
บทที่ 2 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
       กลวยหอมทอง มีช่ีอวิทยาศาสตรวา Musa sapientum, Linn. (Gros Michel) และมีช่ือสามัญวา 
Hom Thong Banana จัดอยูใน Family Musaceae เปนพืชลมลุกท่ีมีขนาดใหญ สวนมากปลูกในแถบ
ภาคกลาง โดยเฉพาะจังหวัดปทุมธานี และกรุงเทพฯ หรือจังหวัดใกลเคียง (เบญจมาศ ศิลายอย. 
2545) ซ่ึงลักษณะของกลวยหอมทองมีดังนี้ คือ 
       ลําตน สูง 2.5-3.5 เมตร เสนผาศูนยกลางมากกวา 15 เซนติเมตร กาบลําตนดานนอกมีประดํา
เล็กนอย ดานในสีเขียวออน และมีเสนลายสีชมพู  
       ใบ กานใบมีรองคอนขางกวางและมีปก เสนกลางใบสีเขียว  
       ดอก กานชอดอกมีขน ใบประดับรูปไขคอนขางยาว ปลายแหลม ดานบนสีแดงอมมวง มีไข 
ดานลางสีแดงซีด  
       ผล เครือหนึ่งมี 4-6 หวี หวีหนึ่งมี 12-16 ผล ผลใหญกวาง 3-4 เซนติเมตร ยาว 21-25 เซนติเมตร 
ปลายผลมีจุกเห็นชัด เปลือกบาง เม่ือสุกเปล่ียนเปนสีเหลืองทอง แตท่ีปลายจุกจะเปล่ียนสีภายหลัง 
เนื้อสีสมออนๆ กล่ินหอม รสหวาน  
       กลวยหอมทอง จะสามารถเก็บเกี่ยวไดเม่ือมีอายุ 80-90 วันหลังแทงปลี (ธวัชชัย รัตนชเลศ 
และศิวาพร ธรรมดี. 2542) การเก็บเกี่ยวทําไดโดยการตัดผลกลวยเม่ือมีความแก 75 เปอรเซ็นต หรือ
มากกวาเล็กนอย โดยสังเกตวากลวยจะมีเหล่ียมอยูบาง แตถาเปนการขนสงท่ีมีระยะทางไกล ก็
จะตองตัดผลกลวยใหดิบมากข้ึน (พาณิชย ยศปญญา. 2542) 
 

2.2  การทําใหเย็น 
พืชผักเปนส่ิงมีชีวิต ขบวนการท่ีจําเปนสําหรับการดํารงชีวิต เชน การใชพลังงาน จะดําเนิน

ตอไปหลังจากการเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะอยางยิ่งพืชผักเปนพืชท่ีเนาเสียงาย เนื่องจากเปนพืชอวบน้ํา 
ประกอบดวย น้ําถึงรอยละ 80-95 โดยในระหวางการเก็บเกี่ยว พืชจะสะสมความรอนท่ีไดรับใน
แปลงปลูก เรียกวาความรอนแฝง (field heat) ซ่ึงจะทําใหพืชมีอัตราการคายน้ําและการหายใจสูง ทํา
ใหสูญเสียน้ํา เหี่ยวและเนาเร็ว จึงจําเปนตองลดอุณหภูมิหรือกําจัดความรอนแฝง (precooling) ใน
พืชอยางรวดเร็ว กอนเก็บรักษาและขนสง เพื่อชะลออัตราการคายนํ้า ยืดอายุใหผลผลิต (นิพนธ ไชย
มงคล. 2548) 

 การทําใหเย็น (cooling) คือการดึงเอาความรอนจากส่ิงใดส่ิงหนึ่งออกไป โดยอาศัยตัวกลาง
เปนตัวนํา  และ/หรือพาความรอนออกไป   ซ่ึงการทําให เย็นลงนี้ มีศัพทเฉพาะเรียกกันวา 
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“precooling” หมายถึงการทําใหเย็นลงกอนท่ีจะนําไปเก็บรักษาไวในหองเย็นนั่นเอง (จริงแท ศิริ
พานิช. 2546) โดยวิธีการที่ทําใหเย็นมีดังนี้ 

1.  การทําใหเย็นโดยใชอากาศเปนตัวกลาง (air cooling) เปนวิธีการที่เห็นกันอยูโดยท่ัวไปใน
ชีวิตประจําวัน ไดแก ตูเย็น ส่ิงของท่ีเก็บในตูเย็นถูกทําใหเย็นลง โดยการถายเทความรอนผาน
ตัวกลางคืออากาศ  สําหรับการทําใหเย็นโดยตูเย็นนั้นตางจากหองเย็น เพราะในตูเย็นสวนใหญจะมี
การหมุนเวียนของอากาศคอนขางตํ่า โดยเฉพาะในชองเก็บผักผลไมดานลาง การทําใหเย็นเกิดข้ึน
โดยการนํา (conduction) เปนสวนใหญ แตในหองเย็นจะมีพัดลมเปาใหอากาศหมุนเวียน ทําใหมี
ความสามารถในการทําใหเย็นสูงกวามาก เนื่องจากการถายเทความรอนเกิดไดท้ังการนําและการพา 
(conduction และ convection) (จริงแท ศิริพานิช. 2546)  

2.  การทําใหเย็นโดยใชน้ําเปนตัวกลาง (hydrocooling) เนื่องจากนํ้ามีความจุความรอนสูงและ
เปนตัวนําความรอนท่ีดี จึงสามารถใชเปนตัวกลางในการทําใหผลผลิตเย็นลงไดดีกวาการใชอากาศ 
ประสิทธิภาพของการทําใหเย็นโดยใชน้ําก็เชนเดียวกับอากาศ คือข้ึนอยูกับการสัมผัสระหวาง
ผลผลิตกับน้ําตองใหมากท่ีสุด และนํ้าจะตองเย็นเทาท่ีจะเย็นได โดยไมทําใหเกิดผลเสียกับผลผลิต 
ในทางปฏิบัติทําไดหลายวิธีดวยกัน อยางงายท่ีสุดไดแก การจุมยก หรืออาจทําไดโดยการผาน
ผลผลิตไปตามสายพานและจัดใหมีน้ําเย็นไหลผานลง ขอสําคัญคือ การไหลเวียนของน้ําตองมาก
พอท่ีจะสัมผัสกับผลผลิตไดอยางท่ัวถึง และสามารถรักษาอุณหภูมิของน้ําไดคอนขางคงท่ี (จริงแท 
ศิริพานิช. 2546) 

3.  การทําใหเย็นโดยใชน้ําแข็ง (ice cooling) การใชน้ําแข็งบดเปนกอนเล็กๆ เพื่อทําใหผลผลิต
เย็นลงโดยตรง เปนวิธีท่ีใชกันมานาน และยังคงใชกันอยูโดยเฉพาะในกรณีท่ีไมมีเคร่ืองทําความเยน็ 
การใชน้ําแข็งนี้จะสามารถลดความเย็นไดอยางรวดเร็ว เพราะแตละกรัมของน้ําแข็งเม่ือละลายเปน
น้ําจะสามารถดูดความรอนออกจากผลผลิตไดถึง 80 cal แตในทางปฏิบัติแลวประสิทธิภาพในการ
ทําใหผลผลิตเย็นลงคอนขางตํ่า เนื่องจากนํ้าแข็งไมสามารถเขาสัมผัสกับผลผลิตไดอยางท่ัวถึง 
เพราะไมใชของไหล (fluid) นอกจากนั้นเม่ือน้ําแข็งเร่ิมละลายไป มักจะเกิดชองวางข้ึนระหวาง
ผลผลิตกับน้ําแข็งท่ียังเหลืออยู ชองวางนี้จะกลายเปนส่ิงขัดขวางการถายเทความรอนระหวาง
ผลผลิตกับน้ําแข็ง ทําใหอุณหภูมิลดลงไดชา (จริงแท ศิริพานิช. 2546) 

4.  การทําใหเย็นโดยอาศัยการระเหยของน้ํา (evaporation cooling) ซ่ึงวิธีนี้เปนวิธีท่ีประหยัด
คาใชจายเปนอยางมาก เพราะไมตองใชพลังงาน แตมีขอจํากัดวาไมสามารถลดอุณหภูมิไดมากและ
เร็วตามความตองการ โดยใชไดผลดีในพื้นท่ีท่ีมีความช้ืนตํ่า ในการปฏิบัติผักและผลไมจะถูกนําไป
ไวในหอง ภาชนะ หรืออุโมงคท่ีสรางข้ึน โดยจัดใหมีน้ําไหลผานผนังท้ังดานบนและดานขาง เม่ือ
น้ําระเหยออกไป เกิดการถายเทความรอนจากผลผลิตมายังผนังหองและนํ้า ทําใหผลผลิตมีอุณหภูมิ
ลดลงไดพอสมควร อาจเรียกวิธีการนี้อีกอยางหนึ่งวา “passive cooling” (จริงแท ศิริพานิช. 2546) 
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5. การทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศ (vacuum cooling) เปนการทําใหเย็นในสภาพท่ีมีความดัน
ตํ่า โดยการดูดเอาอากาศออกไปจากหองลดอุณหภูมิ ซ่ึงตองมีความแข็งแรงมาก ในสภาพเชนนี้จุด
เดือดของน้ําจะลดตํ่าลงใกล 0 องศาเซลเซียส ตามความดันบรรยากาศท่ีลดลง น้ําจะเปล่ียนสถานะ
กลายเปนไอออกไปไดงาย โดยใชความรอนจากผลผลิตนั่นเอง ทําใหอุณหภูมิของผลผลิตลดต่ําลง 
ดังนั้นผลผลิตท่ีมีพื้นท่ีผิวมาก เชนพวกผักรับประทานใบ สามารถคายความรอนออกไปไดมากดวย 
สวนผลผลิตท่ีมีลักษณะเปนผลหรือหัว มีพื้นท่ีผิวนอย เชน มะเขือเทศ และมันฝร่ัง วิธีนี้ใชไมไดผล
นัก เพราะพ้ืนท่ีท่ีจะใหมีการเปล่ียนสถานะของน้ําไปเปนไอมีนอย อยางไรก็ตาม ในผลผลิตท่ีมี
พื้นท่ีผิวมาก หากมีการสูญเสียน้ําไปมากจะทําใหผลผลิตเหี่ยว มีคุณภาพตํ่าลง (จริงแท ศิริพานิช. 
2546) 

 

2.2 การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง 
การเก็บรักษาผลผลิตภายใตสภาพบรรยากาศดัดแปลง เปนการเก็บรักษาในสภาวะท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงสวนประกอบของกาซในบรรยากาศใหแตกตางไปจากบรรยากาศปกติ โดยจะทําการ
ลดปริมาณกาซออกซิเจนใหนอยลง และเพิ่มปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดใหสูงข้ึน ซ่ึงจะมีผล
ทําใหอัตราการหายใจของผลผลิตลดลง ลดกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง ลดการ
สังเคราะหและการทํางานของกาซเอทธิลีน รวมท้ังยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียดวย 
สงผลใหสามารถเก็บรักษาผลผลิตไดนานข้ึน (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน. 2544) ซ่ึง modified 
atmosphere storage (MA-storage) หมายถึง วิธีการเก็บรักษาโดยการลดหรือเพิ่มปริมาณกาซใหตาง
จากบรรยากาศปกติ สวนใหญเกี่ยวของกับการลดปริมาณกาซออกซิเจน และ/หรือการเพ่ิมปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซด  
         การเก็บรักษาในสภาพท่ีมีกาซออกซิเจนนอย และ/หรือมีกาซคารบอนไดออกไซดมากกวา
ปกติ เรียกวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere storage, MA-
storage) (จริงแท ศิริพานิช. 2546) 

modified atmosphere storage (MA-storage) เปนวิธีการเก็บรักษาผักและผลไมในสภาพของ
บรรยากาศท่ีถูกดัดแปลง เชน การเก็บรักษาผักและผลไมในถุงพลาสติกปดปากถุงแนน ปริมาณของ
ออกซิเจนในถุงพลาสติกจะลดลง เนื่องจากถูกใชไปโดยการหายใจของผักและผลไม และปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดจะเพิ่มข้ึน  เนื่องจากการหายใจ  ปริมาณของกาซออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซดจะถูกควบคุมโดยคุณสมบัติในการยอมใหกาซซึมผานได ของพลาสติกฟลม 
ซ่ึงข้ึนอยูกับอัตราการหายใจและอุณหภูมิขณะน้ัน (สายชล เกตุษา. 2528) ซ่ึงการเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศดัดแปลงจะตองคํานึงถึง 
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1.  ชนิดของผลผลิต ผลผลิตตางชนิดกัน จะมีอัตราการหายใจและกระบวนการตางๆ ไม
เทากัน สงผลใหปริมาณการใชออกซิเจน การปลดปลอยคารบอนไดออกไซดและเอทธิลีนไม
เทากัน ซ่ึงมีผลตอสภาพบรรยากาศรอบๆ ผลผลิตภายในภาชนะบรรจุ 

2.  วัยและความบริบูรณของผลผลิต ผลผลิตท่ีมีวัยตางกัน อัตราการหายใจ การสรางเอทธิลีน 
และเมแทบอลิซึมตางๆ จะไมเทากัน ผลผลิตท่ียังออนอยูมักมีอัตราดังกลาวตํ่า ผลไมท่ียังไมสุกจะมี
อัตราดังกลาวตํ่าเม่ือเทียบกับผลไมท่ีกําลังสุก สงผลใหสภาพบรรยากาศดัดแปลงเกิดข้ึนไม
เหมือนกัน ท้ังๆ ท่ีการบรรจุและการเก็บรักษาเปนแบบเดียวกัน 

3.  ปริมาณของผลผลิตในภาชนะบรรจุ ในปริมาตรท่ีเทากันถามีผลผลิตบรรจุอยูมาก ยอมใช
ออกซิเจนใหหมดไปและสะลมคารบอนไดออกไซดใหมากข้ึนไดเร็วกวาการบรรจุผลผลิตแตนอย 

4.  คุณสมบัติในการยอมใหกาซตางๆ ผานเขาออกภาชนะบรรจุ ภาชนะบรรจุท่ียอมใหกาซ
ตางๆ ผานเขาออกไดงาย ทําใหองคประกอบของกาซภายในใกลเคียงกับบรรยากาศปกติมากกวา
ภาชนะบรรจุท่ียอมใหกาซตางๆ ผานไดนอย (สายชล เกตุษา. 2528) 

 

2.4  บทบาทท่ีสําคัญของกาซคารบอนไดออกไซด 
ในบรรยากาศมีกาซคารบอนไดออกไซดประมาณ 0.03 เปอรเซ็นต แตภายในผลไมอาจมีกาซ

คารบอนไดออกไซดเปนปริมาณถึง 10 เปอรเซ็นต ข้ึนอยูกับอัตราการหายใจ อัตราการผานเขาออก
ของกาซ และองคประกอบของบรรยากาศภายนอก ในกรณีท่ีมีคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง
มาก จะมีบทบาทท่ีสําคัญคือ 

1.  ชะลออัตราการหายใจของพืช โดยท่ีกาซคารบอนไดออกไซดนี้จะไปยับยั้งปฏิกิริยา 
decarboxylation ตางๆ ในกระบวนการหายใจ เทาท่ีมีการศึกษาพบวากาซคารบอนไดออกไซดจะมี
ผลยับยั้งการทํางานของเอนไซม succinic dehydrogenase ใน Kreb’s cycle ทําใหกระบวนการ
หายใจปกติดําเนินตอไปไมได นอกจากนี้กาซคารบอนไดออกไซดยังมีคุณสมบัติขัดขวางการ
ทํางานของเอทธิลีนดวย โดยเช่ือวากาซคารบอนไดออกไซดจะไปแยงท่ี active site ของเอทธิลีน 
(จริงแท ศิริพานิช. 2546) และเม่ือความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศเพิ่มมาก
ข้ึน อัตราการหายใจของพืชจะลดลง  ทําใหอายุการเก็บรักษาผักและผลไมสดเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตาม 
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเหมาะสมจะแตกตางกันออกไปข้ึนอยูกับชนิดของพืช 
การใชกาซคารบอนไดออกไซดเพื่อชะลออัตราการหายใจของพืชอาจจะไดผลนอย เม่ือใชกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตํ่าเกินไป ในขณะท่ีความเขมขนท่ีสูงเกินไปอาจทําใหเซลลพืช
เปนอันตราย อันเปนเหตุใหเกิดการเนาเสียเร็วยิ่งข้ึน (งามทิพย ภูวโรดม. 2538) อีกท้ังปริมาณของ
กาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน จะตองมีระดับท่ีเหมาะสม ท่ีทําใหเกิดอัตราการหายใจตํ่า
ท่ีสุด แตตองไมทําใหเกิดการเส่ือมเสียของผลผลิตนั้นๆ ดวย (Zagory and Kader. 1988) 
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2.  ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียบางชนิด กาซคารบอนไดออกไซดมีคุณสมบัติเปน 
bacteriostatic หรือ fungistatic คือสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียเทานั้น ไมสามารถ
ทําลายหรือฆาเช้ือจุลินทรียได โดยทั่วไปจะตองใชกาซคารบอนไดออกไซดท่ีมีความเขมขน 20 
เปอรเซ็นต ซ่ึงกาซคารบอนไดออกไซดจะยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไดดี ก็ตอเม่ือ
เช้ือจุลินทรียเหลานั้นอยูในชวงการเตรียมพรอมเพ่ือแบงตัว (lag phase) โดยจะทําใหชวงเวลานี้
เพิ่มข้ึนเปนผลใหการแบงตัวเพิ่มจํานวนของจุลินทรียเปนไปไดอยางชายิ่งข้ึน (งามทิพย ภูวโรดม. 
2538) 

3.  สามารถละลายไดดีในน้ําและไขมัน การละลายนี้จะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดลง ซ่ึงจะสังเกต
ไดจากการยุบตัวลงของภาชนะบรรจุ เนื่องจากความดันภายในตํ่ากวาความดันบรรยากาศภายนอก 
หากการละลายสูงมากพอท่ีจะทําใหเกิดกล่ินรสของกรดในผลผลิตได จึงตองจํากัดความเขมขนของ
ก าซคารบอนไดออกไซด ให เหมาะสมกับประ เภทของผลผ ลิต ท่ีจะบรรจุ  โดยก าซ
คารบอนไดออกไซดเปนกาซท่ีมีผลโดยตรงกับกาซเอทธิลีน ที่จะมีผลยับยั้งหรือขัดขวางการทํางาน
ของกาซเอทธิลีน  แมกาซคารบอนไดออกไซดจะมีสูตรโครงสรางคลายคลึงกับกาซเอทธิลีน แตก็
ไมอาจกระตุนใหผลไมสุกได เนื่องจากขาดคุณสมบัติบางประการท่ีจะเขาทําหนาท่ีแทนกาซเอทธิ
ลีน ดังนั้นจึงมีผลยับยั้งกาซเอทธิลีน ทําใหกาซเอทธิลีนเขาไปกระตุนการสุกไมได ถาผลผลิตอยูใน
ภาชนะท่ีปดสนิทจะทําใหมีการสะสมของกาคารบอนไดออกไซดท่ีไดจากการหายใจจนกระท่ังสูง
พอท่ีจะยับยั้งการสุกได แตถาผลผลิตอยูในสภาพท่ีมีกาซคารบอนไดออกไซดสูงเปนเวลานาน จะ
เกิดผลเสียข้ึน เชนรสชาติของผลผลิตเปล่ียนไป เนื่องจากเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (จิรา 
ณ หนองคาย. 2531) 

 
2.5  บทบาทที่สําคัญของกาซออกซิเจน 

ในบรรยากาศมีกาซออกซิเจนประมาณ 20 เปอรเซ็นต  โดยปริมาณกาซออกซิเจนนี้จะมีผลตอ
การหายใจ การสรางเอทธิลีน และกระบวนการ oxidation อ่ืนๆ เชน การ oxidize สารประกอบ 
phenol จนไดสารสี (pigment) สีน้ําตาล (จริงแท ศิริพานิช. 2546) ความเขมขนของกาซออกซิเจน
ระหวาง 1 ถึง 5 เปอรเซ็นต จะสามารถชะลอการสุกของผลไมไดหลายชนิด ซ่ึงบทบาทของกาซ
ออกซิเจนในการยับยั้งการสุกของผลไม ไมไดมีสวนเก่ียวของกับการยับยั้งการหายใจอยางแทจริง 
แมวาความเขมขนของกาซออกซิเจนท่ีตํ่าจะลดลง แตกาซออกซิเจนจะบทบาทท่ีสําคัญโดยตรงกับ
การสุกของผลไม (สายชล เกตุษา. 2528) 

การหมัก (fermentation) เกิดข้ึนไดจากการหายใจโดยไมใชกาซออกซิเจน ซ่ึงสังเกตไดจาก
กล่ินแอลกอฮอลท่ีสะสมข้ึน มีอัตราการผลิตกาซคารบอนไดออกไซดท่ีสูงข้ึน เม่ือปริมาณกาซ
ออกซิเจนในบรรยากาศตํ่าลงมาก ผลผลิตอาจเสียหายได การควบคุมปริมาณกาซออกซิเจนใหได
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ตามระดับท่ีตองการนั้น อาจทําไดโดยการปลอยใหผลผลิตหายใจ ใชกาซออกซิเจนจนลดลงอยูใน
ระดับท่ีตองการกอน เม่ือไดกาซออกซิเจนท่ีตองการแลว ปริมาณกาซออกซิเจนจะลดลงอีกคร้ัง 
ดังนั้นจะตองคอยวัดและเพิ่มเติมกาซออกซิเจนจากภายนอก โดยใชกาซออกซิเจนจากถังกาซหรือ
ใชวิธีดูดกาซเน่ืองจากผลผลิตมีการหายใจ (จริงแท ศิริพานิช. 2546) 

 
2.6 บทบาทที่สําคัญของเอทธิลีน 

เอทธิลีน (ethylene)  เปนสารอินทรียที่มีสถานะเปนกาซ  ไมมีสี มีกลิ่นเล็กนอย  จัดเปน
สารประเภทไฮโดรคารบอน (hydrocarbon)มีสูตรโครงสรางคือ C2H4 (CH2=CH2) ติดไฟและ
เกิดระเบิดไดในชวงความเขมขน 3.2 – 32 เปอรเซ็นต (จริงแท ศิริพานิช. 2546) เอทธิลีนจัดเปน
ฮอรโมนพืชชนิดหนึ ่ง  ซึ ่งต างจากฮอรโมนพืชชนิดอื ่นๆ  เพราะมีสถานะเปนกาซ  การ
สังเคราะหเอทธิลีนสามารถเกิดขึ้นไดกับทุกเซลล แตตําแหนงในการสังเคราะหยังไมเปนท่ี
ทราบแนชัด เชื ่อกันวาการสังเคราะหเกิดขึ้นในแวคิวโอล มีอิทธิพลตอการเจริญและการ
พัฒนาการของพืชมากมาย ไดแก การพักตัว การรวง การชรา การออกดอก การตอบสนองตอ
สิ่งเราตางๆ และที่มีอิทธิพลตอผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว คือ การสุกของผลผลิต (สังคม เตชะ
วงคเสถียร. 2536)  

โดยทั่วไปแลวอัตราการผลิตกาซเอทธิลีนในระหวางการเก็บรักษามักจะเพิ่มสูงขึ้น เมื่อ
อุณหภูมิสูงกวา 30 องศาเซลเซียส และเกิดอาการขาดน้ํา ซึ่งในทางกลับกัน อัตราการผลิตกาซ     
เอทธิลีนจะลดลงเมื่ออุณหภูมิตํ่า ปริมาณกาซออกซิเจนนอยกวา 8 เปอรเซ็นต และปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดมากกวา 2 เปอรเซ็นต โดยรอบผลผลิต (Kader. 1982) 

 
2.7  บทบาทที่สําคัญของภาชนะบรรจุ 

พลาสติกเปนวัสดุบรรจุภัณฑท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตสูงมาก คุณประโยชนของพลาสติกคือ 
มีน้ําหนักเบา ปองกันการซึมผานของอากาศและกาซไดในระดับหนึ่ง สามารถตอตานการทําลาย
ของแบคทีเรียและเช้ือรา มีคุณสมบัติหลายอยางท่ีสามารถเลือกใชในงานท่ีเหมาะสม โดยคุณสมบัติ
ของพลาสติกท่ีนิยมใชเปนบรรจุภัณฑอาหาร ไดแก 

1. โพลิเอทธิลีน (polyethylene – PE) ซ่ึงเปนพลาสติกท่ีมีการใชมากท่ีสุดและราคาถูก 
เนื่องจาก PE มีจุดหลอมเหลวตํ่าเม่ือเทียบกับพลาสติกอ่ืนๆ ทําใหมีตนทุนในการผลิตตํ่า PE แบงได
เปน 3 ประเภทตามคาความหนาแนนคือ โพลีเอทธิลีนความหนาแนนตํ่า (low density polyethylene 
หรือ LDPE) มีความหนาแนน 0.910 – 0.925 กรัมตอลูกบาศกเมตร, โพลีเอทธิลีนความหนาแนน
ปานกลาง (medium density polyethylene หรือ MDPE) มีความหนาแนน 0.929 – 0.940 กรัมตอ
ลูกบาศกเมตร และโพลีเอทธิลีนความหนาแนนสูง (high density polyethylene หรือ HDPE) มีความ
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หนาแนน 0.941 – 0.965 กรัมตอลูกบาศกเมตร โดย LDPE เปนพลาสติกท่ีใชกันมากและช่ือสามัญ
เรียกวาถุงเย็น  ซ่ึงนิยมใชทําถุงบรรจุผักและผลไมสด เนื่องจาก PE ยอมใหกาซซึมผานไดดี ทําใหมี
กาซออกซิเจนซึมผานเขามาเพียงพอใหพืชหายใจ และกาซคารบอนไดออกไซดท่ีพืชคายออกมาก็
สามารถซึมผานออกไปไดงาย 

2. โพลิโพรพิลีน (polypropylene – PP) ซ่ึงรูจักกันในนามถุงรอน มีคุณสมบัติเดนคือ มีความ
ใสและปองกันความช้ืนไดดี 

3. โพลิไวนิลคลอไรด (polyvinychloride – PVC)  เปนพลาสติกท่ีสามารถแปรเปล่ียน
คุณสมบัติได สามารถกันกล่ินไดดี และมีความใส  สามารถตานทานตอการซึมผานของความช้ืนอยู
ในข้ันปานกลาง นิยมใชทําฟลมยืดสําหรับหอเนื้อสด ผักและผลไมสด เนื่องจากความใสและมัน
วาวทําใหเห็นผลิตภัณฑไดดี และอัตราการซึมผานของกาซและไอน้ํา อยูในชวงท่ีเหมาะสม  

4. ลามิเนท (vacuum) เปนแผนประกบของวัสดุท่ีใชทําภาชนะบรรจุต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไป วัสดุ
เหลานี้ ไดแก กระดาษ พลาสติก และแผนอลูมิเนียมบาง (aluminum foil) การประกบของแผนวัสดุ
เพื่อนํามาทําภาชนะบรรจุซ่ึงเรียกวา ถุงลามิเนท เพื่อใหมีคุณสมบัติครบถวนตามตองการ เชน ถุงลา-
มิเนทท่ีใชตมไดทําจากแผนประกบของแผนโพลิเอสเทอรและแผนโพลิเอทีลีน ถุงลามิเนทท่ีใช
บรรจุอาหารแบบสุญญากาศ ทําจากแผนประกบของแผนไนลอนและแผนโพลิเอทธิลีน จากแผน
ประกบของไมลาร แผนอลูมิเนียมบางๆ และแผนโพลิเอทธิลีน ถุงลามิเนทชนิดกันแสงสวาง 
ความช้ืน และแกส ใชบรรจุอาหารสําเร็จรูปพวกอาหารผงแหงทําจากแผนโพลิเอทธิลีน ประกบกับ
แผนอลูมิเนียมบางและแผนโพลิเอทธิลีน (ปุน คงเจริญเกียรติ และ สมพร คงเจริญเกียรติ. 2541) 

 

2.8  รายงานการเก็บรักษาที่เกี่ยวของ 
เฉลิมชัย  วงษอารี (2538) รายงานวา กลวยไขเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (MA) ท่ี

อุณหภูมิ 13-14 oC (ความชื้นสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต) ใชถุงพลาสติก PE เจาะรู สามารถชะลอ
การสุกของผลกลวยไขไดเปนเวลา 3 สัปดาห สวนการเก็บรักษาภายในถุง PE ไมเจาะรูและปดสนิท 
สามารถเก็บรักษากลวยไขไหคงสภาพสีเขียวไดเปนเวลา 5 สัปดาห แตภายในถุง PE มีกล่ินผิดปกติ 
และผลกลวยสุกไมปกติ สําหรับการเก็บรักษาภายในถุง PE ไมเจาะรูและขมวดปากถุงท่ีมีสารดูด
ซับเอทธิลีน สามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยไขไดเปนเวลา 4 สัปดาห โดยท่ีกลวยยังสุกเปนปกติ 
เอทธิลีนมีการสะสมคอนขางนอยภายในถุง แตปริมาณ CO2 เพิ่มข้ึนและ O2 ลดลงอยางรวดเร็ว 
ในขณะท่ีสภาพการเก็บรักษาภายในถุง PE ขมวดปากถุงท่ีมีท้ังสารดูดซับเอทธิลีนและสารดูดซับ 
CO2 สามารถเก็บรักษากลวยไขไดมากกวา 6 สัปดาห โดยท่ีกลวยยังอยูในสภาพเขียว และสุกได
ปกติ ปริมาณ CO2 และ O2 เฉล่ียภายในถุง PE ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีคา 8.71 และ 6.23 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ระหวางการเก็บรักษา  soluble solids (SS) และ total sugars (TS) ในผลมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนเล็กนอย ขณะท่ีปริมาณแปง และความแนนเนื้อลดลงเล็กนอย การลดอุณหภูมิผล
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กลวยระหวางการขนสงไมมีความแตกตางทางดานคุณภาพภายในกับผลกลวยท่ีไดไดลดอุณหภูมิ
ผลระหวางขนสง แตผลกลวยท่ีลดอุณหภูมิเร่ิมมีความเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิตํ่า (chilling injury, 
CI) เม่ือเก็บรักษาไดนาน 4 สัปดาห สําหรับการเก็บรักษากลวยหอมทองในถุง PE ขมวดปากถุง ท่ีมี
ท้ังสารดูดซับเอทธิลีนและสารดูดซับ CO2 (ท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 85-90 
เปอรเซ็นต) ไดผลดีเชนเดียวกับการเก็บรักษากลวยไขสภาพ MA สามารถลดอันตรายเนื่องจาก
อุณหภูมิตํ่า และลดการเกิดโรคเนาบริเวณรอยตัดของข้ัวหวีในระหวางการเก็บรักษา 

วิษณุ นิยมเหลา (2542) ศึกษาผลของการลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําเย็นและสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงตอคุณภาพการเก็บรักษาและอายุการวางจําหนายของขาวโพดหวาน  โดยแบงเปน  3 การ
ทดลองคือ  การทดลองท่ี 1  ศึกษาผลของการลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําเย็นท่ีระดับอุณหภูมิ 
1  และ  5  oC เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ี  25 oC  เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ี 25 oC และระยะเวลา
หลังการเก็บเกี่ยว 0 4 8 และ 12  ช่ัวโมง พบวาการลดอุณหภูมิขาวโพดหวานโดยการใชน้ําเย็นท่ี
อุณหภูมิ 1 oC  ภายหลังการเก็บเกี่ยว  0 และ 4 ช่ัวโมง  มีผลในการชะลอการสูญเสียปริมาณนํ้าตาล
ซูโครส  อัตราการหายใจ  และการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาขาวโพดหวานท่ีไมผานการลดอุณหภูมิ
โดยการใชน้ําเย็น และขาวโพดหวานท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําเย็นท่ีอุณหภูมิ  5  oC หลัง
เวลาการเก็บเกี่ยว 8  และ 12 ช่ัวโมง   

จันทนา โชคพาช่ืน (2543) รายงานวากลวยไขท่ีเก็บรักษาใน CO2 0 : O2 5 เปอรเซ็นต มีอายุ
การเก็บรักษาไดนานท่ีสุดคือ 42.67 วัน โดยท่ีสีเปลือกของกลวยไขยังคงมีสีเขียวอยู เปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักสดจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา โดยกลวยไขท่ีเก็บรักษาใน CO2 2 : O2 20 
เปอรเซ็นต จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดมากท่ีสุด คือ 1.3491 เปอรเซ็นต ภายหลังการเก็บ
รักษาท่ีระยะเวลาตางๆ กัน แลวนํามาบม กลวยไขจะมีปริมาณ TSS ลดลงตามอายุการเก็บรักษาท่ี
เพิ่มข้ึน พบวากลวยไขท่ีเก็บรักษาใน CO2 1.5 : O2 10 เปอรเซ็นต มี TA มากที่สุด คือ 0.0856 
เปอรเซ็นต สวนสีเปลือกของกลวยไขจะจางลงภายหลังการเก็บรักษา 21 วัน และจะเปล่ียนเปนสี
เหลืองภายหลังการเก็บรักษา 35 วัน และสีเนื้อของผลกลวยไขจะเปล่ียนเปนสีเหลืองตามอายุการ
เก็บรักษา 

บุณรา บุญวรากุล (2545) ศึกษาอิทธิพลของชนิดภาชนะบรรจุ อัตราการไหลของกาซ CO2 : 
O2 สารดูดซับเอทธิลีน และสารดูดซับความช้ืน ตอคุณภาพหลังการเก็บรักษากลวยหอมทอง ซ่ึงแบง
การทดลองออกเปน 2 การทดลองคือ 1 ศึกษาผลของชนิดของภาชนะบรรจุและอัตราการไหลของ 
CO2 : O2 พบวา กลวยหอมทองมีปริมาณ TSS ปริมาณ TA และการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มข้ึน สวน
ความแนนเนื้อลดลงเล็กนอยตามอายุการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน โดยกลวยหอมทองท่ีเก็บรักษาในถุง 
PE+ อัตราการไหลของกาซ CO2 : O2 0:0 PSI มีอายุการเก็บรักษามากท่ีสุดคือ มากกวา 100 วัน และ
มีคุณภาพการบริโภคไมแตกตางไปจากกลวยหอมทองท่ีบมใหสุกกอนการเก็บรักษา และการ
ทดลองท่ี 2 ศึกษาชนิดของภาชนะบรรจุ สารดูดซับเอทธิลีน และสารดูดซับความช้ืน พบวา กลวย
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หอมทองท่ีเก็บรักษาในถุง PE + EA:MA 0.5:0.4 เปอรเซ็นต มีอายุการเก็บรักษามากท่ีสุดคือ 
มากกวา 86 วัน และมีคุณภาพการบริโภคไมแตกตางไปจากกลวยหอมทองท่ีบมใหสุกกอนการเก็บ
รักษา 

Ertan et al. (1990) ศึกษาการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วและการไมลดอุณหภูมิของสตรอเบอรร่ี 
ท่ี อุณหภูมิ 0 และ 20 oC เปนเวลา 5 หรือ 7 วัน รวมกับกาซ CO2 10 และ 20 เปอรเซ็นต พบวา การ
ลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วจะชวยลดการสูญเสียกล่ินและคุณภาพ และการเพ่ิมปริมาณกาซ CO2 จะ
ชวยควบคุมการเส่ือมสภาพท่ีเกิดจากเช้ือ Botrytis และ Penicillium ในขณะเก็บรักษาได 

Turk and Celik (1994) ศึกษาการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วในผักกาดหอม ท่ีทําการลดอุณหภูมิ
มากกวา 28-30 นาที ท่ี 2 และ 4 oC และท่ีไมไดลดอุณหภูมิ จากนั้นนํามาหอหุมดวย polyethylene 
เจาะรู และไมไดหอหุม กอนเก็บรักษาท่ี 0  oC  ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต เปนเวลา 2 
สัปดาห พบวา การลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วจะชวยลดการสูญเสียน้ําหนักในระหวางการเก็บรักษา
และการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วท่ี 2  oC  จะใหผลดีกวาการลดอุณหภูมิท่ี 4 oC 

Maezawa and Akimoto (1995) ศึกษาการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วในสตรอเบอร่ี ท่ีอุณหภูมิ 1, 
5, 10 และ 15 oC  เปนเวลา 6 และ 24 ช่ัวโมง โดยใชสตรอเบอร่ีท่ีมีความสุกตางกัน คือ 50, 80 และ 
100 เปอรเซ็นต (ระยะท่ี 1,2 และ 3) พบวา ความแนนเนื้อของสตรอเบอร่ีจะเพิ่มข้ึน หากมีการลด
อุณหภูมิอยางรวดเร็ว และ brix ของสตรอเบอร่ีระยะท่ี 1 และ 2 จะนอยกวาในระยะท่ี 3 และ brix 
ของสตรอเบอร่ีท่ีไดทําการลดอุณหภูมิจะสูงกวาท่ีไมไดทํา 

Kapse and Katrodia (1997) ศึกษาการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น (hydrocooling) ในมะมวง ดวย
น้ําท่ีมีอุณหภูมิ 8, 12 และ 16 oC  เปนเวลา 2 ช่ัวโมง พบวา มะมวงท่ีทําการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น 8 
oC  จะแสดงอาการสะทานหนาวและไมสามารถสุกตอได สวนมะมวงท่ีลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น 12 
และ 16 oC และมะมวงท่ีไมไดลดอุณหภูมิ มีอายุการเก็บรักษา 14.3, 12.3 และ 10.2 วันตามลําดับ 
อีกท้ังการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นยังสามารถควบคุมโรคท่ีเกิดจากเชื้อ Botyodiplodia และ 
Collectotrichum ไดอีกดวย 

Glahan and Kerdsiri (2000) รายงานวา สัดสวนของ  CO2 : O2 มีผลตอคุณภาพภายหลังการ
เก็บรักษากลวยหอมทอง กลวยหอมทองท่ีบมใหสุกท่ีอุณหภูมิหองกอนการเก็บรักษา มีปริมาณ TSS 
เทากับ 19.60-22.40 brix มีปริมาณ TA เทากับ0.0034-0.0101 เปอรเซ็นต สวนกลวยหอมทองท่ีบม
ใหสุกท่ีอุณหภูมิหองภายหลังการเก็บรักษา 35 วัน มีปริมาณ TSS เทากับ 11.40-22.40 brix มี
ปริมาณ TA เทากับ 0.0101-0.0304 เปอรเซ็นต กลวยหอมทองมีปริมาณการสูญเสียน้ําหนักสด
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน แตไมมีความแตกตางทางสถิติ ภายหลังการเกบ็
รักษากลวยหอมทอง 7, 14, 21, 28 และ 35 วัน นําไปบมใหสุกท่ีอุณหภูมิหอง พบวากลวยหอมทอง
มีลักษณะท่ีดี และมีรสชาติเปนท่ียอมรับ 
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Martinez Romero et al. (2002) ศึกษาผลของการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วโดยใชลมเย็น 
(force-air cooling) กอนหรือหลังการเกิดความเสียหายของพลัม พบวา การลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว
จะทําใหอัตราการหายใจของเนื้อเยื่อสวนท่ีไดรับความเสียหายลดลง สําหรับผลท่ีไดรับความ
กระทบกระเทือนกอนการลดอุณหภูมิจะมีการหายใจเพ่ิมเปน  2 เทาของผลท่ีไดรับความ
กระทบกระเทือน หลังจากการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วพลัมท่ีไดรับความเสียหายกอนท่ีจะทําการ
ลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วจะมีการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวา มีความแนนเนื้อนอยกวา และมีคา 
chroma values นอยกวาผลท่ีลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว และพบวาการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วหลัง
การเก็บเกี่ยวจะสามารถรักษาคุณภาพและยืดอายุการวางจําหนายได 
 


