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ผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคณุภาพหลังการเก็บเก่ียวของ 

ไมโครกรนีกระเจีย๊บแดง 

ประเทศไทยมีการใช้ยอดอ่อนและฐานรองของดอกกระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdariffa Linn) เพ่ือ
เป็นอาหารมานาน จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่าเมล็ดกระเจี๊ยบแดงสามารถน ามาผลิตไมโครกรีน โดยไมโครกรีน
ได้รับความนิยมและส่งเสริมให้เป็นแหล่งโภชนาการใหม่เนื่องจากมีระยะเวลาในการปลูกสั้นและอุดมไปด้วย
สารส าคัญที ่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ งานวิจัยนี ้ศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี ่ยวของ            
ไมโครกรีนกระเจี ๊ยบแดง โดยเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ที ่แตกต่างกัน 3 แบบ คือ กล่อง clamshell ชนิด 
Polyethylene terephthalate (PET) (ช ุ ด ค วบค ุ ม )  ถ ุ ง  Low Density Polyethylene (LDPE) และ  ถุ ง 
Polypropylene (PP) ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 6 วัน พบว่า การใช้ถุง LDPE มีลักษณะ
ปรากฎ และสามารถชะลอการเจริญของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดได้ดีที่สุด ในขณะที่ไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงที่บรรจุ
ในถุง PP มีความสดดีเช่นกัน แต่เริ ่มพบกลิ ่นผิดปกติในบรรจุภ ัณฑ์ในวันที ่ 4 ของการเก็บรักษา ส่วน               
ไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงที่บรรจุในกล่อง clamshell มีลักษณะเหี่ยว เกิดสีน ้าตาลบริเวณรอยตัด เน่าและมีกลิ่น
เหม็นจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้ถุง LDPE สามารถน าไปใช้ในการจัดการโซ่อุปทานของการผลิต  
ไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงได ้

 

ค ำส ำคัญ: กระเจี๊ยบแดง ไมโครกรีน บรรจุภัณฑ์อายุการเก็บรักษา 

1สาขาวิชาวิทยาศาสตร์เกษตรและเทคโนโลยี (วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว) คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี  
 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี กทม.10150 
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว กองส่งเสริมและประสานเพื่อประโยชน์ทางวิทยาศาสตร์ วจิัยและนวัตกรรม  
 ส านักงานปลัดกระทรวง กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วจิัยและนวัตกรรม 10400 

เรื่องเต็มงานวจิยั 

ตรีเนตร เกลี้ยงแก้ว1  ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ1,2 พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,2 ทรงศิลป์ พจน์ชนะชัย1,2 
และวาริช ศรีละออง1,2 

บทคัดย่อ 
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ค าน า 

ไมโครกรีนเป็นต้นอ่อนที่สามารถบริโภคได้ทั้งต้นโดยปลูกมาจากเมล็ดผักและเมล็ดสมุนไพร ในปัจจุบัน      
ไมโครกรีนได้รับความสนใจอย่างมากในการบริโภค (Turner et al., 2020) เนื่องจากอุดมไปด้วยสารประกอบส าคัญที่
มีประโยชน์ต่อร่างกาย ไมโครกรีนจึงถูกน ามาใช้เป็นแหล่งโภชนาการใหม่ โดยมีวัตถุประสงค์ในการเป็นอาหารเพ่ือ
สุขภาพ (Renna and Paradiso, 2020) ส าหรับในประเทศไทยนั้นมีการผลิตสมุนไพรหลายชนิดโดยกระเจี๊ยบแดง
จัดเป็นพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งที่มีการบริโภคทั้งในเชิงอาหารและในเชิงยา จากคุณประโยชน์ของกระเจี ๊ยบแดง
คณะผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาเบื้องต้นพบว่าเมล็ดกระเจี๊ยบแดงสามารถน ามาผลิตเป็นไมโครกรีนที่มีรสชาติเหมือนกับ
ยอดอ่อนของต้นกระเจี๊ยบแดงและสามารถน าไปใช้เป็นส่วนประกอบของอาหารได้ อย่างไรก็ตามไมโครกรีนที่ผลิตจาก
เมล็ดพืชชนิดต่างๆ นั้น พบการเน่าเสียและการเสื่อมสภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวที่ส่งผลต่อการวางจ าหน่าย ดังนั้นจึง
ต้องมีการเก็บเกี่ยวอย่างระมัดระวังและใช้เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อช่วยชะลอการเน่าเสียและการเสื่อมสภาพ
ของไมโครกรีน (Treadwell et al., 2010) ส าหรับการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวโดยการบรรจุในบรรจุภัณฑ์ดัดแปร
บรรยากาศ (MAP) นั้นพบว่าสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไม้หลายชนิด อย่างไรก็ตามการใช้บรรจุภัณฑ์
ชนิด MAP ต้องมีความเหมาะสมกับผลผลิตแต่ละชนิดเนื่องจากบรรยากาศดัดแปรที่เกิดขึ้นภายในบรรจุภัณฑ์มีผลทั้ง
ในแง่ของการรักษาคุณภาพและสามารถท าให้เกิดความผิดปกติทางสรีรวิทยาได้เช่นกันหากมีความเข้มข้นของ      
ก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์ไม่เหมาะสม (Wagner et al., 2009) ดังนั้นการเลือกใช้ชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมจึงเป็น

สวัสดีครับ ส าหรับ Postharvest Newsletter ฉบับนี้ เราน าเสนอเรื่องเต็ม
งานวิจัยเรื่อง ผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของไมโครกรีนกระ
เจี ๊ยบแดง และมีบทคัดย่องานวิจัยอีก 2 เรื ่อง ในส่วนของนานาสาระน าเสนอ
บทความเรื่อง การพัฒนาเส้นใยนาโนอิเลคโตรสปันเพื่อใช้ในด้านเทคโนโลยีหลัง
การเก็บเกี่ยว โดย รศ.ดร.พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรี และคณะ ในส่วนของผลสัมฤทธิ์งานวิจัยศูนย์ฯ น าเสนอเรื ่อง แนว
ทางการจัดการเพื่อลดปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากกระบวนการจัดการหลังการ
เก็บเกี ่ยวตลอดสายโซ่อุปทาน และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Internet of 
Things ผ่านระบบ Smart Device  ในการประเมินค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ โดย 
ดร.ปาริชาติ เทียนจุมพล   มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  

  เรื่องเต็มงานวิจยั                    (ต่อจากหนา้ 1) 
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ปัจจัยที่ส าคัญส าหรับความส าเร็จของการเก็บรักษาแบบ MAP ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
บรรจุภัณฑ์ชนิด MAP ต่อคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดง 

อุปกรณ์และวธีิการ 

เตรียมเมล็ดไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงเพาะเมล็ดในที่มืดควบคุมอุณหภูมิที่ 23±2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ์ร้อยละ 80 ถึง 90 เป็นเวลา 4 วัน หลังจากนั้นปลูกภายใตแ้สง LED สีน ้าเงิน (ความเข้มแสง                        

70±5 μmol·m-2·s-1) เป็นเวลา 4 วัน จากนั้นเก็บเก่ียวและบรรจุในบรรจุภัณฑ์ (ปริมาณบรรจุ 40 กรัม) ดังนี้ กล่อง 
clamshell (ชุดควบคุม) ถุงชนิด Low density polyethylene (LDPE) และ ถุงชนิด Polypropylene (PP) เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 วัน โดยท าการเก็บตัวอย่างทุกๆ 2 วัน เพ่ือการวิเคราะห์ปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมด โดยใช้ไมโครกรีน (10 กรัม) ผสมกับน ้าเกลือปราศจากเชื้อ (NaCl) ความเข้มข้น 0.85% ในถุง 
stomacher แล้วตีป่นเป็นเวลา 1.5 นาที จากนั้นน าของเหลวที่ได้จากการตีป่น 1 มิลลิลิตร ไปเจือจางเป็นล าดับด้วย
น ้าเกลือปราศจากเชื้อ 0.85% แล้วปิเปตลงในอาหารเลี้ยงเชื้อและบ่มที่ 37 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง รายงานผลเป็น
หน่วย log CFU·g-1 FW นอกจากนี้ท าการวัดความเข้มข้นของก๊าซในบรรจุภัณฑ์โดยใช้เครื่อง OXYBABY เพ่ือวิเคราะห์
ปริมาณออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ และวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีทั้งหมด (Roe et al., 1948) โดยมีการวาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยแต่ละชุดการทดลองมี 4 ซ า้ 

ผลการทดลอง 

จากการทดสอบผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพของไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงพบว่าการบรรจุในถุงชนิด PP มี
อายุการเก็บรักษาเพียง 2 วัน หลังจากนั้นมีกลิ่นผิดปกติ ส่วนการเก็บรักษาในชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษา 4 วัน 
เนื่องจากพบการเหลืองของใบและเกิดสีน ้าตาลบริเวณรอยตัด ส่วนการบรรจุในถุง LDPE สามารถเก็บรักษาได้ 6 วัน 
หลังจากนั้นเริ่มพบการเหลืองของใบ (ไม่ได้แสดงผล) จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดในไมโครกรีนที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทุก
ชนิดมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในระหว่างการเก็บรักษา โดยในวันที่ 2 ไมพ่บความแตกต่างของจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดอย่างมี
น ัยส  าค ัญ ส่วนในว ันท ี ่  4 พบจ  านวนแบคทีเร ียท ั ้ งหมดในช ุดควบคุมเพ ิ ่มข ึ ้นมากกว ่า เกณฑ์มาตรฐาน                         
(6 log CFU·g-1 FW) และมีความแตกต่างอย ่างมีน ัยส  าค ัญกับการบรรจุถ ุง LDPE (5.80 log CFU·g-1 FW)        
(Figure 1A) ส าหรับปริมาณวิตามินซีทั้งหมดในไมโครกรีนพบว่ามีแนวโน้มลดลงในทุกชุดการทดลองในระหว่างการ
เก็บรักษา (Figure 1B) โดยในวันที่ 2 พบว่าการใช้ถุงทั้ง 2 ชนิดสามารถชะลอการลดลงของวิตามินซีอย่างมีนัยส าคัญ
เมื่อเทียบกับชุดควบคุม อย่างไรก็ตามในวันที่ 4 พบการเพิ่มของปริมาณวิตามินซีทั้งหมดในชุดควบคุมโดยมีปริมาณ
มากกว่าไมโครกรีนที่บรรจุในถุง LDPE อย่างมีนยัส าคัญ หลังจากนั้นปริมาณวิตามินซีทั้งหมดของไมโครกรีนที่บรรจุใน
ถุง LDPE มีค่าคงที่จบสิ้นสุดการเก็บรักษา 
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 การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นก๊าซในบรรจุภัณฑ์พบว่าในวันที่ 2 มีปริมาณ O2 ในบรรจุภัณฑ์ลดลงโดยพบ O2 
ในถุง PP (10.43%) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับถุง LDPE (12.60%) ส่วนปริมาณ CO2 ในบรรจุภัณฑ์มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นทั้งในถุง PP (6.30%) และถุง LDPE (4.90%) (Figure 2) หลังจากนั้นความเข้มข้นของก๊าซภายในถุง 
LDPE พบการลดลงของ O2 และการเพิ่มขึ้นของ CO2 อย่างต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา ในขณะที่ชุดควบคุมไม่พบ
การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของก๊าซในบรรจุภัณฑ์ตลอดอายุการเก็บรักษา 

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. 
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 วจิารณ์ผล 

การเก็บรักษาไมโครกรีนภายหลังการเก็บเกี ่ยวพบว่าภายในบรรจุภัณฑ์มีสภาพแวดล้อมที่เอื ้อต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์เนื่องจากมีความชื้นสูงจากการหายใจ (Kou et al., 2013) ซึ่งเพิ่มความเสี่ยงต่อการเข้า
ท าลายของแบคทีเรีย (Warriner et al., 2003) จากผลการทดลองเก็บรักษาไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงเมื่อเปรียบเทียบ
ชุดควบคุมและการใช้ถุง LDPE พบว่าการใช้ถุง LDPE สามารถชะลอการเจริญของเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดได้ดีกว่า ทั้งนี้
เนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของก๊าซ CO2 และการลดลงของ O2 ช่วยชะลอการเสื่อมสภาพของไมโครกรีนและชะลอการ
เจริญของเชื้อจุลินทรีย์ ในขณะที่การเก็บรักษาในชุดควบคุมไม่พบการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์
จึงพบการเพ่ิมขึ้นของจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดมากกว่า ซึ่ง Ghoora and Srividya (2020) รายงานว่าการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณจุลินทรีย์ในบรรยากาศปกตินั้นสอดคล้องกับการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต์และสารอาหารจากไมโครกรีนท าให้
เอ้ือต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ นอกจากนี้การปนเปื้อนของแบคทีเรียอาจติดมาจากเมล็ดในระหว่างการงอกโดย
แบคทีเรียสามารถเข้าสู่ไมโครกรีนได้ทางราก (Warriner et al., 2003; Oms et al., 2010) ส าหรับไมโครกรนีที่บรรจุ
ในถุง PP พบกลิ่นผิดปกติในบรรจุภัณฑ์นั้นอาจเกิดเนื่องจากถุงพลาสติก PP ที่ใช้ในการทดลองนี้มีอัตราการซึมผ่าน
ของก๊าซที่ต ่า ในขณะที่ไมโครกรีนมีอัตราการหายใจสูงมากจึงส่งผลให้จ ากัดการซึมผ่านของ O2 เข้าสู่บรรจุภัณฑ์ ใน
ขณะเดียวกันพบการสะสมปริมาณ CO2 ที่มากในช่วงแรกของการเก็บรักษา ดังนั้นท าให้ไมโครกรีนเกิดการหายใจแบบ
ไม่ใช้ออกซิเจน Zagory and Kadar (1988) รายงานว่า CO2 ความเข้มข้นที่มากเกินไปในภาชนะบรรจุท าให้ผลิตผล
เสื่อมสภาพ โดยปรากฏการณ์นี้เรียกว่า CO2 injury ท าให้กลิ่นและลักษณะต่างๆ ทางกายภาพเปลี่ยนไป เช่น เกิดรอย
ช ้า นอกจากนี้ปริมาณ O2 ในบรรจุภัณฑ์ที่น้อยเกินไปอาจส่งผลให้เกิดสภาวะการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนซึ่งท าให้
เกิดกลิ่นและรสชาติที่ผิดเพี้ยนได้เช่นกัน จะเห็นได้ว่าความเข้มข้นหรือปริมาณก๊าซที่เหมาะสมภายในบรรจุภัณฑ์มีผล
อย่างยิ่งต่อความส าเร็จในการเก็บรักษา ส าหรับปริมาณวิตามินซีนั้นมีการสูญเสียได้จากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
ซึ่งจากการทดลองพบว่าการใช้ถุงชนิด LDPE ในการเก็บรักษาไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงมีแนวโน้มในการชะลอการ
ลดลงของปริมาณวิตามินซี ซึ่งมีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของ O2 ภายในถุงท่ีลดลงจึงท าให้ชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นที่ส่งผลต่อการสลายตัวของวิตามินซีในไมโครกรีน   

สรปุ 

ไมโครกรีนกระเจี ๊ยบแดงที่เก็บรักษาไว้ในบรรจุภัณฑ์ที ่แตกต่างกัน 3 แบบ ได้แก่ กล่อง clamshell          
(ชุดควบคุม) ถุง LDPE และถุง PP และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 10 °C เป็นเวลา 6 วัน พบว่าการใช้บรรจุภัณฑ์ชนิด LDPE 
สามารถชะลอการเพ่ิมของแบคทีเรียทั้งหมดและรักษาคุณภาพทางกายภาพหลังการเก็บเก่ียวได้ดีที่สุดตลอดระยะเวลา 
6 วัน เมื่อเทียบกับบรรจุภัณฑ์อื่นๆ แสดงให้เห็นว่าการใช้บรรจุภัณฑ์ชนิดถุง LDPE สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการ
จัดการโซ่อุปทานของการผลิตไมโครกรีนกระเจี๊ยบแดงได้ 
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 ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  และ The United Graduate School of Agricultural Science (UGSAS), Gifu 
University ประเทศญี่ปุ่น ที่อนุเคราะห์เครื่องมือและอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ในการทางานวิจัยครั้งนี้ 
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Yuni Kartika1 ทันวลี ศรีนนท์1,2 ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ1,2 และผ่องเพ็ญ จิตอารีย์รัตน์1,2,* 

 

บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของการรม 1-Methylcyclopropene (1-MCP) เพ่ือรักษาคุณภาพของกล้วยน ้าว้าแบบแบ่งเป็น
หวีย่อยส าหรับตลาดค้าปลีก ท าโดยตัดกล้วยน ้าว้าเป็นหวีย่อย หวีละ 3-4 ผล และรมด้วย 1-MCP ที่ความเข้มข้น 0 
(ชุดควบคุม), 250 และ 500 ppb ที่ 20 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง และน าไปเก็บที่ 25 องศาเซลเซียส ตรวจ
วิเคราะห์อัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน และคุณภาพของกล้วยทุก 3 วัน นาน 9 วัน ผลการทดลองพบว่า การรม 
1-MCP ความเข้มข้น 250 และ 500 ppb มีผลชะลอการสร้างเอทิลีน กล้วยที่ไม่ได้รม (ชุดควบคุม) ปรากฏอัตราการ
หายใจสูงสุดในวันที่ 3 และอัตราการผลิตเอทิลีนสูงสุดในวันที่ 6 ในขณะที่อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของ
กล้วยที่รม 1-MCP เพิ่มขึ้นอย่างช้าๆระหว่างเก็บรักษา เป็นผลท าให้กล้วยที่รม 1-MCP เข้าสู่กระบวนการสุกและการ
ชราภาพช้าเมื่อเทียบกับกล้วยชุดควบคุม การรม 1-MCP มีผลชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ปริมาณน ้าตาลทั้งหมด และช่วยรักษาความแน่นเนื้อของกล้วยได้ดี ผลการทดลองนี้แสดงให้
เห็นว่า 1-MCP ที่ 250 และ 500 ppb มีศักยภาพในการรักษาคุณภาพกล้วยน ้าว้าแบบแบ่งเป็นหวีย่อย ท าให้สามารถ
วางจ าหน่ายในตลาดค้าปลีกได้นานขึ้น 

ค ำส ำคัญ: กล้วย สารยับยั้งเอทิลีน อัตราการหายใจ 

 
 

 

 

1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi,  
 Bangkok 10140 
2Postharvest Technology Innovation Center, Science, Research and Innovation Promotion and Utilization Division, Office of the Ministry  
 of Higher Education, Science, Research and Innovation 10400 
 

ผลของการรม 1-MCP เพ่ือรกัษาคุณภาพของ 

กล้วยน้าวา้แบบแบ่งเป็นหวยี่อยส าหรบัตลาดค้าปลีก 
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Lesego Obonye1 จุฑามาศ พร้อมบุญ1 วาริช ศรีละออง1,2 พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,2 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1,2  
และเฉลิมชัย วงษ์อารี1,2 

 

บทคัดย่อ 

พริกหวานมีการสูญเสียน ้าอย่างรวดเร็วซึ่งน าไปสู่การเหี่ยวและการเน่าเสียในระหว่างการจัดการหลังการเก็บ
เกี่ยว  วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้คือการใช้สารเคลือบผิวรักษาคุณภาพผลพริกหวาน  โดยเคลือบผลพริกหวานสีแดง
วัยทางการค้าแบบชั้นเดียวด้วยไคโตซานเข้มข้น 1% หรือแชลแลคเข้มข้น 10% และการเคลือบผิวแบบ 2 ชั้นด้วย 1% 
ไคโตซาน ตามด้วย 10% แชลแลค เปรียบเทียบกับผลที่ไม่ได้เคลือบผิว ในการจ าลองวางจ าหน่ายที่ 25±1°ซ ความชื้น
สัมพัทธ์ 60-70%  ผลพริกมีอัตราการหายใจอยู่ในระดับกลาง (50- 60 mg CO2/kg/h) และผลิตเอทิลีนที่ต ่ามาก  โดย
มีอัตราการการหายใจลดลงระหว่างการวางจ าหน่ายโดยไม่มีความแตกต่างระหว่างชุดทดลอง   สีผิวอิ่มตัวมากขึ้นซึ่ง
สัมพันธ์กับ Hue angle ที่ลดลงในทุกชุดการทดลองโดยผลที่ไม่ได้เคลือบผิวมีค่า L* ลดลงอย่างรวดเร็ว  ค่า CO2 ใน
โพรงของผลที่เคลือบผิวเพ่ิมอยู่ในช่วง 5-6% และ O2 ในช่วง 12-15% ตั้งแต่วันที่ 3 ไปจนถึงวันที่ 12 (2% CO2 และ 
16-17% O2 ในผลที่ไม่เคลือบ) ส่วนอะซีลตัลดีไฮน์สะสมมีค่าน้อยกว่า 4 ppm และไม่พบเอทานอลในผลที่เคลือบผิว 
ค่าของแข็งที่ละลายน ้าได้และสารประกอบฟีนอลในเนื้อแทบจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงในทุกชุดทดลองและ ค่าแรงเฉือน
มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในผลที่เคลือบผิว  ส่วนค่า DPPH ของผลอยู่ในช่วง 81-123 µg TEA/g FW นอกจากนี้ผลที่
เคลือบด้วยแชลแลคทั้งแบบชั้นเดียวและ 2 ชั้น สามารถชะลอการสูญเสียน ้าได้ดี ซึ่งสัมพันธ์กับค่าคะแนนการเหี่ยว  
โดยผลที่เคลือบแบบ 2 ชั้นด้วยไคโตซาน-แชลแลคลดการเหี่ยวได้ดี ส่วนผลที่ไม่เคลือบผิวมีคะแนนการเหี่ยวเกิน 2 
(จาก 4 คะแนน) ตั้งแต่วันที่ 6 ของการวางจ าหน่าย  

ค ำส ำคัญ: Capsicum annuum L., non- climacteric การเหี่ยว การเคลือบผิว 

 

 

1สาขาวิชาเทคโนโลยีหลงัการเกบ็เกี่ยว คณะทรพัยากรชีวภาพและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี  
  วิทยาเขตบางขเุทียน กรุงเทพฯ 10150 
2ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี่ยว กองส่งเสริมและประสานเพ่ือประโยชนท์างวิทยาศาสตร ์วิจยัและนวตักรรม  
  ส านกังานปลดักระทรวง กระทรวงการอดุมศกึษา วิทยาศาสตร ์วิจยัและนวตักรรม 10400 

การคงคณุภาพของพรกิหวานสีแดงขายปลีกโดยใชก้าร

เคลือบผิวสองชัน้ด้วยไคโตซาน-แชลแลค 



 

 
Postharvest Newsletter ปีที่ 24 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2568 

9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เทคโนโลยีการผลิตเส้นใยนาโน (Nanofiber) โดยการปั่นด้วยไฟฟ้าสถิต (Electrospinning) เป็นเทคนิคที่
ผลิตเส้นใยนาโนโดยการให้ประจุกับโมเลกุลของสารละลายพอลิเมอร์ จากนั้นบังคับให้สารละลายพอลิเมอร์จัดเรียงตัว
เป็นอนุภาคทรงกลม และอาศัยความต่างศักย์ทางไฟฟ้าก่อให้เกิดแรงทางไฟฟ้าเพื่อขับเคลื่อนอนุภาคของสารละลาย
พอลิเมอร์ให้เคลื่อนที่ไปยังอีกฝั่งหนึ่งซึ่งมีขั้วตรงข้าม ตามพ้ืนฐานของทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้า
จากศักย์ไฟฟ้าขั้วบวกไปยังขั้วลบ ที่มีฉากรองรับเส้นใยอยู่ อนุภาคพอลิเมอร์จะยืดยาวขึ้นและประกอบขึ้นเป็น
โครงสร้างในลักษณะของเส้นใยนาโนบริเวณฉากรับซึ่งเป็นประจุตรงข้ามกับปริเวณแหล่งก าเนิดอนุภาคพอลิเมอร์ เส้น
ใยนาโนที่ได้มีสมบัติที่ดีหลายประการ เช่น มีพ้ืนที่ผิวสูง มีความพรุนสูง สามารถดูดซับได้ดี เส้นใยนาโน (Nanofibers) 
ที่ผลิตด้วยเทคนิคอิเล็กโทรสปินนิง (Electrospinning) หรือเทคนิคการปั่นด้วยไฟฟ้าเป็นเส้นใยที่มีความละเอียดสูง มี
อัตราส่วนระหว่างพื้นที่ผิวต่อปริมาตรสูงมากกว่า 1,000 เท่า เมื่อเทียบกับเส้นใยในระดับไมโครเมตร มีความเป็น       
รูพรุนสูง น ้าหนักเบา ท าให้สามารถส่งผ่านของเหลวหรือแก๊สได้ดี ส่งผลต่อสมบัติเชิงกลทั้งในด้านความแข็งแรงและ
ความยืดหยุ่น (Nair et al., 2004)  

 

 

1สาขาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกี่ยว คณะทรพัยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี 
2ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี่ยว กระทรวงการอดุมศกึษา วิทยาศาสตร ์วิจยัและนวตักรรม กรุงเทพมหานคร 10400 
3คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์ปทมุธานี 
4คณะครุศาสตรอ์ตุสาหกรรม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั 

พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,2 รชา เทพษร3 สุริยัณห์ สุภาพวานิช4 วาริช ศรีละออง1,2 
และปฐมพงศ์ เพ็ญไชยา2 
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เทคนิคอิเลคโตรสปินนิงใช้อุปกรณ์หลัก (รปูท่ี 1) ดังนี้ 

1.เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำควำมต่ำงศักย์สูง (Power supply) 
2.หลอดคะปิลลำรี ที่ท ำจำกปิเปิตหรือเข็มฉีดยำ (Needle) 
3.ฉำกรับหรือแผ่นรองโลหะท่ีเป็นที่รองรับเส้นใย (Collector) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ส่วนประกอบหลักของระบบกำรปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้ำสถิต (Still, 2008) 

 

หลักการป่ันเส้นใยด้วยไฟฟา้สถิตแบบพ้ืนฐาน 

กำรปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้ำสถิตมีอุปกรณ์หลักคือ เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำควำมต่ำงศักย์สูง (High voltage power 
supply) หลอดคะปิลลำรีที่ท ำจำกเข็มฉีดยำ (Capillary) และฉำกรองรับ (Corrector) ท ำหน้ำที่เป็นตัวรองรับเส้นใย 
เช่น แผ่นอะลูมิเนียม แท่นรองรับแบบลูกกลิ้ง เทคนิคกำรปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้ำสถิตแบบพื้นฐำนจะให้ควำมต่ำงศักยส์ูง
กับสำรละลำยพอลิเมอร์หรือพอลิเมอร์เหลว เพื่อให้สำรละลำยพุ่งออกจำกเข็มคะปิลลำรีได้ ก่อนที่สำรละลำย         
พอลิเมอร์หรือพอลิเมอร์เหลวจะมำถึงฉำกรองรับ ตัวท ำละลำยต้องระเหยออกไปก่อน สำรละลำยพอลิเมอร์หรือ      
พอลิเมอร์เหลวเกิดกำรแข็งตัวกลำยเป็นเส้นใยขนำดเล็กกองรวมกันอย่ำงไม่เป็นระเบียบบนแผ่นรอง ที่มีลั กษณะเป็น
เส้นใยแบบไม่ถักทอ โดยปกติจะต่อขั้วไฟฟ้ำขั้วหนึ่งเข้ำไปในสำรละลำยพอลิเมอร์และอีกขั้วหนึ่งต่อเข้ำกับฉำกรองรับ 
เมื่อเริ่มให้ประจุไฟฟ้ำแก่ของเหลว ประจุจะเคลื่อนตัวไปบริเวณพ้ืนผิวของของเหลวนั้น เมื่อแรงของสนำมไฟฟ้ำเพ่ิมขึ้น
หยดของเหลวที่ปลำยคะปิลลำรีจะเปลี่ยนรูปร่ำงจำกครึ่งทรงกลมเป็นทรงกรวย เรียกว่ำ เทย์เลอร์โคน (Taylor cone) 
(รูปที่ 2) เมื่อเพ่ิมควำมแรงทำงไฟฟ้ำที่มีค่ำมำกกว่ำแรงตึงผิวของสำรละลำยพอลิเมอร์ที่พุ่งออกมำและท ำให้ของเหลว
พุ่งออกจำกปลำยเทย์เลอร์โคน สำรละลำยพอลิเมอร์ที่พุ่งออกมำจะเกิดควำมไม่เสถียร และเกิดกำรยืดตัวท ำให้ล ำของ
ของเหลวยำวขึ้นและเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเล็กลง ขณะเดียวกับที่ตัวท ำละลำยระเหยออกไปเหลือไว้แต่เส้นใยพอลิเมอร์ 
(อำนุภำพและรวินทร์, 2548) เส้นใยที่ได้มีขนำดเล็กมำกถึงระดับนำโนเมตร มีลักษณะประสำนกันเป็นผืนแบบ         
ไม่ถักทอเกิดจำกกำรซ้อนทับกันของเส้นใย ท ำให้เกิดช่องว่ำงระหว่ำงเส้นใยที่มีขนำดเล็ก โดยที่ขนำดของรูพรุนจะ 
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ขึ้นกับขนำดควำมยำวของเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของเส้นใยที่ได้และระยะเวลำในกำรปั่นเส้นใย ท ำให้เส้นใยมีรูพรุนขนำด
เล็กมำก ซึ่งสำมำรถควบคุมได้โดยเลือกใช้พอลิเมอร์และตัวแปรต่ำงๆที่เหมำะสม เส้นใยที่ได้จะมีอัตรำส่วนของพ้ืนที่ผิว
ต่อปริมำตรสูง มีรูพรุนสูง และมีกำรเชื่อมต่อกันของรูพรุน จำกสมบัติของเส้นใยที่ได้จึงเป็นที่น่ำสนใจ เหมำะที่จะ
น ำไปใช้ประโยชน์หลำยด้ำน เช่น แผ่นกรองอนุภำคขนำดเล็กหรือชุดป้องกันสำรเคมี วัสดุเชิงประกอบ (Composite 
material) วัสดุปิดแผล ระบบน ำส่งยำหรือสำรชีวภำพ โครงเลี้ยงเซลล์ส ำหรับวิศวกรรมเนื้อเยื่อ เป็นต้น 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2 หยดของเหลวบริเวณปลำยหลอดคะปิลลำรีเมื่อเพ่ิมควำมแรงทำงไฟฟ้ำ 

ในกำรปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้ำสถิตแบบพ้ืนฐำน (Still, 2008) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ชุดอุปกรณ์ส ำหรับกำรปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้ำสถิต ประกอบไปด้วย 
(1) เครื่องให้ศักย์ไฟฟ้ำสูง (2), ชุดควบคุมกำรให้สำรละลำย (3) ตู้และฉำกรับเส้นใย 
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ดังนั้นเส้นใยนาโนที่มีสมบัติเฉพาะตัวนี้จึงมีความเหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้เป็นแผ่นตัวพาไอระเหย

หรือสารต่างๆที่ใช้ในด้านเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ไม่ว่าจะเป็นสารยับยั้งการผลิตเอทิลีน เช่น สาร 1 -MCP และ  
ไอระเหยแอลกอฮอล์ เพื่อใช้ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ในผักและผลไม้สด หรือผลิตผลสดตัดแต่งพร้อม
บริโภค หรือจะใช้ส าหรับผลิตวัสดุปลดปล่อยสารในกลุ่มสารควบคุมการเจริญเติบโต ได้แก่ สารเมทิลจัสโมเนท ทั้งนี้
สารเมทิลจัสโมเนทมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตและกระตุ้นการวายและการหลุดร่วงของใบ ยับยั้งการงอกของเมล็ด
และการเจริญของราก มีผลต่อกระบวนการสุกของผลไม้ และนอกจากนี้ยังเกี่ยวข้องกับการเพิ่มความต้านทานให้กับ
พืชเพื่อตอบสนองต่อสิ่งเร้าภายนอก เช่น บาดแผล การเข้าท าลายของโรคและแมลง ตลอดจนความเครียดต่างๆ 
(Cheong and Choi, 2003) ซึ่งได้มีการน ามาศึกษาเพื่อใช้ประโยชน์ในการรักษาคุณภาพและการยืดอายุการเก็บ
รักษาผลิตผลพืชสวนภายหลังการเก็บเกี่ยว เช่น ช่วยลดการสูญเสียน ้าหนักสดในหัวผักกาด ซึ่งเป็นผลจากการที่สาร
เมทิลจัสโมเนทยับยั้งการงอกของใบและลดการคายน ้า (Wang, 1998) และช่วยลดการสูญเสียน ้าหนักสดในมะม่วง
พันธุ์ Kent และ Tommy Atkins (Gonzalez-Aguilar et al., 2000; 2001) เป็นต้น  

ทั้งนี้จนถึงปัจจุบันยังไม่พบงานวิจัยที่น าเอาเส้นใยนาโนซึ่งเตรียมด้วยเทคนิคอิเล็กโตรสปินนิงมาท าเป็นแผ่น
ตรึงสารเพื่อควบคุมการปลดปล่อยไอระเหยสารต่างๆ ที่น ามาประยุกต์ใช้ในงานด้านเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว
ผลิตผลสดเกษตร แต่ในปี 2563 คณะผู้วิจัยได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยศึกษาเรื่องการพัฒนาต้นแบบแผ่นเส้นใยนาโน
จากพอลิเมอร์เส้นใยธรรมชาติเพ่ือใช้ร่วมกับบรรจุภัณฑ์ในการยืดอายุการเก็บรักษาและวางจ าหน่ายผลผลิตสดเกษตร 
จึงได้เริ่มศึกษาและพัฒนาการผลิตเส้นใยอิเลคโตรสปันปลดปล่อยไอระเหยเมทิลจัสโมเนท ส าหรับใช้เพื่อยืดอายุการ
เก็บรักษาผลิตผลสดเกษตรต่าง ๆ เช่น ฝรั่ง และใบโหระพา และพบว่ามีแนวโน้มที่สามารถรักษาคุณภาพของผลิต
ผลได้ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดที่ไม่ได้ใช้เส้นใยปลดปล่อยเมทิลจัสโมเนท ดังนั้นการพัฒนาและประยุกต์ใช้เส้นใยนาโน
ปลดปล่อยสารต่างๆส าหรับบรรจุภ ัณฑ์ผ ักและผลไม้สด จึงเป็นรูปแบบที ่น ่าสนใจในการพัฒนาเพื ่อใช ้ใน     
อุตสาหกรรมเกษตรในประเทศต่อไป ทั้งนี้การผลิตเส้นใยนาโนโดยวิธีการปั่นด้วยไฟฟ้าสถิตเป็นกระบวนการผลิตเส้น
ใยที่มีประสิทธิภาพ และมีค่าใช้จ่ายน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตเส้นใยนาโนด้วยวิธีอื่น ๆ และมีคุณสมบัติของ
กระบวนการกักเก็บที่สามารถช่วยรักษาคุณภาพของสารออกฤทธิ์ไว้ได้นานกว่ากระดาษและวัสดุตัวพาอื่นๆ จึงเป็น
กระบวนการผลิตที ่สามารถน ามาพัฒนาต่อยอดการผลิตเส้นใยปลดปล่อยสารต่างๆ เพื่อใช้ส าหรับผลิตผลทาง
การเกษตรภายหลังการเก็บเก่ียวต่อไปได้ในอนาคต 
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หัวหน้าโครงการวิจัย :   ดร.ปาริชาติ เทียนจุมพล   มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
โครงการบูรณาการระหว่าง   :  ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และศูนย์ความ
เป็นเลิศด้านเทคโนโลยีพลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาแนวทางการจัดการผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อลดปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ตลอดสายโซ่อุปทาน โดยส ารวจและประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพริ ้นท์ของการใช้พลังงานและทรัพยากร ใน
กระบวนการผลิต การจัดการหลังการเก็บเกี ่ยว ของผักเมืองหนาวในภาคเหนือสามชนิด ได้แก่ ผักกะหล ่าปลี 
ผักกาดขาวปลี และผักกาดหอมห่อ โดยใช้พื้นที่โรงคัดบรรจุมูลนิธิโครงการหลวงศูนย์แม่แฮ  ศูนย์ผลิตผลโครงการ
หลวง และเกษตรกรในภาคเหนือมากกว่า 200 ราย  

โดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ผ่านระบบ Smart Device ด้วย application smart 
GHG ที่พัฒนาและปรับปรุงข้อมูลขึ้นส าหรับการประเมินค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในส่วนของกระบวนการผลิต และใช้
แบบสอบถามในการรวบรวมข้อมูลเพื ่อประเมินค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว
จนกระท่ังตลาดปลายทาง เพ่ือน าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์หาขั้นตอนที่ส่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่
ละข้ันตอน    

พบว่ากระบวนการที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดเป็นกระบวนการผลิตในแปลงที่มีการใช้ปุ๋ยเคมี        
ปุ๋ยอินทรีย์ และสารเคมีควบคุมก าจัดโรคและแมลงในการผลิตโดยเฉลี ่ยมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก มากกว่า       
1.5-2 kg CO2eq ขึ้นอยู่กับกระบวนการจัดการของเกษตรกรแต่ละราย ในขณะที่การปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
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ขั้นตอนการจัดการหลังการหลังการเก็บเกี่ยวและโรงคัดบรรจุ มีการปล่อยก๊าซเฉลี่ยประมาณ 0.8-1 kg CO2eq  ส่วน
ใหญ่เกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้า  

ดังนั้น เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  จึงมีแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการส่งเสริม
การท าเกษตรแม่นย า (Precision Agriculture)  โดยการตรวจวิเคราะห์คุณภาพและธาตุอาหารในดินตามความ
ต้องการของพืชก่อนมีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี   เพื่อลดการใช้ปุ๋ยเกินความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของผัก   
รวมทั้ง การน าเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (GISDA) มาใช้ในการพยากรณ์สภาพอากาศท่ีเหมาะสม ในการท า
กิจกรรมต่างๆ ของเกษตรกร   เช่น การพยากรณ์อากาศโดยเฉพาะช่วงฤดูฝนเพื่อให้การให้ปุ๋ยของเกษตรกรมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด เป็นต้น  

นอกจากนี้ การน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่เกิดจากการสูญเสีย หรือการตัดแต่งผักในแต่ละขั้นตอนตลอด
สายโซ่อุปทานการผลิตผักไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ การน าไปสกัดสารส าคัญ น าไปใช้ในการเลี้ยงสัตว์  น าไปใช้ท าชีวมวล
เพ่ือน ากลับมาใช้ในการเกษตร หรือน าไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ เป็นต้น  

ในด้านพลังงานมีแนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ การปรับเปลี่ยนหลอดแสงสว่างเป็น LED 
เพื่อลดการใช้พลังงาน ส่งเสริมการใช้พลังงานทางเลือกมาใช้ทดแทน   และควรมีการติดตามและปรับปรุงข้อมูลการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างต่อเนื่องทุกปี เพ่ือติดตามการเปลี่ยนแปลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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