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Abstract 

The storage of Mangifera indica L. cv. Nam Dork Mai 4 without plastic bags and with LDPE, CF1, FF3 and 
FF5 at 12+1oC, 90+5% RH was studied.  It was found that unriped mango fruits packed with plastic bags had 
storage life of 5 weeks while fruits without plastic bags had storage life only 4 weeks.  Mango packed with LDPE, 
FF3 and CF1 tended to have lower fruit rots than fruits packed with FF5 and nonpacked fruits, respectively, while 
the ripening fruits in all treatments had storage life only 4 weeks.  It was found that with longer storage life, mango 
fruits ripening development is increased.  Non-packed mango fruits had higher a*-value of peel than those 
packed with plastic bags.  Additionally, the concentration of C

2
H

4
 and CO

2
 were increased continuously with the 

longer storage.  It was found that the concentration of C
2
H

4
 of fruits packed with FF3 and FF5 was higher than 

those packed with LDPE and CF1.  On the other hand, the concentration of CO
2
 of fruits packed with LDPE and 

CF1 was higher than those packed with FF3 and FF5, respectively. 
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บทคัดย่อ 

การเก็บรักษาผลมะมว่งนํ �าดอกไม้เบอร์ 4 ที�ไมบ่รรจแุละบรรจถุงุพลาสติก LDPE, CF1, FF3 และ FF5 ที�อณุหภมูิ 
12±1 องศาเซลเซียส ความชื �นสมัพทัธ์ 90±5 เปอร์เซน็ต์ พบว่า ผลมะมว่งก่อนบม่สกุที�บรรจถุงุพลาสติกมีอายกุารเก็บรักษา
นาน 5 สปัดาห์ ขณะที�ผลมะมว่งที�ไมบ่รรจถุงุพลาสติกมีอายกุารเก็บรักษา 4 สปัดาห์ ทั �งนี �มีแนวโน้มวา่ผลมะมว่งใน
ถงุพลาสติก LDPE, FF3 และ CF1 มีการเน่าเสียตํ�ากวา่ผลมะม่วงที�บรรจถุงุพลาสตกิ FF5 และไมบ่รรจถุงุพลาสติก ตามลําดบั 
ขณะที�มะมว่งหลงับม่สกุในทกุ ทรีทเมนต์ มีอายกุารเก็บรักษาเพียง 4 สปัดาห์ การทดลองพบว่าเมื�อเวลาผา่นไปนานขึ �นมะมว่ง
มีการสกุมากขึ �น โดยพบคา่ a* ของเปลือกผลมะมว่งที�ไมบ่รรจถุงุพลาสติกมีค่าสงูกวา่ผลที�บรรจถุงุพลาสตกิ นอกจากนี �ความ
เข้มข้นของก๊าซเอทีลีนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เพิ�มขึ �นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยพบวา่ความเข้มข้นของก๊าซ
เอทีลีนในถงุพลาสติกชนิด FF3 และ FF5 สงูกวา่ถงุพลาสติกประเภท LDPE และ CF1 ขณะที�ความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในถงุ LDPE และ CF1 สงูกวา่ FF3 และ FF5 ตามลําดบั 
คาํสาํคัญ:  ฟิล์มบรรจภุณัฑ์พอลเิมอร์คอมพอสิต  คณุภาพ อายกุารเก็บรักษา  มะมว่ง 
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คาํนํา 
เนื�องจากประเทศไทยมีการสง่ออกผกัและผลไม้ไปยงัตลาดตา่งประเทศปีละหลายหมื�นล้านบาท จากรายงาน ของ

สํานกัเศรษฐกิจการเกษตร (2555) พบวา่ ในปี 2553 ถงึปี 2555 ปริมาณการสง่ออกมะมว่งสดมีแนวโน้มเพิ�มสงูขึ �นเรื�อยๆ จาก 
22,369.083 ตนั คิดเป็นมลูคา่ 505 ล้านบาท ในปี 2553 (มกราคม-ธนัวาคม 2553) เพิ�มขึ �นอยา่งมากในปี 2555 เพียง 6 เดือน 
(มกราคม-มิถนุายน 2555) ปริมาณการสง่ออกสงูถงึ 55,792.836 ตนั คิดเป็นมลูคา่ 1,544 ล้านบาท อยา่งไรก็ตามการสง่ออก
ยงัคงประสบปัญหาความเสียหายตา่งๆ ของผลติผลเมื�อสง่ไปถงึตลาดปลายทางแล้ว อนัเนื�องมาจากสรีริวิทยาของผลติผลเอง 
และจากการปฏิบตัิงานตา่งๆ ซึ�งก่อให้เกิดความบอบชํ �า และการเน่าเสียอนัเกิดจากโรคที�มีเชื �อราชนิดตา่งๆ เป็นสาเหต ุแนวทาง
หนึ�งที�สามารถแก้ปัญหาได้คือ การบรรจผุลติผลในถงุพลาสตกิ ซึ�งเป็นการเก็บรักษาแบบดดัแปลงบรรยากาศ ก่อนบรรจลุงใน
กลอ่งกระดาษลกูฟกู จะช่วยลดอตัราการหายใจ การผลติเอทิลีน ลดการเจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ ชะลอการเสื�อมเสยี ทําให้
ผลติผลมีอายกุารเก็บรักษานานขึ �น (Kader, 2002) จากการทดสอบฟิล์มบรรจภุณัฑ์คอมพอสติที�พฒันาขึ �นโดย ผศ.ดร.อนงค์
นาฏ  สมหวงัธนโรจน์ จากคณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั บรรจมุะมว่ง 1 ผล/ 1 ถงุ สามารถยืดอายกุารเก็บ
รักษาผลมะมว่งนํ �าดอกไม้ได้นาน 5 สปัดาห์ แตย่งัไมมี่การทดสอบในระดบัการค้าที�สอดคล้องกบัความต้องการของผู้สง่ออก
และผู้ประกอบการผกัและผลไม้สด ทั �งนี �เนื�องจากการบรรจผุลติผลสดในฟิล์มบรรจภุณัฑ์ในปริมาณที�มากขึ �น ยอ่มทําให้
คณุสมบตัิตา่งๆ ทั �งทางกายภาพ ทางกล และทางความร้อน รวมทั �งการยอมให้ก๊าซออกซิเจน (O

2
) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO
2
) และไอนํ �าผา่นเข้าออกได้แตกตา่งกนัไปด้วยเช่นกนั ดงันั �นงานวิจยันี �มีวตัถปุระสงค์เพื�อนําฟิล์มบรรจภุณัฑ์คอมพอสติของ

ผศ.ดร.อนงค์นาฏ  สมหวงัธนโรจน์ มาขยายขนาดเพื�อบรรจสุําหรับรักษาคณุภาพและยืดอายกุารเก็บรักษามะมว่งนํ �าดอกไม้โดย
การเปรียบเทียบประสทิธิภาพกบัฟิล์มบรรจภุณัฑ์พอลีเอทิลีนความหนาแน่นตํ�า (low density polyethylene, LDPE) และ
ถงุพลาสติกที�ผลติโดยบริษัท ทานตะวนัอตุสาหกรรม จํากดั (มหาชน) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ขนสง่มะมว่งนํ �าดอกไม้เบอร์ 4 จากสวนเกษตรกรในเขตจงัหวดันครราชสีมา ด้วยรถห้องเยน็มายงัศนูย์เทคโนโลยีหลงัการ
เก็บเกี�ยว มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน จงัหวดันครปฐม ตดัขั �วผล สะเด็ดยาง ล้างทําความสะอาดในนํ �า
ผสมโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 200 พีพีเอม็ และควบคมุกําจดัโรคโดยใช้ความร้อน 52 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ก่อนจุ่มใน
นํ �ายาฆา่เชื �อราโปรคลอราซ 250 พีพีเอม็ เป็นเวลา 3 นาที ผึ�งให้หมาด นํามาบรรจใุนถงุพลาสติกชนิดตา่งๆ ได้แก่ LDPE  
CF1 (เป็นถงุพลาสติก LDPE ที�ผลติโดย ผศ.ดร.อนงค์นาฏ  สมหวงัธนโรจน์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั) 
FF3 และ FF5 (เป็นถงุพลาสติก LDPE ที�ผลติโดยบริษัท ทานตะวนัอตุสาหกรรม จํากดั (มหาชน)) เปรียบเทียบกบัการไมบ่รรจุ
ถงุพลาสติก (ชดุควบคมุ) ทําทั �งหมด 5 ทรีทเมนต์ๆ ละ 4 ซํ �าๆ ละ 1 ถงุๆ ละ 5 กิโลกรัม วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด 
(completely randomized design) เก็บรักษาที�อณุหภมูิ 12±1 องศาเซลเซียส ความชื �นสมัพทัธ์ 90+5% บนัทกึผลทกุสปัดาห์ 
เป็นเวลา 5 สปัดาห์ บนัทกึความเข้มข้น CO

2
, O

2
 และเอทิลีน (C

2
H

4
) ภายในถงุพลาสติกด้วยเครื�องแก๊สโครมาโทกราฟ การเน่า

เสียของผลมะมว่งก่อนและหลงับ่มสกุ การสญูเสียนํ �าหนกั ความแน่นเนื �อ ด้วยเครื�อง Effegi ประเทศอิตาลี การเปลี�ยนแปลงสี ด้วย
เครื�องวดัสี Minolta CR400 ประเทศญี�ปุ่ น อา่นคา่สีเป็น L*, a*, b*, C และ oH ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้ (total soluble 
solids, TSS) ด้วยเครื�อง hand refractometer (Atago, Japan) ปริมาณกรดที�ไทเทรตได้ (titratable acidity, TA) อตัราสว่น 
TSS/TA อายกุารเก็บรักษาโดยพิจารณาจากเปอร์เซน็ต์การเน่าเสียหากสงูกวา่ 30% ถือวา่หมดอายกุารเก็บรักษา 

 
ผล 

1. ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ออกซเิจน และเอทลีิน ภายในถุงพลาสตกิ 
ความเข้มข้นของ CO

2
 มีคา่เพิ�มสงูขึ �นในสปัดาห์แรกของการเก็บรักษา และหลงัจากสปัดาห์ที� 2 จนกระทั�งถงึสปัดาห์

สดุท้ายของการเก็บรักษามีคา่เพิ�มขึ �นเพียงเลก็น้อย จากการวดัความเข้มข้นของ CO
2 

พบวา่ ถงุพลาสติกชนิด LDPE และ CF1 
มีปริมาณ CO

2 
สงูที�สดุ ประมาณ 15-20% มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั และสําหรับถงุพลาสติกชนิด FF3 และ FF5 ปริมาณ CO

2
 

ประมาณ 7-12% และไมพ่บความแตกตา่งกนั (Figure 1A) 
ความเข้มข้นของ O

2 
มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลา 5 สปัดาห์ของการเก็บรักษา โดยพบวา่ ถงุพลาสติกชนิด FF5 มี

คา่แตกตา่งกบัถงุพลาสติกชนิดอื�นๆ ในสปัดาห์ที� 1 และหลงัจากนั �นมีคา่ไมแ่ตกต่างกบัถงุพลาสติกชนิดอื�นๆ (Figure 1B) 
ความเข้มข้นของ C

2
H

4
 มีคา่เพิ�มขึ �นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยพบวา่ในช่วงสปัดาห์ของการเก็บรักษาที� 4 

และ 5 ความเข้มข้นของ C
2
H

4
 ในถงุพลาสติกชนิด FF3 และ FF5 มีความเข้มข้นของ C

2
H

4
 ที�สงูกวา่ถงุพลาสติกประเภท LDPE 
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และ CF1 นั �นแสดงให้เหน็วา่ถงุพลาสติกชนิด LDPE และ CF1 มีความสามารถในการซมึผา่นของ C
2
H

4
 น้อยกวา่ถงุพลาสติก

ชนิด FF3 และ FF5 แตอ่ยา่งไรก็ตามไมพ่บความแตกตา่งกนัของถงุพลาสติกทกุชนิด (Figure 1C) 
 
 

 
 
 
    
 
 
2. การเน่าเสียของผลมะม่วงก่อนและหลังบ่ม การสูญเสียนํ �าหนัก และความแน่นเนื �อของผลมะม่วง 

ผลมะมว่งที�ไมไ่ด้บรรจถุงุพลาสติกมีการเน่าเสียเมื�อเก็บรักษาเป็นเวลา 3 สปัดาห์ สําหรับมะมว่งที�บรรจถุงุพลาสติก
ชนิดตา่งๆ เริ�มมีการเน่าเสียในสปัดาห์ที� 4 และมีคา่เพิ�มขึ �นเมื�อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ �น โดยพบการเน่าเสียของมะมว่งที�ไม่
บรรจถุงุพลาสติกมากที�สดุ และมะมว่งที�บรรจถุงุพลาสติก FF5 มีการเน่าเสียประมาณ 8% สําหรับถงุพลาสติก LDPE, CF1 
และ FF3 มีการเน่าเสียประมาณ 3% (Figure 2A) สําหรับมะมว่งผลสกุมีการเน่าเสียเพิ�มขึ �นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 5 
สปัดาห์ และมะมว่งที�ไมบ่รรจแุละบรรจถุงุพลาสติกชนิด FF5 มีเปอร์เซน็ต์การเน่าเสียมากกวา่มะมว่งที�บรรจถุงุพลาสติก 
LDPE, CF1 และ FF3 ตามลําดบั (Figure 2B) 

ผลมะมว่งมีการสญูเสียนํ �าหนกัเพิ�มขึ �นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 5 สปัดาห์ มะมว่งที�ไมบ่รรจถุงุพลาสติก มีการ
สญูเสียนํ �าหนกัมากที�สดุประมาณ 6% และมะมว่งที�บรรจถุงุพลาสติกแต่ละชนิดมีการสญูเสียนํ �าหนกัเพิ�มขึ �นเพียงเลก็น้อย ทั �งนี �
ถงุพลาสติกสามารถลดการสญูเสียนํ �าหนกัได้ถงึ 5% (Figure 2C) 

ความแน่นเนื �อของมะมว่งลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 5 สปัดาห์ โดยลดลงอยา่งมากในช่วง 3 สปัดาห์แรก 
และลดลงเลก็น้อยหลงัจากนั �นจนกระทั�งถงึสปัดาห์สดุท้ายของการเก็บรักษา (Figure 2D)  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure2 Fruit rot of non-ripened (A) and ripened (B) mango fruits, weight loss (C) and firmness (D) of mango 

fruits packed without (control) and with LDPE, CF1, FF3 and FF5 plastic bags kept at 12+1oC, 90+5% 
RH for 5 weeks 

 
3. การเปลี�ยนแปลงสี 

การเปลี�ยนแปลงสีทั �งคา่ L*, b*, C และ oH ของผลมะมว่งที�ไมบ่รรจแุละบรรจถุงุพลาสติกไมแ่ตกตา่งกนั (ไมไ่ด้แสดง
ข้อมลู) ยกเว้นค่า a* ของมะมว่งมีคา่เพิ�มขึ �นเมื�อเก็บรักษามะม่วงเป็นเวลานานขึ �น โดยมีการเปลี�ยนแปลงสีเปลือกจากเขียวไป
เป็นเหลืองมากขึ �น (Figure 3) 
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4. TSS, TA และ TSS/TA 
TSS และ TSS/TA ของมะมว่งทั �งที�ไมบ่รรจแุละบรรจถุงุพลาสตกิ มีคา่เพิ�มขึ �นอยา่งตอ่เนื�องตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษา ในทางตรงข้าม TA ในทกุทรีทเมนต์มีค่าลดลงอยา่งตอ่เนื�องเมื�อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ �น อยา่งไรก็ตามการทดลองไม่
พบความแตกต่างของปริมาณ TSS, TA และ TSS/TA ในทกุทรีทเมนต์ (ไมแ่สดงข้อมลู) 

 
5. อายุการเกบ็รักษา 

ผลมะมว่งบรรจถุงุพลาสติก LDPE, CF1 และ FF3 ก่อนการบ่มสกุมีอายกุารเก็บรักษานาน 5 สปัดาห์ (Figure 2A) 
หลงัจากบม่สกุแล้วมีอายกุารเก็บรักษานาน 4 สปัดาห์ (Figure 2B) ขณะที�ผลมะมว่งที�ไมบ่รรจแุละบรรจถุงุพลาสตกิ FF5 มี
อายกุารเก็บรักษานาน 3 สปัดาห์ (Figure 2A) หลงัจากบม่สกุแล้วมีอายกุารเก็บรักษานาน 2 สปัดาห์ (Figure 2B) 

 
วจิารณ์ผล 

จากการทดสอบการใช้ถงุพลาสติก LDPE, CF1 และ FF3 บรรจผุลมะมว่งมีอายกุารเก็บรักษานาน 4 สปัดาห์ ขณะที�
ผลมะมว่งที�ไมบ่รรจแุละบรรจพุลาสติก FF5 มีอายกุารเก็บรักษา 2 สปัดาห์ เนื�องจากพบการเน่าเสยีของผลมะมว่งหลงัจากบ่ม
สกุมากกวา่ 30% เมื�อเวลาผา่นไปนานขึ �นมะมว่งในทกุทรีทเมนต์มีการสกุเพิ�มขึ �น ซึ�งเหน็ได้จากการเพิ�มขึ �นของคา่ a* ของเปลือก
ผลมะมว่ง ซึ�งพบการเปลี�ยนแปลงสีเปลือกจากเขียวเป็นเหลืองเพิ�มขึ �น เนื�องจากการสลายของคลอโรฟิลล์ ซึ�งเป็นสารสีที�มีอยูใ่น
เซลล์ โดยสารสีนั �นจะเปลี�ยนแปลงตลอดเวลาหลงัการเก็บเกี�ยว การสลายของสีเขียวของคลอโรฟิลล์ทําให้สีเหลืองปรากฎขึ �น
อยา่งชดัเจน (จริงแท้, 2546) นอกจากนี �การผลติ C

2
H

4
 ซึ�งเป็นฮอร์โมนที�เร่งการสกุของผลมะมว่งในทกุทรีทเมนต์เพิ�มขึ �น สง่ผลให้

อตัราการหายใจของผลมะมว่งเพิ�มขึ �น (ปริมาณ CO
2
 ที�เพิ�มขึ �น และปริมาณ O

2
 ลดตํ�าลง) มะม่วงมีความแน่นเนื �อลดลงอยา่ง

รวดเร็วจนกระทั�ง 3 สปัดาห์ หลงัจากนั �นจงึลดลงอยา่งช้าๆ เนื�องจากการสญูเสียนํ �าหนกัที�เพิ�มขึ �น โดยผลมะมว่งที�ไมบ่รรจุ
ถงุพลาสติกมีการสญูเสียนํ �าหนกัผลมะมว่งบรรจถุงุพลาสตกิ เนื�องจากมะมว่งที�บรรจถุงุพลาสติกอยูใ่นสภาวะที�มีความชื �น
สมัพทัธ์สงูกวา่มะมว่งที�ไมบ่รรจถุงุพลาสติกจงึมีการสญูเสียนํ �าน้อยกวา่ แตเ่มื�อเก็บรักษานานขึ �น นํ �ามีการระเหยออกภายนอก
ถงุพลาสติกมากขึ �น ทําให้มีการสญูเสียนํ �าหนกัอยา่งตอ่เนื�อง ดงันั �นในสภาวะที�มีความชื �นสมัพทัธ์ตา่งกนัทําให้มีการสญูเสีย
นํ �าหนกัของมะมว่งที�ไมบ่รรจถุงุพลาสติกและบรรจถุงุพลาสติกมีค่าที�แตกตา่งกนั (Simmonds, 1996) นอกจากนี �ยงัเนื�องมาจาก
การเปลี�ยนแปลงของแป้งไปเป็นนํ �าตาลจากโมเลกลุที�ไมล่ะลายนํ �าเป็นโมเลกลุที�ละลายนํ �า (จริงแท้, 2546) ซึ�งสอดคล้องกบัการ
เพิ�มขึ �นของ TSS และ TSS/TA ตลอดจนการลดลงของ TA ทําให้รสชาติหวานขึ �น และความเปรี �ยวลดลง  

 
สรุป 

ผลมะมว่งบรรจถุงุพลาสติก LDPE, FF3 และ CF1 มีอายกุารเก็บรักษานาน 4 สปัดาห์ โดยพบการสญูเสียนํ �าหนกั 
ความแน่นเนื �อ และการเน่าเสียตํ�ากวา่มะมว่งที�บรรจถุงุพลาสติก FF5 และไมบ่รรจถุงุพลาสติก และเมื�อเวลาผา่นไปนานขึ �น
มะมว่งมีการสกุมากขึ �น โดยคา่ a ของเปลือกผลมะมว่งที�ไมบ่รรจถุงุพลาสติกมีค่าสงูกวา่ผลที�บรรจถุงุพลาสตกิ และการเพิ�มขึ �น
ของ TSS และ TSS/TA ตลอดจนการลดลงของ TA นอกจากนี �ความเข้มข้นของ C

2
H

4
 และ CO

2
 เพิ�มขึ �นตลอดระยะเวลาของ

การเก็บรักษา โดยพบวา่ความเข้มข้นของ C
2
H

4 
ในถงุพลาสติกชนิด FF3 และ FF5 สงูกวา่ถงุพลาสติกประเภท LDPE และ CF1 

ขณะที�ความเข้มข้นของ CO
2 
ภายในถงุ LDPE และ CF1 สงูกวา่ FF3 และ FF5 ตามลําดบั 
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