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บทคัดย่อ: การศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์สุญญากาศต่อคุณภาพของผลพลับพันธุ์ Xichu ภายหลังการขจัดความฝาด  
มีวัตถุประสงค์เพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาในฤดูกาลที่มีผลพลับออกสู่ตลาดเป็นจ�ำนวนมาก ประกอบ
ด้วย 3 กรรมวิธีทดลอง คือ (1) ผลพลับที่ผ่านการขจัดความฝาดโดยการรมด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แล้วบรรจุในถาด
พอลิโพรพิลีน (polypropylene tray) หุ้มด้วย PVC Plastic film หรือ (2) บรรจุในถุงสุญญากาศชนิด Nylon-Linear Low 
Density Polyethylene (Nylon-LLDPE) เปรยีบเทยีบกบั (3) ผลพลบัท่ีไม่ผ่านการขจดัความฝาดและบรรจใุนถุงสญุญากาศ
ชนดิ Nylon-LLDPE โดยทกุกรรมวธิเีกบ็รักษาไว้ทีอ่ณุหภมู ิ5ºC ความชืน้สมัพทัธ์ 85-90% เป็นเวลา 11 วนัพบว่า การขจดั
ความฝาดโดยใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ร่วมกับการบรรจุในถุงสุญญากาศชนิด Nylon-LLDPE สามารถชะลอการสูญ
เสียความแน่นเนื้อ และยืดอายุการเก็บรักษาของผลพลับได้ดีกว่าการบรรจุในถาดพอลิโพรพิลีนหุ้มด้วย PVC Plastic film 
ซ่ึงเป็นบรรจุภัณฑ์ทางการค้าที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ส�ำหรับผลพลับท่ีไม่ผ่านการขจัดความฝาดโดยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
แล้วบรรจใุนถงุสญุญากาศชนดิ Nylon-LLDPE เป็นอกีหนึง่ทางเลอืกทีม่ปีระสทิธภิาพในการเกบ็รกัษาผลพลบั ทัง้นีเ้พราะ
สามารถยดือายกุารเกบ็รกัษาและก�ำจดัความฝาดของผลพลบัได้ในเวลาเดยีวกนั แต่ปรมิาณแทนนนิทีล่ะลายน�ำ้ได้ซึง่เป็น
สาเหตขุองความฝาดจะลดลงอย่างช้าๆ นอกจากน้ีการขจดัความฝาดและลกัษณะของบรรจภุณัฑ์ยงัมผีลต่อคณุภาพทาง
กายภาพและส่วนประกอบทางเคมีอีกด้วย 
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บทน�ำ

	 พลับเป็นผลไม้ที่มีประวัติความเป็นมายาวนาน 

มากกว่าพันปี เช่ือว่ามีต้นก�ำเนิดจากแถบประเทศจีน 

ปัจจบุนัได้รบัความนยิมและปลกูอย่างแพร่หลายไปทัว่

โลก พลับอุดมไปด้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

(bioactive compound) หลายชนิดที่มีคุณสมบัติใน

การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน เช่น วิตามินซี แทนนิน 

และแคโรทีนอยด์ (Plaza et al., 2011) ผู้บริโภค

สามารถจ�ำแนกชนิดของพลบัตามรสชาติได้เป็น 2 ชนดิ 

ได้แก่ พลับหวาน และพลับฝาด ส�ำหรับพลับหวานนั้น

มีสารแทนนินท่ีละลายน�้ำได้ (soluble tannins) ใน

ปริมาณน้อย จึงสามารถรับประทานได้ทันทีเมื่อผลสุก

แก่เต็มที่ ส�ำหรับพลับฝาดในระยะที่มีการเจริญเติบโต

เต็มที่นั้น ผลพลับมีสารแทนนินที่ละลายน�้ำได้ใน

ปริมาณสูง จึงเป็นสาเหตุที่ท�ำให้พลับยังคงมีรสชาติ

ฝาดภายหลังการเก็บเก่ียว (Yonemori et al., 2000; 

Chen et al., 2008; George and Redpath, 2008) 

พลบัพนัธุ ์Xichu เป็นพลบัฝาดซึง่มลูนธิโิครงการหลวง

ส่งเสรมิให้เกษตรกรสมาชกิมกีารเพาะปลกูในปรมิาณ

มากโดยน�ำเข้ามาจากไต้หวัน (Krisanapook et al., 

1997) ซึ่งการขจัดความฝาดของผลพลับก่อนน�ำไป

จ�ำหน่ายเป็นเรือ่งทีจ่�ำเป็นอย่างยิง่ เพือ่ให้ได้ผลพลบัที่

มีคุณภาพตรงตามความต้องการของผู ้บริโภค คือ  

มรีสชาตหิวาน ไม่ฝาดและเนือ้กรอบ วธิขีจดัความฝาด

ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน คือ การรมผลพลับด้วยแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ โดยวิธีนี้กระตุ ้นให้เกิดการ

สงัเคราะห์แอซทิลัดไีฮด์จากกระบวนการหายใจโดยไม่

ใช้ออกซิเจนในระหว่างการขจัดความฝาด ซึ่งจะเกิด 

ปฏิกิริยากับแทนนินที่ละลายน�้ำได้ภายในเซลล์ ท�ำให้

โครงสร้างเปล่ียนไปอยูใ่นรปูท่ีไม่ละลายน�ำ้ รสฝาดของ

ผลพลับจึงหายไป (Fukushima et al., 1991; Matsuo 

et al., 1991) มรีายงานการขจดัความฝาดของผลพลับ

พันธุ์ Rojo Brillante ด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ความเข้มข้น 95-98 % ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าสามารถขจัดความฝาดของ

ผลผลับได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังการรมผลพลับ

ด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ยงัให้ผลเป็นทีน่่าพงึพอใจ

มากกว่าการขจัดความฝาดด้วยวิธีอื่น เช่น การใช ้

น�้ำร้อน หรือเอทานอล เป็นต้น (Jeong et al., 2001; 

Salvador et al., 2007) แต่การขจัดความฝาดโดย 

วิธีนี้มักจะท�ำให้เกิดลักษณะผิดปกติที่สังเกตเห็นได้

ชัดเจน คือ การนิ่มของผลบริเวณก้นผลภายหลังการ

ขจัดความฝาด นอกจากน้ียังเกิดการเปล่ียนเป็นสี

น�้ำตาลด�ำในส่วนของเปลือกและเนื้อผลอีกด้วย 

เน่ืองจากเกิดการออกซิไดส์ของสารประกอบฟีนอล  

ส่งผลให ้ผลิตผลไม ่เป ็นท่ีต ้องการของผู ้บริโภค 

(ล�ำแพน, 2555; Cia et al., 2006) ในปัจจุบันบรรจุ

ภัณฑ์สุญญากาศ (vacuum packaging) ได้รับความ

นยิมในการน�ำมาใช้อย่างแพร่หลายกบัผลติผลทางการ

เกษตรหลายชนิด เนื่องจากได้มีการศึกษาวิจัยพบว่า

เป็นบรรจุภัณฑ์ที่มีความเหมาะสมกับผลิตผลที่มี

ออกซเิจนเป็นปัจจยักระตุน้ให้เกดิการเปลีย่นแปลงของ

ปฏิกิริยาทางเคมีและชีวเคมี ซึ่งอาจส่งผลให้คุณภาพ

ABSTRACT: In this research, vacuum packaging was used in persimmon cv. Xichu storage for the purpose of quality 
preservation and shelf life extension, especially during the large amount of this fruit available in the market. There 
were 3 treatments, (i) persimmon with CO2 de-astringency and packed in polypropylene tray wrapping by PVC Plastic 
film or (ii) vacuum packed by NYLON-LLDPE. The aforementioned treatments were studied along with (iii) persim-
mon fruit packed in NYLON-LLDPE vacuum packing alone (without CO2 fumigation). All packaging samples were 
stored at 5ºC, 85-90% relative humidity for 11 days. Results showed that the combination of CO2 de-astringency with 
vacuum packed by NYLON-LLDPE significantly retarded the loss of fruit firmness, thus providing a longer storage 
life than persimmon fruit in polypropylene tray with PVC Plastic film wrapping (commercial packaging). Moreover, 
persimmon fruit packed in NYLON-LLDPE vacuum packed alone (without CO2 fumigation) were also found to be 
an efficient alternative for persimmon storage, which could extend the storage period and remove astringency at the 
same time. However, as for soluble tannin; a cause of astringent taste was diminished slowly over the storage time. 
Additionally, de-astringency treatment and packaging type also affected on persimmon fruit physico-chemical quality.
Keywords: persimmon, vacuum packaging, tannin
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ของผลิตผลลดลง (Denoya et al., 2015) ในสภาวะที่

ปริมาณออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ์สุญญากาศมีอยู่

อย่างจ�ำกัด มีผลให้อัตราการหายใจของผลิตผลลดลง

ตามไปด้วย สามารถชะลอการเสือ่มสภาพและช่วยยดื

อายุการเก็บรักษาของผลิตผลให้นานขึ้นได้ (Özkaya 

et al., 2016) 

	 Lee and Baek (2008) รายงานว่า การจุม่สารเคมี

ฆ ่าเชื้อร ่วมกับการบรรจุผักปวยเหล็งในสภาพ

สุญญากาศ สามารถควบคุมอัตราการเจริญของเช้ือ  

E. Coli ได้อย่างมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกับการบรรจุ

ในสภาพดัดแปรบรรยากาศ (Modified atmosphere; 

MAP) นอกจากนีก้ารศกึษาวจิยัเกีย่วกบัชนดิของบรรจุ

ภัณฑ์และคุณภาพของผลพลับในระหว่างการเก็บ

รักษา พบว่า การบรรจุผลพลับในบรรจุภัณฑ์ชนิด 

LDPE สามารถชะลอการสกุของผลพลบัได้ (Ben-Arie 

et al., 1991) เช่นเดียวกับงานวิจัยในประเทศบราซิล 

ซึง่รายงานว่า ถงุทีผ่ลติจากแผ่นฟิล์มชนดิ LDPE ความ

หนา 40 µm ช่วยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บ

รกัษาของผลพลบัพนัธุ ์Fuyu และ Rama Forte ได้นาน

ถึง 2 เดือน 

	 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาผล

ของบรรจุภัณฑ์สุญญากาศต่อคุณภาพของผลพลับ

พนัธุ ์Xichu ระหว่างการเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูติ�ำ่ เพือ่น�ำ

ข้อมลูท่ีได้มาใช้ประกอบการพฒันาการยดือายกุารเกบ็

รกัษาและคณุภาพของผลพลบัให้มคีณุภาพดแีละเป็น

ที่ต้องการของผู้บริโภค

วิธีการศึกษา

	 การศึกษาวิจัยในคร้ังน้ีวางแผนการทดลองแบบ

สุม่สมบรูณ์ (Completely randomized design, CRD) 

โดยเก็บเกี่ยวพลับพันธุ์ Xichu 150 วันหลังดอกบาน 

จากศูนย์พัฒนาโครงการหลวงทุ่งหลวงอ�ำเภอแม่วาง 

จังหวัดเชียงใหม่ ขนส่งผลพลับมายังศูนย์ผลิตผล

โครงการหลวง อ�ำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ คัดเลือก

ผลพลับที่มีขนาดสม�่ำเสมอ คุณภาพดี ปราศจากการ

เข้าท�ำลายของโรคและแมลง แล้วขจัดความฝาดด้วย

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ความเข้มข้น 100% เป็นเวลา 

72 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง (25±2ºC) (สราวุธ, 2554) 

จากน้ันบรรจผุลพลับทีผ่่านการขจดัความฝาดในบรรจุ

ภัณฑ์สองชนิด ได้แก่ ถาดพอลิโพรพิลีนแล้วหุ้มด้วย 

PVC Plastic film และถงุสญุญากาศชนดิ Nylon-linear 

low density polyethylene (Nylon-LLDPE) โดยบรรจุ

ผลพลับจ�ำนวน 4 ผล/หน่วย เปรียบเทียบกับผลพลับที่

ไม่ผ่านกระบวนการขจัดความฝาด ซึ่งบรรจุในถุง

สุญญากาศชนิด Nylon-LLDPE เก็บรักษาผลพลับทุก

กรรมวิธีไว้ท่ีอุณหภูมิ 5ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85-90% 

(ดนยั และคณะ, 2540) โดยวเิคราะห์การเปลีย่นแปลง

คุณภาพและส่วนประกอบทางเคมีดังต่อไปนี้ วัดค่าสี

เปลือกด้วยเครื่องวัดสี (CR-400, Minolta, Japan)  

ผลละ 2 จุด ท่ีต�ำแหน่งกลางผล เป็นจ�ำนวน 12  

ผล/กรรมวธิ/ีวนั โดยแสดงค่า Lightness (L*), chroma 

และ hue angle เมื่อค่า L* หมายถึงความสว่างของสี 

ค่า chroma คือ ค่าความเข้มของสี และค่า hue angle 

คือ ค่าแสดงช่วงสี วัดค่าความแน่นเน้ือ (firmness)  

ผลละ 2 จุด ที่ต�ำแหน่งกลางผล เป็นจ�ำนวน 12 ผล/

กรรมวธิ/ีวนั โดยใช้เครือ่งวิเคราะห์เนือ้สัมผสั (Texture 

analyzer, TA.XT.Plus, Stable Micro System, UK) 

โดยวธิทีดสอบแบบกดทะล ุ(Penetration test) ด้วยหวั

วัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร โดยท�ำการผ่า

ครึ่งผลตามยาว และเฉือนเปลือกบริเวณที่ใช้วัดค่า

ความแน่นเนือ้ออกเลก็น้อย ท�ำการบนัทึกค่าความแน่น

เน้ือของผลพลับแต่ละซีก (Ioannides et al., 2009) 

โดยรายงานเป็นค่าความต้านทานต่อแรงกดในหน่วย

กิโลกรัม วัดการสูญเสียน�้ำหนักสดด้วยเครื่องชั่งแบบ

ละเอียดทศนิยม 2 ต�ำแหน่ง (PB1502-S, Mettler-

Toledo, Switzerland) วัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่

ละลายน�ำ้ได้ (Total soluble solids, TSS) โดยใช้เครือ่ง 

digital refractometer (PAL2, Atago, Japan) ประเมนิ

ทางด้านประสาทสัมผัสของปริมาณแทนนินที่ละลาย

น�้ำได้ ซึ่งวัดจากวิธี Tannin print (Matsuo and Ito, 

1997) โดยน�ำชิ้นส่วนของผลพลับท่ีผ่าตามขวางมาก

ดลงบนกระดาษกรองที่ชุบด้วย FeCl
3
 2% จากนั้น

สงัเกตการปรากฎของสนี�ำ้เงนิด�ำบนแผ่นกระดาษกรอง
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ซึ่งเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาระหว่าง FeCl
3 

และแทนนินที่

ละลายน�้ำได้ ก�ำหนดการให้คะแนนความฝาดจาก 1 

ถึง 5 โดยผู้ทดสอบจ�ำลองผู้บริโภคซึ่งมาจากกลุ่ม

นักศึกษาและผู้ร่วมงานของมหาวิทยาลัยจ�ำนวน 10 

คน เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ของการปรากฏสีต่อพื้นที่

หน้าตดัของผล โดยก�ำหนดให้ระดบัคะแนน = 1 หมาย

ถึง เกิดสี 0-20% ของพื้นที่หน้าตัดและคะแนน = 5 

หมายถึง เกิดสี 81-100% ของพื้นที่หน้าตัด วิเคราะห์

ส่วนประกอบทางเคมีและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ

ของผลพลบัทกุๆ 7 วนั จนหมดอายกุารเกบ็รักษา ระยะ

เวลาในการศึกษาทั้งหมดรวม 46 วัน

	 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบูรณ์ (Completely 

randomized design: CRD) ท�ำการทดลองกรรมวธิลีะ 

12 ซ�้ำและวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 

variance, ANOVA) และความแตกต่างค่าเฉลี่ยแบบ 

Duncan’s multiple test (DMRT) ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่

ที่ 95% โดยโปรแกรม SPSS เวอร์ชั่น 21 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

	 จากการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของผลพลับ

ในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษาไว้ที่

อุณหภูมิ 5ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85-90% เป็นเวลา 11 

วัน สามารถอธิบายผลการศึกษาได้ดังนี้

คุณภาพทางกายภาพของพลับ

	 สีเปลือกและสีเนื้อ

	 เมือ่พจิารณาค่า L*, chroma และ hue angle ของ

เปลอืกผลพลบัเปรยีบเทยีบกบั color chart พบว่า การ

ขจัดความฝาดด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ส่งผลให้

ผลพลับมีสีเปลือกเข้มขึ้น โดยจาก Table 1 แสดงให้

เห็นว่า ภายหลังการรมด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

ค่าความสว่าง (L*) ของสีเปลือกผลพลับจากทั้งสอง

กรรมวิธีมีค่าลดลงอยู่ในช่วง 67.91 ถึง 68.04 เม่ือ

เปรียบเ ทียบกับกรรมวิธี ท่ี ไม ่ผ ่ านการรมแก ๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งแสดงค่า L* สูงท่ีสุดอย่างม ี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤0.05) คือ 70.11±2.77 ส�ำหรับ

ค่า chroma น้ัน พบความแตกต่างระหว่างกรรมวิธีท่ี

ผ่านการรมด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งบรรจุ 

ในบรรจุภัณฑ์ต ่างชนิดกัน โดยผลพลับในถาด 

พอลิโพรพิลีนหุ้มด้วย PVC Plastic film มีค่า chroma 

มากกว่า เท่ากับ 71.39±4.52 ในขณะที่ผลพลับในถุง

สุญญากาศชนิด Nylon-LLDPE มีค่า chroma เท่ากับ 

66.03±8.45 เท่านัน้ ส่วนค่า Hue angel ของเปลอืกผล

พลบัทัง้ 3 กรรมวิธนีัน้ พบว่ามเีพยีงผลพลบัทีถ่กูรมด้วย

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และบรรจุในถุงสุญญากาศ

ชนิด Nylon-LLDPE ซึ่งมีค่า Hue angel ของสีเปลือก

สูงสุดเท่ากับ 77.99±2.58 

	 ในขณะท่ีสีเน้ือพลับท้ังก่อนและหลังการขจัด

ความฝาด รวมทั้งในระหว่างการเก็บรักษามีค่าค่อน

ข้างคงที่ มีเพียงค่า chroma ที่แตกต่างกัน โดยสีเนื้อ

ของผลพลับในบรรจุภัณฑ์ทางการค้ามีค่ามากที่สุด 

เท่ากับ 68.18±4.25  สอดคล้องกับผลการทดลอง 

ของ Salvador et al. (2007) ท่ีพบว่า การขจัด 

ความฝาดของพลับพันธุ์ Rojo Brillante ด้วยแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์เข้มข้น 95% ท่ีอณุหภูม ิ20°C, เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง ส่งผลให้สเีปลือกเกดิการเปลีย่นแปลง

เล็กน้อย แต่ไม่มีผลต่อสีเนื้อพลับแต่อย่างได ทั้งนี้การ

ขจัดความฝาดด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ความ 

เข้มข้นสูง เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีท�ำให้พชือยูใ่นสภาวะเครยีด 

(stress) กระตุ้นอัตราการหายใจและการผลิตแก๊ส

เอทิลีนให้สูงข้ึน (Harima et al., 2003; Ishimaru  

et al., 2001) ซึง่มผีลเร่งกระบวนการสุกและท�ำให้สีผิว

ของผลพลับเกิดเปล่ียนแปลงภายหลังการขจัดความ

ฝาด 
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ความแน่นเนื้อ
	 ผลการทดลองบ่งชี้ว่า การขจัดความฝาดด้วยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์มีอิทธิพลต่อความแน่นเนื้อของผล
พลับระหว่างการเก็บรักษา (Figure 1b) โดยผลพลับที่
ผ่านการขจัดความฝาดแล้วบรรจุในถาดพอลิโพรพิลีน
หุ้มด้วย PVC Plastic film และถุงสุญญากาศชนิด 
Nylon-LLDPE มค่ีาความแน่นเนือ้อยู่ในช่วง 0.41-0.44 
กก. ในขณะที่ผลพลับที่บรรจุในถุงสุญญากาศชนิด 
Nylon-LLDPE โดยไม่ผ่านการขจดัความฝาดมค่ีาความ
แน่นเนื้อสูงสุด เท่ากับ 0.65±0.11 กก. (Table 2) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Salvador et al. (2007)  
ที่รายงานว่า การขจัดความฝาดผลพลับด้วยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์เข้มข้น เป็นปัจจัยส�ำคัญที่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของผนังเซลล์ (cell wall) 
เป็นสาเหตใุห้ผลพลบันิม่ลง นอกจากนี ้ยังพบว่า การใช้
บรรจุภัณฑ์สุญญากาศสามารถชะลอการนิ่มของผล

พลับได้ดีกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับการบรรจุผลพลับใน
ถาดพอลิโพรพิลีนหุ้มด้วย PVC Plastic film ซึ่งพบ
อาการผลน่ิมและช�ำ้น�ำ้ (water soaking) ท�ำให้ผลพลบั
หมดอายุการเก็บรกัษาเร็วขึน้ สภาพบรรยากาศดัดแปลง
ภายในถงุสญุญากาศท่ีมปีรมิาณแก๊สออกซเิจนต�ำ่และ
คาร์บอนไดออกไซด์สงู เป็นสาเหตใุห้ผลติผลมอีตัราการ
หายใจลดลง ท�ำให้ชะลอการสุกและลดการผลิตแก๊ส
เอทิลีน ท�ำให้อาการผลนิ่มเกิดช้าลง (Jia et al., 2009; 
Sivakumar et al., 2012) Nakano et al. (2001) รายงาน
ว่า สภาวะเครียดที่เกิดจากการสูญเสียน�้ำ เป็นอีกหนึ่ง
ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการน่ิมของผลพลับ เน่ืองจากการ
สูญเสียน�้ำมากจะกระตุ้นให้ผลพลับผลิตแก๊สเอทิลีน
เพิม่มากขึน้ ดังน้ันการเลอืกใช้บรรจภัุณฑ์ท่ีมคุีณสมบติั
ช่วยลดการสูญเสียน�้ำของผลิตผล เช่น ถุงพอลิเอทิลีน 
สามารถลดการผลิตแก๊สเอทิลีน และช่วยยืดอายุการ

เก็บรักษาของผลิตผลให้นานขึ้นได้

Table 1 	 L*, chroma and hue angle of persimmon fruit peel and pulp color after CO
2 
treatment and packed in 

vacuum Nylon-LLDPE (CO
2 
+ VP) bag, polypropylene tray wrapped with PVC Plastic film (CO

2 
+ PVC), 

and the fruit without CO
2 
treatment and packed in vacuum Nylon-LLDPE (VP) bag during storage at 

5°C, 85-90% RH for 11 days 

Treatment
Peel Pulp

L* chroma hue angle L* chroma hue angle 
CO

2
 + VP 67.91±4.40b 66.03±8.45b 77.99±2.58a 78.98±6.42ns 54.09±6.02c 78.00±2.58

CO
2 
+ PVC 68.04±2.57b 71.39±4.52a 65.45±1.85b 82.14±3.24ns 68.18±4.25a 78.29±1.84

VP 70.11±2.77a 68.13±5.41ab 66.69±2.38b 81.22±2.81ns 62.45±4.90b 78.65±2.71
*Means±standard deviation (S.D.) with different letters in the same column indicate significant differences 

between treatment at P<0.05. **ns = not significant

Table 2 	Weigh loss, firmness, total soluble solids (TSS) and tannin evaluation of persimmon fruit after CO
2 

treatment and packed in vacuum Nylon-LLDPE (CO
2 
+ VP) bag, polypropylene tray wrapped with 

PVC film (CO
2 
+ PVC), and the fruit without CO

2 
treatment and packed in vacuum Nylon-LLDPE (VP) 

bag during storage at 5°C, 85-90% RH for 11 days 

Treatment Weight loss (%) Firmness (kg.) TSS (%) Tannin (Score)
CO

2
 + VP 0.06±0.02b 0.44±0.13b 17.33±0.49b 1.00±0.00b

CO
2 
+ PVC 0.29±0.05a 0.41±0.11b 18.08±0.33a 1.00±0.00b

VP 0.04±0.02b 0.65±0.11a 17.47±0.04b 2.58±0.65a

*Means±standard deviation (S.D.) with different letters in the same column indicate significant differences 

between treatment at P<0.05. **ns = not significant 

*Tannin score 

1 = 0-20% of color development	 2 = 21-40% of color development	 3 = 41-60% of color development

4 = 61-80% of color development	 5 = 81-100% of color development
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การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและส่วนประกอบ
ทางเคมีของผลพลับ
	 การสูญเสียน�้ำหนัก
	 ผลการทดลองพบว ่า ผลพลับที่บรรจุในถุง
สุญญากาศชนิด Nylon-LLDPE ทั้งที่ผ่านและไม่ผ่าน
การขจดัความฝาด มกีารสญูเสยีน�ำ้หนกัน้อยทีส่ดุ โดย
มค่ีาอยูร่ะหว่าง 0.04-0.06 % ในขณะทีผ่ลพลบัซึง่ผ่าน
การขจัดความฝาดและบรรจุในถาดพอลิโพรพิลีนหุ้ม
ด้วย PVC Plastic film มีการสูญเสยีน�ำ้หนักสดมากถงึ 
0.29±0.05% (Table 2) และในระหว่างการเก็บรักษา
ผลพลับในกรรมวิธีนี้ มีอัตราการสูญเสียน�้ำหนักสดสูง
ทีส่ดุ (Figure 1a) ซ่ึงเป็นสาเหตใุห้ผลพลบันิม่และหมด
อายุเร็วขึ้น การป้องกันการซึมผ่านของไอน�้ำและแก๊ส
ระหว่างภายในบรรจุภัณฑ์และสภาพบรรยากาศ
ภายนอก เป็นปัจจัยส�ำคัญที่มีผลต่อการสูญเสีย 
น�ำ้หนกัสดของผลติผล เมือ่เปรยีบเทยีบคุณสมบติัของ
วัสดุทั้งสองชนิดท่ีน�ำมาใช้ในการบรรจุผลพลับ พบว่า
พลาสตกิชนิด Nylon-LLDPE มคีณุสมบตักิารขวางก้ัน 
(barrier properties) ของไอน�้ำและก๊าซต่างๆ ที่ดีกว่า 
PVC Plastic film จึงสามารถช่วยรักษาระดับความชื้น
ภายในบรรจุภณัฑ์ ส่งผลให้ผลติผลมกีารสญูเสยีน�ำ้ลด
ลงในระหว่างการเก็บรักษา (Mangaraj et al., 2009)
	 ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน�ำ้ได้ (TSS)
	  จากผลการทดลอง พบว่าปริมาณของแขง็ทัง้หมด
ทีล่ะลายน�ำ้ได้ของผลพลบัมค่ีาลดลงหลงัผ่านการขจดั
ความฝาด เช่นเดยีวกนักบัปรมิาณแทนนนิทีล่ะลายน�ำ้
ได้ ซึง่มปีรมิาณลดลงเช่นเดยีวกนั แทนนนิท่ีละลายน�ำ้
ได้เป็นสาเหตุของความฝาด และเป็นองค์ประกอบของ
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน�้ำได้ของผลพลับ 
ภายหลังการขจัดความฝาด สารแทนนินส่วนใหญ่จะ
ถูกเปลี่ยนไปอยู่ในรูปที่ไม่ละลายน�้ำ ส่งผลให้ปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน�ำ้ได้ลดลงตามไปด้วย (Arnal 
and Del Río, 2003) ก่อนและหลังการขจัดความฝาด
ด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ผลพลับมีปริมาณ
ของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน�ำ้ได้เฉลีย่ลดลงจาก 22.47% 
เหลือเพียง 17.88-17.95% (Figure 1c) 
	 หลงัเกบ็รกัษานาน 11 วนั ปรมิาณของแขง็ท้ังหมด
ที่ละลายน�้ำได้ของผลพลับในบรรจุภัณฑ์ทางการค้ามี
ค่าสงูทีส่ดุ เท่ากบั 18.08±0.33 % ในขณะทีผ่ลพลบัอกี

สองกรรมวิธซีึง่บรรจอุยูใ่นถงุสุญญากาศ ท้ังท่ีผ่านและ
ไม่ผ่านการขจดัความฝาดด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
มปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน�ำ้ไม่แตกต่างอย่าง
มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤0.05) เท่ากับ 17.33±0.49% 

และ 17.47±0.04% ตามล�ำดับ (Table 2) ท้ังน้ีอาจเป็น
ผลจากการสูญเสียน�้ำหนักสดของผลพลับในบรรจุ
ภณัฑ์ทางการค้า ซึง่พบว่ามีการสูญเสียน�ำ้หนักสดมาก
ถึง 0.29±0.05% ท�ำให้ปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้
ภายในเซลล์มีความเข้มข้นมากกว่า ในขณะที่ผลพลับ
ท่ีบรรจุในถุงสุญญากาศท้ังสองกรรมวิธี สูญเสีย 
น�้ำหนักสดเพียง 0.04-0.06% เท่านั้น 
	 ปริมาณแทนนิน
	 ผลพลับที่ผ ่านการขจัดความฝาดด้วยแก ๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ได้รับคะแนนประเมินปรมิาณแทน
นินเท่ากับ 1.00 คะแนน ชี้ให้เห็นว่า ผลพลับมีปริมาณ
แทนนินอยู่ในระดับต�่ำและไม่มีรสฝาด สอดคล้องกับ
ผลการศึกษาการขจัดความฝาดในพลับพันธุ์ Rojo 
Brillante พบว่า ภายหลังการขจัดความฝาดด้วยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ผลพลับมีปริมาณแทนนินที่
ละลายน�ำ้ได้ลดลงเหลอืเพยีง 0.01-0.02% ต่อน�ำ้หนกั
สด โดยปัจจัยส�ำคัญคือการสังเคราะห์แอซิทัลดีไฮด์ที่
สูงข้ึนหลังจากถูกกระตุ้นโดยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ส่งผลโดยตรงต่อการลดลงของปริมาณแทนนินที่
ละลายน�้ำได้ (Salvador et al., 2007) ในขณะที่ผล
พลับซึ่งถูกบรรจุในถุงสุญญากาศโดยไม่ผ่านการขจัด
ความฝาด ได้รบัคะแนนการประเมนิเท่ากบั 2.58±0.65 
คะแนน (Table 2) บ่งชี้ว่าผลพลับมีปริมาณแทนนิน 
อยูค่่อนข้างมากและยงัคงมรีสฝาด ท้ังน้ีรสฝาดของผล
พลับซึ่งบรรจุในถุงสุญญากาศโดยไม่ผ่านการขจัด
ความฝาดมาก่อน มีแนวโน้มลดลงอย่างช้าๆ และเมื่อ
เก็บรักษาผลพลับในถุงสุญญากาศอย่างต่อเน่ืองเป็น
ระยะเวลา 25 วนั ผลพลบัจะมคีะแนนประเมนิปรมิาณ
แทนนินอยู่ในระดับใกล้เคียงกับผลพลับท่ีผ่านการรม
ด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (ไม่ได้แสดงข้อมูล)  
การลดลงของปรมิาณแทนนนิทีล่ะลายน�ำ้ได้น้ันเป็นผล
มาจากการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งถูกกระตุ้น
จากสภาพแวดล้อมท่ีมีปริมาณแก๊สออกซิเจนต�ำ่และ/
หรือคาร์บอนไดออกไซด์สูงท�ำให้เกิดการสังเคราะห ์
แอซิทัลดีไฮด์ แล้วเกิดปฏิกิริยาการจับกันระหว่าง 
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แอซิทลัดไีฮด์และแทนนินทีอ่ยูภ่ายในเซลล์ (Arnal and 
Del Río, 2003) ท�ำให้สารแทนนินส่วนใหญ่ที่มีอยู่ถูก

เปลี่ยนไปอยู่ในรูปที่ไม่ละลายน�้ำ ผลพลับจึงหายฝาด

ในที่สุด 

7 
 
ทางการค้า ซึ่งพบว่ามีการสูญเสียน้ าหนักสดมากถึง 0.29±0.05% ท าให้ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ภายในเซลล์มี ความ
เข้มข้นมากกว่า ในขณะที่ผลพลับที่บรรจุในถุงสุญญากาศทั้งสองกรรมวิธี สูญเสียน้ าหนักสดเพียง 0.04 - 0.06% เท่านั้น  

ปริมาณแทนนิน 
 ผลพลับที่ผ่านการขจัดความฝาด ด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้รับคะแนนประเมินปริมาณแทนนินเท่ากับ 1.00 
คะแนน ชี้ให้เห็นว่า ผลพลับมีปริมาณแทนนินอยู่ในระดับต่ า และไม่มีรสฝาด สอดคล้องกับผลการศึกษา การขจัดความฝาดใน
พลับพันธุ์ Rojo Brillante พบว่า ภายหลังการขจัดความฝาดด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  ผลพลับมีปริมาณแทนนินที่ละลาย
น้ าได้ลดลงเหลือเพียง 0.01-0.02% ต่อน้ าหนักสด โดยปัจจัยส าคัญคือ การสังเคราะห์แอซิทัลดีไฮด์ที่สูงขึ้นหลังจากถูกกระตุ้น
โดยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  ส่งผลโดยตรงต่อการลดลงของปริมาณแทนนินที่ละลายน้ าได้  (Salvador et al., 2007) ในขณะที่
ผลพลับซึ่งถูกบรรจุในถุงสุญญากาศโดยไม่ผ่านการ ขจัดความฝาด ได้รับคะแนนการประเมินเท่ากับ 2.58±0.65 คะแนน 
(Table 2) บ่งชี้ว่าผลพลับมี ปริมาณแทนนินอยู่ค่อนข้าง มากและยังคงมีรสฝาด  ทั้งนี้รสฝาดของ ผลพลับซึ่ง บรรจุในถุง
สุญญากาศโดยไม่ผ่านการขจัดความฝาดมาก่อน มีแนวโน้มลดลงอย่างช้าๆ   และเมื่อเก็บรักษาผลพลับในถุงสุญญากาศอย่าง
ต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 25 วัน  ผลพลับจะมีคะแนนประเมินปริมาณแทนนินอยู่ในระดับใกล้เคียงกับผลพลับที่ผ่านการรมด้วย
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  (ไม่ได้แสดงข้อมูล ) การลดลงของปริมาณแทนนินที่ละลายน้ าได้นั้น เป็นผลมาจากการหายใจแบบไม่
ใช้ออกซิเจน ซึ่งถูกกระตุ้นจากสภาพแวดล้อมที่มี ปริมาณแก๊สออกซิเจนต่ าและ /หรือคาร์บอนไดออกไซด์สูง ท าให้เกิดการ
สังเคราะห์แอซิทัลดีไฮด์ แล้วเกิดปฏิกิริยาการจับกันระหว่างแอซิทัลดีไฮด์และแทนนินที่อยู่ ภายในเซลล์ (Arnal and Del Río, 
2003) ท าให้สารแทนนินส่วนใหญ่ที่มีอยู่ถูกเปล่ียนไปอยู่ในรูปที่ไม่ละลายน้ า ผลพลับจึงหายฝาดในที่สุด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Changes in weight loss (a), firmness (b), TSS (c) and Tannin content (d) of ‘Xichu’ persimmon fruit after 
CO2 treatment and packed in vacuum Nylon-LLDPE (CO2 + VP) bag, polypropylene tray wrapped with PVC Plastic 
film (CO2 + PVC), and the fruit without CO2 treatment and packed in vacuum Nylon-LLDPE (VP) bag during 
storage at 5°C, 85-90% RH.  
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สรุป

	  การใช้บรรจุภัณฑ์สุญญากาศร่วมกับการขจัด
ความฝาดด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ สามารถชะลอ
การสุกและรักษาคุณภาพของผลพลับได้ดีกว่าการ
บรรจผุลพลับในถาดพอลโิพรพลินีหุม้ด้วย PVC Plastic 
film ซึ่งเป็นบรรจุภัณฑ์ที่นิยมใช้ในทางการค้าใน
ปัจจบุนั นอกจากนี ้การบรรจผุลพลบัในถุงสญุญากาศ
ชนดิ Nylon-LLDPE โดยตรง ยงัสามารถขจดัความฝาด
ของผลพลับได้อีกด้วย แต่ทั้งนี้ต ้องใช้เวลานาน
ประมาณ 1 เดอืน ความฝาดของผลพลบัจงึจะลดลงอยู่
ในระดับที่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคได้
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