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ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 
การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดสามารถท าได้โดยการลดอัตราการหายใจ ยืดระยะเวลาที่ใช้ในการ

สุกแก่ ลดการสูญเสียน้ า ตลอดจนลดอัตราการเจริญเติบโตของเชื้อสาเหตุของโรคหลังเก็บเกี่ยว ซึ่งมีหลายวิธี เช่น 
เก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต่ า การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศ การบรรจุในภาชนะที่มีการดัดแปลงบรรยากาศ
ด้วยการห่อหรือบรรจุในวัสดุที่จ ากัดการผ่านเข้า-ออกของอากาศสู่ผลิตผล  การเคลือบผิวผลผลิตด้วยสารบางชนิด 
การชุบหรือรมด้วยสารบางชนิด (สายชล 2528 และ Keder, 2002) การเก็บรักษาผลิตผลในสภาพบรรยากาศให้มี
ปริมาณคารณบอนไดออกไซด์สูงและออกซิเจนต่ า ถ้าเก็บรักษาไว้ในสภาพอุณหภูมิสูง หรือเก็บรักษานานเกินไปจะ
ท าให้เกิดขบวนการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนขึ้น ท าให้ มีเอทานอลซึ่งเป็นผลผลิตที่เกิดจากขบวนการดังกล่าว
สะสมในผลิตผล  (ดนัย, 2534; Cossins and Beevers, 1963; Hagenmaier, 2001) ขบวนการหายใจแบบไม่ใช้
ออกซิเจนมีความในพืชต่างชนิดกันจะมีความแตกต่างกัน จากการรายงานของ Yanez et al [2001] พบว่าผักและ
ผลไม้ที่เก็บไว้ในสภาพบรรยากาศที่มีคาร์บอนไดออกไซด์สูง 30 % จะมีการสะสมของเอทานอลแตกต่างกันเช่นพบ
ปริมาณน้อยมากในมันฝรั่ง และหัวบีท ส่วนในแครอทพบน้อยกว่า 10 ไมโครลิตรต่อลิตร มะเขือเทศและกล้วย 15-
30 ไมโครลิตรต่อลิตร และในแตงกวาพบ 50 ไมโครลิตรต่อลิตร ซึ่งรูปแบบในการสะสมจะแตกต่างกันส่วนใหญ่จะ
มีลักษณะเป็นเส้นตรงยกเว้น ในแครอทและกล้วยพบมีรูปแบบการสะสมแบบ QP คือจะสะสมในอัตราต่ าใน
ช่วงแรกและเพ่ิมสูงขึ้นมากเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ส่วนในมะนาวและแอปเปิลจะมีการสะสมแบบ QN คือจะมีอัตรา
เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในตอนแรกและจะคงที่เมื่อเก็บรักษาไว้นานขึ้น เอทานอลเป็นสารระเหยที่มีกลิ่นเฉพาะ ถ้ามี
การสะสมในผลปริมาณมากจะท าให้ผลผลิตมีกลิ่นที่ผิดปกติไป (วิลาวัลย์ และคณะ, 2548; Davies and Chace, 
1969; Hagenmaier, 2000)  

       Glucose                    Piruvic acid 

 

Phosphoglyceraldehyde       Phosphodihydroxy acetone     Acetaldehyde   Lactic acid 

 

         Pyruvate         Ethanol 

     วิถีไกลโคไลสิส          ในสภาพไม่มีออกซิเจน 

ภาพที่ II-1 การหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน   ปรับปรุงจาก ดนัย 2534 หน้า 50 และ 52 
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การบรรจุผลิตผลในสภาพดัดแปลงบรรยากาศท าให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตให้ยาวนานได้ 
(ภานุมาศ, 2530; ณรงค์ศักดิ์, 2537) มะม่วงเป็นผลไม้ชนิด Climacteric ซึ่งมีอัตราการหายใจสูงเมื่อเกิด
ขบวนการสุก (จริงแท้ 2542) การบรรจุผลมะม่วงในภาชนะบรรจุที่มีการดัดแปลงบรรยากาศโดยให้จ ากัดการผ่าน
เข้าออกของอากาศภายในและภายนอกจึงท าให้สภาพบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์มีปริมาณออกซิเจนต่ า และ
คาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณสูง แต่ถ้าผลมะม่วงอยู่ในสภาพออกซิเจนต่ ามากเกินไป จะท าให้เกิดการหายใจแบบไม่
ใช้ออกซิเจน และมีการสะสมของเอทานอล ท าให้มีการสุกที่ผิดปกติได้ จากการรายงานของกาญจนา และคณะ 
(2550) พบว่ามะม่วงน้ าดอกไม้สีทองจะสามารถทนความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง  20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะมี
ผลในการชะลอความสุกและลดการสูญเสียน้ า สามารถยับยั้งการเกิดโรคแอนแทรกโนสได้ แต่การลดความเข้มข้น
ออกซิเจนลงเท่ากับ 0 เปอร์เซ็นต์ ท าให้มะม่วงเกิดการหมัก และการหมักจะเกิดขึ้นกับบรรจุภัณฑ์ประเภท LLDPE 
คุณวุฒิ (2540) พบว่ามะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่สามารถควบคุมบรรยากาศไ ด้ โดยปรับให้มี
ปริมาณออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ 3-5 % เท่ากัน แล้วน าไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 24 วัน โดยที่น ามาท าให้สุกที่อุณหภูมิและสภาพอากาศปกติอีก 4 วัน  

พลาสติก เป็นวัสดุประเภทพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งซึ่งสามารถน ามาขึ้นรูปได้หลายรูปแบบ ส าหรับน ามาใช้เป็น
ภาชนะบรรจุมีหลากหลายรูปแบบ เช่น ฟิล์มห่อหุ้ม ถุงส าหรับบรรจุ หล่อขึ้นรูปเป็นกล่อง หรือลัง   (นภาวรรณ 
และวิชชา, 2553) คุณสมบัติของพลาสติกจะมีความยืดหยุ่น สามารถป้องกันการสูญเสียน้ าออกจากผลิตผลได้ 
เหมาส าหรับน ามาใช้ส าหรับบรรจุผลิตผลสด แต่พลาสติกมีการยอมให้ก๊าซผ่านเข้าออกพลาสติกได้จ ากัด ซึ่ง
สามารถน ามาใช้ส าหรับเป็นบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยากาศได้ ปริมาณของก๊าซต่างๆ ในส่วนประกอบของ
บรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์แบบดัดแปลงบรรยากาศ ขึ้นอยู่กับอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนและ
คาร์บอนไดออกไซด์ของฟิล์มพลาสติกแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน (ตารางที่ II-1) (Zagory and Kader, 1988) 
จากรายงานของ ชนิต และคณะ (2550) พบว่าการบรรจุผลมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองในสภาพบรรยากาศดัดแปลง
โดยใช้ภาชนะบรรจุที่มีการซึมผ่านของแก๊ซสูง (OTR มากกว่า 15,000 cc/m2/day) มีการห่อหุ้มผลด้วยตาข่าย
โฟม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคและอัตราการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่าการใช้
ภาชนะบรรจุ LDPE และการห่อหุ้มด้วยตาข่ายโฟมอย่างเดียว พลาสติกหลายชนิดถูกน ามาทดสอบใช้เพ่ือเป็น
ภาชนะบรรจุดัดแปลงบรรยากาศส าหรับบรรจุมะม่วง วิลาวัลย์ และจ านงค์ (2551) ได้ทดสอบการใช้กล่อง
พลาสติกปิดสนิทและเจาะรูขนาดเล็กเพ่ือให้เกิดสภาพดัดแปลงบรรยากาศภายในส าหรับเก็บรักษามะม่วงพันธุ์
น้ าดอกไม้สีทอง และเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสได้นาน 32 วัน และเมื่อน าออกมาวางไว้ในที่
อุณหภูมิห้อง 25 องศาเซลเซียสนาน 7 วัน มะม่วงมีการสุกปกติ นอกจากนี้ วิลาสิณีและคณะ (2554) ท าการ
ทดสอบการเก็บรักษาผลมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่บรรจุในถุง PA และ PE เจาะรูจ านวน 6 รู สามารถเก็บ
รักษาไว้ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ได้นาน 35 วัน โดยไม่แสดงอาการสะท้านหนาว ไม่เกิดกลิ่นและรสชาติที่
ผิดปกติ รวมทั้งไม่เกิดการเน่าเสีย และเมื่อน ามาไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถสุกได้ตามปกติ  
นอกจากนี้ ทวี (2553) ได้ศึกษาอายุการเก็บรักษาและคุณภาพของผลมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ซึ่งห่อด้วยฟิล์ม
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พลาสติกพีวีซี แล้วน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12.5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 93.3 เปอร์เซ็นต์ พบว่า
สามารถเก็บรักษาไว้ได้นานที่สุดและคุณภาพดีที่สุด คือ 28 วัน  

 

ตารางที่ II-1 อัตราการยอมให้ก๊าซซึมผ่านของฟิล์มที่ใช้ในการบรรจุผลผลิตสด 

 

ชนิดของฟิล์ม                              อัตราการซึมผ่าน (cc/m2/days at 1 atm)*        อัตราส่วน CO2: O2 

    คาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน  

Polyethylene: low density  7,700 – 77,000  3,900 – 13,000         2.0 – 5.9  

Polyvinyl chloride   4,263 – 8,138    620 – 2,248         3.6 – 6.9 

Polypropylene   7,700 – 21,000  1,300 – 6,400         3.3 – 5.9 

Polystyrene   10,000 – 26,000 2,600 – 7,700         3.4 – 3.8 

Saran          52 – 150         8 – 26          5.8 – 6.5 

Polyester                        180 – 390        52 – 130          3.0 – 3.6 

Zagory and Kader (1988) 

* ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน ที่ความดันบรรยากาศปกติ 

ปัจจุบันได้มกีารใช้สภาพอุณหภูมิต่ าส าหรับยืดอายุการเก็บรักษาของผลผลิตหลายรูปแบบ ได้แก่ การเก็บ
รักษาในห้องเย็น การขนส่งโดยรถห้องเย็น ในสภาพอุณหภูมิต่ าจะท าให้ปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ชะลอลง ดังนั้นจึงจึง
ชะลอขบวนการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ภายในผลผลิตท าให้สามารถยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยวได้ แต่การใช้อุณหภูมิต่ า
มากเกินไปอาจท าให้เกิดการสูญเสียกับผลผลิตได้ ในการยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตในสภาพอุณหภูมิต่ าต้อง
ระมัดระวังเพ่ือไม่ให้เกิดความสูญเสีย มะม่วงจัดเป็นผลไม้เขตร้อนซึ่งจะเกิดการสูญเสียจากอาการสะท้านหนาวเมื่อ
อยู่ในสภาพอุณหภูมิที่ต่ าได้ง่าย การเก็บรักษามะม่วงนิยมเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกว่า 13 องศาเซลเซียส ถ้าเก็บ
รักษาผลมะม่วงที่อุณหภูมิที่ต่ ากว่า 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลานานจะเกิดอาการสะท้านหนาวขึ้นที่ผิว เนื้อและ
เปลือกหุ้มเมล็ด มาโนชญ์ และคณะ (2536) การบรรจุผลมะม่วงในภาชนะบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศสามารถ
ลดการเกิดอาการสะท้านหนาวได้ เนื่องจากบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์กับบรรยากาศภายในห้องควบคุมอุณหภูมิจะ
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ถูกกั้นโดยบรรจุภัณฑ์ ซึ่งส่งผลให้อุณหภูมิบรรยากาศภายในรอบผลผลิตค่อยๆลดลงอย่างช้าๆ ซึ่งพบว่าการเกิด
อาการสะท้านหนาวนั้นไม่ได้เกิดขึ้นได้เพราะอุณหภูมิที่ต่ าเพียง อย่างเดียว แต่รวมถึงระยะเวลาที่ผลผลิตสัมผัส
อุณหภูมินั้นด้วย ซึ่งการเก็บรักษาผลผลิตไว้ในอุณหภูมิที่ต่ ากว่าจุดวิกฤตเป็นระยะเวลาสั้นๆ หรือเมื่ออุณหภูมิลดลง
อย่างช้าๆ ผลผลิตจะสามารถรักษาตัวเองจากการสูญเสียนั้น (Kluge et al., 2003) Tungtrimthong et al. 
(2000) การห่อหุ้มด้วยถุงพลาสติกประเภท Linear low density polyethylene (LLDPE) ปิดสนิท เจาะรู ท าให้
สามารถเก็บรักษาผลมะม่วงไว้ที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสได้ นาน 35 วัน โดยไม่แสดงอาการสะท้านหนาวและยัง
สามารถมีการพัฒนาการสุกเมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง วิลาสิณีและคณะ (2554) ทดสอบการยืดอายุการเก็บ
รักษามะม่วง น าผลมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่บรรจุในถุง Polyamide (PA) และ Polyethylene (PE) เจาะรู
จ านวน 6 รู สามารถเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส ได้นาน 35 วัน โดยไม่แสดงอาการสะท้านหนาว ไม่
เกิดกลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติ รวมทั้งไม่เกิดการเน่าเสีย และ สามารถสุกได้ตามปกติเมื่อน ามาไว้ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ชนิตและคณะ (2550) ศึกษาผลการบรรจุผลมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองในสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงโดยใช้ภาชนะบรรจุที่มีการซึมผ่านของแก๊สสูง มีการห่อหุ้มผลด้วยตาข่ายโฟมลงในภาชนะบรรจุที่มีการซึม
ผ่านของแก๊สสูง (Oxygen transmission rate มากกว่า 15,000 cc/m2/day) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส พบว่า สามารถชะลอการสุกและยืดอายุการเก็บรักษาได้ มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคและอัตราการสูญเสีย
น้ าหนักน้อยกว่าการใช้ภาชนะบรรจุ Low density polyethylene (LDPE) และการห่อหุ้มด้วยตาข่ายโฟมอย่าง
เดียว วรรณวรางค์และคณะ (2553) ทดลองเก็บรักษาผลมะม่วงที่อุณหภูมิ 8 องศเซลเซียส ร่วมกับการใช้กล่อง
กระดาษลูกฟูกที่ห่อหุ้มด้วยพลาสติกชนิด LLDPE ที่เจาะรูด้วยเข็มขนาด 0.5 มิลลิเมตร 20 รู พบว่าภายหลังการ
เก็บรักษานาน 35 วัน ผลมะม่วงมีระดับการเกิดอาการสะท้านหนาวอยู่ที่  1.2 และอัตราการเกิดอาการสะท้าน
หนาวเท่ากับ 0.05 มาโนชญ์ และคณะ (2536) พบว่าการห่อผล มะม่วงน้ าดอกไม้พลาสติกที่มีการดัดแปลงสภาพ
บรรยากาศสามารถชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาวเมื่อเก็บรักษาผลมะม่วงไว้ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ได้
นาน 21 วัน การเก็บรักษาผลมะม่วงที่บรรจุในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ สามารถเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส นาน 32 วัน โดยที่ผลมะม่วงยังมีการสุกที่ปกติเมื่อน ามาวางไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสอีก 7 วัน 
(Kumpoun and Uthaibutra, 2009) นอกจากนี้ วิลาวัลย์และจ านงค์ (2552) ได้ทดสอบการเก็บรักษาผลมะม่วง
ในห้องเย็นอุตสาหกรรมด้วยการบรรจุในสภาพดัดแปลงบรรยากาศแบบต่างๆ ได้แก่ การบรรจุในถุงพลาสติกขนาด
ใหญ่ ผลมะม่วงแบบหนึ่งผลในถุงพลาสติกเจาะรูแบบซองตั้ง การหุ้มตาข่ายโฟมบรรจุแบบทีละผลในถุงพลาสติก
แบบ PE  เจาะรู การหุ้มตาข่ายโฟมบรรจุรวมจ านวน 5 กิโลกรัม ในถุงพลาสติกแบบ PE  เจาะรูขนาดใหญ่ และหุ้ม
ตาข่ายโฟมบรรจุในตะกร้าหุ้มด้วยกระดาษ โดยใช้ผลมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้จ านวน 1,500 กิโลกรัม เก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่าการเก็บรักษาผลมะม่วงแบบหนึ่งผลในถุงพลาสติกเจาะรูแบบซองตั้งสามารถยืด
อายุการเก็บรักษาได้นาน 24 วัน โดยมะม่วงยังคงความสดและมีสภาพผลดิบ สามารถน ามาท าให้สุกเป็นปกติที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยพบผลมะม่วงสามารถสุกได้ตามปกติ 83 เปอร์เซ็นต์ ส่วนวิธีการบรรจุแบบอ่ืนมีผล
ปกติเพียง 50 เปอร์เซ็นต ์
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ในระหว่างการเก็บรักษามะม่วงด้วยบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยากาศจึงมีความจ าเป็นต้องค านึงถึงสภาพ
ของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์จะต้องมีปริมาณออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ที่เหมาะสมที่จะชะลอการ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของขบวนการหายใจให้ช้าลง และไม่ท าให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน ซึ่งจะ
ก่อให้เกิดความเสียหายแก่ผลผลิต ถ้าสามารถบ่งชี้ถึงภาวะของการเกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนภายใน
ผลผลิตโดยวัดปริมาณเอทานอลในบรรจุภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษาได้  จะท าให้ผู้ประกอบการสามารถตัดสินใจใน
การจัดการโดยการน ามะม่วงออกจากบรรจุภัณฑ์เพ่ือให้ผลมีกระบวนการสุกท่ีปกติ สามารถป้องกันการสูญเสียของ
มะม่วงระหว่างการเก็บรักษาได้ 

 
 
 
 
 


