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บทคััดย่่อ
ความเป็็นมาและวััตถุุประสงค์์: ดอกผีีเส้ื้�อเป็็นดอกไม้้กิินได้้ท่ี่�ได้้รัับความนิยม แต่่เสื่่�อม

เสียีง่า่ยและมีอีายุกุารเก็บ็รักัษาสั้้�น งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อศึกึษาการใช้ฟ้ิลิ์ม์พลาสติกิ

ย่่อยสลายได้้ทางชีวภาพ ได้้แก่่ พอลิแิลคติิกแอซิดิ (Polylactic acid, PLA) และพอลิบิิวิ 

ทิิลีีนซััคซิิเนต (Polybutylene succinate, PBS) เปรีียบเทีียบกัับบรรจุุภััณฑ์์ทางการค้้า

จากพลาสติิกฐานปิิโตรเลีียม ได้้แก่่ ฟิิล์์ม oriented polypropylene (OPP) และกล่่อง

พอลิิพรอพิิลีีน (Polypropylene, PP) ต่่อคุุณภาพและอายุุการเก็็บรัักษาของดอกผีีเสื้้�อ

วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย: ศึึกษาผลของบรรจุุภััณฑ์์ ประกอบด้้วย 1) กล่่อง PP (ชุุดควบคุุม)  

2) ฟิิล์์ม OPP 3) ฟิิล์์ม PLA และ 4) ฟิิล์์ม PBS วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ มีี  

3 ซ้ำำ�� ซ้ำำ��ละ 9 ดอก เก็็บรัักษาที่่� 4 ± 1 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 14 วััน บัันทึึกผลทุุก  

2 วััน ได้้แก่่ ปริิมาณ O
2
 และ CO

2
 ในบรรจุุภััณฑ์์ การสููญเสีียน้ำำ��หนััก การเปลี่่�ยนสีีดอก 

และการประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสด้้านลัักษณะปรากฏ

ผลการวิิจััย: ฟิิล์์ม OPP, PLA และ PBS สร้้างสภาพบรรยากาศดััดแปลงสมดุุลไม่่ต่่าง

จากอากาศปกติิในวัันที่่� 6 มีีค่่า O
2
 17.65 ± 0.83% และ CO

2
 1.90 ± 0.24% โดยดอก

ผีีเสื้้�อที่่�บรรจุุในฟิิล์์ม PBS สููญเสีียน้ำำ��หนัักน้้อยที่่�สุุด 17.51 ± 6.38% แต่่ในวัันที่่� 10 ดอก

ผีีเสื้้�อที่่�บรรจุุในฟิิล์์ม OPP มีีค่่าการสููญเสีียน้ำำ��หนัักน้้อยที่่�สุุดเท่่ากัับ 21.66 ± 5.92%

สรุุป: ฟิิล์์ม OPP สามารถยืืดอายุุการเก็็บรัักษาดอกผีีเสื้้�อได้้นานที่่�สุุด 12 วััน เนื่่�องจากมีี

การยอมให้้ผ่่านของไอน้ำำ��ต่ำำ��ที่่�สุุด รองลงมา ได้้แก่่ ฟิิล์์ม PBS และกล่่อง PP จากผลการ

ศึกึษาพบว่่า PBS ช่ว่ยรักัษาคุณุภาพของดอกไม้ก้ินิได้แ้ละมีีแนวโน้ม้ที่่�จะนำำ�มาใช้ท้ดแทน

พลาสติิกฐานปิิโตรเลีียมได้้

การใช้้บรรจุุภััณฑ์์บรรยากาศดััดแปลงย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพเพ่ื่�อ
ยืืดอายุุการเก็็บรัักษาดอกไม้้กิินได้้
Potential use of biodegradable modified atmosphere packaging (MAP) to 
prolong shelf life of edible flowers
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บทนำำ�
	 ดอกไม้้กิินได้้ (Edible flowers) สามารถแบ่่งออกได้้

เป็็น 3 กลุ่่�ม ได้้แก่่ กลุ่่�มผัักรัับประทานดอก กลุ่่�มไม้้ดอกประดัับ

ที่่�มีสีีสีันัสวยงาม และกลุ่่�มอื่่�น ๆ  เช่น่ ดอกไม้ท้ี่่�มีฤีทธิ์์�ทางยา ดอกไม้้

กิินได้้หลายชนิิดมีีคุุณค่่าทางอาหารมากมายโดยเฉพาะสารต้้าน

อนุมุูลูอิสิระ (Antioxidant) ซึ่่�งมีรีายงานความสามารถในการต้าน

อนุุมููลอิิสระได้้มากน้้อยต่่างกัันไปตามชนิิดของดอกไม้้กิินได้้และ

สารสำำ�คััญที่่�เป็็นองค์์ประกอบ โดยสารต้้านอนุุมููลอิิสระที่่�พบ เช่่น 

แอนโทไซยานินิ สารประกอบ ฟีนีอลิกิ วิติามินิซี ี(Stefaniak and 

Grzeszczuk, 2019; Shantamma et al., 2021; Pêgo et al., 

2022) ทำำ�ให้ด้อกไม้ก้ินิได้ไ้ด้ร้ับัความนิยิมในการบริโิภคมากยิ่่�งขึ้้�น 

(Kou et al., 2012; Stefaniak and Grzeszczuk, 2019; Pêgo 

et al., 2022) ดอกไม้ก้ินิได้ท้ี่่�ได้ร้ับัความนิยิมชนิดิหนึ่่�งในปัจัจุบุันั 

คืือ ดอกผีีเสื้้�อ (Dianthus chinensis) หรืือ China pink ซึ่่�งเป็็น

ไม้ด้อกประดับัในวงศ์ ์Caryophyllaceae ที่่�อุดุมไปด้ว้ยวิติามินิซีี 

คลอโรฟิลิล์ ์แอนโทไซยานินิ และสารประกอบฟีนีอล ซึ่่�งล้ว้นเป็น็

สารต้านอนุุมูลูอิิสระทั้้�งสิ้้�น (Stefaniak and Grzeszczuk, 2019; 

Parveen et al., 2022) แต่่ในการจำำ�หน่่ายดอกไม้้กิินได้้นั้้�นยััง

พบเจอปััญหาอยู่่�มาก เนื่่�องจากมีีอายุุการเก็็บรัักษา (Shelf life) 

ที่่�สั้้�นประมาณ 2–5 วััน (Fadda et al., 2020; Demasi et al., 

Abstract
Background and Objective: China pink is a popular edible flower, but it is prone 

to deterioration and has a short shelf life. This research aimed to study the 

use of biodegradable plastic films, namely polylactic acid (PLA) and polybutylene 

succinate (PBS), in comparison with non-degradable petroleum-based plastic 

commercial packaging, namely oriented polypropylene (OPP) film, and  

polypropylene (PP) box, on the quality and shelf life of China pink.

Methodology: Effects of four types of plastic packaging were studied,  

consisting of 1) polypropylene (PP) box (Control), 2) oriented polypropylene 

(OPP) film, 3) polylactic acid (PLA) film, and 4) polybutylene succinate (PBS) 

film. The experiment employed a completely randomized design (CRD) with 

three replications, each with nine flowers. The samples were stored at 4 ± 1 °C 

for 14 days. Gas composition (O
2
 and CO

2
) in the packages, weight loss, color 

change, and sensory evaluation (Visual score) of the flowers were  

observed every two days.

Main Results: OPP, PLA, and PBS films reached an equilibrium-modified  

atmosphere, which was not significantly different from normal air, with 17.65 

± 0.83% O
2
 and 1.90 ± 0.24% CO

2
 on the 6th day of storage. Although China 

pink flowers packaged in PBS film had the lowest weight loss at 17.51 ± 6.38% 

on day 6th, those flowers packed in OPP film showed the least weight loss 

at 21.66 ± 5.92% on the 10th day of storage.

Conclusions: OPP film could extend the longest shelf life of China pink 

flowers to 12 days due to its lowest water vapor permeability, while PBS film 

and PP boxes could extend the shelf life of China pink flowers to 8 days and 

6 days, respectively. The results indicated that PBS could maintain the quality 

of edible flowers and has the potential to serve as an alternative to traditional 

petroleum-based plastics.

 

การอ้้างอิิง
อชิรญา พรมจินา, อินทุอร ยมหา, 
และ กาญจนา บุญเรือง. 2568. การใช้
บรรจภัณฑ์บรรยากาศดัดแปลงย่อย
สลายได้ทางชวภาพเพื่อยืดอายุการ
เก็บรักษาดอกไม้กินได้. ว. วิทย. นวัต. 

กษ. 56(2): 114−124.

How to cite
Promjina, A., I. Yommaha and 
K. Boonruang. 2025. Potential 
use of biodegradable modified 
atmosphere packaging (MAP) 
to prolong shelf life of edible 
flowers. Agric. Sci. Innov. J. 56(2): 
114−124.



Agric. Sci. Innov. J. 2025 Vol. 56(2)

116

2021) ขึ้้�นอยู่่�กัับชนิิดของดอกและอุุณหภููมิิที่่�เก็็บรัักษา เมื่่�อเข้้าสู่่�

ระยะเสื่่�อมสภาพจะพบลัักษณะดอกที่่�ไม่่พึึงประสงค์์ เช่่น กลีีบ

ดอกเหี่่�ยว สีีซีีดลง โดยสาเหตุุเกิิดจากการสููญเสีียน้ำำ��ที่่�เป็็นองค์์

ประกอบหลักัของเซลล์ใ์นดอกไม้ ้จึงึมีกีารศึกึษาวิธิียีืืดอายุกุารเก็บ็

รัักษาของดอกไม้้กิินได้้ให้้อยู่่�ได้้นานขึ้้�น วิิธีีการยืืดอายุุการเก็็บ

รักัษาดอกไม้ก้ินิได้อ้ย่า่งหนึ่่�งที่่�นิยิมนำำ�มาใช้ค้ืือ การใช้บ้รรจุภุัณัฑ์์

ดัดัแปลงบรรยากาศ (Modified atmosphere packaging, MAP) 

ด้้วยฟิิล์์มพลาสติิกแบบดั้้�งเดิิม 

	 Modified atmosphere packaging คืือบรรจุุภััณฑ์์ที่่�

สามารถปรัับสภาพบรรยากาศภายในบรรจุุภััณฑ์์ให้้แตกต่่างไป

จากบรรยากาศปกติิ ซึ่่�งมีองค์์ประกอบของออกซิิเจนและ

คาร์์บอนไดออกไซด์์เหมาะสมกัับผลิิตผลแต่่ละชนิิด (Fang and 

Wakisaka, 2021) โดยควรเกิิดสภาพบรรยากาศดััดแปลงสมดุุล 

(Equilibrium modified atmosphere, EMA) ที่่�มีีความเข้้มข้้น

ของออกซิเิจนลดลงจนคงท่ี่� และความเข้ม้ข้นของคาร์์บอนไดออกไซด์์

เพิ่่�มขึ้้�นจนคงที่่�ในระดับัที่่�เหมาะสมอย่า่งรวดเร็ว็ที่่�สุดุเพื่่�อประสิทิธิภิาพ

ในการช่วยรัักษาคุุณภาพและยืืดอายุุการเก็็บรักัษาของผลิตผลสด 

โดยยัังไม่่พบการศึึกษาที่่�ใช้้ MAP กัับดอกผีีเสื้้�อ แต่่มีีการศึึกษาใน

ดอกไม้ท้ี่่�มีลีักัษณะใกล้เ้คียีงกัน โดยจากการศึกึษาของ Fadda et 

al. (2020) พบว่่า การบรรจุุในถุุง MAP จากฟิิล์์มพลาสติิกชนิิด 

microperforated oriented polypropylene (OPP) สามารถ

สร้้างสภาพบรรยากาศดััดแปลงสมดุุลที่่�มีี 18.5% O
2
 และ 2.3% 

CO
2
 เมื่่�อเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 5 องศาเซลเซีียส สามารถยืืดอายุุ

ดอกคาลัันดููล่่า (Calendula officinalis L.) ได้้ 10 วััน และการ

ศึึกษาของ Kou et al. (2012) พบว่่า การบรรจุุดอกคาร์์เนชั่่�น 

(Dianthus caryophyllus) ในถุุง MAP จากฟิิล์์มพลาสติิกชนิิด 

polypropylene (PP) ที่่�มีีแถบปลดปล่่อย 1–MCP ความเข้้มข้้น 

0.5 µL/L (SmartFresh™ strip) สามารถสร้้างสภาพบรรยากาศ

ดััดแปลงสมดุุลที่่�มีี 5.9% O
2
 และ 8% CO

2
 ที่่�อุุณหภููมิิ 5 องศา

เซลเซียีส ซึ่่�งช่ว่ยลดการสูญูเสียีน้ำำ��หนักัของดอกคาร์เ์นชั่่�นและยืืด

อายุุการเก็็บรัักษาได้้ 7 วััน

	 ฟิิล์์มบรรจุุภััณฑ์์แต่่เดิิมส่่วนใหญ่่ทำำ�มาจากพอลิิเมอร์์ที่่�

เป็็นวััตถุุดิิบจากปิิโตรเลีียม เช่่น polypropylene (PP) และ 

polyethylene (PE) ซึ่่�งเป็น็ต้น้เหตุหุลักัของปัญัหาขยะพลาสติกิ

ตกค้า้งที่่�ก่อ่ให้เ้กิดิปัญัหามลพิษิในสิ่่�งแวดล้อ้มทั่่�วโลก (Mistriotis 

et al., 2016) จากปัญัหาที่่�เกิดิขึ้้�นทำำ�ให้ม้ีกีารคิดิค้น้พัฒันาพลาสติกิ

ย่อ่ยสลายได้ท้างชีวีภาพ (Biodegradable polymer) เพ่ื่�อนำำ�มา

ทดแทนการใช้พ้ลาสติกิจากปิโิตรเลียีม โดยพลาสติกิย่อ่ยสลายได้้

ทางชีวีภาพเป็น็พลาสติกิที่่�สามารถย่อ่ยสลายได้จ้ากจุลุินิทรียี์ต์าม

ธรรมชาติิ ซึ่่�งใช้้เวลาเพีียงประมาณ 1–2 เดืือน (Cheng et al., 

2024) ตััวอย่่างของพลาสติิกย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ ได้้แก่่ 

polylactic acid (PLA) และ polybutylene succinate (PBS) 

เป็็นพอลิิเมอร์์ที่่�ผลิิตได้้จากกระบวนการหมััก และกระบวนการ

พอลิเิมอร์ไ์รเซชันัจากพืืชวัตัถุดุิบิที่่�มีคีาร์โ์บไฮเดรตเป็น็องค์ป์ระกอบ

สูงู ทำำ�ให้ม้ีคุีุณสมบัตัิบิางประการใกล้เ้คียีงกับัพลาสติกิที่่�ผลิติจาก

ปิิโตรเลีียม เช่่น สมบััติิการซึึมผ่่านของแก๊๊ส (Casalini et al., 

2019; Taib et al., 2023) และเมื่่�อนำำ�มาขึ้้�นรููปบรรจุุภััณฑ์์เพื่่�อ

บรรจุผลิตผลทางการเกษตรพบว่่า สามารถสร้างบรรยากาศ

ดัดัแปลงสมดุล (EMA) และใช้เ้ป็น็บรรจุภัณัฑ์ด์ัดัแปลงบรรยากาศ 

(MAP) ในผลิิตผลสดหลายชนิิด เช่่น การใช้้ PBS ยืืดอายุุการเก็็บ

รัักษาเงาะผลสด (Tengrang et al., 2012) และการใช้้ PLA  

ยืืดอายุกุารเก็บ็รักัษาผักักาดหอมตัดแต่ง่ (Kasakun et al., 2017) 

แต่่ยัังไม่่พบการศึึกษาการใช้้พลาสติิกย่่อยสลายได้้ทางชีีวภาพ 

เพื่่�อยืืดอายุุดอกไม้้กิินได้้ การศึึกษาในครั้้�งนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์ 

เพื่่�อศึกึษาเปรียบเทีียบผลของการใชบรรจุภัณัฑพลาสติกย่่อยสลาย

ไดทางชีวีภาพเปรียีบเทียีบกับับรรจุภุัณัฑ์ฐ์านปิโิตรเลียีมทางการ

ค้า้ทั่่�วไปในการรักัษาคุุณภาพและยืืดอายุุการเก็็บรักัษาดอกผีเีสื้้�อ

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
การเก็็บตััวอย่่างและคััดเลืือกดอกผีีเสื้้�อ

	 ดอกผีเีสื้้�อ หรืือ China pink (Dianthus chinensis L.) 

คละสีีจากสวนที่่�ปลูกเชิิงการค้้าด้้วยระบบการปลููกแบบอิินทรีีย์์ 

แขวงศาลาธรรมสพน์ เขตทวีวัฒันา กรุุงเทพมหานคร ถูกูเก็บ็เกี่่�ยว

ในระยะใกล้้บานเต็็มที่่� (อายุุต้้น 60–70 วัันหลัังเพาะ) ในช่่วงเช้้า 

ขนส่่งถึึงห้้องปฏิบััติิการกลางคณะเกษตร อาคารวชิิรานุุสรณ์  

คณะเกษตร มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์ ภายใน 24 ชั่่�วโมง  

จากนั้้�น นำำ�ดอกผีีเส้ื้�อมาลดอุุณหภููมิิโดยแช่่ในตู้้�เย็็นท่ี่�มีีอุุณหภููมิิ  

4 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 2 ชั่่�วโมง คััดเลืือกดอกที่่�สมบููรณ์์ไม่่มีี

ร่่องรอยตำำ�หนิิจากแมลงหรืือรอยโรค และมีีขนาดที่่�ใกล้้เคีียงกััน 

เพื่่�อใช้้ในการทดลองขั้้�นตอนถััดไป

การวางแผนการทดลอง

	 ใช้้ดอกผีีเสื้้�อคละสีีจำำ�นวน 9 ดอกต่่อ 1 ซ้ำำ�� ที่่�มีีน้ำำ��หนััก

เฉลี่่�ย 1.5 ± 0.1 กรัมั บรรจุลงในบรรจุภัณัฑ์ ์4 ชนิดิ โดยมีีปริมาตร

ของถุุงและกล่่องประมาณ 14 × 16 × 2.5 ลููกบาศก์์เซนติิเมตร 

รองก้้นบรรจุุภััณฑ์์ด้้วยกระดาษทิิชชูู และปิิดบรรจุุภััณฑ์์ โดยปิิด

ฝากล่่องให้้สนิิท ถุุงฟิิล์์มถููกปิิดผนึึกด้้วยเครื่่�องปิิดผนึึกด้้วยความ

ร้้อน (DAKO BAG SEALER, Korea) จากนั้้�นนำำ�ไปเก็็บรัักษาที่่�

อุุณหภููมิิ 4 ± 1 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 14 วััน การทดลองแบ่่ง

ออกเป็็น 4 ทรีีตเมนต์์ จำำ�นวน 3 ซ้ำำ�� ซ้ำำ��ละ 9 ดอก ดัังนี้้� 
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	ทรี ีตเมนต์์ที่่� 1 บรรจุุด้้วยกล่่องแบบ clamshell ชนิิด 

polypropylene (PP) (ชุุดควบคุุม)

	ทรี ีตเมนต์์ที่่� 2 บรรจุุด้้วยฟิิล์์มพลาสติิกชนิิด oriented 

polypropylene (OPP)

	ทรี ตีเมนต์ท่์ี่� 3 บรรจุดุ้ว้ยฟิลิ์ม์พลาสติกชนิด polylactic 

acid (PLA)

	ทรี ตีเมนต์์ที่่� 4 บรรจุดุ้้วยฟิิล์์มพลาสติกิชนิดิ polybutylene 

succinate (PBS)

	 โดยทรีีตเมนต์์ที่่� 1 เป็็นการบรรจุุแบบคงรููป (Rigid 

packaging) ส่่วนทรีตเมนต์์ที่่� 2–4 เป็็นการบรรจุชนิดกึ่่�งคงรูป 

(Semi-rigid packaging) แบบ tray-in-bag ท่ี่�มีถีาดพลาสติกชนิด 

polyethylene terephthalate (PET) รองด้้วยกระดาษทิิชชูู

ก่่อนการบรรจุดอกไม้้ โดยชนิดและคุุณสมบัติิของฟิิล์์มถููกแสดง

ใน Table 1

Table 1	Comparison of barrier properties for conventional and biodegradable polymers/films used in this study

Film type Oxygen transmission rate (OTR) Water vapor transmission rate (WVTR)

OPP Moderate (50–94 cm3·mm/m2day·atm) Low (0.1–0.3 g·mm/m2day)

PLA High (216 cm3·mm/m2day·atm) High (2.05–4.30 g·mm/m2day)

PBS Low (41.2 cm3·mm/m2day·atm) Moderate (1.69 g·mm/m2day)

OPP = oriented polypropylene, PLA = polylactic acid, and PBS = polybutylene succinate. Source: Mistriotis et al. 

(2011; 2016) and Nilsen-Nygaard et al. (2021).

การบัันทึึกผลการทดลอง

	วั ดและจััดเก็็บข้้อมููลทุุก 2 วััน เป็็นเวลา 14 วััน คืือ 

ตั้้�งแต่่วัันเริ่่�มต้้น (Day 0), วัันที่่� 2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 14 ของ

การเก็็บรัักษา ดัังนี้้� 

	 1) ปริิมาณแก๊๊สในบรรจุภััณฑ์์ (Gas composition)  

วััดปริิมาณความเข้้มข้น (%) ของแก๊๊สออกซิิเจน (O
2
) และแก๊๊ส

คาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO
2
) ภายในบรรจุุภััณฑ์์ ด้้วยเครื่่�อง PAC 

CHECK® Model 650 (Mocon, USA) 

	 2) การสูญเสีียน้ำำ��หนััก (Weight loss) โดยชั่่�งดอกผีเีสื้้�อ

ด้้วยเครื่่�องชั่่�ง นำำ�ค่่าที่่�ได้้มาคำำ�นวณการสููญเสีียน้ำำ��หนััก ดัังสมการ

การสููญเสีียน้ำำ��หนััก (%) 

= (น้ำำ��หนัักดอกวัันเก็็บเกี่่�ยว - น้ำำ��หนัักดอกวัันที่่�เก็็บผล)

	        น้ำำ��หนัักดอกวัันเก็็บเกี่่�ยว

	 3) การเปลี่่�ยนแปลงสีของดอกผีเีสื้้�อ คัดัเลืือกดอกผีเีส้ื้�อ

ที่่�มีีลัักษณะตาม Figure 1 เป็็นตััวแทนของการติดตามการ

เปลี่่�ยนแปลงสี เลืือกกลีีบดอกท่ี่�มีสีีมี่ว่งชัดัเจน วัดัสีีบริเิวณกึ่่�งกลาง

ของกลีีบดอก 1 กลีีบ ต่่อ 1 ดอก ด้้วยเครื่่�อง colorimeter รุ่่�น 

Miniscan EZ (Hunter Associates Laboratory, USA) โดย

แสดงค่่าในระบบ CIE L* a* b* และรายงานผลเป็็นค่่าสีี L*, a*, 

b*, chroma และ hue angle ตามลำำ�ดัับ

	 4) การประเมินิคุณุภาพทางประสาทสัมัผัสัด้า้นลักัษณะ

ปรากฏ (Visual quality evaluation) ประเมิินโดยวิิธีี 5-point 

hedonic scales (Pêgo et al., 2022) โดยมีีผู้้�ประเมิินที่่�ได้้รัับ

การฝึึกฝนจำำ�นวน 4 คน ที่่�สามารถประเมิินและให้้คะแนนไปใน

แนวทางเดียีวกันั เมื่่�อพิจิารณาจากลักัษณะที่่�ปรากฏภายนอกโดย

รวมของดอกผีีเสื้้�อ ดัังภาพ Figure 2 และให้้คะแนนดัังนี้้� 5 = ดีี

ที่่�สุุด 4 = ดีี 3 = ปานกลาง 2 = พอใช้้ และ 1 = แย่่ที่่�สุุด กำำ�หนด

ให้้คะแนนลัักษณะปรากฏที่่�ยอมรัับได้้เท่่ากัับ 3 คะแนน

× 100 

Figure 1 Percentage of cell viability of leaves and seeds on RAW 264.7 cell line by using MTT assay
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การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

	วิ เคราะห์ค์วามแปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดลอง

แบบสุ่่�มสมบูรณ์์ (Completely randomized design, CRD) 

และเปรียบเทีียบความแตกต่่างของค่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Duncan’s 

multiple range test (DMRT) ด้้วยโปรแกรมสำำ�เร็็จรููปทางสถิิติิ 

SPSS ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% (P < 0.05)

ผลการทดลองและวิิจารณ์์
ปริมิาณแก๊๊สออกซิเิจนและคาร์์บอนไดออกไซด์ใ์นถุงุบรรจุุภัณัฑ์์

	 หลังัการเก็็บรักัษาท่ี่�อุณุหภููมิ ิ4 องศาเซลเซียีส เป็น็เวลา 

14 วััน ไม่่พบการเปลี่่�ยนแปลงของปริิมาณ O
2
 และ CO

2
 ภายใน

กล่่อง PP ตลอดการเก็็บรัักษา ขณะที่่�พบการเปลี่่�ยนแปลงของ

ปริิมาณ O
2
 และ CO

2
 ภายในฟิิล์์ม OPP, PLA และ PBS ซึ่่�งมีีการ

เข้้าสู่่�สภาพบรรยากาศดััดแปลงสมดุุล (EMA) โดยปริิมาณ O
2 
มีี

ค่่าน้้อยกว่่าภายในกล่่อง PP ในขณะที่่�ปริิมาณ CO
2
 มีีค่่ามากกว่่า

ภายในกล่่อง PP อย่่างมีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติ ิ(P < 0.05) (Table 2)

	 การท่ี่�ปริมิาณ O
2
 และ CO

2 
ภายในกล่่อง PP ไม่่มีีการ

เปลี่่�ยนแปลงตั้้�งแต่่วันัแรก (O
2
 21.00 ± 0.00% และ CO

2
 0.00 

± 0.00%) ถึงึวันัที่่� 14 (O
2
 21.60 ± 1.07% และ CO

2
 0.20 ± 

0.12%) ของการเก็็บรักัษา ซึ่่�งปริมิาณ O
2
 และ CO

2
 ท่ี่�พบมีค่ี่าใกล้้

เคียีงกับั O
2
 และ CO

2
 ในบรรยากาศปกติ ิที่่�มี ีO

2
 ประมาณ 20.95% 

และ CO
2
 0.04% (Tholen et al., 2000) เนื่่�องจากกล่่องบรรจุุ

ภัณัฑ์์ PP เป็็นกล่่องท่ี่�มีฝีาปิิดล็อ็คเฉพาะท่ี่�บริเิวณรอยต่่อระหว่่าง

ฝาปิิดและตัวักล่่องที่่�ไม่่ได้้ปิิดสนิทิ 100% ทำำ�ให้้เกิดิช่่องว่างที่่�สามารถ

แลกเปลี่่�ยนอากาศระหว่่างภายในกล่่องกับบรรยากาศภายนอกได้้ 

ขณะที่่�ภายในฟิิล์์ม OPP, PLA และ PBS พบการเข้้าสู่่�สภาพ

บรรยากาศดัดัแปลงสมดุลุ (EMA) ประมาณวันัที่่� 6 พร้อมกันัทั้้�ง 3 

บรรจุภุัณัฑ์์ มีค่ี่า O
2
 17.65 ± 0.83% และ CO

2
 1.90 ± 0.24% 

โดยในแต่่ละบรรจุภุัณัฑ์์มีปีริมิาณ O
2
 ท่ี่�ลดลง และ CO

2
 ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น

จากวันัแรก และหลัังจากวันัที่่� 6 ปริมิาณของ O
2
 และ CO

2
 มีค่ี่า

ค่่อนข้้างคงที่่�จนถึงึวันัที่่� 14 โดยมีค่ี่าเฉลี่่�ยดังันี้้� OPP และ PLA  

มีอีงค์ประกอบของบรรยากาศที่่� EMA มีค่ี่าใกล้้เคีียงกันั คืือ มี ีO
2 

19.32 ± 0.49% และ CO
2
 1.73 ± 0.33% ส่่วน PBS มีปีริมิาณ 

O
2
 ท่ี่�ลดลงมากที่่�สุดุ ประมาณ 17.84 ± 1.29% และ CO

2
 เพิ่่�มขึ้้�น

มากที่่�สุดุ ประมาณ 2.20 ± 0.46% ซึ่่�งสอดคล้้องกับัค่่าการซึมึผ่าน

ของออกซิเิจน (Oxygen permeability) ซึ่่�ง PBS มีค่ี่าการซึมึผ่าน

ของออกซิเิจนที่่�ต่ำำ��กว่า่ OPP และ PLA (Mistriotis et al., 2011; 

2016; Nilsen-Nygaard et al., 2021) โดยค่่าการซึึมผ่่านของ

ออกซิเิจนที่่�ต่ำำ��จะส่ง่ผลให้้ปริมิาณ O
2
 ในบรรจุภัณัฑ์ล์ดลง เนื่่�องจาก

ปริมิาณ O
2
 ซึมึผ่า่นเข้า้มาได้้น้อ้ย แต่ ่O

2
 ที่่�มีอียู่่�ภายในบรรจุภัณัฑ์์

ถููกใช้้ไปในกระบวนการหายใจของดอกผีีเสื้้�อทำำ�ให้้ O
2
 ลดลง 

นอกจากนี้้� ยัังส่่งผลให้้ปริิมาณ CO
2
 เพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ

ปริมิาณ CO
2
 ใน PBS ท่ี่�มากกว่่า OPP และ PLA เช่น่กััน เนื่่�องจาก 

CO
2
 ซึมึผ่า่นออกมาจากฟิลิ์ม์บรรจุภุัณัฑ์ไ์ด้น้้อ้ยกว่า่ อย่า่งไรก็ต็าม 

แม้้ว่่าใน PBS นั้้�นจะมีีปริิมาณ CO
2
 ที่่�มากกว่่าและ O

2
 ที่่�น้้อยกว่่า 

OPP และ PLA แต่่ปริิมาณ O
2
 และ CO

2
 ใน 3 บรรจุุภััณฑ์์นั้้�น

ไม่ม่ีคีวามแตกต่า่งกันทางสถิติ ิเนื่่�องจากดอกไม้มี้ีอัตัราการหายใจ

ค่่อนข้้างต่ำำ��เมื่่�อเปรีียบเทีียบผลิิตผลสดอื่่�น ๆ อีีกทั้้�งยัังมีีปริิมาณ

การบรรจุหรืือน้ำำ��หนักัที่่�น้้อยมากเมื่่�อเทีียบกัับการบรรจุผลไม้้อื่่�น ๆ  

ในบรรจุุภััณฑ์์ MAP

การสููญเสีียน้ำำ��หนััก

	ผ ลการศึกึษาการสูญูเสียีน้ำำ��หนักัของดอกผีเีสื้้�อในบรรจุุ

ภัณัฑ์ท์ี่่�แตกต่า่งกันพบว่า่ ในวัันที่่� 4 ถึงึ วันัที่่� 10 ของการเก็็บรักัษา

นั้้�น น้ำำ��หนัักของดอกผีีเส้ื้�อในแต่่ละบรรจุภััณฑ์์มีีความแตกต่่าง

อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (P < 0.05) โดยในวัันที่่� 4 ดอกผีีเสื้้�อที่่�

ถูกูบรรจุใุนกล่อ่ง PP สูญูเสียีน้ำำ��หนักัมากที่่�สุุดคืือ 30.42 ± 6.95% 

และ PBS สูญูเสียีน้ำำ��หนักัน้อ้ยที่่�สุุด ขณะที่่� ในวันัที่่� 6 ของการเก็บ็

รัักษา ดอกผีีเสื้้�อที่่�บรรจุุในถุุง PLA และ กล่่อง PP มีีการสููญเสีีย

น้ำำ��หนักัมากท่ี่�สุดุใกล้เ้คียีงกันัซึ่่�งมีคี่า่ 32.39 ± 6.66% และ 30.63 

Figure 2 Visual score of China pink flowers
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± 3.30% ตามลำำ�ดัับ และที่่�บรรจุุในถุุง OPP และ PBS สููญเสีีย

น้ำำ��หนักัน้อ้ยที่่�สุดุใกล้เ้คียีงกันัซึ่่�งมีคี่า่ 20.63 ± 4.07% และ 17.51 

± 6.38% ตามลำำ�ดัับ แต่่ในวัันที่่� 10 พบว่่าในถุุง PLA, PBS และ

กล่อ่ง PP สูญูเสียีน้ำำ��หนักัมากที่่�สุดุเท่า่กับั 35.89 ± 3.96%, 35.89 

± 6.10% และ 34.79 ± 5.27% ตามลำำ�ดัับ และที่่�บรรจุุในถุุง 

OPP สููญเสีียน้ำำ��หนัักน้้อยที่่�สุุดซึ่่�งมีีค่่า 21.66 ± 5.92% แต่่เมื่่�อ

เข้า้สู่่�วันท่ี่� 12 ถึงึ วันัท่ี่� 14 พบว่่าการสูญเสีียน้ำำ��หนัักในแต่ล่ะบรรจุ

ภััณฑ์์มีีความแตกต่่างกัันอย่่างไม่่มีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (Figure 3) 

โดยการสูญเสีียน้ำำ��หนัักในดอกผีีเสื้้�อเกิิดจากการสูญเสีียน้ำำ��จาก

ภายในดอกไม้สู้่่�บรรยากาศโดยกระบวนการคายน้ำำ��และกระบวนการ

หายใจ (Lufu et al., 2019) ทั้้�งนี้้�ความชื้�นในบรรยากาศรอบ

ดอกไม้ย้ังัส่ง่ผลต่อ่กระบวนการคายน้ำำ��และการหายใจของดอกไม้้

อีีกด้้วย โดยเมื่่�อความชื้้�นในบรรยากาศสููงจะลดอััตราการเปิิดปิิด

ของปากใบ (Samatova and Mirzaeva, 2023) นอกจากนี้้� ปัจัจัยั

ที่่�สำำ�คััญอีีกประการหนึ่่�ง คืือ คุุณสมบััติิการซึึมผ่่านของไอน้ำำ�� 

(Water vapor transmission rate; WVTR) ของบรรจุภััณฑ์์

แต่ล่ะชนิดิ ดังัแสดงใน Table 1 ซึ่่�งมีผีลต่อ่ความชื้้�นของบรรยากาศ

ภายในบรรจุภุัณัฑ์ ์โดย OPP มีอีัตัราการซึมึผ่านของไอน้ำำ��ต่ำำ��ท่ี่�สุดุ 

รองลงมาคืือ PBS และ PLA มีีค่่าสููงที่่�สุุด OPP ที่่�มีีอััตราการซึึม

ผ่า่นของไอน้ำำ��ที่่�ต่ำำ��กว่า่จะส่่งผลให้้ไอน้ำำ��ภายในบรรจุภัณัฑ์ซึ์ึมผ่า่น

ได้้ช้้า ทำำ�ให้้บรรยากาศภายในบรรจุุภััณฑ์์มีีความชื้้�นเพิ่่�มสููงขึ้้�น 

ความชื้้�นที่่�สููงขึ้้�นจะส่่งผลให้อ้ัตัราการเปิดิปิิดปากใบในดอกไม้ล้ดลง 

(Samatova and Mirzaeva, 2023) ส่ง่ผลให้ก้ารสูญูเสียีน้ำำ��หนักั

ของดอกผีีเสื้้�อมีีค่่าที่่�ต่ำำ��กว่่าดอกผีีเสื้้�อที่่�บรรจุุในบรรจุุภััณฑ์์อื่่�น ๆ 

ด้้วยเหตุุผลเดีียวกัันนี้้� PBS จึึงช่่วยชะลอการสููญเสีียน้ำำ��หนัักของ

ดอกผีีเสื้้�อในบรรจุภััณฑ์์ได้้ดีีกว่่า PLA และใกล้้เคีียงกับ OPP  

ในวัันที่่� 2 ถึึงวัันที่่� 8 ของการเก็็บรัักษา แต่่ภายหลัังในวัันที่่� 10 

การสูญเสีียน้ำำ��หนัักของดอกผีีเส้ื้�อใน OPP เกิิดขึ้้�นน้้อยกว่่า 

บรรจุุภััณฑ์์อื่่�น ๆ อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (P < 0.05) ในส่่วน

ของกล่่อง PP นั้้�น จากลัักษณะของกล่่องที่่�ปิิดไม่่สนิิททำำ�ให้้เกิิด

ช่อ่งว่า่ง ส่ง่ผลให้เ้กิดิการสูญูเสียีน้ำำ��หนักัมากที่่�สุุดเมื่่�อเทียีบกับัดอก

ผีีเสื้้�อในบรรจุุภััณฑ์์อื่่�น ๆ

การเปลี่่�ยนแปลงสีีของดอกผีีเสื้้�อ 

	 การเปลี่่�ยนแปลงสีีของดอกผีีเสื้้�อแสดงด้้วยค่่า L*, a*, 

b*, chroma และ hue angle พบว่่า ค่่า L*, ค่่า a*, ค่่า b*, ค่่า 

chroma และค่่า hue angle ของดอกผีีเสื้้�อในบรรจุุภััณฑ์์ทั้้�ง 4 

ชนิิด ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิติิ (Table 3) ตั้้�งแต่่วัันแรกจนถึึงวัน

สุุดท้้ายของการเก็็บรัักษา ค่่า a* และค่่า b* ของดอกผีีเสื้้�อใน 4 

บรรจุภัณัฑ์ ์มีคี่า่สีีแดง (+) และสีีน้ำำ��เงิิน (–) สอดคล้้องกับลัักษณะ

สีขีองกลีีบดอกผีเีสื้้�อท่ี่�นำำ�มาตรวจค่าสีีซึ่่�งเป็น็สีีม่ว่ง และสอดคล้้อง

กับัค่่า hue angle ท่ี่�พบว่า่ไม่่มีกีารเปลี่่�ยนแปลง โดยมีีค่า่ประมาณ 

330° ซึ่่�งเป็็นค่่ามุุมสีีน้ำำ��เงิินแดง สำำ�หรัับค่่า a* ในทุุกบรรจุุภััณฑ์์

พบว่า่ ตั้้�งแต่ว่ันัแรกจนถึงึวันัสุดุท้า้ยมีคี่า่ลดลงเล็ก็น้อ้ย สอดคล้อ้ง

กัับการทดลองของ Parveen et al. (2022) ที่่�พบว่่าอาการของ

การเสื่่�อมสลาย (Senescence) ในดอกผีีเสื้้�อ คืือ กลีีบดอกเหี่่�ยว

และสีีของกลีีบดอกเปลี่่�ยนแปลงเพีียงเล็็กน้้อย 

Figure 3 Weight loss of China pink flowers stored at 4°C for 2, 4, 6, 8, 10, 12, and 14 days in PP container, OPP  

	 film bag, PLA film bag, and PBS film bag. Bars with the same letter are not significantly different by  

	 Duncan’s multiple range test (P < 0.05). PP = polypropylene clamshell, OPP = oriented polypropylene,  

	 PLA = polylactic acid, and PBS = polybutylene succinate.
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การประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััส

	 การประเมินิทางประสาทสัมัผัสัให้ค้ะแนนผ่า่นการมอง

เห็็นรููปลัักษณ์์ภายนอกโดยรวมของดอกผีีเสื้้�อ กำำ�หนดให้้คะแนน

ที่่�ยอมรัับได้้เท่่ากัับ 3 คะแนน (Figure 4) หากคะแนนต่ำำ��กว่่านี้้�

ถืือว่่าไม่่เป็็นท่ี่�ยอมรัับของผู้้�บริิโภค เนื่่�องจากกลีีบดอกเหี่่�ยวเฉา

อย่่างชััดเจน (ดัังแสดงใน Figure 2 ลัักษณะปรากฏภายนอกโดย

รวมของดอกผีีเสื้้�อ) จากผลการทดลองพบว่่า ดอกผีีเสื้้�อที่่�อยู่่�ใน

ฟิิล์์ม OPP สามารถรักัษาคุุณภาพได้้นานสุดุถึงึ 12 วันั โดยในวัันที่่� 

12 สภาพของดอกผีเีสื้้�อยังัมีลีักัษณะปรากฏที่่�ดี ีกลีบีดอกแข็ง็แรง 

แต่่มีีเพีียงบางดอกที่่�มีีลัักษณะเหี่่�ยว รองลงมาคืือ PBS ที่่� 8 วััน 

กล่่อง PP 6 วััน และ PLA สามารถรัักษาคุุณภาพของดอกผีีเสื้้�อ

ได้้เพียีง 4 วันั หลัังจากวัันที่่� 4 ดอกส่่วนมากเริ่่�มเหี่่�ยว ขอบกลีีบดอก 

ม้้วนเข้้าด้้านใน ซึ่่�งเป็็นลัักษณะท่ี่�ไม่่พึึงประสงค์ของผู้้�บริิโภค 

(Figure 5) โดยผลคะแนนลัักษณะปรากฏสอดคล้้องกัับการสููญ

เสีียน้ำำ��หนัักของดอกผีีเสื้้�อ (Figure 4) ซึ่่�งการสููญเสีียน้ำำ��หนัักเกิิด

จากการสููญเสีียน้ำำ��ในดอกไม้้ทำำ�ให้้เกิิดอาการเหี่่�ยว หากมีีการสููญ

เสีียน้ำำ��หนัักมากดอกไม้้จะเหี่่�ยวมากเช่่นกััน (Pêgo et al., 2022) 

ประกอบกัับดอกไม้้มีีลัักษณะกลีีบดอกบาง มีีพื้้�นที่่�ผิิวที่่�เกิิดการ

สูญูเสีียน้ำำ��ได้ม้ากเมื่่�อเทีียบกัับปริมาตรของดอก จึงึเกิิดการสูญเสีีย

น้ำำ��หนัักและเหี่่�ยวได้้ง่่าย นอกจากนี้้� การสููญเสีียน้ำำ��หนัักที่่�มากขึ้้�น

อาจทำำ�ให้ด้อกไม้เ้กิดิสภาพเครีียดจากการขาดน้ำำ��และมีอีัตัราการ

หายใจที่่�สูงูขึ้้�น ซึ่่�งจะส่่งผลให้้ดอกผีเีสื้้�อเข้้าสู่่�การเสื่่�อมสภาพเร็ว็ขึ้้�น

Figure 4 Visual quality scores of China pink petals at harvest and after 2, 4, 6, 8, 10, 12, and 14 days of storage  

	 at 4°C in PP container, OPP film bag, PLA film bag, and PBS film bag. Bars with the same letter are not  

	 significantly different by Duncan’s multiple range test (P < 0.05). PP = polypropylene clamshell, OPP =  

	 oriented polypropylene, PLA = polylactic acid, and PBS = polybutylene succinate.

Figure 5 China pink flowers after harvested (Day 0) and after 2, 4, 6, 8, 10, 12, and 14 days of storage at 4°C in  

	 PP container, OPP film bag, PLA film bag, and PBS film bag. PP = polypropylene clamshell, OPP =  

	 oriented polypropylene, PLA = polylactic acid, and PBS = polybutylene succinate.
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สรุุป
	 ฟิิล์์ม OPP, PLA และ PBS สร้้างสภาพบรรยากาศ

ดััดแปลงสมดุุลไม่่แตกต่่างจากอากาศปกติิมากนัักในวัันที่่� 6 ของ

การเก็็บรัักษา มีีค่่า O
2
 ในช่่วง 17.65 ± 0.83% และ CO

2
 1.90 

± 0.24% โดยฟิิล์์ม OPP สามารถรัักษาคุุณภาพและยืืดอายุุการ

เก็็บรัักษาดอกผีีเส้ื้�อได้้นานท่ี่�สุุด 12 วััน เนื่่�องจากมีีการยอมให้้

ผ่า่นของไอน้ำำ��ต่ำำ��ที่่�สุดุ จึงึช่ว่ยรักัษาความสดและลดการสูญเสีียน้ำำ��

หนัักของดอกผีีเสื้้�อได้้มากที่่�สุุด รองลงมา ได้้แก่่ ฟิิล์์ม PBS และ

กล่่อง PP สามารถยืืดอายุุการเก็็บรัักษาดอกผีีเสื้้�อได้้นาน 8 วััน 

และ 6 วััน ตามลำำ�ดัับ ขณะที่่�ฟิิล์์ม PLA สามารถรัักษาคุุณภาพ

ของดอกผีเีสื้้�อได้้เพียีง 4 วันั เนื่่�องจากมีีการยอมให้้ออกซิเิจนและ

ไอน้ำำ��ผ่า่นได้สู้งูที่่�สุดุ จึงึเกิิดการเสื่่�อมสถาพของดอกผีเีสื้้�อเร็ว็ที่่�สุดุ 

จากผลการศึกึษานี้้�แสดงให้เ้ห็น็ว่า่ แม้ว้่า่ฟิลิ์ม์ PBS จะสามารถยืืด

อายุกุารเก็บ็รักัษาดอกผีเีสื้้�อได้้น้อ้ยกว่า่ OPP แต่ย่ังัคงสามารถยืืด

อายุุการเก็็บรัักษาของดอกผีีเสื้้�อได้้ดีีกว่่ากล่่อง PP ซึ่่�งเป็็นบรรจุุ

ภัณัฑ์ท่์ี่�นิยิมใช้จ้ำำ�หน่า่ยปลีกดอกไม้กิ้ินได้้โดยทั่่�วไป ด้ว้ยคุุณสมบัติิ

การเป็น็พลาสติกิที่่�สามารถย่อ่ยสลายได้ท้างชีวีภาพของฟิลิ์ม์ PBS 

จึึงมีีแนวโน้้มและศัักยภาพในการช่่วยรัักษาคุุณภาพของดอกไม้้

กินิได้แ้ละนำำ�มาใช้ท้ดแทนพลาสติกิฐานปิโิตรเลียีมชนิดิดั้้�งเดิมิเพื่่�อ

ช่่วยลดปััญหาสิ่่�งแวดล้้อม แต่่อาจต้องมีการพัฒนาเทคนิิคและ

กระบวนการผลิตให้้ฟิลิ์ม์บรรจุภัณัฑ์ ์PBS มีสีภาพให้้ซึมึผ่า่นได้้ทั้้�ง

อากาศและไอน้ำำ�� รวมทั้้�งการสร้างสภาพบรรยากาศดัดแปลงสมดุล

ที่่�เหมาะสมกัับดอกไม้้กิินได้้มากขึ้้�นต่่อไป 
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