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 Shelf life of ‘Nam Dok Mai NO. 4’ mango was studied by packing mangoes in 
various film packagings including perforated and unperforated films (polypropylene film, 
nanocomposite film, nanocomposite + 5% magnetic film and nanocomposite + 10% 
magnetic film). Thereafter, all fruits were stored at 25ºC for 11 days. It was found that 
fruit packed in unperforated nanocomposite film and unperforated nanocomposite + 5% 
magnetic film maintained the lowest fresh weight loss and total soluble solid content, 
and showed the highest overall appearance score. The effects of storage in packaging 
films at 14 ºC for 15 days followed by holding at ambient temperature (25ºC) for 10 days 
were further studied. Perforated and unperforated (polypropylene film, nanocomposite 
film and nanocomposite + 5% magnetic film) were selected for this experiment. It was 
found that fruit packed in perforated nanocomposite + 5% magnetic film showed delay 
in fresh weight loss, color changes, inhibited disease and reduced chilling injury 
symptoms. The effects of packaging films on chemical compositions and reactive 
oxygen species scavenging capacity of mangoes were determined. Mangoes packed in 
nanocomposite + 5% magnetic film maintained high total phenolic, ascorbic acid, 
carotenoid contents and reactive oxygen species scavenging capacity. Therefore, 
perforated nanocomposite + 5% magnetic film packaging can significantly prolong shelf 
life and maintain quality of ‘Nam Dok Mai NO. 4’ mango fruit. 
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สารบัญตาราง 
ตารางท่ี หน้า 
1 ตลาดสง่ออกมะม่วงสดของไทยในปี 2555 (ม.ค. – ธ.ค.)  6 
2 เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุน

บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
นาโนคอมพอสติ + 10% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั                                                                           102 

3 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู บรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน
คอมพอสติ + 10% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 11 วนั   103 

4 คะแนนท่ีปรากฏโดยรวมของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์
ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม
พอสติ + 10% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 11 วนั   104 

5 เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดของของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุน
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนา
โนคอมพอสติ + 10% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 11 วนั   105 

6 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู บรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน
คอมพอสิต + 10% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 11 วนั   106 

 



ญ 
 
ตารางท่ี หน้า 
7 ลกัษณะท่ีปรากฏโดยรวมของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
นาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 
10% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั  107 

8 เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุน
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู 
และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั  108 

9 คา่ความสวา่ง (L value) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั                                                                            109 

10 ความเข้มส ีchroma (C*) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั  110 

11 การเปลี่ยนแปลงสี (hue value) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู และ
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั  111 

12 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู และ
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั  112 

13 ความแน่นเนือ้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ
พรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
นาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 6 วนั    113 



ฎ 
 
ตารางท่ี หน้า 
14 ปริมาณเอทิลีนของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
นาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 6 วนั  114 

15 การเกิดอาการสะท้านหนาวของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู และ
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั  115 

16 ความรุนแรงในการเกิดโรคของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั                                                                             116 

17 เปอร์เซน็ต์การเกิดโรคของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั   117 

18 เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุน
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู 
และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั  118 

19 คา่ Lightness ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ
พรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน
คอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 10 วนั  119 

20 ความเข้มส ีchroma (C*) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั    120 



ฏ 
 
ตารางท่ี หน้า 
21 การเปลี่ยนแปลงสี (hue value) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั  121 

22 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั   122 

23 ความแน่นเนือ้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ
พรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน
คอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 10 วนั                                                                             123 

24 ปริมาณเอทิลีนของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ
พรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน
คอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 10 วนั   124 

25 การเกิดอาการสะท้านหนาวของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั  125 

26 ความรุนแรงในการเกิดโรคของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั  126 

27 เปอร์เซน็ต์การเกิดโรคของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 10 วนั     127 



ฐ 
 
ตารางท่ี หน้า 
28 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั  128 

29 ปริมาณกรดแอสคอร์บกิของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic 
เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และหลงัจากนัน้
น ามาวางท่ีอณุหภมูิห้องเพื่อให้เข้าสูก่ระบวนการสกุ                                                                               129 

30 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนีเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู 
ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และหลงัจากนัน้น ามา
วางท่ีอณุหภมูิห้องเพ่ือให้เข้าสูก่ระบวนการสกุ                                                                               130 

31 ความสามารถในการขจดัอนมุลูอิสระ ด้วยวิธี DPPH radical scanvenging 
activity ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิ
ลีนเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บ
รักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และหลงัจากนัน้น ามาวางท่ี
อณุหภมูิห้องเพื่อให้เข้าสูก่ระบวนการสกุ จนถึงวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษา   131 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฑ 
 

สารบัญรูป 
รูปท่ี หน้า 
1 ลกัษณะของผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4   7 
2 เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุน

บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
นาโนคอมพอสติ + 10% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั                                                                            34 

3 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู บรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไมเ่จาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน
คอมพอสิต + 10% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 11 วนั   35 

4 คะแนนท่ีปรากฏโดยรวมของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์
ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม
พอสติ + 10% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 11 วนั    36 

5 เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดของของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุน
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนา
โนคอมพอสติ + 10% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 11 วนั   37 

6 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู บรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน
คอมพอสิต + 10% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 11 วนั   38 

   



ฒ 
 
รูปท่ี หน้า 
7 ลกัษณะท่ีปรากฏโดยรวมของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
นาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 
10% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั  39 

8 เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุน
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู 
และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั  44 

9 คา่ความสวา่ง (L value) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั                                                                            45 

10 ความเข้มส ีchroma (C*) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั  46 

11 การเปลี่ยนแปลงสี (hue value) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู และ
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั  47 

12 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู และ
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั  48 

13 ความแน่นเนือ้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ
พรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
นาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั    49 



ณ 
 
รูปท่ี หน้า 
14 ปริมาณเอทิลีนของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
นาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไมเ่จาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 6 วนั  50 

15 การเกิดอาการสะท้านหนาวของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู และ
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั  51 

16 ความรุนแรงในการเกิดโรคของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั                                                                             52 

17 เปอร์เซน็ต์การเกิดโรคของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั   53 

18 เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุน
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู 
และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั  58 

19 คา่ Lightness ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ
พรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน
คอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 10 วนั  59 

20 ความเข้มส ีchroma (C*) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั    60 



ด 
 
ตารางท่ี หน้า 
21 การเปลี่ยนแปลงสี (hue value) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั  61 

22 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั   62 

23 ความแน่นเนือ้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ
พรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน
คอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 10 วนั                                                                             63 

24 ปริมาณเอทิลีนของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ
พรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน
คอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 10 วนั   64 

25 การเกิดอาการสะท้านหนาวของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั  65 

26 ความรุนแรงในการเกิดโรคของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั  66 

27 เปอร์เซน็ต์การเกิดโรคของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์
ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 10 วนั     67 



ต 
 
ตารางท่ี หน้า 
28 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจุ
ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั  70 

29 ปริมาณแอสคอร์บกิของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนีเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู 
ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และหลงัจากนัน้น ามา
วางท่ีอณุหภมูิห้องเพ่ือให้เข้าสูก่ระบวนการสกุ                                                                               71 

30 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนีเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู 
ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และหลงัจากนัน้น ามา
วางท่ีอณุหภมูิห้องเพ่ือให้เข้าสูก่ระบวนการสกุ                                                                               72 

31 ความสามารถในการขจดัอนมุลูอิสระ ด้วยวิธี DPPH radical scanvenging 
activity ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิ
ลีนเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บ
รักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และหลงัจากนัน้น ามาวางท่ี
อณุหภมูิห้องเพื่อให้เข้าสูก่ระบวนการสกุ จนถึงวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษา   73 

ค-1 การเจาะรูบรรจภุณัฑ์ฟิล์มชนิดตา่ง ๆ ขนาด 26*17 ตร.ซม. และมีการเจาะรู 20 รู
ตอ่ถงุ เส้นผา่นศนูย์กลางรู 0.5 เซนตเิมตร   133 

ค-2 ภาพผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่
เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ 
+ 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 10% 
magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั   134 

ค-3 ภาพผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีน
เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 
5% magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 10% magnetic 
เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั   135 

 



ถ 
 
ตารางท่ี หน้า 
ค-4 ภาพมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่

เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม
พอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 6 วนั  136 

ค-5 ภาพมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 
5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั 
และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั   137 

ค-6 ภาพมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 
5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั 
และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั                                                                               138 

 



บทที่ 1 

 

บทน ำ 
ประเทศไทยเป็นแหลง่ผลติผกัและผลไม้สง่ออกจ าหน่ายตา่งประเทศท่ีส าคญัแห่งหนึ่งของ

โลก โดยสนิค้าประเภทผลไม้สด แช่เย็น แช่แข็งและแห้ง ในปี พ.ศ. 2554 มีปริมาณสง่ออกทัง้หมด 

1,407,103 ตนั คิดเป็นมลูคา่ 1,205.2 ล้านเหรียญสหรัฐ และมีแนวโน้มมลูคา่การสง่ออกเพิ่มขึน้

ถึง 60.46% (กรมสง่เสริมการสง่ออก, 2555) มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นผลไม้ท่ีปลกูกนั

มากในประเทศไทยและมีความส าคัญทางเศรษฐกิจ และยังเป็นแหล่งของสารขจัดรีแอกทีฟ

ออกซิเจนสปีชีส์หลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) แคโรทีนอยด์ 

(carotenoids) และกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) (Talcott et al, 2005) โดยในปี พ.ศ. 2555 

มะมว่งมีมลูคา่การสง่ออกถึง 934.81 ล้านบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) มะม่วงท่ีมี

มลูค่าการส่งออกมาก คือ มะม่วงน า้ดอกไม้ ในปัจจุบนัการส่งออกมะม่วงน า้ดอกไม้ของประเทศ

ไทยยงัคงประสบปัญหาในหลาย ๆ ด้าน ซึง่เป็นข้อจ ากดัในการส่งออกมะม่วง รวมทัง้ประเทศไทย

ยงัขาดวิทยาการทางด้านการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิตหรือการยืดอายกุารเก็บรักษาหลงั

การเก็บเก่ียว เพราะการขนส่งไปจ าหน่ายต่างประเทศนัน้ต้องใช้เวลาในการขนส่งและการวาง

จ าหน่าย และเน่ืองด้วยมะม่วงนัน้เป็นผลไม้ประเภท climacteric ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงทาง

สรีรวิทยาและชีวเคมีต่าง ๆ โดยจะมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก ความแน่นเนือ้ของผล รสชาติ สาร

ขจัดรีแอกทีฟออกซิเจนสปีชีส์ และการตอบสนองต่อเอทิลีนซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดการสุกอย่าง

รวดเร็วหลงัการเก็บเก่ียว และเม่ือเข้าสูก่ระบวนการสกุจะมีอตัราการหายใจ การผลติเอทิลีน และมี

อตัราการคายน า้สงูขึน้ ซึง่เป็นสภาพท่ีเหมาะต่อการเกิดโรคหลงัการเก็บเก่ียว ท าให้มีอายกุารเก็บ

รักษาหลงัการเก็บเก่ียวสัน้ลง (Mitra and Baldwin, 1997; จริงแท้ ศริิพานิช, 2550)  

หากมีการจดัการการเก็บรักษาหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิตท่ีดีและเหมาะสมจะสามารถช่วย

ลดความเสียหายของผลผลิต และสามารถช่วยยืดระยะเวลาการวางขายผลผลิตได้นานยิ่งขึน้ มี

วิธีการต่าง ๆ มากมายในการช่วยยืดระยะการเก็บรักษาผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียว เช่น การใช้น า้

ร้อนสามารถช่วยลดการผลิตเอทิลีนและช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลมะม่วงพันธุ์อกร่องได้ 
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(Yimyong et al., 2011) การเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าสามารถช่วยชะลอกระบวนการเปลี่ยนแปลงท่ี

จะน าไปสู่การเสื่อมสภาพและช่วยลดอตัราการเติบโตของเชือ้จุลินทรีย์ได้ อย่างไรก็ตาม การเก็บ

รักษามะม่วงไว้ท่ีอุณหภูมิต ่าเกินไป สามารถชักน าให้มะม่วงแสดงอาการผิดปกติเม่ือได้รับ

อณุหภมูิต ่าเหนือจดุเยือกแข็งเป็นเวลานาน เรียกอาการดงักลา่วว่า อาการสะท้านหนาว (chilling 

injury) ผลมะม่วงจะแสดงอาการสะท้านหนาวเม่ือเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า 13 องศา

เซลเซียส (Dang, Singh and Swinny, 2008) นอกจากนี ้การใช้สารยบัยัง้เอทิลีน เช่น 1-

methycyclopropene (1-MCP) ซึ่งเป็นสารท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อผลผลิตและผู้บริโภค สามารถ

ชะลอการสกุของผลไม้ท่ีมีการผลิตฮอร์โมนเอทิลีนได้ (Alves et al., 2004; Jiang and Joyce, 

2000)  

สว่นการใช้วิธีบรรยากาศดดัแปลง (modified atmospheres: MA) (Kim, Brecht and 

Talcott, 2007; Pesis et al., 2000) นบัว่าเป็นวิธีการหนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพในการช่วยยืดอายกุาร

เก็บรักษาคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิตของผลไม้ โดยมีหลกัการคือการเพิ่มความเข้มข้นของ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และลดความเข้มข้นของออกซเิจน (O2) ซึง่จะสามารถช่วยลดอตัราการ

หายใจ ลดอตัราการผลิตเอทิลีน และช่วยป้องกนัการสญูเสียน า้หนกัสด ซึง่สามารถช่วยชะลอการ

เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและการเสื่อมคณุภาพของผลไม้ได้ (Salvador, Jaime and Oria, 

2002; Yuen et al., 1997) การใช้ฟิล์มพลาสติกเป็นวิธีการหนึ่งท่ีสามารถปรับสภาพบรรยากาศ

รอบ ๆ ผลิตผลได้ โดยฟิล์มต่างชนิดกันจะมีคณุสมบตัิในการยอมให้น า้และแก๊สต่าง ๆ ผ่านเข้า

ออกได้ไม่เท่ากนั จึงสามารถช่วยลดอตัราการหายใจ การคายน า้ และความเสียหายหลงัการเก็บ

เก่ียวผลิตผลได้ (Kader, Zagory and Kerbel, 1989) มีการทดลองศกึษาการใช้บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลิเอทิลีนดดัแปลงต่อการยืดอายกุารเก็บรักษามะม่วง Kensington พบว่าสามารถช่วยชะลอ

การสกุของมะม่วงได้ แตจ่ะเกิดลกัษณะของสีเปลือกท่ีไม่พงึประสงค์เกิดขึน้ (Chaplin, Scott and 

Brown, 1982) ต่อมาได้มีการพฒันาใช้ฟิล์มบรรจภุณัฑ์ดดัแปลง Xtend® film ซึ่งมีอตัราการ

แลกเปลี่ยนของไอน า้ได้สงูกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนพบว่า Xtend® film สามารถช่วยยืดอายกุารเก็บ

รักษา และช่วยลดการเกิดอาการสะท้านหนาวในมะม่วงพนัธุ์ Tommy Akins และ Keitt ท่ีเก็บ

รักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียสได้ (Pesis et al., 2000) แตอ่ย่างไรก็ตาม การบรรจผุลไม้ใน

ฟิล์มบรรจภุณัฑ์ท่ีมีความสามารถในการยอมให้ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และไอน า้ผ่านเข้า
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ออกในอตัราท่ีไม่เหมาะสม เช่น มีสภาพออกซิเจนต ่าเกินไปหรือคาร์บอนไดออกไซด์สงูเกินกว่าท่ี

ผลิตผลจะทนทานได้ จะส่งผลท าให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งท าให้เกิดกลิ่นและ

รสชาติผิดปกติไป และมีผลตอ่คณุภาพหลงัการบม่ของผลมะม่วง (Kader et al., 1989) มีรายงาน

การทดลอง Lamo et al. (2009) (อ้างอิงใน อภิตา บญุศิริ และคณะ (2554)) พบว่าผลมะม่วงมี

อาการสกุผิดปกติ เปลือกเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล และมีกลิ่นหมกัเกิดขึน้ เม่ือเก็บรักษาผลมะม่วงใน

บรรจภุณัฑ์พลาสติกท่ีมีอตัราการแลกเปลี่ยนของแก๊สออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และไอน า้ไม่

เหมาะสม นอกจากนี ้การวิจัยโดยใช้ถุงบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงชนิด linear low density 

polyethylene (LLDPE) เจาะรู พบว่าสามารถชะลอการสกุของมะม่วงได้ เม่ือเก็บรักษาไว้ท่ี

อณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส และ 13 องศาเซลเซียส (นภาพรรณ โฆษิตเรืองชยั และ วิชชา สะอาด

สุด, 2553) โดยมะม่วงน า้ดอกไม้สีทองท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนและพอลิเอไมด์ไม่เจาะรูมีกลิ่น

ผิดปกติและเม่ือน ามาวางท่ีอุณหภูมิห้อง ผลมะม่วงไม่สกุ ส่วนผลท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนและ  

พอลิเอไมด์เจาะรูมีสภาพปกติและสามารถสกุได้ นอกจากนี ้พบว่าการเก็บรักษามะม่วงในบรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มดดัแปลงยงัส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี ความสามารถในการสร้าง

สารขจดัรีแอกทีฟออกซิเจนสปีชีส์ในผลมะม่วง โดยการทดลองของ Kim et al. (2007) พบว่า ผล

มะม่วงท่ีเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศดัดแปลงโดยการลดปริมาณแก๊สออกซิเจนและเพิ่ม

ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (ออกซิเจน 3% และ คาร์บอนไดออกไซด์ 10% ) มีการลดลงของ

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และมีการเพิ่มขึน้ของปริมาณแคโรทีนอยด์น้อยกว่าผลมะม่วงท่ีเก็บ

รักษาในบรรยากาศปกติ และในการทดลองของ Niranjana et al. (2009) พบว่าการเก็บรักษาผล

มะม่วงพนัธุ์ Alphonso ในสภาวะบรรยากาศดดัแปลงท่ีให้มีปริมาณออกซิเจนลดลง และปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึน้ (ออกซิเจน 5% และคาร์บอนไดออกไซด์ 5%) มีผลให้ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลกิลดลงน้อยกวา่ผลมะมว่งที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ 

ดงันัน้ จึงมีการพฒันาคณุภาพบรรจภุณัฑ์ฟิล์มบรรยากาศดดัแปลงให้ดีขึน้อย่างต่อเน่ือง 

เช่น มีการเตมิแร่ดินนาโนท่ีเพิ่มสารช่วยจบัก๊าซเอทิลีนและคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่าสามารถช่วย

ยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ได้นานยิ่งขึน้ (Aksonnum, 2008) และ Prucek et al. (2011) ได้

ทดลองใช้ magnetite (Fe3O4) ผสมกับ maghemite (γ-Fe2O3) ในการต้านการเติบโตของรา 

พบว่าท าให้การเติบโตของราลดลง ซึ่งสามารถน ามาใช้ปรับปรุงคุณภาพของบรรจุภัณฑ์ได้ 
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นอกจากนี ้รองศาสตราจารย์ ดร.รัตนวรรณ มกรพันธุ์  วิทยาลัยปิโตรเลียมและปิโตรเคมี 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ได้พัฒนาบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพสิตท่ีมีการผสมอนุภาคนาโน

แม่เหล็ก (superparamagnetic) และ organoclay ในปริมาณต่าง ๆ พบว่าบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมโพสิตมีค่าการซึมผ่านของไอน า้และออกซิเจนน้อยกว่าฟิล์มพอลิพรอพิลีนทั่วไป (รายงาน

ความก้าวหน้าของโครงการวิจยัการพฒันาเทคโนโลยีและการผลิตบรรจภุณัฑ์เก็บรักษาตรวจตาม

คณุภาพอาหาร, 2554) 

งานวิจยันีจ้งึมุง่ศกึษาผลของบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติท่ีผสมอนภุาคนาโนแม่เหลก็

และ organoclay ตอ่การเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบ

ทางเคมี และความสามารถในการขจดัรีแอกทีฟออกซิเจนสปีชีส์ของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 

ท่ีเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิต ่า ซึง่การเก็บรักษามะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมพอสิตท่ีเหมาะสม คาดว่าจะสามารถช่วยยืดอาย ุการเก็บรักษาคณุภาพผลผลิตมะม่วงพนัธุ์

น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ได้ดียิ่งขึน้ 

 

วัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง

สรีรวิทยาบางประการ อายุการเก็บรักษา องค์ประกอบทางเคมี และความสามารถในการขจดัรี

แอกทีฟออกซเิจนสปีชีส์ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ในระหวา่งการเก็บรักษา 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยนี ้

ทราบข้อมลูในการประยกุต์ใช้บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตท่ีเหมาะสมในการยืดอายุ

การเก็บรักษาและรักษาคณุภาพมะม่วงพนัธุ์ น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ได้ดียิ่งขึน้ และสามารถน าไป

ประยกุต์ใช้ในเชิงเศรษฐกิจ เพื่อเพิ่มคณุภาพของผลมะม่วงพนัธุ์ น า้ดอกไม้เบอร์ 4 หลงัการเก็บ

เก่ียว ลดความเสียหายหลังการเก็บเก่ียว และส่งผลให้มีการจ าหน่ายและส่งออกมะม่วงพันธุ์

น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ได้มากยิ่งขึน้  
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ขอบเขตของงานวิจัย 

1. การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตต่อการเก็บรักษามะม่วง

น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีอณุหภมูิห้อง 

2. การศกึษาประสิทธิภาพของบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตต่อการยืดอายหุลงัการ

เก็บเก่ียวของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส  

3. ศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตต่อการเปลี่ยนแปลง

องค์ประกอบทางเคมีของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 

 



บทที่ 2 

 

การตรวจเอกสาร 
 

 มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นผลไม้ท่ีปลกูมากในทกุภาคของประเทศไทยและมี

ความส าคญัทางเศรษฐกิจสงู โดยในปี พ.ศ. 2555 มีมลูค่าการส่งออกถึง 934.81 ล้านบาท 

(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) มะม่วงพนัธุ์ ท่ีนิยมส่งออกมากคือ มะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้ 

และประเทศท่ีน าเข้ามะม่วงจากประเทศไทย ได้แก่ เวียดนาม ญ่ีปุ่ น เกาหลีใต้ มาเลเซีย จีน และ

สงิคโปร์ เป็นต้น (ตาราง 1) 

ตาราง 1 ตลาดสง่ออกมะมว่งสดของไทยในปี 2555 (ม.ค. – ธ.ค.)  

รายช่ือประเทศท่ีน าเข้า มลูคา่ (ล้านบาท) 

1 เวียดนาม  259.99 

2 ญ่ีปุ่ น 132.95 

3 สาธารณรัฐเกาหลี 75.56 

4 มาเลเซีย 69.27 

5 สาธารณรัฐประชาชนจีน 20.10 

6 อินโดนีเซีย 10.57 

7 สงิคโปร์ 9.34 

8 สหพนัธ์สาธารณรัฐเยอรมนั 9.08 

(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) 

ลักษณะของผลมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 

มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 เป็นมะม่วงประเภทรับประทานผลสกุ มีระยะเวลาออกดอก

จนกระทัง่ผลแก่ประมาณ 115 วนั ผลมีขนาดกลางถึงใหญ่ มีน า้หนกัเฉลี่ย 300-350 กรัมตอ่ผล     

ผลอ้วนจนเกือบกลม หวัใหญ่ปลายแหลม ผลคอ่นข้างยาว เปลือกบาง ผลดิบมีเปลือกสีเขียวนวล 
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เนือ้แน่น หนา สีขาว รสเปรีย้วจดั ผลแก่มีรสมนั และผลสกุมีผิวเปลือกสีเหลืองนวลถึงเหลืองทอง 

เนือ้ละเอียดสีเหลือง มีเสีย้นคอ่นข้างน้อย มีกลิ่นหอม และรสหวาน (รูปท่ี 1) (พานิชย์ ยศปัญญา, 

2544)  

 

 

 

 

 

 

ผลดิบ      ผลสกุ 

รูปท ี1 ลกัษณะของผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 

  

มะม่วงเป็นผลไม้ประเภท climacteric ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมี  

ตา่งๆ และมีการตอบสนองตอ่เอทิลีนซึง่เป็นสาเหตใุห้เกิดการสกุ และจะมีการสกุอย่างรวดเร็วหลงั

การเก็บเก่ียว เม่ือเข้าสู่กระบวนการสกุจะมีอตัราการหายใจ การผลิตเอทิลีน และมีอตัราการคาย

น า้สงูขึน้ ซึ่งเป็นสภาพท่ีเหมาะต่อการเกิดโรคหลงัการเก็บเก่ียว จึงส่งผลให้มะม่วงมีอายกุารเก็บ

รักษาสัน้ (Mitra and Baldwin, 1997) ผลมะมว่งน า้ดอกไม้มีอายหุลงัการเก็บเก่ียวประมาณ 5 วนั 

เม่ือเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส และมีระยะเวลาการเก็บรักษา 7 วนั ท่ีอณุหภมูิ 10 

องศาเซลเซียส ถ้าเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส ผลมะม่วงมีอายกุารเก็บรักษานาน 15-

20 วนั และสามารถเก็บรักษาได้ 5-10 วนั เม่ือเก็บผลมะมว่งที่อณุหภมูิมากกว่า 20 องศาเซลเซียส 

ซึง่การเก็บรักษาในอณุหภมูิ 2-10 องศาเซลเซียสเป็นเวลานาน จะเกิดอาการสะท้านหนาว โดยผิว

ของมะม่วงมีสีคล า้ ท่อล าเลียงบริเวณผิวเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล เนือ้เยื่อท่ีผิวยุบตวัเป็นจุด ๆ ใน

อาการรุนแรง มะม่วงจะไม่สกุ และเน่าเสีย ท าให้มีอายกุารเก็บรักษาท่ีสัน้ (กรมวิชาการเกษตร, 

2554)  
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การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาระหว่างการสุกของผลมะม่วง 

เม่ือเข้าสู่กระบวนการสุก ผลมะม่วงมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีต่าง ๆ 

มากมาย ซึ่งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของผลหลงัจากผลนัน้มีการเจริญเต็มท่ีแล้ว การ

เปลี่ยนแปลงท่ีส าคญัมีดงันี ้

  

1. สีเปลือก ผลมะม่วงเม่ืออยู่ในระยะแก่จดั และมีการพฒันาเข้าสูก่ระบวนการสกุ จะมี

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวเป็นสีเหลืองรวมทัง้การพฒันาสีของเนือ้มะม่วงเป็นสีเหลือง

สดด้วย ซึง่การเปลี่ยนแปลงสีของผลมะม่วงเป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้ตามธรรมชาติ ในสว่นเปลือก 

คลอโรฟิลล์จะถกูสร้างและสลายอยูต่ลอดเวลา และเม่ือมะมว่งเข้าสูก่ระบวนการสกุจะมีการสลาย

คลอโรฟิลล์โดยเอนไซม์คลอโรฟิลเลส (chlorophyllase) เพิ่มขึน้ รวมทัง้มีการสงัเคราะห์แคโรที

นอยด์เพิ่มมากขึน้ด้วย การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกนีจ้ึงเป็นการบ่งชีว้่าผลไม้เข้าสู่กระบวนการสุก

และการเสื่อมสภาพ เน่ืองจากฮอร์โมนเอทิลีนไปกระตุ้นการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ ( Saltveit, 

1999) จากการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์และเบต้าแคโรทีนในมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้และมะม่วง

พนัธุ์ทองด า พบว่า เม่ือผลสกุ ผลมะม่วงมีปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงและมีปริมาณเบต้าแคโรทีน

เพิ่มขึน้ และนอกจากนีย้งัพบการเปลี่ยนแปลงปริมาณเอนไซม์ peroxidase และ chlorophyllase 

โดยพบว่าปริมาณ peroxidase และ chlorophyllase มีปริมาณเพิ่มสงูขึน้ สอดคล้องกบัปริมาณ

คลอโรฟิลล์ท่ีลดลงระหว่างการเก็บรักษาของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้และพนัธุ์ทองด า (Ketsa, 

Phakawatmongkol and Subhadrabhandhu, 1999) 

 

2. ความแน่นเนือ้ การลดลงของความแน่นเนือ้ของผลขณะสกุเกิดจากการสญูเสียน า้

ของผล และการเสียสภาพของผนงัเซลล์จากการท างานของเอนไซม์หลายชนิด โดยเฉพาะเอนไซม์ 

polygalacturonase (PG) และเอนไซม์ pectin methylesterase (PME) ซึง่มีผลท าให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของผนงัเซลล์ในระหว่างการสกุของผล (Lurie, 1998) โดยทัว่ไปผนงั

เซลล์พืชประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต 90 - 95% และโปรตีน 5 – 10% นอกจากนัน้ยงัมี คิวติน 

ลิกนิน ซูเบอริน สารประกอบฟีนอลิก ไข และสารอนินทรีย์อ่ืน ๆ โดยองค์ประกอบส าคญัของผนงั

เซลล์คือ เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส และเพกทิน ซึ่งเช่ือมกันด้วยพนัธะต่าง ๆ ทางเคมี เม่ือพนัธะท่ี
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เช่ือมองค์ประกอบไว้แยกจากกันก็จะท าให้ความแน่นเนือ้ของผลลดลง (Fisher and Bennett, 

1991) จากการทดสอบผลมะม่วงในระระยะท่ีมีการสกุ พบว่าความแน่นเนือ้ของผลมีค่าลดลง 

รวมทัง้มีปริมาณเพกทินท่ีละลายน า้เพิ่มมากขึน้ และปริมาณเพกทินในรูป propectin ท่ีไม่ละลาย

น า้ลดลง (Ketsa et al., 1999) ทัง้นี ้เกิดจากการสลายตวัของเพกทินท่ีเกิดจากปฎิกริยา 

depolymerization ซึง่การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพกทินเกิดจากการท างานของเอนไซม์ หลายชนิด 

ได้แก่ exo-polygalacturonase endo-polygalacturonase (PG) pectin methylesterase (PME) 

pectate lyase และ β-galactosidase (Hadfield and Bennett, 1998) 

 

3. รสชาติ การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีท่ีเก่ียวข้องกับรสชาติ คือ ปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายน า้ได้ เม่ือผลสกุจะเกิดการสลายของแป้งไปเป็นน า้ตาลเพิ่มมากขึน้ ท าให้ผลมี

ปริมาณน า้ตาลมากขึน้ ผลไม้จงึมีรสหวาน หรือการเพิ่มขึน้ของปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้อาจจะ

เกิดจากการสญูเสียน า้ขณะผลไม้พฒันาเข้าสูก่ระบวนการสกุ เพราะหากน า้มีการระเหยไปมากจะ

ส่งผลให้ความเข้มข้นของสารละลายในผลมะม่วงเพิ่มสงูขึน้ด้วย แต่ปริมาณกรดอินทรีย์จะลดลง

เน่ืองจากขบวนการ catabolism (Simmonds, 1982) จากการศกึษาปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้

ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สีทอง พบว่าขณะผลดิบมีคา่ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้เฉลี่ยประมาณ 

6.90 - 11.60 ºBrix และหลงัจากบม่ให้สกุ มีคา่เพิ่มขึน้ ประมาณ 13.73-19.40 ºBrix (สมชาย กล้า

หาญและอรทยั วงศ์เมธา, 2545)  

 

4. อัตราการหายใจ มะมว่งนัน้เป็นผลไม้ประเภท climacteric เม่ือผลแก่จดัหรือผลสกุจะ

มีอตัราการหายใจเพิ่มขึน้ ลกัษณะของอตัราการหายใจท่ีเพิ่มขึน้นีเ้รียกว่า climacteric ซึง่สามารถ

แบง่ออกเป็น 4 ระยะ คือ (1) pre - climacteric (2) climacteric rise (3) climacteric peak และ 

(4) post - climacteric การหายใจท่ีเพิ่มสงูขึน้ของผลเกิดจากการควบคมุหลายขัน้ตอน ซึง่ในช่วง

เวลาท่ีมีการหายใจท่ีเพิ่มสงูขึน้ มีการเปลี่ยนแปลงกระบวนการต่าง ๆ เกิดขึน้มากมาย เช่น การ

สร้างสารสีและกลิ่น กระบวนการสลายแป้งเปลี่ยนเป็นน า้ตาล และการอ่อนนิ่มของผลไม้ 

(Simmonds, 1982; จริงแท้ ศิริพานิช, 2549) จากรายงานของ Abu-Sara and Abu-Goukh 

(1992) พบว่าเม่ือเก็บรักษาผลมะม่วงไว้ท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียสเพื่อชกัน าให้เกิดการสกุของ
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ผล ผลมะม่วงมีอตัราการหายใจเพิ่มขึน้ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา หลงัจากนัน้ลดต ่าลง โดยผล

มะม่วงพนัธุ์ Kitchner มีอตัราการหายใจมากท่ีสดุ รองลงมาคือพนัธุ์ Dr.Knight ในผลไม้ชนิดอื่น 

เช่น แอปเปิล เม่ือผลสกุจะมีอตัราการหายใจแตกต่างกนัตามชนิดและสายพนัธุ์ เช่นกนั (Scetar, 

Kurek and Galic, 2010) 

 

5. ปริมาณเอทิลีน เอทิลีนเป็นฮอร์โมนชนิดหนึ่ง ท่ีพืชสร้างขึน้ เอทิลีนมีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงของพืชเป็นอย่างมาก เนือ้เยื่อพืชทกุชนิดสร้างเอทิลีนได้ แตโ่ดยปกติพืชจะมีการผลิต

เอทิลีนในปริมาณน้อย อย่างไรก็ตาม เม่ือผลไม้สกุหรือเม่ือเนือ้เยื่อพืชได้รับความกระทบกระเทือน 

พืชจะมีการสร้างเอทิลีนในปริมาณมากขึน้ โดยเอทิลีนท่ีเพิ่มมากขึน้นีจ้ะกระตุ้นกระบวนการตา่ง ๆ 

เช่น กระบวนการสกุ กระตุ้นให้เกิดสลายของคลอโรฟิลล์ การหลดุร่วงของดอกและใบ และสง่เสริม

การท างานของเอนไซม์หลายชนิด เช่น เอนไซม์ pectin methylesterase  และ cellulase 

(Saltveit, 1999) นอกจากนีปั้จจยัภายในของพืชและปัจจยัสิ่งแวดล้อมตา่ง ๆ เช่น ชนิด สายพนัธุ์ 

อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ มีผลต่อการผลิตเอทิลีนของ

เนือ้เย่ือพืชแตกตา่งกนัไปด้วย (Wills et al., 1981; Scetar et al.,  2010) 

 

6. การเกิดโรค โรคท่ีส าคญัของมะม่วงโรคหนึ่ง คือ โรคแอนแทรคโนส ซึง่สาเหตขุองโรค

เกิดจากรา Colletotrichum gloeosporioides ซึง่ราชนิดนีส้ามารถก่อให้เกิดโรคแอนแทรคโนสใน

พืชหลายชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งมะม่วงท่ีปลกูในสภาพอากาศร้อนชืน้อย่างประเทศไทย เชือ้รา

ชนิดนีจ้ะเข้าท าลายผลมะม่วงได้ทุกระยะการเจริญเติบโตและทุกส่วนของเนือ้เยื่อพืช ลกัษณะ

อาการของโรคท่ีเกิดกบัสว่นตา่ง ๆ ได้แก่ ใบเป็นจดุแผลสีน า้ตาลรูปร่างไม่แน่นอน ใบแห้งบิดเบีย้ว

เสียรูปทรง ช่อดอกไหม้ด า ดอกหลุดร่วง และหากการเข้าท าลายเกิดท่ีผล อาการของโรคจะยงัไม่

ปรากฏในระยะผลดิบ โดยในระยะแรกเชือ้ท่ีเข้าท าลายผลจะอยู่ในระยะพักตวั (quiescent 

infection) จนกระทัง่ ผลมะม่วงแก่และถึงระยะเก็บเก่ียว ผลมะม่วงจะเข้าสู่กระบวนการสกุ ใน

ภาวะท่ีมีความชืน้สงู อณุหภูมิเหมาะสม มีแหล่งอาหารท่ีมาจากน า้ตาลของผลสกุ เชือ้จะเร่ิม

พฒันาใหม่และท าลายผลมะม่วงได้ โดยก่อให้เกิดอาการผลเน่าเสีย ลกัษณะอาการของโรค    

แอนแทรคโนสท่ีสามารถเห็นได้อย่างชดัเจน คือ จดุสีด าบนเปลือกของผลมะม่วงโดยจดุหรือแผลมี
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ลกัษณะเป็นวงรี สีด า มีการยบุตวัเล็กน้อยบริเวณกลางแผล จดุแผลเหล่านีจ้ะขยายใหญ่ขึน้ และ

ลกุลามออกไปท าให้ผลเน่าทัง้ผลได้ (Arauz, 2000; Prusky, Keen and Eaks,1993) 

 

7. สารต้านออกซิเดชันหรือสารต้านอนุมูลอสิระ (antioxidant compounds)  

สารต้านออกซิเดชนั (antioxidant compounds) หรือสารต้านอนุมลูอิสระ (antiradical 

compound) หรือสารขจดัหรือก าจดัอนมุลู (radical scavenging compound) เป็นสารท่ีสามารถ

ท าปฏิกิริยากบัรีแอกทีฟออกซิเจนสปีชีส์ (reactive oxygen species; ROS) ได้โดยตรง เพื่อก าจดั 

ROS ให้หมดไปและมีผลยบัยัง้หรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (โอภา วชัระคปุต์ และคณะ, 

2549) สาเหตอีุกอย่างหนึ่งท่ีท าให้ผลผลิตเสียหายและเสื่อมสภาพคือ มาจากการเกิด ROS ใน

เซลล์มากเกินไป โดยในช่วงผลสกุเป็นช่วงท่ีมีการเกิดปฏิกิริยา oxidation สงู ท าให้เกิด ROS 

เพิ่มขึน้ โดยผลไม้เองจะมีกลไกในการก าจดั ROS ให้อยู่ในสภาวะสมดลุได้ โดยระบบท่ีเรียกว่า 

antioxidant system โดยการท างานของสารต้านอนมุลูอิสระ มีความส าคญัในการก าหนดว่า

ผลิตผลจะคงสภาพได้นานแค่ไหนเพราะในพืชแต่ละชนิดอาจมีการท างานของ  antioxidant 

system ท่ีแตกตา่งกนั (Jimenez et al., 2002) มะม่วงเป็นแหลง่ของสารขจดัรีแอกทีฟออกซิเจน 

สปีชีส์หลายชนิด ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก แคโรทีนอยด์ และกรดแอสคอร์บิก (Talcott et al, 

2005) โดยในระหว่างท่ีผลไม้สุกพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงของสารต้านอนุมูลอิสระต่าง ๆ ดังนี ้

(Sulaiman and Ooi, 2012; Abdul et al.,2012)  

 

7.1 สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds)  

สารประกอบฟีนอลกิมีสตูรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนท่ีมีหมูไ่ฮดรอกซลิอยา่งน้อยหนึง่

หมู่หรือมากกว่า สามารถละลายน า้ได้ พบในแวคิวโอล สารประกอบฟีนอลิกท่ีพบในมะม่วงมี

หลายชนิด เช่น gallic acid mangiferin isomangiferin m-digallic acid ellagic acid quercetin 

3-O-galactoside quercetin และ 3-O-glucoside (Riberiro et al., 2008) โดยสารประกอบ       

ฟีนอลิกเป็นสารท่ีสามารถต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน เพราะว่ามีหมู่ไฮดรอกซิลท่ีสามารถให้

อิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนได้ โดยสารประกอบฟีนอลิกจะกลายเป็น phenoxy radical และจบัคู่

กนัเองระหว่าง phenoxy radical อีกตวัหนึ่งเพื่อให้โมเลกุลเกิดความเสถียรและไม่สามารถ
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เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับโมเลกุลอ่ืนได้อีก หรืออิเล็กตรอนของ phenoxy radical เกิดการ 

delocalization ในโมเลกุลท าให้โมเลกุลเกิดความเสถียรเพิ่มมากขึน้ (Robberfroid and 

Calderon, 1995) ในธรรมชาติพบว่าเม่ือผลมะม่วงเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้หรือเม่ือเข้าสู่

กระบวนการสกุ ปริมาณฟีนอลิกในผลมะม่วงจะมีปริมาณลดลง (Lakshminarayana, Subhadra 

and Subramanyam, 1970; El Ansari et al.,1971) 

 

7.2 กรดแอสคอร์บกิ (ascorbic acid) 

ascorbic acid เป็นอนุพนัธ์ของน า้ตาลเฮกโซส ละลายน า้ได้ดี เม่ือละลายน า้มีฤทธ์ิเป็น

กรด ถกูท าลายได้ง่ายโดยออกซิเจน แสงสว่าง ด่าง และความร้อน มีหน้าท่ีส าคญั คือ เป็น co-

factor ของเอนไซม์และเป็นสารต้านออกซิเดชนัท่ีมีประสิทธิภาพสงู มีความสามารถก าจดัหรือ

ยบัยัง้ ROS ได้เกือบทกุชนิดแบบไม่เจาะจง โดย ascorbic acid มีความส าคญัในระบบ ascorbic 

acid-glutathione cycle โมเลกลุของ ascorbic acid จะร่วมกบัเอนไซม์ ascorbate peroxidase 

ในการรีดิวซ์ hydrogen peroxide ให้กลายเป็นน า้ และโมเลกุลของ ascorbic acid จะถูก

เ ป ลี่ ย น เ ป็ น  monodehydroascorbate จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร นี ้จ ะ ท า ใ ห้ อั ต ร า ส่ ว น ข อ ง 

monodehydroascorbate และ ascorbic acid ไม่สมดลุ และ NADPH จะเป็นตวัให้อิเล็กตรอน

แก่ monodehydroascorbate และถูก catalyze ด้วยเอนไซม์ monodehydroascorbate 

reductase ซึง่ ascorbic acid เป็นสารตัง้ต้นส าคญัในการก าจดั hydrogen peroxide (Papas, 

1999) ในขณะท่ีมีการสกุของผล ปริมาณ ascorbic acid ในผลมะม่วงมีปริมาณลดลง เพราะเกิด

การเสื่อมสลายของเนือ้เยื่อผล และโดยทั่วไป ascorbic acid มีอยู่ในทุกส่วนของเนือ้เยื่อพืช มี

บทบาทส าคญัในการเจริญเติบโต กระบวนการต้าน ROS และป้องกันเนือ้เยื่อเกิดสีน า้ตาล 

(Tavarini et al., 2008) 

  

7.3 แคโรทีนอยด์ (carotenoids) 

แคโรทีนอยด์เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่อิ่มตวั มีคาร์บอน 40 อะตอม ได้แก่    

แคโรทีน ไลโคปีน และแซนโทฟิลล์ เป็นต้น แคโรทีนเป็นโปรวิตามินเอ ซึ่งจะถูกเปลี่ยนไปเป็น

วิตามินเอ แคโรทีน 1 โมเลกลุ จะถกูเปลี่ยนเป็นวิตามินเอ 2 โมเลกลุ โดยแคโรทีนอยด์ท าหน้าท่ี
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หลกัในการก าจดัหรือยบัยัง้ peroxyl radicals ซึ่งเกิดจากการท างานของ lipid peroxidase 

บริเวณเยื่อหุ้มของเซลล์ ออร์กาเนล และเนือ้เยื่อท่ีมีองค์ประกอบของไขมนั ในการหยดุปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั แคโรทีนอยด์จะเป็นตวัให้ไฮโดรเจนกบั lipid peroxyl (LOO•) และ alkoxyl (ROO•) 

จากนัน้แคโรทีนอยด์ก็จะถกูเปลี่ยนเป็นสารท่ีไม่เป็นอนัตรายตอ่เซลล์ (Krinsky, 1989) โดยขณะท่ี

มีการสกุของผล ปริมาณแคโรทีนอยด์จะเพิ่มขึน้ มีการสลายคลอโรฟิลล์เพิ่มขึน้ โดยผ่านการ

ท างานของ pheophorbide-a-oxygenase (PaO) pathway ซึ่งกระตุ้นปฏิกิริยาการสลาย  

pheophorbide a (สีเขียว) ไปเป็น red chlorophyll และ NCCs (nonfluorescent chlorophyll  

catabolites) (Hörtensteiner, 2006) 

 

การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วง 

การจดัการหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิตท่ีดีและเหมาะสมจะสามารถช่วยลดความเสียหาย

ของผลผลิต และสามารถช่วยยืดระยะเวลาการวางขายผลผลิตได้นานยิ่งขึน้ มีการวิจยัทดสอบ

วิธีการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวของมะมว่งเพื่อช่วยยืดระยะการเก็บรักษาหลงัการเก็บเก่ียว ดงันี ้

  

1. การใช้ความร้อน (Heat Treatment)  

การใช้ความร้อนในการรักษาคณุภาพผลิตผลทางการเกษตรเป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมมาก 

โดยเป็นการใช้ความร้อนเพื่อก าจัดแมลง ป้องกันโรค ชะลอการสุกหรือการเสื่อมสภาพ ความ

เสียหายจากอณุหภมูิต ่า และการทนตอ่ภาวะเครียดตา่ง ๆ (Paull and Chen, 2000) การใช้ความ

ร้อนสามารถท าได้ 3 วิธี 

 1.1 การใช้น า้ร้อน (hot water treatment) การใช้น า้ร้อนสามารถช่วยชะลอการเสื่อม 

ควบคมุเชือ้สาเหตโุรค และก าจดัแมลงในผลไม้ได้ โดยอาจใช้การจุ่มผลผลิตในน า้ร้อน (hot water 

dips) หรือการพน่น า้ร้อน (hot water sprays) เม่ือทดลองจุ่มมะมว่งพนัธุ์อกร่องในน า้ร้อนอณุหภมูิ 

50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที สามารถช่วยลดการเกิดเอทิลีน กระตุ้นการท างานของ

เอนไซม์ catalase ยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ ascorbate peroxidase และสามารถช่วยยืดอายุ

การเก็บรักษาได้ (Yimyong et al., 2011) นอกจากนี ้การจุ่มผลมะมว่งพนัธุ์ Tommy Atkins ในน า้
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ร้อนท่ีอณุหภมูิ 46.1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 65 นาที สามารถช่วยลดการเกิดโรคแอนแทรคโนส 

และโรคขัว้ผลเน่าได้ (Sharp and Spalding, 1984) 

 1.2 การใช้ไอน า้ร้อน (vapor heat treatment) เป็นวิธีท่ีพฒันาเพื่อก าจดัแมลง โดยใช้ไอ

น า้อณุหภมูิ 40-60 องศาเซลเซียส เพื่อท าลายไข่และตวัอ่อนของแมลง วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีสะดวกในการ

น ามาใช้ในเชิงการค้าเพื่อรักษาคุณภาพของผลมะม่วง โดยในผลมะม่วงพันธุ์หนังกลางวัน ใช้

อณุหภมูิ 46.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที สว่นในพนัธุ์น า้ดอกไม้ และแรด ใช้ความร้อนท่ี

อณุหภมูิ 47 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (Lurie,1998; Yahia 2007) เป็นต้น 

 1.3 การใช้อากาศร้อน (hot air treatment) เป็นวิธีการท่ีน าผลผลิตใสใ่นภาชนะท่ีมีการ

ติดตัง้เคร่ืองมือส าหรับสร้างอากาศร้อนท่ีสามารถควบคมุอณุหภมูิได้ โดยวิธีการใช้อากาศร้อนจะมี

อตัราการเพิ่มอณุหภมูิในผลผลิตต ่ากว่าการแช่น า้ร้อนหรือไอน า้ เพราะการถ่ายเทความร้อนผ่าน

ตวักลางท่ีเป็นอากาศเกิดขึน้ได้ช้า จึงท าให้เกิดความเสียหายและติดเชือ้โรคต่อผลผลิตมีน้อยกว่า 

เพราะเป็นวิธีท่ีให้ความชืน้และแรงอดัต่อผลผลิตน้อยกว่าการจุ่มผลผลิตในน า้ร้อนหรือการใช้ไอ

ร้อน ซึง่วิธีนีใ้ช้เพื่อก าจดัแมลงและเชือ้รา (Gaffney and Armstrong, 1990) Jacobi MacRae 

and Hetherington (2000) พบว่า การใช้อากาศร้อน 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง และ

ตามด้วยการจุ่มในน า้ร้อน สามารถเร่งให้เกิดการสกุเร็วขึน้ เพิ่มการเปลี่ยนแปลงน า้หนกัสด ลด

ความแน่นเนือ้ เพิ่มปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ในผลมะม่วงพนัธุ์ Kensington มากกว่าผลมะม่วง

ท่ีไม่ได้ใช้อากาศร้อน แตส่ามารถช่วยต้านทานการเกิดโรคหลงัการเก็บเก่ียวได้มากขึน้ 

 ปัจจุบนั การใช้ความร้อนหลงัการเก็บเก่ียวเป็นวิธีท่ีนิยมมากขึน้เพราะเป็นการลดการใช้

สารเคมี ไม่เป็นอนัตรายต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม แต่อย่างไรก็ตาม อณุหภมูิท่ีสงูเกินไปอาจท า

ให้โปรตีนในผลเสียสภาพ ท าให้เอนไซม์ในปฏิกิริยาต่าง ๆ ไม่สามารถท างานได้เป็นปกติ ดงันัน้ 

ต้องเลือกใช้อณุหภมูิและระยะเวลาให้เหมาะสมจึงสามารถก าจดัแมลง ป้องกนัโรค ชะลอการสกุ

หรือการเสื่อมสภาพจากการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่า และการทนต่อภาวะเครียดต่าง ๆ ในระหว่าง

การเก็บรักษาได้ และไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อผลิตผล (จริงแท้ ศิริพานิช, 2549; Jacobi et al., 

2000)  
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2. การเก็บรักษาที่อุณหภมูิต ่า (low temperature storage) 

การเก็บรักษามะม่วงท่ีอุณหภูมิต ่าสามารถช่วยชะลอกระบวนเมทาบอลิซึมท่ีจะน าไปสู่

การเสื่อมสภาพ และช่วยลดอตัราการเติบโตของจลุนิทรีย์ได้ เน่ืองจากอตัราการเกิดปฏิกิริยาตา่ง ๆ 

และการเจริญของจุลินทรีย์จะเกิดเพิ่มมากขึน้เม่ือเก็บรักษาผลิตผลไว้ในอุณหภูมิท่ีสูง ท าให้

ผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาสัน้ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาผลผลิตโดยทั่วไป

แตกตา่งกนัไปตามชนิดของผลไม้ โดยอณุหภมูิท่ีเหมาะสมส าหรับผลไม้ในเขตร้อนมกัมีอณุหภมูิท่ี

สงูกว่าผลไม้ในเขตกึ่งร้อนและเขตหนาว ส าหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเก็บมะม่วงคือ 

อณุหภมูิท่ีสงูกว่า 12-13 องศาเซลเซียส (Gonzalez-Aguilar, Buta and Wang, 2001) อย่างไรก็

ตาม การเก็บรักษาผลไม้ในอณุหภมูิท่ีต ่าเกินไปอาจจะท าให้เกิดความเสียหายแก่ผลผลิตได้ (Wills 

et al., 1998) ซึง่การเก็บรักษามะม่วงไว้ในอณุหภมูิต ่าเกินไป มะม่วงจะแสดงอาการผิดปกติท่ีเกิด

ขึน้กบัเซลล์เม่ือผลมะม่วงได้รับอณุหภมูิต ่าเหนือจดุเยือกแข็งเป็นเวลานาน เรียกว่า อาการสะท้าน

หนาว (chilling injury) โดยมะม่วงสว่นใหญ่แสดงอาการสะท้านหนาวเม่ือเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ

ต ่ากว่า 13 องศาเซลเซียส แต่ทัง้นีก็้ขึน้กบัปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น พนัธุ์ อายกุารเก็บเก่ียว และลกัษณะ

ทางพนัธุกรรม (Mitra and Baldwin, 1997) มีรายงานว่ามะม่วงพนัธุ์ทองด า แรด หนงักลางวนั 

และน า้ดอกไม้ เมื่อเก็บรักษาผลมะมว่งไว้ท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส นานกว่า 5 วนั แล้วย้ายมา

เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้องผลมะม่วงมีอาการสะท้านหนาวเกิดขึน้ท่ีผิวมะม่วง (Phakawatmongkol, 

Ketsa and Doorn, 2004)  

 

3. การใช้สารยับยัง้เอทลีิน  

ก า ร ใ ช้ สา รยับยั ง้ เ อทิ ลี นสามารถ ใ ช้ เพื่ อ ยับยั ง้ ก า รสั ง เ ค ราะ ห์ เ อทิ ลี น  เ ช่ น 

aminoethyoxyvinylglycine (AVG) diazocyclopentadiene (DACP) และ 2,5-norbornadiene 

(2,5-NBD) สามารถยบัยัง้การท างานของเอทิลีน แตจ่ะมีกลิ่นฉนุ และมีความเป็นพิษ จึงไม่เหมาะ

ท่ีจะน ามาใช้กบัผลผลิตทางการเกษตรได้ สว่น silver thiosulface (STS) เป็นโลหะหนกัซึง่จะเป็น

อนัตรายต่อผู้บริโภคและผลผลิต ส าหรับ 1-Methylcyclopropene (1-MCP) ซึง่เป็นสารท่ีไม่มี

อนัตรายต่อผลผลิตและผู้บริโภค สามารถใช้ชะลอการสุกของผลไม้ท่ีมีการผลิตฮอร์โมนเอทิลีน 

โดย 1-MCP จะไปยบัยัง้การท างานของเอทิลีน โดยใช้กลไกการแย่งจบักบัตวัรับของเอทิลีน ท าให้
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เอทิลีนไม่สามารถท างานได้ จึงสามารถช่วยชะลอการสกุของผลไม้ได้ (Blankenship and Dole, 

2003) Jiang and Joyce (2000) จากรายงานการใช้ 1-MCP ในการชะลอการสกุของมะม่วงพนัธุ์

น า้ดอกไม้ โดยให้ 1-MCP ท่ีความเข้มข้นระดบั 0 100 500 และ 1000 ppb เป็นเวลานาน 6 12 

และ 24 ชัว่โมง และเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั พบว่าการให้        

1-MCP 1000 ppb นาน 6 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคณุภาพ

ภายหลงัการเก็บเก่ียวได้ดีท่ีสดุ และการใช้ 1-MCP สามารถช่วยยืดอายภุายหลงัการเก็บเก่ียวของ

ผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้ได้ และนอกจากนีย้งัมีการใช้ 1-MCP ในการช่วยยืดอายกุารเก็บรักษา

ผลไม้ชนิดอ่ืน ๆ เช่น แอปเปิล กล้วย อะโวคาโด พลมั และแพร์ (Watkins, 2006) 

 

4. การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุม (controlled atmospheres) 

 การเก็บรักษาผลไม้ในสภาพการเก็บรักษาท่ีสามารถควบคมุปริมาณขององค์ประกอบของ

บรรยากาศให้คงท่ีได้ เรียกวา่ การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคมุ โดยควบคมุบรรยากาศให้

แตกตา่งไปจากบรรยากาศปกติในสดัสว่นของไนโตรเจน ออกซเิจน และคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีคงท่ี 

ซึ่งปกติจะรวมถึงการควบคมุอุณหภูมิให้คงท่ีตามความต้องการของผลไม้ด้วย และท่ีส าคญัห้อง

เก็บรักษาหรือสถานท่ีเก็บรักษาจะต้องปิดได้สนิท ไม่มีการร่ัวไหลของแก๊สหรือมีปริมาณน้อยมาก 

(จริงแท้ ศิริพานิช, 2549) สภาพบรรยากาศควบคมุท่ีมีปริมาณออกซิเจนต ่าจะช่วยลดอตัราการ

หายใจ ท าให้ชะลอการเสื่อมสภาพของผลผลิตได้ แตถ้่าหากมีปริมาณออกซเิจนน้อยเกินไปอาจท า

ให้เกิดการหายใจแบบไมใ่ช้ออกซจินหรือเกิดการหมกัท าให้รสชาติของผลไม้ผิดปกติ สว่นในสภาพ

บรรยากาศท่ีมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มากสามารถยบัยัง้กระบวนการหายใจบางขัน้ตอน และ

ยงัมีความสามารถในการยบัยัง้เอทิลีน จึงช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาผลผลติได้ (Thompson, 1998) 

มีรายงานการเก็บรักษามะม่วงพนัธุ์  Tommy Atkin ในสภาพบรรยากาศควบคมุท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจน 5% และคาร์บอนไดออกไซด์ 5% และในพนัธุ์ Kent ท่ีมีปริมาณออกซิเจน 5% และ

คาร์บอนไดออกไซด์10% และเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส พบว่า สามารถยืดอายกุาร

เก็บรักษาของมะม่วงพนัธุ์ Tommy Atkin และ Kent ได้นานกว่าผลมะม่วงในชดุควบคมุ (Lizana 

and Ochagavia, 1997) Ullah et al. (2010) ผลมะม่วงพนัธุ์  Alphonso เก็บรักษาผลมะม่วงใน

บรรยากาศควบคมุท่ีมีออกซิเจน 3% และคาร์บอนไดออกไซด์ 6% สามารถช่วยชะลอการ
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เปลี่ยนแปลงสีผล การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ ปริมาณกรด ช่วยรักษากลิ่นและ

รสชาติของผลมะม่วงได้ดีท่ีสุด นอกจากนี ้การทดลองใช้ 1-MCP ร่วมกับการควบคุมสภาพ

บรรยากาศท่ีมีออกซิเจน 3% และคาร์บอนไดออกไซด์ 8% สามารถช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาผล

มะมว่งพนัธุ์ Kent ได้ (Sivakumar et al., 2012) 

 

5. การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmospheres) 

การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดดัแปลงหรือ modified atmospheres (MA) เป็น

วิธีการเก็บรักษาวิธีหนึง่ท่ีมีประสิทธิภาพในการช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียว

ผลไม้ โดยมีหลกัการคือการเพิ่มความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์และลดความเข้มข้นของ

ออกซิเจน ซึง่จะสามารถช่วยลดอตัราการหายใจ ลดอตัราการเกิดเอทิลีน ช่วยป้องกนัการสญูเสีย

น า้หนกัสด จงึสามารถช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและการเสื่อมคณุภาพของผลไม้ได้ 

(Salvador et al., 2002; Yuen et al., 1997) การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดดัแปลงต้อง

ค านงึถึงปัจจยัตา่ง ๆ ดงันี ้(จริงแท้ ศริิพานิช, 2549; Sandhya, 2010)  

5.1 ชนิดของผลผลิต ผลิตผลท่ีต่างกนัจะมีอตัราการหายใจและกระบวนการเมทาบอ    

ลิซมึตา่ง ๆ ไม่เท่ากนั ปริมาณการใช้ออกซิเจน การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์และเอทิลีนแตกตา่ง

กนั ซึง่ส่งผลต่อสภาพบรรยากาศรอบ ๆ ผลิตผลในบรรจภุณัฑ์ นอกจากนี ้คณุสมบตัิของการยอม

ให้แก๊สผ่านเข้าออกทางเปลือกย่อมส่งผลถึงความเข้มข้นของปริมาณแก๊สรอบผลิตผลและใน

ผลิตผลเองด้วย 

5.2 วัยและความสมบูรณ์ของผลิตผล ผลิตผลท่ียงัอ่อนอยู่จะมีอตัราการหายใจ การ

สร้างเอทิลีน และกระบวนการเมทาบอลิซึมต่าง ๆ ท่ีต ่ากว่าผลไม้ก าลังจะสุก ท าให้สภาพ

บรรยากาศดดัแปลงเกิดขึน้ไมเ่หมือนกนัแม้วา่จะเก็บรักษาแบบเดียวกนั 

5.3 อุณหภมูิในการเก็บรักษา เม่ืออณุหภมูิยิ่งสงูอตัราการเกิดปฏิกิริยาตา่ง ๆ จะเพิ่มสงู

ยิ่งขึน้ สง่ผลตอ่การผลิตแก๊สและการใช้แก๊สชนิดตา่ง ๆ ของผลไม้ 

5.4 ปริมาณของผลิตผลในบรรจุภณัฑ์ ถ้ามีปริมาณผลผลิตมากก็จะมีการใช้ออกซิเจน

มาก และสะสมคาร์บอนไดออกไซด์มากขึน้กวา่บรรจภุณัฑ์ท่ีมีผลผลติน้อยกวา่ 
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5.5 คุณสมบัตใินการยอมให้แก๊สต่าง ๆ ผ่านเข้าออกบรรจุภัณฑ์ บรรจภุณัฑ์ท่ียอม

ให้แก๊สต่าง ๆ ผ่านเข้าออกง่าย จะส่งผลให้องค์ประกอบของแก๊สภายในบรรจุภัณฑ์มีความ

ใกล้เคียงกบับรรยากาศปกติมากกวา่บรรจภุณัฑ์ท่ียอมให้แก๊สตา่ง ๆ ผา่นได้น้อย  

 

การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดดัแปลงท าได้หลายวิธี และสามารถจัดแบ่งเป็น 2 

ประเภท ได้แก่ active modification คือ การเก็บรักษาโดยวิธีการแทนท่ีอากาศภายในบรรจภุณัฑ์

ด้วยอตัราสว่นขององค์ประกอบของแก๊สแตล่ะชนิดตามท่ีต้องการ และ passive modification คือ 

การอาศยัคณุสมบตัิของฟิล์มพลาสติกท่ีเป็นบรรจภุณัฑ์เป็นตวัก าหนดอตัราสว่นของปริมาณแก๊ส

ตา่ง ๆ ภายในบรรจภุณัฑ์ 

 การใช้ฟิล์มพลาสติกเป็นวิธีการหนึ่งท่ีสามารถดดัแปลงบรรยากาศรอบ ๆ ผลิตผลได้ โดย

ฟิล์มต่างชนิดกนัจะมีคณุสมบตัิในการยอมให้น า้และแก๊สต่าง ๆ ผ่านเข้าออกได้ไม่เท่ากนั และยงั

สามารถช่วยลดอตัราการหายใจ การคายน า้ และช่วยลดความเสียหายหลงัการเก็บเก่ียวผลิตผล

ได้ (Kader et al., 1989) ในปัจจบุนั มีฟิล์มตา่ง ๆ มากมายท่ีใช้ในการบรรจผุลไม้ ซึง่มีคณุสมบตัิ

ของฟิล์มแตกตา่งกนั ดงันี ้(จริงแท้ ศริิพานิช, 2549; Scetar et al., 2010) 

ก. พอลิเอทลีิน (polyethylene, PE)  

พอลิเอทิลีนเป็นฟิล์มท่ีใช้กนัมากในอตุสาหกรรมการบรรจ ุแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ (1) 

พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า (low density polyethylene, LDPE) ความหนาแน่น 0.9100 – 

0.9250 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร (2) พอลิเอทิลีนความหนาแน่นปานกลาง (medium density 

polyethylene, MDPE) ความหนาแน่น 0.9260 – 0.9400 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร (3) พอลิ    

เอทิลีนความหนาแน่นสงู (high density polyethylene, HDPE) ความหนาแน่น 0.92410 – 

0.9650 กรัมต่อลกูบาศก์เซนติเมตร โดยถ้าฟิล์มมีค่าความหนาแน่นเพิ่มขึน้ ความใสจะลดลง 

ความแข็งแรงเพิ่มขึน้ และการป้องกนัการซมึผา่นของแก๊สเพิ่มมากขึน้ 

ข. พอลิพรอพลีิน (Polypropylene, PP)  

ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเป็นฟิล์มท่ีมีความโปร่งใส เป็นมันวาว ฝุ่ นไม่เกาะติดง่าย มีความ

เหนียว ป้องกนัการซมึผา่นของไอน า้ แก๊สตา่ง ๆ ได้ดี ทนทานตอ่กรดและดา่ง ทนทานตอ่การพบัได้

และมีความคงรูปสงู ถ้าหากต้องการเพิ่มความใส ความแข็งแรง และการป้องกนัการซมึผ่านของ
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แก๊ส ไอน า้ และไขมนั จะใช้ในรูป oriented PP (OPP) ซึง่เหมาะสมกบัการพิมพ์ด้วย นอกจากนีย้งั

ใช้เป็นฟิล์มหดรัด และยงัใช้งานในรูปภาชนะบรรจุคงรูป โดยปกติจะใช้งานคล้ายคลึงกบั HDPE 

มาก  

ค. พอลิเอไมด์ (Polyamide, PA) 

ฟิล์มพอลิเอไมด์เป็นฟิล์มท่ีมีความโปร่งใส มีความเหนียวมาก สามารถต้านทานแรงทิ่ม

ทะลุ และแรงดนัได้ดี ป้องกันการซึมผ่านของไอน า้ได้ต ่า ป้องกันการซึมผ่านของแก๊สได้ดีมาก 

ป้องกนัการซมึผ่านของไขมนัและน า้มนัได้สงู สามารถทนทานต่อกรดได้ดีแต่ไม่ทนทานต่อด่าง มี

ความทนทานต่ออุณหภูมิร้อนหรือเย็นจัดได้ นิยมใช้ในการบรรจุอาหารแช่แข็งท่ีต้องการความ

เหนียว และป้องกนัแก๊สและกลิ่น 

 

มีรายงานการใช้ฟิล์มพลาสติกกับการเก็บรักษาผลมะม่วงหลงัการเก็บเก่ียวหลายสาย

พนัธุ์ ซึ่งฟิล์มพลาสติกสามารถช่วยป้องกันการสญูเสียน า้ ช่วยยืดอายกุารเก็บรักษา และยงัช่วย

รักษาลกัษณะท่ีปรากฏภายนอกของผลมะม่วงให้ยงัคงความสด โดยมีรายงานการทดลองศึกษา

การใช้บรรจุภัณฑ์ฟิล์มพอลิเอทิลีนดัดแปลงต่อการยืดอายุการเก็บรักษามะม่วง Kensington 

พบว่าสามารถช่วยชะลอการสกุของมะม่วงได้ แต่จะเกิดลกัษณะของสีเปลือกท่ีไม่พึงประสงค์ขึน้ 

(Chaplin et al., 1982) ตอ่มาได้มีการพฒันาใช้ฟิล์มบรรจภุณัฑ์ดดัแปลง Xtend® film ซึง่มีอตัรา

การแลกเปลี่ยนของไอน า้ได้สงูกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนโดยพบว่า Xtend® film สามารถช่วยยืดอายุ

การเก็บรักษา และช่วยลดการเกิดอาการ chilling injury ในมะม่วงพนัธุ์  Tommy Akins และ Keitt 

ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส (Pesis et al., 2000) แตอ่ยา่งไรก็ตาม ยงัคงมีปัญหาการ

เก็บรักษาผลผลติในฟิล์มบรรจภุณัฑ์ท่ีมีความสามารถในการยอมให้ออกซเิจน คาร์บอนไดออกไซด์ 

และไอน า้ผ่านเข้าออกไม่เหมาะสม โดยจะก่อให้เกิดความเสียหายจากการท่ีมีสภาพออกซิเจนต ่า

เกินไป หรือคาร์บอนไดออกไซด์สงูเกินกว่าท่ีผลผลิตจะทนทานได้ ท าให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้

ออกซิเจน โดยเกิดกระบวนการทางเคมีท่ีผิดปกติ มีการสะสมสาร เช่น อะซีตัลดีไฮด์และ

แอลกอฮอล์ ท าให้เซลล์เกิดการเสื่อมสภาพ ท าให้เกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติ และมีผลต่อ

คณุภาพหลงัการบม่ของผลมะม่วง (Kader et al., 1989) จากรายงานการทดลองของ Lamo et 

al. (2009) (อ้างอิงใน อภิตา บญุศิริ และคณะ (2554) พบว่าผลมะม่วงมีอาการสกุผิดปกติ เปลือก
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เปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล และมีกลิ่นหมกัเกิดขึน้ เม่ือเก็บรักษาผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ถงุพลาสติกท่ีมี

ความสามารถในการยอมให้แก๊สออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และไอน า้ผ่านเข้าออกไม่

เหมาะสม นอกจากนีไ้ด้มีการวิจยัโดยใช้ถงุบรรจภุณัฑ์ดดัแปร linear low density polyethylene 

(LLDPE) เจาะรู ท่ีสามารถชะลอการสกุของมะมว่งได้ เม่ือเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส 

และ 13 องศาเซลเซียส (นภาพรรณ โฆษิตเรืองชยั และ วิชชา สะอาดสดุ, 2553) เช่นเดียวกับ 

จ านง อทุยับตุร และคณะ (2552) พบว่ามะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้สีทองท่ีบรรจใุนถงุพอลิเอทิลีนและ

พอลเิอไมด์ไม่เจาะรูมีกลิน่ผิดปกติ และเม่ือน ามาวางท่ีอณุหภมูิห้องผลมะม่วงไม่เข้าสู่กระบวนการ

สุก ส่วนผลท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนและพอลิเอไมด์เจาะรูมีสภาพปกติและสามารถเข้าสู่

กระบวนการสกุได้ และนอกจากนีก้ารเก็บรักษามะมว่งในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มดดัแปลงยงัสง่ผลตอ่การ

เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีในมะม่วง รวมทัง้ช่วยชกัน าให้เกิดการสร้างสารขจดัรีแอกทีฟ

ออกซิเจนสปีชีส์ได้ มีการทดลองเก็บรักษามะม่วง Alphonso ในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มบรรยากาศ

ดดัแปลงท่ีสง่ผลให้มีปริมาณของกรดแอสคอร์บิกแตกตา่งกนัในผลมะม่วง (Ramayya, Niranjan 

and Duncan, 2012) และในการทดลองของ Kim et al. (2007) พบว่า ผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาใน

สภาวะบรรยากาศดัดแปลงโดยการลดปริมาณแก๊สออกซิ เจนและเพิ่มป ริมาณแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ (ออกซิเจน 3% และ คาร์บอนไดออกไซด์ 10% ) มีการลดลงของปริมาณ

สารประกอบฟีนอลกิน้อยกวา่ผลมะมว่งท่ีเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกต ิและมีความสามารถ

ในการขจัดอนุมูลอิสระมากกว่าผลท่ีอยู่ในสภาวะบรรยากาศปกติ นอกจากนีย้ังมีการพัฒนา

คณุภาพบรรจุภณัฑ์ฟิล์มบรรยากาศดดัแปลงให้ดีขึน้ เช่น มีการเติมแร่ดินนาโนท่ีเพิ่มสารช่วยจบั

แก๊สเอทิลีน และคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ได้นานยิ่งขึน้ 

(Aksonnum et al., 2008) และการทดลองของ Prucek et al. (2011) โดยการใช้ magnetite 

(Fe3O4) ผสมกบั maghemite (γ-Fe2O3) ในการต้านการเติบโตของรา พบว่าท าให้การเติบโตของ

ราลดลง ซึ่งสามารถน ามาใช้ปรับปรุงคุณภาพของบรรจุภัณฑ์ได้ โดยรองศาสตราจารย์ ดร.      

รัตนวรรณ มกรพนัธุ์ วิทยาลยัปิโตรเลียมและปิโตรเคมี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้พฒันาบรรจุ

ภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพสิตท่ีมีการผสมอนุภาคนาโนแม่เหล็ก (superparamagnetic) และ 

organoclay ปริมาณต่างๆ ท าให้บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพสิตมีค่าการซึมผ่านของไอน า้และ
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ออกซิเจนน้อยกว่าฟิล์มพอลิพรอพิลีนทัว่ไป (รายงานความก้าวหน้าของโครงการวิจยัการพฒันา

เทคโนโลยีและการผลติบรรจภุณัฑ์เก็บรักษาตรวจตามคณุภาพอาหาร, 2554) 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3 

 

วัสดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

1. พืชทดลอง  

 ผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 (Mangifera indica L.) ท่ีมีความแก่ประมาณ 70% 

(ประมาณ 75-90 วนัหลงัจากดอกบาน) จากสวนสายชล จงัหวดันครราชสีมา โดยคดัเลือกมะม่วง

ท่ีไม่มีบาดแผล ไม่มีการเข้าท าลายของโรคและแมลงศตัรูพืช และมีขนาดใกล้เคียงกนั  โดยในการ

ทดลองท่ี 1.1 และ 1.2 เก็บผลมะม่วงในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2554 การทดลองท่ี 2.1 เก็บ

ผลมะม่วงในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 และการทดลองท่ี 2.2 เก็บผลมะม่วงในช่วงเดือน

สงิหาคม พ.ศ. 2555 มาท าการทดลอง 

 

2. วัสดุอุปกรณ์ 

 2.1 อุปกรณ์ 

 เคร่ืองวดัการดดูกลืนแสง (spectrophotometer G1103A, Agilent Technologies,  

Germany) 

 เคร่ือง gas chromatography Shimadzu GC-8A (Shimadzu, Japan) 

 เคร่ืองป่ันเหวี่ยงควบคมุอณุหภมูิ Hettich universal 32R (Hettich, Germany) 

 ตู้แช่แข็งส าหรับเก็บตวัอยา่งท่ี -80ºC  

 ห้องควบคมุอณุหภมูิ (phytotron) 

 เคร่ืองเขยา่ผสมสาร (National Labnet, USA) 

 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง และ 4 ต าแหน่ง 

 เคร่ืองวดัความแน่นเนือ้ รุ่น FHR-1 (Nippon, Japan) 

 เคร่ืองวดัสี รุ่น CR-10 (Konica Minolta, Japan) 

 ขวดโหลแก้วขนาด 2.4 ลติร 

 ขวดแก้วขนาด 25 มิลลลิติร พร้อมจกุยาง 
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กระบอกฉีดยา (syringe) 

 เข็มฉีดยา (needle) 

 ไมโครปิเปตและทิป (micropipette and tip) 

 หลอด eppendorf ขนาด 1.5 มิลลลิติร 

 มีดและเขียง 

 เทอร์โมมิเตอร์ 

 โกร่งบด 

 นาฬิกาจบัเวลา 

 อลมูิเนียมฟอยล์  

 บีกเกอร์ขนาด 50 100 250 500 และ 1000 มิลลลิติร 

 กระบอกตวงขนาด 10 50 100 500 1000 และ 2000 มิลลลิติร 

 กล้องถ่ายรูปชนิดดิจิตอล 

 กระบอกน า้กลัน่ 

 กลอ่งโฟม 

 กระติกน า้แข็งแบบอะลมูิเนียม 

 ขวดบรรจสุารเคมีขนาด 100 250 500 และ 1000 มิลลลิติร 

 หลอดทดลองขนาด 15 มิลลลิติร 

  

2.2 สารเคมี 

น า้เกลืออิ่มตวั (ใช้ในการเก็บตวัอยา่งแก๊สเอทิลีน) 

absolute ethanol 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 

Folin-Ciocalteu’s reagent 

sodium carbonate (Na2CO3) 

acetic acid 

ascorbic acid 
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2,6-dicholophenolindolphenol (DCIP) 

dinitrophenylhydrazine (DNPH) 

metaphosphoric acid 

sulfuric acid 

thiourea 

acetone 

 

3. วิธีการทดลอง 

3.1 การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเบือ้งต้นที่เก็บ

รักษาที่อุณหภมูิห้อง 

ประกอบด้วย 2 การทดลอง วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design 

(CRD) โดยแต่ละชุดการทดลองมีจ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 2 ผล น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (analysis of variance) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 

multiple range test (DMRT) 

 

การทดลองที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู  

บรรจุผลมะม่วงน า้ดอกไม้เบอร์ 4 ในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มชนิดต่าง ๆ ขนาด 26*17 ตร.ซม. 

ดงันี ้

ชดุการทดลองท่ี 1 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู 

ชดุการทดลองท่ี 2 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู 

ชดุการทดลองท่ี 3 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู 

ชดุการทดลองท่ี 4 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 10% magnetic ไม่เจาะรู  

การทดลองที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู 

บรรจุผลมะม่วงน า้ดอกไม้เบอร์ 4 ในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มชนิดต่าง ๆ ขนาด 26*17 ตร.ซม. 

และมีการเจาะรู 20 รูต่อถงุ เส้นผ่านศนูย์กลางรู 0.5 เซนติเมตร ดงันี ้(รูปภาพการเจาะรูบรรจุ

ภณัฑ์ระบใุนภาคผนวก ค) 
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ชดุการทดลองท่ี 1 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู 

ชดุการทดลองท่ี 2 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู 

ชดุการทดลองท่ี 3 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู 

ชดุการทดลองท่ี 4 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 10% magnetic เจาะรู  

 เก็บรักษาผลมะม่วงทุกชดุการทดลองท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั และ

เก็บผลการทดลองในวนัท่ี 0 7 9 และ 11 โดยบนัทกึการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางสรีรวิทยา ดงันี ้ 

 

3.1.1 การเปล่ียนแปลงของน า้หนักสด 

ชั่งผลมะม่วงพันธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ในแต่ละชุดการทดลองด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 2 

ต าแหน่ง แล้วน าไปค านวณหาเปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสด 

เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสด = [(น า้หนกัวนัแรก – น า้หนกัวนัท่ีศกึษา)/น า้หนกัวนัแรก]*100 

 

3.1.2 ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ (total soluble solids; TSS) 

วดัปริมาณ TSS ในผลมะม่วง โดยน าเนือ้มะม่วงมาบดด้วยโกร่ง และน าไปป่ันเหวี่ยงด้วย

เคร่ือง microcentrifuge ความเร็ว 8,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้น าสารละลายสว่นใส

มาหยดลงบน refractometer ช่วงสเกล 0-32% ºBrix แสดงคา่ท่ีได้เป็น ºBrix 

   

 3.1.3 คะแนนลักษณะที่ปรากฏโดยรวม (overall appearance)  

ประเมินจากพืน้ท่ีเกิดความเสียหายจากการเกิดโรคและเกิดรอยช า้ท่ีเห็นได้จากภายนอก

โดยการให้คะแนน ตัง้แต ่1-5 คะแนน ดงันี ้(Gonzalez et al., 2001) 

คะแนน 1 ผลมะมว่งมีสภาพไมด่ีมาก เกิดโรคและรอยช า้ประมาณ 31-100% 

คะแนน 2 ผลมะมว่งมีสภาพไมด่ี เกิดโรคและรอยช า้ประมาณ 16-30% 

คะแนน 3 ผลมะมว่งมีสภาพพอใช้ เกิดโรคและรอยช า้ประมาณ 6-15% 

คะแนน 4 ผลมะมว่งมีสภาพดี เกิดโรคและรอยช า้ประมาณ 1-5% 

คะแนน 5 ผลมะมว่งมีสภาพดีมาก ไม่เกิดโรคและรอยช า้ 
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3.2 การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตต่อการยืดอายุ

หลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 ที่อุณหภมูิ 14 องศาเซลเซียส  

3.2.1 การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรูต่อ

การยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 ที่ อุณหภูมิ 14 องศา

เซลเซียส 

เลือกชดุการทดลองท่ีดีท่ีสดุจากข้อ 3.1 การทดลองท่ี 1 วางแผนการทดลองและวิเคราะห์

ผลการทดลองด้วยวิธีการเดียวกบัการทดลองท่ี 3.1 โดยชดุการทดลองท่ีถกูเลือกมามีดงันี ้

ชดุการทดลองท่ี 1 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู 

ชดุการทดลองท่ี 2 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู 

ชดุการทดลองท่ี 3 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไมเ่จาะรู 

เก็บรักษาผลมะม่วงทัง้หมดไว้ท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน จากนัน้

น ามาวางท่ีอุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่กระบวนการสุก เก็บผลการทดลองในวนัท่ี 0 (วนัท่ีเร่ิมเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส) 15 17 19 21 23 และ 25 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทาง

สรีรวิทยาตา่งๆ ดงันี ้

 

3.2.1.1 การเปล่ียนแปลงน า้หนักสด  

วิธีท าและการค านวณ ท าเช่นเดียวกนักบัข้อ 3.1.1 

 

3.2.1.2 การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 

วัดการเปลี่ยนสีของเปลือกผลมะม่วงด้วยเคร่ือง Konica Minolta CR-10 model 

(Minolta, Japan) รายงานผลท่ีได้เป็นค่า L* C* และ hº โดยวัดผลละ 3 ต าแหน่งคือ ส่วนหัว 

สว่นกลาง และสว่นท้าย (รายละเอียดการเปรียบเทียบคา่ระบใุนภาคผนวก ก) 

 

3.2.1.3 ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ (TSS) 

วิธีท าและการค านวณท าเช่นเดียวกนักบัข้อ 3.1.2 
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3.2.1.4 การวัดความแน่นเนือ้ 

 วดัความแน่นเนือ้ด้วยเคร่ือง penetrometer รุ่น FHR-1 (Nippon, Japan) โดยกดลงบน

เปลือกมะมว่ง จ านวน 3 ครัง้ ตอ่ผลในต าแหน่ง หวั กลาง และสว่นท้าย แปลคา่ความแน่นเนือ้ท่ีได้

จากกิโลกรัมเป็นนิวตนั โดยคณู 9.807 (Kader, 1982 อ้างถึงใน จินตนา จนัทร์เจริญฤทธ์ิ, 2545) 

 

3.2.1.5 การวิเคราะห์ปริมาณเอทลีิน 

น าผลมะม่วงมาบรรจุในขวดโหลแก้วขนาด 2.4 ลิตร จ านวน 1 ผลต่อขวด เป็นเวลา 1 

ชัว่โมง เพื่อเก็บแก๊ส ใช้หลอดและเข็มฉีดยาดึงตวัอย่างแก๊สจากขวดโหลมาเก็บแทนท่ีน า้เกลือใน

ขวดแก้วขนาด 25 มิลลิลิตร แล้วน าแก๊สท่ีได้ไปวิเคราะห์ปริมาณเอทิลีนด้วยเคร่ือง gas 

chromatograph-8A (Shimadzu, Japan) 

 

3.2.1.6 การเกิดอาการสะท้านหนาว (chilling injury; CI) 

ประเมินการเกิดอาการสะท้านหนาว โดยการให้คะแนนตามระดบัอาการ ตามเกณฑ์ ดงันี ้ 

คะแนน 1 ไม่แสดงอาการ CI  

คะแนน 2 เกิดอาการ CI ประมาณ 1-20%  

คะแนน 3 เกิดอาการ CI ประมาณ 21-50%  

คะแนน 4 เกิดอาการ CI ประมาณ 51-80% 

คะแนน 5 เกิดอาการ CI ประมาณ 81-100% (Promyou et al., 2008) 

 

3.2.1.7 ความรุนแรงในการเกิดโรค 

 ประเมินระดบัความรุนแรงของการเกิดโรค โดยให้คะแนนตามระดบัอาการ ตามเกณฑ์ 

ดงันี ้ 

คะแนน 0 ไม่เกิดโรค  

คะแนน 1 เกิดโรคประมาณ 1-5% 

คะแนน 2 เกิดโรคประมาณ 6-15%  

คะแนน 3 เกิดโรคประมาณ 16-30% 
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คะแนน 4 เกิดโรคประมาณ 31-100% (Jacobi et al., 2000) 

 

3.2.1.8 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 

% การเกิดโรค = (จ านวนผลมะมว่งที่เกิดโรค/จ านวนผลมะมว่งทัง้หมด)*100 

 

3.2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูต่อการ

ยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 ที่อุณหภมูิ 14 องศาเซลเซียส 

เลือกชดุการทดลองท่ีดีท่ีสดุจากข้อ 3.1 การทดลองท่ี 2 วางแผนการทดลองและวิเคราะห์

ผลการทดลองด้วยวิธีการเดียวกบัการทดลองท่ี 3.1 โดยชดุการทดลองท่ีถกูเลือกมามีดงันี ้

ชดุการทดลองท่ี 1 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู 

ชดุการทดลองท่ี 2 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู 

ชดุการทดลองท่ี 3 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู 

โดยมีการวดัผลเหมือนการทดลองท่ี 3.2.1 

 

3.3 การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตต่อการ

เปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4  

น าชดุการทดลองท่ีดีท่ีสดุจากการทดลอง 3.2.1 หรือ 3.2.2 มาศกึษาการเปลี่ยนแปลงทาง

เคมีเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมในวนัท่ี 0 และวันท่ี 25 วางแผนการทดลองแบบ 

completely randomized design (CRD) โดยแต่ละชุดการทดลองมีจ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 2 ผล    

น าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และทดสอบความแตกตา่งของ

ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี independent t-test ศึกษาการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ดังนีต้่อไปนี  ้ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิก (Choi et al., 2006) ปริมาณกรดแอสคอร์บิก (Shin et al., 2007) ปริมาณ 

แคโรทีนอยด์ (Devesa et al., 2007 อ้างอิงใน เพทาย จรูญนารถ, 2550) ความสามารถในการ

ขจดัอนมุลูอิสระ ด้วยวิธี DPPH radical scanvenging activity (Choi et al., 2006)  
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3.3.1 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

เก็บตวัอย่างเนือ้มะม่วงจ านวน 2 กรัม และน าไปแช่ในไนโตรเจนเหลวทันที รวบรวม

ตัวอย่างเก็บรักษาไว้ในตู้ แช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพื่อใช้วิเคราะห์ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิก (Choi et al., 2006) โดยน าตวัอย่างเนือ้มะม่วง มาบดในโกร่งท่ีมี

ไนโตรเจนเหลว บดตวัอย่างให้ละเอียด และเติม 80% ethanol ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วเทใส่

หลอด centrifuge screw cap ขนาด 15 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหวี่ยงด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงความเร็ว 

9,000 รอบต่อนาที ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แยกสารละลายส่วนใส 

(supernatant) ใส่ใน eppendorf จากนัน้น าสารละลายส่วนใสท่ีสกดัได้ปริมาตร 25 ไมโครลิตร 

ผสมกบั 50% Folin-Ciocalteu’s reagent 25 ไมโครลิตร กบั 2% Na2CO3 500 ไมโครลิตร ทิง้ไว้ท่ี

อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 นาที วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร ค านวณหา

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยเปรียบเทียบคา่ท่ีวดัได้กบักราฟมาตรฐานของสารละลาย gallic 

acid  

 

3.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณกรดแอสคอร์บกิ 

บดเนือ้มะม่วงน า้หนกัประมาณ 2 กรัมด้วยโกร่งบด ใส ่6% metaphosphoric acid ใน 2 

M acetic acid ปริมาณ 10 มิลลิลิตร แล้วเทสว่นผสมลงในหลอดฝาเกลียวขนาด 15 มิลลิลิตร 

น าไปป่ันเหวี่ยงด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงความเร็ว 5,000 รอบตอ่นาที ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 10 นาที เก็บสว่นใสปริมาตร 1 มิลลลิติร ใส ่0.2% DCIP 0.05 มิลลลิติร แล้วน าไปเก็บไว้ในท่ี

มืดเป็นเวลา 1 ชัว่โมง แล้วใส ่2% thiourea ใน 5% metaphosphoric acid ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

และ 2% DNPH ใน 4.5 M sulfuric acid ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จากนัน้น าไปให้ความร้อนท่ี

อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง แล้วน าไปแช่เย็นทนัที ใส ่90% sulfuric acid แช่

เย็นปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร แล้วน าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร น า

คา่ท่ีได้ไปค านวณหาปริมาณกรดแอสคอร์บิกจากกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแอสคอร์บิก

(Shin et al., 2007) 
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3.3.3 การวัดปริมาณแคโรทนีอยด์  

บดเนือ้มะม่วงน า้หนกัประมาณ 0.5 กรัม ด้วยโกร่งบด ใส่ 80% acetone ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิท แล้วเทใสห่ลอด centrifuge screw cap ขนาด 15 มิลลิลิตร น าไปป่ัน

เหวี่ยงด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงความเร็ว 9,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 5 นาที แล้วเก็บสว่นใสน าไปวดั

คา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 470 646.8 และ 663.2 น ามาค านวณหาปริมาณแคโรทีนอยด์

ดงัสมการตอ่ไปนี ้

คลอโรฟิลล์ a (Ca) = 12.25(A663.2) – 2.79(A646.8) 

คลอโรฟิลล์ b (Cb) = 21.5(A646.8) – 5.1(A663.2) 

แคโรทีนอยด์     = [1000(A470) – 1.82(Ca) – 85.02(Cb)]/198  

(Devesa et al., 2007 อ้างอิงใน เพทาย จรูญนารถ, 2550) 

 

3.3.4 การวิเคราะห์ความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH radical 

scanvenging activity  

น าตวัอย่างเนือ้มะม่วงมา 2 กรัม บดตวัอย่างให้ละเอียดในโกร่งท่ีมีไนโตรเจนเหลว และ

เติม 80% ethanol ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เทใสห่ลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหวี่ยง

ด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงความเร็ว 9,000 รอบตอ่นาที ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 

จากนัน้น าสารละลายสว่นใสปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมกบั 80% ethanol 300 ไมโครลิตร และ 

0.2 mM DPPH 400 ไมโครลติร ทิง้ไว้ 10 นาที ในท่ีมืด วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 

นาโนเมตร ค านวณหาคา่เปอร์เซน็ต์ความสามารถในการขจดัอนมุลูอิสระ (Choi et al., 2006) 

เปอร์เซน็ต์ความสามารถขจดัอนมุลูอิสระ (%) = (1 - คา่ดดูกลืนแสงตวัอยา่ง)   ×  100 

              คา่ดดูกลืนแสง DPPH 

 



บทที่ 4 

 

ผลการทดลอง 
 

1. การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเบือ้งต้นที่เก็บรักษาที่

อุณหภมูิห้อง 

 

1.1 การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู  

1.1.1 เปอร์เซน็ต์การสูญเสียน า้หนักสด 

จากการทดลองพบวา่ ผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอ

สิต + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic ไม่เจาะรู 

มีอัตราการการสูญเสียน า้หนักสดของผลมะม่วงพันธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เม่ือ

ระยะเวลาการเก็บรักษาผลมะม่วงนานขึน้ เม่ือเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส นาน 11 วนั 

(รูปท่ี 2 และตารางท่ี 2) โดยผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสิต + 10% magnetic ไม่เจาะรู มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัสดสงูสดุ คือ 6.98±0.28% 

รองลงมาคือผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู 

บรรจุในบรรจุภัณฑ์นาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู และบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% 

magnetic ไม่เจาะรู ท่ีมีอัตราการสูญเสียน า้หนักสดน้อยท่ีสุดและมีค่าใกล้เคียงกัน คือ 

6.69±0.21% 6.28±0.28% และ 6.06±0.21% ตามล าดบั ซึ่งทัง้สามชุดการทดลองไม่มีความ

แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 

1.1.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ (TSS) 

 จากการทดลองพบว่า ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้

เบอร์ 4 ท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มสงูขึน้ในระหว่างการเก็บรักษา (รูปท่ี 3 

และตารางท่ี 3) โดยในวนัท่ี 11 ผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน
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คอมพอสิต + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต มีปริมาณของแข็งท่ี

ละลายน า้ได้น้อยท่ีสดุใกล้เคียงกันคือ 13.42±0.03 º Brix และ 13.55±0.06 º Brix ตามล าดบั 

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic ไม่เจาะรู มี

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้มากท่ีสดุคือ 14.58±0.09 º Brix อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 

1.1.3 ลักษณะที่ปรากฏโดยรวม 

 จากการทดลองพบว่า คะแนนลกัษณะท่ีปรากฏโดยรวมของผลมะม่วงพนัธุ์

น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนแต่ละทุกชดุการทดลองพบว่าตลอดการเก็บรักษามีค่าลดลง (รูปท่ี 4 

และตารางท่ี 4) โดยผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 

5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตมีค่าคะแนนลักษณะท่ีปรากฏ

โดยรวมสูงท่ีสุดใกล้เคียงกัน คือ 4.63±0.13 และ 4.50±0.20 ตามล าดบัซึ่งแตกต่างอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ กบับรรจภุณัฑ์นาโนคอมพอสิต + 10% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีน คือ 4.00±0.00 และ 3.63±0.13 ตามล าดบั  

 

1.2 การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู  

1.2.1 เปอร์เซน็ต์การสูญเสียน า้หนักสด 

จากการทดลองพบว่า ผลมะม่วงท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู 

และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic เจาะรู มีอตัราการสญูเสียน า้หนกัสดท่ีมี

แนวโน้มเพิ่มขึน้เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 นานขึน้ (รูปท่ี 5 

และตารางท่ี 5) โดยในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจุใน

บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพสติ + 10% magnetic เจาะ

รู มีการสูญเสียน า้หนกัสดสูงสุด คือ 8.50±0.18% และ 8.55±0.68% ตามล าดบั โดยมีความ

แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจากผลมะม่วงท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพสิต + 5% 

magnetic เจาะรู และมีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัสดน้อยท่ีสดุ คือ 6.81±0.35% รองลงมาคือ 

ในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพสติเจาะรู คือ 7.48±0.14% 
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1.2.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ (TSS) 

 จากการทดลองพบว่า ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้มีแนวโน้มสงูขึน้ในระหว่าง

การเก็บรักษาในทกุชดุการทดลอง (รูปท่ี 6 และตารางท่ี 6) ผลมะม่วงน า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจุ

ฟิล์มนาโนคอมโพสิต + 5% magnetic เจาะรู มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้น้อยท่ีสดุ คือ 

14.00±0.08º Brix โดยมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติจากทกุชดุการทดลอง รองลงมา

คือในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพสิตเจาะรู คือ 14.60±0.22 º Brix และในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมโพสิต + 10% magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรูมีปริมาณใกล้เคียง

กนั คือ 16.00±0.08 º Brix และ 15.86±0.17 º Brix ตามล าดบั  

 

1.2.3 ลักษณะที่ปรากฏโดยรวม 

 จากการทดลองพบว่า ลกัษณะท่ีปรากฏโดยรวมของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 

4 มีคา่ลดลงในทกุชดุการทดลองเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ (รูปท่ี 7 และตารางท่ี 7) โดย

ผลมะม่วงน า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพสิต + 5% magnetic เจาะรู มี

คา่ลกัษณะท่ีปรากฏโดยรวมสงูท่ีสดุ คือ 4.13±0.13 รองลงมาคือ ในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพ

สิตเจาะรู คือ 3.75±0.14 มีปริมาณใกล้เคียงกัน ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

และตามด้วยในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพสิต + 10% magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลพิรอพิลีนเจาะรู คือ 3.25±0.14 และ 2.85± 0.31 ตามล าดบั  
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รูปที่ 2 เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัสดของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสิต + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic ไม่

เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 
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บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic ไมเ่จาะรู 
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รูปที่ 3 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอ

สิต + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic ไม่เจาะรู 

ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 
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บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic ไมเ่จาะรู 
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รูปที่ 4 คะแนนลกัษณะท่ีปรากฏโดยรวมของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสิต + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic ไม่

เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 
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บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic ไมเ่จาะรู 
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รูปที่ 5 เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัสดของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต 

+ 5% magnetic เจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บ

รักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 
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บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic เจาะรู 
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รูปที่ 6 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลิพรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 

5% magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษา

ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 
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รูปที่ 7 ลกัษณะท่ีปรากฏโดยรวมของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% 

magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี

อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 
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บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic เจาะรู 
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2. การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตต่อการยืดอายุหลังการ

เก็บเกี่ยวของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 ที่อุณหภมูิ 14 องศาเซลเซียส 

  

 2.1 การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรูต่ออายุ

การยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 ที่อุณหภูมิ 14 องศา

เซลเซียส 

2.1.1 เปอร์เซน็ต์การสูญเสียน า้หนักสด 

 จากการทดลองพบว่า ผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์

ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมพอสิต + 5% magnetic ไม่เจาะรู เม่ือเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 15 วนั ท่ีอณุหภมูิ 14 องศา

เซลเซียส และหลงัจากนัน้น ามาวางท่ีอณุหภมูิห้องเพื่อให้เข้าสูก่ระบวนการสกุ พบว่ามีเปอร์เซ็นต์

การสญูเสียน า้หนกัสดของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 เพิ่มขึน้เล็กน้อย (รูปท่ี 8 และตารางท่ี 8) 

ในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา พบว่าผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% 

magnetic มีเปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดน้อยท่ีสดุ คือ 3.50±0.08% และผลมะม่วงท่ีบรรจใุน

บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัสดมากท่ีสดุคือ 4.00±0.05% 

รองลงมาคือบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีน คือ 3.50±0.08% โดยทัง้สามชดุการทดลองมีความ

แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

 

2.1.2 การเปล่ียนแปลงของสีเปลือก  

  จากการทดลองพบว่า การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกผลมะม่วงพันธุ์น า้ดอกไม้

เบอร์ 4 เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้ ค่าความสว่าง (L 

value) ของผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ทกุชดุการทดลองมีคา่ลดลงเล็กน้อย (รูปท่ี 9 และตารางท่ี 9) 

โดยผลมะม่วงท่ีบรรจุในทกุบรรจภุณัฑ์มีค่าความสว่าง (L value) ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ สว่นคา่ความเข้มสี (C*) (รูปท่ี 10 และตารางท่ี 10) และคา่การเปลี่ยนแปลงสี 

(hue value) (รูปท่ี 11 และตารางท่ี 11) มีคา่ลดลงระหว่างเก็บรักษา แตเ่ม่ือเก็บรักษาถึงวนัท่ี 21 

คา่ความเข้มสี (C*) และคา่การเปลี่ยนแปลงสี (hue value) ของผลมะม่วงทกุชดุการทดลองไม่มี
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ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์แบบไม่เจาะรู มีลกัษณะ

สีและกลิ่นท่ีผิดปกติเม่ือพฒันาเข้าสูก่ระบวนการสกุ 

 

2.1.3 ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ (TSS)  

  จากการทดลองพบว่า ปริมาณ TSS ของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจุ

ในบรรจภุณัฑ์ทกุชดุการทดลองมีแนวโน้มสงูขึน้ระหว่างการเก็บรักษา (รูปท่ี 12 และตารางท่ี 12) 

และในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา ผลมะม่วงท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% 

magnetic ไม่เจาะรู มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้น้อยท่ีสดุ คือ 11.95±0.35 º Brix ซึง่มีความ

แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติจากผลมะม่วงท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู 

และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู ซึง่มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ใกล้เคียงกนั คือ 

12.87±0.19 º Brix และ 12.85±0.22 º Brix ตามล าดบั  

 

2.1.4 ความแน่นเนือ้ 

  จากการทดลองพบว่า ความแน่นเนือ้ของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 มี

แนวโน้มลดลงเม่ือระยะการเก็บรักษานานขึน้ (รูปท่ี 13 และตารางท่ี 13) เม่ือเก็บไว้นาน 21 วนั 

พบว่า ผลมะม่วงท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไม่เจาะรู มีความ

แน่นเนือ้สงูท่ีสดุ คือมีคา่ 7.59±0.07 นิวตนั โดยมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติจาก

ผลมะม่วงท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู ซึ่งมีค่าเท่ากับ 6.49±0.08 นิวตนั 

และผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรูมีความแน่นเนือ้ต ่าท่ีสุด คือมีค่าเท่ากับ 

6.55±0.18     นิวตนั 

 

2.1.5 ปริมาณเอทลีิน 

  จากการทดลองพบว่า ผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ทกุ

ชดุการทดลองมีการสงัเคราะห์เอทิลีนเพิ่มขึน้ตลอดการเก็บรักษา (รูปท่ี 14 และตารางท่ี 14) โดย

เม่ือเก็บรักษาผลมะม่วงไว้ท่ีอณุหภมูิต ่า โดยเก็บรักษาตัง้แต่วนัแรกจนถึงวนัท่ี 15 ของการเก็บ

รักษา ผลมะมว่งในบรรจภุณัฑ์ทกุชดุการทดลองมีความเข้มข้นของเอทิลีนท่ีต ่ากว่าเม่ือเก็บรักษาท่ี
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อณุหภมูิห้อง และเม่ือย้ายผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 มาเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้องจนถึงวนัท่ี 

21 ของการเก็บรักษา พบว่าผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ในบรรจภุณัฑ์ทกุชดุการทดลองมี

ความเข้มข้นของ  เอทิลีนมีค่าเพิ่มสงูขึน้เพียงเล็กน้อย แต่อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างกัน

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

2.1.6 การเกดิอาการสะท้านหนาว (chilling injury; CI) 

จากการทดลองพบว่า การเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีอณุหภมูิ 

14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั ก่อนน ามาวางท่ีอณุหภมูิห้องเพื่อให้ผลสกุ ผลมะม่วงเร่ิมแสดง

อาการ CI ในวนัท่ี 15 และสงัเกตเห็นอาการดงักลา่วชดัเจนขึน้เม่ือเวลาผ่านไป 17 วนั (รูปท่ี 15 

และตารางท่ี 15) โดยพบว่า ผลมะม่วงท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู มีคะแนน

การเกิดอาการ CI มากท่ีสดุ คือ 4.06±0.06 ซึง่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติจากผล

มะมว่งที่บรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

นาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู ซึ่งมีคะแนนการเกิดอาการรองลงมาและมีค่าใกล้เคียงกัน คือ 

3.50±0.18 และ 3.38±0.18 ตามล าดบั 

 

2.1.7 ความรุนแรงในการเกิดโรค 

 จากการทดลองพบว่า เม่ือเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 เป็น

ระยะเวลา 21 วนั ผลมะม่วงในทกุบรรจภุณัฑ์ความรุนแรงในการเกิดโรคเพิ่มขึน้ (รูปท่ี 16 และ

ตารางท่ี 16) ในวนัท่ี 15 – 21 ผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไม่

เจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู มีความรุนแรงในการเกิดโรคน้อยกว่าผล

มะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 

95% โดยในวนัท่ี 21 ผลมะม่วงท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรูมีการเกิดโรคท่ี

ระดบัความรุนแรงสงูท่ีสดุคือ 4.13±0.08 มากกวา่ผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 

5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู มีการเกิดโรคท่ีระดบัความ

รุนแรง 3.63±0.18 และ 3.50±0.19 ตามล าดบั 
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2.1.8 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 

  จากการทดลองพบว่า เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคของมะม่วงท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ทกุ

ชดุการทดลองมีเปอร์เซน็ต์เกิดโรคเพิ่มขึน้ตลอดการเก็บรักษา (รูปท่ี 17 และตารางท่ี 17) อย่างไรก็

ตาม เปอร์เซน็ต์การเกิดโรคของผลมะมว่งในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่

เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรูมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคน้อยกว่าผลมะม่วงใน

บรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรูในวนัท่ี 15-17 และหลงัจากนัน้มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 

100% ของผลท่ีท าการทดลองในทกุบรรจภุณัฑ์  
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รูปที่ 8 เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมพอสิต + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั 

และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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รูปที่ 9 คา่ Lightness ของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีน

ไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% 

magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 

6 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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รูปที่ 10 คา่ chroma (C*) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิ

ลีนไม่เจาะรู บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต  + 

5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 6 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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รูปที่ 11 คา่ hue value ของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิ

ลีนไม่เจาะรู บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 

5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 6 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไมเ่จาะรู 
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รูปที่ 12 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 6 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้ เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไมเ่จาะรู 
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รูปที่ 13 ความแน่นเนือ้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีน

ไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% 

magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 

6 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไมเ่จาะรู 
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รูปที่ 14 ปริมาณเอทิลีนของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิ

ลีนไม่เจาะรู บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต  + 

5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 6 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไมเ่จาะรู 
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รูปที่ 15 การเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 6 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไมเ่จาะรู 
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รูปที่ 16 ความรุนแรงในการเกิดโรคของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 6 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไมเ่จาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไมเ่จาะรู 
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รูปที่ 17 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต 

+ 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 6 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไมเ่จาะรู 
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 2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูต่ออายุ

การยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 ที่อุณหภูมิ 14 องศา

เซลเซียส 

 

2.2.1 เปอร์เซน็ต์การสูญเสียน า้หนักสด 

จากการทดลองพบว่า ผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสีย

น า้หนกัสดเพิ่มขึน้ เม่ือเก็บรักษาไว้นานขึน้ (รูปท่ี 18 และตารางท่ี 18) และพบว่าบรรจภุณัฑ์มีผล

ต่อเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักสดของผลมะม่วงแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยผล

มะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสีย

น า้หนกัสดน้อยกว่าผลท่ีเก็บในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมพอสิตเจาะรู คือมีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัสดเม่ือเก็บรักษานาน 25 วนั เฉลี่ยเท่ากบั 

7.48±0.18, 8.52±0.31และ 8.56±0.34 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั 

 

2.1.2 การเปล่ียนแปลงของสีเปลือก  

จากการทดลองพบว่า สีเปลือกของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ในทกุบรรจุ

ภณัฑ์ระหวา่งการเก็บรักษามีคา่ความเข้มสี (C*) เพิ่มขึน้ สว่นคา่ความสว่าง (L value) และคา่การ

เปลี่ยนแปลงสี (hue value) มีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา คือเปลือกมีความสว่าง

เพิ่มมากขึน้ เปลือกมีสีเขียวน้อยลงและเปลี่ยนเป็นสีเหลืองมากขึน้ โดยผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาใน

บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู มีค่าความสว่างมากกว่าผลมะม่วงท่ี

บรรจุในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูเม่ือเก็บ

รักษาเป็นเวลา 25 วนั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% ของ (รูปท่ี 19 และ

ตารางท่ี 19)  

ผลมะม่วงท่ีบรรจุในทุกชุดการทดลองมีค่าความเข้มสีเพิ่มขึน้ตลอดอายกุารเก็บ

รักษา โดยการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ทุกชนิดมีการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มสีไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเก็บรักษานาน 25 วนั ผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีน

เจาะรู บรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต  + 5% 
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magnetic เจาะรู มีค่าความเข้มสีเฉลี่ยเท่ากับ 47.16±0.81, 46.84±0.80 และ 47.55±0.75 

ตามล าดบั (รูปท่ี 20 และตารางท่ี 20)  

สว่นคา่การเปลี่ยนแปลงสี (hue value) พบว่ามีแนวโน้มลดลงตลอดอายกุารเก็บ

รักษา โดยพบว่าตัง้แต่วนัท่ี 17 ผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรูและบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูมีคา่การเปลี่ยนแปลงสีมากกว่าผลมะม่วงในฟิล์มนาโนคอมพอสิต  + 

5% magnetic เจาะรูอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีน

เจาะรู บรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต  + 5% 

magnetic เจาะรู เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 25 วนั มีคา่การเปลี่ยนแปลงสีเฉลี่ยเท่ากบั .65.59±1.02, 

66.03±1.50 และ 69.23±0.28 ตามล าดบั (รูปท่ี 21 และตารางท่ี 21) 

 

2.1.3 ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ (TSS)  

  จากการทดลองพบวา่ การเปลี่ยนแปลงปริมาณ TSS ในผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้

เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ทกุชดุการทดลองมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (รูป

ท่ี 22 และตารางท่ี 22) เม่ือเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 25 วนั มะม่วงท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนเจาะรูมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TSS มากกว่าผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสิตและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู ซึง่มีคา่ปริมาณ TSS เท่ากบั 

17.28±0.08 ºBrix 16.47±0.11 ºBrix และ 15.96±0.07 ºBrix ตามล าดบั ทัง้สามชดุการทดลองมี

ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 

2.1.4 ความแน่นเนือ้ 

  จากการทดลองพบว่า ความแน่นเนือ้ของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 มี

แนวโน้มลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ เม่ือเก็บไว้นาน 25 วนั (รูปท่ี 23 และตารางท่ี 

23) เม่ือสิน้สดุการเก็บรักษาผลมะม่วงท่ีเก็บในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic 

เจาะรูมีความแน่นเนือ้สงูท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% คือ 5.04±0.42 

นิวตนั รองลงมาคือผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนเจาะรู คือ 4.61±0.60, 4.27±0.12 นิวตนั ตามล าดบั 
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2.1.5 ปริมาณเอทลีิน 

  จากการทดลองพบว่า ผลมะม่วงมีการสงัเคราะห์เอทิลีนเพิ่มขึน้ตลอดเวลาของ

การเก็บรักษา (รูปท่ี 24 และตารางท่ี 24) โดยในวนัท่ี 0 ถึงวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษาไม่พบความ

แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติของความเข้มข้นของเอทิลีนของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 

4 ท่ีบรรจใุนทกุชดุการทดลอง แตต่ัง้แตว่นัท่ี 17 จนถึงวนัท่ี 25 พบว่าผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

นาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู มีความ

เข้มข้นของเอทิลีนน้อยกกว่าผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรูอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 

2.1.6 การเกิด chilling injury (CI) 

จากการทดลองพบว่า ผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาในฟิล์มบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิ

ลีนเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูเร่ิมมีอาการ CI ในวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา 

ส่วนผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู เร่ิมแสดงอาการใน

วนัท่ี 17 ของการเก็บรักษา และเม่ือเก็บรักษาผลมะมว่งถงึวนัท่ี 25 พบวา่ผลมะมว่งที่บรรจใุนบรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรูมีการเกิดอาการ CI มากกว่าผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมพอสิตเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรูอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรูมีค่า

คะแนนการเกิด CI เฉลี่ยเท่ากบั 2.00±0.25 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูมีคะแนนการ

เกิด CI เท่ากบั 0.63±0.16 และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรูเท่ากบั 

0.44±0.11 (รูปท่ี 25 และตารางท่ี 25) 

 

2.1.7 ความรุนแรงในการเกิดโรค 

 จากการทดลองพบว่า ผลมะม่วงในบรรจุภัณฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรูและ

บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูเร่ิมมีการเข้าท าลายของโรคในวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา 

สว่นผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู เร่ิมมีการเข้าท าลาย

ของโรคในวนัท่ี 17 ของการเก็บรักษา และเม่ือสิน้สดุการเก็บรักษาในวนัท่ี 25 พบว่าผลมะม่วงใน
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ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรูและฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู มีการเกิดโรคน้อย

กวา่ผลมะมว่งในพอลพิรอพิลีนเจาะรูอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยระดบัความรุนแรงของการเกิด

โรคของผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรูมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 

1.00±0.30 ในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูเท่ากบั 1.25±0.28  และในบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลพิรอพิลีนเจาะรูเท่ากบั 2.68±0.46 ตามล าดบั (รูปท่ี 26 และตารางท่ี 26) 

 

2.1.8 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 

  จากการทดลองพบว่า เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคของผลมะม่วงมีค่าเพิ่มขึน้เม่ืออายุ

การเก็บรักษานานขึน้ (รูปท่ี 27 และตารางท่ี 27) โดยในวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา ผลมะม่วงใน

บรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรูและบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูเร่ิมแสดงอาการ

เกิดโรค สว่นในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรูเร่ิมแสดงอาการของโรค

ในวนัท่ี 17 ของการเก็บรักษา และเม่ือสิน้สดุการเก็บรักษาในวนัท่ี 25 พบว่าผลมะม่วงในฟิล์มนา

โนคอมพอสติเจาะรูและฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรูมีเปอร์เซน็ต์การเกิดโรคน้อย

กว่าผลมะม่วงในภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู โดยเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคของผลมะม่วงในฟิล์ม

นาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรูมีค่าเท่ากบั 62.50% ในฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู

เท่ากบั 75.00% และในฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรูเท่ากบั 100.00% 
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รูปที่ 18 เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัสดของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสิต + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 10 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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รูปที่ 19 คา่ Lightness ของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิ

ลีนเจาะรู บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต  + 5% 

magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 

วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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รูปที่ 20 คา่ chroma (C*) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิ

ลีนเจาะรู บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% 

magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 

วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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รูปที่ 21 คา่ hue value ของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิ

ลีนเจาะรู บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต  + 5% 

magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 

วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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รูปที่ 22 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต 

+ 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 10 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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รูปที่ 23 ความแน่นเนือ้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีน

เจาะรู บรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต  + 5% 

magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 

วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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64 

 

 

 
รูปที่ 24 ปริมาณเอทิลีน (nl/kg.h) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอ

ลิพรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 

5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 10 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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รูปที่ 25 การเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต 

+ 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 10 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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รูปที่ 26 ความรุนแรงในการเกิดโรคของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต 

+ 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 10 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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รูปที่ 27 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 

5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 10 วนั 

   แสดงถึงวันท่ีย้ายผลมะม่วงจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าไปสู่อุณหภูมิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ 
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3. การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตต่อการเปล่ียนแปลง

องค์ประกอบทางเคมีของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 

 

3.3.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

จากการทดลองพบว่า สารประกอบฟีนอลิกมีปริมาณลดลงเม่ือเก็บรักษาผลมะม่วง เป็น

เวลานานขึน้ (รูปท่ี 28 และตารางท่ี 28) โดยในวนัท่ี 25 ผลมะมว่งในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอ

สิต + 5% magnetic เจาะรู มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลิพรอพิลีนเจาะรูอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต 

+ 5% magnetic เจาะรู มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมีคา่เท่ากบั 67.67±4.13 mg GAE/g FW 

และผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู มีคา่เท่ากบั 52.47±5.05 mg GAE/g FW 

 

3.3.2 ปริมาณกรดแอสคอร์บกิ 

จากการทดลองพบว่า เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 เพิ่ม

มากขึน้ ascorbic acid มีปริมาณลดลง (รูปท่ี 29 และตารางท่ี 29) โดยในวนัท่ี 25 ของการเก็บ

รักษาผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู มีปริมาณกรด

แอสคอร์บิกเท่ากบั 17.87±5.05 µg /g FW สว่นผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู 

มีปริมาณ กรดแอสคอร์บิกเท่ากบั 12.49±0.72 µg /g FW ซึง่ผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู มีปริมาณกรดแอสคอร์บกิสงูกวา่ผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลพิรอ  พิลีนเจาะรูอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเก็บรักษาผลมะมว่งเป็นเวลา 25 วนั 

 

3.3.3 ปริมาณแคโรทนีอยด์  

จากการทดลองพบว่า แคโรทีนอยด์ในผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 มีปริมาณเพิ่มขึน้

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปท่ี 30 และตารางท่ี 30) เม่ือสิน้สดุการเก็บรักษาในวนัท่ี 25 ของ

การเก็บรักษาพบว่าผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรูมีปริมาณแคโรทีนอยด์เพิ่ม

มากขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% เม่ือเทียบกบัผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู โดยในวนัท่ี 25 ผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ
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พรอ  พิลีนเจาะรูมีปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากบั 3.58±0.24 mg/g FW และผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรูมีปริมาณแคโรทีนอยด์เท่ากบั 2.19±0.11 mg/g FW 

 

3.3.4 การวิเคราะห์ความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH radical 

scanvenging activity  

จากการทดลองพบว่า เม่ือเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 เป็นเวลา 25 วนั 

ความสามารถในการขจดัรีแอกทีฟออกซิเจนสปีชีส์ของผลมะม่วงทัง้ 2 ชดุการทดลองมีค่าลดลง

จากวนัแรกของการเก็บรักษา (รูปท่ี 31 และตารางท่ี 31) โดยในวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษาผล

มะมว่งในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู มีคา่ความสามารถในการขจดั

รีแอกทีฟออกซิเจนสปีชีส์มากกว่าผลมะม่วงในบรรจุภัณฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรูอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ซึง่ผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 

5% magnetic เจาะรู มีคา่ความสามารถในการขจดัรีแอกทีฟออกซิเจนสปีชีส์เท่ากบั 58.31±2.22 

เปอร์เซน็ต์ และผลมะมว่งในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรูเท่ากบั 48.58±3.56 เปอร์เซน็ต์ 
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รูปที่ 28 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลิพรอพิลีนเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี

อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และหลงัจากนัน้น ามาวางท่ีอณุหภมูิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ จนถึงวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษา 
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รูปที่ 29 ปริมาณกรดแอสคอร์บกิของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนเจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี

อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และหลงัจากนัน้น ามาวางท่ีอณุหภมูิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ จนถึงวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษา 
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รูปที่ 30 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนเจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี

อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และหลงัจากนัน้น ามาวางท่ีอณุหภมูิห้องเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ จนถึงวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษา 
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รูปที่ 31 ความสามารถในการขจดัอนมุลูอิสระ ด้วยวิธี DPPH radical scanvenging activity ของ

มะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

นาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 

วนั และหลงัจากนัน้น ามาวางท่ีอณุหภมูิห้องเพื่อให้เข้าสู่กระบวนการสกุ จนถึงวนัท่ี 25 ของการ

เก็บรักษา 
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บทที่ 5 

 

อภปิรายผลการทดลอง 
 

1. การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเบือ้งต้นที่เก็บ

รักษาที่อุณหภมูิห้อง 

 

จากการศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพสิตต่อคุณภาพของผลมะม่วงพันธุ์

น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีอุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) พบว่า ผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาในชุดการ

ทดลองท่ีไม่มีการเจาะรูสามารถลดเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักสดของผล  ชะลอการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ และสามารถรักษาลกัษณะปรากฏโดยรวมของผลไว้ได้

ดีกว่าผลมะม่วงในชุดการทดลองท่ีมีการเจาะรู เน่ืองจากบรรจุภณัฑ์แบบไม่เจาะรูสามารถจ ากดั

การซมึผ่านเข้าออกของแก๊สและไอน า้ได้ดีกว่าบรรจภุณัฑ์แบบเจาะรู บรรจภุณัฑ์แบบไม่เจาะรูจึง

สามารถช่วยลดการคายน า้และอตัราการหายใจของผลมะม่วงได้ดีกว่าบรรจภุณัฑ์แบบเจาะรู เป็น

ผลให้ผลมะม่วงท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบไม่เจาะรูมีคณุภาพดีกว่าผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์แบบ

เจาะรู  

ผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาในฟิล์มบรรจุภัณฑ์ท่ีไม่เจาะรูและเจาะรูมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย

น า้หนกัสดเพิ่มขึน้ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้เพิ่มขึน้ ลกัษณะปรากฏโดยรวมของผลลดลงเม่ือ

เก็บรักษานานขึน้ โดยการสญูเสียน า้หนกัสดของผลมะมว่งมีสาเหตมุาจากการสญูเสียน า้ออกจาก

ผลซึง่เกิดในสภาพสิ่งแวดล้อมท่ีความดนัไอน า้ของบรรยากาศภายในสงูกว่าบรรยากาศภายนอก 

ท าให้น า้ระเหยออกจากเซลล์พืชทางเลนติเซลและช่องเปิดต่าง ๆ ได้ตลอดเวลา และอีกประการ

หนึ่งคือผลมะม่วงยังมีการหายใจอยู่จึงสามารถสูญเสียน า้จากการหายใจได้ (สายชล เกตุษา, 

2528) และเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้ผลมะม่วงมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลาย

น า้เพิ่มขึน้ เน่ืองจากเม่ือเก็บรักษาผลมะม่วงเป็นเวลานานขึน้ ผลมะม่วงมีการพัฒนาเข้าสู่

กระบวนการสกุ ท าให้แป้งเปลี่ยนแปลงเป็นน า้ตาลมากขึน้ จงึท าให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้

เพิ่มมากขึน้ (Simmonds, 1982) ทัง้นี ้บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรูและบรรจภุณัฑ์
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ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู สามารถลดเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัสดของ

ผลมะม่วงได้มากท่ีสดุ บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรูสามารถช่วยลดการคายน า้และ

อัตราการหายใจของผลมะม่วงได้ โดยสามารถรักษาสภาพบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์ให้มี

สดัส่วนท่ีเหมาะสม และมีค่าการซึมผ่านของไอน า้และออกซิเจนน้อยกว่าบรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนและบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic จึงสามารถชะลอการสกุและ

ป้องกนัการเสื่อมสภาพของผลมะม่วงได้ดี แตอ่ย่างไรก็ตามพบว่าผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนา

โนคอมพอสติเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู มีเปอร์เซ็นต์การ

สญูเสียน า้หนกัสดน้อยกวา่บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอ

สติ + 10% magnetic เจาะรู เน่ืองจากบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

นาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู สามารถป้องกนัการระเหยของน า้ได้ดีกว่าบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic เจาะรู ส าหรับ

ผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic พบว่าผลมะม่วงมี

การสญูเสียน า้หนกัสด คะแนนท่ีปรากฏโดยรวม ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ ไม่แตกต่างจากผล

มะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีน โดยคาดว่า การเติมอนภุาคแม่เหล็ก 10% นัน้ท าให้เกิด

การซมึผา่นของไอน า้และออกซิเจนผา่นบรรจภุณัฑ์ได้มากขึน้ จากการวิเคราะห์คา่การซมึผ่านของ

ไอน า้และออกซิเจนของบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 10% magnetic พบว่าการเติมอนภุาค

แม่เหลก็ 10% อาจเป็นปริมาณท่ีมากเกินไป ท าให้เกิดการจบัเป็นกลุม่ของอนภุาคแม่เหล็ก และไป

ขดัขวางการจดัเรียงตวัระหว่างชัน้ของพอลิเมอร์และชัน้ของ clay จึงท าให้เกิดช่องว่างท่ีท าให้เกิด

การซึมผ่านของน า้และออกซิเจนได้มากขึน้ (รายงานความก้าวหน้าของโครงการวิจยัการพฒันา

เทคโนโลยีและการผลิตบรรจภุณัฑ์เก็บรักษาตรวจตามคณุภาพอาหาร, 2554) ดงันัน้ การใช้บรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic จึงท าให้ผลมะม่วงมีการเก็บรักษาท่ีสัน้ลงและไม่

แตกตา่งจากการเก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์พอลพิรอพิลีน  

การใช้บรรจภุณัฑ์ฟิล์มท่ีเหมาะสมเป็นการจ ากดัการแลกเปลี่ยนของแก๊สท าให้ช่วยลดการ

หายใจและการสกุของผล การศกึษาผลของฟิล์มบรรจุภณัฑ์ต่อการเก็บรักษาผลมะม่วง Galviset 

al. (2005) เก็บรักษาผลมะม่วงพนัธุ์ Van Dyke ในบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม caliber 2 low density 

polyethylene สามารถช่วยยืดอายกุารเก็บรักษา ชะลอการสกุ และป้องกนัการสญูเสียน า้หนกัสด
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ได้ เช่นเดียวกบัการทดลองของ Ramayya et al. (2012) ท่ีพบว่าบรรจภุณัฑ์ดดัแปลงบรรยากาศ

ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู สามารถช่วยชะลอการสญูเสียน า้หนกัสดและรักษาคณุภาพของผล

มะม่วงพนัธุ์  Alphonso ท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียสได้ มีรายงานการทดลองของ Gonzalez et 

al. (1990) ท่ีพบว่าการใช้บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม low-density polyethylene เก็บรักษามะม่วงพนัธุ์ Keitt 

ท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการสกุ ลดการสญูเสียน า้หนกัสดและผลมะมว่งมีกลิน่

และรสชาติปกติ และพบว่าการใช้ฟิล์มดดัแปลงบรรยากาศเจาะรูสามารถช่วยชะลอการอ่อนนุ่ม

ของผล และสามารถลดการสญูเสียน า้หนกัสดของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้ได้ (Yantarasri, 1994 

edit in Kelany et al., 2010) 

 

2. การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตต่อการยืดอายุ

หลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 ที่อุณหภมูิ 14 องศาเซลเซียส  

 

จากการศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพสิตต่อคุณภาพของผลมะม่วงพันธุ์

น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั จากนัน้น ามาเก็บรักษาท่ี

อณุหภมูิห้องเพื่อให้เข้าสู่กระบวนการสกุแสดงให้เห็นว่าผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์แบบไม่เจาะรูมี

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักสดเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อยเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้ และผล

มะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไม่เจาะรูมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย

น า้หนกัสดน้อยกว่าผลมะม่วงในฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีน

ไม่เจาะรู ส่วนในชุดการทดลองแบบเจาะรูพบว่ามีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนกัสดเพิ่มมากขึน้

อย่างต่อเน่ืองจนสิน้สุดการเก็บรักษา และผลมะม่วงในฟิล์มบรรจุภณัฑ์นาโนคอมพอสิต + 5% 

magnetic เจาะรู มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัสดน้อยท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัฟิล์มนาโนคอม

พอสติเจาะรูและฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู ทัง้นี ้เน่ืองจากคณุสมบตัิของฟิล์มบรรจภุณัฑ์นาโนคอม

พอสิต + 5% magnetic ยอมให้อากาศผ่านเข้าออกได้น้อยกว่าบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต

และบรรจุภัณฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนแม้จะมีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า จึงสามารถช่วยลดการ

สญูเสียน า้และชะลออตัราการหายใจของผลมะม่วงได้ จะเห็นได้ว่า การใช้บรรจภุณัฑ์ฟิล์มในการ

เก็บรักษาผลมะม่วงนัน้ สามารถช่วยลดการการสญูเสียน า้หนกัสดและช่วยชะลออตัราการหายใจ
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ได้ เช่นเดียวกบัการทดลองใช้บรรจภุณัฑ์ low-density polyethylene กบัผลมะม่วงพนัธุ์ Kent 

(Kelany et al., 2010) นอกจากนีก้ารทดลองของ Smith, Geeson and Stow (1987) แสดงให้เห็น

ว่าการสญูเสียน า้หนกัสดของผลไม้มีผลโดยตรงและสมัพนัธ์กับคณุสมบตัิการซึมผ่านของไอน า้

ของฟิล์ม ปริมาณออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุภณัฑ์ ซึ่งในการทดลองเก็บรักษา

มะมว่งที่อณุหภมูิต ่านี ้พบวา่ ผลมะมว่งในบรรจภุณัฑ์แบบไมเ่จาะรู มีลกัษณะสีและกลิ่นท่ีผิดปกติ

เม่ือพฒันาเข้าสูก่ระบวนการสกุซึง่อาจเกิดจากการเก็บรักษาผลไม้ไว้ท่ีอณุหภมูิต ่า ท าให้อตัราการ

ซมึผ่านของแก๊สเปลี่ยนแปลงไปสดัส่วนอากาศภายในบรรจภุณัฑ์ไม่สมดลุชกัน าให้เกิดการสะสม

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมากเกินไปและมีปริมาณออกซิเจนท่ีน้อยเกินไป จึงท าให้ผลมะม่วงมี

การสกุท่ีผิดปกติ จึงมีสี และกลิน่ตา่งจากมะมว่งที่มีการสกุปกต ิ(kader et al.,1989) 

ผลมะม่วงท่ีเร่ิมสุกมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวเป็นเหลืองเพิ่มมากขึน้ตาม

ระยะเวลาของการเก็บรักษา ซึง่การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลมะม่วงเป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้

ตามธรรมชาติเม่ือมะม่วงเข้าสู่กระบวนการสุก การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจะเร่ิมจากการสลาย

คลอโรฟิลล์โดยเอนไซม์คลอโรฟิลเลสและในขณะเดียวกนัผลมะม่วงมีการสงัเคราะห์แคโรทีนอยด์

เพิ่มมากขึน้ การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกนีเ้ป็นการบ่งชีว้่าผลไม้เข้าสู่กระบวนการสุกและการ

เสื่อมสภาพ เน่ืองจากฮอร์โมนเอทิลีนไปกระตุ้นการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ (Saltveit, 1999) ทัง้นี ้

พบว่าผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์แบบไม่เจาะรูทัง้ 3 ชนิดมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกเพียงเล็กน้อย

และมีสีผิวผิดปกติ โดยผลมะม่วงไม่มีการเปลี่ยนสีผิวเป็นสีเหลืองหรือในบางผลมีการเปลี่ยนสีผิว

เป็นสีเหลืองเล็กน้อยเพียงบางสว่นของผล และไม่มีความแตกตา่งกนัในบรรจภุณัฑ์ทกุชนิดในการ

ทดลองแบบไม่เจาะรู อาจเป็นเพราะผลมะม่วงไม่สามารถสงัเคราะห์แคโรทีนอยด์ได้ (Chaplin et 

al, 1991) ซึง่การคงสภาพสีเขียวของเปลือกและอตัราการเปลี่ยนแปลงสีเหลือง เก่ียวข้องกบัหลาย

ปัจจยั เช่น อณุหภมูิ ระยะเวลาของการเก็บรักษาผลผลิต และสว่นประกอบของบรรยากาศภายใน

การเก็บรักษา (สายชล เกตษุา, 2528) แตใ่นการทดลองใช้บรรจภุณัฑ์แบบเจาะรู พบว่าผลมะม่วง

มีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวเป็นสีเหลืองเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้ และการเก็บ

รักษาผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู สามารถช่วยชะลอ

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกได้มากกว่าเก็บรักษาในฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลพิรอพิลีนเจาะรู ซึง่ฟิล์มบรรจภุณัฑ์นาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู ช่วยลดการผลิต
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เอทิลีนได้ จึงท าให้ผลมะม่วงสุกช้าลงและสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกได้ โดย 

Sornsrivichai et al. (1989) พบว่าผลมะม่วงพนัธุ์เขียวเสวยท่ีเก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนช่วยชะลอการสกุ และชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก ดงันัน้ บรรจุภณัฑ์สามารถช่วย

ชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ได้โดยการท าให้เกิดสภาพบรรยากาศท่ีไม่เหมาะสมตอ่การ

ท างานของเอนไซม์ในขบวนการสลายคลอโรฟิลล์ 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ในทกุชดุการทดลองแบบไม่เจาะรูและเจาะรู 

พบว่ามีค่าเพิ่มขึน้เม่ือผลมะม่วงเข้าสู่กระบวนการสกุ ซึ่งเกิดจากสลายตวัของแป้งไปเป็นน า้ตาล

เพิ่มมากขึน้ หรืออาจจะเกิดจากการสูญเสียน า้เพราะหากน า้มีการระเหยไปมากสามารถท าให้

ความเข้มข้นของสารละลายในผลมะม่วงเพิ่มสงูด้วย ในการทดลองนี ้ผลมะม่วงในชดุการทดลอง

ใช้บรรจภุณัฑ์แบบเจาะรูเข้าสูก่ระบวนการสกุปกติ โดยผลมะม่วงในฟิล์มบรรจภุณัฑ์นาโนคอมพอ

สิต + 5% magnetic เจาะรู สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ดีกว่า

ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูและฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู เน่ืองจากบรรจุภัณฑ์สามารถชะลอ

กระบวนการสกุของผลมะมว่งได้ แตผ่ลมะมว่งในฟิล์มบรรจภุณัฑ์แบบไมเ่จาะรูทัง้ 3 ชนิด พบวา่ มี

การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้เพียงเล็กน้อยและมีการเปลี่ยนแปลงท่ีผิดปกติ

(11.95±0.35-12.87±0.19 º Brix) ทัง้นี ้เป็นเพราะผลมะม่วงในบรรจุภัณฑ์แบบไม่เจาะรูไม่

สามารถเข้าสูก่ระบวนการสกุได้เม่ือเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าท่ี 14 องศาเซลเซียส ท าให้เกิดฝ้า และ

หยดน า้ขึน้ภายในบรรจุภัณฑ์ ท าให้จ ากัดการเข้าออกของแก๊สภายในบรรจุภัณฑ์ จึงมีสภาพ

บรรยากาศท่ีผิดปกติ ท าให้ผลมะมว่งไมส่ามารถเข้าสูก่ระบวนการสกุได้ ซึง่โดยปกติผลมะม่วงเม่ือ

สกุจะมีคา่ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้เพิ่มขึน้เป็น 14.2 – 18.2 ºBrix (ภานมุาส อศัดร, 2530)  

คา่ความแน่นเนือ้ของผลมะมว่งมีคา่ลดลงตลอดการเก็บรักษา ซึง่ความแน่นเนือ้ลดลงอาจ

เกิดจากการสญูเสียน า้ของผลผ่านทางช่องเปิดทางธรรมชาติของผลท าให้เกิดการเห่ียวและอ่อน

นุ่ม และอีกสาเหตุหนึ่งคือการเสียสภาพของผนังเซลล์จากการท างานของเอนไซม์หลายชนิด

โดยเฉพาะเอนไซม์ polygalacturonase (PG) และเอนไซม์ pectin methylesterase (PME) ซึง่มี

ผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของผนงัเซลล์ในระหว่างการสกุของผล (Lurie, 1998) 

โดยผลมะมว่งในชดุบรรจภุณัฑ์ท่ีไม่ได้ท าการเจาะรูมีคา่ความแน่นเนือ้ลดลงเล็กน้อย ซึง่สอดคล้อง

กบัค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ อาจเป็นเพราะผลมะม่วงไม่เข้าสู่กระบวนการสกุหรือมีการสกุ
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ผิดปกติ แต่อย่างไรก็ตามพบว่าผลมะม่วงในฟิล์มบรรจุภณัฑ์นาโนคอมพอสิต + 5% magnetic 

เจาะรู มีค่าความแน่นเนือ้สงูกว่าผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูและบรรจุ

ภัณฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู ซึ่งอาจเป็นเพราะปริมาณสัดส่วนบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์มี

ปริมาณเหมาะสมท่ีจะสามารถลดอตัราการหายใจ ลดการสร้างเอทิลีน ท าให้การชกัน าให้เกิดการ

ท างานของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการสลายตวัของผนังเซลล์เกิดช้าลง จึงท าให้ผลมะม่วงยงัคง

ความแน่นเนือ้ได้ดี Jiang and Joyce (2000) ทดลองเก็บรักษาผลมะมว่งพนัธุ์ Zihua ในถงุพอลิเอ

ทิลีน ร่วมกบัการใช้สาร 1-MCP เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 20 องศาเซลเซียส พบว่า การเก็บรักษาผล

มะม่วงในสภาพบรรยากาศดดัแปลงร่วมกบัการใช้สาร 1-MCP ช่วยยืดอายกุารเก็บรักษา และ

ชะลอการอ่อนนุ่มของผลมะม่วงได้ และในการทดลองของ Ali et al. (2004) พบว่าเม่ือเก็บรักษา

ผลมะเฟืองในบรรจุภณัฑ์ดดัแปลงพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า สามารถช่วยชะลอการอ่อนนุ่ม

ของผล โดยยบัยัง้การเพิ่มขึน้ของเอนไซม์ PG, pectinesterase, β-galactosidase และ β-(1,4) 

galactosidase 

ก่อนการสกุของผลมะม่วงพบการเปลี่ยนแปลงท่ีส าคญัคือการสงัเคราะห์เอทิลีน เอทิลีน

เป็นฮอร์โมนท่ีมีบทบาทในกระบวนการสกุและการเสื่อมคณุภาพของผลไม้โดยเอทิลีนจะไปกระตุ้น

ให้เกิดสลายของคลอโรฟิลล์ และส่งเสริมการท างานของเอนไซม์หลายชนิด เช่น เอนไซม์ pectin 

methylesterase และ cellulase (Brady, 1987) การทดลองเก็บรักษาผลมะม่วงในทกุบรรจภุณัฑ์

ท่ีไม่มีการเจาะรู พบว่า มีปริมาณการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึน้เล็กน้อยและไม่มีความแตกต่างกันทาง

สถิติและผลมะม่วงไม่เข้าสูก่ระบวนการสกุ ในกระบวนการสงัเคราะห์เอทิลีน เอทิลีนสงัเคราะห์มา

จาก methionine โดยเอนไซม์ 1-aminocyclopropane1-carboxylic acid synthase (ACC 

synthase) จะสร้างสารตวักลางคือ 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid  (ACC) จาก S-

adenosylmethionine แล้วเปลี่ยนเป็นแก๊สเอทิลีนโดยเอนไซม์ ACC oxidase เม่ือเก็บรักษาผล

มะม่วงไว้ในอณุหภมูิต ่า ผลมะม่วงสามารถสงัเคราะห์แก๊สเอทิลีนได้น้อยจึงท าให้มะม่วงไม่เข้าสู่

กระบวนการสกุสว่นผลมะม่วงท่ีบรรจใุนฟิล์มบรรจภุณัฑ์นาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู 

พบว่ามีความเข้มข้นของเอทิลีนน้อยกว่าผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูและ

บรรจุภัณฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรูแสดงให้เห็นว่าฟิล์มบรรจุภัณฑ์นาโนคอมพอสิต + 5% 

magnetic เจาะรูมีความสามารถช่วยดูดซบัแก็สออกซิเจน และแก๊สเอทิลีนได้ดีกว่าบรรจุภณัฑ์
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ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู ซึง่ออกซิเจนและแก๊สเอทิลีน

เป็นปัจจยัส าคญัท่ีเก่ียวข้องกบัการกระตุ้นการสกุของผลไม้ ซึง่ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนในปริมาณ

น้อยจะยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ ACC oxidase (Artes et al., 2006) 

ผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์ไม่เจาะรูทัง้ 3 ชนิดแสดงอาการเสียหายเน่ืองจากอณุหภมูิต ่า 

หลงัการย้ายจากอณุหภมูิต ่าเพื่อให้มะมว่งเข้าสูก่ระบวนการสกุท่ีอณุหภมูิห้อง โดยในวนัท่ี 21 ของ

การเก็บรักษาพบว่าผลมะม่วงมีลกัษณะการสกุท่ีผิดปกติ คือ ผลมะม่วงสกุไม่สม ่าเสมอ ผิวมีรอย

ช า้ จุดคล า้ มีกลิ่น และรสชาติผิดปกติ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากเม่ือใช้ฟิล์มบรรจุภณัฑ์เก็บรักษาผล

มะม่วงท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั บรรจุภณัฑ์ดงักล่าวจ ากัดอตัราการ

แลกเปลี่ยนแก๊สและไอน า้ ท าให้เกิดหยดน า้และฝ้าขึน้ภายในบรรจุภัณฑ์รวมทัง้การเก็บรักษา

ผลิตผลในสภาพบรรยากาศดดัแปลง มีสภาพออกซเิจนต ่าเกินไปหรือคาร์บอนไดออกไซด์สงูเกินไป 

ท าให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน โดยเกิดกระบวนการทางเคมีท่ีผิดปกติ มีการสะสมสาร 

เช่น อะซีตลัดีไฮด์และแอลกอฮอล์ ท าให้เซลล์เกิดการเสื่อมสภาพ (Kader et al., 1989) การ

ดดัแปลงสภาพบรรยากาศจึงอาจก่อให้เกิดผลเสียต่อผลิตผลได้ เช่นLamo et al. (2009) (อ้างอิง

ใน อภิตา บุญศิริ และคณะ (2554)) พบว่า ผลมะม่วงมีอาการสุกผิดปกติ เปลือกเปลี่ยนเป็นสี

น า้ตาล และมีกลิ่นท่ีเกิดจากหมกัเกิดขึน้ เม่ือเก็บรักษาผลมะม่วงในบรรจุภณัฑ์ถุงพลาสติกท่ีมี

ความสามารถในการยอมให้ก๊าซออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และไอน า้ผ่านเข้าออกไม่

เหมาะสม เช่นเดียวกับ จ านง อุทัยบุตร และคณะ (2552) พบว่ามะม่วงพันธุ์น า้ดอกไม้สีทองท่ี

บรรจใุนถงุพอลิเอทิลีนและพอลิเอไมด์ไม่เจาะรูมีกลิ่นผิดปกติ และเม่ือน ามาวางท่ีอณุหภมูิห้องผล

มะมว่งไม่เข้าสูก่ระบวนการสกุ สว่นผลท่ีบรรจใุนถงุพอลิเอทิลีนและพอลิเอไมด์เจาะรูมีสภาพปกติ

และสามารถเข้าสูก่ระบวนการสกุได้ แตใ่นการทดลองแบบเจาะรูบรรจภุณัฑ์พบว่าผลมะม่วงท่ีเก็บ

รักษาในฟิล์มบรรจภุณัฑ์นาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสิตเจาะรูไม่แสดงอาการสะท้านหนาว ทัง้นี ้อาการ CI เกิดจากเยื่อหุ้มเซลล์เกิดความเสียหาย 

(membrane damage) เน่ืองจาก ROS ท่ีถกูสร้างขึน้จากกระบวนการหายใจ โดยการเก็บรักษาผล

มะม่วงไว้ท่ีอุณหภูมิต ่าสามารถชักน าให้เกิดภาวะ oxidative stress ท่ีรุนแรง ทัง้นี ้เพราะท่ี

อณุหภมูิต ่า กลไกการก าจดั ROSs มีประสิทธิภาพลดลง จึงท าให้มีการสะสมของ ROSs มากขึน้ 

และชกัน าให้เซลล์เกิดความเสียหาย (Lurie and Klien, 1990) ซึง่จากการทดลอง พบว่าบรรจุ
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ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู สามารถช่วยรักษาปริมาณสารประกอบ       

ฟีนอลิก กรดแอสคอร์บิก และแคโรทีนอยด์ซึ่งเป็นสาร antioxidant ได้ดีกว่าผลมะม่วงท่ีบรรจใุน

ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู ซึ่งบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู มี

ความสามารถในการดดูซบัแก๊สออกซิเจนได้ดีกว่าฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู ซึ่งท าให้บรรจุภณัฑ์

ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู สามารถช่วยยบัยัง้กระบวนการสร้าง ROS ในผล

มะมว่งได้ 

การทดลองนีไ้ม่พบการเกิดโรคในการเก็บรักษาวนัแรกเน่ืองจากผลมะม่วงยงัอยู่ในสภาวะ

ท่ีไม่เหมาะสมต่อการพฒันาของเชือ้สาเหตโุรค แต่เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้ พบว่าการเกิด

โรคของผลมะม่วงในบรรจุภัณฑ์ทุกชนิดนัน้เพิ่มมากขึน้ อาจเป็นเพราะผลมะม่วงเม่ือเข้าสู่

กระบวนการสกุความต้านทานต่อโรคต่างๆ ลดลง เชือ้จุลินทรีย์ท่ีแอบแฝงอยู่สามารถเติบโตและ

ก่อให้เกิดความเสียหาย รวมทัง้เม่ือผลมะม่วงสุกแป้งเปลี่ยนเป็นน า้ตาล ความเป็นกรดลดลง 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลลดลง สง่ผลให้เชือ้จลุินทรีย์เติบโตได้ดี (Arauz, 2000) จึงพบการเกิด

โรค เม่ือย้ายบรรจภุณัฑ์มาวางที่อณุหภมูิห้องเพื่อให้ผลมะม่วงเข้าสูก่ระบวนการสกุ ในการทดลอง

นี ้พบว่าผลมะม่วงในชุดการทดลองแบบไม่เจาะรูมีการเกิดโรคมากกว่าบรรจุภณัฑ์แบบเจาะรู 

เพราะเมื่อเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส มีหยดน า้และฝ้าเกิดขึน้ ท าให้ภายในบรรจภุณัฑ์

มีความชืน้สูงซึ่งเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเกิดโรค อีกทัง้ผลมะม่วงยังเกิดความเสียหาย

เน่ืองมาจากการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่า ท าให้เกิดโรคมากกว่าในบรรจภุณัฑ์แบบเจาะรู ผลมะม่วง

ในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต

เจาะรูมีการเกิดโรคน้อยกว่าผลมะม่วงในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู ซึง่การเก็บรักษาผล

มะม่วงในสภาวะดดัแปลงบรรยากาศ ช่วยลดอตัราการหายใจ การผลิตเอทิลีน การเติบโตของเชือ้

โรค แต่การเก็บรักษาผลมะม่วงในบรรจุภัณฑ์ท่ีมีอัตราการซึมผ่านของแก๊สไม่ดี จะก่อให้เกิด

กระบวนการหมกัและท าให้เกิดการเน่าเสียของผลิตผลเพิ่มมากขึน้ (Kays, 1997) 
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3. การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตต่อการเปล่ียน 

แปลงองค์ประกอบทางเคมีของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตสิต + 5% magnetic สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาของ

ผลมะม่วงหลงัการเก็บเก่ียวได้ดีท่ีสุดในการทดลองนี ้เม่ือพิจารณาจากปริมาณสารประกอบฟี

นอลิกและปริมาณ ascorbic acid ซึง่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และกรดแอสคอร์บิกจะลดลง

เม่ือผลมะมว่งสกุโดยมีรายงานวา่ผลมะมว่งพนัธุ์โชคอนนัต์มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและกรด

แอสคอร์บิกในผลดิบสงูกว่าผลมะม่วงสกุ และผลมะม่วงพนัธุ์ Tommy Atkins เม่ือผลสกุปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกมีคา่ลดลง (Abdul et al., 2012; Maciel et al., 2011) ทัง้นี ้เม่ือสิน้สดุการ

เก็บรักษา ผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีเก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% 

magnetic เจาะรู มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและกรดแอสคอร์บิกสูงกว่าผลมะม่วงในบรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู และผลมะม่วงเม่ือเข้าสู่กระบวนการสกุจะมีการสงัเคราะห์แคโรที

นอยด์เพิ่มมากขึน้ ซึง่ปริมาณแคโรทีนอยด์ท่ีเพิ่มขึน้นีแ้ตกตา่งกนัในแตล่ะสายพนัธุ์ และสมัพนัธ์กบั

อตัราการหายใจและปริมาณเอทิลีน (Saltveit, 1999) ในการทดลองนี ้พบว่า ผลมะม่วงทัง้ท่ีบรรจุ

ในบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรูและฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู เม่ือผล

มะมว่งสกุมีปริมาณแคโรทีนอยด์เพิ่มขึน้ และในวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษาผลมะม่วงในฟิล์มบรรจุ

ภณัฑ์นาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู มีปริมาณแคโรทีนอยด์น้อยกว่าผลมะม่วงท่ีบรรจุ

ในฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู ซึ่งบรรยากาศภายในบรรจุภณัฑ์นาโนคอมพอสิต + 5% magnetic 

เจาะรู สง่ผลตอ่กระบวนการสงัเคราะห์แคโรทีนอยด์และมีผลตอ่ปริมาณแคโรทีนอยด์ในผลมะมว่ง  

ถ้าหากเกิด ROS ในเซลล์มากเกินไป เป็นสาเหตทุ าให้ผลผลิตเสียหายและเสื่อมสภาพ 

โดยในช่วงผลสกุจะเป็นช่วงท่ีมีการเกิดปฏิกิริยา oxidation สงู ท าให้เกิด ROSs เพิ่มขึน้ โดยผลไม้

เองจะมีกลไกในการก าจัด ROSs ให้อยู่ในสภาวะสมดุลได้ โดยระบบท่ีเรียกว่า antioxidant 

system โดยการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระและการเก็บรักษาผลไม้ในสภาวะดดัแปลง

บรรยากาศมีประสิทธิภาพช่วยชะลออตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีน (Mitra and Baldwin, 

1997) จึงสามารถชะลอกระบวนการสกุของผลและท าให้มีการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี

ของผลช้าลง ดงันัน้บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic สามารถช่วยรักษาปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิก กรดแอสคอร์บิก และชะลอการสร้างแคโรทีนอยด์ได้ดีกว่าผลมะม่วงท่ีบรรจุ
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ในฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู จึงสามารถช่วยชะลอการเสื่อมสภาพของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้

เบอร์ 4 ดงันัน้ บรรจภุณัฑ์ฟิล์มท่ีเหมาะสมจงึมีคณุสมบตัิในการรักษาระดบัปริมาณสารต้านอนมุลู

อิสระไว้ได้ ซึง่สอดคล้องกบัการเก็บรักษามะม่วงพนัธุ์ Van Dyke ท่ีโดยใช้ฟิล์ม Caliber 3 (มี

ปริมาณออกซิเจน 5% และคาร์บอนไดออกไซด์ 5%) ซึ่งสามารถรักษาปริมาณกรดแอสคอร์บิก

ดีกว่าผลมะม่วงในฟิล์ม Caliber 2 ( มีปริมาณออกซิเจน 8% และคาร์บอนไดออกไซด์ 5%) 

(Galvis et al., 2005) และการเก็บรักษาบร็อคโคลี่ท่ีบรรจใุนฟิล์มดดัแปลงบรรยากาศมีปริมาณ

กรดแอสคอร์บิกสงูกว่าบร็อคโคลี่ท่ีไม่ได้บรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มดดัแปลงบรรยากาศ (Barth et 

al., 1993) นอกจากนี ้Kim et al. (2007) พบว่าผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาในสภาวะดดัแปลง

บรรยากาศโดยการลดปริมาณแก๊สออกซิเจนและเพิ่มปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (ออกซิเจน 

3% และคาร์บอนไดออกไซด์ 10% ) มีการลดลงของปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และมีการ

เพิ่มขึน้ของปริมาณแคโรทีนอยด์น้อยกว่าผลมะม่วงท่ีบรรจอุยู่ในบรรยากาศปกติ และ Niranjana 

et al. (2009) พบว่า การเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธุ์ Alphonso ในสภาวะดดัแปลงบรรยากาศให้มี

ปริมาณออกซิเจนลดลง และปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึน้ (ออกซิเจน 5% และ

คาร์บอนไดออกไซด์ 5%) มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลงน้อยกว่าผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาใน

สภาวะบรรยากาศปกต ิ

การเปลี่ยนแปลงความสามารถในการขจดัอนมุลูอิสระของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 

4 ในฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรูและฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู พบว่ามีการ

เปลี่ยนแปลงความสามารถในการขจดัอนุมลูอิสระ โดยเม่ือเก็บรักษานาน 25 วนั ผลมะม่วงมี

ความสามารถในการขจดัอนมุลูอิสระลดลง ซึง่ Sulaiman and Ooi (2012) พบว่าผลมะม่วงพนัธุ์

น า้ดอกไม้และพนัธุ์โชคอนันต์มีความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระลดลงเม่ือผลมะม่วงเข้าสู่

กระบวนการสกุเช่นกนั และในวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษาผลมะม่วงบรรจใุนฟิล์มบรรจภุณัฑ์นาโน

คอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู มีความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระได้ดีกว่าฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนเจาะรู ซึง่ฟิล์มบรรจภุณัฑ์มีผลตอ่การเปลี่ยนแปลงความสามารถในการขจดัอนมุลูอิสระ

โดยบรรจภุณัฑ์นาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะ สามารถช่วยลดอตัราการหายใจของผลิต

ได้ ท าให้สามารถชะลอการสกุและการเสื่อมคณุภาพของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 บรรจุ

ภณัฑ์นาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรูจงึมีผลให้ผลมะมว่งยงัคงความสามารถในการขจดั
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อนมุลูอิสระไว้ได้ดีกว่าผลมะม่วงในฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู ในการทดลองของ Niranjana et al. 

(2009) พบว่ามะม่วงพนัธุ์  Alphonso ท่ีเก็บรักษาในสภาวะดดัแปลงบรรยากาศโดยควบคมุ

ปริมาณออกซิเจนให้ลดลง และเพิ่มปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (ออกซิเจน  5% 

คาร์บอนไดออกไซด์ 5% และไนโตรเจน 90%) มีความสามารถในการขจดัอนมุลูอิสระได้มากกว่า

ผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ เช่นเดียวกบั Manurakchin et al. (2004) พบว่า

การเก็บรักษามงัคุดในบรรจุภณัฑ์ดดัแปลงบรรยากาศสามารถรักษาความสามารถในการขจัด

อนมุลูอิสระดีกวา่การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกต ิ
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บทที่ 6 

 

สรุปผลการทดลอง 
  

จากการศกึษาผลของบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติตอ่อายกุารเก็บรักษา องค์ประกอบ

ทางเคมี และความสามารถในการขจดัรีแอกทีฟออกซิเจนสปีชีส์ของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้ เบอร์ 4 

ทัง้ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง (25 องศาเซลเซียส) และอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส สามารถสรุปผล

การทดลองได้ดงันี ้

 

1. การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรูและเจาะ

รูเบือ้งต้นที่เก็บรักษาที่อุณหภมูิห้อง (25 องศาเซลเซียส)  

1.1 บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู และบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 

5% magnetic ไม่เจาะรู สามารถลดเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักสด รักษาลกัษณะปรากฏ

โดยรวมของผลไว้ได้ดีท่ีสดุ และสามารถชะลอการเพิ่มขึน้ของปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ดีกว่า

บรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรูและบรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic 

ไม่เจาะรู 

1.2 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% 

magnetic เจาะรู สามารถลดเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัสด มีคะแนนลกัษณะปรากฏโดยรวม

ของผล และช่วยชะลอการเพิ่มขึน้ของปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ดีกว่าบรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนเจาะรูและบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 10% magnetic เจาะรู 

2. การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรูและเจาะ

รูต่อการยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4 ที่อุณหภูมิ 14 องศา

เซลเซียส 

2.1 บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท าให้การสญูเสียน า้หนกั

สดน้อยท่ีสดุ และสามารถช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ อย่างไรก็ตาม 

พบวา่มีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกท่ีผิดปกติ รวมทัง้มีการเกิดโรค และเกิดอาการสะท้านหนาว  
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2.2 บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพสิต + 5% magnetic เจาะรู สามารถช่วยชะลอการ

สญูเสียน า้หนกัสด การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก ช่วย

ยบัยัง้การเกิดโรคและการเกิดอาการสะท้านหนาวได้ดีกว่าบรรจุภณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู 

และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู 

3. การศึกษาประสิทธิภาพของบรรจุภัณฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตต่อการ

เปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้เบอร์ 4  

บรรจุภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมโพสิต + 5% magnetic เจาะรู สามารถช่วยรักษาปริมาณ

สารประกอบฟินอลิก ascorbic acid แคโรทีนอยด์ และความสามารถในการขจดัรีแอกทีฟ

ออกซเิจนสปีชีส์ ได้ดีกวา่บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู 

 เม่ือพิจารณาจากการทดลองทัง้ 3 ตอนแล้วนัน้สามารถสรุปได้ว่า บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมโพสติ + 5% magnetic เจาะรู เป็นบรรจภุณัฑ์ท่ีเหมาะสมสามารถช่วยชะลอการสกุและรักษา

คณุภาพของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ขณะเก็บรักษาได้ 

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ควรมีการวดัปริมาณอตัราการหายใจเพิ่มด้วย เพราะจะได้ทราบผลของบรรจภุณัฑ์ต่อ

นาโนคอมโพสติตอ่อตัราการหายใจของผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ได้ 

 2. อาจจะท าการศกึษาผลของบรรจภุณัฑ์ตอ่การเปลี่ยนแปลงเอนไซม์ตา่งๆท่ีเก่ียวข้องกบั

การก าจดั ROSs เช่น catalase superoxide dismutase glutathione reductase 

 3. ควรมีการวดัปริมาณแก๊สภายในบรรจภุณัฑ์ 



รายการอ้างองิ 
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1. ระบบการวัดสี 

คา่ Lightness (L) คือคา่ความสวา่ง ถ้าคา่ L มีคา่เข้าใกล้ 0 แสดงวา่วตัถมีุสทีบึ ถ้าคา่ L 

เข้าใกล้ 100 แสดงวา่วตัถมีุสีทบึ 

คา่ a เป็นคา่ท่ีแสดงถึงสีแดงและสีเขียว ถ้าคา่ a เป็นบวก แสดงวา่มีสีแดงผสมอยู ่และถ้า

คา่เป็นบวกมากแสดงวา่มีสีแดงผสมอยูม่าก แตถ้่าคา่ a เป็นลบ แสดงวา่มีสีเขียวผสมอยู ่และถ้า

คา่เป็นลบมากแสดงวา่มีสีเขียวผสมอยูม่าก 

คา่ b แสดงถึงปริมาณสีเหลืองและสีน า้เงิน ถ้าคา่ b เป็นบวกแสดงวา่มีสีเหลืองผสมอยู ่

แตถ้่าคา่ b เป็นลบแสดงวา่มมีน า้เงินผสมอยู ่ 

คา่ Chroma (C) คือคา่การอิ่มตวัหรือโครมา ถ้าเข้าใกล้ 0 แสดงวา่วตัถมีุสีซีดจาง ถ้า C มี

คา่สงูแสดงวา่วตัถมีุสีเข้ม ค านวณได้จากสมการ C = (a2+b2)1/2 

คา่ Hue (h°) คือคา่ท่ีแสดงสีท่ีแท้จริงของวตัถ ุเป็นการแสดงถึงมมุตกกระทบของคา่ a 

ค านวณในรูปขององศา ได้จากสมการ h° = arctan (b/a) 

0-45 องศา แสดงสีมว่งถงึสีส้มแดง  45-90 องศา แสดงสีส้มแดงถึงเหลือง 

90-135 องศา แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว 135-180 องศา แสดงสีเหลืองถึงสเีขียว 

180-225 องศา แสดงสีเขียวถึงน า้เงินเขียว  225-270 องศา แสดงสนี า้เงินเขียวถึงสนี า้เงิน 

270-315 องศา แสดงสนี า้เงินถึงมว่ง  315-360 องศา แสดงสีมว่งถึงมว่งแดง 
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2. วิธีการหา C2H4 (อ้างถึงใน สกุลัยา ภูท่อง, 2547) 

 

จากเคร่ือง GC อา่นคา่เทิลนี ได้   =  A ppm 

 นัน่คือ ใน 106 มีเอทิลนี   =  A ลติร 

 

  0.001 ลติร มี  =     0.001A  ลติร 

               106 

  ขวดเก็บแก๊ส 2.4 ลติร =      2.4* 0.001 ลติร 

              106*0.001 

     =      2.4A  ลติร 

               106 

ผลมะมว่งท่ีน ามาวดัปริมาณเอทิลีนน า้หนกั B kg 

ดงันัน้ ปริมาณเอทิลีน ตอ่ น า้หนกัมะม่วง 1 kg  =     2.4A     l/kg/hr 

         106 
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ตารางท่ี 2 เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 10% magnetic ไม่

เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 

 

อายกุารเก็บ
รักษา 

เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสด, (X ± SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 
ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 
+ 5% magnetic  

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

+ 10% 
magnetic  
ไม่เจาะรู 

วนัท่ี 0 0±0.00 0±0.00 0±0.00 0±0.00 
วนัท่ี 7 2.00±0.20 a 1.07±0.09 b 1.48±0.08 b 1.48±0.25 ab 
วนัท่ี 9 3.54±0.24 ab 3.17±0.15 b 3.11±0.10 b 4.08±0.26 a 
วนัท่ี 11 6.69±0.21 ab 6.28±0.28 b 6.06±0.21 b 6.98±0.14 a 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 10% magnetic ไม่

เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 

อายกุารเก็บ
รักษา 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้, (ºBrix ± SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 
ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 
+ 5% magnetic  

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

+ 10% 
magnetic  
ไม่เจาะรู 

วนัท่ี 0 7.10±0.35 ns 7.20±0.16 ns 7.05±0.17 ns 7.05±0.26 ns 
วนัท่ี 7 10.80±0.08 a 9.03±0.06 c 9.05±0.06 c 10.15±0.13 b 
วนัท่ี 9 12.22±0.06 b 11.13±0.09 c 11.38±0.09 d 12.63±0.09 a 
วนัท่ี 11 14.18±0.06 b 13.55±0.06 c 13.42±0.03 c 14.58±0.09 a 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4 คะแนนท่ีปรากฏโดยรวมของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลพิรอพิลนีไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอ

สติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 10% magnetic ไม่เจาะรู 

ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 

อายกุารเก็บ
รักษา 

คะแนนท่ีปรากฏโดยรวม, (Score±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 
ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 
+ 5% magnetic  

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

+ 10% 
magnetic  
ไม่เจาะรู 

วนัท่ี 0 5.00±0.00 ns 5.00±0.00 ns 5.00±0.00 ns 5.00±0.00 ns 
วนัท่ี 7 3.87±0.13 b 4.75±0.14 a 4.86±0.13 a 4.25±0.14 b 
วนัท่ี 9 3.75±0.14 c 4.63±0.24 ab 4.75±0.14 a 4.13±0.13 bc 
วนัท่ี 11 3.63±0.13 b 4.50±0.20 a 4.63±0.13 a 4.00±0.00 b 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 5 เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดของของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสติ + 5% magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 10% magnetic เจาะรู ท่ี

เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 

 

อายกุารเก็บ
รักษา 

เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสด, (X±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 
+ 5% magnetic  

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

+ 10% 
magnetic  
เจาะรู 

วนัท่ี 0 0±0.00 0±0.00 0±0.00 0±0.00 
วนัท่ี 7 3.68±0.24 a 2.93±0.22 ab 2.49±0.24 b 3.43±0.26 a 
วนัท่ี 9 5.26±0.19 a 4.28±0.16 bc 3.90±0.35 c 5.06±0.41 ab 
วนัท่ี 11 8.50±0.18 a 7.48±0.14 ab 6.81±0.35 b 8.55±0.68 a 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 6 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ 

+ 5% magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 10% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บ

รักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 

 

อายกุารเก็บ
รักษา 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้, (ºBrix±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 
+ 5% magnetic  

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

+ 10% 
magnetic  
เจาะรู 

วนัท่ี 0 7.15 ± 0.33 ns 7.10±0.29 ns 7.05±0.15 ns 7.00±0.26 ns 
วนัท่ี 7 11.8±0.14 a 10.50±0.13 b 10.0±0.08 c 11.85±0.10 a 
วนัท่ี 9 14.50±0.30 a 13.00±0.22 b 12.00±0.08 c 14.55±0.22 a 
วนัท่ี 11 15.86±0.17 a 14.60±0.22 b 14.00±0.08 c 16.00±0.08 a 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 7 ลกัษณะท่ีปรากฏโดยรวมของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลพิรอพิลนีเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 10% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษา

ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 

 

อายกุารเก็บ
รักษา 

คะแนนท่ีปรากฏโดยรวม, (Score±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 
+ 5% magnetic  

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

+ 10% 
magnetic  
เจาะรู 

วนัท่ี 0 5.00±0.00 ns 5.00±0.00 ns 5.00±0.00 ns 5.00±0.00 ns 
วนัท่ี 7 3.63±0.13 c 4.25±0.14 ab 4.50±0.00 a 4.00±0.00 b 
วนัท่ี 9 3.38±0.13 c 4.13±0.13 ab 4.38±0.13 a 3.75±0.14 bc 
วนัท่ี 11 2.88±0.31 c 3.75±0.14 ab 4.13±0.13 a 3.25±0.14 bc 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 8 เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

นาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 15 

วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสด, (X±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 
ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
ไม่เจาะรู 

วนัท่ี 0 0±0.00 0±0.00 0±0.00 
วนัท่ี 15 0.44±0.05 a 0.67±0.08 a 0.16±0.03 b 
วนัท่ี 17 1.66±0.07 b 2.68±0.06 a 1.33±0.06 c 
วนัท่ี 19 2.77±0.05 b 4.08±0.05 a 2.42±0.09 c 
วนัท่ี 21 4.00±0.05 b 4.39±0.09 a 3.50±0.08 c 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 9 คา่ความสวา่ง (L value) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลพิรอพิลนีไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 6 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

คา่ความสวา่ง (L value±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 
ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
ไม่เจาะรู 

วนัท่ี 0 65.97±0.72 ns 65.68±0.37 ns 66.63±1.49 ns 
วนัท่ี 15 64.10±0.46 ns 65.49±0.88 ns 66.53±0.92 ns 
วนัท่ี 17 64.69±0.60 ns 64.78±0.46 ns 66.14±0.55 ns 
วนัท่ี 19 64.43±0.99 ns 63.65±0.46 ns 63.92±0.70 ns 
วนัท่ี 21 63.54±0.96 ns 62.87±0.55 ns 62.76±0.69 ns 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 10 ความเข้มส ีchroma (C*) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั 

และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

ความเข้มส,ี (Chroma±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 
ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
ไม่เจาะรู 

วนัท่ี 0 35.56±0.65 ns 35.70±0.51 ns 35.87±0.43 ns 
วนัท่ี 15 36.26±0.42 ns 35.73±0.56 ns 36.40±0.33 ns 
วนัท่ี 17 36.64±0.83 ns 37.92±0.78 ns 36.46±0.29 ns 
วนัท่ี 19 37.40±0.46 ns 38.48±0.36 ns 37.15±0.49 ns 
วนัท่ี 21 38.07±0.38 ns 38.98±0.37 ns 37.83±0.49 ns 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 11 การเปลี่ยนแปลงสี (hue value) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

นาโนคอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 15 

วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

การเปลี่ยนแปลงส,ี (hue value±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 
ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
ไม่เจาะรู 

วนัท่ี 0 93.91±0.57 ns 95.71±0.50 ns 95.37±0.74 ns 
วนัท่ี 15 90.43±0.87 ns 89.24±0.62 ns 90.57±0.54 ns 
วนัท่ี 17 88.84±0.41 ns 89.17±1.29 ns 89.41±0.59 ns 
วนัท่ี 19 87.59±0.45 ns 86.25±0.59 ns 88.27±0.93 ns 
วนัท่ี 21 86.43±0.43 ns 85.42±0.61 ns 87.27±0.76 ns 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 12 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั 

และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

ปริมาณ TSS (ºBrix ±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 
ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
ไม่เจาะรู 

วนัท่ี 0 7.18±0.11 ns 7.39±0.16 ns 7.50±0.11 ns 
วนัท่ี 15 8.90±0.05 a 8.00±0.18 b 8.05±0.29 b 
วนัท่ี 17 10.70±0.25 a 10.44±0.27 a 9.50±0.33 b 
วนัท่ี 19 11.80±0.21 a 11.83±0.25 a 10.85±0.33 b 
วนัท่ี 21 12.87±0.19 a 12.85±0.22 a 11.95±0.35 b 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 13 ความแน่นเนือ้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิ

ลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 6 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

ความแน่นเนือ้ (N±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 
ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
ไม่เจาะรู 

วนัท่ี 0 8.40±0.05 ns 8.40±0.02 ns 8.42±0.04 ns 
วนัท่ี 15 7.71±0.11 a 8.06±0.05 b 8.30±0.03 c 
วนัท่ี 17 6.69±0.20 a 7.09±0.08 b 7.61±0.06 c 
วนัท่ี 19 6.55±0.18 a 6.94±0.08 b 7.59±0.07 c 
วนัท่ี 21 6.06±0.08 a 6.80±0.07 b 7.15±0.08 c 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 14 ปริมาณเอทิลีน (nl/kg.h) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลพิรอพิลนีไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 6 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

ปริมาณเอทิลีน (nl/kg.h ±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 
ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
ไม่เจาะรู 

วนัท่ี 0 0.63±0.06 ns 0.64±0.09 ns 0.68±0.05 ns 
วนัท่ี 15 1.00±0.07 ns 0.97±0.06 ns 1.06±0.08 ns 
วนัท่ี 17 1.06±0.07 ns 1.11±0.07 ns 1.08±0.05 ns 
วนัท่ี 19 1.69±0.07 ns 1.80±0.06 ns 1.65±0.07 ns 
วนัท่ี 21 1.85±0.05 ns 1.83±0.05 ns 1.77±0.07 ns 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 15 การเกิดอาการสะท้านหนาวของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมพอสติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั 

และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

การเกิดอาการสะท้านหนาว (Score ±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 
ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
ไม่เจาะรู 

วนัท่ี 0 0.00±0.00 ns 0.00±0.00ns 0.00±0.00 ns 
วนัท่ี 15 3.19±0.09 a 3.00±0.00 b 3.00±0.00 b 
วนัท่ี 17 3.75±0.16 a 3.25±0.16 b 3.13±0.08 b 
วนัท่ี 19 4.00±0.00 a 3.25±0.16 b 3.50±0.19 b 
วนัท่ี 21 4.06±0.06 a 3.38±0.18 b 3.50±0.18 b 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 16 ความรุนแรงในเกิดโรคของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอ

ลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอ

สติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 6 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

ความรุนแรงการเกิดโรค (x ±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 
ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
ไม่เจาะรู 

วนัท่ี 15 3.75±0.16 a 3.00±0.00 b 3.00±0.00 b 
วนัท่ี 17 3.75±0.16 a 3.00±0.00 b 3.00±0.00 b 
วนัท่ี 19 4.00±0.00 a 3.50±0.16 b 3.25±0.19 b 
วนัท่ี 21 4.13±0.08 a 3.50±0.19 b 3.63±0.18 b 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 17 เปอร์เซน็ต์การเกิดโรคของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอ

ลพิรอพิลีนไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติไมเ่จาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอ

สติ + 5% magnetic ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 6 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

เปอร์เซน็ต์การเกิดโรค (x ±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 
ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

ไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
ไม่เจาะรู 

วนัท่ี 15 75.00 62.50 62.50 
วนัท่ี 17 87.50 75.00 75.00 
วนัท่ี 19 100 100 100 
วนัท่ี 21 100 100 100 
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ตารางท่ี 18 เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสดของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และ

ท่ีอณุหภมูห้ิอง 10 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

เปอร์เซน็ต์การสญูเสียน า้หนกัสด, (x±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
เจาะรู 

วนัท่ี 0 0±0.00 0±0.00 0±0.00 
วนัท่ี 15 3.32±0.25 ns 3.54±0.39 ns 3.15±0.17 ns 
วนัท่ี 17 4.11±0.28 ns 4.38±0.44 ns 5.13±0.52 ns 
วนัท่ี 19 4.93±0.27 ns 5.13±0.52 ns 4.94±0.21 ns 
วนัท่ี 21 6.06±0.40 a 5.61±0.31 ab 5.01±0.20 b 
วนัท่ี 23 7.00±0.18 a 6.68±0.34 ab 6.08±0.19 b 
วนัท่ี 25 8.56±0.34 a 8.52±0.31 a 7.48±0.18 b 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 19 คา่ความสวา่ง (L value) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลพิรอพิลนีเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ 

+ 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 10 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

คา่ความสวา่ง (L value±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
เจาะรู 

วนัท่ี 0 72.01±0.54 ns 72.19±0.33 ns 71.20±0.36 ns 
วนัท่ี 15 70.44±0.81 ns 71.53±0.42 ns 70.93±0.35 ns 
วนัท่ี 17 70.96±0.36 ns 70.92±0.27 ns 70.85±0.38 ns 
วนัท่ี 19 69.67±0.47 b 68.80±0.29 b 70.81±0.18 a 
วนัท่ี 21 69.21±0.28 b 67.76±0.33 c 70.26±0.16 a 
วนัท่ี 23 65.61±0.51 b 67.78±0.33 a 68.80±0.26 a 
วนัท่ี 25 64.09±0.34 b 63.81±0.29 b 65.61±0.53 a 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 20 ความเข้มส ีchroma (C*) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 10 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

ความเข้มส,ี (Chroma±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
เจาะรู 

วนัท่ี 0 34.23±0.30 ns 34.44±0.49 ns 33.88±0.36 ns 
วนัท่ี 15 34.33±0.77ns 33.78±0.41 ns 33.57±0.60 ns 
วนัท่ี 17 36.60±1.10 ns 39.48±0.73 ns 38.48±0.77 ns 
วนัท่ี 19 40.54±1.15 ns 40.39±1.06 ns 41.64±0.80 ns 
วนัท่ี 21 44.46±0.55 ns 44.67±0.71 ns 44.84±0.78 ns 
วนัท่ี 23 45.86±0.43 ns 46.51±0.55 ns 46.50±0.82 ns 
วนัท่ี 25 47.16±0.81 ns 46.84±0.90 ns 47.55±0.75 ns 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 21 การเปลี่ยนแปลงสี (hue value) ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโน

คอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และ

ท่ีอณุหภมูห้ิอง 10 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

การเปลี่ยนแปลงส,ี (hue value±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
เจาะรู 

วนัท่ี 0 94.36±0.74 ns 93.88±0.65 ns 94.79±0.50 ns 
วนัท่ี 15 90.34±0.89 ns 90.79±0.84 ns 92.35±0.82 ns 
วนัท่ี 17 80.36±1.51 b 83.35±0.45 ns 86.25±0.82 ns 
วนัท่ี 19 79.81±1.00 b 82.18±0.55 b 84.85±0.86 a 
วนัท่ี 21 75.68±0.89 b 76.40±0.75 b 78.69±0.50 a 
วนัท่ี 23 73.15±0.53 b 72.93±0.38 b 74.66±0.45 a 
วนัท่ี 25 65.59±1.02 b 66.03±1.50 b 69.23±0.28 a 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 22 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 10 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

ปริมาณ TSS (ºBrix ±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
เจาะรู 

วนัท่ี 0 7.21±0.0.16 ns 7.48±0.24 ns 7.60±0.11 ns 
วนัท่ี 15 11.62±0.19 a 10.14±0.14 b 10.19±0.14 b 
วนัท่ี 17 13.08±0.10 a 12.38±0.13 b 12.31±0.16 b 
วนัท่ี 19 14.21±0.15 a 13.71±0.13 b 13.09±0.11 c 
วนัท่ี 21 15.21±0.11 a 14.50±0.11 b 14.14±0.10 c 
วนัท่ี 23 16.29±0.10 a 15.01±0.14 b 14.28±0.13 c 
วนัท่ี 25 17.28±0.08 a 16.47±0.11 b 15.96±0.07 c 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 23 ความแน่นเนือ้ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิ

ลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% 

magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 

วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

ความแน่นเนือ้ (N±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
เจาะรู 

วนัท่ี 0 8.36±0.02 ns 8.40±0.03 ns 8.47±0.50 ns 
วนัท่ี 15 8.19±0.05 a 8.36±0.04 b 8.39±0.03 b 
วนัท่ี 17 6.93±0.27 a 7.57±0.15 b 7.88±0.12 b 
วนัท่ี 19 7.07±0.27 a 7.55±0.04 b 7.72±0.12 b 
วนัท่ี 21 5.55±0.06 a 5.85±0.05 b 6.18±0.07 c 
วนัท่ี 23 5.35±0.07 a 5.60±0.04 b 5.78±0.05 c 
วนัท่ี 25 4.27±0.12 a 4.61±0.60 b 5.04±0.42 c 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 24 ปริมาณเอทิลีนของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิ

ลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% 

magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 

วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

ปริมาณเอทิลีน (nl/kg.h ±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
เจาะรู 

วนัท่ี 0 0.59±0.05 ns 0.53±0.07 ns 0.63±0.07 ns 
วนัท่ี 15 0.77±0.02 ns 0.77±0.03 ns 0.72±0.02 ns 
วนัท่ี 17 1.71±0.15 a 1.51±0.10 ab 1.28±0.05 b 
วนัท่ี 19 1.80±0.10 a 1.57±0.05 b 1.33±0.04 c 
วนัท่ี 21 1.81±0.14 a 1.59±0.04 ab 1.39±0.05 b 
วนัท่ี 23 1.83±0.14 a 1.65±0.06 ab 1.44±0.04 b 
วนัท่ี 25 3.44±0.37 a 3.06±0.09 ab 2.53±0.18 b 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 25 การเกิดอาการสะท้านหนาวของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 10 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

การเกิดอาการสะท้านหนาว (Score ±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
เจาะรู 

วนัท่ี 0 0.00±0.00 ns 0.00±0.00ns 0.00±0.00 ns 
วนัท่ี 15 0.38±0.08 a 0.19±0.09 ab 0.00±0.00 b 
วนัท่ี 17 0.56±0.11 a 0.25±0.09 b 0.19±0.09 b 
วนัท่ี 19 0.75±0.09 a 0.50±0.13 ab 0.19±0.09 b 
วนัท่ี 21 1.13±0.21 a 0.50±0.16 b 0.25±0.09 b 
วนัท่ี 23 1.75±0.25 a 0.56±0.15 b 0.31±0.09 b 
วนัท่ี 25 2.00±0.25 a 0.63±0.16 b 0.44±0.11 b 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%/ 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 26 ความรุนแรงในการเกิดโรคของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอม

พอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และท่ี

อณุหภมูิห้อง 10 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

เปอร์เซน็ต์การเกิดโรค (x ±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
เจาะรู 

วนัท่ี 15 0.81±0.27 a 0.56±0.24 ab 0.00±0.00 b 
วนัท่ี 17 1.25±0.28 a 0.75±0.28 ab 0.19±0.19 b 
วนัท่ี 19 1.63±0.25 a 0.75±0.31 b 0.19±0.19 b 
วนัท่ี 21 1.81±0.09 a 0.81±0.33 b 0.56±0.27 b 
วนัท่ี 23 2.63±0.37 a 1.13±0.34 b 0.63±0.31 b 
วนัท่ี 25 2.68±0.46 a 1.25±0.28 b 1.00±0.30 b 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%/ 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 27 เปอร์เซน็ต์การเกิดโรคของมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอ

ลพิรอพิลีนเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 

10 วนั 

 

อายกุารเก็บรักษา 

เปอร์เซน็ต์การเกิดโรค (x ±SE) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม
พอลพิรอพิลนี 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ 

เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 
นาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic  
เจาะรู 

วนัท่ี 15 62.50 50.00 0.00 
วนัท่ี 17 75.00 50.00 12.50 
วนัท่ี 19 87.50 50.00 12.50 
วนัท่ี 21 100.00 50.00 37.50 
วนัท่ี 23 100.00 62.50 37.50 
วนัท่ี 25 100.00 75.00 62.50 
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ตารางท่ี 28 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บ

รักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูห้ิอง 10 วนั 

 

อายกุารเก็บ
รักษา 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ (mg GAE/g FW) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีน 

เจาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 

นาโนคอมพอสติ + 5% magnetic 
เจาะรู 

วนัท่ี 0 77.45±2.95 ns 74.24±4.05 ns 
วนัท่ี 25 52.47±5.05 b 67.67±4.13 a 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 29 ปริมาณ ascorbic acid ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์ม

พอลพิรอพิลนีเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี

อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และหลงัจากนัน้น ามาวางท่ีอณุหภมูห้ิองเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ จนถึงวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษา 

 

อายกุารเก็บ
รักษา 

ปริมาณ ascorbic acid (µg/g FW) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีน 

เจาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 

นาโนคอมพอสติ + 5% magnetic 
เจาะรู 

วนัท่ี 0 71.61±5.02 ns 69.90±4.17 ns 
วนัท่ี 25 12.49±0.72 b 17.87±1.10 a 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 30 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิ

พรอพิลีนเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ี

อณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วนั และหลงัจากนัน้น ามาวางท่ีอณุหภมูห้ิองเพื่อให้เข้าสู่

กระบวนการสกุ จนถึงวนัท่ี 25 ของการเก็บรักษา 

 

อายกุารเก็บ
รักษา 

ปริมาณแคโรทีนอยด์ (mg/g FW) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีน 

เจาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 

นาโนคอมพอสติ + 5% magnetic 
เจาะรู 

วนัท่ี 0 0.12±0.01 ns 0.10±0.01 ns 
วนัท่ี 25 3.58±0.24 a 2.19±0.11 b 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางท่ี 31 ความสามารถในการขจดัอนมุลูอิสระ ด้วยวิธี DPPH radical scanvenging activity 

ของมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีนเจาะรู และบรรจภุณัฑ์

ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 

15 วนั และหลงัจากนัน้น ามาวางท่ีอณุหภมูิห้องเพ่ือให้เข้าสูก่ระบวนการสกุ จนถึงวนัท่ี 25 ของการ

เก็บรักษา 

 

อายกุารเก็บ
รักษา 

DPPH radical scanvenging activity (%) 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลพิรอพิลีน 

เจาะรู 
บรรจภุณัฑ์ฟิล์ม 

นาโนคอมพอสติ + 5% magnetic 
 เจาะรู 

วนัท่ี 0 75.17±5.63 ns 73.65±3.62ns 
วนัท่ี 25 48.58±3.56 b 58.31±2.22 a 

 

ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพ์เลก็แสดงถึงความเหมือนหรือตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ

คา่เฉลี่ยในแนวนอนเมื่อเปรียบเทียบด้วยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns not significantly different, ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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    ด้านหน้าบรรจภุณัฑ์             ด้านหลงับรรจภุณัฑ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ค-1 การเจาะรูบรรจภุณัฑ์ฟิล์มชนิดตา่ง ๆ ขนาด 26*17 ตร.ซม. และมีการเจาะรู 20 รูตอ่ถงุ 

เส้นผา่นศนูย์กลางรู 0.5 เซนตเิมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26 ซม. 

17 ซม. 17 ซม. 

26 ซม. 

Ø 0.5 ซม. Ø 0.5 ซม. 
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รูปที่ ค-2 ภาพผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic ไม่

เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 10% magnetic ไมเ่จาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25  

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 

 

ฟิล์มพอลพิรอพิลีน

ไมเ่จาะรู 

ฟิล์มนาโนคอม

พอสติไมเ่จาะรู 

ฟิล์มนาโนคอมพอสติ 

+ 5% magnetic 

ไมเ่จาะรู 

ฟิล์มนาโนคอมพอสติ 

+ 10% magnetic  

ไมเ่จาะรู 

วนัท่ี 0 

วนัท่ี 11 

วนัท่ี 9 

วนัท่ี 7 
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รูปที่ ค-3 ภาพผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตเจาะรู บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic เจาะรู 

และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 10% magnetic เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 11 วนั 

 

ฟิล์มพอลพิรอพิลีน

เจาะรู 

ฟิล์มนาโนคอม

พอสติเจาะรู 

ฟิล์มนาโนคอมพอสติ 

+ 5% magnetic 

เจาะรู 

ฟิล์มนาโนคอมพอสติ 

+ 10% magnetic  

เจาะรู 

วนัท่ี 9 

วนัท่ี 0 

วนัท่ี 11 

วนัท่ี 7 
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รูปที่ ค-4 ภาพมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนไม่เจาะรู 

บรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิตไม่เจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสิต + 5% magnetic 

ไม่เจาะรู ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 6 วนั 

ฟิล์มพอลพิรอพิลีน

ไมเ่จาะรู 

ฟิล์มนาโนคอม

พอสติไมเ่จาะรู 

ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic ไมเ่จาะรู 

วนัท่ี 0 

วนัท่ี 15 

วนัท่ี 17 

วนัท่ี 19 

วนัท่ี 21 
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รูปที่ ค-5 ภาพมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู บรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ี

เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั 
 

 

 

ฟิล์มพอลพิรอพิลีน

เจาะรู 

ฟิล์มนาโนคอม

พอสติเจาะรู 

ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic เจาะรู 

วนัท่ี 0 

วนัท่ี 19 

วนัท่ี 17 

วนัท่ี 15 
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รูปที่ ค-6 ภาพมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ฟิล์มพอลิพรอพิลีนเจาะรู บรรจุ

ภณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติเจาะรู และบรรจภุณัฑ์ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 5% magnetic เจาะรู ท่ี

เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 14 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั และท่ีอณุหภมูิห้อง 10 วนั 

 

 

 

 

 

ฟิล์มพอลพิรอพิลีน

เจาะรู 

ฟิล์มนาโนคอม

พอสติเจาะรู 

ฟิล์มนาโนคอมพอสติ + 

5% magnetic เจาะรู 

วนัท่ี 21 

วนัท่ี 23 

วนัท่ี 25 
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ประวัตผู้ิเขียนวทิยานิพนธ์ 
 

 นางสาวบษุรินทร์ วรรณบษุปวิช เกิดวนัท่ี 9 สิงหาคม พ.ศ.2531 ท่ีจงัหวดัชยัภมูิ ส าเร็จ

การศกึษาวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาพฤกษศาสตร์ จากภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2553 และเข้าศึกษาในหลักสูตรวิทยาศาสตร

มหาบณัฑิตสาขาพฤกษศาสตร์ เม่ือ พ.ศ.2554 โดยระหว่างการศกึษาระดบัปริญญามหาบณัฑิต

ได้รับการสนบัสนนุจากทนุของโครงการพฒันาก าลงัคนด้านวิทยาศาสตร์ (ทนุเรียนดีวิทยาศาสตร์

แห่งประเทศไทย) 

 

 การน าเสนอผลงาน 

 ได้รับรางวลัน าเสนอผลงานวิจัยแบบบรรยายดีเดน่ (รองอนัดบัท่ี 2) บรรยายในหวัข้อเร่ือง

ผลของฟิล์มบรรจุภณัฑ์นาโนคอมโพสิตต่อคุณภาพของผลมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้  ท่ีงานประชุม

วิชาการพฤกษศาสตร์แห่งประเทศไทย ครัง้ท่ี 7 ระหว่างวนัท่ี 3-5 เมษายน 2556 ณ มหาวิทยาลยั

รามค าแหง กรุงเทพฯ 

 

 การตพีมิพ์บทความวิชาการ 

บษุรินทร์ วรรณบษุปวิช, รัตนวรรณ มกรพนัธุ์, ธีรดา หวงัสมบรูณ์ดี และ กนกวรรณ เสรีภาพ.  

2556. ผลของฟิล์มบรรจภุณัฑ์นาโนคอมโพสติตอ่คณุภาพของผลมะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้ 

วารสารพฤกษศาสตร์ไทย 5 (ฉบับพิเศษ): 199-210. 
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