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บทคัดย่อ

งานวิจยันี มีวตัถปุระสงค์เพือศกึษาผลของสารเคลือบผิวคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส(CMC)
จากเปลือกข้าวโพดต่อคณุภาพของมะม่วงนํ าดอกไม้สีทอง โดยมีการใช้กลีเซอรอลเป็นสารเติม
แต่งทีทําให้เกิดการยืดหยุ่นร้อยละ 25 (CMCgl 25) และ 30 (CMCgl 30) และสารเคลือบผิวเชิง
การค้าซิปด้า แวกซ์ (ZX) ทําการเก็บรักษามะม่วงทีเคลือบผิวแล้วทีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 30 วนั พบว่า มะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีเคลือบผิวด้วยZW ช่วยชะลอการสญูเสียนํ าหนกั
และการเปลียนแปลงทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมด (TSS) ปริมาณกรดที
ไทเทรตได้ (TA) อัตราส่วน TSS/TA และปริมาณวิตามินซี ในขณะทีมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองที
เคลือบผิวด้วย CMCgl 25% มีคา่ปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมด (TSS) ปริมาณกรดทีไทเทรต
ได้ (TA) อัตราส่วน TSS/TA ดีรองลงมาจาก ZW และจากการทดสอบการยอมรับจากผู้บริโภค
พบวา่ มะม่วงนํ าดอกไม้สีทองทีเคลือบผิวด้วยZW และ CMCgl 25% ได้คะแนนความชอบโดยรวม
มากทีสดุและไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทีระดบัความเชือมันร้อยละ 95 (p>0.05)

คาํสาํคัญ : มะมว่งนํ าดอกไม้สีทอง สารเคลือบผิว คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส(CMC)
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ABSTRACT

The objective of this research was to study the effect of Carboxy Methyl
Cellulose ( CMC) coating from corn’s husk to quality of golden mango. Which using
glycerol as plasticizer for 25% (CMCgl 25) and 30% (CMCgl 30) and commercial coating
ZIVDAR WAX (ZW) . After storage at 12 °c for 30 days the golden mango coated with
ZW had low weight lost and chemical change, total soluble solids ( TSS) , titratable
acidity (TA), TSS/TA ratio and vitamin C content, while the golden mango coated with
25% CMCgl had higher of total soluble solids ( TSS) , titratable acidity ( TA) and TSS/TA
ratio compared with ZW. The result of the consumer’s acceptant was found that the
golden mango coated with ZW and 25% CMCgl had the highest score of overall
acceptant and not different significance confidential (p>0.05).

Keyword : Golden mango, Coated, Carboxy Methly Cellulose (CMC)
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1

บทที 1
บทนํา

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา
มะม่วง เป็นผลไม้เศรษฐกิจทีเป็นทีต้องการทีตลาดภายในและตลาดตา่งประเทศ เช่น ญีปุ่ น

ยุโรป และสหรัฐอเมริกา โดยในปี 2554 มีการส่งออกมะม่วงสด 37,500 ตัน คิดเป็นมูลค่ารวม
ทั งสิ น703 ล้านบาท ซึงปริมาณการส่งออกมะม่วงสดเพิมสูงขึ นจากปี 2553 กว่า 50% และมี
แนวโน้มเพิมมากขึ นทุกปี มะม่วงนํ าดอกไม้เป็นผลไม้ประเภทรับประทานสุกทีมีศกัยภาพทาง
การตลาด เนืองจากมีรสชาติหวาน หอม และมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู มีวิตามินเอ เบต้าแคโรทีน
และเส้นใยอาหารสงู (ศิรกานต์ เบญจมาศ และคมจนัทร์, 2555) ผลมะม่วงส่วนใหญ่ทีผลิตได้มกั
มีการสญูเสียเกิดขึ นภายหลงัการเก็บเกียว และในระหว่างการสง่ออก เนืองจากมะมว่งเป็นผลไม้ที
มีการเน่าเสียง่าย อนัเป็นผลมาจากการเข้าทําลายของจลุินทรีย์ หรือเกิดจากการเปลียนแปลงทาง
สรีรวิทยาของผลไม้เอง ซึงรวมไปถึงการหายใจและการคายนํ า โดยปัญหาทีพบได้แก่ ปัญหาโรค
เน่าหลงัการเก็บเกียว ปัญหาการสุกในระหว่างการขนส่ง และปัญหาแมลงวันผลไม้ เป็นต้น ซึ ง
ปัญหาดงักล่าว ทําให้มะม่วงไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานสําหรับการส่งออก นอกจากนี ยังทําให้ผล
มะม่วงทีผลิตได้มีมูลค่าลดลง เพือเป็นการแก้ไขปัญหาดงักล่าวข้างต้น จึงควรมีการศึกษาวิธีการ
ยืดอายกุารเก็บรักษาผลมะม่วงให้อยู่ในสภาพทีดีเมือส่งไปถึงตลาดปลายทางและถึงมือผู้บริโภค
โดยชะลอกระบวนการสุกเพือยืดอายุการเก็บรักษา ลดการสูญเสียนํ าหนักตลอดจนการเสือม
คณุภาพหลังการเก็บเกียวด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การเก็บรักษาในห้องเย็น การเก็บรักษาโดยวิธี
ดดัแปลงบรรยากาศ และการเคลือบผิว ซึงจะช่วยยืดอายกุารวางจําหน่ายและการส่งออกได้ (อนุ
ธิดา, 2548) ฟิล์มบริโภคได้ (edible film) เป็นวสัดทีุใช้ในการห่อหุ้มอาหาร ช่วยลดการสญูเสียวาม
ชื นชะลอการผ่านของไอนํ า ออกซิเจน ชว่ยปอ้งกนัการเจริญเตบิโตของเชื อจลุินทรีย์ชว่ยชะลอการ
เสือมเสียของอาหารจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ลดอตัราการหายใจของผกัและผลไม้จึงทําให้ช่วย
รักษาคุณภาพของอาหารได้ อีกทั งยังสามารถย่อยสลายทางชีวภาพ และบริโภคพร้อมกับ
ผลิตภณัฑ์ได้ ดงันั นการเคลือบด้วยฟิล์มบริโภคได้จึงเป็นวิธีการทีมีประสิทธิภาพในการยืดอายกุาร
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เก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อาหาร (เบญจวรรณ พรพรรณ และอุบลพันธ์ , 2555) ด้วยเหตุนี
คณะผู้ วิจยัจึงได้ทําการศกึษาการใช้ฟิล์มบริโภคได้เคลือบมะม่วงนํ าดอกไม้เพือเป็นการยืดอายกุาร
เก็บรักษาและลดการเสือมคณุภาพหลงัการเก็บเกียว ดงันั นทางขณะผู้จดัทําเล็งเห็นว่าควรทําการ
ยืดอายขุองมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองด้วยการเคลือบผิวผลไม้ด้วยสารคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสเพือ
ชะลอการคายนํ าหรือการเคลือบผิวผลไม้ ด้วยสารทีมีฤทธิในการยบัยั งเชื อจลุินทรีย์ก่อโรค เพือยืด
อายผุลผลิตหลงัเก็บเกียว

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย
1.2.1 ศกึษาชนิดของสารเคลือบผิวทีเหมาะสมตอ่การยืดอายกุารเก็บรักษามะมว่ง

นํ าดอกไม้สีทอง
1.2.2 ศึกษาการเปลียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของมะม่วง

นํ าดอกไม้สีทองทีอายกุารเก็บรักษาตา่งๆ

1.3 ขอบเขตการศึกษา
1.3.1 ขอบเขตด้านวตัถดุบิ

มะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีปลกูในพื นทีต.ดงมลูเหล็ก อ.เมือง จ.เพชรบรูณ์
1.3.2 ขอบเขตด้านเนื อหา

ศกึษาการยืดอายกุารเก็บรักษามะม่วงนํ าดอกไม้สีทองด้วยวิธีการเคลือบผิวด้วยสาร
เคลือบผิว Carboxymethylcellulose  (CMC) จากเปลือกข้าวโพด และสารเคลือบผิวเชิงการค้า
เก็บรักษามะมว่งทีอณุหภมูิ 12 OC เป็นระยะเวลา 30 วนั

1.4 ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ
1.4.1 ทราบผลของการใช้สารเคลือบผิว CMC ทีสกดัได้จากเปลือกข้าวโพด ตอ่การยืดอายุ

การเก็บรักษามะมว่งนํ าดอกไม้สีทอง
1.4.2 เพือเป็นแนวทางในการปรับปรุงคณุภาพและสง่เสริมศกัยภาพการสง่ออกของมะมว่ง

นํ าดอกไม้สีทองให้มีคณุภาพดีตอ่ไป
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1.4.3 ได้องค์ความรู้ในการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑ์ทีผลิตจากทรัพยากรในท้องถิน และ
สามารถนําความรู้นี ไปใช้ประโยชน์ในการถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยีให้กับเกษตรกร ผู้ผลิต
ตลอดจนประชาชนทีสนใจ

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ
ฟิล์มบริโภคได้ หมายถึง ฟิล์มทีใช้เป็นส่วนประกอบของอาหาร ใช้เพือเคลือบหรือห่อหุ้ม

อาหารโดยตรง หรือเคลือบบรรจภุณัฑ์ชั นใน
คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (carboxy methylcellulose: CMC) หมายถึง อนพุนัธ์เซลลโูลส

อีเทอร์อยูใ่นรูปเกลือโซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส อาจเรียกวา่ เซลลโูลสกมัหรือชือยอ่วา่ CMC
เป็นพอลิเมอร์ทีละลายนํ าได้

การเคลือบผิว เป็นการชว่ยปิดบงัริ วรอยขีดข่วนทีผิวผลไม้ซึงเกิดขึ นได้ระหว่างการเก็บเกียว
ทดแทนไขธรรมชาตทีิหลดุออกระหว่างการทําความสะอาด และชว่ยยืดอายกุารสกุของผลไม้

การสกุของผลไม้ หมายถึง ระยะทีผลไม้มีการเจริญเตบิโตเตม็ที มีการเปลียนแปลงทาง
สรีรวิทยาและปฏิกิริยาทางชีวเคมีหลายอย่าง ดชันีทีบง่ชี ความบริบรูณ์ของผลไม้
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บทที 2
เอกสารและงานวจิัยทีเกียวข้อง

2. มะม่วง
มะม่วง Mangifera indica Linn. เป็นไม้ผลยืนต้นไม่ผลัดใบอยู่ในวงศ์ Anacardiaceae มี

ถินกําเนิดในอินเดียและมีพื นทีปลกูมากทีสดุในกลุ่มไม้ผลฤดเูก็บเกียวแตกตา่งกนัไปตามภูมิภาค
มะม่วงมีหลายสายพันธุ์กระจายอยู่ตามประเทศในเขตร้อนตั งแต่อินเดียจนถึงฟิลิปปินส์ในภาค
กลางจะเก็บเกียวในเดือนมีนาคม-เมษายนขณะทีในภาคเหนือและตะวนัออกเฉียงเหนือมีการเก็บ
เกียวในเดือนพฤษภาคม-มิถนุายน

ม ะ ม่ ว ง นํ าดอกไ ม้ Mangifera indica Linn. cv. ‘Nam Dokmai’ เ ป็นม ะ ม่ ว ง ประ เภ ท
รับประทานสุก ออกดอกดก ติดผลปานกลาง ให้ผลทุกปี ผลมีนํ าหนักประมาณ 330 g ผลอ้วนรี
ปลายแหลม เมือดิบมีรสเปรี ยว ผิวสีเขียวนวล เนื อแน่น เมือผลสุกมีผิวสีเหลือง กลินหอม เนื อ
ละเอียดมีเสี ยนน้อย รสหวาน อายตุั งแต่ออกดอกจนถึงผลแก่ประมาณ 115 วนั เนืองจากมะม่วง
นํ าดอกไม้มีเปลือกบาง จึงชํ าได้ง่ายและไม่ค่อยต้านทานต่อโรคแอนแทรคโนส ได้รับความนิยม
ปลกูมากเพราะเป็นพนัธุ์ทีออกดอกง่าย สามารถตอบสนองตอ่การบงัคบัให้ ออกนอกฤดไูด้ดี และ
ตรงกบัความต้องการของตลาดตา่งประเทศ (ศกัยะ, 2555)

มะมว่งในประเทศไทยสามารถจําแนกชนิดตามการนําไปใช้ประโยชน์ได้เป็น 3 กลุม่ คือ
1. มะม่วงบริโภคผลดิบหรือมะม่วงดิบ ผลมะม่วงในช่วงดิบส่วนเนื อจะมีรสมัน หวานอม

เปรี ยว เมือแก่จดั แตส่ว่นใหญ่เป็นพนัธุ์มะม่วงทีพบในประเทศไทยเทา่นั น จึงไมเ่ป็นทีนิยมมากนกั
และไม่เป็นทีนิยมของชาวตา่งชาติด้วย พนัธุ์มะม่วงกลุ่มนี ได้แก่ เขียวเสวย แรด ศาลายา และฟ้า
ลัน เป็นต้น

2. มะม่วงบริโภคผลสกุ ผลมะม่วงส่วนใหญ่ในชว่งทียงัไม่สกุจะมีรสเปรี ยว แตเ่มือผลสกุจะ
มีรสหวานหอม บางพันธุ์ เมือผลสุกมีรสหวานอมเปรี ยว ซึงเป็นผลมะม่วงทีมีศักยภาพในการ
สง่ออกไปจําหน่ายยงัตา่งประเทศ พนัธุ์มะม่วงกลุ่มนี ได้แก่ นํ าดอกไม้ แก้ว โชคอนนัต์ ทองคํา และ
อกร่อง เป็นต้น
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3. มะม่วงสําหรับแปรรูป เป็นผลมะม่วงทีนํามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลายชนิดด้วยกัน
เช่น นํ ามะม่วง ไวน์มะม่วง แยมมะม่วง และมะม่วงกวน เป็นต้น พนัธุ์มะม่วงทีนิยมมาแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑ์สว่นใหญ่เป็นมะมว่งสกุทีบริโภคผลสกุ เชน่ อกร่อง และแก้ว เป็นต้น

ผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนาการของเนื อผลมะม่วงสุก
แสดงดงัตาราง 2.1
ตาราง 2.1 สว่นประกอบทางเคมีและคณุคา่ทางโภชนาการของเนื อผลมะมว่งสกุ 100 กรัม

สว่นประกอบสารเคมี ปริมาณ
พลงังาน (แคลอรี) (กิโลกรัม)
ความชื น (%)
โปรตีน (%)
ไขมนั (%)
คาร์โบไฮเดรต (%)
เส้นใย (%)
เถ้า (%)
แคลเซียม (มิลลิกรัม)
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม)
เหล็ก (มิลลิกรัม)
วิตามิน (แคโรทีน) (มิลลิกรัม)
ไทอะมิน (มิลลิกรัม)
ไรโบฟลาวิน (มิลลิกรัม)
ไนอะซิน (มิลลิกรัม)
กรดแอสคอร์บกิ (มิลลิกรัม)
ทริฟโตเฟน (มิลลิกรัม)
เมไทโอนีน (มิลลิกรัม)
ไลซีน (มิลลิกรัม)

62.1-63-7
78.9-82.8
0.36-0.40
0.30-0.53
16.20-17.18
0.85-1.06
0.34-0.52
6.1-12.8
5.5-17.9
0.20-0.63
0.135-1.872
0.020-0.073
0.025-0.068
0.025-0.070
7.8-172.0
3-6
4
32-37

(อนธิุดา, 2548)
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ลักษณะประจาํพันธ์ุ
ก) มะม่วงนํ าดอกไม้ ต้นมีทรงพุ่มปานกลาง เจริญเติบโตเร็ว เปลือกลําต้นเรียบ กิงไม่

เลื อย ใบรูปขอบขนาน ปลายเรียวแหลม ขอบใบเป็นคลืน ฐานใบมน ออกดอก ทะวายบ้าง ออก
ดอกดก การติดผลปานกลาง ให้ผลทุกปี ผลผลิตต่อต้นเมืออายุ 10 ปี เป็น 300 ผล อายุการเก็บ
เกียว 100 วัน อายุตั งแต่ออกดอกถึงผลแก่ประมาณ 115 วันฤดกูาลผลิตในฤดกูาลคือออกดอก
และเก็บเกียว ประมาณเดือนมกราคม-กมุภาพนัธ์ และเดือนพฤษภาคม-มิถนุายนตามลําดบั ผลมี
ความยาว 15.25 cm กว้าง 7.27 cm หนา 6.59 cm มีนํ าหนักประมาณ 300-400 g สีเนื อผลดิบ
YG13B เนื อมีกลินอ่อน ความหนาเนื อ 2.45 cm ไม่มีเส้นใยในเนื อ ปริมาณเส้นใยในเนื อน้อย
ปริมาณนํ าในเนื อปานกลาง ความหนาเปลือก 0.14 cm สีเปลือกผลดิบ YG114B สีเปลือกผลสุก
YG11B ขนาดของเมล็ด กว้าง 4.03 cm ยาว 10.27 cm หนา 1.10 cm นํ าหนกัเมล็ด 20 g ผลดิบ
รสชาตเิปรี ยวผลสกุรสชาตหิวานความหวานเนื อ17-19 brix

ข) มะม่วงนํ าดอกไม้สีทอง ต้นมีทรงพุ่มปานกลาง เปลือกลําต้นเรียบ กิงไม่เลื อยใบรูป
ขอบ ขนาน ปลายใบแหลม ฐานใบแหลม ขอบใบเป็นคลืน การออกดอกปานกลาง การติดผลปาน
กลาง ผลผลิตตอ่ต้นเมืออายุ 10 ปี เป็น 300 ผล อายกุารเก็บเกียว 100 วนั ฤดกูาลผลิตในฤดกูาล
ผลมีความ ยาว 16.03 cm กว้าง 7.13 cm หนา 6.20 cm ผลมีนํ าหนัก 300-400 g สีเนื อผลสุก
YO17A เนื อมีกลิน อ่อน ความหนาเนื อ 2.24 cm ไม่มีเส้นใยในเนื อ ปริมาณเส้นใยในเนื อน้อย
ปริมาณนํ าในเนื อปานกลางความหนาเปลือก 0.1 cm สีเปลือกผลดิบ YG145B (เหลืองออ่นแม้ว่า
ยังดิบ) สีเปลือกผลสุก YO15A ขนาดของเมล็ด กว้าง 4.3 cm ยาว 13.77 cm หนา 1.36 cm
นํ าหนกัเมล็ด31 g ผลดบิรสชาตเิปรี ยว ผลสกุรสชาตหิวาน ความหวานเนื อ17-18 brix

ค) มะมว่งนํ าดอกไม้ เบอร์ 4 ต้นมีทรงพุ่มปานกลาง เปลือกลําต้นเรียบ กิงไมเ่ลื อยใบรูป
ปอ้มกลางใบ ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบมน ขอบใบเป็นคลืน การออกดอกปานกลาง การติดผล
ปานกลาง ผลผลิตต่อต้นเมืออายุ 10 ปี เป็น 300 ผล อายุการเก็บเกียว 100 วนั ฤดกูาลผลิตนอก
ฤดูกาล ผลมีความยาว 16.45 cm กว้าง 7.16 cm หนา 6.18 cm ผลมีนํ าหนัก 300-400 g สีเนื อ
ผลดิบ YO21A เนื อมีกลินอ่อน ความหนาเนื อ 2.19 cm ไม่มีเส้นใยในเนื อ ปริมาณเส้นใยในเนื อ
น้อย ปริมาณนํ าในเนื อปานกลาง ความหนาเปลือก 0.15 cm สีเปลือกผลดิบ YG144B (เหลือง
อ่อนแม้ว่ายังดิบ) สีเปลือกผลสุก YO15B ขนาดของเมล็ด กว้าง 3.94 cm ยาว 13.49 cm หนา
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1.52 cm นํ าหนักเมล็ด 30 g ผลดิบรสชาติเปรี ยว ผลสุกรสชาติหวาน ความหวานเนื อ 22 brix
มะม่วงนํ าดอกไม้ เบอร์ 4 มีเปลือกบางกว่ามะม่วงนํ าดอกไม้สีทอง ทําให้ ชํ าและอ่อนแอต่อโรค
แอนแทรคโนส (ศกัยะ, 2555)

2.2 ดัชนีการเก็บเกียวผลมะม่วงเพือการส่งออก (อนธิุดา, 2548)
มะม่วงเป็นผลไม้ทีมีความสําคญัชนิดหนึงทีนิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลายทั งชาวไทยและ

ชาวตา่งประเทศ ในการสง่ออกผลมะมว่งไปตา่งประเทศนั นจําเป็นต้องมีการคดัขนาดและคณุภาพ
ให้ได้มาตรฐานตามความต้องการของผู้บริโภคด้วย ความสกุแก่ของผลมะม่วงมีความสําคญัมาก
ตอ่คณุภาพ อายกุารเก็บเกียว การเก็บรักษา และการสง่ออกไปจําหนา่ยยงัตลาดตา่งประเทศ พนัธุ์
มะมว่งทีสําคญัเพือการส่งออกในปี 2557 (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร) คือ พนัธุ์นํ าดอกไม้ โชค
อนนัต์ แรด และหนงักลางวนั เป็นต้น โดยเฉพาะมะม่วงพนัธุ์นํ าดอกไม้ซึงมีการส่งออกมากทีสุด
อาจเนืองมาจากรสชาติดีเป็นทีต้องการของตลาดตา่งประเทศ ประเทศญีปุ่ นได้อนญุาตให้นําเข้า
ผลมะม่วงสดได้โดยผ่านกระบวนการอบไอนํ า (vapour heat treatment) และมีอายุการเก็บเกียว
ประมาณ 112 วนั ซึงมีลกัษณะตามดชันีการเนา่และสกุ ตามระยะตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี

ระยะแก่จดัสีเขียว
เนื อผลแน่นและแข็ง ผิวมีสีเขียวอ่อน ผลทีแก่จดัจะมีสารพวกขี ผึ งเรียกว่า นวล ปกคลมุอยู่

ทัวทั งผลมะม่วง เพือให้ผลมะม่วงมีคณุภาพดี เก็บเกียวผลมะม่วงเมือเริมปรากฏสีเหลืองบริเวณ
ไหล่ ผลมะม่วงส่วนใหญ่มีผิวทีค่อนข้างบอบบาง ดังนั นการเก็บเกียวและการขนส่ง จึงควร
ระมัดระวังอย่างยิงทีจะไม่ให้เกิดรอยแผล การเปือนของยางและความเสียหายทีเกิดจากการ
กระทบกระแทกมากเกินไป

ระยะเริมเปลียนสี
เนื อผลมะม่วงเริมอ่อนตวัเมือใช้นิ วกดจะรู้สึกว่ามีการยุบตวัลงสีผิวเริมเปลียนเป็นสีเหลือง

เพียงเล็กน้อย
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ระยะสกุหนึงในสาม
ผิวมีสีเขียวมากกว่าสีเหลือง สีเขียวทีเป็นสีพื นเริมเปลียนเป็นสีเขียวอ่อน เนื อผลนิมและเริม

อ่อนแอต่อความเสียหายทีเกิดจากแรงกดและแรงสันสะเทือน เป็นระยะทีพร้อมจะขนส่งเพือการ
จําหนา่ย

ระยะสกุหนึงในสอง
ผิวประมาณครึงหนึงหรือมากวา่ครึงเล็กน้อยจะเปลียนเป็นสีเหลืองโดยมีสีพื นเป็นสีเขียว

ออ่นอมสีเหลือง เนื อของผลมะมว่งจะนิม เป็นระยะทีเกือบจะบริโภคได้
ระยะสกุสามในสี
ผิวจะเปลียนเป็นสีเหลืองเกือบทัวทั งผลมะม่วง แต่ยงัมีสีเขียวเหลืออยู่ ผิวนิมเมือวางตาม

แนวนอน ผิวจะแบนตามภาชนะทีรองรับ เนืองจากมีนํ าหนกัของผลมะมว่งกดทบัอยู ่เมือผลมะมว่ง
เริมมีกลินหอมเล็กน้อยแสดงวา่เข้าระยะทีบริโภคได้

ระยะสกุเตม็ที
ผิวสีเหลืองปนส้ม หากบริโภคในระยะนี จะได้รสชาติทีดีทีสดุ กรณีทีต้องการกําจดัแมลงวนั

ผลไม้โดยเฉพาะจะใช้วิธีอบผลมะมว่งด้วยไอนํ า (vapour heat treatment) จนกระทังเนื อสว่นทีติด
เมล็ดมีอณุหภูมิ 46.5 องศาเซลเซียส ควบคมุนาน 10 นาที ปล่อยให้เย็นแล้วคอ่ยบรรจุหีบห่อ ซึง
กรรมวิธีนี ไมมี่ผลตอ่ระยะการแก่และการสกุของผลมะมว่ง

2.3 ระยะการแก่และการสุกของผลมะม่วง
มะม่วงจดัเป็นผลไม้ทีมีกระบวนการสกุ ซึงในระหวา่งกระบวนการสกุมีการเปลียนแปลงทาง

ชีวเคมี และทางสรีรวิทยา รวมทั งการเปลียนแปลงคณุภาพ ของผลมะม่วงหลงัจากการเจริญเต็มที
แล้วโดยการเปลียนแปลงนี ไม่สามารถกลับคืนสู่สภาพเดิมได้ การเปลียนแปลงทีสําคญั ได้แก่
อตัราการหายใจ อตัราการผลิตก๊าซเอทิลีน สี กลิน รสชาติและเนื อสมัผสั มะม่วงจึงเป็นผลไม้ทีไม่
นิยมปล่อยให้สุกบนต้น เนืองจากปัญหาทางเศรษฐกิจ และมะม่วงทีสุกบนต้นจะมีรสชาติ กลิน
และคณุภาพตํากว่าผลมะม่วงทีเก็บเกียวขณะแก่จดัแล้วบ่มให้สุกภายหลงั นอกจากนั นการเก็บ
เกียวผลมะม่วงขณะผลสกุหรือผลเริมสกุ จะชํ าและเสียหายได้ง่าย และมีอายกุารเก็บรักษาสั นด้วย
ผลมะม่วงทีแก่จดัจะใช้เวลาประมาณ 1-2 สปัดาห์ จะเริมสกุและบริโภคได้ อณุหภมูิทีเหมาะสมตอ่
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การบ่มผลมะม่วงให้สุกประมาณ 30±5 องศาเซลเซียส ความชื นสมัพทัธ์ 85% อย่างไรก็ตาม ผล
มะม่วงทีเก็บรักษาไว้ทีอณุหภูมิตํากว่า 25 องศาเซลเซียส จะสกุไม่เหมือนปกติ และทีอณุหภูมิตํา
กวา่ 10 องศาเซลเซียส จะทําให้เกิดอาการสะท้านหนาว (chilling injury) ได้

2.4 การเปลียนแปลงส่วนประกอบทางกายภาพระหว่างการสุกของผลมะม่วง
ระหวา่งทีผลมะมว่งสกุจะมีการเปลียนแปลงเกิดขึ น ซึงเป็นผลมาจากการเปลียนแปลงทาง

กายภาพในผลมะมว่ง การเปลียนแปลงทีสําคญัตา่งๆ มีดงันี
2.4.1 สี การเปลียนแปลงสีเปลือกของผลมะม่วงจดัเป็นการเปลียนแปลงทางกายภาพของ

ผลมะม่วงในระหว่างการสุกทีเห็นได้ชดัเจน โดยผลมะม่วงทีอยู่ในระยะแก่จดัเมือเก็บรักษาจะมี
การเปลียนแปลงสีเปลือกของผลมะม่วงจากสีเขียวไปเป็นสีเหลืองรวมทั งสีเนื อด้วย ซึงเป็นผลมา
จากการเสือมสลายของคลอโรฟิลล์และอาจมีการสร้างแคโรทีนอยด์ซึงมีสีเหลืองเพิมมากขึ น จึงทํา
ให้เปลือกของผละมะม่วงเปลียนแปลงเป็นสีเหลือง ในมะม่วงนํ าดอกไม้เมือผลมะม่วงเข้าสู่ระยะ
การสกุสีเปลือกของผลมะม่วงจะเปลียนจากสีเขียวไปเป็นสีเหลืองเข้ม ส่วนสีเนื อของผลมะมว่งจะ
เปลียนจากสีขาวไปเป็นสีเหลืองขุน่

2.4.2 ความแน่นเนื อการอ่อนนิมของผลมะม่วงในระหว่างการสกุอาจเกิดขึ นจากสาเหตุ 2
ประการ คือ มีการสญูเสียนํ าออกจากผลมะม่วงผ่านทางช่องเปิดตา่งๆ ทําให้ผลมะม่วงเกิดอาการ
เหียวและอ่อนนิม โดยพบว่า เมือผลมะม่วงเกิดการสูญเสียนํ ามากกว่า 5-10% ผลมะม่วงจะเกิด
อาการเหียวทําให้ความแน่นเนื อของผลมะม่วงลดลง ส่วนอีกสาเหตหุนึงเป็นสาเหตสํุาคญัทีทําให้
เกิดอาการอ่อนนิมคือ การเสือมสภาพของผนังเซลล์จากการทํางานของเอนไซม์หลายชนิด เช่น
cellulose, glucosidase, mannosidase, α-D-galactosidase, β-D-galactosidase และ xylase
ทีทําให้เกิดการเปลียนแปลงทางองค์ประกอบทางเคมีของผนังเซลล์ในระหว่างการสุกของผล
มะม่วง โดยมีผลทําให้โครงสร้างของผนงัเซลล์ซึงเคยยึดเกาะกันแน่นในขณะผลมะม่วงดิบหลุด
แยกออกจากกันเมือผลมะม่วงสุก โดยเอนไซม์ทีสําคญัทีมกัพบในผลไม้ทัวไปทีทําให้เกิดอาการ
ออ่นนิมมี 2 ชนิดคือ เอนไซม์เพกทินเมทิลเอสเทอเรส และเอนไซม์โพลีกาแลกทโูรเนส โดยเอนไซม์
ทั งสองชนิดนี มีผลทําให้เกิดการเปลียนแปลงของโมเลกลุต่างๆ ทีเป็นองค์ประกอบโครงสร้างของ
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ผนงัเซลล์ โดยเฉพาะสารประกอบเพกทิน (pectin compounds) ซึงเปลียนรูปจากโพรโตเพกทิน
(protopectin) ซึงไมล่ะลายนํ าไปอยูใ่นรูปทีสามารถละลายนํ าได้ในระหวา่งการสกุของผลมะมว่ง

2.5 การเปลียนแปลงส่วนประกอบทางเคมีระหว่างการสุกของผลมะม่วง
ระหวา่งทีผลมะมว่งสกุจะมีเมแทบอลิซมึตา่งๆ เกิดขึ นหลายอยา่ง เช่น การเปลียนแปลงของ

คาร์โบไฮเดรตและกรดอินทรีย์ให้เป็นนํ าตาล ทําให้อตัราส่วนของนํ าตาลตอ่กรดทีเหมาะสม มีการ
เปลียนแปลงสีผิว มีกลินหอม เนื อนิมและรสหวานขึ นซึงการเปลียนแปลงเหล่านี เป็นผลจากการ
เปลียนแปลงของสว่นประกอบทางเคมีในผลมะมว่ง การเปลียนแปลงทีสําคญัมีดงันี

2.5.1 คาร์โบไฮเดรต ในระหว่างการสุกของผลมะม่วงจะมีการเพิมขึ นของนํ าตาลอย่าง
รวดเร็วทําให้มีการเพิมขึ นของของแข็งทีละลายนํ าได้ร่วมด้วย ในผลมะมว่งดบิทีแก่จดัจะมีปริมาณ
ของแข็งสูงโดยเฉพาะผลมะม่วงทีมีปริมาณกรดตํา เมือผลมะม่วงสกุ สตาร์ชจะสลายกลายตวัไป
เป็นนํ าตาลทําให้มะม่วงสุกมีรสหวาน ในผลมะม่วงดิบนํ าตาลส่วนใหญ่เป็นนํ าตาลรีดิวซิงคือ
กลูโคส และฟรุกโทส แต่ในผลมะม่วงสุกจะมีนํ าตาลซูโครส ซึงเป็นนํ าตาลนอนรีดิวซิง และยัง
พบว่ามีนํ าตาลอะราบิโนสด้วย ปริมาณนํ าตาลรีดิวซิงในผลมะม่วงสุกมีประมาณ3-4% และมี
นํ าตาลซูโครสประมาณ 12%

2.5.2 กรดอินทรีย์ ปริมาณกรดทั งหมดในผลมะม่วงจะอยู่ในรูปของกรดซิตริกหรือกรดมา
ลิก สําหรับในผลมะม่วงดิบมีปริมาณกรดทั งหมดประมาณ4-5% และลดลงเหลือ 0.5-1.0% ในผล
มะมว่งสกุ การเพิมขึ นหรือลดลงของกรดมีผลตอ่การเปลียนแปลงปริมาณของแข็งทั งหมดทีละลาย
นํ าได้และของแข็งทีไมล่ะลายในแอลกอฮอล์

2.5.3 โปรตีนและกรดอะมิโน มะม่วงส่วนใหญ่มีโปรตีนประมาณ 0.5-1.0% นอกจากนั นมี
พวกกรดอะมิโนอิสระ เช่น กรดกลูตามิก กรดแอสปาติก อะลานีน ไกลซีน ซีรีน ในระหว่างการสุก
ของผลมะม่วง ถึงแม้ว่าจะมีการเพิมขึ นของกิจกรรมของเอนไซม์ก็ตาม แต่ไม่พบว่ามีการเพิมขึ น
ของโปรตีน

2.5.4 รงควัตถุ ผลไม้ส่วนใหญ่มีการเปลียนสี จากสีเขียวเป็นสีอืนๆซึงเป็นดชันีทีบงชี ให้
ทราบวา่ผลไม้ชนิดนั นสกุ การปรากฏของสีทีถกูต้องเมือผลไม้สกุนั น เป็นสิงสําคญัสําหรับผู้บริโภค
จะตดัสินใจซื อผลไม้ชนิดนั นๆ สําหรับผลมะม่วงขณะสกุสีเขียวของคลอโรฟิลล์ทีเปลือกจะหายไป
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และมีสีเหลืองเกิดขึ น สีเหลืองทีผิวของผลมะม่วงคือ รงควัตถุแคโรทีนอยด์ ซึงมีทั งแอลฟ่า
และเบต้า-แคโรทีน

2.5.5 สารประกอบแทนนิน ในผลมะม่วงดิบพันธุ์ฟลอริด้า มีแทนนิน ประมาณ 31-76
มิลลิกรัม และในผลมะม่วงสุกมีประมาณ 31-75 มิลลิกรัม ในเปลือกมีประมาณ 105 มิลลิกรัม
และในเนื อผลมะมว่งมีประมาณ160 มิลลิกรัม

2.5.6 สารประกอบเพกทิน ผลมะม่วงดิบมีความแน่นเนื อมากกว่าผลมะม่วงสกุ เพราะว่า
ระหว่างกระบวนการสกุ จะมีเอนไซม์มาย่อยสลายสารประกอบเพกทิน เช่น เอนไซม์เพกทินเมทิล
เอสเทอเรส และโพลีกาแลกทโูรเนสในมะม่วงดิบมีกิจกรรมตํามาก และเพิมมากขึ นเมือผลมะม่วง
เริมสกุ ซึงมีผลทําให้ความแนน่เนื อลดลงอยา่งรวดเร็วในระหวา่งกระบวนการสกุ

2.6 การเปลียนแปลงทางสรีรวิทยา
ผลมะมว่งสว่นใหญ่จะเก็บเกียวในระยะแก่จดั ดงันั นการเปลียนแปลงทางสรีรวิทยาหลงัการ

เก็บเกียว จึงเกียวข้องกบักระบวนการสกุและการเสือมสลาย การเปลียนแปลงดงักล่าวยงัมีผลต่อ
การจัดการหลังการเก็บเกียวด้วย กระบวนการทางสรีรวิทยาทีเกิดขึ นภายหลังการเก็บเกียวผล
มะม่วงจะมีความสัมพันธ์ต่อคุณภาพของผลมะม่วง ดังนั นบางกรณีอาจจะต้องควบคุม
กระบวนการเปลียนแปลงดงักลา่วด้วย กระบวนการเปลียนแปลงทีเกิดขึ นมีดงันี

2.6.1 การคายนํ า ผลมะม่วงจะสูญเสียนํ าผ่านทางปากใบ รูเปิดธรรมชาติทีผิว (lenticel)
และรูเปิดธรรมชาติอืนๆ กระบวนการคายนํ าเกิดขึ นได้เพราะมีแรงขบัเคลือน (driving force) จาก
ความแตกต่างของความดนัไอระหว่างภายในผลมะม่วงกับสภาพแวดล้อมภายนอก เนืองจาก
ความดนัไอของนํ าจะสูงขึ นเมืออุณหภูมิสูงขึ น การสูญเสียนํ ามากๆ จะทําให้เกิดลักษณะเหียว
และอาจทําให้ผลมะมว่งสกุผิดปกตไิมส่มําเสมอ เมือสกุแล้วสีไมส่วย และรสชาตไิมดี่ด้วย เป็นต้น

2.6.2 การหายใจ มะม่วงเป็นผลไม้ชนิดบม่สกุ (climacteric fruit) เมือผลมะมว่งเริมสกุจะมี
อตัราการหายใจทีเพิมสงูขึ น หรือมีclimacteric peak เกิดขึ น อตัราการหายใจสงูสดุจะเกิดขึ นหลงั
การเก็บเกียวประมาณ 2-5 วัน ขณะทีผลมะม่วงเริมจะเปลียนสีและสุกเต็มทีหลงัจาก 9 วัน ซึง
ในช่วงนี อตัราการหายใจจะลดลง รูปแบบของอตัราการหายใจระหวา่งการสกุของผลไม้ชนิดบม่สกุ
แบง่ออกเป็น 4 ระยะ ได้แก่
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2.6.2.1 ระยะ per- climacteric peak ใช้เวลาประมาณ 3 วนั หลังการเก็บเกียว ผล
มะม่วงยังมีลักษณะเขียว เนื อแข็ง และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีปล่อยออกมายังมีอัตราตํา

2.6.2.2 climacteric rise ร ะ ย ะ เ ว ล า ยื ด อ อ ก ไ ป ป ร ะ ม า ณ 6 วั น  ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ทีปลอ่ยออกมาเริมเพิมขนึ ผลมะมว่งยงัเขียวและเนื อแข็ง

2.6.2.3 climacteric peak เกิดขึ นระหวา่งวนัที6-10 ภายหลงัการเก็บเกียว มีปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ปล่อยออกมาสูงสุด ผลมะม่วงเริมมีการเปลียนสี (break color) เริมอ่อนตวั
และมีกลินหอม

2.6.2.4 post-climacteric peak คือ ระยะช่วง 10-14 วนัภายหลงัการเก็บเกียว ระยะ
นี ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ทีปล่อยออกมาจะเริมลดลง ผลมะม่วงเปลียนสี และมีกลินหอม
เนื ออ่อนนุม่และอยู่ในสภาพสกุเหมาะสําหรับการบริโภค หลงัจากนั นผลมะมว่งจะเข้าสู่ระยะเสือม
สลายพร้อมทีจะเกิดการเน่าเสียโดยอาศยัจลุินทรีย์ตา่งๆ ทําให้เกิดการสลายตวัของเนื อเยือ และ
การตายของเซลล์ภายในเนื อมะมว่ง

ดงันั นผลไม้ประเภท climacteric จึงสามารถเก็บเกียวผลในระยะแก่จดัแล้วนํามาบม่ให้สุก
ได้ในภายหลงั เช่นเดียวกบั มะเขือเทศ ละมดุ กล้วย และทเุรียน เป็นต้น ในบางกรณี ลกัษณะการ
เปลียนแปลงทางสรีรวิทยานี ไม่ได้ถกูนํามาใช้ประโยชน์กบัผลไม้หลงัการเก็บเกียว เชน่ เมือจะเก็บ
เกียวผลมะม่วงพันธุ์มหาชนก ผลมะม่วงควรมีอตัราการหายใจตํากว่าหรือเท่ากับ 85.5 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม/ชัวโมง

ส่วนผลไม้ประเภท non-climacteric คือ ผลไม้ทีเก็บเกียวเมือผลสุกพร้อมบริโภค ขณะที
ผลแก่จดัอตัราการหายใจจะลดตําลง และหลงัการเก็บเกียวแล้วระหว่างกระบวนการสกุจะมีการ
เปลียนแปลงเกิดขึ นน้อยมาก อัตราการหายใจค่อนข้างจะคงทีตั งแต่ระยะเก็บเกียวจนถึงระยะ
เสือมสลาย รสชาตจิะคงที อายกุารเก็บรักษาจะผนัแปรตามชนิดของผลไม้ ถ้าเก็บเกียวผลในระยะ
ทียงัไม่แก่จดัเต็มทีจะทําให้ได้ผลทีมีรสชาติเหมือนเดิมตลอด ดงันั นจึงต้องเก็บเกียวผลไม้ประเภท
นี ตอนทีผลสกุพร้อมบริโภค เชน่ ส้ม สบัปะรด มะนาว เงาะ ลําไย ลิ นจี และแตงกวา เป็นต้น

2.6.3 การสงัเคราะห์ก๊าซเอทิลีน เอทิลีนเป็น fruit-ripening hormone หน้าทีและกลไกการ
ทํางานของเอทิลีน ในการทําให้ผลไม้สุก เกิดจากมีการสะสมของเอทิลีนภายในผลไม้เพิมสงูขึ นจน
มากพอทีจะกระตุ้นให้เกิดการเพิมขึ นของการหายใจ และกระบวนการสุกอืนๆ ได้ ซึงการเพิมขึ น
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ของการสร้างเอทิลีนไม่จําเป็นต้องเกิดขึ นก่อนการเพิมขึ นของการหายใจ แต่ในผลมะม่วงจะ
สังเคราะห์เอทิลีนเพิมขึ นหลังจากทีอัตราการหายใจถึงจุดสูงสุด และมะม่วงทีแก่ไม่จัดจะ
สงัเคราะห์เอทิลีนได้มากกวา่มะมว่งทีแก่จดั

2.7 การเก็บรักษามะม่วง
2.7.1 การเก็บรักษาโดยใช้อณุหภมูิตํา (low temperature storage)
การยืดอายุการเก็บรักษาผลมะม่วงโดยใช้อุณหภูมิตํา จะทําให้อัตราการหายใจลดลง

กระบวนการเมแทบอลิซึมตา่งๆ ภายในเซลล์ของผลมะม่วงลดลง มีอตัราการสกุช้าลง มีผลทําให้
ยืดอายุการเก็บรักษาได้นานขึ น อย่างไรก็ตาม ผลมะม่วงจะเก็บรักษาได้นานหรือไม่ ขึ นอยู่กับ
ปัจจยัหลายๆอย่าง เช่น ขึ นอยู่กบัพนัธุ์ ระยะความแก่ วิธีการเก็บรักษาทีใช้ วิธีการบรรจ ุวสัดทีุใช้
ในการบรรจแุละระยะเวลาทีเก็บรักษา อุณหภูมิทีเหมาะสมในการเก็บรักษาผลมะม่วงประมาณ
12.7 องศาเซลเซียส (55 องศาฟาเรนไฮต์) ซึงจะเก็บได้นาน 2-3 สปัดาห์ หากเก็บไว้นานจะเกิด
softening ระหว่างการเก็บรักษา และอณุหภูมิใดจะเหมาะสมยงัขึ นอยู่กบัพนัธุ์และระยะความแก่
ด้วย

2.7.2 การเ ก็บรักษาโดยการควบคุมบรรยากาศ (controlled atmosphere storage;
CA-storage)

การเก็บรักษาผลมะม่วงโดยการควบคมุบรรยากาศ หรือการควบคมุบรรยากาศร่วมกบัการ
ใช้อณุหภมูิตํา ทีมีผลทําให้อตัราการหายใจ เมแทบอลิซมึ และการสงัเคราะห์ก๊าซเอทิลีนลดลงและ
ลด sensitivity ของผลมะม่วงต่อ ethylene action ด้วย การเก็บรักษาผลมะม่วงด้วยการควบคุม
บรรยากาศ โดยทัวไปมกัมีการเพิมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้สงูขึ นและลดปริมาณก๊าซออกซิเจน
ให้น้อยลง และใช้ควบคูก่บัการลดอณุหภมูิ

2.7.3 การเก็บรักษาโดยการเคลือบผิว
เปลือกผลไม้จะทําหน้าทีปกคลุมและป้องกันอันตรายให้กับส่วนทีอยู่ภายใน การ

เปลียนแปลงทางชีวเคมี และทางกายภาพทีสําคญัของผลไม้สดหลังการเก็บเกียวมักขึ นอยู่กับ
สมบตัิของผิวหรือเปลือก ซึงเกียวข้องกับกระบวนการตา่งๆ เช่น การแลกเปลียนก๊าซ การสญูเสีย
ความชื น การเปลียนแปลงทางด้านเนื อสัมผัส เซลล์ชั นนอกสุดของเปลือกคือ อีพิเดอร์มิส
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(epidermis) ผนงัด้านนอกของเซลล์เหล่านี มีสารประเภทไข (wax) เคลือบอยู่มากเรียกชั นนี ว่า คิว
ตเิคลิ (cuticle) หรือนวลของผลไม้ ซึงมีสว่นประกอบหลกัเป็นสารประเภทไข

นวลของผลไม้หลดุออกได้ง่ายขณะเก็บเกียวหรือทําความสะอาด ซึงทําให้เกิดความเสียหาย
แก่ผลไม้ ทั งในแง่ของความทนทานต่อสภาพการเก็บรักษาและความสวยงามขณะวางจําหน่าย
การเสือมคณุภาพจะเร็วกว่าปกติ ดงันั นการเคลือบผิวเป็นการทดแทนนวลธรรมชาติให้กับผลไม้
ทําให้สูญเสียนํ าและมีการแลกเปลียนก๊าซน้อยลง และชะลอการเปลียนแปลงของกระบวนการ
ตา่งๆ ทีเกียวข้องกบัการสกุของผลไม้

ปัจจัยต่างๆ ทีเกียวข้องกับการสุกของผลไม้นันประกอบด้วย อุณหภูมิ  ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซออกซิเจน รวมทั งเอทิลีน ซึงเป็นฮอร์โมนกระตุ้นกระบวนการสกุ ทํา
ให้ผลไม้มีการหายใจ และสร้างเอนไซม์ทีเกียวข้องกบักระบวนการสกุเพิมขึ น

2.8. สารเคลือบผิวทีบริโภคได้
สารเคลือบผิวทีบริโภคได้มีการพฒันาและใช้ประโยชน์มาช้านานแล้ว เป็นผลิตภัณฑ์ทีได้

จากพืชและสตัว์ เช่น ธัญพืช นํ ามนัพืช โปรตีน และสารสกดัจากสาหร่ายทะเล เป็นต้น การใช้สาร
เหล่านี เคลือบผิวผกัและผลไม้อาจใช้สารเคลือบผิวทีบริโภคได้เพียงชนิดเดียว หรือหลายชนิดผสม
รวมกนั โดยมีการพฒันาส่วนผสมให้เหมาะสมต่อผลิตผลแตล่ะชนิดและให้สะดวกตอ่การเคลือบ
ผิว การใช้สารเคลือบผิวควรเลือกชนิดและระดับความเข้มข้นที เหมะสมกับผลไม้แต่ละชนิด
นอกจากนี แล้วค่านิยมของผู้บริโภคปัจจุบนัโดยเฉพาะประเทศทีพัฒนาแล้วจะหันมานิยมความ
เป็นอยูที่ใกล้ชิดธรรมชาตมิากขึ น

2.8.1 ชนิดของสารเคลือบผิวทีบริโภคได้
2.8.1.1 แปง้ เป็นผลิตภณัฑ์ทีได้จากธญัพืช เชน่ แปง้ข้าวจ้าวและแปง้ข้าวโพด นอก
จากนั นแล้วยงัได้จากรากและลําต้นใต้ดนิของพืชบางชนิด เชน่ มนัฝรัง แห้ว และมนั

สําปะหลงั เป็นต้น
2.8.1.2 นํ ามนัพืช เป็นนํ ามนัทีสกดัจากเมล็ดพืช เชน่ ถัวเหลือง ฝา้ย ปาล์ม งา ถัว

ลิสง และเมล็ดมานตะวนั เป็นต้น
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2.8.1.3 โปรตีน เชน่ เจลาตนิ ซึงตามปกตลิะลายได้ในนํ าร้อน และมีสภาพเป็นเจลใส
ยืดหยุ่นได้ดี

2.8.1.4 สารสกดัจากสาหร่ายทะเล เชน่ อะการ์ ซึงละลายได้ดีในนํ าร้อนเมือใช้
เคลือบผิวผกัและผลไม้ จะมีลกัษณะเป็นแผ่นใสหุ้มอยูด้่านนอก

2.8.1.5 สารทีได้จากกระบวนการหมกัจลุินทรีย์ เช่น แซนแทนกมั ซึงละลายได้ดีใน
นํ าเย็น และมีความข้นหนืดมาก

2.8.1.6 พอลิแซกคาไรด์อืนๆ ทีได้จากพืช เชน่ สตาร์ช เซลลโูลส เพคตนิ และกมั
2.8.1.7 สารสกดัจากสตัว์ เชน่ ไคโตซาน ซึงเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดหนึงทีพบในสตัว์

เชน่ เปลือกกุ้งและกระดองป ูเป็นต้น
2.8.2 ข้อดีของสารเคลือบผิวทีบริโภคได้

2.8.2.1. มีราคาถกูเมือเปรียบเทียบกบัแวกซ์ หรือแผน่พลาสตกิทีหอ่ผกัและผลไม้
ชนิดตา่งๆ

2.8.2.2 สามารถล้างออกได้ หรือบริโภคได้เลย ทําให้ปริมาณขยะลดลง
2.8.2.3 สารเคลือบผิวทีบริโภคได้บางชนิดทําให้ผิวของผกัและผลไม้ดสูวยงามและ

ดงึดดุความสนใจของผู้บริโภคได้
2.8.2.4 สารเคลือบผิวบางชนิดชว่ยเพิมคณุคา่ทางโภชนาการของผกัและผลไม้ให้แก่

ผู้บริโภคได้โดยเฉพาะสารเคลือบผิวในกลุม่โปรตีน
2.8.2.5 สารเคลือบผิวทีบริโภคได้บางชนิดเป็นของเหลือใช้ทีมีอยูเ่ป็นจํานวนมาก

เชน่ ไคโตซานทีสกดัได้จากเปลือกกุ้ง เป็นต้น
2.8.2.6 สารเคลือบผิวทีบริโภคได้ในกลุม่ไขมนัสมบตัิในการชะลอการเคลือนทีของนํ า

ภายในผลิตผลจงึชว่ยลดการสญูเสียนํ า
2.8.2.7 สารเคลือบผิวทีบริโภคได้ในกลุม่คาร์โบไฮเดรต เชน่ สตาร์ช เซลลโูลส เพกตนิ

อะการ์ และกมั สามารถชว่ยชะลออตัราการแลกเปลียนก๊าซ
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2.9 การใช้สารเคลือบผิวกับผลไม้หลังการเก็บเกียว
การเคลือบผิวเป็นอีกวิธีหนึงทีสามารถช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตผลได้ จดัเป็นการเก็บ

รักษาผลิตผลแบบดดัแปลงบรรยากาศ เพราะการเคลือบผิวเป็นการกําจัดการแลกเปลียนก๊าซ
ภายในผลิตผลทําให้ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึงเกิดจากการหายใจมีมาก และมีผลไป
ยบัยั งการทํางานของเอทิลีน

2.9.1 ไคโตซาน(chitosan)
ไคโตซานเป็นพอลิแซกคาไรด์ทีมีนํ าหนกัโมเลกลุสงู และเป็นอนพุนัธ์ชนิดหนึงของไค

ตนิ (chitin) ทีได้จากการทําปฏิกิริยาดงึหมูอ่ะซีติลของไคตินในสารละลายดา่งเข้มข้น ไคตนิและไค
โตซานเป็นสารประกอบในธรรมชาตทีิพบเป็นองค์ประกอบของโครงสร้างเปลือกนอกของสัตว์ทะเล
จําพวก กุ้ ง ป ูและแกนหมกึนอกจากนี ยงัพบในเปลือกของแมลง ผนงัเซลล์ของเห็ดรา และสาหร่าย
บางสายพนัธุ์ ซึงมนษุย์สมัผสัและบริโภคสารนี อยู่ตลอดเวลา จึงสามารถยืนยนัได้ว่าสารนี มีความ
ปลอดภยั แลไมเ่ป็นพิษตอ่ผู้บริโภค

ประโยชน์ของไคโตซาน
เนืองจากไคโตซาน มีสมบัติทีสามารถละลายได้ดีในตัวทําละลายกรดเจือจางจึง

สะดวกตอ่การพฒันาผลิตภณัฑ์ ซึงแตกตา่งจากไคตินทีมีข้อจํากดัในการละลายด้วยตวัทําละลาย
ตา่งๆรวมถึงสมบตัิทีสําคญัของไคโตซานคือ สามารถขึ นรูปเป็นแผ่นฟิล์มใส ยืดหยุ่น และเหนียว
สามารถบริโภคได้ และทนตอ่อณุหภมูิสงู ดงันั นในการวิจยัและพฒันาผลิตภณัฑ์ทีได้จากไคโตซาน
จงึมีเป็นจํานวนมากและก่อให้เกิดประโยชน์หลายด้าน ได้แก่ วสัดทุางการแพทย์ การบําบดันํ าเสีย
อาหารสัตว์ เส้นใยสังเคราะห์ อาหารเสริม เครืองสําอาง การเคลือบเมล็ดพันธุ์พืช สารเร่งการ
เจริญเติบโต ปุ๋ ย และการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์หลังการเก็บเกียวประโยชน์ของไคโตซานทางด้าน
วิทยาหลงัการเก็บเกียว ได้แก่ การเคลือบผิวผลไม้เพือยืดอายกุารเก็บรักษา และมีผลยบัยั งการเกิด
โรคหลงัการเก็บเกียว
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2.9.2 คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส
เป็นไฮโดรคอลอยด์กึงอนพุนัธ์สงัเคราะห์ของสารประกอบทีได้จากธรรมชาต ิเกิดจาก

ปฏิกิริยาการแทนทีไฮโดรเจนอะตอมทีหมู่ไฮดรอกซิลด้วยหมู่คาร์บอกซีเมทิล ได้เป็นอนุพนัธ์ของ
เซลลโูลสอีเทอร์ โดยคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสเป็นอนพุนัธ์เซลลโูลสอีเทอร์ทีอยู่ในรูปเกลือโซเดียม
คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส อาจเรียกว่า เซลลูโลสกัม (cellulose gum) หรือใช้ชือย่อว่า CMC เป็น
พอลิเมอร์ชนิดประจลุบทีละลายได้ในนํ า เนืองจากการเตรียม CMC ทําได้โดยใช้เซลลโูลสบริสทุธิ
มาทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด์ เพือให้เส้นใยเซลลูโลสพองตัวออกได้เป็นสารละลาย
เซลลโูลสในดา่ง แล้วทําปฏิกิริยาตอ่กบัโซเดียมโมโนคลอโรอะซิเตตได้เป็นโซเดียมคาร์บอกซีเมทิล
เซลลโูลส

ประโยชน์ของคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส
การใช้ประโยชน์ของ CMC ในทางอตุสาหกรรมอาหารจะใช้เตมิลงในอาหารเพือให้มี

พลังงานตํา (low calorie food) โดยทําหน้าทีเป็น bulking agent นอกจากนี โซเดียมคาร์บอกซี
เมทิลเซลลโูลสยงัสามารถนํามาทําเป็นฟิล์มใส และมีความแข็งแรงโดยไม่มีผลกระทบจากนํ ามนั
และตวัทําละลายอินทรีย์ ประโยชน์ของ CMC ทางวิทยาการหลงัการเก็บเกียวคือ การเคลือบผิว
ผลไม้เพือช่วยยืดอายกุารเก็บรักษา และมีผลยบัยั งการเกิดโรคหลงัการเก็บเกียว เชน่ โรคทีเกิดจาก
เชื อรา เป็นต้น

2.9.3 แวกซ์
ไข (wax) คือสารในกลุ่มลิพิด (lipid) ไขทีพบในธรรมชาติเป็นเอสเทอร์ของกรดไขมนั

กับแอลกอฮอล์ทีมีนํ าหนักโมเลกุลสูงและเป็นแอลกอฮอล์ทีมีหมู่ไฮดรอกซิลเพียงหมู่เดียว
(monohydric alcohol) มีจดุหลอมเหลวสงูเป็นของแข็งทีอณุหภมูิห้อง

ในอดีตจนถึงปัจจบุนัแวกซ์ถกูนํามาใช้ในวงการเกษตรกรรมอยา่งแพร่หลาย เพือเพิม
มลูคา่ผลผลิตทางการเกษตรโดยการแวกซ์เคลือบผิวผกัและผลไม้ เพือทดแทนไขตามธรรมชาติ มี
วตัถปุระสงค์เพือ ช่วยลดการสญูเสียนํ าหนกัจากการคายนํ า ลดการหายใจทําให้สุกช้าลง จึงเป็น
การยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ให้นานขึ น นอกจากนี การแวซ์ยังช่วยเพิมแรงจูงใจให้ผูบ้ริโภค
ตดัสินใจซื อ เนืองจากผักและผลไม้ทีแวกซ์จะมีความเงางาม สีสันแวววาว ทั งนี การเลือกแวกซ์
สําหรับงานเคลือบผกัและผลไม้ต้องพิจารณาชนิดของผกัและผลไม้เป็นสําคญั เนืองจากผกัและ
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ผลไม้แตล่ะชนิด มีอตัราการหายใจและการคายนํ าทีแตกตา่งกนั ซึงแวกซ์แตล่ะชนิดนั นมีอตัราการ
ซมึผา่นนํ าและแก๊ซทีแตกตา่งกนัด้วยเชน่กนั (จรรยา, 2555)

แ ว ก ซ์ ห รื อ ส า ร เ ค ลื อ บ ผิ ว ที ใ ช้ กั น เ ป็ น ห ลัก นั น  มี 2 ป ร ะ เ ภ ท ใ ห ญ่ ๆ  คื อ
แวกซ์จากธรรมชาติ ได้มาจากพืช เช่น แวกซ์คาร์นาวบา (Carnuaba wax หรือ Brazil wax) เป็น
แวกซ์ทีสกัดมาจากใบของต้นปาล์ม และแวกซ์ทีได้มาจากสตัว์ เช่น สารไคโตซาน (Chitosan) ที
สกดัได้จากกระดองป ูกระดองของหมึก และเปลือกของกุ้ ง บีแวกซ์ (Bee wax) ได้มาจากขี ผึ ง มูล
ครัง หรือเซลแลค (Shellac) และแวกซ์จากสารสงัเคราะห์ เป็นแวกซ์ทีได้จากการกลันปิโตรเลียม
เป็นแวกซ์ทีรับประทานได้ เช่นกัน เช่น พอลิเอทิลีน แวกซ์ (Polyethylene wax) พอลิเอทิลีน ไกล
คอล (Polyethylene glycol) (สนุทร, 2556)

2.10 งานวิจัยทีเกียวข้อง

อภิตา บญุศริิ  (2558) ได้ศกึษาการใช้สารเคลือบผิวทีบริโภคได้สําหรับเคลือบเนื อทเุรียนตดั
แตง่สดโดยใช้คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (carboxymethyl cellulose : CMC) ทดแทนเจลาตินจะทํา
ให้สามารถนํามาใช้ในอตุสาหกรรมอาหารฮาลาล ผลการทดลองพบวา่สารเคลือบผิวทีบริโภคได้ที
มีสว่นประกอบ CMC ทีเหมาะสมสําหรับเคลือบเนื อทเุรียนตดัแตง่สด คือสตูรทีประกอบด้วยCMC
เกรดการค้า (CMC-com) หรือทีสกัดจากเปลือกทุเรียน (CMC-Dr) 0.25 เปอร์เซ็นต์ โดยนํ าหนัก
การพ่นเนื อทเุรียนด้วยสารเคลือบบริโภคได้CMC-com CMC-Dr และสารเคลือบทีมีส่วนประกอบ
ของ เจลาติน RediFresh (RF1) สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาเนื อทเุรียนได้นาน15 วนั ขณะทีเนื อ
ทเุรียนไม่ผ่านการพ่นเคลือบ (ชดุควบคมุ) มีอายกุารเก็บรักษาเพียง 10 วนั การเคลือบเนื อช่วยลด
การเหียว และทําให้มีลกัษณะปรากฏดีกว่าเนื อทีไม่ผ่านการเคลือบ การเคลือบผิวทําให้กลินหอม
ซึงเป็นสารระเหยของทุเรียนลดลงเพียงเล็กน้อย โดยไม่เกิดกลินและรสชาติผิดปกติ ผู้ทดสอบชิม
จํานวน 12 คนยงัคงยอมรับเนื อทเุรียนทั งทีไม่เคลือบและเคลือบสารเคลือบผิวทีบริโภคได้ อย่างไร
ก็ตาม ผลการตรวจสอบการปนเปือนของจลุินทรีย์ก่อโรค ของเนื อทุเรียนทีเก็บรักษาเป็นเวลา 15
วัน พบว่า เนื อทุเรียนทีไม่ผ่านการเคลือบตรวจพบยีสต์ภายใต้มาตรฐานกําหนด แต่พบ total
bacterial plate count และราเกินมาตรฐานกําหนด ขณะทีเนื อทุเรียนทีเคลือบด้วยสารเคลือบผิว
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ทีบริโภคได้ ทีมีสว่นผสม CMC-COM CMC-Dr หรือ RF1 ทีมีส่วนผสมของเจลาติน ตรวจพบเพียง
total bacterial plate count แตย่งัคงอยูภ่ายใต้มาตรฐานกําหนด

ปรางค์ทอง กวานห้อง (2557) ได้ศึกษาผลของไคโตซานความเข้มข้นตําต่อคณุภาพการ
เก็บรักษาชมพู่พนัธุ์ทองสามสี โดยนําผลิตผลชมพู่ มาสเปรย์ด้วยนํ าสะอาดหรือสารละลายไคโต
ซานชนิด CH1 (ขนาดโมเลกลุ 100,000 ดาลตนั) หรือ CH3 (ขนาดโมเลกลุ 50,000 ดาลตนั) ความ
เข้มข้น 10 หรือ 50 ppm ก่อนนําไปบรรจแุละเก็บรักษาที 12°ซ. เปรียบเทียบกบัการไมล้่างผลชมพู่
พบวา่วิธีการสเปรย์ด้วยสารละลายไคโตซานหรือนํ าในลกัษณะเป็นละอองบนผิวของชมพู่ไม่สง่ผล
เสียตอ่คณุภาพการเก็บรักษาชมพู่ อีกทั งยงัมีแนวโน้มในการช่วยลดการสญูเสียนํ าหนกั ชะลอการ
เปลียนสีผล และรักษาความสด ทําให้ผลชมพู่ มีคณุภาพภายนอกเป็นทียอมรับได้ดีกว่าผลทีไม่ถกู
สเปรย์เมือเก็บรักษานาน 15 วนั

ณัฐชยา ใจดี (2555) ได้ศึกษาผลของคลอรีน กรดแอสคอร์บิก และไคโทซานต่อคณุภาพ
และอายุการเก็บรักษาลิ นจี มีวัตถุประสงค์เพือศึกษาผลการผสมผสานระหว่างคลอรีน กรด
แอสคอร์บิค และไคโทซาน ตอ่คณุภาพและอายกุารเก็บรักษาลิ นจีพนัธุ์ฮงฮวย (Litchi chinenses
Sonn. cv. Hong Huay). โดยนําลิ นจีจาก สวนของเกษตรกรอําเภอแม่ใจ จังหวัดพะเยา มาล้าง
ด้วยคลอรีน 200 มิลลิกรัมตอ่ลิตร แช่ในกรดแอสคอร์บิค 2 เปอร์เซ็นต์เคลือบผิวด้วยไคโทซาน 0.5
เปอร์เซ็นต์และการผสมระหว่างการล้างด้วยคลอรีนร่วมกบัแช่ในกรดแอสคอร์บิก ล้างด้วยคลอรีน
ร่วมกบัเคลือบผิวไคโทซาน และล้างด้วยคลอรีนร่วมกบัแชใ่นกรดแอสคอร์บิคร่วมกบัสารเคลือบผิว
ไคโทซาน และแช่นํ าธรรมดาสําหรับชดุควบคมุ หลงัจากนั นผึงให้แห้ง บรรจใุนกล่องพลาสตกิหุ้ม
ด้วยพลาสตกิโพลีไวนิล์คลอไรด์ และเก็บรักษาทีอณุหภมูิห้อง (25±2°C, 68±2%RH) หรืออณุหภูมิ
ตํา (5±2°C, 93±2%RH) ผลการศึกษาพบว่าการล้างด้วยคลอรีน การแช่ในกรดแอสคอร์บิค และ
การเคลือบผิวด้วยไคโทซาน และการผสมผสาน ระหวา่งการล้างคลอรีนและการแชใ่นกรดแอสคอร์
บิค และการเคลือบผิวด้วยไคโทซานช่วยรักษาคณุภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลลิ นจีได้ดีกว่า
ชดุควบคมุ โดยมีอายุเมือเก็บรักษาทีอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิตําเป็นเวลา 9-10 วนั และ 35-44
วนัตามลําดบั ในขณะทีชดุควบคมุเก็บรักษาได้นาน 8 และ 31 วนัเมือเก็บรักษาทีอณุหภูมิห้องและ
อุณหภูมิตํา โดยทีการผสมผสานระหว่างล้างด้วยคลอรีนร่วมกับการแช่ในกรดแอสคอร์บิค และ
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การผสมผสานระหว่างการล้างคลอรีนร่วมกบัการเคลือบผิวด้วยไคโทซาน ช่วยรักษาคณุภาพและ
ยืดอายผุลลิ นจีทีเก็บรักษาทีอณุหภมูิห้องและ อณุหภมูิตําได้นานทีสดุ 10 และ 44 วนั ตามลําดบั

อุษณา ไตรนอก  (2555) ได้ศึกษาผลของไคโตซานต่อคณุภาพหลังการเก็บเกียวและอายุ
การเก็บรักษาของมะม่วงพนัธุ์มหาชนก มะม่วงพนัธุ์มหาชนก เป็นมะม่วงที เหมาะสมสําหรับการ
ส่งออกและกําลงัได้รับความนิยมจากตลาดตา่งประเทศ แต่อย่างไรก็ตามผลมะม่วงมีการสญูเสีย
จากการเกิดโรคหลังการเก็บเกียวและมีอายกุารเก็บรักษาสั น งานวิจยันี มีวตัถปุระสงค์เพือศกึษา
ผลของไคโตซานทีมีต่อคณุภาพหลงัการเก็บเกียวและอายกุารเก็บรักษาของมะม่วงพนัธุ์มหาชนก
โดยการเคลือบผิวมะม่วงด้วยไคโตซานทีความเข้มข้น 0.5, 1, 1.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม (ไม่ได้เคลือบผิว) จํานวน 4 ซํ า ซํ าละ10 ผล ก่อนนําไปเก็บรักษาทีอุณหภูมิห้อง
(29±2 องศาเซลเซียส ความชื นสมัพทัธ์80±2 เปอร์เซ็นต์) ผลการทดลองพบวา่การใช้ไคโตซานทกุ
ความเข้มข้นสามารถชะลอการสญูเสียนํ าหนกั การเปลียนแปลงสี ลดการเกิดโรค และสามารถยืด
อายกุารเก็บรักษามะมว่งได้ นอกจากนี การใช้ไคโตซานทีความเข้มข้น1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ พบ
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคน้อยทีสดุและสามารถยืดอายกุารเก็บรักษามะมว่งได้นาน 14 วนั

ศริกานต์ ศรีธัญรัตน์ (2555) ได้ศกึษาผลของสารเคลือบผิวบางชนิดตอ่คณุภาพของมะม่วง
พนัธุ์ นํ าดอกไม้เบอร์ 4 ระหว่างการเก็บรักษา วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี เพือศึกษาผลของสาร
เคลือบผิวบางชนิดตอ่การเปลียนแปลงคณุภาพของมะม่วงพนัธุ์นํ าดอกไม้เบอร์4 ทําการทดลองใน
มะม่วงทีผ่านการจุ่มนํ าร้อน (hot water treatment) ทีอุณหภูมิ 54°C นาน 5 นาที โดยใช้สาร
เคลือบผิว 4 ชนิด ได้แก่ สารเคลือบผิวคาร์นูบาความเข้มข้น 20% oxidized polyethylene (OPE)
ความเข้มข้น 25% ไคโตซาน ความเข้มข้น 1.5% และ carboxymethyl cellulose (CMC) ความ
เข้มข้น 1% เปรียบเทียบกับมะม่วงทีไม่ผ่านการเคลือบผิว (control) จากนั นหุ้มผลมะม่วงด้วยโฟ
มกันกระแทกแล้วบรรจุลงในกล่องกระดาษลูกฟูกก่อนเก็บรักษาที อุณหภูมิ 12 °C ความชื น
สมัพัทธ์ 90-95% พบว่า มะม่วงทีเคลือบด้วยคาร์นูบาและ OPE ผิวมะม่วงมีลักษณะเป็นมนัเงา
เล็กน้อย ส่วนมะม่วงทีเคลือบด้วยไคโตซานและ CMC มีลกัษณะด้านไมม่นัเงาไม่มีความแตกตา่ง
จากมะม่วงทีไม่เคลือบผิว สารเคลือบผิวคาร์นูบาและ OPE ช่วยชะลอการสูญเสียนํ าหนัก การ
เปลียนแปลงสีผิว การเกิดโรค และชะลอการสกุของมะมว่งได้ เมือเปรียบเทียบกบัไคโตซาน CMC
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และ control โดยสามารถเก็บรักษาทีอุณหภูมิ 12 °C ได้นาน 25วัน และเมือย้ายมาเก็บที
อณุหภมูิห้อง (25 °C) มะมว่งสามารถสกุได้ปกตมีิกลินและรสชาตเิป็นทียอมรับของผู้บริโภค
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บทที 3
วธีิการดาํเนินการวจิยั

3.1 วัตถุดบิ
มะมว่งนํ าดอกไม้สีทอง ทีมีร้อยละความแก่เทา่กบั 80 จากตําบลดงมลูเหล็ก อําเภอเมือง

จงัหวดัเพชรบรูณ์ โดยคดัเลือกผลทีมีคณุภาพดี ไมมี่ตําหนิบาดแผลหรือร่องรอยการเข้าทําลาย
ของแมลง การบอบซํ า ตดัก้านขั วผลและสะเด็ดยาง

3.2 เครืองมือและอุปกรณ์ทีใช้ในการวิเคราะห์
3.2.1 เครืองชังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง่
3.2.2 เครืองวดัสี (Color Meter รุ่น Flex EZ)
3.2.3 เครืองวดัปริมาณของแข็งทีละลายนํ าได้ (Hand refractomrter)
3.2.4 เครืองวดัความเป็นกรด-ดา่ง (pH meter)
3.2.5 ตู้แชเ่ย็น 2 ประตู
3.2.6 เครืองปันแยกกาก
3.2.7 บวิเรต
3.2.8 ขาตั งบวิเรต
3.2.9 ขวดปรับปริมาตร
3.2.10 ปิเปต
3.2.11 ขวดรูปชมพู่
3.2.12 มีดปอกผลไม้หรือมีดหันผลไม้
3.2.13 ถงุมือ
3.2.14 แปรงทาผลไม้
3.2.15 กลอ่งกระดาษบรรจมุะมว่ง
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3.3 สารเคมี
3.3.1 สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (sodium hypochlorite, NaOCI)
3.3.2 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide, NaOH)
3.3.3 โซเดียมไบคาร์บอเนต (sodium bicarbonate, NaHCO3)
3.3.4 กรดออกซาลิก (oxalic acid)
3.3.5 วิตามินซีมาตรฐาน
3.3.6 2,6-dicholorophenol-indophenol

3.4 การเตรียมสารเคลือบผิว
การเตรียมสาร CMC จากเปลือกข้าวโพด
ชงัผงข้าวโพด 5 g ปิเปตคลอโรอะซิตริก 8 g ละลายด้วยโพพานอล 20 ml เสร็จแล้วนําผง

ข้าวโพดทีชังไว้มาเตมิในสารทีเตรียมไว้ คนให้เข้ากนัแล้วตั งทิ งไว้30 นาที พอครบ 30 นาทีนําไปอบ
ในเครือง Hot air oven ทีอณุหภมูิ 55 °c เป็นเวลา 30 นาที พอครบ 30 นาที นําไปปรับปริมาตรด้วย
นํ ากลันให้ได้100 ml จากนั นนําไปปรับ pH ด้วยกรดซิตริกให้ได้ pH=7 แล้วนํามากรองด้วยผ้าขาว
บางแล้วล้างด้วยแอลกอฮอล์ 95% จํานวน 20 ml นําไปอบทีอณุหภมูิ 60 °C เป็นเวลา 5 ชัวโมง เมือ
ครบ 5 ชัวโมงแล้ว นําของเหลวทีได้ไปเตมิกลีเซอรอลทีมีความเข้มข้นร้อยละ 25 และ30 จํานวน 30
ml

3.5 วิธีการเตรียมผลมะม่วง
ใช้มะม่วงนํ าดอกไม้ทีมีร้อยละความแก่เท่ากบั 80 ควรใช้ชดุการผลิต (lot) เดียวกันทั งหมด

เพือลดความแปรปรวนของผลการทดลอง โดยคดัเลือกผลทีมีขนาดใกล้เคียงกัน นํ าหนักเฉลีย
260-300 กรัมตอ่ผล ไม่มีบาดแผล ไมบ่อบชํ า และปราศจากโรคแมลง นํามาทําการตดัก้านเพือให้
ยางไหลก่อน

ล้างทําความสะอาดในนํ าทีผสมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 200 ppm
โดยใช้ฟองนํ าถูผลเบาๆ เพือทําความสะอาด ช่วยกําจัดยางทีเลอะเปรอะเปือนออก ช่วยกําจัด
สารเคมีเป็นพิษบางสว่นทีตดิอยูต่ามผิวของมะมว่ง ตลอดจนเชื อโรคทีตดิมากบัผิวด้วย
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3.6 การเคลือบผิวและการเก็บรักษา
นํามะม่วงทีล้างทําความสะอาดเรียบร้อยแล้ว มาเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวทั งหมด 3

ชนิดคือ ซิปด้า แวกซ์ (Zivdar Wax, ZW) ซึงเป็นสารเคลือบผิวเชิงการค้า จากบริษัท เนเจอร์ไบรท์
จํากดั และคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสทีมีการใช้กลีเซอรอลร้อยละ 25 (CMCgl25%) และร้อยละ 30
(CMCgl30%) เป็นสารเติมแต่งให้เกิดความยืดหยุ่น โดยมีมะม่วงทีไม่เคลือบผิวเป็นชุดทดลอง
ควบคมุ (Control) จากนั นผึงผลมะมว่งให้แห้งชังนํ าหนกัผล ใสต่าขา่ยโฟมห่อผลไม้วางเรียงลงใน
กลอ่งกระดาษ เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

3.7 การวิเคราะห์คุณภาพ
นํามะม่วงทีเคลือบผิวเรียบร้อยแล้ว และมะม่วงชุดควบคมุ ทีอายุการเก็บรักษาทุกๆ 5 วนั

มาทําการวิเคราะห์คณุภาพ ดงันี
3.7.1 การวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพ

3.7.1.1 การสญูเสียนํ าหนกั (%weight loss)
วดัการสญูเสียนํ าหนกัโดยชังนํ าหนกัผลมะมว่งก่อนเก็บรักษา (วนัที 0) และ

หลงัเก็บรักษา แล้วนําไปคดิเปอร์เซ็นต์การสญูเสียนํ าหนกัจากสตูร
เปอร์เซ็นต์การสญูเสียนํ าหนกั= (นํ าหนกัเริมต้น– นํ าหนกั ณ วนัทีตรวจ)× 100

นํ าหนกัเริมต้น
3.7.1.2 การเปลียนแปลงสีเปลือกและสีเนื อมะมว่ง

วัดการเปลียนแปลงสีของเปลือกและเนื อของมะม่วงโดยใช้เครืองวัดสี รุ่น
Color Flex EZ วดัสีเปลือกด้านนอกของผลมะม่วงด้านละ 3 ตําแหน่งคือ ส่วนบน สว่นกลาง และ
สว่นลา่งของผลมะมว่ง และวดัสีเนื อด้านนอกและด้านในของเนื อผลมะมว่ง ทําการวดัสี3 ตําแหน่ง
คือ สว่นบน สว่นกลาง และสว่นลา่งของผลมะมว่ง รายงานคา่สีทีวดัได้เป็นคา่ L* a* และ b* เมือ

L* เป็นคา่ทีแสดงความมืดและความสวา่งของสี โดยมีคา่ตั งแต่0-100
คา่ L* ทีตําแสดงวา่วตัถมีุสีคลํ า (L* = 0 มีสีดํา) สว่นคา่ L* ทีสงูแสดงวา่มีความสว่างมาก (L* =
100 มีสีขาว)

a* เป็นคา่แสดงสีเขียวและสีแดง คา่เป็นบวก=วตัถเุป็นสีแดง คา่เป็นลบ=



25

วตัถมีุสีเขียว
b*=เป็นคา่แสดงสีนํ าเงินและสีเหลือง คา่เป็นบวก=วตัถมีุสีเหลือง คา่เป็น

ลบ=วตัถเุป็นสีนํ าเงิน

3.7.2 การวิเคราะห์คณุภาพทางเคมี
3.7.2.1 ปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมด (Total soluble solids, TSS) และค่า

ความเป็นกรดดา่ง (pH)
นําผลมะม่วงมาปอกเปลือกเอาแตส่่วนเนื อ นําตวัอย่างเนื อมะม่วงมาคั นนํ า

ออก แล้วนํามาวัดด้วยเครือง Hand refractometer ซึงมีสเกลวัดค่าได้ระหว่าง 0-32% โดยใช้นํ า
กลันปรับให้อ่านคา่ได้ 0 ก่อนใช้วดัตวัอย่างนํ ามะม่วงทกุครั งและนําตวัอย่างเดียวกนันั นมาวดัค่า
pH ด้วยเครือง pH meter

3.7.2.2 ปริมาณกรดทีไทเทรตได้ (titratable acidity, TA)
วิเคราะห์ปริมาณกรดทีไทเทรตได้ทั งหมดในเนื อมะม่วง โดยวิธีไทเทรตด้วย

สารละลายดา่งมาตรฐาน และคํานวณผลในรูปของกรดซิตริกตอ่ 100 กรัมเนื อมะม่วง โดยใช้สตูร
ดงันี
เปอร์เซ็นต์กรดทั งหมดทีไทเทรตได้ = ความเข้มข้น NaOH × ปริมาตร NaOH (ml) × 0.007 × 100

นํ าหนกัของเนื อมะมว่ง (g)
3.7.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี

วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีในเนื อมะม่วงโดยวิธีการไทรเทรตด้วย 2,6-
dicholorophenol-indophenol

ชังตัวอย่างเนื อมะม่วง 10 กรัม ใส่ในเครืองปัน เติมสารละลายกรด
ออกซาลิกลงไป ปันให้เข้ากัน ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร แล้วกรอง
ปิเปตของเหลวทีกรองได้มา 10 มิลลิลิตร ไทเทรตด้วยสารละลายอินโดฟีนอล จนกระทังได้สีชมพู
ออ่น ซึงจะคงตวันานกว่า 15 วินาที บนัทึกปริมาตรของสารละลายอินโดฟีนอลทีใช้ ทําการทดลอง
ตวัอยา่งละ 3 ซํ า และนําคา่ทีได้มาคํานวณหาปริมาณวิตามินซีเป็นมิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม ของเนื อ
มะมว่ง ดงันี
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ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม เนื อมะมว่ง)= × ×× ×
V1 คือปริมาตรสารตวัอยา่งทีเตรียม (มิลลิลิตร)
V2 คือปริมาตรสารตวัอยา่งทีนํามาไทเทรต (มิลลิลิตร)
A คือปริมาตรของสารละลายอินโดฟีนอลทีใช้ไทเทรตตัวอย่าง (มิลลิลิตร)
B คือปริมาตรของสารละลายอินโดฟีนอลทีใช้ไทเทรตสารละลายวิตามินซีมาตรฐาน

(มิลลิลิตร)
W คือนํ าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม)

3.7.3.4 อตัราส่วนปริมาณของแข็งทีละลายนํ าได้ตอ่ปริมาณกรดทั งหมดทีไทเทรตได้
(TSS/TA)

คํานวณหาอตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งทีละลายนํ าได้ (TSS) และปริมาณกรด
ทั งหมดทีไทเทรตได้ (TA)

3.7.3 การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั
ใช้ผู้ทดสอบจํานวน 15 คน ทําการทดสอบและให้คะแนนความชอบในลกัษณะทาง

ประสาทสมัผสัตา่งๆ ได้แก่ สี เนื อสมัผสั กลิน รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ใช้วิธีทดสอบแบบ
9-point hedonic scale ซึงมีระดบัการให้คะแนน ดงันี

1= ไมช่อบมากทีสดุ 2= ไมช่อบมาก 3= ไมช่อบปานกลาง
4= ไมช่อบเล็กน้อย 5= เฉยๆ 6= ชอบน้อย
7= ชอบปานกลาง 8= ชอบมาก 9= ชอบมากทีสดุ
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บทที 4
ผลการวจิัย และอภปิรายผล

การเคลือบผิวผลมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองด้วยสารเคลือบผิวทีบริโภคได้ 3 ชนิดคือ ซิฟด้า
แวกซ์ (ZIVDAR WAX; ZW), คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสทีมีการใช้กลีเซอรอลร้อยละ 25 เป็นสารเติม
แตง่ทีทําให้เกิดการยืดหยุ่น(CMCgl 25%) และ คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสทีมีการใช้กลีเซอรอลร้อย
ละ30 เป็นสารเติมแตง่ทีทําให้เกิดการยืดหยุ่น(CMCgl 30%) แล้วเก็บรักษาไว้ทีอณุหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน สารเคลือบผิวทีบริโภคได้ทั ง 3 ชนิดมีผลต่อการเปลียนแปลงทาง
กายภาพ ทางเคมี ดงัตอ่ไปนี

4.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ

4.1.1 การสูญเสียนําหนัก (weight loss)

ผลการวิเคราะห์การสูญเสียนํ าหนกัของผลมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองทีเคลือบผิวด้วยสาร
เคลือบทีบริโภคได้ 3 ชนิด แสดงในรูปภาพที 4.1 ผลการทดลองพบวา่ ผลมะม่วงทกุชดุการทดลอง
มีปริมาณการสูญเสียนํ าหนกัเพิมมากขึ นในระหว่างการเก็บรักษาการเคลือบผิวผลมะม่วงด้วย
ZW CMCgl 25% และCMCgl 30% ช่วยลดการสูญเสียนํ าหนักได้ดี โดยเฉพาะ ZW ช่วยลดการ
สญูเสียนํ าหนกัของผลมะมว่งได้ดีทีสดุ

ระหว่างการเก็บรักษา 30 วัน ผลมะม่วงทีเคลือบด้วย ZW มีการสูญเสียนํ าหนกัน้อย
ทีสุดเท่ากับ 14.32±1.96% รองลงมาก็คือผลมะม่วงทีเคลือบด้วย CMCgl25% Control และ
CMCgl 30% มีการสญูเสียนํ าหนกั เทา่กบั16.45±2.89 19.03±2.13 และ20.05±1.96 ตามลําดบั

การสูญเสียนํ าหนักของผลไม้ส่วนใหญ่เกิดจากการสูญเสียนํ า  เนืองจากความ
แตกต่างของความชื นสัมพัทธ์และความดันไอ (Vapor pressure)  ระหว่างนํ าภายในผลไม้กับ
อากาศทีอยู่รอบๆ ทําให้นํ าเคลือนทีออกจากภายในผลไม้สู่อากาศภายนอกได้ การเคลือบผิวผล
มะม่วงด้วยสารเคลือบผิวทีบริโภคได้ จึงสามารถลดการสูญเสียนํ าหนกัได้ เนืองจากการเคลือบ
ด้วยสารเคลือบผิวช่วยไปเคลือบปิดช่องเปิดตามธรรมชาติของผิวผลไม้ รวมถึงบาดแผล และรอย
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แผลจากขั วผลทีถกูตดั ซึงมีการสญูเสียนํ าประมาณ90% เกิดขึ นโดยผา่นทางรอยแผลจากขั วผลที
ถกูตดั จึงสง่ผลให้การสญูเสียนํ าหนกัของผลไม้ลดลงน้อย และอตัราการสญูเสียนํ าหนกัลดลง30-
50% ในสภาพการเก็บรักษาทางการค้าโดยทัวไป (จริงแท้, 2544)

ภาพที 4.1 การสญูเสียนํ าหนกัของมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

4.1.2 การวิเคราะห์สีเปลือกของมะม่วงนําดอกไม้สีทอง
ผลการวิเคราะห์ค่า L*, a*, b* ของเปลือกผลมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองทีเคลือบผิวด้วย

สารเคลือบทีบริโภคได้ 3 ชนิด แสดงอยูใ่นรูปที 4.2 ถึง 4.4
ผลการทดลองพบว่าในระยะการเก็บรักษาเป็นเวลา 30 วนั คา่ L* ของเปลือกมะม่วงมี

การลดลงอย่างต่อเนือง และผลมะม่วงทีเคลือบด้วย CMCgl 30% มีค่า L* น้อยทีสุด เท่ากับ
64.17±3.20 รองลงมา ได้แก่ ZW control และ CMCgl 25% โดยมีค่า L* เท่ากับ 68.06±1.88
70.21±1.58 และ 70.55±1.59 ตามลําดบั

ผลการวิเคราะห์ค่า a* ของเปลือกมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองมีแนวโน้มเพิมขึ นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 30 วนั ผลมะม่วงทีเคลือบด้วยผิวสารเคลือบ CMCgl 25% มีค่า a*
น้อยทีสุด เท่ากับ 8.06±0.77 รองลงมา ได้แก่ control ZW และ CMCgl 30% โดยมีค่า a* เท่ากับ
8.15±1.69 9.54±0.60 และ 9.79±1.02 ตามลําดบั แสดงวา่มีแดงเพิมขึ น
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ผลการวิเคราะห์ค่า b* ของเปลือกมะม่วงนํ าดอกไม้สีทอง ในแต่ละชุดการทดลองมี
การเพิมขึ นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วนั แสดงว่าเปลือกมีสีเหลืองเพิมขึ น ผลมะม่วงที
เคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว ZW มีค่า b* มากทีสุดและมีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทีระดบั
ความเชือมันร้อยละ 95 (p≤0.05) เท่ากับ 46.77±2.77 ในขณะทีผลมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองที
เคลือบผิวด้วย CMCgl 30% control และ CMCgl 25% ค่า b* ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัสําคญัทีระดบัความเชือมันร้อยละ 95 (p>0.05) โดยมีค่า b* เท่ากับ 43.25±3.52 42.36±2.68
และ41.76±1.62ตามลําดบั

การเปลียนแปลงสีเปลือกจัดเป็นการเปลียนแปลงทางกายภาพของผลมะม่วงใน
ระหว่างการสกุทีเห็นได้ชดัเจน โดยผลมะมว่งอยูใ่นระยะแก่จดัและสกุ จะมีการเปลียนแปลงทางสี
เปลือกจากสีเขียวไปเป็นสีเหลือง ซึงเป็นผลมาจากการสลายโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ เปลือกผล
มะม่วงจึงเปลียนไปเป็นสีเหลือง (ศิวพร, 2539) ส่วนการเคลือบผิวผลมะม่วงด้วยสารเคลือบผิว มี
ผลทําให้เกิดสภาพดดัแปลงบรรยากาศ มีการแลกเปลียนก๊าซลดน้อยลง ปริมาณก๊าซออกซิเจนใน
ผละม่วงจึงลดลงเพราะมีการหายใจ และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีสูงเพิมขึ นจะไป
ขดัขวางการทํางานของเอทิลีนทีเป็นฮอร์โมนเร่งการสุกของผลไม้ (จริงแท้,  2544)  และเมือผล
มะม่วงสกุช้าลงทําให้เกิดการเปลียนแปลงสีเปลือกลดลงนอกจากนั นเอทิลีนยงัสามารถกระตุ้นให้
เกิดการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ ดงันั นการขัดขวางการทํางานของเอทิลีนในผลมะม่วงจึงช่วย
ชะลอการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ด้วย จึงทําให้สีเปลือกยงัคงมีสีเขียวและผลมะม่วงไม่ปรากฏสี
เหลือง เนืองจากแคโรทีนอยด์ (Carotenoids) ซึงเป็นรงควตัถุสีเหลืองถกูสีเขียวของคลอโรฟิลล์บด
บงัไว้
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ภาพที 4.2 คา่สี L* ของเปลือกมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผ่านการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

ภาพที 4.3 คา่สี a* ของเปลือกมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผ่านการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส
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ภาพที 4.4 คา่สี b* ของเปลือกมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผ่านการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

4.1.3 ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* a* b* ของสีเนือด้านนอกมะม่วงนําดอกไม้สีทอง
ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* a* b* ของสีเนื อด้านนอกมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองทีเคลือบผิว

ด้วยสารเคลือบทีบริโภคได้ 3 ชนิด แสดงในรูปที 4.5 ถึง 4.7
ผลการทดลองพบว่าค่า L* ของสีเนื อด้านนอกมะม่วงระหว่างผลมะม่วงทีเคลือบผิว

และผลทีไม่ได้เคลือบผิวไม่แตกตา่งกนั ตลอดอายกุารเก็บรักษา ผลมะม่วงทีเคลือบผิวด้วย ZW มี
ค่า L* ของเนื อมะม่วงน้อยทีสุด เท่ากับ 70.29±4.02 รองลงมา ได้แก่ CMCgl 30% control และ
CMCgl 25% โดยมีคา่ L* เทา่กบั 70.36±1.49 71.08±2.35 และ 74.31±2.06 ตามลําดบั

ผลการทดลองพบว่าค่า a* ของสีเนื อด้านนอกมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองในแต่ละการ
ทดลองมีแนวโน้มเพิมขึ นเมือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ น ผลมะม่วงทีเคลือบผิวด้วยCMCgl

30% มีค่า a* ของสีเนื อด้านมะม่วงนํ าดอกไม้มากทีสุด เท่ากับ8.11±1.08 รองลงมา ได้แก่ ZW
CMCgl 25% และ control โดยมีคา่ a* เทา่กบั 6.53±1.33 4.39±0.66 และ 3.94±2.40 ตามลําดบั

ผลการทดลองพบว่าคา่ b* ของสีเนื อด้านนอกมะม่วงนํ าดอกไม้ในแตล่ะการทดลองมี
แนวโน้มเพิมขึ นเมือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ น ผลมะม่วงทีเคลือบผิวด้วยCMCgl 30% มีค่า
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b* ของเนื อมะม่วงมากทีสุด เท่ากับ 50.62±1.89 รองลงมา ได้แก่ ZW CMCgl 25% และ control
โดยมีคา่ b* เทา่กบั 49.56±2.56 43.37±1.53 และ 41.09±5.08 ตามลําดบั

ภาพที 4.5 คา่สี L* ของสีเนื อด้านนอกมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

ภาพที 4.6 คา่สี a* ของสีเนื อด้านนอกมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 5 10 15 20 25 30

L*

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

Control

ZW

CMCgl 25%

CMCgl 30%

-2

0

2

4

6

8

10

0 5 10 15 20 25 30

a*

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

Control

ZW

CMCgl 25%

CMCgl 30%



33

ภาพที 4.7 คา่สี b* ของสีเนื อด้านนอกมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

4.1.4 ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* a* b* เนือตดิเมล็ดของมะม่วงนําดอกไม้สีทอง
ผลการวิเคราะห์คา่ L* a* b* ของเนื อติดเมล็ด ของผลมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองทีเคลือบ

ผิวด้วยสารเคลือบทีบริโภคได้ 3 ชนิด แสดงในรูปที 4.8 และ 4.10
ผลการทดลองพบว่าคา่ L* ของเนื อติดเมล็ดลดลงอย่างตอ่เนือง มะม่วงทีเคลือบด้วย

ZW มีคา่ L* น้อยทีสดุ เทา่กบั 65.61±1.15 รองลงมา ได้แก่ CMCgl 30% control และ CMCgl 25%
โดยมีคา่ L* เทา่กบั 66.25±1.98  71.02±3.28 และ 71.93±2.89 ตามลําดบั

ผลการทดลองพบว่าค่า a* ของเนื อทีติดเมลด็ในแต่ละการทดลองมีแนวโน้มเพิมขึ น
เมือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ น ค่าสี a* ของผลมะม่วงทีเคลือบผิวด้วย CMCgl 30% มีคา่ a*
มากทีสุด เท่ากับ 8.10±1.42 รองลงมา ได้แก่ ZW control และ CMCgl 25% โดยมีค่า a* เท่ากับ
7.63±0.94 3.96±2.48 และ 2.95±0.69 ตามลําดบั

ผลการทดลองพบว่าค่า b* ของเนื อทีติดเมล็ดในแต่ละการทดลองมีแนวโน้มเพิมขึ น
เมือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ น ผลมะม่วงทีเคลือบผิวด้วย CMCgl 30% มีค่า b* มากทีสุด
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เท่ากับ 46.02±2.51 รองลง มา  ไ ด้แ ก่ ZW control และ CMCgl 25% โดยมีค่า a* เท่ ากับ
45.85±2.56 38.21±4.84 และ 36.00±1.47 ตามลําดบั

ภาพที 4.8 คา่สี L* ของเนื อติดเมล็ดมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

ภาพที 4.9 คา่สี a* ของเนื อติดเมล็ดมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส
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ภาพที 4.10 คา่สี b* ของเนื อตดิเมล็ดมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

4.2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี

4.2.1 ปริมาณของแข็งทีละลายได้ทังหมด(TSS)
มะม่วงนํ าดอกไม้ทีเก็บเกียวขณะบริบรูณ์มาก จะมีปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมด

มากกว่ามะม่วงทีเก็บเกียวขณะทีมีความบริบูรณ์ยงัน้อย เนืองจากผลทีมีความบริบูรณ์มากจะมี
การสะสมของแป้งขณะอยู่บนต้นมากกว่าผลอายุน้อย เมือผลสุกจึงสามารถเปลียนเป็นปริมาณ
นํ าตาลได้มากกวา่

คา่ปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมดในนํ าคั นมะม่วง แม้ไม่ได้มีเฉพาะสารประกอบ
ประเภทนํ าตาล แตนํ่ าตาลจะเป็นองค์ประกอบหลกัทีถกูบง่ชี ได้ด้วยคา่ปริมาณของแข็งทีละลายได้
ทั งหมด

ระหว่างการสุกของผลมะม่วงจะมีการเปลียนแปลงทางเคมี  คือ การเปลียน
คาร์โบไฮเดรตทีละลายนํ าไมไ่ด้ประเภทแปง้ไปเป็นคาร์โบไฮเดรตทีละลายนํ าได้ประเภทนํ าตาล ซึง
มีผลทางกายภาพคือความแนน่เนื อลดลงและคา่ปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมดมีคา่เพิมขึ น
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ผลการทดลองพบว่า เมือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ นทําให้ค่าปริมาณของแข็งที
ละลายได้ทั งหมดมีค่าเพิมขึ น ซึงค่าปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมดมีค่าเพิมขึ นเล็กน้อยและ
เพิมขึ นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน นอกจากนี ยังพบว่า ผลมะม่วงทีไม่เคลือบผิวมี
ปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมดค่อนข้างสงูในชว่งการเก็บรักษา 30 วนั ผลมะม่วงทีไม่เคลือบ
ผิวมีปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมดสูงทีสุด เท่ากับ 22.00±0.00% รองลงมาได้แก่ ผลที
เคลือบผิวด้วย CMCgl 30% CMCgl 25% และ ZW มีคา่เท่ากบั 17.13±0.06% 15.90±0.00% และ
15.00±0.00% ตามลําดบั แสดงในภาพที 4.11

จากผลการทดลอง แสดงว่า การเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวช่วยชะลอการสกุของผล
มะมว่งได้ ทําให้การสลายตวัของสตาร์ชทีสะสมไว้ในระหว่างผลมะมว่งเปลียนเป็นนํ าตาลได้ช้าลง
ทําให้อตัราการเพิมขึ นของปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมดมีคา่ตํากว่าผลมะมว่งทีไม่เคลือบผิว
ซึงสอดคล้องกับงานวิจยัของ ศิริชัย (2547) ทีพบว่า ปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมดของผล
มะม่วงทีเคลือบผิวด้วย Salicylic acid และ Jasmonic acid ทีความเข้มข้น 0.5mM และ 2mM มี
ปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมดเพิมขึ นตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยการเก็บรักษา
ผลมะม่วงทีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมดเพิมมากขึ นกว่าการ
เก็บรักษาผลมะมว่งทีอณุหภมูิ 13 องศาเซลเซียส

ภาพที 4.11 ปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมดของมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส
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4.2.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ผลการวิเคราะห์คา่ความเป็นกรด-ดา่ง ของผลมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีเคลือบผิวด้วย

สารเคลือบผิวทีบริโภคได้ 3 ชนิด แสดงในภาพที 4.12
พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าเพิมขึ นอย่างต่อเนืองในช่วงการเก็บรักษา 30 วนั ค่า

ความเป็นกรด-ดา่ง ของผลมะม่วงทีเคลือบผิวและไม่เคลือบผิวแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทีระดบั
ความเชือมันร้อยละ 95 (p≤0.05)โดยในผลมะม่วงทีเคลือบผิวด้วย CMCgl 30% มีค่าความเป็น
กรด-ด่าง มากทีสุด เท่ากับ 4.58±0.00 รองลงมาคือ ZW control และ CMCgl 25% ซึงมีค่าความ
เป็นกรด-ดา่ง เท่ากบั 4.46±0.02 3.85±0.01 และ 3.49±0.09 ตามลําดบั ซึงสอดคล้องกบังานวิจยั
ของ นพารัตน์ (2533) ทีพบว่า คา่ความเป็นกรด-ดา่งของผลมะม่วงทีเคลือบด้วยSta-Fresh 360ความ
เข้มข้น50%และ100%กบัSta-Fresh 560ความเข้มข้น25%และ50%มีคา่pHเพิมขึ นยกเว้นในบางกลุ่มที
ลดลงเล็กน้อย แตไ่ม่มีความแตกตา่งทางสถิติ เมือเก็บรักษาได้ 15วนั กลุ่มเคลือบผิวด้วย50% S-F 560มีคา่
pHตํากว่ากลุ่มควบคมุและกลุม่เคลือบผิวอืนๆอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ยกเว้นกลุ่มเคลือบผิวด้วย 50% S-
F 360 แต่เมือเก็บรักษาได้ 18 วัน กลุ่มเคลือบผิวด้วย 50% S-F 560 กลบัมีค่า pH เพิมขึ นอย่าง
มากและมีค่ามากกว่ากลุ่มอืนๆอย่างมีนยัสําคญั ยกเว้นกลุ่มเคลือบผิวด้วย 50% S-F 560 นี มีค่า
pHสงูกวา่ทกุกลุม่อยา่งมีนยัสําคญั

การทีคา่ pH ของกลุ่มเคลือบผิวด้วย 50% S-F 560 ทีระยะ 15 วนัแรกมีคา่ตํานั น คาด
ว่า เนืองมาจากมะม่วงกลุ่มนี ยงัไม่สกุ ยงัคงมีปริมาณกรดอยู่มาก ค่า pH จึงตํา แสดงว่าการเคลือบ
ผิวกลุ่มนี สามารถชะลอการสกุได้ในระยะเวลา15วนัของการเก็บรักษา แตใ่นช่วง15-18วนั คา่pHจะเพิมอย่าง
มากซึงเกิดจากการลดปริมาณกรดอยา่งมากในชว่งนี
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ภาพที 4.12 ความเป็นกรด-ดา่งของมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

4.2.3 ปริมารกรดทีไทเทรตได้
ผลการทดลองพบว่า การเปลียนแปลงปริมาณกรดทีไทเทรตได้ในผลมะม่วงแตล่ะการ

ทดลองมีค่าลดลงอย่างต่อเนืองเมือการเก็บรักษานานขึ น โดยในวนัที 30 ของการเก็บรักษา ผล
มะม่วงทีเคลือบผิวมีปริมาณกรดทีไทเทรตได้มากกว่าผลมะม่วงทีไม่เคลือบผิวและแตกต่างกัน
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติทีระดบัความเชือมันร้อยละ 95 (p≤0.05) โดยผลมะม่วงทีเคลือบด้วย
ZW มีปริมาณกรดทีไทเทรตได้มากทีสดุ เทา่กบั 0.11±0.00% รองลงมาคือ ผลมะม่วงทีเคลือบด้วย
CMCgl 25% CMCgl 30% แล ะ control มี ป ริม าณก รด ที ไ ท เท รตไ ด้ เ ท่ ากับ 0.1±0.00%
0.08±0.00% และ 0.06±0.00% ตามลําดบั แสดงในรูปที 4.13 ผลการทดลองทีได้แสดงให้เห็นว่า
เมือระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ น มะม่วงมีค่าความเป็นกรด-ด่างเพิมขึ น และสัมพันธ์กับ
ปริมาณกรดทีไทเทรตได้ทีลดลง โดยขณะทีผลมะม่วงดิบมีปริมาณกรดทีไทเทรตได้สูงและมีค่า
ความเป็นกรด-ดา่งตํา เมือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ นผลมะม่วงเริมสกุปริมาณกรดทีไทเทรต
ได้ก็จะมีค่าลดลง ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเพิมสูงขึ น เมือจํานวนวนัการเก็บรักษาเพิมขึ น
มะม่วงสุกเพิมขึ น กรดอินทรีย์ของมะม่วงถูกใช้ในวฏัจกัรเครบส์ (Kreb’s cycle) ของการหายใจ
(respiration) ทําให้ปริมาณกรดคอ่ยๆลดลงไปพร้อมกบัการลดลงของคาร์โบไฮเดรตทีไม่ละลายนํ า
และการเพิมขึ นของนํ าตาล แสดงว่าการเคลือบผิวผลมะมว่งมีผลชะลออตัราการหายใจให้ช้าลงทํา
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ให้มีการเปลียนแปลงปริมาณกรดทีไทเทรตได้ลดลงอย่างตอ่เนือง ส่วนผลมะม่วงทีไม่เคลือบผิวซึง
มีอตัราการหายใจค่อนข้างสูง ผลมะม่วงสุกเร็วขึ น จึงทําให้ปริมาณกรดทีไทเทรตได้ลดลงตํากว่า
ผลมะม่วงทีเคลือบผิว ซึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ อนุธิดา (2548) ได้ทําการเคลือบผิวมะม่วง
พนัธุ์โชคอนนัต์ด้วยสารเคลือบผิวทีบริโภคได้ทั ง3 ชนิดคือ ไคโตซาน ความเข้มข้น 0.5% คาร์บอก
ซีเมทิลเซลลโูลส ความเข้มข้น 1% และอิมลัชนัของเนยจืดตอ่นํ า (อตัราส่วน4:1) แล้วเก็บรักษาไว้
ทีอณุหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบว่า ปริมาณกรดทีไทเทรตได้ในผลมะมว่งพนัธุ์โชคอนนัต์ทีเคลือบ
ผิวด้วย อิมลัชนัของเนยจืดตอ่นํ า (อตัราสว่น4:1) มีปริมาณกรดทีไทเทรตได้มากทีสดุรองลงมาคือ
ผลมะม่วงทีเคลือบด้วยไคโตซาน ความเข้มข้น 0.5% CMC ความเข้มข้น 1% และผลทีไม่เคลือบ
ผิว ทีระยะเวลาการเก็บรักษา 21 วนั

ภาพที 4.13 ปริมาณกรดทีไทเทรตได้ของมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

4.2.4 ปริมาณวิตามินซี
ปริมาณวิตามินซีของผลมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลง

อย่างตอ่เนืองในระหว่างการเก็บรักษา โดยหลงัวนัที 10 ของการเก็บรักษา ผลมะม่วงทีเคลือบผิวมี
ปริมาณวิตามินซีมากกว่าผลมะม่วงทีไม่เคลือบผิวและแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที
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ระดบัความเชือมันร้อยละ 95 (p≤0.05) โดยผลมะม่วงทีเคลือบด้วย ZW มีปริมาณวิตามินซีมาก
ทีสุด เท่ากับ 17.83±0.46% รองลงมาคือ ผลมะม่วงทีเคลือบด้วย CMCgl 25% CMCgl 30% และ
control มีปริมาณวิตามินซี เทา่กบั 15.41±0.45% 13.22±0.44% และ7.87±0.09%ตามลําดบั แสดงใน
รูปที4.14

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวช่วยชะลอการสูญเสีย
ปริมาณวิตามินซี ทําให้มีการเปลียนแปลงปริมารวิตามินซีลดลงอย่างตอ่เนือง สว่นผลมะม่วงทีไม่
เคลือบผิวจะเกิดการสุกเร็วขึ นทําให้สูญเสียวิตามินซีได้มากกว่าผลมะม่วงทีเคลือบผิว ซึงสอดคล้องกับ
ผลการวิจยัของ พิมพ์ใจ (2548)ทีพบวา่ปริมาณวิตามินซีของผลสตรอเบอรีพนัธ์พระราชทาน72ทีเคลือบผิวด้วย
สารละลายไคโตซานความเข้มข้น2.0%แล้วเก็บรักษาทีอณุหภมูิห้อง4วนัมีคา่มากกวา่ผลสตรอเบอรีทีไมไ่ด้
เคลือบผิว

ภาพที 4.14 ปริมาณวิตามินซีของมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

4.2.5 อัตราส่วนปริมาณของแข็งทีละลายนําได้ต่อปริมาณกรดทังหมดทีไทเทรตได้
(TSS/TA)

ผลการวิเคราะห์อตัราส่วนปริมาณของแข็งทีละลายได้ตอ่ปริมารกรดทีไทเทรตได้ของ
มะม่วงนํ าดอกไม้สีทอง แสดงในรูปที 4.15 ผลการทดลองพบว่า อตัราส่วนของ TSS/TA ของผล
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มะม่วงแต่ละการทดลองเพิมขึ นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซึงแสดงว่าผลมะม่วงมีรสหวาน
เพิมขึ น อตัราสว่นของTSS/TA จะแสดงรสชาตขิองผลมะมว่ง ซึงเป็นผลมาจากปริมาณกรดทั งหมด
ทีลดลงพร้อมกับการเพิมของปริมาณนํ าตาล ซึงจากผลการทดลองมะม่วงทีไม่เคลือบผิวมี
อตัราสว่นของ TSS/TA เพิมสงูขึ นมากทีสดุ รองลงมาได้แก่ ผลมะมว่งทีเคลือบผิวด้วยCMCgl 30%
CMCgl 25% และ ZW โดยมีค่าอัตราส่วนของ TSS/TA มีค่าเท่ากับ 28.81±2.27 15.58±0.05
11.36±0.00 และ 10.24±0.41 ตามลําดบั

ภาพที 4.15 อตัราสว่นTSS/TA ของมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

4.3 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส

4.3.1 สีเปลือก
ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนสีเปลือกของมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองทีเคลือบผิวด้วยสารเคลือบ

ผิวทีบริโภคได้ทั ง3 ชนิด ในวนัที 15-30 ของการเก็บรักษา แสดงดงัภาพที 4.16 พบว่า ในวนัที 30
ของการเก็บรักษา ผลมะม่วงทีเคลือบด้วย CMCgl 30% ได้คะแนนตําสุด เท่ากับ 3.83±2.14
รองลงมา ได้แก่ CMCgl 25% control และ ZW โดยมีค่าสีเปลือกเท่ากับ 4.83±2.04 5.17±1.14
และ 7.33±0.82 ตามลําดบั ซึงในวนัที 25 ของการเก็บรักษาได้คะแนนตํากว่าของวนัที 30 ของการ
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เก็บรักษา ทั งนี อาจเนืองมาจากในการทดสอบทางด้านประสาทสมัผสัใช้ชดุผู้ทดสอบในแตล่ะครั ง
แตกตา่งกนัและปริมาณผู้ทดสอบน้อย

ภาพที 4.16 คะแนนความชอบด้านสีเปลือกของมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบ
ผิว เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

4.3.2 สีเนือ
ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนสีเนื อของมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวทีบริโภคได้ทั ง

3ชนิด ในวนัที 15-30ของการเก็บรักษา แสดงดงัภาพที 4.17ในวนัที 30ของการเก็บรักษาผลมะมว่งทีเคลือบด้วย
CMCgl30%ได้คะแนนตําสุด เท่ากับ 4.33±1.51 รองลงมา ได้แก่ CMCgl25%ZWและ controlโดยมีค่าสีเนื อ
เทา่กบั6.00±1.416.33±2.42และ6.50±1.87ตามลําดบัซึงสอดคล้องกบัการทดสอบทางกายภาพของคา่สี b*ของ
สีเนื อด้านนอกของมะมว่งทีเคลือบด้วยCMCgl30%มีคา่มากทีสดุแสดงวา่เนื อมะม่วงมีสีเหลืองมากกวา่สิงการ
ทดลองอืนๆ
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4.3.3 กลิน

ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนด้านกลินของมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองทีเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวทีบริโภค
ได้ทั ง3ชนิด ในวนัที 15-30ของการเก็บรักษา แสดงดงัภาพที 4.18 พบว่า ในวันที 30 ของการเก็บ
รักษาผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบกลินของเนื อมะมว่งระหว่างผลมะม่วงทีไม่เคลือบผิวและที
เคลือบผิวแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติทีระดบัความเชือมันร้อยละ 95 (p≤0.05) โดยผล
มะม่วงทีเคลือบผิวด้วย CMCgl 30% ในวนัที 30 ของการเก็บรักษา ได้คะแนนในด้านของกลินน้อย
ทีสดุ
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ภาพท่ี 4.17 คะแนนความชอบดานสีเนื้อของมะมวงน้ําดอกไมสีทองท่ีผานการเคลือบผิว
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส
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ภาพที 4.18 คะแนนความชอบด้านกลินของมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผวิ
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

4.3.4 รสชาติ
ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนสีเปลือกของมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองทีเคลือบผิวด้วยสารเคลือบ

ผิวทีบริโภคได้ทั ง3 ชนิด ในวนัที 15-30 ของการเก็บรักษา แสดงดงัภาพที 4.19 พบว่า ในวนัที 30
ของการเก็บรักษาผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบรสชาติของเนื อมะม่วง ผลมะม่วงทีเคลือบผิว
ด้วย ZW ได้คะแนนด้านรสชาติมากทีสดุ ส่วนผลมะม่วงทีเคลือบด้วย CMCgl 30% ได้คะแนนตํา
ทีสดุ
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ภาพที 4.19 คะแนนความชอบด้านรสชาติของมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

4.3.5 เนือสัมผัส
ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการประเมินลกัษณะเนื อสมัผสัของผลมะมว่งนํ าดอกไม้สีทอง

ดงัแสดงในรูปภาพที 4.20 พบวา่ ในวนัที 30 ของการเก็บรักษาผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบ
ลกัษณะเนื อสมัผสัของเนื อมะมว่งทีเคลือบผิวด้วย ZW มากทีสดุ และผลมะมว่งทีเคลือบด้วย
CMCgl 30% ได้คะแนนตําทีสดุ
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ภาพที 4.20 คะแนนความชอบด้านเนื อสมัผสัของมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบ
ผิว เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

4.3.6 ความชอบโดยรวม
ผู้ ทดสอบชิมให้คะแนนสีเปลือกของมะม่วงนํ าดอกไม้สีทองทีเคลือบผิวด้วยสาร

เคลือบผิวทีบริโภคได้ทั ง 3 ชนิด ในวนัที 15-30 ของการเก็บรักษา แสดงดงัภาพที 4.21 พบว่า ใน
วนัที 30 ของการเก็บรักษาผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบโดยรวมของเนื อมะม่วง ผลมะม่วงที
เคลือบด้วย ZW มีค่าความชอบโดยรวมมากทีสุด เท่ากับ 7.00±1.10 แต่ไม่แตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญทีระดับความเชือมันร้อยละ 95 (p>0.05) กับมะม่วงทีเคลือบผิวด้วย CMCgl 25%,
control แตม่ะม่วงนํ าดอกไม้ทีเคลือบผิวด้วย CMCgl 30% มีความแตกตา่งจากชดุการทดลองอืนๆ
โดยมีคะแนนความชอบโดยรวม เทา่กบั 6.17±0.75 6.00±1.55 และ 4.33±1.21 ตามลําดบั

ภาพที 4.21 คะแนนความชอบโดยรวมของมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิว
เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส
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บทที 5
สรุปผลการทดลอง

มะม่วงนํ าดอกไม้สีทองทีมีการเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 3 ชนิด คือ ZW CMCgl 25%
และ CMCgl 30% พบว่ามะมว่งทีเคลือบผิวด้วย ZW ชว่ยชะลอการสญูเสียนํ าหนกั ทําให้ผลมะมว่ง
สุกช้าลง ยังสามารถชะลอการเปลียนแปลงทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งทีละลายได้ทั งหมด
(TSS) ปริมาณกรดทีไทเทรตได้ (TA) อัตราส่วน TSS/TA ปริมาณวิตามินซี และยังได้ค่าการ
ทดสอบทางประสาทสมัผสัในด้านของสีเปลือก รสชาติ เนื อสมัผสั และความชอบโดยรวมมากกว่า
ทกุชดุการทดลองอืนๆ ส่วนการเคลือบผิวผลมะม่วงด้วยฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสจากเปลือก
ข้าวโพด CMCgl 25% สามารถชะลอการเปลียนแปลงทางเคมีได้ดีรองจาก ZW ได้แก่ ปริมาณ
ของแข็งทีละลายได้ทั งหมด (TSS) ปริมาณกรดทีไทเทรตได้ (TA) อัตราส่วน TSS/TA และค่า
ความชอบโดยรวม ได้มากกว่า CMCgl 30% และผลทีไม่ได้เคลือบผิว ซึงลกัษณะปรากฏภายนอก
ของ ZW และ CMCgl 25% ให้ผลทีดีกว่า ผลมะม่วงทีเคลือบผิวด้วย CMCgl 30% และผลทีไม่ได้
เคลือบผิว ดงันั นควรมีการพฒันาฟิล์มคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเปลือกข้าวโพดทีเติมกลีเซ
อรอล ความเข้มข้น 25%

ข้อเสนอแนะ
ควรมีการพฒันาสารเคลือบผิว CMC จากเปลือกข้าวโพด ให้มีการยึดเกาะกบัผิวผลไม้ให้

มากขึ น เป็นสารละลายทีเป็นเนื อเดียวกนั ไมเ่กาะกนัเป็นก้อนเวลานํามาเคลือบ
มะมว่งเป็นผลิตผลทางการเกษตร ทําให้มีความแปรปรวนมาก การคดัเลือกวตัถดุิบทีมี

ความสมําเสมอใกล้เคียงกนัจงึมีความสําคญัมาก เพือให้ผลการทดลองมีความผิดพลาดน้อยทีสดุ



49

บรรณานุกรม

จริงแท้ ศริิพานิช. สรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกียวผกัและผลไม้. กรุงเทพฯ :
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 2544.

จรรยา หิรัฐวฒันากลุ. แวกซ์สําหรับงานเคลือบผิวผกัแลผลไม้. Plastic bi-weekly news.
ฉบบัที 48 (พฤษภาคม 2555).

ณฐัชยา ใจดี และคณะ. ผลของคลอรีน กรดแอสคอร์บกิ และไคโทซานตอ่คณุภาพและอายกุาร
เก็บรักษาลิ นจี. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท คณะเกษตรสาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ
มหาวิทยาลยัพะเยา.  2556.

เบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ พรพรรณ เพ็งพลเูดช และอบุลพนัธ์ รอดสวุรรณ์. คณุภาพของฟิล์ม
แปง้มนัสําปะหลงัผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากแมงกะพรุน. วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร.
43(สิงหาคม 2555) : 437-440.

ปรางค์ทอง  กวานห้อง และเบญจมาส รัตนชินกร. ผลของไคโตซานความเข้มข้นตําตอ่คณุภาพ
การเก็บรักษาชมพู่ พนัธุ์ทองสามสี. วารสารแก่นเกษตร. 42(กรกฎาคม 2557): 180-
185.

พิมพ์ใจ สีหะนาม. ผลของการเคลือบผิวดว้ยไคโตซานต่อคณุภาพหลงัการเก็บเกียวของผลสตรอ
เบอรีพนัธุ์พระราชทาน 72. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์บณัฑิต สาขาวิชาพืชสวน  คณะ
เกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลยัเชียงใหม่.  2548.

รัชดาภรณ์ แก้วชนา.  ผลของสารเคลือบผิวทีรับประทางได้ตอ่อายกุารเก็บรักษามะมว่งพนัธุ์
นํ าดอกไม้.  ผลงานวิจยัโครงการพฒันาบณัฑิตศกึษาและวิจยัเทคโนโลยีหลงัการเก็บ
เกียว เครือข่ายข้อมูลวิทยาการหลงัการเก็บเกียว 31 มกราคม 2546, หน้า 613-629.

วรรธนมณฑน์ ชาญจารุจิตร์ อนวุตัร แจ้งชดั และกมลรรณ แจ้งชดั. ผลของสารเคลือบผิวต่อ
คณุภาพการเก็บรักษามะม่วงพนัธุ์ นําดอกไม้. เรืองเตม็การประชมุทางวิชาการของ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ : สาขาอตุสาหกรรมเกษตร.  47(มีนาคม 2552) : 801-808.



50

บรรณานุกรม (ต่อ)

วิทวสั ศาสนนนัทน์.  ผลของนํ าร้อนและไคโตแซนตอ่คณุภาพหงัการเก็บเกียวและอายกุารวาง
จําหนา่ยมะมว่งพนัธุ์มหาชนก.  วิทยานิพนธ์มหาบณัฑิต สถานวิทยาการหลงัการเก็บ
เกียว มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2545.

ศกัยะ  สมบตัไิพรวนั. การศกึษาการชะลอการสกุของมะมว่งนํ าดอกไม้ด้วยถ่านกมัมนัต์.
วิทยานิพนธ์ วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร
มหาวิทยาลยัสรุนารี, 2555.

ศริกานต์ ศรีธญัรัตน์ เบญจมาส รัตนชินกร และคมจนัทร์ สรงจนัทร์. ผลของสารเคลือบผิวบางชนิด
ตอ่คณุภาพของมะมว่งพนัธุ์น้าดอกไม้เบอร์ 4 ระหวา่งการเก็บรักษา. วารสาร
วิทยาศาสตร์เกษตร. 43(สิงหาคม 2555) : 101-104.

ศวิพร จินตนาวงศ์. มาตรฐานพนัธุ์พืชสวน. กรุงเทพฯ : กรมวิชาการเกษตร, 2539.
สนุทร ตรีนนัทวนั. แวกซ์ผลไม้…อนัตรายหรือไม่. [online]. งานเทคโนโลยีทางการศกึษา สสวท.

2557. แหลง่ทีเข้าถึง http://edtech.ipst.ac.th/index.php/ - - - - - / -
- - - - - / - - - - - - .html (15 มกราคม 2559 )

อนธิุดา ผายพนัธ์. ผลของสารเคลือบผิวทีบริโภคได้ต่อคณุภาพของมะม่วงพนัธุ์โชคอนนัต์ระหว่าง
การเก็บรักษา. วิทยานิพนธ์  วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2548.

อภิตา บญุศิริ และคณะ. 2558. สารเคลือบบริโภคได้ทีมีส่วนผสมของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส
จากเปลือกทกุเรียนสําหรับเคลือบเนือทเุรียน. Postharvest Newsletter.  14(มิถนุายน
2558) : 1-8.

อษุณา ไตรนอก เบญ็จวรรณ ชตุชิเูดช  ศิริพร เรียบร้อย และประสิทธิ ชตุชิเูดช. ผลของไคโตซาน
ตอ่คณุภาพหลงัการเก็บเกียวและอายกุารเก็บรักษาของมะมว่งพนัธุ์มหาชนก. วารสาร
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การประชมุวิชาการ มหาสารคามวิจยั 10(2555) : 196-
203.



51

Biale, J.B.  Posthavest Physiology and Biochemistry of Fruits. Plant physio 1(1950) :183-
206.

Johnson, G. I., Sharp, J.L., Milne, D.L. and Oosthuyse. S.A.  Posthavest Technology and
Quarantine Treatments.  University Press, Cambrighe, 1997.

Wills, R., McGlassn, B., Graham, D. and Joyce, D. Posthavest : an introduction to the
physiology and handling of fruit, vegetables and ornamentals. 4th ed.  Australia
: Hyde Park Press, 1998.



52

ภาคผนวก



53

ภาคผนวก ก

การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี



54

การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี

1. การวิเคราะห์ปริมาณความชื น (AOAC, 2000)
1.1 อปุกรณ์

1.1.2 ตู้อบไฟฟ้า
1.1.3 ภาชนะหาความชื น
1.1.4 โถดดูความชื น
1.1.5 เครืองชังไฟฟ้า

1.2 วิธีทํา
1.2.1 อบภาชนะสําหรับหาความชื นในตู้อบไฟฟ้าทีอุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 3 ชัวโมง นําออกจากตู้อบใสไ่ว้ในโถดดูความชื น ปลอ่ยทิ งไว้ให้เย็นแล้วชังนํ าหนกั
1.2.2 ทําซํ าเช่น ข้อ 1.2.1 จนได้ผลต่างของนํ าหนกั ทีชังทั งสองครั งติดต่อกันไม่เกิน

1-3 มิลลิกรัม
1.2.3 ชังตวัอย่างอาหารทีต้องการหาความชื น ให้ได้นํ าหนกัทีแน่นอน ประมาณ1-2

กรัม   ใสล่งในภาชนะหาความชื น ซึงทราบนํ าหนกัแล้ว
1.2.4 นําไปอบในตู้อบไฟฟ้าทีอุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-6 ชัวโมง

นําออกจากตู้อบใส่ไว้ในโถดดูความชื น ปล่อยทิ งให้เย็นแล้วชังนํ าหนักภาชนะพร้อมตวัอย่างนั น
จากนั นนํากลบัไปเข้าตู้ อีก

1.2.5 ทําซํ าเชน่ ข้อที1.2.4 จนได้ผลตา่งของนํ าหนกั ทีชังทั งสองครั งติดตอ่กนัไมเ่กิน
1-3 มิลลิกรัม

1.3 การคํานวณ
ปริมาณความชื น (ร้อยละโดยนํ าหนกั)= (W1 – W2) x 100

W1

กําหนดให้ W1 = นํ าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ(กรัม)
W2 = นํ าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม)
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2. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000)
2.1 อปุกรณ์

2.1.1 ชดุเตายอ่ย
2.1.2 ชดุกลันโปรตีน
2.1.3 บวิเรต ขนาด 50 ลกูบาศก์เซนตเิมตร
2.1.4 ปิเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร
2.1.5 ฟลาสค์ ขนาด 250 มิลลิลิตร
2.1.6 กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร
2.1.7 ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร

2.2 สารเคมี
2.2.1 คอปเปอร์ซลัเฟต
2.2.2 โพแทสเซียมซลัเฟต
2.2.3 กรดซลัฟิวริก
2.2.4 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
2.2.5 กรดบอริก
2.2.6 เมธิลเรดอินดเิคเตอร์

2.3 การเตรียมสาร
2.3.1 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 40 วิธีการเตรียม คือ ชัง

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 กรัม แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยนํ ากลันในขวด
ปรับปริมาตร

2.3.2 กรดบอริก ความเข้มข้นร้อยละ 4 วิธีการเตรียม คือ ชังกรดบอริก 4 กรัมแล้วปรับ
ปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยนํ ากลันในขวดปรับปริมาตร

2.3.3 อินดเิคเตอร์ วิธีการเตรียม คือ ชังเมธิลลีนบลู 0.2 กรัม ละลายในเอทานอล 200
มิลลิลิตร และชังเมธิลเรล 0.05 กรัม ละลายในเอทานอล 50 มิลลิลิตร นํามาผสมในอัตราส่วน
stock solution 1 สว่น : เอทานอล 1 สว่น : นํ ากลัน2 สว่น

2.3.4 สารละลายคอปเปอร์ซลัเฟต 0.2 กรัม



56

2.3.5 สารละลายโพแทสเซียมซลัเฟต 0.5 กรัม
2.3.6 กรดซลัฟิวริก 20 มิลลิลิตร

2.4 วิธีทํา
2.4.1 ชังตวัอยา่ง 1-2 กรัม ใสใ่นขวดยอ่ยโปรตีน
2.4.2 เติมสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟต 0.2 กรัม สารละลายโพแทสเซียมซลัเฟต 0.5

กรัม กรดซลัฟิวริก 20 มิลลิลิตร
2.4.3 นําไปย่อยบนเตาให้ความร้อนในตู้ดดูควนัจนกระทังสารละลายใส ปล่อยทิ งให้

เย็น
2.4.4 เติมนํ ากลัน ลงไปล้างบริเวณคอขวดให้ทัว และให้ความร้อนตอ่จนเกิดควนัของ

ซลัฟิวริก ปลอ่ยให้เย็น
2.4.5 เทลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร ใช้นํ ากลันล้างขวดย่อยโปรตีน

แล้วปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร
2.4.6 จดัชดุกลัน
2.4.7 นําขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมกรดบอริกความเข้มข้นร้อยละ 4 ลงไป

5 มิลลิลิตร ผสมนํ ากลัน 5 มิลลิลิตร และเติมอินดิเคเตอร์ 2 หยด แล้วนําไปรองรับของเหลวทีจะ
กลัน โดยให้สว่นปลายของอปุกรณ์ควบแน่นจุม่ลงในสารละลายกรด

2.4.8 ดดูสารละลายตวัอย่างด้วยปิเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในช่องใส่ตวัอย่าง
แล้วเตมิสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 40 ลงไป 20 มิลลิลิตร

2.4.9 กลันประมาณ 10 นาที ล้างปลายอุปกรณ์ควบแน่นด้วยนํ ากลันลงในขวด
รองรับ

2.4.10 ไทเทรตสารละลายทีกลันได้กับสารละลายกรดเกลือทีมีความเข้มข้น 0.02
นอร์มลั จะได้จดุยตุเิป็นสีชมพอูอ่นออกมว่ง

2.4.11 ทํา blank ด้วยวิธีการเชน่เดียวกนัตั งแต ่ข้อ2-10
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2.5 การคํานวณ
ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) = (a-b) x N x 14 x factor

W
กําหนดให้ a = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือทีใช้เป็นมิลลิลิตร

b = ปริมาณของสารละลายกรดเกลือทีใช้กบั blank เป็นมิลลิลิตร
N = ความเข้มข้นของสารละลายกรดเกลือเป็น นอร์มลั
W = นํ าหนกัตวัอยา่งเป็นกรัม
Factor = ตวัเลขทีเหมาะสม 6.25

3. การวิเคราะห์ปริมาณไขมนั (AOAC, 2000)
3.1 อปุกรณ์

3.1.1 อปุกรณ์ชดุสกดัไขมนั ( Soxhlet apparatus ) ประกอบด้วย ขวดก้นกลมสําหรับ
ใส่ตัวอย่างทําละลาย ซอคเลต (soxhlet) เครืองควบแน่น (condenser) และเตาให้ความร้อน
(heating mantle)

3.1.2 ทิมเบลิ
3.1.3 สําลี
3.1.4 ตู้อบไฟฟ้า
3.1.5 โถดดูความชื น
3.1.6 เครืองชังไฟฟ้า

3.2 วิธีทํา
3.2.1 ชังตวัอย่างอาหารแห้ง ประมาณ 1-2 กรัม (ทราบนํ าหนกัทีแน่นอน) ใส่ลงในทิม

เบลิ   ทีใช้สกดัผา่นการอบแห้ง ปิดปากทิมเบลิด้วยสําลี
3.2.2 ชังนํ าหนกัฟลาสค์ทีผา่นการอบแห้งแล้ว
3.2.3 เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ ลงในฟลาสค์ แล้วต่อชุดสกัดไขมันเข้าด้วยกัน ซึ ง

ประกอบด้วย ฟลาสค์ Soxhlet และคอนเดนเซอร์
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3.2.4 สกัดลิพิดใน Soxhlet apparatus ด้วยอัตรา 5-6 หยดต่อวินาที เป็นเวลา 4
ชัวโมง หรือที 2-3 หยดตอ่นาที เป็นเวลา 6 ชัวโมง โดยให้ความร้อนแก่ฟลาสค์

3.2.5 ภายหลงัการสกดัลิพิดเสร็จแล้ว อบไล่ตวัทําละลายออกจากสารละลาย โดยอบ
ทีอณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที

3.2.6 ปลอ่ยฟลาสค์ให้เย็นในโถดดูความชื น แล้วชังนํ าหนกัของลิพิดทีสกดัได้
3.3 การคํานวณ

ปริมาณไขมนั (ร้อยละ) = นํ าหนกัของลิพิด x 100
นํ าหนกัของตวัอยา่ง

4. การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย
4.1 อปุกรณ์

4.1.1 ชดุวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย
4.1.2  Hot Plate
4.1.3 โถดดูความชื น
4.1.4 เครืองชังไฟฟ้า
4.1.5  Hot Oven
4.1.6 เตาเผาอณุหภมูิสงู

4.2 สารเคมี
4.2.1 ปิโตรเลียมอีเทอร์
4.2.2 เอทิลแอลกอฮอล์ หรือเอทานอล
4.2.3 โซเดียมไฮดรอกไซด์
4.2.4 กรดไฮโดรครอริก
4.2.5 ไดเอทิลอีเทอร์
4.2.6 กรดซลัฟิวริก
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4.3 การเตรียมสาร
4.3.1 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.313 โมลาร์ วิธีการเตรียม คือ

ชังโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.25 กรัม ละลายในนํ ากลันให้ได้ปริมาตร100 มิลลิลิตร
4.3.2 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้นร้อยละ 1 (ปริมาตรต่อปริมาตร)

วิธีการเตรียม คือ เจือจางกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น จํานวน 10 มิลลิลิตร ให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร ด้วย
นํ ากลัน

4.3.3 เอทิลแอลกอฮอล์ หรือเอทานอล ความเข้มข้นร้อยละ 95 (ปริมาตรตอ่ปริมาตร)
4.3.4 สารละลายกรดซลัฟิวริก ความเข้มข้น 0.1275 โมลาร์ (0.255 นอร์มลั) วิธีการ

เตรียม คือ เจือจางกรดซลัฟิวริก เข้มข้น จํานวน 1.25 ให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ด้วยนํ ากลัน
4.3.5 ปิโตรเลียมอีเทอร์
4.3.6 ไดเอทิลอีเทอร์

4.4 วิธีทํา
4.4.1 ชังตวัอยา่งอาหาร 1-2 กรัม
4.4.2 เติมสารละลายซัลฟิวริก ความเข้มข้น 1.25 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ลงในบีก

เกอร์    ไปต้มเดือดนาน 30 นาที ขณะต้มควรปิดปากฟลาสค์ด้วยกระจกนาฬิกา สังเกตไม่ให้
ปริมาตรของสารละลายลดลง หากลดลงให้ปรับปริมาตรโดยใช้นํ าร้อน ขณะต้มควรเขย่าฟลาสค์
เป็นครั งคราว เพือให้ตวัอยา่งผสมกนัอยา่งทัวถึง

4.4.3 นําสารละลายทีต้มกบัตวัอยา่ง วางทิ งไว้ประมาณ1 นาที
4.4.4 กรองตวัอย่างทีถกูยอ่ยด้วย Buchner funnel ทีรองด้วยกระดาษกรอง กรองกาก

ทั งหมดให้เสร็จภายใน10 นาที ล้างกากด้วยนํ าร้อนจนหมดกรด
4.4.5 นํากระดาษกรองพร้อมกาก ใส่ลงในบีกเกอร์ใบเดิม ล้างกากออกจากกระดาษ

กรองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 1.25 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ใส่ลงในบีก
เกอร์ ต้มเดือด เป็นเวลา 30 นาที

4.4.6 กรองตวัอย่างทีถกูย่อยด้วย Buchner funnel ทีรองด้วยกระดาษกรอง กรองกาก
ทั งหมดให้เสร็จภายใน10 นาที ล้างกากด้วยนํ าร้อนจนหมดดา่ง
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4.4.7 นํากระดาษกรองพร้อมกาก ใส่ลงในบีกเกอร์ใบเดิม ล้างกากด้วยสารละลาย
กรด  ไฮโดครอริก ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็น  แล้วตามด้วยนํ าร้อน จนแนน่ใจวา่ไมเ่หลือกรดอยู่

4.4.8 ล้างกากทีได้ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 2 ครั ง ตามด้วยไดเอทิลอีเทอร์ 3 ครั ง
4.4.9 นํากากสารละลายเทใส่ถ้วยกระเบื องทีทราบนํ าหนกัแน่นอน ไประเหยบนอ่าง

นํ า
4.4.10 นําถ้วยกระเบื องทีระเหยแห้ง แล้วนําไปอบ ทีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 3 ชัวโมง นําออกจากตู้อบใส่ไว้ในโถดดูความชื น ปล่อยทิ งให้เย็นแล้วชังนํ าหนกัจนได้
นํ าหนกัทีแนน่อน

4.4.11 นํากากทีได้ไปเผาตอ่ในเตาเผา ทีอณุหภมูิ 500-550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
3 ชัวโมง แล้วลดอณุหภมูิเตาเผาลง ครั งละ50 องศาเซลเซียส ทกุๆ 30 นาที จนเหลืออณุหภมูิ 200
องศาเซลเซียส

4.4.12 ทิ งให้เย็นในโถดดูความชื น และชังนํ าหนกั
4.5 การคํานวณ

ปริมาณเส้นใยหยาบ (%) =     W2 – W1 x100
W3

กําหนดให้
W1 = นํ าหนกัของถ้วยเปลา่ (กรัม)
W2 = หนกัของถ้วยเผาทีรวมเส้นใย (กรัม)
W3 = นํ าหนกัของตวัอย่าง (กรัม)

5. การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000)
5.1 อปุกรณ์

5.1.1 เตาเผา
5.1.2 ถ้วยกระเบื องเคลือบ
5.1.3 โถดดูความชื น
5.1.4 เครืองชังไฟฟ้า
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5.2 วิธีทํา
5.2.1 เผาถ้วยกระเบื องเคลือบในเตาเผาทีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3

ชัวโมง แล้วลดอณุหภมูิเตาเผาลง
5.2.2 ปิดเตาแล้วจึงนําถ้วยกระเบื องใส่ในโถดูดความชื น ปล่อยทิ งไว้จนกระทัง

อณุหภมูิของถ้วยกระเบื องเคลือบลดลงเทา่กบัอณุหภมูิห้องแล้วชังนํ าหนกั
5.2.3 ทําซํ าเช่น ข้อ 5.2.1 จนได้ผลต่างของนํ าหนักทั งสองครั งติดต่อกันไม่เกิน1-3

มิลลิกรัม
5.2.4 ชังตวัอย่างอาหารให้ได้นํ าหนกัแน่นอนประมาณ 1-2 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื อง

เคลือบทีทราบนํ าหนกัแนน่อน แล้วนําไปเผาในตู้ดดูควนัจนหมดควนัก่อน
5.2.5 นําถ้วยกระเบื องเคลือบทีใส่ตัวอย่างอาหารเข้าเตาเผาทีอุณหภูมิ 600 องศา

เซลเซียส
5.2.6 ทําซํ าเชน่ ข้อ5.2.1-5.2.2

5.3 การคํานวณ
ปริมาณเถ้า (ร้อยละโดยนํ าหนกั) = (W2 – W1) x 100

นํ าหนกัตวัอยา่ง
กําหนดให้ W1 = นํ าหนกัถ้วย

W2 = นํ าหนกัถ้วย+ นํ าหนกัตวัอยา่งหลงัเผา

6. การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ในการวิเคราะห์ส่วนประกอบโดยรวมประมาณ (proximate analysis) ของตวัอย่างอาหาร

จะต้องวิเคราะห์ปริมาณความชื น ไขมนัหรือลิพิด โปรตีน และเถ้า สําหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ทั งหมด คือ สว่นทีเหลือโดยผลตา่งจงึหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตในอาหาร โดยวิธีคํานวณดงันี

6.1 การคํานวณ
คาร์โบไฮเดรต (%) =  100 – (% ความชื น+ % ลิพิด + % โปรตีน + %เถ้า)
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ภาคผนวก ข

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส

ชือผู้ทดสอบ.........................................................................วนัที..........................................ชดุที..............

คาํแนะนํา : กรุณาทดสอบตวัอยา่งทีเสนอให้ตามลาํดบัของรหสัจากซ้ายไปขวา แล้วให้คะแนนแตล่ะ
คณุลกัษณะของผลติภณัฑ์ ทีใกล้เคียงกบัความรู้สกึของทา่นมากทีสดุ
โดยกําหนดให้

1= ไมช่อบมากทีสดุ 2= ไมช่อบมาก 3= ไมช่อบปานกลาง
4= ไมช่อบน้อยทีสดุ 5= เฉยๆ 6= ชอบน้อยทีสดุ
7= ชอบปานกลาง 8= ชอบมมาก 9= ชอบมากทีสดุ

ข้อเสนอแนะ:
………………………………………………………………………………………………………………...........
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................

คณุลกัษณะ
คะแนนความชอบ

รหสั
…………….

รหสั
…………….

รหสั
…………….

รหสั
…………….

สเีปลอืกด้านนอก
สเีนื อ
กลิน

รสชาติ
เนื อสมัผสั

ความชอบโดยรวม
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ภาคผนวก ค
ภาพการทาํวจิยั
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ขันตอนการเตรียมมะม่วง

มะมว่งนํ าดอกไม้สีทอง

ตดัขั วผลมะมว่ง

ล้างทําความสะอาดด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอคลอไรด์ ความเข้มข้น 200 ppm
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ผึงให้แห้ง

เคลือบผิว

ZW CMCgl 25% CMCgl 30%

ผึงให้แห้ง
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ใสต่าขา่ยกนักระแทกแล้วบรรจลุงในกลอ่ง

เก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส

ภาพ ค1 ขั นตอนการเตรียมและเคลือบผิวมะมว่ง
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ภาพ ค2 ผลมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิวทีอายกุารเก็บ0 วนั

ภาพ ค3 ผลมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิวทีอายกุารเก็บ5 วนั

ภาพ ค4 ผลมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิวทีอายกุารเก็บ10 วนั



69

ภาพ ค5 ผลมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิวทีอายกุารเก็บ15 วนั

ภาพ ค6 ผลมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิวทีอายกุารเก็บ20 วนั

ภาพ ค7 ผลมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิวทีอายกุารเก็บ25 วนั
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ภาพ ค8 ผลมะมว่งนํ าดอกไม้สีทองทีผา่นการเคลือบผิวทีอายกุารเก็บ30 วนั
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