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Abstract 

The young shoot and calyx of red roselle (Hibiscus sabdariffa Linn) are widely consumed as food in 
Thailand. The preliminary study found that red-roselle seed has potential for microgreen production. 
Nowadays, microgreens are becoming popular and have been promoted as a new nutritional source. In 
addition, it has a short production cycle and is rich in health-beneficial compounds. This research aimed to 
study the effect of packaging on the postharvest quality of red roselle microgreens in three different types of 
packaging: PET clamshell (control), low density polyethylene (LDPE) bag, and polypropylene (PP) bag during 
storage at 10 °C for 6 days. The LDPE packaging proved superior in maintaining the appearance and reducing 
the total bacteria count. While the red roselle microgreens packed in PP bags showed a fresh appearance as 
well, however an off odor in the packaging was detected on day 4. The red roselle microgreens packed in 
clamshell boxes showed a wilting appearance, browning at the cut surface and decay with a bad smell. In 
summary, LDPE packaging could benefit the management of red roselle microgreens in supply chain. 
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บทคัดยอ 

ประเทศไทยมีการใชยอดออนและฐานรองของดอกกระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdariffa Linn) เพ่ือเปนอาหารมานาน 
จากการศึกษาเบ้ืองตนพบวาเมล็ดกระเจี๊ยบแดงสามารถนํามาผลิตไมโครกรีน โดยไมโครกรีนไดรับความนิยมและสงเสริมใหเปน
แหลงโภชนาการใหมเน่ืองจากมีระยะเวลาในการปลูกสั้นและอุดมไปดวยสารสําคัญท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ งานวิจัยน้ีศึกษาผลของ
บรรจุภัณฑตอคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดง โดยเก็บรักษาในบรรจุภัณฑท่ีแตกตางกัน 3 แบบ คือ กลอง 
clamshell ช นิ ด  Polyethylene terephthalate (PET)(ชุ ด ค วบ คุ ม ) ถุ ง  Low Density Polyethylene (LDPE) แ ล ะ  ถุ ง 
Polypropylene (PP) ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 6 วัน พบวา การใชถุง LDPE มีลักษณะปรากฎ และสามารถ
ชะลอการเจริญของเช้ือแบคทีเรียท้ังหมดไดดีท่ีสดุ ในขณะท่ีไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงท่ีบรรจุในถุง PP มีความสดดีเชนกัน แตเริ่มพบ
กลิ่นผิดปกติในบรรจุภัณฑในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา สวนไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงท่ีบรรจุในกลอง clamshell มีลักษณะเหี่ยว 
เกิดสีนํ้าตาลบริเวณรอยตัด เนาและมีกลิ่นเหม็นจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชถุง LDPE สามารถนําไปใชในการจัดการโซ
อุปทานของการผลิตไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงได 
คําสําคัญ : กระเจี๊ยบแดง ไมโครกรีน บรรจุภัณฑ 

 
คํานํา 

ไมโครกรีนเปนตนออนท่ีสามารถบริโภคไดท้ังตนโดยปลูกมาจากเมล็ดผักและเมล็ดสมุนไพร ในปจจุบันไมโครกรีนไดรับ
ความสนใจอยางมากในการบริโภค (Turner et al., 2020) เน่ืองจากอุดมไปดวยสารประกอบสําคัญท่ีมีประโยชนตอรางกาย ไม
โครกรีนจึงถูกนํามาใชเปนแหลงโภชนาการใหมโดยมีวัตถุประสงคในการเปนอาหารเพ่ือสุขภาพ (Renna and Paradiso, 2020) 
สําหรับในประเทศไทยน้ันมีการผลิตสมุนไพรหลายชนิดโดยกระเจี๊ยบแดงจัดเปนพืชสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีมีการบริโภคท้ังในเชิงอาหาร
และในเชิงยา จากคุณประโยชนของกระเจี๊ยบแดงคณะผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาเบ้ืองตนพบวาเมล็ดกระเจี๊ยบแดงสามารถนํามาผลิต
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เปนไมโครกรีนท่ีมีรสชาติเหมือนกับยอดออนของตนกระเจี๊ยบแดงและสามารถนําไปใชเปนสวนประกอบของอาหารได อยางไรก็
ตามไมโครกรีนท่ีผลิตจากเมล็ดพืชชนิดตางๆ น้ัน พบการเนาเสียและการเสื่อมสภาพภายหลังการเก็บเก่ียวท่ีสงผลตอการวาง
จําหนาย ดังน้ันจึงตองมีการเก็บเก่ียวอยางระมัดระวังและใชเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวเพ่ือชวยชะลอการเนาเสียและการ
เสื่อมสภาพของไมโครกรีน (Treadwell et al., 2010) สําหรับการจัดการหลังการเก็บเก่ียวโดยการบรรจุในบรรจุภัณฑดัดแปร
บรรยากาศ (MAP) น้ันพบวาสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไมหลายชนิด อยางไรก็ตามการใชบรรจุภัณฑชนิด MAP ตองมี
ความเหมาะสมกับผลผลิตแตละชนิดเน่ืองจากบรรยากาศดัดแปรท่ีเกิดข้ึนภายในบรรจุภัณฑมีผลท้ังในแงของการรักษาคุณภาพและ
สามารถทําใหเกิดความผิดปกติทางสรีรวิทยาไดเชนกันหากมีความเขมขนของกาซภายในบรรจุภัณฑไมเหมาะสม (Wagner et al., 
2009) ดังน้ันการเลือกใชชนิดของบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมจงึเปนปจจัยท่ีสาํคัญสาํหรบัความสาํเรจ็ของการเก็บรักษาแบบ MAP ซึ่งใน
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของบรรจุภัณฑชนิด MAP ตอคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เตรียมเมล็ดไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงเพาะเมล็ดในท่ีมืดควบคุมอุณหภูมิท่ี 23 ± 2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
80 ถึง 90 เปนเวลา 4 วัน หลังจากน้ันปลูกภายใตแสง LED สีนํ้าเงิน (ความเขมแสง 70±5 μmol·m-2·s-1) เปนเวลา 4 วัน จากน้ัน
เก็บเก่ียวและบรรจุในบรรจุภัณฑ  (ปริมาณบรรจุ 40 กรัม) ดังน้ี กลอง clamshell (ชุดควบคุม) ถุงชนิด Low density 
polyethylene (LDPE) และ ถุงชนิด Polypropylene (PP) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน โดยทํา
การเก็บตัวอยางทุกๆ 2 วัน เพ่ือการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด โดยใชไมโครกรีน (10 กรัม) ผสมกับนํ้าเกลือปราศจากเช้ือ 
(NaCl) ความเขมขน 0.85% ในถุง stomacher แลวตีปนเปนเวลา 1.5 นาที จากน้ันนําของเหลวท่ีไดจากการตีปน 1 มิลลิลิตร ไป
เจือจางเปนลําดับดวยนํ้าเกลือปราศจากเช้ือ 0.85% แลวปเปตลงในอาหารเลี้ยงเช้ือและบมท่ี 37 °C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง รายงาน
ผลเปนหนวย log CFU·g-1 FW นอกจากน้ีทําการวัดความเขมขนของกาซในบรรจุภัณฑโดยใชเครื่อง OXYBABY เพ่ือวิเคราะห
ปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด และวิเคราะหปริมาณวิตามินซีท้ังหมด (Roe et al., 1948) โดยมีการวางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยแตละชุดการทดลองมี 4 ซ้ํา 

 
ผลการทดลอง 

จากการทดสอบผลของบรรจุภัณฑตอคุณภาพของไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงพบวาการบรรจุในถุงชนิด PP มีอายุการเก็บ
รักษาเพียง 2 วัน หลังจากน้ันมีกลิ่นผิดปกติ สวนการเก็บรักษาในชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษา 4 วัน เน่ืองจากพบการเหลืองของ
ใบและเกิดสีนํ้าตาลบริเวณรอยตัด สวนการบรรจุในถุง LDPE สามารถเก็บรักษาได 6 วัน หลังจากน้ันเริ่มพบการเหลืองของใบ 
(ไมไดแสดงผล) จํานวนแบคทีเรียท้ังหมดในไมโครกรีนท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑทุกชนิดมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในระหวางการเก็บรักษา โดย
ในวันท่ี 2 ไมพบความแตกตางของจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดอยางมีนัยสําคัญ สวนในวันท่ี 4 พบจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดในชุด
ควบคุมเพ่ิมข้ึนมากกวาเกณฑมาตรฐาน (6 log CFU·g-1 FW) และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการบรรจุถุง LDPE (5.80 log 
CFU·g-1 FW)  (Figure 1A) สําหรับปริมาณวิตามินซีท้ังหมดในไมโครกรีนพบวามีแนวโนมลดลงในทุกชุดการทดลองในระหวางการ
เก็บรักษา (Figure 1B) โดยในวันท่ี 2 พบวาการใชถุงท้ัง 2 ชนิดสามารถชะลอการลดลงของวิตามินซีอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับ
ชุดควบคุม อยางไรก็ตามในวันท่ี 4 พบการเพ่ิมของปริมาณวิตามินซีท้ังหมดในชุดควบคุมโดยมีปริมาณมากกวาไมโครกรีนท่ีบรรจุใน
ถุง LDPE อยางมีนัยสําคัญ หลังจากน้ันปริมาณวิตามินซีท้ังหมดของไมโครกรีนท่ีบรรจุในถุง LDPE มีคาคงท่ีจบสิ้นสุดการเก็บรักษา 

การเปลี่ยนแปลงความเขมขนกาซในบรรจุภัณฑพบวาในวันท่ี 2 มีปริมาณ O2 ในบรรจุภัณฑลดลงโดยพบ O2 ในถุง PP 
(10.43%) ลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับถุง LDPE (12.60%) สวนปริมาณ CO2 ในบรรจุภัณฑมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนท้ังในถุง PP 
(6.30%) และถุง LDPE (4.90%) (Figure 2) หลังจากน้ันความเขมขนของกาซภายในถุง LDPE พบการลดลงของ O2 และการ
เพ่ิมข้ึนของ CO2 อยางตอเน่ืองจนสิ้นสุดการเก็บรักษา ในขณะท่ีชุดควบคุมไมพบการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซในบรรจุ
ภัณฑตลอดอายุการเก็บรักษา 
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Figure 1 Total bacteria count (A) and total ascorbic acid (B) of the red roselle microgreen kept in clamshell 
(control), LDPE bag and PP bag, and stored at 10°C. The vertical bars represent the average with ± 
SE for four replicate samples and letters above the bars showed significant differences between 
treatments. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Changes of O2 (A) and CO2 (B) concentration in clamshell (control), LDPE bag and PP bag during 

storage red roselle microgreen at 10 °C. The vertical bars represent the average with SE for four 
replicate samples and (**) above the bars showed significant differences between treatments. 

 
วิจารณผล 

การเก็บรักษาไมโครกรีนภายหลังการเก็บเก่ียวพบวาภายในบรรจุภัณฑมีสภาพแวดลอมท่ีเอ้ือตอการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียเน่ืองจากมีความช้ืนสูงจากการหายใจ (Kou et al., 2013) ซึ่งเพ่ิมความเสี่ยงตอการเขาทําลายของแบคทีเรีย (Warriner 
et al., 2003) จากผลการทดลองเก็บรักษาไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงเมื่อเปรียบเทียบชุดควบคุมและการใชถุง LDPE พบวาการใชถุง 
LDPE สามารถชะลอการเจริญของเช้ือแบคทีเรียท้ังหมดไดดีกวา ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการเพ่ิมข้ึนของกาซ CO2 และการลดลงของ O2 
ชวยชะลอการเสื่อมสภาพของไมโครกรีนและชะลอการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ในขณะท่ีการเก็บรักษาในชุดควบคุมไมพบการ
เปลี่ยนแปลงของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑจึงพบการเพ่ิมข้ึนของจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดมากกวา ซึ่ง Ghoora and Srividya 
(2020) รายงานวาการเพ่ิมข้ึนของปริมาณจุลินทรียในบรรยากาศปกติน้ันสอดคลองกับการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลตและสารอาหาร
จากไมโครกรีนทําใหเอ้ือตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย นอกจากน้ีการปนเปอนของแบคทีเรียอาจติดมาจากเมล็ดในระหวางการ
งอกโดยแบคทีเรียสามารถเขาสูไมโครกรีนไดทางราก (Warriner et al., 2003; Oms et al., 2010) สําหรับไมโครกรนีท่ีบรรจุในถุง 
PP พบกลิ่นผิดปกติในบรรจุภัณฑน้ันอาจเกิดเน่ืองจากถุงพลาสติก PP ท่ีใชในการทดลองน้ีมีอัตราการซึมผานของกาซท่ีต่ํา ในขณะ
ท่ีไมโครกรีนมีอัตราการหายใจสูงมากจึงสงผลใหจํากัดการซึมผานของ O2 เขาสูบรรจุภัณฑ ในขณะเดียวกันพบการสะสมปริมาณ 
CO2 ท่ีมากในชวงแรกของการเก็บรักษา ดังน้ันทําใหไมโครกรีนเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน Zagory and Kadar (1988) 
รายงานวา CO2 ความเขมขนท่ีมากเกินไปในภาชนะบรรจุทําใหผลิตผลเสื่อมสภาพ โดยปรากฏการณน้ีเรียกวา CO2 injury ทําให
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กลิ่นและลักษณะตางๆ ทางกายภาพเปลี่ยนไป เชน เกิดรอยชํ้า นอกจากน้ีปริมาณ O2 ในบรรจุภัณฑท่ีนอยเกินไปอาจสงผลใหเกิด
สภาวะการหายใจแบบไมใชออกซิเจนซึ่งทําใหเกิดกลิ่นและรสชาติท่ีผิดเพ้ียนไดเชนกัน จะเห็นไดวาความเขมขนหรือปริมาณกาซท่ี
เหมาะสมภายในบรรจุภัณฑมีผลอยางยิ่งตอความสําเร็จในการเก็บรักษา สําหรับปริมาณวิตามินซีน้ันมีการสูญเสียไดจากการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน ซึ่งจากการทดลองพบวาการใชถุงชนิด LDPE ในการเก็บรักษาไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงมีแนวโนมในการ
ชะลอการลดลงของปริมาณวิตามินซี ซึ่งมีความสัมพันธกับความเขมขนของ O2 ภายในถุงท่ีลดลงจึงทําใหชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ันท่ีสงผลตอการสลายตัวของวิตามินซีในไมโครกรีน   

 
สรุป 

ไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงท่ีเก็บรักษาไวในบรรจุภัณฑท่ีแตกตางกัน 3 แบบ ไดแก กลอง clamshell (ชุดควบคุม) ถุง 
LDPE และถุง PP และเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 10 °C เปนเวลา 6 วัน พบวาการใชบรรจุภัณฑชนิด LDPE สามารถชะลอการเพ่ิมของ
แบคทีเรียท้ังหมดและรักษาคุณภาพทางกายภาพหลังการเก็บเก่ียวไดดีท่ีสุดตลอดระยะเวลา 6 วัน เมื่อเทียบกับบรรจุภัณฑอ่ืนๆ 
แสดงใหเห็นวาการใชบรรจุภัณฑชนิดถุง LDPE สามารถนําไปประยุกตใชในการจัดการโซอุปทานของการผลิตไมโครกรีนกระเจี๊ยบ
แดงได 
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