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เรื่องเต็มงานวิจัย

ธันย์ชนก ยอเสน1 พิชญา พูลลาภ 2,3 และ ดนัย บุณยเกียรติ1,3

1  ภาควิชาพืชศาสตร์และปฐพีศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ 
   มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200
2  สาขาวชิาวศิวกรรมอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยั 
  เชียงใหม่ เชียงใหม่ 50100
3 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัย 
  เชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200

(อ่านต่อหน้า 2)

Effects of Vacuum Cooling and Packaging on Quality of Fresh-cut Lettuce Salad

ผลของการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศและชนิด
ของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพของสลัดผักกาดหอม
ตัดแต่งพร้อมบริโภค

บทคัดย่อ
 งานวจิยันีม้จีดุประสงค์เพือ่หาพารามเิตอร์
ที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ 
ต่อการคงคุณภาพ และอายุการวางจ�าหน่าย 
ผกักาดหอมตดัแต่งพร้อมบริโภค ซึง่ประกอบด้วย 
ผักกาดหอมตัดแต่งสองชนิด คือ ผักกาดหอม
ใบแดง และผักกาดหอมกรีนโอ๊ค ในการศึกษา
สภาวะการลดอณุหภมูแิบบสญุญากาศ ก�าหนด
ความดันสุดท้ายในห้องลดอุณหภูมิ 5 ระดับ  
คือ  6.0, 6.5, 7.0, 7.5 และ 8.0 มลิลบิาร์ ระยะเวลา 
ที่ผลิตผลอยู่ภายใต้ความดันที่ก�าหนด 3 ระดับ 
คือ 5, 10 และ 15 นาที โดยก�าหนดให้อุณหภูมิ
สดุท้ายเท่ากบั 4±1 องศาเซลเซยีส ผกักาดหอม 
ตดัแต่งทีผ่่านการลดอณุหภมูติามสภาวะทีเ่หมาะสม 
จะถกูบรรจรุวมกนัด้วยอตัราส่วน 1:1 ในบรรจภุณัฑ์ 

สองชนดิ คอื ถงุพอลโิพรไพลนี และถงุพอลเิอทลินี 
เจาะร ูและเกบ็รกัษาบนชัน้วางจ�าหน่ายทีอ่ณุหภมูิ  
4±1 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบว่า
สภาวะที่เหมาะสมส�าหรับการลดอุณหภูมิ 
แบบสญุญากาศในผกักาดหอมใบแดงทีม่อีณุหภมูิ
เริ่มต้น 18 องศาเซลเซียส คือ ก�าหนดความดัน
สุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิที่ 6.0 มิลลิบาร์  
อยูภ่ายใต้ความดันทีก่�าหนดนาน 5 นาที โดยใช้ 
เวลาลดอุณหภูมิทั้งสิ้นรวม 15 นาที ส�าหรับ
สภาวะที่เหมาะสมส�าหรับผักกาดหอมกรีนโอ๊ค 
ที่มีอุณหภูมิเริ่มต้น 15 องศาเซลเซียส คือ 
ก�าหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิท่ี  
6.5 มลิลบิาร์ อยู่ภายใต้ความดนัทีก่�าหนดนาน 5 
นาท ีโดยใช้เวลาลดอณุหภมูทิัง้สิน้รวม 16 นาที  
ผลการศกึษาอายกุารวางจ�าหน่าย พบว่า ผกักาดหอม 

ตดัแต่งพร้อมบรโิภคทีผ่่านการลดอณุหภมูแิบบ
สญุญากาศมีอายุการวางจ�าหน่ายเป็นเวลา 8 วนั  
ซึ่งนานกว่าผักกาดหอมตัดแต่งพร้อมบริโภค 
ทีไ่ม่ได้ผ่านการลดอณุหภมูทิีม่อีายกุารวางจ�าหน่าย
เพียง 5 วัน ส่วนชนิดของบรรจุภัณฑ์พบว่าไม่มี
ผลต่ออายุการเก็บรักษา

ค�ำส�ำคัญ: ผักกาดหอมตัดแต่งพร้อมบริโภค  
การลดอณุหภมูแิบบสญุญากาศ อายกุารเกบ็รกัษา
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          เรื่องเต็มงานวิจัย (ต่อจากหน้า 1)

สวัสดีครับ

 Postharvest Newsletter ฉบับนี้ เราน�าเสนอเรื่องเต็มงานวิจัยเรื่อง  

"ผลของการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศและชนิดของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพของสลัด 

ผกักาดหอมตดัแต่งพร้อมบริโภค" จากมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ และนานาสาระเราน�าเสนอ 

บทความเรื่อง "การใช้แคลเซียมเพื่อคุณภาพของผลไม้ที่ดีหลังการเก็บเกี่ยว" โดย 

รศ.ดร. เฉลิมชัย วงษ์อารี จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  และ 

ผลสัมฤทธิ์งานวิจัยศูนย์ฯ น�าเสนอเรื่อง "การพัฒนาการเคลือบผิวผลบางระดับนาโน

แบบหลายชัน้ และบรรจภุณัฑ์ของมะม่วงน�า้ดอกไม้เพือ่การค้าปลกี" จากมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

 และเนื่องเทศกาลส่งท้ายปีเก่าต้อนรับปีใหม่นี้ ขอกราบอาราธนาคุณ 

พระศรีรตันตรยั ส่ิงศกัดิส์ทิธิ ์ทัง้สากลโลก ดลบนัดาลให้ทกุๆ ท่าน มสุีขภาพทีแ่ขง็แรง  

ประสบแต่ความสุขความเจริญ ปราศจากโรคาพยาธิและภยันตรายทั้งหลายทั้งปวง 

ตลอดปีใหม่นี้และตลอดไปเทอญ ... สวัสดีปีใหม่ 2562 ครับ

สาร...จากบรรณาธิการ

ค�าน�า
 ปัจจุบันความนิยมสินค้าผักตัดแต่งพร้อมบริโภค (fresh cut) มีแนวโน้ม
ขยายตวัเพ่ิมมากข้ึน การใช้เทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่วในการพฒันาระบบการผลติ 
เพือ่ให้สนิค้าปลอดภยัมคีณุภาพได้มาตรฐานเป็นท่ียอมรบัของผูบ้รโิภค อย่างไรกต็าม 
ผกัตดัแต่งพร้อมบรโิภคมอัีตราการหายใจสงูกว่าผกัทีไ่ม่ได้ผ่านการตดัแต่ง เนือ่งจาก
มบีาดแผลเกดิขึน้จากการตดัแต่ง ซึง่เป็นช่องทางให้เชือ้จลุนิทรย์ีเข้าท�าลายได้ง่ายขึน้  
ท�าให้ผักตัดแต่งเสื่อมสภาพเร็ว มีอายุการเก็บรักษาสั้น การลดอุณหภูมิด้วยระบบ
สุญญากาศเป็นวิธีการลดอุณหภูมิที่รวดเร็วและสม�่าเสมอที่สุด ผลิตผลจะเย็นลง
อย่างรวดเร็วเมื่อเทียบกับการลดอุณหภูมิโดยวิธีการอื่นๆ ซึ่งนิยมใช้กับผักใบต่างๆ 
ส่งผลให้ ผลิตผลมีลักษณะคงตัว ยืดอายุการเก็บรักษา และประหยัดพลังงาน  
(McDonald and Sun, 2000) โดยด�าเนนิการในสภาพทีม่คีวามดนัต�า่ ซึง่จะดดูเอา
อากาศออกจากห้องลดอุณหภูมิ เมื่อความดันบรรยากาศลดลงท�าให้น�้าในผลิตผล
เปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอระเหยออกไปได้ง่ายโดยใช้ความร้อนจากผลิตผลท�าให้
ผลิตผลมีอุณหภูมิลดต�่าลง โดยผลิตผลที่มีพื้นที่ผิวมากจะมีการคายความร้อนได้ดี 
(พชิญา, 2550) งานวจิยันีจ้งึมวัีตถปุระสงค์เพือ่หาพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมในการลด 
อณุหภมูแิบบสญุญากาศ ต่อการรกัษาคณุภาพ และอายุการวางจ�าหน่ายผกักาดหอม 
ตดัแต่งพร้อมบรโิภค ซึง่ประกอบด้วยผักกาดหอมตัดแต่งสองชนิด คอื ผกักาดหอมใบแดง  
และผักกาดหอมกรีนโอ๊ค

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง
 น�าผักกาดหอมใบแดง (Lactuca sativa var. New Red Fire) จาก
ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่แฮ และผักกาดหอมกรีนโอ๊ค (Lactuca sativa var. 
Kristine) จากศนูย์พฒันาโครงการหลวงแม่สะเรยีง มลูนิธโิครงการหลวง มาตดัแต่ง
และล้างท�าความสะอาดจากนั้นบรรจุลงตะกร้าพลาสติก ลดอุณหภูมิด้วยระบบ
สุญญากาศให้มอีุณหภูมิสดุทา้ยที ่4±1 องศาเซลเซยีส โดยก�าหนดความดนัสุดท้าย
ในห้องลดอุณหภูมิ 5 ระดับ คือ  6.0, 6.5, 7.0, 7.5 และ 8.0 มิลลิบาร์ ระยะเวลา
ที่ผลิตผลอยู่ภายใต้ความดันที่ก�าหนด 3 ระดับ คือ 5, 10 และ 15 นาที แล้วบันทึก
การเปลีย่นแปลงอุณหภมูใิจกลางผกั ความชืน้สมัพทัธ์ ระดบัความดนั และอณุหภมูิ
ภายในห้องสุญญากาศตลอดกระบวนการลดอุณหภูมิ แล้วค�านวณหาเปอร์เซ็นต์

การสูญเสียน�้าหนักและพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในกระบวนการลด
อณุหภมู ิเมือ่เสรจ็สิน้กระบวนการน�าผกัทัง้สองชนดิทีผ่่านและ
ไม่ผ่านกระบวนการลดอุณหภูมิมาบรรจุรวมกันในบรรจุภัณฑ์ 
อัตราส่วน 1 : 1 ปริมาณ 100 กรัม วางแผนการทดลองแบบ 
2×2 factorial in CRD ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ปัจจัยแรก คือ 
การลดอณุหภมิูแบบสุญญากาศ ได้แก่ ผ่านการลดอณุหภมู ิและ
ไม่ผ่านการลดอณุหภมูแิบบสญุญากาศ และปัจจยัทีส่อง ชนิดของ 
บรรจภุณัฑ์ 2 ชนดิ คอื ถงุพอลโิพรไพลนีไม่เจาะร ูและถุงพอลเิอทลินี 
เจาะรู 18 รู  หนา 30 ไมครอน ขนาด 8 x 10 นิ้ว จากนั้น 
น�าไปเก็บรักษาในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส  
บันทึกอายุการวางจ�าหน่าย

ผล
 จากการศึกษาการลดอุณหภูมิผักกาดหอมใบแดง 
และผกักาดหอมกรนีโอ๊คตดัแต่งพร้อมบรโิภค ทีม่อีณุหภมูเิร่ิมต้น  
15 - 18 องศาเซลเซียส โดยใช้ระบบสุญญากาศ พบว่า สภาวะ
ที่เหมาะสมต่อการลดอุณหภูมิผักกาดหอมใบแดงโดยใช้ระบบ
สญุญากาศ คือ การใช้ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูทิี่  
6 มลิลบิาร์ ระยะเวลาทีผ่ลติผลอยูภ่ายใต้ความดนัทีก่�าหนดเป็น
เวลา 5 นาท ีใช้ระยะเวลาทัง้หมด 15 นาท ีมกีารสญูเสยีน�า้หนกัสด  
2.00 เปอร์เซ็นต์ และสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการลดอุณหภูม ิ
ผกักาดหอมกรนีโอ๊คโดยใช้ระบบสญุญากาศ คอื การใช้ความดนั 
สุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิที่ 6.5 มิลลิบาร์ ระยะเวลา 
ทีผ่ลิตผลอยูภ่ายใต้ความดันทีก่�าหนดเป็นเวลา 5 นาท ีใช้ระยะเวลา 
ทั้งหมด 16 นาที มีการสูญเสียน�้าหนักสด 1.79 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 1)
 จากความสมัพนัธ์ระหว่างอณุหภมูภิายในห้องสญุญากาศ 
กบัเวลาและความดนักบัเวลาในการลดอณุหภมูขิองผกักาดหอม 
ใบแดงและผักกาดหอมกรีนโอ๊คตัดแต่งพร้อมบริโภคแสดงใน 
Figure 1 พบว่า ความดันในห้องลดอุณหภูมิมีแนวโน้มลดลง
อย่างรวดเรว็จนถึงความดนัทีก่�าหนดไว้ ซึง่เป็นความดนัสดุท้าย 
ท่ีก�าหนดในระยะเวลาไม่เกิน 10 นาที อุณหภูมิในห้องลด
อณุหภูมแิละอณุหภูมขิองผกัทัง้สองชนดิลดลงเลก็น้อยในช่วงแรก  
จนกระทัง่ช่วงนาททีี ่8 – 9 ความดนัในห้องลดอณุหภมูเิริม่ลดช้าลง  
อุณหภูมิภายในห้องลดอุณหภูมิและอุณหภูมิของผักจะลดลง 
อย่างรวดเร็ว จนความดันสุดท้ายในห้องลดอุณหภูมิลดลง 
ไปจนถึงที่ก�าหนดไว้ เครื่องลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ 
จะรกัษาระดบัความดนัให้คงที ่เพือ่ให้ผลติผลอยู่ภายใต้ความดนั 
ตามระยะเวลาที่ก�าหนด คือ 5 นาที ในช่วงนี้อุณหภูมิของผัก 
จะลดลงจนถึงอุณหภูมิสุดท้ายที่ 3.4 และ 3.0 องศาเซลเซียส  
ในผกักาดหอมใบแดงและผกักาดหอมกรนีโอ๊คตามล�าดบั ก่อนสิน้สดุ 
กระบวนการ
 ผกักาดหอมตดัแต่งพร้อมบรโิภคทีผ่่านการลดอณุหภมูิ
ด้วยระบบสญุญากาศ มอีายกุารวางจ�าหน่ายนานกว่าผกักาดหอม
ตัดแต่งพร้อมบรโิภคทีไ่ม่ผ่านลดอณุหภมูด้ิวยระบบสญุญากาศ  
ซึง่แตกต่างอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ ิคอื 8 วนั และ 5 วนั ตามล�าดบั  
ผักกาดหอมที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ มีการเหี่ยวอย่างรวดเร็ว
และมสีนี�า้ตาลบรเิวณรอยตดัอย่างเหน็ได้ชดัเจน ส่วนบรรจุภัณฑ์ 
ทั้งสองชนิด พบว่า ไม่มีผลต่ออายุการวางจ�าหน่าย 
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Table 1  Optimum parameters of vacuum cooling process of fresh-cut red leaf  
lettuce and green oak leaf lettuce

Figure 1  The temperature curve and the vacuum chamber pressure curve of 
red leaf lettuce (A) and green oak leaf lettuce (B) .
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วิจารณ์
 จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการท�างานของเครื่องลดอุณหภูมิ 
แบบสญุญากาศในการลดอณุหภมูขิองผกักาดหอมใบแดงและผกักาดหอมกรนีโอ๊คตดัแต่ง 
พร้อมบรโิภค โดยก�าหนดความดนัสดุท้ายในห้องลดอณุหภมู ิ5 ระดบั คอื  6.0, 6.5,  
7.0, 7.5 และ 8.0 มิลลบิาร์ ระยะเวลาทีผ่ลติผลอยูภ่ายใต้ความดันท่ีก�าหนด 3 ระดบั  
คอื 5, 10 และ 15 นาท ีพบว่า การก�าหนดความดนัสดุท้ายต�า่ลงจะท�าให้การสญูเสยี 
น�า้หนกัสดของผลติผลเพิม่ขึน้ เมือ่ระยะเวลาทีผ่ลติผลอยูภ่ายใต้ความดนัทีก่�าหนด
คงที่ และเมื่อก�าหนดระยะเวลาที่ผลิตผลอยู่ภายใต้ความดันที่ก�าหนดเพิ่มขึ้น 
โดยรกัษาความดันให้คงที ่การสญูเสยีน�า้หนกัสดของผลติผลจะเพิม่ขึน้ จาก Table 1  
การศกึษาพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมในการท�างานของเครือ่งลดอณุหภมูแิบบสญุญากาศ 
ในการลดอณุหภมูขิองผกักาดหอมใบแดงและผกักาดหอมกรนีโอ๊คตดัแต่งพร้อมบรโิภค  
พบว่า การก�าหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูเิท่ากบั 6 มลิลบิาร์ ระยะเวลา 
ที่ผลิตผลอยู่ภายใต้ความดันที่ก�าหนดเป็นเวลา 5 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสม 
ในการลดอณุหภมูผิกักาดหอมใบแดงโดยใช้ระบบสญุญากาศ เนือ่งจากท�าให้อณุหภมูิ
สดุท้ายอยูใ่นช่วง 4±1 องศาเซลเซยีส มกีารสญูเสยีน�า้หนกัน้อยคอื 2.00 เปอร์เซน็ต์ 
ใช้ระยะเวลาทั้งหมด 15 นาที มีอัตราการลดอุณภูมิอยู่ที่ 0.97 องศาเซลเซียสต่อ
นาที มีค่าการใช้พลังงาน เท่ากับ 0.06 กิโลวัตต์ชั่วโมง ในการลดอุณหภูมิผักกาด
หอมใบแดง จ�านวน 50 กิโลกรัม มีค่าไฟฟ้าเท่ากับ 0.0038 บาทต่อกิโลกรัม ทั้งนี้
การลดอุณหภูมิผักกาดหอมใบแดง ความดันที่อุณหภูมิผักลดลงอย่างรวดเร็ว หรือ
เรียกว่า “Flash point” คือความดันในห้องลดอุณหภูมิลดลงจนถึง 15.9 มิลลิบาร์
ในนาทีที่ 8 (Figure 1) ส�าหรับผักกาดหอมกรีนโอ๊ค การก�าหนดความดันสุดท้าย
ภายในห้องลดอณุหภมูเิท่ากับ 6.5 มลิลิบาร์ ระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภ่ายใต้ความดนั 
ท่ีก�าหนดเป็นเวลา 5 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิผักกาดหอม 
กรนีโอ๊คโดยใช้ระบบสญุญากาศ เน่ืองจากเน่ืองจากท�าให้อุณหภมูสิดุท้ายอยูใ่นช่วง  
4±1 องศาเซลเซยีส เช่นเดยีวกบัผกักาดหอมใบแดง มกีารสญูเสยีน�า้หนกัสด 1.79 เปอร์เซน็ต์  
ใช้ระยะเวลาท้ังหมด 16 นาที มีอัตราการลดอุณภูมิอยู่ที่ 0.76 องศาเซลเซียส 
ต่อนาท ีมค่ีาการใช้พลงังาน เท่ากบั 0.12 กโิลวตัต์ชัว่โมง ในการลดอณุหภมูผิกักาดหอม 
กรีนโอ๊ค จ�านวน 50 กิโลกรัม คิดค่าไฟฟ้าได้เท่ากับ 0.0077 บาทต่อกิโลกรัม  

(Table 1) มีความดันที่ท�าให้เกิด Flash point อยู่ที่ความดัน 
ในห้องลดอณุหภูมเิท่ากบั 10.0 มลิลบิาร์ในนาททีี ่9 (Figure 1) 
ซึง่เป็นเวลาทีค่วามดนัภายในห้องลดอณุหภมูแิละน�้าในผลติผล
เริ่มเดือดและระเหยกลายเป็นไออย่างต่อเนื่อง ท�าให้อุณหภูมิ 
ของผกัทัง้สองชนดิลดลงอย่างรวดเรว็ (ความชนัของเส้นกราฟสูง)  
ส�าหรับการก�าหนดความดนัสุดท้ายภายในห้องลดอณุหภมิูและ
เวลาท่ีใช้อยูภ่ายใต้ความดนัอืน่ๆ ใช้ระยะเวลาในการลดอณุภมูิ
ยาวนานกว่า ท�าให้พลงังานในการลดอณุหภมูมิากกว่า อณุหภมูิ
สุดท้ายไม่อยู่ในช่วง 4±1 องศาเซลเซียส และมีการสูญเสีย 
น�้าหนักมากกว่า จึงไม่เหมาะสมส�าหรับการลดอุณหภูมิ 
ด้วยระบบสญุญากาศส�าหรบัผกักาดหอมใบแดงและผกักาดหอม 
กรนีโอ๊ค ซ่ึงการลดอณุหภูมิด้วยวธินีีส้ามารถลดอุณหภมูผิลติผล 
ได้เป็นจ�านวนมากต่อครัง้ ไม่มกีารเคลือ่นที ่สามารถลดความเสียหาย 
ทางกลของผลิตผลได้ (McDonald and Sun, 2000) และ 
ถึงแม้การลดอณุหภมิูโดยวธินีีต้้นทนุในการลงทนุสงูกว่าการลด 
อุณหภูมิโดยวิธีอื่นๆ แต่ในการด�าเนินงานแต่ละครั้ง พบว่า
มีต้นทุนและค่าพลังงานไฟฟ้าต�่ากว่า เนื่องจากใช้ระยะเวลา
ในการลดอุณหภูมิสั้นกว่าวิธีอื่นๆ (Sun and Zheng, 2006)

สรุป
 สภาวะที่เหมาะสมต่อการลดอุณหภูมิผักกาดหอม 
ใบแดงโดยใช้ระบบสญุญากาศ คอื การใช้ความดนัสดุท้ายภายใน
ห้องลดอุณหภูมิที่ 6 มิลลิบาร์ ระยะเวลาที่ผลิตผลอยู่ภายใต้
ความดันที่ก�าหนดเป็นเวลา 5 นาที และสภาวะที่เหมาะสม 
ต่อการลดอณุหภูมผิกักาดหอมกรนีโอ๊คโดยใช้ระบบสญุญากาศ 
คอื การใช้ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูทิี ่6.5 มลิลบิาร์ 
ระยะเวลาทีผ่ลิตผลอยู่ภายใต้ความดนัทีก่�าหนดเป็นเวลา 5 นาที 
การลดอุณหภูมิมีผลต่ออายุการวางจ�าหน่ายของผักกาดหอม 
ตดัแต่งพร้อมบรโิภค โดยผกัทีผ่่านการลดอณุหภมูแิบบสญุญากาศ
มอีายกุารวางจ�าหน่ายเป็นเวลา 8 วนั ซึง่นานกว่าผกัทีไ่ม่ได้ผ่าน
การลดอุณหภูมิที่มีอายุการวางจ�าหน่ายเพียง 5 วัน ส่วนชนิด
ของบรรจุภัณฑ์พบว่าไม่มีผลต่ออายุการว่างจ�าหน่าย

ค�าขอบคุณ
 ขอขอบคณุศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว 
ที่ให้การสนับสนุนงบประมาณในการวิจัย และศูนย์ผลิตผล
โครงการหลวง มลูนธิิโครงการหลวง จงัหวัดเชยีงใหม่ ทีอ่นญุาต
ให้ใช้เครื่องลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ
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งานวิจัยของศูนย์ฯ

I ปัทมวรรณ อนุสรพรพงศ์ 1 และ เกียรติสุดา เหลืองวิลัย 1,2

I พิสุทธิ์ เขียวมณี 1,2 สรรเสริญ รังสุวรรณ1,2 ชัยณรงค์ รัตนกรีฑากุล1,2   
 รัติยา พงศ์พิสุทธา1,2  และรณภพ บรรเจิดเชิดชู 1

1  ภาควิชาพืชสวนคณะเกษตร ก�าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�าแพงแสน นครปฐม 
  73140
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ส�านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา กทม. 10400

1  ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก�าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต 
  ก�าแพงแสน นครปฐม 73140
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ส�านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา 
 กรุงเทพฯ 10400

กรดไขมนักบัอาการไส้สนี�า้ตาล
ในสับปะรดหลังเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิต�่า

การระบุชนิดเชื้อรา
ที่แยกจากอาการ starburst 
ของเมล็ดข้าวโพด
หลังการเก็บเกี่ยว
และการสร้างฟูโมนิซิน

บทคัดย่อ
 ปัญหาส�าคญัการส่งออกสบัปะรดผลสด คอื การเกดิอาการสะท้านหนาว  
หรือ อาการไส้สีน�้าตาล โดยสาเหตุของอาการสะท้านหนาวยังไม่ทราบแน่ชัด 
แต่อาจเกีย่วข้องกบักรดไขมนัทีเ่ป็นองค์ประกอบของเยือ่หุม้เซลล์ ซึง่การศกึษา
เกี่ยวกับบทบาทของกรดไขมันกับอาการไส้สีน�้าตาลของสับปะรดมีอยู่น้อย  
งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาชนดิและปรมิาณกรดไขมนักับการเกิดอาการ 
ไส้สนี�า้ตาลของสบัปะรด 4 พันธ์ุ ทีชั่กน�าให้เกดิอาการไส้สนี�า้ตาลโดยเกบ็รกัษา
สับปะรดที่ 10±2  �C เป็นเวลา 7, 14 และ 21 วัน และย้ายมาที่ 25±2  �C  
เป็นเวลา 3 วนั เปรยีบเทยีบกบัการชกัน�าให้เกดิการสกุโดยเกบ็รักษาท่ี 25±2  �C  

บทคัดย่อ
 ในการคัดแยกเมล็ดข้าวโพดหลังการเก็บเกี่ยว 
เพื่อกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม จะใช้การตรวจสอบ
ลักษณะความผิดปกติของเมล็ดข้าวโพด จากการตรวจสอบ
เชื้อราจากเมล็ดข้าวโพดที่แสดงอาการ starburst เทียบกับ 
ตัวอย่างข้าวโพดบดที่ตรวจพบฟูโมนิซิน ท�าการแยกเช้ือ  
และระบุชนิดด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบว่า เชื้อรา 
มีการสร้าง macroconidia รูปร่างเรียวยาว สปอร์ค่อนข้าง
แคบ สร้าง microconidia จ�านวนมาก โดยพบเป็นกลุ่ม false 
head หรือเรียงต่อกันเป็นลูกโซ่ จ�านวนมากกว่า 20 conidia  
พบการสร้าง monophialide ไม่พบการสร้าง polyphialide  
และ chlamydospore ซึง่เป็นลักษณะของเชือ้รา F. verticillioides  
ท�าการคัดเลือกเช้ือรา F. verticillioides จากแหล่งตัวอย่าง

เป็นเวลา 7 วัน จากการศึกษาพบว่า หลังเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วัน สับปะรด
พนัธุต์ราดสทีองและพนัธุส์วมีกีารพฒันาของอาการไส้สนี�า้ตาลรนุแรงใกล้เคียง
กัน รองลงมาคือพันธุ์ปัตตาเวีย ในขณะที่พันธุ์ MD2 ไม่พบอาการไส้สีน�้าตาล
แม้เก็บรักษานาน 21 วัน จากการเปรียบเทียบชนิดและปริมาณกรดไขมัน
หลังเก็บเกี่ยวพบว่า พันธุ์ตราดสีทองมี oleic acid (C18:1) มากที่สุด เมื่อสุก 
พันธุ์ MD2 มี linoleic acid (C18:2) มากที่สุด และเมื่อชักน�าให้เกิดอาการ 
ไส้สนี�า้ตาล ทัง้ 4 พนัธุม์ชีนดิและปรมิาณกรดไขมนัไม่แตกต่างกนั เมือ่พจิารณา
การเปลีย่นแปลงของกรดไขมนัเทยีบกบักรดไขมันเริม่ตน้ พบว่าพันธุป์ตัตาเวยี
เท่านั้นที่มีการลดลงของ C18:2 เมื่อเกิดอาการไส้สีน�้าตาล ในท�านองเดียวกัน 
ส�าหรับค่า double bond index (DBI) พบว่า สับปะรดทั้ง 4 พันธุ์มีค่า DBI 
ไม่แตกต่างกนั และไม่ลดลงหลงัเกบ็รกัษา ดงันัน้ชนดิและปรมิาณของกรดไขมนั 
ไม่สอดคล้องกับอาการไส้สีน�้าตาลหลังเก็บรักษาของสับปะรด 

ค�าส�าคัญ: อาการสะท้านหนาว กรดไขมัน Ananas comosus

เป็นตัวแทน จ�านวน 6 ไอโซเลท ปลูกเชื้อลงในข้าวโพด 
บดหยาบเป็นเวลา 30 วนั ตรวจสอบความสามารถในการสร้าง 
ฟูโมนิซินด้วย AgarQuant Total Fumonisin Assay พบว่า 
เช้ือรา F. verticillioides มคีวามสามารถในการสร้างฟโูมนิซิน 
ในระดับ 14 - 21 ppm และลักษณะอาการ starburst  
มีความสัมพันธ์กับการสร้างฟูโมนิซิน ดังนั้นการหลีกเลี่ยง 
การปนเป้ือนฟโูมนซินิในข้าวโพดท�าได้โดยการเลอืกใช้ข้าวโพด
ที่ไม่แสดงอาการ starburst

ค�ำส�ำคัญ : ฟูโมนิซิน อาการ starburst F. verticillioides  
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I เฉลิมชัย วงษ์อารี หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 
คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

 แคลเซยีม (Ca) จดัเป็นธาตอุาหารรองในกลุม่เดยีวกบั
แมกนีเซียม (Mg) และก�ามะถัน (S) ที่พืชต้องการใช้ในปริมาณ
น้อยในการเจริญเติบโต  และไม่มีปัญหาขาดแคลนในดินทั่วไป
เหมือนธาตุอาหารหลักซึ่งได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K)   อยา่งไรก็ตามแคลเซียมเป็นธาตุส�าคญัที่เป็น 
องค์ประกอบหลกัช่วยในการแบ่งเซลล์และใช้กระบวนการภายในเซลล์ 
ในระหว่างการเจรญิเติบโต  อาการขาดธาตแุคลเซยีมในพืชบางอย่าง 
อาจดคูล้ายอาการของพชืเป็นโรค  ดงันัน้การวินจิฉัยอาการผิดปกติ 
ของพืชจึงควรพิจารณาอย่างระมัดระวัง  พืชที่ขาดแคลเซียม 
มกัจะแสดงอาการทีย่อดและผล คือ  ตายอดไม่เจรญิ   ยอดอ่อนตาย   
ใบอ่อนบดิเบีย้ว ขอบใบม้วนลงไม่เรยีบและแห้ง ใบมจีดุประขาว 
อยูบ่นใบส่วนยอด ดคูล้ายอาการยอดด่าง  ส่วนผลแสดงอาการ
ขั้วผลไม่แข็งแรงหลุดร่วงง่ายและมีจุดด�าที่ก้นของผล เช่น  
โรคก้นเน่าของมะเขือเทศ เกิดจากการขาดแคลเซียม หรือ 
ความไม่สมดุลของธาตุแคลเซียมในดิน พืชที่ขาดแคลเซียม
นานและรนุแรงมลีกัษณะเป็นพุ่มเตีย้ การเจรญิเตบิโตชะงกังนั
แคลเซียมจัดเป็นธาตุที่ส�าคัญต่อคุณภาพของผักและผลไม้ 
หลงัการเกบ็เกีย่ว การให้แคลเซยีมระหว่างการเจรญิพฒันาของผล 
ยงัช่วยลดอาการผดิปกตขิองผล เช่น ผลแตก ไส้กลวงและก้นเน่า    
นอกจากนี้ยังมีการใช้แคลเซียมกับผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว 
เพือ่รักษาหรอืเพิม่คณุภาพของผลติผลสด   ซึง่การให้แคลเซยีม
กับพืชอาจให้ในรูปเกลือแคลเซียมชนิดต่าง ๆ เช่น แคลเซียม
คลอไรด์ แคลเซยีมแลคเตท แคลเซียมไนเตรท แคลเซียมซลัเฟต  
และแคลเซียมแอสคอร์เบท เป็นต้น  การให้แคลเซียมกับผลไม้
จะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพบางประการดังนี้

การใช้แคลเซียม

เพื่อคุณภาพของผลไม้

ที่ดีหลังการเก็บเกี่ยว

1. กำรเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบภำยในผลิตผล 
 แคลเซียมเป็นองค์ประกอบหนึ่งของเพคตินในผนังเซลล์พืช การที่พืช 
อ่อนนิม่ลงในระหว่างการสกุเกดิจากการสญูเสยีแคลเซยีมออกมาจากส่วนนี ้ ดงันัน้ 
การให้แคลเซยีมเพิม่จากภายนอกจะช่วยท�าให้ผนงัเซลล์ของพชืยงัคงความแขง็แรง
และเพิ่มความแข็งแรงของแรงดึงระหว่างเซลล์พืช มีการใช้แคลเซียมกับผักและ 
ผลไม้ตดัแต่งพร้อมบรโิภคกนัมากเพือ่คงความแน่นเนือ้และความสดของผลติภณัฑ์ 
(รปูท่ี 1A)   มกีารแช่ผลแคนตาลปูท้ังผลในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ความเข้มข้น  
2% ภายใต้ความดนับรรยากาศ 460 มลิลเิมตรปรอท นาน 2 นาที เพ่ือดนัสารละลาย 
ให้เข้าผลได้มากขึ้น จากนั้นน�ามาปอกเปลือกและท�าชิ้นแคนตาลูปตัดแต่งพร้อม
บริโภคเก็บที่ 10 °C ท�าให้ชิ้นแคนตาลูปคงความแน่นเนื้อได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นแคนตาลูปพร้อมบริโภคที่แช่ในแคลเซียมคลอไรด์โดยตรง 
ซ่ึงท�าให้ชิน้แคนตาลูปมรีสเฝ่ือนขมเล็กน้อย  (เฉลิมชยั และคณะ,  2547) นอกจากนี้ 
แคลเซียมภายในเซลล์ยังมผีลต่อระดบัความสมดลุของการด�าเนนิกิจกรรมภายในเซลล์    
การให้แคลเซยีมจากภายนอกช่วยท�าให้ผลไม้หลายชนดิมกีารสกุและเสือ่มสภาพช้าลง   
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รูปที่ 1  สภาพเส้นมะละกอพร้อมปรงุหลงัแช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ (A),  
ภาพถ่ายแสดงปากใบของขนเงาะพนัธุโ์รงเรยีนภายใต้กล้องจลุทรรศน์ก�าลงัขยายสงู (B),  
สภาพการเกดิอาการไส้สนี�า้ตาลในผลสบัปะรดพนัธ์ตราดสทีองทีไ่ม่ได้ให้ (สองแถวบน)  
และให้แคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.5% (สองแถวล่าง)  ก่อนการเก็บรักษาที่ 
13°C นาน 2 สัปดาห์ (C)

เช่น การน�าผลอาโวกาโดมาแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 2% 
ภายใต้ความดนับรรยากาศ 250 มิลลเิมตรปรอท นาน 10 นาที  ท�าให้ผลอาโวกาโด 
สุกช้าลง 2-3 วัน  (Wickramasinghe et al., 2013)   
2. กำรคำยน�้ำ หรือสูญเสียน�้ำ
 แคลเซยีมยงัมผีลต่อกลไกการตอบสนองในเซลล์หลาย ๆ  อย่าง  และกลไกหนึง่ 
ที่ส�าคัญคือแคลเซียมสามารถชักน�าการปิดของปากใบได้   ซึ่งการเหี่ยวของผัก 
และผลไม้สัมพันธ์กับการสูญเสียความชื้นในตัวผลิตผลจากช่องเปิดต่างๆ  เช่น  
การเหีย่วของขนเงาะและเปลอืกเงาะอย่างรวดเรว็หลงัการเกบ็เกีย่ว  เนือ่งจากขนเงาะ 
มีช่องเปิดรูปากใบจ�านวนมาก  (รูปที่ 1B) เงาะจึงมีการคายน�้ามากจะท�าให้ขน
และเปลือกเหี่ยวได้ง่ายและรวดเร็วหลังการเก็บเกี่ยว การทดลองการแช่ผลเงาะ 
พันธุโ์รงเรยีนในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.5 mg/l นาน  5  นาท ี ก่อนน�าไป 
เกบ็รักษาทีอ่ณุหภมู ิ13°C  สามารถชะลอการเปลีย่นแปลงคณุภาพของผลเงาะได้ดี 
โดยมีแนวโน้มว่าแคลเซียมในเนื้อเยื่อเปลือกเงาะที่เพิ่มมากจะช่วยชักน�าการท�าให้
ปากใบของขนเงาะปิด  (Wongs-Aree and Kanlayanarat, 2004)
3. ควำมเสียหำยที่เกิดขึ้นเนื่องจำกควำมผิดปกติทำงสรีรวิทยำของพืช 
 ผลไม้หลายชนิดมีอาการผิดปกติในระหว่างและหลังการเก็บรักษาได้ง่าย 
แคลเซยีมในความเข้มข้นทีเ่หมาะสมสามารถลดอาการผดิปกตทิางสรรีวทิยาต่างๆ 
เช่น การใช้แคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมไนเตรทฉีดพ่นท่ีต้นเร่ิมจากประมาณ  
3 สัปดาห์หลังกลีบดอกร่วง และท�าซ�้าทุก 2 สัปดาห์จนกว่าเก็บเกี่ยว ช่วยลด 
อาการไส้ฉ�า่น�า้  รอยจดุ  และไส้สนี�า้ตาลในผลแอปเปิลระหว่างการเกบ็รกัษา (Conway 
et al., 2012)  หรือในสับปะรดซึ่งเป็นผลไม้เขตร้อนและประเทศไทยมีการส่งออก 
สับปะรดไปยังตลาดต่างประเทศในปริมาณมากแต่เกือบทั้งหมดส่งออกในรูป
สบัปะรดกระป๋อง  ทัง้นีถ้งึมคีวามต้องการผลสบัปะรดสดมากแต่ปัญหาในการส่งออก 
คือสับปะรดเกิดอาการไส้สีน�้าตาลได้ง่ายระหว่างการเก็บที่อุณหภูมิต�่าแม้จะเก็บ 
ที่อุณหภูมิ 13- 15 °C ซ่ึงเป็นอุณหภูมิที่แนะน�าส�าหรับเก็บรักษาผลไม้เมืองร้อน     
มวีจัิยหลายงานศกึษาการใช้เทคนิคต่างๆ เพือ่ลดความเสยีหายจากอาการไส้สนี�า้ตาล
ในผลสับปะรด   แต่ยังไม่มีวิธีไหนให้ผลอย่างแน่นอน  การใช้แคลเซียมคลอไรด ์
กบัสบัปะรดหลงัการเกบ็เกีย่วเป็นวิธีการหน่ึงท่ีมีแนวโน้มในการลดอาการไส้สนี�า้ตาล
ได้ดี (รูปที่ 1C) (Youryon et al., 2013)

4. ควำมเสียหำยทำงกำยภำพ
 ผลไม้ที่มีอ่อนนิ่มง่ายหลังการเก็บเกี่ยวหรือระหว่าง
การสุก  มักก่อให้เกิดความเสียหายเชิงกายภาพและเชิงกล 
กบัผลติผลในระหว่างการขนส่งระยะทางไกล  การให้แคลเซยีม
กับผลไม้จะส่งผลในการคงความแน่นเน้ือของผลไม้หลายชนิด
หลังการเก็บเกี่ยว  ซึ่งจะส่งผลดีต่อการป้องกันความเสียหาย
ระหว่างขนส่ง เช่น การจุม่ผลท้อหลงัการเกบ็เกีย่วในสารละลาย
เกลอืแคลเซยีม 3 ชนดิคอืแคลเซยีมคลอไรด์  แคลเซียมแลคเตท   
และแคลเซียมพรอพิโอเนท ความเข้มข้นประมาณ 0.1%  
นาน 1 วนั ท�าให้ผลท้อมปีรมิาณแคลเซยีมในเปลอืกเพิม่ขึน้ 2.7 เท่า  

ส่วนในเนือ้เพิม่ข้ึนถึง 74% โดยไปเพิม่แคลเซยีมในส่วนของเพคตนิ 
ทีล่ะลายน�า้ในผนงัเซลล์มากขึน้ท�าให้ผลมคีวามแน่นเน้ือมากข้ึน   
อย่างไรก็ตามหากให้ความเข้มข้นของเกลือแคลเซียมสูงขึ้น 
ถงึ 0.5% จะท�าให้เกดิความเป็นพษิกบัผวิผล สผีวิเพีย้นและเกดิรอย 
จุดที่ผิว (Manganaris et al., 2007) หรือการให้แคลเซียม
ความเข้มข้น 1-2% กับผลฝรั่งพันธุ์ "กลมสาลี" แล้วน�ามาเก็บ 
ทีอ่ณุหภมูห้ิอง  สามารถชะลอการสญูเสยีความแน่นเนือ้และการ
เปลีย่นแปลงสเีปลอืกได้ด ี (Wongs-Aree and Srilaong,  2006)  
5. ควำมเสยีหำยทีเ่กดิขึน้เนือ่งจำกโรคพชืภำยหลงักำรเก็บเก่ียว 
 หลักการใช้แคลเซียมนอกจากมีผลท�าให้เซลล์และ 
ผนังเซลล์ของพืชมีความแข็งแรงคงความแน่นเนื้อได้ดีแล้ว    
ยังท�าให้เซลล์พชืต้านทานการเข้าท�าลายของเชือ้สาเหตโุรคได้ดขีึน้   
การใช้แคลเซยีมคลอไรด์มปีระสทิธภิาพดต่ีอการยบัยัง้การเจริญเติบโต 
ของเชื้อราโรคผลเน่าในผลเงาะหลังการเก็บเกี่ยว สาเหตุจาก 
เชือ้รา Botryodiplodia  theobromae  หรอืการใช้แคลเซยีม
ไนเตรทและแคลเซียมคลอไรด์กับผลมะม่วงทั้งก่อนและหลัง 
การเกบ็เกีย่วลดการเจรญิของสาเหตโุรคแอนแทรคโนส และโรคผลเน่า  
สาเหตุจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides  และ 
Diplodia natalensis    แต่การใช้แคลเซยีมคลอไรด์ให้ผลดกีว่า 
แคลเซียมไนเตรท (Kaiser et al., 2001)  หรอืการใช้แคลเซยีม
แลคเตทเพื่อคงคุณภาพและความแน่นเนื้อของชิ้นสาล่ีตัดแต่ง
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พร้อมบริโภค สามารถลดการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์
บนชิ้นสาลีตัดแต่งได้น้อยกว่าที่มาตรฐานก�าหนด  (Alandes  
et al., 2009)
ข้อควรค�ำนึงในกำรใช้แคลเซียม
 ปัญหาหลักอย่างหนึง่กค็อืจะท�าอย่างไรให้ธาตแุคลเซยีม 
เข้าไปในผลได้มากพอ  เนือ่งจากแคลเซยีมเป็นธาตทุีไ่ม่เคลือ่นย้าย 
ในพืช ดังนั้นการเพิ่มปริมาณแคลเซียมในดินเพื่อเพิ่มปริมาณ
แคลเซยีมในผลไม้มกัไม่ค่อยได้ผลด ี การให้แคลเซยีมทีผ่ลโดยตรง 
ดูจะเป็นวธิกีารเพิม่ปรมิาณแคลเซยีมในผลทีไ่ด้ผลทีส่ดุ   นัน่คอื 
การให้แคลเซยีมช่วงก่อนการเกบ็เกีย่วโดยการฉดีพ่นทีผ่ลบนต้น  
โดยสามารถใช้ผสมรวมไปกับสารเคมีฆ่าแมลงและฉีดพ่นต้น 
ตามปกติได้เลย  หรือการให้แคลเซียมกับผลหลังการเก็บเกี่ยว
โดยการจุ่มผล  หรือแช่ผลในระบบสุญญากาศหรือให้ความดัน 
พาสารละลายแคลเซยีมเข้าไปในผล อย่างไรก็ตามการให้แคลเซียม
ทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวก็ยังพบปัญหาบางประการ เช่น
ความเข้มข้นของแคลเซียมท่ีไม่เหมาะสมอาจท�าให้มีปริมาณ
แคลเซยีมในผลไม่มากพอทีจ่ะส่งผลท�าให้ผลไม้มคีณุภาพท่ีดไีด้     
ตรงกนัข้ามหากผลไม้ได้รบัแคลเซยีมมากเกนิไปอาจท�าให้ผลไม้ 
เกิดความผิดปกติได้  การให้แคลเซียมกับพืชอาจให้ในรูปเกลือ
แคลเซยีมชนดิต่างๆ น�ามาละลายน�า้ตามความเข้มข้นทีต้่องการ 
อย่างไรกต็ามเกลอืแคลเซยีมบางชนดิอาจละลายน�า้ได้ไม่ด ี  โดยอาจจะ 
ใส่น�้าส้มสายชูกลั่น (5%) 2 มิลลิลิตร ต่อสารละลาย  5 ลิตร 
เพื่อช่วยในการละลาย นอกจากนี้เกลือแคลเซียมในรูปต่าง ๆ 
อาจไม่สามารถใช้ทดแทนกันได้  และบางชนิดอาจก่อให้เกิด
อาการผิดปกติกับผลไม้ได้    
 ในมนษุย์ แคลเซยีมเป็นเกลอืแร่ทีม่มีากทีส่ดุในร่างกาย 
โดยเกอืบทัง้หมดอยูท่ีก่ระดกูและฟัน แคลเซยีมส่วนทีเ่หลอือยู่ 
ในเน้ือเยือ่ต่างๆ และของเหลวในร่างกาย ซึง่จ�าเป็นต่อกระบวนการ
เมแทบอลิซึมของเซลล์   ถ้าร่างกายขาดแคลเซียมจะท�าให้เกิด
โรคกระดูกเสื่อมโดยปกติจะเกิดขึ้นหลังจากอายุ 35 - 40 ปี 
อาหารจากพืชที่มีแคลเซียมส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยพืชเมล็ด
และผกัใบเขยีว  พชืในบ้านเราทีพ่บว่ามแีคลเซยีมอยูม่าก ได้แก่ 
งาด�า ถัว่เหลอืง ถัว่แดงหลวง เมด็บวั  ร�าข้าว กลอย มนัเทศ สาคู  
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ใบชะพลู ใบยอ ยอดแค ยอดสะเดา ผักคะน้า ผักแพว   ทั้งนี้จากงานทดลองต่างๆ 
ในการเพิม่ปรมิาณแคลเซยีมในผลไม้เพือ่ให้คณุภาพของผลไม้ทีด่หีลังการเกบ็เกีย่ว 
นา่จะเป็นแนวทางหนึง่ทีส่ามารถท�าการประชาสัมพันธ์ในเรื่องเกีย่วกับการบรโิภค
ผลไม้หรือผลิตผลสดพร้อมบริโภคที่มีแคลเซียมสูงเพื่อสุขภาพส�าหรับคนสูงวัย
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ล�าไยที่บรรจุในถุงบรรจุภัณฑ์พร้อมจ�าหน่ายปลีก
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 °C เป็นเวลา 27วัน

ผลสัมฤทธิ์งานวิจัยศูนย์ฯ

I รศ.ดร.เฉลิมชัย วงษ์อารี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

 เนื่องจากปัญหาของการการเคลือบผิวผลไม้แบบปกติคือ การเคลือบผิว 
ที่ไม่สม�่าเสมอและอาจไม่ติดแน่นบนผิวของผลไม้ งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนา 
หลักการเคลือบแบบหลายชั้น (multi-coating) โดยใช้สารเคลือบที่มีประจุรวม 
แตกต่างกนั 2 ชนดิ คอื ชนดิหนึง่เป็นประจลุบและอกีชนดิเป็นประจบุวก เมือ่เคลอืบ 
สารทั้ง 2 ชนิด สลับกันจะท�าให้เกิดชั้นอิออนิคเชื่อมติดกัน ในงานวิจัยนี้เป็น 
การท�าการศึกษาเทคนิคการเคลือบผลมะม่วงโดยใช้ไคโตซาน (+) และสารโซเดียม 
แอลจิเนต (-) และ polystyrene sulfonate (PSS) (-) ซึ่งขณะนี้ยังอยู่ในขั้น
ทดสอบความเข้มข้นและจ�านวนชั้นการเคลือบที่เหมาะสม รวมไปถึงการใช้สาร
สกัดจากธรรมชาติผสมร่วมเข้าไปในสารเคลือบเพื่อยับยั้งการเจริญของโรคหลัง
การเก็บเกี่ยวของมะม่วง
 นอกจากนีก้ารทดสอบสารระเหยเอทานอลในการควบคุมการเจริญเตบิโต
ของ C. gloeosporioides บนอาหาร PDA พบว่า ความเข้มข้นของสารละลาย 
เอทานอลความเข้มข้นตั้งแต่ร้อยละ 20 ขึ้นไป สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต 
ของเส้นใย C. gloeosporioides ได้อย่างสมบูรณ์

 ความสามารถในการเคลือบผิวมะม่วงน�้าดอกไม้ 
ของสารเคลือบผิวไคโตซานที่ผสมสีผสมอาหารสีม่วง โดย
มะม่วงน�า้ดอกไม้ก่อนแช่ในสารเคลอืบผวิ (A), มะม่วงน�า้ดอกไม้ 
หลังจากแช่ในสารเคลือบผิว (B), และมะม่วงน�า้ดอกไม้หลงัจาก
แช่ในสารเคลือบผิวและล้างด้วยน�้ากลั่น (C)

 ลกัษณะฟิล์มทีเ่คลอืบด้วยสารละลายไคโตซานและ PSS  
จ�านวน 10 ชั้น จากกล้อง SEM

การพัฒนาการเคลือบผิวผลบางระดับนาโน
แบบหลายชั้น และบรรจุภัณฑ์ของมะม่วง
น�้าดอกไม้เพื่อการค้าปลีก


