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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. 
Keywords: longan, equilibrium modified atmosphere packaging, oxygen transmission rate  
 

บทคัดยอ 
การศึกษาผลของการเก็บรักษาภายใตสภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุลตอคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผล

ลําไยพันธุดอ โดยการบรรจุผลลําไยลงในถุงพลาสติกที่มีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนแตกตางกัน 4 ชนิด คือ ถุงชนิด 
LDPE, CF1, FF5 และ FF3 ซึ่งมีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนเทากับ 0.04981, 0.05809, 0.140 และ 0.176 cm3/m2.d.Pa 
ตามลําดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งไมบรรจุถุงพลาสติก แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5± 1 °C ความสัมพัทธ 95 % จากการ
ทดลองพบวา ลําไยในชุดควบคุมสามารถเก็บรักษาไดเพียง 12 วัน เนื่องจากเกิดสีน้ําตาลและเกิดการสูญเสียน้ําหนัก การบรรจุ
ลําไยในถุงชนิด LDPE, CF1 และ FF5 สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการเปล่ียนแปลงสี และชะลอการเปล่ียนแปลง
คุณภาพดานประสาทสัมผัส จึงสามารถเก็บรักษาไดนานถึง 24 วัน สําหรับลําไยที่บรรจุในถุง FF3 นั้น สามารถเก็บรักษาได
นาน 15 วัน จึงเกิดสีน้ําตาลขึ้น เนื่องจากปริมาณกาซออกซิเจนสูงกวาถุงชนิดอื่น ดังนั้นการบรรจุลําไยในถุงพลาสติกสามารถ
ยืดอายุการเก็บรักษาลําไยได อยางไรก็ตามการบรรจุลําไยในถุงที่มีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนที่สูงเกินไปไมเหมาะ
สําหรับการยืดอายุการเก็บรักษา 
คําสําคัญ: ลําไย, สภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล, อัตราการซึมผานของกาซออกซิเจน 
 

คํานํา 
ลําไย (Dimocarpus  longan) เปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ภายหลังจากเก็บเก่ียวมาแลว 

ผลลําไยสามารถเก็บรักษาไดเพียง 3-4 วัน ที่อุณหภูมิหอง (Jiang et al., 2002) ซึ่งปญหาสําคัญที่มีผลตอการสูญเสียภายหลัง
การเก็บเก่ียวลําไย คือ การสูญเสียน้ํา การเปล่ียนสี และการเขาทําลายของโรคหรือแมลง (Jaing and Li, 2001) โดยเฉพาะ
อยางย่ิงการเปล่ียนแปลงสีเปลือกที่เขมขึ้น มีผลทําใหการยอมรับของผูบริโภคลดลง แมวาการเปล่ียนแปลงดังกลาวจะไมมีผล
ตอรสชาติของเน้ือผลก็ตาม การหุมดวยฟลมหรือบรรจุผลิตผลลงในถุงพลาสติกเปนแนวทางหนึ่งที่นาสนใจ เนื่องจากเปนปจจัย
ที่สําคัญในการลดการสูญเสียน้ําจากเปลือกผล การบรรจุในฟลมพลาสติกจะสามารถควบคุมการผานเขาออกของน้ํา อยางไรก็
ตามการเก็บรักษาภายใตสภาพบรรยากาศสมดุล (equilibium modified atmosphere, EMA) นั้น ตองอาศัยการควบคุมปจจัย
ตางๆ ที่เก่ียวของอยางครอบคลุมและถ่ีถวน ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้จึงสนใจท่ีจะศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพหลังการเก็บ
เก่ียวและอายุการเก็บรักษาของผลลําไยภายใตสภาพ EMA โดยใชบรรจุภัณฑที่มีความสามารถในการซึมผานของกาซมากและ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า เพื่อชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาลําไยพันธุดอหลังการเก็บเก่ียว 
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อุปกรณและวิธีการ 
คัดเลือกลําไยพันธุดอ เกรดเอ ไมมีบาดแผล มัดเปนชอน้ําหนักประมาณ 1 กิโลกรัม บรรจุในถุงพลาสติกตางกัน 4 

ชนิด คือ FF3, FF5, CF1 (เปนชื่อทางการคา) และ low density polyethylene (LDPE) (Table 1) เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่
ไมบรรจุถุง แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5± 1°C ความช้ืนสัมพัทธ 95% ตรวจวัดผลการทดลองดังตอไปนี้ การสูญเสียน้ําหนักการ
เปล่ียนแปลงปริมาณ     กาซภายในบรรจุภัณฑ (O2, CO2) การเปล่ียนแปลงสี การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําได และการประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส (organoleptic test) วางแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ โดยใช
ปจจัย 5 ปจจัย วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 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. การประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส 

1.1 การยอมรับคุณภาพโดยรวม 
 ลําไยที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5°C มีคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมทุกการทดลองลดลง โดยชุดควบคุม

ซึ่งไมไดบรรจุลงในถุงพลาสติก มีคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมเทากับ 4.2 คะแนน (ไมชอบนอย) ในวันที่ 12 ของการเก็บ
รักษา ซึ่งถือวาผูบริโภคไมยอมรับคุณภาพแลว (รูปที่ 1a)  เนื่องจากชุดควบคุมซึ่งไมไดบรรจุถุงเกิดการเปล่ียนแปลงสี
เปล่ียนเปนสีน้ําตาล ลักษณะภายนอกจึงไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค  สําหรับลําไยชุดที่บรรจุลงในถุงชนิด FF3 ซึ่งเปนถุงที่มี
คาการซึมผานของกาซออกซิเจนสูงที่สุด พบวา คะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมลดตํ่าลงจนผูบริโภคไมยอม รับในวันที่ 18 
ของการเก็บรักษา ซึ่งมีคาเทากับ 3.8 คะแนน คือ ไมชอบมาก เนื่องจากเปลือกผลเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเชนกัน  สวนลําไยที่บรรจุ
ในถุง FF5, CF1 และ LDPE นั้น มีอายุการเก็บรักษานานขึ้น โดยในวันที่ 27 ของการเก็บรักษาน้ัน เร่ิมเกิดการเนาเสียขึ้นทําให
ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค เนื่องจากถุงชนิด FF3 มีคุณสมบัติในการซึมผานของกาซออกซิเจนสูงกวาถุงชนิด FF5, CF1 และ 
LDPE ดังนั้น เม่ือเขาสูบรรยากาศสมดุลปริมาณกาซออกซิเจนภายในถุงจึงมีปริมาณสูงกวาถุงชนิด FF3 ทําใหลําไยในถุง FF3 
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลไดเร็วกวาลําไยในถุงชนิด  FF5, CF1 และ LDPE (รูปที่ 1b) ดังนั้น การบรรจุลําไยในถุง FF3 ซึ่งมีคาการซึม
ผานของกาซออกซิเจนสูงที่สุดลําไยจึงเปล่ียนเปนสีน้ําตาลไดมากกวาถุงชนิดตางๆ การทดลองของ Rachtanapun and 
Noiwan (2008) พบวาการบรรจุล้ินจี่ในถุงที่มีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนตางๆ นั้นสามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาล ของ
เปลือกผลได สามารถยืดอายุออกไปไดอีก 6 วัน นอกจากนั้น พรชัยและดวงใจ (2551) พบวาการบรรจุสตรอเบอรี่ในถุงที่มีคา
การซึมผานของกาซออกซิเจนตางๆ มีผลตอคุณภาพของสตรอเบอร่ีในระหวางการเก็บรักษา สตรอเบอรี่ที่บรรจุลงในถุง PP นั้น
พบกล่ินและรสชาติผิดปกติขึ้นผูบริโภคจึงไมยอมรับ สัมพันธกับปริมาณออกซิเจนภายในถุงที่เร่ิมลดลงเหลือ 0 % ต้ังแตวันที่ 6 
ของการเก็บรักษา ถุงชนิดการซึมผานออกซิเจนสูงมาก  (very high OTR), การซึมผานออกซิเจนสูง (high OTR) และ การซึม
ผานออกซิเจนปานกลาง (moderate OTR) มีคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมลดตํ่าลงจนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค วันที่ 
12, 18 และ 18 ของการเก็บรักษา ตามลําดับ ผลิตผลในถุงชนิดการซึมผานออกซินเจนสูงมาก นั้นเกิดการเนาเสียกอน 
เนื่องจากถุงมีสมบัติในการซึมผานของกาซออกซิเจนสูงเกินไป ถุงที่เหมาะสม คือ ถุงที่มีการซึมผานของกาซออกซิเจนสูงและ
ปานกลาง 

1.2 คุณภาพดานสีเปลือก 
 จากรูป 1b ในวันเร่ิมตนคะแนนคุณภาพดานสีของลําไยมีคาเทากับ 5.0 คือไมเกิดสีน้ําตาล เม่ือเก็บรักษา

นาน 3 วัน พบวา ลําไยชุดควบคุมเกิดการพัฒนาสีน้ําตาลขึ้น ทําใหคะแนนคุณภาพดานสีเปลือกมีคาลดลงเหลือ 3.6 คะแนน 
(เกิดสีน้ํา ตาล 26-50 %) ในขณะท่ีชุดที่บรรจุถุงชนิดตาง ๆ นั้น ยังคงไมเกิดสีน้ําตาล ซึ่งคะแนนยังคงมีคาเทากับ 5 คะแนน 
จนกระท่ังในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาจึงเกิดสีน้ําตาลขึ้น โดยชุดควบคุมเกิดสีน้ําตาลสูงสุดมีคะแนนเทากับ 2.4 คะแนน (เกิดสี
น้ําตาล 1-25%) รองลงมาคือชุดที่บรรจุในถุง FF3 คะแนนคุณภาพดานสีมีคาเทากับ 3.0 คะแนน สําหรับชุดที่บรรจุอยูในถุง 
FF5, CF1 และ LDPE นั้น มีคาคะแนนการเปล่ียนแปลงสีเทากันคือ 3.8 คะแนน และเม่ือเก็บรักษานานขึ้นทุกชุดมีคะแนนการ
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เปล่ียนแปลงสีลดลง โดยชุดควบคุมหมดอายุการเก็บรักษาในวันที่ 12 และมีการพัฒนาสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นจนมีคะแนนเทากับ 1.6 
คะแนน ซึ่งสอดคลองกับคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมของผูบริโภคที่มีคาตํ่าลงจนกระทั่งทําใหผูบริโภคไมยอมรับ 
คุณภาพ (รูปที่ 1a ) เชนเดียวกับลําไยที่บรรจุในถุง FF3 ซึ่งมีปริมาณออกซิเจนภายในสูงกวาชุดที่บรรจุดวยถุงชนิด FF5,  CF1 
และ LDPE พบวา เกิดการพัฒนาสีน้ําตาลของเปลือกผลเพิ่มขึ้นในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา คือ1.6 คะแนน (เกิดสี          
น้ําตาล 51-75%) และยังเกิดการเนาเสียขึ้น จึงทําใหผูบริโภคไมยอมรับคุณภาพ สําหรับลําไยที่บรรจุในถุง FF5, CF1 และ 
LDPE นั้น เกิดการพัฒนาสีน้ําตาลขึ้นใกลเคียงกัน ซึ่งพบวาหลังจากเก็บรักษานานกวา 12 วัน เกิดการเปล่ียนแปลงสีนอยมาก 
จนกระท่ังเกิดการเนาเสียขึ้นในวันที่ 27 ของการเก็บรักษาจึงทําใหหมดอายุการเก็บรักษา (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. การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซภายในบรรจุภัณฑ 
2.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจน 

การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนภายในถุงบรรจุลําไยชนิดตาง ๆ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ   5°C พบวา ชุด
ควบคุมซึ่งไมไดบรรจุลงในถุงพลาสติกมีปริมาณกาซออกซิเจน คือ 21.00%  เทากับในบรรยากาศภายนอกตลอดอายุการเก็บรักษา 
สําหรับชุดที่บรรจุลงในถุงพลาสติกชนิดตางๆ มีปริมาณกาซออกซิเจนลดลงอยางรวดเร็วและสามารถเขาสูสภาพบรรยากาศดัดแปลง
แบบสมดุลในวันที่ 1 ของการเก็บรักษา  (รูปที่ 2a) ซึ่งชุดที่บรรจุดวยถุง LDPE ที่มีคาการซึมผานของกาซออกซิเจน     ตํ่าที่สุด 
เน่ืองจากมีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนตํ่ากวาถุงชนิดอื่นๆ คือ 7.6 % รองลงมาคือ ถุง CF1, FF5 และ FF3  มีคาเทากับ 8.6, 8.8 
และ 11.6% ตามลําดับ เชนเดียวกับสตรอเบอรี  (พรชัยและดวงใจ 2551) และล้ินจ่ี (Rachtanapun and Noiwan, 2008) ที่บรรจุในถุง
ที่มีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนสูงสามารถเขาสูสภาพ EMA ไดต้ังแตวันที่สองของการเก็บรักษาโดยปริมาณของกาซออกซิเจนที่
จุด EMA มีคาสูงขึ้นเม่ือคาการซึมผานของกาซออกซิเจนของถุงสูงขึ้น โดยการลดลงของกาซออกซิเจนภายในถุงนั้นสัมพันธกับการ
หายใจของผลิตผลภายในถุงและอัตราการซึมผานกาซออกซิเจนของถุง ดังนั้นถุง FF3 มีปริมาณกาซออกซิเจนสูงกวาชุดที่บรรจุดวย
ถุงชนิด FF5, CF1 และ LDPE เน่ืองจากมีคาการซึมผานของกาซออกซิเจนเขาสูภายในถุงสูงกวาถุงชนิด FF5, CF1 และ LDPE  

2.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด 
 ลําไยที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5°C (รูปที่ 2b) ชุดควบคุมซึ่งไมไดบรรจุลงในถุงพลาสติกมีปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด คือ 0.03% เทากับในบรรยากาศภายนอกตลอดอายุการเก็บรักษา สําหรับชุดที่บรรจุลงพลาสติกชนิดตางๆ 
มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มอยางรวดเร็วในวันที่ 1 ของการเก็บรักษา เนื่องจากกาซคารบอนไดออกไซดเกิดจากการ
หายใจของลําไยภายในถุง ซึ่งชุดที่บรรจุดวยถุงชนิด LDPE มีคาสูงที่สุด ต้ังแตวนัที่หนึ่งของการเก็บรักษา คือ มีคาเทากับ 
10.36% เนื่องจากมีคาการซึมผานของกาซตํ่าที่สุด รองลงมาคือถุง CF1 มีคาเทากับ 9.09% ซึ่งมีคาการซึมผานของกาซ
รองลงมา สําหรับ FF5 และ FF3 นั้นมีคาเทากับ 5.19 และ 4.98% และมีคาเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเม่ือเก็บรักษานานขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 

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 คือคาที่แสดงถึงการอิ่มตัวของสี เม่ือ C ลดลงหมายถึงวัตถุมีสีเขมขึ้น จากการทดลองพบวา เม่ือระยะเวลาการเก็บ

รักษานานขึ้น ลําไยในชุดควบคุมมีคา C ลดลงตํ่ากวาลําไยที่บรรจุในถุงชนิดตางๆ จนกระท่ังหมดอายุการเก็บรักษา  สําหรับชุด
ที่บรรจุลงในถุง FF3, FF5, CF1 และ LDPE นั้น C มีคาคอนขางคงท่ี (รูปที่ 3) สอดคลองกับคะแนนการเปล่ียนแปลงสีของลําไย
ซึ่งในวันที่ 3 ของการเก็บรักษาชุดควบคุมมีคะแนนคุณภาพดานสีลดลง แตในชุดอื่นๆ คะแนนไมเปล่ียนแปลง (รูปที่ 1a) ดังนั้น
ชุดควบคุมจึงหมดอายุการเก็บรักษาเร็วที่สุดในวันที่ 12 และลําไยที่บรรจุในถุง FF3 ส้ินสุดอายุการเก็บรักษาในวันที่ 15 
เนื่องจากปริมาณออกซิเจนในถุงชนิด FF3 มีปริมาณออซิเจนสูงกวาถุง FF5, CF1 และ LDPE เปลือกลําไยนี้จึงมีสีคลํ้า     เร็ว
กวาลําไยที่บรรจุในถุง FF5, CF1 และ LDPE ซึ่งพบวาคา C มีแนวโนมลดลงเพียงเล็กนอย และไมตางกันตลอดอายุการเก็บ
รักษา การบรรจุลําไยลงในถุงพลาสติกชนิดตางๆ สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีของลําไยได อยางไรก็ตามชุด FF3 ที่มี
ปริมาณออกซิเจนต่ําลง แตยังคงใหออกซิเจนผานเขาไปในถุงไดมากจึงยังคงทําใหเกิดสีน้ําตาลไดเร็วกวาชุดอื่นๆ ที่ยอม         
ใหออกซิเจนผานเขาไปในถุงไดนอยกวา  

 
 

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

   
สรุป 

จากผลการทดลอง พบวา ลําไยในชุดควบคุมที่ไมไดบรรจุลงในถุงแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C นั้น มีการสูญเสียน้ํา 
มากและเกิดสีน้ําตาลอยางรวดเร็วดังนั้นจึงเก็บรักษาไดเพียง 12 วันเทานั้น สวนลําไยในถุงชนิด FF3 เกิดสีน้ําตาลและเนาเสีย 
เร็วกวาลําไยในถุงชนิดอื่นๆ เนื่องจากมีปริมาณออกซิเจนภายในถุงสูงที่สุดและสามารถเก็บรักษาไดนาน 15 วัน สําหรับการ
บรรจุลําไยในถุงชนิด FF5, CF1 และ LDPE สามารถเก็บรักษาไดนานนานขึ้นคือ 24 วันเทากัน การบรรจุลําไยดวยถุงชนิดตางๆ 
เพื่อควบคุมการผานเขาออกของกาซทําใหปริมาณออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑลดลงและเกิดการสะสมกาซคารบอนไดออกไซด
ขึ้น จึงสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของลําไยได คือ สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดดี ชะลอการเกิดสีน้ําตาลของ 
เปลือกผลลําไยจึงชวยยืดอายุการเก็บรักษาของลําไยได 
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