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รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  
------------------------ 

 
1. ชุดโครงการวิจัย  : การจัดการคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของพืชสวนเศรษฐกิจ 

 
2. โครงการวิจัย   : การพัฒนาเทคโนโลยีบรรจุภัณฑ์เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา  

     ผลิตผลสด 
กิจกรรม   : การศึกษาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน (micro-perforated) โดยใช้เลเซอร์ 

            มาร์กเกอร์เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลไม ้
 

3. ชื่อการทดลอง   : การศึกษาฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่เหมาะสมส าหรับการยืดอายุการเก็บรักษา 
     ผลไม ้

: Micro-perforated film for prolong storage life of fruits 
 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 
หัวหน้าการทดลอง : นางสาวคมจันทร์ สรงจันทร์      
ผู้ร่วมงาน     : นางศิรกานต์ ศรีธัญรัตน์          
       นางสาวปรางค์ทอง กวานห้อง   
      นางสาวงามพิศ สุดเสน่ห์         
      กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
 

5. บทคัดย่อ 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบการใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนในการรักษาคุณภาพและ

ยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ โดยทดสอบในมะม่วงน้ าดอกไม้ วางแผนการทดลองแบบ split plot โดยมี 
main plot คือ 1) กล่องกระดาษลูกฟูก 2) ฟิล์มแอคทีฟ 3) ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร จ านวน 8 รู 4) ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,001-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/
ตารางเมตร.วัน 5) ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู และ 6) ฟิล์ม 
LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,001- 20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน sub plot คือ
ระยะเวลาเก็บรักษา 0 5 10 15 20 25 และ 30 วัน พบว่า ถุงฟิล์มแอคทีฟช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนัก 
การเปลี่ยนแปลงสีและความแน่นเนื้อของผลมะม่วงได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืน แต่พบว่าท าให้เกิดกลิ่นผิดปกติที่
เนื้อผล เนื่องจากเกิดสภาพสูญญากาศภายในบรรจุภัณฑ์ ขณะที่ฟิล์ม OPP และ LDPE ที่มี OTR 15,001-
20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน สามารถเก็บรักษาผลมะม่วงได้นาน 30 วัน และใช้ระยะเวลา 
3 วัน ในการสุกที่อุณหภูมิห้อง โดยไม่พบกลิ่นผิดปกติที่เนื้อผลเมื่อผลสุก และทดสอบในเงาะโรงเรียน วาง
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แผนการทดลองแบบ split plot โดยมี main plot คือ 1) ฟิล์มแอคทีฟ 2) ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู 3) ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน 4) ฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู 5) ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู และ 6) ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน sub plot คือ ระยะเวลาเก็บรักษา 0 3 6 9 12 15 และ 18 วัน พบว่า ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาผลเงาะทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า L* และ 
a* ใกล้เคียงกัน ถุงฟิล์มทุกกรรมวิธีไม่มีผลต่อความแน่นเนื้อและคุณภาพทางเคมีของผลเงาะ ผลเงาะบรรจุ
ในถุงฟิล์มแอคทีฟ และฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ได้นาน 14 
วัน ส่วนผลเงาะบรรจุในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน เก็บรักษาได้นาน 12 และ 10 วัน ตามล าดับ โดยยังมีคุณภาพภายนอกเป็นที่
ยอมรับ  

 
 Abstract 

The purpose of this experiment was to test the use of micro-perforated film for 
maintain quality and extend the shelf life of fruits. By testing with mango (cv. Nam dok Mai). 
The experiment were conduct by split plot design with the main plot of 1) corrugated 
paper box 2) active film 3) OPP film with hole diameter 0.5 centimeter 8 holes 4) OPP micro 
perforated film with OTR 15,001-20,000 cubic centimeter per square meter per day 5) LDPE 
film with hole diameter 0.5 centimeter 8 holes and 6) LDPE micro-perforated film with OTR 
15,001-20,000 cubic centimeter per square meter per day. Sub plot was the storage time. 
It was found that mango packed in active film show minimally weight loss and change in 
color also maintain fruit firmness. But abnormal odor has occur due to the vacuum 
condition in the package. While mango packed in OPP and LDPE micro-perforated film with 
OTR 15,001-20,000 cubic centimeter per square meter per day can be stored for 30 days 
and 3 days ripening at room temperature without abnormal odor occur. And testing with 
rambutan (cv. Rongrein). The experiment were conduct by split plot design with the main 
plot of 1) active film 2) OPP film with hole diameter 0.5 centimeter 8 holes 3) OPP micro-
perforated film with OTR 5,000-10,000 cubic centimeter per square meter per day 4) LDPE 
film 5) LDPE film with hole diameter 0.5 centimeter 8 holes and 6) LDPE micro-perforated 
film with OTR 5,000-10,000 cubic centimeter per square meter per day. Sub plot was 
storage time. It was found that through the storage period, all treatments has weight loss 
less than 1 percent and has similar L* and a* value. All plastic film has no effect on firmness 
and chemical quality of rambutan. Rambutan packed in active film and LDPE film can be 
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stored at 13 degree Celsius for 14 days. While rambutan packed in OPP and LDPE micro-
perforated film with OTR 5,000-10,000 cubic centimeter per square meter per day can be 
stored for 12 and 10 days, respectively with acceptable external quality. 

 
6. ค าน า 

การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดจ าเป็นต้องมีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่ดีก่อนการเก็บรักษา 
ตั้งแต่ขั้นตอนการเก็บเกี่ยว การจัดการหลังเก็บเกี่ยว การท าความสะอาด  pre-treatment การบรรจุ การ
ขนส่ง โดยในทุกขั้นตอนจะส่งผลต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด ซึ่งผลิตผลสดเมื่อผ่านขั้นตอน
การจัดการหลังเก็บเกี่ยวต่าง ๆ มาแล้ว จะต้องมีการน ามาเก็บรักษาเพ่ือรอจ าหน่ายต่อไป การเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศดัดแปลงเป็นการเก็บรักษาผลิตผลสดในบรรจุภัณฑ์ เช่น ฟิล์มพลาสติก ท าให้สัดส่วนของ
ก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยมีก๊าซ
ออกซิเจนต่ าลงและมีคาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้นเนื่องจากการหายใจของผลิตผล การเก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศดัดแปลงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได้ เนื่องจากท าให้อัตราการหายใจลดลง ซึ่งช่วย
ลดการสูญเสียพลังงานสะสม รวมถึงลดการสูญเสียน้ า และชะลอการสุก (Mir and Beaudry, 2016) การ
สร้างสภาพบรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑ์แบบพาสซีฟ (passive modified atmosphere) อาศัย
คุณสมบัติของฟิล์มที่ใช้เป็นบรรจุภัณฑ์เป็นตัวก าหนดสัดส่วนของก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์ (Zagory and 
Kader, 1988) ซึ่งผลิตผลแต่ละชนิดมีความต้องการฟิล์มที่มีอัตราการซึมผ่านของก๊าซแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ
อัตราการหายใจของผลิตผล โดยผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูงมักต้องการฟิล์มที่มีอัตราการซึมผ่านของ
ออกซิเจนสูง เพ่ือท าให้เกิดสภาวะบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุลภายในบรรจุภัณฑ์  การเจาะรูฟิล์มด้วย
เลเซอร์ เป็นเทคโนโลยีใหม่ที่น ามาใช้ในการเจาะรูที่มีขนาดเล็กระดับไมครอน เพ่ือให้ได้ฟิล์มที่มีอัตราการ
ซึมผ่านของก๊าซสูงขึ้น โดยอัตราการซึมผ่านของก๊าซของฟิล์มขึ้นอยู่กับขนาดและจ านวนรูเจาะ  (Chow, 
2012) การน าฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนมาใช้ในการเก็บรักษาผลิตผล ต้องมีการทดสอบเพ่ือให้ได้ฟิล์มที่มี
อัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนเหมาะสมส าหรับยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลแต่ละชนิด  

มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย ในปี 2560 ประเทศ
ไทยส่งออกผลมะม่วงสดปริมาณ 64,237,892 ตัน คิดเป็นมูลค่า 2,299 ล้านบาท  (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2562ก) ตลาดส่งออกมะม่วงสดที่ส าคัญ คือ ญี่ปุ่น เกาหลีใต้  เวียดนาม สหภาพยุโรป 
สหรัฐอเมริกา (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2559)  ข้อจ ากัดของการส่งออกมะม่วงไปจ าหน่ายยัง
ต่างประเทศ คือ ผลมะม่วงมีอายุการเก็บรักษาสั้น อ่อนแอต่อการเข้าท าลายของโรคแอนแทคโนส การ
เก็บรักษามะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้โดยใช้ภาชนะบรรจุที่มีการซึมผ่านของก๊าซสูง (อัตราการซึมผ่านของก๊าซ
ออกซิเจนมากกว่า 15,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน) ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สามารถ
สร้างสภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล ช่วยชะลอการสุกและยืดอายุการเก็บรักษาได้นานกว่าการใช้
ภาชนะบรรจุ LDPE โดยภาชนะบรรจุ IQ11-2 ซึ่งมีอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน เท่ากับ 23,000 
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ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน สามารถเก็บรักษามะม่วงได้นาน 21 วัน โดยไม่พบการเกิดกลิ่น
ผิดปกติ (ชนิต และคณะ, 2552) 

เงาะ (Nephelium lappaceum L.) เป็นไม้ผลเศรษฐกิจหลักชนิดหนึ่งของประเทศไทย มีพ้ืนที่
ปลูกอยู่ทางภาคตะวันออกและภาคใต้ของประเทศ ในปี 2560 มีปริมาณผลผลิต 250,498 ตัน โดยเงาะ
ส่วนใหญ่จะจ าหน่ายภายในประเทศเท่านั้น (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562ข) ผลเงาะมีอายุการ
เก็บรักษาสั้น โดยหลังจากเก็บเกี่ยวผลเงาะจะมีการสูญเสียน้ าหนักอย่างรวดเร็ว เนื่องจากบริเวณขนเงาะมี
รูปากใบจ านวนมาก และที่ปลายขนยังมีขนเล็กๆ (trichome) จ านวนมาก ท าให้เพ่ิมพ้ืนที่ผิวในการคาย
น้ า ส่งผลให้ผลเงาะเหี่ยวและเกิดสีน้ าตาลอย่างรวดเร็ว (เฉลิมชัย และศิริชัย, 2555) การเก็บรักษาเงาะ
พันธุ์โรงเรียนในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 4 8 และ 12 รู และ
ถุงแอคทีฟ ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาได้นาน 15 วัน (ดุษฏี และคณะ, 2554) ชาริณี 
และคณะ (2553) ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาผลเงาะโดยใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน ขนาดถุง 15x17 
เซนติเมตร พบว่า การบรรจุผลเงาะน้ าหนักประมาณ 150 กรัม ในถุง BOPP เจาะรูขนาดไมครอน ที่มี
อัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน 3,765 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน สามารถลดการสูญเสีย
น้ าหนัก และชะลอการเกิดสีน้ าตาลด าของขนและผิวเปลือกของเงาะได้ดี และมีคุณภาพเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภค โดยสามารถเก็บรักษาได้นาน 14 วัน รองลงมา คือ เงาะที่บรรจุในถุง BOPP เจาะรูขนาด
ไมครอน ที่มีอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน 2,700 และ 6,400 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน 
สามารถเก็บรักษาได้นาน 12 และ 8 วัน ตามล าดับ ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

การทดลองในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบการใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนในการรักษา
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงน้ าดอกไม้ และเงาะ เพ่ือให้ได้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่มีอัตรา
การซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนเหมาะสมกับอัตราการหายใจของผลไม้แต่ละชนิด  

 
7. วิธีด าเนินการ 

- อุปกรณ ์
1. ผลิตผลที่ใช้ทดลอง ได้แก่ มะม่วงน้ าดอกไม้ เงาะโรงเรียน 
2. ฟิล์มพอลิโพรพิลีนที่มีการจัดเรียงตัว (oriented polypropylene: OPP) ฟิล์มพอลิเอทิลีนความ
หนาแน่นต่ า (low density polyethylene: LDPE) และฟิล์มแอคทีฟ (M-tech 4) 
3. กล่องกระดาษลูกฟูก 
4. เครื่องเลเซอร์มาร์กเกอร์ ชนิดคาร์บอนไดออกไซด์เลเซอร์ ยี่ห้อ KEYENCE รุ่น ML-29500 Series 
5. เครื่องปิดผนึกถุงพลาสติก 
6. กล่องส าหรับวัดอัตราการหายใจ 
7. เครื่องก๊าซโครมาโตกราฟ ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น GC-8A และรุ่น GC-14B 
8. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง และ 4 ต าแหน่ง 
9. เครื่องวัดปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ยี่ห้อ Dansensor รุ่น CheckMate3 
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10. เครื่องวัดสี ยี่ห้อ Minolta รุ่น CR-10 
11. เครื่องวัดความแน่นเนื้อ ยี่ห้อ LLOYD รุ่น LF plus 
12. เครื่อง digital refractometer ยี่ห้อ Atago รุ่น PR-101 
13. อุปกรณ์และสารเคมีส าหรับวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
14. ห้องเย็น 

- วิธีการ 
1. วัดอัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้ระยะ mature green, firm ripe และ ripe เงาะ

โรงเรียนระยะสามสี ที่อุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียส โดยใช้ระบบปิด โดยน าผลมะม่วง 
และเงาะ น้ าหนักประมาณ 300 และ 200 กรัม ตามล าดับ บรรจุในกล่องส าหรับวัดอัตราการหายใจ
ขนาด 4 และ 2 ลิตร ตามล าดับ แล้วน าไปวางในห้องเย็นอุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียส 
จนกระทั่งผลไม้มีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิที่ต้องการวัดอัตราการหายใจ จากนั้นปิดฝากล่องให้สนิท 
สุ่มตัวอย่างก๊าซภายในกล่องปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยเครื่อง
ก๊าซโครมาโตกราฟ ยี่ห้อ  Shimadzu รุ่น GC-8A ทุก 1 ชั่วโมง เป็นเวลา 4 ชั่วโมงน าค่าการ
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปค านวณอัตราการหายใจของมะม่วง
น้ าดอกไม้ และเงาะโรงเรียนที่อุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียส 
ค านวณอัตราการหายใจของผลิตผลจากสมการ 
อัตราการหายใจ (mg CO2/kg/hr.) = AV. CO2 difference/100 x head space volume (ml) x 2 x 1,000 

                                                                   weight (g) 
เมื่อ AV. CO2 difference = ค่าเฉลี่ยความแตกต่างของความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แต่ละ 
                                   ครัง้ที่วัด 
      head space volume = ปริมาตรช่องว่างภายในบรรจุภัณฑ์ 
      weight = น้ าหนักของผลิตผล 

2. น าค่าอัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้ และเงาะโรงเรียน ขนาดถุงฟิล์มบรรจุภัณฑ์ 
และน้ าหนักบรรจุต่อถุง มาค านวณอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน (OTR) ของฟิล์มที่ผลิตผล
ต้องการเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ (Ishitani, 2011) โดยใช้สมการ 
Required OTR (cm3/m2.day) =                 CO2 produce per day x ½ 

                                                  pouch area (cm2) /different partial pressure 
เมื่อ CO2 production per day = respiration rate x 0.5 x weight (kg) x 24 hr. 

           ½ = modified atmosphere effect of respiration by O2 decrease 
pouch area = พ้ืนทิ่ผิวของบรรจุภัณฑ์  

     different partial pressure = (O2 in air (%) – O2 partial pressure inside pouch)/100 
O2 partial pressure inside pouch = ความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจนในบรรจุภัณฑ์ 

3. ทดสอบการเก็บรักษามะม่วงน้ าดอกไม้ และเงาะโรงเรียน โดยใช้ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน 
โดยน าค่าอัตราการหายใจของผลไม้แต่ละชนิด มาใช้ในการพิจารณาคัดเลือกอัตราการซึมผ่านของก๊าซ
ออกซิเจนของฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอน 
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มะม่วงน้ าดอกไม้ 

น ามะม่วงจากสวนเกษตรกรผู้ปลูกมะม่วงเพ่ือการส่งออก จังหวัดเพชรบูรณ์ มาคัดเลือกผลที่
มีผิวสวย ปราศจากต าหนิ มีน้ าหนักและความแก่ใกล้เคียงกัน น ามาล้างท าความสะอาด ผึ่งให้แห้ง ตัด
ขั้วผลให้เหลือประมาณ 2 มิลลิเมตร แล้ววางคว่ าผลในตะกร้าที่มีกระดาษสะอาดรองจนน้ ายางแห้ง  
จากนั้นบรรจุผลมะม่วงจ านวน 1 ผล ในถุงขนาด 20x28 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ split 
plot design จ านวน 3 ซ้ า ๆ ละ 2 ถุง main plot คือ ชนิดของบรรจุภัณฑ์  

กรรมวิธีที่ 1 กล่องกระดาษลูกฟูก  
กรรมวิธีที่ 2 ถุงฟิล์มแอคทีฟ  
กรรมวิธีที่ 3 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 4 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,001-20,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน  
กรรมวิธีที่ 5 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 6 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,001-20,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน 
sub plot คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษา คือ 5 10 15 20 25 และ 30 วัน 

น าไปเก็บรักษาในห้องเย็นอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส แล้วสุ่มมาตรวจสอบคุณภาพทุก 5 วัน 
โดยตรวจสอบคุณภาพทันทีหลังน าออกจากห้องเย็น และตรวจสอบคุณภาพหลังน าออกจากห้องเย็นมา
วางให้ผลสุกที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) 
 
เงาะโรงเรียน 

น าเงาะจากสวนเกษตรกร จังหวัดจันทบุรี มาล้างท าความสะอาด จากนั้นผึ่งให้สะเด็ดน้ า 
แล้วคัดเลือกผลเงาะที่ปราศจากโรคและแมลง มีระยะความสุกแก่ใกล้เคียงกัน มาบรรจุ ในถุงขนาด 
20x28 เซนติเมตร จ านวนถุงละ 6 ผล ตามกรรมวิธี คือ    

กรรมวิธีที่ 1 ถุงฟิล์มแอคทีฟ 
กรรมวิธีที่ 2 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 3 ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000- 10,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน  
กรรมวิธีที่ 4 ถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู  
กรรมวิธีที่ 5 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู  
กรรมวิธีที่ 6 ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000- 10,000 ลูกบาศก์

เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน  
sub plot คือ ระยะเวลาเก็บรักษานาน 2 4 6 8 10 12 14 16 และ 18 วัน 
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- เวลาและสถานที่ 

ระยะเวลา  : ตุลาคม 2559 ถึง กันยายน 2561 
สถานที่ด าเนินการ : อาคารปฏิบัติการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน 

      กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
  กรมวิชาการเกษตร 

 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

อัตราการหายใจ 
มะม่วงน้ าดอกไม้และเงาะโรงเรียนมีอัตราการหายใจเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น โดยมะม่วง

น้ าดอกไม้ระยะ full mature มีอัตราการหายใจ 20.51 38.86 และ 66.35 มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/
กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามล าดับ จัดอยู่ในประเภทอัตราการหายใจสูง ขณะที่มะม่วงน้ าดอกไม้ระยะ half ripe มี
อัตราการหายใจสูงขึ้น เป็น 126.88 207.18 และ 343.82 มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/กิโลกรัม/ชั่วโมง 
ตามล าดับ จัดอยู่ในประเภทอัตราการหายใจสูงมากพิเศษ ส่วนมะม่วงน้ าดอกไม้สุก (ripe) มีอัตราการ
หายใจที่อุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียส 54.51 156.80 และ 174.41 มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/
กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามล าดับ จัดอยู่ในประเภทอัตราการหายใจสูงมาก และเงาะโรงเรียนมีอัตราการหายใจที่
อุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียสเท่ากับ 28.38 38.93 และ 63.50 มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/
กิโลกรัม/ชั่วโมง ตามล าดับ จัดอยู่ในประเภทอัตราการหายใจสูง (ตารางที่ 1) ผลิตผลสามารถแบ่งกลุ่มได้
ตามอัตราการหายใจสูงสุดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยผลิตผลที่มีอัตราการหายใจ 20-100 มิลลิกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์/กิโลกรัม/ชั่วโมง จัดอยู่ในประเภทอัตราการหายใจปานกลาง ผลิตผลที่มีอัตราการ
หายใจ 100-200 มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/กิโลกรัม/ชั่วโมง จัดอยู่ในประเภทอัตราการหายใจสูง และ
ผลิตที่มีอัตราการหายใจมากกว่า 200 มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/กิโลกรัม/ชั่วโมง จัดอยู่ในประเภท
อัตราการหายใจสูงมาก (จริงแท,้ 2546) 

เมื่อน าค่าอัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้และเงาะโรงเรียน และน้ าหนักบรรจุต่อถุง มา
ค านวนอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน (OTR) ของฟิล์มที่ผลิตผลต้องการเมื่อเก็บรักษาในถุงขนาด 
20x28 เซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียส ผลการค านวณแสดงดังตารางที่ 2 เมื่อ
พิจารณาอัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้ระยะต่างๆ และเงาะโรงเรียนที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
ร่วมกับการคาดคะเน OTR ของฟิล์มที่ผลิตผลต้องการ พบว่า OTR ของฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่
สอดคล้องกับอัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้และเงาะโรงเรียน คือ ฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนที่มี 
OTR 15,001-20,000 และ 5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน ตามล าดับ  
 
ตารางท่ี 1 อัตราการหายใจ (มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์/กิโลกรัม/ชั่วโมง) ของมะม่วงน้ าดอกไม้ และ

เงาะ ที่อุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียส 
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ชนิด อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
10 15 20 

มะม่วงน้ าดอกไม้ (full mature) 20.51 38.86 66.35 
มะม่วงน้ าดอกไม้ (half ripe) 126.88 207.18 343.82 
มะม่วงน้ าดอกไม้ (ripe) 54.51 156.80 174.41 
เงาะโรงเรียน (ระยะสามสี) 28.38 38.93 63.50 

 
ตารางท่ี 2 อัตราการซึมผ่านก๊าซออกซิเจนของฟิล์มที่มะม่วงน้ าดอกไม้ และเงาะโรงเรียนต้องการเมื่อเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 10 15 และ 20 องศาเซลเซียส (จากการค านวณ) 
ผลิตผล นน.บรรจุ  

(กรัม) 
OTR (cm3/m2.day) ที่ผลิตผลต้องการ  
10o C 15 o C 20 o C 

มะม่วงน้ าดอกไม้ (full mature) 300 915.63 1,734.82 2,962.05 
มะม่วงน้ าดอกไม้ (half ripe) 300 5,664.29 9,249.11 15,349.11 
มะม่วงน้ าดอกไม้ (ripe) 300 3,215.18 11,785.27 19,038.84 
เงาะโรงเรียน (ระยะสามสี) 200 844.64 1,158.63 1,889.88 
     

มะม่วงน้ าดอกไม้ 
การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์ 

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 30 วัน ภายในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่
มี OTR 15,001-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน บรรจุมะม่วงมีปริมาณก๊าซออกซิเจนลดลง
เล็กน้อย และมีปริมาณใกล้เคียงกันอยู่ระหว่าง 15.48-9.81 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ภายในถุงฟิล์มแอคทีฟมี
ปริมาณก๊าซออกซิเจนลดลงมากที่สุด และมีสภาพเป็นสูญญากาศเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 20 วัน 
ส่วนถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู มีปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนใกล้เคียงกับสภาพบรรยากาศ (ภาพที่ 1) เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ภายในถุงฟิล์ม 
OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,001-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน มีปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นมากที่สุด รองลงมาคือถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,001-
20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน และถุงฟิล์มแอคทีฟ ซึ่งมีก๊าซปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์
ใกล้เคียงกัน ขณะที่ภายในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 
8 รู มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใกล้เคียงกับสภาพบรรยากาศ (ภาพที่  2) การเก็บรักษาผลิตผลที่มี
การหายใจในบรรจุภัณฑ์ฟิล์มพลาสติก จะท าให้สภาพบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์เปลี่ยนแปลงไปจาก
สภาพบรรยากาศปกติ โดยปริมาณก๊าซออกซิเจนจะลดต่ าลง และมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่ง
สภาพบรรยากาศดัดแปลงที่เกิดขึ้นภายในบรรจุภัณฑ์นี้ เป็นผลลัพธ์จากปฏิสัมพันธ์ของหลายปัจจัย ได้แก่ 
สมบัติของบรรจุภัณฑ์ ลักษณะการหายใจของผลิตผล และสภาพแวดล้อม (Mir and Beaudry, 2016) 
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การสูญเสียน้ าหนัก 
ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้น เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น โดยเมื่อ

เก็บรักษานาน 30 วัน ผลมะม่วงบรรจุกล่องกระดาษลูกฟูกมีการสูญเสียน้ าหนักมากที่สุด เท่ากับ 9.20 
เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟมีการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด เท่ากับ 1.28 เปอร์เซ็นต์ 
ส่วนผลมะม่วงบรรจุถุงฟิล์มกรรมวิธีอ่ืน ๆ มีการสูญเสียน้ าหนักประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 3) เมื่อน า
ผลมะม่วงออกจากถุงแล้ววางต่อที่อุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลสุก พบว่า ผลมะม่วงบรรจุในกล่องกระดาษมี
การสูญเสียน้ าหนักเมื่อผลสุกมากที่สุด โดยมีการสูญเสียน้ าหนักสูงสุด 11.98 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ผลมะม่วง
เก็บรักษาในถุงฟิล์มแอคทีฟ มีการสูญเสียน้ าหนักเมื่อผลสุกน้อยที่สุด ผลมะม่วงเมื่อเก็บรักษาในห้องเย็น
เป็นระยะเวลานานขึ้น เมื่อน าออกมาวางให้สุกที่อุณหภูมิห้องมีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่าผลมะม่วงที่เก็บ
รักษาในห้องเย็นระยะเวลาสั้นกว่า (ตารางท่ี 4) การเก็บรักษาในถุงฟิล์มพลาสติกช่วยลดการสูญเสียน้ าหนัก
ของผลมะม่วงได้ เนื่องจากท าให้เกิดสภาพบรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑ์ ซ่ึงมีก๊าซออกซิเจนต่ าและ
คาร์บอนไดออกไซด์สูง จึงชะลออัตราการหายใจ ท าให้ผลิตผลมีอัตราการคายน้ าลดลง นอกจากนี้ฟิล์ม
พลาสติกยังช่วยป้องกันการระเหยของน้ าจากผลิตผลได้อีกด้วย (Zagory and Kader, 1988) 
การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือก 

การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกมะม่วงน้ าดอกไม้ พิจารณาจากค่า L* ซึ่งเป็นค่าความสว่าง มีค่า
ตั้งแต่ 0 (dark) ถึง 100 (white) และค่า b* ซึ่งเป็นค่าระดับสีเหลือง-น้ าเงิน ส าหรับค่า L* พบว่า ไม่มี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างชนิดของฟิล์มและระยะเวลาการเก็บรักษา ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีค่า L* ลดลงเล็กน้อย
เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานาน นานขึ้น โดยผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟมีค่า L* เฉลี่ยมากที่สุด แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน ยกเว้นผลมะม่วงบรรจุถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 
15,001-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน ซึ่งมีค่า L* น้อยที่สุด (ตารางท่ี 5) ส าหรับค่า b* ของ
เปลือกมะม่วงมีค่าเป็นบวก แสดงลักษณะสีเหลือง โดยค่า b* เป็นบวกมากแสดงว่าเป็นสีเหลืองมาก เมื่อ
เก็บรักษานาน 20-30 วัน ผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟมีค่า b* น้อยที่สุด แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธี
อ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเก็บรักษานาน 20 และ 30 วัน (ตารางที่ 7) เมื่อน าผลมะม่วงออกมาวางที่
อุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลสุก พบว่า ผลมะม่วงเก็บรักษาในห้องเย็นเป็นระยะเวลาต่าง ๆ มีค่า L* และค่า 
b* ไม่แตกต่างกัน โดยมีค่า L* และ b* เมื่อผลสุกอยู่ระหว่าง 64.63-73.26 และ 43.33-49.42 ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 6 และ 8) เมื่อผลมะม่วงสุกจะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น ได้แก่ สีเนื้อเปลี่ยนจากสีเขียวเหลืองเป็น
สีเหลืองหรือส้ม สีผิวเปลือกเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง คลอโรฟิลล์ลดลง ขณะที่แคโรทีนอยด์เพ่ิมขึ้น 
(Brecht and Yahia, 2009) จากผลการทดลองพบว่า ผลมะม่วงสุกมีการเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกจากสี
เหลืองอ่อนเป็นสีเหลืองเข้มขึ้น และมีความสว่างของสีผิวลดลง โดยผลมะม่วงสุกมีค่า b* มากกว่า และค่า 
L* น้อยกว่าผลดิบ ดังนั้นเมื่อผลมะม่วงมีค่า b* เพ่ิมข้ึนแสดงว่าผลมีการสุกเพ่ิมขึ้น ซ่ึงผลมะม่วงบรรจุในถุง
ฟิล์มแอคทีฟ มีแนวโน้มช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลมะม่วงได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืน 
ความแน่นเนื้อ 
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ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีความแน่นเนื้อของเปลือกลดลงหลังจากเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 10 
วัน โดยผลมะม่วงเก็บรักษาในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,000-20,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน มีความแน่นเนื้อเปลือกน้อยที่สุด เมื่อเก็บรักษานาน 20-25 วัน ผล
มะม่วงบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของเปลือกได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืน 
แต่เมื่อเก็บรักษานาน 30 วัน ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีความแน่นเนื้อของเปลือกไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(ตารางที่ 9) ส าหรับความแน่นเนื้อของเนื้อ พบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างชนิดของฟิล์มและระยะเวลาการ
เก็บรักษา ระยะเวลามีผลต่อความแน่นเนื้อของเนื้อผลมะม่วง โดยผลมะม่วงมีความแน่นเนื้อของเนื้อลดลง
เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานนานขึ้น ขณะที่ผลมะม่วงในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ มีความแน่นเนื้อของเนื้อ
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 11) เมื่อน าผลมะม่วงมาวางที่อุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลสุก พบว่า ผล
มะม่วงที่เก็บรักษาในห้องเย็นเป็นระยะเวลานานขึ้น มีความแน่นเนื้อเปลือกเมื่อผลสุกน้อยกว่าผลมะม่วงที่
เก็บรักษาในห้องเย็นระยะเวลาสั้นกว่า ขณะที่ความแน่นเนื้อของเนื้อไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 10 และ 12) 
ผลมะม่วงเมื่อเริ่มสุกจะมีความแน่นเนื้อลดลง เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงของผนังเซลล์และสารประกอบ
เพคตินภายในมิดเดิลลาเมลล่า โดยเพคตินมีการละลายน้ าเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ยังมีการเพ่ิมขึ้นของพอลิแชค
คาไรด์ที่ละลายน้ าได้ (Brecht and Yahia, 2009; Prasanna, 2007) จากการทดลองพบว่า ผลมะม่วงเมื่อ
เก็บรักษาในห้องเย็นเป็นระยะเวลานาน มีความแน่นเนื้อของเปลือกและความแน่นเนื้อของเนื้อลดลง 
เนื่องจากเริ่มมีการสุก แม้ว่าจะมีการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าและบรรจุในถุงฟิล์ม แต่ผลมะม่วงยังคงมีการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ ท าให้ผลมะม่วงเกิดการสุก 
คุณภาพทางเคมี 

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้
เพ่ิมขึ้น ส่วนปริมาณกรดที่ไทไทรตได้และวิตามินซีลดลง โดยผลมะม่วงบรรจุในกล่องกระดาษลูกฟูกมี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้มากที่สุด ขณะที่ผลมะม่วงบรรจุถุงฟิล์มแอคทีฟ มีปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้มากที่สุด ส าหรับปริมาณวิตามินซี พบว่า ผลมะม่วงบรรจุกล่องกระดาษมีปริมาณวิตามินซีมาก
ที่สุด (ตารางที่ 13 15 และ 17) ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้เมื่อผลสุก
ใกล้เคียงกัน อยู่ระหว่าง 11-14 บริกซ์ โดยผลมะม่วงเก็บรักษาในห้องเย็นเป็นระยะเวลานานขึ้น มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้เมื่อผลสุกลดลง (ตารางที่ 14) ขณะที่ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีเมื่อเก็บรักษาในห้องเย็น
เป็นระยะเวลา 0-20 วัน มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้เมื่อผลสุกไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อเก็บรักษาในห้องเย็น
เป็นระยะเวลานาน 25 และ 30 วัน ผลมะม่วงที่เก็บบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟ มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้เพ่ิม
มากขึ้น สูงกว่าผลมะม่วงกรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 16) ส่วนผลมะม่วงที่เก็บรักษาใน
ห้องเย็นเป็นระยะเวลานานขึ้นมีปริมาณวิตามินซีเมื่อผลสุกมากขึ้น โดยผลมะม่วงเก็บรักษาในกล่อง
กระดาษมีปริมาณวิตามินซีเมื่อผลสุก มากกว่าผลมะม่วงกรรมวิธีอ่ืน ๆ (ตารางที่  18) ผลมะม่วงเมื่อมีการ
สุกจะมีการเปลี่ยนแป้งไปเป็นน้ าตาล โดยเกิดการย่อยสลายแป้งโดยเอนไซม์อไมเลส และมีการสังเคราะห์
ซูโครส และกลูโคสเพิ่มขึ้น โดยปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้จะเพ่ิมข้ึน มีการเปลี่ยนแปลงของกรด
อินทรีย์ โดยเกิดการย่อยสลายของกรดอินทรีย์ด้วยเอนไซม์ต่าง ๆ เพิ่มขึ้น ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้จึงลดลง 
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ท าให้ผลไม้มีรสชาติหวานขึ้น (Brecht and Yahia, 2009) การเก็บรักษาผลิตผลในสภาพบรรยากาศที่มี
คาร์บอนไดออกไซด์สูงและออกซิเจนต่ า ท าให้อัตราการหายใจของผลิตผลลดลง มีผลท าให้กระบวนการเม
ตาโบลิซึมต่าง ๆ ของผลิตผลเกิดขึ้นช้าลง (Kader, 1986) ซึ่งจากการทดลองพบว่า การบรรจุผลมะม่วงใน
ถุงฟิล์มพลาสติก สามารถช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีของผลมะม่วงได้ เนื่องจากสภาพ
บรรยากาศภายในถุงมีปริมาณก๊าซออกซิเจนลดลงและมีคาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น 
การเกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติ 

ผลมะม่วงทุกกรรมวิธีไม่พบการเกิดกลิ่นผิดปกติเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 0-20 วัน แต่เมื่อ
เก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 25-30 วัน พบว่า ผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟมีกลิ่นผิดปกติปานกลาง 
ขณะที่ผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 15,001-20,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน มีกลิ่นผิดปกติเล็กน้อย (ตารางที่ 19) เมื่อน าผลมะม่วงมาวางให้สุกที่
อุณหภูมิห้อง พบว่า ผลมะม่วงบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟ เก็บรักษาในห้องเย็นเป็นระยะเวลานานตั้งแต่ 20 
วันเป็นต้นไป พบการเกิดกลิ่นผิดปกติที่เนื้อผล ขณะที่ผลมะม่วงกรรมวิธีอ่ืนไม่พบการเกิดกลิ่นผิดปกติ 
(ตารางที่ 20) ทั้งนี้เนื่องจาก ภายในถุงฟิล์มแอคทีฟบรรจุผลมะม่วง มีปริมาณก๊าซออกซิเจนต่ ากว่า 5 
เปอร์เซ็นต์ และเกิดสภาพสูญญากาศ ซึ่งสภาพที่มีก๊าซออกซิเจนต่ า ท าให้เกิดกระบวนการหมักและท าให้
เกิดกลิ่นผิดปกติข้ึนได้ (Mir and Beaudry, 2016) 
ระยะเวลาสุกที่อุณหภูมิห้อง 

ผลมะม่วงเมื่อเก็บรักษาในห้องเย็นเป็นระยะเวลานานขึ้น ใช้ระยะเวลาในการวางที่อุณหภูมิห้อง
จนกระทั่งผลสุกสั้นลง ผลมะม่วงเก็บรักษาในถุงฟิล์มทุกกรรมวิธีใช้ระยะเวลาในการสุกที่อุณหภูมิห้องไม่
แตกต่างกัน โดยผลมะม่วงบรรจุในกล่องกระดาษใช้ระยะเวลาในการสุกน้อยกว่าผลมะม่วงบรรจุในถุ งฟิล์ม 
1 วัน (ตารางท่ี 21)  
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ภาพที่ 1 ปริมาณก๊าซออกซิเจนภายในถุงบรรจุมะม่วงที่บรรจุในถุงฟิล์มชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 

องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 2 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในถุงบรรจุมะม่วงที่บรรจุในถุงฟิล์มชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 3 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

0 5 10 15 20 25 30 
กล่องกระดาษลูกฟูก 0.00 a A 2.38 b B 3.58 c C 4.90 b D 5.71 c E 8.38 d F 9.20 c G 
ถุงฟิล์มแอคทีฟ 0.00 a A 0.37 a AB 0.37 a AB 0.98 a CD 0.64 a BC 0.99 a CD 1.28 a D 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 0.00 a A 0.72 a A 1.01 b BC 1.18 a BC 1.44 b D 2.14 c E 2.51 c E 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 0.00 a A 0.50 a BC 0.42 a B 0.87 a C 1.32 b D 1.68 b DE 2.04 a E 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 0.00 a A  0.59 a B 0.63 ab B 0.90 a B 1.49 b C 2.17 c D 2.52 c D 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 0.00 a A 0.49 a B 0.57 a B 0.83 a BC 1.21 b C 1.76 bc D 2.08 b D 
CV (กรรมวิธี)  17.4% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 21.4% 

ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 

 
ตารางที่ 4 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส แล้วน ามาวางต่อท่ีอุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลสุก 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 5 10 15 20 25 30 

กล่องกระดาษลูกฟูก 11.53 b A 11.47 b A 11.32 b A 10.89 c A 11.91 c A 11.28 b A 10.93 d A 

ถุงฟิล์มแอคทีฟ 11.73 b E 9.61 a D 8.52 a CD 8.17 a C 6.08 a AB 6.25 a B 4.83 a A 

ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 11.57 a C 10.32 ab BC 9.87 a B 9.90 bc B 7.36 ab A 6.94 a A 6.95 c A 

ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 11.41 a D 9.61 a C 9.72 a C 8.72 ab C 7.03 ab B 7.13 a C 5.52 ab A 

ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 9.84 a D 9.84 a D 9.31 a D 9.07 ab CD 7.92 a BC 7.41 a AB 6.40 bc A 



15 
 

ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 9.92 a C 9.41 a C 9.39 a C 9.81 bc C 7.55 a B 6.88 a B 5.53 ab A 

CV (กรรมวิธี)  12.1% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 12.8%        
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ตารางที่ 5 ค่า L* ของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ค่าเฉลี่ย
กรรมวิธี 0 5 10 15 20 25 30 

กล่องกระดาษลูกฟูก 78.70 78.15 77.98 76.68 75.78 72.77 72.53 76.08 ab 
ถุงฟิล์มแอคทีฟ 78.83 78.51 77.02 76.98 76.89 76.34 75.03 77.09 a 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 78.95 78.62 78.56 77.17 75.66 74.88 73.84 76.81 ab 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 77.04 79.05 78.26 71.10 74.89 74.33 74.38 75.58 b 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 78.68 74.55 76.70 77.09 75.66 73.89 72.88 75.64 ab 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 78.85 78.01 77.81 76.19 75.01 74.53 73.68 76.30 ab  
ค่าเฉลี่ยระยะเวลาเก็บรักษา 78.51 A 77.81 A 77.72 A 75.87 B 75.65 B 74.46 BC 73.72 C  
CV (กรรมวิธี)  3.8% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 3.9%         

 
ตารางที่ 6 ค่า L* ของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส แล้วน ามาวางต่อท่ีอุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลสุก 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 5 10 15 20 25 30 

กล่องกระดาษลูกฟูก 71.08 a AB 71.51 a AB 71.23 a AB 69.73 ab B 71.37 a AB 72.01 a AB  72.91 ab A 

ถุงฟิล์มแอคทีฟ 70.93 a A 70.81 a A 71.59 a A 67.13 c  B 71.58 a A 70.95 a A 73.26 a  A 
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ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 71.97 a A 71.08 a AB 72.12 a A 69.12 abc B 71.31 a AB 71.92 a A 71.70 ab A 

ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 71.93 a A 72.69 a A 72.01 a A 70.32 a  A 70.83 a A 72.17 a A 71.52 ab A 

ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 71.08 a A 71.27 a A 71.15 a A 70.86 a AB 71.60 a A 68.59 b B 68.59 c  B 

ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 70.49 a A 72.08 a A 71.78 a A 67.87 bc B 71.16 a A 70.58 ab A 70.70 bc A 

CV (กรรมวิธี)  2.5% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 2.7%        
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 

 
ตารางที่ 7 ค่า b* ของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 5 10 15 20 25 30 

กล่องกระดาษลูกฟูก 37.02 ab AB 37.37 ab AB 35.48 a A 35.46 ab A 39.73 ab AB 42.38 b C 42.08 ab C 

ถุงฟิล์มแอคทีฟ 35.94  a A 37.36 ab A 37.48 a A 36.53 ab A 37.13 a  A 38.92 a A 39.24 a  A 

ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 34.82 a AB 35.58 ab AB 34.47 a A 36.70 ab AB 38.10 ab B 44.36 b C 42.21 ab C 

ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 39.86 b B 33.95 a  A 36.02 a A 36.59 ab A 40.42 ab B 44.43 b C 44.06 a C 

ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 36.01 a AB 35.65 ab AB 36.85 a AB 33.53 a  A 38.48 ab BC 42.41 b D 41.57 ab CD 

ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 34.73 a A 37.87 b AB 36.59 a AB 38.19 b BC 41.21 b CD 45.13 b D 43.86 a  DE 

CV (กรรมวิธี)  6.6% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 7.2%        
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 

 



17 
 

ตารางที่ 8 ค่า b* ของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส แล้วน ามาวางต่อท่ีอุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลสุก 
กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

0 5 10 15 20 25 30 
กล่องกระดาษลูกฟูก 47.05 ab AB 48.00 a B 46.56 a AB 46.25 a AB 48.78 ab B 46.33 ab AB 44.22 a A 

ถุงฟิล์มแอคทีฟ 47.45 ab A 48.31 a A 47.36 ab A 47.01 a A 47.99 ab A 48.38 b  A 45.28 a A 

ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 47.98  ab AB 48.43 a AB 49.73 ab B 47.38 a AB 45.79 a A 47.08 ab AB 46.44 a A 

ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 46.34 ab  ABC 49.41 a CD 49.93 b D 49.22 a CD 45.79 a AB 48.33 b BCD 45.18 a A 

ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 49.09 b B 49.42 a B 48.47 ab B 48.76 a B 47.97 ab B 44.08 a A 43.33 a A 

ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 45.72 a BC 46.79 a BCD 49.61 ab D 48.66 a CD 49.05 b  D 48.13 b CD 44.51 a A 

CV (กรรมวิธี)  5.3% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 5.4%        
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ตารางที่ 9 ความแน่นเนื้อเปลือกของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 5 10 15 20 25 30 

กล่องกระดาษลูกฟูก 27.01 a A 25.73 a A 28.45 a A 26.56 a A 19.11 b B 8.54 bc C 7.77 a C 
ถุงฟิล์มแอคทีฟ 26.63 a A 25.64 a AB 25.36 a AB 22.71 bc B 22.88 a B 14.62 a C 8.11 a D 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 26.20 a A 27.82 a A 26.00 a A 20.79 bc B 17.20 b C 8.02 bc D 8.12 a D 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 25.56 a A 26.67 a A 26.81 a A 19.47 c B 10.07 c C 6.40 c D 5.85 a D 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 25.18 a A 26.80 a A 24.73 a A 24.28 ab A 17.41 b B 10.32 b C 7.67 a C 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 25.10 a A 25.88 a A 25.92 a A 19.99 c B 11.59 c C 6.21 c D 5.58 a D 
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CV (กรรมวิธี)  14.1% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 15.6%        
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 

 
ตารางที่ 10 ความแน่นเนื้อเปลือกของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส แล้วน ามาวางต่อท่ีอุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลสุก 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 5 10 15 20 25 30 

กล่องกระดาษลูกฟูก 8.52 a A 9.08 a A 8.63 a A 9.44 a  A 6.05 ab B 5.62 ab B 6.09 b B 

ถุงฟิล์มแอคทีฟ 8.76 a A 9.37 a A 9.05 a A 7.50 ab A 7.77 a  A 7.09 a  A 8.48 a A 

ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 8.32 a AB 8.96 a A 9.21 a A 7.02 b  ABC 7.00 ab ABC 6.33 ab BC 4.94 b C 

ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 6.96 a BC 10.67 a A 8.87 a AB 8.72 ab AB 4.95 b  CD 5.81 ab CD 4.28 b D 

ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 8.45 a AB 9.91 a A 6.93 a BC 8.82 ab AB 7.48 a  B 5.14 ab CD 4.73 b D 

ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 7.96 a AB 9.04 a A 7.58 a AB  6.73 b  B 7.10 ab AB 4.67 b  C 3.97 b C 

CV (กรรมวิธี)  27.3% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 23.7%        
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ตารางที่ 11 ความแน่นเนื้อเนื้อของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ค่าเฉลี่ย
กรรมวิธี 0 5 10 15 20 25 30 

กล่องกระดาษลูกฟูก 63.21  51.55 59.25 34.24 15.90 2.81 2.94 32.84 a 
ถุงฟิล์มแอคทีฟ 56.49  50.96 47.47 23.68 13.51 4.87 3.91 28.70 a 
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ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 61.48 59.23 59.86 16.62 16.92 3.06 3.11 31.47 a 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 64.87 55.99 60.11 11.44 4.67 3.01 3.04 29.02 a 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 57.17 52.13 45.74 29.06 11.70 3.96 3.64 29.06 a 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 49.88 50.59 53.14 33.30 5.73 2.87 2.96 28.35 a 
ค่าเฉลี่ยระยะเวลาเก็บรักษา 58.85 A 53.41 B 54.26 AB 24.72 C 11.40 D 3.43 E 3.27 E  
CV (กรรมวิธี)  32.8% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 36.2%         

 
ตารางที่ 12 ความแน่นเนื้อเนื้อของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส แล้วน ามาวางต่อท่ีอุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลสุก 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 5 10 15 20 25 30 

กล่องกระดาษลูกฟูก 1.76 a B 2.03 a AB 1.98 a AB 1.95 ab B 1.75 b B 2.10 ab AB 2.42 ab A 
ถุงฟิล์มแอคทีฟ 1.78 a B 1.76 a B 1.86 a B 1.69 b B 1.70 b B 1.90 b  B 2.75 a   A 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 1.69 a C 1.81 a BC 2.22 a AB 1.86 ab BC 2.07 ab ABC 2.45 a  A 2.12 bc ABC 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 1.81 a A 2.14 a A 2.09 a A 2.26 a A 2.07 ab A 2.13 ab A 1.86 c  A 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 1.93 a A 2.00 a A 1.76 a A 2.10 ab A 2.14 ab A 2.14 ab A 2.08 bc A 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 1.98 a AB 1.98 a AB 1.92 a AB 1.76 b B 2.37 a  A 1.90 b  B 2.03 bc AB 
CV (กรรมวิธี)  18.1% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 18.1%        

ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 

 
ตารางที่ 13 ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน้ าได้ของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ค่าเฉลี่ย
กรรมวิธี 0 5 10 15 20 25 30 

กล่องกระดาษลูกฟูก 8.09 8.92 10.93 13.18 13.32 13.19 13.03 11.52 b 
ถุงฟิล์มแอคทีฟ 7.90 9.33 9.77 11.19 11.58 12.88 12.59 10.75 a 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 7.58 9.56 9.70 11.76 12.51 12.44 11.62 10.74 a 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 7.53 9.38 10.28 12.35 12.57 12.00 11.72 10.83 a 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 7.64 9.51 10.28 10.83 12.60 13.33 11.72 10.84 a 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 7.86 9.33 10.71 11.22 12.63 11.72 11.87 10.76 a 
ค่าเฉลี่ยระยะเวลาเก็บรักษา 7.77 A 9.34 B 10.28 C 11.76 D 12.53 EF 12.59 F 12.09 DE  
CV (กรรมวิธี)  18.1% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 18.1%         

 
ตารางที่ 14 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส แล้วน ามาวางต่อที่อุณหภูมิห้อง

จนกระท่ังผลสุก 
กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ค่าเฉลี่ย

กรรมวิธี 0 5 10 15 20 25 30 
กล่องกระดาษลูกฟูก 13.63 14.16 11.94 14.25 12.43 11.44 11.50 12.77 a 
ถุงฟิล์มแอคทีฟ 13.30 13.73 12.15 12.79 12.93 12.19 11.43 12.65 a 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 12.82 14.41 12.28 12.20 12.37 10.85 11.54 12.35 ab 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 13.74 13.28 11.53 11.13 11.48 11.54 11.63 12.05 b 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 13.73 13.32 12.21 11.34 12.34 12.68 11.93 12.51 a 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 14.05 13.99 11.52 11.93 12.48 11.64 11.67 12.47 ab 
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ค่าเฉลี่ยระยะเวลาเก็บรักษา 13.55 A 13.82 A 11.94 BCD 12.27 BC 12.34 B 11.72 CD 11.62 D  

CV (กรรมวิธี)  7.5% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 9.5%         
ตารางที่ 15 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 5 10 15 20 25 30 

กล่องกระดาษลูกฟูก 2.77 a A 2.94 a A 2.74 a A  1.93 a B 1.75 b B 0.79 b C 0.59 b C 
ถุงฟิล์มแอคทีฟ 2.57 a A 2.60 a A 2.62 a A 2.26 a AB 2.35 a AB 1.59 a C 1.87 a BC 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 2.63 a A 2.72 a A 2.80 a A 1.98 a B 1.43 b BC 0.70 b C 0.67 b C 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 2.83 a A 2.85 a A 2.55 a A 1.81 a B 1.45 b BC 1.07 ab C 1.08 b C 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 2.83 a A 2.50 a A 2.43 a A 2.27 a A 1.69 b B 0.86 b C 0.79 b C 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 2.54 a A 2.60 a A 2.63 a A 1.95 a B 1.63 b B 1.08 ab C 0.85 b C 
CV (กรรมวิธี)  21.0% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 23.1%        

ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
 
ตารางที่ 16 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส แล้วน ามาวางต่อท่ีอุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลสุก 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 5 10 15 20 25 30 

กล่องกระดาษลูกฟูก 0.28 a A 0.26 a A 0.29 ab A 0.30 a A 0.25 a A 0.36 a A 0.41 a A 
ถุงฟิล์มแอคทีฟ 0.26 a A 0.24 a A 0.27 ab A 0.26 a A 0.33 a A 0.60 b D 1.65 b C 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 0.28 a AB 0.24 a A 0.46 b B 0.25 a A 0.28 a AB 0.34 a AB 0.34 a AB 
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ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 0.27 a A 0.39 ab A 0.46 b A 0.27 a A 0.28 a A 0.38 a A 0.37 a A 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 0.29 a A 0.32 ab A 0.26 a A 0.45 a A 0.31 a A 0.26 a A 0.30 a A 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 0.26 a A 0.47 b B 0.28 ab AB 0.27 a A 0.28 a AB 0.34 a AB 0.33 a AB 
CV (กรรมวิธี)  43.6% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 43.7%        

ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ตารางที่ 17 ปริมาณวิตามินซีของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 5 10 15 20 25 30 

กล่องกระดาษลูกฟูก 34.81 a 38.17 a 36.11 a 32.09 ab 32.45 a 30.45 a 30.07 a 
ถุงฟิล์มแอคทีฟ 33.53 a 30.97 b 26.88 bc 27.54 c 26.18 b 24.44 b 26.15 ab 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 34.62 a 40.04 a 28.77 b 33.75 a 29.12 ab 30.10 a 28.61 ab 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 34.12 a 31.16 b 33.43 a 27.34 c 28.92 ab 25.76 b 24.80 b 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 33.93 a 33.63 b 24.40 c 31.68 abc 31.27 a 27.17 ab 28.56 ab 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 23.67 b 30.87 b 28.87 b 29.30 bc 28.33 ab 24.44 b 25.80 ab 
CV (กรรมวิธี)  12.8% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 11.3%        

ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
 
ตารางที่ 18 ปริมาณวิตามินซีของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส แล้วน ามาวางต่อท่ีอุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลสุก 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
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0 5 10 15 20 25 30 ค่าเฉลี่ย
กรรมวิธี 

กล่องกระดาษลูกฟูก 14.89 8.44 13.16 17.55 17.22 20.14 24.64 16.57 a 

ถุงฟิล์มแอคทีฟ 14.79 9.00 11.89 11.72 13.99 13.77 20.52 13.69 c 

ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 14.50 9.67 13.74 16.47 14.39 13.82 22.94 15.15 abc 

ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 16.96 11.00 13.55 10.10 14.49 14.12 19.14 14.22 bc 

ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 15.38 9.22 15.30 12.89 14.75 18.81 22.27 15.60 ab 

ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 15.88 10.56 13.30 12.65 11.97 15.12 21.24 14.39 bc 

ค่าเฉลี่ยระยะเวลาเก็บรักษา 15.53  B 9.69 D 13.49 C 13.56 C 14.53 BC 15.96 B 21.79 A  
CV (กรรมวิธี)  24.1% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 23.3%         

 
ตารางที่ 19 คะแนนการเกิดกลิ่นผิดปกติของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 5 10 15 20 25 30 

กล่องกระดาษลูกฟูก 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
ถุงฟิล์มแอคทีฟ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.39 2.83 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.06 1.00 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.33 2.22 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.11 1.00 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 
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ตารางที่ 20 คะแนนการเกิดกลิ่นผิดปกติของมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส แล้วน ามาวางต่อท่ีอุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลสุก 
กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

0 5 10 15 20 25 30 
กล่องกระดาษลูกฟูก 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.11 1.00 
ถุงฟิล์มแอคทีฟ 1.00 1.00 1.11 1.00 1.50 1.72 2.83 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 1.00 1.00 1.00 1.06 1.06 1.00 1.06 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 1.00 1.00 1.00 1.06 1.06 1.00 1.00 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ตารางท่ี 21 ระยะเวลาวางที่อุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลสุกของผลมะม่วงที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ 
เก็บรักษาที่ห้องเย็นอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

 
กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

0 5 10 15 20 25 30 
กล่องกระดาษลูกฟูก 11 8 8 5 4 3 2 
ถุงฟิล์มแอคทีฟ 11 8 8 5 5 4 3 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาด 0.5 ซม. 8 รู 11 8 8 5 5 4 3 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 11 8 8 5 5 4 3 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาด 0.5 ซม. 8 รู 11 8 8 5 5 4 3 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 11 8 8 5 5 4 3 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 ผลมะม่วงน้ าดอกไม้บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

นาน 30 วัน  
 
 

กล่องกระดาษลูกฟูก ฟิล์มแอคทีฟ 

ฟิล์ม OPP เจาะรู 0.5 ซม. ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 

ฟิล์ม LDPE เจาะรู 0.5 ซม. ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 
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ภาพที่ 4 ผลมะม่วงน้ าดอกไม้บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

นาน 30 วัน แล้วน าออกมาวางที่อุณหภูมิห้องจนกระทั่งผลสุก  
 

กล่องกระดาษลูกฟูก ฟิล์มแอคทีฟ 

ฟิล์ม OPP เจาะรู 0.5 ซม. ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 

ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ฟิล์ม LDPE เจาะรู 0.5 ซม. 
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เงาะโรงเรียน 
การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของก๊าซ 

ภายในถุงฟิล์มแอคทีฟ ฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู ฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 
5,000- 10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน บรรจุผลเงาะ มีปริมาณก๊าซออกซิเจนลดลง และ
คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้น โดยภายในถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรูบรรจุเงาะ มีปริมาณก๊าซออกซิเจนลดลง
มากที่สุด รองลงมาคือถุงฟิล์มแอคทีฟ ถุงฟิล์ม LDPE และ OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000- 
10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน ตามล าดับ ขณะที่ภายในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรู
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู มีปริมาณก๊าซออกซิเจนใกล้เคียงกับสภาพบรรยากาศ
ปกติ (ภาพท่ี 5) ส าหรับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า ภายในถุงฟิล์ม OPP เจาะรขูนาดไมครอนที่
มี OTR 5,000- 10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงที่สุด 
รองลงมาคือถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000- 10,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน และถุงฟิล์มแอคทีฟ ตามล าดับ (ภาพที่ 6) สภาพบรรยากาศภายใน
บรรจุภัณฑ์ที่มีปริมาณก๊าซออกซิเจนลดลงและมีคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้น เกิดขึ้นเนื่องจากการหายใจ
ของผลิตผล ท าให้เกิดสภาพบรรยากาศดัดแปลง โดยสมบัติการยอมให้ก๊าซซึมผ่านได้ของฟิล์มบรรจุภัณฑ์ มี
ผลต่อปริมาณก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์  
การสูญเสียน้ าหนัก 

ผลเงาะบรรจุถุงฟิล์มทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น 
โดยผลเงาะท่ีบรรจุในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู มี
การสูญเสียน้ าหนักมากท่ีสุด อย่างไรก็ตาม ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 18 วัน ผลเงาะทุกกรรมวิธีมี
การสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 22) การเก็บรักษาผลิตผลในถุงฟิล์มพลาสติก ช่วย
ป้องกันการระเหยของน้ าจากผลิตผลได้ ผลิตผลจึงมีการสูญเสียน้ าหนักเพียงเล็กน้อย นอกจากนี้สภาพ
บรรยากาศดัดแปลงที่เกิดขึ้นภายในบรรจุภัณฑ์มีผลท าให้อัตราการหายใจของผลิตผลลดลง ส่งผลให้อัตรา
การคายน้ าลดลง (Zagory and Kader, 1988) 
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การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือก 
ส าหรับการเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือก พบว่า เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผลเงาะบรรจุถุง

ฟิล์มทุกกรรมวิธีมีค่า L* (ค่าความสว่าง) และค่า a* (ค่าสีแดง-เขียว) ลดลงเล็กน้อย ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา ผลเงาะทุกกรรมวิธีมีค่า L* และ a* ใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 23 และ 24) ผลเงาะเมื่อเก็บเกี่ยว
มาแล้วจะมีการสูญเสียน้ าหนักอย่างรวดเร็ว เนื่องจากบริเวณขนเงาะมีรูปากใบจ านวนมาก และที่ปลายขน
ยังมีขนเล็ก ๆ (trichome) จ านวนมาก ท าให้เพ่ิมพ้ืนที่ผิวในการคายน้ า ส่งผลให้ผลเงาะเหี่ยวและเกิดสี
น้ าตาลอย่างรวดเร็ว (เฉลิมชัย และศิริชัย, 2555) ผลเงาะที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ฟิล์มพลาสติกมีการ
สูญเสียน้ าหนักเพียงเล็กน้อย จึงมีการเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกไม่มาก ซึ่งการเก็บรักษาในถุงฟิล์มนอกจาก
จะลดการสูญเสียน้ าหนักแล้วยังช่วยชะลอการเกิดสีน้ าตาลของเปลือกเงาะได้  สอดคล้องกับรายงานของ 
O’Hare, 1995 ว่าสามารถรักษาลักษณะปรากฏภายนอกของเงาะไว้ได้ หากให้มีการสูญเสียน้ าหนักต่ าสุด 
ความแน่นเนื้อ 

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 18 วัน ความแน่นเนื้อของผลเงาะมีการเปลี่ยนแปลงไม่มาก 
โดยผลเงาะมีความแน่นเนื้ออยู่ระหว่าง 6.62-3.09 นิวตัน (ตารางท่ี 25) ซ่ึงเงาะจัดเป็นผลไม้ประเภท non-
climacteric เมื่อเก็บเก่ียวมาแล้วจะไม่มีการสุกเพ่ิมข้ึน ดังนั้นจึงไม่มีการอ่อนนุ่มของเนื้อผล นอกจากนี้การ
เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิต่ ายังช่วยรักษาควาแน่นเนื้อของเงาะได้ดี (O’Hare, 1995) 
คุณภาพทางเคมี 

ส าหรับคุณภาพทางเคมีของผลเงาะ พบว่า เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ผลเงาะทุก
กรรมวิธีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้และปริมาณวิตามินซีลดลง โดยเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะ
เวลานาน 16 วัน ผลเงาะบรรจุในถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้น้อยที่สุด เท่ากับ 
19.00 บริกซ์ ขณะที่ผลเงาะบรรจุในถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 
รู มีปริมาณวิตามินซีน้อยที่สุด เท่ากับ 28.48 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ส่วนปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มีการ
เปลี่ยนแปลงไม่มาก (ตารางท่ี 26-28)  
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ผลเงาะบรรจุงฟิล์มแอคทีฟ และถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู มีลักษณะภายนอกเป็นที่ยอมรับได้นาน
ที่สุดคือ 14 วัน รองลงมาคือผลเงาะบรรจุในถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000-10,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน มีลักษณะภายนอกเป็นที่ยอมรับได้นาน 12 วัน ขณะที่ผลเงาะบรรจุใน
ถุงฟิล์มกรรมวิธีอ่ืนมีคุณภาพภายนอกเป็นที่ยอมรับได้นาน 10 วัน (ตารางที่ 29) ส าหรับความชอบรสชาติ 
พบว่า เงาะบรรจุในถุงฟิล์มแอคทีฟ ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู 
และถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 5,000- 10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตาราง
เมตร.วัน มีคะแนนความชอบรสชาติเป็นที่ยอมรับได้นาน 16 วัน ส่วนเงาะบรรจุในถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู 
และถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 8 รู มีคะแนนความชอบรสชาติ
เป็นที่ยอมรับได้นาน 14 วัน (ตารางท่ี 30) 
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ภาพที่ 5 ปริมาณก๊าซออกซิเจนภายในถุงบรรจุเงาะที่บรรจุในถุงฟิล์มชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 

องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 6 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในถุงบรรจุเงาะที่บรรจุในถุงฟิล์มชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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ตารางท่ี 22 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของเงาะที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
กรรมวิธ ี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) ค่าเฉลี่ย 

กรรมวิธ ี0 2 4 6 8 10 12 14 16 
ฟิล์มแอคทีฟ 0.00 0.04 0.12 0.20 0.36 0.32 0.38 0.46 0.51 0.26 bc 
ฟิล์ม OPP เจาะรเูส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 รู 0.00 0.28 0.19 0.24 0.26 0.32 0.42 0.59 0.62 0.32 de 
ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 0.00 0.04 0.07 0.12 0.19 0.20 0.33 0.33 0.36 0.18 a 
ฟิล์ม LDPE ไม่เจาะร ู 0.00 0.07 0.13 0.19 0.33 0.34 0.45 0.45 0.67 0.29 bc 
ฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 
รู 0.00 0.15 0.21 0.24 0.27 0.45 0.54 0.64 0.65 

0.35 e 

ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 0.00 0.05 0.12 0.16 0.19 0.30 0.37 0.41 0.51 0.24 b 
ค่าเฉลี่ยระยะเวลาเก็บรักษา 0.00 A 0.11 B 0.14 AB 0.19 B 0.26 D 0.32 E 0.42 F 0.48 G 0.55 H  
CV (กรรมวิธี)  8.6% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 10.4% 
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ตารางท่ี 23 ค่าความสว่าง (L*) ของเงาะที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธ ี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 

ฟิล์มแอคทีฟ 25.40 a D 32.49 ab A 28.19 ab BCD 26.44 a CD 29.90 ab AB 28.91 a BC 28.79 a BC 27.21 a BCD 26.41 ab CD 
ฟิล์ม OPP เจาะรเูส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 รู 26.34 a CD 30.72 abc AB 28.68 ab BCD 26.50 a CD 32.11 a A 28.78 a BC 25.74 a CD 25.61 a D 25.81 ab CD 
ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 26.37 a CD 33.09 a A 31.08 a AB 25.60 a D 28.83 b BC 27.97 a CD 28.46 a BCD 25.49 a D 28.42 a BCD 
ฟิล์ม LDPE ไม่เจาะร ู 28.08 a AB 28.94 c AB 30.42 ab AB 28.12 a AB 31.15 ab A 29.25 a AB 27.88 a B 28.52 a AB 24.51 b C 
ฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 
รู 26.48 a CD 29.85 bc AB 27.78 b BC 27.35 a BC 30.93 ab A 28.60 a ABC 26.37 a CD 25.84 a CD 23.89 b D 
ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 25.55 a C 30.33 abc A 27.78 b ABC 25.27 a C 29.61 ab AB 30.58 a A 26.58 a C 27.18 a BC 25.70 ab C 
CV (กรรมวิธี)  10.9% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 8.7% 

ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
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ตารางท่ี 24 ค่าสีแดง (a*) ของเงาะที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธ ี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 

ฟิล์มแอคทีฟ 36.65 a A 28.34 a B 33.04 b AB 32.57 a AB 31.96 a AB 32.47 a AB 30.18 a B 36.16 a A 29.81 a B 
ฟิล์ม OPP เจาะรเูส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 รู 30.13 b B 30.73 a B 38.90 a A 30.23 a B 33.13 a B 32.15 a B 30.84 a B 28.03 b B 30.50 a B 
ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 31.11 b A 28.34 a A 32.59 b A 30.55 a A 31.67 a  A 32.50 a A 30.49 a A 29.74 b A 28.06 a A  
ฟิล์ม LDPE ไม่เจาะร ู 30.48 b A 32.22 a A 31.14 b A 32.20 a A 29.84 a A 33.63 a A 28.37 a A 30.85 b A 28.98 a A 
ฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 
รู 31.14 b AB 32.19 a A 31.92 b A 30.84 a ABC 30.92 a ABC 31.61 a AB 26.44 a BC 25.77 b C 32.58 a A 
ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 33.34 ab A 32.47 a A 31.11 b A 33.39 a A 28.27 a A 31.79 a A 29.87 a A 30.64 b A 29.65 a A 
CV (กรรมวิธี)  16.3% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 13.6% 

ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
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ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 25 ความแน่นเนื้อ (นิวตัน) ของเงาะที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธ ี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 

ฟิล์มแอคทีฟ 4.56 a AB 4.97 a A 3.37 b C 4.45 a AB 4.34 ab B 4.19 a B 4.28 a B 3.50 b C 4.55 a AB 
ฟิล์ม OPP เจาะรเูส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 รู 3.33 b DE 4.82 a A 3.64 b CDE 3.89 b BCD 4.34 ab AB 3.27 b E 4.38 a AB 3.58 b CDE 4.01 b BC 
ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 4.58 a A 4.52 ab A 4.64 a A 3.38 bc BC 4.51 a A 3.12 b C 3.88 ab B 3.79 ab B 3.65 b BC 
ฟิล์ม LDPE ไม่เจาะร ู 3.28 b D 4.43 ab A 4.37 a AB 3.63 bc D 3.81 bc BCD 3.28 b D 4.20 a ABC 4.29 a ABC 3.75 b CD 
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ฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 
รู 3.38 b BC 4.12 b A 3.67 b ABC 3.20 c C 3.43 c BC 3.10 b C 3.53 bc BC 3.68 b ABC 3.87 b AB 
ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 3.22 b CDE 4.81 a A 3.31 b CDE 3.09 c DE 3.77 bc BC 2.74 b E 3.16 c DE 3.63 b BCD 3.93 b B 
CV (กรรมวิธี)  13.2% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 12.0% 

ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 26 ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน้ าได้ (บริกซ์) ของเงาะที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธ ี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 
ฟิล์มแอคทีฟ 21.02 a A 20.62 a AB 20.55 ab ABC 20.43 a ABC 20.07 a BCD 19.47 a D 19.77 ab BCD 19.30 ab D 19.67 ab CD 
ฟิล์ม OPP เจาะรเูส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 รู 20.33 a ABC 20.92 a A 20.72 ab AB 19.87 a BC 20.15 a ABC 19.95 a BC 20.57 a ABC 19.70 ab C 20.03 a ABC 
ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 20.55 a ABC 20.62 a AB 20.87 ab A 20.10 a A-D 20.07 a A-D 19.95 a BCD 19.68 ab CDE 18.93 b E 19.48 ab DE 
ฟิล์ม LDPE ไม่เจาะร ู 20.75 a AB 21.38 a A 20.47 ab BC 20.10 a BCD 19.65 a CDE 19.50 a DE 19.38 b DE 19.27 ab DE 19.00 b E 
ฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 
รู 20.75 a AB 20.62 a ABC 21.15 a A 20.72 a AB 20.27 a ABC 20.15 a BC 19.87 ab BC 20.00 a BC 19.77 a C 
ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 20.48 a AB 21.00 a A 20.07 b BC 20.22 a ABC 19.82 a BC 18.60 b D 19.93 ab BC 19.53 ab C 19.42 ab C 
CV (กรรมวิธี)  4.1% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 3.5% 

ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
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ตารางท่ี 27 ปริมาณกรดที่ไทเตรทได้ (เปอร์เซ็นต์) ของเงาะที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธ ี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 

ฟิล์มแอคทีฟ 0.20 c C 0.26 b A 0.25 b A 0.26 c A 0.21 c BC 0.25 b A 0.25 bc A 0.23 b AB 0.23 bc  ABC 
ฟิล์ม OPP เจาะรเูส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 รู 0.25 ab E 0.28 ab B-E 0.25 b DE 0.31 a A 0.29 a AB 0.28 a  BC 0.28 ab BCD 0.25 ab CDE 0.29 a AB 
ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 0.23 b BC 0.29 a A 0.25 b BC 0.25 c BC 0.25 b BC 0.25 b BC 0.23 c C 0.26 ab B 0.23 b BC 
ฟิล์ม LDPE ไม่เจาะร ู 0.25 ab AB 0.26 b AB 0.26 b A 0.24 c AB 0.26 b AB 0.24 b AB 0.25 bc AB 0.26 ab A 0.23 bc B 
ฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 
รู 0.27 a BCD 0.29 a AB 0.31 a A 0.28 b A-D 0.31 a A 0.26 ab CD 0.29 a ABC 0.27 a BCD 0.25 b D 
ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 0.25 ab B 0.30 a A 0.25 b B 0.24 c B 0.26 b B 0.25 ab B 0.25 bc B 0.26 ab B 0.21 c C 
CV (กรรมวิธี)  7.5% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 9.5% 

ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
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ตารางท่ี 28 ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) ของเงาะที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธ ี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 

ฟิล์มแอคทีฟ 54.95 a A 41.19 a B 42.23 ab B 41.48 b B 37.59 bc BC 35.51 b C 33.90 ab CD 40.10 a B 30.19 ab D 
ฟิล์ม OPP เจาะรเูส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 รู 40.29 b AB 37.36 ab  BC 42.52 ab A 39.96 b AB 40.34 ab AB 40.15 a AB 32.48 ab D 34.48 b CD 33.81 a CD 
ฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 40.95 b A 34.48 b AB 38.26 b AB 34.75 c B 42.80 a A 40.44 a A 33.62 ab BC 34.00 b B 29.52 ab C 
ฟิล์ม LDPE ไม่เจาะร ู 44.38 b A 41.38 a AB 44.41 a A 37.88 bc BC 39.02 abc BC 41.19 a AB 35.90 a C 39.24 a BC 29.33 ab D 
ฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 
รู 40.38 b A 33.81 b CD 39.77 ab AB 41.29 b A 35.61 c BC 38.35 ab ABC 30.57 b DE 37.81 ab ABC 28.48 b E 
ฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 41.05 b BCD 38.03 ab CDE 42.23 ab ABC 46.50 a A 43.18 a AB 40.34 a BCD 37.14 a DE 37.24 ab DE 33.62 a E 
CV (กรรมวิธี)  9.0% CV (ระยะเวลาเก็บรักษา) 9.8% 

ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมม์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแถวเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้ DMRT 
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ตารางท่ี 29 คะแนนลักษณะภายนอกของเงาะที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 

ฟิล์มแอคทีฟ 9.00 9.00 9.00 8.33 8.67 7.33 7.42 6.33 4.92 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 9.00 9.00 9.00 6.92 8.42 6.67 4.17 2.00 1.67 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 9.00 9.00 9.00 7.83 8.50 6.83 7.00 4.42 4.67 
ถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู 9.00 9.00 9.00 8.50 8.75 7.67 6.08 7.17 4.25 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 9.00 9.00 9.00 8.00 7.83 6.17 3.50 1.92 1.58 
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ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 9.00 9.00 9.00 8.50 8.67 7.08 5.75 5.33 4.42 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 30 คะแนนความชอบรสชาติของเงาะที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธี ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 

ฟิล์มแอคทีฟ 9.00 9.00 8.92 8.50 8.92 8.75 8.33 7.67 7.08 
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ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 9.00 8.83 8.67 9.00 9.00 8.58 8.67 6.17 6.42 
ถุงฟิล์ม OPP เจาะรูขนาดไมครอน 9.00 9.00 9.00 9.00 8.92 8.42 7.83 7.92 6.67 
ถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู 9.00 9.00 8.75 9.00 8.50 8.58 7.58 8.08 3.92 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. 8 ร ู 9.00 9.00 8.92 9.00 8.67 8.50 6.25 6.75 5.92 
ถุงฟิล์ม LDPE เจาะรูขนาดไมครอน 9.00 8.92 9.00 9.00 8.83 8.42 7.42 7.92 6.92 
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ภาพที่ 7 ผลเงาะโรงเรียนเก็บรักษาในถุงฟิล์มชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 

12 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟิล์มแอคทีฟ ฟิล์ม OPP เจาะรู 0.5 ซม. 

ฟิล์ม OPP เจาะรู ขนาดไมครอน ฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู 

ฟิล์ม LDPE เจาะรู 0.5 ซม. ฟิล์ม OPP เจาะรู ขนาดไมครอน 

ฟิล์มแอคทีฟ ฟิล์ม OPP เจาะรู 0.5 ซม. 

ฟิล์ม OPP เจาะรู ขนาดไมครอน ฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู 

ฟิล์ม LDPE เจาะรู 0.5 ซม. ฟิล์ม OPP เจาะรู ขนาดไมครอน 
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ภาพที่ 8 ผลเงาะโรงเรียนเก็บรักษาในถุงฟิล์มชนิดต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 

14 วัน 
 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
1. ผลมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองบรรจุถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอน ที่มี OTR 

15,001-20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส
ได้นาน 30 วัน และเม่ือน าออกมาวางที่อุณหภูมิห้องจะสุกในเวลา 3 วัน โดยไม่พบการเกิดกลิ่นผิดปกติ
เมื่อผลสุก  

2. ผลเงาะบรรจุงฟิล์มแอคทีฟ และถุงฟิล์ม LDPE ไม่เจาะรู สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียสได้นาน 14 วัน ส่วนผลเงาะบรรจุในถุงฟิล์ม OPP และ LDPE เจาะรูขนาดไมครอนที่มี OTR 
5,000-10,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร.วัน สามารถเก็บรักษาได้นาน 12 และ 10 วัน 
ตามล าดับ โดยยังมีคุณภาพภายนอกเป็นที่ยอมรับ และมีความชอบรสชาติเป็นที่ยอมรับได้นาน 16 วัน 
 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
สามารถน าฟิล์มเจาะรูขนาดไมครอนไปใช้ส าหรับยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงน้ าดอกไม้ได้ 
 

11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี) 
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