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Abstract 
Effect of equilibrium modified atmosphere packaging on postharvest quality of longan cv. Dor fruit was 

investigated by packing the fruit in 4 types of bags: low density polyethylene (LDPE), CF1, FF5 and FF3 compared 
with non-packed fruit stored at 5± 1°C and 95% RH. Oxygen transmission rates (OTR) of the bags were 0.04981, 
0.05809, 0.140 and 0.176 cm3/m2.d.Pa, respectively. Storage life of the control longan was 12 days based on the 
fact that the fruit turned brown and had high weight loss. Packaging with LDPE, CF1 and FF5 could reduce weight 
loss, delay browning, present better visual quality and extend the shelf life of longan to 24 days. The longan fruit 
packed with FF3 could be stored only for 15 days before browning occurred. Thus, packed fruit with plastic bags 
could be used to maintain quality of longan; however, packaging the fruit in bags with very high oxygen 
transmission rate (OTR) was not suitable for storage life extension. 
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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของการเก็บรักษาภายใตสภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุลตอคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผล

ลําไยพันธุดอ โดยการบรรจุผลลําไยลงในถุงพลาสติกที่มีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนแตกตางกัน 4 ชนิด คือ ถุงชนิด 
LDPE, CF1, FF5 และ FF3 ซึ่งมีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนเทากับ 0.04981, 0.05809, 0.140 และ 0.176 cm3/m2.d.Pa 
ตามลําดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งไมบรรจุถุงพลาสติก แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5± 1 °C ความสัมพัทธ 95 % จากการ
ทดลองพบวา ลําไยในชุดควบคุมสามารถเก็บรักษาไดเพียง 12 วัน เนื่องจากเกิดสีน้ําตาลและเกิดการสูญเสียน้ําหนัก การบรรจุ
ลําไยในถุงชนิด LDPE, CF1 และ FF5 สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการเปล่ียนแปลงสี และชะลอการเปล่ียนแปลง
คุณภาพดานประสาทสัมผัส จึงสามารถเก็บรักษาไดนานถึง 24 วัน สําหรับลําไยที่บรรจุในถุง FF3 นั้น สามารถเก็บรักษาได
นาน 15 วัน จึงเกิดสีน้ําตาลขึ้น เนื่องจากปริมาณกาซออกซิเจนสูงกวาถุงชนิดอื่น ดังนั้นการบรรจุลําไยในถุงพลาสติกสามารถ
ยืดอายุการเก็บรักษาลําไยได อยางไรก็ตามการบรรจุลําไยในถุงที่มีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนที่สูงเกินไปไมเหมาะ
สําหรับการยืดอายุการเก็บรักษา 
คําสําคัญ: ลําไย, สภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล, อัตราการซึมผานของกาซออกซิเจน 
 

คํานํา 
ลําไย (Dimocarpus  longan) เปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ภายหลังจากเก็บเก่ียวมาแลว 

ผลลําไยสามารถเก็บรักษาไดเพียง 3-4 วัน ที่อุณหภูมิหอง (Jiang et al., 2002) ซึ่งปญหาสําคัญที่มีผลตอการสูญเสียภายหลัง
การเก็บเก่ียวลําไย คือ การสูญเสียน้ํา การเปล่ียนสี และการเขาทําลายของโรคหรือแมลง (Jaing and Li, 2001) โดยเฉพาะ
อยางย่ิงการเปล่ียนแปลงสีเปลือกที่เขมขึ้น มีผลทําใหการยอมรับของผูบริโภคลดลง แมวาการเปล่ียนแปลงดังกลาวจะไมมีผล
ตอรสชาติของเน้ือผลก็ตาม การหุมดวยฟลมหรือบรรจุผลิตผลลงในถุงพลาสติกเปนแนวทางหนึ่งที่นาสนใจ เนื่องจากเปนปจจัย
ที่สําคัญในการลดการสูญเสียน้ําจากเปลือกผล การบรรจุในฟลมพลาสติกจะสามารถควบคุมการผานเขาออกของน้ํา อยางไรก็
ตามการเก็บรักษาภายใตสภาพบรรยากาศสมดุล (equilibium modified atmosphere, EMA) นั้น ตองอาศัยการควบคุมปจจัย
ตางๆ ที่เก่ียวของอยางครอบคลุมและถ่ีถวน ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้จึงสนใจท่ีจะศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพหลังการเก็บ
เก่ียวและอายุการเก็บรักษาของผลลําไยภายใตสภาพ EMA โดยใชบรรจุภัณฑที่มีความสามารถในการซึมผานของกาซมากและ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า เพื่อชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาลําไยพันธุดอหลังการเก็บเก่ียว 
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อุปกรณและวิธีการ 
คัดเลือกลําไยพันธุดอ เกรดเอ ไมมีบาดแผล มัดเปนชอน้ําหนักประมาณ 1 กิโลกรัม บรรจุในถุงพลาสติกตางกัน 4 

ชนิด คือ FF3, FF5, CF1 (เปนชื่อทางการคา) และ low density polyethylene (LDPE) (Table 1) เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่
ไมบรรจุถุง แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5± 1°C ความช้ืนสัมพัทธ 95% ตรวจวัดผลการทดลองดังตอไปนี้ การสูญเสียน้ําหนักการ
เปล่ียนแปลงปริมาณ     กาซภายในบรรจุภัณฑ (O2, CO2) การเปล่ียนแปลงสี การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําได และการประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส (organoleptic test) วางแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ โดยใช
ปจจัย 5 ปจจัย วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 16 
 

Table 1  Certain physical properties of films used in this research  

Type Thickness (mm) Oxygen transmission rate(OTR)   
(cm3/m2.day.Pascal) 

Water vapor transmission rate (WVTR) 
(g/day.m2) 

FF3 0.21 0.176 8.81 
FF5 0.25 0.140 7.71 
CF1 0.5 0.05809 4.17 

LDPE 0.5 0.04981 3.29 
 

ผลและวิจารณ 
1. การประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส 

1.1 การยอมรับคุณภาพโดยรวม 
 ลําไยที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5°C มีคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมทุกการทดลองลดลง โดยชุดควบคุม

ซึ่งไมไดบรรจุลงในถุงพลาสติก มีคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมเทากับ 4.2 คะแนน (ไมชอบนอย) ในวันที่ 12 ของการเก็บ
รักษา ซึ่งถือวาผูบริโภคไมยอมรับคุณภาพแลว (รูปที่ 1a)  เนื่องจากชุดควบคุมซึ่งไมไดบรรจุถุงเกิดการเปล่ียนแปลงสี
เปล่ียนเปนสีน้ําตาล ลักษณะภายนอกจึงไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค  สําหรับลําไยชุดที่บรรจุลงในถุงชนิด FF3 ซึ่งเปนถุงที่มี
คาการซึมผานของกาซออกซิเจนสูงที่สุด พบวา คะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมลดตํ่าลงจนผูบริโภคไมยอม รับในวันที่ 18 
ของการเก็บรักษา ซึ่งมีคาเทากับ 3.8 คะแนน คือ ไมชอบมาก เนื่องจากเปลือกผลเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเชนกัน  สวนลําไยที่บรรจุ
ในถุง FF5, CF1 และ LDPE นั้น มีอายุการเก็บรักษานานขึ้น โดยในวันที่ 27 ของการเก็บรักษาน้ัน เร่ิมเกิดการเนาเสียขึ้นทําให
ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค เนื่องจากถุงชนิด FF3 มีคุณสมบัติในการซึมผานของกาซออกซิเจนสูงกวาถุงชนิด FF5, CF1 และ 
LDPE ดังนั้น เม่ือเขาสูบรรยากาศสมดุลปริมาณกาซออกซิเจนภายในถุงจึงมีปริมาณสูงกวาถุงชนิด FF3 ทําใหลําไยในถุง FF3 
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลไดเร็วกวาลําไยในถุงชนิด  FF5, CF1 และ LDPE (รูปที่ 1b) ดังนั้น การบรรจุลําไยในถุง FF3 ซึ่งมีคาการซึม
ผานของกาซออกซิเจนสูงที่สุดลําไยจึงเปล่ียนเปนสีน้ําตาลไดมากกวาถุงชนิดตางๆ การทดลองของ Rachtanapun and 
Noiwan (2008) พบวาการบรรจุล้ินจี่ในถุงที่มีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนตางๆ นั้นสามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาล ของ
เปลือกผลได สามารถยืดอายุออกไปไดอีก 6 วัน นอกจากนั้น พรชัยและดวงใจ (2551) พบวาการบรรจุสตรอเบอรี่ในถุงที่มีคา
การซึมผานของกาซออกซิเจนตางๆ มีผลตอคุณภาพของสตรอเบอร่ีในระหวางการเก็บรักษา สตรอเบอรี่ที่บรรจุลงในถุง PP นั้น
พบกล่ินและรสชาติผิดปกติขึ้นผูบริโภคจึงไมยอมรับ สัมพันธกับปริมาณออกซิเจนภายในถุงที่เร่ิมลดลงเหลือ 0 % ต้ังแตวันที่ 6 
ของการเก็บรักษา ถุงชนิดการซึมผานออกซิเจนสูงมาก  (very high OTR), การซึมผานออกซิเจนสูง (high OTR) และ การซึม
ผานออกซิเจนปานกลาง (moderate OTR) มีคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมลดตํ่าลงจนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค วันที่ 
12, 18 และ 18 ของการเก็บรักษา ตามลําดับ ผลิตผลในถุงชนิดการซึมผานออกซินเจนสูงมาก นั้นเกิดการเนาเสียกอน 
เนื่องจากถุงมีสมบัติในการซึมผานของกาซออกซิเจนสูงเกินไป ถุงที่เหมาะสม คือ ถุงที่มีการซึมผานของกาซออกซิเจนสูงและ
ปานกลาง 

1.2 คุณภาพดานสีเปลือก 
 จากรูป 1b ในวันเร่ิมตนคะแนนคุณภาพดานสีของลําไยมีคาเทากับ 5.0 คือไมเกิดสีน้ําตาล เม่ือเก็บรักษา

นาน 3 วัน พบวา ลําไยชุดควบคุมเกิดการพัฒนาสีน้ําตาลขึ้น ทําใหคะแนนคุณภาพดานสีเปลือกมีคาลดลงเหลือ 3.6 คะแนน 
(เกิดสีน้ํา ตาล 26-50 %) ในขณะท่ีชุดที่บรรจุถุงชนิดตาง ๆ นั้น ยังคงไมเกิดสีน้ําตาล ซึ่งคะแนนยังคงมีคาเทากับ 5 คะแนน 
จนกระท่ังในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาจึงเกิดสีน้ําตาลขึ้น โดยชุดควบคุมเกิดสีน้ําตาลสูงสุดมีคะแนนเทากับ 2.4 คะแนน (เกิดสี
น้ําตาล 1-25%) รองลงมาคือชุดที่บรรจุในถุง FF3 คะแนนคุณภาพดานสีมีคาเทากับ 3.0 คะแนน สําหรับชุดที่บรรจุอยูในถุง 
FF5, CF1 และ LDPE นั้น มีคาคะแนนการเปล่ียนแปลงสีเทากันคือ 3.8 คะแนน และเม่ือเก็บรักษานานขึ้นทุกชุดมีคะแนนการ
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เปล่ียนแปลงสีลดลง โดยชุดควบคุมหมดอายุการเก็บรักษาในวันที่ 12 และมีการพัฒนาสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นจนมีคะแนนเทากับ 1.6 
คะแนน ซึ่งสอดคลองกับคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมของผูบริโภคที่มีคาตํ่าลงจนกระทั่งทําใหผูบริโภคไมยอมรับ 
คุณภาพ (รูปที่ 1a ) เชนเดียวกับลําไยที่บรรจุในถุง FF3 ซึ่งมีปริมาณออกซิเจนภายในสูงกวาชุดที่บรรจุดวยถุงชนิด FF5,  CF1 
และ LDPE พบวา เกิดการพัฒนาสีน้ําตาลของเปลือกผลเพิ่มขึ้นในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา คือ1.6 คะแนน (เกิดสี          
น้ําตาล 51-75%) และยังเกิดการเนาเสียขึ้น จึงทําใหผูบริโภคไมยอมรับคุณภาพ สําหรับลําไยที่บรรจุในถุง FF5, CF1 และ 
LDPE นั้น เกิดการพัฒนาสีน้ําตาลขึ้นใกลเคียงกัน ซึ่งพบวาหลังจากเก็บรักษานานกวา 12 วัน เกิดการเปล่ียนแปลงสีนอยมาก 
จนกระท่ังเกิดการเนาเสียขึ้นในวันที่ 27 ของการเก็บรักษาจึงทําใหหมดอายุการเก็บรักษา (รูปที่ 1b ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Effect of different oxygen transmission rate of packaging materials on acceptable score (a) and color 
score of longan (b)at 5± 1°C. 

 

2. การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซภายในบรรจุภัณฑ 
2.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจน 

การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนภายในถุงบรรจุลําไยชนิดตาง ๆ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ   5°C พบวา ชุด
ควบคุมซึ่งไมไดบรรจุลงในถุงพลาสติกมีปริมาณกาซออกซิเจน คือ 21.00%  เทากับในบรรยากาศภายนอกตลอดอายุการเก็บรักษา 
สําหรับชุดที่บรรจุลงในถุงพลาสติกชนิดตางๆ มีปริมาณกาซออกซิเจนลดลงอยางรวดเร็วและสามารถเขาสูสภาพบรรยากาศดัดแปลง
แบบสมดุลในวันที่ 1 ของการเก็บรักษา  (รูปที่ 2a) ซึ่งชุดที่บรรจุดวยถุง LDPE ที่มีคาการซึมผานของกาซออกซิเจน     ตํ่าที่สุด 
เน่ืองจากมีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนตํ่ากวาถุงชนิดอื่นๆ คือ 7.6 % รองลงมาคือ ถุง CF1, FF5 และ FF3  มีคาเทากับ 8.6, 8.8 
และ 11.6% ตามลําดับ เชนเดียวกับสตรอเบอรี  (พรชัยและดวงใจ 2551) และล้ินจ่ี (Rachtanapun and Noiwan, 2008) ที่บรรจุในถุง
ที่มีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนสูงสามารถเขาสูสภาพ EMA ไดต้ังแตวันที่สองของการเก็บรักษาโดยปริมาณของกาซออกซิเจนที่
จุด EMA มีคาสูงขึ้นเม่ือคาการซึมผานของกาซออกซิเจนของถุงสูงขึ้น โดยการลดลงของกาซออกซิเจนภายในถุงนั้นสัมพันธกับการ
หายใจของผลิตผลภายในถุงและอัตราการซึมผานกาซออกซิเจนของถุง ดังนั้นถุง FF3 มีปริมาณกาซออกซิเจนสูงกวาชุดที่บรรจุดวย
ถุงชนิด FF5, CF1 และ LDPE เน่ืองจากมีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนเขาสูภายในถุงสูงกวาถุงชนิด FF5, CF1 และ LDPE  

2.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 
 ลําไยที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5°C (รูปที่ 2b) ชุดควบคุมซึ่งไมไดบรรจุลงในถุงพลาสติกมีปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด คือ 0.03% เทากับในบรรยากาศภายนอกตลอดอายุการเก็บรักษา สําหรับชุดที่บรรจุลงพลาสติกชนิดตางๆ 
มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มอยางรวดเร็วในวันที่ 1 ของการเก็บรักษา เนื่องจากกาซคารบอนไดออกไซดเกิดจากการ
หายใจของลําไยภายในถุง ซึ่งชุดที่บรรจุดวยถุงชนิด LDPE มีคาสูงที่สุด ต้ังแตวนัที่หนึ่งของการเก็บรักษา คือ มีคาเทากับ 
10.36% เนื่องจากมีคาการซึมผานของกาซตํ่าที่สุด รองลงมาคือถุง CF1 มีคาเทากับ 9.09% ซึ่งมีคาการซึมผานของกาซ
รองลงมา สําหรับ FF5 และ FF3 นั้นมีคาเทากับ 5.19 และ 4.98% และมีคาเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเม่ือเก็บรักษานานขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Effect of different oxygen transmission rate of packaging materials on O2 (a) and CO2 (b) of longan at 
5± 1°C 
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3. การเปลี่ยนแปลงสี 
C คือคาที่แสดงถึงการอิ่มตัวของสี เม่ือ C ลดลงหมายถึงวัตถุมีสีเขมขึ้น จากการทดลองพบวา เม่ือระยะเวลาการเก็บ

รักษานานขึ้น ลําไยในชุดควบคุมมีคา C ลดลงตํ่ากวาลําไยที่บรรจุในถุงชนิดตางๆ จนกระท่ังหมดอายุการเก็บรักษา  สําหรับชุด
ที่บรรจุลงในถุง FF3, FF5, CF1 และ LDPE นั้น C มีคาคอนขางคงท่ี (รูปที่ 3) สอดคลองกับคะแนนการเปล่ียนแปลงสีของลําไย
ซึ่งในวันที่ 3 ของการเก็บรักษาชุดควบคุมมีคะแนนคุณภาพดานสีลดลง แตในชุดอื่นๆ คะแนนไมเปล่ียนแปลง (รูปที่ 1a) ดังนั้น
ชุดควบคุมจึงหมดอายุการเก็บรักษาเร็วที่สุดในวันที่ 12 และลําไยที่บรรจุในถุง FF3 ส้ินสุดอายุการเก็บรักษาในวันที่ 15 
เนื่องจากปริมาณออกซิเจนในถุงชนิด FF3 มีปริมาณออซิเจนสูงกวาถุง FF5, CF1 และ LDPE เปลือกลําไยนี้จึงมีสีคลํ้า     เร็ว
กวาลําไยที่บรรจุในถุง FF5, CF1 และ LDPE ซึ่งพบวาคา C มีแนวโนมลดลงเพียงเล็กนอย และไมตางกันตลอดอายุการเก็บ
รักษา การบรรจุลําไยลงในถุงพลาสติกชนิดตางๆ สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีของลําไยได อยางไรก็ตามชุด FF3 ที่มี
ปริมาณออกซิเจนต่ําลง แตยังคงใหออกซิเจนผานเขาไปในถุงไดมากจึงยังคงทําใหเกิดสีน้ําตาลไดเร็วกวาชุดอื่นๆ ที่ยอม         
ใหออกซิเจนผานเขาไปในถุงไดนอยกวา  

 
 

 
 
 
 
 
 
Figure 3  Effect of different oxygen transmission rate of packaging materials on C value of longan at 5± 1°C 

   
สรุป 

จากผลการทดลอง พบวา ลําไยในชุดควบคุมที่ไมไดบรรจุลงในถุงแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C นั้น มีการสูญเสียน้ํา 
มากและเกิดสีน้ําตาลอยางรวดเร็วดังนั้นจึงเก็บรักษาไดเพียง 12 วันเทานั้น สวนลําไยในถุงชนิด FF3 เกิดสีน้ําตาลและเนาเสีย 
เร็วกวาลําไยในถุงชนิดอื่นๆ เนื่องจากมีปริมาณออกซิเจนภายในถุงสูงที่สุดและสามารถเก็บรักษาไดนาน 15 วัน สําหรับการ
บรรจุลําไยในถุงชนิด FF5, CF1 และ LDPE สามารถเก็บรักษาไดนานนานขึ้นคือ 24 วันเทากัน การบรรจุลําไยดวยถุงชนิดตางๆ 
เพื่อควบคุมการผานเขาออกของกาซทําใหปริมาณออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑลดลงและเกิดการสะสมกาซคารบอนไดออกไซด
ขึ้น จึงสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของลําไยได คือ สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดดี ชะลอการเกิดสีน้ําตาลของ 
เปลือกผลลําไยจึงชวยยืดอายุการเก็บรักษาของลําไยได 
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