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บทที ่2 
กำรศึกษำเบือ้งต้นและเอกสำรงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ลกัษณะทำงพฤกษศำสตร์   
 ช่ือสามญั (common  name) :  Kaffir Lime, Leech Lime             
 ช่ือวทิยาศาสตร์      :  Citrus  hystrix  DC. 
 ช่ือวงศ ์     :  Rutaceae  
 

  มะกรูดจดัอยู่ในสกุลส้ม (Citrus) เป็นไมย้ืนตน้มีขนาดเล็ก เน้ือไมแ้ข็ง ความสูงประมาณ  
12 เมตร ล าตน้และก่ิงมีหนาม ใบรูปไข่กวา้งถึงไข่แกมรีหรือขอบขนาน ขนาดกวา้งประมาณ 2-6 
เซนติเมตร ยาวประมาณ 3-15 เซนติเมตร ปลายใบมน โคนใบสอบหรือมน ขอบใบ  จกัมน คลา้ยรูป
ล่ิม ดูเหมือนใบเป็น 2 ตอน แผน่ใบมีต่อมน ้ ามนัใส ดอกออกตรงซอกใบ ดอกมีกล่ินหอม ดอกเด่ียว
หรือช่อมี 2-12 ดอก กลีบเล้ียงมี 4-5 กลีบ รูปไข่กวา้งปลายแหลม กลีบดอกมี 4-5 กลีบ กลีบหนา รูป
ไข่แกมรี ปลายมนแหลมสีขาว ดา้นนอกมีต่อมน ้ ามนั กลีบร่วงง่าย เกสรเพศผูจ้  านวนมาก กา้นเกสร
สีขาว อบัเรณูสีเหลืองอ่อน เกสรเพศเมีย คลา้ยกระบองสีเหลืองแกมเขียว ยอดเกสรรูปร่างกลม สี
เหลืองแกมเขียว รังไข่  มีลักษณะกลม ส่วนบนกว้างมีหลายช่อง ผลแบบส้มค่อนข้างกลม 
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 3-7 เซนติเมตร เปลือกหนา มีผิวขรุขระ สีเขียว เม่ือสุกจะมีสีเหลือง มีเมล็ดหลาย
เมล็ด (กญัจนาและคณะ, 2542)  ในใบและผลมะกรูด เม่ือน ามากลัน่ดว้ยไอน ้ าจะไดส่้วนของน ้ ามนั
หอมระเหยในปริมาณประมาณ 0.08 เปอร์เซ็นต ์และ 4 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั น ้ ามนัหอมระเหยจาก
ผวิมะกรูดมกัประกอบดว้ย เบตา้-ไพนิน ไลโมนิน และซาบินิน เป็นสารหลกั ส่วนน ้ ามนัหอมระเหย
จากใบประกอบดว้ย ซีโทรเนลลาล ไอโซพูลิโกล และไลนาลูออล เป็นสารหลกั ส่วนในน ้ ามะกรูด
นั้นมี กรดซิตริก  วิตามินซี และกรดอินทรียช์นิดอ่ืนๆ เป็นส่วนประกอบมะกรูด เป็นพืชท่ีจดัว่ามี
ประโยชน์อยู่มากมาย เม่ือกล่าวถึงมะกรูด แทบไม่มีใครเลยท่ีไม่รู้จกั เป็นท่ีทราบกันมาแต่สมยั
โบราณแล้วว่ามะกรูดไม่เพียงแต่ท าให้ผมด าเงางามเท่านั้น แต่มะกรูดยงัช่วย ก าจดัรังแค แก้คนั
ศีรษะ แกผ้มแตกปลาย ป้องกนัผมร่วง และช่วยให้ผมหงอกชา้อีกดว้ย กรรมวิธีในการน ามะกรูดมา
สระผมนั้นก็มีดว้ยกนัหลายวิธี แต่ท่ีนิยมมากคือ น าลูกมะกรูดไปเผาไฟ แลว้น าน ้ ามายีท่ีศีรษะแลว้
ลา้งออก แต่ด้วยวิวฒันาการท่ีทนัสมยัมากข้ึนในปัจจุบนั จึงพบเห็นมะกรูดเป็นส่วนประกอบใน
แชมพสูระผม และครีมนวดผมมากมายหลายยีห่อ้ 

นอกจากน้ีแลว้มะกรูดยงัไดอ้ยูคู่่ครัวไทยมานานแสนนาน ดงัจะเห็นไดจ้ากอาหาร    ข้ึนช่ือ
หลายชนิดท่ีมีส่วนผสมของมะกรูด ท่ีมองไม่เห็นวา่ใชม้ะกรูดเป็นส่วนผสมก็ไดแ้ก่ พริกแกงต่างๆ 
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ของไทยท่ีใช้ผิวจากลูกมะกรูดเป็นส่วนผสม น ้ ามะกรูดใช้ปรุงรสเปร้ียวใน    แกงเทโพ แกงส้ม 
เพราะมีกล่ินหอมและมีรสเปร้ียวอมหวานกลมกล่อม เป็นตน้ อาหารบางอย่างท่ีเห็นชัดเจนว่ามี
มะกรูดเป็นส่วนผสม ไดแ้ก่ ตม้ย  า ตม้ข่า ตม้แซบ หรือซอยโรยหนา้ห่อหมก ฉู่ฉ่ี พะแนง และใส่เป็น
ส่วนผสมทอดมนั เป็นตน้ มะกรูดมีการใชป้ระโยชน์อยา่งมาก เป็นไดท้ั้งเคร่ืองเทศและยาสมุนไพร 
และเน่ืองจากในมะกรูดมีน ้ ามนัหอมระเหยอยู่มาก จึงถูกน าไปสกดัเป็นน ้ ามนัหอมระเหย บางคร้ัง
กล่ินฉุนของมะกรูดยงัสามารถไล่แมลงบางชนิดไดเ้ป็นอย่างดี สรรพคุณทางยาของมะกรูด ไดแ้ก่ 
ผลสด ผิวมะกรูด แก้ลมหน้ามืด บ ารุงหัวใจ ขบัระดู ขบัลม ส่วนผลท่ีมีรสเปร้ียว ใช้ในการขบั
เสมหะ ฟอกเลือด สระผมขจดัรังแค รากใชแ้กพ้ิษฝีภายใน ใบแกช้ ้าใน ดบักล่ินคาว เป็นตน้ ทางดา้น
ความเช่ือมะกรูดยงัเป็นไมม้งคลท่ีควรปลูกไวใ้นบริเวณบา้น โดยปลูกทางทิศตะวนัตกเฉียง เหนือ 
เช่ือกนัวา่จะท าใหผู้อ้ยูอ่าศยัในบา้นมีความสุขและความเจริญ (ยวุดี, 2545) 
2.2  ปัจจัยทำงชีววทิยำทีม่ีผลต่อกำรเน่ำเสียของผลติผลหลงักำรเกบ็เกีย่ว (จริงแท,้ 2546) 

ผลิตผลทางการเกษตรหลงัการเก็บเก่ียวแลว้ยงัมีชีวิตอยู ่กระบวนการต่างๆ ท่ีเคยด าเนินอยู่
ภายในเน้ือเยื่อของผลิตผล (Metabolic Activities) ขณะท่ียงัติดอยูบ่นตน้ หลงัจากการเก็บเก่ียวแลว้
ยงัคงมีอยูต่่อไป อาจมีการเปล่ียนแปลงช้าหรือเร็วข้ึนอยูก่บัชนิดของพืชและสภาพแวดลอ้ม อาจมี
กระบวนการใหม่เกิดข้ึนภายในเน้ือเยื่อของผลิตผล ทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว มีส่วนเก่ียวขอ้งท่ี
ก่อให้เกิดการสูญเสียผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องทราบถึงการเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดข้ึนภายในผลิตผลก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว   เพื่อป้องกนัความเสียหายของผลิตผลหลงัการเก็บ
เก่ียว ซ่ึงมีดงัน้ี 

2.2.1 กำรหำยใจ  เป็นกระบวนการสลายอินทรียว ัตถุ ท่ีสะสมของพืช ในรูปของ
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั โดยก๊าซออกซิเจนเปล่ียนเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ น ้ า และ
พลงังาน จดัเป็นกระบวนการท าลายอาหารท่ีสะสมไว ้ซ่ึงจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อพืชคือ คุณค่า
ทางอาหารลดลง โดยเฉพาะความหวาน รสชาติเส่ือมดอ้ยลง น ้ าหนกัสะสมลดน้อยลงมาก การท่ี
อาหารสะสมภายในเน้ือเยื่อถูกน าไปใช้มากจะน าไปสู่ความตายของเน้ือเยื่อ และมีการปลดปล่อย
พลงังานความร้อนออกมาท าให้พืชเกิดความเส่ือมสภาพ ซ่ึงเพิ่มข้ึนอยา่งสัมพนัธ์โดยตรงกบัอตัรา
การหายใจ   อตัราการหายใจของพืชหลงัการเก็บเก่ียว เป็นส่ิงท่ีแสดงถึงอายุการเก็บรักษาไดเ้ป็น
อยา่งดี โดยทัว่ไปพืชท่ีมีอตัราการหายใจสูงจะมีอายุการเก็บรักษาหลงัการเก็บเก่ียวสั้น พืชท่ีมีอตัรา
การหายใจต ่า จะมีอายกุารเก็บรักษาหลงัการเก็บเก่ียวไดน้าน  
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กำรหำยใจของพชืแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 
2.2.1.1 กำรหำยใจแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic Respiration) เป็นการหายใจในสภาพปกติท่ี

อากาศจะมีออกซิเจนประมาณ 20-21 เปอร์เซ็นต์ ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่จะเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ ผลท่ี
ไดคื้อ คาร์บอนไดออกไซด ์น ้า และพลงังาน 
   C6H12O6                            6CO2 + 6H2O + พลงังาน 

2.2.2.2 กำรหำยใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Respiration)   เป็นการหายใจของพืช 
ชั้นต ่าและพืชชั้นสูงในสภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ เป็นการสลายน ้ าตาลกลูโคสในกระบวนการ
ไกลโคไลซิสเช่นเดียวกนั แต่เน่ืองจากไม่มีออกซิเจนมาออกซิไดซ์กรดไพรูวิค ท าให้สลายตวัไม่
หมดเกิดเป็นสารอ่ืน เช่น ethyl alcohol  lactic acid   acetaldehyde   bultylic acid   oxalic acid และ 
citric acid   รวมทั้งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ สารเหล่าน้ีถา้ไม่มีทางระบายออกจากเซลล์จะเกิดพิษ
ต่อเซลล์ได ้พืชชั้นสูงส่วนใหญ่หายใจแบบใชอ้อกซิเจน   แต่ถา้ขาดออกซิเจนจะหยุดหายใจไปได้
ชัว่ระยะเวลาหน่ึง 

C6H12O6                        2C2H5OH + 2CO2 + พลงังาน 
 

  2.2.2 กำรคำยน ้ำ ผลไม้สดหรือผกัสดประกอบด้วยน ้ าประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ หรือ
มากกวา่ และในระยะการเจริญเติบโตพืชจะไดรั้บน ้ าอยา่งเพียงพอ โดยผ่านทางระบบรากของพืช 
แต่เม่ือ เก็บเก่ียวมาแลว้ น ้ าเหล่าน้ีจะถูกตดัขาด แมผ้ลิตผลของพืชจะมีชีวิตอยู่ไดด้ว้ยน ้ าท่ีสะสมไว้
เอง เม่ือผลิตผลยงัหายใจอยูก่ารคายน ้ าก็ยงัเกิดข้ึนต่อไปดว้ย ผลของการคายน ้ าน้ีเป็นการสูญเสียน ้ า 
จากผลิตผลหลงัเก็บเก่ียวมาแลว้ซ่ึงไม่อาจทดแทนได ้อตัราการสูญเสียน ้ าโดยวิธีการคายน ้ าจึงเป็น 
อีกปัจจยัหน่ึงท่ีก าหนดถึงความสดหลงัการเก็บเก่ียวของผลิตผลพืช การสูญเสียน ้ าท าให้น ้ าหนัก
ลดลง เม่ือยิ่งสูญเสียน ้ ามากรูปร่างและความยืดหยุ่นของผลิตผลพืชก็จะยิ่งลดลงจนอ่อนน่ิมและ
เห่ียวไป ผลิตผลสดคายน ้ าออกมาเป็นไอน ้ าผา่นทางช่องเปิดทางธรรมชาติ และสร้างความเสียหาย
ให้แก่ผิวได ้ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้นั้น พื้นผิวของผลิตผลยิ่งแผก่วา้งอตัราการคายน ้ าก็จะยิ่งเพิ่มมากข้ึน
กวา่พิน้ผวิของผลิตผลท่ีแคบกวา่ (สายชล, 2528) 

2.2.3 กำรผลติก๊ำซเอทธิลีน (Ethylene Production) ก๊าซเอทธิลีนเป็นสารประกอบอินทรีย์
ท่ีมีผลต่อขบวนการทางสรีรวทิยาของพืช เป็นสารท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงและเกิดข้ึนเอง
ตามธรรมชาติจากกระบวนการเมตาบอลิซึม ของพืชชั้นสูงและจากจุลินทรียบ์างชนิด เอทธิลีนถือวา่
เป็นฮอร์โมนธรรมชาติท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาหลายอย่างในผลิตผลพืช เช่น 
ก่อให้เกิดการแก่ (Aging) การสุก (Ripening) และการแยกตวั (Abscission) ของอวยัวะของพืช เป็น
ตน้ ก๊าซเอทธิลีนสามารถแสดงผลต่อสรีรวทิยาได ้แมว้า่จะมีปริมาณนอ้ยเพียง 0.1 ส่วนในลา้นส่วน 
(0.1 ppm) ก็ตาม   ดงัท่ีกล่าวมาแลว้วา่ก๊าซเอทธิลีนถูกผลิตข้ึนจากตวัของผลิตผลเอง และพบวา่ใน
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ผลิตผลบางชนิดอตัราการผลิตก๊าซเอทธิลีนไม่มีความสัมพนัธ์กบัความตอ้งการ แต่อยา่งไรก็ตามการ
ปล่อยให้ผลิตผลไดรั้บก๊าซเอทธิลีน มีแนวโน้มท่ีจะท าให้อายุการเก็บรักษาผลิตผลทุกชนิดสั้นลง
อตัราการผลิตก๊าซเอทธิลีนโดยปกติแล้วจะข้ึนอยู่กับชนิดของผลิตผล พนัธ์ุ อายุทางสรีรวิทยา 
ปริมาณของบาดแผลทางกายภาพ การเกิดโรคของผลิตผล อุณหภูมิ ความช้ืน และสภาวะท่ีไม่
เหมาะสมต่างๆ 

2.2.4 กำรเปลีย่นแปลงขององค์ประกอบภำยในผลิตผล (Compositional Change) ภายหลงั
การเก็บเก่ียวมีการเปล่ียนแปลงทางเคมีขององค์ประกอบหลายชนิดในผลิตผล  การเปล่ียนแปลง
องค์ประกอบทางเคมีบางชนิดสามารถทราบดว้ยวิธีทางกายภาพ เ ช่น การเปล่ียนแปลงของสี ซ่ึง
สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า หรือการน่ิมตวัของผลิตผล สามารถทราบไดจ้ากการใชมื้อกดหรือ
บีบ แต่การเปล่ียนแปลงบางชนิดเป็นการเปล่ียนแปลงของคุณค่าทางโภชนาการ ซ่ึงตอ้งอาศยั วิธี
วิเคราะห์ทางเคมีจึงจะทราบได้ การเปล่ียนแปลงเหล่าน้ีบางคร้ังก็เป็นท่ีต้องการของผูบ้ริโภค
บางคร้ังก็ไม่ตอ้งการข้ึนอยูก่บัผลิตผลแต่ละชนิดๆไป การเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบท่ีมีผลต่อ
คุณภาพของผลิตผล สามารถจ าแนกไดด้งัน้ี  

2.2.4.1 การเปล่ียนแปลงของรงควตัถุ (Pigment) 
คลอโรฟิลล์ (Chlorophylls) เป็นรงควตัถุซ่ึงมีสีเขียวและเก่ียวข้องกับกระบวนการ

สังเคราะห์แสงของพืช พบในพืชสีเขียวทุกชนิด ในใบพืชท่ีมีสีเขียวจะมีคลอโรฟิลล์อยูป่ระมาณ 0.1 
เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักสด กระจายตัวอยู่ในอวัยวะภายในของเซลล์ช่ือว่า คลอโรพลาสต ์
คลอโรฟิลล์มีหลายชนิด เช่น Chlorophyll a, b, c และ d เป็นตน้แต่ท่ีส าคญัคือ Chlorophyll a และ b 
ซ่ึงจะปรากฏในผกัและผลไมใ้นอตัราส่วน 3:1     แคโรทีนอยด์ (Carotenoids) เป็นรงควตัถุท่ีให้สี
เหลือง ส้ม และแดง โครงสร้างของโมเลกุลประกอบดว้ยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่อ่ิมตวั 
ตวัอยา่งเช่น แคโรทีน (Carotene) ไลโคพีน (Lycopene) แซนโธฟิลล์ (Xanthophyll) และคริพโต
แซนธิน (Cryptoxanthin) เป็นตน้ รงควตัถุแคโรทีน มีประมาณ 0.005 เปอร์เซ็นต์ ของน ้ าหนกัสด 
ซ่ึงในธรรมชาติจะอยู่รวมกบัคลอโรฟิลล์ในคลอโรพลาสต์ ขณะท่ีผลไมสุ้กหรือใบเส่ือมสภาพ 
(Senescence) คลอโรฟิลลจ์ะสลายตวั แต่แคโรทีนอยด์จะยงัคงอยูแ่ละปรากฏสีเด่นชดัข้ึน    แอนโธ
ไซยานิน (Anthocyanin) เป็นกลุ่มของสารประกอบท่ีให้สีแดง ชมพู      น ้ าเงิน และม่วง สามารถ
ละลายน ้าได ้พบทัว่ไปในพืชท าใหเ้กิดสีกบัดอก ใบ ผล และส่วนอ่ืนๆ ของพืช ลกัษณะท่ีส าคญัของ
แอนโธไซยานินอย่างหน่ึงคือ สีของแอนโธไซยานินจะเปล่ียนแปลงไปตามลกัษณะค่าความเป็น
กรดด่างของสารละลาย โดยท่ีแอนโธไซยานินจะมีสีแดงในสภาพท่ีสารละลายเป็นกรด และสีจะจาง
ลงเม่ือความเป็นกรดลดนอ้ยลง        ในสภาพสารละลายเป็นกลางหรือเป็นด่าง แอนโธไซยานินจะมี
สีน ้าเงินหรือสีม่วง ในตอนแรกและสีจะจางลงไปเร่ือยๆ (Gross, 1987) 
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2.2.4.2 การเปล่ียนแปลงของคาร์โบไฮเดรต (ดนยั, 2540) 
การเปล่ียนแป้งเป็นน ้ าตาล เป็นท่ีตอ้งการในผลิตผลแทบทุกชนิด แต่ไม่เป็นท่ีตอ้งการใน

มนัฝร่ัง หรือมนัเทศ เป็นตน้   การเปล่ียนน ้ าตาลเป็นแป้งในพืชบางชนิดนั้นไม่เป็นท่ีตอ้งการเช่นใน
พวกขา้วโพดอ่อน    ส่วนการสลายตวัของสารประกอบเพคติน และสารประกอบโพลิแซคคาไรด์
อ่ืนๆ ท าให้ผลไมน่ิ้มและเป็นสาเหตุให้เกิดการช ้ าเสียหายไดง่้าย อีกทั้งยงัเพิ่มความอ่อนแอท่ีมีต่อ
เช้ือจุลินทรียด์ว้ย ส่วนการเพิ่มปริมาณลิกนิน ซ่ึงเป็นสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัความแขง็แรงของเน้ือเยื่อ มกั
ไม่เป็นผลดีในผลิตผลจ าพวกหน่อไมฝ้ร่ัง และพวกพืชหวัต่าง ๆ 

2.2.5 การเปล่ียนแปลงของกรดอินทรีย ์(Organic Acid) โดยทัว่ไปแลว้ซ่ึงมีผล 
ในเร่ืองรสชาติของผลิตผล เช่น ความเปร้ียว และแหล่งอาหารส ารองท่ีจะใช้ในขบวนการหายใจ 
ดงันั้นปริมาณกรดอินทรียภ์ายในผลิตผลจะลดลงเม่ือผลแก่มากข้ึนหรือสุกมากข้ึน ยกเวน้ในผลิตผล
บางชนิด เช่น กลว้ย และสับปะรด เป็นตน้ ซ่ึงมีปริมาณกรดอินทรียสู์งสุดในขณะท่ีผลอยู่ในระยะ
สุกเตม็ท่ี 

2.2.6 การสูญเสียวติามิน โดยเฉพาะอยา่งยิง่วติามินซี มกัเกิดข้ึนในผลิตผ 
จ าพวกผกั ท าใหเ้กิดการสูญเสียทางคุณค่าโภชนาการ  

2.2.7 การเปล่ียนแปลงของไขมนั โปรตีน และการเกิดข้ึนของสารหอมระเหย 
บางชนิดภายในผลิตผลยงัมีอิทธิพลต่อรสชาติของผลิตผล  

2.2.8 การเจริญเติบโตและพฒันาการต่างๆภายหลงัการเก็บเก่ียว  
2.2.8.1 การงอกยอดหรือราก ของมนัฝร่ัง หอมหวัใหญ่ กระเทียม และ 

พืชหวัอ่ืนๆ มีผลท าใหคุ้ณค่าในการใชป้ระโยชน์ลดลงและเน่าเสียเร็วข้ึน  
2.2.8.2 การตอบสนองต่อแรงดึงดูดของโรค (Geotropic Response) ใน 

ผลิตผลบางชนิด อยา่ง หน่อไมฝ้ร่ัง แกลดิโอลสั เม่ือวางนอนในแนวราบ จะมีการเจริญเติบโต    ยืด
ยาวต่อไปในแนวตรงข้ามกับแรงดึงดูด ท าให้ผลิตผลเกิดลักษณะโค้งหรืองอ คุณภาพด้อยลง
เน่ืองจากส่วนท่ีงอจะเกิดอาการกระดา้ง เม่ือรับประทานหรือท าใหคุ้ณค่าในการใชป้ระโยชน์ดอ้ยลง  

2.2.8.3 การงอกของเมล็ดตั้งแต่อยูภ่ายในผล เช่น มะเขือเทศ พริก 
             หวานหรือถึงแมว้า่ จะพบไม่บ่อยนกัแต่ก็ท  าใหคุ้ณภาพของผลิตผลดอ้ยลง  

2.3 ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากความผิดปกติทางสรีรวิทยาของพืช (Physiological 
Breakdown)  

 
2.3.1 การเก็บรักษาผลิตผลไวใ้นท่ีท่ีอุณหภูมิไม่เหมาะสม สามารถท าใหเ้กิด           

ความผดิปกติทางสรีรวทิยาต่อผลิตผลไดต่้างๆ ดงัน้ี  
2.3.1.1 ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากไดรั้บอุณหภูมิต ่าเกินไป  
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(Chilling Injury) มกัเกิดข้ึนกบัพืชเมืองร้อนหรือพืชก่ึงร้อน ท่ีเก็บไวใ้นอุณหภูมิต ่ากวา่ 5-15 องศา
เซลเซียส โดยความเสียหายอาจปรากฏออกมาในลกัษณะของการเปล่ียนสีของผิวและเน้ือจุดหรือ
บริเวณช ้ าน ้ า สุกไม่สม ่าเสมอ ภายในผลเดียวกนัสูญเสียความเสียความสามารถในการสุก หรือ
รสชาติผดิปกติไป และยงัท าใหผ้ลิตผลอ่อนแอต่อการเขา้ท าลายของเช้ือจุลินทรียอี์กดว้ย ทั้งน้ีข้ึนอยู่
กบัชนิดของผลิตผลเป็นหลกั  

2.3.1.2 ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากไดรั้บอุณหภูมิสูงเกินไป (Heat  
Injury) อาจเกิดข้ึนเน่ืองจากปล่อยให้ผลิตผลไดรั้บแสงแดดโดยตรง หรือไดรั้บความร้อนสูงไป
ระหวา่งขั้นตอนการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียว เช่น การใช ้Hot Treatment หรือการเก็บรักษาไวใ้นท่ีท่ี
มีอุณหภูมิสูงเกินไป ท าใหผ้วิไหม ้สุกไม่สม ่าเสมอ ผลน่วม ผลน่ิม ผวิแหง้ หรือเห่ียวผดิปกติไป 

2.3.1.3 ความผดิปกติทางสรีรวทิยาของพืช อาจเกิดข้ึนจากการไดรั้บ 
ธาตุอาหารบางชนิดไม่เพียงพอในระยะก่อนการเก็บเก่ียว เช่น อาการ Blossom End Rot ในมะเขือ
เทศและอาการไส้ขมในแอปเป้ิล ซ่ึงเกิดจากการท่ีผลิตผลไม่ได้รับธาตุแคลเซียมในปริมาณท่ี
เพียงพอระหวา่งการพฒันาของผล ความผิดปกติเหล่าน้ีสามารถลดลงได ้ดว้ยการเพิ่มธาตุแคลเซียม
ใหก้บัผลิตผล ทั้งในระยะก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว  

2.3.1.4 การปล่อยใหบ้รรยากาศท่ีเก็บรักษาผลิตผลมีปริมาณออกซิเจน 
ท่ีต  ่าเกินไป (ต ่ากวา่ 1 เปอร์เซ็นต์) หรือ ไดมี้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสูงเกินไป (มากกวา่ 20 
เปอร์เซ็นต)์ สามารถท าใหเ้กิดความผดิปกติทางสรีรวทิยาไดเ้ช่นกนั  

2.3.1.5 ความเสียหายทางกายภาพ (Physical Damage) ผลิตผลพืชเกือ 
ทุกชนิดประกอบดว้ยน ้ าเป็นส่วนใหญ่ (ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต)์ ดงันั้นจึงท าให้มีลกัษณะอวบน ้ า 
ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีง่ายต่อการเกิดความเสียหายทางกายภาพ เช่น ผิวช ้ าเสียหาย บาดแผลจากการตก
กระทบ (Impact Bruising) หรือบาดแผลท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือน (Vibration Bruising) เป็นตน้ 
บาดแผลเหล่าน้ีนอกจากจะท าให้ผลิตผลมองดูไม่น่าซ้ือในสายตาของผูบ้ริโภคแลว้ ยงัเป็นสาเหตุ
ส าคญัท่ีท าใหผ้ลิตผลเส่ือมคุณภาพลงภายในเวลาอนัรวดเร็ว เน่ืองจากบาดแผลเหล่าน้ีเป็นสาเหตุให้
เกิดการสูญเสียน ้ามากข้ึน เป็นจุดท่ีท าใหเ้ช้ือจุลินทรียเ์ขา้ท าลายไดง่้าย อีกทั้งยงัช่วยเร่งกระบวนการ
หายใจและกระบวนการผลิตก๊าซเอทธิลีนในผลิตผลอีกดว้ย  

2.3.1.6 ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากโรคพืชภายหลงัการเก็บเก่ียว  
(Pathological Breakdown) เช้ือแบคทีเรียและเช้ือราหลายชนิดสามารถท าให้เกิดการเน่าเสียข้ึนใน
ผลิตผลพืช เช้ือจุลินทรียเ์หล่าน้ีส่วนใหญ่เป็นเช้ือท่ีไม่มีความรุนแรงมากนัก (Weak Pathogen) 
ดงันั้น จึงสามารถเขา้ท าลายภายหลงัจากท่ีผลิตผลเกิดความเสียหายทางกายภาพหรือเกิดบาดแผล มี
เพียงเช้ือราบางชนิดเท่านั้น เช่น เช้ือ Collectrichum sp. ท่ีสามารถเจาะเขา้ท าลายทางผิวของผลิตผล
ท่ีสมบูรณ์ได ้นอกจากน้ีเช้ือราบางชนิด เช่น เช้ือ Collectrichum sp. และเช้ือ Botryodiplodia sp. 
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สามารถเขา้ไปแอบแฝงอยูภ่ายในผลตั้งแต่ผลเร่ิมปฏิสนธิและจะเร่ิมแสดงอาการปรากฏออกมาให้
เห็นเม่ือผลเร่ิมสุก ผลิตผลโดยทัว่ไปมกัมีความตา้นทานต่อเช้ือเหล่าน้ีอยู่ตลอดช่วงของอายุ แต่
ส าหรับพืชบางชนิดหรือบางพนัธ์ุ เม่ือถึงระยะสุกจะมีผลท าให้ความตา้นทานท่ีมีอยู่ลดน้อยลง 
เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลง ทางชีวเคมีขององค์ประกอบทางเคมีหลายชนิดในระยะน้ี นอกจากน้ี
ความผิดปกติทางสรีรวิทยาและความเสียหายทางกายภาพก็มีผลท าให้ความตา้นทานท่ีมีต่อโรค
ลดลงเช่นกนั  

2.4 กำรควบคุมกำรเปลีย่นแปลงผลผลติหลงักำรเกบ็เกีย่ว (ดนยั และนิธิยา, 2548) 
ผกัและผลไมจ้ะมีคุณภาพดีและเก็บรักษาไดน้าน ถา้เก็บเก่ียวเม่ือมีความแก่อ่อนท่ีเหมาะสม การเก็บ
เก่ียวจะท าเม่ือผกัและผลไมมี้ความแก่ตามความตอ้งการของตลาดแต่เม่ือเก็บเก่ียวแลว้ผกัผลไมย้งัมี
การหายใจและการคายน ้ าอยู่ ซ่ึงจะน าไปสู่การสูญเสียน ้ าหนกั การสุก และการเปล่ียนแปลงท่ีไม่
ตอ้งการ เพื่อใหผ้กัและผลไมมี้คุณภาพตามท่ีผูบ้ริโภคประสงค ์จึงตอ้งลดความร้อนภายหลงัการเก็บ
เก่ียว ลดการปนเป้ือนของจุลินทรียแ์ละแมลงท่ีติดมา ควบคุมการหายใจเพื่อชะลอการสุกหรือเร่งให้
มีการสุก และท าการเก็บรักษาอยา่งถูกตอ้ง  

2.4.1 การลดความร้อนภายหลงัการเก็บเก่ียว (Pre Cooling) 
การปล่อยให้ผลิตผลทางการเกษตรมีอุณหภูมิสูงหลงัจากเก็บเก่ียวจะท าให้อตัราการหายใจสูงข้ึน 
เร่งใหเ้กิดการแก่ การสุกและการเส่ือมสลายเร็วข้ึน ท าใหสู้ญเสียน ้า เร่งการสร้างก๊าซเอทธิลีนและยงั
ท าให้เช้ือจุลินทรีย์ต่างๆ เจริญได้อย่างรวดเร็ว การลดจ านวนเช้ือจุลินทรีย์ของพืชผลบางชนิด
สามารถท าไดต้ั้งแต่ก่อนการลดความร้อน หรือท าควบคู่กนักบัการลดอุณหภูมิของผลิตผล ภายหลงั
จากการเก็บเก่ียว ข้ึนอยู่กบัว่าจะจดัจ าหน่ายแบบขายส่งหรือขายปลีก วิธีการลดความร้อนของ
ผลิตผลทางการเกษตรท่ีนิยมใช ้มีดงัน้ี 

2.4.1.1 การใชล้มเยน็ (Forced-Air Cooling) เป็นการลดอุณหภูมิโดย 
การเป่าอากาศเยน็อุณหภูมิประมาณ 0-3 องศาเซลเซียส และท าการหมุนเวียนอากาศดว้ยความเร็วสูง 
การท าให้อากาศเย็นไหลผ่านและแทรกตวัเขา้ไประหว่างภาชนะบรรจุด้วยความเร็วสูงจะท าให้
อากาศพาความร้อนออกจากผกัและผลไมไ้ดอ้ย่างรวดเร็ว เม่ือผกัและผลไมเ้ยน็ลงแลว้ จะตอ้งลด
หรือหยุดการหมุนเวียนของอากาศ เพราะจะท าให้เกิดการสูญเสียน ้ าของผกัและผลไม ้เม่ือผกัและ
ผลไมเ้ยน็ลงแลว้ควรจะท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกบัผกัและผลไมช้นิดนั้นๆ โดยวิธีน้ี
นิยมใชก้บั ส้ม แตง องุ่น ทอ้ แอปเปิล กลว้ย สตรอเบอร่ีและมะเขือเทศ  

2.4.1.2 การใชสุ้ญญากาศหรือการลดความดนั (Vacuum Cooling)  
เป็นวิธีการลดอุณหภูมิท่ีรวดเร็วท่ีสุด นิยมใช้กับผกัใบต่างๆ ท าได้โดยการใส่ผกัหรือผลไม้ใน
ภาชนะท่ีปิดมิดชิด แลว้ดูดอากาศออกโดยใช้ป๊ัมสุญญากาศจนมีความดนัประมาณ 4.5 มิลลิเมตร
ปรอท ซ่ึงจะท าให้น ้ าระเหยเป็นไอน ้ าออกจากผกัและผลไม ้ท าให้อุณหภูมิลดลง วิธีการน้ีจะมีการ
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สูญเสียน ้ าหนกัของผกัและผลไมไ้ปมาก ดงันั้นจึงอาจสเปรยผ์กัและผลไมด้ว้ยน ้ าสะอาดก่อน นิยม
ใชก้บัผกักาดหอมห่อ หน่อไมฝ้ร่ัง เชอร่ี ขา้วโพดหวาน ถัว่ฝักสด และเห็ด 

2.4.1.3 การใชน้ ้าเยน็ (Hydro Cooling)  เป็นการลดความร้อนโดยใช ้
น ้าเยน็ เป็นวธีิการท่ีรวดเร็ว ใชไ้ดดี้กบัผกัและผลไมห้ลายชนิด สามารถท าไดห้ลายวธีิ เช่น ปล่อยให้
น ้าเยน็ไหลผา่น ผกัและผลไมท่ี้เคล่ือนมาตามสายพาน การสเปรยน์ ้ าเยน็ลงบนผกัและผลไม ้การจุ่ม
ผกัและผลไมล้งในน ้ าเยน็ หรือถงัน ้ าแช่น ้ าแข็ง น ้ าท่ีใช้ควรมีอุณหภูมิ 1   องศาเซลเซียส และเติม
คลอรีน หรือสารระงบัการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์การใชน้ ้ าเยน็เป็นวิธีการท่ีนิยมใชเ้น่ืองจากใชเ้วลา
นอ้ย ลดการสูญเสียน ้ าหนกัของผกัและผลไม ้และยงัช่วยท าความสะอาดเบ้ืองตน้ดว้ย นิยมใช้กบั 
แครอท สาล่ี และแอปเป้ิล  

2.4.1.4 การใชน้ ้าแขง็ (Contact Icing) นิยมใชก้บัผกัใบ โดยใชน้ ้าแขง็ 
ป่นคลุมดา้นบนหรือปูเป็นชั้นๆ ระหว่างผลิตผลเพื่อลดความร้อน เม่ือน ้ าแข็งละลาย น ้ าเยน็จะไหล
ผา่นผกัและผลไม ้ เม่ือผลิตผลทางการเกษตรมีอุณหภูมิลดลงแลว้ ก่อนการบรรจุเกษตรกร
สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียโ์ดยการพรมสารละลายของโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต ์
หรือการรมควนัก ามะถนัในรูปของก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ เพื่อลดจุลินทรียห์รือแมลงท่ีติดมาบน
ผิวของผกัและผลไม ้เป็นการท าลายจุลินทรียท่ี์ผิวโดยไม่กระทบกระเทือนคุณภาพภายในของพืช 
การรมควนัก ามะถนัน้ีนิยมใชก้บัผลไมป้ระเภทท่ีไม่ไดบ้ริโภคเปลือก เช่น ล าไย และล้ินจ่ี เป็นตน้  

2.5 กำรเกบ็รักษำผลติผลทีเ่หมำะสม (ดนยั และนิธิยา, 2548) 
การเก็บรักษาท่ีถูกตอ้งช่วยควบคุมหรือยบัย ั้งการเปล่ียนแปลงท่ีไม่ตอ้งการใน 

พืชนั้นๆ เช่น การงอกของมนัฝร่ัง การเกิดสีเขียวของส่วนหวัของแครอท และการเกิดความเหนียว
ของถัว่แขก เป็นตน้ ช่วยควบคุมการสูญเสียน ้ าของผกัและผลไม ้ควบคุมอตัราการหายใจให้ชา้ลง 
และยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์ซ่ึงสามารถท าได้โดยใช้สารเคมีควบคู่ไปกับการลดอุณหภูมิ 
สารเคมีท่ีใช้อาจเป็นฮอร์โมนพืช แต่มีราคาแพง หรือใช้การดูดซับก๊าซเอทธิลีนท่ีผลไมส้ร้างข้ึน 
เพื่อให้มีความเขม้ขน้ต ่าเกินกว่าจะท าให้เกิดการสุก โดยการใช้ด่างทบัทิม หรือโปแตสเซียมเปอร์
แมงกาเนตเป็นสารดูดซับก๊าซเอทธิลีน โดยการใส่ในซองหรือภาชนะบรรจุท่ีก๊าซผ่านเขา้-ออกได ้
และวางไวใ้กล้ๆ  กบัผกัและผลไม ้หรือถา้จะเร่งการสุกก็สามารถท าไดโ้ดยให้ก๊าซเอทธิลีนหรือสาร
ปลดปล่อยก๊าซเอทธิลีนแก่ผกัและผลไม ้แต่ตอ้งใชใ้นปริมาณมากและอาจมีกล่ินติดไปกบัผลไมไ้ด ้
การเก็บรักษาท่ีนิยมใชค้วบคู่กบัการควบคุมการหายใจและการคายน ้าของพืชมี 3 วธีิคือ  

2.5.1 การใชค้วามเยน็ (Refrigerated Storage) อุณหภูมิภายในหอ้งเยน็ตอ้งสูงกวา่ 
อุณหภูมิจุดเยอืกแขง็ของผกัและผลไมเ้ล็กนอ้ย และความช้ืนสัมพทัธ์ภายในห้องเก็บรักษาประมาณ 
85-95 เปอร์เซ็นต ์เช่น การเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีท่ีอุณหภูมิ 0-1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 
90-95 เปอร์เซ็นต์  อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ระหว่างการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมจะข้ึนกบัชนิด



12 

 

และพนัธ์ุของพืช ผกัและผลไมใ้นเขตร้อนมกัจะเส่ือมสภาพถา้เก็บในท่ีเยน็จดั เน่ืองจากปฏิกิริยาเคมี
อาการสะทา้นหนาว จึงควรเก็บในอุณหภูมิท่ีสูงกว่า 10 องศาเซลเซียส เช่น กล้วยไข่ กลว้ยน ้ าวา้ 
กลว้ยหอม ควรเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 13-14 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ 90-95 เปอร์เซ็นต ์
เงาะโรงเรียน เงาะสีชมพู ควรเก็บท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ 90-95 
เปอร์เซ็นต์ เป็นตน้ พืชท่ีมีความช้ืนต ่า เช่น หอมแดง กระเทียม ควรใช้ความช้ืนสัมพทัธ์  65-75 
เปอร์เซ็นต ์เป็นตน้ และควรมีการหมุนเวยีนของอากาศภายในห้องเยน็ เพื่อให้ภายในห้องมีอุณหภูมิ
เท่ากนัทุกจุด นอกจากนั้นควรมีการก าจดัก๊าซเอทธิลีนท่ีพืชสร้างข้ึน โดยใชส้ารช่วยดูดซบัอยา่งด่าง
ทบัทิมมาช่วยก าจดั (จริงแท,้ 2546) 

2.5.2 การควบคุมหรือปรับสภาวะของบรรยากาศ สามารถท าไดห้ลายระดบัคือ  
(1) กำรควบคุมสภำพบรรยำกำศ (Controlled Atmosphere Storage; CAS)  หมายถึง การ

เก็บรักษาในสภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงส่วนประกอบของก๊าซในบรรยากาศแตกต่างไปจาก
บรรยากาศปกติ โดยตอ้งลดปริมาณของออกซิเจนลงให้เหลือนอ้ยกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์แต่ตอ้งไม่ต ่า
กว่า 2.5 เปอร์เซ็นต์ เพื่อช่วยในการลดอตัราการหายใจและตอ้งเพิ่มคาร์บอนไดออกไซด์เป็น 1-5 
เปอร์เซ็นต์ ถ้าความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซด์สูงเกินไป การหายใจจะเปล่ียนจากแบบใช้
ออกซิเจนเป็นไม่ใชอ้อกซิเจน ซ่ึงจะท าให้ผกัและผลไมมี้กล่ินรสผิดปกติ ระบบ CAS น้ี จะตอ้งการ
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ส าหรับการผลิตและควบคุมความเขม้ขน้ของก๊าซควบคู่กบัเคร่ืองท าความเยน็  

(2) กำรปรับสภำพบรรยำกำศ (Modified Atmosphere Storage ; MAS) หมายถึง การเก็บ
รักษาท่ีมีการควบคุมการเปล่ียนแปลงส่วนประกอบของบรรยากาศ ท่ีจุดเร่ิมตน้เท่านั้น หลงัจากนั้น
ส่วนประกอบของบรรยากาศจะมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ซ่ึงเกิดจากการหายใจของผกัและ
ผลไม ้โดยวิธีการน้ีนิยมใช้กบัการเก็บในถุงโพลิเอทธิลีนรวมถึงมีการสร้างคาร์บอนไดออกไซด ์
ช่วยให้เกิดการเปล่ียนแปลงสัดส่วนของก๊าซออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ
ภายในภาชนะบรรจุ สัดส่วนของก๊าซในระหวา่งการเก็บรักษาจะแตกต่างกนัไป ข้ึนอยูก่บัชนิดและ
พนัธ์ุของผกัและผลไม ้ชนิดและจ านวนเช้ือจุลินทรียท่ี์ยงัคงหลงเหลืออยู่ ตลอดจนบรรจุภณัฑ์ท่ี
เลือกใชว้า่มีประสิทธิภาพป้องกนัการผา่นเขา้-ออกของก๊าซไดม้ากนอ้ยเพียงใด  

(3) การเก็บรักษาโดยการลดความดนั (Hypobaric Storage) หมายถึง การควบคุมสภาพ
บรรยากาศอีกวิธีหน่ึง โดยการควบคุมความดนัไอของก๊าซภายในห้องเก็บ ดว้ยการดูดอากาศจาก
หอ้งเก็บรักษาใหมี้ความดนัต ่ากวา่บรรยากาศปกติ ความดนัยอ่ยของออกซิเจนและก๊าซชนิดอ่ืนๆจะ
ลดลงดว้ย อตัราการหายใจและการสังเคราะห์ก๊าซเอทธิลีนลดลง ความดนัในห้องเก็บรักษาต ่าท าให้
ก๊าซชนิดต่างๆ ท่ีอยูภ่ายในช่องวา่งระหวา่งเซลล์แพร่กระจายออกสู่ภายนอกไดเ้ร็วข้ึน เซลล์ของผกั
และผลไมจึ้งสัมผสักบัก๊าซเอทธิลีนนอ้ยลง ปัญหาของวิธีการน้ีคือการสูญเสียความช้ืนของผกัและ
ผลไม ้ดงันั้นจึงตอ้งควบคุมความช้ืนของบรรยากาศในหอ้งเยน็ใหสู้งอยูเ่สมอ  
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2.6 บรรจุภณัฑพ์ลาสติก (Plastics) 
พลาสติกเป็นวสัดุสังเคราะห์ท่ีเรียกวา่ พอลิเมอร์ (Polymer) เกิดจากการรวมตวั 

กนัของโมโนเมอร์ (Monomer) หลายๆ โมเลกุลเขา้ด้วยกนัด้วยกระบวนการพอลิเมอร์ไรเซชั่น 
(Polymerization) พลาสติกจดัเป็นสารอินทรียท่ี์ประกอบดว้ยคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ใน
สภาวะปกติจะแขง็ตวั แต่สามารถท าใหเ้หลวได ้หากใชค้วามร้อน และ   ความดนัท่ีเหมาะสม 

2.6.1 โพลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP) มกัรู้จกักนัในนามถุงร้อน มี 
สีขาวขุ่น ทึบแสงกวา่โพลิเอทธิลีน มีความหนาแน่นในช่วง 0.890-0.905 ดว้ยเหตุน้ีจึงสามารถลอย
น ้าไดเ้ช่นเดียวกนักบัโพลิเอทธิลีน ลกัษณะอ่ืนๆ คลา้ยกบัโพลิเอทธิลีนและมีคุณสมบติัทัว่ไปดงัน้ี มี
ผิวแข็งทนทานต่อการขีดข่วน คงตวัไม่เสียรูปง่าย สามารถท าเป็นบานพบัได ้มีความทนทานมาก 
เป็นฉนวนไฟฟ้าท่ีดีมากแมท่ี้อุณหภูมิสูง ทนทานต่อสารเคมีได้แต่สารเคมีบางชนิดอาจท าให้เกิด
การพองตวัได ้มีความเหนียวท่ีอุณหภูมิตั้งแต่ 105 องศาฟาเรนไฮต ์ไปจนถึง 15 องศาฟาเรนไฮต ์(40 
องศาเซลเซียส ถึง -10 องศาเซลเซียส) แต่ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาฟาเรนไฮต ์จะเปราะมีความตา้นทานต่อ
การซึมผา่นของไอน ้ าและก๊าซไดดี้สามารถทนอุณหภูมิสูง ท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือท่ี 100 องศาเซลเซียส 
ผสมสีได้ง่ายทั้งลกัษณะโปร่งแสงและทึบแสง    ตวัอย่างผลิตภณัฑ์ท่ีพบอยู่เสมอๆ ได้แก่ กล่อง
เคร่ืองมือ กระเป๋า ปกแฟ้มเอกสาร กล่องและตลบัเคร่ืองส าอาง เคร่ืองใช้ในครัวเรือน กล่องบรรจุ
อาหาร อุปกรณ์ของรถยนต์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ วสัดุบรรจุภณัฑ์ในอุตสาหกรรม อุปกรณ์ทาง
การแพทย ์ขวดใส่สารเคมี กระป๋องน ้ามนัเคร่ือง กระสอบขา้ว และถุงบรรจุปุ๋ย เป็นตน้ 

2.6.2 โพลิเอทธิลีน (Polyethylene: PE) โดยทัว่ไปแลว้ โพลิเอทธิลีน มีสีขาวขุ่น 
และโปร่งแสง มีความล่ืนมนัในตวั เม่ือสัมผสัจะรู้สึกล่ืน ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส ไม่ติดแม่พิมพ ์มีความ
เหนียวและทนความร้อนไดไ้ม่มากนกั แต่ทนต่อการกดักร่อนของสารเคมี เป็นฉนวนไฟฟ้า ใส่สี
ผสมไดง่้ายมีความหนาแน่นต ่ากว่าน ้ าจึงลอยน ้ าได ้เม่ือความหนาแน่นสูงข้ึนจะท าให้มีความแข็ง
และความเหนียวเพิ่มข้ึน อุณหภูมิหลอมตวัสูงข้ึนและอตัราการคายก๊าซเพิ่มข้ึน เม่ือความหนาแน่น
ลดลงจะท าให้อัตราการเส่ือมสลายของผิวเพิ่มข้ึน กล่าวคือผิวจะแตกกร้านได้ง่ายข้ึน และมี
คุณสมบติัทัว่ไปดงัน้ี ยืดหยุ่นไดดี้ เหนียวมากท่ีอุณหภูมิต ่า มีความทนทานต่อสารเคมีไดดี้มาก ทน
ต่อสภาวะอากาศได้ดีพอสมควร อากาศสามารถซึมผ่านไดดี้ ท าให้ผลิตเป็นฟิล์มใส ฟิล์มสี ฟิล์ม
โปร่งแสงหรือทึบแสงได้ ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส     ตวัอย่างผลิตภณัฑ์ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ขวดใส่สารเคมี 
ขวดใส่น ้าลงั หรือกล่องบรรจุสินคา้ ภาชนะต่างๆ เคร่ืองเล่นของเด็ก ถุงเยน็ ถาดท าน ้ าแข็ง ช้ินส่วน
แบตเตอร่ี ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ฉนวนไฟฟ้า ถุงใส่ของ แผ่นฟิล์มส าหรับห่อของ โต๊ะ และเกา้อ้ี 
เป็นตน้ 
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2.6.2.1 โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นต ่า (Low Density Polyethylene  
หรือ LDPE) ความหนาแน่น 0.910-0.925 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เป็นพลาสติกท่ีใชก้นัมากและ
มีช่ือสามญัเรียกว่าถุงเยน็ มกัจะใช้ท า ถุงฟิล์มหด ฟิล์มยืด ขวดน ้ า และฝาขวด เน่ืองจากยืดตวัไดดี้ 
ทนต่อการท่ิมทะลุและการฉีกขาด พร้อมทั้งสามารถใชค้วามร้อนเช่ือมติดผนึกไดดี้ โครงสร้างของ
ถุงโพลิเอทธิลีน จะสามารถป้องกันความช้ืนได้ดีพอสมควร แต่จุดอ่อนของโพลิเอทธิลีนความ
หนาแน่นต ่าคือ สามารถปล่อยใหไ้ขมนัซึมผา่นไดง่้าย แต่ทนต่อกรดและด่างทัว่ๆ ไป นอกจากน้ีโพ
ลิเอทธิลีน ความหนาแน่นต ่ายงัปล่อยให้อากาศซึมผา่นไดง่้าย ดว้ยเหตุน้ีอาหารท่ีไวต่ออากาศอยา่ง
ของขบเค้ียวและของทอด เม่ือใส่ในถุงเยน็ธรรมดา คุณภาพอาหารจะเปล่ียนไปเพียงเวลาไม่ก่ีวนั โพ
ลิเอทธิลีนความหนาแน่นต ่ายงัมีคุณสมบติัดูดฝุ่ นในอากาศมาเกาะติดตามผิว ท าให้บรรจุภณัฑ์ท่ีท า
มาจากโพลิเอทธิลีน ความหนาแน่นต ่าน้ีเม่ือทิ้งไวน้านๆ จะเปรอะเป้ือนดว้ยฝุ่ นได ้

พลาสติกอีกชนิดหน่ึง คือ Linear low density polyethylene (LLDPE) มี 
คุณสมบติัดงัน้ี มีความเหนียว ความทนทานต่อแรงท่ิมแทงและแรงฉีกขาดไดดี้กวา่ โพลิเอทธิลีนค

วามหนาแน่นต ่าใชม้ากส าหรับท าฟิลม์ยดื แต่มีขอ้เสียคือ มีความขุ่นกวา่โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นต ่า 
2.6.2.2 โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นปานกลาง (Medium Density  

Polyethylene หรือ MDPE) ความหนาแน่น 0.926-0.940 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร มีคุณสมบติัอยู่
ระหวา่ง LDPE กบั HDPE  

2.6.2.3 โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene หรือ HDPE) 
ความหนาแน่น 0.941-0.965 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ประมาณ 1 ใน 5 ของพลาสติกจ าพวก
ประเภทโพลิเอทธิลีนท่ีจะใช้เป็นโพลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูง และส่วนใหญ่จะเป่าท าเป็นขวด 
เน่ืองจากมีความหนาแน่นสูง ท าให้โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูงมีความเหนียวและทนต่อการซึม
ผา่นไดดี้กวา่โพลิเอทธิลีน ท่ีมีความหนาแน่นต่างกนั แต่ยงัไม่สามารถป้องกนัการซึมผา่นของก๊าซ
ไดดี้จากการใช้โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูง มาแทนท่ีโพลิเอทธิลีนความหนาแน่นต ่า น ้ าหนัก
ของขวดสามารถลดลงไดม้ากกวา่ 40 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากสามารถเป่าขวดท่ีมีผิวบางกวา่ นอกจาก
ขวดแลว้ โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูงยงัสามารถใช้เป่าเป็นฟิล์ม หรือท าเป็นถาดท่ีไม่ตอ้งการ
คุณสมบติัท่ีมีความใสมากนกั (ดนยั และนิธิยา, 2548) 
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2.7 งำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
ดนยั และคณะ (2539) ไดบ้รรจุผกักาดหอมห่อ และผกัรวมหลายชนิดไวใ้นภาชนะบรรจุท่ี

เป็น ถุงพลาสติกตราดอยค า ถุงพลาสติกโพลีเอทธิลีนซ่ึงปิดสนิทแลว้บรรจุก๊าซไนโตรเจนภายใน 
และถาดโฟมหุ้มดว้ยพลาสติก PVC พบวา่ ผกัทั้งหมดจะสูญเสียน ้ าหนกันอ้ย และมีคุณภาพดี เม่ือ
เก็บรักษาในถุงพลาสติกซ่ึงบรรจุก๊าซไนโตรเจน และพบว่าก๊าซไนโตรเจนจะมีผลดีต่อผกัเม่ือเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
นอกจากนั้นก๊าซไนโตรเจนยงัช่วยรักษาคลอโรฟิลลใ์นใบใหค้งอยูน่านข้ึนดว้ย 

บุษบา และคณะ (2551) ได้ศึกษาอายุการเก็บรักษาและการสูญเสียน ้ าหนักของถั่วงอก 
ถัว่ฝักยาวหัน่ และใบมะกรูดหัน่ฝอยท่ีบรรจุในถุงโพลีโพรพิลีน (Polypropylene, PP) ปิดผนึก ถุงโพ
ลีเอทธิลีน (Polyethylene, PE) ปิดผนึก และถว้ยพลาสติกท่ีปิดผนึกดว้ยฟิล์มโพลีฟีนิลคลอไรด ์
(Polyvinylchloride, PVC) โดยมีตวัอยา่งท่ีบรรจุในถว้ยพลาสติกไม่ปิดผนึกเป็นตวัอย่างควบคุม 
(Control) ภายใต้อุณหภูมิในการเก็บรักษา 4 ระดับ คือ 5 10 และ 15 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิห้อง (32±5องศาเซลเซียส) พบว่า อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาถัว่งอกและ
ถัว่ฝักยาวหัน่คือ 5 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาใบมะกรูดหัน่ฝอย
คือ 5-10 องศาเซลเซียส ส าหรับภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาผลิตผลทั้งสามชนิด 
ในการทดลองน้ีคือ ถุง PP หรือ ถุง PE ปิดผนึก 

เบญจมาส และอุมาภรณ์ (2548) ไดศึ้กษาเบ้ืองตน้เก่ียวกบัอายุการเก็บรักษาของผกัตดัแต่ง
บางชนิด เช่น พริกช้ีฟ้า หัวผกักาดขาว แครอท ฟักทอง ฟักเขียว และแตงกวา ท่ีบรรจุในกล่อง 
Polypropylene (PP) หุ้มดว้ยถุง Polyethylene (PE) หรือบรรจุในสภาพสุญญากาศในถุงพลาสติก 
Nylon แลว้เก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส จากการสุ่มตวัอย่างมาตรวจสุขภาพเป็นระยะจะพบว่า 
แตงกวา จะเก็บรักษาไดน้าน 3 วนั ก่อนแสดงอาการ Chilling Injury พริกช้ีฟ้าและแครอทสามารถ
เก็บรักษาไดน้าน 3 สัปดาห์ หวัผกักาดขาว ฟักทอง และฟักเขียวท่ีบรรจุกล่อง PP+PE จะเก็บรักษา
ไดน้านเพียง 2 สัปดาห์ แต่จะเก็บรักษาในสภาพสุญญากาศไดน้าน 3 สัปดาห์ โดยมีคุณภาพเป็นท่ี
ยอมรับ 

เบญจมาส และคณะ (2550) ไดศึ้กษาโดยน าใบมะกรูดมาลา้งดว้ยน ้ าสะอาด ผึ่งให้แห้ง แลว้
บรรจุถุง Polypropylene (PP) ในสภาพสุญญากาศ โดยตลอดกรรมวิธีท าในห้องสะอาด จากนั้น
น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 5 และ 10 องศาเซลเซียส จากนั้นสุ่มตวัอยา่งมาตรวจสอบคุณภาพทุก 2 
วนั พบวา่ อุณหภูมิท่ีใบมะกรูดสามารถเก็บไดน้านท่ีสุดคือ 10 องศาเซลเซียส โดยสามารถเก็บได้
นาน 24 วนัโดยท่ีคุณภาพเป็นท่ียอมรับและไม่มีอาการผิดปกติ ส่วนท่ีอุณหภูมิ 2 และ 5 องศา
เซลเซียส เก็บใบมะกรูดไดน้านเท่ากนัท่ี 12 วนั 
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ปฐมพงศ ์(2546) ไดศึ้กษาบรรจุภณัฑต่์อคุณภาพและอายุการวางจ าหน่ายโหระพา โหระพา
ท่ีบรรจุในถุงโพลิเอทธิลีน (PE) และถุงโพลิโพรพิลีน (PP) สามารถรักษาคุณภาพและยดือายกุารวาง
จ าหน่ายไดม้ากกวา่บรรจุภณัฑ์ชนิดอ่ืน ซ่ึงมีการวางจ าหน่ายประมาณ 2-5 วนั โดยโหระพาท่ีบรรจุ
ถุงโพลิเอทธิลีนและถุงโพลิโพรพิลีน มีอายกุารวางจ าหน่าย 10 และ 14 วนัตามล าดบั 

วภิา และสาริณี (2550) ไดศึ้กษาผลของบรรจุภณัฑ์ต่อคุณภาพและอายุการวางจ าหน่ายของ
ผกักวางตุง้และโหระพา โดยท่ีผกักวางตุง้และโหระพาท่ีบรรจุในถุงแอคทีฟ ยืดอายุการวางจ าหน่าย
ไดดี้ท่ีสุด สามารถเก็บรักษาผกักวางตุง้ไดน้าน 12 วนั และโหระพา 10 วนั 

สมโภชน์ และคณะ (2553) ไดศึ้กษาผลของบรรจุภณัฑ์ อุณหภูมิและสารเคมีต่อคุณภาพ
ของดอกกุยช่าย โดยเก็บเก่ียวดอกกุยช่ายท่ีโตเต็มท่ีจากแปลงปลูกของเกษตรกรใน ต. หนองผึ้ง จ. 
เชียงใหม่ ท าการทดลองท่ีมหาวทิยาลยัแม่โจ ้โดยคดัเลือกดอกท่ีมีขนาดสม ่าเสมอกนั ปราศจากโรค
และแมลงหรือรอยต าหนิ แลว้บรรจุดอกลงใน PVC   PP หรือ PE และน าเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 
หรือ 15 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90–95เปอร์เซ็นต์ พบว่าท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
สามารถเก็บดอกกุยช่ายไดน้าน 2 สัปดาห์ขณะท่ีอุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส เก็บไดน้าน 1 
เดือน และการเก็บใน PVC ดอกกุยช่ายจะเห่ียว ขณะท่ีดอกใน PP และ PE ดอกกุยช่ายมีคุณภาพ
ดีกว่า การทดลองต่อมาจึงใช้น ้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ น ้ าตาลซูโครสท่ีผสม gibberellic acid 
(GA3) 80 ppm หรือน ้ าตาลซูโครสท่ีผสม salicylic acid (SA) 500 ppm แช่ดอกกุยช่ายนาน 30 นาที 
แลว้บรรจุใน PP หรือ PE และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 หรือ 10 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 90–
95 เปอร์เซ็นต ์ตรวจสอบคุณภาพทุก 2 สัปดาห์ พบวา่ ดอกกุยช่ายท่ีแช่ซูโครสผสม GA3 และบรรจุ
ใน PP แลว้น าเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีอายกุารเก็บรักษานาน 6-8 สัปดาห์ 

อุบลลกัษณ์ และรุจิรา (2554) ไดศึ้กษาการเก็บรักษาผกัสลดัสดท่ีปลูกแบบไฮโดรโพนิค
โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 ระดับ คือ 4 และ 10 องศาเซลเซียส บรรจุในถุงพลาสติก 2 ชนิด 
(ถุงพลาสติกชนิด LDPE  และถุงพลาสติก Fresh & Fresh  )โดยตดัแต่งผกัเป็น 2 ลกัษณะคือ ตดัราก
ผกั และไม่ตดัราก วิเคราะห์โดยการวดัปริมาณก๊าซออกซิเจน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในถุง
ของผกัตวัอยา่งในระหวา่งการเก็บรักษา ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของผกั โดยใชแ้ผนภูมิคะแนน 4 
ระดบัส าหรับติดตามการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เช่น สี ความสด และลกัษณะปรากฏตรวจวดัการ
สูญเสียน ้ าหนักของผกัในระหว่างการเก็บรักษา จากการทดลองพบว่า ผกัตวัอย่างเก็บท่ี 4 องศา
เซลเซียส เหมาะสมกวา่ท่ี 10 องศาเซลเซียส เก็บรักษาผกัไดป้ระมาณ 21 วนั โดยภาพรวมผกัท่ีเก็บ
ในถุงพลาสติก Fresh & Fresh  ยงัคงความสดไดดี้กวา่ผกัท่ีเก็บในถุงพลาสติกชนิดLDPE  ผกัสลดัท่ี
ตดัรากมีลกัษณะทางกายภาพดีกวา่ผกัท่ีไม่ไดต้ดัราก การสูญเสียน ้ าหนกัของผกัในขณะท่ีเก็บรักษา
พบวา่ ถุงพลาสติกชนิด LDPE  ดีกวา่ถุงพลาสติก Fresh & Fresh  
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2.8 กรอบแนวคิดกำรวจัิย 
                                                                                                                                    

 

 
 

 

  

 

 

 

 

                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปัญหำในท้องถิ่น 

-ใบมะกรูดเน่าเสียง่ายเม่ือเก็บ
รักษาไม่ถูกตอ้ง 

- คุณภาพไม่แน่นอน 

- ส่งออกขายไดร้าคาไม่ดี 
 

ใช้นวตักรรมมำแก้ไขปัญหำ 

ห าภ า ชนะบ ร ร จุ ดั ด แ ป ล ง
บรรยากาศ ท่ี เหมาะสมและ
ระดับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมใน
การเก็บรักษา  

-ไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์ราคาแพง 
-ท าไดง่้าย 
- ลดตน้ทุนการผลิต 
- ผลิตผลมีราคาดี  
- ยดือายกุารเก็บรักษาคุณภาพของใบ
มะกรูดใหไ้ดน้านข้ึนเพ่ือการผลิตใน
ระบบอุตสาหกรรมในการส่งผลิตสู่ครัว
โลก 

- ภาชนะบรรจุดดัแปลงบรรยากาศท่ีเหมาะสมส าหรับ
การเก็บรักษาใบมะกรูดเพ่ือป้องกนัความเสียหายระหวา่ง
การเก็บรักษาก่อนและระหวา่งท าการขนส่ง 
- ระดบัอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาใบ
มะกรูดเพ่ือป้องกนัอาการ chilling injury ในใบมะกรูด 
ระหวา่งการเก็บรักษา 
 




