏ เทากับ 2.10±0.18 คะแนน และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
พบวา คะแนนลักษณะปรากฏของบรอกโคลีในท้ังสองกรรมวิธีเพ่ิมขึ้น ซ่ึงแสดงวาลักษณะปรากฏ
เลวลง (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 18 และภาพ 6) 
 ฤดูหนาว 
 เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีโดยบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบวา  ลักษณะปรากฏภายนอกของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุง
พอลิเอทิลีนเจาะรู มีคะแนน เทากับ 3.00±0.26 คะแนน ซ่ึงมากกวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ 
ซ่ึงมีคะแนนลักษณะปรากฏ เทากับ 1.40±0.22 คะแนน และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
พบวา คะแนนลักษณะปรากฏของบรอกโคลีในท้ังสองกรรมวิธีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงแสดงวาลักษณะปรากฏ
เลวลง (ตาราง 1 ตารางภาคผนวก 35 และภาพ 6) 
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 จากผลการทดลอง พบวา ถุงแอกทีฟท่ีใชในการเก็บรักษามีผลตอลักษณะปรากฏ โดย
บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ มีลักษณะปรากฏดีกวาบรอกโคลีท่ีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 
ซ่ึงมีลักษณะชอดอกเหี่ยวมาก และมีสีเหลือง เนื่องจากน้ําเปนสวนประกอบท่ีสําคัญในเซลลของผัก
และผลไม ซ่ึงโดยปกติแลวผักและผลไมมีน้ําเปนสวนประกอบ 80-95 เปอรเซ็นต (ดนัย, 2540) 
ดังนั้นเม่ือเก็บเกี่ยวผลิตผลมาแลว ผลิตผลจะถูกตัดขาดจากแหลงน้ําท่ีเคยไดรับจากราก นอกจากนั้น 
การสูญเสียน้ําของผลิตผลยังคงเกิดข้ึนตลอดเวลา ในขณะท่ีไมมีน้ําจากแหลงอ่ืนมาทดแทน ดังนั้น 
ผลิตผลจึงเกิดการเหี่ยวหรือหดตัว และเกิดการเปล่ียนแปลงของรูปทรงไปในทางท่ีเลวลง อีกท้ังเกิด
การเปล่ียนสี โดยเฉพาะสวนของสีเขียวหายไป ปรากฏสีเหลืองข้ึนมาแทน (จริงแท, 2549; ดนัย, 
2540; สายชล, 2528) การเลือกใชภาชนะบรรจุท่ีมีประสิทธิภาพ จะชวยลดกระบวนการดังกลาวให
เกิดชาลง เม่ือนําผลิตผลท่ีมีคุณภาพสูงบรรจุใสในภาชนะบรรจุจะชวยรักษาคุณภาพท่ีดีของผลิตผล
ใหคงอยูไดนานข้ึน ถึงแมภาชนะบรรจุไมไดเปนตัวชวยปรับปรุงคุณภาพของผลิตผลใหดีข้ึนก็ตาม  
(ดนัยและนิธิยา, 2548)  
 จากการทดลองท่ีไดพิจารณาจากการประเมินดานลักษณะปรากฏ กําหนดใหบรอกโคลี
หมดอายุการเก็บรักษาเม่ือไดผลคะแนนการประเมินเทากับ 3 คะแนน หรือมากกวา โดยบรอกโคลี
ท่ีบรรจุถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูมีอายุการเก็บรักษานาน 7 วัน ในขณะท่ีบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ
มีอายุการเก็บรักษาไดนานกวาถึงสองเทา จากผลการทดลองสอดคลองกับ  Beltran et al. (2005)    
ท่ีรายงานวา ผักกาดหอมหอท่ีบรรจุใน active modified atmosphere packaging แลวเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต นาน 13 วัน มีลักษณะปรากฏภายนอก
ดีกวา และเกิดสีน้ําตาลนอยกวาผักกาดหอมหอชุดควบคุม นอกจากนี้  Izumi et al. (1996) รายงาน
วา การเก็บรักษาบรอกโคลีภายใตสภาพดัดแปลงบรรยากาศ คือ บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนท่ีเจาะรูและ
ไมเจาะรู แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาบรอกโคลีได โดย
บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนไมเจาะรูมีลักษณะปรากฏดีกวาและสามารถเก็บรักษาไวไดนาน
กวาดวย  
  
การเปล่ียนสีชอดอก 

 ฤดูรอน 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ นาน 7 วัน มีคา L* ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือมีคา 41.75±0.89 และ 39.78±1.26 
ตามลําดับ โดยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา คา L* ของบรอกโคลีมีคาคอนขางคงที่ (ตาราง 2 
ตารางภาคผนวก 2 และภาพ 7) 
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 คา chroma ของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน มีคาเทากับ 17.58±1.21 และ 14.79±1.63 ซ่ึงไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน 
พบวามีคา chroma ของบรอกโคลีคอนขางผันแปร (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 3 และภาพ 8) 
 คา hue angle ของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน มีคาเทากับ 89.68±0.00 และ 89.68±0.00 ซ่ึงไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา คา hue angle ของบรอกโคลีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 4 ตารางภาคผนวก 4 และภาพ 
9) 
 ฤดูฝน 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนและถุงแอกทีฟ นาน 7 วัน มีคา L* ไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือมีคา 43.72±1.53 และ 42.67±1.19 
ตามลําดับ โดยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา คา L* ของบรอกโคลีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 2 
ตารางภาคผนวก 19 และภาพ 7) 
 คา chroma ของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน มีคาเทากับ 17.74±1.95 และ 16.23±1.93 ซ่ึงไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน 
พบวามีคา chroma ของบรอกโคลีคอนขางผันแปร (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 20 และภาพ 8) 
 คา hue angle ของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน มีคาเทากับ 89.68±0.00 และ 89.68±0.00 ซ่ึงไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา คา hue angle ของบรอกโคลีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 4 ตารางภาคผนวก 21 และภาพ 
9) 
 ฤดูหนาว 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ นาน 7 วัน มีคา L* ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือมีคา 42.40±4.29 และ 36.43±0.59 
ตามลําดับ โดยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา คา L* ของบรอกโคลีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 2 
ตารางภาคผนวก 36 และภาพ 7) 
 คา chroma ของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน มีคาเทากับ 12.72±0.97 และ 10.34±1.40 ซ่ึงไมมีความแตกตาง
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กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน 
พบวามีคา chroma บรอกโคลีคอนขางผันแปร (ตาราง 3 ตารางภาคผนวก 37 และภาพ 8) 
 คา hue angle ของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟเก็บรักษาไว
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน มีคาเทากับ 89.68±0.00 และ 89.68±0.00 ซ่ึงไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา คา hue angle ของบรอกโคลีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 4 ตารางภาคผนวก 38 และภาพ 
9) 
 จากผลการทดลอง เม่ือพิจารณาแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงสีชอดอกบรอกโคลีตลอด
ระยะการเก็บรักษา แสดงใหเห็นวา การบรรจุบรอกโคลีในถุงพอลิเอทิลีนและถุงแอกทีฟไมมีผลตอ
การเปล่ียนแปลงสีชอดอกบรอกโคลี โดยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา คา L* chroma  และ 
hue angle ของสีชอดอกบรอกโคลีมีแนวโนมคอนขางคงท่ี ซ่ึงพบวา มีความสอดคลองกับแนวโนม
ของปริมาณคลอโรฟลลท่ีวัดได โดยปริมาณคลอโรฟลลของบรอกโคลีมีคาคอนขางคงท่ีตลอดอายุ
การเก็บรักษา นอกจากนี้ ในการทดลองไดเก็บรักษาบรอกโคลีไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึง
การเก็บรักษาผลิตผลไวในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิต่ําและเหมาะสมกับชนิดของผลิตผลนั้น สามารถชวย
ชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลได (จริงแท, 2549) จึงทําใหบรอกโคลีไมมีการเปล่ียนแปลงสี 
 
การสูญเสียน้ําหนัก  
 ฤดูรอน 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู และถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส นาน 7 วัน พบวา บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู มีการสูญเสียน้ําหนัก เทากับ  
2.34±0.15 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟท่ีมีการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 
0.26±0.02 เปอรเซ็นต เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึนบรอกโคลีในท้ังสองกรรมวิธีมีการ
สูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่อง (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 5 และภาพ 10)  
 ฤดูฝน 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู และถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส นาน 7 วัน พบวา บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู มีการสูญเสียน้ําหนัก เทากับ  
1.66±0.14 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟท่ีมีการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 
0.19±0.02 เปอรเซ็นต เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึนบรอกโคลีในท้ังสองกรรมวิธีมีการ
สูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่อง (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 22 และภาพ 10) 
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 ฤดูหนาว 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู และถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส นาน 7 วัน พบวา บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู มีการสูญเสียน้ําหนัก เทากับ  
4.11±0.65 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟท่ีมีการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 
0.27±0.02 เปอรเซ็นต เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึนบรอกโคลีในท้ังสองกรรมวิธีมีการ
สูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่อง (ตาราง 5 ตารางภาคผนวก 39 และภาพ 10) 
 ผลิตผลพืชสวนภายหลังการเก็บเกี่ยวยังมีชีวิต และยังมีกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ 
เกิดข้ึน รวมถึงการคายน้ํา ในระหวางการเก็บรักษาจึงตองเก็บรักษาไวในท่ีมีความช้ืนสูง การบรรจุ
ในถุงพลาสติก หรือหอดวยฟลมพลาสติก ซ่ึงการเลือกใชภาชนะบรรจุท่ีมีประสิทธิภาพ จะชวยลด
ชะลอการเกิดกระบวนการตางๆ และลดการสูญเสียน้ําของผลิตผลได เพื่อใหมีการสูญเสียน้ํานอย
ท่ีสุด (ดนัยและนิธิยา, 2548; Watada et al., 1996)  การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง
สามารถชวยลดการสูญเสียน้ํา โดยการจํากัดการแพรของไอน้ําภายในฟลมพลาสติกและทําให
ภายในบรรจุภัณฑมีความช้ืนสัมพัทธสูง (Serrano et al., 2006)  
 ซ่ึงในการทดลองนี้สอดคลองกับ  Jacobsson et al. (2004) ท่ีรายงานวา บรอกโคลีท่ีบรรจุ
ในถุงพลาสติก 4 ชนิด แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน มีการสูญเสีย
น้ําหนักนอยกวาบรอกโคลีชุดควบคุม ในทํานองเดียวกันกับ อภิชาต (2553) รายงานวา ผักชีไทย
อินทรียท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีน ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีการสูญเสียน้ําหนัก 
3.74±0.55 เปอรเซ็นต  ในขณะท่ีผักชีไทยอินทรียท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑแอกทีฟและถุงพอลิโพรพิ-
ลีนมีการสูญเสียน้ําหนักอยูในชวง 0.00±0.00 – 0.09±0.03 เปอรเซ็นต เนื่องจากถุงพอลิเอทิลีนท่ีใช
ในการทดลองมีการเจาะรู จํานวน 18 รู ทําใหอากาศสามารถเคล่ือนท่ีเขาออกภาชนะบรรจุไดงาย
กวาถุงแอกทีฟ ซ่ึงการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลนั้นสวนหน่ึงมาจากการเคล่ือนท่ีของอากาศรอบๆ 
ตัวผลิตผล ถามีการเคล่ือนท่ีของอากาศมากจะทําใหมีการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลไดเร็วข้ึน     
(ดนัยและนิธิยา, 2548)  
 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได 
 ฤดูรอน 
 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู และ
ถุงแอกทีฟ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือ มีคาเทากับ 7.23±0.47 และ 6.57±0.03 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา นาน 13 วัน ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
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ละลายน้ําไดของบรอกโคลีท้ังสองกรรมวิธีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 6 และภาพ 
11) 
 ฤดูฝน 
 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู และ
ถุงแอกทีฟ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือ มีคาเทากับ 7.28±0.35 และ 8.23±0.55 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา นาน 13 วัน ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้าไดของบรอกโคลีท้ังสองกรรมวิธีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 23 และ
ภาพ 11) 
 ฤดูหนาว 
 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู และ
ถุงแอกทีฟ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือ มีคาเทากับ 6.37±0.12 และ 7.27±0.45 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา นาน 13 วัน ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้าไดของบรอกโคลีท้ังสองกรรมวิธีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 6 ตารางภาคผนวก 40 และ
ภาพ 11) 
 จากการทดลองแสดงใหเห็นวา บรรจุภัณฑท่ีใชในการเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของบรอกโคลี ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ อภิชาติ (2553) ท่ีรายงานวา การ
เก็บรักษาผักชีไทยอินทรียในถุงพอลิเอทิลีน ถุงแอกทีฟ และถุงพอลิโพรพิลีนท่ีมีการดัดแปลงสภาพ
บรรยากาศ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน พบวา ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้าไดของผักชีไทยอินทรียในทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกัน ในทํานองเดียวกันกับ 
Escalona et al. (2006) รายงานวา กะหลํ่าปมหั่นช้ินท่ีเก็บรักษาไวในท่ีมีการควบคุมสภาพ
บรรยากาศ โดยมี O2 ท่ีความดัน 5 K Pa + CO2 ท่ีความดัน 5K Pa, O2 ท่ีความดัน 5K Pa + CO2 ท่ี
ความดัน 15 K Pa และ O2 ท่ีความดัน 21 K Pa + CO2 ท่ีความดัน 0 K Pa (ชุดควบคุม) เก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา ปริมาณนํ้าตาลของกะหลํ่าปมหั่นช้ินในทุกกรรมวิธีไมแตกตางกัน 
นอกจากนี้ Portela and Cantwell (2001) และ Aguayo et al. (2007) พบวา มะนาวพรอมบริโภคท่ี
เก็บรักษาโดยการควบคุมสภาพบรรยากาศไมมีการเปล่ียนแปลงระดับน้ําตาลท่ีเปนน้ําตาลโมเลกุล
เดี่ยว  
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ปริมาณวิตามินซี 
 ฤดูรอน 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู และถุงแอกทีฟเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน พบวา บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูมีปริมาณวิตามินซี เทากับ 
52.87±4.59 ซ่ึงนอยกวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟท่ีมีปริมาณวิตามินซี เทากับ 80.26±7.72 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณวิตามินซีของ
บรอกโคลีในท้ังสองกรรมวิธีลดลง (ตาราง 7 ตารางภาคผนวก 7 และภาพ 12) 
 ฤดูฝน 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู และถุงแอกทีฟเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน มีปริมาณวิตามินซีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือ มีคาเทากับ 75.47±3.54 และ 80.63±6.31 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนัก
สด ตามลําดับ โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณวิตามินซีของบรอกโคลีในท้ังสองกรรมวิธี
มีคาคอนขางผันแปร (ตาราง 7 ตารางภาคผนวก 24 และภาพ 12) 
 ฤดูหนาว 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู และถุงแอกทีฟเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน มีปริมาณวิตามินซีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือ มีคาเทากับ 59.75±3.33 และ 77.99±8.87 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนัก
สด ตามลําดับ โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณวิตามินซีของบรอกโคลีในท้ังสองกรรมวิธี
มีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 7 ตารางภาคผนวก 41 และภาพ 12) 
 จากผลการทดลอง พบวา การบรรจุบรอกโคลีในถุงพอลิเอทิลีนและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไมมีผลตอปริมาณวิตามินซี โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาบรอกโคลี 
เม่ือพิจารณาแนวโนมการเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซี พบวา ในฤดูรอน ปริมาณวิตามินซีของ
บรอกโคลีลดลง และมีคาคอนขางผันแปรในฤดูฝนและมีแนวโนมคงท่ีในฤดูหนาว เนื่องมาจาก
ภายหลังการเก็บเกี่ยวบรอกโคลี ปริมาณวิตามินซีมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนคอนขางมากกวาวิตามิน
ชนิดอ่ืนๆ โดยท่ัวไปผักรับประทานใบและชอดอก มักมีการสูญเสียวิตามินซีคอนขางสูง วิตามินซี
อาจสูญเสียไปไดท้ังจากการทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid oxidase, 
polyphenoloxidase และ peroxidase ท่ีมีอยูในผลิตผล โดยสภาพแวดลอมในระหวางการเก็บเกี่ยว
และสภาพแวดลอมภายหลังการเก็บรักษาผลิตผลมีผลตอการสลายตัวของกรดแอสคอบิกจะมีมาก
ข้ึน ซ่ึงมีอิทธิพลอยางมากตอการสลายตัวของกรดแอสคอบิก เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนการสูญเสียกรด
แอสคอบิกจะมีมากข้ึน และปริมาณการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลทําใหมีการสูญเสียกรด
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แอสคอบิกมากข้ึน (จริงแท, 2549) วิตามินซีมีสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญในผัก
และผลไม แตในระหวางกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษาจะมีปริมาณลดลง 
ตามอายุการเก็บรักษา ซ่ึงมีปจจัยทางสภาพแวดลอมหลายอยางท่ีมีผลตอการลดลงของปริมาณ
วิตามินซีท่ีสามารถตรวจพบไดในระหวางการเก็บรักษาของผลิตผล เชน การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง
ความชื้นสัมพัทธต่ํา การไดรับความเสียหายทางดานกายภาพและการเกิดอาการสะทานหนาวเปน
ตน นอกจากนี้ ปจจัยกอนการเก็บเกี่ยวหลายๆ ปจจัย รวมถึงระบบการผลิตเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมี
อิทธิพลตอปริมาณวิตามินซีในผลิตผลอีกดวย การเก็บรักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศสามารถ
ชะลอการสูญเสียวิตามินซีได (Lee and Kader, 2000; Cao et al., 1996)  ซ่ึงการทดลองนี้สอดคลอง
กับ เกษม (2553) ท่ีรายงานวา การเก็บรักษายอดซาโยเตอินทรียในถุงพอลิเอทิลีนและถุงแอกทีฟ
ชนิด M1, M2, M3, M4 และถุงพอลิโพรพิลีนท่ีมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ เก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน พบวา ปริมาณวิตามินซีของยอดซาโยเตอินทรียในทุกกรรมวิธี
ไมมีความแตกตางกัน โดยปริมาณวิตามินซีมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา  การบรรจุ
บรอกโคลีใน perforated polymeric film ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซี เม่ือเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน (Rai et al., 2008)  
 
ปริมาณคลอโรฟลล 
 ฤดูรอน 
 ผลการทดลอง พบวา บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟ เก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน มีปริมาณคลอโรฟลล เอ ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเ ช่ือม่ัน  95 เปอร เ ซ็นต  คือ  มีคา เทากับ  0.023±0.002 และ 
0.028±0.002 มิลลิกรัมตอ  100 กรัมน้ําหนักสด  โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณ
คลอโรฟลล เอ ในท้ังสองกรรมวิธีมีคาคอนขางผันแปร (ตารางท่ี 8 ตารางภาคผนวก 8 และภาพ 13) 
 ปริมาณคลอโรฟลล บี ของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูเก็บรักษานาน 7 วัน มี
คาเทากับ 0.013±0.001 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด   ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  เปอรเซ็นต กับปริมาณคลอโรฟลล  บี ของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุง
แอกทีฟ ท่ีมีคาเทากับ 0.014±0.001 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด โดยตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาปริมาณคลอโรฟลล บี ในท้ังสองกรรมวิธีมีคาคอนขางคงท่ี (ตารางท่ี 9 ตารางภาคผนวก  9  
และภาพ 14) 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 
วัน มีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด 0.036±0.003 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงไมมีความ
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แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับปริมาณคลอโรฟลล
ท้ังหมดของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ ท่ีมีคาเทากับ 0.043±0.003 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักสด การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา บรอกโคลีมีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดมีคา
คอนขางคงท่ี (ตาราง 10 ตารางภาคผนวก 10 และภาพ 15) 
 ฤดูฝน 
 ผลการทดลอง พบวา การบรรจุบรอกโคลีในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟ เก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน มีปริมาณคลอโรฟลล เอ ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเ ช่ือม่ัน  95 เปอร เ ซ็นต  คือ  มีคา เทากับ  0.036±0.003 และ 
0.041±0.004 มิลลิกรัมตอ  100 กรัมน้ําหนักสด  โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณ
คลอโรฟลล เอ ในท้ังสองกรรมวิธีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 25 และภาพ 13) 
 ปริมาณคลอโรฟลล บี ของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูเก็บรักษานาน 7 วัน มี
คาเทากับ 0.025±0.003 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  กับปริมาณคลอโรฟลล  บี ของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุง
แอกทีฟ ท่ีมีคาเทากับ 0.029±0.004 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลี นาน 
13 วัน พบวามีปริมาณคลอโรฟลล บี ของบรอกโคลีในทุกกรรมวิธีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 9 
ตารางภาคผนวก 26 และภาพ 14) 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 
วัน มีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด 0.062±0.005 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับปริมาณคลอโรฟลล
ท้ังหมดของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ ท่ีมีคาเทากับ 0.069±0.007 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักสด การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา บรอกโคลีมีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด
คอนขางคงท่ี (ตาราง 10 ตารางภาคผนวก 27 และภาพ 15) 
 ฤดูหนาว 
 ผลการทดลอง พบวา บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟ เก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน มีปริมาณคลอโรฟลล เอ ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเ ช่ือม่ัน  95 เปอร เ ซ็นต  คือ  มีคา เทากับ  0.027±0.003 และ 
0.030±0.004 มิลลิกรัมตอ  100 กรัมน้ําหนักสด  โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณ
คลอโรฟลล เอ ในท้ังสองกรรมวิธีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 8 ตารางภาคผนวก 42 และภาพ 13)
 ปริมาณคลอโรฟลล บี ของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูเก็บรักษานาน 7 วัน มี
คาเทากับ 0.016±0.001 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด  ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
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สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน  95  เปอรเซ็นต กับปริมาณคลอโรฟลล บี ของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุง
แอกทีฟ ท่ีมีคาเทากับ 0.017±0.000 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลี นาน 
13 วัน พบวามีปริมาณคลอโรฟลล บี ของบรอกโคลีในทุกกรรมวิธีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 9 
ตารางภาคผนวก 43 และภาพ 14) 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 
วัน มีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด 0.042±0.004 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับปริมาณคลอโรฟลล
ท้ังหมดของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ ท่ีมีคาเทากับ 0.047±0.001 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักสด การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา บรอกโคลีมีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดมีคา
คอนขางคงท่ี (ตาราง 10 ตารางภาคผนวก 44 และภาพ 15) 
 เม่ือพิจารณาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา ชนิดของบรรจุภัณฑท่ีใชในการเก็บรักษา
ไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี และคลอโรฟลลท้ังหมดของบรอกโคลี อาจ
เนื่องมาจากการทดลองมีการเก็บรักษาบรอกโคลีไวท่ีอุณหภูมิต่ํา คือ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปน
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาบรอกโคลีหลังการเก็บเกี่ยว การเก็บรักษาผลิตผลไวท่ี
อุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ ภายในเซลลพืชใหเกิดชาลง อีกท้ังยังชวย
ชะลอกระบวนการเส่ือมสลายรวมถึงการสลายตัวของคลอโรฟลลดวย (ดนัยและนิธิยา, 2548; 
Lipton, 1987)  จากงานวิจัยของ Starzynska et al. (2003) ศึกษาผลของอุณหภูมิและภาชนะบรรจุตอ
การเปล่ียนแปลงคุณภาพของบรอกโคลี พบวา บรอกโคลีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณคลอโรฟลลลดลงอยางรวดเร็วมากกวาท่ี 5 องศาเซลเซียส และการบรรจุใน polyethylene 
foil ชะลอการเส่ือมสลายของคลอโรฟลลในดอกบรอกโคลีระหวางการเก็บรักษาได  จากผลการ
ทดลองในคร้ังนี้สอดคลองกับ เกษม (2553) ท่ีรายงานวา การบรรจุยอดซาโยเตอินทรียในถุงพอลิเอ-
ทิลีนเจาะรู ถุงพอลิโพรพิลีนท่ีมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ และถุงแอกทีฟ 4 ชนิด คือ M1 M2 
M3 และ M4 ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ปริมาณคลอโรฟลลของยอดซาโยเตอินทรีย ในทํานองเดียวกันกับ Rai et al., (2008) ศึกษาการ
เปล่ียนแปลงทางคุณภาพของบรอกโคลีภายใตการบรรจุในสภาพบรรยากาศดัดแปลง พบวา การ
บรรจุบรอกโคลีใน perforated polymeric film ไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลล และปริมาณวิตามินซี 
เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน  
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ปริมาณแคโรทีนอยด 
 ฤดูรอน 
 ปริมาณแคโรทีนอยดของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู และถุงแอกทีฟ เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต คือ มีคาเทากับ 1.66±0.17 และ 1.64±0.16 มิลลิกรัมตอกรัม
น้ําหนักสด ตามลําดับ การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา ปริมาณแคโรทีนอยดของ
บรอกโคลีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 11 ตารางภาคผนวก 11 และภาพ 16) 
 ฤดูฝน 
 ผลการทดลอง พบวา การบรรจุบรอกโคลีในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟไมมีผล
ตอปริมาณแคโรทีนอยดของบรอกโคลี โดยปริมาณแคโรทีนอยดของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิ
เอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟแลวเก็บรักษานาน 7 วัน มีคาเทากับ 1.29±0.26 และ 1.27±0.21 
มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา ปริมาณแคโรที-
นอยดของบรอกโคลีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 11 ตารางภาคผนวก 28 และภาพ 16) 
 ฤดูหนาว 
 ผลการทดลอง พบวา การบรรจุบรอกโคลีในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟไมมีผล
ตอปริมาณแคโรทีนอยดของบรอกโคลี โดยปริมาณแคโรทีนอยดของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิ
เอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟแลวเก็บรักษานาน 7 วัน มีคาเทากับ 1.77±0.25 และ 1.54±0.24 
มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา ปริมาณแคโรที-
นอยดของบรอกโคลีมีคาคอนขางคงท่ี (ตาราง 11 ตารางภาคผนวก 45 และภาพ 16) 
 จากผลการทดลอง พบวา การบรรจุบรอกโคลีในถุงพอลิเอทิลีนและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไมมีผลตอปริมาณแคโรทีนอยดในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงแคโรทีนอยด
เปนสารสีในพืชท่ีใหสีเหลือง แดงหรือสม โดยท่ัวไปนั้นแคโรทีนอยดจะถูกบดบังดวยสีเขียวของ
คลอโรฟลล ในปจจุบันมีขอมูลจากงานวิจัยที่แสดงใหเห็นวา แคโรทีนอยดเปนสารประกอบท่ีมี
ความสามารถในการคงสภาพภายในเซลลพืชไดดีกวาสารประกอบในกลุมของคลอโรฟลลและ
วิตามินซี ซ่ึงคุณสมบัติเฉพาะในดานความเสถียรของแคโรทีนอยดนี้ เกิดจากตําแหนงและการ
กระจายตัวของสารสีชนิดนี้ในเซลลพืช (Berquist et al., 2006; Kopaslane and Warthesen, 1995) 
โดยพบโมเลกุลของแคโรทีนอยดอยูภายในพลาสทิด และเกาะอยูกับโปรตีนบนเยื่อหุมหรืออาจ
รวมตัวกันเปนผลึก จึงเปนสาเหตุใหแคโรทีนอยดปลอดภัยจากการสลายตัวอันเนื่องมาจากปจจัย
ภายนอก (จริงแท, 2549) 
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ปริมาณแกสออกซิเจนและปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในถุง  
 ฤดูรอน 
 การบรรจุบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูสงผลใหมีปริมาณแกสออกซิเจน 
เทากับ 19.68±0.04 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาปริมาณแกสออกซิเจนของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ 
ท่ีมีคาเพียง6.77±0.59 เปอรเซ็นต การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา ปริมาณแกสออกซิเจน
ภายในถุงแอกทีฟมีแนวโนมลดลง สวนปริมาณแกสออกซิเจนภายในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูมี
แนวโนมคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ตาราง 12 ตารางภาคผนวก 12 และภาพ 17) และการ
บรรจุบรอกโคลีในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูทําใหมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด เทากับ 0.00±0.00 
เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟท่ีมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด เทากับ 
4.40±0.15 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
ภายในถุงแอกทีฟมีแนวโนมลดลง (ตาราง 13  ตารางภาคผนวก 13 และภาพ 18) 
 ฤดูฝน 
 การบรรจุบรอกโคลีในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูทําใหมีปริมาณแกสออกซิเจน เทากับ 
19.30±0.05 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาปริมาณปริมาณแกสออกซิเจนของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ 
ท่ีมีคาเพียง9.23±0.58 เปอรเซ็นต การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา ปริมาณแกสออกซิเจน
ภายในถุงแอกทีฟมีแนวโนมลดลงจนเขาสูภาวะสมดุล สวนปริมาณแกสออกซิเจนภายในถุงพอลิเอ-
ทิลีนเจาะรู มีแนวโนมคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ตาราง 12 ตารางภาคผนวก 29 และภาพ 
17) และการบรรจุบรอกโคลีในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูทําใหมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด 
เทากับ  0.00±0.00 เปอร เซ็นต  ซ่ึงตํ่ากวาบรอกโคลี ท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟท่ีมีปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดเทากับ 4.74±0.64 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา 
ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในถุงแอกทีฟมีแนวโนมลดลงและเพ่ิมข้ึนในชวงทายของการ
เก็บรักษา (ตาราง 13 ตารางภาคผนวก 30 และภาพ 18) 
 ฤดูหนาว 
 การบรรจุบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูสงผลใหมีปริมาณแกสออกซิเจน 
เทากับ 19.30±0.02 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาปริมาณปริมาณแกสออกซิเจนในถุงท่ีบรรจุบรอกโคลีใน
ถุง    แอกทีฟ ท่ีมีคาเพียง 8.56±1.68 เปอรเซ็นต การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา ปริมาณ
แกสออกซิเจนภายในถุงแอกทีฟมีแนวโนมลดลงและเขาสูสภาวะสมดุล สวนปริมาณแกสออกซิเจน
ภายในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูมีแนวโนมคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ตาราง 12 ตาราง
ภาคผนวก 46 และภาพ 17) และการบรรจุบรอกโคลีในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูทําใหมีปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซด เทากับ 0.00±0.00 เปอรเซ็นต ซ่ึงตํ่ากวาในถุงแอกทีฟท่ีบรรจุบรอกโคลีท่ีมี
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ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 3.95±0.36 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน 
พบวา ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในถุงแอกทีฟมีแนวโนมลดลงในชวงแรกของการเก็บ
รักษาและเขาสูสภาวะสมดุล (ตาราง 13 ตารางภาคผนวก 47 และภาพ 18) 
 จากผลการทดลอง  เ ม่ือพิจารณาแนวโนมปริมาณแกสออกซิเจนและปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดภายในถุงแอกทีฟตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา ปริมาณแกสออกซิเจน
ภายในถุงมีแนวโนมลดลงในชวงแรกของการเก็บรักษาและเขาสูสภาวะสมดุล สวนปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดภายในถุงแอกทีฟ พบวา มีแนวโนมลดลงในชวงแรกของการเก็บรักษาและเขา
สูสภาวะสมดุล โดยในชวงทายของการเก็บรักษาปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดมีปริมาณเพิ่มข้ึน 
ซ่ึงถุงแอกทีฟมีคุณสมบัติในการควบคุมการผานเขาออกของแกสออกซิเจนใหอยูในสภาวะสมดุล
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (Serrano et al., 2006) ซ่ึงจากผลการทดลองสอดคลองกับ 
Jacobsson et al. (2004) รายงานวา บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก oriented polypropylene (OPP), 
polyvinyl chloride (PVC) และ low-density polyethylene (LDPE) แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน หลังจากนั้นยายไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 4 
วัน พบวา มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในถุงลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณแกสในสภาพ
บรรยากาศปกติ สอดคลองกับงานวิจัยของ Gomez and Artes (2005) พบวา เซเลอรีท่ีบรรจุใน low-
density polyethylene (LDPE) และ oriented polypropylene (OPP) มีปริมาณแกสออกซิเจนภายใน
ถุงลดลง และมีแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน เม่ือเก็บรักษาเซเลอรีไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 วัน ในภาชนะดัดแปลงบรรยากาศสงผลใหปริมาณแกสออกซิเจนภายในภาชนะบรรจุ
ลดลง เพราะแกสออกซิเจนถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจของผลิตผล ในขณะเดียวกันปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดภายในภาชนะบรรจุท่ีซ่ึงเปนผลิตภัณฑของกระบวนการหายใจมีคา
เพิ่มข้ึน (Kader, 1986)  เม่ือแกสออกซิเจนลดตํ่าลง การหายใจและการสังเคราะหเอทิลีนจึงเกิดข้ึน
นอยลง เนื่องจากในข้ันตอนการสรางเอทิลีนจําเปนตองมีออกซิเจนเขามาเกี่ยวของ (Baldwin, 1994) 
การหายใจเปนกระบวนการท่ีพลังงานซ่ึงอยูในรูปอาหารสะสมถูกเปล่ียนไปอยูในรูปของพลังงานท่ี
สามารถนําไปใชไดทันที โดยผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาแลวจะมีอาหารสะสมอยูอยางจํากัด ไมสามารถ
สรางขึ้นมาใหมได ดังนั้นอายุการเก็บรักษาของผลิตผล รวมท้ังคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวจะข้ึนอยู
กับอัตราการหายใจเปนสําคัญ (จริงแท, 2549)  
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กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 
 ฤดูรอน 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 
วัน มีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระเทากับ 67.69±2.45 ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัม
น้ําหนักสด ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับ
บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ ท่ีมีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระเทากับ 86.25±8.31 
ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักสด การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา 
กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของบรอกโคลีมีคาคอนขางผันแปร (ตารางท่ี 14 ตารางภาคผนวก 
14 และภาพ 19) 
 ฤดูฝน 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 
วัน มีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระเทากับ 53.07±5.81 ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัม
น้ําหนักสด ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต กับ
บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ ท่ีมีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระเทากับ 63.08±2.94 
ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักสด การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา 
กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของบรอกโคลีมีคาคอนขางผันแปร (ตารางท่ี 14 ตารางภาคผนวก 
31 และภาพ 19) 
 ฤดูหนาว 
 เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน พบวา บรอกโคลีที่บรรจุในถุงแอกทีฟมีกิจกรรมของสารตาน
อนุมูลอิสระเทากับ 59.34±1.03 ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักสด ซ่ึงมากกวา
บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูท่ีมีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระเทากับ 53.36±1.80 
ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักสด การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา 
กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของบรอกโคลีมีคาคอนขางผันแปร (ตารางท่ี 14 ตารางภาคผนวก 
48 และภาพ 19) 
 จากการทดลอง พบวา บรอกโคลีมีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระคอนขางผันแปร โดย
บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟมีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระสูงกวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุง
พอลิเอทิลีนเจาะรู จากผลการทดลองนี้สอดคลองกับการศึกษาของ Serrano et al. (2006) ท่ีศึกษา
เกี่ยวกับการบรรจุบรอกโคลีในถุงพอลิโพรพิลีนสามชนิด คือ macro-perforated (Ma-P), 
microperforated (Mi-P) และ non-perforated (No-P) แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 28 วัน พบวา  บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกชนิดตางๆ มีกิจกรรมของสารตานอนุมูล
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อิสระและสารประกอบฟนอลสูงกวาบรอกโคลีชุดควบคุม ในทํานองเดียวกันกับการทดลองของ 
Fan et al., (2003) รายงานวา การบรรจุผักกาดหอมหอไวภายใตสภาพบรรยากาศดัดแปลงมี
กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระสูงกวาผักกาดหอมหอในชุดควบคุม และพบวาผักกาดหอมหอมี
กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนจาก 0.5 เปน 2 kGy ซ่ึงคากิจกรรมของสารตานอนุมูล
อิสระจะแสดงความสัมพันธแบบแปรผันโดยตรงกับปริมาณสารประกอบฟนอล โดยสารตาน
อนุมูลอิสระเปนสารประกอบท่ีทําหนาท่ีในการยับยั้งหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
โมเลกุลตางๆ โดยสารตานอนุมูลอิสระจะเขายับยั้งปฏิกิริยาในข้ันตอนของการเร่ิมตนหรือใน
ระหวางการเพิ่มจํานวนของปฏิกิริยาลูกโซ สารตานอนุมูลอิสระท่ีพบในธรรมชาติประกอบดวย
สารประกอบหลายชนิด เชน สารประกอบฟนอล สารประกอบไนโตรเจน แคโรทีนอยด วิตามินซี 
และคลอโรฟลล เปนตน (Velioglu et al., 1998; Shahidi, 1996; Lanfer-Maequez et al., 2005)  จาก
ขอมูลของงานวิจัยตางๆในปจจุบันนี้ แสดงใหเห็นวา สารตานอนุมูลอิสระมีบทบาทสําคัญตอมนุษย
ในการปองกันเซลลจากการถูกทําลายโดยอนุมูลอิสระ อีกท้ังยังสามารถลดอัตราการเกิดโรคสําคัญ
ตางๆ ในมนุษยไดอีกดวย (Shahidi, 1996) 
 
ปริมาณสารประกอบฟนอลท่ีละลายได 
 ฤดูรอน 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟมีปริมาณสารประกอบฟนอลท่ี
ละลายไดไมแตกตางกัน คือมีคาเทากับ 852.37±57.52 และ 760.53±25.36 ไมโครกรัมเทียบกับกรด
แกลลิกตอกรัมน้ําหนักสด  ตามลําดับ  การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน  พบวา  ปริมาณ
สารประกอบฟนอลที่ละลายไดของบรอกโคลีมีคาคอนขางผันแปร (ตาราง 15 ตารางภาคผนวก 15 
และภาพ 20) 

 ฤดูฝน 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟมีปริมาณสารประกอบฟนอลท่ี
ละลายไดไมแตกตางกัน คือมีคาเทากับ 815.69±27.78 และ 840.89±49.40 ไมโครกรัมเทียบกับกรด
แกลลิกตอกรัมน้ําหนักสด  ตามลําดับ  การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน  พบวา  ปริมาณ
สารประกอบฟนอลที่ละลายไดของบรอกโคลีมีคาคอนขางผันแปร (ตาราง 15 ตารางภาคผนวก 32 
และภาพ 20) 
 ฤดูหนาว 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟมีปริมาณสารประกอบฟนอลที่ละลายนํ้าไดแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ กับปริมาณสารประกอบฟนอลท่ีละลายไดของบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอ-
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ทิลีนเจาะรู คือมีคาเทากับ 511.87±15.39 และ 456.99±8.28 ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัม
น้ําหนักสด ตามลําดับ การเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลท่ี
ละลายไดของบรอกโคลีมีคาคอนขางผันแปร (ตาราง 15 ตารางภาคผนวก 49 และภาพ 20) 
  จากการทดลองแสดงใหเห็นวาบรรจุภัณฑท่ีใชในการเก็บรักษาไมมีผลตอปริมาณ
สารประกอบฟนอลท่ีละลายไดของบรอกโคลี โดยในวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา ปริมาณ
สารประกอบฟนอลท่ีละลายไดของบรอกโคลีท่ีเก็บเกี่ยวในฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว มีคา
สอดคลองกับคากิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระท่ีเปล่ียนแปลงไปในแตละฤดู ซ่ึงสอดคลองกับ
การทดลองของ Rizzo and Murator (2009) ท่ีรายงานวา การบรรจุเซเลอรีใน polyolefin              
(co-extruded polyethylene และ polypropylene) และ micro perforated polypropylene (MP) เก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส นาน 35 วัน พบวา มีปริมาณสารประกอบฟนอลไมแตกตาง
กันในทุกกรรมวิธี และเม่ือทําการเก็บรักษาบรอกโคลีไวนานข้ึน พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอล
ท่ีละลายไดของบรอกโคลีมีคาคอนขางผันแปร ซ่ึงสารประกอบฟนอลท่ีละลายไดมีความสัมพันธ
ในเชิงบวกกับกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระในระหวางการเก็บรักษา  
 
กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส 

 ฤดูรอน 
 เม่ือเก็บรักษานาน 7 วัน พบวา บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟมี
กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสไมแตกตางกัน คือมีคาเทากับ 0.699±0.281 และ 0.569±0.083 
หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน ตามลําดับ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา กิจกรรมของ
เอนไซมคลอโรฟลเลสของบรอกโคลีมีแนวโนมลดลง (ตาราง 16 ตารางภาคผนวก 16 และภาพ 21) 

 ฤดูฝน 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟมีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟล-
เลสไมแตกตางกัน คือมีคาเทากับ 0.539±0.077 และ 0.327±0.070 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน 
ตามลําดับซ่ึงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสของ
บรอกโคลีมีแนวโนมลดลง (ตาราง 16 ตารางภาคผนวก 33 และภาพ 21) 

 ฤดูหนาว 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟมีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟล-
เลสไมแตกตางกัน คือมีคาเทากับ 0.953±0.225 และ 0.720±0.067 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน 
ตามลําดับซ่ึงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสของ
บรอกโคลีมีแนวโนมลดลง (ตาราง 16 ตารางภาคผนวก 50 และภาพ 21) 
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 การเกิดสีเหลืองมีสาเหตุมาจากการสลายตัวของคลอโรฟลล โดยเอนไซมคลอโรฟลเลส
เปนเอนไซมชนิดแรกในวิถีของการสลายตัวของคลอโรฟลล ทําหนาท่ีในการยอยสวนหางของ
โครงสรางทางเคมีของคลอโรฟลล คือ phytol (Matile et al., 1989; Shimokawa et al., 1978) จาก
การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสของบรอกโคลี พบวา บรอกโคลีมีกิจกรรมของ
เอนไซมคลอโรฟลเลสสูงในชวงแรกของการเก็บรักษา ซ่ึงเปนระยะท่ีบรอกโคลียังคงความสดอยู 
ท้ังนี้กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องเม่ือชอดอกเร่ิมมีการ
เส่ือมสภาพ เนื่องจากระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น จากผลการทดลองสอดคลองกับผล
การศึกษากิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสและการสลายตัวของคลอโรฟลลในระหวางการ
เส่ือมสภาพของใบ Phaseolus vulgaris L. ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการแสดงออกของกิจกรรมของ
เอนไซมคลอโรฟลเลสที่สูงในระยะแรกของการเก็บรักษา และลดลงเม่ือเร่ิมเขาสูระยะของการ
เส่ือมสภาพของใบ เชนเดียวกันกับปริมาณคลอโรฟลล เอ และ บี ซ่ึงพบวา มีการลดลงอยางรวดเร็ว
เม่ือระยะเวลาเก็บรักษานานข้ึน (Fang et al., 1998) และในทํานองเดียวกับ พวงเพชร (2552) พบวา 
ปวยเหล็งมีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสสูงในชวงแรกของการเก็บรักษา ท้ังนี้กิจกรรมของ
เอนไซมคลอโรฟลเลสมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง เมื่อเก็บรักษาปวยเหล็งไวนานข้ึน 
 

อายุการเก็บรักษา 
 ฤดูรอน  
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟมีอายุการเก็บรักษานานกวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอ-
ทิลีนเจาะรู โดยบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟมีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด คือ 10.9±0.28 วัน สวน
บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนมีอายุการเก็บรักษานาน 6.8±0.20 วัน (ตาราง 17 ตาราง
ภาคผนวก 17 และภาพ 22) 
 ฤดูฝน  
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟมีอายุการเก็บรักษานานกวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอ-
ทิลีนเจาะรู โดยบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟมีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด คือ 12.5±0.31วัน สวน
บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนมีอายุการเก็บรักษานาน 6.7±0.26 วัน (ตาราง 17 ตาราง
ภาคผนวก 34 และภาพ 22) 
 ฤดูหนาว 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟมีอายุการเก็บรักษานานกวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอ-
ทิลีนเจาะรู โดยบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟมีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด คือ 12.4±0.22 วัน สวน
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บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูมีอายุการเก็บรักษานาน 7.2±0.29 วัน (ตาราง 17 ตาราง
ภาคผนวก 51 และภาพ 22) 
 การหายใจเปนกระบวนการทางชีวเคมีท่ีเปล่ียนพลังงานเคมีท่ีสะสมอยูในอาหารใหอยูใน
รูปของพลังงานท่ีสามารถนําไปใชในการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต (จริงแท, 2549)  ซ่ึงอัตราการ
หายใจเปนดัชนีท่ีสามารถบงบอกถึงอายุในการเก็บรักษาของผักและผลไมชนิดนั้นๆ ได โดยผัก
และผลไมท่ีมีอัตราการหายใจตํ่าจะมีอายุการเก็บรักษานานกวาผักและผลไมท่ีมีอัตราการหายใจสูง 
(สายชล, 2528; ดนัย, 2540) เพราะวาการหายใจเปนกระบวนการท่ีนํามาซ่ึงการเส่ือมสลาย ถา
ผลิตผลมีการหายใจชาลง อัตราการเส่ือมสลายของผลิตผลนั้น จะเกิดชาลงตามไปดวย  (ดนัยและ
นิธิยา, 2548) ท้ังนี้การลดอัตราการหายใจและการสูญเสียน้ําโดยการบรรจุหรือเก็บรักษาในสภาพ
ดัดแปลงบรรยากาศเปนวิธีการหนึ่งท่ีชวยชะลอการสูญเสียสวนประกอบทางเคมีดังกลาวได 
(Toivonen, 1997) ดังนั้นบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟท่ีมีการเก็บรักษาในสภาพดัดแปลง
บรรยากาศจึงมีอายุการวางจําหนายนานกวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู ในทํานอง
เดียวกันกับ Izumi et al. (1996) รายงานวา การเก็บรักษาบรอกโคลีภายใตสภาพดัดแปลงบรรยากาศ 
คือ บรรจุถุงในพอลิเอทิลีนท่ีไมเจาะรู แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาบรอกโคลีได มีลักษณะปรากฏดีกวาและสามารถเก็บรักษาไวไดนาน การเก็บรักษา
บรอกโคลีไวในสภาพดัดแปลงบรรยากาศชวยลดอัตราการหายใจ รักษาคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัส และยืดอายุการเก็บรักษาบรอกโคลีใหนานข้ึน (Barth et al., 1993; Gillies et al., 1997; 
Toivonen, 1997; Toivonen and DeEll, 2001) รวมไปถึงการเก็บรักษาผักและผลไมชนิดอ่ืนดวย 
(Saltveit, 1997; Beaudry, 1999) 
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ตาราง 1 ลักษณะปรากฏ ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษา
 ไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) 
 และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

ลักษณะปรากฏ (คะแนน) 
ฤดูรอน  

(มีนาคม-มิถุนายน) 
ฤดูฝน   

(กรกฎาคม-ตุลาคม) 
ฤดูหนาว  

(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 3.60±0.16 a  3.30±0.15 a  3.00±0.26a 

ถุงแอกทีฟ 1.90±0.10 b 2.10±0.18 b 1.40±0.22b 

2-Tail Sig 0.000 0.000 0.000 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 

หมายเหต ุ
 ระดับคะแนน 1  ชอดอกสดและมีสีเขียว  
 ระดับคะแนน 2  ชอดอกเร่ิมเหี่ยวหรือมีสีเหลืองเกิดข้ึนเล็กนอย  
 ระดับคะแนน 3 ชอดอกเหี่ยวประมาณ 50% หรือสีเปล่ียนเปนสีเหลือง 50%  
                (หมดอายุการวางจําหนาย) 
  ระดับคะแนน 4 ชอดอกเหี่ยวประมาณ 75% หรือสีเปล่ียนเปนสีเหลือง 75% 
 ระดับคะแนน 5  ชอดอกเหี่ยว 100% หรือสีเปล่ียนเปนสีเหลืองท้ังหมด 
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ตาราง 2 คา L*  ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม)  และ
 ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

L*   
ฤดูรอน  

(มีนาคม-มิถุนายน) 
ฤดูฝน   

(กรกฎาคม-ตุลาคม) 
ฤดูหนาว  

(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 
ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 41.75±0.89 43.72±1.53 42.40±4.29 

ถุงแอกทีฟ 39.78±1.26 42.67±1.19 36.43±0.59 
2-Tail Sig 0.228 0.601 0.198 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 

ตาราง 3 chroma ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม)  และ
 ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

Chroma 
ฤดูรอน  

(มีนาคม-มิถุนายน), 
ฤดูฝน   

(กรกฎาคม-ตุลาคม) 
ฤดูหนาว  

(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 
ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 17.58±1.21 17.74±1.95 12.72±0.97 

ถุงแอกทีฟ 14.79±1.63 16.23±1.93 10.34±1.40 
2-Tail Sig 0.051 0.594 0.193 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตาราง 4 hue angle ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม)  และ
 ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

hue angle 
ฤดูรอน 

(มีนาคม-มิถุนายน) 
ฤดูฝน 

(กรกฎาคม-ตุลาคม) 
ฤดูหนาว 

(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 
ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 89.68±0.00 89.68±0.00 89.68±0.00 

ถุงแอกทีฟ 89.68±0.00 89.68±0.00 89.68±0.00 
2-Tail Sig 0.631 1.000 0.660 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 

ตาราง 5 การสูญเสียน้ําหนัก ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บ
 รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-
 ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

การสูญเสียน้ําหนัก 
 (เปอรเซ็นต) 

ฤดูรอน  
(มีนาคม-มิถุนายน) 

ฤดูฝน   
(กรกฎาคม-ตุลาคม) 

ฤดูหนาว  
(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 2.34±0.15a 1.66±0.14a 4.11±0.65a 

ถุงแอกทีฟ 0.26±0.02b 0.19±0.02b 0.27±0.02b 

2-Tail Sig 0.000 0.000 0.000 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตาราง 6 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู
 และถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน)   
 ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได 
(เปอรเซ็นต) 

ฤดูรอน  
(มีนาคม-มิถุนายน) 

ฤดูฝน   
(กรกฎาคม-ตุลาคม) 

ฤดูหนาว  
(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 7.23±0.47 7.28±0.35 6.37±0.12 
ถุงแอกทีฟ 6.57±0.03 8.23±0.55 7.27±0.45 
2-Tail Sig 0.227 0.197 0.125 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
 

ตาราง 7 ปริมาณวิตามินซี ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บ
 รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-
 ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

ปริมาณวิตามนิซี 
(มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

ฤดูรอน  
(มีนาคม-มิถุนายน) 

ฤดูฝน   
(กรกฎาคม-ตุลาคม) 

ฤดูหนาว  
(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 52.87±4.59b 75.47±3.54 59.75±3.33 

ถุงแอกทีฟ 80.26±7.72a 80.63±6.31 77.99±8.87 
2-Tail Sig 0.038 0.503 0.127 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตาราง 8 ปริมาณคลอโรฟลล เอ ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ 
 เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-
 ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

ปริมาณคลอโรฟลล เอ 
(มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

ฤดูรอน  
(มีนาคม-มิถุนายน) 

ฤดูฝน   
(กรกฎาคม-ตุลาคม) 

ฤดูหนาว  
(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 0.023±0.002 0.036±0.003 0.027±0.003 
ถุงแอกทีฟ 0.028±0.002 0.041±0.004 0.030±0.004 
2-Tail Sig 0.169 0.398 0.349 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
 

ตาราง 9 ปริมาณคลอโรฟลล บี ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บ
 รักษาไว ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-
 ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

ปริมาณคลอโรฟลล บี 
(มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

ฤดูรอน  
(มีนาคม-มิถุนายน) 

ฤดูฝน   
(กรกฎาคม-ตุลาคม) 

ฤดูหนาว  
(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 0.013±0.001 0.025±0.003 0.016±0.001 
ถุงแอกทีฟ 0.014±0.001 0.029±0.004 0.017±0.000 
2-Tail Sig 0.427 0.489 0.374 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 



60 
 

ตาราง 10 ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอก
    ทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน 
 (กรกฎาคม-ตุลาคม) และ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด 
(มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) 

ฤดูรอน  
(มีนาคม-มิถุนายน) 

ฤดูฝน   
(กรกฎาคม-ตุลาคม) 

ฤดูหนาว  
(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 0.036±0.003 0.062±0.005 0.042±0.004 
ถุงแอกทีฟ 0.043±0.003 0.069±0.007 0.047±0.001 
2-Tail Sig 0.232 0.415 0.292 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
 
ตาราง 11 ปริมาณแคโรทีนอยด ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ 
 เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-
 ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

ปริมาณแคโรทีนอยด 
(มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด) 

ฤดูรอน  
(มีนาคม-มิถุนายน) 

ฤดูฝน   
(กรกฎาคม-ตุลาคม) 

ฤดูหนาว  
(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 1.66±0.17 1.288±0.26 1.77±0.25 
ถุงแอกทีฟ 1.64±0.16 1.270±0.21 1.54±0.24 
2-Tail Sig 0.912 0.960 0.543 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตาราง 12 ปริมาณแกสออกซิเจน ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ 
 เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-
 ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

ปริมาณแกสออกซิเจน  
(เปอรเซ็นต) 

ฤดูรอน  
(มีนาคม-มิถุนายน) 

ฤดูฝน   
(กรกฎาคม-ตุลาคม) 

ฤดูหนาว  
(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 19.68±0.04a 19.30±0.05 a 19.30±0.02 a 

ถุงแอกทีฟ 6.77±0.59b 9.23±0.58 b 8.56±1.68 b 
2-Tail Sig 0.000 0.000 0.000 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
 
ตาราง 13 ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุง
 แอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน 
 (กรกฎาคม-ตุลาคม) และ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด  
(เปอรเซ็นต) 

ฤดูรอน  
(มีนาคม-มิถุนายน) 

ฤดูฝน   
(กรกฎาคม-ตุลาคม) 

ฤดูหนาว  
(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 0.00±0.00b 0.00±0.00 b 0.00±0.00 b 

ถุงแอกทีฟ 4.40±0.15a 4.74±0.64 a 3.95±0.36  a 
2-Tail Sig 0.000 0.000 0.000 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตาราง 14 กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและ
 ถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน 
 (กรกฎาคม-ตุลาคม) และ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 
(ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนกัสด) 

ฤดูรอน  
(มีนาคม-มิถุนายน) 

ฤดูฝน   
(กรกฎาคม-ตุลาคม) 

ฤดูหนาว  
(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 67.69±2.45 53.07±5.81 53.36±1.80b 
ถุงแอกทีฟ 86.25±8.31 63.08±2.94 59.34±1.03a 
2-Tail Sig 0.058 0.239 0.016 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
 
ตาราง 15 ปริมาณสารประกอบฟนอลที่ละลายได ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู
    และถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) 
 ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

ปริมาณสารประกอบฟนอลท่ีละลายได  
(ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนกัสด) 

ฤดูรอน  
(มีนาคม-มิถุนายน) 

ฤดูฝน   
(กรกฎาคม-ตุลาคม) 

ฤดูหนาว  
(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 852.37±57.52 815.69±27.78 456.99±8.28 b 
ถุงแอกทีฟ 760.53±25.36 840.89±49.40 511.87±15.39a 
2-Tail Sig 0.175 0.663 0.010 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 



63 
 

ตาราง 16 กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู และ
 ถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน 
 (กรกฎาคม-ตุลาคม) และ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส  
(หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน) 

ฤดูรอน  
(มีนาคม-มิถุนายน) 

ฤดูฝน   
(กรกฎาคม-ตุลาคม) 

ฤดูหนาว  
(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 0.699±0.281 0.539±0.077 0.953±0.225 
ถุงแอกทีฟ 0.569±0.083 0.327±0.070 0.720±0.067 
2-Tail Sig 0.680 0.112 0.379 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
 
ตาราง 17 อายุการเก็บรักษา ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บ
 รักษาไว ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-
 ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 

ชนิดบรรจุภณัฑ 
 

อายุการเก็บรักษา (วัน) 
ฤดูรอน  

(มีนาคม-มิถุนายน) 
ฤดูฝน   

(กรกฎาคม-ตุลาคม) 
ฤดูหนาว  

(พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ) 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 6.8±0.20b 6.7±0.26 b 7.2±0.29b 

ถุงแอกทีฟ 10.9±0.28 a 12.5±0.31a 12.4±0.22a 

2-Tail Sig 0.000 0.000 0.000 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติท่ี
 ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 2- Tail Sig ถามีคานอยกวา 0.05 แสดงวามีความแตกตาง
 กันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพ 6  ลักษณะปรากฏ ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษา
 ไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) 
 และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 7 คา L* ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม)  และ
 ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 8 คา chroma ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม)  และ
 ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 9 คา hue angle ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไว
 ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) 
 และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 10 การสูญเสียน้ําหนัก (เปอรเซ็นต) ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุง
 แอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน 
 (กรกฎาคม-ตุลาคม) และ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 11 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (เปอรเซ็นต) ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอ-
 ทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-
 มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) และ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 12 ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอ- 
 ทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-
 มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) และ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 13 ปริมาณคลอโรฟลลเอ (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิ
 เอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-
 มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) และ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 14 ปริมาณคลอโรฟลลบี (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิ
 เอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บ รักษาไว ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน 
 (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 15 ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด (มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุง
 พอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน 
 (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 16 ปริมาณแคโรทีนอยดของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บ
 รักษาไว ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-
 ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 



75 
 

 
 

ภาพ 17 ปริมาณแกสออกซิเจน (เปอรเซ็นต) ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและ
 ถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไว ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน)      
 ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 18 ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด (เปอรเซ็นต) ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีน
 เจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-
 มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) และ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 19 กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ (μg GAE/g FW) ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอ-
 ทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-
 มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) และ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 



78 
 

 
 

ภาพ 20 ปริมาณสารประกอบฟนอลที่ละลายได (μg GAE/g FW) ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุง 
 พอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน 
 (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 21 กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส (unit/mg Protein) ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุง 
 พอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน 
 (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 22 อายุการเก็บรักษา (วัน) ของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ 
 เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-
 ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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ภาพ 23 ลักษณะของบรอกโคลีท่ีบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษาไวท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน ในฤดูรอน (มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน (กรกฎาคม-
 ตุลาคม) และฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) 
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การทดลองท่ี 2 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของบรอกโคลีห่ันชิ้นพรอมปรุง  
 
ลักษณะปรากฏ 
 ลักษณะปรากฏของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุง  
แอกทีฟ ซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต นาน 4 วัน 
พบวา บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูมีคาคะแนนลักษณะปรากฏ 
เทากับ 1.73±0.15 คะแนน ซ่ึงมีคะแนนมากกวาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟมี
คะแนนลักษณะปรากฏ เทากับ 1.07±0.07 คะแนน การบรรจุบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 
200 กรัม เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน พบวา มีคะแนนลักษณะปรากฏ เทากับ 
1.70±0.21 คะแนน ซ่ึงมากกวาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุน้ําหนัก 600 กรัม ซ่ึงมีคะแนน
ลักษณะปรากฏ เทากับ 1.20±0.13 คะแนน อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑและปริมาณ
น้ําหนักท่ีบรรจุไมมีปฏิสัมพันธกัน และตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา คะแนนลักษณะ
ปรากฏของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (ตาราง 18 ตาราง
ภาคผนวก 52 และภาพ 24) 
 จากผลการทดลอง พบวา บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ มีสีเขียว สด ไม
ปรากฏอาการเหี่ยว เหลือง เนา และยังไมหมดอายุการเก็บรักษา มีคะแนนลักษณะปรากฏดีกวา
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู   ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Beltran 
et al. (2005) ท่ีรายงานวา ผักกาดหอมหอท่ีบรรจุใน active modified atmosphere packaging แลว
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต นาน 13 วัน มีลักษณะ
ปรากฏภายนอกดีกวา และเกิดสีน้ําตาลนอยกวาผักกาดหอมหอชุดควบคุม และการเก็บรักษา
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม พบวา บรอกโคลีหั่นช้ินพรอม
ปรุงท่ีบรรจุน้ําหนัก 600 กรัม มีสีเขียว สด ไมปรากฏอาการเห่ียว เหลือง เนา และยังไมหมดอายุการ
เก็บรักษา มีคะแนนลักษณะปรากฏดีกวาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุน้ําหนัก 200 กรัม โดย
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุง ท่ีบรรจุน้ําหนัก 200 กรัม มีลักษณะชอดอกเร่ิมเหี่ยวและมีสีเหลือง
เกิดข้ึนเล็กนอย เนื่องจากมีการสูญเสียน้ํา ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหรูปทรงของผักเปล่ียนไป และเกิด
การเปล่ียนสี โดยเฉพาะสีเขียวหายไป ปรากฏสีเหลืองข้ึนแทน (สายชล, 2528; จริงแท, 2549)  
 
การเกิดกล่ินผิดปกติ (off-odor) 
 บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน พบวา 
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟมีคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติ เทากับ 1.27±0.12  



83 
 

คะแนน ซ่ึงมากกวาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู ซ ึ่งมีคะแนนการเกิด
กล่ินผิดปกติ เทากับ 1.00±0.00 คะแนน โดยการบรรจุบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 600 กรัม  
มีคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติ เทากับ 1.40±0.16 คะแนน ซ่ึงมากกวาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ี
บรรจุน้ําหนัก 200 และ 400 กรัม มีคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติ เทากับ 1.00±0.00 และ 1.00±0.00  
คะแนน ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาไวนานข้ึน พบวา บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 600 กรัม มี
คะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติเพิ่มข้ึนหลังจากวันท่ี  2 ของการเก็บรักษา บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุง
น้ําหนัก 400 กรัม มีคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติเพ่ิมขึ้นหลังจากวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา และ
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 200 กรัม มีคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติคงท่ีตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑและปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 19 ตารางภาคผนวก 53 และภาพ 25) 
 จากผลการทดลอง พบวา บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ มีคะแนนการ
เกิดกล่ินผิดปกติมากกวาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู และเม่ือเก็บ
รักษาไวนานข้ึนบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟมีคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติเพิ่ม
สูงข้ึน การเก็บรักษาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 600 กรัม มีคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติ
มากกวาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 200 และ 400 กรัม อาจเปนเพราะการบรรจุบรอกโคลี
หั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 600 กรัม มีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดมากกวาการบรรจุน้ําหนัก 
200 และ 400 กรัม อีกท้ังมีปริมาณแกสออกซิเจนนอยกวาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 200 
และ 400 กรัม เนื่องจากอิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑกับปริมาณของผลิตผลท่ีบรรจุมี
ปฏิสัมพันธกัน ซ่ึงถาภายในบรรจุภัณฑมีผลิตผลบรรจุอยูในปริมาณมากยอมมีการใชแกสออกซิเจน
หมดไปอยางรวดเร็ว สงผลใหเกิดการสะสมแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน และมีการสะสมแกส
คารบอนไดออกไซดมากกวาบรรจุภัณฑท่ีมีการบรรจุผลิตผลในปริมาณนอย (จริงแท, 2549)      
โดยการเก็บรักษาผลิตผลไวในสภาพท่ีมีแกสออกซิเจนตํ่าและแกสคารบอนไดออกไซดความ
เขมขนสูงไปกระตุนใหผลิตผลเกิดกล่ินท่ีไมพึงประสงคออกมา ซ่ึงกล่ินเปนสาเหตุหลักตอการ
สูญเสียคุณภาพของผลิตผล (Forney and Rij, 1991) ผลการทดลองน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ 
Kaur et al. (2011) ท่ีเก็บรักษาปวยเหล็งหั่นช้ินในถุง low-density polyethylene บรรจุน้ําหนัก 200 
400 และ 600 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน พบวา ปวยเหล็งหั่นช้ินพรอมปรุงท่ี
บรรจุน้ําหนัก 600 กรัม เกิดกล่ินผิดปกติข้ึน โดยกล่ินท่ีเกิดข้ึนมีแนวโนมรุนแรงเพ่ิมข้ึนเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน สวนการเก็บรักษาปวยเหล็งหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 200 และ 400 
กรัม ไมเกิดกล่ินผิดปกติข้ึน 
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การเปล่ียนสี 

 บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟ นาน 4 วัน มี
คา L* ไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต คือมีคา 33.40±0.53 และ 
33.46±0.49 ตามลําดับ สําหรับคา L* ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงที่บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 
600 กรัม มีคาเทากับ 33.24±0.68, 34.27±0.58 และ 32.79±0.58 ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
คา L* ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงมีคาคอนขางคงท่ี ซ่ึงอิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุ
ภัณฑและปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 20 ตารางภาคผนวก 54 และภาพ 26) 
 คา chroma ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุง    
แอกทีฟเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีคาเทากับ 11.31±0.79 และ 11.96±0.81 
ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต การบรรจุ
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม มีคา chroma เทากับ  11.59±0.92, 
12.03±0.85 และ 11.29±1.16 ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุง นาน 9 วัน พบวาคา chroma 
คอนขางผันแปร ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑและปริมาณน้ําหนักท่ีบรรจุไมมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 20 ตารางภาคผนวก 55 และภาพ 27) 
 คา hue angle ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุง
แอกทีฟเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีคาเทากับ 89.68±0.00 และ 89.68±0.00  
ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต การบรรจุ
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม มีคา hue angle เทากับ  89.68±0.00, 
89.68±0.00 และ 89.68±0.00 ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต สวนอิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑและปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุไม
มีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 20 ตารางภาคผนวก 56 และภาพ 28) 
 ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวการเส่ือมสภาพของบรอกโคลีสามารถสังเกตไดจากการเกิดสี
เหลืองของชอดอกและการสูญเสียความเตง (King and Morris, 1994) ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการสูญเสีย
ปริมาณคลอโรฟลล (Aiamla-or et al., 2010)  และการสูญเสียน้ําหนัก (Barth et al., 1992; Barth    
et al., 1993) จากผลการทดลองท่ีได พบวา สีของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอ
ทิลีนเจาะรูไมแตกตางทางสถิติและกับบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ และการ
บรรจุบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัมไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคา L*, 
chroma และ hue angle ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุง สอดคลองกับ Pariasca et al. (2000) ศึกษา
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ผลของการเก็บรักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงและการควบคุมบรรยากาศตอคุณภาพของถ่ัว
ลันเตา (Pisum sativum L. var. saccharatum) เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา ชนิด
ของบรรจุภัณฑไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคา L* เม่ือเก็บรักษาไวนาน 28 วัน ในทํานองเดียวกันกับ 
Serrano et al. (2006) ศึกษาผลของการบรรจุในสภาพบรรยากาศดัดแปลง โดยบรรจุบรอกโคลีใน
ถุงพอลิโพรพิลีนสามชนิด คือ macro-perforated (Ma-P), microperforated (Mi-P) และ non-
perforated (No-P) เปรียบเทียบกับบรอกโคลีท่ีไมไดบรรจุถุง แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 1 องศา
เซลเซียส เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีนาน 28 วัน พบวา บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุง non-perforated (No-P) 
ไมมีการเปล่ียนแปลงของคา hue angle  
 
การสูญเสียน้ําหนัก  
 บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู เก็บรักษาไวท่ีอุณหภมิู 4 องศา
เซลเซียส นาน 4 วัน มีการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 3.15±0.46 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาบรอกโคลีหั่น
ช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟท่ีมีการสูญเสียน้ําหนกัเทากับ 0.17±0.01 เปอรเซ็นต การบรรจุ
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนกั 200 กรัม  เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 
พบวา มีการสูญเสียน้ําหนกัเทากับ 2.47±1.06 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ี
บรรจุ 400 และ 600 กรัม ซ่ึงมีการสูญเสียน้ําหนกัเทากับ 1.28±0.52 และ 1.22±0.49 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑและปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุมีปฏิสัมพันธกัน 
(ตาราง 21 ตารางภาคผนวก 57 และภาพ 29) 

 การสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลท่ีเก็บรักษานั้น สวนใหญเกิดจากการสูญเสียน้ําภายใน
ผลิตผลซ่ึงข้ึนอยูกับความดันของไอน้ําภายในผลิตผลกับภายนอกผลิตผล โดยการระเหยผานทาง
ชองเปดตางๆ เชน stomata, lenticels รอยแผลเปนท่ีข้ัวและปลายผล บาดแผล หรือ รอยชํ้าท่ีเกิดจาก
การกระทบกระเทือน ซ่ึงสงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําไดมากขึ้นเชนกัน (จริงแท, 2549) จากทดลอง
พบวา เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงไวนานข้ึน บรอกโคลีมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่ม
สูงข้ึน และอิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑท่ีบรรจุกับปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุมีปฏิสัมพันธ
กัน การเก็บรักษาผลิตผลไวในสภาพบรรยากาศดัดแปลงตองคํานึงถึงปริมาณผลิตผลในบรรจุภัณฑ 
ในปริมาตรท่ีเทากันถามีผลิตผลบรรจุอยูมากยอมใชแกสออกซิเจนหมดไปอยางรวดเร็วและมีการ
สะสมแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มมากข้ึนไดเร็วกวาการบรรจุผลิตผลในปริมาณนอย (จริงแท, 
2549) เนื่องจากผลิตผลพืชสวนภายหลังการเก็บเกี่ยวยังมีชีวิต และยังมีกระบวนการเมแทบอลิซึม
ตางๆ เกิดข้ึน รวมถึงการคายนํ้า ซ่ึงการเลือกใชบรรจุภัณฑท่ีมีประสิทธิภาพ จะชวยชะลอการเกิด
กระบวนการตางๆ และลดการสูญเสียน้ําของผลิตผลได (ดนัยและนิธิยา, 2548) การเก็บรักษาใน



86 
 

สภาพบรรยากาศดัดแปลงสามารถชวยลดการสูญเสียน้ํา โดยการจํากัดการแพรของไอน้ําภายใน
ฟลมพลาสติกและทําใหภายในบรรจุภัณฑมีความชื้นสัมพัทธสูง (Serrano et al., 2006) และใน
สภาพท่ีมีแกสออกซิเจนตํ่าจะชวยลดการสูญเสียน้ําหนักของบรอกโคลีได (Bastrash et al., 1993) 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Jia et al. (2009) ท่ีรายงานวา การบรรจุบรอกโคลีในสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลง เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 และ 20 องศาเซลเซียส นาน 23 วัน พบวา มีการสูญเสียน้ําหนักนอย
กวาบรอกโคลีชุดควบคุม 
 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได 
 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิ-
เอทิลีนเจาะรู เก็บรักษานาน 4 วัน มีคาเทากับ 7.38±0.08 เปอรเซ็นต ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตกับปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของ
บรอกโคลีหั่นช้ินท่ีพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ ท่ีมีคาเทากับ 7.37±0.11 เปอรเซ็นต การบรรจุ
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้า
ได เทากับ  7.47±0.10, 7.35±0.11 และ 7.30±0.15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑ
และปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 22 ตารางภาคผนวก 58 และภาพ 30) 
 จากผลการทดลอง พบวา ชนิดของบรรจุภัณฑและปริมาณน้ําหนักท่ีบรรจุไมมีผลตอ
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Rizzo and Muratore 
(2009) ท่ีเก็บรักษาเซเลอรีในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ polyolefin anti-fog และ polypropylene micro-
perforated เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ  90 เปอรเซ็นต พบวา 
บรรจุภัณฑท้ังสองชนิดไมมีผลตอปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําไดของเซเลอรี เม่ือเก็บรักษา
นาน 6 วัน ในทํานองเดียวกันกับ อภิชาติ (2553) รายงานวา การเก็บรักษาผักชีไทยอินทรียในถุง   
พอลิเอทิลีน ถุงแอกทีฟ และถุงพอลิโพรพิลีนท่ีมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ น้ําหนัก 50 กรัม 
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน พบวาชนิดของบรรจุภัณฑไมมีผลตอปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผักชีไทยอินทรีย และจากผลการทดลองเม่ือเก็บรักษาบรอกโคลี
หั่นช้ินพรอมปรุงไวนานข้ึนปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดลดลง มีสาเหตุมาจากในระหวาง
เก็บรักษาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงยังมีการหายใจ หรือกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล 
เพื่อใหไดพลังงานมาใชในกิจกรรมตาง ๆ ของเซลล โดยสวนใหญสารตั้งตนท่ีใชคือน้ําตาลซูโครส 
และกรดอะมิโน ทําใหปริมาณนํ้าตาลและกรดท่ีสะสมอยูลดลงซ่ึงเปนสาเหตุทําใหปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดลดลง (จริงแท, 2549; Wills et al., 1998) 
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ปริมาณวิตามินซี  
 ปริมาณวิตามินซีของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูเก็บรักษา
นาน 4 วัน มีคาเทากับ 76.46±5.47 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตกับปริมาณวิตามินซีของบรอกโคลีหั่นช้ินท่ี
พรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ ท่ีมีคาเทากับ 73.13±4.16 มิลลิกรัมตอ 100  กรัมน้ําหนักสด การ
บรรจุบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม มีปริมาณวิตามินซี เทากับ  
74.38±6.88, 81.56±4.88 และ 68.44±5.80 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับซ่ึงไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา พบวา ปริมาณวิตามินซีของบรอกโคลีหั่นช้ินมีแนวโนมลดลง ซ่ึงอิทธิพลรวมระหวางชนิด
ของบรรจุภัณฑและปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 22 ตารางภาคผนวก 59  และ
ภาพ 31) 
 จากผลการทดลอง พบวา ชนิดของบรรจุภัณฑและปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซี ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Rai et al. (2008) รายงานวา การ
บรรจุบรอกโคลีใน perforated polymeric film ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซี และ
ปริมาณคลอโรฟลล เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน ในทํานองเดียวกันกับ 
Koide and Shi (2007) ท่ีรายงานวา การเก็บรักษาพริกสีเขียวในฟลม Polylactic acid (PLA) based 
biodegradable, low-density polyethylene (LDPE) และ perforated (LDPE) บรรจุน้ําหนัก 120 กรัม 
ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบวา ชนิดของบรรจุภัณฑไมมีผลตอปริมาณวิตามินซีของ
พริกสีเขียว นอกจากน้ัน Rico et al. (2008) รายงานวา การเก็บรักษาผักกาดหอมหอหั่นช้ินพรอม
ปรุงในฟลม oriented polypropylene (OPP) ท่ีมีปริมาณแกสออกซิเจน 1.37×10−3 Lm−2 s−1 Pa−1 
และแกสคารบอนไดออกไซด 1.48×10−3 Lm−2 s−1 Pa−1 บรรจุน้ําหนัก 100 กรัม เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา ผักกาดหอมหอหั่นช้ินพรอมปรุงมีปริมาณวิตามินซีลดลงตลอด
ระยะเวลาที่เก็บรักษานาน 10 วัน ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลอง 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณวิตามินซีมักมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนคอนขางมาก ซ่ึงผัก
บริโภคใบและชอดอกจะมีการสูญเสียวิตามินซีคอนขางสูง สําหรับการการสูญเสียวิตามินซีใน
ผลิตผลเกิดจากปจจัยหลายประการ คือ กิจกรรมของเอนไซม เชน Ascorbic acid oxidase, 
Polyphenol oxidase และ Peroxidase และยังเกิดจากกระบวนการออกซิเดชันดวย (จริงแท, 2544) 
โดยท่ัวไปแลว พบวา ปริมาณวิตามินซีท่ีมีอยูในผลไม และผักสดนั้นจะลดลงตามอายุการเก็บรักษา 
ซ่ึงมีปจจัยทางสภาพแวดลอมหลายอยางท่ีมีผลตอการลดลงของปริมาณวิตามินซีท่ีสามารถตรวจพบ
ไดในระหวางการเก็บรักษาของผลิตผล เชน การเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงความชื้นสัมพัทธต่ํา การ
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ไดรับความเสียหายทางดานกายภาพและการเกิดอาการสะทานหนาว เปนตน นอกจากนี้ ปจจัยกอน
การเก็บเกี่ยวหลายๆ ปจจัย รวมถึงระบบการผลิตก็ยังเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณ
วิตามินซีในผลิตผลอีกดวย (Lee and Kader, 2000)  
 
ปริมาณคลอโรฟลล  

 ผลการทดลอง พบวา บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุง
แอกทีฟ มีปริมาณคลอโรฟลล เอ ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยปริมาณคลอโรฟลล เอ ของบรอกโคลี
หั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ เก็บรักษานาน 4 วัน มีคาเทากับ 
0.062±0.003 และ 0.065±0.002 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ บรอกโคลีหั่นช้ินพรอม
ปรุงท่ีบรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม มีปริมาณคลอโรฟลล เอ เทากับ  0.068±0.002, 
0.059±0.004 และ 0.063±0.003 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอม
ปรุง นาน 9 วัน ปริมาณคลอโรฟลล เอ มีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยอิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุ
ภัณฑและปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 23 ตารางภาคผนวก 60 และภาพ 32) 
 ปริมาณคลอโรฟลล บี ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูเก็บ
รักษานาน 4 วัน มีคาเทากับ 0.033±0.002 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นตกับปริมาณคลอโรฟลล บี ของ
บรอกโคลีหั่นช้ินท่ีพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ ท่ีมีคาเทากับ 0.035±0.001 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักสด บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม มีปริมาณ
คลอโรฟลล บี เทากับ  0.036±0.001, 0.032±0.002 และ 0.034±0.001 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนัก
สด ตามลําดับซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุง นาน 9 วัน พบวามีปริมาณคลอโรฟลล บี ของบรอกโคลี
หั่นช้ินพรอมปรุงในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ท้ังนี้อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑ
และปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 23 ตารางภาคผนวก 61 และภาพ 33) 
 บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด 0.095±0.005 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด 
ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นตกับปริมาณ
คลอโรฟลล ท้ังหมดของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ  ซ่ึงมีคาเทากับ 
0.099±0.003 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุน้ําหนัก 200, 400 
และ 600 กรัม มีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด เทากับ  0.103±0.003, 0.091±0.005 และ 0.096±0.004
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มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต การเก็บรักษาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงไวนานข้ึน พบวา บรอกโคลี
หั่นช้ินพรอมปรุงมีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดเพ่ิมข้ึน สวนอิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุ
ภัณฑและปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 23 ตารางภาคผนวก 62 และภาพ 34) 
 จากผลการทดลอง พบวา ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาการบรรจุบรอกโคลีหั่นช้ินพรอม
ปรุงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลล เอ 
คลอโรฟลล บี และคลอโรฟลลท้ังหมด  การบรรจุบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 200, 400 
และ 600 กรัม ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี และคลอโรฟลล
ท้ังหมด  จากการเก็บรักษาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงไวนานข้ึน พบวา บรอกโคลีหั่นช้ินพรอม
ปรุงมีปริมาณคลอโรฟลลเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสามารถอธิบายไดเนื่องจากเกิดการผันกลับของคลอโรฟลล บี 
ไปเปนคลอโรฟลล เอ ซ่ึงทําใหไปขัดขวางการสลายตัวของคลอโรฟลล (จริงแท, 2550)   สอดคลอง
กับการทดลองของ Noichinda et al. (2007) รายงานวา การบรรจุคะนาในถุงพอลิเอทิลีน บรรจุ
น้ําหนัก 300 กรัม เก็บรักษาไวในสภาพท่ีมีแสง (ความเขมแสง 21.8 μmol/m2/s) และในท่ีมืด 
อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส พบวา ปริมาณคลอโรฟลล เอ ของคะนามีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 10 วัน ในทํานองเดียวกันกับ  Kaur et al. (2011) ท่ีเก็บรักษาปวยเหล็ง
หั่นช้ินในถุง low-density polyethylene น้ําหนักบรรจุ 200 400 และ 600 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต พบวา การบรรจุปวยเหล็งหั่นช้ินพรอมปรุงในถุง low-
density polyethylene และนํ้าหนักบรรจุ 200 400 และ 600 กรัม ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ
คลอโรฟลล และตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปวยเหล็งหั่นช้ินพรอมปรุง มีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่ม
สูงข้ึน  
   
ปริมาณแคโรทีนอยด 
 ผลการทดลอง พบวา บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟ
มีปริมาณแคโรทีนอยดไมแตกตางกันทางสถิติ โดยปริมาณแคโรทีนอยดของบรอกโคลีหั่นช้ินท่ี
บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟแลวเก็บรักษานาน 4 วัน มีคาเทากับ 2.85±0.16 และ 
2.72±0.15 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ การบรรจุบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 
200, 400 และ 600 กรัม มีปริมาณแคโรทีนอยด เทากับ  2.65±0.21, 2.85±0.17 และ 2.86±0.20 
มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณแคโรทีนอยดของบรอกโคลี
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หั่นช้ินมีคาคอนขางผันแปร ซ่ึงอิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑและปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุ
ไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 24 ตารางภาคผนวก 63 และภาพ 35) 
 จากการทดลอง เม่ือเก็บรักษาบรอกโคลีหั่นช้ินนาน 9 วัน พบวา ปริมาณแคโรทีนอยดของ
บรอกโคลีหั่นช้ินท่ีบรรจุในกรรมวิธีตาง ๆ มีแนวโนมเพิ่มข้ึน เม่ือเทียบกับวันแรกของการเก็บรักษา 
ความผันแปรของปริมาณแคโรทีนอยดลักษณะน้ีสามารถอธิบายในดานการจัดการหลังเก็บเกี่ยวได
วา บรอกโคลียังคงเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีระวิทยาและทางเคมีอยางตอเนื่อง เชน การ
สังเคราะหทางชีวเคมี และการเปล่ียนแปลงสารทางเมแทบอลิซึมในระหวางกระบวนการพัฒนาสี 
ขณะท่ีการลดลงของสารดังกลาวอาจเกี่ยวของกับกิจกรรมของเอนไซมท่ีเพิ่มข้ึน การเส่ือมสภาพ
ทางสรีรวิทยา และการหายใจของเน้ือเยื่อพืช อยางไรก็ตามปริมาณแคโรทีนอยดในบรอกโคลีอาจ
เพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา และอาจเพิ่มมากข้ึน 2 ถึง 3 เทาจากปริมาณท่ีมีอยูเดิม (Hornero-
Méndez et al., 2000)  Raffo et al. (2007) รายงานวา การเก็บรักษาพริกหวานสีแดงท่ีอุณหภูมิ 7.5 
องศาเซลเซียส นาน 21 วัน ปริมาณแคโรทีนอยดอาจมีคาคงท่ีหรือลดลง เนื่องจากการเปล่ียนแปลง
ปริมาณแคโรทีนอยดชนิด capsanthin และ cucurbitaxanthin A ท่ีเพิ่มสูงข้ึน หรือแคโรทีนอยดชนิด 
β-carotene ท่ีมีปริมาณลดลง จากผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ  Kaur et al. (2011) 
พบวา การบรรจุปวยเหล็งหั่นช้ินใน low-density polyethylene (LDPE) ท่ีอุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75 เปอรเซ็นต นาน 4 วัน พบวา สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงแคโรที-
นอยด ชนิด β-carotene ไดดีกวาบรรจุไวในถุง polypropylene (PP)  
 
ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด 
 บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณแกสออกซิเจน เทากับ 19.73±0.02 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาบรอกโคลี
หั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟ ท่ีมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในถุงเพียง 3.07±0.71 
เปอรเซ็นต การบรรจุบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 200 กรัม มีปริมาณแกสออกซิเจนภายใน
ถุงมากท่ีสุด คือ 12.72±3.12 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณแกสออกซิเจนภายในถุงของ
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงที่บรรจุน้ําหนัก 400 และ 600 กรัม มีปริมาณแกสออกซิเจน เทากับ 
11.06±3.80 และ 10.41±4.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑและ
ปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 25 ตารางภาคผนวก 64 และภาพ 36) 
 บรอกโค ลีหั่ น ช้ินพร อมป รุ ง ท่ีบรร จุ ใน ถุ งพอ ลิ เ อ ทิ ลีน เ จ า ะ รู มีป ริม าณแก ส
คารบอนไดออกไซด เทากับ 0.00±0.00 เปอรเซ็นต ซ่ึงตํ่ากวาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุใน
ถุงแอกทีฟท่ีมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 8.35±1.19 เปอรเซ็นต ปริมาณแกส
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คารบอนไดออกไซดภายในถุงของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุน้ําหนัก 200 กรัม  มีคานอย
ท่ีสุด คือ 2.32±1.06 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในถุงของ
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุน้ําหนัก 400 และ 600 กรัม มีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด 
เทากับ 3.89±1.76 และ 6.31±2.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑ
และปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 25 ตารางภาคผนวก 65 และภาพ 37) 
 จากผลการทดลอง พบวา อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑท่ีบรรจุกับปริมาณท่ี
บรรจุมีปฏิสัมพันธกัน ซ่ึงถาภายในบรรจุภัณฑมีผลิตผลบรรจุอยูมากยอมมีการใชแกสออกซิเจน
หมดไปอยางรวดเร็วและมีการสะสมแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มมากข้ึนเร็วกวาการบรรจุผลิตผล
ในปริมาณนอย (จริงแท, 2544)  เม่ือพิจารณาแนวโนมปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดของ
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนในชวงแรกของการเก็บรักษาและมีปริมาณลดลงจนเขาสูสภาวะสมดุล ซ่ึงปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่มสูงข้ึนภายในถุงแอกทีฟ เนื่องจากมีการใชแกสออกซิเจนใน
กระบวนการหายใจ ทําใหในระหวางเก็บรักษามีปริมาณแกสออกซิเจนลดลงในขณะท่ีมีปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มสูงข้ึน (อศิราและคณะ, 2549)  โดยการเก็บรักษาผลิตผลไวในถุง  
แอกทีฟสงผลใหปริมาณแกสออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑลดลง เพราะถูกนําไปใชในกระบวนการ
หายใจ ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑซ่ึงเปนผลิตภัณฑของกระบวนการ
หายใจมีคาเพิ่มข้ึน (Kader, 1986)  และในขณะเดียวกันถุงแอกทีฟมีคุณสมบัติในการควบคุมการ
ผานเขาออกของแกสออกซิเจนใหอยูในสภาวะสมดุลตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา ท้ังนี้อัตรา
การซึมผานเขาออกของแกสออกซิเจนยังข้ึนอยูกับชนิดของฟลมท่ีนํามาใชทําบรรจุภัณฑดวย 
(Serrano et al., 2006) โดยแนวโนมของแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่มสูงข้ึนนี้สอดคลองกับการ
ทดลองของ เกษม (2553) ท่ีศึกษาการเก็บรักษายอดซาโยเตอินทรียโดยบรรจุในถุงแอกทีฟรวมกับ
การลดอุณหภูมิ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส และการทดลองของ Escaona et al. (2006) 
ท่ีศึกษาการเก็บรักษากะหลํ่าปมหั่นช้ินในสภาพควบคุมบรรยากาศ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส พบวา ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษากะหลํ่าปมห่ันช้ินมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
เพิ่มจาก 5 kPa เปน 15 kPa    
 
กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 

 ผลการทดลอง พบวา บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุง
แอกทีฟมีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระไมแตกตางกัน โดยกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ
ของบรอกโคลีหั่นช้ินท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟแลวเก็บรักษานาน 4 วัน มีคา
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เทากับ 39.56±1.47 และ 37.71±0.82 ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ 
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงบรรจุน้ําหนัก 600 กรัม มีกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระเทากับ 
42.05±1.59 ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักสด ซ่ึงมากกวาบรอกโคลีหั่นชิ้นพรอม
ปรุงท่ีบรรจุน้ําหนัก 200 และ 400 กรัม คือมีคาเทากับ 37.14±1.36 และ 36.71±0.91 ไมโครกรัม
เทียบกับกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา 
กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของบรอกโคลีหั่นช้ินมีคาคอนขางผันแปร แตมีแนวโนมลดลง 
อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑและปริมาณน้ําหนักท่ีบรรจุมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 26 
ตารางภาคผนวก 66 และภาพ 38) 
 สารตานอนุมูลอิสระเปนสารประกอบท่ีทําหนาท่ีในการยับยั้งหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของโมเลกุลตางๆ โดยสารตานอนุมูลอิสระจะเขายับยั้งปฏิกิริยาในข้ันตอนของการ
เร่ิมตนหรือในระหวางการเพิ่มจํานวนของปฏิกิริยาลูกโซ สารตานอนุมูลอิสระท่ีพบในธรรมชาติ
ประกอบดวยสารประกอบหลายชนิด เชน สารประกอบฟนอล สารประกอบไนโตรเจน แคโรที-
นอยด วิตามินซี และคลอโรฟลล เปนตน (Velioglu et al., 1998; Shahidi, 1996; Lanfer-Maequez et 
al., 2005) การลดอัตราการหายใจและการสูญเสียน้ําโดยการบรรจุหรือเก็บรักษาในสภาพดัดแปลง
บรรยากาศเปนวิธีการหนึ่งท่ีชวยชะลอการสูญเสียสวนประกอบทางเคมีดังกลาวได (Toivonen, 
1997) โดยการเก็บรักษาบรอกโคลีไวในสภาพบรรยากาศดัดแปลงจะชวยชะลอการสูญเสีย  
phytochemicals อ่ืนๆ เชน แคโรทีนอยด วิตามินซี แตไมมีผลตอกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ
ในระหวางการเก็บรักษา (Barth and Zhuang, 1996) สอดคลองกับงานวิจัยของ Serrano et al. 
(2006) รายงานวา การบรรจุบรอกโคลีในพอลิโพรพิลีนฟลมแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ  4 องศา-
เซลเซียส พบวา ไมมีผลตอกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระตลอดอายุการเก็บรักษา (144 ช่ัวโมง) 
ในทํานองเดียวกันกับ Vina and Chaves, (2006) รายงานวา การบรรจุเซเลอรีหั่นช้ินพรอมปรุงใน
ตะกรา polystyrene  แลวหุมดวย PVC ฟลม เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน ไม
มีผลตอกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ  
 
ปริมาณสารประกอบฟนอลท่ีละลายนํ้าได 
 เม่ือเก็บรักษานาน 4 วัน พบวา บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลที่ละลายนํ้าไดเทากับ 569.37±18.45 ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอ
กรัมน้ําหนักสด  ซ่ึงมากกวาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟท่ีมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลที่ละลายนํ้าไดเทากับ 526.06±15.43 ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัม
น้ําหนักสด การบรรจุบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 600 กรัม มีปริมาณสารประกอบฟนอลท่ี
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ละลายน้ําไดเทากับ 575.16±25.93 ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักสด ซ่ึงมีคา
มากกวาปริมาณสารประกอบฟนอลท่ีละลายนํ้าไดของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุน้ําหนัก
ปริมาตร 400 กรัม คือ 510.75±14.81 ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักสด ตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลของบรอกโคลีหั่นช้ินมีคาคอนขาง
ผันแปร แตมีแนวโนมลดลง อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑและปริมาณนํ้าหนักท่ีบรรจุมี
ปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 26 ตารางภาคผนวก 67 และภาพ 39) 
 สารประกอบฟนอลทําหนาท่ีเปนสารรีดิวซ เปนตัวใหไฮโดรเจน และกําจัดออกซิเจนท่ีอยู 
ในรูปแอกทีฟ (ROS) ดวยหนาท่ีตางๆ ดังกลาวจึงทําใหสารประกอบฟนอลเปนสารตานอนุมูล
อิสระท่ีสําคัญชนิดหนึ่งท่ีพบไดท่ัวไปในพืชผักและผลไม (Rice-Evans, 1996; Malenčić et al., 
2007; Padda and Picha, 2008) การวิเคราะหสารประกอบฟนอล เชน gallic acid, 4-hydroxybenzoic 
acid, cinnamic acid, p-coumaric acid และ caffeic acid ดวยสารละลายท่ีมีน้ําเปนสวนประกอบมีผล
ตอการสลายตัวและการเกิด hydroxylation ของสารประกอบฟนอลได ซ่ึงน้ําในผลิตผลอาจมีผลตอ
การสังเคราะหหรือสลายตัวของสารประกอบฟนอล (Breitfellner et al., 2002) การบรรจุในสภาพท่ี
มีออกซิเจนสูงทําใหบรอกโคลีมีปริมาณสารประกอบฟนอลสูงกวา  เนื่องจากออกซิเจนเปนสาร   
ตั้งตนในกระบวนการสังเคราะหสารประกอบฟนอล (จริงแท, 2550) จากการทดลองสอดคลองกับ 
Amanatidou et al. (2000) ท่ีรายงานวา การเก็บรักษาแครอทหั่นช้ินพรอมปรุงในสภาพท่ีมี
คารบอนไดออกไซดสูงมีผลตอการลดลงของสารประกอบฟนอล เม่ือเปรียบเทียบกับเก็บไวใน
สภาพปกติ ในทํานองเดียวกันกับ Rizzo and Muratore (2009) รายงานวา การบรรจุเซเลอรีใน 
polyolefin (co-extruded polyethylene และ polypropylene) และ micro perforated polypropylene 
(MP) เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต นาน 35 วัน 
พบวา มีปริมาณสารประกอบฟนอลไมแตกตางกันในทุกกรรมวิธี โดยปริมาณสารประกอบฟนอลมี
แนวโนมลดลง 
 

การปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย Enterobacteriaceae 
 บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟซ่ึงเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดเทากับ 2.02±0.11  และ 2.35±0.08  
log10 จํานวนโคโลนีตอกรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
นอกจากนี้ผลการทดลองยังพบวาการบรรจุบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 400 และ 600 กรัม 
มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดเทากับ 2.11±0.14 และ 1.99±0.10 log10 จํานวนโคโลนีตอกรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ มีคานอยกวาปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุน้ําหนัก  
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200 กรัม คือ 2.45±0.08 log10จํานวนโคโลนีตอกรัมน้ําหนักสด ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
พบวา ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของบรอกโคลีหั่นช้ินมีแนวโนมเพิ่มข้ึน อิทธิพลรวมระหวางชนิด
ของบรรจุภัณฑและปริมาณท่ีบรรจุไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 27 ตารางภาคผนวก 68 และภาพ 40) 
 จากผลการทดลอง พบวา ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของบรอกโคลีท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑท่ี
ตางกันและปริมาณตางกันเพ่ิมข้ึนจากวันแรกของการเก็บรักษา เนื่องจากบรอกโคลีท่ีผาน
กระบวนการหั่นช้ินมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอยางรวดเร็ว ซ่ึงสงผลใหเซลลและเนื้อเยื่อของ
ผลิตผลดังกลาวอยูในสภาพท่ีถูกทําลาย  อีกท้ังยังงายตอการเขาทําลายหรืองายตอการปนเปอนของ
เช้ือจุลินทรีย ท่ีเกี่ยวของกับการเนาเสีย (Wiley, 1994) ผลการทดลองท่ีได สอดคลองกับการศึกษา
ของ Lucera et al. (2011) ท่ีรายงานวา การบรรจุบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงปริมาณ 100 กรัม ใน 
polypropylene micro-perforated films คือ MP-PP-20 และ MP-PP-7 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา-
เซลเซียส พบวา มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดเพิ่มข้ึนจากวันแรกของการเก็บรักษา นอกจากน้ี 
Nguyen-The and Carlin (1994) รายงานวา ผักพรอมปรุงมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดเพิ่มข้ึนจาก 3 
log cfu g−1 เปน 6 log cfu g−1 ภายหลังจากผานกระบวนการหั่นช้ิน และหลังจากท่ีนําผักพรอมปรุง
ไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิต่ําจะมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดเพ่ิมข้ึนจาก 3 log cfu g−1เปน 9 log-       
cfu g−1 และ Escalona et al. (2006)  รายงานวา กะหลํ่าปมหั่นช้ินมีปริมาณจุลินทรียเพิ่มจาก 3.3–3.4 
log cfu g−1 เปน 4.3–5.6 log cfu g−1 เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน และพบวา 
ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของกะหลํ่าปมหั่นช้ิน  
 
กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส 

 เม่ือเก็บรักษานาน 4 วัน พบวา บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู
มีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส เทากับ 0.473±0.029 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน ซ่ึงมากกวา
บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟท่ีมีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส เทากับ 
0.303±0.021 หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน การบรรจุบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 200, 400 
และ 600 กรัม มีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส เทากับ 0.374±0.046, 0.391±0.052 และ 
0.400±0.051หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา กิจกรรมของเอนไซม
คลอโรฟลเลสของบรอกโคลีหั่นช้ินมีคาคอนขางผันแปร  อิทธิพลรวมระหวางชนิดของบรรจุภัณฑ
และปริมาณท่ีบรรจุไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 28 ตารางภาคผนวก 69 และภาพ 41) 

 ข้ันตอนแรกของการสลายตัวของคลอโรฟลล เร่ิมจากการยอยเอาสวนของ phytol ออกโดย
เอนไซมคลอโรฟลเลส (chlorophyllase) (Matile et al., 1989; Shimokawa et al., 1978) ซ่ึงถือวาเปน
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เอนไซมชนิดแรกท่ีทําหนาท่ีในกระบวนการสลายตัวของคลอโรฟลล แตจากการศึกษาในใบบาร
เลย และ oilseed rape ซ่ึงเปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่ง พบเอนไซมคลอโรฟลเลสอยูบริเวณเยื่อหุมช้ันใน
ของคลอโรพลาสต (Matile et al., 1997) การคนพบนี้เปนหลักฐานในการสนับสนุนทฤษฏีท่ีกลาว
วาคลอโรฟลลและเอนไซมคลอโรฟลเลสถูกแยกออกจากกันอยางชัดเจนเพื่อปองกันเอนไซมคลอ-
โรฟลเลสไปไฮโดรไลสคลอโรฟลล กอนท่ีพืชจะเขาสูระยะของการเส่ือมสภาพ (Fernandez-Lopez 
et al., 1991) และจากการคนพบนี้ทําใหทราบวากิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลลเลสที่เกิดข้ึนไมใช
เอนไซมชนิดเดียวท่ีมีผลตอการสลายตัวของคลอโรฟลล ซ่ึงการสูญเสียสีเขียวของคลอโรฟลล
โดยท่ัวไปเกิดข้ึนหลังจากข้ันตอนการเปดวงแหวน porphyrin ท่ีเรงดวยเอนไซม pheophorbide 
oxygenase ซ่ึงพบอยูใน gerontoplast envelope (Matile and Schellenberg, 1996) 
 จากผลการทดลอง พบวา กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา 
มีแนวโนมลดลงจากวันแรกของการเก็บรักษา สอดคลองกับงานวิจัยของ Fang et al. (1998)  ท่ี
ศึกษากิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสและการสลายตัวของคลอโรฟลลในระหวางการ
เส่ือมสภาพของใบ Phaseolus vulgaris L. พบวา กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสมีคาสูงใน
ระยะแรกของการเก็บรักษา และลดลงเม่ือเร่ิมเขาสูระยะของการเส่ือมสภาพของใบ การสลายตัว
ของคลอโรฟลลในระหวางการเส่ือมสภาพของใบไมไดเกี่ยวของโดยตรงกับกิจกรรมของเอนไซม
คลอโรฟลเลส  และพบวาใบ Phaseolus vulgaris L. พันธุพื้นเมืองมีปริมาณคลอโรฟลล เอ และ
คลอโรฟลล บี สูงกวาใบ Phaseolus vulgaris L. พันธุ non-yellowing mutant มีอัตราสวนของ
คลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล บี เพิ่มข้ึนในระหวางเก็บรักษาในใบถ่ัวลันเตาท้ังสองพันธุ  ใน
ทํานองเดียวกันกับ พวงเพชร (2552) พบวา ปวยเหล็งมีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสสูงใน
ชวงแรกของการเก็บรักษา ท้ังนี้กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง
เม่ือเก็บรักษาปวยเหล็งไวนานข้ึน 
 
อายุการเก็บรักษา  
 บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟมีอายุการเก็บรักษานานกวาบรอกโคลีท่ี
บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู โดยบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงแอกทีฟมีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด คือ 
7.6±0.26 วัน สวนบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูมีอายุการเก็บรักษานาน 5.6±0.26วัน 
การบรรจุบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 400 กรัม มีอายุการเก็บรักษา เทากับ  7.6±0.37 วัน ซ่ึง
นานกวาบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงน้ําหนัก 200 และ 600 กรัม ท่ีมีอายุการเก็บรักษา เทากับ  
6.1±0.53 และ 6.1±0.23 ตามลําดับ โดยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบวา อิทธิพลรวม
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ระหวางชนิดของบรรจุภัณฑและปริมาณน้ําหนักท่ีบรรจุมีปฏิสัมพันธกัน (ตาราง 29 ตาราง
ภาคผนวก 70 และภาพ 42) 
 บรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและในถุงแอกทีฟ หมดอายุการเก็บรักษาในวันท่ี 
5.6 และ 7.6 วัน ของการเก็บรักษาตามลําดับ การประเมินอายุการเก็บรักษาของบรอกโคลีหั่นช้ิน
พรอมปรุงนั้นใชเกณฑการประเมินลักษณะปรากฏ โดยกําหนดใหบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุง
หมดอายุการเก็บรักษา เม่ือมีระดับคะแนนลักษณะปรากฏมากกวาหรือเทากับ 3 คะแนน ซ่ึงบงบอก
วาผูประเมินเร่ิมไมพอใจในผลิตผลนั้นๆ ซ่ึงบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทธิลีนเจาะรูมีอายุการ
เก็บรักษาส้ันกวาบรอกโคลีท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑแอกทีฟอาจเปนผลมาจากบรอกโคลีท่ีบรรจุในถุง
พอลิเอทิลีนเจาะรูมีการสูญเสียน้ํามากกวา โดยผลิตผลพืชสวนภายหลังการเก็บเกี่ยวยังมีชีวิต และยัง
มีกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ เกิดข้ึน รวมถึงการคายนํ้า ในระหวางการเก็บรักษาจึงตองเก็บ
รักษาไวในที่มีความชื้นสูง การบรรจุในถุงพลาสติก หรือหอดวยฟลมพลาสติก ซ่ึงการเลือกใช
ภาชนะบรรจุท่ีมีประสิทธิภาพ จะชวยลดชะลอการเกิดกระบวนการตางๆ และลดการสูญเสียน้ําของ
ผลิตผลได เพื่อใหมีการสูญเสียน้ํานอยท่ีสุด (ดนัยและนิธิยา, 2548; Watada et al., 1996) การเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงสามารถชวยลดการสูญเสียน้ํา โดยการจํากัดการแพรของไอนํ้า
ภายในฟลมพลาสติกและทําใหภายในภาชนะบรรจุมีความช้ืนสัมพัทธสูง (Serrano et al., 2006)  
Izumi et al.  (1996) รายงานวา การเก็บรักษาบรอกโคลีภายใตสภาพดัดแปลงบรรยากาศ คือ บรรจุ
ในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและไมเจาะรู แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา บรอกโคลีท่ี
บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนไมเจาะรูมีลักษณะปรากฏดีกวาและมีอายุการเก็บรักษานานกวาบรรจุในถุง
พอลิเอทิลีนเจาะรู การเก็บรักษาบรอกโคลีไวในสภาพดัดแปลงบรรยากาศชวยลดอัตราการหายใจ 
รักษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส และยืดอายุการเก็บรักษาบรอกโคลีใหนานข้ึน (Barth et al., 
1993; Gillies et al., 1997; Toivonen, 1997; Toivonen and DeEll, 2001) ในทํานองเดียวกันกับ 
Gorny et al. (2002) การเก็บรักษาผลิตผลในสภาพที่มีออกซิเจนตํ่า (1–5%) และ
คารบอนไดออกไซดสูง (5–10%) สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลหั่นช้ินพรอมปรุงพรอม
บริโภคโดยลดอัตราการหายใจ การสังเคราะหเอทิลีนและการคายน้ํา การเก็บรักษาเฟนเนล (fennel) 
ในสภาพดัดแปลงบรรยากาศท่ีมีปริมาณแกสออกซิเจนตํ่า (3–6 kPa) และแกสคารบอนไดออกไซด
สูง (12–15 kPa) สามารถชะลอกระบวนการเส่ือมสภาพและสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเฟนเนล 
(fennel) ไดเปน 14 วัน เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส( Escalona et al., 2004) 
เชนเดียวกันกับ Fonseca et al. (2005) ท่ีรายงานวา การเก็บรักษาคะนาหั่นฝอยในสภาพท่ีมีแกส
ออกซิเจนตํ่า (1–2 kPa) และแกสคารบอนไดออกไซดสูง (15–20 kPa) สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
คะนาหั่นช้ินจาก 2 วัน เปน 4 วัน เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และ Villanueva et 



97 
 

al. (2005) รายงานวา การเก็บรักษาหนอไมฝร่ังตัดแตงพรอมบริโภคภายใตสภาพดัดแปลง
บรรยากาศ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาหนอไมฝร่ังเปน 12 
วัน เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
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ตาราง 18 ลักษณะปรากฏ ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุง
    แอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา  
    เซลเซียส นาน 4 วัน 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
  *    คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

หมายเหต ุ
 ระดับคะแนน 1  ชอดอกสดและมีสีเขียว  
 ระดับคะแนน 2  ชอดอกเร่ิมเหี่ยวหรือมีสีเหลืองเกิดข้ึนเล็กนอย  
 ระดับคะแนน 3 ชอดอกเหี่ยวประมาณ 50% หรือสีเปล่ียนเปนสีเหลือง 50%  
                (หมดอายุการวางจําหนาย) 
  ระดับคะแนน 4 ชอดอกเหี่ยวประมาณ 75% หรือสีเปล่ียนเปนสีเหลือง 75% 
 ระดับคะแนน 5  ชอดอกเหี่ยว 100% หรือสีเปล่ียนเปนสีเหลืองท้ังหมด 
 

กรรมวิธี 
ลักษณะปรากฏ 

(คะแนน) 
ปจจัยท่ี 1 ชนดิบรรจุภณัฑ 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 1.73±0.15 a 
ถุงแอกทีฟ 1.07±0.07 b 

ปจจัยท่ี 2 น้ําหนักท่ีบรรจ ุ
200 กรัม 1.70±0.21 a 
400 กรัม 1.30±0.15ab 
600 กรัม 1.20±0.13 b 
ปจจัยท่ี 1 * 
ปจจัยท่ี 2 * 
ปจจัยท่ี 1x2 ns 
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ตาราง 19 การเกิดกล่ินผิดปกติของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและ
 ถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา-
 เซลเซียส นาน 4 วัน 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
  *    คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

หมายเหต ุ
 ระดับคะแนน 1 ไมเกิดกล่ินผิดปกติ  
 ระดับคะแนน 2 เกิดกล่ินผิดปกติ 
  
 
 
 
 
 

กรรมวิธี 
การเกิดกล่ินผิดปกติ  

(คะแนน) 
ปจจัยท่ี 1 ชนดิบรรจุภณัฑ 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 1.00±0.00b 
ถุงแอกทีฟ 1.27±0.12a 

ปจจัยท่ี 2 น้ําหนักท่ีบรรจ ุ
200 กรัม 1.00±0.00b 
400 กรัม 1.00±0.00b 
600 กรัม 1.40±0.16a 
ปจจัยท่ี 1 * 
ปจจัยท่ี 2 * 
ปจจัยท่ี 1x2 * 
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ตาราง 20 คา L*  chroma และ hue angle ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีน
    เจาะรูและถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 
    องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
  *    คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี L* chroma hue angle  
ปจจัยท่ี 1 ชนดิบรรจุภณัฑ 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 33.40±0.53 11.31±0.79 89.68±0.00 
ถุงแอกทีฟ 33.46±0.49 11.96±0.81 89.68±0.00 

ปจจัยท่ี 2 น้ําหนักท่ีบรรจ ุ
200 กรัม 33.24±0.68 11.59±0.92 89.68±0.00 
400 กรัม 34.27±0.58 12.03±0.85 89.68±0.00 
600 กรัม 32.79±0.58 11.29±1.16 89.68±0.00 
ปจจัยท่ี 1 ns ns ns 
ปจจัยท่ี 2 ns ns ns 
ปจจัยท่ี 1x2 * ns ns 
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ตาราง 21 การสูญเสียน้ําหนัก ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและ
    ถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา  
    เซลเซียส นาน 4 วัน 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
  *    คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี การสูญเสียน้ําหนัก (เปอรเซ็นต) 
ปจจัยท่ี 1 ชนดิบรรจุภณัฑ 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 3.15±0.46 a 
ถุงแอกทีฟ 0.17±0.01 b 

ปจจัยท่ี 2 น้ําหนักท่ีบรรจ ุ
200 กรัม 2.47±1.06 a 
400 กรัม 1.28±0.52 b 
600 กรัม 1.22±0.49 b 
ปจจัยท่ี 1 * 
ปจจัยท่ี 2 * 
ปจจัยท่ี 1x2 * 
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ตาราง 22 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณวิตามินซี ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุง
    ท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม 
    แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
  *    คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี

ละลายนํ้าได 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณวิตามินซี 
(มิลลิกรัมตอ100 กรัม

น้ําหนกัสด) 
ปจจัยท่ี 1 ชนดิบรรจุภณัฑ 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 7.38±0.08  76.46±5.47 
ถุงแอกทีฟ 7.37±0.11  73.13±4.16 

ปจจัยท่ี 2 น้ําหนักท่ีบรรจ ุ
200 กรัม 7.47±0.10 74.38±6.88 
400 กรัม 7.35±0.11 81.56±4.88 
600 กรัม 7.30±0.15 68.44±5.80 
ปจจัยท่ี 1 ns ns 
ปจจัยท่ี 2 ns ns 
ปจจัยท่ี 1x2 ns ns 
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ตาราง 23 ปริมาณคลอโรฟลล เอ ปริมาณคลอโรฟลล บี และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด ของ   
    บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 
    200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
  *    คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี 

ปริมาณ
คลอโรฟลล เอ 

(มิลลิกรัมตอ100 
กรัมน้ําหนกัสด) 

ปริมาณ 
คลอโรฟลล บี 

(มิลลิกรัมตอ100 
กรัมน้ําหนกัสด) 

ปริมาณ 
คลอโรฟลล ท้ังหมด 

(มิลลิกรัมตอ100 
กรัมน้ําหนกัสด) 

ปจจัยท่ี 1 ชนดิบรรจุภณัฑ 
ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 0.062±0.003 0.033±0.002 0.095±0.005 

ถุงแอกทีฟ 0.065±0.002 0.035±0.001 0.099±0.003 
ปจจัยท่ี 2 น้ําหนักท่ีบรรจ ุ

200 กรัม 0.068±0.002 0.036±0.001 0.103±0.003 
400 กรัม 0.059±0.004 0.032±0.002 0.091±0.005 
600 กรัม 0.063±0.003 0.034±0.001 0.096±0.004 
ปจจัยท่ี 1 ns ns ns 
ปจจัยท่ี 2 ns ns ns 
ปจจัยท่ี 1x2 ns ns ns 
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ตาราง 24 ปริมาณแคโรทีนอยด ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและ
    ถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา  
    เซลเซียส นาน 4 วัน 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
  *    คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี 
ปริมาณแคโรทีนอยด 

(มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด) 
ปจจัยท่ี 1 ชนดิบรรจุภณัฑ 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 2.85±0.16 
ถุงแอกทีฟ 2.72±0.15 

ปจจัยท่ี 2 น้ําหนักท่ีบรรจ ุ
200 กรัม 2.65±0.21 
400 กรัม 2.85±0.17 
600 กรัม 2.86±0.20 
ปจจัยท่ี 1 ns 
ปจจัยท่ี 2 ns 
ปจจัยท่ี 1x2 ns 
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ตาราง 25 ปริมาณแกสออกซิเจนและปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในถุง ของบรอกโคลีหั่น
    ช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 
    600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
  *    คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี 
ปริมาณแกส 

ออกซิเจนภายในถุง 
(เปอรเซ็นต) 

ปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซด 
ภายในถุง (เปอรเซ็นต) 

ปจจัยท่ี 1 ชนดิบรรจุภณัฑ 
ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 19.73±0.02a 0.00±0.00b 

ถุงแอกทีฟ 3.07±0.71b 8.35±1.19a 
ปจจัยท่ี 2 น้ําหนักท่ีบรรจ ุ

200 กรัม 12.72±3.12a 2.32±1.06c 
400 กรัม 11.06±3.80b 3.89±1.76b 
600 กรัม 10.41±4.19c 6.31±2.83a 
ปจจัยท่ี 1 * * 
ปจจัยท่ี 2 * * 
ปจจัยท่ี 1x2 * * 
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ตาราง 26 กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลที่ละลายได ของ   
    บรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 
    200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
  *    คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี 

กิจกรรมของสารตาน
อนุมูลอิสระ 

(ไมโครกรัมเทียบกับกรด
แกลลิกตอกรัมน้ําหนกัสด) 

ปริมาณสารประกอบฟนอลท่ี
ละลายได  

(ไมโครกรัมเทียบกับกรดแกล
ลิกตอกรัมน้ําหนักสด) 

ปจจัยท่ี 1 ชนดิบรรจุภณัฑ 
ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 39.56±1.47 569.37±18.45a 

ถุงแอกทีฟ 37.71±0.82 526.06±15.43b 

ปจจัยท่ี 2 น้ําหนักท่ีบรรจ ุ
200 กรัม 37.14±1.36b 557.24±15.43ab 

400 กรัม 36.71±0.91b 510.75±14.81b 

600 กรัม 42.05±1.59a 575.16±25.93a 

ปจจัยท่ี 1 ns * 
ปจจัยท่ี 2 * * 
ปจจัยท่ี 1x2 * * 
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ตาราง 27 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู
    และถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
    เซลเซียส นาน 4 วัน 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียที่แตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
  *    คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 

(log10จํานวนโคโลนีตอกรัมน้ําหนกัสด) 
ปจจัยท่ี 1 ชนดิบรรจุภณัฑ 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 2.02±0.11b 
ถุงแอกทีฟ 2.35±0.08a 

ปจจัยท่ี 2 น้ําหนักท่ีบรรจ ุ
200 กรัม 2.45±0.08a 
400 กรัม 2.11±0.14b 
600 กรัม 1.99±0.10b 
ปจจัยท่ี 1 * 
ปจจัยท่ี 2 * 
ปจจัยท่ี 1x2 ns 
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ตาราง 28 กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิ
    เอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ี
    อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
  *    คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี 
กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส  

(หนวยตอมิลลิกรัมโปรตีน) 
ปจจัยท่ี 1 ชนดิบรรจุภณัฑ 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 0.473±0.029 a 
ถุงแอกทีฟ 0.303±0.021 b 

ปจจัยท่ี 2 น้ําหนักท่ีบรรจ ุ
200 กรัม 0.374±0.046  
400 กรัม 0.391±0.052 
600 กรัม 0.400±0.051 
ปจจัยท่ี 1 * 
ปจจัยท่ี 2 ns 
ปจจัยท่ี 1x2 ns 
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ตาราง 29 อายุการเก็บรักษา ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุง
    แอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา  
    เซลเซียส นาน 4 วัน 

หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียท่ีแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
    สถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
  *    คือ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  ns คือ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 
 

กรรมวิธี 
อายุการเก็บรักษา 

 (วัน) 
ปจจัยท่ี 1 ชนดิบรรจุภณัฑ 

ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู 5.6±0.26b 
ถุงแอกทีฟ 7.6±0.26a 

ปจจัยท่ี 2 น้ําหนักท่ีบรรจ ุ
200 กรัม 6.1±0.53b 
400 กรัม 7.6±0.37a 
600 กรัม 6.1±0.23b 
ปจจัยท่ี 1 * 
ปจจัยท่ี 2 * 
ปจจัยท่ี 1x2 * 



110 
 

 
ภาพ 24  ลักษณะปรากฏ ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุง 
 แอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 นาน 9 วัน 

 
ภาพ 25  การเกิดกล่ินผิดปกติ ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุง 
 แอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 นาน 9 วัน 



111 
 

 
ภาพ 26  คา L* ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ 
 บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 9 
 วัน 

 
ภาพ 27  คา chroma ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ 
 บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน  9 
 วัน 
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ภาพ 28  คา hue angle ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุง 
 แอกทีฟ บรรจนุ้ําหนกั 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 นาน 9 วัน 
 

 
 

ภาพ 29  การสูญเสียน้ําหนัก ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีน เจาะรูและถุง
 แอกทีฟ บรรจนุ้ําหนกั 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 นาน 9 วัน 
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ภาพ 30  ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุง 
 พอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน 
 

 
ภาพ 31  ปริมาณวิตามินซี ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ี บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุง
 แอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
 เซลเซียส นาน 9 วัน 
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ภาพ 32  ปริมาณคลอโรฟลล เอ ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุง ท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู
 และถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
 เซลเซียส นาน 9 วัน 
 

 
ภาพ 33  ปริมาณคลอโรฟลล บี ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและ
 ถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
 เซลเซียส นาน 9 วัน 
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ภาพ 34  ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด ของบรอกโคลีหั่นช้ิน พรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีน
 เจาะรูและถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 
 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน 
 

 
ภาพ 35  ปริมาณแคโรทีนอยด ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและ
 ถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ี อุณหภู มิ  4 อ งศ า -
 เซลเซียส นาน 9 วัน 
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ภาพ 36  ปริมาณแกสออกซิเจน ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและ
 ถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา-
 เซลเซียส นาน 9 วัน 
 

 
ภาพ 37  ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอ-
 ทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนกั 200, 400 และ 600 กรัม แลวเกบ็รักษาไวท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน 
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ภาพ 38  กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ  ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอ-
 ทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน 

 
ภาพ 39  ปริมาณสารประกอบฟนอลที่ละลายได ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิ-
 เอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน 
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ภาพ 40 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู
 และถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลว เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
 เซลเซียส 4 วัน 
 

 
ภาพ 41  กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอ-
 ทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน 
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ภาพ 42 อายุการเก็บรักษา ของบรอกโคลีหั่นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุง
 แอกทีฟ บรรจนุ้ําหนกั 200, 400 และ 600 กรัม แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 นาน 9  วัน 
 

 
 
 
ภาพ 43  ลักษณะของบรอกโคลีหั้นช้ินพรอมปรุงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูและถุงแอกทีฟ 
 บรรจุน้ําหนัก 200, 400 และ 600 กรัม เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน 
 


