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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.  

 
บทคัดยอ 

การหายใจของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวนั้นมีผลโดยตรงตอการเส่ือมคุณภาพของผลิตผล จึงไดมีวิธีการตางๆถูก
นํามาใชสําหรับควบคุมอัตราการหายใจเพื่อเปนการคงความสดและคุณภาพ รวมไปถึงการประเมินการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
และกําหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตผล ในการทดลองนี้ ไดศึกษาอัตราการหายใจของมะละกอดิบเสนภายใตอุณหภูมิต่ํา (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 พบวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําสามารถลดการหายใจของมะละกอ
ดิบเสนไดดีกวาที่อุณหภูมิสูง นอกเหนือจากนี้การควบคุมสภาพบรรยากาศเปนอีกหนึ่งปจจัยที่ชวยลดอัตราการหายใจได
เชนเดียวกัน ในทางกลับกันที่ภายใตความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 จะใหผลการทดลองที่ดีที่สุด แตทวา
จัดเปนความเขมขนที่สูงมากเกินไปจึงทําใหเกิดความเสียหายที่เกิดจากคารบอนไดออกไซดสูงได ซึ่งตรวจพบไดในวันที่ 15 ของ
การเก็บรักษา 

 
คํานํา 

การแปรรูปผลิตผลสดใหพรอมตอการบริโภค มีวัตถุประสงคเพื่อเปนการลดระยะเวลาในการเตรียม และเพื่อเพิ่ม
ความสะดวกสบายแกผูบริโภค ดังนั้นผลิตภัณฑในกลุมนี้จึงไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นมาโดยตลอด ผลิตผลสดแปรรูปพรอม
บริโภคในประเทศไทย สามารถเลือกหาซื้อไดตามซุปเปอรมารเก็ต หรือแมแตตามตลาดทั่วไป ซึ่งก็จะมีความแตกตางกันไปใน
สวนของคุณภาพ รวมไปถึงอายุของผลิตภัณฑ ในปจจุบันสมตําซึ่งเปนอาหารพื้นบานของไทยและเปนที่นิยมบริโภคสําหรับคน
ไทยและคนตางชาติที่อยูตางประเทศ อยางไรก็ตามการทําสมตํารับประทานเองจะเสียเวลาในการเตรียมเสนมะละกอดิบ อีกทั้ง
ยังมีปญหาผลมะละกอดิบไมเปนที่ยอมรับ มีโรค และแมลง ซึ่งสงผลตอการสงออกของประเทศไทยเชนกัน ดังนั้นการแปรรูป
มะละกอดิบจะเปนอีกหนึ่งแนวทางเลือกใหมสําหรับการสงออกผลิตผลของประเทศไทยไปจําหนายยังตางประเทศ 

การเปลี่ยนแปลงภายหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญคือ การหายใจ โดยจะมีผลตอการเสื่อมคุณภาพรวมไปถึงอายุของ
ผลิตผล ผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูงจะมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวาผลิตผลที่มีอัตราการหายใจต่ํา ดังนั้นการชะลออัตราการ
หายใจของผลิตผลเปนหัวใจสําคัญยิ่งในกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะผลิตผลสดพรอมบริโภค ซึ่งจะมีอัตราการ
หายใจที่สูงกวาผลิตผลที่ไมผานการแปรรูป ดังเชน มะละกอดิบเสนจะมีอัตราการหายใจที่สูงกวาผลมะละกอดิบ จากที่กลาวใน
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ขางตนจะเห็นไดวาความรูพื้นฐานของการหายใจของมะละกอดิบเสนพรอมบริโภคในสภาพการเก็บรักษาที่แตกตางกันนั้น จะ
เปนประโยชนตอการจัดการมะละกอดิบเสน อีกทั้งยังสามารถนําไปพัฒนาใหมีสงเสริมในเชิงพาณิชย และสงออกไปจําหนาย
ยังตลาดตางประเทศควบคูกับน้ําสมตําผงสําเร็จรูปสําหรับการทําสมตําเพื่อรับประทานเองไดอีกทางหนึ่ง 

ในการทดลองนี้ ไดทําการศึกษาถึงการตอบสนองของการหายใจของมะละกอดิบเสนที่สภาพการเก็บรักษาที่แตกตาง
กัน รวมไปถึงความแตกตางของอายุการเก็บรักษาในแตละชุดการทดลอง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลมะละกอดิบพันธุแขกดําจากสวนเกษตรจากจังหวัดราชบุรี มาลางทําความสะอาดเปลือกผิว ปอกเปลือก และ
ทําการขูดใหเปนเสนดวยมีดขูดสําเร็จ นําเสนมะละกอที่ไดแชในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทที่ความเขมขน 200 ppm เปน
เวลา 5 นาที จากนั้นนําไปสะเด็ดน้ําออกจากผิวหนาของเสนมะละกอ จากนั้นนําตัวอยางที่ไดเขาการทดลองตางๆ ดังนี้ 

 การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของอุณหภูมิต่ําที่ 2, 5 และ 10 องศาเซลเซียส 
 การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของกาซออกซิเจน (รอยละ 1, 5 และ 10) ที่ 2 องศาเซลเซียส และ  

กาซคารบอนไดออกไซด (รอยละ 5, 10 และ 20) ที่ 2 องศาเซลเซียส 
 การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของกาซออกซิเจน รวมกับกาซคารบอนไดออกไซด 
   (1% O2 + 5% CO2 และ 1% O2 + 10% CO2) 
จากนั้นทําการวิเคราะหอัตราการหายใจในรูปของการผลิตกาซคารบอนไดออกไซด (โดยวิธีระบบปด) และอายุของ

เสนมะละกอดิบพรอมบริโภค (พิจารณาจากการยอมรับโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส)  
 

ผล 
จากการทดลองผลของสภาพการเก็บรักษาที่แตกตางกันตอการตอบสนองการหายใจของมะละกอดิบเสน พบวาที่

อุณหภูมิมีผลตอการยับยั้งการหายใจ โดยมีอัตราการหายใจที่อุณหภูมิ 2, 5 และ 10 องศาเซลเซียส เทากับ 8.84 ± 4.54, 
13.33 ± 5.03 และ 24.02 ± 9.13 mg CO2 kg-1h-1 ตามลําดับ (รูปที่ 1) และมีอายุการเก็บรักษา เทากับ 13, 11 และ 9 วัน 
ตามลําดับ ซึ่งอายุการเก็บรักษาพิจารณาจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี และความกรอบของเสน  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

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

 
การทดลองที่ 2 พบวา การปรับความเขมขนของกาซมีผลตออัตราการหายใจของมะละกอดิบเสน โดยเฉพาะในชุด

การทดลองภายใตสภาพบรรยากาศคารบอนไดออกไซดสูงความเขมขนรอยละ 20 ซึ่งมีอัตราการหายใจเพียง 4.32 ± 3.15 mg 
CO2 kg-1h-1 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีอัตราการหายใจ 10.06 ± 3.74 mg CO2 kg-1h-1 (รูปที่ 2) แตทวา ที่ระดับความ
เขมขนของคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 พบอาการผิดปกติที่ความเขมขนของกาซสูง อายุการเก็บรักษาของมะละกอดิบเสน
ในชุดควบคุม กาซออกซิเจนความเขมขนรอยละ 1, 5 และ 10 และกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 5, 10 และ 20 
เทากับ 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 อัตราการหายใจของมะละกอดิบเสนภายใตสภาพบรรยากาศปกติ และสภาพบรรยากาศรวมกัน
ระหวางกาซออกซิเจนต่ําความเขมขนรอยละ 1 และกาซคารบอนไดออกไซดสูงความเขมขนรอยละ 5 และ 10 เทากับ 10.05 ± 
4.69, 5.47 ± 1.69 และ 4.42 ± 1.98 mg CO2 kg-1h-1 ตามลําดับ (รูปที่ 3) ผลของการทํางานรวมกันของกาซทั้งสองชนิด
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดมากกวาสภาพบรรยากาศปกติถึง 2 เทา โดยที่ชุดควบคุมสามารถมีอายุการเก็บรักษาเพียง 15 
วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

dioxide) 

 
วิจารณผล 

ที่อุณหภูมิสูงจะเรงปฏิกิริยาและการทํางานของเอนไซมตางๆใหเกิดขึ้นเร็วกวาที่อุณหภูมิต่ํา โดยเฉพาะการหายใจนั้น
จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมาก (Cameron และคณะ, 1994) สําหรับผลิตภัณฑอยางมะละกอดิบเสนพบวามี
การตอบสนองตออุณหภูมิเก็บรักษาอยางเห็นไดชัดเจน ที่อุณหภูมิสูง (10 องศาเซลเซียส) สงผลใหมีอัตราการหายใจสูงกวาที่
อุณหภูมิต่ํา (5 และ 2 องศาเซลเซียส ตามลําดับ) (รูปที่ 1) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยทั้งในผลิตผลที่ไมผานและผานการตัดแตง 
ไดแก หนอไมฝร่ัง (Brash และคณะ, 1995) Celery (Gomez และ Artes, 2004) หัวผักกาดตัดแตง (del Aguila และคณะ, 
2006) 

ในการทดลองที่ 2 และ 3 การควบคุมความเขมขนของกาซใหแตกตางไปจากสภาพบรรยากาศปกติพบวาสามารถลด
อัตราการหายใจของมะละกอดิบเสนไดจริง ทั้งในสภาพบรรยากาศกาซออกซิเจนต่ํา กาซคารบอนไดออกไซดสูง และการ
ทํางานรวมกันระหวางกาซออกซิเจนต่ําและคารบอนไดออกไซดสูง เมื่อในบรรยากาศมีออกซิเจนต่ําจะทําใหการถายทอด
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อิเล็กตรอนจาก NADH ในขั้นตอนสุดทายของการหายใจเกิดขึ้นไมไดและการสราง ATP ก็ไมอาจเกิดขึ้น สําหรับกาซ
คารบอนไดออกไซดสูงจะมีผลตอเอนไซมที่เกี่ยวของกับกระบวนการหายใจ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในเซลล แต
ทั้งนี้ทั้งนั้นที่ความเขมขนสูง (20% CO2) ทําใหเกิดผลเสีย (CO2 injury) ตอมะละกอดิบเสนถึงแมวาจะมีอัตราการหายใจที่ต่ํา
ที่สุดก็ตาม เนื่องจากการที่การหายใจถูกยับยั้งทําใหผลิตผลเปลี่ยนรูปแบบการหายใจเปนแบบไมใชออกซิเจน และมีการสะสม
ของสารที่ผลิตไดจากกระบวนการหมักซึ่งเปนพิษตอเซลลพืชในที่สุด (Mathooko, 1996) 

 
สรุป 

การหายใจของผลิตผลมีความสัมพันธกับอายุการเก็บรักษาของมะละกอดิบเสนพรอมบริโภค โดยจะพบวามะละกอ
ดิบเสนที่มีอัตราการหายใจต่ําจะมีอายุการเก็บรักษาที่นานกวาที่มีอัตราการหายใจสูง แตทวาส่ิงที่ควรคํานึงถึงคือผลเสียที่เกิด
จากการที่ผลิตผลมีอัตราการหายใจที่ต่ําเกินไป ซึ่งอาจจะสงผลตอการหายใจในรูปแบบที่ไมใชออกซิเจนและมีการผลิตสารที่
เปนพิษกับเซลลของผลิตผลเอง 
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