
รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  

------------------------ 

1. แผนงานวิจัย  :  วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อเพ่ิมมูลค่าผลิตผลเกษตร 

 

2. โครงการวิจัย  :  การพัฒนาเทคโนโลยีบรรจุภัณฑ์เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุ 

                                               การเก็บรักษาผลิตผลสด 

กิจกรรม  :  - 

กิจกรรมย่อย (ถ้ามี) :  - 

 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)  :  การเก็บรักษาผักในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใช้ฟิล์มเจาะรู 

                                               ขนาดไมครอน 

ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) :  Modified atmosphere packaging of vegetables by 

                                            using micro-perforated film 

 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง   :  นางสาวคมจันทร์ สรงจันทร์    สังกัด กวป. 

ผู้ร่วมงาน                            :  นางศิรกานต์ ศรีธัญรัตน์         สังกัด กวป.  

       นางสาวปรางค์ทอง กวานห้อง  สังกัด กวป. 

   นางสาวงามพิศ สุดเสน่ห์         สังกัด กวป.  

5. บทคัดย่อ   :   

การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบการใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนในการรักษา
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผักสลัดบัตเตอร์เฮด ถั่วฝักยาว ผักชี และผักสลัดคอส โดยศึกษาผล
ของน้้าหนักบรรจุต่อพ้ืนที่ผิวบรรจุภัณฑ์ต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์
และอายุการเก็บรักษาของผักสลัดบัตเตอร์เฮด ใช้ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน (LDPE MPF) ที่มี 
OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน วางแผนการทดลองแบบ split plot โดยมี 
main plot คือ 1) ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ขนาดถุง 20x28 
เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 100 กรัม (ชุดควบคุม) 2) ฟิล์ม LDPE MPF ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร 
น้้าหนักบรรจุ 100 กรัม 3) ฟิล์ม LDPE MPF ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 200 กรัม 4) 
ฟิล์ม LDPE MPF ขนาดถุง 28x39 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 100 กรัม และ 5) ฟิล์ม LDPE MPF 
ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 200 กรัม พบว่า ภายในถุงฟิล์ม LDPE MPF ขนาดถุง 
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20x28 เซนติเมตร บรรจุผักสลัดบัตเตอร์เฮด 200 กรัม มีปริมาณก๊าซออกซิเจนน้อยที่สุด และมี
คาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด ผักสลัดบัตเตอร์เฮดบรรจุในถุงฟิล์ม LDPE MPF ทุกกรรมวิธีมีการ
สูญเสียน้้าหนักน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ ผักสลัดบัตเตอร์เฮดทุกกรรมวิธี มีการเปลี่ยนแปลงสีและ
คุณภาพทางเคมีใกล้เคียงกัน สามารถเก็บรักษาได้นาน 21 วัน โดยยังมีคะแนนความชอบรวมเป็นที่
ยอมรับ ถั่วฝักยาว ใช้ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน (OPP MPF และ LDPE MPF) ที่มี 
OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร วางแผนการ
ทดลองแบบ split plot โดยมี main plot คือ 1) ไม่บรรจุถุง (ชุดควบคุม) 2) ฟิล์ม OPP MPF 
น้้าหนักบรรจุ 150 กรัม 3) ฟิล์ม OPP MPF น้้าหนักบรรจุ 300 กรัม 4) ฟิล์ม LDPE MPF น้้าหนัก
บรรจุ 150 กรัม และ 5) ฟิล์ม LDPE MPF น้้าหนักบรรจุ 300 กรัม พบว่า ภายในถุงฟิล์ม LDPE MPF 
บรรจุถั่วฝักยาว 300 กรัม มีปริมาณก๊าซออกซิเจนน้อยที่สุด และมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
มากที่สุด ถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุง (ชุดควบคุม) มีการสูญเสียน้้าหนักมากที่สุด โดยมีการสูญเสียน้้าหนัก
มากถึง 31.87 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ถั่วฝักยาวบรรจุในถุงฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนทุกกรรมวิธีมีการ
สูญเสียน้้าหนักน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ ตลอดระยะเวลาเก็บรักษานาน 18 วัน ถั่วฝักยาวทุกกรรมวิธีมี
ความแน่นเนื้อไม่แตกต่างกัน อยู่ที่ประมาณ 22.16-26.19 นิวตัน เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น 
ถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุงมีการเปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ถั่วฝักยาวบรรจุถุงฟิล์มเจาะรู
ขนาดไมครอนทุกกรรมวิธีสามารถเก็บรักษาได้นาน 15 วัน โดยมีคะแนนความชอบรวมเป็นที่ยอมรับ 
ส่วนถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุงสามารถเก็บรักษาได้นาน 9 วัน ผักชี ใช้ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 
(OPP MPF) ที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน วางแผนการทดลองแบบ 
split plot โดยมี main plot คือ 1) ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ขนาด
ถุง 16x35 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 50 กรัม (ชุดควบคุม) 2) ฟิล์ม OPP MPF ขนาดถุง 16x35 
เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 50 กรัม 3) ฟิล์ม OPP MPF ขนาดถุง 16x35 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 80 
กรัม 4) ฟิล์ม OPP MPF ขนาดถุง 28x39 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 50 กรัม และ 5) ฟิล์ม OPP 
MPF ขนาดถุง 28x39 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 80 กรัม พบว่า ภายในถุงฟิล์ม OPP MPF ขนาดถุง 
16x35 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 80 กรัม มีปริมาณก๊าซออกซิเจนน้อยที่สุด และมีปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด ผักชีบรรจุในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนทุกกรรมวิธีมีการสูญเสีย
น้้าหนักประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ ผัดชีทุกกรรมวิธีมีค่า L a* และ b* ไม่แตกต่างกัน สามารถเก็บรักษา
ได้นาน 18 วัน โดยยังมีคะแนนความชอบรวมเป็นที่ยอมรับ และทดสอบการใช้ฟิล์มเจาะรูขนาด
ไมครอนในการยืดอายุการเก็บรักษาผักสลัดคอส วางแผนการทดลองแบบ split plot โดยมี main 
plot คือ 1) ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 2) ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติ เมตร 3) ฟิล์ม active 4) ฟิล์ม OPP MPF ที่มี OTR 5,000-10,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน และ 5) ฟิล์ม LDPE MPF ที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน พบว่า ผักสลัดคอสบรรจุในถุงฟิล์ม active ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรู
ขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ช่วยลดการสูญเสีย
น้้าหนักได้ดีกว่าถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ทุกกรรมวิธี
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สามารถเก็บรักษาได้นาน 21 วัน โดยยังมีคะแนนความชอบรวมเป็นที่ยอมรับ โดยผักสลัดคอสบรรจุ
ในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน 
มีคะแนนความชอบรวมมากท่ีสุด 

  
Abstract  

The objective of this experiment was to test the use of micro perforated film 
to preserve quality and extend shelf life of butterhead, yard long bean, coriander 
and cos lettuce. The effect of weight per packaging surface area on changing in gas 
concentration inside packaging and shelf life of butterhead was investigated by using 
LDPE micro perforated film (LDPE MPF) with OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day. The 
study was conducted by split plot design with the main plot of 1) LDPE with 0.5 cm. 
perforated, size 20x28 cm. packing weight 100 g (control) 2) LDPE MPF, size 20x28 
cm. packing weight 100 g 3) LDPE MPF, size 20x28 cm. packing weight 200 g 4) LDPE 
MPF, size 28x39 cm, packing weight 100 g and 5) LDPE MPF, size 28x39 cm, packing 
weight 200 g. It was found that inside the LDPE MPF, size 20x28 cm. contain 200 g of 
butterhead has least O2 concentration and highest CO2 concentration. All LDPE MPF 
treatment has weight loss less than 1%. And all treatment has no difference in color 
change and chemical quality. It can be stored for 21 days with an acceptable. Yard 
long bean, used OPP and LDPE micro perforated film (OPP MPF and LDPE MPF) with 
OTR 15,000-20,000 cm3/cm2/day, size 20x28 cm. The study was conducted by split 
plot design with the main plot of 1) no packed (control) 2) OPP MPF, packing weight 
150 g 3) OPP MPF, packing weight 300 g 4) LDPE MPF, packing weight 150 g and 5) 
LDPE MPF, packing wight 300 g. It was found that inside LDPE MPF contain yard long 
bean 300 g has lowest O2 and highest CO2 concentration. Yard long bean without 
packaging has highest %weight loss. While yard long bean packed in micro perforated 
all treatment has weight loss less than 1%. Yard long bean in all treatment had no 
difference in firmness. Yard long bean without packaging had turn to yellow more 
than other treatment. Yard long bean in all MPF packaging can be stored for 15 days 
with an acceptable while yard long bean without packaging can be stored for 9 days. 
Coriander, used OPP micro performed film (OPP MPF) with OTR 15,000-20,000 
cm3/cm2/day. The study was conducted by split plot design with main plot 1) OPP 
film with 0.5 cm. perforated, size 16x35 cm. packing weight 50 g (control) 2) OPP 
MPF, size 16x35 cm. packing weight 50 g 3) OPP MPF size 16x35 cm. packing weight 
80 g 4) OPP MPF, size 28x39 cm packing weight 50 g and 5) OPP MPF, size 28x39 cm 
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packing weight 80 g. It was found that inside OPP MPF size 16x36 cm. with 80 g 
coriander had lowest O2 and highest CO2 concentration. Coriander packed in all 
micro perforated film have weight loss approximately 1% and can be stored for 18 
days with an acceptable. Using micro perforated film to extend shelf life of cos 
lettuce. The study was conducted by split plot design with main plot 1) OPP with 0.5 
cm. perforated 2) LDPE with 0.5 cm. perforated 3) active film 4) OPP MPF with OTR 
5,000-10,000 cm3/m2/day and 5) LDPE MPF with OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day. It was 
found that cos lettuce packed in active film, OPP MPF and LDPE MPF with OTR 
5,000-10,000 cm3/m2/day can reduce weight loss better than OPP and LDPE 0.5 cm 
perforated. Cos lettuce in all treatment can be stored for 21 days with an 
acceptable. Cos lettuce packed in LDPE MPF with OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day has 
highest overall preference score. 

 
6. ค าน า                                 :   

การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere packaging: MAP) เป็น
การเก็บรักษาผลิตผลสดในบรรจุภัณฑ์ที่ภายในมีสัดส่วนของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์
เปลี่ยนแปลงไปจากสภาพบรรยากาศปกติ ท้าให้ผลิตผลมีอัตราการหายใจลดลง ซึ่งช่วยยืดอายุการเก็บ
รักษาได้ (Mir and Beaudry, 2004) สภาพบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม ควรช่วยลดอัตรา
การหายใจให้ต่้าสุด โดยไม่ก่อให้เกิดอันตรายเนื่องจากสภาพขาดออกซิเจน หรือเสียหายเนื่องจาก
คาร์บอนไดออกไซด์สูง (Zagory and Kader, 1988) โดยสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่มีก๊าซออกซิเจน 
1-5  เปอร์เซ็นต์ และคาร์บอนไดออกไซด์ 2-10 เปอร์เซ็นต์ เป็นบรรยากาศที่เหมาะสมส้าหรับการเก็บ
รักษาผักและผลไม้สด (Mir and Beaudry, 2004) สภาพบรรยากาศที่เกิดขึ้นภายในบรรจุภัณฑ์ เป็น
ผลลัพธ์ร่วมกันของปัจจัยหลักที่ส้าคัญ คือ การหายใจของผลิตผล สภาพแวดล้อม (อุณหภูมิ ความชื้น) 
และบรรจุภัณฑ์ (Sandhya, 2010) ซ่ึงผลิตผลหลังจากเก็บเกี่ยวมาแล้ว ยังคงหายใจโดยมีการใช้
ออกซิเจนและปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ ท้าให้ภายในบรรจุภัณฑ์มีปริมาณออกซิเจนลดต่้าลง
และมีคาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น การสร้างสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่ต้องการ ต้องอาศัยการควบคุม
ปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับสมดุลระหว่างกระบวนการหายใจและการซึมผ่านก๊าซ ได้แก่ อัตราการ
หายใจของผลิตผล น้้าหนักบรรจุ ค่าอัตราการซึมผ่านของก๊าซ พ้ืนที่ผิวบรรจุภัณฑ์ head space 
รวมถึงอัตราส่วนของก๊าซต่าง ๆ ภายในบรรจุภัณฑ์ (อศิรา และคณะ, 2549) การเลือกใช้ฟิล์มเจาะรู
ขนาดไมครอนที่พัฒนาขึ้นให้เหมาะสมกับผลิตผล จึงต้องค้านึงถึงปัจจัยต่าง ๆ ดังกล่าวนี้ด้วย  

จากการทดลองของ Niamthong (2007) พบว่า การเก็บรักษากะเพราโดยใช้ ฟิล์ม 
polyethylene (PE) ที่มีค่าการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนระดับกลางถึงระดับสูงมาก ที่อุณหภูมิ 10 

องศาเซลเซียส ช่วยรักษาคุณภาพของกะเพราได้นาน 9 วัน ซึ่งดีกว่าการใช้ถุงโพลิเอทิลีนเจาะรู 
(perforated holes) Charles et al. (2008) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของผักอองดีฟ (endives) กับ

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



5 

 

การบรรจุแบบต่าง ๆ ได้แก่ ฟิล์ม oriented polypropylene (OPP) เจาะรูขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นการ
บรรจุ แบบ unmodified atmosphere packaging ฟิ ล์ ม  low density polyethylene (LDPE) 
พร้อมใส่ตัวดูดซับเอทิลีน (active packaging) และฟิล์ม LDPE ไม่ใส่ตัวดูดซับเอทิลีน (passive 
packaging) พบว่า การบรรจุแบบ active packaging ช่วยเร่งให้เกิดสภาพบรรยากาศดัดแปลง
ภายในบรรจุภัณฑ์ และให้ผลดีในการช่วยชะลอการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองและเกิดสีน้้าตาลของผักออง
ดีฟ  ส่ วน  passive packaging ให้ ผล ใกล้ เคี ยงกับการบรรจุ แบบ unmodified atmosphere 
packaging  จากการทดลองของอศิรา และคณะ (2549) พบว่า การบรรจุผักคะน้าในถุงฟิล์มที่มีค่า
การซึมผ่านของก๊าซสูง (12,000 และ 16,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน) โดยบรรจุในถุง
ขนาด 8x12 นิ้ว น้้าหนักบรรจุ 500 กรัม สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานถึง 24 วัน โดยมีการ
สูญเสียน้้าหนักน้อยกว่า 2 เปอร์เซ็นต์ Ibaraki et al., 2000. ศึกษาผลของฟิล์ม OPP เจาะรูขนาด
ไมครอน ต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพของต้นหอมแบ่ง พบว่า การใช้ฟิล์ม 
OPP เจาะรูขนาดไมครอน ช่วยแก้ปัญหาการสะสมคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณสูงในบรรจุภัณฑ์จาก
การใช้ฟิล์ม OPP ไม่เจาะรู โดยต้นหอมแบ่งบรรจุในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาด 50 ไมโครเมตร 
จ้านวน 24 รู สามารถเก็บรักษาได้นาน 6 วัน  

ผักสลัดหรือผักกาดหอม (Lettuce) ชื่อวิทยาศาสตร์คือ Lactuca sativa นิยมบริโภคส่วน
ของใบ ผักสลัดแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือผักกาดหอมห่อ (head Lettuce) ผักกาดหอมชนิด
ธรรมดาไม่ห่อหัว (leaf Lettuce) และผักกาดหอมทีม่ีล้าต้นยาว (stem Lettuce) ปัจจุบันความนิยม
บริโภคผักสลัดมีเพ่ิมขึ้นมาก เนื่องจากคนหันมาใส่ใจสุขภาพกันมากขึ้น ผักสลัดบัตเตอร์เฮด 
(Luctuca sativa L.) และผักสลัดคอส (Luctuca sativa L. var. Longifolia) นับเป็นผักสลัดที่นิยม
รับประทานเป็นล้าดับต้น ๆ จากการศึกษาของสิริลักษณฑ์ (2554) พบว่า สภาวะการปรับแต่ง
บรรยากาศและระยะเวลาในการเก็บรักษา มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าสี กิจกรรมของเอนไซม์ 
PPO และอัตราการสูญเสียน้้าหนักในบัตเตอร์เฮดและกรีนโอ๊ค การเก็บรักษาบัตเตอร์เฮดและกรีนโอ๊ค
ในสภาวะความเข้มข้นเริ่มต้นของก๊าซออกซิเจนต่อคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 1:5 ทีอุ่ณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส สามารถเก็บรักษาได้นาน 8 และ 16 วัน ตามล้าดับ  

ถั่วฝักยาว (Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis) เป็นผักชนิดหนึ่งที่นิยมปลูกทั่ว
ทุกภาคของไทย ปัจจุบันการปลูกถั่วฝักยาวไม่ใช่เพ่ือบริโภคในครัวเรือนเท่านั้น แต่เป็นการผลิตเชิง
การค้าและเพ่ือการส่งออก โดยมีตลาดส่งออกหลัก ได้แก่ สวิตเซอร์แลนด์ อังกฤษ ฝรั่งเศส เยอรมนี 
เป็นต้น (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557ข) วิษณุ และคณะ (2545) ศึกษาผลของอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ต่อคุณภาพหลังการเก็บรักษาของถั่วฝักยาว พบว่า การเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
สามารถชะลอการสูญเสียคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของถั่วฝักยาวได้ โดยลดการพองตัวของฝัก การ
สูญเสียน้้าหนัก การสูญเสียปริมาณคลอโรฟิลล์ และรักษาความแน่นเนื้อ ท้าให้มีอายุเก็บรักษาเท่ากับ 
14 วัน โดยระดับความชื้นสัมพัทธ์ที่เหมาะสมคือ 90-100 เปอร์เซ็นต์  

ผักชีเป็นผักท่ีอยู่ในตระกูล Unbelliferae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Coriandrum sativa L. เป็น
พืชล้มลุกที่มีอายุสั้น คือ ประมาณ 40-60 วัน ล้าต้น ราก ใบ ก้านใบ ดอก และเมล็ดมีกลิ่นหอม 
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สามารถน้ามาใช้บริโภคได้ทุกส่วน ผักชีสามารถปลูกได้ทั่วทุกภาคของประเทศไทย และปลูกได้ตลอด
ปี ช่วงที่เหมาะสมในการปลูกที่สุด คือ ฤดูหนาว แหล่งปลูกที่ส้าคัญได้แก่ ราชบุรี นครปฐม และเขต
ปริมณฑล ผักชีจะเริ่มเก็บเกี่ยวได้เมื่ออายุประมาณ 30-45 วัน เก็บเกี่ยวโดยการถอนด้วยมือติดทั้งต้น
และรากไม่ขาด (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557ก) มีการทดสอบการเก็บรักษาผักชีในถุงฟิล์มก้าจัดเอ
ทิลีน พบว่า สามารถรักษาความเขียวของผักชีได้นาน 8 วันที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส (อศิรา และ
คณะ, 2553) 

วัตถุประสงค์ในการทดลองครั้งนี้ เพ่ือทดสอบการใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนในการรักษา
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผักสลัดบัตเตอรเ์ฮด ถั่วฝักยาว ผักชี และผักสลัดคอส  
 

7. วิธีด าเนินการ                         :  

- อุปกรณ์    

1. ผลิตผลที่ใช้ทดลอง ได้แก่ ผักสลัดบัตเตอร์เฮด ถั่วฝักยาว ผักชี และผักสลัดคอส 

2. ฟิล์มพอลิโพรพิลีนที่มีการจัดเรียงตัว (oriented polypropylene: OPP) ฟิล์มพอลิเอทิลีน

ความหนาแน่นต่้า (low density polyethylene: LDPE)  

3. เครื่องเลเซอร์มาร์กเกอร์ ชนิดคาร์บอนไดออกไซด์เลเซอร์ ยี่ห้อ KEYENCE รุ่น ML-29500 

Series 

4. เครื่องปิดผนึกถุงพลาสติก 

5. เครือ่งก๊าซโครมาโตกราฟ ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น GC-8A  

6. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต้าแหน่ง และ 4 ต้าแหน่ง 

7. เครือ่งวัดปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ยี่ห้อ Dansensor รุ่น CheckMate3 

8. เครื่องวัดสี ยี่ห้อ Minolta รุ่น CR-10 

9. เครื่องวัดความแน่นเนื้อ ยี่ห้อ LLOYD รุ่น LF plus 

10. เครื่อง digital refractometer ยี่ห้อ Atago รุ่น PR-101 

11. เครื่อง homogenizer  

12. เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ยี่ห้อ Thermo รุ่น Evolution 300 UV-VIS 

13. เครื่องไตเทรตอัตโนมัติ ยี่ห้อ KEM รุ่น AT-710 

14. อุปกรณ์และสารเคมีส้าหรับวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

15. ห้องเย็น 

- วิธีการ  
1. ศึกษาน้้าหนักบรรจุที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษาผักโดยใช้ฟิล์มเจาะรูขนาด

ไมครอน 
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โดยศึกษาผลของน้้าหนักบรรจุต่อพ้ืนที่ผิวบรรจุภัณฑ์ต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของ
ก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์และอายุการเก็บรักษาของผักสลัดบัตเตอร์เฮด ถั่วฝักยาว และผักชี  
 1.1 เตรียมผลิตผลที่น้ามาใช้ท้าการทดลอง โดยคัดเลือกผลิตผลที่มีความสม่้าเสมอ ไม่มีต้าหนิ
และความเสียหายจากโรคและแมลง น้ามาล้างท้าความสะอาด ผึ่งให้สะเด็ดน้้า 

1.2 น้าผลิตผลมาบรรจุในถุงฟิล์ม OPP หรือ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 20x28 
หรือ 16x35 เซนติเมตร (S) หรือ 28x39 เซนติเมตร (L) 

1.3 วางแผนการทดลองแบบ split plot จ้านวน 3 ซ้้า ๆ ละ 2 ถุง ดังนี ้
ผักสลัดบัตเตอร์เฮด 
 Main plot คือ วิธีการบรรจุ ได้แก่ 

1) บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ้านวน 8 รู ขนาดถุง 
20x28 เซนติเมตร (S) น้้าหนัก 100 กรัม (ชุดควบคุม) 

2) บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร (S) น้้าหนัก 100 กรัม  

3) บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร (S) น้้าหนัก 200 กรัม 

4) บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 28x39 เซนติเมตร (L) น้้าหนัก 100 กรัม 

5) บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 10,001-15,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 28x39 เซนติเมตร (L) น้้าหนัก 200 กรัม 

Sub plot คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา ได้แก่ 0 3 6 9 12 15 18 และ 21 วัน 
ถั่วฝักยาว  

  Main plot คือ วิธีการบรรจุ ได้แก่ 
1) ไม่บรรจุถุง (ชุดควบคุม) 
2) บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 150 กรัม 
3) บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 300 กรมั 
4) บรรจุถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 150 กรัม 
5) บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 300 กรัม 
Sub plot คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษา ได้แก่ 0 3 6 9 12 15 18 และ 21 วัน 
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 ผักชี 
 Main plot คือ วิธีการบรรจุ ได้แก่  

1) บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ้านวน 8 รู ขนาดถุง 
16x35 เซนติเมตร (S) น้้าหนัก 50 กรัม (ชุดควบคุม) 

2) บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 16x35 เซนติเมตร (S) น้้าหนัก 50 กรัม  

3) บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 16x35 เซนติเมตร (S) น้้าหนัก 80 กรัม 

4) บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 28x39 เซนติเมตร (L) น้้าหนัก 50 กรัม 

5) บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,001-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 28x39 เซนติเมตร (L) น้้าหนัก 80 กรมั 

1.4 น้าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สุ่มมาตรวจสอบคุณภาพทุก 3 วัน  
2. ทดสอบการใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนในการยืดอายุเก็บรักษาผักสลัดคอส ซ่ึงมีอัตราการ

หายใจอัตราการหายใจระดับ high  
2.1 เตรียมผลิตผลที่น้ามาใช้ท้าการทดลอง โดยคัดเลือกผลิตผลที่มีความสม่้าเสมอ ไม่มีต้าหนิ

และความเสียหายจากโรคและแมลง น้ามาล้างท้าความสะอาด ผึ่งให้สะเด็ดน้้า 
2.2 น้าผลิตผลมาบรรจุในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 20x28 

เซนติเมตร 
  2.3 วางแผนการทดลองแบบ split plot จ้านวน 3 ซ้้า ๆ ละ 2 ถุง ดังนี ้ 

ผักสลัดคอส 
Main plot คือ วิธีการบรรจุ ได้แก่ 

1) บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 8 รู (ชุดควบคุม) 
2) บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 8 รู (ชุดควบคุม) 
3) บรรจุถุงฟิล์มชนิดแอคทีฟ (ชุดควบคุม) 
4) บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน  
5) บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน  
 Sub plot คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษา ได้แก่ 0 3 6 9 12 15 18 และ 21 วัน 
  2.4 น้าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สุ่มมาตรวจสอบคุณภาพทุก 3 วัน  

 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



9 

 

การตรวจสอบคุณภาพ 
-ปริมาณก๊าซออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุภัณฑ์ วัดด้วยเครื่องวัด

ปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ยี่ห้อ Dansensor รุ่น CheckMate3 โดยใช้เข็ม
ส้าหรับวัดแทงเข้าไปในถุง แล้วอ่านค่าจากเครื่องวัด  

- การสูญเสียน้้าหนัก บันทึกน้้าหนักสดเริ่มต้น น้้าหนักสดเมื่อตรวจสอบคุณภาพ แล้ว
ค้านวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้้าหนัก ตามสมการ 
การสูญเสียน้้าหนัก (%) = น้้าหนักสดเริ่มต้น – น้้าหนักสดเมื่อตรวจสอบคุณภาพ x 100 

                                                   น้้าหนักสดเริ่มต้น 
- การเปลี่ยนแปลงสี (เฉพาะผักสลัดบัตเตอร์เฮด ผักสลัดคอส และผักชี) วัดด้วยเครื่องวัด

สี  (color meter) ยี่ห้ อ  Minolta รุ่น  CR-10 ในหน่ วย  hunter scale (L*, a*, b*) โดยผัก
สลัดบัตเตอร์เฮดและผักสลัดคอส วัดบริเวณด้านบนของใบชั้นที่ 2 จ้านวน 3 ต้าแหน่งต่อต้น และ
ผักชีวัดบริเวณใบ จ้านวน 3 ต้าแหน่งต่อซ้้า 

 ค่า L* คือ ค่าความสว่าง (brightness) มีค่าตั้งแต่ 0 (dark) ถึง 100 (white)  
 ค่า a* คือ ค่าแสดงระดับสีแดง-เขียว เมื่อค่า a* เป็นบวกจะแสดงลักษณะสีแดง และ

เมื่อค่าเป็นลบ จะแสดงลักษณะสีเขียว โดยที่เมื่อค่าห่าง 0 มากแสดงถึงค่าสีแดงหรือสีเขียวมาก
ขึ้น  

 ค่า b* คือ ค่าแสดงระดับสีเหลือง-น้้าเงิน เมื่อค่า b* มีค่าเป็นบวกจะแสดงลักษณะสี
เหลืองและเมื่อค่าเป็นลบจะแสดงลักษณะสีน้้าเงิน โดยที่เมื่อค่าห่าง 0 มากแสดงถึงค่าสีเหลือง
หรือสีน้้าเงินมากข้ึน 

-  แรงที่ใช้ในการตัดให้ขาด (เฉพาะถั่วฝักยาว) วัดด้วยเครื่อง texture analyzer ยี่ห้อ 
LLOYD รุ่น LF plus โดยใช้หัวตัดแบบตรง ขนาดแรงกด 0.5 นิวตัน ความเร็ว 50 มิลลิเมตร/
นาที ระยะทางในการตัด 20 มิลลิเมตร โดยวัดที่ต้าแหน่งกึ่งกลางของความยาวฝัก จ้านวนซ้้าละ 
6 ฝัก  

- ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าได้ (TSS) (เฉพาะผักสลัดบัตเตอร์เฮด ผักสลัดคอส
และถั่วฝักยาว) น้าน้้าคั้นของผักมาวัดด้วยเครื่อง digital refractometer ยี่ห้อ Atago รุ่น PR-
101 

- ปริมาณคลอโรฟิลล์ น้าตัวอย่างผักน้้าหนักสด 1 กรัม ใส่ในหลอดฝาเกลียว เติม
สารละลาย acetone:hexane อัตราส่วน 4:6 ปริมาตร 20 มิลลิลิตรในหลอด แล้วน้าไปปั่นด้วย
เครื่อง homogenizer จนตัวอย่างผักและสารละลายผสมเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นน้าสารละลาย
ส่วนบนไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ยี่ห้อ Thermo รุ่น Evolution 
300 UV-VIS ที่ความยาวคลื่น 645 และ 663 นาโนเมตร แล้วค้านวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์ตาม
วิธีของ Mackinney (1941) ดังนี้ 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ (ไมโครกรมั/น้้าหนักสด) = (0.999 x Abs663) – (0.0989 x Abs645) 
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- คุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส ทดสอบโดยผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน
จ้านวน 5 คน ประเมินคุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสของผักสลัดบัตเตอร์เฮด ผัก
สลัดคอส ถั่วฝักยาว และผักชี โดยการให้คะแนน ได้แก่ 

ความสด ระดับคะแนน 1-5 คะแนน ได้แก่ 
   5=สดมาก 

4=สด 
3=สดปานกลาง ผักเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเล็กน้อย 
2=สดเล็กน้อย ผักเริ่มเหี่ยวเล็กน้อย เปลี่ยนเป็นสีเหลือง 
1=ไม่สด ผักเหี่ยว เปลี่ยนเป็นสีเหลืองมาก 

สี (เฉพาะถั่วฝักยาว) ระดับคะแนน 1-5 คะแนน ได้แก่ 
   1=มีสีเหลืองมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ 
   2=มีสีเหลืองประมาณ 26-50 เปอร์เซ็นต์ 
   3=มีสีเหลืองเล็กน้อยประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ 
   4=มีสีเขียว 
   5=มีสีเขียวมาก 

ลักษณะปรากฏ ระดับคะแนน 1-5 คะแนน ได้แก่ 
5=ผักมีลักษณะสดมาก ไม่เหี่ยว ไม่เน่า ไม่ช้้า และไม่มีความผิดปกติทางสรรีวิทยา 
4=ผักมีลักษณะสด ไม่เหี่ยว ไม่เน่า ไม่ช้้า และไม่มีความผิดปกติทางสรีรวิทยา 
3=ผักมีลักษณะเหี่ยวเล็กน้อย เริ่มเน่า เริ่มมีรอยช้้า และเริ่มมีความผิดปกติทาง

สรีรวิทยาเล็กน้อย ประมาณ 1-25 เปอร์เซ็นต ์
2=ผักเหี่ยว มีรอยเน่า มีรอยช้้า และมีความผิดปกติทางสรีรวิทยา ประมาณ 26-50 

เปอร์เซ็นต ์
1=ผักเหี่ยว เน่า ช้้า และมีความผิดปกติทางสรีรวิทยามากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ 

ความชอบรวม ระดับคะแนน 1-5 คะแนน ได้แก่ 
9=ชอบมากที่สุด 
8=ชอบมาก 
7=ชอบปานกลาง 
6=ชอบเล็กน้อย 
5=เฉย ๆ 
4=ไม่ชอบเล็กน้อย 
3=ไม่ชอบปานกลาง 
2=ไม่ชอบมาก 
1=ไม่ชอบมากทีสุ่ด 

(ระดับคะแนนต่้ากว่า 6 ถือว่าหมดอายุการวางจ้าหน่าย) 
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- เวลาและสถานที่      

ระยะเวลา  : ตุลาคม 2562 ถึง กันยายน 2563 

สถานที่ด้าเนินการ : อาคารปฏิบัติการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน 
      กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 

  กรมวิชาการเกษตร 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์  
ผักสลัดบัตเตอร์เฮด 
ปริมาณก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์ ปริมาณก๊าซออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ์ผักสลัดบัตเตอร์เฮด

ทุกกรรมวิธีลดลงเล็กน้อยเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น โดยภายในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาด
ไมครอน OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร บรรจุ
ผักสลัดบัตเตอร์เฮด 200 กรัม มีปริมาณก๊าซออกซิเจนน้อยที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
แตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยเมื่อเก็บรักษานาน 21 วัน มีปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนเท่ากับ 17.88 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ภายในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร จ้านวน 8 รู ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร บรรจุผักสลัดบัตเตอร์เฮด 100 กรัม (ชุดควบคุม) 
มีปริมาณก๊าซออกซิเจนมากที่สุด แตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ และมีปริมาณ
ใกล้เคียงกับสภาพบรรยากาศปกติ (Figure 1A) ส้าหรับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า ภายใน
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนทุกกรรมวิธีมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้น ในวันที่ 3 
ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงเล็กน้อย โดยภายในถุงฟิล์ม LDPE 
เจาะรูขนาดไมครอน OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 
เซนติเมตร บรรจุผักสลัดบัตเตอร์เฮด 200 กรัม มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุดตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา แตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เมื่อเก็บรักษานาน 21 วัน มี
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1.67 เปอร์เซ็นต์ ส้าหรับชุดควบคุมมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในบรรจุภัณฑ์ใกล้เคียงสภาพบรรยากาศปกต ิตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1B)  

สภาพบรรยากาศดัดแปลงที่เกิดขึ้นภายในบรรจุภัณฑ์ฟิล์มพลาสติก ขึ้นอยู่กับการยอมให้ก๊าซ
ซึมผ่านของฟิล์ม ซ่ึงเกี่ยวข้องกับชนิดของฟิล์ม ความหนา พื้นที่ผิวของฟิล์ม รวมถึงประสิทธิภาพในการ
ปิดผนึก นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับอัตราการหายใจของผลิตผล ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดผลิตผล ความบริบูรณ์ 
และปริมาณในการบรรจุ รวมถึงปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น ลักษณะการแพร่กระจายของก๊าซของผลิตผล 
องค์ประกอบของก๊าซเริ่มต้นภายในบรรจุภัณฑ์  และสภาพแวดล้อมภายนอก (Kader, 1986) 
สอดคล้องกับผลการทดลองนี้ ซึ่งการบรรจุผักสลัดบัตเตอร์เฮดในถุงฟิล์มขนาดเล็กและมีปริมาณบรรจุ
มากกว่า จะมีก๊าซออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์ต่้ากว่าและมีคาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่าการบรรจุในถุงขนาด
ใหญ่กว่าหรือปริมาณบรรจุน้อยกว่า อย่างไรก็ตาม สภาพบรรยากาศดัดแปลงที่เกิดขึ้นภายในบรรจุ
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ภัณฑ์ผักสลัดบัตเตอร์เฮดทุกกรรมวิธี ยังไม่ท้าให้การเปลี่ยนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผัก
สลัดบัตเตอร์เฮดแตกต่างกันชัดเจน  

การสูญเสียน้ าหนัก ผักสลัดบัตเตอร์เฮดบรรจุในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนทุก
กรรมวิธีมีการสูญเสียน้้าหนักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 21 วัน อยู่ระหว่าง 0.28-0.84 
เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ขณะที่ชุดควบคุมมีการสูญเสียน้้าหนักมากที่สุดแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ โดยมีการสูญเสียน้้าหนักมากที่สุดถึง 6.61 เปอร์เซ็นต์ ในวันที่ 18 ของการเก็บรักษา 
(Figure 2) ฟิล์มพลาสติกส่วนใหญ่มักไม่ยอมให้น้้าซึมผ่านได้ โดยความชื้นสัมพัทธ์ภายในบรรจุภัณฑ์
ฟิล์มเจาะรูและไม่เจาะรูส่วนใหญ่มักใกล้เคียงกับจุดอ่ิมตัวด้วยไอน้้า ซึ่งการเจาะรูขนาดเล็กมีผลต่อ
ระดับความชื้นสัมพัทธ์ไม่มาก (Mir and Beaudry, 2004) ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตผลในถุงฟิล์ม
พลาสติกเจาะรูขนาดไมครอนจึงสามารถช่วยลดการสูญเสียน้้าหนักได้ 

การเปลี่ยนแปลงสี ผักสลัดบัตเตอร์เฮดทุกกรรมวิธีมีค่า L (ความสว่าง) และค่า a* (ค่าสี
แดง-เขียว) ไม่แตกต่างกันทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 21 วัน โดยค่า L ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง ส้าหรับค่า a* มีค่าเป็นลบ แสดงถึงสีเขียว พบว่าค่า a* เป็นลบน้อยลงในวันที่ 21 ของ
การเก็บรักษา แสดงว่าเริ่มมีความเป็นสีเขียวลดลง (Figure 3A และ 3B) ส่วนค่า b* (ค่าสีเหลือง-น้้า
เงิน) พบว่า มีค่าเป็นบวก แสดงถึงสีเหลือง โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 21 วัน ผักสลัดบัต
เตอร์เฮดทุกกรรมวิธียังมีการเปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองไม่มาก (Figure 3C) การเปลี่ยนแปลงสีของผัก
สลัดบัตเตอร์เฮดขึ้นอยู่กับอุณหภูมิในการเก็บรักษา (Nunes, 2008) ดังนั้น ในแต่ละกรรมวิธีจึงยังไม่
พบความแตกต่างของการเปลี่ยนแปลงสี 

คุณภาพทางเคมี ผักสลัดบัตเตอร์เฮดทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าได้
ทั้งหมดลดลง เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 21 วัน ผัก
สลัดบัตเตอร์เฮดบรรจุถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 20x28 และ 28X39 เซนติเมตร 
น้้าหนักบรรจุ 200 กรัม มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมดน้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน คือมีปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าได้ เท่ากับ 2.57 และ 2.48 บริกซ์ (Figure 4A) ผักสลัดบัตเตอร์เฮดมี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าได้ลดลง เนื่องจากภายหลังการเก็บเกี่ยว ปริมาณคาร์โบไฮเดรตใน
ผลิตผลมีการเปลี่ยนแปลง โดยผลิตผลที่มีการหายใจอยู่ตลอดเวลาจะมีการใช้น้้าตาลเป็นแหล่งอาหาร
หรือพลังงาน ท้าให้ปริมาณที่มีสะสมอยู่ลดน้อยลง ส่งผลให้มีรสชาติจืดชืด (จริงแท้, 2546)  

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผักสลัดบัตเตอร์เฮดมีปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงเล็กน้อย 
เมื่อเก็บรักษานาน 21 วัน ผักสลัดบัตเตอร์เฮดบรรจุถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 20x28 
และ 28X39 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 100 กรัม มีปริมาณคลอโรฟิลล์น้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน คือ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ 0.70 และ 0.63 ไมโครกรัม/กรัม ตามล้าดับ (Figure 4B) ระหว่างเกิดการชรา
ภาพ สีเขียวของพืชจะหายไปและปรากฏสีเหลืองหรือแดงขึ้น เป็นผลมาจากการสลายตัวของ
คลอโรฟิลล์ การเก็บรักษาภายใต้สภาพบรรยากาศที่มีปริมาณออกซิเจนต่้า รวมถึงการลดอุณหภูมิและ
แสงสว่าง สามารถชะลอการสูญเสียคลอโรฟิลล์ได้ (จริงแท้, 2546)  
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 คุณภาพทางกายภาพ จากการประเมินคุณภาพทางกายภาพโดยการให้คะแนน พบว่า 
คะแนนความสดและลักษณะปรากฎของผักสลัดบัตเตอร์เฮดทุกกรรมวิธีเริ่มลดลงในวันที่ 9 ของการ
เก็บรักษา เมื่อเก็บรักษานาน 21 วัน มีคะแนนความสดเท่ากับ 3 คือ มีความสดปานกลาง ผัก
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองเล็กน้อย และมีคะแนนลักษณะปรากฎมากกว่า 3 โดยผักยังมีลักษณะสดหรือเหี่ยว
เล็กน้อย อาจเริ่มมีรอยช้้าหรือลักษณะผิดปกติเล็กน้อย (Figure 5A และ 5B) ผักสลัดบัตเตอร์เฮดทุก
กรรมวิธีสามารถเก็บรักษาได้นาน 21 วัน โดยยังมีคะแนนความชอบรวมเป็นที่ยอมรับ โดยผักสลัดบัต
เตอร์เฮดบรรจุในถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอน OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตาราง
เมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้้าหนัก 100 กรัม มีคะแนนความชอบรวมมากที่สุด (Figure 
5C ลักษณะของผักสลัดบัตเตอร์เฮดเก็บรักษาในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน OTR 5,000-
10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ที่มีขนาดถุง และน้้าหนักบรรจุที่แตกต่างกัน แสดงดัง 
Figure 6  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



14 

 

 

 
 
 
 
 
 
Figure 1 Oxygen (A) and carbon dioxide (B) inside butterhead packaging during store at 

5oC 
 

 
 

Figure 2 Weight loss (%) of butterhead packed in LDPE micro perforated film (OTR 
5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
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Figure 3 L value (A) a* value (B) and b* value (C) of butterhead packed in LDPE micro 
perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 

 
 

 
 
 
 
 
 
Figure 4 Total soluble solids (A) and chlorophyll (B) of butterhead packed in LDPE 

micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
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Figure 5 Freshness score (A) appearance score (B) and overall preference (C) of 
butterhead packed in LDPE micro perforated film (OTR 5,000-10,000 
cm3/m2/day) during store at 5oC 
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Figure 6 Butterhead packed in LDPE micro perforated film (OTR 5,000-10,000 
cm3/m2/day) storage at 5oC for 21 days. 

 

 

Control 

LDPE MPF (S) 100g 

21 days 
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LDPE MPF (S) 200g 

LDPE MPF (L) 100g LDPE MPF (L) 200g 

Control 

LDPE MPF (S) 100g LDPE MPF (S) 200g 

LDPE MPF (L) 100g LDPE MPF (L) 200g 
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ถ่ัวฝักยาว 
ปริมาณก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์ ส้าหรับก๊าซออกซิเจน พบว่า กรรมวิธีไม่มีปฏิสัมพันธ์กับ

ระยะเวลาการเก็บเก็บรักษา ปริมาณก๊าซออกซิเจนภายในถุงฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนบรรจุถั่วฝักยาว
ทุกกรรมวิธีมีปริมาณลดลง โดยภายในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนบรรจุถั่วฝักยาวน้้าหนัก 300 
กรัม มีปริมาณก๊าซออกซิเจนน้อยที่สุด โดยมีก๊าซออกซิเจนอยู่ที่ประมาณ 6 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ภายใน
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนบรรจุถั่วฝักยาวน้้าหนัก 150 กรัม มีปริมาณก๊าซออกซิเจนมากที่สุด 
อยู่ที่ประมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ (Figure 7A) ส้าหรับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า ภายในถุงฟิล์มเจาะรู
ขนาดไมครอนบรรจุถั่วฝักยาวทุกกรรมวิธีมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้น โดยภายในถุงฟิล์ม 
LDPE เจาะรูขนาดไมครอนบรรจุถั่วฝักยาวน้้าหนัก 300 กรัม มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด 
เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 18 วัน มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 11.77 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนบรรจุถั่วฝักยาวน้้าหนัก 300 กรัม ขณะที่ภายในถุงฟิล์ม OPP และ 
LDPE เจาะรูขนาดไมครอนบรรจุถั่วฝักยาวน้้าหนัก 150 กรัม มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ คือ 7.42 และ 8.48 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล้าดับ (Figure 7B)  

น้้าหนักบรรจุผลิตผลในบรรจุภัณฑ์ มีผลต่อสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่เกิดขึ้นภายในบรรจุ
ภัณฑ์  การบรรจุผลิตผลในปริมาณมาก ท้าให้ เกิดการใช้ปริมาณออกซิ เจนและปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์มากขึ้น อย่างไรก็ตามสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่เกิดขึ้นในบรรจุภัณฑ์ทุกกรรมวิธ ี
ยังไม่มีผลท้าให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งจะส่งผลให้เกิดกลิ่นผิดปกติได้ นอกจากนี้ยังช่วย
ยืดอายุการเก็บรักษาถั่วฝักยาวได้นานขึ้นกว่าการไม่บรรจุถุง 
 การสูญเสียน้ าหนักและความแน่นเนื้อ ถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุง (ชุดควบคุม) มีการสูญเสีย
น้้าหนักมากที่สุด แตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยมีการสูญเสียน้้าหนักมากถึง 
31.87 เปอร์เซ็นต์ ในวันที่ 18 ของการเก็บรักษา ขณะที่ถั่วฝักยาวบรรจุในถุงฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน
ทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้้าหนักน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 8A) การเก็บ
รักษาผลิตผลสดในบรรจุภัณฑ์พลาสติกช่วยลดการสูญเสียน้้าหนักได้ โดยในสภาพบรรยากาศดัดแปลง
ที่มีปริมาณก๊าซออกซิเจนต่้า และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง ผลิตผลจะมีอัตราการหายใจต่้าลง ส่งผล
ให้อัตราการการคายน้้าลดลง นอกจากนี้ฟิล์มพลาสติกยังช่วยป้องกันการระเหยของน้้าจากผลิตผลได้
อีกด้วย (Zagory and Kader, 1988) ส้าหรับความแน่นเนื้อ พบว่า ตลอดระยะเวลาเก็บรักษานาน 18 
วัน มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ถั่วฝักยาวทุกกรรมวิธีมีความแน่นเนื้อไม่แตกต่างกันทางสถิติ อยู่ที่
ประมาณ 22.26-26.19 นิวตัน (Figure 8B)  

คุณภาพทางเคมี ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ถั่วฝักยาวบรรจุในถุงฟิล์มเจาะรูขนาด
ไมครอนมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าได้ลดลงเล็กน้อย ขณะที่ถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุง (ชุด
ควบคุม) มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยเมื่อเก็บรักษานาน 15 
และ 18 วัน ถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุงมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าได้มากที่สุด แตกต่างจาก
กรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Figure 9A) ภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณน้้าตาลในผลิตผลมี
การเปลี่ยนแปลงลดลง เนื่องจากผลิตผลมีการหายใจอยู่ตลอดเวลา และใช้น้้าตาลเป็นแหล่งพลังงาน 
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ท้าให้ปริมาณที่มีสะสมอยู่ลดน้อยลง อย่างไรก็ตามปริมาณน้้าตาลที่ลดน้อยลงเนื่องจากการหายใจอยู่
ในระดับต่้ามากเมื่อเทียบกับการสูญเสียน้้า หรือมีการเปลี่ยนน้้าตาลไปอยู่ในรูปต่าง ๆ ซึ่งผลิตผลที่มี
น้้าตาลอยู่น้อย น้้าตาลจะหมดไป ท้าให้มีรสจืดชืด (จริงแท้, 2546) จากการทดลองพบว่า ถั่วฝักยาว
ไม่บรรจุถุงมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าได้สูงกว่ากรรมวิธี อ่ืน ทั้งนี้เนื่องจากถั่วฝักยาวไม่
บรรจถุงมีการสูญเสียน้้าหนักมาก จึงท้าให้มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าได้มีความเข้มข้นมาก
ขึ้น   

ส้าหรับปริมาณคลอโรฟิลล์ พบว่า ถั่วฝักยาวทุกกรรมวิธีมีปริมาณคลอโรฟิลล์ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิต ิโดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์เพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในช่วงระยะแรกของการเก็บรักษา และลดลงเมื่อเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น (Figure 9B) 
 คุณภาพทางกายภาพ การประเมินคุณภาพโดยการให้คะแนน พบว่า ถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุง 
(ชุดควบคุม) และถั่วฝักยาวบรรจุในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน น้้าหนักบรรจุ 150 และ 300 
กรัม เริ่มมีความสดลดลงเมื่อเก็บรักษานาน 6 วัน ถั่วฝักยาวบรรจุในถุงฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนมี
คะแนนความสดเป็นที่ยอมรับถึงวันที่ 15 ของการเก็บรักษา ขณะที่ถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุงมีความสดไม่
เป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บรักษานาน 12 วัน (Figure 10A) ถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุงมีการเปลี่ยนแปลงเป็นสี
เหลืองมากกว่ากรรมวิธี อ่ืนเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น โดยเมื่อ เก็บรักษานาน 18 วัน 
ถั่วฝักยาวที่ไม่บรจุถุงมีคะแนนสีเขียวน้อยที่สุดเท่ากับ 1.5 คะแนน (Figure 10B) ถั่วฝักยาวบรรจุถุง
ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนทุกกรรมวิธีสามารถเก็บรักษาได้นาน 15 วัน โดยมีคะแนนความชอบรวมเป็น
ที่ยอมรับ ส่วนถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุงสามารถเก็บรักษาได้นาน 9 วัน (Figure 10C) ลักษณะถั่วฝักยาว
เมื่อเก็บรักษานาน 18 วัน แสดงดัง Figure 11 
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(A) (B) 

(A) (B) 

 

  
 
 
 
 
 
Figure 7 oxygen (A) and carbon dioxide (B) inside yard long bean packaging during 

store at 13oC 
 

  
 
 
 
 
 
Figure 8 Weight loss (A) and firmness (B) of yard long bean packed in OPP or LDPE 

micro perforated film (OTR 15,000-20,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
  
 
 
 
 
 
 

Figure 9 Total soluble solids (A) and chlorophyll (B) of yard long bean packed in OPP 
or LDPE micro perforated film (OTR 15,000-20,000 cm3/m2/day) during store at 
5oC 
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(A) (B) 

(C) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 10 Freshness score (A) color score (B) and overall preference (C) of yard long 

bean packed in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 15,000-20,000 
cm3/m2/day) during store at 5oC 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 11 Yard long bean packed in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 15,000-
20,000 cm3/m2/day) storage at 5oC for 18 days. 

Control OPP MPF 150 g OPP MPF 300g 

LDPE MPF 150 g LDPE MPF 300 g 
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ผักช ี
ปริมาณก๊าซภายในบรรจุภัณฑ ์เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ปริมาณก๊าซออกซิเจนภายใน

ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนทุกกรรมวิธีลดลงเล็กน้อย โดยระยะเวลาการเก็บรักษานาน 3-12 วัน 
ภายในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 16x35 เซนติเมตร บรรจุผักชี 80 กรัม มีปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนน้อยที่สุด แต่เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 18 วัน พบว่า ภายในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาด
ไมครอน ขนาดถุง 28x39 เซนติเมตร บรรจุผักชี 80 กรัม มีปริมาณก๊าซออกซิเจนน้อยที่สุด เท่ากับ 17.58 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนภายในถุง OPP เจาะรูขนาดไมครอนกรรมวิธีอ่ืน มีปริมาณก๊าซออกซิเจนไม่แตกต่างกัน 
(Figure 12A) ส้าหรับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีปริมาณเพ่ิมข้ึนเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น 
โดยภายในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 16x35 เซนติเมตร บรรจุผักชี 80 กรัม มีปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด (Figure 12B)  

น้้าหนักบรรจุผลิตผลในบรรจุภัณฑ์ มีผลต่อสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่เกิดขึ้นภายในบรรจุภัณฑ์ 
การบรรจุผลิตผลในปริมาณมาก ท้าให้เกิดการใช้ปริมาณออกซิเจนและปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์มาก
ขึ้น การบรรจุผักชีในปริมาณมากกว่า ท้าให้ภายในบรรจุภัณฑ์มีปริมาณก๊าซออกซิเจนลดลงและมี
คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้น มากกว่าการบรรจุในปริมาณที่น้อยกว่า เช่นเดียวกับการทดลองในผักสลัดบัต
เตอร์เฮด และถ่ัวฝักยาว  

การสูญเสียน้ าหนัก ผักชีทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้้าหนักเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน
ขึ้น โดยผักชีบรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร (ชุดควบคุม) มีการสูญเสียน้้าหนัก
มากท่ีสุด แตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 18 วัน มีการ
สูญเสียน้้าหนักเท่ากับ 2.56 เปอร์เซ็นต์ ส่วนผักชีบรรจุในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนทุกกรรมวิธีมี
การสูญเสียน้้าหนักไม่แตกต่างกัน โดยมีการสูญเสียน้้าหนกัประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ (Figure 13) 

การเปลี่ยนแปลงสี พบว่า L (ค่าความสว่าง) a* (ค่าสีแดง-เขียว) และ b* (ค่าสีเหลือง-น้้าเงิน) ไม่
มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกรรมวิธีกับระยะเวลาการเก็บรักษา เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผักชีมีค่า L 
และค่า b* เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ส่วนค่า a* ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ผักชีทุกกรรมวิธีมีค่า L a* และ b* ไม่
แตกต่างกันทางสถิต ิ(Figure 14) 

คุณภาพทางเคมี เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 18 วัน ผักชีบรรจุในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาด
ไมครอน ขนาดถุง 16x35 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 80 กรัม และถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน ขนาด
ถุง 28x39 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 50 และ 80 กรัม มีปริมาณคลอโรฟิลล์มากที่สุด ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ ส่วนผักชีบรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 16x35 เซนติเมตรน้้าหนักบรรจุ 50 กรัม 
มีปริมาณคลอโรฟิลล์ไม่ต่างจากชุดควบคุม (Figure 15) การเก็บรักษาภายใต้สภาพบรรยากาศที่มีปริมาณ
ออกซิเจนต่้า รวมถึงการลดอุณหภูมิและแสงสว่าง สามารถชะลอการสูญเสียคลอโรฟิลล์ได้ (จริงแท้, 2546) 
การบรรจุผักชีในปริมาณที่มากขึ้น ท้าให้สภาพบรรยากาศมีก๊าซออกซิเจนต่้า และคาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น 
ช่วยชะลอการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ได้ดี  
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คุณภาพทางกายภาพ จากการประเมินคุณภาพทางกายภาพโดยการใช้คะแนน พบว่า ผักชี ทุก
กรรมวิธีมีคะแนนความสด และลักษณะปรากฏลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้น โดยชุดควบคุมมีค่า
คะแนนน้อยที่สุด (Figure 16A-B) ผักชีทุกกรรมวิธีสามารถเก็บรักษาได้นาน 18 วัน โดยยังมีคะแนน
ความชอบรวมเป็นที่ยอมรับ โดยผักชีบรรจุ ในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 16x35 
เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 80 กรัม มีคะแนนความชอบรวมมากที่สุด เท่ากับ 7.50 คะแนน (Figure 16C) 
ลักษณะของผักชี เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 18 วัน แสดงดัง Figure 17 
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Figure 12 Oxygen (A) and carbon dioxide (B) inside coriander packaging during store at 5oC 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 Weight loss (%) of coriander packed in OPP micro perforated film (OTR 5,000-
10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A) (B) 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



25 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 14 L value (A) a* value (B) and b* value (C) of coriander packed in OPP micro 

perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 15 chlorophyll of coriander packed in OPP micro perforated film (OTR 5,000-10,000 
cm3/m2/day) during store at 5oC 
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Figure 16 Freshness score (A) appearance score (B) and overall preference (C) of 

coriander packed in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 5,000-10,000 
cm3/m2/day) during store at 5oC 
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Figure 17 coriander packed in OPP micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) 

storage at 5oC for 18 days 

Control 

OPP MPF (S) 50g OPP MPF (S) 80g 

OPP MPF (L) 50g OPP MPF (L) 80g 18 days 
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ผักสลัดคอส 
ปริมาณก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ปริมาณก๊าซออกซิเจนภายในถุง

ฟิล์ม active ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วัน บรรจุผักสลัดคอส ลดลงเล็กน้อย โดยภายในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนทีม่ี OTR 
5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มีปริมาณก๊าซออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์น้อยที่สุด ส่วน
ภายในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ้านวน 8 รู มีปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนใกล้เคียงกับสภาพบรรยากาศปกติ เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 21 วัน ภายในถุง LDPE 
เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน และถุงฟิล์ม active มี
ปริมาณก๊าซออกซิเจนน้อยที่สุดเท่ากับ 18.80 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (Figure 18A)  

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในถุงฟิล์ม active ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาด
ไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน บรรจุภัณฑ์ผักสลัดคอส เพ่ิมขึ้น
เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ขณะที่ภายในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
0.5 เซนติเมตร จ้านวน 8 รู มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่เปลี่ยนแปลง โดยมีปริมาณใกล้เคียงกับ
สภาพบรรยากาศปกติ เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 21 วัน ภายในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน
ที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงที่สุด 
เทา่กับ 1.58 เปอร์เซ็นต์ (Figure 18B) 

การเก็บรักษาผักสลัดคอสในถุงฟิล์ม active ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี 
OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ท้าให้เกิดสภาพบรรยากาศดัดแปลงขึ้นภายใน
บรรจุภัณฑ์ โดยมีก๊าซออกซิเจนลดลงและคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมข้ึน ซึ่งสภาพบรรยากาศเช่นนี้จะช่วยลด
อัตราการหายใจของผลิตผล จึงช่วยยืดอายุผลิตผลได้ 

การสูญเสียน้ าหนัก ผักสลัดคอสบรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
0.5 เซนติเมตร จ้านวน 8 รู มีการสูญเสียน้้าหนักเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น เนื่องจากบรรจุ
ภัณฑ์ที่มีรูเจาะขนาดใหญ่ท้าให้เกิดการสูญเสียน้้าจากผลิตผลออกสู่บรรยากาศได้มาก หากมีการสูญเสีย
น้้าหนักมากกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ จะแสดงอาการเหี่ยวเกิดขึ้น ขณะที่ผักสลัดคอสบรรจุถุงฟิล์ม active ฟิล์ม 
OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มี
การสูญเสียน้้าหนักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 21 
วัน ผักสลัดคอสบรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ้านวน 8 รู 
มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้้าหนักเท่ากับ 4.28 และ 4.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่
แตกต่างทางสถิติกับผักสลัดคอสบรรจุในถุงฟิล์ม active ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี 
OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Figure 19) ผักสลัด
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คอสบรรจุในถุงฟิล์ม active ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ช่วยลดการสูญเสียน้้าหนักได้ดี 

การเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผักสลัดคอสค่า L (ค่าความสว่าง) และ 
b* (ค่าสีเหลือง-น้้าเงิน) เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ส่วนค่า a* (ค่าสีแดง-เขียว) ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ค่า L a* และ 
b* ของผักสลัดคอสไม่แตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี (Figure 20) 

คุณภาพทางเคมี ผักสลัดคอสมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าได้ลดลงเล็กน้อย เมื่อเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น โดยแต่ละกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าได้ใกล้เคียงกัน 
(Figure 21A) เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผักสลัดคอสมีปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงเล็กน้อย เมื่อ
เก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 21 วัน ผักสลัดคอสบรรจุในถุง OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร จ้านวน 8 รู มีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงที่สุดเท่ากับ 2.72 ไมโครกรัม/กรัม แตกต่างจากกรรมวิธี
อ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ รองลงมาคือผักสลัดคอสบรรจุในถุง LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร จ้านวน 8 รู มีปริมาณคลอโรฟิลล์ 1.93 ไมโครกรัม ขณะที่ผักสลัดคอสบรรจุในถุงฟิล์ม active 
ฟิล์ม ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตาราง
เมตร/วัน มีปริมาณคลอโรฟิลล์ไม่แตกต่างกัน โดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์ 1.27 1.72 และ 1.38 ไมโครกรัม/
กรัม ตามล้าดับ (Figure 21B) 

คุณภาพทางกายภาพ การประเมินคุณภาพทางกายภายโดยการให้คะแนน พบว่า ผักสลัดคอสมี
คะแนนความสด ลักษณะปรากฏ และความชอบรวม เริ่มลดลงในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา เมื่อเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 21 วัน ผักสลัดคอสบรรจุในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-
10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มีคะแนนความสดมากที่สุด ส่วนผักสลัดคอสบรรจุในถุงฟิล์ม 
OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร มีคะแนนลักษณะปรากฏมากที่สุด เมื่อเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลานาน 21 วัน ผักสลัดคอสทุกกรรมวิธียังมีคะแนนความชอบเป็นที่ยอมรับได้ คือมีคะแนน
มากกว่า 6 โดยผักสลัดคอสเก็บรักษาในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มีคะแนนความชอบรวมมากที่สุด (Figure 22) ลักษณะของผักสลัด
คอสบรรจุในถุงฟิล์มชนิดต่าง ๆ เมื่อเกบ็รักษานาน 21 วัน แสดงดัง Figure 23 
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Figure 18 Oxygen (A) and carbon dioxide (B) inside cos packaging during store at 5oC 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 19 Weight loss (%) of cos packed in different packaging during store at 5oC 
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Figure 20 L value (A) a* value (B) and b* value (C) of cos packed in different packaging 

during store at 5oC 
 

 

  
 
 
 
 
 
Figure 21 TSS (A) and chlorophyll (B) of cos packed in different packaging during store at 

5oC 
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Figure 22 Freshness score (A) appearance score (B) and overall preference (C) of cos 

packed in different packaging during store at 5oC 
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Figure 23 Cos stored in different packaging at 5oC for 21 days 

OPP with 0.5 cm holes 

LDPE with 0.5 cm holes Active film 

OPP MPF LDPE MPF 
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9.  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ :  

1. การเก็บรักษาผักสลัดบัตเตอร์เฮดในถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ที่มี OTR 5,000-10,000 

ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 100 หรือ 200 กรัม 

สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ได้นาน 21 วัน ไม่แตกต่างกัน 

2. ถั่วฝักยาวบรรจุถุงฟิล์ม OPP หรือ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ที่มี OTR 15,000-20,000 

ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 150 หรือ 300 กรัม 

สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ได้นาน 15 วัน 

3. ผักชี ใช้ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน ที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตาราง

เมตร/วัน ขนาดถุง 16x35 หรือ 28x39 เซนติเมตร น้้าหนักบรรจุ 50 หรือ 80 กรัม สามารถเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ได้นาน 18 วัน 

4. ผักสลัดคอสสามารถเก็บรักษาในถุงฟิล์ม OPP หรือ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 

5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ได้นาน 21 วัน  

 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ :  

สามารถน้าฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่ได้ไปใช้ส้าหรับยืดอายุการเก็บรักษาผักสลัดบัตเตอร์เฮด 

ถัว่ฝักยาว ผักชี และผักสลัดคอสได้ 
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13. ภาคผนวก :  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



37 

 

Table 1 Oxygen (%) in butterhead packaging during store at 5oC 
Treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Control 21.20 a AB 21.23 a A 21.05 a ABC 20.70 a D 21.02 a ABC 20.88 a CD 20.90 a BCD 20.90 a BCD 

LDPE MPF (S) 100 g 21.13 a A 18.78 b D 19.05 c CD 19.15 c BC 19.00 b CD 19.12 c C 19.43 c B 19.27 c BC 
LDPE MPF (S) 200 g 20.67 b A 17.25 e CD 16.88 e E 16.98 d E 17.17 d DE 17.50 d C 17.82 d B 17.88 e B 
LDPE MPF (L) 100 g 20.73 b A 19.28 b D 19.67 b C 19.92 b BC 19.82 a BC 19.97 b BC 19.98 b B 19.78 b BC 
LDPE MPF (L) 200 g 20.55 b A 18.12 d E 18.17 d E 18.65 c D 18.58 c D 19.03 c C 19.42 c B 18.78 d CD 
CV treatment 1.2% CV storage time 1.3% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 2 Carbon dioxide (%) in butterhead packaging during store at 5oC 
Treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Control 0.30 c A 0.22 e A 0.23 e A 0.20 e A 0.20 A 0.20 e A 0.20 e A 0.22 e A 

LDPE MPF (S) 100 g 0.33 c E 1.48 c A 1.10 c B 1.10 c B 1.12 B 1.07 c BC 0.95 bc D 0.98 c CD 
LDPE MPF (S) 200 g 0.52 a F 2.53 a A 2.32 a B 2.12 a C 2.02 C 1.88 a D 1.57 a E 1.67 a E 
LDPE MPF (L) 100 g 0.45 ab E 1.10 d A 0.87 d B 0.75 d CD 0.82 BC 0.75 d CD 0.65 d D 0.73 d CD 
LDPE MPF (L) 200 g 0.62 a F 1.73 b A 1.55 b B 1.33 b C 1.33 C 1.18 b D 1.03 b E  1.15 b D 
CV treatment 9.6% CV storage time 9.2% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 3 Weight loss (%) of butterhead packed in LDPE micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Control 0.00 a E 1.25 b D 2.62 b C 1.41 b D 2.83 b C 2.55 b C 6.61 b A 4.42 b B 

LDPE MPF (S) 100 g 0.00 a B 0.44 a AB 0.44 a AB 0.39 a AB 0.43 a AB 0.51 a AB 0.53 a AB 0.62 a A 
LDPE MPF (S) 200 g 0.00 a A 0.28 a A 0.24 a A 0.31 a A 0.37 a A 0.34 a A 0.32 a A 0.34 a A 
LDPE MPF (L) 100 g 0.00 a A 0.40 a AB 0.38 a AB 0.34 a AB 0.41 a AB 0.45 a AB 0.84 a A 0.50 a AB 
LDPE MPF (L) 200 g 0.00 a A 0.26 a A 0.30 a A 0.29 a A 0.30 a A 0.31 a A 0.37 a A 0.38 A 
CV treatment 38.8% CV storage time 51.9% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



40 

 

Table 4 L value of butterhead packed in LDPE micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment Storage time (days) Treatment 

mean 0 3 6 9 12 15 18 21 
Control 49.11 47.31 47.26 49.76 46.71 47.94 47.31 46.87 47.78 a 
LDPE MPF (S) 100 g 48.26 45.46 46.56 47.49 48.67 48.02 46.74 46.21 47.18 a 
LDPE MPF (S) 200 g 46.27 46.33 47.67 46.01 48.30 46.28 46.88 47.33 46.88 a 
LDPE MPF (L) 100 g 47.93 47.74 48.24 46.79 47.95 48.34 47.40 47.66 47.76 a 
LDPE MPF (L) 200 g 46.00 47.25 46.50 47.55 47.25 47.84 46.61 47.03 47.00 a 
Storage time mean 47.51 a 46.82 a 47.24 a 47.52 a 47.77 a 47.68 a 46.99 a 47.02 a  
CV treatment 4.7% CV storage time 4.5% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 5 a* value of butterhead packed in LDPE micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment Storage time (days) Treatment 

mean 0 3 6 9 12 15 18 21 
Control -13.87 -13.94 -13.40 -13.51 -13.81 -13.39 -13.87 -13.16 -13.62 b 
LDPE MPF (S) 100 g -13.81 -13.43 -13.17 -13.54 -13.66 -13.52 -13.32 -12.93 -13.42 a 
LDPE MPF (S) 200 g -13.96 -13.34 -13.58 -13.67 -13.85 -13.48 -13.50 -13.38 -13.60 b 
LDPE MPF (L) 100 g -14.07 -13.77 -13.77 -13.66 -13.92 -13.72 -13.28 -13.04 -13.66 b 
LDPE MPF (L) 200 g -14.18 -14.07 -13.90 -13.65 -13.50 -13.44 -14.15 -13.69 -13.82 c 
Storage time mean -13.98 c -13.71 bc -13.57 a -13.61 b -13.75 bc -13.51 b -13.62 b -13.24 a  
CV treatment 2.7% CV storage time 3.9% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 6 b* value of butterhead packed in LDPE micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Control 34.04 a A 33.94 a A 34.16 a A 37.07 b B 34.52 a A 35.61 b AB 35.12 a A 33.74 a A 

LDPE MPF (S) 100 g 35.54 b A 34.94 a A 35.31 a A 35.71 b A 35.50 b A 35.58 b A 34.33 a A 35.91 b A 
LDPE MPF (S) 200 g 35.94 b A 34.67 a A 34.51 a A 34.21 a A 36.00 b A 34.45 a A 35.25 a A 34.20 a A 
LDPE MPF (L) 100 g 34.81 b AB 35.47 a AB 34.98 a AB 34.74 a A 36.38 b AB 36.65 b B 34.73 a A 35.73 b AB 
LDPE MPF (L) 200 g 34.99 b A 35.34 a A 34.36 a A 35.04 a A 35.13 b A 35.09 b A 35.84 a A 35.33 b A 
CV treatment 3.1% CV storage time 4.1% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



43 

 

Table 7 Total soluble solid (brix) of butterhead packed in LDPE micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Control 3.21 a A 2.99 a AB 2.65 b C 3.03 a AB 2.76 a BC 3.02 a AB 3.03 ab AB 2.89 a ABC 

LDPE MPF (S) 100 g 3.29 a A  3.18 a AB 2.78 a CD 2.69 b CD 2.64 b D 2.97 a BC 3.32 a A 2.81 a CD 
LDPE MPF (S) 200 g 3.38 a A 3.00 a BC 2.75 ab CD 2.72 ab CD 2.53 b D 2.82 a CD 3.26 a AB 2.57 b D 
LDPE MPF (L) 100 g 3.19 a A 3.10 a AB 2.98 a ABC 2.84 ab BC 2.69 ab C 3.03 a AB 3.08 a AB 2.72 ab C 
LDPE MPF (L) 200 g 3.48 a A 3.22 a AB 2.67 ab DE 3.00 a BC 3.01 a BC 2.83 a CD 3.00 b BC 2.48 b E 
CV treatment 10.3% CV storage time 8.5% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 8 chlorophyll (µg/g) of butterhead packed in LDPE micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Control 0.94 a A 0.90 b ABC 0.91 b AB 0.76 b A-D 0.71 b CD 0.74 a BCD 0.67 b D 0.80 a A-D 

LDPE MPF (S) 100 g 0.81 a AB 0.97 ab A 0.96 b A 0.76 b B 0.85 b AB 0.74 a B 0.73 b B 0.70 b B 
LDPE MPF (S) 200 g 0.63 b C 1.09 a A 0.88 b B 0.88 b B 0.80 b BC 0.85 a B 0.73 b BC 0.86 a B 
LDPE MPF (L) 100 g 0.76 b BC 0.94 b AB 1.07 ab A 0.89 b AB 0.91 b AB 0.76 a BC 0.84 ab B 0.63 b C 
LDPE MPF (L) 200 g 0.85 a C 0.93 b BC 1.18 a A 1.09 a AB 1.12 a A 0.77 a C 0.89 a C 0.88 a C 
CV treatment 14.1% CV storage time 18.0% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 9 Freshness (score) of butterhead packed in LDPE micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Control 5.00 5.00 5.00 4.00 3.92 3.67 3.33 3.00 

LDPE MPF (S) 100 g 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 3.67 3.25 3.00 
LDPE MPF (S) 200 g 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 3.33 3.33 3.00 
LDPE MPF (L) 100 g 5.00 5.00 5.00 4.00 4.08 3.17 3.25 3.00 
LDPE MPF (L) 200 g 5.00 5.00 5.00 4.00 3.92 3.00 3.25 3.00 
Score 5= very fresh 4=fresh 3=moderate fresh 2=little fresh 1=not fresh 
 
Table 10 Appearance (score) of butterhead packed in LDPE micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 

Treatment Storage time (days) 
0 3 6 9 12 15 18 21 

Control 5.00 5.00 5.00 4.00 3.67 3.50 3.42 3.00 

LDPE MPF (S) 100 g 5.00 5.00 5.00 3.42 3.67 3.00 3.33 3.25 
LDPE MPF (S) 200 g 5.00 5.00 5.00 3.67 3.42 3.33 3.33 3.00 
LDPE MPF (L) 100 g 5.00 5.00 5.00 3.75 3.92 3.33 3.33 3.17 
LDPE MPF (L) 200 g 5.00 5.00 5.00 3.50 3.42 3.33 3.25 3.08 
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Table 11 Overall preference score of butterhead packed in LDPE micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Control 9.00 9.00 9.00 8.00 7.75 6.50 7.42 6.50 

LDPE MPF (S) 100 g 9.00 9.00 9.00 7.50 7.67 6.17 7.33 6.92 
LDPE MPF (S) 200 g 9.00 9.00 9.00 7.67 7.50 6.17 7.25 6.50 
LDPE MPF (L) 100 g 9.00 9.00 9.00 7.92 7.75 6.33 7.25 6.67 
LDPE MPF (L) 200 g 9.00 9.00 9.00 7.42 7.42 5.83 7.17 6.42 
Overall preference score according to 9-pointhedonic scale from: 1= dislike extremely 2= dislike very much 3= dislike moderately 
 4= dislike slightly 5= neither like nor dislike 6= like slightly 7= like moderately 8= like very much 9= like extremely 
Score less than 6 = not accept 
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Table 12 Oxygen (%) in yard long bean packaging during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) Treatment  

mean 0 3 6 9 12 15 18 
OPP MPF 150 g 18.23 15.17 11.85 13.97 14.55 13.63 15.10 14.64 a 
OPP MPF 300 g 19.55 10.41 10.49 9.43 9.65 14.30 11.71 12.22 b 
LDPE MPF 150 g 19.68 10.03 10.64 8.88 12.10 10.76 11.45 13.43 a 
LDPE MPF 300 g 18.92 6.79 9.17 5.61 5.06 5.70 7.17 8.35 c 
Storage time mean 19.10 a 10.60 bc 10.54 bc 9.47 c 10.34 bc 13.72 b 11.36 bc  
CV treatment 36.2% CV storage time 45.2% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 13 Carbon dioxide (%) in yard long bean packaging during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 
OPP MPF 150 g 2.68 a C 6.28 b B 10.12 a A 8.35 b AB 7.97 b AB 9.22 b A 7.42 b AB 
OPP MPF 300 g 1.47 a D 10.52 a BC 12.13 a A 13.78 a A 12.47 a AB 8.69 b C 11.75 a AB 
LDPE MPF 150 g 1.47 a B 8.40 b A 8.60 b A 9.83 b A 7.78 b A 8.56 b A 8.48 b A 
LDPE MPF 300 g 2.22 a C 11.07 a B 9.85 b B 14.62 a A 15.13 a A 14.53 a A 11.77 a B 
CV treatment 36.2% CV storage time 45.2% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 14 Weight loss (%) of yard long bean packed in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 15,000-20,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 
No bag (control) 0.00 a G 5.52 b F 10.72 b E 14.82 b D 19.64 b C 24.20 b B 31.87 b A 
OPP MPF 150 g 0.00 a A 0.30 a A 0.36 a A 0.43 a A 0.56 a A 0.47 a A 0.75 a A 
OPP MPF 300 g 0.00 a B 0.33 a AB 0.42 a AB 0.91 a A 0.93 a A 0.67 a AB 0.84 a A 
LDPE MPF 150 g 0.00 a A 0.16 a A 0.54 a A 0.30 a A 0.47 a A 0.53 a A  0.68 a A 
LDPE MPF 300 g 0.00 a A 0.21 a A 0.32 a A 0.36 a A 0.48 a A 0.43 a A 0.61 a A 
CV treatment 19.4% CV storage time 19.7% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 15 Firmness (N) of yard long bean packed in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 15,000-20,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) Treatment  

mean 0 3 6 9 12 15 18 
OPP MPF 150 g 23.83 25.31 22.26 23.80 21.48 24.39 22.16 23.32 a 
OPP MPF 300 g 23.54 24.90 23.44 23.48 24.03 24.83 23.08 23.90 a 
LDPE MPF 150 g 24.48 24.58 22.43 22.53 24.76 22.56 24.54 23.70 a 
LDPE MPF 300 g 23.27 24.17 22.53 24.35 24.13 23.17 23.93 23.65 a 
Storage time mean 23.60 AB 24.60 A 22.66 B 23.59 AB 23.66 AB 23.74 AB 23.98 A  
CV treatment 8.6% CV storage time 9.3% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 16 Total soluble solids (brix) of yard long bean packed in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 15,000-20,000 cm3/m2/day) during store at 
5oC 

Treatment  Storage time (days) 
0 3 6 9 12 15 18 

No bag (control) 5.22 a BC 5.23 a BC 4.78 a C 5.05 a BC 5.32 a B 6.13 a A 6.23 a A 
OPP MPF 150 g 4.60 b AB 4.75 b AB 5.07 a A 4.83 a AB 4.78 ab AB 4.82 b AB 4.52 b B 
OPP MPF 300 g 5.12 a A 4.72 b AB 4.82 a AB 4.42 b BC 4.47 b BC 4.17 c C 4.43 b BC 
LDPE MPF 150 g 5.03 a A 4.92 a A 4.15 b C 4.83 a AB 4.87 a A 4.53 bc ABC 4.35 b BC 
LDPE MPF 300 g 5.00 ab A 4.85 ab A 4.80 a A 4.67 ab AB 4.77 b A 4.87 b A 4.25 b B 
CV treatment 7.8% CV storage time 8.4% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 17 Chlorophyll (µg/g) of yard long bean packed in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 15,000-20,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 
No bag (control) 0.45 a C 0.43 b C 0.79 a A 0.59 b B 0.47 a C 0.41 a C 0.44 a C 
OPP MPF 150 g 0.46 a B 0.46 b B 0.62 c A 0.62 b A  0.45 a B 0.43 a B 0.48 a B 
OPP MPF 300 g 0.43 a B 0.46 b B 0.63 bc A 0.65 a A 0.44 a B 0.41 a B 0.44 a B 
LDPE MPF 150 g 0.42 a C 0.54 a B 0.70 b A 0.70 a A 0.44 a C 0.42 a C 0.47 a BC 
LDPE MPF 300 g 0.44 a BC 0.51 a B 0.73 a A 0.68 a A 0.43 a C 0.40 a C 0.44 a BC 
CV treatment 13.0% CV storage time 13.9% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 18 Freshness score of yard long bean packed in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 15,000-20,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 
No bag (control) 5.00 5.00 4.00 3.42 2.00 2.00 1.00 
OPP MPF 150 g 5.00 5.00 5.00 3.50 3.83 3.92 2.50 
OPP MPF 300 g 5.00 5.00 5.00 4.00 4.50 3.25 2.50 
LDPE MPF 150 g 5.00 5.00 4.00 4.50 4.50 3.50 2.50 
LDPE MPF 300 g 5.00 5.00 4.00 4.00 3.75 3.00 2.50 
Score 5= very fresh 4=fresh 3=moderate fresh 2=little fresh 1=not fresh 
 
Table 19 Color score of yard long bean packed in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 15,000-20,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 

Treatment Storage time (days) 
0 3 6 9 12 15 18 

No bag (control) 5.00 5.00 3.50 3.25 2.50 3.00 1.50 
OPP MPF 150 g 5.00 5.00 5.00 3.75 3.83 3.83 3.00 
OPP MPF 300 g 5.00 5.00 5.00 4.00 4.17 3.17 2.33 
LDPE MPF 150 g 5.00 5.00 4.50 4.50 3.92 3.50 3.00 
LDPE MPF 300 g 5.00 5.00 5.00 4.25 4.00 3.00 2.50 
score 5=very green 4=green 3=green with little yellow about 1-25% 2=yellow 26-50% 1=yellow >50% 
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Table 20 Overall preference score of yard long bean packed in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 15,000-20,000 cm3/m2/day) during store at 
5oC 

Treatment Storage time (days) 
0 3 6 9 12 15 18 

No bag (control) 9.00 9.00 8.00 6.25 3.00 4.00 1.00 
OPP MPF 150 g 9.00 9.00 9.00 7.50 8.00 7.00 3.50 
OPP MPF 300 g 9.00 9.00 9.00 8.00 8.25 6.67 3.00 
LDPE MPF 150 g 9.00 9.00 8.50 8.50 8.00 7.50 3.42 
LDPE MPF 300 g 9.00 9.00 9.00 8.25 8.00 6.17 2.50 
Overall preference score according to 9-pointhedonic scale from: 1= dislike extremely 2= dislike very much 3= dislike moderately 
 4= dislike slightly 5= neither like nor dislike 6= like slightly 7= like moderately 8= like very much 9= like extremely 
Score less than 6 = not accept 
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Table 21 Oxygen (%) in coriander packaging during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 
control 20.83 a A 20.92 a A 20.87 a A 20.93 a A 21.05 a A 21.00 a A 20.98 a A 
OPP MPF (S) 50 g 20.15 a A  18.90 b B 19.17 b AB 19.17 b AB 19.65 b AB 19.82 a AB 19.38 b AB 
OPP MPF (S) 80 g 19.97 a A 16.18 c D 17.60 c C 18.78 b B 17.12 c CD 18.23 bc BC 18.88 b AB 
OPP MPF (L) 50 g 19.98 a A 18.82 b A 18.73 b A 18.97 b A 19.18 b A 18.72 b A 18.80 b A 
OPP MPF (L) 80 g 19.92 a A 18.40 b BC 18.53 b BC 19.22 b AB 19.45 b AB 17.09 c D 17.58 c CD 
CV treatment 6.0% CV storage time 5.1% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 22 Carbon dioxide (%) in coriander packaging during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 
control 0.28 b A 0.50 c A 0.25 c A 0.20 A  0.20 b A 0.28 d A 0.25 c A 
OPP MPF (S) 50 g 0.98 a C 2.32 b A 2.08 b AB 1.97 AB 1.60 a ABC 1.38 c BC 1.83 b ABC 
OPP MPF (S) 80 g 1.13 a E 4.97 a A 3.65 a BC 2.47 D 4.05 a B 2.98 ab CD 2.37 a D 
OPP MPF (L) 50 g 1.13 a B 2.33 b A 2.30 b A 2.12 A 1.95 a A 2.27 b A 2.08 b A 
OPP MPF (L) 80 g 1.18 a D 2.78 b AB 2.58 b ABC 1.95 BCD 1.77 a CD 3.12 a A 3.13 a A 
CV treatment 40.1% CV storage time 37.0% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 23 Weight loss (%) of coriander packed in OPP micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 
control 0.00 a A 1.99 b B 2.03 b B 2.47 c B 2.30 b B 3.35 b C 2.56 b B 
OPP MPF (S) 50 g 0.00 a A 1.25 a B 1.25 a B 1.21 b B 1.49 a B 1.15 a B 1.43 a B 
OPP MPF (S) 80 g 0.00 a A 1.00 a B 1.46 a B 0.93 a B 1.10 a B 1.44 a B 0.93 a B 
OPP MPF (L) 50 g 0.00 a A 1.26 a B 1.14 a B 1.62 b B 1.42 a B 1.45 a B 1.43 a B 
OPP MPF (L) 80 g 0.00 a A 1.20 a B 1.19 a B 1.60 b B 1.67 a B 1.21 a B 1.44 a B 
CV treatment 42.2% CV storage time 43.7% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 24 L value of coriander packed in OPP micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) Treatment 

mean 0 3 6 9 12 15 18 
control 41.26  40.27  42.04  42.32  40.24  41.85  43.16  41.59 a 
OPP MPF (S) 50 g 40.07  38.42 40.48 39.73 41.75 41.12 40.41 40.29 a 
OPP MPF (S) 80 g 41.08  38.12 39.77 42.30 41.52 41.41 42.37 40.94 a 
OPP MPF (L) 50 g 42.00  41.44 39.15 40.12 40.48 41.28 43.98 41.21 a 
OPP MPF (L) 80 g 39.36  39.24 37.23 45.09 40.86 42.71 41.18 40.81 a 
Storage time mean 40.75 ab 39.50 b 39.74 b 41.91 a 40.97 ab 41.67 a 42.22 a  
CV treatment 8.5% CV storage time 7.1% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 25 a* value of coriander packed in OPP micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) Treatment 

mean 0 3 6 9 12 15 18 
control -9.46 -9.80 -9.44 -9.08 -9.67 -8.92 -8.54 -9.27 a 
OPP MPF (S) 50 g -9.88 -9.23 -9.46 -9.29 -9.47 -9.93 -9.42 -9.53 a  
OPP MPF (S) 80 g -9.84 -9.14 -9.07 -8.79 -9.15 -9.12 -9.13 -9.18 a 
OPP MPF (L) 50 g -9.42 -9.86 -9.31 -8.93 -9.34 -9.57 -9.29 -9.39 a 
OPP MPF (L) 80 g -8.62 -9.54 -9.66 -9.55 -10.02 -8.99 -9.41 -9.40 a 
Storage time mean -9.44 a -9.52 a -3.39 a -9.13 a -9.53 a -9.31 a -9.16 a  
CV treatment 7.8% CV storage time 10.7% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 26 b* value of coriander packed in OPP micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) Treatment 

mean 0 3 6 9 12 15 18 
control 25.24 23.95 24.59 23.41 23.66 25.69 25.25 24.54 a 
OPP MPF (S) 50 g 24.14 22.73 24.04 23.58 23.49 26.34 25.25 24.23 a 
OPP MPF (S) 80 g 24.52 22.55 22.41 22.74 22.79 25.68 24.89 23.66 a 
OPP MPF (L) 50 g 24.34 24.80 23.23 23.34 23.14 24.82 25.37 24.15 a 
OPP MPF (L) 80 g 23.89 23.42 24.56 24.17 24.16 24.36 25.26 24.26 a 
Storage time mean 24.43 ab 23.49 a 23.77 a 23.45 a 23.45 a 25.38 c 25.20 bc  
CV treatment 8.6% CV storage time 7.2% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 27 Chlorophyll (µg/g) of coriander packed in OPP micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 
control 1.47 b A 1.74 b AB 1.42 c B 1.64 a AB 1.43 c B 1.62 a AB 1.91 b A 
OPP MPF (S) 50 g 1.85 a A 1.95 b A 1.87 b A 1.66 a AB 1.69 b AB 1.42 b B  1.98 b A 
OPP MPF (S) 80 g 1.80 a C 1.85 b BC 2.19 a AB 1.70 a C 1.56 c C 1.84 a BC 2.36 a A 
OPP MPF (L) 50 g 1.96 a AB 1.66 b B 2.30 a A 1.71 a B 2.01 a AB 1.89 a B 2.02 a AB 
OPP MPF (L) 80 g 2.09 a A 2.08 a A 2.10 a A 1.70 a B 2.15 a A 1.48 b B 2.29 a A 
CV treatment 16.2% CV storage time 16.7% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



62 

 

Table 28 Freshness score of coriander packed in OPP micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 
control 5.00 5.00 5.00 4.50 4.00 3.00 2.17 
OPP MPF (S) 50 g 5.00 5.00 5.00 4.50 4.00 3.17 2.67 
OPP MPF (S) 80 g 5.00 5.00 5.00 4.50 4.00 4.00 3.00 
OPP MPF (L) 50 g 5.00 5.00 5.00 4.50 4.00 4.00 2.67 
OPP MPF (L) 80 g 5.00 5.00 5.00 4.50 4.00 3.83 3.00 
Score 5= very fresh 4=fresh 3=moderate fresh 2=little fresh 1=not fresh 
 

Table 29 Appearance score of coriander packed in OPP micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 
control 5.00 5.00 5.00 4.50 4.00 3.00 3.00 
OPP MPF (S) 50 g 5.00 5.00 5.00 4.50 4.00 3.50 3.17 
OPP MPF (S) 80 g 5.00 5.00 5.00 4.50 4.00 4.00 3.50 
OPP MPF (L) 50 g 5.00 5.00 5.00 4.50 4.00 3.83 2.67 
OPP MPF (L) 80 g 5.00 5.00 5.00 4.50 4.00 3.83 3.17 
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Table 30 Overall preference score of coriander packed in OPP micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
Treatment  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 
control 9.00 9.00 9.00 8.50 8.00 7.00 6.50 
OPP MPF (S) 50 g 9.00 9.00 9.00 8.50 8.00 7.50 7.00 
OPP MPF (S) 80 g 9.00 9.00 9.00 8.50 8.00 8.00 7.50 
OPP MPF (L) 50 g 9.00 9.00 9.00 8.50 8.00 7.83 6.83 
OPP MPF (L) 80 g 9.00 9.00 9.00 8.50 8.00 7.83 6.83 
Overall preference score according to 9-pointhedonic scale from: 1= dislike extremely 2= dislike very much 3= dislike moderately 
 4= dislike slightly 5= neither like nor dislike 6= like slightly 7= like moderately 8= like very much 9= like extremely 
Score less than 6 = not accept 
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Table 31 Oxygen (%) in cos packaging during store at 5oC 
treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
OPP with hole diameter 0.5 cm.  21.12 a A 20.90 a A 20.90 a A 20.96 a A 21.00 a A 21.10 a A 20.92 a A 21.02 a A 
LDPE with hole diameter 0.5 cm. 21.06 ab A 20.80 a A 20.90 a A 20.92 a A 21.00 a A 21.10 a A 20.96 a A 21.00 a A 
Active film 20.72 b A 19.26 c BC 19.18 Bc CD 19.30 c B 19.40 c B 19.12 c BCD 18.90 c CD 18.80 c D 
OPP MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 20.78 ab A 20.22 b BC 19.76 b D 20.08 b BCD 20.26 b B 19.98 b BCD 19.84 b CD 19.76 b D 
LDPE MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 20.70 b A 18.72 d CD 18.52 d CD 18.36 d D 18.52 d CD 18.54 d CD 19.10 c B 18.80 c BC 
CV treatment % CV storage time % 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 32 Carbon dioxide (%) in cos packaging during store at 5oC 
treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
OPP with hole diameter 0.5 cm.  0.20 b A 0.22 c A 0.20 c A 0.20 c A 0.20 d A 0.20 c A 0.20 d A 0.20 d A 
LDPE with hole diameter 0.5 cm. 0.24 b A 0.22 c A 0.20 c A 0.20 c A 0.20 d A 0.20 c A  0.20 d A 0.20 d A 
Active film 0.50 a C 0.96 b A 0.98 b A 0.72 b B 0.68 c BC 0.78 b AB 0.86 c AB 0.88 c B 
OPP MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 0.46 a F 1.10 b DE 1.28 a BCD 1.22 a CD 0.96 b E 1.34 a BC 1.46 a AB 1.58 a A 
LDPE MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 0.54 a D 1.60 a A 1.44 a AB 1.24 a BC 1.20 a C 1.28 a BC 1.12 b C 1.26 b BC 
CV treatment % CV storage time % 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 33 Weight loss (%) of cos packed in different packaging during store at 5oC 
treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
OPP with hole diameter 0.5 cm.  0.00 a A 1.38 a B 1.78 b B 1.65 b B 2.52 b C 4.47 c D 2.84 b C 4.28 b D 
LDPE with hole diameter 0.5 cm. 0.00 a A 1.22 a B 1.83 b BC 1.31 b B 2.28 b C 3.20 b D 2.22 b C 4.33 b D 
Active film 0.00 a A 0.40 a AB 0.88 a B 0.53 a AB 0.45 a AB 0.79 a B 0.64 a AB 0.67 a AB 
OPP MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 0.00 a A 0.50 a AB 0.89 a B 0.47 a AB 0.39 a AB 0.78 a B 0.47 a AB 1.04 a B 
LDPE MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 0.00 a A 0.30 a A 0.51 a A 0.28 a A 0.43 a A 0.43 a A 0.41 a A 0.47 a A 
CV treatment 62.8% CV storage time 46.8% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 34 L value of cos packed in different packaging during store at 5oC 
treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
OPP with hole diameter 0.5 cm.  36.51 b B 38.15 a B 36.93  b B 38.45 a B 38.21 a B 38.27 a B 40.51 a A 38.17 b B 

LDPE with hole diameter 0.5 cm. 38.30 ab ABC 38.19 a ABC 38.28 ab ABC 36.95 ab C 39.43 a AB 40.10 a A 37.53 b BC 40.31 a A 

Active film 36.68 b BC 38.18 a AB 39.09 a A 34.99 b C 39.43  a A 39.90 a A 38.37 b AB 39.83 a A 

OPP MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 39.36 a A 38.15 a A 38.81 ab A 37.30 a A 38.16 a A 38.92 a A 37.31 b A 39.08 a A 

LDPE MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 38.53 ab AB 35.07 b C 38.15 ab AB 37.79 a AB 39.24 a A 39.85 a A  36.40 bc 39.67 a A 

CV treatment 5.3% CV storage time 4.1% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 35 a* value of cos packed in different packaging during store at 5oC  
treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
OPP with hole diameter 0.5 cm.  -9.86 a A -10.45 ab AB -10.22 a AB -10.01 a AB -9.80 a A -10.05 a AB -10.69 a B -10.73 a B 
LDPE with hole diameter 0.5 cm. -10.11 a A -10.82 ab A -10.59 a A -10.34 a A -10.31 a A -10.85 b A -10.33 a A -10.71 a A 
Active film -10.13 a AB -10.91 b B -10.83 a B -9.95 a A -10.49 a AB -10.47 ab AB -10.43 a AB -10.44 a AB 
OPP MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day -10.58 a AB -10.95 b B -10.48 a AB -10.07 a A -10.57 a AB -10.86 b AB -10.71 a AB -10.96 a AB 
LDPE MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day -10.03 a A -10.05 a A -10.93 a B -10.66 a AB -10.51 a AB -10.90 b B -10.06 a A -10.96 a B 
CV treatment 7.5% CV storage time 5.5% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 36 b* value of cos packed in different packaging during store at 5oC  
treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
OPP with hole diameter 0.5 cm.  20.91 b A 23.64 a BC 21.15 b A 22.95 a ABC 22.77 a ABC 21.93 b AB 24.41 a C 22.71 b ABC 
LDPE with hole diameter 0.5 cm. 22.28 ab A 23.33 a AB 22.25 b A 21.46 a A 23.35 a AB 24.53 a B 23.00 ab AB 24.68 a B 

Active film 20.83 b A 23.64 a BC 24.77 b C 21.89 a AB 23.79 a BC 23.95 a BC 22.81 a BC 24.29 a C 

OPP MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 23.87 a AB 24.05 a AB 22.97 ab A 23.20 a AB 22.77 a A 23.25 a AB 22.79 a B 25.15 a A 

LDPE MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 23.01 a AB 21.22 b A 22.74 b AB 22.53 a AB 23.25 a AB 23.03 a AB 22.17 b AB 24.05 ab B 

CV treatment 7.6% CV storage time 6.5% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 37 Chlorophyll (µg/g) of cos packed in different packaging during store at 5oC  
treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
OPP with hole diameter 0.5 cm.  2.26 ab A 2.19 ab A 2.52 a A 2.18 ab A 2.26 ab A 2.32 a A 1.62 bc A 2.72 a A 
LDPE with hole diameter 0.5 cm. 2.35 a AB 2.45 a AB 1.92 b B  2.21 a AB 2.15 b AB 2.58 a A 2.34 a AB 1.93 b B 
Active film 2.26 ab AB 2.53 a A 2.70 a A 1.78 b B 2.71 a A 2.60 a A 1.82 b B 1.27 c C 
OPP MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 2.50 a A 2.28 ab A 1.68 b B 2.29 a A 2.71 a A 2.47 a A 1.24 c B 1.27 c B 
LDPE MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 2.85 a A 2.95 a A 2.69 a AB 2.23 a B 2.68 a AB 2.27 a B 1.29 c C 1.38 c C 
CV treatment 19.4% CV storage time 18.2% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 38 Total soluble solids (brix) of cos packed in different packaging during store at 5oC 
treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
OPP with hole diameter 0.5 cm.  2.53 b A 2.42 A 2.34 A 2.28 b A 2.36 a A 2.52 a A 2.31 ab A 2.41 a A 
LDPE with hole diameter 0.5 cm. 2.44 bc A 2.27 AB 2.31 AB 2.37 ab AB 2.44 a A 1.94 b C 2.09 ab BC 1.87 b C 
Active film 2.97 a A 2.56 B 2.38 BC 2.45 ab BC 2.38 a BC 1.68 bc D 2.57 a B 2.17 a C 
OPP MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 2.40 c A 2.44 A 2.40 A 2.59 a A 2.43 a A 1.81 bc B 2.62 a A 2.32 a A 
LDPE MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 2.51 b A 2.43 AB 2.33 AB 2.46 ab AB 2.49 a A 1.59 bc C 2.35 a AB 2.14 a B 
CV treatment 10.5% CV storage time 10.3% 
Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
Mean followed by the same letter in the same low has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 39 Freshness score of cos packed in different packaging during store at 5oC 
treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
OPP with hole diameter 0.5 cm.  5.00 5.00 5.00 5.00 4.10 4.00 3.60 3.00 
LDPE with hole diameter 0.5 cm. 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 3.00 
Active film 5.00 5.00 5.00 5.00 4.30 4.00 3.80 3.00 
OPP MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 5.00 5.00 5.00 5.00 4.40 3.80 3.90 3.20 
LDPE MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 5.00 5.00 5.00 5.00 4.30 3.90 4.00 3.10 
Score 5= very fresh 4=fresh 3=moderate fresh 2=little fresh 1=not fresh 
 
Table 40 Appearance score of cos packed in different packaging during store at 5oC 

treatment Storage time (days) 
0 3 6 9 12 15 18 21 

OPP with hole diameter 0.5 cm.  5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 3.50 3.40 
LDPE with hole diameter 0.5 cm. 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 3.60 4.00 3.20 
Active film 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 3.80 3.80 3.30 
OPP MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 3.70 3.70 3.20 
LDPE MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 5.00 5.00 5.00 5.00 4.10 3.90 3.90 3.20 
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Table 41 Overall preferences score of cos packed in different packaging during store at 5oC 
treatment Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
OPP with hole diameter 0.5 cm.  9.00 9.00 9.00 9.00 8.10 7.90 6.60 6.90 
LDPE with hole diameter 0.5 cm. 9.00 9.00 9.00 9.00 8.10 7.50 7.40 6.60 
Active film 9.00 9.00 9.00 9.00 8.10 7.60 7.00 6.80 
OPP MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 9.00 9.00 9.00 9.00 8.40 7.60 7.50 6.90 
LDPE MPF OTR 5,000-10,000 cc/cm2/day 9.00 9.00 9.00 9.00 8.20 7.60 7.90 7.10 
Overall preference score according to 9-pointhedonic scale from: 1= dislike extremely 2= dislike very much 3= dislike moderately 
 4= dislike slightly 5= neither like nor dislike 6= like slightly 7= like moderately 8= like very much 9= like extremely 
Score less than 6 = not accept 
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เพิ่มเติมการเขียนเอกสารอ้างอิง 
 

1. วิธีการอ้างในเนื้อเรื่อง :  วิธีการอ้างอิงมีหลายรูปแบบ แต่ทางสาขาวิทยาศาสตร์ใช้ระบบชื่อและปี 
(Name and Year System) ตัวอย่าง  
         ภาษาไทย : ใช้ชื่อต้น-ปี พ.ศ. 

- อานนท์ (2550)............หรือ ................(อานนท์, 2550) 
- อานนท์และอนันต์ (2550)............. หรือ..................(อานนท์และอนันต์, 2550) 
- กรณทีีม่ีผู้วิจัยตั้งแต่ 3 คนข้ึนไปให้ใช้ และคณะ ต่อท้ายผู้แต่งคนแรก  
   อานนท์และคณะ (2550).............. หรือ..............(อานนท์และคณะ, 2550) 
   (แต่ในการท้ารายการเอกสารอ้างอิงให้ใส่ชื่อหมดทุกคน)   

        - กรณีท่ีเอกสารไม่ปรากฏผู้แต่งให้ใช้ นิรนาม (ภาษาไทย)  หรือ Anon.  (Anonymous) 
                (ภาษาอังกฤษ) 
          ภาษาอังกฤษ :   ใช้ชื่อสกุล-ปี ค.ศ. 

- Arnold (2007)……….....หรอื ………….(Arnold, 2007)  
 - Arnold and Schepers (2007)…….หรือ (Arnold and Schepers, 2007)  ควรใช้ and ไม่ควรใช้ 
และ)  
 - กรณีท่ีมผีู้วิจัยตั้งแต่ 3 คนข้ึนไปให้ใช้ et al. ต่อท้ายผู้แต่งคนแรก  

   Arnold et al. (2007)……… หรือ............(Arnold et al., 2007) 
   (แต่ในการท้ารายการเอกสารอ้างอิงให้ใส่ชื่อหมดทุกคน)   
2. การท ารายการเอกสารอ้างอิง : ให้เรียงล้าดับเอกสารภาษาไทยก่อนภาษาอังกฤษ และเรียงตาม

อักษรโดยไม่ต้องใส่เลขที ่
         2.1. การอ้างอิงจากวารสารการวิจัย : ให้เรียงล้าดับตามองค์ประกอบดังต่อไปนี้ 

           1) ชื่อผู้วิจัย  
            2) ปีที่ตีพิมพ์ (ปี พ.ศ. ส้าหรับภาษาไทย ปี ค.ศ. ส้าหรับภาษาอังกฤษ) 
            3) ชื่อวารสาร (ชื่อเต็ม หรอืค้าย่อตามที่วารสารก้าหนด) 
            4) ฉบับที่ (Volume number) และเล่มที่ (Issue number) (ถ้าม)ี 
            5) หน้า (หมายเลขหน้าแรก-หน้าสุดท้ายของเรื่อง) 
 การพิมพ์ชื่อผู้วิจัยส้าหรับวารสารภาษาไทยใช้ ชื่อ-นามสกุล ส่วนวารสารภาษาอังกฤษ เฉพาะคนแรก
เท่านั้นขึ้นต้นด้วยนามสกุลแล้วคั่นด้วยเครื่องหมายจุลภาค ตามด้วยชื่อต้นและชื่อกลาง (ถ้ามี) และในกรณีที่มี
ผู้วิจัย หลายคนให้ใช้ และ (ภาษาไทย) หรือ and (ภาษาอังกฤษ) น้าหน้าคนสุดท้าย   
ตัวอย่าง :   

  จรูญโรจน์ จันทรศิริ และเฉลิมพล แซมเพชร. 2548. ผลิตภาพของแปลงหญ้าเมื่อปลูก  
                     หญ้ารูซี่ในระหว่างแถบกระถิน. วารสารเกษตร 21(1) : 55-62. 
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              Souza, P.I., D.B. Egli, and W.P. Bruening. 1997. Water stress seed filling and  
                          leaf senescence in soybean. Agron. J. 89:807-812. 
                2.2 การอ้างอิงจากหนังสือ หรือต ารา ให้เรียงล้าดับตามองค์ประกอบดังต่อไปนี้ 
            1) ชื่อผู้แต่ง 
            2) ปีที่ตีพิมพ์ 
            3) ชื่อหนังสือ 
            4) พิมพ์ครั้งที่ (Edition number) (ถ้ามี) 
            5) ส้านักพิมพ์ และสถานที่พิมพ์ 
            6) จ้านวนหน้า 
  
      ตัวอย่าง : 
 เฉลิมพล แซมเพชร. 2542. สรีรวิทยาการผลิตพืชไร่. นพบุรีการพิมพ์: เชียงใหม่. 70 หน้า 
 Fageria, N.K., V.C. Baligar, and R.B. Clark. 2006. Physiology of Crop Production. 
                    The Haworth Press, Inc.: New York. 122 p. 
    กรณีเปน็บทหนึ่งของหนังสือ  
 Hill, S.E. 1996. Emultions. In: Hall, G.M. (ed.) Methods of testing protein 
                   functionality.   
          Chapman & Hall: London. pp. 153-185. 
         2.3 เอกสารรวมเล่ม หรือรายงานเสนอในการประชุมสัมมนา 
           1) ชื่อผู้วิจัย 
           2) ปีทตีีพิมพ์  

          3) ชื่อเรื่อง 
           4) ชื่อการประชุมสัมมนา 
           5) สถานที่และวัน เดอืน ปีที่จัดประชุมสัมมนา   
 
        ตัวอย่าง : 
 เฉลิมพล แซมเพชร และวีระชัย ศรีวัฒนพงศ์. 2539. การตอบสนองของข้าวบาเลย์ชนิดสอง 
                    แถวและหกแถวต่อปุย๋ไนโตรเจน. รายงานวิจัยการประชุมทางวิชาการธัญพืชเมือง 
                    หนาว. ณ โรงแรมอมรินทรล์ากูน. พิษณุโลก, 16-18 มกราคม  2539.   
 Bouldin, D.R. 1988. Effect of green manure on soil organic matter content and 
                    nitrogen availability. Proceeding of a symposium on sustainable 
                    agriculture: The role of green manure crops in rice farming systems.  
                    IRRI, Philippines, May 25-29, 1987: 151-163. 
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     3. วิทยานิพนธ ์
ชื่อผู้แต่ง ปีที่ตีพิมพ์ ชื่อเรื่อง วิทยานิพนธ์ สาขาวิชา มหาวิทยาลัย ชื่อเมือง 

   ตัวอย่าง : 
             มนกฤตย์ บุญยฤทธิ์. 2538. การตรึงและการสะสมไนโตรเจนของถั่วเหลืองในแต่ละดับการ 
                     ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและความหนาแน่นของต้นปลูก. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต   
                     สาขาพืชไร่. มหาวิทยาลัยเชียงใหม่: เชียงใหม่. 
 

4. กรณีอ้างอิงจากเว็บไซต์  
ชื่อผู้เขียน ปีทีพิ่มพ์ ชื่อเรื่อง แหล่งที่มาหรือเข้าถึงหรือชื่อเวปไซต์ วันเดือนปีที่สืบค้นข้อมูล 

   ตัวอย่าง : 
             ทิพยรัตน์ หาญสืบสาย. 2539. การดัดแปลงยีน...ส้าคัญไฉน.  สืบค้นจาก:   
                      http://learn.in.th/god t.html [ก.ย. 2547]. 
            Bryant, P. 1999. Biodiversity and Conservation. Retrieved October 4, 1999,  
                       from www.darwin.bio.uci.edu/sustain/bio65/Tiltpage.htm 

 
การท้าเอกสารอ้างอิงต้องตรวจสอบให้ครบถ้วนและถูกต้อง 
 
* จดัส่งข้อมูลไปยังกลุ่มติดตามและประเมินผล กองแผนงานและวิชาการในรูปเอกสารหรือส่งข้อมูลทาง  
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