
โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไม้แกะสลัก 
(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

                                                                                                           
 

รายงานวิจยัฉบบัสมบรูณ์ ประจาํปีงบประมาณ 2556 
 

 
 
 
 

โครงการการปรบัปรงุคณุภาพและการยืดอายกุารเกบ็รกัษา 
ผกัและผลไม้แกะสลกั 

(Improvement of Quality and Extension Storage Life 
of Carved Fruits and Vegetables) 

 
 
 
 

คณะผูวิ้จยั 
ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์จอมขวญั  สวุรรณรกัษ์   หวัหน้าโครงการวจิยั 

ศาสตราจารย ์เกยีรตคิณุ ดร.นิธยิา รตันาปนนท ์ผูว้จิยั 
 
 
 
 

 
 

กนัยายน 2556 
 



โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไม้แกะสลัก 
(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

รหสัโครงการ………………… 
 

รายงานวิจยัฉบบัสมบรูณ์ ประจาํปีงบประมาณ 2556 
 
 
 
 

โครงการการปรบัปรงุคณุภาพและการยืดอายกุารเกบ็
รกัษาผกัและผลไม้แกะสลกั 

(Improvement of Quality and Extension Storage Life 
of Carved Fruits and Vegetables) 

 
 
 
 

คณะผูวิ้จยั 
ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์จอมขวญั  สวุรรณรกัษ์   หวัหน้าโครงการวจิยั 

ศาสตราจารย ์เกยีรตคิณุ ดร.นิธยิา รตันาปนนท ์ผูว้จิยั 
 

คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
 
 
 
 

สนับสนุนโดย สาํนักบริการโครงการส่งเสริมการวิจยั 
ในอดุมศึกษาและพฒันามหาวิทยาลยัแห่งชาติ  

สาํนักงานคณะกรรมการการอดุมศึกษา 
 



โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไม้แกะสลัก 
(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
 คณะผูว้จิยัขอขอบพระคุณ สํานักบรกิารโครงการส่งเสรมิการวจิยัในอุดมศกึษาและ
พฒันามหาวทิยาลยัแห่งชาต ิสาํนักงานคณะกรรมการการอุดมศกึษา ทีส่นับสนุนทุนในการทํา
วจิยั ขอขอบพระคุณ สถาบนัวจิยัและพฒันา และคณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ ให้คําปรึกษาและคําแนะนําที่ เป็นประโยชน์อย่างยิ่ง 
ขอขอบพระคุณ สถาบนัวิจยัเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ใช้สถานที่ เครื่องมอื และอุปกรณ์ต่างๆ ในทําการวจิยัจนเสรจ็สมบูรณ์ ขอขอบคุณ
เจ้าหน้าที่ของสถาบนัวจิยัเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกี่ยว มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ ที่อํานวยความ
สะดวกและให้คําแนะนําในการใช้เครื่องมอื และสุดทา้ยขอขอบคุณ คุณพุดกรอง พนัธ์อุโมงค ์
คุณพิพรรธ ตัง้ใจดี ที่ช่วยเหลือระหว่างทําการทดลอง คุณรติมากานต์ ห้วยหงษ์ทอง                 
ทีช่ว่ยเหลอืการจดัทาํรปูเล่มรายงานอยา่งสมบรูณ์ 

                                          
คณะผูว้จิยั 

กรกฎาคม 2556 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเกบ็รักษาผักและผลไม้แกะสลัก 

(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

ช่ือเร่ือง การปรบัปรงุคุณภาพและการยดือายกุารเก็บรกัษาผกัและผลไมแ้กะสลกั  
ผูเ้ขียน จอมขวญั  สุวรรณรกัษ์ 
 นิธยิา รตันาปนนท์ 
พ.ศ. 2556 
 

บทคดัย่อ 
 

งานวจิยัน้ีไดศ้กึษารปูแบบการแกะสลกัผกัและผลไมส้ด 5 ชนิด ไดแ้ก่ ฟกัทอง แครอท 
หัวไชเท้า แคนตาลูป และแตงกวาญี่ปุ่น เป็นลายดอกไม้และใบไม้  รวมทัง้ศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงทางสรรีวทิยา วธิกีารปรบัปรุงคุณภาพและยดือายุการเก็บรกัษาผกัและผลไมส้ด
แกะสลกั ผลการทดลองพบว่า การแกะสลกัลายใบไม ้กระตุ้นใหม้อีตัราการหายใจ การผลติเอทลินี
และเกิดการรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์มากกว่าลายดอกไม้ (ดอกกุหลาบ ดอกคารเ์นชนัและ
ดอกบวัสาย) ซึง่ผนัแปรขึน้อยู่กบัขนาดของบาดแผลและพืน้ทีผ่วิทีส่มัผสักบัออกซเิจนในอากาศ 
ผลการศกึษาการใชส้ารฆ่าเชื้อคอืสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ (ความเขม้ขน้ 60 และ 80 
มลิลกิรมัต่อลติร) พบว่ามปีระสทิธภิาพในการฆ่าเชื้อจุลนิทรยี์ในผกัและผลไม้สดแกะสลกัทัง้     
5 ชนิดได้ดกีว่าสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์(ความเข้มข้น 50 และ 75 มลิลกิรมัต่อลิตร) 
การใช้สารปรบัปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส ได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์ (ความเข้มข้น 0.5-1.5%) 
แคลเซยีมแลก็เทต (ความเขม้ขน้ 0.5-2%) และแคลเซยีมโพรพโิอเนต (ความเขม้ขน้ 0.5-2%) 
ช่วยเพิม่ความแน่นเน้ือของผกัและผลไมส้ด 5 ชนิดไดท้ีร่ะดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั 

ผลการศกึษาการใช้สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ(80 มลิลกิรมัต่อลติร, 3 นาท)ี
รว่มกบัปรบัสารปรงุลกัษณะเนื้อสมัผสั(0.5% แคลเซยีมคลอไรด์, 1.5% แคลเซยีมแลก็เทต และ 
2% แคลเซยีมโพรพโิอเนต, 2 นาท)ี และสารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5% 
ในผกัและผลไม้สด 5 ชนิดที่แกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกบัวสายที่เก็บรกัษาในกล่อง
พลาสตกิใส มฝีาปิดสนิททีอุ่ณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส และน าออกมาวางไวท้ี่ 25 ±1 องศา-
เซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชัว่โมงทุกวนัเลยีนแบบการน าออกมาใช้งานจรงิในการวางประดบัจาน
อาหารจนสิน้สุดอายุการเกบ็รกัษา พบว่า การใชส้ารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25 และ 
0.5% มปีระสทิธภิาพดีกบัผกัและผลไม้สดที่มสีี ได้แก่ ฟกัทอง แครอท และแคนตาลูป ส่วน    
หวัไชเทา้และแตงกวาญี่ปุ่น การจุ่มในน ้ากลัน่ (ชุดควบคุม) มลีกัษณะปรากฏทีด่ทีี่สุด รองลงมา
คอื การจุ่มในสารละลายแคลเซยีมโพรพโิอเนต 2% ร่วมกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 
80 มลิลกิรมัต่อลติร และเมื่อน าตัวอย่างผกัและผลไม้สด 5 ชนิดที่แกะสลกัลายดอกไม้ (ดอก
กุหลาบ ดอกคารเ์นชนั และดอกบวัสาย) ทีจุ่ม่ในสารละลายดงักล่าว มาเกบ็รกัษาอุณหภูม ิ5 ±1 
องศาเซลเซยีสในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท พบว่า ฟกัทองแกะสลกัลายดอกไมท้ัง้สองชนิด
มอีายุการเก็บรกัษาไม่เกนิ 6 วนั แครอทแกะสลกัลายดอกไม ้ทัง้สองชนิดมอีายุการเก็บรกัษา 
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12 วนั หวัไชเท้าแกะสลกัลายดอกไม ้ทัง้สองชนิดมอีายุการเก็บรกัษาไม่เกนิ 9 วนั     แคนตา
ลูปแกะสลักลายดอกกุหลาบและดอกคาร์เนชัน  มีอายุการเก็บรกัษาไม่เกิน 9 และ 6 วัน 
ตามล าดบั และแตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัลายดอกบวัสาย มอีายุการเกบ็รกัษาไม่เกนิ 6 วนั การจุ่ม
หวัไชเท้าและแตงกวาญี่ปุ่นในน ้ากลัน่ ท าให้มจี านวนจุลินทรยี์เริม่ต้นสูงท าให้มอีายุการเก็บ
รกัษาสัน้ ดังนั ้น จึงควรเลือกใช้การจุ่มในสารละลายแคลเซียมโพรพิโอเนต 2% ร่วมกับ
สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมัต่อลติร เพื่อช่วยลดจ านวนจุลนิทรยี ์รกัษาลกัษณะ
ปรากฏ และยดือายกุารเกบ็รกัษาไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
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Abstract 
 
 The objective of this research was to find the suitable types of carving style for 
five fruits and vegetables, e.g., pumpkin, carrot, radish, cantaloupe and Japanese 
cucumber.  Physiological changes and methods to improve quality and extend shelf-life 
were also studied. The results showed that the leave-carved operations stimulated the 
respiration rate, ethylene production and the electrolyte leakage more than flower-carved 
operations. These responses depended on the size of wound and surface area that 
contacted with atmospheric oxygen.  Two concentrations of peroxyacetic acid (60 and 80 
mg/L) solutions showed the efficacy in reducing microorganism populations better than 
sodium hypochlorite (50 and 75 mg/L).  The three firming agents of calcium chloride (0.5-
1.5%), calcium lactate (0.5-2%) and calcium propionate (0.5-2%) could improve texture at 
different concentrations. The combination effects of peroxyacetic acid (80 mg/ L) and 
firming agents (0.5% calcium chloride, 1.5% calcium lactate and 2% calcium propionate) 
and/or 0.25 and 0.5% of chitosan coating were applied on rose and lotus-carved fruits 
and vegetables. All off flower-carved fruits and vegetables were stored at 5±1oC in 
clamshell container.  Then, they were placed in a control temperature chamber at 25±1oC 
every day for 3 hours until the end of shelf-life.  The results showed that 0.25 and 0.5% 
chitosan coating had the best coating solutions for extended shelf-life of carved pumpkin, 
carrot and cantaloupe.  The control treatment, dipped in tap distilled water, showed the 
suitable treatment for rose-carved radish and lotus-carved Japanese cucumber.  The best 
chemical treatment for each fruit and vegetable was repeated in the storage experiment 
and then they were stored at 5±1oC in clamshell containers to determine the shelf-life of 
three carved fruits and vegetables (rose, carnation and lotus).  The shelf-life of two styles 
of flower from carved pumpkin did not exceed 6 days. Carved carrot in rose and carnation 
flowers had shelf-life for 12 days, while radish was not more than 9 days.  The shelf-life of 
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rose and carnation carved cantaloupe did not exceed 9 and 6 days, respectively. Lotus-
carved Japanese cucumber had shelf-life for 6 days.  Carved radish and Japanese 
cucumber were dipped in tap distilled water which had high initial microbial population that 
caused the short shelf-life.  Thus, the application of 2% calcium propionate and 80 mg/L 
peroxyacetic acid was the suitable treatment for reducing microbial population and 
improving the appearance quality and extended shelf-life. 
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สารบญั (ต่อ) 
 

เร่ือง หน้า 
การทดลองที่ 3 ผลการศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางสรรีวทิยาในระหว่างขัน้ตอน

การแกะสลกัผกัและผลไมส้ด 
การทดลองที ่4 ผลการศกึษาอายกุารเกบ็รกัษาของผกัและผลไมส้ดแกะสลกั         

เพื่อใชต้กแต่งจานอาหารเมื่อเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ5+1/25+1              
องศาเซลเซยีส 

การทดลองที ่5 ผลการศกึษาอายกุารเกบ็รกัษาของผกัและผลไมส้ดแกะสลกัที่
อุณหภมู ิ5+1 องศาเซลเซยีส ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 

44 
 
53 
 
 
65 
 

บทที ่5 อภปิรายผลการทดลอง 81 
บทที ่6 สรปุ 87 
ผลผลติ 90 
บรรณานุกรม 91 
ภาคผนวก 95 

ประวตันิกัวจิยั 96 
ประวตัผิูเ้ชีย่วชาญดา้นแกะสลกัผกั ผลไม ้และสบู่ 103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ผู้ช่วยศาสตราจารย์จอมขวัญ  สุวรรณรักษ์ และ ศาสตราจารย์เกยีรติคุณ ดร.นิธิยา  รัตนาปนนท์  ซ 

โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเกบ็รักษาผักและผลไม้แกะสลัก 

(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

สารบญัตาราง 
 

ตารางท่ี  หน้า 
3.1 ชนิดของสารฆ่าเชือ้ ความเขม้ขน้ และระยะเวลาทีใ่ช้ 19 
3.2 สิง่ทดลอง 6 ทรตีเมนต ์ส าหรบัผกัและผลไมส้ดแกะสลกัแต่ละชนิด 31 
4.1 อตัราการหายใจและการผลติเอทลินีในแต่ละขัน้ตอนการ แกะสลกัฟกัทอง 

แครอท หวัไชเทา้ แคนตาลูป และแตงกวาญีปุ่น่ เป็นรปูดอกกุหลาบ     
ดอกคารเ์นชนั และดอกบวัสาย 

46 

4.2 อตัราการหายใจและการผลติเอทลินีในแต่ละขัน้ตอนการแกะสลกัฟกัทอง 
แครอท หวัไชเทา้  แคนตาลปู และแตงกวาญีปุ่น่ เป็นรปูใบไม ้

48 

4.3 เปอรเ์ซน็ตก์ารรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลตใ์นแต่ละขัน้ตอนการแกะสลกั
ฟกัทอง แครอท หวัไชเทา้ แคนตาลปู และแตงกวาญีปุ่่น เป็นรปูดอก
กุหลาบ ดอกคารเ์นชนั และดอกบวัสาย 

50 

4.4 เปอรเ์ซน็ตก์ารรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลตใ์นแต่ละขัน้ตอนการแกะสลกั
ฟกัทอง แครอท หวัไชเทา้  แคนตาลปู และแตงกวาญีปุ่่น เป็นรปูใบไม ้

52 

4.5 ลกัษณะปรากฏของฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบและคารเ์นชนัทีจุ่่มใน
สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 mg/L เป็นเวลา 3 นาท ีตามดว้ย
สารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์0.5% เป็นเวลา 3 นาท ีและเคลอืบผวิ
ดว้ยไคโทซาน 0.25% ในระหว่างการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ5+1 องศา
เซลเซยีสเป็นเวลา 12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 

75 

4.6 ลกัษณะปรากฏของแครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบและคารเ์นชนัที่จุ่มใน
สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก 80 mg/L เป็นเวลา 3 นาที ตามด้วย
สารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% เป็นเวลา 3 นาท ีและเคลอืบผวิ
ด้วยไคโทซาน 0.25% ในระหว่างการเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 5+1 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 

76 

4.7 ลกัษณะปรากฏของหวัไชเทา้แกะสลกัลายดอกกุหลาบและคารเ์นชนัทีจุ่่มใน
น ้ากลัน่ เป็นเวลา 3 นาท ีในระหว่างการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ5+1 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 

77 
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โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเกบ็รักษาผักและผลไม้แกะสลัก 

(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

สารบญัตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี  หน้า 
4.8 ลกัษณะปรากฏของแคนตาลปูแกะสลกัลายดอกกุหลาบและคารเ์นชนัทีจุ่่ม

ในสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 mg/L เป็นเวลา 3 นาท ีตามดว้ย
สารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์0.5% เป็นเวลา 3 นาท ีและเคลอืบผวิ
ดว้ยไคโทซาน 0.25% ในระหว่างการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ5+1 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 

78 

4.9 ลกัษณะปรากฏของแตงกวาญีปุ่น่แกะสลกัลายดอกบวัสายทีจุ่่มในน ้ากลัน่ 
เป็นเวลา 3 นาทใีนระหว่างการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ5+1  องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 

79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ผู้ช่วยศาสตราจารย์จอมขวัญ  สุวรรณรักษ์ และ ศาสตราจารย์เกยีรติคุณ ดร.นิธิยา  รัตนาปนนท์  ญ 

โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเกบ็รักษาผักและผลไม้แกะสลัก 

(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

สารบญัภาพ 
 

รปูท่ี  หน้า 
2.1 อุปกรณ์ทีจ่ าเป็นส าหรบัการแกะสลกัผกัและผลไม ้ 7 
2.2 โครงสรา้ง Egg-box model เมือ่ปรมิาณแคลเซยีมไอออนต ่า (A) และปรมิาณ

แคลเซยีมไอออนสงู (B) 
11 

3.1 ฟกัทอง แครอท หวัไชเทา้ แคนตาลปู และแตงกวาญีปุ่่นทีใ่ชใ้นการทดลอง 14 
3.2 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งฟกัทองแกะสลกัใบไม ้ 17 
3.3 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งแครอทแกะสลกัรปูใบไม้ 17 
3.4 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งหวัไชเทา้แกะสลกัรปูใบไม้ 18 
3.5 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งแคนตาลปูแกะสลกัใบไม้ 18 
3.6 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งแตงกวาญีปุ่น่แกะสลกัใบไม ้ 19 
3.7 การวดัความแน่นเน้ือของฟกัทองดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเน้ือสมัผสั 21 
3.8 การวดัความแน่นเน้ือของแครอทดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเนื้อสมัผสั 22 
3.9 การวดัความแน่นเน้ือของหวัไชเทา้ดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเนื้อสมัผสั 22 
3.10 การวดัความแน่นเน้ือของแคนตาลปูดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเนื้อสมัผสั 23 
3.11 การวดัความแน่นเน้ือของแตงกวาญีปุ่น่ดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเน้ือสมัผสั 24 
3.12 ลกัษณะขวดแกว้ทีบ่รรจฟุกัทองแกะสลกัเป็นดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั 25 
3.13 ลกัษณะขวดแกว้ทีบ่รรจแุคนตาลปูแต่ละขัน้ตอนของการแกะสลกัเป็นลายใบไม้ 25 
3.14 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั 26 
3.15 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งแครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั 27 
3.16 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งหวัไชเทา้แกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั 27 
3.17 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่างแคนตาลปูแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั 28 
3.18 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งแตงกวาญีปุ่น่แกะสลกัลายดอกบวัสาย 28 
3.19 การบรรยายสใีนระบบ Hunter Lab 33 
4.1 ปรมิาณจลุนิทรยีท์ัง้หมดในฟกัทองแกะสลกัใบไม ้ภายหลงัการแช่ในสารละลาย 

กรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิความเขม้ขน้ 40, 60 และ 80 มลิลกิรมั/ลติร และ
สารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรตค์วามเขม้ขน้ 50 และ 75 มลิลกิรมั/ลติร เป็น
เวลา 3 และ 5 นาท ี

36 
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โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเกบ็รักษาผักและผลไม้แกะสลัก 

(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

สารบญัภาพ (ต่อ) 
 

รปูท่ี  หน้า 
4.2 ปรมิาณจลุนิทรยีท์ัง้หมดในแครอทแกะสลกัใบไม ้ภายหลงัการแช่ในสารละลาย

กรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิความเขม้ขน้ 40, 60 และ 80 มลิลกิรมั/ลติร และ
สารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรตค์วามเขม้ขน้ 50 และ 75 มลิลกิรมั/ลติร เป็น
เวลา 3 และ 5 นาท ี

36 

4.3 ปรมิาณจลุนิทรยีท์ัง้หมดในหวัไชเทา้แกะสลกัใบไม ้ภายหลงัการแช่ใน
สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิความเขม้ขน้ 40, 60 และ 80 มลิลกิรมั/ลติร 
และสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรตค์วามเขม้ขน้ 50 และ 75 มลิลกิรมั/ลติร 
เป็นเวลา 3 และ 5 นาท ี

38 

4.4 ปรมิาณจลุนิทรยีท์ัง้หมดในแคนตาลปูแกะสลกัใบไม ้ภายหลงัการแช่ใน
สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิความเขม้ขน้ 40, 60 และ 80 มลิลกิรมั/ลติร 
และสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรตค์วามเขม้ขน้ 50 และ 75 มลิลกิรมั/ลติร 
เป็นเวลา 3 และ 5 นาท ี

38 

4.5 ปรมิาณจลุนิทรยีท์ัง้หมดในแตงกวาญีปุ่น่แกะสลกัใบไม ้ภายหลงัการแช่ใน
สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิความเขม้ขน้ 40, 60 และ 80 มลิลกิรมั/ลติร 
และสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรตค์วามเขม้ขน้ 50 และ 75 มลิลกิรมั/ลติร 
เป็นเวลา 3 และ 5 นาท ี

39 

4.6 ความแน่นเน้ือ (นิวตนั) ของชิน้ฟกัทองทีม่คีวามหนา 0.5 เซนตเิมตรภายหลงั
การแช่ในสารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์แคลเซยีมเลก็เทต และแคลเซยีม
โพรพโิอเนต ทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 2 นาท ี

41 

4.7 ความแน่นเน้ือ (นิวตนั) ของชิน้แครอททีม่คีวามหนา 0.5 เซนตเิมตรภายหลงั
การแช่ในสารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์แคลเซยีมเลก็เทต และแคลเซยีม
โพรพโิอเนต ทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 2 นาท ี

41 

4.8 ความแน่นเน้ือ (นิวตนั) ของชิน้หวัไชเทา้หัน่ทีม่คีวามหนา 0.5 เซนตเิมตร
ภายหลงัการแช่ในสารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์แคลเซยีมเลก็เทต และ
แคลเซยีมโพรพโิอเนต ทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 2 นาท ี

43 

4.9 ความแน่นเน้ือ (นิวตนั) ของชิน้แคนตาลูปทีม่คีวามหนา 0.5 เซนตเิมตร
ภายหลงัการแช่ในสารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์แคลเซยีมเลก็เทต และ
แคลเซยีมโพรพโิอเนตทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 2 นาท ี

43 
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โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเกบ็รักษาผักและผลไม้แกะสลัก 

(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

สารบญัภาพ (ต่อ) 
 

รปูท่ี  หน้า 
4.10 ความแน่นเน้ือ (นิวตนั) ของชิน้แตงกวาญีปุ่่นทีห่ ัน่ตามยาวของผลภายหลงัการ

แช่ในสารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์แคลเซยีมเลก็เทต และแคลเซยีมโพ
รพโิอเนต ทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 2 นาท ี

44 

4.11 ฟกัทองแกะสลกัดอกกุหลาบวนัที ่0 55 
4.12 ฟกัทองแกะสลกัดอกกุหลาบภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 5 วนั 55 
4.13 ฟกัทองแกะสลกัดอกกุหลาบภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 7 วนั 56 
4.14 แครอทแกะสลกัดอกกุหลาบภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 6 วนั 57 
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บทท่ี 1  
บทน ำ 

 

1.1  ควำมส ำคญัและท่ีมำของปัญหำท่ีท ำกำรวิจยั 
 
การแกะสลกัผกัและผลไม้เป็นการประดษิฐ์ผกัหรอืผลไม้เป็นลวดลายต่างๆ ตามที่

ออกแบบไว้ได้อย่างสวยงามประณีต ศิลปะการแกะสลกัผกัและผลไมน้ัน้ไม่มหีลกัฐานชี้ชดัว่า
เกิดขึ้นเมื่อใด จนถึงสมยัสุโขทยัเป็นราชธานี ในรชัสมยัของสมเด็จพระร่วงเจ้าได้มนีางสนม 
คนหนึ่งชื่อ นางนพมาศ หรอืทา้วศรจีุฬาลกัษณ์ ไดแ้ต่งหนังสอืเล่มหนึ่งชื่อว่า นางนพมาศ หรอื
ต ารบัทา้วศรจีุฬาลกัษณ์ ซึง่ไดก้ล่าวถงึพธิต่ีางๆ ไว ้และพธิหีนึ่ง เรยีกว่า พระราชพธิจีองเปรยีง
ในวนัเพ็ญเดอืนสบิสอง เป็นนักขตัฤกษ์ชกัโคมลอย นางนพมาศได้คดิตกแต่งโคมลอยให้งาม
ประหลาดกว่าโคมของพระสนมอื่น ได้เลอืกผกาเกสรศรต่ีางๆ ประดบัเป็นรูปดอกกระมุทบาน
กลบีรบัแสงพระจนัทร ์ลว้นแต่พรรณดอกไมซ้อ้นสีสลบัใหเ้ป็นลวดลาย แลว้จงึน าเอาผลพฤกษา
ลดาชาติ มาแกะสลกัเป็นรูปมยุระคณานกวิหคหงส์ให้จบัจกิเกสรบุปผชาติอยู่ตามกลีบดอก
กระมุท เป็นระเบยีบเรยีบเรยีงวจิติรไปด้วยสยีอ้มสดส่ง ควรจะทอดทศันายิง่นัก ทัง้เสยีบแซม
เทียนธูปและประทีปน ้ามนัเปรยีงเจอืด้วยไขข้อพระโค (กรมศิลปากร, 2508: 59–60) จงึได้มี
หลกัฐานการแกะสลกัตัง้แต่สมยันัน้เป็นตน้มา  

ต่อมาในสมยักรุงรตันโกสนิทร์ พระบาทสมเด็จพระพุทธเลศิหล้านภาลยั ทรงโปรด
การประพนัธ์ยิง่นัก พระองค์ทรงพระราชนิพนธ์กาพย์แห่ชมเครื่องคาวหวานและแห่ชมผลไม ้
โดยพรรณนาชมฝีมอืการท าอาหาร การปอกควา้นผลไม ้และประดดิประดอยขนมสวยงาม และ
อร่อยทัง้หลายว่าเป็นฝีมอืของสตรชีาววงัสมยันัน้ ซึง่การแกะสลกัผกัและผลไมเ้ดมิเป็นวชิาการ
ขัน้สูงของกุลสตรใีนวงั ต้องเรยีนรูแ้ละฝึกฝนจนเกดิความช านาญ หาเรยีนไม่ไดง้่ายนัก เพราะ
เป็นวชิาทีห่วงแหนมากทีสุ่ดในสมยัโบราณ กุลสตรสีมยันัน้ไดร้บัการฝึกฝนใหพ้ถิพีถินักบัการจดั
ตกแต่งผกั ผลไม ้และการปรุงแต่งอาหารเป็นพเิศษ จากขอ้ความนี้น่าจะเป็นที่ยนืยนัได้ว่าการ
แกะสลกัผกัผลไม ้เป็นศลิปะของไทยทีกุ่ลสตรใีนสมยัก่อน มกีารฝึกหดัเรยีนรู ้ผูใ้ดฝึกหดัจนเกดิ
ความช านาญกจ็ะไดร้บัการยกยอ่ง 

เนื่องจากวฒันธรรมดา้นอาหารของไทย ได้มกีารน าเอางานแกะสลกัผกัและผลไมม้า
ตกแต่งทัง้ประดบัในจานอาหาร น ามาท าเป็นภาชนะใส่อาหารคาว-หวาน การจดัตกแต่งบนโต๊ะ
อาหารหรอืสถานที่รบัประทานอาหาร จนกลายเป็นเอกลกัษณ์ของรา้นอาหารไทย ที่จะต้องมี
งานแกะสลกัผกัและผลไมต้กแต่งบนจานอาหาร หรอืในสถานทีท่ีถู่กจดัว่าเป็นรา้นอาหารไทยแท ้
ประกอบกบัรฐับาลและภาคเอกชนได้ใหก้ารสนับสนุนนโยบายครวัไทยสู่ครวัโลก ท าให้ผลงาน
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การแกะสลกัผกัและผลไมไ้ดเ้ผยแพรอ่อกสู่สายตาประชาชนทัว่โลก ส่งผลใหง้านแกะสลกัผกัและ
ผลไมไ้ดก้ลายเป็นสิง่ทีต่้องประดษิฐ์ตกแต่งจานอาหารและ/หรอืบนโต๊ะอาหารเพื่อความสวยงาม
และแสดงถึงเอกลกัษณ์ของอาหารไทยที่แท้จรงิ เป็นการเพิม่มูลค่าให้แก่อาหารจานนัน้  และ
ช่วยให้ผู้บรโิภคมคีวามประทบัใจและซาบซึ้งถึงศิลปะและวฒันธรรมของอาหารไทย  ท าให้มี
ความต้องการช่างฝีมอืแกะสลกัผกัและผลไม้มากขึน้ อย่างไรก็ตาม เนื่องจากงานแกะสลกัผกั
และผลไมเ้ป็นงานทีต่้องอาศยัผูท้ี่มคีวามช านาญ ต้องผ่านการฝึกฝนและปฏบิตัิอย่างสม ่าเสมอ 
รวมทัง้มคีวามคดิรเิริม่สรา้งสรรคอ์ยูต่ลอดเวลา 

 นอกจากนัน้ผักและผลไม้สดภายหลงัการแกะสลักยงัเป็นสิ่งที่มีชีวิต ยงัต้องการ
สารอาหาร และออกซเิจนเพื่อใชใ้นการหายใจ ผลติพลงังานส าหรบัด ารงชวีติต่อไป นอกจากนัน้
ผกัและผลไมส้ดยงัเป็นเนื้อเยือ่ทีม่ปีรมิาณน ้ามาก การสญูเสยีน ้าท าใหม้ลีกัษณะปรากฎเหีย่วเรว็
และเน่าเสยีเนื่องจากจุลนิทรยี์ได้ง่าย การน าผกัและผลไม้สดมาแกะสลกัเป็นการท าให้เนื้อเยื่อ
พชืเกดิบาดแผล เซลลบ์างส่วนถูกท าลาย ส่งผลใหเ้นื้อเยือ่พชืมอีตัราการหายใจเพิม่สงูขึน้ มกีาร
ผลติเอทิลนีมากขึ้น เอทิลนีเป็นฮอร์โมนพืชชนิดหนึ่งที่เร่งให้ผลไม้สุกและนิ่มเรว็ขึ้น เร่งการ
สลายตวัของคลอโรฟิลล์ท าให้ผกัใบที่มสีเีขยีวเปลีย่นเป็นสเีหลอืง และเร่งการเหี่ยวของดอกไม้
บางชนิดดว้ย 

 การแกะสลกัผกัและผลไมเ้ป็นการท าให้เนื้อเยื่อเกดิบาดแผล ผกัและผลไมจ้ะมอีตัรา
การหายใจสูงขึน้ สารอาหารที่สะสมอยู่ในเนื้อเยื่อถูกใช้ไปรวดเรว็กว่าปกต ิส่งผลให้มอีายุการ
เกบ็รกัษาสัน้ลง หากมจีุลนิทรยีป์นเป้ือนร่วมดว้ยจะยิง่ท าใหผ้กัและผลไมแ้กะสลกัเน่าเสยีไดง้า่ย 
จงึไม่สามารถแกะสลกัและเกบ็รกัษาไวค้รัง้ละเป็นจ านวนมากๆ ได ้ ซึง่เป็นปญัหาใหญ่ของงาน
แกะสลกัผกัและผลไมส้ดในเรื่องระยะเวลาในการเก็บรกัษาและคุณภาพภายหลงัการแกะสลกั
เสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ ท าใหก้ารน าไปใชป้ระโยชน์มขีดีจ ากดั   

 อย่างไรกต็าม การแกะสลกัผกัและผลไมส้ดต้องอาศยัความช านาญ และช่างแกะสลกั
ส่วนใหญ่สามารถการเรยีนรูแ้ละมคีวามช านาญไดจ้ากประสบการณ์ ท าใหไ้ม่มเีวลาในการศกึษา
หาความรูใ้นเชงิวชิาการ โดยเฉพาะด้านของวทิยาศาสตร์การอาหาร ซึ่งเป็นศาสตรท์ี่ช่วยยดื
อายุการเกบ็รกัษาอาหาร เพื่อคงคุณภาพและความปลอดภยัต่อผูบ้รโิภค แต่จนถงึปจัจุบนัยงัไม่
มรีายงานผลการวจิยัที่ได้ศึกษาเกี่ยวกบัผกัและผลไม้แกะสลกัทัง้ในด้านการเปลี่ยนแปลงทาง
สรรีวิทยา ทางชีวเคมี การปรบัปรุงคุณภาพ และการยดือายุการเก็บรกัษาผกัและผลไม้สด
แกะสลกัในประเทศไทย ทัง้ๆ ทีเ่ป็นผลติผลทางการเกษตรทีม่ศีกัยภาพสงูมากในการเพิม่มลูค่า  

 ดงันัน้การวจิยันี้จงึต้องการใช้ความรูท้างวทิยาศาสตรก์ารอาหาร ซึ่งเป็นศาสตรท์ี่ใช้
ในการเกบ็รกัษาผกัผลไมส้ดและผกัผลไมส้ดหัน่ชิน้มาประยกุต์ใชใ้นการปรบัปรงุคุณภาพและยดื
อายุการเก็บรกัษาผกัและผลไม้สดแกะสลกั เพื่อคงไว้ซึ่งคุณภาพรวมถึงความปลอดภัยต่อ
ผู้บรโิภค จะท าให้สถานประกอบการด้านอุตสาหกรรมการบรกิารอาหาร เช่น รา้นอาหาร และ
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ภตัตาคารใหญ่ๆ หรอืโรงแรมทีจ่ดัจ าหน่ายอาหารไทย สามารถน าผกัและผลไมส้ดแกะสลกัไปใช้
ประโยชน์ไดห้ลายครัง้ หรอืมคีวามสะดวกสบายในการใชผ้กัและผลไมส้ดแกะสลกัมากขึน้ 

 ผลงานวิจยัที่ได้สามารถพัฒนาให้เกิดเป็นอุตสาหกรรมการผลิตผักและผลไม้สด
แกะสลกัภายในประเทศส่งจ าหน่ายให้แก่รา้นอาหาร เป็นการเพิม่มูลค่าให้แก่ผกัและผลไมส้ด 
และช่วยใหผู้บ้รโิภคมคีวามประทบัใจและซาบซึง้ถงึวฒันธรรมอาหารไทยจากภูมปิญัญาทอ้งถิน่ 
รวมทัง้สามารถส่งออกไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศได้ในอนาคต โดยเฉพาะในกลุ่มประเทศ
อาเซยีน 

 
1.2  วตัถปุระสงคข์องโครงกำรวิจยั 

 
เพื่อศกึษารปูแบบการแกะสลกัทีเ่หมาะสมต่อชนิดของผกัและผลไม ้การเปลีย่นแปลง

ทางสรรีวทิยา วธิกีารปรบัปรงุคุณภาพ และยดือายกุารเกบ็รกัษาผกัและผลไมส้ดแกะสลกั 
 

1.3  ขอบเขตของโครงกำรวิจยั 
 
1. ศกึษารปูแบบการแกะสลกัผกัและผลไมส้ด จ านวน 5 ชนิด เพื่อใชใ้นการตกแต่งจาน

อาหาร โดยคัดเลือกที่หาได้ง่าย และส ารวจความต้องการและการยอมรับเบื้องต้นจาก
ผูเ้ชีย่วชาญ 

2.  ศึกษาวิธีการปรบัปรุงคุณภาพ เน้นการปรบัปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส ลดจ านวน
จลุนิทรยี ์และศกึษาอายุการเกบ็รกัษาผกัและผลไมส้ดแกะสลกั โดยใชบ้รรจุภณัฑ์พลาสตกิใสมี
ฝาปิดสนิท (clamshell) 

3. ศกึษาสมบตัทิางกายภาพ เคม ีสรรีวทิยา และจุลนิทรยีข์องผกัและผลไมส้ดแกะสลกั
ระหว่างการเกบ็รกัษา 
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แผนภูมทิี ่1.1 ขอบเขตโครงการวจิยัเรือ่งการปรบัปรงุคุณภาพและการยดือายกุารเก็บรกัษา

ผกัและผลไมแ้กะสลกั 
 

 

ผกัและผลไมส้ดแกะสลกั 
 

 

ศกึษารปูแบบการแกะสลกัผกัและผลไมส้ดที่
เหมาะสม 

ศกึษาการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาและลด
การปนเป้ือนของจลุนิทรยี ์

ปรบัปรงุคุณภาพและศกึษาอายเุกบ็รกัษาใน
บรรจภุณัฑ ์

 

เผยแพรค่วามรูแ้ละน าเสนอผลงาน 
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บทท่ี 2 
การทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1  การแกะสลกัผกัและผลไม้ 

 
การแกะสลกั หมายถงึการประดษิฐว์สัดุเป็นลวดลายต่างๆ ตามที่ออกแบบไว้อย่าง

สวยงามและประณตี  
 

 2.1.1 ประเภทของงานแกะสลกั 
  การแกะสลกัแบ่งออกตามลกัษณะของวสัดุเป็น 4 ประเภทคอื 

ก. การแกะสลกัวสัดุเนื้ออ่อนเช่น ผกั ผลไมต่้างๆ วุน้ สบู่ และเทยีนไข เป็นตน้ 
ข. การแกะสลกัไม้ ซึ่งสามารถแกะสลกัเป็นรูปคน สตัว์ และรูปววิต่างๆ เพื่อใช้

ส าหรบัตกแต่งสถานที ่
ค. การแกะสลักหินอ่อน หรอืหินส าหรบัลบัมีดโกนให้เป็นรูปต่างๆ เพื่อความ

สวยงาม เป็นของช ารว่ย เป็นของส าหรบัตกแต่งได้ 
ง. การแกะสลกัน ้าแขง็ โดยใชน้ ้าแขง็ก้อนใหญ่มาแกะสลกัเป็นรปูต่างๆ เช่น รปูนก 

รปูหวัใจ รปูปลา เป็นตน้ 
 การแกะสลกัวสัดุเนื้ออ่อนนัน้ นิยมน าผกัหรอืผลไม้สดมาแกะสลกัเป็นรูปดอกไม ้

ใบไม ้รปูสตัว์และลวดลายต่างๆ เพื่อใช้ในการจดัตกแต่งอาหารและสถานที่ในงานมงคลต่างๆ 
ในปจัจุบนัมุ่งเน้นน าไปใชใ้นเรื่องของการจดัตกแต่งจานอาหารหรอืประดบัโต๊ะอาหาร เน่ืองจาก
ธุรกจิดา้นอาหารไทยไดเ้ป็นทีรู่จ้กัแพรห่ลายไปทัว่โลก และยุทธศาสตรข์องรฐับาลทีส่่งเสรมิครวั
ไทยสู่ครวัโลก ท าใหโ้รงแรม ภตัตาคารหรอืรา้นอาหารไทยตอ้งมกีารแขง่ขนักนั นอกจากอาหาร
จะอร่อยเลศิรสแลว้ยงัต้องมกีารจดัตกแต่งจานอาหารหรอืโต๊ะอาหารให้สวยงามอกีดว้ย ซึ่งส่วน
ทีส่ามารถน ามาจดัตกแต่งไดเ้หมาะสมและสอดรบักบัอาหารไทย คอืผกัและผลไม้สดทีแ่กะสลกั
อย่างสวยงาม จนเป็นสญัลกัษณ์ว่าในการประกอบอาหารไทยถ้าจะให้สมบูรณ์ต้องจดัและ
ตกแต่งดว้ยผกัหรอืผลไมส้ดแกะสลกัเสมอ 

 รูปลักษณะของงานแกะสลักผักและผลไม้สดที่พบเห็นอยู่ในปจัจุบันน้ีมีหลาย
ลกัษณะ ซึง่พอจะจ าแนกตามวธิแีกะสลกัได ้ 3  ลกัษณะ คอื 

ก. ลกัษณะของการแกะสลกัรปูร่องลกึ เป็นการเซาะเนื้อผกัหรอืผลไมส้ดให้เป็นร่อง
ลกึตามลวดลายหรอืลกัษณะงานทีอ่อกแบบไว ้เช่น ลายดอกรกัเร ่และลายดอกรวงขา้ว เป็นตน้ 
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ข. ลักษณะของการแกะสลักรูปนูน ลักษณะนี้ เกิดขึ้นได้ 2 กรณี คือ เป็นการ
แกะสลกัเนื้อวสัดุนูนขึน้จากพื้น หรอืการแกะสลกัพื้นใหต้ ่าลงโดยตวัลายนูนสูงขึน้มา เช่น การ
แกะสลกัเครอืเถา เป็นตน้ 

ค. ลกัษณะของการแกะสลกัรูปลอยตัว เป็นการแกะสลกัที่สามารถมองเห็นได้
โดยรอบทุกดา้น เช่น การแกะสลกัรปูสตัวต่์างๆ 

 ในการคดิแบบแกะสลกัใหม่ๆ นัน้ ไม่สามารถที่จะแยกออกจากกนัได้เป็นเอกเทศ
เฉพาะลกัษณะนัน้ๆ แต่สามารถน าเอาลกัษณะแต่ละชนิดมาผสมผสานกนั 
 

2.1.2  อปุกรณ์ เครื่องมือและเครื่องใช้ส าหรบัการแกะสลกั 
   อุปกรณ์ เครือ่งมอืและเครือ่งใชท้ีจ่ าเป็นส าหรบัการแกะสลกัผกัและผลไม ้มดีงันี้ 

ก. มดีแกะสลกั ลกัษณะของมดีแกะสลกัทีด่คีวรเป็นมดีขนาดเลก็ ปลายเรยีวแหลม 
ต่อดา้มดว้ยไม ้โลหะ หรอืพลาสตกิ แต่ตอ้งจบัไดถ้นดัมอืและมนี ้าหนกัเบา 

ข. มดีควา้น มลีกัษณะใบมดียาว เรยีว เลก็ใชส้ าหรบัควา้นเมลด็ผลไม้ 
ค. มดีบาง ได้แก่ มดีที่ใช้ปอก หรอืหัน่ชิ้น โดยทัว่ไป ใช้ส าหรบัปอกเปลอืก หัน่ 

ตดั เจยีน ปาด หรอืเกลาใหไ้ดร้ปูทรงใกลเ้คยีงกบัทีต่อ้งการ 
ง. ชุดเครื่องมอืแกะสลกั มลีกัษณะเหมอืนสิว่แต่ขนาดเลก็ ท าด้วยเหล็กต่อด้าม

ด้วยไม้รูปร่างต่างๆ กัน เช่น รูปตัววี รูปตัวยู รูปหยักทัง้ชนิดมีสองหยักและสามหยัก มี 
จ าหน่ายเป็นชุด 

จ. เขยีง ใช้ส าหรบัรองเวลาหัน่หรอืปอกผกัหรอืผลไมท้ี่มชีิ้นขนาดใหญ่ มทีัง้เขยีง
ไมแ้ละเขยีงพลาสตกิ ขนาดของเขยีงขึน้อยูก่บัชนิดของการแกะสลกั 

ฉ. กะละมงั ส าหรบัใส่น ้าล้างผกัและผลไม้ที่จะแกะสลกั หรอืไว้ส าหรบัแช่ผกัหรอื
ผลไมส้ดทีแ่กะสลกัเสรจ็แลว้ จะใชเ้ป็นกะละมงัเคลอืบ กะละมงัสแตนเลส แต่ควรหลกีเลีย่งกะละมงั
ทีท่ าจากอะลมูเินียม เพราะจะมปีฏกิริยิากบัผกัและผลไมส้ดบางชนิด ท าใหเ้ปลีย่นเป็นสดี าได ้

ช. ถาด ส าหรบัใส่ผกัและผลไม้สดที่ยงัไม่ได้แกะสลกัหรอืแกะสลกัแล้ว และใช้
ส าหรบัรองเศษผกัและผลไมร้ะหว่างแกะสลกั 

ซ. ผา้เชด็มอืและผา้เชด็โต๊ะ 
ฌ. ช้อนด้ามสัน้ ส าหรบัขูด ตกั หรอืควกัไส้ ควรเป็นช้อนสแตนเลสขนาดเลก็ที่ม ี

ดา้มสัน้ 
ญ. กล่องพลาสติก ส าหรบัใส่งานที่แกะสลกัเสรจ็แล้ว เตรยีมรอน าไปใช้จดัและ      

ตกแต่ง โดยการปิดฝาและน าไปเกบ็ในตูเ้ยน็ได ้
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รปูท่ี 2.1   อุปกรณ์ทีจ่ าเป็นส าหรบัการแกะสลกัผกัและผลไม ้
 

2.1.3  การดแูลรกัษามีดแกะสลกั 
  มดีแกะสลกัควรไดร้บัการดแูลรกัษามขีอ้ควรปฏบิตัดิงันี้ 

ก. หลงัใชง้านควรเชด็ใหแ้หง้ เพื่อป้องกนัสนิมอาจทาดว้ยน ้ามนัพชืทบัอกีครัง้ 
ข. ห้ามน ามดีแกะสลกัไปใช้งานผดิประเภท เพราะมดีแกะสลกัเป็นมดีที่ต้องการ

ความคมและปลายมดีแหลมเสมอ ถา้น าไปใชผ้ดิประเภท เช่น ปอกเปลอืก หรอืหัน่สิง่ของอื่นจะ
ท าใหม้ดีเสยีคม 

ค. อยา่ท ามดีแกะสลกัหล่น เพราะจะท าใหป้ลายมดีบิน่ 
ง. ควรมปีลอกมดีที่ช่วยป้องกนัคมมดีได้ เช่น โฟม หรอืซองหนัง ซึ่งควรใส่ส าลี

รองทีก่น้ซองดว้ยเพื่อป้องกนัปลายมดีไมใ่หโ้คง้งอ 
 

2.1.4  ความหมายของค าศพัทท่ี์ใช้ในการแกะสลกั 
 การแกะสลกัเป็นงานทีต่อ้งใชค้วามช านาญ เพื่อใหไ้ดผ้ลงานทีส่มบูรณ์ ช่างแกะสลกั

จะต้องมคีวามช านาญ ซึง่ต้องอาศยัการฝึกฝนอย่างสม ่าเสมอ ในการฝึกฝนโดยจากทีม่อีาจารย์
สอนหรอือ่านตามต ารากด็ ีมกัมคี าศพัท์ทีใ่ชเ้รยีกอยู่เสมอ เช่น ปาด เจยีน เป็นต้น ถ้าเป็นผูห้ดั
ใหม่และไม่ไดเ้รยีนด้านคหกรรมศาสตรม์าก่อน อาจไม่เขา้ใจความหมายทีช่ดัเจนได ้ดงันัน้ควร
ท าความเขา้ใจกบัความหมายของค าศพัทท์ีใ่ชใ้นการแกะสลกัใหเ้ขา้ใจ เพื่อจะช่วยใหก้ารฝึกฝน
นัน้ส าเรจ็ตามความตอ้งการ และใชเ้วลาอนัรวดเรว็ (จอมขวญั, 2547) 
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 ตวัอยา่งค าศพัทท์ีใ่ชใ้นการแกะสลกั ไดแ้ก่ 
ก. หัน่ หมายถงึ การท าใหว้สัดุสิง่ใดสิง่หนึ่งใหเ้ป็นชิน้ตามวตัถุประสงค ์โดยอาการ

มอืหนึ่งจบัมดี และอกีมอืหนึ่งจบัของวางลงบนเขยีง ให้คมมดีกดเลื่อนไปขา้งหน้าแลว้ลากกลบั
โดยเรว็ 

ข. ตัด หมายถึง การท าวัสดุสิ่งใดสิ่งหนึ่งซึ่งต้องการให้เป็นท่อนสัน้ -ยาวตาม
ตอ้งการ โดยอาการมอืหนึ่งจบัมดี และอกีมอืหนึ่งจบัของวางลงบนเขยีง แลว้กดคมมดีลงบนของ
ใหข้าดแยกออกจากกนั 

ค. เฉือน หมายถงึ การท าให้วสัดุสิง่ใดสิง่หนึ่งต้องการให้แบ่งออกจากวตัถุที่เป็น
กอ้นหรอืชิน้ใหญ่ดว้ยมดี โดยใชม้อืหนึ่งจบัมดี และอกีมอืหนึ่งจบัของเท่าทีต่อ้งการแลว้กดคมมดี
ลากลงมาตามตวั 

ง. กรดี หมายถึง การท าให้วสัดุสิ่งใดสิ่งหนึ่งเป็นรอยแยกหรอืขาดออกจากกัน 
โดยใชข้องแหลมคมกดลงบนวตัถุนัน้ แลว้ลากไปตามตอ้งการ (ลกัษณะของวสัดุจะนอนราบ) 

จ. ควกั หมายถึง น าวัตถุย่อยชนิดหนึ่งออกจากภาชนะหรอืวัตถุใหญ่ โดยใช้
เครือ่งมอืหรอืมดีสอดลงตกัเอาวตัถุภายในออกมา 

ฉ. แกะ หมายถึง ท าให้วตัถุสิง่ใดสิง่หนึ่งออกจากกนัหรอืท าวตัถุสิง่ใดสิง่หนึ่งให้
สวยงามโดยใช้เลบ็กดรมิแล้วเขีย่ออกหรอืใช้เครื่องมอืที่แหลมคมกดทางคมลงบนวตัถุนัน้ตาม
ประสงค ์เป็นลวดลายสวยงามต่างๆ 

ช. เกลา หมายถงึ การตกแต่งวตัถุทีย่งัไม่เกลีย้งใหเ้รยีบรอ้ยยิง่ขึน้ โดยใชม้ดีนอน
หนัคมออกฝานรอยทีข่ ึน้เป็นเสน้และขรขุระใหเ้กลีย้ง 

ซ. เซาะ หมายถึง ท าให้เป็นลายลกึหรอืรอยกว้าง เช่น เซาะเป็นลาย (จอมขวญั, 
2547) 

 
2.2  การยืดอายกุารเกบ็รกัษาผกัและผลไม้สด 

 
ผกัและผลไม ้เป็นผลติผลทางการเกษตรที่สามารถน ามาแปรรปูเป็นผลติภณัฑต่์างๆ

โดยอาศยักรรมวธิกีารผลติที่หลากหลาย มทีัง้การน าไปผ่านกระบวนการแปรรูปเพยีงเลก็น้อย
หรอืเพยีงแค่ล้างท าความสะอาด และตดัแต่งเพื่อจ าหน่ายแบบสดหรอืน าไปผ่านกระบวนการ
แปรรูปโดยใช้ความร้อนสูง แล้วบรรจุในภาชนะปิดสนิท เช่นกระป๋อง ขวดแก้ว และภาชนะ
พลาสตกิเป็นต้น ผลติภณัฑท์ีแ่ปรรปูจากผกัและผลไมส้ดนัน้ส่วนใหญ่จะใชว้ตัถุดบิทีม่คีุณภาพที่
ใกลเ้คยีงหรอืคล้ายคลงึกนัแต่เมื่อน ามาผ่านการแปรรปูโดยอาศยักรรมวธิทีี่แตกต่างกนัแลว้จะ
ท าให้ได้ผลติภณัฑ์ที่มคีวามหลากหลายและแตกต่างกนัทัง้ในด้านกลิน่ รส สีและลกัษณะเนื้อ
สมัผสั เช่น หน่อไมฝ้รัง่ ถัว่ ผลท้อ ซึ่งเป็นผกัและผลไมช้นิดที่รบัประทานได้ทัง้แบบสดๆ และ
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แบบที่ผ่านการแปรรปู จะเหน็ได้ว่าผลติภณัฑท์ัง้ 2 แบบนี้ มลีกัษณะทีแ่ตกต่างกนัอย่างชดัเจน 
แต่ผู้บรโิภคก็ให้การยอมรบัทัง้ 2 รูปแบบ ขึน้อยู่กบัว่าผู้บรโิภคนิยมบรโิภคในรูปแบบใด เช่น
ผู้บรโิภคบางกลุ่มอาจนิยมบรโิภคถัว่สด จะเลอืกซื้อสนิค้าถัว่สดแช่แขง็ในขณะที่ผู้บรโิภคบาง
กลุ่มนิยมบรโิภคถัว่บรรจุกระป๋องก็จะเลือกซื้อเฉพาะสินค้าถัว่บรรจุกระป๋อง เป็นต้น ดงันัน้
สนิคา้ผกัและผลไมแ้ปรรปูแต่ละประเภทจะมตีลาดรองรบัทีแ่ยกออกจากกนัอย่างชดัเจนปจัจุบนั
ทางเลอืกหนึ่งของการผลติและบรรจุสนิค้าผกัและผลไมส้ดคอืการใช้สารเคมถีนอมรกัษา หรอื
ช่วยชะลอการสุก รวมทัง้ช่วยรกัษาหรอืปรบัปรุงคุณภาพของผกัและผลไมส้ดหลงัการเก็บเกี่ยว
โดยการให้สารเคมเีขา้ไปรบกวนการท างานของเอทิลนีซึ่งเป็นฮอรโ์มนที่กระตุ้นกระบวนการที่
ท าใหเ้กดิการสุกในพชื 

ในอดตีสารเอทลินีถูกน าไปใชก้บัผลไม ้เช่น กลว้ยเพื่อท าใหส้ามารถจ าหน่ายกลว้ยใน
ขณะทีม่กีลิน่รส และระยะการสุกก าลงัดโีดยเกษตรกรจ าเป็นต้องเกบ็เกี่ยวกลว้ย และท าการขน
ส่งไปยงัปลายทางในขณะทีผ่ลกลว้ยยงัมสีเีขยีวหรอืยงัไม่สุก เพื่อความสะดวกในการขนส่งหลงั
จากนัน้จะน ากลว้ยไปบ่มในห้องที่มเีอทลินีอยู่เมื่อเอทลินีระเหยออกสู่บรรยากาศและสมัผสักบั
ผลกล้วยดิบจะไปกระตุ้นให้ผลกล้วยเกิดกระบวนการสุกในช่วงเวลาที่เหมาะสมพร้อมที่จะ
จ าหน่าย (http://www.phtnet.org/article/view-article.asp?aID=14) 

โดยปกติผกัและผลไม้สดตัดแต่งจะเกิดการเน่าเสียได้ง่ายกว่าผกัและผลไม้สดที่มี
เปลอืกเน่ืองจากเปลอืกเป็นโครงสรา้งของพชืที่จะช่วยป้องกนัการปนเป้ือนของจุลนิทรยี์และ
ความเสยีหายของเนื้อเยื่อที่เกิดจากแรงกระแทกบรเิวณส่วนที่เป็นรอยตดัที่เกิดจากการปอก
เปลอืกการตดัแต่งและการหัน่ชิน้จะเป็นจุดเริม่ต้นทีท่ าให้เกดิการเปลีย่นแปลงลกัษณะคุณภาพ
ของผลติภณัฑ์ ดงันัน้ในการแปรรปูผกัและผลไม้สดตดัแต่งจงึต้องมกีารจดัการแนวทางในการ
ผลติที่ด ี(Good Manufacturing Practice) อย่างเคร่งครดัและมกีารควบคุมอุณหภูมใินระหว่าง
การผลติเพื่อลดการเจรญิของจุลนิทรยี์ นอกจากนัน้ขัน้ตอนเหล่านี้ควรจะเป็นกรรมวิธทีี่ท าให้
เนื้อเยื่อผลไม้เกิดความเสยีหายน้อยที่สุด ดงันัน้อุปกรณ์และเทคนิคในการตดัแต่งจงึจ าเป็นที่
ต้องใช้ใบมดีที่มคีวามคมมากเพื่อลดความเสยีหายเนื่องจากการฉีกขาดของเนื้อเยื่อและรกัษา
คุณภาพของผลติภณัฑ์ให้มลีกัษณะผวิหน้าของชิ้นผลไม้ตดัแต่งให้คงลกัษณะปรากฏที่ดงึดูด
ผูบ้รโิภคให้สนใจผลติภณัฑซ์ึ่งเป็นคุณลกัษณะล าดบัต้นๆ ที่ผู้บรโิภคส่วนใหญ่ใช้ตดัสนิในการ
ยอมรบัหรอืซือ้ผลติภณัฑ ์นอกจากรสชาติเนื้อสมัผสัความสดกรอบของผลติภณัฑผ์ลไม้สดตดั
แต่งหัน่ชิน้ 

เนื้อเยื่อของพชืทีเ่กดิการเสยีหายหรอืฉีกขาดจะเกดิปฏกิริยิาชวีเคมต่ีางๆ มผีลท าให้
ผกัและผลไมส้ดเกดิการเปลีย่นแปลงลกัษณะและคุณภาพไป โดยทัว่ไปผลไมส้ดตดัแต่งจะเกดิ
การเปลีย่นแปลงทีเ่หน็ไดช้ดัเจนกว่าผกัสดตดัแต่ง ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากการทีผ่ลไมส้ดมกีารตดั
แต่งและรอยตดัมากกว่าผกัสด และเนื้อเยื่อของผลไม้สดมกัจะมสีทีี่อ่อนกว่าจงึสงัเกตเห็นการ
เปลีย่นแปลงไดช้ดัมากกว่า  การเปลีย่นแปลงของผลไมส้ดตดัแต่งทีส่ าคญั ไดแ้ก่ การเกดิปฏกิริยิา
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สนี ้าตาลทีเ่ร่งด้วยเอนไซมท์ี่ผวิและสูญเสยีความกรอบไปอย่างรวดเรว็ซึ่งเป็นสาเหตุส าคญัของ
การไมย่อมรบัผลติภณัฑข์องผูบ้รโิภคในทีสุ่ด (Soliva-Fortuny & Martin-Bellose, 2003)  

การใชก้รรมวธิกีารต่างๆมากมายสามารถช่วยชะลอการเปลีย่นแปลงคุณภาพทีด่ขีอง
ผลไมส้ดตดัแต่งได ้เช่น การใชส้ารมฤีทธิฆ์่าเชือ้ในน ้าลา้ง การควบคุมอุณหภูมใิหต้ ่าในระหว่าง
กระบวนการผลติการแช่ในสารละลายกรด และสารละลายแคลเซยีม การใช้สารธรรมชาติเพื่อ
ยบัยัง้การเจรญิของจุลนิทรยี์การบรรจุในภาชนะที่มกีารปรบัสภาพบรรยากาศเพื่อชะลออตัรา
การหายใจ เป็นตน้ 

ลกัษณะเนื้อสมัผัสของเนื้อผลไม้ภายหลังการตัดแต่งจะเปลี่ยนแปลงไปมากน้อย
เพยีงใดขึน้อยู่กบัปจัจยัหลายประการ โดยมปีจัจยัที่ส าคญั ได้แก่ ชนิดและสายพนัธุ์ของผลไม้
อุณหภูมใินระหว่างการผลติและการเก็บรกัษา การเก็บรกัษาในสภาพดดัแปรบรรยากาศ โดย
การลดปรมิาณออกซเิจนและเพิม่ปรมิาณคารบ์อนไดออกไซด์ และการใชส้ารยบัยัง้ต่างๆ ที่ชะลอ
การเสื่อมสภาพ (Brencht, 1995) ในการชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผักและผลไม้สด    
ตดัแต่งจะใชก้รรมวธิมีากกว่าหนึ่งวธิกีารร่วมกนัเพื่อหลกีเลีย่งการใชส้ภาวะทีร่นุแรงหรอืมคีวาม
เขม้ขน้สงูของปจัจยัทีใ่ชช้ะลอการเปลีย่นแปลง เรยีกว่า “Hurdle Technology” ในทีน่ี้จะขอกล่าว
เฉพาะกรรมวิธกีารแช่ผกัและผลไม้ในสารละลายเกลอืแคลเซียมเพื่อชะลอการเปลี่ยนแปลง
ลกัษณะเนื้อสมัผสัของผลไมส้ดตดัแต่งเท่านัน้ 

การเปลีย่นแปลงความกรอบหรอืเนื้อสมัผสัของผลไม้สดตดัแต่งเกดิจากสาเหตุหลกั 2 
ประการดว้ยกนัคอื  

1) การสูญเสียน ้ าโดยกระบวนการหายใจและการคายน ้ าเป็นผลให้ความดันเต่ง
ภายในเซลล์ (cell turgor pressure) ลดลง ซึ่งสามารถชะลอได้โดยการควบคุมอุณหภูมขิอง
ผลไมต้ดัแต่งใหต้ ่า เพื่อลดการหายใจและการคายน ้า 

2) การเปลีย่นแปลงโครงสรา้งสารประกอบเพกทนิทีผ่นงัเซลลใ์นระหว่างกระบวนการ
สุกเป็นสาเหตุท าใหผ้นงัเซลลอ่์อนแอ และไมจ่บัตวักนัแน่นเหมอืนเดมิ (Seymour and Gross, 
1996; Martin–Rodringuez et al., 2002) ซึง่การเปลีย่นแปลงโครงสรา้งของเพกทนิมสีาเหตุหลกั
มาจากการสลายของสารประกอบเพกทนิโดยกจิกรรมเอนไซม ์
 
2.3  การปรบัปรงุคณุภาพโดยใช้สารละลายเกลือแคลเซียม 

 
สารละลายแคลเซยีมคลอไรดส์ามารถช่วยปรบัปรงุความกรอบของเนื้อผลไม้ภายหลงั

การตดัแต่งได้ โดยช่วยใหเ้นื้อเยื่อของผลไม้มคีวามแขง็แรงและทนต่อการกจิกรรมของเอนไซม์
ทีห่ลัง่ออกมาจากเนื้อเยื่อทีเ่สยีหายจากการตดัแต่ง การแช่ในสารละลายเกลอืแคลเซยีมเป็นวธิหีนึ่ง
ที่ช่วยปรบัปรุงความกรอบของเนื้อผลไม้ภายหลงัการตดัแต่งได้โดยแคลเซยีมไอออน (Ca2+) 
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สามารถท าปฏิกิริยากับสารประกอบเพกทินที่อยู่บริเวณ   middle lamella และผนังเซลล์
เกิดปฏิกิริยาเชื่อมข้าม (crosslink) ระหว่างหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) บนสายพอลิ-     
กาแลก็ทูโรไนด ์(polygalacturonide) และประจุคู่ของแคลเซยีมไอออน โดยแคลเซยีมไอออนท า
หน้าที่ดงึหมู่คารบ์อกซลิบนสายพอลกิาแลก็ทูโรไนด์สายหนึ่งให้จบักบัหมู่คารบ์อกซลิของสาย
พอลกิาแลก็ทูโรไนด์อกีสายหนึ่ง เกดิเป็นโครงสรา้งที่เรยีกว่า egg-box model (รปูที่ 2.2) เกดิเป็น
สารประกอบแคลเซียมเพกเทต ซึ่งไม่ละลายในน ้ า (Luna-Gutzan et al., 1999; Grant et al., 
1973) ถ้าใช้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นมากความกรอบจะเพิ่มมากขึ้นและ
ระยะเวลาการแช่ที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง  1-2 นาที อาจมีการเพิ่มอุณหภูมิของสารละลาย
แคลเซยีมคลอไรดใ์หส้งูขึน้ เนื่องจากอุณหภูมสิงูจะช่วยใหแ้คลเซยีมไอออนสามารถแพรผ่่านเขา้
สู่ภายในเซลล์ของเนื้อเยื่อผลไมไ้ด้มากขึน้โดยอุณหภูมทิี่ใช้ไม่ควรสูงเกนิ  60 องศาเซลเซยีส  
(Luna Gutzman et al., 1999) นอกจากนี้อุณหภูมขิองสารละลายแคลเซยีมคลอไรดท์ีใ่ชแ้ช่ยงัมี
ผลช่วยลดปรมิาณจุลนิทรยีท์ีป่นเป้ือนมากบัเปลอืกของผลไมส้ดด้วย อย่างไรก็ตาม อุณหภูมทิี่
สูงเกินไปอาจท าให้เนื้อเยื่อผลไม้เกิดความเสยีหาย เนื่องจากความรอ้นส่งผลให้สูญเสยีความ
กรอบและลกัษณะปรากฏทีส่วยงามไป  

 ความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ที่เหมาะสมในการปรบัปรุงเนื้อสมัผสั
แตกต่างกนัไปตามชนิดของผลไม้ โดยทัว่ไปแลว้ความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมอยูร่ะหว่างรอ้ยละ 0.1-
1.0% หากใช้ความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์สูงเกนิไป อาจท าให้เนื้อผลไมม้รีส
เฝ่ือนขมได ้(Solive-Fortuny&Marltin-Bellose, 2003 อา้งองิจาก Bett el al., 2001)  

 

 
 
รปูท่ี 2.2 โครงสร้าง  Egg-box model เมื่อปริมาณแคลเซียมไอออนต ่ า (A) และปริมาณ

แคลเซยีมไอออนสงู (B) (Grant et al., 1973)  
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  การน าผลไมส้ดตดัแต่งไปแช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ นอกจากช่วยปรบัปรุง
ความกรอบของผลไม้สดตดัแต่งแล้วสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ยงัช่วยลดปฏกิิรยิาการเกิด    
สนี ้าตาล ซึง่การเกดิสนี ้าตาลทีผ่วิหน้าของชิน้ผลไมต้ดัแต่งมสีาเหตุส าคญัมาจากเอนไซมพ์อลฟีินอล 
ออกซิเดส (polyphenol oxidase ; PPO) Luna-Gutzman et al. (1999) ได้รายงานว่า การแช่
ชิน้แตงเมลอนในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ทีค่วามเขม้ขน้ 1% และ 5% สามารถลดการเกดิ  
สนี ้าตาลทีผ่วิหน้าของชิน้แตงเมลอน (fresh-cut melon) ได ้ทัง้นี้เนื่องจากสารละลายแคลเซยีม
คลอไรด์มผีลท าให้เอนไซมเ์สยีสภาพธรรมชาต ิ(denature) จนไม่สามารถเขา้จบักับซบัสเตรต 
(substrate) ได้ ท าให้ไม่เกิดปฏิกิรยิาสีน ้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ที่ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
ระยะเวลาในการแช่ที่เหมาะสมอยู่ในช่วง  1-5 นาที นอกจากนี้การแช่ชิ้นแตงเมลอนใน
สารละลายแคลเซยีมคลอไรด์เป็นการช่วยชะลอเมแทบอลซิมึ (metabolism) ของเซลลผ์ลไมไ้ด ้
เนื่องจากการแช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรดจ์ะท าใหช้ิน้ผลไมต้ดัแต่งมอีตัราการหายใจต ่าลง
(http://www.tistr-foodprocess.net/download/article/fresh_cut_th.htm) 

กรดโพรพิโอนิกและเกลือโพรพิโอเนต (propionic acid and propionate salt)  
กรดโพรพิโอนิกเป็นกรดอินทรีย์ที่พบตามธรรมชาติในผลไม้และพืชบางชนิดเช่น

แอปเปิล สตรอเบอร ีชามสีูตรโมเลกุล CH3-CH2-COOH มกีลิน่แรงและกดักรอ่นจงึนิยมใชเ้กลอื
โซเดียมโพรพิโอเนต (sodium propionate) หรอืแคลเซยีมโพรพิโอเนต (calcium propionate) 
มากกว่า เกลอืทัง้สองชนิดละลายได้ดใีนน ้า โซเดยีมโพรพโิอเนตละลายได้บ้างในแอลกอฮอล์ แต่
แคลเซยีมโพรพโิอเนตไม่ละลายในแอลกอฮอล์ แคลเซียมโพรพิโอเนตและโซเดียมโพรพิโอเนต    
ใช้ในการป้องกนัเชื้อราและลกัษณะที่เป็นเมอืกในขนมปงัและใช้ในการควบคุมการเจรญิของ   
เชื้อราในเนยแขง็ ชอ็กโกแลต ผกั ผลไม้และคุกกี้ การยบัยัง้เชื้อราของเกลอืโพรพโิอเนตจะให้
ผลดทีี่ค่าพีเอช 3.5-4.5 ปรมิาณที่อนุญาตให้ใช้ในเนยแขง็ไม่เกิน 3,000 ส่วนในล้านส่วนและ 
2,000 ส่วนในลา้นส่วน(มลิลกิรมัต่อลติร) ในอาหารอื่นๆ ยกเวน้เน้ือสตัวไ์มอ่นุญาตใหใ้ช้ 
 
2.4   การปรบัปรงุคณุภาพโดยใช้สารเคลือบผิวไคโทซาน 
 
  ไคโทซานเป็นพอลแิซก็คาไรดท์ีไ่ดจ้ากการน าไคทนิมาท าปฏกิริยิาดแีอซไีทเลชนัดว้ย
ด่างแก่ นิยมใช้เป็นสารเคลอืบผวิและผลติให้เป็นแผ่นบางๆ ได้ การใช้ประโยชน์ในอาหารนัน้ 
สารละลายไคโทซานสามารถจบัตัวเป็นเส้นใยหรือเป็นเยื่อบางๆ ไคโทซานมีประจุบวกที่
สามารถเคลอืบติดกบัผวิของเปลอืกของผลไม้ได้ มสีมบตัิยบัยัง้การเจรญิของเชื้อราได้หลาย
ชนิด การใช้ไคโทซานเคลอืบผิวผลไม้ เช่น ผลมงัคุดสามารถป้องกนัการระเหยของน ้าท าให้
เปลอืกผลมงัคุดแห้งช้า และยงัสามารถป้องกนัการท าของเปลอืกมงัคุดกบัออกซเิจนในอากาศ 
จงึสามารถรกัษาสเีปลอืกของผลมงัคุดไม่ใหซ้ดีจางได ้และเนื่องจากไคโทซานเป็นสารธรรมชาติ
จงึไม่มผีลกระทบต่อทัง้สิง่แวดล้อมและผู้ใช้  และเมื่อเคลอืบผวิด้วยสารนี้ไปแล้ว สามารถล้าง

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0831/mold-%E0%B8%A3%E0%B8%B2


ผู้ช่วยศาสตราจารย์จอมขวัญ  สุวรรณรักษ์ และ ศาสตราจารย์เกยีรติคุณ ดร.นิธิยา  รัตนาปนนท์  13 

โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเกบ็รักษาผักและผลไม้แกะสลัก 

(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

ออกไดด้้วยน ้าหรอืไม่ลา้งกไ็ม่มพีษิต่อร่างกาย ไคโทซานผลติได้จากธรรมชาต ิทัง้เปลอืกกุ้ง ป ู
และกระดองปลาหมึก ไคโทซานแต่ละชนิดจะเหมาะสมกับวตัถุประสงค์ที่แตกต่างกัน เช่น 
ตอ้งการน าไปเตรยีมเป็นสารละลายเพื่อน าไปเคลอืบหรอืฉีดพ่นเป็นตน้ 
(http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3706/%E0%B9%84%E0%B8%84%E0%B
9%82%E0%B8%95%E0%B8%8B%E0%B8%B2%E0%B8%99) 
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บทท่ี 3 
อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

 
3.1  วตัถดิุบ 
 
  วตัถุดบิที่ใช้ในการทดลองคอืผกัและผลไมจ้ านวน 5 ชนิด ได้แก่ ฟกัทองพนัธุ์คางคก 
(Cucurbita moschata Decne) แครอท (Daucus carota Linn.) หัวไชเท้า (Raphanus sativus 
Linn.) แคนตาลูป (Cucumis melo L) และแตงกวาญี่ปุ่น (Cucumis sativas) แครอทและแตงกวา
ญี่ปุ่นซื้อมาจากโรงคัดบรรจุเชียงใหม่ มูลนิธิโครงการหลวง ต.แม่เหียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม ่     
หวัไชเท้า แคนตาลูป และฟกัทองพนัธุ์คางคก ซื้อมาจากตลาดต้นพยอม ตลาดธานินทร ์และ
ตลาดแม่เหียะ อ .เมือง จ.เชียงใหม่ ตามล าดับ วัตถุดิบทัง้หมดได้น ามาท าการทดลองใน
ห้องปฏิบัติการของสถาบันวิจยัเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ท าการ
ทดลองภายใน 2-3 ชัว่โมงต่อมา ลกัษณะของวตัถุดบิทีใ่ชใ้นการทดลอง ดงัแสดงในรปูที ่3.1  
 

 
 

 

ก. ฟกัทอง ข. แครอท ค. หวัไชเทา้ 
 
 
 
 
 
 

 

ง. แคนตาลปู จ. แตงกวาญีปุ่น่ 
 

รปูท่ี 3.1  ฟกัทอง แครอท หวัไชเทา้ แคนตาลปู และแตงกวาญีปุ่่นทีใ่ชใ้นการทดลอง 
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3.2  อปุกรณ์และสารเคมี 
 
 3.2.1 อปุกรณ์ 

- มดีแกะสลกั 
- มดีบาง 
- กะละมงัพลาสตกิ 
- เขยีงพลาสตกิ 
- กล่องพลาสติก ใสพอลิเอทิลีน เทอพาทาเลตที่ มีฝาปิด  (Polyethylene- 

terephthalate clamshell) ขนาด กวา้งxยาวxสงู เท่ากบั 14x15x8 เซนตเิมตร 
- เครือ่งชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Model PB 1502-5, Mettler–Toledu, Swizerland) 
- ตูค้วบคุมอุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ ์(MIR-553, Sanyo, Japan) 
- ตูเ้พาะเชือ้ (HF Safe 900/cf, Heal Force, China) 
- ตูบ้่มเชือ้ควบคุมอุณหภมู ิ(Incubator; FOC 225I, Velp Scientifica, Italy) 
- จานเพาะเชื้อพลาสติกขนาด 90x15 มิลลิเมตร (Plastic Petri dish; Hycon, 

Biomed co, Ltd., Thailand) 
- หมอ้นึ่งความดนัอดัไอ (Autoclave;HL-341, Huxley, Taiwan) 
- เครือ่งวดัลกัษณะเนื้อสมัผสัอาหาร (Texture Analyzer; TA-XTi / 50, UK) 
- เครือ่งวดัส ี(Colorimeter; Color Quest XE, Hunter Lab, USA) 
- แก๊สโครมาโทกราฟี (model 6890N, Agilent Technologies) 
- เค รื่ อ ง วั ด ก า รน า ไฟ ฟ้ า  (Conductivity meter; Sartorius model PP-20, 

Goettingen, Germany) 
- ถุงพอลโิพรพลินี (Polypropylene, PP) ขนาด 7x9 นิ้ว หนา 0.5 มลิลเิมตร ผลติ

โดย บรษิทั ไพรซอ์นิเตอรแ์พค (1999) จ ากดั 
 

 3.2.2 สารเคม ี
- แคลเซยีมคลอไรด ์(Calcium chloride; Union Science co, Ltd, Thailand)  
- แคลเซยีมแลก็เทต (Calcium lactate; Sigma-Aldrich) 
- แคลเซยีมโพรพโิอเนต (Calcium propionate; Sigma-Aldrich) 
- กรดซติรกิ (Citric acid; Union Science co, Ltd, Thailand) 
- ไคโทซาน (Chitosan; Bannawach Bio-line Co., Ltd, Thailand) 
- อาหารเลีย้งเชือ้ส าหรบัแบคทเีรยีทัง้หมด (Plate count agar; Merck, Germany) 
- เพบโทนบพัเฟอรว์อเตอร ์(Peptone water; Merck, Germany) 
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- กรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ (Peroxyacetic acid; Thaiperoxide co, Ltd, Thailand) 
- โซเดยีมไฮไพคลอไรต ์5.7% (Sodium hypochlorite; Clorox, USA) 
- เอทลิแอลกอฮอล ์95% (Ethyl alcohol 95%, Union Science co, Ltd, Thailand) 
  

3.3 วิธีการทดลอง 
  

การทดลองท่ี 1 ศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายกรดเพอรอ์อกซีแอซีติก
และสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต์ท่ีมีสมบติัเป็นสารฆ่าเช้ือ (sanitizer) ในการลด
ปริมาณจลิุนทรียท่ี์ผิวของผกัและผลไม้สดแกะสลกั 

 การทดลองนี้เป็นการศกึษาระดบัหาความเขม้ขน้และระยะเวลาในการแช่ทีเ่หมาะสม
ของสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิและสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ ส าหรบัสารละลาย
กรดเพอร์ออกซีแอซีติก จะวางแผนการทดลองแบบ 3x2 factorial in CRD ก าหนดปจัจยัที่
ศกึษา 2 ปจัจยั คอื ความเขม้ขน้ 3 ระดบั คอื 40, 60 และ 80 มลิลกิรมั/ลติร และเวลาในการแช่
ผกัและผลไม้สดแกะสลกัในสารฆ่าเชื้อ 2 ระดบั คอื 3 และ 5 นาท ีส าหรบัสารละลายโซเดยีม-  
ไฮโพคลอไรต ์จะวางแผนการทดลองแบบ 2x2 factorial in CRD ก าหนดปจัจยัทีศ่กึษา 2 ปจัจยั 
คอื ความเข้มข้น 2 ระดบั คือ 50 และ 75 มลิลกิรมั/ลติร และเวลาในการแช่ผกัและผลไม้สด
แกะสลกัในสารฆา่เชือ้ 2 ระดบั คอื 3 และ 5 นาท ี 
  แช่ผกัและผลไมส้ดแกะสลกัจ านวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ ฟกัทอง แครอท หวัไชเทา้ แคนตาลูป 
และแตงกวาญี่ปุ่น ในสารฆ่าเชื้อดังกล่าว ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับ        
ชุดควบคุมที่แช่ในน ้ากลัน่ ปล่อยให้สะเดด็น ้าเป็นเวลา 5 นาท ีหลงัจากนัน้น าตวัอย่างผกัและ
ผลไมส้ดแกะสลกัมาวเิคราะห์หาจ านวนแบคทเีรยีทัง้หมด (BAM, 2001) โดยใชต้วัอย่างผกัและ
ผลไมส้ดแกะสลกัจ านวน 1 ชิน้/ซ ้า ท าการทดลองทัง้หมด 3 ซ ้า 
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 การเตรียมตวัอย่างผกัและผลไม้ท่ีแกะสลกัเป็นรปูใบไม้ 
ก. ฟักทอง 

 ล้างฟกัทองทัง้เปลอืกให้สะอาด ผ่าครึง่ตามยาวใช้ช้อนตักเมล็ดออกแบ่งให้ได ้    
8 ชิ้น แบ่งครึ่งตามขวางของชิ้น แล้วหัน่แต่ละชิ้นออกเป็นแผ่นให้มคีวามหนาประมาณ  0.5
เซนตเิมตร (รปูที ่3.2a) เจยีนชิน้ฟกัทองใหเ้ป็นรปูทรงใบไม ้จากนัน้เกลาขอบใบไมใ้หม้น (รปูที ่
3.2b) แลว้ใชม้ดีแกะสลกัใหเ้ป็นรปูใบไมแ้บบเซาะรอ่งใบ (รปูที ่3.2c) 

  

 

(a) (b) (c) 
 
รปูท่ี 3.2  ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งฟกัทองแกะสลกัเป็นรปูใบไม ้

 
ข. แครอท 

ล้างแครอททัง้เปลอืกให้สะอาด ปอกเปลอืก ตดัเป็นท่อนยาว 8 เซนตเิมตร หัน่
ตามยาวของชิ้นให้มคีวามหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร (รูปที่ 3.3a) เจยีนชิ้นแครอทให้เป็น
รปูทรงใบไม้ จากนัน้เกลาขอบใบไมใ้ห้มน (รูปที่ 3.3b) แลว้ใช้มดีแกะสลกัให้เป็นรูปใบไม้แบบ
เซาะรอ่งใบ (รปูที ่3.3c) 

 

 
  

 
 
 
 

(a) (b) (c) 
 

รปูท่ี 3.3 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งแครอทแกะสลกัเป็นรปูใบไม ้
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ค. หวัไชเท้า 
 ลา้งหวัไชเทา้ทัง้เปลอืกใหส้ะอาด ปอกเปลอืก ตดัเป็นท่อนยาว 8 เซนตเิมตร หัน่

ตามยาวของชิ้นให้มคีวามหนาประมาณ 0.5 เซนตเิมตร (รูปที่ 3.4a) เจยีนชิ้นหวัไชเท้าให้เป็น
รปูทรงใบไม้ จากนัน้เกลาขอบใบไมใ้ห้มน (รูปที่ 3.4b) แลว้ใช้มดีแกะสลกัให้เป็นรูปใบไม้แบบ
เซาะรอ่งใบ (รปูที ่3.4c) 

 
 
 

  
(a) (b) (c) 

 
รปูท่ี 3.4 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งหวัไชเทา้แกะสลกัเป็นรปูใบไม ้

 
ง. แคนตาลปู 

  ลา้งผลแคนตาลูปทัง้เปลอืกใหส้ะอาด ผ่าครึง่ตามยาวใชช้อ้นตกัเมลด็ออกแบ่งให้
ได้ 8 ชิ้น แบ่งครึ่งตามขวางของชิ้น แล้วหัน่แต่ละชิ้นออกเป็นแผ่นให้มคีวามหนาประมาณ     
0.5 เซนตเิมตร (รปูที ่3.5a) เจยีนชิน้แคนตาลปูใหเ้ป็นรปูทรงใบไม ้จากนัน้เกลาขอบใบไมใ้หม้น 
(รปูที ่3.5b) แลว้ใชม้ดีแกะสลกัใหเ้ป็นรปูใบไมแ้บบเซาะรอ่งใบ (รปูที ่3.5c) 

 
   

 
 

 
 

(a) (b) (c) 
 

รปูท่ี 3.5 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งแคนตาลปูแกะสลกัเป็นรปูใบไม ้
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จ. แตงกวาญ่ีปุ่ น 
ล้างแตงกวาญี่ปุ่นทัง้เปลือกให้สะอาดตัดแบ่งตามยาวให้ได้ 3 ชิ้น (ความยาว

โดยประมาณ 8 เซนตเิมตร) หัน่ตามยาวของชิน้เป็น 3 ชิน้ ตรงกลางทีเ่ป็นไสไ้ม่ใช้ (รปูที ่3.6a) 
เจยีนชิ้นแตงกวาญี่ปุ่นเป็นรูปทรงใบไม้และคว้านไส้ออกให้หมด จากนัน้เกลาขอบใบไมใ้ห้มน 
(รปูที ่3.6b) แลว้ใชม้ดีแกะสลกัใหเ้ป็นรปูใบไมแ้บบเซาะรอ่งใบ (รปูที ่3.6c) 

 

 
 

 
 

(a) (b) (c) 
 

รปูท่ี 3.6 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งแตงกวาญีปุ่น่แกะสลกัเป็นรปูใบไม ้
 

การเตรียมตวัอย่างเพ่ือวิเคราะหจ์ านวนจลิุนทรีย ์
เตรยีมโดยน าผักและผลไม้สดที่แกะสลักรูปใบไม้แล้วจ านวน 1 ชิ้น/ซ ้า แช่ลงใน

สารละลายฆ่าเชือ้ 2 ชนิดคอื สารละลายไฮโพคลอไรต์และกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ ที่ระดบัความ
เขม้ขน้และระยะเวลาต่างๆ กนั ดงัแสดงในตารางที ่3.1 

 

ตารางท่ี 3.1  ชนิดของสารฆา่เชือ้ ความเขม้ขน้ และระยะเวลาทีใ่ช้ 
 

ชนิดของสารฆ่าเช้ือ 
ความเข้มข้น  

(มิลลิกรมัต่อลิตร) 
ระยะเวลา  
(นาที) 

สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 40, 60 และ 80 3 และ 5 
สารละลายไฮโพคลอไรต์ 50 และ 75 3 และ 5 

 
น าชิ้นผกัและผลไม้แกะสลกัที่ผ่านการแช่ในสารฆ่าเชื้อเรยีบร้อยแล้วและปล่อยให้

สะเด็ดน ้าใส่ลงในถุงพลาสติกพอลโิพรพิลีนที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่มสีารละลาย 0.1% เพปโทน-
บฟัเฟอร ์จ านวน 100 มลิลลิติร ใช้มอืลูบชิ้นผกัและผลไม้แกะสลกัด้านนอกถุงและเขย่าอย่าง
เบาๆ  เป็นเวลา  2 นาที สารละลายเพปโทนบัฟเฟอร์ตัวอย่างที่ได้เป็นความเจอืจาง 10-1 

หลงัจากนัน้ดูดสารละลายตัวอย่างความเจอืจางระดบั 10-1 ปรมิาตร 1 มลิลลิิตร ใส่ในหลอด
ทดลองที่มสีารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร ์9 มลิลลิติร ไดเ้ป็นความเจอืจางระดบั 10-2 ท าการเจอืจาง
เช่นน้ีต่อไปจนถงึระดบั10-3 
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 การตรวจหาปริมาณจลิุนทรียท์ัง้หมด โดยวิธี pour plate 
การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ  
การเตรยีมอาหารเลี้ยงเชื้อ total plate count agar ท าโดยชัง่อาหารเลี้ยงเชื้อ 23.5 กรมั 

ละลายในน ้ากลัน่ 1 ลติร ต้มจนอาหารเลีย้งเชื้อละลายเป็นเนื้อเดยีวกนั น าไปฆ่าเชือ้ในหมอ้นึ่ง
ความดนัไอที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาท ี 
ปิเปตต์สารละลายตวัอย่างที่เจอืจางในระดบัต่างๆ ที่เหมาะสมปรมิาตร 1 มลิลลิติร ลงบนตรง
กลางของจานเพาะเชือ้ โดยท าระดบัความเจอืจางละ 2 จานเพาะเชือ้/ซ ้า ท าทัง้หมด 3 ซ ้า รวม
ทัง้หมด 6 จานเพาะเชื้อ แล้วท าการเทอาหารเลีย้งเชือ้ลงไปในจานเพาะเชื้อ (โดยอุณหภูมขิอง
อาหารเลี้ยงเชื้อประมาณ 48-50 องศาเซลเซยีส) ผสมอาหารและเชื้อให้เขา้กนัและให้เกดิการ
กระจายอย่างสม ่าเสมอด้วยการหมุนจานเพาะเชื้อตัง้ทิ้งไว้จนวุ้นแขง็ตวั แล้วจงึกลบัจานเพื่อ
ป้องกนัไม่ให้น ้าที่ติดบนฝาจานหยดลงมาบนวุ้น แล้วน าไปบ่มอุณหภูม ิ35 ±1 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจนับจ านวนโคโลนีของจุลนิทรยี์บนจานเพาะเชื้อที่มจี านวน 30-300 
โคโลนี หาค่าเฉลี่ยของจ านวนโคโลนีจากทัง้ 6 จานเพาะเชือ้ รายงานผลการตรวจนับในหน่วย
โคโลนีต่อชิน้ผกัหรอืผลไมส้ดทีแ่กะสลกัเป็นรปูใบไม ้(cfu/ชิน้) (BAM, 2001) 

 
การทดลองท่ี 2  ศึกษาชนิดและและความเข้มข้นของสารเพ่ิมความแน่นเน้ือ 

(firming agent) ท่ีเหมาะสมเพ่ือช่วยปรบัปรุงลกัษณะเน้ือสมัผสัของผกัและผลไม้สด
แกะสลกั 
  ท าการทดลองศึกษาเปรยีบเทียบประสทิธภิาพของสารเพิ่มความแน่นเนื้อ 3 ชนิด 
ได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์ แคลเซียมแล็กเทต และแคลเซียมโพรพิโอเนต โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ตวัอย่างผกัและผลไมท้ีใ่ช ้5 ชนิด ไดแ้ก่ 
แครอท หวัไชเท้า แคนตาลูป ฟกัทอง และแตงกวาญี่ปุ่น หัน่เป็นชิ้นให้มคีวามหนาประมาณ   
0.5 เซนตเิมตร แลว้แช่ตวัอย่างลงในสารละลายต่างๆ เป็นเวลา 2 นาท ีปล่อยใหส้ะเดด็น ้า แลว้
น าไปวดัความแน่นเน้ือดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเนื้อสมัผสั 
 

 การเตรียมตวัอย่างและการวดัความแน่นเน้ือด้วยเคร่ืองวดัลกัษณะเน้ือสมัผสั 
ก. ฟักทอง 
 เตรยีมโดยผ่าผลฟกัทองตามยาวออกเป็น 4 ซกี แลว้หัน่แต่ละซกีออกเป็นแผ่นให้

มคีวามหนาประมาณ 0.5 เซนตเิมตร และใช้มดีตดัเอาเนื้อดา้นหวัและท้ายออกแล้วน าไปแช่ใน
สารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 1.5% สารละลายเกลอืแคลเซยีม-
แล็กเทตความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 2.0% และสารละลายเกลือแคลเซียมโพรพิโอเนตความ
เขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 2.0% เป็นเวลา 2 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมทีไ่ม่ไดแ้ช่ในสารละลายใด
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และที่แช่ในน ้ากลัน่ ปล่อยให้สะเดด็น ้า แล้วน าตวัอย่าง 3 ชิ้น/ทรตีเมนต์ ไปวดัความแน่นเนื้อ
ดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเนื้อสมัผสั (TA-XTi / 50, UK) โดยแต่ละชิน้วดั 3 จุด ไดแ้ก่ ส่วนหวั กลาง 
และท้ายชิ้น แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย โดยวดัค่าแรงเจาะทะลุมหีน่วยเป็นนิวตนั (N) ด้วยหวัเจาะ
ทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร (P/6N) โดยตัง้ค่าดังนี้  Pre-test speed = 1 
mm/sec, Test speed = 2 mm/sec, Post-test speed = 10 mm/sec และ Distance = 10 mm 
(รปูที ่3.7) 

 

 
 

รปูท่ี 3.7 การวดัความแน่นเน้ือของฟกัทองดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเน้ือสมัผสั 
 

ข. แครอท 
 ภายหลังการปอกเปลือก หัน่แครอทตามขวางให้มีความหนาประมาณ 0.5 

เซนตเิมตร แต่ละชิน้ตดัแบ่งเป็น 4 ชิน้ย่อย น าไปใช้ทดลอง 4 ทรตีเมนต์ ประกอบด้วย การแช่
ในสารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์สารละลายเกลอืแคลเซยีมแลก็เทต สารละลายเกลอืแคลเซยีม-
โพรพโิอเนตและชุดควบคุม โดยใชส้ารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 
1.5% สารละลายเกลอืแคลเซยีมแลก็เทตความเขม้ขน้ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% สารละลายเกลอื
แคลเซยีมโพรพโิอเนตความเขม้ขน้ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% แช่เป็นเวลา 2 นาท ีเปรยีบเทยีบกบั
ชุดควบคุมที่ไม่ได้แช่ในสารละลายใดและที่แช่ในน ้ากลัน่ ปล่อยให้สะเด็ดน ้า แล้วน าชิ้นแครอท  
10 ชิน้/ทรตีเมนต์ ไปวดัความแน่นเนื้อดว้ยเครื่องวดัลกัษณะเนื้อสมัผสั (TA-XTi / 50, UK) โดย
วดัเป็นค่าแรงเจาะทะลุมีหน่วยเป็นนิวตัน (N) ด้วยหัวเจาะทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง        
2 มิลลิเมตร (P/2N) โดยตัง้ค่าดังนี้  Pre-test speed = 1 mm/sec, Test speed = 2 mm/sec, 
Post-test speed = 10 mm/sec และ Distance = 10 mm (รปูที ่3.8) 
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รปูท่ี 3.8 การวดัความแน่นเน้ือของแครอทดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเนื้อสมัผสั 
 

ค. หวัไชเท้า 
ภายหลังการปอกเปลือก หัน่หัวไชเท้าตามขวางให้มีความหนาประมาณ 0.5 

เซนตเิมตร แต่ละชิ้นตดัแบ่งเป็น 4 ชิน้ย่อย น าไปใชท้ดลอง 4 ทรตีเมนต์ ประกอบด้วย การแช่
ในสารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์  สารละลายเกลือแคลเซียมแล็กเทต สารละลายเกลือ
แคลเซยีมโพรพโิอเนต และชุดควบคุม แลว้น าไปจุ่มในสารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรดค์วาม
เขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 1.5% สารละลายเกลอืแคลเซยีมแลก็เทตความเขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 2.0% 
สารละลายเกลือแคลเซียมโพรพิโอเนตความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 2.0% เป็นเวลา 2 นาท ี
เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมที่ไม่ได้จุ่มในสารละลายใด และจุ่มในน ้ากลัน่ ปล่อยให้สะเดด็น ้า แล้ว
น าตวัอยา่ง 10 ชิน้/ทรตีเมนต ์ไปวดัความแน่นเนื้อดว้ยเครื่องวดัลกัษณะเนื้อสมัผสั (TA-XTi / 50, 
UK) โดยวดัค่าแรงเจาะทะลุมหีน่วยเป็นนิวตนั (N) ดว้ยหวัเจาะทรงกระบอก เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
6 มิลลิเมตร (P/6N) โดยตัง้ค่าดังนี้  Pre-test speed = 1 mm/sec, Test speed = 2 mm/sec, 
Post-test speed = 10 mm/sec และ Distance = 10 mm (รปูที ่3.9) 

 

   
 

รปูท่ี 3.9 การวดัความแน่นเน้ือของหวัไชเทา้ดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเนื้อสมัผสั 
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ง. แคนตาลปู 
เตรยีมโดยผ่าผลแคนตาลูปตามยาวออกเป็น  4 ซกี แลว้หัน่แต่ละซกีออกเป็นแผ่น

ให้มคีวามหนาประมาณ 0.5 เซนตเิมตร และใช้มดีตดัเอาเนื้อด้านหวัและท้ายชิ้นออก น าไปแช่ใน
สารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5% สารละลายเกลอืแคลเซียม-
แลก็เทตความเขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 2.0% สารละลายเกลอืแคลเซยีมโพรพโิอเนตความเขม้ขน้ 0.5, 
1.0 และ 2.0% เป็นเวลา 2 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมทีไ่ม่ได้แช่ในสารละลายใดและแช่ในน ้า
กลัน่ ปล่อยให้สะเด็ดน ้ า แล้วน าตัวอย่าง 3 ชิ้น/ทรตีเมนต์ ไปวดัความแน่นเนื้อด้วยเครื่องวัด
ลกัษณะเนื้อสมัผสั (TA-XTi / 50, UK) โดยตวัอย่างแต่ละชิน้จะวดั 3 จุด ได้แก่ ส่วนหวั กลาง และ
ท้ายชิ้น แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย โดยวดัค่าแรงเจาะทะลุมีหน่วยเป็นนิวตัน(N) ด้วยหัวเจาะทรง 
กระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร (P/6N) โดยตัง้ค่าดังนี้ Pre-test speed = 1 mm/sec, 
Test speed = 2 mm/sec, Post-test speed = 10 mm/sec และ Distance = 10 mm (รปูที ่3.10) 

 

  
 

รปูท่ี 3.10 การวดัความแน่นเน้ือของแคนตาลปูดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเนื้อสมัผสั 
 

จ. แตงกวาญ่ีปุ่ น 
 เตรียมโดยตัดแบ่งแตงกวาญี่ปุ่นตามยาวให้ได้ 3 ท่อน (ความยาวประมาณ              

8 เซนตเิมตร) หัน่ตามยาวของท่อนเป็น 3 ชิน้ ตรงกลางผลทีเ่ป็นไสไ้ม่ใช ้แลว้น าไปแช่ในสารละลาย
เกลอืแคลเซยีมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 1.5% สารละลายเกลอืแคลเซยีมแลก็เทตความ
เขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 2.0% และสารละลายเกลอืแคลเซยีมโพรพโิอเนตความเขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 
2.0% เป็นเวลา 2 นาที เปรยีบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้แช่ในสารละลายใดและแช่ในน ้ากลัน่ 
ปล่อยให้สะเด็ดน ้า แล้วน าตวัอย่าง 3 ชิ้น/ทรตีเมนต์ ไปวดัความแน่นเนื้อด้วยเครื่องวดัลกัษณะ 
เนื้อสมัผสั (TA-XTi / 50, UK) โดยตวัอย่างแต่ละชิ้นจะวดั 3 จุด ไดแ้ก่ ส่วนหวั กลาง และท้ายชิ้น 
แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย โดยวดัค่าแรงเจาะทะลุมีหน่วยเป็นนิวตัน (N) ด้วยหัวเจาะทรงกระบอก    
เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มลิลเิมตร (P/6N) โดยตัง้ค่าดงันี้ Pre-test speed = 1 mm/sec, Test speed 
= 2 mm/sec, Post-test speed = 10 mm/sec และ Distance = 10 mm (รปูที ่3.11) 
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รปูท่ี 3.11 การวดัความแน่นเน้ือของแตงกวาญีปุ่น่ดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเน้ือสมัผสั 
 

การทดลองท่ี 3 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาในระหว่างขัน้ตอน
การแกะสลกัผกัและผลไม้สด 

เนื่องจากผกัและผลไมส้ดเป็นสิง่ทีม่ชีวีติ จงึตอ้งการสารอาหารและออกซเิจนเพื่อใชใ้น
การหายใจ ผลติพลงังานส าหรบัการด ารงชวีติต่อไป นอกจากนัน้ผกัและผลไม้สดยงัเป็นเนื้อเยื่อ
ที่มปีรมิาณน ้ามาก การสูญเสยีน ้าจะท าให้ผกัและผลไมส้ดเหี่ยวและเน่าเสยีได้ง่าย การน าผกั
และผลไม้สดมาแกะสลักเป็นลวดลายต่างๆ เป็นการท าให้เนื้อเยื่อพืชเกิดบาดแผล เซลล์
บางส่วนถูกท าลาย ส่งผลให้เนื้อเยื่อพชืมอีตัราการหายใจเพิม่สูงขึ้น มกีารผลติเอทลินีมากขึ้น   
เอทลินีเป็นฮอรโ์มนพชืชนิดหนึ่งทีเ่ร่งใหผ้ลไมสุ้กและเนื้อเยื่อนิ่มเรว็ขึน้ รวมทัง้เอทลินียงัเร่งการ
สลายตวัของคลอโรฟิลลท์ าใหผ้กัใบสเีขยีวเปลีย่นเป็นสเีหลอืงและเร่งการเหีย่วของดอกไมบ้าง
ชนิดดว้ย 

การแกะสลกัผกัและผลไมส้ดเป็นการท าใหเ้นื้อเยือ่เกดิบาดแผล หากเป็นการแกะสลกั
ที่มีลวดลายซ ้าซ้อน จะท าให้ผักและผลไม้สดที่แกะสลักเสร็จแล้วมีอัตราการหายใจสูงขึ้น 
สารอาหารทีส่ะสมอยูภ่ายในเซลลข์องเนื้อเยือ่จะถูกใชไ้ปรวดเรว็กว่าปกต ิส่งผลใหม้อีายกุารเกบ็
รกัษาสัน้ หากมจีุลนิทรยีป์นเป้ือนร่วมด้วยจะยิง่ท าให้ผกัและผลไมส้ดที่แกะสลกัเน่าเสยีได้ง่าย 
การศกึษาการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาของผกัและผลไมส้ดแกะสลกัจะเป็นตวับ่งชีร้ะยะเวลา
ในการเกบ็รกัษาและคุณภาพภายหลงัการแกะสลกัเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ได้ 

ดงันัน้ ในการทดลองนี้จงึได้ทดลองศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางสรรีวทิยาในระหว่าง
ขัน้ตอนการแกะสลกัผกัและผลไมส้ดจ านวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ ฟกัทอง แครอท หวัไชเทา้ แคนตาลูป 
และแตงกวาญี่ปุ่น ท าการศกึษารูปแบบการแกะสลกัจ านวน 4 รปูแบบ ได้แก่ ลายใบไม ้ลาย
ดอกกุหลาบ ลายดอกคารเ์นชนั และลายดอกบวัสาย การเปลี่ยนแปลงทางสรรีวทิยาที่ศกึษา 
ไดแ้ก่ อตัราการหายใจ การผลติเอทลินี และเปอรเ์ซน็ตก์ารรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ 
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1. การวดัอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
 น าตวัอยา่งผกัและผลไมส้ดแกะสลกัลวดลายต่างๆ บรรจใุนขวดแกว้ขนาด 1 ลติร

ชัง่น ้าหนกัแลว้ส าหรบัใชว้ดัอตัราการหายใจทีม่จีกุยางปิดอยูแ่ละปิดฝาใหส้นิท (รปูที ่3.12-3.13)  
 

 
 

รปูท่ี 3.12  ลกัษณะขวดแกว้ทีบ่รรจฟุกัทองแกะสลกัเป็นดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั 
 

 
 

รปูท่ี 3.13  ลกัษณะขวดแกว้ทีบ่รรจแุคนตาลปูแต่ละขัน้ตอนของการแกะสลกัเป็นลายใบไม้ 
 

วางขวดแก้วไว้ที่อุณหภูมหิ้อง (25 ±2 องศาเซลเซยีส) เป็นเวลา 3 ชัว่โมง หลงัจาก
นัน้น าเขม็ฉีดยาขนาด 1 มลิลิลติร ที่ผ่านการฉีดไล่แก๊สออกซิเจนออกด้วยแก๊สฮเีลียม แทง
ปลายเขม็เขา้ไปทีจ่กุยางบรเิวณกึ่งกลางฝาขวดแกว้ ดูดเอาแก๊สออกมาจากขวดแกว้ 1 มลิลลิติร     
ฉีดเข้าเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี (Model No. 6890N, Agilent Technologies, USA) เพื่อวัด
ปรมิาณแก๊สคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิขึน้จากการหายใจผกัและผลไมส้ดแกะสลกัทีเ่ป็นลวดลาย
ต่างๆ ดว้ย thermal conductivity detector (TCD) โดยใชก๊้าซฮเีลยีมเป็น carrier gas และอตัรา
การผลิตเอทิลีนด้วย flame ionization detector (FID) โดยใช้ก๊าซฮีเลียมเป็น carrier gas น า
พืน้ทีใ่ต้กราฟทีไ่ดม้าค านวณหาอตัราการหายใจและการผลติเอทลินี โดยเปรยีบเทยีบกบัการฉีด
แก๊สมาตรฐานโดยใชส้มการ ดงันี้ 
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 Respiration rate = 
difference in CO2 X free volume (ml)X 321.75

Incubated time X sample wt X (273+storage temperature ℃
 

 

โดยที ่Difference in CO2 (%) =   (%)CO2ชุดทดลอง – ความเขม้ขน้ของ(%)CO2ในบรรยากาศ  
 Free volume (ml) =    ปรมิาตรของขวดแกว้ – ปรมิาตรของผกัหรอืผลไม ้
 Incubated time (min) =    ระยะเวลาทีเ่กบ็ผกัหรอืผลไมไ้วใ้นขวดแกว้ 
 Sample wt (kg) =    น ้าหนกัของผกัหรอืผลไม ้
 

Ethylene production rate = 
Freevolume (l) x ppmethylenemeasured

samplewt(kg) x  Incubated time (hr)
 

 

โดยที ่Free volume (l)  =    ปรมิาตรของขวดแกว้ – ปรมิาตรของผกัหรอืผลไม ้
Ethylene measured (ppm) =    ปรมิาตรเอทลินีทีว่ดัไดจ้ากเครือ่ง 
Sample wt (kg)   =    น ้าหนกัของผกัหรอืผลไม ้
Incubated time (hr)  =    ระยะเวลาทีเ่กบ็ผกัหรอืผลไมไ้วใ้นขวดแกว้ 
 

   การทดลองนี้ได้ว ัดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของผักและผลไม้สด
แกะสลกัลวดลายต่างๆ ไดแ้ก่  

ก. ขัน้ตอนการแกะสลกัฟักทองเป็นดอกกหุลาบและดอกคารเ์นชนั 
 ลา้งฟกัทองทัง้เปลอืกใหส้ะอาด ผ่าครึง่ตามยาวใช้ชอ้นตกัเมลด็ออก ผ่าแบ่งให้

ได ้6 ชิน้ ตดัตามขวางของชิน้ ใหม้คีวามยาวประมาณ 4 เซนตเิมตร (รปูที ่3.14a) จะไดช้ิน้ฟกัทอง
ที่เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู (รูปที่ 3.14b) จากนัน้เจยีนชิ้นฟกัทองให้เป็นรูปทรงครึ่งวงกลม (รูปที ่
3.14c) แลว้ใชม้ดีแกะสลกัใหเ้ป็นรปูดอกกุหลาบ (รปูที ่3.14d) และดอกคารเ์นชนั (รปูที ่3.14e) 

 
 
 
 
 

  

(a) (b) (c) 
 
 

 
(d) (e) 

 

รปูท่ี 3.14  ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั 
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ข. ขัน้ตอนการแกะสลกัแครอทเป็นดอกกหุลาบและดอกคารเ์นชนั 
 ล้างแครอททัง้เปลอืกให้สะอาด ปอกเปลอืก ตดัตามขวางของหวัให้มคีวาม

ยาวประมาณ 4 เซนติเมตร (รูปที่ 3.15a) เจยีนชิ้นแครอทให้เป็นรูปทรงครึ่งวงกลม (รูปที ่
3.15b) แลว้ใชม้ดีแกะสลกัใหเ้ป็นรปูดอกกุหลาบ (รปูที ่3.15c) และดอกคารเ์นชนั (รปูที ่3.15d) 

 
    

(a) (b) (c) (d) 
 

รปูท่ี 3.15  ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งแครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั 
 

ค. ขัน้ตอนการแกะสลกัหวัไชเท้าเป็นดอกกหุลาบและดอกคารเ์นชนั 
 ลา้งหวัไชเทา้ทัง้เปลอืกใหส้ะอาด ปอกเปลอืก ตดัตามขวางของหวัใหม้คีวาม

ยาวประมาณ 4 เซนติเมตร (รูปที่ 3.16a) เจยีนชิ้นหวัไชเท้าให้เป็นรูปทรงครึ่งวงกลม (รูปที ่
3.16b) แลว้ใชม้ดีแกะสลกัใหเ้ป็นรปูดอกกุหลาบ (รปูที ่3.16c) และดอกคารเ์นชนั (รปูที ่3.16d) 

 

    

(a) (b) (c) (d) 
 

รปูท่ี 3.16  ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งหวัไชเทา้แกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั 
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ง. ขัน้ตอนการแกะสลกัแคนตาลูปเป็นดอกกหุลาบและดอกคารเ์นชนั 
 ลา้งแคนตาลูปทัง้เปลอืกให้สะอาด ผ่าครึง่ตามยาวใชช้อ้นตกัเมลด็ออกผ่าแบ่ง

ให้ได้ 6 ชิ้น ตัดตามขวางของชิ้น ให้มคีวามยาวประมาณ 4 เซนติเมตร (รูปที่ 3.17a) จะได้ชิ้น     
แคนตาลูปที่เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู (รปูที่ 3.17b) จากนัน้เจยีนชิ้นแคนตาลูปให้เป็นรปูทรงครึง่
วงกลม (รปูที ่3.17c) แลว้ใชม้ดีแกะสลกัใหเ้ป็นรปูดอกกุหลาบ (รปูที ่3.17d) และดอกคารเ์นชนั        
(รปูที ่3.17e) 

 

 

  

(a) (b) (c) 
 
 

 
(d) (e) 

 

รปูท่ี 3.17   ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งแคนตาลปูแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั 
 

จ. ขัน้ตอนการแกะสลกัแตงกวาญ่ีปุ่ นเป็นดอกบวัสาย 
 ลา้งแตงกวาญี่ปุ่นทัง้เปลอืกใหส้ะอาด ตดัตามขวางทางดา้นขัว้และดา้นปลาย

ของผลให้มคีวามยาวประมาณ 4 เซนตเิมตร(รปูที่ 3.18a) โดยใช้เฉพาะด้านขัว้และด้านปลาย
ของผลเท่านัน้ (รปูที ่3.18b) แลว้ใชม้ดีแกะสลกัใหเ้ป็นรปูดอกบวัสาย (รปูที ่3.18c) 

 

 
 
 
 

  

(a) (b) (c) 
 

รปูท่ี 3.18  ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอยา่งแตงกวาญีปุ่น่แกะสลกัลายดอกบวัสาย 
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ฉ. ขัน้ตอนการแกะสลกัฟักทองเป็นรปูใบไม้ 
 ตามขัน้ตอนทีแ่สดงในรปูที ่3.2 
 
ช. ขัน้ตอนการแกะสลกัแครอทเป็นรปูใบไม้ 
 ตามขัน้ตอนทีแ่สดงในรปูที่ 3.3 
 
ซ. ขัน้ตอนการแกะสลกัหวัไชเท้าเป็นรปูใบไม้ 
  ตามขัน้ตอนทีแ่สดงในรปูที่ 3.4 
 
ฌ. ขัน้ตอนการแกะสลกัแคนตาลูปเป็นรปูใบไม้ 
 ตามขัน้ตอนทีแ่สดงในรปูที่ 3.5 
 
ญ. ขัน้ตอนการแกะสลกัแตงกวาญ่ีปุ่ นเป็นรปูใบไม้ 
 ตามขัน้ตอนทีแ่สดงในรปูที่ 3.6 

 
2.  การรัว่ไหลของสารอิเลก็โทรไลต์ (Electrolyte Leakage; EL) 

 การวดัการรัว่ไหลของสารอิเล็กโทรไลต์เป็นการประเมนิว่าวธิีการแกะสลกันัน้    
ท าให้เซลล์ของเนื้อเยื่อผักและผลไม้เสียหายระหว่างการแกะสลักมากน้อยเท่าใด โดยน า
ตวัอย่างผกัและผลไม้สดที่เตรยีมไว้เพื่อแกะสลกัในขัน้ตอนต่างๆ แช่ลงในน ้ากลัน่ปราศจาก
ไอออน (Fan and Sokorai, 2005) ปรมิาตร 100 มลิลลิติร และวางไว้ที่อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา   
1 ชัว่โมง วดัค่าการน าไฟฟ้าของสารอเิลก็โทรไลต์ที่ร ัว่ไหลออกมาในน ้ากลัน่ปราศจากไอออน
ตามรอยบาดแผล ดว้ยเครื่องวดัค่าการน าไฟฟ้า (conductivity meter) หลงัจากนัน้น าตวัอย่างที่
แช่อยู่ในน ้ากลัน่ปราศจากไอออนทุกชุดทดลองไปน่ึงในหม้อนึ่งความดนัไอ ที่ความดนั 15 ปอนด ์
ต่อตารางนิ้ว อุณหภมู ิ121 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีเพื่อท าลายผนังเซลล ์เมือ่ปล่อยให้
เย็นถึงอุณหภูมิห้อง น าสารละลายมาวัดค่าการน าไฟฟ้าของสารอิเล็กโทรไลต์ทัง้หมดในชิ้น
ตวัอย่างผกัและผลไม ้ค านวณเป็นค่าเปอรเ์ซ็นต์การรัว่ไหลของสารอเิล็กโทรไลต์ ดงัสูตร (Hong 
and Gross, 1998). 
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% EL =
EL(1hr)

EL(total)
×100 

โดยที ่  % EL =   เปอรเ์ซน็ตก์ารรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ 
 EL(1hr) =   ค่าการน าไฟฟ้าของสารอเิลก็โทรไลตภ์ายหลงัการแช่ใน 

  น ้าปราศจากไอออนเป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
EL(total) = ค่าการน าไฟฟ้าของสารอเิลก็โทรไลตท์ัง้หมด 

 
การทดลองท่ี 4   ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารช่วยเพ่ิมความแน่น

เน้ื อ และส าร เค ลือบ ผิ ว ท่ี มี ผล ต่ ออ ายุ ก ารเก็บ รักษ าขอ งผักแล ะผลไม้ ส ด 
แก ะสลัก ท่ี ใ ช้ ต ก แ ต่ งจ าน อ าห าร เมื่ อ เก็บ รัก ษ า ใน บ รรจุ ภัณ ฑ์ พ ล าส ติ ก 
ใสมีฝาปิดสนิท (clamshell) ท่ีอณุหภมิู 5 ±1 /25 ±1 องศาเซลเซียส 

ไดศ้กึษาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของสารช่วยเพิม่ความแน่นเนื้อทีใ่ห้ผลดทีีสุ่ดจาก
ผลการทดลองที ่2 ร่วมกบักรดซติรกิเพื่อช่วยป้องกนัปฏกิริยิาการเกดิสนี ้าตาล และสารเคลอืบ
ผวิไคโทซานเพื่อชะลอการแหง้ของผวินอก รวมทัง้ศกึษาอายุการเกบ็รกัษาของผกัและผลไม้สด
แกะสลกัทีใ่ชต้กแต่งจานอาหาร โดยท าการทดลองเลยีนแบบการน าไปใชง้านจรงิ 

วิธีทดลอง 
น าผกัและผลไม้สดแกะสลกัที่ผ่านการแช่ในสารละลายที่ช่วยเพิ่มความแน่นเนื้อที่

ให้ผลดทีี่สุดจากการทดลองที่ 2 ได้แก่ สารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% เกลอืแคลเซยีม-
แลก็เทต 1.5% และเกลอืแคลเซยีมโพรพโิอเนต 2% ร่วมกบัการใช้สารฆ่าเชือ้ที่ใหผ้ลดทีีสุ่ดคอื
สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั/ลติร สารละลายกรดซติรกิความเขม้ขน้ 1.0% 
และสารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5% โดยแช่เป็นเวลา 2 นาท ี

 หลงัจากนัน้น าผกัและผลไมส้ดแกะสลกัที่ผ่านการแช่ในสารละลายต่างๆ ดงักล่าวไป
บรรจุลงในกล่องพลาสตกิใสทีม่ฝีาปิดสนิท (clamshell) ชุดทดลองละ 3 ชิน้ แลว้น าไปเกบ็รกัษา
ทีอุ่ณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส ในระหว่างการเก็บรกัษาแต่ละวนั ได้น าตวัอย่างออกมาวางไว้
ในตู้ควบคุมอุณหภูมทิี่ 25 ±1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง เลยีนแบบการน าออกมาใช้
งานจรงิในการวางประดบัจานอาหาร หลงัจากนัน้น าไปแช่ในสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ
หรอืสารเคลอืบผิวไคโทซานอีกครัง้ ก่อนน าไปเก็บรกัษาต่อที่อุณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซียส      
ท าการทดลองเลียนแบบการน าออกมาใช้งานจริงในการวางประดับจานอาหารเช่นนี้ทุกวนั
จนกระทัง่สิน้สุดอายุการเกบ็รกัษา โดยพจิารณาจากสแีละลกัษณะปรากฏภายนอกทีไ่มส่ามารถ
น าไปใช้ประดบัจานอาหารได้อีกต่อไป ถือเป็นการสิ้นสุดอายุการเก็บรกัษา โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ผกัและผลไม้สดแกะสลกัแต่ละชนิด ม ี
สิง่ทดลอง 6 ทรตีเมนต ์ดงัแสดงในตารางที ่3.2 
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ตารางท่ี 3.2 สิง่ทดลอง 6 ทรตีเมนตส์ าหรบัผกัและผลไมส้ดแกะสลกัแต่ละชนิด  
 

ชนิดของผกัและผลไม้สดแกะสลกั สารเคมีท่ีใช้แช่ 

1. ฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบ 
2. แครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบ 
3. หวัไชเทา้แกะสลกัลายดอกกุหลาบ 
4. แคนตาลปูแกะสลกัลายดอกกุหลาบ 
5. แตงกวาญีปุ่น่แกะสลกัลายดอกบวัสาย 

1. น ้ากลัน่ 3 นาท ี
2. PAA80 มลิลกิรมั/ลติร3 นาท+ี แคลเซยีมคลอไรด ์

0.5%2 นาท+ีไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25% 
3. PAA80 มลิลกิรมั/ลติร3 นาท+ี แคลเซยีมคลอไรด ์

0.5% 2 นาท+ีไคโทซานความเขม้ขน้ 0.5% 
4. แคลเซยีมคลอไรด ์0.5% 2 นาท ี+ PAA80 

มลิลกิรมั/ลติร 3 นาท ี
5. แคลเซยีมแลก็เทต 1.5%2นาท ี+ PAA80 

มลิลกิรมั/ลติร 3 นาท ี
6. แคลเซยีมโพรพโิอเนต 2% 2 นาท ี+ PAA80 

มลิลกิรมั/ลติร 3 นาท ี
 

การทดลองท่ี 5การศึกษาอายุการเกบ็รกัษาของผกัและผลไม้สดแกะสลกัท่ีเกบ็
รกัษาในกล่องพลาสติกใสมีฝาปิดสนิทท่ีอณุหภมิู 5+1 องศาเซลเซียส 

ไดท้ดลองศกึษาอายุการเก็บรกัษาของผกัและผลไมส้ดแกะสลกัที่เกบ็รกัษาในกล่อง
พลาสตกิใสมฝีาปิดสนิททีอุ่ณหภูม ิ5+1 องศาเซลเซยีส โดยน าทรตีเมนต์ทีเ่หมาะสมส าหรบัผกั
และผลไม้สดแกะสลกัแต่ละชนิดที่ได้จากการทดลองที่ 4 มาใช้แช่ผกัและผลไม้สดแกะสลกั      
5 ชนิด ได้แก่ ฟกัทอง แครอท หวัไชเท้า แคนตาลูป ที่แกะสลกัเป็นลายดอกกุหลาบและดอก
คารเ์นชนั ส่วนแตงกวาญีปุ่น่แกะสลกัเป็นลายดอกบวัสาย 

วิธีการทดลอง 
น าผกัและผลไมส้ดแกะสลกัที่ผ่านการแช่ในสารละลายที่ช่วยเพิม่ความแน่นเนื้อที่ให้ 

ผลดทีีสุ่ดจากการทดลองที ่2 ไดแ้ก่ 
1. ฟกัทอง:  จุ่มในสารฆ่าเชื้อกรดเพอร์ออกซแีอซีติก เป็นเวลา 3 นาที ตามด้วย   

การจุ่มในสารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% เป็นเวลา 2 นาที และเคลือบผิวด้วย 
ไคโทซาน 0.5% 

2. แครอท:  จุ่มในสารฆ่าเชื้อกรดเพอร์ออกซีแอซีติก เป็นเวลา 3 นาที ตามด้วย    
การจุ่มในสารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์  0.5% เป็นเวลา 2  และเคลือบผิวด้วย 
ไคโทซาน 0.5% 

 



ผู้ช่วยศาสตราจารย์จอมขวัญ  สุวรรณรักษ์ และ ศาสตราจารย์เกยีรติคุณ ดร.นิธิยา  รัตนาปนนท์  32 

โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเกบ็รักษาผักและผลไม้แกะสลัก 

(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

3. หวัไชเทา้: จุม่ในน ้ากลัน่เป็นเวลา 3 นาท ี
4. แคนตาลูป: จุ่มในสารฆ่าเชื้อกรดเพอรอ์อกซแีอซตีิกเป็นเวลา 3 นาท ีตามด้วย

การจุ่มในสารละลายเกลอืแคลเซียมคลอไรด์  0.25% เป็นเวลา  2  นาที  และเคลอืบผวิด้วย                     
ไคโทซาน 0.25% 

5. แตงกวาญีปุ่น่: จุม่ในน ้ากลัน่เป็นเวลา 3 นาท ี
ภายหลงัการแช่ในสารละลายดงักล่าวแลว้ น าผกัและผลไมส้ดแกะสลกัไปเกบ็รกัษาใน

กล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิททีอุ่ณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีสเพื่อหาอายุการเก็บรกัษา โดยวดั
การเปลี่ยนแปลงจากลกัษณะปรากฏ การสูญเสยีน ้าหนักสด ค่าส ีและจ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมด 
วธิกีารวเิคราะหม์ดีงัต่อไปนี้ 

ก. ลกัษณะปรากฏ 
 ลกัษณะปรากฏของผกัและผลไมส้ดแกะสลกัจะพจิารณาจาก สทีีป่รากฏ ลกัษณะ

เนื้อสมัผสั และการเจรญิของจลุนิทรยีท์ีผ่วิ 
ข. การสญูเสียน ้าหนักสด 
 การสูญเสยีน ้าหนักสด จะวดัโดยการชัง่น ้าหนักผกัและผลไม้สดแกะสลกัที่อยู่ใน

กล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิทในวนัเริม่ต้น และวนัที่ 3, 6, 9 และ 12 ของการเก็บรกัษา ด้วย
เครื่องชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Model PB 1502-5, Mettler-Toledu, Swizerland) แล้วค านวณ
เป็นเปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสยีน ้าหนกัสด โดยใชส้ตูรการค านวณดงันี้ 

 

%การสญูเสยีน ้าหนกัสด  = 
(น ้าหนักเริม่ตน้-น ้าหนักในวนัทีว่เิคราะห)์

น ้าหนักเริม่ตน้
×100 

ค. ค่าสี 
 วดัสีด้วยเครื่องวดัสี (Colorimeter; ColorQuestXE, HunterLab, USA) ในระบบ

Hunter Lab จะใหค้า่สเีป็นค่าส ีL*, a* และ b* 
 โดยที ่ค่าส ีL* คอื สทีีม่คี่าอยูใ่นชว่ง 0 ถงึ 100 ถา้ L* มคี่าเป็น 0 หมายถงึ สดี า 

แต่ถา้ L* มคี่าเป็น 100 หมายถงึ สขีาว คา่ส ีa* เป็นค่าสแีดงและสเีขยีว (redness/greenness) 
ถา้ a* มคี่าเป็นบวกหมายถงึ สแีดง ถา้ a* มคี่าเป็นลบหมายถงึ สเีขยีว ค่าส ีb* เป็นสเีหลอืงและ 
สนี ้าเงนิ (yellowness/blueness) ถา้ b* มคี่าเป็นบวกหมายถงึสเีหลอืง ถา้ b* มคี่าเป็นลบ
หมายถงึ สนี ้าเงนิ 
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รปูท่ี 3.19  การบรรยายสใีนระบบ Hunter Lab 
ท่ีมา: http://www.konicaminolta.com/instruments/knowledge/color/part1/07.html 

 
ง. จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด 
 จ านวนจลุนิทรยีท์ัง้หมดของผกัและผลไมส้ดแกะสลกัวเิคราะหต์ามวธิทีีอ่ธบิายใน

การทดลองที ่1 
 

3.4  สถานท่ีท่ีใช้ในการท าวิจยั 
 
คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และ

สถาบนัวจิยัเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
การทดลองท่ี 1  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมีท่ีเป็นสารฆ่าเช้ือ 

(sanitizer) ในการลดปริมาณจลิุนทรียใ์นผกัและผลไม้สดแกะสลกั 
 
 ผลการศกึษาประสทิธภิาพของสารเคมทีีเ่ป็นสารฆ่าเชือ้ในการลดปรมิาณจุลนิทรยีใ์น
ผักและผลไม้สดแกะสลัก  โดยได้เปรยีบเทียบประสิทธิภาพของสารฆ่าเชื้อ  2 ชนิด  คือ 
สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก (PAA) 3 ระดับ คือ 40, 60 และ 80 มิลลิกรมั/ลิตร และ
สารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ (NaOCl) 2 ระดบั คอื 50 และ 75 มลิลกิรมั/ลติร แช่เป็นเวลา 
3  และ 5 นาท ีเพื่อลดจ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดที่ผวิของผกัและผลไมส้ดแกะสลกัเป็นรูปใบไม้
จ านวน  5 ชนิด  ได้แก่ ฟกัทอง แครอท หวัไชเท้า แคนตาลูป และแตงกวาญี่ปุ่น ตามล าดบั 
เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมทีแ่ช่ในน ้ากลัน่เป็นเวลา 3 นาท ี
 

ก. ฟักทอง 
 ปรมิาณจุลนิทรยี์ทัง้หมดในฟกัทองแกะสลกัใบไม้ภายหลงัการจุ่มในสารละลาย

กรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิและสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ทีค่วามเขม้ขน้และระยะเวลาต่างๆ 
แสดงในรูปที่ 4.1 ปรมิาณจุลนิทรยี์ทัง้หมดของฟกัทองแกะสลกัใบไม้ในชุดควบคุมมจี านวน 
7.41 log cfu/g ผลการวเิคราะหท์างสถติพิบว่าความเขม้ขน้ ระยะเวลา และผลของความเขม้ขน้
ร่วมกับระยะเวลาส่งผลต่อจ านวนจุลินทรยี์ทัง้หมดที่ลดลงในฟกัทองแกะสลักใบไม้ที่แช่ใน
สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกและสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต์ โดยการแช่ใน
สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกความเข้มข้น 80 มิลลิกรมั/ลิตร เป็นเวลา 3 นาที และ
สารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ความเขม้ขน้ 75 มลิลกิรมั/ลติร  เป็นเวลา 5 นาท ีสามารถลด
จ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดไดม้ากทีสุ่ด คอื 2.87 และ 2.49 log cfu/ชิน้ ตามล าดบั เมือ่เปรยีบเทยีบ
กับชุดควบคุมที่แช่ในน ้ ากลัน่  ดังนัน้ สารฆ่าเชื้อที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการลดจ านวน
จุลนิทรยี์ทัง้หมดในฟกัทองแกะสลกัใบไมค้อืสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีิก ความเข้มข้น   
80 มลิลกิรมั/ลติร แช่เป็นเวลา 3 นาท ี
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ข. แครอท 
  ปรมิาณจลุนิทรยีท์ัง้หมดในชิน้แครอทแกะสลกัใบไมภ้ายหลงัการแช่ในสารละลาย

กรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิและสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ทีค่วามเขม้ขน้และระยะเวลาต่างๆ 
ไดผ้ลดงัแสดงในรปูที ่4.2 ปรมิาณจลุนิทรยีท์ัง้หมดของชิน้แครอทแกะสลกัใบไมใ้นชุดควบคุมมี
จ านวน  4.36 log cfu/ชิ้น  การแช่แครอทแกะสลกัใบไม้ในสารละลายกรดเพอร์ออกซแีอซตีิก
สามารถลดจ านวนจลุนิทรยีท์ีผ่วิลงได ้1.68-3.38 log cfu/ชิน้ และการแช่เป็นเวลา 3 และ 5 นาท ี
จ านวนจลุนิทรยีท์ัง้หมดทีล่ดลงไม่แตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) โดยการแช่ใน
สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิความเขม้ขน้ 80 มลิลกิรมั/ลติร เป็นเวลา 3 นาท ีสามารถลด
จ านวนจุลนิทรยีไ์ด้มากที่สุด คอื 3.38 log cfu/ชิน้ สารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์สามารถลด
จ านวนจุลนิทรยี์ที่ผวิของแครอทแกะสลกัใบไมไ้ด้  0.24–1.70  log cfu/ชิ้น  ความเขม้ข้นและ
ระยะเวลาในการแช่ที่เพิ่มขึ้นส่งผลต่อจ านวนจุลินทรีย์ที่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
(P<0.05) โดยการแช่แครอทแกะสลกัใบไมใ้นสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ความเขม้ขน้ 75 
มลิลกิรมั/ลติร เป็นเวลา 5 นาท ีสามารถลดจ านวนจุลนิทรยีไ์ด้มากที่สุดคอื  1.70  log cfu/ชิ้น 
ดังนัน้ การใช้สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก ความเข้มข้น 60 และ 80 มิลลิกรมั/ลิตร           
มปีระสิทธภิาพในการลดจ านวนจุลินทรยี์ที่ผิวของแครอทแกะสลกัใบไม้ได้ดีกว่าสารละลาย
โซเดียมไฮโพคลอไรต์ทัง้ 2 ความเข้มข้น โดยความเข้มข้นที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือ                    
80 มลิลกิรมั/ลติร และแช่เป็นเวลา 3 นาท ี

 
ค. หวัไชเท้า  

  ปรมิาณจุลนิทรยีท์ัง้หมดในหวัไชเท้าแกะสลกัใบไมภ้ายหลังการแช่ในสารละลาย
กรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิและสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ทีค่วามเขม้ขน้และระยะเวลาต่างๆ 
แสดงในรูปที่ 4.3 ปรมิาณจุลนิทรยีท์ัง้หมดของหวัไชเท้าแกะสลกัใบไมใ้นชุดควบคุมมจี านวน 
4.78 log cfu/g ผลการวเิคราะหท์างสถติพิบว่า ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 
3 ระดบัคอื 40, 60 และ 80 มลิลกิรมั/ลติร ระยะเวลาแช่ 2 ระดบั คอื 3 และ 5 นาท ีและผลของ
ความเขม้ขน้ร่วมกบัระยะเวลาส่งผลต่อจ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดทีล่ดลงอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ
(P<0.05) การแช่ในสารละลายความเข้มข้น 60 และ 80 มิลลิกรมั/ลิตร สามารถลดจ านวน
จลุนิทรยีท์ัง้หมดไดม้ากทีสุ่ดและไม่แตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถิต ิ(P>0.05) โดยสามารถ
ลดจ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดได้ในช่วง  2.09-2.30  log cfu/ชิ้น  เมื่อแช่เป็นเวลา 3 และ 5 นาท ี
ดงันัน้ การใชส้ารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิความเขม้ขน้ 60 มลิลกิรมั/ลติร เป็นเวลา 3 นาท ี
จงึเป็นสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการลดจ านวนจุลินทรยี์ ในหวัไชเท้าแกะสลกัไบไม้ โดยลด
จ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดได ้2.17 log cfu/ชิน้ การแช่ในสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ทีค่วาม
เขม้ขน้ 75 มลิลกิรมั/ลติร เป็นเวลา 5 นาท ีสามารถลดจ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดได้มากที่สุดคอื 
0.52 log cfu/ชิ้น อย่างไรก็ตาม ประสทิธภิาพของสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิทุกความ
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เข้มข้นสามารถลดจ านวนจุลนิทรยี์ทัง้หมดในหวัไชเท้าแกะสลกัใบไม้ได้ดกีว่าสารสารละลาย
โซเดยีมไฮโพคลอไรต์ทุกความเข้มข้น ดงันัน้ สภาวะที่เหมาะที่สุดในการลดจ านวนจุลนิทรยี์
ทัง้หมดในหวัไชเท้าแกะสลกัใบไม้ คอื การใช้สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีิกความเขม้ข้น   
60 มลิลกิรมั/ลติร แช่เป็นเวลา 3 นาท ี 

 

 
รปูท่ี 4.1  ปรมิาณจุลนิทรยีท์ัง้หมดในฟกัทองแกะสลกัใบไม ้ภายหลงัการแช่ในสารละลาย

กรดเพอร์ออกซีแอซีติกความเข้มข้น 40, 60 หรือ 80 มิลลิกรมั/ลิตร และ
สารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ความเขม้ขน้ 50 หรอื 75 มลิลกิรมั/ลติร เป็น
เวลา 3 หรอื 5 นาท ี

 

 
รปูท่ี 4.2   ปรมิาณจุลนิทรยีท์ัง้หมดในแครอทแกะสลกัใบไม ้ภายหลงัการแช่ในสารละลาย

กรดเพอร์ออกซีแอซีติกความเข้มข้น 40, 60 หรือ 80 มิลลิกรมั/ลิตร และ
สารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ความเขม้ขน้ 50 หรอื 75 มลิลกิรมั/ลติร เป็น
เวลา 3 หรอื 5 นาท ี
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ง.  แคนตาลปู 
 ปรมิาณจลุนิทรยีท์ัง้หมดในแคนตาลูปแกะสลกัใบไมภ้ายหลงัการจุ่มในสารละลาย

กรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิและสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ทีค่วามเขม้ขน้และระยะเวลาต่างๆ 
แสดงในรูปที่ 4.4 ปรมิาณจุลนิทรยี์ทัง้หมดของแคนตาลูปแกะสลกัใบไมใ้นชุดควบคุมมจี านวน 
5.73 log cfu/ชิน้ การจุม่ในสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิทีค่วามเขม้ขน้และระยะเวลาต่างๆ 
สามารถลดจ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดได ้ 0.60-1.54  log cfu/ชิน้  ผลการวเิคราะหท์างสถติพิบว่า
ความเขม้ขน้และระยะเวลาส่งผลต่อจ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดที่ลดลงอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิโดย
การแช่ในสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกความเข้มข้น  80 มลิลิกรมั/ลิตร  เป็นเวลา 5 นาท ี
สามารถลดจ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดได้มากที่สุด  คอื  1.54  log cfu/ชิ้น  ในขณะที่สารละลาย
โซเดยีมไฮโพคลอไรตท์ี่ความเขม้ขน้และระยะเวลาต่างๆ สามารถลดจ านวนจลุนิทรยีท์ัง้หมดได ้
0.32-0.65 log cfu/ชิ้น ดงันัน้สารฆ่าเชื้อที่มปีระสทิธภิาพในการลดจ านวนจุลนิทรยี์ทัง้หมดใน
แคนตาลูปแกะสลักใบไม้ได้ดีที่สุดคือ สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกความเข้มข้น                     
80 มลิลกิรมั/ลติร แช่เป็นเวลา 5 นาท ี

 
จ.  แตงกวาญ่ีปุ่ น 
 ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดในแตงกวาญี่ปุ่นแกะสลักใบไม้ภายหลังการจุ่มใน

สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกและสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต์ที่ความเข้มข้นและ
ระยะเวลาต่างๆ แสดงในรูปที ่4.5 ปรมิาณจุลนิทรยีท์ัง้หมดของแตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัใบไมใ้นชุด
ควบคุมมจี านวน 4.78 log cfu/ชิ้น การแช่ในสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิที่ความเขม้ขน้และ
ระยะเวลาต่างๆ สามารถลดจ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดไดม้ากกว่า 2 log cfu/ชิน้ ผลการวเิคราะหท์าง
สถิติพบว่าความเข้มข้น และผลของความเข้มข้นร่วมกับระยะเวลา ส่งผลต่อจ านวนจุลินทรยี์
ทัง้หมดทีล่ดลงเมือ่แช่ในสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ ความเขม้ขน้ 80 มลิลกิรมั/ลติร เป็น
เวลา 3 นาท ีสามารถลดจ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดไดม้ากทีสุ่ด คอื 3.52 log cfu/ชิน้ ในขณะทีก่าร
แช่ในสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ที่ความเข้มขน้และระยะเวลาต่างๆ สามารถลดจ านวน
จุลนิทรยีท์ัง้หมดได้ 0.21-1.05  log cfu/ชิ้น  โดยการใช้สารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ความ
เขม้ขน้ 75 มลิลกิรมั/ลติร เป็นเวลา 5 นาทสีามารถลดจ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดได้มากที่สุด คอื 
1.05 log cfu/ชิ้น  ดงันัน้ สารฆ่าเชื้อที่มปีระสทิธภิาพในการลดจ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดส าหรบั
แตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัใบไมค้อื สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ โดยมสีภาวะทีเ่หมาะสมคอื 
ความเขม้ขน้ 80 มลิลกิรมั/ลติร เป็นเวลา 3 นาท ี
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รปูท่ี 4.3   ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดในหัวไชเท้าแกะสลักใบไม้ ภายหลังการแช่ใน
สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิความเขม้ขน้ 40, 60 หรอื 80 มลิลกิรมั/ลติร 
และสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ความเข้มข้น 50 หรอื 75 มลิลกิรมั/ลติร 
เป็นเวลา 3 หรอื 5 นาท ี

 

 
 

รปูท่ี 4.4  ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดในแคนตาลูปแกะสลักใบไม้ ภายหลังการแช่ใน
สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิความเขม้ขน้ 40, 60 หรอื 80 มลิลกิรมั/ลติร 
และสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ความเข้มข้น 50 หรอื 75 มลิลกิรมั/ลติร 
เป็นเวลา 3 หรอื 5 นาท ี
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รปูท่ี 4.5   ปรมิาณจุลินทรยี์ทัง้หมดในแตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัใบไม้ ภายหลงัการแช่ใน

สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิความเขม้ขน้ 40, 60 หรอื 80 มลิลกิรมั/ลติร 
และสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ความเข้มข้น 50 หรอื 75 มลิลกิรมั/ลติร 
เป็นเวลา 3 หรอื 5 นาท ี

 
ผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นว่าผักและผลไม้สดแกะสลกัแต่ละชนิดมีปรมิาณ

จลุนิทรยีเ์ริม่ตน้แตกต่างกนั และภายหลงัการแช่ในสารฆ่าเชือ้โดยเฉพาะสารละลายกรดเพอรอ์อกซ-ี
แอซตีกิความเขม้ขน้ 60 และ 80 มลิลกิรมั/ลติรสามารถลดจ านวนจุลนิทรยีไ์ดม้ปีระสทิธภิาพดี
ทีสุ่ด 
 

การทดลองท่ี 2   ผลการศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารเพ่ิมความแน่น
เน้ือ (firming agent) ท่ีเหมาะสมเพ่ือช่วยปรบัปรงุลกัษณะเน้ือสมัผสัของผกัและผลไม้
สดแกะสลกั 

 
ผลการศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารเพิ่มความแน่นเนื้อที่เหมาะสมเพื่อช่วย

ปรบัปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของผักและผลไม้สดแกะสลัก 5 ชนิด ได้แก่ แครอท หัวไชเท้า                  
แคนตาลูป ฟกัทอง และแตงกวาญี่ปุ่น โดยใช้สารเพิ่มความแน่นเนื้อจ านวน 3 ชนิด ได้แก่ 
แคลเซียมคลอไรด์ แคลเซียมแล็กเทต และแคลเซียมโพรพิโอเนต ที่ระดับความเข้มข้น                 
0.5–2.0% โดยแช่ตวัอย่างผกัและผลไมส้ดหัน่ชิน้เป็นเวลา 2 นาท ีปล่อยให้สะเดด็น ้า แลว้น ามา
วดัค่าแรงกดดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเนื้อสมัผสั ผลการทดลองดงัแสดงในรปูที ่4.6–4.10 
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ก. ฟักทอง 
 ความแน่นเน้ือของชิ้นฟกัทองในชุดควบคุมและชุดทดลองที่แช่ในน ้ากลัน่มคี่า

เท่ากบั 17.4 และ 19.4 นิวตนั ตามล าดบั การแช่ชิ้นฟกัทองในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์
ความเขม้ขน้ 0.5, 1 และ 1.5% ส่งผลใหม้คีวามแน่นเนื้อเพิม่ขึน้ 35.7, 30.3 และ 34.5% ซึง่ไม่
แตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P>0.05) การแช่ชิน้ฟกัทองในสารละลายแคลเซยีมแลก็เทต
และแคลเซยีมโพรพโิอเนตที่ระดบัความเขม้ขน้สูงขึน้ส่งผลใหม้คีวามแน่นเนื้อเพิม่มากขึน้ โดย
การแช่ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 2% มคีวามแน่นเนื้อเพิม่ขึน้มากทีสุ่ดคอื 33.5 และ 47% ตามล าดบั 
ในขณะทีก่ารแช่ในสารละลายแคลเซยีมแลก็เทตและแคลเซยีมโพรพโิอเนตทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 
0.5 และ 1% ส่งผลให้มคีวามแน่นเน้ือเพิม่ขึน้เพยีง 10-17% ซึง่มคี่าไม่แตกต่างกบัการแช่ในน ้า 
ดงันัน้สารเพิม่ความแน่นเนื้อที่เหมาะสมเพื่อช่วยปรบัปรุงลกัษณะเนื้อสมัผสัของชิน้ฟกัทองคอื 
การแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% หรอื สารละลายแคลเซียมแล็กเทต 2% หรอื
แคลเซยีมโพรพโิอเนตความเขม้ขน้ 2% 

ข. แครอท 
 ความแน่นเนื้อของชิน้แครอทในชุดควบคุมและชุดทดลองที่แช่ในน ้ากลัน่มคี่าแรง

กดเท่ากบั 3.9 และ 4.4 นิวตนั ตามล าดบั การแช่ชิ้นแครอทในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์
แคลเซยีมแลก็เทต และแคลเซยีมโพรพโิอเนต ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ต่างๆ พบว่า ความแน่นเนื้อ
ของชิน้แครอทมคี่าเพิม่ขึน้เมือ่ระดบัความเขม้ขน้ของเกลอืแคลเซยีมแต่ละชนิดสงูขึน้ การแช่ใน
สารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ที่ระดบัความเขม้ขน้ 0.5, 1 และ 1.5% ส่งผลให้มคีวามแน่นเนื้อ
เพิม่ขึ้น 44.41, 36.15 และ 43.11% ตามล าดบั อย่างไรก็ตามความแน่นเนื้อของชิ้นแครอทที่
เพิม่ขึน้มคี่าไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P>0.05) 

 การแช่ชิ้นแครอทในสารละลายแคลเซียมแล็กเทตความเข้มข้น 1.5 และ 2% 
ส่งผลให้มีค่าความแน่นเนื้อมากที่สุด โดยมคี่าเพิ่มขึ้น  46.6 และ 46.2% ตามล าดบั และไม่
แตกต่างกบัการแช่ในสารละลายแคลเซยีมแลก็เทตความเขม้ขน้ 1% อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ
(P>0.05) ซึ่งมีค่าความแน่นเนื้อเพิ่มขึ้น 37.7% ในขณะที่การแช่ในสารละลายแคลเซียม - 
โพรพโิอเนตความเขม้ขน้ 2% ท าใหม้คี่าความแน่นเน้ือเพิม่ขึน้มากทีสุ่ดคอื 45.8% รองลงมาคอื 
ความเขม้ขน้ 1.5% มคี่าความแน่นเนื้อเพิม่ขึน้ 32.4% ดงันัน้ สารเพิม่ความแน่นเนื้อเหมาะสม
เพื่ อช่ วยปรับปรุงลักษณ ะเนื้ อสัมผัสของแครอทคือ  การใช้สารละลายแคลเซียม - 
คลอไรด์ความเข้มข้น 0.5% แคลเซียมแลคเทต 1.5% และแคลเซียมโพรพิโอเนต 2% โดย    
ท าใหแ้ครอทมคีวามแน่นเน้ือเพิม่ขึน้ประมาณ 32-51% 
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รปูท่ี 4.6  ความแน่นเนื้อ (นิวตนั) ของชิน้ฟกัทองทีม่คีวามหนา 0.5 เซนตเิมตร ภายหลงั

การแช่ในสารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์แคลเซยีมแลก็เทต และแคลเซยีม
โพรพโิอเนต ทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 2 นาท ี

 

 
รปูท่ี 4.7 ความแน่นเน้ือ (นิวตนั) ของชิน้แครอททีม่คีวามหนา 0.5 เซนตเิมตร ภายหลงั

การแช่ในสารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์แคลเซยีมแลก็เทต และแคลเซยีม
โพรพโิอเนต ทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 2 นาท ี
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ค. หวัไชเท้า 
 ความแน่นเนื้อของชิ้นหวัไชเท้าชุดควบคุมมคี่าเท่ากบั 28.3 นิวตนั  การแช่ชิ้น 

หวัไชเท้าในน ้ ากลัน่มคีวามแน่นเนื้อไม่แตกต่างกับความแน่นเนื้อของชิ้นหัวไชเท้าที่แช่ใน
สารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% สารละลายแคลเซยีมแลก็เทต 0.5, 1 และ 2% และสารละลาย
แคลเซยีมโพรพิโอเนต 0.5 และ 1% โดยมคี่าความแน่นเนื้อเพิม่ขึ้นในช่วง 19–35% การแช่ชิ้น 
หวัไชเทา้ในสารละลายแคลเซยีมโพรพโิอเนตความเขม้ขน้ 2% ส่งผลใหช้ิน้หวัไชเทา้มคี่าความ
แน่นเนื้อสูงที่สุด โดยค่าความแน่นเนื้อเพิม่ขึ้น 38.7% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม ดงันัน้ 
สารเพิม่ความแน่นเนื้อทีเ่หมาะสมเพื่อช่วยปรบัปรุงลกัษณะเนื้อสมัผสัของหวัไชเท้าทีด่คีอื การ
แช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 1.5% หรอืแคลเซยีมแลก็เทตความเขม้ขน้ 1% 
หรอืแคลเซยีมโพรพโิอเนตความเขม้ขน้ 2% 

 
ง. แคนตาลปู 
 ความแน่นเน้ือของชิน้แคนตาลปูชุดควบคุมและชุดทดลองทีแ่ช่ในน ้ากลัน่มคี่าแรง

กดเท่ากบั 15.7 และ 15 นิวตนั ตามล าดบั การแช่ชิ้นแคนตาลูปในน ้ากลัน่มคี่าความแน่นเนื้อ
ไม่แตกต่างกบัการแช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 0.5 และ 1% ซึง่มคี่าความ
แน่นเนื้อเท่ากับ 14.8 และ 17.5 นิวตัน ตามล าดับ และการแช่ชิ้นแคนตาลูปในสารละลาย
แคลเซยีมแลก็เทตความเขม้ขน้ 0.5% ซึง่มคี่าความแน่นเนื้อเท่ากบั 17.6 นิวตนั การเพิม่ระดบั
ความเขม้ขน้ของสารละลายเกลอืแคลเซยีมแต่ละชนิดส่งผลใหช้ิน้แคนตาลูปมคี่าความแน่นเนื้อ
เพิม่ขึน้ การแช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์1.5% สารละลายแคลเซยีมแลก็เทต 1 และ 2% 
และสารละลายแคลเซยีมโพรพโิอเนต 2% ส่งผลให้มคี่าความแน่นเนื้อสูงที่สุด โดยมคี่าความ
แน่นเนื้อเพิม่ขึน้ 30, 31.8, 36.2 และ 37.7% ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม ดงันัน้ 
สารเพิม่ความแน่นเนื้อทีเ่หมาะสมเพื่อช่วยปรบัปรงุลกัษณะเนื้อสมัผสัของแคนตาลปูคอื การแช่
ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 1.5% หรอืสารละลายแคลเซยีมแลก็เทต 1% หรอืสารละลาย
แคลเซยีมโพรพโิอเนต 2% 

 
จ. แตงกวาญ่ีปุ่ น 
 ความแน่นเน้ือของชิน้แตงกวาญี่ปุ่นชุดควบคุมและชุดทดลองทีแ่ช่ในน ้ากลัน่มคี่า

เท่ากบั 41.6 และ 43.4 นิวตนั ตามล าดบั เมื่อแช่ชิน้แตงกวาญี่ปุ่นในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์
0.5% ส่งผลให้มคีวามแน่นเนื้อเพิม่ขึน้มากที่สุด คอื 12% อย่างไรก็ตาม ค่าความแน่นเนื้อมคี่า
ไม่แตกต่างกบัการแช่ชิ้นแตงกวาญี่ปุ่นในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ ความเข้มขน้ 1 และ 
1.5% รวมทัง้การแช่สารละลายแคลเซยีมแลก็เทต 1 และ 2% โดยมคีวามแน่นเนื้อเพิม่ขึน้อยู่
ในช่วง 8-9.6% เมื่อเปรยีบเทียบกับชุดควบคุม ในขณะที่การแช่ในน ้ าและชุดทดลองอื่นๆ 
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ทัง้หมดมคี่าความแน่นเนื้อไม่แตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05)โดยมคี่าความ
แน่นเน้ือเพิม่ขึน้เพยีง 3.44–5.46%  

 

 
รปูท่ี 4.8 ความแน่นเนื้อ (นิวตัน)  ของชิ้นหวัไชเท้าหัน่ที่มคีวามหนา 0.5 เซนติเมตร

ภายหลงัการแช่ในสารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์แคลเซยีมแลก็เทต และ
แคลเซยีมโพรพโิอเนต ทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 2 นาท ี

 

 
รปูท่ี 4.9  ความแน่นเนื้อ (นิวตัน)  ของชิ้นแคนตาลูปที่มีความหนา 0.5 เซนติเมตร

ภายหลงัการแช่ในสารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์แคลเซยีมแลก็เทต และ
แคลเซยีมโพรพโิอเนตทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 2 นาท ี
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รปูท่ี 4.10 ความแน่นเนื้อ (นิวตนั) ของชิน้แตงกวาญีปุ่่นทีห่ ัน่ตามยาวของผลภายหลงัการ

แช่ในสารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด์ แคลเซยีมแล็กเทต และแคลเซยีม-   
โพรพโิอเนต ทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 2 นาท ี

 
การทดลองท่ี 3 ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาในระหว่าง

ขัน้ตอนการแกะสลกัผกัและผลไม้สด 
ผลการศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางสรรีวทิยา ไดแ้ก่ อตัราการหายใจ การผลติเอทลินี 

และการรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลตใ์นระหว่างขัน้ตอนการแกะสลกัผกัและผลไมส้ด คอื ฟกัทอง 
แครอท หวัไชเทา้ แคนตาลูป และแตงกวาญี่ปุ่น เป็นลายใบไม ้ดอกกุหลาบ ดอกคารเ์นชนั และ
ดอกบวัสาย ผลการทดลองดงัแสดงในตารางที ่4.1-4.4 

อตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
ในตารางที่ 4.1 จะเห็นได้ว่าขัน้ตอนการแกะสลกัฟกัทองเป็นลายดอกกุหลาบและ 

ดอกคารเ์นชนั มผีลกระทบท าให้มอีตัราการหายใจเพิม่ขึน้ โดยชิน้ฟกัทองที่ตดัแต่งเป็นรปูทรง
ครึง่วงกลมมอีตัราการหายใจสูงกว่าเน้ือฟกัทองหัน่ชิน้โดยที่ยงัไม่ไดป้อกเปลอืกหรอืตดัแต่งให้
เป็นรปูทรงครึง่วงกลม 1.14 เท่า และเมือ่น าชิน้ฟกัทองมาแกะสลกัเป็นลายดอกกุหลาบและดอก
คารเ์นชนั พบว่าท าให้อตัราการหายใจเพิม่สูงขึ้นมาก โดยมปีรมิาณแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์
เพิม่ขึน้ 2.37 และ 2.08 เท่า ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัขัน้ตอนแรก ผลการทดลองยงัแสดง
ให้เห็นว่าการแกะสลกัเป็นลวดลายที่แตกต่างกัน ส่งผลกระทบต่ออัตราการเพิ่มขึ้นของการ
หายใจแตกต่างกนั การแกะสลกัเป็นลายดอกกุหลาบส่งผลท าให้มอีตัราการหายใจสูงกว่าการ
แกะสลกัเป็นลายดอกคาร์เนชนั แสดงว่าเน้ือเยื่อของฟกัทองที่แกะสลกัลายดอกกุหลาบถูก
ท าลายมากกว่าเน้ือเยื่อของฟกัทองที่แกะสลกัเป็นลายดอกคารเ์นชนั ส าหรบัปรมิาณเอทลินีที่
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ปล่อยออกมา ให้ผลในท านองเดยีวกบัปรมิาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ คือ การตัดแต่งชิ้น
ฟกัทองก่อนการแกะสลกัมเีอทลินีเพิม่ขึน้จากเน้ือฟกัทองหัน่ชิ้นโดยที่ยงัไม่ได้ปอกเปลอืกหรอื
ตดัแต่ง 2.4 เท่า และเมื่อแกะสลกัเป็นลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั ท าให้มเีอทลินีคาย
ออกมาเพิ่มขึ้นสูงถึง 8.5 และ 6.9 เท่า ตามล าดบั ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับผลการ
ทดลองในผลแคนตาลูป (Luna-Guzman et al., 1999) และฮันนีดิวหัน่ชิ้น (Saftner et al., 
2003) ทีส่่งผลใหม้อีตัราการหายใจและการผลติเอทลินีเพิม่ขึน้ระหว่างการหัน่ชิน้ 

การแกะสลกัแคนตาลูปเป็นลายดอกกุหลาบท าใหม้อีตัราการหายใจและการผลติเอทลินี
สงูกว่าพชืชนิดอื่นๆ รองลงมาคอื ฟกัทอง หวัไชเทา้ และแครอท อตัราการหายใจของแคนตาลูป 
ฟกัทอง หวัไชเท้า และแครอทแกะสลกัลายดอกกุลาบเพิม่ขึน้ 3.44, 2.37, 2.42 และ 2.39 เท่า 
จากขัน้ตอนแรกของการแกะสลกั อย่างไรกต็าม ตรวจไม่พบเอทลินีในแครอทและหวัไชเท้าใน
ระหว่างขัน้ตอนของการแกะสลกัดอกกุหลาบ อาจเนื่องมาจากอตัราการสงัเคราะห์เอทลินีที่ต ่า
ของพืชหวัส าหรบัการแกะสลกัแตงกวาญี่ปุ่นเป็นลายดอกบวัสายมอีตัราการเพิ่มขึ้นของการ
หายใจและการผลติเอทลินี 1.81 และ 3.16 เท่า จากขัน้ตอนแรก  

ส าหรบัอตัราการหายใจของฟกัทองหัน่ชิน้เพื่อน าไปแกะสลกัเป็นรปูใบไม ้มอีตัราการ
หายใจและการผลติเอทลินีต ่า (ตารางที่ 4.2) เมื่อตดัแต่งให้เป็นรปูทรงใบไม ้และแกะสลกัเป็น
ลายใบไมเ้รยีบรอ้ยแล้วมอีตัราการหายใจและการผลติเอทลินีเพิม่มากขึน้ตามระดบัของการที่
เซลล์ของเนื้อเยื่อถูกท าลาย โดยมอีตัราการหายใจเพิม่ขึ้น 1.3 และ 2.2 เท่า และมอีตัราการ
ผลติเอทลินีเพิม่ขึ้น 15.2 และ 25.7 เท่า ตามล าดบั ซึ่งแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) ทัง้อตัราการหายใจและการผลติเอทลินี การแกะสลกัเป็นลายใบไมจ้ากแคนตาลูป มี
อตัราการการหายใจสูงที่สุด คอื 281.44 ± 3.31 mg·CO2·kg-1โดยคดิเป็นการเพิม่ขึ้น 2.2 เท่า 
จากขัน้ตอนแรก ในขณะทีก่ารแกะสลกัเป็นลายใบไมจ้ากแครอท หวัไชเทา้ และแตงกวาญี่ปุ่นมี
อตัราการหายใจเพิม่ขึน้ 2.31, 1.86 และ 1.21 เท่า และมเีอทลินีเพิม่ขึน้ 2.77, 2.65 และ 1.72 
เท่า ตามล าดบั (ตารางที ่4.2) 
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ตารางท่ี 4.1   อตัราการหายใจและการผลติเอทลินีในแต่ละขัน้ตอนการ แกะสลกัฟกัทอง แครอท 
หวัไชเท้า แคนตาลูป และแตงกวาญี่ปุ่น เป็นรูปดอกกุหลาบ ดอกคารเ์นชนั และ
ดอกบวัสาย 

 

ชนิดพืช ขัน้ตอน ค าอธิบาย 
อตัราการหายใจ 
(mg CO2·kg-1·h-1) 

อตัราการผลิตเอทิลีน 
(μl C2H4·kg-1· h-1) 

ฟกัทอง 

1 
หัน่เป็นชิน้ทัง้
เปลอืก 

 
 
 

34.5d ± 2.4 7.9 d ± 0.9 

2 
ปอกเปลอืกออก
และเจยีนเป็น
รปูทรงครึง่วงกลม 

 
 
 

39.3c ± 3.4 17.0 c ± 2.0 

3 
 

ภายหลงัการ
แกะสลกัเป็นดอก
กุหลาบ 

 
 
 

81.8a ± 8.2 67.3 a ± 7.9 

ภายหลงัการ
แกะสลกัเป็นดอก
คารเ์นชนั 

 
 
 

71.9b ± 3.9 54.3 b ± 9.0 

แครอท 

1 
ปอกเปลอืกออก
และหัน่เป็นท่อน 

 
 
 

11.9c ± 0.1 nd  

2 
เจยีนเป็นรปูทรง
ครึง่วงกลม 

 
 
 

14.2b ± 0.3 nd  

3 
ภายหลงัการ
แกะสลกัเป็นดอก
กุหลาบ 

 
 
 

28.3a ± 0.8 nd  

หวัไชเทา้ 1 ปอกเปลอืกออก
และหัน่เป็นท่อน 

 
 
 

24.5c ± 7.1 nd 

2 เจยีนเป็นรปูทรง
ครึง่วงกลม 

 
 
 

41.6b ± 4.3 nd 

3 ภายหลงัการ
แกะสลกัเป็นดอก
กุหลาบ 

 
 
 

59.2a ± 3.7 nd 
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ตารางท่ี 4.1   (ต่อ) 
 

ชนิดพืช ขัน้ตอน ค าอธิบาย 
อตัราการหายใจ 
(mg CO2·kg-1·h-1) 

อตัราการผลิตเอทิลีน 
(μl C2H4·kg-1· h-1) 

แคนตาลปู 

1 
หัน่เป็นชิน้ทัง้
เปลอืก 

 
 
 

38.4c ± 0.6 1.7 c ± 0.1 

2 
ปอกเปลอืกออก
และเจยีนเป็น
รปูทรงครึง่วงกลม 

 
 
 

69.3b
 

± 2.8 3.6 b  ± 0.1 

3 
ภายหลงัการ
แกะสลกัเป็น  
ดอกกุหลาบ 

 
 

 
132.1a± 1.4 11.1 a

 

 ± 1.2 

แตงกวา
ญีปุ่น่ 

1 
ตดัตามขวาง 
ทางดา้นขัว้และ
ดา้นปลายของผล 

 
 
 

72.4b ± 1.6 0.5 b
 
 ± 0.1 

2 
ภายหลงัการ
แกะสลกัเป็น
ดอกบวัสาย 

 
 
 

131.9a
 
 ± 9.2 1.6 a

 
 ± 0.1 

 
nd =  ไมส่ามารถตรวจวดัได้  
ค่าทีไ่ดเ้ป็นค่าเฉลีย่  n=4.  
ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละแถวแสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติิ (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4.2 อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนในแต่ละขัน้ตอนการ แกะสลกัฟกัทอง    
แครอท หวัไชเทา้แคนตาลปู และแตงกวาญีปุ่น่ เป็นรปูใบไม ้

 

ชนิดพืช ขัน้ตอน ค าอธิบาย 
อตัราการายใจ 

(mg CO2·kg-1·h-1) 
อตัราการผลิตเอทิลีน 

(μl C2H4·kg-1· h-1) 

ฟกัทอง 

1 
การเตรยีมหัน่ 
ชิน้ฟกัทอง 

 
 
 

48.5c  ± 4.6 6.1c  ±1.2 

2 
การเจยีน 

เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

77.2b ± 4.0 92.6b ± 3.2 

3 
 

การแกะสลกั 
เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

107.1a ± 2.6 156.3a ± 4.2 

 
แครอท 

1 
การเตรยีมหัน่ 
ชิน้แครอท 

 
 
 

34.1c ± 2.3 0.1c ± 0.01 

2 
การเจยีน 

เป็นรปูใบไม ้

 
63.8b ± 2.4 0.2b ± 0.02  

3 
การแกะสลกั 
เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

78.8a ± 4.8 0.4a ± 0.04  

 
หวัไชเทา้ 

1 
การเตรยีมหัน่ 
ชิน้หวัไชเทา้ 

 
 
 

45.5c ± 1.7 0.2c
 
 ± 0.02 

2 
การเจยีน 

เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

56.1b ± 1.5 0.4b ± 0.03 

3 
การแกะสลกั 
เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

84.9a ± 3.7 0.5a ± 0.02 
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ตารางท่ี 4.2 (ต่อ) 
 

ชนิดพืช ขัน้ตอน ค าอธิบาย 
อตัราการายใจ 

(mg CO2·kg-1·h-1) 
อตัราการผลิตเอทิลีน 

(μl C2H4·kg-1· h-1) 

 
แคนตาลปู 

1 
การเตรยีมหัน่ 
ชิน้แคนตาลปู 

 
 
 

130.5c ± 2.8 1.1c ± 0.02  

2 
การเจยีน 

เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

182.4b ± 1.4 3.7b ± 0.1 

3 
การแกะสลกั 
เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

281.4a ± 3.3 9.5a
 
 ± 0.1 

 
แตงกวา
ญีปุ่น่ 

1 
การเตรยีมหัน่ชิน้
แตงกวาญีปุ่น่ 

 
 
 

177.2c ± 4.9 2.6c ±1.1 

2 
การเจยีน 

เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

198.0b ± 6.4 2.9b ± 0.1 

3 
การแกะสลกั 
เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

214.8a ± 11.4 4.4a ± 0.1 

 
ค่าทีไ่ดเ้ป็นค่าเฉลีย่  n=4.  
ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละแถวแสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติิ (p < 0.05) 
 
 การรัว่ไหลของสารอิเลก็โทรไลต ์

 การรัว่ไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ระหว่างขัน้ตอนการแกะสลักฟกัทองเป็นลายดอก
กุหลาบและดอกคารเ์นชนัโดยชิ้นฟกัทองที่ตดัแต่งเป็นรูปทรงครึง่วงกลมมคี่าการรัว่ไหลของสาร
อเิลก็โทรไลต์มากกว่าเน้ือฟกัทองหัน่ชิ้นโดยที่ยงัไม่ได้ปอกเปลอืกหรอืตดัแต่งเพยีงเลก็น้อย แต่
เมื่อแกะสลกัเป็นลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั พบว่าท าใหม้กีารรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์
เพิม่ขึน้ 4.44 และ 3.93 เท่า ตามล าดบั (ตารางที่ 4.3) เช่นเดยีวกบัการแกะสลกัแครอท หวัไชเท้า 
แคนตาลูป และแตงกวาญี่ปุน่เป็นดอกกุหลาบหรอืดอกบวัสายมคี่าการรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์
เพิม่ขึน้ 5.0, 8.38, 7.87 และ 9.61 เท่า ตามล าดบั 
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 เมื่อน ามาแกะสลกัเป็นลายใบไม ้การรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์มคี่าเพิม่ขึน้ โดย
ใบไม้ที่แกะสลักจากแคนตาลูปมีค่าการรัว่ไหลของสารอิเล็กโทรไลต์สูงที่สุดคือ 31.04% 
รองลงมาคอืฟกัทองมคี่าการรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ 27.31% โดยคดิเป็นค่าการรัว่ไหลของ
สารอเิลก็โทรไลต์ที่เพิม่ขึ้นจากชิ้นส่วนที่เตรยีมตดัแต่ง 1.71 และ 2.48% ตามล าดบั ในขณะที่
แครอท หวัไชเท้า แคนตาลูป และแตงกวาญี่ปุ่น มกีารรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์เพิม่ขึน้จาก
ชิน้ทีต่ดัแต่งเป็นรปูทรงใบไม ้2.65, 2.48 และ 2.69% ตามล าดบั (ตารางที ่4.4) การรัว่ไหลของ
สารอิเล็กโทรไลต์ให้ผลในท านองเดยีวกนักบัอตัราการหายใจและการผลติเอทลินีที่มคี่าสูงใน
แคนตาลปูแกะสลกัมากกว่าผกัและผลไมช้นิดอื่นๆ 
 
ตารางท่ี 4.3 เปอร์เซ็นต์การรัว่ไหลของสารอิเลกโทรไลต์ ในแต่ละขัน้ตอนการแกะสลัก

ฟกัทอง แครอท หวัไชเท้า แคนตาลูป และแตงกวาญี่ปุ่น เป็นรูปดอกกุหลาบ 
ดอกคารเ์นชนั และดอกบวัสาย 

 

ชนิดพืช ขัน้ตอน ค าอธิบาย % การรัว่ไหลของสารอิเลก็โทรไลต ์

ฟกัทอง 

1 หัน่เป็นชิน้ทัง้เปลอืก 
 

 
 

6.58d ± 0.15 

2 
ปอกเปลอืกออกและ
เจยีนเป็นรปูทรง     
ครึง่วงกลม 

 
 
 

9.63c ± 0.27 

3 
 

ภายหลงัการแกะสลกั
เป็นดอกกุหลาบ 

 
 
 

29.22a ± 2.20 

ภายหลงัการแกะสลกั
เป็นดอกคารเ์นชนั 

 
 
 

25.89b ± 0.63 

แครอท 

1 
ปอกเปลอืกออกและ

หัน่เป็นท่อน 

 
 
 

0.92d ± 0.26 

2 
เจยีนเป็นรปูทรง     
ครึง่วงกลม 

 
 
 

0.99c ± 0.13 

3 
ภายหลงัการแกะสลกั
เป็นดอกกุหลาบ 

 
 
 

4.60b ± 0.95 
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ตารางท่ี 4.3 (ต่อ) 
 

ชนิดพืช ขัน้ตอน ค าอธิบาย % การรัว่ไหลของสารอิเลก็โทรไลต ์

หวัไชเทา้ 

1 
ปอกเปลอืกออกและ

หัน่เป็นท่อน 

 
 
 

1.08d ± 0.17 

2 
เจยีนเป็นรปูทรง     
ครึง่วงกลม 

 
 
 

1.50c ± 0.11 

3 
ภายหลงัการแกะสลกั
เป็นดอกกุหลาบ 

 
 
 

9.05b ± 0.73 

แคนตาลปู 

1 หัน่เป็นชิน้ทัง้เปลอืก 
 
 
 

3.29d ± 0.47 

2 
ปอกเปลอืกออกและ
เจยีนเป็นรปูทรง     
ครึง่วงกลม 

 
 
 

9.63c ± 0.79 

3 
ภายหลงัการแกะสลกั
เป็นดอกกุหลาบ 

 
 

 
25.89b ± 1.33 

แตงกวา
ญีปุ่น่ 

1 
ตดัตามขวางทาง    

ดา้นขัว้และดา้นปลาย
ของผล 

 
 
 

0.89b ± 0.29 

2 
ภายหลงัการแกะสลกั
เป็นดอกบวัสาย 

 
 
 

8.55a ± 1.35 

 
ค่าทีไ่ดเ้ป็นค่าเฉลีย่  n=3.  
ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละแถวแสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติิ (p < 0.05) 
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ตารางท่ี 4.4 เปอร์เซ็นต์การรัว่ไหลของสารอิเลกโทรไลต์ในแต่ละขัน้ตอนการแกะสลัก
ฟกัทอง แครอท หวัไชเทา้ แคนตาลปู และแตงกวาญีปุ่น่ เป็นรปูใบไม ้

 

ชนิดพืช ขัน้ตอน ค าอธิบาย % การรัว่ไหลของสารอิเลก็โทรไลต ์

ฟกัทอง 

1 
การเตรยีมหัน่ 
ชิน้ฟกัทอง 

 
 
 

15.98c ± 3.95 

2 
การเจยีน 

เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

19.41b ± 9.19 

3 
การแกะสลกั 
เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

27.31a ± 5.81 

 
แครอท 

1 
การเตรยีมหัน่ 
ชิน้แครอท 

 
 
 

2.15c ± 0.57 

2 
การเจยีน 

เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

3.11b ± 0.22 

3 
การแกะสลกั 
เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

5.69a ± 1.42 

 
หวัไชเทา้ 

1 
การเตรยีมหัน่ 
ชิน้หวัไชเทา้ 

 
 
 

6.86c ± 0.56 

2 
การเจยีน 

เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

8.51b ± 1.65 

3 
การแกะสลกั 
เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

16.99a ± 0.45 
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ตารางท่ี 4.4 (ต่อ) 
 

ชนิดพืช ขัน้ตอน ค าอธิบาย % การรัว่ไหลของสารอิเลก็โทรไลต ์

 
แคนตาลปู 

1 
การเตรยีมหัน่ 
ชิน้แคนตาลูป 

 
 
 

12.54c ± 0.76 

2 
การเจยีน 

เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

17.49b ± 1.13 

3 
การแกะสลกั 
เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

31.04a ± 3.03 

 
แตงกวา
ญีปุ่น่ 

1 
การเตรยีมหัน่ 

ชิน้แตงกวาญีปุ่่น 

 
 
 

3.94c ± 0.80 

2 
การเจยีน 

เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

4.13b ± 0.57 

3 
การแกะสลกั 
เป็นรปูใบไม ้

 
 
 

9.05a ± 0.94 

 
ค่าทีไ่ดเ้ป็นค่าเฉลีย่  n=3.  
ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละแถวแสดงว่าแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติิ (p < 0.05) 
 

การทดลองท่ี 4 ผลการศึกษาอายุการเกบ็รกัษาของผกัและผลไม้สดแกะสลกั
เพ่ือใช้ตกแต่งจานอาหารเม่ือเกบ็รกัษาท่ีอณุหภมิู 5 ±1/25 ±1 องศาเซลเซียส 
 ผลการศกึษาอายุการเกบ็รกัษาของผกัและผลไม้สดแกะสลกัเพื่อใชต้กแต่งจานอาหาร 
โดยท าการทดลองเลยีนแบบการน าไปใชง้านจรงิ คอืน าผกัและผลไมส้ดแกะสลกัทีผ่่านการแช่ใน
สารละลายที่ช่วยเพิม่ความแน่นเนื้อที่ให้ผลดทีี่สุด จากการทดลองที่ 2 ได้แก่ สารละลายเกลอื
แคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% เกลอืแคลเซยีมแลก็เทต 1.5% และเกลอืแคลเซยีมโพรพโิอเนต 2%
รว่มกบัการใชส้ารฆ่าเชือ้ทีใ่หผ้ลดทีีสุ่ดคอื สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั/ลติร 
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และใชส้ารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5% เพื่อชะลอการแหง้ของผวินอก แลว้
น าไปบรรจุในกล่องพลาสติกใสที่มฝีาปิดสนิท (clamshell) ชุดทดลองละ 3 ชิ้น แล้วน าไปเก็บ
รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส ในระหว่างการเกบ็รกัษาในแต่ละวนั ไดน้ าตวัอยา่งออกมา
วางไวท้ีอุ่ณหภูม ิ25 ±1 องศาเซลเซยีส ในตู้ควบคุมอุณหภูม ิเป็นเวลา 3 ชัว่โมง เลยีนแบบการ
น าออกมาใช้งานจรงิในการวางประดับจานอาหารหลังจากนัน้น าไปแช่ ในสารละลายกรด     
เพอรอ์อกซแีอซตีกิหรอืสารเคลอืบผวิไคโทซานอกีครัง้ ก่อนน าไปเก็บรกัษาต่อที่อุณหภูม ิ5±1
องศาเซลเซยีส ท าการทดลองเลยีนแบบการน าออกมาใช้งานจรงิในการวางประดบัจานอาหาร
ทุกวนัจนกระทัง่ลกัษณะปรากฏภายนอกไม่สามารถน าไปใช้ประดบัจานอาหารไดอ้กีต่อไป ถอื
เป็นการสิน้สุดอายกุารเกบ็รกัษา 
 

ก. ฟักทอง 
 ผลการศกึษาฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบทีแ่ช่ในสารละลายเกลอืแคลเซยีม-

คลอไรด์ 0.5% เกลอืแคลเซยีมแลก็เทต 1.5% และเกลอืแคลเซยีมโพรพโิอเนต 2% เป็นเวลา    
2 นาที ร่วมกับสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก 80 มลิลิกรมั/ลิตร เป็นเวลา 3 นาที และ
สารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์0.5% รว่มกบัสารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25 และ 
0.5% ทีล่ะลายในกรดซติรกิ 1% เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมทีแ่ช่ในน ้ากลัน่  

 ผลการทดลองพบว่าภายหลงัการเก็บรกัษาเป็นเวลา 5 วนั ทุกทรตีเมนต์มสีซีดี
จางลงเลก็น้อย เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวนัที่ 0 โดยเฉพาะชุดทดลองทีแ่ช่ในน ้ากลัน่ และชุดทดลอง
ที่แช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% และแคลเซียมแล็กเทต 1.5% และแคลเซียม-      
โพรพิโอเนต 2% ร่วมกบัสารละลายกรดเพอร์ออกซแีอซีติก 80 มลิลกิรมั/ลติร โดยการแช่ใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์  0.5% ร่วมกับสารเคลือบผิวไคโทซานความเข้มข้น  0.5%  
สามารถรกัษาการเปลีย่นแปลงของสไีดด้ทีีสุ่ด รองลงมาคอืการแช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์
0.5% ร่วมกบัสารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25% (รปูที่ 4.12) ภายหลงัการเก็บรกัษา
เป็นเวลา 7 วนั ชุดทดลองที่แช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% ร่วมกบัสารเคลือบผิว    
ไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25% และ 0.5% เริม่เปลีย่นเป็นสนี ้าตาลบรเิวณกลบีของดอก ในขณะ
ที่ชุดทดลองอื่นๆ มีสีซีดจางลง และชุดทดลองที่แช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% 
รว่มกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั/ลติร มลีกัษณะเนื้อสมัผสัทีน่ิ่มเละ (รปูที ่
4.13) ดงันัน้ ทรตีเมนต์ที่เหมาะสมในการยดือายุการเกบ็รกัษาฟกัทองแกะสลกัดอกกุหลาบ คอื 
การใชส้ารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์0.5% รว่มกบัสารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.5% 
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รปูท่ี 4.11  ฟกัทองแกะสลกัดอกกุหลาบวนัที ่0 
 

 
 

รปูท่ี 4.12  ฟกัทองแกะสลกัดอกกุหลาบภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 5 วนั 
 

Tap distilled water 0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

0.5% CaCl2 + 80 mg/L 
PAA 

1.5% Ca Lactate + 80 mg/L 
PAA 

 

2% Ca Propionate +         
80 mg/L PAA 
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รปูท่ี 4.13  ฟกัทองแกะสลกัดอกกุหลาบภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 7 วนั 
 

ข. แครอท 
 ผลการศกึษาแครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบที่แช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์

0.5% และแคลเซยีมแลก็เทต 1.5% เป็นเวลา 2 นาท ีร่วมกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 
80 มลิลกิรมั/ลติร เป็นเวลา 3 นาท ีและสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% ร่วมกบัสารเคลอืบ
ผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5% ที่ละลายในกรดซติรกิ 1% เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 
ทีแ่ช่ในน ้ากลัน่และสารละลายกรดซติรกิ 1% 

 ผลการทดลองพบว่า แครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบในทุกทรตีเมนต์มลีกัษณะ
ไม่แตกต่างกนัในระหว่างการเกบ็รกัษาเป็นเวลา 6 วนั (รปูที ่4.14) ภายหลงัการเก็บรกัษาเป็น
เวลา 8 วนั แครอทแกะสลกัดอกกุหลาบในชุดทดลองที่แช่ในสารละลายกรดซติรกิ 1% และชุด
ทดลองที่แช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% และแคลเซียมแล็กเทต 1.5% ร่วมกับ
สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั/ลติร มสีซีดีจางลงอยา่งเหน็ไดช้ดัโดยเฉพาะชุด
ทดลองที่แช่ในสารละลายกรดซิตรกิ และชุดทดลองที่แช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ และ
แคลเซียมแล็กเทตมสีเีปลี่ยนเป็นสคีล ้าขึ้นด้วย (รูปที่ 4.15) ในขณะที่ชุดทดลองที่แช่ในน ้ากลัน่ 
และสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% ร่วมกับสารเคลอืบผวิไคโทซานความเข้มข้น 0.25 และ 
0.5% มีลักษณะที่ไม่แตกต่างกัน (รูปที่ 4.16) ภายหลังการเก็บรกัษาเป็นเวลา 9 และ 11 วัน     
ชุดทดลองที่แช่ในน ้ากลัน่เริม่เกดิอาการเหีย่วและมสีนี ้าตาลบรเิวณกลบีของดอก (รปูที ่4.17-4.18) 

Tap distilled water 0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

0.5% CaCl2 + 80 mg/L 
PAA 

1.5% Ca Lactate + 80 mg/L 
PAA 

 

2% Ca Propionate +      
80 mg/L PAA 
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และชุดทดลองที่แช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% ร่วมกบัสารเคลอืบผิวไคโทซานความ
เขม้ขน้ 0.5% มสีคีล ้าขึน้อย่างเหน็ได้ชดั (รูปที่ 4.17-4.18) ดงันัน้ทรตีเมนต์ที่เหมาะสมส าหรบัยดื
อายุการเก็บรกัษาแครอทแกะสลกัดอกกุหลาบ คือ การใช้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% 
รว่มกบัสารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25% 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
รปูท่ี 4.14  แครอทแกะสลกัดอกกุหลาบภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 6 วนั 

 

 
 

รปูท่ี 4.15  แครอทแกะสลกัดอกกุหลาบภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 8 วนั 

1% Citric acid 0.5% CaCl2 + 
80 mg/L PAA 

1.5% Ca Lactate + 
80 mg/L PAA 

 

Tap distilled water 0.5% CaCl2 + 
80 mg/L PAA 

1.5% Ca Lactate+ 
80 mg/L PAA 

 

Tap distilled water 0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

1% Citric acid 0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 
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รปูท่ี 4.16  แครอทแกะสลกัดอกกุหลาบทีแ่ช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์0.5% รว่มกบั
สารเคลอืบผวิไคโตซานความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5% และชุดควบคุม ที่แช่ใน
น ้ากลัน่ภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 8 วนั 

 

 
 

รปูท่ี 4.17  แครอทแกะสลกัดอกกุหลาบทีแ่ช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์0.5% รว่มกบั
สารเคลอืบผวิไคโทซานความเข้มข้น 0.25 และ 0.5% และชุดควบคุมที่แช่ใน  
น ้ากลัน่ภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 9 วนั 

 

 
 

รปูท่ี 4.18 แครอทแกะสลกัดอกกุหลาบทีแ่ช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์0.5% รว่มกบั
สารเคลอืบผวิไคโตซานความเข้มข้น 0.25 และ 0.5% และชุดควบคุมที่แช่ใน  
น ้ากลัน่ภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 11 วนั 

Tap water 0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

Tap distilled water 0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

Tap distilled water 0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

Tap distilled water 0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 
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ค. หวัไชเท้า 
 ผลการศกึษาหวัไชเทา้แกะสลกัลายดอกกุหลาบทีแ่ช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์

0.5% และแคลเซียมแล็กเทต 1.5% และแคลเซียมโพรพิโอเนต 2% เป็นเวลา 2 นาที ร่วมกับ
สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั/ลติร เป็นเวลา 3 นาท ีและสารละลายแคลเซยีม-
คลอไรด ์0.5% ร่วมกบัสารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5% ทีล่ะลายในกรดซติรกิ 
1% เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมทีแ่ช่ในน ้ากลัน่  

 ผลการทดลองพบว่า ภายหลงัการเก็บรกัษาเป็นเวลา 3 วนั ชุดทดลองที่แช่ใน
สารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์0.5% ร่วมกบัสารเคลอืบผวิไคโทซาน 0.5% เกดิการเปลีย่นสเีป็น
สเีหลอืงอ่อน เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดทดลองอื่นๆ (รปูที่ 4.20) ภายหลงัการเก็บรกัษาเป็นเวลา   
5 วัน ชุดทดลองที่แช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% และแคลเซียมแล็กเทต 1.5% 
ร่วมกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั/ลติร และชุดทดลองที่แช่ในสารละลาย
แคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% ร่วมกบัสารเคลอืบผวิไคโทซาน 0.25% มกีารเปลี่ยนแปลงของสเีป็น   
สเีหลอืงอ่อน ยกเวน้ชุดทดลองทีแ่ช่ในสารละลายแคลเซยีมโพรพโิอเนต 2% ร่วมกบัสารละลาย
กรดเพอร์ออกซีแอซตีิก 80 มลิลกิรมั/ลิตร และชุดควบคุมที่แช่ในน ้ากลัน่ (รูปที่ 4.21) ภายหลงั  
การเก็บรกัษาเป็นเวลา 7 วัน ชุดทดลองที่ดีที่สุดที่สามารถชะลอการเปลี่ยนสีของหัวไชเท้า  
แกะสลกัลายดอกกุหลาบคอื ชุดควบคุมที่แช่ในน ้ากลัน่ รองลงมาคอื ชุดทดลองที่แช่ในสารละลาย 
เกลอืแคลเซยีมโพรพโิอเนต 2% ร่วมกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีิก 80 มลิลกิรมั/ลติร 
(รปูที ่4.22) 

 

 
 

รปูท่ี 4.19  หวัไชเทา้แกะสลกัลายดอกกุหลาบวนัที ่0 
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รปูท่ี 4.20  หวัไชเทา้แกะสลกัลายดอกกุหลาบภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 3 วนั 
 

 
 

รปูท่ี 4.21  หวัไชเทา้แกะสลกัลายดอกกุหลาบภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 5 วนั 
 

Tap distilled water

 

0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

0.5% CaCl2 + 80 mg/L 
PAA 

1.5% Ca Lactate + 80 mg/L 
PAA 

 

2% Ca Propionate + 80 mg/L 
PAA 

 

Tap distilled water

 

0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

0.5% CaCl2 + 80 mg/L 
PAA 

1.5% Ca Lactate + 80 mg/L 
PAA 

 

2% Ca Propionate + 80 mg/L 
PAA 
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รปูท่ี 4.22  หวัไชเทา้แกะสลกัลายดอกกุหลาบภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 7 วนั 
 

ง. แคนตาลปู 
 ผลการศึกษาแคนตาลูปแกะสลกัลายดอกกุหลาบที่แช่ในสารละลายแคลเซียม-

คลอไรด์ 0.5% แคลเซียมแล็กเทต 1.5% และแคลเซียมโพรพิโอเนต 2% เป็นเวลา 2 นาท ี
ร่วมกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีิก 80 มลิลกิรมั/ลติร เป็นเวลา 3 นาท ีและสารละลาย
แคลเซยีมคลอไรด ์0.5% ร่วมกบัสารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5% ทีล่ะลาย
ในกรดซติรกิ 1% เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมทีแ่ช่ในน ้ากลัน่  

 ผลการทดลองพบว่า แคนตาลูปแกะสลกัลายดอกกุหลาบภายหลงัการเกบ็รกัษา
เป็นเวลา 4 วนั ทุกทรตีเมนต์มลีกัษณะฉ ่าน ้า (รปูที ่4.24) เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวนัที่ 0 ภายหลงั
การเก็บรกัษาเป็นเวลา 6 วนั ทุกชุดการทดลองมเีนื้อสมัผสัอ่อนนิ่ม มสีีซีดจางและเกิดกลิ่น
ผดิปกติ (off-odor) ขึ้น โดยเฉพาะชุดทดลองที่แช่ในน ้ากลัน่และชุดทดลองที่แช่ในสารละลาย
แคลเซยีมคลอไรด ์0.5% แคลเซยีมแลก็เทต 1.5% และแคลเซยีมโพรพโิอเนต 2 รว่มกบัสารละลาย
กรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั/ลติร (รปูที่ 4.25) อย่างไรกต็าม ไม่ปรากฏกลิน่ที่ผดิปกตใิน
ชุดทดลองทีแ่ช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์0.5% ร่วมกบัสารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 
0.25 และ 0.5%  

 

Tap distilled water

 

0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

0.5% CaCl2 + 80 mg/L 
PAA 

1.5% Ca Lactate + 80 mg/L 
PAA 

 

2% Ca Propionate + 80 mg/L 
PAA 
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รปูท่ี 4.23  แคนตาลปูแกะสลกัลายดอกกุหลาบวนัที ่0 
 

 
 

รปูท่ี 4.24  แคนตาลปูแกะสลกัลายดอกกุหลาบภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 4 วนั 
 

 
 

รปูท่ี 4.25  แคนตาลปูแกะสลกัลายดอกกุหลาบภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 6 วนั 

Tap distilled water

 

0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

0.5% CaCl2 + 
 80 mg/L PAA 

1.5% Ca Lactate +  
80 mg/L PAA 

 

2% Ca Propionate +  
80 mg/L PAA 

 

Tap distilled water

 

0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

0.5% CaCl2 + 
 80 mg/L PAA 

1.5% Ca Lactate +  
80 mg/L PAA 

 

2% Ca Propionate +  
80 mg/L PAA 
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จ. แตงกวาญ่ีปุ่ น 
 ผลการศกึษาแตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัเป็นดอกบวัสายทีแ่ช่ในสารละลายแคลเซยีม-

คลอไรด์ 0.5% แคลเซียมแล็กเทต 1.5% และแคลเซียมโพรพิโอเนต 2% เป็นเวลา 2 นาท ี
ร่วมกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีิก 80 มลิลกิรมั/ลติร เป็นเวลา 3 นาท ีและสารละลาย
แคลเซยีมคลอไรด ์0.5% ร่วมกบัสารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5% ทีล่ะลาย
ในกรดซติรกิ 1% เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมทีแ่ช่ในน ้ากลัน่  

 ผลการทดลองพบว่าภายหลงัเก็บรกัษาเป็นเวลา  4 วนั แตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกั
ดอกบวัสายที่แช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% ร่วมกบัสารเคลอืบผวิไคโทซานความ
เขม้ขน้ 0.25 และ 0.5% ปรากฏอาการเหีย่วของกลบีดอก อย่างไรกต็าม สขีองกลบีดอกบวัสาย
ที่แกะสลกัจากแตงกวาญี่ปุ่นด้านในมสีีขาวและไม่ปรากฏสีน ้าตาลในทุกชุดการทดลอง (รูปที ่
4.27) ภายหลงัเก็บรกัษาเป็นเวลา 6 วนัชุดทดลองที่แช่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% 
ร่วมกบัสารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5% ปรากฏสนี ้าตาลอย่างชดัเจน โดย
ชุดทดลองที่ยงัคงความสดและกลบีดอกด้านในยงัมสีขีาวคอื ชุดทดลองที่แช่ในน ้ากลัน่ และชุด
ทดลองที่แช่ในสารละลายแคลเซยีมโพรพโิอเนต 2% ร่วมกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีิก 
80 มิลลิกรมั/ลิตร (รูปที่ 4.28) ภายหลังเก็บรกัษาเป็นเวลา 8 วัน ชุดทดลองที่แช่ในน ้ ากลัน่   
กลีบดอกบวัสายด้านในเริม่เปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลเล็กน้อย แต่ยงัคงความสดได้ดีกว่าการแช่ใน
สารละลายแคลเซยีมโพรพโิอเนต 2% ร่วมกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีิก 80 มลิลกิรมั/
ลติร (รปูที ่4.29) 

 

 
 

รปูท่ี 4.26 แตงกวาญีปุ่น่แกะสลกัดอกบวัสายวนัที ่0 
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รปูท่ี 4.27 แตงกวาญีปุ่น่แกะสลกัดอกบวัสายภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 4 วนั 
 

 
 

รปูท่ี 4.28 แตงกวาญีปุ่น่แกะสลกัดอกบวัสายภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 6 วนั 
 

Tap distilled water

 

0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

 0.5% CaCl2 + 80 

mg/L PAA 

1% Ca Lactate + 80 

mg/L PAA 

2% Ca Propionate + 

80 mg/L PAA 

0.5% CaCl2 + 80 mg/L 
PAA 

1.5% Ca Lactate + 80 mg/L 
PAA 

 

2% Ca Propionate + 80 mg/L 
PAA 

 

Tap distilled water

 

0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

 0.5% CaCl2 + 80 

mg/L PAA 

1% Ca Lactate + 80 

mg/L PAA 

2% Ca Propionate + 

80 mg/L PAA 

0.5% CaCl2 + 80 mg/L 
PAA 

1.5% Ca Lactate + 80 mg/L 
PAA 

 

2% Ca Propionate + 80 mg/L 
PAA 
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รปูท่ี 4.29 แตงกวาญีปุ่น่แกะสลกัดอกบวัสายภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 8 วนั 
 

การทดลองท่ี 5 ผลการศึกษาอายุการเกบ็รกัษาของผกัและผลไม้สดแกะสลกัท่ี
อณุหภมิู 5 ±1 องศาเซลเซียสในกล่องพลาสติกใสมีฝาปิดสนิท 
 
 จากผลการทดลองที่ 4 ได้น าทรตีเมนต์ที่ดทีี่สุดส าหรบัผกัและผลไม้จ านวน 5 ชนิด 
ได้แก่ ฟกัทอง แครอท หัวไชเท้า แคนตาลูป และแตงกวาญี่ปุ่น มาใช้แช่ผักและผลไม้สด
แกะสลกั 2 รปูแบบ ไดแ้ก่ การแกะสลกัลายดอกกุหลาบและลายดอกคารเ์นชนั ส าหรบัแตงกวา
ญี่ปุน่จะแกะสลกัเป็นลายดอกบวัสาย โดยทรตีเมนต์ทีเ่หมาะสมทีไ่ด้จากการทดลองที ่4 ส าหรบั
ผกัและผลไมส้ดแกะสลกัแต่ละชนิด คอื  

- ฟกัทอง:  จุ่มในสารฆ่าเชื้อกรดเพอรอ์อกซแีอซตีิก 80 มลิลกิรมั/ลติร เป็นเวลา    
3 นาท ีตามด้วยการจุ่มในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% เป็นเวลา 2 นาท ีและเคลอืบผวิ
ดว้ยไคโทซาน 0.5% 

- แครอท:  จุ่มในสารฆ่าเชื้อกรดเพอร์ออกซีแอซีติก80 มิลลิกรมั/ลิตรเป็นเวลา      
3 นาท ีตามด้วยการจุ่มในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% เป็นเวลา 2 นาท ีและเคลอืบผวิ
ดว้ยไคโทซาน 0.25% 

- หวัไชเทา้: จุม่ในน ้ากลัน่เป็นเวลา 3 นาท ี

Tap distilled water

 

0.25% Chitosan 0.5% Chitosan 

 0.5% CaCl2 + 80 

mg/L PAA 

1% Ca Lactate + 80 

mg/L PAA 

2% Ca Propionate + 

80 mg/L PAA 

0.5% CaCl2 + 80 mg/L 
PAA 

1.5% Ca Lactate + 80 mg/L 
PAA 

 

2% Ca Propionate + 80 mg/L 
PAA 
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- แคนตาลูป: จุ่มในสารฆ่าเชือ้กรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั/ลติร เป็นเวลา   
3 นาท ีตามด้วยการจุ่มในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% เป็นเวลา 2 นาท ีและเคลอืบผวิ
ดว้ยไคโทซาน 0.25% 

- แตงกวาญีปุ่น่: จุม่ในน ้ากลัน่เป็นเวลา 3 นาท ี
ภายหลงัการแช่ในสารละลายดงักล่าวแล้ว บรรจุผกัและผลไม้สดแกะสลกัในกล่อง

พลาสตกิใสมฝีาปิดสนิทเกบ็รกัษาอุณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีสเพื่อหาอายุการเก็บรกัษา โดย
วดัการเปลี่ยนแปลงจากลักษณะปรากฏ การสูญเสียน ้ าหนักสด ค่าสี และจ านวนจุลินทรยี์
ทัง้หมด ผลการทดลองมดีงัต่อไปนี้ 

 
ก. การสญูเสียน ้าหนักสด 
 เปอรเ์ซน็ต์การสูญเสยีน ้าหนักสดของฟกัทอง แครอท หวัไชเท้า แคนตาลูป และ

แตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัลายดอกกุหลาบ ดอกคารเ์นชนั และดอกบวัสาย แสดงในรปูที ่4.30 การ
สญูเสยีน ้าหนักของฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบเป็นไปในทางเดยีวกบัอตัราการหายใจทีสู่ง 
(ตารางที ่4.1) ซึง่มเีปอรเ์ซน็ตก์ารสูญเสยีน ้าหนกัมากกว่าฟกัทองแกะสลกัลายดอกคารเ์นชนั ใน
วนัที่ 12 ของการเก็บรกัษา ฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบมเีปอรเ์ซน็ต์การสูญเสยีน ้าหนัก 
1.84% และฟกัทองแกะสลกัลายดอกคารเ์นชนัมเีปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสยีน ้าหนกั 1.46% 

 แครอทแกะสลกัลายดอกคารเ์นชนัมเีปอรเ์ซ็นต์การสูญเสยีน ้าหนักภายหลงัเก็บ
รกัษา  3 และ 6 วนั มากกว่าแครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบ อาจเนื่องมาจากมกีารสูญเสยี
น ้าหนักเนื่องจากการเกดิสขีาวที่กลบีดอกคารเ์นชนัท าใหเ้กดิการแห้งและสูญเสยีน ้า ในขณะที่
แครอทแกะสลักลายดอกกุหลาบมีการซีดจางของสีน้อยกว่า (ตารางที่ 4.6) อย่างไรก็ตาม 
เปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสยีน ้าหนักในวนัที ่9 และ 12 มคี่าใกลเ้คยีงกนั เนื่องจากแครอทแกะสลกัลาย
ดอกกุหลาบสูญเสยีน ้าหนักทีเ่พิม่มากขึน้ จงึท าใหม้ีการซดีจางของสมีากขึน้ เมื่อสิน้สุดการเก็บ
รกัษาเป็นเวลา 12 วนั แครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคาร์เนชนัมีเปอร์เซ็นต์การ
สญูเสยีน ้าหนกัเท่ากบั 2.20 และ 2.01% ตามล าดบั 

 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักของหัวไชเท้าแกะสลกัลายดอกกุหลาบในช่วง      
0-6 วนัของการเกบ็รกัษามคี่าสูงกว่าหวัไชเทา้ที่แกะสลกัลายดอกคารเ์นชนั สอดคลอ้งกบัอตัรา
การหายใจที่มคี่าสูง (ตารางที่ 4.1) ภายหลงัการเก็บรกัษาเป็นเวลา 9 วนั หวัไชเท้าที่แกะสลกั
ลายดอกคารเ์นชนัมเีปอรเ์ซน็ต์การสูญเสยีน ้าหนักเพิม่สูงกว่าดอกกุหลาบ อาจเนื่องมาจากการ
เกดิสนี ้าตาลจงึท าให้เกิดการแห้งแขง็และสูญเสยีน ้าเพิม่ขึ้น (ตารางที่ 4.7) และเมื่อสิ้นสุดการ
เก็บรกัษาเป็นเวลา 12 วนั หวัไชเท้าแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนัมเีปอรเ์ซ็นต์
การสญูเสยีน ้าหนกัเท่ากบั 1.91 และ 2.39% ตามล าดบั 

 แคนตาลูปแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคาร์เนชนัภายหลงัเก็บรกัษาเป็น
เวลา 3 วนั มเีปอรเ์ซน็ต์การสูญเสยีน ้าหนักไม่แตกต่างกนั คอื 0.18 และ 0.15% ตามล าดบั แต่
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หลงัจาก 6 วนั ของการเกบ็รกัษาแคนตาลูปแกะสลกัลายดอกคารเ์นชนัมเีปอรเ์ซน็ต์การสูญเสยี
น ้าหนักมากกว่าจนกระทัง่สิ้นสุดการเกบ็รกัษาเป็นเวลา 12 วนั คอื 1.50% การสูญเสยีน ้าหนัก
เพิม่ขึน้ส่งผลใหเ้กดิการเหีย่วของกลบีดอกซึ่งสงัเกตได้จากลกัษณะปรากฏดงัแสดงในตารางที ่
4.8 ส่วนแคนตาลปูแกะสลกัลายดอกกุหลาบมเีปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสยีน ้าหนกั 1.27%  

 ส าหรบัแตงกวาแกะสลกัลายดอกบวัสายมเีปอรเ์ซน็ตก์ารสูญเสยีน ้าหนกัภายหลงั
เกบ็รกัษาเป็นเวลา 6 วนั เท่ากบั 0.8% 

ข.  การเปล่ียนแปลงค่าสี 

 ฟักทอง 
 การเปลี่ยนแปลงค่าส ีL, chroma (C*) และ hue angle (h°) ของฟกัทองหัน่

ชิ้นแสดงในรูปที่ 4.31 ค่าส ีL*, C* และ h° เริม่ต้นมคี่าเท่ากบั 75.06 ±1.07, 58.69 ±2.15 และ 
92.35 ±0.40 ตามล าดบั ค่า h° แสดงถงึค่าสทีีแ่ทจ้รงิของวตัถุ ถ้ามคี่าเขา้ใกล ้90 องศาแสดงว่า
วตัถุอยู่ในกลุ่มสเีหลอืง และมคี่า C* เขา้ใกล้ 60 แสดงว่าความเขม้ขน้ของสเีหลอืงที่ปรากฏยิง่
มากขึ้นด้วยในระหว่างเก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส ค่าส ีC* และ h° มคี่าลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา ส่วนค่าส ีL* มคี่าเพิม่ขึ้น แสดงให้เห็นว่าชิ้นฟกัทองมสีซีดีจางลง 
สอดคล้องกบัลกัษณะปรากฏของฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคาร์เนชนั (ตารางที ่
4.5) 
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รปูท่ี 4.30  เปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสยีน ้าหนกัสดของฟกัทอง (a) แครอท (b) หวัไชเทา้ (c) 

แคนตาลปู (d) และแตงกวาญีปุ่น่ (e) แกะสลกัลายดอกกุหลาบ ดอกคารเ์นชนั  
และดอกบวัสาย ระหว่างการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ5+1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา  
12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 
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รปูท่ี 4.31 ค่าส ี L*, C* และ h° ของฟกัทองหัน่ชิน้ระหว่างการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ 5 ±1 

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 
 

 แครอท 
 การเปลีย่นแปลงค่าส ีL, C* และ h° ของแครอทหัน่ชิน้แสดงในรปูที ่4.32 ค่า

ส ีL* C* และ h° เริม่ต้นมคี่าเท่ากับ 61.02 ±1.86, 63.32 ±1.51 และ 56.67 ±1.09 ตามล าดบั 
ค่า h° แสดงถงึค่าสทีีแ่ทจ้รงิของวตัถุ ถ้ามคี่าเขา้ใกล ้45 องศา แสดงว่าวตัถุอยู่ในกลุ่มสสีม้แดง  
ถ้ามคี่าเข้าใกล้ 90 องศา แสดงว่าวตัถุอยู่ในกลุ่มสีเหลอืง โดยแครอทหัน่ชิ้นมคี่า h° เท่ากับ 
56.67 ±1.09 จงึมสีทีี่แท้จรงิค่อนไปทางสสี้มแดงและมคี่า C* เขา้ใกล ้60 แสดงว่าความเขม้ขน้
ของสทีี่ปรากฏยิง่มากขึน้ด้วย ในระหว่างเกบ็รกัษาที่อุณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส แครอทหัน่
ชิน้มคี่าส ีC* และ h° ลดลงตลอดระยะเวลาที่เกบ็รกัษา เป็นเวลา 12 วนั ในขณะทีค่่าส ีL* มคี่า
ค่อนขา้งคงที ่แสดงใหเ้หน็ว่าแครอทหัน่ชิน้มคีวามเขม้ของสสีม้แดงน้อยลงสอดคลอ้งกบัลกัษณะ
ปรากฏของแครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั (ตารางที ่4.6) 
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(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

 
รปูท่ี 4.32 ค่าสี L*, C* และ h° ของแครอทหัน่ชิ้นระหว่างการเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 5 ±1 

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 
 

 แคนตาลปู 
 การเปลีย่นแปลงค่าส ีL, C* และ h° ของแครอทหัน่ชิน้แสดงในรปูที ่4.33 ค่า

ส ีL*, C* และ h° เริม่ต้นมคี่าเท่ากบั 66.85 ±1.58, 25.49 ±1.18 และ 71.51 ±0.54 ตามล าดบั
ค่า h° แสดงถงึค่าสทีีแ่ทจ้รงิของวตัถุโดยค่า h° (71.51 ±0.54) มคี่าอยู่ระหว่าง 45-90 องศา ซึ่ง
แสดงสสี้มแดงถงึสเีหลอืง แสดงว่าแคนตาลูปหัน่ชิ้นมคี่าสทีี่อ่านไดอ้ยู่ในช่วงสสีม้อ่อน เพราะมี
ค่าส ีC* (ความเขม้ของส)ี น้อย ในระหว่างการเกบ็รกัษาที่อุณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีสค่า L*, 
C* และ h° มคี่าลดลง เนื่องจากชิน้แคนตาลูปมลีกัษณะฉ ่าน ้า สอดคลอ้งกบัลกัษณะปรากฏของ
แคนตาลปูแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั (ตารางที ่4.8) 
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(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

 
รปูท่ี 4.33 ค่าส ีL*, C* และ h° ของแคนตาลูปหัน่ชิ้นระหว่างการเก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ5 ±1 

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 
 

 หวัไชเท้า 
 ค่า L* ของหวัไชเทา้หัน่ชิน้ เมื่อเริม่ตน้มคี่าสงู เนื้อจากมสีคี่อนขา้งขาว และมี

ค่า L* ลดลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีสจากค่าเริม่ต้น 70.38 
±1.75 ลดลงเหลือ 66.48 ±1.17 (รูปที่  4.34) สอดคล้องกับลักษณะปรากฏของหัวไชเท้า
แกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั ที่ปรากฏการเกดิสนี ้าตาลในระหว่างการเกบ็รกัษา 
(ตารางที ่4.7) 
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(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

 
 
รปูท่ี 4.34   ค่าส ีL* ของหวัไชเทา้หัน่ชิน้ระหว่างการเก็บรกัษาทีอุ่ณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 
 

 แตงกวาญ่ีปุ่ น 
 ค่า L* ของหวัไชเทา้หัน่ชิน้มคี่าเพิม่ขึน้ในวนัที ่3 ของการเกบ็รกัษา จากวนัที ่

0 คือ 68.40 ±1.28 เป็น 71.05 ±1.41 (รูปที่ 4.35) และลดลงเล็กน้อยในวนัที่ 9 ของการเก็บ
รกัษา เนื่องจากสขีองแตงกวาด้านในมสีขีาวขึน้ สงัเกตได้จากสกีลบีดอกด้านในของแตงกวา
แกะสลกัลายดอกบัวสายภายหลังเก็บรกัษาเป็นเวลา 3 วนั และมีสีน ้ าตาลเกิดขึ้นเล็กน้อย
ภายหลงัการเกบ็รกัษา 9 วนั ทีอุ่ณหภมู ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส (ตารางที ่4.9) 

 

 
 
รปูท่ี 4.35 ค่าสี  L*  ของแตงกวาญี่ปุ่นหัน่ชิ้นระหว่างการเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 5 ±1                    

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 
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(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

ค.   จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด 
 จ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดในฟกัทอง แครอท หวัไชเทา้ แคนตาลูป และแตงกวาญี่ปุ่น

แกะสลกัลายดอกกุหลาบ ดอกคาร์เนชนั และดอกบวัสาย  ระหว่างการเก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ5      
±1 องศาเซลเซยีส ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิทแสดงในรปูที ่4.36 จ านวนจุลนิทรยีเ์ริม่ต้นของ
แครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนัมจี านวนน้อยกว่าผกัและผลไม้ชนิดอื่นๆ คอื 
2.09 ±0.28  และ  2.40 ±0.08 log cfu/ชิ้น ตามล าดับ โดยแครอทแกะสลกัลายดอกคาร์เนชันมี
จ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดเริม่ต้นมากกว่าแครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบ อาจเนื่องมาจากแครอท
แกะสลกัลายดอกคารเ์นชนัมลีายของกลบีดอกที่ละเอยีดกว่าดอกกุหลาบ ท าให้ในขัน้ตอนการจุ่ม
ในสารฆ่าเชื้ออาจไม่ทัว่ถงึ ในขณะที่ฟกัทอง แครอท และหวัไชเท้าแกะสลกัลายดอกกุหลาบและ
ดอกคารเ์นชนัมจี านวนจุลนิทรยีเ์ริม่ต้นทัง้หมดใกล้เคยีงกนั โดยอยู่ในช่วง 4.00-4.80 log cfu/ชิ้น 
ส่วนแตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัดอกบวัสายมจี านวนจุลนิทรยี์ทัง้หมดเริม่ต้นมากที่สุด คอื 5.20 log   
cfu/ชิน้ 

ในระหว่างการเก็บรกัษาในกล่องพลาสติกใสมฝีาปิดสนิทที่อุณหภูมิ  5 ±1  องศา-
เซลเซยีส ผกัและผลไมส้ดแกะสลกัทุกชนิดมจี านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการ
เกบ็รกัษา ภายหลงัการเกบ็รกัษาเป็นเวลา 9 วนั หากใชเ้กณฑค์ุณภาพทางจุลชวีวทิยาของผกัและ
ผลไม้สดที่ล้างแล้วของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข พ .ศ.2536 ซึ่งได้
ก าหนดให้มจี านวนจุลนิทรยีร์วมไม่เกนิ 1 ล้าน หรอื 106cfu/ชิ้น ฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบ
และดอกคารเ์นชนัจะมอีายุการเกบ็รกัษาไม่เกนิ 6 วนั เนื่องจากมจี านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดมากกว่า 
6 log cfu/ชิ้น   แม้ว่าจะมลีกัษณะปรากฏภายนอกที่มคีุณภาพดอียู่ก็ตามยกเว้นมสีีที่ซีดจางลง 
อย่างไรก็ตามฟกัทองแกะสลกัลายดอกไม้ทัง้สองชนิดมจีุลินทรยี์เจรญิทัว่ผิวหน้าภายหลงัเก็บ
รกัษาเป็นเวลา 12 วนั (ตารางที ่4.5) ส าหรบัแครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนัมี
จ านวนจุลนิทรยีน้์อยกว่า 6 log cfu/ชิ้น  ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา 12 วนั และมลีกัษณะปรากฏ
ทีไ่มเ่น่าเสยีจากจลุนิทรยีจ์นกระทัง่วนัสุดทา้ยของการเกบ็รกัษา (ตารางที ่4.6) 

หวัไชเทา้แกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนัมจี านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดมากกว่า 
6 log cfu/ชิน้ ภายหลงัการเกบ็รกัษา 9 วนั ทีอุ่ณหภูม ิ5 ±1องศาเซลเซยีส ประกอบกบัปรากฏการ
เกดิสนี ้าตาลทีช่ิน้หวัไชเทา้แกะสลกัลายดอกไมท้ัง้สองชนิด ดงันัน้จงึถอืว่าสิน้สุดอายกุารเกบ็รกัษา 
(ตารางที่ 4.7) แคนตาลูปแกะสลกัลายดอกกุหลาบมอีายุการเกบ็รกัษาทีน่านกว่าดอกคารเ์นชนัคอื 
ไม่เกิน 9 วัน   ส่วนแคนตาลูปแกะสลักลายดอกคาร์เนชันมีอายุการเก็บรกัษาไม่เกิน 6 วัน  
เนื่องจากมจี านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดมากกว่า 6 log cfu/ชิ้น แต่ไม่ปรากฏจุลนิทรยีท์ี่ผวิของแคนตา
ลปูแกะสลกัลายดอกไมท้ัง้สองชนิด (ตารางที4่.8) ส่วนแตงกวาญี่ปุน่แกะสลกัลายดอกบวัสายมอีายุ
การเก็บรกัษาไม่เกนิ 6 วนั ที่อุณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส เนื่องจากมจี านวนจุลนิทรยี์มากกว่า    
7 log cfu/ชิน้และเน่าเสยีในวนัที ่9 ของการเกบ็รกัษา (ตารางที4่.9) 
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รปูท่ี 4.36   จ านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดของฟกัทอง (a) แครอท (b) หวัไชเท้า (c) แคนตาลูป (d) 

และแตงกวาญีปุ่่น (e) แกะสลกัลายดอกกุหลาบ ดอกคารเ์นชนั และดอกบวัสาย  
ระหว่างการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ5+1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 12 วนั ในกล่อง
พลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 
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ง.  การเปล่ียนแปลงลกัษณะปรากฏ 

 ฟักทอง 
 ลกัษณะปรากฏของฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบและลายดอกคารเ์นชนัที่

จุม่ในสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมัต่อลติรเป็นเวลา 3 นาท ีตามดว้ยสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ 0.5% เป็นเวลา 2 นาที และเคลือบผิวด้วยไคโทซาน 0.5% ในวันที่ 0          
มสีเีหลอืงสด (ตารางที ่4.5) เมื่อเกบ็รกัษาเป็นเวลา 3 วนัทีอุ่ณหภมู ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส ฟกัทอง
แกะสลักลายดอกกุหลาบและลายดอกคาร์เนชันมีสีซีดจางลงเล็กน้อย และเห็นชัดเจนขึ้น
ภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 6 วนั โดยฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบมกีารเปลีย่นแปลงของสี
มากกว่าฟกัทองแกะสลกัลายดอกคารเ์นชนัและมลีกัษณะเน้ือสมัผสัทีอ่่อนนิ่มลง อย่างไรกต็าม 
ฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบและลายดอกคารเ์นชนัเกดิการเน่าเสยีในวนัที ่12 ของการเก็บ
รกัษา เนื่องจากมกีารเจรญิของจลุนิทรยี์มากกว่า 7 log cfu/ชิน้ (รปูที ่4.36a) 

  
ตารางท่ี 4.5  ลกัษณะปรากฏของฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบและคาร์เนชนัที่จุ่มใน

สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก 80 mg/L เป็นเวลา 3 นาที ตามด้วย
สารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์0.5% เป็นเวลา 2 นาท ีและเคลอืบผวิด้วยไคโทซาน 
0.5% ในระหว่างการเก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ5+1องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 12 วนั 
ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 
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 แครอท 
ลกัษณะปรากฏของแครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนัที่จุ่มใน

สารละลายกรดเพอร์ออกซแีอซตีิก 80 มลิลกิรมัต่อลติรเป็นเวลา 3 นาที ตามด้วยสารละลาย
แคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% เป็นเวลา 2 นาที และเคลอืบผวิด้วยไคโทซาน 0.25% ในวนัที่ 0 ม ี    
สสี้มสด (ตารางที่ 4.6) ภายหลงัการเก็บรกัษาเป็นเวลา 3 วนัที่อุณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส 
แครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบมสีซีดีลงและอมเหลอืงเลก็น้อย สอดคลอ้งกบัค่าส ีC* และ h° ที่
มคี่าลดลง (รูปที่ 4.32) ในขณะที่แครอทแกะสลกัดอกคาร์เนชนัมสีีซดีขาว และภายหลงัเก็บ
รกัษาเป็นเวลา 6-12 วนั ลกัษณะปรากฏของแครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั
มสีซีดีจางลงเพยีงเลก็น้อยและไมแ่ตกต่างจากวนัที ่3 และมลีกัษณะเนื้อสมัผสัทีไ่มอ่่อนน่ิม 

 
ตารางท่ี 4.6  ลกัษณะปรากฏของแครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบและคาร์เนชันที่จุ่มใน

สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 3 นาท ีตาม
ด้วยสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% เป็นเวลา 2 นาท ีและเคลอืบผวิด้วย  
ไคโทซาน 0.25% ในระหว่างการเก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 
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 หวัไชเท้า 
 ลกัษณะปรากฏของหวัไชเท้าแกะสลกัลายดอกกุหลาบและคารเ์นชนัที่จุ่มใน

น ้ากลัน่เป็นเวลา 3 นาทใีนวนัที ่0 มสีขีาว ภายหลงัการเกบ็รกัษาเป็นเวลา 3 วนัทีอุ่ณหภูม ิ5+1
องศาเซลเซยีส หวัไชเท้าแกะสลกัลายดอกกุหลาบและคารเ์นชนัปรากฏสนี ้าตาลเลก็น้อย และ
เหน็ชดัเจนขึน้ภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 12 วนั (ตารางที ่4.7) ซึง่สอดคลอ้งกบัค่าส ีL* ทีม่คี่า
ลดลงตลอดระยะเวลาในการเกบ็รกัษา (รปูที ่4.34) 

 
ตารางท่ี 4.7  ลักษณะปรากฏของหัวไชเท้าแกะสลักลายดอกกุหลาบและคาร์เนชันที่จุ่ม        

ในน ้ ากลัน่ เป็น เวลา 3 นาที ในระหว่างการเก็บ รักษาที่ อุณหภูมิ 5±1                             
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 
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 แคนตาลปู 
 แคนตาลูปแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนัที่จุม่ในสารละลายกรด

เพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมัต่อลติรเป็นเวลา 3 นาท ีตามดว้ยสารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์
0.5% เป็นเวลา 2 นาที และเคลือบผิวด้วยไคโทซาน 0.25% ในวันที่  0 มีสีส้มอ่อน แต่ 
แคนตาลูปทีแ่กะสลกัลายดอกคารเ์นชนัมลีกัษณะฉ ่าน ้า อาจเนื่องมาจากลวดลายในการแกะสลกั
ทีล่ะเอยีด จงึท าใหเ้นื้อเยื่อพชืเกดิการช ้าได้มากกว่า อย่างไรก็ตาม ภายหลงัการเกบ็รกัษาเป็น
เวลา 3 วนั ที่อุณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส แคนตาลูปแกะสลกัลายดอกกุหลาบก็เกดิลกัษณะฉ ่ า
น ้ าเช่นเดียวกับแคนตาลูปแกะสลักลายดอกคาร์เนชัน และในระหว่างการเก็บรกัษาเป็นเวลา        
6-12 วนั แคนตาลูปแกะสลกัลายดอกคารเ์นชนัเกดิอาการเหีย่วของกลบีดอก ในขณะที่แคนตาลูป
แกะสลกัลายดอกกุหลาบมลีกัษณะปรากฏที่ดตีลอดระยะเวลาในการเก็บรกัษา ยกเว้นอาการ   
ฉ ่าน ้า (ตารางที ่4.8) 

 
ตารางท่ี 4.8  ลกัษณะปรากฏของแคนตาลูปแกะสลกัลายดอกกุหลาบและคารเ์นชนัที่จุ่มใน

สารละลายกรดเพอร์ออกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมัต่อลติรเป็นเวลา 3 นาท ีตาม
ด้วยสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% เป็นเวลา 2 นาท ีและเคลอืบผวิด้วย  
ไคโทซาน 0.25% ระหว่างการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ5+1องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 
12 วนัในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 
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 แตงกวาญ่ีปุ่ น 
 แตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัลายดอกบัวสายที่จุ่มในน ้ ากลัน่ในวนัที่ 0 แสดงใน

ตารางที่ 4.9 ภายหลงัเก็บรกัษาเป็นเวลา 3 วนั แตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัลายดอกบวัสายมสีขีอง
กลบีดอกดา้นในขาวขุ่นขึน้ สอดคลอ้งกบัค่าส ีL* ทีม่คี่าเพิม่ขึน้ (รปูที ่4.35) ภายหลงัเกบ็รกัษา
เป็นเวลา 6 วนักลบีดอกด้านในของแตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัลายดอกบวัสายมสีคีล ้าลงเลก็น้อย 
สงัเกตได้จากค่าส ีL* ที่มคี่าลดลง (รปูที่ 4.35) และภายหลงัเก็บรกัษาเป็นเวลา 9 วนั แตงกวา
ญีปุ่น่แกะสลกัลายดอกบวัสายเกดิการเน่าเสยี จงึถอืว่าสิน้สุดอายกุารเกบ็รกัษา 

 
ตารางท่ี 4.9  ลกัษณะปรากฏของแตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัลายดอกบวัสายที่จุ่มในน ้ากลัน่เป็น

เวลา 3 นาท ีในระหว่างการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
12 วนั ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท 
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(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

สรุป จากผลการทดลองนี้ผกัและผลไม้สดแกะสลกัแต่ละชนิดมอีายุการเก็บรกัษาที่
อุณหภมู ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส ดงันี้ 

 ฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั มอีายุการเกบ็รกัษาไมเ่กนิ 6 วนั 
 แครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั มอีายกุารเกบ็รกัษา 12 วนั 
 หวัไชเทา้แกะสลกัลายดอกกุหลาบและคารเ์นชนั มอีายกุารเกบ็รกัษาไมเ่กนิ 9 วนั 
 แคนตาลูปแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนั มอีายุการเกบ็รกัษาไม่เกนิ 

9 และ 6 วนั ตามล าดบั 
 แตงกวาญีปุ่น่แกะสลกัลายดอกบวัสาย มอีายกุารเกบ็รกัษาไมเ่กนิ 6 วนั 
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(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

 

บทท่ี 5 
อภิปรายผลการทดลอง 

 
การทดลองท่ี 1  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมีท่ีเป็นสารฆ่าเช้ือ 

(sanitizer)ในการลดปริมาณจลิุนทรียใ์นผกัและผลไม้สดแกะสลกั 
 
การใชก้รดเพอรอ์อกซแีอซตีกิความเขม้ขน้ 60 และ 80 มลิลกิรมั/ลติร เพื่อลดจ านวน

จุลนิทรยีใ์นผกัและผลไม้สดแกะสลกั 5 ชนิด ได้แก่ ฟกัทอง แครอท หวัไชเทา้ แคนตาลูป และ
แตงกวาญี่ปุ่น มปีระสทิธภิาพดกีว่าการใช้สารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ทัง้สองระดบัความ
เข้มข้น 50 และ 75 มลิลกิรมั/ลติรสอดคล้องกบัผลการศึกษาของ Narciso and Plotto (2005)  
ที่เปรยีบเทียบประสิทธิภาพในการลดจ านวนจุลนิทรยีท์ี ่เปลอืกของผลมะม่วงพนัธุ ์ Keitt 
ระหว่างสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรตค์วามเขม้ขน้ 200 มลิลกิรมัต่อลติร และสารละลายกรด
เพอรอ์อกซแีอซตีกิความเขม้ขน้ 100 มลิลกิรมัต่อลติร พบว่าสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ
มปีระสทิธภิาพดกีว่าสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ และผลการศกึษาการจุ่มผลแอปเปิลเป็น
เวลา 5 นาที พบว่า สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติกความเข้มข้น 40 มลิลิกรมัต่อลิตร มี
ประสทิธภิาพดกีว่าสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ 100 มลิลกิรมัต่อลติร (Kim et al., 2006)
และ Martinez-Sanchez และคณะ (2006) ได้รายงานว่าสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก   
300 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นสารฆ่าเชือ้ทีส่ามารถน ามาใชท้ดแทนสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์
ความเขม้ขน้ 100 มลิลกิรมัต่อลติร ส าหรบัใบรอ็กเกต็สลดัได้โดยประสทิธภิาพในการลดจ านวน
จุลนิทรยีข์องกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิเป็นผลมาจากออกซเิจนในรูปของเพอรอ์อกไซดท์ี่มคีวาม
ว่องไวสูงที่อยู่ภายในโมเลกุลของกรดแอซีติกจะไปออกซิไดส์ที่บรเิวณหมู่ซัลฟ์ไฮดรลิและ     
หมู่แอมโินของโปรตนีในผนังเซลล ์และเยื่อบุเซลล์ของจุลนิทรยีห์รอืสารพนัธุกรรมของจุลนิทรยี ์
รวมทัง้ไปยบัยัง้การขนส่งสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของจุลนิทรยี์ (Kitis, 2004) ส่วนสาเหตุที่เป็น
ขอ้จ ากดัของสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต์ในการลดจ านวนจุลนิทรยีไ์ดน้้อย อาจเนื่องมาจาก
การสูญเสยีประสทิธภิาพจากของเหลวจากเซลลผ์กัและผลไมท้ีอ่อกมาจากบาดแผลในระหว่าง
การแกะสลกัท าให้ค่าพเีอชของสารฆ่าเชื้อเปลี่ยนไป ส่งผลให้คลอรนีที่มปีระสทิธภิาพท าลาย
จุลินทรยี์คือ กรดไฮโพคลอรสัที่ไม่แตกตัวเปลี่ยนไปอยู่ในรูปที่มีประสิทธิภาพต ่ า (Zagory, 
1999) ในขณะทีก่รดเพอรอ์อกซแีอซตีกิสารอนิทรยีใ์นน ้าไมส่่งผลกระทบต่อประสทิธภิาพและไม่
เกิดผลกระทบเมื่อเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิและค่าพีเอชที่อยู่ในช่วง 1-8 และเมื่อสลายตวัจะได ้
กรดแอซตีกิ น ้า คารบ์อนไดออกไซด ์และออกซเิจน จงึไม่เป็นอนัตรายต่อสิง่แวดล้อม (Olmez 
and Kretzschmar, 2008 ; Artes et al., 2009) 
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การทดลองท่ี 2  ผลการศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารเพ่ิมความแน่น
เน้ือ (firming agent) ท่ีเหมาะสมเพ่ือช่วยปรบัปรงุลกัษณะเน้ือสมัผสัของผกัและผลไม้
สดแกะสลกั 

 
การใช้สารเพิ่มความแน่นเนื้อจ านวน 3 ชนิด ได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์ แคลเซยีม-    

แลก็เทต และแคลเซยีมโพรพโิอเนต ที่ระดบัความเขม้ขน้ 0.5–2.0% เพื่อปรบัปรุงลกัษณะเนื้อ
สมัผสัของผกัและผลไม้สดแกะสลกั 5 ชนิด คือ ฟกัทอง แครอท หัวไชเท้า แคนตาลูป และ
แตงกวาญี่ปุ่น เกลอืแคลเซยีมแต่ละชนิดให้ผลดทีีร่ะดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนัในผกัและผลไม้
สดแต่ละชนิด ตัวอย่างเช่น มรีายงานถึงการใช้เกลือแคลเซียมในผักและผลไม้หัน่ชิ้นพร้อม
บรโิภคที่แตกต่างกนั Rico และคณะ (2007) ได้รายงานถงึประสทิธภิาพของแคลเซยีมแลก็เทต
ในการช่วยเพิม่ความแน่นเนื้อในแครอทหัน่ชิ้น โดยการใช้แคลเซยีมแลก็เทตร่วมกบัความรอ้น
จะช่วยเพิม่กจิกรรมของเอนไซมเ์พกทนิเมทลิเอสเทอเรส 

ส าหรบัแคนตาลูปมรีายงานที่แตกต่างกนัส าหรบัการใช้เกลอืแคลเซยีมเพื่อปรบัปรุง
ลกัษณะเนื้อสมัผสัเช่น การใชเ้กลอืแคลเซยีมคลอไรด ์1, 1.25 และ 1.5% เป็นเวลา 1, 1.25 และ 
5 นาท ีในการช่วยปรบัปรุงเนื้อสมัผสัแคนตาลูปหัน่ชิ้นว่าดกีว่าชุดควบคุมอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถิติ (Luna-Guzman et al., 1999) และการใช้เกลือแคลเซียมคลอไรด์ 1 และ 1.25% ท าให ้ 
แคนตาลูปมรีสขมมากกว่าการใช้เกลอืแคลเซยีมแลก็เทตที่ระดบัความเขม้ขน้เดยีวกนั (Luna-
Guzman et al., 2000) นอกจากนี้ยงัมรีายงานว่าการใชแ้คลเซยีมคารบ์อเนต 0.46% แคลเซยีม
แล็กเทต 1.42% แคลเซียมคลอไรด์ 0.5% และแคลเซียมโพรพิโอเนต 0.9% ที่ อุณหภูม ิ         
60 องศาเซลเซยีส เพื่อปรบัปรุงลกัษณะเนื้อสมัผสัเมลอนพันธุ์ Amarillo พบว่าภายหลงัเก็บ
รกัษา 8 วัน เมลอนในชุดทดลองดังกล่าวมีความแน่นเนื้อลดลง 18.4, 7.7, 3.2 และ 1.3%
เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมทีม่คีวามแน่นเนื้อลดลง 26% 
  

การทดลองท่ี 3 ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาในระหว่าง
ขัน้ตอนการแกะสลกัผกัและผลไม้สด 

 
บาดแผลที่เกดิขึน้ในระหว่างการแกะสลกั ไดแ้ก่ ขัน้ตอนการปอกเปลอืก การตดัหรอื

หัน่ชิ้น การเจยีนให้มรีูปร่างเหมาะสม และการแกะสลกั ส่งผลให้มกีารเปลี่ยนแปลงของเมแท-  
บอลซิมึ เช่น การกระตุ้นอตัราการหายใจและการผลติเอทลินี อตัราการหายใจมคีวามสมัพนัธ์
โดยตรงกบัอายุการเก็บรกัษา เนื้อเยื่อพชืที่มอีตัราการหายใจสูงจะมอีายุการเก็บรกัษาสัน้ ซึ่ง
เป็นสาเหตุส าคัญที่น าไปสู่กระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทัง้ทางชีวเคมี เคมี และการ
เปลีย่นแปลงทางกายภาพของผกัและผลไม ้(Toivonen and Brummell, 2008) 
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เนื่องจากยงัไม่เคยมผีลงานวจิยัในผกัและผลไมแ้กะสลกัมาก่อน และงานวจิยันี้เป็น
งานวจิยัเรื่องแรก ซึ่งเป็นผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงทัง้ทางกายภาพ เคม ีและสรรีวทิยา ใน
ระหว่างขัน้ตอนการแกะสลกัผกัและผลไมส้ด 5 ชนิด คอื ฟกัทอง แครอท หวัไชเทา้ แคนตาลูป 
และแตงกวาญี่ปุ่นเป็นลายดอกไม ้(ดอกกุหลาบ ดอกคารเ์นชนั และดอกบวัสาย) และลายใบไม ้
ซึง่พบว่าการแกะสลกัเป็นลวดลายแตกต่างกนั ส่งผลกระตุ้นการเพิม่ขึน้ของอตัราการหายใจและ
การผลติเอทลินีไดแ้ตกต่างกนั สมัพนัธก์บัความรุนแรงของบาดแผลทีเ่กดิจากการแกะสลกั ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัการรัว่ไหลของสารอเิลค็โทรไลต์ทีอ่อกมาจากเซลลท์ีถู่กท าลาย ซึง่เป็นสญัญาณที่
บ่งชีถ้งึการเสื่อมสภาพของผกัและผลไม้สดแกะสลกั การแกะสลกัเป็นลายดอกไม ้(ดอกกุหลาบ
ดอกคาร์เนชนั และดอกบวัสาย) และลายใบไม้กระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรรีวทิยา
แตกต่างกนัขึน้อยู่กบัรอยแผลที่เกิดจากการแกะสลกัและชนิดของผกัและผลไม้ตามธรรมชาต ิ
 การแกะสลักฟกัทองเป็นลายดอกกุหลาบท าให้มีอัตราการหายใจสูงกว่าลายดอก     
คารเ์นชนั แสดงว่าเน้ือเยื่อของฟกัทองทีแ่กะสลกัลายดอกกุหลาบถูกท าลายมากกว่าเน้ือเยื่อของ
ฟกัทองที่แกะสลกัเป็นลายดอกคารเ์นชนั แสดงว่าแกะสลกัลายดอกกุหลาบซึ่งมกีลบีดอกเรยีง
ซ้อนกันเป็นชัน้ๆ มกีารท าลายเนื้อเยื่อมากกว่าเน้ือเยื่อของฟกัทองที่แกะสลกัเป็นลายดอก    
คารเ์นชนัและการแกะสลกัเป็นลายดอกกุหลาบ ท าใหม้พีื้นทีผ่วิทีส่มัผสักบัอากาศมากกว่า จงึท าให้
ออกซเิจนสามารถซมึผ่านเข้าไปในเซลล์ได้มากกว่าด้วย (Zagory, 1999) ผลการทดลองที่ได้
เป็นไปในทางเดยีวกบั Baskaran et al. (2001) ที่รายงานว่า การหัน่ฟกัทองในระยะสุกเต็มที่
เป็นชิ้นขนาด 1¼ นิ้ว ท าให้มอีตัราการหายใจสูงถึง 155.8 mg CO2· kg-1· h-1 ที่อุณหภูม ิ28 
องศาเซลเซยีส 

ในระหว่างขัน้ตอนการแกะสลกัแครอทมอีตัราการหายใจและการผลติเอทลินีต ่าที่สุด 
รองลงมาคือ หัวไชเท้า อย่างไรก็ตามอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของแครอทและ 
หวัไชเท้ามคี่าเพิม่ขึน้ในระหว่างขัน้ตอนการแกะสลกั Izumi et al. (1996) ไดศ้กึษารปูแบบของ
การหัน่ชิ้นแครอทต่ออัตราการหายใจ โดยการหัน่เป็นชิ้นเล็กๆ (กว้าง 4 มิลลิเมตร ยาว         
50 มลิลเิมตร และหนา 2 มลิลเิมตร) มอีตัราการหายใจสูงทีสุ่ด รองลงมาคอื แครอทแท่ง (กวา้ง 
5 มลิลเิมตร ยาว 50 มลิลเิมตร และหนา 4 มลิลเิมตร) และแครอทสไลด์ (เส้นผ่านศูนยก์ลาง   
20-40 มลิลเิมตร และหนา 5 มลิลเิมตร) เช่นเดยีวกบัหวัไชเทา้หัน่ชิ้นหนา 2 มลิลเิมตร มอีตัรา
การหายใจสงูกว่าหวัไชเทา้สไลดห์นา 2 มลิลเิมตร (Aguila et al., 2006) 

เปอรเ์ซน็ต์การรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลตข์องผกัและผลไมส้ดแกะสลกัทุกชนิดมคี่า
เพิม่ขึน้ในระหว่างขัน้ตอนการแกะสลกัลายดอกไมแ้ละลายใบไม ้เป็นไปในทศิทางเดยีวกบัอตัรา
การหายใจและการผลติเอทลินีทีเ่พิม่ขึน้ ดงันัน้ การวดัการรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์สามารถ
บ่งบอกถงึระดบัของการเกดิบาดแผลทางออ้มของผกัและผลไมส้ดแกะสลกัได ้
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การทดลองท่ี 4   ผลการศึกษาอายุการเกบ็รกัษาของผกัและผลไม้สดแกะสลกั
เพ่ือใช้ตกแต่งจานอาหารเม่ือเกบ็รกัษาท่ีอณุหภมิู 5 ±1/25 ±1องศาเซลเซียส 

 
ผลการศกึษาอายุการเกบ็รกัษาของผกัและผลไม้สดแกะสลกัเพื่อใชต้กแต่งจานอาหาร 

โดยทดลองเลียนแบบการน าไปใช้งานจรงิ คือน าผักและผลไม้สดแกะสลกัที่ผ่านการแช่ใน
สารละลายทีช่่วยเพิม่ความแน่นเนื้อทีใ่ห้ผลดทีีสุ่ด จากการทดลองร่วมกบัการใชส้ารฆ่าเชือ้ทีใ่ห้
ผลดทีี่สุดคอื สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีิก 80 มลิลกิรมั/ลติร และใช้สารเคลอืบผวิไคโทซาน
ความเข้มขน้ 0.25 และ 0.5% ซึ่งช่วยเคลอืบผวิลดการสูญเสยีน ้าและช่วยชะลอการเจรญิของ
จลุนิทรยีไ์ด ้เมื่อน าไปบรรจุในกล่องพลาสตกิใสทีม่ฝีาปิดสนิท (clamshell) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ
5 ±1 องศาเซลเซยีสและน าตวัอยา่งออกมาวางไวท้ีอุ่ณหภูม ิ 25 ±1 องศาเซลเซยีส ในตูค้วบคุม
อุณหภูม ิเป็นเวลา 3 ชัว่โมงทุกวนั เลยีนแบบการน าออกมาใช้งานจรงิในการวางประดบัจาน
อาหาร จนกระทัง่สิ้นสุดอายุการเก็บรกัษาของผักและผลไม้สดแกะสลัก โดยพิจารณาจาก
ลกัษณะปรากฏภายนอกที่ไม่สามารถน าไปใช้ประดบัจานอาหารได้อกีต่อไป พบว่าการใช้สาร
เคลอืบผวิไคโทซานความเข้มขน้ 0.25 และ 0.5% ร่วมกบัสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% 
และสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั/ลติร ใหผ้ลดกีบัผกัและผลไมส้ดแกะสลกัทีม่ ี
ส ีเช่น ฟกัทอง แครอท และแคนตาลปู โดยสามารถช่วยชะลอการเปลีย่นสหีรอืการซดีจางของสี
ได้ดกีว่าการใช้สารปรบัปรุงลกัษณะเนื้อสมัผสัเพียงอย่างเดยีว เช่นเดยีวกบัการรายงานของ 
Hernandez-Munoz และคณะ 2008 ที่พบว่าการใช้แคลเซียมกลูโคเนตร่วมกับไคโทซาน 1%     
ท าใหค้วามแน่นเนื้อของสตรอเบอรี่เพิม่ขึน้ และมลีกัษณะปรากฏดกีว่าชุดควบคุมไคโทซานเป็น
เป็นพอลเิมอรช์วีภาพทีส่ามารถยอ่ยสลายไดเ้องตามธรรมชาตแิละสามารถรบัประทานได ้จงึถูก
น ามาใช้กบัผกัและผลไม้สดพรอ้มบรโิภคหลายชนิด วตัถุประสงค์ของการใช้ไคโทซานเป็นสาร
เคลอืบผวิคอื ควบคุมการถ่ายเทความชื้น ตวัถูกละลาย การแลกเปลี่ยนแก็ส การหายใจ การ
เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั และลดการเกดิความผดิปกตทิางสรรีวทิยา (Rojas-Graü et al., 2009)
เช่น มีรายงานการน าไคโทซานมาเคลือบผิวสตรอเบอรีหัน่ชิ้น (Campaniello et al., 2008)    
แครอทหัน่ชิน้ (Simões et al., 2009; Vargas et al., 2009) มะละกอหัน่ชิน้ (González-Aguilar, 
2009) แอปเปิลสไลด ์(Qi et al., 2011) และสาลีห่ ัน่ชิน้ (Xiao et al., 2010) 

ในขณะที่ผกัที่มสีขีาว ได้แก่ หวัไชเท้าและเน้ือด้านในของแตงกวาญี่ปุ่น การแช่ใน   
น ้ากลัน่ให้ผลดีที่สุด เมื่อพิจารณาจากลกัษณะปรากฏและการเปลี่ยนเป็นสีน ้ าตาล และการ
สญูเสยีน ้าโดยพจิาณาจากการแหง้เหีย่วของหวัไชเทา้และแตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัในระหว่างการ
เก็บรกัษา รองลงมาคือ การแช่ในสารละลายแคลเซียมโพรพิโอเนต 2% ร่วมกับสารละลาย    
กรดเพอร์ออกซีแอซีติก 80 มลิลิกรมั/ลิตร ซึ่งสามารถรกัษาสีโดยไม่ท าให้เกิดสีน ้าตาลได้ดี
เช่นเดยีวกบัการแช่ในน ้ากลัน่ อย่างไรก็ตาม การแช่ในสารละลายน้ีท าให้มกีารแห้งของหวัไชเท้า
และแตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัในวนัสุดท้ายของการเก็บรกัษา ส่วนการใช้ไคโทซานทัง้สองระดบั



ผู้ช่วยศาสตราจารย์จอมขวัญ  สุวรรณรักษ์ และ ศาสตราจารย์เกยีรติคุณ ดร.นิธิยา  รัตนาปนนท์  85 

โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเกบ็รักษาผักและผลไม้แกะสลัก 

(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

ความเขม้ขน้ท าให้หวัไชเทา้และแตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัมสีคีล ้าลง ดงันัน้การเคลอืบผวิหวัไชเท้า
และแตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัด้วยไคโทซานจงึอาจไม่เหมาะสม ควรทดลองหาสารเคลือบผิว    
ชนิดอื่น 

 
 การทดลองท่ี 5 ผลการศึกษาอายุการเกบ็รกัษาของผกัและผลไม้สดแกะสลกัท่ี
อณุหภมิู 5 ±1 องศาเซลเซียสในกล่องพลาสติกใสมีฝาปิดสนิท 

 
อายุการเก็บรกัษาของผกัและผลไมส้ดแกะสลกัที่อุณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส ที่บรรจุ

ในกล่องพลาสตกิใสมฝีาปิดสนิท หากใช้เกณฑ์คุณภาพทางจุลชวีวทิยาของผกัและผลไมส้ดที ่
ล้างแล้วของกรมวทิยาศาสตรก์ารแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข พ .ศ.2536 ซึ่งได้ก าหนดให้มี
จ านวนจลุนิทรยีร์วมไมเ่กนิ 1 ลา้น หรอื 106cfu/ชิน้ พบว่า ฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบและ
ดอกคารเ์นชนัที่เคลอืบผวิด้วยไคโทซาน 0.5% ร่วมกบัการจุ่มในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด ์
0.5% และกรดเพอร์ออกซีแอซีติก 80 มิลลิกรมัต่อลิตร มีอายุการเก็บรกัษาไม่เกิน 6 วัน 
เนื่องจากมจี านวนจุลนิทรยีท์ัง้หมดมากกว่า 6 log cfu/ชิ้น โดยมอีายุการเก็บรกัษาใกลเ้คยีงกบั
ผลการทดลองที่ 3 ที่พิจารณาจากลักษณะปรากฏแล้วจะมีอายุการเก็บรกัษาไม่เกิน 7 วัน
นอกจากนี้การเคลอืบผิวด้วยไคโทซานสามารถช่วยชะลอการสูญเสยีน ้าหนักได้โดยฟกัทอง
แกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนัมเีปอรเ์ซน็ต์การสญูเสยีน ้าหนกั 1.84% และ 1.46%
ภายหลงัเกบ็รกัษาเป็นเวลา 12 วนั 

แครอทแกะสลักดอกกุหลาบและดอกคาร์เนชันที่เคลือบผิวด้วยไคโทซาน 0.5%
ร่วมกบัการจุ่มในสารละลายแคลเซยีมคลอไรด์ 0.5% และกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั
ต่อลิตร มีจ านวนจุลินทรีย์ไม่เกิน 106 cfu/ชิ้น ตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา 12 วัน เมื่อ
พจิารณาจากลกัษณะปรากฏด้านสแีล้ว แครอทแกะสลกัดอกกุหลาบมคีุณภาพดกีว่าแครอท
แกะสลกัดอกคารเ์นชนัซึง่จะมสีซีดีจางอย่างเหน็ไดช้ดั ดงันัน้ แครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบ
จงึมคีวามเหมาะสมที่จะใช้วางประดบับนจานอาหารและสามารถเก็บรกัษาได้นานกว่าแครอท
แกะสลกัลายดอกคารเ์นชนั ทัง้นี้อาจเนื่องจากกลบีดอกคารเ์นชนัมคีวามละเอยีด อาจชอกช ้าได้
งา่ยกว่าการแกะสลกัลายดอกกุหลาบ 

หวัไชเท้าแกะสลกัดอกกุหลาบและดอกคาร์เนชนัที่จุ่มในน ้ ากลัน่ ปรากฏสีน ้าตาล
เลก็น้อยภายหลงัการเกบ็รกัษาเพยีง 3 วนั  ซึ่งไดผ้ลแตกต่างจากการทดลองที่ 3 ซึ่งจะปรากฏ   
สนี ้าตาลในวนัที ่7 ของการเกบ็รกัษา นอกจากนี้การจุม่ในน ้ากลัน่ท าใหม้จี านวนจุลนิทรยีเ์ริม่ต้น
ที่สูง ดงันัน้ ในการน าหวัไชเท้าแกะสลกัดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนัไปประดบัตกแต่งจาน
อาหารจงึควรใช้ทรตีเมนต์ที่ดีรองลงมาคือ การจุ่มในสารละลายแคลเซียมโพรพิโอเนต 2%
รว่มกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั/ลติร 
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ส าหรบัแคนตาลูปแกะสลกัดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนัที่เคลอืบผวิด้วยไคโทซาน
0.25% ร่วมกบัการจุ่มในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% และกรดเพอร์ออกซแีอซตีิก 80 
มลิลกิรมัต่อลติร มอีายกุารเกบ็รกัษาไมเ่กนิ 9 และ 6 วนั ตามล าดบั ซึง่ผลการทดลองทีไ่ดม้อีายุ
การเก็บรกัษานานกว่าการทดลองที่ 3 ดงันัน้ ในน าแคนตาลูปแกะสลกัมาประดบัตกแต่งจาน
อาหารไม่สามารถน ามากลบัมาใชซ้ ้าได้หลายครัง้ เนื่องจากการจุ่มจะท าใหเ้นื้อแคนตาลูปฉ ่าน ้า
และเน่าเสยี แต่สามารถเก็บรกัษาแคนตาลูปแกะสลกัได้เป็นระยะเวลา 6-9 วนั ก่อนที่จะน ามา
ตกแต่งจานอาหาร 

แตงกวาญี่ปุ่นที่จุ่มในน ้ ากลัน่ให้ผลเช่นเดียวกับหัวไชเท้า โดยมีจ านวนจุลินทรยี์
เริม่ตน้ทีส่งู จงึท าใหม้อีายกุารเกบ็รกัษาสัน้ไม่เกนิ 6 วนั ดงันัน้ ในการน าแตงกวาญี่ปุน่แกะสลกั
ดอกบัวสายไปประดับตกแต่งจานอาหารจึงควรใช้ทรีตเมนต์ที่ดีรองลงมาคือ การจุ่มใน
สารละลายแคลเซยีมโพรพโิอเนต 2% ร่วมกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั/
ลติร ซึ่งจะสามารถน ากลบัมาใชไ้ดห้ลายครัง้และช่วยลดจ านวนจุลนิทรยี์ที่ปนเป้ือนได้มากกว่า
การจุม่ในน ้ากลัน่ 
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บทท่ี 6 
สรปุผลการทดลอง 

 
1. สารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิความเขม้ขน้ 60 และ 80 มลิลกิรมั/ลติร สามารถ

ลดจํานวนจุลินทรีย์ได้มีประสิทธิภาพดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับสารละลายโซเดียม - 
ไฮโพคลอไรต์ความเขม้ขน้ 50 และ 75 มลิลกิรมั/ลติร เพื่อลดปรมิาณจุลนิทรยีท์ีผ่วิของผกัและ
ผลไมส้ดแกะสลกัทัง้ 5 ชนิด คอื ฟกัทอง แครอท หวัไชเทา้ แคนตาลปู และแตงกวาญีปุ่น่  

2. ผลการศกึษาชนิดและความเขม้ขน้ของสารเพิม่ความแน่นเน้ือ เพื่อช่วยปรบัปรุง
ลกัษณะเนื้อสมัผสัของผกัและผลไม้สดแกะสลกัทัง้  5 ชนิด โดยใช้สารเพิ่มความแน่นเน้ือ
จํานวน 3 ชนิด ได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์ แคลเซียมแล็กเทต และแคลเซียมโพรพิโอเนต ที่
ระดบัความเขม้ขน้ 0.5–2% โดยแช่ตวัอย่างผกัและผลไมส้ดหัน่ชิน้เป็นเวลา 2 นาท ีแลว้นํามา
วดัคา่แรงกดดว้ยเครือ่งวดัลกัษณะเน้ือสมัผสัมหีน่วยเป็นนิวตนั 

 สารเพิม่ความแน่นเน้ือที่ช่วยปรบัปรุงลกัษณะเน้ือสมัผสัของชิ้นฟกัทองคอื 
การแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% หรือสารละลายแคลเซียมแล็กเทต 2% หรือ
แคลเซยีมโพรพโิอเนตความเขม้ขน้ 2% โดยทาํใหม้คีวามแน่นเน้ือเพิม่ขึน้ 33.54 - 47.01% 

 สารเพิ่มความแน่นเน้ือที่ช่วยปรบัปรุงลกัษณะเน้ือสมัผสัของแครอทคือ 
สารละลายแคลเซยีมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0.5% หรอืแคลเซยีมแลก็เทต 1.5% หรอืแคลเซยีม-
โพรพโิอเนต 2% โดยทาํใหแ้ครอทมคีวามแน่นเน้ือเพิม่ขึน้ 32-51% 

 สารเพิม่ความแน่นเน้ือที่ช่วยปรบัปรุงลกัษณะเน้ือสมัผสัของหวัไชเท้าคอื 
สารละลายแคลเซยีมโพรพโิอเนตความเขม้ขน้ 2% หรอืแคลเซยีมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1.5% 
หรอืแคลเซยีมแลก็เทตความเขม้ขน้ 1% โดยทาํใหม้คีวามแน่นเน้ือเพิม่ขึน้ 34.7-38.7% 

 สารเพิม่ความแน่นเน้ือที่ช่วยปรบัปรุงลกัษณะเน้ือสมัผสัของแคนตาลูปคอื 
การแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1.5% หรอืสารละลายแคลเซียมแล็กเทต 1%  หรือ 
สารละลายแคลเซยีมโพรพโิอเนต 0.5% โดยทาํใหม้คีวามแน่นเน้ือเพิม่ขึน้ 30.6–44.3% 

 สารเพิม่ความแน่นเน้ือทีช่่วยปรบัปรุงลกัษณะเน้ือสมัผสัของแตงกวาญีปุ่น่ทัง้ 
3 ชนิด ทุกความเขม้ขน้ทีท่ดลอง มคีา่ความแน่นเนื้อเพิม่ขึน้เพยีง 3.44–5.46% และไมแ่ตกต่าง
กนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P>0.05)  

 สารเพิ่มความแน่นเน้ือที่ให้ผลดีที่สุดแก่ผกัและผลไม้สดแกะสลกั ได้แก่ 
สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% หรือแคลเซียมแล็กเทต 1.5% หรือแคลเซียม-         
โพรพโิอเนต 2% 
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3. การแกะสลกัผกัและผลไมส้ดเป็นลวดลายต่างๆ กระตุ้นใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลง
ทางสรรีวทิยาในผกัและผลไมท้ีไ่ดศ้กึษาทัง้ 5 ชนิด ไดแ้ก่ อตัราการหายใจ การผลติเอทลินีและ
การรัว่ไหลของสารอเิลก็โทรไลต์ ซึง่เป็นสญัญาณบ่งชีว้่าการแกะสลกัทาํใหเ้มแทบอลซิมึของผกั
และผลไมเ้พิม่ขึน้ ส่งผลใหผ้กัและผลไมส้ดแกะสลกัมอีายุการเกบ็รกัษาสัน้ลง และการแกะสลกั
ลายดอกไม้ (ดอกกุหลาบ ดอกคาร์เนชนั และดอกบวัสาย) และลายใบไม้ กระตุ้นให้เกิดการ
เปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาแตกต่างกนัขึน้อยูก่บัรอยแผลทีเ่กดิจากการแกะสลกัและชนิดของผกั
และผลไม ้

4. ผลการศกึษาอายุการเก็บรกัษาของผกัและผลไมส้ดแกะสลกัเพื่อใช้ตกแต่งจาน
อาหาร โดยทดลองเลยีนแบบการนําไปใชง้านจรงิ คอืนําผกัและผลไมส้ดแกะสลกัทีผ่่านการแช่
ในสารละลายที่ช่วยเพิม่ความแน่นเน้ือที่ใหผ้ลดทีี่สุดร่วมกบัการใชส้ารฆ่าเชื้อที่ใหผ้ลดทีีสุ่ดคอื 
สารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก 80 มิลลิกรมั/ลิตร และใช้สารเคลือบผิวไคโทซานความ
เข้มข้น 0.25 และ 0.5% แล้วนําไปบรรจุในกล่องพลาสติกใสที่มฝีาปิดสนิท (clamshell) เก็บ
รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ5 ±1 องศาเซลเซยีส และนําตวัอยา่งออกมาวางไวท้ีอุ่ณหภมู ิ 25 ±1 องศาเซลเซยีส 
ในตู้ควบคุมอุณหภูม ิเป็นเวลา 3 ชัว่โมงทุกวนั เลยีนแบบการนําออกมาใช้งานจรงิในการวาง
ประดับจานอาหาร จนกระทัง่สิ้นสุดอายุการเก็บรกัษาของผักและผลไม้สดแกะสลกั โดย
พจิารณาจากลกัษณะปรากฏภายนอกทีไ่มส่ามารถนําไปใชป้ระดบัจานอาหารไดอ้กีต่อไป  

ก. สารละลายทีด่ทีีสุ่ดทีส่ามารถยดือายุการเกบ็รกัษาฟกัทองทีแ่กะสลกัลายดอก
กุหลาบ คือ สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% ร่วมกับสารเคลือบผิวไคโทซานความ
เขม้ขน้ 0.5% 

ข. สารละลายทีเ่หมาะสมสาํหรบัยดือายกุารเกบ็รกัษาแครอททีแ่กะสลกัลายดอก
กุหลาบ คอื สารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด ์0.5%  รว่มกบัสารเคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 
0.25% 

ค. สารละลายที่ดทีี่สุดที่สามารถยดือายุและชะลอการเปลี่ยนสขีองหวัไชเท้าที่
แกะสลกัลายดอกกุหลาบ คอื การแช่ในน้ํากลัน่และในสารละลายเกลอืแคลเซยีมโพรพโิอเนต 
2% รว่มกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั/ลติร 

ง. สารละลายที่ดทีี่สุดที่สามารถยดือายุและชะลอการเปลี่ยนสขีองแคนตาลูปที่
แกะสลกัลายดอกกุหลาบได้ดีที่สุดคอืสารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์ 0.5% ร่วมกับสาร
เคลอืบผวิไคโทซานความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5% 

จ. สารละลายทีด่ทีีสุ่ดทีร่กัษาความสดและสกีลบีดอกดา้นในของแตงกวาญี่ปุน่ที่
แกะสลกัลายดอกบวัสายใหค้งสขีาว คอื น้ํากลัน่ และสารละลายเกลอืแคลเซยีมโพรพโิอเนต 2% 
รว่มกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 มลิลกิรมั/ลติร 

5. อายุการเกบ็รกัษาของผกัและผลไมส้ดแกะสลกัทีผ่่านการแช่ในสารละลายทีช่่วย
เพิม่ความแน่นเนื้อและ/หรอืสารเคลอืบผวิทีบ่รโิภคไดร้ว่มกบัการใชส้ารฆา่เชือ้ทีใ่หผ้ลดทีีส่ดุแลว้
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นําไปบรรจุในกล่องพลาสตกิใสทีม่ฝีาปิดสนิท  (clamshell)  เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ 5 ±1  องศา-
เซลเซียส จนสิ้นสุดอายุการเก็บรกัษาโดยพิจารณาจากการสูญเสยีน้ําหนัก ลกัษณะปรากฏ       
สแีละจาํนวนจุลนิทรยีท์ ัง้หมด  

ก. ฟกัทองแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคาร์เนชนัจุ่มในสารละลายกรด  
เพอร์ออกซีแอซีติก 80 mg/L เป็นเวลา 3 นาที ตามด้วยสารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด ์
0.5% เป็นเวลา 2 นาท ีและเคลอืบผวิดว้ยไคโทซาน 0.5% มอีายกุารเกบ็รกัษาไดไ้มเ่กนิ 6 วนั  

ข. แครอทแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคาร์เนชนัที่จุ่มในสารละลายกรด
เพอร์ออกซีแอซีติก 80 mg/L เป็นเวลา 3 นาที ตามด้วยสารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด ์
0.5% เป็นเวลา 2 นาท ีและเคลอืบผวิดว้ยไคโทซาน 0.25% มอีายกุารเกบ็รกัษาได ้12 วนั  

ค. หวัไชเทา้แกะสลกัลายดอกกุหลาบและคารเ์นชนัทีจุ่่มในน้ํากลัน่มอีายุการเกบ็
รกัษาไดไ้มเ่กนิ 9 วนั  

ง. แคนตาลปูแกะสลกัลายดอกกุหลาบและดอกคารเ์นชนัทีจุ่่มในสารละลายกรด
เพอรอ์อกซแีอซตีกิ 80 mg/L เป็นเวลา 3 นาท ีตามดว้ยสารละลายเกลอืแคลเซยีมคลอไรด์ 
0.5% เป็นเวลา 2 นาท ีและเคลอืบผวิดว้ยไคโทซาน 0.25% มอีายุการเกบ็รกัษาไดไ้ม่เกนิ 9 
และ 6 วนั ตามลําดบั โดยแคนตาลูปที่แกะสลกัลายดอกไมท้ัง้สองชนิดมอีายุการเก็บรกัษาที่
นานกวา่การนํามาแช่ซํ้าในสารละลาย ซึง่ทาํใหเ้กดิการเน่าเสยีเน่ืองจากการฉ่ําน้ํา 

จ. แตงกวาญี่ปุ่นแกะสลกัลายดอกบวัสายทีจุ่่มในน้ํากลัน่มอีายุการเกบ็รกัษาได้
ไมเ่กนิ 6 วนั  

ฉ. หวัไชเทา้และแตงกวาญี่ปุน่ทีจุ่ม่ในน้ํากลัน่มจีาํนวนจุลนิทรยีเ์ริม่ตน้สงู จงึทาํให้
มอีายุการเกบ็รกัษาสัน้ ดงันัน้ เพื่อยดือายุการเกบ็รกัษาใหน้านขึน้จงึควรเลอืกใชท้รตีเมนต์ทีด่ ี
รองลงมา คอื สารละลายแคลเซยีมโพรพโิอเนต 2% ร่วมกบัสารละลายกรดเพอรอ์อกซแีอซตีกิ 
80 มลิลกิรมั/ลติร 

6. การพฒันาวธิกีารแกะสลกัที่ประณีต การลดอุณหภูมขิองผกัและผลไมภ้ายหลงั
การแกะสลกัเรยีบรอ้ยแลว้อยา่งรวดเรว็ จะช่วยชะลอการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาของผกัและ
ผลไมส้ดแกะสลกัได ้สง่ผลใหช้ว่ยรกัษาคุณภาพและยดือายุการเกบ็รกัษาใหน้านขึน้ดว้ย 
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วิทยากรพิเศษและกรรมการเผยแพร่ศิลปะการแกะสลกั 
วทิยากรพเิศษในสถาบนัการศกึษาทุกระดบั ไดแ้ก่ มหาวทิยาลยัศลิปากร 

วทิยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร ์จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยั
ศรนีครนิทรวโิรฒ ประสานมติร มหาวทิยาลยัศรปีทุม วทิยาลยัคร ู วทิยาลยัเทคนิค วทิยาลยั
อาชวีศกึษา โรงเรยีนสารพดัช่าง โรงเรยีนระดบัมธัยมศกึษา โรงเรยีนระดบัประถมศกึษา 
สมาคมต่าง ๆ เช่น สมาคมสตรอุีดมศกึษา สมาคมคหเศรษฐศาสตรแ์ห่งประเทศไทยฯ สภาสตรี
แห่งชาต ิวดัพระธรรมกาย เป็นตน้ 
 
ผลงานการเขียนต ารา 
หนงัสอืชุดมรดกไทย 
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ผูช่้วยศาสตราจารยค์นึงนิจ  กณัหะกาญจนะ 

 

สถานท่ีติดต่อ 71 หมู บ านโชคชยัป ญจทรพัย  ซอย 6 ถ.บรมราชชนนี 
 แขวงศาลาธรรมสพน  เขตทววีฒันา กรงุเทพฯ 10170  
การศึกษา  ปรญิญาตร ีการศกึษาบณัฑติ  
 มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
 ประกาศนียบตัรวชิาชพีครมูธัยม  
 วทิยาลยัอาชวีศกึษาพระนครใต้ 
 ประกาศนียบตัรวชิาชพีชัน้สูง วทิยาลยัเทคนิคกรงุเทพฯ 
 ประกาศนียบตัรวชิาชพี โรงเรยีนการช่างสตรโีชตเิวช  
รางวลั/เกียรติคณุท่ีได้รบั     

1. กรรมการตดัสนิงานประกวดการแกะสลกัผกัผลไม ้โดยสมาคมพ่อครวั      
แห่งประเทศไทย ทีศู่นยก์ารประชุมแห่งชาตสิริกิติิ ์พ.ศ.2535 และ พ.ศ.2553 

2. รางวลัโล่ประกาศเกยีรตคิุณ “อาจารยอุ์ดมศกึษาผูท้รงคุณธรรมดเีด่น” 
จากมลูนิธอีนุสรณ์หมอ่มงามจติต ์บุรฉตัร ประจ าปี พ.ศ.2549 

3. รางวลัเกยีรตบิตัรและเขม็เชดิชเูกยีรตทิองค า “ครดูเีด่นดา้นการสอนนอก
ระบบ” จากคุรสุภาในงานวนัครแูห่งชาต ิประจ าปี พ.ศ.2541  

4. วทิยากรเผยแพรศ่ลิปหตัถกรรมไทย (การแกะสลกัผกัผลไม ้สบู่        
การประดษิฐด์อกไมส้ดใบตอง) รว่มกบัการท่องเทีย่วแห่งประเทศไทย 
ส านกังานคณะกรรมการวฒันธรรมแห่งชาต ิ(สวช.) กระทรวงวฒันธรรม 
กระทรวงการต่างประเทศในต่างประเทศ เช่น สงิคโปร ์ญีปุ่น่ เยอรมนี
สวสิเซอรแ์ลนต ์อติาล ีสวเีดน ฝรัง่เศส บรไูน โปรตุเกส อนิเดยี นอรเ์วย์
ออสเตรเลยีฟินแลนด ์อนิโดนีเซยี และสหรฐัอเมรกิา 

5. กรรมการตดัสนิงานประกวดโคมแขวน โคมลอย โต๊ะหมูบ่ชูา เทยีนพรรษา 
โดยส านกังานพระพุทธศาสนาแห่งชาต ิ 

ผลงานการเขียนต ารา 
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นายภชิูษย ์ สว่างสขุ  

  

ต าแหน่ง     รองคณบดฝีา่ยสวสัดกิารและกองทุน  
 ภาควชิาคหกรรมศาสตร ์คณะศกึษาศาสตร ์

มหาวทิยาลยัรามค าแหง  
สถานท่ีท างาน  มหาวทิยาลยัรามค าแหง  
การศึกษา  ศลิปศาสตรมหาบณัฑติ มหาวทิยาลยัรามค าแหง  

คหกรรมศาสตรบณัฑติ มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธริาช  
 ศลิปศาสตรบฒัฑติ มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนคร  
รางวลั/เกียรติคณุท่ีได้รบั 

-  อาจารยพ์เิศษ มหาวทิยาลยัรงัสติ สถาบนัราชภฏัพระนคร   
-  ผูจ้ดัการส่วนพฒันาผลติภณัฑอ์าหาร บรษิทั เดอะมอลลก์รุป๊ 
-  เหรยีญทอง อาหารไทย งานแกะสลกัและผลไม ้สมาคมเชฟโลก (World 

Association of Cooks Societies WACS)  
ผลงานทางวิชาการ  

- ววิฒันาการลวดลายและสลกัผกัและผลไมใ้นสมยัรตันโกสนิทร์                    
พ.ศ.2325-ปจัจุบนั) 

- ผลงานวจิยั เรือ่ง งานดอกไม ้บายศร ีแกะสลกัผกัผลไม ้สมยัสุโขทยั               
ถงึรตันโกสนิทรต์อนกลาง งบประมาณปี พ.ศ.2553 
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ผูช่้วยศาสตราจารยจ์อมขวญั สวุรรณรกัษ์ 

 

ต าแหน่ง     รองคณบดฝีา่ยวชิาการและวจิยั 
สถานท่ีท างาน  คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร ์ 
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร   
 168  ถนนศรอียธุยา  แขวงวชริะพยาบาล   
 เขตดุสติ  กรงุเทพฯ 10300 
 โทรศพัท ์0-2281-9756-8  ต่อ  2301  
 โทรสาร   0 -2281-9759  
 โทรศพัทม์อืถอื 081 848 8870 
 E-mail : jomkhwun.s@rmutp.ac.th 
รางวลั/เกียรติคณุท่ีได้รบั     

1. รางวลัเชดิชเูกยีรตผิูม้ผีลงานดา้นศลิปวฒันธรรม ดเีด่น ปีพุทธศกัราช 
2555 สาขาการช่างฝีมอื จดัโดยกองศลิปวฒันธรรม มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

2. เขม็กลดัฝงัเพชร รางวลัขา้ราชการพลเรอืนดเีด่น ประจ าปี 2551 ในกลุ่ม
ขา้ราชการ ระดบั 6-8 ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

3. ครฑุทองค า รางวลัขา้ราชการพลเรอืนดเีด่น ประจ าปี 2551 ในกลุ่ม
ขา้ราชการ ระดบั 6-8  

4. โล่เกยีรตคิุณ คณะกรรมการตดัสนิการแขง่ขนั Thailand International 
Culinary Cup งาน Food & Hotel Thailand ตัง้แต่ พ.ศ.2551 ถงึปจัจบุนั 
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ตวัอย่างภาพกิจกรรมด้านการแกะสลกัผกั ผลไม้และสบู่ 
 

        

วทิยากรเผยแพรศ่ลิปะการแกะสลกัผกั ผลไมแ้ละสบู่ ทัง้ภายในประเทศ และต่างประเทศ  
โดยรบัเชญิจากหน่วยงานภาครฐัและภาคเอกชน 

 

   

กรรมการตดัสนิการแขง่ขนั Fruit & Vegetable Carving 

ผลงานการเขียนต ารา 
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นางสาววไลภรณ์  สทุธา 

 

ต าแหน่ง     รองคณบดฝีา่ยวางแผน 
สถานท่ีท างาน  คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร ์ 
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร   
 168  ถนนศรอียธุยา  แขวงวชริะพยาบาล   
 เขตดุสติ  กรงุเทพฯ 10300 
 โทรศพัท ์0-2281-9756-8  ต่อ  2302  
 โทรสาร   0-2281-9759  
ผลงานทางวิชาการ    

1. ประสบการณ์ดา้นการสอนแกะสลกัผกัและผลไมน้านกว่า 35 ปี  
2. เอกสารประกอบการเรยีนการสอนวชิาแกะสลกัผกัและผลไม ้และสบู่  
3. บทความดา้นการแกะสลกัผกัและผลไมใ้นหนงัสอื 

ผลงานการเผยแพร่    
1. วทิยากรโครงการอบรมหลกัสตูรระยะสัน้วชิาแกะสลกัผกัผลไม ้และสบู่

ใหแ้ก่หน่วยงานทัง้ภาครฐัและเอกชน ทัง้ในและต่างประเทศ เช่น การ
ท่องเทีย่วแห่งประเทศไทย (ปจัจบุนัคอื กระทรวงท่องเทีย่วและกฬีา) 
กระทรวงการต่างประเทศ สถาบนัสอนภาษามารสิา เป็นตน้  

2. กรรมการตดัสนิการประกวดแกะสลกัผกัและผลไมใ้หแ้ก่หน่วยงานทัง้
ภาครฐัและเอกชน  

3. อาจารยผ์ูฝึ้กซอ้มนกัศกึษาเพื่อเขา้รว่มการประกวดแกะสลกัผกัและผลไม้
ในระดบัประเทศ  

4. อาจารยผ์ูส้อนโดยบูรณาการดา้นการแกะสลกัผกัและผลไมไ้ปใชใ้นการ
เรยีนการสอนวชิาอาหารไทยและขนมไทย ทัง้ในการประกอบอาหาร และ
การจดัตกแต่งอาหาร 
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ตวัอย่างภาพกิจกรรมด้านการแกะสลกัผกั ผลไม้และสบู่ 
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ผูช่้วยศาสตราจารยอ์ภิญญา  มานะโรจน์ 

 

สถานท่ีท างาน  คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร ์ 
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร   
 168  ถนนศรอียธุยา  แขวงวชริะพยาบาล   
 เขตดุสติ  กรงุเทพฯ 10300 
 โทรศพัท ์0-2281-9756-8  ต่อ  2301  
 โทรสาร   0 -2281-9759  
 โทรศพัทม์อืถอื 081 913 2854 
รางวลั/เกียรติคณุท่ีได้รบั     

1. รางวลัและเกยีรตบิตัรขา้ราชการพลเรอืนดเีด่น ประจ าปี พ.ศ.2542 
2. รางวลัและเกยีรตบิตัรขา้ราชการครดูเีด่น สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล 

ประจ าปี พ.ศ.2542 
3. วทิยากร และสาธติผลงานแกะสลกัผกั ผลไม ้ใหก้บัหน่วยงานภาครฐัและ

เอกชน ไดแ้ก่ มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์วทิยาเขตรงัสติ คู่สมรส (สตร)ี 
ของขา้ราชการทีจ่ะไปประจ าการในต่างประเทศ โรงเรยีนครวัวนัดี 

4. อาจารยผ์ูค้วบคุมการฝึกซอ้มและดแูลนกัศกึษาเพื่อเขา้ร่วมการแขง่ขนั
การจดัโต๊ะสวยดว้ยผกั 

ตวัอย่างภาพกิจกรรมด้านการแกะสลกัผกั ผลไม้และสบู่ 
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นางสาวสกุญัญา  จนัทกลุ 

 

ต าแหน่ง     หวัหน้าสาขาวชิาการบรหิารธุรกจิคหกรรมศาสตร์ 
สถานท่ีท างาน  คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร ์ 
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร   
 168  ถนนศรอียธุยา  แขวงวชริะพยาบาล   
 เขตดุสติ  กรงุเทพฯ 10300 
 โทรศพัท ์0-2281-9231 ต่อ 6503 
ตวัอย่างภาพกิจกรรมด้านการแกะสลกัผกั ผลไม้และสบู่ 

  

     
 

 
 

วทิยากรเผยแพรศ่ลิปะการแกะสลกัผกั ผลไมแ้ละสบู่ ทัง้ภายในประเทศ และต่างประเทศ  
โดยรบัเชญิจากหน่วยงานภาครฐัและภาคเอกชน 
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นายบุรินทรภ์ทัร ชูวงศ ์

 

ต าแหน่ง     หวัหน้ากลุ่มสาระการงานอาชพีและเทคโนโลย ี
สถานท่ีท างาน  โรงเรยีนซางตาครูส้คอนแวนท์  
 146 ถนนเทศบาลสาย 1 แขวงวดักลัยาณ์  
 เขตธนบุร ีกรงุเทพมหานคร  
 โทรศพัท ์0-2890-0977  
สถานท่ีติดต่อ 51/870  ม.1  ถ.เพชรเกษม  ต.ท่าต าหนกั   
 อ.นครชยัศร ี นครปฐม  73120 
ระดบัการศึกษา  ปรญิญาโท  คหกรรมศาสตรมหาบณัฑติ   
 สาขาวชิาคหกรรมศาสตร ์ 
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร   
 ปรญิญาตร ีครศุาสตรบณัฑติ  สาขาจติวทิยา  มหาวทิยาลยัราชภฏัสวนดุสติ   
รางวลั/เกียรติคณุท่ีได้รบั     
พ.ศ.2555 รางวลัเชดิชเูกยีรต ิ“ธนบุรศีรนีพมาศ“  สาขาอาหารไทยและการแกะสลกั

ผกัผลไม ้ประเภทบุคคลทัว่ไป จดัโดยมหาวทิยาลยัราชภฏัธนบุร ี
พ.ศ.2551-2546 รางวลัชนะเลศิการแกะสลกัผกัและผลไมผ้สานงานใบตองดอกไมส้ด                    

ถว้ยพระราชทานสมเดจ็พระนางเจา้ฯ พระบรมราชนิีนาถ จดัโดยการ
ท่องเทีย่วแห่งประเทศไทย 

พ.ศ.2549 รางวลัชนะเลศิการแกะสลกัผกัผลไมผ้สานงานใบตองดอกไมส้ด และรางวลั
ขวญัใจสื่อมวลชน  ประเภทสถาบนัการศกึษา  จดัโดยการท่องเทีย่วแห่ง
ประเทศไทยและโรงแรมแกรนดเ์มอรเ์คยีว ฟอรจ์นู กรงุเทพฯ  

พ.ศ.2543 รางวลัชนะเลศิการแกะสลกัผกัผลไม ้จดัโดยการท่องเทีย่วแห่งประเทศไทย 
พ.ศ.2543 รางวลัชนะเลศิการแกะสลกัผกัและผลไม ้ งานเกษตรแฟร ์2000 จดัโดย

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
พ.ศ.2541 รางวลัชนะเลศิการแกะสลกัผกัและผลไม ้ จดัโดยการท่องเทีย่วแห่ง         

ประเทศไทย 
  
 
 

https://www.se-ed.com/product-search/%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B8%A3-%E0%B8%8A%E0%B8%B9%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C.aspx?keyword=%e0%b8%9a%e0%b8%b8%e0%b8%a3%e0%b8%b4%e0%b8%99%e0%b8%97%e0%b8%a3%e0%b9%8c%e0%b8%a0%e0%b8%b1%e0%b8%97%e0%b8%a3+%e0%b8%8a%e0%b8%b9%e0%b8%a7%e0%b8%87%e0%b8%a8%e0%b9%8c&search=author
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ผลงานการเขียนต ารา 
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นายเจตนิพทัธ ์ บณุยสวสัด์ิ 

 

ต าแหน่ง     อาจารยป์ระจ าสาขาวชิาอาหารและโภชนาการ 
สถานท่ีท างาน  คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร ์ 
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร   
 168  ถนนศรอียธุยา  แขวงวชริะพยาบาล   
 เขตดุสติ  กรงุเทพฯ 10300 
 โทรศพัท ์0-2281-9231 ต่อ 5203 
รางวลั/เกียรติคณุท่ีได้รบั     
พ.ศ.2556 รางวลัเชดิชเูกยีรตผิูม้ผีลงานดา้นศลิปวฒันธรรมและสิง่แวดลอ้ม ดเีด่น 

สาขาคหกรรมศลิป์  
 จดัโดยกองศลิปวฒันธรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
พ.ศ.2548 รางวลัขา้ราชการพลเรอืนดเีด่น ในกลุ่มขา้ราชการ ระดบั 1-5 ของ

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
พ.ศ.2548 ครฑุทองค า รางวลัขา้ราชการพลเรอืนดเีด่น กลุ่มขา้ราชการ ระดบั 1-5 
 
ตวัอย่างภาพกิจกรรมด้านการแกะสลกัผกั ผลไม้และสบู่ 

       
 

คณะกรรมการตดัสนิการประกอบอาหารชุดผกัเครือ่งจิม้ จากระทรวงศกึษาธกิาร 
 
 
 

การจดัซุม้สาธติขนมไทยและตกแต่งดว้ยงานแกะสลกั
ผกัผลไม ้ ในท าเนียบรฐับาล 
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การจดัท าสื่อการสอนทางไกล (E-Learning)  วชิาการแกะสลกัผกัและผลไม ้ 
 

การสาธติแกะสลกัผกั ผลไมแ้ละสบู่ 
 

   
 

ในงานเทศกาลดอกทวิลปิ ณ เมอืงออตาวา ประเทศแคนนาดา 
 

    
ในงาน Thai ness to the World ณ เมอืง โตรอนโต ประเทศแคนนาดา 

   
 

การแกะสลกัผกั – ผลไมแ้ละจดัตกแต่ง      
โต๊ะอาหารเพื่อเลีย้งรบัรอง  
ณ สถานฑตูไทยประจ าประเทศแคนนาดา 
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นายศกัรินทร ์หงสร์ตันาวรกิจ 

 
สถานท่ีท างาน  คณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร ์ 
  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร   
 168  ถนนศรอียธุยา  แขวงวชริะพยาบาล   
 เขตดุสติ  กรงุเทพฯ 10300 
 โทรศพัท ์0-2282-8531-2 ,0-2281-0545  ต่อ 6502  
 โทรสาร   0 -2282-4490  

  E-mail : Sakarin_rmutp@hotmail.com 
รางวลั/เกียรติคณุท่ีได้รบั 
พ.ศ.2549 รางวลัเหรยีญทองแกะสลกัผกัผลไมแ้บบฟรสีไตร ์สมาคมพ่อครวัไทย 
พ.ศ.2549      รางวลัรองชนะเลศิอนัดบั 1 ประเภทโรงแรม การแสลกัผกัผลไมผ้สานงาน

ใบตองและดอกไมส้ด โรงแรมแกรนดเ์มอรเ์คยีวฟอรจ์นู  
พ.ศ.2548 รางวลัเหรยีญเงนิแกะสลกัผกัผลไมป้ระเภทเดีย่ว สมาคมพ่อครวัไทย  
พ.ศ.2547 รางวลัเหรยีญเงนิแกะสลกัผกัผลไมป้ระเภทเดีย่วและประเภททมี งาน 

Thailand Kitchen of the Word  
ผลงานการเขียนต ารา 
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ตวัอย่างภาพกิจกรรมด้านการแกะสลกัผกั ผลไม้และสบู่ 
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นายจีระวฒัน์  นิตะยะโส 
 

สถานท่ีท างาน  ก าลงัศกึษาในระดบัปรญิญาโท  
 สาขาวชิาคหกรรมศาสตร ์
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร   
 168  ถนนศรอียธุยา  แ ขวงวชริะพยาบาล   
 เขตดุสติ  กรงุเทพฯ 10300 
 โทรศพัท ์0-2282-8531-2 ,0-2281-0545   
รางวลั/เกียรติคณุท่ีได้รบั 

1. รางวลัชนะเลศิ ถว้ยพระราชทานสมเดจ็พระเทพรตันราชสุดาฯ                   
สยามบรมราชกุมาร ีการแข่งขนัประกวดพานพุ่ม ณ มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ีพ.ศ.2552 

2. รางวลัเหรยีญทอง สาขาช่างจดัดอกไม ้การแขง่ขนัฝีมอืแรงงานแห่งชาต ิ 
ครัง้ที ่22  จากกรมพฒันาฝีมอืแรงงาน  กระทรวงแรงงาน พ.ศ.2551 

3. รางวลัชนะเลศิ การแขง่ขนัฝีมอืแรงงานแห่งชาต ิสาขาช่างจดัดอกไม ้
ระดบัภาค ครัง้ที ่21 พ.ศ.2548 ครัง้ที ่22 พ.ศ.2550 

4. ไดถ้วายงานสาธติการแกะสลกัผกัและผลไมต่้อพระพกัตร ์   
พระเจา้วรวงศเ์ธอ พระองคเ์จา้โสมสวล ีพระวรราชาทนิัดดามาตุ 

5. รางวลัชนะเลศิ  การประกวดโต๊ะหมูบู่ชา  โครงการส่งเสรมิจรยิธรรมแก่
ยวุพุทธกิสมาคม  จงัหวดันครราชสมีา 

6. รางวลัชนะเลศิ  การแขง่ขนัทกัษะวชิาชพีระดบัประกาศนียบตัรวชิาชพี 
(ปวช.)  ประเภทการแกะสลกัผกัและผลไม ้ ระดบัภาค 

7. รางวลัชนะเลศิและรองชนะเลศิ อนัดบั 2  การประกวด Miss Plus              
(ชุดผกั-ผลไม)้ ณ โรงพยาบาลกรงุเทพ ราชสมีา 

8. รางวลัชนะเลศิ  การประกวดรอ้ยมาลยัแทนใจมอบใหแ้ม ่ ในโครงการ
สปัดาหว์นัแม ่ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอสีาน 
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เชฟชาติ  ขนัศรี 

 

ต าแหน่ง     Chef de’ Partie  
สถานท่ีท างาน  โรงแรมแชงกรลี่า 
รางวลั/เกียรติคณุท่ีได้รบั 
 เหรยีญทอง Food and Beverage 

 ผูผ้ลติมดีแกะสลกัเวบ็ไซต ์ThaiCarvingKnife.com 
ตวัอย่างภาพกิจกรรมด้านการแกะสลกัผกั ผลไม้และสบู่ 
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เชฟสรุศกัด์ิ  คงสวสัด์ิ 

 

ต าแหน่ง     หวัหน้าเชฟ หอ้งอาหารไทยเบญจรงค ์  
สถานท่ีท างาน  โรงแรมดุสติธานี 
รางวลั/เกียรติคณุท่ีได้รบั 
The Winner  Fruit & Vegetable Carving Contest Hosted by  
 BU.T.A.T. 1997 
2nd Runner-up Fruit & Vegetable Carving Contest Hosted by  
 BU.T.A.T. 1996 
Gold Medal Honor  Free Style Fruit & Vegetable Carving Contest (Professional)  
 Bangkok Hosted by Thai Chef’s Association 1996 
ตวัอย่างภาพกิจกรรมด้านการแกะสลกัผกั ผลไม้และสบู่ 

 

    
 

 



ผู้ช่วยศาสตราจารย์จอมขวัญ  สุวรรณรักษ์ และ ศาสตราจารย์เกยีรติคุณ ดร.นิธิยา  รัตนาปนนท์  125 

โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเกบ็รักษาผักและผลไม้แกะสลัก 

(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

 
 

เชฟมนูญ  อินทรจ์นัทร ์ 

 

ต าแหน่ง     Sous Chef  
สถานท่ีท างาน  โรงแรมฮลิตนั พทัยา 
 333/101 ต.หนองปรอื อ.บางละมุง  
 จ.ชลบุร ี20260 
 E-mail- modza_antza@hotmail.com 
รางวลั/เกียรติคณุท่ีได้รบั 

- รางวลัเหรยีญเงนิ การแกะสลกัผกัและผลไม ้ในงาน “Thailand Ultimate 
Chef Challenge 2013” 

- รางวลัเหรยีญทอง การแกะสลกัผลไม ้ประเภท Live และ ประเภท Display 
ในงาน “Pattaya Food & Hoteliers Expo’12” 

- รางวลัเหรยีญเงนิ การแกะสลกัผกัและผลไม ้ในงาน “Thailand Ultimate 
Chef Challenge 2012” 

- รางวลัเหรยีญทอง การแกะสลกัผลไม ้ประเภท Live และ ประเภท Display 
ในงาน “Pattaya Food & Hoteliers Expo’11” 

- รางวลัเหรยีญทอง การแกะสลกัผลไม ้ประเภท Live ในงาน “Pattaya 
Food & Hoteliers Expo’10” 

- รางวลัเหรยีญเงนิ การแกะสลกัผลไม ้ประเภท Live ในงาน “Pattaya 
Food & Hoteliers Expo’09” 

- รางวลัเหรยีญเงนิ การแกะสลกัผลไม ้ ในงาน “Food & Hotel Thailand 
2008” 

- รางวลัเหรยีญทองแดง การแกะสลกัผลไม ้ประเภท Showpiece และ 
ประเภท On Stage ในงาน “IFHS’07” 

- รางวลัเหรยีญเงนิ การแกะสลกัผลไม ้ประเภท On Stage  ในงาน 
“IFHS’06”  

- รางวลัเหรยีญเงนิ การแกะสลกัผลไม ้ประเภท On Stage  ในงาน 
“IFHS’05” 
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รางวลั/เกียรติคณุท่ีได้รบั 
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ระหว่างประเทศ (องคก์ารมหาชน) พ.ศ.2550  

- ครภููมปิญัญาไทย รุ่นที ่4 ส านกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา พ.ศ.2548 
-  รางวลัโล่เกยีรตยิศ มลูนิธโิครงการหลวง พ.ศ.2519 
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โบราณ คุณภาพดเีด่นมาตรฐานสากล พ.ศ.2535 
ตวัอย่างภาพกิจกรรมด้านการแกะสลกัผกั ผลไม้และสบู่ 

 

 
 
 
 
 
 
ผลงานการเขียนต ารา 
 



ผู้ช่วยศาสตราจารย์จอมขวัญ  สุวรรณรักษ์ และ ศาสตราจารย์เกยีรติคุณ ดร.นิธิยา  รัตนาปนนท์  128 

โครงการการปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเกบ็รักษาผักและผลไม้แกะสลัก 

(Improvement of Quality and Extension Storage Life of Carved Fruits and Vegetables) 

     


	ปก
	กิตติกรรมประกาศ
	บทคัดย่อ
	Abstract
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ
	สารบัญแผนภูมิ

	บทที่ 1บทนำ
	1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย
	1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย

	บทที่ 2การทบทวนวรรณกรรม
	2.1 การแกะสลักผักและผลไม้
	2.2 การยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไม้สด
	2.3 การปรับปรุงคุณภาพโดยใช้สารละลายเกลือแคลเซียม
	2.4 การปรับปรุงคุณภาพโดยใช้สารเคลือบผิวไคโทซาน

	บทที่ 3อุปกรณ์และวิธีการทดลอง
	3.1 วัตถุดิบ
	3.2 อุปกรณ์และสารเคมี
	3.3 วิธีการทดลอง
	3.4 สถานที่ที่ใช้ในการทา วิจัย

	บทที่ 4ผลการทดลอง
	การทดลองที่ 1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารเคมีที่เป็นสารฆ่าเชื้อ(sanitizer) ในการลดปริมาณจุลินทรีย์ในผักและผลไม้สดแกะสลัก
	การทดลองที่ 2 ผลการศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารเพิ่มความแน่นเนื้อ (firming agent) ที่เหมาะสมเพื่อช่วยปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของผักและผลไม้สดแกะสลัก
	การทดลองที่ 3 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในระหว่างขัน้ ตอนการแกะสลักผักและผลไม้สด
	การทดลองที่ 4 ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผักและผลไม้สดแกะสลักเพื่อใช้ตกแต่งจานอาหารเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 ±1/25 ±1 องศาเซลเซียส
	การทดลองที่ 5 ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผักและผลไม้สดแกะสลักที่อุณหภูมิ 5 ±1 องศาเซลเซียสในกล่องพลาสติกใสมีฝาปิดสนิท

	บทที่ 5อภิปรายผลการทดลอง
	บทที่ 6สรุปผลการทดลอง
	ผลผลิต
	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ประวัตินักวิจัยและคณะ
	ผู้เชี่ยวชาญด้านแกะสลักผัก ผลไม้ และสบู่


