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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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บทคัดยอ 

ผลมะนาวเปนผักชนิดหนึ่งที่มีราคาสูงในขณะที่ผลยังมีสีเขียวอยู ดังนั้นเพื่อชะลอการเปล่ียนแปลงสีเขียวและการ
เส่ือมคุณภาพ ผลมะนาวพันธุแปนจึงถูกนํามาบรรจุในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนความหนาแนนตํ่าที่แตกตางกัน  4 ชนิด  คือ  
LDPE และ CF1 ผลิตโดยภาควิชาวิศวกรรมเคมี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, FF3 และ FF5 ผลิตโดยบริษัททานตะวัน
อุตสาหกรรมจํากัด (มหาชน) กอนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10+1°C และความช้ืนสัมพัทธ 90+5% เปนเวลา 8 สัปดาห  ผลการ
ทดลองพบวา ถุงพลาสติกทุกชนิดชะลอการเปล่ียนสีเขียวไปเปนสีเหลืองไดนาน 5 สัปดาห  การทดลองไมพบการเนาเสียและ
ความแตกตางของการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสี ความแนนเนื้อ และคะแนนจากการประเมินทางประสาทสัมผัสของ
ผลมะนาวในทุกทรีตเมนตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 สัปดาห ทั้งนี้ในสัปดาหที่ 8 ของการเก็บรักษาผูทดสอบชิมให
คะแนนความชอบในระดับที่ยอมรับไดในทุกทรีตเมนตเทากับ 3 คะแนน จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน 
คําสําคัญ: การลดลงของสีเขียว, LDPE, มะนาว 
 

คํานํา 
มะนาวเปนไมผลเขตรอนที่ปลูกทั่วไปทุกภาคของประเทศไทย และมีความสําคัญตอชีวิตของคนไทย โดยเฉพาะการ

นําไปปรุงอาหารเพื่อใชในการบริโภค  มะนาวใหผลผลิตดีในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน จึงทําใหมะนาวลนตลาด  และ
ในชวงเดือนอื่นๆ มะนาวจะขาดตลาดทําใหประสบปญหามะนาวมีราคาแพง ชวงเดือนที่มะนาวมีราคาสูงสุดคือเดือนเมษายน 
ซึ่งมีราคารับซื้อจากสวนเกษตรกรเฉล่ียไมตํ่ากวา 3-10 บาท/ผล หลังจากนั้นราคาจะลดตํ่าลงเร่ือยๆ จนตํ่าสุดในเดือน
กรกฎาคมซื่งเฉล่ียราคารับซื้อจากสวนไมถึง 1 บาท/ผล หลังจากนั้นราคาจะเพิ่มสูงขึ้นอีก (วรรณภา, 2550) ชนกนันท และคณะ 
(2551) รายงานวาการเก็บรักษาผลมะนาวในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาผลที่ไมบรรจุ
ถุงพลาสติก สอดคลองกับรายงานของเนตรนภาและคณะ (2552) ฟลมคอมพอสิต ที่มีซิโอไลตเปนสารตัวเติม สามารถปรับปรุง
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คุณสมบัติทั้งทางกลและการซึมผานใหดีขี้น เม่ือเปรียบเทียบกับฟลมพอลิเอทธิลีนชนิดความหนาแนนตํ่า นอกจากนี้ถุงบรรจุ
ภัณฑที่ทําจากฟลมคอมพอสิตสามารถเก็บรักษามะนาวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใหคงคุณภาพไวไดเปนระยะเวลานาน 4 
สัปดาห นานกวาถุงบรรจุภัณฑที่ทําจากฟลมพอลิเอทธิลีนชนิดความหนาแนนตํ่า 1 สัปดาหอีกดวย   แนวทางหนึ่งที่สามารถ
แกปญหาไดคือ การบรรจุผลิตผลในถุงพลาสติก ซึ่งเปนการเก็บรักษาแบบดัดแปลงบรรยากาศ จะชวยลดอัตราการหายใจ การ
ผลิตเอทิลีน ลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ชะลอการเส่ือมเสีย ทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น (Kader, 2002)  
จากการทดสอบฟลมบรรจุภัณฑคอมพอสิตที่พัฒนาขึ้นโดยผศ.ดร.อนงคนาฏ สมหวังธนโรจน ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลมะนาวไดนาน 6 สัปดาห แตยังไมมีการทดสอบใน
ระดับการคาที่สอดคลองกับความตองการของผูสงออกและผูประกอบการผักและผลไมสด ทั้งนี้เนื่องจากการบรรจุผลิตผลสด
ในฟลมบรรจุภัณฑในปริมาณท่ีมากขึ้น ยอมทําใหคุณสมบัติตางๆ ทั้งทางกายภาพ ทางกล และทางความรอน รวมทั้งการยอม
ใหกาซออกซิเจน (oxygen : O2)  กาซคารบอนไดออกไซด (carbondioxide : CO2) และไอน้ําผานเขาออกไดแตกตางกันไปดวย
เชนกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําฟลมบรรจุภัณฑคอมพอสิตของผศ.ดร.อนงคนาฏ สมหวังธนโรจน มาขยายขนาดเพื่อ
บรรจุสําหรับรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมโดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับฟลมบรรจุภัณฑโพลี
เอทิลีนความหนาแนนตํ่า (low density polyethylene : LDPE) และถุงพลาสติกที่ผลิตโดยบริษัททานตะวันอุตสาหกรรม จํากัด 
(มหาชน)  

 
อุปกรณและวิธีการ 

มะนาวพันธุแปนจากสวนเกษตรกรในเขตจังหวัดเพชรบุรี ขนสงดวยรถหองเย็นมายังศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม มาคัดเลือกผลท่ีมีสี
เขียวสม่ําเสมอ ปราศจากตําหนิ  โรคแคงเกอร และแมลง ลางทําความสะอาดในนํ้าผสมคลอรีน 200 พีพีเอ็ม กอนจุมในน้ํายา
ฆาเช้ือราโปรคลอราซ 250 พีพีเอ็ม เปนเวลา 3 นาที ผ่ึงใหหมาดเก็บเขาหองเย็นอุณหภูมิ 10+1 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 90+5% เพื่อรักษาความสดของผลมะนาว กอนนํามาบรรจุในถุงพลาสติกชนิดตาง ๆ 4 ชนิด ไดแก  LDPE  CF1 เปน
ถุงพลาสติก LDPE ที่ผลิตโดยผศ.ดร.อนงคนาฏ สมหวังธนโรจน คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  FF3 และ 
FF5 เปนถุงพลาสติก LDPE ที่ผลิตโดยบริษัททานตะวันอุตสาหกรรมจํากัด (มหาชน)  โดยใหถุงพลาสติก LDPE เปนชุด
เปรียบเทียบ (control) ทําทั้งหมด 4 ทรีตเมนตๆ ละ 4 ซ้ําๆ ละ 1 ถุงๆ ละ 5 กิโลกรัม (20-22 ผล/1 กิโลกรัม)  วางแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design : CRD) บันทึกผลทุกๆ สัปดาห เปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)   ออกซิเจน (O2)  และเอทิลีน (ethylene : C2H4) ภายในถุงพลาสติกดวยเคร่ืองแกส
โครมาโตกราฟ การเนาเสียของผลมะนาว  การสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ ดวยเคร่ือง Effigi ประเทศอิตาลี  การเปล่ียนแปลงสี 
ดวยเคร่ือง Minolta CR400 ประเทศญี่ปุน อานคาสีเปน L*, a*, b*, C และ oH  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total Soluble 
Solids : TSS) ดวยเคร่ือง hand refractometer (Atago, Japan) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable Acidity : TA) อัตราสวน 
TSS/TA  คะแนนความชอบ และอายุการเก็บรักษา 

 
ผลและวิจารณ 

1. การเนาเสีย การสูญเสียน้ําหนัก และความแนนเนื้อของผลมะนาว 
การทดลองไมพบการเนาเสียของผลมะนาวในทุกทรีตเมนตตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห (ขอมูล

ไมแสดง) เม่ือเวลาผานไปนานขึ้นผลมะนาวมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงขึ้นเร่ือย ๆ และในสัปดาหที่ 8 พบวามะนาวในทุกทรีต
เมนตมีการสูญเสียน้ําหนัก 0.55-0.65 เปอรเซ็นต ซึ่งนับวานอยมาก ทั้งนี้เนื่องจากถุงพลาสติกมีคุณสมบัติยอมใหน้ําผานออก 
ไดจํากัด ทําใหสภาพความช้ืนภายในสูง ความแตกตางระหวางความดันไอภายในผลมะนาวและสภาพแวดลอมมะนาวนอยทําใหผล
มะนาว มีการสูญเสียน้ํานอย ทํานองเดียวกับการบรรจุมะเขือเปราะและมะมวงในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ตํ่าสามารถลดการสูญเสียน้ําไดดีกวาผลท่ีไมบรรจุในถุงพลาสติก (Fallik et al., 1995; Tefera et al., 2007) อยางไรก็ตามไม
พบความแตกตางของการสูญเสียนาในทุกทรีตเมนต (Figure 1A)  
 ความแนนเนื้อของมะนาว เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห พบวา มีคาลดลงอยางตอเนื่องเม่ือเก็บรักษาที่ระยะเวลานาน
ขึ้น แตไมพบความแตกตางกันในถุงพลาสติกแตละชนิด (Figure 1B) การที่ผลมะนาวมีความแนนเนื้อลดลงเปนผลมาจากการ
เปล่ียนแปลงโมเลกุลตาง ๆ ภายในผนังเซลล เกิดจากการเปล่ียนแปลงของของเพกติน ซึ่งจากเดิมอยูในรูปที่ไมละลายน้ําเปล่ียนมา
เปนรูปที่ละลายน้ํา จึงทําใหคาความแนนเนื้อของมะนาวมีคาลดลงเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้น    (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 
 การเปล่ียนแปลงสีของผลมะนาวมีการพัฒนาจากสีเขียวไปเปนสีเหลืองเพิ่มมากขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ขึ้น อันเนื่องมาจากการสลายตัวของคลอโรฟลล ซึ่งเปนสารสีที่มีอยูในเซลล โดยสารสีนั้นจะมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา
หลังการเก็บเก่ียว การสลายตัวของสีเขียวของคลอโรฟลลจึงทําใหมีสีเหลืองแสดงขึ้นอยางชัดเจน (จริงแท, 2546) โดยผล
มะนาวบรรจุถุงพลาสติกสามารถชะลอการเปล่ียนสีไดนาน 5 สัปดาห   โดยที่คาความสวาง (L*) (Figure 2A) ความเปนสีเขียว 
(- a*) (Figure 2B) ความเปนสีเหลือง (+ b*)  (Figure 2C) และความเขมสี (chroma : C*) (Figure 2D)  มีคาเพิ่มขึ้น และคา
มุมของสี (angle hue : h) (Figure 2E) มีคาลดลง แตอยางไรก็ตามไมพบความแตกตางทางสถิติของมะนาวท่ีบรรจุถุงพลาสติก
แตละชนิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 ชนิดมีคาคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 สัปดาห 
โดยไมพบความแตกตางทางสถิติของ TSS, TA และ TSS/TA ของผลมะนาวท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแตละชนิด (ขอมูลไมแสดง)  

 
4. อายุการเก็บรักษา 

ผลมะนาวท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก LDPE, CF1, FF3 และ FF5  สามารถรักษาความเขียวของสีเปลือกผลไดนาน 5 
สัปดาห หลังจากนั้นผลจะเร่ิมเปล่ียนเปนสีเหลืองเพิ่มมากขึ้น อยางไรก็ตามเนื่องจากตลอดระยะเวลา 8 สัปดาหที่เก็บรักษาผล
มะนาวไมพบการเนาสียของผลมะนาวเลย ผลมะนาวมีคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย และผู
ประเมินประสาทสัมผัสยังคงใหคะแนนความชอบในระดับคะแนน 3 คะแนนจากคะแนน 5 คะแนน  (Figure 3) ซึ่งอยูในระดับที่
ยอมรับได นี่แสดงใหเห็นวาผลมะนาวในทุกทรีตเมนตมีอายุการเก็บรักษานาน 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 โดยไมพบการเนาเสีย 
และความแตกตางของคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลมะนาวท่ีบรรจุถุงพลาสติกในทุกทรีตเมนต ทั้งนี้ถุงพลาสติกทั้ง 
4 ชนิดสามารถรักษาเปลือกผลใหคงสีเขียวไดนาน 5 สัปดาห หลังจากนั้นผลจึงเร่ิมเปล่ียนเปนสีเหลืองเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้ใน
สัปดาหที่ 8 ของการเก็บรักษา ผูประเมินประสาทสัมผัสยังคงใหคะแนนความชอบในระดับคะแนนที่ยอมรับได 3 คะแนน จาก
คะแนนเต็ม 5 คะแนน  
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