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This research aimed to design the multilayer film pouch’s structure for containing 

mango syrup.  We chose Kaew and Rad mangoes as they are planted in all part of the 

country. The comparison of film structures as following: CPP/Al/PET, CPP/MPET/PET and 

CPP/PA were considered, using CPP as sealant film. Total thickness was controlled at 

between 49-75 µm based on dry lamination technique. Water vapour transmission rate, 

oxygen transmission rate, seal strength and density of multilayer film pouches were 

measured. To examine the quality of contained mango syrup, colour, pH and ºBx 

parameters and sensory test were evaluated under condition’s storage at 6ºC and 30ºC. 

Evaluation of sensory test was done by using Saitenho method.  Results showed that 

CPP/Al/PET structure is the best barrier property followed by CPP/MPET/PET and 

CPP/PA structures respectively. Browning reaction slowly occurred at low temperature. 

Aluminum foil protected the change of mango’s color from light, oxygen and vapour. 

While pH and ºBx values of mango syrup in the pouches were consistency. It is 

suggested that the proper structure of pouch for preserving the mango syrup is 

CPP/Al/PET. In additions the storaged temperature should be under 6 ºC. The sensory 

test scores showed the same level as those of reference sample. It was found that Thai 

teenagers preferred mango juice in yellowish and reddish yellow colour sheds. It is 

because these colour are nature-look, non toxic, tasty and sweety. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 บทน ำ 

 ถงุฟิล์มหลายชัน้ประกอบด้วยชัน้ฟิล์มอยา่งน้อย 2 ชัน้ ชัน้ข้างในส าหรับการปิดผนกึ และ

ชัน้ถดัไปสามารถเลือกได้จากวสัดตุา่ง ๆ ท่ีทนความร้อนได้ดี เช่น พลาสติก โลหะ หรือ กระดาษ 

อีกทัง้ยงัสามารถเลือกฟิล์มชัน้นอกสดุเป็นวสัดชุนิดท่ีง่ายตอ่การน าไปพิมพ์ เชน่ PET และ PA เป็น

ต้น โดยแตล่ะชัน้ถกูประกบติดกนัด้วยกาว โดยทัว่ไปการออกแบบโครงสร้างฟิล์มหลายชัน้จะพิจ

ราณาชัน้ปิดผนกึก่อน ซึง่ต้องมีสมบตัปิิดผนกึท่ีอณุหภมูิต ่า และไมท่ าปฎิกิริยากบัอาหารและ

เคร่ืองด่ืมท่ีบรรจอุยูภ่ายใน ตวัอยา่งเชน่ พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนน่ต ่า (LDPE / low density 

polyethylene) ให้ความเหนียวท่ีดี ทนตอ่สารเคมี มีความขุน่เล็กน้อย บางครัง้อาจผสมสารให้สี

รวมอยู่ด้วย [1],[2] และพอลิโพรพิลินชนิดหล่อ (CPP / cast polypropylene) เป็นฟิล์มท่ีมี

คณุสมบตัพิิเศษในการผนึกตดิได้ดี มีความใส ความพรุน ความหนาแน่นต ่า ผิวมนัวาว เหนียว ทน

ตอ่แรงดงึ ไมมี่ไฟฟ้าสถิตย์ กนัน า้ได้ดี และทนตอ่สารเคมี [3],[4] ในขณะท่ีพอลิเอทิลีนเทเรฟแท

เลต (Polyethylene terephthalate film / PET) มีสมบตัท่ีิดีทัง้ทางด้านความใส ความแข็งแรง ทน

ตอ่สารเคมี [4] แตไ่มส่ามารถน ามาใช้ได้เพราะ สมบตัิการปิดผนึกต้องใช้อณุหภมูิสงู ทัง้ ๆ ท่ี PET 

ใช้กนัทัว่ไปในการบรรจอุาหารและเคร่ืองด่ืมก็ตาม 

ปัจจบุนัการพฒันาการผลิตฟิล์มพอลิโพรพิลินให้เป็นชัน้ปิดผนึกได้รับการปรับปรุงดีขึน้ 

ไมใ่ห้มีฟองอากาศท่ีผิวสมัผสัระหวา่งชัน้ลามิเนตและเม่ือน าถงุไปผา่นความร้อนฆา่เชือ้โรค เพราะ

พอลิโพรพิลินมีอณุหภมูิหลอมละลายในชว่ง 130ºC-150ºC [5]  

ปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีต้องพิจารณาในการออกแบบโครงสร้างฟิล์มหลายชัน้นอกจากชัน้ปิดผนกึ

แล้ว ควรค านงึถึงความต้องการของอายขุองผลิตภณัฑ์ ความทบึ ความโปร่งใส ความแข็งแรง การ

น าไปใช้งาน และราคา ส าหรับการขึน้รูปถงุในประเทศไทย โดยทัว่ไปมกัจะออกแบบให้มีจ านวน 2-

3 ชัน้ ให้ความหนาของชัน้ฟิล์มพอลิโพรพิลินอยูท่ี่ระหวา่ง 25-100 ไมครอน พบวา่ส่วนใหญ่การ

ผลิตฟิล์มหลายชัน้เหล่านีย้งัคงท าด้วยการลามิเนต โดยใช้กาวเป็นตวัเช่ือม ตวัอยา่งฟิล์มท่ีทน
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ความร้อนได้เชน่ ไนลอน-6, ไนลอน-6,6, ฟิล์มพอลิเอทิลีนเทเรฟแทเลต (PET), ฟิล์มพอลิเอทิลีน

เทเรฟแทเลตเคลือบไอโลหะ (MPET) เกณฑ์การตรวจสอบคณุภาพของฟิล์มหลายชัน้ จะพิจารณา

การปรากฏของฟิล์ม (laminate appearance) ความแข็งแรงของแรงยดึติด (laminate blocking 

strength), ความแข็งแรงของแรงยดึตดิขณะผา่นความร้อน (fusion blocking strength in retort 

processing) ความโปร่งใส (transparency) และสมบตัิการซมึผา่น (barrier properties) เป็นต้น 

[6] 

 น า้มะมว่งเข้มข้น โดยปกติหมายถึงน า้มะมว่งท่ีมีเนือ้ผสมอยู ่ในขณะท่ีน า้มะมว่งไซรัป

หมายถึงน า้มะมว่งอยา่งเดียว ซึง่เตรียมโดยวิธีการยอ่ยมะมว่งสายพนัธุ์ท่ีต้องการ โดยเอนไซม์แล

คตเินส ระเหยน า้ออกให้ได้คา่การละลายของของแข็งท่ีต้องการ จากนัน้กรองด้วยผ้าขาวบาง ได้น า้

มะมว่ง ซึง่งานวิจยันีข้อเรียกน า้มะมว่งไซรัปวา่น า้มะมว่งเข้มข้น เพราะในทางการค้ายงัคงใช้เรียก

ค านีใ้นทางการส่ือสารกนัอยู่  

การบริโภคน า้มะมว่งเข้มข้นหรือไซรัป สามารถน าไปเจืองจางเพื่อกลายเป็นน า้มะมว่งสด 

หรือบริโภคได้โดยตรง โดยใช้ราดบนขนมปัง และไอศกรีม เป็นต้น น า้มะมว่งเข้มข้นนีถื้อวา่เป็น

ผลิตภณัฑ์ใหมส่ าหรับประเทศไทย ซึง่สว่นใหญ่ท่ีขายในท้องตลาดมกัจะเป็นน า้เช่ือมกลิ่นมะมว่ง 

ทัง้ยงัไมมี่บรรจภุณัฑ์รองรับ  

บรรจภุณัฑ์ส าหรับบรรจเุคร่ืองดื่มประเภทไซรัปในประเทศไทยสว่นใหญ่ยงัใช้ขวดแก้ว 

เน่ืองจากดหูรูหรา มีความใส และสมบตัิกนัซมึได้เป็นอย่างดี ในขณะท่ีถงุฟิล์มเร่ิมมีการใช้กนับ้าง

แล้ว ซึง่เป็นท่ีนิยมในตา่งประเทศ ถงุฟิล์มมีทัง้ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ บางแบบออกแบบมาให้

ทนตอ่ความร้อนในการฆ่าเชือ้โรค (sterilization) ส าหรับการบรรจนุ า้มะมว่งเข้มข้นในถงุนัน้ มี

รายงานวา่ผู้ผลิตสามารถบรรจนุ า้มะมว่งลงในถงุได้โดยตรง โดยสามารถเก็บรักษาได้เป็น

ระยะเวลาไมน้่อยกวา่ 8 เดือน และอาจจะเกิน 1 ปีได้ โดยไมเ่ปล่ียนแปลงคณุสมบตัทิัง้ทางเคมี

และฟิสิกส์ [7] เพราะความหวานเป็นปัจจยัในการถนอมผลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มได้เป็นอย่างดี แต่

อยา่งไรก็ตามถ้ามีการฆา่เชือ้โรคด้วยความร้อนหลงัจากบรรจ ุก็สามารถท าได้ โดยอณุหภมูิไม่

จ าเป็นต้องสงูมาก   



3 
 

ข้อควรสงัเกตปุระการหนึง่ของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมน า้ผลไม้ทัว่ไป คือการเปล่ียนแปลงของ

สี ซึง่มาจากปฎิกิริยาท่ีมาจากเอนไซม์ และไมไ่ด้มาจากเอนไซม์ รวมทัง้การเส่ือมสภาพของสารสี 

(pigment) ในน า้ผลไม้เอง ส่วนการเปล่ียนแปลงสีในมะมว่งพบวา่มาจากการเส่ือมสภาพของสาร

แคโรทีนอยด์ (carotenoids) ท่ีเป็นรงควตัถ ุซึง่เกิดจากการท าลายของอนมุลูอิสระ และออกซิเจน 

ในบรรจภุณัฑ์ สามารถชะลอได้ด้วยการใสส่ารในกลุม่ซลัไฟท์ (sulfite) เชน่ โซเดียมไบซลัไฟท์ 

(Sodium bisulphate) เป็นต้น [8] 

งานวิจยันีศ้กึษาโครงสร้างถงุฟิล์มหลายชัน้ส าหรับใช้เป็นบรรจภุณัฑ์ใสน่ า้มะมว่งเข้มข้น 

เพราะถงุหลายชัน้สะดวกตอ่ลกัษณะการใช้งานแบบเป็นถงุขนาดเล็กใช้ครัง้เดียวทิง้ เพราะเป็นท่ี

นิยมในในประเทศญ่ีปุ่ น และกลุม่ประเทศในยโุรป เหมาะส าหรับผู้ ท่ีอยู่คนเดียวหรือครอบครัว

ขนาดเล็กในอพาทเมนต์ วิธีนีไ้ด้เปรียบกว่าการใช้บรรจภุณัฑ์ขวดแก้ว เพราะเม่ือมีอากาศเข้าไปใน

ขวดแก้ว จะท าให้น า้มะมว่งเข้มข้นท่ีเหลืออยูใ่นบรรจภุณัฑ์มีโอกาสได้รับการปนเปือ้นจาก

เชือ้จลุินทรีย์และแบคทีเรียจากภายนอกได้ อีกทัง้การวิจยันีย้งัศกึษาสีของน า้มะมว่งท่ีคนสว่นใหญ่

ชอบ เพ่ือน าไปออกแบบให้มีประโยชน์ตอ่วงการออกแบบกราฟฟิกและวงการพิมพ์อีกด้วย 

1.2 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ฟิล์มหลายชัน้ส าหรับท าถงุบรรจภุณัฑ์ชนิดเคร่ืองดื่มถือได้วา่เป็นผลิตภณัฑ์ใหมใ่น

ประเทศไทย อีกทัง้ยงัมีความจ าเป็นและส าคญัอยา่งยิ่งตอ่การรักษาความสด คณุภาพ รสชาต ิสี

และกลิ่น ของเคร่ืองด่ืม เพื่อให้สามารถเก็บผลิตภณัฑ์นัน้ได้นาน โดยใช้หลกัการเลือกฟิล์มท่ีให้

สมบตัิตา่ง ๆ ตามความต้องการ เชน่ ทนความร้อนได้ดี ไมเ่สียรูปเม่ือโดนความร้อน กนัซมึอากาศ

โดยเฉพาะออกซิเจน ไมใ่ห้ความชืน้และแสงผา่น เข้าไปท าปฎิกิริยาหรือกระตุ้นปฎิกิริยาเคมีทาง

อาหาร เป็นต้น [9] 

น า้มะมว่งเข้มข้น จดัได้วา่เป็นผลิตภณัฑ์ใหมเ่พ่ือเพิ่มมลูคา่มะมว่งของไทย นอกเหนือจาก

การผลิตเป็นมะมว่งกวน มะมว่งแชอ่ิ่ม ฯลฯ ซึง่ยงัไมมี่บรรจภุณัฑ์รองรับในปัจจบุนั ซึง่น า้มะมว่ง

เข้มข้นนี ้มีลกัษณะการใช้งานท่ีหลากหลาย โดยใช้ในรูปแบบของไซรัป ใช้ในการราดทานบน

อาหารเพ่ือต้องการความหวาน และในรูปแบบของน า้เช่ือมหวัเชือ้เข้มข้นท่ีสามารถน าไปผสมน า้
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เพ่ือเป็นน า้มะมว่งสดด่ืมได้ ดงันัน้การวิจยันีจ้งึได้ออกแบบบรรจภุณัฑ์ท่ีเหมาะสมกบัน า้มะมว่ง

เข้มข้น โดยเลือกเป็นชนิดถงุฟิล์มหลายชัน้ เพ่ือตอบสนองลกัษณะการใช้งานของน า้มะมว่งเข้มข้น 

อนึง่งานวิจยันี ้เป็นการบรูณาการศาสตร์ร่วมกนักบัสถาบนัเทคโนโลยีชีวภาพ และคณะ

เภสชัศาสตร์ภายใต้โครงการพฒันาตามพระราชด าริสมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯสยามบรมราช

กมุารี นอกจากนีย้งัเป็นส่วนหนึง่ในโครงการวิจยัของหน่วยปฎิบตักิารและวิจยัการออกแบบและ

ผลิตบรรจภุณัฑ์ รับผิดชอบโดยภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางภาพถ่ายและเทคโนโลยีทางการพิมพ์ 

ภายใต้ศนูย์นวตักรรมอาหาร ผลิตภณัฑ์สขุภาพและเกษตรครบวงจร จ.สระบรีุ ซึง่ประเทศไทยเป็น

ประเทศเกษตรกรรมท่ีมีการใช้พืน้ท่ีเกือบคร่ึงหนึง่ของประเทศในการเพาะปลกู มีการใช้แรงงานใน

การเพาะปลกูประมาณร้อยละ 60 ของแรงงานทัง้หมดในประเทศ และเป็นประเทศผู้ส่งออกสินค้า

เกษตรประเภทอาหาร เชน่ ข้าว กุ้ง มนัส าปะหลงั และผลไม้ เป็นอนัดบัต้น ๆ ของโลก ในอดีต

สินค้าเกษตรท่ีไทยสง่ออกมกัเป็นสินค้าท่ีไมผ่า่นการแปรรูป การแปรรูปอาหารเพ่ือการสง่ออก

เร่ิมต้นขึน้ในช่วง พ.ศ. 2510-2520 และมีการพฒันาเทคโนโลยีการแปรรูปเพ่ือเพิ่มมลูคา่สินค้า

เกษตรอยา่งตอ่เน่ืองนบัแตน่ัน้เป็นต้นมา [10] 

1.3 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  

 เลือกชนิดฟิล์มหลายชัน้ท่ีใช้พอลิโพรพิลินเป็นฟิล์มปิดผนึกท าถงุส าหรับยืดอายใุนการเก็บ

น า้มะมว่งเข้มข้น เพ่ือการออกแบบกระบวนการผลิตงานพิมพ์ 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 ได้ชนิดฟิล์มท่ีใช้ท าถงุหลายชัน้ในการใช้บรรจนุ า้มะมว่งเข้มข้น และชว่ยให้สามารถ

ออกแบบการพิมพ์ได้ถกูต้อง 

1.5 แนวคิดและทฎษฎี 

 ฟิล์มหลายชัน้ส าหรับท าถงุบรรจเุคร่ืองด่ืมมีความจ าเป็นและส าคญัอยา่งยิ่งตอ่การรักษา

ความสด คณุภาพ รสชาติ สีและกลิ่น ของเคร่ืองด่ืม เพื่อให้สามารถเก็บผลิตภณัฑ์นัน้ได้นาน โดย

ใช้หลกัการเลือกฟิล์มท่ีให้สมบตัิตา่ง ๆ ตามความต้องการ เชน่ ทนความร้อนได้ดี กนัซึมอากาศ
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โดยเฉพาะออกซิเจน ไมใ่ห้ความชืน้และแสงผา่น เป็นต้น ส าหรับในประเทศไทยจากการส ารวจ

พบวา่สว่นใหญ่ถงุฟิล์มหลายชัน้ได้ออกแบบให้มีชัน้ฟิล์มเพียง 2-3 ชัน้เทา่นัน้ โดยฟิล์มปิดผนกึ

ชัน้ในจะเป็นชัน้พอลิโพรพิลีนชนิดหล่อ (cast polypropylene / CPP) เป็นฐานหลกั ซึ่งนอกจากจะ

ให้ความใส ผิวมนัวาวแล้ว ยงัทนความร้อนได้ดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีนชนิด LDPE และยงัเหมาะกบั

กระบวนการลามิเนตได้ดีอีกด้วยในขณะท่ีชัน้ฟิล์มท่ีเหลือสามารถแปรเปล่ียนได้ แตต้่องทนความ

ร้อนและให้สมบตักินัซมึและกัน้แสงขึน้ อยูก่บัวา่ต้องการอายผุลิตภณัฑ์เคร่ืองดื่มนานเทา่ไรและ

ต้นทนุในการผลิตเป็นอย่างไร ตวัอยา่งฟิล์มทนความร้อนท่ีสามารถเลือกหาได้ในท้องตลาดได้แก่ 

PA, PET, metalized PET (MPET) เป็นต้น รวมทัง้ฟอยล์อะลมูิเนียม อีกทัง้ยงัสามารถเลือกฟิล์ม

ชัน้นอกสดุเป็นชนิดท่ีง่ายตอ่การน าไปพิมพ์ เชน่ PET และ PA หรือ ไนลอน (nylon) เป็นต้น 

งานวิจยันีเ้ป็นสว่นหนึง่ของโครงการหนว่ยปฏิบตัิการวิจยัและออกแบบบรรจภุณัฑ์คณะ

วิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั จงัหวดัสระบรีุ ท าการศกึษาการออกแบบโครงสร้างฟิล์ม

หลายชัน้ท่ีใช้ฟิล์ม CPP เป็นหลกัในการเป็นชัน้ปิดผนกึด้านในสดุ ตวัอย่างเชน่ CPP/Al/PET, 

CPP/MPET/PET และ CPP/PA โดยก าหนดความหนาของชัน้ CPP ระหวา่ง 30-60 ไมโครเมตร 

และความหนารวมของชัน้ฟิล์มทัง้หมดไมเ่กิน 75 ไมโครเมตร ตามข้อก าหนดท่ีใช้กนัทัว่ไปใน

อตุสาหกรรม น าไปบรรจนุ า้มะมว่งเข้มข้นท่ีท ามาจากมะมว่งแก้วและมะมว่งแรด ซึง่พฒันาสตูร

โดยสถาบนัเทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพนัธุศาสตร์ ร่วมกบัคณะเภสชัศาสตร์ จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั ได้เป็นถงุฟิล์มหลายชัน้ส าหรับบรรจนุ า้มะมว่งเข้มข้น จากนัน้ท าการวิเคราะห์การ

เปล่ียนแปลงคณุภาพของน า้มะมว่งในถงุแบบตา่ง ๆ ท่ีเก็บไว้ระหวา่ง 4 สปัดาห์ เชน่ สี ความเป็น

กรด-ดา่ง (pH) คา่ปริมาณของแข็งท่ีละลาย (ºBrix) และความพงึพอใจของผู้บริโภค อีกทัง้วดั

สมบตัขิองฟิล์มหลายชัน้ เชน่ สมบตัิกนัแก๊ส กนัซมึน า้ และสมบตักิารสอ่งผา่นของแสง เป็นต้น 

และยงัมีการท าผลส ารวจ โดยใช้แบบสอบถามเชิงคณุภาพส าหรับการออกแบบบรรจภุณัฑ์อีกด้วย 

เพ่ือหารูปแบบโครงสร้างของฟิล์มหลายชัน้ท่ีชว่ยยืดอายขุองผลิตภณัฑ์ได้นานในขณะท่ีต้นทนุการ

ผลิตต ่า รวมทัง้จะเป็นประโยชน์ชว่ยให้โรงพิมพ์สามารถออกแบบการพิมพ์ได้ถกูต้อง 
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บทที่ 2  

เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ฟิล์มหลำยชัน้ (Multilayer film) 

ฟิล์มหลายชัน้มีหลกัการคือการเลือกฟิล์มแตล่ะชนิดท่ีมีสมบตัใินแตล่ะด้านมาประกอบ

เข้าด้วยกนั เพ่ือให้ได้สมบตัิตามท่ีต้องการเชน่ ฟิล์มชนิดหนึง่เดน่ในสมบตักินัซมึอากาศ แตด้่อยใน

สมบตักินัน า้ ดงันัน้สิ่งท่ีบรรจขุ้างในท่ีต้องการทัง้สมบตักิารกนัซมึอากาศและน า้ท่ีดี จงึจ าเป็นต้อง

จบัคูก่บัฟิล์มอีกชนิดหนึง่ท่ีมีสมบตักินัน า้ได้ดี เป็นต้น เราสามารถจ าแนกโครงสร้างทัว่ไปของฟิล์ม

หลายชัน้ได้ดงัภาพท่ี 2-1  

 

ภาพ 2-1 โครงสร้างทัว่ไปของฟิล์มหลายชัน้ จ านวน 3 ชัน้ 

 

ฟิล์มชัน้ท่ีอยูน่อกสดุ ควรจะให้สมบตัสิภาพพิมพ์ได้ มีความแข็งแรง ทนตอ่แรงขีดขว่น เพราะต้อง

สมัผสักบัผู้บริโภคตลอดเวลา ฟิล์มชัน้กลาง เป็นชัน้ทีให้สมบตัป้ิองกนัตามท่ีเราต้องการเชน่ กนัซมึ 

กนัออกซิเจน และกนัแสงผา่น ส าหรับฟิล์มชัน้ใน เป็นขัน้ท่ีสมัผสักบัสิ่งของหรืออาหารท่ีบรรจอุยู่

ข้างใน ท่ีเราควรเลือกฟิล์มท่ีปลอดภยัตอ่อาหาร และมีสมบตักิารปิดผนกึ (sealing) ท่ีดี  

 

 



7 
 

2.2 สมบัตต่ิำง ๆ ของฟิล์มที่น ำมำประกอบเป็นฟิล์มหลำยชัน้ 

เน่ืองจากถงุฟิล์มหลายชัน้ส าหรับบรรจอุาหารแตล่ะชนิดให้สมบตัท่ีิไมเ่หมือนกนั การ

เลือกใช้ฟิล์มท าถงุฟิล์มหลายชัน้แตล่ะชนิดจงึอาจไมเ่หมือนกนัก็ได้ เชน่ สมบตัิความโปร่งใส ชว่ย

ในการตดัสินใจวา่บรรจภุณัฑ์ของเรานัน้ต้องการให้มองเห็นทะลขุ้างในหรือไม ่หรือต้องการสมบตัิ

ทบึแสงแทน ถ้าบรรจขุองเหลวลงในบรรจภุณัฑ์ สมบตักินัซมึน า้มีความส าคญัมาก สมบตักินัซมึ

ออกซิเจนเป็นอีกปัจจยัหนึง่ท่ีท าให้เราทราบว่าจะมีปริมาณออกซิเจนท าปฎิกิริยากบัอาหารหรือ

เคร่ืองด่ืมภายในมากน้อยอย่างไร สมบตักิารปิดผนกึ ใช้ในการเลือกฟิล์มชัน้ใน ในขณะท่ีการเลือก

ฟิล์มชัน้นอก ฟิล์มนัน้ต้องสามารถเปียกผิวหมกึพิมพ์ได้ดี หรืออาจต้องท าการปรับสภาพผิวก่อน

พิมพ์ก็ได้ โดยสมบตัติา่ง ๆ ของฟิล์มท่ีน ามาใช้ในการวิจยัมีดงันี ้[4], [11] 

2.2.1 ฟิล์มพอลิโพรพิลีน (Polypropylene film / PP) ท่ีนิยมใช้ในกระบวนการลามิเนตคือ

ฟิล์ม CPP (cast Polypropylene film) ซึง่เป็นฟิล์มท่ีมีคณุสมบตัโิดดเดน่มากทัง้ในด้านความใส 

ผิวมนัวาว เหนียว ทนตอ่แรงดงึ ไมมี่ไฟฟ้าสถิตย์ กนัน า้ได้ดี ฟิล์ม CPP มกัถกูใช้ควบคู่กบัฟิล์ม

ชนิดอ่ืนโดย CPP จะท าหน้าทีเป็นชัน้เคลือบเพ่ือให้อาหารหรือสินค้าทีบรรจปุลอดภยัจาก

ผลกระทบของสีทีพิมพ์ลงฟิล์มชนิดอ่ืน  

2.2.2 ฟิล์มพอลิเอทิลีนเทเรฟแทเลต (Polyethylene terephthalate film / PET) ฟิล์ม PET 

มีผิวเรียบ มีความใส ทนทานตอ่การฉีกขาดหรือการกดกระแทก รักษารูปทรงได้ดีในอณุหภมูิระดบั

ตา่ง ๆ ทนความร้อนสงูสามารถใช้กบัไมโครเวฟได้ ทนทานตอ่ความชืน้ ทนสารเคมีและตวัท า

ละลายได้หลากหลายประเภท สามารถป้องกนัการซมึผา่นของก๊าซตา่ง ๆ ได้ดี ท าให้เหมาะสมใน

การถนอมและรักษากลิ่นของอาหาร  

2.2.3 ฟิล์มไนลอน (Polyamide / PA / nylon) ฟิล์มไนลอนมีคณุสมบตัท่ีิดีในการต้านทาน

การร่ัวซมึ ทนตอ่อณุภมูิร้อน-เย็น มีความเหนียวเป็นพิเศษ จงึสามารถน ามาผลิตเป็นบรรจภุณัฑ์

สญูญากาศ ส าหรับบรรจอุาหารได้ 

2.2.4 ฟิล์มพอลิเอทิลีนเทเรฟแทเลตเคลือบไอโลหะ (metalized Polyethylene 

terephthalate film, MPET) เป็นฟิล์มพลาสตกิ PET ท่ีผา่นกระบวนการฉาบด้วยโลหะอลมูิเนียม 
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(Aluminum) ท าให้ซองบรรจภุณัฑ์มีสีสนัแวววาว กนัการซมึผา่นของก๊าซได้ดี ช่วยยืดอายขุอง

สินค้าภายในได้ดีกวา่แผ่นฟิล์มชนิดธรรมดา ฉะนัน้ฟิล์มพอลิเอทิลีนเทเรฟแทเลตเคลือบไอโลหะ 

จงึเหมาะกบัการน าไปใช้งานในด้านบรรจภุณัฑ์เป็นอย่างมาก [4] 

2.2.5 ฟอยล์อลมูิเนียม (Aluminum Foil, Al) ใช้เรียกฟอยล์อลมูิเนียมเม่ือแผน่อลมูิเนียมมี

ความหนาน้อยกว่า 200 ไมโครเมตร ฟอยล์อลมูิเนียมนิยมน ามาใช้ตัง้แตช่ว่งกลางศตวรรษท่ี 20 

จนถึงปัจจบุนั ฟอยล์อลมูิเนียมมีคณุสมบตัสิ าหรับการผลิตเป็นบรรจภุณัฑ์ท่ีด่ีท่ีสดุถ้าเทียบกบั

ฟิล์มพลาสตกิชนิดอ่ืน ๆ ตามท่ีกลา่วมาข้างต้น แตก็่มีราคาแพงท่ีสดุเชน่กนั โดยฟอยล์อลมูิเนียมมี

คณุสมบตัใินการป้องกนัอยา่งสมบรูณ์แบบ ได้แก่ กนัการซมึผา่นของก๊าซ น า้ กลิ่น น า้มนั แสง 

และแบคทีเรีย ท าให้สามารถปกป้องและถนอมผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจอุยูภ่ายในได้ยาวนานกวา่ ฟิล์ม

ชนิดอ่ืน ๆ โดยไมจ่ าเป็นต้องเก็บในท่ีเย็น อลมูิเนียมฟอยล์ใช้ได้กบั บรรจภุณัฑ์อาหาร ยา ฯลฯ ทัง้

ทีเป็นของแข็งและของเหลว ถ้าหากผลิตภณัฑ์กดักร่อนได้ก็ยงัสามารถลามิเนตฟอยล์อลมูิเนียมกบั

ฟิล์มพลาสตกิอ่ืน ๆ ท่ีทนตอ่การกดักร่อนได้และผิวของฟอยล์อลมูิเนียมก็มีความมนัวาวสวยงาม

เชน่เดียวกบัฟิล์มเคลือบไอโลหะอีกด้วย [12] 

2.3 สมบัตกิำรซึมผ่ำน (Barrier properties) 

 ออกซิเจน ไอน า้ และแสง เป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลตอ่อายขุองผลิตภณัฑ์ท่ีวางขายบนชัน้ 

(shelf life) ขึน้อยู่กบัวสัดท่ีุน ามาใช้ในฟิล์มหลายชัน้ เชน่ CPP ไมเ่หมือน OPP ถึงแม้นจะเป็น PP 

เหมือนกนัแตเ่น่ืองจาก OPP โครงสร้างถกูดงึยืด ท าให้ความหนาแนน่ของโครงสร้างสงูขึน้จงึไม่

เหมาะท่ีจะเป็นชัน้ปิดผนกึ ในขณะท่ี LDPE มีสมบตัิการผนกึติดท่ีดีแตไ่มเ่หมาะท่ีน ามาใช้ในถงุท่ี

ต้องผา่นกระบวนการฆ่าเชือ้โรคด้วยความร้อน เพราะไมท่นความร้อนจะสญูเสียรูปได้ในขบวนการ

ผา่นความร้อนฆ่าเชือ้โรคหรือรีทอร์ต PET นิยมใช้ในบรรจภุณัฑ์หลายชัน้เพราะมีสมบตัท่ีิดีทัง้

ทางด้านความแข็งแรง ความแข็งตงึ (stiffness) และทนตอ่ความร้อน นิยมจบัคูก่บัฟิล์มอ่ืนเพ่ือเพิ่ม

สมบตักิารปิดผนกึและสมบตักิารกัน้ ในขณะท่ีฟิล์มพอลิเอทิลีนเทเรฟแทเลตเคลือบไอโลหะ 

(MPET) มีสมบตัท่ีิดีเชน่เดียวกบั PET แตเ่พิ่มสมบตัิกนัแก๊ส น า้ และทบึแสง ไนลอนมีสมบตักิาร

กนัแก๊สท่ีดี แตส่มบตักินัน า้ท่ีไมดี่ อลมูิเนียมฟอยล์ลามิเนตกบัพลาสตกิเพ่ือเพิ่มสมบตัิกนัแก๊ส   
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กนัน า้ และกนัแสงท่ีดีเย่ียม ถึงแม้วา่จะมีสมบตัท่ีิดีเย่ียมแตก่ าลงัถกูแทนท่ีด้วยฟิล์มเคลือบไอโลหะ

เพราะต้นทนุท่ีต ่ากวา่  

2.4 กำรลำมิเนตแบบแห้ง (dry lamination) 

 การลามิเนตมีความจ าเป็นต้องใช้กาว (adhesive) หรือสารเคมีชนิดอ่ืนๆ มาเป็นตวัเช่ือม

ประสานระหว่างชัน้ฟิล์ม เพราะวา่ฟิล์มบางชนิดไมส่ามารถประสานตดิกนัได้อยา่งสมบรูณ์ด้วย

การใช้ความร้อนเพียงอยา่งเดียว เน่ืองจากคณุสมบตัทิางกายภาพของฟิล์มทัง้สองชนิดไมส่ามารถ

เข้ากนัได้ ดงัภาพท่ี 2-2 เป็นกระบวนการลามิเนตฟิล์มแบบแห้ง โดยเร่ิมจากการคล่ีม้วนของฟิล์ม

ชนิดแรกท่ีต้องการลามิเนต ผา่นไปท่ีหนว่ยกาวหรือสารเคลือบประสานฟิล์ม (adhesive) และ

หนว่ยท าแห้งด้วยลมร้อนตามล าดบั เม่ือกาวท่ีเคลือบไว้แห้งแล้ว  น าฟิล์มชนิดท่ีสองเข้ามาประกบ

ตดิ จากนัน้ผ่านลกูกลิง้เพ่ือให้ฟิล์มทัง้สองชนิดประกบตดิกนัได้ โดยไมจ่ าเป็นต้องท าการเป่าลม

ร้อนอีกครัง้ [13] 

 

ภาพ 2-2 การลามิเนตแบบแห้ง 
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2.5 กำรพมิพ์บนบรรจุภัณฑ์ฟิล์มหลำยชัน้ 

การพิมพ์บนบรรจภุณัฑ์นัน้ เป็นการช่วยเพิ่มมลูคา่และความสวยงามของบรรจภุณัฑ์ ให้

เป็นท่ีดงึดดูสายตาของผ้บริโภค มีการวิจยัมาวา่ผู้บริโภคสว่นใหญ่ ใช้เวลาในการตดัสินใจในการ

เลือกหยิบสินค้าเพียงแค ่ 3 วินาทีบนชัน้วางสินค้า การพิมพ์บนบรรจภุณัฑ์หลายชัน้นัน้ นิยมใน 2 

รูปแบบคือ 

 2.4.1 การพิมพ์ทางตรง 

การพิมพ์ลกัษณะนี ้เป็นการพิมพ์โดยตรงบนวสัดใุช้พิมพ์ โดยปกติการพิมพ์   

คอมเมอเชียล จะนิยมพิมพ์ลงบนผิวหน้าด้านบน (surface) ของวสัดใุช้พิมพ์ เชน่ บน

กระดาษ แตส่ าหรับการพิมพ์บรรจภุณัฑ์ประเภทฟิล์มหลายชัน้ มกัจะพิมพ์ท่ีผิวด้านหลงั 

(reverse) แทน ดงัภาพท่ี 2-3 หลงัจากนัน้น าไปลามิเนตกบัฟิล์มชัน้ถดัไปท่ีด้านลา่ง เพ่ือ

ป้องกนัหมึกโดนการขดัถ ูแล้วหลดุลอกออกมา โดยกระบวนการพิมพ์จะเรียงล าดบัสีใน

การพิมพ์ตามปกต ิแตถ้่าต้องการพืน้สีขาว จะท าการพิมพ์สีขาวไว้ในการพิมพ์ชัน้สดุท้าย 

เพ่ือเป็นการปพืูน้ให้เหมือนสภาพการพิมพ์บนกระดาษ แตว่ิธีการนีมี้ข้อจ ากดัท่ีจ าเป็นต้อง

พิมพ์ให้เสร็จก่อน จงึน ามาลามิเนตกบัฟิล์มชัน้อ่ืนได้ 

 

ภาพ 2-3 การพิมพ์ท่ีด้านหลงัของฟิล์ม 
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2.4.2 การพิมพ์ทางอ้อม 

  การพิมพ์ทางอ้อมหมายถึง เป็นการพิมพ์บนฉลากประเภทสตกิเกอร์ก่อน แล้ว

น าไปติดบนผิวบรรจภุณัฑ์ มีข้อดีท่ีผลิตได้ง่ายกว่าการพิมพ์ลงบนด้านหลงัของ ฟิล์ม โดยไม่

จ าเป็นต้องฟิล์มลงบนบรรจภุณัฑ์โดยตรง ซึง้แก้ไขปัญหาเร่ืองเคร่ืองจกัรของผู้ผลิตรายยอ่ยได้ โดย

การพิมล์ลงบนสติกเกอร์นัน้ สามารถพิมพ์ลงบนทัง้กระดาษ และสตกิเกอร์ได้ แล้วแตผู่้ผลิต

ต้องการ และมีการใสล่กูเลน่ตา่ง ๆ ตามความต้องการได้ เชน่ การพิมพ์บนฟอยล์ ลามิเนตด้าน   

ลามิเนตเงา การพิมพ์โฮโลแกรม การพิมพ์เพ่ือป้องการกนัปลอมแปลง [14] ฯลฯ อีกทัง้การพิมพ์

บนสติกเกอร์สตกิเกอร์นี ้จะไมมี่การซมึผา่นของหมึกพิมพ์และกาวลงไปถึงผลิตภณัฑ์ภายในได้ 

เพราะกาวท่ีใช้มีขนาดอนภุาคท่ีใหญ่ท าให้การซมึผา่นเข้าไปเนือ้ของพลาสตกิ แล้วแพร่ผา่นเข้าไป

ในบรรจภุณัฑ์นัน้เป็นเร่ืองท่ียากมาก แตจ่ะมีข้อเสียตรงท่ีต้นทนุในการผลิตตอ่หน่วยอาจจะสงูกวา่ 

และขัน้ตอนการผลิตท่ีมากกวา่ 

2.6 ไซรัป (syrup) 

ไซรัป คือ สารให้ความหวานท่ีมีมีปริมาณน า้ตาลมาก ลกัษณะเป็นของเหลวหนืด โดย

ความหนืดของไซรัปเกิดจากพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งสารละลายน า้ตาลซึง่เป็นกลุม่ของไฮดรอก

ไซด์และน า้ ไซรัปสามารถผลิตได้จากพืชโดยการสกดัน า้ตาลจากพืชและน าไปท าให้เข้มข้นด้วยวิธี

ตา่ง ๆ สามารถน าไปใช้ในอตุสาหกรรมตา่ง ๆ เชน่ อตุสาหกรรมอาหาร ยา หรือใช้ในการบริโภค

โดยน าไปผสมในอาหาร เคร่ืองดื่ม เพ่ือเพิ่มกลิ่นและรสชาต ิใช้ตกแตง่หน้าอาหารเพ่ือเพิ่มความ

สวยงาม [15] 

ไซรัปท่ีนิยมบริโภคมากในตา่งประเทศและถือเป็นไซรัปท่ีมีช่ือเสียงมากท่ีสดุ คือ เมเปิล

ไซรัป ซึง่เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้น าน า้ยางจากต้นเมเปิลมาท าให้เข้มข้น น า้ยางจากเมเปิลไซรัปจะ

สามารถเก็บเก่ียวได้เพียงปีละ 1 เดือนเท่านัน้ และต้องใช้น า้ยางจ านวนมากถึง 40 สว่นเพ่ือให้ได้

เมเปิลไซรัป 1 สว่น เมเปิลไซรัปจงึเป็นผลิตภณัฑ์ไซรัปท่ีมีราคาสงู เหตผุลท่ีเมเปิลไซรัปได้รับความ

นิยมในกลุม่ผู้บริโภคเน่ืองจากเป็นไซรัปให้กลิ่นหอมตามธรรมชาตท่ีิมีลกัษณะเฉพาะ มีคณุคา่ทาง

โภชนาการสงู เชน่ วิตามิน B2, B3, B5, B6, ไบโอตนิ, กรดอะมิโน, กรดโฟลิก, โปแตสเซียม, 
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แคลเซียม, ฯลฯ [16] สามารถบริโภคได้โดยตรง หรือใช้ผสมในอาหารและเคร่ืองดื่ม เพ่ือแตง่เตมิให้

มีรสหวานและกลิ่นหอม นอกจากเมเปิลไซรัปแล้ว ยงัมีไซรัปชนิดอ่ืน ๆ ท่ีเป็นท่ีนิยมในการบริโภค 

เชน่ กล้วยหอมทองไซรัป และไซรัปผลไม้ชนิดตา่ง ๆ  

การน าเข้าไซรัปท่ีผลิตจากตา่งประเทศโดยเฉพาะการน าเข้าเมเปิลไซรัปท่ีมีมลูคา่สงู ท าให้

เกิดแนวคิดท่ีจะผลิตไซรัปขึน้เองภายในประเทศเพ่ือทดแทนการน าเข้าไซรัปจากตา่งประเทศ และ

เพิ่มมลูคา่ของสินค้าทางการเกษตรภายในประเทศ โดยไซรัปท่ีผลิตขึน้เองในประเทศมาจากพืชท่ี

สามารถปลกูได้ภายในประเทศ ซึง่จะทาให้สามารถผลิตไซรัปได้โดยไมต้่องน าเข้าหวัเชือ้จาก

ตา่งประเทศและเป็นการสร้างมลูคา่เพิ่มให้กบัสินค้าเกษตรภายในประเทศ [17] จากแนวคิด

ดงักลา่วทาให้เกิดการวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์ไซรัปจากพืชภายในประเทศ เชน่ ไซรัปจากอ้อย 

ไซรัปจากกล้วยตาก ไซรัปจากกล้วยหอมทอง ไซรัปจากน า้ตาลสด ไซรัปจากน า้ตาลมะพร้าว และ

ผลิตภณัฑ์ใหมล่า่สดุคือไซรัปจากมะมว่ง หรือน า้มะมว่งเข้มข้น เป็นต้น อีกทัง้มีการผลิตไซรัปขึน้

เองภายในประเทศเพ่ือจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์แล้วบางสว่น คือ ไซรัปจากอ้อยและไซรัปจากกล้วย

ตาก ซึง่ได้จากผลผลิตทางการเกษตรภายในประเทศ โดยไซรัปท่ีผลิตได้เน้นจ าหนา่ยให้กบั

ผู้บริโภคระดบัครัวเรือนมากกวา่ระดบัอตุสาหกรรม  

ไซรัปจากมะมว่งถือเป็นไซรัปจากพืชภายในประเทศชนิดหนึง่ท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะผลิต

ในเชิงพาณิชย์ เน่ืองจากมะมว่งเป็นผลไม้ท่ีมีกลิ่นหอมท่ีเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวัสามารถดงึดดูใจ

ผู้บริโภคได้ และได้มีการวิจยัเพ่ือพฒันาผลิตภณัฑ์น า้มะมว่งเข้มข้นให้สามารถผลิตได้อย่างมี

ประสิทธิภาพภายในประเทศแล้ว จงึมีความเป็นไปได้ท่ีจะน า้มะมว่งเข้มข้นภายในประเทศเพ่ือ

ทดแทนการน าเข้าไซรัปชนิดอ่ืน ๆ จากตา่งประเทศ 

ข้อสงัเกต ุ: ไซรัปผลไม้หากต้องการน ามาท าเป็นเคร่ืองดื่มจ าเป็นต้องมีการน ามาเจือจาง

ก่อนบริโภค โดยไซรัปเตรียมจากน า้ผลไม้ท่ีไมไ่ด้ผา่นกระบวนการหมกั และท าให้เข้มข้นโดยการ

ระเหยน า้ออก และต้องไมมี่เนือ้ผลไม้ปะปนอยูใ่นผลิตภณัฑ์ [18] 
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2.7 น ำ้มะม่วงเข้มข้น (Mango syrup) 

 มะมว่งเป็นผลไม้เมืองร้อน ประเทศไทยเป็นแหลง่ผลิตมะมว่งท่ีส าคญั สามารถปลกูได้ใน

ทกุภาคของประเทศไทย มะมว่งจากประเทศไทยมีคณุภาพสงู มะมว่งสกุใช้กินเป็นของวา่ง โดยน า้

มะมว่งเข้มข้นสามารถใช้ทานคูก่บัไอศกรีม หรือผสมกบัชา น า้มะนาว น า้ผลไม้ป่ัน เพ่ือความรู้สึก

สดช่ืน 

งานวิจยันีเ้ป็นสว่นหนึง่ของโครงการพฒันาเพื่อเพิ่มมลูคา่ของมะมว่งไทย โดยสถาบนั

เทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพนัธุศาสตร์ ร่วมกบัคณะเภสชัศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ได้ผลิตน า้มะมว่งเข้มข้นจากมะมว่งแก้วและมะมว่งแรด ซึง่เป็นพืชในท้องถ่ินในประเทศไทย 

ตระกลูเดียวกนั มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Mangifera indica Linn. อยูใ่นวงศ์ Anacardiaceae ช่ือ

สามญัคือ Mango ท่ีนา่สนใจคือโภชนาการของมะมว่ง มีสารต้านอนมุลูอิสระท่ีสงู มีสมบตัทิางยา

และประโยชน์ตอ่ร่างกาย เช่น สารต้านอนมุลูอิสระ และสารต้านมะเร็ง เป็นต้น และในแพทย์แผน

ไทยยงัมีสรรพคณุทางยา กล่าวคือ ผลมะมว่งสดแก่ ใช้รับประทานแก้คล่ืนไส้อาเจียน วิงเวียน 

กระหายน า้ได้ [19], [20] 

น า้มะมว่งเข้มข้นประกอบด้วยมะมว่ง น า้ตาล น า้ และแร่ธาตตุา่ง ๆ ขึน้อยู่กบัสายพนัธุ์

และแหลง่ปลกูมะมว่ง  ในทางการค้าอาจมีการใสส่ารกนับดู โดยปกตนิ า้มะมว่งเข้มข้นถกูเก็บ

รักษาไว้ในท่ีเย็น ตวัแปรในการตรวจวดัคณุภาพน า้มะมว่งเข้มข้นได้แก่ ปฎิกิริยาในการเกิดสี

น า้ตาล คา่ความเป็นกรด-เบส และคา่การละลายของของแข็งรวม 

ขัน้ตอนการเตรียมน า้มะมว่งเข้มข้น กระท าได้โดยวิธีการยอ่ยมะมว่งสายพนัธุ์ท่ีต้องการ 

โดยใช้เอนไซม์แลคตเินสส าหรับยอ่ยแลคตนิในเนือ้มะมว่ง จากนัน้ท าการระเหยน า้ออกให้ได้คา่

การละลายของของแข็งท่ีต้องการซึง่มีคา่อยูท่ี่ประมาณ 70ºBrix จากนัน้กรอกด้วยผ้าขาวบางเพ่ือ

กรองตะกอนหรือเศษของมะมว่งออก  

งานวิจยันีศ้กึษาการออกแบบถงุฟิล์มหลายชัน้ส าหรับบรรจนุ า้มะมว่งเข้มข้น โดยก าหนด

โครงสร้างชัน้ปิดผนึกเป็นฟิล์มพอลิโพรพิลิน อีกทัง้ยงัสามารถเลือกฟิล์มชัน้นอกสดุเป็นวสัดชุนิดท่ี

ง่ายตอ่การน าไปพิมพ์ เชน่ PET และ PA เป็นต้น [21] จากนัน้เปรียบเทียบจ านวนชัน้และชนิดของ
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ฟิล์มท่ีทนความร้อน ท่ีมีผลตอ่อายกุารเก็บน า้มะมว่งเข้มข้น ซึง่จะเป็นประโยชน์ชว่ยให้โรงพิมพ์

สามารถออกแบบการพิมพ์ได้ถกูต้อง 

2.8 ปฎิกิริยำกำรเกิดสีน ำ้ตำล (Browning reaction) 

 หนึง่ในตวัแปรของการตรวจวดัคณุภาพของน า้มะมว่งเข้มข้น นัน้คือปฎิกิริยาการเกิดสี

น า้ตาล น า้มะมว่งเข้มข้นนัน้มีปริมาณน า้ตาลท่ีสงู จงึไวตอ่การเกิดปฎิกิริยาสีน า้ตาล เม่ือเกิด

ปฎิกิริยาสีน า้ตาลในน า้มะม่วงเข้มข้น ท าให้เกิดปัญหาทางด้านสีสนัท่ีท าให้ดไูมน่า่รับประทาน อีก

ทัง้ยงัท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของกลิ่นและรสชาตท่ีิเปล่ียนไป ซึง่การเปล่ียนแปลงนีเ้ปล่ียนแปลง

ไปทางด้านของผลเสีย ความรู้สกึในแง่ลบ 

โดยปฏิกิริยาทางเคมีท่ีท าให้อาหารเปล่ียนเป็นสีน า้ตาล ปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลเกิดขึน้

ได้ระหวา่งการแปรรูปและเก็บรักษา สามารถแบง่ปฏิกิริยาได้เป็น 2 ประเภทหลกั คือ ปฏิกิริยาการ

เกิดสีน า้ตาลท่ีเก่ียวข้องกบัเอนไซม์ (enzymatic browning reaction) และปฏิกิริยาการเกิดสี

น า้ตาลท่ีไมเ่ก่ียวข้องกบัเอนไซม์ (non enzymatic browning reaction) [22] 

ปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล (browning reaction) ท่ีไมเ่ก่ียวข้องกบัเอนไซม์ ท าให้เกิดสี

น า้ตาลในอาหาร มี 2 ประเภทหลกั คือ  

- ปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล (caramelization)  

- ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction)                 

เน่ืองจากการวิจยันี ้เอนไซม์ในน า้มะมว่งเข้มข้นได้ถกูท าลาย ปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล 

จงึเกิดแบบปฏิกิริยาเมลลาร์ด 

 ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) [23] เป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล (browning 

reaction) ชนิดท่ีไมเ่ก่ียวข้องกบัเอนไซม์ (non enzymatic browning reaction) เกิดระหวา่ง

น า้ตาลรีดวิซิ่ง (reducing sugar) กบั กรดอะมิโน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืน ๆ  โดยมี

ความร้อน เร่งปฏิกิริยา ได้สารประกอบท่ีให้สีน า้ตาลและกลิ่นรสตา่ง ๆ ทัง้ท่ีพงึประสงค์ เชน่  สี

น า้ตาลท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการอบ การทอด เชน่ เนือ้สตัว์ เบเกอรี (bakery) ปฏิกิริยานีย้งัมี
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ความส าคญัตอ่การเกิดสีและกลิ่นหอมท่ีได้จาก การคัว่เมล็ดกาแฟ การท าคาราเมล โกโก้ ทอฟฟ่ี 

ช็อกโกแลต น า้ปลา ซีอ๊ิว (fermented soy sauce)เป็นต้น  

แตป่ฏิกิริยาเมลลาร์ด เป็นปฏิกิริยาท่ีไมพ่งึประสงค์ เกิดระหวา่งการเก็บรักษา ท าให้

ผลิตภณัฑ์เปล่ียนเป็นสีน า้ตาลเข้ม เชน่ ใน นมผง ทเุรียนกวน เป็นต้น 

 2.8.1 ขัน้ตอนกำรเกิดปฏิกิริยำเมลลำร์ด 

2.8.1.1 น า้ตาลรีดวิซิง (reducing sugar) ทัง้น า้ตาลคีโตส (ketose) เชน่       

ฟรุกโตส (fructose) และน า้ตาลแอลโดส (aldose) เชน่ กลโูคส (glucose) จะรวมตวักบั

หมูอ่ะมิโน (RNH2) ของ กรดอะมิโน ได้เป็นไกลโคซิลเอมีน  

2.8.1.2 เกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชนัได้เป็นอิมีน (imines หรือ Schiff base) และเกิด

การเรียงตวัใหม ่ซึง่มีช่ือเรียกวา่ การเรียงตวัแบบอามาโดริ (Amadori rearrangement) ได้

เป็นแอลโดสเอมีน (aldoseamine) หรือ คีโตสเอมีน (ketoseamine) เรียกวา่ สารประกอบ

อามาโดริ (Amadori compound) เชน่ 1-อะมิโน-1-ดีออกซี-คีโตส ซึง่จะเกิดปฏิกิริยา

ตอ่เน่ืองได้ เม่ือมีพีเอช 5 หรือต ่ากวา่ 

2.8.1.3 เกิดปฏิกิริยาอีโนไลซ์เซชนัของสารประกอบอามาโดริ (Amadori 

compounds) ได้เป็นไดคีโตสเอมีนหรือไดอะมิโนชกูาร์ เชน่ 3-ดีออกซีเฮกโซซูโลส 

2.8.1.4 เกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชนัตอ่ได้เป็นอนพุนัธ์ของฟแูรน (furan) ถ้าเป็น

น า้ตาลเฮกโซส อนพุนัธ์ฟแูรน คือ 5-ไฮดรอกซีเมทิล-2-เฟอรัลดีไฮด์ (5-hydroxymethyl-2-

furaldehyde / HMF) 

2.8.1.5 อนพุนัธ์ฟแูรนวงแหวน เชน่ HMF จะเกิดปฎิกิริยาพอลิเมอไรซ์อย่าง

รวดเร็วกลายเป็นสารสีน า้ตาลท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบอยูด้่วยและไมล่ะลายน า้ ซึง่

ตา่งจากการเกิดคาราเมไลเซชนั (caramelization) ซึง่มีน า้ตาลเพียงอยา่งเดียว สารสี

น า้ตาลท่ีเกิดขึน้นีจ้งึเรียกวา่ เมลานอยดนิ (melanoidins) ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้เป็นปฏิกิริยา

โมลตอ่โมล (mole per mole reaction) ดงัภาพท่ี 2-4  
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ข้อสงัเกต ุ: ผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาเมลลาร์ดนีมี้ทัง้พอลิเมอร์ท่ีละลายน า้และไมล่ะลายในน า้ 

   

ท่ีมา : http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/Maillard%20reaction 

ภาพ 2-4 ขัน้ตอนการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
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2.9 ระบบสี NCS (NCS colour system)  

 ระบบสี NCS หรือช่ือเตม็ทางภาษาองักฤษวา่ Natural colour system เป็นเป็นระบบสีท่ี

ง่ายตอ่การเข้าใจและน าไปใช้ ไมว่า่จะสีใด ๆ ก็ตามในบรรดาสีท่ีมนษุย์สามารถเห็นนัน้ สามารถ

ระบไุด้อยา่งแมน่ย าและใกล้เคียงด้วยระบบสี NCS รหสัสีของ NCS นัน้ จะชว่ยให้การส่ือสารด้าน

สีและการระบสีุ เป็นไปอยา่งถกูต้อง การจดัล าดบัและการเรียงรหสัสีตา่ง ๆ ของ NCS นัน้เป็นไป

ตามการรับรู้ด้านสีของมนษุย์ ซึง่ไมมี่ความเก่ียวข้องใด ๆ กบัการผสมกนัของสีเชน่ปริมาณเนือ้สี 

หรือ ปริมาณหมกึพิมพ์ หรือแม้แตค่า่การสะท้อนแสง  

สีพืน้ฐานของ NCS ประกอบด้วย 6 สีพืน้ฐานดงัภาพท่ี 2-5 

 

ภาพ 2-5 สีพืน้ฐานของระบบสี NCS 

สีพืน้ฐานของ NCS นัน้ประกอบด้วย 6 สี ซึง่เป็นสีท่ีมนษุย์รับรู้วา่เป็นสีท่ีบริสทุธ์ิ 

ตวัอยา่งเชน่สีแดงพืน้ฐานของ NCS จะเป็นสีแดงท่ีเป็นสีแดงเทา่นัน้ ไมใ่ชสี่แดงท่ีมีเหลืองเจือปน 

หรือ มีน า้เงินเจือปน สีพืน้ฐานหลา่นีเ้ป็นสีท่ีสอดคล้องกบัการรับรู้สีของสมองของมนษุย์  

สีพืน้ฐานของ NCS ทัง้ 6 สี จะประกอบด้วยสี เหลือง (Y) แดง (R) น า้เงิน (B) เขียว (G) 

ขาว (W) และ ด า (S) สีทัง้หมดท่ีเรามองเห็นสามารถอธิบายออกมาด้วยการผสมกนัของคา่สี

พืน้ฐานทัง้หกสีนี ้ขึน้กบัวา่จะใช้สีไหนมากหรือน้อย ตวัอยา่งเชน่สีส้ม จะเป็นสว่นผสมกนัระหวา่งสี

พืน้ฐานสองสีคือ แดงและเหลือง ซึง่ขึน้กบัวา่จะมีสดัสว่นของสีไหนมากกวา่กนั [24] 

งานวิจยันีใ้ช้แถบระบบสี NCS เป็นตวัอยา่งสีอ้างอิง ในการตอบแบบสอบถาม เพ่ือเลือก

เฉดสีของน า้มะมว่งท่ีสามารถแสดงได้ และเฉดสีของน า้มะมว่งท่ีชอบ ดงัแสดงในภาพท่ี 2-5 



18 
 

เพราะระบบสี NCS เป็นระบบสีท่ีสะดวกตอ่การสงัเกต ุไมซ่บัซ้อน อีกทัง้ยงับอกเฉพาะคา่สีสนั 

(Hue) ซึง่ไมมี่คา่ความสวา่งเข้ามาเก่ียวข้อง 

 

ภาพ 2-6 แถบสีระบบ NCS 

2.10 งำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 2.10.1 ผู้ท าการวิจยัได้รับทนุความร่วมมือระหว่างคณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั กบับริษัท Toyo Seikan Kaisha (Japan)  ไปท าการวิจยัท่ีบริษัท Toyo Seikan 

Kaisha (Japan) ระหวา่งวนัท่ี 1-31 ต.ค. 2553 ได้ท าการทดลองเร่ือง “การออกแบบโครงสร้างถงุ

หลายชัน้ส าหรับบรรจนุ า้มะมว่งเข้มข้น” [25] โดยออกแบบถงุหลายชัน้ 4 ชนิดได้แก่ PP 70 µm / 

Al 7 µm / PA 15 µm / BOPET 12 µm (ถงุ 1), PP 70 µm / BOPET 12 µm (ถงุ 2), PET 50 µm / 

Al 7 µm / PA 15 µm / BOPET 12 µm (ถงุ 3), PET 70 µm / BOPET 12 µm (ถงุ 4) ท าการบรรจุ
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น า้มะมว่งเข้มข้นภายใต้ภาวะออกซิเจนในอากาศต ่ากวา่ 1% แล้วผา่นความร้อนฆ่าเชือ้โรค

(sterilization) ท่ีอณุหภมูิ 85ºC ระยะเวลา 3 นาที น าไปเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 30ºC พบวา่น า้

มะมว่งเข้มข้นท่ีเก็บในถงุ 3 มีการเปล่ียนคณุภาพท่ีน้อยท่ีสดุ และรองลงมาคือ ถงุ 1 โดยมีความ

แตกตา่งกนัท่ีคา่การดดูซมึกลิ่น (sorption) ของชัน้ฟิล์มปิดผนกึ ท่ีฟิล์ม PET มีคา่การดดูซมึกลิ่น

ของชัน้ปิดผนกึท่ีต ่ากวา่ฟิล์ม PP เพราะความเป็นรูพรุนในโครงสร้างของชนิดฟิล์มเอง แตเ่ม่ือ

น ามาพิจารณาการน ามาใช้บรรจจุริงในเชิงอตุสาหกรรมในประเทศไทย พบว่าชัน้ปิดผนกึท่ีเป็น

ฟิล์ม PET มีสมบตักิารปิดผนกึท่ีไมดี่ จงึไมส่ามารถน ามาใช้จริงได้ในอตุสาหกรรมในประเทศไทย 

ดงันัน้การวิจยันีจ้งึเลือกใช้ชัน้ปิดผนึกเป็น CPP เป็นแทนเพ่ือแก้ไขปัญหาดงักลา่ว  

2.10.2 O. O. Alaka และคณะ [26] ได้ศกึษาผลของภาวะในการเก็บรักษาท่ีมีผลตอ่

สมบตัขิองน า้มะมว่งสายพนัธุ์ออกโบโมโซ (Ogbomoso) โดยท าการบรรจนุ า้มะมว่งเข้มข้นลงใน

บรรจภุณัฑ์สามชนิด คือ ถงุ PE ขวด PET และ ขวดแก้ว จากนัน้น าไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 34ºC 

26ºC และ 6ºC พบวา่น า้มะมว่งท่ีบรรจใุนขวดแก้วมีการเปล่ียนแปลงคณุภาพของน า้มะมว่งท่ีน้อย

กวา่ ขวด PET และ ถงุ PE ตามล าดบั อนัเน่ืองมาจากสมบตักิารซมึผา่นของออกซิเจนท่ีขวดแก้ว

สามารถกนัได้ดีท่ีสดุ และการเก็บรักษาน า้มะมว่งท่ีอณุหภมูิต ่า สมบตัขิองน า้มะมว่งท่ีเกิดจาก

ปฎิกิริยาเคมีทางอาหารจะมีการเปล่ียนแปลงท่ีน้อยท่ีสดุ  

2.10.3 นางสาว วรวรรณ ภษิูตมงคลโชติ [27] ได้ศกึษาเร่ือง “ปัจจยักาหนดอปุสงค์ไซรัป

กล้วยหอมทองของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร” เพ่ือศกึษาพฤติกรรมของผู้บริโภคในการ

บริโภคไซรัปผลไม้โดยเฉพาะไซรัปจากกล้วยหอมทอง และปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่อปุสงค์ไซรัป

กล้วยหอมทองของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร ซึง่ไซรับกล้วยหอมทองนัน้มีความคล้ายคลงึ

กนักบัน า้มะมว่งเข้มข้นตรงท่ีเป็นไซรัปท่ีผลิตจากผลไม้ภายในประเทศไทยเชน่กนั และเป็นไซรัป

ผลไม้ชนิดใหม ่จากผลการศกึษาพบว่าพฤติกรรมสว่นใหญ่ของกลุม่ตวัอย่างมีดงันี ้ผลิตภณัฑ์ท่ี

เคยรับประทานคือน้าผึง้ เมเปิลไซรัป คาราเมลไซรัปตามล าดบั โดยรับประทานเฉล่ีย 1-20 ครัง้ตอ่

ปี รับประทานเป็นอาหารวา่งและอาหารเช้า รับประทานคูก่บัวฟัเฟิล แพนเค้ก ไอศกรีม ชา/กาแฟ 

ตามล าดบัเหตผุลท่ีรับประทานคือชอบกลิ่นและรสชาต ิมีคณุคา่ทางโภชนาการ และสะดวกในการ

รับประทาน บคุคลท่ีมีผลตอ่การตดัสินใจรับประทานคือตนเอง และสถานท่ีท่ีรับประทานคือท่ีบ้าน
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และร้านอาหาร โดยมีกลุม่ตวัอยา่งเพียงร้อยละ 7.78 ท่ีเคยรับประทานไซรัปกล้วยหอมทอง อีกทัง้

ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การตดัสินใจบริโภคและปริมาณการบริโภคไซรัปกล้วยหอมทองของกลุ่มตวัอยา่งท่ี

เป็นปัจจยัเดียวกนั คือ ความชอบรับประทานไซรัป การให้ค าแนะนาของพนกังานขายช่ือเสียงของ

ไซรัปกล้วยหอมทอง การแจกผลิตภณัฑ์ตวัอยา่ง และราคาไซรัปกล้วยหอมทองนอกจากนีก้าร

ตดัสินใจบริโภคไซรัปกล้วยหอมทองมีปัจจยัท่ีก าหนดเพิ่มเตมิ คือ ความชอบกลิ่นและรสชาตกิล้วย

หอมทอง และเพศของผู้บริโภคซึง่เพศหญิงมีแนวโน้มท่ีจะตดัสินใจบริโภคมากกวา่เพศชาย ส่วน

ปริมาณการบริโภคไซรัปกล้วยหอมทองมีปัจจยัท่ีก าหนดเพิ่มเตมิ คือ ความต้องการสง่เสริมสินค้า

ไทย ดงันัน้ผู้ผลิตควรท าการโฆษณาผลิตภณัฑ์ มีพนกังานขายแนะน าผลิตภณัฑ์ แจกผลิตภณัฑ์

ตวัอยา่ง เพ่ือสร้างแรงจงูใจในการบริโภคมากขึน้  
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บทที่ 3  

วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

3.1 วัสดุและเคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

3.1.1 ฟิล์มพลาสตกิชนิดตา่ง ๆ  

- ฟิล์มพอลิโพรพิลินชนิดหล่อ (CPP) ความหนา 30 ไมโครเมตร และ 60 

ไมโครเมตร 

- อะลมูิเนียมฟอยล์ (Al) ความหนา 7 ไมโครเมตร 

- ฟิล์มพอลิเอทิลีนเทเรฟแทเลตเคลือบไอโลหะ (MPET) ความหนา 12 

ไมโครเมตร 

- ฟิล์มพอลิเอทิลีนเทเรฟแทเลต (PET) ความหนา 12 ไมโครเมตร 

- ฟิล์มพอลิเอไมด์ (PA / nylon) ความหนา 15 ไมโครเมตร  

3.1.2 เคร่ืองมือในการวิจยัตา่ง ๆ 

- เคร่ืองปิดผนกึ SANGYO รุ่น TP-701-A      

- เคร่ืองวดัสีสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ Hunter Lab รุ่น ColorQuest XT ขนาดของ

เซลล์ 10 มิลลิเมตร 

- กล้องถ่ายรูป Casio รุ่น EX-FH20  

- เคร่ืองวดัความเป็นกรดดา่ง Denver instrument รุ่น Model 225 

- เคร่ืองรีแฟรกโตมิเตอร์ ATAGO รุ่น N3 วดัคา่ ºBrix อยู่ในชว่ง 58-90% 

- เคร่ืองวดัความด า ชนิดส่องผา่น (transmission densitometer) FAG รุ่น 

VIPDENS 602 
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- เคร่ืองวดัการซมึผา่นของออกซิเจน Illinois Instruments รุ่น 8003 Oxygen 

Permeation Analyzer  

- เคร่ืองวดัการซมึผา่นของไอน า้ Illinois Instruments รุ่น 7001 Water vapor 

Permeation Analyzer  

- เคร่ืองวดัอณุหภูมิในการปิดผนกึ และความแข็งแรงของแนวปิดผนกึ (seal 

strength) IDM Instrument รุ่น ESCM Laboratory Heat Sealer  

- แถบสีระบบ NCS 

3.1.3 น า้มะมว่งเข้มข้นจากมะมว่งแก้ว และมะมว่งแรด ผลิตโดยสถาบนั

เทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพนัธุศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

3.2 วิธีด ำเนินงำนวิจัย  

งานวิจยันีแ้บง่ออกเป็น 5 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

3.2.1 ขัน้ตอนท่ี 1 ออกแบบโครงสร้างฟิล์มหลายชัน้ ท าถงุฟิล์มหลายชัน้ และวิเคราะห์

สมบตัขิองฟิล์มหลายชัน้ 

3.2.1.1 ท าการส ารวจตลาดบรรจภุณัฑ์พลาสตกิหลายชัน้ประเภทถงุบรรจอุาหาร
และเคร่ืองด่ืมพบวา่ ส่วนใหญ่จะใช้โครงสร้าง 2 ชัน้ได้แก่ CPP 60 µm 
/PA 15 µm เพ่ือบรรจนุ า้ผลไม้ตา่ง ๆ และไส้กรอก เป็นต้น งานวิจยันี ้

ออกแบบโครงสร้างฟิล์มหลายชัน้เพิ่มเตมิ ท่ีคาดวา่จะสามารถถนอมยืด

อายขุองน า้มะมว่งได้ดีกวา่ในท้องตลาด และสามารถลดต้นทนุได้ ดงันี ้

- CPP 30 µm / Al 7 µm / PET 12 µm (ถงุ 1) โดยเลือกชัน้ 

CPP เป็นชัน้ปิดผนกึ เพราะ CPP สมบตักิารปิดผนกึท่ีดี และไมท่ า

ปฎิกิริยากบัอาหาร ชัน้อะลมูิเนียมฟอยล์ (Al) ใช้เพ่ือต้องการสมบตักิาร
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กัน้ (barrier) ท่ียอดเย่ียม ทัง้ทางด้านแก๊ส ไอน า้ และแสง สว่นชัน้ PET 

สามารถพิมพ์ตดิได้ดี และมีสมบตักิารกัน้ท่ีดี 

- CPP 30 µm /MPET 12 µm / PET12 µm (ถงุ 2) เหตผุลใน

การเลือกค้ายคลงึกบัถงุ 1 แตกตา่งท่ีชัน้ MPET น ามาใช้เพ่ือลดต้นทนุ

การผลิตท่ีต ่ากวา่การเลือกใช้อะลมูิเนียมฟอยล์ สว่นสมบตัท่ีิได้นัน้มี

ความใกล้เคียงกบัโครงสร้างของถงุ 1 มากแตอ่าจจะด้อยกวา่เล็กน้อย  

- CPP 60 µm / PA 15 µm (ถงุ 3) เน่ืองจาก CPP มีสมบตักิาร

กัน้แก๊สท่ีไมดี่ และไนลอนมีสมบตักิารกัน้แก๊สท่ีดีและสามารถพิมพ์ตดิได้

ดี จงึได้น ามาจบัคูก่บัเพ่ือแก้ไขข้อด้อยทางด้านการกนัแก๊ส ท่ีคาดวา่จะมี

ผลตอ่การเก็บรักษาอาหารมากท่ีสดุ และยงัถือวา่เป็นโครสร้างพืน้ฐานท่ี

สามารถผลิตได้ง่ายเพราะมีเพียง 2 ชัน้และราคาถกูท่ีสดุในโครงสร้าง

ทัง้หมดในการวิจยันี ้

โดยฟิล์มทัง้หมดได้รับการอนเุคราะห์จากบริษัทพริน้ท์มาสเตอร์ 

จ ากดั ซึง่ท าการลามิเนตฟิล์มชนิดตา่ง ๆ เข้าด้วยกนั ตามโครงสร้าง

ข้างต้น หลงัจากการลามิเนตแล้ว มีการเก็บรักษาฟิล์มในห้องเก็บฟิล์ม

ลามิเนตเป็นเวลา 3 วนัเพ่ือให้ไอระเหยออกไปจากชัน้กาว 

3.3.1.2 ขึน้รูปถงุด้วยวิธีการปิดผนึกสองด้านของถงุ ด้วยเคร่ืองปิดผนกึย่ีห้อ 

SANGYO รุ่น TP-701-A ท่ีอณุหภมูิ 155ºC ใช้เวลาในการปิดผนึก 1 วินาที  

3.3.1.3 ท าการวิเคราะห์สมบตัิของฟิล์มหลายชัน้ วิเคราะห์จากตวัอยา่งจ านวน 5 

ตวัอยา่งตอ่ฟิล์มหลายชัน้แตล่ะชนิด หาคา่ต ่าสดุและสงูสดุ จากนัน้น ามาหาคา่เฉล่ีย และ

คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยวิเคราะห์สมบตัิดงันี ้

- สมบตัิการกนัแก๊ส ด้วยเคร่ืองวดัการซมึผา่นของออกซิเจน (oxygen 

permeation analyzer) ตามวิธีการของ ASTM F1249-90 ภาวะในการทดสอบ
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คือ อณุหภมูิ 37.8ºC   ความชืน้สมัพทัธ์ท่ี 90% ถ้าคา่การซมึผา่นของออกซิเจนมี

คา่สงู แสดงถึงออกซิเจนสามารถซมึผา่นฟิล์มหลายชัน้ได้มาก ซึง่หมายถึงสมบตัิ

การกนัแก๊สท่ีไมดี่ มีหนว่ยเป็น cc/m2/day 

- สมบตัิการกนัซมึน า้ ด้วยเคร่ืองวดัการซมึผา่นของไอน า้ (water vapor 

permeation analyzer) ตามวิธีการของ ASTM D3985-81 ภาวะในการทดสอบ

คือ อณุหภมูิ 23ºC   ความชืน้สมัพทัธ์ท่ี 0% ถ้าคา่การซมึผา่นของไอน า้มีคา่สงู 

แสดงถึงไอน า้สามารถซมึผา่นฟิล์มหลายชัน้ได้มาก ซึง่หมายถึงสมบตัิการกนัซมึ

น า้ท่ีไมดี่ มีหน่วยเป็น g/m2/day 

- สมบตัิการส่องผา่นของแสง เคร่ืองวดัความด า ชนิดส่องผา่น 

(transmission densitometer) เพ่ือวดัปริมาณแสงท่ีผา่นฟิล์มหลายชัน้ โดย

แสดงผลเป็นคา่ความด าชนิดสอ่งผา่น (transmittance density) คา่ความด า

แปรผกผนักบัปริมาณแสงท่ีส่องผา่น มีคา่สงูสดุคือ 2.5 หมายถึงแสงไมส่ามารถ

สอ่งผา่นได้ 100% และคา่ต ่าสดุคือ 0.0 หมายถึงแสงสามารถสอ่งผา่นได้ 100% 

- อณุหภมูิในการปิดผนกึ และความแข็งแรงของแนวปิดผนกึ (seal 

strength) ด้วยเคร่ืองวดัอณุหภมูิในการปิดผนกึ และความแข็งแรงของแนวปิด

ผนกึ ซึง่เป็นเคร่ืองทดสอบท่ีตัง้อณุหภมูิได้ตามท่ีต้องการ จงึท าให้สามารถ

ทดสอบชว่งอณุหภมูิท่ีปิดผนึกได้ โดยคา่อณุหภมูิเร่ิมต้นปิดผนกึตดิ (seal initial 

temperature, SIT) คือ คา่อณุหภมูิสงูท่ีสดุท่ีฟิล์มไมเ่สียสภาพ โดยทดสอบท่ี

ภาวะเวลาในการปิดผนกึ 1 วินาที ท่ีแรงดนัในการกด 2 atm สว่นความแข็งแรง

ของแนวปิดผนึก คือ คา่แรงดงึสงูท่ีสดุ ท่ีท าให้แนวปิดผนึกแยกออกจากกนั 

ตวัอยา่งเชน่ มีคา่ความแข็งแรงของแนวปิดผนกึ 2 kg/15 mm หมายความวา่ คา่

ความแข็งแรงของแนวปิดผนึกมีคา่ตัง้แต ่2 kg/15 mm ขึน้ไป ส าหรับโครงสร้าง

ของฟิล์มหลายชัน้ท่ีใช้ท าบรรจภุณัฑ์ โดยขึน้อยูก่บัโครงสร้างและฟิล์มชัน้ปิดผนึก 
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3.3.2 ขัน้ตอนท่ี 2 บรรจนุ า้มะมว่งเข้มข้น ผา่นการฆ่าเชิอ้โรคด้วยความร้อน และน าไปเก็บ

รักษา 

  3.3.2.1 ท าการบรรจนุ า้มะม่วงเข้มข้นลงในถงุเป็นปริมาตร 10 มิลลิลิตร และฆา่

เชือ้โรคด้วยวิธีให้ความร้อนด้วยวิธีการต้มท่ีอณุหภมูิประมาณ 80ºC เวลา 3 นาที จากนัน้ปลอ่ยทิง้

ไว้ ณ อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 30 นาทีเพ่ือเป็นการปรับอณุหภมูิ ก่อนน าไปเก็บรักษา  

  3.3.2.2 เก็บรักษาถงุท่ีท าการบรรจแุล้วบรรจลุงในกล่องกระดาษ เพ่ือจ าลอง

สภาพจริงของบรรจภุณัฑ์ในการจ าหน่าย ณ อณุหภมูิห้อง โดยอ้างอิงอณุหภมูิจากการรายงานของ

กรมอตุนุิยมวิทยาในเดือนมีนาคมท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 30ºC [ดภูาคผนวก ข] และ เก็บในตู้เย็น 

อณุหภมูิ 6ºC สว่นตวัอยา่งอ้างอิง เก็บในห้องแชแ่ข็งอณุหภมูิ 0ºC 

3.3.3 ขัน้ตอนท่ี 3 วิเคราะห์คณุภาพน า้มะมว่งเข้มข้น ตามชว่งเวลาท่ีก าหนด 

ท าการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงคณุภาพของน า้มะมว่งทกุ ๆ 2 สปัดาห์ เป็นระยะเวลา 4 

สปัดาห์ เทียบกบัคณุภาพของน า้มะมว่งก่อนบรรจ ุโดยวิเคราะห์จากตวัอย่างจ านวน 3 ตวัอยา่งตอ่

ภาวะในการเก็บรักษาแตล่ะชนิด จากนัน้น ามาหาคา่เฉล่ีย และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน ดงันี ้ 

3.3.3.1 การเกิดสีน า้ตาล (browning)  

- ด้วยเคร่ืองวดัสีสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ วดัคา่สีเป็นคา่ L*a*b* เพ่ือแสดง

ต าแหนง่พิกดัของคา่สีบนปริภมูิสี L*a*b* เปรียบเทียบระยะหา่งระหวา่งคา่สีของ

น า้มะมว่งก่อนบรรจ ุกบัคา่สีของน า้มะมว่งท่ีภาวะตา่ง ๆ 

- บนัทึกด้วยกล้องถ่ายรูป ภายใต้ตู้แสง ภายใต้แหลง่ก าเนิดแสง D65 

ระยะหา่งจากเลนส์ ถึงตวัอย่าง 20 เซ็นตเิมตร  

ตัง้คา่กล้องถ่ายรูปดงันี ้

- คา่เปิดรูรับแสง F/7.7  

- ระยะเวลาในการรับแสง 1/10 วินาที  
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- คา่ความไวแสง ISO-100 

- การชดเชยคา่สีของแหลง่ก าเนิดแสง เป็นชนิด daylight 

จากนัน้ น ารูปท่ีได้มาวิเคราะห์เปรียบเทียบการมองเห็นเปรียบตา่งสีด้วยตาเปลา่ 

3.3.3.2 ความเป็นกรด-ดา่ง โดยทัว่ไปเม่ืออาหารเกิดกระบวนการแปรสภาพ และ

กระบวนการหมกัเกิดขึน้ คา่ความเป็นกรด-ดา่ง มกัจะเกิดการเปล่ียนแปลง 

3.3.3.3 ปริมาณของแข็งท่ีละลายอยู่รวมทัง้หมด (total soluble solid / องศาบริกซ์ / ºBx) 

ในน า้มะมว่งเข้มข้น ด้วยเคร่ืองรีแฟรกโตมิเตอร์ เน่ืองจากน า้มะมว่งเข้มข้นมีลกัษณะเป็น

สารประกอบ ลกัษณะปรากฎในการวดันัน้จงึไมค่มชดัเหมือนสารบริสทุธ์ิ โดยจะมีลกัษณะเป็น

หมอกมวั ๆ แตมี่แนวเส้นให้ประมาณได้ด้วยสายตาดงัแสดงในภาพท่ี 3-1 ซึง่คา่ท่ีได้อาจมีการ

คลาดเคล่ือนมาจากผู้สงัเกต ุ

 

ภาพ 3-1 ลกัษณะน า้มะมว่งเข้มข้นท่ีมองผา่นรีแฟรกโตมิเตอร์ในการวดัคา่องศาบริกซ์ 

 

3.3.3.4 ความพงึพอใจในรสชาตแิละกลิ่น และประเมินแบบสอบถาม (วดัเฉพาะสปัดาห์

สดุท้าย) 

วิธีการทดสอบนีใ้ช้วิธีท่ีเรียกวา่  “Saitenho” ท่ีนิยมใช้ในประเทศญ่ีปุ่ น [28] เป็นวิธีการ

แปลงคา่ความรู้สึกของมนษุย์ออกมาเป็นคา่ตวัเลข ซึง่เป็นวิธีการท่ีประเมินความแตกตา่งของ

คณุภาพของอาหารท่ีต้องการระหวา่งตวัอย่างอ้างอิงกบัตวัอยา่งท่ีต้องการ ซึง่มีการเรียงตวัอย่าง
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อ้างอิงปนอยูใ่นตวัอย่างท่ีต้องการท าการทดสอบด้วย วิธีการนีใ้ช้เม่ือมีตวัอยา่งท่ีต้องการประเมิน

จ านวนมาก โดยแบบสอบถามจะให้คะแนนความพงึพอใจของ รสชาต ิและ กลิ่น ของน า้มะมว่ง

เข้มข้น หลงัจากการเจือจางด้วยน า้ด่ืมสะอาดในอตัราสว่นน า้มะม้วงเข้มข้น 1 สว่น ตอ่ น า้ด่ืม

สะอาด 5 สว่น  โดยให้เกณฑ์การให้คะแนนตัง้แต ่-4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4 คา่ป็น – คือรู้สึกพอ

น้อยกวา่ตวัอยา่งอิง และคา่เป็น + คือพอใจมากกว่าตวัอยา่งอ้างอิง ส่วนคา่เป็น 0 คือพอใจเทา่กบั

ตวัอยา่งอ้างอิง [ดภูาคผนวก ค] ตวัอยา่งอ้างอิงบรรจใุนขวดแก้วสีชา เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 0ºC 

โดยผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 15 คน ซึง่ก่อนท าการตอบแบบสอบถาม มีการให้ความรู้ก่อนตอบ

แบบสอบ จากนัน้ให้ท าความสะอาดช่องปากและลิน้ด้วยการบ้วนปากด้วยน า้เปลา่ก่อนการ

ทดสอบ เพ่ือเป็นการปรับการรับรู้ของลิน้ให้พร้อมตอ่การท าแบบสอบถาม ต าแหนง่การวางของ

ตวัอยา่งในการชิมนัน้มีการสุ่มวาง สลบัล าดบัของตวัอย่าง เพื่อไมใ่ห้ล าดบัในการชิมมีผลตอ่การ

ตดัสินใจ ดงัภาพท่ี 3-2 ต าแหนง่การวางตวัอยา่งในการชิม โดยมีน า้ด่ืมสะอาดให้ด่ืมหลงัจากท่ีชิม

ตวัอยา่งเสร็จแล้ว เพ่ือท าความสะอาดช่องปาก ก่อนท าการชิมตวัอยา่งตอ่ไป ซึง่ตวัอย่างท่ี 1 ถึง

ตวัอยา่งท่ี 6 จะมีการสุม่เรียงล าดบัต าแหนง่ 

 

ภาพ 3-2 ต าแหนง่การวางตวัอยา่งในการชิม 

3.3.4 ขัน้ตอนท่ี 4 ท าแบบสอบถามเพื่อการออกแบบบรรจภุณัฑ์น า้มะมว่งเข้มข้น  

 ท าแบบสอบถามเชิงคณุภาพความพงึพอใจเฉดสีของน า้มะมว่ง ความต้องการลกัษณะ

การใช้งานของบรรจภุณัฑ์ เหตผุลในการเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์น า้มะมว่ง เป็นต้น [ดภูาคผนวก ง] เพ่ือ

น าข้อมลูท่ีได้ ไปใช้ในออกแบบสี ภาพกราฟฟิก ของบรรจภุณัฑ์ ให้ดงึดดูผู้บริโภค และเป็น
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แนวทางในการผลิตสีของน า้มะมว่งเข้มข้น โดยท าแบบสอบถามสีของน า้มะมว่งท่ีชอบ สอบถาม

นิสิตชายและหญิงในชว่งอาย ุ18-30 ปี ของคณะตา่ง ๆ ภายใต้ในจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ได้แก่ 

คณะวิทยาศาสตร์, คณะนิเทศศาสตร์, คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี, วิศวกรรมศาสตร์, คณะ

สถาปัตยกรรมศาสตร์, คณะศลิปกรรมศาสตร์, คณะเศรษฐศาสตร์, คณะสหเวชศาสตร์ และ คณะ

อกัษรศาสตร์ จ านวนรวมทัง้สิน้ 60 คน โดยใช้ตวัอยา่งแถบสีระบบ NCS เป็นมาตรฐานอ้างอิง 

ภายใต้แสงในร่ม ระยะหา่งประมาณ 30 เซ็นตเิมตร ก่อนตอบแบบสอบถามมีการให้ความรู้และ

อธิบายแถบสี NCS ก่อนตอบแบบสอบถาม 

3.3.5 ขัน้ตอนท่ี 5 วิเคราะห์เปรียบเทียบ และประเมินผลการทดลอง 

 น าข้อมลูท่ีได้มา วิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างสมบตัขิองถงุ กบัคณุภาพของน า้มะมว่ง

เข้มข้นหลงัจากการบรรจแุล้ว และข้อมลูจากแบบสอบถามเพ่ือการออกแบบบรรจภุณัฑ์ จากนัน้

ประเมินผลการทดลอง 
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บทที่ 4  

ผลกำรวิจัยและอภปิรำยผล 

การวิจยันีส้ามารถแบง่ผลการทดลองได้เป็น 3 สว่น ได้แก่ สมบตัขิองถงุหลายชัน้ เพ่ือ

ทราบข้อมลูของสมบตัิตา่ง ๆ ของถงุหลายชัน้ท่ีต้องการท่ีมีผลตอ่การรักษาคณุภาพของน า้มะมว่ง

เข้มข้น ได้แก่ สมบตักิารสมบตักิารกนัซมึของอากาศและน า้ สมบตักิารส่องผา่นของแสง อณุหภมูิ

ในการปิดผนึก และความแข็งแรงของการปิดผนกึ การเปล่ียนแปลงคณุภาพของน า้มะมว่งเข้มข้น 

เพ่ือทราบถึงการเปล่ียนแปลงของน า้มะมว่งเข้นข้นในภาวะตา่ง ๆ ท่ีได้ก าหนดไว้ ในการหาภาวะท่ี

ดีท่ีสดุในการเก็บรักษาน า้มะมว่งเข้มข้น และความพงึพอใจในการเลือกบรรจภุณัฑ์ และสีของน า้

มะมว่ง เพ่ือน าข้อมลูท่ีได้เป็นแนวทางในการออกแบบบรรจภุณัฑ์ในอนาคต 

4.1 สมบัตขิองถุงหลำยชัน้ 

 การวิจยันีแ้สดงให้เห็นวา่ออกซิเจนมีผลในการกระตุ้นให้เกิดปฎิกิริยาทางเคมีท่ีท าให้น า้

มะมว่งเข้มเข้นเปล่ียนสภาพไป โดยเฉพาะปฎิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลชนิดเมลลาร์ดของน า้มะมว่ง

เข้มข้น ซึง่เกิดจากน า้ตาลรีดิวซิง (reducing sugar) ถ้ามีออกซิเจนปริมาณมาก ท าให้เกิดน า้ตาล

รีดวิซิงจ านวนมากเชน่กนั ซึง่เป็นสารตัง้ต้นในการเกิดปฎิกิริยา อีกทัง้ออกซิเจนยงัไวตอ่การท า

ปฎิกิริยาทางเคมีตา่ง ๆ อีกด้วย โดยถ้าคา่การซมึผา่นของออกซิเจนมีคา่สงู แสดงวา่ออกซิเจนมา

สามารถซมึผา่นฟิล์มหลายชัน้ได้มาก ท าให้สมบตักิารกัน้แก๊สต ่า จากตารางท่ี 4-1 เปรียบเทียบ

สมบตักิารซมึผา่นของออกซิเจน (O2TR) ของถงุ 3 ชนิด และภาพท่ี 4-1 เปรียบเทียบสมบตักิารซมึ

ผา่นของออกซิเจน (O2TR) ของถงุ 3 ชนิด พบวา่ถงุฟิล์มหลายชัน้ 3 ชนิดมีการซมึผา่นของ

ออกซิเจนท่ีน้อย โดยถงุ 1 มีโครงสร้าง CPP 30 µm / Al 7 µm / PET 12 µm มีการซมึผา่นของ

ออกซิเจนเทา่กบั 0 กลา่วคือไมมี่การซมึผา่นของออกซิเจนเลย เน่ืองมาจากชัน้ของอะลมูิเนียม

ฟอยล์ท่ีมีสมบตักิารกัน้ท่ียอดเย่ียม โดยเนือ้ของอะลมูิเนียมฟอยด์นัน้มีความหนาแน่นมากจน

ออกซิเจนไมส่ามารถทะลผุา่นได้ รองลงมาท่ีถงุ 2 มีโครงสร้าง CPP 30 µm /MPET 12 µm / 

PET12 µm มีคา่การซมึผา่นของออกซิเจน ท่ีมากขึน้กวา่ถงุ 1 เล็กน้อยเพียงแค ่1.23 cc/m2/day 

เน่ืองจากสมบตัขิองฟิล์ม MPET ท่ีมีสมบตักิารกัน้ท่ีดีมาก แตไ่มส่มบรูณ์แบบเทา่อะลมูิเนียมฟอยล์ 
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เพราะ MPET เป็นเพียงฟิล์ม PET เคลืบด้วยไออะลมูิเนียมบาง ๆ แตมี่ข้อดีท่ีราคาของฟิล์ม MPET 

จะต ่ากว่าอะลมูิเนียมฟอยล์ จงึนบัวา่เป็นทางเลือกส ารองท่ีดี สว่นในถงุ 3 มีโครงสร้าง CPP 60 

µm / PA 15 µm มีการซมึผา่นของออกซิเจนท่ีสงูท่ีสดุในโครงสร้างทัง้ 3 ถงุ โดยคา่ประมาณ 

59.95 cc/m2/day แตไ่มถื่อว่าสงูส าหรับการบรรจอุาหาร โดย CPP มีสมบตักินัแก๊สท่ีไมดี่ สว่น

ฟิล์ม PA มีสมบตักินัแก๊สท่ีดี เม่ือน ามาจบัคูก่บัจงึสามารถทดแทนข้อด้วยในด้านกนักนัแก๊สท่ีไมดี่

ลงได้ในระดบัหนึง่ ไมไ่ด้สมบรูณ์แบบเท่ากบัท่ีมีชัน้อะลมูิเนียมฟอยล์ เพราะออกซิเจนมีอ านาจการ

ทะลทุะลวงและความแรงในการท าปฎิกิริยาท่ีสงู ดงันัน้พลาสตกิท่ีมีความพรุนในเนือ้จงึไมส่ามารถ

กนัออกซิเจนได้ 100%  

ตาราง 4-1 เปรียบเทียบสมบตักิารซมึผา่นของออกซิเจน (O2TR) ของถงุ 3 ชนิด 

 
คา่ O2TR (cc/m2/day) 

ขนิดของฟิล์มหลายชัน้ คา่สงูสดุ คา่ต ่าสดุ คา่เฉล่ีย คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ถงุ 1 (CPP/Al/PET) 0.00 0.00 0.00 0.00 
ถงุ 2 (CPP/MPET/PET) 1.23 1.23 1.23 0.00 
ถงุ 3 (CPP/PA) 59.70 60.20 59.95 0.35 

 

 

ภาพ 4-1 เปรียบเทียบสมบตัิการซมึผา่นของออกซิเจน (O2TR) ของถงุ 3 ชนิด 
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การวิจยันีค้าดวา่ไอน า้จะมีผลในการกระตุ้นให้เกิดปฎิกิริยาทางเคมีท่ีท าให้น า้มะมว่งเข้ม

เข้นเปล่ียนสภาพไป และโดยเฉพาะปฎิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลของน า้มะมว่งเข้มข้น โดยขัน้ตอน

การเกิดปฎิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลชนิดเมลลาร์ด จะเกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชนัเป็นส่วนประกอบ ซึง่

จ าเป็นต้องมีน า้เป็นสว่นประกอบในการเกิดปฎิกิริยาดงักลา่ว ถ้าคา่การซมึผา่นของไอน า้มีคา่สงู

แสดงวา่ไอน า้สามารถซมึผา่นฟิล์มหลายชัน้ได้ปริมาณมาก ท าให้สมบตักิารกนัซมึน า้ต ่า จาก

ตารางท่ี 4-2 เปรียบเทียบสมบตักิารซมึผา่นของไอน า้ (WVTR) ของถงุ 3 ชนิด และภาพท่ี 4-2 

เปรียบเทียบสมบตัิการซมึผา่นของไอน า้ (WVTR) ของถงุ 3 ชนิด พบวา่ถงุฟิล์มหลายชัน้ทัง้ 3 ชนิด

มีการซมึผา่นของไอน า้ท่ีน้อยมาก เหมาะสมแก่การน ามาบรรจขุองเหลว โดยถงุ 1 ท่ีมีโครงสร้าง 

CPP 30 µm / Al 7 µm / PET 12 µm มีการซมึผา่นของไอน า้เทา่กบั 0.2 กลา่วคือไมถื่อวา่มีการ

ซมึผา่นของไอน า้เลย เน่ืองมาจากชัน้ของอะลมูิเนียมฟอยล์ท่ีมีสมบตัิการกัน้ท่ียอดเย่ียม โดยเนือ้

ของอะลมูิเนียมฟอยด์นัน้มีความหนาแน่นมากเกินกวา่ไอน า้สามารถทะลผุา่นได้ รองลงมาท่ีถงุ 2 

ท่ีมีโครงสร้าง CPP 30 µm /MPET 12 µm / PET12 µm มีคา่การซมึผ่านของไอน า้ ท่ีมากขึน้กว่า

ถงุ 1 โดยมีคา่ 0.88 g/m2/day เน่ืองจากสมบตัขิองฟิล์ม MPET ท่ีมีสมบตัิการกัน้ท่ีดีมาก แตไ่ม่

สมบรูณ์แบบเทา่อะลมูิเนียมฟอยล์ สว่นในถงุ 3 ท่ีมีโครงสร้าง CPP 60 µm / PA 15 µm มีการซมึ

ผา่นของไอน า้ท่ีสงูท่ีสดุในโครงสร้างทัง้ 3 ถงุ โดยคา่ประมาณ 3.16 g/m2/day แตไ่ม่ถือวา่สงู

ส าหรับการน าไปบรรจอุาหาร เพราะไนลอนมีการซมึผา่นของน า้ท่ีสงู ท าให้ไอน า้ซมึผา่นเข้ามา

ได้มาก แตไ่มส่ามารถผา่นเข้าไปในถงุได้มากเพราะ CPP มีสมบตักิารกนัไอน า้ท่ีดี ท าให้มีคา่การ

ซมึผา่นของไอน า้ท่ีไมส่งูมากจนเกินไป  

จากตารางท่ี 4-2 เปรียบเทียบสมบตัิการซมึผา่นของไอน า้ (WVTR) ของถงุ 3 ชนิด 

 
คา่ WVTR (g/m2/day) 

ขนิดของฟิล์มหลายชัน้ คา่สงูสดุ คา่ต ่าสดุ คา่เฉล่ีย คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ถงุ 1 (CPP/Al/PET) 0.018 0.017 0.018 0.001 
ถงุ 2 (CPP/MPET/PET) 0.809 0.954 0.882 0.103 
ถงุ 3 (CPP/PA) 3.600 3.620 3.610 0.014 
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ภาพ 4-2 เปรียบเทียบสมบตัิการซมึผา่นของไอน า้ (WVTR) ของถงุ 3 ชนิด 

 งานวิจยันีว้ดัคา่ความด าชนิดสอ่งผา่นเพ่ือต้องการทราบถึงสมบตักิารสอ่งผา่นของแสง 

เคร่ืองวดัความด าชนิดส่องผ่านนัน้มีหลกัการท างานคือฟิล์มท่ีต้องการวดัคา่ความด า จะอยูต่รง

กลางระหวา่งตวัตรวจจบัแสง (light sensor) และแหลง่ก าเนิดแสง (light source) เพ่ือวดัปริมาณ

แสงท่ีสอ่งผา่นมา โดยถ้าคา่เทา่กบั 0 หมายความว่าแสงสามารถสอ่งผา่นได้ 100% และถ้ามีคา่ 

2.5 หมายความวา่แสงไมส่ามารถสอ่งผา่นได้ 100% เชน่เดียวกนั โดยคาดวา่สมบตัิการกนัแสงนัน้

จะมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงของน า้มะมว่งเข้มข้น เพราะแสงสามารถกระตุ้นให้เกิดอนมุลูอิสระได้ 

ซึง่จะเป็นสิ่งกระตุ้นให้เกิดปฎิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลได้รวดเร็วยิ่งขึน้ จากตารางท่ี 4-3 เปรียบเทียบ

คา่ความด าชนิดส่องผา่นของถงุหลายชัน้ 3 ชนิด และภาพท่ี 4-3 เปรียบเทียบคา่ TD ของถงุหลาย

ชัน้ 3 ชนิด พบวา่ถงุ 1 ท่ีมีชัน้อะลมูิเนียมฟอยล์แสงไมส่ามารถผา่นได้ คือมีคา่ความด าชนิดส่อง

ผา่น 2.5 เพราะอะลมูินมัฟอยล์มีสมบตัิการกัน้ท่ียอดเย่ียม มาจากความหนาแนน่ของเนือ้โลหะเอง

ท าให้แสงไมส่ามารถส่องผา่นได้ สว่นในถงุ 2 มีคา่ความด าชนิดสอ่งผา่น 1.73 กลา่วคือแสง

สามารถสอ่งผา่นได้บางส่วน แตไ่มส่ามารถระบอุยา่งแนช่ดัได้วา่มากน้อยเพียงใด สาเหตท่ีุมีแสง

สอ่งผา่นได้บางสว่น เพราะ MPET เป็นเพียงไอโลหะบาง ๆ ท่ีเคลือบอยู่บนฟิล์ม PET ท าให้

สามารถกัน้แสงได้เพียงบางสว่น และฟิล์ม PET เป็นฟิล์มใส สว่นถงุ 3 เป็นถงุใสแสงสามารถสอ่ง

ผา่นได้ เพราะมีคา่ความด าชนิดสอ่งผา่นท่ี 0.02  
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ตาราง 4-3 เปรียบเทียบคา่ความด าชนิดส่องผา่นของถงุหลายชัน้ 3 ชนิด 

 
คา่ transmittance density (TD) 

ขนิดของฟิล์มหลายชัน้ คา่สงูสดุ คา่ต ่าสดุ คา่เฉล่ีย คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ถงุ 1 (CPP/Al/PET) 2.50 2.50 2.50 0.00 
ถงุ 2 (CPP/MPET/PET) 1.67 1.73 1.70 0.04 
ถงุ 3 (CPP/PA) 0.03 0.01 0.02 0.01 

 

 

ภาพ 4-3 เปรียบเทียบคา่ TD ของถงุฟิล์มหลายชัน้ 3 ชนิด 

 ในการอสุหากรรมการผลิตขึน้รูปถงุฟิล์มหลายชัน้ และการบรรจนุ า้มะมว่งเข้มข้น 

อณุหภมูิในการปิดผนกึนัน้มีผลตอ่ต้นทนุและเวลาในสายการผลิต ถ้าสามารถใช้อณุหภมูิท่ีต ่าใน

การปิดผนกึแล้วได้ความแข็งแรงในแนวปิดผนกึท่ีดี จะชว่ยลดต้นทนุทางด้านการใช้พลงังานได้ 

และคา่ความแข็งแรงของแนวปิดผนกึจะสง่ผลตอ่ความแข็งแรงของถงุบรรจภุณัฑ์ท่ีไม่แตกง่าย

จนเกินไปเม่ือได้รับแรงกดทบั โดยคา่ความแข็งแรงของแนวปิดผนกึท่ียอมรับวา่เป็นอณุหภมูิเร่ิมใน

การผนกึตดิคือมีคา่ประมาณ 2 kg/15mm จากตารางท่ี 4-4 เปรียบเทียบคา่ความแข็งแรงของแนว

ปิดผนึก ณ อณุหภมูิตา่ง ๆ กนั ความแข็งแรงของแนวปิดผนกึ ณ อณุหภมูิตา่ง ๆ มีความสมัพนัธ์
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กบัต้นทนุในการผลิต พบว่าถงุท่ีใช้อณุหภมูิในการปิดผนึกท่ีต ่าท่ีสดุคือ ถงุ 3 ณ อณุหภมูิ 126ºC 

เพราะวา่มีฟิล์มชัน้นอกนัน้บางท่ีสดุ เพียง 15 ไมโครเมตร ท่ีติดกบัชัน้ฟิล์ม CPP ท่ีเป็นฟิล์มปิด

ผนกึ ในขณะท่ี ถงุ 1 ฟิล์มชัน้นอก 2 ชัน้รวมกนัมีความหนา 19 ไมโครเมตร และ ถงุ 2 ฟิล์มชัน้นอก 

2 ชัน้รวมกนัมีความหนา 24 ไมโครเมตร และอีกเหตผุลคือความหนาของฟิล์ม CPP ในถงุ 3 มี

ความหนาท่ีสดุคือ 60 ไมโครเมตร ในขณะท่ี ถงุ 1 และถงุ 2 มีชัน้ CPP มีความหนา 30 ไมโครเมตร 

โดยเคร่ืองวดัความแข็งแรงของแนวปิดผนกึ จะอ้างอิงอณุหภมูิในการเร่ิมปิดผนกึ กบัความแข็งแรง

ของแนวปิดผนึก ซึง่มีคา่ประมาณ 2 kg/15mm ซึง่ชัน้ CPP ท่ีหนาของถงุ 3 จงึท าให้ความแข็งแรง

ของการปิดผนึกสงูกวา่ทัง้สองถงุ และท าให้อณุหภมูิในการเร่ิมปิดผนึกท่ีต ่ากว่าถงุทัง้สอง  

ตารางท่ี 4-4 เปรียบเทียบคา่ความแข็งแรงของแนวปิดผนึก ณ อณุหภมูิตา่ง ๆ กนั  

 

ค่าความแข็งแรงของแนวปิดผนกึ (seal strength) (kg/15mm) 

อณุหภมูิ 
CPP 30 µm / Al 7 µm / 

PET12 µm 
CPP 30 µm / MPET12 µm 

/ PET12 µm 
CPP 60 µm / PA 15 µm 

123ºC -  -  1.47 – 1.48  

126ºC  -  -  3.37 – 3.38 * 

129ºC  -  -  3.43 – 3.99  

132ºC  -  -  3.72 – 4.21  

135ºC  0.78 – 0.86  0.99 – 1.00  4.38 – 4.39  

138ºC  1.94 – 2.43 * 1.96 – 2.27 * 4.17 – 4.47  

141ºC  2.33 – 2.35  2.44 – 2.64  4.05 – 4.27  

144ºC  2.50 – 2.54  2.25 – 2.49  3.90 – 4.07  

147ºC  2.61- 2.66  2.40 – 2.70  3.84 – 3.87  

150ºC  2.80 – 3.27  2.49 -  2.56  4.13 – 4.57  

* คืออณุหภมูิในการเร่ิมปิดผนกึ 
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4.2 กำรเปล่ียนแปลงคุณภำพของน ำ้มะม่วงเข้มข้น 

โดยทัว่ไปเม่ืออาหารเกิดปฎิกิริยาเคมีใด ๆ เกิดขึน้ จะมีการเปล่ียนแปลงคา่กรด-ดา่ง จาก

ตารางท่ี 4-5 เปรียบเทียบสมบตักิารเปล่ียนแปลงคา่ pH ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะตา่ง ๆ และ

ภาพท่ี 4-4 เปรียบเทียบสมบตักิารเปล่ียนแปลงคา่ pH ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะตา่ง ๆ พบวา่

ไมมี่การเปล่ียนแปลงในคา่กรด-ดา่ง แสดงวา่ไมก่ารเกิดปฎิกิริยาเคมีทางอาหาร เชน่การหมกั 

(fermentation) ท่ีท าให้มีผลตอ่การเปล่ียนแปลงคา่ pH ของน า้มะมว่งเข้มข้นนี ้ไมว่า่จะเป็นปัจจยั

ของการซมึผา่นของออกซิเจน ไอน า้ แสง และอณุหภมูิในการเก็บรักษาก็ตาม   

ตาราง 4-5 เปรียบเทียบสมบตักิารเปล่ียนแปลงคา่ pH ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะตา่ง ๆ 

 

คา่กรด-ดา่ง 
 

 

เก็บรักษาที่ 6°C เก็บรักษาที่ 30°C 
 

 

ถงุ 1  ถงุ 2 ถงุ 3 ถงุ 1  ถงุ 2 ถงุ 3 คา่เบยีงเบนมาตรฐาน 
ก่อนบรรจ ุ 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 0.01 
2 สปัดาห์ 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 0.01 
4 สปัดาห์ 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 37.1 0.01 

 

 

ภาพ 4-4 เปรียบเทียบสมบตัิการเปล่ียนแปลงคา่ pH ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะตา่ง ๆ 
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4 สปัดาห์ 
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โดยปกตเิม่ือมีจลุินทรีย์เจริญเตบิโตในอาหารท าให้คา่ปริมาณของแข็งท่ีละลายอยูร่วม

ทัง้หมด (องศาบริกซ์ / ºBx) เกิดการเปล่ียนแปลง ไปในทางท่ีลดลงได้ จากตารางท่ี 4-6 

เปรียบเทียบสมบตัิการเปล่ียนแปลงคา่องศาบริกซ์ ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะตา่ง ๆ และภาพท่ี 

4-5 เปรียบเทียบสมบตักิารเปล่ียนแปลงองศาบริกซ์ ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะตา่ง ๆ จาก

ข้อมลูข้างต้นพบวา่ไมมี่การเปล่ียนแปลงขององศาบริกซ์ แสดงวา่ไมก่ารเกิดปฎิกิริยาเคมีทาง

อาหาร เชน่ การหมกัทางอาหาร (fermentation) ท่ีท าให้มีผลตอ่การเปล่ียนแปลงตอ่คา่องศาบริกซ์ 

ของน า้มะมว่งเข้มข้นนี ้ไมว่า่จะเป็นปัจจยัทางด้านการซมึผา่นของออกซิเจน ไอน า้ แสง และ

อณุหภมูิในการเก็บรักษาก็ตาม   

จากตารางท่ี 4-6 เปรียบเทียบสมบตัิการเปล่ียนแปลงคา่องศาบริกซ์ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะ

ตา่ง ๆ 

 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายอยู่รวมทัง้หมด (องศาบริกซ์) 

 
เก็บรักษาท่ี 6°C เก็บรักษาท่ี 30°C 

 
ถงุ 1  ถงุ 2 ถงุ 3 ถงุ 1  ถงุ 2 ถงุ 3 

ก่อนบรรจ ุ 71 71 71 71 71 71 
2 สปัดาห์ 71 71 71 71 71 71 
4 สปัดาห์ 71 71 71 71 71 71 

 

 

ภาพ 4-5 เปรียบเทียบสมบตัิการเปล่ียนแปลงคา่องศาบริกซ์ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะตา่ง ๆ 
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การเปล่ียนแปลงคา่เฉดสีของน า้มะมว่งเข้มข้นจะมาจากปฎิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลชนิด

เมลลาร์ด ซึง่สง่ผลเสียตอ่ความรู้สกึโดยตรง การเกิดปฎิกิริยาสีน า้ตาล จะท าให้เฉดสีเปล่ียนไป

ในทางท่ีคล า้ขึน้ โดยปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเกิดปฎิกิริยาคือ ออกซิเจน น า้ แสง และอณุหภมูิในการ

เก็บรักษา จากตารางท่ี 4-7 การเปล่ียนแปลงคา่สีของน า้มะมว่งเข้มข้น ระหวา่งการเก็บรักษา ณ 

อณุหภมูิ 6°C, ตารางท่ี 4-8 การเปล่ียนแปลงคา่สีของน า้มะมว่งเข้มข้น ระหวา่งการเก็บรักษา ณ 

อณุหภมูิ 30°C พบวา่เม่ือเก็บท่ีอณุหภมูิ 6°C เกิดการเปล่ียนแปลงคา่สีท่ีน้อยมากกว่าเก็บท่ี

อณุหภมูิ 30°C เพราะปฎิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลเกิดได้ไวกวา่เน่ืองจากอณุหภมูิเป็นปัจจยัในการ

เร่งปฎิกิริยาให้เกิดปฎิกิริยาสีน า้ตาล และเม่ือเราดท่ีูถงุ 3 พบวา่เกิดสีน า้ตาลเข้มท่ีสดุ เน่ืองมาจาก

การซมึผา่นของออกซิเจน ไอน า้ และแสง ก็เป็นปัจจยัในการกระตุ้นเกิดปฎิกิริยาสีน า้ตาล เชน่กนั 

และเม่ือมาพิจารณาคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน พบวา่คา่ b* มีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีสงูท่ีสดุ แสดงวา่

การเกิดปฎิกิริยาสีน า้ตาลคอ่นข้างมีผลกระทบคา่สีเหลืองมากท่ีสดุ รองลงมาท่ีความส่าง และสี

แดงตามล าดบั 

ตาราง 4-7 การเปล่ียนแปลงคา่สีของน า้มะมว่งเข้มข้น ระหวา่งการเก็บรักษา ณ อณุหภมูิ 6°C 

  
2 สปัดาห์ 4 สปัดาห์ 

 
คา่สี 

ก่อน
บรรจ ุ

ถงุ 1 ถงุ 2 ถงุ 3 ถงุ 1 ถงุ 2 ถงุ 3 
คา่เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

L* 42.56 41.97 39.58 38.26 40.94 38.44 36.21 0.49 
a* 28.48 31.46 31.79 30.78 31.49 31.69 30.99 0.37 
b* 72.10 71.46 67.51 65.15 69.72 65.23 61.56 0.80 

ตย.สี 
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ตาราง 4-8 การเปล่ียนแปลงคา่สีของน า้มะมว่งเข้มข้น ระหวา่งการเก็บรักษา ณ อณุหภมูิ 30°C 

  
2 สปัดาห์ 4 สปัดาห์ 

 
คา่สี 

ก่อน
บรรจ ุ

ถงุ 1 ถงุ 2 ถงุ 3 ถงุ 1 ถงุ 2 ถงุ 3 
คา่เบี่ยง
มาตรฐาน 

L* 42.56 35.38 32.02 24.53 32.06 26.70 17.35 0.52 
a* 28.48 34.11 33.77 32.10 34.24 33.71 30.40 0.32 
b* 72.10 60.37 54.48 42.06 54.56 45.48 29.64 0.86 

ต.ย. สี 
 

        

การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสีของน า้มะมว่งเข้มข้นจากปฎิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล

ชนิดเมลลาร์ดด้วยตาเปลา่นัน้มีข้อดีตรงท่ี ไมจ่ าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือและวิธีการท่ีซบัซ้อน อีกทัง้ยงั

สามารถรับรู้ถึงการยอมรับเฉดสีท่ีเปล่ียนไปของน า้มะมว่งเข้มข้นได้ของผู้สงัเกตดุ้วย จากภาพท่ี 4-

6 เปรียบเทียบสีของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะตา่ง ๆ จากการถ่ายรูปและน ามามองด้วยตาเปล่า 

สามารถระบไุด้ถึงการยอมรับได้ในสีท่ีเปล่ียนไปของน า้มะมว่งเข้มข้น โดยอ้างอิงจากการตดัสินใจ

ของผู้ท าการสงัเกต ุพบวา่น า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะก่อนบรรจ ุมีความสวา่ง และออกสีเหลืองอม

เขียวเล็กน้อย เม่ือพิจารณาสีของน า้มะมว่งเข้มข้นท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 6°C เม่ือเวลาผา่นไป 2 

สปัดาห์ และ 4 สปัดาห์ เทียบกบัสีของน า้มะมว่งเข้มข้นก่อนบรรจ ุพบวา่ในถงุฟิล์มหลายชัน้ทัง้ 3 

ชนิด รู้สึกวา่เฉดสีแดงเข้มขึน้และคล า้ขึน้กวา่ก่อนบรรจเุพียงเล็กน้อยจบแทบจะสงัเกตไุมไ่ด้ ซึง่การ

เปล่ียนแปลงน า้เป็นท่ียอมรับได้ และให้ความรู้สึกวา่น า้มะมว่งเข้มข้นนีมี้ความเข้มข้นมากขึน้ อาจ

เป็นเพราะวา่สีของมะมว่งสกุ จะมีสีออกไปในทางสีเหลืองอมแดงเล็กน้อย ซึง่คนไทยจะรู้สกึถึง

ความหวานหอมของมะมว่งสขุได้ทนัที เม่ือได้พบกบัมะม่วงเฉดสีนี ้โดยเฉดสีนีค้ล้ายคลงึกบัเฉดสี

ท่ีเปล่ียนไปของน า้มะมว่งเข้มข้นนี ้และเม่ือสงัเกตสีุน า้มะมว่งเข้มข้นท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 6°C 

เม่ือเวลาผา่นไป 2 และ 4 สปัดาห์ พบวา่สีของน า้มะมว่งเข้มข้นในถงุฟิล์มหลายชัน้ทัง้ 3 ชนิดไมมี่

ความแตกตา่งของสีท่ีเกิดขึน้ นบัวา่เป็นลกัษณะปรากฎท่ีดี ท่ีไมมี่การเปล่ียนแปลงของสีเกิดขึน้ 

แสดงวา่อณุหภมูิเย็นสามารถชว่ยชะลอการเปล่ียนแปลงสีของน า้มะมว่งได้ดี แม้วา่เวลาจะผา่นไป
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ถึง 2 สปัดาห์ก็ตาม ในขณะท่ีพิจารณาสีของน า้มะมว่งเข้มข้นท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 30°C เม่ือ

เวลาผา่นไป 2 สปัดาห์ และ 4 สปัดาห์ เทียบกบัสีของน า้มะมว่งเข้มข้นก่อนบรรจุ พบวา่ น า้มะมว่ง

เข้มข้นท่ีบรรจใุนถงุท่ี 3 จะมีการเปล่ียนแปลงสีไปในทางคล า้มากขึน้อยา่งเห็นได้ชดัตัง้แตส่ปัดาห์ท่ี  

2 จนไมส่ามารถยอมรับได้ และเม่ือเวลาผา่นไป 4 สปัดาห์ก็จะยิ่งคล า้ขึน้ไปอีกจนมีสีคล้ายน า้ตาล

ไหม้ สว่นน า้มะมว่งท่ีบรรจใุนถงุท่ี 2 และถงุท่ี 1 จะมีการเปล่ียนแปลงสีไปเชน่เดียวกบัท่ีเก็บรักษา

ท่ีอณุหภมูิ 6°C คือแดงมากขึน้ และคล า้มากขึน้เพียงเล็กน้อย ซึง่ถงุท่ี 2 จะมีความเปล่ียนแปลง

มากกวา่ถงุท่ี 1 เล็กน้อย และอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได้ในเม่ือผา่นไป 2 สปัดาห์ และเม่ือผา่นไป 4 

สปัดาห์ พบว่าสีของน า้มะมว่งในถงุ 2 มีการเปล่ียนแปลงของสีท่ีคล า้ขึน้มากกวา่เดมิ ในระดบัการ

เปล่ียนแปลงของสีท่ียอมรับไมไ่ด้ ในขณะท่ีสีของน า้มะมว่งในถงุ 1 มีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อย ซึง่

การเปล่ียนแปลงสีอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได้ เพราะวา่ ปฎิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลชนิดเมลลาร์ดในน า้

มะมว่งเข้มข้นนัน้ มีปัจจยัส าคญั คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีเข้าไปท าให้เกิดน า้ตาลรีดวิซิง ปริมาณไอ

น า้ท่ีเข้าไปชว่ยให้เกิดปฎิกิริยาดีไฮเดรชนั ปริมาณแสงท่ีชว่ยกระตุ้นให้เกิดความร้อน และอนมุลู

อิสระไปท าปฎิกิริยาได้ไวขึน้ อีกทัง้ยงัอณุหภมูิท่ีมีสว่นเร่งปฎิกิริยา  ซึง่ในถงุ 3 นัน้มีสมบตักิารซมึ

ผา่นของออกซิเจน ไอน า้ และแสงสงูท่ีสดุ รองลงมาคือถงุ 2 และ ถงุ 1 ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบั

การเปล่ียนแปลงสีของน า้มะมว่งเข้มข้นท่ีเกิดขึน้ และเม่ือพิจารณาสีของน า้มะมว่งเข้มข้นท่ีเก็บ

รักษาท่ีอณุหภมูิ 6°C เทียบกบัสีของน า้มะมว่งเข้มข้นท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 30°C ยิ่งพบการ

เปล่ียนแปลงของสีท่ีมาก แสดงให้เห็นวา่อณุหภมูิมีอิธิพลสงูสดุในการเร่งเกิดปฎิกิริยาการเกิดสี

น า้ตาลชนิดเมลลาร์ด 
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ภาพ 4-6 เปรียบเทียบสีของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะตา่ง ๆ 

 น าข้อมลูจากคา่การเปล่ียนแปลงคา่สี L*a*b* ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะตา่ง ๆ ตาราง

ท่ี 4-7 และตารางท่ี 4-8 มาพล็อตลงบนแกน L*a*b* 2 แบบได้แก่ระหวา่งแกน L* กบั a* และ

ระหวา่งแกน a* กบั b* เพ่ือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของคา่ความสวา่ง จากภาพท่ี 4-7 

เปรียบเทียบต าแหนง่สีในแกน a* กบั b* ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 6ºC, 

ภาพท่ี 4-8 เปรียบเทียบต าแหนง่สีในแกน a* กบั b* ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 30ºC, ภาพท่ี 4-9 เปรียบเทียบต าแหนง่สีในแกน a* กบั L* ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะ
เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 6ºC และภาพท่ี 4-10 เปรียบเทียบต าแหนง่สีในแกน a* กบั L* ของน า้มะมว่ง
เข้มข้นในภาวะเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 30ºC  พบว่าต าแหน่งสีของน า้มะมว่งเข้มข้นเม่ือเก็บท่ี

อณุหภมูิ 6ºC มีความใกล้เคียงกนัของต าแหนง่สีมากกวา่น า้มะมว่งเข้มท่ีเก็บท่ีอณุหภูมิ 30ºC โดย

น า้มะมว่งเข้มข้นท่ีบรรจใุนถงุ 3 จะมีระยะหา่งจากน า้มะมว่งก่อนบรรจมุากท่ีสดุ แสดงถึงการ

เปล่ียนแปลงของด้านสีสนั (Hue) ท่ีมากท่ีสดุ รองลงมาคือถงุ 2 และถงุท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของ

สีสนัท่ีน้อยท่ีสดุคือถงุ 1 โดยแปรผนัตามสมบตักิารซมึผา่นของน า้ และแก๊ส และแปรผนัตรงกบั

อณุหภมูิท่ีเก็บรักษา เพราะสมบตักิารกนัออกซิเจน และไอน า้ของฟิล์มหลายชัน้มีผลตอ่การเกิด
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ปฎิกิริยาสีน า้ตาล โดยออกซิเจนจะเข้าไปท าปฎิกิริยาให้เกิดน า้ตาลรีดวิซิง ไปท าปฎิกิริยากบั 

กรดอะมิโน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ ซึง่เป็นสารตัง้ต้นในการเกิดปฎิกิริยาสีน า้ตาล

ชนิดเมลลาร์ด โดยมีความร้อนเป็นตวัเร่งปฎิกิริยา ถ้าออกซิเจนสามารถซมึผา่นเข้ามาในถงุได้มาก 

อตัตราการเกิดปฎิกิริยาก็จะสงูตาม อีกทัง้น า้ยงัมีผลตอ่การเกิดปฎิกิริยาเช่นกนั โดยในปฎิกิริยา

เมลลาร์ดนัน้จะเกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชนัในขัน้ตอนตา่ง ๆ ของปฎิกิริยา ซึง่จ าเป็นต้องมีน า้ในการ

เกิดปฎิกริยานี ้โดยท่ีสีสนัจะเปล่ียนไปลกัษณะท่ีเข้าใกล้จดุ 0,0 มากขึน้ แสดงว่าสีสนัลดน้อยลง 

และมีคา่ความสวา่งท่ีลดลง นัน้หมายถึงเกิดการคล า้ขึน้ ซึง่เป็นลกัษณะของสีน า้ตาล ท่ีมีความ

สวา่งต ่า ยิ่งมีความสวา่งต ่ามากเทา่ไหร่ ยิ่งหมายถึงความเป็นสีน า้ตาลท่ีสงูมากขึน้ จนเข้าใกล้สีด า 

และเม่ือน าข้อมลูดงักว่างมาหาคา่ ΔE ดงัแสดงในภาพท่ี 4-11 เปรียบเทียบคา่ ΔE ของน า้มะมว่ง

เข้มข้นในภาวะตา่ง ๆ พบว่าถงุ 1 เม่ือเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 6ºC เม่ือเวลาผา่นไป 2 สปัดาห์ และ 4 

สปัดาห์มีคา่ ΔE ต ่ากว่า 5 ซึง่เม่ือคา่ ΔE ต ่ากวา่ 5 หมายถึงตามนษุย์ไมส่ามารถแยกแยะความ

แตกตา่งสีได้ สว่นในถงุ 2 และ 3 มีการเปล่ียนแปลงสีท่ีมากขึน้ตามล าดบัแตพี่ยงเล็กน้อย และเม่ือ

อณุหภมูิในการเก็บรักษาท่ี 30ºC คา่ ΔE มีคา่สงูขึน้มากกวา่สองเทา่ตวัของอณุหภมูิในการเก็บ

รักษาท่ี 6ºC แสดงให้เห็นถึงความร้อนมีผลกระทบตอ่การเกิดปฎิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลชนิด

เมลลาร์ดอยา่งชดัเจน ดงันัน้การวิจยันีจ้งึแนะน าให้เก็บรักษาน า้มะมว่งเข้มข้นในอณุหภมูิต ่าเพ่ือ

ชะลอการเกิดปฎิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลชนิดเมลลาร์ด ท่ีจะสง่ผลตอ่คณุภาพของน า้มะมว่งเข้มข้น

เอง 
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ภาพ 4-7 เปรียบเทียบต าแหนง่สีในแกน a* กบั b* ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 6ºC 

 

ภาพ 4-8 เปรียบเทียบต าแหนง่สีในแกน a* กบั b* ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะเก็บรักษาท่ี
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ภาพ 4-9 เปรียบเทียบต าแหนง่สีในแกน a* กบั L* ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 6ºC 

 

ภาพ 4-10 เปรียบเทียบต าแหนง่สีในแกน a* กบั L* ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะเก็บรักษาท่ี

อณุหภมูิ 30ºC 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

-100.00 -80.00 -60.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

a*

L*

         

                 

                 

                 

                 

                 

                 

-a*-a*

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

-100.00 -80.00 -60.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

a*

L*

         

                 

                 

                 

                 

                 

                 

-a*-a*



44 
 

 

ภาพ 4-11 เปรียบเทียบคา่ ΔE ของน า้มะมว่งเข้มข้นในภาวะตา่ง ๆ 

 ผลกระทบของภาวะตา่ง ๆ ในการเก็บรักษาน า้มะมว่งเข้มข้น สง่ผลตอ่การเปล่ียนแปลงทัง้

รสชาตแิละกลิ่นของน า้มะมว่งเข้มข้น ซึง่จะเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีพอใจหรือไมพ่อใจนัน้สามารถ

วิเคราะห์ได้จากการท าแบบสอบถาม จากตารางท่ี 4-9 เปรียบเทียบคา่คะแนนความพงึพอใจของ

รสชาตขิองน า้มะมว่งเข้มข้น และภาพท่ี 4-12 เปรียบเทียบคา่คะแนนความพงึพอใจของรสชาติ

ของน า้มะมว่งเข้มข้น พบวา่คะแนนของรสชาติ มีคะแนนความพงึพอใจท่ีไมแ่ตกตา่งจากน า้มะมว่ง

ก่อนบรรจมุากนกั กล่าวคือมีคา่ไมเ่กิน ±1 นัน้หมายถึงน า้มะมว่งเข้มข้นเม่ือเกิดปฎิกิริยาการเกิดสี

น า้ตาล แล้วสง่ผลตอ่กลิ่นและรสชาตน้ิอยมาก แตเ่น่ืองจากมีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา่สงู จงึไม่

สามารถสรุปผลท่ีแนช่ดัได้ 
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ตาราง 4-9 เปรียบเทียบคา่คะแนนความพงึพอใจของรสชาตขิองน า้มะมว่งเข้มข้น 

  
เก็บรักษาท่ี 6°C เก็บรักษาท่ี 30°C 

ผู้ท าการ
ทดลองคนท่ี 

ตวัอยา่ง
อ้างอิง 

ถงุ 1 ถงุ 2 ถงุ 3 ถงุ 1 ถงุ 2 ถงุ 3 

1 0 2 0 0 0 0 -2 
2 -1 2 0 0 0 0 -1 
3 0 2 3 3 -1 -1 -1 
4 1 3 2 -2 -1 -1 -1 
5 2 3 2 -1 -1 -1 -2 
6 0 0 1 1 -2 1 2 
7 0 1 -1 0 -2 1 1 
8 -1 0 0 1 -1 1 -1 
9 1 1 -1 -2 3 1 1 
10 1 1 -1 2 2 0 0 
11 0 2 0 2 2 3 2 
12 1 -2 -1 -2 0 -1 0 
13 -2 0 0 0 0 1 1 
14 1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 
15 0 -1 -1 -1 0 1 1 
เฉล่ีย 0.2 0.9 0.1 0.0 -0.2 0.2 -0.1 

คา่เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

±1.0 ±1.5 ±1.3 ±1.6 ±1.5 ±1.3 ±1.4 
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ภาพ 4-12 เปรียบเทียบคา่คะแนนความพงึพอใจของรสชาตขิองน า้มะมว่งเข้มข้น 

กลิ่นของน า้มะมว่งเข้มข้นนัน้สามารถเปล่ียนแปลงได้จากการเก็บรักษาท่ีภาวะตา่งกนั 

โดยสามารถรับรู้ถึงรสชาตไิด้ ซึง่จะเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีพอใจหรือไมพ่อใจนัน้สามารถวิเคราะห์

ได้จากการท าแบบสอบถาม จากตารางท่ี 4-10 เปรียบเทียบคา่คะแนนความพงึพอใจของกลิ่นของ

น า้มะมว่งเข้มข้น และภาพท่ี 4-13 เปรียบเทียบคา่คะแนนความพงึพอใจของกลิ่นของน า้มะมว่ง

เข้มข้น พบวา่คะแนนของความพงึพอใจของกลิ่นหลงัจากการเก็บรักษานัน้ มีคะแนนความพงึ

พอใจท่ีไมแ่ตกตา่งจากน า้มะมว่งก่อนบรรจมุากนกั กล่าวคือมีคา่ไมเ่กิน ±1 นัน้หมายถึงน า้มะมว่ง

เข้มข้นเม่ือเกิดปฎิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล แล้วสง่ผลตอ่กลิ่นและรสชาตน้ิอยมาก อีกทัง้ฟิล์มชัน้ปิด

ผนกึยงัเป็นฟิล์มพลาสติกชนิดเดียวกนัทัง้หมดคือ CPP ดงันัน้การเปล่ียนแปลงของกลิ่นจงึเป็นไป

ในทางเดียวกนัทัง้หมดคือมีกลิ่นท่ีเบาบางลง เพราะ CPP มีความเป็นรูพรุนสงู จงึดดูกลิ่นไว้ในรู

พรุนเหลา่นัน้ได้มาก ดงัเชน่การวิจยัก่อนหน้าท่ีผา่นมาท่ีประเทศญ่ีปุ่ น แตเ่น่ืองจากมีคา่เบี่ยงเบน

มาตรฐานมีคา่สงู จงึไมส่ามารถสรุปผลท่ีแนช่ดัได้ 
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ตาราง 4-10 เปรียบเทียบคา่คะแนนความพงึพอใจของกลิ่นของน า้มะมว่งเข้มข้น 

  
เก็บรักษาท่ี 6°C เก็บรักษาท่ี 30°C 

ผู้ท าการ
ทดลองคนท่ี 

ตวัอยา่ง
อ้างอิง 

ถงุ 1 ถงุ 2 ถงุ 3 ถงุ 1 ถงุ 2 ถงุ 3 

1 1 1 0 0 1 0 -2 
2 0 1 0 0 1 0 -1 
3 1 -1 -1 -1 0 1 1 
4 0 -1 -1 -1 -2 -2 -2 
5 0 0 0 0 0 1 1 
6 0 -3 -2 -4 -2 -1 0 
7 0 1 0 2 2 3 2 
8 1 1 -1 2 3 0 0 
9 0 1 -1 -2 2 1 1 
10 -1 0 0 -1 -1 1 1 
11 0 0 -1 -1 -1 1 1 
12 1 0 0 -1 -2 1 2 
13 0 3 1 1 -2 -2 -3 
14 -1 1 1 -3 -2 -2 -4 
15 0 1 1 1 -2 -1 -1 
เฉล่ีย 0.1 0.3 -0.3 -0.5 -0.3 0.1 -0.3 

คา่เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

±0.6 ±1.3 ±0.9 ±1.7 ±1.8 ±1.4 ±1.8 
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ภาพ 4-13 เปรียบเทียบคา่คะแนนความพงึพอใจของกลิ่นของน า้มะมว่งเข้มข้น 

4.3 ควำมพงึพอใจในกำรเลือกประเภทบรรจุภัณฑ์ และสีของน ำ้มะม่วง 

 ความเป็นไปได้ของเฉดสีของน า้มะมว่งนัน้ ท าให้ทราบถึงเฉดสีท่ีควรน าไปออกแบบบรรจุ

ภณัฑ์ เพ่ือแสดงความเป็นสีเอกลกัษณ์ของน า้มะมว่ง ให้ผู้บริโภคมองเพียวผิวเผินก็สามารถรับรู้ได้

วา่เป็นผลิตภณัฑ์น า้มะมว่ง เพ่ือง่ายตอ่การเลือกซือ้และตดัสินใจของผู้บริโภค จากภาพท่ี 4-14 

เฉดสีท่ีแสดงความเป็นสีน า้มะมว่งได้ และ ภาพท่ี 4-15 เหตผุลในการเลือกเฉดสีของบรรจภุณัฑ์น า้

มะมว่ง พบวา่คนไทยวยัรุ่นมากกวา่ 50 เปอร์เซนต์ นึกถึงเฉดน า้มะมว่งเป็นสีเหลือง และสีเหลือ

งอมแดงได้เล็กน้อย เพราะให้ความรู้สึกวา่เป็นน า้มะมว่งท่ีดปูลอดภยัไมไ่ด้ใสส่ารปรุงแตง่ และเป็น

มะมว่งสกุ ท่ีดนูา่ทาน ส่วนในเฉดสีท่ีปนสีเขียวเล็กน้อยจะแสดงได้ถึงความรู้สกึเปรีย้ว 
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ภาพ 4-14 เฉดสีท่ีแสดงความเป็นน า้มะมว่งได้ 

 

ภาพ 4-15 เหตผุลในการเลือกเฉดสีของบรรจภุณัฑ์น า้มะมว่ง 

เฉดสีของน า้มะมว่งท่ีคนสว่นใหญ่ชอบนัน้จะชว่ยให้ภาพสี กราฟฟิค บนบรรจภุณัฑ์

สามารถส่ือความหมายออกไปได้อยา่งถกูใจจบัตาผู้บริโภคสว่นใหญ่ ให้เป็นจดุท่ีนา่สนใจและ
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สินค้าสามารถขายได้อยา่งรวดเร็ว จากภาพท่ี 4-16 เฉดสีของน า้มะมว่งท่ีคนไทยวยัรุ่นชอบ และ

ภาพท่ี 4-17 เหตผุลของคนไทยวยัรุ่นในการเลือกเฉดสีของบรรจภุณัฑ์น า้มะมว่ง พบวา่คนไทย

วยัรุ่น ประมาณ 70% ชอบเฉดสีของน า้มะมว่ง ท่ีเป็นสีเหลืองสด(Y)  และสีเหลืองอมแดงเล็กน้อย

(Y10R-Y30R)  และอีกส่วนหนึง่ชอบน า้มะมว่งท่ีเป็นเฉดสีเหลืองอมเขียว(G60Y-G90Y) โดยมี

เหตผุลในการเลือกสามล าดบัแรกคือ เฉดสีนัน้นา่ทาน ดปูลอดภยั และ รู้สึกวา่สีสวย ตามล าดบั 

จากข้อมลูข้างต้น สามารถบง่บอกถึงลกัษณะการออกแบบภาพกราฟฟิคบนบรรจภุณัฑ์ วา่ควร

มุง่เน้นความส าคญัไปท่ี ความรู้สกึท่ีนา่ทาน ดปูลอดภยั และสีต้องสวยเป็นหลกั โดยใช้เฉดสี

เหลือง(Y) สีเหลืองอมแดงเล็กน้อย(Y10R-Y30R) และสีเหลืองอมเขียวเล็กน้อย(G60Y-G90Y) เป็น

สีท่ีแสดงถึงความเป็นน า้มะมว่งท่ีคนสว่นใหญ่ชอบบรรจอุยูภ่ายในบรรจภุณัฑ์ อีกทัง้ควรต้องมี

ข้อมลูทางโภชนาการรวมอยู่ด้วย 

 

ภาพ 4-16 เฉดสีของน า้มะมว่งท่ีคนไทยวยัรุ่นชอบ 
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ภาพ 4-17 เหตผุลของคนไทยวยัรุ่นในการเลือกเฉดสีของบรรจภุณัฑ์น า้มะมว่ง 

ปัจจยัในการซือ้น า้มะมว่งนัน้ ชว่ยให้ทราบได้ถึงเหตผุลในการเลือกซือ้ ในกลุม่ผู้บริโภคน า้

ผลไม้วา่คนกลุม่นี ้เลือกซือ้จากเหตผุลใด เพ่ือท่ีจะได้น าไปปรับปรุงให้ตรงตามเหตผุลของผู้บริโภค 

จากภาพท่ี 4-18 ปัจจยัในการซือ้ผลิตภณัฑ์น า้มะมว่ง พบวา่มากกวา่ 50% เลือกซือ้ท่ีรสชาต ิแต่

อีก ประมาณ 40% เลือกซือ้ท่ีรูปแบบบรรจภุณัฑ์ และ ภาพกราฟฟิกบนบรรจภุณัฑ์ ซึ่งเป็นปัจจยั

อ่ืนนอกเหนือจากตวัน า้มะมว่งเอง ท่ีสามารถออกแบบให้ตรงตามความต้องการของผู้บริโภคได้ 

 

ภาพ 4-18 ปัจจยัในการตดัสินใจซือ้ผลิตภณัฑ์น า้มะมว่ง 
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ผู้บริโภคหลายท่าน เลือกซือ้สินค้าจากรูปแบบชนิดของบรรจภุณัฑ์ ถ้าสามารถรับรู้ถึง

เหตผุลเป้าหมายความต้องเลือกซือ้สินค้า โดยมองท่ีบรรจภุณัฑ์เป็นหลกัแล้วน าไปปรับปรุงให้ตรง

เป้าหมาย ก็จะท าให้บรรจภุณัฑ์ท่ีออกแบบมาสามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคได้ 

จากภาพท่ี 4-19 เปรียบเทียบสดัสว่นการเลือกบรรจภุณัฑ์บรรจนุ า้มะมว่งของคนไทยวยัรุ่น และ

ภาพท่ี 4-20 เหตผุลท่ีคนไทยวยัรุ่นเลือกบรรจภุณัฑ์ส าหรับน า้มะมว่ง พบว่าคนไทยวยัรุ่นมากกว่า 

90% ยงัคงติดรูปลกัษณ์กบับรรจภุณัฑ์ประเภทขวด และกลอ่งตามบรรจภุณัฑ์ในท้องตลาด จงึมี

เพียง 7% ท่ีคดิวา่ถงุเหมาะสมท่ีจะเป็นบรรจภุณัฑ์ส าหรับน า้มะมว่ง ดงันัน้ถ้าสามารถออกแบบถงุ

บรรจภุณัฑ์ให้ตอบสนองกบัความต้องการในการเลือกบรรจภุณัฑ์ได้ ถงุบรรจภุณัฑ์ยงัสามารถ

เตบิโตในส่วนแบง่การตลาดได้อีกมาก โดยเหตผุลท่ีเลือกบรรจภุณัฑ์ส าหรับน า้มะมว่ง สามล าดบั

แรกคือ ง่ายตอ่การพกพา อนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม และสะดวกตอ่การใช้งานตามล าดบั ถงุหลายชัน้

สามารถตอบโจทย์ได้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ในหวัข้อง่ายตอ่การพกพา และสะดวกตอ่การใช้งาน แต่

ในเร่ืองอนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม ยงัคงต้องพฒันาตอ่ไปในอนาคต เช่นใช้พลาสติกท่ีย่อยสลายได้ หรือใช้

หมกึอินทรีย์ ท่ีสามารถย่อยสลายได้ มาเป็นตวัเลือกในการผลิตบรรจภุณัฑ์ถงุหลายชัน้ สว่นล าดบั

ตา่ง ๆ ท่ีตามมาคือ ดหูรูหรา ดสูะอาด ดดีูเป็นของฝากได้ ฯลฯ ถงุหลายชัน้สามารถออกแบบได้

อยา่งหลากหลาย ตรงตามจดุประสงค์ท่ีต้องการได้  จงึคาดวา่สามารถตอบโจทย์ความต้องการได้ 

 

ภาพ 4-19 เปรียบเทียบสดัส่วนการเลือกบรรจภุณัฑ์บรรจนุ า้มะมว่งของคนไทยวยัรุ่น 
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ภาพ 4-20 เหตผุลท่ีคนไทยวยัรุ่นเลือกบรรจภุณัฑ์ส าหรับน า้มะมว่ง 
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บทที่ 5  

สรุปผลกำรวิจัย 

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

 โครงสร้างถงุหลายชัน้ส าหรับบรรจนุ า้มะมว่งเข้มข้นท่ีเหมาะสมคือ  CPP 30 µm / Al 7 

µm / PET 12 µm เพราะสามารถกนัซมึออกซิเจน และแสงได้ ซึง่เป็นปัจจยัในการเร่งการเกิด

ปฎิกิริยาการเป็นสีน า้ตาล และสามารถกนัซมึน า้ได้อีกด้วย และโครงสร้างท่ีสามารถใช้ทดแทนได้ 

ถ้าต้องการลดต้นทนุคือ CPP 30 µm / MPET 12 µm / PET12 µm แตค่วรเก็บรักษาไว้ในท่ีเย็น 

สว่นโครงสร้าง CPP 60 µm / PA 15 µm นัน้ ถ้าไมไ่ด้เก็บรักษาไว้ในท่ีเย็นตลอดเวลา ไมค่วร

น ามาใช้เป็นบรรจภุณัฑ์ 

 ปัจจยัของการเกิดปฎิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลของน า้มะมว่งเข้มข้นเกิดมาจากอณุหภมูิท่ีสงู 

ท่ีไปกระตุ้นให้น า้ตาลในน า้มะมว่งเกิดปฏิกิริยาได้เร็วขึน้ ดงันัน้ภาวะท่ีดีท่ีสดุในการเก็บรักษาคือ 

เก็บรักษาไว้ในท่ีเย็น รวมทัง้ถ้าใช้ถงุหลายชัน้โครงสร้างแบบ CPP 30 µm / Al 7 µm / PET 12 

µm จะชว่ยให้การเปล่ียนแปลงสีของน า้มะมว่งเข้มข้นช้าลง เน่ืองจากมีชัน้ Al กัน้ออกซิเจน ไอน า้

และแสงได้ดี อีกทัง้เฉดสีของน า้มะมว่งเข้มข้นเปล่ียนแปลงไปในทางเฉดสีเหลืงอมแดงเล็กน้อย 

ลอดคล้องกบัผลของแบบสอบถาม ท่ีคนสว่นใหญ่ชอบน า้มะมว่งท่ีเป็นเฉดสี (Y) เหลืองอมแดง

เล็กน้อย (Y10R-Y30R) สว่นคณุภาพของน า้มะมว่งเข้มข้น เชน่ อตัราการละลายของของแข็ง คา่

กรด-ดา่ง ฯลฯ ไมมี่การเปล่ียนแปลง 

 คนไทยวยัรุ่นชอบน า้มะมว่งในฉดสีเหลือง(Y) และสีเหลืองอมแดงเล็กน้อย (Y10R-Y30R) 

ด้วยเหตผุลท่ีว่า สีสนัน่าทาน ดปูลอดภยั และ รู้สึกว่าสีสวย อีกทัง้ยงัทราบวา่คนสว่นใหญ่ต้องการ

บรรจภุณัฑ์ท่ีตอบสนองความต้องการ คือ ต้องง่ายตอ่การพกพา สะดวกตอ่การใช้งงาน ดหูรูหรา 

อีกทัง้ยงัต้องรักษ์สิ่งแวดล้อม ซึง่ถงุหลายชัน้สามารถตอบโจทย์ในสว่นนีไ้ด้ โดยขึน้อยู่กบัการ

ออกแบบ และยงัพบว่าคนส่วนใหญ่ยงัติดกบัรูปลกัษณ์ของบรรจภุณัฑ์แบบเดมิ ๆ ประเภทขวด 

และกลอ่งกระดาษ ดงันัน้ ถงุหลายชัน้จงึถือเป็นสิ่งใหมส่ าหรับผู้บริโภคได้เข้าใจในข้อดีตวัของ

บรรจภุณัฑ์ ซึง่จะสามารถแบง่สว่นแบง่ทางการตลาดได้มาก ดงันัน้การออกแบบถงุหลายชัน้ท่ีดี 
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ควรค านงึถึงการตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคเป็นหลกั ทัง้ทางด้านสมบตัท่ีิผู้บริโภค

ต้องการ อีกทัง้สีสนัภาพ และกราฟฟิค ควรจะเป็นตามท่ีคนสว่นใหญ่ชอบ และควรจะค านงึการอนุ

รักษณ์สิ่งแวดล้อม ซึง่จะเป็นแนวทางใหมใ่นอนาคต 

5.2 ข้อเสนอแนะ  

5.2.1 งานวิจยัด้านการพิมพ์เสนอให้พิมพ์ด้วยหมกึท่ีสามารถย่อยสลายได้ เชน่หมึกฐานน า้มนั

พืช และหมกึฐานน า้ เพ่ือเป็นการอนรัุกษณ์สิ่งแวดล้อม โดยการพิมพ์ด้านหลงัของฟิล์มชัน้นอก 

เพ่ือป้องกนัการขดูขีด หรือใช้การพิมพ์บนกระดาษสตกิเกอร์ และน ามาติดบนตวัถงุหลายชัน้ 

5.2.2 ในอนาคตควรเลือกใช้พลาสตกิท่ีสามารถย่อยสลายได้ มาใช้เป็นวสัดสุ าหรับถงุหลาย

ชัน้ และควรใช้การยดึตดิกนัโดยวิธีท่ีไมใ่ช้กาว เชน่ การใช้คล่ืนอลัตราโซนิค เป็นต้น เพ่ือเป็นการ

อนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม  
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ภำคผนวก ก 

ภำพเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 

ภาพท่ี 1 เคร่ืองวดัสีสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ Hunter Lab รุ่น ColorQuest XT 

 

รูป 2 เร่ืองวดัความเป็นกรดดา่ง Denver instrument รุ่น Model 225 
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ภาพ 3 transmission densitometer FAG รุ่น VIPDENS 602 

 

ภาพ 4 เคร่ืองรีแฟรกโตมิเตอร์ ATAGO รุ่น N3 วดัคา่ ºBrix อยูใ่นชว่ง 58-90% 
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ภาพ 5 กล้องถ่ายรูป Casio รุ่น EX-FH20 

 

ภาพ 6 ตู้แสงท่ีใช้ในการถ่ายรูป 
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ภาพ 7 แถบสีระบบสี NCS 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

ภำคผนวก ข 

สภำวะอำกำศประเทศไทย 

จาก ศนูย์ภมูิอากาศ ส านกัพฒันาอตุนุิยมวิทยา กรมอตุนุิยมวิทยา รายงาน ณ วนัท่ี 2 

มีนาคม 2555 มีรายงานสภาวะอากาศประเทยไทยเดือนกมุภาพนัธ์ 2555 ดงันี ้

บริเวณความกดอากาศสงูจากประเทศจีนแผล่งมาปกคลมุประเทศไทยตอนบนและทะเล

จีนใต้กบัมีลมตะวนัออกเฉียงใต้พดัปกคลมุประเทศไทยตอนบนเป็นระยะ ๆ ท าให้เดือนนีบ้ริเวณ

ประเทศไทยมีอากาศเย็นในตอนเช้า โดยเฉพาะภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีอากาศ

เย็นเกือบตลอดเดือนและมีอากาศหนาวทางตอนบนของภาคเหนือ สว่นในตอนกลางวนัพืน้ท่ีสว่น

ใหญ่มีอณุหภมูิสงูขึน้โดยเฉพาะในชว่งปลายเดือน ท าให้บริเวณประเทศไทยตอนบนมีอากาศร้อน

ตอ่เน่ืองในชว่งดงักล่าว โดยอณุหภมูิเฉล่ียของประเทศไทยเดือนนีส้งูกวา่คา่ปกตใินเกือบทกุพืน้ท่ี

และบางพืน้ท่ีในภาคเหนือสงูกวา่คา่ปกตมิากกวา่ 2 องศาเซลเซียส ส าหรับฝนเดือนนีบ้ริเวณ

ประเทศไทยมีฝนในบางชว่งกบัมีฝนหนกับางพืน้ท่ีสว่นมากบริเวณภาคกลาง ภาคตะวนัออก และ

ภาคใต้ สง่ผลให้บริเวณดงักลา่วมีปริมาณฝนรวมสงูกวา่คา่ปกติ ส าหรับรายละเอียดตา่ง ๆ มีดงันี ้

วนัท่ี 1-10 กมุภาพนัธ์ บริเวณความกดอากาศสงูปกคลมุประเทศไทยตอนบนและทะเลจีน

ใต้ โดยในระยะปลายชว่งบริเวณความกดอากาศสงูก าลงัคอ่นข้างแรงจากประเทศจีนได้แผเ่สริมลง

มาปกคลมุบริเวณดงักลา่ว ประกอบกบัมีลมตะวนัออกเฉียงใต้พดัปกคลมุภาคกลางและภาค

ตะวนัออกเกือบตลอดช่วง นอกจากนีค้ล่ืนกระแสลมตะวนัตกได้เคล่ือนเข้าปกคลมุภาคเหนือและ

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนกบัมีลมตะวนัตกพดัปกคลมุบริเวณดงักลา่วในระยะกลางชว่ง 

ลกัษณะดงักล่าวท าให้ภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีอากาศเย็นทัว่ไปตลอดชว่ง กบัมี

อากาศหนาวทางตอนบนของภาคเหนือในระยะคร่ึงหลงัของชว่ง สว่นภาคอ่ืน ๆ มีอากาศเย็นใน

หลายพืน้ท่ี อณุหภมูิต ่าสดุวดัได้ 10.0 องศาเซลเซียส ท่ีอ าเภอแมส่ะเรียง จงัหวดัแมฮ่อ่งสอน เม่ือ

วนัท่ี 9 ส าหรับบริเวณเทือกเขาและยอดดอยมีอากาศหนาวถึงหนาวจดั อณุหภมูิต ่าสดุ 3.5 องศา

เซลเซียส ท่ีอ าเภออมก๋อย จงัหวดัเชียงใหม ่เม่ือวนัท่ี 9 โดยในชว่งนีบ้ริเวณประเทศไทยมีฝนเป็น

แหง่ๆ ถึงกระจายส่วนมากในระยะคร่ึงแรกของชว่ง และมีรายงานฝนหนกัถึงหนกัมากบางพืน้ท่ีใน
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ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวนัออก ปริมาณฝนสงูสดุบริเวณประเทศไทยตอนบนวดัได้ 98.0 

มิลลิเมตร ท่ีอ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี เม่ือวนัท่ี 3 สว่นภาคใต้ปริมาณฝนมากท่ีสดุ 57.5 

มิลลิเมตร ท่ีอ าเภอสคุิริน จงัหวดันราธิวาส เม่ือวนัท่ี 3 

วนัท่ี 11-20 กมุภาพนัธ์ บริเวณความกดอากาศสงูจากประเทศจีนปกคลมุประเทศไทย

ตอนบนและทะเลจีนใต้ตอ่เน่ืองจากชว่งท่ีผา่นมาและอ่อนก าลงัลงเป็นล าดบั โดยในระยะปลาย

ชว่งบริเวณความกดอากาศสงูก าลงัปานกลางอีกระลอกหนึง่ได้แผเ่สริมลงมาปกคลมุบริเวณ

ดงักลา่ว ท าให้ในช่วงนีบ้ริเวณภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือยงัคงมีอากาศเย็นทัว่ไปใน

ตอนเช้าและมีอากาศหนาวบางพืน้ท่ี ส าหรับภาคกลางและภาคตะวนัออกมีอากาศเย็นเกือบทัว่ไป

ในระยะปลายชว่ง อณุหภมูิต ่าสดุ 11.0 องศาเซลเซียส ท่ีอ าเภอแมส่ะเรียง จงัหวดัแมฮ่อ่งสอน เม่ือ

วนัท่ี 15 ส่วนบริเวณเทือกเขาและยอดดอยมีอากาศหนาวถึงหนาวจดั อณุหภมูิต ่าสดุวดัได้ 5.0 

องศาเซลเซียส ท่ีสถานีอากาศเกษตรหลวงอา่งขาง อ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ เม่ือวนัท่ี 14 และ 

16 และท่ีอ าเภออมก๋อย จงัหวดัเชียงใหม ่เม่ือวนัท่ี 16 ส าหรับฝนในระยะนีบ้ริเวณประเทศไทย

ตอนบนแทบไมมี่รายงานฝนตก มีเพียงภาคตะวนัออกท่ีมีฝนและฝนหนกับางพืน้ท่ีในตอนปลาย

ชว่ง ปริมาณฝนสงูสดุ 86.6 มิลลิเมตร ท่ีอ าเภอคลองใหญ่ จงัหวดัตราด เม่ือวนัท่ี 17 สว่นภาคใต้มี

อากาศเย็นหลายพืน้ท่ีและมีฝนกบัฝนหนกับางพืน้ท่ีสว่นมากในระยะปลายชว่ง ปริมาณฝนมาก

ท่ีสดุ 90.0 มิลลิเมตร ท่ีอ าเภอลานสกา จงัหวดันครศรีธรรมราช เม่ือวนัท่ี 18 

วนัท่ี 21-29 กมุภาพนัธ์ บริเวณความกดอากาศสงูก าลงัปานกลางท่ีปกคลมุประเทศไทย

ตอนบนและทะเลจีนใต้มีก าลงัออ่นลงในระยะต้นชว่ง โดยในตอนปลายชว่งบริเวณความกด

อากาศสงูก าลงัปานกลางอีกระลอกหนึง่ได้แผเ่สริมปกคลมุประเทศไทยตอนบนและทะเลจีนใต้

ระยะหนึง่ก่อนมีก าลงัอ่อนลง ประกอบกบัมีลมตะวนัออกเฉียงใต้พดัปกคลมุประเทศไทยตอนบน

เกือบตลอดชว่ง ท าให้ในชว่งนีพื้น้ท่ีสว่นใหญ่ของประเทศไทยมีอณุหภมูิสงูขึน้ชดัเจนกวา่ชว่งท่ีผา่น

มา โดยเฉพาะในตอนกลางวนับริเวณประเทศไทยตอนบนมีอณุหภมูิสงูขึน้จนมีอากาศร้อนตอ่เน่ือง

ตลอดชว่ง อณุหภมูิสงูสดุวดัได้ 39.6 องศาเซลเซียส ท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดัตาก เม่ือวนัท่ี 24 สว่น

ในตอนเช้ายงัคงมีอากาศหนาวเย็นในภาคเหนือและทางตอนบนของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

อณุหภมูิต ่าสดุวดัได้ 10.0 องศาเซลเซียส ท่ีอ าเภอแมส่ะเรียง จงัหวดัแมฮ่่องสอน เม่ือวนัท่ี 23 โดย
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บริเวณเทือกเขาและยอดดอยมีอากาศหนาวถึงหนาวจดั อณุหภมูิต ่าสดุ 5.1 องศาเซลเซียส ท่ี

อ าเภออมก๋อย จงัหวดัเชียงใหม ่เม่ือวนัท่ี 23 ส าหรับฝนในชว่งนีอ้ยูใ่นเกณฑ์บางพืน้ท่ีถึงเป็นแหง่ๆ 

สว่นมากในระยะคร่ึงหลงัของชว่งและพบในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัออก และภาคใต้

เป็นสว่นใหญ่ โดยปริมาณฝนสงูสดุของประเทศไ่ทยตอนบนวดัได้ 31.7 มิลลิเมตร ท่ีอ าเภอกบนิทร์

บรีุ จงัหวดัปราจีนบรีุ เม่ือวนัท่ี 27 สว่นภาคใต้ปริมาณฝนมากท่ีสดุ 65.5 อ าเภอกะพ้อ จงัหวดั

ปัตตานี เม่ือวนัท่ี 28 โดยมีรายงานฝนฟ้าคะนองและลมกระโชกแรงบริเวณจงัหวดักาฬสินธุ์ 

ขอนแก่น ร้อยเอ็ด และหนองบวัล าภ ูเม่ือวนัท่ี 27 

อณุหภมูิเฉล่ียเดือนนีส้งูกว่าคา่ปกตใินทกุภาค โดยเฉพาะภาคเหนือ ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลางอณุหภมูิสงูกวา่คา่ปกต ิ1.1-1.4 องศาเซลเซียส อณุหภมูิต ่า

ท่ีสดุวดัได้ 10.0 องศาเซลเซียส ท่ีอ าเภอแมส่ะเรียง จงัหวดัแมฮ่อ่งสอน เม่ือวนัท่ี 9 และ 23 ส าหรับ

อณุหภมูิต ่าท่ีสดุบริเวณยอดดอย 3.5 องศาเซลเซียส ท่ี อ าเภออมก๋อย จงัหวดัเชียงใหม ่เม่ือวนัท่ี 9 

สว่นอณุหภมูิสงูท่ีสดุ 39.6 องศาเซลเซียส ท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดัตาก เม่ือวนัท่ี 24 

ปริมาณฝนเดือนนีส้งูกวา่คา่ปกตใินภาคกลาง 15.6 มิลลิเมตร (126 %) ภาคตะวนัออก 

19.7 มิลลิเมตร (68 %) และภาคใต้ฝ่ังตะวนัตก 50.4 มิลลิเมตร (176 %) สว่นบริเวณอ่ืน ๆ 

ปริมาณฝนต ่ากว่าคา่ปกต ิดงันี ้ภาคเหนือ 3.9 มิลลิเมตร (34 %) สว่นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

12.5 มิลลิเมตร (71 %) และภาคใต้ฝ่ังตะวนัออก 8.1 มิลลิเมตร (23 %) 
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ภำคผนวก ค 

แบบสอบถำมควำมพงึพอใจของรสชำตแิละกลิ่นของน ำ้มะม่วงเข้มข้น 

แบบสอบถามความพงึพอใจของรสชาติและกลิ่นของน า้มะมว่งเข้มข้น 

ให้คะแนนความพงึพอใจของรสชาตแิละกลิ่น โดยมีคะแนนตัง้แต ่-4 จนถึง +4 โดยคา่เป็น 

+ คือมีความพอใจมากกว่าตวัอยา่งอ้างอิง คา่เป็น – คือพอใจน้อยกวา่ตวัอยา่งอ้างอิง คา่เป็น 0 

คือพอใจเทา่กบัตวัอย่างอ้างอิง 

+4  = พอใจตวัอยา่งมากกวา่ตวัอย่างอ้างอิงมาก 

+3  = พอใจตวัอยา่งมากกวา่ตวัอย่างอ้างอิงคอ่นข้างมาก 

+2  = พอใจตวัอยา่งมากกวา่ตวัอย่างอ้างอิง 

+1  = พอใจตวัอยา่งมากกวา่ตวัอย่างอ้างอิงเล็กน้อย 

0  = รู้สกึเหมือนตวัอยา่งอ้างอิง 

-1  = พอใจตวัอยา่งน้อยกวา่ตวัอย่างอ้างอิงเล็กน้อย 

-2  = พอใจตวัอยา่งน้อยกวา่ตวัอย่างอ้างอิง 

-3  = พอใจตวัอยา่งน้อยกวา่ตวัอย่างอ้างอิงคอ่นข้างมาก 

-4  = พอใจตวัอยา่งน้อยกวา่ตวัอย่างอ้างอิงมาก 

 
ถ้วยท่ี 

 
1 2 3 4 5 6 7 

คะแนนรสชาติ               

บรรยาย               

คะแนนกลิ่น               

บรรยาย               
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ภำคผนวก ง 

ควำมพงึพอใจผลิตภัณฑ์น ำ้มะม่วง 

อาย ุ   เพศ     

เรียนคณะ / สาขา       

แบบสอบถาม 

ความพงึพอใจผลิตภณัฑ์น า้มะมว่ง 

1. เฉดสีใดท่ีสามารถแสดงความเป็นสีของน า้มะมว่งได้ 

เฉดสี เหตผุล 
  
  
  

 

2. ทา่นชอบด่ืมน า้มะมว่งหรือไม่ 

⃝ ชอบ   ⃝ ไมช่อบ  ⃝ เฉย ๆ แตด่ื่มได้  ⃝ 

ไมเ่คยด่ืม 

3. บรรจภุณัฑ์ใดท่ีทา่นคิดวา่นา่จะเหมาะสมกบัน า้มะมว่ง 

⃝ ขวดพลาสติก ⃝ ขวดแก้ว ⃝ ถงุ (ขนาดใหญ่) / ซอง (ขนาดเล็ก) ⃝ กลอ่ง

กระดาษ 

เหตผุล            
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4. ปัจจยัใดท่ีมีผลตอ่การเลือกซือ้ผลิตภณัฑ์น า้มะมว่ง 

⃝ รสชาติ  ⃝ รูปแบบบรรจภุณัฑ์  ⃝ ภาพ สี กราฟฟิค บนบรรจภุณัฑ์ 

⃝ ช่ือแบรนด์ ⃝ โภชนาการ   ⃝ อ่ืน ๆ โปรดระบ ุ   

5. เฉดสีใดของน า้มะมว่งท่ีท่านชอบและพงึพอใจ 

เฉดสี เหตผุล 
  

  

  

 

ขอบคณุครับ 

  



76 
 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยำนิพนธ์ 

ประวัตส่ิวนตัว 

  นาย ชวลัวิทย์ รัศมีพจน์ เกิดเม่ือวนัท่ี 16 มิถนุายน พ.ศ. 2530 ท่ีจงัหวดั

กรุงเทพมหานคร 

ประวัตกิำรศึกษำ 

- ปี พ.ศ. 2548 ส าเร็จการศกึษาระดบัมธัยมศกึษา โรงเรียนมธัยมวดัมกฎุกษัตริย์ 

- ปี พ.ศ. 2552 ส าเร็จการศกึษาระดบัปริญญาตรี สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทาง

ภาพถ่ายและเทคโนโลยีทางการพิมพ์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ผลงำนทำงวิชำกำร 

- ได้รับรางวลัชมเชย ในการน าเสนอผลงานดีเดน่ ประเภทบรรยาย 5 กลุม่ 1 

สาขาฟิสิกส์ ฟิสิกส์ประยกุต์ ฟิสิกส์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และพลงังาน วสัดศุาสตร์ และ

วิทยาศาสตร์ศกึษา หวัข้อ “ถงุหลายชัน้ท่ีใช้พอลิโพรพิลีนเป็นฟิล์มปิดผนกึส าหรับบรรจนุ า้

มะมว่งเข้มข้น” ในการประชมุวิชาการระดบัชาต ิ“วิทยาศาสตร์วิจยั” ครัง้ท่ี 4 ณ 

มหาวิทยาลยันเรศวร พิษณุโลก วนัท่ี 12-13 มีนาคม 2555 
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