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บทคัดย่อ 

ผกัชีเป็นพืชท่ีเน่าเสียง่ายและมีอายุการวางจ าหน่ายสั้ น งานวิจยัน้ีเป็นการรวบรวมขอ้มูล
การผลิตและการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวผกัชี และการทดลองเพื่อยดือายุการเก็บรักษาผกัชี งานวิจยั
น้ีท าร่วมกบับริษทั เอส. ที. วี. เทรดด้ิง เอเยนซ่ี โดยทางบริษทัฯ จะรับผกัชีสดมาจากกลุ่มเกษตรกร
ในจงัหวดัราชบุรี และพื้นท่ีใกลเ้คียง ใชร้ะยะเวลาตั้งแต่เก็บเก่ียวจนกระทัง่ขนส่งมาถึงบริษทัฯ ไม่
เกิน 4 ชั่วโมง โดยใช้เกณฑ์การพิจารณาผกัชีจากลกัษณะดังต่อไปน้ี ใบผกัชีจะต้องมีสีเขียว
สม ่าเสมอ ไม่เห่ียว ไม่เน่า ไม่ช ้า และมีความยาวจากปลายรากถึงปลายยอด 25-30 เซนติเมตร ผกัชีท่ี
ผา่นการคดัเลือกจะถูกน ามาผ่านกระบวนการลา้ง โดยเปิดน ้ าประปาไหลผา่น แลว้ลา้งดินท่ีติดมา
กบัรากออกและขดัจนเห็นรากผกัชีเป็นสีขาว คดัเลือกใบแก่ ใบเหลือง ใบเน่า และใบช ้ าออก สะเด็ด
น ้า จากนั้นจะน าผกัชีมาบรรจุเพื่อจ าหน่ายใน 2 ลกัษณะ คือ การบรรจุเพื่อขายส่งและขายปลีก การ
บรรจุแบบขายส่งจะบรรจุผกัชีในกล่องโฟม น ้ าหนกั 12 กิโลกรัม/กล่องโฟม ส่วนการบรรจุแบบ
ขายปลีกจะบรรจุผกัชีในถุงพลาสติกเจาะรูชนิดโพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นสูง (High density 
polyethylene; HDPE) น ้าหนกั 50 กรัม/ถุง จากนั้นบรรจุในกล่องโฟม กล่องละ 160 ถุง (8 กิโลกรัม/
กล่องโฟม) ก่อนส่งขายตลาดต่างประเทศ เช่น สาธารณรัฐสิงคโปร์และสหพนัธรัฐมาเลเซีย 

การศึกษาผลของอุณหภูมิระหวา่งการเก็บรักษาผกัชี เพื่อประเมินอายุการวางจ าหน่าย โดย
น าผกัชีติดรากท่ีมีความยาวจากปลายรากถึงปลายยอดประมาณ 25-30 เซนติเมตร มาลา้งท าความ
สะอาด คดัเลือกส่วนท่ีมีต าหนิออก จากนั้นบรรจุผกัชีน ้ าหนกั 50 กรัม ในถุงพลาสติกเจาะรูชนิด 
โพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นสูง (HDPE) ขนาด 15×38 เซนติเมตร ปิดปากถุงดว้ยเทปปิดผนึก และ
มีการตรวจติดตามคุณภาพผกัชีใน 2 ลักษณะ คือ (1) ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกเจาะรูชนิด 
โพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นสูง (HDPE) และเก็บรักษาในกล่องโฟม โดยน าผกัชี 50 กรัม/ถุง 
จ านวน 160 ถุง รวมน ้ าหนกัผกัชี 8 กิโลกรัม/กล่องโฟม ปิดฝากล่องโฟมให้สนิทดว้ยสก๊อตเทป 
แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส และ (2) ผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติกเจาะรูชนิด 
โพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นสูง (HDPE) โดยน าผกัชี 50 กรัม/ถุง ปิดปากถุงดว้ยเทปปิดผนึก เก็บ
ผกัชีรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส พบว่า ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกเจาะรูชนิด 
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โพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นสูง (HDPE) และเก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศา
เซลเซียส มีอายกุารเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายนาน 16 และ 14 วนั ตามล าดบั ส่วนผกัชีท่ีเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกเจาะรูชนิดโพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นสูง (HDPE) ท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศา
เซลเซียส จะมีอายุการวางจ าหน่าย นาน 14, 10 และ 6 วนั ตามล าดบั ผกัชีมีการสูญเสียน ้ าหนกั มี
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละก๊าซเอทิลีนเพิ่มข้ึน ระหวา่งการเก็บรักษา ส่งผลให้มีใบเหลือง
เพิ่มข้ึน (p<0.05) ในขณะท่ีปริมาณคลอโรฟิลล์ ปริมาณก๊าซออกซิเจนและคะแนนคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัของผกัชีลดลง (p<0.05) การเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สามารถยืด
อายุเก็บรักษาผกัชีได้ดีท่ีสุด โดยพิจารณาจากเกณฑ์การให้คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัท่ี
จะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 3 คะแนน และมีปริมาณใบเหลืองไม่เกินร้อยละ 25 โดยในวนัสุดทา้ยของการ
เก็บรักษาผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกเจาะรูชนิดโพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นสูง (HDPE) และเก็บ
รักษาในกล่องโฟม มีการสูญเสียน ้ าหนกัและมีปริมาณก๊าซเอทิลีน เท่ากบัร้อยละ 6.47 และ 3.612 
µl/kg.h FW ตามล าดบั ในขณะท่ีผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก HDPE มีการสูญเสียน ้ าหนกัและมี
ปริมาณก๊าซเอทิลีน เท่ากบัร้อยละ 7.05 และ 4.518 µl/kg.h FW ตามล าดบั  

นอกจากน้ีเพื่อเป็นการยดือายกุารเก็บรักษาผกัชีให้นานข้ึนจึงมีการทดลองใชถุ้งพลาสติก 2 
ชนิด คือ ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นต ่า (LDPE) และถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีมี
ความหนาแน่นสูง (HDPE) ร่วมกบัการใชส้ารดูดซบัเอทิลีนท่ีความเขม้ขน้ 3 ระดบั ไดแ้ก่ ร้อยละ 0, 
1.5 และ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี แลว้เก็บรักษาผกัชีทั้ง 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ (1) ผกัชีท่ีเก็บรักษาผกัชีใน
กล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส และ (2) ผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงเด่ียวท่ีอุณหภูมิ  5 องศา
เซลเซียส พบว่า ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นสูง (HDPE) ร่วมกบัการ
ใชส้ารดูดซบัเอทิลีนท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 3 ของน ้าหนกัผกัชี เป็นสภาวะการเก็บรักษาท่ีดีท่ีสุด โดย
มีอายุการเก็บรักษานาน 20 และ 18 วนั ตามล าดบั ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาผกัชีท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นสูง (HDPE) ร่วมกบัการใช้สารดูดซับเอทิลีนท่ีความ
เขม้ขน้ร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี เก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
ใบเหลืองและการสูญเสียน ้ าหนกั เท่ากบัร้อยละ 15.50 และ 5.34 ตามล าดบั และมีปริมาณก๊าซเอ
ทิลีน เท่ากบั 0.127 ppm ในขณะท่ีผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นสูง 
(HDPE) ร่วมกบัการใช้สารดูดซับเอทิลีนท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส มีปริมาณใบเหลืองและการสูญเสียน ้ าหนกั เท่ากบัร้อยละ 15.55 และ 
5.49 ตามล าดบั และมีปริมาณก๊าซเอทิลีน เท่ากบั 0.218 ppm ซ่ึงปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ีเกิดข้ึนมีค่าต ่า
กวา่ในชุดการทดลองท่ีไม่ใชส้ารดูดซบัเอทิลีน 
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ABSTRACT 

Fresh coriander is highly perishable vegetable with a short shelf life. This research was 
investigated for the postharvest management and postharvest practice for extending fresh 
coriander shelf-life. This research was conducted  under collaboration with S. T. V. factory whom 
provided the raw material, logistics and postharvest treatment facility. Fresh coriander was 
harvested by farmers in Ratchaburi province and nearby areas then transported to the S. T. V. 
factory within 4 hours. The raw material specifications were set based on appearance criteria such 
as colour (green), defects (no yellow or decay leaf) and trunk length (25-30 cm.). Then the 
coriander within defined specification was firstly rinsed with tap water, then soil from the root 
was washed manually and thoroughly while yellow leaf and decay leaf were removed. The 
cleaned coriander was left to drain prior packing. The coriander was usually packed for 
exportation into 2 types; namely wholesale and retail coriander. The wholesale coriander was 
packed in a foam box approximately 12 kg/box. The retail coriander was packed in a perforated 
high density polyethylene bag (HDPE) 50 g/bag, then the coriander 160 bags was packed in a 
foam box (8 kg/box) before transported to Republic of Singapore and Federation of Malaysia.  

The shelf life of coriander under different storage temperatures was assessed. Fresh 
coriander with root (approximately 25-30 cm. in length) was washed with tap water, removed soil 
from root and trimmed unwanted part. Then, it was packed in a perforated HDPE bag; size 15×38 
cm, approximately 50 g/bag and covered with tape sealed. Coriander was monitored into 2 types; 
namely (1) Coriander was packed in individual perforated HDPE bag 50g/bag, 160 bag were put 
in a foam box (8 kg/box), The box was sealed with adhesive tape and stored at 5 and 7oC, (2) 
Coriander was packed in similar individual perforated HDPE bag but without secondary container 
and stored in the same warehouse at 5, 7 and 10oC. The shelf life of coriander packed in a 
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perforated HDPE bag during storage in a foam box at 5 and 7oC was 16 and 14 days, respectively. 
While, the shelf life of coriander that was packed in a perforated HDPE bag at 5, 7 and 10oC was 
14, 10 and 6 days, respectively. Weight loss, carbon dioxide content, ethylene content and yellow 
leaf of coriander in all treatments had significantly increased during storage (p<0.05). These 
changes were in agreement with a decrease in chlorophyll content, oxygen content and sensory 
evaluation score (p<0.05). Under both packing conditions, the storage temperature at 5oC was the 
best condition for shelf life extension, as indicated by the sensory evaluation score not less than 3 
marks and yellow leaf less than 25%. At the end of storage, weight loss and ethylene content of 
coriander packed in a perforated HDPE bag in a foam box were 6.47% and 3.612 µl/kg.h FW, 
respectively. While, weight loss and ethylene content of coriander packed in a perforated HDPE 
bag were 7.05% and 4.518 µl/kg.h FW, respectively.  

In addition, in order to extend the shelf life of coriander, the experiments either coriander 
packed in a PE bag during storage in a foam box or coriander packed in a PE bag during storage 
at 5oC were done by using 2 types of PE bag (LDPE bag and HDPE bag) in combination with 
ethylene absorber at various concentrations (0%, 1.5% and 3% by coriander weight). Coriander 
was monitored into 2 types; namely (1) Coriander was packed in in a foam box at 5oC and (2) 
Coriander was packed in individual PE bag but without secondary container and stored at 5oC. 
Under both conditions, the coriander that was packed in a HDPE bag with 3% ethylene absorber 
is the best condition for shelf life extension. The shelf life of coriander during storage in a foam 
box at 5oC and coriander packed in individual bag but without secondary container and stored at 
5oC were 20 and 18 days, respectively. The yellow leaf, weight loss and ethylene content of 
coriander during storage in a foam box were 15.50%, 5.34% and 0.127 ppm, respectively at the 
end of storage. While, yellow leaf, weight loss and ethylene content of coriander that was packed 
in individual bag without secondary container during storage were 15.55%, 5.49% and 0.218 
ppm, respectively. In all storage conditions with adding ethylene absorber had lower ethylene 
content than the ones without ethylene absorber. 
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บทที ่1   

บทน า  

บทน าต้นเร่ือง    

 ผกัชี (Coriander) เป็นเคร่ืองเทศท่ีใชแ้พร่หลายในหลายประเทศ เช่น จีน ไทย และ
ประเทศแถบยโุรป ทุกส่วนของผกัชี สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได ้ตั้งแต่ส่วนของใบ กา้นและราก 
นิยมบริโภคเป็นผกัสดและใชเ้ป็นส่วนประกอบอาหารไดห้ลายชนิด เช่น ใชกิ้นแกลม้กบัอาหารเพื่อ
ช่วยให้รสชาติดีข้ึน แต่งสีอาหารให้น่ารับประทาน ช่วยท าให้อาหารมีกล่ินหอม ช่วยรักษาอาการ
ปวดทอ้ง และช่วยย่อยอาหาร นอกจากน้ีผกัชียงัอุดมไปด้วยคุณค่าทางอาหารและองค์ประกอบ
ต่างๆ (ฐานเกษตรกรรม, 2548) ผกัชีสามารถปลูกไดก้บัดินแทบทุกชนิด เช่น ดินเหนียว ดินร่วน
และดินร่วนปนทราย แต่จะชอบดินร่วนมากกวา่ หรือดินท่ีมีการระบายน ้ าดี ปลูกไดท้ัว่ทุกภาคของ
ประเทศไทย ปลูกได้ตลอดปี ช่วงท่ีเหมาะท่ีสุด คือฤดูหนาว ซ่ึงในช่วงฤดูหนาวและฤดูฝนจะมี
ปริมาณผกัชีมาก ท าใหร้าคาถูกกวา่ฤดูร้อนซ่ึงมีปริมาณนอ้ย (ตลาดส่ีมุมเมือง, 2557) จากขอ้มูล 3 ปี
ยอ้นหลงั ในปี 2555-2557 พบว่า ผกัชีมีมูลค่าการส่งออกรวมประมาณ 1.5 พนัลา้นบาท (ศูนย์
สารสนเทศการเกษตร, 2557)  

           โดยทัว่ไปการบรรจุผกัชีเพื่อจ าหน่ายจะบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีมีความ
หนาแน่นต ่า (Low density polyethylene; LDPE) ซ่ึงมีราคาถูก หาไดง่้าย มีความใส สมารถมองเห็น
ลกัษณะของผลิตผลภายในได ้และมีอตัราการซึมผา่นก๊าซและไอน ้ าสูง โดยมีอตัราการซึมผา่นก๊าซ
ออกซิเจน เท่ากับ 7,100-7,800 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วนั อัตราการซึมผ่านก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากบั 42,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วนั และมีอตัราการซึมผา่นไอ
น ้ า เท่ากบั 16-24 กรัม/ตารางเซนติเมตร/วนั (ปุ่น คงเจริญเกียรติ และ สมพร คงเจริญเกียรติ, 2541) 
ท  าใหมี้ก๊าซออกซิเจนซึมผา่นเขา้มามากเพียงพอให้ผลิตผลใชห้ายใจ ส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
และน ้าท่ีไดจ้ากกระบวนการหายใจก็สามารถซึมออกไดม้ากเช่นกนั ท าให้ผลิตผลมีอตัราการหายใจ
มากข้ึน ซ่ึงการหายใจของผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียวเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้ผลิตผลเกิดการสูญเสีย
น ้าหนกั และการเปล่ียนแปลงรูปร่าง ท าใหผ้กัชีเห่ียว และมีการผลิตเอทิลีนมากข้ึน ซ่ึงเอทิลีนจะไป
เร่งใหมี้อตัราการหายใจมากข้ึน มีการเกิดเมทาบอลิซึมของผลิตผลเพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงัสามารถเร่ง
ใหเ้กิดการท างานของเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ เช่น Chlorophyllase, Mg-
dechelatase และ Pheophytinase ซ่ึงท าให้ผกัชีเปล่ียนแปลงสีใบจากสีเขียวเป็นสีเหลือง และเร่งให้
เกิดการชราภาพของผลิตผลให้เร็วข้ึน (Aiamla-or et al., 2012) ท าให้ผกัชีมีอายุการเก็บรักษาและ
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การวางจ าหน่ายสั้ น งานวิจยัน้ีจึงเลือกใช้ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นสูง (High 
density polyethylene; HDPE) ซ่ึงมีความแขง็แรง เหนียว และทนต่อการซึมผา่นไดดี้กวา่ถุงพลาสติก
โพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นต ่าท่ีใช้ทัว่ไป โดยมีอตัราการซึมผ่านก๊าซออกซิเจน เท่ากบั 2,100-
2,900 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร/ตารางเมตร/วนั อตัราการซึมผา่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากบั 7,600 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วนั และมีอัตราการซึมผ่านไอน ้ า เท่ากับ 7-10 กรัม/ตาราง
เซนติเมตร/วนั ของบริษทัทานตะวนั กรุงเทพฯ ซ่ึงจะจ ากดัปริมาณก๊าซออกซิเจนให้ซึมผา่นเขา้มา
ไดน้อ้ย ก๊าซออกซิเจนท่ีมีอยูจ่  ากดัในภาชนะบรรจุ และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเพิ่มข้ึน
สามารถลดอตัราการหายใจของผลิตผลลงได ้แต่อยา่งไรก็ตาม ผกัชียงัมีการหายใจและผลิตเอทิลีน
อยู ่การใชส้ารดูดซบัเอทิลีนเพื่อดูดซบัเอทิลีนท่ีมีอยูภ่ายในภาชนะบรรจุจึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีใช้
ยดือายกุารเก็บรักษาผกัชีได ้

        งานวจิยัน้ีท าร่วมกบับริษทั เอส. ที. วี. เทรดด้ิง เอเยนซ่ี จ  ากดั ซ่ึงเป็นผูส่้งออกผกัชีไป
ยงัประเทศสิงคโปร์และมาเลเซียอนัดบัตน้ๆ ของประเทศไทย โดยในปี 2557 ทางบริษทัฯ ส่งออก
ผกัชีประมาณ 46,000 กิโลกรัม/ปี ซ่ึงคิดเป็นมูลค่าการส่งออกประมาณ 4,600,000 บาท/ปี การบรรจุ
ผกัชีเพื่อจ าหน่ายของทางบริษทัฯ จะมี 2 ลกัษณะ คือ การบรรจุผกัชีเพื่อขายส่ง โดยบรรจุผกัชีใน
กล่องโฟม และการบรรจุผกัชีเพื่อขายปลีกโดยจะบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ซ่ึงการส่งขายผกัชี
ใหก้บัลูกคา้ของทางบริษทัฯ จะขนส่งโดยการบรรจุในกล่องโฟมท่ีปิดทบัดว้ยน ้ าแข็ง และขนส่งใน
ห้องเยน็ควบคุมอุณหภูมิ จากนั้นน าไปเก็บรักษาในคลงัสินคา้ เพื่อรอจ าหน่าย แต่ปัจจุบนัยงัไม่มี
ขอ้มูลเก่ียวกบัอายุการเก็บรักษาผกัชีเพื่อรอจ าหน่าย งานวิจยัน้ีจึงศึกษาการจ าลองสภาวะการเก็บ
รักษาผกัชีเพื่อรอจ าหน่าย โดยจ าลองสภาวะการขนส่งและการเก็บรักษาผกัชีเพื่อรอจ าหน่ายตาม
ลกัษณะการท างานจริงของบริษทัฯ คือ (1) การบรรจุผกัชีในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนแลว้เก็บรักษา
ในกล่องโฟม ท่ีมีการเติมน ้ าแข็งในกล่องโฟมเฉพาะวนัแรก และไม่มีการเปล่ียนน ้ าแข็งตลอดการ
เก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่าย ในหอ้งเยน็ท่ีควบคุมอุณหภูมิ และ (2) จ าลองการวางจ าหน่ายผกัชีของทาง
บริษทัฯ โดยการบรรจุผกัชีในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาในห้องเยน็ท่ีควบคุมอุณหภูมิ 
ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงน าโจทยว์ิจยัจากบริษทัฯ มาทดลองเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผกัชี โดยเก็บ
รวบรวมข้อมูลการผลิตและการจดัการหลังการเก็บเก่ียวผกัชี และศึกษาผลของอุณหภูมิ ชนิด
ถุงพลาสติกร่วมกบัความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีน และสภาวะการเก็บรักษาผกัชีต่อคุณภาพของ
ผกัชีระหวา่งการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่าย ซ่ึงผลงานวิจยัน้ีจะมีประโยชน์ต่อผูป้ระกอบการส่งออก
ผกัชีต่อไป 
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การตรวจเอกสาร  

1.   ผกัชี 

ผกัชี (Coriander) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Coriandrum sativum L. จดัอยูใ่นวงศ ์Umbelliferae 
มีช่ือพื้นบา้นว่า ผกัชีไทย ผกัชีลี ผกัชีลา ผกัหอม ผกัชีไร่ ผกัหอมน้อย ผกัชีมีช่ือเรียกหลายชนิด
แตกต่างกันไปตามพื้นท่ีปลูก เช่น ภาคเหนือ เรียกว่า ผกัหอมป้อม และผกัหอมผอม ภาคอีสาน 
เรียกว่า ผกัหอมน้อย ผกัชีเป็นพืชล้มลุก มีอายุสั้ นประมาณ 40-60 วนั โดยช่วงเวลาท่ีเหมาะสม
ส าหรับการเก็บเก่ียวผกัชี คือ 30-45 วนัหลงัจากการปลูก ลกัษณะผกัชีท่ีดี คือ มีล าตน้ตั้งตรง ภายใน
กลวง มีก่ิงกา้นเล็ก รากแก้วสั้ น ล าตน้มีสีเขียว แต่ถา้แก่จะมีสีเขียวอมน ้ าตาล สูงประมาณ 20-40 
เซนติเมตร ใบมีสีเขียว และมีลกัษณะการออกของใบเรียงคลา้ยขนนก แต่อยูใ่นรูปทรงพดั ซ่ึงใบท่ี
โคนตน้นั้นจะมีขนาดใหญ่กว่าท่ีปลายตน้ เพราะส่วนมากท่ีปลายตน้ใบจะเป็นเส้นฝอย มีสีเขียว
สด ดอก ออกเป็นช่อ ตรงส่วนยอดของตน้ ดอกนั้นมีขนาดเล็ก มีอยู่ 5 กลีบ มีสีขาวหรือชมพู
อ่อนๆ ผลจะติดผลในฤดูหนาว ลกัษณะของผลเป็นรูปทรงกลมโตประมาณ 3-5 มิลลิเมตร ตรง
ปลายผลจะแยกออกเป็น 2 แฉก ผิวจะมีเส้นคล่ืนอยู ่10 เส้น (ฐานเกษตรกรรม, 2548) ผกัชีสามารถ
ปลูกไดก้บัดินแทบทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็นดินเหนียว ดินร่วน ดินร่วนปนทราย แต่จะชอบดินร่วน
มากกว่า หรือดินท่ีมีการระบายน ้ าดี ปลูกได้ทัว่ทุกภาคของประเทศไทย ปลูกได้ตลอดปี ช่วงท่ี
เหมาะท่ีสุด คือ ฤดูหนาว ซ่ึงในช่วงฤดูหนาวและฤดูฝนจะมีปริมาณผกัชีมาก ท าให้ราคาถูกกวา่ฤดู
ร้อนซ่ึงมีปริมาณนอ้ย โดยสถิติราคาขายส่งผกัชี ณ ตลาดส่ีมุมเมือง ในปี 2555 มีราคาสูงสุดในเดือน
มิถุนายน เท่ากบั 115 บาท/กิโลกรัม และมีราคาต ่าสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ เท่ากบั 14 บาท/กิโลกรัม 
ส่วนในปี 2556 มีราคาสูงสุดในเดือนพฤษภาคม เท่ากบั 150 บาท/กิโลกรัม และมีราคาต ่าสุดใน
เดือนมกราคม คือ 26 บาท/กิโลกรัม และในปี 2557 มีราคาสูงสุดในเดือนมิถุนายน คือ 122 บาท/
กิโลกรัม และมีราคาต ่าสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ โดยเท่ากบั 34 บาท/กิโลกรัม (ตลาดส่ีมุมเมือง, 2556) 
ระหว่างปี 2555-2557 ผกัชีมีมูลค่าการส่งออกรวมประมาณ 1.5 ล้านบาท (ศูนย์สารสนเทศ
การเกษตร, 2557) ผกัชีท่ีปลูกกนัแพร่หลายในประเทศไทยมี 2 ชนิด คือ พนัธ์ุพื้นเมือง ซ่ึงมีลกัษณะ
ใบบาง ตน้เล็ก เมล็ดเล็ก ออกดอกเร็ว อายสุั้น มีกล่ินหอมมากจนฉุน และพนัธ์ุอาฟริกา ซ่ึงมีลกัษณะ
ใบใหญ่หนา ตน้ใหญ่ กล่ินหอมเล็กน้อย (วสันต์ กฤษฎารักษ์, 2544) ทุกส่วนของผกัชี สามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้ ตั้ งแต่ส่วนของ ใบ ก้าน และราก ผ ักชีนิยมบริโภคสด และใช้เป็น
ส่วนประกอบอาหารไดห้ลายชนิด ใชกิ้นแกลม้กบัอาหารเพื่อช่วยใหร้สดีข้ึน และแต่งสีอาหารให้น่า
รับประทาน และยงัช่วยท าใหอ้าหารมีกล่ินหอม เป็นเคร่ืองเทศท่ีใชแ้พร่หลายในหลายประเทศ เช่น 
จีน ไทย และประเทศแถบยุโรป ช่วยรักษาอาการปวดทอ้ง และช่วยยอ่ยอาหาร (ฐานเกษตรกรรม, 
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2548) นอกจากน้ีผกัชียงัอุดมไปดว้ย คุณค่าทางอาหารและองคป์ระกอบต่างๆ ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน ไขมนั วิตามิน และแร่ธาตุ (Hongwiwat and Hongwiwat, 2009; Peter, 2004; Bureau of 
Nutrition, 2001; Junprayoun, 1998; Thanakom, 1975) ดงัแสดงในตารางท่ี 1  

Table 1 Nutritional value of 100 grams fresh leaves of coriander 
Composition Value*  

(%) 
Value**  

(%) 
Value***  

(%) 
Value****  

(%) 
Value*****  

(%) 
Protein 
Fat 
Carbohydrate 
Mineral 
Calcium 
Phosphorus 
Iron 
Sodium 
Potassium 
Vitamin A 
Vitamin B1 
Vitamin B2 
Vitamin B3 
Vitamin C 
Fiber 
Moisture 
Energy 

2.6 
0.1 
7.3 
- 
- 

0.080 
0.0045 

- 
- 
- 

0.00011 
0.00015 
0.0013 
0.058 

- 
- 

37 Kcal 

2.0 
0.3 
5.8 
- 

0.047 
0.033 

0.0073 
- 
- 
- 

0.00005 
0.00009 

- 
0.052 

1.1 
91.1 

34 Kcal 

2.0 
- 

4.0 
- 

0.091 
- 
- 

0.045 
0.037 

- 
- 
- 
- 
- 

3.0 
- 

32 Kcal 

3.3 
0.6 
6.5 
1.7 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

87.9 
- 

2.7 
0.6 
8.1 
- 

0.167 
0.122 

0.0032 
- 
- 

6800 UI 
0.00012 
0.00032 
0.00016 

0.193 
1.1 

86.8 
40 Kcal 

Source: * Junprayoun (1998) 
       ** Bureau of Nutrition (2001) 

 *** Hongwiwat and Hongwiwat (2009) 
 **** Peter (2004) 
***** Thanakom (1975)                    
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2.  การปฏิบัติหลงัการเกบ็เกี่ยวผกัชี 

ประเทศไทยอยูใ่นเขตอากาศร้อน ท าให้ผกัชีเกิดการเส่ือมเสียได้ง่าย การปฏิบติัหลงัการ
เก็บเกี่ยวจึงเป็นขั้นตอนหน่ึงที่มีความส าคญั  เน่ืองจากการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวท่ีไม่เหมาะสม 
จะท าให้เกิดการสูญเสียของผลิตผลทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพ ดงันั้นเพื ่อได ้ผลิตผลที่มี
คุณภาพดีถึงมือผูบ้ริโภค จึงตอ้งมีการปฏิบตัิหลงัการเก็บเก่ียวอยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม โดยมี
ขั้นตอนการปฏิบติั ดงัน้ี  

2.1 การเก็บเก่ียว 
      ผกัชีจะเร่ิมเก็บเก่ียวไดเ้ม่ืออายุประมาณ 30-45 วนั หลงัจากการปลูก ก่อนถอนควรรด

น ้ าบนแปลงให้ดินชุ่มช้ืนเสียก่อน เพื่อสะดวกในการถอน ควรเก็บเก่ียวโดยการถอนด้วยมือ 
เพื่อท่ีจะไดติ้ดทั้งตน้และราก ผลผลิตผกัชีท่ีดีตอ้งมีใบสีเขียวสม ่าเสมอ ไม่เป็นโรคใบลายและใบ
ไหม ้มีรากยาวไม่ขาด (วสันต ์กฤษฎารักษ,์ 2544) 

2.2 การลา้งท าความสะอาด 
      การท าความสะอาด เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัมากขั้นตอนหน่ึง เน่ืองจากผกัชีสามารถ

บริโภคไดทุ้กส่วน ควรลา้งผลิตผลก่อนน าส่งตลาด เพราะเป็นการก าจดัส่ิงต่าง ๆ เช่น ดิน ฝุ่ น และ
เช้ือโรคท่ีติดมากบัผลิตผล โดยน ้าท่ีใชต้อ้งเป็นน ้าสะอาด เพื่อป้องกนัการปนเป้ือนจุลินทรียท่ี์มาจาก
น ้า (ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2553) การลา้งท าความสะอาดท าได ้3 วิธี 
ไดแ้ก่ การแช่ การแกวง่ และการฉีดพน่ดว้ยน ้า (ศิริชยั กลัยาณรัตน์, 2533)  

2.3 การตดัแต่ง 
      การตดัแต่งผกัชีท าได้โดยเด็ดใบท่ีมีต าหนิ ได้แก่  ใบเหลืองและใบเสียทิ้ง เพื่อให้

ผลผลิตมีคุณภาพและลกัษณะปรากฏท่ีดี อีกทั้งยงัช่วยลดค่าใชจ่้ายในการขนส่ง และช่วยลดความ
เสียหายท่ีอาจเกิดเพิ่มข้ึนจากส่วนท่ีเน่าเสียท่ีมีอยูเ่ดิมก่อนขนส่ง (ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตร
และอาหารแห่งชาติ, 2553; สังคม เตชะวงศเ์สถียร, 2542) 

2.4 การคดัขนาดและคุณภาพ 
      การคดัขนาด การแบ่งเกรดและการคดัคุณภาพผกัชีจะแบ่งตามขอ้ก าหนดของลูกคา้

ดงันั้นจึงควรคดัคุณภาพก่อนการบรรจุหีบห่อ โดยแบ่งตามชั้นคุณภาพท่ีได้ตกลงกนัไว ้เพื่อให้
สะดวกต่อการจดัส่งและการรับผลิตผล (ส านกัวิจยัและพฒันาวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปร
รูปผลิตผลเกษตร และส านักพฒันาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช , 2554; สังคม                                  
เตชะวงศเ์สถียร, 2542) 
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     การตรวจคุณภาพดา้นความปลอดภยัของผกัชีท่ีจะบริโภคภายในประเทศและเพื่อการ
ส่งออก จะตอ้งตรวจคุณภาพด้านความปลอดภยัในเร่ืองสารพิษตกคา้ง และความปลอดภยัด้าน
จุลินทรีย ์โดยจะตอ้งตรวจปริมาณสารพิษตกคา้งท่ีเกิดจากการใชว้ตัถุอนัตรายทางการเกษตร ซ่ึงมี
ข้อก าหนดปริมาณสารพิษตกค้างท่ีตรวจพบจะต้องไม่เกินค่าปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด 
(Maximum residue limit for pesticide; MRL) ท่ีก าหนดโดยคณะกรรมาธิการของโครงการ
มาตรฐานอาหาร FAO/WHO Food Standard Programme Codex Alimentarius Commission ซ่ึงใน
ประเทศไทยการออกใบรับรองผลการตรวจสินค้าเกษตรจะรับผิดชอบโดยกรมวิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ หรือเป็นไปตามขอ้ก าหนดโดยประเทศคู่คา้ นอกจากน้ีการส่งออก
สินคา้เกษตรเขา้ไปขายยงัประเทศสิงคโปร์ ผูส่้งออกจะตอ้งปฏิบติัตามกฎ/ระเบียบการน าเขา้ของ
สิงคโปร์ภายใต ้The Food Regulations ซ่ึงมีหน่วยงานท่ีตรวจสอบ คือ Agri-Food Veterinary 
Authority (AVA) และ Food Control Department (FCD) (ส านกังานส่งเสริมการคา้ในต่างประเทศ 
ณ สิงคโปร์, 2551) ส่วนการน าเขา้สินคา้เกษตรไปยงัประเทศมาเลเซียจะตอ้งผา่นการตรวจสอบของ 
Federal Agricaltural Marketing Authority (FAMA) ภายใตก้ระทรวงเกษตรและอุตสาหกรรม ของ
ประเทศมาเลเซีย  (ส านกังานส่งเสริมการคา้ในต่างประเทศ ณ กรุงกวัลาลมัเปอร์, 2551) โดย
ก าหนดปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุดท่ีตรวจพบในผกัชี แสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงมีข้อก าหนด
สอดคลอ้งกบัมาตรฐานสินคา้เกษตร ในเร่ืองปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด ของส านกังานมาตรฐาน
สินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ของประเทศไทย (ส านักงาน
มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2556)  ส่วนขอ้ก าหนดความปลอดภยัดา้นจุลินทรียใ์น
สินคา้เกษตรท่ีจะส่งออกของประเทศไทยจะตอ้งตรวจและรับรองความปลอดภยัดา้นจุลินทรียโ์ดย
กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซ่ึงก าหนดปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีตรวจพบ
ในผกัผลไมส้ด จะตอ้งไม่เกิน 1×106 CFU/กรัมตวัอยา่ง ปริมาณ Coliforms นอ้ยกวา่ 500 MPN/กรัม
ตวัอยา่ง Escherichia coli นอ้ยกวา่ 10 MPN/กรัมตวัอยา่ง Staphylococcus aureus นอ้ยกวา่ 100 
MPN/กรัมตวัอยา่ง และตอ้งตรวจไม่พบ Salmonella ซ่ึงขอ้ก าหนดน้ีสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดดา้น
จุลินทรียท์ั้งหมดในอาหารพร้อมบริโภค ของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข 
ของประเทศไทย (กรมวิทยาศาสตร์ การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข, 2536) และสอดคลอ้งกบัขอ้
ก าหนดการน าเขา้สินคา้เกษตรของประเทศสิงคโปร์และมาเลเซีย (ส านักงานส่งเสริมการคา้ใน
ต่างประเทศ ณ สิงคโปร์, 2551; ส านกังานส่งเสริมการคา้ในต่างประเทศ ณ กรุงกวัลาลมัเปอร์, 
2551) 
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Table 2 Maximum residue limit for pesticide in coriander  

Pesticide 
Maximum residue limit for pesticide; MRL 

(mg/kg) 
2, 4-D 0.05 
Carbemdazim / benomyl 3 
Deltamethrin 0.5 
Dithiocarbamates 10 
Profenofos 0.05 
Phosalone 0.5 
Malathion 3 

ที่มา: ส านกังานส่งเสริมการคา้ในต่างประเทศ ณ กรุงกวัลาลมัเปอร์ (2551); ส านกังานส่งเสริม
การคา้ในต่างประเทศ ณ สิงคโปร์ (2551); กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข (2536) 

2.5 การบรรจุ 
      ภาชนะบรรจุท่ีใชบ้รรจุผกัผลไม ้ข้ึนอยูก่บัชนิดของผกัผลไมแ้ละการตลาด โดยทัว่ไป

การบรรจุผกัชีนิยมใช้เข่งหรือตะกร้าแบบต่างๆ เน่ืองจากสะดวก สามารถหาไดง้่าย และมีราคา
ถูก แต่จะมีขอ้เสียคือท าให้ผกัชีบอบช ้ าและเน่าเสียไดง้่าย การบรรจุผกัชีนั้นควรบรรจุให้เต็มพอดี 
ไม่แน่นเกินไปหรือนอ้ยเกินไป ภาชนะบรรจุตอ้งมีรูเล็กๆ เพื่อให้มีการระบายอากาศป้องกนัไม่ให้มี
การสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และความร้อน ท่ีเกิดจากการหายใจของผลิตผล (สังคม  
เตชะวงศเ์สถียร, 2542) 

2.6 การขนยา้ย 
      การขนยา้ยผกัสด ควรท าอย่างถูกตอ้งและเหมาะสม ตอ้งท าดว้ยความระมดัระวงัทุก

ขั้นตอน ตั้งแต่ขนยา้ยจากแปลงปลูกจนกระทัง่ส่งขายสู่ตลาด เพื่อรักษาคุณภาพของผลิตผลไวใ้ห้ดี
ท่ีสุด และป้องกนัการเกิดบาดแผล รอยช ้ า และรอยฉีกขาด เน่ืองจากบาดแผล รอยช ้ าและรอยฉีก
ขาด ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้ผลิตผลเกิดการเส่ือมเสียและส่งผลให้เช้ือโรคสามารถเขา้ท าลายผลิตผล
ไดง้่าย (ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2553) การขนยา้ยและการเก็บรักษา
ควรท าในที่มีอุณหภูมิต  ่า เช่น ห้องเยน็ แต่เน่ืองจากตน้ทุนสูง จึงควรพิจารณาตามความเหมาะสม
ของผกัแต่ละชนิด (ส านักพฒันาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช , 2553; สังคม                                             
เตชะวงศเ์สถียร, 2542) 
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3. การเปลีย่นแปลงหลงัการเกบ็เกีย่วผกัชี 

นบัตั้งแต่การเก็บเก่ียวจนถึงผูบ้ริโภค ผลิตผลพืชสวนเกิดความเสียหายหรือสูญเสียไดท้ั้งใน
ด้านปริมาณและคุณภาพ เน่ืองจากผลิตผลท่ีเก็บเก่ียวมาแล้วยงัคงเป็นส่วนของพืชท่ีมีชีวิต การ
หายใจและกิจกรรมทางชีวเคมียงัคงด าเนินอยู่อย่างต่อเน่ือง จึงมีการเปล่ียนแปลงคุณภาพอยู่
ตลอดเวลา ผลิตผลซ่ึงไดรั้บการเก็บเก่ียวมาแลว้จะไม่มีการเพิ่มปริมาณหรือคุณภาพข้ึนไดอี้กเลย 
เพราะผ่านขั้นตอนการผลิตมาแล้ว จะมีก็แต่การป้องกันและรักษาให้คุณภาพและปริมาณให้
ใกลเ้คียงของเดิมมากท่ีสุดเท่านั้น การเปล่ียนแปลงของผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียว ไดแ้ก่ การสูญเสีย
น ้ า การหายใจ การเปล่ียนแปลงสี และการผลิตเอทิลีน โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี (สถาบนัวิจยั
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย, 2556; จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) 

3.1 การสูญเสียน ้า 
      น ้าเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในเซลลข์องส่ิงมีชีวติทุกชนิด ในเน้ือเยือ่ของผกัและผลไม้

มีน ้าเป็นองคป์ระกอบประมาณร้อยละ 80-90 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมาณน ้ าท่ีตรวจพบในผกัชี (Peter, 
2004; Bureau of Nutrition, 2001) ผลิตผลสดมีการคายน ้ าตลอดเวลาเพื่อระบายความร้อนท่ีเกิดจาก
กระบวนการหายใจ ดงันั้นการสูญเสียน ้ าหลงัการเก็บเก่ียวจึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้ผลิตผลเกิด
การสูญเสียน ้าหนกั และมีรูปร่างเปล่ียนแปลงไป ยิ่งสูญเสียน ้ าเพิ่มข้ึน รูปร่างและความยืดหยุน่ของ
ผลิตผลจะยิ่งลดลงจนอ่อนน่ิมและเห่ียวแห้งไป โดยทัว่ไปถา้ผลิตผลมีการสูญเสียน ้ าเพียงร้อยละ 5 
จะท าให้ผลิตผลเห่ียว มีคุณภาพลดลง และมีรสชาติเปล่ียนไป และไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค 
(ดนยั บุญยเกียรติ, 2540)  

3.2 การหายใจ   
      การหายใจเป็นกระบวนการทางชีวเคมีท่ีมีความส าคัญในส่ิงมีชีวิต เน่ืองจากเป็น

กระบวนการท่ีเปล่ียนอาหารสะสมใหอ้ยูใ่นรูปพลงังานท่ีสามารถน าไปใชส้ าหรับกิจกรรมต่างๆ ได ้
เช่น การเจริญเติบโต ส าหรับผลิตผลท่ีถูกเก็บเก่ียวมาแล้ว อาหารสะสมจะมีอยู่อย่างจ ากัด ไม่
สามารถสร้างข้ึนใหม่ได ้เม่ืออาหารในผลิตผลถูกใชห้มดไป ความมีชีวิตของผลิตผลนั้นก็จะจบส้ิน
ลง ดงันั้นอตัราการหายใจสามารถบอกถึงอายุการเก็บรักษาและคุณภาพของผลิตผล ผลิตผลท่ีมี
อตัราการหายใจสูงจะมีอายุการเก็บรักษาสั้นกว่าผลิตผลท่ีมีอตัราการหายใจต ่า โดยทัว่ไปผลิตผล
ประเภท Non-climacteric จะมีอตัราการหายใจสูงในขณะก าลงัเจริญเติบโต ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการแบ่ง
เซลล์ หลงัจากนั้นอตัราการหายใจจะลดลงเม่ือเขา้สู่ระยะสุกแก่ แต่ในผลิตผลประเภท Climacteric 
จะมีอตัราการหายใจสูงข้ึนอย่างชดัเจนในขณะท่ีสุก ซ่ึงอตัราการหายใจของผลิตผลจะมีทิศทางท่ี
สอดคลอ้งกบัการสูญเสียน ้ าหนกัของผลิตผล นอกจากน้ี ปัจจยัภายนอกก็มีผลต่ออตัราการหายใจ
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ของผลิตผล เช่น อุณหภูมิ เอทิลีน และองคป์ระกอบของบรรยากาศ  ดงัน้ี (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549; 
ดนยั บุญยเกียรติ, 2540)  

         - อุณหภูมิเป็นปัจจยัพื้นฐานท่ีส าคญัท่ีสุด เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนนั้นจะกระตุน้ให้
อัตราการเกิดเมทาบอลิซึมของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียวสูงข้ึน การเปล่ียนแปลงอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเน่ืองจากอุณหภูมิน้ีมกัอธิบายโดยใช้ค่า Q10 ซ่ึงหมายถึงอตัราส่วนระหว่างอตัราของ
ปฏิกิริยาหน่ึงท่ีอุณหภูมิหน่ึง หารดว้ยอตัราของปฏิกิริยานั้นท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่อยู่ 10 องศาเซลเซียส 
โดยทัว่ไปเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 10 องศาเซลเซียส อตัราการหายใจจะเกิดเร็วข้ึน ประมาณ 2-2.5 เท่า 
ในช่วงของอุณหภูมิ 5-25 องศาเซลเซียส ส่วนท่ีอุณหภูมิสูงกว่านั้น เช่นท่ี 30-35 องศาเซลเซียส 
แมว้า่อตัราการหายใจจะเพิ่มสูงข้ึนแต่จะเพิ่มไม่มากนกัจึงมีค่า Q10 ต ่าลง (Wills et al., 1998; Kays, 
1991) 

      - เอทิลีนสามารถกระตุน้ให้มีอตัราการเกิดเมทาบอลิซึมของผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียว
สูงข้ึน ส่งผลให้ผลิตผลมีอตัราการหายใจสูงข้ึน น าไปสู่การเส่ือมสภาพของผลิตผลได ้ (Yang and 
Hoffman, 1984) 

        - องคป์ระกอบของบรรยากาศ การลดปริมาณก๊าซออกซิเจนและการเพิ่มปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ไม่ว่าจะโดยการดดัแปลงบรรยากาศ (Modified atmosphere storage) การ
ควบคุมองค์ประกอบของบรรยากาศ (Controlled atmosphere storage) หรือแมแ้ต่การจ ากดัการ
ไหลเวียนของอากาศภายในตูสิ้นคา้หรือในรถขนส่งสินคา้ก็ตาม สามารถชะลอหรือกระตุน้การ
หายใจและการเส่ือมสภาพของผลิตผลได ้(Kader, 1995)   

3.3 การเปล่ียนแปลงสี   
      การเปล่ียนแปลงสีเป็นสาเหตุส าคญัอีกประการหน่ึงในการเปล่ียนแปลงหลงัการเก็บ

เก่ียวของผกัผลไม ้ซ่ึงสารสีต่างๆ ท่ีส าคญัในผกัผลไมแ้บ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ คลอโรฟิลล์ แค
โรทีนอยด์ และแอนโทไซยานิน (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) สารสีเหล่าน้ีจะมีการเปล่ียนแปลงอยู่
ตลอดเวลา จึงท าให้ผลิตผลมีสีเปล่ียนแปลงไป ผกัใบเขียวทุกชนิดจะมีการเปล่ียนแปลงจากสีเขียว
เป็นสีเหลืองภายหลงัเก็บเก่ียว ทั้งน้ีเน่ืองจากการสลายตวัของคลอโรฟิลล์จากสารท่ีมีสีเขียวไปเป็น
ไม่มีสี ท าให้สีเหลืองของแคโรทีนอยด์ท่ีเคยถูกสีเขียวของคลอโรฟิลล์บดบงัไวป้รากฏออกมาให้
เห็น (สมโภชน์ นอ้ยจินดา, 2540)  
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     3.3.1 คลอโรฟิลล ์
              คลอโรฟิลล์เป็นรงควตัถุสีเขียวท่ีพบอยูใ่นคลอโรพลาสต์ (Chloroplast) โดยพบ

มากท่ีใบ นอกจากน้ียงัพบไดท่ี้ล าตน้ ดอก ผล และรากท่ีมีสีเขียว คลอโรฟิลล์ท าหนา้ท่ีเป็นโมเลกุล
รับพลังงานจากแสง และน าพลังงานดังกล่าวไปใช้ในการสร้างพลังงานเคมีโดยกระบวนการ
สังเคราะห์แสง เพื่อสร้างสารอินทรีย ์เช่น น ้ าตาล และน าไปใชเ้พื่อการด ารงชีวิต คลอโรฟิลล์อยูใ่น
โครงสร้างท่ีเรียกว่า เยื่อหุ้มไทลาคอยล์ (Thylakoid membrane) ซ่ึงเป็นเยื่อหุ้มท่ีอยู่ภายใน 

คลอโรพลาสต์ สามารถละลายได้ดีในอะซิโตนและแอลกอฮอล์ (ชวนพิศ แดงสวสัด์ิ, 2544) 
โครงสร้างของคลอโรฟิลลอ์าจแบ่งไดเ้ป็นสองส่วนใหญ่ๆ ไดแ้ก่ ส่วนวงแหวน (Tetrapyrrole)  และ
ส่วนหาง (Phytol) โดยท่ีส่วนวงแหวนของคลอโรฟิลล์มีลกัษณะเป็นวงแหวนไพรอล (Pyrole ring) 
ท่ีมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบอยู ่4 วง และมีธาตุแมกนีเซียม (Mg2+) อยูต่รงกลางโดยเกิดพนัธะ 
โควาเลนด์ (Covalent bond) กบัไนโตรเจน ส่วนหางของคลอโรฟิลล์มีลกัษณะเป็นสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ 20 อะตอม คลอโรฟิลล์ดูดกลืนแสงไดดี้ท่ีช่วงคล่ืน
ของแสงสีฟ้าและสีแดง แต่ดูดกลืนช่วงแสงสีเหลืองและเขียวได้น้อย ดังนั้ นเม่ือได้รับแสงจะ
ดูดกลืนแสงสีฟ้าและสีแดงไว ้ส่วนแสงสีเขียวท่ีไม่ได้ดูดกลืนจึงสะท้อนออกมา ท าให้เห็น
คลอโรฟิลล์มีสีเขียว ในธรรมชาติมีคลอโรฟิลล์อยู่หลายชนิดด้วยกัน โครงสร้างหลักของ
คลอโรฟิลล์ท่ีเหมือนกนั คือ วงแหวนไพรอล 4 วง แต่โซ่ขา้ง (Side chain) ของคลอโรฟิลล์แต่ละ
ชนิดจะมีลักษณะท่ีต่างกันออกไป เช่น คลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll a) และคลอโรฟิลล์ บี 
(Chlorophyll b) มีโครงสร้างโมเลกุลท่ีต่างกนัเพียงต าแหน่งเดียวเท่านั้น นัน่คือโซ่ขา้งของวงแหวน
ไพรอลวงท่ีสอง โดยคลอโรฟิลล์ เอ มีโซ่ขา้งเป็นหมู่เมททิล (-CH3) ส่วนของคลอโรฟิลล์ บี เป็น
หมู่อลัดีไฮด ์(-CHO) การมีโครงสร้างท่ีต่างกนัน้ีท าใหมี้คุณสมบติัแตกต่างกนั รวมทั้งคุณสมบติัการ
ดูดกลืนแสงและมีเฉดสีต่างกนัเล็กนอ้ย โดยท่ีคลอโรฟิลล์ เอ  มีสีเขียวเขม้ ส่วนคลอโรฟิลล์ บี มีสี
เขียวอ่อน (Kaewsuksang, 2011) (ภาพท่ี 1) 

 
Figure 1 Chlorophyll structures 
Source: Clydesdale และ Francis (1976)   

Chlorophyll a R1=CH3 
  Chlorophyll b R1=CHO 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B9%8C
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การเส่ือมสลายของคลอโรฟิลลมี์ 2 แบบ คือ  
1. การสูญเสียแมกนีเซียม ไฟทอล และการเปล่ียนแปลงรูปร่างโดยเฉพาะโซ่ขา้ง ของวง

แหวนไอโซไซคลิก (Isocyclic ring) ของคลอโรฟิลล์ โดยเอนไซมต่์างๆ (Takamiya et al., 2000; 
Matile et al., 1996) โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1.1 Chlorophyllase เป็นเอนไซม์ซ่ึงอยู่ใน Thylakoid membrane เอนไซม์น้ีจะ 
Hydrolyse ตรงต าแหน่ง 7-propionic acid ของวงแหวนไอโซไซคลิกกบัหมู่ไฟทอลของโมเลกุล
ของคลอโรฟิลล์ ท าให้ส่วนไฟทอลหลุดออกจากโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ ได้เป็นอนุพนัธ์ของ
คลอโรฟิลลช่ื์อคลอโรฟิลล์ไลด์ (Chlorophyllide) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงสีของผกัใบเขียวหลงัการเก็บ
เก่ียวจะมีผลมาจากเอนไซม์คลอโรฟิลล์เลส (Chlorophyllase) ท าให้ผกัเปล่ียนเป็นสีเขียวสว่าง 
(Amir-Shapira et al., 1987; Shimokawa et al., 1987) 

1.2 Mg-dechelatase เป็นเอนไซม์ท่ียา้ยอะตอมของ Mg2+ จากคลอโรฟิลล์ไลด์ แลว้
แทนท่ีดว้ย 2H+ ท าให้ได ้ฟีโอฟอร์ไบด์ (Pheophorbide) ซ่ึงการเกิดอนุพนัธ์ของฟีโอฟอร์ไบด์ มีผล
ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสีจากสีเขียวเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล ซ่ึงการเกิดสีน ้ าตาลในผกัใบเขียว
ระหว่างการเก็บรักษา ถือเป็นต าหนิของผัก  และส่งผลต่ออายุการเก็บรักษาด้วยเช่นกัน                
(Kaewsuksaeng et al., 2007; Langmeier et al., 1993) การตรวจพบเอนไซม ์Mg-dechelatase จะพบ
ตั้งแต่ในช่วงก่อนท่ีใบจะเร่ิมเขา้สู่ระยะของการเส่ือมสภาพ แต่เอนไซมท่ี์ตรวจพบน้ียงัอยูส่ภาวะท่ี
ไม่พร้อมท างาน ทั้งน้ีปัจจยัท่ีมีผลกระตุน้ให้เอนไซม ์Mg-dechelatase ท างาน คือ การเปล่ียนแปลง
โครงสร้างของคลอโรพลาสต ์เม่ือเซลลเ์ห่ียว (Langmeier et al., 1993) 

1.3 Pheophytinase เป็นเอนไซม์ท่ีดึงทั้งหมู่ไฟทอล และอะตอมของ Mg2+ จาก
คลอโรฟิลล ์ไดเ้ป็นอนุพนัธ์ของคลอโรฟิลลช่ื์อ ฟีโอฟอร์ไบด ์ซ่ึงมีสีน ้าตาลเช่นเดียวกนักบัเอนไซม ์
Mg-dechelatase (Schelbert et al., 2009) 

1.4 Pheophorbide oxygenase เป็นเอนไซม์ท่ีมีความจ าเพาะต่อสารตั้ งต้น คือ                      
ฟีโอฟอร์ไบด์ โดยท าให้เกิดรอยแยกของวงแหวนฟอร์ไฟริน (Porphyrin ring) ของฟีโอฟอร์ไบด ์
ซ่ึงเกิดจากปฎิกิริยาออกซิเดชั่น ท าให้เปิดวงแหวนฟอร์ไฟรินของฟีโอฟอร์ไบด์ออก ได้สารท่ี
สูญเสียคุณสมบติัของสีเขียวไป แต่ยงัคงสามารถเรืองแสงได ้เรียกสารน้ีวา่ Fluorescent chlorophyll 
catabolite (Ginsburg and Matile, 1993) ขั้นตอนน้ีเป็นระยะท่ีใบพืชซ่ึงเขา้สู่ระยะของการ
เส่ือมสภาพเร่ิมปรากกฎอาการใบเหลืองใหเ้ห็น (Matile et al., 1996) และสามารถตรวจพบกิจกรรม
ของเอนไซมน้ี์เฉพาะในใบท่ีอยูใ่น ระยะของการเส่ือมสภาพเท่านั้น และสุดทา้ยไดเ้ป็นสารไม่เรือง
แสง (Non-fluorescent chlorophyll catabolite) (Hortensteiner, 2006) 
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1.5 Chlorophyll degrading peroxidase เป็นเอนไซมท่ี์เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของ
คลอโรฟิลล ์ท างานร่วมกบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และสารประกอบฟีนอลิกในการเปิดวงของวง
แหวนฟอร์ไฟรินของโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ท าให้ได้สารประกอบไม่มีสี ท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก 
(Colorless low molecular weight compounds)  (Hortensteiner, 2006)  

 
Chlorophyll  

  
   Chlorophyllide 
 

Pheophorbide 
 
                         Fluorescent chlorophyll catabolite 
 

        Non-fluorescent chlorophyll catabolite 
 
   Colorless  

Figure 2 Pathway of chlorophyll degradation 
Sourse: Adapted from Aiamla-or et al (2012) 

 2. ปฏิกิริยาการฟอกสี (Bleaching) โดยมีแสงและออกซิเจนเขา้มาเก่ียวขอ้งกระบวนการ
สลายตวัของคลอโรฟิลล์ อาจเกิดจากหลายปัจจยั เช่น อุณหภูมิ เอทิลีน การเปล่ียนแปลงพีเอชท่ีเกิด
จากการร่ัวไหลของกรดอินทรียจ์ากแวคิวโอล การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัหรืออาจเกิดจากเอนไซม์
คลอโรฟิลลเ์ลส โดยการสลายตวัของคลอโรฟิลล์อาจเกิดจากปัจจยัเดียว หรือเกิดจากหลายๆ ปัจจยั
ร่วมกนั (Funamoto et al., 2003) 
 
 
 
 
 
 

 

Mg-dechelatase 

Chlorophyllase 
Pheophytinase 

Pheophorbide oxygenase 
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     3.3.2 แคโรทีนอยด ์
               แคโรทีนอยด์ เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่อ่ิมตวั มีคาร์บอน 40 อะตอม 
เป็นสารอินทรียท่ี์ไม่ละลายน ้ าแต่ละลายไดดี้ในไขมนั และตวัท าละลาย เช่น อะซิโตน แอลกอฮอล์ 
หรือไดเอทิลอีเทอร์ เป็นตน้ แคโรทีนอยด์โดยทัว่ไปจะมีสีเหลือง ส้ม และอาจมีสีแดงในพืชบาง
ชนิด ไดแ้ก่ แคโรทีน แซนโทฟิลล์ และไลโคปีน เป็นตน้ แคโรทีนจดัว่าเป็นโปรวิตามิน เอ ซ่ึงจะ
ถูกเปล่ียนเป็นวิตามิน เอได้ ในร่างกายของคนและสัตว ์ส่วนไลโคปีนและแซนโทฟิลล์นั้นไม่มี
คุณสมบติัดงักล่าว (Gross, 1987) ในผกัผลไมม้กัจะมีแคโรทีนและแซนโทฟิลลเ์ป็นองคป์ระกอบอยู่
ดว้ย แต่ถูกสีเขียวของคลอโรฟิลลบ์ดบงัไว ้เม่ือผกัผลไมเ้ขา้สู่ระยะชราภาพ คลอโรฟิลล์สลายตวัไป 
สีของแคโรทีนอยดจึ์งปรากฏใหเ้ห็น (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) 
              การสังเคราะห์แคโรทีนอยด ์มีขั้นตอนแสดงดงัภาพท่ี 3 โดยมีสารตั้งตน้ คือ Acetyl 
CoA 3 โมเลกุล อยูใ่นรูปของ Mevalonic acid หลงัจากนั้นจะเกิดปฏิกิริยา Decarboxylate และ 
Dehydrate ได ้Isopentenyl pyrophosphate (IPP) และไอโซเมอร์ คือ Dimethyl pyrophosphate ซ่ึง
ประกอบดว้ยคาร์บอน 5 อะตอม ต่อจากนั้นจะเกิดการจบักนัระหวา่งไอโซเมอร์ไดส้ารโมเลกุลท่ี
ใหญ่ข้ึน คือ Geranyl pyrophosphate ซ่ึงประกอบด้วยคาร์บอน 10 อะตอม และ Isopentenyl 
pyrophosphate สุดทา้ยจะได ้Geranyl geranyl pyrophosphate (GGPP, C20) หลงัจากนั้นจะเกิดการ
จบักนัของ GGPP 2 โมเลกุล ได ้Phytoene (C40) ซ่ึงจะเปล่ียนเป็นไลโคปีน และแคโรทีนอยด์ ชนิด
อ่ืนๆ ต่อไป (Gross, 1987) 

3.4 การผลิตเอทิลีน  
       เอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชชนิดเดียวท่ีมีสถานะเป็นก๊าซ ไม่มีสี มีกล่ินเล็กน้อย จดัเป็น

สารอินทรียป์ระเภทไฮโดรคาร์บอน มีสูตรทางเคมีคือ CH2=CH2 สามารถแพร่กระจายไปยงัส่วน
ต่างๆ ของพืชไดง่้าย ท าให้มีอิทธิพลค่อนขา้งมากต่อการพฒันาของพืช โดยทัว่ไปเอทิลีนจะไปเร่ง
อตัราการเส่ือมสภาพของพืชหรือส่วนของพืช เน่ืองจากเอทิลีนสามารถกระตุน้เน้ือเยื่อทุกชนิดให้มี
อตัราการหายใจสูงข้ึนได ้ในใบพืชเอทิลีนสามารถกระตุน้ให้เกิดการหลุดร่วงของใบ และกระตุน้
ให้เกิดการสุกไดเ้ร็วข้ึน อตัราการผลิตเอทิลีนในผลิตผลแต่ละชนิดจะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัปัจจยั
ต่างๆ  ได้แ ก่  พัน ธ์ุ  อายุก าร เก็บ เ ก่ี ยว  อุณหภู มิ  องค์ประกอบของก๊ าชออกซิ เจน  และ
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ และสภาวะความเครียดของผลิตผล เป็นตน้ (จริงแท ้ศิริพานิช, 
2549; ดนยั  บุณยเกียรติ, 2540; Yang and Hoffman, 1984)  
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Acetyl CoA 
Acetyl CoA acetyl transferase 

Acetoacetylyl CoA 
Hydroxymethylglutaryl-CoA synthase 

3-Hydroxy-3-methylglutaryl-CoA 
Hydroxymethylglutaryl-Coreducthase 

Mevalonic acid 
Mevalonate kinase 

Dimethylallyl-pyrophosphate 
        Isopentenyl diphosphate Δ-isomerase 

                                            Isopentenyl-pyrophosphate 
   Geranyl-pyrophosphate 

 
                                            Famesyl-pyrophosphate 
 

                        Geranyl-geranyl-pyrophosphate 
 

   Phytoene 
 

Tetraterpene 
 

 Carotenoid 
Figure 3 Carotenoid synthesis  
Source: Seymour et al. (1993) 
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    3.4.1 กลไกการท างานของเอทิลีน 
             เอทิลีนจะท างานโดยผา่นตวัรับ (Receptor) โดยเอทิลีนจะเขา้ไปจบักบัโมเลกุลของ

ตวัรับ จากนั้นโมเลกุลดงักล่าวจะส่งสัญญาณทางเคมี (Chemical signal) ไปยงัส่วนต่างๆ ของพืช
(Reid, 2002) ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงต่างๆ ทางสรีรวิทยา จากนั้นโมเลกุลของเอทิลีนจะ
เคล่ือนท่ีออกจากตวัรับ ดงัแสดงในภาพท่ี 4 (Blankenship, 2001) การตอบสนองต่อปริมาณเอทิลีน 
(Dose response) ของเน้ือเยื่อพืชส่วนใหญ่คลา้ยคลึงกนั คือ ระดบัความเขม้ขน้ท่ีเร่ิมจะแสดงผล 
(Threshold) อยู่ท่ีประมาณ 0.01 ppm ระดบัท่ีให้ผลประมาณคร่ึงหน่ึงของอิทธิพลสูงสุดประมาณ 
0.1 ppm และระดบัท่ีมีอิทธิพลสูงสุดประมาณ 10 ppm ซ่ึงการตอบสนองต่อปริมาณเอทิลีนจะ
แตกต่างกนัไปตามชนิดของผลิตผล และระยะการเจริญเติบโต (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) 

 
 
 
 
 
Figure 4 Mechanism of ethylene 
Source: Blankenship (2001) 

         3.4.2 การสังเคราะห์เอทิลีน 
              การสังเคราะห์เอทิลีนเร่ิมตน้จากกรดอะมิโนเมไทโอนีน (Methionine) เปล่ียนเป็น

สาร S-adenosyl methionine (SAM) ซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการสังเคราะห์เอทิลีน โดยใช้
พลังงาน ATP และมีเอนไซม์เมไทโอนีนอะดีโนซิลทรานสเฟอเรส (Methionineadenosyl 
transferase) เป็นตวัท าปฏิกิริยา ขั้นตอนท่ีสองสาร SAM เปล่ียนไปเป็น 1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid (ACC) โดยมีเอนไซม ์ACC synthase เป็นตวัท าปฏิกิริยา ในขั้นตอนสุดทา้ยสาร 
ACC เปล่ียนไปเป็นเอทิลีน โดยมีเอนไซม์ ACC oxidase เป็นตวัท าปฏิกิริยา (ภาพท่ี 5) (Yang and 

Hoffman, 1984) 

Ethylene 
receptors are 
embedded in 
the cell. 

Ethylene molecules in the air 
bind onto the receptors. 

The ethylene 
molecule acts 
like a key,  
“unlocking” the 
receptor. 

A chemical 
signal is sent 
to the cell, and 
the ethylene 
molecule 
releases. 
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             ACC oxidase เป็นเอนไซม์ส าคญัท่ีท าหน้าท่ีเปล่ียน ACC ไปเป็นเอทิลีน ซ่ึงใน
ขั้นตอนสุดทา้ยของการสังเคราะห์เอทิลีน ACC จะรวมตวักบัเอนไซม ์ACC oxidase ซ่ึงในปฏิกิริยา
การรวมกนัจ าเป็นจะตอ้งใชอ้อกซิเจน และมี Bicarbonate และ Ascorbate ท าหนา้ท่ีเป็น Co-factor 
และมีการรับอิเล็กตรอน (H+) จาก Ascorbate หรือโมเลกุลของ ACC ท าให้เปล่ียนไปเป็นเอทิลีน 
(Zhang et al., 2004)         
                    
 

(MET) 
    ATP  

                  PP1 + P1 

 
  
              (SAM) 

 
 
 
 
 
 

        H2C        +NH3      H2C            NH-CO-CH2-COO- 
                  C    C 
        H2C    COO-       H2C           COO- 

               (ACC)                (MACC) 
                O2 
          Ripening 
 
          CH2 = CH2 
 
Figure 5 Ethylene synthesis  
Source: Yang and Hoffman (1984) 
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          3.4.3 การยบัย ั้งเอทิลีน 
    การยบัย ั้งเอทิลีนมีด้วยกนัหลายวิธี ได้แก่ การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า การเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศควบคุม และการใชส้ารเคมีในการยบัย ั้งเอทิลีน เป็นตน้ โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
   3.4.3.1 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า เน่ืองจากอุณหภูมิต ่ามีผลท าให้กระบวนการ                      
เมทาบอลิซึมของผลิตผลเกิดชา้ลง ท าให้อตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนลดลง การสังเคราะห์
เอทธิลีนของผลิตผลสดจะเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนในช่วง 0-25 องศาเซลเซียส ถา้อุณหภูมิสูง
เกินกว่า 35 องศาเซลเซียส จะท าให้การสังเคราะห์หรือความสามารถในการท างานของเอทิลีน
หยดุชะงกัหรือชา้ลง (Yang และHoffman, 1984) 
   3.4.3.2 การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุม โดยเก็บรักษาในสภาพท่ีมีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สูง และมีก๊าซออกซิเจนต ่า สามารถยบัย ั้งการท างานของเอทิลีนได ้เน่ืองจาก
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีโมเลกุลท่ีคลา้ยคลึงกบัเอทิลีน ท าให้สามารถแยง่กบัตวัรับของเอทิลีน 
ท าให้เอทิลีนท างานได้น้อยลง และระดับของก๊าซออกซิเจนท่ีต ่าในบรรยากาศจะท าให้ลดการ
สังเคราะห์และความสามารถในการท างานของเอทิลีนได ้ในทางตรงกนัขา้มถ้าในบรรยากาศมี
ปริมาณก๊าซออกซิเจนมากว่าร้อยละ 21 จะกระตุ้นให้การสังเคราะห์และการท างานของเอทิลีน
เพิ่มข้ึน (Kader, 1995) 
   3.4.3.3 การใชส้ารเคมีในการยบัย ั้งเอทิลีน ปัจจุบนัไดมี้การแบ่งสารเคมีท่ีใชใ้นการ
ยบัย ั้งเอทลีนออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ สารยบัย ั้งในกระบวนการสังเคราะห์เอทิลีน และสารเคมี
ท่ีใชใ้นการยบัย ั้งการท างานของเอทิลีน (Yang และ Hoffman, 1984) ดงัน้ี 

                        1. สารยบัย ั้งในกระบวนการสังเคราะห์เอทิลีน จะเป็นการยบัย ั้งเอทิลีนจาก
ภายในผลิตผล โดยสามารถย ับย ั้ งได้ตั้ งแต่กระบวนการสังเคราะห์เอทิลีน ได้แก่ Amino- 
ethoxyvinylglycine (AVG) และ Aminooxyacetic acid (AOA) ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการผลิตเอทิลีนใน
ล าดบัของ ACC synthase สารทั้ง 2 ชนิดน้ี จะไปยบัย ั้งเอนไซมท่ี์เป็นตวัประกอบร่วมของ Pyridoxal 
phosphate ซ่ึง ACC synthase ท างานร่วมกบัเอนไซม์ Pyridoxal phosophate นอกจากน้ีธาตุ 
โคบอลท ์สามารถไปยบัย ั้งการเปล่ียน ACC เป็นเอทิลีน ท าให้สามารถยบัย ั้งการสังเคราะห์เอทิลีน
ได ้(จริงแท ้ศิริพานิช, 2549; ดนยั บุญยเกียรติ, 2540; Yang and Hoffman, 1984)  

        2. สารเคมีท่ีใชใ้นการยบัย ั้งการท างานของเอทิลีน จะเป็นการยบัย ั้งเอทิลีนท่ีมี
อยูภ่ายนอกผลิตผล การใชส้ารเคมีในการยบัย ั้งการท างานของเอทิลีนมีคุณสมบติัดีกวา่สารเคมีท่ีอยู่
ในกลุ่มยบัย ั้งการสังเคราะห์เอทิลีน เน่ืองจากพืชมีการตอบสนองเอทิลีนได้ทั้ งจากภายในและ
ภายนอก (Abeles et al., 1992) ดงันั้นการยบัย ั้งเอทิลีนในกระบวนการสังเคราะห์จึงมีขอ้จ าจดั 
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เน่ืองจากผลิตผลอาจรับเอทิลีนมาจากภายนอก (Feng et al., 2000) การยบัย ั้งการท างานของเอทิลีน
จึงมีความเหมาะสมและมีคุณสมบติัดีกวา่เม่ือน ามาใชก้บัผลิตผลทางการเกษตร ซ่ึงสามารถป้องกนั
และต่อตา้นเอทิลีนได ้โดยสารเคมีท่ีใช้ในการยบัย ั้งการท างานของเอทิลีน มีดงัน้ี (Serek et al., 
1994) 
           - Silver thiosulfate (STS) เป็นสารเคมีท่ีใช้ในการยบัย ั้งการท างานของ 
เอทิลีนท่ีมีประสิทธิภาพดี แต่มีขอ้จ ากดัในการใช ้คือ ท าใหเ้กิดของเสียท่ีก าจดัยากและเป็นมลภาวะ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม  
            - สารประกอบ 2,5-nonbornadiene เป็นสารเคมีท่ีใชใ้นการยบัย ั้งการท างาน
ของเอทิลีนท่ีมีประสิทธิภาพดี แต่มีขอ้จ ากดัในการใช ้คือ มีกล่ินฉุนรุนแรง มีฤทธ์ิในการกดัร่อน ไม่
เหมาะท่ีจะน ามาใชก้บัผลิตผลทางการเกษตร 
            - Diaro derivative (DACP) สามารถจบักบัตวัรับของเอทิลีนได้ แต่มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการท างานของเอทิลีนต ่า และมีขอ้จ ากดัในการใช้ คือ ถา้ใชใ้นปริมาณ
มากอาจเกิดการระเบิดได ้ 

การใช้สารยบัย ั้งการท างานของเอทิลีนดงักล่าวอาจไม่เหมาะต่อการน ามาใช้กบัผลิตผล
ทางการเกษตร จึงไดมี้ความพยายามท่ีจะหาสารใหม่มาทดแทน โดยใชส้ารดูดซบัเอทิลีน (Ethylene 
absorber, EA) ซ่ึงสารดูดซบัเอทิลีนท่ีรู้จกักนัดี คือ ด่างทบัทิม (Potassium permanganate, KMnO4 
ไดถู้กน ามาใช้ดูดซับก๊าซเอทิลีน เพื่อลดความเสียหายท่ีเกิดจากการสะสมเอทิลีน ซ่ึงมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงของพืช การใช้สารดูดซับเอทิลีนร่วมกบัการใช้ถุงพลาสติกสามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาผลิตผลได ้(Frederick et al., 1992) โดย KMnO4 จะท าปฏิกิริยากบัเอทิลีนไดเ้ป็นสารใหม่ 2 
ชนิด คือ แมงกานีสไดออกไซด์ (Manganese dioxide, MnO2) และเอทิลีนไกลคอล (Ethylene 
glycol, C2H6O2) ซ่ึงไม่สามารถเปล่ียนกลบัไปเป็นเอทิลีนไดอี้ก จึงสามารถยืดอายุการเก็บเก็บรักษา
ผลิตผลได ้ดงัแสดงในสมการ (Ki-Yeong, 1998) 

  2KMnO4 + 3C2H4      2MnO2 + 2C2H6O2 + K2O + 2CO2 
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4. ภาชนะบรรจุ 

การบรรจุนบัว่ามีความส าคญัอย่างยิ่งท่ีจะท าให้ผลิตผลรวมเป็นหน่วยเดียวกนัเพื่อความ
สะดวกในการขนยา้ยและการเก็บรักษา ขอ้ส าคญัคือช่วยคุม้ครองผลิตผลให้อยู่ในสภาพดี ลดการ
เสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนในทุกขั้นตอนของการจดัการและมีส่วนช่วยในการจ าหน่าย เน่ืองจากให้เกิด
ความสวยงาม ดึงดูดใจของผูบ้ริโภค นอกจากนั้นยงัให้รายละเอียดต่างๆ ของตวัผลิตผล เช่น 
สามารถระบุชนิด พนัธ์ุ ขนาด ชั้นคุณภาพ (เกรด) แหล่งผลิต ปริมาตรบรรจุ อุณหภูมิท่ีตอ้งเก็บ
รักษา ตลอดจนแสดงเคร่ืองหมายการคา้ และท่ีอยูข่องผูบ้รรจุหรือผูผ้ลิตไดด้ว้ย (จริงแท ้ศิริพานิช, 
2549) 

การเลือกใช้ภาชนะบรรจุจะข้ึนกบัวตัถุประสงค์ในการจ าหน่าย เช่น ใช้เข่งหากตอ้งการ
ประหยดัและระยะทางในการขนส่งไม่ไกล ในการจ าหน่ายปริมาณมากๆ และระยะทางในการ
ขนส่งไกล อาจเลือกใชต้ะกร้าพลาสติกเพื่อเสริมความแข็งแรงและมีอายุการใช้งานนาน ผลิตผลท่ี
ตอ้งการบรรจุเพื่อจ าหน่ายปลีกอาจเลือกใชฟิ้ล์มหด (Shrink wrap) หรือถุงพลาสติก ซ่ึงส่วนใหญ่
เป็นพลาสติกในกลุ่มโพลิเอทิลีน (Polyethylene; PE) ท าหนา้ท่ีหลกัคือ ชะลอการสูญเสียน ้ าจากการ
หายใจและการคายน ้า โดยอาจเจาะรูฟิลม์พลาสติกเพื่อช่วยถ่ายเทอากาศและลดการสะสมของความ
ร้อนท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการหายใจ การใชฟิ้ล์มพลาสติกหุ้มรอบถาดพลาสติก (Over-wrap tray) ฟิล์ม
ท่ีนิยมใช้ ได้แก่ โพลิไวนิลคลอไรด์ (Poly vinylchloride; PVC) โพลิไวนิลอิดีนคลอไรด์ 
(Polyvinylidinechloride; PVDC) ถาดท่ีใชท้  าดว้ยโพลิสไตรีน (Polystyrene; PS)  หรือโพลิเอทิลีน
เทียร์พะทาเลต (Polyethylene terepthalate; PET) ควรเจาะรูท่ีฟิล์มเพื่อควบคุมการผา่นเขา้ออกของ
ก๊าซให้มีปริมาณเหมาะสมกบัผลิตผลแต่ละชนิด (ศูนย์ศึกษาแนวพระราชด าริและฝ่ายวิจยัและ 
วเิทศสัมพนัธ์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ, 2542) ซ่ึงคุณสมบติัของฟิล์มพลาสติกท่ีนิยมน ามาใช้
เป็นบรรจุภัณฑ์อาหาร มีรายละเอียดแสดงในตารางท่ี  3 (ปุ่น คงเจริญเกียรติ และสมพร  
คงเจริญเกียรติ, 2541)   

- โพลิเอทิลีน (Polyethylene; PE) 

                     PE นบัเป็นพลาสติกท่ีมีการใชม้ากท่ีสุดและราคาถูก สืบเน่ืองจาก PE มีจุดหลอมเหลว
ต ่า เม่ือเทียบกบัพลาสติกอ่ืนๆ ท าให้มีตน้ทุนในการผลิตต ่า ผลิตจากกระบวนการโพลิเมอไรเซชัน่ 
ของก๊าซเอทิลีน ภายใตค้วามดนัและอุณหภูมิสูงโดยอยู่ในสภาวะปราศจากตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะ 
(Metal catalyst) การจบัตวัของโมเลกุลในลกัษณะโซ่สั้นและยาวจะส่งผลให ้PE ท่ีไดอ้อกมามีความ
หนาแตกต่างกนั การบรรจุผกัและผลไมส้ด ในถุง PE เป็นท่ีนิยมเน่ืองจากยอมให้ก๊าซซึมผา่นไดดี้ 
ท าให้มีก๊าซออกซิเจนซึมผ่านเขา้มาเพียงพอให้พืชหายใจ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีพืชคาย
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ออกมาก็สามารถซึมผา่นออกไปไดง่้าย ในบางกรณีจ าเป็นตอ้งเจาะรูท่ีถุงเพื่อช่วยระบายไอน ้ าท่ีพืช
คายออกมา PE แบ่งเป็น 3 ประเภท ตามค่าความหนาแน่น คือ  
                 1. โพลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า (Low Density Polyethylene หรือ LDPE) มีความ
หนาแน่นอยู่ในช่วง 0.910-0.925 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร เป็นพลาสติกท่ีใช้มากและมีช่ือสามญั
เรียกว่า ถุงเยน็ มกัจะใช้ท าถุงฟิล์มหดและฟิล์มยืด ขวดน ้ า และฝาขวด เป็นตน้ เน่ืองจากยืดตวัไดดี้ 
ทนต่อการท่ิมทะลุและการฉีกขาด พร้อมทั้งสามารถใชค้วามร้อนเช่ือมติดผนึกไดดี้ ทนต่อกรดและ
ด่าง โครงสร้างของ PE จะสามารถป้องกนัความช้ืนไดดี้พอสมควร แต่จุดอ่อนของ LDPE คือ 
สามารถปล่อยใหไ้ขมนัซึมผา่นไดง่้าย นอกจากน้ี LDPE ยงัปล่อยใหอ้ากาศซึมผา่นไดง่้าย ดว้ยเหตุน้ี
อาหารท่ีไวต่ออากาศ เช่น ขนมขบเค้ียว และอาหารทอด เม่ือใส่ในถุงเยน็ธรรมดา จะเกิดการหืนได้
ง่าย 
                 2. โพลิเอทิลีนความหนาแน่นปานกลาง (Medium Density Polyethylene หรือ MDPE) 
มีความหนาแน่นอยูใ่นช่วง 0.926-0.940 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร มีอตัราการซ่ึมผา่นก๊าซอยูร่ะหวา่ง
พลาสติกโพลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่าและพลาสติกโพลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง 
                   3. โพลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene หรือ HDPE) มีความ
หนาแน่นอยูใ่นช่วง 0.941-0.965 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร โดยทัว่ไปพบวา่พลาสติก PE ท่ีจะใชเ้ป็น 
HDPE ประมาณ 1 ใน 5 ส่วน และส่วนใหญ่จะเป่าเป็นถุง เน่ืองจากความหนาแน่นท่ีสูง ท าให ้
HDPE มีความเหนียวและทนต่อการซึมผา่นไดดี้กวา่ PE ชนิดอ่ืนๆ แต่ยงัไม่สามารถป้องกนัการซึม
ผา่นของก๊าซไดดี้นกั ดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 2 การใช ้HDPE มาแทนท่ี LDPE น ้ าหนกัของ
ถุงสามารถลดลงไดม้ากกวา่ร้อยละ 40 เน่ืองจากสามารถเป่าถุงท่ีมีผวิบางกวา่ได ้ 

- โพลิโพรพิลีน (Polypropylene; PP) 
                      PP มกัจะรู้จกักนัในนามของถุงร้อน ดว้ยคุณสมบติัเด่นของ PP ซ่ึงมีความใสและ
ป้องกนัความช้ืนไดดี้ มากกวา่คร่ึงหน่ึงของ PP ท่ีนิยมใชก้นัจะเป็นรูปของฟิล์ม อยา่งไรก็ตาม การ
ป้องกนัอากาศซึมผา่นของ PP ยงัไม่ดี เน่ืองจากช่วงอุณหภูมิในการหลอมละลายมีช่วงอุณหภูมิสั้น
ท าให้ PP เช่ือมติดไดย้าก โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ฟิล์มประเภท OPP ท่ีมีการจดัเรียงโมเลกุลในทิศทาง
เดียวกนัจะไม่สามารถเช่ือมติดไดเ้ลย คุณสมบติัเด่นของ PP คือ มีจุดหลอมเหลวสูงท าใหส้ามารถใช้
เป็นบรรจุภณัฑอ์าหารส าหรับบรรจุอาหารในขณะร้อน (Hot-fill) 
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Table 3 Water vapour transmission and gas permeability of plastic films 

Films 
Water vapour 
transmission 
(g/m2.day) 

Gas permeability (cm3/m2.day) 

Oxygen Nitrogen 
Carbon 
dioxide 

Low Density Polyethylene (LDPE)  
High Density Polyethylene (HDPE) 
Polypropylene (PP) 
Polyvinyl Chloride (PVC) 
Polystyrene (PS) 

16-24 
7-10 
6-12 

15-40 
100-125 

7,100-7,800 
2,100-2,900 
2,000-3,000 
500-30,000 

100-125 

2,800 
650 

400-680 
300-10,000 

800 

42,000 
7,600 

8,000-10,000 
1,500-46,000 

18,000 

Source: Kongcharenekert and Kongcharenekert (2001) 

บรรจุภัณฑ์แอกทฟี  
บรรจุภณัฑ์แอกทีฟ (Active packaging) เป็นวิธีการบรรจุผลิตผลแบบแอกทีฟ โดยท่ี 

บรรจุภณัฑ์ ผลิตผล และสภาวะแวดล้อมมีปฎิสัมพนัธ์กัน เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา เพิ่มความ
ปลอดภยั หรือปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตผล พร้อมกบัถนอมรักษาคุณภาพของ
ผลิตผล วิธีการบรรจุแบบแอกทีฟท่ีใช้กนัมาก ไดแ้ก่ การใชว้สัดุดูดกลืน (Absorber) หรือดูดซับ 
(Adsorption) และการใชว้สัดุปล่อยสาร (Emitter) การบรรจุแบบแอกทีฟยงัรวมถึงการบรรจุภายใต้
บรรยากาศของก๊าซ (งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2550) 

การบรรจุภายใตบ้รรยากาศของก๊าซ หมายถึง การบรรจุผลิตผลให้อยูภ่ายใตบ้รรยากาศของ
ก๊าซ ชนิดใดชนิดหน่ึงหรือหลายชนิด และอตัราส่วนของก๊าซชนิดต่างๆ นั้นจะแตกต่างไปจาก
อตัราส่วนท่ีพบในบรรยากาศปกติ โดยสามารถจ าแนกกระบวนการบรรจุน้ีออกเป็นชนิดต่างๆ ดงัน้ี 
(งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2550) 

1. การเก็บรักษาในบรรยากาศท่ีไดรั้บการควบคุม (Controlled Atmosphere Packaging, 
CAP) หมายถึง การบรรจุผลิตผลให้อยูภ่ายใตส้ภาพบรรยากาศท่ีมีอตัราส่วนของก๊าซชนิดต่าง ๆ
แตกต่างไปจากบรรยากาศปกติ และอตัราส่วนน้ีจะคงท่ีตลอดอายุการเก็บรักษาของผลิตผล (Kader, 
1995) 

2. การเก็บรักษาในบรรยากาศท่ีไดรั้บดดัแปลง (Modified Atmosphere Packaging, MAP) 
เป็นการปรับส่วนประกอบของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ โดยปกติในบรรยากาศมี
ออกซิเจนร้อยละ 21 และคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 0.03 ในสภาพดงักล่าวจะมีออกซิเจนอยา่ง
เหลือมากพอในการหายใจ การลดปริมาณออกซิเจนลงจะท าให้การหายใจของผกัผลไมร้วมทั้ง
จุลินทรียล์ดลง และการเพิ่มของปริมาณคาร์บอนไดออกไซดจ์ะมีผลใหก้ารหายใจของผลิตผลลดลง 
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การบรรจุผลิตผลให้อยู่ภายใตส้ภาพบรรยากาศท่ีมีอตัราส่วนของก๊าซชนิดต่างๆแตกต่างไปจาก
บรรยากาศปกติ และอตัราส่วนน้ีอาจเปล่ียนแปลงไดต้ามระยะเวลา โดยข้ึนอยูก่บัชนิดของผลิตผลท่ี
บรรจุ อตัราส่วนของก๊าซแรกเร่ิมวสัดุบรรจุท่ีใช้ และสภาวะการเก็บผลิตผลนั้นๆ (สมโภชน์               
โกมลมณี, 2555) ซ่ึงในการปฏิบติัให้เกิดบรรยากาศท่ีไดรั้บการดดัแปลงส่วนประกอบอาจกระท า
ไดโ้ดยการปรับปริมาณส่วนผสมของคาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจนและท่ีเหลือเป็นไนโตรเจนเขา้
ไปในภาชนะบรรจุ วิธีการน้ีจะก่อให้เกิดสภาพของบรรยากาศท่ีไดรั้บการดดัแปลงส่วนประกอบ
อยา่งรวดเร็ว เรียกวธีิการน้ีวา่ Active modified atmosphere ในขณะท่ีวิธีการท่ีปล่อยให้ผลิตผลสร้าง
คาร์บอนไดออกไซด์และใช้ออกซิเจนในภาชนะบรรจุโดยล าพงัของผลิตผลเองแลว้ เรียกวิธีน้ีว่า 
Passive modified atmosphere (สมโภชน์ โกมลมณี, 2555; งามทิพย ์ภู่วโรดม, 2550; Kader, 1995)
ทั้งวิธีการการเก็บรักษาในบรรยากาศท่ีไดรั้บการควบคุม และการเก็บรักษาในบรรยากาศท่ีไดรั้บ
ดดัแปลง จะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผกัและผลไมอ้อกไป อย่างไรก็ตามการตอบสนองต่อ
ปริมาณของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ของพืชแต่ละชนิดไม่เท่ากัน หากปริมาณของ
คาร์บอนไดออกไซดสู์งเกินไปกวา่ผกัและผลไมท้นทานได ้จะเกิดการไดรั้บความเสียหายท่ีเรียกวา่ 
Carbon-dioxide injury ผลิตผลจะเกิดลกัษณะมีรสเปร้ียว มีความอ่อนตวั มีสีผวิและกล่ินท่ีเปล่ียนไป 
ในผลไมบ้างประเภทมีการสุกท่ีผิดปกติ ดงันั้น จึงควรระวงัมิให้ปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
สูงเกินไป ซ่ึงสามารถป้องกนัไดโ้ดยวางปูนขาวท่ีช้ืนไวดู้ดซับคาร์บอนไดออกไซด์ หรืออาจมีการ
เจาะรูเล็กๆ ขนาด 1-3 ไมครอน เพื่อเป็นการระบายคาร์บอนไดออกไซด์ออกบา้ง อยา่งไรก็ตามรูท่ี
เจาะไม่ควรมากเกินไป อาจท าใหร้ะบบของบรรยากาศท่ีไดรั้บการควบคุมมีออกซิเจนในปริมาณสูง
และมีคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณท่ีต ่ า  ไม่ใ ช่ระบบบรรยากาศท่ีได้รับการดัดแปลง
ส่วนประกอบ และอีกทั้งระบบอาจสูญเสียความช้ืนดว้ย (สมโภชน์ โกมลมณี, 2555; Kader, 1995) 

3. การบรรจุผลิตผลภายใตส้ภาพบรรยากาศของก๊าซชนิดเดียว (Gas-flush packaging) 
หมายถึง การบรรจุผลิตผลให้อยู่ภายใต้สภาพบรรยากาศของก๊าซหน่ึงๆ เช่น ก๊าซคาร์บอน- 
ไดออกไซด ์หรือก๊าซไนโตรเจน โดยการฉีดก๊าซนั้นๆ เขา้ไปแทนท่ีอากาศภายในภาชนะ วิธีน้ีนิยม
ใชส้ าหรับไล่ก๊าซออกซิเจนภายในบรรจุภณัฑผ์ลิตผล 

4. การบรรจุภายใตสุ้ญญากาศ (Vacuum packaging) หมายถึง การบรรจุผลิตผลให้อยู่
ภายใตสุ้ญญากาศ โดยการดึงเอาอากาศภายในบรรจุภณัฑ์และหรือภายในผลิตผลออกไป และไม่มี
การฉีดก๊าซใดๆ เขา้ไปแทนท่ี ท าใหเ้กิดความแตกต่างระหวา่งความดนัภายใน และภายนอกภาชนะ 
สังเกตุได้จากการหดรัดตวัของบรรจุภณัฑ์ชนิดอ่อนตวั (Flexible form) หรือการยุบตวัของ 
บรรจุภณัฑ ์
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5. ปัจจัยทีผ่ลต่อการเปลีย่นแปลงคุณภาพผกัชีระหว่างการเกบ็รักษา 

        ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผกัชีระหวา่งการเก็บรักษา ไดแ้ก่ อุณหภูมิ
ระยะเวลาการเก็บรักษา ชนิดภาชนะบรรจุ เอทิลีน และองคป์ระกอบของบรรยากาศ เป็นตน้ โดยมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

5.1 อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษา 

      อุณหภูมิมีอิทธิพลต่อกระบวนการหายใจของผลิตผล อุณหภูมิสูงจะเร่งปฏิกิริยาเคมี
ต่างๆ ให้เกิดเร็วข้ึน ถา้ปล่อยให้อุณหภูมิของผลิตผลสูงข้ึน อตัราการหายใจก็สูงข้ึนดว้ย และเม่ือ
อตัราการหายใจสูง ความร้อนจะสูงข้ึนอีกเช่นน้ีไป เร่ือยๆ ดงันั้น การรักษาอุณหภูมิของผลิตผลให้
อยูใ่นระดบัต ่า ท าให้กระบวนการหายใจลดลง เป็นการช่วยยืดอายุหลงัการเก็บเก่ียวของผลิตผลได้
ทางอีกหน่ึง ในทางตรงกนัขา้มอุณหภูมิต ่าก็อาจเกิดอนัตรายต่อผลิตผลได้ เช่น การเกิดอาการ
สะทา้นหนาว (Chilling injury) (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) การเก็บรักษาในห้องเยน็ (Refrigerated 
storage) เป็นการเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิต ่า ซ่ึงจะช่วยลดกระบวนการเมตาโบลิซึมของผลิตผล
ลง อุณหภูมิท่ีใช้เก็บรักษาไม่ควรจะต ่าเกินไป เพราะจะเกิดการสะทา้นหนาวแก่ผลิตผลได้ การ
ป้องกนัการสะทา้นหนาวท่ีดี คือ พยายามอยา่ให้ผกัและผลไมอ้ยูใ่นท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ท่ีผลิตผลนั้น
จะทนได ้หากไม่มีทางเลือกเน่ืองจากมีขอ้จ ากดั ควรน าผลิตผลท่ีอยู่ในห้องเยน็ช่วงเวลาสั้นๆ นั้น
ออกมาวางท่ีอุณหภูมิห้องสลับกับการได้รับความเย็น เรียกวิธีการน้ีว่าการใช้อุณหภูมิสลับ 
(Intermittent  warming) หรือบรรจุผลิตผลนั้นไวใ้นสภาพบรรยากาศท่ีไดรั้บการเปล่ียนแปลง
สัดส่วนก๊าซ (สมโภชน์ โกมลมณี, 2555) 

       Loaiza และ Centwell (1997) ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาผกัชีต่อการเกิด
ปริมาณใบเน่า โดยน าผกัชีมาลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ ท่ีพีเอช 7 จากนั้นคดัเลือก
ส่วนท่ีเส่ือมเสียออก แลว้น าไปสะเด็ดน ้ า หลงัจากนั้นชัง่ผกัชีน ้ าหนกั 60 กรัม บรรจุถุงพลาสติกโพ
ลิเอทิลีนและปิดปากถุงให้สนิท เก็บรักษานาน 6 วนั ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 95 ท่ีอุณหภูมิ
แตกต่างกนั 4 ระดบั ไดแ้ก่ 0, 5, 10 และ 15 องศาเซลเซียส พบวา่ ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษาผกัชี 
ท่ีอุณหภูมิ 0, 5, 10 และ 15 องศาเซลเซียส มีปริมาณใบเน่า เท่ากบัร้อยละ 0.1, 0.4, 1.7 และ 4.0 
ตามล าดบั โดยพบว่าผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงจะมีปริมาณใบเน่ามากกว่าผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต ่า (p<0.05) 
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      Hassan และ Mahfouz (2012) ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อคุณภาพของ
ผกัชี โดยคดัเลือกผกัชีท่ีมีขนาดสม ่าเสมอ โดยไม่ตอ้งตดัราก มาลา้งท าความสะอาด แลว้เป่าให้แห้ง 
จากนั้นน ามาบรรจุในถาดพลาสติกโพลิโพรพิลีน ขนาด 24×12×12 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร แลว้หุ้มดว้ย
ฟิล์มพลาสติกโพลิไวนิลคลอไรด์ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 2 ระดบั ไดแ้ก่  5 และ 15 องศา
เซลเซียส พบวา่ ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีอายกุารเก็บรักษานาน 8 วนั ส่วนผกัชี
ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีอายกุารเก็บรักษานาน 5 วนั โดยอายุการเก็บรักษาผกัชีจะ
พิจารณาจากปริมาณใบเหลืองท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงพบวา่ เม่ือผกัชีมีปริมาณใบเหลืองมากกวา่ร้อยละ 50 จะ
ถือวา่ส้ินสุดอายุการเก็บรักษา การเกิดใบเหลืองของผกัชีเกิดจากการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ โดย
พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ในทุกอุณหภูมิการเก็บรักษาผกัชีมีค่าลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา 
(p<0.05) มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดเร่ิมตน้ เท่ากบั 1.28 และ 1.19 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด 
ตามล าดบั ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 15 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานาน 8 และ 5 วนั 
ตามล าดบั โดยในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษามีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด เท่ากบั 0.99 และ 0.81 
มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัสด ตามล าดบั การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง  ผกัชีจะเส่ือมเสียไดเ้ร็วกวา่การเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต ่า เน่ืองจากอุณหภูมิสูงจะเร่งปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ให้เกิดเร็วข้ึน ซ่ึงอุณหภูมิมีอิทธิพล
โดยตรงต่อกระบวนการหายใจและการคายน ้ าเพื่อระบายความร้อน ส่งผลให้การเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิสูงมีการสูญเสียน ้ าหนกัเพิ่มข้ึน (สมโภชน์ โกมลมณี, 2555) โดยวนัท่ี 8 ของผกัชีท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  มีการสูญเสียน ้ าหนกั เท่ากบัร้อยละ 18 ส่วนวนัท่ี 5 ของการเก็บ
ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  มีการสูญเสียน ้ าหนกั เท่ากบัร้อยละ 31.66 และการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงจะเร่งใหเ้กิดการผลิตเอทิลีนให้มากข้ึน โดยในวนัแรกของการเก็บรักษาผกัชี
ในทุกอุณหภูมิมีการผลิตเอทิลีน เท่ากบั 2.10 nl/g.h FW หลงัจากนั้นการผลิตเอทิลีนของผกัชีในทุก
อุณหภูมิการเก็บรักษาจะเพิ่มข้ึน (p<0.05) จนกระทัง่วนัท่ี 5 ของการเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส มีการผลิตเอทิลีน เท่ากบั 5.90 nl/g.h FW และหลงัจากนั้นการผลิตเอทิลีนจะมีค่า
ลดลง (p<0.05)  จนกระทัง่ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา คือวนัท่ี 8 มีการผลิตเอทิลีน เท่ากบั 4.75 
nl/g.h FW ส่วนผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ก็เช่นเดียวกนั คือ การผลิตเอทิลีนของ
ผกัชีจะเพิ่มข้ึนในช่วงแรกของการเก็บรักษา จนกระทัง่วนัท่ี 3 ของการเก็บรักษา มีการผลิตเอทิลีน 
เท่ากบั 6.15 nl/g.h FW และหลงัจากนั้นการผลิตเอทิลีนจะมีค่าลดลง (p<0.05) จนกระทัง่ในวนั
สุดทา้ยของการเก็บรักษา คือวนัท่ี 5 มีการผลิตเอทิลีน เท่ากบั 6.05 nl/g.h FW 
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     นิตยา จนักา และคณะ (2550) ศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผกัชี โดย
คดัเลือกผกัชีท่ีมีสีและขนาดล าตน้ใกลเ้คียงกนั มาลา้งท าความสะอาดทั้งราก ผึ่งให้แห้ง จากนั้นชัง่
น ้ าหนัก 100 กรัม บรรจุถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน ปิดปากถุงให้สนิท เก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ
แตกต่างกนั 5 ระดบั ไดแ้ก่ 5, 10, 13, 20 และ 25 (ชุดควบคุม) องศาเซลเซียส และตรวจวดัอตัราการ
หายใจและการสูญเสียน ้าหนกัทุกๆ 2 วนั พบวา่ การเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีอายุ
การเก็บรักษานานท่ีสุด 15 วนั ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 13, 20 และ 25 องศาเซลเซียส มีอายุ
เก็บรักษานาน 8, 8, 4 และ 4 วนั ตามล าดบั โดยผกัชีเร่ิมตน้มีอตัราการหายใจ 90 มิลลิกรัม CO2/
กิโลกรัม/ชัว่โมง เม่ือเก็บรักษาผกัชีนาน 2 วนั ท่ีอุณหภูมิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา่ ผกัชีมี
อตัราการหายใจท่ีสูงกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 13 องศาเซลเซียส โดยอตัราการหายใจ
ของผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10, 13, 20 และ 25 องศาเซลเซียส ในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา มี
ค่าเท่ากบั 72, 73, 84, 100 และ 102 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ชัว่โมง ตามล าดบั (p<0.05) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัอตัราการสูญเสียน ้ าหนกั โดยพบว่าในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมีอตัรา
การสูญเสียน ้ าหนกัของผกัชีมากท่ีสุด (p<0.05) ส่วนการเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
ผกัชีมีอตัราการหายใจลดลงอย่างช้าๆ โดยในวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษาผกัชีมีอตัราการหายใจ
เท่ากบั 48 มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ชัว่โมง ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สามารถ
ชะลอการสูญเสียน ้ าหนกัไดดี้กวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 13, 20 และ 25 องศาเซลเซียส ส่วน
การตรวจติดตามปริมาณคลอโรฟิลล์ของผกัชี พบวา่ เม่ือเก็บรักษาผกัชีนานข้ึนปริมาณคลอโรฟิลล์
จะมีค่าลดลง (p<0.05) โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส มีปริมาณคลอโรฟิลล์
ทั้งหมดต ่ากวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 13 องศาเซลเซียส ซ่ึงปริมาณคลอโรฟิลล์เร่ิมตน้
เท่ากบั 18 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้ าหนกัสด โดยปริมาณคลอโรฟิลล์ของผกัชีท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา
เท่ากบั 5, 10, 13, 20 และ 25 องศาเซลเซียส ในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา มีค่าเท่ากบั 17, 16, 15, 13 
และ 12 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั และเท่ากบั 8, 10, 12, 9 และ 11 มิลลิกรัม/100 
กรัมน ้าหนกัสด ตามล าดบั ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ซ่ึงการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง (25 องศา
เซลเซียส) จะเร่งปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ให้เกิดเร็วข้ึนเร็วกวา่การเก็บรักษาท่ิอุณหภูมิต ่ากวา่ สอดคลอ้ง
กบัการศึกษาของ Kaewsuksaeng และคณะ (2015) ศึกษาการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ใน
มะนาวระหวา่งการเก็บรักษา โดยคดัเลือกมะนาวท่ีมีเปลือกสีเขียว ปราศจากต าหนิ มาลา้งท าความ
สะอาด และทิ้งไวใ้ห้สะเด็ดน ้ านาน 1 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นน ามาบรรจุในถุงพลาสติก 
โพลิเอทิลีน เก็บรักษาในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 25 วนั และตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
คลอโรฟิลลทุ์กๆ 5 วนั พบวา่ มะนาวมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เร่ิมตน้ เท่ากบั 26 มิลลิกรัม/100 กรัม 
น ้ าหนกัสด และในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษามีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เท่ากบั 2 มิลลิกรัม/100 
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กรัม น ้ าหนกัสด ซ่ึงการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์มีผลสอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของกิจกรรม
เอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ ในการทดลองน้ีติดตามกิจกรรมเอนไซม์ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ในมะนาวระหว่างการเก็บรักษา ไดแ้ก่ Chlorophyllase 
และ Pheophytinase โดยตรวจทุกๆ 5 วนั นาน 25 วนั พบวา่ กิจกรรมของเอนไซม ์Chlorophyllase 
และ Pheophytinase มีค่าเพิ่มข้ึนตลอดการเก็บรักษา โดยกิจกรรมเอนไซม ์Chlorophyllase เร่ิมตน้
เท่ากบั 1.8 Unit/mg protein และในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษามีค่าเท่ากบั 3.5 Unit/mg protein 
ส่วนกิจกรรมเอนไซม ์Pheophytinase เร่ิมตน้มีค่าเท่ากบั 0.007 Unit/mg protein และในวนัสุดทา้ย
ของการเก็บรักษามีค่าเท่ากบั 0.021 Unit/mg protein ซ่ึงเอนไซม ์Chlorophyllase มีผลท าให้ส่วนไฟ
ทอลหลุดออกจากโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ ไดเ้ป็นอนุพนัธ์ของคลอโรฟิลล์ช่ือคลอโรฟิลล์ไลด์  ซ่ึง
การเปล่ียนแปลงสีของผกัใบเขียวหลงัการเก็บเก่ียวจะมีผลมาจากเอนไซม ์Chlorophyllase ท าให้ผกั
เปล่ียนเป็นสีเขียวสวา่ง (Amir-Shapira et al., 1987; Shimokawa et al., 1987) ส่วนเอนไซม ์
Pheophytinase เป็นเอนไซม์ท่ีดึงทั้งหมู่ไฟทอล และอะตอมของ Mg2+ ออกจากโครงสร้าง
คลอโรฟิลล ์ไดเ้ป็นอนุพนัธ์ของคลอโรฟิลลช่ื์อ ฟีโอฟอร์ไบด์ ซ่ึงมีสีน ้ าตาล (Schelbert et al., 2009) 
นอกจากน้ี Aiamla-or และคณะ (2010) ศึกษาการเปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซม์ Mg-dechelatase 
ในบลอคโคลีระหวา่งเก็บรักษา โดยน าบลอคโคลีมาบรรจุถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน จากนั้นน าไปเก็บ
รักษาในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั พบว่า กิจกรรมของเอนไซม์ Mg-
dechelatase มีค่าเพิ่มข้ึนตลอดการเก็บรักษา มีกิจกรรมเอนไซม ์Mg-dechelatase เร่ิมตน้เท่ากบั 0.18 
Unit/mg protein และในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษามีค่าเท่ากบั 0.55 Unit/mg protein โดยเอนไซม ์
Mg-dechelatase จะยา้ยอะตอมของ Mg2+ จากคลอโรฟิลล์ไลด์ แล้วแทนท่ีด้วย H+ ท าให้ได ้ 
ฟีโอฟอร์ไบด์ ซ่ึงการเกิดอนุพนัธ์ของฟีโอฟอร์ไบด์ มีผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสีจากสีเขียว
เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล ซ่ึงการเกิดสีน ้ าตาลระหวา่งการเก็บรักษา ถือเป็นต าหนิ และส่งผลต่ออายุการ
เก็บรักษา (Kaewsuksaeng et al., 2007; Langmeier et al., 1993)           

 5.2 ภาชนะบรรจุ  
      หนา้ท่ีส าคญัของภาชนะบรรจุ คือ การบรรจุอาหาร และป้องกนัไม่ให้อาหารสัมผสักบั

สภาวะแวดลอ้มภายนอก ในขณะเดียวกนัก็ช่วยชะลอการเส่ือมคุณภาพของอาหาร ลดการปนเป้ือน
ของจุลินทรีย ์ให้ความสะดวกสบายในการขนส่งและการจ าหน่าย (Downes, 1989) การเลือกใช้
ภาชนะบรรจุท่ีมีประสิทธิภาพจะช่วยลดกระบวนการเมทาบอลิซึมต่างๆ เช่น การหายใจ การคาย
ความร้อน การคายน ้า และการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาใหช้า้ลงได ้
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      ทิตา สุนทรวิภาต (2555) ศึกษาชนิดของภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาใบ
มะกรูด โดยบรรจุดว้ย (1) ถุงโพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นต ่า (LDPE) (2) ถุงซิป (3) บรรจุบนถาด
โฟมแลว้ปิดดว้ยฟิล์มพลาสติกโพลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) (4) ถุงโพลิโพรพิลีน (PP) และ (5) ชุด
ควบคุม (ไม่บรรจุในภาชนะ) แลว้เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง (22 ± 2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 12 
วนั ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 67 พบวา่ ใบมะกรูดท่ีบรรจุในถุง PP มีคุณภาพดีท่ีสุด และใบมะกรูด
ท่ีบรรจุดว้ยถาดโฟมแลว้ปิดดว้ยพลาสติก PVC มีคุณภาพแย่ท่ีสุด โดยพิจารณาจากการประเมิน
ลกัษณะปรากฏของใบมะกรูดโดยตรวจสอบอาการท่ีพบจากภายนอก เช่น อาการเห่ียว เน่า ช ้ า และ
อาการผิดปกติทางสรีรวิทยา ให้คะแนนโดยการใชส้เกลตั้งแต่ 1-5 ดงัน้ี 5 = ดีท่ีสุด 4 = ดี 3 =  
ปานกลาง 2 = แย ่ 1 = แย่ท่ีสุด โดยในวนัแรกของการเก็บรักษามีคะแนนการประเมินลกัษณะ
ปรากฏของใบมะกรูด เท่ากบั 5 คะแนน และจะค่อยๆ ลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน โดยพบวา่เม่ือเก็บ
รักษา 12 วนั คะแนนในเร่ืองลกัษณะปรากฏจะมีค่าลดลง โดยใบมะกรูดท่ีบรรจุในถุง PP มีคะแนน
การประเมินสูงสุด คือ เท่ากบั 3 คะแนน ส่วนใบมะกรูดท่ีบรรจุถุง LDPE ไดค้ะแนนการประเมิน
เท่ากบั 2 คะแนน เช่นเดียวกบัใบมะกรูดท่ีบรรจุถุงซิป ส่วนใบมะกรูดท่ีบรรจุดว้ยถาดโฟมแลว้ปิด
ดว้ยพลาสติก PVC มีคะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคเท่ากนักบัใบมะกรูดท่ีไม่ไดบ้รรจุถุง โดยมี
คะแนนต ่าสุด เท่ากบั 1 คะแนน และพบวา่ใบมะกรูดมีการสูญเสียน ้ าหนกัเพิ่มข้ึน ตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา และเม่ือเวลาผา่นไป 12 วนั ใบมะกรูดท่ีบรรจุในถุง PP มีการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ย
ท่ีสุด (p<0.05) โดยเท่ากบัร้อยละ 11.69 ส่วนใบมะกรูดท่ีไม่ไดบ้รรจุถุงมีการสูญเสียน ้ าหนกัมาก
ท่ีสุด (p<0.05) โดยเท่ากบัร้อยละ 67.19 เน่ืองจากถุง PP มีอตัราการซึมผา่นก๊าซและไอน ้ าต ่า โดยมี
อตัราการซึมผา่นก๊าซออกซิเจน เท่ากบั 3,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วนั และมีอตัราการ
ซึมผ่านไอน ้ า  เท่ ากับ  12 ก รัม /ตาราง เซนติ เมตร /วัน  ( ปุ่น  คง เจ ริญเ กียรติ  และ  สมพร  
คงเจริญเกียรติ, 2541) ท าใหก้๊าซออกซิเจนซึมผา่นเขา้มาไดน้อ้ย มีออกซิเจนในภาชนะบรรจุอยูน่อ้ย 
สามารถลดอตัราการหายใจของผลิตผลลงได ้ซ่ึงการหายใจของผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียวเป็นสาเหตุ
ส าคญัท่ีท าให้ผลิตผลเกิดการสูญเสียน ้ าหนกั และการเปล่ียนแปลงรูปร่าง นอกจากน้ีมีงานวิจยัท่ี
ประเมินคุณภาพดอกกุยช่ายโดยใชส้เกลตั้งแต่ 1-5 เช่นงานวิจยัของสมโภชน์ โกมลมณี และคณะ 
(2553) ศึกษาผลของภาชนะบรรจุต่อคุณภาพของดอกกุยช่าย โดยน าดอกกุยช่ายท่ีมีขนาดสม ่าเสมอ 
มาลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้ าเปล่า แลว้สะเด็ดน ้ าออก ผึ่งให้แห้ง ตดัส่วนปลายกา้นออกประมาณ  
1-2 เซนติเมตร ชัง่กุยช่ายกลุ่มละ100 กรัม บรรจุในถุง PP, PE และห่อดว้ย PVC จากนั้นน าเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 90-95 และประเมินลกัษณะปรากฏของดอก
กุยช่ายโดยตรวจสอบอาการท่ีพบจากภายนอก เช่น อาการเห่ียว เน่า ช ้ า และอาการผิดปกติทาง
สรีรวทิยา ใหค้ะแนนโดยการใชส้เกลตั้งแต่ 1-5 ดงัน้ี 5 = ดีท่ีสุด 4 = ดี 3 = ปานกลาง 2 = แย ่1 = แย่



 
28 

ท่ีสุด อายกุารเก็บรักษาจะพิจารณาจากการยอมรับของผูบ้ริโภค ดว้ยคะแนนทางดา้นลกัษณะปรากฏ 
โดยก าหนดวา่จะไม่ยอมรับผลิตภณัฑ์เม่ือมีลกัษณะคะแนนเท่ากบัหรือนอ้ยกวา่ 2 คะแนน จากการ
ทดลองพบวา่ ดอกกุยช่ายท่ีหุม้ดว้ยพลาสติก PVC มีอายกุารเก็บรักษานาน 10 วนั ส่วนดอกกุยช่ายท่ี
บรรจุในถุง PP และ PE มีอายุการเก็บรักษานาน 18 วนั โดยมีคะแนนการยอมรับเท่ากบั 2 คะแนน 
ซ่ึงค่าการยอมรับน้ีผกผนักบัค่าของการสูญเสียน ้ าหนัก โดยดอกกุยช่ายท่ีหุ้มด้วยพลาสติก PVC 
สูญเสียน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  (p<0.05) และพบว่าดอกกุยช่ายท่ีหุ้มด้วย
พลาสติก PVC มีการสูญเสียน ้ าหนกัมากกวา่ ดอกกุยช่ายท่ีบรรจุในถุง PP และ PE เน่ืองจากฟิล์ม
พลาสติก PVC มีอตัราการซึมผา่นของไอน ้ าท่ีสูงกวา่พลาสติก PP และ PE โดยมีอตัราการซึมผา่น
ไอน ้าเท่ากบั 12.67, 12.12 และ 11.05 มิลลิลิตร/ตารางเมตร/ชัว่โมง ตามล าดบั  

ทศพล เนียมทอง (2550) ศึกษาผลของอุณหภูมิและภาชนะบรรจุในการยืดอายุการเก็บ
รักษากะเพรา โดยบรรจุกะเพราในถุง PE 5 ชนิด ไดแ้ก่ ถุง PE เจาะรูซ่ึงใชอ้ยูท่ ัว่ไป ซ่ึงมีอตัราการ
ซึมผา่นก๊าซออกซิเจน เท่ากบั 2,626.50 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร/ตารางเมตร/วนั และถุง LDPE ไม่เจาะรู
ซ่ึงมีอตัราการซึมผา่นของก๊าซออกซิเจนต่างกนั คือ ต ่า (LDPE) ปานกลาง (LDPE-1) สูง (LDPE-2) 
และสูงมาก (LDPE-3) ซ่ึงมีอตัราการซึมผ่านก๊าซออกซิเจน เท่ากบั 9,835, 9,213, 12,685 และ 
21,256 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วนั ท่ีอุณหภูมิ 3 ระดบั ไดแ้ก่ 5, 10 และ 25 องศาเซลเซียส 
พบวา่ กะเพราท่ีบรรจุถุง LDPE ไม่เจาะรู เก็บรักษาอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จะมีคุณภาพดีท่ีสุด 
โดยมีอายุการเก็บรักษานาน 9 วนั โดยพิจารณาจากการเกิดจุดสีน ้ าตาลและการเกิดอาการฉ ่าน ้ า 
ส่วนการเก็บรักษากะเพราท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะเกิดอาการสะทา้นหนาวอยา่งรวดเร็วและ
รุนแรง โดยเกิดจุดสีน ้ าตาลและเกิดอาการฉ ่าน ้ า ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มี
ผลให้กะเพราเกิดการสูญเสียน ้ า ท าให้เกิดอาการซีดเหลืองและสูญเสียน ้ าหนกั และพบวา่ การเก็บ
รักษากะเพราในถุง LDPE เจาะรูซ่ึงใชอ้ยูท่ ัว่ไปท าให้เกิดการสูญเสียน ้ าหนกัและเส่ือมสภาพไดเ้ร็ว
กวา่การการบรรจุถุง LDPE ชนิดอ่ืนๆ โดยมีอายกุารเก็บรักษานาน 3 วนั เน่ืองจากการใชถุ้งเจาะรูท า
ให้ก๊าซออกซิเจนสามารถซึมผ่านเขา้ไปในภาชนะบรรจุได ้ซ่ึงมีมากเพียงพอให้ผลิตผลใช้หายใจ 
ส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ าท่ีไดจ้ากกระบวนการหายใจก็สามารถซึมออกไดม้ากเช่นกนั 
ซ่ึงการหายใจของผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียวเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้ผลิตผลเกิดการสูญเสียน ้ าหนกั 
และการเปล่ียนแปลงรูปร่าง ส่งผลใหผ้ลิตผลเกิดการเส่ือมสภาพไดเ้ร็วข้ึน 

ดนยั บุณยเกียรติ และคณะ (2554) ศึกษาผลของบรรจุภณัฑ์ต่อคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียว
ผกัชีไทยอินทรียท่ี์ไม่ตดัราก ท่ีมีขนาดสม ่าเสมอ โดยน า มาลา้งท าความสะอาด เป่าให้แห้ง แลว้
บรรจุในถุงโพลิเอทิลีนเจาะรู เส้นผ่าศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร จ านวน 18 รู (ชุดควบคุม) ถุง 
โพลิโพรพิลีนท่ีดดัแปลงสภาพบรรยากาศ โดยควบคุมให้มีปริมาณก๊าซออกซิเจนเร่ิมตน้ท่ีร้อยละ 8  
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และถุงแอคทีฟท่ีมีอตัราการซึมผา่นก๊าซต่างกนั 4 ระดบั คือ มีอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจน 
เท่ากบั 10,000-12,000, 12,000-14,000, 10,000-11,000 และ 14,000-16,000 มิลลิลิตร/ตารางเมตร/
วนั หลงัจากนั้นน าผกัชีไทยไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา่ การบรรจุผกัชีในถุงแอค
ทีฟทุกชนิดช่วยลดการสูญเสียน ้ าหนกัของผกัชีไทยได ้โดยมีการสูญเสียน ้ าหนกัเพียงร้อยละ 0.02-
0.10 เม่ือเปรียบเทียบกบัถุงโพลิเอทิลีนเจาะรูท่ีท าให้ผกัชีไทยสูญเสียน ้ าหนกั เท่ากบัร้อยละ 3.73 
และพบวา่ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงแอคทีฟท่ีมีอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจนระหวา่ง 12,000-14,000 
มิลลิลิตร/ตารางเมตร/วนั มีอายกุารเก็บรักษาประมาณ 8 วนั ส่วนผกัชีท่ีบรรจุในถุงโพลิเอทิลีนเจาะ
รู มีอายกุารเก็บรักษานาน 4 วนั เน่ืองจากการเก็บรักษาผลิตผลไวใ้นถุงแอคทีฟเป็นการเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศดดัแปลงแบบสมดุล (Equilibrium modified atmosphere: EMA) ซ่ึงเป็นวิธีหน่ึงท่ี
สามารถปรับสัดส่วนของก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้ก๊าซออกซิเจนภายใน
ภาชนะบรรจุต ่าลงและมีการสะสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึนเน่ืองจากการหายใจของผลิตผล
จนเขา้สู่สภาวะสมดุล เม่ือก๊าซออกซิเจนลดต ่าลง การหายใจและการสังเคราะห์เอทิลีนจึงเกิดนอ้ยลง 
(Serrano et al., 2006)  

 5.3 เอทิลีน 
       ปัญหาท่ีส าคญัหลงัการเก็บเก่ียวผกัชี คือ การเปล่ียนแปลงสีใบจากสีเขียวเป็นสีเหลือง 
จากการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ ซ่ึงเกิดจากการท างานของเอทิลีน เร่งให้เอนไซมต่์างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล ์เช่น Chlorophyllase ท างานไดม้ากข้ึน การใชส้ารดูดซบัเอทลีน ท่ีมี
องค์ประกอบของโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนท (KMnO4) หรือการใช้ 1-Methylcyclopropane  
(1-MCP) ซ่ึงเป็นสารยบัย ั้งการท างานของเอทิลีนท่ีพืชผลิตข้ึน และการตอบสนองต่อเอทิลีนจาก
ภายนอก โดยไปแยง่จบักบัตวัรับของเอทิลีน ท าให้เอทิลีนไม่สามารถท างานได ้ส่งผลให้อตัราการ
หายใจลดลง สามารถชะลอการเส่ือมสภาพ และท าใหมี้อายกุารเก็บรักษานานข้ึน (Watkins, 2006)  

      ลดัดาวลัย ์ค  ามะปะนา (2551) ศึกษาผลของสารละลายเอทิฟอนและ 1-MCP ต่อคุณภาพ
ผกัชีตดัแต่งพร้อมบริโภค โดยคดัเลือกผกัชีท่ีล าตน้มีขนาดใกลเ้คียงกนั ใบปราศจากโรค และมีสี
เขียวสม ่าเสมอ มาลา้งให้สะอาดดว้ยน ้ าผสมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลด์ ความเขม้ขน้ 200 
ppm จากนั้นน าไปผึ่งให้แห้งแลว้จุ่มในสารละลายเอทิฟอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1, 10, 100, 500 
และ 1000 ppm โดยให้ผกัชีท่ีไม่จุ่มสารละลายเอทิฟอนเป็นชุดควบคุม จากนั้นน าไปเก็บรักษาใน
กล่องพลาสติกใส ชนิด Clam shell ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวา่ สารละลายเอทิฟอนความ
เขม้ขน้ 1000 ppm กระตุน้ให้ผกัชีเกิดการเหลือง เน่ืองจากมีการสูญเสียคลอโรฟิลล์และมีการ
เพิ่มข้ึนของแคโรทีนอยด ์นอกจากน้ีสารละลายเอทิฟอนความเขม้ขน้ 1000 ppm ยงักระตุน้อตัราการ
หายใจ การผลิตเอทิลีน และกิจกรรมของเอนไซม์ ACC oxidase, Chlorophyllase และ                           
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Mg-dechelatase ในผกัชีให้สูงข้ึนมากกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ เน่ืองจากสารละลายเอทิฟอนมี
คุณสมบติัในการปลดปล่อยเอทิลีน ส่วนการศึกษาผลของสารยบัย ั้งเอทิลีนโดยน าผกัชีไปรมดว้ย
สาร 1-MCP ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100, 200, 300, 400 และ 500 ppb โดยให้ผกัชีท่ีไม่รมสาร 1-MCP 
เป็นชุดควบคุม จากนั้นน าไปเก็บรักษาในกล่องพลาสติกใส ชนิด Clam shell ท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส พบวา่ การรมดว้ย 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppb สามารถชะลอการเหลืองของใบผกัชี ลด
การสูญเสียคลอโรฟิลลแ์ละการเพิ่มข้ึนของแคโรทีนอยด์ นอกจากน้ียงัมีผลต่อการลดอตัราการผลิต
เอทิลีน และลดกิจกรรมของเอนไซม์ ACC oxidase, Chlorophyllase, Mg-dechelatase และ 
Chlorophyll degrading peroxidase เน่ืองจากสาร 1-MCP จะไปยบัย ั้งการท างานของเอทิลีนโดยไป
แยง่จบักบัตวัรับของเอทิลีน ท าใหเ้อทิลีนไม่สามารถท างานได ้จึงสามารถชะลอการสุกของผลิตผล
ได ้ (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Hassan และ Mahfouz (2012) ท่ีศึกษาผล
ของการใช้สาร 1-MCP ต่อการยืดอายุการเก็บรักษาผกัชี โดยคดัเลือกผกัชีท่ีมีขนาดสม ่าเสมอ ไม่
ตอ้งตดัราก มาลา้งท าความสะอาด แลว้เป่าให้แห้ง จากนั้นแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 2 ชุดการ
ทดลอง คือ ชุดควบคุมท่ีไม่รมดว้ยสาร 1-MCP และชุดท่ีรมดว้ยสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 0.5 ppm 
นาน 8 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นทุกชุดการทดลองถูกน ามาบรรจุในถาด
พลาสติกโพลิโพรพิลีน ขนาด 24×12 ×12 เซนติเมตร แลว้หุ้มดว้ยฟิล์มพลาสติกโพลิไวนิลคลอไรด ์
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 15 องศาเซลเซียส พบวา่ ชุดการทดลองท่ีรมดว้ยสาร 1-MCP สามารถยืด
อายุการเก็บรักษาผกัชีไดน้านกวา่ชุดควบคุม ทั้ง 2 ระดบัอุณหภูมิ โดยชุดการทดลองท่ีรมดว้ยสาร 
1-MCP แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด เท่ากบั 14 วนั ส่วน
ชุดควบคุมท่ีไม่ไดร้มด้วยสาร 1-MCP แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บ
รักษาสั้นท่ีสุด เท่ากบั 5 วนั โดยพิจารณาจากความสดและการเปล่ียนแปลงสีของใบจากสีเขียวไป
เป็นสีเหลือง  

ชานนท ์สุทธิเวทย ์(2550) ศึกษาผลของสารดูดซบัเอทิลีน (โดยใช ้ KMnO4 เป็นตวัดูดซบั 
เอทิลีน) ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผกักาดหอม โดยคดัเลือกผกักาดหอมท่ีไดจ้ากการปลูก
ดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ อายุ 35 วนั ท่ีมีคุณภาพดีและไม่ไดต้ดัรากหลงัการเก็บเก่ียว มาบรรจุ
ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน ถุงละ 1 ตน้ และใส่สารดูดซบัเอทิลีน ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 5 ระดบั 
คือ ร้อยละ 0, 2, 4, 6 และ 8 ของน ้าหนกัผกักาดหอม จากนั้นปิดปากถุงดว้ยเคร่ืองปิดผนึก น าไปเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบวา่ ผกักาดหอมท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติกท่ีบรรจุสารดูดซบั
เอทิลีน ร้อยละ 6 มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด คือ 12 วนั ทั้งน้ีจะพิจารณาจากการยอมรับทาง
ประสาทสัมผสั ส่วนผกักากหอมเก็บรักษาในถุงพลาสติกท่ีบรรจุสารดูดซบัเอทิลีน ร้อยละ 4 และ
ผกักาดหอมชุดควบคุมท่ีไม่ไดใ้ช้สารดูดซบัเอทิลีน มีอายุการเก็บรักษาสั้นท่ีสุดเท่ากนั คือ 10 วนั 
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เน่ืองจาก KMnO4 จะท าปฏิกิริยากบัเอทิลีนได้เป็นสารใหม่ 2 ชนิด คือ แมงกานีสไดออกไซด์ 
(Manganese dioxide, MnO4) และเอทิลีนไกลคอล (Ethylene glycol, C6H6O2) ซ่ึงไม่สามารถเปล่ียน
กลบัไปเป็นเอทิลีนไดอี้ก ซ่ึงเอทิลีนเป็นปัจจยัส าคญัท่ีเร่งให้ผลิตผลหายใจเพิ่มข้ึน การหายใจของ
ผลิตผลเป็นสาเหตุหลกัให้ผลิตผลเกิดการสูญเสียน ้ าหนัก และการเปล่ียนแปลงรูปร่าง ส่งผลให้
ผลิตผลเกิดการเส่ือมสภาพได้เร็วข้ึน การก าจดัเอทิลีนออกจึงสามารถยืดอายุการเก็บเก็บรักษา
ผลิตผลได ้ (Ki-Yeong, 1998) จากการทดลองเก็บรักษาผกักาดหอมในถุงพลาสติกท่ีบรรจุสารดูด
ซบัเอทิลีน ร้อยละ 6 พบวา่มีการสูญเสียน ้าหนกันอ้ยท่ีสุด โดยเท่ากบัร้อยละ 3.01 และผกักาดหอมท่ี
เก็บรักษาในถุงพลาสติกท่ีบรรจุสารดูดซับเอทิลีน ร้อยละ 2 มีการสูญเสียน ้ าหนกัมากท่ีสุด โดย
เท่ากบัร้อยละ 3.65 (p<0.05) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chaves และคณะ (2007) ท่ีศึกษาผลของ 
KMnO4 ต่อการสูญเสียน ้ าหนกัของแอปเป้ิลระหวา่งการเก็บรักษา โดยคดัเลือกแอปเป้ิลท่ีมีน ้ าหนกั 
350 กรัมต่อผล บรรจุในถาดพลาสติก ถาดละ 4 ผล และบรรจุ KMnO4 ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 5 
ระดบั คือ ร้อยละ 0, 3, 6, 9 และ 12 ของน ้ าหนกัผลแอปเป้ิล โดยให้แอปเป้ิลท่ีเก็บรักษาโดยไม่ใช ้
KMnO4 เป็นชุดควบคุม จากนั้นปิดดว้ยพลาสติก PVC เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 90-100 นาน 12 วนั และตรวจการสูญเสียน ้ าหนักทุกๆ 4 วนั พบว่า  
แอปเป้ิลท่ีเก็บรักษาดว้ย KMnO4 ร้อยละ 12 มีการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุด เท่ากบัร้อยละ 16 ส่วน 
แอปเป้ิลท่ีเก็บรักษาโดยไม่ใช ้KMnO4 มีการสูญเสียน ้าหนกัมากท่ีสุด เท่ากบัร้อยละ 22.8 (p<0.05) 

Zewter และคณะ (2012) ศึกษาผลของการใช้สารดูดซับเอทิลีน โดยใช้  KMnO4 ต่อ
คุณภาพของกลว้ย โดยคดัเลือกกลว้ยท่ีมีสีเขียวสม ่าเสมอ ปราศจากต าหนิท่ีเปลือก และมีขนาดหวี
ละ 15-17 ผล  มาเด็ดแยกออกจากหว ีจากนั้นบรรจุกลว้ยในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน ถุงละ 6 ผล โดย
แบ่งกลว้ยออกเป็น 2 ชุดการทดลอง ไดแ้ก่ ชุดการทดลองท่ีใช ้KMnO4 โดยบรรจุ KMnO4 100 กรัม 
ลงในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีบรรจุกลว้ย และชุดควบคุม คือ ไม่ไดบ้รรจุ KMnO4 จากนั้นปิดปาก
ถุงให้สนิท เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13-14 องศาเซลเซียส ตรวจคุณภาพและประเมินการยอมรับ โดย
การให้คะแนนการเปล่ียนแปลงสีผิวเปลือกกลว้ย 7 ระดบั มีคะแนนจาก 1-7 คะแนน ซ่ึง 1 คะแนน 
คือ เปลือกลว้ยมีสีเขียวและมีคุณภาพดีมาก และจะไม่ยอมรับท่ี 7 คะแนน คือ เปลือกกล้วยมีสี
เหลืองและมีจุดสีด าเกิดข้ึน ซ่ึงถือวา่ส้ินสุดอายกุารเก็บรักษา จากการทดลองพบวา่ กลว้ยท่ีเก็บรักษา
โดยใช้ KMnO4 มีอายุการเก็บรักษา 24 วนั และมีการสูญเสียน ้ าหนกั เท่ากบัร้อยละ 16.80 ส่วน
กลว้ยท่ีเก็บรักษาโดยไม่ใช้ KMnO4 มีอายุการเก็บรักษา 20 วนั และมีการสูญเสียน ้ าหนกั เท่ากบั 
ร้อยละ 18.70 (p<0.05) การใช้ KMnO4 ในการเก็บรักษาผลิตผล สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตผลได ้ 
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วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อรวบรวมขอ้มูลการผลิตและการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวผกัชี 
2. เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิต่อคุณภาพผกัชีระหวา่งเก็บรักษา 

3. เพื่อศึกษาผลของชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อคุณภาพผกัชี

ระหวา่งเก็บรักษา 
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บทที ่2 

วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการทดลอง 

วตัถุดิบทีใ่ช้ในการวจิัย 

ผกัชีติดรากจากเกษตรกรในจงัหวดัราชบุรี และพื้นท่ีใกลเ้คียง ท่ีผ่านกระบวนการลา้งท า
ความสะอาด คดัขนาดและคดัเลือกส่วนท่ีมีต าหนิออก บรรจุในกล่องโฟมท่ีปิดทบัด้วยน ้ าแข็ง 
ประมาณ 2 กิโลกรัม ขนส่งในตูค้วบคุมอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส จากบริษทั เอส. ที. วี. เทรดด้ิง  
เอเยนซ่ี จ  ากดั จงัหวดัราชบุรี มาถึงคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดยใช้
ระยะเวลาจากเก็บเก่ียวจนขนส่งถึงคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์เป็น
ระยะเวลาไม่เกิน 12 ชัว่โมง 

สารเคม ี

- Acetone เกรดทางการคา้ ความเขม้ขน้ร้อยละ 80 
- Sand, acid washed  เกรดวเิคราะห์ 
- Calcium carbonate เกรดวเิคราะห์ 
- Sodium sulphate anhydrous เกรดวเิคราะห์ 
- Hydrochloric เกรดวเิคราะห์ ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 
- Dithiothreitol เกรดวิเคราะห์ ความเขม้ขน้ 5 มิลลิโมลาร์ 
- Glycerol เกรดวิเคราะห์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 30 
- Potassium hydroxide เกรดวิเคราะห์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 30 
- Sodium hydrogen carbonate เกรดวิเคราะห์ 
- Coomassie brilliant blue เกรดวเิคราะห์ 
- Ethanol เกรดวเิคราะห์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 95 
- Phosphoric acid เกรดวเิคราะห์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 85 
- Bovine serum albumin  เกรดวเิคราะห์ 
- Petroleum ether เกรดวเิคราะห์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 99.5 
- Diethyl ether เกรดวิเคราะห์ 
- Triton X-100 เกรดวิเคราะห์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.12 
- Hexane เกรดวิเคราะห์ 
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- Tricine เกรดวิเคราะห์ ความเขม้ขน้ 2 โมลาร์ 
- Sodium chloride เกรดวเิคราะห์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.85 
- อาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar 
- สารดูดซบัเอทิลีน ขนาดบรรจุซองละ 10 กรัม ประกอบดว้ย Potassium permanganate 

(KMnO4) ร้อยละ 7 ท่ีดูดซบับน Zeolite  จากบริษทั ไบโอเซฟเฟอร์ จ  ากดั 

อปุกรณ์และเคร่ืองมอื 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือส าหรับการวเิคราะห์ทางดา้นกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และประสาทสัมผสั 
- เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ทศนิยม 2 ต าแหน่ง ยีห่อ้ E-Scale รุ่น DYB-300 ประเทศจีน 
- เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า  ทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยีห่อ้ Sartorius รุ่น BP210S ประเทศเยอรมนันี 
- เคร่ืองมือวดัค่าสี  Hunter Lab รุ่น Color Quest XT ประเทศสหรัฐอเมริกา 
- เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ยีห่อ้ Shimadzu รุ่น UV-16001 ประเทศญ่ีปุ่น 
- เคร่ืองก๊าซโครมาโตกราฟี ยีห่อ้ PerkinElmer รุ่น Autosystem XL ประเทศสหรัฐอเมริกา 
- เคร่ืองหมุนเหวีย่ง ยีห่อ้ Sanyo รุ่น Harrier 18/80 ประเทศองักฤษ 
- เคร่ืองกรองสุญญากาศ ยีห่อ้ Tokyo rikakikai รุ่นA-35 ประเทศญ่ีปุ่น 
- อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ ยีห่้อ Memmert รุ่น WB10B7-45 ประเทศเยอรมนันี 
- เคร่ืองวดัพีเอช ยีห่อ้ Mettler Toledo รุ่น PG-20 ประเทศจีน 
- อุปกรณ์ส าหรับวเิคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์
- อุปกรณ์ส าหรับทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 

วธิีการทดลอง 

1. การรวบรวมข้อมูลการผลติและการจัดการหลงัการเกบ็เกีย่วผักชี 

 การรวบรวมข้อมูลการผลิตและการจัดการหลังการเก็บเก่ียวผกัชี โดยการสัมภาษณ์
ตวัแทนเกษตรกรผูผ้ลิตและผูรั้บซ้ือท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวผกัชี โดย
สัมภาษณ์ตวัแทนกลุ่มเกษตรกรจ านวน 4 ราย (คิดเป็นร้อยละ 80 ของเกษตรกรทั้งหมด) และ
พนกังานท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวผกัชี จ  านวน 4 ราย (คิดเป็นร้อยละ 20 
ของพนักงานทั้ งหมด แต่คิดเทียบเท่ากับร้อยละ 100 ของพนักงานท่ีมีความช านาญและได้รับ
มอบหมายจากบริษทั เอส. ที. วี. เทรดด้ิง เอเยนซ่ี จ  ากดั ให้ตรวจคุณภาพผกัชี) ตลอดระยะเวลา 1 
เดือน รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวกท่ี 1 
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2. ศึกษาผลของอณุหภูมต่ิอคุณภาพผกัชีระหว่างเกบ็รักษา 

     เพื่อประเมินอายุการวางจ าหน่ายผกัชีและการเปล่ียนแปลงคุณภาพผกัชีระหว่างการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั และมีการตรวจติดตามคุณภาพผกัชีใน 2 ลกัษณะ คือ ผกัชีท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนเก็บรักษาในกล่องโฟม และผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน 

2.1 ผกัชีทีบ่รรจุในถุงพลาสติกโพลเิอทลินีและเกบ็รักษาในกล่องโฟม 

             2.1.1 การเตรียมตัวอย่าง 
               น าผ ักชีมาคัดเ ลือกส่วนท่ีมีต าหนิออก จากนั้ นบรรจุผ ักชีในถุงพลาสติก                   

โพลิเอทิลีนขนาดเล็ก 15×38 เซนติเมตร หนา 25 ไมโครเมตร ท่ีเจาะรู 4 รู ถุงละ 50 กรัม ปิดปากถุง
ด้วยเทปปิดผนึก แล้วบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนขนาดใหญ่ 40×65 เซนติเมตร ซ่ึง
ประกอบดว้ย 40 ถุงเล็ก โดยมีน ้ าหนกัผกัชีรวมเท่ากบั 2 กิโลกรัม/1 ถุงใหญ่  จากนั้นบรรจุลงกล่อง
โฟม ขนาด 45×60×30 เซนติเมตร กล่องละ 4 ถุงใหญ่ โดยมีน ้ าหนกัผกัชีรวมเท่ากบั 8 กิโลกรัม เม่ือ
บรรจุครบ 4 ถุงใหญ่ ใช้กระดาษหนังสือพิมพ์ปิดทบั แล้วใส่น ้ าแข็งท่ีบรรจุถุงลงไปประมาณ 2 
กิโลกรัม โดยเติมน ้ าแข็งเพียงคร้ังเดียวเฉพาะวนัเร่ิมตน้ และไม่มีการเปล่ียนน ้ าแข็งตลอดการเก็บ
รักษา จากนั้นปิดฝากล่องโฟม ใชส้ก๊อตเทปพนัฝากล่องโฟมใหแ้น่น  

       2.1.2 วธีิการทดลอง 
                น าผกัชีท่ีไดจ้ากการเตรียมตวัอย่างในขอ้ 2.1.1 ไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแตกต่าง

กนั 2 ระดบั ไดแ้ก่ 5 และ 7 องศาเซลเซียส สุ่มตรวจคุณภาพทุกๆ 2 วนั จนกวา่ผกัชีจะส้ินสุดอายุ
การเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่าย วิเคราะห์คุณภาพประสาทสัมผสั คุณภาพทางทางกายภาพ และ
คุณภาพทางเคมี ดังรายละเอียดในข้อ 2.1.3-2.1.5 และมีการตรวจติดตามอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพทัธ์ภายในห้องเยน็และภาชนะบรรจุตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยตรวจวดัอุณหภูมิตาม
ต าแหน่งต่างๆในกล่องโฟม จ านวน 5 จุด/โฟม (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ภาพท่ี 4) หลงัจาก
นั้นคดัเลือกอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผกัชีเพื่อใชศึ้กษาในตอนท่ี 3.1 ต่อไป  
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    2.1.3 คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
            การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผกัชี จะพิจารณาจากสี ลักษณะ

ปรากฏ และคุณภาพโดยรวม ใช้ผูท้ดสอบท่ีผา่นการฝึกฝน จ านวน  10 คน ให้คะแนนคุณภาพท่ีมี
ต่อลกัษณะผกัชีเทียบจากรูปภาพการแบ่งเกรดของผกัชี (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ภาพท่ี 4)  
โดยมีวิธีการให้คะแนนทางคุณภาพผกัชีเท่ากบั 5 ระดบัคะแนน โดยดดัแปลงจากสเกลแบบลิเคิร์ท 
(Likert scale) ดงัน้ี 5 = คุณภาพดีมาก 4 = คุณภาพดี 3 = คุณภาพยอมรับได ้ 2 = คุณภาพไม่ค่อยดี 
และ 1 = คุณภาพไม่ดี โดยจะไม่ยอมรับผกัชีเม่ือมีคะแนนนอ้ยกวา่ 3 คะแนน ซ่ึงจะถือวา่ส้ินสุดอายุ
การวางจ าหน่าย (ดดัแปลงจากสุชาดา ไลสุ้วรรณ, 2552) 
หมายเหตุ : การประเมินอายุการวางจ าหน่ายผกัชีจะพิจารณาจากคะแนนระดบัคุณภาพ โดยจะไม่ 

ยอมรับ ผกัชีเม่ือมีคะแนนจากการประเมินนอ้ยกวา่ 3 คะแนน 

2.1.4 คุณภาพทางกายภาพ 
- ร้อยละการสูญเสียน ้าหนกั (Hassan and Mahfouz, 2012) 
- ร้อยละใบเหลือง (Kim et al., 2007) 
- ร้อยละใบเน่า (Kim et al., 2007) 
- ค่าสี ระบบ L*, a* และ b* โดยใช ้Hunter Lab ระบบ CIE (Francis, 1980) 

2.1.5 คุณภาพทางเคมี 
- ปริมาณก๊าซเอทิลีน (Gemma et al., 1994) 
- ปริมาณก๊าซออกซิเจน (Tano et al., 2007) 
- ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(Tano et al., 2007) 
- ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และปริมาณคลอโรฟิลลท์ั้งหมด (Arnon, 

1994) 
- ปริมาณแคโรทีนอยด ์(ดดัแปลงจาก Arnon, 1994) 
- กิจกรรมของเอนไซม ์Chlorophyllase (ดดัแปลงจาก Amir-Shapira, 1987) 
- กิจกรรมของเอนไซม ์Mg-dechelatase (ดดัแปลงจาก Suzuki and Shioi, 2002) 
- กิจกรรมของเอนไซม ์Pheophytinase (ดดัแปลงจาก Schelbert et al., 2009) 
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      2.1.6 การวเิคราะห์ทางสถิติ  
               น าขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยการวางแผนการทดลอง

แบบ T-test และเปรียบเทียบผลของระยะเวลาการเก็บรักษาโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ทดลอง 3 ซ ้ า แต่ละซ ้ าการทดลองวิเคราะห์ 3 
คร้ัง ส าหรับการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมี ส่วนคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยการวางแผนการทดลองแบบบลอคสมบูรณ์ 
(Randomized Completely Block Design, RCBD) จากนั้นน าขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดม้าวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และวิเคราะห์ความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียส่ิงทดลอง โดยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดว้ย
โปรแกรม SPSS version 17 (SPSS for windows, SPSS Inc, Chicago, IL) 

2.2 ผกัชีทีเ่กบ็รักษาในถุงพลาสติกโพลเิอทลินี 

             2.2.1 การเตรียมตัวอย่าง 
              น าผ ักชีมาคัดเลือกส่วนท่ีมีต าหนิออก จากนั้ นบรรจุผ ักชีในถุงพลาสติก 

โพลิเอทิลีน ขนาด 15×38 เซนติเมตร หนา 25 ไมโครเมตร ท่ีเจาะรู 4 รู ถุงละ 50 กรัม ปิดปากถุง
ดว้ยเทปปิดผนึก  

      2.2.2 วธีิการทดลอง 
                น าผกัชีท่ีไดจ้ากการเตรียมตวัอย่างในขอ้ 2.2.1 ไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแตกต่าง

กนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส สุ่มตรวจคุณภาพทุกๆ 2 วนั วิเคราะห์คุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี จนกวา่ผกัชีจะส้ินสุดอายุการวางจ าหน่าย 
โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์ตามข้อ 2.1.3-2.1.5 และมีการตรวจติดตามอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพทัธ์ภายในหอ้งเยน็ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาดว้ย (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ตารางท่ี 
4) จากนั้นคดัเลือกอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผกัชีเพื่อใชศึ้กษาในตอนท่ี 3.2 ต่อไป  

      2.2.3 การวเิคราะห์ทางสถิติ  
               น าขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยการวางแผนการทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ทดลอง 3 ซ ้ า แต่ละซ ้ าการทดลอง
วิเคราะห์ 3 คร้ัง ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมี  ส่วนคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั น าขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยการวางแผนการทดลอง
แบบบลอคสมบูรณ์ (Randomized Completely Block Design, RCBD) จากนั้นน าขอ้มูลทั้งหมดท่ี
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ไดม้าวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียส่ิงทดลอง โดยใช ้Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ดว้ยโปรแกรม SPSS version 17 (SPSS for windows, SPSS Inc, Chicago, IL) 

3. ศึกษาผลของชนิดถุงพลาสติกและความเข้มข้นของสารดูดซับเอทลินีระหว่างการเกบ็
รักษาผกัชี 

 เพื่อศึกษาผลของชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อการประเมิน
อายกุารวางจหน่ายและการยอมรับทางประสาทสัมผสัระหวา่งการเก็บรักษาผกัชี โดยศึกษา 2 ปัจจยั
การทดลอง ไดแ้ก่ (1) ชนิดของถุงพลาสติก และ (2) ความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีน  

3.1 ผกัชีทีบ่รรจุในถุงพลาสติกโพลเิอทลินีและเกบ็รักษาในกล่องโฟม 

      3.1.1 การเตรียมตัวอย่าง 
               น าผกัชีมาคดัเลือกส่วนท่ีมีต าหนิออก จากนั้นบรรจุผกัชี 50 กรัมในถุงพลาสติก

แตกต่างกนั 2 ชนิด คือ ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นสูง (HDPE) ท่ีมีอตัราการซึมผา่น
ก๊าซออกซิเจน 2,100-2,900 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วนั และถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีมี
ความหนาแน่นต ่า (LDPE) ท่ีมีอตัราการซึมผ่านก๊าซออกซิเจน 7,100-7,800 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วนั ขนาด 15×38 เซนติเมตร หนา 25 ไมโครเมตร ของบริษทัทานตะวนั กรุงเทพฯ ซ่ึง
แต่ละถุงจะบรรจุสารดูดซับเอทิลีน ขนาดบรรจุซองละ 10 กรัม ท่ีประกอบด้วย Potassium 
permanganate (KMnO4) ร้อยละ 7 ดูดซบับน Zeolite  จากบริษทั ไบโอเซฟเฟอร์ จ  ากดั โดยมีความ
เขม้ขน้ของ KMnO4 เทียบกบัน ้ าหนกัผกัชีแตกต่างกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 1.5 
และ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี โดยให้ถุงท่ีไม่ไดบ้รรจุสารดูดซับเอทิลีน (ความเขม้ขน้ร้อยละ 0 ของ
น ้าหนกัผกัชี) เป็นชุดควบคุม ปิดปากถุงดว้ยเทปปิดผนึก  

       3.1.2 วธีิการทดลอง 
                น าผกัชีท่ีไดจ้ากการเตรียมตวัอย่างในขอ้ 3.1.1 มาเก็บรักษาเช่นเดียวกนักบัการ

ทดลองตอนท่ี 2.1 โดยเก็บรักษาในอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ท่ีไดค้ดัเลือกมาจากการทดลองตอนท่ี 2.1 
สุ่มตรวจคุณภาพทุกๆ 2 วนั จนกวา่ผกัชีจะส้ินสุดอายเุก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่าย วเิคราะห์คุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี โดยมีรายละเอียดตามขอ้ 2.1.3-2.1.5 
ส่วนการวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดจะท าในวนัท่ี 0 และวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา
ผกัชีในชุดการทดลองท่ีมีอายกุารเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายผกัชีท่ีนานท่ีสุด (A.O.A.C., 2000)  
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                    3.1.3 การวเิคราะห์ทางสถิติ  
               น าขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยการวางแผนการทดลอง

แบบ 2x3 Factorial ใน Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ ้ า แต่ละซ ้ าการทดลอง
วิเคราะห์ 3 คร้ัง ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมี ส่วนคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยการวางแผนการทดลองแบบ 
2x3 Factorial ใน Randomized Completely Block Design (RCBD) โดยมี 2 ปัจจยัการทดลอง ไดแ้ก่ 
(1) ชนิดของถุงพลาสติก (มี 2 ชนิด) และ (2) ความเข้มขน้ของสารดูดซับเอทิลีน (มี 3 ระดบั)  
จากนั้นน าขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดม้าวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียส่ิงทดลอง โดยใช ้Duncan’s New 
Multiple Range Test ดว้ยโปรแกรม SPSS version 17 (SPSS for windows, SPSS Inc, Chicago, IL) 

3.2 ผกัชีทีเ่กบ็รักษาในถุงพลาสติกโพลเิอทลินี 

      3.2.1 วธีิการทดลอง 
                              น าผกัชีท่ีมีวิธีการเตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกบัขอ้ 3.1.1 มาเก็บรักษาในอุณหภูมิท่ี
เหมาะสม ท่ีคดัเลือกไดจ้ากการทดลองตอนท่ี 2.2 สุ่มตรวจคุณภาพทุกๆ 2 วนั จนกวา่ผกัชีจะส้ินสุด
อายกุารวางจ าหน่าย วเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี 
โดยมีรายละเอียดตามขอ้ 2.1.3-2.1.5 ส่วนการวเิคราะห์หาปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดจะท าในวนัท่ี 
0 และวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาผกัชีในชุดการทดลองท่ีมีอายุการวางจ าหน่ายผกัชีท่ีนานท่ีสุด 
(A.O.A.C., 2000)  

      3.2.2 การวเิคราะห์ทางสถิติ  
               น าขอ้มูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยการวางแผนการทดลอง

แบบ 2x3 Factorial ใน Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ ้ า แต่ละซ ้ าการทดลอง
วิเคราะห์ 3 คร้ัง ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมี ส่วนคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยการวางแผนการทดลองแบบ  
2x3 Factorial ใน Randomized Completely Block Design (RCBD) โดยมี 2 ปัจจยัการทดลอง ไดแ้ก่ 
(1) ชนิดของถุงพลาสติก (มี 2 ชนิด) และ (2) ความเข้มขน้ของสารดูดซับเอทิลีน (มี 3 ระดบั)  
จากนั้นน าขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดม้าวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียส่ิงทดลอง โดยใช ้Duncan’s New 
Multiple Range Test ดว้ยโปรแกรม SPSS version 17 (SPSS for windows, SPSS Inc, Chicago, IL) 
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บทที ่3 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. การรวบรวมข้อมูลการผลติและการจัดการหลงัการเกบ็เกีย่วผักชี 
 

 การรวบรวมข้อมูลการผลิตและการจัดการหลังการเก็บเก่ียวผกัชี โดยการสัมภาษณ์
ตวัแทนกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตผกัชีท่ีส่ง บริษทั เอส. ที. วี. เทรดด้ิง เอเยนซ่ี จ  ากดั จ านวน 4 ราย (คิด
เป็นร้อยละ 80 ของกลุ่มเกษตรกรเกษตรกรผูผ้ลิตผกัชีท่ีส่ง บริษทั เอส. ที. วี. เทรดด้ิง เอเยนซ่ี จ  ากดั 
ทั้งหมด) และพนกังานท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวผกัชี จ  านวน 4 ราย (คิด
เป็นร้อยละ 20 ของพนกังานทั้งหมด แต่คิดเทียบเท่ากบัร้อยละ 100 ของพนกังานท่ีมีความช านาญ
และไดรั้บมอบหมายจากบริษทัฯ ใหต้รวจคุณภาพผกัชี) ตลอดระยะเวลา 1 เดือน โดยรายละเอียดดงั
แสดงในตารางท่ี 4  

Table 4 Data collection related to postharvest management coriander from farmers and workers  
              in the factory 
รายการทีส่ ารวจและสอบถาม ผลจากการส ารวจและสอบถาม 
1. ข้อมูลจากเกษตรกรทีเ่กีย่วข้องกบัการปลูกและการเกบ็เกีย่วผกัชี 
    1.1 สถานท่ีปลูกผกัชี อ.ด าเนินสะดวก อ.ปากท่อ จ.ราชบุรี 

อ.ท่าเรือ จ.กาญจนบุรี 
    1.2 สายพนัธ์ุท่ีปลูก พนัธ์ุศรแดง 
    1.3 แปลงปลูกมีพื้นท่ีก่ีไร่ 20-30 ไร่/กลุ่มเกษตรกร 
    1.4 จ านวนแรงงานท่ีใช ้ 20-30 คน/กลุ่มเกษตรกร 
    1.5 ผลผลิตมีทุกวนัหรือไม่ มีผลิตผลทุกวนั 
    1.6 ปริมาณผลผลิต/วนั/กลุ่มเกษตรกร 500 กิโลกรัม 
    1.7 ปริมาณผกัชีท่ีมาส่งบริษทัแต่ละคร้ัง/กลุ่มเกษตรกร                  200-300 กิโลกรัม                                                                          
    1.8 ฤดูกาลมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของผกัชีหรือไม่  ถา้มีผลอยา่งไร 
           มีผล ซ่ึงปริมาณผกัชีจะมีมากในฤดูหนาวและฤดูฝนท าให้ราคาถูกกว่าฤดูร้อนซ่ึงมีปริมาณ

นอ้ย 
    1.9 ราคาขายผกัชีใหก้บับริษทัฯ เท่ากบัเท่าไร 80-120 บาท/กิโลกรัม 
    1.10 ระยะเวลาตั้งแต่ปลูกจนกระทัง่เก็บเก่ียวได ้ 30-45 วนั 



 
41 

    1.11 ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวชีคือ เชา้มืด (ก่อน 05.00 น.) 
    1.12 เกณฑท่ี์ใชใ้นการเก็บเก่ียวผกัชีพิจารณาจาก 
             -   สี 
             -   ลกัษณะปรากฏ 
             -   ความยาว 

 
มีสีเขียวสม ่าเสมอ 
ไม่เห่ียว ไม่เน่า ไม่ช ้า 
25-30 เซนติเมตร 

    1.13 การเก็บเก่ียวมีการแยกเกรดผกัชีหรือไม่ อยา่งไร 
            เกษตรกรมีการแยกเกรดผกัชีตามขอ้ก าหนดของทางบริษทัฯ โดยแยกผกัชีออกเป็น 2 เกรด 
คือ ผกัชีเกรดสูง จะมีความยาวจากปลายรากถึงปลายยอด 25-30 เซนติเมตร และผกัชีเกรดต ่า จะมี
ความยาวจากปลายรากถึงปลายยอดมากกวา่ 30 เซนติเมตร 
    1.14 หลังเก็บเก่ียวเกษตรกรมีการปฏิบัติท่ีแปลง

อยา่งไร 
- คดัเลือกตน้ท่ีไม่สมบูรณ์ออก     
- รวมเป็นมดั (ประมาณมดัละ 100-200 
กรัม)                                                                              

    1.15 ลกัษณะการเส่ือมเสียของผกัชีมีอะไรบา้ง - ใบเหลือง   
- ใบเห่ียว 
- เน่าเสีย                                                                                               

    1.16 ภาชนะบรรจุท่ีใชบ้รรจุผกัชีมายงับริษทัฯ ตะกร้าไมไ้ผส่าน 
    1.17 วธีิการและระยะเวลาตั้งแต่เก็บเก่ียวจนส่งถึงบริษทัฯ 
            1.17.1 พาหนะท่ีใช ้                                                                               
            1.17.2 ระยะเวลา                                                                               
            1.17.3 วธีิการควบคุมอุณหภูมิ                                                         

รถกระบะ 
ไม่เกิน 4 ชัว่โมง 

คลุมดว้ยผา้ห่มชุบน ้า 
2. ข้อมูลของทางบริษัทฯ เกีย่วกบัการตรวจรับและการปฏิบัติหลงัการเกบ็เกีย่วผกัชี 
    2.1 มีเกณฑใ์นการเลือกแหล่งรับซ้ือผกัชีหรือไม่  มี 
    2.2 เกณฑคุ์ณภาพในการรับซ้ือผกัชีคืออะไร 

-   ติดราก/ไม่ติดราก 
-   ความเห่ียว 

 
 
 

-   สี 
-   ความยาว/ตน้ (เซนติเมตร) 

 
ผกัชีติดราก 

ตอ้งไม่เห่ียว ในกรณีท่ีผกัชีเห่ียว ทางบริษทั
จะตรวจสอบจากการลุกของใบ โดยน าผกัชี
ไปจุ่มน ้าท่ีอุณหภูมิห้องแลว้ใบมีสีคล ้า และ
ช ้า จะปฏิเสธการซ้ือ 

ตอ้งมีสีเขียวสม ่าเสมอ 
 25-30 เซนติเมตร 
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    2.3 เม่ือรับผกัชีมาแลว้ มีการปฏิบติัเบ้ืองตน้อยา่งไร  
          เม่ือรับผกัชีมาแลว้พนักงานท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการลา้งผกัชี จะน าผกัชีมาล้างทนัที ใน
กรณีท่ีอากาศร้อน ท าให้อุณหภูมิผกัชีสูงจะน าผกัชีมาผึ่งลมก่อนแลว้น ามาลา้งน ้ า และถา้ปริมาณ
ผกัชีมีมากเกินค าสั่งซ้ือของลูกคา้จะเก็บผกัชีในหอ้งเยน็ก่อนแลว้น ามาลา้งน ้า                                                                                       
    2.4 การรับซ้ือผกัชีแต่ละคร้ังเพียงพอหรือไม่ เพียงพอ 
3. ข้อมูลเกีย่วกบักระบวนการล้างผกัชีของทางบริษัทฯ 
    3.1 การลา้งผกัชีใชน้ ้าอะไรในการลา้ง น ้าประปา 
    3.2 การลา้งผกัชีแต่ละคร้ังมีการถ่ายเทน ้าหรือไม่ 

-   
ถ่ายเทน ้าโดยใชร้ะบบน ้าไหลผา่น
ตลอดระยะเวลาในการลา้งผกัชี 

    3.3 ภาชนะท่ีใชล้า้งผกัชีคืออะไรและขนาดเท่าไร กระบะพลาสติก ปริมาตร 50 ลิตร 
    3.4 ปริมาตรน ้าท่ีใชล้า้งผกัชีแต่ละคร้ัง เปิดน ้าไหลผา่นตลอดเวลา 
    3.5 ปริมาณผกัชีท่ีใชล้า้งแต่ละคร้ัง 100-200 กิโลกรัม 
    3.6 มีการใชเ้คร่ืองมือ/อุปกรณ์ใดระหวา่งการลา้งผกัชี - ถุงมือส าหรับลา้ง                                                                        

- แปรง                                                                                           
    3.7 ใช้เกณฑ์อะไรในการพิจารณาว่าผกัชีลา้งสะอาด

และเพียงพอแลว้ 
รากผกัชีสีขาว 

 
   3.8 หลงักระบวนการลา้งมีการคดัคุณภาพผกัชีหรือไม่  

อยา่งไร 
คดัเลือกใบเหลือง ใบแก่ ใบเห่ียว                

ใบเน่า ใบช ้าออก 
4. ข้อมูลเกีย่วกบักระบวนการบรรจุผกัชีของทางบริษัทฯ 
    รูปแบบการบรรจุของทางบริษทัมีอะไรบา้ง 

 
- ขายส่ง ร้อยละ 40 
- ขายปลีก  ร้อยละ 60 

    4.1 รูปแบบการบรรจุแบบขายส่งของทางบริษัทฯ 
          4.1.1 ภาชนะบรรจุท่ีใชใ้นการบรรจุแบบขายส่ง 

 
กล่องโฟม  

ขนาด 45×60×30 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
          4.1.2 ปริมาณผกัชีท่ีบรรจุต่อ 1 หน่วยภาชนะ 12 กิโลกรัม/กล่องโฟม 
          4.1.3 ลกัษณะผกัชีท่ีบรรจุ ผกัชีติดราก 
          4.1.4 วธีิการรวมผกัชีในการบรรจุ รวมเป็นมดั 
          4.1.5 ขั้นตอนการบรรจุผกัชีแบบขายส่งมีอยา่งไรบา้ง 

     -   น าผกัชีมาบรรจุกล่องโฟม โดยใชก้ระดาษหนงัสือพิมพบุ์ขา้งกล่อง  
     -   บรรจุผกัชีลงไปประมาณ 6 กิโลกรัม  
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     -   ใชถุ้งพลาสติกโพลีเอทิลีนและกระดาษหนงัสือพิมพปิ์ดทบั แลว้บรรจุน ้าแขง็ลงไป 
     -   บรรจุผกัชีจนครบ 12 กิโลกรัม 
     -   ใชถุ้งพลาสติกโพลีเอทิลีนและกระดาษหนงัสือพิมพปิ์ดทบั  
     -   บรรจุน ้าแขง็ลงไปใหเ้ตม็  
     -   ปิดฝากล่องโฟม และใชส้ก๊อตเทปพนัฝากล่องโฟมใหแ้น่น  

    4.2 รูปแบบการบรรจุแบบขายปลกีของทางบริษัทฯ 
          4.2.1 ภาชนะบรรจุท่ีใชใ้นการบรรจุแบบขายปลีก 

      
ถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน  

ขนาด 15×38 ตารางเซนติเมตร  
ท่ีเจาะรู 4 รู 

         4.2.2 ปริมาณผกัชีท่ีบรรจุต่อ 1 หน่วยภาชนะ 8 กิโลกรัม/กล่องโฟม 
         4.2.3 ลกัษณะผกัชีท่ีบรรจุ ผกัชีติดราก 
         4.2.4 ภาชนะบรรจุท่ีใช้ในการบรรจุผกัแบบขาย

ปลีกเพื่อการขนส่งคืออะไร 
กล่องโฟม  

ขนาด 45×60×30 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
         4.2.5 ขั้นตอนการบรรจุผกัชีแบบขายปลีกมีอยา่งไรบา้ง 

     -   ชัง่ผกัชี 50 กรัม บรรจุในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน ขนาด 15×38 ตารางเซนติเมตร                         
ท่ีเจาะรู 4 รู  

     -   ปิดปากถุงดว้ยเทปปิดผนึก  
     -   น าถุงผกัชีท่ีบรรจุเสร็จแลว้ มาบรรจุในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนขนาดใหญ่ 40×65 

ตารางเซนติเมตร ซ่ึงประกอบด้วย 40 ถุงเล็ก โดยมีน ้ าหนักผกัชีรวมเท่ากบั 2 
กิโลกรัม/1 ถุงใหญ่   

    -   บรรจุลงกล่องโฟม กล่องละ 4 ถุงใหญ่ โดยมีน ้าหนกัผกัชีรวมเท่ากบั 8 กิโลกรัม  
    -   ใชถุ้งพลาสติกโพลีเอทิลีนและกระดาษหนงัสือพิมพ ์ปิดทบั 
    -   บรรจุน ้าแขง็ท่ีบรรจุถุงลงไปใหเ้ตม็กล่องโฟม  
    -   ปิดฝากล่องโฟม และใชส้ก๊อตเทปพนัฝากล่องโฟมใหแ้น่น  

5. ข้อมูลเกีย่วกบัการเกบ็รักษาตลอดจนจ าหน่ายผกัชีของทางบริษัทฯ 
    5.1 ข้อมูลการเกบ็รักษา  
          5.1.1 การเก็บรักษาผกัชีหลงัการบรรจุมีการปฏิบติัอยา่งไร 

                                น าผกัชีท่ีบรรจุกล่องโฟมท่ีมีการเติมน ้ าแข็งเรียบร้อยแล้ว เก็บรักษาในห้องเย็นท่ี
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เพื่อรอขนส่งต่อไป 

          5.1.2 อุณหภูมิในการเก็บรักษา 7 องศาเซลเซียส 
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    5.2 ข้อมูลการขนส่ง  
          5.2.1 ระหว่างขนส่งมีการควบคุมอุณหภูมิและ

จดัการอยา่งไร    
ขนส่งโดยใชตู้ค้วบคุมอุณหภูมิ 

7 องศาเซลเซียส 
         5.2.2 กลุ่มลูกคา้ท่ีรับซ้ือผกัชีจากบริษทัฯ 

      
ลูกคา้ส่ง 

โดยส่งขายใหก้บัหา้งสรรพสินคา้ 
         5.2.3 ประเทศท่ีรับซ้ือผกัชีจากบริษทัฯ 

      
- มาเลเซีย 
- สิงคโปร์ 

         5.2.4 ใชร้ะยะเวลานานเท่าไรในการขนส่งผกัชีจาก
บริษทัฯ จนถึงลูกคา้     

ไม่เกิน 24 ชัว่โมง 

 

จากการสอบถามข้อมูลจากตวัแทนกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตผกัชี จะสอบถามในเร่ืองของ
กระบวนการปลูกผกัชี การเก็บเก่ียว ตลอดจนการขนส่งผกัชีใหก้บับริษทัฯ ส่วนขอ้มูลท่ีใชส้อบถาม
พนักงานท่ีท าหน้า ท่ี เ ก่ียวข้องกับกระบวนการปฏิบัติหลังการเก็บเ ก่ียวผ ักชีของบริษัทฯ 
ประกอบดว้ย ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจรับผกัชี กระบวนการลา้งผกัชี กระบวนการบรรจุผกัชี 
และขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเก็บรักษาตลอดจนการขนส่งและการขายผกัชีของทางบริษทัฯ พบว่า 
เกษตรกรนิยมปลูกผกัชีพนัธ์ุศรแดง ซ่ึงเป็นผกัชีพนัธ์ุผสมระหว่างพนัธ์ุพื้นเมืองและพนัธ์ุอาฟริกา 
ซ่ึงพนัธ์ุพื้นเมือง จะมีลกัษณะใบบาง ตน้เล็ก มีกล่ินหอมมากจนฉุน ส่วนพนัธ์ุอาฟริกา จะมีลกัษณะ
ใบใหญ่หนา ตน้ใหญ่ กล่ินหอมเล็กนอ้ย (วสันต์ กฤษฎารักษ์, 2544) พื้นท่ีปลูกผกัชีจะอยูใ่นเขต
พื้นท่ี อ.ด าเนินสะดวก อ.ปากท่อ จ. ราชบุรี และ อ.ท่าเรือ จ.กาญจนบุรี ซ่ึงเกษตรกรแต่ละกลุ่มมี
พื้นท่ีปลูกผกัชี ประมาณ 20-30 ไร่ และใชแ้รงงานในการปลูก ประมาณ 20-30 คน/กลุ่มเกษตรกร 
โดยแต่ละวนัจะมีผลผลิตผกัชีประมาณ 500 กิโลกรัม/กลุ่มเกษตรกร และสามารถคดัเลือกเพื่อส่ง
ขายใหก้บับริษทัฯ ไดป้ระมาณ วนัละ 200-300 กิโลกรัม/กลุ่มเกษตรกร ทั้งน้ีเกษตรกรสามารถผลิต
ผกัชีส่งขายให้กับทางบริษัทฯ ทุกวนั เน่ืองจากผกัชีสามารถปลูกได้ตลอดปี การส่งผกัชีของ
เกษตรกรแต่ละกลุ่มให้กบัทางบริษทัฯ จะเป็นการตกลงส่งในวนัท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากระยะเวลา
เร่ิมตน้เพาะปลูกและเก็บเก่ียวของแต่ละกลุ่มเกษตรกรจะไม่เท่ากนั ข้ึนอยู่กบัการตกลงและท า
สัญญาจากทางบริษทัฯ กบักลุ่มเกษตรกรผูเ้พาะปลูกผกัชี ช่วงฤดูหนาวและฤดูฝนจะมีปริมาณผกัชี
มาก ท าใหร้าคาถูกกวา่ฤดูร้อนซ่ึงมีปริมาณนอ้ย สอดคลอ้งกบัขอ้มูลจากตลาดส่ีมุมเมือง ท่ีพบวา่ ฤดู
ร้อนผกัชีจะมีราคาแพงกว่าฤดูหนาวและฤดูฝน (ตลาดส่ีมุมเมือง, 2557) ราคาขายผกัชีของกลุ่ม
เกษตรกรท่ีขายให้กบัทางบริษทัฯ มีราคาเฉล่ียอยูใ่นช่วง 80-120 บาท/กิโลกรัม ซ่ึงระยะเวลาตั้งแต่
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ปลูกจนกระทัง่เก็บเก่ียวผกัชีได ้อยูใ่นช่วง 30-45 วนั เกษตรกรส่วนใหญ่จะเก็บเก่ียวผกัชีในช่วงเชา้
มืด (ก่อน 05.00 น.) ซ่ึงเกณฑท่ี์ใชใ้นการเก็บเก่ียวผกัชีพิจารณาจาก สี โดยจะตอ้งมีสีเขียวสม ่าเสมอ 
มีลกัษณะปรากฏท่ีดี ไม่เห่ียว ไม่เน่า ไม่ช ้ า และทางบริษทัฯจะก าหนดเกณฑ์ในการแบ่งเกรดผกัชี
ออกเป็น 2 เกรด คือ ผกัชีเกรดสูงและผกัชีเกรดต ่า โดยใชค้วามยาวจากปลายรากถึงปลายยอดผกัชี 
ซ่ึงภายหลงัการเก็บเก่ียว เกษตรกรจะแยกเกรดผกัชีก่อนส่งขาย ดงัน้ี ผกัชีเกรดสูง จะมีความยาวจาก
ปลายรากถึงปลายยอดอยูใ่นช่วง 25-30 เซนติเมตร และผกัชีเกรดต ่า จะมีความยาวจากปลายรากถึง
ปลายมากกว่า 30 เซนติเมตร และคดัเลือกตน้ท่ีไม่สมบูรณ์ออก ซ่ึงลกัษณะการเส่ือมเสียของผกัชี 
คือ เกิดใบเห่ียว ใบเน่า และใบเหลือง จากนั้นรวมเป็นมดั (ประมาณมดัละ 100-200 กรัม) โดยใชย้าง
มดัท่ีโคนรากและบรรจุในตะกร้าไมไ้ผ่สาน ตะกร้าละ 100 กิโลกรัม คลุมด้วยผา้ห่มชุบน ้ าเพื่อ
ควบคุมอุณหภูมิระหวา่งขนส่ง ดงัภาพท่ี 6A-C จากนั้นขนส่งดว้ยรถกระบะ และใชร้ะยะเวลาตั้งแต่
เก็บเก่ียวจนกระทัง่ขนส่งมาถึงบริษทัฯ ไม่เกิน 4 ชัว่โมง 

 

   
Figure 6 Fresh coriander after harvest  

ส่วนการสัมภาษณ์พนกังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจรับและการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวผกัชี 
จ  านวน 4 ราย ของบริษทัฯ (คิดเป็นร้อยละ 20 ของพนกังานทั้งหมด แต่คิดเทียบเท่ากบัร้อยละ 100 
ของพนักงานท่ีมีความช านาญและได้รับมอบหมายจากบริษัทฯ ให้ตรวจคุณภาพผกัชี) ตลอด
ระยะเวลา 1 เดือน พบว่า ทางบริษทัฯ มีเกณฑ์ในการเลือกแหล่งรับซ้ือผกัชี โดยจะรับซ้ือจาก
เกษตรกรท่ีผา่นการตกลงและท าสัญญาจากทางบริษทัฯ ในการเพาะปลูกผกัชี และมีเกณฑ์คุณภาพ
ในการรับซ้ือผกัชี ดงัน้ี เป็นผกัชีติดราก มีสีเขียวสม ่าเสมอ ไม่เห่ียว ในกรณีท่ีผกัชีเห่ียว ทางบริษทัฯ
จะตรวจสอบจากการลุกของใบ โดยน าผกัชีไปจุ่มน ้ าท่ีอุณหภูมิห้องถา้ใบมีสีคล ้า และช ้ า จะปฏิเสธ
การซ้ือ และมีการตรวจสอบการแบ่งเกรดของผกัชี โดยพิจารณาจากความยาวจากปลายรากถึงปลาย
ยอดของผกัชี ดังน้ี ผกัชีเกรดสูง จะมีความยาวจากปลายรากถึงปลายยอดอยู่ในช่วง 25-30 
เซนติเมตร และผกัชีเกรดต ่า จะมีความยาวจากปลายรากถึงปลายยอดมากกวา่ 30 เซนติเมตร ปกติ
เม่ือรับผกัชีมาแลว้ พนกังานจะน าผกัชีไปลา้งทนัที แต่ในกรณีท่ีผกัชีมีความร้อนสูงจะน ามาผึ่งลม
เพื่อลดความร้อนในตวัผกัชี ดงัภาพท่ี 7A จากนั้นจะน าผกัชีไปลา้ง แต่ถา้มีผกัชีมากเกินค าสั่งซ้ือของ

A C B 
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ลูกคา้ในแต่ละวนั ทางบริษทัฯ จะเก็บผกัชีรวมไวใ้นตะกร้าพลาสติก แลว้เก็บในห้องเยน็อุณหภูมิ 7 
องศาเซลเซียส ส าหรับใชข้ายในวนัถดัไป ดงัแสดงในภาพท่ี 7B-C  

    
Figure 7 Fresh coriander (A) and the preparation steps before storage under 7oC (B-C) 

จากการสอบถามขอ้มูลเก่ียวกบัการลา้งผกัชีของทางบริษทัฯ พบวา่ การลา้งผกัชีจะลา้งดว้ย
น ้าประปา คร้ังละประมาณ 100 มดั ซ่ึงผกัชีมีน ้ าหนกัมดัละประมาณ 200 กรัม ดงันั้นมีน ้ าหนกัรวม
ประมาณ 200 กิโลกรัม ต่อการลา้ง 1 คร้ัง การลา้งผกัชีแต่ละคร้ังจะใช้กระบะพลาสติกขนาด 50 
ลิตร เปิดน ้ าให้เต็มและปล่อยให้น ้ าไหลผา่น ใชพ้นกังานในการลา้งคร้ังละ 3-4 คน ซ่ึงพนกังานแต่
ละคนจะสวมถุงมือแลว้ลา้งดินท่ีติดมากบัรากผกัชีออก และใชแ้ปรงเพื่อขดูดินท่ีติดมากบัรากผกัชี
ออก จนเห็นรากเป็นสีขาว และมีการคดัเลือกใบแก่ ใบเหลือง ใบเน่า ใบช ้ า และใบท่ีไม่สมบูรณ์
ออก ดงัแสดงในภาพท่ี 8 

     
Figure 8 Washing steps of coriander 

จากการสอบถามขอ้มูลเก่ียวกกบักระบวนการบรรจุผกัชีของทางบริษทัฯ พบวา่ การบรรจุ
ผกัชีเพื่อจ าหน่ายของบริษทัฯ มี 2 ลกัษณะ คือ การบรรจุเพื่อขายส่ง และการบรรจุเพื่อขายปลีก โดย
มีรายละเอียดดงัน้ี 

1. การบรรจุเพื่อส่งแบบขายส่ง 

       น าผกัชีท่ีลา้งท าความสะอาด มาบรรจุกล่องโฟมขนาด 45×60×30 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
ท่ีเจาะรูใตก้ล่อง 5 รู เพื่อระบายน ้าออก ดงัภาพท่ี 9A โดยใชก้ระดาษหนงัสือพิมพบุ์ขา้งกล่อง 3 ดา้น 
ดา้นละคร่ึงแผ่น ส่วนอีกคร่ึงแผ่นท่ีเหลือปล่อยเอาไวเ้พื่อใช้ปิดกล่อง บรรจุผกัชีลงไปประมาณ 6 
กิโลกรัม โดยก าหนดน ้าหนกัแต่ละมดัประมาณ 200 กรัม โดยวาง 2 มดัแรก ในแนวขวาง ทางดา้นท่ี
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ไม่บุกระดาษหนงัสือพิมพ ์จากนั้นวางผกัชี 3 แถว แถวละประมาณ 10 มดั โดยหนัรากมาทางดา้นท่ี
ไม่บุกระดาษหนังสือพิมพ์ รวมทั้ งหมดประมาณ 29-30 มัด เ ม่ือบรรจุครบ 6 กิโลกรัม ใช้
ถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนปิดทบัและน ากระดาษหนงัสือพิมพอี์กแผน่มาปิด แลว้ใส่น ้าแข็งลงไปให้ได้
ประมาณคร่ึงกล่อง ดงัภาพท่ี 9B-E ส่วนอีกคร่ึงกล่องดา้นบนท่ีเหลือจะใชก้ระดาษหนงัสือพิมพร์อง
ด้านล่างและบรรจุเช่นเดียวกัน เม่ือครบ 12 กิโลกรัม ใช้ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนปิดทบัและใช้
กระดาษหนงัสือพิมพค์ร่ึงแผน่ท่ีเหลือทั้ง 3 ดา้น ท่ีปล่อยเอาไวม้าปิด แลว้ใส่น ้ าแข็งลงไปให้เต็ม ดงั
ภาพท่ี 8F-G จากนั้นปิดฝากล่องโฟม ใช้สก๊อตเทปพนัฝากล่องโฟมให้แน่น ดงัภาพท่ี 8H จากนั้น
น าไปเรียงบนพาเลทและเก็บรักษาในหอ้งเยน็ 7 องศาเซลเซียส เพื่อรอขนส่งต่อไป  

 

   
 

    
 

   
Figure 9 Preparation steps for the wholesale packed-coriander 

2. การบรรจุเพื่อส่งแบบขายปลีก 

       น าผกัชีท่ีลา้งท าความสะอาด มาแกะยางออกและลา้งเฉพาะรากอีกคร้ัง ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 10A โดยมีการคดัเลือกใบแก่ ใบเหลือง ใบเน่า ใบช ้ า และใบท่ีไม่สมบูรณ์ออกอีกคร้ังหน่ึง 
หลงัจากนั้นชัง่ผกัชี 50 กรัม ใส่ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน ขนาด 15×38 ตารางเซนติเมตร ท่ีเจาะรู 4 รู 
ปิดปากถุงดว้ยเทปปิดผนึก ดงัภาพท่ี 10B-C แลว้บรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนขนาดใหญ่ 40×65 
ตารางเซนติเมตร ซ่ึงประกอบดว้ยผกัชี 40 ถุงเล็ก โดยผกัชีมีน ้ าหนกัรวมเท่ากบั 2 กิโลกรัม/1 ถุง
ใหญ่  จากนั้นบรรจุลงในกล่องโฟม กล่องละ 4 ถุงใหญ่ ดงันั้นผกัชีมีน ้ าหนกัรวมเท่ากบั 8 กิโลกรัม 
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เม่ือบรรจุครบ 4 ถุงใหญ่ ดงัภาพท่ี 10D ใช้ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนปิดทบัและทบัปิดอีกคร้ังด้วย
กระดาษหนังสือพิมพ์ท่ีเหลือไว ้แล้วใส่น ้ าแข็งท่ีบรรจุไวใ้นถุงแล้วลงไปดา้นบน ดงัภาพท่ี 10E 
จากนั้นปิดฝากล่องโฟม โดยลกัษณะกล่องโฟมท่ีใชจ้ะมีขนาด 45×60×30 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ
เจาะรูใตก้ล่อง 5 รู เพื่อระบายน ้ าออก แล้วใช้ สก๊อตเทปพนัฝากล่องโฟมให้แน่น ดงัภาพท่ี 10F 
จากนั้นน าไปเรียงบนพาเลทและเก็บรักษาในหอ้งเยน็ 7 องศาเซลเซียส เพื่อรอขนส่งต่อไป  

 

   

          
Figure 10 Preparation steps for the retail packed-coriander 

 การขนส่งผกัชีจะขนส่งโดยใช้รถท่ีมีตู้แช่ควบคุมอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส และใช้
ระยะเวลาในการขนส่งผกัชีจากบริษทัฯ จนถึงลูกคา้ ภายใน 24 ชัว่โมง โดยกลุ่มลูกคา้จะเป็นกลุ่ม
ลูกคา้ส่ง ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นหา้งสรรพสินคา้ ในประเทศสิงคโปร์และมาเลเซีย  
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2. ศึกษาผลของระดับอณุหภูมต่ิอคุณภาพผกัชีระหว่างเกบ็รักษา 

     การศึกษาผลของระดบัอุณหภูมิระหวา่งการเก็บรักษาผกัชี เพื่อประเมินอายุการวางจ าหน่าย
ผกัชีและการเปล่ียนแปลงคุณภาพผกัชีระหวา่งการเก็บรักษา และมีการตรวจติดตามคุณภาพผกัชีใน 
2 ลกัษณะ คือ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนเก็บรักษาในกล่องโฟม และผกัชีท่ีเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

      2.1 ผกัชีทีบ่รรจุในถุงพลาสติกโพลเิอทลินีและเกบ็รักษาในกล่องโฟม 
             จากการทดลองน าผกัชีมาคดัเลือกส่วนท่ีมีต าหนิออก จากนั้นบรรจุผกัชีในถุงพลาสติก 
โพลิเอทิลีน ขนาด 15×38 เซนติเมตร หนา 25 ไมโครเมตร ท่ีเจาะรู 4 รู ปริมาณผกัชีถุงละ 50 กรัม 
ปิดปากถุงดว้ยเทปปิดผนึก แลว้บรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนขนาดใหญ่ 40×65 เซนติเมตร ซ่ึง
ประกอบดว้ย 40 ถุงเล็ก โดยมีน ้ าหนกัผกัชีรวมเท่ากบั 2 กิโลกรัม/1 ถุงใหญ่ และจะบรรจุผกัชี 4 ถุง
ใหญ่/1 กล่องโฟม ดงันั้นมีน ้ าหนกัผกัชีรวมเท่ากบั 8 กิโลกรัม/1 กล่องโฟม โดยกล่องโฟมมีขนาด 
45×60×30 เซนติเมตร เม่ือบรรจุผกัชีครบทั้ง 4 ถุงใหญ่ ในกล่องโฟม จะใชก้ระดาษหนงัสือพิมพปิ์ด
ทบัดา้นบน แลว้น าถุงพลาสติกใส่น ้ าแข็งท่ีปิดสนิท น ้ าหนกัประมาณ 2 กิโลกรัม มาวางทบัดา้นบน 
โดยเติมน ้ าแข็งเพียงคร้ังเดียวเฉพาะวนัเร่ิมต้น และไม่มีการเปล่ียนน ้ าแข็งตลอดการเก็บรักษา
จากนั้นปิดฝากล่องโฟม ใช้สก๊อตเทปพนัฝากล่องโฟมให้แน่น ดงัแสดงรายละเอียดในภาพท่ี 10 
(ในการทดลองตอนท่ี 1) จากนั้นน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 2 ระดบั ไดแ้ก่ 5 และ 7 องศา
เซลเซียส สุ่มตรวจคุณภาพทุก 2 วนั วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั คุณภาพกายภาพ และ
คุณภาพทางเคมี จนกว่าผกัชีจะส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่าย โดยมีรายละเอียดผลการ
ทดลองดงัต่อไปน้ี 

       2.1.1 คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
                 การประเมินอายกุารเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและ
เก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 2 ระดบั ไดแ้ก่ 5 และ 7 องศาเซลเซียส จะพิจารณา
จากคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวม โดยมีวิธีการให้
คะแนนทางคุณภาพผกัชีเท่ากบั 5 ระดบัคะแนน ดดัแปลงจากสเกลแบบลิเคิร์ท (Likert scale) โดย
ใหค้ะแนนคุณภาพท่ีมีต่อลกัษณะผกัชีเทียบจากรูปภาพการแบ่งเกรดของผกัชี (รายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ภาพท่ี 4) พบวา่ ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลต่อคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัของ
ผกัชี โดยเร่ิมต้นในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษา ผกัชีมีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัด้านสี 
ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวม เท่ากบั 5.00, 5.00 และ 5.00 คะแนน ตามล าดบั หลงัจากนั้น
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คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวมของผกัชีท่ีเก็บรักษา
อุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส จะมีค่าลดลงเม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มข้ึน (p<0.05) ซ่ึงระยะเวลา
ส้ินสุดอายกุารเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายผกัชีจะพิจารณาจากคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสั และ
จะไม่ยอมรับผกัชีเม่ือมีคะแนนน้อยกว่า 3 คะแนน โดยพบว่าคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสั
ดา้นสี และคุณภาพโดยรวมของผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส จะมีค่านอ้ยกวา่ 
3 ในวนัท่ี 18 และ 16 ตามล าดบั (ตารางท่ี 5) ดงันั้นผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศา
เซลเซียส มีอายกุารเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่าย 16 และ 14 วนั ตามล าดบั (ภาพท่ี 11) และเม่ือพิจารณา
จากผลของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษาต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผกัชี พบว่า ผกัชีท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส จะมีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัด้านสี ลกัษณะปรากฏ 
และคุณภาพโดยรวม ต ่ากวา่ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (p<0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจาก เม่ือ
อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ผกัชีจะมีใบเหลืองและมีลกัษณะท่ีเห่ียวเพิ่มข้ึน ดงันั้น
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนเก็บรักษาในกล่อง
โฟม คือ อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และจะใชอุ้ณหภูมิน้ีเพื่อใชศึ้กษาในตอนท่ี 3.1 ต่อไป 
 
       2.1.2 คุณภาพทางกายภาพ 

   จากการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บ
รักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 2 ระดบั ไดแ้ก่ 5 และ 7 องศาเซลเซียส ในเร่ืองการสูญเสีย
น ้ าหนัก ร้อยละใบเน่า ร้อยละใบเหลือง และค่าสี พบว่า เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาสูงข้ึนและ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ผกัชีจะมีการสูญเสียน ้ าหนกัมากข้ึน (p<0.05) ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายนาน 16 และ 14 วนั ตามล าดบั 
และพบว่าในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายผกัชี จะมีการสูญเสียน ้ าหนัก เท่ากับ 
ร้อยละ 6.47 และ 6.80 ตามล าดบั (ภาพท่ี 12) การเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ผกัชีจะ
มีการสูญเสียน ้าหนกัมากกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เม่ือเก็บรักษาในระยะเวลาท่ี
เท่ากนั (p<0.05) เน่ืองจากอุณหภูมิสูงจะเร่งให้เกิดการคายน ้ าของผลิตผลมากกว่าการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต ่า (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) และผกัเกิดการเห่ียวมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
Junka และคณะ (2007) ท่ีพบวา่การเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ผกัชีจะมีการสูญเสีย
น ้าหนกัและมีการเกิดใบเหลืองชา้กวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง (20 และ 25 องศาเซลเซียส)  
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Table 5 Sensory evaluation score of coriander packed in a perforated polyethylene bag during storage in a foam box under different temperatures 

Storage time 
(days) 

Sensory evaluation score (Scale 1-5) 
Color Appearance Overall quality 

      5oC       7oC       5oC       7oC       5oC        7oC 
0 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 
2 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 
4 4.90±0.32a, A 4.70±0.48a, B 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, Ns 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 
6 4.40±0.52b, NS 4.30±0.48b, NS 4.70±0.48a, NS 4.50±0.53b, NS 4.60±0.52b, A 4.40±0.52b, B 
8 4.10±0.57b, A 3.80±0.42c, B 4.30±0.48b, A 4.00±0.00c, B 4.10±0.32c, A 3.90±0.32c, B 

10 3.50±0.53c, A 3.30±0.48d, B 3.90±0.32c, A 3.60±0.52d, B 3.80±0.42cd, A 3.40±0.52d, B 
12 3.30±0.48cd, NS 3.20±0.42d, NS 3.80±0.42c, A 3.50±0.53de, B 3.70±0.48d, A 3.20±0.42d, B 
14 3.10±0.32d, NS 3.00±0.47d, NS 3.60±0.52cd, A 3.20±0.42ef, B 3.30±0.48e, A 3.10±0.32de, B 
16 3.00±0.00d, A 2.50±0.53e, B 3.40±0.52de, A 3.10±0.32f, B 3.20±0.42e, A 2.80±0.42e, B 
18 2.60±0.52e  3.20±0.42e  2.80±0.42f  

Note: - Means with different small letters in the same column are significantly different (p<0.05). 
          - Means with different capital letters in the same row in each attribute are significantly different (p<0.05). 
          - NS is non-significantly different (p>0.05). 
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 Figure 11 Coriander packed in a perforated polyethylene bag during storage in a foam box under different temperatures 
 Note: The end of storage life of coriander during storage in a foam box under 5oC is on the 16th day. 
            The end of storage life of coriander during storage in a foam box under 7oC is on the 14th day. 
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Figure 12 Weight loss in coriander packed in a perforated polyethylene bag during storage in a 
foam box under different temperatures 

 

   จากการตรวจปริมาณใบเน่าของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาใน
กล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส พบว่า ผกัชีมีปริมาณใบเน่าเพิ่มข้ึนเม่ืออายุการเก็บ
รักษานานข้ึน (p<0.05) ผกัชีเร่ิมตน้มีปริมาณใบเน่า เท่ากบัร้อยละ 0 การเก็บผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส ผกัชีจะมีใบเน่าเกิดข้ึนชา้กวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7  องศาเซลเซียส (p<0.05) จากการ
ตรวจใบผกัชีเน่าจะเร่ิมพบในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ส่วนผกัชีท่ีเก็บ
รักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส จะเร่ิมตรวจพบใบเน่าในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา ผกัชีท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส มีปริมาณใบเน่า เท่ากบัร้อยละ 2.14 และ 2.37 เม่ือถึงวนั
ส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 และ 14 ตามล าดบั (ภาพท่ี 13A) สอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ Kim และคณะ (2007) ท่ีศึกษาคุณภาพของผกัชีระหวา่งการเก็บรักษา โดยน าผกัชีติด
รากมาลา้งท าความสะอาด และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 14 วนั ตรวจการติดตาม
ปริมาณใบเน่าของผกัชีระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่ ผกัชีมีปริมาณใบเน่าเพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บ
รักษา (p<0.05) และในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาผกัชีมีปริมาณใบเน่าประมาณร้อยละ 2  

จากการตรวจปริมาณใบเหลืองของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาใน
กล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส พบวา่ ผกัชีมีปริมาณใบเหลืองเพิ่มข้ึนเม่ืออายุการเก็บ
รักษานานข้ึน (p<0.05) ผกัชีสดมีปริมาณใบเหลือง เท่ากบัร้อยละ 0 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส ผกัชีจะมีใบเหลืองเกิดข้ึนชา้กวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7  องศาเซลเซียส (p<0.05) จาก
การตรวจใบผกัชีเหลืองภายใตก้ารเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส จะเร่ิมตรวจพบ
ใบเหลืองตั้งแต่วนัท่ี 8 และ 6 ของการเก็บรักษา ตามล าดบั การส้ินสุดอายุการเก็บรักษาผกัชีเพื่อรอ
จ าหน่ายท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส คือ 16 และ 14 วนั ตามล าดบั โดยมีปริมาณใบเหลือง
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เท่ากบัร้อยละ 18.16 และ 18.64 ตามล าดบั ปริมาณใบเหลืองท่ีเกิดข้ึนมีผลสอดคลอ้งกบัคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัดา้นสี โดยพบวา่คนจะไม่ยอมรับผกัชีท่ีมีปริมาณใบเหลืองมากกวา่ร้อยละ 25 ซ่ึงใน
วนัท่ี 18 และ 16 ของการเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส มีปริมาณใบเหลืองเท่ากบั
ร้อยละ 25.54 และ 26.78 ตามล าดบั (ภาพท่ี 13B)  

 

 

 
 

Figure 13 Percentage of decay leaf (A) and yellow leaf (B) of coriander packed in a perforated 
polyethylene bag during storage in a foam box under different temperatures 

 

จากการวดัค่าสีของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาในกล่องโฟมท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส โดยใช ้Hunter Lab ระบบ CIE และรายงานผลในรูป L*, a* และ 
b*โดยค่า L* แสดงถึงความสวา่งของวตัถุ พบวา่ ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อค่า L* (p<0.05) 
ผกัชีสดมีค่า L* เท่ากบั 42.28  ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส มีค่า L* เท่ากบั 
47.59 และ 47.67 ตามล าดบั เม่ือถึงวนัส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 และ 14 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 14A) จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่า เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนความ

A 

B 
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สวา่งของใบผกัชีจะเพิ่มข้ึน และเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเท่ากนั ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 
องศาเซลเซียส จะมีความสว่างของใบผกัชีมากกว่าผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
(p<0.05) ส่วนค่า a* เป็นค่าท่ีแสดงความเป็นสีเขียว พบวา่ ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อค่า a* 
(p<0.05) ค่า a* ในผกัชีสดเท่ากบั -8.02  ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส มีค่า a* 
เท่ากบั -10.29 และ -11.03 ตามล าดบั เม่ือถึงวนัส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 
และ 14 ตามล าดบั (ภาพท่ี 14B) ส่วนค่า b* เป็นค่าท่ีแสดงความเป็นสีเหลือง พบวา่ ระยะเวลาใน
การเก็บรักษามีผลต่อค่า b* (p<0.05) ค่า b* ในผกัชีสดเท่ากบั 22.45 ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
และ 7 องศาเซลเซียส มีค่า b* เท่ากบั 27.69 และ 28.74 ตามล าดบั เม่ือถึงวนัส้ินสุดอายกุารเก็บรักษา
เพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 และ 14 ตามล าดบั (ภาพท่ี 14C) ซ่ึงผกัชีจะมีสีเหลืองเพิ่มข้ึนตลอดอายุ
การเก็บรักษาโดยเฉพาะในส่วนของใบ และเม่ือพิจารณาจากผลของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษา 
พบวา่ ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีสีเหลืองของใบผกัชีมากกวา่ผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเท่ากนั (p<0.05) และเม่ือน าค่า a* และ b* มาค านวณ
เป็นค่า Hue angle และค่า Chroma โดยท่ีค่า Hue angle เป็นค่าท่ีบ่งบอกโทนสีของวตัถุ ส่วนค่า 
Chroma เป็นค่าท่ีแสดงถึงความเขม้สี พบว่า อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงค่า Hue angle และค่า Chroma  เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ค่า Hue angle จะ
ลดลง (p<0.05) ส่วนค่า Chroma จะเพิ่มข้ึน (p<0.05) ซ่ึงแสดงถึงการเปล่ียนแปลงสีของใบผกัชีจาก
สีเขียวเป็นสีเหลือง เม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่ การเก็บรักษาผกัชีท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีค่า Hue angle มากกว่า และมีค่า Chroma น้อยกว่าการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส (p<0.05)โดยค่า Hue angle ของผกัชีสดเท่ากบั 122.77 ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส มีค่า Hue angle เท่ากบั 118.01 และ 117.94 ตามล าดบั เม่ือถึงวนั
ส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 และ 14 ตามล าดบั (ภาพท่ี 15A) เม่ือค่า Hue 
angle เขา้ใกลมุ้ม 90o วตัถุจะแสดงความเป็นสีเหลืองออกมา (ho, 90o = yellow) ส่วนค่า Chroma 
ของผกัชีสดมีค่า 23.84 ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส มีค่า Chroma เท่ากบั 
29.54 และ 30.78 ตามล าดบั เม่ือถึงวนัส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 และ 14 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 15B) การเปล่ียนเปล่ียงสีของผกัชีระหวา่งการเก็บรักษามีผลมาจากการสลายตวั
ของคลอโรฟิลล์ (Sapii et al., 2000) การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส อตัราการเกิด 
เมทาบอลิซึม และการเปล่ียนแปลงสีของใบผกัชีจากสีเขียวเป็นสีเหลืองในผกัชีจะเกิดข้ึนชา้กวา่การ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 
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Figure 14 Lightness (A), greenness (B) and yellowness (C) of coriander packed in a perforated 

polyethylene bag during storage in a foam box under different temperatures 
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Figure 15 Hue angle (A) and chroma value (B) of coriander packed in a perforated polyethylene 

bag during storage in a foam box under different temperatures 
 

         2.1.3 คุณภาพทางเคมี 
          จากการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บ
รักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 2 ระดบั ไดแ้ก่ 5 และ 7 องศาเซลเซียส ในเร่ืองปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าชออกซิเจน ก๊าซเอทิลีน ปริมาณคลอโรฟิลล ์ปริมาณแคโรทีนอยด์ และ
กิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสลายตวัของคลอโรฟิล์ พบว่า อุณหภูมิและระยะเวลาใน
การเก็บรักษามีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซออกซิเจน (p<0.05) 
เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาสูงข้ึนและระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ผกัชีจะมีปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึน (p<0.05) ส่วนปริมาณก๊าซออกซิเจนจะลดลง (p<0.05) ผกัชีสดใน
สภาวะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ร่ิมตน้เท่ากบั
ร้อยละ 8.85 และ 9.05 ตามล าดบั และมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากบัร้อยละ 10.98 และ 
11.10 ตามล าดบั เม่ือถึงวนัส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 และ 14 ตามล าดบั 

A 

B 



 
58 

(ภาพท่ี 16A) และมีปริมาณก๊าซออกซิเจนเร่ิมตน้เท่ากบัร้อยละ 21.45 และ 21.14 ตามล าดบั และมี
ปริมาณก๊าซออกซิเจนเท่ากบัร้อยละ 17.20 และ 16.64 ตามล าดบั เม่ือถึงวนัส้ินสุดอายุการเก็บรักษา
เพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 และ 14 ตามล าดบั (ภาพท่ี 16B) ทั้งน้ีเน่ืองจากการใชก้๊าชออกซิเจนเป็น
สับสเตรทในกระบวนการหายใจและไดผ้ลิตภณัฑ์ คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ าออกมา โดย
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงจะเร่งให้ผ ักชีหายใจมากกว่าการเก็บรักษาท่ี อุณหภูมิต ่ ากว่า  
(Cameron et al., 1995) ท าให้การเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงกวา่ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และมีปริมาณก๊าชออกซิเจนต ่ากวา่การเก็บ
รักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (p<0.05) 
  

 

 
Figure 16 Carbon dioxide (A) and oxygen content (B) of coriander packed in a perforated 

polyethylene bag during storage in a foam box under different temperatures 
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จากการตรวจติดตามปริมาณก๊าซเอทิลีนของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและ
เก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส พบวา่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บ
รักษามีผลต่อปริมาณก๊าซเอทิลีน (p<0.05) ผกัชีสดในสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศา
เซลเซียส มีปริมาณก๊าซเอทิลีนเร่ิมตน้เท่ากบั 1.860 และ 1.980 µl/kg.h FW ตามล าดบั และมีปริมาณ
ก๊าซเอทิลีนเท่ากบั 3.612 และ 3.900 µl/kg.h FW ตามล าดบั เม่ือถึงวนัส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพื่อ
รอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 และ 14 ตามล าดบั (ภาพท่ี 17) และเม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิในการเก็บ
รักษา พบว่า การเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะชะลอการผลิตก๊าซเอทิลีนไดดี้กว่า
การเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส (p<0.05) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Hassan และ 
Mahfouz (2012) ท่ีศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อคุณภาพของผกัชี โดยเก็บรักษาผกัชีท่ี
อุณหภูมิ 2 ระดบั ไดแ้ก่  5 และ 15 องศาเซลเซียส พบว่า การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าสามารถยบัย ั้ง
การผลิตก๊าซเอทิลีนได้ โดยผกัชีสดมีปริมาณก๊าซเอทิลีน เท่ากบั 2 nl/g.h FW ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 15 องศาเซลเซียส มีปริมาณก๊าซเอทิลีน เท่ากบั 2.5 และ 4 nl/g.h FW เม่ือถึงวนั
ส้ินสุดอายกุารเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 8 และ 5 ตามล าดบั ทั้งน้ีเน่ืองจากก๊าซเอทิลีนจะถูก
ยบัย ั้งท่ีอุณหภูมิต ่า ซ่ึงก๊าซเอทิลีนจะมีผลต่อการเส่ือมสภาพของผลิตผลภายหลงัการเก็บเก่ียว ดงันั้น
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าจึงสามารถยดือายกุารเก็บรักษาผลิตผลได ้(Tulio et al., 2002) 
 

 
Figure 17 Ethylene production of coriander packed in a perforated polyethylene bag during 

storage in a foam box under different temperatures 
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จากการวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของ
ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศา
เซลเซียส พบวา่ เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาสูงข้ึนและระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน ผกัชีจะมี
ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ คลอโรฟิลล ์บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ลดลง (p<0.05) การเก็บรักษาผกัชีท่ี
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ปริมาณคลอโรฟิลล์จะลดลงมากกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส (p<0.05) โดยผกัชีสดมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด 
เท่ากบั 82.24, 43.38 และ 135.25 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด เท่ากบั 
54.45, 25.55 และ 86.16 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้าหนกัสด ตามล าดบั เม่ือถึงวนัส้ินสุดอายกุารเก็บรักษา
เพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 ส่วนผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ 
คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด เท่ากบั 53.39, 25.28 และ 84.29 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้ าหนกั
สด ตามล าดบั เม่ือถึงวนัส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 14 (ภาพท่ี 18) สอดคลอ้ง
กบัการศึกษาของ Hassan และ Mahfouz (2012) ท่ีศึกษาผลของอุณหภูมิระหวา่งการเก็บรักษาต่อ
คุณภาพของผกัชี โดยคดัเลือกผกัชีติดรากท่ีมีขนาดสม ่าเสมอ มาลา้งท าความสะอาด แลว้เป่าให้แห้ง 
จากนั้นน ามาบรรจุในถาดพลาสติกโพลิโพรพิลีน แลว้หุม้ดว้ยฟิลม์พลาสติกโพลิไวนิลคลอไรด์ เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 2 ระดบั ไดแ้ก่  5 และ 15 องศาเซลเซียส และตรวจพบวา่ ปริมาณคลอโรฟิลล์มีค่า
ลดลงตลอดอายุการเก็บรักษาในทุกอุณหภูมิ (p<0.05) ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดในผกัชีเร่ิมตน้มี
ค่าเท่ากบั 1.28 และ 1.19 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 15 
องศาเซลเซียส มีอายกุารเก็บรักษานาน 8 และ 5 วนั ตามล าดบั โดยในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษามี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด เท่ากบั 0.99 และ 0.81 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั ทั้งน้ีการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง  ผกัชีจะเส่ือมเสียได้เร็วกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า เน่ืองจากการเก็บ
รักษาอุณหภูมิสูงจะเร่งปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ให้เกิดเร็วข้ึน รวมทั้งเร่งการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ดว้ย  
(จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) แต่อยา่งไรก็ตามการเก็บผกัชีท่ีอุณหภูมิต ่า ท่ี 1-2 องศาเซลเซียส มีผลให้
เกิดอาการสะทา้นหนาวในผกัชีได ้(Loaiza and Cantwell, 1997) 

 

จากการวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและ
เก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส พบว่า เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาสูงข้ึน 
และระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน ผกัชีจะมีปริมาณแคโรทีนอยด์เพิ่มข้ึน (p<0.05) ผกัชีสดมี
ปริมาณแคโรทีนอยด ์เท่ากบั 13.02 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้ าหนกัสด ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 
7 องศาเซลเซียส มีปริมาณแคโรทีนอยด์ เท่ากบั 24.29 และ 25.45 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้ าหนกัสด 
ตามล าดับเม่ือถึงวนัส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 และ 14 ตามล าดับ 
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 (ภาพท่ี 19) และเม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิในระหวา่งการเก็บรักษาผกัชี พบวา่ ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณแคโรทีนอยดเ์พิ่มข้ึนมากกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส (p<0.05) ซ่ึงปริมาณแคโรทีนอยด์ท่ีเพิ่มข้ึนจะสอดคล้องกับการลดลงของปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เน่ืองจากเม่ือคลอโรฟิลล์สลายตัว สีเหลืองของแคโรทีนอยด์ ท่ีถูกสีเขียวของ
คลอโรฟิลลบ์ดบงัไว ้จึงปรากฏใหเ้ห็น (Yumauchi and Watada, 1998)  

 
Figure 18 Chlorophyll a (A), chlorophyll b (B) and total chlorophyll (C) of coriander packed in a 

perforated polyethylene bag during storage in a foam box under different 
temperatures 

A 

C 
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Figure 19 Carotenoid content of coriander packed in a perforated polyethylene bag during 

storage in a foam box under different temperatures 
 

จากการวิเคราะห์หากิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการสลายตวัของคลอโรฟิลล ์
ระหวา่งการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนเก็บรักษาในกล่องโฟม
ท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ Chlorophyllase, Mg-dechelatase และ Pheophytinase 
พบว่า อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการ
สลายตวัของคลอโรฟิลล์ (p<0.05) โดยผกัชีสดมีกิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase เร่ิมต้น
เท่ากบั 0.85 Unit/mg protein หลงัจากนั้นกิจกรรมของเอนไซม ์Chlorophyllase จะเพิ่มข้ึนจนกระ
ทั้งส้ินสุดอายุการเก็บรักษา (p<0.05) ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส มีกิจกรรม
ของเอนไซม์ Chlorophyllase เท่ากบั 2.43 และ 2.55 Unit/mg protein ตามล าดบั เม่ือถึงวนัส้ินสุด
อายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 และ 14 ตามล าดบั (ภาพท่ี 20A) และเม่ือพิจารณาผล
ของอุณหภูมิในการเก็บรักษาผกัชี พบว่า การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส จะเร่งให้เกิด
กิจกรรมของเอนไซม ์ Chlorophyllase มากกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (p<0.05) 
การท างานของเอนไซม ์Chlorophyllase จะท าใหส่้วนไฟทอลหลุดออกจากโมเลกุลของคลอโรฟิลล์
ในระหว่างการเก็บรักษา ไดเ้ป็นคลอโรฟิลล์ไลด์ ซ่ึงมีสีเขียวสว่าง ท าให้ผกัชีเปล่ียนสีจากสีเขียว
เป็นสีเขียวสวา่ง (Amir-Shapira et al., 1987; Shimokawa et al., 1987) ซ่ึงผลการทดลองท่ีได้
สอดคลอ้งกบัค่าความสวา่ง (L*) ของผกัชีท่ีเพิ่มข้ึนระหวา่งการเก็บรักษา 
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จากการวิเคราะห์หากิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelatase ระหว่างการเก็บรักษาเพื่อรอ
จ าหน่ายผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนเก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศา
เซลเซียส พบว่า อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ Mg-
dechelatase (p<0.05) โดยผกัชีสดมีกิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelatase เร่ิมต้นเท่ากับ 0.17 
Unit/mg protein หลงัจากนั้นกิจกรรมของเอนไซม ์Mg-dechelatase จะเพิ่มข้ึนจนกระทั้งส้ินสุดอายุ
การเก็บรักษา (p<0.05) ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมของเอนไซม ์
Mg-dechelatase เท่ากบั 0.45 และ 0.48 Unit/mg protein ตามล าดบั เม่ือถึงวนัส้ินสุดอายุการเก็บ
รักษาเพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 และ 14 ตามล าดบั (ภาพท่ี 20B) เม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิใน
การเก็บรักษาผกัชี พบว่า การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส จะเร่งให้เกิดกิจกรรมของ
เอนไซม ์ Mg-dechelatase มากกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (p<0.05) ซ่ึงเอนไซม ์
Mg-dechelatase จะท าหนา้ท่ียา้ยอะตอมของ Mg2+ จากโครงสร้างของคลอโรฟิลล์ไลด์ แลว้แทนท่ี
ดว้ย H+ ท าให้ไดฟี้โอฟอร์ไบด์ ซ่ึงมีสีน ้ าตาล การเกิดอนุพนัธ์ของฟีโอฟอร์ไบด์ มีผลท าให้ผกัเกิด
การเปล่ียนแปลงสีจากสีเขียวเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล (Langmeier et al., 1993) ซ่ึงผลการทดลองท่ีได้
สอดคลอ้งกบัค่า Hue angle ของผกัชีท่ีลดลงระหวา่งการเก็บรักษา ซ่ึงค่า Hue angle เป็นค่าท่ีแสดง
ถึงเฉดสีของวตัถุ และมีการเปล่ียนแปลงเฉดสีจากสีเขียวเป็นเป็นเฉดสีเหลืองและสีน ้ าตาลมากข้ึน 
และสอดคลอ้งกบัค่า b* ซ่ึงเป็นค่าแสดงถึงความเป็นสีเหลืองท่ีเพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษาเพื่อ
รอจ าหน่าย 

จากการวิเคราะห์หากิจกรรมของเอนไซม์ Pheophytinase ระหว่างการเก็บรักษาเพื่อรอ
จ าหน่ายผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาในกล่องโฟม พบว่า อุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม ์ Pheophytinase (p<0.05) กิจกรรมของ
เอนไซม์ Pheophytinase เร่ิมตน้เท่ากบั 1.02 Unit/mg protein หลงัจากนั้นกิจกรรมของเอนไซม ์
Pheophytinase จะเพิ่มข้ึนจนกระทั้งส้ินสุดอายุการเก็บรักษา (p<0.05) ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
และ 7 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมของเอนไซม ์ Pheophytinase เท่ากบั 2.03  และ 2.17 Unit/mg 
protein ตามล าดบั เม่ือถึงวนัส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายในวนัท่ี 16 และ 14 ตามล าดบั 
(ภาพท่ี 20C) การเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส จะเร่งให้เกิดกิจกรรมของเอนไซม ์
Pheophytinase มากกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (p<0.05) ซ่ึง Pheophytinase เป็น
เอนไซมท่ี์ท าหนา้ท่ีดึงทั้งหมู่ไฟทอล และอะตอมของ Mg2+ ออกจากโครงสร้างของคลอโรฟิลล์ ได้
เป็นฟีโอฟอร์ไบด ์และมีสีน ้าตาล (Langmeier et al., 1993) ทั้งน้ีการเกิดสีน ้าตาลของผกัระหวา่งการ
เก็บรักษา ถือเป็นต าหนิ ส่งผลต่อการยอมรับ และมีผลต่อการส้ินสุดอายกุารเก็บรักษา  
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Figure 20 Chlorophyllase (A), Mg-dechelatase (B) and pheophytinase activity (C) of coriander 
packed in a perforated polyethylene bag during storage in a foam box under different 
temperatures 
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    2.2 ผกัชีทีเ่กบ็รักษาในถุงพลาสติกโพลเิอทลินี 
           จากการศึกษาผลของอุณหภูมิระหว่างการเก็บรักษา เพื่อประเมินอายุการวางจ าหน่ายผกัชี 
โดยสุ่มตรวจคุณภาพผกัชีระหวา่งการเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน โดยมีการด าเนินการดงัน้ี 
น าผกัชีมาคดัเลือกส่วนท่ีมีต าหนิออก จากนั้นบรรจุผกัชีในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน ขนาด 15×38 
เซนติเมตร หนา 25 ไมโครเมตร ท่ีเจาะรู 4 รู ปริมาณถุงละ 50 กรัม ปิดปากถุงดว้ยเทปปิดผนึก 
จากนั้นไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส สุ่มตรวจ
คุณภาพทุก 2 วนั โดยวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทาง
เคมี จนกวา่ผกัชีจะส้ินสุดอายกุารวางจ าหน่าย โดยมีรายละเอียดผลการทดลองดงัต่อไปน้ี 

 2.2.1 คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
              การประเมินอายกุารวางจ าหน่ายผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ
แตกต่างกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส จะพิจารณาจากคะแนนคุณภาพทางประสาท
สัมผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวม โดยมีวิธีการให้คะแนน ดดัแปลงจากสเกลแบบ 
ลิเคิร์ท (Likert scale) ดว้ยคะแนนเตม็ 5 คะแนนโดยใหค้ะแนนคุณภาพท่ีมีต่อลกัษณะผกัชีเทียบจาก
รูปภาพการแบ่งเกรดของผกัชี (ภาคผนวก ภาพท่ี 4) พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลต่อคะแนน
คุณภาพทางประสาทสัมผสัของผกัชี โดยเร่ิมตน้ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาผกัชีมีคะแนนคุณภาพ
ทางประสาทสัมผสัด้านสี ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวม เท่ากบั 5.00, 5.00 และ 5.00 
คะแนน ตามล าดับ หลังจากนั้นคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัด้านสี ลกัษณะปรากฏ และ
คุณภาพโดยรวมของผกัชีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส จะมีค่าลดลงเม่ือ
ระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มข้ึน (p<0.05) ซ่ึงระยะเวลาส้ินสุดอายุการวางจ าหน่ายผกัชีจะพิจารณาจาก
คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสั และจะไม่ยอมรับผกัชีเม่ือมีคะแนนนอ้ยกวา่ 3 คะแนน จะถือวา่
ส้ินสุดการวางจ าหน่าย ซ่ึงจากการทดลองพบว่า คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี และ
คุณภาพโดยรวมของผกัชีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส จะมีค่านอ้ยกวา่ 3 คะแนน 
ในวนัท่ี 16, 12 และ 8 ตามล าดบั (ตารางท่ี 6) ดงันั้นผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศา
เซลเซียส มีอายกุารวางจ าหน่าย เท่ากบั 14, 10 และ 6 วนั ตามล าดบั (ภาพท่ี 22) และเม่ือพิจารณาผล
ของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษาต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผกัชี พบวา่ ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จะมีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และ
คุณภาพโดยรวม ต ่ากวา่ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 และ 5 องศาเซลเซียส ตามล าดบั (p<0.05) ทั้งน้ี
เน่ืองจากเม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ผกัชีจะมีใบเหลืองและเห่ียวเพิ่มข้ึน ดงันั้น
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาผกัชีในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน คือ อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส และจะใชอุ้ณหภูมิน้ีเพื่อใชศึ้กษาในตอนท่ี 3.2 ต่อไป ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบัผล
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การทดลองตอนท่ี 2.1 ซ่ึงพบวา่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก
โพลิเอทิลีนและเก็บรักษาในกล่องโฟม คือ อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
 
     2.2.2 คุณภาพทางกายภาพ 

 จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผักชีระหว่างเก็บรักษาในถุงพลาสติก 
โพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส ในเร่ืองร้อยละการ
สูญเสียน ้าหนกั ร้อยละใบเน่า ร้อยละใบเหลือง และค่าสี พบวา่ เม่ืออุณหภมิูการเก็บรักษาสูงข้ึนและ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ผกัชีจะมีการสูญเสียน ้ าหนักมากข้ึน (p<0.05) ผกัชีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5, 7 และ 10  องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานาน 14, 10 และ 6 วนั ตามล าดบั และ
พบวา่ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ผกัชีจะมีการสูญเสียน ้ าหนกั เท่ากบัร้อยละ 7.05, 7.65 และ 
9.98 ตามล าดบั (ภาพท่ี 21) การเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิสูง (10 องศาเซลเซียส) จะท าให้มีการ
สูญเสียน ้ าหนกัมากกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 และ 5 องศาเซลเซียส ตามล าดบั (p<0.05) 
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองตอนท่ี 2.1 ท่ีพบวา่การเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส จะท า
ใหมี้การสูญเสียน ้าหนกัมากกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ทั้งน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิสูง
จะเร่งให้เกิดการคายน ้ าของผลิตผลมากกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า และผกัเกิดการเห่ียวมากข้ึน 
(จริงแท ้ศิริพานิช, 2549)  

 
Figure 21 Weight loss in coriander packed in a perforated polyethylene bag during storage under 

different temperatures 
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Table 6 Sensory evaluation score of coriander packed in a perforated polyethylene bag during storage under different temperatures 

Storage time 
(days) 

Sensory evaluation score (Scale 1-5) 
Color Appearance Overall quality 

      5oC      7oC    10oC     5oC      7oC     10oC      5oC     7oC     10oC 
0 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 
2 4.78±0.44a, A 4.67±0.50a, B 4.67±0.50a, B 4.89±0.33ab, A 4.78±0.44ab, B 4.67±0.50ab, C 4.78±0.44ab, A 4.56±0.53b, B 4.56±0.53b, B 
4 4.22±0.44b, NS 4.11±0.60b, NS 4.11±0.33b, NS 4.44±0.53bc, A 4.22±0.67bc, B 4.22±0.67b, B 4.44±0.53bc, A 4.22±0.83bc, B 4.11±0.78b, B 
6 3.89±0.33bc, A 3.78±0.44bc, B 3.00±0.50c, C 4.11±0.60cd, A 4.00±0.71cd, A 3.56±0.53c, B 4.00±0.50cd, A 3.78±0.44cd, B 3.44±0.53c, C 
8 3.56±0.53cd, A 3.56±0.53c, A 2.78±0.44c, B 3.78±0.44de, A 3.78±0.44de, A 3.11±0.78c, B 3.67±0.50de, A 3.56±0.53de, B 2.99±0.33d, C 

10 3.33±0.50de, A 3.00±0.71d, B  3.56±0.53e, A 3.44±0.53de, B  3.56±0.53ef, A 3.44±0.53de, B  
12 3.22±0.44e, A 2.67±0.50d, B  3.44±0.53e, A 3.33±0.71e, B  3.33±0.50ef, A 2.98±0.50e, B  
14 3.00±0.50ef   3.33±0.71e   3.22±0.44f   
16 2.78±0.44f   3.22±0.67e   2.98±0.60g   

Note: - Means with different small letters in the same column are significantly difference (p<0.05). 
          - Means with different capital letters in the same row in each attribute are significantly difference (p<0.05). 
          - NS is non-significantly difference (p>0.05). 
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Figure 22 Coriander packed in a perforated polyethylene bag during storage under different temperature  
Note: The end of storage life of coriander during storage under 5oC is on the 14th day. 
           The end of storage life of coriander during storage under 7oC is on the 10th day. 
           The end of storage life of coriander during storage under 10oC is on the 6th day. 

Fresh coriander            The 2nd day                 The 4th day               The 6th day                   The 8th day              The 10th day               The 12th day              The 14th day               The 16th day 

Fresh coriander            The 2nd day                 The 4th day               The 6th day                   The 8th day               The 10th day               The 12th day               

Fresh coriander            The 2nd day                 The 4th day               The 6th day                   The 8th day                

5oC 

7oC 

10oC 
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จากการตรวจปริมาณใบเน่าของผกัชีระหว่างเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ี
อุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส พบวา่ ผกัชีมีปริมาณใบเน่าเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาเก็บรักษานาน
ข้ึน (p<0.05) ผกัชีสดมีปริมาณใบเน่าเร่ิมตน้เท่ากบัร้อยละ 0 การเก็บผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส จะมีใบเน่าเกิดข้ึนชา้กวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 และ 10 องศาเซลเซียส (p<0.05) ผกัชี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เร่ิมตรวจพบใบเน่าในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ี
การเก็บรักษาผกัชีภายใตอุ้ณหภูมิ 7 และ 10 องศาเซลเซียส จะตรวจพบใบเน่าในวนัท่ี 6 ของการ
เก็บรักษา และเม่ือส้ินสุดอายุการวางจ าหน่ายผกัชีท่ีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศา
เซลเซียส ในวนัท่ี 14, 10 และ 6 ตามล าดบั พบวา่ มีปริมาณใบเน่า เท่ากบัร้อยละ 1.05, 1.31 และ 
1.38 ตามล าดบั (ภาพท่ี 23A) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kim และคณะ (2007) ท่ีติดตาม
ตรวจสอบคุณภาพของผกัชีระหว่างการเก็บรักษา นาน 14 วนั โดยตรวจปริมาณใบเน่าของผกัชี
ระหวา่งการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา่ ผกัชีมีปริมาณใบเน่าเพิ่มข้ึนตลอดอายุการ
เก็บรักษา (p<0.05) และในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (14 วนั) ผกัชีมีปริมาณใบเน่าเท่ากบัร้อยละ 
2  

จากการตรวจปริมาณใบเหลืองของผกัชีระหว่างเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ี
อุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส พบวา่ ผกัชีมีปริมาณใบเหลืองเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาเก็บรักษา
นานข้ึน (p<0.05) ผกัชีสดมีปริมาณใบเหลืองเร่ิมตน้เท่ากบัร้อยละ 0  การเก็บผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส จะมีใบเหลืองเกิดข้ึนชา้กวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 และ 10 องศาเซลเซียส (p<0.05) 
โดยผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เร่ิมตรวจพบใบเหลืองในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา 
ในขณะท่ีการเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 7 และ 10 องศาเซลเซียส จะตรวจพบใบเน่าในวนัท่ี 4 ของ
การเก็บรักษา และเม่ือส้ินสุดอายุการวางจ าหน่าย ผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียสใน
วนัท่ี 14, 10 และ 6 ตามล าดบั มีปริมาณใบเหลือง เท่ากบัร้อยละ 15.79, 16.05 และ 17.13 ตามล าดบั 
(ภาพท่ี 23B) ผกัชีท่ีมีปริมาณใบเหลืองมากกวา่ร้อยละ 25 จะไม่ถูกยอมรับ ซ่ึงปริมาณใบเหลืองท่ี
เกิดข้ึนมีผลสอดคลอ้งกบัคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี ซ่ึงในวนัท่ี 16, 12 และ 8 ของการเก็บ
รักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส พบวา่ มีปริมาณใบเหลืองเท่ากบัร้อยละ 26.04, 
26.34 และ 27.58 ตามล าดบั (ภาพท่ี 23B)  
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Figure 23 Percentage of decay leaf (A) and yellow leaf (B) of coriander packed in a perforated 

polyethylene bag during storage under different temperatures 
 

จากการวดัค่าสีของผกัชีระหวา่งเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 
10 องศาเซลเซียส ในรูปค่า L*, a* และ b* พบวา่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อค่า 
L* (p<0.05) ผกัชีสดมีค่า L* เท่ากบั 42.40 เม่ือส้ินสุดอายกุารวางจ าหน่ายผกัชีท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส ในวนัท่ี 14, 10 และ 6 ตามล าดบั พบวา่ ผกัชีมีค่า L* เท่ากบั 
47.48, 47.09 และ 47.82 ตามล าดบั (ภาพท่ี 24A) จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่เม่ือระยะเวลาการ
เก็บรักษานานข้ึนความสวา่งของใบผกัชีจะเพิ่มข้ึน (p<0.05) ซ่ึงอาจเกิดจากการท างานของเอนไซม ์
Chlorophyllase จะท าใหส่้วนไฟทอลหลุดออกจากโมเลกุลของคลอโรฟิลลใ์นระหวา่งการเก็บรักษา 
ได้เป็นคลอโรฟิลล์ไลด์  ซ่ึงมีสีเขียวสว่าง จึงท าให้ผกัชีเปล่ียนสีจากสีเขียวเป็นสีเขียวสว่าง 
(Shimokawa et al., 1987; Amir-Shapira et al., 1987) และเม่ือพิจารณาจากผลของอุณหภูมิท่ีใชใ้น
การเก็บรักษา พบว่า ผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จะมีความสว่างของใบผกัชี
มากกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 และ 5 องศาเซลเซียส ตามล าดบั เม่ือเก็บรักษาในระยเัวลาท่ี
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เท่ากนั (p<0.05) นอกจากน้ีพบว่า อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อค่า a* (p<0.05) 
ผกัชีสดมีค่า a* เท่ากบั -7.26 ส่วนผกัชีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส มีค่า a* 
เท่ากบั -9.44, -9.51 และ -9.65 ตามล าดบั เม่ือส้ินสุดอายุการวางจ าหน่ายในวนัท่ี 14, 10 และ 6 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 24B) ส่วนการตรวจติดตามค่า b* พบวา่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษา
มีผลต่อค่า b* (p<0.05) โดยผกัชีสดมีค่า b* เท่ากบั 23.24 ผกัชีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 5, 7 และ 10 
องศาเซลเซียส มีค่า b* เท่ากบั 27.83, 27.25 และ 27.63 ตามล าดบั เม่ือส้ินสุดอายุการวางจ าหน่ายใน
วนัท่ี 14, 10 และ 6 ตามล าดบั (ภาพท่ี 24C) ซ่ึงผกัชีจะมีสีเหลืองโดยเฉพาะในส่วนของใบเพิ่มข้ึน
ตลอดอายุการเก็บรักษา (p<0.05) และเม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงข้ึนสีเหลืองของใบผกัชีจะ
เพิ่มข้ึน (p<0.05) และเม่ือน าค่า a* และ b* มาค านวณเป็นค่า Hue angle และค่า Chroma พบว่า 
อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อค่า Hue angle และค่า Chroma (p<0.05) เม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ค่า Hue angle จะลดลง (p<0.05) ส่วนค่า Chroma จะเพิ่มข้ึน 
(p<0.05) เม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษา พบวา่ การเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส มีค่า Hue angle มากกวา่ และค่า Chroma จะนอ้ยกวา่การเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 7 และ 
10 องศาเซลเซียส ตามล าดบั (p<0.05) ผกัชีสดมีค่า Hue angle เท่ากบั 128.27 ส่วนผกัชีเก็บรักษา
ภายใตอุ้ณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส มีค่า Hue angle เท่ากบั 117.31, 117.73 และ 118.03 
ตามล าดบั เม่ือส้ินสุดอายุการวางจ าหน่ายในวนัท่ี 14, 10 และ 6 ตามล าดบั (ภาพท่ี 25A) ส่วนค่า 
Chroma ของผกัชีสดมีค่าเร่ิมตน้เท่ากบั 24.35 ส่วนผกัชีเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศา
เซลเซียส มีค่า Chroma เท่ากบั 28.86, 29.27 และ 29.38 ตามล าดบั เม่ือส้ินสุดอายกุารวางจ าหน่ายใน
วนัท่ี 14, 10 และ 6 ตามล าดบั (ภาพท่ี 25B) และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส การ
เปล่ียนแปลงสีของใบผกัชีจากสีเขียวเป็นสีเหลืองจะเกิดข้ึนชา้กวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 และ 10 
องศาเซลเซียส ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัผลการทดลองตอนท่ี 2.1 ท่ีพบวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส การเปล่ียนแปลงสีของใบผกัชีจากสีเขียวเป็นสีเหลืองจะเกิดข้ึนชา้กวา่การเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส การเปล่ียนเปล่ียงสีของผกัชีระหว่างการเก็บรักษามีผลมาจากการ
สลายตวัของคลอโรฟิลล์ ซ่ึงเกิดจากการท างานของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการสลายตวัของ
คลอโรฟิลล์ระหว่างการเก็บรักษา ได้แก่ Chlorophyllase, Mg-dechelatase และ Pheophytinase 
(Kaewsuksang, 2011) 
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Figure 24 Lightness (A), greenness (B) and yellowness (C) of coriander packed in a perforated 

polyethylene bag during storage under different temperatures 
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Figure 25 Hue angle (A) and chroma value (B) of coriander packed in a perforated polyethylene 

bag during storage under different temperatures 
 
         2.2.3 คุณภาพทางเคมี 
         จากการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีของผกัชีระหวา่งเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ี
อุณหภูมิแตกต่างกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส ในเร่ืองปริมาณก๊าซคาร์บอน 
ไดออกไซด ์ก๊าชออกซิเจน ก๊าซเอทิลีน ปริมาณคลอโรฟิลล์ ปริมาณแคโรทีนอยด์ และกิจกรรมของ
เอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล ์พบวา่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซออกซิเจนในภาชนะบรรจุ 
(p<0.05) เม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาสูงข้ึน ผกัชีจะมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เพิ่มข้ึน (p<0.05) และมีปริมาณก๊าซออกซิเจนลดลง (p<0.05) ผกัชีสดเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 
10 องศาเซลเซียส มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เร่ิมตน้เท่ากบัร้อยละ 10.11, 10.75 และ 11.59 
ตามล าดบั และเม่ือส้ินสุดอายุการวางจ าหน่ายในวนัท่ี 14, 10 และ 6 ตามล าดบั มีปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากบัร้อยละ 11.92, 11.96 และ 12.83 ตามล าดบั (ภาพท่ี 26A) ส่วนปริมาณ
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ก๊าชออกซิเจนเร่ิมตน้เท่ากบัร้อยละ 21.79, 19.75 และ 19.26 ตามล าดบั และเม่ือส้ินสุดอายุการวาง
จ าหน่ายในวนัท่ี 14, 10 และ 6 ตามล าดบั มีปริมาณก๊าซออกซิเจน เท่ากบัร้อยละ 17.17, 17.15 และ 
16.15 ตามล าดบั (ภาพท่ี 26B) การเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงท่ีสุด และมีปริมาณก๊าชออกซิเจนต ่าท่ีสุด เม่ือเก็บรักษาในระยะเวลาท่ี
เท่ากนั (p<0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิสูงจะเร่งให้ผกัชีหายใจมากข้ึน โดยใช้ก๊าซออกซิเจนใน
กระบวนการหายใจข้ึน และปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมามากข้ึน 
 

  

 
Figure 26 Carbon dioxide (A) and oxygen content (B) of coriander packed in a perforated 

polyethylene bag during storage under different temperatures 

จากการตรวจติดตามปริมาณก๊าซเอทิลีนระหว่างการเก็บรักษาผกัชีในถุงพลาสติก 
โพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส พบวา่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามี
ผลต่อปริมาณก๊าซเอทิลีน (p<0.05) ผกัชีสดเก็บภายใตอุ้ณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณก๊าซเอทิลีนเร่ิมตน้เท่ากบั 2.154, 2.322 และ 2.582 µl/kg.h FW ตามล าดบั และผกัชีท่ีผา่น
การเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณก๊าซเอทิลีน เท่ากบั 4.518, 4.695 
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และ 5.034 µl/kg.h FW ตามล าดบั เม่ือส้ินสุดอายุการวางจ าหน่ายในวนัท่ี 14, 10 และ 6 ตามล าดบั 
(ภาพท่ี 27) การเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะชะลอการผลิตก๊าซเอทิลีนไดดี้กวา่การ
เก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 7 และ 10 องศาเซลเซียส ตามล าดบั เม่ือเก็บรักษาในระยะเวลาท่ีเท่ากนั 
ทั้งน้ีเน่ืองจากการสังเคราะห์เอทิลีนจะถูกยบัย ั้งเม่ือท่ีอุณหภูมิต ่า โดยท าให้เอทิลีนไม่สามารถ
เหน่ียวน าใหผ้กัเกิดการเส่ือมสภาพได ้(Yang and Hoffman, 1984)  

 
Figure 27 Ethylene production of coriander packed in a perforated polyethylene bag during 

storage under different temperatures 

จากการวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ระหว่างการเก็บรักษาผกัชีท่ีเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส พบวา่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการ
เก็บรักษามีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์ทั้ งหมด (p<0.05) เม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ผกัชีจะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์
ทั้งหมดลดลง (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่ การเก็บรักษา
ผกัชีท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมดจะ
ลดลงมากกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 และ 5 องศาเซลเซียส ตามล าดบั (p<0.05) ผกัชีสดมี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด เท่ากบั 80.23, 40.41 และ 140.45 
มิลลิกรัม/100 กรัมน ้าหนกัสด ตามล าดบั และพบวา่ผกัชีท่ีผา่นการเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส มีอายุการวางจ าหน่ายนานท่ีสุด 14 วนั จะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และ
คลอโรฟิลล์ทั้งหมด เท่ากบั 55.40, 22.44 และ 78.75 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั เม่ือ
ส้ินสุดอายุการวางจ าหน่าย (ภาพท่ี 29) การสลายตวัของคลอโรฟิลล์ ถือเป็นปัญหาหลกัของเก็บ
รักษาผกัใบเขียว ส่งผลให้เกิดการสูญเสียคุณภาพและส่งผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค และ
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของทิตา สุนทรวภิาค (2555) ท่ีศึกษาคุณภาพของใบมะกรูดระหวา่งการเก็บ
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รักษาในถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และติดตาการสลายตัวของ
คลอโรฟิลล์ พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้ งหมดจะลดลงหลังจากการเก็บรักษา ใบมะกรูดสดมี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด เท่ากบั 124 มิลลิกรัม/ 100 กรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั จนกระทัง่ในวนั
สุดทา้ยของการเก็บรักษา นาน 11 วนั จะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดเหลือเท่ากบั 102 มิลลิกรัม/ 
100 กรัมน ้าหนกัสด ตามล าดบั  

จากการวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์ระหว่างการเก็บรักษาผกัชีในถุงพลาสติก 
โพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส พบวา่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามี
ผลต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ (p<0.05) เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน ผกัชีจะมีปริมาณ 
แคโรทีนอยด์เพิ่มข้ึน (p<0.05) ผกัชีสดมีปริมาณแคโรทีนอยด์ เท่ากบั 13.21 มิลลิกรัม/100 กรัม
น ้ าหนกัสด ผกัชีท่ีผา่นการเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส พบวา่ มีปริมาณ 
แคโรทีนอยด์ เท่ากบั 23.62, 23.90 และ 23.90 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั เม่ือส้ินสุด
อายุการวางจ าหน่ายในวนัท่ี 14, 10 และ 6 ตามล าดบั (ภาพท่ี 28) ปริมาณแคโรทีนอยด์ท่ีเพิ่มข้ึนจะ
สอดคล้องกับการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ เน่ืองจากโดยธรรมชาติของพืชจะมีการสร้าง 
แคโรทีนอยด์อยูแ่ลว้ตั้งแต่กระบวนการเจริญเติบโต แต่สีเหลืองของแคโรทีนอยด์จะถูกสีเขียวของ
คลอโรฟิลล์ซ่ึงมีอยู่มากกว่าบดบังไว้ แต่เน่ืองจากคลอโรฟิลล์จะมีความคงตัวน้อยกว่ากว่า 
แคโรทีนอยด ์ระหวา่งพืชเจริญเติบโตจนถึงระยะสุก และมีการเกิดกิจกรรมของเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้ง
กบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ ท าให้คลอโรฟิลล์สลายตวั สีเหลืองของแคโรทีนอยด์ท่ีถูกสีเขียว
ของคลอโรฟิลล์บดบงัไว ้ปรากฏให้เห็น (Yumauchi and Watada, 1998) อีกทั้งในระหวา่งการเก็บ
รักษาพืชยงัคงมีการหายใจอยู่ และมีการสังเคราะห์แคโรทีนอยด์เพิ่มข้ึนด้วย ในส่วนของ 
คลอโรพลาสตข์องเซลลพ์ืช (Gross, 1987) 

 

 
Figure 28 Carotenoid content of coriander packed in a perforated polyethylene bag during 

storage under different temperatures 



 
77 

 

 

 

 
Figure 29 Chlorophyll a (A), chlorophyll b (B) and total chlorophyll (C) of coriander packed in a 

perforated polyethylene bag during storage under different temperatures 
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จากการวเิคราะห์หากิจกรรมของเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ ไดแ้ก่ 
Chlorophyllase, Mg-dechelatase และ Pheophytinase ระหว่างการเก็บรักษาผกัชีในถุงพลาสติก 
โพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส พบวา่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามี
ผลต่อกิจกรรมของเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ (p<0.05) ผกัชีสดมีกิจกรรม
ของเอนไซม์ Chlorophyllase เร่ิมตน้เท่ากบั 0.99 Unit/mg protein และจะเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว
ในช่วง 2 วนัแรกของการเก็บรักษา และพบวา่ในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษาผกัชีท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 
10 องศาเซลเซียส ตรวจพบกิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase เท่ากบั 2.12, 2.18 และ 2.27 
Unit/mg protein ซ่ึงการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จะเร่งใหเ้กิดกิจกรรมของเอนไซม ์
Chlorophyllase มากกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 และ 5 องศาเซลเซียส ตามล าดบั (p<0.05) 
หลงัจากนั้นกิจกรรมของเอนไซม ์Chlorophyllase จะเพิ่มข้ึนอยา่งชา้ๆ จนกระทั้งส้ินสุดอายุการวาง
จ าหน่าย ผกัชีท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส เม่ือส้ินสุดอายุการวาง
จ าหน่ายในวนัท่ี 14, 10 และ 6 ตามล าดบั มีกิจกรรมของเอนไซม ์Chlorophyllase  เท่ากบั 2.53, 2.57 
และ 2.60 Unit/mg protein ตามล าดบั (ภาพท่ี 30A) จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ภายใตส้ภาวะการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าสามารถชะลอการท างานของกิจกรรมเอนไซม์ Chlorophyllase ได้ ทั้ งน้ี
เน่ืองจากสภาวะท่ีเหมาะสมของเอนไซม ์Chlorophyllase ต่อการเกิดกิจกรรม คืออุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส และมีพีเอชเหมาะสม เท่ากบั 7.0 (Tatmala et al., 2014) ในขณะท่ีผกัชีสดมีพีเอช เท่ากบั 
6.5 

จากการวเิคราะห์หากิจกรรมของเอนไซม ์Mg-dechelatase ระหวา่งการเก็บรักษาผกัชีท่ีเก็บ
รักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส พบว่า อุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelatase (p<0.05) ผกัชีสดมี
กิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelatase เร่ิมตน้เท่ากบั 0.20 Unit/mg protein เม่ือพิจารณาผลของ
อุณหภูมิในการเก็บรักษาผกัชี พบว่า การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จะเร่งให้เกิด
กิจกรรมของเอนไซม ์ Mg-dechelatase มากกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 และ 5 องศาเซลเซียส 
(p<0.05) และเม่ือส้ินสุดอายุการวางจ าหน่ายผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส 
ในวนัท่ี 14, 10 และ 6 ตามล าดบั มีกิจกรรมของเอนไซม ์Mg-dechelatase เท่ากบั 0.46, 0.49 และ 
0.54 Unit/mg protein ตามล าดบั (ภาพท่ี 30B) การเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิต ่าสามารถชะลอการเกิด
กิจกรรมเอนไซม์ Mg-dechelatase ทั้ งน้ีเน่ืองจากสภาวะท่ีเหมาะสมต่อกิจกรรมเอนไซม์ Mg-
dechelatase คือ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และพีเอช เท่ากบั 7.1-8.6 (Costa et al., 2002)  
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 จากการวิเคราะห์หากิจกรรมของเอนไซม ์Pheophytinase ระหวา่งการเก็บรักษาผกัชีท่ีเก็บ
รักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส พบว่า อุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม ์Pheophytinase (p<0.05) ผกัชีสดมีกิจกรรม
ของเอนไซม์ Pheophytinase เร่ิมตน้เท่ากบั 1.14 Unit/mg protein เม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิใน
การเก็บรักษาผกัชี พบว่า การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง 10 องศาเซลเซียส จะเร่งให้เกิดกิจกรรมของ
เอนไซม ์Pheophytinase มากกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 และ 5 องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาการ
เก็บรักษาเท่ากนั (p<0.05) เม่ือส้ินสุดอายุการวางจ าหน่ายผกัชีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 
องศาเซลเซียส วนัท่ี 14, 10 และ 6 ตามล าดบั มีกิจกรรมของเอนไซม ์ Pheophytinase เท่ากบั 1.93, 
1.96 และ 1.96 Unit/mg protein ตามล าดบั (ภาพท่ี 30C) การเก็บรักษาภายใตอุ้ณหภูมิต ่าสามารถท่ี
จะชะลอกิจกรรมเอนไซม์ Pheophytinase ทั้งน้ีเน่ืองจากสภาวะท่ีเหมาะสมต่อกิจกรรมเอนไซม ์
Pheophytinase คือ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และพีเอช เท่ากบั 8.0 (Tatmala et al., 2014) ซ่ึง
เอนไซม ์Pheophytinase เป็นเอนไซมท่ี์มีความส าคญัต่อการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ โดยท าหนา้ท่ี
ดึงทั้งหมู่ไฟทอล และอะตอมของ Mg2+ ออกจากโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ ได้เป็นฟีโอฟอร์ไบด ์
ส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ในผกัชีลดลง ซ่ึงสอดคล้องกับการลดลงของปริมาณคอลโรฟิลล์
ระหว่างการเก็บรักษา การเกิดอนุพนัธ์ของฟีโอฟอร์ไบด์ มีผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสีจากสี
เขียวเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล ซ่ึงการเกิดสีน ้ าตาลในผกัใบเขียวระหวา่งการเก็บรักษา ถือเป็นต าหนิของ
ผกั และส่งผลต่ออายกุารเก็บรักษาดว้ยเช่นกนั (Langmeier et al., 1993) สอดคลอ้งกบัค่า Hue angle 
ของผกัชีท่ีลดลงระหวา่งการเก็บรักษา ซ่ึงค่า Hue angle เป็นค่าท่ีแสดงถึงเฉดสีของวตัถุ และมีการ
เปล่ียนแปลงเฉดสีจากสีเขียวเป็นเป็นเฉดสีเหลืองมากข้ึน และสอดคลอ้งกบัค่า b* ซ่ึงเป็นค่าแสดง
ถึงความเป็นสีเหลืองท่ีเพิ่มข้ึนตลอดอายกุารวางจ าหน่าย 
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Figure 30 Chlorophyllase (A), Mg-dechelatase (B) and pheophytinase activity (C) of coriander 

packed in a perforated polyethylene bag during storage under different temperatures 
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3. ศึกษาผลของชนิดถุงพลาสติกและความเข้มข้นของสารดูดซับเอทิลนีระหว่างการเกบ็
รักษาผกัชี 

การศึกษาผลของชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อการประเมิน
อายกุารเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายและการตรวจคุณภาพผกัชี โดยศึกษา 2 ปัจจยัการทดลอง ไดแ้ก่ (1) 
ชนิดของถุงพลาสติก และ (2) ความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีน และมีการตรวจติดตามคุณภาพ
ผกัชีใน 2 ลกัษณะ คือ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนเก็บรักษาในกล่องโฟม และผกัชีท่ีเก็บ
รักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน  

      3.1 ผกัชีทีบ่รรจุในถุงพลาสติกโพลเิอทลินีและเกบ็รักษาในกล่องโฟม 

             จากการทดลองน าผกัชีมาคดัเลือกส่วนท่ีมีต าหนิออก จากนั้นบรรจุผกัชี 50 กรัมใน
ถุงพลาสติกแตกต่างกนั 2 ชนิด คือ ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นสูง (HDPE) มีอตัรา
การซึมผา่นก๊าซออกซิเจน เท่ากบั 2,100-2,900 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร/ตารางเมตร/วนั และถุงพลาสติก
โพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นต ่า (LDPE) มีอตัราการซึมผา่นก๊าซออกซิเจน 7,100-7,800 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วนั ขนาด 15×38 เซนติเมตร หนา 25 ไมโครเมตร ของบริษทัทานตะวนั 
กรุงเทพฯ ซ่ึงแต่ละถุงจะบรรจุสารดูดซบัเอทิลีนท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ ความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0, 1.5 และ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี ก าหนดให้ผกัชีท่ีบรรจุในถุงท่ีไม่ไดบ้รรจุสารดูดซบั
เอทิลีน (ความเขม้ขน้ร้อยละ 0 ของน ้ าหนกัผกัชี) เป็นชุดควบคุม ปิดปากถุงดว้ยเทปปิดผนึก แลว้
บรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนขนาดใหญ่ 40×65 เซนติเมตร ซ่ึงประกอบดว้ย 40 ถุงเล็ก ดงันั้นจะ
มีน ้ าหนักผกัชีรวมเท่ากบั 2 กิโลกรัม/1 ถุงใหญ่ จากนั้นบรรจุลงกล่องโฟม ขนาด 45×60×30 
เซนติเมตร กล่องละ 4 ถุงใหญ่ น ้ าหนกัผกัชีรวมเท่ากบั 8 กิโลกรัม/1 กล่องโฟม แลว้ใชก้ระดาษ
หนงัสือพิมพปิ์ดทบั แลว้น าถุงพลาสติกใส่น ้ าแข็งท่ีปิดสนิท น ้ าหนกัประมาณ 2 กิโลกรัม วางทบั
ดา้นบน ปิดฝากล่องโฟม โดยใช้สก๊อตเทปพนัฝากล่องโฟมให้แน่น น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส (คดัเลือกอุณหภูมิการเก็บรักษาจากการทดลองตอนท่ี 2.1) สุ่มตรวจคุณภาพทุก 2 วนั 
วเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั คุณภาพกายภาพ และคุณภาพทางเคมี จนกวา่จะส้ินสุดอายุการ
เก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่าย ส่วนการวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดจะท าในวนัท่ี 0 และวนั
สุดทา้ยของการเก็บรักษาผกัชีเฉพาะชุดการทดลองท่ีมีอายกุารเก็บรักษานานท่ีสุด โดยมีรายละเอียด
ผลการทดลองดงัน้ี  
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 3.1.1 คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

                        การประเมินอายกุารเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน
และเก็บรักษากล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะพิจารณาจากคะแนนคุณภาพทางประสาท
สัมผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวม โดยมีวิธีการใหค้ะแนนทางคุณภาพผกัชีเท่ากบั 5 
ระดบัคะแนน ซ่ึงดดัแปลงจากสเกลแบบลิเคิร์ท (Likert scale) ดว้ยคะแนนเต็มเท่ากบั 5 คะแนน 
โดยก าหนดคะแนนคุณภาพท่ีมีต่อลักษณะผกัชีเทียบจากรูปภาพตามการแบ่งเกรดของผกัชี 
(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ภาพท่ี 4) พบวา่ ชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสารดูดซับ 
เอทิลีนมีผลต่อคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวมของ
ผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการใชช้นิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ผกัชีท่ี
บรรจุในถุงพลาสติก HDPE มีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัด้านสี ลกัษณะปรากฏ และ
คุณภาพโดยรวมสูงกวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผลของความ
เขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีน พบว่า ผกัชีชุดควบคุมท่ีไม่ได้บรรจุสารดูดซับเอทิลีนจะมีคะแนน
คุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวม นอ้ยกวา่ผกัชีท่ีบรรจุสารดูด
ซบัเอทิลีนความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 และ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี (p<0.05) นอกจากน้ีเม่ือพิจารณากใน 
แต่ละชุดการทดลอง พบว่า เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึนคะแนนคุณภาพทางประสาท
สัมผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวมของผกัชีจะลดลง (p<0.05) โดยเร่ิมตน้ในวนัท่ี 0 
ของการเก็บรักษาผกัชีมีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัด้านสี ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพ
โดยรวม เท่ากบั 5.00, 5.00 และ 5.00 คะแนน ตามล าดบั หลงัจากนั้นคะแนนคุณภาพทางประสาท
สัมผสัด้านสี ลักษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวม จะลดลงเม่ือระเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 
(p<0.05) ซ่ึงระยะเวลาส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายผกัชีจะพิจารณาจากคะแนนคุณภาพ
ทางประสาทสัมผสั และจะไม่ยอมรับผกัชีเม่ือมีคะแนนน้อยกว่า 3 คะแนน โดยพบว่าผกัชีท่ีเก็บ
รักษาในถุงพลาสติก LDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีน ร้อยละ 0, 1.5 และ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี มี
คะแนนคุณภาพดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวม นอ้ยกวา่ 3 คะแนน ในวนัท่ี 14, 18 และ 
20 ของการเก็บรักษา ตามล าดบั (ตารางท่ี 6-8) ดงันั้น อายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายผกัชีท่ีเก็บ
รักษาในถุงพลาสติก LDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีน ร้อยละ 0, 1.5 และ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี คือ 12, 
16 และ 18 วนั ตามล าดบั (ภาพท่ี 31) ส่วนผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบั
เอทิลีน ร้อยละ 0, 1.5 และ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี มีคะแนนคุณภาพดา้นสี และคุณภาพโดยรวม นอ้ย
กวา่ 3 คะแนน ในวนัท่ี 18, 20 และ 22 วนั ตามล าดบั (ตารางท่ี 7 และ 9) ดงันั้น อายุการเก็บรักษา
เพื่อรอจ าหน่ายผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีน ร้อยละ 0, 1.5 และ 
3 ของน ้าหนกัผกัชี คือ 16, 18 และ 20 วนั ตามล าดบั (ภาพท่ี 32) 
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Table 7 Sensory evaluation score on color of coriander packed in different packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA) during 
              storage in a foam box at 5oC 

Storage time 
(days) 

Sensory evaluation score on color (Scale 1-5) 
Low density polyethylene (LDPE) High density polyethylene (HDPE) 

    0% EA   1.5% EA    3% EA    0% EA   1.5% EA      3% EA 
0 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 
2 4.90±0.32a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 
4 4.70±0.48ab, B 4.90±0.32a, AB 5.00±0.00a, A 4.90±0.32a,  AB 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 
6 4.40±0.52b, B 4.60±0.42ab, AB 4.90±0.32a, A 4.70±0.48ab, AB 4.80±0.42ab, AB 5.00±0.00a, A 
8 4.10±0.57c, C 4.30±0.53b, B 4.70±0.48ab, A 4.40±0.53b, B 4.70±0.48ab, A 4.80±0.42ab, A 

10 3.50±0.53d, C 4.10±0.32c, B 4.30±0.48b, AB 4.00±0.00c, B 4.40±0.52b, AB 4.60±0.52b, A 
12 3.00±0.00e, C 3.30±0.52d, B 3.70±0.48c, AB 3.50±0.53d, B 3.70±0.48c, AB 4.00±0.00c, A 
14 2.70±0.48f, C 3.10±0.48de, BC 3.30±0.48d, B 3.30±0.48de, B 3.40±0.52d, B 3.80±0.42cd, A 
16  3.00±0.00de 3.10±0.32de 3.00±0.00e 3.20±0.42de 3.50±0.53d 
18  2.80±0.42e 3.00±0.00de 2.70±0.48f 3.00±0.00e 3.20±0.42de 
20   2.80±0.42e  2.80±0.42f 3.00±0.00e 
22      2.90±0.32e 

Note: - Means with different small letters in the same column are significantly difference (p<0.05). 
          - Means with different capital letters in the same row are significantly difference (p<0.05). 
          - NS is non-significantly difference (p>0.05).  
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Table 8 Sensory evaluation score on appearance of coriander packed in different packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA) during  
              storage in a foam box at 5oC 

Storage time 
(days) 

Sensory evaluation score on appearance (Scale 1-5) 
Low density polyethylene (LDPE) High density polyethylene (HDPE) 

    0% EA   1.5% EA     3% EA     0% EA  1.5% EA     3% EA 
0 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 
2 4.80±0.42ab, B 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 
4 4.50±0.53b, B 4.80±0.42ab, A 4.90±0.32a, A 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 
6 4.00±0.00c, C 4.50±0.53b, B 4.70±0.48ab, AB 4.70±0.32ab, AB 4.90±0.32a, A 5.00±0.00a, A 
8 3.60±0.52d, C 4.30±0.48bc, AB 4.50±0.53b, AB 4.20±0.57b, B 4.80±0.32ab, A 4.90±0.32a, A 

10 3.10±0.32de, C 4.00±0.00c, B 4.50±0.53b, AB 4.00±0.00b, B 4.40±0.52b, AB 4.60±0.52b, A 
12 3.00±0.00de, D 3.60±0.52cd, C 3.80±0.42c, BC 3.60±0.52c, C 4.00±0.00c, B 4.20±0.42bc, A 
14 2.60±0.48e, D 3.10±0.42d, C 3.50±0.52cd, B 3.40±0.52cd, B 3.70±0.48cd, AB 4.00±0.00c, A 
16  3.00±0.00d 3.40±0.52cd 3.30±0.48cd 3.50±0.53d 3.80±0.42cd 
18  2.70±0.48e 3.20±0.48d 3.10±0.57d 3.40±0.52d 3.50±0.53d 
20   2.80±0.42e  3.20±0.42e 3.40±0.52de 
22      3.20±0.42e 

Note: - Means with different small letters in the same column are significantly difference (p<0.05). 
          - Means with different capital letters in the same row are significantly difference (p<0.05). 
          - NS is non-significantly difference (p>0.05). 
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Table 9 Sensory evaluation score on overall quality of coriander packed in different packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA)  
              during storage in a foam box at 5oC 

Storage time 
(days) 

Sensory evaluation score on overall quality (Scale 1-5) 
Low density polyethylene (LDPE) High density polyethylene (HDPE) 

    0% EA   1.5% EA    3% EA     0% EA   1.5% EA     3% EA 
0 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 
2 4.80±0.32ab, B 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 
4 4.60±0.48b, B 4.90±0.32a, A 5.00±0.00a, A 4.90±0.32a, A 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 
6 4.50±0.53b, B 4.80±0.42ab, AB 4.90±0.32a, A 4.80±0.42ab, AB 4.90±0.32a, A 5.00±0.00a, A 
8 4.00±0.00c, C 4.30±0.52b, B 4.70±0.48ab, AB 4.60±0.52b, AB 4.70±0.48ab, AB 4.90±0.32a, A 

10 3.50±0.52d, C 4.00±0.00bc, B 4.40±0.52b, AB 4.10±0.57c, B 4.40±0.52b, AB 4.70±0.48ab, A 
12 3.00±0.00de, C 3.50±0.48c, B 3.70±0.42bc, AB 3.60±0.52cd, AB 3.80±0.42c, AB 4.00±0.00b, A 
14 2.70±0.42e, D 3.20±0.48cd, C 3.40±0.52c, B 3.40±0.52cd, B 3.60±0.52cd, AB 3.90±0.32bc, A 
16  3.00±0.00d 3.30±0.52c 3.00±0.00d 3.40±0.52cd 3.60±0.52c 
18  2.80±0.42d 3.20±0.42c 2.80±0.63d 3.30±0.48cd 3.40±0.52c 
20   2.90±0.32d  2.90±0.57d 3.30±0.48c 
22      2.90±0.32d 

Note: - Means with different small letters in the same column are significantly difference (p<0.05). 
          - Means with different capital letters in the same row are significantly difference (p<0.05). 
          - NS is non-significantly difference (p>0.05). 
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Figure 31 Coriander packed in a low density polyethylene bag (LDPE) with different concentrations of ethylene absorber (EA) during storage in a foam   
                 box under 5oC  
Note: The end of storage life of coriander packed in a LDPE bag with 0% EA is on the 12th day. 
           The end of storage life of coriander packed in a LDPE bag with 1.5% EA is on the 16th day. 
           The end of storage life of coriander packed in a LDPE bag with 3% EA is on the 18th day. 
 

   Fresh coriander            The 2nd day               The 4th day                The 6th day                 The 8th day                 The 10th day              The 12th day             The 14th day             The 16th day             The 18th day                 

       Fresh coriander         The 2nd day                The 4th day                 The 6th day               The 8th day                The 10th day             The 12th day              The 14th day             
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Figure 32 Coriander packed in a high density polyethylene bag (HDPE) with different concentrations of ethylene absorber (EA) during storage in a foam   
                 box under 5oC  
Note:  The end of storage life of coriander packed in a HDPE bag with 0% EA is on the 16th day. 
           The end of storage life of coriander packed in a HDPE bag with 1.5% EA is on the 18th day. 
           The end of storage life of coriander packed in a HDPE bag with 3% EA is on the 20th day. 

Fresh coriander         The 2nd day             The 4th day            The 6th day             The 8th day            The 10th day             The 12th day          The 14th day         The 16th day            The 18th day        

Fresh coriander           The 2nd day            The 4th day                 The 6th day             The 8th day         The 10th day          The 12th day            The 14th day         The 16th day          The 18th day              The 20th day          

Fresh coriander       The 2nd day             The 4th day              The 6th day            The 8th day              The 10th day           The 12th day           The 14th day          The 16th day             The 18th day             The 20th day          The 22th day             
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3.1.2 คุณภาพทางกายภาพ 

         จากการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและ
เก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ในเร่ืองการสูญเสียน ้าหนกั ร้อยละใบเน่า ร้อยละ
ใบเหลือง และค่าสี พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสารดูดซับ 
เอทิลีนต่อการสูญเสียน ้าหนกัของผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการใชช้นิดถุงพลาสติก
ท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE มีการสูญเสียน ้ าหนกัต ่ากวา่ผกัชีท่ี
บรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากถุงพลาสติก HDPE มีอตัราการซึมผ่านก๊าซ
ออกซิเจน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และอตัราการซึมผ่านไอน ้ าน้อยกว่ากว่าถุงพลาสติก LDPE 
โดยถุงพลาสติก HDPE มีอตัราการซึมผา่นก๊าซออกซิเจน เท่ากบั 2,100-2,900 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วนั อตัราการซึมผา่นก๊าซก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากบั 7,600 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วนั และมีอตัราการซึมผ่านไอน ้ า เท่ากับ 7-10 กรัม/ตารางเซนติเมตร/วนั ส่วน
ถุงพลาสติก LDPE อตัราการซึมผา่นก๊าซออกซิเจน เท่ากบั 7,100-7,800 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตาราง
เมตร/วนั อตัราการซึมผ่านก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากบั 42,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตาราง
เมตร/วนั และมีอตัราการซึมผา่นไอน ้ า เท่ากบั 16-24 กรัม/ตารางเซนติเมตร/วนั ซ่ึงการหายใจของ
พืชโดยทัว่ไปจะใชก้๊าซออกซิเจนเป็นสับสเตรทในกระบวนการหายใจ และไดผ้ลิตภณัฑ์ คือ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และน ้ าออกมา เม่ือมีการหายใจอยา่งสมบูรณ์ เม่ือถุงพลาสติก HDPE ท่ีบรรจุ
ผกัชีมีอตัราการซึมผ่านก๊าซน้อย ท าให้ภายในถุงมีก๊าซออกซิเจนเหลืออยู่น้อยและการสะสมของ
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากข้ึน จึงสามารถลดอตัราการหายใจของผลิตผลลงได้ การ
หายใจของผลิตผลเป็นสาเหตุหลกัให้ผลิตผลเกิดการสูญเสียน ้ าหนกั และการเปล่ียนแปลงรูปร่าง 
ส่งผลให้ผลิตผลเกิดการเส่ือมสภาพไดเ้ร็วข้ึน (Kader, 1997) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของชานนท ์
สุทธิเวทย ์(2550) ท่ีศึกษาผลของชนิดถุงพลาสติกต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผกักาดหอมท่ี
บรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีมีความหนาแน่นแตกต่างกนั ไดแ้ก่ ถุงพลาสติกชนิด HDPE และ 
LDPE แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 16 วนัพบวา่ การเก็บรักษาผกักาดหอมใน
ถุงพลาสติก HDPE จะมีการสูญเสียน ้ าหนกัน้อยกวา่ผกักาดหอมท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก LDPE 
(p<0.05) นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อการสูญเสียน ้ าหนกั
ของผกัชี พบวา่ การใชส้ารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ผกัชีจะมีการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยกวา่การใชส้าร
ดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 0 ของน ้ าหนกัผกัชี ตามล าดบั (p<0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากการใชส้ารดูด
ซบัเอทิลีน สามารถดูดซบัก๊าซเอทิลีนท่ีมีอยู่ในภาชนะบรรจุได ้ก๊าซเอทิลีนเป็นตวัท่ีเร่งให้ผลิตผล
หายใจเพิ่มข้ึน การก าจดัก๊าซเอทิลีนออกจึงสามารถลดการสูญเสียน ้ าหนักของผกัชีได้ และเม่ือ
พิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบวา่ เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน ผกัชีจะมีการสูญเสีย
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น ้ าหนักเพิ่มข้ึน (p<0.05) โดยพบว่าสภาวะการเก็บรักษาผกัชีท่ีดีท่ีสุด คือ ผกัชีท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ของน ้าหนกัผกัชี โดยมีอายุการเก็บรักษาเพื่อ
รอจ าหน่ายนานท่ีสุด 20 วนั และมีการสูญเสียน ้ าหนักน้อยท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 5.34 (ภาพท่ี 33) 
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chaves และคณะ (2007) ท่ีศึกษาผลของการใช้ KMnO4 ต่อการ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนักของแอปเป้ิลระหว่างการเก็บรักษาในถาดพลาสติกแล้วห่อหุ้มด้วยฟิล์ม
พลาสติก PVC ท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส โดยบรรจุ KMnO4 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 3, 6, 9 และ 
12 ของน ้ าหนกัผลแอปเป้ิล และพบว่า การใช ้ KMnO4 ร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผลแอปเป้ิล มีการ
สูญเสียน ้าหนกันอ้ยท่ีสุด โดยเท่ากบัร้อยละ 18 (p<0.05) 

 
Figure 33 Weight loss in coriander packed in different packaging with different concentrations of 

ethylene absorber (EA) during storage in a foam box at 5oC 
 

จากการตรวจปริมาณใบเน่าของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาใน
กล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดถุงพลาสติกและความ
เขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อปริมาณใบเน่าของผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการใช้
ชนิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE การเกิดใบเน่าของ
ผกัชีจะเกิดข้ึนช้ากว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) เน่ืองจากถุงพลาสติก HDPE มี
ความแข็งแรงมากวา่ โดยมีความเหนียว และมีลกัษณะท่ียืดหยุน่ ท าให้ทนต่อแรงกระแทกและการ
กดทบัระหวา่งการเก็บรักษากวา่ถุงพลาสติก LDPE โดยถุงพลาสติก HDPE มีความเหนียว เท่ากบั 
150 มิลลินิวตนั.เมตร ในขณะท่ีถุงพลาสติก LDPE มีความเหนียว เท่ากบั 10 มิลลินิวตนั.เมตร (ปุ่น  
คงเจริญเกียรติ และสมพร คงเจริญเกียรติ, 2541) และเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูด
ซบัเอทิลีนต่อการเกิดใบเน่าของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE พบวา่ ชุดการทดลองท่ีใชส้ารดูด
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ซบัเอทิลีนร้อยละ1.5 และ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี สามารถชะลอการเกิดใบเน่าไดดี้กว่าชุดควบคุมท่ี
ไม่ได้บรรจุสารดูดซับเอทิลีน (p<0.05) โดยเร่ิมตรวจพบใบเน่าในวนัท่ี 14 ของการเก็บรักษา 
ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ีไม่ใชส้ารดูดซบัเอทิลีน จะตรวจพบใบเน่าในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา 
และหลงัจากนั้นผกัชีจะมีปริมาณใบเน่าเพิ่มข้ึนจนกระทัง่ส้ินสุดอายกุารเก็บรักษา (p<0.05) และเม่ือ
พิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบวา่ เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน ผกัชีจะปริมาณใบเน่า
เพิ่มข้ึน (p<0.05) โดยพบวา่สภาวะการเก็บรักษาผกัชีท่ีดีท่ีสุด คือ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE 
ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี มีอายุการเก็บรักษา 20 วนั จะมีปริมาณใบเน่า
นอ้ยท่ีสุด โดยเท่ากบัร้อยละ 0.95 (p<0.05) (ภาพท่ี 34A)  

จากการตรวจปริมาณใบเหลืองของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาใน
กล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดถุงพลาสติกและความ
เขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อปริมาณใบเหลืองของผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการ
ใชช้นิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE สามารถชะลอ
การเกิดใบเหลืองไดดี้กวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผลของความ
เขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อการเกิดใบเหลืองของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE พบวา่ การ
ใชส้ารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี สามารถชะลอการเกิดใบเหลืองไดดี้กวา่การใชส้าร
ดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 0 ของน ้าหนกัผกัชี ตามล าดบั (p<0.05) โดยเร่ิมตรวจพบใบเหลืองใน
วนัท่ี 12, 10 และ 8 ของการเก็บรักษา ตามล าดบั และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบวา่ เม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน ผกัชีจะปริมาณใบเหลืองเพิ่มข้ึน (p<0.05) โดยพบวา่สภาวะการ
เก็บรักษาผกัชีท่ีดีท่ีสุด คือ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 3 
ของน ้ าหนกัผกัชี มีอายุการเก็บรักษา 20 วนั และมีปริมาณใบเหลืองนอ้ยท่ีสุด เท่ากบัร้อยละ 15.50  
(p<0.05) ซ่ึงปริมาณใบเหลืองท่ีเกิดข้ึนมีผลสอดคลอ้งกบัคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี และจะ
ไม่ยอมรับผกัชีท่ีมีปริมาณใบเหลืองมากกวา่ร้อยละ 25 ซ่ึงในวนัท่ี 22 ของการเก็บรักษาตรวตพบ
ปริมาณใบเหลือง เท่ากบัร้อยละ 25.09 (ภาพท่ี 34B) 
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Figure 34 Percentage of decay leaf (A) and yellow leaf (B) of coriander packed in different 

packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA) during storage in a 
foam box at 5oC 

 
จากการวดัค่าสีของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาในกล่องโฟมท่ี

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยใช ้Hunter Lab ระบบ CIE โดยวดัค่า L*, a* และ b* พบวา่ มีอิทธิพล
ร่วมระหวา่งชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อค่า L*, a* และ b* ของผกัชี 
(p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการใชช้นิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ค่า L*และ 
b* ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE จะนอ้ยกวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE ส่วนค่า a*
ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE มากกวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และเม่ือ
พิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อค่า L*, a* และ b* ของผกัชีท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติก HDPE พบวา่ ค่า L*และ b* ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE จะนอ้ยกวา่ผกัชีท่ี
บรรจุในถุงพลาสติก LDPE ส่วนค่า a*ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE มากกวา่ผกัชีท่ีบรรจุ

A 

B 
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ในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีน พบว่า 
ค่า L*, a* และ b* ของชุดการทดลองท่ีใชส้ารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 3  ของน ้ าหนกัผกัชีไม่
มีความแตกต่างกนั (p≥0.05) และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบวา่ เม่ือระยะเวลาในการ
เก็บรักษาเพิ่มข้ึน ค่า L*และ b* ของผกัชีจะเพิ่มข้ึน ส่วนค่า a* ของผกัชีจะลดลง (p<0.05) โดย
เร่ิมตน้ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาผกัชีมีค่า L* เท่ากบั 41.49 ค่า a* เท่ากบั -7.75 และมีค่า b* 
เท่ากบั 23.30 และพบวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ของ
น ้ าหนกัผกัชี มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด 20 วนั จะมีค่า L* และ b* นอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 45.98 และ 
27.04 ตามล าดบั และมีค่า a* มากท่ีสุด เท่ากบั -9.14 (p<0.05) (ภาพท่ี 35) เม่ือน าค่า a* และ b* มา
ค านวณเป็นค่า Hue angle และค่า Chroma พบวา่ อิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดถุงพลาสติกและความ
เขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อค่า Hue angle และค่า Chroma ของผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณา
ถึงผลของการใชช้นิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ค่า Hue angle ของผกัชีท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติก HDPE จะมากกวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE และค่า Chroma ของผกัชีท่ีบรรจุ
ในถุงพลาสติก HDPE จะนอ้ยกวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาใน
แต่ละชุดการทดลอง พบวา่ เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน ค่า Hue angle จะลดลง และค่า 
Chroma จะเพิ่มข้ึน (p<0.05) โดยเร่ิมตน้ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาผกัชีมีค่า Hue angle เท่ากบั 
122.45 และมีค่า Chroma เท่ากบั 22.45 และพบว่าในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาผกัชีท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี มีอายุการเก็บรักษา 20 วนั 
และมีค่า Hue angle มากท่ีสุด เท่ากบั 117.04 (p<0.05) (ภาพท่ี 36A) และจะมีค่า Chroma นอ้ยท่ีสุด 
เท่ากบั 28.42 (p<0.05) (ภาพท่ี 36B) ซ่ึงการเปล่ียนเปล่ียงสีของผกัชีระหวา่งการเก็บรักษามีผลมา
จากการสลายตวัของคลอโรฟิลล์เป็นหลกั 
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Figure 35 Lightness (A), greenness (B) and yellowness (C) of coriander packed in different 

packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA) during storage in a 
foam box at 5oC 
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Figure 36 Hue angle (A) and chroma value (B) of coriander packed in different packaging with 

different concentrations of ethylene absorber (EA) during storage in a foam box at 5oC 
 

3.1.3 คุณภาพทางเคมี 

         จากการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บ
รักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ได้แก่ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าช
ออกซิเจน ก๊าซเอทิลีน ปริมาณคลอโรฟิลล์ ปริมาณแคโรทีนอยด์ และกิจกรรมของเอนไซม์ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการสลายตวัของคลอโรฟิล์ พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดถุงพลาสติกและความ
เขม้ข้นของสารดูดซับเอทิลีนต่อปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าชออกซิเจนในภาชนะ
บรรจุผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของชนิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ผกัชีท่ี
บรรจุในถุงพลาสติก HDPE จะมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาชนะบรรจุมากกวา่กวา่ผกัชี
ท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และมีปริมาณก๊าซออกซิเจนในภาชนะบรรจุน้อยกว่ากว่า
ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของภาณุมาศ โคตรพงศ์ และ  

A 
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การิตา จงเจือกลาง (2548) ท่ีศึกษาผลของบรรจุภณัฑ์ต่อคุณภาพโหระพาในระหวา่งการเก็บรักษา 
โดยบรรจุโหระพาในถุงพลาสติก HDPE และถุงพลาสติก LDPE เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส พบวา่ ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาโหระพาท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE จะมีปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาชนะบรรจุมากกว่ากว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) 
นอกจากน้ี เ ม่ือพิจารณาผลของความเข้มข้นของสารดูดซับเอทิลีน ต่อการปริมาณก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละก๊าซออกซิเจนในภาชนะบรรจุผกัชี พบวา่ ชุดควบคุมท่ีไม่ไดบ้รรจุสารดูด
ซบัเอทิลีนจะมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาชนะบรรจุมากกวา่ชุดทดลองท่ีมีการใชส้าร
ดูดซบัเอทิลีน (p<0.05) และมีปริมาณก๊าซออกซิเจนนอ้ยกวา่การใชส้ารดูดซบัเอทิลีน (p<0.05) และ
เม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบวา่ เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาผกัชีนานข้ึน ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในภาชนะบรรจุผกัชีจะเพิ่มข้ึน (p<0.05) ขณะท่ีปริมาณก๊าซออกซิเจนลดลง 
(p<0.05) โดยพบวา่สภาวะการเก็บรักษาผกัชีท่ีดีท่ีสุด คือ ผกัชีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบั
การใช้สารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด 20 วนั และมี
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซออกซิเจนในภาชนะบรรจุ เท่ากบัร้อยละ 6.38 และ 16.20 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 37)  

จากการวเิคราะห์ปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะบรรจุผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน
และเก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไม่พบอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดถุงพลาสติก
และความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะบรรจุผกัชี (p≥0.05) และ
เม่ือพิจารณาถึงผลของการใช้ชนิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกัน 2 ชนิด พบว่า ผกัชีท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติก HDPE และผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE มีปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะบรรจุไม่
แตกต่างกนั (p≥0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE มีการสะสมของปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นภาชนะบรรจุมากกวา่ และมีปริมาณก๊าซออกซิเจนในภาชนะบรรจุนอ้ยกวา่
การบรรจุในถุงพลาสติก LDPE ซ่ึงจะช่วยลดการท างานของเอทิลีนได้ เน่ืองจากยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดมี์โมเลกุลท่ีคลา้ยคลึงกบัก๊าซเอทิลีน ท าใหส้ามารถแยง่จบักบัตวัรับของเอทิลีน
ได ้และปริมาณก๊าซออกซิเจนท่ีนอ้ยกวา่ จะท าใหล้ดการสังเคราะห์และลดการท างานของเอทิลีนได ้
(Kader, 1995) ท าให้ปริมาณเอทิลีนในถุงพลาสติก HDPE มีนอ้ยลง ซ่ึงแตกต่างจากการศึกษาของ
ภาณุมาศ โคตรพงศ ์และ การิตา จงเจือกลาง (2548) ท่ีศึกษาผลของบรรจุภณัฑ์ต่อคุณภาพโหระพา
ในระหว่างการเก็บรักษา โดยบรรจุโหระพาในถุงพลาสติก HDPE และถุงพลาสติก LDPE เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบว่า ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาโหระพาท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติก HDPE จะมีปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะบรรจุมากกว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก 
LDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อปริมาณก๊าซเอทิลีน
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ในภาชนะบรรจุผกัชี พบวา่ การทดลองชุดควบคุมท่ีไม่ไดบ้รรจุสารดูดซบัเอทิลีนจะมีปริมาณก๊าซ
เอทิลีนในภาชนะบรรจุมากกวา่การใชส้ารดูดซบัเอทิลีน (p<0.05) แสดงให้เห็นวา่การใชส้ารดูดซบั
เอทิลีนสามารถยบัย ั้งการท างานของก๊าซเอทิลีนท่ีพืชผลิตข้ึนได ้โดยไปแยง่จบักบัตวัรับของเอทิลีน 
ซ่ึงก๊าซเอทิลีนเป็นปัจจยัท่ีเร่งใหเ้กิดการเส่ือมภาพของผลิตผล การลดปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะ
บรรจุสามารถชะลอการเส่ือมสภาพ และท าใหมี้อายุการเก็บรักษานานข้ึน (Watkins, 2006) และเม่ือ
พิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบวา่ ปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะบรรจุผกัชีชุดควบคุมท่ีไม่ได้
บรรจุสารดูดซบัเอทิลีนจะเพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน (p<0.05) ส่วนผกัชีท่ีใช้
สารดูดซบัเอทิลีนจะมีปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะบรรจุลดลงในช่วง 2 วนัแรกของการเก็บรักษา 
(p<0.05) หลงัจากนั้นปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะบรรจุจะไม่แตกต่างกนั (p≥0.05) (ภาพท่ี 38) 

  

 
Figure 37 Carbon dioxide (A) and oxygen (B) of coriander packed in different packaging with 

different concentrations of ethylene absorber (EA) during storage in a foam box at 
5oC 
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Figure 38 Ethylene concentration of coriander packed in different packaging with different 

concentrations of ethylene absorber (EA) during storage in a foam box at 5oC 
 

จากการวเิคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บ
รักษาในกล่องโฟมอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดถุงพลาสติกและ
ความเข้มข้นของสารดูดซับเอทิลีนต่อปริมาณคลอโรฟิลล์  เอ คลอโรฟิลล์ บี และปริมาณ
คลอโรฟิลล์ทั้งหมดในผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของชนิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 
ชนิด พบว่า ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE จะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้ งหมด มากกว่ากว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และเม่ือ
พิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของผกัชี พบว่า การใช้สารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 3 การสลายตวัของ
คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมดจะนอ้ยกวา่การใช้สารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 
1.5 และ 0 ตามล าดบั (p<0.05) และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบวา่ เม่ือระยะเวลาในการ
เก็บรักษานานข้ึน ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ของผกัชี
จะลดลง (p<0.05) ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ คลอโรฟิลล ์บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ในใบผกัชีเร่ิมตน้
เท่ากบั 80.25, 37.37 และ 132.09มิลลิกรัม/100 กรัมน ้าหนกัสด ตามล าดบั และพบวา่ผกัชีท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด เท่ากบั 20 วนั 
โดยวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมด 
เท่ากบั 60.67, 24.45 และ 78.93 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้าหนกัสด ตามล าดบั (ภาพท่ี 39) 
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Figure 39 Chlorophyll a (A), chlorophyll b (B) and total chlorophyll (C) of coriander packed in 
different packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA) during 
storage in a foam box at 5oC 
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จากการวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและ
เก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดถุงพลาสติก
และความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ในผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณา
ถึงผลของการใชช้นิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE จะ
มีปริมาณแคโรทีนอยดม์ากกวา่กวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผล
ของความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อการสูญเสียน ้ าหนกัของผกัชี พบวา่ การใช้สารดูดซับเอ
ทิลีนร้อยละ 3 จะมีปริมาณแคโรทีนอยด์น้อยกว่าการใช้สารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 0 
ตามล าดบั (p<0.05) และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบว่า เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน ปริมาณแคโรทีนอยด์ในผกัชีจะเพิ่ม (p<0.05) โดยเร่ิมตน้มีปริมาณแคโรทีนอยด์ เท่ากบั 
13.02 มิลลิกรัม/ 100 กรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั และพบว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE 
ร่วมกบัสารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 3 มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด เท่ากบั 20 วนั โดยมีปริมาณ 
แคโรทีนอยด ์เท่ากบั 23.00 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้าหนกัสด (ภาพท่ี 40)  

 
Figure 40 Carotenoid content of coriander packed in different packaging with different 

concentrations of ethylene absorber (EA) during storage in a foam box at 5oC 
 

จากการวิเคราะห์หากิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ใน
ผกัชีท่ีบรรจุถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ 
Chlorophyllase, Mg-dechelatase และ Pheophytinase พบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดถุงพลาสติก
และความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อกิจกรรมของเอนไซม ์Chlorophyllase (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือ
พิจารณาถึงผลของการใชช้นิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก 
LDPE จะมีกิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase สูงกว่ากว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE 
(p<0.05) เม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อการสูญเสียน ้ าหนักของผกัชี 
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พบว่า การใช้สารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 3 สามารถชะลอการเกิดกิจกรรมของเอนไซม ์
Chlorophyllase ไดดี้กวา่การใชส้ารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 0 ตามล าดบั (p<0.05) เน่ืองจาก
การใช้สารดูดซับเอทิลีนจะไปมีผลท าให้ปริมาณเอทิลีนลดลง ซ่ึงเอทิลีนจะมีผลต่อการเร่งให้เกิด
การเส่ือมสภาพของผกัโดยจะส่งผลท าให้มีอตัราการหายใจเพิ่มข้ึน มีกิจกรรมของเอนไซม์ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลลเ์พิ่มข้ึนและคลอโรฟิลล์สลายตวัมากข้ึน การใชส้ารดูดซบั
เอทิลีนจึงชะลอการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ได ้
(Kaewsuksang, 2011) และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบว่า ผกัชีสดมีกิจกรรมของ
เอนไซม ์Chlorophyllase เร่ิมตน้เท่ากบั 0.98 Unit/mg protein หลงัจากนั้นกิจกรรมของเอนไซม ์
Chlorophyllase จะเพิ่มข้ึนจนกระทั้งส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่าย (p<0.05) และพบว่า
ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด 
เท่ากบั 20 วนั โดยมีกิจกรรมของเอนไซม ์Chlorophyllase ต ่าท่ีสุดเท่ากบั 2.09 Unit/mg protein 
(ภาพท่ี 41A)  

จากการวิเคราะห์หากิจกรรมของเอนไซม ์Mg-dechelatase ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก
โพลิเอทิลีนและเก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหว่าง
ชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อกิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelatase 
(p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการใช้ชนิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบว่า ผกัชีท่ี
บรรจุในถุงพลาสติก LDPE จะมีกิจกรรมของเอนไซม ์Mg-dechelatase สูงกวา่กวา่ผกัชีท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติก HDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อการ
สูญเสียน ้ าหนกัของผกัชี พบว่า การใช้สารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 3 สามารถชะลอการเกิดกิจกรรม
ของเอนไซม์ Mg-dechelatase ได้ดีกว่าการใช้สารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 0 ตามล าดับ 
(p<0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากการใช้สารดูดซบัเอทิลีนมีผลท าให้การสลายตวัของคลอโรฟิลล์ลดลง เม่ือ
คลอโรฟิลล์การสลายตวัจะท าให้ไดค้ลอโรฟิลล์ไลด์ ซ่ึงเป็นสับสเตรทในการท างานของเอนไซม ์
Mg-dechelatase การเพิ่มข้ึนของสับสเตรทเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการท างานของอนไซม์เพิ่มข้ึน เม่ือ
คลอโรฟิลล์สลายตวันอ้ยลง ท าให้มีสับสเตรทของเอนไซมน์อ้ยลง สามารถชะลอการเกิดกิจกรรม
ของเอนไซม ์Mg-dechelatase ได ้(Kaewsuksang, 2011) และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง 
ผกัชีสดมีกิจกรรมของเอนไซม ์Mg-dechelatase เร่ิมตน้เท่ากบั 0.20 Unit/mg protein หลงัจากนั้น
กิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelatase จะเพิ่มข้ึนจนกระทั้งส้ินสุดอายุการเก็บรักษา (p<0.05) และ
พบวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 มีอายุการเก็บรักษาเพื่อ
รอจ าหน่ายนานท่ีสุด คือ 20 วนั โดยมีกิจกรรมของเอนไซม ์Mg-dechelatase นอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 0.49 
Unit/mg protein (ภาพท่ี 41B)  
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จากการวิเคราะห์หากิจกรรมของเอนไซม์ Pheophytinase ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก
โพลิเอทิลีนและเก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหวา่ง
ชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ข้นของสารดูดซับเอทิลีนต่อกิจกรรมของเอนไซม์ Pheophytinase 
(p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการใช้ชนิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบว่า ผกัชีท่ี
บรรจุในถุงพลาสติก LDPE จะมีกิจกรรมของเอนไซม์ Pheophytinase สูงกว่ากวา่ผกัชีท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติก HDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อการ
สูญเสียน ้ าหนกัของผกัชี พบว่า การใช้สารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 3 สามารถชะลอการเกิดกิจกรรม
ของเอนไซม ์Pheophytinase ไดดี้กวา่การใชส้ารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 0 ตามล าดบั (p<0.05) 
และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบว่า ผกัชีสดมีกิจกรรมของเอนไซม์ Pheophytinase 
เร่ิมตน้เท่ากบั 0.88 Unit/mg protein หลงัจากนั้นกิจกรรมของเอนไซม ์Pheophytinase จะเพิ่มข้ึนจน
กระทั้งส้ินสุดอายุการเก็บรักษา (p<0.05) และพบวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสาร
ดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด เท่ากบั 20 วนั โดยมีกิจกรรมของเอนไซม ์
Pheophytinase นอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 1.99 Unit/mg protein (ภาพท่ี 41C)  
 

3.1.4 คุณภาพทางจุลนิทรีย์ 

                       การวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดจะท าในวนัท่ี 0 และวนัสุดทา้ยของการ
เก็บรักษาผกัชี เฉพาะชุดการทดลองท่ีมีอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่ายนานท่ีสุด ซ่ึงจากผลการ
ทดลองพบวา่ ผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัการใชส้ารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ของ
น ้าหนกัผกัชี เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นชุดการทดลองท่ีมีอายกุารเก็บรักษานานท่ีสุด 
เท่ากบั 20 วนั เม่ือวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดเร่ิมตน้ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษา 
พบวา่เท่ากบั 3×104 CFU/กรัมตวัอยา่ง และในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย์
ทั้ งหมด เท่ากับ 8×104 CFU/กรัมตวัอย่าง ซ่ึงปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมดท่ีตรวจพบไม่เกิน
ขอ้ก าหนดดา้นจุลินทรียท์ั้งหมดในอาหารพร้อมบริโภคของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวง
สาธารณสุข ซ่ึงก าหนดปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีตรวจพบในผกัผลไมส้ด จะตอ้งไม่เกิน 1×106 
CFU/กรัมตวัอยา่ง (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข, 2536) และเน่ืองจากงานวิจยั
น้ีเป็นงานวิจยัท่ีท าร่วมกบับริษทั เอส. ที. วี. เทรดด้ิง เอเยนซ่ี จ  ากดั ซ่ึงเป็นผูส่้งออกผกัชีไปยงั
ประเทศสิงคโปร์และมาเลเซีย จึงตอ้งมีการตรวจปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดก่อนท่ีจะส่งออก ซ่ึง
ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีตรวจพบจะตอ้งไม่เกินขอ้ก าหนดความปลอดภยัด้านจุลินทรียใ์น
สินค้าเกษตรท่ีจะส่งออกตามมาตรฐานสินคา้เกษตรของประเทศไทย ท่ีตรวจและรับรองความ
ปลอดภยัด้านจุลินทรีย์โดยกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซ่ึงก าหนดปริมาณ
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เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีตรวจพบในผกัผลไมส้ด จะตอ้งไม่เกิน 1×106 (ส านกังานมาตรฐานสินคา้
เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2546) และสอดคล้องกบัขอ้ก าหนดการน าเขา้ผกัผลไมข้องประเทศ
สิงคโปร์และมาเลเซีย โดยผกัผลไมทุ้กชนิดน าเขา้สิงคโปร์ไดอ้ย่างเสรีจะตอ้งปฏิบติัตามระเบียบ
การน าเขา้ของสิงคโปร์ภายใต้ The Food Regulations ซ่ึงมีหน่วยงานท่ีตรวจสอบ คือ Agri-Food 
Veterinary Authority และ Food Control Department (ส านกังานส่งเสริมการคา้ในต่างประเทศ ณ 
สิงคโปร์, 2551) และการน าเขา้ผกัผลไมใ้นประเทศมาเลเซียจะตอ้งผา่นการตรวจสอบของ Federal 
Agricaltural Marketing Authority ภายใตก้ระทรวงเกษตรและอุตสาหกรรมของประเทศมาเลเซีย 
(ส านกังานส่งเสริมการคา้ในต่างประเทศ ณ กรุงกวัลาลมัเปอร์, 2551)  

 

 

 

 

 
Figure 41 Chlorophyllase (A), Mg-dechelatase (B) and pheophytinase activity (C) of coriander 

packed in different packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA) 
during storage in a foam box at 5oC 

A 

B 
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   3.2 ผกัชีทีเ่กบ็รักษาในถุงพลาสติกโพลเิอทลินี 
          การศึกษาผลของชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อการประเมินอายุ
การวางจ าหน่าย โดยการตรวจคุณภาพผกัชีระหวา่งการเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน โดยน า
ผกัชีมาคดัเลือกส่วนท่ีมีต าหนิออก จากนั้นบรรจุผกัชี 50 กรัม ในถุงพลาสติกแตกต่างกนั 2 ชนิด คือ 
ถุงพลาสติกชนิด HDPE และ LDPE ของบริษทัทานตะวนั กรุงเทพฯ ซ่ึงแต่ละถุงจะบรรจุสารดูดซบั
เอทิลีนท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 1.5 และ 3 ของน ้ าหนกั
ผกัชี โดยให้ถุงท่ีไม่ไดบ้รรจุสารดูดซบัเอทิลีน (ความเขม้ขน้ร้อยละ 0 ของน ้ าหนกัผกัชี) เป็นชุด
ควบคุม ปิดปากถุงดว้ยเทปปิดผนึก จากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (คดัเลือกอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมจากการทดลองตอนท่ี 2.2) สุ่มตรวจคุณภาพทุกๆ 2 วนั วิเคราะห์คุณภาพทางประสาท
สัมผสั คุณภาพกายภาพ และคุณภาพทางเคมี จนกว่าจะส้ินสุดอายุการวางจ าหน่ายผกัชี ส่วนการ
วิเคราะห์หาปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดจะท าในวนัท่ี 0 และวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาผกัชี
เฉพาะชุดการทดลองท่ีมีอายกุารวางจ าหน่ายนานท่ีสุด โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

3.2.1 คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

              การประเมินอายกุารวางจ าหน่ายผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส จะพิจารณาจากคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และ
คุณภาพโดยรวม โดยมีวิธีการให้คะแนนคุณภาพผกัชี ซ่ึงดดัแปลงจากสเกลแบบลิเคิร์ท (Likert 
scale) ดว้ยคะแนนเต็มเท่ากบั 5 คะแนน โดยก าหนดคะแนนคุณภาพท่ีมีต่อลกัษณะผกัชีเทียบจาก
รูปภาพตามการแบ่งเกรดของผกัชี (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ภาพท่ี 4) พบวา่ มีอิทธิพลร่วม
ระหว่างชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อคะแนนคุณภาพทางประสาท
สัมผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวมของผกัชี  (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของ
การใช้ชนิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE มีคะแนน
คุณภาพทางประสาทสัมผสัด้านสี ลักษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวม สูงกว่าผกัชีท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีน พบวา่ ผกัชี
ชุดควบคุมท่ีไม่ไดบ้รรจุสารดูดซับเอทิลีนจะมีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี ลกัษณะ
ปรากฏ และคุณภาพโดยรวม ต ่ากวา่ผกัชีท่ีบรรจุสารดูดซบัเอทิลีนความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 และ 3 
ของน ้ าหนกัผกัชี (p<0.05) นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบวา่ เม่ือระยะเวลาใน
การเก็บรักษานานข้ึน คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสีของผกัชีจะลดลง (p<0.05) โดย
เร่ิมตน้ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาผกัชีมีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ 
และคุณภาพโดยรวม เท่ากบั 5.00, 5.00 และ 5.00 คะแนน ตามล าดบั หลงัจากนั้นคะแนนคุณภาพ
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ทางประสาทสัมผสัดา้นสี ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวม จะลดลง (p<0.05) ซ่ึงอายุการวาง
จ าหน่ายผกัชีจะพิจารณาจากคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยจะไม่ยอมรับผกัชีเม่ือมีคะแนน
น้อยกว่า 3 คะแนน จะถือว่าส้ินสุดอายุการวางจ าหน่าย โดยพบว่าผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก 
LDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีน ร้อยละ 0, 1.5 และ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี มีคะแนนคุณภาพดา้นสี 
ลกัษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวม นอ้ยกวา่ 3 คะแนน ในวนัท่ี 12, 16 และ 18 ของการเก็บรักษา 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 10-12) ดงันั้นอายุการวางจ าหน่ายของผกัชีเก็บรักษาในถุงพลาสติก LDPE 
ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีน ร้อยละ 0, 1.5 และ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี คือ 10, 14 และ 16 วนั ตามล าดบั 
(ภาพท่ี 42) ส่วนผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีน ร้อยละ 0, 1.5 และ 
3 ของน ้าหนกัผกัชี มีคะแนนคุณภาพดา้นสี และคุณภาพโดยรวม นอ้ยกวา่ 3 คะแนน ในวนัท่ี 16, 18 
และ 20 วนั ตามล าดบั (ตารางท่ี 10 และ 12) ดงันั้นอายุการวางจ าหน่ายของผกัชีเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีน ร้อยละ 0, 1.5 และ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี คือ 14, 16 และ 
18 วนั ตามล าดบั (ภาพท่ี 43) ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบัผลการทดลองตอนท่ี 3.1 ซ่ึงพบวา่
การบรรจุผกัชีในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี เก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีอายกุารเก็บรักษานานท่ีสุด 
 

 3.2.2 คุณภาพทางกายภาพ 

                       จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผกัชีระหว่างเก็บรักษาในถุงพลาสติก 
โพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ในเร่ืองร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกั ร้อยละใบเน่า ร้อยละ
ใบเหลือง และค่าสี พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดถุงพลาสติกและความเข้มข้นของสาร 
ดูดซับเอทิลีนต่อการสูญเสียน ้ าหนักของผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการใช้
ถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบว่า ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE มีการสูญเสียน ้ าหนกั
น้อยกว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) สอดคล้องกบัผลการทดลองตอนท่ี 3.1 ซ่ึง
พบวา่การบรรจุผกัชีในถุงพลาสติก HDPE มีการสูญเสียน ้าหนกันอ้ยกวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก 
LDPE (p<0.05) นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อการสูญเสีย
น ้ าหนกัของผกัชี พบว่า การใชส้ารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 จะมีการสูญเสียน ้ าหนกัน้อยกวา่การใช้
สารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 0 ของน ้าหนกัผกัชี ตามล าดบั (p<0.05) และเม่ือพิจารณาในแต่ละ
ชุดการทดลอง พบวา่ ผกัชีสูญเสียน ้ าหนกัเพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน (p<0.05) 
โดยพบวา่สภาวะการเก็บรักษาผกัชีท่ีดีท่ีสุด คือ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูด
ซับเอทิลีนร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี มีอายุการวางจ าหน่ายนานท่ีสุด เท่ากบั 18 วนั และมีการ
สูญเสียน ้าหนกันอ้ยท่ีสุด โดยเท่ากบัร้อยละ 5.49 (ภาพท่ี 44) สอดคลอ้งกบัผลการทดลองตอนท่ี 3.1 
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ซ่ึงพบวา่การบรรจุผกัชีในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด และมีการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ย
ท่ีสุด 

จากการตรวจปริมาณใบเน่าของผกัชีระหว่างเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสาร
ดูดซับเอทิลีนต่อปริมาณใบเน่าของผกัชี (p<0.05) ทั้ งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการใช้ชนิด
ถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE สามารถชะลอการเกิดใบ
เน่าไดดี้กว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของ
สารดูดซบัเอทิลีนต่อการเกิดใบเน่าของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE พบวา่ ชุดการทดลองท่ีใช้
สารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี สามารถชะลอการเกิดใบเน่าไดดี้กว่าชุด
ควบคุมท่ีไม่ไดบ้รรจุสารดูดซบัเอทิลีน (p<0.05) โดยสามารถชะลอการเกิดใบเน่าไดน้านถึง 10 วนั 
และเร่ิมตรวจพบใบเน่าในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ีไม่ใช้สารดูดซับ 
เอทิลีน จะตรวจพบใบเน่าในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา และหลงัจากนั้นผกัชีจะมีปริมาณใบเน่า
เพิ่มข้ึนจนกระทัง่ส้ินสุดอายุการเก็บรักษา (p<0.05) ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสาร
ดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ของน ้าหนกัผกัชี มีอายกุารวางจ าหน่ายนานท่ีสุด เท่ากบั 18 วนั จะมีปริมาณ
ใบเน่านอ้ยท่ีสุด โดยเท่ากบัร้อยละ 0.95 (ภาพท่ี 45A)  

จากการตรวจปริมาณใบเหลืองของผกัชีระหว่างเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสาร
ดูดซับเอทิลีนต่อปริมาณใบเหลืองของผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการใช้ชนิด
ถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบว่า ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE สามารถชะลอการเกิด
ใบเหลืองไดดี้กว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาผลของความ
เขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อการเกิดใบเหลืองของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE พบวา่ การ
ใชส้ารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี สามารถชะลอการเกิดใบเหลืองไดดี้ท่ีสุด (p<0.05) 
โดยสามารถชะลอการเกิดใบเหลืองไดน้านถึง 8 วนั และตรวจพบใบเหลืองในวนัท่ี 10 ของการเก็บ
รักษา หลงัจากนั้นผกัชีจะมีปริมาณใบเน่าเพิ่มข้ึนจนกระทัง่ส้ินสุดอายุการวางจ าหน่าย (p<0.05) 
โดยพบวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี มี
อายุการวางจ าหน่ายนานท่ีสุด 18 วนั จะมีปริมาณใบเหลืองเท่ากบัร้อยละ 15.55 (p<0.05) ซ่ึง
ปริมาณใบเหลืองท่ีเกิดข้ึนมีผลสอดคลอ้งกบัคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสี โดยพบวา่ผูท้ดสอบ
จะไม่ยอมรับผกัชีท่ีมีปริมาณใบเหลืองมากกวา่ร้อยละ 25 ซ่ึงในวนัท่ี 20 ของการเก็บรักษามีปริมาณ
ใบเหลือเท่ากบัร้อยละ 25.01 (ภาพท่ี 45B) 



 
106 

Table 10 Sensory evaluation score on color of coriander packed in different packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA) during    
storage at 5oC 

Storage time 
(days) 

Sensory evaluation score on color (Scale 1-5) 
Low density polyethylene (LDPE) High density polyethylene (HDPE) 

    0% EA   1.5% EA     3% EA     0% EA   1.5% EA    3% EA 
0 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 
2 4.90±0.32a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 
4 4.40±0.52b, B 4.80±0.42ab, AB 4.90±0.32a, A 4.70±0.48ab, AB 4.80±0.42ab, AB 5.00±0.00a, A 
6 4.10±0.57bc, B 4.50±0.53b, AB 4.70±0.48ab, A 4.50±0.53b, AB 4.70±0.48ab, A 4.80±0.42ab, A 
8 3.50±0.53c, C 4.10±0.32bc, B 4.30±0.48b, AB 4.10±0.57bc, B 4.40±0.52b, AB 4.60±0.52b, A 

10 3.00±0.00d, C 3.60±0.52c, AB 3.70±0.48bc, AB 3.50±0.53c, B 3.70±0.48c, AB 4.00±0.00c, A 
12 2.60±0.52e, D 3.30±0.48cd, C 3.50±0.53c, B 3.30±0.48cd, C 3.40±0.52d, BC 3.80±0.42cd, A 
14  3.00±0.00d 3.30±0.48cd 3.00±0.00d 3.20±0.42de 3.50±0.53d 
16  2.70±0.48e 3.00±0.00d 2.60±0.52e 3.00±0.00e 3.20±0.42de 
18   2.70±0.48e  2.70±0.48f 3.00±0.00e 
20      2.78±0.46e 

Note: - Means with different small letters in the same column are significantly difference (p<0.05). 
          - Means with different capital letters in the same row are significantly difference (p<0.05). 
          - NS is non-significantly difference (p>0.05). 
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Table 11 Sensory evaluation score on appearance of coriander packed in different packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA) during  
storage at 5oC 

Storage time 
(days) 

Sensory evaluation score on appearance (Scale 1-5) 
Low density polyethylene (LDPE) High density polyethylene (HDPE) 

    0% EA    1.5% EA     3% EA     0% EA    1.5% EA     3% EA 
0 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 
2 4.80±0.42ab, B 4.90±0.32a, AB 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 5.00±0.00a, A 
4 4.50±0.53b, C 4.80±0.42ab, B 4.80±0.42ab, B 4.90±0.32a, AB 4.90±0.32a, AB 5.00±0.00a, A 
6 4.20±0.63c, C 4.70±0.48ab, B 4.70±0.48ab, B 4.60±0.52ab, B 4.70±0.32ab, B 4.90±0.32a, A 
8 3.60±0.52cd, D 4.30±0.48b, BC 4.50±0.53b, AB 4.10±0.57b, C 4.40±0.52b, B 4.60±0.52ab, A 

10 3.10±0.32d, D 3.80±0.42c, B 3.80±0.42bc, B 3.60±0.52c, C 4.00±0.00c, AB 4.20±0.42b, A 
12 2.80±0.42e, D 3.30±0.48cd, C 3.50±0.53bc, BC 3.40±0.52cd, C 3.70±0.48cd, B 4.00±0.00bc, A 
14  3.10±0.32cd 3.30±0.48c 3.20±0.42cd 3.50±0.53d 3.80±0.42c 
16  2.90±0.32d 3.20±0.42c 3.10±0.57d 3.30±0.48de 3.50±0.53cd 
18   2.90±0.32d  3.20±0.42e 3.40±0.52cd 
20      3.30±0.48d 

Note: - Means with different small letters in the same column are significantly difference (p<0.05). 
          - Means with different capital letters in the same row are significantly difference (p<0.05). 
          - NS is non-significantly difference (p>0.05). 
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Table 12 Sensory evaluation score on overall quality of coriander packed in different packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA) 
during storage at 5oC 

Storage time 
(days) 

Sensory evaluation score on overall quality (Scale 1-5) 
Low density polyethylene (LDPE) High density polyethylene (HDPE) 

    0% EA    1.5% EA     3% EA      0% EA   1.5% EA     3% EA 
0 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 
2 4.90±0.32a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 5.00±0.00a, NS 
4 4.50±0.53ab, C 4.80±0.42ab, B 4.90±0.32a, AB 4.80±0.42ab, B 4.90±0.32a, AB 5.00±0.00a, A 
6 4.20±0.42b, C 4.60±0.52b, B 4.70±0.48ab, B 4.60±0.52b, B 4.70±0.48ab, B 4.90±0.32a, A 
8 3.60±0.52c, C 4.20±0.42c, B 4.40±0.52b, AB 4.10±0.57c, B 4.40±0.52b, AB 4.70±0.48b, A 

10 3.10±0.32d, D 3.70±0.48d, BC 3.80±0.42c, B 3.60±0.52cd, C 3.80±0.42c, B 4.00±0.00c, A 
12 2.70±0.48e, D 3.30±0.48de, C 3.40±0.52cd, BC 3.40±0.52d, BC 3.50±0.53cd, B 3.90±0.32cd, A 
14  3.10±0.32de 3.20±0.42d 3.10±0.32de 3.40±0.52cd 3.60±0.52d 
16  2.70±0.48e 3.20±0.42d 2.80±0.63e 3.20±0.42d 3.30±0.48de 
18   2.80±0.42e  2.90±0.57e 3.20±0.42de 
20      2.90±0.32e 

Note: - Means with different small letters in the same column are significantly difference (p<0.05). 
          - Means with different capital letters in the same row are significantly difference (p<0.05). 
          - NS is non-significantly difference (p>0.05). 
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Figure 42 Coriander packed in a low density polyethylene bag (LDPE) with different concentrations of ethylene absorber (EA) during storage under 5oC  
Note: The end of storage life of coriander packed in a LDPE bag with 0% EA is on the 10th day. 
           The end of storage life of coriander packed in a LDPE bag with 1.5% EA is on the 14th day. 
           The end of storage life of coriander packed in a LDPE bag with 3% EA is on the 16th day. 

                             Fresh coriander             The 2nd day                  The 4th day                   The 6th day                     The 8th day                 The 10th day              The 12th day            

                               Fresh coriander            The 2nd day                    The 4th day                   The 6th day                     The 8th day                The 10th day                The 12th day              The 14th day               The 16th day             

                               Fresh coriander           The 2nd day                     The 4th day                 The 6th day                  The 8th day                  The 10th day                 The 12th day                The 14th day              The 16th day              The 18th day              

1.5% EA 

0% EA 

3% EA 
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Figure 43 Coriander packed in a high density polyethylene bag (HDPE) with different concentrations of ethylene absorber (EA) during storage under 5oC  
Note: The end of storage life of coriander packed in a HDPE bag with 0% EA is on the 14th day. 
           The end of storage life of coriander packed in a HDPE bag with 1.5% EA is on the 16th day. 
           The end of storage life of coriander packed in a HDPE bag with 3% EA is on the 18th day. 

Fresh coriander         The 2nd day                 The 4th day             The 6th day                 The 8th day              The 10th day              The 12th day              The 14th day              The 16th day             

Fresh coriander           The 2nd day              The 4th day              The 6th day                 The 8th day               The 10th day             The 12th day              The 14th day             The 16th day              The 18th day                         

Fresh coriander          The 2nd day               The 4th day               The 6th day                 The 8th day             The 10th day             The 12th day               The 14th day              The 16th day             The 18th day            The 20th day                         

1.5% EA 

3% EA 

0% EA 
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Figure 44 Weight loss in coriander packed in different packaging with different concentrations of 

ethylene absorber (EA) during storage at 5oC 

  

  
Figure 45 Percentage of decay leaf (A) and yellow leaf (B) of coriander packed in different 

packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA) during storage at 
5oC 

 

A 
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จากการวดัค่าสี (L*, a* และ b*) ของผกัชีระหวา่งเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสาร
ดูดซับเอทิลีนต่อค่า L*, a* และ b* ของผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการใช้ชนิด
ถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ค่า L*และ b* ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE จะ
น้อยกว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE ส่วนค่า a*ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE 
มากกวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสาร
ดูดซบัเอทิลีนต่อค่า L*, a* และ b* ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE พบวา่ ค่า L*และ b* ของ
ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE จะน้อยกว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE ส่วนค่า a*ของ
ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE มากกว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และเม่ือ
พิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีน พบวา่ ค่า L*, a* และ b* ของชุดการทดลองท่ีใช้
สารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 3  ของน ้ าหนกัผกัชีไม่มีความแตกต่างกนั (p≥0.05) และเม่ือ
พิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบวา่ เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ค่า L*และ b* ของ
ผกัชีจะเพิ่มข้ึน ส่วนค่า a* จะลดลง (p<0.05) โดยเร่ิมตน้ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาผกัชีมีค่า L* 
เท่ากบั 42.40 ค่า a* เท่ากบั -7.55 และมีค่า b* เท่ากบั 23.24 และพบวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก 
HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด เท่ากบั 18 
วนั โดยมีค่า L* และ b* นอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 46.20 และ 25.02 ตามล าดบั และมีค่า a* มากท่ีสุด เท่ากบั 
-9.41 (p<0.05) (ภาพท่ี 46) เม่ือน าค่า a* และ b* มาค านวณเป็นค่า Hue angle และค่า Chroma พบวา่ 
มีอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อค่า Hue angle และ
ค่า Chroma ของผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการใชช้นิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 
ชนิด พบว่า ค่า Hue angle ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE จะมากกว่าผกัชีท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติก LDPE และค่า Chroma ของผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE จะนอ้ยกวา่ผกัชีท่ีบรรจุ
ในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบว่า เม่ือระยะเวลาใน
การเก็บรักษานานข้ึน ค่า Hue angle จะลดลง และค่า Chroma จะเพิ่มข้ึน (p<0.05) โดยเร่ิมตน้ใน
วนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาผกัชีมีค่า Hue angle เท่ากบั 123.12 และมีค่า Chroma เท่ากบั 24.03 และ
พบวา่ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีน
ร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี มีอายุการเก็บรักษา 18 วนั โดยมีค่า Hue angle มากท่ีสุด เท่ากบั 118.51 
(p<0.05) (ภาพท่ี 47A) และจะมีค่า Chroma นอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 27.49 (p<0.05) (ภาพท่ี 47B)  
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Figure 46 Lightness (A), greenness (B) and yellowness (C) of coriander packed in different 

packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA) during storage at 5o 
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Figure 47 Hue angle (A) and chroma value (B) of coriander packed in different packaging with 

different concentrations of ethylene absorber (EA) during storage at 5oC 
 

3.2.3 คุณภาพทางเคมี 

         จากการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผักชีระหว่างเก็บรักษาในถุงพลาสติก 
โพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าชออกซิเจน ก๊าซ
เอทิลีน ปริมาณคลอโรฟิลล์ ปริมาณแคโรทีนอยด์ และกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
สลายตวัของคลอโรฟิล์ พบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้ของสารดูด
ซับเอทิลีนต่อปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าชออกซิเจนในภาชนะบรรจุผกัชี (p<0.05) 
ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการใช้ชนิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบว่า ผกัชีท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติก HDPE จะมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาชนะบรรจุมากกวา่กวา่ผกัชีท่ีบรรจุ
ในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และมีปริมาณก๊าซออกซิเจนในภาชนะบรรจุน้อยกว่ากว่าผกัชีท่ี
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บรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อ
การปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นภาชนะบรรจุผกัชี พบวา่ ชุดควบคุมท่ีไม่ไดบ้รรจุสารดูดซบั
เอทิลีนจะมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาชนะบรรจุมากกว่าชุดทดลองท่ีใช้สารดูดซับเอ
ทิลีน (p<0.05) และมีปริมาณก๊าซออกซิเจนน้อยกว่าชุดทดลองท่ีใช้สารดูดซับเอทิลีน (p<0.05) 
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองตอนท่ี 3.1 จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าการใช้สารดูดซบัเอทิลีนจะ
ลดอตัราการหายใจของผลิตผลลงได ้และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบวา่ เม่ือระยะเวลา
ในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในภาชนะบรรจุผกัชีจะเพิ่มข้ึน (p<0.05) 
และปริมาณก๊าซออกซิเจนในภาชนะบรรจุผกัชีจะลดลง (p<0.05) (ภาพท่ี 48)  

  

   
Figure 48 Carbon dioxide (A) and oxygen (B) of coriander packed in different packaging with 

different concentrations of ethylene absorber (EA) during storage at 5oC 
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จากการวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะบรรจุผกัชีระหวา่งเก็บรักษาในถุงพลาสติก 
โพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา่ ไม่มีอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดถุงพลาสติกและความ
เขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะบรรจุผกัชี (p≥0.05) เม่ือพิจารณาถึง
ผลของการใชช้นิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE และ
ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE มีปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะบรรจุไม่แตกต่างกนั (p≥0.05) 
และเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะบรรจุ
ผกัชี พบว่า ชุดควบคุมท่ีไม่ได้บรรจุสารดูดซับเอทิลีนจะมีปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะบรรจุ
มากกวา่การใชส้ารดูดซบัเอทิลีน (p<0.05) และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบวา่ ปริมาณ
ก๊าซเอทิลีนในภาชนะบรรจุผกัชีชุดควบคุมท่ีไม่ไดบ้รรจุสารดูดซบัเอทิลีนจะเพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลา
ในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน (p<0.05) ส่วนผกัชีท่ีใชส้ารดูดซบัเอทิลีนจะมีปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะ
บรรจุลดลงในช่วง 2 วนัแรกของการเก็บรักษา (p<0.05) หลงัจากนั้นปริมาณก๊าซเอทิลีนในภาชนะ
บรรจุจะแตกต่างกนั (p≥0.05) (ภาพท่ี 49) 

 
Figure 49 Ethylene concentration of coriander packed in different packaging with different 

concentrations of ethylene absorber (EA) during storage at 5oC 
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จากการวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ของผกัชีระหว่างเก็บรักษาในถุงพลาสติก 
โพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดถุงพลาสติกและความ
เขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และปริมาณคลอโรฟิลล์
ทั้งหมดในผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของการใชถุ้งพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ 
ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE จะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และปริมาณ
คลอโรฟิลล์ทั้งหมดมากกว่ากว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผล
ของความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อการสูญเสียน ้าหนกัของผกัชี พบวา่ ในชุดการทดลองท่ีใช้
สารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 มีการสลายตวัของคลอโรฟิลล์จะต ่ากวา่ชุดการทดลองท่ีใช้สารดูดซับ 
เอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 0 ตามล าดบั (p<0.05) และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบวา่ เม่ือ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และปริมาณคลอโรฟิลล์
ทั้งหมด ของผกัชีลดลง (p<0.05) โดยเร่ิมตน้มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์
ทั้งหมด เท่ากบั 80.23, 37.23 และ 128.58 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้าหนกัสด ตามล าดบั และพบวา่ผกัชีท่ี
บรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 3 มีอายุการวางจ าหน่ายนานท่ีสุด 
เท่ากบั 18 วนั โดยวนัสุดทา้ยของการวางจ าหน่ายมีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี และ
คลอโรฟิลลท์ั้งหมด เท่ากบั 54.27, 18.27 และ 77.13 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั (ภาพ
ท่ี 50) 

จากการวิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยด์ของผกัชีระหว่างเก็บรักษาในถุงพลาสติก 
โพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่า มีอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดถุงพลาสติกและความ
เขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ในผกัชี (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผลของ
ชนิดถุงพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบว่า ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE จะมีปริมาณ 
แคโรทีนอยดม์ากกวา่กวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE (p<0.05) และเม่ือพิจารณาผลของความ
เขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อการปริมาณแคโรทีนอยด์ของผกัชี พบวา่ การใชส้ารดูดซบัเอทิลีน
ร้อยละ 3 จะมีปริมาณแคโรทีนอยด์นอ้ยกวา่การใชส้ารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 0 ตามล าดบั 
(p<0.05) และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการทดลอง พบว่า เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 
ปริมาณแคโรทีนอยด์ในผกัชีจะเพิ่ม (p<0.05) โดยเร่ิมตน้มีปริมาณแคโรทีนอยด์ เท่ากบั 13.20 
มิลลิกรัม/100 กรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั และพบวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสาร
ดูดซับเอทิลีนร้อยละ 3 มีอายุการวางจ าหน่ายนานท่ีสุด คือ 18 วนั โดยวนัสุดทา้ยของการวาง
จ าหน่ายมีปริมาณแคโรทีนอยด ์เท่ากบั 23.55 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้าหนกัสด (ภาพท่ี 51)  
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Figure 50 Chlorophyll a (A), chlorophyll b (B) and total chlorophyll (C) of coriander packed in 

different packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA) during 
storage at 5oC 
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Figure 51 Carotenoid content of coriander packed in different packaging with different 

concentrations of ethylene absorber (EA) during storage at 5oC 
 

จากการวิเคราะห์หากิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ ใน
ผกัชีระหวา่งเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไดแ้ก่ Chlorophyllase, 
Mg-dechelatase และ Pheophytinase พบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดถุงพลาสติกและความเขม้ขน้
ของสารดูดซับเอทิลีนต่อกิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงผล
ของการใชถุ้งพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE จะมีกิจกรรม
ของเอนไซม์ Chlorophyllase สูงกว่ากว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE (p<0.05) และเม่ือ
พิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อการสูญเสียน ้ าหนกัของผกัชี พบว่า การใช้
สารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 สามารถชะลอการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ Chlorophyllase ไดดี้กว่า
การใช้สารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 0 ตามล าดบั (p<0.05) และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุดการ
ทดลอง พบวา่ ผกัชีสดมีกิจกรรมของเอนไซม ์Chlorophyllase เร่ิมตน้เท่ากบั 1.03 Unit/mg protein 
หลงัจากนั้นกิจกรรมของเอนไซม ์Chlorophyllase จะเพิ่มข้ึนจนกระทั้งส้ินสุดอายุการวางจ าหน่าย 
(p<0.05) และพบวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 มีอายุการ
วางจ าหน่ายนานท่ีสุด คือ 18 วนั โดยมีกิจกรรมของเอนไซม ์Chlorophyllase เท่ากบั 2.49 Unit/mg 
protein (ภาพท่ี 52A)  
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จากการวิเคราะห์หากิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelatase ของผกัชีระหว่างเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดถุงพลาสติก
และความเขม้ขน้ของสารดูดซบัเอทิลีนต่อกิจกรรมของเอนไซม ์Mg-dechelatase (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือ
พิจารณาถึงผลของการใชถุ้งพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE 
จะมีกิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelatase สูงกว่ากว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE (p<0.05) 
และเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อการสูญเสียน ้ าหนกัของผกัชี พบว่า 
การใชส้ารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 สามารถชะลอการเกิดกิจกรรมของเอนไซม ์Mg-dechelatase ได้
ดีกวา่การใชส้ารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 0 ตามล าดบั (p<0.05) และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุด
การทดลอง พบว่า ผกัชีสดมีกิจกรรมของเอนไซม์ Mg-dechelatase เร่ิมตน้เท่ากบั 0.25 Unit/mg 
protein หลงัจากนั้นกิจกรรมของเอนไซม ์Mg-dechelatase จะเพิ่มข้ึนจนกระทั้งส้ินสุดอายุการวาง
จ าหน่าย (p<0.05) และพบวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 
มีอายกุารวางจ าหน่ายนานท่ีสุด คือ 18 วนั โดยมีกิจกรรมของเอนไซม ์Mg-dechelatase เท่ากบั 0.40 
Unit/mg protein (ภาพท่ี 52B)  

จากการวิเคราะห์หากิจกรรมของเอนไซม์ Pheophytinase ของผกัชีระหว่างเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหวา่งชนิดถุงพลาสติก
และความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อกิจกรรมของเอนไซม ์Pheophytinase (p<0.05) ทั้งน้ีเม่ือ
พิจารณาถึงผลของการใชถุ้งพลาสติกท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด พบวา่ ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก LDPE 
จะมีกิจกรรมของเอนไซม์ Pheophytinase สูงกว่ากว่าผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE (p<0.05) 
และเม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ของสารดูดซับเอทิลีนต่อการสูญเสียน ้ าหนกัของผกัชี พบว่า 
การใชส้ารดูดซับเอทิลีนร้อยละ 3 สามารถชะลอการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ Pheophytinase ได้
ดีกวา่การใชส้ารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 1.5 และ 0 ตามล าดบั (p<0.05) และเม่ือพิจารณาในแต่ละชุด
การทดลอง พบว่า ผกัชีสดมีกิจกรรมของเอนไซม์ Pheophytinase เร่ิมตน้เท่ากับ 1.20 Unit/mg 
protein หลงัจากนั้นกิจกรรมของเอนไซม์ Pheophytinase จะเพิ่มข้ึนจนกระทั้งส้ินสุดอายุการเก็บ
รักษา (p<0.05) และพบวา่ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัสารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 มี
อายกุารวางจ าหน่ายนานท่ีสุด เท่ากบั 18 วนั โดยมีกิจกรรมของเอนไซม ์Pheophytinase เท่ากบั 2.33 
Unit/mg protein (ภาพท่ี 52C)  
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Figure 52 Chlorophyllase (A), Mg-dechelatase (B) and pheophytinase activity (C) of coriander 

packed in different packaging with different concentrations of ethylene absorber (EA) 
during storage at 5oC 
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3.2.4 คุณภาพทางจุลนิทรีย์ 

                       การวิเคราะห์หาปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดจะท าในวนัท่ี 0 และวนัสุดทา้ยของการ
เก็บรักษาผกัชีในชุดการทดลองท่ีมีอายกุารวางจ าหน่ายนานท่ีสุด ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ ผกัชีท่ี
เก็บรักษาในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัการใชส้ารดูดซบัเอทิลีนร้อยละ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นชุดการทดลองท่ีมีอายุการวางจ าหน่ายนานท่ีสุด คือ 18 วนั 
โดยมีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดเร่ิมตน้ในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษา เท่ากบั 3×104 CFU/ กรัม
ตวัอยา่ง และในวนัสุดทา้ยของการวางจ าหน่าย มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด เท่ากบั 6×104 CFU/ 
กรัมตวัอยา่ง ซ่ึงปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีตรวจพบไม่เกินขอ้ก าหนดดา้นจุลินทรียท์ั้งหมดใน
อาหารพร้อมบริโภคของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข ซ่ึงก าหนดปริมาณ
เช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมดท่ีตรวจพบในผกัผลไม้สด จะต้องไม่เกิน 1×106 CFU/กรัมตัวอย่าง 
(กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข, 2536) และเน่ืองจากงานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัท่ีท า
ร่วมกบับริษทั เอส. ที. วี. เทรดด้ิง เอเยนซ่ี จ  ากดั ซ่ึงเป็นผูส่้งออกผกัชีไปยงัประเทศสิงคโปร์และ
มาเลเซีย จึงตอ้งมีการตรวจปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดก่อนท่ีจะส่งออก ซ่ึงปริมาณเช้ือจุลินทรีย์
ทั้งหมดท่ีตรวจพบจะตอ้งไม่เกินขอ้ก าหนดความปลอดภยัดา้นจุลินทรียใ์นสินคา้เกษตรท่ีจะส่งออก
ตามมาตรฐานสินคา้เกษตรของประเทศไทย ท่ีตรวจและรับรองความปลอดภยัดา้นจุลินทรีย์โดย
กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซ่ึงก าหนดปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีตรวจพบ
ในผกัผลไมส้ด จะตอ้งไม่เกิน 1×106 (ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2546) 
และสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดการน าเขา้ผกัผลไมข้องประเทศสิงคโปร์และมาเลเซีย โดยผกัผลไมทุ้ก
ชนิดน าเขา้สิงคโปร์ไดอ้ยา่งเสรีจะตอ้งปฏิบติัตามระเบียบการน าเขา้ของสิงคโปร์ภายใต้ The Food 
Regulations ซ่ึงมีหน่วยงานท่ีตรวจสอบ คือ Agri-Food Veterinary Authority และ Food Control 
Department (ส านกังานส่งเสริมการคา้ในต่างประเทศ ณ สิงคโปร์, 2551) และการน าเขา้ผกัผลไมใ้น
ประเทศมาเลเซียจะตอ้งผา่นการตรวจสอบของ Federal Agricaltural Marketing Authority (FAMA) 
ภายใต้กระทรวงเกษตรและอุตสาหกรรมของประเทศมาเลเซีย (ส านักงานส่งเสริมการค้าใน
ต่างประเทศ ณ กรุงกวัลาลมัเปอร์, 2551)  
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บทที ่4 

สรุปผลการทดลอง 

ผกัชีสดท่ีใช้ในการทดลองรับมาจากกลุ่มเกษตรกรในจงัหวดัราชบุรี และพื้นท่ีใกลเ้คียง 
โดยมีระยะเวลาตั้งแต่เก็บเก่ียวจนกระทัง่ขนส่งมาถึงบริษทั เอส. ที. วี. เทรดด้ิง เอเยนซ่ี ไม่เกิน 4 
ชัว่โมง ทางบริษทัฯ มีเกณฑ์การพิจารณาผกัชี ดงัน้ี ใบตอ้งมีสีเขียวสม ่าเสมอ ไม่เห่ียว ไม่เน่า ไม่ช ้ า 
และมีความยาวจากปลายรากถึงปลายยอด 25-30 เซนติเมตร ผกัชีจะถูกน ามาผา่นกระบวนการลา้ง 
โดยเปิดน ้าประปาไหลผา่น ลา้งดินท่ีติดมากบัรากออก และขดัจนรากผกัชีเป็นสีขาว คดัเลือกใบแก่ 
ใบเหลือง ใบเน่า และใบช ้ าออก สะเด็ดน ้ า จากนั้นมีการบรรจุเพื่อจ าหน่าย 2 ลกัษณะ คือ การบรรจุ
เพื่อขายส่งและขายปลีก การบรรจุแบบขายส่งจะบรรจุผกัชีในกล่องโฟม น ้ าหนกั 12 กิโลกรัม/
กล่องโฟม ส่วนการบรรจุแบบขายปลีกจะบรรจุผกัชีในถุงพลาสติก HDPE ถุงละ 50 กรัม แลว้รวม
บรรจุในกล่องโฟม กล่องละ 160 ถุง (8 กิโลกรัม/กล่องโฟม) การขนส่งผกัชีจะใชร้ถท่ีมีตูแ้ช่ควบคุม
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส และใชร้ะยะเวลาในการขนส่งผกัชีจากบริษทัฯ จนถึงลูกคา้ ซ่ึงส่วนใหญ่
จะเป็นหา้งสรรพสินคา้ ในสาธารณรัฐสิงคโปร์และสหพนัธรัฐมาเลเซีย ภายใน 24 ชัว่โมง  

อุณหภูมิเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อคุณภาพของผกัชี  ผกัชีจะถูกเก็บรักษาใน 2 ลกัษณะ คือ 
(1) ผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศา
เซลเซียส และ (2) ผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส
โดยผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 และ 7 องศา
เซลเซียส มีอายกุารเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่าย นาน 16 และ 14 วนั ตามล าดบั ส่วนผกัชีท่ีเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5, 7 และ 10 องศาเซลเซียส มีอายุการวางจ าหน่าย นาน 14, 10 
และ 6 วนั ตามล าดบั ภายใตก้ารเก็บรักษาผกัชีทั้ง 2 ลกัษณะ ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สามารถยืด
อายุการวางจ าหน่ายผกัชีไดน้านท่ีสุด โดยพิจารณาจากคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัไม่นอ้ย
กว่า 3 คะแนน และปริมาณใบเหลืองไม่เกินร้อยละ 25 ผกัชีมีการสูญเสียน ้ าหนกั ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซเอทิลีนเพิ่มข้ึนระหว่างการเก็บรักษา ส่งผลให้มีใบเหลืองเพิ่มข้ึน 
ในขณะท่ีปริมาณคลอโรฟิลล์ ก๊าซออกซิเจน และคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผกัชีลดลง  

การใชถุ้งพลาสติก 2 ชนิด คือพลาสติก LDPE และ HDPE ร่วมกบัการใชส้ารดูดซบัเอทิลีน
ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 1.5 และ 3 ของน ้ าหนกัผกัชี ในการเก็บรักษาผกัชี 2 ลกัษณะ คือ (1) ผกัชีท่ี
บรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาในกล่องโฟมท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และ (2) 
ผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยการเก็บรักษาผกัชีท่ี
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บรรจุในถุงพลาสติก HDPE ร่วมกบัการใชส้ารดูดซับเอทิลีนท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 3 ของน ้ าหนกั
ผกัชี ในทั้ง 2 ลกัษณะของการเก็บรักษาผกัชี จะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผกัชีไดดี้ท่ีสุด ผกัชีท่ีบรรจุ
ในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนและเก็บรักษาในกล่องโฟม มีอายุการเก็บรักษาเพื่อรอจ าหน่าย นาน 20 
วนั ส่วนผกัชีท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน มีอายุการวางจ าหน่าย นาน 18 วนั โดยทั้ง 2 
ลกัษณะการเก็บรักษาผกัชีมีปริมาณก๊าซเอทิลีนนอ้ยกวา่ชุดทดลองท่ีไม่ไดใ้ชส้ารดูดซบัเอทิลีน 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. การรวบรวมข้อมูลการผลติและการจัดการหลงัการเกบ็เกีย่วผักชีจากกลุ่ม
เกษตรกรและพนักงานของบริษทั เอส. ท.ี ว.ี เทรดดิง้ เอเยนซ่ี จ ากดั 

Appendix Table 1 Data collection related to postharvest management coriander from farmers and  
                              workers in the factory 
กรุณาท าเคร่ืองหมาย ลงใน  หนา้ขอ้ความ หรือกรอกขอ้ความในช่องวา่ง 

รายการทีส่ ารวจและสอบถาม ผลจากการส ารวจและสอบถาม 
ส่วนที ่1 ข้อมูลเกีย่วกบัผู้ให้สัมภาษณ์            วนัท่ีส ารวจ............................................. 
1.1 เกษตรกร                                                            
      ช่ือ – สกุล    เบอร์โทรศพัท ์
1.2 พนกังาน                                                            
      ช่ือ – สกุล    เบอร์โทรศพัท ์
ส่วนที ่2 ข้อมูลจากเกษตรกรทีเ่กีย่วข้องกบัการปลูกและการเกบ็เกีย่วผกัชี 
2.1 สถานท่ีปลูกผกัชี อ าเภอ……………………. 

จงัหวดั……………………. 
2.2 สายพนัธ์ุท่ีปลูก  
2.3 แปลงปลูกมีเน้ือท่ีก่ีไร่ ………………ไร่ 
2.4 จ านวนแรงงานท่ีใชต่้อไร่ ………………คน 
2.5 ผลผลิตมีทุกวนัหรือไม่  มีทุกวนั 

 ไม่มีทุกวนั 
2.6 ปริมาณผลผลิต/วนั/กลุ่มเกษตรกร  
2.7 ปริมาณผกัชีท่ีมาส่งบริษทัฯ แต่ละคร้ัง/ 
      กลุ่มเกษตรกร 

 นอ้ยกวา่ 100 กิโลกรัม  
 100-200 กิโลกรัม 
 200-300 กิโลกรัม 
 มากกวา่ 300 กิโลกรัม 

2.8 ฤดูกาลมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของผกัชี 
      หรือไม่  ถา้มีผลอยา่งไร 

 มีผล…………………………………….. 
 ไม่มีผล 

2.9 ราคาขายผกัชีใหก้บับริษทัฯ เท่ากบัเท่าไร …………………บาท/กิโลกรัม 
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2.10 ระยะเวลาตั้งแต่ปลูกจนกระทัง่เก็บเก่ียวได ้  ต  ่ากวา่  20 วนั 
 20-30 วนั 
 31-45 วนั 
 46-60 วนั 
 60 วนัข้ึนไป 

2.11 ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวชีคือ  เชา้มืด (ก่อน 5.00 น.)  
 เชา้ (6.00-8.00 น.) 
 สาย (9.00-11.00 น.) 
 อ่ืนๆ……………………………………… 

2.12 เกณฑท่ี์ใชใ้นการเก็บเก่ียวผกัชีพิจารณาจาก 
 

 สี……………………..………………….. 
 ลกัษณะปรากฏ………………………….. 
 ความยาว………………………………… 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

2.13 การเก็บเก่ียวมีการแยกเกรดผกัชีหรือไม่  
        อยา่งไร 

 แยกเกรด……………………………….. 
 ไม่แยกเกรด……………………..……… 

2.14 หลงัเก็บเก่ียวเกษตรกรมีการปฏิบติัท่ีแปลง 
       อยา่งไร (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 

 รวมเป็นมดั (ประมาณมดัละ…………….) 
 ลา้ง (…………………………………….) 
 ตดัราก 
 คดัเลือกตน้ท่ีไม่สมบูรณ์ออก 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

2.15 ลกัษณะการเส่ือมเสียของผกัชีมีอะไรบา้ง    
        (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 

 เน่า 
 เห่ียว 
 ใบเหลือง 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

2.16 ภาชนะบรรจุท่ีใชบ้รรจุผกัชีมายงับริษทัฯ  ตะกร้าพลาสติก 
 ตะกร้าไม ้
 ถุงพลาสติก 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 
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2.17 วธีิการและระยะเวลาตั้งแต่เก็บเก่ียวจนส่งถึง 
        บริษทัฯ 

1. พาหนะท่ีใช…้…………………………… 
2. ระยะเวลา………………………………… 
3. วธีิการควบคุมอุณหภูมิ…………………… 

ส่วนที ่3 ข้อมูลของทางบริษัทฯ เกีย่วกบัการตรวจรับและการปฏิบัติหลงัการเกบ็เกีย่วผักชี 
3.1 มีเกณฑใ์นการเลือกแหล่งรับซ้ือผกัชี 
      หรือไม่  

 มี                              
 ไม่มี 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

3.2 เกณฑคุ์ณภาพในการรับซ้ือผกัชีคืออะไร  ติดราก/ไม่ติราก 
 ความเห่ียว………………………………. 
 สี……………………………………….. 
 ความยาว/ตน้………………………เซนติเมตร 
 น ้าหนกั/ตน้……………………………   กรัม 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

3.3 เม่ือรับผกัชีมาแลว้ มีการปฏิบติัเบ้ืองตน้ 
      อยา่งไร 

 ผึ่งลม  
 ลา้งน ้า  
 แช่น ้า/แช่สาร/แช่น ้าผสมสารเคมี…………… 
 เก็บในหอ้งเยน็……………..องศาเซลเซียส 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

3.4 การรับผกัชีแต่ละคร้ังเพียงพอหรือไม่  พอ 
 ไม่พอ 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

ส่วนที ่4 ข้อมูลเกีย่วกบักระบวนการล้างผกัชีของทางบริษัทฯ 
4.1 การลา้งผกัชีใชน้ ้าอะไรในการลา้ง  น ้าบาดาล 

 น ้าประปา 
 น ้าประปาผสมคลอรีน (ความเขม้ขน้ร้อยละ...) 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

4.2 การลา้งผกัชีแต่ละคร้ังมีการถ่ายเทน ้า 
      หรือไม่ 

 ถ่ายเท ถา้ถ่ายเท ถ่ายเทก่ีคร้ัง………….. 
 ไม่ถ่ายเท 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 
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4.3 ภาชนะท่ีใชล้า้งผกัชีคืออะไรและขนาด 
      เท่าไร 

 กะละมงั ปริมาตร………………………. 
 ถงัน ้า ปริมาตร………………………….. 
 กระบะพลาสติก ปริมาตร……………… 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

4.4 ปริมาตรน ้าท่ีใชล้า้งผกัชีแต่ละคร้ัง ……………………..ลิตร 
4.5 ปริมาณผกัชีท่ีใชล้า้งแต่ละคร้ัง  นอ้ยกวา่ 50 กิโลกรัม  

 50-100 กิโลกรัม 
 100-200 กิโลกรัม 
 มากกวา่ 200 กิโลกรัม 

4.6 มีการใชเ้คร่ืองมือ/อุปกรณ์ใดระหวา่งการ 
     ลา้งผกัชี (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 

 ถุงมือส าหรับลา้ง 
 แปรง 
 ผา้ 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

4.7 ใชเ้กณฑอ์ะไรในการพิจารณาวา่ผกัชีลา้ง 
      สะอาดและเพียงพอแลว้ 

 สีของน ้าท่ีใชล้า้ง 
 รากผกัชีสีขาวใส 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

4.8 หลงักระบวนการลา้งมีการคดัคุณภาพ 
      ผกัชีหรือไม่ อยา่งไร 

 พิจารณาต าหนิ………………………….. 
 สีของใบ……………………………….. 
 สีของล าตน้…………………………….. 
 ความยาว………………………………... 
 น ้าหนกั.………………………………... 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

ส่วนที ่5 ข้อมูลเกีย่วกบักระบวนการบรรจุผกัชี 
รูปแบบการบรรจุของทางบริษทัฯ มีอะไรบา้ง  ขายส่ง   

(ขา้มไปท าในส่วนของการขายส่ง ขอ้ 5.1) 
 ขายปลีก   
(ขา้มไปท าในส่วนของการขายปลีก ขอ้ 5.2) 

 
 

 
 



 
138 

 
 

5.1 รูปแบบการบรรจุแบบขายส่ง 
      5.1.1 ภาชนะบรรจุท่ีใชใ้นการบรรจุแบบ 
               ขายส่ง 

 ถุงพลาสติก ขนาด…………………...….. 
 กล่องโฟม ขนาด………………………... 
 ตะกร้า ขนาด……………………………. 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

     5.1.2 ปริมาณผกัชีท่ีบรรจุต่อ 1 หน่วยภาชนะ 
     5.1.3 ลกัษณะผกัชีท่ีบรรจุ  ผกัชีติดราก 

 ผกัชีไม่ติดราก 
 อ่ืนๆ……………………………………….. 

     5.1.4 วธีิการรวมผกัชีในการบรรจุ  รวมเป็นมดั 
 ไม่รวมเป็นมดั 
 อ่ืนๆ……………………………………….. 

    5.1.5 ขั้นตอนการบรรจุผกัชีแบบขายส่งมีอยา่งไรบา้ง 
          -……………………………………………………………………………………………… 
          -……………………………………………………………………………………………… 
          -……………………………………………………………………………………………… 
5.2 รูปแบบการบรรจุแบบขายปลกี 
      5.5.1 ภาชนะบรรจุท่ีใชใ้นการบรรจุแบบ 
               ขายปลีก 

 ถุงพลาสติก ขนาด…………………...….. 
 กล่องโฟม ขนาด………………………… 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

     5.5.2 ปริมาณผกัชีท่ีบรรจุต่อ 1 หน่วยภาชนะ 
     5.5.3 ลกัษณะผกัชีท่ีบรรจุ  ผกัชีติดราก 

 ผกัชีไม่ติดราก 
 อ่ืนๆ……………………………………….. 

     5.5.4 ภาชนะบรรจุท่ีใชใ้นการบรรจุผกั 
              แบบขายปลีกเพื่อการขนส่งคืออะไร 

 ถุงพลาสติก ขนาด…………………...….. 
 กล่องโฟม ขนาด………………………... 
 ตะกร้า ขนาด……………………………. 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 
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     5.2.5 ขั้นตอนการบรรจุผกัชีแบบขายปลีกมีอยา่งไรบา้ง 
          -……………………………………………………………………………………………… 
          -……………………………………………………………………………………………… 
          -……………………………………………………………………………………………… 
ส่วนที ่6 ข้อมูลเกีย่วกบัการเก็บรักษาตลอดจนจ าหน่ายผกัชีของทางบริษัทฯ 
ผกัชีท่ีบรรจุเสร็จแลว้มีการเก็บรักษาก่อนส่ง
ขายหรือส่งขายเลย 

 เก็บรักษา (ขา้มไปท าในขอ้ท่ี 6.1) 
 ขนส่งทนัที (ขา้มไปท าในขอ้ท่ี 6.2) 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

6.1 ข้อมูลการเกบ็รักษา  
      6.1.1 การเก็บรักษาผกัชีหลงัการบรรจุมีการปฏิบติัอยา่งไร 
         -……………………………………………………………………………………………… 
         -……………………………………………………………………………………………… 
         -……………………………………………………………………………………………… 
      6.1.2 อุณหภูมิในการเก็บรักษา ……………...องศาเซลเซียส 
6.2 ข้อมูลการขนส่ง  
      6.2.1 ระหวา่งขนส่งมีการควบคุมอุณหภูมิและจดัการอยา่งไร 
         -……………………………………………………………………………………………… 
         -……………………………………………………………………………………………… 
         -……………………………………………………………………………………………… 
       6.2.2 กลุ่มลูกคา้ท่ีรับซ้ือผกัชีจากบริษทัฯ 
 

 ลูกคา้ปลีก 
 ลูกคา้ส่ง 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

      6.2.3 ประเทศท่ีรับซ้ือผกัชีจากบริษทัฯ  มาเลเซีย 
 สิงคโปร์ 
 อ่ืนๆ…………………………………….. 

6.2.4 ใชร้ะยะเวลานานเท่าไรในการขนส่ง 
         ผกัชีจากบริษทัฯ จนถึงลูกคา้ 

…………ชัว่โมง หรือ วนั 
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ภาคผนวก ข. การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

1. การสูญเสียน า้หนัก (Hassan and Mahfouz, 2012) 

   อุปกรณ์ 
   เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ทศนิยม 2 ต าแหน่ง ยีห่อ้ E-Scale รุ่น DYB-300 
   วธีิการ  

บรรจุผกัชีในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน ถุงละ 50 กรัม จ านวน 3 ซ ้ า เพื่อใช้ตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนกั โดยชัง่น ้ าหนกัเร่ิมตน้ก่อนการเก็บรักษา และชัง่น ้ าหนกัทุกๆ วนั ของการ
เก็บรักษา จากนั้นค านวณร้อยละการสูญเสียน ้าหนกั 

   การค านวณ 
   การสูญเสียน ้าหนกั   =    น ้าหนกัผกัชีเร่ิมตน้ (กรัม) - น ้าหนกัผกัชีวนัท่ีเก็บรักษา (กรัม) × 100 
        (ร้อยละ)                 น ้าหนกัผกัชีเร่ิมตน้ (กรัม) 

2. ใบเหลอืง (Kim et al., 2007) 

    อุปกรณ์ 
  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ทศนิยม 2 ต าแหน่ง ยีห่อ้ E-Scale รุ่น DYB-300 
    วธีิการ  

ชัง่น ้าหนกัใบผกัชีทั้งหมด และชัง่น ้าหนกัใบเหลือง จากนั้นค านวณร้อยละใบเหลือง 
    การค านวณ 
           ใบเหลือง    =   100  -      น ้าหนกัใบทั้งหมด (กรัม) - น ้าหนกัใบเหลือง (กรัม)  × 100 
            (ร้อยละ)                                 น ้าหนกัใบทั้งหมด (กรัม) 

3. ใบเน่า (Kim et al., 2007) 

    อุปกรณ์ 
   เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า ทศนิยม 2 ต าแหน่ง ยีห่อ้ E-Scale รุ่น DYB-300 
    วธีิการ  

ชัง่น ้าหนกัใบผกัชีทั้งหมด และชัง่น ้าหนกัใบเน่า จากนั้นค านวณร้อยละใบเน่า 
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    การค านวณ 
ใบเน่า    =  100  -      น ้าหนกัใบทั้งหมด (กรัม) - น ้าหนกัใบเน่า (กรัม)  × 100 

            (ร้อยละ)                น ้าหนกัใบทั้งหมด (กรัม) 
 
4. ค่าสี (Francis, 1980) 

    อุปกรณ์ 
 เคร่ืองวดัค่าสี (Hunter Lab colorimeter) ยีห่อ้ Hunter Lab รุ่น Color Quest XT 
    วธีิการ  

1. เปิดสวทิตเ์คร่ืองส ารองไฟ (UPS) มาท่ีต าแหน่ง On 
2. เปิดคอมพิวเตอร์ เลือก Start → Program → Hunter Lab → Universal V3.7 
3. ปรับมาตรฐานดว้ยแผน่สีมาตรฐาน โดยเลือก Standardize แลว้เลือกขนาดของช่อง 0.5 กด

ปุ่มตอบตกลง และวางแผน่สีด าลงบน Port กดปุ่มตอบตกลง ยกแผน่สีด าออก แลว้วางแผน่สี
ขาวใหอ้ยูก่ึ่งกลาง Port กดปุ่มตอบตกลง 

4. ก าหนดค่าในการวดัสี โดยเลือก Active view ไปท่ี Scale แลว้เลือก CIE L*, a*, b*เพื่อให้
เคร่ืองแสดงค่าวดัสีในระบบ L*, a*, b* และเลือก illuminate = D65 และ Observer = 100 

5. น าตวัอยา่งไปวางลงในภาชนะท่ีส าหรับวดัค่าสี เร่ิมวดัสีของตวัอยา่ง โดยเด็ดใบผกัชีวางให้
ดา้นบนใบคว  ่าลงและให้ปิดช่องรูรับแสง โดยวดัค่าจากดา้นบนของใบผกัชี จากนั้นใช ้Probe 
กดทบัใหแ้น่น ดงัแสดงในภาพภาคผนวกท่ี 1 วดัตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า 
 

   
Appendix Figure 1 Color evaluation of coriander leaf 
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6. เลือก Read sample เม่ือตอ้งการอ่านค่า เคร่ืองจะแสดงผลในรูป L*, a*, b* 
L* บ่งบอกถึงความสวา่งของสี (Lightness) โดยมีค่าตั้งแต่ 0 (สีด า) ถึง 100 (สีขาว) 

   a* บ่งบอกถึงสีแดงและสีเขียว โดยค่าเป็นบวกก็จะมีความเป็นสีแดงมากข้ึน และ
ถา้ค่าเป็นลบก็จะมีความเป็นสีเขียวมาก 

   b* บ่งบอกถึงสีเหลืองและสีน ้ าเงิน  โดยค่าเป็นบวกก็จะมีความเป็นสีเหลือง และ
ถา้ค่าเป็นลบก็จะมีความเป็นสีน ้าเงินมากข้ึน 

7. ค านวณค่า Chroma ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงถึงความเขม้ของสี สามารถค านวณไดจ้ากสูตร 
Chroma = [(a2+b2)]1/2 

8. ค านวณค่า Hue angle ซ่ึงเป็นค่าแสดงถึงการเปล่ียนแปลงโทนสีในระดบัต่างๆ ท่ีเปล่ียนไป
ตามค่ามุม ถา้มีค่าเขา้ใกลมุ้ม 90 องศา สีของวตัถุจะเป็นสีเหลือง หากมีค่าเขา้ใกลมุ้ม 180 
องศา สีของวตัถุจะเป็นสีเขียว สามารถค านวณไดจ้ากสูตร 

Hue = arctan (b*/a*) 
 

 
 

Appendix Figure 2 Hue angle 
Source: Kaewsuksang (2011) 

 
 

0o 



 
143 

 
 

ภาคผนวก ค.  การวเิคราะห์คุณภาพทางเคม ี

1. ปริมาณก๊าซเอทลินี (Gemma et al., 1994) 

    อุปกรณ์ 
 เคร่ืองก๊าซโครมาโทกราฟี 
    วธีิวเิคราะห์ 

น าผกัชีบรรจุผกัชีในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีไม่เจาะรู มาเก็บตวัอยา่งก๊าซภายในถุง โดย
ตรวจติดตามทุกๆ 2 วนั เก็บตวัอยา่งก๊าซปริมาตร 1 มิลลิลิตร โดยใชก้ระบอกฉีดยาสุญญากาศ แลว้
วเิคราะห์หาปริมาณก๊าซเอทิลีนดว้ยเคร่ืองก๊าซโครมาโทกราฟี ค านวณปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ีวดัได้
ออกมาในหน่วย ppm โดยมีสภาวะของเคร่ืองดงัน้ี 

Column   Porapack Q 
Column size  เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.125 มิลลิเมตร ยาว 10 เมตร 

 Column temperature 40 องศาเซลเซียส 
 Inject temperature 180 องศาเซลเซียส 
 Detector  Flame ionization detector (FID) 
 Carrier gas  Helium 
 Flow rate  10 psi 

ส่วนผกัชีท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีนท่ีเจาะรู จะน าผกัชีมาบรรจุในขวดพลาสติก 
ปริมาตร 1,200 ลูกบาศก์เซนติเมตร ท่ีปิดสนิท เก็บรักษานาน 2 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิท่ีใชเ้ก็บรักษา
ผกัชีในแต่ละชุดการทดลอง โดยตรวจติดตามทุกๆ 2 วนั เก็บตวัอยา่งก๊าซปริมาตร  1 มิลลิลิตร โดย
ใช้กระบอกฉีดยาสุญญากาศ แล้ววิเคราะห์หาปริมาณก๊าซเอทิลีนด้วยเคร่ืองก๊าซโครมาโทกราฟี 
และค านวณปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ีวดัไดอ้อกมาในหน่วย ไมโครลิตร/กิโลกรัมน ้ าหนกัสดต่อชัว่โมง 
(µl/kg.h FW) จากสูตร 

       Ethylene production   =  ปริมาตรของภาชนะท่ีใชบ้รรจุ (l) × ปริมาณก๊าซเอทิลีนท่ีวดัได ้(ppm) 
            (µl/kg.h FW)                    น ้าหนกัตวัอยา่ง (kg) × ระยะเวลาพกัตวัอยา่ง (h) 
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2. ปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Tano et al., 2007) 

    อุปกรณ์ 
 เคร่ืองก๊าซโครมาโทกราฟี 
    วธีิวเิคราะห์ 

บรรจุผกัชีในถุงพลาสติกโพลิเอทิลีน ขนาด 15×38 เซนติเมตร ถุงละ 50 กรัม ปิดปากถุงให้
สนิท จากนั้นน าถุงพลาสติกท่ีบรรจุผกัชี มาเก็บตวัอย่างก๊าซภายในถุง ทุกๆ 2 วนั ปริมาตร  1 
มิลลิลิตร โดยใช้กระบอกฉีดยาสุญญากาศ แล้ววิเคราะห์หาปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ดว้ยเคร่ืองก๊าซโครมาโทกราฟี ค านวณค่าท่ีวดัไดอ้อกมาในหน่วยร้อยละ สุ่ม
ตรวจจนกระทัง่ส้ินสุดอายกุารวางจ าหน่าย โดยมีสภาวะของการวดัดงัน้ี 

 Column   Porapack Q 
Column size  เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.125 มิลลิเมตร ยาว 10 เมตร 

 Column temperature 60 องศาเซลเซียส 
 Inject temperature 150 องศาเซลเซียส 
 Detector  Thermal conductivity detector (TCD) 
 Carrier gas  Heluim 

Flow rate  10 psi 

 

3. ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์ทั้งหมด และปริมาณแคโรทนีอยด์                         
    (Arnon, 1994)                          
   อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
2. โกร่งบด 
3. เคร่ืองกรองระบบสุญญากาศ 
4. ขวดแยก (Separatory funnel) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
5. ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
6. บีกเกอร์ 
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    สารเคมี 
1. Acetone ความเขม้ขน้ร้อยละ 80 
2. Sand, acid washed   
3. Calcium carbonate  
4. Sodium sulphate anhydrous  

    วธีิวเิคราะห์ 
1. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งใบผกัชี 1-3 กรัม ใส่ในโกร่งบด 
2. เติมแคลเซียมคาร์บอเนตประมาณ 0.1 กรัม  
3. เติมทรายละเอียดท่ีผา่นการลา้งดว้ยกรด (Purified acid sand) ช่วยในการสกดั 
4. เติมอะซิโตนเขม้ขน้ร้อยละ 80 เล็กนอ้ยและบดตวัอยา่งให้ละเอียด หลงัจากนั้นเติมอะซิโตน

เขม้ขน้ร้อยละ 80 เพิ่มอีก พร้อมกบัคนใหเ้ขา้กนัประมาณ 2-3 นาที 
5. กรองของผสมดว้ยระบบสุญญากาศผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1 โดยใช ้Buchner Funnel 
6. เทกากกลบัลงในโกร่งบด และบดด้วยอะซิโตนเขม้ขน้ร้อยละ 80 แล้วกรองเช่นเดิมอีก 

จนกระทัง่น ้าลา้งไม่มีสี และไม่มีสีเขียวติดอยูบ่นกระดาษกรอง 
7. เติมโซเดียมซลัเฟตท่ีไม่มีโมเลกุลของน ้า ปริมาณ 3-5 กรัม ลงไปในสารละลายท่ีกรองได ้
8. แยกโซเดียมซลัเฟตออก และปรับปริมตรสุดทา้ยของสารท่ีกรองให้ได ้100 มิลลิลิตร โดยใช ้              

อะซิโตนเขม้ขน้ร้อยละ 100 เก็บไวใ้นขวดสีชา หรือท่ีมืดจนกวา่จะวดัค่าการดูดกลืนแสง 
9. น าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 470, 645 และ 

663 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ แล้วน าค่าท่ีได้มาค านวณหาปริมาณ
คลอโรฟิลล ์เอ คลอโรฟิลล ์บี คลอโรฟิลลท์ั้งหมด และปริมาณแคโรทีนอยด ์ดงัน้ี 

 

คลอโรฟิลล ์เอ (มิลลิกรัม/ลิตร) =  12.7A663-2.69A645 
คลอโรฟิลล ์บี (มิลลิกรัม/ลิตร)  =  22.9A645-4.68A663 
คลอโรฟิลลท์ั้งหมด (มิลลิกรัม/ลิตร)  =  20.2A663-8.02A645 
แคโรทีนอยด ์(มิลลิกรัม/ลิตร)  =  (1000A470-3.27Ca-104Cb)/229 
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4. การวเิคราะห์กจิกรรมเอนไซม์ทีเ่กีย่วข้องกบัการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ 

    อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
2. เคร่ืองโฮโมจีไนส์เซอร์ (Homogenizer) 
3. เคร่ืองกรองระบบสุญญากาศ 
4. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง 
5. ขวดแยก (Separatory funnel) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
6. บีกเกอร์ 

    สารเคมี 
1. Acetone  
2. Hexane 
3. Diethyl ether 
4. Dioxane 
5. HCl ความเขม้ขน้ 0.1 นอมอล 
6. NaOH ความเขม้ขน้ 0.1 นอมอล 
7. KCl ความเขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร์  
8. Triton X-100 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.12 
9. Bovin serum albumin 

 
    วธีิวเิคราะห์ 
     4.1 การเตรียม Acetone powder (Arkus et al., 2005) 
            น าใบผกัชีมา 10 กรัม มาป่ันผสมกบั Acetone ความเขม้ขน้ร้อยละ 80 ท่ีเยน็จดั ปริมาตร 100
มิลลิลิตร โดยใช้เคร่ืองโฮโมจีไนส์เซอร์ จากนั้นน ามากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 โดยใช้ป้ัม
สุญญากาศลา้งตะกอนดว้ย Acetone ป่ันผสมและลา้งตะกอนอีกคร้ัง จนไดต้ะกอนไม่มีสี (สีขาว) 
เติม Diethyl ether ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ทิ้งไวน้าน 3 ชัว่โมง ในโถดูดความช้ืน เก็บ Acetone 
powder ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ไวส้ าหรับวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
สลายตวัของคลอโรฟิลล์ 
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    4.2 การเตรียม substrate 
           4.2.1 การเตรียม Chlorophyll เพื่อใช้เป็น Substrate ในการวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์ 
Chlorophyllsae (ดดัแปลงจาก Amir-Shapira, 1987) 

      น าใบผกัโขม 15 กรัม มาป่ันผสมกบั Acetone ท่ีเยน็จดั ปริมาตร 60 มิลลิลิตร โดยใช้
เคร่ืองโฮโมจีไนส์เซอร์ นาน 3 นาที จากนั้นน ามากรองดว้ย Miracloth 2 ชั้น น าส่วนกากมาเติม  
Dioxane 10.5 มิลลิลิตร และน ้ ากลัน่ 15 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืด 4 องศาเซลเซียส 
นาน 1 ชัว่โมง หมุนเหวีย่งดว้ยความเร็ว 10,000 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
เทส่วนใสทิ้ง แลว้เก็บตะกอนไว ้น ามาเติม Acetone ปริมาตร 40 มิลลิลิตร Dioxane 6 มิลลิลิตร และ
น ้ ากลัน่ 14 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืด 4 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง หมุนเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 
10,000 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เทส่วนใสทิ้ง แลว้เก็บตะกอนไว ้น ามา
เติม Acetone ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใชแ้ท่งแกว้คนให้ตะกอนละลาย ไดเ้ป็น Crude chlorophyll 
(Chlorophyll acetone solution) เก็บไวใ้ช้เป็น Substrate ในการวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม ์
Chlorophyllase การตรวจวดัความเขม้ขน้ของ Chlorophyll a โดยน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 661.6 และ 644.8 นาโนเมตร แลว้น ามาค านวณหาความเขม้ขน้ของ Chlorophyll a 
จากสูตรหาเขม้ขน้ของ Chlorophyll ซ่ึงพบวา่มีความเขม้ขน้ของ Chlorophyll a เร่ิมตน้เท่ากบั 750 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร จากนั้นน ามาปรับให้มีความเข้มขน้ของ Chlorophyll a เท่ากบั 500 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ดว้ย Acetone 

Chlorophyll (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) = 11.24 A661.6 - 2.04 A664.8 

           4.2.2 การเตรียม Chlorophyllide เพื่อใช้เป็น Substrate ในการวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์ 
Mg-dechelatase (Kaewsuksang et al., 2011) 

       น า Crude enzyme ท่ีไดจ้ากขอ้ 4.3.1 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร มาท าปฏิกิริยากบั Triton-X 
100 ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.44 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เติม Chlorophyll  acetone solution (ขอ้ 4.2.1) 
ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และเติม Phosphate buffer พีเอช 7.5 ท่ี
ความเขม้ขน้ 0.1 โมล ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที หยุด
ปฏิกิริยาโดยการเติม Acetone ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แยกส่วนของ Chlorophyllide a ออกจาก 
Chlorophyll a โดยการเติม Hexane ปริมาตร 2 มิลลิลิตร น าส่วนของสารละลายชั้นล่างซ่ึงเป็นส่วน
ของ Chlorophyllide a มาใช้เป็น Substrate ในการวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์ Mg-dechelatase 
ตรวจวดัความเขม้ขน้ของ Chlorophyllide a โดยน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 661.6 
และ 644.8 นาโนเมตร แลว้น ามาค านวณหาความเขม้ขน้ของ Chlorophyllide a จากสูตรในขอ้ 4.2.1 
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ซ่ึงพบวา่มีความเขม้ขน้ของ Chlorophyllide a เร่ิมตน้เท่ากบั 120 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร จากนั้นน ามา
ปรับใหมี้ความเขม้ขน้ของ Chlorophyllide a เท่ากบั 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ดว้ย Acetone 

           4.2.3 การเตรียม Pheophytin a เพื่อใช้เป็น Substrate ในการวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์ 
pheophytinase (ดดัแปลงจาก schelbert et al., 2009) 
       น า Crude chlorophyll ท่ีไดจ้ากขอ้ 4.2.1 ซ่ึงมีความเขม้ขน้ของ Chlorophyll a เท่ากบั 
500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร มาหยด HCl ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล ปริมาตร 2 
หยด และเติม NaOH ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล ปริมาตร 2 หยด เขยา่ให้เขา้กนั จะได ้Pheophytin  
เก็บไวใ้ชเ้ป็น Substrate ในการวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม ์Pheophytinase การตรวจวดัความเขม้ขน้
ของ Pheophytinโดยน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 661.6 และ 644.8 นาโนเมตร แลว้
น ามาค านวณหาความเขม้ขน้ของ Pheophytin จากสูตรหาเขม้ขน้ของ Pheophytin ซ่ึงพบวา่มีความ
เขม้ขน้ของ Pheophytin เท่ากบั 10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  

Pheophytin (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) = 12.64 A661.6 - 2.99 A664.8 

    4.3 การสกดั Crude enzyme 
           4.3.1 การสกัด Crude enzyme ส าหรับวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์ Chlorophyllase และ              
Mg-dechelatase (Suzuki and Shio, 2002) 
       น า Acetone powder 0.5 กรัม มาเติมสารละลาย Phosphate buffer พีเอช 7.5 (ซ่ึง
ประกอบดว้ย KCl ความเขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร์ และ Triton X-100 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.12) ความ
เขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 15 มิลลิลิตร คนให้เขา้กนัท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 1 
ชัว่โมง หลงัจากนั้นกรองดว้ย Miracloth แลว้หมุนเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 16,000 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที เก็บสารละลายส่วนใสไวส้ าหรับวดักิจกรรมเอนไซม ์
Chlorophyllase และ Mg-dechelatase 

         4.3.2 การสกัด Crude enzyme ส าหรับวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์ Pheophytinase                
(Schelbert et al., 2009) 

     น า Acetone powder 0.5 กรัม มาเติม Tris-HCl พีเอช 8 ความเขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร์ 
ปริมาตร 15 มิลลิลิตร คนใหเ้ขา้กนัท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง หลงัจากนั้นกรองดว้ย 
Miracloth แลว้หมุนเหวีย่งดว้ยความเร็ว 16,000 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
เก็บสารละลายส่วนใสไวส้ าหรับวดักิจกรรมเอนไซม ์Pheophytinase 
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    4.4 การวดักจิกรรมเอนไซม์ 
          4.4.1 กจิกรรมเอนไซม์ Chlorophyllase (Amir-Shapira et al., 1987) 
      น า Crude enzyme ท่ีไดจ้ากขอ้ 4.3.1 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร มาท าปฏิกิริยากบั Triton-X 
100 ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.44 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เติม Chlorophyll  acetone solution (ขอ้ 4.2.1) 
ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และเติม Phosphate buffer พีเอช 7.5 ท่ี
ความเขม้ขน้ 10 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที 
หยุดปฏิกิริยาโดยการเติม Acetone ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แยกส่วนของ Chlorophyllide  ออกจาก 
Chlorophyll  โดยการเติม Hexane ปริมาตร 2 มิลลิลิตร น าส่วนของสารละลายชั้นล่างมาวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 667 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณหากิจกรรมเอนไซม ์
โดยเทียบกบัค่า Coefficient ของ Chlorophyllide=76.79 mM/cm โดยรายงานกิจกรรมของเอนไซม ์
Chlorophyllase ในหน่วย Unit/mg Protein 

           4.4.2 กจิกรรมเอนไซม์ Mg-dechelatase (ดดัแปลงจาก Suzuki and Shioi, 2002) 
         น า Phosphate buffer พีเอช 7.5 ท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร มา
ท าปฏิกิริยากบั Crude enzyme ท่ีไดจ้ากขอ้ 4.3.1 ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร และ Chlorophyllide ท่ีได้
จากขอ้ 4.2.2 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร น าค่า
การดูดกลืนแสงมาค านวณหากิจกรรมเอนไซม์ โดยเทียบกบัค่า Coefficient ของ Pheophobide= 
50.16 mM/cm โดยรายงานกิจกรรมของเอนไซม ์Mg-dechelatase ในหน่วย Unit/mg protein  

          4.4.3 กจิกรรมเอนไซม์ Pheophytinase (ดดัแปลงจาก Schelber et al., 2009) 
     น า Crude enzyme ท่ีไดจ้ากขอ้ 4.3.2 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร มาท าปฏิกิริยากบั Tris-HCl 

พีเอช 8 ความเขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และ Pheophytin  ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร 
บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หยุดปฏิกิริยาโดยการเติม Acetone ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร แยกส่วนของ Pheophobide  ออกจาก Pheophytin  โดยการเติม Hexane ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร น าส่วนของสารละลายชั้นล่างมาวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร น า
ค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณหากิจกรรมเอนไซม ์โดยเทียบกบัค่า Coefficient ของ Pheophobide  = 
50.16 mM/cm โดยรายงานกิจกรรมของเอนไซม ์Pheophytinase ในหน่วย Unit/mg Protein 
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    4.5 การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน (Bradford, 1976) 
4.5.1 การเตรียมสารละลาย Coomasie blue 

             น า Coomasie brilliant blue G-250 100 มิลลิกรัม ละลายในเอทานอล ความเขม้ขน้ 
ร้อยละ 95 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เติม Phosphoric acid ความเขม้ขน้ร้อยละ 85 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรใหไ้ดเ้ท่ากบั 500 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 

          4.5.2 การหาปริมาณโปรตีนในตัวอย่าง 
                   น าใบผกัชี 5 กรัม ผสมกบั Extraction buffer (ประกอบดว้ย Phosphate buffer พีเอช 7.5 
ความเขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร และ Triton X-100 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.12 
ปริมาตร 15 มิลลิลิตร) ป่ันผสมให้เขา้กนัท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ดว้ยเคร่ือง 
โฮโมจีไนส์เซอร์ แยกส่วนใสมาวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน โดยน าส่วนใสมา 0.1 มิลลิลิตร ผสม
กบั Coomasie blue 5 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั ตั้งทิ้งไว ้30 นาที วดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
595 นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดเ้ทียบกบักราฟมาตรฐาน Bovin serum albumin (BSA) 

          4.5.3 การเตรียมโปรตีนมาตรฐาน (BSA) 
                   ชัง่โปรตีนมาตรฐาน BSA (Bovin serum albumin, Sigma Co., Ltd.) 2.5 มิลลิกรัม 
ละลายใน Phosphate buffer (พีเอช 7.0) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ไดเ้ป็นสารละลายโปรตีนเขม้ขน้ 100 
ไมโครกรัม/มิลลิกรัม น าสารละลายมาเจือจางดว้ย Phosphate buffer (พีเอช 7.0) ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่างๆ จากนั้นน ามาสร้างกราฟมาตรฐานระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงต่อความเขม้ขน้โปรตีน 
 

 

Appendix Figure 3 Standard curve of protein bovin serum albumin  
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ภาคผนวก ง. การวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผกัชี จะพิจารณาจากสี ลกัษณะปรากฏ และ
คุณภาพโดยรวม ใช้ผูท้ดสอบท่ีผ่านการฝึกฝน จ านวน  10 คน ให้คะแนนคุณภาพท่ีมีต่อลกัษณะ
ผกัชีเทียบจากรูปภาพตามการแบ่งเกรดของผกัชี โดยมีวิธีการให้คะแนนทางคุณภาพผกัชีเท่ากบั  
5 ระดบัคะแนน โดยดดัแปลงจากสเกลแบบลิเคิร์ท (Likert scale) ดงัน้ี 5 = คุณภาพดีมาก 4 = 
คุณภาพดี 3 = คุณภาพยอมรับได ้2 = คุณภาพไม่ค่อยดี และ 1 = คุณภาพไม่ดี โดยจะไม่ยอมรับผกัชี
เม่ือมีคะแนนน้อยกว่า 3 คะแนน ซ่ึงจะถือว่าส้ินสุดระยะการวางจ าหน่าย (ดดัแปลงจากสุชาดา  
ไลสุ้วรรณ, 2552) 
หมายเหตุ : การประเมินอายุการวางจ าหน่ายผกัชีจะพิจารณาจากคะแนนระดบัคุณภาพ โดยจะไม่

ยอมรับผกัชีเม่ือมีคะแนนจากการประเมินนอ้ยกวา่ 3 คะแนน 
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                            แบบประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผกัชี   

                                                            ID…………. 

ช่ือ...................................................................…วนัท่ี.................................... เวลา................ 

ค าแนะน า  

กรุณาทดสอบตัวอย่างท่ีเสนอให้ตามรหัสตัวอย่าง โดยประเมินคะแนนคุณภาพท่ีมีต่อ สี 

ลักษณะปรากฏ และคุณภาพโดยรวม ตามล าดบั แลว้ให้คะแนนคุณภาพท่ีตรงตามความรู้สึกของ

ท่านมากท่ีสุด โดยก าหนดให ้

5 = คุณภาพดีมาก  
4 = คุณภาพดี    
3 = คุณภาพยอมรับได ้
2 = คุณภาพไม่ค่อยดี    
1 = คุณภาพไม่ดี 
 

รหสัตวัอยา่ง 
คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

สี ลกัษณะปรากฏ คุณภาพโดยรวม 
    
    
    
    
    

 

ขอ้เสนอแนะ…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………

………………..…………………………………………………………………………………. 
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ค านิยามคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผกัชี 

ขอความกรุณาอ่านค านิยาม คุณภาพทางประสาทสัมผสั ท่ีต้องการให้ท่านประเมิน                         
ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

1. สี : ทดสอบโดยใชส้ายตาในการประเมินสีของผกัชี โดยเปรียบจากรูป 
5 คะแนน = ใบผกัชีมีสีเขียวมาก  
4 คะแนน = ใบผกัชีมีสีเขียว 
3 คะแนน = ใบผกัชีเร่ิมมีสีเหลืองเล็กนอ้ยประมาณร้อยละ 25 
2 คะแนน = ใบผกัชีมีเหลืองประมาณร้อยละ 50 
1 คะแนน = ใบผกัชีมีเหลืองมากกวา่ร้อยละ 50 

2. ลกัษณะปรากฏ : ประเมินโดยใชส้ายตาดูลกัษณะภายนอกของผกัชี ไดแ้ก่ ความเห่ียว เน่า 
ช ้า และความผดิปกติทางสรีรวทิยา 
5 คะแนน = ผกัชีมีลักษณะสดมาก ไม่เห่ียว ไม่เน่า ไม่ช ้ า และไม่มีความผิดปกติทาง

สรีรวทิยา 
4 คะแนน = ผกัชีมีลกัษณะสด ไม่เห่ียว ไม่เน่า ไม่ช ้า และไม่มีความผดิปกติทางสรีรวทิยา 
3 คะแนน = ผกัชีเห่ียวเล็กนอ้ย ไม่เน่า ไม่ช ้า และไม่มีความผดิปกติทางสรีรวทิยา 
2 คะแนน = ผกัชีเห่ียว เร่ิมเน่า เร่ิมช ้า และเร่ิมมีความผดิปกติทางสรีรวทิยา  
1 คะแนน = ผกัชีเห่ียว เน่า ช ้ า และมีความผดิปกติทางสรีรวทิยา  

3. คุณภาพโดยรวม : ประเมินคุณภาพโดยรวมของผกัชี โดยพิจารณาจากสี และลกัษณะ
ปรากฏ 
5 คะแนน = คุณภาพดีมาก 
4 คะแนน = คุณภาพดี 
3 คะแนน = คุณภาพยอมรับได ้
2 คะแนน = คุณภาพไม่ค่อยดี 
1 คะแนน = คุณภาพไม่ดี 
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ค าอธิบายภาพประกอบการประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผกัชี 

5 คะแนน : ใบผกัชีมีสีเขียวสด เป็นมนั มีลกัษณะสด ไม่เห่ียว ไม่เน่า ไม่ช ้ า และไม่มีความผิดปกติ   
ทางสรีรวทิยา 

4 คะแนน : ใบผกัชีมีสีเขียว เห่ียวเล็กนอ้ย ไม่เน่า ไม่ช ้า และไม่มีความผดิปกติทางสรีรวทิยา 
3 คะแนน : ใบผกัชีเร่ิมเปล่ียนสีจากสีเขียวเป็นสีเหลืองประมาณร้อยละ 25 เห่ียว เล็กนอ้ย ไม่เน่า ไม่

ช ้า และไม่มีความผดิปกติทางสรีรวทิยา 
2 คะแนน : ใบผกัชีเปล่ียนจากสีจากสีเขียวเป็นสีเหลืองประมาณร้อยละ 50 มีใบเห่ียว ใบเน่า ใบช ้ า 

และมีความผดิปกติทางสรีรวทิยา 
1 คะแนน : ใบผกัชีเปล่ียนจากสีจากสีเขียวเป็นสีเหลืองมากกวา่ร้อยละ 50  มีใบเห่ียว ใบเน่า ใบช ้ า 

และมีความผดิปกติทางสรีรวทิยา 
หมายเหตุ : จะไม่ยอมรับผกัชีท่ีมีคะแนนจากการประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสันอ้ยกวา่ 3 

 คะแนน ซ่ึงจะถือวา่ส้ินสุดการวางจ าหน่าย 

 
 
 
 
 
 

 

        5 คะแนน                4 คะแนน               3 คะแนน        2 คะแนน         1 คะแนน 
     Appendix Figure 4 Guildline chart for sensory evaluation score (Likert scale) of coriander 
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ภาคผนวก จ. การวเิคราะห์คุณภาพทางจุลนิทรีย์ 

การวเิคราะห์ปริมาณจุลนิทรีย์ทั้งหมด (A.O.A.C., 2000) 

    อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองตีป่นอาหาร (Stomacher) 
2. ตูบ้่มเช้ือ 
3. จานเล้ียงเช้ือ 

    สารเคมี 
1. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar ยีห่อ้ Merck ขนาด 500 กรัม  
2. สารละลาย Peptone ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 

    วธีิวเิคราะห์ 
1. ชัง่ตวัอยา่งผกัชี 25 กรัม ใส่ถุงพลาสติกท่ีปราศจากเช้ือ ท่ีใชก้บัเคร่ืองตีอาหาร (Stomacher) 
2. เติมสารละลาย Peptone ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร 
3. น าเขา้เคร่ืองตีป่นอาหาร นาน 1 นาที 
4. เจือจางต่อให้ไดร้ะดบัความเขม้ขน้ท่ีตอ้งการด้วยสารละลาย Peptone ความเขม้ขน้ร้อยละ 

0.1  
5. ปิเปตส่วนผสมท่ีตอ้งการในแต่ละความเขม้ขน้มา 0.1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเล้ียงเช้ือ 
6.  เทอาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar ซ่ึงมีอุณหภูมิ 44-46 องศาเซลเซียส ลงในจานเล้ียงเช้ือ

ท่ีปิเปตส่วนผสมลงไปแลว้ แลว้หมุนจานเล้ียงเช้ือไปตามเข็มนาฬิกาให้ส่วนผสมและอาหาร
เล้ียงเช้ือเขา้กนั  

7. น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 
8. ตรวจผลโดยนบัจ านวนเช้ือทั้งหมดท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ 
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ภาคผนวก ฉ. ผลการทดลอง 

 การตรวจติดตามอุณหภูมิในกล่องโฟมระหว่างการเก็บรักษาผกัชี โดยตรวจวดัอุณหภูมิ
ตามต าแหน่งต่างๆ จ านวน 5 จุด/กล่องโฟม ดงัแสดงในภาคผนวก ภาพท่ี 5 

 

 

 

     Appendix Figure 5 Temperature monitoring within a foam box at different positions during 
storage coriander 

 

 
Appendix Figure 6 Coriander in a foam box with ice on top during storage at 5oC 
 
 
 
 
 

1 

2 
3 

4 

5 

0 2 4 

6 8 10 

12 14 16 



157 
 

Appendix Table 2 Temperature mornitoring within a foam box at different positions during 
storage coriander under different temperatures 

Storage 
time 

(days) 

Storage temperature/ Positions (1-5) 
5oC 7oC 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
0 3.8 3.8 3.7 3.8 3.9 3.9 3.8 3.7 3.8 3.9 
2 3.8 3.8 3.7 3.8 3.9 3.9 3.9 3.8 3.9 3.9 
4 3.9 3.9 3.8 3.8 3.9 3.9 3.9 3.8 4.0 3.9 
6 4.0 4.0 3.8 4.0 4.0 4.1 4.2 4.0 4.2 4.1 
8 4.3 4.2 4.0 4.2 4.1 4.5 4.3 4.2 4.4 4.5 
10 4.5 4.3 4.2 4.4 4.4 5.1 4.9 4.8 5.0 4.9 
12 4.8 4.9 4.4 4.8 4.9 5.0 5.1 5.0 5.0 4.9 
14 4.8 4.9 4.8 5.0 4.9 5.5 5.3 5.2 5.5 5.4 
16 5.0 4.9 5.0 5.0 4.9 - - - - - 

 
Appendix Table 3 Temperature and relative humidity in a foam box during storage coriander  
                                under different temperatures 

 
 
 

Storage time 
(days) 

Storage temperature 
5oC 7oC 

Temperature  
(oC) 

Relative humidity 
(%) 

Temperature  
(oC) 

Relative humidity 
(%) 

0 3.8±0.1 89 3.8±0.1 89 
2 3.8±0.1 90 3.9±0.0 90 
4 3.9±0.1 90 3.9±0.1 89 
6 4.0±0.1 90 4.1±0.1 90 
8 4.2±0.1 89 4.4±0.1 89 
10 4.4±0.1 91 4.9±0.1 90 
12 4.8±0.2 90 5.0±0.1 90 
14 4.9±0.1 89 5.4±0.1 91 
16 5.0±0.1 91 - - 
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Appendix Table 4 Temperature and relative humidity in a warehuose during storage coriander   
                                under different temperatures 

 
Appendix Table 5 Temperature and relative humidity in a warehuose during storage coriander 

under different temperatures 

 

 

Storage time 
(days) 

Storage temperature 
5oC 7oC 

Temperature  
(oC) 

Relative humidity 
(%) 

Temperature 
 (oC) 

Relative humidity 
(%) 

0 5.0 85 7.0 85 
2 5.3 86 7.2 85 
4 5.0 85 7.3 86 
6 5.1 85 7.1 86 
8 5.2 85 7.2 85 
10 4.9 85 7.4 86 
12 4.8 86 6.8 85 
14 5.2 85 7.0 86 
16 5.0 86 - - 

Storage 
time 

(days) 

Storage temperature 
5oC 7oC 10oC 

Temperature 
(oC) 

Relative 
humidity (%) 

Temperature 
(oC) 

Relative 
humidity (%) 

Temperature 
(oC) 

Relative 
humidity (%) 

0 5.0 85 7.0 85 10.0 85 
2 5.3 86 7.2 85 10.2 85 
4 5.0 85 7.3 86 9.8 85 
6 5.1 85 7.1 86 10.2 85 
8 5.2 85 7.2 85 - - 
10 4.9 85 7.4 86 - - 
12 4.8 86 - - - - 
14 5.2 85 - - - - 
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