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Abstract 
Lime can be sold with the high price if the fruit peel is still green.   In order to delay degreening and 

quality deterioration, lime fruit cv. Pan were packed in four different kinds of low density polyethylene (LDPE) 
plastic bags : LDPE (control) and CF1 developed by Department of Chemical Engineering, Chulalongkorn 
University, FF3 and FF5 developed by Thantawan Industry Public Company Limited before stored at 10+1oC, 90+ 
5%RH for 8 weeks.   The results showed that all plastic bags could be used to delay color change of lime from 
green to yellow for 5 weeks of storage.  There were no fruit rot and significant differences with weight loss, color 
change, firmness and sensory evaluation scores of lime packed in LDPE, CF1, FF3 and FF5 throughout the 
storage period of 8 weeks.  It was found that the sensory testers gave the acceptable preference scores in all 
treatments at 3 scores from 5 full scores at the 8th week of storage. 
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บทคัดยอ 

ผลมะนาวเปนผักชนิดหนึ่งที่มีราคาสูงในขณะที่ผลยังมีสีเขียวอยู ดังนั้นเพื่อชะลอการเปล่ียนแปลงสีเขียวและการ
เส่ือมคุณภาพ ผลมะนาวพันธุแปนจึงถูกนํามาบรรจุในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนความหนาแนนตํ่าที่แตกตางกัน  4 ชนิด  คือ  
LDPE และ CF1 ผลิตโดยภาควิชาวิศวกรรมเคมี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, FF3 และ FF5 ผลิตโดยบริษัททานตะวัน
อุตสาหกรรมจํากัด (มหาชน) กอนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10+1°C และความช้ืนสัมพัทธ 90+5% เปนเวลา 8 สัปดาห  ผลการ
ทดลองพบวา ถุงพลาสติกทุกชนิดชะลอการเปล่ียนสีเขียวไปเปนสีเหลืองไดนาน 5 สัปดาห  การทดลองไมพบการเนาเสียและ
ความแตกตางของการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสี ความแนนเนื้อ และคะแนนจากการประเมินทางประสาทสัมผัสของ
ผลมะนาวในทุกทรีตเมนตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 สัปดาห ทั้งนี้ในสัปดาหที่ 8 ของการเก็บรักษาผูทดสอบชิมให
คะแนนความชอบในระดับที่ยอมรับไดในทุกทรีตเมนตเทากับ 3 คะแนน จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน 
คําสําคัญ: การลดลงของสีเขียว, LDPE, มะนาว 
 

คํานํา 
มะนาวเปนไมผลเขตรอนที่ปลูกทั่วไปทุกภาคของประเทศไทย และมีความสําคัญตอชีวิตของคนไทย โดยเฉพาะการ

นําไปปรุงอาหารเพื่อใชในการบริโภค  มะนาวใหผลผลิตดีในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน จึงทําใหมะนาวลนตลาด  และ
ในชวงเดือนอื่นๆ มะนาวจะขาดตลาดทําใหประสบปญหามะนาวมีราคาแพง ชวงเดือนที่มะนาวมีราคาสูงสุดคือเดือนเมษายน 
ซึ่งมีราคารับซื้อจากสวนเกษตรกรเฉล่ียไมตํ่ากวา 3-10 บาท/ผล หลังจากนั้นราคาจะลดตํ่าลงเร่ือยๆ จนตํ่าสุดในเดือน
กรกฎาคมซื่งเฉล่ียราคารับซื้อจากสวนไมถึง 1 บาท/ผล หลังจากนั้นราคาจะเพิ่มสูงขึ้นอีก (วรรณภา, 2550) ชนกนันท และคณะ 
(2551) รายงานวาการเก็บรักษาผลมะนาวในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาผลที่ไมบรรจุ
ถุงพลาสติก สอดคลองกับรายงานของเนตรนภาและคณะ (2552) ฟลมคอมพอสิต ที่มีซิโอไลตเปนสารตัวเติม สามารถปรับปรุง
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คุณสมบัติทั้งทางกลและการซึมผานใหดีขี้น เม่ือเปรียบเทียบกับฟลมพอลิเอทธิลีนชนิดความหนาแนนตํ่า นอกจากนี้ถุงบรรจุ
ภัณฑที่ทําจากฟลมคอมพอสิตสามารถเก็บรักษามะนาวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใหคงคุณภาพไวไดเปนระยะเวลานาน 4 
สัปดาห นานกวาถุงบรรจุภัณฑที่ทําจากฟลมพอลิเอทธิลีนชนิดความหนาแนนตํ่า 1 สัปดาหอีกดวย   แนวทางหนึ่งที่สามารถ
แกปญหาไดคือ การบรรจุผลิตผลในถุงพลาสติก ซึ่งเปนการเก็บรักษาแบบดัดแปลงบรรยากาศ จะชวยลดอัตราการหายใจ การ
ผลิตเอทิลีน ลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ชะลอการเส่ือมเสีย ทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น (Kader, 2002)  
จากการทดสอบฟลมบรรจุภัณฑคอมพอสิตที่พัฒนาขึ้นโดยผศ.ดร.อนงคนาฏ สมหวังธนโรจน ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลมะนาวไดนาน 6 สัปดาห แตยังไมมีการทดสอบใน
ระดับการคาที่สอดคลองกับความตองการของผูสงออกและผูประกอบการผักและผลไมสด ทั้งนี้เนื่องจากการบรรจุผลิตผลสด
ในฟลมบรรจุภัณฑในปริมาณท่ีมากขึ้น ยอมทําใหคุณสมบัติตางๆ ทั้งทางกายภาพ ทางกล และทางความรอน รวมทั้งการยอม
ใหกาซออกซิเจน (oxygen : O2)  กาซคารบอนไดออกไซด (carbondioxide : CO2) และไอน้ําผานเขาออกไดแตกตางกันไปดวย
เชนกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําฟลมบรรจุภัณฑคอมพอสิตของผศ.ดร.อนงคนาฏ สมหวังธนโรจน มาขยายขนาดเพื่อ
บรรจุสําหรับรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมโดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับฟลมบรรจุภัณฑโพลี
เอทิลีนความหนาแนนตํ่า (low density polyethylene : LDPE) และถุงพลาสติกที่ผลิตโดยบริษัททานตะวันอุตสาหกรรม จํากัด 
(มหาชน)  

 
อุปกรณและวิธีการ 

มะนาวพันธุแปนจากสวนเกษตรกรในเขตจังหวัดเพชรบุรี ขนสงดวยรถหองเย็นมายังศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม มาคัดเลือกผลท่ีมีสี
เขียวสม่ําเสมอ ปราศจากตําหนิ  โรคแคงเกอร และแมลง ลางทําความสะอาดในนํ้าผสมคลอรีน 200 พีพีเอ็ม กอนจุมในน้ํายา
ฆาเช้ือราโปรคลอราซ 250 พีพีเอ็ม เปนเวลา 3 นาที ผ่ึงใหหมาดเก็บเขาหองเย็นอุณหภูมิ 10+1 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 90+5% เพื่อรักษาความสดของผลมะนาว กอนนํามาบรรจุในถุงพลาสติกชนิดตาง ๆ 4 ชนิด ไดแก  LDPE  CF1 เปน
ถุงพลาสติก LDPE ที่ผลิตโดยผศ.ดร.อนงคนาฏ สมหวังธนโรจน คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  FF3 และ 
FF5 เปนถุงพลาสติก LDPE ที่ผลิตโดยบริษัททานตะวันอุตสาหกรรมจํากัด (มหาชน)  โดยใหถุงพลาสติก LDPE เปนชุด
เปรียบเทียบ (control) ทําทั้งหมด 4 ทรีตเมนตๆ ละ 4 ซ้ําๆ ละ 1 ถุงๆ ละ 5 กิโลกรัม (20-22 ผล/1 กิโลกรัม)  วางแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design : CRD) บันทึกผลทุกๆ สัปดาห เปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)   ออกซิเจน (O2)  และเอทิลีน (ethylene : C2H4) ภายในถุงพลาสติกดวยเคร่ืองแกส
โครมาโตกราฟ การเนาเสียของผลมะนาว  การสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ ดวยเคร่ือง Effigi ประเทศอิตาลี  การเปล่ียนแปลงสี 
ดวยเคร่ือง Minolta CR400 ประเทศญี่ปุน อานคาสีเปน L*, a*, b*, C และ oH  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total Soluble 
Solids : TSS) ดวยเคร่ือง hand refractometer (Atago, Japan) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable Acidity : TA) อัตราสวน 
TSS/TA  คะแนนความชอบ และอายุการเก็บรักษา 

 
ผลและวิจารณ 

1. การเนาเสีย การสูญเสียน้ําหนัก และความแนนเนื้อของผลมะนาว 
การทดลองไมพบการเนาเสียของผลมะนาวในทุกทรีตเมนตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห (ขอมูล

ไมแสดง) เม่ือเวลาผานไปนานขึ้นผลมะนาวมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงขึ้นเร่ือย ๆ และในสัปดาหที่ 8 พบวามะนาวในทุกทรีต
เมนตมีการสูญเสียน้ําหนัก 0.55-0.65 เปอรเซ็นต ซึ่งนับวานอยมาก ทั้งนี้เนื่องจากถุงพลาสติกมีคุณสมบัติยอมใหน้ําผานออก 
ไดจํากัด ทําใหสภาพความช้ืนภายในสูง ความแตกตางระหวางความดันไอภายในผลมะนาวและสภาพแวดลอมมะนาวนอยทําใหผล
มะนาว มีการสูญเสียน้ํานอย ทํานองเดียวกับการบรรจุมะเขือเปราะและมะมวงในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ตํ่าสามารถลดการสูญเสียน้ําไดดีกวาผลท่ีไมบรรจุในถุงพลาสติก (Fallik et al., 1995; Tefera et al., 2007) อยางไรก็ตามไม
พบความแตกตางของการสูญเสียนาในทุกทรีตเมนต (Figure 1A)  
 ความแนนเนื้อของมะนาว เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห พบวา มีคาลดลงอยางตอเนื่องเม่ือเก็บรักษาที่ระยะเวลานาน
ขึ้น แตไมพบความแตกตางกันในถุงพลาสติกแตละชนิด (Figure 1B) การที่ผลมะนาวมีความแนนเนื้อลดลงเปนผลมาจากการ
เปล่ียนแปลงโมเลกุลตาง ๆ ภายในผนังเซลล เกิดจากการเปล่ียนแปลงของของเพกติน ซึ่งจากเดิมอยูในรูปที่ไมละลายน้ําเปล่ียนมา
เปนรูปที่ละลายน้ํา จึงทําใหคาความแนนเนื้อของมะนาวมีคาลดลงเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้น    (จริงแท, 2546) 
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Figure 1  Weight loss (A) and firmness (B) of lime fruits packed with  LDPE (control : ), CF1 (), FF3 () and 

FF5 () plastic bags stored at 10+1oC, 90+5%RH  for 8 weeks 
 
2. การเปลี่ยนแปลงสี 
 การเปล่ียนแปลงสีของผลมะนาวมีการพัฒนาจากสีเขียวไปเปนสีเหลืองเพิ่มมากขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ขึ้น อันเนื่องมาจากการสลายตัวของคลอโรฟลล ซึ่งเปนสารสีที่มีอยูในเซลล โดยสารสีนั้นจะมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา
หลังการเก็บเก่ียว การสลายตัวของสีเขียวของคลอโรฟลลจึงทําใหมีสีเหลืองแสดงขึ้นอยางชัดเจน (จริงแท, 2546) โดยผล
มะนาวบรรจุถุงพลาสติกสามารถชะลอการเปล่ียนสีไดนาน 5 สัปดาห   โดยที่คาความสวาง (L*) (Figure 2A) ความเปนสีเขียว 
(- a*) (Figure 2B) ความเปนสีเหลือง (+ b*)  (Figure 2C) และความเขมสี (chroma : C*) (Figure 2D)  มีคาเพิ่มขึ้น และคา
มุมของสี (angle hue : h) (Figure 2E) มีคาลดลง แตอยางไรก็ตามไมพบความแตกตางทางสถิติของมะนาวท่ีบรรจุถุงพลาสติก
แตละชนิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  L*(A), -a*(B), +b*(C), C*(D) and ohue (E) values of lime fruits packed with  LDPE (control : ), CF1 

(), FF3 () and FF5 () plastic bags stored at 10+1oC, 90+5%RH  for 8 weeks 
 
3. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) และ TSS/TA 
 TSS, TA และ TSS/TA ของมะนาวท่ีบรรจุในถุงพลาสติกทั้ง 4 ชนิดมีคาคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 สัปดาห 
โดยไมพบความแตกตางทางสถิติของ TSS, TA และ TSS/TA ของผลมะนาวท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแตละชนิด (ขอมูลไมแสดง)  

 
4. อายุการเก็บรักษา 

ผลมะนาวท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก LDPE, CF1, FF3 และ FF5  สามารถรักษาความเขียวของสีเปลือกผลไดนาน 5 
สัปดาห หลังจากนั้นผลจะเร่ิมเปล่ียนเปนสีเหลืองเพิ่มมากขึ้น อยางไรก็ตามเนื่องจากตลอดระยะเวลา 8 สัปดาหที่เก็บรักษาผล
มะนาวไมพบการเนาสียของผลมะนาวเลย ผลมะนาวมีคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย และผู
ประเมินประสาทสัมผัสยังคงใหคะแนนความชอบในระดับคะแนน 3 คะแนนจากคะแนน 5 คะแนน  (Figure 3) ซึ่งอยูในระดับที่
ยอมรับได นี่แสดงใหเห็นวาผลมะนาวในทุกทรีตเมนตมีอายุการเก็บรักษานาน 8 สัปดาห  
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Figure 3  Preference scores of lime fruits packed with  LDPE (control : ), CF1 (), FF3 () and FF5 () 
plastic bags stored at 10+1oC, 90+5%RH  for 8 weeks 

 
สรุป 

ผลมะนาวบรรจุถุงพลาสติก LDPE, CF1, FF3 และ FF5  มีอายุการเก็บรักษานาน 8 สัปดาห โดยไมพบการเนาเสีย 
และความแตกตางของคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลมะนาวท่ีบรรจุถุงพลาสติกในทุกทรีตเมนต ทั้งนี้ถุงพลาสติกทั้ง 
4 ชนิดสามารถรักษาเปลือกผลใหคงสีเขียวไดนาน 5 สัปดาห หลังจากนั้นผลจึงเร่ิมเปล่ียนเปนสีเหลืองเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้ใน
สัปดาหที่ 8 ของการเก็บรักษา ผูประเมินประสาทสัมผัสยังคงใหคะแนนความชอบในระดับคะแนนที่ยอมรับได 3 คะแนน จาก
คะแนนเต็ม 5 คะแนน  
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