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Abstract 
The study aimed to evaluate the efficiency of active pulp mold packaging on “Nam Dok Mai” mango shelf 

life extension. The experiment packed mango with 3 types of pulp mold packaging including puld mold without 
ethylene adsorbent and anti-fungal chemicals (type A), puld mold added ethylene adsorbent chemical (type B) 
and puld mold added ethylene adsorbent and anti-fungal chemicals (type C). All of those mangoes kept in 
storage condition at 13 oC and 90 ± 5% RH. The results presented the properties of 3 pulp molds were 585.63 
g/m2 grammage, 1.88 mm thickness, 0.59 kPam2/g bursting index, 8.56 N m/g tensile index and 0.50 mN m2/g 
tearing index. In case of the mango storage life prolonging results indicated that the pulp mode packaging (Type 
C) could extend storage life of mango for 33 days. The properties of mango at 33 storage days were 5.26% weight 
loss, 8.56 N/cm2 firmness, 74.60  L*, 8.95 a* and 42.00 b* values for skin color, 78.87 L*, 10.56 a* and 55.52 b* 
values for flesh color, 0.24% TA, 17.40% TSS and 3.80 points over all sensory score. According to the type C 
results, this pulp mold could inhibit the mango anthracnose fungi (Colletrotrichum gloeosporiodes).  
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บทคัดยอ 

การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑแอคทีฟเยื่อกระดาษขึ้นรูปเพื่อยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม โดยทํา
การทดลองเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียล และ ระดับความชื้นสัมพัทธ 90 ± 5% รวมกับบรรจุกัณฑ
เยื่อกระดาษขึ้นรูป 3 ชนิด ไดแก ชนิดที่ 1 บรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูปแบบไมเติมสารดูดซับเอทิลีน (type A), ชนิดที่ 2 บรรจุ
ภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูปแบบเติมสารดูดซับเอทิลีน (type B) และชนิดที่ 3 บรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูปแบบเติมสารดูดซับ    
เอทิลีนและสารยับยั้งเชื้อรา (type C) จากการทดสอบคุณสมบัติเยื่อกระดาษขึ้นรูปทั้ง 3 ชนิด พบวา มีคาน้ําหนักมาตรฐาน
เทากับ 585.63 g/m2  คาความหนาเทากับ 1.88 มิลลิเมตร ดรรชนีตานทานแรงดันทะลุ 0.59 kPam2/g ดรรชนีตานทานแรงดึง 
8.56 N m/g  ดรรชนีตานทานแรงฉีกขาดของกระดาษเทากับ 0.50 mN m2/g และ แสดงใหเห็นวาเยื่อกระดาษขึ้นรูปชนิดที่ 3 
(type C) สามารถเก็บรักษามะมวงได 33 วัน นานกวาชุดควบคุม 12 วัน โดยสามารถวัดคาตาง ๆ ไดดังนี้ การสูญเสียน้ําหนัก 
5.26%, คาความแนนเนื้อ 8.56 N/cm2, การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกสามารถวัดคาไดดังนี้ 74.60, L*, 8.95, a* และ 42.00, b* 
การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อสามารถวัดคาไดดังนี้ 78.87, L*, 10.56, a* และ 55.52, b* , ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 0.24%, ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายในน้ําได 17.40% และการวิเคราะหการยอมรับโดยรวมมีคะแนนการยอมรับ มีคาเทากับ 3.80 คะแนน 
นอกจากนี้ พบวา บรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูปชนิดที่ 3 (type C) สามารถยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของมะมวง
น้ําดอกไม (Colletrotrichum gloeosporiodes) ได  
คําสําคัญ: เยื่อกระดาษขึ้นรูป, มะมวงน้ําดอกไม, การยดือายุการเก็บรักษา 
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2553 ประเทศไทยมีมูลคาการสงออกผลไม และผลิตภัณฑขยายตัวเพิ่มขึ้นรอยละ 12.6 คิดเปนมูลคา 777.3 ลานดอลลาร
สหรัฐฯ (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2553) โดยเฉพาะมะมวงน้ําดอกไมจัดอยูในกลุมของผลไมสงออกที่สําคัญไปยังตางประเทศ ไดแก 
ญี่ปุน อเมริกา สิงคโปร ฮองกง และ ประเทศอื่นๆ คิดเปนมูลคาการสงออกในป 2552 ประมาณ 690 ลานบาท (หนังสือพิมพ
แนวหนา, 2553) อยางไรก็ตามผลไมมะมวงน้ําดอกไม (Mangifera indica L.) เปนผลไมที่เส่ือมเสียไดงาย ระหวางการเก็บ
รักษา และ ระหวางการขนสงเพื่อจําหนาย เนื่องจากมะมวงเปนผลไมที่มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีสูงในระหวาง
กระบวนการเก็บรักษามักสงผลตอคุณภาพในดานตางๆภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยเปนผลมาจากการกระตุนใหเกิดการสุกของ
กาชเอทิลีนซึ่งกาชดังกลาวเปนฮอรโมนพืชที่เรียกวา “ripening hormone” เปนฮอรโมนพืชที่สามารถพบไดตั้งแตการเจริญ
ของพืช การพัฒนา จนกระทั่งตาย (Zagory, 1995) นอกจากนี้หากเกิดแผลรอยขีดขวน หรือความบอบช้ําบนผลมะมวง
ระหวางการขนสง จะสงผลใหเกิดการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย Colletrotrichum gloeosporiodes อันเปนสาเหตุของโรค
แอนแทรกโนสเขาทําลายมะมวง ทําใหผลเกิดรอยบุมตื้น ๆ และผิวแตก  ซึ่งรอยแผลอาจขยายเชื่อมกันเกดิเปนรอยโตขึ้น และ
ผลมะมวงเกิดการเนาเสีย และสุกเร็วมากกวาปกติ (วิจิตร, 2529) จากขอมูลการเนาเสียของผลไมเนื่องจากการสุก และการเขา
ทําลายของเชื้อราขางตน ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงดังกลาวนี้สงผลถึงการสงออกมะมวงของประเทศไทย
ไปตลาดตางประเทศ ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อพัฒนาคุณสมบัติวัสดุบรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูปที่สามารถชะลอการ
สุก และ ยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทคโนสในผลไมสงออก รวมถึงการยืดอายุการเก็บรักษาผลไมสงออกได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การศึกษาคุณสมบัติดานความแข็งแรงของบรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูป 
การทดสอบคุณสมบัติของบรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูปที่สําคัญ ไดแก คาน้ําหนักมาตรฐาน (gram mage) ตาม

มาตรฐาน TAPPI T410-om-93, คาความหนา (thickness) ตามมาตรฐาน TAPPI T411-om-89, คาความตานทานแรงฉีกขาด 
(tear strength) ตามมาตรฐาน TAPPI T414-om-98, คาความตานทานแรงดึง (tensile strength) ตามมาตรฐาน TAPPI 
T494-om-01 และคาความตานทานแรงดันทะลุ (burst strength) ตามมาตรฐาน TAPPI T403-om-97 
2. การศึกษาประสิทธิภาพกระดาษในการยับยั้งเช้ือราของบรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูป 

เชื้อราที่นํามาทดสอบคือ C. gloeosporiodes ที่ไดจากมะมวงน้ําดอกไม โดยตัดเชื้อราที่เล้ียงบน PDAขนาด
ประมาณ 2 x 2 ตารางมิลลิเมตร นําไปวางบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อที่เตรียมไว วางเปนจํานวนหาจุด แลวนําเยื่อกระดาษขึ้นรูป
แตละชนิดที่ตัดเตรียมไววางทับบนเชื้อราที่วางไวจํานวนสามจุด และจุดตรงกลางวางกระดาษกรอง จากนั้นทําการบมที่
อุณหภูมิ 25 0C เปนเวลา 48 – 72 ชั่วโมง และวัดเสนผานศูนยกลางของพื้นที่ที่เชื้อเจริญเติบโต และสังเกตการเจริญเติบโตของ
เชื้อแอนแทรกโนสใตกระดาษ (contact area) ตามลําดับ โดยถามีและไมมีการเจริญเติบโตของเชื้อราที่ภายใตและผิวหนาวัสดุ
แสดงสัญลักษณ (-) และ (+) ตามลําดับ หลังจากนั้นทําการบันทึกผล 
3. การศึกษาประสิทธิภาพการยืดอายุการเกบ็รักษามะมวงของบรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูป 

มะมวงน้ําดอกไมสีทอง ระยะเก็บเกี่ยวจากสวนของเกษตรกร ที่มีสี ขนาด น้ําหนัก และ รูปรางสม่ําเสมอ สําหรับใน
กรณีของมะมวงน้ําดอกไม ควรผานการฆาเชื้อรากอนทําการทดลอง โดยทําการจุมในน้ําอุนอุณหภูมิ 50 0C เปนเวลา 5 นาที 
ตอจากนั้นบรรจุมะมวงลงในเยื่อกระดาษขึ้นรูปแตละชนิดๆ ดังนี้ ชุดที่ 1 ชุดควบคุม (control, มะมวงที่ไมบรรจุลงในเยื่อ
กระดาษขึ้นรูป), ชุดที่ 2 มะมวงบรรจุในเยื่อกระดาษขึ้นรูปชนิดที่ 1 (type A), ชุดที่ 3 มะมวงบรรจุในเยื่อกระดาษขึ้นรูปชนิดที่ 2 
(type B) และชุดที่ 4 มะมวงบรรจุในเยื่อกระดาษขึ้นรูปชนิดที่ 3 (type C) และบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูก หลังจากนั้นเก็บ
รักษามะมวงที่อุณหภูมิ 13 ± 1 0C และ ที่ระดับความชื้นสัมพัทธ 90 ± 5 % โดยประเมินผลการยืดอายุการเก็บรักษาจากการ
วิเคราะหคาตางๆ ทุกๆ 3 วันของการเก็บรักษา ดังนี้ คาการสูญเสียน้ําหนัก คาความแนนเนื้อ คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา 
คาปริมาณกรดที่ไตเตรท คาการเปลี่ยนแปลงสี และ คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคยอมรับ 

 
ผล 

1. คุณสมบัติดานความแข็งแรงของบรรจุภณัฑเยื่อกระดาษขึ้นรูป 
การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเยื่อกระดาษตามมาตรฐาน TAPPI T220 sp - 01 (Table 1.) พบวา เยื่อ

กระดาษขึ้นรูปทั้ง 3 ชนิด มีน้ําหนักมาตรฐานอยูในชวง 400 – 600 g/m2 โดยเยื่อกระดาษขึ้นรูปชนิดที่ 3 (type C) มีความหนา
มากที่สุด คือ 1.88 mm. มีคาดัชนีความตานทานแรงฉีกขาด เทากับ 0.31 mN m2/g สวนเยื่อกระดาษขึ้นรูปชนิดที่ 1 (type A) 
มีคาดัชนีความตานทานแรงดึง และดัชนีความตานทานแรงดันทะลุมากที่สุด คือ 11.75 N m/g และ 1.05 kPam2/g ตามลําดับ 
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Table 1   The property of pulp mold 
 

Property Type A Type B Type C 
Grammage (g/m2) 400.94 515.19 585.63 
Thickness (mm) 1.28 1.86 1.88 
Bursting  index  (kPam2/g) 1.05 0.68 0.59 
Tensile index (N m/g) 11.75 9.76 8.56 
Tearing index (mN m2/g) 0.16 0.26 0.31 
 
2. ประสิทธิภาพกระดาษในการยับยั้งเช้ือราของบรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูป 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนส โดยวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของพื้นที่ที่เชื้อรา
เจริญ และสังเกตการเจริญของเชื้อใตเยื่อกระดาษขึ้นรูปทั้ง 3 ชนิด หลังบมที่อุณหภูมิ 25 oC เปนเวลา 48 – 72 ชั่วโมง พบวา 
เยื่อกระดาษขึ้นรูปชนิดที่ 1 (type A) และ ชนิดที่ 2 (type B) ไมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรกโนสได 
ในกรณีของเยื่อกระดาษขึ้นรูปชนิดที่ 3 (type C) ในวันที่ 1 และวันที่ 2 ไมปรากฏการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนส 
ดานใตและดานบนของเยื่อกระดาษขึ้นรูปแสดงสัญลักษณ (+) (Table 2.) 

 
Table 2   The Inhibitory effect of pulp mold against mango anthracnose fungi (C.  gloeosporiodes).  
 

Diameter of colony  (cm.) Contact 
Type of pulp mold 

Day 1 Day 2 Day 1 Day 2 
Type A   0.34 ± 0.32   1.33 ± 0.44 - - 
Type B   0.52 ± 0.14   1.35 ± 0.61 - - 
Type  C 0 0 + + 

 
3. ประสิทธิภาพการยืดอายุการเก็บรักษามะมวงของบรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูป 

การประเมินประสิทธิภาพบรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูปทั้ง 3 ชนิด ในการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมที่ 13 oC 
ความชื้นสัมพัทธ 90 ± 5% พบวา เยื่อกระดาษขึ้นรูปชนิดที่ 3 (type C) สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมไดนาน 
33 วัน  และ นานกวาชุดควบคุม 15 วัน โดยคุณภาพของมะมวงน้ําดอกไมยังคงไดรับการยอมรับจากผูบริโภค จากการ
วิเคราะหคุณภาพของมะมวงน้ําดอกไมในวันที่ 33 ของการเก็บรักษา พบวา มีคาการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 5.26 ± 0.1% คา
ความแนนเนื้อเทากับ 8.56 ± 0.15 N/cm2 คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําเทากับ 17.4 ± 0.15 % คาปริมาณกรดที่ไทเทรตได
เทากับ 0.24 ± 0.1 % คาการเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือก คา a เทากับ 8.95 ± 0.2 คา b เทากับ 42 ± 0.1 และ มีคะแนนคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคยอมรับไดเทากับ 3.8 (Table 3) 

 
Table 3  The analysis of mango quality in anti-ripening paper packaging at 13 oC 
 

Pulp mold 
type 

Weight 
loss (%) 

Firmness 
(N/cm2) 

TSS 
(%) 

TA 
(%) 

Color 
(a) 

Color 
(b) 

Sensory 
(score) 

Storage 
(days) 

Control 5.79  7.49  15.00  0.37 7.95 39.4 4.0 18 
Type A 5.49  8.49  15.72  0.28  8.03 41.99 3.5 21 
Type B 5.31  8.49  17.36  0.21  8.13 40.73 3.9 30 

Type C 5.26  8.56  17.40  0.24  8.95 42.00 3.8 33 
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วิจารณผล 
จากทดลองการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะมวงน้ําดอกไมรวมกับบรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูปชนิดตางๆ พบวา 

คุณสมบัติของมะมวงที่สําคัญตองพิจารณา คือ ลักษณะภายนอกที่ผูบริโภคสามารถมองเห็นไดชัดเจน เชน สีผิว การเขา
ทําลายของเชื้อรา และ อาการผิดปกติตางๆ รวมถึงลักษณะภายในของผลไมไดแก การสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ํา และ ปริมาณกรด โดยการเปลี่ยนแปลงของลักษณะภายในและภายนอกทั้งหมดนี้เปนผลมาจากกาชเอ
ทิลีนที่เกิดระหวางการหายใจของผลไม โดยการไดรับเอทิลีนในปริมาณนอย คือ 0.1 ppm สามารถกระตุนใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีภายในพืช และ ยังมีผลตอสรีรวิทยาและคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวได (เกษกานต,2545) 
ดังนั้น จากการประเมินประสิทธิภาพการยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม ที่อุณหภูมิ 13 oC ความชื้นสัมพัทธ 90 ± 5% 
พบวา บรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูปชนิดที่ 3 (type C) ที่มีการพัฒนาสูตรของกระดาษโดยการเติมสารดูดซับเอทิลีน และ สาร
ยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนส (C.  gloeosporiodes) สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงไดนาน 33 วัน ทั้งนี้เปนผลมา
จากการทําหนาที่ของบรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูปที่สามารถดูดซับกาชเอทิลีนทําใหชะลอการสุกของมะมวงน้ําดอกไม มีผล
ทําใหลดการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสไมกอใหเกิดจุดดําบนผิวมะมวง ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ 
สุพัฒน (2550 ) รายงานวา การเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมรวมกับกระดาษถานกัมมันตที่ทําหนาที่ในการดูดซับกาชเอทิลีนที่
อุณหภูมิ 25 oC สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมไดนาน 18 วัน จากงานวิจัยนี้เมื่อทําการเปรียบเทียบกับผลการ
เก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมอื่นๆ พบวา การยืดอายุการเก็บรักษามะมวงพันธุน้ําดอกไมโดยวิธีบรรจุมะมวงรวมกับสารดูดซับเอ
ทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพาโดยใชวิธีผสมดินสอพองรวมกับผงโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวง
น้ําดอกไมได 9 วัน (พิชญา และ คณะ, 2550) และ การหอมะมวงดวยถุงคารบอนแบบบางระหวางกาารเก็บรักษามะมวงที่
อุณหภูมิ 15 oC สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมได 21 วัน (ศิวพร และ พีระศักดิ์, 2553) 

 
สรุป 

ผลของการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมที่บรรจุในบรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูปทั้ง 3 ชนิด ที่อุณหภูมิ 13 oC ความชื้น
สัมพัทธ 90 ± 5% พบวา การใชบรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูปสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษามะมวงไดนานกวาชุดควบคุม  
3 – 15 วัน และจากผลการทดลอง พบวา บรรจุภัณฑเยื่อกระดาษขึ้นรูปที่ 3 (type C) มีการเปลี่ยนแปลงทางดานกายภาพและ
เคมีของมะมวงนอยที่สุด อีกทั้งยังสามารถชะลอการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสที่ผิวมะมวงน้ําดอกไมได สงผล
ใหสามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงไดนานที่สุด 33 วัน โดยคุณภาพมะมวงน้ําดอกไมยังคงไดรับการยอมรับจากผูบริโภค 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม สถานบันวิจัยเทคโนโลยี
หลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนอุปกรณ และ สถานที่ในการวิจัย รวมทั้งขอขอบคุณบริษัทหงษไทยบรรจุ
ภัณฑที่สนับสนุนการใชเครื่องจักรเพื่อทดลองผลิตเยื่อกระดาษขึ้นรูปในการทําการวิจัยครั้งนี้ 
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