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คํานํา 
 

เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวที่ใชอยูในอุตสาหกรรมการสงออกผลิตผลพืชสวนสดของ
ประเทศไทยในปจจุบันนี้ แทบทุกอยางถูกพัฒนาขึ้นโดยอาศัยเทคโนโลยีพื้นฐานจากประเทศที่
พัฒนาแลว เชน สหรัฐอเมริกา, กลุมประเทศทางยุโรป, ออสเตรเลีย นิวซีแลนด และอิสราเอล. โดย
เทคโนโลยีและผลงานวิจัยเหลานี้ไดถูกนํามาพัฒนาวิจัยและรวมทั้งนํามาประยุกตใชในประเทศไทย 
เชน     แอปเปล, แพร, อะโวคาโด, สตอรเบอรรี, กีวี่, และสม เปนตน. 

 
 การพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมกับผลิตผลเขตรอนบางชนิด นอกจาก
ศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับสรีรวิทยา, ชีวเคมีของผลผลิตแตละชนิด เพื่อไดขอมูลพื้นฐานหรือองค
ความรูในการนํามาพัฒนาเทคโนโลยีแลว  ยังจําเปนตองการงานวิจัยอยางรีบดวนเพื่อประเมินความ
เปนไปไดในการนําเอาเทคโนโลยีใหม ๆ ที่มีการพัฒนาขึ้นในประเทศที่พัฒนาแลวเพื่อทดแทนใช
กับผลิตผลเขตรอนในประเทศไทย, การใชสารเคมีชนิดตางๆ ที่มีผลในการยืดอายุการเก็บรักษาหรือ
การควบคุมการสุกของผลิตผล. 
 
 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย วว. เปนหนวยงานวิจัยดาน
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวหนวยงานแรกของประเทศไทย  ไดพยายามพัฒนาเทคโนโลยีที่
เหมาะสม  เพื่อพัฒนาไปสูอุตสาหกรรมสงออกผลิตผลสดของไทยมาเปนระยะเวลากวา 20 ป. โดย
ระยะเวลาที่ผานมาไดทําการศึกษาวิจัยพื้นฐานและประยุกต  เพื่อเปนรากฐานในการพัฒนาประเทศ
และพัฒนาเทคโนโลยีที่สําคัญ.  ดังนั้น  ฝายเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวไดมองถึงการวิจัยและ
พัฒนาสารเคลือบผิวสําหรับผลไม เชน มะมวง, มังคุด ฯลฯ เพื่อทดแทนการนําเขาและลดตนทุน
การผลิตสารตาง ๆ จึงทําการวิจัยและพัฒนาสารเคลือบผิวดังกลาวเพื่อนําไปสูอุตาหกรรมการ
สงออกและเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวตอไป. 
 
 
 
 
 
 
 



 ข

วัตถุประสงคของโครงการ 
 

 1.  เพื่อวิจยัและพัฒนาสารเคลือบผิวผลไมสดที่มีความปลอดภัยและลดการนําเขาจาก
ตางประเทศ. 
 2.   เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่วในการใชสารเคลือบผิวใหมปีระสิทธิภาพ  
กับผลไมสดที่มีศักยภาพสูงในการสงออก ไดแก มะมวง มังคุด และมะนาว. 

3.  เพื่อศึกษาขอมูลทางกายภาพ สรีรวิทยาและชีวเคมีหลังการเก็บเกีย่วของผลิตผลพืชสวน 
สดภายหลังการเคลือบผิว. 

4. เพื่อใหคําแนะนําและปรึกษาดานขอมูลผลงานวิจยัแกผูสนใจ, ผูประกอบการรวมทั้ง 
หนวยงานของรัฐที่เกี่ยวของ. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงการการพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บรักษามะมวง, มังคุด และมะนาว 
สําเร็จลุลวงไดดวยดีโดยไดรับความรวมมือจากนักวิจัยหลายๆ  ทานที่ไดใหการเสนอแนะและ
ตรวจสอบ.  ขอขอบคุณ ดร. อนวัช สุวรรณกุล ที่ไดใหคําแนะนําในการทดลองในงานวิจัยคร้ังนี้ 
รวมทั้งนักวิชาการ  ซ่ึงเปนพนักงานของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทยที่
มีสวนรวมในการไปปฏิบัติงานในสวนผลไม. ขอขอบคุณ ร.อ.ศรีศักดิ์ ตรังวัชรกุล ที่ชวยให
คําแนะนําตรวจสอบแกไขรายงานฉบับนี้. ขอขอบคุณ คุณบุญโฉลก บุญบงการ (สวนคุณชลอ) 
เจาของสวนมังคุดและทุเรียนเพื่อการสงออก รวมทั้งคุณชวลิต, คุณสงวน บุญฤทธิ์ เจาของสวนที่ได
ใหความเอื้อเฟอเก็บและคัดเลือกมังคุดเพื่อการวิจัย ขอขอบคุณ คุณวิรัช ธนะไพบูรณ (สวนธนะไพ
บูรณ) อําเภอบานฉาง จังหวัดระยอง ที่ไดใหความเอื้อเฟอในการเก็บและคัดเลือกมะมวงน้ําดอกไม
สีทองสําหรับงานวิจัยคร้ังนี้เชนกัน, รวมทั้งขอขอบคุณเจาของรานมะนาวที่ตลาดไทที่ไดให
คัดเลือกมะนาวตามขนาดที่ตองการ มา ณ ที่นี้. 
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สารบัญตาราง 
 
                     หนา 
ตารางที่ 1. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสาร  39 

 เคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 2. คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร  41 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 3. คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   43 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 4. คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   45 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 5. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  47 

       12 สูตร แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 6. ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว   49 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 7. คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   51 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 8.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 58 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
ตารางที่ 9.  คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   60 

  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
ตารางที่ 10. คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   62 

  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
ตารางที่ 11. คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร  64 

   แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
ตารางที่ 12  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 66 

  12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
ตารางที่ 13. ปริมาณกรดที่ไตเตรทไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 68 

  12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
                     หนา 
ตารางที่ 14. คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   70 

แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน 
ตารางที่ 15. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมะมวงทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  80 

      10 สูตร เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 
ตารางที่ 16. ระดับคะแนนการเกิดโรคของมะมวงที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว        80 

10 สูตร เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 °ซ. 
ตารางที่ 17.  ระดับคะแนนการสุกของมะมวงที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  81 

10 สูตร เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 °ซ. 
ตารางที่ 18.  การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร  83 

ตาม Mangosteen color chart ระดับที่ 1 ถึง 6 เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 19.  ระดับคะแนนการเกิดสีน้ําตาลที่ขั้วผลและกลีบเลี้ยงของมังคุดที่ผานการ  82 

เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเกบ็รักษาไวเปนเวลา 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 20.  ระดับคะแนนของสีเนื้อมังคุดที่ผานการเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห  84 
ตารางที่ 21.  ระดับคะแนนศกัยภาพทางการตลาดของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวย  85 

สารเคลือบผิว 8 สูตร และเกบ็รักษาไวเปนเวลา 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 22.  ระดับคะแนนกลิ่นรสที่ผิดปกติของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 85 

8 สูตร และเกบ็รักษาไวนาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 23.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมังคุดทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 86 

8 สูตร และเกบ็รักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 24.  เปอรเซ็นตแสดงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมังคดุที่ผานการเคลือบผิว 87 

ดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลานาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 25.  ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทไดของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร 87 

และเก็บรักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
ตารางที่ 26.  คา pH ของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษา 88 

เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 
 



 ช

สารบัญรูป 
 

           หนา 
รูปที่ 1.  ดัชนีแสดงระดับสขีองมังคุด.       10 
รูปที่ 2.  มังคุดที่ใชในการทดลองและการบรรจุกลอง.     11 
รูปที่ 3.  การเคลือบผิวมะนาวและการบรรจุกลอง.      13 
รูปที่ 4.  L* a* b* Color Chart.        14 
รูปที่ 5.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของของมะมวงทีผ่านการเคลือบผิวดวย  16 

 สารเคลือบผิว 10 สูตร เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 °ซ. 
รูปที่ 6.  ระดับคะแนนการเกดิโรคของมะมวงที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว   17 

 10 สูตร เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 °ซ. 
รูปที่ 7.  ระดับคะแนนการสกุของมะมวงทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 10 สูตร  18 

 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 
รูปที่ 8.   มะมวงที่ผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ.  เปนเวลา 4 วนั  20 
รูปที่ 9.   มะมวงที่ผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ.  เปนเวลา 6 วนั.  21 
รูปที่ 10. มะมวงที่ผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ.  เปนเวลา 8 วนั.  22 
รูปที่ 11. มะมวงที่ผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ.  เปนเวลา 11 วนั.  23 
รูปที่ 12. การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร    24      

ตาม Mangosteen color chart ระดับที่ 1 ถึง 6 เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห. 
รูปที่ 13. ระดับคะแนนการเกิดสีน้ําตาลทีข่ั้วผลและกลบีเลี้ยงของมังคุดที่ผานการเคลือบผิว 25 

 ดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาไวเปนเวลา 5 สัปดาห. 
รูปที่ 14. ระดับคะแนนของสีเนื้อมงัคุดที่ผานการเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห .  26 
รูปที่ 15. ระดับคะแนนศักยภาพทางการตลาดของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวย  27 

 สารเคลือบผิว 8 สูตร และเกบ็รักษาไวเปนเวลา 5 สัปดาห. 
รูปที่ 16. ระดับคะแนนกลิ่นรสที่ผิดปกติของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวย   28 

 สารเคลือบผิว 8 สูตร และเกบ็รักษาไวนาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 17. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมังคดุที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 29 

 8 สูตร และเกบ็รักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 18. เปอรเซ็นตแสดงปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมังคุดที่ผานการเคลือบผิว  30 

 ดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลานาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 



 ซ

สารบัญรูป (ตอ) 
 

                      หนา 
รูปที่ 19. ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทไดของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  31 

 8 สูตร และเกบ็รักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 20  คา pH ของมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษา  32 

 เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห 
รูปที่ 21. มังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเกบ็รักษาเปนเวลา  34 

 2 สัปดาหที่อุณหภูมิ 13 °ซ. 
รูปที่ 22. มังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา  35 

 4 สัปดาหที่อุณหภูมิ 13 °ซ. 
รูปที่ 23. เนื้อมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 36 

 4 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. 
รูปที่ 24. มังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา   37 

 5 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. 
รูปที่ 25. เนื้อมังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 38 

 5 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. 
รูปที่ 26. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  40 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาแลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 27. คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   42 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 28. คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร  44 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 29. คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   46 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 30. ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  48 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
รูปที่ 31. ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  50 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 



 ฌ

สารบัญรูป (ตอ) 
 

            หนา 
รูปที่ 32. คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร    52 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห.    
รูปที่ 33. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว  54 

ที่อุณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 2 สัปดาห. 
รูปที่ 34. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว  55 

 ที่อุณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 4 สัปดาห. 
รูปที่ 35. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว  56 

 ที่อุณหภูมิ 12 °ซ.  เปนเวลา 5 สัปดาห. 
รูปที่ 36. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  59 

 12 สูตร เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วนั. 
รูปที่ 37. คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร  61 

 เก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 22 °C เปนเวลา 18 วัน. 
รูปที่ 38. คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร   63 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
รูปที่ 39. คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร  65 

 แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
รูปที่ 40. ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 67 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
รูปที่ 41. ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว   69 

 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
รูปที่ 42. คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษา 71 

 ไวที่อุณหภมูิ 22 °ซ.  เปนเวลา 18 วัน. 
รูปที่ 43. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวที ่  72 

 อุณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 7 วัน. 
รูปที่ 44. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวที ่  73 

 อุณหภูมิ 22 °ซ.  เปนเวลา 14 วัน. 
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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                          
มะมวง มงัคุด และมะนาว 

 
ศิริพงษ พัฒนวิบูลย1, อนวัช สุวรรณกุล1, สดศรี เนียมเปรม1, มนฑิณี กมลธรรม1,  
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และพรพรรณ จันทรเนียม1 

 
 

บทคัดยอ 
 
 
 ศึกษาสารเคลือบผิวที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษามะมวง, มังคุด และมะนาวโดย
ใชสารเคลือบผิวหลายสูตรและเก็บรักษาในหองควบคุมอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาผลไม
แตละชนิด. สารเคลือบผิวที่ดีที่สุดสําหรับการยืดอายุการเก็บรักษามะมวงพันธุน้ําดอกไมคือ          
ไคโตซาน 1% โดยสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักและลดอัตราการเกิดโรค เมื่อเทียบกับกลุม
ควบคุม,  สามารถเก็บรักษาไดนาน 8 วัน ที่อุณหภูมิ 25 °ซ. สารเคลือบผิวที่เหมาะสมเพื่อใชในการ
เก็บรักษามังคุดคือ น้ํากลั่นที่มี gibberellic acid ผสมอยูในปริมาณ 250 ppm, โดยสามารถชะลอการ
เปลี่ยนสีของกลีบเลี้ยงและขั้วผลของมังคุด, ลดการสูญเสียน้ําหนัก, คาศักยภาพทางการตลาดยังอยู
ในเกณฑดีและไมมีกล่ินรสที่ผิดปกติ  เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. และสาร
เคลือบผิวที่ชวยชะลอการเปลี่ยนสีของผลมะนาวพันธุแปนไดดีที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล
ปานกลาง 2.0% ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักและทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา, ปริมาณกรด และ
คา pH ของน้ํามะนาวไมเปลี่ยนแปลงแตกตางจากคาเริ่มตนของการทดลองมากนัก และสารเคลือบ
ผิวนี้ทําใหสามารถเก็บรักษามะนาวไดนานถึง 4 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 12°ซ. และเก็บไดนาน 14 วัน ที่
อุณหภูมิ  22 °ซ. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
------------------------------- 
1ฝายเทคโนโลยีการเกษตร, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 
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1. บทนํา 
 

 ผลไมนับไดวา มีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศที่สามารถสงออกทํารายไดให
ประเทศอีกทางหนึ่งดวย จากสถิติการสงออกป พ.ศ. 2545 ประเทศไทยสงออกมังคุด จํานวน 
17,687.84 ตัน คิดเปนมูลคา 379.6 ลานบาท, สวนมะมวงสงออกจํานวน 30,035.50 ตัน คิดเปน
มูลคา 393.34 ลานบาท.  ปญหาสําคัญที่ทําใหผลิตผลทางการเกษตรสูญเสียคุณภาพคือ การคายน้ํา
ของผลไมหลังการเก็บเกี่ยว. โดยปกติผลไมจะประกอบดวยน้ําเปนสวนใหญ ประมาณ 80% หรือ
มากกวา.  ความชื้นเปนสิ่งจําเปนและสําคัญตอผักและผลไมในแงของการสูญเสียน้ําหนัก. ในหอง
เก็บควรมีความชื้นสูงเพื่อจะไดลดการสูญเสียน้ําหนัก ผลไมที่นําไปเก็บรักษาจะคายน้ําไดนอยทํา
ใหสดและไมเหี่ยวงาย.  การสูญเสียน้ําเปนกระบวนการที่น้ําเคลื่อนที่จากผลิตผลออกไปสูอากาศ
ภายนอก ซ่ึงเปนเหตุที่ทําใหผลไมเหี่ยวเร็วและไมสามารถเก็บไวไดเปนเวลานาน, สูญเสียคุณภาพ
อีกดวย. 

 

 การแกไขในการเก็บรักษาผลิตผลใหมีการสูญเสียน้ํานอยที่สุด คือ การเก็บเกี่ยวดวยความ
ระมัดระวัง,  อยาใหเกิดรอยช้ําหรือมีบาดแผลและตองทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว, ตองเก็บรักษาไวใน
สภาพที่มีความชื้นสูง (หองเย็นปรับความชื้น) และอุณหภูมิต่ํา แตวิธีนี้คาใชจายสูง, ในบางโอกาส
ไมสามารถที่จะกระทําได.  การใชฟลมพลาสติกในการบรรจุหีบหอผลไมมีอยูหลายชนิดทํามาจาก 
LDPE, HDPE, PVC และ PVDC,  แตละชนิดจะมีคุณภาพที่แตกตางกันออกไป เนื่องจากมีทั้งฟลม
ยืดและฟลมหด.  การซึมผานของกาซตองเลือกชนิดที่กาซออกซิเจน และกาซคารบอนไดออกไซด 
ผานเขาออกไดงาย  การใชฟลมหดหอหุมผลไมในปจจุบันไมคอยนิยม เนื่องจากมีตนทุนสูงกวาการ
ใชสารเคลือบผิว. 

 

การใชสารเคลือบผิวกับผลไมจะชวยลดการสูญเสียน้ํา, ลดปริมาณของกาซออกซิเจน 
ภายในผล จากการถูกใชไปในการหายใจ, ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มสูงขึ้น. ปริมาณ
เอทิ ลีนที่มี อิทธิพลตอการเปลี่ ยนแปลงอาจเกิดขึ้นไดนอย  จากการที่มีปริมาณของกาซ
คารบอนไดออกไซดที่มีอยูมาก จะขัดขวางการทํางานของเอทิลีน. สวนผลไมที่ยังไมไดผลิตเอทิลีน, 
การเคลือบผิวจะยับยั้งการสรางและทําใหความเขมขนของเอทิลีนภายในผลต่ํากวาปกติ (ศิริพานิช 
2538). สารเคลือบผิวที่จําหนายเปนการคาในปจจุบันเปนการพัฒนาในตางประเทศใชไดกับสม, 
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แอปเปล, สับปะรด เปนหลัก ยังไมมีการใชกับผลไมเขตรอน เชน มะมวง, มังคุด และมะนาว.  
ดังนั้นจึงนาจะนํามาพัฒนาใหมีประสิทธิภาพเพื่อใชกับมะมวง, มังคุด และมะนาว ดังกลาว. 

 
ฝายเทคโนโลยีการเกษตร  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ได

ตระหนักถึงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีใหมๆ เพื่อการพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษาผลไมใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น. ในปจจุบัน  พบวา ไดมีการใชสารเคมีชนิดตางๆ  จาก
ตางประเทศ ทําใหตองเสียเงินคานําเขาเปนจํานวนมาก.  ผลที่ไดของการวิจัยและพัฒนาดานนี้  ที่
สามารถนําไปใชงานไดอยางเปนรูปธรรม จะชวยลดการนําเขาสารเคมีหรือสารเคลือบจาก
ตางประเทศได,  เปนการลดมูลคาการนําเขาไดอีกทางหนึ่ง. 
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2. วัสดุ อุปกรณและวธิีการ 
 
2.1 วัสด ุ

1. มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 จากบริษัทจัดการสวนเกษตร จังหวัดราชบุรี. 
2. มังคุดจากสวนของเกษตรกรในจังหวดัจันทบุรี. 
3. มะนาวจากตลาดกลางมะนาว อําเภอทายาง จังหวดัเพชรบุรี. 
4. สารเคมีไดแก ไคโตซาน, กรดซิตริก, กรดซาลิไซลิก, Gibberellic acid, Gustec-s, 

Natural Fresh, Tween, NaOH. 
5. กลองกระดาษบรรจุผลไม, ตาขายโฟม. 

 
2.2 อุปกรณ 

1. เครื่องวัดสี (Chroma meter) Minolta รุน CR-200. 
2. เครื่องวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (abbe refractometer)  

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

 
2.3 วิธีการ 
      2.3.1 การพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษามะมวง 
 การทดลองนี้ใชมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 จากบริษัทจัดการสวนเกษตร จังหวัดราชบุรี. ทํา
การคัดคุณภาพผลมะมวงที่มีขนาดและสีใกลเคียงกัน, ไมมีรองรอยการเกิดโรค. จากนั้น ลางทํา
ความสะอาดผลมะมวง, ผ่ึงลมใหแหง, นํามาเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 10 สูตร, โดยใชภูกันขนาด
ใหญทาสารเคลือบผิวใหทั่วผลแลวผ่ึงลมใหแหงในที่รม,  บรรจุกลองผลมะมวงลงในกลอง. 
จากนั้น เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. บันทึกผลการทดลองทุก 2 วัน. 
 
สารเคลือบผิวที่ใชในการทดลองมี 10 สูตร ดังนี้. 

1. น้ํากลั่น (control) 
2. ไคโตซาน 1% 
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3. น้ําคั้นวานหางจระเข 100% 
4. ไคโตซาน+วานหางจระเข 25% 
5. ไคโตซาน+วานหางจระเข 50% 
6. ไคโตซาน+วานหางจระเข 75% 
7. ไคโตซาน+วานหางจระเข 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, ปรับปริมาตรโดยใชน้ํากลั่นใหได 1 ลิตร, คนใหละลายเขากันโดยใช 
stirrer. 
 2. การเตรียมน้ําวานหางจระเขโดยนําวานหางจระเขมาปอกเปลือก, ลางน้ําใหสะอาด, นํา
สวนวุนมาคั้นน้ํา, จากนั้นกรองดวยผาขาวบางเอาแตสวนน้ําใส, นํามาเจือจางดวยน้ํากลั่นตาม
เปอรเซ็นตที่กําหนดใช. 
 
การบันทึกผลการทดลอง 

1. การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) จัดชุดมะมวงสําหรับบันทึกการเปลี่ยนแปลงของ
น้ําหนกั ใชทรีตเมนตละ 5 ผล นําผลมะมวงมาชั่งน้ําหนักสดกอนการเก็บรักษาและหลังการเกบ็
รักษา นําน้ําหนักที่ไดมาคดิเปนรอยละของการสูญเสียน้าํหนัก ดังนี้. 
 
 % การสูญเสียน้ําหนกั = (น้าํหนักเริ่มตน - น้ําหนกัหลังการเก็บ) x 100 
     น้ําหนกัเริ่มตน 
 

2. การเกิดโรค (disease score) ใหเปนระดับคะแนน 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) ใหเปนระดบัคะแนน 1= แข็ง,  2 = หยุน-เริ่มนิ่ม, 3 = นิ่ม,     
4 = สุกเละ. 
 
      2.3.2 การพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษามังคุด 
 ในการทดลองนี้ใชมังคุดจากสวนของเกษตรกรในจังหวดัจันทบุรี คัดเลือกมังคุดในระยะ
สายเลือดลําดับสีที่ 2 ตามดัชนีแสดงระดบัสีของมังคุด (รูปที่ 1.) คัดเลือกลูกที่ไมชํ้าและไมมแีผลฉีก
ขาด, น้ําหนักตอลูกไมต่ํากวา 80 กรัม, นํามาเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร สูตรละ 60 ผล โดย
การจุมผลมังคุดในสารเคลือบผิว แลวปลอยใหแหงในที่รม, บรรจุกลอง 2 กลอง กลองละ 25 ผล, 
นํามาใชบันทกึผลการทดลอง กลองละ 10 ผล 1 กลอง เพื่อใชบันทกึผลการสูญเสียน้ําหนกั, จากนั้น
นําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ 13 °ซ. ความชื้นสัมพัทธิ์รอยละ 95+2 บันทึกผลการทดลองทุก 2 
สัปดาห. 
 
สารเคลือบผิวที่ใชในการทดลองมี  8 สูตร ดังนี้. 

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

ปริมาตรดวยน้าํกลั่นใหได 100 มิลลิลิตร). 
4. ไคโตซาน+GA. 
5. Gustec-s (ผสม Gustec-s 30 มิลลิลิตร ตอน้ํากลั่น 1 ลิตร). 
6. Gustec-s+GA. 
7. Natural fresh (Natural fresh 1 สวน+น้ํากลัน่ 2 สวน). 
8. Natural fresh+GA. 

 
หมายเหตุ : ไคโตซานที่ใชในการทดลองความเขมขน 1%. 
      GA ที่ใชในการทดลองความเขมขน 250 ppm. 
 

การบันทึกผลการทดลอง 
1. การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกมังคุด ดูตามดัชนีแสดงระดับสีของมังคุด (รูปที่ 1.) 

(Mangosteen color chart) แบงเปนระดับที่ 1 ถึง 6. 
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2. การเกิดสีน้ําตาลที่ขั้วผลและกลีบเลี้ยง ใหเปนระดับคะแนน 
5 = Absense of these symtoms 4 = Slight occurrence 
3 = Moderate 2 = Severe 
1 = Extreamly severe browning and dehydration 
 

 3. ลักษณะสีของเนื้อ (flesh quality) ใหคะแนนระดับสีของเนื้อมังคุด ดังนี้ 3 = White,       
2 = White + Yellow, 1 = Yellow. 
 
 4. ศักยภาพทางการตลาด (overall marketability)  ใหเปนระดับคะแนน 5 = Field Fresh,    
4 = Good, 3 = Moderate, 2 = Poor, 1 = Very Poor. 
 
 5. ลักษณะกลิ่นรสที่ผิดปกติ (off flavor) ใหเปนระดับคะแนน 3 = Normal, 2 = Moderate, 
1 = Poor. 
 
 6. การสูญเสียน้ําหนัก    จัดชุดมังคุดสําหรับบันทึกการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนัก, ใชทรีต
เมนตละ 5 ผล.  นําผลมังคุดมาชั่งน้ําหนักสดกอนการเก็บรักษาและหลังการเก็บรักษา, นําน้ําหนักที่
ไดมาคิดเปนรอยละของการสูญเสียน้ําหนัก. 
 
 7. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (soluble solid content) นําน้ําคั้นจากเนื้อมังคุด มาวัดคา
ความเขมขนของ soluble solid ดวยเครื่องวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (abbe 
refractometer) ATAGO DR-A1. 
 

8. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity) คั้นน้ําจากสวนเนื้อมังคุดปริมาตร 5 
มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 50 มิลลิลิตร,  เติม 1%Phenolphthaline 2-3 หยดเปน indicator. 
ไทเทรตดวย 0.1 N NaOH จนถึงจุด end point คือสารละลายมีสีชมพูอยางนอย 30 วินาที. ปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดเปนกรดซิตริก คํานวนเปอรเซ็นตกรดดังนี้. 
 
 % titratable acidity =  (ml NaOH) (N NaOH) (meq.wt.Citric acid) 
     wt. of Sample 
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ml NaOH :  ปริมาตร NaOH ที่ใชในการไทเทรต (ml) 
N NaOH  :  ความเขมขนของ NaOH ที่ใชในการไทเทรต (Normal) 
Meq. wt.  :  Milliequivalent ของ citric acid = 0.064 
 

9. คา pH   คั้นน้ํามังคุดจากเนื้อผลของแตละทรีตเมนต ทรีตเมนตละ 3 ผล นําน้ํามาวัดคา 
pH ดวย pH meter. 
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ระดับสีท่ี 1.  ผลมีสีเขียวออนทั้งผล มียางสีเหลืองภายในเปลือกมาก เนื้อและเปลือกไมสามารถแยก
ออกจากกันได. 

ระดับสีท่ี 2.  ผลมีสายเลือดมีสีเหลืองออนอมเขียว มีจุดสีชมพูกระจายอยูในบางสวนของผล ยาง
ภายในเปลือกยังมีอยูมาก เนื้อและผลยังไมสามารถแยกจากกันได. 

ระดับสีท่ี 3.  ผลมีสีน้ําตาลแดงเรื่อๆ  เกือบทั้งผล มีสีเหลืองออนกระจายไปทั่วผล ยางภายในเปลือก
อยูในระดับปานกลาง การแยกระหวางเนื้อและเปลือกทําไดยาก. 

ระดับสีท่ี 4.  ผลสีน้ําตาลหรือน้ําตาลอมแดง บางครั้งมีแตมสีมวง ยางภายในเปลือกมีนอย การ
แยกตัวระหวางเนื้อและเปลือกทําไดดี เปนระยะที่เกือบรับประทานได. 

ระดับสีท่ี 5.  ผลสีมวงอมแดง ภายในเปลือกไมมียางเหลืออยู เนื้อและเปลือกสามารถแยกออกจาก
กันไดงาย เปนระยะที่รับประทานได. 

ระดับสีท่ี 6.  ผลมีสีมวงเขมจนถึงมวงดํา ภายในเปลือกไมมียางเหลืออยู เนื้อและเปลือกสามารถแยก
ออกจากกันไดงาย เปนระยะที่รับประทานไดดี. 

 
รูปท่ี 1. ดัชนีแสดงระดับสขีองมังคดุ. 
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รูปท่ี 2. มังคดุท่ีใชในการทดลองและการบรรจุกลอง. 
 
      2.3.3 การพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษามะนาว 

ในการทดลองนี้ใชมะนาวพันธุแปนจากตลาดกลางมะนาว อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี. 
ทําการคัดคุณภาพมะนาวที่มีขนาดผลและสีใกลเคียงกัน ไมมีรองรอยการเกิดโรค, นํามาลางน้ําให
สะอาด, ผ่ึงลมใหแหง. เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทั้งหมด 12 สูตร สูตรละ 70 ลูกโดยใชภูกันขนาด
ใหญทาสารเคลือบผิวใหทั่วทั้งผลมะนาว, ปลอยใหแหงเองในที่รม. จากนั้น บรรจุผลมะนาวลง
กลอง 2 กลอง  กลองละ 35 ผล.  แยกมะนาวแตละทรีตเมนตเปน 2 กลุม   กลุมหนึ่งเก็บที่อุณหภูมิ 
12 °ซ.  อีกกลุมเก็บที่ 22 °ซ. มะนาวเก็บที่ 12 °ซ. บันทึกผลการทดลองทุกๆ 2 สัปดาห และมะนาว
เก็บที่       22 °ซ. บันทึกผลการทดลองทุกๆ 4 วัน. 

 

 
มังคุดที่เคลือบผิวแลวตากใหแหง. 
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สารเคลือบผิวที่ใชในการทดลองมีทั้งหมด 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. การเตรียมไคโตซานโดยละลายไคโตซานตามเปอรเซ็นตที่กําหนดของแตละสูตรใน 
กรดซิตริก 4% คนใหละลาย เติม tween 0.1%. จากนัน้  ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น คนใหละลายเขา
กันหมดโดยใช stirrer. 

2. การเตรยีม Gustec-s โดยการใช Gustec-s 30 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น  ปรับปริมาตรใหได 
1 ลิตร. 
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รูปท่ี 3. การเคลือบผิวมะนาวและการบรรจุกลอง. 
 
การบันทึกผลการทดลอง 

1. การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) จัดชุดมะนาวสําหรับบันทึกการเปลี่ยนแปลงของ
น้ําหนัก โดยแยกจากกลุมมะนาวที่ใชตรวจสอบลักษณะอื่นโดยในแตละทรีตเมนต ใชมะนาว 5 ผล 
นําผลมะนาวมาชั่งน้ําหนักสดกอนการเก็บรักษาและหลังการเก็บรักษา นําน้ําหนักที่ไดมาคิดเปน
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก. 

 
2. การเปลี่ยนแปลงสีของผล  การวัดสีของผลมะนาวทรีตเมนตละ 5 ผลโดยใชเครื่องวัดสี 

โดยใหหัววัดแนบกับผลมะนาวมากที่สุด รายงานเปนคาดังนี้. 
 คา L* แสดงถึงความสวางของสี มีคาตั้งแต 0 ถึง 100 ถามีคาสูงแสดงวามีความสวางมาก 
ถามีคาต่ําแสดงวาสีมีความเขมมาก. 
 คา a* แสดงถึงสีแดงและสีเขียว ถาคาเปนบวกแสดงวาเปนสีแดง แตถาคา a* ติดลบแสดง
วาเปนสีเขียว เมื่อหางจาก 0 มากแสดงวาเปนสีแดงมากหรือสีเขียวมาก. 
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 คา b* แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน ถาคาเปนบวกแสดงวาเปนสีเหลือง ถาคาลบแสดงวา
เปนสีน้ําเงิน ถาหางจาก 0 มากแสดงวาเปนสีเหลืองหรือสีน้ําเงินมากขึน้. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4. L* a* b* Color Chart 

 
3. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (Soluble solid content) ใชน้ําคั้นจากมะนาวทรีตเมนต

ละ 3 ผล มาวัดคา soluble solids ดวยเครื่องวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (abbe 
refractometer) ATAGO DR-A1. 

 
 4. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity) คั้นน้ํามะนาว 5 มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่นให
ไดปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติม 1%Phenolphthaline 2-3 หยดเปน indicator. ไทเทรตดวย 0.1N NaOH 
จนถึงจุด  end point  คือ สารละลายมีสีชมพูอยางนอย 30 วินาที.  ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเปนกรด 
ซิตริกนําไปคํานวนเปนเปอรเซ็นตกรด. 
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5. คา pH ของน้ํามะนาว คั้นน้ํามะนาวจากผลมะนาวแตละทรีตเมนต ๆ ละ 3 ผล นํามาวัด

คา pH โดย pH meter. 
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3. ผลการทดลองและวจิารณ 
 
3.1 การพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บรกัษามะมวง 
      3.1.1. การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) 

จากผลการทดลอง พบวา มะมวงสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการทดลองที่นาน
ขึ้น. สารเคลือบผิวที่ทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดคือ ไคโตซาน 1% โดยมีการสูญเสียน้ําหนัก
เทากับ 2.73, 5.06, 6.87 และ 9.24% เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4, 6, 8 และ 11 วัน ตามลําดับ. รองลงมา
คือ  ชุดการทดลองที่ใชสารเคลือบผิวไคโตซานรวมกับวานหางจระเขเขมขน 100% โดยมีการ
สูญเสียน้ําหนัก 12.62% เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 11 วัน ตามดวยสารเคลีอบไคโตซานรวมกับวานหาง
จระเข 75  และ 50% ตามลําดับ (รูปที่ 5).    สวนชุดการทดลองที่ใชไคโตซานรวมกับวานหางจระเข 
25% มีการสูญเสียน้ําหนักสูงที่สุด คือ 13.24% เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 11 วัน ซ่ึงสูงกวาในชุด
ควบคุมคือ 12.99%.  ในสารเคลือบผิวที่ใชกรดซาลิไซลิกรวมกับไคโตซานนั้น ทําใหเกิดการ
สูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามเปอรเซ็นตกรดที่สูงขึ้น, รวมทั้งมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสูงกวา
ในชุดควบคุม  และการใชไคโตซานเคลือบเพียงอยางเดียว. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะมวงท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 10 สูตร 

                แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 
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      3.1.2. การเกิดโรค (disease score) 
 ผลการทดลองพบวา  วันที่ 1 ถึงวันที่ 6 ของการทดลองมะมวงที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน, 
วานหางจระเข, ไคโตซานรวมกับวานหางจระเข, ไคโตซานรวมกับกรดซาลิไซลิก และชุดควบคุม
ไมมีความแตกตางของการเกิดโรคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ. ในวันที่ 11 ของการทดลองเริ่มพบ
ความแตกตางของการเกิดโรคในแตละกลุมทดลอง โดยพบวา มะมวงที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน
รวมกับกรดซาลิไซลิก 0.01 %  มีการเกิดโรคสูงที่สุด คือ 2.36 คะแนน.  สวนสารเคลือบผิวสูตรที่ทํา
ใหเกิดโรคต่ําที่สุดคือไคโตซาน 1.0% โดยมีคะแนนการเกิดโรคเทากับ 1.24 คะแนน, รองลงมาคือ
มะมวงที่เคลือบผิวดวยไคโตซานรวมกับกรดซาลิไซลิก 0.1 และ 0.05%, โดยมีระดับคะแนน 1.56 
และ 1.87 คะแนน ตามลําดับ.   สวนมะมวงที่เคลือบผิวดวยไคโตซานรวมกับวานหางจระเขมีระดับ
คะแนนการเกิดโรคไมแตกตางจากกลุมควบคุมมากนัก.  ดังผลการทดลองแสดงในรูปที่ 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6. ระดับคะแนนการเกิดโรคของมะมวงท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 10 สูตร 
      เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 

 
      3.1.3. ความสุก (softening scale) 
 มะมวงเริ่มนิ่มในวันที่ 6 และเริ่มสุกในวันที่ 8 ของการทดลอง.   โดยในวันที่ 6  ระดับ
คะแนนของการสุกของมะมวงที่เคลือบผิวดวยไคโตซานรวมกับวานหางจระเขและชุดควบคุมไมมี
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ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ.   สวนในวันที่ 8 ระดับคะแนนการสุกของมะมวงที่เคลือบ
ดวยไคโตซานรวมกับวานหางจระเขและชุดควบคุมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดย
มะมวงชุดควบคุมมีระดับคะแนนการสุกสูงที่สุดคือ 3.13 คะแนน และมะมวงที่เคลือบดวยไคโต
ซานรวมกับวานหางจระเขเขมขน 25% มีระดับคะแนนการสุกต่ําที่สุดคือ 2.94 คะแนน (รูปที่ 7). 
 

จากผลการทดลองพบวา  การใชไคโตซานและวานหางจระเขเพียงชนิดเดียวในการเคลือบ
ผิวมะมวงไมมีผลตอการสุกของมะมวง และผลจากการใชกรดซาลิไซลิกรวมกับสารเคลือบไคโต
ซานพบวา  มีผลตอการชะลอการสุกของมะมวงใหชาลง  เมื่อเทียบกับชุดควบคุม  โดยแตกตางเพียง
เล็กนอยไมมีนัยสําคัญทางสถิติ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7. ระดับคะแนนการสกุของมะมวงที่ผานการเคลอืบผิวดวยสารเคลือบผิว 10 สูตร  
                       เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 
 

การใชสารเคลือบผิวกับผลิตผลเกษตรนั้น  เปนการทดแทนสารประเภทไขจากธรรมชาติที่
หลุดไปจากผลไมเมื่อผานกระบวนการตางๆ  หลังการเก็บเกี่ยว,   ชวยปดรอยเปดตามธรรมชาติและ
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รอยแผลที่เกิดหลังการเก็บเกี่ยว  ทําใหลดการคายน้ําได.    สงผลใหผลิตผลนั้นมีอายุในการวางขาย
นานขึ้น   จึงมีการใชไคโตซาน  (chitosan) ซ่ึ ง เปนสารไบโอพอลิ เมอร  (biopolymer) ที่มี
องคประกอบทางเคมีคือ D-glucosamine  หรือ poly-β-(1-4)-N-acetyl-D-glucosamine.  ขอดีคือ
สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ,   มีความปลอดภัยเมื่อนํามาใชกับมนุษย และไมตกคางใน
ส่ิงแวดลอม.  เมื่อนําไปใชกับพืชสามารถกระตุนใหเกิดความตานทานตอจุลินทรียกอโรค, เมื่อ
นําไปละลายในกรดอินทรียที่เหมาะสมสามารถขึ้นรูปเปนแผนฟลมเหนียวยืดหยุน   จึงสามารถ
นําไปใชเปนสารเคลือบผิวของผลิตผลการเกษตรได.  นอกจากคุณสมบัติเปนสารเคลือบที่ชวย
ชะลอการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพผลผลิตแลว, ไคโตซานยังมีคุณสมบัติในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของราสาเหตุโรคหลังการเก็บเกี่ยว (Ghaout  et al. 1992),  ชวยชะลอการสุกในผลไม
หลายชนิดเชน มะมวง, มังคุด, สตรอเบอรี เปนตน (Kongkaew  et al . 2005). 

 
จากผลการทดลองในการใชสารเคลือบไคโตซานรวมกับวานหางจระเขที่ระดับความ

เขมขนตางๆ  พบวา ชุดการทดลองที่มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะมวงนอยที่สุดคือ การ
เคลือบดวยไคโตซานเพียงชนิดเดียว.  ดังนั้นวานหางจระเขจึงไมมีประสิทธิภาพในการชวยลดการ
สูญเสียน้ําหนัก.  เมื่อศึกษาคุณสมบัติของวานหางจระเขตอการยับยั้งการเกิดโรคพบวา ทําใหการ
เกิดโรคของมะมวงนั้นลดลงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ,  เชนเดียวกับไมมีผลตอการยืด
อายุการสุกของมะมวง สอดคลองกับรายงานของ จารุชาตและคณะ (2552).    

 
กรดซาลิไซลิก (salisylic acid; SA) เปนสารประกอบ phenolic ที่มีผลตอกระบวนการ

เจริญเติบโตของพืช เชน การเปด-ปดของปากใบ,   การงอกของเมล็ด,  การดูดซับของประจุ,  การ
แสดงออกของเพศและการตานทานตอการเขาทําลายโรค.   นอกจากนี้  ยังมีความสัมพันธกับ
กระบวนการสังเคราะหและการทํางานของเอธิลีน (biosynthesis and action of ethylene) (Romani 
et al. 1989). 

 
ผลจากการใชกรดซาลิไซลิกรวมกับสารเคลือบไคโตซานพบวา  มีผลตอการชะลอการสุก

ของมะมวงใหชาลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม  โดยแตกตางเพียงเล็กนอยอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ. 
สาเหตุที่ทําใหชุดที่มีการใชกรดซาลิไซลิกมีการสุกชาลง  เนื่องจากกรดชนิดนี้มีผลตอการทํางาน
ของเอนไซม ACC oxidase ที่ทําหนาที่ในการเปลี่ยนสาร 1-aminocyclopropane-1-carboxylate 
(ACC) ไปเปนเอทิลีนเชน ศึกษาในกลวย (Srivastava and Dwivedi 2000)  และกีวี่ (Yu et al. 2003)  
กรดซาลิไซลิก สามารถลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของผลไมได   จึงทําใหการสุกชาลง. 
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รูปท่ี 8. มะมวงท่ีผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. เปนเวลา 4 วัน. 
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รูปท่ี 9. มะมวงท่ีผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. เปนเวลา 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. มะมวงท่ีผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. เปนเวลา 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. มะมวงท่ีผานการเคลือบผิวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. เปนเวลา 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 
 มังคุดที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทั้งหมด 8 สูตร บรรจุลงกลองแลวนําไปเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 13 °ซ. ทําการบันทึกผลการทดลองในสัปดาหที ่2, สัปดาหที่ 4 และ สัปดาหที ่5 
โดยมีผลการทดลองดังนี้. 
 
      3.2.1. การเปล่ียนแปลงของสีเปลือกมังคุด 
 การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกมังคุดจากการใหคะแนนตาม color chart (รูปที่ 1.) หลังจาก
เก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห พบวา มังคุดที่เคลือบดวย Natural fresh และที่เคลอืบดวย ไคโต
ซาน+GA มีการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกชาที่สุดคืออยูที่ระดับ 3.7 และ 4.4 ตามลําดบั. ในสัปดาห
ที่ 4 มังคุดที่เคลือบดวย Natural fresh และไคโตซาน+GA ยังมีการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกชาที่สุด
คืออยูที่ระดับ 5.0 และ 5.2 ตามลําดับ. แตในสัปดาหที่ 5 การเปลีย่นแปลงของสีเปลือกในแตละ   
ทรีตเมนตไมมคีวามแตกตางกัน คือสีเปลือกเปลี่ยนไปเปนที่ระดับ 6 ทัง้หมด. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี12. การเปล่ียนแปลงของสีเปลือกมังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลอืบผิว 8 สูตร          
              ตาม Mangosteen color chart ระดับสีท่ี 1 ถึง 6 เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห. 
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      3.2.2. การเกิดสีน้ําตาลที่ขั้วผลและกลีบเลี้ยง 
 การเกิดสีน้ําตาลที่ขั้วผลและกลีบเลี้ยงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เก็บรักษานานขึ้น. 
ในสัปดาหที่ 2 มังคุดที่เคลือบดวยน้ํากลั่น+GA และที่เคลือบดวยไคโตซานมีการเกิดสีน้ําตาลนอย
กวาทรีตเมนตอ่ืน คือมีระดับคะแนนอยูที่ 4.8 และ 4.6 ตามลําดับ (5 = Absense of these symtoms,  
4 = Slight occurrence). ในสัปดาหที่ 4 มังคุดที่เคลือบดวยน้ํากลั่น+GA ยังมีระดับคะแนนที่สูงที่สุด
คือ 2.8 คะแนน สวนทรีตเมนตอ่ืนๆมีคะแนนอยูที่ 2 คะแนน (3 = Moderate, 2 = Severe). ใน
สัปดาหที่ 5 ทุกทรีตเมนตมีระดับที่ 1 หมายถึง Extremely severe browning and dehydration   (รูปที่ 
13). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 13.  ระดับคะแนนการเกิดสีน้ําตาลที่ขั้วผลและกลีบเลี้ยงของมังคุดท่ีผานการเคลือบผิว 
                ดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาไวเปนเวลา 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 เก็บในสัปดาหที่ 4 มีระดับคะแนนที่ยังดีอยูและมีคะแนน
ใกลเคียงกันในทุกทรีตเมนต คือมีคะแนนอยูที่ 2.6 ถึง 2.8 (3 = White, 2 = White+Yellow). แตใน
สัปดาหที่ 5 คะแนนเริ่มแตกตางกันโดยมังคุดที่เคลือบดวย Gustec-s และที่เคลือบดวย Natural fresh 
มีคะแนนที่สูงที่สุดคือ 2.6 คะแนน,  แตมังคุดที่เคลือบดวย Natural fresh+GA มีคะแนนต่ําที่สุดคือ 
2  คะแนน.  สวนทรีตเมนตอ่ืนๆมีคะแนนอยูที่ 2.2 ถึง 2.4 คะแนน (รูปที่ 14). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 14. ระดับคะแนนของสีเนื้อมังคุดท่ีผานการเก็บรกัษาเปนเวลา 5 สัปดาห 
                   (3 = White, 2 = White + Yellow, 1 = Yellow). 

 
      3.2.4. ศักยภาพทางการตลาด (Overall Marketability) 
 ในสัปดาหที่ 2 ของการเก็บรักษามังคุดที่ผานการเคลือบผิวพบวา ระดับคะแนนทาง
การตลาดของมังคุดในแตละทรีตเมนตยังมีคาสูงอยูคือ 3.8 ถึง 4 คะแนน (4 = Good, 3 = Moderate). 
ในสัปดาหที่ 4 ของการเก็บรักษาพบวา มังคุดที่เคลือบดวยน้ํากลั่น+GA และไคโตซานมีระดับ
คะแนนสูงที่สุดคือ 3.6 คะแนน, รองลงมาคือมังคุดที่เคลือบดวยไคโตซาน+GA และที่เคลือบดวย 
Natural fresh มีระดับคะแนน 3.4.  สวนทรีตเมนตที่ไดระดับคะแนนต่ําที่สุดคือ มังคุดที่เคลือบดวย 
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Gustec-s ได 2.8 คะแนน (2 = Poor) และในสัปดาหที่ 5 มังคุดทุกทรีตเมนตมีคะแนนเทากันหมดคือ 
2 คะแนน (รูปที่ 15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 15.  ระดับคะแนนศักยภาพทางการตลาดของมงัคดุท่ีผานการเคลอืบผิวดวยสารเคลือบผิว 

                   8 สูตร และเก็บรักษาไวเปนเวลา 5 สัปดาห  
                   (5 = Field Fresh, 4 = Good, 3 = Moderate,      2 = Poor, 1 = Very Poor). 
 
      3.2.5. ลักษณะกลิ่นรสที่ผิดปกติ (Off Flavor) 
 จากคาคะแนนกลิ่นรสที่ผิดปกติมังคุดที่เก็บรักษาในสัปดาหที่ 2 มีคะแนนเทากันหมดใน
ทุกทรีตเมนตคือ 3 (Normal) แตในสัปดาหที่ 4 คะแนนเริ่มแตกตางกันคือ มังคุดที่เคลือบดวยน้ํา
กล่ัน (control) และน้ํากลั่น+GA มีคะแนนสูงที่สุดคือ 2.8 และ 2.6 ตามลําดับ, รองลงมาคือมังคุดที่
เคลือบดวยไคโตซานได 2.4 คะแนน และทรีตเมนตที่ไดคะแนนต่ําที่สุดคือมังคุดที่เคลือบดวย 
Gustec-s ได 1.8 คะแนน.  ในสัปดาหที่ 5 คะแนนของแตละทรีตเมนตไมแตกตางกันมากนักและอยู
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 
                    ท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สตูร และเก็บรักษาไวนาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 
      3.2.6. การสูญเสียน้ําหนัก (Weight loss) 
 การสูญเสียน้ําหนักของมังคุดในสัปดาหที่ 2 ยังไมแตกตางกันมากนักในแตละทรีตเมนต 
คือ อยูที่ประมาณ 0.5 ถึง 1.0%. แตในสัปดาหที่ 4 พบวา กลุมควบคุม (H2O) มีเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักสูงกวาทรีตเมนตอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ, โดยกลุมควบคุมสูญเสียน้ําหนัก 3.42%   
และทรีตเมนตที่สูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดคือ น้ํากลั่น+GA สูญเสียน้ําหนัก 1.26%. ในสัปดาหที่ 5 
มังคุดที่เคลือบดวยน้ํากลั่น+GA ยังสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดคือ 1.99%, รองลงมาคือ Gustec-s+GA 
สูญเสียน้ําหนัก 2.09%, สวนกลุมควบคุมสูญเสียน้ําหนักสูงที่สุดคือ 4.59%. 
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รูปท่ี 17. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมังคดุท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร 

                  และเก็บรักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 
      3.2.7. ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน้ําได (Soluble solid content) 
 จากคาเปอรเซ็นตของของแข็งที่ละลายน้ําไดในแตละทรีตเมนตพบวา มีแนวโนมลดลงจาก
เริ่มตนจนถึงสัปดาหที่ 5. ในสัปดาหที่ 2 พบวา คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมังคุดที่เคลือบ
ดวย Natural fresh มีคาสูงกวาทรีตเมนตอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ. แตในสัปดาหที่ 4 และ 5, คา
เปอรเซ็นตของแข็งที่ละลายน้ําไดในแตละทรีตเมนตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติและไม
แตกตางจากกลุมควบคุม (รูปที่ 18.). 
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รูปท่ี 18. เปอรเซ็นตแสดงปรมิาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดของมังคุดท่ีผานการเคลือบผิว 
         ดวยสาร  เคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลานาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 

 
      3.2.8. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity) 
 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมังคุดที่เก็บรักษาเปนเวลา 2 และ 4 สัปดาหไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกทรีตเมนตและไมแตกตางจากกลุมควบคุม แตในสัปดาหที่ 5 เริ่มมี
ความแตกตางกันโดยทรีตเมนตที่มีปริมาณกรดสูงที่สุดคือ มังคุดที่เคลือบดวย Gustec-s มีปริมาณ
กรด 0.55% ใกลเคียงกับกลุมควบคุมคือ มีปริมาณกรด 0.52% และทรีตเมนตที่มีปริมาณกรดต่ําที่สุด
คือ มังคุดที่เคลือบดวยไคโตซาน+GA มีปริมาณกรด 0.47% (รูปที่ 19). 
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รูปท่ี 19. ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมังคดุท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บ

รักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 
      3.2.9. คา pH 
 คา pH ของมังคุดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยจากเริ่มตนจนถึงการเก็บรักษาเปนเวลา    
5 สัปดาห.  คา pH คอนขางคงที่อยูที่ประมาณ 3.2 ถึง 3.3 และคาในแตละทรีตเมนตไมแตกตางกัน
มากนัก. โดยในสัปดาหที่ 2 และ 4 แทบไมแตกตางกันเลย และในสัปดาหที่ 5 คาเพิ่มขึ้นเพียง
เล็กนอยคืออยูที่ประมาณ 3.33 และคาในแตละทรีตเมนตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      
(รูปที่ 20.). 
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รูปท่ี 20. คา pH ของมังคดุท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา      

2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

การสงมังคุดไปขายยังตางประเทศยังมีปญหาเนื่องจากมังคุดเปลี่ยนสภาพและสีเร็วเมื่อเก็บ
ที่อุณหภูมิหอง ซ่ึงโดยปกติมังคุดมีอายุการวางขายเพียง 6 วันหลังการเก็บเกี่ยว (กัลยาณรัตนและ
คณะ 2545). แตในการทดลองครั้งนี้ มังคุดผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 13 °ซ. สามารถเก็บรักษาไดนาน 28 วันหรือ 4 สัปดาห. ทั้งนี้ สารเคลือบผิวจะมา
ทดแทนชั้นของไขจากธรรมชาติที่อาจหลุดหายไปขณะเก็บเกี่ยวหรือลางทําความสะอาด และชวย
ปดชองตางๆ  ของเปลือกผลทําใหการคายน้ําลดลง.  ดังนั้น การสูญเสียน้ําหนักและการเหี่ยวของผล
ก็ลดลงตามไปดวย (รัตนไตรภพ 2546). 

 
 ตัวบงชี้คุณภาพของมังคุดอยางหนึ่งคือกลีบเลี้ยง.  ถากลีบเลี้ยงเปนสีเขียวทําใหผลดูสดและ
เปนที่ตองการของตลาด,  แตถากลีบเลี้ยงมีสีน้ําตาลแสดงวา  มังคุดไมสด  ทําใหราคาตกลงและไม
สามารถสงออกได (บุญเพิ่มราศี  2548).  การเปลี่ยนสีของกลีบเลี้ยงของมังคุดเกิดจากการสลายตัว
ของคลอโรฟลล เมื่อคลอโรฟลลลดลงทําใหสีเขียวลดลงและเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลหรือแดง  
เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของแอนโทไซยานิน (กัลยาณรัตน 2545). 
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 จากการทดลองพบวา  สารเคลือบผิวที่เหมาะสมที่สุดในการยืดอายุการเก็บรักษามังคุดคือ 
น้ํากลั่นที่มี gibberellic acid (GA) 250 ppm ทําใหมีการเปลี่ยนสีของกลีบเลี้ยงและขั้วผลจากสีเขียว
เปนสีน้ําตาลชากวาในทรีตเมนตอ่ืน  เนื่องจาก GA ชวยชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล              
(รัตนไตรภพ 2546).  นอกจากนี้  มังคุดที่เคลือบดวย GA ยังมีการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดเมื่อเทียบ
กับ ทรีตเมนตอ่ืนๆ,  โดยมีการสูญเสียน้ําหนักเพียง 1.26% เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ในขณะ
ที่กลุมควบคุมมีการสูญเสียน้ําหนักถึง 3.42%.  มังคุดที่เคลือบดวย GA ยังมีคาศักยภาพทางการตลาด
สูงกวาในทรีตเมนตอ่ืนๆ  และมีคาคะแนนกลิ่นรสที่ผิดปกติต่ํากวาทรีตเมนตอ่ืนๆ อีกดวย. 
นอกจากนี้  ยังมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได, ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดและคา pH แตกตางจาก
คาเริ่มตนเพียงเล็กนอย แสดงวา  ผลมังคุดมีอัตราการหายใจต่ํา. 
 
 สวนสารเคลือบผิวที่ใหผลดีในการเก็บรักษามังคุดรองลงมาจาก GA 250 ppm คือ           
ไคโตซาน 1% โดยมีคาศักยภาพทางการตลาดรองลงมา และมีคากลิ่นรสที่ผิดปกติต่ํารองลงมาจาก 
GA 250 ppm. 
 
 สารเคลือบผิวที่ทําใหสีของเปลือกเปลี่ยนแปลงชาที่สุดคือ Natural fresh, รองลงมาคือ      
ไคโตซานที่เติม GA 250 ppm.  สวนคาลักษณะของสีเนื้อไมแตกตางกันมากนักในทุกทรีตเมนตเมื่อ
เก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห. 
 
 การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกมังคุดเกิดจากการผลิตเอทิลีนที่เพิ่มสูงขึ้น เขาสูกระบวนการ
สุกและมีการสรางเอนไซมแอนโทไซยานิน และมีการสลายตัวของคลอโรฟลลเนื่องจากมีการสราง
คลอโรฟลเลส (รัตนไตรภพ 2546). 
 
 การใชอุณหภูมิรวมกับการเก็บรักษา  ถาเก็บในอุณหภูมิที่ต่ําเกินไปจะทําใหผลผลิตไดรับ
ความเสียหายจากความเย็นเรียกวาการสะทานหนาว (chilling injury), ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวา  ผลไมที่เก็บ
เปนผลไมในเขตรอนหรือเขตหนาว.   ถาเปนผลไมในเขตรอนจะเกิดการสะทานหนาวไดงายกวา. 
อาการสะทานหนาวของมังคุดเนื่องจากการเก็บในอุณหภูมิที่ต่ําเกินไปคือ  เปลือกดานในจะ
เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลทั่วทั้งผลและแข็ง,  กลีบเลี้ยงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลซีดและผลไมสุก. อาการ
สะทานหนาวเกิดจากสายโซดานกรดไขมัน phospholipid เปลี่ยนสภาพจากลักษณะออนตัว (liquid 
crystaline) เปนลักษณะแข็ง (solid line).  อาการสะทานหนาวของมังคุดจะเกิดขึ้นเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ
ต่ํากวา 9 °ซ. ดังนั้นจึงควรเก็บในที่อุณหภูมิไมต่ํากวา 13 °ซ. (กัลยาณรัตน 2545). 
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รูปท่ี 21. มังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห       

ท่ีอุณหภูมิ 13 °ซ. 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 
 

H2O H2O+GA 

Chitosan Chitosan+GA 

Gistec-s Gustec-s+GA 

Natural Fresh Natuiral Fresh+GA 
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รูปท่ี 22. มังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห       

ท่ีอุณหภูมิ 13 °ซ. 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

  

H2O H2O+GA 

Chitosan Chitosan+GA 

Gustec-s Gustec-s+GA 

Natural Fresh Natoral Fresh+GA 
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รูปท่ี 23. เนื้อมังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห 
              ท่ีอุณหภูมิ 13 °ซ. 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

H2O H2O+GA 

Chitosan Chitosan+GA 

Gustec-s Gustec-s+GA 

Natural Fresh Natural Fresh+GA 
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รูปท่ี 24. มังคดุท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห ท่ี

อุณหภูมิ 13 °ซ. 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

H2O H2O+GA 

Chitosan Chitosan+GA 

Gustec-s Gustec-s+GA 

Natural Fresh Natural Fresh+GA 
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รูปท่ี 25. เนื้อมังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 5 สัปดาห 
              ท่ีอุณหภูมิ 13 °ซ. 
 
3.3  การพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บรกัษามะนาว 
      3.3.1. มะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 °ซ. 
 มะนาวที่ผานการเคลือบผิวทั้งหมด 12 สูตร แลวนํามาบรรจุกลองเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  
12 °ซ. บันทึกผลการทดลองที่สัปดาหที่ 2, สัปดาหที่ 4 และสัปดาหที่ 5 โดยการบันทึกผลการ

  

 

  

 
 

H2O H2O+GA 

Chitosan Chitosan+GA 

Gustec-s Gustec-s+GA 

Natural Fresh Natural Fresh+GA 



 39

สูญเสียน้ําหนัก, การเปลี่ยนแปลงสีของผล, ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได, ปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได และคา pH ของน้ํามะนาว มีผลการทดลองดังนี้. 
 
 1. การสูญเสียน้ําหนัก (Weight loss) 
 การสูญเสียน้ําหนักของมะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 °ซ. มีน้ําหนักลดลงเรื่อยๆ ตาม
เวลาที่เก็บรักษา โดยพบวา มะนาวที่เคลือบดวยไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา 2.0% มีการสูญเสีย
น้ําหนักต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับทรีตเมนตอ่ืน. โดยในสัปดาหที่ 2, 4 และ 5 มีน้ําหนักลดลงเพียง 0.89, 
4.35 และ 6.51% ตามลําดับ และสารเคลือบผิวที่ทําใหมะนาวสูญเสียน้ําหนักต่ํารองลงมาคือ 
Gustec-s, โดยในสัปดาหที่ 2, 4 และ 5 มีการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 1.62, 6.98 และ 8.90% 
ตามลําดับ. สวนสารเคลือบผิวที่ทําใหมะนาวมีการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนัก
โมเลกุลต่ํา 0.5% โดยมีการสูญเสียน้ําหนัก 6.76, 12.15 และ 14.81% ในสัปดาหที่ 2, 4 และ 5 
ตามลําดับ (ตารางที่ 1). 
 
ตารางที่ 1.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว  

12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 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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*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี
วิเคราะหแบบ 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. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะนาวทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สตูร 

แลวเก็บรักษาแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห (CLM= 
Chitosan, low molecular weight, CMM= Chitosan, medium molecular weight, 
CHM= Chitosan, high molecular weight). 
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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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 2. การเปล่ียนแปลงสีของผล 
      คา L* ของเปลือกมะนาว 
 คา L* เปนคาที่แสดงถึงความสวางของสี, ถาคา L* สูงแสดงวา มีความสวางมาก, แตถาคา 
L* ต่ําหมายถงึมีสีเขมมาก. คา L* ของสีเปลือกมะนาวมีแนวโนมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา แสดงวาสีเปลือกมีความสวางขึ้นคือ มะนาวเริ่มสุก คา L* ของมะนาวเริ่มตนการทดลองอยูที่
ประมาณ 48 ถึง 50, แตเมื่อเกบ็รักษาไปนาน 5 สัปดาห มคีาสูงขึ้นถึงที่ประมาณ 75. มะนาวที่เคลือบ
ดวยไคโตซานน้ําหนกัโมเลกลุปานกลาง 2.0% มีการเพิ่มขึ้นของคา L* ต่ําที่สุด. โดยในสัปดาหที่ 2, 
4 และ 5 มีคา L* เทากับ 51.59, 66.54 และ 71.57 ตามลาํดับ. ในทรีตเมนตอ่ืนๆ มีการเปลี่ยนแปลง
ของคา L* ไมแตกตางกันมากนัก. โดยระหวางทรีตเมนต คา L* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติในแตละสัปดาห. ในสปัดาหที่ 2 และ 4, คา L* ของแตละทรีตเมนตไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ และในสัปดาหที่ 5, คา L* ของเปลือกมะนาวที่เคลือบดวยไคโตซานน้ําหนัก
โมเลกุลปานกลาง 2.0% ต่ํากวาทรีตเมนตอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2). 
 
ตารางที่ 2.  คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สตูร แลวเก็บรักษา

ไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

คา L* ของเปลือกมะนาว สารเคลือบผิว
สูตร เร่ิมตน 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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*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี
วิเคราะหแบบ 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. คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผวิ 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ี

อุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห (CLM= Chitosan, low molecular weight, 
CMM= Chitosan, medium molecular weight, CHM= Chitosan, high molecular 
weight). 
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      คา a* ของเปลือกมะนาว 
 คา a* เปนคาที่แสดงถึงสีแดงและสีเขียว,  เมื่อเปนคาบวกแสดงวา เปนสีแดง และถาเปนคา
ลบแสดงวาเปนสีเขียว, หางจาก 0 มากแสดงวา  แดงมากขึ้นหรือเขียวมากขึ้น. คา a* ของมะนาวจะ
เปนคาลบหมด และเปนลบลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น, แสดงวา มีความเขมของสีเขียวลดลง. โดย
ในการเริ่มตนการเก็บรักษามีคา a* ประมาณ –18 ถึง –19 และในสัปดาหที่ 5 ของการเก็บรักษามี
คาประมาณ –9 ถึง –10 และในทรีตเมนตที่มีคาลบลดลงต่ําที่สุดคือ มะนาวที่เคลือบดวยไคโตซาน
น้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0%, โดยมีคา a* อยูที่ –17.76, -15.32 และ –11.25 เมื่อเก็บรักษาเปน
เวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห ตามลําดับ.  ในทรีตเมนตอ่ืนๆ  มีการลดลงของคา a* ไมแตกตางกันมาก
นักในแตละสัปดาห (ตารางที่ 3). 
 
ตารางที่ 3.  คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผวิดวยสารเคลอืบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษา

ไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

คา a* ของเปลือกมะนาว สารเคลือบผิว
สูตร เร่ิมตน 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ 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.   คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว

ท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห (CLM= Chitosan, low molecular 
weight, CMM= Chitosan, medium molecular weight, CHM= Chitosan, high 
molecular weight). 
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      คา b* ของเปลือกมะนาว 
 คา b* แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน, เมื่อคา b* เปนบวกแสดงถึงสีเหลือง และเมื่อคา b* 
เปนลบแสดงถึงสีน้ําเงิน, เมื่อหางจาก 0 มากแสดงวา  เปนสีเหลืองหรือสีน้ําเงินมากขึ้น คา b* ของ
เปลือกมะนาวมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ  เมื่อมีการเก็บรักษานานขึ้น แสดงวา มะนาวมีสีเหลืองมาก
ขึ้น. โดยในเวลาเริ่มตนการเก็บรักษามะนาวมีคา b* ประมาณ 32 และในสัปดาหที่ 5 ของการเก็บ
รักษามีคา b* ประมาณ 55 ถึง 60 โดยในทรีตเมนตที่มีคา b* เพิ่มขึ้นต่ําที่สุดคือ มะนาวที่เคลือบดวย         
ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0%, โดยมีคา b* อยูที่ 29.76, 50.23 และ 52.26 เมื่อเก็บรักษา
เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห ตามลําดับ. รองลงมาคือ มะนาวที่เคลือบดวยไคโตซานน้ําหนัก
โมเลกุลต่ํา 2.0% สวนในทรีตเมนตอ่ืนๆ มีการเพิ่มขึ้นของคา b* ไมแตกตางกันมากนักในแตละ
สัปดาห   (ตารางที่ 4). 
 
ตารางที่ 4.  คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สตูร แลวเก็บรักษา

ไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

คา b* ของเปลือกมะนาว สารเคลือบผิว
สูตร เร่ิมตน 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ 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. คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สตูร แลวเก็บรักษาไวท่ี

อุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห (CLM= Chitosan, low molecular weight, 
CMM= Chitosan, medium molecular weight, CHM= Chitosan, high molecular 
weight). 

 
 
 

20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

0 2 4 5

สัปดาห

คา 
b*เ

ปล
ือก

มะ
นา
ว

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

 



 47

 3. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้าํได (Soluble Solid Content) 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะนาวมีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่นานขึ้น และไมมีความแตกตางกันในแตละทรีตเมนตที่เก็บรักษาเปนเวลา 2, 4 และ             
5 สัปดาห และไมแตกตางจากกลุมควบคุม (ตารางที่ 5). 
 
ตารางที่ 5.  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลอืบผิวดวยสารเคลือบผิว         
 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

ของแข็งที่ละลายน้ําได (%) สารเคลือบผิว
สูตร เร่ิมตน 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ 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. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดของมะนาวทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร 

แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห (CLM= Chitosan, low 
molecular weight, CMM= Chitosan, medium molecular weight, CHM= Chitosan, 
high molecular weight). 

 
 4. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity) 
 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของมะนาวมีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงมากนักตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 5 สัปดาห และพบวา มะนาวที่เคลือบดวยไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% มี
ปริมาณกรดสงูที่สุดคือ 8.53%, รองลงมาคือมะนาวที่เคลือบดวยไคโตซานน้ําหนกัโมเลกุลต่ํา 2.0% 
คือ มีปริมาณกรด 7.89%, สวนในทรีตเมนตอ่ืนมีปริมาณกรดไมแตกตางกันมากนัก (ตารางที่ 6). 
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ตารางที่ 6.  ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร 

แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห 
 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (%) สารเคลือบผิว
สูตร เร่ิมตน 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ 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. ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลว

เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห (CLM= Chitosan, low 
molecular weight, CMM= Chitosan, medium molecular weight, CHM= Chitosan, 
high molecular weight). 

 
 5. คา pH ของน้ํามะนาว 
 คา pH ของน้ํามะนาวแสดงถึงความเปนกรดของมะนาว ถามีคาต่ําแสดงวาเปนกรดหรือ
เปรี้ยวมาก. โดยคา pH น้ํามะนาวกอนการเก็บรักษามีคาประมาณ 1.8 ถึง 1.9 และเมื่อเก็บรักษาเปน
เวลา 2 ถึง 4 สัปดาห คา pH ยังคงอยูที่ประมาณ 1.8 ถึง 1.9 คือไมแตกตางจากเริ่มตน. แตเมื่อเก็บ
รักษาไปถึงสัปดาหที่ 5 คา pH เพิ่มขึ้นไปเปนประมาณ 2.3 แสดงวาน้ํามะนาวมีความเปรี้ยวนอยลง. 
โดยในแตละทรีตเมนตมีคา pH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในแตละสัปดาหและไม
แตกตางจากกลุมควบคุม (ตารางที่ 7). 
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ตารางที่ 7.  คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. เปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 

 
คา pH ของน้ํามะนาว สารเคลือบผิว

สูตร เร่ิมตน 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ 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. คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ี

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

 
 ในการทดลองนี้ใชไคโตซานเปนสารเคลือบผิวหลัก ไคโตซานเปนอนุพันธของไคติน เปน 
พอลิเมอร ของ D-glucosamine, มีลักษณะใส, เหนียว, ยืดหยุนดี และสามารถขวางกั้นกาซออกซิเจน
ไดดี  (รัตนไตรภพ 2546) มะนาวที่ผานการเคลือบผิวจะมีความมันวาวเพิ่มขึ้นเล็กนอย. 
 
 จากการทดลองเคลือบผิวมะนาวดวยไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา, ไคโตซานน้ําหนัก
โมเลกุลปานกลาง และไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลสูง ความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0% พบวา สาร
เคลือบผิวที่ใชเก็บรักษามะนาวที่อุณหภูมิ 12 °ซ. ไดดีที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 
2.0% โดยเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห คาสี L* a* b* มีคาไมแตกตางจากคาเริ่มตนของการเก็บ
รักษา แสดงวา ผลมะนาวยังมีสีเขียวเหมือนตอนเริ่มตนของการเก็บรักษา นอกจากนี้ ยังมีคาปริมาณ
กรดไมแตกตางจากคาเริ่มตน และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาหพบวา ผลมะนาวยังมีสีเขียว
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มากกวาทรีตเมนตอ่ืนๆ. เมื่อดูจากคา L* a* b* และคาปริมาณกรด คา pH ของน้ํามะนาวไมแตกตาง
จากคาเริ่มตน และมีการสูญเสียน้ําหนักเพียง 7.14%. ในสารเคลือบผิวสูตรอื่นๆ จะมีคาการสูญเสีย
น้ําหนัก, การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกผล, ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา, ปริมาณกรดและคา pH ไม
แตกตางกันมากนัก. โดยมะนาวที่ผานการเคลือบผิวใน 4 สัปดาหแรกมีคาปริมาณกรดและคา pH 
ของมะนาวไมแตกตางกันจากคาเริ่มตนเลย.  คา pH ของมะนาวจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษาเปน
เวลา 5 สัปดาห แสดงวา มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยไคโตซานสามารถเก็บรักษาไดนาน 4 
สัปดาหที่อุณหภูมิ 12 °ซ. โดยมีการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวามะนาวที่ไมเคลือบผิว สอดคลองกับใน
การทดลองของอรรคสีวรและคณะ (2549) ที่ทําการเคลือบผิวมะนาวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา
สามารถเก็บรักษาไดนาน 4 สัปดาห และในงานทดลองของนิมิตรเกียรติไกลและคณะ (2549) พบวา
มะนาวที่เคลือบดวยไคโตซานสามารถชะลอการเปลี่ยนสีของเปลือกได. นอกจากนี้ยังพบวา การใช
ไคโตซานเคลือบผิวสมไมมีผลตอคาปริมาณกรดและปริมาณวิตามินซีในผลสม โดยมีคาไมตางจาก
กลุมควบคุม (Kantahan 2003). 
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รูปท่ี 33. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. 

เปนเวลา 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 
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รูปท่ี 34.  มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. 

เปนเวลา 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. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 12 °ซ. 

เปนเวลา 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. 
มะนาวที่ผานการเคลือบผิวทั้งหมด 12 สูตร แลวนํามาบรรจุกลองเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ  

22 °ซ. บันทึกผลการทดลองทุกๆ 4 วัน โดยการบันทกึผลการสูญเสียน้ําหนัก, การเปลี่ยนแปลงสี
ของผล, ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได, ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได และคา pH ของน้ํามะนาว มผีล
การทดลองดังนี้. 

 
 1. การสูญเสียน้ําหนัก (Weight loss) 
 การสูญเสียน้ําหนักของมะนาวมีเปอรเซ็นตที่เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่
นานขึ้น.  สารเคลือบผิวที่ทําใหมะนาวมีการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุล
สูง 0.5% และ Gustec-s คือ มีการสูญเสียน้ําหนัก 11.62 และ 11.65% ตามลําดับ หลังจากการเก็บ
รักษาเปนเวลา 18 วัน. ในทรีตเมนตอ่ืน มีอัตราการลดลงของน้ําหนักไมแตกตางกันมากนัก คือ อยูที่
ประมาณ 13 ถึง 14% และในกลุมควบคุมมีการลดลง 15.58% เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 18 วัน   (ตาราง
ที่ 8). 
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ตารางที่ 8.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 
สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ 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. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะนาวทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร 

เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน (CLM=Chitosan Low Molecular 
Weight, CMM=Chitosan Medium Molecular Weight, CHM=Chitosan High 
Molecular Weight). 

 
 2. การเปล่ียนแปลงสีของผล 
      คา L* ของเปลือกมะนาว 
 คา L* แสดงถึงความสวางของสี ถาคา L* เปลือกมะนาวมีคาเพิ่มขึ้น แสดงวาสีเปลือกเปน
สีสวางมากขึ้น คือเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเหลือง.  คา L* เริ่มตนของเปลือกมะนาวเริ่มที่ประมาณ 
49 และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 18 วัน มีคา L* ประมาณ 60.  สารเคลือบผิวที่ทําใหเปลือกมะนาวมีคา 
L* เพิ่มขึ้นต่ําที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0%, โดยเมื่อเริ่มตนการทดลองมีคา L* 
อยูที่ 47.68,  เมื่อเก็บรักษาผานไป 18 วัน มีคา L* เทากับ 55.07 ซ่ึงต่ํากวาในทรีตเมนตอ่ืนๆ. โดยใน  
ทรีตเมนตอ่ืนๆ มีคาอยูที่ประมาณ 60 (ตารางที่ 9). 
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ตารางที่ 9.  คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สตูร แลวเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน. 

 
คา L* ของเปลือกมะนาว สารเคลือบ

สูตร เร่ิมตน 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ 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. คา L* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผวิดวยสารเคลอืบผิว 12 สูตร เก็บรักษาไวท่ี

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

 
 คา a* ของเปลือกมะนาว 
 คา a* เปนคาที่แสดงถึงสีแดงและสีเขียว,  เมื่อเปนคาบวกแสดงวาเปนสีแดง และถาเปนคา
ลบแสดงวาเปนสีเขียว, หางจาก 0 มากแสดงวา แดงมากขึ้นหรือเขียวมากขึ้น คา a* ของมะนาวจะ
เปนคาลบหมด และเปนลบลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น แสดงวา มีความเขมของสีเขียวลดลง. สาร
เคลือบผิวสูตรที่ทําใหสีมะนาวเปลี่ยนแปลงไปชาที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลสูง 1.0% แตไม
แตกตางจากทรีตเมนตอ่ืนมากนักคือ  คา  a* ที่เปลี่ยนแปลงในวันที่ 12,  14  และ 18 ของแตละทรีต-
เมนตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ. ดังนั้น สารเคลือบผิวแตละสูตรไมทําใหคา a* ของ
มะนาวแตกตางกันมากนัก (ตารางที่ 10). 
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ตารางที่ 10.  คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผวิดวยสารเคลอืบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน. 

 
คา a* ของเปลือกมะนาว สารเคลือบ

สูตร เร่ิมตน 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ 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 38.  คา a* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผวิ 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ี

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

 
 คา b* ของเปลือกมะนาว 
 คา b* แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน, เมื่อคา b* เปนบวกแสดงถึงสีเหลือง และเมื่อคา b* 
เปนลบแสดงถึงสีน้ําเงิน, เมื่อหางจาก 0 มากแสดงวา เปนสีเหลืองหรือสีน้ําเงินมากขึ้น. คา b* ของ
เปลือกมะนาวมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ เมื่อมีการเก็บรักษานานขึ้น แสดงวา มะนาวมีสีเหลืองมาก
ขึ้น. สารเคลือบผิวสูตรที่ทําใหคา b* ของเปลือกมะนาวเพิ่มขึ้นต่ําที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนัก
โมเลกุลปานกลาง 2.0% คือคาเพิ่มจาก 30.41 เปน 37.75 เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 18 วัน, ซ่ึงต่ํากวา
ในทรีตเมนตอ่ืนๆ ที่มีคา b* อยูที่ประมาณ 45 (ตารางที่ 11). 
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ตารางที่ 11.  คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สตูร แลวเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน. 

 
คา b* ของเปลือกมะนาว สารเคลือบ

สูตร เร่ิมตน 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ 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.  คา b* ของเปลือกมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว

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

 
 3. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้าํได 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวในแตละทรีตเมนตไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6, 8, 12, 14 และ 18 วันและไมแตกตาง
จากกลุมควบคุม และคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงจากตอนเริ่มตน
การเก็บรักษาจนถึงวันที่ 18 โดยคายังคงอยูที่ประมาณ 7 ถึง 8 (ตารางที่ 12). 
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ตารางที่ 12  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดของมะนาวที่ผานการเคลอืบผิวดวยสารเคลือบผิว       
 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ 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. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดของมะนาวทีผ่านการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร 

แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน (CLM=Chitosan Low Molecular 
Weight, CMM=Chitosan Medium Molecular Weight, CHM=Chitosan High 
Molecular Weight). 

 
 4. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดคิดเปนเปอรเซ็นตกรด ไมมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคากรดจาก
เร่ิมตนจนถึงการเก็บรักษาวันที่ 18 คือ ยังคงอยูที่ประมาณ 7 ถึง 8% และในแตละทรีตเมนตไม
แตกตางกันมากนัก, โดยในการเก็บวันที่ 8 และ 14 คากรดของแตละทรีตเมนตไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 13). 
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ตารางที่ 13. ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร 
แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ 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. ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลว

เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน (CLM=Chitosan Low Molecular 
Weight, CMM=Chitosan Medium Molecular Weight, CHM=Chitosan High 
Molecular Weight). 

 
 5. คา pH ของมะนาว 
 คา pH ของมะนาวแสดงถึงความเปนกรดหรือความเปรี้ยวของมะนาว ถามีคาต่ํามากแสดง
วาเปรี้ยวมาก โดยคา pH เร่ิมตนของน้ํามะนาวอยูที่ประมาณ 1.8 ถึง 1.9 และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 
14 วัน พบวาคา pH ยังคงอยูที่ประมาณ 1.9  คือ ไมไดเปลี่ยนไปมาก และในแตละทรีตเมนตมีคา
กรดแทบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเลยตั้งแตการเก็บรักษาวันที่ 4 ถึงวันที่ 14                  
(ตารางที่ 14). 
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ตารางที่ 14.  คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. เปนเวลา 18 วัน. 

 
คา 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมแตกตางกันทางสถิติตามวิธี

วิเคราะหแบบ 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.  คา pH ของน้ํามะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ี

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

 
จากการทดลองเคลือบผิวมะนาวดวยไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลต่ํา, ไคโตซานน้ําหนัก

โมเลกุลปานกลาง และไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลสูง ความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0% แลวเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 22 °ซ. พบวา สารเคลือบผิวสูตรที่ดีที่สุดคือ ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0% 
เชนเดียวกับการทดลองที่เก็บรักษามะนาวที่ 12 °ซ. โดยพบวา มีการเปลี่ยนสีของมะนาวชาที่สุด
เมื่อเทียบกับทรีตเมนตอ่ืนๆ โดยสามารถเก็บรักษาไดนาน 14 วัน และเริ่มเหลืองในวันที่ 18 ของการ
เก็บรักษา และพบวา คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา, ปริมาณกรด และคา pH ของน้ํามะนาวไม
แตกตางจากคาเริ่มตนมากนักเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 14 วัน และมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 
10.78%.  การใชสารเคลือบผิวผลไมทําใหสามารถชะลอการสุกของผลและลดการสูญเสียน้ํา. 
ดังนั้น วิธีนี้จึงเหมาะกับการใชเก็บรักษาผลไมหลังการเก็บเกี่ยว. สารเคลือบผิวนอกจากใชกับผลไม
สามารถใชกับผักไดดวย และสามารถเก็บรักษาผลิตผลไดนานขึ้นเมื่อใชสารเคลือบผิวรวมกับการ
ควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษา (Amarante et al.  2001). 
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รูปท่ี 43. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. 

เปนเวลา 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. มะนาวที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 12 สูตร แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 22 °ซ. 

เปนเวลา 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 
 
 ผลการทดลองการพัฒนาสารเคลือบผิวที่เหมาะสมสําหรับการยืดอายุการเก็บรักษามะมวง 
พบวา สารเคลือบผิวที่ดีที่สุดสําหรับเก็บรักษามะมวงคือ ไคโตซาน 1%, โดยมีการสูญเสียน้ําหนัก
ต่ําที่สุด และมีอัตราการเกิดโรคต่ําที่สุด, สามารถเก็บรักษาไดนาน 8 วันที่อุณหภูมิ 25 °ซ. มีการ
สูญเสียน้ําหนัก 6.87%,  ระดับการเกิดโรค 0 ถึง 25% ของพื้นที่เปลือกและมีระดับการสุกของผลอยู
ที่ผลหยุนเริ่มนิ่ม. 
 
 สารเคลือบผิวที่ดีที่สุดในการยืดอายุการเก็บรักษามังคุดคือ น้ํากลั่นที่มี giberrellic acid 
ความเขมขน 250 ppm, โดยสามารถเก็บรักษามังคุดไดนาน 4 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. มีการ
เปลี่ยนสีของกลีบเลี้ยงและขั้วผลชากวาในทรีตเมนตอ่ืนๆ.  มีการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดโดยมีการ
สูญเสียน้ําหนักเพียง 1.26% เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห.  มีคาศักยภาพทางการตลาดอยูใน
เกณฑดีและไมมีกล่ินรสที่ผิดปกติ.  นอกจากนี้  ยังมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได,  ปริมาณกรด
ที่ไทเทรตไดและคา pH แตกตางจากคาเริ่มตนเพียงเล็กนอย. 
 
 สารเคลือบผิวที่ดีที่สุดในการยืดอายุการเก็บรักษามะนาวที่อุณหภูมิ 12 °ซ. และ 22 °ซ. คือ
ไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลปานกลาง 2.0%, โดยสามารถชะลอการเปลี่ยนสีของผลมะนาวใหผล
เปลี่ยนเปนสีเหลืองชากวาในทรีตเมนตอ่ืนๆ.  เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 °ซ. สามารถเก็บไดนาน 
28 วัน และเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 22 °ซ. สามารถเก็บไดนาน 14 วัน โดยท่ีคาปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําได, ปริมาณกรด และคา pH ของน้ํามะนาวไมแตกตางจากคาเริ่มตนของการทดลองมาก
นัก และมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวากลุมควบคุม. 
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5. ขอเสนอแนะ 
 
 ควรมีการทดลองการใชสารเคลือบผิวผลไมรวมกับเทคนิคการยืดอายุการเก็บรักษาผลไม
หลังการเก็บเกี่ยวอ่ืนๆ เชน การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุม (controlled atmosphere), การ
เก็บรักษารวมกับสารดูดซับเอทิลีน และการเก็บรักษาในถุงพลาสติกแบบตางๆ เชนถุงที่มีความ
หนาแนนสูง (high density polyethylene, HDPE).  นอกจากนี้  ควรมีการพัฒนาเทคนิคการเคลือบ
ผิวผลไม เชนเปลี่ยนจากจุมหรือทาเปนฉีดพนเพื่อความสะดวกรวดเร็ว และสารเคลือบผิวแหงเร็ว 
เพื่อลดระยะเวลาการบรรจุกลองผลไมเพื่อนําไปเก็บรักษาหรือสงออกตอไป. 
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ภาคผนวก ก. 
ตารางผลการทดลองการพัฒนาสารเคลือบผวิเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษามะมวง 
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ตารางที่ 15.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะมวงที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว       
 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 
น้ําวานหางจระเข 100% 4.08 6.70 9.17 12.87 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 25% 4.85 7.34 9.74 13.24 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 50% 4.25 6.86 9.44 12.78 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 75% 4.45 6.95 9.28 12.66 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 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. ระดับคะแนนการเกิดโรคของมะมวงท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว         
 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 
น้ําวานหางจระเข 100% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.00a+0.01 1.13ab+0.04 2.43b+0.10 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 25% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.00a+0.01 1.13ab+0.04 2.14b+0.10 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 50% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.00a+0.01 1.00a+0.04 2.00b+0.10 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 75% 1.00a+0.00 1.00a+0.00 1.00a+0.01 1.00a+0.04 2.00b+0.10 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 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/ ตัวอักษรที่ตางกันในแนวดิ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   
แสดงคาเฉลี่ยจากผลมะมวง 16 ผล + SE, ระดับคะแนน 1= เกิดโรค 0-25% ของพื้นที่เปลือก, 2= เกิดโรค 26-50% 
ของพื้นที่เปลือก, 3= เกิดโรค 51-75 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือก, 4= เกิดโรค 76-100% ของพื้นที่เปลือก 
 
ตารางที่ 17. ระดับคะแนนการสุกของมะมวงท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 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 
น้ําวานหางจระเข 100% 1.00a+0.00 1.13b+0.02 2.10a+0.02 3.13b+0.03 4.00b+0.01 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 25% 1.00a+0.00 1.00a+0.02 2.06a+0.02 2.94ab+0.03 4.00a+0.01 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 50% 1.00a+0.00 1.00a+0.02 2.00a+0.02 3.00ab+0.03 4.00a+0.01 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 75% 1.00a+0.00 1.00a+0.02 2.00a+0.02 3.06ab+0.03 3.93a+0.01 
ไคโตซาน+ วานหางจระเข 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/ ตัวอักษรที่ตางกันในแนวดิ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
แสดงคาเฉลี่ยจากผลมะมวง 16 ผล + SE, ระดับคะแนน 1= แข็ง, ระดับคะแนน 2= หยุน-เริ่มนิ่ม, 3= นิ่ม-สุก, 4= 
สุกเละ 
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ภาคผนวก ข. 
ตารางผลการทดลองการพัฒนาสารเคลือบผวิเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษามังคุด 
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ตารางที่ 18. การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกมังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร ตาม 
Mangosteen color chart ระดับสีท่ี 1 ถึง 6 เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 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 

  
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05) 
 
ตารางที่ 19. ระดับคะแนนการเกิดสีน้ําตาลที่ขั้วผลและกลีบเลี้ยงของมังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวย

สารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาไวเปนเวลา 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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*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05) 
 
ตารางที่ 20.  ระดับคะแนนของสีเนื้อมังคดุท่ีผานการเก็บรักษาเปนเวลา 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 

  
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05) 
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ตารางที่ 21. ระดับคะแนนศักยภาพทางการตลาดของมงัคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว         
8 สูตร และเก็บรักษาไวเปนเวลา 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05) 
 
ตารางที่ 22.  ระดับคะแนนกลิ่นรสที่ผิดปกติ (3 = Normal, 2 = Moderate, 3 = Poor) ของมังคุด

ท่ีผานการเคลอืบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาไวนาน 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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*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
ตารางที่ 23.   เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมงัคุดท่ีผานการเคลอืบผิวดวยสารเคลือบผิว  
  8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลา 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=5) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
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ตารางที่ 24. เปอรเซ็นตแสดงปริมาณของแขง็ท่ีละลายน้ําไดของมังคดุท่ีผานการเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปนเวลานาน 2, 4 และ 5 สัปดาห. 

 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (%) สารเคลือบผิว 

เริ่มตน 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
ตารางที่ 25.  ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของมังคดุท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร 

และเก็บรักษาเปนเวลา 2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได(%) สารเคลือบผิว 
เร่ิมตน 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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*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
ตารางที่ 26.  คา pH ของมังคุดท่ีผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 8 สูตร และเก็บรักษาเปน

เวลา    2, 4 และ 5 สัปดาห. 
 

คา pH สารเคลือบผิว 
เร่ิมตน 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 

 
*ตัวเลขคาเฉลี่ย (n=3) ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติตามการวิเคราะห
แบบ Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 


