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บทคดัย่อ 
 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปริมาณไคโตซานจากเปลือกหรือกระดองของสัตวท์ี่ไม่มี
กระดูกสันหลงับางชนิด และเพือ่พฒันาสารเคลือบผวิมะม่วงน ้ าดอกไม ้ที่จะส่งผลในการยดือายกุาร
เก็บรักษาผลผลิตของมะม่วงน ้ าดอกไมสี้ทอง ซ่ึงผลการศึกษาการสกดัไคโตซานจากเปลือกกุง้ ปูนา 
และหอยเชอร่ี พบว่าได้ผลผลิตไคตินและไคโตซานมีค่าอยู่ในช่วง 51.85 – 65.68% และ 46.34 – 
61.85% ตามล าดบั โดยเปลือกกุง้ และเปลือกหอยเชอร่ี สามารถน าไปสกดัเป็นไคติน และไคโตซาน
ไดสู้งกว่าเปลือกปูนา จากการศึกษาพฒันาสารเคลือบผิวมะม่วงน ้ าดอกไมจ้ากไคโตซานและศึกษา
ประสิทธิภาพของการเคลือบผิว โดยแบ่งชุดการทดลองเป็นเคลือบผลมะม่วงด้วยสารละลายไคโต
ซานอยา่งเดียวเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั และเคลือบดว้ยสารละลายไคโตซาน
เขม้ขน้ 2.0% w/v ผสมกบักลีเซอรอล  ไขผึ้ง และ tween 80 ตามล าดบั และเคลือบดว้ยคาร์นูบาเขม้ขน้ 
0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดับ เปรียบเทียบกับผลที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบ (control) เก็บ
รักษาในกล่องที่อุณหภูมิ 25±3 oC เป็นเวลา 15 วนั ท  าการวิเคราะห์ทางกายภาพและทางเคมี คือ ค่าสี
เปลือก (L*, a*, b*)  ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้ (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ้(TA) ปริมาณ
วิตามินซี และการสูญเสียน ้ าหนัก ท าการวิเคราะห์ทุกๆ 5 วนัของการเก็บรักษา พบว่าสารเคลือบผิว
สามารถช่วยชะลอการสูญเสียน ้ าหนกั การสุก และการเกิดโรคของมะม่วงได ้มะม่วงที่ผา่นการเคลือบ
ผิวพบการเกิดแอนแทรกโนสเม่ือเก็บรักษานาน 15 วนั ในขณะที่มะม่วงที่ไม่ผ่านการเคลือบผิวเกิด
แอนแทรกโนสเม่ือเก็บรักษานาน 10 วนั โดยชุดการเคลือบผิวไคโตซานเข้มข้น 0.5% w/v ให้
ประสิทธิภาพในการเคลือบผิวและเก็บรักษามะม่วงดีที่สุด และให้ประสิทธิภาพดีกว่าสารเคลือบคาร์
นูบาที่ใชเ้คลือบผิวผลไมท้ัว่ไป และเม่ือเปรียบเทียบการเคลือบผิวมะม่วงดว้ยสารละลายไคโตซาน 
2.0% w/v ผสมกบัสารอิมลัชนั พบวา่ มะม่วงที่เคลือบดว้ยสารละลายไคโตซานผสมกบักลีเซอรอล ให้
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ประสิทธิภาพดีกว่าสารอิมัลชันอ่ืนๆ แต่ให้ประสิทธิภาพไดไ้ม่ดีเท่ามะม่วงที่ผ่านการเคลือบด้วย
สารละลายไคโตซานเพยีงอยา่งเดียว 
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Abstract 
 

 
  This research aimed to study the quantitative of chitosan from shell or carapace of 
invertebrate species and to develop the NAM DOK MAI mango skin coating that affected 
to extend the shelf life of product. The result of the extraction of chitosan from shrimp, rice 
field crab and golden apple snail founded that have chitin and chitosan between 51.85 – 
65.68% and 46.34 – 61.85% respectively. The shrimp and golden apple snail were extracted 
to chitin and chitosan much more than rice field crab. The development of NAM DOK MAI 
mango skin coating from chitosan and study the effective of coating by separate the 
experiment as the coating with chitosan only in concentration 0.5%, 1%, 1.5% and 2% (w/v) 
, respectively and the coating with chitosan 2.0% (w/v) mixed with glycerol bee wax and 
tween 80, respectively  and the coating with carnauba wax in concentration 0.5%, 1%, 1.5% 
and 2.0% (w/v), respectively that were compared with control. The mangoes were stored in 
the boxes at 25±3 oC for 15 days, analyzed the physical and chemical properties, such as 
color of peels, total soluble solids, titratable acidity, vitamin c and weight loss, analyzed 
every 5 days of storage. It was found that the skin coating could reduced the weight loss, 
ripening delay and decay of mangoes. The mangoes were coated found antracnose when 
storage in 15 days while control found antracnose in 10 days of storage. The mangoes were 
coated with chitosan 0.5% (w/v) gave a good effective and ripening delay more than carnauba 
that used to coat in general peel of fruits. The mangoes were coated with chitosan 2.0% (w/v) 
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mixed with glycerol have good effective more than the mangoes were coating with chitosan 
mixed other emulsions but not effective better than pure chitosan.   
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ     

มะม่วงน ้ ำดอกไม ้เป็นมะม่วงที่นิยมรับประทำนผลสุก รสชำติหวำนไม่จดั มีกล่ินหอม เน้ือฟ
หนำและแน่น มีเมล็ดบำง ผิวเปลือกเม่ือสุกจะมีสีเหลืองอมเขียวจนถึงเหลืองทอง มะม่วงน ้ ำดอกไม้
เป็นพนัธุท์ี่มีเปลือกค่อนขำ้งบำง และบอบช ้ ำง่ำย หลงัจำกกำรเก็บเก่ียวมะม่วงมำจำกตน้แลว้ ผลของ
มะม่วงจะถูกตดัขำดจำกแหล่งน ้ ำและอำหำร ท ำใหเ้กิดกำรสูญเสียน ้ ำ ส่งผลกระทบต่อคุณภำพของตวั
ผลิตผล ไดแ้ก่ รสชำติ น ้ ำหนัก และเน้ือสัมผสัที่อำจบอบช ้ำเป็นสีน ้ ำตำล อีกทั้งกำรเขำ้ท ำลำยของเช้ือ
โรคก็อำจเกิดไดง่้ำย ซ่ึงส่ิงเหล่ำน้ีเป็นปัจจยัที่มีผลต่อรำคำของผลิตผล อีกทั้งประเทศไทยสำมำรถ
ส่งออกผลผลิตทำงกำรเกษตรไดปี้ละหลำยหม่ืนลำ้นบำท หน่ึงในผลไมส้ดที่เป็นช่ือเสียงของประเทศ
ไทยคือมะม่วงน ้ ำดอกไม้ แต่กำรขนส่งไปยงัต่ำงประเทศตอ้งใช้ระยะเวลำ ประกอบกับผลผลิต
ทำงกำรเกษตรมีกำรสุกและเสียสภำพไปเร่ือยๆ กำรขนส่งทำงเร่ืองบินท ำให้มีค่ำใชจ่้ำยที่สูง ท  ำได้
เฉพำะประเทศที่ให้ค่ำตอบแทนสูง เช่น ญี่ปุ่ น แต่ส ำหรับญี่ปุ่ นไม่มีควำมจะเป็นตอ้งชะลอกำรสุก 
เพรำะตอ้งกำรใหสุ้กทนัทีที่ลงขำย ส่วนกำรขำยในตลำดอนำคตที่อยูห่่ำงไกลและมีค่ำครองชีพต ่ำ จึง
จ ำเป็นตอ้งหำทำงชะลอกำรสุกเพือ่ใหส้ำมำรถขนส่งไปยงัประเทศดงักล่ำวไดแ้ละมีตน้ทุนต ่ำที่สุด  

เพื่อชะลอกำรหำยใจที่เป็นสำเหตุท  ำใหเ้กิดกำรสูญเสียน ้ ำของผลมะม่วง และเพื่อเป็นกำรช่วย
ใหผ้ลมะม่วงมีควำมสวยงำม น่ำซ้ือ น่ำรับประทำน และยดือำยกุำรวำงจ ำหน่ำยใหน้ำนขึ้น ไม่เห่ียวง่ำย 
จึงมีกำรน ำสำรเคลือบผิวผลไม้มำท ำกำรเคลือบก่อนบรรจุลงกล่องเพื่อส่งต่อไปยงัผูบ้ริโภค สำร
เคลือบผิวจะไปเคลือบปกคลุม ทบั ทดแทนไขหรือเปลือกที่เคยมีอยูบ่นผิวของผลไม ้ที่ถูกชะลำ้งไป
จำกกระบวนกำรลำ้งท ำควำมสะอำดผลผลิต ตลอดจนปิดช่องทำงที่ก่อให้เกิดกำรสูญเสียน ้ ำจำกกำร
หำยใจเกิดกำรแลกเปล่ียนก๊ำซให้ลดน้อยลง นั่นคือลดปริมำณก๊ำซออกซิเจนที่ผลจะใชใ้นกำรหำยใจ 
ท ำให้ปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงจะส่งผลในกำรยบัย ั้งกำรสร้ำงและกำรท ำงำน
ของก๊ำซเอทิลีนซ่ึงเป็นฮอร์โมนที่พชืผลิตขึ้นมำเพื่อเร่งกำรสุกและกำรเส่ือมสภำพของผลิตผล จะท ำ
ให้ควำมเขม้ขน้ของก๊ำซเอทิลีนภำยในผลไมต้  ่ำกว่ำปกติ ดว้ยเหตุน้ีกำรเคลือบผวิของผลไมจึ้งเป็นที่
นิยม สำรเคลือบผิวผลไมไ้ดจ้ำกกำรสงัเครำะห์จำกผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมซ่ึงสำมำรถกินได ้นอกจำกน้ี
ยงัมีสำรเคลือบผวิผลไมท้ั้งที่ไดจ้ำกธรรมชำติมีหลำยชนิด เช่น เชลแล็ค เป็นสำรเคลือบผิวที่ไดจ้ำกเร
ซินธรรมชำติ ขี้ผึ้ง แวกซ์ที่ไดจ้ำกตน้ปำล์มคำร์นำวบำ ไฟโบรอินจำกรังไหม ไคโตซำนจำกเปลือก
หรือกระดองของสัตวท์ี่ไม่มีกระดูกสนัหลงั เช่น กุง้ ปู หอย เป็นตน้ ซ่ึงในแต่ละปีประเทศไทยมีกำร
ส่งออก น ำเขำ้และบริโภคกุง้ ปูและปลำหมึกเป็นจ ำนวนมำกซ่ึงจำกสถิติในช่วงปี พ.ศ. 2536 -2543 
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พบวำ่ประเทศไทยมีปริมำณมวลรวมของกำรส่งออกน ำเขำ้ และบริโภคในประเทศส ำหรับกุง้ ปู และ
ปลำหมึก ประมำณ 57,000 และ 190,000 ตนัต่อปี ตำมล ำดบั เป็นดชันีแสดงถึงปริมำณกำกของเหลือที่
เกิดขึ้นจะมำกตำมไปดว้ย  

งำนวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษำไคโตซำนจำกเปลือกหรือกระดองของสตัวท์ี่ไม่มีกระดูกสนัหลงั ซ่ึง
หำง่ำยและมีตน้ทุนในกำรผลิตต ่ำ อีกทั้งยงัเป็นกำรลดเศษขยะจำกกำรแปรรูปอำหำร เพือ่น ำมำพฒันำ
เป็นสำรเคลือบผิวของผลมะม่วงน ้ ำดอกไม ้ท ำให้เกิดควำมสวยงำม น่ำรับประทำน และสำมำรถยดื
อำยกุำรเก็บรักษำผลผลิตก่อนส่งต่อไปยงัผูบ้ริโภค และเป็นกำรเพิม่มูลค่ำของผลผลิตอีกดว้ย อีกทั้งยงั
สำมำรถท ำใหป้ระสิทธิภำพกำรส่งออกในระยะไกลมีมำกขึ้น  

      
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.  เพือ่ศึกษำปริมำณไคโตซำนจำกเปลือกหรือกระดองของสตัวไ์ม่มีกระดูกสนัหลงับำง
ชนิด 

2.  เพือ่พฒันำสำรเคลือบผวิมะม่วงน ้ ำดอกไม ้ที่จะส่งผลในกำรยดือำยกุำรเก็บรักษำ
ผลผลิต ใหมี้คุณภำพเพือ่กำรส่งออก 

 
1.3 สมมติฐำน 

1.  สกดัไคโตซำนไดจ้ำกเปลือกหรือกระดองของสตัวไ์ม่มีกระดูกสนัหลงับำงชนิด 
2.  สำรไคโตซำนที่สกดัไดส้ำมำรถน ำไปพฒันำเป็นสำรเคลือบผวิมะม่วงน ้ ำดอกไม ้แลว้

สำมำรถน ำส่งออกได ้
 

1.4 ขอบเขตกำรวิจัย 

1.  กลุ่มตวัอยำ่ง ได้แก่ มะม่วงพนัธุ์น ้ ำดอกไม้ จำกเกษตรกรต ำบลดงมูลเหล็ก จงัหวดั
เพชรบูรณ์  

2.  ตวัแปรที่ศึกษำ 
 2.1 ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) ได้แก่ วิธีกำรสกัดไคโตซำนจำก

เปลือกและกระดองของสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงับำงชนิด และกำรพฒันำเป็นสำรเคลือบผิว
ของผลมะม่วง 

 2.2  ตวัแปรตำม (Dependent Variables) ไดแ้ก่ 
   2.2.1. ปริมำณไคโตซำนที่สกดัได ้
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        2.2.2.  ระยะเวลำกำรเก็บรักษำผลมะม่วงหลงักำรเคลือบผวิของผลมะม่วง
ดว้ยไคโตซำน 
 

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.  สำรไคโตซำนที่ไดจ้ำกกำรสกดัสำมำรถน ำไปพฒันำเป็นสำรเคลือบผวิผลไมท้ีมี่
ตน้ทุนกำรผลิตต ่ำ ไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ 

2.  ผลมะม่วงที่ไดผ้ำ่นกำรเคลือบผวิดว้ยไคโตซำนมีระยะเวลำกำรเก็บรักษำไวไ้ดน้ำน
กวำ่ผลที่ไม่ไดผ้ำ่นกำรเคลือบผวิ ท ำใหส้ำมำรถเพิม่พื้นที่กำรส่งออกไปยงัผูบ้ริโภคในประเทศต่ำงๆ
ได ้

3.  เกษตรกรในชุมชน ต ำบลดงมูลเหล็ก มีรำยไดเ้พิม่ขึ้นจำกกำรส่งออกมะม่วงน ้ ำดอกไม้
ที่มีคุณภำพ 

4.  สำมำรถลดขยะจำกกำรแปรรูปอำหำรสตัวท์ี่ไม่มีกระดูกสนัหลงับำงชนิด 
 

 

 



บทที่ 2 

แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 มะม่วงน ้าดอกไม้ 

มะม่วง เป็นไมผ้ลที่มีทรงพุ่มขนาดกลาง ใบโต ยาว ปลายแหลม ขอบใบเรียบ ใบอ่อนสีแดง 
ออกดอกเป็นช่อตามปลายก่ิง มีดอกขนาดเล็ก สีขาว ผลอ่อนสีเขียว ผลแก่สีเหลือง เมล็ดแบน มีเปลือก
หุม้เมล็ดแข็ง มีช่ือทางวทิยาศาสตร์วา่ Mangifera indica และเป็นไมย้นืตน้ในตระกูล Mangifera เป็น
พชืที่มีถ่ินก าเนิดในประเทศอินเดีย  

ลักษณะประจ าพันธ์ุ 

มะม่วงน ้ าดอกไมเ้ป็นมะม่วงที่นิยมรับประทานสุก เป็นไมพุ้่มยนืตน้ สูงประมาณ 10 - 
15 ม. ล าตน้ตรง เรือนยอดกลม ทึบ ใบเด่ียว การเกาะติดของใบบนก่ิงแบบเวียน ใบรูปหอกยาวแกม
ขอบขนาน ปลายเรียวแหลม โคนมนแหลม ออกดอกเดือนธนัวาคม ถึง มกราคม ดอกออกเป็นช่อที่
ปลายก่ิง ในช่อดอกหน่ึงๆ จะมีช่อยอ่ยหลายช่อ ดอกยอ่ยขนาดเล็กสีเหลืองอ่อน กา้นดอกสั้น ผลสุก
เดือนพฤษภาคม ถึง มิถุนายน (กรมส่งเสริมวชิาการเกษตร., 2554) 

 ผล มีลกัษณะผลใหญ่ ค่อนขา้งยาว รูปทรงอูมรี น ้ าหนกัขนาด 3 ผลต่อกิโลกรัม ผวิเม่ือ
ดิบจะมีสีเขียวนวลมีรสชาติเปร้ียว เม่ือสุกจะมีรสหวาน มะม่วงน ้ าดอกไมแ้บ่งสายพนัธุ์ยอ่ยๆ ไดแ้ก่ 
มะม่วงน ้ าดอกไมเ้บอร์ส่ี ลักษณะเด่นคือ ผลมีขนาดกลางถึงใหญ่ ผลอูม รี หัวใหญ่ปลายแหลม ผล
ค่อนขา้งยาว ผวิเปลือกบาง เปราะ เม่ือผลดิบผวิเปลือกมีสีเขียวนวล เน้ือแน่น หนา สีขาว รสเปร้ียวจดั 
เม่ือสุกผิวเปลือกมีสีเหลืองนวลถึงเหลืองทอง เน้ือสีเหลืองมีกล่ินหอม เน้ือละเอียด ไม่มีเส้นใย รส
หวานเยน็ อีกสายพนัธุ์หน่ึงไดแ้ก่ มะม่วงน ้ าดอกไมสี้ทอง  ผลมีลกัษณะทรงอูมรี มีขนาดใหญ่  ผวิเม่ือ
ดิบมีสีเขียวนวล เม่ือสุกมีสีเหลืองอมส้มสวย เปลือกหนากว่ามะม่วงน ้ าดอกไมเ้บอร์ส่ีเล็กน้อย เน้ือ
ละเอียด มีเสน้ใยเล็กนอ้ย มีรสชาติหวาน 

 
ภาพที่ 2-1 แสดงลกัษณะของผลมะม่วงน ้ าดอกไมสี้ทอง 
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การสุก บทบาทของเอทิลีน และการชะลอการสุก 

การสุกของมะม่วง (ripe) เกิดจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีที่ประกอบไปด้วยการ
เปล่ียนแป้งเป็นน ้ าตาล การลดลงของปริมาณกรด การเปล่ียนสีของผิวและเน้ือ การอ่อนนุ่มของเน้ือ 
การสังเคราะห์สารชนิดไฮโดรคาร์บอนที่ท  าให้เกิดกล่ินและรสเฉพาะของมะม่วง (Wilson et al., 
1990) ซ่ึงการสุกสามารถสงัเกตไดจ้ากลกัษณะกายภาพภายนอกคือ การเปล่ียนแปลงของสี กล่ิน เน้ือ
สมัผสัและรสชาติ  

 เอทิลีน (ethylene) เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทแอลคีน ที่มีช่ือเรียกตาม
ระบบ IUPAC ว่า อีทีน (ethane) เป็นแก๊สที่ไม่มีสี มีกล่ินเล็กน้อย สามารถติดไฟได้ สูตรโมเลกุล
ประกอบไปดว้ยธาตุคาร์บอนจ านวน 2 อะตอมเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะโควาเลนตป์ระเภทพนัธะคู่ และ
มีอะตอมของไฮโดรเจนที่สร้างพนัธะอยู่กบัคาร์บอนแต่ละอะตอมรวมทั้งหมด 4 อะตอม  เอทิลีน
ความเขม้ขน้เพียงเล็กน้อยประมาณ 0.1 ppm ก็สามารถกระตุน้ให้เกิดการสุกของผลไมไ้ด ้ซ่ึงปริมาณ
ความเขม้ขน้ของเอทิลีนในผลไมน้ั้นมีความสัมพนัธ์กบัการหายใจ การหายใจของพืชแบ่งไดเ้ป็น 2 
ประเภท คือ climacteric และ non-climacteric  ในประเภทแรกจะมีการผลิตและความเขม้ขน้ของเอ
ทิลีนภายในผลระหวา่งการเจริญเติบโตค่อนขา้งต ่า เม่ือผลไมเ้ร่ิมสุกการผลิตเอทิลีนจะเพิม่สูงขึ้น ท า
ให้ความเขม้ขน้ของเอทิลีนภายในสูงขึ้นดว้ย ในประเภทที่สอง ในระหว่างที่ผลไมสุ้กจะมีอตัราการ
หายใจลดลงส่งผลให้ความเขม้ขน้ของเอทิลีนลดลงดว้ย เพราะเหตุที่เอทิลีนสามารถท าให้ผลไมสุ้ก
ก่อนส่งถึงตลาดปลายทาง ดงันั้นการควบคุมการผลิตเอทิลีนจึงเป็นส่ิงที่จ  าเป็นภายหลงัการเก็บเก่ียว
ในมะม่วงมีอตัราการผลิตเอทิลีน 1.0-10.0 μL/kg·hr ที่ 20oC (สายชล เกตุษา, 2528; เจือจนัทร์ ตั้งเติม
ทอง, 2541; Kader, 1985) ซ่ึงนอกจากก๊าซเอทิลีนเองแลว้ก๊าซบางชนิดมีโครงสร้าง ของสารคลา้ยเอ
ทิลีน สามารถกระตุน้ใหผ้ลไมผ้ลิตเอทิลีนได ้แต่ความเขม้ขน้ตอ้งสูงกวา่มาก  

วิธีที่ง่ายที่สุดในการก าจดัเอทิลีนได้แก่ การระบายอากาศจากห้องเก็บรักษาให้ได้
ปริมาตรเท่ากบั1 ห้องในทุก ๆ 1 ชัว่โมง จะสามารถช่วยลดปริมาณเอทิลีนลงได ้(จริงแท ้ศิริพานิช, 
2549) แต่การระบายอากาศโดยน าอากาศใหม่เขา้แลว้ระบายอากาศเก่าออกส าหรับห้องเยน็ปริมาตร 1 
หอ้ง/ ชัว่โมง จะตอ้งใชพ้ลงังานในการท า ความเยน็ที่สูงและต่อเน่ืองตลอดเวลา 

การเก็บเก่ียวเม่ือผลยงัไม่สมบูรณ์เตม็ที่ ผลไมท้ี่มีอายนุอ้ยจะใชเ้วลาในการสุกมากกว่า
ผลที่มีความสมบูรณ์มากกวา่ ซ่ึงก่อนที่ผลไม ้climacteric จะสุก เอทิลีนตอ้งมีการสะสมความเขม้ขน้
ถึงจุดๆหน่ึงก่อน ( threshold concentration) (Rhodes, 1980)   

การใช้อุณหภูมิต ่ าก็ท  าให้กระบวนการหายใจของผลไม้เ กิดช้าลง รวมถึงการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีอ่ืนๆดว้ย (สายชล เกตุษา, 2528) การเก็บรักษามะม่วงโดยทัว่ไปจะเก็บที่อุณหภูมิ 
10-13oC ถ้าเก็บที่อุณหภูมิต ่ากว่าน้ีกระบวนการทางสรีรวิทยาเกือบ ทั้ งหมดของผลไม้ จะได้รับ
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อนัตรายที่อุณหภูมิต ่าเหนือจุดเยอืกแข็งท าให้เกิดอาการผิดปกติที่เรียกว่า chilling injury หรืออาการ
สะทา้นหนาว (สายชล เกตุษา, 2530)  

การ heat treatment เป็นการปฏิบติัหลังการเก็บเก่ียว เพื่อยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรีย ์และแมลงต่างๆ การ heat treatment ก่อนการเก็บรักษายงัช่วยรักษาคุณภาพของผลไม้
ภายหลงัการเก็บเก่ียวซ่ึงจะท าให้อตัราการหายใจของผลไมต้  ่าลง ส่งผลให้ปริมาณเอทิลีนต ่าลงดว้ย 
(Santer et al., 1994) ศิริชยั กลัยาณรัตน์ ( 2546) พบวา่มะม่วงน ้ าดอกไมท้ี่ผ่านการท า heat treatment ที่
อุณหภูมิสูงร่วมกบัระยะเวลาที่นานจะมีอตัราการหายใจต ่ากวา่การท า heat treatment ที่อุณหภูมิและ
ระยะเวลาต ่ากว่าแต่ยงัคงมีขีดจ ากัดเพราะความร้อนที่สูงเกินไปจะท าลายเน้ือเยื่อผลไม้ การ heat 
treatment สามารถลดการเกิดโรคได้เล็กน้อย แต่สาเหตุหลักมาจากใช้สารละลาย 200 ppm sodium 
hypochloride ในขั้นตอนท าความสะอาดผลก่อน heat treatment และการใช ้500 ppm benomyl 5 นาที 
หรือ 250 ppm prochloraz 3 นาที เพือ่ควบคุมการเกิดโรคที่ใชจุ่้มหลงัการ heat treatment  

การฉายรังสีแกมม่า การเจรจาระหว่างรัฐบาลไทย และสหรัฐอเมริกาในปี 2550 
ก าหนดให้ตอ้งมีการฉายรังสีแกมม่าที่ระดบัไม่ต ่ากว่า400 Gy (400-1,000 Gy แต่ระดบัทางการคา้จะ
ใช้ 440- 960 Gy) เป็นระเบียบปฏิบัติการส่งออกมะม่วงที่จะขายให้แก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา 
(ส านักงานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ , 2550) เพื่อควบคุมแมลงศตัรูพืชในผล แต่มี
ผลกระทบท าใหก้ารพฒันาสีเปลือกชา้ เน้ือผลเป็นสีน ้ าตาล รสชาติ 

การลดปริมาณ O2 และเพิ่มปริมาณ CO2 ดว้ยการใชบ้รรยากาศดดัแปลง การใช้ฟิล์ม
เลือกผ่านก๊าซ หรือการใช้สารเคลือบการท า ให้ O2 น้อยลงหรือไม่เพียงพอ ท าให้การเปล่ียน 1- 
aminocyclopropene-1-carboxylic acid (ACC) ไปเป็นเอทิ ลีนเกิดได้ยากขึ้ น  ขณะที่  CO2 เ ดิมที มี
สมมติฐานว่าเป็น competitive inhibitor แย่งที่จบัของเอทิลีนบริเวณ active site ภายในโมเลกุลของ 
ethylene receptor (Beyer, 1978) ท า ให้ เอทิลีนจบักบั receptor ไม่ได ้กระบวนการสุกจึงถูกขดัขวาง 
แต่ปัจจุบันได้มีการพิสูจน์ว่าปริมาณ CO2 ที่ เพิ่มขึ้ นช่วยชะลอการสุกได้ เกิดจากการชะลอ
กระบวนการหายใจ ไม่ใช่เพราะ CO2 เป็น competitive inhibitor (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) แต่การให้ 
CO2 ที่สูงเกินไป หรือเคลือบผิวหนาเกินไป (ในผลที่ถูกเคลือบ ผลไมมี้การหายใจท าให้ ปริมาณ O2 
ลดลงและ CO2 มีการสะสมเพิ่มสูงขึ้น) ท  าให้เกิดความผิดปกติทางสรีรวิ ทยา มีการเกิดกล่ินหมกัจาก
การหายใจแบบไม่ใช้ ออกซิเจน ( anaerobic respiration) ในผลไม้บางชนิด ขณะที่เน้ือภายในหมัก 
และเน่าเสียไปเปลือกยงัคงเป็นสีเขียวโดยไม่ผา่นการเปล่ียนเป็นสีเหลือง (ศกัยะ, 2555) 

การใชส้ารเคลือบผิว ผลไมต้ามธรรมชาติจะมีสารเคลือบผิวปกคลุม โดยมีประโยชน์
คือป้องกนัการสูญเสียน ้ า แต่สารเคลือบผิวตามธรรมชาติจะถูกชะลา้งออกไปในกระบวนการเตรียม
ผลิตผลก่อนจ าหน่าย ท าให้เกิดความเสียหายกบัผลิตผล ทั้งในแง่ความทนทานต่อสภาพการเก็บรักษา



7 
 

 

 

และความสวยงามในการวางจ าหน่าย จึงตอ้งมีการประยกุตใ์ชส้ารเคลือบผวิที่มนุษยผ์ลิตขึ้นเพื่อให้มี
อายกุารเก็บรักษาผลไมไ้ดน้านขึ้น 

 
2.2 สารเคลือบผิวผลไม้ 

สารเคลือบผิวผลไมไ้ดม้าจากไข (wax) ทั้งที่เป็นไขจากแหล่งตามธรรมชาติและที่สังเคราะห์
ขึ้นแต่การน าไปใชต้อ้งผ่านการควบคุมและตรวจสอบเพื่อความปลอดภยัของผูบ้ริโภคการเคลือบผิว
ช่วยปิดบงัร้ิวรอยขีดข่วนที่ผิวผลไมซ่ึงเกิดขึ้นไดร้ะหว่างการเก็บเก่ียวทดแทนไขธรรมชาติที่หลุดออก
ระหวา่งการท าความสะอาดและช่วยยดือายกุารเก็บรักษาของผลไมใ้หย้าวนานขึ้น การเคลือบยงัท าให้
ผูบ้ริโภค ส่วนใหญ่ตดัสินใจซ้ือสินคา้จากรูปภายนอกเพราะความเงางามสีสันแวววาว นอกจากนั้น
สารเคลือบจะช่วยปกป้องการสูญเสียน ้ า เน่ืองจากผกัและผลไม้ส่วนใหญ่จะมีน ้ าเป็นองคป์ระกอบ 
และเกิดการสูญเสียน ้ าได้ง่าย การ สูญเสียน ้ ามากๆจะท าให้ผลไม้เห่ียวเฉา และเน่าเสียไปตาม
ธรรมชาติ (อภิตา บุญศิริ และคณะ, 2554) ดว้ยเหตุน้ีนกัวิทยาศาสตร์จึงพยายามคิดคน้เทคโนโลยกีาร
จดัการผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียว ซ่ึงกระบวนการเคลือบผิวผลไมเ้พือ่ชะลอการคายน ้ า หรือการเคลือบ
ผวิผลไมด้ว้ยสารที่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรค เพือ่ยดือายผุลผลิตหลงัเก็บเก่ียว 

 ประโยชน์สารเคลือบผิวผลไม ้ไดแ้ก่ การลดการสูญเสียน ้ า ลดการคายก๊าซ ปรับปรุงลกัษณะ
ผิวเน้ือให้ดูน่ารับประทาน พยงุโครงสร้างของผลไม้ที่มีลักษณะปริแตกง่ายให้คงรูป ลดอตัราการ
หายใจ และการสูญเสียความชุ่มช้ืนของผลไม ้รวมไปถึงสาระส าคญัต่างๆ เช่น วิตามิน และแร่ธาตุใน
ผลไม้ รวมถึงการรักษาคุณภาพ สี กล่ิน รส ของผลไม้นั้นๆ และการป้องกันการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรียไ์ม่ใหเ้ขา้ท าลายเพือ่สามารถยดือายกุารเก็บรักษาไวไ้ดน้านขึ้น 

สารเคลือบแบ่งได ้2 ประเภท คือ  
 1. แวกซ์ ให้ความเงางาม ใช้ส าหรับเคลือบผิวท าให้ผิวมนัและลดการระเหย

และลดการหายใจของผลไม ้ 
 2.  สารเคลือบที่สามารถกินได้ให้ความเงางามน้อยกว่าชนิดแรก แต่ยืดอายุ

คุณภาพผลไมไ้ด ้ยาวนานกว่า ผูบ้ริโภคสามารถรับประทานไดท้ั้งเปลือกไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกาย 
ฝ่ายโภชนาการและโภชนาการบ าบดั โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ให้ขอ้มูลดังน้ี สารเคลือบผลไมส่้วน
ใหญ่จะเห็นชดัจนบนผิวแอปเป้ิลหรือ ส้มเขียวหวาน เรียกช่ือเต็มวา่ Wax Soluble มีคุณสมบตัิละลาย
ในน ้ า ปกติไดถ้า้กินเขา้บา้งก็ไม่เป็นอนัตรายเพราะไตสามารถขบัออกได ้แต่ไม่ขอแนะน า ฉะนั้นควร
ลา้งท า ความสะอาดหรือเช็ดออกใหล้ะอาดทุกครั้งที่จะรับประทาน ส่วนสารที่มีคุณสมบติัใหค้วามเงา
มนั เหมือน Wax Soluble ที่นิยมใชอี้กอยา่งคือ “ไขเทียนที่ไม่ใส่สี” ซ่ึงยิง่ตอ้งท าความสะอาดออกให้
มาก เพราะเป็นสารที่ไม่มีคุณสมบติัละลายน ้ า เม่ืออยูใ่นร่างกาย(สาริน คลินิก, 2549) 
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 ปัจจุบนัสารเคลือบผวิผลไมมี้ทั้งจากสารสกดัจากธรรมชาติ และสารสงัเคราะห์ ทั้งน้ีตอ้งไดรั้บ
การรับรองจากองคก์รที่มีความน่าเช่ือถือดา้นการเป็นวสัดุและสารเคมีที่สามารถใชไ้ดก้บัอาหาร เช่น 
ในประเทศไทยควรได้รับการรับรองจากส านักคณะกรรมการอาหารและยา (อย.)  ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาควรไดรั้บการรับรองจากองค์การอาหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกา (US Food and Drug 
Administration, USFDA) ทั้งน้ีสารเคลือบผิวที่พฒันาขึ้นตอ้งมีหลกัฐานการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ที่
พสูิจน์ไดว้า่มีความปลอดภยัต่อการบริโภค และสามารถเติมลงไปในอาหารได ้(โสรญา, 2557) 

สารเคลือบผิวที่ยอมรับว่าเป็นสารที่สามารถบริโภคได ้(Edible Coating Film) ตอ้งไดรั้บการ
รับรองว่าปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ซ่ึงอาจเป็นสารที่ประกอบไปดว้ยโปรตีนเป็นหลกั เช่น คอลลาเจน 
หรือเคซีน หรือพวกลิปิด เช่น กรดไขมนั หรือสารประเภทคาร์โบไฮเดรต เช่น แป้ง เซลลูโลส ไคโต
ซาน ทั้งน้ีสารเคลือบผวิดงักล่าวตอ้งเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม เพือ่เป็นการลดสารพษิตกคา้งที่จะท าลาย
ส่ิงแวดลอ้ม ทั้งแหล่งน ้ า อากาศ และดินที่ใชใ้นการเพาะปลูก ซ่ึงเป็นการลดอนัตรายต่อผูผ้ลิตและ
ผูบ้ริโภค การเลือกสารเคลือบส าหรับการเคลือบผกั ผลไมต้อ้งพิจารณาชนิดของผกัและผลไม้เป็น
ส าคญั เน่ืองจากผกัและผลไมแ้ต่ละชนิดมีอตัราการหายใจ และคายน ้ าที่แตกต่างกัน ซ่ึงสารเคลือบ
ชนิดเดียวกนั อาจใหผ้ลต่างกนัในผลไมแ้ต่ละประเภท (โสรญา, 2557) 

 

2.3 ไคโตซาน 

 สารไคติน (chitin) เป็นพวกโพลิแซคคาไรด์ (polysaccharide) และเป็นโพลิเมอร์ชีวภาพ 

(biopolymers) มีมากในโลกเป็นอนัดบัสองรองจากเซลลูโลส (cellulose) มีโครงสร้างทางเคมีคลา้ย

เซลลูโลส แต่ต่างกนัที่คาร์บอนต าแหน่งที่ 2 ของสารไคตินจะมีหมู่ acetamide group (NH-CO-CH3) 

เกาะอยู ่แต่เซลลูโลสจะเป็นหมู่ Hydroxyl group (-OH) ช่ือทางเคมีของสารไคติน คือ poly -(1-4)-2-

acetamido-2-deoxy-D-glucose ส่วนไคโตซาน (chitosan) คือสารไคตินในรูปที่มีปริมาณหมู่อะซิทิล

ต ่า ที่ เกิดจากปฏิกิริยาการก าจัดหมู่อะซิทิล (degree of deacetylation, DD) ของสารไคตินด้วยด่าง

เขม้ขน้ เม่ือมีการก าจดัหมู่อะซิทิลประมาณ 60% จะสามารถละลายในกรดเจือจางได ้การก าจดัหมู่อะ

ซิทิลจะใชว้ธีิทางเคมี ท าใหโ้ครงสร้างทางเคมีของสารไคตินเปล่ียนไป โดยหมู่อะเซทาไมด ์(NH-CO-

CH3) เปล่ียนเป็นหมู่อะมิโน (-NH2) ที่คาร์บอนต าแหน่งที่ 2 ดงันั้นสารไคโตซานคือโพลิเมอร์ของ D-

glucosamine (2-amino-deoxy-D-glucose) (Win et al., 2007) 

 ไคโตซาน (Chitosan) เป็นอนุพนัธ์ (derivative) ชนิดหน่ึงของไคตินที่ได้จากการท าปฏิกิริยา

ดีอะซิทิเลชนั (deacetylation) ของไคตินในสารละลายด่างเขม้ขน้ สารไคตินและไคโตซานเป็นพอลิเม

อร์ธรรมชาติ สามารถแตกสลายไดท้างชีวภาพ (biodegradable) ไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม 
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ไม่เกิดการแพ ้ไม่ไวไฟและไม่เป็นพษิ (non–phytotoxic) แหล่งวตัถุดิบที่ส าคญัในการผลิตสารไคติน

และสารไคโตซานในปัจจุบนั ได้แก่ เปลือกกุ้ง กระดองปู และแกนปลาหมึก ซ่ึงเป็นของเสียจาก

อุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แข็ง ซ่ึงเปลือกกุง้และกระดองปูมีส่วนประกอบที่ส าคญั คือ ไคติน (20-

30%) โปรตีน (30-40%) และแคลเซียมคาร์บอเนต (30-50%) โดยสารไคตินและไคโตซานมีลกัษณะ

เป็นของแขง็ สีขาว (นวลใจ และคณะ, 2555) 

  

 
ภาพที่ 2-2 แสดงโครงสร้าง เซลลูโลส (a), ไคติน (b) และไคโตซาน (c) (สุวบุญ จิรชาญชยั, 

2544) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b)   

ภาพที่ 2-3 แสดงลกัษณะของไคติน (a) และ ไคโตซาน (b) จากเปลือกกุง้ 
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สมบัติทางเคมี และกายภาพของไคตินและไคโตซาน  

ไคตินและไคโตซานที่ผลิตจากวตัถุดิบที่แตกต่างกนั ย่อมส่งผลทาให้มีสมบติัทางเคมี และ
กายภาพที่ไม่เหมือนกนั ดงันั้นการตรวจสอบสมบติัทางเคมี และกายภาพของไคตินและไคโตซานจึง
สามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของไคตินและไคโตซานได้ โดยสามารถสรุปคุณสมบตัิทางเคมี และ
กายภาพของไคตินและไคโตซานไดด้งัน้ี  
 1. การละลาย (Solubility) ไคตินและไคโตซานสามารถละลายได้ดีในกรด
เขม้ขน้จาพวกกรดไฮโดรคลอริก กรดซัลฟูริก กรดฟอสฟอริก และกรดฟอร์มิก แต่ไม่สามารถละลาย
ในตวัท าละลายทัว่ไป เช่น น ้ า กรดเจือจาง ด่างที่เจือจางหรือเขม้ขน้ แอลกอฮอลล์ และตวัท าละลาย
อินทรียอ่ื์น ๆ (พฒันนัท,์ 2545)  
 2. ร ะ ดับ ก า รก า จั ด ห มู่ อ ะ ซี ติ ล  (Degree of Deacetylation, %DD) เ ป็ น
ปัจจยัพื้นฐานทาง  
โครงสร้างที่มีความส าคญัต่อสมบติัของไคโตซาน เช่น การละลาย ความหนืด และการดูดความช้ืน 
(นันทิยา, 2548) ซ่ึงมีผลต่อการน าไปประยุกต์ใช้ เน่ืองจากไคตินและไคโตซานเป็นโคโพลิเมอร์
ระหว่างสองโมโนเมอร์ของ N–Acetyl-D-Glucosamine และ D-Glucosamine ภาวดี และคณะ (2543) 
กล่าวว่า ระดับการก าจดัหมู่อะซีทิลจึงเป็นตวับ่งช้ีความเป็นไคตินและไคโตซาน ถ้าสัดส่วนที่อยู่
ร่วมกนัของโมโนเมอร์แรกมากกวา่ คือมีค่าระดบัการก าจดัหมู่อะซีทิคา่จะแสดง สมบติัเด่นของไคติน 
แต่ถา้สัดส่วนของโมโนเมอร์ที่สองมีมากกวา่ คือมีระดบัการกาจดัหมู่อะซีทิลสูงจะแสดงสมบติัเด่น
ของไคโตซาน  

3. ความหนืด (Viscosity) การไหลของโพลีเมอร์สามารถใชเ้ป็นตวัช้ีวดัขนาด
ของสายโซ่โพลีเมอร์ไดเ้ป็นอยา่งดี เน่ืองจากหากสายโซ่โพลีเมอร์มีความยาวมากจะแสดงสมบติัการ
ไหลที่ชา้ โดยค่าของความหนืดจะผนัแปรไปตามมวลโมเลกุลของโพลีเมอร์ชนิดนั้น ๆ ค่าความหนืด
ของสาร ละลายไคโตซานขึ้นอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง เช่น สภาวะการก าจดัหมู่อะซีติล มวลโมเลกุล 
ความเขม้ขน้ ความเป็นกรดด่าง และอุณหภูมิ (ศูนยว์สัดุชีวภาพไคตินไคโตซาน, 2548)โดยทัว่ไปแลว้
ความหนืดของสารละลายโพลีเมอร์จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น นอกจากน้ีชนิดของกรดที่ใชใ้นการ
ปรับค่า pH ยงัส่งผลต่อความหนืดที่แตกต่างกนัดว้ย เช่น ความหนืดของไคโตซานในกรดอะซิติกจะ
เพิ่มขึ้นเม่ือสารละลายมีค่า pH ลดลง ในขณะที่ความหนืดของไคโตซานในกรดไฮโดรคลอริกจะ
เพิม่ขึ้นเม่ือ pH สูงขึ้น (สุวบุญ และคณะ, 2544) 
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การใช้ประโยชน์จากไคโตซาน 

 ปัจจุบนัไดมี้การน าสารไคโตซานไปใช้ประโยชน์กนัอยา่งแพร่หลาย เช่น ในอุตสาหกรรม

อาหาร ในอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง การบ าบดัน ้ า วสัดุทางการแพทย ์ฯลฯ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ดา้น

เกษตร เน่ืองจากไคโตซานมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ไนโตรเจนจะถูกปลดปล่อยออกจากโมเลกุล

อย่างช้าๆ รวมทั้งช่วยตรึงไนโตรเจนจากอากาศและดิน ช่วยกระตุน้ระบบภูมิคุม้กันของพืช และ

กระตุน้การน าแร่ธาตุไปใช ้สารไคตินและไคโตซานเป็นสารธรรมชาติที่สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้น

ดา้นการเกษตรไดอ้ยา่งมากมาย ไดแ้ก่ 

1. สารเร่งการเจริญเติบโต 

     ไคโตซานถูกใชเ้ป็นสารเร่งการเจริญเติบโต ให้ผลเช่นเดียวกบัฮอร์โมนเร่ง

ราก ใชก้ระตุน้การงอกของก่ิงช าไมด้อกและไมป้ระดบัต่างๆ โดยน าส่วนของพืชที่ตอ้งการช าแช่ใน

สารละลายเจือจางของไคโตซานประมาณ 2 ชัว่โมง ก่อนน าไปปักช าในวสัดุเพาะช า มีการศึกษาของ 

Chandrkrachang (2002) พบวา่ การฉีดพน่ไคโตซานความเขม้ขน้ 10-15 ppm ในนาขา้วส่งใหผ้ลผลิต

ขา้วมีปริมาณเพิม่ขึ้น 41.7 – 91.5% โดยขึ้นอยูก่บัพื้นที่ที่ท  าการเพาะปลูก และการใชไ้คโตซานความ

เขม้ขน้ 10 ppm ฉีดพน่กลว้ยไมซ่ึ้งมีผลเร่งการเจริญเติบโตของใบใหม่ ในขณะที่ Siri-Upathum (2002) 

พบว่า เม่ือน า oligochitosan ที่เตรียมขึ้นโดยวิธีอาบรังสีมาเติมลงในอาหารส าหรับเพาะกลว้ยไมด้ว้ย

ความเขม้ขน้ 50-75 ppm สามารถช่วยเร่งอตัราการเจริญเติบโตของกลว้ยไมไ้ดดี้ ส าหรับการศึกษากบั

ตน้เยอบิร่า Wanichapongpan et al. (2001) พบว่า ปริมาณไคโตซานที่เหมาะสมต่อการเพิ่มจ านวน

ดอกและกระตุน้การเจริญเติบโตของใบ คือ 60 ppm และ 20-40  ppm ตามล าดบั  

 2.  การเคลือบเมล็ดพันธ์ุพืช (Seed Coating) 

       การเคลือบเมล็ดพันธุ์พืชมีประโยชน์หลายประการ เช่น ป้องกันการ

ปลอมปนพนัธุ์ (โดยใชสี้เคลือบเป็นเอกลกัษณ์) ป้องกนัเมล็ดพนัธุจ์ากโรคและแมลงศตัรูพืช และยดื

อายกุารเก็บรักษาเมล็ดพนัธุ์ เป็นตน้ Sharathchandra et al., (2004) ท าการศึกษา การน าสารละลายไค

โตซาน 0.05% มาเคลือบเมล็ด pearl, ฉีดพ่นทางใบ และเคลือบเมล็ดร่วมกับฉีดพ่นทางใบ เพื่อ

ตา้นทานการเกิดโรคน ้ าคา้งที่เกิดจากเช้ือรา Sclerospora graminicola พบว่ากรรมวิธีที่เคลือบเมล็ด

สามารถลดการเกิดโรคได ้42.5% และป้องกนัการเกิดโรค 38% กรรมวธีิฉีดพน่ทางใบสามารถลดการ

เกิดโรคได้ 67% และป้องกันการเกิดโรค 25% และกรรมวิธีเคลือบเมล็ดร่วมกบัการฉีดพ่นทางใบ
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สามารถลดการเกิดโรคได้ 69% และป้องกันการเกิดโรค 23% ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าสารไคโตซาน

สามารถชกัน าใหเ้กิดระบบตา้นทานในพชื 

  3.   สารยับยั้งเช้ือรา แบคทีเรีย และเช้ือไวรัสบางชนิด 

  อนุพนัธ์ของไคตินและไคโตซาน มีผลต่อการตา้นทานและก าจดัเช้ือราและ

แบคทีเรียบางประเภทที่ก่อโรคใหก้บัพชื เช่น โรครากเน่า โคนเน่า ราน ้ าคา้ง ราขา้ว โรคแคงเกอร์ โรค

ใบติด โรคใบจุด โรคใบสม้ในนาขา้วและอ่ืนๆ ซ่ึงเกิดจากโครงสร้างทางประจุ และสร้างเอนไซม์ซ่ึง

ท าใหย้อ่ยสลายท าลายเช้ือราโรคพชืไดอ้ยา่งดีและยงัพบวา่ไคโตซานสามารถเขา้สู่เซลลเ์ช้ือราและท า

ให้เกิดการยบัย ั้งการสร้างและสะสมของ RNA จึงท าให้เช้ือราถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต (นวลใจ และ

คณะ, 2555) โดย Xu et al. (2005) ไดท้  าการศึกษาพบว่าสารไคโตซานสามารถควบคุมราสีเทา (gray 

mold) ที่เกิดจากเช้ือ Botrytis cinerea ในองุ่นและแอปเป้ิลได ้และจากการศึกษาของ Prapagdee et al. 

(2007) พบวา่ไคโตซาน 1% สามารถยบัย ั้งการงอกของสเปอร์เช้ือรา F. solani f.sp. glycine และยบัย ั้ง

การเกิดโรค sudden death syndrome (SDS) ของถัว่เหลือง แต่ในเช้ือราบางประเภทและแบคทีเรียบาง

ชนิดที่มีประโยชน์จะมีการเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็วเม่ือใช้อนุพนัธ์ของไคตินและไคโตซาน 

น อ ก จ า ก น้ี ย ัง มี ร า ย ง า น ข อ ง  Beausé jour et al. (2003) พ บ ว่ า ก า ร ใ ช้ เ ช้ื อ  Streptomyces 

melanosporofaciens strain EF-76 และไคโตซานร่วมกนัในการควบคุมโรคตกสะเก็ด (scab) ของมนั

ฝร่ังทั้งในโรงเรือนและในแปลงทดลอง ซ่ึงสามารถลดการเกิดโรคไดถึ้ง 44% และเพิม่ผลผลิตอีกดว้ย 

 4.   ปุ๋ ยธรรมชาติ (Fertilizers / Soil Stabilizers) 

  ปุ๋ ยน ้ าในรูปของปุ๋ ยเขม้ขน้นอกจากมีประโยชน์มากมายแลว้แต่ก็มีขอ้เสีย

หลายประการ เช่น แห้งเร็วเกินกวา่ที่สารอาหารจะซึมผา่นเขา้ทางใบ เป็นพษิต่อพืชและง่ายต่อการถูก

ชะล้างด้วยน ้ าฝน ไคโตซานทั้งในรูปมาตรฐานหรือในรูป microcrystalline ถูกใช้ผสมในปุ๋ ยน ้ า

ส าหรับพชืไมด้อก มีขอ้ดีหลายประการ เช่นสามารถยดึติดกบัผิวของพชื ผิวดินไดดี้ ทนต่อการถูกชะ

ลา้ง ลดการระเหยของน ้ า สามารถเป็นตวัควบคุมการปลดปล่อยสารอาหารและยาใหก้บัพืชได ้ท าให้

การแพร่กระจายตวัของปุ๋ ยน ้ าดีขึ้นและมีความคงตวัสูง 

  อนุพนัธ์ไคตินและไคโตซานน ามาใชใ้นการปรับดินที่มีส่วนประกอบของที่

มีดินเหนียวมาก โดยจะเพิม่ความพรุนในดิน การดูดซบัน ้ า การอุม้น ้ า และการควบคุมอตัราการชะลา้ง 

(erosion) ของดินรวมทั้งยงัเป็นตวัพา (carrier) ส าหรับเช้ือจุลินทรีย ์โดยปลดปล่อยสารดงักล่าวอยา่ง

ชา้ๆ ให้ผลต่อเน่ืองไดน้านและอัตราคงที่ ตามอตัราการยอ่ยสลายของอนุพนัธ์ไคตินและไคโตซาน 
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ลดปัญหาการใช้สารเกินความจ าเป็น ซ่ึงมีผลต่อพืชและสภาพดิน (นวลใจ และคณะ, 2555)  มี

การศึกษาของ Poulsen et al. (2008) ไดท้  าการศึกษาโดยการใส่ไคตินผสมกบัปุ๋ ยหมกัจากใบไมแ้ละ

ไคตินผสมกบัปุ๋ ยหมกัที่ไดจ้ากเศษขยะในบา้นเรือน พบว่าปุ๋ ยทั้ง 2 ชนิดที่ผสมไคตินชกัน าให้เกิดเช้ือ

ราและเช้ือแบคทีเรียเพิ่มขึ้ นเ ม่ือเปรียบเทียบกับปุ๋ ยหมักที่ไม่ผสมไคติน นอกจากน้ียงัท าให้

กระบวนการ N – mineralization ท างานไดใ้หดี้ขึ้น 

 5.  อาหารสัตว์ (Animal Feeds)  

  ไคโตซานถูกใชเ้ป็นตวัรวมตะกอน (flocculant) ซ่ึงสามารถจบัโปรตีนจาก

น ้ าเสียและโปรตีนที่ไดน้ี้สามารถน ากลบัมาใชเ้ป็นอาหารสัตว ์หรือเป็นส่วนผสมในอาหารสตัว ์เช่น 

ปลา ววั ควาย อีกทั้งอาหารที่ไดย้งัมีความปลอดภยัและประหยดั สามารถถูกยอ่ยและดูดซึมไดง่้าย 

นอกจากน้ีไคโตซานยงัเป็นเส้นใยอาหาร (food fiber)ของสตัวปี์กจ าพวกไก่ และเป็ด Chandrkrachang 

(2002) ได้มีการศึกษาการเสริมไคโตซานในอาหารซ่ึงเป็นสารเร่งการเจริญเติบโตของสุกร พบว่า

สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการเปล่ียนเป็นเน้ือใหดี้ขึ้น คุณภาพซากดีขึ้น สุกรโตเร็ว ไดน้ ้ าหนกัดี 

ท  าใหล้ดตน้ทุนค่าอาหารและปริมาณการใชย้าปฏีชีวนะลงไดม้าก และยงัมีการศึกษาการน าไคโตซาน

มาใชเ้ล้ียงกุง้ พบว่าประสิทธิภาพการใชอ้าหาร และการเจริญเติบโตดีขึ้น มีอตัราการรอดสูง และได้

กุง้ที่มีน ้ าหนกัรวมสูงสุด เน่ืองจากไดรั้บไคโตซานซ่ึงอยูใ่นสภาพที่กุง้สามารถดูดซึมน าไปใชไ้ดท้นัที 

ท  าใหกุ้ง้กินอาหารไดม้ากขึ้น อาหารถูกเปล่ียนเป็นเน้ือเร็วขึ้นท าใหกุ้ง้มีสุขภาพแขง็แรงและโตเร็ว  

 6.  การเก็บรักษาผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว 

 6.1 การยืดอายุผลผลิต 

 ไคโตซานมีประสิทธิภาพในการลดอัตราการเจริญเติบโตของราบาง

ชนิด ซ่ึงจะยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราโดยตรง และกระตุน้กระบวนการต่างๆ ในเน้ือเยือ่พืชให้

เกิดภูมิตา้นทานต่อเช้ือราบางชนิด ดงันั้นจึงไดมี้การน าไคโตซานมาใชใ้นการเคลือบผลผลิตทางการ

เกษตร ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีกวา่ยาฆ่าเช้ือราบางชนิด และยงัปลอดภยัมากกวา่ Shahida et al. (1999) ได้

ทดลองใชไ้คโตซานเคลือบผิวสม้ดว้ยความหนาประมาณ 30-35 ไมครอน พบวา่สามารถเก็บรักษาส้ม

ไดถึ้ง 35-40 วนั โดยคุณภาพ เช่น สีของเปลือกนอกไม่เปล่ียนแปลง และใชไ้คโตซานเคลือบผลไม้

อ่ืนๆ เช่น ลูกพที ลูกแพร กีว ีและสตรอเบอร่ีเพือ่ยดือายแุละควบคุมการเน่าเสียไดดี้ขึ้น  

 นอกจากผลไมแ้ลว้ ไดมี้การทดลองใชไ้คโตซานในการเคลือบผิวของ

ผกัจ าพวกมะเขือเทศ แตงกวา และพริกหยวก พบว่าสามารถลดอตัราการหายใจ ลดการสูญเสียน ้ าจาก



14 
 

 

 

การคายน ้ า และลดอตัราการผลิตก๊าซเอธีลีนที่ท  าให้ผลไมสุ้กเร็ว นอกจากน้ีไคโตซานฟิล์มยงัเป็นตวั

กั้นการไหลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท  าให้ผกัผลไม้คงความกรอบ ผิวไม่เห่ียวย่น สีผิวไม่

เปล่ียนแปลง นอกจากน้ียงัมีการน าไคโตซานเคลือบผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวพบวา่มีผลชะลอการแก่

สุกโดยป้องกนัการระเหยของก๊าซในผลผลิต ลดการเส่ือม และกระตุน้กลไกการป้องกนัต่างๆ ใน

เน้ือเยือ่พืช โดยมีการทดลองใชไ้คโตซานเคลือบผลมะเขือเทศ แตงกวา พริกหวาน และสตรอเบอร่ี 

เพื่อลดอตัราการหายใจ การสูญเสียน ้ า และยดือายผุลผลิตเม่ือมีการขนส่ง (El Ghaouth et al., 2004) 

และมีการศึกษาของ Win et al. (2007) ใชไ้คโตซานชะลอการสุกแก่ของสีเปลือก ความแข็งแรง และ

ลดความรุนแรงของโรคโคนเน่าของกลว้ย ที่เกิดจากเช้ือ Colletotrichum chummusae, Fusarium spp. 

และ Lasiodiplodia theobromae และสามารถน าไคโตซานเคลือบบนเคร่ืองเทศ เพื่อรักษาและป้องกนั

การสูญเสียกล่ินของเคร่ืองเทศ จากการสเตอริไรส์ด้วยไอน ้ า นอกจากน้ีมีการน าไคโตซานมาใช้

เคลือบบนผิวไข่ในลักษณะฟิล์ม เพื่อเก็บรักษาความสดของไข่ให้ยาวนานขึ้น โดยที่คุณภาพ เช่น 

ลกัษณะของไข่แดง ความหนาของไข่ขาว และรสชาติของไข่ไม่เปล่ียนแปลง นอกจากน้ีไคโตซานที่

เคลือบบนผวิไข่ยงัมีผลใหเ้ปลือกไข่มีความแขง็แรงขึ้นป้องกนัการแตกและสะดวกต่อการขนส่ง 

 6.2 การควบคุมการเกิด enzymatic browning 

 ในระหว่างการขนยา้ยหรือในกระบวนการผลิตหลังการเก็บเก่ียว 

บางคร้ังท าให้ผลผลิตเกิดรอยช ้ า/รอยแผล  ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดเป็นรอยช ้ าสีน ้ าตาลขึ้น ท าให้

สูญเสียทั้งคุณภาพและมูลค่าของผลผลิตอย่างยิง่ สาเหตุของการเกิดรอยสีน ้ าตาลน้ีเน่ืองมาจากการ

ท างานของเอนไซม์ polyphenol oxidase (PPO) กบัสารประกอบพวกฟีนอล เป็นผลให้เกิดสีเขม้ของ 

O-quinones ที่เป็นผลิตภณัฑข์องปฏิกิริยาน้ีอีกด้วย นอกจากสีแล้วยงัมีผลกระทบต่อต่อรสชาดและ

คุณค่าทางอาหารของผักและผลไม้อีกด้วย ในอดีตได้มีการใช้สารซัสไฟต์ ( sulphite) ซ่ึงมี

ประสิทธิภาพสูงในการยบัย ั้งการเกิดสีน ้ าตาล แต่พบว่าการใชส้ารน้ีอาจท าให้เกิดผลต่อสุขภาพของ

ผูบ้ริโภคคุณภาพและมูลค่าของผลผลิตอย่างยิ่ง ดังนั้นไคโตซานจึงเป็นทางเลือกใหม่ส าหรับการ

ควบคุมการเกิดสีน ้ าตาลในผกัและผลไม ้(นวลใจ และคณะ, 2555)  Shahida et al. (1999) ไดท้  าการ

ทดลองใชแ้ผ่นฟิล์มไคโตซานเคลือบล้ินจ่ี เพื่อป้องกนัการเกิด enzymatic browning และพบว่าการ

เคลือบดว้ยไคโตซานท าให้การเปล่ียนแปลงปริมาณของ anthocyanin, flavonoids และ phenolics ช้า

ลง และยงัท าใหป้ระสิทธิ ภาพการท างานของเอนไซม ์polyphenol oxidase ลดลงอีกดว้ย 
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2.4 มาตรฐานคุณภาพมะม่วง การส่งออก และวิธีการส่งออก 

ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตร และอาหารแห่งชาติ (2559) (มกษ. 5-2558) ได้ก าหนด
มาตรฐานดา้นคุณภาพของผลมะม่วงดงัน้ี  

1. ข้อก าหนดขั้นต ่า  

 1.1  มะม่วงทุกชั้นคุณภาพต้องเป็นไปตามข้อก าหนดดังต่อไปน้ี เวน้แต่จะมี
ขอ้ก าหนดเฉพาะของแต่ละชั้นคุณภาพและเกณฑค์วามคลาดเคล่ือนที่ยอมใหมี้ไดต้ามที่ระบุไว ้

 (1)  เป็นมะม่วงทั้งผล มีขั้วผลหรือไม่มีขั้วผลติดอยู ่ถา้มีขั้วผลตอ้งมีความ
ยาวไม่เกิน 1.5 เซนติเมตร 
 (2)  ตรงตามพนัธุ ์ 
 (3)  สด  
 (4) สภาพดี ไม่มีรอยช ้าหรือไม่เน่าเสียที่ท  าใหไ้ม่เหมาะสมกบัการบริโภค  
 (5)  สะอาด ปราศจากส่ิงแปลกปลอมที่มองเห็นได ้ 
 (6)  ไม่มีรอยแตก  
 (7)  ไม่มีศตัรูพชืที่มีผลกระทบต่อรูปลกัษณ์ทัว่ไป  
 (8)  ไม่มีความเสียหายจากศตัรูพชืที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของเน้ือมะม่วง  
 (9)  ไม่มีความช้ืนที่ผิดปกติจากภายนอก ทั้ งน้ีไม่รวมถึงหยดน ้ าที่ เกิด
หลงัจากน ามะม่วงออกจากหอ้งเยน็  
 (10)  ไม่มีความเสียหายเน่ืองจากอุณหภูมิต ่า และ/หรืออุณหภูมิสูง  
 (11)  ไม่มีกล่ิน และ/หรือรสชาติที่ผดิปกต 

 (2)  มะม่วงตอ้งมีอายกุารเก็บเก่ียวที่เหมาะสมขึ้นอยูก่บัพนัธุ ์ฤดูกาล แหล่ง
ที่ปลูก และ/หรือ ความตอ้งการของตลาดหรือตามขอ้ก าหนดของคู่คา้ และอยูใ่นสภาพที่ยอมรับได้
เม่ือถึงปลายทาง 
 1.2  การแบ่งชั้นคุณภาพ 

 มะม่วงตามมาตรฐานสินคา้เกษตรน้ี แบ่งเป็น 3 ชั้นคุณภาพ ดงัน้ี 
 1.2.1 ชั้นพเิศษ (Extra class) มะม่วงในชั้นน้ีตอ้งมีคุณภาพดีที่สุด ไม่มีความ
ผิดปกติดา้นรูปทรง ไม่มีต  าหนิที่ผิว ในกรณีที่มี ความผิดปกติหรือต าหนิตอ้งมองเห็นได้ไม่ชัดเจน 
และไม่มีผลกระทบต่อรูปลกัษณ์ทัว่ไป คุณภาพของเน้ือ มะม่วง คุณภาพระหว่างการเก็บรักษา และ
การจดัเรียงเสนอในภาชนะบรรจุ 
 1.2.2 ชั้นหน่ึง (Class I) มะม่วงในชั้นน้ีตอ้งมีคุณภาพดี อาจมีความผิดปกติ
หรือต าหนิไดเ้ล็กนอ้ย ทั้งน้ีความผดิปกติหรือต าหนิ ดงักล่าวจะตอ้งไม่มีผลกระทบต่อรูปลกัษณ์ทัว่ไป 
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คุณภาพของเน้ือมะม่วง คุณภาพระหว่างการเก็บรักษา และ การจัดเรียงเสนอในภาชนะบรรจุ
ดงัต่อไปน้ี 

 (1) ความผดิปกติเล็กนอ้ยดา้นรูปทรง  
 (2) ต  าหนิเล็กน้อยที่ผิวที่เกิดจากการเสียดสี (rubbing) หรือแดดเผา 
(sunburn) คราบหรือรอยด่างที่เกิด จากยางของมะม่วง (suberized stains due to resin exudation) โดย
ขนาดของต าหนิที่ผวิโดยรวมตอ้ง ไม่เกินที่ก  าหนดในตารางที่ 2-1 ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 2-1 ขนาดต าหนิของมะม่วงคุณภาพชั้นหน่ึง 

รหสัขนาด ขนาดของต าหนิที่ผวิโดยรวม  
(ตารางเซนติเมตร) 

1 5 

2 4 

3 3 

4 2 

5 1 

 

 (3) มีจุดกระสีน ้ าตาลประปราย (suberized rusty lenticels) เน่ืองจาก
ความแก่ของมะม่วง และ/หรือ พนัธุม์ะม่วงที่มีผวิสีเขียว (green variety) เปล่ียนเป็นสีเหลือง เน่ืองจาก
ไดรั้บแสงแดดจดั ไม่เกิน 30% ของ พื้นที่ผวิของมะม่วง แต่ตอ้งไม่มีรอยแผลเป็น (necrosis) 
 1.2.3 ชั้นสอง (Class II) มะม่วงในชั้นน้ีรวมมะม่วงที่มีคุณภาพไม่เขา้ชั้นที่
สูงกวา่ แต่มีคุณภาพตามขอ้ก าหนดขั้นต ่าที่ก  าหนดใน ขอ้ 1. มะม่วงในชั้นน้ีมีความผิดปกติหรือต าหนิ
ไดท้ั้งน้ีความผิดปกติหรือต าหนิจะตอ้งไม่มีผลกระทบต่อ รูปลกัษณ์ทัว่ไป คุณภาพของเน้ือมะม่วง 
คุณภาพระหวา่งการเก็บรักษา และการจดัเรียงเสนอในภาชนะ บรรจุดงัต่อไปน้ี 
 (1) ความผดิปกติดา้นรูปทรง  
 (2) ต  าหนิที่ผิวที่เกิดจากการเสียดสีหรือแดดเผา คราบหรือรอยด่างที่
เกิดจากยางของมะม่วง โดยขนาด ของต าหนิที่ผวิโดยรวมตอ้งไม่เกินที่ก  าหนดในตารางที่ 2-2 ดงัน้ี 
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ตารางที่ 2-2 ขนาดต าหนิของมะม่วงคุณภาพชั้นสอง 

รหสัขนาด ขนาดของต าหนิที่ผวิโดยรวม  
(ตารางเซนติเมตร) 

1 7 

2 6 

3 5 

4 4 

5 3 

 
 (3) มีจุดกระสีน ้ าตาลประปราย เน่ืองจากความแก่ของมะม่วง และ/หรือ
พนัธุ์มะม่วงที่มีผิวสีเขียวเปล่ียนเป็น สีเหลือง เน่ืองจากไดรั้บแสงแดดจดั ไม่เกิน 40% ของพื้นที่ผิว
ของมะม่วง แต่ตอ้งไม่มีรอยแผลเป็น 

ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) ได ้รายงานปริมาณการส่งออกมะม่วงสด ไปจ าหน่ายยงั
ต่างประเทศในปี 2557 เป็นจ านวน 45,544,160 ตนัคิดเป็นมูลค่า 1,264.7 ล้านบาท และลดลงในปี 
2558 ถึง 33,902,657 ตนัคิดเป็นมูลค่า 1,211.0 ลา้นบาท (ตารางที่ 2-3 ) ส่วนใหญ่ส่งออกไปยงัประเทศ
ญี่ปุ่ น มาเลเซีย และสหรัฐอเมริกา 

 

 
ภาพที่ 2-4 แสดงปริมาณการส่งออกมะม่วงสดไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศ ปี พ.ศ. 2555-2558 
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2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

นิธิยา รัตนาปนนท ์และคณะ (2547) ศึกษาความเขม้ขน้ของสารเคลือบผิวที่มีส่วนประกอบ
ของคาร์นูบาแวก็ซ์และสารเคลือบไคโตซานต่อการยดือายุมะม่วงพนัธุ์โชคอนันต ์โดยใชม้ะม่วงที่
ผ่านการท า hot water treatment ที่อุณหภูมิ 52◦ C   นาน 10 นาที มาเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวที่มี
ส่วนประกอบของคาร์นูบาแว็กซ์และสารเคลือบไคโตซาน ที่ความเข้มข้น 1  1.5  2 และ 3 %  
เปรียบเทียบกบั control ที่ไม่ผ่านการเคลือบผิว แลว้เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  ห้อง แลว้บนัทึกผล ทุกๆ 5 
วนั พบวา่ สารเคลือบผวิสามารถช่วยชะลอการสูญเสียน ้ าหนกั การสุก และการเกิดโรคของมะม่วงได ้
โดยสารเคลือบผวิคาร์นูบาแวก็ซ์  ความเขม้ขน้ 2 และ 3%  สามารถยดือายกุารเก็บรักษามะม่วงไดน้าน 
20 วนั และเม่ือยา้ยมาเก็บที่อุณหภูมิห้อง (25◦C) มะม่วงสามารถสุกไดป้กติ กล่ินและรสชาติเป็นที่
ยอมรับของผูบ้ริโภค  

ดวงใจ น้อยวนั และคณะ (2549) ศึกษาผลของสารเคลือบผิวในการยดือายุการเก็บรักษาผล
มะม่วงพนัธุม์หาชนก โดยท าการเคลือบผวิผลมะม่วงพนัธุ์มหาชนกดว้ยไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 1.0, 
1.5 % และอิมลัชนัของน ้ ามนัเมล็ดทานตะวนัความเขม้ขน้ 10 % เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 oC และ 13 oC 
พบว่าที่อุณหภูมิ 25 oC ผลมะม่วงที่เคลือบดว้ยไคโตซานเขม้ขน้ 1.0 % สามารถชะลอการสุกไดน้าน
กวา่ผลที่ไมไ้ดเ้คลือบผิว ส่วนผลมะม่วงที่เคลือบดว้ยไคโตซานความเขม้ขน้ 1.5 % และอิมลัชนัของ
น ้ ามนัเมล็ดทานตะวนัความเขม้ขน้ 10 % สีผวิไม่สามารถเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองทัว่ผลและเกิด
กล่ินหมกัในวนัที่ 6 ของการเก็บรักษา ส าหรับผลมะม่วงที่ผ่านการเคลือบผิวดว้ย ไคโตซานความ
เขม้ขน้ 1.0, 1.5 % และอิมลัชนัของน ้ ามนัเมล็ดทานตะวนัเขม้ขน้ 10 % แลว้เก็บรักษาไวท้ี่อุณหภูมิ 13 
oC สามารถชะลอการสุกได้นานกว่าชุดที่ไม่ได้เคลือบผลและมีอายุการเก็บรักษานาน 36, 37, 37 
ตามล าดบั ในขณะที่ชุดที่ไม่ไดเ้คลือบผลมีอายกุารเก็บรักษานาน 34 วนั ทั้งน้ีทุกชุดมีปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดแ้ละของแขง็ที่ละลายน ้ าไดไ้ม่แตกต่างกนั 

มงคล อินทะหลุก และคณะ (2549) ได้ศึกษาผลของการเคลือบผิวที่มีต่อการเปล่ียนแปลง
คุณภาพหลงัการเก็บเก่ียวของผลมะม่วงพนัธุโ์ชคอนนัต ์โดยเคลือบผวิผลมะม่วงอาย ุ110 วนัหลงัดอก
บานด้วยไขคาร์นูบา ความเขม้ขน้ 4% ไคโตซาน ความเขม้ขน้ 1% หรือ วุน้ว่านหาง จระเขค้วาม
เขม้ขน้ 20% และเคลือบผิวผลดว้ยสารแบบผสมของไขคาร์นูบา 4% ร่วมกบัไคโตซาน 1% ไขคาร์นู
บา 4% ร่วมกบั วุน้วา่นหางจระเข ้20% ไคโตซาน 1% ร่วมกบัวุน้วา่นหางจระเข ้20% และไขคาร์นูบา 
4% ไคโตซาน 1% ร่วมกบัวุน้ว่านหาง จระเข ้20% เปรียบเทียบกับผลที่ไม้ผ่านการเคลือบผิว แล้ว
น าไปเก็บไวท้ี่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 76% และ 13 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สมัพทัธ์ 90% จากการทดลองพบว่า ผลมะม่วงที่เคลือบผิวดว้ยสารเคลือบผวิทุกชนิดสุกชา้ กว่าผลที่
ไมผ้่านการเคลือบผิว โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ผลที่เคลือบผิวดว้ยไคโตซาน 1% ร่วมกบัวุน้วา่นหางจระเข ้
20% ของทั้งสอง อุณหภูมิที่เก็บรักษา สามารถลดการสูญเสียน ้ าหนกัและการเกิดโรคไดดี้กว่าชุดการ
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ทดลองอ่ืนๆ และผลสามารถเก็บรักษาไวท้ี่ อุณหภูมิ 25 และ 13 องศาเซลเซียสไดน้าน 12 และ 28 วนั 
โดยสามารถสุกไดต้ามปกติในขณะที่ผลที่ไม่ผา่นการเคลือบผิวมี อายกุารเก็บรักษาเพียง 6 และ 20 วนั 
ตามล าดบั  

สุดนารี และคณะ (2550) ได้ศึกษาผลของเชลแลคและไขคาร์นูบาต่อคุณภาพของสารเคลือบ 
โดยใช้แผนการทดลองแบบ Central composite design สร้างแบบจ าลองและ contour plot เพื่อ
ตรวจสอบความสมัพนัธ์ของตวัแปรต่างๆเพื่อช่วยในการหาสูตรที่เหมาะสม (optimization) ของสาร
เคลือบ จากการศึกษาผลของเชลแลคและไขคาร์นูบา พบว่า ปัจจยัทั้งสองมีอิทธิพลต่อค่าการเกาะติด 
พื้นผิววสัดุ ความหนืด ความมนัวาว และร้อยละของการสูญเสียน้าํหนักของส้มเขียวหวานพนัธุ์สาย
น้าํผึ้ งอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p0.05) โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่างร้อยละ 9.03-9.76 และพบว่า ส่ิง
ทดลองที่มีปริมาณเชลแลคร้อยละ 9.27 และไขคาร์นูบา ร้อยละ 1.3 ให้ค่าความมนัวาวสูงที่สุด ดงันั้น
ในการเลือกสูตรที่เหมาะสมจึงพิจารณาเลือกส่ิงทดลองดังกล่าวไปใช้ประโยชน์ใน การเคลือบผิว
สม้เขียวหวานพนัธุ์สายน้าํผึ้งต่อไป และจากการทดลองเคลือบสม้เขียวหวานพนัธุ์สายน้าํผึ้งในระดบั
น าร่องพบว่า ให้ผลสอดคลอ้งกับการศึกษาขา้งตน้ ทั้งน้ีตน้ทุนสารเคลือบเฉพาะวตัถุดิบราคา 112 
บาทต่อลิตร 

จนัทิมา ชั่งศิริพร และคณะ (2553) ได้ท  าการศึกษาการผลิตไคโตซานจากเปลือกกุ้งด้วย
กระบวนการที่ให้ประสิทธิภาพสูงและลดค่าใชจ่้ายในการผลิตดว้ยการน าสารละลายด่างกลบัมาใช้
ใหม่ โดยท าการผลิตไคโตซานดว้ยการสกดัทางเคมีที่มีขั้นตอนการก าจดัแคลเซียมคาร์บอเนต โปรตีน 
และหมู่อะซิทิล พบว่าการก าจดัหมู่อะซิทิลสามารถด าเนินการไดท้ี่อุณหภูมิห้องและที่อุณหภูมิสูง 
(120 oC) โดยที่สภาวะอุณหภูมิสูงใชเ้วลาในการสกดัน้อย ใหร้ะดบัการก าจดัหมู่อะซิทิล (%DD) และ 
%Yield ที่สูงกวา่ที่อุณหภูมิห้อง การผลิตไคโตซานจากเปลือกกุง้ใหค้่า %DD สูงที่สุดเป็น 67.8% เม่ือ
เทียบกบักระดองปลาหมึกและเปลือกปู การวิเคราะห์หา %DD ของไคโตซานดว้ยวธีิ Potentiometric 
titration เป็นวธีิการที่มีความแม่นย  า และใหค้่าที่ใกลเ้คียงกบัวิธี FTIR spectroscopy การน าสารละลาย
ด่างกลบัมาใชใ้หม่ในขั้นตอนการก าจดัหมู่อะซิทิลสามารถผลิตไคโตซานที่มี %DD สูงใกลเ้คียงกบั
การใชส้ารละลายด่างใหม่และสามารถลดตน้ทุนในการผลิตไคตานไดเ้กือบ 3 เท่า เม่ือน าด่างกลบัมา
ใชใ้หม่ 1 รอบ การน าด่างกลบัมาใชใ้หม่ในการผลิตไคโตซานจึงเป็นแนวทางในการลดค่าใชจ่้ายใน
การผลิตไคโตซาน 

วลิาวลัย ์และคณะ (2553) ไดศึ้กษาการใชไ้ขผึ้งเป็นสารเคลือบผวิมะม่วงน ้ าดอกไมจ้าก 2 แหล่ง
ผลิต โดยใช้สารเคลือบผิวที่มีส่วนผสมของไขผึ้ งในปริมาณต่าง ๆ กัน 3 สูตรคือ E (ไขผึ้ ง 2.0 
เปอร์เซ็นตแ์ละ เรซ่ิน 0.4 เปอร์เซ็นต)์ F (ไขผึ้ง 4.0 เปอร์เซ็นต,์ เรซ่ิน 0.4 เปอร์เซ็นตแ์ละสารสกดัจาก
ยางมะม่วง 0.2 เปอร์เซ็นต)์ และ G (ไขผึ้ง 2.0 เปอร์เซ็นต,์ เรซ่ิน 0.8 เปอร์เซ็นตแ์ละสารสกดัจากยาง
มะม่วง 0.2 เปอร์เซ็นต์) เคลือบบนผิวมะม่วง เปรียบเทียบกบัสารเคลือบ ผิวที่มีจ  าหน่ายทางการคา้ 
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(Teva) และชุดควบคุมที่ไม่เคลือบผิว ก่อนน าไปเก็บรักษาไวท้ี่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ผลการ 
ทดลองพบวา่ สารเคลือบผวิชนิด F มีส่วนประกอบที่เหมาะสมส าหรับยดือายกุารเก็บรักษามะม่วงน ้ า
ดอกไม่ไดดี้ส าหรับผล มะม่วงที่มาจากแปลงที่มีการควบคุมโรคก่อนการเก็บเก่ียว โดยผลมะม่วงจาก
แหล่งผลิตที่ 1 ที่เคลือบผวิดว้ยสารเคลือบผิว F มี การสูญเสียน ้ าและการเกิดโรคต ่าที่สุด และสามารถ
ชะลอการสุกของมะม่วงได้นานที่สุด ส่วนชุดควบคุมมีการสูญเสียน ้ าและมี การเกิดโรคสูงที่สุด 
ส าหรับผลมะม่วงจากแหล่งผลิตที่ 2 มีการเกิดโรคสูงกว่ามะม่วงจากแหล่งผลิตที่ 1 แต่มะม่วงจาก
แหล่ง ผลิตที่ 2 ที่เคลือบผวิดว้ยสารเคลือบผวิทุกชนิดมีการสูญเสียน้าํและการเกิดโรคไม่แตกต่างกนั 

ศิรกานต์ ศรีธัญรัตน์  และคณะ(2555) ได้ศึกษาผลของสารเคลือบผิวบางชนิดต่อการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมเ้บอร์4 ท าการทดลองในมะม่วงที่ผ่านการจุ่มน ้ าร้อน 
(hot water treatment) ที่อุณหภูมิ 54 oC นาน 5 นาที โดยใชส้ารเคลือบผวิ 4 ชนิด ไดแ้ก่ สารเคลือบผิว
คาร์นูบาความเขม้ขน้ 20 % oxidized polyethylene (OPE) ความเขม้ขน้ 25 % ไคโตซาน ความเขม้ขน้ 
1.5 % และ carboxymethyl cellulose (CMC) ความเขม้ขน้ 1 % เปรียบเทียบกับมะม่วงที่ไม่ผ่านการ
เคลือบผิว (control) จากนั้นหุ้มผลมะม่วงดว้ยโฟมกนักระแทกแลว้บรรจุลงในกล่องกระดาษลูกฟูก
ก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 oC ความช้ืนสัมพทัธ์ 90-95 % พบว่า มะม่วงที่เคลือบดว้ยคาร์นูบาและ 
OPE ผวิมะม่วงมีลกัษณะเป็นมนัเงาเล็กนอ้ย ส่วนมะม่วงที่เคลือบดว้ยไคโตซานและ CMC มีลกัษณะ
ดา้นไม่มนัเงาไม่มีความแตกต่างจากมะม่วงที่ไม่เคลือบผวิ สารเคลือบผิวคาร์นูบาและ OPE ช่วยชะลอ
การสูญเสียน ้ าหนัก การเปล่ียนแปลงสีผิว การเกิดโรค และชะลอการสุกของมะม่วงได้ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัไคโตซาน CMC และ control โดยสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 oC ไดน้าน 25 วนั 
และเม่ือยา้ยมาเก็บที่อุณหภูมิห้อง (25 oC) มะม่วงสามารถสุกไดป้กติมีกล่ินและรสชาติเป็นที่ยอมรับ
ของผูบ้ริโภค 

พนัธุท์ิพย ์วิเศษพงษพ์นัธ ์และคณะ (2556) เปลือกปู 20 ชนิดที่ไม่ไดถู้กใชป้ระโยชน์ และเหลือ
ทิ้งจากอวนจมปู น ามาผลิตไคตินและไคโตซานที่ได ้ผลผลิตคิดเป็นร้อยละต่อน ้ าหนกัแหง้ของเปลือก
อยูร่ะหวา่ง 6.87 ± 0.14 - 13.05 ± 0.27 และ 5.63 ± 0.08 - 10.65 ± 0.15 ผลผลิตไคโตซานปูบึ้ง (Doclea 
ovis) ปูเป้ใหญ่ (Dorippe quadridens) ปูดาว (Portunus sanguinolentus) ปูฤาษีจุด (Calappa philargius) 
ปูฟองน ้ า (Lauridromia indica) ปูแมงมุมหนาม (Doclea tetraptera) และ ปูแมงมุมขาแดง (Doclea 
gracilipes) คิดเป็นร้อยละต่อน ้ าหนักแหง้ของเปลือกเท่ากับ 10.65 ± 0.15, 10.17 ± 0.16, 9.99 ± 0.31, 
9.89 ± 0.15, 9.86 ± 0.39, 9.55 ± 0.20 และ 9.47 ± 0.26 ตามล าดับ คุณลักษณะของไคโตซานจาก
เปลือกปูแต่ละชนิด   มี ค่าผนัแปร โดยมีระดบัการก าจดัหมู่อะซีติล ความช้ืน เถา้ และดชันีความขาว 
คิดเป็นร้อยละระหว่าง 45.03 ± 2.38 - 81.46 ± 4.98; 6.57 ± 0.04 - 12.81 ± 0.22; 0.20 ± 0.20 - 4.50 ± 
0.35 และ67.60 ± 0.21 - 81.82 ± 0.82 ตามล าดบั ไคโตซาน จากปูที่มีศกัยภาพในการน าไปพฒันาใช้
ประโยชน์มากที่สุด ได้แก่ ไคโตซานจากปูฟองน ้ า ปูเป้ใหญ่ ปูฤาษีจืด ปูก้ามยาวขาว (Partenope 
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longimanus) และปูดาว ด้วยความหลากหลายทางชีวภาพของปูท  าให้สามารถสร้างผลิตภัณฑ์
มูลค่าเพิ่มในรูปของไคโตซานจากเปลือกปูเหลือทิ้งจากอวนจมปูเพื่อพฒันาไปใช ้ประโยชน์ในทาง
อุตสาหกรรมต่อไป 

อภิตา และคณะ (2557) ได้ศึกษาผลของสารเคลือบผิวร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่าต่อ
ความเสียหายของผลมะม่วงพนัธุ์น ้ าดอกไม้เบอร์ 4 ฉายรังสีหลังการบ่ม ปัจจุบนัประเทศไทยไม่
สามารถส่งออกมะม่วงฉายรังสีไปยงัประเทศสหรัฐอเมริกาไดเ้น่ืองจากการฉายรังสีก่อให้เกิด ความ
เสียหายจากการเกิดอาการสีน ้ าตาลและเส้ียนด าบริเวณผวิเปลือกและเน้ือของผลมะม่วงตามล าดบั โดย
อาการจะรุนแรง มากขึ้นเม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น และ/หรือมีการสุกมากขึ้น ดว้ยเหตุน้ีจึง
ไดท้  าการทดลองเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธุ์ น้าํดอกไมเ้บอร์ 4 ไม่เคลือบ (ชุดควบคุม) และเคลือบผิว
ดว้ย CK wax ก่อนการฉายรังสีที่ความเขม้ขน้ 850 เกรย ์เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 สปัดาห์แลว้น ามาบ่มใหสุ้กดว้ยสารละลายเอทีฟอน 1,000 พพีเีอ็ม ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 วนั ก่อนน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วนั เพือ่ตรวจสอบอายกุาร
เก็บ รักษา การสูญเสียน้าํหนกั และความเสียหายของผลมะม่วงฉายรังสีที่เกิดขนึ้ ผลการทดลองพบว่า 
ผลมะม่วงไม่เคลือบผิวและ เคลือบผวิมีอายกุารเก็บรักษา 0 และ 6 วนั ตามล าดบั ผลมะม่วงไม่เคลือบ
ผวิมีการสูญเสียน ้ าหนกัมากกว่าผลมะม่วงเคลือบ ผิว และพบผิวเปลือกเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล และเกิด
เส้ียนด าบนเน้ือ หลังจากน าออกจากห้องบ่ม ในขณะที่ผลมะม่วงที่ผ่านการ เคลือบผิวสามารถเก็บ
รักษาที่ 10 องศาเซลเซียส ไดน้าน 6 วนั โดยไม่พบความเสียหาย แต่พบความเสียหายจากการเกิดสี
น ้ าตาลบริเวณเน้ือติดเมล็ดเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 8 วนั 

 

     

  



บทที่ 3  

วธิีการด าเนินการวจิัย 

 

3.1  สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

ตารางที่ 3-1 แสดงสารเคมีที่ใชใ้นการทดลอง 

ช่ือสารเคมี บริษทัผูผ้ลิต 

Chitosan - 

Hydrochloric acid BDH 

Sodium hydroxide FLUKA 

Ethanol 95% BDH 

Carnauba  Sigma Aldrich 

Bee wax - 

Tween 80 Labchem 

Methanol BDH 

Acetone MERCK 

Acetic acid BDH 

Glycerol MERCK 

Phenolphyhalein MERCK 

Oxalic acid MERCK 

2,6-Dichloroindophenol sodium salt 
hydrate + Sodium  Bicarbonate 

FLUKA 

Ascorbic acid FLUKA 

*สารเคมีที่ไม่ระบุเกรด ให้หมายถึง เกรดปฏิบติัการ 
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3.2  เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง        

ตารางที่ 3-2 แสดงเคร่ืองมือที่ใชใ้นการทดลอง 

เคร่ืองมือ บริษทัผูผ้ลิต 

เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต  าแหน่ง SARTORIUS 

Stirring hot plate JENWAY รุ่น 1203 

ตูอ้บ MEMMERT รุ่น D 06061 model 500 

แท่งคนแม่เหล็ก - 

ถว้ยกระเบื้องเคลือบ - 

โกร่งบดสาร - 

เคร่ืองป่ันผลไม ้ - 

โถดูดความช้ืน - 

เคร่ืองวดัความแน่นเน้ือ (Fruit Firmness 
Tester) 

Model FT-011,FT-327 

ชุดไทเทรต - 

Hand refractometer  ATAGO® PAL-1 (N 10-32) 
เคร่ืองวดัสี  Hunter lab 

 

3.3  วิธีการด าเนินการวิจัย  

 3.3.1  การเตรียมวตัถุดิบ 
 3.3.1.1  การเตรียมเปลือกกุง้ 

 เปลือกกุง้มาแยกเอาส่วนเน้ือ ไขมนั และขากุง้ออก แลว้น ามาลา้งดว้ยน ้ าสะอาด
หลายๆ   คร้ัง จากนั้นน าไปตากแดดไวจ้นแห้ง จากนั้นท าการบดใหล้ะเอียดร่อนดว้ยตะแกรงหรือผา้ขาว
บาง  เก็บเปลือกกุง้ที่ร่อนไดไ้วใ้นขวดแกว้ที่แหง้ ปิดฝาใหมิ้ดชิดที่อุณหภูมิหอ้ง 
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 3.3.1.2  การเตรียมเปลือกปูนา 
 น าตวัอย่างสดของปูมาแกะเอาเน้ือและอวยัวะภายในออกจากกระดอง ล าตวั 
กลา้มและขา ลา้งให้สะอาด น าไปอบที่อุณหภูมิ 70 oC ประมาณ 1-3 ชัว่โมง จากนั้นน าไปบดให้ละเอียด
และร่อนผา่นตะแกรง จะไดต้วัอยา่งของเปลือกปูแหง้ 
 3.3.1.3  การเตรียมเปลือกหอยเชอร่ี 
 น าหอยเชอร่ีมาตม้เผื่อแยกเอาเน้ือออก  จากนั้นน าเปลือกหอยเชอร่ีมาลา้งน ้ าให้

สะอาด ผึ่งแดดให้แหง้  แลว้บดเปลือกหอยเชอร่ีใหเ้ป็นช้ินเล็กๆ   เก็บใส่โถดูดความช้ืน  ปิดฝาให้มิดชิดที่

อุณหภูมิหอ้ง 

 3.3.2  การสกดัสารไคโตซาน 

 3.3.2.1  การสกดัไคโตซานจากเปลือกกุง้ 
                            มีขั้นตอนการสกดัดงัน้ี 

 1.  การก าจดัแร่ธาตุ น าเปลือกกุง้ที่ตากไวจ้นแห้ง 50 กรัม มาแยกแร่ธาตุ (ซ่ึง
ส่วนใหญ่จะเป็นเกลือแคลเซียมคาร์บอเนต) มาตม้ในกรดไฮโดรคลอริก เขม้ขน้ 1 โมลาร์  ในอตัราส่วน
ระหว่างเปลือกกุง้ต่อสารละลายใช ้ 1 : 10 ใชแ้ท่งคนแม่เหล็ก คนบนเคร่ือง Stirring Hot Plate  เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง ที่อุณหภูมิหอ้ง(30±2 องศาเซลเซียส) หลงัจากนั้นลา้งตะกอนดว้ยน ้ ากลัน่จนน ้ าลา้งตะกอนมี  pH  
เป็นกลาง แลว้น ามากรองดว้ยกระดาษกรองเพือ่เอากากที่ติดอยูบ่นผวิของกระดาษกรอง 
 2.  การก าจดัโปรตีน โดยน ากากของเปลือกกุ้งที่ได้จากการแยกแร่ธาตุ มา
ก าจดัโปรตีนโดยการตม้ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ ในอตัราส่วนระหวา่ง
เปลือกกุง้ต่อสารละลายใช ้1: 10 ใชแ้ท่งคนแม่เหล็ก คนบนเคร่ือง Stirring Hot Plate เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสหลงัจากนั้นลา้งตะกอนดว้ยน ้ ากลัน่จนน ้ าลา้งตะกอนมี pH เป็นกลาง แล้ว
น ามากรองด้วยกระดาษกรองเพื่อเอากากที่ติดอยู่บนผิวของกระดาษกรอง ตะกอนที่ได้ คือ สารไคติน 
น าไปอบที่อุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เก็บสารไคตินใส่ในขวดแก้วปิดฝาไวท้ี่
อุณหภูมิหอ้ง เพือ่น าไปสกดัขั้นตอนต่อไป 
 3.  การก าจดัสี น าสารไคตินที่ไดม้าก าจดัสีออก โดยใชเ้อทานอล 95%  เทแลว้
กรองผ่านกระดาษกรองและกรวยกรอง จนกว่าสีจางลงหรือจนไม่มีสี  แลว้น าไปอบจนแห้ง   แลว้น าไป
เก็บในขวดแกว้ ปิดฝา น าน ้ าหนกัไคตินที่ชัง่ไดไ้ปค านวณตามสูตร  

% ไคติน = (น ้ าหนกัไคติน / น ้ าหนกัของสาร) x 100 --------สมการที่ l 
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 4. การก าจดัหมู่อะซิทิล น าสารไคตินที่ไดม้าตม้กบัสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซด ์เขม้ขน้50%  (w/v) ในอตัราส่วนระหวา่งสารไคตินต่อสารละลายใช ้1: 90 ใชแ้ท่งคนแม่เหล็ก คน
บนเคร่ือง Stirring Hot Plate เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ที่อุณหภูมิ 140±10 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นทิ้งไวใ้ห้
เยน็ ลา้งตะกอนดว้ยน ้ ากลัน่จนน ้ าลา้งตะกอนมี pH เป็นกลาง แลว้น ามากรองดว้ยกระดาษกรองเพื่อเอา
กากที่ติดอยูบ่นผวิของกระดาษกรอง ตะกอนที่ได ้คือ สารไคโตซาน น าตะกอนไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียสจนตะกอนแหง้ แลว้น าตะกอนเก็บไวใ้นขวดแกว้ปิดฝาสนิทเพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป แลว้
น าน ้ าหนกั ไคโตซานที่ชัง่ไดไ้ปค านวณตามสูตร  

% ไคโตซาน = (น ้ าหนกัไคโตซานที่ได ้/ น ้ าหนกัไคตินที่ใช)้ x 100               --------สมการที่ 2 
เปลือกกุง้ 

 
น ามาแยกเอาส่วนเน้ือ ไขมนั และขากุง้ออก 

 
ลา้งแลว้ตากใหแ้หง้ บดใหล้ะเอียดร่อนดว้ยตะแกรง 

 
ก าจดัแร่ธาตุ 

(โดยตม้กบักรด HCl เขม้ขน้ 1 โมลาร์ ในอตัราส่วน 1:10 ใชแ้ท่งคนแม่เหล็ก คนบนเคร่ือง 
stirring Hot Plate  เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ที่อุณหภูมิหอ้ง) แลว้ลา้งน ้ าใหเ้ป็นกลาง 

 
ก าจดัโปรตีน 

(โดยตม้กบั NaOH เขม้ขน้ 1 โมลาร์ ในอตัราส่วน 1:10 ใชแ้ท่งคนแม่เหล็ก คนบนเคร่ือง Stirring 
Hot Plate เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส) แลว้ลา้งน ้ าใหเ้ป็นกลาง ไดไ้คติน 

 
ก าจดัสี (โดยใชเ้อทานอล 95%  เทกรองผา่นกระดาษกรอง ) ลา้งน ้ าใหเ้ป็นกลาง อบจนแหง้ 

 
การก าจดัหมู่อะซิทิล (โดยตม้กบั NaOH เขม้ขน้ 50% ในอตัราส่วน 1:90 ใชแ้ท่งคนแม่เหล็ก คน
บนเคร่ือง Stirring Hot Plate เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ที่อุณหภูมิ 140±10 องศาเซลเซียส) ลา้งน ้ าใหเ้ป็น

กลาง อบที่อุณหภูมิ60 องศาเซลเซียส ไดส้ารไคโตซาน 

ภาพที่ 3-1 แสดงขั้นตอนในการสกดัสารไคโตซานจากเปลือกกุง้ 
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 3.3.2.2  การสกดัไคโตซานจากเปลือกปูนา (พนัธุท์ิพย,์ 2556) 
                            มีขั้นตอนการสกดัดงัน้ี 

 1.  การก าจดัหินปูน ชั่งเปลือกปูแห้ง 50 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เติมกรดไฮโดร
คลอริก 1 N ในอตัราส่วนเปลือกปูต่อกรดเท่ากบั 1:10 (w/v) แช่เปลือกปูทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา  1 
ชัว่โมง จากนั้นเทกรดทิ้งและเติมกรดลงไปใหม่แลว้แช่ต่ออีก 1 ชัว่โมง ท าซ ้ าจนหมดฟอง ลา้งตวัอยา่งจน 
pH เป็นกลาง และท าการกรองเอาตะกอน 
 2.  การก าจดัโปรตีน โดยเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 N ลงไปในอัตราส่วน
เปลือกปูต่อด่างเท่ากบั 1 : 20 (w/v) แลว้น าไปตม้ที่อุณหภูมิ 90 oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ลา้งตวัอยา่ง 
 3.  การก าจดัสี แช่ตวัอย่างในเมทานอล ในอตัราส่วนเปลือกปูต่อเมทานอล 
เท่ากบั 1 : 10 (w/v) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้เทเมทานอลทิ้ง จากนั้นแช่ต่อดว้ยอะซีโตนในอตัราส่วนและ
ระยะเวลาเดียวกนักบัเมทานอล แลว้ลา้งตวัอยา่ง และน าไปอบที่อุณหภูมิ 70 oC เป็นเวลา 18 ชัว่โมง จะได้
ไคติน น าไปชัง่น ้ าหนกัแลว้ค  านวณตามสมการที่ 1 
 4.  การก าจดัหมู่อะซิทิล น าสารไคตินที่ได้มาต้มในโซเดียมไฮดรอกไซด์
เขม้ขน้ 50% (w/v) ที่อุณหภูมิ 100 oC ในอตัราส่วนไคตินต่อด่างเท่ากบั 1: 20 ใชเ้วลาตม้ 2 ชัว่โมง จากนั้น
ทิ้งไวใ้ห้เยน็แลว้ลา้งตวัอยา่งจนกระทัง่ pH เป็นกลาง น าตวัอยา่งที่ไดไ้ปอบที่อุณหภูมิ 70 oC เป็นเวลา 18 
ชัว่โมง จะไดไ้คโตซาน น าไปชัง่น ้ าหนกัแลว้ค  านวณตามสมการที่ 2 
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เปลือกปูนา 
 

น ามาแยกเอาส่วนเน้ือ อวยัวะภายใน และขา 
 

ลา้งใหส้ะอาด น าไปอบที่อุณหภูมิ 70 oC ประมาณ 1-3 ชัว่โมง บดใหล้ะเอียดร่อนดว้ยตะแกรง 
 

ก าจดัหินปูน 
(โดยแช่กบักรด HCl เขม้ขน้ 1 N ในอตัราส่วน 1:10 (w/v) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ที่อุณหภูมิหอ้ง 

ท าซ ้ าจนหมดฟอง) แลว้ลา้งน ้ าใหเ้ป็นกลาง 
 

ก าจดัโปรตีน (โดยตม้กบั NaOH เขม้ขน้ 1 N ในอตัราส่วน 1:20 (w/v) เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส) แลว้ลา้งน ้ าใหเ้ป็นกลาง ไดส้ารไคติน 

 
ก าจดัสี (โดยแช่ตวัอยา่งในเมทานอล ในอตัราส่วน 1 : 10 (w/v) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และแช่ต่อ
ดว้ยอะซีโตนในอตัราส่วน 1 : 10 (w/v) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง) ลา้งน ้ าใหเ้ป็นกลาง อบที่อุณหภูมิ  

70 oC เป็นเวลา 18 ชัว่โมง 
 

การก าจดัหมู่อะซิทิล (โดยตม้กบั NaOH เขม้ขน้ 50% ในอตัราส่วน 1:20 ใชแ้ท่งคนแม่เหล็ก คน
บนเคร่ือง Stirring Hot Plate เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส) ลา้งน ้ าใหเ้ป็น

กลาง อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ไดส้ารไคโตซาน 
ภาพที่ 3-2 แสดงขั้นตอนในการสกดัสารไคโตซานจากเปลือกป ู

 
 3.3.2.3  การสกดัไคโตซานจากเปลือกหอยเชอร่ี  

                            มีขั้นตอนการสกดัดงัน้ี 
 1.   การก าจดัโปรตีน  โดยการน าเปลือกหอยเชอร่ีที่บดแลว้น ามาเติมสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความเขม้ขน้ร้อยละ 5 เพือ่แยกเอาโปรตีนออก  โดยแช่ไวป้ระมาณ 2 ชัว่โมง เม่ือ

ครบ 2 ชัว่โมง  น าไปลา้ง ลา้งน ้ าใหส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดอ์อกใหห้มด 
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 2.   การก าจดัแร่ธาตุ  น าเปลือกหอยเชอร่ีที่ผา่นการก าจดัโปรตีนออกแลว้มาแช่

ในสารละลายกรดซลัฟิวริกที่มีความเขม้ขน้ร้อยละ 5   เพือ่แยกแร่ธาตุออกจากวตัถุดิบ โดยแช่ไวป้ระมาณ 

2 ชัว่โมง แลว้น าไปล้างน ้ าสะอาดให้ซัลฟิวริกออกให้หมด ก็จะไดไ้คติน  น าไปชั่งน ้ าหนักแลว้ค  านวณ

ตามสมการที่ 1 

 3.   การก าจดัหมู่อะซิทิล  น าสารไคตินที่ไดไ้ปเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอก 

ไซดท์ี่มีความเขม้ขน้ ร้อยละ 50 ที่อุณหภูมิ 60-70  องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลา 3  ชัว่โมง จากนั้นลา้งน ้ า
ใหส้ะอาด  แลว้น าไปตากแหง้ก็จะไดไ้คโตซาน น าไปชัง่น ้ าหนกัแลว้ค  านวณตามสมการที่ 2 

 

เปลือกหอยเชอร่ี 

 

ลา้งแลว้ตากใหแ้หง้  บดใหเ้ป็นช้ินเล็กๆ 

 

ก าจดัโปรตีน (โดยแช่กบัโซเดียมไฮดรอกไซด ์ ที่มีความเขม้ขน้ร้อยละ 5  แช่ไว ้

ประมาณ 2 ชัว่โมง) ลา้งน ้ าใหส้ะอาด   

 

ก าจดัแร่ธาตุ  (โดยแช่กบั กรดซลัฟูริก ที่มีความเขม้ขน้ร้อยละ 5  แช่ไวป้ระมาณ 2 ชัว่โมง) น าไป

ลา้งน ้ าสะอาดใหก้รดไฮโดรคลอริกออกใหห้มด ไดส้ารไคติน 

 

การก าจดัหมู่อะซิทิล (โดยตม้กบัโซเดียมไฮดรอกไซด ์ที่มีความเขม้ขน้ร้อยละ 50   

ที่อุณหภูมิ 60-70  องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลา 3  ชัว่โมง) ลา้งน ้ าใหส้ะอาด  ท าใหแ้หง้ ไดส้าร

ไคโตซาน   

ภาพที่ 3-3  แสดงขั้นตอนในการสกดัสารไคโตซานจากเปลือกหอยเชอร่ี 
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 3.3.3  การศึกษาการศึกษาประสิทธิภาพของการเคลือบผิวที่มีต่ออายุการเก็บรักษาและการ 
เปล่ียนแปลงคุณภาพของผลมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองภายหลงัการเก็บเก่ียว 

 3.3.3.1 การเก็บและเตรียมตวัอยา่ง  
  เก็บตวัอยา่งมะม่วงน ้ าดอกไมสี้ทอง เขา้ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา  80%  จากไร่
คุณไตรรัตน์  ต  าบลดงมูลเหล็ก  อ าเภอเมือง  จงัหวดัเพชรบูรณ์  เก็บเก่ียวในเดือนกุมภาพนัธ์ – มีนาคม 
2559  โดยการคดัเลือกผลที่มีขนาดใกลเ้คียงกัน  น ้ าหนักเฉล่ีย  220-280  กรัมต่อผล   ไม่มีต  าหนิ ไม่มี
บาดแผลหรือร่องรอยการเขา้ท าลายของโรคแมลง และการบอบช ้า  ตดักา้นขั้วผลและท าให้สะเด็ดน ้ ายาง 
ลา้งน ้ าท  าความสะอาดผวิ ใชผ้า้สะอาดซบัใหแ้หง้ แลว้ท าการจุ่มลงในน ้ าร้อนอุณหภูมิ 55 ± 2 oC เป็นเวลา 
5 นาที (วุฒิ, 2540; วิทวสั และคณะ, 2545; วิลาวลัย ์, 2552; อภิตา, 2554) ผึ่งให้แห้ง เตรียมท าการเคลือบ
ผิวโดยจุ่มลงในสารละลายที่ตอ้งการเคลือบ เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นผึ่งให้แห้ง แล้วท าการเก็บรักษา
มะม่วงลงในกล่องที่อุณหภูมิ 25±3 ชุดทดลองละ 3 ผล (ซ ้ าละ  1  ผล) ต่อวนัจ านวน 39  ผล  ชุดการ
ทดลองมีทั้งหมด 4 การทดลอง ไดแ้ก่ ชุดควบคุม ชุดทดลองไคโตซาน ชุดทดลองคาร์นูบา ชุดทดลองไค
โตซานผสมกลีเซอรอล และชุดทดลองไคโตซานผสมสารอิมลัชนัชนิดต่างๆ  

 3.3.3.2 การเตรียมสารละลายเคลือบผวิมะม่วง 

 1. เตรียมสารละลายไคโตซาน 

 เตรียมสารละลายไคโตซานที่มีความเขม้ขน้ 0.5, 1, 1.5 และ 2 % (w/v)  ใน

สารละลายกรดอะซิติกเขม้ขน้  1%   

  2.    การเตรียมสารเคลือบคาร์นูบา 

 เตรียมสารเคลือบคาร์นูบาที่มีความเขม้ขน้  0.5, 1, 1.5 และ 2 % (w/v) ใน

น ้ ามนัพชื 10 mL. แลว้เติมน ้ าร้อน 90 mL.  ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งจนสารละลายเยน็ 

กวนสาร  10  นาที  ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งจนสารละลายเยน็แลว้น ามากรองดว้ยผา้ขาวบาง (ดดัแปลงจาก

สุกญัญา, 2549) 

 3. การเตรียมสารละลายไคโตซานผสมกลีเซอรอล 

 เตรียมสารละลายไคโตซานที่มีความเขม้ขน้  0.5, 1, 1.5  และ  2 % (w/v) ใน

สารละลายกรดอะซิติกเขม้ขน้  1%   แลว้กวนดว้ยเคร่ืองกวนสารเคมีดว้ยความเร็ว 1,300  รอบต่อนาทีเป็น

เวลา  20  นาที  ปรับค่าความเป็นกรดด่างให้อยู่ในช่วง  4.5 ± 0.5   ตั้ งทิ้งไวจ้นสารละลายใส   น า
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สารละลายไคโตซานมาเติมกลีเซอรอล 0.025, 0.05, 0.075  และ 0.1 กรัม ตามล าดบั แลว้กวนดว้ยเคร่ือง

กวนสาร 

 4. การเตรียมสารละลายไคโตซานผสมสารอิมลัชนัต่างๆ                        

 เตรียมสารละลายไคโตซานผสมไขผึ้ ง  เตรียมโดยละลายไคโตซานที่มี

ความเขม้ข้น 2 % (w/v) ในสารละลายกรดอะซิติกเข้มขน้  1% แล้วกวนด้วยเคร่ืองกวนสารเคมีด้วย

ความเร็ว 1,300  รอบต่อนาทีเป็นเวลา  20  นาที  ปรับค่าความเป็นกรดด่างให้อยูใ่นช่วง  4.5 ± 0.5  ตั้งทิ้ง

ไวจ้นสารละลายใส จากนั้นน าสารละลายไคโตซานมากวนโดยใชเ้คร่ืองกวนผสมกวนให้เขา้กนั แลว้ให้

ความร้อนที่อุณหภูมิ 70  องศาเซลเซียส แลว้จึงเติมไขผึ้ง 0.22 g  และกวนผสมดว้ยเคร่ืองกวนสาร เป็น

เวลา 10 นาที ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งจนสารเคลือบเยน็ แลว้กรองดว้ย ผา้ขาวบาง (สุกญัญา, 2549) 

 เตรียมสารละลายไคโตซานผสมTween80  เตรียมโดยละลายไคโตซานที่มี

ความเขม้ขน้ 2 % (w/v) ในสารละลายกรดอะซิติกเขม้ข้น  1%  แล้วกวนด้วยเคร่ืองกวนสารเคมีด้วย

ความเร็ว 1,300  รอบต่อนาทีเป็นเวลา  20  นาที  ปรับค่าความเป็นกรดด่างให้อยูใ่นช่วง  4.5 ± 0.5  ตั้งทิ้ง

ไวจ้นสารละลายใส จากนั้นน าสารละลายไคโตซานมาเติมTween80  0.05 g  แลว้กวนดว้ยเคร่ืองกวนสาร  

10  นาที  ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้องจนสารเคลือบเยน็แลว้น ามากรองดว้ยผา้ขาวบาง (ดดัแปลงจากสุกญัญา

,2549)  

เตรียมสารละลายไคโตซานผสมกลีเซอรอล   Tween80  เตรียมโดยละลายไคโต

ซานที่มีความเขม้ขน้ 2 % (w/v) ในสารละลายกรดอะซิติกเขม้ขน้  1%  แลว้กวนดว้ยเคร่ืองกวนสารเคมี

ดว้ยความเร็ว 1,300  รอบต่อนาทีเป็นเวลา  20  นาที  ปรับค่าความเป็นกรดด่างให้อยูใ่นช่วง  4.5 ± 0.5  ตั้ง

ทิ้งไวจ้นสารละลายใส จากนั้นน าสารละลายไคโตซานมาเติมกลีเซอรอล  0.1 g  แลว้กวนดว้ยเคร่ืองกวน

สาร  10  นาที  ตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้องจนสารเคลือบเยน็แลว้น ามากรองดว้ยผา้ขาวบาง (ดดัแปลงจากสุ

กญัญา,2549)  

 3.3.3.3 การทดลองการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเน้ือมะม่วง 

   แต่ละผลท าการวดัสี 10  จุด โดยมะม่วง  1  ผล  วดั 6  ด้าน  ด้านแก้ม 2 ด้าน 

เร่ิมตน้วดับริเวณใกลข้ั้วผล กลางผล และใกลป้ลายผล และด้านขา้ง  2  ดา้น วดัที่ตรงกลางผล  และวดั

บริเวณขั้วผลและปลายผลอยา่งละ 1 จุด  รายงานผลเป็นค่าเฉล่ีย โดยค่าที่ได ้จะแสดงออกมาเป็นค่าความ
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สว่างของ สี (L*), ค่าสีแดง (a*), ค่าสีเหลือง ( b*) เร่ิมวดัจากวนัที่เก็บผลมะม่วงจากตน้ (วนัที่ 0 ) จากนั้น

ตรวจวดัทุก  5  วนั จนครบ 20 วนั  โดยค่าความสวา่งของสี หรือ L* เม่ือมีค่าเขา้ใกล ้0 หมายถึง ผลมะม่วง

มีสีคล ้าถา้เขา้ใกล ้100 แสดงวา่ผลมะม่วงมีสีสวา่ง ค่า a* มีค่าอยูร่ะหวา่ง -60 ถึง +60 เม่ือมีค่าเป็นลบแสดง 

ว่าสีผลมะม่วงโน้มไปทางเขียว หากเป็นบวกแสดงว่ามีสีโน้มไปทางแดง ค่า b* มีค่าอยู่ระหว่าง -60 ถึง 

+60 เม่ือมีค่าเป็นลบแสดงว่าผลมะม่วงมีสีโนม้ไปทางน ้ าเงิน หากเป็นบวกแสดงว่าสีโน้มไปทางสีเหลือง 

หากมีค่าสูงแสดงวา่ผลมะม่วงมีสีเหลืองมาก 

 3.3.3.4 การทดลองการวดัปริมาณของแข็งทั้ งหมดที่ละลายได้ ( total soluble solids, 

TSS) 

 ผลมะม่วงมาปอกเอาแต่เน้ือเฉพาะส่วนแก้มผล (mesocarp) ชัง่น ้ าหนักด้วยเคร่ืองชั่ง  2  

ต  าแหน่งให้ ได้ 50.0 g พอดี แล้วสับเป็นช้ินเล็ก ๆ เพื่อสะดวกต่อการป่ัน  ป่ันให้ละเอียด  ตวงน ้ ากลั่น

ปริมาตร 200 mL ใส่ในเคร่ืองป่ัน แลว้ป่ัน จากนั้นกรองผ่านตะแกรงลวดตาถ่ี กรองส่วนเน้ือละเอียดออก 

(แทนการใชผ้า้ขาวบาง) น าสารละลายน ้ ามะม่วงที่ไดดู้ค่าการหักเหแสงดว้ย hand refractometer อ่านและ

บนัทึกค่า โดยค่าที่อ่านไดจ้าก hand refractometer ตอ้งน ามาคูณ กลบัดว้ยค่าค  านวณแฟคเตอร์การละลาย 

(dilution factor, ส่วนกลบัของเน้ือสารหารดว้ยผลบวกของ เน้ือสารกบัตวัท าละลาย) หน่วยเป็น oBrix 

 3.3.3.5 การทดลองหาปริมาณกรดที่ไทเทรตได ้

 โดยปิเปตสารละลายน ้ ามะม่วง  (จากขอ้ 3.3.3.5) ปริมาตร 20 mL ใส่ขวดรูป

ชมพู่ เ ติมน ้ ากลั่นอีก 30 mL หยดสารละลาย 0.1% phenolphthalein 1 – 2 หยด, ท าการไทเทรตด้วย

สารละลาย 0.1 N NaOH จนพอดี เป็นสีชมพู (ในน ้ ามะม่วงสุกสีเหลือง สีจะผสมเห็นเป็นส้มจาง) แล้ว

หยดุการไทเทรต อ่านและบนัทึกปริมาตรสารละลาย 0.1 N NaOH ที่ใช ้หน่วยเป็น mL ซ่ึงกรดในมะม่วง

เป็นกรดมาลิค (malic acid) โดยสามารถค านวณหาปริมาณกรดมาลิคได้ จาก %TA = [ความเขม้ขน้ของ 

NaOH (0.1) x ปริมาณ NaOH ที่ใช้ (mL) x 0.067 x 100] / ปริมาณน ้ าคั้นมะม่วง (mL) ซ่ึง 0.067 เป็นค่า 

miliequivalent of anhydrous malic acid (ดดัแปลงจาก  Pearson, 1971) 
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 3.3.3.6 การทดลองหาปริมาณวติามินซี 

  1. เตรียมสารละลาย   Ascorbic acid   

 ชั่ง Ascorbic acid  0.05 g. ละลายในกรดออกซาลิก (oxalic acid) 0.4% 

ปริมาตร  45 ml. แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 50 ml. ปิเปตตส์ารละลายออกซาลิก (oxalic acid)   1  ml. ใส่ใน 

flask  เติมสารละลายออกซาลิก (oxalic acid)  5  ml. เขยา่ใหเ้ขา้กนั  ไทเทรตดว้ยสารละลายสารละลายอิน

โดฟีนอลและบนัทึกปริมาณสารละลายที่ใช ้

 2. เตรียมตวัอยา่งมะม่วง 

 ชัง่เน้ือมะม่วงมาตวัอยา่งละ 10 g.  ใส่ในเคร่ืองป่ัน  เติมสารละลายกรดออก

ซาลิก (oxalic acid)   แลว้ป่ันให้เขา้กนัปรับปริมาตรให้ครบ 100 ml.  จากนั้นกรองผ่านตะแกรงลวดตาถ่ี 

กรองส่วนเน้ือละเอียดออก (แทนการใช ้ผา้ขาวบาง)  ปิเปตตข์องเหลวที่กรองไดม้า 10 ml.  ไทเทรตดว้ย

สารละลายอินโดฟีนอลจนกระทัง่ไดส้ารละลายสีชมพอู่อนซ่ึงจะคงตวันานกวา่ 15 นาที  บนัทึกปริมาตร

สารละลายอินโดฟีนอลที่ใช ้ น าค่าที่ไดม้าค  านวณหาปริมาณวติามินซีเป็นมิลลิกรัมต่อ 100  กรัมของเน้ือ

มะม่วง  แลว้น าค่าที่ไดม้าวเิคราะห์โดยใชสู้ตรดงัน้ี 

(มิลลิกรัมต่อ 100  กรัมของเน้ือมะม่วง)  =  V1 ×   A  ×   100 

                      V2  ×   B  ×   W 

V1  คือ ปริมาตรสารตวัอยา่งที่เตรียม (มิลลิลิตร) 

           V2  คือ ปริมาตรสารตวัอยา่งที่น ามาไทเทรต (มิลลิลิตร) 

  A    คือ ปริมาตรสารละลายอินโดฟีนอลที่น ามาไทเทรตตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 

B    คือ ปริมาตรสารละลายอินโดฟีนอลที่น ามาไทเทรตสารละลายวติามินซี มาตรฐาน    

(มิลลิลิตร) 

W   คือ น ้ าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 

 3.3.3.7 การทดลองหาเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกั 
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 โดยเร่ิมชัง่คร้ังแรกในวนัที่เร่ิมท า (นับเป็นวนัที่ 0) และชัง่ต่อไปทุกๆ 5 วนัจน

ครบ 20 วนั  บนัทึกน ้ าหนกัมะม่วงแต่ละคร้ังที่ท  าการชัง่  น าค่าที่ไดม้าค  านวนหาการสูญเสียน ้ าหนกั  โดย

ใชสู้ตรการค านวณ  ดงัน้ี 

การสูญเสียน ้ าหนกั (ร้อยละ) = (น ้ าหนกัเร่ิมตน้ – น ้ าหนกัหลงัการเก็บรักษา) ×  100        

           น ้ าหนกัเร่ิมตน้ 

 

 

 
 



บทที่ 4 

ผลการวจิัย 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการสกดัไคโตซานจากเปลือกหรือกระดองของสัตวท์ี่ไม่มีกระดูกสันหลงั
บางชนิด ไดแ้ก่ กุง้ ปูนา และหอยเชอร่ี และศึกษาประสิทธิภาพในการเคลือบผวิมะม่วงน ้ าดอกไมด้ว้ยสาร
ไคโตซานที่สกดัได ้ที่จะส่งผลในการยดือายกุารเก็บรักษาผลผลิต ใหมี้คุณภาพเพือ่การส่งออก 

 
4.1 การสกัดไคตินและไคโตซานจากเปลือกหรือกระดองของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังบางชนิด 

ผลผลิตไคตินจากเปลือกหรือกระดองของสตัวท์ี่ไม่มีกระดูกสันหลงับางชนิด ไดแ้ก่ กุง้ ปูนา และ
หอยเชอร่ี มีค่าอยู่ในช่วง 51.85 ± 1.60 ถึง 65.68 ± 3.09 % โดยเรียงล าดับจากผลผลิตสูงสุดไปหาต ่าสุด
ไดแ้ก่ หอยเชอร่ี กุง้ และปูนา (ตารางที ่4-1) ส่วนผลผลิตไคโตซาน (เทียบจากน ้ าหนกัไคติน) พบมากที่สุด
จากเปลือกหอยเชอร่ี (61.85 ± 1.81 %) เปลือกกุ้ง (48.66 ± 5.01 % ) และเปลือกปูนา (46.34 ± 0.98 %) 
ตามล าดบั ทั้งน้ีการที่เปลือกของสัตวแ์ต่ละชนิดให้ปริมาณไคตินที่แตกต่างกนั เน่ืองจากโครงสร้างของ
สตัวมี์การสะสมไคติน แร่ธาตุ โปรตีน และสารประกอบอ่ืนๆ ในปริมาณที่แตกต่างกนั 

ไคโตซานจากเปลือกสตัวแ์ต่ละชนิดที่ผลิตไดจ้ะมีสีอ่อน และมีน ้ าหนกัเบากวา่ ไคติน (ภาพที่ 4 - 1) 
เน่ืองจากเปลือกของสตัวแ์ต่ละชนิดมีความหนาของเปลือก และการสะสมรงควตัถุในเปลือกที่แตกต่างกนั 
ท าใหใ้นขั้นตอนการก าจดัรงควตัถุของเปลือกปูนาท าไดย้ากกว่าเปลือกกุง้ที่เปลือกมีลกัษณะบางและมีสี
อ่อนกวา่เปลือกสตัวช์นิดอ่ืน  และเปลือกหอยเชอร่ี  

 
ตารางที่ 4-1  แสดงผลผลิตไคตินและไคโตซาน (เทียบจากน ้ าหนักไคติน) จากเปลือกสัตวห์รือกระดอง
ของสตัวไ์ม่มีกระดูกสนัหลงับางชนิด 

ชนิด ผลผลิตจากเปลอืกสัตว์ (%)( X̅ ± SD) 

เปลือกกุ้ง เปลือกปูนา         เปลือกหอยเชอร่ี 

ไคติน 60.18 ± 3.12 51.85 ± 1.60            65.68 ± 3.09 

ไคโตซาน 48.66 ± 5.01 46.34 ± 0.98            61.85 ± 1.81 
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เปลือกกุ้ง 

 
           

(a) ไคติน         (b) ไคโตซาน 

 

 

เปลือกปู  

 

             

      (a) ไคติน          (b) ไคโตซาน 

 

 

เปลือกหอยเชอร่ี 

 
   

(a) ไคติน        (b) ไคโตซาน 

ภาพที่ 4-1 แสดงไคตินและไตโตซานที่ไดจ้ากการสกดัจากเปลือกหรือกระดองของสตัวช์นิดต่างๆ 
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4.2  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของการเคลือบผิวที่มีต่ออายุการเก็บรักษาและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของผลมะม่วงพันธ์ุน ้าดอกไม้สีทองภายหลังการเก็บเกี่ยว  

4.2.1 ผลการศึกษาเปอร์เซนต์การสูญเสียน ้าหนัก 
                

 

ภาพที่  4-2  แสดงเปอร์เซนตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบผวิดว้ย
สารละลายไคโตซาน ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั และมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control) 
 

 จากภาพที่  4-2  แสดงผลเปอร์เซนตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่
เคลือบดว้ยสารละลายไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1.0%, 1.5% และ 2.0% (w/v) ตามล าดบั กบัมะม่วง
พนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control) จะเห็นไดว้า่มะม่วงพนัธุ์น ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบ
ดว้ยไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 1.5% (w/v) มีการสูญเสียน ้ าหนักน้อยที่สุดในวนัเก็บรักษาวนัที่  5-15  และ
มะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ยไคโตซานที่ความเขม้ขน้  0.5% (w/v) มีการสูญเสียน ้ าหนกัมาก
ที่สุดในวนัเก็บรักษาวนัที่  5-15  และมีเปอร์เซนต์การสูญเสียน ้ าหนักมากกว่า Control  และทุกความ
เขม้ขน้รวมถึง  Control  จะเห็นวา่มีแนวโนม้ของเปอร์เซนตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัที่เพิม่ขึ้น 
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ภาพที่  4-3  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบผวิดว้ย       
สารละลายคาร์นูบาที่ความเขม้ขน้  0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั และมะม่วงพนัธุน์ ้าดอกไม้

สีทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-3  แสดงผลเปอร์เซนตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัของมะม่วงพนัธุ์น ้ าดอกไมสี้ทองที่
เคลือบดว้ยสารเคลือบผวิคาร์นูบาที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1.0%, 1.5% และ 2.0% (w/v) ตามล าดบั กบัมะม่วง
พนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผิว (Control)  จะเห็นไดว้า่มะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบ
ดว้ยคาร์นูบาที่ความเขม้ขน้  2.0% (w/v) มีการสูญเสียน ้ าหนักน้อยที่สุดในวนัเก็บรักษาวนัที่  10-15 เม่ือ
เทียบกบัความเขม้ขน้ทั้งหมด   และมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ยคาร์นูบาที่ความเขม้ขน้ 0.5% 
(w/v)  มีการสูญเสียน ้ าหนักมากที่สุดในวนัเก็บรักษาวนัที่  0-15  และเม่ือเทียบกบัความเขม้ขน้ทั้งหมด  
ทุกความเขม้ขน้ของคาร์นูบาและControl  พบวา่มะม่วงมีแนวโนม้เปอร์เซนตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัที่เพิม่ขึ้น 
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ภาพที่  4-4  แสดงเปอร์เซนตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบผวิดว้ย
สารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 2% (w/v)  ผสมกลีเซอรอล และมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ไม่ผา่นการ

เคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-4   แสดงผลเปอร์เซนตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่
เคลือบดว้ยสารไคโตซาน ผสมกลีเซอรอล ที่ความเขม้ขน้ต่างๆ กบัมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทอง ที่ไม่ผา่น
การเคลือบผิว (Control)  โดยท าการทดลองทรีทเมนต์ละ  3  ซ ้ าๆละ 1  คร้ัง จะเห็นได้ว่ามะม่วงพนัธุ์
น ้ าดอกไม้สีทองที่เคลือบดว้ยสารไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 0.5% (w/v)  ผสมกลีเซอรอล  มีการสูญเสีย
น ้ าหนกันอ้ยที่สุดในวนัเก็บรักษาที่ 0  และ  10-15  เม่ือเทียบกบัความเขม้ขน้ทั้งหมด  
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ภาพที่  4-5   แสดงเปอร์เซนตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบผวิดว้ย
สารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 2% (w/v) ผสมกบัไขผึ้ง Tween80 และกลีเซอรอล และมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

  จากภาพที่  4-5   แสดงผลเปอร์เซนตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่
เคลือบดว้ยสารไคโตซานผสมไขผึ้ง  ไคโตซานผสมTween 80  และไคโตซานผสมกลีเซอรอล กบัมะม่วง
พนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control) จะเห็นไดว้า่มะม่วงพนัธุ์น ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบ
ด้วยไคโตซานผสมกับสารอิมัลชันทุกชนิดและ Control  มีแนวโน้มการสูญเสียน ้ าหนักเพิ่มขึ้น และ
มะม่วงที่ผ่านการเคลือบด้วยไคโตซานผสมไขผึ้ ง Tween 80  และกลีเซอรอล  มีการสูญเสียน ้ าหนัก
มากกว่า Control  แต่มะม่วงที่เคลือบด้วยไคโตซานผสมTween 80  มีการสูญเสียน ้ าหนักน้อยที่สุดเม่ือ
เปรียบเทียบกบัมะม่วงที่ผา่นการเคลือบดว้ยไคโตซานกบัอิมลัชนัชนิดอ่ืนๆ ดงันั้น แสดงวา่ Control ชะลอ
การสุกไดดี้ 
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4.2.2  ผลการศึกษาค่าการวัดสี 
 วดัสีดว้ยเคร่ืองวดัสีโดยแต่ละผลจะวดัสีเปลือก ที่ต  าแหน่งหวั 1 จุด ทา้ย 1 จุด แกม้ซา้ยและ

ขวา ดา้นละ 3 จุด และดา้นขา้งทั้ง  2  ขา้งๆ ละจุด รวมทั้งหมด 10 จุด อ่านและบนัทึกค่า   ที่ไดแ้บบ (L*, 
a*, b*) โดยค่าที่ไดจ้ะแสดงออกมาเป็นค่าความสว่างของสี (L*), ค่าสีแดง (a*), ค่าสีเหลือง (b*) เร่ิมวดั
จากวนัที่เคลือบ (Day 0) และวดัทุกๆ 5 วนั จนครบ 15 วนั  

 4.2.2.1  การศึกษาค่าการวัดสีของค่า  (L*)   
  ค่าความสวา่งของสี หรือ L* เม่ือมีค่าเขา้ใกล ้0 หมายถึงผวิของผลมะม่วงมีความ

สว่างน้อยนั่นหมายความว่ามะม่วงสามารถชะลอการสุกได้ดี  แต่ถา้เขา้ใกล้100 แสดงว่าผลมะม่วงมีสี
สวา่งมากหมายความวา่ผวิมะม่วงมีแนวโนม้ในช่วงสีเหลืองหรือชะลอการสุกไดไ้ม่ดี 

 

      

ภาพที่  4-6   แสดงการศึกษาการวดัค่าสีของค่า L* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายไคโตซาน ที่ความเขม้ขน้ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั  กบัมะม่วง

พนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-6  ค่าสี L* ในทรีทเมนตต่์างๆ มีค่าอยูใ่นช่วง 25-75  และมีแนวโนม้
เพิ่มขึ้นในช่วง 0-5 วนั  หลงัจากวนัที่ 5  มีแนวโนม้ลดลงทุกทรีทเมนต ์ จากการเปรียบเทียบความเขม้ขน้
ของไคโตซานทุกความเขม้ขน้กบั Control  ในวนัที่  5 พบว่ามะม่วงที่ผ่านการเคลือบผิวดว้ยไคโตซาน
เขม้ขน้ 0.5% (w/v) มีค่าสี L* น้อยที่สุด  ดังนั้นมะม่วงที่ผ่านการเคลือบผิวดว้ยไคโตซาน 0.5% (w/v) 
สามารถชะลอการสุกไดดี้  และดีกวา่ Control       
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ภาพที่  4-7  แสดงการศึกษาการวดัค่าสีของค่า L* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายคาร์นูบา ที่ความเขม้ขน้ ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั   กบัมะม่วง

พนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control) 
 

 จากภาพที่   4-7  ค่าสี L* ในทรีทเมนต์ต่างๆ มีค่าอยู่ในช่วง 25-75 และเม่ือ
เปรียบเทียบระหว่างความเข้มข้นของคาร์นูบามีแนวโน้มเพิ่มขึ้ นในวนัที่ 0-5  และมีแนวโน้มลดลง
หลังจากวนัที่ 5 ในทุกทรีทเมนต์ ค่าสี L* มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั และเม่ือเปรียบเทียบกบัความ
เขม้ขน้ของคาร์นูบาทุกความเขม้ขน้กบั Control  ในวนัที่  5 พบวา่มะม่วงที่ผา่นการเคลือบผวิดว้ยคาร์นูบา 
0.5% (w/v) มีค่าสี L* น้อยที่สุด  หมายความว่ามะม่วงที่ผ่านการเคลือบผิวด้วยคาร์นูบา 0.5% (w/v) 
สามารถชะลอการสุกไดดี้ 
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ภาพที่  4-8    แสดงการศึกษาการวดัค่าสีของค่า L* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ผสมกลีเซอรอล  กบัมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-8  ค่าสี L* ในทรีทเมนตต่์างๆ มีค่าอยูใ่นช่วง 25-75 และมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น    ในวนัที่ 0-5 และมีแนวโน้มลดลงหลงัจากวนัที่ 5  ในทุกทรีทเมนต ์ ค่าสี L*ของมะม่วงที่ผ่าน
การเคลือบผิวดว้ยไคโตซานผสมกลีเซอรอลทุกความเขม้ขน้ มีค่าสี L* แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัและ
เม่ือเปรียบเทียบกบั Control  ในวนัที่  5 พบวา่มะม่วงที่ผ่านการเคลือบผวิดว้ยสารละลาย ไคโตซาน 0.5% 
(w/v) ผสมกลีเซอรอล  มีค่าสี L* นอ้ยที่สุด  แสดงวา่สามารถชะลอการสุกไดดี้ 
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ภาพที่  4-9  แสดงการศึกษาการวดัค่าสีของค่า L* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 2% (w/v) ผสมกบัไขผึ้ง Tween80 และกลีเซอรอล   และมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 
 จากภาพที่  4-9  ค่าสี L* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ยสารไคโต
ซานความเขม้ขน้2%  (w/v)ผสมไขผึ้ง  Tween 80  กลีเซอรอล มีค่าอยูใ่นช่วง 25-76 และในช่วงเวลาการ
เก็บรักษาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วนั ของแต่ละทรีทเมนต ์มีค่า L* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายไคโตซานผสมสารต่างๆ กับ Control พบว่า
มะม่วงที่ผ่านการเคลือบดว้ยสารละลายไคโตซาน2.0% (w/v) ผสมกลีเซอรอล มีแนวโน้มค่าสี L* เพิม่ขึ้น
เช่นเดียวกบั Control  และมีค่าสี L*  น้อยกวา่ในวนัที่ 5 เม่ือเวลาเก็บรักษาผ่านไปวนัที่  10-15  ค่าสี L* มี
แนวโนม้ลดลง  ส าหรับมะม่วงที่ผ่านการเคลือบผวิดว้ยสารไคโตซานความเขม้ขน้2% (w/v)  ผสมไขผึ้ง  
Tween 80  ตามล าดบัมีแนวโนม้ค่าสี L*   ลดลงผดิปกติในวนัที่ 0-10  จึงไม่น ามาพจิารณาวเิคราะห์ผล  

 
 4.2.2.2.  การศึกษาค่าการวัดสีของค่า  a*  
  ค่า a* มีค่าอยูร่ะหว่าง -60 ถึง +60 เม่ือมีค่าเป็นลบแสดง ว่าสีผลมะม่วงโน้มไป

ทางเขียวนั่นหมายความว่ามะม่วงสามารถชะลอการสุกได้ดี หากเป็นบวกแสดงว่ามีสีโน้มไปทางแดง
หมายความวา่  ผวิมะม่วงมีแนวโนม้ในช่วงสีเหลืองหรือชะลอการสุกไดไ้ม่ดี 
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ภาพที่  4-10  แสดงการศึกษาการวดัค่าสีของค่า a* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายไคโตซาน ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั   กบัมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-10  ค่าสี a* ในทรีทเมนตต่์างๆ มีค่าอยูใ่นช่วง 1.73 – 10.45  ในช่วง
เวลาการเก็บรักษาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วนั มะม่วงที่ไม่ผ่านการเคลือบผิว (control) และ
มะม่วงที่ผา่นการเคลือบผวิดว้ยสารละลายไคโตซาน 0.5% (w/v) มีแนวโนม้เพิม่ขึ้นตั้งแต่วนัที่ 0-10 และมี
แนวโน้มลดลงหลงัวนัที่ 10 แสดงว่ามีประสิทธิภาพการเก็บรักษาได ้10 วนั ในขณะที่ทรีทเมนตอ่ื์นๆมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นในวนัที่ 0-5 แสดงว่ามีประสิทธิภาพการเก็บรักษา 5 วนั มะม่วงที่ผ่านการเคลือบผวิดว้ย
สารละลายไคโตซาน 0.5% (w/v) มีค่าสี a* นอ้ยที่สุดเม่ือเก็บรักษาได ้10 วนั และมีค่านอ้ยกวา่ control แต่
มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั แสดงว่า มะม่วงที่ผ่านการเคลือบผิวดว้ยสารละลายไคโตซาน 0.5% 
(w/v) สามารถชะลอการสุกไดดี้ 
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ภาพที่  4-11  แสดงการศึกษาการวดัค่าสีของค่า a* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายคาร์นูบา ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั กบัมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้

ทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-11 ค่าสี a* ในทรีทเมนตต่์างๆ มีค่าอยูใ่นช่วง 1.73 – 11.66  ในช่วง
เวลาการเก็บรักษาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 มะม่วงที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (control) และมะม่วงที่
ผ่านการเคลือบผิวด้วยสารละลายคาร์นูบา 1%, 1.5% และ 2% (w/v) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตั้งแต่วนัที่ 0-10 
และมีแนวโน้มลดลงหลงัวนัที่ 10 แสดงวา่มีประสิทธิภาพการเก็บรักษาได ้10 วนั ในขณะที่มะม่วงที่ผา่น
การเคลือบผิวดว้ยสารละลายคาร์นูบา 0.5% แนวโน้มเพิม่ขึ้นในวนัที่ 0-5 แสดงวา่มีประสิทธิภาพการเก็บ
รักษา 5 วนั มะม่วงที่ผ่านการเคลือบผิวดว้ยสารละลายไคโตซาน 1.0% (w/v) มีค่าสี a* นอ้ยที่สุดเม่ือเก็บ
รักษาได ้10 วนั และมีค่าน้อยกว่า control แต่มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั แสดงว่า มะม่วงที่ผ่าน
การเคลือบผวิดว้ยสารละลายคาร์นูบา 1.0% (w/v) สามารถชะลอการสุกไดดี้ 
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ภาพที่  4-12  แสดงการศึกษาการวดัค่าสีของค่า a* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายไคโตซานผสมกลีเซอรอล ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ผสมกลีเซอรอล  กบั

มะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-12 ค่าสี a* ในทรีทเมนตต่์างๆ มีค่าอยูใ่นช่วง 1.73 – 11.66  ในช่วง
เวลาการเก็บรักษาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วนั ทุกทรีทเมนตข์องไคโตซานผสมกลีเซอรอล  และ 
control   มีค่า a* แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และมีแนวโน้มค่า a* เพิ่มขึ้ น ใน0-5 ว ัน แสดงว่ามี
ประสิทธิภาพในการเก็บรักษา 5 วนั มะม่วงที่เคลือบดว้ยสารละลายไคโตซาน1.5% (w/v) ผสมกลีเซอรอล
มีค่า a* น้อยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเขม้ขน้ทั้งหมด แต่ทุกทรีทเมนตมี์ค่า a* มากกว่า control 
แสดงให้เห็นวา่มีประสิทธิภาพในการชะลอการสุกไดไ้ม่ดีเท่า control ซ่ึง control มีแนวโนม้เพิม่ขึ้นใน 0-
10 วนั แสดงวา่ control มีประสิทธิภาพในการเก็บรักษาได ้10 วนั 
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ภาพที่  4-13  แสดงการศึกษาการวดัค่าสีของค่า a* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 2% (w/v) ผสมกบัไขผึ้ง Tween80 และกลีเซอรอล และมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-13 ค่าสี a* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ยสารไคโต
ซานความเขม้ขน้2% (w/v)  ผสมไขผึ้ง  ผสมTween 80 และ ผสมกลีเซอรอล  มีค่าอยูใ่นช่วง 1.73-15.60 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วนั มะม่วงที่ผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายไคโตซาน 2% (w/v) ผสมกบั
ไขผึ้ง และ tween 80 มีแนวโน้มเพิม่ขึ้นในวนัเก็บรักษา 0-15 วนั แสดงวา่มีประสิทธิภาพในการเก็บรักษา
ตลอด 15 วนั และมีค่า a* ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั ในขณะที่ control และมะม่วงที่ผ่านการเคลือบ
ด้วยสารละลายไคโตซาน 2% (w/v) ผสมกับกลีเซอรอล มีแนวโน้มเพิ่มขึ้ นที่  0-10 ว ัน แสดงว่ามี
ประสิทธิภาพในการเก็บรักษาไดเ้พียง 10 วนั และมะม่วงที่ผ่านการเคลือบผิวดว้ยสารละลายไคโตซาน 
2% (w/v) ผสมกบัไขผึ้งใหค้่า a* นอ้ยที่สุด แสดงวา่มีประสิทธิภาพในการชะลอการสุกไดดี้ 
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 4.2.2.3 การวัดค่าการวัดสีของค่า  b* 
 ค่าการเปล่ียนสี b* เป็นค่าแสดงแนวโน้มของสีในช่วง  สีน ้ าเงิน-เหลือง  โดยที่
ค่า b*  ของผิวมะม่วงมีค่าติดลบหรือมีค่าน้อย  แสดงถึงผิวมะม่วงมีแนวโน้มของสีในช่วงสีน ้ าเงินนั่น
หมายความวา่มะม่วงสามารถชะลอการสุกไดดี้  แต่ถา้ผวิมะม่วงมีค่า b*  เป็นบวกหรือมีค่ามากหมายความ
วา่  ผวิมะม่วงมีแนวโนม้ในช่วงสีเหลืองหรือชะลอการสุกไดไ้ม่ดี 
 

 

ภาพที่  4-14  แสดงการศึกษาการวดัค่าสีของค่า b* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายไคโตซาน ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั   กบัมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control) )  
 

 จากภาพที่  4-14   ค่าสี b* ในทรีทเมนตต่์างๆ มีค่าอยูใ่นช่วง 3.87 – 42.33  และมี
แนวโนม้เพิม่ขึ้นทุกทรีทเมนตใ์นวนัที่ 0-5  และมีแนวโนม้ลดลงในวนัที่ 6-15  แสดงใหเ้ห็นว่ามะม่วงเร่ิม
สุกและไม่สามารถชะลอการสุกไดอี้ก  ดงันั้นในวนัที่ 0-5 ของการเก็บรักษา สารละลายไคโตซาน 0.5% 
(w/v)  มีค่าสี b* นอ้ยที่สุดและน้อยกว่า Control  แสดงว่าสารละลายไคโตซาน 0.5% (w/v) ชะลอการสุก
ไดดี้ที่สุด  เม่ือพจิารณาเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงค่าสี b* ระหวา่งสารละลายไคโตซาน ที่ความเขม้ขน้ 
0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v)  กบั Control 
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ภาพที่  4-15  แสดงการศึกษาการวดัค่าสีของค่า b* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายคาร์นูบา ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั  กบัมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไม้

สีทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  

 จากภาพที่  4-15 ค่าสี b* ในทรีทเมนตต่์างๆ มีค่าอยูใ่นช่วง 3.87 – 47.16 และมี
แนวโนม้เพิม่ขึ้นทุกทรีทเมนตใ์นวนัที่ 0-5  และมีแนวโนม้ลดลงในวนัที่ 6-15  แสดงใหเ้ห็นว่ามะม่วงเร่ิม
สุกและไม่สามารถชะลอการสุกไดอี้ก  และคาร์นูบา 1.5% (w/v) มีค่าสี b* น้อยที่สุด ในวนัที่  0-5  ของ
การเก็บรักษา  แสดงวา่ชะลอการสุกไดดี้ 
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ภาพที่  4-16  แสดงการศึกษาการวดัค่าสีของค่า b* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ผสมกลีเซอรอล  กบัมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-16  ค่าสี b* ในทรีทเมนตต่์างๆ มีค่าอยูใ่นช่วง 3.87 – 45.75 และมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นในวนัที่ 0-5  และมีแนวโน้มลดลงในวนัที่ 6-15 แสดงให้เห็นว่ามะม่วงเร่ิมสุกและไม่
สามารถชะลอการสุกไดอี้ก ในวนัที่  5 พบวา่ไคโตซานเขม้ขน้2.0 %(w/v) ผสมกลีเซอรอล มีค่าสี b* นอ้ย
ที่สุด แสดงวา่สามารถชะลอการสุกไดดี้ 
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ภาพที่  4-17  แสดงการศึกษาการวดัค่าสีของค่า b* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 2% (w/v) ผสมกบัไขผึ้ง Tween80 และกลีเซอรอล   และมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-17  ค่าสี b* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ยสารไค
โตซานความเขม้ขน้2%  ผสมไขผึ้ง  ผสมTween 80  0.05 g.  ผสมกลีเซอรอล ตามล าดับ มีค่าอยูใ่นช่วง 
3.87-45.73 และสารละลายไคโตซานที่ความเข้มข้น2% (w/v)  ผสมกลีเซอรอล กับ Control พบว่ามี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นในวนัที่ 0-5  และมีแนวโน้มลดลงในวนัที่ 6-15  เน่ืองจากมะม่วงเร่ิมสุกและไม่สามารถ
ชะลอการสุกได้อีก  ส่วนสารละลายไคโตซานที่ความเขม้ขน้2% (w/v) ผสมไขผึ้ งกับ ผสมTween 80  
พบว่ามีแนวโน้มลดลงผิดปกติในวนัที่  0-15  จึงไม่น ามาวิเคราะห์ผล เม่ือท าการเปรียบเทียบค่าสี b* 
ระหวา่งไคโตซานที่ความเขม้ขน้2% (w/v) ผสมกลีเซอรอล กบั Control พบวา่ ในวนัที่ 0-5 ไคโตซาน2% 
(w/v) ผสมกลีเซอรอลมีค่าสี b* น้อยกว่า แต่ Control แสดงว่าไคโตซาน2% (w/v) ผสมกลีเซอรอล  มี
ประสิทธิภาพในการชะลอการสุกไดดี้ 
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 4.2.3   ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้  (Total soluble solids , TSS)   
 การศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดข้องมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทอง 
ที่เคลือบดว้ยสารเคลือบ ไคโตซาน  ในเน้ือมะม่วงประกอบไปดว้ยสารเพคติน  โดยถา้มะม่วง ยงัดิบอยูจ่ะ
มีสารประกอบเพคตินที่อยูใ่นรูปของโพรโตเพคติน (ไม่ละลายน ้ าเน่ืองจากมีโมเลกุลขนาดใหญ่)  และเม่ือ
มะม่วงเร่ิมสุกสาระประกอบเพคตินน้ีจะถูกเปล่ียนไปใหอ้ยูใ่นรูปเพคติน (ละลายน ้ าไดเ้น่ืองจากมีโมเลกุล
ขนาดเล็ก) ท  าใหท้ีปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดเ้พิม่สูงขึ้น 
 

 

ภาพที่  4-18  แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดข้องมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไม ้  สีทองที่
เคลือบดว้ยสารละลายไคโตซาน ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั   กบัมะม่วง

พนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-18 แสดงผลการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้ ในทรีทเมนต์
ต่างๆ   มีค่าอยูใ่นช่วง 2.66 - 7 และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในทุกความเขม้ขน้และ Control ในเวลาการเก็บ
รักษา 0-15  ยกเวน้ความเขม้ขน้2% (w/v) ในวนัที่ 11-15  มีแนวโนม้ลดลง   และในช่วงเวลาการเก็บรักษา
ตลอด 15 วนั ของแต่ละทรีทเมนต ์มีค่าการเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดแ้ตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญั และในวนัการเก็บรักษาที่ 15 ทุกทรีทเมนตมี์การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดต้  ่า
กว่า Control และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลายไคโตซาน พบวา่มะม่วงที่ผา่นการ
เคลือบดว้ยสารละลายไคโตซาน 1.5% (w/v) มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดน้อ้ยที่สุดในวนัที่ 10-15 

0

1

2

3

4

5

6

7

วนัท่ี 0 วนัท่ี 5 วนัท่ี 10 วนัท่ี 15

ค่า
  T

SS
 (B

rix
)

Storage Day (day)

control

Chitosan 0.5%

Chitosan 1.0%

Chitosan 1.5%

Chitosan 2.0%



53 
 

ของการเก็บรักษา  แสดงให้เห็นว่าสารละลายไคโตซาน 1.5% (w/v) สามารถชะลอการสุกไดดี้ที่สุด  เม่ือ
พิจารณาเปรียบเทียบค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้ของมะม่วงพนัธุ์น ้ าดอกไม้สีทองที่เคลือบด้วย
สารละลายไคโตซานทุกความเขม้ขน้  

 

 

ภาพที่  4-19  แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดข้องมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไม ้  สีทองที่
เคลือบดว้ยสารละลายคาร์นูบา ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v)  ตามล าดบั   กบัมะม่วง

พนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

      จากภาพที่  4-19  แสดงผลการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้ ในทรีทเมนต์
ต่างๆ มีค่าอยูใ่นช่วง 2.16 – 5.50 และมีแนวโนม้เพิม่ขึ้น  ในทุกความเขม้ขน้และ Control ในเวลาการเก็บ
รักษา 0-15  ยกเวน้ความเขม้ขน้ 1.5% (w/v) และ 2.0% (w/v)ในวนัที่ 11  มีแนวโน้มที่ลดลง แต่ละทรีท
เมนตมี์ค่าการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดแ้ตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั และในวนัการเก็บ
รักษาที่ 0-15 ทุกทรีทเมนตมี์การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดต้  ่ากวา่ Control ยกเวน้คาร์นู
บา 1.5%(w/v) และ 2.0% (w/v) ที่ในวนัที่  10  มีค่ามากกว่า Control และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างความ
เขม้ขน้ของสารละลายคาร์นูบา กบั Control พบวา่มะม่วงที่ผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายคาร์นูบา 1.0% มี
ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดน้้อยที่สุดในวนัที่ 10-15 ของการเก็บรักษา แสดงว่าสารละลายคาร์นูบา 
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1.0%  สามารถชะลอการสุกไดดี้ที่สุด  เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดข้อง
มะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ยสารละลายคาร์นูบาทุกความเขม้ขน้ 
 

 

ภาพที่  4-20  แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดข้องมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไม ้  สีทองที่
เคลือบดว้ยสารละลายไคโตซาน ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ผสมกลีเซอรอล  

กบัมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

  จากภาพที่  4-20 แสดงผลการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้ ในทรีทเมนต์
ต่างๆ มีค่าอยู่ในช่วง 2.50 – 6.25 และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วนั ยกเวน้
มะม่วงที่ผา่นการเคลือบผวิดว้ยสารละลายไคโตซาน 0.5% (w/v) ผสมกลีเซอรอล ที่มีแนวโนม้ลดลงตั้งแต่
หลังวนัที่ 10 ของการเก็บรักษา แต่ละทรีทเมนต์มีค่าการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้
แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั แต่ในวนัการเก็บรักษาที่ 15 ทุกทรีทเมนตจ์ะมีค่าการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ของแขง็ที่ละลายน ้ าไดต้  ่ากว่า Control และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งความเขม้ขน้ของสารละลายไคโตซาน
ผสมกลีเซอรอล กบั Control พบว่ามะม่วงที่ผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายไคโตซาน 2.0% (w/v) ผสมกลี
เซอรอล  มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดน้้อยที่สุดในวนัที่ 5-15 ของการเก็บรักษา แสดงให้เห็นว่า
สารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 2.0% (w/v) ผสมกลีเซอรอล ชะลอการสุกไดดี้ที่สุด เม่ือพิจารณาค่าปริมาณ
ของแขง็ที่ละลายน ้ าไดข้องทุกทรีทเมนต ์
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ภาพที่  4-21  แสดงเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดข้องมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองทีเ่คลือบ
ดว้ยสารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 2% (w/v) ผสมกบัไขผึ้ง Tween80 และกลีเซอรอล และมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-21 แสดงผลการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้ ในทรีทเมนต์
ต่างๆ   มีค่าอยูใ่นช่วง 2.0 – 6.0 มีแนวโนม้เพิม่ขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วนั แต่ละทรีทเมนต ์มี
ค่าการเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดไ้ม่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั และทุกทรีทเมนตจ์ะมี
ค่าการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้ต  ่ากว่า Control และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างความ
เขม้ขน้ของสารละลายไคโตซานผสมสารต่างๆกบัControl  พบว่ามะม่วงที่ผา่นการเคลือบดว้ยสารละลาย
ไคโตซาน 2.0% (w/v) ผสมไขผึ้ งมีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้น้อยที่สุดในวนัที่ 15 ของการเก็บ
รักษา  แสดงว่าสารละลายไคโตซาน 2.0% (w/v) ผสมไขผึ้งชะลอการสุกไดดี้ที่สุด เม่ือพจิารณาค่าปริมาณ
ของแขง็ที่ละลายน ้ าได ้
 4.2.4   ผลการศึกษาการวัดปริมาณหาวิตามินซี       

 การศึกษาการวดัปริมาณหาวิตามินซีของมะม่วงพนัธุ์น ้ าดอกไมสี้ทองที่ท  าการเคลือบดว้ย
สารเคลือบไคโตซาน วิตามินซีหรือกรดแอสคอร์บิกในเน้ือมะม่วง  แสดงให้เห็นวา่เน้ือมะม่วงมีปริมาณ
วติามินซีมากนั่นหมายความวา่มะม่วงนั้นชะลอการสุกไดดี้  แต่ถา้เน้ือมะม่วงมีปริมาณวิตามินซีน้อยลง
หมายความวา่มะม่วงเร่ิมมีการสุก   
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ภาพที่  4-22  แสดงผลการศึกษาการวดัปริมาณหาวติามินซีของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายไคโตซาน ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั       

กบัมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-22 แสดงผลการวดัปริมาณหาวิตามินซี ในทรีทเมนต์ต่างๆ มีค่าอยูใ่นช่วง 
1.0-3.0 mg  มีแนวโน้มลดลงทุกทรีทเมนต์ยกเวน้ไคโตซาน 0.5% (w/v) และ 1% (w/v) มีแนวโน้มไม่
ชัดเจน และแต่ละทรีทเมนต์มีค่าการวดัปริมาณหาวิตามินซีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ จากการ
เปรียบเทียบปริมาณวิตามินซีในแต่ละทรีทเมนตแ์ละ Control ในวนัที่ 15  พบว่ามะม่วงที่ผา่นการเคลือบ
ดว้ยสารละลายไคโตซาน 1.5% (w/v) มีปริมาณวิตามินซีสูงที่สุด นัน่หมายความว่าสารละลายไคโตซาน 
1.5% (w/v) ชะลอการสุกไดดี้ 
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ภาพที่  4-23 แสดงผลการศึกษาการวดัปริมาณหาวติามินซีของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทอง      ที่เคลือบ
ดว้ยสารละลายคาร์นูบา ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั   กบัมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-23 แสดงผลการวดัปริมาณหาวิตามินซี ในทรีทเมนต์ต่างๆ มีค่าอยูใ่นช่วง 
1.0-3.3 mg  มีแนวโน้มไม่ชัดเจน  ยกเวน้สารละลายคาร์นูบา1.5% (w/v)  และ Control ที่มีแนวโน้ม
ปริมาณวติามินซีลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั  ตลอดเวลาการเก็บรักษา  15  วนั  และแต่ละทรีทเมนตมี์ค่าปริมาณ
วิตามินซีในวนัที่  15  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั สารละลายคาร์นูบา1.5% (w/v) มีปริมาณวิตามินซี
มากกวา่ Control ในทุกวนัของการเก็บรักษา แสดงวา่มะม่วงที่ผา่นการเคลือบผวิดว้ยสารละลายคาร์นูบาร์ 
1.5% (w/v) ชะลอการสุกไดดี้ 
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ภาพที่  4-24  แสดงผลการศึกษาการวดัปริมาณหาวติามินซีของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทอง      ที่เคลือบ
ดว้ยสารละลายไคโตซาน ที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ผสมกลีเซอรอล กบัมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)     
 

 จากภาพที่  4-24 แสดงผลการวดัปริมาณหาวิตามินซี ในทรีทเมนต์ต่างๆ มีค่าอยูใ่นช่วง 
1.0-3.2 mg  มีแนวโน้มไม่ชดัเจน  ยกเวน้ Control และสารละลายไคโตซาน 1% และ 1.5% (w/v) ผสมกลี
เซอรอล  ที่มีแนวโนม้ลดลงอยา่งชดัเจน  และสารละลายไคโตซาน 1.5% (w/v) ผสมกลีเซอรอล มีปริมาณ
วิตามินซีสูงที่สุดและมากกว่า Control  ในทุกวนัของการเก็บรักษา   และแต่ละทรีทเมนต ์มีค่าปริมาณ
วิตามินซีแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั ดงันั้นมะม่วงที่ผ่านการเคลือบผิวดว้ยสารละลายไคโตซาน 1.5% 
(w/v) ผสมกลีเซอรอล ชะลอการสุกไดดี้ 
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ภาพที่  4-25  แสดงการศึกษาการวดัปริมาณหาวิตามินซีของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบดว้ย
สารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 2% (w/v) ผสมกบัไขผึ้ง Tween80 และกลีเซอรอล และมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-25 แสดงผลการวดัปริมาณหาวติามินซีในทรีทเมนตต่์างๆ มีค่าอยูใ่นช่วง 1.0-
5.4 mg  มีแนวโน้มไม่ชดัเจน ยกเวน้ Control ที่มีแนวโน้มลดลงอยา่งชดัเจน ตลอดเวลาการเก็บรักษา 15 
วนั  แต่สารละลายไคโตซานที่ความเขม้ขน้2% ผสมกลีเซอรอลมีค่าลดลงอยา่งชดัเจนในวนัที่ 0-5  และใน
วนัที่ 5  พบวา่มีค่าปริมาณวิตามินซีมากกวา่ Control และแต่ละทรีทเมนต ์มีค่าการวดัปริมาณหาวิตามินซี
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัตลอดระยะเวลา  15  วนั แสดงวา่ Control สามารถชะลอการสุกไดดี้ 
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 4.2.5   ผลการศึกษาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้  (Titratable acidity, TA)  
 การศึกษาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดข้องมะม่วงพนัธุ์น ้ าดอกไมสี้ทองที่เคลือบผิว

ดว้ยสารไคโตซาน ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ้ในที่น้ีศึกษากรดมาลิก  ถา้ในการวเิคราะห์        ให้
ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดมี้ปริมาณมากนั้นหมายความวา่ มะม่วงสามารถชะลอการสุก ไดดี้  แต่ถา้
ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดน้้อยมะม่วงชะลอการสุกไดไ้ม่ดี กรดมาลิกที่หายไป  จะถูกเปล่ียนเป็น
พลงังานในกระบวนการ Metabolism 

 

 

ภาพที่  4-26  แสดงการศึกษาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดข้องมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองทีเ่คลือบ
ดว้ยสารละลายไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั  กบัมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-26 แสดงผลการวดัปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ้ในทรีทเมนตต่์างๆ มีค่า
อยูใ่นช่วง  0.47 – 12.95 และมีแนวโนม้ลดลง และในช่วงเวลาการเก็บรักษาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
15  วนั ของแต่ละทรีทเมนต ์มีค่าการวดัปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ้แตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญั 
และในทุกทรีทเมนตมี์ค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตไดม้ากกวา่ Control และพบวา่มะม่วงที่ผา่นการเคลือบผิว
ดว้ยไคโตซาน 0.5% (w/v) มีค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตไดม้ากที่สุดในวนัที่ 15 ของการเก็บรักษา  ดงันั้น
มะม่วงที่ผา่นการเคลือบผวิดว้ยสารละลายไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 0.5% (w/v) ชะลอการสุกไดดี้ 
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ภาพที่  4-27  แสดงการศึกษาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ้ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไม ้  สีทองที่
เคลือบดว้ยสารละลายคาร์นูบาที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ตามล าดบั   กบัมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทองทีไ่ม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-27 แสดงผลการวดัปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ้ในทรีทเมนตต่์างๆ มีค่า
อยูใ่นช่วง  0.47 – 12.51 ในช่วงเวลาการเก็บรักษาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วนั แต่ละทรีทเมนต ์มี
ค่าการวดัปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดแ้ตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั และในทุกทรีทเมนตมี์ค่าปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดม้ากกว่า Control ตั้งแต่วนัที่  0-15  ยกเวน้สารละลายคาร์นูบาความเขม้ขน้ 1.5% (w/v) 
และ 2% (w/v)  มีปริมาณกรดนอ้ยกว่า Control  ในวนัเก็บรักษาที่ 0   และพบว่ามะม่วงที่ผา่นการเคลือบ
ผวิดว้ยคาร์นูบา  2% (w/v) มีค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตไดม้ากที่สุด ในวนัที่ 15 ของการเก็บรักษา  ดงันั้น
มะม่วงที่ผา่นการเคลือบผวิดว้ยสารละลายคาร์นูบา 2% (w/v) ชะลอการสุกไดดี้ 

0

2

4

6

8

10

12

14

วนัท่ี 0 วนัท่ี 5 วนัท่ี 10 วนัท่ี 15

ค่า
 T

itr
ata

ble
 ac

idi
ty,

TA
 (%

)

Storage Day (day)

control

Carnauba  0.5%

Carnauba  1.0%

Carnauba 1.5%

Carnauba  2.0%



62 
 

 

ภาพที่  4-28  แสดงผลการศึกษาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ้ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไม ้  สีทองที่
เคลือบดว้ยสารละลายไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) ผสมกลีเซอรอล กบั

มะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-28 แสดงผลการวดัปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดใ้นทรีทเมนตต่์างๆ มีค่า
อยู่ในช่วง  0.47 – 13.18 และมีแนวโน้มลดลง วนัที่  0-15  และทุกทรีทเมนต์มีปริมาณกรดมากกว่า 
Control ตลอดการเก็บรักษา  ยกเวน้สารละลายไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, และ 2% (w/v) ผสม
กลีเซอรอล  ที่มีค่าปริมาณกรดนอ้ยกวา่ Control  ในวนัที่ 0  และในช่วงเวลาการเก็บรักษาตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 15 วนั ของแต่ละทรีทเมนต ์มีค่าการวดัปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดแ้ตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญั และพบว่ามะม่วงที่ผ่านการเคลือบผิวดว้ยไคโตซาน 0.5% (w/v) ผสมกลีเซอรอล  มีค่าปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดม้ากที่สุดในวนัที่ 15 ของการเก็บรักษา 
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ภาพที่  4-29  แสดงผลการศึกษาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ้ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไม ้ สีทองที่
เคลือบดว้ยสารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 2% (w/v) ผสมกบัไขผึ้ง Tween80 และกลีเซอรอลและมะม่วง

พนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิ (Control)  
 

 จากภาพที่  4-29 แสดงผลการวดัปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ้ในทรีทเมนตต่์างๆ มีค่า
อยูใ่นช่วง  0.47 – 14.86 และมีแนวโน้มลดลง วนัที่  0-15  และ มีค่าการวดัปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรต
ได้แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั และพบว่ามะม่วงที่ผ่านการเคลือบผิวดว้ยไคโตซาน 2.0% (w/v) ผสม 
Tween 80  มีค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตไดม้ากที่สุดในวนัที่ 15 ของการเก็บรักษา 
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ตารางที่ 4-2 แสดงการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพของผลมะม่วงน ้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการ
เคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวชนิดต่างๆ ที่ความเขม้ขน้แตกต่างกัน เปรียบเทียบกับผลที่ไม่ได้ผ่านการ
เคลือบผวิ (control) 
 

สารละลาย
เคลอืบผิว 

ความเข้มข้น 
 (% w/v) 0 day 5 days 10 days 15 days 

control      

 
 

Chitosan 

0.5 %     

1 %     

1.5 %     

2 %     

 
 

Carnauba 
wax 

0.5 %     

1 %       

1.5 %     

2 %       

 
 

Chitosan + 
glycerol 

0.5 % + 0.025 g     

1 % + 0.05 g       

1.5 % + 0.075 g     

2 % + 0. 1 g     

Chitosan + 
glycerol 

2 % + 0. 1 g     
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สารละลาย
เคลอืบผิว 

ความเข้มข้น 
 (% w/v) 0 day 5 days 10 days 15 days 

Chitosan +
ไขผึง้ 

2 % + 0.22 g.     

Chitosan + 
Tween 80 

2 % + 0.05 g.     

 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

 จากการศึกษาการสกดัไคโตซานจากเปลือกกุง้ ปูนา และหอยเชอร์ร่ี ไดผ้ลผลิตไคตินและไคโต
ซานมีค่าอยูใ่นช่วง 51.85 – 65.68% และ 46.34 – 61.85% ตามล าดบั โดยเปลือกกุง้ และเปลือกหอยเชอร์ร่ี 
สามารถน าไปสกดัเป็นไคติน และไคโตซานไดสู้งกว่าเปลือกปูนา จากการศึกษาประสิทธิภาพของการ
เคลือบผิวที่มีต่ออายุการเก็บรักษาและการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลมะม่วงพนัธุ์น ้ าดอกไม้สีทอง
ภายหลงัการเก็บเก่ียว จะเห็นไดว้า่มะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ผ่านการเคลือบดว้ยสารเคลือบผวิที่ผูว้จิยั
สนใจศึกษาสามารถเก็บรักษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลมะม่วงพนัธุ์น ้ าดอกไมสี้ทองภายหลงัการ
เก็บเก่ียวได ้ 15  วนั โดยเม่ือน าสารไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v), คาร์นูบาที่
ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% (w/v) , ไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 0.5%, 1%, 1.5% และ 2% ผสมกลี
เซอรอล 0.025, 0.05, 0.075  และ 0.1 g. ตามล าดบั ไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 2% (w/v) ผสมไขผึ้ง  0.22 g. 
และไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 2% (w/v) ผสมTween 80  0.05 g. ตามล าดับไปเคลือบผิวมะม่วงพนัธุ์
น ้ าดอกไมสี้ทองเพือ่ไปเทียบกบัมะม่วงที่ไม่ไดผ้า่นการเคลือบผิว(Control)  ใหผ้ลสรุปดงัตารางที่ 5-1  จะ
เห็นว่ามะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทองที่ผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 0.5% (w/v) ให้ผล
การศึกษาประสิทธิภาพการเก็บรักษาภายหลังการเก็บเก่ียวโดยการเคลือบผิวไดดี้ที่สุด ซ่ึงดูไดจ้ากดชันี
ของการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ ค่าการเปล่ียนแปลงสี L*, a* และ b* และปริมาณกรดที่ไทเทรตได ้โดยให้ผลดี
ที่สุดและดีกวา่สารละลายคาร์นูบาแวกส์ที่ใชก้นัทัว่ไปในการเคลือบผวิของผลไม ้ในขณะที่สารเคลือบผิว
ในทรีทเมนตอ่ื์นๆให้ประสิทธิภาพในการเก็บรักษาดอ้ยกว่ามะม่วงการเคลือบดว้ยสารละลายไคโตซาน
เขม้ขน้ 0.5% (w/v) โดยในการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดน้ าสารไคโตซานที่ความเขม้ 2.0% (w/v) มาผสมกบั
สารอิมลัชนัชนิดต่างๆ เพราะผูว้จิยัคาดวา่ความเขม้ขน้ของสารละลายไคโตซานถา้มีความเขม้ขน้มาก เม่ือ
น ามาเคลือบมะม่วงพนัธุ์น ้ าดอกไมสี้ทองภายหลงัการเก็บเก่ียวแลว้จะสามารถชะลอการสุกของมะม่วง
พนัธุ์น ้ าดอกไม้สีทองภายหลังการเก็บเก่ียวได้ดี และเม่ือเปรียบเทียบทรีทเมนต์ที่ผ่านการเคลือบด้วย
สารละลายผสมระหว่างไคโตซานกบัสารอิมลัชนั ไดแ้ก่ กลีเซอรอล ไขผึ้ง และ tween80 พบว่ามะม่วงที่
ผ่านการเคลือบดว้ยสารละลายผสมระหว่างไคโตซานกับกลีเซอรอลให้ประสิทธิภาพในการเก็บรักษา
มะม่วงไดดี้กว่าสารละลายผสมอ่ืนๆ แต่ถึงอยา่งไรก็ตาม ก็ยงัใหป้ระสิทธิภาพในการเก็บรักษามะม่วงได้
ไม่ดีเท่ากบัการใชส้ารละลายไคโตซานความเขม้ขน้ 0.5% (w/v) เคลือบผวิเพยีงอยา่งเดียว  
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 ดงันั้น ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองของการใชส้ารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 0.5% (w/v) ผสมกบั
สารอิมัลชันเป็นสารเคลือบผิว ซ่ึงทางผูว้ิจยัคาดว่าอาจจะให้ประสิทธิภาพในการเก็บรักษามะม่วง
น ้ าดอกไมสี้ทองไดดี้กว่าการใชส้ารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 2% (w/v) ที่ผสมสารอิมลัชนัต่างๆ  และเม่ือ
พิจารณาลักษณะทางกายภาพภายนอกของมะม่วงน ้ าดอกไม้สีทองตลอดเวลาการเก็บรักษา 15 วนั ดัง
ตารางที่ 4-2 จะเห็นว่ามะม่วงที่ไม่ผา่นการเคลือบผวิจะเร่ิมมีจุดด าของโรคแอนแทรกโนสเกิดขึ้นเม่ือเวลา
การเก็บรักษาผ่านไป 10 วนั แต่มะม่วงที่ผา่นการเคลือบผวิจะเร่ิมเห่ียวและมีจุดด าในวนัที่ 15 ของการเก็บ
รักษา และมะม่วงที่ผา่นการเคลือบดว้ยสารละลายไคโตซาน 2.0 % (w/v) ผสมสารอิมลัชนัใหล้กัษณะของ
ผวิที่คงสภาพไดค้่อนขา้งดี รวมถึงมะม่วงที่ผา่นการเคลือบผวิดว้ยสารละลายชนิดอ่ืนที่มีความเขม้ขน้สูงๆ
ดว้ย แต่ทั้งน้ีการน าไปประยกุตใ์ชจ้ริงควรพจิารณาควบคู่กบัการเก็บรักษาคุณภาพทางเคมีของมะม่วงดว้ย 
 

ตารางที่ 5-1 แสดงผลสรุปดชันีการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการเก็บรักษาคุณภาพมะม่วงพนัธุ์น ้ าดอกไมสี้
ทองภายหลงัการเก็บเก่ียว  โดยวธีิการเคลือบผวิดว้ยสารละลายชนิดต่างๆ 

สารเคลือบผวิ 
เปอร์เซ็นต์
การสูญเสีย
น ้ าหนกั 

ค่า
การ
วดัสี 
L* 

ค่า
การ
วดัสี 
a* 

ค่า
การ
วดัสี 
b* 

ปริมาณ
ของแขง็ที่
ละลายน ้ าได้

(TSS) 

วติามินซี 
(mg/100g) 

ปริมาณ
กรดที่

ไทเทรตได้
(TA) 

Control        
Chitosan 0.5% 
(w/v) 

       

Chitosan 1.0% 
(w/v) 

       

Chitosan 1.5% 
(w/v) 

       

Chitosan 2.0% 
(w/v) 

       

Carnauba Wax 
0.5% (w/v) 

       
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สารเคลือบผวิ 
เปอร์เซ็นต์
การสูญเสีย
น ้ าหนกั 

ค่า
การ
วดัสี 
L* 

ค่า
การ
วดัสี 
a* 

ค่า
การ
วดัสี 
b* 

ปริมาณ
ของแขง็ที่
ละลายน ้ าได้

(TSS) 

วติามินซี 
(mg/100g) 

ปริมาณ
กรดที่

ไทเทรตได้
(TA) 

Carnauba Wax 
1.0% (w/v) 

       

Carnauba Wax 
1.5% (w/v) 

       

Carnauba Wax 
2.0% (w/v) 

       

Chitosan0.5% 
(w/v) + glycerol 

       

Chitosan1.0% 
(w/v) + glycerol 

       

Chitosan1.5% 
(w/v) + glycerol 

       

Chitosan2.0% 
(w/v) + glycerol 

       

Chitosan2.0% 
(w/v) + ไขผึ้ง 

       

Chitosan2.0% 
(w/v) + Tween80  

       
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ภาพที่ ผก1 เคร่ืองวดัสี ยีห่อ้ Hunter lab 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 2 ตูอ้บยีห่อ้ MEMMERT รุ่น D 
06061 model 500 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 3 เคร่ืองชัง่หยาบทศนิยม 2 ต  าแหน่ง ยีห่อ้ 
Sartorius รุ่น RP 210 S 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 4 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต  าแหน่ง ยีห่อ้ 
SARTORIUS 

 
 
 

 
ภาพที่ ผก 5 แสดงเคร่ืองวดั Hand refractometer  

ยีห่อ้ ATAGO®  PAL-1 (N 10-32) 

 
 
 

 
 

ภาพที่ ผก 6 เคร่ืองป่ันผลไม ้
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ภาพที่ ผก 7 ตะแกรงกรอง 

 
 
 
 
 
 
 

  
ภาพที่ ผก 8  Stirring hot plate ยีห่อ้ JENWAY 

รุ่น 1203 

 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 9  โกร่งบดสาร 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 10 เปลือกกุง้บดละเอียด 
 

 
ภาพที่ ผก 11 เปลือกปูบดละเอียด 

 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 12 เปลือกหอยเชอร่ีบดละเอียด 
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ภาพที่ ผก 13 การก าจดัแร่ธาตุ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 14 การก าจดัโปรตีน 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 15 การก าจดัสี 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 16 การก าจดัหมู่อะซิทิล 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 17 ไคติน – ไคโตซาน 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 18 ตดัขั้วมะม่วง แลว้ลา้งท าความ
สะอาด 
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ภาพที่ ผก 19 จุ่มน ้ าร้อน  ที่อุณหภูมิ  55±2  oC 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 20 ผึ่งมะม่วงใหแ้หง้ 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 21 เตรียมสารเคลือบไคโตซานผสม 
กลีเซอรอล 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 22 เคลือบมะม่วงโดยจุ่มลงใน
สารละลาย เป็นเวลา 2 นาท ี

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 23 วดัความแน่นเน้ือของมะม่วง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ผก 24 ชัง่เน้ือมะม่วง 
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ภาพที่ ผก 25 ป่ันเน้ือมะม่วง 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 26 กรองน ้ ามะม่วง 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ผก 27 ไทเทรตหาปริมาณกรดทั้งหมด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ผก 28 วดัปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าได ้ 
(TSS) 

 
 
 
 

ภาพที่ ผก 29 อุปกรณ์ต่างๆที่ใชใ้นการทดลอง 

 
 
 
 

 
ภาพที่ ผก 30 มะม่วงที่ผา่นการเคลือบเทียบกบั 

ชุดควบคุม เม่ือเวลาผา่นไป 5 วนั 
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ค่าการจัดระดับทางสถิติ 
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1.  เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้าหนัก 

ตารางที ่ผข 1 แสดงค่าการจดัระดบัทางสถิติของเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัของมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทอง ที่เคลือบดว้ยสารละลายชนิดต่างๆ 

สารละลายเคลือบผวิ วนัที่ 0 วนัที่ 5 วนัที่ 10 วนัที่ 15 
control 0.00 9.81±1.25 c 19.50±1.87 c 27.29±2.01 b 
Chitosan 0.5% 0.24±0.35 c 10.46±1.65 c 20.82±2.29 c 27.60±2.43 b 
Chitosan 1.0% 0.27±0.81 c 8.39±1.66 c 16.37±0.45 c 21.43±3.29 b 
Chitosan 1.5% 0.30±0.17 bc 6.81±2.57 c 15.37±1.32 c 20.45±3.16 b 
Chitosan 2.0% 0.24±0.66 c 8.81±1.08 c 18.11±2.35 c 25.51±2.76 b 
Carnauba Wax 0.5% 0.26±0.87 c 10.69±2.74 c 18.87±2.57 c 27.39±4.20 b 
Carnauba Wax 1.0% 0.21±0.15 c 7.28±0.91 c 15.00±1.55 c 23.66±1.80 b 
Carnauba Wax 1.5% 0.25±0.41 c 7.84±1.51 c 15.13±3.36 c 23.06±5.92 b 
Carnauba Wax 2.0% 0.23±0.03 c 7.97±0.48 c 14.51±1.51 c 19.32±0.94 b 
Chitosan0.5%+glycerol 0.21±0.15 c 10.08±2.80 c 19.39±2.77 c 21.19±3.00 b 
Chitosan1.0%+glycerol 0.24±0.65 c 10.29±0.87 c 20.25±1.56 c 27.36±2.69 b 
Chitosan1.5%+glycerol 0.23±0.75 c 12.40±2.29 c 21.44±1.45 c 27.42±1.14 b 
Chitosan2.0%+glycerol 0.27±0.03 c 9.89±4.27 c 20.84±1.25 c 29.52±1.29 b 
Chitosan2.0%+ไขผึ้ง 0.47±0.58 a 26.16±13.83 b 50.37±19.45 b 77.50±20.41 b 
Chitosan2.0%+Tween80  0.40±0.10 ab 40.03±2.98 a 68.60±3.63 a 94.13±4.22 a 
 

(*) หมายเหตุ : ตวัอกัษรหลงัตวัเลข  เป็นตวับอกความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตามแนวตั้งที่

ความเช่ือมัน่ 95% ( p ≤ 0.05)   
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2.   ค่าการวัดสี 

ตารางที่  ผข 2 แสดงค่าการจดัระดบัทางสถิติของค่าการวดัสีของค่า  L* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้

ทอง ที่เคลือบดว้ยสารละลายชนิดต่างๆ 

สารละลายเคลือบผวิ วนัที่ 0 วนัที่ 5 วนัที่ 10 วนัที่ 15 
control 53.70±1.65 b 73.54±2.02 a 47.83±2.31 ab 39.46±8.92 g 
Chitosan 0.5% 53.47±2.46 b 67.42±6.09 d 45.68 ±3.11 

cde 
44.58±3.21 cdef 

Chitosan 1.0% 50.99±9.31 cd 71.00±2.17 b 45.09±3.89 e 45.40±1.44 bcde 
Chitosan 1.5% 52.33±1.54 bcd 69.98±2.97 bc 46.21±2.91 

bcde 
45.72±2.48 bcd 

Chitosan 2.0% 52.14±1.50 bc 68.85±2.48 cd 45.84±1.42 cde 44.99±1.90 bcdef 
Carnauba Wax 0.5% 50.36±2.47 d 67.38±3.07 d 45.20±3.47 de 42.85±5.95 f 
Carnauba Wax 1.0% 51.56±1.37 bcd 70.08±1.98 bc 47.27±2.39 abc 46.41±1.61 bc 
Carnauba Wax 1.5% 51.80±1.41 bcd 69.73±1.93 bc 47.02±1.89 abcd 44.70±3.13 cdef 
Carnauba Wax 2.0% 50.99±8.87 cd 70.29±2.05 bc 47.06±1.78 abcd 47.20±2.63 b 
Chitosan0.5%+glycerol 53.43±1.41 b 69.08±3.17 c 45.23±2.59 de 43.21±5.28 ef 
Chitosan1.0%+glycerol 52.71±1.19 bc 69.61±2.83 c 46.19±2.45 bcde 43.70±5.51 def 
Chitosan1.5%+glycerol 52.95±1.46 bc 70.04±2.63 bc 42.52±7.65 f 44.46±4.59 cdef 
Chitosan2.0%+glycerol 52.89±2.92 bc 70.10±2.64 bc 46.75±7.65 abcde 44.75±3.09 cdef 
Chitosan2.0%+ไขผึ้ง 56.50±2.70 a 51.88±1.70 e 48.18±2.09 a 64.82±1.83 a 
Chitosan2.0%+Tween80  75.81±2.98 a 50.40±2.37 f 47.52±1.74 abc 63.53±2.16 a 
 

(*) หมายเหตุ : ตวัอกัษรหลงัตวัเลข  เป็นตวับอกความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตามแนวตั้งที่

ความเช่ือมัน่ 95% ( p ≤ 0.05)   
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ตารางที่  ผข 3  แสดงค่าการจดัระดบัทางสถิติของค่าการวดัสีของค่า  a* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้

ทอง ที่เคลือบดว้ยสารละลายชนิดต่างๆ 

สารละลายเคลือบผวิ วนัที่ 0 วนัที่ 5 วนัที่ 10 วนัที่ 15 
control 2.47±2.80  e 7.24±1.37 e 9.24±0.80 b 3.74±1.97 d 
Chitosan 0.5% 2.46±0.54 e 8.81±1.73 d 9.00±0.83 b 5.85±0.57 c 
Chitosan 1.0% 3.42±1.05 c 9.14±1.25 cd 8.57±1.79 cd 6.58±0.47 b 
Chitosan 1.5% 4.25±1.31 ab 10.45±1.31 ab 9.62±1.55 b 7.05±0.54 b 
Chitosan 2.0% 2.72±0.70 de 10.10±1.36 ab 9.71±1.15 b 6.50±0.64 
Carnauba Wax 0.5% 4.02±2.37 abc 10.67±3.03 ab 8.88±1.99 b 5.62±1.29 c 
Carnauba Wax 1.0% 4.25±1.01 ab 8.31±1.51 d 8.49±1.89 b 6.56±1.04 b 
Carnauba Wax 1.5% 3.76±1.25 bc 8.46±1.61 b 8.86±1.68 b 6.85±0.84 b 
Carnauba Wax 2.0% 3.61±1.26 bc 8.43±1.60 d 9.89±1.87 b 5.36±0.88 c 
Chitosan0.5%+glycerol 3.58±0.87 bc 10.83±1.89 a 9.45±1.01 b 5.68±1.32 c 
Chitosan1.0%+glycerol 3.31±0.84 cd 10.25±1.63 ab 9.67±0.90 b 5.63±1.29 c 
Chitosan1.5%+glycerol 3.33±0.56 cd 9.75±1.30 bc 8.21±3.42 b 6.55±0.67 b 
Chitosan2.0%+glycerol 3.69±1.49 bc 9.83±2.33 bc 9.70±1.14 b 5.74±0.85 c 
Chitosan2.0%+ไขผึ้ง 4.60±1.08 a 5.68±0.74 f 9.47±0.81 b 14.81±1.75 a 
Chitosan2.0%+Tween80  2.48±1.51 ab 6.66±1.41 e 13.22±17.17 a 14.96±1.25 a 
 

(*) หมายเหตุ : ตวัอกัษรหลงัตวัเลข  เป็นตวับอกความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตามแนวตั้งที่

ความเช่ือมัน่ 95% ( p ≤ 0.05)   
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ตารางที่  ผข 4  แสดงค่าการจดัระดบัทางสถิติของค่าการวดัสีของค่า  b* ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้

ทอง ที่เคลือบดว้ยสารละลายชนิดต่างๆ 

สารละลายเคลือบผวิ วนัที่ 0 วนัที่ 5 วนัที่ 10 วนัที่ 15 
control 23.56±1.82 fg 41.81±2.78 ef 27.89±2.01 bcd 18.72±1.89 
Chitosan 0.5% 21.98±1.86 i 38.43±4.37 g 25.47±3.63 ef 27.24±3.58 fgh 
Chitosan 1.0% 23.22±2.20 fghi 41.23±3.34 ef 24.67±4.68 f 29.78±1.54 def 
Chitosan 1.5% 24.07±2.32 f 40.23±3.85 f 25.43±3.45 ef 28.61±1.85 efgh 
Chitosan 2.0% 24.09±2.07 f 42.33±4.27 de 26.80±2.47 de 30.43±1.17 cde 
Carnauba Wax 0.5% 25.62±2.62 e 45.83±4.18 ab 27.87±4.31 bcd 29.14±1.17 defg 
Carnauba Wax 1.0% 28.51±2.40 c 47.16±2.88 a 30.18±1.49 a 32.72±1.65 c 
Carnauba Wax 1.5% 26.99±1.87 d 44.84±2.86 bc 29.65±1.15 ab 31.75±2.40 cd 
Carnauba Wax 2.0% 26.50±2.16 de 45.67±3.29 ab 30.74±1.07 a 33.01±5.91 c 
Chitosan0.5%+glycerol 22.53±4.20 ghi 43.88±2.72 cd 26.09±2.26 def 26.26±5.79 h 
Chitosan1.0%+glycerol 25.35±1.68 e 45.75±2.12 ab 28.13±2.49 bcd 28.76±4.40 efgh 
Chitosan1.5%+glycerol 23.33±1.90 fgh 41.99±3.39 ef 22.19±10.02 g 29.04±3.42 defgh 
Chitosan2.0%+glycerol 22.13±1.83 hi 41.59±3.65 ef 26.82±1.86 d 26.74±3.12 gh 
Chitosan2.0%+ไขผึ้ง 34.10±2.58 b 25.57±1.02 i 27.41±1.31 cd 42.08±2.91 d 
Chitosan2.0%+Tween80  38.13±2.94 a 28.49±1.34 h 29.30±1.18 abc 45.73±2.70 a 
 

(*) หมายเหตุ : ตวัอกัษรหลงัตวัเลข  เป็นตวับอกความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตามแนวตั้งที่

ความเช่ือมัน่ 95% ( p ≤ 0.05)   
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3.  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (Total soluble solids , TSS) 
ตารางที่  ผข 5 แสดงค่าการจดัระดบัทางสถิติของค่าการเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าได้

ของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้ทอง ที่เคลือบดว้ยสารละลายชนิดต่างๆ 

สารละลายเคลือบผวิ วนัที่ 0 วนัที่ 5 วนัที่ 10 วนัที่ 15 
control 2.80±0.15 ab 4.33±0.25 ab 5.17±0.25 cd 6.00±0.00 a 
Chitosan 0.5% 2.67±0.50 abc 3.17±0.25 ef 5.25±0.27 bcd 5.75±0.27 ab 
Chitosan 1.0% 2.67±0.50 abc 3.67±0.25 cd  5.00±0.00 d 5.25±0.27 cd 
Chitosan 1.5% 2.67±0.24 abc 4.00±0.43 bc 4.50±0.00 e 5.17±0.25 cd 
Chitosan 2.0% 2.83±0.25 a 3.67±0.25 cd 5.33±0.25 ab 4.75±0.27 ef 
Carnauba Wax 0.5% 2.17±0.25 de 3.67±0.66 cd 4.50±0.43 e 5.50±0.25 ab 
Carnauba Wax 1.0% 2.73±0.22 ab 2.83±0.25 f 4.17±0.25 f 5.17±0.43 cd 
Carnauba Wax 1.5% 2.90±0.15 a 3.07±0.35 f 5.17±0.25 cd 5.00±0.43 ef 
Carnauba Wax 2.0% 2.40±0.31 cd 3.50±0.43 de 5.50±0.43 b 4.50±0.27 f 
Chitosan0.5%+glycerol 2.73±0.22 ab 4.33±0.25 ab 5.83±0.25 a 5.75±0.27 ab  
Chitosan1.0%+glycerol 2.50±0.43 bc 3.83±0.50 cd 5.25±0.27 bcd 5.67±0.25 ab 
Chitosan1.5%+glycerol 2.83±0.25 a  4.50±0.25 a 5.00±0.00 b  5.17±0.25 cd 
Chitosan2.0%+glycerol 2.67±0.25 abc 3.17±0.25 ef 3.50±0.00 g 4.80±0.00 ef 
Chitosan2.0%+ไขผึ้ง 2.17±0.25 de 3.83±0.25 cd 4.50±0.43 e 4.67±0.50 ef 
Chitosan2.0%+Tween80  2.67±0.25 abc 3.17±0.25 ef 3.50±0.00 g 4.80±0.00 ef 
 

(*) หมายเหตุ : ตวัอกัษรหลงัตวัเลข  เป็นตวับอกความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตามแนวตั้งที่

ความเช่ือมัน่ 95% ( p ≤ 0.05) 
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4.   การวัดปริมาณหาวิตามินซี        

 ตารางที่  ผข 6  แสดงค่าการจดัระดบัทางสถิติของค่าปริมาณวติามินซีของมะม่วงพนัธุน์ ้ าดอกไมสี้

ทอง ที่เคลือบดว้ยสารละลายชนิดต่างๆ 

สารละลายเคลือบผวิ วนัที่ 0 วนัที่ 5 วนัที่ 10 วนัที่ 15 
control 2.47±1.11 hi 1.40±0.34 bc 1.33±0.20 gh 1.00±0.00 e 
Chitosan 0.5% 3.00±0.60 ab 2.20±0.52 bcd 1.2±0.22 h 1.50±0.11 

abcde 
Chitosan 1.0% 2.93±0.43 cd 1.40±0.35 f 1.53±0.10 fg 1.80±0.44 abc 
Chitosan 1.5% 2.07±0.65 fg 2.00±0.35 cde 1.20±0.00 h 1.20±0.60 cde 
Chitosan 2.0% 2.33±0.10 def 1.93±0.36 de 1.40±0.35 fgh 1.10±0.11 de 
Carnauba Wax 0.5% 1.27±2.00 i 2.00±0.35cde 1.67±0.40 ef 1.40±0.22 

bcde 
Carnauba Wax 1.0% 2.33±1.93 def 1.93±0.36 de 2.00±0.35 cd 1.07±0.20 de 
Carnauba Wax 1.5% 3.33±0.26 a 2.13±0.26 bcde 1.53±0.10 fg 1.33±0.26 

bcde 
Carnauba Wax 2.0% 1.73±0.10 gh 2.20±0.62 bcd 1.47±0.26 fgh 1.40±0.69 

bcde 
Chitosan0.5%+glycerol 2.47±0.10 de 2.60±0.30 b 1.87±0.26 de 1.20±0.22 cde 
Chitosan1.0%+glycerol 3.20±0.35 ab 1.67±0.10 ef 1.60±0.44 efg 1.40±0.00 

bcde 
Chitosan1.5%+glycerol 2.53±0.20 d 2.00±0.35 cde 2.20±0.00 c 1.87±0.36 ab 
Chitosan2.0%+glycerol 2.33±0.10 def 1.67±0.20 ef 2.20±0.00 c 1.67±0.36 

abcd 
Chitosan2.0%+ไขผึ้ง 2.60±0.00  def 4.20±0.17 a 5.40±0.35 a 2.07±1.47 a 
Chitosan2.0%+Tween80  2.13±0.10  cd 3.80±0.62 a 4.60±0.15 b 1.27±0.26 bcde 
 

(*) หมายเหตุ : ตวัอกัษรหลงัตวัเลข  เป็นตวับอกความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตามแนวตั้งที่

ความเช่ือมัน่ 95% ( p ≤ 0.05)   
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5.  ผลการศึกษาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้  (Titratable acidity, TA)   

ตารางที่  ผข 7 แสดงค่าการจดัระดบัทางสถิติของค่าปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดข้องมะม่วงพนัธุ์

น ้ าดอกไมสี้ทอง ที่เคลือบดว้ยสารละลายชนิดต่างๆ 

สารละลายเคลือบผวิ วนัที่ 0 วนัที่ 5 วนัที่ 10 วนัที่ 15 
control 11.61±1.68 bcd 3.13±0.89 g 0.89±0.14 d 0.47±0.00 e 
Chitosan 0.5% 11.72±2.86 bcd 8.49±1.17 cd 1.27±0.22 cd 1.14±0.14 a 
Chitosan 1.0% 12.95±1.34 b 6.17±0.70 ef 1.27±0.17 cd 0.87±0.30 b 
Chitosan 1.5% 12.95±1.68 b 10.72±0.87 b 0.94±0.01 d 0.81±0.45 b 
Chitosan 2.0% 11.84±1.02 bcd 5.58±3.07 ef 1.54±0.36 bc 0.87±0.01 b 
Carnauba Wax 0.5% 12.51±0.89 bc  8.60±1.46 g 1.12±0.27 cd 0.74±0.01 bcd 
Carnauba Wax 1.0% 11.84±1.21 bcd 6.70±0.58 de 4.69±0.58 a 0.78±0.14 bc 
Carnauba Wax 1.5% 9.60±1.21 ef 6.70±1.05 de 1.34±0.17 cd 0.76±0.17 bcd 
Carnauba Wax 2.0% 8.38±0.77 f 6.14±1.18 ef 1.16±0.29 cd 0.81±0.18 d 
Chitosan0.5%+glycerol 10.72±1.54 cde 5.70±0.01 ef 1.03±0.20 d 0.78±0.26 bc 
Chitosan1.0%+glycerol 8.94±2.60 ef 7.04±4.83 cde 1.57±1.42 bc 0.54±0.06 bc 
Chitosan1.5%+glycerol 11.61±1.77 bcd 4.35±1.04 fg 0.94±0.01 d 0.56±0.03 bcd 
Chitosan2.0%+glycerol 13.18±1.77 ab 3.46±0.60 g 1.88±0.01 b 0.74±0.06 bcd 
Chitosan2.0%+ไขผึ้ง 14.86±3.64 a 12.95±1.98 a 0.87±0.21 d 0.87±0.21 d 
Chitosan2.0%+Tween80  10.45±1.52 de 6.70±1.16 de 0.94±0.25 d 0.94±0.25 ab  
 

(*) หมายเหตุ : ตวัอกัษรหลงัตวัเลข  เป็นตวับอกความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตามแนวตั้งที่

ความเช่ือมัน่ 95% ( p ≤ 0.05)   
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สอนวชิาเคมีที่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั กรณีศึกษา:การเตรียมความพร้อมในการเรียน
ปฏิบตัิการทางเคมีอินทรีย ,์ ด้วยเงินอุดหนุนงานวิจยัจาก คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ เพชรบูรณ์, 2557 

 7.3   งานวจิยัที่เผยแพร่ 
 1. W. Phutdhawong, C. Winyakul and W. S. 

Phudthawong. (2014). “Synthesis of 3-indolylacetamide derivatives and evaluation 
of their plant growth regulator activity” Maejo Int. J. Sci. Technol. 8(2): 181-189.  
ดว้ยเงินอุดหนุนงานวิจยัจาก สาขาวิชาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร 
น ค ร ป ฐ ม ,  Thailand Toray Science Foundation (TTSF), Kasetsart University 
Research and Development Institute and the National Research Council of Thailand, 
2555 

  7.4 งานวจิยัที่ก  าลงัท า  
 1. การศึกษาและพฒันาสารเคลือบผิวมะม่วง
น ้ าดอกไม้ด้วยไคโตซาน ทุนอุดหนุนการวิจยั ประเภทงบประมาณแผ่นดิน 
ประจ าปีงบประมาณ 2558 ท าการวิจยัลุล่วงแลว้ประมาณร้อยละ 50  
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