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Abstract 

Respiration is at the root of physiological changes which result in quality deterioration. The suppression of 
respiration is being beneficial to maintain the freshness and the quality of fresh product. Many researchers have 
suggested using the respiration data for discussing the quality change and shelf-life of product. In this study, 
respiration rate of shredded green papaya during storage at low temperatures (2, 5 and 10 C) and controlled 
atmosphere (CA) conditions (1, 5 and 10% O2, 5, 10 and 20% CO2 and 1% O2 + 5% CO2 and 1% O2 + 10% CO2) 
at 2 C was investigated. It was found that lower temperature could suppress the respiration rate better than that of 
higher temperature. Furthermore, the respiration rate was suppressed in all of CA conditions when compared with 
non-treated sample. For 20% CO2, although the respiration rate was lower than other treatments, the CO2 injury 
occurred after 15 days of storage.  

 
บทคัดยอ 

การหายใจของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวนั้นมีผลโดยตรงตอการเส่ือมคุณภาพของผลิตผล จึงไดมีวิธีการตางๆถูก
นํามาใชสําหรับควบคุมอัตราการหายใจเพื่อเปนการคงความสดและคุณภาพ รวมไปถึงการประเมินการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
และกําหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตผล ในการทดลองนี้ ไดศึกษาอัตราการหายใจของมะละกอดิบเสนภายใตอุณหภูมิต่ํา (2, 
5 และ 10 องศาเซลเซียส) และสภาพบรรยากาศควบคุม (1, 5 และ 10% O2, 5, 10 และ 20% CO2 และ 1% O2 + 5% CO2 
และ 1% O2 + 10% CO2) ที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส พบวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําสามารถลดการหายใจของมะละกอ
ดิบเสนไดดีกวาที่อุณหภูมิสูง นอกเหนือจากนี้การควบคุมสภาพบรรยากาศเปนอีกหนึ่งปจจัยที่ชวยลดอัตราการหายใจได
เชนเดียวกัน ในทางกลับกันที่ภายใตความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 จะใหผลการทดลองที่ดีที่สุด แตทวา
จัดเปนความเขมขนที่สูงมากเกินไปจึงทําใหเกิดความเสียหายที่เกิดจากคารบอนไดออกไซดสูงได ซึ่งตรวจพบไดในวันที่ 15 ของ
การเก็บรักษา 

 
คํานํา 

การแปรรูปผลิตผลสดใหพรอมตอการบริโภค มีวัตถุประสงคเพื่อเปนการลดระยะเวลาในการเตรียม และเพื่อเพิ่ม
ความสะดวกสบายแกผูบริโภค ดังนั้นผลิตภัณฑในกลุมนี้จึงไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นมาโดยตลอด ผลิตผลสดแปรรูปพรอม
บริโภคในประเทศไทย สามารถเลือกหาซื้อไดตามซุปเปอรมารเก็ต หรือแมแตตามตลาดทั่วไป ซึ่งก็จะมีความแตกตางกันไปใน
สวนของคุณภาพ รวมไปถึงอายุของผลิตภัณฑ ในปจจุบันสมตําซึ่งเปนอาหารพื้นบานของไทยและเปนที่นิยมบริโภคสําหรับคน
ไทยและคนตางชาติที่อยูตางประเทศ อยางไรก็ตามการทําสมตํารับประทานเองจะเสียเวลาในการเตรียมเสนมะละกอดิบ อีกทั้ง
ยังมีปญหาผลมะละกอดิบไมเปนที่ยอมรับ มีโรค และแมลง ซึ่งสงผลตอการสงออกของประเทศไทยเชนกัน ดังนั้นการแปรรูป
มะละกอดิบจะเปนอีกหนึ่งแนวทางเลือกใหมสําหรับการสงออกผลิตผลของประเทศไทยไปจําหนายยังตางประเทศ 

การเปลี่ยนแปลงภายหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญคือ การหายใจ โดยจะมีผลตอการเสื่อมคุณภาพรวมไปถึงอายุของ
ผลิตผล ผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูงจะมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวาผลิตผลที่มีอัตราการหายใจต่ํา ดังนั้นการชะลออัตราการ
หายใจของผลิตผลเปนหัวใจสําคัญยิ่งในกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะผลิตผลสดพรอมบริโภค ซึ่งจะมีอัตราการ
หายใจที่สูงกวาผลิตผลที่ไมผานการแปรรูป ดังเชน มะละกอดิบเสนจะมีอัตราการหายใจที่สูงกวาผลมะละกอดิบ จากที่กลาวใน
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ขางตนจะเห็นไดวาความรูพื้นฐานของการหายใจของมะละกอดิบเสนพรอมบริโภคในสภาพการเก็บรักษาที่แตกตางกันนั้น จะ
เปนประโยชนตอการจัดการมะละกอดิบเสน อีกทั้งยังสามารถนําไปพัฒนาใหมีสงเสริมในเชิงพาณิชย และสงออกไปจําหนาย
ยังตลาดตางประเทศควบคูกับน้ําสมตําผงสําเร็จรูปสําหรับการทําสมตําเพื่อรับประทานเองไดอีกทางหนึ่ง 

ในการทดลองนี้ ไดทําการศึกษาถึงการตอบสนองของการหายใจของมะละกอดิบเสนที่สภาพการเก็บรักษาที่แตกตาง
กัน รวมไปถึงความแตกตางของอายุการเก็บรักษาในแตละชุดการทดลอง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลมะละกอดิบพันธุแขกดําจากสวนเกษตรจากจังหวัดราชบุรี มาลางทําความสะอาดเปลือกผิว ปอกเปลือก และ
ทําการขูดใหเปนเสนดวยมีดขูดสําเร็จ นําเสนมะละกอที่ไดแชในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทที่ความเขมขน 200 ppm เปน
เวลา 5 นาที จากนั้นนําไปสะเด็ดน้ําออกจากผิวหนาของเสนมะละกอ จากนั้นนําตัวอยางที่ไดเขาการทดลองตางๆ ดังนี้ 

 การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของอุณหภูมิต่ําที่ 2, 5 และ 10 องศาเซลเซียส 
 การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของกาซออกซิเจน (รอยละ 1, 5 และ 10) ที่ 2 องศาเซลเซียส และ  

กาซคารบอนไดออกไซด (รอยละ 5, 10 และ 20) ที่ 2 องศาเซลเซียส 
 การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของกาซออกซิเจน รวมกับกาซคารบอนไดออกไซด 
   (1% O2 + 5% CO2 และ 1% O2 + 10% CO2) 
จากนั้นทําการวิเคราะหอัตราการหายใจในรูปของการผลิตกาซคารบอนไดออกไซด (โดยวิธีระบบปด) และอายุของ

เสนมะละกอดิบพรอมบริโภค (พิจารณาจากการยอมรับโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส)  
 

ผล 
จากการทดลองผลของสภาพการเก็บรักษาที่แตกตางกันตอการตอบสนองการหายใจของมะละกอดิบเสน พบวาที่

อุณหภูมิมีผลตอการยับยั้งการหายใจ โดยมีอัตราการหายใจที่อุณหภูมิ 2, 5 และ 10 องศาเซลเซียส เทากับ 8.84 ± 4.54, 
13.33 ± 5.03 และ 24.02 ± 9.13 mg CO2 kg-1h-1 ตามลําดับ (รูปที่ 1) และมีอายุการเก็บรักษา เทากับ 13, 11 และ 9 วัน 
ตามลําดับ ซึ่งอายุการเก็บรักษาพิจารณาจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี และความกรอบของเสน  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
Figure 1 Respiration rate of stored shredded green papaya at 2, 5 and 10 °C 

 
การทดลองที่ 2 พบวา การปรับความเขมขนของกาซมีผลตออัตราการหายใจของมะละกอดิบเสน โดยเฉพาะในชุด

การทดลองภายใตสภาพบรรยากาศคารบอนไดออกไซดสูงความเขมขนรอยละ 20 ซึ่งมีอัตราการหายใจเพียง 4.32 ± 3.15 mg 
CO2 kg-1h-1 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีอัตราการหายใจ 10.06 ± 3.74 mg CO2 kg-1h-1 (รูปที่ 2) แตทวา ที่ระดับความ
เขมขนของคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 พบอาการผิดปกติที่ความเขมขนของกาซสูง อายุการเก็บรักษาของมะละกอดิบเสน
ในชุดควบคุม กาซออกซิเจนความเขมขนรอยละ 1, 5 และ 10 และกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 5, 10 และ 20 
เทากับ 15, 24, 24, 21, 24, 27 และ 18 วัน ตามลําดับ 
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Figure 2 Respiration rate of stored shredded green papaya under low oxygen and high carbon dioxide 

conditions 
 

การทดลองที่ 3 อัตราการหายใจของมะละกอดิบเสนภายใตสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพบรรยากาศรวมกัน
ระหวางกาซออกซิเจนต่ําความเขมขนรอยละ 1 และกาซคารบอนไดออกไซดสูงความเขมขนรอยละ 5 และ 10 เทากับ 10.05 ± 
4.69, 5.47 ± 1.69 และ 4.42 ± 1.98 mg CO2 kg-1h-1 ตามลําดับ (รูปที่ 3) ผลของการทํางานรวมกันของกาซทั้งสองชนิด
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดมากกวาสภาพบรรยากาศปกติถึง 2 เทา โดยที่ชุดควบคุมสามารถมีอายุการเก็บรักษาเพียง 15 
วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3 Respiration rate of stored shredded green papaya under mixed condition (low oxygen and high carbon 

dioxide) 

 
วิจารณผล 

ที่อุณหภูมิสูงจะเรงปฏิกิริยาและการทํางานของเอนไซมตางๆใหเกิดขึ้นเร็วกวาที่อุณหภูมิต่ํา โดยเฉพาะการหายใจนั้น
จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมาก (Cameron และคณะ, 1994) สําหรับผลิตภัณฑอยางมะละกอดิบเสนพบวามี
การตอบสนองตออุณหภูมิเก็บรักษาอยางเห็นไดชัดเจน ที่อุณหภูมิสูง (10 องศาเซลเซียส) สงผลใหมีอัตราการหายใจสูงกวาที่
อุณหภูมิต่ํา (5 และ 2 องศาเซลเซียส ตามลําดับ) (รูปที่ 1) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยทั้งในผลิตผลที่ไมผานและผานการตัดแตง 
ไดแก หนอไมฝร่ัง (Brash และคณะ, 1995) Celery (Gomez และ Artes, 2004) หัวผักกาดตัดแตง (del Aguila และคณะ, 
2006) 

ในการทดลองที่ 2 และ 3 การควบคุมความเขมขนของกาซใหแตกตางไปจากสภาพบรรยากาศปกติพบวาสามารถลด
อัตราการหายใจของมะละกอดิบเสนไดจริง ทั้งในสภาพบรรยากาศกาซออกซิเจนต่ํา กาซคารบอนไดออกไซดสูง และการ
ทํางานรวมกันระหวางกาซออกซิเจนต่ําและคารบอนไดออกไซดสูง เมื่อในบรรยากาศมีออกซิเจนต่ําจะทําใหการถายทอด



ว. วิทยาศาสตรเกษตร              ปที่ 39 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน- ธันวาคม 2551           การหายใจของมะละกอดิบเสน  

 

163 

อิเล็กตรอนจาก NADH ในขั้นตอนสุดทายของการหายใจเกิดขึ้นไมไดและการสราง ATP ก็ไมอาจเกิดขึ้น สําหรับกาซ
คารบอนไดออกไซดสูงจะมีผลตอเอนไซมที่เกี่ยวของกับกระบวนการหายใจ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในเซลล แต
ทั้งนี้ทั้งนั้นที่ความเขมขนสูง (20% CO2) ทําใหเกิดผลเสีย (CO2 injury) ตอมะละกอดิบเสนถึงแมวาจะมีอัตราการหายใจที่ต่ํา
ที่สุดก็ตาม เนื่องจากการที่การหายใจถูกยับยั้งทําใหผลิตผลเปลี่ยนรูปแบบการหายใจเปนแบบไมใชออกซิเจน และมีการสะสม
ของสารที่ผลิตไดจากกระบวนการหมักซึ่งเปนพิษตอเซลลพืชในที่สุด (Mathooko, 1996) 

 
สรุป 

การหายใจของผลิตผลมีความสัมพันธกับอายุการเก็บรักษาของมะละกอดิบเสนพรอมบริโภค โดยจะพบวามะละกอ
ดิบเสนที่มีอัตราการหายใจต่ําจะมีอายุการเก็บรักษาที่นานกวาที่มีอัตราการหายใจสูง แตทวาส่ิงที่ควรคํานึงถึงคือผลเสียที่เกิด
จากการที่ผลิตผลมีอัตราการหายใจที่ต่ําเกินไป ซึ่งอาจจะสงผลตอการหายใจในรูปแบบที่ไมใชออกซิเจนและมีการผลิตสารที่
เปนพิษกับเซลลของผลิตผลเอง 
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