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Abstract 
In order to compare the efficiency of packaging materials for prolonging “Nam Dok Mai” mango storage 

life by packaging material properties development such as ethylene adsorption and anthracnose fungi inhibition. 
The 2 types of anti-ripening paper produced in this experiment including (1) paper added ethylene adsorbent and 
anti-fungal chemicals and (2) paper added ethylene adsorbent and mangosteen pericarp powder that used as 
anti-fungal chemicals, and carboxymethylcellulose film from rice straw (CMCr) pulp supplemented with anti-fungal 
chemicals. After that, the mangos were wrapped by both papers and coated with CMCr film. All of those mangoes 
kept in 13 oC and 90 ± 5% RH. The results illustrated that all of packaging materials could maintain mango 
properties such as weight loss, firmness, color development, total acidity, total soluble solid and the mangoes 
quality acceptable for the consumers. The assessment regarding efficiency of the implementation of CMC film 
coating for mango shelf-life prolonging resulted in 24 days and it was lower than the storage life of both wrapping 
papers. Type 1 and 2 of anti-ripening paper could extend the shelf life of mango to 30 and 27 storage days, 
respectively. The efficiency of paper and CMC film could decrease the black spot generated by anthracnose fungi 
(Colletotrichum  gloeosporioides) on the mango peel. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุบรรจุภัณฑสําหรับยืดอายุการเก็บรักษามะมวง
น้ําดอกไม จากการพัฒนาคุณสมบัติของวัสดุบรรจุภัณฑใหมีความสามารถดูดซับเอทิลีนและยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนส 
โดยทําการผลิตกระดาษที่มีคุณสมบัติดังกลาว 2 ชนิด ไดแก (1) กระดาษที่เติมสารดูดซับเอทิลีนและสารยับยั้งเชื้อรา (2) 
กระดาษที่เติมสารดูดซับเอทิลีนและผงเปลือกมังคุดที่ทําหนาที่เปนสารยับยั้งเชื้อรา และ ผลิตฟลมคารบอกซีเมลธิลเซลลูโลส
จากเยื่อฟางขาวที่เติมสารยับยั้งเชื้อรา จากนั้นนํากระดาษทั้ง 2 ชนิด ที่ผลิตขึ้นหอผลมะมวง และ ทําการเคลือบผิวมะมวงดวย
ฟลมคารบอกซีเมลธิลเซลลูโลส (CMC) โดยเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมที่อุณหภูมิ 13 oC และ 90 ± 5% RH ผลทดลอง พบวา 
วัสดุบรรจุภัณฑที่ผลิตขึ้นสามารถรักษาคุณสมบัติดานตางๆ เชน การสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ การเปลี่ยนแปลงสี 
ปริมาณกรดที่ไตเตรทได ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําได และ คุณภาพของมะมวงอยูในเกณฑที่ผูบริโภคยอมรับได ในกรณี
ของประสิทธิภาพการยืดอายุการเก็บรักษามะมวง แสดงใหเห็นวา การเคลือบผิวมะมวงดวยฟลม CMC สามารถยืดอายุการ
เกบ็รักษามะมวงไดนาน 24 วัน ซึ่งมีอายุการเก็บรักษานอยกวากระดาษทั้งสองชนิด โดยกระดาษชนิดที่ 1 และ 2 สามารถยืด
อายุการเก็บรักษามะมวงไดนาน 30 และ 27 วัน ตามลําดับ เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพของวัสดุบรรจุภัณฑกระดาษทั้งสอง
ชนิด และ ฟลม CMC พบวา สามารถลดการเกิดจุดดําบนผิวมะมวง ซึ่งเกิดจากการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนส
ของมะมวงน้ําดอกไม (Colletotrichum  gloeosporioides) 
คําสําคัญ: กระดาษชะลอการสุก, ฟลมยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนส, มะมวง 
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คํานํา 
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมที่ผลิตสินคาเกษตรมากมายหลายชนิด ซึ่งจําหนายภายในประเทศและสงออก

จําหนายยังตางประเทศ ในที่นี้รวมถึงผลไมไทย ซึ่งเปนสินคาเกษตรประเภทหนึ่งที่นํารายไดเขาประเทศ โดยในป พ.ศ. 2550 
ประเทศไทยสงออกสินคาเกษตรไปยังตางประเทศสูงถึง 940,224.15 ลานบาท โดยในจํานวนนี้มีมูลคาการสงออกผลไม คิด
เปนเงิน 21,292.44 ลานบาท (ปยพร, 2550) ซึ่งผลไมกลุมสงออกที่สําคัญของประเทศไทยไดแก กลวยหอมทอง และ มะมวง
น้ําดอกไม รวมอยูในกลุมดังกลาว ในกรณีของมะมวง พบวา มีการสงออกไปยังประเทศญี่ปุน มาเลเซีย เกาหลีใต ฮองกง 
สิงคโปร และสหรัฐอเมริกา ซึ่งในแตละปมียอดสงออกทั้งมะมวงสด และมะมวงกระปองมากถึง 23,603 ตัน มูลคากวา 690 
ลานบาท (หนังสือพิมพแนวหนา, 2552) 

อยางไรก็ตามผลไมเปนผลิตผลทางการเกษตรที่เนาเสียไดงาย เนื่องจากผลไมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาภายหลัง
การเก็บเกี่ยว ซึ่งมีทั้งปจจัยภายนอกและภายในที่สงเสริมทําใหเกิดการเส่ือมสภาพ โดยเฉพาะผลไมในกลุมผลไมบมสุก 
(climacteric) เชน มะมวงน้ําดอกไม (Mangifera indica L.) เปนผลไมที่มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีสูงในระหวาง
กระบวนการเก็บรักษา มักสงผลตอคุณภาพในดานตางๆ ของผลไม นอกจากนี้การสุกของผลไมเปนตัวกระตุนใหเกิดการเขา
ทําลายของเชื้อรา เชน เชื้อ Collectrichum sp. ที่สามารถเขาทําลายทางผิวของผลิตผลที่สมบูรณได ในกรณีของเชื้อราที่ทําให
เกิดการเนาเสียภายหลังการสุกของผลไมในกลุม climacteric เชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides  Penz. ซึ่งเชื้อราที่พบ
ในมะมวงน้ําดอกไม (อุราภรณ และ คณะ, 2546) โดยเชื้อราดังกลาวเปนสาเหตุที่สําคัญทําใหเกิดโรคแอนแทรกโนส 
(anthracnose) อาการของโรคจะพบจุดดํากลมหรือแถบสีดําอยูบริเวณบนผิวมะมวงน้ําดอกไม    (กรมสงเสริมการเกษตร, 2547) 
จากขอมูลการเนาเสียของผลไมเนื่องจากการสุกและการเขาทําลายของเชื้อราขางตน จึงเปนที่มาของงานวิจัยในการผลิตและ
เปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุบรรจุภัณฑสําหรับยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม และการพัฒนาคุณสมบัติของวัสดุ
บรรจุภัณฑใหมีความสามารถดูดซับเอทิลีนและยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของมะมวงน้ําดอกไม 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมวตัถุดิบ 
มะมวงน้ําดอกไม ระยะเก็บเกี่ยวจากสวนเกษตรกร ที่มีสี ขนาด น้ําหนัก และ รูปรางสม่ําเสมอ สําหรับในกรณีของ

มะมวงน้ําดอกไม ทําการจุมในน้ําอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที วัตถุดิบหลักในการผลิตกระดาษและฟลมที่มี
คุณสมบัติในการดูดซับกาชเอทิลีนและยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนส ที่สําคัญ ไดแก เยื่อยูคาลิปตัสฟอกขาว 7 กรัม ผง
ถานกัมมันต 25 % ของน้ําหนักเยื่อกระดาษอบแหงตามลาํดับ สารยับยั้งเชื้อราที่ระดับความเขมขน 400 – 1000 ppm ผง
เปลือกมังคุด 100% ของน้ําหนักเยื่อกระดาษอบแหงตามลําดับ และ คารบอกซีเมลธิลเซลลูโลสจากเยื่อฟางขาว (CMCr) 3 
กรัม สําหรับผลิตสารละลายฟลมเคลือบผิวมะมวง  
2. การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของวสัดุบรรจุภัณฑ 

ทําการตัดแผนกระดาษทั้ง 2 ชนิด ไดแก กระดาษที่เติมสารดูดซับเอทิลีนและสารยับยั้งเชื้อรา และ กระดาษที่เติมสาร
ดูดซับเอทิลีนและผงเปลือกมังคุด เปนรูปวงกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 17 มิลลิเมตร และตัดชิ้นฟลมส่ีเหลี่ยมขนาด 10 x 
10 ตารางมิลลิเมตร จากนั้นตัดเนื้อเยื่อเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides ใหมีขนาด 2 x 2 ตารางมิลลิเมตร วางลงบนอาหาร
เล้ียงเชื้อ PDA จํานวนหาจุด จากนั้นนํากระดาษและฟลมที่ผลิตขึ้น วางทับบนเชื้อราสามจุด โดยจุดศูนยกลางเปนจุดวางเชื้อ
สาเหตุโรคแอนแทรกโนส และจุดที่หาวางกระดาษและฟลมที่ไมเติมสารยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนส จากนั้นบมที่
อุณหภูมิ 25 oC เปนเวลา 48 ชั่วโมง วัดเสนผานขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีในแตละวัน โดยวัดจากขอบวงดานหนึ่งไป
ยังอีกดานหนึ่ง รวมถึงสังเกตการเจริญเติบโตของเชื้อราใตกระดาษและฟลม (contact area) โดยถามีและไมมีการเจริญเติบโต
ของเชื้อราที่ภายใตและผิวหนาวัสดุแสดงสัญลักษณ (-) และ (+) ตามลําดับ หลังจากนั้นทําการบันทึกผล 
3. การทดสอบประสิทธิภาพการยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม 

 นํากระดาษทั้งสองชนิดที่ผลิตขึ้นหอที่ผลมะมวงน้ําดอกไม และในกรณีของฟลม CMC ทําการเคลือบผิว
มะมวงน้ําดอกไมโดยใชเทคนิคการพนเคลือบ ตอจากนั้นบรรจุมะมวงลงกลองกระดาษลูกฟูก และนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 
oC และ ระดับความชื้นสัมพัทธ 90 ± 5% โดยการทดลองไดประเมินประสิทธิภาพการยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม
จากคาตางๆ ดังนี้ คาการสูญเสียน้ําหนัก คาความแนนเนื้อ คาปริมาณของแขง็ที่ละลายน้ํา คาปริมาณกรดที่ไทเทรท คาการ
เปล่ียนแปลงสีผิวเปลือกและเนื้อ และ คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ผูบริโภคยอมรับ 
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ผล 
1. การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของวสัดุบรรจุภัณฑ 

จากการทดลอง พบวา วัสดุบรรจุภัณฑที่ผลิตขึ้นสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสในมะมวง
น้ําดอกไมได ในกรณีของกระดาษที่เติมสารดูดซับกาชเอทิลีนและสารยับยั้งเชื้อราที่ระดับความเขมขนตั้งแต 400 -1000 ppm 
และ ในกรณีของฟลม CMC จากเยื่อฟางขาวที่เติมสารยับยั้งเชื้อราที่ระดับความเขมขนตั้งแต 100 -400 ppm ยกเวนในกรณี
ของกระดาษผงเปลือกมังคุด 100% ที่เติมสารดูดซับกาชเอทิลีน พบวา สามารถชะลอการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรก
โนสในมะมวงน้ําดอกไม  โดยเครื่องหมาย (+) แสดงการไมปรากฏการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสภายใตกระดาษ
และฟลม (Table 1) 

 
Table 1 The Inhibitory effect of packaging materials against growth of C. gloeosporioides. 
 

Diameter of colony (cm)  
Packaging material type 

Anti-anthracnose agent 
concentration (ppm) Day 1 Day 2 

Anti-ripening paper 1000 0.00 (+) 0.00 (+) 
Anti-ripening paper at 100 % 
mangosteen pericarp powder addition 

- 0.00 (+) 0.60 ± 0.13 (-) 

Anti-anthracnose CMCr film 400 0.00 (+) 0.00 (+) 
 
2. การทดสอบประสิทธิภาพการยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุบรรจุภัณฑในการยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไม พบวา วัสดุบรรจุภัณฑ
ที่พัฒนาขึ้นทั้ง กระดาษ และ ฟลมสามารถยืดอายุการการเก็บรักษามะมวงไดนานขึ้น (Table 2) จากเดิมประมาณ 6 – 1 2 วัน 
เมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงชุดควบคุม ทั้งนี้การเก็บรักษามะมวงไดนานขึ้นเปนผลมาจากชนิดของวัสดุบรรจุภัณฑ และ สารเคมี
ที่ใชปรับปรุงคุณสมบัติวัสดุบรรจุภัณฑเปนหลัก ซึ่งการชะลอสุกไดนานขึ้นเปนผลมาจากถานกัมมันตที่เติมลงในกระดาษทั้ง 2 
ชนิด 

 
Table 2  The analysis of mango properties in different packaging materials at 13 oC and 90 ± 5% RH. 
 

Packaging material types 
Mango Properties Control Anti-ripening 

paper (1000) 
ppm 

Anti-ripening paper at 100 % 
mangosteen pericarp powder 

addition 

Anti-anthracnose 
CMCr film (400) 

ppm 
Weight loss (%) 5.79 ± 0.10 5.33 ± 0.20 5.69 ± 0.10 7.62 ± 0.10 
Firmness (N/cm2) 7.49 ± 0.10 10.66 ± 0.10 9.50 ± 0.20 11.62 ± 0.52  
TSS (%) 15.00 ± 0.15 17.00 ± 0.20 17.40 ± 0.25 18.08 + 0.02 
TA (%) 0.37 ± 0.10 0.21 ± 0.10 0.18 ± 0.20 0.24±0.20 
Peel Color “a*” 5.24 ± 0.13 8.76 ± 0.10 7.54 ± 0.30 8.76 + 0.20 
Peel Color “b*” 39.45 ± 0.20 42.58 ± 0.10 41.85 ± 0.20 39.25±0.10 
Total sensory score 3.60 3.70 3.60 3.10 
Storage days  18 30 27 24 
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วิจารณผล 
การทดลองผลิตวัสดุบรรจุภัณฑที่สามารถดูดซับกาชเอทิลีนและสามารยับยั้งการจริญของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรก

โนสในมะมวงน้ําดอกไม จากผลการทดลอง พบวา การเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกและภายในของมะมวงน้ําดอกไมเปนผล
มาจากกาชเอทิลีน หลังจากนั้นเมื่อมะมวงถูกกระตุนในเกิดการบริบูรณของการสุก ยอมสงผลใหเกิดการเขาทําลายเชื้อสาเหตุ
โรคแอนแทรกโนสในลําดับตอมา โดยกระดาษชะลอสุกและฟลม CMC ที่เติมสารยับยั้งเชื้อราสามารถลดการเกิดจุดดําบนผิว
มะมวงได ในกรณีของผงเปลือกมังคุดที่เติมลงไปในกระดาษนั้นทําหนาที่ชะลอการเกิดจุดดําของมะมวงได เนื่องจากในเปลือก
มังคุดมีสารประกอบแซนโทน (Garcinia mangostana) ซึ่งเปนโครงสรางแกนหลักของสาร mangostin มีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย (anti-bacterial), ลดการอักเสบ (anti-inflammatory), และ ตอตานมะเร็ง (Anti-cancer activities) 
(Limpisathian, 2008)  

จากผลการเปรียบเทียบการยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมจากวัสดุบรรจุภัณฑทั้งกระดาษชะลอสุกและฟลม 
CMC ยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนสที่พัฒนาขึ้น สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงที่อุณหภูมิ 13 oC และ 90 ± 5% RH 
ไดนานกวาวิธีการอื่นๆ โดยศิริชัย (2550) ที่ทําการเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิ 25 oC ความชื้นสัมพัทธ 90% พบวามะมวงที่
จุมดวย salicylic acid ที่ระดับความเขมขน 2 mM สามารถรักษาคุณภาพและลดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและทาง
ชีวเคมีของมะมวงไดดีที่สุด ทําใหมีอายุการเก็บรักษานาน 20 วัน และ นานกวาการทดลองของ สุพัฒน (2550) ที่เก็บรักษา
มะมวงน้ําดอกไมรวมกับกระดาษถานกัมมันต ที่อุณหภูมิ 25 oC สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมไดนาน 18 วัน 
นอกจากนี้การยืดอายุการเก็บรักษามะมวงพันธุน้ําดอกไม โดยวิธีบรรจุมะมวงรวมกับสารดูดซับเอทิลีนที่ใชชอลคเปนตัวพา 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมได 9 วัน (พิชญา และ คณะ, 2550)  
 

สรุป 
วัสดุบรรจุภัณฑทั้งกระดาษชะลอสุกและฟลม CMC ที่เติมสารยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรกโนส สามารถยืดอายุการ

เก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมที่อุณหภูมิ 13 oC และ 90 ± 5% RH ไดนานขึ้น โดยกระดาษกระดาษที่เติมสารดูดซับก็าชเอทิลีน
และสารยับยั้งเชื้อรา และ กระดาษผงเปลือกมังคุดที่เติมสารดูดซับเอทิลีน สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงไดนาน 30 และ 
27 วัน ตามลําดับ ในกรณีของการเคลือบผิวมะมวงดวยฟลม CMC สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะมวงไดนาน 24 วัน โดยมี
ลักษณะทั้งภายในและภายนอกรวมทั้งคุณภาพในการรับประทานของมะมวงน้ําดอกไมยังคงไดรับการยอมรับจากผูบริโภค 

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคุณ นายยุทธนา หลาปนตา นางสาวกมลพัฒน จอมชาญพันธ และ นางสาวณัฐวดี จินาพันธ ที่ทําใหงานวิจัย
สําเร็จสําเร็จลุลวงไปดวยดี ตลอดจนขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร และ สถาบันวิจัย
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่ใหการสนับสนุนอุปกรณและสถานที่ในการทําวิจัย 
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