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ค าปรารภ 
 

การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดจ าเป็นต้องมีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่ดีก่อนการเก็บ
รักษา ตั้งแต่ขั้นตอนการเก็บเกี่ยว การจัดการหลังเก็บเกี่ยว การท าความสะอาด  pre-treatment การ
บรรจุ การขนส่ง โดยในทุกขั้นตอนจะส่งผลต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด วิธีการในการ
รักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด เช่น การใช้สารเคลือบผิวผักและผลไม้ เพ่ือทดแทนสาร
เคลือบผิวตามธรรมชาติที่หายไประหว่างกระบวนการผลิต ช่วยป้องกันการสูญเสียน้ า ชะลอการเหี่ยวและ
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก ท าให้ผลไม้มีลักษณะปรากฏที่ดี ผิวสด และท าให้ผลิตผลมีความมันวาวดึงดูดใจ
ผู้บริโภค นอกจากนี้สารเคลือบผิวยังช่วยลดอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซส่งผลให้ชะลอการหายใจช้าลง และ
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ได้ และอีกวิธีหนึ่ง คือ การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง 
(modified atmosphere packaging: MAP) ซึ่งเป็นการเก็บรักษาผลิตผลสดในฟิล์มบรรจุภัณฑ์ ที่ภายในมี
สัดส่วนของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์เปลี่ยนแปลงไปจากสภาพบรรยากาศปกติ ท าให้ผลิตผลมี
อัตราการหายใจลดลง จึงช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้ และสามารถน ามาใช้ร่วมกับผลิตผลที่ผ่านการเคลือบ
ผิวแล้ว อย่างไรก็ดีหากใช้ฟิล์มบรรจุภัณฑ์ที่ไม่เหมาะสม อาจท าให้สภาพบรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุ
ภัณฑ์ไม่เหมาะสมต่อการยืดอายุ  

ดังนั้น จึงได้ด าเนินโครงการวิจัย “การพัฒนาเทคโนโลยีบรรจุภัณฑ์เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตผลสด” โดยท าการทดสอบการเจาะรูฟิล์มโดยใช้เลเซอร์มาร์กเกอร์ เพ่ือให้ได้ฟิล์มบรรจุ
ภัณฑ์ที่มีค่าอัตราการซึมผ่านของก๊าซที่สูงขึ้น แล้วน าฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่ได้มาทดสอบการเก็บรักษา
ผลิตผลสด รวมถึงศึกษาสารเคลือบผิวต่อคุณภาพการเก็บรักษาผักและผลไม้สด และการใช้สารเคลือบผิว
ร่วมกับบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงสภาพบรรยากาศ เพ่ือรักษาคุณภาพ และลดความเสียหายของผลิตผลให้สามารถ
เก็บรักษาได้นาน มีคุณภาพดี 

สุดท้ายนี้คณะผู้วิจัยหวังว่าผลการศึกษาในโครงการวิจัยนี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง
ในทุกภาคส่วนตั้งแต่ภาคเอกชน เกษตรกร นักศึกษา และประชาชนผู้สนใจทั่วไป 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงการการพัฒนาเทคโนโลยีบรรจุภัณฑ์เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด 
ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี เกิดจากความร่วมมือของนักวิจัยทุกท่านและเจ้าหน้าที่ของกองวิจัยและพัฒนา
วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร และสุดท้ายนี้ ขอขอบคุณ ผชช.จารุวรรณ บางแวก 
ผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว และคณะกรรมการที่ปรึกษาด้านวิชาการกองวิจัยและพัฒนา
วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ที่ให้ค าปรึกษาตลอดระยะเวลาการท าวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



6 
 

ผู้วิจัย 
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2. นางศิรกานต์ ศรีธัญรัตน์ นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ 
กวป. กรมวิชาการเกษตร 

หัวหน้าการทดลอง 

3. นางสาวปรางค์ทอง กวานห้อง นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ 
กวป. กรมวิชาการเกษตร 

ผู้ร่วมงาน 

4.  นางสาวงามพิศ สุดเสน่ห์ นักวิชาการเกษตรปฏิบัติการ 
กวป. กรมวิชาการเกษตร 

ผู้ร่วมงาน 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

 ภาษาอังกฤษ ค าย่อ 
การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง modified atmosphere packaging MAP 
พอลิโพรพิลีนที่มีการจัดเรียงตัว oriented polypropylene OPP 
พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ า low density polyethylene LDPE 
ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน Micro-perforated film MPF 
อัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนผ่านฟิล์ม oxygen transmission rate OTR 
อัตราการซึมผ่านของไอน้ าผ่านฟิล์ม water vapor transmission rate WVTR 
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส  carboxymethyl cellulose CMC 
ออกซิไดซ์พอลิเอทิลีน oxidized polyethylene  OPE 
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บทน า 
 

ผลิตผลสดมีอายุการเก็บรักษาสั้นและเสื่อมสภาพได้ง่าย เนื่องจากยังคงมีชีวิต มีการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยา เช่น การหายใจ การคายน้ า การผลิตเอทิลีน เกิดขึ้นตลอดเวลา ซึ่งการเปลี่ยนแปลงหลัง
การเก็บเกี่ยวเหล่านี้ ท าให้ผลิตผลจ านวนมากสูญเสียคุณภาพในระหว่างการขนส่งและวางจ าหน่าย เช่น 
เกิดการสูญเสียน้ าหนัก สูญเสียคุณค่าทางอาหาร อ่อนแอต่อการเข้าท าลายของโรคหลังการเก็บเกี่ยว และ
เกิดการเน่าเสีย หากขาดการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวและบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม นอกจากนี้ยังเป็น
ข้อจ ากัดในการส่งออกผักและผลไม้ไปจ าหน่ายยังต่างประเทศ การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด
จ าเป็นต้องมีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่ดีก่อนการเก็บรักษา ตั้งแต่ขั้นตอนการเก็บเกี่ยว การจัดการ
หลังเก็บเกี่ยว การท าความสะอาด  pre-treatment การบรรจุ การขนส่ง โดยในทุกขั้นตอนจะส่งผลต่อ
คุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด โดยทั่วไปแล้วผักและผลไม้มีสารประเภทไขมันเคลือบอยู่ที่ผิว 
ซึ่งไขมันดังกล่าวจะช่วยป้องกันการสูญเสียน้ าของผลิตผล ท าให้ผลิตผลยั งคงความสด แต่ในระหว่าง
กระบวนการจัดการหลังเก็บเกี่ยว ไขมันที่เคลือบอยู่บางส่วนอาจจะหายไปส่งผลให้ผลิตผลมีการสูญเสียน้ า
ได้ง่ายและมีการแลกเปลี่ยนแก๊สได้มากขึ้น ดังนั้นการใช้สารเคลือบผิวผักและผลไม้ จึงเป็นการใช้เพ่ือ
ทดแทนสารเคลือบผิวตามธรรมชาติที่หายไประหว่างกระบวนการผลิต มีบทบาทส าคัญในการช่วยป้องกัน
การสูญเสียน้ า ชะลอการเหี่ยวและการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก ท าให้ผลไม้มีลักษณะปรากฏที่ดี ผิวสด และ
ท าให้ผลิตผลมีความมันวาวดึงดูดใจผู้บริโภค นอกจากนี้สารเคลือบผิวยังช่วยลดอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซ
ส่งผลให้ชะลอการหายใจช้าลง และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ได้ จากการศึกษาของศิรกานต์ และ
คณะ (2558ก) พบว่า สารเคลือบผิวสามารถช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนัก การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก และ
ช่วยชะลอการสุกของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้เบอร์ 4 ได้ โดยมะม่วงที่เคลือบผิวด้วยคาร์นูบา 20 เปอร์เซ็นต์ 
oxidized polyethylene (OPE) 20 เปอร์เซ็นต์ คาร์นูบาผสมเชลแลค อัตราส่วน 9:1 และ OPE ผสม
เชลแลค อัตราส่วน 9:1 สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 25 วัน มะม่วงที่เคลือบผิวด้วยคาร์นูบาผสม
เชลแลค อัตราส่วน 8:2 และ OPE ผสมเชลแลค อัตราส่วน 8:2 สามารถเก็บได้นาน 20 วัน ขณะที่การใช้
สารเคลือบผิว carboxymethyl cellulose (CMC) 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถเก็บรักษาได้นาน 
20 วัน (ศิรกานต์ และคณะ 2558ข) และอีกวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพและยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว คือ การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified 
atmosphere packaging: MAP) ซึ่งเป็นการเก็บรักษาผลิตผลสดในฟิล์มบรรจุภัณฑ์ ที่ภายในมีสัดส่วน
ของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์เปลี่ยนแปลงไปจากสภาพบรรยากาศปกติ ท าให้ผลิตผลมีอัตรา
การหายใจลดลง ซึ่งช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้ และสามารถน ามาใช้ร่วมกับผลิตผลที่ผ่านการเคลือบผิว
แล้ว ศิรกานต์ และเบญจมาศ (2553) ศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพการเก็บรักษาเงาะพันธุ์โรงเรียน 
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พบว่า การเก็บรักษาเงาะในถุงพลาสติกชนิด low density polyethylene (LDPE), linear low density 
polyethylene (LLDPE) และถุง active packaging ชนิด M4 ช่วยชะลอการเกิดสีน้ าตาลของเงาะได้ 
อย่างไรก็ดีหากใช้ฟิล์มบรรจุภัณฑ์ที่ไม่เหมาะสม อาจท าให้สภาพบรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑ์ไม่
เหมาะสมต่อการยืดอายุ และอาจท าให้ผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาสั้นลง คมจันทร์ และคณะ (2550) 
ศึกษาการเก็บรักษามะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ในสภาพบรรยากาศดัดแปลง พบว่า การเก็บรักษามะม่วงในถุง
ฟิล์ม polypropylene (PP), polyethylene (PE) และ LLDPE ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิว การ
สูญเสียน้ าหนัก การเกิดโรคแอนแทรคโนส และยืดระยะเวลาการสุกของมะม่วงได้ แต่อย่างไรก็ตามพบว่า 
การเก็บรักษามะม่วงในถุงฟิล์มดังกล่าว อาจพบอาการผิดปกติเนื่องจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุ
ภัณฑ์ที่สูงเกินไป ท าให้ผิวผลมีรอยสีน้ าตาลปนม่วงแดง และเกิดกลิ่นผิดปกติที่เนื้อผล โดยเฉพาะการเก็บ
รักษาโดยใช้ฟิล์ม PP และ PE ซึ่งฟิล์มพลาสติกที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดส่วนใหญ่มักมีค่าอัตราการซึมผ่าน
ของออกซิเจนต่ า เทคโนโลยีการเจาะรูฟิล์มด้วยเลเซอร์ เป็นเทคโนโลยีใหม่ที่ใช้ในการพัฒนาฟิล์มเจาะรู
ขนาดไมครอน (micro-perforated film) โดยฟิล์มที่ได้มีค่าอัตราการซึมผ่านของก๊าซสูงกว่าฟิล์มทั่วไป 
และสามารถควบคุมการผ่านของก๊าซได้ 

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยนี้ คือ  
1. เพ่ือพัฒนาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนโดยใช้เลเซอร์มาร์กเกอร์ส าหรับยืดอายุการเก็บรักษา

ผลิตผลสด และทดสอบการใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนในการรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผัก
ได้แก่ ผักสลัดบัตเตอร์เฮด ถั่วฝักยาว ผักชี ผักสลัดคอส และผลไม้ ได้แก่ มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ เงาะพันธุ์
โรงเรียน และกล้วยไข่ 

2. ศึกษาความเข้มข้นของ carboxymethyl cellulose ที่มีผลต่อการรักษาคุณภาพของพริก
หวาน สีเขียว สีเหลือง และสีแดง และผลของสารเคลือบผิวที่มีส่วนประกอบของคาร์นูบาที่มีผลต่อการ
รักษาคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาผลไม้ 2 ชนิด คือ มังคุด และส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง  

3. ศึกษาสารเคลือบผิว และบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมส าหรับพริกหวาน มังคุด และส้มโอที่ผ่านการ
เคลือบผิว เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาให้นานขึ้น  กร
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บทคัดย่อ 

 
การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด ซึ่งมีอายุการเก็บรักษาสั้น โดยใช้เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 

ได้แก่ การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง และการใช้สารเคลือบผิว โดยโครงการการพัฒนา
เทคโนโลยีบรรจุภัณฑ์เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนา
ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนโดยใช้เลเซอร์มาร์กเกอร์ส าหรับยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด และทดสอบการ
ใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนในการรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผัก ได้แก่ ผักสลัดบัตเตอร์เฮด 
ถั่วฝักยาว ผักชี ผักสลัดคอส และผลไม้ ได้แก่ มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ เงาะพันธุ์โรงเรียน และกล้วยไข่  และ
ศึกษาสารเคลือบผิว และบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมส าหรับพริกหวาน มังคุด และส้มโอที่ผ่านการเคลือบผิว 
เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาให้นานขึ้น ด าเนินการทดลองระหว่างเดือนตุลาคม 2558 ถึง
กันยายน 2563 ผลการวิจัย ได้พารามิเตอร์ที่เหมาะสม และจ านวนรู ส าหรับการเจาะรูฟิล์ม OPP และ 
LDPE ให้ได้อัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนผ่านฟิล์ม (oxygen transmission rate: OTR) ตามที่
ต้องการ และเม่ือน าฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนมาทดสอบการเก็บรักษาผัก พบว่า OTR ของฟิล์มที่เหมาะสม
ส าหรับผักสลัดบัตเตอร์เฮด ผักชี ผักสลัดคอส คือ 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน และ
ถั่วฝักยาว คือ 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ส าหรับผลไม้ พบว่า OTR ที่เหมาะสม
ส าหรับเงาะโรงเรียน และกล้วยไข่ คือ 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน และมะม่วง
น้ าดอกไม้สีทอง คือ 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ส าหรับสารเคลือบผิวและบรรจุ
ภัณฑ์ที่เหมาะสมส าหรับยืดอายุผลิตผลสด คือ พริกหวาน เคลือบผิวด้วย carboxymethyl cellulose 
(CMC) ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ บรรจุถุงดัดแปลงสภาพบรรยากาศ OTR 12,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วัน หรือถุงเจาะรูขนาดไมครอน OTR 12,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน หรือถุง
ดัดแปลงสภาพบรรยากาศ OTR สูง มังคุด เคลือบผิวด้วยคาร์นูบาความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ ผสม
กับเชลแลค ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต ์อัตราส่วน 8:2 บรรจุในตะกร้าพลาสติกท่ีมีช่องระบายอากาศรอบ
ตะกร้า และส้มโอ เคลือบผิวด้วยคาร์นูบาความเข้มข้น 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์
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Abstract 
  
 Extending storage life of fresh produce which has a short shelf life by using 
postharvest technology such as modified atmosphere packaging and waxing. This project, 
development on packaging technology to maintain quality and extend the shelf life of 
fresh produce, has objective to develop micro-perforated film by using laser marker for 
extending shelf life of fresh produce and tested using micro-perforated film with 
vegetables such as butterhead, yard long bean, coriander, cos lettuce and fruits such as 
mango, rambutan, banana. And study the coating and packaging which suitable for bell 
pepper, mangosteen, pomelo. The experiment was conducted between October 2015 – 
September 2020. The result got a suitable parameter and number of holes for perforated 
OPP and LDPE films to achieve the require oxygen transmission rate (OTR). When micro-
perforated film was tested with some vegetables, it was found that suitable OTR for 
butterhead, coriander, cos lettuce was 5,000-10,000 cm3/cm2/day and for yard long bean 
was 15,000-20,000 cm3/cm2/day. Suitable coating and packaging for bell pepper were 
coated with CMC 1.0% then packed in MAP bag with OTR 12,000 cm3/cm2/day or micro-
perforated film OTR 12, 0 0 0  cm3/cm2/day or high OTR film. Mangosteen coated with 
carnuba 15% + Shallac 10% ratio 8:2 packed in plastic basket with ventilated hole around 
the basket. Pomelo coating with carnuba 20 or 25%.   
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน (micro-perforated film) โดยใช้เลเซอร์มาร์กเกอร์เพ่ือยืดอายุ
การเก็บรักษาผัก มี 2 การทดลอง คือ 1) การศึกษาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่เหมาะสมส าหรับการยืดอายุ
การเก็บรักษาผัก จากการทดสอบการเจาะรูฟิล์มพลาสติกด้วยเครื่องเลเซอร์มาร์กเกอร์ พบว่า พารามิเตอร์
ที่เหมาะสมส าหรับเจาะรูฟิล์ม OPP และ LDPE ความหนา 30 ไมครอน คือ ความเร็วสแกน 1,000 
มิลลิเมตร/วินาที ก าลังเลเซอร์ 20 เปอร์เซ็นต์ และความเร็วสแกน 500 มิลลิเมตร/วินาที ก าลังเลเซอร์ 30 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และจากการทดสอบการใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน พบว่า ผักสลัดบัตเตอร์เฮด
บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน 
สามารถเก็บรักษาได้นานที่สุด 21 วัน  ถั่ วฝักยาวบรรจุถุ ง ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู สามารถเก็บรักษาได้นานที่สุด 15 วัน ขณะที่ถ่ัวฝักยาวบรรจุ
ถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 10,000-15,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตาราง
เมตร/วัน สามารถเก็บรักษาได้นาน 12 วัน ส าหรับผักชี พบว่า ผักชีบรรจุถุงฟิล์ม OPP ไม่เจาะรู สามารถ
เก็บรักษาได้นานที่สุด 21 วัน ส่วนผักชีบรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 
15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน สามารถเก็บรักษาได้นาน 15 วัน 2) การเก็บรักษา
ผักในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน โดยศึกษาผลของน้ าหนักบรรจุต่อพ้ืนที่ผิว
บรรจุภัณฑ์ต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์และอายุการเก็บรักษา  พบว่า การ
เก็บรักษาผักสลัดบัตเตอร์เฮดในถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้ าหนักบรรจุ 100 หรือ 200 กรัม สามารถเก็บ
รักษาได้นาน 21 วัน ไม่แตกต่างกัน ถั่วฝักยาวบรรจุถุงฟิล์ม OPP หรือ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ที่มี 
OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้ าหนักบรรจุ 
150 หรือ 300 กรัม สามารถเก็บรักษาได้นาน 15 วัน ผักชีบรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน ที่มี 
OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 16x35 หรือ 28x39 เซนติเมตร 
น้ าหนักบรรจุ 50 หรือ 80 กรัม สามารถเก็บรักษาได้นาน 18 วัน และผักสลัดคอสสามารถเก็บรักษาในถุง
ฟิล์ม OPP หรือ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน 
ได้นาน 21 วัน 
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Abstract 
 

The purpose of this experiment was to develop a micro-perforated film for fresh 
produce by using laser marker and testing the use of micro-perforated film to maintain 
quality and extend shelf life of vegetables. It was found that optimum parameter for 
drilling OPP and LDPE (with 30 micrometer thickness) with laser marker are 1,000 mm/sec. 
scan speed, 20% laser power and 500 mm/sec. scan speed, 30% laser power, respectively. 
For the evaluation of micro-perforated film used, it was found that butterhead packed in 
LDPE micro-perforated film OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day can be maintained for 21 days. 
Yard long bean packed in OPP and LDPE film with hole diameter 0.5 centimeter 8 holes 
can be stored longest for 15 days. While those packed in OPP and LDPE micro-perforated 
film OTR 10,000-15,000 cm3/m2/day can be stored for 12 days. Coriander packed in OPP 
film can be stored longest for 21 days. While coriander packed in OPP and LDPE micro-
perforated film OTR 15,000-20,000 cm3/m2/day can be maintained for 15 days. Butterhead 
packed in LDPE micro-perforated film OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day size 20x28 cm weight 
100 or 200 g can be stored for 21 days. Yard long bean packed in OPP or LDPE micro-
perforated film OTR 15,000-20,000 cm3/m2/day size 20x28 cm weight 150 or 300 g can be 
stored for 15 days. Coriander packed in OPP micro-perforated film size 16x35 or 28x39 cm 
weight 50 or 80 g can be stored for 18 days. Cos packed in OPP or LDPE micro-perforated 
film OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day can be stored for 21 days.  
  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



15 
 

บทน า 
 

 การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยรักษาคุณภาพและยืดอายุการ
เก็บรักษาผลิตผล การสร้างสภาพบรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑ์นั้ น ผลิตผลแต่ละชนิดมีความ
ต้องการฟิล์มพลาสติกท่ีมีอัตราการซึมผ่านของก๊าซแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับอัตราการหายใจของผลิตผล โดย
ผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูงมักต้องการฟิล์มที่มีอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนสูง เพ่ือท าให้เกิด
สภาวะบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุลภายในบรรจุภัณฑ์ หากใช้ฟิล์มที่มีอัตราการซึมผ่านของก๊าซ
ออกซิเจนไม่เหมาะสม จะท าให้สภาพบรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑ์ไม่เหมาะสมต่อการยืดอายุ อาจ
ท าให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ก๊าซออกซิเจน ส่งผลให้ผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาสั้นลง (Zagory and 
Kader, 1988; Mir and Beaudry, 2016) ฟิล์มพลาสติกท่ีมีจ าหน่ายในท้องตลาดทั่วไป เช่น พอลิเอทิลีน 
(PE) พอลิโพรพิลีน (PP) มักมีอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนต่ า โดยมีอัตราการซึมผ่านของก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ระหว่าง 1,541-8,750 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน (Mangaraj et al., 2009) เพ่ือเพ่ิม
อัตราการซึมผ่านก๊าซของฟิล์ม การเจาะรูขนาดไมครอนเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิมอัตราการซึมผ่านของ
ก๊าซออกซิเจนของฟิล์ม โดยฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน (micro-perforated film) เป็นฟิล์มที่มีสมบัติยอมให้
ก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านได้สูงกว่าฟิล์มปกติทั่วไป สามารถแก้ไขข้อจ ากัดบางประการของ
ฟิล์มชนิดที่มีสมบัติสกัดกั้นการแพร่ของก๊าซ ขนาดรูของฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนจะมีเส้นผ่าศูนย์กลางเพียง 
40-100 ไมครอน (Winotapun et al., 2015) การเจาะรูฟิล์มด้วยเลเซอร์ เป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่น ามาใช้ใน
การเจาะรูขนาดไมครอน การเจาะรูฟิล์มด้วยเลเซอร์ เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพ สามารถเจาะรูได้อย่าง
แม่นย า เลเซอร์ที่ใช้ในอุตสาหกรรม เช่น คาร์บอนไดออกไซด์เลเซอร์ มีหลักการท างานคือ ความเข้มของแสง
จะถูกดูดซับโดยฟิล์ม ซึ่งจะท าให้ฟิล์มเกิดความร้อนจนละลาย แล้วระเหยกลายเป็นไอในทันที ท าให้เกิดรู
ขนาดเล็กขึ้นบนฟิล์ม  โดยอัตราการซึมผ่านของก๊าซผ่านฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนขึ้นอยู่กับขนาดและจ านวน
รูเจาะ (Chow, 2012) การพัฒนาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนเพ่ือให้ได้อัตราการซึมผ่านของก๊าซตามที่ต้องการ 
ต้องศึกษาขนาดและจ านวนรูเจาะที่เหมาะสม รวมถึงต้องทดสอบการใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนกับผลิตผล 
เพ่ือให้ได้ฟิล์มบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมส าหรับยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลแต่ละชนิด  วัตถุประสงค์ของการ
วิจัยนี้ คือ เพ่ือพัฒนาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนโดยใช้เลเซอร์มาร์กเกอร์ส าหรับยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตผลสด และทดสอบการใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนในการรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผัก
ได้แก่ ผักสลัดบัตเตอร์เฮด ถั่วฝักยาว ผักชี ผักสลัดคอส 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

การทดลองที่ 1.1 การศึกษาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่เหมาะสมส าหรับการยืดอายุการเก็บรักษาผัก 
มีข้ันตอนการด าเนินการ ดังนี้ 

1. การศึกษาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนโดยใช้เลเซอร์มาร์กเกอร์ 
1.1 น าฟิล์ม OPP และ LDPE ความหนา 30 ไมครอน มาตรวจสอบสมบัติของฟิล์ม ได้แก่ 
1) ความหนา (thickness)  
2) อัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน (oxygen transmission rate: OTR)  
3) อัตราการซึมผ่านของไอน้ า (water vapor transmission rate: WVTR)  
1.2 น าตัวอย่างฟิล์มมาทดสอบการเจาะรูด้วยเครื่องเลเซอร์มาร์กเกอร์ ชนิดคาร์บอนไดออกไซด์

เลเซอร์  
1.3 ตรวจสอบรูปร่างและวัดขนาดของรูเจาะขนาดไมครอนโดยใช้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ 

ไมโครสโคป และกล้องดิจิทัลไมโครสโคป  
1.4 วัด OTR ของฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน  
1.5 น าฟิล์มมาเจาะรูขนาดไมครอนด้วยเครื่องเลเซอร์มาร์กเกอร์ให้มี OTR ต่าง ๆ ได้แก่ ฟิล์ม 

OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000, 10,001-15,000 และ 15,001-20,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ส าหรับผลิตผลที่มีอัตราการหายใจระดับสูง สูงมาก และสูงมากพิเศษ 
ตามล าดับ 

2. การศึกษาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่เหมาะสมส าหรับยืดอายุการเก็บรักษาผักสลัดบัต
เตอร์เฮด ถั่วฝักยาว และผักชี 

2.1 วัดอัตราการหายใจของผักสลัดบัตเตอร์เฮด ถั่วฝักยาว และผักชี ที่อุณหภูมิ 10 15 และ 20 
องศาเซลเซียส โดยใช้ระบบปิด ค านวณอัตราการหายใจจากสมการ 

อัตราการหายใจ (mg CO2/kg/hr.) = AV. CO2 difference/100 x head space volume (ml) x 2 x 1,000 
                                                                 weight (g) 

เมื่อ AV. CO2 difference = ค่าเฉลี่ยความแตกต่างของความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แต่
ละครั้งที่วัด 

head space volume = ปริมาตรช่องว่างภายในบรรจุภัณฑ์ 
weight = น้ าหนักของผลิตผล 
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2.2 น าค่าอัตราการหายใจของผักสลัดบัตเตอร์เฮด ถั่วฝักยาว และผักชี ขนาดถุงฟิล์มบรรจุภัณฑ์ 
และน้ าหนักบรรจุต่อถุง มาค านวณ OTR ของฟิล์มที่ผลิตผลต้องการเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่าง ๆ 
(Ishitani, 2011) โดยใช้สมการ 

Required OTR (cm3/m2.day) =                 CO2 produce per day x ½ 
                                               pouch area (cm2) /different partial pressure 
เมื่อ CO2 production per day = respiration rate x 0.5 x weight (kg) x 24 hr. 
      ½ =modified atmosphere effect of respiration by O2 decrease 
      pouch area = พ้ืนทิ่ผิวของบรรจุภัณฑ์  
      different partial pressure = (O2 in air (%) – O2 partial pressure inside 
pouch)/100 

2.3 ทดสอบการเก็บรักษาผักสลัดบัตเตอร์เฮด ถั่วฝักยาว และผักชี โดยใช้ฟิล์มเจาะรูขนาด
ไมครอน โดยน าค่าอัตราการหายใจของผักแต่ละชนิด มาใช้ในการพิจารณาคัดเลือกอัตราการซึมผ่านของ
ก๊าซออกซิเจนของฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน วางแผนการทดลองแบบ split plot โดยมี main plot คือ 
ชนิดของฟิล์ม และ sub plot คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษา 0 3 6 9 12 15 18 และ 21 วัน 

ผักสลัดบัตเตอร์เฮด 
น าผักสลัดบัตเตอร์เฮดมาตัดราก และเด็ดใบล่างทิ้ง จากนั้นคัดเลือกต้นที่สมบูรณ์ ไม่มีรอยช้ า ใบ

ไม่ฉีกขาด และมีน้ าหนักใกล้เคียงกัน แล้วบรรจุผักสลัดบัตเตอร์เฮดน้ าหนักประมาณ 100 กรัม ในถุงขนาด 
20x28 เซนติเมตร  

กรรมวิธีที่ 1 ถุงฟิล์มแอคทีฟ OTR 8,690.89 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน  
กรรมวิธีที่ 2 ถุงฟิล์ม OPP ไม่เจาะรู OTR 1,564.29 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน  
กรรมวิธีที่ 3 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 4 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตาราง

เมตร/วัน 
กรรมวิธีที่ 5 ถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู OTR 5,704.08 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตรวัน  
กรรมวิธีที่ 6 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 7 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน 
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ถั่วฝักยาว 
น าถั่วฝักยาวมาคัดเลือกฝักที่สมบูรณ์ ไม่มีรอยช้ า หรือร่องรอยของโรคและแมลง มีขนาดและ

ความความของฝักใกล้เคียงกัน บรรจุถั่วฝักยาวน้ าหนักประมาณ 150 กรัม ในถุงขนาด 20x28 เซนติเมตร  
กรรมวิธีที่ 1 ถุงฟิล์มแอคทีฟ OTR 8,690.89 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน  
กรรมวิธีที่ 2 ถุงฟิล์ม OPP ไม่เจาะรู OTR 1,564.29 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน  
กรรมวิธีที่ 3 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 4 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน OTR 10,000-15,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน 
กรรมวิธีที่ 5 ถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู OTR 5,704.08 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน  
กรรมวิธีที่ 6 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 7 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน OTR 10,000-15,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร.วัน 
ผักชี 
เก็บเกี่ยวผักชีจากแปลงเกษตรกร แล้วขนส่งโดยรถห้องเย็นมายังห้องปฏิบัติการ น าผักชีมาล้าง

ท าความสะอาด แล้วผึ่งให้สะเด็ดน้ า จากนั้นเด็ดใบที่เหี่ยว หรือเป็นสีเหลืองทิ้ง คัดเลือกผักชีต้นที่มีความ
สมบูรณ์ แล้วบรรจุผักชีน้ าหนักประมาณ 50 กรัม ในถุงขนาด 16x35 เซนติเมตร  

กรรมวิธีที่ 1 ถุงฟิล์มแอคทีฟ OTR 8,690.89 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน  
กรรมวิธีที่ 2 ถุงฟิล์ม OPP ไม่เจาะรู OTR 1,564.29 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน  
กรรมวิธีที่ 3 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 4 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน 
กรรมวิธีที่ 5 ถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู OTR 5,704.08 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน  
กรรมวิธีที่ 6 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 7 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน 
น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส แล้วสุ่มตัวอย่างมาตรวจสอบคุณภาพทุก 3 วัน  
การตรวจสอบคุณภาพ  
- การสูญเสียน้ าหนัก บันทึกน้ าหนักสดเริ่มต้น น้ าหนักสดเมื่อตรวจสอบคุณภาพ แล้วค านวณ

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก ตามสมการ 
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การสูญเสียน้ าหนัก (%) = น้ าหนักสดเริ่มต้น – น้ าหนักสดเมื่อตรวจสอบคุณภาพ x 100 
                                                   น้ าหนักสดเริ่มต้น 
- การเปลี่ยนแปลงสี (เฉพาะผักสลัดบัตเตอร์เฮด และผักชี) วัดด้วยเครื่องวัดสี (color meter) 

ยี่ห้อ Minolta รุ่น CR-10 ในหน่วย hunter scale (L*, a*, b*)  
ค่า L* คือ ค่าความสว่าง (brightness) มีค่าตั้งแต่ 0 (dark) ถึง 100 (white)  
ค่า a* คือ ค่าแสดงระดับสีแดง-เขียว เมื่อค่า a* เป็นบวกจะแสดงลักษณะสีแดง และเมื่อค่าเป็น

ลบ จะแสดงลักษณะสีเขียว โดยที่เมื่อค่าห่าง 0 มากแสดงถึงค่าสีแดงหรือสีเขียวมากขึ้น  
ค่า b* คือ ค่าแสดงระดับสีเหลือง-น้ าเงิน เมื่อค่า b* มีค่าเป็นบวกจะแสดงลักษณะสีเหลืองและ

เมื่อค่าเป็นลบจะแสดงลักษณะสีน้ าเงิน โดยที่เมื่อค่าห่าง 0 มากแสดงถึงค่าสีเหลืองหรือสีน้ าเงินมากขึ้น 
-  แรงที่ใช้ในการตัดให้ขาด (เฉพาะถั่วฝักยาว) วัดด้วยเครื่อง texture analyzer โดยใช้หัวตัด

แบบตรง ขนาดแรงกด 0.5 นิวตัน ความเร็ว 50 มิลลิเมตร/นาที ระยะทางในการตัด 20 มิลลิเมตร  
- คุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส ทดสอบโดยผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 5 

คน โดยการให้คะแนน  
 

การทดลองที่ 1.2 การเก็บรักษาผักในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน 
มีข้ันตอนการด าเนินการ ดังนี้ 
1. ศึกษาน้ าหนักบรรจุที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษาผักโดยใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน 
1.1 เตรียมผลิตผลที่น ามาใช้ท าการทดลอง โดยคัดเลือกผลิตผลที่มีความสม่ าเสมอ ไม่มีต าหนิ

และความเสียหายจากโรคและแมลง น ามาล้างท าความสะอาด ผึ่งให้สะเด็ดน้ า 
1.2 น าผลิตผลมาบรรจุในถุงฟิล์ม OPP หรือ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 20x28 หรือ 

16x35 เซนติเมตร (S) หรือ 28x39 เซนติเมตร (L) 
1.3 วางแผนการทดลองแบบ split plot main plot คือ วิธีการบรรจุ sub plot คือ ระยะเวลา

การเก็บรักษา ได้แก่ 0 3 6 9 12 15 18 และ 21 วัน 
ผักสลัดบัตเตอร์เฮด 
กรรมวิธีที่ 1 บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู ขนาด

ถุง 20x28 เซนติเมตร (S) น้ าหนัก 100 กรัม (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่  2 บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร (S) น้ าหนัก 100 กรัม  
กรรมวิธีที่  3 บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร (S) น้ าหนัก 200 กรัม 
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กรรมวิธีที่  4 บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 28x39 เซนติเมตร (L) น้ าหนัก 100 กรัม 

กรรมวิธีที่  5 บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 10,000-15,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 28x39 เซนติเมตร (L) น้ าหนัก 200 กรัม 

ถั่วฝักยาว  
กรรมวิธีที่ 1 ไม่บรรจุถุง (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่  2 บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้ าหนักบรรจุ 150 กรัม 
กรรมวิธีที่  3 บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้ าหนักบรรจุ 300 กรัม 
กรรมวิธีที่ 4 บรรจุถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้ าหนักบรรจุ 150 กรัม 
กรรมวิธีที่  5 บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้ าหนักบรรจุ 300 กรัม 
 ผักชี 

กรรมวิธีที่ 1 บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู ขนาด
ถุง 16x35 เซนติเมตร (S) น้ าหนัก 50 กรัม (ชุดควบคุม) 

กรรมวิธีที่  2 บรรจุถุงฟิล์ม  OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 16x35 เซนติเมตร (S) น้ าหนัก 50 กรัม  

กรรมวิธีที่  3 บรรจุถุงฟิล์ม  OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี  OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 16x35 เซนติเมตร (S) น้ าหนัก 80 กรัม 

กรรมวิธีที่  4 บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 28x39 เซนติเมตร (L) น้ าหนัก 50 กรัม 

กรรมวิธีที่  5 บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 28x39 เซนติเมตร (L) น้ าหนัก 80 กรัม 

1.4 น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สุ่มมาตรวจสอบคุณภาพทุก 3 วัน  
2. ทดสอบการใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนในการยืดอายุเก็บรักษาผักสลัดคอส ซึ่งมีอัตราการ

หายใจอัตราการหายใจระดับ high  
2.1 เตรียมผลิตผลที่น ามาใช้ท าการทดลอง โดยคัดเลือกผลิตผลที่มีความสม่ าเสมอ ไม่มีต าหนิ

และความเสียหายจากโรคและแมลง น ามาล้างท าความสะอาด ผึ่งให้สะเด็ดน้ า 
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2.2 น าผลิตผลมาบรรจุในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 20x28 
เซนติเมตร 

2.3 วางแผนการทดลองแบบ split plot จ านวน 3 ซ้ า ๆ ละ 2 ถุง main plot คือ วิธีการบรรจุ 
sub plot คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษา ได้แก่ 0 3 6 9 12 15 18 และ 21 วัน 

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

เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน  
กรรมวิธีที่  5 บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน  
 2.4 น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สุ่มมาตรวจสอบคุณภาพทุก 3 วัน  

การตรวจสอบคุณภาพ 
 เช่นเดียวกับการทดลอง 1.1  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

การทดลองที่ 1.1 การศึกษาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่เหมาะสมส าหรับการยืดอายุการเก็บรักษาผัก 
1 การศึกษาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนโดยใช้เลเซอร์มาร์กเกอร์ 

สมบัติของฟิล์ม 
สมบัติของฟิล์มพอลิโพรพิลีนที่มีการจัดเรียงตัว (oriented polypropylene: OPP) และฟิล์มพอ

ลิเอทิลีนความหนาแน่นต่ า (low density polyethylene: LDPE) แสดงดัง Table 1 โดยตัวอย่างฟิล์มที่
น ามาทดลองมีความหนา 30 ไมครอน มีอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนผ่านฟิล์ม (oxygen 
transmission rate: OTR)  327.26 และ 1,193.32 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ตามล าดับ และ
มีอัตราการซึมผ่านของไอน้ าผ่านฟิล์มอยู่ระหว่าง (water vapor transmission rate: WVTR) เท่ากับ 
4.20 และ 10.90 กรัม/ตารางเมตร/วัน ตามล าดับ 

การเจาะรูฟิล์ม OPP และ LDPE ความหนา 30 ไมครอน 
การใช้ความเร็วสแกนในช่วง 300-1,500 มิลลิเมตร/วินาที ก าลังเลเซอร์ 20 เปอร์เซ็นต์ สามารถ

เจาะรูฟิล์ม OPP ความหนา 30 ไมครอน ได้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 50-115 ไมครอน โดยการ
ใช้ความเร็วสแกน 900-1,500 มิลลิเมตร/วินาที สามารถเจาะรูแต่ละครั้งได้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ใกล้เคียงกัน ขณะที่การใช้ความเร็วสแกน 300-800 มิลลิเมตร/วินาที เจาะรูได้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของ
รูแต่ละครั้งยังไม่คงที่ ดังนั้นจึงเลือกพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการเจาะรู คือ ความเร็วสแกน 1,000 
มิลลิเมตร/วินาที ก าลังเลเซอร์ 20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถเจาะรูได้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 115 
ไมครอน และการใช้ความเร็วสแกนในช่วง 300-1,500 มิลลิเมตร/วินาที ก าลังเลเซอร์ 30 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถเจาะรูฟิล์ม LDPE ความหนา 30 ไมครอน ได้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 60-90 ไมครอน 
และเลือกพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการเจาะรูคือ ความเร็วสแกน 500 มิลลิเมตร/วินาที ก าลังเลเซอร์ 
30 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถเจาะรูได้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 70 ไมครอน ลักษณะของรูเจาะแสดง
ดัง Figure 1 และ 2  

คุณภาพของการเจาะรูด้วยเลเซอร์ขึ้นอยู่กับการตั้งค่าพารามิเตอร์ในการเจาะรู  เช่น ก าลังของ
เลเซอร์ ความยาวคลื่น พลังงาน จังหวะ (pulse duration)  อัตราการซ้ า (pulse repetition rate) และ
ลักษณะของวัสดุ เช่น ชนิด ความหนา ชนิดของสารเติมแต่ง  การน าความร้อน ความจุความร้อน 
(Winotapun et al., 2014; Caiazzo et al., 2005; Olsen, 1995) ซึ่งจากผลการทดลอง พบว่า ชนิด
ของฟิล์มมีผลต่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูเจาะ เมื่อทดลองเจาะรูฟิล์ม OPP และ LDPE ที่มีความหนา 
30 ไมครอนเท่ากัน โดยใช้ความเร็วและก าลังเลเซอร์ระดับเดียวกัน ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางรูเจาะของฟิล์ม 
OPP จะใหญ่กว่าเส้นผ่าศูนย์กลางรูเจาะของฟิล์ม LDPE ทั้งนี้ เนื่องจากฟิล์ม LDPE มีค่า thermal 
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diffusivity ต่ ากว่าฟิล์ม OPP โดยค่า thermal diffusivity เป็นความสามารถของวัสดุต่อการน าความ
ร้อน ส าหรับวัสดุที่มี thermal diffusivity สูง ความร้อนจะเคลื่อนที่ผ่านได้เร็ว เนื่องจากวัสดุน าความร้อน
ได้ไว เมื่อเทียบกับปริมาตรความจุความร้อน หรือ thermal bulk ดังนั้น รูเจาะขนาดไมครอนบนวัสดุที่มี 
thermal diffusivity สูงกว่าจึงมีขนาดใหญ่กว่า (Winotapun et al., 2014)  

อัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนผ่านฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน 
เมื่อเจาะรูฟิล์ม OPP ความหนา 30 ไมครอน ด้วยความเร็วสแกน 1,000 มิลลิเมตร/วินาที ก าลัง

เลเซอร์ 20 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 7 12 และ 16 รู และเจาะรูฟิล์ม LDPE ความหนา 30 ไมครอน ด้วย
ความเร็วสแกน 500 มิลลิเมตร/วินาที ก าลังเลเซอร์ 30 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 4 15 และ 22 รู ต่อถุงขนาด 
20x28 เซนติเมตร จะได้ OTR ตามที่ต้องการคือ 5,000-10,000 10,001-15,000 และ 15,001-20,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ตามล าดับ ซึ่งอัตราการเคลื่อนที่ของก๊าซผ่านฟิล์มเจาะรู เป็นผลรวม
ของการซึมผ่านของก๊าซผ่านรูเจาะ และการซึมผ่านของก๊าซผ่านฟิล์มพลาสติก โดยทั่วไปแล้วการไหลผ่าน
ของก๊าซทั้งหมดผ่านรูเจาะจะสูงกว่าการเคลื่อนที่ของก๊าซผ่านฟิล์มพลาสติก  (Fishman et al., 1996) 
การไหลของก๊าซผ่านรูเจาะขนาด 1 มิลลิเมตรบนฟิล์ม LDPE ความหนา 25 ไมครอน เกือบเท่ากับการ
ไหลผ่านของก๊าซผ่านฟิล์มขนาดพ้ืนที่ 0.5 ตารางเมตร (Mir and Beaudry, 2016)  

 
Table 1 Property of OPP and LDPE film 

film thickness 
(µm) 

oxygen transmission 
rate  

(cm3/m2/day) 

water vapor transmission 
rate (g/m2/day) 

OPP 30 327.26 4.20 
LDPE 30 1,193.32 10.90 
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Figure 1 Characteristic and diameter of hole of OPP film (thickness 30 µm) when drill 
with scan speed 1,000 mm/sec., laser power 20%  

 

 
 
Figure 2 Characteristic and diameter of hole of LDPE film (thickness 30 µm) when drill 

with scan speed 500 mm/sec., laser power 30%  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



25 
 
2. การเก็บรักษาผักสลัดบัตเตอร์เฮด ถั่วฝักยาว และผักชีโดยใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน 
อัตราการหายใจของผักสลัดบัตเตอร์เฮด ถั่วฝักยาว และผักชี 

ที่อุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียส ผักสลัดบัตเตอร์เฮดมีอัตราการหายใจเท่ากับ 51.56 
65.03 และ 93.01 มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามล าดับ ส่วนถั่วฝักยาวมีอัตราการ
หายใจเท่ากับ 62.01 121.69 และ 187.62 มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามล าดับ 
ขณะที่ผักชีมีอัตราการหายใจเท่ากับ 112.65 155.68 และ 220.66 มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/
กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามล าดับ อัตราการหายใจของผักทั้ง 3 ชนิดเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งอัตราการ
หายใจของผลิตผลขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตผล และอุณหภูมิ (Fonseca et al., 2002)  

เมื่อน าค่าอัตราการหายใจของผักสลัดบัตเตอร์เฮด ถั่วฝักยาว และผักชี และน้ าหนักบรรจุต่อถุง 
มาค านวณเพ่ือคาดคะเนอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน (OTR) ของฟิล์มที่ผลิตผลต้องการเมื่อเก็บ
รักษาในถุงขนาด 20x28 เซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียส ผลการค านวณแสดงดัง 
Table 2 โดย OTR ของฟิล์มที่ผลิตผลต้องการส าหรับการเก็บรักษาขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น อัตราการ
หายใจของผลิตผล ขนาดบรรจุภัณฑ์ อุณหภูมิในการเก็บรักษา ความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจนภายใน
บรรจุ ภัณฑ์ที่ ต้ อ งการ  (Cameron et al.,1995; Christie et al., 1995; Ishikawa and Hasegawa, 
1998; Jacxsens et al., 2000) และเมื่อพิจารณาอัตราการหายใจที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ร่วมกับ
ผลการคาดคะเน OTR ของฟิล์มที่ต้องการ พบว่า OTR ของฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่สอดคล้องกับอัตรา
การหายใจของผักสลัดบัตเตอร์เฮด ถั่วฝักยาว และผักชี คือฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-
10,000, 10,000-15,000 และ 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน  

 
Table 2 Require OTR for butterhead, yard long bean and coriander when storage at 10 15 
and 20oC (from calculation) 

Vegetables Weight 
(g.) 

Require OTR (cm3/m2/day)  
10oC 15oC 20oC 

Butterhead 100 2,511.04  3,167.05  4,529.71 
Yard long bean 150  4,529.95  8,889.69  13,706.01  
Coriander  80 4,388.96  4,507.01  8,597.14  
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ผักสลัดบัตเตอร์เฮด 
การสูญเสียน้ าหนัก 

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 21 วัน ผักสลัดบัตเตอร์เฮดบรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาด
ไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000  ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด
เท่ากับ 0.75 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับผักสลัดบัตเตอร์เฮดบรรจุถุงฟิล์มแอคทีฟ ถุงฟิล์ม OPP 
และ LDPE  ไม่เจาะรู และถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000  ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขณะที่ผักสลัดบัตเตอร์เฮดบรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักมากที่สุด แตกต่างจาก
กรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 3) เนื้อเยื่อพืชมีแนวโน้มเกิดการสูญเสียน้ า เมื่อความชื้น
สัมพัทธ์ต่ ากว่า 99 ถึง 99.5 เปอร์เซ็นต์ โดยทั่วไปเมื่อมีการสูญเสียน้ ามากกว่า 4 ถึง 6 เปอร์เซ็นต์ของ
น้ าหนักสด ผลิตผลส่วนใหญ่มักแสดงอาการเหี่ยว หรือผิวมีลักษณะย่น ซึ่งฟิล์มพลาสติกส่วนใหญ่มักไม่
ยอมให้น้ าซึมผ่านได้ โดยความชื้นสัมพัทธ์ภายในบรรจุภัณฑ์ฟิล์มเจาะรูและไม่เจาะรูส่วนใหญ่มักใกล้เคียง
กับจุดอ่ิมตัวด้วยไอน้ า (Mir and Beaudry, 2016) ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตผลในถุงฟิล์มพลาสติกท้ังเจาะ
รูและไม่เจาะรูจึงสามารถช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักได้ 
การเปลี่ยนแปลงสี 

เมื่อเก็บรักษานาน 21 วัน ผักสลัดบัตเตอร์เฮดบรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 
5,000-10,000  ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มีสีเขียวมากที่สุด คือ มีค่า a* เฉลี่ย -16.45 และผัก
สลัดบัตเตอร์เฮดบรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000  ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วัน มีสีเหลืองน้อยที่สุด คือมีค่า b* เฉลี่ย 31.56 (Table 4 และ 5)  
คุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส 

คะแนนความชอบรวมของผักสลัดบัตเตอร์เฮดทุกกรรมวิธีมีค่าลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะ
เวลานานขึ้น ผักสลัดบัตเตอร์เฮดบรรจุถุงฟิล์มแอคทีฟ และถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู สามารถเก็บรักษาได้นาน 15 วัน ส่วนผักสลัดบัตเตอร์เฮดบรรจุถุงฟิล์ม OPP 
และ LDPE ไม่เจาะรู ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วัน และถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู สามารถเก็บรักษา
ได้นาน 18 วัน โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ย 6 คะแนน คือ ชอบเล็กน้อย ซึ่งถือว่ายังเป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภค เมื่อเก็บรักษานานขึ้น คะแนนความชอบรวมจะลดลง และไม่เป็นที่ยอมรับ ขณะที่ผักสลัดบัต
เตอร์เฮดบรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR  5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตาราง
เมตร/วัน สามารถเก็บรักษาได้นานที่สุด 21 วัน โดยยังมีคะแนนความชอบรวมเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  
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Table 3 Water loss (%) of butterhead packed in different packaging during stored at 5oC   
Film  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Active film 0.00 A 1.20 ab C 0.54 a AB 0.33 a AB 0.67 a BC 0.49 a AB 0.60 a AB 0.78 a BC 
OPP film 0.00 A 0.94 a   B 0.54 a AB 0.38 a AB 0.62 a B 0.76 a B 0.77 a B 0.98 a B 
OPP with hole diameter 0.5 cm  0.00 A 1.63 b  BC 1.44 b B 1.48 b B 2.15 b C 3.61 b D 4.25 b E 6.00 c F 
OPP micro-perforated film 0.00 A 1.12 ab CD 0.57 a BC 0.40 a AB 0.68 a BCD 0.84 a BCD 0.91 a BCD 1.20 a D 
LDPE film 0.00 A 1.31 ab C 0.38 a AB 0.28 a AB 0.40 a AB 0.41 a AB 0.51 a AB 0.77 a B 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 0.00 A 1.62 b  B 2.23 c C 2.35 c C 2.22 b C 3.22 b D 4.39 b E 4.71 b E 
LDPE micro-perforated film 0.00 A 0.91 a  B 0.39 a AB 0.35 a AB 0.62 a B 0.40 a AB 0.68 a B 0.75 a B 
CV treatment 44.5% CV storage time 40.8% 

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 4 a* value of butterhead packed in different packaging during stored at 5oC   
Film  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Active film -15.65 c   A -16.12 A -16.27 A -16.04 a   A -16.10 ab A -15.76 c  A -15.95 A -16.02 A 
OPP film -16.27 bc AB -15.88 AB -16.53 A -15.49 ab B -16.43 a  A -15.93 bc AB -15.49 B -16.31 A 

OPP with hole diameter 0.5 cm  -15.95 bc A -16.18 A -15.73 A -16.16 a  A -15.52 b  A -15.83 bc A -16.18 A -15.82 A 
OPP micro- perforated film -16.45 ab AB -16.17 AB -15.90 B -15.70 a  B -16.34 a  AB -16.89 a  A -16.01 B -16.45 AB 
LDPE film -16.74 ab A -15.66 C -16.90 ABC -15.91 a BC -15.79 ab BC -16.59 ab AB -16.26 ABC -16.04 ABC 
LDPE with hole diameter 0.5 cm -16.56 ab A -15.74 AB -16.31 AB -15.64 a B -16.06 ab AB -15.97 bc AB -15.75 AB -16.04 AB 
LDPE micro- perforated film -17.10 a   A -16.12 B -16.50 AB -14.88 b C -16.39 a  AB -15.86 bc B -16.17 B -15.97 B 
CV treatment 4.0% CV storage time 3.9% 

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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Figure 5 b* value of butterhead packed in different packaging during stored at 5oC   
Film  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Active film 34.25 a  AB 33.62 ab A 36.72 c  B 34.65 AB 33.78 ab A 33.67 ab A 32.71 A 32.13 A 
OPP film 36.34 ab C 32.30 ab A 35.42 bc BC 33.18 AB 35.43 bc AB 36.66 c C 31.36 A 32.18 A 
OPP with hole diameter 0.5 cm  36.12 ab B 33.13 ab A 33.53 ab AB 33.09 A 31.82 a  A 33.03 a A 33.35 AB 32.11 A 
OPP micro- perforated film 37.41 b C 35.08 b ABC 35.87 bc BC 34.46 ABC 34.78 bc ABC 34.82 abc ABC 33.01 AB 32.72 A 
LDPE film 37.03 ab BC 32.72 ab A 31.95 a A 34.45 AB 37.75 c C 36.06 bc BC 33.09 A 33.07 A 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 37.49 b B 31.93 a A 33.67 ab A 33.40 A 35.01 bc AB 32.81 a A 33.38 A 34.52 A 
LDPE micro- perforated film 37.42 b D 34.99 ab BCD 37.06 c D 32.17 AB 35.93 bc CD 31.84 a A 33.53 ABC 31.56 A 
CV treatment 7.4% CV storage time 7.0% 

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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ถั่วฝักยาว 
การสูญเสียน้ าหนัก 

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 21 วัน ถั่วฝักยาวบรรจุถุงฟิล์มแอคทีฟ ถุงฟิล์ม OPP และ 
LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 10,001-15,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน และถุงฟิล์ม 
LDPE ไม่เจาะรู มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 6) การเก็บ
รักษาผลิตผลสดในบรรจุภัณฑ์พลาสติกจะช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักได้ โดยในสภาพบรรยากาศดัดแปลง
ที่มีปริมาณก๊าซออกซิเจนต่ า และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง ผลิตผลจะมีอัตราการหายใจต่ าลง ส่งผลให้
อัตราการการคายน้ าลดลง นอกจากนี้ฟิล์มพลาสติกยังช่วยป้องกันการระเหยของน้ าจากผลิตผลได้อีกด้วย 
(Zagory and Kader, 1988) 
แรงที่ใช้ในการตัดให้ขาด 

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 21 วัน ถั่วฝักยาวบรรจุในถุงฟิล์ม OPP ไม่เจาะรู มีค่าแรงที่ใช้
ในการตัดให้ขาดเท่ากับ 46.04 นิวตัน แตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 7) การที่
ถั่วฝักยาวบรรจุในถุงฟิล์ม OPP ไม่เจาะรู มีค่าแรงที่ใช้ในการตัดให้ขาดมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน อาจะเป็นไปได้
ว่าถั่วฝักยาวอยู่ในสภาพที่มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง ท าให้เกิดความเครียด (stress) จึงท าให้มีการสร้าง
ลิกนิน (lignification) เพ่ิมมากข้ึน (Vanholm et al., 2010)  
คุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส 

ถั่วฝักยาวบรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE ไม่เจาะรู ถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน
ที่มี OTR 10,001-15,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน พบว่ามีกลิ่นผิดปกติ เมื่อเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลานาน 6 วัน ขณะที่ถั่วฝักยาวบรรจุถุงฟิล์มแอคทีฟ มีกลิ่นผิดปกติเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะ
เวลานาน 9 วัน และกลิ่นผิดปกติเพ่ิมมากข้ึนเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น  

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ถั่วฝักยาวทุกกรรมวิธีมีคะแนนความชอบรวมลดลง 

ถั่วฝักยาวบรรจุถุงฟิล์ม OPP ไม่เจาะรู สามารถเก็บรักษาได้นาน 6 วัน ขณะที่ถ่ัวผักยาวบรรจุถุงฟิล์มแอค

ทีฟ ถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 10,001-15,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตาราง

เมตร/วัน สามารถเก็บรักษาได้นาน 12 วัน ส่วนถั่วฝักยาวบรรจุถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู ถุงฟิล์ม OPP 

และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู สามารถเก็บรักษาได้นาน 15 วัน 

โดยมีคะแนนความชอบรวมเท่ากับ 6 คะแนน คือ ชอบเล็กน้อย ซึ่งยังเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  
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Table 6 Weight loss (%) of yard long bean packed in different packaging during stored at 5oC  
Film  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Active film 0.00 A 0.19 AB 0.41 ab BC 0.43 a  BC 0.66 ab CD 0.79 a   D 0.90 ab D 0.87 a D 
OPP film 0.00 A 0.24 A 0.62 ab B 0.71 ab B 0.92 bc BC 1.11 bc C 1.79 c   D 1.91 c D 
OPP with hole diameter 0.5 cm  0.00 A 0.38 B 0.65 ab BC 0.89 b  CD 0.98 c  C 1.27 c   E 2.03 c   F 2.04 c F 
OPP micro-perforated film 0.00 A 0.26 BC 0.46 ab CD 0.58 ab D 0.70 ab DE 0.90 ab EF 1.01 ab F 0.99 a EF 
LDPE film 0.00 A 0.25 AB 0.42 ab BC 0.46 a  BCD 0.58 ab CDE  0.74 a  DEF 0.90 ab F 0.81 a EF 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 0.00 A 0.34 B 0.68 b  C 0.64 ab C 1.06 c  D 0.96 ab D 1.16 b  DE 1.39 b E 
LDPE micro-perforated film 0.00 A 0.17 AB 0.34 a  BC 0.49 a  CD 0.59 a CD 0.65 a  D 0.79 a  D 0.79 a D 
CV treatment 42.6% CV storage time 35.4% 

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 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



32 
 

Table 7 Cutting force (N) of yard long bean packed in different packaging during stored at 5oC 
Film  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Active film 21.25 a  A  21.63 AB 23.81 AB 23.81 AB 25.12 a B 25.27 a B 24.20 a AB 24.65 b AB 
OPP film 23.93 ab A 23.35 A 23.06 A 24.91 A 28.80 b B 33.07 b C 40.86 b D 46.04 c E 
OPP with hole diameter 0.5 cm 24.20 ab BC 22.79 AB 23.29 AB 25.25 BC 24.97 a BC 27.22 a C 25.15 a BC 19.93 a A 
OPP micro-perforated film 25.60 b  BC 23.38 B 23.41 B 24.18 BC 24.06 a BC 27.29 a C 22.93 a B 24.08 b BC 
LDPE film 24.75 ab BC 22.36 B 22.84 BC 23.87 BC 25.96 ab BC 26.28 a C 26.56 a C 25.60 b BC 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 24.71 ab C  23.40 BC 23.62 BC 24.47 C 24.54 a  C 25.19 a C 23.30 a BC 20.27 a B 
LDPE micro-perforated film 26.03 b  C 23.97 C 23.81 C 24.81 C 24.21 a C 26.51 a C 23.58 a C 23.80 b C 
CV treatment 11.7% CV storage time 11.9% 

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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ผักชี 
การสูญเสียน้ าหนัก 

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 21 วัน ผักชีบรรจุในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE ไม่เจาะรู ถุงฟิล์ม 
OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ที่มี OTR 15,001-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มี
การสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด ประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 8) การเก็บรักษา
ผลิตผลในบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงสภาพบรรยากาศ นอกจากจะช่วยดัดแปลงสภาพบรรยากาศภายในบรรจุ
ภัณฑ์แล้ว ยังช่วยรักษาความชื้นได้ดี ซึ่งมีผลต่อการรักษาคุณภาพผลิตผลอย่างมาก โดยช่วยลดการสูญเสีย
น้ า และลดความเครียดเนื่องจากการขาดน้ า (Mir and Beaudry, 2016; Kader, 1986)  ฟิล์มพลาสติก
แต่ละชนิดยอมให้ไอน้ าซ้ าผ่านได้ในอัตราที่แตกต่างกัน ซึ่งการเจาะรูฟิล์มเพ่ือเพ่ิมอัตราการซึมผ่านก๊าซ
ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ยังไม่มีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อการเพ่ิมอัตราการซึมผ่านของไอน้ า 
เนื่องจากพ้ืนที่ของรูมีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับพ้ืนที่ผิวทั้งหมดของฟิล์ม (Kader, 1986) โดยพบว่า ถุง
ฟิล์มพลาสติกไม่เจาะรู และถุงฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน สามารถช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักได้ดีกว่าถุง
ฟิล์มพลาสติกที่มีการเจาะรูขนาดใหญ่  
การเปลี่ยนแปลงสี 

ค่า a* ของผักชีลดลงเล็กน้อย เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา
นาน 21 วัน ผักชีบรรจุถุงฟิล์มทุกกรรมวิธีมีค่า a* เฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 9) เมื่อเก็บรักษา
เป็นระยะเวลานาน 21 วัน ผักชีบรรจุถุงฟิล์ม OPP ไม่เจาะรู มีค่า b* น้อยที่สุด เท่ากับ 25.11 ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับผักชีบรรจุถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู และถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,001-
20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขณะที่ผักชีบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟ ถุงฟิล์ม OPP และ 
LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  และถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน
ที่มี OTR 15,001-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มีค่า b* มากที่สุด ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(Table 10) การเปลี่ยนเป็นสีเหลืองของผักชี เป็นผลมาจากการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ ซึ่งเป็นลักษณะที่
บ่งบอกถึงความชราภาพ มักเกิดข้ึนพร้อมกับการปรากฏขึ้นของสีเหลือง ซึ่งเป็นสารสีประเภทคาโรทีนอยด์ 
โดยปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุภัณฑ์ มีผลต่อการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ 
(จริงแท้, 2546)  
คุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส 

ผักชีบรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู ถุง
ฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู และถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ที่มี OTR 15,001-20,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน สามารถเก็บรักษาได้นาน 15 วัน โดยมีคะแนนความชอบรวมเฉลี่ย 6 คะแนน 
คือ ชอบเล็กน้อย ขณะที่ผักชีบรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน ที่มี OTR 15,001-20,000 ลูกบาศก์
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เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน มีคะแนนความชอบรวมเท่ากับ 7 คะแนน คือ ชอบปานกลาง ซึ่งถือว่ายังเป็น
ที่ยอมรับของผู้บริโภค แต่เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 18 วัน มีคะแนนความชอบรวมลดลงและไม่
เป็นที่ยอมรับ ผักชีบรรจุถุงฟิล์ม OPP ไม่เจาะรู สามารถเก็บรักษาได้นานที่สุด 21 วัน โดยมีคะแนน
ความชอบรวมเท่ากับ 7 คะแนน  
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Table 8 Weight loss (%) of coriander packed in different packaging during stored at 5oC 
Film  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Active film 0.00 A 0.79 a B 0.85 ab B 0.99 a B 1.06 a B 1.01 a B 1.49 a BC 2.12 b C 
OPP film 0.00 A 0.94 a B 1.02 ab B 0.80 a B 0.81 a B 1.03 a B 0.90 a B 0.87 a B 
OPP with hole diameter 0.5 cm 0.00 A 2.19 b BC 1.88 c   B 3.41 c D 1.95 c B 2.45 b BC 2.74 b CD 3.42 b D 
OPP micro-perforated film 0.00 A 1.37 a C 0.85 ab BC 0.99 a BC 0.47 a AB 1.03 a BC 0.91 a BC 1.32 a C 
LDPE film 0.00 A 0.71 a AB 0.65 a  AB 0.80 a AB 0.66 a AB 0.68 a AB 0.80 a AB 1.12 a B 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 0.00 A 1.22 a B 1.47 bc BC 2.45 b D 2.03 b CD 2.28 b D 3.63 c E 4.76 d F 
LDPE micro-perforated film 0.00 A 0.66 a AB 0.69 ab AB 0.85 a A 0.55 a AB 1.03 a A 1.11 a A 1.08 a A 
CV treatment 39.0% 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 
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Table 9 a* value of coriander packed in different packaging during stored at 5oC 
Film  Storage time (days) treatment 

mean 0 3 6 9 12 15 18 21 
Active film -11.86 -12.10 -12.44  -11.85 -12.09 -11.78 -11.24 -10.86 -11.78 a 
OPP film -11.39 -12.03 -11.15  -11.94 -11.71 -11.26 -11.69 -11.73 -11.61 a 
OPP with hole diameter 0.5 cm -11.78 -11.60 -11.53  -12.02 -12.56 -11.89 -11.53 -11.85 -11.85 a 
OPP micro-perforated film -11.80 -11.61 -11.71  -12.06 -12.28 -12.08 -12.33 -11.83 -11.96 a 
LDPE film -11.76 -12.54 -11.71  -11.87 -12.01 -12.25 -12.01 -11.34 -11.94 a 
LDPE with hole diameter 0.5 cm -11.78 -12.18 -11.92  -11.98 -12.26 -11.65 -11.64 -11.04 -11.81 a 
LDPE micro-perforated film -11.91 -11.54 -12.22  -12.06 -12.43 -12.30 -11.54 -10.89 -11.87 a 
Storage time mean -11.76 B -11.94 AB -11.81 AB -11.97 AB -12.19 A -11.89 AB -11.72 BC -11.36 C  
CV treatment 6.9% CV storage time 7.1% 

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 10 b* value of coriander packed in different packaging during stored at 5oC 
Film  Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 
Active film 22.76 A 23.61 AB 24.12 AB 24.78 AB 26.19 B 26.44 b  B 29.37 cd C 30.99 b C 
OPP film 22.37 A 22.72 AB 22.44 A 25.11 ABC 25.62 BC 23.28 a  ABC 25.93 b  C 25.11 a ABC 
OPP with hole diameter 0.5 cm 23.01 A 24.07 A 24.66 A 24.20 A 27.79 B 25.96 ab AB 28.08 bc B 31.24 b C 
OPP micro-perforated film 23.37 A 23.46 A 24.35 AB 25.44 ABC 27.88 CD 27.00 b  BCD 29.24 bc ED 31.76 b E 
LDPE film 22.65 A 25.04 AB 24.35 AB 23.15 A 26.38 B 26.60 b  B 26.64 ab B 27.18 a B 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 21.49 A 24.86 BC 24.27 ABC 23.58 AB 26.97 C 25.12 ab BC 31.14 c  D 32.59 b D 
LDPE micro-perforated film 22.22 A 23.28 A 24.17 AB 24.99 ABC 26.56 BCD 28.18 b  D 27.55 ab CD 27.71 a CD 
CV treatment 8.1% CV storage time 9.4% 

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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การทดลองที่ 1.2 การเก็บรักษาผักในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน 
ผักสลัดบัตเตอร์เฮด 
การสูญเสียน้ าหนัก  

ผักสลัดบัตเตอร์เฮดบรรจุในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ าหนัก
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 21 วัน อยู่ระหว่าง 0.28-0.84 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ขณะที่ชุดควบคุมมีการสูญเสียน้ าหนักมากที่สุดแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีการสูญเสียน้ าหนัก
มากที่สุดถึง 6.61 เปอร์เซ็นต์ ในวันที่ 18 ของการเก็บรักษา (Figure 3) ฟิล์มพลาสติกส่วนใหญ่มักไม่ยอม
ให้น้ าซึมผ่านได้ โดยความชื้นสัมพัทธ์ภายในบรรจุภัณฑ์ฟิล์มเจาะรูและไม่เจาะรูส่วนใหญ่มักใกล้เคียงกับจุด
อ่ิมตัวด้วยไอน้ า ซึ่งการเจาะรูขนาดเล็กมีผลต่อระดับความชื้นสัมพัทธ์ไม่มาก (Mir and Beaudry, 2016) 
ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตผลในถุงฟิล์มพลาสติกเจาะรูขนาดไมครอนจึงสามารถช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักได้ 
การเปลี่ยนแปลงสี  

ผักสลัดบัตเตอร์เฮดทุกกรรมวิธีมีค่า a* (ค่าสีแดง-เขียว) ไม่แตกต่างกันทางสถิติตลอดระยะเวลา
โดยมีค่า a* เป็นลบ แสดงถึงสีเขียว พบว่าค่า a* เป็นลบน้อยลงในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา แสดงว่าเริ่ม
มีความเป็นสีเขียวลดลง (Figure 4A) ส่วนค่า b* (ค่าสีเหลือง-น้ าเงิน) พบว่า มีค่าเป็นบวก แสดงถึงสี
เหลือง โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 21 วัน ผักสลัดบัตเตอร์เฮดทุกกรรมวิธียังมีการ
เปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองไม่มาก (Figure 4B) การเปลี่ยนแปลงสีของผักสลัดบัตเตอร์เฮดขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ
ในการเก็บรักษา (Nunes, 2008) ดังนั้น ในแต่ละกรรมวิธีจึงยังไม่พบความแตกต่างของการเปลี่ยนแปลงสี 
คุณภาพทางกายภาพ  

จากการประเมินคุณภาพทางกายภาพโดยการให้คะแนน พบว่า คะแนนความสดและลักษณะ
ปรากฎของผักสลัดบัตเตอร์เฮดทุกกรรมวิธีเริ่มลดลงในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา เมื่อเก็บรักษานาน 21 
วัน มีคะแนนความสดเท่ากับ 3 คือ มีความสดปานกลาง ผักเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเล็กน้อย และมีคะแนน
ลักษณะปรากฎมากกว่า 3 โดยผักยังมีลักษณะสดหรือเหี่ยวเล็กน้อย อาจเริ่มมีรอยช้ าหรือลักษณะผิดปกติ
เล็กน้อย ผักสลัดบัตเตอร์เฮดทุกกรรมวิธีสามารถเก็บรักษาได้นาน 21 วัน โดยยังมีคะแนนความชอบรวม
เป็นที่ยอมรับ โดยผักสลัดบัตเตอร์เฮดบรรจุในถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอน OTR 5,000-10,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้ าหนัก 100 กรัม มีคะแนนความชอบ
รวมมากท่ีสุด  
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Figure 3 Weight loss (%) of butterhead packed in LDPE micro perforated film (OTR 5,000-

10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
 

 

 
Figure 4 a* value (A) and b* value (B) of butterhead packed in LDPE micro perforated film 

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

(A) (B) 

(C) 
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ถั่วฝักยาว 
การสูญเสียน้ าหนักและความแน่นเนื้อ  

ถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุง (ชุดควบคุม) มีการสูญเสียน้ าหนักมากที่สุด แตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยมีการสูญเสียน้ าหนักมากถึง 31.87 เปอร์เซ็นต ์ในวันที่ 18 ของการเก็บรักษา ขณะที่
ถั่วฝักยาวบรรจุในถุงฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 5A) การเก็บรักษาผลิตผลสดในบรรจุภัณฑ์พลาสติกช่วยลดการสูญเสีย
น้ าหนักได้ โดยในสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่มีปริมาณก๊าซออกซิเจนต่ า และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง 
ผลิตผลจะมีอัตราการหายใจต่ าลง ส่งผลให้อัตราการการคายน้ าลดลง นอกจากนี้ฟิล์มพลาสติกยังช่วย
ป้องกันการระเหยของน้ าจากผลิตผลได้อีกด้วย (Zagory and Kader, 1988) ส าหรับความแน่นเนื้อ พบว่า 
ตลอดระยะเวลาเก็บรักษานาน 18 วัน มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ถั่วฝักยาวทุกกรรมวิธีมีความแน่น
เนื้อไม่แตกต่างกันทางสถิติ อยู่ที่ประมาณ 22.26-26.19 นิวตัน (Figure 5B)  
คุณภาพทางกายภาพ  

การประเมินคุณภาพโดยการให้คะแนน พบว่า ถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุง (ชุดควบคุม) และถั่วฝักยาว
บรรจุในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน น้ าหนักบรรจุ 150 และ 300 กรัม เริ่มมีความสดลดลงเมื่อเก็บ
รักษานาน 6 วัน ถั่วฝักยาวบรรจุในถุงฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนมีคะแนนความสดเป็นที่ยอมรับถึงวันที่ 15 
ของการเก็บรักษา ขณะที่ถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุงมีความสดไม่เป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บรักษานาน 12 วัน  
ถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุงมีการเปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น 
โดยเมื่อเก็บรักษานาน 18 วัน ถั่วฝักยาวที่ไม่บรจุถุงมีคะแนนสีเขียวน้อยที่สุดเท่ากับ 1.5 คะแนน ถั่วฝักยาว
บรรจุถุงฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนทุกกรรมวิธีสามารถเก็บรักษาได้นาน 15 วัน โดยมีคะแนนความชอบรวม
เป็นที่ยอมรับ ส่วนถั่วฝักยาวไม่บรรจุถุงสามารถเก็บรักษาได้นาน 9 วัน  
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Figure 5 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 
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ผักช ี
การสูญเสียน้ าหนัก  

ผักชีทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น โดยผักชีบรรจุถุง
ฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร (ชุดควบคุม) มีการสูญเสียน้ าหนักมากท่ีสุด แตกต่างจาก
กรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 18 วัน มีการสูญเสียน้ าหนักเท่ากับ 
2.56 เปอร์เซ็นต์ ส่วนผักชีบรรจุในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ าหนักไม่
แตกต่างกัน โดยมีการสูญเสียน้ าหนักประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ (Figure 6) 
การเปลี่ยนแปลงสี  

พบว่า a* (ค่าสีแดง-เขียว) และ b* (ค่าสีเหลือง-น้ าเงิน) ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกรรมวิธีกับ
ระยะเวลาการเก็บรักษา เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผักชีมีค่า b* เพ่ิมข้ึนเล็กน้อย ส่วนค่า a* ไม่มี
การเปลี่ยนแปลง ผักชีทุกกรรมวิธีมีค่า a* และ b* ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 7) 
คุณภาพทางกายภาพ  

จากการประเมินคุณภาพทางกายภาพโดยการใช้คะแนน พบว่า ผักชีทุกกรรมวิธีมีคะแนนความสด 
และลักษณะปรากฏลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้น โดยชุดควบคุมมีค่าคะแนนน้อยที่สุด ผักชีทุก
กรรมวิธีสามารถเก็บรักษาได้นาน 18 วัน โดยยังมีคะแนนความชอบรวมเป็นที่ยอมรับ โดยผักชีบรรจุในถุง
ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 16x35 เซนติเมตร น้ าหนักบรรจุ 80 กรัม มีคะแนนความชอบ
รวมมากท่ีสุด เท่ากับ 7.50 คะแนน  
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Figure 6 Weight loss (%) of coriander packed in OPP micro perforated film (OTR 5,000-

10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
 
 

 

 
Figure 7 a* value (A) and b* value (B) of coriander packed in OPP micro perforated film 

(OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 5oC 
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ผักสลัดคอส 
การสูญเสียน้ าหนัก  

ผักสลัดคอสบรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 
8 รู มีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมข้ึนเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น เนื่องจากบรรจุภัณฑ์ท่ีมีรูเจาะขนาดใหญ่
ท าให้เกิดการสูญเสียน้ าจากผลิตผลออกสู่บรรยากาศได้มาก ขณะที่ผักสลัดคอสบรรจุถุงฟิล์ม active ฟิล์ม 
OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มี
การสูญเสียน้ าหนักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 21 
วัน ผักสลัดคอสบรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู 
มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักเท่ากับ 4.28 และ 4.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่
แตกต่างทางสถิติกับผักสลัดคอสบรรจุในถุงฟิล์ม active ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี 
OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Figure 8) ผักสลัด
คอสบรรจุในถุงฟิล์ม active ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักได้ดี 
การเปลี่ยนแปลงสี 

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผักสลัดคอสค่า L (ค่าความสว่าง) และ b* (ค่าสีเหลือง-น้ า
เงิน) เพ่ิมข้ึนเล็กน้อย ส่วนค่า a* (ค่าสีแดง-เขียว) ไมม่ีการเปลี่ยนแปลง ค่า L a* และ b* ของผักสลัดคอส
ไม่แตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี (Figure 9) 
คุณภาพทางกายภาพ  

การประเมินคุณภาพทางกายภายโดยการให้คะแนน พบว่า ผักสลัดคอสมีคะแนนความสด 
ลักษณะปรากฏ และความชอบรวม เริ่มลดลงในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 
21 วัน ผักสลัดคอสบรรจุในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มีคะแนนความสดมากที่สุด ส่วนผักสลัดคอสบรรจุในถุงฟิล์ม OPP เจาะรู
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร มีคะแนนลักษณะปรากฏมากที่สุด เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะ
เวลานาน 21 วัน ผักสลัดคอสทุกกรรมวิธียังมีคะแนนความชอบเป็นที่ยอมรับได้ คือมีคะแนนมากกว่า 6 
โดยผักสลัดคอสเก็บรักษาในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มีคะแนนความชอบรวมมากท่ีสุด  
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Figure 8 Weight loss (%) of cos packed in different packaging during store at 5oC 
 
 

  
 

Figure 9 a* value (A) and b* value (B) of cos packed in different packaging during store at 
5oC 
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ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน สภาพบรรยากาศดัดแปลง การเก็บรักษา บรรจุภัณฑ์  
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน (micro-perforated film) โดยใช้เลเซอร์มาร์กเกอร์เพ่ือยืดอายุ
การเก็บรักษาผลไม้ มี 2 การทดลอง คือ 1) การศึกษาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่เหมาะสมส าหรับการยืด
อายุการเก็บรักษาผลไม้ พบว่า ผลมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองบรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาด
ไมครอน ที่มี OTR 15,001-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียสได้นาน 30 วัน และเม่ือน าออกมาวางที่อุณหภูมิห้องจะสุกในเวลา 3 วัน โดยไม่พบการเกิด
กลิ่นผิดปกติเม่ือผลสุก ผลเงาะบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟ และฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู สามารถเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ได้นาน 14 วัน ส่วนผลเงาะบรรจุในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาด
ไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน เก็บรักษาได้นาน 12 และ 10 วัน 
ตามล าดับ โดยยังมีคุณภาพภายนอกเป็นที่ยอมรับ 2) การเก็บรักษาผลไม้ในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใช้
ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน พบว่า มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง บรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาด
ไมครอน ที่มี OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร ควร
บรรจุผลมะม่วงจ านวน 1 ผล/ถุง สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสได้นาน 20 วัน และเม่ือ
น าออกมาวางที่อุณหภูมิห้องจะสุกในเวลา 3 วัน โดยไม่พบกลิ่นผิดปกติเม่ือผลสุก เงาะพันธุ์โรงเรียนบรรจุ
ถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/
วัน ขนาด 20x28 เซนติเมตร สามารถบรรจุเงาะจ านวน 6-12 ผล เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
ได้นาน 10 วัน และฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน สามารถยืดอายุการเก็บรักษากล้วยไข่ได้นาน 21 วัน 
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Abstract 
 

This experiment aimed to testing the use of micro-perforated film to maintain 
quality and extend shelf life of fruits. It was found that mango packed in OPP and LDPE 
micro-perforated film with OTR 15,001-20,000 cubic centimeter per square meter per day 
can be stored for 30 days and 3 days ripening at room temperature without off-odor occur. 
Rambutan packed in active film and LDPE film can be stored at 13oC for 14 days. While 
rambutan packed in OPP and LDPE micro-perforated film with OTR 5,000-10,000 
cm3/m2/day can be stored for 12 and 10 days, respectively with acceptable external 
quality. Mango packed in OPP or LDPE micro-perforated film OTR 15,000-20,000 
cm3/m2/day size 20x28 cm 1 fruit/bag can be stored at 13oC for 20 days and 3 days ripening 
at room temperature without off-odor occur. Rambutan packed in OPP or LDPE micro-
perforated film OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day size 20x28 cm contained 6-12 fruit stored 
at 13oC for 10 days. Banana (Kai) packed in OPP or LDPE micro-perforated film OTR 5,000-
10,000 cm3/m2/day can be stored for 21 days. 
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บทน า 
 

การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere packaging: MAP) เป็นการ
เก็บรักษาผลิตผลสดในบรรจุภัณฑ์ที่ภายในมีสัดส่วนของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์เปลี่ยนแปลง
ไปจากสภาพบรรยากาศปกติ ท าให้ผลิตผลมีอัตราการหายใจลดลง ซึ่งช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้ (Mir and 
Beaudry, 2016) เนื่องจากช่วยลดการสูญเสียพลังงานสะสม ช่วยลดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล รวมถึงลด
การสูญเสียน้ า ชะลอการสุกและการเน่าเสีย  (Ding et al., 2002; Zagory, 1997) สภาพบรรยากาศ
ภายในบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม ควรช่วยลดอัตราการหายใจให้ต่ าสุด โดยไม่ก่อให้เกิดอันตรายเนื่องจาก
สภาพขาดออกซิเจน หรือเสียหายเนื่องจากคาร์บอนไดออกไซด์สูง (Zagory and Kader, 1988) โดย
สภาพบรรยากาศดัดแปลงที่มีก๊าซออกซิเจน 1-5  เปอร์เซ็นต์ และคาร์บอนไดออกไซด์ 2-10 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นบรรยากาศที่เหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาผักและผลไม้สด (Mir and Beaudry, 2016) สภาพ
บรรยากาศที่เกิดขึ้นภายในบรรจุภัณฑ์ เป็นผลลัพธ์ร่วมกันของปัจจัยหลักที่ส าคัญ คือ การหายใจของ
ผลิตผล สภาพแวดล้อม (อุณหภูมิ ความชื้น) และบรรจุภัณฑ์ (Sandhya, 2010) ซึ่งผลิตผลหลังจากเก็บ
เกี่ยวมาแล้ว ยังคงหายใจโดยมีการใช้ออกซิเจนและปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้ภายในบรรจุ
ภัณฑ์มีปริมาณออกซิเจนลดต่ าลงและมีคาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น การสร้างสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่
ต้องการ ต้องอาศัยการควบคุมปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับสมดุลระหว่างกระบวนการหายใจและการซึม
ผ่านก๊าซ ได้แก่ อัตราการหายใจของผลิตผล น้ าหนักบรรจุ ค่าอัตราการซึมผ่านของก๊าซ พ้ืนที่ผิวบรรจุ
ภัณฑ์ head space รวมถึงอัตราส่วนของก๊าซต่าง ๆ ภายในบรรจุภัณฑ์ (อศิรา และคณะ , 2549) การ
เลือกใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่พัฒนาขึ้นให้เหมาะสมกับผลิตผล จึงต้องค านึงถึงปัจจัยต่าง ๆ ดังกล่าว
นี้ด้วย การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ คือ เพ่ือทดสอบการใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนในการรักษาคุณภาพ
และยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ ได้แก่ มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ เงาะพันธุ์โรงเรียน และกล้วยไข่ 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

การทดลองที่ 2.1 การศึกษาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่เหมาะสมส าหรับการยืดอายุการเก็บรักษา
ผลไม ้

1. วัดอัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้ระยะ mature green, firm ripe และ ripe เงาะ
โรงเรียนระยะสามสี ที่อุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียส โดยใช้ระบบปิด ค านวณอัตราการหายใจ
จากสมการ 
อัตราการหายใจ (mg CO2/kg/hr.) = AV. CO2 difference/100 x head space volume (ml) x 2 x 1,000 

                                                             weight (g) 
เมื่อ AV. CO2 difference = ค่าเฉลี่ยความแตกต่างของความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แต่ละ                                   
ครั้งที่วัด 
      head space volume = ปริมาตรช่องว่างภายในบรรจุภัณฑ์ 
      weight = น้ าหนักของผลิตผล 

2. น าค่าอัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้ และเงาะโรงเรียน ขนาดถุงฟิล์มบรรจุภัณฑ์ และ
น้ าหนักบรรจุต่อถุง มาค านวณอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน (OTR) ของฟิล์มที่ผลิตผลต้องการเมื่อ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ (Ishitani, 2011) โดยใช้สมการ 

Required OTR (cm3/m2.day) =                 CO2 produce per day x ½ 
                                                  pouch area (cm2) /different partial pressure 

เมื่อ CO2 production per day = respiration rate x 0.5 x weight (kg) x 24 hr. 
           ½ = modified atmosphere effect of respiration by O2 decrease 

pouch area = พ้ืนทิ่ผิวของบรรจุภัณฑ์  
     different partial pressure = (O2 in air (%) – O2 partial pressure inside 

pouch)/100 
O2 partial pressure inside pouch = ความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์ 

3. ทดสอบการเก็บรักษามะม่วงน้ าดอกไม้ และเงาะโรงเรียน โดยใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน โดย
น าค่าอัตราการหายใจของผลไม้แต่ละชนิด มาใช้ในการพิจารณาคัดเลือกอัตราการซึมผ่านของก๊าซ
ออกซิเจนของฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน 

มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ 
น ามะม่วงมาคัดเลือกผลที่มีผิวสวย ปราศจากต าหนิ มีน้ าหนักและความแก่ใกล้เคียงกัน น ามาล้าง

ท าความสะอาด ผึ่งให้แห้ง ตัดขั้วผลให้เหลือประมาณ 2 มิลลิเมตร แล้ววางคว่ าผลในตะกร้าที่มีกระดาษ
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สะอาดรองจนน้ ายางแห้ง จากนั้นบรรจุผลมะม่วงจ านวน 1 ผล ในถุงขนาด 20x28 เซนติเมตร วาง
แผนการทดลองแบบ split plot design จ านวน 3 ซ้ า ๆ ละ 2 ถุง main plot คือ ชนิดของบรรจุภัณฑ์  

กรรมวิธีที่ 1 กล่องกระดาษลูกฟูก  
กรรมวิธีที่ 2 ถุงฟิล์มแอคทีฟ  
กรรมวิธีที่ 3 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 4 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,001-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน  
กรรมวิธีที่ 5 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 6 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,001-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน 
sub plot คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษา คือ 5 10 15 20 25 และ 30 วัน 
น าไปเก็บรักษาในห้องเย็นอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส แล้วสุ่มมาตรวจสอบคุณภาพทุก 5 วัน  
เงาะพันธุ์โรงเรียน 
น าเงาะโรงเรียนมาล้างท าความสะอาด จากนั้นผึ่งให้สะเด็ดน้ า แล้วคัดเลือกผลเงาะที่ปราศจาก

โรคและแมลง มีระยะความสุกแก่ใกล้เคียงกัน มาบรรจุในถุงขนาด 20x28 เซนติเมตร จ านวนถุงละ 6 ผล 
ตามกรรมวิธี คือ    

กรรมวิธีที่ 1 ถุงฟิล์มแอคทีฟ 
กรรมวิธีที่ 2 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 3 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000- 10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน  
กรรมวิธีที่ 4 ถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู  
กรรมวิธีที่ 5 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 6 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000- 10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/

ตารางเมตร/วัน  
sub plot คือ ระยะเวลาเก็บรักษานาน 2 4 6 8 10 12 14 16 และ 18 วัน 

การตรวจสอบคุณภาพ 
- การสูญเสียน้ าหนัก บันทึกน้ าหนักสดเริ่มต้น น้ าหนักสดเมื่อตรวจสอบคุณภาพ แล้วค านวณ

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก ตามสมการ 
การสูญเสียน้ าหนัก (%) = น้ าหนักสดเริ่มต้น – น้ าหนักสดเมื่อตรวจสอบคุณภาพ x 100 
                                                   น้ าหนักสดเริ่มต้น 
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- การเปลี่ยนแปลงสี วัดด้วยเครื่องวัดสี (color meter) ยี่ห้อ Minolta รุ่น CR-10 ในหน่วย 
hunter scale (L*, a*, b*)  

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

ลบ จะแสดงลักษณะสีเขียว โดยที่เมื่อค่าห่าง 0 มากแสดงถึงค่าสีแดงหรือสีเขียวมากขึ้น  
ค่า b* คือ ค่าแสดงระดับสีเหลือง-น้ าเงิน เมื่อค่า b* มีค่าเป็นบวกจะแสดงลักษณะสีเหลืองและ

เมื่อค่าเป็นลบจะแสดงลักษณะสีน้ าเงิน โดยที่เมื่อค่าห่าง 0 มากแสดงถึงค่าสีเหลืองหรือสีน้ าเงินมากข้ึน 
-  ความแน่นเนื้อเปลือก และเนื้อผล วัดด้วยเครื่อง texture analyzer โดยความแน่นเนื้อเปลือก 

ใช้หัววัดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.1 เซนติเมตร ขนาดแรงกด 0.5 นิวตัน ความเร็ว 50 มิลลิเมตร/นาที กดลึก 5 
มิลลิเมตร ความแน่นเนื้อเนื้อ ใช้หัววัดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ขนาดแรงกด 0.5 นิวตัน ความเร็ว 
50 มิลลิเมตร/นาที กดลึก 5 มิลลิเมตร 

- ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน้ าได้ (TSS) น าน้ าคั้นมาวัดด้วยเครื่อง digital refractometer  
- ปริมาณวิตามินซี น าน้ าคั้นผลไม้ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมกรดออกซาลิคปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

เติมน้ ากลั่นปริมาตร 40 มิลลิลิตร น ามาวัดด้วยเครื่องไทเทรตอัตโนมัติ 
- คุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัส ทดสอบโดยผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 5 

คน โดยการให้คะแนน  
 
การทดลองที่ 2.2 การเก็บรักษาผลไม้ในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน 

มีข้ันตอนการด าเนินการ ดังนี้ 
1. ศึกษาน้ าหนักบรรจุที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้โดยใช้ฟิล์มเจาะรูขนาด

ไมครอน 
1.1 เตรียมผลิตผลที่น ามาใช้ท าการทดลอง โดยคัดเลือกผลิตผลที่มีระยะความแก่ใกล้เคียงกัน มี

ขนาดสม่ าเสมอ ไม่มีต าหนิหรือความเสียหายจากโรคและแมลง น ามาล้างท าความสะอาด ผึ่งให้สะเด็ดน้ า  
1.2 น าผลิตผลมาบรรจุในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 20x28 

เซนติเมตร หรือ 28x39 เซนติเมตร 
1.3 วางแผนการทดลองแบบ split plot จ านวน 3 ซ้ า ๆ ละ 2 ถุง ดังนี ้
มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ 
Main plot คือ วิธีการบรรจุ ได้แก่  
กรรมวิธีที่ 1  ไม่บรรจุถุง (ชุดควบคุม) 
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กรรมวิธีที่  2 บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร ถุงละ 1 ผล  

กรรมวิธีที่  3 บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร ถุงละ 2 ผล 

กรรมวิธีที่ 4 บรรจุถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร ถุงละ 1 ผล 

กรรมวิธีที่  5 บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร ถุงละ 2 ผล 
 Sub plot คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษา ได้แก่ 0 5 10 15 20 25 และ 30 วัน 

เงาะพันธุ์โรงเรียน 
Main plot คือ วิธีการบรรจุ ได้แก่ 
กรรมวิธีที่ 1 ไม่บรรจุถุง (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่  2 บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร ถุงละ 6 ผล  
กรรมวิธีที่  3 บรรจุถุงฟิล์ม  OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร ถุงละ 12 ผล 
กรรมวิธีที่  4 บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร ถุงละ 6 ผล 
กรรมวิธีที่  5 บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร ถุงละ 12 ผล 
Sub plot คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษา ได้แก่ 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 วัน 
1.4 น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สุ่มมาตรวจสอบคุณภาพตามระยะเวลาที่

ก าหนด  
2. ทดสอบการใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนในการยืดอายุเก็บรักษาผลไม้ชนิดอ่ืน ได้แก่ กล้วยไข่ 

(อัตราการหายใจระดับ high)  
2.1 วัดอัตราการหายใจของกล้วยไข่ โดยใช้ระบบปิด ที่อุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียส 
2.2 เตรียมผลิตผลที่น ามาใช้ท าการทดลอง โดยคัดเลือกผลิตผลที่มีระยะความแก่ใกล้เคียงกัน มี

ขนาดสม่ าเสมอ ไม่มีต าหนิหรือความเสียหายจากโรคและแมลง น ามาล้างท าความสะอาด ผึ่งให้สะเด็ดน้ า  
2.3 น าผลิตผลมาบรรจุในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 20x28 

เซนติเมตร หรือ 28x39 เซนติเมตร 
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2.4 วางแผนการทดลองแบบ split plot ดังนี้ 
 กล้วยไข่ 
 Main plot คือ วิธีการบรรจุ จ านวน 3 ซ้ า ๆ ละ 2 ถุง ได้แก่ 

กรรมวิธีที่ 1 บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู ถุงละ 
6 ผล (ชุดควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2 บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู ถุงละ 
6 ผล (ชุดควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 3 บรรจุถุงฟิล์มชนิดแอคทีฟ ถุงละ 6 ผล (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 4 บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน ถุงละ 6 ผล 
กรรมวิธีที่ 5 บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน ถุงละ 6 ผล 
 Sub plot คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษา ได้แก่ 0 5 10 15 20 และ 25 วัน 

2.5 น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สุ่มมาตรวจสอบคุณภาพทุก 5 วัน  
การตรวจสอบคุณภาพ 

 เช่นเดียวกับการทดลอง 1.2  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 
การทดลองที่ 2.1 การศึกษาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่เหมาะสมส าหรับการยืดอายุการเก็บรักษา
ผลไม ้
อัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้และเงาะโรงเรียน 

ที่อุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียส มะม่วงน้ าดอกไม้ระยะ full mature มีอัตราการหายใจ 
เท่ากับ 20.51 38.86 และ 66.35 มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามล าดับ ขณะที่ระยะ 
half ripe มีอัตราการหายใจสูงขึ้นเป็น 126.88 207.18 และ 343.82 มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/
กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามล าดับ ส่วนมะม่วงน้ าดอกไม้สุก (ripe) มีอัตราการหายใจ 54.51 156.80 และ 174.41 
มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามล าดับ และเงาะโรงเรียนมีอัตราการหายใจเท่ากับ 28.38 
38.93 และ 63.50 มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามล าดับ  

เมื่อน าค่าอัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้และเงาะโรงเรียน และน้ าหนักบรรจุต่อถุง มา
ค านวนอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน (OTR) ของฟิล์มที่ผลิตผลต้องการเมื่อเก็บรักษาในถุงขนาด 
20x28 เซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียส ผลการค านวณแสดงดัง Table 1 เมื่อ
พิจารณาอัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้ระยะต่างๆ และเงาะโรงเรียนที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
ร่วมกับการคาดคะเน OTR ของฟิล์มที่ผลิตผลต้องการ พบว่า OTR ของฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่
สอดคล้องกับอัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้และเงาะโรงเรียน คือ ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่มี 
OTR 15,000-20,000 และ 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ตามล าดับ  
 
Table 11 Require OTR of mango and rambutan when storage at 10 15 and 20oC ( from 
calculation) 

Fruits  Weight  
(g) 

OTR (cm3/m2.day) need  
10o C 15 o C 20 o C 

mango (full mature) 300 915.63 1,734.82 2,962.05 
mango (half ripe) 300 5,664.29 9,249.11 15,349.11 
mango (ripe) 300 3,215.18 11,785.27 19,038.84 
rambutan  200 844.64 1,158.63 1,889.88 

 
  

LDPE MPF 
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มะม่วงน้ าดอกไม ้
การสูญเสียน้ าหนัก 

เมื่อเก็บรักษานาน 30 วัน ผลมะม่วงบรรจุกล่องกระดาษลูกฟูกมีการสูญเสียน้ าหนักมากที่สุด 
เท่ากับ 9.20 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟมีการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด เท่ากับ 
1.28 เปอร์เซ็นต์ ส่วนผลมะม่วงบรรจุถุงฟิล์มกรรมวิธีอ่ืน ๆ มีการสูญเสียน้ าหนักประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 12) การเก็บรักษาในถุงฟิล์มพลาสติกช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักของผลมะม่วงได้ เนื่องจากท าให้
เกิดสภาพบรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑ์ ซึ่งมีก๊าซออกซิเจนต่ าและคาร์บอนไดออกไซด์สูง จึงชะลอ
อัตราการหายใจ ท าให้ผลิตผลมีอัตราการคายน้ าลดลง นอกจากนี้ฟิล์มพลาสติกยังช่วยป้องกันการระเหย
ของน้ าจากผลิตผลได้อีกด้วย (Zagory and Kader, 1988) 
การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือก 

ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างชนิดของฟิล์มและระยะเวลาการเก็บรักษา ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีค่า L* 
ลดลงเล็กน้อยเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานาน นานขึ้น โดยผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟมีค่า L* เฉลี่ยมาก
ที่สุด แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน ยกเว้นผลมะม่วงบรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี 
OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ซึ่งมีค่า L* น้อยที่สุด (Table 13) ส าหรับค่า 
b* เมื่อเก็บรักษานาน 20-30 วัน ผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟมีค่า b* น้อยที่สุด แต่ไม่แตกต่างจาก
กรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเก็บรักษานาน 20 และ 30 วัน (Table 14) เมื่อผลมะม่วงสุกจะมี
การเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น ได้แก่ สีเนื้อเปลี่ยนจากสีเขียวเหลืองเป็นสีเหลืองหรือส้ม สีผิวเปลือกเปลี่ยนจากสี
เขียวเป็นสีเหลือง คลอโรฟิลล์ลดลง ขณะที่แคโรทีนอยด์เพ่ิมข้ึน (Brecht and Yahia, 2009) เมื่อผลมะม่วง
มีค่า b* เพ่ิมขึ้นแสดงว่าผลมีการสุกเพ่ิมขึ้น ซึ่งผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟ มีแนวโน้มช่วยชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลมะม่วงได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืน 
ความแน่นเนื้อ 

ผลมะม่วงเก็บรักษาในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มีความแน่นเนื้อเปลือกน้อยที่สุด เมื่อเก็บรักษานาน 20-25 วัน ผล
มะม่วงบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของเปลือกได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืน 
แต่เมื่อเก็บรักษานาน 30 วัน ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีความแน่นเนื้อของเปลือกไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(Table 15) ผลมะม่วงเมื่อเริ่มสุกจะมีความแน่นเนื้อลดลง เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงของผนังเซลล์และ
สารประกอบเพคตินภายในมิดเดิลลาเมลล่า โดยเพคตินมีการละลายน้ าเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ยังมีการเพ่ิมขึ้น
ของพอลิแชคคาไรด์ที่ละลายน้ าได้ (Brecht and Yahia, 2009; Prasanna et al., 2007) จากการทดลอง
พบว่า ผลมะม่วงเมื่อเก็บรักษาในห้องเย็นเป็นระยะเวลานาน มีความแน่นเนื้อของเปลือกและความแน่นเนื้อ
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ของเนื้อลดลง เนื่องจากเริ่มมีการสุก แม้ว่าจะมีการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าและบรรจุในถุงฟิล์ม แต่ผล
มะม่วงยังคงมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ ท าให้ผลมะม่วงเกิดการสุก 
คุณภาพทางเคมี 

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้
เพ่ิมข้ึน ขณะที่ปริมาณกรดที่ไทไทรตได้ลดลง โดยผลมะม่วงบรรจุในกล่องกระดาษลูกฟูกมีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ าได้มากที่สุด ส่วนผลมะม่วงบรรจุถุงฟิล์มแอคทีฟ มีปริมาณกรดที่ ไทเทรตได้มากที่สุด 
(Table 16 และ 17) ผลมะม่วงเมื่อมีการสุกจะมีการเปลี่ยนแป้งไปเป็นน้ าตาล โดยเกิดการย่อยสลายแป้ง
โดยเอนไซม์อไมเลส และมีการสังเคราะห์ซูโครส และกลูโคสเพ่ิมขึ้น โดยปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ าได้จะเพ่ิมขึ้น มีการเปลี่ยนแปลงของกรดอินทรีย์ โดยเกิดการย่อยสลายของกรดอินทรีย์ด้วยเอนไซม์ 
ต่าง ๆ เพ่ิมข้ึน ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้จึงลดลง ท าให้ผลไม้มีรสชาติหวานขึ้น (Brecht and Yahia, 2009) 
การเก็บรักษาผลิตผลในสภาพบรรยากาศท่ีมีคาร์บอนไดออกไซด์สูงและออกซิเจนต่ า ท าให้อัตราการหายใจ
ของผลิตผลลดลง มีผลท าให้กระบวนการเมตาโบลิซึมต่าง ๆ ของผลิตผลเกิดขึ้นช้าลง (Kader, 1986) ซึ่ง
จากการทดลองพบว่า การบรรจุผลมะม่วงในถุงฟิล์มพลาสติก สามารถช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ทางเคมีของผลมะม่วงได้ เนื่องจากสภาพบรรยากาศภายในถุงมีปริมาณก๊าซออกซิเจนลดลงและมี
คาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น 
การเกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติ 

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 25-30 วัน พบว่า ผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟมีกลิ่น
ผิดปกติปานกลาง ขณะที่ผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 
15,001-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มีกลิ่นผิดปกติเล็กน้อย เมื่อน าผลมะม่วงมาวางให้สุก
ที่อุณหภูมิห้อง พบว่า ผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟ เก็บรักษาในห้องเย็นเป็นระยะเวลานานตั้งแต่ 20 
วันเป็นต้นไป พบการเกิดกลิ่นผิดปกติที่เนื้อผล ขณะที่ผลมะม่วงกรรมวิธีอ่ืนไม่พบการเกิดกลิ่นผิดปกติ ทั้งนี้
เนื่องจาก ภายในถุงฟิล์มแอคทีฟบรรจุผลมะม่วง มีปริมาณก๊าซออกซิเจนต่ ากว่า 5 เปอร์เซ็นต์ และเกิด
สภาพสูญญากาศ ซึ่งสภาพที่มีก๊าซออกซิเจนต่ า ท าให้เกิดกระบวนการหมักและท าให้เกิดกลิ่นผิดปกติขึ้นได้ 
(Mir and Beaudry, 2016) 
ระยะเวลาสุกที่อุณหภูมิห้อง 

ผลมะม่วงเมื่อเก็บรักษาในห้องเย็นเป็นระยะเวลานานขึ้น ใช้ระยะเวลาในการวางที่อุณหภูมิห้อง
จนกระทั่งผลสุกสั้นลง ผลมะม่วงเก็บรักษาในถุงฟิล์มทุกกรรมวิธีใช้ระยะเวลาในการสุกที่อุณหภูมิห้องไม่
แตกต่างกัน โดยผลมะม่วงบรรจุในกล่องกระดาษใช้ระยะเวลาในการสุกน้อยกว่าผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์ม 
1 วัน   
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Table 12 Weight loss (%) of mango packed in different packaging during stored at 13oC   

Treatment  Storage time (days) 
0 5 10 15 20 25 30 

Paper box 0.00 a A 2.38 b B 3.58 c C 4.90 b D 5.71 c E 8.38 d F 9.20 c G 
Active film 0.00 a A 0.37 a AB 0.37 a AB 0.98 a CD 0.64 a BC 0.99 a CD 1.28 a D 
OPP with hole diameter 0.5 cm  0.00 a A 0.72 a A 1.01 b BC 1.18 a BC 1.44 b D 2.14 c E 2.51 c E 
OPP micro-perforated film 0.00 a A 0.50 a BC 0.42 a B 0.87 a C 1.32 b D 1.68 b DE 2.04 a E 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 0.00 a A  0.59 a B 0.63 ab B 0.90 a B 1.49 b C 2.17 c D 2.52 c D 
LDPE micro-perforated film 0.00 a A 0.49 a B 0.57 a B 0.83 a BC 1.21 b C 1.76 bc D 2.08 b D 
CV treatment 17.4% CV storage time 21.4% 

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 13 L* value of mango packed in different packaging during stored at 13oC 

Treatment  Storage time (days) Treatment 
mean 0 5 10 15 20 25 30 

Paper box 78.70 78.15 77.98 76.68 75.78 72.77 72.53 76.08 ab 
Active film 78.83 78.51 77.02 76.98 76.89 76.34 75.03 77.09 a 
OPP with hole diameter 0.5 cm  78.95 78.62 78.56 77.17 75.66 74.88 73.84 76.81 ab 
OPP micro-perforated film 77.04 79.05 78.26 71.10 74.89 74.33 74.38 75.58 b 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 78.68 74.55 76.70 77.09 75.66 73.89 72.88 75.64 ab 
LDPE micro-perforated film 78.85 78.01 77.81 76.19 75.01 74.53 73.68 76.30 ab  
Storage time mean 78.51 A 77.81 A 77.72 A 75.87 B 75.65 B 74.46 BC 73.72 C  
CV treatment 3.8% CV storage time 3.9%         

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 14 b* value of mango packed in different packaging during stored at 13oC 

Treatment  Storage time (days) 
0 5 10 15 20 25 30 

Paper box 37.02 ab AB 37.37 ab AB 35.48 a A 35.46 ab A 39.73 ab AB 42.38 b C 42.08 ab C 

Active film 35.94  a A 37.36 ab A 37.48 a A 36.53 ab A 37.13 a  A 38.92 a A 39.24 a  A 

OPP with hole diameter 0.5 cm  34.82 a AB 35.58 ab AB 34.47 a A 36.70 ab AB 38.10 ab B 44.36 b C 42.21 ab C 

OPP micro-perforated film 39.86 b B 33.95 a  A 36.02 a A 36.59 ab A 40.42 ab B 44.43 b C 44.06 a C 

LDPE with hole diameter 0.5 cm 36.01 a AB 35.65 ab AB 36.85 a AB 33.53 a  A 38.48 ab BC 42.41 b D 41.57 ab CD 

LDPE micro-perforated film 34.73 a A 37.87 b AB 36.59 a AB 38.19 b BC 41.21 b CD 45.13 b D 43.86 a  DE 

CV treatment 6.6% CV storage time 7.2%        
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 15 Texture (N) of mango packed in different packaging during stored at 13oC 

Treatment  Storage time (days) 
0 5 10 15 20 25 30 

Paper box 27.01 a A 25.73 a A 28.45 a A 26.56 a A 19.11 b B 8.54 bc C 7.77 a C 
Active film 26.63 a A 25.64 a AB 25.36 a AB 22.71 bc B 22.88 a B 14.62 a C 8.11 a D 
OPP with hole diameter 0.5 cm  26.20 a A 27.82 a A 26.00 a A 20.79 bc B 17.20 b C 8.02 bc D 8.12 a D 
OPP micro-perforated film 25.56 a A 26.67 a A 26.81 a A 19.47 c B 10.07 c C 6.40 c D 5.85 a D 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 25.18 a A 26.80 a A 24.73 a A 24.28 ab A 17.41 b B 10.32 b C 7.67 a C 
LDPE micro-perforated film 25.10 a A 25.88 a A 25.92 a A 19.99 c B 11.59 c C 6.21 c D 5.58 a D 
CV treatment 14.1% CV storage time 15.6%        

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 16 Total soluble solids (brix) of mango packed in different packaging during stored at 13oC 

Treatment  Storage time (days) Treatment 
mean 0 5 10 15 20 25 30 

Paper box 8.09 8.92 10.93 13.18 13.32 13.19 13.03 11.52 b 
Active film 7.90 9.33 9.77 11.19 11.58 12.88 12.59 10.75 a 
OPP with hole diameter 0.5 cm  7.58 9.56 9.70 11.76 12.51 12.44 11.62 10.74 a 
OPP micro-perforated film 7.53 9.38 10.28 12.35 12.57 12.00 11.72 10.83 a 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 7.64 9.51 10.28 10.83 12.60 13.33 11.72 10.84 a 
LDPE micro-perforated film 7.86 9.33 10.71 11.22 12.63 11.72 11.87 10.76 a 
Storge time mean 7.77 A 9.34 B 10.28 C 11.76 D 12.53 EF 12.59 F 12.09 DE  
CV treatment 18.1% CV storage time 18.1%         

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 17 Tritratable acidity (%) of mango packed in different packaging during stored at 13oC 

Treatment  Storage time (days) 
0 5 10 15 20 25 30 

Paper box 2.77 a A 2.94 a A 2.74 a A  1.93 a B 1.75 b B 0.79 b C 0.59 b C 
Active film 2.57 a A 2.60 a A 2.62 a A 2.26 a AB 2.35 a AB 1.59 a C 1.87 a BC 
OPP with hole diameter 0.5 cm  2.63 a A 2.72 a A 2.80 a A 1.98 a B 1.43 b BC 0.70 b C 0.67 b C 
OPP micro-perforated film 2.83 a A 2.85 a A 2.55 a A 1.81 a B 1.45 b BC 1.07 ab C 1.08 b C 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 2.83 a A 2.50 a A 2.43 a A 2.27 a A 1.69 b B 0.86 b C 0.79 b C 
LDPE micro-perforated film 2.54 a A 2.60 a A 2.63 a A 1.95 a B 1.63 b B 1.08 ab C 0.85 b C 
CV treatment 21.0% CV storage time 23.1%        

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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เงาะโรงเรียน 
การสูญเสียน้ าหนัก 

ผลเงาะที่บรรจุในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 
รู มีการสูญเสียน้ าหนักมากที่สุด ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 18 วัน ผลเงาะทุกกรรมวิธีมีการ
สูญเสียน้ าหนักน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ (Tale 18) การเก็บรักษาผลิตผลในถุงฟิล์มพลาสติก ช่วยป้องกันการ
ระเหยของน้ าจากผลิตผลได้ ผลิตผลจึงมีการสูญเสียน้ าหนักเพียงเล็กน้อย นอกจากนี้สภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงที่เกิดขึ้นภายในบรรจุภัณฑ์มีผลท าให้อัตราการหายใจของผลิตผลลดลง ส่งผลให้อัตราการคายน้ า
ลดลง (Zagory and Kader, 1988) 
การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือก 

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผลเงาะบรรจุถุงฟิล์มทุกกรรมวิธีมีค่า L* (ค่าความสว่าง) และ
ค่า a* (ค่าสีแดง-เขียว) ลดลงเล็กน้อย ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ผลเงาะทุกกรรมวิธีมีค่า  L* และ a* 
ใกล้เคียงกัน (Table 19 และ 20) ผลเงาะเมื่อเก็บเกี่ยวมาแล้วจะมีการสูญเสียน้ าหนักอย่างรวดเร็ว 
เนื่องจากบริเวณขนเงาะมีรูปากใบจ านวนมาก และท่ีปลายขนยังมีขนเล็ก ๆ (trichome) จ านวนมาก ท าให้
เพ่ิมพ้ืนที่ผิวในการคายน้ า ส่งผลให้ผลเงาะเหี่ยวและเกิดสีน้ าตาลอย่างรวดเร็ว (เฉลิมชัย และศิริชัย, 2555) 
ผลเงาะที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ฟิล์มพลาสติกมีการสูญเสียน้ าหนักเพียงเล็กน้อย จึงมีการเปลี่ยนแปลงสีผิว
เปลือกไม่มาก ซึ่งการเก็บรักษาในถุงฟิล์มนอกจากจะลดการสูญเสียน้ าหนักแล้วยังช่วยชะลอการเกิดสี
น้ าตาลของเปลือกเงาะได้ สอดคล้องกับรายงานของ O’Hare (1995) ว่าสามารถรักษาลักษณะปรากฏ
ภายนอกของเงาะไว้ได้ หากให้มีการสูญเสียน้ าหนักต่ าสุด 
คุณภาพทางเคมี 

ส าหรับคุณภาพทางเคมีของผลเงาะ พบว่า เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผลเงาะทุก
กรรมวิธีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้และปริมาณวิตามินซีลดลง โดยเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะ
เวลานาน 16 วัน ผลเงาะบรรจุในถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้น้อยที่สุด เท่ากับ 
19.00 บริกซ์ ขณะที่ผลเงาะบรรจุในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 
รู มีปริมาณวิตามินซีน้อยที่สุด เท่ากับ 28.48 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร (Table 21 และ 22)  
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ผลเงาะบรรจุงฟิล์มแอคทีฟ และถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู มีลักษณะภายนอกเป็นที่ยอมรับได้นาน
ที่สุดคือ 14 วัน รองลงมาคือผลเงาะบรรจุในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน มีลักษณะภายนอกเป็นที่ยอมรับได้นาน 12 วัน ขณะที่ผลเงาะบรรจุ
ในถุงฟิล์มกรรมวิธีอ่ืนมีคุณภาพภายนอกเป็นที่ยอมรับได้นาน 10 วัน ส าหรับความชอบรสชาติ พบว่า เงาะ
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บรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟ ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู และถุง
ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน 
มีคะแนนความชอบรสชาติเป็นที่ยอมรับได้นาน 16 วัน ส่วนเงาะบรรจุในถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู และถุง
ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู มีคะแนนความชอบรสชาติเป็นที่
ยอมรับได้นาน 14 วัน   
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Table 18 Weight loss (%) of rambutan packed in different packaging during stored at 13oC   
Treatment  Storage time (days) Treatment 

mean 0 2 4 6 8 10 12 14 16 
Active film 0.00 0.04 0.12 0.20 0.36 0.32 0.38 0.46 0.51 0.26 bc 
OPP with hole diameter 0.5 cm 0.00 0.28 0.19 0.24 0.26 0.32 0.42 0.59 0.62 0.32 de 
OPP micro-perforated film 0.00 0.04 0.07 0.12 0.19 0.20 0.33 0.33 0.36 0.18 a 
LDPE film 0.00 0.07 0.13 0.19 0.33 0.34 0.45 0.45 0.67 0.29 bc 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 0.00 0.15 0.21 0.24 0.27 0.45 0.54 0.64 0.65 0.35 e 
LDPE micro-perforated film 0.00 0.05 0.12 0.16 0.19 0.30 0.37 0.41 0.51 0.24 b 
Storage time mean 0.00 A 0.11 B 0.14 AB 0.19 B 0.26 D 0.32 E 0.42 F 0.48 G 0.55 H  
CV treatment 8.6% CV storage time 10.4% 

Mean followed by the same letter in the same column has no difference at 95% confidence by DMRT 
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Table 19 L value of rambutan packed in different packaging during stored at 13oC   
Treatment  Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 
Active film 25.40 a D 32.49 ab A 28.19 ab BCD 26.44 a CD 29.90 ab AB 28.91 a BC 28.79 a BC 27.21 a BCD 26.41 ab CD 

OPP with hole diameter 0.5 cm 26.34 a CD 30.72 abc AB 28.68 ab BCD 26.50 a CD 32.11 a A 28.78 a BC 25.74 a CD 25.61 a D 25.81 ab CD 

OPP micro-perforated film 26.37 a CD 33.09 a A 31.08 a AB 25.60 a D 28.83 b BC 27.97 a CD 28.46 a BCD 25.49 a D 28.42 a BCD 

LDPE film 28.08 a AB 28.94 c AB 30.42 ab AB 28.12 a AB 31.15 ab A 29.25 a AB 27.88 a B 28.52 a AB 24.51 b C 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 26.48 a CD 29.85 bc AB 27.78 b BC 27.35 a BC 30.93 ab A 28.60 a ABC 26.37 a CD 25.84 a CD 23.89 b D 
LDPE micro-perforated film 25.55 a C 30.33 abc A 27.78 b ABC 25.27 a C 29.61 ab AB 30.58 a A 26.58 a C 27.18 a BC 25.70 ab C 
CV treatment 10.9% CV storage time 8.7% 

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 20 a* value of rambutan packed in different packaging during stored at 13oC   
Treatment  Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 
Active film 36.65 a A 28.34 a B 33.04 b AB 32.57 a AB 31.96 a AB 32.47 a AB 30.18 a B 36.16 a A 29.81 a B 
OPP with hole diameter 0.5 cm 30.13 b B 30.73 a B 38.90 a A 30.23 a B 33.13 a B 32.15 a B 30.84 a B 28.03 b B 30.50 a B 
OPP micro-perforated film 31.11 b A 28.34 a A 32.59 b A 30.55 a A 31.67 a  A 32.50 a A 30.49 a A 29.74 b A 28.06 a A  
LDPE film 30.48 b A 32.22 a A 31.14 b A 32.20 a A 29.84 a A 33.63 a A 28.37 a A 30.85 b A 28.98 a A 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 31.14 b AB 32.19 a A 31.92 b A 30.84 a ABC 30.92 a ABC 31.61 a AB 26.44 a BC 25.77 b C 32.58 a A 
LDPE micro-perforated film 33.34 ab A 32.47 a A 31.11 b A 33.39 a A 28.27 a A 31.79 a A 29.87 a A 30.64 b A 29.65 a A 
CV treatment 16.3% CV storage time 13.6% 

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 21 Total soluble solid (brix) of rambutan packed in different packaging during stored at 13oC   
Treatment  Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 
Active film 21.02 a A 20.62 a AB 20.55 ab ABC 20.43 a ABC 20.07 a BCD 19.47 a D 19.77 ab BCD 19.30 ab D 19.67 ab CD 

OPP with hole diameter 0.5 cm 20.33 a ABC 20.92 a A 20.72 ab AB 19.87 a BC 20.15 a ABC 19.95 a BC 20.57 a ABC 19.70 ab C 20.03 a ABC 

OPP micro-perforated film 20.55 a ABC 20.62 a AB 20.87 ab A 20.10 a A-D 20.07 a A-D 19.95 a BCD 19.68 ab CDE 18.93 b E 19.48 ab DE 

LDPE film 20.75 a AB 21.38 a A 20.47 ab BC 20.10 a BCD 19.65 a CDE 19.50 a DE 19.38 b DE 19.27 ab DE 19.00 b E 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 20.75 a AB 20.62 a ABC 21.15 a A 20.72 a AB 20.27 a ABC 20.15 a BC 19.87 ab BC 20.00 a BC 19.77 a C 
LDPE micro-perforated film 20.48 a AB 21.00 a A 20.07 b BC 20.22 a ABC 19.82 a BC 18.60 b D 19.93 ab BC 19.53 ab C 19.42 ab C 
CV treatment 4.1% CV storage time 3.5% 

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 22 Vitamin C (mg/100 ml) of rambutan packed in different packaging during stored at 13oC   
Treatment  Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 
Active film 54.95 a A 41.19 a B 42.23 ab B 41.48 b B 37.59 bc BC 35.51 b C 33.90 ab CD 40.10 a B 30.19 ab D 
OPP with hole diameter 0.5 cm 40.29 b AB 37.36 ab  BC 42.52 ab A 39.96 b AB 40.34 ab AB 40.15 a AB 32.48 ab D 34.48 b CD 33.81 a CD 
OPP micro-perforated film 40.95 b A 34.48 b AB 38.26 b AB 34.75 c B 42.80 a A 40.44 a A 33.62 ab BC 34.00 b B 29.52 ab C 
LDPE film 44.38 b A 41.38 a AB 44.41 a A 37.88 bc BC 39.02 abc BC 41.19 a AB 35.90 a C 39.24 a BC 29.33 ab D 
LDPE with hole diameter 0.5 cm 40.38 b A 33.81 b CD 39.77 ab AB 41.29 b A 35.61 c BC 38.35 ab ABC 30.57 b DE 37.81 ab ABC 28.48 b E 
LDPE micro-perforated film 41.05 b BCD 38.03 ab CDE 42.23 ab ABC 46.50 a A 43.18 a AB 40.34 a BCD 37.14 a DE 37.24 ab DE 33.62 a E 
CV treatment 9.0% CV storage time 9.8% 

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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การทดลองท่ี 2.2 การเก็บรักษาผลไม้ในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน 
มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ 
การสูญเสียน้ าหนัก  

ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น โดยผลมะม่วงไม่
บรรจุถุงมีการสูญเสียน้ าหนักมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน เมื่อเก็บรักษานาน 20 วัน ผลมะม่วงไม่บรรจุถุงมีการสูญเสีย
น้ าหนักมากที่สุด คือ 5.37 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ขณะที่ผลมะม่วงที่
บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนบรรจุมะม่วง 2 ผล มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด เท่ากับ 0.89 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนกรรมวิธีอ่ืนมีการสูญเสียน้ าหนักไม่แตกต่างกัน (Figure 10) การเก็บรักษาผลมะม่วงในถุงฟิล์ม
พลาสติกท าให้ผลมะม่วงมีการสูญเสียน้ าหนักต่ า เนื่องจากสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่เกิดขึ้นภายในบรรจุภัณฑ์
ช่วยชะลออัตราการหายใจ จึงท าให้ผลิตผลมีอัตราการคายน้ าลดลง และฟิล์มพลาสติกยังช่วยป้องกันการระเหย
น้ าออกจากผลิตผลด้วย (Zagory and Kader, 1988) 
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก  

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีค่า L (ความสว่าง) ลดลง โดยผลมะม่วง
บรรจุในถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอน จ านวน 2 ผล/ถุง มีค่า L น้อยที่สุด (Figure 11A) ขณะที่ผลมะม่วงทุก
กรรมวิธีมีค่า b* (ค่าสีเหลือง-น้ าเงิน) เพ่ิมขึ้น แสดงว่าผลมะม่วงมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองมากขึ้น โดยผล
มะม่วงบรรจุในถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอน จ านวน 2 ผล/ถุง มีค่า b* มากที่สุด แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืน (Figure 11B) ผลมะม่วงแม้จะเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง และอุณหภูมิต่ า แต่ยังคงมี
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ ซึ่งผลมะม่วงบรรจุในถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอน จ านวน 
2 ผล/ถุง มีแนวโน้มช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกได้มากกว่ากรรมวิธีอ่ืนเล็กน้อย 
ความแน่นเนื้อ  

ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีความแน่นเนื้อลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น เมื่อเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลานาน 20 วัน ผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน จ านวน 2 ผล/ถุง มีความแน่น
เนื้อที่สุด (Figure 12) เมื่อผลมะม่วงเริ่มสุกจะมีความแน่นเนื้อลดลง เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงของผนัง
เซลล์และสารประกอบเพคตินภายในมิดเดิลลาเมลล่า โดยเพคตินมีการละลายน้ าเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ยังมีการ
เพ่ิมขึ้นของพอลิแชคคาไรด์ที่ละลายน้ าได้ (Brecht and Yahia, 2009; Prasanna et al., 2007) ซึ่งกรรมวิธี
การบรรจุยังไม่ช่วยชะลอการสุกของผลมะม่วงได้อย่างแตกต่างกัน 
คุณภาพทางเคมี  

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้เพ่ิม 
ขณะที่มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ลดลง เมื่อเก็บรักษานาน 20 วัน ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ไม่แตกต่างกัน อยู่ในช่วง 16.68-17.68 บริกซ์ และมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้อยู่ในช่วง 
0.45-0.78 เปอร์เซ็นต์ (Figure 13A และ 13B) ส าหรับปริมาณวิตามินซี พบว่า เมื่อเก็บรักษานาน 20 วัน ผล
มะม่วงที่ไม่บรรจุถุงมีปริมาณวิตามินซีมากที่สุด คือ 35.90 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ส่วนผลมะม่วงที่บรรจุถุง
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ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนมีปริมาณวิตามินซีใกล้เคียงกัน อยู่ในช่วง 21.63-26.69 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 
(Figure 13C)  
การเกิดโรค  

ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีเริ่มพบการเกิดโรคเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 15 วัน และอาการของโรค
จะรุนแรงมากขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นและเมื่อผลมะม่วงสุก โดยโรคที่พบคือโรคแอนแทรคโนสและ
โรคขั้วผลเน่า โดยผลมะม่วงที่ไม่ได้บรรจุถุงพบการเกิดโรคมากที่สุด  
การเกิดกลิ่นผิดปกติ  

เมื่อเก็บรักษานานตั้งแต่ 10 วันเป็นต้นไป พบการเกิดกลิ่นผิดปกติเล็กน้อยในผลมะม่วงที่บรรจุในถุง 
OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน จ านวน 2 ผล/ถุง และผลมะม่วงที่บรรจุถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 
จ านวน 1 ผล/ถุง การเกิดกลิ่นผิดปกติของผลมะม่วง มีความสัมพันธ์กับปริมาณก๊าซออกซิเจ นและ
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุภัณฑ์ หากปริมาณออกซิเจนต่ ากว่า 5 เปอร์เซ็นต์ และคาร์บอนไดออกไซด์สูง
กว่า 15 เปอร์เซ็นต์ จะท าให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน และเกิดกลิ่นผิดปกติได้ (มาโนชญ์, 2534) 

เมื่อน าผลมะม่วงออกจากห้องเย็นมาวางให้สุกที่อุณหภูมิห้อง พบว่า เมื่อเก็บรักษาในห้องเย็นนาน 10 
วัน ผลมะม่วงที่บรรจุในถุงฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนมีกลิ่นผิดปกติเมื่อผลสุก และเม่ือเก็บรักษาในห้องเย็นนาน 
15 วัน ผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน จ านวน 2 ผล/ถุง มีกลิ่นผิดปกติเมื่อ
ผลสุก  
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Figure 10 Weight loss (%) of mango packed in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 15,000-
20,000 cm3/m2/day) during store at 13oC 

 

 
Figure 11 L value (A) and b* value of mango packed in OPP or LDPE micro perforated film 

(OTR 15,000-20,000 cm3/m2/day) during store at 13oC 
 

 
 
 
 
 
 
Figure 12 Firmness of mango packed in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 15,000-20,000 

cm3/m2/day) during store at 13oC 
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Figure 13 Total soluble solids (A) Titratable acidity (B) and vitamin C (C) of mango packed in 
OPP or LDPE micro perforated film (OTR 15,000-20,000 cm3/m2/day) during store at 
13oC 
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เงาะ 
การสูญเสียน้ าหนัก  

เงาะไม่บรรจุถุง (ชุดควบคุม) มีการสูญเสียน้ าหนักมากที่สุด โดยเมื่อเก็บรักษานาน 16 วัน มีการ
สูญเสียน้ าหนัก 20.09 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเงาะบรรจุถุงฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ าหนัก
น้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 14) บริเวณขนเงาะมีรูปากใบจ านวนมาก และปลายขน
ยังมีขนเล็ก ๆ (trichome) จ านวนมาก ท าให้เพ่ิมพ้ืนที่ผิวในการคายน้ า ท าให้ผลเงาะมีการสูญเสียน้ าหนัก
อย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ผลเหี่ยว และเกิดสีน้ าตาล (เฉลิมชัย และศิริชัย, 2555) ผลเงาะที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์
ฟิล์มพลาสติกมีการสูญเสียน้ าหนักเพียงเล็กน้อย จึงมีการเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกน้อยกว่าผลเงาะที่ไม่บรรจุถุง 
ซึ่งการเก็บรักษาในถุงฟิล์มนอกจากจะลดการสูญเสียน้ าหนักแล้วยังช่วยชะลอการเกิดสีน้ าตาลของเปลือกเงาะ
ได ้ 
การเปลี่ยนแปลงสี  

เงาะทุกกรรมวิธีมีค่า L และ a* ลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยเงาะไม่บรรจุถุง (ชุดควบคุม) มีค่า L 
และ a* น้อยที่สุด หลังเก็บนาน 12 วัน ส่วนเงาะบรรจุถุงฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนทุกกรรมวิธีมีค่า L และ a* 
ใกล้เคียงกัน (Figure 15A และ 15B)  
คุณภาพทางเคมี  

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ พบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกรรมวิธีกับระยะเวลาการเก็บ
รักษา เงาะทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ไม่แตกต่างกัน (Figure 13A) ส าหรับปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดแ้ละวิตามินซี ลดลงเล็กน้อยเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น โดยเงาะไม่บรรจุถุง มีปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได้มากที่สุด และทุกกรรมวิธีมีปริมาณวิตามินซีใกล้เคียงกัน (Figure 16B-C)  
ความชอบรวม  

เงาะบรรจุถุงทุกกรรมวิธีเก็บรักษาได้นาน 10 วัน โดยมีคะแนนความชอบรวมเป็นที่ยอมรับ ส่วนเงาะ
ไม่บรรจุถุงเก็บได้นาน 8 วัน  
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Figure 14 Weight loss (%) of rambutan packed in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 

5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 13oC 
 

Figure 15 L value (A) and a* value (B) of rambutan packed in OPP or LDPE micro perforated 
film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store at 13oC 
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Figure 16 Total soluble solids (A), Titratable acidity (B) and vitamin C (C) of rambutan packed 

in OPP or LDPE micro perforated film (OTR 5,000-10,000 cm3/m2/day) during store 
at 13oC 
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กล้วยไข่ 
การสูญเสียน้ าหนัก  

กล้วยไข่ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น มีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้น โดยกล้วยไข่บรรจุในถุงฟิล์ม 
OPP และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร มีการสูญเสียน้ าหนักมากกว่ากล้วยไข่บรรจุใน
ถุงฟิล์ม active และฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน เมื่อเก็บรักษานาน 35 วัน ผลกล้วยไข่ที่เก็บ
รักษาในถุงฟิล์ม active ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน มีการสูญเสียน้ าหนักไม่แตกต่างกัน โดยมี
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่กล้วยไข่บรรจุในถุง OPP เจาะรูขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร มีการสูญเสียน้ าหนักมากท่ีสุด เท่ากับ 3.59 เปอร์เซ็นต์ (Figure 17)  
การเปลี่ยนแปลงสี 

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น กล้วยไข่ทุกกรรมวิธีมีค่า L (ความสว่าง) ลดลงเล็กน้อย ทุก
กรรมวิธีมีค่า L ใกล้เคียงกัน (Figure 18A) ส าหรับค่า a* (ค่าสีแดง-เขียว) เมื่อเริ่มเก็บรักษามีค่าเป็นลบ คือผล
กล้วยไข่มีเปลือกเป็นสีเขียว เมื่อเก็บรักษานาน 14 วัน ผลกล้วยไข่บรรจุในถุง OPP และ LDPE เจาะรูขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตรมีค่า a* เริ่มเป็นบวก แสดงว่าสีเขียวหายไป และมีค่าเป็นบวกเพ่ิมข้ึน หลังจาก
เก็บรักษานาน 14 วัน และผลกล้วยไข่บรรจุถุง OPP เจาะรูขนาดไมครอน มีสีเขียวหายไปในวันที่ 21 ส่วนผล
กล้วยไข่บรรจุถุงฟิล์ม active และฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนมีค่า a* เป็นลบ คือผลยังคงเป็นสีเขียว 
ตลอดระยะเวลาเก็บรักษานาน 35 วัน (Figure 18B) ส าหรับค่า b* (ค่าสีเหลือง–น้ าเงิน) พบว่า ผลกล้วยไข่
บรรจุในถุงฟิล์ม active และถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน มีค่า b* น้อยที่สุด แสดงว่าสีเปลือกมีการ
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองน้อยที่สุด (Figure 18C) 
ความแน่นเนื้อ  

ผลกล้วยไข่ทุกกรรมวิธีมีความแน่นเนื้อลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น โดยกล้วยไข่บรรจุใน
ถุงฟิล์มแอคทีฟ และถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน มีความแน่นเนื้อมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 19)  
คุณภาพทางเคมี  

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผลกล้วยไข่ทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้
เพ่ิมขึ้น ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาผลกล้วยไข่เก็บในถุงฟิล์มแอคทีฟ และถุง LDPE เจาะรูขนาดไมครอน มี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้น้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน เมื่อเก็บรักษานาน 35 วัน กล้วยไข่ทุกกรรมวิธีมี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ไม่แตกต่างกัน (Figure 20A) ผลกล้วยไข่ทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้เพ่ิมขึ้นในช่วงแรกของระยะเวลาเก็บรักษา หลังจากเก็บรักษาเป็นเวลานาน 21 วัน ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ลดลง โดยผลกล้วยไข่บรรจุในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร มีปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได้น้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน (Figure 20B)  
อายุการเก็บรักษา  

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส กล้วยไข่ในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จะสุกในระยะเวลา 14 วัน ส่วนกล้วยไข่บรรจุในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาด
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ไมครอนจะสุกในระยะเวลา 21 วัน ขณะที่กล้วยไข่บรรจุในถุงฟิล์ม active และฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาด
ไมครอน ผลไม่สุกตลอดระยะเวลาเก็บรักษานาน 35 วัน เมื่อน าผลกล้วยไข่ออกจากห้องเย็นมาวางต่อที่
อุณหภูมิห้อง หากไม่น าออกจากถุง ผลกล้วยไข่บรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟ ถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาด
ไมครอนไม่สามารถสุกได้ โดยผลจะเกิดการเน่าเสีย ขณะที่ผลกล้วยไข่ในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เมื่อเก็บรักษาในห้องเย็นนาน 7-14 วัน แล้วน าออกมาวางที่อุณหภูมิห้อง ผล
จะสุกในวันที่ 3 หลังจากน าออกจากห้องเย็น ลักษณะกล้วยไข่เมื่อเก็บรักษานาน 14 และ 21 วัน  
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Figure 17 Weight loss of banana packed in different packaging during store at 13oC 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 18 L value (A) a* (B) and b* (C) of banana packed in different packaging during store at 

13oC 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 19 Firmness of banana packed in different packaging during store at 13oC 
 

(B) (A) 

(C) 
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Figure 20 Total soluble solids (A) and Titratable acidity (B) of banana packed in different 
packaging during store at 13oC 
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บทคัดย่อ 
 

การใช้สารเคลือบผิวร่วมกับบรรจุภัณฑ์เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด มี 2 การ
ทดลอง 1) การพัฒนาสารเคลือบผิวที่เหมาะสมต่อการรักษาคุณภาพผลิตผลสด  พบว่า พริกหวานสีเขียวที่
เคลือบผิวด้วย CMC ความเข้มข้น 1.0 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถเก็บรักษาได้นานที่สุด 24 วัน เมื่อ
เปรียบเทียบกับพริกหวานที่ไม่เคลือบผิวที่เก็บรักษาได้นาน 18 วัน ส่วนพริกหวานสีแดงและสีเหลืองพบว่า พริก
หวานที่เคลือบผิวสามารถเก็บรักษาได้นาน 24 วัน ในขณะที่พริกหวานที่ไม่เคลือบผิวเก็บรักษาได้นาน 21 วัน 
นอกจากนี้สารเคลือบผิวช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนัก การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก และสีกลีบเลี้ยงของมังคุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับมังคุดที่ไม่เคลือบผิว และช่วยยืดอายุการเก็บรักษามังคุดได้นาน 20 วัน โดยไม่มีกลิ่นและรสชาติ
ผิดปกติ เมื่อเปรียบเทียบกับมังคุดที่ไม่เคลือบผิวที่เก็บรักษาได้นาน 16 วัน สารเคลือบผิวคาร์นูบาความเข้มข้น 
20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาส้มโอได้นาน 35 วัน สารเคลือบผิวคาร์นูบาความเข้มข้น 
15 เปอร์เซ็นต์ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาส้มโอได้นาน 28 วัน ส่วนส้มโอที่ไม่เคลือบผิวสามารถเก็บรักษาได้
นาน 21 วัน 2) การใช้บรรจุภัณฑ์เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดเคลือบผิว พบว่า บรรจุ
ภัณฑ์ที่เหมาะสมในการใช้บรรจุพริกหวานเพ่ือวางจ าหน่ายที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส คือ ถุงดัดแปลงสภาพ
บรรยากาศ OTR 12,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร ต่อตารางเมตรต่อวัน ถุงเจาะรูขนาดไมครอน OTR 12,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อตารางเมตรต่อวัน และถุงดัดแปลงสภาพบรรยากาศ OTR สูง โดยสามารถช่วยลดการ
สูญเสียน้ าหนัก การเหี่ยวของผล และการเกิดโรคของพริกหวานได้ดี ส าหรับหรับการบรรจุผลมังคุดขนาดบรรจุ 
2 กิโลกรัม เพ่ือการจ าหน่าย พบว่า การบรรจุในตะกร้าพลาสติกที่มีช่องระบายอากาศรอบตะกร้าช่วยลดการ
เกิดโรคของมังคุดได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืน และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 21 วัน ส่วนการบรรจุในถุง
ดัดแปลงสภาพบรรยากาศถึงแม้จะช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักของมังคุดได้ แต่ภายในถุงจะเกิดการสะสม
ความชื้นสูงท าให้เกิดโรคท่ีขั้วของมังคุดได้ง่าย 
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Abstract 
 
 This experiment aimed to determine the effect of coating to extend the shelf life 
and packaging for coated sweet pepper mangosteen and pomelo. It was found that the green 
sweet peppers were coated with 1.0, 1.5 and 2.0% CMC could prolong shelf life for 24 days. 
Control had storage life for 18 days. The red sweet peppers and yellow sweet peppers were 

coated with CMC could prolong shelf life for 24 days and control had storage life for 21 days. 
the coating can delay weight loss, color change of peel and pericarp of mangosteen and could 
prolong shelf life for 20 days. Carnauba 20 and 25% concentrations could prolong storage life 
of pomelo fruit for 35 days. Carnauba 15% concentrations and control could prolong storage 
life of pomelo fruit for 28 and 21 days, respectively. The green sweet peppers were packed in 
micro perforated bag could prolong shelf life for 36 days. The yellow sweet peppers and red 
sweet peppers packed in MAP bag, micro perforated bag and high OTR bag could prolong shelf 
life for 36 days. And mangosteen fruit packed in plastic basket could prolong shelf life for 21 
days. While mangosteen packed in MAP bag before place in plastic basket, corrugated paper 
box and MAP bag before place in corrugated paper box could prolong shelf life for 18, 18 and 
15 days, respectively. 
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บทน า 
 

สารเคลือบผิวนิยมใช้ในการเคลือบผิวผักและผลไม้ที่เป็นการค้า เช่น แอปเปิ้ล ส้ม อาโวกาโด พริก
หวาน มะเขือ และมะเขือเทศ เป็นต้น เพ่ือเป็นการลดการสูญเสียน้ าของผลิตผล ลดการเคลื่อนที่ของน้ ามัน
และไขมันจากภายในออกสู่ภายนอก ชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ชะลอการหายใจของผลิตผลสดให้ช้า
ลง ท าให้ลักษณะเนื้อสัมผัสนิ่มช้าลงด้วย โดยสารเคลือบผิวที่ใช้จะไปอุดเลนติเซลล์ (lenticels) สโตมาตา 
(stomata) และรอยขั้วผล (stem scars) ที่เป็นรูเปิดตามธรรมชาติ (Hagenmaier and Baker, 1993) สาร
เคลือบผิวที่สามารถน ามาใช้ในการเคลือบผิวผลได้ได้ดีโดยไม่ท าให้เกิดการสูญเสียคุณภาพ เช่น เกิดกลิ่นและ
รสชาติผิดปกติภายหลังการเคลือบผิว คือ สารเคลือบผิวที่มีส่วนประกอบของคาร์นูบา (carnauba) ที่ได้จากผิว
ปาล์ม (Brazil palm) โดยเป็นสารเคลือบผิวชนิดไมโครอิมัลชัน ประกอบด้วยน้ ามันหรือแวกซ์ น้ า และสารลด
แรงตึงผิวหรืออิมัลซิไฟเออร์ ซึ่งนิยมใช้กรดไขมัน นอกจากนี้ยังมีสารร่วมลดแรงตึงผิว (co-surfactant) มักเป็น
แอลกอฮอล์ ที่สามารถท าให้เกิดเป็นอิมัลชันที่มีขนาดอนุภาคเล็กมาก ๆ สารละลายที่ได้จะกระจายตัวเป็น
ของเหลวโปร่งใสที่แสงผ่านได้ ไม่เกิดการแยกชั้น (Hagenmaierand Baker, 1994) ข้อดีของสารเคลือบผิวไม
โครอิมัลชันคือ เมื่อสารเคลือบผิวแห้งโครงสร้างของสารเคลือบผิวจะมีรูเล็ก ๆ เกิดข้ึน เนื่องจากอนุภาคหยดน้ า
ในอิมัลชันระเหยหายไป จึงเป็นช่องทางให้แก๊สผ่านเข้า-ออกได้บ้าง (Hagenmaier, 1998) ท าให้ไม่เกิดกลิ่น
ผิดปกติระหว่างการเก็บรักษา มีรายงานว่า สารเคลือบผิวที่มีส่วนประกอบของคาร์นูบาช่วยลดการสูญเสีย
น้ าหนักและยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงพันธุ์  Tommy Atkins (Baldwin et al., 1999)  มะม่วงพันธุ์
น้ าดอกไม้สีทอง (ศิรกานต์และคณะ, 2555) แพร์ (Amarante et al., 2001) และแอปเปิลพันธุ์ฟูจิ ได้ (Bai et 
al., 2003) 

เชลแลค (shellac) เป็นสารที่สกัดได้จากมูลหรือสารคัดหลั่งของครั่ง (Lacci lacca) ละลายได้ดีใน
แอลกอฮอล์และสารละลายที่ได้มีคุณสมบัติเป็นด่าง เมื่อน าไปผสมในสารเคลือบผิวจะช่วยให้มีสมบัติเป็นตัวกั้น
การซึมผ่านเข้า-ออกของก๊าซและไอน้ าได้ดี จะช่วยป้องกันการสูญเสียน้ า ข้อดีของเชลแลค คือ มีความมันวาว
สูง จึงนิยมใช้ในการเคลือบผิวผลแอปเปิล และเชลแลคมักถูกน ามาใช้เป็นส่วนประกอบของสารเคลือบผิวผลไม้
ที่ มี จ า ห น่ า ย ท า ง ก า ร ค้ า  แ ต่ ข้ อ เ สี ย ข อ ง เ ช ล แ ล ค คื อ  เ มื่ อ ถู ก น้ า จ ะ เ ป ลี่ ย น เ ป็ น สี ข า ว 
(นิธิยา, 2547) 

คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl cellulose: CMC) เป็นไฮโดรคอลลอยด์ (hydrocolloid) 
คือ พอลิเมอร์ชนิดชอบน้ า (hydrophilic) ที่เป็นคาร์โบไฮเดรตซึ่งเป็นอนุพันธ์ของเซลลูโลส ไฮโดรคอลลอยด์
ชนิดนี้เป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่ดัดแปรจากสารที่ได้จากธรรมชาติ (modified natural hydrocolloids) เกิดจาก
การแปรหรือปรับปรุงคุณสมบัติของเซลลูโลสซึ่งเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์พืชให้เกิดการแทนที่โครงสร้าง
เดิมด้วยหมู่เมธิลและหมู่คาร์บอกซิเมทิล (ปิยพรและคณะ , 2559) มีลักษณะโปร่งแสง เหนียว และยืดตัวได้ 
ละลายในน้ า ไม่ละลายในไขมันและน้ ามัน ท าให้มีความสามารถในการต้านการซึมผ่านของน้ าได้ดี ซึ่งสามารถ
น ามาใช้เป็นสารเคลือบผิวผักและผลไม้ เพ่ือลดอัตราการแพร่ผ่านของก๊าซ อันเนื่องมาจากการหายใจและเป็น
การยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลได้ (Krumel and Lindsey, 1976) 
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ส าหรับการส่งออกและวางจ าหน่ายผลิตผลสดในปัจจุบันต้องอาศัยบรรจุภัณฑ์ที่มีความเหมาะสมเพ่ือ
รักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดให้นานขึ้น ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการพัฒนาฟิล์มพลาสติก
ชนิดแอคทีฟ (active film) หรือฟิล์มพลาสติกส าหรับบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงสภาพบรรยากาศ ที่มีอัตราการซึม
ผ่านของก๊าซออกซิเจนในระดับต่าง ๆ ที่เหมาะสมในแต่ละผลิตผล แผ่นฟิล์มมีลักษณะใส เกิดฝ้าน้อย และมี
ความหนาน้อยกว่าฟิล์มพลาสติกทั่วไปประมาณร้อยละ 25 แต่คงความแข็งแรงเท่าฟิล์มพลาสติกที่จ าหน่ายใน
ท้องตลาด (บุญรักษ์, 2559) และมีคุณสมบัติเด่นคือ สามารถให้ก๊าซที่ใช้ในกระบวนการหายใจซึมผ่านเข้าออก
ได้ดีและสอดคล้องกับอัตราการใช้และการสร้างก๊าซในกระบวนการหายใจท าให้เกิดบรรยากาศดัดแปลงแบบ
สมดุล (equilibrium modified atmosphere: EMA) ขึ้นในถุงบรรจุภัณฑ์ซึ่งโดยทั่วไปจะประกอบด้วยก๊าซ
ออกซิเจนในช่วง 5-10 เปอร์เซ็นต์ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วง 2-15 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งส่งผลให้เกิดการ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไม้ได้นานขึ้น และยังสามารถ
รักษาความชื้นสัมพัทธ์ภายในถุงบรรจุภัณฑ์ให้อยู่ระหว่าง 95-99 เปอร์เซ็นต ์(ศรัณยา, 2552)  
  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



90 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

การทดลองที่ 3.1 การพัฒนาสารเคลือบผิวที่เหมาะสมต่อการรักษาคุณภาพผลิตผลสด 
การทดลองย่อยที่ 1 ความเข้มข้นของ carboxymethyl cellulose (CMC) ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของพริกหวานในระหว่างการเก็บรักษา 

1.1 เตรียมพริกหวาน โดยใช้พริกหวานจากจังหวัดเชียงใหม่ ขนาดผลประมาณ 200-280 กรัม 
คัดเลือกผลพริกหวานที่ไม่มีต าหนิมาล้างท าความสะอาดด้วยน้ าสะอาด และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นผึ่งให้แห้ง  

1.2 เตรียมสารเคลือบผิว CMC ความเข้มข้น 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต ์
1.3 ทดลองเคลือบผิวพริกหวานด้วย CMC โดยวางแผนการทดลองแบบ split plot มี  

Main plot คือ กรรมวิธีในการเคลือบผิวมี 5 กรรมวิธี คือ 
กรรมวิธีที่ 1 พริกหวานไม่เคลือบผิว  (control) 
กรรมวิธีที่ 2 เคลือบผิวด้วย CMC ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต ์
กรรมวิธีที่ 3 เคลือบผิวด้วย CMC ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต ์
กรรมวิธีที่ 4 เคลือบผิวด้วย CMC ความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต ์
กรรมวิธีที่ 5 เคลือบผิวด้วย CMC ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต ์

        Sub plot คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา 3 6 9 12 15 18 21 24 และ 27 วัน 
1.4 ภายหลังการเคลือบผิว ผึ่งพริกหวานให้แห้งแล้วบรรจุลงในกล่องกระดาษลูกฟูก น าไปเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพันธ์ 90-95 เปอร์เซ็นต์ สุ่มพริกหวานมาวิเคราะห์คุณภาพทุก 3 วัน  
1.5 ทดสอบความเข้มข้นที่เหมาะสมของ CMC ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของพริกหวาน 3 สี คือ สี

เขียว สีแดง และสีเหลือง 
1.6 การวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่  

- ปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในผลพริกหวาน โดยใช้เครื่อง Gas analyzer 
  - การสูญเสียน้ าหนัก 
  - ความมันเงาของผล วัดบริเวณส่วนกลางของผลพริกหวานผลละ 2 จุด ด้วยเครื่อง Gloss 
meter ค่าท่ีได้มีหน่วยเป็น gloss unit (GU) 
  - การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก วัดบริเวณส่วนกลางของผลพริกหวานผลละ 4 จุด ด้วยเครื่องวัด
สี Konica Minolta รุ่น CR-10 แล้วบันทึกค่าในระบบ CIE LAB  
  ค่า L* คือ ค่าความสว่างของสี  ซึ่งค่า L* มีค่า 0 ถึง 100 ถ้าค่า L มาก แสดงว่า   สีสว่างมาก 
โดยที่ระดับ L* เท่ากับ 0 จะเป็นสีด า 
  ค่า a* คือ ค่าแสดงระดับสีแดง-เขียว เมื่อค่า a* เป็นบวกจะแสดงลักษณะสีแดง และเมื่อค่า
เป็นลบจะแสดงลักษณะสีเขียว โดยที่เมื่อค่าห่าง 0 มากแสดงถึงค่าสีแดงหรือสีเขียวมากขึ้น 
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  ค่า b* คือ ค่าแสดงระดับสีเหลือง-น้ าเงิน เมื่อค่า b* มีค่าเป็นบวกจะแสดงลักษณะสีเหลือง
และเม่ือเป็นลบจะแสดงลักษณะสีน้ าเงิน โดยที่เมื่อค่าห่าง 0 มากแสดงถึงค่าสีเหลืองหรือสีน้ าเงินมากขึ้น 
  - ความแน่นเนื้อ วัดด้วยเครื่อง Texture Analyzer ยี่ห้อ LLOYD Instrument รุ่น LF plus 
โดยใช้ Load cell ขนาด 20 นิวตัน หัววัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.1 เซนติเมตร กดด้วยความเร็ว 50 
มิลลิเมตร/นาที กดลึกลงไป 10 มิลลิเมตร ค่าที่ได้มีหน่วยเป็น นิวตัน (N) 
  - การให้ค่าคะแนน ได้แก่  ความสดของผล ความสดของขั้วผล ความนิ่มของผล การเกิดราที่
ขั้ว กลิ่นผิดปกติ ความชอบโดยรวม  
การทดลองย่อยท่ี 2 ผลของสารเคลือบผิวที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพมังคุดในระหว่างการเก็บรักษา 

2.1 เตรียมมังคุด โดยใช้มังคุดจากสวน GAP จังหวัดจันทบุรี คัดเลือกระยะที่ผลมีสีแดง กลีบเลี้ยงสี
เขียว ไม่มีต าหนิจากโรคและแมลง จากนั้นน ามาล้างท าความสะอาดด้วยน้ าสะอาดและสารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรท์ ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นผึ่งให้แห้ง  

2.2 เตรียมสารเคลือบผิวที่มีส่วนประกอบของคาร์นูบา กรดโอเลอิค มอร์โฟลีน และสารลดการเกิด
ฟอง คัดเลือกสารเคลือบผิวที่มีลักษณะเป็นไมโครอิมัลชันซึ่งเป็นสารละลายที่มีความโปร่งใส ไม่มีสีขาวขุ่น มี
ความคงตัวดีและไม่แยกชั้นมาท าการทดลอง โดยคัดเลือกสูตรที่มีความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ และเตรียมสาร
เคลือบผิวเชลแลคความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต ์

2.3 น าสารเคลือบผิวมาทดสอบเคลือบผิวมังคุด โดยวางแผนการทดลองแบบ split plot มี  
Main plot คือ กรรมวิธีในการเคลือบผิวมี 5 กรรมวิธี คือ 

กรรมวิธีที่ 1 control 
กรรมวิธีที่ 2 เชลแลค ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต ์
กรรมวิธีที่ 3 คาร์นูบา ความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต ์
กรรมวิธีที่  4 คาร์นูบา ความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ ผสมเชลแลค ความเข้มข้น 10 

เปอร์เซ็นต ์อัตราส่วน 8:2 
กรรมวิธีที่  5 คาร์นูบา ความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ ผสมเชลแลค ความเข้มข้น 10 

เปอร์เซ็นต ์อัตราส่วน 7:3 
 Sub plot คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา 0 4 8 12 16 20 และ 24 วัน 

2.4 ภายหลังการเคลือบผิว ผึ่งมังคุดให้แห้ง แล้วบรรจุในกล่องกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส และน ามาตรวจสอบคุณภาพทุก 4 วัน  

2.5 การวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่ 
  - การสูญเสียน้ าหนัก 

  - ความมันเงาของผล วัดผลละ 2 จุด ด้วยเครื่อง Gloss meter  
  - การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีกลีบเลี้ยง วัดผลละ 2 จุด ด้วยเครื่องวัดสี  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



92 

  - ความแข็งของเปลือก วัดด้วยเครื่อง Texture Analyzer โดยใช้ Load cell ขนาด 20 นิว
ตัน หัววัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.1 เซนติเมตร กดด้วยความเร็ว 50 มิลลิเมตร/นาที กดลึกลงไป 0.5 
เซนติเมตร ค่าท่ีได้มีหน่วยเป็น นิวตัน (N)  
  - วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ได้แก่  
  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ทั้งหมด (total soluble solids: TSS) โดยน าน้ าคั้นมาวัด
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ทั้งหมด ด้วย digital refractometer  
  ปริมาณกรดที่ ไตเตรทได้  (titratable acidity: TA) โดยไทเทรตน้ าคั้นกับสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 N ด้วยเครื่อง auto titratator acidity หน่วยเป็น เปอร์เซ็นต์ 
  - การให้ค่าคะแนน สีเปลือก สีกลีบเลี้ยง ความสดกลีบเลี้ยง การเกิดราที่ข้ัว การเกิดราที่ผล
มังคุด กลิ่นผิดปกติ ความชอบโดยรวม  
 
การทดลองย่อยที่ 3 ผลของสารเคลือบผิวที่มีส่วนประกอบของคาร์นูบาในการยืดอายุการเก็บรักษา 
ส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง 

3.1 เตรียมส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง โดยใช้ส้มโอจากจังหวัดนครปฐม จากนั้นน ามาล้างท าความสะอาด
ด้วยน้ าสะอาดและสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ แล้วผึ่งให้แห้ง 

3.2 เตรียมสารเคลือบผิวที่มีส่วนประกอบของคาร์นูบา กรดโอเลอิค มอร์โฟลีน และสารลดการเกิด
ฟอง คัดเลือกสารเคลือบผิวที่มีลักษณะเป็นไมโครอิมัลชันซึ่งเป็นสารละลายที่มีความโปร่งใส ไม่มีสีขาวขุ่น มี
ความคงตัวดีและไม่แยกชั้น โดยเตรียมสารเคลือบผิวคาร์นูบา ความเข้มข้น 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต ์

3.3 น าสารเคลือบผิวมาทดสอบเคลือบผิวส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง โดยวางแผนการทดลองแบบ split 
plot มี  

Main plot คือ กรรมวิธีในการเคลือบผิวมี 4 กรรมวิธี คือ 
กรรมวิธีที่ 1 control 
กรรมวิธีที่ 2 คาร์นูบา ความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต ์
กรรมวิธีที่ 3 คาร์นูบา ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต ์
กรรมวิธีที่ 4 คาร์นูบา ความเข้มข้น 25 เปอร์เซ็นต ์

Sub plot คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา 0 7 14 21 28 35 และ 42 วัน 
3.4 ภายหลังการเคลือบผิว ผึ่งส้มโอให้แห้ง แล้วบรรจุลงในกล่องกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส และน ามาตรวจสอบคุณภาพทุก 7 วัน 
3.5 การวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่  

- การสูญเสียน้ าหนัก 
- ปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในผลส้มโอ โดยใช้เครื่อง gas analyzer 
- ความมันเงาของผล วัดผลละ 2 จุด ด้วยเครื่อง Gloss meter  
- การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก วัดผลละ 2 จุด ด้วยเครื่องวัด แล้วบันทึกค่าในระบบ CIE LAB 
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- ความแน่นเนื้อ วัดด้วยเครื่อง Texture Analyzer โดยใช้ Load cell ขนาด 20 นิวตัน 
หัววัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.1 เซนติเมตร กดด้วยความเร็ว 50 มิลลิเมตร/นาที กดลึกลงไป 0.5 เซนติเมตร 
ค่าท่ีได้มีหน่วยเป็น นิวตัน (N)   

- วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี เช่นเดียวกับการทดลองย่อยที่ 2  
- การให้ค่าคะแนน ได้แก่ ความสด ความนิ่มของผล การเกิดโรค ความนิ่มของเนื้อส้มโอ

 กลิ่นผิดปกติ ความชอบโดยรวม  

 
การทดลองที่ 3.2 การใช้บรรจุภัณฑ์เพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดเคลือบผิว 
การทดลองย่อยท่ี 1 การศึกษาบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมส าหรับการวางจ าหน่ายพริกหวานที่ผ่านการเคลือบผิว 
 1.1 การเตรียมพริกหวาน โดยใช้พริกหวานจากจังหวัดเชียงใหม่ ขนาดผลประมาณ 200-280 กรัม 
คัดเลือกผลพริกหวานที่ไม่มีต าหนิมาล้างท าความสะอาดด้วยน้ าสะอาดและสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นผึ่งให้แห้ง  
 1.2 เตรียมสารเคลือบผิว CMC ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ น ามาเคลือบพริกหวานแล้วผึ่งให้แห้ง 
 1.3 บรรจุพริกหวานในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ วางแผนการทดลองแบบ  split plot มี 5 ซ้ า  
ซ้ าละ 3 ผล โดย  

 Main plot คือ บรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ มี 5 กรรมวิธี คือ 
กรรมวิธีที่ 1 ไม่บรรจุในถุง  (control) 
กรรมวิธีที่ 2 บรรจุในถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 ร ู
กรรมวิธีที่ 3 บรรจุในถุงดัดแปลงสภาพบรรยากาศ OTR 12,000 cm3/m2/d. 
กรรมวิธีที่ 4 บรรจุในถุงเจาะรูขนาดไมครอน OTR 12,000 cm3/m2/d. 
กรรมวิธีที่ 5 บรรจุในถุงดัดแปลงสภาพบรรยากาศ high OTR 

       Sub plot คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 และ 39 วัน 
1.4 ภายหลังการบรรจุน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพันธ์ 90-95 

เปอร์เซ็นต ์สุ่มพริกหวานมาวิเคราะห์คุณภาพทุก 3 วัน  
1.5 ทดสอบบรรจุภัณฑ์ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของพริกหวาน 3 สี คือ สีเขียว สีเหลือง 

และสีแดง 
 1.6 การวิเคราะห์คุณภาพ เช่นเดียวกับการทดลองท่ี 3.1  
การทดลองย่อยที่ 2 การศึกษาบรรจุภัณฑ์ที่เหมาสมส าหรับมังคุดที่ผ่านการเคลือบผิวเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
13 องศาเซลเซียส 
 2.1 การเตรียมมังคุด ใช้มังคุดจากสวน GAP จังหวัดจันทบุรี คัดเลือกระยะท่ีผลมีสีม่วงอมแดง     กลีบ
เลี้ยงสีเขียว ไม่มีต าหนิจากโรคและแมลง จากนั้นน ามาล้างท าความสะอาดด้วยน้ าสะอาดและสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นผึ่งให้แห้ง  
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 2.2 เตรียมสารเคลือบผิวที่มีส่วนประกอบของคาร์นูบาความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ ผสมกับเชลแลค 
ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต ์อัตราส่วน 8:2 จากนั้นน ามาเคลือบผิวมังคุดแล้วผึ่งให้แห้ง 
 2.3 น ามังคุดมาบรรจุในบรรจุภัณฑ์รูปแบบต่าง ๆ ขนาดบรรจุ 2 กิโลกรัม วางแผนการทดลองแบบ 
split plot มี 5 ซ้ า โดย 
 Main plot คือ รูปแบบบรรจุภัณฑ์ 4 กรรมวิธี คือ 
 กรรมวิธีที่ 1 บรรจุในตะกร้าพลาสติก 

กรรมวิธีที่ 2 บรรจุในตะกร้าพลาสติกที่บุด้วยถุงดัดแปลงสภาพบรรยากาศที่มีค่า OTR 12,000 
cm3/m2/d. 
 กรรมวิธีที่ 3 บรรจุในกล่องกระดาษลูกฟูก 
 กรรมวิธีที่ 4 บรรจุในกล่องกระดาษลูกฟูกที่บุด้วยถุงดัดแปลงสภาพบรรยากาศที่มีค่า OTR 12,000 
cm3/m2/d. 
 Sub plot คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา 12 15 18 21 และ 24 วัน 

2.4 ภายหลังการบรรจุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส และน ามาตรวจสอบคุณภาพทุก 3 วัน  
2.5 การวิเคราะห์คุณภาพ เช่นเดียวกับการทดลองท่ี 3.1  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 
การทดลองที่ 3.1 การพัฒนาสารเคลือบผิวที่เหมาะสมต่อการรักษาคุณภาพผลิตผลสด 
การทดลองย่อยท่ี 1 ความเข้มข้นของ carboxymethyl cellulose (CMC) ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของพริกหวานในระหว่างการเก็บรักษา 

ทดสอบการเคลือบผิวพริกหวานด้วย CMC ความเข้มข้น 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ ในพริก
หวาน 3 สี คือ สีเขียว สีแดง และสีเหลือง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพันธ์ 90-95 
เปอร์เซ็นต ์นาน 27 วัน ผลการทดลองเป็นดังนี้ 
พริกหวานสีเขียว 
การสูญเสียน้ าหนัก  

สารเคลือบผิวช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนักของพริกหวานสีเขียวได้ โดยผลพริกหวานที่เคลือบผิวด้วย 
CMC 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ยตลอดอายุการเก็บรักษา 1.74 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมามาคือ ผลพริกหวานที่เคลือบด้วย CMC 1.5 เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสียน้ าหนัก 1.85 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
ผลพริกหวานที่เคลือบผิวด้วย CMC 0.5 1.0 เปอร์เซ็นต์ และพริกหวานสีเขียวที่ไม่เคลือบผิวมีการสูญเสียไม่
แตกต่างกันทางสถิติ คือ 2.05 1.96 และ 2.14 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามพริกหวานทุกกรรมวิธี
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักมากข้ึน (Table 23)  
การเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

ปริมาณก๊าซออกซิเจนไม่แตกต่างกันทางสถิติในแต่ละกรรมวิธี และตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 27 
วัน ปริมาณก๊าซออกซิเจนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส าหรับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในผลพริก
หวานสีเขียวที่เคลือบผิวด้วย CMC พบว่า มีค่าเพ่ิมมากข้ึนเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น เมื่อเก็บนาน 27 
วัน มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในผล 0.41 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งถือว่ามีค่าไม่สูงจึงไม่พบกลิ่นผิดปกติระหว่าง
การเก็บรักษา เมื่อพิจารณาในแต่ละกรรมวิธีพบว่า ผลพริกหวานที่เคลือบผิว CMC 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มี
เปอร์เซ็นต์คาร์บอนไดออกไซด์ในผลสูงที่สุด 0.38 และ 0.39 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ รองลงมา คือผลที่เคลือบ
ด้วย CMC 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ มีคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากัน คือ 0.35 เปอร์เซ็นต์ ส่วนผลพริกหวานที่ไม่
เคลือบผิวมีเปอร์เซ็นต์คาร์บอนไดออกไซด์น้อยที่สุด 0.27 เปอร์เซ็นต์ แต่อย่างไรก็ตามไม่พบกลิ่นผิดปกติในทุก
กรรมวิธีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ปริมาณก๊าซออกซิเจนในผลพริกหวานหากมีปริมาณต่ า 2-5 เปอร์เซ็นต์ 
จะสามารถชะลอการสุกและการหายใจของพริกหวานได้ และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สูง 5 
เปอร์เซ็นต์ จะช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเขียวของเปลือกให้ช้าลงได้ (Otma, 1989; Exama et al., 1993) 
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก  

ค่าความสว่าง (L*) และค่า a* ที่บอกค่าความเป็นสีเขียว-สีแดง ในทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกันตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา และค่า b* ที่บอกค่าสีน้ าเงิน-สีเหลือง พบว่า พริกหวานสีเขียวที่เคลือบผิวด้วย CMC 
2.0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงสีผิวเป็นสีเหลืองช้ากว่ากรรมวิธีอ่ืน  
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ความเงาของผล  
เมื่อวัดค่าความเงาของพริกหวานสีเขียวด้วยเครื่อง gloss meter พบว่า ผลพริกหวานที่เคลือบผิวด้วย 

CMC 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีความเงาสูงที่สุด 5.68 GU ผลพริกหวานที่เคลือบผิวด้วย CMC 0.5 1.0 และ 1.5 
เปอร์เซ็นต์ มีความเงาไม่แตกต่างกันทางสถิติ คือ 5.01 5.06 และ 5.38  GU ตามล าดับ ส่วนผลพริกหวานที่
ไม่ได้เคลือบผิวมีความเงาน้อยที่สุด คือ 4.68 GU (Table 24) 
ความแน่นเนื้อ  

พบว่า เมื่อเก็บรักษานาน 27 วัน ผลพริกหวานที่เคลือบผิวด้วย CMC 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีความแน่นเนื้อ
สูงสุด 10.47 นิวตัน รองลงมาคือ พริกหวานสีเขียวที่เคลือบผิวด้วย CMC 1.5 1.0 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่า 
10.34 10.23 และ 9.71 นิวตัว ตามล าดับ ส่วนพริกหวานที่ไม่เคลือบผิวมีค่าความแน่นเนื้อต่ าที่สุด 9.61 นิว
ตัน ซึ่งเกิดจากผลพริกหวานที่ไม่เคลือบผิวมีผลนิ่มกว่ากรรมวิธีอ่ืนนั่นเอง จะเห็นได้ว่าผลพริกหวานที่ไม่เคลือบ
ผิวมีการสูญเสียน้ าหนักมากกกว่าพริกหวานที่เคลือบผิวในระหว่างการเก็บรักษา เช่นเดียวกับการทดลองของ 

Diaz-Perez et al. (2007) ที่พบว่า เมื่อผลพริกหวานมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักสูงขึ้นในระหว่างการเก็บ
รักษา ผลพริกหวานจะมีความแน่นเนื้อลดลง  

การให้ค่าคะแนน  
ค่าคะแนนความสดของผล พบว่า มีค่าลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นและผลพริกหวานที่

เคลือบผิวด้วย CMC 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความสดสูงที่สุด 3.06 และ 3.14 คะแนนตามล าดับ (Table 
25) ส่วนพริกหวานที่ไม่เคลือบผิวมีค่าคะแนนความสดน้อยที่สุด 2.67 คะแนน ส่วนค่าคะแนนความสดของขั้ว
ผล พบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ความสดของขั้วผลจะลดลงแต่ความสดของขั้วในแต่ละกรรมวิธี
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส าหรับค่าคะแนนความนิ่มของผลพริกหวานสีเขียว เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ขึ้นความนิ่มของผลจะสูงขึ้น  โดยพริกหวานที่เคลือบผิวด้วย CMC 2.0 เปอร์เซ็นต์ ผลจะนิ่มน้อยกว่ากรรมวิธี
อ่ืน ซึ่งกรรมวิธีอ่ืน ๆ มีความนิ่มของผลไม่แตกต่างกัน   

พริกหวานสีเขียวเมื่อเก็บรักษานานขึ้นพบว่า ผลพริกหวานที่ไม่เคลือบผิว สีผลเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเหลือง

เมื่อเก็บรักษานาน 21 วัน ผลพริกหวานที่เคลือบผิวด้วย CMC 0.5 เปอร์เซ็นต์ สีผลเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเม่ือ

เก็บรักษานาน 24 วัน และผลพริกหวานที่เคลือบด้วย CMC 1.0 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ สีผลเริ่มเปลี่ยนเป็น

สีเหลืองเม่ือเก็บนาน 27 วัน แต่ไม่พบกลิ่นผิดปกติของพริกหวานสีเขียวทั้งที่เคลือบและไม่เคลือบผิวตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา ส าหรับค่าคะแนนความชอบโดยรวมของพริกหวานสีเขียวที่ผ่านการเคลือบผิวด้วย 

CMC ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นค่าคะแนนความชอบโดยรวมของพริก

หวานเฉลี่ยลดลง ซึ่งพริกหวานที่เคลือบผิวด้วย CMC 1.0 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ เป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บรักษา

นานไม่เกิน 24 วัน พริกหวานที่เคลือบผิวด้วย CMC 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บนานไม่เกิน 21 วัน 

และพริกหวานที่ไม่เคลือบผิวเป็นที่ยอมเมื่อเก็บนานไม่เกิน 18 วัน   
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Table 23 Weight loss (%) of green sweet pepper during stored at 10oC 

Treatment 
Storage time (day) Average of 

treatment 12  15  18  21  24  27  
  Non-coated 1.29 1.36 1.70 2.37 2.91 3.23 2.14 bc 

0.5% CMC  1.26 1.22 1.56 2.34 2.82 3.08 2.05 b 
1.0% CMC  1.18 1.37 1.52 2.01 2.67 3.00 1.96 b 
1.5% CMC  1.18 1.38 1.38 1.99 2.41 2.78 1.85 ab 
2.0% CMC  1.16 1.35 1.37 1.84 2.19 2.53 1.74 a 

Average of storage time  1.21 A  1.34 A  1.51 A  2.11 B  2.60 C  2.92 C  

CV (treatment) = 4.4%, CV (storage time) = 3.6% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 

 
Table 24 Gloss (GU) of green sweet pepper during stored at 10oC 

Treatment 
Storage time (day) Average of 

treatment 12  15  18  21  24  27  
  Non-coated 5.13 5.06 4.62 5.09 4.54 3.62 4.68 c 

0.5% CMC  5.79 5.23 4.95 4.95 4.53 4.61 5.01 b 
1.0% CMC  5.90 5.21 4.83 4.87 5.03 4.54 5.06 b 
1.5% CMC  5.90 5.77 4.69 5.27 5.01 5.67   5.38 ab 
2.0% CMC  6.31 5.80 5.43 5.47 5.20 5.89 5.68 a 

Average of storage time    5.81 A    5.41 A    4.90 A   5.13 A    4.86 A   4.86 A  

CV (treatment) = 13.8%, CV (storage time) = 13.2% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 

 

Table 25 Freshness score (score 1-5) of green sweet pepper during stored at 10oC 

Treatment 
Storage time (day) Average of 

treatment 12  15  18  21  24  27  
  Non-coated 3.00 2.67 2.83 2.67 2.67 2.17 2.67 b 

0.5% CMC  3.33 3.00 3.17 3.00 2.83 2.33 2.94 ab 
1.0% CMC  3.33 2.83 3.00 3.00 3.00 2.83 3.00 ab 
1.5% CMC  3.17 3.17 3.00 3.17 3.00 2.83 3.06 a 
2.0% CMC  3.33 3.17 3.17 3.17 3.00 3.00 3.14 a 

Average of storage time 3.23 A 2.97 B 3.03 AB 3.00 AB 2.90 B 2.63 C  

CV (treatment) = 14.5%, CV (storage time) = 10.5% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
Fresh score (1-5) as 1= wilting very much, 2= wilting slightly, 3= freshness, 4= freshness moderate, 5= freshness very much 
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พริกหวานสีแดง 
การสูญเสียน้ าหนัก  

สารเคลือบผิว CMC ช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนักของพริกหวานสีแดงได้ เมื่อเก็บรักษานาน 27 วัน
ผลพริกหวานที่เคลือบผิวด้วย CMC 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสียน้ าหนักระหว่างการเก็บรักษาน้อยที่สุด 5.23 
เปอร์เซ็นต์ (Table 26) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับผลพริกหวานที่เคลือบผิวด้วย CMC 1.0 และ 1.5 
เปอร์เซ็นต์ ที่มีการสูญเสียน้ าหนัก 5.59 และ 5.46 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนผลพริกหวานที่ไม่เคลือบผิวมี
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักสูงที่สุด 6.18 เปอร์เซ็นต์ 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์  

ปริมาณก๊าซออกซิเจนทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกันและลดลงในระหว่างการเก็บรักษา ส่วนปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ค่อนข้างจะคงที่ในระหว่างการเก็บรักษาไม่แตกต่างกันในทุกกรรมวิธี   
การเปลี่ยนแปลงสีผล  

ค่าความสว่างของสี (L*) ในระหว่างการเก็บรักษาค่อนข้างคงที่ แต่จะเห็นได้ว่าผลพริกหวานที่เคลือบ
ผิวด้วย CMC ทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มค่าความสว่างของสีสูงกว่าผลพริกหวานที่ไม่เคลือบผิว ส่วนค่า a* ที่บอก
ค่าสีเขียว-สีแดง พบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ผลพริกหวานมีค่าความเป็นสีแดงลดลง แต่ไม่
แตกต่างกันในทุกกรรมวิธี และค่า b* ที่บอกค่าความเป็นน้ าเงิน-สีเหลือง พบว่า ในแต่ละกรรมวิธีมีค่า b* ไม่
แตกต่างกัน  
ความเงาของผล  

ผลพริกหวานที่เคลือบด้วย CMC 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเงาไม่แตกต่างกันทางสถิติ
เท่ากับ 5.83 และ 5.77 GU ตามล าดับ ส่วนพริกหวานที่เคลือบด้วย CMC 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ และไม่
เคลือบผิวมีค่าความเงาไม่แตกต่างกันทางสถิติ เท่ากับ 4.46 4.85 และ 4.49 GU ตามล าดับ  
การให้ค่าคะแนน  

ค่าคะแนนความสดของผลและขั้วผลมีค่าลดลงระหว่างการเก็บรักษา โดยค่าคะแนนความสดของผล

พบว่า ผลพริกหวานที่เคลือบผิวด้วย CMC มีค่าคะแนนความสดสูงกว่าผลพริกหวานที่ไม่เคลือบผิว (Table 5) 

ส่วนค่าคะแนนความสดของขั้วผลพบว่า ผลที่เคลือบด้วย CMC 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าคะแนนความสด

ของขั้วสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนคือ 3.70 และ 3.69 คะแนน ซึ่งหมายถึงมีความสดของขั้วผลปานกลาง ส่วนค่า

คะแนนความนิ่มของผลพบว่า ผลพริกหวานที่เคลือบผิวด้วย CMC 2.0 เปอร์เซ็นต์ ผลมีความกรอบมากที่สุด 

(มีความนิ่มน้อยที่สุด) เฉลี่ย 4.00 คะแนน ที่หมายถึงกรอบ ในขณะที่พริกหวานซึ่งไม่เคลือบผิวมีค่าคะแนน 

3.52 คะแนน คือนิ่มเล็กน้อย ซึ่งสอดคล้องกับการสูญเสียน้ าหนักของผลพริกหวานที่พบว่า ผลพริกหวานสีแดง

ที่ไม่เคลือบผิวและเคลือบผิวด้วย CMC ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บรักษานาน 15 วัน มีเปอร์เซ็นต์

การสูญเสียน้ าหนัก 5.86 และ 5.31 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งมีการสูญเสียน้ าหนักสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน และผล

พริกหวานเริ่มแสดงอาหารเหี่ยวและผลนิ่ม เช่นเดียวกับงานทดลองของ  Bussel and Kenigsberger (1975) 

ที่พบว่า เมื่อผลพริกหวานมีการสูญเสียน้ าหนักเกิน 5 เปอร์เซ็นต์ ระหว่างการเก็บรักษาจะท าให้ผลพริกหวาน
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แสดงอาการผลย่นและเหี่ยวจากการที่มีการสูญเสียน้ าหนักมากเกินไป และค่าคะแนนความชอบโดยรวมพบว่า 

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นมีค่าคะแนนความชอบโดยรวมลดลง โดยผลพริกหวานสีแดงที่เคลือบผิว

ด้วย CMC ทุกความเข้มข้นมีค่าคะแนนความชอบโดยรวมสูงกว่าพริกหวานที่ไม่เคลือบผิว ทั้งนี้เนื่องจากผล

พริกหวานเคลือบผิวมีความสดมากกว่าผลพริกหวานที่ไม่เคลือบผิว โดยสามารถเก็บรักษาได้นาน 24 วัน ส่วน

พริกหวานที่ไม่เคลือบผิวเป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บรักษานานไม่เกิน 21 วัน   
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Table 26 Weight loss (%) of red sweet pepper during stored at 10oC 

Treatment 
Storage time (day) Average of 

treatment 6  9  12 15 18 21 24 27 
  Non-coated 2.96 3.82 4.60 5.86 6.23 7.23 9.13 9.62 6.18 c 

0.5% CMC  2.61 3.57 3.95 5.31 6.03 6.73 8.41 9.26   5.73 bc 
1.0% CMC  2.55 3.15 4.39 4.57 5.71 6.96 8.32 9.11   5.59 ab 
1.5% CMC  2.39 3.24 3.68 4.68 5.74 6.80 8.02 9.14   5.46 ab 
2.0% CMC  2.14 3.02 3.88 4.16 5.32 6.37 7.81 9.16 5.23 a 

Average of storage time 2.53 A 3.36 B 4.10 C 4.92 D 5.81 E 6.82 F 8.34 G 9.26 H  
CV (treatment) = 13.2%, CV (storage time) = 13.0% 

Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 

 
Table 27 Freshness score (score 1-5) of red sweet pepper during stored at 10oC 

Treatment 
Storage time (day) Average of 

treatment 0 6  9  12 15 18 21 24 27 
  Non-coated 5.00 4.17 4.33 3.71 3.67 3.56 3.22 2.44 2.25 3.59 b 

0.5% CMC  5.00 4.17 4.56 4.23 3.89 3.83 3.50 3.11 2.72 3.89 a 
1.0% CMC  5.00 4.17 4.61 4.03 4.22 3.89 3.44 3.28 2.72 3.93 a 
1.5% CMC  5.00 4.39 4.39 4.33 4.06 3.94 3.72 3.46 2.83 4.01 a 
2.0% CMC  5.00 4.33 4.33 4.20 4.06 4.11 3.89 3.67 2.88 4.05 a 

Average of storage time 5.00 A 4.24 C 4.44 B 4.10 CD 3.98 DE 3.87 E 3.56 F 3.19 G 2.68 H  
CV (treatment) = 8.4%, CV (storage time) = 6.5% 

Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
Fresh score (1-5) as 1= wilting very much, 2= wilting slightly, 3= freshness, 4= freshness moderate, 5= freshness very much  
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พริกหวานสีเหลือง 
การสูญเสียน้ าหนัก  

สารเคลือบผิวช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนักของพริกหวานได้ โดยผลพริกหวานที่เคลือบผิวด้วย CMC 
0.5 1.0 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักตลอดอายุการเก็บรักษา เฉลี่ย 4.45 4.39 
4.45 และ 4.35 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนพริกหวานที่ไม่เคลือบผิวมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก 4.72 
เปอร์เซ็นต์ (Table 28)  
การเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซออกซิเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในผล  

ปริมาณก๊าซออกซิเจนในผลลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเมื่อเริ่มต้นมีค่าเฉลี่ย 19.50 
เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อเก็บรักษามีค่าเฉลี่ยลดลงเหลือ 13.45 เปอร์เซ็นต์ และพริกหวานที่ไม่เคลือบผิวมีปริมาณ
ก๊าซออกซิเจนในผลสูงที่สุด 13.96 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ผลที่เคลือบด้วย CMC 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนต่ าที่สุดเฉลี่ย 13.29 เปอร์เซ็นต์ ส่วนปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่แตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี 
การเปลี่ยนแปลงสีผล  

ค่าความสว่างของสี (L*) และค่า a* ที่บ่งบอกถึงค่าสีเขียว-สีแดง ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกัน 
และค่า b* ที่บอกค่าเป็นสีน้ าเงิน-สีเหลือง พบว่า เมื่อเก็บรักษานานขึ้นมีค่า b* ลดลง โดยเมื่อเริ่มต้นมีค่า b* 
เฉลี่ย 52.24 เมื่อเก็บนาน 27 วัน มีค่า b* เฉลี่ย 49.56 ซึ่งบอกให้ทราบว่า พริกหวานมีความเป็นสีเหลือง
ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม b* ในแต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
แต่มีแนวโน้มว่าผลพริกหวานที่เคลือบผิวมีค่า b* สูงกว่าผลพริกหวานที่ไม่เคลือบผิว  
ความเงาของผล  

ความเงามีค่าลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยเมื่อเริ่มต้นทดลองมีค่าความเงาเฉลี่ย 6.43 GU และ
ลดลงเหลือ 4.42 GU และในแต่ละกรรมวิธีพบว่า พริกหวานสีเหลืองที่เคลือบด้วย CMC 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
ความเงาเฉลี่ยสูงที่สุด 6.35 GU รองลงมาคือ ผลพริกหวานที่เคลือบด้วย CMC 1.5  1.0  0.5 เปอร์เซ็นต์ และ
ผลพริกหวานที่ไม่เคลือบผิว มีค่าความเงาเฉลี่ย 6.14 5.81 5.32 และ 4.55 GU ตามล าดับ 
การให้ค่าคะแนน  

ค่าคะแนนความสดของผลและขั้วผลมีค่าลดลงระหว่างการเก็บรักษา โดยค่าคะแนนความสดของผล
พบว่า พริกหวานสีเหลืองที่เคลือบผิวด้วย CMC 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าคะแนนความสดสูงที่สุดเฉลี่ย 
3.92 และ 4.04 คะแนน ตามล าดับ (Table 29) ส่วนค่าคะแนนความสดของขั้วผลพริกหวานพบว่า ผลพริก
หวานที่เคลือบด้วย CMC 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าคะแนนความสดสูงที่สุด 3.45 คะแนน รองลงมาคือ ผลพริก
หวานที่เคลือบด้วย CMC 0.5 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ ที่มีค่าคะแนนความสดของขั้วไม่แตกต่างกันทางสถิติ
คือ 3.31 3.26 และ 3.23 คะแนน ตามล าดับ ส่วนผลพริกหวานที่ไม่เคลือบผิวมีค่าคะแนนความสดของขั้วต่ า
ที่สุดคือ 3.17 คะแนน และค่าคะแนนความนิ่มของผลพริกหวานสีเหลืองพบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้น ผลพริกหวานจะนิ่มมากขึ้น แต่อย่างไรก็ตามค่าคะแนนความนิ่มของผลในแต่ละกรรมวิธีไม่มีความ
แตกต่างกัน ผลพริกหวานทุกกรมมวิธีไม่มีกลิ่นผิดปกติตลอดอายุการเก็บรักษา และเมื่อให้ค่าคะแนน
ความชอบโดยรวมพบว่า ค่าคะแนนความชอบโดยรวมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นและผลพริก
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หวานที่เคลือบผิวด้วย CMC 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด 7.38 และ 7.28 
คะแนน ตามล าดับ และเก็บรักษาได้นาน 24 วัน ส่วนพริกหวานที่ไม่เคลือบผิวเก็บรักษาได้นาน 21 วัน  
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Table 28 Weight loss (%) of yellow sweet pepper during stored at 10oC 

Treatment 
Storage time (day) Average of 

treatment 6  9  12 15 18 21 24 27 
  Non-coated 2.76 2.67 3.98 4.51 4.85 5.61 6.20 7.19 4.72 b 

0.5% CMC  2.43 2.36 3.61 4.21 4.81 5.35 6.17 6.68 4.45 a 
1.0% CMC  2.18 2.32 3.34 4.02 4.60 5.53 6.51 6.59 4.39 a 
1.5% CMC  2.17 2.33 3.34 4.26 4.64 5.35 6.61 6.87 4.45 a 
2.0% CMC  2.13 2.18 3.32 4.18 4.66 5.45 6.49 6.40 4.35 a 

Average of storage time 2.34 A 2.37 A 3.52 B 4.24 C 4.71 D 5.46 E 6.40 F 6.75 G  
CV (treatment) = 6.9%, CV (storage time) = 8.3% 

Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 

 

Table 29 Freshness score (score 1-5) of yellow sweet pepper during stored at 10oC 

Treatment 
Storage time (day) Average of 

treatment 0 6  9  12 15 18 21 24 27 
  Non-coated 5.00 4.44 4.16 3.94 3.83 3.88 3.71 3.44 3.13 3.82 b 

0.5% CMC  5.00 4.50 4.24 4.11 3.89 3.78 3.83 3.39 3.17 3.86 ab 
1.0% CMC  5.00 4.44 4.34 4.27 3.83 3.78 3.61 3.33 3.06 3.83 b 
1.5% CMC  5.00 4.44 4.44 4.06 3.89 3.94 3.67 3.56 3.39 3.92 a 
2.0% CMC  5.00 4.56 4.39 4.20 4.00 4.11 3.94 3.71 3.44 4.04 a 

Average of storage time 5.00 A 4.48 B 4.32 B 4.12 C 3.89 D 3.90 D 3.75 D 3.49 E 3.24 F  

CV (treatment) = 3.5%, CV (storage time) = 6.3% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
Fresh score (1-5) as 1= wilting very much, 2= wilting slightly, 3= freshness, 4= freshness moderate, 5= freshness very much 
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การทดลองย่อยที่ 2 ผลของสารเคลือบผิวที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพมังคุดในระหว่างการเก็บรักษา 
 การเคลือบผิวมังคุดด้วยเชลแลค ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ คาร์นูบา 15 เปอร์เซ็นต์ คาร์นูบาผสม
เชลแลคอัตราส่วน 8:2 และ 7:3 เปรียบเทียบกับมังคุดที่ไม่ได้เคลือบผิว เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพันธ์ 90-95 เปอร์เซ็นต์ นาน 24 วัน ผลการทดลองเป็นดังนี้ 
การสูญเสียน้ าหนัก  

สารเคลือบผิวทุกกรรมวิธีช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนักของมังคุดได้ โดยมังคุดที่เคลือบด้วยเชลแลค
และคาร์นูบาผสมเชลแลคอัตราส่วน 7:3 มังคุดมีการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด คือ 2.41 และ 2.59 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ มังคุดที่เคลือบด้วยคาร์นูบา 15 เปอร์เซ็นต์ และคาร์นูบาผสมเชลแลค 8 :2 มีการสูญเสียน้ าหนักไม่
แตกต่างกันทางสถิติ คือ 2.8 และ 2.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 30) 
ความเงาของผล  

มังคุดที่เคลือบด้วยเชลแลคมีความเงาสูงที่สุดคือ มีค่าเท่ากับ 3 .00 GU รองลงมาคือ มังคุดที่เคลือบ
ด้วยคาร์นูบาผสมเชลแลค 7:3  8:2 คาร์นูบา 15 เปอร์เซ็นต์ และมังคุดที่ไม่เคลือบผิว โดยมีค่าเท่ากับ 2.62  
2.41  2.28 และ 1.46 GU ตามล าดับ และความเงาของผลมังคุดจะมีค่าลดลงระหว่างการเก็บรักษา (Table 
31) 
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก  

ค่าความสว่างของสี (L*) ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น และมังคุดที่เคลือบผิวทุกกรรมวิธี
มีค่า L* สูงกว่ามังคุดที่ไม่เคลือบผิว ส าหรับค่า a* ที่บอกถึงการเปลี่ยนแปลงสีเขียว-สีแดง พบว่า มังคุดที่ไม่
เคลือบผิวมีค่า a* สูงกว่ามังคุดที่เคลือบผิวทุกกรรมวิธี ส่วนค่า b* ที่บอกค่าความเป็นสีน้ าเงิน-สีเหลือง พบว่า 
เมื่อเก็บรักษานานขึ้นค่า b* เฉลี่ยจะลดลง และมังคุดที่ไม่เคลือบผิวมีค่า b* สูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน ส าหรับการให้
ค่าคะแนนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกนั้น เมื่อท าการทดลองจะใช้มังคุดที่มีผิวสีแดงอมม่วง และสีผิวจะมีการ
พัฒนาไปเป็นสีม่วง เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งจะพบจากค่าคะแนนเฉลี่ยของสีเปลือกมังคุด
เพ่ิมข้ึนเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น และมังคุดท่ีเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวทุกกรรมวิธีมีค่าคะแนนต่ า
กว่ามงัคุดท่ีไม่เคลือบผิว ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกไปเป็นสีม่วงช้ากว่ามังคุดที่ไม่เคลือบผิว 
การเปลี่ยนแปลงสีกลีบเลี้ยง  

ค่า L* ของกลีบเลี้ยงมีค่าลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น กลีบเลี้ยงของมังคุดที่เคลือบผิวมี
ค่า L* สูงกว่ามังคุดที่ไม่เคลือบผิว ส่วนค่า a* พบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ค่า a* จะเพ่ิมข้ึน ซึ่ง
หมายความว่า เมื่อเก็บรักษานานขึ้นกลีบเลี้ยงมีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีเขียวเป็นสีแดงมากขึ้น โดยมังคุดที่ไม่
เคลือบผิวมีการเปลี่ยนแปลงของค่า a* เพ่ิมสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน และค่า b* ของกลีบเลี้ยง พบว่า ค่า b* เฉลี่ย
ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น แต่อย่างไรก็ตามในแต่ละกรรมวิธีมีค่า b* ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
และเม่ือดูค่าคะแนนความสดของกลีบเลี้ยงก็เช่นกันที่พบว่า เมื่อเก็บรักษานานขึ้นความสดของกลีบเลี้ยงมังคุด
มีค่าลดลง อย่างไรก็ตามจะเห็นว่ามังคุดที่เคลือบผิว กลีบเลี้ยงมีความสดมากกว่ามังคุดที่ไม่เคลือบผิว  
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การเกิดโรค  
เมื่อเก็บมังคุดนาน 16 วัน พบการเกิดเส้นใยของเชื้อราที่ขั้วผลมังคุดที่ไม่เคลือบผิว  ลักษณะเป็นเส้น

ใยบาง ๆ บริเวณขั้วผล เมื่อเก็บรักษานาน 20 วัน พบการเกิดเส้นใยของเชื้อราที่ ขั้วผลมังคุดที่ไม่เคลือบผิว 
และมังคุดที่เคลือบผิวด้วยคาร์นูบา 15 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อเก็บรักษานาน 24 วัน มังคุดทุกกรรมวิธีพบการเกิด
เชื้อราที่ขั้วของผลมังคุดแต่พบเพียงเล็กน้อยเท่านั้น โดยเป็นเส้นใยบาง ๆ บริเวณข้ัวผล   
ความแน่นเนื้อ  

ความแน่นเนื้อของเปลือกมังคุดมีแนวโน้มลดลงในช่วงแรกแต่จะเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้น และสารเคลือบผิวช่วยชะลอการลดลงของความแน่นเนื้อของเปลือกมังคุดได้ โดยเมื่อเก็บรักษามังคุด
นาน 4 วัน มังคุดที่ไม่ได้เคลือบผิวมีความแน่นเนื้อของเปลือกมังคุดน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับมังคุดที่
เคลือบผิว โดยมังคุดที่ไม่เคลือบผิวมีค่าความแน่นเนื้อ 16.65 นิวตัน และมังคุดที่เคลือบผิวกรรมวิธีต่าง ๆ มี
ความแน่นเนื้อระหว่าง 17.72-18.68 นิวตัน ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงอย่างหนึ่งในกระบวนการสุกของมังคุดนั่น
คือ มังคุดที่ไม่ได้เคลือบผิวเริ่มเข้าสู่กระบวนการสุกเมื่อเก็บรักษานาน 4 วัน ในขณะที่มังคุดที่เคลือบผิวทุก
กรรมวิธียังไม่เข้าสู่กระบวนการสุก แสดงว่าสารเคลือบผิวช่วยชะลอกระบวนการสุกของมังคุดได้ และเมื่อเก็บ
รักษานาน 20 วัน มังคุดที่ไม่เคลือบผิวมีความแน่นเนื้อสูงที่สุด 17.74  นิวตัน เมื่อเปรียบเทียบกับมังคุดที่
เคลือบผิวทุกกรรมวิธีที่มีค่าความแน่นเนื้อระหว่าง 16.01-16.47 นิวตัน และมังคุดที่ไม่เคลือบผิวจะมีค่าความ
แน่นเนื้อเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งเป็นผลจากเปลือกแข็ง ความแข็งของเปลือกมังคุด
ลดลงเมื่อผลเริ่มสุกซึ่งมักเกี่ยวข้องกับ pectin enzyme (Dostal, 1970) และความแน่นเนื้อหรือความแข็ง
ของเปลือกจะเพ่ิมขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกเป็นพวก 
phenolic compounds มักเกิดการแข็งตัวได้ง่ายเมื่อมีการสูญเสียน้ าภายในผลมากขึ้น (Augustin and 
Azudin, 1986; Raynal et al., 1989) รวมทั้งอาการช้ าหรือบาดแผลที่ได้รับก่อนการเก็บรักษาก็เป็นตัวเร่งให้
เปลือกแข็งตัวได้เร็วขึ้น (Tongdee and Suwanagul, 1989) ซึ่ง กวิศร์ (2522) ได้รายงานว่า มังคุดที่เก็บ
รักษาไว้จะเกิดอาการแข็งของเปลือกซ่ึงเป็นดัชนีบอกได้ว่าเนื้อภายในของมังคุดเกิดการเน่าเสีย   
คุณภาพทางเคมี  

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มีค่า
ลดลงเล็กน้อย โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มีค่าลดลงจาก 15.79 เปอร์เซ็นต์ เหลือ 14.79 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อเก็บรักษานาน 24 วัน แต่ไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี ส่วนปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มีค่าลดลง
เล็กน้อยจาก 0.79 เปอร์เซ็นต์ เหลือ 0.72 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บนาน 24 วัน  
การยอมรับของผู้บริโภค  

ตลอดระยะเวลาการทดลอง 24 วัน มังคุดทุกกรรมวิธีไม่มีกลิ่นผิดปกติที่เกิดจากสารเคลือบผิว แต่

อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บรักษามังคุดนานขึ้นจะมีเปอร์เซ็นต์การเสื่อมเสียของเนื้อมังคุดเพ่ิมมากขึ้น โดยเมื่อเก็บ

รักษานาน 8 วัน มังคุดที่ไม่เคลือบผิวมีการเสื่อมเสีย 5.56 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่มังคุดที่เคลือบผิวทุกกรรมวิธี

ไม่มีการเสื่อมเสียของเนื้อมังคุด แต่เมื่อเก็บรักษานาน 12 วัน ทุกกรรมวิธีจะมีการเสื่อมเสียของเนื้อมังคุดและ
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มีการเสื่อมเสียเพ่ิมมากขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น โดยเมื่อเก็บรักษานาน 24 วัน มังคุดที่ไม่

เคลือบผิวมีเปอร์เซ็นต์การเสื่อมเสียมากที่สุดถึง 77.78 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ มังคุดที่เคลือบด้วยเชลแลค 

คาร์นูบาผสมเชลแลค 7:3 และ 8:2 มีเปอร์เซ็นต์การเสื่อมเสีย 44.44  41.67 และ 38.89 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล าดับ ส่วนมังคุดที่เคลือบผิวด้วยคาร์นูบามีการเสื่อมเสียของเนื้อมังคุดน้อยที่สุด 33.33 เปอร์เซ็นต์ 

(Table 32) และเมื่อให้ค่าคะแนนความชอบโดยรวมพบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรั กษานานขึ้นค่าคะแนน

ความชอบโดยรวมเฉลี่ยของทุกกรรมวิธีมีค่าลดลง โดยมังคุดที่เคลือบผิวมีค่าคะแนนความชอบโดยรวมไม่

แตกต่างกันทางสถิติ และเป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บรักษานานไม่เกิน 20 วัน โดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงสี

ผล ความสดและสีกลีบเลี้ยง ความแน่นเนื้อของเปลือก และการเสื่อมเสียของเนื้อมังคุด (Table 33)  
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Table 30 Weight loss (%) of mangosteen fruits during stored at 13oC 

Treatment 
Storage time (day) 

Average of treatment 
4 8 12 16 20 24 

Non-coated 0.80 1.26 1.62 2.18 2.87 3.52 3.80 c 
10% Shellac  0.47 0.57 0.97 1.36 1.82 2.09 2.41 a 
15% carnauba  0.45 0.80 1.10 1.68 2.30 2.53 2.80 b 
carnauba : shellac 8:2       0.42 0.74 1.11 1.66 1.92 2.51   2.67 ab 
carnauba : shellac 7:3       0.35 0.59 0.98 1.38 1.80 2.09 2.59 a 
Average of storage time 0.50 A 0.79 A 1.15 B 1.65 C 2.14 D 2.55 E  

CV (treatment) = 9.4%, CV (storage time) = 10.3% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
 
Table 31 Gloss (GU) of mangosteen fruits during stored at 13oC 

Treatment 
Storage time (day) 

Average of treatment 
0 4 8 12 16 20 24 

Non-coated 2.04 1.86 1.81 1.81 1.85 1.65 1.51 1.46 d 
10% Shellac  3.35 3.10 3.11 3.03 3.16 3.18 3.10 3.00 a 
15% carnauba  2.55 2.33 2.26 2.36 2.37 2.32 2.37 2.28 c 
carnauba : shellac 8:2       2.86 2.55 2.43 2.54 2.48 2.40 2.47   2.41 bc 
carnauba : shellac 7:3       3.09 2.84 2.74 2.81 2.78 2.67 2.71 2.62 b 
Average of storage time 2.78 A 2.54 B 2.47 B 2.51 B 2.53 B 2.44 B 2.43 B  

CV (treatment) = 4.9%, CV (storage time) = 8.0% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
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Table 32 Deterioration (%) of magosteen pulp during stored at 13oC 

Treatment 
Storage time (day) 

0 4 8 12 16 20 24 
Non-coated 0.00 0.00 5.56 11.11 41.67 52.78 77.78 
10% Shellac  0.00 0.00 0.00 2.78 13.89 25.00 44.44 
15% carnauba  0.00 0.00 0.00 2.78 8.33 13.89 33.33 
carnauba : shellac 8:2       0.00 0.00 0.00 2.78 11.11 16.67 38.89 
carnauba : shellac 7:3       0.00 0.00 0.00 5.56 13.89 19.44 41.67 

*Average of treatment 

 
Table 33 Overall preference scores (score 1-9) of mangosteen fruits during stored at 13oC 

Treatment 
Storage time (day) 

Average of treatment 
0 4 8 12 16 20 24 

Non-coated 8.50 8.00 7.67 6.78 5.17 4.33 3.17 6.23 b 
10% Shellac  8.33 8.00 8.00 7.33 6.61 6.27 4.67 7.03 a 
15% carnauba  8.33 8.27 7.78 7.00 6.33 6.11 4.67 6.93 a 
carnauba : shellac 8:2       8.33 8.00 8.00 7.00 6.33 6.39 4.50 6.94 a 
carnauba : shellac 7:3       8.17 7.83 7.89 7.00 6.83 6.44 4.83 7.00 a 
Average of storage time 8.33 A 8.02 AB 7.87 B 7.02 C 6.25 D 5.91 D 4.37 E  

CV (treatment) = 8.7%, CV (storage time) = 7.4% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
The 9-point hedonic scale: 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 
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การทดลองย่อยท่ี 3  ผลของสารเคลือบผิวที่มีส่วนประกอบของคาร์นูบาในการยืดอายุการเก็บรักษาส้มโอ  
พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง 

การใช้สารเคลือบผิวในส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้งเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา โดยใช้สารเคลือบผิวคาร์นูบา   
ความเข้มข้น 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับส้มโอที่ไม่เคลือบผิว เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส นาน 6 สัปดาห์ ผลการทดลองเป็นดังนี้ 

 การสูญเสียน้ าหนัก  
การสูญเสียน้ าหนักของส้มโอเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น เมื่อเก็บรักษานาน 6 

สัปดาห์ มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ย 8.18 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณาในแต่ละกรรมวิธีพบว่า ส้มโอ
เคลือบผิวด้วยคาร์นูบา 25 เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุดเฉลี่ย 4.12 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ส้ม
โอที่เคลือบผิวด้วยคาร์นูบา 20 และ 15 เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ย 4.39 และ 4.92 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ส่วนส้มโอที่ไม่เคลือบผิวมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักสูงที่สุด 7.91 เปอร์เซ็นต์  (Table 34) ซึ่ง
การเคลือบผิวส้มโอสามารถช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนักได้ เนื่องจากการใช้สารเคลือบผิวจะไปปกคลุมหรือ
ทดแทนไขที่เคยมีอยู่จึงสามารถลดการสูญเสียน้ าหนักของผลส้มโอได้ (จริงแท้, 2541) 
ความเงาของผล  

ส้มโอที่เคลือบผิวมีค่าความเงาสูงกว่าส้มโอที่ไม่เคลือบผิว โดยส้มโอที่เคลือบผิวด้วยคาร์นูบา 25 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเงาสูงที่สุด เท่ากับ 4.49 GU รองลงมาคือ ส้มโอเคลือบผิวด้วยคาร์นูบา 20 และ 15 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเงาเท่ากับ 4.80 และ 4.74 GU ตามล าดับ ในขณะที่ส้มโอที่ไม่เคลือบผิวมีค่าความเงา
เฉลี่ย เท่ากับ 2.83 GU และเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นค่าความเงาเฉลี่ยของทุกกรรมวิธีมีค่าลดลง 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในผล  
ปริมาณก๊าซออกซิเจนมีค่าลดลงจาก 19.54 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเริ่มต้นท าการทดลอง เหลือเป็น 12.32 

เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บรักษานาน 6 สัปดาห์ และเมื่อพิจารณาในแต่ละกรรมวิธีจะเห็นว่า ส้มโอที่เคลือบผิวด้วย
คาร์นูบา 25 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณก๊าซออกซิเจนในผลต่ าที่สุด 8.87 เปอร์เซ็นต์ และส้มโอที่เคลือบผิวด้วยคาร์
นูบา 20 และ15 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณก๊าซออกซิเจน 12.33 และ 15.06 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนส้มโอที่
ไม่เคลือบผิวมีปริมาณก๊าซออกซิเจนสูงสุด 18.78 เปอร์เซ็นต์ ส่วนปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในผลส้มโอ 
พบว่า มีค่าเพ่ิมขึ้นระหว่างการเก็บรักษา โดยเมื่อเริ่มต้นมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์  1.05 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เก็บรักษานาน 6 สัปดาห์ มีค่าเพ่ิมขึ้นเป็น 6.06 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในผลส้มโอที่
เคลือบด้วยคาร์นูบา 25 เปอร์เซ็นต์ สูงที่สุด 7.02 เปอร์เซ็นต์ ส่วนส้มโอที่ไม่เคลือบผิวมีปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่ าสุด 1.30 เปอร์เซ็นต์  

 การเปลี่ยนแปลงสีผล  
ค่าความสว่างของสี (L*) ของผลส้มโอมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น โดยเมื่อเริ่มต้น

มีค่า L* เฉลี่ยทุกกรรมวิธี 55.28 เมื่อเก็บรักษานาน 6 สัปดาห์ มีค่า L* เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 58.15 ซึ่งในแต่
กรรมวิธีมีค่า L* ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ค่า a* ที่บอกความเป็นสีเขียว-สีแดง พบว่า ส้มโอที่เคลือบผิวมีค่า a* 
ต่ ากว่าส้มโอที่ไม่เคลือบผิว และค่า a* ของส้มโอที่ไม่เคลือบผิวมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน 
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ส่วนค่า b* ที่บอกค่าสีน้ าเงิน-สีเหลือง พบว่า ค่า b* เพ่ิมขึ้นระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งหมายความว่า เมื่อเก็บ
รักษานานขึ้นผลส้มโอมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกเป็นสีเหลืองมากขึ้น โดยเมื่อเก็บรักษานาน 6 สัปดาห์ พบว่า 
ส้มโอที่ไม่เคลือบผิวมีค่า b* สูงที่สุด 39.30 ซึ่งหมายถึงว่า สีเปลือกมีการเปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองมากกว่า
กรรมวิธีที่เคลือบผิว ในขณะที่ส้มโอที่เคลือบผิวด้วยคาร์นูบา 15 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ เก็บรักษานาน 6 
สัปดาห์ มีค่า b* 35.0 33.4 และ 32.4 ตามล าดับ (Table 35) 

 ความแน่นเนื้อ  
เมื่อเก็บรักษานานขึ้นส้มโอมีค่าความแน่นเนื้อสูงขึ้นซึ่งอาจจะหมายถึงเปลือกส้มโอมีความเหนียว

มากขึ้นท าให้ต้องใช้แรงในการกดทะลุเพ่ิมสูงขึ้น ส้มโอที่ไม่เคลือบผิวมีค่าความแน่นเนื้อสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนโดย
มีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเท่ากับ 17.78 นิวตัน ทั้งนี้เนื่องจากส้มโอที่ไม่เคลือบผิวมีผลเหี่ยว 
เปลือกเหนียวมากขึ้นท าให้ต้องใช้แรงในการกดสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน ส่วนส้มโอที่เคลือบผิวมีค่าความแน่นเนื้อไม่
แตกต่างกันทางสถิติ ซ่ึงการเคลือบผิวผลไม้ช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนักและรักษาความแน่นเนื้อของผลไม้ใน
ระหว่างการเก็บรักษา เช่นเดียวกับการทดลองเคลือบผิว sweet orange พันธุ์ Blood Red (Shahid and 
Abbasi, 2011) การเคลือบผิวส้มพันธุ์สายน้ าผึ้ง (Boonyakiat et al., 2012) และการเคลือบผิวส้มพันธุ์ 
Siam Banjar (Hassan et al., 2014) 

 การให้คะแนน  
ค่าคะแนนความสดของผลส้มโอมีค่าลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษามากขึ้น และเมื่อเก็บรักษา

นาน 6 สัปดาห์ พบว่า ส้มโอที่เคลือบด้วยคาร์นูบา 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ ผลส้มโอมีความสดมากกว่า
กรรมวิธีอ่ืน โดยมีค่าคะแนน 2.83 และ 3.00 คะแนน ตามล าดับ ในขณะที่ผลส้มโอไม่เคลือบผิ วมีค่าคะแนน
น้อยที่สุดโดยมีค่าคะแนน 1.78 คะแนน ซึ่งหมายถึงผลมีอาการเหี่ยว ส าหรับการให้ค่าคะแนนความนิ่มของ
ผลส้มโอ พบว่า เมื่อเก็บรักษานานขึ้นผลส้มโอมีอาการนิ่มมากขึ้นเห็นได้จากค่าคะแนนที่ลดลง โดยเมื่อเก็บ
รักษานาน 6 สัปดาห์ ส้มโอที่เคลือบด้วยคาร์นูบา 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ มีค่าคะแนนความนิ่ม 3.83 คะแนน
เท่ากัน (Table 36) ซึ่งหมายถึงผลนิ่มปานกลาง ในขณะที่ส้มโอที่ไม่เคลือบผิวมีค่าคะแนนเท่ากับ 2.17 
คะแนน ซึ่งหมายถึงผลนิ่มมาก เมื่อให้ค่าคะแนนความนิ่มของเนื้อส้มโอ พบว่า ส้มโอที่ไม่เคลือบผิวเนื้อส้มโอ
จะนิ่มมากที่สุดเมื่อเก็บรักษานาน 6 สัปดาห์ โดยมีค่าคะแนน 1.72 คะแนน ซึ่งหมายถึงเนื้อส้มโอนิ่มมาก 
ในขณะที่ส้มโอที่เคลือบผิวด้วยคาร์นูบา 25 เปอร์เซ็นต์ มีค่าคะแนน 3.00 คะแนน ซึ่งหมายถึงเนื้อส้มโอนิ่ม
เล็กน้อย ส่วนค่าคะแนนความชอบโดยรวมพบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นทุกกรรมวิธีมีค่าคะแนน
ความชอบลดลง (Table 15) ส้มโอที่เคลือบผิวด้วยคาร์นูบา 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ เป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บ
รักษานานไม่เกิน 5 สัปดาห์ ส้มโอที่เคลือบผิวด้วยคาร์นูบา 15 เปอร์เซ็นต์ เป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บนานไม่เกิน 4 
สัปดาห์ และส้มโอที่ไม่เคลือบผิวเป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บนานไม่เกิน 3 สัปดาห์ โดยพิจารณาจากความสดของผล 
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก และการยอมรับของผู้บริโภค ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ ชฎาภรณ์และคณะ 
(2561) ที่พบว่า การเคลือบผิวส้มโอพันธุ์ทองดีด้วยคาร์นูบาความเข้มข้น 25 เปอร์เซ็นต์ สามารถช่วยชะลอ
การสูญเสียน้ าหนัก และการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกได้ดี นอกจากนี้ยังสามารถชะลออาการข้าวสารของส้มโอได้ 
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 คุณภาพทางเคมี  
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งหมายถึง ส้มโอมี

ความหวานมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาไว้นานขึ้นและพบว่าส้มโอที่ไม่ เคลือบผิวมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้สูง
กว่ากรรมวิธีอ่ืนเล็กน้อย ส่วนปริมาณวิตามินซีก็เช่นกันที่พบว่ามีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ขึ้นแต่ไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้พบว่า ส้มโอที่ไม่เคลือบผิวมี
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้สูงกว่าส้มโอที่ผ่านการเคลือบผิว  
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Table 34 Weight loss (%) of pomelo fruit during stored at 25oC 

Treatment 
Storage time (weeks) Average of 

Treatment 1 2 3 4 5 6 
Non-coated 3.28 4.63 7.08 9.17 10.63 12.66 7.91 b 
15% carnauba  1.84 3.30 4.61 6.09 6.78 6.91 4.92 a 
20% carnauba  1.46 2.84 3.64 4.99 6.55 6.89 4.39 a 
25% carnauba  1.57 2.83 3.43 4.67 5.95 6.25 4.12 a 
Average of storage time 2.04 A 3.40 B 4.69 C 6.23 D 7.47 DE 8.18 E  
CV (treatment) = 10.5%, CV (storage time) = 10.2% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
 

Table 35 b* of pomelo fruit during stored at 25oC 

Treatment 
Storage time (weeks) 

0 1 2 3 4 5 6 
Non-coated 30.26 a C 33.03 a B 34.17 a B 34.80 a B 37.71 a A 39.19 a A 39.31 a A 
15% carnauba  31.59 a D 30.76 a D       32.68 ab BCD 32.39 a CD 35.92 ab A 35.30 b AB 35.01 b ABC 
20% carnauba  32.40 a A 31.49 a A   32.87 ab A 33.22 a A 33.00 b A 33.04 b A 33.40 b A 
25% carnauba    31.44 a AB   32.63 a AB 30.38 b B 32.30 a AB 33.46 b A 34.00 b A 32.42 b AB 

CV (treatment) = 7.1%, CV (storage time) = 4.8% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
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Table 36 Softness scores (score 1-5) of pomelo pulp during stored at 25oC 

Treatment 
Storage time (weeks) Average of 

Treatment 0 1 2 3 4 5 6 
Non-coated 4.00 3.44 2.89 2.67 2.56 1.67 1.72 2.71 c 
15% carnauba  4.00 3.52 3.22 3.33 2.89 2.67 2.50 3.16 b 
20% carnauba  4.00 3.78 3.33 3.33 3.11 3.11 2.78 3.35 ab 
25% carnauba  4.00 3.78 3.44 3.44 3.33 3.33 3.00 3.48 a 
Average of storage time 4.00 A 3.63 B 3.22 C 3.19 C 2.97 CD 2.69 DE 2.50 E  

CV (treatment) = 8.0%, CV (storage time) = 11.9% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
Softening scores (score 1-5) as 1= softness very much, 2= softness moderately, 3= softness slightly, 4= firmness, 5= firmness very much 
 
Table 142 Overall preference scores (score 1-9) of pomelo fruits during stored at 25oC 

Treatment 
Storage time (weeks) 

0 1 2 3 4 5 6 
Non-coated 7.89 a A 7.89 a A 7.33 a A 6.56 a B 4.50 c C 4.17 c C 4.17 b C 
15% carnauba  7.56 a A 7.89 a A 7.56 a A 6.83 a B 5.78 b C 4.83 b D 4.17 b D 
20% carnauba  7.78 a AB 7.89 a A 7.11 a BC 7.01 a C 6.83 a C 5.83 a D 4.83 a E 
25% carnauba  7.78 a A 7.78 a A 7.33 a AB 6.78 a BC 6.67 a BC 6.17 a C 4.83 a D 

CV (treatment) = 14.5%, CV (storage time) = 17.9%     
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
The 9-point hedonic scale: 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  
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 การทดลองที่ 3.2 การใช้บรรจุภัณฑ์เพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดเคลือบผิว 
1. การศึกษาบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมส าหรับการวางจ าหน่ายพริกหวานที่ผ่านการเคลือบผิว 
พริกหวานสีเขียว 

 ปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดดอกไซด์ในบรรจุภัณฑ์  
ปริมาณก๊าซออกซิเจนในถุง PP เจาะรู มีปริมาณสูงที่สุด 20.85 เปอร์เซ็นต์ เทียบเท่ากับปริมาณ

ออกซิเจนในอากาศ ส่วนในถุงเจาะรูขนาดไมครอน ถุง MAP และถุง OTR สูง มีปริมาณก๊าซออกซิเจน 19.79 
17.38 และ 16.44 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Figure 21A) ส่วนปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์พบมากท่ีสุดใน
ถุง OTR สูง 3.12 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ถุงเจาะรูขนาดไมครอน ถุง MAP และถุง PP เจาะรู เท่ากับ 1.59 
1.27 และ 0.19 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Figure 21B) โดยในระหว่างการเก็บรักษาถุงพลาสติกแต่ละชนิดจะ
ยอมให้มีการแลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์จากภายในและภายนอกจนเกิดสภาพ
บรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (equilibrium modified atmosphere packaging) (กาญจนา, 2548) 
ปริมาณก๊าซออกซิเจนในผลพริกหวานหากมีปริมาณต่ า 2-5 เปอร์เซ็นต์ จะสามารถชะลอการสุกและการ
หายใจของพริกหวานได้ และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สูง 5 เปอร์เซ็นต์ จะช่วยชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีเขียวของเปลือกให้ช้าลงได้ (Otma, 1989; Exama et al., 1993) 

 การเปลี่ยนแปลงสีผิว  
ระหว่างการเก็บรักษาสีของพริกหวานไม่มีการเปลี่ยนแปลงจากการวัดค่าความสว่างของสี (Figure 

22A) และ ค่า a* ที่บอกค่าความเป็นสีเขียว-สีแดง (Figure 22B) มีค่าไม่แตกต่างกันตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 

 การสูญเสียน้ าหนัก  
การเก็บรักษาพริกหวานในถุง MAP ถุงเจาะรูขนาดไมครอน และถุง OTR สูง ช่วยลดการสูญเสีย

น้ าหนักของพริกหวานได้ (Figure 23) โดยเมื่อเก็บรักษานาน 39 วัน มีการสูญเสียน้ าหนัก 0.36 0.53 และ 
0.26 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าบรรจุภัณฑ์มีคุณสมบัติยอมให้ไอน้ าแพร่ผ่าน
เข้า-ออกได้อย่างเหมาะสม ท าให้ภายในถุงยังมีความชื้นสูง สามารถชะลอการเสื่อมสภาพของผลิตผล  

 การให้ค่าคะแนน   
ค่าคะแนนความสดของพริกหวานพบว่า พริกหวานที่บรรจุในถุง MAP ถุงเจาะรูขนาดไมครอน และ 

ถุง OTR สูง มีค่าคะแนนความสดไม่แตกต่างกันระหว่างการเก็บรักษา โดยมีค่าคะแนน 4.14 4.29 และ 4.21 
คะแนน ซึ่งหมายถึงมีความสดปานกลาง ในขณะที่พริกหวานบรรจุในถุง PP เจาะรู และพริกหวานไม่บรรจุถุง 
มีค่าคะแนนความสด 3.48 และ 2.46 คะแนน ตามล าดับ (Figure 24) ค่าคะแนนความนิ่มของผลพบว่า พริก
ที่บรรจุในถุง MAP ถุงเจาะรูขนาดไมครอน และถุง OTR สูง มีค่าคะแนนสูงที่สุดไม่แตกต่างกันทางสถิติ
เท่ากับ 4.20 4.27 และ 4.30 คะแนน ตามล าดับ (Figure 25) ในขณะที่พริกหวานไม่บรรจุถุงผลนิ่มที่สุด โดย
มีค่าคะแนนความนิ่ม 2.35 คะแนน  
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การเกิดโรค  
การเกิดโรคบริเวณข้ัวผลของพริกหวานเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิดการไม่ยอมรับของผู้บริโภค โดยจะ

มีลักษณะเป็นเส้นใยสีขาวและสีเทาบริเวณขั้วผลของพริกหวานมีอาการจะลามลงมาที่ขั้วผล ผลพริกที่ไม่บรรจุ
ถุงพบการเกิดโรคเร็วที่สุดเมื่อเก็บรักษานาน 24 วัน ผลพริกที่บรรจุในถุง PP เจาะรู ถุง OTR สูง ถุง MAP และ
ถุงเจาะรูขนาดไมครอน พบการเกิดโรคเมื่อเก็บรักษานาน 30 33 36 และ 39 วัน ตามล าดับ  
ค่าคะแนนความชอบโดยรวม  

พริกหวานที่เก็บรักษาในถุงเจาะรูขนาดไมครอนมีค่าคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดและสามารถ
เก็บรักษาได้นานที่สุด 36 วัน โดยมีค่าคะแนน 7.08 คะแนน คือชอบเล็กน้อย (Figure 26) ในขณะที่พริก
หวานเก็บในถุง MAP ถุง OTR สูง ถุง PP เจาะรู และพริกหวานไม่บรรจุถุงเก็บรักษาได้นาน 33 30 27 และ 
24 วัน ตามล าดับ สาเหตุที่ท าให้ค่าคะแนนความชอบลดลงคือ พบการเกิดโรคที่บริเวณขั้วผล ส่วนพริกที่ไม่
บรรจุถุง และบรรจุในถุง PP เจาะรู จะพบอาการผลเหี่ยว ย่น และมีอาการผลนิ่มร่วมด้วย  
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Figure 21 Oxygen (%) (A) and carbon dioxide (%) (B) in green sweet pepper packaging during     

stored  at 10oC 

  

Figure 22 L value (A) and a* (B) of green sweet pepper during stored at 10oC 
 

 
Figure 23 Weight loss (%) of green sweet pepper during stored at 10oC 

 
 
 
 
 
 

(A) (B) 

(A) (B) 
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Figure 24 Freshness (scores) of green sweet 

pepper during stored at 10oC  
(1= wilting very much, 3= freshness, 5= freshness very much) 

Figure 25 Softness (score) of green sweet pepper 
during stored at 10oC 

(1= softness very much, 3= firmness, 5= firmness very much) 
 

 

 
Figure 26 Overall preference (score) of green sweet pepper during stored at 10oC 

(1= dislike extremely, 5= neither like nor dislike, 9= like extremely) 
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พริกหวานสีเหลือง 
ปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุภัณฑ์   

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 39 วัน ปริมาณก๊าซออกซิเจนภายในถุง PP เจาะรู มีค่าสูงที่สุด
เท่ากับปริมาณออกซิเจนในอากาศเท่ากับ 20.60 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในถุงเจาะรูขนาดไมครอน ถุง OTR สูง และ
ถุง MAP มีปริมาณก๊าซออกซิเจน 18.74 16.90 และ 15.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Figure 27A) ส าหรับ
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในถุง OTR สูง มีค่าสูงที่สุด 3.68 เปอร์เซ็นต์ ถุงเจาะรูขนาดไมครอน ถุง 
MAP และถุง PP เจาะรู มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 2.15 1.73 และ 0.20 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
(Figure 27B) 
การเปลี่ยนแปลงสีผล  

เมื่อวัดค่า L value หรือค่าความสว่างของสีและค่า b* ที่บ่งบอกค่าสีน้ าเงิน-เหลือง พบว่า พริก
หวานสีเหลืองที่บรรจุถุงทุกกรรมวิธีมีค่าความสว่างของสีไม่แตกต่างกันทางสถิติและมีค่าสูงกว่าพริกหวานสี
เหลืองที่ไม่บรรจุถุง (Figure 28A และ 28B) 
การสูญเสียน้ าหนัก  

การบรรจุพริกหวานสีเหลืองในถุงชนิดต่างๆ สามารถช่วยลดการสูญเสียน้ าหนักได้ โดยพริกหวานที่
บรรจุในถุง MAP ถุงเจาะรูขนาดไมครอน และ ถุง OTR สูง มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักต่ าและไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ เท่ากับ 0.34 0.43 และ 0.29 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บรักษานาน 39 วัน (Figure 29) ซึ่ง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาผลพริกหวานไม่แสดงอาการเหี่ยวส่วนบรรจุในถุง PP เจาะรู และไม่บรรจุถุงมี
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักเท่ากัน 1.97 และ 4.28 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งผลพริกหวานแสดงอาการ
เหี่ยว โดยเฉพาะพริกหวานที่ไม่บรรจุถุงมีอาการเหี่ยวจากการสูญเสียน้ าอย่างชัดเจน 
การให้ค่าคะแนน  

การให้ค่าคะแนนความสดของพริกหวานสีเหลือง พบว่า เริ่มมีความแตกต่างเมื่อเก็บรักษานาน 24 
วัน ที่จะพบได้ชัดเจนว่า พริกหวานที่บรรจุในถุง MAP ถุงเจาะรูขนาดไมครอน และถุง OTR สูง มีความสด
มากกว่าโดยมีค่าคะแนนความสดเท่ากับ 4.50 คะแนน ในขณะที่พริกหวานที่บรรจุในถุง  PP เจาะรู และ ไม่
บรรจุถุง มีค่าคะแนน 3.83 และ 3.33 คะแนน ตามล าดับ (Figure 30) ส าหรับความนิ่มนั้นของผล พบว่า 
พริกหวานสีเหลืองที่บรรจุในถุง MAP ถุงเจาะรูขนาดไมครอน และถุง OTR สูง มีความกรอบ เนื้อแน่นและผล
ไม่เหี่ยว โดยมีค่าคะแนนไม่แตกต่างกันทางสถิติเท่ากับ 3.83 3.67 และ 3.67 คะแนน ตามล าดับ ในขณะที่
พริกหวานบรรจุในถุง PP เจาะรู และไม่บรรจุถุงมีค่าคะแนน 2.93 และ 2.00 คะแนน เมื่อเก็บรักษานาน 39 
วัน (Figure 31) ซึ่งสอดคล้องกับเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักที่พบว่า พริกหวานที่ไม่บรรจุถุงหรือบรรจุใน
ถุง PP เจาะรู มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักสูง เช่นเดียวกับการทดลองของ Diaz-Perez et al. (2007) ที่
พบว่า เมื่อผลพริกหวานมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักสูงขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา ผลพริกหวานจะมี
ความแน่นเนื้อ (firmness) ลดลง 
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การเกิดโรค  
พริกหวานทุกกรรมวิธีเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นานขึ้น พบว่า มีเชื้ อราเกิดขึ้น

บริเวณขั้วผลโดยมีลักษณะเป็นเส้นใยบาง ๆ ส าหรับพริกหวานที่บรรจุในถุง PP เจาะรู พบการเกิดโรคเมื่อ
เก็บรักษานาน 33 วัน ส่วนกรรมวิธีอ่ืนพบการเกิดโรคเม่ือเก็บรักษานาน 36 วัน แต่ไม่พบการเกิดโรคที่ผลของ
พริกหวาน 
ค่าคะแนนความชอบโดยรวม  

พริกหวานเมื่อเก็บรักษานานขึ้นจะมีค่าคะแนนความชอบโดยรวมลดลง ส าหรับพริกหวานสีเหลืองที่
บรรจุในถุง MAP ถุงเจาะรูขนาดไมครอน และ ถุง OTR สูง มีค่าคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ และเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคเมื่อเก็บรักษานานไม่เกิน 36 วัน (Figure 32 และ 33) หากเก็บนานขึ้น
จะพบการเกิดโรคที่บริเวณขั้วของพริกหวานในปริมาณที่มากขึ้น ส่วนพริกหวานที่บรรจุในถุง PP เจาะรู และ
ไม่บรรจุถุง เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคเมื่อเก็บนานไม่เกิน 30 วัน หลังจากนั้นจะพบอาการเหี่ยวของผล  และ
พบการเกิดโรค 
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Figure 27 Oxygen (%) (A) and carbon dioxide (%) (B) in yellow sweet pepper packaging during   

stored at 10oC 

  
Figure 28 L value (A) and b* (B) of yellow sweet pepper during stored at 10oC 

 

 
Figure 29 Weight loss (%) of yellow sweet pepper during stored at 10oC 
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Figure 30 Freshness (scores) of yellow sweet 

pepper during stored at 10oC  
(1= wilting very much, 3= freshness, 5= freshness very much) 

Figure 31 Softness (score) of yellow sweet 
pepper during stored at 10oC 

(1= softness very much, 3= firmness, 5= firmness very much) 

 
Figure 32 Pedicel disease (score) of yellow sweet pepper during stored at 10oC 

(1= non disease, 2= disease) 
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Figure 33 Overall preference (score) of yellow sweet pepper during stored at 10oC 

(1= dislike extremely, 5= neither like nor dislike, 9= like extremely) 
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พริกหวานสีแดง 
ปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุภัณฑ์  

ทุกกรรมวิธีมีปริมาณก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์ค่อนข้างที่ในระหว่างการเก็บรักษา โดยภายในถุง  PP 
เจาะรู มีปริมาณก๊าซออกซิเจนสูงที่สุดเทียบเท่ากับสภาพบรรยากาศภายนอก เนื่องจากถุงมีการเจาะรูขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านาน 8 รู ท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนอากาศระหว่างภายในและภายนอกถุง 
โดยมีปริมาณก๊าซออกซิเจน 20.13 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ ถุงเจาะขนาดไมครอน ถุง OTR สูง และถุง 
MAP มีปริมาณก๊าซออกซิเจน 19.25 18.00 และ 15.72 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Figure 34A) ส าหรับปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์พบว่า ถุง OTR สูง มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุภัณฑ์สูงที่สุดระหว่าง
การเก็บรักษา เท่ากับ 2.80 เปอร์เซ็นต์รองลงมา คือ ถุงเจาะรูขนาดไมครอน และถุง MAP เท่ากับ 1.51 และ 
1.31 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนถุง PP เจาะรู มีค่าต่ าที่สุดเท่ากับ 0.20 เปอร์เซ็นต์ (Figure 34B) 

 การเปลี่ยนแปลงสีผล  
การวัดการเปลี่ยนแปลงสีผลของพริกหวานสีแดงโดยค่าความสว่างของสี พบว่า พริกหวานที่บรรจุถุง

ทุกกรรมวิธีมีค่าความสว่างของของสีสูงกว่าพริกหวานที่ไม่บรรจุถุง (Figure 35A) ส่วนค่า a* ที่บอกค่าความ
เป็นสีเขียว-สีแดง ก็เช่นเดียวกันที่มีแนวโน้มว่า พริกหวานที่บรรจุในถุงทุกกรรมวิธีมีค่า a* หรือมีความเป็นสี
แดงมากกว่าพริกหวานที่ไม่บรรจุถุง (Figure 35B) โดยพริกหวานสีแดงที่บรรจุในถุง MAP มีค่า a* สูงที่สุด
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเท่ากับ 31.39 
การสูญเสียน้ าหนัก  

การบรรจุพริกหวานในถุงพลาสติกชนิดต่างๆ สามารถลดการการสูญเสียน้ าหนักของพริกหวานได้ 
โดยพริกหวานที่บรรจุในถุง MAP ถุงเจาะรูขนาดไมครอน และ ถุง OTR สูง สามารถลดการสูญเสียน้ าหนักได้
ดีไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีการสูญเสียน้ าหนัก 0.36 0.37 และ 0.23 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ในขณะที่พริก
หวานที่ไม่บรรจุถุงมีการสูญเสียน้ าหนักสูงที่สุด 4.53 เปอร์เซ็นต์ และพริกหวานแสดงอาการเหี่ยวขณะเก็บ
รักษา (Figure 36) 
การให้ค่าคะแนน  

พริกหวานเมื่อเก็บรักษานานขึ้นค่าคะแนนความสดของผลลดลง ส าหรับพริกหวานสีแดงที่บรรจุใน
ถุง MAP ถุงเจาะรูขนาดไมครอน และถุง OTR สูง มีค่าคะแนนความสดลดลงเหี่ยวเล็กน้อย เมื่อเก็บรักษา
นาน 39 วัน มีค่าคะแนนความสด 4.10 4.33 และ 4.33 คะแนน ซึ่งหมายถึงสดปานกลาง (Figure 37) 
ในขณะที่พริกหวานที่ไม่บรรจุถุง และบรรจุในถุง PP เจาะรู มีค่าคะแนน 2.33 และ 8.83 คะแนน ตามล าดับ 
ซึ่งผลพริกแสดงอาการเหี่ยว โดยเฉพาะในพริกหวานสีแดงที่ไม่บรรจุถุง ส าหรับการให้ค่าคะแนนความนิ่มของ
ผลพริกหวาน มีความสอดคล้องกับการให้ค่าคะแนนความสด โดยพริกหวานที่บรรจุในถุง MAP ถุงเจาะรู
ขนาดไมครอน และถุง OTR สูง ลักษณะผลยังมีความแน่นเนื้อที่ดี มีความกรอบ ผลไม่นิ่ม โดยมีค่าคะแนน
เฉลี่ยตลอดอายุการเก็บรักษา 4.25 4.30 และ 4.49 คะแนน ในขณะที่พริกหวานที่ไม่บรรจุถุงผลจะแสดง
อาการเหี่ยว และผลนิ่ม โดยมีค่าคะแนน 2.83 คะแนน (Figure 38) 
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การเกิดโรค  
ทุกกรรมวิธีพบการเกิดโรคเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 39 วัน โดยพบเชื้อรา

บริเวณข้ัวผลของพริกหวานแต่ไม่พบการเกิดโรคบริเวณผลของพริกหวาน 
ค่าคะแนนความชอบโดยรวม  

พริกหวานทุกกรรมวิธีเมื่อเก็บรักษานานขึ้นมีค่าคะแนนความชอบโดยรวมลดลง โดยพริกหวานสีแดง
ที่บรรจุในถุง MAP ถุงเจาะรูขนาดไมครอน และถุง OTR สูง มีค่าคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด และเป็น
ที่ยอมรับของผู้บริโภคเมื่อเก็บรักษานานไม่เกิน 36 วัน (Figure 39 และ 40) หากเก็บนานขึ้นจะพบการเกิด
โรคมากขึ้นจนไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ส่วนพริกหวานสีแดงบรรจุในถุง PP เจาะรู และไม่บรรจุถุง เป็นที่
ยอมรับเมื่อเก็บรักษานานไม่เกิน 33 และ 30 วัน ตามล าดับ เนื่องจากเมื่อเก็บรักษานานขึ้นผลพริกหวาน
แสดงอาการผลเหี่ยวและนิ่ม  
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Figure 34 Oxygen (%) (A) and carbon dioxide (%) (B) in red sweet pepper packaging during      

stored at 10oC 

  
Figure 35 L value (A) and a* (B) of red sweet pepper during stored at 10oC 

 
Figure 36 Weight loss (%) of red sweet pepper during stored at 10oC
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Figure 37 Freshness (scores) of red sweet 

pepper during stored at 10oC  
(1= wilting very much, 3= freshness, 5= freshness very much) 

Figure 38 Softness (score) of red sweet pepper 
during stored at 10oC 

(1= softness very much, 3= firmness, 5= firmness very much) 

 
Figure 39 Pedicel disease (score) of red sweet pepper during stored at 10oC 

(1= non disease, 2= disease) 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



127 

 

 
Figure 40 Overall preference (score) of red sweet pepper during stored at 10oC 

(1= dislike extremely, 5= neither like nor dislike, 9= like extremely) 
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2. การศึกษาบรรจุภัณฑ์ที่เหมาสมส าหรับมังคุดที่ผ่านการเคลือบผิวเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส 

ทดสอบบรรจุภัณฑ์ส าหรับมังคุดที่ผ่านการเคลือบผิว ขนาดบรรจุ 2 กิโลกรัม จ านวน 4 กรรมวิธี คือ 
1) บรรจุในตะกร้าพลาสติก 2) ตะกร้าพลาสติกที่บุด้วยถุง MAP 3) กล่องกระดาษลูกฟูก และ 4) กล่อง
กระดาษลูกฟูกบุด้วยถุง MAP เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพันธ์ 90-95 เปอร์เซ็นต์ 
นาน 24 วัน ผลการทดลองเป็นดังนี้  
ปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุภัณฑ์  

บรรจุภัณฑ์ตะกร้าพลาสติกบุด้วยถุง MAP และกล่องกระดาษลูกฟูกบุด้วยถุง MAP มีปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ์ต่ ากว่าบรรจุภัณฑ์ตะกร้าและกล่องกระดาษลูกฟูก (Figure 41A) ในขณะเดียวกัน
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุภัณฑ์ตะกร้าบุด้วยถุง MAP และกล่องกระดาษลูกฟูกบุด้วยถุง MAP มี
ปริมาณสูงกว่าบรรจุภัณฑ์ตะกร้าและกล่องกระดาษลูกฟูก (Figure 41B) ทั้งนี้เนื่องจากการบรรจุในตะกร้า
พลาสติกและกล่องกระดาษลูกฟูกมีช่องเปิดที่สามารถให้อากาศถ่ายเทได้ ปริมาณก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์จึงไม่
ต่างกับสภาพอากาศภายนอก 
การสูญเสียน้ าหนัก  

มังคุดที่บรรจุในกล่องกระดาษลูกฟูกมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักสูงที่สุด 2.81 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาคือ มังคุดที่บรรจุในตะกร้าพลาสติก 2.54 เปอร์เซ็นต์ ส่วนมังคุดที่บรรจุในตะกร้าพลาสติกบุด้วยถุง 
MAP และกล่องกระดาษลูกฟูกบุด้วยถุง MAP มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักไม่แตกต่างกันทางสถิติเท่ากับ 
0.67 และ 0.87 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Figure 42) 

 การเกิดโรค  
ส าหรับการเกิดโรคของมังคุดก็เป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการเก็บรักษา การวางจ าหน่ายและ

ความชอบของผู้บริโภค พบว่า มังคุดเมื่อเก็บรักษามีการเกิดโรคที่บริเวณขั้วผล โดยมีลักษณะเป็นเส้นใยบาง 
ๆ และเมื่อเก็บนานขึ้นจะพบโรคที่ผลมังคุดร่วมด้วย โดยเฉพาะมังคุดที่บรรจุในถุงจะพบการเกิดโรคได้เร็ว 
เนื่องจากภายในถุงมีการสะสมความชื้นอยู่สูงจึงเหมาะที่จะท าให้เกิดโรคได้ง่าย โดยมังคุดที่บรรจุในตะกร้า
พลาสติกบุด้วยถุง MAP และกล่องกระดาษลูกฟูกบุด้วยถุง MAP พบการเกิดโรคเมื่อเก็บรักษานาน 15 วัน 
ส่วนกรรมวิธีอ่ืน ๆ พบการเกิดโรคเม่ือเก็บรักษานาน 18 วัน (Figure 43) 

  คุณภาพของมังคุด  
มังคุดเมื่อเก็บรักษานานขึ้นจะมีคุณภาพลดลงซึ่งสามารถดูได้จากลักษณะปรากฎภายนอกเช่น การ

เปลี่ยนแปลงสีเปลือกและกลีบเลี้ยง หรืออาการแข็งของเปลือกมังคุด และคุณภาพของเนื้อมังคุด จากการ
ทดลองพบว่า เมื่อเก็บรักษานานขึ้นมังคุดมีเปอร์เซ็นต์เนื้อดีที่สามารถรับประทานได้ลดลง โดยเมื่อเก็บรักษา
นาน 21 วัน มังคุดที่บรรจุในตะกร้าพลาสติกมีมังคุดที่สามารถรับประทานได้ 80 เปอร์เซ็นต์ (Figure 44)
ในขณะที่มังคุดบรรจุในตะกร้าพลาสติกบุด้วยถุง MAP กล่องกระดาษลูกฟูก และกล่องกระดาษลูกฟูกบุด้วย
ถุง MAP มีผลมังคุดที่สามารถรับประทานได้ 75.0 75.5 และ 55.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ สาเหตุของความ
เสียหายของเนื้อมังคุดมาจากมังคุดเปลือกแข็งระหว่างการเก็บรักษาส่งผลท าให้เนื้อของมังคุดเน่าเสีย  
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คุณภาพทางเคมี  
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของมังคุดทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่าง

กันในระหว่างการเก็บรักษา โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มีค่าระหว่าง 15.97-16.64 เปอร์เซ็นต์ 
(Figure 45A)  และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มีค่าระหว่าง 0.79-0.81 เปอร์เซ็นต์ (Figure 45B) ซึ่งมังคุด
ภายหลังการเก็บเกี่ยวมีระดับความหวานเปลี่ยนแปลงไม่เด่นชัดเหมือนผลไม้กลุ่ม climacteric fruit ทั่วไป 
เนื่องจากมังคุดสะสมอาหารไว้ในรูปกรดแทนที่จะเป็นแป้ง ดังนั้น การสลายตัวของอาหารสะสมเพ่ือ
เปลี่ยนเป็นน้ าตาลจึงเกิดข้ึนน้อย ท าให้ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ค่อนข้างคงที่ ส่วนปริมาณกรดท่ีไทเทรต
ได้ในน้ าคั้นจะลดลงน้อยมากเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น เนื่องจากกรดที่มีอยู่ถูกใช้ไปใน
กระบวนการหายใจ (Candlish et al., 1987) 

 การยอมรับของผู้บริโภค  
เมื่อเก็บรักษามังคุดนานขึ้นทุกกรรมวิธีมีค่าคะแนนความชอบโดยรวมลดลง โดยมังคุดที่เก็บรักษาใน

ตะกร้าพลาสติกมีค่าคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด และเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคเมื่อเก็บรั กษานานไม่
เกิน 21 วัน (Figure 46) ส่วนมังคุดที่เก็บรักษาในตะกร้าพลาสติกบุด้วยถุง MAP กล่องกระดาษลูกฟูก และ
กล่องกระดาษลูกฟูกบุด้วยถุง MAP เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคเมื่อเก็บรักษานานไม่เกิน 18 18 และ 15 วัน 
ตามล าดับ หากเก็บรักษานานขึ้นผลมังคุดจะมีอาการเปลือกแข็ง เกิดเชื้อราที่ขั้วและผล และเนื้อของมังคุด
เน่าเสียไม่สามารถรับประทานได้ 
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Figure 41 Oxygen (%) (A) and carbon dioxide (%) (B) in mangosteen fruits packaging during 

stored at 13oC 
 

  
Figure 42 Weight loss (%) of mangosteen 

fruits during stored at 13oC 

Figure 43 Disease score (1-2) of mangosteen 
fruits during stored at 13oC 
(1= non disease, 2= disease) 
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Figure 44 Acceptable eating quality fruit (%) of mangosteen fruits during stored at 13oC 

 

  
Figure 45 Total soluble solids (%) (A) and titratable acidity (%) (B) of mangosteen fruits 

during stored at 13oC 
 

 
Figure 46 Overall preference scores (1-9) of mangosteen fruits during stored at 13oC 

(1= dislike extremely, 5= neither like nor dislike, 9= like extremely) 

 
 
  

(A) 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

1. พารามิเตอร์ส าหรับการเจาะรูฟิล์ม OPP และLDPE ความหนา 30 ไมครอน คือความเร็วสแกน 
1,000 และ 500 มิลลิเมตร/วินาที ตามล าดับ ก าลังเลเซอร์ 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หากต้องการ
ฟิล์ม เจาะรู ขนาดไมครอนที่ มี  OTR 5,000-10,000 10,000-15,000 และ 15,000-20,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน สามารถเจาะรูฟิล์ม OPP ด้วยพารามิเตอร์ดังกล่าว จ านวน 7 12 และ 16 รู/ถุง
ขนาด 20x28 เซนติเมตร ตามล าดับ และฟิล์ม LDPE เจาะรูด้วยพารามิเตอร์ดังกล่าว จ านวน 4 15 และ 22 
ร/ูถุงขนาด 20x28 เซนติเมตร ตามล าดับ 

 2. การใช้ถุงฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนในการเก็บรักษาผัก 
- ผักสลัดบัตเตอร์เฮด บรรจุถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้ าหนักบรรจุ 100 หรือ 200 กรัม เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ได้นาน 21 วัน 

- ถั่วฝักยาว บรรจุถุงฟิล์ม OPP หรือ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน OTR 15,000-20,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร น้ าหนักบรรจุ 150 หรือ 300 กรัม เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ได้นาน 15 วัน 

- ผักชี บรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตาราง
เมตร/วัน ขนาดถุง 16x35 หรือ 28x39 เซนติเมตร น้ าหนักบรรจุ 50 หรือ 80 กรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส ได้นาน 18 วัน 

- ผักสลัดคอสเก็บรักษาในถุงฟิล์ม OPP หรือ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ได้นาน 21 วัน  

3. การใช้ถุงฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนในการเก็บรักษาผลไม้ 
- มะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง บรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน OTR 15,000-20,000 

ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสได้นาน 30 วัน เมื่อน าออกมาวาง
ที่อุณหภูมิห้องจะสุกในเวลา 3 วัน ส าหรับถุงขนาด 20x28 เซนติเมตร ควรบรรจุผลมะม่วงจ านวน 1 ผล/ถุง  

-  เงาะโรงเรียน บรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ขนาดถุง 20x28 เซนติเมตร บรรจุเงาะจ านวน 6-12 ผล สามารถเก็บ
รักษาได้นาน 10-12 วัน 

- กล้วยไข่ บรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ได้นาน 21 วัน   

4. การใช้สารเคลือบผิวกับผลิตผลสด 
- พริกหวานสีเขียวเคลือบผิวด้วย CMC ความเข้มข้น 1.0 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถเก็บรักษา

ได้นาน 24 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับพริกหวานที่ไม่เคลือบผิวที่เก็บรักษาได้นาน 18 วัน ส่วนพริกหวานสีแดง
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และสีเหลืองพบว่า พริกหวานที่เคลือบผิวสามารถเก็บรักษาได้นาน 24 วัน ในขณะที่พริกหวานที่ไม่เคลือบผิว
เก็บรักษาได้นาน 21 วัน  

- มังคุดเคลือบผิวด้วยเชลแลคความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต ์คาร์นูบาความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต ์คาร์นู
บาความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ ผสมเชลแลคความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต ์อัตราส่วน 8:2 และ 7:3 ช่วยช่วยยืด
อายุการเก็บรักษาได้นาน 20 วัน โดยไม่มีกลิ่นและรสชาติผิดปกติ เมื่อเปรียบเทียบกับมังคุดที่ไม่เคลือบผิวที่
เก็บรักษาได้นาน 16 วัน 

- ส้มโอเคลือบผิวด้วยคาร์นูบาความเข้มข้น 20 และ 25 เปอร์เซ็นต์ ยืดอายุการเก็บรักษาส้มโอได้นาน 
35 วัน สารเคลือบผิวคาร์นูบาความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาส้มโอได้นาน 28 วัน 
ส่วนส้มโอที่ไม่เคลือบผิวสามารถเก็บรักษาได้นาน 21 วัน  

5. บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการใช้บรรจุผลิตผลที่เคลือบผิว คือ 
- พริกหวาน บรรจุถุงดัดแปลงสภาพบรรยากาศ OTR 12,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน 

ถุงเจาะรูขนาดไมครอน OTR 12,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน และถุงดัดแปลงสภาพบรรยากาศ 
OTR สูง โดยสามารถช่วยลดการสูญเสียน้ าหนัก การเหี่ยวของผล และการเกิดโรคของพริกหวานได้ดี 

- มังคุด (ขนาดบรรจุ 2 กิโลกรัม) บรรจุในตะกร้าพลาสติกที่มีช่องระบายอากาศรอบตะกร้า สามารถ
ยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 21 วัน  
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บรรณานุกรม 
   

คมจันทร์ สรงจันทร์ เบญจมาศ รัตนชินกร ศิรกานต์ ศรีธัญรัตน์ และ ปรางค์ทอง กวานห้อง. 2550. การเก็บ
รักษาผลมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ในสภาพบรรยากาศดัดแปลง. รายงานผลงานวิจัยเรื่องเต็มประจ าปี 
2550. ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการ
เกษตร. 

ศิรกานต์ ศรีธัญรัตน์ และ เบญจมาศ รันตชินกร. 2553. ผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพการเก็บรักษาเงาะพันธุ์
โรงเรียน. รายงานผลงานวิจัยเรื่องเต็มประจ าปี 2553. ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บ
เกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร. 

ศิรกานต์ ศรีธัญรัตน์ ปรางค์ทอง กวานห้อง และ คมจันทร์ สรงจันทร์. 2558ก. การพัฒนาสารเคลือบผิวชนิด
ไมโครอิมัลชัน (micro emulsion) เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด. รายงานผลงานวิจัยเรื่องเต็ม
ประจ าปี 2558. กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรม
วิชาการเกษตร. 

ศิรกานต์ ศรีธัญรัตน์ ปรางค์ทอง กวานห้อง และ คมจันทร์ สรงจันทร์. 2558ข. การพัฒนาสารเคลือบผิวที่
บริโภคได้เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด. รายงานผลงานวิจัยเรื่องเต็มประจ าปี 2558. กองวิจัย
และพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร. 
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