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คํานํา 
 

เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวที่ใชอยูในอุตสาหกรรมการสงออกผลิตผลพืชสวนสดของ
ประเทศไทยในปจจุบันนี้ แทบทุกอยางถูกพัฒนาขึ้นโดยอาศัยเทคโนโลยีพื้นฐานจากประเทศที่
พัฒนาแลว เชน สหรัฐอเมริกา, กลุมประเทศทางยุโรป, ออสเตรเลีย นิวซีแลนด และอิสราเอล. โดย
เทคโนโลยีและผลงานวิจัยเหลานี้ไดถูกนํามาพัฒนาวิจัยและรวมทั้งนํามาประยุกตใชในประเทศไทย 
เชน     แอปเปล, แพร, อะโวคาโด, สตอรเบอรรี, กีวี่, และสม เปนตน. 

 
 การพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมกับผลิตผลเขตรอนบางชนิด นอกจาก
ศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับสรีรวิทยา, ชีวเคมีของผลผลิตแตละชนิด เพื่อไดขอมูลพื้นฐานหรือองค
ความรูในการนํามาพัฒนาเทคโนโลยีแลว  ยังจําเปนตองการงานวิจัยอยางรีบดวนเพื่อประเมินความ
เปนไปไดในการนําเอาเทคโนโลยีใหม ๆ ที่มีการพัฒนาขึ้นในประเทศที่พัฒนาแลวเพื่อทดแทนใช
กับผลิตผลเขตรอนในประเทศไทย, การใชสารเคมีชนิดตางๆ ที่มีผลในการยืดอายุการเก็บรักษาหรือ
การควบคุมการสุกของผลิตผล. 
 
 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย วว. เปนหนวยงานวิจัยดาน
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวหนวยงานแรกของประเทศไทย  ไดพยายามพัฒนาเทคโนโลยีที่
เหมาะสม  เพื่อพัฒนาไปสูอุตสาหกรรมสงออกผลิตผลสดของไทยมาเปนระยะเวลากวา 20 ป. โดย
ระยะเวลาที่ผานมาไดทําการศึกษาวิจัยพื้นฐานและประยุกต  เพื่อเปนรากฐานในการพัฒนาประเทศ
และพัฒนาเทคโนโลยีที่สําคัญ.  ดังนั้น  ฝายเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวไดมองถึงการวิจัยและ
พัฒนาสารเคลือบผิวสําหรับผลไม เชน มะมวง, มังคุด ฯลฯ เพื่อทดแทนการนําเขาและลดตนทุน
การผลิตสารตาง ๆ จึงทําการวิจัยและพัฒนาสารเคลือบผิวดังกลาวเพื่อนําไปสูอุตาหกรรมการ
สงออกและเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวตอไป. 
 
 
 
 
 
 
 



 ข

วัตถุประสงคของโครงการ 
 

 1.  เพื่อวิจยัและพัฒนาสารเคลือบผิวผลไมสดที่มีความปลอดภัยและลดการนําเขาจาก
ตางประเทศ. 
 2.   เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่วในการใชสารเคลือบผิวใหมปีระสิทธิภาพ  
กับผลไมสดที่มีศักยภาพสูงในการสงออก ไดแก มะมวง มังคุด และมะนาว. 

3.  เพื่อศึกษาขอมูลทางกายภาพ สรีรวิทยาและชีวเคมีหลังการเก็บเกีย่วของผลิตผลพืชสวน 
สดภายหลังการเคลือบผิว. 

4. เพื่อใหคําแนะนําและปรึกษาดานขอมูลผลงานวิจยัแกผูสนใจ, ผูประกอบการรวมทั้ง 
หนวยงานของรัฐที่เกี่ยวของ. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงการการพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บรักษามะมวง, มังคุด และมะนาว 
สําเร็จลุลวงไดดวยดีโดยไดรับความรวมมือจากนักวิจัยหลายๆ  ทานที่ไดใหการเสนอแนะและ
ตรวจสอบ.  ขอขอบคุณ ดร. อนวัช สุวรรณกุล ที่ไดใหคําแนะนําในการทดลองในงานวิจัยคร้ังนี้ 
รวมทั้งนักวิชาการ  ซ่ึงเปนพนักงานของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยที่
มีสวนรวมในการไปปฏิบัติงานในสวนผลไม. ขอขอบคุณ ร.อ.ศรีศักดิ์ ตรังวัชรกุล ที่ชวยให
คําแนะนําตรวจสอบแกไขรายงานฉบับนี้. ขอขอบคุณ คุณบุญโฉลก บุญบงการ (สวนคุณชลอ) 
เจาของสวนมังคุดและทุเรียนเพื่อการสงออก รวมทั้งคุณชวลิต, คุณสงวน บุญฤทธิ์ เจาของสวนที่ได
ใหความเอื้อเฟอเก็บและคัดเลือกมังคุดเพื่อการวิจัย ขอขอบคุณ คุณวิรัช ธนะไพบูรณ (สวนธนะไพ
บูรณ) อําเภอบานฉาง จังหวัดระยอง ที่ไดใหความเอื้อเฟอในการเก็บและคัดเลือกมะมวงน้ําดอกไม
สีทองสําหรับงานวิจัยคร้ังนี้เชนกัน, รวมทั้งขอขอบคุณเจาของรานมะนาวที่ตลาดไทที่ไดให
คัดเลือกมะนาวตามขนาดที่ตองการ มา ณ ที่นี้. 
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สารบัญตาราง 
 
                     หนา 
ตารางที่ 1. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสาร  39 

 เคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 2. คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร  41 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 3. คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   43 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 4. คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   45 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 5. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  47 

       12 สูตร แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 6. ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว   49 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 7. คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   51 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 8.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 58 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
ตารางที่ 9.  คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   60 

  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
ตารางที่ 10. คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   62 

  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
ตารางที่ 11. คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร  64 

   แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
ตารางที่ 12  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 66 

  12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
ตารางที่ 13. ปริมาณกรดที่ไตเตรทไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 68 

  12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
                     หนา 
ตารางที่ 14. คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   70 

แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน 
ตารางที่ 15. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมะมวงทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  80 

      10 สูตร เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 
ตารางที่ 16. ระดับคะแนนการเกิดโรคของมะมวงที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว        80 

10 สูตร เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 °ซ. 
ตารางที่ 17.  ระดับคะแนนการสุกของมะมวงที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  81 

10 สูตร เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 °ซ. 
ตารางที่ 18.  การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร  83 

ตาม Mangosteen color chart ระดับที่ 1 ถึง 6 เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 19.  ระดับคะแนนการเกิดสีน้ําตาลที่ขั้วผลและกลีบเลี้ยงของมังคุดที่ผานการ  82 

เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเกบ็รักษาไวเปนเวลา 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 20.  ระดับคะแนนของสีเนื้อมังคุดที่ผานการเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห  84 
ตารางที่ 21.  ระดับคะแนนศกัยภาพทางการตลาดของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวย  85 

สารเคลือบผิว 8 สูตร และเกบ็รักษาไวเปนเวลา 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 22.  ระดับคะแนนกลิ่นรสที่ผิดปกติของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 85 

8 สูตร และเกบ็รักษาไวนาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 23.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมังคุดทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 86 

8 สูตร และเกบ็รักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 24.  เปอรเซ็นตแสดงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมังคดุที่ผานการเคลือบผิว 87 

ดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลานาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 25.  ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทไดของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร 87 

และเก็บรักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 26.  คา pH ของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษา 88 

เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
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รูปที่ 3.  การเคลือบผิวมะนาวและการบรรจุกลอง.      13 
รูปที่ 4.  L* a* b* Color Chart.        14 
รูปที่ 5.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของของมะมวงทีผ่านการเคลือบผิวดวย  16 

 สารเคลือบผิว 10 สูตร เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 °ซ. 
รูปที่ 6.  ระดับคะแนนการเกดิโรคของมะมวงที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว   17 

 10 สูตร เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 °ซ. 
รูปที่ 7.  ระดับคะแนนการสกุของมะมวงทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 10 สูตร  18 

 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 
รูปที่ 8.   มะมวงที่ผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ.  เปนเวลา 4 วนั  20 
รูปที่ 9.   มะมวงที่ผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ.  เปนเวลา 6 วนั.  21 
รูปที่ 10. มะมวงที่ผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ.  เปนเวลา 8 วนั.  22 
รูปที่ 11. มะมวงที่ผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ.  เปนเวลา 11 วนั.  23 
รูปที่ 12. การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร    24      

ตาม Mangosteen color chart ระดับที่ 1 ถึง 6 เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห. 
รูปที่ 13. ระดับคะแนนการเกิดสีน้ําตาลทีข่ั้วผลและกลบีเลี้ยงของมังคุดที่ผานการเคลือบผิว 25 

 ดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาไวเปนเวลา 5 สัปดาห. 
รูปที่ 14. ระดับคะแนนของสีเนื้อมงัคุดที่ผานการเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห .  26 
รูปที่ 15. ระดับคะแนนศักยภาพทางการตลาดของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวย  27 

 สารเคลือบผิว 8 สูตร และเกบ็รักษาไวเปนเวลา 5 สัปดาห. 
รูปที่ 16. ระดับคะแนนกลิ่นรสที่ผิดปกติของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวย   28 

 สารเคลือบผิว 8 สูตร และเกบ็รักษาไวนาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 17. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมังคดุที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 29 

 8 สูตร และเกบ็รักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 18. เปอรเซ็นตแสดงปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมังคุดที่ผานการเคลือบผิว  30 

 ดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลานาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 



 ซ

สารบัญรูป (ตอ) 
 

                      หนา 
รูปที่ 19. ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทไดของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  31 

 8 สูตร และเกบ็รักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 20  คา pH ของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษา  32 

 เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห 
รูปที่ 21. มังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเกบ็รักษาเปนเวลา  34 

 2 สัปดาหที่อุณหภูมิ 13 °ซ. 
รูปที่ 22. มังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา  35 

 4 สัปดาหที่อุณหภูมิ 13 °ซ. 
รูปที่ 23. เนื้อมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 36 

 4 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. 
รูปที่ 24. มังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา   37 

 5 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. 
รูปที่ 25. เนื้อมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 38 

 5 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. 
รูปที่ 26. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  40 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาแลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 27. คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   42 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 28. คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร  44 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 29. คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   46 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 30. ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  48 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 31. ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  50 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 



 ฌ

สารบัญรูป (ตอ) 
 

            หนา 
รูปที่ 32. คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร    52 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห.    
รูปที่ 33. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว  54 

ที่อุณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2 สัปดาห. 
รูปที่ 34. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว  55 

 ที่อุณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 4 สัปดาห. 
รูปที่ 35. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว  56 

 ที่อุณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 5 สัปดาห. 
รูปที่ 36. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  59 

 12 สูตร เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วนั. 
รูปที่ 37. คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร  61 

 เก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 22 °C เปนเวลา 18 วัน. 
รูปที่ 38. คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   63 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
รูปที่ 39. คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร  65 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
รูปที่ 40. ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 67 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
รูปที่ 41. ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว   69 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
รูปที่ 42. คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษา 71 

 ไวที่อุณหภมูิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
รูปที่ 43. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวที ่  72 

 อุณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 7 วัน. 
รูปที่ 44. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวที ่  73 

 อุณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 14 วัน. 
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DEVELOPMENT OF COATING MATERIALS FOR SHELFLIFE 
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ABSTRACT 
 
 

Coating materials for shelf-life extension of mango, mangosteen and lime 
were developed by using various materials and storing at different temperatures 
compared with control (coating with distilled water).  For mango (CV. Nam Dok 
Mai), the optimal coating material for shelf life extension was 1% chitosan which 
could  reduce weight loss and disease ratio and  be stored at 25 °C for 8 days. The 
best material for mangosteen was 250 ppm gibberellic acid in distilled water. This 
restrained color change of calyx and stem of fruit and weight loss. Overall 
marketability was good and off flavor was not found during storage for 4 weeks at   
13 °C. The optimal coating material for lime (CV. Pan) was 2.0% medium molecular 
weight of chitosan that delayed weight loss whereas acidity and pH were slightly 
different compared to the ambient tests. Storage times were extended to 4 weeks at     
12 °C and 14 days at 22 °C. 
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การพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยดือายกุารเก็บรักษา                          
มะมวง มงัคุด และมะนาว 

 
ศิริพงษ พัฒนวิบูลย1, อนวัช สุวรรณกุล1, สดศรี เนียมเปรม1, มนฑิณี กมลธรรม1,  

คนึงนิจ บุศราคํา1, สุพัตรา เปยมวาร1ี, สรวิศ แจมจํารูญ1, สุภาวดี ชนะพาล1  
และพรพรรณ จันทรเนียม1 

 
 

บทคัดยอ 
 
 
 ศึกษาสารเคลือบผิวที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษามะมวง, มังคุด และมะนาวโดย
ใชสารเคลือบผิวหลายสูตรและเก็บรักษาในหองควบคุมอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาผลไม
แตละชนิด. สารเคลือบผิวที่ดีที่สุดสําหรับการยืดอายุการเก็บรักษามะมวงพันธุน้ําดอกไมคือ          
ไคโตซาน 1% โดยสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักและลดอัตราการเกิดโรค เมื่อเทียบกับกลุม
ควบคุม,  สามารถเก็บรักษาไดนาน 8 วัน ที่อุณหภูมิ 25 °ซ. สารเคลือบผิวที่เหมาะสมเพื่อใชในการ
เก็บรักษามังคุดคือ น้ํากลั่นที่มี gibberellic acid ผสมอยูในปริมาณ 250 ppm, โดยสามารถชะลอการ
เปลี่ยนสีของกลีบเลี้ยงและขั้วผลของมังคุด, ลดการสูญเสียน้ําหนัก, คาศักยภาพทางการตลาดยังอยู
ในเกณฑดีและไมมีกล่ินรสที่ผิดปกติ  เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. และสาร
เคลือบผิวที่ชวยชะลอการเปลี่ยนสีของผลมะนาวพันธุแปนไดดีที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล
ปานกลาง 2.0% ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักและทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา, ปริมาณกรด และ
คา pH ของน้ํามะนาวไมเปลี่ยนแปลงแตกตางจากคาเริ่มตนของการทดลองมากนัก และสารเคลือบ
ผิวนี้ทําใหสามารถเก็บรักษามะนาวไดนานถึง 4 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 12°ซ. และเก็บไดนาน 14 วัน ที่
อุณหภูมิ  22 °ซ. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
------------------------------- 
1ฝายเทคโนโลยีการเกษตร, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 
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1. บทนํา 
 

 ผลไมนับไดวา มีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศที่สามารถสงออกทํารายไดให
ประเทศอีกทางหนึ่งดวย จากสถิติการสงออกป พ.ศ. 2545 ประเทศไทยสงออกมังคุด จํานวน 
17,687.84 ตัน คิดเปนมูลคา 379.6 ลานบาท, สวนมะมวงสงออกจํานวน 30,035.50 ตัน คิดเปน
มูลคา 393.34 ลานบาท.  ปญหาสําคัญที่ทําใหผลิตผลทางการเกษตรสูญเสียคุณภาพคือ การคายน้ํา
ของผลไมหลังการเก็บเกี่ยว. โดยปกติผลไมจะประกอบดวยน้ําเปนสวนใหญ ประมาณ 80% หรือ
มากกวา.  ความชื้นเปนสิ่งจําเปนและสําคัญตอผักและผลไมในแงของการสูญเสียน้ําหนัก. ในหอง
เก็บควรมีความชื้นสูงเพื่อจะไดลดการสูญเสียน้ําหนัก ผลไมที่นําไปเก็บรักษาจะคายน้ําไดนอยทํา
ใหสดและไมเหี่ยวงาย.  การสูญเสียน้ําเปนกระบวนการที่น้ําเคลื่อนที่จากผลิตผลออกไปสูอากาศ
ภายนอก ซ่ึงเปนเหตุที่ทําใหผลไมเหี่ยวเร็วและไมสามารถเก็บไวไดเปนเวลานาน, สูญเสียคุณภาพ
อีกดวย. 

 

 การแกไขในการเก็บรักษาผลิตผลใหมีการสูญเสียน้ํานอยที่สุด คือ การเก็บเกี่ยวดวยความ
ระมัดระวัง,  อยาใหเกิดรอยช้ําหรือมีบาดแผลและตองทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว, ตองเก็บรักษาไวใน
สภาพที่มีความชื้นสูง (หองเย็นปรับความชื้น) และอุณหภูมิต่ํา แตวิธีนี้คาใชจายสูง, ในบางโอกาส
ไมสามารถที่จะกระทําได.  การใชฟลมพลาสติกในการบรรจุหีบหอผลไมมีอยูหลายชนิดทํามาจาก 
LDPE, HDPE, PVC และ PVDC,  แตละชนิดจะมีคุณภาพที่แตกตางกันออกไป เนื่องจากมีทั้งฟลม
ยืดและฟลมหด.  การซึมผานของกาซตองเลือกชนิดที่กาซออกซิเจน และกาซคารบอนไดออกไซด 
ผานเขาออกไดงาย  การใชฟลมหดหอหุมผลไมในปจจุบันไมคอยนิยม เนื่องจากมีตนทุนสูงกวาการ
ใชสารเคลือบผิว. 

 

การใชสารเคลือบผิวกับผลไมจะชวยลดการสูญเสียน้ํา, ลดปริมาณของกาซออกซิเจน 
ภายในผล จากการถูกใชไปในการหายใจ, ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มสูงขึ้น. ปริมาณ
เอทิ ลีนที่มี อิทธิพลตอการเปลี่ ยนแปลงอาจเกิดขึ้นไดนอย  จากการที่มีปริมาณของกาซ
คารบอนไดออกไซดที่มีอยูมาก จะขัดขวางการทํางานของเอทิลีน. สวนผลไมที่ยังไมไดผลิตเอทิลีน, 
การเคลือบผิวจะยับยั้งการสรางและทําใหความเขมขนของเอทิลีนภายในผลต่ํากวาปกติ (ศิริพานิช 
2538). สารเคลือบผิวที่จําหนายเปนการคาในปจจุบันเปนการพัฒนาในตางประเทศใชไดกับสม, 



 4

แอปเปล, สับปะรด เปนหลัก ยังไมมีการใชกับผลไมเขตรอน เชน มะมวง, มังคุด และมะนาว.  
ดังนั้นจึงนาจะนํามาพัฒนาใหมีประสิทธิภาพเพื่อใชกับมะมวง, มังคุด และมะนาว ดังกลาว. 

 
ฝายเทคโนโลยีการเกษตร  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ได

ตระหนักถึงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีใหมๆ เพื่อการพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษาผลไมใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น. ในปจจุบัน  พบวา ไดมีการใชสารเคมีชนิดตางๆ  จาก
ตางประเทศ ทําใหตองเสียเงินคานําเขาเปนจํานวนมาก.  ผลที่ไดของการวิจัยและพัฒนาดานนี้  ที่
สามารถนําไปใชงานไดอยางเปนรูปธรรม จะชวยลดการนําเขาสารเคมีหรือสารเคลือบจาก
ตางประเทศได,  เปนการลดมูลคาการนําเขาไดอีกทางหนึ่ง. 
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2. วัสดุ อุปกรณและวธิีการ 
 
2.1 วัสด ุ

1. มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 จากบริษัทจัดการสวนเกษตร จังหวัดราชบุรี. 
2. มังคุดจากสวนของเกษตรกรในจังหวดัจันทบุรี. 
3. มะนาวจากตลาดกลางมะนาว อําเภอทายาง จังหวดัเพชรบุรี. 
4. สารเคมีไดแก ไคโตซาน, กรดซิตริก, กรดซาลิไซลิก, Gibberellic acid, Gustec-s, 

Natural Fresh, Tween, NaOH. 
5. กลองกระดาษบรรจุผลไม, ตาขายโฟม. 

 
2.2 อุปกรณ 

1. เครื่องวัดสี (Chroma meter) Minolta รุน CR-200. 
2. เครื่องวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (abbe refractometer)  

ATAGO DR-A1. 
3. เครื่องไทเทรตอัตโนมัติ (auto titrator) Metter Toledo DL53. 
4. เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง. 
5. pH meter. 
6. เครื่องกวนสาร (stirrer). 

 
2.3 วิธีการ 
      2.3.1 การพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษามะมวง 
 การทดลองนี้ใชมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 จากบริษัทจัดการสวนเกษตร จังหวัดราชบุรี. ทํา
การคัดคุณภาพผลมะมวงที่มีขนาดและสีใกลเคียงกัน, ไมมีรองรอยการเกิดโรค. จากนั้น ลางทํา
ความสะอาดผลมะมวง, ผ่ึงลมใหแหง, นํามาเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 10 สูตร, โดยใชภูกันขนาด
ใหญทาสารเคลือบผิวใหทั่วผลแลวผ่ึงลมใหแหงในที่รม,  บรรจุกลองผลมะมวงลงในกลอง. 
จากนั้น เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. บันทึกผลการทดลองทุก 2 วัน. 
 
สารเคลือบผิวที่ใชในการทดลองมี 10 สูตร ดังนี้. 

1. น้ํากลั่น (control) 
2. ไคโตซาน 1% 
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3. น้ําคั้นวานหางจระเข 100% 
4. ไคโตซาน+วานหางจระเข 25% 
5. ไคโตซาน+วานหางจระเข 50% 
6. ไคโตซาน+วานหางจระเข 75% 
7. ไคโตซาน+วานหางจระเข 100% 
8. ไคโตซาน+กรดซาลิไซลิก 0.01% 
9. ไคโตซาน+กรดซาลิไซลิก 0.05% 
10. ไคโตซาน+กรดซาลิไซลิก 0.1% 

 
การเตรียมสารเคลือบผิว 
 1. การเตรียมไคโตซาน โดยการละลายไคโตซาน 10 กรัมในกรดซิตริก 4% จากนั้นเติม 
tween 0.1%  เพื่อลดแรงตึงผิว, ปรับปริมาตรโดยใชน้ํากลั่นใหได 1 ลิตร, คนใหละลายเขากันโดยใช 
stirrer. 
 2. การเตรียมน้ําวานหางจระเขโดยนําวานหางจระเขมาปอกเปลือก, ลางน้ําใหสะอาด, นํา
สวนวุนมาคั้นน้ํา, จากนั้นกรองดวยผาขาวบางเอาแตสวนน้ําใส, นํามาเจือจางดวยน้ํากลั่นตาม
เปอรเซ็นตที่กําหนดใช. 
 
การบันทึกผลการทดลอง 

1. การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) จัดชุดมะมวงสําหรับบันทึกการเปลี่ยนแปลงของ
น้ําหนกั ใชทรีตเมนตละ 5 ผล นําผลมะมวงมาชั่งน้ําหนักสดกอนการเก็บรักษาและหลังการเกบ็
รักษา นําน้ําหนักที่ไดมาคดิเปนรอยละของการสูญเสียน้าํหนัก ดังนี้. 
 
 % การสูญเสียน้ําหนกั = (น้าํหนักเริ่มตน - น้ําหนกัหลังการเก็บ) x 100 
     น้ําหนกัเริ่มตน 
 

2. การเกิดโรค (disease score) ใหเปนระดับคะแนน 1= เกิดโรค 0-25% ของพื้นที่เปลือก, 
2= เกิดโรค 26-50% ของพื้นที่เปลือก, 3= เกิดโรค 51-75% ของพื้นที่เปลือก, 4= เกิดโรค 76-100% 
ของพื้นที่เปลือก. 
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 3. ความสุก (softening scale) ใหเปนระดบัคะแนน 1= แข็ง,  2 = หยุน-เริ่มนิ่ม, 3 = นิ่ม,     
4 = สุกเละ. 
 
      2.3.2 การพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษามังคุด 
 ในการทดลองนี้ใชมังคุดจากสวนของเกษตรกรในจังหวดัจันทบุรี คัดเลือกมังคุดในระยะ
สายเลือดลําดับสีที่ 2 ตามดัชนีแสดงระดบัสีของมังคุด (รูปที่ 1.) คัดเลือกลูกที่ไมชํ้าและไมมแีผลฉีก
ขาด, น้ําหนักตอลูกไมต่ํากวา 80 กรัม, นํามาเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร สูตรละ 60 ผล โดย
การจุมผลมังคุดในสารเคลือบผิว แลวปลอยใหแหงในที่รม, บรรจุกลอง 2 กลอง กลองละ 25 ผล, 
นํามาใชบันทกึผลการทดลอง กลองละ 10 ผล 1 กลอง เพื่อใชบันทกึผลการสูญเสียน้ําหนกั, จากนั้น
นําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ 13 °ซ. ความชื้นสัมพัทธิ์รอยละ 95+2 บันทึกผลการทดลองทุก 2 
สัปดาห. 
 
สารเคลือบผิวที่ใชในการทดลองมี  8 สูตร ดังนี้. 

1. น้ํากลั่น (control). 
2. น้ํากลั่น + GA (ความเขมขน 250 ppm). 
3. ไคโตซาน (ละลายไคโตซาน 1 กรัม ในกรดซิติก 4%, จากนั้นเติม tween 0.1%, ปรับ 

ปริมาตรดวยน้าํกลั่นใหได 100 มิลลิลิตร). 
4. ไคโตซาน+GA. 
5. Gustec-s (ผสม Gustec-s 30 มิลลิลิตร ตอน้ํากลั่น 1 ลิตร). 
6. Gustec-s+GA. 
7. Natural fresh (Natural fresh 1 สวน+น้ํากลัน่ 2 สวน). 
8. Natural fresh+GA. 

 
หมายเหตุ : ไคโตซานที่ใชในการทดลองความเขมขน 1%. 
      GA ที่ใชในการทดลองความเขมขน 250 ppm. 
 

การบันทึกผลการทดลอง 
1. การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกมังคุด ดูตามดัชนีแสดงระดับสีของมังคุด (รูปที่ 1.) 

(Mangosteen color chart) แบงเปนระดับที่ 1 ถึง 6. 
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2. การเกิดสีน้ําตาลที่ขั้วผลและกลีบเลี้ยง ใหเปนระดับคะแนน 
5 = Absense of these symtoms 4 = Slight occurrence 
3 = Moderate 2 = Severe 
1 = Extreamly severe browning and dehydration 
 

 3. ลักษณะสีของเนื้อ (flesh quality) ใหคะแนนระดับสีของเนื้อมังคุด ดังนี้ 3 = White,       
2 = White + Yellow, 1 = Yellow. 
 
 4. ศักยภาพทางการตลาด (overall marketability)  ใหเปนระดับคะแนน 5 = Field Fresh,    
4 = Good, 3 = Moderate, 2 = Poor, 1 = Very Poor. 
 
 5. ลักษณะกลิ่นรสที่ผิดปกติ (off flavor) ใหเปนระดับคะแนน 3 = Normal, 2 = Moderate, 
1 = Poor. 
 
 6. การสูญเสียน้ําหนัก    จัดชุดมังคุดสําหรับบันทึกการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนัก, ใชทรีต
เมนตละ 5 ผล.  นําผลมังคุดมาชั่งน้ําหนักสดกอนการเก็บรักษาและหลังการเก็บรักษา, นําน้ําหนักที่
ไดมาคิดเปนรอยละของการสูญเสียน้ําหนัก. 
 
 7. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (soluble solid content) นําน้ําคั้นจากเนื้อมังคุด มาวัดคา
ความเขมขนของ soluble solid ดวยเครื่องวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (abbe 
refractometer) ATAGO DR-A1. 
 

8. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity) คั้นน้ําจากสวนเนื้อมังคุดปริมาตร 5 
มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 50 มิลลิลิตร,  เติม 1%Phenolphthaline 2-3 หยดเปน indicator. 
ไทเทรตดวย 0.1 N NaOH จนถึงจุด end point คือสารละลายมีสีชมพูอยางนอย 30 วินาที. ปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดเปนกรดซิตริก คํานวนเปอรเซ็นตกรดดังนี้. 
 
 % titratable acidity =  (ml NaOH) (N NaOH) (meq.wt.Citric acid) 
     wt. of Sample 
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ml NaOH :  ปริมาตร NaOH ที่ใชในการไทเทรต (ml) 
N NaOH  :  ความเขมขนของ NaOH ที่ใชในการไทเทรต (Normal) 
Meq. wt.  :  Milliequivalent ของ citric acid = 0.064 
 

9. คา pH   คั้นน้ํามังคุดจากเนื้อผลของแตละทรีตเมนต ทรีตเมนตละ 3 ผล นําน้ํามาวัดคา 
pH ดวย pH meter. 
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ระดับสีท่ี 1.  ผลมีสีเขียวออนทั้งผล มียางสีเหลืองภายในเปลือกมาก เนื้อและเปลือกไมสามารถแยก
ออกจากกันได. 

ระดับสีท่ี 2.  ผลมีสายเลือดมีสีเหลืองออนอมเขียว มีจุดสีชมพูกระจายอยูในบางสวนของผล ยาง
ภายในเปลือกยังมีอยูมาก เนื้อและผลยังไมสามารถแยกจากกันได. 

ระดับสีท่ี 3.  ผลมีสีน้ําตาลแดงเรื่อๆ  เกือบทั้งผล มีสีเหลืองออนกระจายไปทั่วผล ยางภายในเปลือก
อยูในระดับปานกลาง การแยกระหวางเนื้อและเปลือกทําไดยาก. 

ระดับสีท่ี 4.  ผลสีน้ําตาลหรือน้ําตาลอมแดง บางครั้งมีแตมสีมวง ยางภายในเปลือกมีนอย การ
แยกตัวระหวางเนื้อและเปลือกทําไดดี เปนระยะที่เกือบรับประทานได. 

ระดับสีท่ี 5.  ผลสีมวงอมแดง ภายในเปลือกไมมียางเหลืออยู เนื้อและเปลือกสามารถแยกออกจาก
กันไดงาย เปนระยะที่รับประทานได. 

ระดับสีท่ี 6.  ผลมีสีมวงเขมจนถึงมวงดํา ภายในเปลือกไมมียางเหลืออยู เนื้อและเปลือกสามารถแยก
ออกจากกันไดงาย เปนระยะที่รับประทานไดดี. 

 
รูปท่ี 1. ดัชนีแสดงระดับสขีองมังคดุ. 
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รูปท่ี 2. มังคดุท่ีใชในการทดลองและการบรรจุกลอง. 
 
      2.3.3 การพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษามะนาว 

ในการทดลองนี้ใชมะนาวพันธุแปนจากตลาดกลางมะนาว อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี. 
ทําการคัดคุณภาพมะนาวที่มีขนาดผลและสีใกลเคียงกัน ไมมีรองรอยการเกิดโรค, นํามาลางน้ําให
สะอาด, ผ่ึงลมใหแหง. เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทั้งหมด 12 สูตร สูตรละ 70 ลูกโดยใชภูกันขนาด
ใหญทาสารเคลือบผิวใหทั่วทั้งผลมะนาว, ปลอยใหแหงเองในที่รม. จากนั้น บรรจุผลมะนาวลง
กลอง 2 กลอง  กลองละ 35 ผล.  แยกมะนาวแตละทรีตเมนตเปน 2 กลุม   กลุมหนึ่งเก็บที่อุณหภูมิ 
12 °ซ.  อีกกลุมเก็บที่ 22 °ซ. มะนาวเก็บที่ 12 °ซ. บันทึกผลการทดลองทุกๆ 2 สัปดาห และมะนาว
เก็บที่       22 °ซ. บันทึกผลการทดลองทุกๆ 4 วัน. 

 

 
มังคุดที่เคลือบผิวแลวตากใหแหง. 
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สารเคลือบผิวที่ใชในการทดลองมีทั้งหมด 12 สูตร ดังนี้. 
1. ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5% 
2. ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0% 
3. ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0% 
4. ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 
5. ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 
6. ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 
7. ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานสูง 0.5% 
8. ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานสูง 1.0% 
9. ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานสูง 2.0% 
10. กรดซิตริก 4%  
11. Gustec-s 
12. น้ํากลั่น (Control) 

 
หมายเหตุ : ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกุลต่ํา 1% มีความหนดื 20 cps. 
      ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุปานกลาง 1% มีความหนดื 200 cps. 
       ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1% มีความหนืด 800 cps. 
 
การเตรียมสารเคลือบผิว 

1. การเตรียมไคโตซานโดยละลายไคโตซานตามเปอรเซ็นตที่กําหนดของแตละสูตรใน 
กรดซิตริก 4% คนใหละลาย เติม tween 0.1%. จากนัน้  ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น คนใหละลายเขา
กันหมดโดยใช stirrer. 

2. การเตรยีม Gustec-s โดยการใช Gustec-s 30 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น  ปรับปริมาตรใหได 
1 ลิตร. 
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รูปท่ี 3. การเคลือบผิวมะนาวและการบรรจุกลอง. 
 
การบันทึกผลการทดลอง 

1. การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) จัดชุดมะนาวสําหรับบันทึกการเปลี่ยนแปลงของ
น้ําหนัก โดยแยกจากกลุมมะนาวที่ใชตรวจสอบลักษณะอื่นโดยในแตละทรีตเมนต ใชมะนาว 5 ผล 
นําผลมะนาวมาชั่งน้ําหนักสดกอนการเก็บรักษาและหลังการเก็บรักษา นําน้ําหนักที่ไดมาคิดเปน
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก. 

 
2. การเปลี่ยนแปลงสีของผล  การวัดสีของผลมะนาวทรีตเมนตละ 5 ผลโดยใชเครื่องวัดสี 

โดยใหหัววัดแนบกับผลมะนาวมากที่สุด รายงานเปนคาดังนี้. 
 คา L* แสดงถึงความสวางของสี มีคาตั้งแต 0 ถึง 100 ถามีคาสูงแสดงวามีความสวางมาก 
ถามีคาต่ําแสดงวาสีมีความเขมมาก. 
 คา a* แสดงถึงสีแดงและสีเขียว ถาคาเปนบวกแสดงวาเปนสีแดง แตถาคา a* ติดลบแสดง
วาเปนสีเขียว เมื่อหางจาก 0 มากแสดงวาเปนสีแดงมากหรือสีเขียวมาก. 
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 คา b* แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน ถาคาเปนบวกแสดงวาเปนสีเหลือง ถาคาลบแสดงวา
เปนสีน้ําเงิน ถาหางจาก 0 มากแสดงวาเปนสีเหลืองหรือสีน้ําเงินมากขึน้. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4. L* a* b* Color Chart 

 
3. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (Soluble solid content) ใชน้ําคั้นจากมะนาวทรีตเมนต

ละ 3 ผล มาวัดคา soluble solids ดวยเครื่องวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (abbe 
refractometer) ATAGO DR-A1. 

 
 4. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity) คั้นน้ํามะนาว 5 มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่นให
ไดปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติม 1%Phenolphthaline 2-3 หยดเปน indicator. ไทเทรตดวย 0.1N NaOH 
จนถึงจุด  end point  คือ สารละลายมีสีชมพูอยางนอย 30 วินาที.  ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเปนกรด 
ซิตริกนําไปคํานวนเปนเปอรเซ็นตกรด. 
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5. คา pH ของน้ํามะนาว คั้นน้ํามะนาวจากผลมะนาวแตละทรีตเมนต ๆ ละ 3 ผล นํามาวัด

คา pH โดย pH meter. 
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3. ผลการทดลองและวจิารณ 
 
3.1 การพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บรกัษามะมวง 
      3.1.1. การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) 

จากผลการทดลอง พบวา มะมวงสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการทดลองที่นาน
ขึ้น. สารเคลือบผิวที่ทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดคือ ไคโตซาน 1% โดยมีการสูญเสียน้ําหนัก
เทากับ 2.73, 5.06, 6.87 และ 9.24% เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4, 6, 8 และ 11 วัน ตามลําดับ. รองลงมา
คือ  ชุดการทดลองที่ใชสารเคลือบผิวไคโตซานรวมกับวานหางจระเขเขมขน 100% โดยมีการ
สูญเสียน้ําหนัก 12.62% เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 11 วัน ตามดวยสารเคลีอบไคโตซานรวมกับวานหาง
จระเข 75  และ 50% ตามลําดับ (รูปที่ 5).    สวนชุดการทดลองที่ใชไคโตซานรวมกับวานหางจระเข 
25% มีการสูญเสียน้ําหนักสูงที่สุด คือ 13.24% เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 11 วัน ซ่ึงสูงกวาในชุด
ควบคุมคือ 12.99%.  ในสารเคลือบผิวที่ใชกรดซาลิไซลิกรวมกับไคโตซานนั้น ทําใหเกิดการ
สูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามเปอรเซ็นตกรดที่สูงขึ้น, รวมทั้งมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสูงกวา
ในชุดควบคุม  และการใชไคโตซานเคลือบเพียงอยางเดียว. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะมวงท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 10 สูตร 

                แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 
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      3.1.2. การเกิดโรค (disease score) 
 ผลการทดลองพบวา  วันที่ 1 ถึงวันที่ 6 ของการทดลองมะมวงที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน, 
วานหางจระเข, ไคโตซานรวมกับวานหางจระเข, ไคโตซานรวมกับกรดซาลิไซลิก และชุดควบคุม
ไมมีความแตกตางของการเกิดโรคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ. ในวันที่ 11 ของการทดลองเริ่มพบ
ความแตกตางของการเกิดโรคในแตละกลุมทดลอง โดยพบวา มะมวงที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน
รวมกับกรดซาลิไซลิก 0.01 %  มีการเกิดโรคสูงที่สุด คือ 2.36 คะแนน.  สวนสารเคลือบผิวสูตรที่ทํา
ใหเกิดโรคต่ําที่สุดคือไคโตซาน 1.0% โดยมีคะแนนการเกิดโรคเทากับ 1.24 คะแนน, รองลงมาคือ
มะมวงที่เคลือบผิวดวยไคโตซานรวมกับกรดซาลิไซลิก 0.1 และ 0.05%, โดยมีระดับคะแนน 1.56 
และ 1.87 คะแนน ตามลําดับ.   สวนมะมวงที่เคลือบผิวดวยไคโตซานรวมกับวานหางจระเขมีระดับ
คะแนนการเกิดโรคไมแตกตางจากกลุมควบคุมมากนัก.  ดังผลการทดลองแสดงในรูปที่ 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6. ระดับคะแนนการเกิดโรคของมะมวงท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 10 สูตร 
      เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 

 
      3.1.3. ความสุก (softening scale) 
 มะมวงเริ่มนิ่มในวันที่ 6 และเริ่มสุกในวันที่ 8 ของการทดลอง.   โดยในวันที่ 6  ระดับ
คะแนนของการสุกของมะมวงที่เคลือบผิวดวยไคโตซานรวมกับวานหางจระเขและชุดควบคุมไมมี
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ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ.   สวนในวันที่ 8 ระดับคะแนนการสุกของมะมวงที่เคลือบ
ดวยไคโตซานรวมกับวานหางจระเขและชุดควบคุมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดย
มะมวงชุดควบคุมมีระดับคะแนนการสุกสูงที่สุดคือ 3.13 คะแนน และมะมวงที่เคลือบดวยไคโต
ซานรวมกับวานหางจระเขเขมขน 25% มีระดับคะแนนการสุกต่ําที่สุดคือ 2.94 คะแนน (รูปที่ 7). 
 

จากผลการทดลองพบวา  การใชไคโตซานและวานหางจระเขเพียงชนิดเดียวในการเคลือบ
ผิวมะมวงไมมีผลตอการสุกของมะมวง และผลจากการใชกรดซาลิไซลิกรวมกับสารเคลือบไคโต
ซานพบวา  มีผลตอการชะลอการสุกของมะมวงใหชาลง  เมื่อเทียบกับชุดควบคุม  โดยแตกตางเพียง
เล็กนอยไมมีนัยสําคัญทางสถิติ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7. ระดับคะแนนการสกุของมะมวงที่ผานการเคลอืบผิวดวยสารเคลือบผิว 10 สูตร  
                       เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 
 

การใชสารเคลือบผิวกับผลิตผลเกษตรนั้น  เปนการทดแทนสารประเภทไขจากธรรมชาติที่
หลุดไปจากผลไมเมื่อผานกระบวนการตางๆ  หลังการเก็บเกี่ยว,   ชวยปดรอยเปดตามธรรมชาติและ
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รอยแผลที่เกิดหลังการเก็บเกี่ยว  ทําใหลดการคายน้ําได.    สงผลใหผลิตผลนั้นมีอายุในการวางขาย
นานขึ้น   จึงมีการใชไคโตซาน  (chitosan) ซ่ึ ง เปนสารไบโอพอลิ เมอร  (biopolymer) ที่มี
องคประกอบทางเคมีคือ D-glucosamine  หรือ poly-β-(1-4)-N-acetyl-D-glucosamine.  ขอดีคือ
สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ,   มีความปลอดภัยเมื่อนํามาใชกับมนุษย และไมตกคางใน
ส่ิงแวดลอม.  เมื่อนําไปใชกับพืชสามารถกระตุนใหเกิดความตานทานตอจุลินทรียกอโรค, เมื่อ
นําไปละลายในกรดอินทรียที่เหมาะสมสามารถขึ้นรูปเปนแผนฟลมเหนียวยืดหยุน   จึงสามารถ
นําไปใชเปนสารเคลือบผิวของผลิตผลการเกษตรได.  นอกจากคุณสมบัติเปนสารเคลือบที่ชวย
ชะลอการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพผลผลิตแลว, ไคโตซานยังมีคุณสมบัติในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของราสาเหตุโรคหลังการเก็บเกี่ยว (Ghaout  et al. 1992),  ชวยชะลอการสุกในผลไม
หลายชนิดเชน มะมวง, มังคุด, สตรอเบอรี เปนตน (Kongkaew  et al . 2005). 

 
จากผลการทดลองในการใชสารเคลือบไคโตซานรวมกับวานหางจระเขที่ระดับความ

เขมขนตางๆ  พบวา ชุดการทดลองที่มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะมวงนอยที่สุดคือ การ
เคลือบดวยไคโตซานเพียงชนิดเดียว.  ดังนั้นวานหางจระเขจึงไมมีประสิทธิภาพในการชวยลดการ
สูญเสียน้ําหนัก.  เมื่อศึกษาคุณสมบัติของวานหางจระเขตอการยับยั้งการเกิดโรคพบวา ทําใหการ
เกิดโรคของมะมวงนั้นลดลงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ,  เชนเดียวกับไมมีผลตอการยืด
อายุการสุกของมะมวง สอดคลองกับรายงานของ จารุชาตและคณะ (2552).    

 
กรดซาลิไซลิก (salisylic acid; SA) เปนสารประกอบ phenolic ที่มีผลตอกระบวนการ

เจริญเติบโตของพืช เชน การเปด-ปดของปากใบ,   การงอกของเมล็ด,  การดูดซับของประจุ,  การ
แสดงออกของเพศและการตานทานตอการเขาทําลายโรค.   นอกจากนี้  ยังมีความสัมพันธกับ
กระบวนการสังเคราะหและการทํางานของเอธิลีน (biosynthesis and action of ethylene) (Romani 
et al. 1989). 

 
ผลจากการใชกรดซาลิไซลิกรวมกับสารเคลือบไคโตซานพบวา  มีผลตอการชะลอการสุก

ของมะมวงใหชาลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม  โดยแตกตางเพียงเล็กนอยอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ. 
สาเหตุที่ทําใหชุดที่มีการใชกรดซาลิไซลิกมีการสุกชาลง  เนื่องจากกรดชนิดนี้มีผลตอการทํางาน
ของเอนไซม ACC oxidase ที่ทําหนาที่ในการเปลี่ยนสาร 1-aminocyclopropane-1-carboxylate 
(ACC) ไปเปนเอทิลีนเชน ศึกษาในกลวย (Srivastava and Dwivedi 2000)  และกีวี่ (Yu et al. 2003)  
กรดซาลิไซลิก สามารถลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของผลไมได   จึงทําใหการสุกชาลง. 
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รูปท่ี 8. มะมวงท่ีผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. เปนเวลา 4 วัน. 

 

 

H2O 

Chitosan+aloevera 25% 

Chitosan+aloevera 50% Chitosan+aloevera 75% 

chitosan+salicylic acid 0.01% 

chitosan+salicylic acid 0.05% 

Chitosan+aloevera 100% 

chitosan+salicylic acid 0.1% 

chitosan 

aloevera 
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รูปท่ี 9. มะมวงท่ีผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. เปนเวลา 6 วัน. 

 

 

H2O 

chitosan+aloevera 25% 

chitosan+aloevera 50% chitosan+aloevera 75% 

chitosan+aloevera 100% chitosan+salisylic acid 0.01% 

chitosan+salisylic acid 0.05% chitosan+salisylic acid 0.1% 

chitosan 

aloevera 
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รูปท่ี 10. มะมวงท่ีผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. เปนเวลา 8 วัน. 

 

H2O 

chitosan+aloevera 25% 

chitosan+aloevera 50% chitosan+aloevera 75% 

chitosan+aloevera 100% chitosan+salisyric acid 0.01% 

chitosan+salisyric acid 0.05% chitosan+salisyric acid 0.1% 

chitosan 

aloevera 
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รูปท่ี 11. มะมวงท่ีผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. เปนเวลา 11 วัน. 

 

H2O 

chitosan+aloevera 25% 

chitosan+aloevera 50% chitosan+aloevera 75% 

chitosan+aloevera 100% chitosan+salicylic acid 0.01% 

chitosan+salicylic acid 0.05% chitosan+salicylic acid 0.1% 

chitosan 

aloevera 
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 3.2. การพัฒนาสารเคลือบผวิเพื่อยืดอายุการเก็บรักษามังคุด 
 มังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทั้งหมด 8 สูตร บรรจุลงกลองแลวนําไปเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 13 °ซ. ทําการบันทึกผลการทดลองในสัปดาหที ่2, สัปดาหที่ 4 และ สัปดาหที ่5 
โดยมีผลการทดลองดังนี้. 
 
      3.2.1. การเปล่ียนแปลงของสีเปลือกมังคุด 
 การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกมังคุดจากการใหคะแนนตาม color chart (รูปที่ 1.) หลังจาก
เก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห พบวา มังคุดที่เคลือบดวย Natural fresh และที่เคลอืบดวย ไคโต
ซาน+GA มีการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกชาที่สุดคืออยูที่ระดับ 3.7 และ 4.4 ตามลําดบั. ในสัปดาห
ที่ 4 มังคุดที่เคลือบดวย Natural fresh และไคโตซาน+GA ยังมีการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกชาที่สุด
คืออยูที่ระดับ 5.0 และ 5.2 ตามลําดับ. แตในสัปดาหที่ 5 การเปลีย่นแปลงของสีเปลือกในแตละ   
ทรีตเมนตไมมคีวามแตกตางกัน คือสีเปลือกเปลี่ยนไปเปนที่ระดับ 6 ทัง้หมด. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี12. การเปล่ียนแปลงของสีเปลือกมังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลอืบผิว 8 สูตร          
              ตาม Mangosteen color chart ระดับสีท่ี 1 ถึง 6 เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห. 
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      3.2.2. การเกิดสีน้ําตาลที่ขั้วผลและกลีบเลี้ยง 
 การเกิดสีน้ําตาลที่ขั้วผลและกลีบเลี้ยงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เก็บรักษานานขึ้น. 
ในสัปดาหที่ 2 มังคุดที่เคลือบดวยน้ํากลั่น+GA และที่เคลือบดวยไคโตซานมีการเกิดสีน้ําตาลนอย
กวาทรีตเมนตอ่ืน คือมีระดับคะแนนอยูที่ 4.8 และ 4.6 ตามลําดับ (5 = Absense of these symtoms,  
4 = Slight occurrence). ในสัปดาหที่ 4 มังคุดที่เคลือบดวยน้ํากลั่น+GA ยังมีระดับคะแนนที่สูงที่สุด
คือ 2.8 คะแนน สวนทรีตเมนตอ่ืนๆมีคะแนนอยูที่ 2 คะแนน (3 = Moderate, 2 = Severe). ใน
สัปดาหที่ 5 ทุกทรีตเมนตมีระดับที่ 1 หมายถึง Extremely severe browning and dehydration   (รูปที่ 
13). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 13.  ระดับคะแนนการเกิดสีน้ําตาลที่ขั้วผลและกลีบเลี้ยงของมังคุดท่ีผานการเคลือบผิว 
                ดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาไวเปนเวลา 5 สัปดาห  
 (5 = Absense of these symtoms, 4 = Slight occurrence, 3 = Moderate, 2 = Severe,  
 1 = Extremely severe browning and dehydration). 
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      3.2.3. ลักษณะสีของเนื้อ (Fresh Quality) 
  คะแนนของสีเนื้อมังคุดที่ เก็บในสัปดาหที่ 4 มีระดับคะแนนที่ยังดีอยูและมีคะแนน
ใกลเคียงกันในทุกทรีตเมนต คือมีคะแนนอยูที่ 2.6 ถึง 2.8 (3 = White, 2 = White+Yellow). แตใน
สัปดาหที่ 5 คะแนนเริ่มแตกตางกันโดยมังคุดที่เคลือบดวย Gustec-s และที่เคลือบดวย Natural fresh 
มีคะแนนที่สูงที่สุดคือ 2.6 คะแนน,  แตมังคุดที่เคลือบดวย Natural fresh+GA มีคะแนนต่ําที่สุดคือ 
2  คะแนน.  สวนทรีตเมนตอ่ืนๆมีคะแนนอยูที่ 2.2 ถึง 2.4 คะแนน (รูปที่ 14). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 14. ระดับคะแนนของสีเนื้อมังคุดท่ีผานการเก็บรกัษาเปนเวลา 5 สัปดาห 
                   (3 = White, 2 = White + Yellow, 1 = Yellow). 

 
      3.2.4. ศักยภาพทางการตลาด (Overall Marketability) 
 ในสัปดาหที่ 2 ของการเก็บรักษามังคุดที่ผานการเคลือบผิวพบวา ระดับคะแนนทาง
การตลาดของมังคุดในแตละทรีตเมนตยังมีคาสูงอยูคือ 3.8 ถึง 4 คะแนน (4 = Good, 3 = Moderate). 
ในสัปดาหที่ 4 ของการเก็บรักษาพบวา มังคุดที่เคลือบดวยน้ํากลั่น+GA และไคโตซานมีระดับ
คะแนนสูงที่สุดคือ 3.6 คะแนน, รองลงมาคือมังคุดที่เคลือบดวยไคโตซาน+GA และที่เคลือบดวย 
Natural fresh มีระดับคะแนน 3.4.  สวนทรีตเมนตที่ไดระดับคะแนนต่ําที่สุดคือ มังคุดที่เคลือบดวย 
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Gustec-s ได 2.8 คะแนน (2 = Poor) และในสัปดาหที่ 5 มังคุดทุกทรีตเมนตมีคะแนนเทากันหมดคือ 
2 คะแนน (รูปที่ 15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 15.  ระดับคะแนนศักยภาพทางการตลาดของมงัคดุท่ีผานการเคลอืบผิวดวยสารเคลือบผิว 

                   8 สูตร และเก็บรักษาไวเปนเวลา 5 สัปดาห  
                   (5 = Field Fresh, 4 = Good, 3 = Moderate,      2 = Poor, 1 = Very Poor). 
 
      3.2.5. ลักษณะกลิ่นรสที่ผิดปกติ (Off Flavor) 
 จากคาคะแนนกลิ่นรสที่ผิดปกติมังคุดที่เก็บรักษาในสัปดาหที่ 2 มีคะแนนเทากันหมดใน
ทุกทรีตเมนตคือ 3 (Normal) แตในสัปดาหที่ 4 คะแนนเริ่มแตกตางกันคือ มังคุดที่เคลือบดวยน้ํา
กล่ัน (control) และน้ํากลั่น+GA มีคะแนนสูงที่สุดคือ 2.8 และ 2.6 ตามลําดับ, รองลงมาคือมังคุดที่
เคลือบดวยไคโตซานได 2.4 คะแนน และทรีตเมนตที่ไดคะแนนต่ําที่สุดคือมังคุดที่เคลือบดวย 
Gustec-s ได 1.8 คะแนน.  ในสัปดาหที่ 5 คะแนนของแตละทรีตเมนตไมแตกตางกันมากนักและอยู
ในระดับที่ต่ําคือประมาณ 1.6 ถึง 1.8 คะแนน (2 = Moderate, 1 = Poor) (รูปที่ 16). 
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รูปท่ี 16. ระดับคะแนนกลิ่นรสที่ผิดปกติ (3 = Normal, 2 = Moderate, 3 = Poor) ของมังคดุ 
                    ท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สตูร และเก็บรักษาไวนาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 
      3.2.6. การสูญเสียน้ําหนัก (Weight loss) 
 การสูญเสียน้ําหนักของมังคุดในสัปดาหที่ 2 ยังไมแตกตางกันมากนักในแตละทรีตเมนต 
คือ อยูที่ประมาณ 0.5 ถึง 1.0%. แตในสัปดาหที่ 4 พบวา กลุมควบคุม (H2O) มีเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักสูงกวาทรีตเมนตอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ, โดยกลุมควบคุมสูญเสียน้ําหนัก 3.42%   
และทรีตเมนตที่สูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดคือ น้ํากลั่น+GA สูญเสียน้ําหนัก 1.26%. ในสัปดาหที่ 5 
มังคุดที่เคลือบดวยน้ํากลั่น+GA ยังสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดคือ 1.99%, รองลงมาคือ Gustec-s+GA 
สูญเสียน้ําหนัก 2.09%, สวนกลุมควบคุมสูญเสียน้ําหนักสูงที่สุดคือ 4.59%. 
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รูปท่ี 17. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมังคดุท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร 

                  และเก็บรักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 
      3.2.7. ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน้ําได (Soluble solid content) 
 จากคาเปอรเซ็นตของของแข็งที่ละลายน้ําไดในแตละทรีตเมนตพบวา มีแนวโนมลดลงจาก
เริ่มตนจนถึงสัปดาหที่ 5. ในสัปดาหที่ 2 พบวา คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมังคุดที่เคลือบ
ดวย Natural fresh มีคาสูงกวาทรีตเมนตอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ. แตในสัปดาหที่ 4 และ 5, คา
เปอรเซ็นตของแข็งที่ละลายน้ําไดในแตละทรีตเมนตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติและไม
แตกตางจากกลุมควบคุม (รูปที่ 18.). 
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รูปท่ี 18. เปอรเซ็นตแสดงปรมิาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดของมังคุดท่ีผานการเคลือบผิว 
         ดวยสาร  เคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลานาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 

 
      3.2.8. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity) 
 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมังคุดที่เก็บรักษาเปนเวลา 2 และ 4 สัปดาหไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกทรีตเมนตและไมแตกตางจากกลุมควบคุม แตในสัปดาหที่ 5 เริ่มมี
ความแตกตางกันโดยทรีตเมนตที่มีปริมาณกรดสูงที่สุดคือ มังคุดที่เคลือบดวย Gustec-s มีปริมาณ
กรด 0.55% ใกลเคียงกับกลุมควบคุมคือ มีปริมาณกรด 0.52% และทรีตเมนตที่มีปริมาณกรดต่ําที่สุด
คือ มังคุดที่เคลือบดวยไคโตซาน+GA มีปริมาณกรด 0.47% (รูปที่ 19). 
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รูปท่ี 19. ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมังคดุท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บ

รักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 
      3.2.9. คา pH 
 คา pH ของมังคุดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยจากเริ่มตนจนถึงการเก็บรักษาเปนเวลา    
5 สัปดาห.  คา pH คอนขางคงที่อยูที่ประมาณ 3.2 ถึง 3.3 และคาในแตละทรีตเมนตไมแตกตางกัน
มากนัก. โดยในสัปดาหที่ 2 และ 4 แทบไมแตกตางกันเลย และในสัปดาหที่ 5 คาเพิ่มขึ้นเพียง
เล็กนอยคืออยูที่ประมาณ 3.33 และคาในแตละทรีตเมนตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      
(รูปที่ 20.). 
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รูปท่ี 20. คา pH ของมังคดุท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา      

2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

การสงมังคุดไปขายยังตางประเทศยังมีปญหาเนื่องจากมังคุดเปลี่ยนสภาพและสีเร็วเมื่อเก็บ
ที่อุณหภูมิหอง ซ่ึงโดยปกติมังคุดมีอายุการวางขายเพียง 6 วันหลังการเก็บเกี่ยว (กัลยาณรัตนและ
คณะ 2545). แตในการทดลองครั้งนี้ มังคุดผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 13 °ซ. สามารถเก็บรักษาไดนาน 28 วันหรือ 4 สัปดาห. ทั้งนี้ สารเคลือบผิวจะมา
ทดแทนชั้นของไขจากธรรมชาติที่อาจหลุดหายไปขณะเก็บเกี่ยวหรือลางทําความสะอาด และชวย
ปดชองตางๆ  ของเปลือกผลทําใหการคายน้ําลดลง.  ดังนั้น การสูญเสียน้ําหนักและการเหี่ยวของผล
ก็ลดลงตามไปดวย (รัตนไตรภพ 2546). 

 
 ตัวบงชี้คุณภาพของมังคุดอยางหนึ่งคือกลีบเลี้ยง.  ถากลีบเลี้ยงเปนสีเขียวทําใหผลดูสดและ
เปนที่ตองการของตลาด,  แตถากลีบเลี้ยงมีสีน้ําตาลแสดงวา  มังคุดไมสด  ทําใหราคาตกลงและไม
สามารถสงออกได (บุญเพิ่มราศี  2548).  การเปลี่ยนสีของกลีบเลี้ยงของมังคุดเกิดจากการสลายตัว
ของคลอโรฟลล เมื่อคลอโรฟลลลดลงทําใหสีเขียวลดลงและเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลหรือแดง  
เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของแอนโทไซยานิน (กัลยาณรัตน 2545). 
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 จากการทดลองพบวา  สารเคลือบผิวที่เหมาะสมที่สุดในการยืดอายุการเก็บรักษามังคุดคือ 
น้ํากลั่นที่มี gibberellic acid (GA) 250 ppm ทําใหมีการเปลี่ยนสีของกลีบเลี้ยงและขั้วผลจากสีเขียว
เปนสีน้ําตาลชากวาในทรีตเมนตอ่ืน  เนื่องจาก GA ชวยชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล              
(รัตนไตรภพ 2546).  นอกจากนี้  มังคุดที่เคลือบดวย GA ยังมีการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดเมื่อเทียบ
กับ ทรีตเมนตอ่ืนๆ,  โดยมีการสูญเสียน้ําหนักเพียง 1.26% เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ในขณะ
ที่กลุมควบคุมมีการสูญเสียน้ําหนักถึง 3.42%.  มังคุดที่เคลือบดวย GA ยังมีคาศักยภาพทางการตลาด
สูงกวาในทรีตเมนตอ่ืนๆ  และมีคาคะแนนกลิ่นรสที่ผิดปกติต่ํากวาทรีตเมนตอ่ืนๆ อีกดวย. 
นอกจากนี้  ยังมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได, ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดและคา pH แตกตางจาก
คาเริ่มตนเพียงเล็กนอย แสดงวา  ผลมังคุดมีอัตราการหายใจต่ํา. 
 
 สวนสารเคลือบผิวที่ใหผลดีในการเก็บรักษามังคุดรองลงมาจาก GA 250 ppm คือ           
ไคโตซาน 1% โดยมีคาศักยภาพทางการตลาดรองลงมา และมีคากลิ่นรสที่ผิดปกติต่ํารองลงมาจาก 
GA 250 ppm. 
 
 สารเคลือบผิวที่ทําใหสีของเปลือกเปลี่ยนแปลงชาที่สุดคือ Natural fresh, รองลงมาคือ      
ไคโตซานที่เติม GA 250 ppm.  สวนคาลักษณะของสีเนื้อไมแตกตางกันมากนักในทุกทรีตเมนตเมื่อ
เก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห. 
 
 การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกมังคุดเกิดจากการผลิตเอทิลีนที่เพิ่มสูงขึ้น เขาสูกระบวนการ
สุกและมีการสรางเอนไซมแอนโทไซยานิน และมีการสลายตัวของคลอโรฟลลเนื่องจากมีการสราง
คลอโรฟลเลส (รัตนไตรภพ 2546). 
 
 การใชอุณหภูมิรวมกับการเก็บรักษา  ถาเก็บในอุณหภูมิที่ต่ําเกินไปจะทําใหผลผลิตไดรับ
ความเสียหายจากความเย็นเรียกวาการสะทานหนาว (chilling injury), ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวา  ผลไมที่เก็บ
เปนผลไมในเขตรอนหรือเขตหนาว.   ถาเปนผลไมในเขตรอนจะเกิดการสะทานหนาวไดงายกวา. 
อาการสะทานหนาวของมังคุดเนื่องจากการเก็บในอุณหภูมิที่ต่ําเกินไปคือ  เปลือกดานในจะ
เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลทั่วทั้งผลและแข็ง,  กลีบเลี้ยงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลซีดและผลไมสุก. อาการ
สะทานหนาวเกิดจากสายโซดานกรดไขมัน phospholipid เปลี่ยนสภาพจากลักษณะออนตัว (liquid 
crystaline) เปนลักษณะแข็ง (solid line).  อาการสะทานหนาวของมังคุดจะเกิดขึ้นเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ
ต่ํากวา 9 °ซ. ดังนั้นจึงควรเก็บในที่อุณหภูมิไมต่ํากวา 13 °ซ. (กัลยาณรัตน 2545). 
 



 34

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 21. มังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห       

ท่ีอุณหภูมิ 13 °ซ. 
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รูปท่ี 22. มังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห       

ท่ีอุณหภูมิ 13 °ซ. 
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รูปท่ี 23. เนื้อมังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห 
              ท่ีอุณหภูมิ 13 °ซ. 
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รูปท่ี 24. มังคดุท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห ท่ี

อุณหภูมิ 13 °ซ. 
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รูปท่ี 25. เนื้อมังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห 
              ท่ีอุณหภูมิ 13 °ซ. 
 
3.3  การพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บรกัษามะนาว 
      3.3.1. มะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 °ซ. 
 มะนาวที่ผานการเคลือบผิวทั้งหมด 12 สูตร แลวนํามาบรรจุกลองเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  
12 °ซ. บันทึกผลการทดลองที่สัปดาหที่ 2, สัปดาหที่ 4 และสัปดาหที่ 5 โดยการบันทึกผลการ
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สูญเสียน้ําหนัก, การเปลี่ยนแปลงสีของผล, ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได, ปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได และคา pH ของน้ํามะนาว มีผลการทดลองดังนี้. 
 
 1. การสูญเสียน้ําหนัก (Weight loss) 
 การสูญเสียน้ําหนักของมะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 °ซ. มีน้ําหนักลดลงเรื่อยๆ ตาม
เวลาที่เก็บรักษา โดยพบวา มะนาวที่เคลือบดวยไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0% มีการสูญเสีย
น้ําหนักต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับทรีตเมนตอ่ืน. โดยในสัปดาหที่ 2, 4 และ 5 มีน้ําหนักลดลงเพียง 0.89, 
4.35 และ 6.51% ตามลําดับ และสารเคลือบผิวที่ทําใหมะนาวสูญเสียน้ําหนักต่ํารองลงมาคือ 
Gustec-s, โดยในสัปดาหที่ 2, 4 และ 5 มีการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 1.62, 6.98 และ 8.90% 
ตามลําดับ. สวนสารเคลือบผิวที่ทําใหมะนาวมีการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนัก
โมเลกุลต่ํา 0.5% โดยมีการสูญเสียน้ําหนัก 6.76, 12.15 และ 14.81% ในสัปดาหที่ 2, 4 และ 5 
ตามลําดับ (ตารางที่ 1). 
 
ตารางที่ 1.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  

12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

การสูญเสียน้ําหนัก (%) สารเคลือบผิว
สูตร 2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

6.76f 
3.24cd 
0.89a 

3.04cd 
1.62ab 
2.38bcd 
1.90abc 
3.31d 
4.86e 
5.42e 

1.37ab 
2.12a-d 

12.15d 
7.28bc 
4.35a 
8.97c 
6.98bc 
7.14bc 
6.77bc 
8.23c 
7.78bc 
7.47bc 
5.83ab 
8.13c 

14.81e 
9.87bc 
6.51a 
11.5cd 
8.90ab 
9.10bc 

13.09de 
9.63bc 
9.82bc 
9.65bc 
7.74ab 

10.19bc 
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*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี
วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 

 
1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 26. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะนาวทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สตูร 

แลวเก็บรักษาแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห (CLM= 
Chitosan, low molecular weight, CMM= Chitosan, medium molecular weight, 
CHM= Chitosan, high molecular weight). 
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 2. การเปล่ียนแปลงสีของผล 
      คา L* ของเปลือกมะนาว 
 คา L* เปนคาที่แสดงถึงความสวางของสี, ถาคา L* สูงแสดงวา มีความสวางมาก, แตถาคา 
L* ต่ําหมายถงึมีสีเขมมาก. คา L* ของสีเปลือกมะนาวมีแนวโนมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา แสดงวาสีเปลือกมีความสวางขึ้นคือ มะนาวเริ่มสุก คา L* ของมะนาวเริ่มตนการทดลองอยูที่
ประมาณ 48 ถึง 50, แตเมื่อเกบ็รักษาไปนาน 5 สัปดาห มคีาสูงขึ้นถึงที่ประมาณ 75. มะนาวที่เคลือบ
ดวยไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุปานกลาง 2.0% มีการเพิ่มขึ้นของคา L* ต่ําที่สุด. โดยในสัปดาหที่ 2, 
4 และ 5 มีคา L* เทากับ 51.59, 66.54 และ 71.57 ตามลาํดับ. ในทรีตเมนตอ่ืนๆ มีการเปลี่ยนแปลง
ของคา L* ไมแตกตางกันมากนัก. โดยระหวางทรีตเมนต คา L* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติในแตละสัปดาห. ในสปัดาหที่ 2 และ 4, คา L* ของแตละทรีตเมนตไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ และในสัปดาหที่ 5, คา L* ของเปลือกมะนาวที่เคลือบดวยไคโตซานน้ําหนัก
โมเลกุลปานกลาง 2.0% ต่ํากวาทรีตเมนตอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2). 
 
ตารางที่ 2.  คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สตูร แลวเก็บรักษา

ไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

คา L* ของเปลือกมะนาว สารเคลือบผิว
สูตร เร่ิมตน 2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

47.19a 
50.68a 
52.14a 
48.96a 
51.36a 
51.79a 
49.45a 
48.78a 
51.95a 
48.70a 
50.80a 
51.78a 

57.07a 
56.44a 
55.30a 
57.69a 
59.12a 
51.59a 
57.59a 
57.42a 
53.77a 
59.36a 
59.04a 
52.85a 

70.77ab 
74.26b 
75.63b 
72.13ab 
71.31ab 
66.54a 
70.78ab 
70.91ab 
72.29ab 
72.96b 
76.19b 
74.68b 

73.64ab 
75.60b 
76.91b 
74.70ab 
75.32b 
71.57a 
76.01b 
76.73b 
75.92b 
75.06b 
76.48b 
73.48ab 
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*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี
วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 27. คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผวิ 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ี

อุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห (CLM= Chitosan, low molecular weight, 
CMM= Chitosan, medium molecular weight, CHM= Chitosan, high molecular 
weight). 
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      คา a* ของเปลือกมะนาว 
 คา a* เปนคาที่แสดงถึงสีแดงและสีเขียว,  เมื่อเปนคาบวกแสดงวา เปนสีแดง และถาเปนคา
ลบแสดงวาเปนสีเขียว, หางจาก 0 มากแสดงวา  แดงมากขึ้นหรือเขียวมากขึ้น. คา a* ของมะนาวจะ
เปนคาลบหมด และเปนลบลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น, แสดงวา มีความเขมของสีเขียวลดลง. โดย
ในการเริ่มตนการเก็บรักษามีคา a* ประมาณ –18 ถึง –19 และในสัปดาหที่ 5 ของการเก็บรักษามี
คาประมาณ –9 ถึง –10 และในทรีตเมนตที่มีคาลบลดลงต่ําที่สุดคือ มะนาวที่เคลือบดวยไคโตซาน
น้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0%, โดยมีคา a* อยูที่ –17.76, -15.32 และ –11.25 เมื่อเก็บรักษาเปน
เวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห ตามลําดับ.  ในทรีตเมนตอ่ืนๆ  มีการลดลงของคา a* ไมแตกตางกันมาก
นักในแตละสัปดาห (ตารางที่ 3). 
 
ตารางที่ 3.  คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผวิดวยสารเคลอืบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษา

ไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

คา a* ของเปลือกมะนาว สารเคลือบผิว
สูตร เร่ิมตน 2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

-18.66a 
-19.26a 
-18.15a 
-19.15a 
-20.02a 
-18.10a 
-19.35a 
-19.85a 
-19.31a 
-19.35a 
-18.99a 
-19.15a 

-20.20a 
-18.73a-d 
-18.67a-d 
-19.86ab 
-18.03cd 
-17.76abc 
-19.69d 

-18.16bcd 
-19.35a-d 
-19.80abc 
-18.86a-d 
-19.67abc 

-12.05ab 
-10.29b 
-9.69b 

-11.94ab 
-13.01b 
-15.32a 

-11.76ab 
-15.16a 

-12.28ab 
-11.65ab 
-9.74b 

-10.55b 

-9.92ab 
-8.23ab 
-8.09ab 
-9.02ab 
-9.84ab 
-11.25a 
-8.16ab 
-7.25b 
-8.32ab 
-9.47ab 
-7.04b 
-10.74a 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
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1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 28.   คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว

ท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห (CLM= Chitosan, low molecular 
weight, CMM= Chitosan, medium molecular weight, CHM= Chitosan, high 
molecular weight). 
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      คา b* ของเปลือกมะนาว 
 คา b* แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน, เมื่อคา b* เปนบวกแสดงถึงสีเหลือง และเมื่อคา b* 
เปนลบแสดงถึงสีน้ําเงิน, เมื่อหางจาก 0 มากแสดงวา  เปนสีเหลืองหรือสีน้ําเงินมากขึ้น คา b* ของ
เปลือกมะนาวมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ  เมื่อมีการเก็บรักษานานขึ้น แสดงวา มะนาวมีสีเหลืองมาก
ขึ้น. โดยในเวลาเริ่มตนการเก็บรักษามะนาวมีคา b* ประมาณ 32 และในสัปดาหที่ 5 ของการเก็บ
รักษามีคา b* ประมาณ 55 ถึง 60 โดยในทรีตเมนตที่มีคา b* เพิ่มขึ้นต่ําที่สุดคือ มะนาวที่เคลือบดวย         
ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0%, โดยมีคา b* อยูที่ 29.76, 50.23 และ 52.26 เมื่อเก็บรักษา
เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห ตามลําดับ. รองลงมาคือ มะนาวที่เคลือบดวยไคโตซานน้ําหนัก
โมเลกุลต่ํา 2.0% สวนในทรีตเมนตอ่ืนๆ มีการเพิ่มขึ้นของคา b* ไมแตกตางกันมากนักในแตละ
สัปดาห   (ตารางที่ 4). 
 
ตารางที่ 4.  คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สตูร แลวเก็บรักษา

ไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

คา b* ของเปลือกมะนาว สารเคลือบผิว
สูตร เร่ิมตน 2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

30.38a 
33.29a 
33.27a 
31.83a 
34.33a 
30.92a 
32.58a 
33.01a 
33.74a 
32.16a 
32.52a 
32.73a 

39.73b 
36.39ab 
35.99ab 
40.57b 
37.47ab 
29.76a 
39.92b 
36.78ab 
33.76ab 
42.20b 
38.33ab 
35.53ab 

54.98ab 
57.21bc 
55.10ab 
54.18ab 
53.52ab 
50.23a 

53.95ab 
53.78ab 
54.98ab 
57.06bc 
55.97b 
60.98c 

55.28ab 
57.82bc 
54.93ab 
56.68bc 
55.60ab 
52.26a 
60.00c 

57.83bc 
58.52bc 
56.83bc 
58.44bc 
54.94ab 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
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1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 29. คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สตูร แลวเก็บรักษาไวท่ี

อุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห (CLM= Chitosan, low molecular weight, 
CMM= Chitosan, medium molecular weight, CHM= Chitosan, high molecular 
weight). 
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 3. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้าํได (Soluble Solid Content) 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะนาวมีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่นานขึ้น และไมมีความแตกตางกันในแตละทรีตเมนตที่เก็บรักษาเปนเวลา 2, 4 และ             
5 สัปดาห และไมแตกตางจากกลุมควบคุม (ตารางที่ 5). 
 
ตารางที่ 5.  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลอืบผิวดวยสารเคลือบผิว         
 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

ของแข็งที่ละลายน้ําได (%) สารเคลือบผิว
สูตร เร่ิมตน 2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

8.70b 
8.16ab 
8.53b 
7.66ab 
8.50ab 
7.66ab 
7.16a 
8.16ab 
7.93ab 
7.60ab 
7.83ab 
7.56ab 

8.73a 
8.26a 
8.80a 
9.03a 
8.50a 
9.00a 
8.20a 
8.80a 
8.26a 
8.26a 
8.96a 
8.86a 

8.86a 
8.60a 
8.63a 
8.50a 
8.43a 
8.33a 
8.63a 
8.06a 
8.50a 
8.80a 
9.03a 
8.30a 

8.66a 
8.33a 
8.36a 
8.26a 
8.96a 
9.30a 
8.66a 
8.40a 
8.23a 
8.40a 
8.53a 
8.63a 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
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รูปท่ี 30. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดของมะนาวทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร 

แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห (CLM= Chitosan, low 
molecular weight, CMM= Chitosan, medium molecular weight, CHM= Chitosan, 
high molecular weight). 

 
 4. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity) 
 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของมะนาวมีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงมากนักตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 5 สัปดาห และพบวา มะนาวที่เคลือบดวยไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% มี
ปริมาณกรดสงูที่สุดคือ 8.53%, รองลงมาคือมะนาวที่เคลือบดวยไคโตซานน้ําหนกัโมเลกุลต่ํา 2.0% 
คือ มีปริมาณกรด 7.89%, สวนในทรีตเมนตอ่ืนมีปริมาณกรดไมแตกตางกันมากนัก (ตารางที่ 6). 
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ตารางที่ 6.  ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร 

แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห 
 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (%) สารเคลือบผิว
สูตร เร่ิมตน 2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

8.31b 
7.89ab 
7.63ab 
7.12ab 
7.12ab 
6.99a 

7.12ab 
7.82ab 
7.38ab 
7.72ab 
6.99a 

7.29ab 

7.66abc 
7.70abc 
8.30bc 
8.55c 

7.67abc 
7.67abc 
6.93a 

7.63abc 
7.10ab 
7.50abc 
7.91abc 
7.89abc 

6.74a 
7.63a 
7.08a 
7.68a 
7.72a 
7.04a 
7.29a 
7.00a 
7.72a 
7.63a 
7.59a 
7.38a 

7.72abc 
7.76abc 
7.89bc 
6.82a 

7.85bc 
8.53c 

7.85bc 
7.59abc 
7.59abc 
7.68abc 
7.29ab 
7.68abc 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
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รูปท่ี 31. ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลว

เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห (CLM= Chitosan, low 
molecular weight, CMM= Chitosan, medium molecular weight, CHM= Chitosan, 
high molecular weight). 

 
 5. คา pH ของน้ํามะนาว 
 คา pH ของน้ํามะนาวแสดงถึงความเปนกรดของมะนาว ถามีคาต่ําแสดงวาเปนกรดหรือ
เปรี้ยวมาก. โดยคา pH น้ํามะนาวกอนการเก็บรักษามีคาประมาณ 1.8 ถึง 1.9 และเมื่อเก็บรักษาเปน
เวลา 2 ถึง 4 สัปดาห คา pH ยังคงอยูที่ประมาณ 1.8 ถึง 1.9 คือไมแตกตางจากเริ่มตน. แตเมื่อเก็บ
รักษาไปถึงสัปดาหที่ 5 คา pH เพิ่มขึ้นไปเปนประมาณ 2.3 แสดงวาน้ํามะนาวมีความเปรี้ยวนอยลง. 
โดยในแตละทรีตเมนตมีคา pH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในแตละสัปดาหและไม
แตกตางจากกลุมควบคุม (ตารางที่ 7). 
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ตารางที่ 7.  คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 

 
คา pH ของน้ํามะนาว สารเคลือบผิว

สูตร เร่ิมตน 2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

1.89ab 
1.80a 
1.95b 
1.93b 
1.93b 
1.91b 
1.88ab 
1.88ab 
1.94b 
1.92b 
1.95b 
1.88ab 

1.96b 
1.95b 
1.96b 
1.94ab 
1.94ab 
1.96b 
1.96b 
1.94ab 
1.93ab 
1.89a 
1.94ab 
1.93ab 

1.97b 
1.93ab 
1.92ab 
1.86a 
1.90ab 
1.89a 
1.92ab 
1.86a 
1.89a 
1.91ab 
1.87a 
1.87a 

2.35a 
2.36a 
2.34a 
2.36a 
2.35a 
2.37a 
2.34a 
2.34a 
2.36a 
2.34a 
2.38a 
2.36a 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
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รูปท่ี 32. คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ี

อุณหภูมิ 12 °C เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห (CLM= Chitosan, low molecular weight, 
CMM= Chitosan, medium molecular weight, CHM= Chitosan, high molecular 
weight). 

 
 ในการทดลองนี้ใชไคโตซานเปนสารเคลือบผิวหลัก ไคโตซานเปนอนุพันธของไคติน เปน 
พอลิเมอร ของ D-glucosamine, มีลักษณะใส, เหนียว, ยืดหยุนดี และสามารถขวางกั้นกาซออกซิเจน
ไดดี  (รัตนไตรภพ 2546) มะนาวที่ผานการเคลือบผิวจะมีความมันวาวเพิ่มขึ้นเล็กนอย. 
 
 จากการทดลองเคลือบผิวมะนาวดวยไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา, ไคโตซานน้ําหนัก
โมเลกุลปานกลาง และไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลสูง ความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0% พบวา สาร
เคลือบผิวที่ใชเก็บรักษามะนาวที่อุณหภูมิ 12 °ซ. ไดดีที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 
2.0% โดยเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห คาสี L* a* b* มีคาไมแตกตางจากคาเริ่มตนของการเก็บ
รักษา แสดงวา ผลมะนาวยังมีสีเขียวเหมือนตอนเริ่มตนของการเก็บรักษา นอกจากนี้ ยังมีคาปริมาณ
กรดไมแตกตางจากคาเริ่มตน และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาหพบวา ผลมะนาวยังมีสีเขียว
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มากกวาทรีตเมนตอ่ืนๆ. เมื่อดูจากคา L* a* b* และคาปริมาณกรด คา pH ของน้ํามะนาวไมแตกตาง
จากคาเริ่มตน และมีการสูญเสียน้ําหนักเพียง 7.14%. ในสารเคลือบผิวสูตรอื่นๆ จะมีคาการสูญเสีย
น้ําหนัก, การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกผล, ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา, ปริมาณกรดและคา pH ไม
แตกตางกันมากนัก. โดยมะนาวที่ผานการเคลือบผิวใน 4 สัปดาหแรกมีคาปริมาณกรดและคา pH 
ของมะนาวไมแตกตางกันจากคาเริ่มตนเลย.  คา pH ของมะนาวจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษาเปน
เวลา 5 สัปดาห แสดงวา มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยไคโตซานสามารถเก็บรักษาไดนาน 4 
สัปดาหที่อุณหภูมิ 12 °ซ. โดยมีการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวามะนาวที่ไมเคลือบผิว สอดคลองกับใน
การทดลองของอรรคสีวรและคณะ (2549) ที่ทําการเคลือบผิวมะนาวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา
สามารถเก็บรักษาไดนาน 4 สัปดาห และในงานทดลองของนิมิตรเกียรติไกลและคณะ (2549) พบวา
มะนาวที่เคลือบดวยไคโตซานสามารถชะลอการเปลี่ยนสีของเปลือกได. นอกจากนี้ยังพบวา การใช
ไคโตซานเคลือบผิวสมไมมีผลตอคาปริมาณกรดและปริมาณวิตามินซีในผลสม โดยมีคาไมตางจาก
กลุมควบคุม (Kantahan 2003). 
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รูปท่ี 33. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. 

เปนเวลา 2 สัปดาห (CLM=Chitosan Low Molecular Weight, CMM=Chitosan 
Medium Molecular Weight, CHM=Chitosan High Molecular Weight). 

 

CLM 0.5% CLM 1.0% 

CLM 2.0% CMM 0.5% 

CMM 1.0% CMM 2.0% 

CHM 0.5% CHM 1.0% 

CHM 2.0% Citric acid 4% 

Gustec-s H2O 



 55

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 34.  มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. 

เปนเวลา 4 สัปดาห (CLM=Chitosan Low Molecular Weight, CMM=Chitosan 
Medium Molecular Weight, CHM=Chitosan High Molecular Weight). 

 

CLM 0.5% CLM 1.0% 

CLM 2.0% CMM 0.5% 

CMM 1.0% CMM 2.0% 

CHM 0.5% CHM 1.0% 

CHM 2.0% Citric acid 4% 

Gustec-s H2O 
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รูปท่ี 35. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. 

เปนเวลา 5 สัปดาห (CLM=Chitosan Low Molecular Weight, CMM=Chitosan 
Medium Molecular Weight, CHM=Chitosan High Molecular Weight). 

 

CLM 0.5% CLM 1.0% 

CLM 2.0% CMM 0.5% 

CMM 1.0% CMM 2.0% 

CHM 0.5% CHM 1.0% 

CHM 2.0% Citric acid 4% 

Gustec-s H2O 
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 3.3.2. มะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 22 °ซ. 
มะนาวที่ผานการเคลือบผิวทั้งหมด 12 สูตร แลวนํามาบรรจุกลองเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ  

22 °ซ. บันทึกผลการทดลองทุกๆ 4 วัน โดยการบันทกึผลการสูญเสียน้ําหนัก, การเปลี่ยนแปลงสี
ของผล, ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได, ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได และคา pH ของน้ํามะนาว มผีล
การทดลองดังนี้. 

 
 1. การสูญเสียน้ําหนัก (Weight loss) 
 การสูญเสียน้ําหนักของมะนาวมีเปอรเซ็นตที่เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่
นานขึ้น.  สารเคลือบผิวที่ทําใหมะนาวมีการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล
สูง 0.5% และ Gustec-s คือ มีการสูญเสียน้ําหนัก 11.62 และ 11.65% ตามลําดับ หลังจากการเก็บ
รักษาเปนเวลา 18 วัน. ในทรีตเมนตอ่ืน มีอัตราการลดลงของน้ําหนักไมแตกตางกันมากนัก คือ อยูที่
ประมาณ 13 ถึง 14% และในกลุมควบคุมมีการลดลง 15.58% เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 18 วัน   (ตาราง
ที่ 8). 
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ตารางที่ 8.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 
สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน. 

 
การสูญเสียน้ําหนัก (%) สารเคลือบ

ผิวสูตร 4 วัน 6 วัน 8 วัน 12 วัน 14 วัน 18 วัน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

2.18cd 
1.14ab 
1.41abc 
2.11bcd 
1.19abc 
1.80bcd 
1.49abc 
1.44abc 
0.78a 
2.63d 

2.05bcd 
2.12bcd 

3.21de 
1.77a 

2.75bcd 
3.13cde 
2.02ab 
2.61a-d 
2.51a-d 
2.18abc 
2.28a-d 
3.81e 

3.11cde 
3.25de 

4.57b-f 
3.19a 

5.03def 
4.60c-f 
3.99a-d 
4.11a-e 
3.66abc 
3.50ab 
3.73abc 

5.42f 
4.58b-f 
5.07ef 

9.15c 
7.84abc 
8.85bc 
7.68abc 
7.67abc 
6.97a 
6.68a 

7.43ab 
7.83abc 
9.11c 

7.86abc 
9.11c 

11.57e 
9.70a-d 

11.07cde 
9.56abc 
9.78a-d 

10.78b-e 
8.33a 

9.35ab 
9.35ab 
11.19de 
9.46ab 
11.79e 

14.60cde 
12.19ab 
14.92de 

13.31bcd 
13.89cd 
14.22cde 
11.62a 

14.15cde 
13.03abc 
14.61cde 
11.65a 
15.58e 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
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รูปท่ี 36. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะนาวทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร 

เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน (CLM=Chitosan Low Molecular 
Weight, CMM=Chitosan Medium Molecular Weight, CHM=Chitosan High 
Molecular Weight). 

 
 2. การเปล่ียนแปลงสีของผล 
      คา L* ของเปลือกมะนาว 
 คา L* แสดงถึงความสวางของสี ถาคา L* เปลือกมะนาวมีคาเพิ่มขึ้น แสดงวาสีเปลือกเปน
สีสวางมากขึ้น คือเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเหลือง.  คา L* เริ่มตนของเปลือกมะนาวเริ่มที่ประมาณ 
49 และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 18 วัน มีคา L* ประมาณ 60.  สารเคลือบผิวที่ทําใหเปลือกมะนาวมีคา 
L* เพิ่มขึ้นต่ําที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0%, โดยเมื่อเริ่มตนการทดลองมีคา L* 
อยูที่ 47.68,  เมื่อเก็บรักษาผานไป 18 วัน มีคา L* เทากับ 55.07 ซ่ึงต่ํากวาในทรีตเมนตอ่ืนๆ. โดยใน  
ทรีตเมนตอ่ืนๆ มีคาอยูที่ประมาณ 60 (ตารางที่ 9). 
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ตารางที่ 9.  คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สตูร แลวเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน. 

 
คา L* ของเปลือกมะนาว สารเคลือบ

สูตร เร่ิมตน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 12 วัน 14 วัน 18 วัน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

51.04a 
49.65a 
49.61a 
52.53a 
49.35a 
47.68a 
49.05a 
51.21a 
49.75a 
48.02a 
48.66a 
50.69a 

55.85a 
53.88a 
52.84a 
53.75a 
53.77a 
50.00a 
55.08a 
53.71a 
52.11a 
56.41a 
53.92a 
51.46a 

57.31b 
54.78ab 
52.84ab 
53.75ab 
53.77ab 
50.00a 
55.08ab 
53.71ab 
52.11ab 
56.41ab 
53.92ab 
51.46ab 

55.08a 
54.73a 
55.14a 
57.54a 
57.20a 
50.55a 
57.17a 
55.94a 
52.93a 
57.53a 
56.21a 
52.72a 

57.07a 
56.44a 
55.30a 
57.69a 
59.12a 
51.79a 
57.59a 
57.42a 
53.77a 
59.36a 
59.04a 
52.85a 

59.54a 
58.11a 
57.58a 
58.95a 
59.84a 
52.12a 
59.02a 
58.83a 
55.18a 
61.18a 
58.97a 
55.05a 

61.31a 
60.55a 
59.71a 
62.23a 
62.51a 
55.07a 
62.85a 
57.75a 
62.49a 
64.27a 
61.96a 
57.87a 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
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รูปท่ี 37. คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผวิดวยสารเคลอืบผิว 12 สูตร เก็บรักษาไวท่ี

อุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน (CLM=Chitosan Low Molecular Weight, 
CMM=Chitosan Medium Molecular Weight, CHM=Chitosan High Molecular 
Weight). 

 
 คา a* ของเปลือกมะนาว 
 คา a* เปนคาที่แสดงถึงสีแดงและสีเขียว,  เมื่อเปนคาบวกแสดงวาเปนสีแดง และถาเปนคา
ลบแสดงวาเปนสีเขียว, หางจาก 0 มากแสดงวา แดงมากขึ้นหรือเขียวมากขึ้น คา a* ของมะนาวจะ
เปนคาลบหมด และเปนลบลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น แสดงวา มีความเขมของสีเขียวลดลง. สาร
เคลือบผิวสูตรที่ทําใหสีมะนาวเปลี่ยนแปลงไปชาที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลสูง 1.0% แตไม
แตกตางจากทรีตเมนตอ่ืนมากนักคือ  คา  a* ที่เปลี่ยนแปลงในวันที่ 12,  14  และ 18 ของแตละทรีต-
เมนตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ. ดังนั้น สารเคลือบผิวแตละสูตรไมทําใหคา a* ของ
มะนาวแตกตางกันมากนัก (ตารางที่ 10). 
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ตารางที่ 10.  คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผวิดวยสารเคลอืบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน. 

 
คา a* ของเปลือกมะนาว สารเคลือบ

สูตร เร่ิมตน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 12 วัน 14 วัน 18 วัน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

-19.69a 
-19.26a 
-19.36a 
-20.42a 
-19.07a 
-18.38a 
-19.52a 
-19.96a 
-19.61a 
-19.09a 
-18.30a 
-19.46a 

-20.19ab 
-20.21ab 
-19.50abc 
-19.80ab 
-19.17bc 
-18.28c 

-19.68abc 
-19.30abc 
-20.03ab 
-20.77a 

-19.71abc 
-19.99ab 

-19.56a 
-18.87ab 
-18.99ab 
-20.12a 
-18.78ab 
-17.81b 
-19.64a 
-17.75b 
-19.20ab 
-20.24a 
-18.78ab 
-19.95a 

-20.20a 
-18.73a-d 
-18.67a-d 
-19.86ab 
-18.03cd 
-17.76d 

-19.69abc 
-18.16bcd 
-19.35a-d 
-19.80abc 
-18.86a-d 
-19.67abc 

-19.33a 
-18.26a 
-17.54a 
-19.30a 
-17.31a 
-17.66a 
-18.72a 
-17.66a 
-19.22a 
-18.93a 
-17.36a 
-19.47a 

-18.38a 
-18.16a 
-17.67a 
-19.46a 
-16.58a 
-16.99a 
-18.36a 
-17.78a 
-19.01a 
-17.77a 
-17.21a 
-18.74a 

-17.12a 
-17.99a 
-17.23a 
-17.98a 
-16.40a 
-17.79a 
-17.60a 
-18.87a 
-16.30a 
-15.76a 
-16.68a 
-17.65a 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
 
 
 
 
 



 63

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 38.  คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผวิ 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ี

อุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน (CLM=Chitosan Low Molecular Weight, 
CMM=Chitosan Medium Molecular Weight, CHM=Chitosan High Molecular 
Weight). 

 
 คา b* ของเปลือกมะนาว 
 คา b* แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน, เมื่อคา b* เปนบวกแสดงถึงสีเหลือง และเมื่อคา b* 
เปนลบแสดงถึงสีน้ําเงิน, เมื่อหางจาก 0 มากแสดงวา เปนสีเหลืองหรือสีน้ําเงินมากขึ้น. คา b* ของ
เปลือกมะนาวมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ เมื่อมีการเก็บรักษานานขึ้น แสดงวา มะนาวมีสีเหลืองมาก
ขึ้น. สารเคลือบผิวสูตรที่ทําใหคา b* ของเปลือกมะนาวเพิ่มขึ้นต่ําที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนัก
โมเลกุลปานกลาง 2.0% คือคาเพิ่มจาก 30.41 เปน 37.75 เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 18 วัน, ซ่ึงต่ํากวา
ในทรีตเมนตอ่ืนๆ ที่มีคา b* อยูที่ประมาณ 45 (ตารางที่ 11). 
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ตารางที่ 11.  คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สตูร แลวเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน. 

 
คา b* ของเปลือกมะนาว สารเคลือบ

สูตร เร่ิมตน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 12 วัน 14 วัน 18 วัน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

34.59a 
31.34a 
31.70a 
36.60a 
31.65a 
30.41a 
32.67a 
33.20a 
31.25a 
31.31a 
31.06a 
30.18a 

39.83bcd 
43.44d 

34.94abc 
36.64a-d 
35.00abc 
31.08a 

37.84a-d 
35.66abc 
34.34ab 
42.40cd 
36.26a-d 
34.89abc 

39.73b 
36.30ab 
35.00ab 
39.41b 
38.87b 
29.58a 
38.58b 
33.90ab 
33.18ab 
40.54b 
36.93ab 
36.58ab 

39.73ab 
36.39ab 
35.99ab 
40.57ab 
41.18b 
32.33a 
39.92ab 
36.78ab 
33.76ab 
42.20b 
38.73ab 
37.29ab 

41.06abc 
40.35abc 
35.42abc 
40.48abc 
39.10abc 
33.29a 

40.29abc 
37.56abc 
34.72ab 
44.30c 

43.36bc 
38.19abc 

43.06bc 
42.20abc 
38.24abc 
42.23abc 
43.85bc 
33.65a 

41.98abc 
39.84abc 
36.77ab 
46.18c 

41.38abc 
40.98abc 

45.47b 
44.64ab 
43.96ab 
46.64b 
47.15b 
37.75a 
47.28b 
42.58ab 
45.52b 
49.06b 
44.29ab 
44.24ab 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
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รูปท่ี 39.  คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว

ท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน (CLM=Chitosan Low Molecular Weight, 
CMM=Chitosan Medium Molecular Weight, CHM=Chitosan High Molecular 
Weight). 

 
 3. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้าํได 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวในแตละทรีตเมนตไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6, 8, 12, 14 และ 18 วันและไมแตกตาง
จากกลุมควบคุม และคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงจากตอนเริ่มตน
การเก็บรักษาจนถึงวันที่ 18 โดยคายังคงอยูที่ประมาณ 7 ถึง 8 (ตารางที่ 12). 
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ตารางที่ 12  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลอืบผิวดวยสารเคลือบผิว       
 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน. 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (%) สารเคลือบ
สูตร 4 วัน 6 วัน 8 วัน 12 วัน 14 วัน 18 วัน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

8.70b 
8.16ab 
8.53b 
7.66ab 
8.50ab 
7.66ab 
7.16a 
8.16ab 
7.93ab 
7.60ab 
7.83ab 
7.56ab 

8.66a 
8.53a 
8.70a 
8.66a 
8.73a 
8.36a 
9.00a 
8.16a 
8.90a 
8.10a 
8.83a 
8.80a 

8.70a 
8.46a 
8.20a 
7.86a 
7.43a 
8.30a 
7.50a 
8.06a 
8.66a 
8.43a 
7.76a 
7.63a 

8.26a 
8.26a 
7.53a 
7.93a 
7.90a 
8.16a 
7.90a 
8.40a 
8.10a 
7.93a 
8.40a 
7.63a 

7.93a 
8.23a 
8.60a 
8.26a 
8.50a 
7.90a 
8.33a 
8.80a 
7.93a 
8.96a 
8.96a 
8.50a 

8.50a 
8.66a 
8.53a 
8.63a 
7.66a 
8.30a 
8.53a 
7.80a 
8.16a 
8.33a 
8.80a 
8.36a 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
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รูปท่ี 40. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดของมะนาวทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร 

แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน (CLM=Chitosan Low Molecular 
Weight, CMM=Chitosan Medium Molecular Weight, CHM=Chitosan High 
Molecular Weight). 

 
 4. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดคิดเปนเปอรเซ็นตกรด ไมมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคากรดจาก
เร่ิมตนจนถึงการเก็บรักษาวันที่ 18 คือ ยังคงอยูที่ประมาณ 7 ถึง 8% และในแตละทรีตเมนตไม
แตกตางกันมากนัก, โดยในการเก็บวันที่ 8 และ 14 คากรดของแตละทรีตเมนตไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 13). 
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ตารางที่ 13. ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร 
แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน. 

 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (%) สารเคลือบ

สูตร 4 วัน 6 วัน 8 วัน 12 วัน 14 วัน 18 วัน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

8.30b 
7.86ab 
7.66ab 
7.13ab 
7.10ab 
7.03a 
7.10ab 
7.83ab 
7.36ab 
7.73ab 
7.03a 
7.30ab 

7.86ab 
8.16b 
8.03ab 
7.93ab 
8.13ab 
7.90ab 
8.30b 
7.36a 
8.03ab 
7.56ab 
8.23b 
7.86ab 

7.86a 
7.00a 
7.46a 
7.53a 
6.96a 
7.66a 
7.33a 
7.70a 
8.00a 
7.56a 
7.30a 
7.30a 

7.90bc 
7.96bc 
7.43abc 
7.66abc 
7.90a 

7.46abc 
7.50abc 
8.06c 

7.56abc 
7.06ab 
8.10c 

7.60abc 

7.36a 
7.83a 
7.96a 
7.80a 
7.53a 
7.70a 
7.30a 
7.90a 
7.73a 
7.26a 
8.10a 
7.80a 

8.16b 
7.80ab 
7.76ab 
8.26ab 
7.70b 
6.76a 
7.70ab 
7.40ab 
7.66ab 
7.23ab 
8.03b 
7.76ab 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
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รูปท่ี 41. ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลว

เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน (CLM=Chitosan Low Molecular 
Weight, CMM=Chitosan Medium Molecular Weight, CHM=Chitosan High 
Molecular Weight). 

 
 5. คา pH ของมะนาว 
 คา pH ของมะนาวแสดงถึงความเปนกรดหรือความเปรี้ยวของมะนาว ถามีคาต่ํามากแสดง
วาเปรี้ยวมาก โดยคา pH เร่ิมตนของน้ํามะนาวอยูที่ประมาณ 1.8 ถึง 1.9 และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 
14 วัน พบวาคา pH ยังคงอยูที่ประมาณ 1.9  คือ ไมไดเปลี่ยนไปมาก และในแตละทรีตเมนตมีคา
กรดแทบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเลยตั้งแตการเก็บรักษาวันที่ 4 ถึงวันที่ 14                  
(ตารางที่ 14). 
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ตารางที่ 14.  คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน. 

 
คา pH ของน้ํามะนาว สารเคลือบสูตร 

4 วัน 6 วัน 8 วัน 12 วัน 14 วัน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

1.89a 
1.90a 
1.95a 
1.93a 
1.93a 
1.91a 
1.88a 
1.88a 
1.94a 
1.92a 
1.95a 
1.88a 

1.99c 
1.94abc 
1.96abc 
1.93abc 
1.95abc 
1.91ab 
1.97bc 
1.93abc 
1.94abc 
1.91ab 
1.89a 

1.97bc 

1.94a 
1.90a 
1.94a 
1.92a 
1.94a 
1.93a 
1.91a 
1.93a 
1.94a 
1.94a 
1.94a 
1.93a 

1.92ab 
1.92ab 
1.91ab 
1.91ab 
1.96b 
1.93ab 
1.89ab 
1.90ab 
1.93ab 
1.90ab 
1.93ab 
1.86a 

1.95ab 
1.91ab 
1.94ab 
1.95ab 
1.92ab 
1.92ab 
1.90ab 
1.96b 
1.93ab 
1.90ab 
1.92ab 
1.88a 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
1=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 0.5%  7= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 0.5% 
2=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 1.0%  8= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 1.0% 
3=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0%  9= ไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุสูง 2.0% 
4=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 0.5% 10= กรดซิตริก 4% 
5=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 1.0% 11= Gustec-s 
6=ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 12=น้ํากลั่น 
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รูปท่ี 42.  คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ี

อุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน (CLM=Chitosan Low Molecular Weight, CMM = 
Chitosan Medium Molecular Weight, CHM=Chitosan High Molecular Weight). 

 
จากการทดลองเคลือบผิวมะนาวดวยไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา, ไคโตซานน้ําหนัก

โมเลกุลปานกลาง และไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลสูง ความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0% แลวเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 22 °ซ. พบวา สารเคลือบผิวสูตรที่ดีที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 
เชนเดียวกับการทดลองที่เก็บรักษามะนาวที่ 12 °ซ. โดยพบวา มีการเปลี่ยนสีของมะนาวชาที่สุด
เมื่อเทียบกับทรีตเมนตอ่ืนๆ โดยสามารถเก็บรักษาไดนาน 14 วัน และเริ่มเหลืองในวันที่ 18 ของการ
เก็บรักษา และพบวา คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา, ปริมาณกรด และคา pH ของน้ํามะนาวไม
แตกตางจากคาเริ่มตนมากนักเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 14 วัน และมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 
10.78%.  การใชสารเคลือบผิวผลไมทําใหสามารถชะลอการสุกของผลและลดการสูญเสียน้ํา. 
ดังนั้น วิธีนี้จึงเหมาะกับการใชเก็บรักษาผลไมหลังการเก็บเกี่ยว. สารเคลือบผิวนอกจากใชกับผลไม
สามารถใชกับผักไดดวย และสามารถเก็บรักษาผลิตผลไดนานขึ้นเมื่อใชสารเคลือบผิวรวมกับการ
ควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษา (Amarante et al.  2001). 
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รูปท่ี 43. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. 

เปนเวลา 7 วัน (CLM=Chitosan Low Molecular Weight, CMM=Chitosan Medium 
Molecular Weight, CHM=Chitosan High Molecular Weight). 

 

CLM 0.5% CLM 1.0% 

CLM 2.0% CMM 0.5% 

CMM 1.0% CMM 2.0% 

CHM 0.5% CHM 1.0% 

CHM 2.0% Citric acid 4% 

Gustec-s H2O 
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รูปท่ี 44. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. 

เปนเวลา 14 วัน (CLM=Chitosan Low Molecular Weight, CMM=Chitosan Medium 
Molecular Weight, CHM=Chitosan High Molecular Weight). 

CLM 0.5% CLM 1.0% 

CLM 2.0% CMM 0.5% 

CMM 1.0% CMM 2.0% 

CHM 0.5% CHM 1.0% 

CHM 2.0% Citric acid 4% 

Gustec-s H2O 
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4. สรุปผล 
 
 ผลการทดลองการพัฒนาสารเคลือบผิวที่เหมาะสมสําหรับการยืดอายุการเก็บรักษามะมวง 
พบวา สารเคลือบผิวที่ดีที่สุดสําหรับเก็บรักษามะมวงคือ ไคโตซาน 1%, โดยมีการสูญเสียน้ําหนัก
ต่ําที่สุด และมีอัตราการเกิดโรคต่ําที่สุด, สามารถเก็บรักษาไดนาน 8 วันที่อุณหภูมิ 25 °ซ. มีการ
สูญเสียน้ําหนัก 6.87%,  ระดับการเกิดโรค 0 ถึง 25% ของพื้นที่เปลือกและมีระดับการสุกของผลอยู
ที่ผลหยุนเริ่มนิ่ม. 
 
 สารเคลือบผิวที่ดีที่สุดในการยืดอายุการเก็บรักษามังคุดคือ น้ํากลั่นที่มี giberrellic acid 
ความเขมขน 250 ppm, โดยสามารถเก็บรักษามังคุดไดนาน 4 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. มีการ
เปลี่ยนสีของกลีบเลี้ยงและขั้วผลชากวาในทรีตเมนตอ่ืนๆ.  มีการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดโดยมีการ
สูญเสียน้ําหนักเพียง 1.26% เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห.  มีคาศักยภาพทางการตลาดอยูใน
เกณฑดีและไมมีกล่ินรสที่ผิดปกติ.  นอกจากนี้  ยังมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได,  ปริมาณกรด
ที่ไทเทรตไดและคา pH แตกตางจากคาเริ่มตนเพียงเล็กนอย. 
 
 สารเคลือบผิวที่ดีที่สุดในการยืดอายุการเก็บรักษามะนาวที่อุณหภูมิ 12 °ซ. และ 22 °ซ. คือ
ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0%, โดยสามารถชะลอการเปลี่ยนสีของผลมะนาวใหผล
เปลี่ยนเปนสีเหลืองชากวาในทรีตเมนตอ่ืนๆ.  เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 °ซ. สามารถเก็บไดนาน 
28 วัน และเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 22 °ซ. สามารถเก็บไดนาน 14 วัน โดยท่ีคาปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําได, ปริมาณกรด และคา pH ของน้ํามะนาวไมแตกตางจากคาเริ่มตนของการทดลองมาก
นัก และมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวากลุมควบคุม. 
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5. ขอเสนอแนะ 
 
 ควรมีการทดลองการใชสารเคลือบผิวผลไมรวมกับเทคนิคการยืดอายุการเก็บรักษาผลไม
หลังการเก็บเกี่ยวอ่ืนๆ เชน การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุม (controlled atmosphere), การ
เก็บรักษารวมกับสารดูดซับเอทิลีน และการเก็บรักษาในถุงพลาสติกแบบตางๆ เชนถุงที่มีความ
หนาแนนสูง (high density polyethylene, HDPE).  นอกจากนี้  ควรมีการพัฒนาเทคนิคการเคลือบ
ผิวผลไม เชนเปลี่ยนจากจุมหรือทาเปนฉีดพนเพื่อความสะดวกรวดเร็ว และสารเคลือบผิวแหงเร็ว 
เพื่อลดระยะเวลาการบรรจุกลองผลไมเพื่อนําไปเก็บรักษาหรือสงออกตอไป. 
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ภาคผนวก ก. 
ตารางผลการทดลองการพัฒนาสารเคลือบผวิเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษามะมวง 
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ตารางที่ 15.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะมวงที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว       
 10 สูตร เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 
 

การสูญเสียน้ําหนัก (Mean) (%) สารเคลือบผิว 
 4 วัน 6 วัน 8 วัน 11 วัน 

น้ํากลั่น 4.14 6.78 9.22 12.99 
ไคโตซาน 1% 2.73 5.06 6.87 9.24 
น้ําวานหางจระเข 100% 4.08 6.70 9.17 12.87 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 25% 4.85 7.34 9.74 13.24 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 50% 4.25 6.86 9.44 12.78 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 75% 4.45 6.95 9.28 12.66 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 100%? 4.30 6.86 9.21 12.62 
ไคโตซาน+ กรดซาลิไซลิก 0.01% 4.60 7.07 9.55 12.65 
ไคโตซาน+ กรดซาลิไซลิก 0.05% 4.43 7.17 9.68 13.19 
ไคโตซาน+ กรดซาลิไซลิก 0.1% 4.22 7.10 9.87 13.23 

 
ตารางที่ 16. ระดับคะแนนการเกิดโรคของมะมวงท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว         
 10 สูตร เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 
 

ระดับคะแนนการเกิดโรค สารเคลือบผิว 
1 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 11 วัน 

น้ํากลั่น 1.00a1/+0.00 1.00a+0.00 1.06a+0.01 1.38b+0.04 2.00b+0.10 
ไคโตซาน 1% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.00a+0.01 1.24a+0.10 
น้ําวานหางจระเข 100% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.00a+0.01 1.13ab+0.04 2.43b+0.10 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 25% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.00a+0.01 1.13ab+0.04 2.14b+0.10 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 50% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.00a+0.01 1.00a+0.04 2.00b+0.10 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 75% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.00a+0.01 1.00a+0.04 2.00b+0.10 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 100% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.00a+0.01 1.00a+0.04 2.00b+0.10 
ไคโตซาน+ กรดซาลิไซลิก 0.01% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.00a+0.03 1.06ab+0.06 2.36b+0.06 
ไคโตซาน+ กรดซาลิไซลิก 0.05% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.13a+0.03 1.19ab+0.06 1.87ab+0.06 
ไคโตซาน+ กรดซาลิไซลิก 0.1% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.00a+0.03 1.00a+0.06 1.56a+0.06 
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1/ ตัวอักษรที่ตางกันในแนวดิ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   
แสดงคาเฉลี่ยจากผลมะมวง 16 ผล + SE, ระดับคะแนน 1= เกิดโรค 0-25% ของพื้นที่เปลือก, 2= เกิดโรค 26-50% 
ของพื้นที่เปลือก, 3= เกิดโรค 51-75 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือก, 4= เกิดโรค 76-100% ของพื้นที่เปลือก 
 
ตารางที่ 17. ระดับคะแนนการสุกของมะมวงท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 10 สูตร  
 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 
 

ระดับคะแนนการเกิดโรค การทดลอง 
1 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 11 วัน 

น้ํากลั่น 1.00a1/+0.00 1.13a+0.02 2.13b+0.02 3.13b+0.03 4.00a+0.01 
ไคโตซาน 1% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 2.00a+0.02 2.94ab+0.03 4.00a+0.01 
น้ําวานหางจระเข 100% 1.00a+0.00 1.13b+0.02 2.10a+0.02 3.13b+0.03 4.00b+0.01 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 25% 1.00a+0.00 1.00a+0.02 2.06a+0.02 2.94ab+0.03 4.00a+0.01 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 50% 1.00a+0.00 1.00a+0.02 2.00a+0.02 3.00ab+0.03 4.00a+0.01 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 75% 1.00a+0.00 1.00a+0.02 2.00a+0.02 3.06ab+0.03 3.93a+0.01 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 100% 1.00a+0.00 1.13b+0.02 2.13a+0.02 3.13b+0.03 4.00b+0.01 
ไคโตซาน+ กรดซาลิไซลิก 0.01% 1.00a+0.00 1.06a+0.04 2.13a+0.04 3.06a+0.03 3.73a+0.00 
ไคโตซาน+ กรดซาลิไซลิก 0.05% 1.00a+0.00 1.13a+0.04 2.00a+0.04 3.00a+0.03 4.00a+0.00 
ไคโตซาน+ กรดซาลิไซลิก 0.1% 1.00a+0.00 1.00a+0.04 2.13a+0.04 3.00a+0.03 4.00a+0.00 
 
1/ ตัวอักษรที่ตางกันในแนวดิ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
แสดงคาเฉลี่ยจากผลมะมวง 16 ผล + SE, ระดับคะแนน 1= แข็ง, ระดับคะแนน 2= หยุน-เริ่มนิ่ม, 3= นิ่ม-สุก, 4= 
สุกเละ 
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ภาคผนวก ข. 
ตารางผลการทดลองการพัฒนาสารเคลือบผวิเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษามังคุด 
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ตารางที่ 18. การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกมังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร ตาม 
Mangosteen color chart ระดับสีท่ี 1 ถึง 6 เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห. 

 
การเปล่ียนแปลงของสีเปลือก (คะแนน) สารเคลือบผิว 

2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
H2O 
H2O+GA 
Chitosan 
Chitosan+GA 
Gustec-s 
Gustec-s+GA 
Natural Fresh 
Natural Fresh+GA 

4.40+0.24ab 
5.10+0.10b 
4.60+0.24ab 
4.40+0.40ab 
5.00+0.00b 
4.60+0.24ab 
3.70+0.51a 

4.60+0.43ab 

5.50+0.15a-d 
5.70+0.12bcd 
5.40+0.10abc 
5.20+0.20ab 
5.40+0.10cd 
6.00+0.00d 
5.00+0.27a 

5.60+0.18bcd 

5.60+0.16a 
5.90+0.10a 
5.70+0.12a 
5.70+0.20a 
6.00+0.00a 
6.00+0.00a 
5.60+0.29a 
5.80+0.12a 

  
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05) 
 
ตารางที่ 19. ระดับคะแนนการเกิดสีน้ําตาลที่ขั้วผลและกลีบเลี้ยงของมังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวย

สารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาไวเปนเวลา 5 สัปดาห (5 = Absense of these 
symtoms, 4 = Slight occurrence, 3 = Moderate, 2 = Severe, 1 = Extreamly sevier 
browning and dehydration). 

 
การเกิดสีน้ําตาลที่ขั้วผลและกลีบเลี้ยง (คะแนน) สารเคลือบผิว 

2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
H2O 
H2O+GA 
Chitosan 
Chitosan+GA 
Gustec-s 
Gustec-s+GA 
Natural Fresh 
Natural Fresh+GA 

4.20+0.20ab 
4.80+0.20b 
4.60+0.24b 
3.60+0.24a 

4.00+0.44ab 
4.00+0.00ab 
4.40+0.24ab 
4.40+0.24ab 

2.40+0.24ab 
2.80+0.37b 
2.00+0.00a 
2.00+0.00a 
2.00+0.00a 
2.00+0.00a 
2.00+0.00a 
2.00+0.00a 

1.00+0.00a 
1.00+0.00a 
1.00+0.00a 
1.00+0.00a 
1.00+0.00a 
1.00+0.00a 
1.00+0.00a 
1.00+0.00a 
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*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05) 
 
ตารางที่ 20.  ระดับคะแนนของสีเนื้อมังคดุท่ีผานการเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห (3 = White,               

2 = White + Yellow, 1 = Yellow). 
 

ลักษณะสีของเนื้อ (คะแนน) สารเคลือบผิว 
2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 

H2O 
H2O+GA 
Chitosan 
Chitosan+GA 
Gustec-s 
Gustec-s+GA 
Natural Fresh 
Natural Fresh+GA 

2.80+2.20b 
1.60+0.24a 

1.80+0.48ab 
2.20+0.37ab 
2.40+0.24ab 
2.80+0.20b 
2.20+0.37ab 
2.00+0.31ab 

2.60+0.24a 
2.80+0.20a 
2.60+0.24a 
2.80+0.20a 
2.80+0.20a 
2.80+0.20a 
2.80+0.20a 
2.60+0.24a 

2.20+0.37a 
2.40+0.24a 
2.40+0.40a 
2.40+0.40a 
2.60+0.24a 
2.20+0.37a 
2.60+0.24a 
2.00+0.44a 

  
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05) 
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ตารางที่ 21. ระดับคะแนนศักยภาพทางการตลาดของมงัคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว         
8 สูตร และเก็บรักษาไวเปนเวลา 5 สัปดาห (5 = Field Fresh, 4 = Good, 3 = 
Moderate,      2 = Poor, 1 = Very Poor). 

 
ศักยภาพทางการตลาด (คะแนน) สารเคลือบผิว 

2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
H2O 
H2O+GA 
Chitosan 
Chitosan+GA 
Gustec-s 
Gustec-s+GA 
Natural Fresh 
Natural Fresh+GA 

4.00+0.00a 
4.00+0.00a 
4.00+0.00a 
4.00+0.00a 
3.80+0.44a 
4.00+0.00a 
4.00+0.00a 
4.00+0.00a 

3.00+0.00ab 
3.60+0.54b 
3.60+0.54b 
3.40+0.54b 
2.80+0.83ab 
2.40+0.54a 
3.40+0.89b 
3.00+0.00ab 

2.00+0.00a 
2.00+0.00a 
2.00+0.00a 
2.00+0.00a 
2.00+0.00a 
2.00+0.00a 
2.00+0.00a 
2.00+0.00a 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05) 
 
ตารางที่ 22.  ระดับคะแนนกลิ่นรสที่ผิดปกติ (3 = Normal, 2 = Moderate, 3 = Poor) ของมังคุด

ท่ีผานการเคลอืบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาไวนาน 2, 4 และ 5 
สัปดาห. 

 
กล่ินรสที่ผิดปกติ (คะแนน) สารเคลือบผิว 

2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
H2O 
H2O+GA 
Chitosan 
Chitosan+GA 
Gustec-s 
Gustec-s+GA 
Natural Fresh 
Natural Fresh+GA 

3.00+0.00a 
3.00+0.00a 
3.00+0.00a 
3.00+0.00a 
3.00+0.00a 
3.00+0.00a 
3.00+0.00a 
3.00+0.00a 

2.80+0.20 
2.60+0.24 
2.40+0.24 
2.20+0.37 
1.80+0.37 
2.00+0.31 
2.00+0.31 
2.00+0.31 

2.20+0.37a 
1.80+0.37a 
1.80+0.37a 
1.80+0.37a 
1.60+0.40a 
1.40+0.24a 
1.80+0.37a 
1.80+0.37a 
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*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
ตารางที่ 23.   เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมงัคุดท่ีผานการเคลอืบผิวดวยสารเคลือบผิว  
  8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

การสูญเสียน้ําหนัก (%) สารเคลือบผิว 
2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 

H2O 
H2O+GA 
Chitosan 
Chitosan+GA 
Gustec-s 
Gustec-s+GA 
Natural Fresh 
Natural Fresh+GA 

1.05+0.25ab 
0.63+0.22a 
0.62+0.14a 
1.33+0.18b 
0.99+0.20ab 
0.49+0.08a 

0.97+0.20ab 
0.87+0.17ab 

3.42+1.03b 
1.26+0.26a 
1.60+0.24a 
2.53+0.21ab 
1.70+0.24a 
1.18+0.19a 
1.63+0.30a 
1.97+0.40a 

4.59+0.85b 
1.99+0.24a 
2.61+0.20a 
3.12+0.23a 
2.62+0.55a 
2.09+0.29a 
2.17+0.38a 
3.21+0.40a 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
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ตารางที่ 24. เปอรเซ็นตแสดงปริมาณของแขง็ท่ีละลายน้ําไดของมังคดุท่ีผานการเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลานาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 

 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (%) สารเคลือบผิว 

เริ่มตน 2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 
H2O 
H2O+GA 
Chitosan 
Chitosan+GA 
Gustec-s 
Gustec-s+GA 
Natural Fresh 
Natural Fresh+GA 

17.36+0.29a 
17.36+0.29a 
17.36+0.29a 
17.36+0.29a 
17.36+0.29a 
17.36+0.29a 
17.36+0.29a 
17.36+0.29a 

16.20+0.47ab 
15.93+0.13ab 
16.06+0.35ab 
15.73+0.26a 
15.73+0.34a 
16.06+0.46ab 
17.03+0.36b 
15.30+0.25a 

15.70+0.60a 
15.83+0.23a 
15.83+0.40a 
14.23+0.49a 
15.86+0.76a 
15.30+0.43a 
14.80+0.80a 
15.36+0.40a 

14.76+0.53a 
14.90+0.70a 
14.46+0.58a 
14.20+0.10a 
15.36+0.31a 
14.73+0.32a 
14.30+0.43a 
14.86+0.24a 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
ตารางที่ 25.  ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของมังคดุท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร 

และเก็บรักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได(%) สารเคลือบผิว 
เร่ิมตน 2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 

H2O 
H2O+GA 
Chitosan 
Chitosan+GA 
Gustec-s 
Gustec-s+GA 
Natural Fresh 
Natural Fresh+GA 

0.61+0.26a 
0.61+0.26a 
0.61+0.26a 
0.61+0.26a 
0.61+0.26a 
0.61+0.26a 
0.61+0.26a 
0.61+0.26a 

0.57+0.00a 
0.61+0.01a 
0.59+0.00a 
0.57+0.02a 
0.53+0.01a 
0.54+0.03a 
0.60+0.05a 
0.64+0.05a 

0.55+0.02a 
0.56+0.01a 
0.58+0.02a 
0.57+0.02a 
0.56+0.03a 
0.52+0.01a 
0.57+0.03a 
0.53+0.00a 

0.52+0.02ab 
0.51+0.00ab 
0.54+0.03b 
0.47+0.01a 
0.55+0.02b 
0.50+0.00ab 
0.51+0.00ab 
0.50+0.00ab 
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*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
ตารางที่ 26.  คา pH ของมังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปน

เวลา    2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

คา pH สารเคลือบผิว 
เร่ิมตน 2 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห 

H2O 
H2O+GA 
Chitosan 
Chitosan+GA 
Gustec-s 
Gustec-s+GA 
Natural Fresh 
Natural Fresh+GA 

3.28+0.07a 
3.28+0.07a 
3.28+0.07a 
3.28+0.07a 
3.28+0.07a 
3.28+0.07a 
3.28+0.07a 
3.28+0.07a 

3.23+0.00bc 
3.17+0.06abc 
3.26+0.01c 

3.20+0.03abc 
3.22+0.02bc 
3.25+0.04c 
3.11+0.03ab 
3.09+0.04a 

3.22+0.02ab 
3.26+0.03ab 
3.21+0.02ab 
3.16+0.05a 
3.27+0.04ab 
3.33+0.05b 
3.23+0.03ab 
3.22+0.01ab 

3.29+0.02bc 
3.31+0.01c 
3.22+0.00a 
3.23+0.02ab 
3.30+0.02c 
3.35+0.01c 
3.31+0.00c 
3.33+0.03c 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 


