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Abstract 
Carrots are the major sources of fiber, minerals, vitamin precursors and antioxidative compounds. They 

provide positive health benefits on reducing risk of some chronic diseases such as cancer and heart disease. The 
objective of this study was to investigate effect of modified atmospheric conditions on total phenolic compounds 
and antioxidant activities of minimally processed carrot. The prepared samples were packed in polypropylene 
bag with different oxygen transmission rate (OTR) of 5000 ml /m2.day (PP 5000) and OTR 6000 ml /m2.day (PP 
6000). Carrots packed in macro-perforated polyethylene bag served as control. Samples were stored at 5±1 oC 
for 5 days and were then taken everyday for analysis. PP5000 and PP6000 bags created modified atmosphere in 
which O2 reduced from 21% to 9-13 % and 10-14% whereas, CO2 increased from 0.03% to 5-8 % and 3-6%, 
respectively. During storage, total phenolic compounds, DPPH- and ABTS-radical scavenging activity remained 
unchanged. In addition, no significant differences were found among samples kept under modified atmosphere 
and under atmospheric air.   
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บทคัดยอ 

แครอทเปนแหลงของเสนใยอาหาร แรธาตุ สารต้ังตนของวิตามินและสารตานอนุมูลอิสระตางๆ ซึ่งใหประโยชนตอ
สุขภาพโดยชวยลดความเส่ียงตอการเกิดโรคเร้ือรัง เชน มะเร็งและโรคหัวใจ เปนตน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของ
การเก็บรักษาแครอทตัดแตงพรอมบริโภคภายใตสภาพบรรยากาศดัดแปรตอปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและกิจกรรม
การตานออกซิเดชัน การทดลองทาํโดยนําแครอทตัดแตงบรรจุในถุงพลาสติกพอลีโพรพีลีนที่มีอัตราการซึมผานของออกซิเจน 
5000 ml /m2.day (PP 5000) และ 6000 ml /m2.day (PP 6000) และมีตัวอยางควบคุมซึ่งบรรจุในถุงพลาสติกพอลีเอทิลีน
เจาะรู นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน สุมตัวอยางแครอทเพื่อนํามาวิเคราะหคุณภาพทุกวัน  
พบวาฟลม PP5000 และ PP6000 ทําใหเกิดสภาพบรรยากาศดัดแปรภายในถุง โดยทําใหปริมาณออกซิเจนลดลงจากรอยละ 
21 เหลือเพียงรอยละ 9-13 และรอยละ 10-14 ตามลําดับ และปริมาณคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.03 เปน 5-8 
และรอยละ 3-6 ตามลําดับ  ในระหวางการเก็บรักษาปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันที่วัด
โดยสองวิธีคือ DPPH- และ ABTS-radical scavenging activity ไมมีการเปล่ียนแปลงและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเม่ือ
เปรียบเทียบระหวางตัวอยางที่เก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปรและบรรยากาศปกติ  
คําสําคัญ: แครอทตัดแตง สภาพบรรยากาศดัดแปร สารประกอบฟนอลทั้งหมด กิจกรรมการตานออกซิเดชัน 

 
คํานํา 

แครอท (Daucus carota L.) อุดมดวยสารบีตา-แคโรทีนซึ่งเปนสารสีเหลืองสมและสามารถเปล่ียนเปนวิตามินเอ ได
ในรางกาย นอกจากนี้ยังมีวิตามินบี1 บี2 และวิตามินซี มีแรธาตุสําคัญไดแก แคลเซียม ฟอสฟอรัส และเหล็ก มีเสนใยอาหารใน
ปริมาณสูง (Goncalves และคณะ, 2010) ผูบริโภคจึงนิยมนําแครอทมารับประทานสดหรือปรุงอาหารประเภทตางๆ  ลักษณะ
การเส่ือมสภาพของแครอทภายหลังการตัดแตง ไดแก ผิวแหงเปนสีขาว (white blush) เนื่องจากการสูญเสียความช้ืนบริเวณผิว
ที่ผานการปอก (Tatsumi และคณะ, 1991) การสูญเสียคุณคาทางโภชนาการโดยเฉพาะวิตามินซี นอกจากนี้ยังเกิดรสขมหรือ

                                                           
1 สาขาเทคโนโลยีการจดัการผลิตผลเกษตรและการบรรจุ สํานักวิชาอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง เชียงราย 57100 
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เฝอนเนื่องจากการเพ่ิมปริมาณของสารประกอบฟนอล (Lafuente และคณะ, 1989)  ผลการศึกษาการใชบรรจุภัณฑดัดแปร
สภาพบรรยากาศเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาแครอทตัดแตงพรอมบริโภค โดย Gorny (2001) แนะนําใหเก็บรักษาแครอทหั่นฝอย
ในสภาวะบรรยากาศดัดแปรที่มีออกซิเจน 15-20% และคารบอนไดออกไซด 2-5% รวมกับอุณหภูมิตํ่า 0-5 องศาเซลเซียส  
อยางไรก็ตาม Alasalvar และคณะ (2005) ทดลองบรรจุแครอทตัดแตงในสภาพบรรยากาศดัดแปร (5%O2+5%CO2 และ 
95%O2+5%CO2) เปรียบเทียบกับการบรรจุในสภาพบรรยากาศปกติ (21%O2+0.03%CO2) และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส พบวาบรรจุภัณฑที่ดัดแปรสภาพบรรยากาศท้ังสองแบบไมสงผลตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของแครอทตัดแตง
แตอยางใด งานวิจัยนี้ทําการเก็บรักษาแครอทตัดแตงในสภาวะบรรยากาศดัดแปรที่มีปริมาณออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซดแตกตางจากงานวิจัยที่มีมากอนหนานี้  และศึกษาผลที่มีตอปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและ
กิจกรรมการตานออกซิเดชัน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําแครอทท่ีเก็บเก่ียวใหมจากแหลงปลูกใน อ. แมจัน จ. เชียงราย ปอกและตัดแตงใหเปนแทงขนาด กวางxยาวxสูง 
1x1x4 เซนติเมตร มีน้ําหนัก 5-7 กรัมตอชิ้น ลางในน้ําผสมคลอรีน  150-200 ppm และจุมในสารละลายกรดแอสคอรบิกรอย
ละ 0.5 เปนเวลา 5 นาที ปนเหว่ียงใหสะเด็ดน้ําดวยเคร่ือง centrifuge ดวยอัตราเร็วรอบประมาณ 200 รอบตอนาที และนํามา
บรรจุในฟลมพลาสติก 3 ชนดิ ไดแก (1) ถุงพอลีเอทิลีนเจาะรู (ตัวอยางควบคุม) (2) ถุงพอลีโพรพีลีน PP 5000 ความหนา 48 
ไมครอน มีอัตราการซึมผานของออกซิเจน  5000 ml/m2.day และอัตราการซึมผานของคารบอนไดออกไซด 16,000  ml 
/m2.day และ (3) ถุงพอลีโพรพีลีน PP 6000 ความหนา 30 ไมครอน มีอัตราการซึมผานของออกซิเจน 6000 ml /m2.day  และ
อัตราการซึมผานของคารบอนไดออกไซด 25,000  ml /m2.day  โดยถุงมีขนาดกวางxยาว เทากับ 6x8 นิ้ว และมีน้ําหนักบรรจุ
300 กรัมตอถุง การบรรจุทําโดยอัดกาซในสภาวะบรรยากาศปกติ (ออกซิเจนรอยละ 21 คารบอนไดออกไซดรอยละ 0.03) ใสถุง
จนพองลมเต็มที่และปดผนึกสนิทเพื่อใหมีลักษณะเปน pillow pack หลังจากนั้นนํามาบรรจุในตะกราโปรง ตะกราละ 10 ถุง
โดยจัดวางใหมีระยะหางระหวางถุงอยางนอย 1 เซนติเมตรนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธรอย
ละ 85 เปนเวลา 5 วัน และสุมตัวอยางเพื่อนํามาวิเคราะหคุณภาพทุกวัน ไดแก ปริมาณกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด
ในชองวางภายในถุงโดยเคร่ือง Gas analyzer (PBI Dansensor Checkmate 9900, Denmark) ปริมาณสารประกอบฟนอล
ทั้งหมดโดยวิธี Folin-Ciocalteau colorimetry (ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก Sun และคณะ, 2007) และกิจกรรมการตานออกซิเดชัน
โดยวิธี DPPH และ ABTS-radical scavenging assay (ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก Sun และคณะ, 2007) และรายงานผลเปน
มิลลิกรัมสมมูลของ Trolox ตอน้ําหนักแครอทสด 

 
ผลและวิจารณผล 

การเก็บรักษาแครอตัดแตงในถุงพลาสติก PP5000 และ PP6000 ทําใหเกิดสภาพบรรยากาศดัดแปรภายในถุง
ระหวางการเก็บรักษาต้ังแตวันที่ 1-5 (Figure 1) โดยฟลม PP5000 ทําใหปริมาณออกซิเจนลดลงจากรอยละ 21 เหลือเพียงรอย
ละ 9-13 และคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.03 เปน 5-8 (9-13%O2+5-8%CO2) ในขณะท่ีฟลม PP6000 มีปริมาณ
ออกซิเจนลดลงเหลือรอยละ 10-14 และคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 3-6 ตามลําดับ (10-14%O2+3-6%CO2) 
สําหรับถุงพอลีเอทิลีนที่เจาะรูไมพบวามีการเปล่ียนแปลงสภาพบรรยากาศ   

 
 
 
 
 
 

 

Figure 1  O2 and CO2 headspace composition in package of fresh-cut carrot during storage for 5 days at 5 oC.  
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ในระหวางการเก็บรักษาแครอทตัดแตงในถุงพลาสติกทั้งสองชนิดเปนระยะเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Figure 2) 
สําหรับคากิจกรรมการตานออกซิเดชันที่วัดโดยวิธี DPPH-free radical scavenging แมจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย แต
ปริมาณท่ีเพิ่มขึ้นในชวงทายของการเก็บรักษาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับคาเร่ิมตน (p>0.05)  ผลการวิจัยนี้สอดคลอง
กับรายงานโดย Alasalvar และคณะ (2005) ซึ่งศึกษาการบรรจุและเก็บรักษาแครอทหั่นฝอยสีสมและสีมวงที่ในสภาพ
บรรยากาศดัดแปรซึ่งมีออกซิเจนต่ําและสูง (5%O2+5%CO2 และ 95%O2+5%CO2) เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศปกติ (21%O2+0.03%CO2) พบวาในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไมมีการเปล่ียนแปลงของ
คากิจกรรมการตานออกซิเดชันในแครอทสีสม แตมีการลดลงของคากิจกรรมการตานออกซิเดชันอยางมีนัยสําคัญในแครอทสี
มวงโดยเฉพาะในสภาพบรรยากาศดัดแปรที่มีออกซิเจนสูง  ความแตกตางดังกลาวเกิดจากองคประกอบและลักษณะทาง
สรีรวิทยาพ้ืนฐานของแครอทสองสายพันธุ งานวิจัยนี้ศึกษาในแครอทตัดแตงซึ่งเปนพันธุสีสมและพบวาสภาพบรรยากาศดัด
แปรทั้งสองสภาวะ (9-13%O2+5-8%CO2 และ 10-14%O2+3-6%CO2) ไมสงผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและ
กิจกรรมการตานออกซิเดชันแตอยางใด   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Changes in total phenol content and free radical scavenging activity of fresh-cut carrot during 5 days at 

5 oC.  
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สรุป 
การเก็บรักษาแครอทตัดแตงในถุงพลาสติก PP5000 และ PP6000 ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไดสรางสภาพ

บรรยากาศดัดแปลงใหเกิดขึ้นภายในถุงระหวางวันที่ 1-5 ของการเก็บรักษา โดยในถุง PP5000 มีปริมาณกาซออกซิเจนรอยละ 
9-13 และคารบอนไดออกไซดรอยละ 5-8 และในถุง PP6000 มีปริมาณกาซออกซิเจนรอยละ 10-14 และคารบอนไดออกไซด
รอยละ 3-6 แตไมสงผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและกิจกรรมการตานออกซิเดชันของแครอท และไมแตกตางกัน
เม่ือเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ  
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