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Abstract 

The study on effects of low temperature (2 and 8 ˚C) and high CO2 atmosphere (5 and 10%) on storage quality of 
minimally processed lettuce. Crisps head lettuce cv. Grate Lake was chopped in 2-3 cm and placed to storage conditions. It was 
found that, minimally processed lettuce storage at 2 ˚C could be delay respiration rate, ascorbic acid content, L-value and 
microbial growth (Total bacteria and yeast content) more than storage at 8 ˚C.  However, the high CO2 storage conditions not 
are effect on each change with the same temperature. The storage condition with 10% CO2 could be delayed browning symptom 
more than 5% CO2.  
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของอุณหภูมิตํ่า (2 และ 8 องศาเซลเซียส) รวมกับกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง (ความเขมขน

รอยละ 5 และ 10) ตอคุณภาพการเก็บรักษาผักกาดหอมหอแปรรูปพรอมบริโภค โดยทําการหั่นผักกาดหอมหอพันธุเกรทเลคให
เปนช้ินขนาดเล็กมีขนาดประมาณ 2-3 เซนติเมตร แลวนําไปเก็บรักษาในสภาพตางๆ ที่กําหนด จากการทดลองพบวาอุณหภูมิ 2 
องศาเซลเซียส สามารถลดอัตราการหายใจ การเปลี่ยนแปลง ascorbic acid การเปลี่ยนแปลงคา L และการเจริญของเชื้อจุลินทรีย 
(เช้ือแบคทีเรียทั้งหมดและเชื้อยีสต) ไดมากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตามกาซคารบอนไดออกไซดที่
ระดับความเขมขนตางๆ ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาวที่อุณหภูมิการเก็บรักษาระดับเดียวกัน สําหรับการเกิดสีน้ําตาลพบวา
กาซคารบอนไดออกไซดที่ระดับความเขมขนรอยละ 10 สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาที่ระดับความเขมขนรอยละ 5  ทั้งสอง
อุณหภูมิการเก็บรักษา 
คําสําคัญ: คารบอนไดออกไซด, คุณภาพ, ผักกาดหอมหอ, แปรรูปพรอมบริโภค 
 

คํานํา 
การแปรรูปพรอมบริโภคเปนวิธีการที่นิยมของผูบริโภคในยุคปจจุบัน เนื่องจากทําใหสะดวกในการเตรียมอาหารและ

การตรวจเช็คคุณภาพของผลิตผล (Schlimme, 1995) ผลิตผลชนิดตางๆ ที่นิยมนํามาแปรรูปพรอมบริโภคไดแก หอมหัวใหญ 
ผักกาดหอม ผักกาดหอมหอ แตงโม สับปะรด เปนตน เมื่อผลิตผลตางๆ ที่ผานการแปรรูปจะมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาอยาง
รวดเร็ว เนื่องจากเซลลของผลิตผลดังกลาวอยูในสภาพที่ถูกทําลายจากขบวนการแปรรูป (Brecht, 1995) อีกทั้งยังงายตอการเขา
ทําลายหรือการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย ซึ่งจะเกี่ยวของกับการเนาเสียและความปลอดภัยสําหรับการบริโภค ปญหาตางๆ เหลานี้
มีวิธีการปองกันแกไขไดดวยวิธีการตางๆ เชน การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า การเก็บรักษาในสภาพดัดแปลงและควบคุมบรรยากาศ 
ซึ่งจากการศึกษาที่ผานมาพบวาสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงตางๆ ของผลิตผลได รวมทั้งลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียได  
 ผักกาดหอมหอเปนผลิตผลอีกชนิดหนึ่งที่นิยมนํามาแปรรูปพรอมบริโภค ซึ่งที่พบมากที่สุดไดแกการหั่น (shredded) 
ปญหาที่สําคัญของผักกาดหอมหอแปรรูปพรอมบริโภคไดแกการเกิดสีน้ําตาล (browning) วิธีการที่สามารถควบคุมการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาวได โดยการเก็บรักษาในสภาพที่มีคารบอนไดออกไซดสูง (Mateos et al., 1993) และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตํ่า (Toivonen, 1997)  นอกจากนี้การเก็บรักษาในสภาพดังกลาวยังสามารถลดการเจริญของเชื้อจุลินทรียได (Hong and Pyun, 
1999; Marth, 1998) ดังนั้นจึงไดทําการศึกษาผลของอุณหภูมิตํ่ารวมกับกาซคารบอนไดออกไซดตอคุณภาพการเก็บรักษาของ
ผักกาดหอมหอแปรรูปพรอมบริโภค 
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อุปกรณและวิธีการ 
ผักกาดหอมหอพันธุเกรทเลค  คัดเลือกหัวที่ไมมีตําหนิ (โรค)  มาหั่นเปนช้ินเล็กๆ ขนาดกวาง 1.5-2.0 เซนติเมตร ลาง

ในสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 ppm โดยมีอุณหภูมิของสารละลายเทากับ 5-10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที นําผักที่
เตรียมเสร็จแลวมาบรรจุในถุงพลาสติก PP บรรจุถุงละ 50 กรัม วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized 
design, CRD)  บันทึกผลการทดลองทุกวัน ดังนี้ 

1. อัตราการหายใจ 
นําผักที่ผานการชั่งน้ําหนักเก็บในกลองปดสนิทที่ทราบปริมาตร เก็บรักษาเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ในอุณหภูมิที่ใชสําหรับ

การเก็บรักษา แลวเก็บตัวอยางกาซภายในกลองโดยดูดกาซดวยกระบอกฉีดยาที่เปนสูญญากาศปริมาตร 1 มิลลิลิตร ทําการ
วิเคราะหดวยเครื่อง Gas chromatography ยี่หอ SHIMUDZU รุน GC-8A สําหรับการวิเคราะหกาซคารบอนไดออกไซด รายงานผล
เปน mg CO2/kg.hr 

2. ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัมกรดแอสคอรบิกตอ 100 มิลลิกรัมน้ําคั้น)  (AOAC, 1996) 
ปริมาณวิตามินซีวัดจากน้ําคั้นของผักแตละชนิดนําน้ําคั้น 2 มิลลิลิตร ใสลงใน flask เติม metaphosphoric acid 5 

มิลลิลิตร  แลวไตเตรทดวย dichlorophenolindophenol (dye solution)  จนถึง end point  คือสารละลายมีสีชมพูอยางนอย 5 วินาที  
แลวจึงคํานวณหาปริมาณวิตามินซีโดยใชสูตร 
 mg ascorbic acid/100 ml juice  = (X- B)(F/E)(V/Y) × 100 

3. การเปล่ียนแปลงสี (คา L)  
โดยใชเครื่อง Hunter lab tristimulus colorimeter (CR-300 Minolta Colorimeter) ปรับสีโดยใชแผนเทียบสีมาตรฐาน               

(L = 80.62, a = -1.73, b = 19.78) แลวทําการวัดโดยบรรจุผักกาดหอมหอลงในเพตริดิสที่มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 11 
เซนติเมตร รายงานเปนคา L 

4. การปนเปอนของจุลินทรีย   
การหาจํานวนเชื้อยีสตโดยใชอาหารเลี้ยงเช้ือ Yeast Extract Agar และการหาจํานวนเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดโดยใชอาหาร

เลี้ยงเช้ือ Standard methods agar, SMA Agar ทําการวิเคราะหโดยวิธี Spread plate รายงานผลเปน Log CFU /g 
 

ผลและวิจารณ 
อัตราการหายใจพบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส รวมกับคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 10  

สามารถลดอัตราการหายใจไดดีกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสรวมกับคารบอนไดออกไซดที่ระดับอื่นๆ (ภาพที่ 1) 
สอดคลองกับ Watada และคณะ (1996) สวนผลของคารบอนไดออกไซดพบวาสามารถลดการหายใจไดเนื่องจากมีผลตอกิจกรรม
ของเอนไซมและการสะสมของสารตัวกลางในกระการหายใจ  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 อัตราการหายใจของผักกาดหอมหอแปรรูปพรอมบริโภคเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 8 องศาเซลเซียส รวมกับคารบอนไดออกไซด
รอยละ 5 และ 10 

 
ปริมาณวิตามินซีของผักพรอมบริโภคพบว าการ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  2 องศาเซลเซียส  รวมกับการให

คารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 10 สามารถรักษาปริมาณวิตามินซีของผักพรอมบริโภคไดดีที่สุด (ภาพที่ 2) เชนเดียวกับ
การทดลองของ Barry-Ryan and O'Beirne (1999) พบวาการเก็บรักษาผักกาดหอมหอตัดสดที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส สามารถ
รักษาปริมาณ ascorbic acid ไดมากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส สภาพบรรยากาศในการเก็บรักษาที่มี
คารบอนไดออกไซดสูงสามารถลดการสูญเสียวิตามินซี (Ahvenainen, 1996) การเก็บรักษาผักพรอมบริโภคท่ีอุณหภูมิ 2 องศา
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เซลเซียส รวมกับคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 มีผลในการชะลอการลดลงของคา L  ซึ่งใชเปนดัชนีการเกิดสีน้ําตาลหรือการเกิด 
browning (ภาพที่ 3) ซึ่งโดยปกติการเกิด browning สามารถยับยั้งไดโดยการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิตํ่าและมี
คารบอนไดออกไซดสูง (Mateos et al., 1993; Toivonen, 1997)  

การเก็บรักษาผักพรอมบริโภคที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส รวมกับการใหคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 สามารถลด
การปนเปอนของจุลินทรียไดดีที่สุด (เช้ือยีสตและแบคทีเรียทั้งหมด) (ภาพที่ 4 และ 5) การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่ามีผลโดยตรงตอ
การควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรีย (Marth, 1998) สําหรับผลของสภาพบรรยากาศที่มีคารบอนไดออกไซดสูงและปริมาณ
ออกซิ เจนต่ํ าสามารถลดการเจริญเติบโตของเชื้อจุ ลินทรียได  ซึ่ งจากการทดลองพบวาการเก็บรักษาในสภาพที่มี
คารบอนไดออกไซดรอยละ 10 สามารถลดการเจริญของเชื้อจุลินทรียไดดีที่สุด สอดคลองกับ Segall and Scanlon (1996) พบวา
การเก็บรักษาผักกาดหอมชนิด Romaine ในสภาพที่มีคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 สามารถลดการเจริญของเชื้อจุลินทรียภายใน
ภาชนะบรรจุไดดีกวาการเก็บรักษาในสภาพที่มีคารบอนไดออกไซดรอยละ 6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณ ascorbic acid ของผักกาดหอมหอแปรรูปพรอมบริโภคเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 8 องศาเซลเซียส รวมกับ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 5 และ 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงคา L ของผักกาดหอมหอแปรรูปพรอมบริโภคเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 8 องศาเซลเซียส รวมกับ

คารบอนไดออกไซดรอยละ 5 และ 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดของผักกาดหอมหอแปรรูปพรอมบริโภค เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 8 องศาเซลเซียส รวมกับ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 5 และ 10 
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ภาพที่ 5 ปริมาณเชื้อยีสตของผักกาดหอมหอแปรรูปพรอมบริโภคเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 8 องศาเซลเซียส รวมกับคารบอนไดออกไซดรอย
ละ 5 และ 10 

 
สรุป 

การเก็บรักษาผักกาดหอมหอแปรรูปพรอมบริโภคที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส สามารถลดอัตราการหายใจ การ
เปลี่ยนแปลง ascorbic acid การเปลี่ยนแปลงคา L และการเจริญของเชื้อจุลินทรีย (เช้ือแบคทีเรียทั้งหมดและเชื้อยีสต) ไดมากกวา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส และกาซคารบอนไดออกไซดที่ระดับความเขมขนรอยละ 10 สามารถลดการเกิดสีน้ําตาล
ไดดีกวาที่ระดับความเขมขนรอยละ 5 ทั้งสองอุณหภูมิการเก็บรักษา แตไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานอื่นๆ  
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งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 
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