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สารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตความเขมขนรอยละ 3 โดยน้ําหนัก 

เหมาะสมสําหรับนํามาเคลือบบนมะมวงตดัแตง เนื่องจากมีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน
ในระดบัที่สามารถสรางบรรยากาศดดัแปลงบริเวณผิวของมะมวงตดัแตงไดและมีสมบัติเชิงกลสูง
เพียงพอทีจ่ะสามารถลอกฟลมออกจากมะมวงโดยไมฉีกขาด กรดแอสคอรบิกและซีสเตอีนความ
เขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปนสารตานการเกิดสีน้ําตาลบนมะมวงตัดแตงและ
สามารถผสมกับสารเคลือบบริโภคได ทั้งนีย้ังไดรับการยอมรับของผูบริโภคและไมสงผลตออัตรา
การซึมผานของแกสออกซิเจนและสมบัติเชิงกลของสารเคลือบบริโภคไดทั้ง 2 ชนิด มะมวงตดั
แตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดเติมแตงสารตานการเกดิสีน้ําตาลทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพใน
การชะลอการเปลี่ยนแปลงคาสีไดดีกวาการเติมแตงสารตานการเกดิสีน้ําตาลเพียงชนิดเดยีว ทั้งนี้
สารเคลือบแอลจิเนตมีประสิทธิภาพในการชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของมะมวงตดัแตงสูงกวา
สารเคลือบแครราจีแนน การเคลือบมะมวงตัดแตงดวยสารเคลือบบริโภคไดสามารถลดอัตราการ
หายใจได 2.5 เทา ลดการสูญเสียน้ําหนักได 2 เทา และชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อไดประมาณ
รอยละ 20  เมือ่เปรียบเทียบกับมะมวงที่ไมไดเคลือบ ทั้งยังสามารถลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดได
ประมาณ 3-3.5 log CFU/กรัม การเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดไมสงผลตอการผลิตปริมาณเอ
ทานอล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได สัดสวนของปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได ความเปนกรด-เบสและความชอบในดานตางๆ ของ
มะมวงตดัแตง สําหรับอายุการเก็บของมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดเทากับ 12 วัน 
ในขณะที่มะมวงตัดแตงที่ไมไดเคลือบมีอายุการเก็บประมาณ 6 ถึง 8 วนั เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส ทั้งนี้พบวารอยละ 98 ของผูบริโภคยอมรับลักษณะปรากฏของมะมวงตัดแตง
เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได โดยยอมรับมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนตมากกวา
มะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแครราจีแนน  
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Carragenan and alginate (3% w/w) were selected to be used as edible coatings for 
fresh-cut mangoes due to their appropriate permeability to oxygen for developing modified 
atmosphere conditions and their mechanical strength. The coating films were easily peeled off 
without breakage. It was found that ascorbic acid and cysteine (2% w/v) could effectively 
reduce enzymatic browning on mangoes with no effect on consumer acceptance. The 
incorporation of these anti-browning agents into the coating solutions gave no adverse effect on 
their film permeation or mechanical properties. It was observed that dipping mangoes directly in 
the coating solution caused dramatically cell damage. Therefore, edible films were prepared by 
casting and then applied on mangoes. Edible coatings incorporated with both anti-browning 
agents delayed color change on mangoes more effectively than with only one of them and 
alginate coating showed better result than K-carrageenan. Edible coatings could reduce the 
respiration rate of mangoes by 2.5 times, weight loss 2 times and firmness loss by 20%. They 
also reduced microbial number by 3-3.5 log CFU/g. In addition, total soluble solid (TSS), 
titratable acidity (TA), pH, and TSS/TA were not significantly different among the treatments 
(p > 0.05). While the ethanol content increased slightly over the storage period but did not 
affect consumer’s acceptance as compared with uncoated mangoes. Edible coating could extend 

the shelf life of fresh-cut mangoes to 12 days at 5°C, comparing to 6-8 days for uncoated 
samples. The appearance of coated mangoes was well accepted by 98% of consumers who 
preferred additionally alginate coating to K-carrageenan. 
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ที่ระดับความเขมขนตางๆ 128 
17 คะแนนความชอบโดยรวมของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่

ระดับความเขมขนตางๆ 129 
18 คะแนนความชอบสีเนื้อมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความ

เขมขนตางๆ 130 
19 คะแนนความชอบกลิ่นมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความ

เขมขนตางๆ 131 
20 คะแนนความชอบกลิ่นเปรี้ยวของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่

ระดับความเขมขนตางๆ 132 
21 คะแนนความชอบกลิ่นแปลกปลอมของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีน

ที่ระดับความเขมขนตางๆ 133 
22 คะแนนความชอบรสหวานของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 134 
23 คะแนนความชอบรสเปรี้ยวของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 135 
24 คะแนนความชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 136 



 

 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
25 คะแนนความชอบโดยรวมของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 137 
26 การเปลี่ยนแปลงคาความสวางระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบ

ดวยสารเคลือบบริโภคได 138 
27 การเปลี่ยนแปลงคาสีแดงระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 139 
28 การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวย

สารเคลือบบริโภคได 140 
29 อัตราการหายใจระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได 141 
30 อัตราการหายใจระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได (ตอ) 142 
31 ปริมาณเอทานอลในมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได 143 
32 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไม

เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 144 
33 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 145 
34 สัดสวนระหวางปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่

ไทเทรตไดของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 146 
35 ความเปนกรด-เบสระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได 147 
36 ความแนนเนื้อระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได 148 
 



 

 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
37 การสูญเสียน้ําหนักระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 149 
38 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 150 
39 จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 151 
40 คะแนนความชอบสีเนื้อมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได 152 
41 คะแนนความชอบกลิ่นมะมวงตัดแตงสุกเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได 153 
42 คะแนนความชอบกลิ่นเปรี้ยวของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 154 
43 คะแนนความชอบกลิ่นแปลกปลอมของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบ

ดวยสารเคลือบบริโภคได 155 
44 คะแนนความชอบรสหวานของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 156 
45 คะแนนความชอบรสเปรี้ยวของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 157 
46 คะแนนความชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 158 
47 คะแนนความชอบโดยรวมของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบรโิภคได 159 
   

 



 

 

(7) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
1 โครงสรางของแคปปา-แครราจีแนน  17 
2 โครงสรางของไอโอตา-แครราจีแนน   18 
3 โครงสรางของไอโอตา-แครราจีแนน   18 
4 โครงสรางของเพกทิน  22 
5 โครงสรางของแอลจิเนต  23 
6 โครงสรางของเมทิลเซลลูโลส  25 
7 โครงสรางของเมทิลเซลลูโลส  26 
8 โครงสรางของอะการ  28 
9 การวัดอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน   35 

10 การวัดสมบัติเชิงกลของฟลมบริโภคได  36 
11 มะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลชนิดตางๆ ความเขมขนรอยละ 2 โดย

น้ําหนกัตอ ปริมาตร เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  51 
12 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสเีหลือง (ค) ของมะมวงตดั

แตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลชนิดตางๆ เก็บที่อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส  52 
13 การเปลี่ยนแปลงคาความสวางของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิก (ก

1) และ สารละลายซีสเตอีน (ก2)  คาสีแดงของกรดแอสคอรบิก (ข1) คาสีแดงของ
ซีสเตอีน (ข2) คาสีเหลืองของกรดแอสคอรบิก (ค1) และคาสีเหลืองของซีสเตอีน 
(ค3) ที่ระดับความเขมขนตางๆ เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  54 

14 สีของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดบัความเขมขนแตกตาง
กัน เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน  55 

15 สีของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน  55 

16 สีของมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดเปรยีบเทียบกับมะมวงตัดแตงจุม
สารตานการเกดิสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตัวควบคุม เก็บทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 14 วนั  59 



 

 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 

  
17 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสเีหลือง (ค) ของมะมวงตดั

แตง จุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนดิเปรียบเทยีบกับตัวควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  61 

18 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสเีหลือง (ค) ของมะมวงตดั
แตง เคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนนรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละ
ชนดิ เปรียบเทยีบกับตวัควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  63 

19 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสเีหลือง (ค) ของมะมวงตดั
แตง เคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตรวมกบัสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิด
เปรียบเทียบ กบัตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  64 

20 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสเีหลือง (ค) ของมะมวงตดั
แตง เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานการเกิดสี
น้ําตาล เปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  65 

21 อัตราการหายใจของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
รวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนดิเปรียบเทยีบกับตัวควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  67 

22 ปริมาณเอทานอลของมะมวงตัดแตงที่เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบรโิภค
ได รวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทยีบกับตวัควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  68 

23 ปริมาณเอทานอลของมะมวงตัดแตงที่เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภค
ได รวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทยีบกับตวัควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  70 

24 ความแนนเนื้อของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได
รวมกับ สารตานการเกดิสีน้าํตาลแตละชนดิเปรียบเทยีบกับตัวควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  72 

   



 

 

(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 

  
25 การสูญเสียน้ําหนักของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภค

ได รวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทยีบกับตวัควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  74 

26 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิด
ที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปรียบเทียบกับตวัควบคุม 
เก็บที่ อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส  79 

27 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนน
รวมกับ สารตานการเกดิสีน้าํตาลแตละชนดิเปรียบเทยีบกับตัวควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  80 

28 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตรวมกับ
สารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 
องศา เซลเซียส  81 

29 จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ
บริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนดิเปรยีบเทียบกับตัวควบคุม 
เก็บที่ อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส  82 

30 ความชอบสีเนือ้ของผูบริโภคของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร
เคลือบ บริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บ
ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  83 

31 ความชอบกลิน่มะมวงสุก (ก) ความชอบกลิ่นเปรี้ยว (ข) และความชอบกลิ่น
แปลกปลอม  (ค) ของผูบริโภคของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร
เคลือบบริโภคได รวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศา  เซลเซียส  85 

32 ความชอบรสหวาน (ก) และความชอบรสเปรี้ยว (ข) ของผูบริโภคของมะมวงตดั
แตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานการเกิดสี
น้ําตาล  เปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  86 



 

 

(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 

  
33 ความชอบเนื้อสัมผัสของผูบริโภคของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสาร

เคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 87 

34 ความชอบโดยรวมผูบริโภคของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร
เคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  88 

   



 

 

1 

การพัฒนาสารเคลือบบรโิภคไดเพื่อยืดอายุมะมวงตัดแตง 
 
Development of Edible Coatings for Extending Shelf Life of Fresh-Cut Mangoes 

 
คํานํา 

 
ผลไมตัดแตง (Fresh-cut fruit) เปนผลิตภณัฑทางเลือกที่สามารถตอบสนองความตองการ

ของผูบริโภค นิยมบริโภคกนัอยางแพรหลายทั้งในครัวเรือน โรงแรม ภัตตาคาร และธุรกิจบริการ
อาหารจัดเลี้ยง (Food catering) ดวยเหตุวาผลไมตัดแตงมีคุณคาทางโภชนาการ กล่ิน รสชาติ และ
ลักษณะเนื้อสัมผัสใกลเคียงกับผลไมสด งายตอการบริโภค หางาย และประหยัดเวลาในการเตรยีม 
(Schlimme, 1995) ทั้งนี้ยังมมีูลคาการจําหนายสูงกวาผลไมสดที่จาํหนายโดยทัว่ไป ทําใหสามารถ
แขงขันกับตลาดภายในและภายนอกประเทศไดดี ผลไมตัดแตงที่นยิมบริโภคและมจีําหนายทั่วไป
ในตลาดและรานซุปเปอรมารเกต เชน มะมวง ทุเรียน สมโอ แอปเปล มะละกอ ฯลฯ แตผลิตภัณฑ
เหลานี้มักเกิดการสูญเสียทางคุณภาพและลักษณะเนื้อสัมผัสไดงายภายหลังกระบวนการตัดแตง 
และระหวางการรอจําหนาย (Watada and Qi, 1999) เนื่องจากเนื้อเยื่อของผลไมเกิดการฉีกขาดและ
ถูกทําลายลงทําใหกจิกรรมของกระบวนการสรางและสลายตางๆ ขององคประกอบภายใน อัตรา
การหายใจ การสูญเสียน้ํา การผลิตเอทิลีน การเปลี่ยนแปลงเอนไซมภายในผล และการเจริญของ    
จุลินทรียเพิ่มสงูขึ้น (Ahvenainen, 1996; Tovar et al., 2001) เกิดการเปลี่ยนแปลงทางคณุภาพและ
ลักษณะปรากฏภายนอก สงผลถึงการไมยอมรับของผูบริโภคและอายกุารเก็บรักษาของผลไมตัด
แตง (Baldwin et al., 1995) 

 
 มะมวงสุกตดัแตงมีกล่ินหอมและรสชาติหวานเฉพาะเจาะจง นยิมรับประทานพรอมกับขาว
เหนยีวมูล เปนอาหารหวานที่นิยมรับประทานทั้งคนไทยและชาวตางประเทศ การจําหนายของ
มะมวงตดัแตงมักบรรจุลงถาดโฟมแลวหุมดวยพลาสติกใสชนิดพอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinyl 
chloride, PVC) หรือพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ํา (Low-density polyethylene, LDPE) เพื่อลด
การปนเปอนจากฝุนละออง ไอน้ํา และจุลินทรีย การบรรจุประเภทนี้จะคลายกับการบรรจุภายใต
บรรยากาศดัดแปลง (Modified-atmosphere packaging, MAP) ซ่ึงถูกนํามาใชในการบรรจุผลไมสด
หลายชนิดเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษา แตสําหรับผลไมตัดแตงนั้นเปนการยากที่จะควบคมุปริมาณแกส
และจัดการเครือ่งมือใหเหมาะสมกับชนิดของผลไมและวสัดุบรรจุ (Kittur et al., 2001) เนื่องดวยผิว
ของผลไมตัดแตงยังประกอบดวยเนื้อเยื่อมชีีวิต เมื่อสัมผัสกับแกส เชน แกสออกซิเจน จะทําให
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เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีและสรีรวิทยา สงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะและคุณภาพไดงาย 
นอกจากนั้นยงัเกิดการนิ่มแฉะของเนื้อ (Flesh water-soaking) จากการควบแนนของไอน้ําที่คาย
ออกมาจากผลไม การเคลือบ (Coating) ผิวของผลไมตัดแตงดวยวัสดุบริโภคไดจึงเปนทางเลือกที่ดี
วิธีหนึ่งในการชวยปรับปรุงคุณภาพและยดือายุการเก็บของมะมวงตดัแตงใหเพิ่มสูงขึ้น (Li and 
Barth, 1998) 
 
 การเคลือบผลไมสามารถลดการแลกเปลี่ยนแกส การสูญเสียน้ําหนัก สามารถปรับ
บรรยากาศบริเวณรอบเนื้อเยือ่ ทําใหสามารถรักษาความแนนเนื้อและกล่ินรสไวได (Baldwin et al., 
1995; Wong et al., 1994a) ทั้งนี้การเคลือบผลไมโดยตรงอาจจะชวยลดการหายใจของผลไมทําให
เก็บรักษาไดนานขึ้น นอกจากนั้นสารเคลือบยังเปนพาหะที่ดีของสารเติมแตงอาหาร (Food 
additive) เชน สารตานการเกดิสีน้ําตาล (Antibrowning agent) สารตานจุลินทรีย (Antimicrobial 
agent) ทําใหมปีระสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้นสําหรับชะลอการเปลี่ยนแปลงบนผิวผลไมตัดแตงดวย สาร
เคลือบบริโภคไดสามารถผลิตจากวตัถุดิบหลายชนิด เชน พอลิแซ็กคาไรด (Polysaccharide) 
โปรตนี (Protein) และลิพิด (Lipid) (Kester and Fennema, 1986) แตเนื่องดวยวัสดุทีจ่ะนํามาเคลือบ
เปนผลไมตัดแตงการใชสารเคลือบจากพอลิแซ็กคาไรดจงึนาจะเหมาะสมที่สุด เนื่องจากเปนสาร 
พอลิเมอรจากธรรมชาติที่มีความสามารถปองกันการซมึผานของแกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซดไดดี (Baldwin et al., 1999) ทั้งนี้ยงัสามารถยึดติดกับพื้นผิวที่มสีภาพชอบน้ํา
ไดดี (Hydrophilic surface) (Baldwin, 1994; Nisperos-Carriedo, 1994) มีการนําสารเคลือบ          
พอลิแซ็กคาไรดมาใชกับผลไมตัดแตงหลายชนิด เชน แอปเปล (Lee et al., 2003; Moldao-Martins 
et al., 2003; Olivas et al., 2007; Rojas-Grau et al., 2008) เมลอน (Oms-Oliu et al., 2008) กลวย 
(Kittur et al., 2001) มะมวง (Kittur et al., 2001; Plotto et al., 2004) สําหรับมะมวงตดัแตงการ
เปล่ียนแปลงสผิีวถือวาเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดอายุการวางจําหนายและการบริโภคของ
มะมวงตดัแตงได (Chantanawarangoon, 2000; Plotto et al., 2003; Rocha and Morais, 2003) 
นอกจากนั้นปญหาที่สําคัญอีกประการหนึ่ง คือ มะมวงตัดแตงที่บรรจุในถาดโฟมมักเกดิการ
ปนเปอนจากจลิุนทรียไดงาย ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อพฒันาสารเคลือบบริโภคได
สําหรับมะมวงตัดแตง  
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาหาสารเคลือบที่เหมาะสมสําหรับขึ้นรูปเปนฟลมบนผิวของมะมวงตดัแตง 
 
2. เพื่อศึกษาสภาวะการเตรียมสารเคลือบ 

 
3. เพื่อศึกษาหาสารตานการเกดิสีน้ําตาลเหมาะสมกับสารเคลือบและมะมวงตัดแตง

รวมทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลบน
มะมวงตดัแตง 
 

4. ประเมินหาอายุการเก็บของมะมวงตดัแตงเคลือบสารบริโภคได    
 
 



 

 

4 

การตรวจเอกสาร 
 
1. ผลไมตดัแตง  
   

ไอเอฟพีเอ (International Fresh-cut Produce Association, IFPA) กลาววา ผลไมตัดแตง 
หมายถึงผลไมสดที่ผานการคัดเลือกคุณภาพโดยมีความแก-ออนที่เหมาะสมสําหรับบริโภค นํามาลางทํา
ความสะอาด ปอกเปลือก เจาะแกน ตัดแตงตําหนิ หัน่เปนชิ้นพรอมรับประทานและบรรจุลงภาชนะ
บรรจุ ผลไมตัดแตงถือวาเปนผลไมที่ผานกระบวนการแปรรูปขั้นต่ํา (Minimally processed) ยังคงมี
สารอาหาร กล่ิน รสชาติและความแนนเนื้อใกลเคียงผลไมสด ดังนั้นผลไมตัดแตงจึงเรียกไดวาเปน
ผลไมสดพรอมบริโภค อยางไรก็ตามผลไมตัดแตงมีลักษณะเปนเนื้อเยื่อที่มีชีวิต ทําใหยังคงมกีิจกรรม
และปฏิกิริยาตางๆ เชน การหายใจและการผลิตเอทิลีน เกิดขึ้นภายในเซลลเหมือนกับผลไมสดทั่วไป 
สงผลใหยังคงมีกระบวนการสุกตามธรรมชาติเกิดขึ้นตลอดเวลา (Greve and Labavitch, 1991) 
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อในทางเสื่อมคุณภาพ เชน ความแนนเนื้อ การเปลี่ยนแปลงสี และ
การเปลี่ยนแปลงของรสชาติ เปนตน  

 
เนื้อเยื่อของผลไมตัดแตงทีเ่กดิความเสียหายหรือฉีกขาดภายหลังกระบวนการตดัแตงมัก

เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีไดงายกวาเนื้อเยื่อของผลไมสดทั่วไป (Saltveit, 1997)  เนื่องจากมีพื้นที่
สัมผัสกับอากาศเพิ่มขึ้นแกสออกซิเจนจึงสามารถแพรผานเขาไปในเซลลเพิ่มมากขึ้น (Brecht, 
1995) สงผลใหผลไมตัดแตงเกิดการเปลีย่นแปลงลักษณะและคณุภาพไดงาย การเปลี่ยนแปลงที่มกั
เกิดขึ้นกับผลไมตัดแตง ไดแก การเกดิสีน้ําตาล (Browning discoloration) การสูญเสียความแนนเนื้อ 
การเกิดกลิ่นผิดปกติ และการเจริญของจุลินทรีย การเปลี่ยนแปลงเหลานี้เปนสาเหตุสําคัญของการ
ไมยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภคในที่สุด (Soliva-Fortuny and Martin–Bellose, 2003) ทั้งนี้ผลไมที่
ผานการตัดแตงมักมีอายุการเก็บรักษาลดลงจากสัปดาหเปนวัน (Wong et al., 1994a; Ahvenainen, 
1996) ปจจุบันมีการใชวิธีการตางๆ หลายวธีิเพื่อชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลไมตัด
แตง เชน การใชสารเคมี การควบคุมอุณหภมูิในระหวางกระบวนการผลิต การแชในสารละลายกรด
อินทรียหรือสารละลายแคลเซียม การใชสารจากธรรมชาติเพื่อยับยั้งจุลินทรีย การบรรจุภายใต
บรรยากาศดัดแปลง และการใชสารเคลือบ เปนตน    
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การบรรจุของผลไมตัดแตงเพื่อจําหนายหรือการขนสงมักนิยมบรรจใุนถาดโฟมแลวหุม
ดวยฟลมยืดชนิดพอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinyl chloride, PVC) เพื่อปองกันการปนเปอนแก
ผลิตภัณฑจากสิ่งแวดลอมภายนอก เชน ฝุนละออง ไอน้ําและจุลินทรีย แตการบรรจุวธีินี้ทําให
ผลิตภัณฑเกิดการเสื่อมคุณภาพไดงาย เนื่องจากเกดิการควบแนนของไอน้ําที่ผลไมปลดปลอย
ออกมา สงผลใหเกิดการเปลีย่นแปลงสี กล่ิน รสชาติ และการเจริญของจุลินทรยีไดงาย ทําให
ระยะเวลาในการเก็บเพื่อจําหนายและบริโภคมีอายุส้ันลง การบรรจุวิธีนีจ้ะคลายกับการบรรจุภายใต
บรรยากาศดัดแปลง ซ่ึงพบวาวิธีนี้มีความยุงยากสําหรับการผลิตและการจัดการระหวางผลไมตัด
แตงกับวัสดุเมือ่ตองการผลิตในปริมาณมาก ดังนั้นการเคลือบผลไมตัดแตงจึงเปนทางเลือกที่ดีวิธี
หนึ่งสําหรับการลดปญหาดงักลาว สารเคลือบมีสมบัติปองกันการซึมผานของแกสคารบอนได 
ออกไซดและแกสออกซเิจนไดดี ลดอัตราการหายใจ รักษาสภาพเนื้อสัมผัส และลดการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย (Debeaufort et al., 1998)  
 

ผลไมตัดแตงที่นิยมบริโภคและมีจําหนายทั่วไป มีหลายชนิด เชน ทุเรียน แอปเปล สมโอ 
ชมพู ฝร่ัง และมะละกอ แตผลไมที่ไดรับความนยิมและรฐับาลไดบรรจใุหเปนสนิคาเปาหมายหลัก
ในการพัฒนาการผลิตและการสงออก ไดแก มะมวงและทุเรียน (อภิชาต, 2534) เนื่องจากมีผลผลิต
ในปริมาณมาก ทั้งยังมีความตองการของตลาดภายในและภายนอกประเทศสูง สามารถนํามาแปร
รูปเพื่อจําหนายในรานอาหาร ภัตตาคาร โรงแรม และธุรกิจอาหารจดัเลี้ยงไดหลายรูปแบบ 
นอกจากนั้นพบวาในแงของการผลิตเพื่อการคาชมรมผูพัฒนามะมวงแหงประเทศไทยไดกําหนดให
มะมวงพนัธุน้าํดอกไมเปนพนัธุสงเสริมพันธุแรกใหปลูกเพื่อการสงออก เนื่องจากมกีล่ิน รสชาติ ที่
เปนเอกลักษณ สงผลใหมีมูลคาการจําหนายที่สูงตามไปดวย 
 

1.1 มะมวง (Mango) 
  

มะมวงมีชื่อวทิยาศาสตรวา Mangifera indica L. จัดอยูในวงศ ANACARDIACEAE 
เปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจไทย ในป 2549 และ 2550 มีผลผลิตมะมวงสดสงออกไปยัง
ตางประเทศถึง 26,450 ตัน และ 35,353 ตัน มูลคาการสงออกรวม 816 และ 1,147 ลานบาท 
ตามลําดับ (ศนูยสารสนเทศสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) โดยมีแนวโนมการสงออกเพิ่ม
สูงขึ้นทุกป มะมวงเปนผลไมที่มีกล่ินหอมและมีรสชาติคอนขางหวาน แตเกดิการบอบช้ําไดงาย 
เนื่องจากมะมวงมีการหายใจแบบไคลแมคเทริก (Climacteric respiration) คือ มีอัตราการหายใจเพิม่
สูงขึ้นในขณะที่ผลเร่ิมสุก ซ่ึงเปนผลมาจากการกระตุนของเอทิลีนที่มีการสรางมากขึ้นในระยะนีท้ํา
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ใหมีพลังงานจาํนวนมากเกดิขึ้นภายใน นอกจากนั้นพบวาการสูญเสียของมะมวงหลังการเก็บเกีย่วมี
โอกาสเกิดขึ้นไดงายเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภมูิสูงในระหวางการขนสงและรอการจําหนาย ทําใหผล
มะมวงมีอายุการเก็บรักษาสัน้ลง (เกศณิี, 2528)  

  
เมื่อมะมวงเริ่มสุกจะเกิดการออนตัวและการสูญเสียความแนนเนื้อของผล เนื่องจากเกดิ

การสูญเสียความเตงของเซลล การสลายตัวของแปงและไขมัน รวมถึงการเสื่อมสภาพของผนังเซลล 
(Seymour et al, 1991) ทั้งยังเกดิการสูญเสียน้ําหนกัเพิ่มขึน้โดยมีสาเหตจุากการเสื่อมสภาพของ
เนื้อเยื่อทีหุ่มผลมะมวงไว (อรรณพ และคณะ, 2532) นอกจากนั้นองคประกอบทางเคมียังเกิดการ
เปล่ียนแปลงขึน้หลายประการ เชน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total soluble solid, TSS) มี
ปริมาณเพิ่มสูงขึ้นเมื่อการสุกเพิ่มมากขึ้น Tovar et al. (2000) พบวาไมมคีวามแตกตางของปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงตดัแตงพนัธุ “Kent” ที่เก็บใหเกิดการสุกที่อุณหภูมิ 13 และ 23 
องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณเริ่มตน โดยมีแนวโนมเดียวกบัมะมวงสุกทัง้ผลที่ไมได
ผานกระบวนการตัดแตง ในขณะที่ชนิต (2551) รายงานวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีแนวโนม
เพิ่มสูงขึ้น แตเมื่อถึงวันที่ 21 ของการเก็บมะมวง พบวามะมวงมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
ลดลง เนื่องจากในระหวางเกิดการสุกปรมิาณของน้ําตาลอาจลดลง เพราะวาถูกนําไปใชใน
กระบวนการหายใจ (จริงแท, 2549) อยางไรก็ตามเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้นสามารถเกิดการ
สูญเสียองคประกอบภายในผล เชน น้ํา ไดงายสงผลใหความเขมขนของน้ําตาลภายในมะมวงมี
ระดับเพิ่มสูงขึน้ (Tefera et al., 2007) กอปรกับเมื่อมะมวงเกิดกระบวนการสุก แปงภายในเนื้อ
มะมวงจะเปลีย่นเปนน้ําตาลโดยกระบวนการแยกสลายดวยน้ํา (Hydrolysis) ไดเปนน้ําตาลที่อยูใน
รูปของน้ําตาลซูโครส น้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโตส สงผลใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
เพิ่มขึ้น (Selvaraj et al., 1989; Castrillo et al., 1992) ทั้งนี้เมื่อมะมวงสุกจะพบน้ําตาลประมาณรอย
ละ 75 อยูในรปูของน้ําตาลซูโครส (สายชล, 2528; Fuchs et al, 1980; Vazquez-Salinas and 
Lakshminarayana, 1985) โดยปริมาณของน้ําตาลในผลสุกจะมากกวาผลดิบ สงผลใหเมื่อระยะเวลา
การเก็บมะมวงตัดแตงเพิ่มมากขึ้นปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจึงเพิม่สูงขึ้นตาม  
 

ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (Titratable acidity, TA) ของมะมวงมีปริมาณลดลงเมื่อ
กระบวนการสกุเพิ่มมากขึน้ ดวงตรา (2526) กลาววาปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดในมะมวงดิบพันธุ
น้ําดอกไมมีคา 1.3 กรัม/100 กรัม แตเมื่อมะมวงเกิดการสุกปริมาณกรดที่ไทเทรตไดลดลงเหลือ
เพียง 1.1 กรัม/100 กรัม ในทาํนองเดียวกับรายงานของอรรณพและคณะ (2532) พบวาปริมาณของ
กรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุน้ําดอกไมในระยะการสุกเริ่มตนมีคา 5.87 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร
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น้ําคั้น แตเมื่อระยะเวลาการเก็บผานไป 8 วัน พบวาปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดมีปริมาณลดลงเหลือ
เพียง 2.13 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตรน้ําคั้น เมื่อมะมวงมีความสุกเพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณกรดที่สะสม
อยูภายในเนื้อมะมวงมีปริมาณลดลง (Lizada, 1993) เนื่องจากระหวางกระบวนการสกุจะเกิดการ
สลายตัวของกรดซิตริกซึ่งเปนผลมาจากกิจกรรมของเอนไซมซิตริกแอซิดไกลโอไซเลส (Citric 
acid glyoxylase) กอปรกับกรดอินทรียเหลานี้ซ่ึงเปนสารตัวกลางสําคัญในวัฏจกัรเคร็บส (Krebs’ 
cycle) จึงถูกนาํไปใชในกระบวนการหายใจ สงผลใหปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของผลไมตัดแตงมี
ปริมาณลดลง (Rathore et al., 2007)  

 
1.2 การแปรรูปมะมวง 

 
การนํามะมวงสดมาแปรรูปเปนมะมวงตัดแตงดวยกระบวนการตางๆ เปนการเพิ่ม

มูลคาใหกับมะมวงสด สามารถใชมะมวงที่สีผิวมีตําหนหิรือมะมวงทีถู่กคัดขนาดออกใหเปน
ประโยชน (มนัชญา, 2544)  ทั้งนี้ขั้นตอนของการปฏิบัติ สภาวะและระยะเวลาการเกบ็เกี่ยวและการ
เตรียม ถือเปนปจจัยหลักที่สงผลตอคุณภาพของผลไมตัดแตง นอกจากนั้นยังรวมถึงวิธีการตัดแตง 
(ความคมของมีด ขนาดและพื้นที่หนาตัดของชิ้นผลไม การลางและการสูญเสียความชื้น) ก็ลวนแตมี
ผลตอคุณภาพของมะมวงตดัแตงทั้งสิ้น (Kader, 2008)  Limbanyen et al. (1998) รายงานวามะมวง
พันธุ “Tommy Atkins” พันธุ “Haden” และพันธุ “Palmer” ที่มีเนื้อสีเหลือง (โดยไมมสีีเขียว
เหลืออยู) ถือเปนมะมวงที่มคีวามสุกเหมาะสมสําหรับนาํมาผานกระบวนการตดัแตง เพื่อใหเกิดการ
ยอมรับของผูบริโภคในดานเนื้อสัมผัส ลักษณะปรากฏ และรสชาติอยางไรก็ตามกระบวนการแปร
รูปขั้นต่ําเหลานี้มักทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา ชีวเคมี และจุลินทรียไดงาย โดยทัว่ไป
การเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดชัดเจน ไดแก การเปลี่ยนแปลงสีผิว (สีเหลืองออนเปนสีน้ําตาลเขม) การ
ออนนิ่ม สูญเสียความแนนเนื้อ และการเจริญของจุลินทรีย สงผลใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
มะมวงตดัแตงไมเปนที่ยอมรบัของผูบริโภคและทําใหอายุการเก็บรักษาสั้นลง 
(Chantanawarangoon, 2000; Gonzalez-Aguilar et al., 2000; Rattanapanone et al., 2001; Plotto et 
al., 2003) 
 
2. การเสื่อมเสียของผลไมตัดแตง 

 
 การฉีกขาดของเนื้อเยื่อสงผลใหเพิ่มอัตราการสูญเสียน้ํา ความออนตัว และการเกิดสนี้ําตาล
ของผลไมตัดแตง ทั้งนี้การใชอุปกรณตัดแตงที่มีความคมสูงสําหรับการปอกเปลือกและหัน่เนื้อ
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สามารถลดการถูกทําลายของเนื้อเยื่อและลดการสูญเสียองคประกอบภายในผลไมได อยางไรก็ตาม
การเสื่อมเสียของมะมวงตดัแตงสวนใหญมักมีสาเหตุหลักเนื่องจากเอมไซมในมะมวง ทั้งยังพบการ
เจริญของจุลินทรียบนผิวเมื่อเก็บเปนระยะเวลานาน แตในที่นี้จะกลาวเฉพาะการเสื่อมเสียของ
มะมวงตดัแตงเนื่องจากเอมไซมเปนหลัก 
 

การเสื่อมเสียของมะมวงตดัแตงเนื่องจากเอนไซมทําใหเกดิสีน้ําตาลหรือสีคลํ้าขึ้นบนผิว
เนื้อภายหลังกระบวนการผลิตหรือขณะการเก็บรักษา เนือ่งจากกระบวนการตัดแตงทาํลายความ
สมบูรณของเซลลเนื้อเยื่อ จงึเกิดการรวมตวัอยางรวดเร็วของเอนไซมภายใน (Endogenous enzyme) 
กับสารตั้งตน (Precursor) ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานลักษณะปรากฏและสมบัติทาง
ประสาทสัมผัส (Wong et al., 1994a) การเกิดสีน้ําตาลของมะมวงตดัแตงมีสาเหตุหลักมาจาก
เอนไซม (Enzymatic browning reaction) โดยเอนไซมที่สําคัญ ไดแก เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 
(Polyphenol oxidase, PPO) และเอนไซมเปอรออกซิเดส (Peroxidase) (Iyengar and McEvily, 
1992) การเกดิสีน้ําตาลในมะมวงเกดิขึ้นภายหลังกระบวนการตัดแตงทนัทีเร่ิมจากเอนไซมพอลิฟ
นอลออกซิเดส เปล่ียนโมเลกุลของสารประกอบโมโนฟนอล (Monophenol) ไปเปนออรโท-ไดฟ
นอล (O-diphenol) สารนี้จะถูกออกซิไดสตอใหเปนออรโท-ควินโนน (O-quinone) จากนั้นออรโท-
ควินโนนจะรวมตัวกับหมูของกรดอะมิโนจนไดเปนสารประกอบสีน้ําตาล (Complex brown 
polymers) โดยเฉพาะในมะมวงสุกจะพบเอนไซมเปอรออกซิเดสมาก (Nelson and Tressler, 1980) 
กอปรกับเมื่อความสุกเพิ่มมากขึ้นปริมาณของเอนไซมทั้งสองชนิดมีปริมาณเพิ่มสูงขึน้ (Marin and 
Cano, 1992) เปนสาเหตุใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสและสีบนผิวของมะมวงตดัแตงสุกไดงายขึน้ 
  

Lazan et al. (1986) ศึกษาการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสตอมะมวงพนัธุ 
Malgoa และพนัธุ Harumanis รวมถึงองคประกอบทางเคมีตางๆ เชน ปริมาณกรด พบวาในมะมวง
ดิบมีปริมาณกรดแอสคอรบิก (Ascorbic acid) สูง ทําใหพบกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออก   
ซิเดสต่ํา ในขณะที่มะมวงสกุมีปริมาณกรดแอสคอรบิกต่ํา จึงพบกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟ       
นอลออกซิเดสสูง โดยในมะมวงพนัธุ Malgoa มีปริมาณกรดมากกวามะมวงพนัธุ Harumanis ทําให
พบกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสต่ํากวา ทั้งยังศึกษาอิทธพิลของความรอนตอกิจกรรม
ของเอนไซมดงักลาว โดยการแชมะมวงในน้ํารอนที่อุณหภูม ิ55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
พบวาสามารถยับยั้งการเพิ่มของปริมาณเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส ทั้งยังไมมีผลตอ
องคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของมะมวงทั้ง 2 พันธุดังกลาว 
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  สําหรับการเสื่อมเสียของมะมวงตัดแตงเนือ่งจากจุลินทรยี พบวามะมวงสามารถเกิดการ
เสื่อมเสียจากจลิุนทรียทั้งจากแบคทีเรีย รา และยีสต ไดงาย (Beaulieu and Gorny, 2006; Ngarmsak 
et al., 2006) เนื่องดวยปราศจากเปลือกหอหุม การปนเปอนจากจุลินทรียของมะมวงเกิดจากสาเหตุ
หลัก 2 ประการ คือ การปนเปอนจากขั้นตอนและกระบวนการตดัแตง และการปนเปอนจาก           
จุลินทรียบนเปลือกมะมวง โดยจุลินทรียเหลานี้มักแฝงตัวอยูในเปลือกหรอืข้ัวมะมวงตั้งแตแหลง
ปลูกแลวเกดิการปนเปอนสูเนื้อมะมวงในระหวางกระบวนการตัดแตงและการเก็บรักษา สงผลถึง
การเสื่อมของคุณภาพของผลผลิต อายุการเก็บรักษา และการไมยอมรับของผูบริโภค (นิพนธ, 2542) 
โดยมะมวงตัดแตงที่ปนเปอนจุลินทรียมักสังเกตเห็นโคโลนีของจุลินทรียเกิดขึน้หลายชนิดหลายสี
ตั้งแตสีขาวจนถึงสีชมพู เมื่อเก็บที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 7 วัน (Ngarmsak et al., 2006) Ngarmsak 
et al. (2005) รายงานวาการลางมะมวงพนัธุโชคอนันตทั้งผลในน้ํารอนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
หรือในน้ําเย็น (12 องศาเซลเซียส) ที่ผสมสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนในลานสวน เปน
เวลา 5 นาที สามารถลดจํานวนจุลินทรยีบนผิวและขัว้ของมะมวงลงได โดยจํานวนจุลินทรียที่พบ
บนชิ้นมะมวงตัดแตงจากมะมวงที่ไมไดลางมีสูงกวามะมวงตัดแตงจากมะมวงที่ลางดวยวิธีดังกลาว
ภายหลังจากวนัที่ 7 ของการเก็บ เมื่อเก็บทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
3. การปองกันการเสื่อมเสียของผลไมตัดแตง 

 
3.1 การปองกันการเสื่อมเสียเนื่องจากเอนไซม 

 
 สารประกอบซัลไฟด (Sulphide compound) เปนสารที่มปีระสิทธิภาพสูงนํามาใช
สําหรับการปองกันและยับยัง้การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมของผลไมสด ผลไมตัดแตงและน้ํา
ผลไม (Sapers, 1993; Gould, 2000) อยางไรก็ตามรัฐบาลของหลายประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา ได
ส่ังหามใชสารดังกลาวในผักและผลไมสด (Food and Drug Administration, 1987) เนื่องจากเกดิการ
ตกคางของสารพิษในรางกาย ทําใหเปนอนัตรายตอผูบริโภค (Monsalve-Gonzalez et al., 1993) 
ดังนั้นสารประกอบทางเคมหีรือสารจากธรรมชาติจึงถูกนํามาใชกับผลไมตัดแตงเพื่อทดแทนการใช
สารดังกลาว โดยพิจารณาการใชจากปจจัยตางๆ ไดแก ความเหมาะสม ความเปนพษิ ราคา 
ประสิทธิภาพ ปริมาณในการใช ตลอดจนผลตอรสชาติ เนื้อสัมผัส และสีของผลิตภัณฑ ทั้งนีพ้บวา
การรักษาคุณภาพของมะมวงตัดแตงโดยใชสารตานการเกดิสีน้ําตาลมีประสิทธิภาพมากกวาการใช
การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง (Lamikanra, 2002)  Gonzalez-Aguilar et al. (2000) ใชสาร 4-
เฮกซิลรีซอรซินอล (4-Hexylresorcinol) โพแทสเซียมซอรเบต (Potassium sorbate) และกรดไอโซ
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แอสคอรบิก (Isoascorbic acid) รวมกับการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง เพื่อลดการ
เปล่ียนแปลงสแีละเนื้อสัมผัสบนมะมวงตดัแตง พบวาการใชสารตานการเกิดสีน้ําตาลรวมกันทั้ง
สามชนิดสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล การเสื่อมสภาพและการเจริญของจุลินทรียของมะมวงตดั
แตงไดดีกวาการใชสารตานการเกิดสีน้ําตาลเพียงชนิดเดยีว ทั้งยังไมสงผลตอลักษณะทางประสาท
สัมผัส อยางไรก็ตามพบวาสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่นิยมนํามาใชกับผักหรือผลไมตัดแตง ไดแก 
กรดแอสคอรบิก กรดซิตริก (Citric acid) กรดออกซาลิก (Oxalic acid) กรดแอซีติก (Acetic acid) 
กรดซอรบิก (Sorbic acid) และซีสเตอีน (Cysteine) เปนตน  
 

3.1.1 กรดแอสคอรบิก 
 
กรดแอสคอรบิกหรือวิตามนิซีมีสูตรโมเลกุล C6H8O6 เปนสารที่มีความปลอดภัย

สูง เมื่อนํามาใชกับอาหารทําใหกล่ินและรสชาติไมเปล่ียนแปลง ทั้งยังมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาล ราคาไมแพง และเปนทีย่อมรับของผูบริโภค  Bauernfeind and Pinkert (1970) 
รายงานวากรดแอสคอรบิกและเกลือของสารตัวนี้ใชเปนสารตานอนุมูลอิสระและสารตานการเกิดสี
น้ําตาลในผักและผลไมไดด ีโดยสารตานการเกิดสีน้ําตาลที่ถูกนํามาใชกับผลไมตัดแตงสวนใหญจะ
อยูที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.05 ถึง 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (Dong et al., 2000; Vilas-Boas 
and Kader, 2006; Bico et al., 2009) ทั้งนี้นาทอนงคและพวงทิพย (2547) ศึกษาประสิทธิภาพของ
สารละลายกรดแอสคอรบิกตอการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลของแอปเปลพรอมบริโภค พบวา
สารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 และ 3 โดยน้าํหนักตอปริมาตร ไมมีผล
แตกตางกันสําหรับการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลกับผลไมตัดแตงดังกลาว  

 
 Saper and Miller (1998) นําชิ้นแพรจุมสารละลายโซเดียมอิลิทอรเบท (Sodium 
erythorbate) ซ่ึงเปนเกลือของกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตร แลว
บรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อควบคุมการเกิดสีน้ําตาล
และรักษาคณุภาพของเนื้อสัมผัส พบวาสามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลไดนาน 12 ถึง 14 วัน 
เนื่องจากกรดแอสคอรบิกทําใหเกิดการเคลื่อนยายโมเลกุลของออกซิเจนออกจากโครงสรางของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส ทั้งยังทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปจากออรโท-ควิโนนกลับไปเปนออร
โท-ไดฟนอลซึ่งเปนสารตั้งตนของการเกดิสารสีน้ําตาล จึงชวยลดการเกิดสีน้ําตาลของชิ้นแพรได 
สอดคลองกับการทดลองของ Apichartvorasilp et al. (2005)  
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 Ponting et al. (1972) นําชิ้นแอปเปลจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 0.25 ถึง 0.75 โดยน้ําหนักตอปริมาตร พบวากรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมสูง 
สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาระดับความเขมขนต่ํา สอดคลองกับรายงานของ Son et al. 
(2001) และ Lee et al. (2003) แตการใชกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 0.02 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร กับชิ้นแอปเปล พบวาไมสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส ยังคงมี
กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสเพิ่มขึ้นตลอดเวลาเนื่องจากความเขมขนของกรด
แอสคอรบิกต่ําเกินไป สงผลใหเมื่อมแีกสออกซิเจนจากภายนอกเขามาทําปฏิกิริยากับเอมไซมพอ
ลิฟนอลออกซิเดส ทําใหเกิดการรวมตัวเปนสารสีน้ําตาลไดงาย (Kanner et al., 1977) อยางไรก็ตาม
การใชกรดแอสคอรบิกสามารถปองกันการเปลี่ยนสีไดช่ัวคราว (Vamos-Vigyazo, 1981) เนื่องจาก
กรดแอสคอรบิกจะถูกออกซิไดซเปนกรดดีไฮโดรแอสคอรบิก (Dehydroascorbic acid) ซ่ึงไม
เสถียรในการยบัยั้งการทํางานของเอนไซมดังกลาว จึงมกันิยมใชกรดแอสคอรบิกรวมกับซิสเตอีน 
(Nicolas et al., 1994) 
  

Olivas and Barbosa-Canovas (2005) ศึกษาประสิทธิภาพของกรดแอสคอรบิก 
กรดไอโซแอสคอรบิก และซีสเตอีน ในการยับยั้งการเกดิสีน้ําตาลบนผลไมตัดแตงที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน พบวาชิน้ผลไมจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกและกรด
ไอโซแอสคอรบิกยังคงมีปริมาณน้ําตาลและวิตามนิซีสูงกวาการจุมสารละลายซีสเตอีนและตวั
ควบคุม จากการที่สามารถชะลอการเสื่อมสลายของน้ําตาล วิตามินซีและสารประกอบฟนอลิก 
สงผลใหสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีตามไปดวย สอดคลองกับการทดลองของ Gonzalez-
Aguilar et al. (2004) นอกจากนั้นกรดแอสคอรบิกยังมีสมบัติในการปองกันการเจรญิของจุลินทรีย
บนผิวของผลิตภัณฑ  Piagentini et al. (2003) นําผักโขมตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกแลว
บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ํา พบวาการจุมในสารละลายแอสคอรบิกที่ระดับความ
เขมขนสูงสามารถลดจํานวนจุลินทรียที่เกดิบนผักโขมได 

 
3.1.2 กรดซิตริก 
 

 กรดซิตริกมีสูตรโมเลกุล C6H8O7 เปนสารที่มีความปลอดภัยกับผูบริโภค นิยม
นํามาใชเปนสารตานการเกดิสีน้ําตาลกับผักและผลไมแปรรูปที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.5 ถึง 2 
โดยน้ําหนักตอปริมาตร (McEvily et al., 1992) กรดซิตริกทําหนาที่จบัโลหะทองแดงในโครงสราง
ของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส ทําใหสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิ
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เดส (McCord and Kilara, 1983; Santerre et al., 1988)  Iyengar and McEvily (1992) กลาววากรด    
ซิตริกสามารถลดความเปนกรด-เบสของผลไมใหต่ําลง ทําใหสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม
พอลิฟนอลออกซิเดส โดยปกติความเปนกรด-เบสที่เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟ      
นอลออกซิเดสอยูระหวาง 6 ถึง 7 แตเอนไซมนี้จะถูกยับยั้งที่ความเปนกรด-เบสต่ํากวา 4 การใชกรด
ซิตริกใหผลในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลสูงกวากรดชนดิอื่นๆ เมื่อเปรียบเทียบจากราคาและรสชาติ
ของผลิตภัณฑ 
 

Lee-Kim et al. (2007) พบวาการใชกรดซิตริกสามารถยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในผลเบอรดอกได (Burdock, Arctium lappa) แตมีประสิทธิภาพต่ํา
ในการยับยั้งเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในผลพลัม (Plums) Vamos-Vigyazo (1995) นําชิ้นแอป
เปลและพีชจุมกรดซิตริกที่ความเขมขนรอยละ 1-6 โดยน้ําหนกัตอปริมาตร เปนเวลานาน 2-5 นาที 
พบวากรดซิตริกมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกดิสีน้ําตาลของชิ้นผลไมไดด ี
 

Nielsen and Arneborg (2007) ศึกษาผลของกรดซิตริกที่ระดับความเปนกรด-เบส
แตกตางกันตอการเจริญและเมแทบอลิซึมของจุลินทรียไมใชอากาศ (Anaerobic microorganism) 
ไดแก Saccharomyces cerevisiae และ Zygosaccharomyces baili พบวากรดซิตริกสามารถยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียทั้งสองชนิดได โดยประสิทธิภาพการยับยั้งจะเพิ่มสงูขึ้นเมื่อระดับความเปนกรด-
เบสเพิ่มขึ้น 
 

3.1.3 กรดออกซาลิก 
 

 กรดออกซาลิกมีสูตรโมเลกุล H2C2O4 สามารถสังเคราะหไดจากกระบวนการ
ทางเคมีและจากพืช เชน ผักโขม กระชาย ใบชะพลู ยอดพริกชี้ฟา เปนตน มีประสิทธิภาพสูงในการ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสโดยจับกับโลหะทองแดงในโครงสรางของ
เอนไซม ทําใหเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสอยูในสภาวะไมกระตุน (Inactive complex) (Son et al., 
2000; Yoruk and Marshall, 2003) จึงสามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลไดในผลไมหลายชนิด ไดแก 
แอปเปล (Yoruk and Marshall, 2003) เชอรร่ี (Pifferi et al., 1974) และเหด็ (Son et al., 2000)  
 
  Yoruk et al. (2004) ศึกษาประสิทธิภาพของกรดออกซาลิกตอการปองกันการ
เกิดสีน้ําตาลบนกลวยและแอปเปลตัดแตง พบวาความเขมขนที่เหมาะสม คือ 60 และ 5 มิลลิโมล 
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(mM) สามารถยับยั้งการเปลี่ยนแปลงสีผิวไดนานถึง 5 และ 7 วัน ตามลําดับ ทั้งนี้พบวากรดออก
ซาลิกมีประสิทธิภาพสูงในการปองกันการเกิดสีน้ําตาลเมื่อเทียบกับกรดอินทรียชนดิอ่ืน  
 

Zheng and Tian (2006) พบวาผลลิ้นจี่จุมสารละลายกรดออกซาลิกระดับความ
เขมขน 2 และ 4  มิลลิโมล สามารถปองกันการเปลี่ยนสีของผิวไดเมื่อเปรียบเทียบกับตวัควบคุม 
สามารถเพิ่มความสมบูรณของเยื่อผิว (Membrane integrity) ยับยั้งการเสื่อมสภาพของแอนโทไซ
ยานินและลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
 

3.1.4 ซีสเตอีน 
 

 ซีสเตอีนมีสูตรโมเลกุล 0C31HH72HN3HO24HS เปนกรดอะมิโนชนดิหนึ่งที่รางกายสามารถ
สังเคราะหได มีความปลอดภัย ใชในอุตสาหกรรมอาหาร ยา และผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพอยาง
แพรหลาย  Ozoglu and Bayindirli (2002) ใชสารซีสเตอีนสําหรับปองกันการเกดิสีน้ําตาลในน้ํา
แอปเปล พบวาซีสเตอีนมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล เนื่องจากสามารถปองกันการ
กอตัวของเม็ดสีโดยทําปฏิกริิยากับออรโท-ควิโนนใหกลายเปนสารประกอบไมมีสีทีม่ีความเสถียร 
ทั้งนี้ซีสเตอีนยังจับกบัทองแดงภายในโครงสรางของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสทําใหสามารถ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสไดโดยตรง (Nicolas et al., 1994)  
 

Son et al. (2001) ทดสอบสารตานการเกดิสีน้ําตาลบนชิ้นแอปเปลจากกรดออก
ซาลิก กรดออกซอลแอซีติก (Oxalacetic acid) กรดแอสคอรบิก ซีสเตอีน กลูตาไธโอน 
(Glutathione) กรดโคจิก (Kojic acid) และเฮ็กซิลรีซอรซินอล พบวาสามารถตานการเกิดสีน้ําตาล
บนชิ้นแอปเปลได ถึงแมจะใชที่ระดับความเขมขนต่ํา สําหรับซีสเตอีนความเขมขนรอยละ 0.05 
โดยน้ําหนักตอปริมาตร สามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลไดอยางมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับการ
ทดลองของ Maria et al. (2006) 
 

Gonzalez-Aguilar et al. (2005) นํามะมวงบดที่มีคาความเปนกรด-เบสแตกตาง
กัน คือ 3.5 4.0 และ 4.4 มาผสมกับซีสเตอีน กรดแอสคอรบิก และเฮก็ซิลรีซอรซินอล เพื่อศึกษา
ผลกระทบที่เกดิขึ้นตอกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส พบวาสามารถลดกิจกรรมของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสไดถึงรอยละ 95.5 และ 91.1 สําหรับคาความเปนกรด-เบส 3.5 และ 
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4.0 ตามลําดับ นอกจากนั้นพบวาไมมีความแตกตางในเรือ่งของชนิดสารและความเขมขนในการ
ยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล 

 
Gemma et al. (2006) ประเมินประสิทธิภาพของสารตานการเกิดสีน้ําตาลจาก

ซีสเตอีน กลูตาไธโอน กรดแอสคอรบิก และเฮ็กซิลรีซอรซินอล บนชิ้นแพรตัดแตง พบวาการใช
ซีสเตอีนและกลูตาไธโอนระดับความเขมขนรอยละ 0.75 โดยน้ําหนักตอปริมาตร สามารถปองกัน
การเกิดสีน้ําตาลไดนานถึง 21 วัน ในระหวางการเก็บที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส สอดคลองกับการ
ทดลองของ Rojas-Grau et al. (2006) และ Oms-Oliu et al. (2006)  
 

Nagonawa et al. (1996) ใชสารสกัดจากกระเทียมซ่ึงมีสวนประกอบของซัลเฟอร 
ซ่ึงเปนสารในกลุมเดียวกับซสีเตอีน ที่ระดบัความเขมขน 5 ไมโครกรัมตอลิตร พบวาสามารถยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก เชน Bacillus cereus, B. substitis, Mycobacterium smegmatis 
และ Streptomyces griseus  
 

3.1.5 กรดแอซีติก 
 
กรดแอซีติกมสูีตรโมเลกุล CH3COOH เปนกรดที่ละลายน้ําได มักนําไปใชใน

การถนอมอาหารเนื่องจากมีราคาถูก หางาย และมีพิษนอย กรดแอซีติกรวมทั้งเกลือของกรด เชน 
โซเดียมแอซีเตท (Sodium acetate) และแคลเซียมแอซีเตท (Calcium acetate) จัดเปนสารที่มีความ
ปลอดภัย สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลและมีฤทธิ์ฆาจุลินทรียเมื่อมีความเปนกรด-เบส 4.5 หรือต่ํา
กวา มักนิยมนาํมาใชยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในหลายผลิตภัณฑ เชน น้ําสลัด แตงกวาดอง ผัก
และผลไม และเนื้อสัตว (บุษกร, 2547)  
 

Apintanapong et al. (2007) ใชสารกรดแอซีติกเพื่อยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลบน
กลวยตดัแตง พบวากรดแอซีติกสามารถยับยั้งการเกดิสีน้ําตาลไดแตมปีระสิทธิภาพต่ําเมื่อ
เปรียบเทียบกบักรดอินทรียชนิดอื่นๆ สอดคลองกับรายงาน Castaner et al. (1997) กลาววากรดแอ
ซีติกและกรดอินทรียชนิดอืน่ๆ สามารถยับยั้งการเกดิสีน้ําตาลของผักกาดแกวและผกัสลัดหลาย
ชนิดไดด ี
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จุลินทรียหลายชนิดจะอยูในสภาพรับไวได (Susceptibility) ตอกรดแอซีติก 
พบวากรดแอซีติกระดับความเขมขนต่ําสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Saccharomyces cerevisiae 
(ความเปนกรด-เบส 3.9) Aspergillus niger (ความเปนกรด-เบส 4.1) B. cereus (ความเปนกรด-เบส 
4.9) Salmonella Aertrycke (ความเปนกรด-เบส 4.9) Staphylococcus aureus (ความเปนกรด-เบส 
5.0) สําหรับสปชีส (Species) Bacillus sp. Clostridium sp. และแบคทีเรียชนิดแกรมลบจะยับยั้งที่
ความเปนกรด-เบส 6.0 (Levine and Feller, 1940) นอกจากนี้ Hayashi et al. (1979) พบวากรด      
แอซีติกสามารถลดการเจริญของแบคทีเรียสปชีส Micrococcus และ Bacillus และบางสายพันธุของ 
S. aureus แบคทีเรียชนิดแกรมลบ และวงศ Enterobacteriaceae ในซอสถั่วเหลืองญี่ปุน 

 
3.1.6 กรดซอรบิก 

 
กรดซอรบิกมีสูตรโมเลกุล C6H8O2 เปนกรดคารบอซิลิกที่ไมอ่ิมตัว (Unsaturated 

carboxylic acid) ที่ละลายน้ําได นยิมใชในอุตสาหกรรมอาหารในรูปของเกลือและเกลือซอรเบต มี
ประสิทธิภาพในการทําลายราไดดีกวาแบคทีเรียในสภาวะที่มีคาความเปนกรด-เบส 6.5 หรือต่ํากวา 
มักนํามาใชกับน้ําผลไม ผลไมแหง แยม เยลลี กะหล่ําปลีดอง และมะกอก เปนตน (บุษกร, 2547) 

 
Castanon et al. (1999) ศึกษาการเจริญของจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิแตกตางกัน (15 25 และ 35 องศาเซลเซียส) บนเนื้อกลวยบด โดยใชวิธีรวมกนัหลายวิธี คือ 
การฟอกสี (Blanching) การลดความเปนกรด-เบส (3.4) การลดคาวอเตอรแอคติวิตี (Water activity, 
aw) และการเตมิสารโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1,000 สวนในลานสวน พบวาการเติมสาร
โพแทสเซียมซอรเบตสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดอยางนอย 60 วัน ในทกุอุณหภูมิของ
การเก็บ  
   

Carlin et al. (2006) รายงานวาการจุมขาวโพดหวานในสารละลายซอรบิก        
(1 มิลลิกรัม/กรัมของขาวโพด) รวมถึงการใชสารซอรบิกเปนสารเติมแตงรวมกับสารเคลือบเซอีน 
สามารถลดการเจริญของจุลินทรียสําคัญที่เจริญไดดีบนขาวโพดหวาน ไดแก Listeria 
monocytogenes  
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4. สารเคลือบบริโภคได 
 

ฟลมและสารเคลือบบริโภคได (Edible film and coating) หมายถึง วัสดุแผนบางที่บริโภค
ได สามารถนํามาใชกับอาหารโดยการนํามาเคลือบผิวของอาหารโดยตรงหรือเตรียมแผนฟลมขึ้นมา
กอน (Pre-formed) แลวจึงนาํมาวางบนอาหารหรือวางระหวางสวนประกอบของอาหาร เพื่อชวย
ปองกันการถายเทไอน้ํา แกสออกซิเจน แกสคารบอนไดออกไซด กล่ิน และไขมัน ทัง้ยังทําหนาที่
เก็บสารเติมแตงอาหาร เชน วัตถุกันเสยี สารชวยรักษากลิ่นรส เปนตน สารเคลือบบริโภคได
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาอาหารและปองกันการเสื่อมเสียของผลไมสดไดโดยการชะลอการ
สูญเสียน้ํา ลดอัตราการหายใจ รักษาคณุภาพของเนื้อสัมผัส ลดการเจริญของจุลินทรีย (Debeaufort 
et al., 1998) ลดการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนั (Park, 1999) และเปนพาหะของสารปองกันการเกิดสี
น้ําตาล (Cuppett, 1994; Cuq et al., 1995; Lee et al., 2003)  

 
คุณลักษณะสารเคลือบบริโภคไดขึ้นอยูกับชนิดและสภาพของผลิตภัณฑอาหาร เชน 

อาหารที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตวัสูงมาก จําเปนตองใชฟลมที่มีความตานทานการซึมผานของแกส
ออกซิเจนสูง เปนตน ขอดีของฟลมและสารเคลือบบริโภคไดที่เหนือกวาฟลมหรือสารเคลือบ
พลาสติกสังเคราะห คือ สามารถบริโภคฟลมไดพรอมกับผลิตภัณฑ สามารถลดปญหามลพิษทาง
ส่ิงแวดลอมและปญหาโลกรอนในปจจุบนั ในกรณีที่ไมบริโภคฟลมหรือสารเคลือบฟลมเหลานี้
สามารถแตกสลายทางชีวภาพไดงาย สามารถเพิ่มคุณภาพทางประสาทสัมผัส เพิ่มความนา
รับประทาน และเขากันไดดกีับสารประกอบที่ใหกล่ินรสและความหวาน ทั้งนีย้ังสามารถใชหุมหอ
อาหารโดยแยกออกเปนชิน้โดยใชเปนแผนกั้นระหวางอาหารที่มีองคประกอบแตกตางกัน เพื่อ
ปองกันการเสือ่มสภาพจากการถายเทความชื้นและไขมนัในเนื้ออาหารที่แตกตาง นอกจากนัน้ยัง
สามารถควบคุมอัตราการซึมผานของสารกันเสียจากฟลมเขาสูเนื้ออาหาร สารเคลือบบริโภคได
สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบหลายประเภท ไดแก พอลิแซ็กคาไรด โปรตีน และลิพิด  

 
ไฮโดรคอลลอยด (Hydrocolloid) เปนพอลแิซ็กคาไรดชนิดหนึ่งสามารถนํามาผลิตเปน

ฟลมและสารเคลือบบริโภคได เนื่องจากไฮโดรคอลลอยดมีสมบัติในการขึ้นรูปเปนฟลมไดดี (Film-
forming properties) ตัวอยางของสารไฮโดรคอลลอยด เชน แครราจีแนน แอลจิเนต เพกติน อะการ 
และอนุพนัธของเซลลูโลส แตเนื่องจากธรรมชาติของพอลิเมอรเหลานี้ชอบรวมตัวกบัน้ํา 
(Hydrophilic) จึงไมเหมาะทีจ่ะนําฟลมเพื่อใชปองกันการซึมผานความชื้น อยางไรกต็ามโครงสราง
ของสารพอลิแซ็กคาไรดยึดตดิกันดวยพันธะไฮโดรเจนทาํใหมีสมบัติในการปองกันการซึมผานของ
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แกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดไดดี (Nisperos-Carriedo, 1994; Ribeiro et al., 2007) 
ทั้งยังสามารถยึดติดกับพื้นผิวที่มีสภาพชอบน้ําไดดี (Hydrophilic surface) ดังนั้นจึงเหมาะสมที่จะ
นํามาใชเปนสารเคลือบบริโภคไดบนผลไมตัดแตง โดยสารไฮโดรคอลลอยดที่สามารถเกิดฟลมได
และนยิมนํามาพัฒนาเปนฟลมหรือสารเคลือบไดมีดังนี ้
 

4.1 แครราจีแนน (Carrageenan) 
 

แครราจีแนนเปนพอลิแซ็กคาไรดซัลเฟต (Polysaccharide sulfate) ชนิดหนึ่งที่สกดัได
จากสาหรายสีแดง (Rhodophyceae) โดยทั่วไปแครราจแีนนแบงออกเปน 3 ชนิดใหญ ไดแก แคป

ปา-แครราจีแนน (κ-carrageenan) ไอโอตา-แครราจีแนน (ι-carrageenan) และแลมดา-แครรา

จีแนน (λ-carrageenan) โดยแตละชนดิมีโครงสรางที่แตกตางกันดังนี ้
 

แคปปา-แครราจีแนนประกอบดวยพันธะ 1, 3-บีตา-ดี-กาแลคโตไพราโนส ((1 3)-
β-D-galactopyranose) ประกอบดวยซัลเฟตเปนหนวยยอย 4 หนวย และพันธะ 1, 4–3, 6 แอน
ไฮโดร-แอลฟา-ด-ีกาแลคโตไพราโนส ((1 4)-3, 6-anhydro-α-D-galactopyranose) และมีหมู
แทนที่เปนซัลเฟตเอสเทอร (Sulfate ester) อยูประมาณรอยละ 25 ดังภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1  โครงสรางของแคปปา-แครราจแีนน  
 
ท่ีมา: Chaplin (2007) 
 

ไอโอตา-แครราจีแนนประกอบดวยพันธะ 1, 3-บีตา-ดี-กาแลคโตไพราโนส ((1 3)-
β-D-galactopyranose) ซ่ึงประกอบดวยซัลเฟตเปนหนวยยอย 4 หนวย และพันธะ 1, 4 – 3, 6 แอน
ไฮโดร-แอลฟา-ด-ีกาแลคโตไพราโนส ((1 4)-3, 6-anhydro-α-D-galactopyranose) ประกอบ
ดวยซัลเฟตเปนหนวยยอย 2 หนวย และมีหมูแทนที่เปนซลัเฟตเอสเทอรอยูประมาณรอยละ 32 ดัง
ภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  โครงสรางของไอโอตา-แครราจแีนน  
 
ท่ีมา: Chaplin (2007) 

 
แลมดา-แครราจีแนนประกอบดวยพันธะ 1, 3-บีตา-ดี-กาแลคโตไพราโนส ((1 3)-

β-D-galactopyranose) ซ่ึงประกอบดวยซัลเฟตเปนหนวยยอย 2 หนวย และพันธะ 1, 4 แอลฟา-ดี-
กาแลคโตไพราโนส 2, 6 ไดซัลเฟต ((1 4)-α-D-galactopyranose-2,6-disulfate) และมหีมูแทนที่
เปนซัลเฟตเอสเทอรอยูประมาณรอยละ 35 ดังภาพที่ 3 
 

                                                 
 

ภาพที่ 3  โครงสรางของแลมดา-แครราจีแนน  
 
ท่ีมา: Chaplin (2007) 
   

สมบัติของแครราจีแนนจะขึน้อยูกับประจลุบของหมูซัลเฟตที่อยูในโมเลกุล และชนดิ
ของแครราจีแนนเปนสําคัญ สงผลใหมีความแตกตางในการเกิดปฏิกิริยาและการนําไปใชประโยชน 
  

แครราจีแนนทุกชนิดสามารถละลายน้ําไดดีโดยความสามารถในการละลายจะเพิ่มขึ้น
เมื่อมีการใหความรอน สําหรับแคปปา- และไอโอตา-แครราจีแนนสามารถละลายไดดีที่อุณหภูมสูิง
กวา 70 องศาเซลเซียส สวนแลมดา-แครราจีแนนสามารถละลายไดดใีนน้ําเยน็ ไอโอตา-แครรา
จีแนนมีความไวตอแคลเซียมไอออนสามารถกระจายตวัขณะเย็น ทําใหมีความสามารถในการแปร
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และคืนสภาพเจล (Thixotropic) ดังนั้นจึงทาํหนาที่เปนสารแขวนลอยได แครราจีแนนสามารถ
ละลายไดดแีละมีความคงตวัท่ีสภาพความเปนกรด-เบสสูงกวา 7 แตถาความเปนกรด-เบสต่ํากวา 7 
ความคงตัวจะลดลงโดยเฉพาะเมื่ออุณหภมูิสูงขึ้น แครราจีแนนถูกนําไปใชเปนสารใหความขนหนดื
รวมกับสารขนหนดืชนิดอืน่ๆ เชน แปง และกัม (นิธิยา, 2545) 
  

แครราจีแนนแตละชนิดมีสมบัติในการเกิดเจลแตกตางกัน สําหรับแคปปา-และไอโอ
ตา-คารราจีแนนจะเกิดเจลแบบผันกลับไดดวยความรอน (Thermo-reversible gel) โดยมีกลไกการ
เกิดเจลเปนแบบเกลียวคู (Double-helix carrageenan polymer) ในขณะที่แลมดา-แครราจีแนนไม
สามารถเกิดเปนเจลได นอกจากนั้นการเตมิไอออนของโลหะลงในเจลมีผลตอลักษณะการเกิดเจล 
เชน เจลของแคปปา-แครราจีแนน เมื่อเติมโพแทสเซียมไอออนจะเกิดเจลที่มีความยืดหยุน แตถาเตมิ
แคลเซียมไอออนจะเกิดเจลที่มีเนื้อแข็งทําใหเกิดรูปทรงไดงาย ในขณะที่ไอโอตา-แครราจีแนน
พบวาเมื่อเติมแคลเซียมไอออนจะเกิดเจลที่มีความยืดหยุน ซ่ึงสมบัติที่สําคัญของแครราจีแนนทั้ง
สามชนิด และสมบัติของแคปปา-และไอโอตา-แครราจีแนนในระบบการเกิดเจล (Gelling systems) 
แสดงดังตารางที่ 1   
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ท่ีมา: รวบรวมจาก Graham (1978); Glicksman (1982); Charalambous and Doxastakis (1989) 

ตารางที่ 1  ลักษณะโครงสรางและสมบัติของแคปปา- ไอโอตา- และแลมดา-แครราจีแนน 
 
 

คุณสมบัติของแครราจีแนน แคปปา ไอโอตา แลมดา 

ปริมาณสารประกอบ    
ปริมาณซัลเฟต     
 

25 เปอรเซ็นต 32 เปอรเซ็นต 35 เปอรเซ็นต 

หมู 3, 6-anhydro  28 เปอรเซ็นต 30 เปอรเซ็นต 0  เปอรเซ็นต 
คาการละลายในตัวทําละลาย    
น้ําอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียล ละลาย ละลาย ละลาย 
น้ําอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียล ละลายในสาร 

ละลายเกลือโซเดียม 
ละลายในสาร 

ละลายเกลือโซเดียม 
ไมละลาย 

สารละลายน้ําตาล รอยละ 50 ละลายขณะรอน ไมละลาย ละลาย 
สารละลายน้ําตาล รอยละ 10 ไมละลาย ละลายขณะรอน ละลายขณะรอน 
การละลายในนม  ไมละลาย ไมละลาย เกิดเจล 
การเกิดเจล    
เกิดเจลกับไอออนโลหะ โพแทสเซียมไอออน แคลเซียมไอออน ไมเกิดเจล 
ลักษณะของเจล ยืดหยุน ยืดหยุน ไมเกิดเจล 
การกลายสภาพดวยแรงเฉื่อน ไมกลายสภาพ กลายสภาพ ไมกลายสภาพ 
ความคงทนในการแชแข็งและละลาย ไมคงทน คงทน คงทน 
คงทนตอกรดและเกลือ    
คาความเปนกรด-เบสของเจล > 3.5 คงทน คงทน คงทน 
คาความเปนกรด-เบสของเจล < 3.5 ไมคงทน ไมคงทน ไมคงทน 
ความตานทานเกลือ ตานทานนอย ตานทานดี ตานทานดี 
ลักษณะของเจล    
เนื้อเจล ใสและเปราะ 

แข็ง 
ใสและยืดหยุน 

ออนนุม 
ไมเกิดเจล 

การเกิดซินเนอรีซีส (syneresis) เกิดมาก ไมเกิด ไมเกิด 
การเกิดเจลที่อุณหภูมิหอง เกิดเจล เกิดเจล ไมเกิดเจล 
การเกิดการผันตัวดวยความรอน
  

เกิดได เกิดได ไมเกิด 

ความคงตัว มีความคงตัวดี มีความคงตัวดี มีความคงตัวดี 
การทําปฏิกิริยากับโปรตีน ทําปฏิกิริยา ทําปฏิกิริยา ทําปฏิกิริยา 
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แครราจีแนนถูกนํามาใชประโยชนในหลายๆ ดาน เชน การทําเยลล่ี ไอศกรีม ขนม
หวาน โดยเฉพาะอยางยิ่งในปจจุบันไดมกีารพัฒนาแครราจีแนนเปนสารเคลือบในอุตสาหกรรม
อาหาร เชน การเคลือบบนผักและผลไมสดหลังการเก็บเกี่ยว เปนตน Karbowiak et al. (2007) กลาว
วาแครราจีแนนเปนวัสดุที่มปีระสิทธิภาพสูงมากเนื่องจากมีสมบัติและโครงสรางที่ดี ทั้งยังมี
ประสิทธิภาพเปนพาหะที่ดีของสารตานจุลินทรีย เชน ไลโซไซม (Lysozyme) ไนซิน (Nisin) และ
สารสกัดจากเมล็ดองุน เหมาะสําหรับนํามาประยุกตในการทําฟลมและสารเคลือบบนผิวของอาหาร 
(Cha et al., 2002) 
 

Lee et al. (2003) เคลือบผิวของชิ้นแอปเปลดวยสารเคลือบบริโภคไดจากแครราจแีนน
และสารเคลือบชนิดตางๆ รวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาล แลวเก็บที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 สัปดาห พบวาอัตราการหายใจของแอปเปลลดลงรอยละ 20 และสีของแอปเปลเกิดการ
เปล่ียนแปลงนอยมากตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา นอกจากนั้นการเคลือบผิวดวยสารเคลือบ
ดงักลาวไมสงผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแอปเปล  

 
Ribeiro et al. (2007) ศึกษาสารเคลือบจากสารพอลิแซ็กคาไรด (แครราจีแนน ไคโต

ซาน และสตารซ) ในการยดือายุการเก็บสตรอเบอรร่ีสด พบวาการเคลอืบสตรอเบอรร่ีสามารถ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงสี ความแนนเนื้อ การสูญเสียน้ําหนัก ไดประมาณ 6 วัน และเมื่อเติมสาร
แคลเซียมคลอไรดระดับความเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนกัตอปริมาตร ลงในสารเคลือบดังกลาว 
พบวาสามารถยับยั้งการเจรญิเติบโตของจุลินทรียได 
 

4.2 เพกทิน (Pectin) 
 

เพกทินเปนสารพอลิแซ็กคาไรดเชิงซอนมีโครงสรางหลักเปนโฮโมพอลิเมอร 

(Homopolymeric) ประกอบดวยพันธะพอลิแอลฟา 1, 4-ดี กรดกาแลกทูโรนิค (α-1,4-D-
galacturonic acid) 150-1500 หนวย และสวนที่ถูกเอสเทอรีไฟด (Esterifield) กับกลุมเมทอกซี 
(Methoxy group) สวนที่เปนสายโซหลัก (Backbone chain) จะประกอบดวย แอล-รามโนส (L-

rhamnose) และสวนที่เปนสาขาหรือกิ่ง ประกอบดวยบตีา-ดี-กาแลคโตไพราโนส (β-D-

galactopyranose) และแอลฟา-ด-ีอะราบิโนฟูราโนส (α-L-arabinofuranose) ดังภาพที่ 4  
 

 



 

 

22 

 
 

ภาพที่ 4  โครงสรางของเพกทิน 
 
ท่ีมา: Chaplin (2007) 
 

เพกทินมีสมบตัิในการเกิดเจลไดเมื่อสารละลายเพกทินทาํปฏิกิริยากับแคลเซียม
ไอออน หนาทีข่องแคลเซียมไอออน คือ ทําใหเกิดการเชือ่มขาม (Cross link) กับหมูคารบอกซิล
อิสระ รวมทั้งพอลิเมอรที่อยูใกล โดยสายพอลิเมอรจะเชื่อมตอกันดวยพันธะไฮโดรเจน Oakenfull 
and Scott (1984) พบวาในการเตรียมเจลเพกทินจะตองใชซูโครสหรือสารที่มีลักษณะคลายกันทีม่ี
ความเขมขนสงูมาผสมดวยเพื่อทําใหสวนของโครงสรางที่ไมชอบน้ํามาเกาะเกี่ยวกนั (Hydrophobic 
interaction) ทําใหสารมีความคงตัวขึ้น เนือ่งจากการเติมน้ําตาลซูโครสสงผลใหคาวอเตอรแอคทิวิตี
ต่ําลง และทําใหน้ําอิสระที่สามารถละลายไดในโมเลกุลของพอลิแซ็กคาไรดมีปริมาณนอยลง เมื่อ
ทําใหเจลแหงจะเกิดเปนฟลมเพกทิเนตมักถูกนําไปประยกุตใชเคลือบบนผิวอาหารโดยตรงทําให
อาหารมีความมันวาวและผวิหนาไมเหนยีวติด สารเคลือบที่ใชเพกทนิเปนวัตถุดิบมีอัตราการซึม
ผานของไอน้ําสูง เนื่องจากเปนสารชอบน้ํา (Schultz et al., 1984) การปรับปรุงสมบัติของสาร
เคลือบชนิดนีท้ําโดยการเคลอืบฟลมลิพิดทับบนฟลมเพกทิเนตกอนการนําไปใช การเติมพาราฟน
หรือข้ีผ้ึงลงไปในระหวางกระบวนการผลิตจึงจะทําใหฟลมนี้สามารถใชกับผลิตภัณฑอาหารได
หลายชนิดเพิ่มขึ้น  Rao and Cooley (1983) ผลิตเจลจากเพกทินชนดิเมทอกซีสูงรวมกับน้ําตาลฟรคุ
โตส (Fructose) และโซเดยีมคลอไรดความเขมขน 0.1 โมล โดยเจลมีคาความเปนกรด-เบส 2.7 เมื่อ
เก็บที่อุณหภูมสูิงกวา 18 องศาเซลเซียล พบวาเจลมีความยืดหยุน (Viscoelastic) เพิ่มขึ้นในระหวาง
การเก็บ 3 วันแรก  

   
การนําฟลมหรือสารเคลือบเพกทินมาใชในการเคลือบบนผักและผลไม ยังมีการใชกนั

อยางไมแพรหลายมากนักมกัใชเพียงจุดประสงคเฉพาะอยาง เชน เพื่อยบัยั้งการเจริญของจุลินทรีย 
เปนตน ประโยชนของฟลมหรือสารเคลือบเพกทิเนตสวนใหญที่ใชในอุตสาหกรรมอาหาร นิยมใช
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เปนตัวเก็บรักษาอาหาร (Scarifying agent) เพื่อปองกันอาหารที่หอหุมไมใหสูญเสียความชื้น  
 

Maftoonazad et al. (2007) ประเมินอิทธพิลของสารเคลือบบริโภคไดจากสารเคลือบ 
เพกทินตอกิจกรรมและความรุนแรงของจลิุนทรีย Lasiodiplodia theobromae บนผลอะโวกาโด 
รวมถึงคุณภาพของผลอะโวกาโด พบวาสารเคลือบเพกทินมีประสิทธิภาพมากในการควบคุมการ
แพรกระจายและลดความรุนแรงที่เกิดจากจุลินทรียบนอะโวกาโด ผลอะโวกาโดเคลือบดวยสาร
เคลือบเพกทินมีการเปลี่ยนแปลงดานกายภาพและสรีรวิทยาเกดิขึ้นเพยีงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลอะโวกาโดที่ไมไดเคลือบ 

 
4.3 แอลจิเนตหรือแอลจิน (Alginate or Algin) 

 
แอลจิเนตสกดัไดจากสาหรายทะเลเปนพอลิเมอรผสมสายตรงของกรดแมนนูโรนกิ (1, 

4-β-D-mannuronic acid, M) และกรดกูลูโรนิก (L-guluronic acid, G) ไดเปนพอลยิูโรไนด 
(Polyuronide) (ดังภาพที่ 5) มีน้ําหนกัโมเลกุลระหวาง 32,000-200,000 ดาลตัน โดยสัดสวนการ
เรียงตัวของพอลิเมอรและโครงสรางของพอลิเมอรจะเปนตัวช้ีบงสมบัติของแอลจิเนต  

 

 
 

ภาพที่ 5  โครงสรางของแอลจิเนต 
 
ท่ีมา: Chaplin (2007)  

 
แอลจิเนตที่ผลิตจําหนายทางการคามีหลายอนุพันธทําใหมีสมบัติการละลายน้ําแตกตาง

กัน เชน อนุพนัธของเกลือโซเดียม โพแทสเซียม แอมโมเนีย และโพรพิลีนไกลคอลเอสเทอรเรส 
(Propyleneglycol esterase ) รวมถึงโพรพิลีนไกลคอลแอลจิเนต (Propyleneglycol alginate) ซ่ึง
สังเคราะหโดยปฏิกิริยาของกรดแอลจินกิกับโพรพิลีนออกไซด (Propylene oxide) ทําใหเกิดเอส
เทอรที่มีหมูคารบอกซิลประมาณรอยละ 50-85 อนุพันธเหลานี้จะละลายไดทั้งในน้ํารอนและน้ําเย็น 
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ความหนดืของสารละลายที่ไดขึ้นอยูกับอณุหภูมิ ความเขมขน น้ําหนกัโมเลกุลของแอลจิเนตพอลิ
เมอร และการมีโลหะประจบุวก (Polyvalent metal cation) สําหรับคาความเปนกรด-เบส ในชวง 4-
10 ไมมีผลตอความหนดืของสารละลายแอลจิเนต แตถาความเปนกรด-เบสต่ํากวา 4 จะมีผลทําให
ความหนดืเพิ่มขึ้น เนื่องจากมกีารกระจายตวัลดลงและอาจสงผลตอการตกตะกอนของ                
กรดแอลจินกิดวย 
  

แอลจิเนตไมทกุชนิดที่มีสมบัติเปนเจล จะเกิดเจลไดเมื่อทําปฏิกิริยากับแคลเซียม
ไอออน โครงสรางของเจลมีลักษณะคลายกลองไข (Egg box model) โดยมีแคลเซียมไอออนเกาะอยู
กับสายพอลิเมอร สมบัติที่ดีของแอลจิเนต คือ ทําใหเกดิเจลไดในน้ําเยน็เมื่อมีแคลเซียมไอออน
รวมอยูดวย และเปนเจลที่คงตัวไมคืนกลับ สมบัติในการเกิดเจลที่อุณหภูมิต่ํานี้ทําใหแอลจิเนต
แตกตางจากไฮโดรคอลลอยดชนิดอื่นทีไ่ดจากสาหรายทะเลสีแดง แอลจิเนตใชเปนสวนผสมใน
ผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด เชน ใชเปนสารเพิ่มความหนดื สารเพิ่มความคงตัว สารที่ทําใหอิมัลชัน
คงตัว สารทําใหเกิดเจล รวมถึงใชเปนสารเคลือบสําหรับผักและผักไมสดดวย 
  

Nussinovitch and Hershko (1996) ศึกษาการเคลือบหัวกระเทียมจากแอลจิเนตและ    
เจลแลน (Gellan) พบวาสามารถปองกันการสูญเสียความชื้นภายในผลกระเทยีมได สอดคลองกับ
การทดลองของ Hershko and Nussinovitch (1998) นําสารเคลือบบริโภคไดจากแอลจิเนตเคลือบบน
ผิวของหัวหอม (Allium cepa) แลวเก็บที่อุณหภูมิหอง พบวาการเคลือบบนผิวของหวัหอมโดยตรง 
สามารถเคลือบสารไดแนบสนิทกับผิวหวัหอมและปรับขนาดตามหวัหอมได ทําใหสามารถยืดอายุ
การเก็บรักษา ลดการสูญเสียน้ํา และเพิ่มความมันวาวแกหัวหอม  
 

Olivas et al. (2007) ศึกษาประสิทธิภาพของสารบริโภคไดจากแอลจิเนตบนผิวของ
แอปเปลตัดแตง โดยแบงการทดลองออกเปน 3 ประเภท คือ 1. การเคลือบดวยแอลจิเนตรอยละ 100  
2. แอลจิเนต-แอซีติลเลท มอโนกลีเซอไรด (Alginate-acetylated monoglyceride) ผสมกับกรด        
ลิโนเลอิก (Linoleic acid) และ 3. แอลจิเนตผสมกับเนยเหลวและกรดลิโนเลอิก พบวาการเคลือบ
แอปเปลจากสารเคลือบทั้ง 3 ประเภท สามารถยืดอายุการเก็บแอปเปลโดยไมพบการเจริญของ        
จุลินทรีย การสูญเสียน้ําหนกั ความแนนเนื้อ ทั้งยังสามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลทีผิ่วดวย 
 

Rojas-Grau et al. (2008) เคลือบผิวของชิ้นแอปเปลดวยสารเคลือบบริโภคไดจาก    
แอลจิเนตและเจลแลน โดยนํามาวางบนถาดที่หุมดวยฟลมพอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) 
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นําไปเก็บทีห่องมืดอุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 23 วัน พบวาแอปเปลที่เคลือบผิวมีอัตราการ
ผลิต เอทิลีนลดลง แตมีการสังเคราะหสารประเภทเอทานอล (Ethanol) และแอซีตอลดีไฮด 
(Acetaldehyde) เพิ่มขึ้นภายในระยะเวลา 2  สัปดาหแรก เนื่องจากเกิดการกระบวนการหมักของ    
เมแทบอลิซึม โดยเมื่อเติมสารแอซีติลซีสเตอีน (N-acetylcysteine) ลงในสารเคลือบสามารถยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาลและรักษาความแนนเนื้อของชิ้นแอปเปลตลอดระยะเวลาเก็บรักษา นอกจากนัน้สาร
เคลือบแอลจิเนตและเจลแลนสามารถยืดอายุการเก็บรักษาจากจุลินทรียไดเปนเวลา 2 สัปดาห 
สอดคลองกับการทดลองของ Rojas-Graü et al. (2006) 
 

4.4 เมทิลเซลลูโลส (Methyl cellulose, MC) 
 

เมทิลเซลลูโลสเปนอนุพันธของเซลลูโลสและอยูในกลุมของเซลลูโลสอีเทอร 
(Cellulose ether) โดยมีโครงสรางสายโซหลักเหมือนกับเซลลูโลสประกอบดวยหนวยซํ้าๆ กันของ
แอนไฮโดรกลโูคส (Anhydrocose) มาเรียงตอกันและมีการแทนที่หมูไฮดรอกซิลบางหมูใน
เซลลูโลสดวยหมูเมทอกซิลดวยปฏิกิริยาอีเทอริฟเคชัน (Etherification) ดังภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพที่ 6  โครงสรางของเมทิลเซลลูโลส 
 
ท่ีมา: Stephen (1995) 

 
เมทิลเซลลูโลสเปนไฮโดรคอลลอยดที่มีสมบัติพิเศษตางจากไฮโดรคอลลอยดชนิดอืน่ 

คือ เกิดเปนเจลไดเมื่อไดรับความรอนและกลับเปนของเหลวที่มีความขนหนืดเมื่อปลอยใหเย็นลง 
ทั้งนี้ความหนดืของสารละลายจะเพิ่มขึ้นเมื่อสารละลายไดรับความรอน และเกิดเปนเจลไดที่
อุณหภูมิประมาณ 50-55 องศาเซลเซียล แตถามีสารอิเล็กโทรไลต น้ําตาลซูโครส กลีเซอรอล และ
ซอรบิทอล ปนอยูในสวนประกอบดวยจะทําใหอุณหภูมใินการเกิดเจลลดลง แตเมื่อเติมเอทานอล
หรือโพรพิลีนไกลคอล (Propylene glycol) ลงไป ทําใหอุณหภูมิในการเกิดเจลจะสูงขึ้น และถาให
หมูไฮดรอกซโีพรพิล (Hydroxypropyl) แทนที่หมูเมทิลในโมเลกุลของเมทิลเซลลูโลสบางสวน จะ
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ท่ีมา: Stephen (1995) 
 

ทําใหเกิดเปนเจลที่อุณหภูมสูิงขึ้นถึง 85 องศาเซลเซียล แตก็ขึ้นอยูกับสัดสวนของหมูเมทิลและไฮ
ดรอกซีโพรพิลดวย 
 

ฟลมเมทิลเซลลูโลสมีลักษณะโปรงแสง เหนียว และยืดตวัได สามารถละลายไดในน้ํา 
แตไมละลายในไขมันและน้าํมัน เมทิลเซลลูโลสเปนพอลิเมอรที่ประกอบดวยสวนทีช่อบน้ําและ
สวนที่ไมชอบน้ําแตสวนที่ชอบน้ํามีปริมาณนอยจึงทําใหเมทิลเซลลูโลสมีความสามารถในการ
ตานทานการซมึผานของน้ําไดมาก สามารถนํามาใชเปนสารเคลือบผิวของผักและผลไม เพื่อ
ควบคุมอัตราการแพรผานของแกสคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการหายใจของผลิตภัณฑ จึง
เปนการชวยยดือายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑได 

   
Maftoonazad and Ramaswamy (2005) ประเมินผลกระทบของการเคลือบเมทิล

เซลลูโลสบนผลอะโวกาโดตออัตราการหายใจ การเปลี่ยนแปลงสี และเนื้อสัมผัส เก็บที่
อุณหภูมิหอง พบวาผลอะโวกาโดที่ผานการเคลือบมีอัตราการหายใจลดลงและมีความแนนเนื้อ
เพิ่มขึ้นมากกวาผลอะโวกาโดที่ไมไดผานการเคลือบสารเมทิลเซลลูโลส 
 

4.5 ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส (Hydroxypropylmethylcellulose, HPMC) 
 

ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสเปนอนุพันธุของเซลลูโลสเกิดจากการทําปฏิกิริยากนั
ระหวางหมูไฮดรอกซิลในเซลลูโลสกับแอลคีลีนออกไซด (Alkylene oxide) เชน โพรพิลีนออกไซด 
ทําใหเกิดหมูไฮดรอกซิลใหมที่พรอมจะเกดิปฏิกิริยาตอไปอีก และเมื่อดําเนินตอไปเรื่อยๆ ความยาว
ของหมูอีเทอรที่เปนกิ่งกานจะเพิ่มขึ้น ดังนัน้จํานวนโมลเฉลี่ยของแอลคีลีนออกไซดทีเ่ขาไปแทนที่
แลวทําใหเกดิหมูไฮดรอกซลิใหมตอโมลของแอนไฮโดรกลูโคส (Anhydroglucose) จึงสูงขึ้น 
(Coffey et al., 1995) ดังภาพที่ 7 

 
 
 
 

        
ภาพที่ 7  โครงสรางของไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส 
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ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสเปนไฮโดรคอลลอยดที่มีสมบัติคลายกับเมทิล
เซลลูโลส คือ เกิดเจลไดเมื่อไดรับความรอนและกลับเปนของเหลวที่มคีวามขนหนืดเมื่อปลอยให
เย็น มีสมบัติชวยชะลอการสูญเสียน้ําหรือความชื้นออกจากผลิตภัณฑอาหาร สามารถละลายน้ําไดดี 
(Ganz, 1977) กระจายตัวไดดีในน้าํที่อุณหภูมิต่ําและกลายเปนเจลที่อุณหภูมิสูง ปจจุบนัมีการนํา
สารไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสมาเคลือบผลไมตัดแตงไมแพรหลายมากนัก เนือ่งจากสารมี
ประสิทธิภาพนอยเมื่อเทยีบกับสารตัวอ่ืนรวมดวย เชน สารคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 
(Carbxymethyl cellulose) หรือสารเคลือบชนิดอื่นๆ  

 
Lowings and Cutts (1982) ใชสารเคลือบคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสในการเคลือบผัก

และผลไมสด  Bank (1984) ทดลองใชสารเคลือบคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสในการเคลือบผิวกลวย 
พบวาสามารถควบคุมความเขมขนของปริมาณแกสภายในผลกลวยไดดีกวากลวยที่ไมไดรับการ
เคลือบผิว 

 
Perez-Gago et al. (2005) ทดลองการเคลือบชิ้นแอปเปลตัดแตงดวยโปรตีนสกัด 

(Protein isolate) เวยโปรตีน (Whey protein) และสารไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส พบวาแอป
เปลเคลือบเวยโปรตีนมีคาความสวาง (L) สูง เมื่อเทียบกบัสารไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสที่มี
คาความสวางต่ํา แสดงวาเวยโปรตีนมีสมบัติเปนสารปองกันการเกิดสีน้ําตาล แตพบวาแอปเปลที่
เคลือบดวยเวยโปรตีนมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางการทดสอบทางประสาทสัมผัสจากเดิม
เมื่อเทียบกับการเคลือบสารไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสที่ไมพบความแตกตางทางประสาท
สัมผัส 

 
4.6 อะการ (Agar) 

 
 อะการเปนสารที่สกัดไดจากสาหรายทะเลสีแดง มีสมบัติไมละลายในน้าํเย็น แตละลาย
ไดในน้ําเดือด สารละลายอะการที่มีความเขมขนรอยละ 1.5 โดยน้ําหนกัตอน้ําหนัก มีลักษณะใส 
เมื่อทิ้งไวใหเยน็ที่อุณหภูมิ 32-39 องศาเซลเซียส จะแข็งตวัเปนเจล แตจะหลอมเหลวอกีครั้งเมื่อ
ไดรับความรอนที่ 85 องศาเซลเซียส (Selby, 1973) 
 

โครงสรางของอะการประกอบดวยโครงสรางที่หลักสําคัญ 2 ชนิด คือ อะการโรส 
(Agarose) และอะการโรเพกติน (Agaropectin) อะการโรสเปนสวนทีท่ําใหเกิดเจลประกอบดวย
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พันธะกลาง (Neutral chain) ของบีตา-ด ีกาแลคโตไพราโนส (β- D-galactopyranose) เชื่อมกันที่

ตําแหนง 1, 3 และแอลฟา-แอล กาแลคโตไพราโนส (3, 6-anhydro-α-L- galactopyranose) เชื่อม
กันที่ตําแหนง 1, 4 และซํ้าไปเรื่อยๆ 
 

 
 

ภาพที่ 8  โครงสรางของอะการ 
 
ท่ีมา: Binder (1997) 
 

ปกติอะการไมละลายน้ําที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แตละลายน้ําไดดีที่อุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซียสขึ้นไป สําหรับสารละลายอะการเขมขนรอยละ 5 โดยน้ําหนักตอปริมาตร ถาจะใหมี
การละลายอยางสมบูรณ จะตองใชความรอนสูงถึง 95-100 องศาเซลเซียส รวมกับการกวนดวย ถา
ความเขมขนสงูกวานีจ้ะตองใชหมอนึ่งอัดความดัน (Autoclave) เพื่อชวยในการละลาย 
 

ความเขมขนของอะการโดยทั่วไปที่สามารถเกิดเจลได คอื รอยละ 1-2 โดยน้ําหนักตอ
น้ําหนกั โดยเจลที่ไดมีลักษณะแข็งเล็กนอย ยืดหยุนไดนอย และโปรงแสง ความสามารถในการเกดิ
เจลของอะการแตกตางจากสารที่ทําใหเกดิเจลทั้งหลาย คอื การเกิดเจลจะเกดิที่อุณหภมูิต่ํากวา
อุณหภูมิในการละลายมาก สมบัติการเกิดเจลหรือฮิสเทอรีซิส (Hysteresis) ของอะการนี้เปน
คุณสมบัติที่ตางจากสารที่ทําใหเกิดเจลอื่นๆ จึงมีการนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารมาก 
เชน การทําเยลลี่ เปนตน (Wood, 1974) แตจากการศึกษาไมพบขอมลูเกี่ยวกับการนําสารละลาย   
อะการมาใชเคลือบผลิตภัณฑ อาจเนื่องมาจากการลักษณะทางกายภาพของฟลมอะการซ่ึงเปราะ
และแตกหกังาย 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 

1. มะมวงพนัธุน้าํดอกไม จากแหลงปลูก 10 แหง คือ 
 

1.1    อําเภอปากชอง จังหวดันครราชสีมา 
1.2    อําเภอเมอืง จังหวดักาญจนบุรี 
1.3    อําเภอแปดริ้ว จังหวดัฉะเชิงเทรา 
1.4    อําเภอเมอืง จังหวดัสมุทรสาคร 
1.5    อําเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี 
1.6    เขตบางขุนเทียน จังหวัดกรุงเทพฯ 
1.7    อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 
1.8    อําเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 
1.9    อําเภอดําเนินสะดวก จงัหวัดราชบุรี 

        1.10  อําเภออางทอง จังหวัดสุพรรณบรีุ 
 

2. สารไฮโดรคอลลอยด 
 

2.1 แคปปา แครราจีแนน (K-carrageenan, MSC 5744)  (บริษัทไทย ฟูด แอนด เคมี
คอล จํากัด, ประเทศไทย) 

2.2 แคปปา-ไอโอตา แครราจีแนน อัตราสวน 50:50 (K-I-carrageenan, CL 220) 
(บริษัท เบอรล่ี ยุคเกอร จํากัด, ประเทศไทย) 

2.3 เพกทิน ชนิดเมทอกซีต่ํา (Low methoxy pectin, DC slow set) (บริษัท เบอรล่ี ยุค
เกอร จํากัด, ประเทศไทย) 

2.4 เพกทิน ชนิดเมทอกซีสูง (High methoxy pectin, XSS 100) (บริษัท เบอรล่ี ยุคเกอร 
จํากัด, ประเทศไทย) 

2.5 แอลจิเนต (Alginate, FD 175)  (บริษัท เบอรล่ี ยุคเกอร จํากัด, ประเทศไทย) 
2.6 เมทิลเซลลูโลส (Methylcellulose, methocel A15C premium) (บริษัท รามา โปร

ดักชัน จํากัด, ประเทศไทย) 
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2.7 ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส (Hydroxypropylmethylcellulose, methocel 
E15LV premium) (บริษัท รามา โปรดักชัน จํากัด, ประเทศไทย) 

2.8 อะการ ตรานางเหงือก (หางหุนสวนจํากดั พัฒนาสินคาเอนเตอรไพรส, ประเทศ
ไทย) 

 
3. สารตานการเกดิสีน้ําตาล  

 
3.1 กรดแอสคอรบิก (Ascorbic acid) (บริษัท Sigma, ประเทศเยอรมนี) 
3.2 กรดซิตริก (Citric acid) (บริษัท Sigma, ประเทศเยอรมน)ี 
3.3 กรดออกซาลิก (Oxalic acid) (บริษัท Ajax, ประเทศออสเตรเลีย) 
3.4 กรดแอซีติก (Acetic acid) (บริษัท Sigma, ประเทศเยอรมนี) 
3.5 กรดซอรบิก (Sorbic acid) (บริษัท Sigma, ประเทศเยอรมนี) 
3.6 ซิสเตอีน (Cysteine) (บริษัท Sigma, ประเทศเยอรมนี) 

 
4. สารเคมีที่ใชในการทดลอง 

 
4.1 สารละลายแคลเซียมคลอไรด (Calcium chloride) (บริษัท Scharlau, ประเทศ

สเปน) 
4.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) (บริษัท Merck, ประเทศ

เยอรมนี) 
4.3 เอทิลแอลกอฮอลรอยละ 99 (Ethyl alcohol) (บริษัท Merck, ประเทศเยอรมนี) 
4.4 เอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95 (บริษัท คอมเพล็กซ เคมีคอล แอนด อีควิปเมน จํากดั

, ประเทศไทย) 
4.5 สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด (Sodium hypochlorite) (บริษัท Merck, 

ประเทศเยอรมนี) 
4.6 น้ํากลั่น (Distilled water) 
4.7 กรดแลคติก (Lactic acid) (บริษัท Ajax, ประเทศออสเตรเลีย) 
4.8 ไดโซเดียมไฮโดรเจนออรโทฟอสเฟต ชนดิปราศจากน้ํา (Di-sodium hydrogen 

orthophosphate) (บริษัท Ajax, ประเทศออสเตรเลีย) 
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4.9 โซเดียมไดไฮโดรเจนออรโทฟอสเฟต (Sodium dihydrogen orthophosphate) 
(บริษัท Ajax, ประเทศออสเตรเลีย) 

4.10 สารละลายฟนอลฟทาลีน (Phenolphthalein) (บริษัท Merck, ประเทศเยอรมนี) 
4.11 สารละลายเมทิลลีนบลู (Methylene blue) (บริษัท Merck, ประเทศเยอรมนี) 
4.12 สารละลายอินเดียอิง (Indian Ink) (บริษัท Merck, ประเทศเยอรมนี)  

 
5. อาหารเลี้ยงเชือ้ 

 
5.1 Nutrient Agar (NA) (บริษัท DifcoTM , ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
5.2 Potato Dextrose Agar (PDA) (บริษัท DifcoTM , ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
5.3 Yeast Malt Agar (YMA) (บริษัท DifcoTM , ประเทศสหรฐัอเมริกา) 
5.4 Plate Count Agar (PCA) (บริษัท DifcoTM, ประเทศสหรัฐอเมริกา)  
5.5 MacConkey Agar (MC) (บริษัท DifcoTM , ประเทศสหรฐัอเมริกา) 
5.6 Eosin Methylene Blue Agar (EMB) (บริษทั Oxoid, ประเทศอังกฤษ) 
5.7 Violet Red Bile Glucose Agar (VRBA) (บริษัท Oxoid, ประเทศอังกฤษ) 

 
6. ฟลมพอลิเมอรสังเคราะห  

 
6.1    พอลิเอทีลีนชนิดความหนาแนนต่ํา (LDPE) (บริษทั แอลแคนแพ็คเกจจิ้ง          

สตรองแพ็ค จํากัด (มหาชน), ประเทศไทย) ความหนา 0.026 มิลลิเมตร  
6.2     พอลิโพรพิลีน (PP) (บริษัท แอลแคนแพ็คเกจจิ้ง สตรองแพ็ค จํากดั (มหาชน), 

ประเทศไทย) ความหนา 0.045 มิลลิเมตร 
 

7. เครื่องมือ 
 

7.1 เทอรมอมิเตอร (Thermometer)  
7.2 เครื่องชั่งน้ําหนักทศนยิม 4 ตําแหนง (รุน Satorious BP 110, ประเทศเยอรมนี) 
7.3 แผนใหความรอนและแทงกวนแมเหล็ก (Hot plate and magnetic stirrer) (รุน 

HTS 1003 , ประเทศญี่ปุน) 
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7.4 เครื่องทําความสะอาดดวยระบบอัลตราโซนิกส (TRU-SWEEP Ultrasonic 
cleaner) (รุน 2750, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

7.5 เครื่องมือตั้งความสูงของเครื่องปาดฟลม (Thickness Gauge) 
7.6 เครื่องวัดความหนา (Digimatic Thickness Gage) (รุน C112BS, ประเทศญี่ปุน) 
7.7 เครื่องวัดคาวอเตอรแอคทิวิต ี(aw analyzer) (รุน Testo 650, ประเทศเยอรมนี) 
7.8 เครื่องวิเคราะหปริมาณความชื้น (Moisture analyzer) (รุน Satorious MA 40, 

ประเทศเยอรมนี) 
7.9 เครื่องทดสอบการซึมผานของแกสออกซิเจน (Oxygen permeation analyzer) 

(รุน Illinois 8500, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
7.10 เครื่องทดสอบความตานทานแรงดึงขาดและการยดืตัว (Testometric) (รุน micro 

350, ประเทศอังกฤษ) 
7.11 ตูปลอดเชื้อ (Larminar Flow) (รุน VS-123, ประเทศไทย) 
7.12 เครื่องตีปน (Bagmixer) (รุน W 400, ประเทศฝรั่งเศส) 
7.13 มาตรความเปนกรด-เบส (pH meter) (รุน Oakton pHTestr 30, ประเทศอังกฤษ) 
7.14 หมอนึ่งความดัน (Autoclave-steam sterilizer) (รุน Huxley HL-340, ประเทศ

ไตหวนั) 
7.15 เครื่องหมุนเหวี่ยง (Vortex mixer) (รุน CTL 107, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
7.16 เตาไมโครเวฟ (รุน R-247, ประเทศญี่ปุน) 
7.17 ตูควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) (รุน Memmert 100-800, ประเทศเยอรมน)ี 
7.18 กลองจุลทรรรศนอิเล็กตรอน (รุน DC3-163, ประเทศสหรฐัอเมริกา) 
7.19 เครื่องอังน้ํา (Water Bath) (รุน WB 14, ประเทศเยอรมน)ี 
7.20 เครื่องวัดสี (Minolta chroma meter) (รุน CR-310, ประเทศญี่ปุน)   
7.21 แผงควบคุมอตัราการไหลของอากาศ (Flow board) 

7.22 มาตรดชันีหกัเหดวยมือ (Hand Refractometer) (รุน ATAGON-α (0-32oBrix), 
ประเทศญี่ปุน) 

7.23 เครื่องเหวีย่งแยกตะกอน (Centrifuge) (รุน EBA 20, ประเทศเยอรมน)ี 
7.24 หองสะอาด (Clean room) (บริษัท Dwyer Instruments, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
7.25 เครื่องแกสโครมาโทกราฟ (Gas chromatography) (รุน Agilent 6890, ประเทศ

สหรัฐอเมริกา) 
7.26 เครื่องแกสโครมาโทกราฟ (รุน Chrompack CP9002, ประเทศเนเธอรแลนด) 
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7.27 อุปกรณสําหรบัตัดแตงผลไม 
7.28 เครื่องแกวทีใ่ชในการทดลอง 

 
วิธีการ 

 
1. การหาสภาวะการเตรียมสารเคลือบ 
  

1.1 ศึกษาอุณหภมูใินการละลายของสารไฮโดรคอลลอยด 
 
 เติมสารไฮโดรคอลลอยด 3 กรัม ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร นําไปตั้งบนแผนใหความ
รอน สังเกตการละลายของสารจนละลายอยางสมบูรณ บนัทึกอุณหภูมกิารละลายเริ่มตน อุณหภูมิ
ละลายสมบูรณ และอุณหภมูิเกิดฟลมของสารไฮโดรคอลลอยดแตละชนิด 
 

1.2 ศึกษาปริมาณความเขมขนของสารละลายไฮโดรคอลลอยดที่เหมาะสม 
 
 เติมสารไฮโดรคอลลอยด 1 กรัม ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร นําไปตั้งบนแผนใหความ
รอน เมื่อสารไฮโดรคอลลอยละลายอยางสมบูรณนํามาขึน้รูปเปนฟลมดวยวิธีการปาดฟลม ศึกษา
ลักษณะปรากฏของฟลม ไดแก รูพรุน ความหนา ความยดืหยุน การฉีกขาด สี และความโปรงแสง 
จากนั้นเพิ่มระดับความเขมขนของสารไฮโดรคอลลอยดขึ้นแลวทดสอบเชนเดิม เพื่อหาความเขมขน
ที่เหมาะสมทีสุ่ดสําหรับการนํามาเปนสารเคลือบบนผลไม 

 
1.3 การคัดเลือกสารไฮโดรคอลลอยด  

 
 เตรียมสารไฮโดรคอลลอยดความเขมขนทีค่ัดเลือกไดจากขอ 1.2 นําสารละลายเทบน
แทนปาดฟลมดวยวิธีการปาดฟลมที่ควบคมุความหนา 1 มิลลิเมตร การคัดเลือกสารเคลือบบริโภค
พิจารณาจากความสามารถในการขึ้นรูปเปนฟลมเปยก (Wet film) ความสามารถในการลอก
แผนฟลมออกไดงาย อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน (Oxygen transmission rate, OTR) และ
สมบัติเชิงกลของฟลมเปยกแตละชนิด  
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2. การศึกษาสมบัติทางกายภาพของสารเคลอืบ 
   

2.1 การวัดอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน  
 
 การวัดอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนของฟลมเปยก ดัดแปลงตามมาตรฐาน 
ASTM D-3985-02 (2002) โดยใชเครื่องวัดอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน ทดสอบที่อุณหภูม ิ
27 องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธรอยละ 65 เนื่องดวยฟลมตัวอยางมีลักษณะเปนฟลมเปยกจึงไม
สามารถวัดอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนไดดวยเครื่องมือในสภาพปกติ ดังนัน้จึงดัดแปลง
รูปแบบของฟลมสําหรับการวัด โดยฟลมตวัอยางประกอบดวยฟลม 3 ชั้น เรียงลําดับจากบนลงลาง 
ไดแก ฟลมพอลิเอทีลีนชนิดความหนาแนนต่ํา (A) ฟลมเปยกตวัอยาง (B) และฟลมพอลิเอทีลีน
ชนิดความหนาแนนต่ํา (C) แตละชั้นถูกยดึติดดวยสารกนัร่ัว ดังแสดงในภาพที่ 9 
  
 ตัดฟลมพอลิเอทีลีนชนิดความหนาแนนต่าํ ความหนา 0.026 มิลลิเมตร ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 11.2 เซนติเมตร (พื้นที่ประมาณ 98.56 ตารางเซนติเมตร) นําไปวดัคาอัตราการซึม
ผานของแกสออกซิเจน จากนั้นนําฟลมดังกลาวมาประกบฟลมตัวอยางทั้งดานบนและดานลางเขา
ดวยกันแลวนําไปวัดคาการซึมผานของแกสออกซิเจนอีกครั้ง ทดสอบตัวอยางละ 5 ซํ้า คาอัตราการ
ซึมผานของแกสออกซิเจนที่วัดได นําไปคํานวณตามสมการที่ 1 
 
 
 

(1) 

  
โดย 

OTRT  คือ อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนรวมทั้งหมด 
TRA     คือ อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนของฟลมพอลิเอทีลีนชนิดความ 
              หนาแนนต่ํา 
TRB     คือ อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนของฟลมตัวอยาง 
TRC     คือ อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนของฟลมพอลิเอทีลีนชนิดความ 

               หนาแนนต่ํา 
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ภาพที่ 9  การวัดอัตราการซมึผานของแกสออกซิเจน 
   

2.2 ทดสอบความตานทานแรงดงึขาดและการยืดตวั 
 
 ตัดฟลมเปยกความหนา 1 มิลลิเมตร ขนาด 2.5 x 15.0 เซนติเมตร โดยมีขอบเรียบและ

มีความขนานกัน มาทดสอบความตานแรงดึงสูงสุด (Maximum tensile strength, σmax) การยืดสูงสุด 
(Elongation at break, EB) มอดุลัสของยัง (Young modulus, E) ดัดแปลงวิธีการทดสอบจาก
มาตรฐาน ASTM -D 638-03 (2003) เลือกรูปแบบของการทดสอบและหวัทดสอบของเครื่องแบบ 
แรงดึง (Tension) การติดตั้งเครื่องมือสําหรับการวัด แสดงดังภาพที่ 10 โดยตั้งระยะหางระหวางหวั
หนีบ 2 หัวเทากับ 10 เซนติเมตร ตรงตําแหนงของหวัหนีบทั้งดานบนและลางจับยดึไมที่ดานหนึ่งมี
ลักษณะสองแฉกพันดวยพลาสติกใสเพื่อเปนที่จับยดึชิ้นตัวอยาง นําชิน้ตัวอยางใสตรงกลางระหวาง
ไมแลวยึดปลายขางหนึ่งของชิ้นตัวอยางเขากับหัว สวมยางทั้งดานในและดานนอกของไมเพื่อปอง
การชิ้นตัวอยางเล่ือนตําแหนงขณะทดสอบ เลือกตัวรับรูน้ําหนกั (Load cell) ขนาด 5 นิวตัน 
ความเร็วในการดึง 20 มิลลิเมตรตอนาที เร่ิมทดสอบจนตวัอยางขาดออกจากกัน แลวบันทึกความ
ตานแรงดึงสูงสุด การยืดสูงสุด และมอดุลัสของยัง ทดสอบตัวอยางละ 5 ซํ้า สําหรับการยืดสูงสุด
คํานวณตามสมการที่ 2 
  
การยดืสูงสุด (รอยละ)    =            ความยาวของการยืดตวั – ความยาวเริม่ตน  x 100             
                                 ความยาวเริ่มตน 

    (2) 
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ภาพที่ 10  การวัดสมบัติเชิงกลของฟลมบริโภคได 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Kenneth (2006) 
 
3. การเตรียมผลไมตัดแตง 
 

3.1 มะมวงตดัแตง 
 
 คัดเลือกผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่ไมมีโรคหรือบาดแผลจากการเกบ็เกี่ยว ความ
บริบูรณ (อายุ 90-100 วัน หลังจากดอกบานหรือลอยน้ําเกลือความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร) (เครือขายขอมูลวิทยาการหลังการเก็บเกีย่ว, 2551) น้ําหนักประมาณ 360 กรัม ความแนน
เนื้อ 22 นิวตนัตอตารางเมตร นํามาลางทําความสะอาดดวยน้ําสะอาด เพือ่เอาสิ่งสกปรกและน้ํายางที่
ติดมาออก และแชมะมวงในสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรดความเขมขน 200 สวนในลานสวน 
เปนเวลา 5 นาที นําขึ้นมาผึ่งใหแหงแลวนํามะมวงจุมในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 5 นาที เพื่อทําลายและลดจํานวนจุลินทรียที่เปนสาเหตุของโรคแอนแทรคโนส 
(Chantanawarangoon, 2000) จากนั้นปอกเปลือกของมะมวงดวยมดีเหล็กกลาไรสนิม (Staineless 
steel) ที่คมและปราศจากขอบคลายฟนเล่ือย (Non-serrate cutting knife) ทั้งยังผานการลางทําความ
สะอาดและฆาเชื้อดวยแอลกอฮอลรอยละ 70 จากนั้นหั่นมะมวงสุกเปนชิ้นตามยาวขนาดประมาณ 6 
x 17 x 1.5 เซนติเมตร น้ําหนักประมาณ 100 กรัม มีพื้นที่ผิวประมาณ 102 ตารางเซนติเมตร (ไมรวม
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พื้นที่ผิวดานลาง) แลวลางในสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรดความเขมขน 100 สวนในลานสวน 
เปนเวลา 20 วนิาที (Chonhenchob et al., 2007) ซับน้ําใหแหงดวยผาสะอาดที่ผานการฆาเชื้อดวย
หมอนึ่งฆาเชื้อ เพื่อเตรียมสําหรับการเคลือบและวเิคราะหองคประกอบทางเคมีของผลไมตอไป  
 

3.2 การเคลือบผลไมตัดแตง 
 
 เตรียมสารละลายไฮโดรคอลลอยดที่คัดเลือกไดจากขอ 1.3 ที่ระดับความเขมขนตาม
ขอ 1.2 รวมถึงเติมสารตานการเกิดสีน้ําตาลที่คัดเลือกไดในขอ 4.1 และ 4.2 ลงไป นํามาเทบนแทน
ปาดที่ควบคุมความหนาของฟลมเทากับ 1 มิลลิเมตร จากนั้นขึ้นรูปดวยวิธีการปาด (Casting) เมื่อ
ขึ้นเปนแผนสารเคลือบ ตัดฟลมขนาดพื้นที่ 102 ตารางเซนติเมตร แลวนํามาเคลือบบนผลไมตัดแตง
ที่เตรียมไว  
 
4. การศึกษาหาสารตานการเกิดสีน้ําตาล 
  

4.1 คัดเลือกสารตานการเกดิสีน้าํตาลบนผลไมตัดแตง 
 
 เตรียมสารละลายของสารตานการเกดิสีน้าํตาลแตละชนดิ ไดแก กรดแอสคอรบิก 
กรดซิตริก กรดออกซาลิก กรดแอซีติก กรดซอรบิก และซีสเตอีน ความเขมขนรอยละ 2 โดย
น้ําหนกัตอปริมาตร นํามะมวงตัดแตงที่เตรียมไวจุมในสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรดความ
เขมขน 100 สวนในลานสวน เปนเวลา 20 วินาที ซับน้ําใหแหงดวยผาสะอาดที่ผานการฆาเชื้อดวย
หมอนึ่งฆาเชื้อ นําชิ้นมะมวงจุมในสารตานการเกิดสีน้ําตาล เปนเวลา 2 นาท ีแลวซับดวยผาสะอาด
อีกครั้ง นําไปเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จากนั้นเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของการตานการเกิด
สีน้ําตาลของสารแตละชนิดกบัตัวควบคุม (น้ํากลั่น) ดวยการพิจารณาจากคาการเปลี่ยนแปลงของสี
ที่วัดดวยเครื่องวัดสี ในระบบ CIE  L*a*b* จํานวน 5 ตําแหนงบนชิน้มะมวงเดยีวกัน เปนเวลา 2 
สัปดาห โดยตรวจวดัผลการทดลองทุกๆ 2 วัน คาที่ไดจะแสดงออกมาในคาความสวาง คาสีแดง 
(a*) และคาสีเหลือง (b*) ของมะมวงตดัแตง โดยคาความสวาง มีคาตั้งแต 0 (สีดํา) จนถึง 100 (สี
ขาว) คาสีแดงเมื่อเปนคา (+) คาสีเขียวเมื่อเปนคา (-) และคาสีเหลืองเมื่อเปนคา (+) คาสีน้ําเงินเมื่อ
เปนคา (-) จากนั้นนําคาสีทีไดในแตละวันไปคํานวณการเปลี่ยนแปลงคาสีตามสมการที่ 3 
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         การเปลี่ยนแปลงคาสี (รอยละ)  =  (คาสเีริ่มตน- คาสสีุดทาย) x 100    
                                                              คาสีเริ่มตน 

(3) 

  
การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง คือ ความแตกตางของคาความสวางของ ณ วนัที่

ทดสอบเปรียบเทียบกับวันเริ่มตน เชนเดยีวกับรอยละการเปลี่ยนแปลงคาสีแดงและคาสีเหลือง 
ดัดแปลงจาก Sapers and Douglas (1987)   

 
4.2 ศึกษาปริมาณความเขมขนของสารตานการเกิดสีน้ําตาลที่เหมาะสมกบัมะมวงตดัแตง 

 
 เตรียมสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่คัดเลือกไดในขอ 4.1 จาํนวน 2 ชนิด ที่ความเขมขน
รอยละ 0.05  0.1  0.25  0.50  1.0  1.5  2.0 โดยน้ําหนักตอปริมาตร จากนั้นทําตามขั้นตอนเดียวกบั
วิธีการทดลองขอ 4.1 เพื่อศึกษาหาความเขมขนที่เหมาะสมและคัดเลือกความเขมขนที่นอยที่สุดและ
มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล โดยตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงคาสี 

 
4.3 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอปริมาณความเขมขนของสารตานการเกิดสีน้ําตาล 

 
 เตรียมมะมวงตัดแตงตามขัน้ตอนขอที่ 4.2 จากนั้นทดสอบการยอมรับของผูบริโภค
ในเรื่องความชอบในดานตางๆ ไดแก สีเนื้อ กล่ินมะมวงสุก กล่ินเปรีย้ว กล่ินแปลกปลอม รสหวาน 
รสเปรี้ยว เนื้อสัมผัส ความแข็ง และความชอบโดยรวม โดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 9–
point hedonic scale ดวยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 12 คน โดยระดับคะแนน 1 คือ ความไม
ชอบมากที่สุด ระดับคะแนน 3 คือ ความไมชอบปานกลาง ระดับคะแนน 5 คือ เร่ิมบอกไมไดวา
ชอบหรือไมชอบ ระดับคะแนน 7 คือ ความชอบปานกลาง และระดับคะแนน 9 คือ ความชอบมาก
ที่สุด โดยทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสทุก ๆ 2 วนั เปนเวลา 2 สัปดาห 

 
5. ศึกษาประสิทธิภาพของสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสนี้ําตาลบนมะมวงตดัแตง 
   

เตรียมสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่คัดเลือกไดแตละชนิด ในขอ 4.2 นํามาผสมกับสารเคลือบ
บริโภคไดที่คดัเลือกไดในขอ 1.3 จากนั้นนําไปขึ้นรูปเปนแผนฟลมเปยกแลวนําไปเคลือบบน
มะมวงตดัแตงที่เตรียมไวตามวิธีขอ 3.1 (ในการทดลองตอไปนี้ใชมะมวงจากแหลงปลูกอําเภอปาก
ชอง จังหวดันครราชสีมา) โดยวางแผนการทดลองออกเปน 12 การทดลองยอย ดังตอไปนี ้
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 การทดลองที่ 1 ช้ินมะมวงตดัแตงจุมในน้ํากล่ัน (ตวัควบคุม) (DW) 
  
 การทดลองที่ 2 ช้ินมะมวงตดัแตงจุมในสารละลายกรดแอสคอรบิก (DA) 
  
 การทดลองที่ 3 ช้ินมะมวงตดัแตงจุมในสารละลายซีสเตอีน (DC) 
 

การทดลองที่ 4 ช้ินมะมวงตดัแตงจุมในสารละลายกรดแอสคอรบิกผสมกับสารละลาย    
ซีสเตอีน (DAC) 
 

การทดลองที่ 5 ช้ินมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแครราจีแนน (CC) 
 

การทดลองที่ 6 ช้ินมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลายกรด
แอสคอรบิก (CCA) 
 

การทดลองที่ 7 ช้ินมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลาย       
ซีสเตอีน (CCC) 
 

การทดลองที่ 8 ช้ินมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนต (CA) 
 

การทดลองที่ 9 ช้ินมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนตผสมกับสารละลายกรด
แอสคอรบิก (CAA) 
 

การทดลองที่ 10 ช้ินมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนตผสมกับสารละลายซีสเตอีน 
(CAC) 
 

การทดลองที่ 11 ช้ินมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลายกรด
แอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีน (CCAC) 
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การทดลองที่ 12 ช้ินมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนตผสมกับสารละลายกรด
แอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีน (CAAC) 
 

นํามะมวงตัดแตงในแตละการทดลองเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จากนั้นเปรยีบเทียบ
ประสิทธิภาพของการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลของสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสี
น้ําตาลกับการจุมมะมวงตัดแตงในสารตานการเกิดสีน้ําตาลโดยตรง ดวยการวดัการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางเคมีกายภาพและทางจุลินทรียของมะมวงตดัแตง ทุกๆ 2 วัน ดังตอไปนี ้
  

5.1 คาสี 
 
 วัดการเปลีย่นแปลงคาสีในระบบ L* a* b* ของชิ้นมะมวงตัดแตงที่เคลอืบสารเคลือบ
บริโภคไดในแตละการทดลอง และคํานวณการเปลี่ยนแปลงสีตามสมการที่ 3 
 

5.2 อัตราการหายใจ 
 
 นํามะมวงตัดแตงน้ําหนกัประมาณ 100 กรัม บรรจุลงในโหลแกวขนาด 500 มิลลิลิตร 
แลวปดดวยจุกยางที่มีทอตอกับสายยางเพือ่นําอากาศเขาและออกแลวนําตอเขากับแผงควบคุมการ
ไหลของอากาศ ปรับระดับความแรงของปมลมรวมกับระดับน้ําในหลอดบารอสเตท (Barostate) 
เพื่อควบคุมใหมีอัตราการไหลของอากาศผานโหลแกวใหอยูในชวงระหวาง 145-155 มิลลิลิตรตอ
นาที ภายในหองที่ควบคุมอุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส ตรวจวัดปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดที่
มะมวงตดัแตงปลดปลอยออกมา โดยการสุมเก็บแกสตัวอยางที่ไหลผานโหลบรรจุ ปริมาตร 3 
มิลลิลิตร ตรวจวัดปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด ดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ คํานวณอตัรา
การหายใจตามสมการที่ 4 โดยคาของอัตราการหายใจแสดงในหนวยของความเขมขนของแกสเปน
มิลลิกรัมแกสคารบอนไดออกไซดตอกิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

               
W

hrFCORCO ×
××

=
100

)(min/60][ 2
2

                 (4) 

 
โดย 

[CO2] = ความเขมขนแกสคารบอนไดออกไซด (รอยละ)   
F        = อัตราการไหลแกส (มิลลิลิตรตอช่ัวโมง) 
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RCO2   = อัตราการผลิตแกสคารบอนไดออกไซด (มิลลิลิตรตอกิโลกรัมชั่วโมง) 
W      = น้ําหนักผลิตผล (กิโลกรัม) 

  
5.3 ปริมาณเอทานอล 

 
 ดัดแปลงจากวธีิของ Larsen and Watkins (1995) โดยเก็บตัวอยางน้ําคั้นมะมวง
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสในขวดที่ปดสนิท (เก็บไวตูแชแข็ง) กอนการวิเคราะห จากนัน้นําน้ํามะมวง
มาใหความรอน 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที สุมตัวอยางแกสเอทานอลภายในขวดแกว
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร นํามาวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ แลวเปรียบเทยีบคาปริมาณ    
เอทานอลที่ไดกับกราฟมาตรฐาน 
 

5.4 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid, TSS) 
 
 ปนเนื้อมะมวงกับน้ํากลั่นในอัตราสวน 1: 3 แลวนําไปเหวี่ยงดวยเครื่องเหวีย่งแยก
ตะกอนที่ความเร็วรอบ 6,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที นําสารละลายสวนใสมาหาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด โดยใชมาตรดชันีหักเหดวยมือ ทดสอบตัวอยางละ 5 ซํ้า 
 

5.5 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได  
 
 การหาปริมาณกรดที่ไทเทรตได ดัดแปลงจากวิธีการของ AOAC (2000) โดยการนํา
น้ําคั้นมะมวง 5 มิลลิลิตรมาไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรแมล 
(N) ใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร จํานวน 1-2 หยด ไทเทรตจนกระทั่งถึงจุดยุติมีคาความเปน
กรด-เบสเทากบั 8.2 จากนั้นคํานวณคาทีไ่ดจากสมการที ่5 
 

%TA   =   (ml NaOH) (N NaOH) (meq.wt. of malic acid) x 100 
ml of sample 

(5) 
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โดย     
ml NaOH = จํานวนมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไทเทรต 
N NaOH  = นอรแมลิตี (Normality) ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 0.1 
นอรแมล Milliequivalent weight of malic acid = 0.0067 

   
5.6 สัดสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายไดตอปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (TSS/TA) 

 
5.7 คาความเปนกรด-เบส 

 
 หั่นมะมวงขนาด 2 x 2 เซนตเิมตร นํามาคั่นดวยผาขาวบางใหไดน้ํามะมวงปริมาตร 
40 มิลลิลิตร ใสลงในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร จากนั้นวัดความเปนกรด-เบส ดวยมาตรความเปน
กรด-เบส ทดสอบตัวอยางละ 5 ซํ้า 
   

5.8 คาความแนนเนื้อ 
 
 การทดสอบความแนนเนื้อดดัแปลงจากวิธีของ Jacobi and Giles (1997) ดวย
เครื่องวัดความแนนเนื้อ เลือกรูปแบบแรงกด (Compression) ใชหวัทดสอบแบบกด (รูป
ทรงกระบอก) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร กดลงบนเนื้อมะมวงที่ตัดใหมีลักษณะสี่เหล่ียม
ลูกเตาขนาด 1x1x1 เซนติเมตร โดยใหแรงกดในลักษณะตั้งฉากกับผลไม กดลงไปรอยละ 50 ของ
ความสูงเนื้อผลไมตัดแตง ดวยความเร็ว 12.5 มิลลิเมตรตอนาที แลวแปลงคาแรงกดที่ไดเปนนิวตนั
ตอตารางเมตร (Chantanawarangoon, 2000) ทดสอบตัวอยางละ 5 ซํ้า จากนั้นเปรยีบเทียบกับ
มะมวงตดัแตงที่ไมไดเคลือบสารเคลือบบริโภคได 
 

5.9 การสูญเสียน้ําหนัก 
 
 ช่ังน้ําหนกัของมะมวงตดัแตงกอนการเคลอืบและหลังจากการเคลือบ ดวยเครื่องชั่ง
ทศนิยม 4 ตําแหนง มีหนวยเปนกรัม จากนัน้คํานวณหาการสูญเสียน้ําหนักตามสมการที่ 6 
 
 การสูญเสียน้ําหนัก (รอยละ) = น้ําหนกักอนการเคลือบ – น้ําหนกัหลังการเคลือบ x 100   

                                  น้ําหนกักอนการเคลือบ 
(6) 
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5.10 การทดสอบทางจุลินทรีย 
 
 ผสมเนื้อมะมวงสุกจํานวน 25 กรัม กับฟอสเฟตบัฟเฟอรปริมาตร 225 มิลลิลิตร ดวย
เครื่องตีปน เปนเวลา 4 นาที จากนั้นดูดสารละลายมะมวงปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย
ฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 มิลลิลิตร เพื่อเจือจางสารละลายมะมวงที่ไดลงทีละ 10 เทา (Ten-Fold 
Dilutions) ที่ระดับการเจือจาง 10-1 10-2 และ 10-3 นําสารละลายมะมวงที่ไปเพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง 
PCA และ NA ดวยวิธี Pour Plate สําหรับศึกษาจํานวนจลิุนทรียทั้งหมดและแบคทีเรียทั้งหมดที่
เจริญบนมะมวงตัดแตง นําไปเปนบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 และ 24 ชั่วโมง 
ตามลําดับ แสดงจํานวนโคโลนีของจุลินทรียเปน log CFU/กรัม 
 
6. การศึกษาหาจุลินทรียท่ีทําใหมะมวงตัดแตงเสื่อมเสีย 

 
6.1 การเตรียมจุลินทรียจากเนื้อมะมวงสุกหรือคอกเทล (Cocktail) 

 
 ผสมเนื้อมะมวงสุกจํานวน 25 กรัม กับฟอสเฟตบัฟเฟอรปริมาตร 225 มิลลิลิตร ดวย
เครื่องตีปน เปนเวลา 4 นาที จากนั้นดูดสารละลายมะมวง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย
ฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 มิลลิลิตร เพื่อเจือจางสารละลายมะมวงที่ไดลงทีละ 10 เทา ที่ระดับการเจือจาง 
10-1 10-2 และ 10-3 นําสารละลายมะมวง 1 มิลลิลิตรไปเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวชนิด NA YMA และ 
EMB ดวยวิธีการ Pour plate สําหรับศึกษาการเจริญของจุลินทรียในกลุมของแบคทีเรีย ยีสต และ    
จุลินทรียในวงศ Enterobacteriaceae  ตามลําดับ ในขณะเดียวกันนําสารละลายมะมวง 0.1 มิลลิลิตร 
ไปเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งชนิด PDA MC และ VRBA ดวยวิธีการ Spread plate สําหรับศึกษาการ
เจริญของจุลินทรียในกลุมรา Escherichia coli  และ Coliform จากนั้นนาํไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง สําหรับอาหาร  NA EMB MC และ VRBA  สวนอาหาร PDA และ 
YMA นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง โดยศกึษาจุลินทรยีจากมะมวง
พันธุน้ําดอกไมที่มีแหลงการปลูกแตกตางกันจํานวน 10 แหลง ทั้งจากมะมวงในฤดหูนาว (ชวง
เดือนธันวาคม-กุมภาพันธ) และฤดูรอน (ชวงเดือนมนีาคม-พฤษภาคม) 
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6.2 การระบุชนิดของจุลินทรียในแตละชนดิ 
  

6.2.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
           

นําโคโลนีของจุลินทรียบนมะมวงที่ตรวจพบบนอาหารเลี้ยงเชื้อแตละชนิดมา
ตรวจดูรูปรางลักษณะของจลิุนทรียดวยกลองจุลทรรศน โดยพิจารณาขนาด รูปราง โครงสราง การ
เคลื่อนไหว การติดสี และการยอมสีแกรม โดยการยอมสดีวยสารเมทิลลีนบลูเพื่อแยกกลุมของ
แบคทีเรีย และใชสีอินเดียอิงเพื่อยอมพื้นหลัง สวนตัวแบคทีเรียไมติดสีทาํใหเห็นบริเวณตัว
แบคทีเรียเปนชองวางตามลักษณะของตวัแบคทีเรีย (ขจร และคณะ, 2547)  

 
6.2.2 การทดสอบทางชีวเคม ี

 
 นําโคโลนีของจุลินทรียที่ตรวจพบเปนสวนใหญของมะมวงตัดแตงจาก
มะมวงที่ปลูกในแตละแหลง มาทดสอบทางชีวเคมี ณ หองปฏิบัติการของกรมวิทยาศาสตร 
การแพทยซ่ึงไดรับมาตรฐานของหองปฏิบัติการ ISO/IEC 17025 และ ISO 15189   
 
7. การประเมินหาอายุการเก็บของมะมวงตดัแตง 
 
 นํามะมวงตัดแตงที่ผานการเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดเติมแตงสารตานการเกิดสี
น้ําตาลจํานวน 12 การทดลอง ตามขอ 6 เกบ็ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นํามาทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของเนื้อมะมวงตัดแตงตามความชอบทางคุณลักษณะดานสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะ
เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมของผูบริโภค โดยใชวธีิการใหคะแนนความชอบแบบ  9–point 
hedonic scale เมื่อระดับคะแนน 1 หมายถึง ความไมชอบมากที่สุด ระดับคะแนน 3 หมายถึง ความ
ไมชอบปานกลาง ระดับคะแนน 5 หมายถึง บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ ระดับคะแนน 7 หมายถึง 
ความชอบปานกลาง และระดับคะแนน 9 หมายถึง ความชอบมากที่สุด โดยใชผูทดสอบที่ผานการ
ฝกฝนจํานวน 12 คน (Lawless and Heymann, 1998) ประเมินความชอบของผูบริโภคทุก ๆ 2 วัน 
จนกวาผูบริโภคจะไมสามารถยอมรับคุณภาพของมะมวงตัดแตงได 
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8. การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 

วิเคราะหผลการทดลองดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยดวยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows, Version 12   

                      
9. สถานที่และระยะเวลาการทําวิจัย 
 

9.1 สถานที่ทําการวิจัย 
 

หองปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุ  คณะอุตสาหกรรมเกษตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
9.2 ระยะเวลาทําการวิจัย 

 
เร่ิมการวิจยัตั้งแตพฤษภาคม 2551 และส้ินสุดการวิจัยเดอืนมีนาคม 2552 
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ผลและวิจารณ 
  
1. การคัดเลือกสารเคลือบบริโภคไดจากสารพอลิแซ็กคาไรด 

  
การเตรียมสารเคลือบบริโภคไดจากสารพอลิแซ็กคาไรดจาํนวน 8 ชนิด ไดแก แคปปา-แคร

ราจีแนน แคปปา-ไอโอตา แครราจีแนน เพกทินชนิดเมทอกซีต่ํา เพกทนิชนิดเมทอกซีสูง แอลจิเนต 
เมทิลเซลลูโลส ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสและอะการ พบวาความเขมขนรอยละ 3 โดย
น้ําหนกั ของสารละลายดังกลาวมีความเหมาะสมที่สุดในการขึ้นรูปเปนสารเคลือบเพื่อใชใน
การศึกษาในขัน้ตอนตอไป โดยพิจารณาจากสภาวะในการเตรียมและการเกิดฟลม ดังตารางที่ 2 

 
จากการทดลองเบื้องตนพบวาการจุมชิ้นมะมวงตัดแตงในสารละลายพอลิแซ็กคาไรด

โดยตรง ทําใหเนื้อเยื่อพืชถูกทําลาย ทําใหสีผิวของมะมวงตัดแตงคล้ําขึ้นในระยะเวลาอันรวดเร็ว 
ดังนั้นในการทดลองจึงใชวธีิการขึ้นรูปเปนแผนกอนนําไปวางบนชิน้มะมวงตดัแตง การคัดเลือก
สารเคลือบบริโภคไดในขั้นตน พบวาสารละลายแคปปา-แครราจีแนน แคปปา-ไอโอตา แครรา
จีแนน แอลจิเนตและอะการ มีความสามารถในการขึ้นรูปเปนแผนฟลมไดดีที่อุณหภูมหิอง ในขณะ
ที่สารละลายเพกทินชนดิเมทอกซีต่ํา เพกทินชนิดเมทอกซีสูง เมทิลเซลลูโลส และไฮดรอกซีโพร 
พิลเมทิลเซลลูโลส ตองใชเวลานานมาก (ตารางที่ 2) ฟลมเปยกแคปปา-แครราจีแนน แคปปา-ไอโอ
ตา-แครราจีแนน และแอลจเินต แสดงลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน (Homogeneous) และมีความยืดหยุน
สูง ในขณะทีฟ่ลมอะการมลัีกษณะแข็งและเปราะ สารเคลือบทั้งสี่ชนิดนี้สามารถลอกออกจากแผน
รองฟลมอะคริลิก (Cast acrylic plate) ไดงายและไมฉีกขาดเมื่อดึงยดื โดยฟลมเปยกสวนใหญใสไม
มีสีและมีลักษณะโปรงใสยกเวนฟลมแคปปา-ไอโอตา แครราจีแนนและฟลมแอลจิเนตที่มีสีน้ําตาล
ออนและเหลืองออน ตามลําดับ ฟลมเปยกทุกชนิดที่เตรยีมไดมีปริมาณความชื้นสูงอยูระหวางรอย
ละ 94.82-96.82 
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         ตารางที่ 2  สภาวะในการเตรียมและลักษณะของฟลมบริโภคไดแตละชนิด 

 
สภาวะในการเตรียมฟลมบริโภคได ลักษณะฟลมบริโภคได 

ชนิดของฟลม 
อุณหภูมิ
เริ่มละลาย  

(องศา
เซลเซียส) 

อุณหภูมิละลาย
สมบูรณ 

(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิของ
สารละลายขณะตั้ง
รอการเคลือบ 

(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิเกิด
ฟลม 

(องศาเซลเซียส) 

เวลาในการ
เกิดฟลม 

สี ลักษณะของฟลม 

K-carrageenan 54 72  55 45 60 ใสไมมีสี แข็ง แตมีความยืดหยุนสูง สามารถลอกออกไดงาย 
K+I-carrageenan 54 70 45  35 70  น้ําตาลออน ยืดหยุนดี แตขาดไดงาย สามารถลอกออกไดงาย 
LM pectin 51  72 45 _ > 48 hr ใสไมมีสี ไมสามารถขึ้นรูปได 
HM pectin 51 71 45  _ > 48 hr ใสไมมีสี ไมสามารถขึ้นรูปได 
Alginate 42 68 45  _ 100* เหลืองออน แข็ง แตมีความยืดหยุนสูง สามารถลอกออกไดงาย 
MC 43 52 45  _ > 48 hr ใสไมมีสี ไมสามารถขึ้นรูปได 
HPMC 45 55 45 _ > 48 hr ใสไมมีสี ไมสามารถขึ้นรูปได 
Agar 77 83 50 37  3.24 เหลืองขุน แข็ง เปราะ ขาดงาย มีความยืดหยุนนอย สามารถลอก

ออกไดงาย 

 

  
หมายเหตุ  * ภายหลังการพนดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 
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การพนสารละลายแคลเซียมคลอไรดลงบนสารละลายแอลจิเนตชวยทาํใหสารละลายแอลจิ
เนตขึ้นรูปเปนฟลมไดดีขึ้น เนื่องจากโครงสรางโดยทั่วไปของแอลจิเนตเปนพอลิอิเล็กโทรไลต 
(Polyelectrolyte) คือ พอลิเมอรที่มีหมูอิเล็กโทรไลตตอกันเปนสายทําใหเกิดประจุบนสายพอลิเมอร 
ทั้งนี้แอลจิเนตมีสมบัติในการเกิดเจลไดแตจะเกิดเจลเมื่อทําปฏิกิริยากับกลุมแคตไอออนเวเลนซีสอง 
(Divalent cation) เชน แคลเซียมไอออน (Ca2+) เมื่อแคลเซียมไอออนรวมกับโครงสรางของแอลจิเนต
ทําใหเจลจะมลัีกษณะคลายกลองไข โดยมีแคลเซียมไอออนเกาะอยูกบัสายพอลิเมอรดังกลาว (Fang et 
al., 2008)  

 
จากตารางที่ 3 พบวาฟลมเปยกบริโภคไดมอัีตราการซึมผานของแกสออกซิเจนสูงกวาฟลม

สังเคราะหที่นยิมนํามาใชกับผลไมตัดแตงทั่วไป เชน พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ําและพอลิ    
โพรพิลีนทั้งนี้เนื่องมาจากโครงสรางเคมีและปริมาณความชื้นของฟลม สาเหตุที่ฟลมเปยกบริโภคไดมี
คาอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนสูง เนื่องจากน้ํามสีมบัติเปนพลาสติไซเซอร (Plasticizer) จึง
แทรกตัวลงในโครงสรางฟลมพอลิแซ็กคาไรดทําใหเพิ่มชองวางในโครงสราง แกสออกซิเจนจึง
สามารถซึมผานไดด ี 

 
แกสออกซิเจนเปนปจจยัสําคัญที่ทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของมะมวงตดัแตง เชน 

การเกิดสีน้ําตาลและการหายใจ เปนตน ดงันั้นวัสดุทีจ่ะนํามาใชเปนสารเคลือบสําหรับผลไมตัดแตง
ควรมีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนที่เหมาะสม สําหรับการหายใจปกติ มะมวงตัดแตงตองการ
แกสออกซิเจนประมาณ 2.02 ลูกบาศกเซนติเมตรตอช่ัวโมงตอช้ิน ในสภาวะการหายใจแบบใช
ออกซิเจนจะตองมีปริมาณแกสออกซิเจนอยางนอย 0.05 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอช่ัวโมงตอช้ิน ที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Chantanawaranggoon, 2000) ดังนั้นฟลมบริโภคไดควรยอมใหแกส
ออกซิเจนซึมผานไดไมนอยกวา 0.05 ลูกบาศกเซนติเมตรตอช่ัวโมง เพื่อไมทําใหเกดิการหายใจแบบ
ไมใชออกซิเจน จากการทดลองมะมวงตัดแตงน้ําหนัก 100 กรัม พื้นทีผิ่ว 102 ตารางเซนติเมตร จะ
ตองการแกสออกซิเจนประมาณ 2.02 ลูกบาศกเซนติเมตรตอช่ัวโมงตอช้ิน ในขณะที่ปริมาณของแกส
ออกซิเจนที่ซึมผานสารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตซึง่มีขนาดพื้นที่ 86.64 ตาราง
เซนติเมตร มีคาเทากับ 0.66 และ 0.75 ลูกบาศกเซนติเมตรตอช่ัวโมงตอช้ิน ตามลําดับ แตในการปฏิบัติ
จริงใชฟลมขนาดพื้นที่ 102 ตารางเซนตเิมตร ดังนั้นปรมิาณของแกสออกซิเจนที่ซึมผานสารเคลือบ
แครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนต จึงมีคาเทากับ 0.77 และ 0.88 ลูกบาศกเซนติเมตรตอช่ัวโมงตอ
ชิ้น ตามลําดับ 
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เมื่อพิจารณาปริมาณของออกซิเจนที่ใชสําหรับการหายใจปกติและปริมาณออกซิเจนต่ําที่สุดที่
ไมทําใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ดังนั้นฟลมทั้งสองจึงไมสรางสภาวะการหายใจแบบไมใช
ออกซิเจนสําหรับมะมวงตดัแตง ทั้งนี้จากปริมาณของแกสออกซิเจนทีซึ่มผานฟลมบริโภคไดมีปริมาณ
ต่ํากวาปริมาณออกซิเจนสําหรับการหายใจปกติ ทําใหมีปริมาณแกสออกซิเจนต่ําลง สงผลใหเมแทบอ
ลิซึมของกระบวนการตางๆ ชาลง จึงสามารถชะลอการเสื่อมสภาพและยืดอายุการเกบ็ของมะมวงตัด
แตงได 

 
ตารางที่ 3  อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนของฟลมบริโภคไดเปรยีบเทียบกับ LDPE และ PP 

 

ชนิดของฟลม 
ความหนา 
(มิลลิเมตร) 

อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน 
(ลบ.ซม./ตร.ม/ชม./บรรยากาศ) 

ปริมาตรของแกสออกซิเจน 
ที่ซึมผานฟลม 

(ลบ.ซม./ชม./ช้ิน) 

K-carrageenan 1 361.91 ± 2.31b 0.66 

K+I-carrageenan 1 311.16 ± 5.68c 0.55 

Alginate 1 407.16 ± 6.08a 0.75 

Agar 1 307.57 ± 1.97c 0.56 

LDPE 0.026 308.46 ± 2.22a 0.74 

PP 0.045 107.11 ± 4.21d 0.20 

 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตัง้หมายถึงแตกตางกัน (p ≤ 0.05) 
 

ฟลมเปยกบริโภคไดแตละชนิดนํามาทดสอบสมบัติเชิงกล ไดแก ความตานแรงดึงสงูสุด 
(Maximum tensile strength) การยืดสูงสุด (Elongation at break) และมอดุลัสของยัง (Young modulus) 
ดังแสดงในตารางที่ 4 เมื่อพิจารณาจากคาทั้ง 3 และการทดสอบลอกฟลมออกจากแผนรอง พบวาแคป
ปา-แครราจีแนนมีความแขง็แรงและการยืดตวัสูงกวาฟลมอีก 3 ชนิด ไมฉีกขาดงายขณะลอกออกจาก
แผนรอง จึงเหมาะสมสําหรับนําไปใชเปนฟลมลอกงายและเคลือบมะมวงตัดแตงตอไป 

 
ในขณะที่ฟลมแอลจิเนตมีคามอดุลัสของยังสูงกวาจึงมีสมบัติเหมาะสมสําหรับใชเปนฟลม

ลอกงายที่ดีกวา ฟลมแคปปา-ไอโอตา แครราจีแนนมีสมบัติเชิงกลต่ํา ฉีกขาดงาย และยืดเกินไป สวน
ฟลมอะการมคีาความตานแรงดึงสูงสุดและการยดืสูงสุดต่ํามาก แตมอดุลัสของยังสูงมากจึงเปราะ ฉีก
ขาดงาย ฟลมทั้ง 2 ชนิดนี้จึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนฟลมลอกงายเคลือบมะมวงตัดแตง 
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จากขอมูลทั้งหมดแสดงวาฟลมแคปปา-แครราจีแนนและฟลมแอลจิเนตมีความเหมาะสม
สําหรับการนําไปใชเปนวัสดเุคลือบบนผิวของมะมวงตดัแตงและศกึษาในขั้นตอนตอไปเนื่องจาก
สามารถขึ้นรูปไดงาย ยืดหยุนและไมฉกีขาดงาย 

 
ตารางที่ 4  สมบัติเชิงกลของฟลมบริโภคได 
 
ชนิดของฟลม ความตานแรงดึงสูงสุด 

(เมกะพาสคัล) 
การยืดสูงสุด  

(รอยละ) 
มอดุลัสของยัง  
(เมกะพาสคัล) 

K-carrageenan        0.18  ± 0.01a       51.46  ± 0.75a         0.16  ± 0.01b 
K+I-carrageenan        0.09  ± 0.01b       20.47  ± 1.31b         0.09  ± 0.02c 
Alginate        0.07  ± 0.02b       24.59  ± 1.63b         0.22  ± 0.01a 
Agar        0.03  ± 0.01c       10.48  ± 0.62c         0.23  ± 0.02a 
 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตัง้หมายถึงแตกตางกัน (p ≤ 0.05) 
 
2. การคัดเลือกสารตานการเกิดสีน้ําตาล 
 

การคัดเลือกสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่มีความเหมาะสมกับมะมวงตัดแตงพิจารณาจากการ
เปล่ียนแปลงของคาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลืองเปนสําคัญ จากภาพที่ 12 (ก) พบวาการ
เปล่ียนแปลงคาความสวางมแีนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บ แตการเพิ่มขึ้นแตกตางกันตาม
ชนิดของสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่ใช โดยสารละลายซสีเตอีนมีการเปลี่ยนแปลงคาความสวางนอย
ที่สุดตลอดระยะเวลาการเกบ็ 14 วัน รองลงมา คือ สารละลายกรดแอสคอรบิก กรดซิตริก กรดแอซีติก 
กรดซอรบิก กรดออกซาลิก และน้ํากลัน่ ตามลําดับ (ภาพที่ 11 และ ภาพที่ 12 (ก)) โดยการ
เปล่ียนแปลงคาความสวางของมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดมีความแตกตาง
กันตั้งแตวันที่ 2 ของการเก็บ (ตารางผนวกที่ 1) ทั้งนี้ในวนัที่ 14 ของการเก็บ พบวามะมวงตดัแตงจุม
สารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีนมีการเปลี่ยนแปลงคาความสวางนอยกวามะมวง
จุมน้ํากลั่นประมาณ 2 และ 2.5 เทา ตามลําดับ สําหรับการเปลี่ยนแปลงคาสีแดงและคาสีเหลืองของ
มะมวงตดัแตงมีแนวโนมเชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงคาความสวาง นัน้คือมะมวงตดัแตงจุม
สารละลายซีสเตอีนมีการเปลี่ยนแปลงคาสีแดงและคาสเีหลืองนอยที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 12 (ข) และ 
ภาพที่ 12 (ค) ตามลําดับ  
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ภาพที่ 11  มะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลชนดิตางๆ ความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนัก 
                 ตอปริมาตร เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 

จากการเปลี่ยนแปลงคาสีของมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิด พบวา
มะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดออกซาลิกมีการเปลี่ยนแปลงคาสีสูงที่สุด โดยมีคาสีใกลเคียงกับ
มะมวงตดัแตงจุมน้ํากลั่น ถึงแมวากรดออกซาลิกจะถูกนําไปใชในการยบัยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอ
ลิฟนอลออกซิเดสในผลไมหลายชนิด เชน เชอรร่ี (Pifferi et al., 1974) แอปเปล (Yoruk et al., 2004) 
และกลวย (Yoruk et al., 2004) แตการนํากรดออกซาลิกมาใชในระดับความเขมขนทีสู่งเกินไปอาจมี
ผลตอการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสของผลไมตัดแตง (Son et al., 2000) ทั้งนี้
ความสามารถของกรดออกซาลิกในการตานการเกดิสีน้าํตาลไมเพียงแตขึ้นกับความเขมขนเทานั้นยัง
ขึ้นอยูกับระดบัความเปนกรด-เบส ของสารละลายดวย (Yoruk and Marshall, 2003) จากผลการ
ทดลองเบื้องตนพบวาความเปนกรดของมะมวงตดัแตงอยูในระดับปานกลาง สภาวะดังกลาวอาจไม
เหมาะสมตอการทํางานของกรดออกซาลิก 
 

Oxalic Cysteine Ascorbic Citric Control Acetic Sorbic 

14 Days 
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ภาพที่ 12  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสีเหลือง (ค) ของมะมวงตัดแตงจุม
     สารตานการเกิดสีน้ําตาลชนิดตางๆ เกบ็ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
  

จากภาพที่ 12 (ข) การเปลี่ยนแปลงคาสีแดงของมะมวงตัดแตงจะเกิดอยางรวดเรว็ในชวง 3 
วันแรก เนื่องจากสารมอโนฟนอลในมะมวงทําปฏิกิริยากบัแกสออกซิเจนไดทันทีขณะตัดแตงโดยมี
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสเปนตัวเรง หลังจากนัน้ปริมาณของสารมอโนฟนอลลดลง การ
เปล่ียนแปลงคาสีแดงจึงชาลงดวย (นิธิยา, 2545) สอดคลองกับการทดลองของ Gonzalez-Aguilar et 
al. (2000) พบวาสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารตานการเกดิสีน้ําตาลชนิดอื่นๆ สามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสผิีวมะมวงตัดแตงได 14 วัน เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในทํานองเดียวกับ 
Guerrero-Beltran et al. (2005) พบวาซีสเตอีนและกรดแอสคอรบิกสามารถลดกิจกรรมของเอนไซม
พอลิฟนอลออกซิเดสในมะมวงบดไดถึงรอยละ 91.1-95.5 นอกจากนั้นมกีารนํากรดแอสคอรบิกและ
ซีสเตอีนมาใชในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในผักและผลไมตัดแตงหลายชนิด เชน ชิ้นแพร (Sapers 
and Miller, 1998; Veltman et al., 2000; Oms-Oliu et al., 2006) สับปะรด (Gonzalez-Aguilar et al., 
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2004, 2005) แอปเปล (Son et al., 2001; Lee et al., 2003; Rojas-Grau et al., 2006) ผักกาดหอม 
(Altunkaya and Gokmen, 2008) ลูกพีช (Li-Qin et al., 2009) กลวย (Bico et al., 2009) 
 

จากผลการทดลองนี้สารละลายซีสเตอีนและสารละลายกรดแอสคอรบิกมีความเหมาะสม
สําหรับยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในมะมวงตัดแตง ดังนัน้จึงนําสารตานการเกิดสีน้ําตาลทั้ง 2 ชนิดไป
ศึกษาในขั้นตอนตอไป 
 
3. การหาความเขมขนต่ําท่ีสดุของสารตานการเกิดสีน้ําตาล 
 
 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลืองของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรด
แอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนรอยละ 2.0  1.5  1.0  0.5  0.25  0.10 และ 0.05 โดยน้าํหนักตอ
ปริมาตร เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวามีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น 
(ภาพที่ 13) สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร มีการ
เปล่ียนแปลงคาความสวางนอยที่สุด เชนเดยีวกับสารละลายซีสเตอีนความเขมขนรอยละ 2 โดย
น้ําหนกัตอปริมาตร มีประสิทธิภาพดีที่สุด เมื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการยับยัง้การเปลี่ยนแปลง
คาความสวางของชิ้นมะมวงตัดแตงพบวาสารละลายซีสเตอีนมีประสิทธิภาพสูงกวาสารละลายกรด
แอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนเดียวกนั (ตารางผนวกที ่4 และ 7) ทั้งนี้ไมพบการเจริญของจุลินทรีย
บนผิวของมะมวงตัดแตงทั้งในสวนของแบคทีเรีย รา และยีสต ตลอดระยะเวลาการเก็บ ยกเวนมะมวง
ตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนความเขมขนรอยละ 0.05 โดยน้ําหนักตอปริมาตร และมะมวงตดัแตงที่
จุมในน้าํกลั่นที่พบการเจริญของแบคทีเรียที่มีลักษณะของโคโลนีสีชมพูเมื่อเก็บไว 12 วัน และ 6 วัน 
ตามลําดับ สอดคลองกับการทดลองของ Rojas-Grau et al. (2006) และ Oms-Oliu et al. (2006) พบวา
สารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 โดยน้ําหนกัตอปริมาตร สามารถยับยั้งการเกิดสี
น้ําตาลของผลไมตัดแตงไดมากกวา 14 วัน 
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ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงคาความสวางของมะมวงตดัแตงจุมกรดแอสคอรบิก (ก1) และซีสเตอีน 
     (ก2)  คาสีแดงของมะมวงตัดแตงจุมกรดแอสคอรบิก (ข1) และซีสเตอีน (ข2) คาสีเหลือง
     ของมะมวงตัดแตงจุมกรดแอสคอรบิก (ค1) และซีสเตอีน (ค3) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
     เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 14  สีของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน เก็บที่
     อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วนั 
 

 
 

ภาพที่ 15  สีของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนแตกตางกนั เก็บที่อุณหภูมิ 
     5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน 
 

สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (2547) อนุญาตใหใชกรดแอสคอรบิกและซีสเตอีน
เปนวัตถุเจือปนอาหารไดทกุประเภทและใชไดปริมาณสงูสุดตามความเหมาะสมของอาหารและการ
ยอมรับของผูบริโภค ดังนั้นในการคัดเลือกความเขมขนของสารตานการเกิดสีน้ําตาลที่เหมาะสมกบั
มะมวงตดัแตงจึงใชการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนเกณฑในการคัดเลือก ผลการทดลอง
พบวามะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีนที่ทุกระดับความเขมขน

และน้ํากลัน่ไมมีความแตกตาง (p > 0.05) ในเรื่องความชอบกลิ่นมะมวงสุก กล่ินเปรี้ยว กล่ิน
แปลกปลอม รสหวาน รสเปรี้ยว เนื้อสัมผัส และความแข็ง ตลอดระยะเวลาการเก็บที่อุณหภูมิ 5     
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องศาเซลเซียส (ตารางผนวกที่ 10-17 สําหรับสารละลายกรดแอสคอรบิก และตารางผนวกที่ 18-25 
สําหรับสารละลายซีสเตอีน) เมื่อพิจารณาในเรื่องความชอบสีเนื้อและความชอบโดยรวม พบวาไมพบ
ความแตกตางของชิ้นมะมวงจุมสารละลายทั้งสองชนิดที่ทุกระดับความเขมขน แตผูบริโภคมี
ความชอบสีเนือ้และความชอบโดยรวมมากกวามะมวงตดัแตงจุมน้ํากลั่นตั้งแตวันที่ 2 ของการเก็บ 
สอดคลองกับการทดลองของ Gonzalez-Aquilar et al. (2000) พบวาการจุมมะมวงตดัแตงลงใน
สารละลายกรดด-ีไอโซแอสคอรบิก (D-isoascorbic acid) สามารถลดการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อได และไม
สงผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของมะมวงตัดแตง ตลอดระยะเวลาการเก็บที่อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน ในทํานองเดียวกับ Gonzalez-Aquilar et al. (2008) พบวามะมวงตดั
แตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายกรดซิตริกไมสงผลตอการยอมรับทางดานกลิ่นและ
รสชาติของมะมวง เชนเดียวกับการจุมชิ้นแอปเปลในสารละลายแอล-ซีสเตอีนพบวาไมสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงกลิ่นของแอปเปล (Kamelya and Gawad, 2000) ทั้งนี้การจุมชิ้นแพรลงในสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลสองชนิดผสมกันไดแกสารละลายกรดแอสคอรบิกกับสารละลายซีสเตอีนก็ไมสงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงกลิ่นหรือรสชาติเชนกัน (Gorny et al., 2002)   
 

จากการประเมนิทางประสาทสัมผัสพบวาไมมีความแตกตางในเรื่องของความชอบดานตางๆ 
ของผูบริโภคระหวางมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีนที่ระดับ
ความแตกตางกัน ดังนัน้จึงเลือกกรดแอสคอรบิกและซีสเตอีนความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร เพื่อศึกษาในขั้นตอนตอไปทั้งนี้พบวาการผสมสารละลายกรดแอสคอรบิกและซีสเตอีนที่
ระดับความเขมขนดังกลาวไมสงผลตออัตราการซึมผานแกสออกซิเจนและสมบัติเชิงกลของสาร
เคลือบบริโภคไดทั้งสองชนดิ (ตารางที่ 5) 
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ตารางที่ 5  อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนและสมบัติเชิงกลของสารเคลือบบริโภคได 
 

สมบัติเชิงกล ชนิดของ 
สารเคลือบ* 

อัตราการซึมผานของ
แกสออกซิเจน 

(ลบ.ซม./ตร.ม./ชม./
บรรยากาศ) 

ความตานแรงดึงสูงสุด 
(เมกะพาสคัล) 

การยืดสูงสุด 
(รอยละ) 

มอดุลัสของยัง 
(เมกะพาสคัล) 

K-                         365.92b ± 3.45 0.18a ± 0.02 52.46a ± 1.23 0.17b ± 0.03 
K-+ asc 364.25 b± 5.46 0.19a ± 0.01 53.22a ± 0.87 0.17b ± 0.04 
K-+ cys           362.47 b ± 4.44 0.19a ± 0.03 51.67a ± 1.23 0.16b ±0.02 
Alg                     410.35a ± 7.45 0.06b ± 0.01 24.40b ± 0.45 0.22a ± 0.03 
Alg + asc         407.38a ± 3.08 0.06b ± 0.02 25.35b ± 0.96 0.24a ± 0.05 
Alg + cys         409.09a ± 2.23 0.07b ± 0.02 24.98b ± 0.56 0.23a ± 0.04 

 
หมายเหตุ  K- หมายถึง แคปปา-แครราจีแนน ความเขมขนรอยละ 3 โดยน้ําหนักตอน้ําหนกั 
     Alg หมายถงึ แอลจิเนต ความเขมขนรอยละ 3 โดยน้ําหนักตอน้ําหนกั 
     asc  หมายถงึ กรดแอสคอรบิก ความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 
     cys  หมายถงึ ซีสเตอีน ความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 

     ตัวอักษรแตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงมีความแตกตางกัน (p ≤  0.05) 
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4. การศึกษาประสิทธิภาพของสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาล 
 

ตารางที่ 6 แสดงสมบัติทางเคมีและกายภาพและปริมาณจุลินทรียของมะมวงตดัแตงกอน
ทดสอบเคลือบสารเคลือบหรือจุมในสารตานการเกดิสีน้าํตาล 

 
ตารางที่ 6  สมบัติทางเคมีและกายภาพและปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนของมะมวงตดัแตงพันธุน้ําดอกไม 
 

องคประกอบทางเคมีและทางกายภาพ มะมวงพนัธุน้าํดอกไม 
คาสี (ความสวาง) 
ความแนนเนื้อ (นิวตนัตอตารางเมตร) 
ความเปนกรด-เบส 
ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได (รอยละ) 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (องศาบริกซ) 
อัตราการหายใจ (มก.CO2/กก.ชม.) 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (log CFU/กรัม) 
ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด (log CFU/กรัม) 

89.27 
23.93  
3.10  
1.39  

11.33  
157.70  
1.07  
1.05 

 
4.1 การเปลี่ยนแปลงคาสีของมะมวงตัดแตง 

 
       คาสีถือเปนปจจยัหลักทีส่ามารถบงบอกการยอมรับของผูบริโภคได เนื่องจากคาสมีี

ความสัมพันธกับการเกดิสีน้าํตาลของมะมวงตัดแตง จากการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคาสีของชิ้น
มะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดและจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาล พบวาการเปลี่ยนแปลงคา
ความสวางของมะมวงตดัแตงมีแนวโนมเพิม่ขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิม่ขึ้น (ตารางผนวกที่ 26) ท้ังนี้
ช้ินมะมวงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 2 โดยน้าํหนักตอปริมาตร ผสมกับ
สารละลายซีสเตอีนความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (DAC) มีการเปลี่ยนแปลงคาความ
สวางนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทยีบกับมะมวงตัดแตงจากการทดลองอื่นๆ รองลงมา คือ สารเคลือบแอลจิ
เนตผสมกับสารละลายแอสคอรบิกและซีสเตอีน (CAAC) และสารเคลือบแครราจีแนนผสมกับ
สารละลายแอสคอรบิกและซีสเตอีน (CCAC) ตามลําดับ (ภาพที่ 16) สําหรับการเปลี่ยนแปลงคาสีแดง
และการเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองมีผลการทดลองเชนเดยีวกับการเปลี่ยนแปลงคาความสวาง 
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ดังแสดงในตารางผนวกที่ 27 และ 28 จากผลการทดลองพบวาการเปลี่ยนแปลงของคาสีของมะมวง
ตัดแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดและมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลในแตละการ
ทดลอง (ยกเวนตัวควบคุม) มีการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อเพียงเล็กนอย เนื่องจากประสิทธภิาพของสาร
ตานการเกดิสีน้ําตาล โดยกรดแอสคอรบิกสามารถลดการเกิดสารประกอบควิโนนจากสารประกอบ
พอลิฟนอลเริ่มตน (Golan-Goldhirsh et al., 1984) ในขณะที่ซีสเตอีนสามารถยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในผลไมตดัแตงไดโดยตรง (Robert et al., 1996) ทั้งนี้การเก็บมะมวง
ตัดแตงที่อุณหภูมิต่ําสามารถชวยลดการเปลี่ยนแปลงสีผิวและชวยเพิ่มประสิทธิภาพของสารตาน
การเกิดสีน้ําตาลบนผิวของมะมวงตดัแตงได (Ponting et al., 1972)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 16  สีของมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดเปรียบเทยีบกับมะมวงตดัแตงจุมสาร
     ตานการเกดิสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปน     
     เวลา 14 วัน 
 

ภาพที่ 17  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลืองของมะมวงตดัแตง
จุมสารละลายสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดโดยไมมีสารเคลือบบริโภคได พบวามะมวงตัด
แตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกผสมกับสารละลายซีสเตอีน (DAC) มีประสิทธิภาพในการลด
การเปลี่ยนแปลงคาความสวางสูงที่สุด รองลงมา คือ สารละลายซีสเตอีน (DC) สารละลายกรด
แอสคอรบิก (DA) และน้ํากล่ัน (DW) ตามลําดับ โดยคาความสวางของมะมวงตดัแตงจุมสารละลาย

 

14 days 

CCC CCA CCC DWC DAC DC

CAC CAA CAC DAC CCAC CAAC
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แตละชนดิมีคาแตกตางกันตัง้แตวนัที่ 2 ของการเก็บ (ตารางผนวกที่ 26) ทั้งนี้การใชสารตานการเกดิ
สีน้ําตาลรวมกนัมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเปลี่ยนแปลงคาสีสูงกวาการใชสารตานการเกดิสี
น้ําตาลเพียงชนิดเดยีว สอดคลองกับ Gonzalez-Aguilar et al. (2000) กลาววาการใชสารตานการเกดิ
สีน้ําตาลรวมกนัมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชสารดังกลาวเพยีงชนิดเดียว นอกจากนัน้การจุมมะมวง
ตัดแตงในสารละลาย 4-เฮกซิลรีซอรซินอลความเขมขน 0.001 โมล ผสมกับโพแทสเซียมซอรเบต
ความเขมขน 0.05 โมล หรือสารละลาย 4-เฮกซิลรีซอรซินอลความเขมขน 0.01 โมล ผสมกับ
สารละลายกรดด-ีไอโซแอสคอรบิกความเขมขน 0.5 โมล มีประสิทธิภาพในการลดการ
เปล่ียนแปลงสผิีวของมะมวงตัดแตงไดดี ทัง้ยังสามารถลดการเจริญของจุลินทรียดวย (Gorny et al., 
2002; Ozoglu and Bayindirli, 2002; Guerrero-Beltran et al., 2005) ในทํานองเดียวกบั Robles-
Sanchez et al., (2009) พบวาความสวางของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกผสมกับ
สารละลายกรดซิตรกิและแคลเซียมคลอไรดมีคาสูงกวามะมวงตดัแตงที่จุมในน้ํากลัน่ในระหวาง
การเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
การเคลือบมะมวงตัดแตงดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานการเกิดสีน้ําตาลมี

ประสิทธิภาพในการชะลอการเปลี่ยนแปลงคาสีไดดีกวาการเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดโดยไม
มีการเติมแตงสาร ถึงแมวาประสิทธิภาพในการยับยั้งการเปลี่ยนแปลงคาสีไมเทากับการจุมมะมวง
ตัดแตงในสารละลายดังกลาว (ตารางผนวกที่ 26-28) เนือ่งจากปริมาณของการแพรผานของกรด
แอสคอรบิกและซีสเตอนีออกจากสารเคลือบบริโภคได ทําใหมะมวงตัดแตงสัมผัสกับสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลไดในปริมาณทีน่อยกวาการจุมโดยตรง แตอยางไรก็ตามสารเคลือบบริโภคไดที่
พัฒนาขึ้นนัน้มีลักษณะเปนฟลมเปยก (ความชื้นประมาณรอยละ 96) น้ําจึงอาจชวยใหสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลมอัีตราการแพรเพิ่มมากขึ้น ทําใหความสามารถในการชะลอการเปลี่ยนแปลงคาสีมีคา
ใกลเคียงกับมะมวงตดัแตงทีจุ่มสารตานการเกิดสีน้ําตาล  
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ภาพที่ 17  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสีเหลือง (ค) ของมะมวงตัดแตง 
     จุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทียบกบัตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5  
     องศาเซลเซียส 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีของมะมวงตัดแตงเคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนนรวมกับสาร
ตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิด แสดงดังภาพที่ 18 พบวาชิ้นมะมวงตัดแตงเคลือบดวยสารเคลือบ
แครราจีแนนผสมกับสารละลายแอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีน (CCAC) มีประสิทธิภาพสูง
ที่สุดในการชะลอเปลี่ยนแปลงสี รองลงมา คือ สารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลายซีสเตอีน 
(CCC) สารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลายกรดแอสคอรบิก (CCA) สารเคลือบแครราจีแนน 
(CC) และน้ํากล่ัน (DW) ตามลําดับ โดยการเปลี่ยนแปลงคาสีของมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบ
แครราจีแนนในแตละการทดลองมีคาแตกตางกันตั้งแตวนัที่ 2 ของการเก็บ การผสมสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลทัง้สองชนิดลงในสารเคลือบบริโภคไดมีประสิทธิภาพในการชะลอการเปลี่ยนแปลงสี
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สูงกวาการใชผสมสารตานการเกิดสีน้ําตาลเพียงชนิดเดยีวและสูงกวาสารเคลือบแครราจีแนนที่ไม
ผสมสารดังกลาวตลอดระยะเวลาการเก็บ โดยการเคลือบสารเคลือบแครราจีแนนผสมสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลบนชิ้นมะมวงอาจชวยเพิ่มประสิทธิภาพของสารตานการเกิดสีน้ําตาล เนื่องจากสาร
เคลือบสามารถลดการสัมผัสกับแกสออกซิเจนซึ่งเปนตวักระตุนการทาํงานของเอนไซมพอลิฟ    
นอลออกซิเดส สอดคลองกับรายงานของ  Bico et al. (2009) พบวาจุมชิ้นกลวยในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1 ผสมกับสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 
0.75 และสารละลายซีสเตอีน ความเขมขนรอยละ 0.75 โดยน้ําหนักตอปริมาตร รวมกับการเคลือบ
ดวยสารเคลือบแครราจีแนน สามารถลดการเปลี่ยนแปลงคาสีทั้งคาความสวางและคารงคะของสี 
(Chroma, colour saturation) กอปรกับมีการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 
ในระดบัปานกลาง เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
  

ภาพที่ 19 แสดงการเปลี่ยนแปลงคาสีของมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนต
รวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนดิ พบวาชิน้มะมวงเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตผสม
กับสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายซสีเตอีน (CAAC) มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการชะลอ
การเปลี่ยนแปลงสีของมะมวงตัดแตงตลอดระยะเวลาการเก็บ รองลงมา คือ สารเคลือบแอลจิเนต
ผสมกับสารละลายซีสเตอีน (CAC) สารเคลือบแอลจิเนตผสมกับสารละลายกรดแอสคอรบิก 
(CAA) สารเคลือบแอลจิเนต (CA) และน้ํากลั่น (DW) ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงสีของมะมวงตดั
แตงเคลือบสารเคลือบแอบจิเนตมีแนวโนมเดียวกันกับมะมวงตดัแตงทีเ่คลือบดวยสารเคลือบแครรา
จีแนน ทั้งนี้มะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลมีการ
เปล่ียนแปลงสีต่ํากวามะมวงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนต สอดคลองกับ Oms-Oliu et al. (2008) การ
เคลือบชิ้นแพรดวยสารเคลอืบแอลจิเนตเติมแตงดวยสารละลายซีสเตอีน ความเขมขนรอยละ 0.75 
โดยน้ําหนักตอปริมาตร และสารละลายกลูตาไธโอนความเขมขนรอยละ 0.75 โดยน้าํหนักตอ
ปริมาตร พบวาสามารถปองกันการเกิดสีน้าํตาลไดตลอดระยะเวลาการเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 14 วัน ทั้งนี้การนําสารตานการเกดิสีน้าํตาลทั้งสองชนิดเติมแตงรวมในสาร
เคลือบบริโภคไดชวยรักษาคาสีสันเริ่มตน (Hue value, ho) ของชิ้นแพรตดัแตงในระหวางการเก็บ
และมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชสารตานการเกิดสีน้ําตาลเพียงชนิดเดยีว เชนเดยีวกบัการเติมสาร
ตานการเกดิสีน้ําตาลฟลมเมทิลเซลลูโลส (Olivas et al., 2003) 
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ภาพที่ 18  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสีเหลือง (ค) ของมะมวงตัดแตง 
     เคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนนรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนดิ            
                 เปรียบเทียบกับตัวควบคุม เก็บทีอุ่ณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสีเหลือง (ค) ของมะมวงตัดแตง 
     เคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตรวมกบัสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทียบ
     กับตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
 

อยางไรก็ตามจากการทดลองพบวามะมวงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดรวมกับ
สารละลายซีสเตอีนและการจุมในสารดังกลาวมีประสิทธิภาพในการยบัยั้งการเกดิสีน้ําตาลดีกวา
สารละลายกรดแอสคอรบิก (ตารางผนวกที่ 28) เนื่องจากเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มมากขึ้นกรด
แอสคอรบิกจะถูกออกซิไดซเปนกรดดีไฮโดรแอสคอรบิกซึ่งไมเสถียรตอการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล 
(Nicolas et al., 1994) สงผลใหสีของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนมีคาการเปลี่ยนแปลงที่
นอยกวา สอดคลองกับ Son et al. (2001) กลาววาสารละลายซีสเตอีนมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในชิ้นแอปเปลสูงกวาสารละลายกรดแอสคอรบิก 
เนื่องจากซีสเตอีนสามารถลดการเปลี่ยนไดไฮดรอกซีฟนอล (Dihydroxyphenol) เปนสารประกอบ
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ออรโท-ควิโนน (Kahn, 1985) ทั้งยังสามารถยับยั้งการทาํงานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสได
โดยตรง (Robert et al., 1996) สงผลใหอัตราการเกิดสีน้ําตาลลดลงตามไปดวย ดังนั้นสีของมะมวง
ตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนจึงเปลี่ยนแปลงชากวามะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิก
เมื่อระยะเวลาการเก็บเทากัน อยางไรก็ตามการใชสารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนต
บนมะมวงตัดแตงมีประสิทธิภาพสูงกวาการจุมมะมวงตดัแตงในสารตานการเกดิสีน้าํตาล เนื่องจาก
สามารถชะลอกิจกรรมของเมแทบอลิซึมซึ่งเกี่ยวของกับการอัตราการหายใจของมะมวงตัดแตงได 
(Wong et al., 1994a) 
 

 
 
ภาพที่ 20  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสีเหลือง (ค) ของมะมวงตัดแตง 
     เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานการเกิดสีน้ําตาล      
     เปรียบเทียบกับตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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4.2 อัตราการหายใจของมะมวงตัดแตง 
 

อัตราการหายใจของมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลและมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บ 
(ตารางผนวกที่ 29 และ 30)  จากภาพที่ 21 แสดงอัตราการหายใจของมะมวงตดัแตงจุมสารละลาย
แตละชนดิ พบวามะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีน (DC) มีอัตราการหายใจสูงที่สุด อาจ
เนื่องจากอัตราการไหลของแกสและการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อในระหวางกระบวนการตดัแตง โดย
อัตราการหายใจของมะมวงตัดแตงที่ไมไดเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดมีคาระหวาง 194.79 -
215.88 มก.CO2/กก.ชม. ในขณะที่อัตราการหายใจของมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดมี
คาอยูระหวาง 84.50-101.81 มก.CO2/กก.ชม. โดยอัตราการหายใจของมะมวงตดัแตงเคลือบสาร

เคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตไมมีความแตกตางกัน (p > 0.05) ทั้งยงัไมพบความ
แตกตางของการผสมสารตานการเกดิสีน้ําตาลลงในสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนดิตอการลด
อัตราการหายใจ อยางไรก็ตามการเคลือบมะมวงตดัแตงดวยสารเคลือบบริโภคไดสามารถลดอัตรา
การหายใจลงไดประมาณ 2.5 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงตัดแตงที่ไมไดเคลือบสาร เนื่องจาก
สารเคลือบบริโภคไดดังกลาวสามารถลดอัตราการหายใจของผลไมตัดแตงได (Debeaufort et al., 
1998, Park 1999; Amarante and Banks, 2001) สอดคลองกับอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน
และปริมาตรของแกสออกซิเจนที่ซึมผานสารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนต ดัง
แสดงตารางที่ 3 พบวาสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิดยอมใหแกสออกซิเจนซึมผานไดไมนอย
กวา 0.05 ลูกบาศกเซนติเมตรตอช่ัวโมงตอช้ิน แสดงวาแกสออกซิเจนซึมผานวัสดุไดนอย ทําใหการ
เคลือบดวยสารเคลือบดังกลาวสามารถสรางบรรยากาศดดัแปลงบริเวณผิวของมะมวงตัดแตงได 
ทั้งนี้เมื่อปริมาณแกสออกซิเจนต่ําสามารถชวยลดอัตราการหายใจของมะมวงตดัแตงได อัตราการ
หายใจของมะมวงตัดแตงที่ตรวจพบสอดคลองกับอัตราการหายใจของมะมวงตดัแตงที่เก็บใน
สภาวะทีม่ีแกสออกซิเจนรอยละ 6 และแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 (เกศวดี, 2552) โดย
พบวาสภาวะดงักลาวมีความเหมาะสมสําหรับการเก็บมะมวงตัดแตงเนือ่งจากสามารถลดกิจกรรม
ของเมแทบอลิซึม การหายใจ และชะลอการเสื่อมสภาพ ทั้งยังไมเกิดการสะสมของเอทานอล ทําให
สารเคลือบบริโภคไดสามารถลดอัตราการหายใจของมะมวงตัดแตงไดดีกวาการจุมสารตานการเกดิ
สีน้ําตาล สอดคลองกับรายงานของ  Lee et al. (2003) พบวาการเคลือบชิ้นแอปเปลดวยสารเคลือบ
แครราจีแนนและสารเคลือบเวยโปรตีนเขมขนสามารถลดอัตราการหายใจลงไดถึงรอยละ 5 และ 20 
ตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบกบัแอปเปลที่ไมไดเคลือบ เนือ่งจากสารเคลือบบริโภคไดเหลานี้มีสมบัติ
ในการปองกนัการซึมผานของแกสออกซิเจนทําใหเมื่อเคลือบสารเคลือบลงบนผลไมตัดแตงทําให
เกิดบรรยากาศดัดแปลงบริเวณผิวของผลไมตัดแตง  Wong et al. (1994b) เคลือบสารเคลือบ 2 ชั้น 
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(Bilayer) บนชิ้นแอปเปลโดยชั้นในเปนสารเคลือบพอลิแซ็กคาไรด (แครราจีแนน เพกติน หรือแอล
จิเนต) สวนดานนอกเปนลิพดิเพื่อลดอัตราการหายใจบนผลิตภัณฑดังกลาว พบวาสารเคลือบ
ดังกลาวสามารถลดการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดไดรอยละ 50-70 และลดการผลิตแกส
เอทีลีนไดถึงรอยละ 90  เมื่อเปรียบเทียบกบัแอปเปลตัดแตงที่ไมไดเคลือบที่อุณหภมูิ 23 องศา
เซลเซียส  

 

 
 

ภาพที่ 21  อัตราการหายใจของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได   
     รวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทียบกับตัวควบคมุ เก็บที่อุณหภูมิ 5 
     องศาเซลเซียส 
 

4.3 ปริมาณเอทานอลภายในน้ํามะมวงตดัแตง 
         
           ปริมาณเอทานอลในน้าํมะมวงคั้นมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึน้ 
(ภาพที่ 22) ปริมาณเอทานอลตลอดระยะเวลาการเก็บอยูระหวาง 0.07 ถึง 0.13 มิลลิกรัมตอกรัมเนื้อ
มะมวง โดยมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาล
มีปริมาณเอทานอลสูงกวามะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาล อยางไรก็ตามปริมาณเอทา
นอลที่ตรวจพบมีปริมาณนอยมากจนผูบริโภคไมสามารถตรวจพบได ทัง้นี้ไมพบความแตกตางของ

ปริมาณเอทานอลระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิด (p > 0.05)  (ตารางผนวกที่ 
31) สารเคลือบบริโภคไดทัง้สองชนิดยอมใหแกสออกซิเจนซึมผานไดไมนอยกวา 0.05 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอช่ัวโมงตอช้ิน จึงทําใหไมเกดิการหายใจแบบไมใชออกซิเจนและกระบวนการหมัก
บริเวณผิวของมะมวงตดัแตง ทําใหไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงกลิ่นของมะมวงตดัแตงเคลือบสาร
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เคลือบ แตอยางไรก็ตามการเพิ่มขึ้นของปริมาณเอทานอลเนื่องจากกระบวนการสุกและการ
เสื่อมสภาพของผลไมมักเกิดการสะสมของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดภายใตการหายใจแบบใช
ออกซิเจนได (Pesis, 2005) จากปริมาณเอทานอลที่ตรวจพบทั้งในมะมวงตัดแตงเคลือบและไม
เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได พบวามีปริมาณเอทานอลอยูนอยมากแสดงวาการเคลอืบสาร
เคลือบบริโภคไดไมทําใหเกดิกลิ่นจากการหมักหรือเกิดกลิ่นเอทานอลไดนอยมาก สอดคลองกับ
การทดลองของ Rojas-Grau et al. (2008) พบวาปริมาณของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดของ    
แอปเปลเคลือบสารเคลือบแอลจิเนตมีปริมาณนอยมากตลอดระยะเวลาการเก็บ 14 วัน 
 

 
 
ภาพที่ 22  ปริมาณเอทานอลของมะมวงตดัแตงที่เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได
     รวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทียบกับตัวควบคมุ เก็บที่อุณหภูมิ 5 
     องศาเซลเซียส 
 

4.4 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี 
 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเปนองคประกอบทางเคมทีี่สามารถบงบอกการสุกของ

มะมวงตดัแตงได จากการทดลองพบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงตดัแตงจุมสาร
ตานการเกดิสีน้ําตาลและมะมวงตัดแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนดิมีแนวโนมเพิ่ม
สูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น (ภาพที ่23 (ก)) โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มสูงขึ้น
อยางเหน็ไดชดัภายหลังวนัที่ 2 ของการเกบ็ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํไดในแตละการทดลองมีคา
อยูระหวาง 11.33 ถึง 18.00 องศาบริกซ (ตารางผนวกที่ 32) อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางของ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดและมะมวงตัดแตงจุม
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สารตานการเกดิสีน้ําตาล (p > 0.05) สอดคลองกับรายงานของ Olivas et al. (2003) พบวาความ
แตกตางของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของชิ้นแพรเคลือบเมทิลเซลลูโลสที่เติมกรด
แอสคอรบิก แคลเซียมคลอไรด และกรดซอรบิก ทั้งแบบชนิดเดยีวและผสมกันเก็บทีอุ่ณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการเก็บเปนเวลา 12 วันเมือ่เปรียบเทียบกับชิ้นแพรทีไ่มไดเคลือบ
สาร 

 
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของมะมวงตดัแตงมีแนวโนมลดลงเมื่อเวลาการเก็บเพิ่มมาก

ขึ้น (ภาพที่ 23 (ข)) มีคาอยูระหวางรอยละ 1.39 ถึง 1.01 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดมีปริมาณลดลง
อยางชัดเจนภายหลังวนัที่ 10 ของการเก็บ (ตารางผนวกที ่33) ทั้งนี้ไมพบความแตกตางของปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดของการเคลือบมะมวงตดัแตงดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกับการเติมแตงสาร

ตานการเกดิสีน้ําตาลและการจุมมะมวงตดัแตงในสารตานการเกดิสีน้ําตาล (p > 0.05) แสดงถึงการ
เคลือบสารเคลือบบริโภคไดไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของมะมวงตดั
แตง สอดคลองกบัการทดลองของ Olivas et al. (2003)   
 

สัดสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีแนวโนมเพิม่
สูงขึ้นเมื่อเวลาการเก็บเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 23 (ค)) มีคาอยูระหวาง 8.15 ถึง 17.48 (ตารางผนวกที่ 
34) แสดงถึงวามะมวงตดัแตงในแตละการทดลองมีเกิดการสุกเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้ไมพบความแตกตาง
ของสัดสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของการจุมมะมวงตัด

แตงในสารตานการเกดิสีน้ําตาลและการเคลือบสารเคลือบบริโภคได (p > 0.05) จากผลการทดลอง
พบวาสัดสวนของคาทั้ง 2 คาที่ไดสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและ
การลดลงของปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได สัดสวนของปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดมแีนวโนมเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนภายหลังจากวนัที่ 10 ของการเก็บ สอดคลองกับรายงาน
ของชนิต (2551) พบวาสัดสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของ
มะมวงพนัธุน้าํดอกไมสีทองคอนขางคงที่ในชวง 12 วันแรกของการเกบ็ จากนั้นสดัสวนดังกลาวจงึ
เพิ่มสูงขึ้นอยางชัดเจน อาจเนื่องจากอณุหภูมิที่เก็บผลิตภัณฑ ทั้งนี้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําชวยลด
อัตราการหายใจ ทําใหสามารถชะลอการสุกของผลไมได (Bachmann and Earles, 2000; 
Thompson, 2003) เสาวภา (2547) พบวาการเก็บมะมวงพนัธุน้ําดอกไมที่อุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส 
มีสัดสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดสูงกวาการเก็บรักษา
มะมวงที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 23  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (ก) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (ข) สัดสวนของ TSS/TA 
     (ค) และความเปนกรด-เบส (ง) ของมะมวงตัดแตงที่เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ
     บริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทียบกบัตัวควบคุม เก็บที่
     อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ความเปนกรด-เบสของมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลและมะมวงตดัแตง
เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิดมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มมากขึน้
(ภาพที่ 23 (ง)) โดยมีคาความเปนกรด-เบสอยูระหวาง 3.10-3.29 (ตารางผนวกที่ 35) ทั้งนี้ไมพบ
ความแตกตางของความเปนกรด-เบสของการเคลือบมะมวงตัดแตงดวยสารเคลือบบริโภคไดและ

มะมวงตดัแตงที่ไมไดเคลือบสาร (p > 0.05) สอดคลองกับรายงานของดวงตรา (2526) และ สมบัติ 
(2533) พบวากรดที่มีอยูในมะมวงพนัธุแรดสวนใหญอยูในรูปของกรดมาลิกหรือกรดซิตริก จะพบ
มากในระยะมะมวงดิบแตเมือ่มะมวงเกิดการสุกปริมาณกรดตางๆ เหลานี้ลดลง สงผลใหเมื่อคา
ความเปนกรด-เบสของมะมวงดังกลาวมีปริมาณเพิ่มสูงขึน้ อยางไรก็ตามพบวาการเคลือบมะมวงตดั
แตงดวยสารเคลือบบริโภคไดและการจุมมะมวงตดัแตงในสารตานการเกิดสีน้ําตาลไมสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงคณุภาพทางเคมขีองมะมวงตดัแตง 
 

4.5 ความแนนเนื้อของมะมวงตดัแตง 
  

เนื้อสัมผัสเปนปจจัยหลักที่สําคัญอยางหนึ่งที่บงบอกถึงคุณภาพของผลไมตัดแตง 
รวมถึงการยอมรับของผูบริโภค เนื้อสัมผัสของผลไมพิจารณาจากองคประกอบของผนังเซลล ความ
ดันเตงของเซลล (Cell turgor pressure) โครงสรางของเซลล (Cell anatomy) และปรมิาณน้ําภายใน 
(Water content) (Mohsenin, 1986) การพิจารณาเนื้อสัมผัส มักพิจารณาจากความแนนเนื้อและการ
สูญเสียน้ําของผลิตภัณฑ (Glenn and Poovaiah, 1985) จากผลการทดลองพบวาความแนนเนื้อของ
มะมวงตดัแตงมีแนวโนมลดลงตลอดระยะการเก็บ (ภาพที่ 24) โดยมะมวงตัดแตงเคลือบดวยสาร
เคลือบบริโภคไดมีความแนนเนื้อสูงกวามะมวงตดัแตงจุมในสารตานการเกิดสีน้ําตาล 
 

จากผลการทดลองพบวามะมวงตัดแตงที่ไมไดเคลือบสารมีคาความแนนเนื้อลดลง
อยางรวดเรว็ในระยะ 6 วันแรกของการเกบ็ หลังจากนัน้ความแนนเนื้อจะลดชาลง ความแนนเนื้อมี
คาอยูระหวาง 23.93 ถึง 1.84 นิวตันตอตารางเมตร โดยความแนนเนื้อลดลงประมาณรอยละ 92 ทั้งนี้
ไมมีความแตกตางกันของความแนนเนื้อของมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลในแตละ

การทดลอง  (p > 0.05) การลดลงของความแนนเนื้อเนื่องจากเพกทินของผนังเซลลที่อยูในรูปที่ไม
ละลายน้ํา (Protopectin) เปล่ียนไปอยูในรปูที่สามารถละลายน้ําได (Knee and Bartley, 1981) ทั้งยัง
มีปจจัยจากกจิกรรมของเอนไซมเพกทินเนส (Pectinase) และพอลิกาแลก็ทูโรเนส 
(Polygalacturonase) ทําใหผนังเซลลยึดติดกันไมเหนยีวแนนดังเชนเดิม นอกจากนั้นการเก็บมะมวง
ตัดแตงที่อุณหภูมิต่ําชวยใหสามารถยับยั้งการสุกของผลไมได (สายชล, 2528) ทําใหการทํางานของ
เอนไซมที่เกีย่วของกับกระบวนการออนตัวของมะมวงมีกิจกรรมลดนอยลง ในขณะที่มะมวง
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เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดมีคาความแนนเนื้อคอยๆ ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บเชนกนั มี
คาอยูระหวาง 23.93 ถึง 7.02 นิวตันตอตารางเมตร โดยความแนนเนื้อลดลงประมาณรอยละ 71 
(ตารางผนวกที่ 36) แสดงถงึวาการใชสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนดิบนมะมวงตดัแตงสามารถ
ชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อไดดกีวาการไมเคลือบสารประมาณรอยละ 20  อยางไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตในการชะลอการ

เปล่ียนแปลงความแนนเนื้อพบวาไมมีความแตกตาง (p > 0.05) ของสารเคลือบบรโิภคไดทั้งสอง
ชนิด ถึงแมวามีการเติมแตงสารตานการเกดิสีน้ําตาลรวมดวยก็ตาม สอดคลองกับรายงานของ 
Olivas et al. (2007) พบวาการเคลือบแอปเปลดวยสารเคลือบแอลจิเนตสามารถชะลอการสูญเสีย
ความแนนเนื้อไดดีกวาการไมเคลือบสาร เนื่องจากสารเคลือบแอลจิเนตสามารถปองกันการสูญเสีย
น้ําออกจากชิน้แอปเปล ทั้งยังปองกันการสญูเสียความดันเตงดวย ในทํานองเดียวกับรายงานของ 
Ribeiro et al. (2007) พบวาผลสตอรเบอรร่ีสดจุมสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกบัการเคลือบ
ดวยแครราจีแนน สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีและการสูญเสียความแนนเนื้อได
ดีกวาการจุมผลสตอรเบอรร่ีในสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวโดยไมมกีารเคลือบสาร 

 
 

ภาพที่ 24  ความแนนเนื้อของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกับ 
     สารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนดิเปรยีบเทียบกับตัวควบคุม เก็บทีอุ่ณหภูมิ 5  
     องศาเซลเซียส 
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4.6 การสูญเสียน้ําหนักของมะมวงตัดแตง 
 

การสูญเสียน้ําหนักของผลไมตัดแตงเปนปจจัยสําคัญอกีประการหนึ่งที่สงผลตอ
ลักษณะปรากฏของมะมวงตดัแตง ทําใหมะมวงมีลักษณะฟาม เหี่ยว และไมนารับประทาน การ
สูญเสียน้ําหนกัของมะมวงตดัแตงในแตละการทดลองมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บ
เพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 25) โดยมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลมีการสูญเสียน้าํหนักเพิ่มขึ้น
อยางรวดเรว็เมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดตลอดระยะเวลาการ
เก็บ ทั้งนี้การสูญเสียน้ําหนกัของมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกดิสีน้าํตาลมีคาอยูระหวางรอยละ 
41.81 ถึง 48.25 ในขณะที่น้ําหนักของมะมวงตัดแตงที่เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนดิ
มีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักคอนขางชาตลอดระยะเวลาการเก็บ โดยมะมวงเคลือบสารเคลือบแอลจิ
เนตมีการสูญเสียน้ําหนกัอยูระหวางรอยละ 21.17 ถึง 23.74 ในขณะทีม่ะมวงเคลือบสารเคลือบแคร
ราจีแนนมกีารสูญเสียน้ําหนกัอยูระหวางรอยละ 28.40 ถึง 30.39 (ตารางผนวกที่ 37) สารเคลือบแอล
จิเนตมีประสิทธิภาพในการชะลอการสูญเสียน้ําหนกัดกีวาสารเคลือบแครราจีแนนเนื่องจากอิทธพิล
ของแคลเซียมคลอไรดชวยทาํใหสารเคลือบดังกลาวมีความแข็งแรงและปองกันการระเหยของน้ํา
ไดดีกวา จากผลการทดลองพบวาการเคลือบมะมวงตดัแตงดวยสารเคลือบแอลจิเนตสามารถชะลอ
การสูญเสียน้ําหนักสูงกวาการไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดประมาณ 2 เทา สอดคลองกับ
รายงานของ Bico et al. (2009) พบวาการจุมกลวยในสารตานการเกดิสีน้ําตาลแลวเคลือบดวยสาร
เคลือบแครราจีแนนมีการสูญเสียน้ําหนกัต่ํากวาการจุมในน้ํากลั่นหรือจุมในสารตานการเกิดสี
น้ําตาลเพียงอยางเดยีวประมาณ 1 เทา ในทาํนองเดียวกนั Wong et al. (1994b) รายงานวาการเคลือบ
แอปเปลตัดแตงดวยสารเคลือบบริโภคได 2 ช้ัน สามารถลดการสูญเสียน้าํหนักได12 ถึง 14 เทา เมื่อ
เปรียบเทียบกบัแอปเปลที่ไมไดเคลือบเมือ่ทดสอบ ณ สภาวะเดยีวกัน  
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 ภาพที่ 25  การสูญเสียน้ําหนักของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
รวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนดิเปรียบเทยีบกับตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูม ิ5 
องศาเซลเซียส 

 
4.7 การทดสอบทางจุลินทรียบนมะมวงตัดแตง 

           
          จากการทดสอบหาจุลินทรียเบื้องตนจากเนื้อมะมวงตัดแตงที่มาจากแหลงปลูก 10 
แหลงในแตละฤดู แสดงดงัตารางที่ 7 พบวาจุลินทรียทีเ่จริญไดดีบนมะมวงตดัแตงสวนใหญอยูใน
กลุมของแบคทีเรียทั่วไปและจุลินทรียในกลุม Enterobacteriaceae สวนยีสตพบนอย ในขณะที่ไม
พบการเจริญของจุลินทรียในกลุมของ Escherichia coli  Coliform และรา เนื่องจากอุปกรณใน
กระบวนการตดัแตงทุกชนิดไดผานการฆาเชื้ออยางถูกสุขอนามัย ดัดแปลงจากวิธีของ Parish et al. 
(2006) จึงสามารถชวยลดการปนเปอนของจุลินทรียจากอปุกรณตัดแตง และจุลินทรียในกลุมของรา
และยีสตจากเปลือกของมะมวงลงได สอดคลองกับรายงานของ Ngarmsak et al. (2006) พบวาการ
ลางผลมะมวงดวยสารละลายคลอรีน (100 มิลลิกรัมคลอรีนตอลิตร) อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สามารถลดการปนเปอนของจุลินทรียจากเปลือกมะมวงสูเนื้อมะมวงไดในระหวางกระบวนการตัด
แตง ทั้งนี้พบวาจุลินทรียที่ตรวจพบในมะมวงตัดแตงที่ปลูกในฤดูรอนมีปริมาณสูงกวาจุลินทรียใน
มะมวงตดัแตงที่ปลูกในฤดูหนาว เนื่องจากในสภาพอากาศรอนชื้นสามารถเกิดการแพรกระจายของ
จุลินทรียในอากาศไดสูงกวาในสภาพอากาศแหงและเยน็ (นิพนธ, 2542) อยางไรกต็ามปริมาณของ
จุลินทรียที่ตรวจพบในมะมวงตัดแตงที่ปลูกในฤดูหนาวและฤดูรอนมีปริมาณนอยมากไมเกนิกวา
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของผลิตภัณฑน้าํมะมวงซึ่งกําหนดวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่ตรวจพบ
ในน้ํามะมวงตองไมเกิน 4 log CFU/g (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) ถือวา
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มะมวงที่ผานกระบวนการตดัแตงตามวิธีมาตรฐานสามารถลดการปนเปอนของจุลินทรีย สงผลให
เกิดความปลอดภัยตอผูบริโภค 

  
จากผลการทดลองพบวาจุลินทรียที่เจริญบนมะมวงตัดแตงสวนใหญเปนแบคทีเรีย จึง

ตรวจสอบและศึกษาชนิดของแบคทีเรียทีต่รวจพบ โดยการศึกษาจากลักษณะที่ปรากฏของโคโลนี 
และทดสอบทางชีวเคมีตามมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตรการแพทย โดยผลการจําแนกชนิดของ   
จุลินทรียบนมะมวงตดัแตง แสดงดังตารางที่ 8         
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ตารางที่ 7  จุลินทรียที่เจริญบนมะมวงตัดแตงจากแหลงการปลูกแตกตางกันจํานวน 10 แหลงเปรยีบเทียบระหวางการปลูกฤดูหนาวและฤดูรอน 
 

 
หมายเหตุ  - ไมพบการเจริญของจุลินทรีย

มะมวงฤดูหนาว (ธ.ค.-ก.พ.) มะมวงฤดูรอน (มี.ค.-พ.ค.) 
ปริมาณของจุลินทรีย (log CFU/g) ปริมาณของจุลินทรีย (log CFU/g) 

แหลงปลูก 
(จังหวัด) 

จุลินทรีย
ทั้งหมด 

แบคทีเรีย
ทั้งหมด 

Enterobacter E. coli Coliform ยีสต รา จุลินทรีย
ทั้งหมด 

แบคทีเรีย
ทั้งหมด 

Enterobacter E. coli Coliform ยีสต รา 

นครราชสีมา 2.16 1.47 0.69 - - 0.24 - 2.34 1.67 0.60 - - 0.10 - 
กาญจนบุรี 2.45 1.77 0.83 - - 0.12 - 2.74 2.02 0.65 - - 0.10 - 
ฉะเชิงเทรา 2.56 2.11 0.77 - - 0.35 - 2.99 2.01 0.70 - - 0.10 - 
สมุทรสาคร 1.58 1.48 - - - - - 3.24 2.50 0.65 - - - - 
นนทบุรี 2.21 1.48 0.84 - - - - 3.04 2.89 - - - - - 
กรุงเทพฯ 2.67 2.01 0.57 - - - - 2.89 2.19 0.73 - - - - 
ปทุมธานี 3.05 1.88 0.93 - - - - 3.18 2.24 0.86 - - - - 
นครปฐม 2.49 1.56 0.65 - - - - 3.45 2.67 0.71 - - - - 
ราชบุรี 1.78 1.34 0.34 - - - - 3.19 2.34 0.88 - - - - 

สุพรรณบุรี 1.98 1.23 0.45 - - 0.26 - 2.87 2.07 0.47 - - 0.22 - 
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ตารางที่ 8  ชนดิแบคทีเรียและยีสตที่พบบนมะมวงตดัแตงพันธุน้ําดอกไม 
 

ฤดูการปลูกมะมวง ชนิดของ
จุลินทรีย ฤดูหนาว ฤดูรอน 
แบคทีเรีย 1 .Pantoea agglomerans 

(Enterobacter agglomerans) 
1. Pantoea agglomerans (Enterobacter 
agglomerans) 

 2. Rhizabium radiobacter  
(Agrobacterium radiobacter) 

2. Klebsiella ozaenae 
 

 3. Aureobacterium spp. 3. Staphylococcus hominis subsp. hominis 
ยีสต - 1. Kodamaea ohmeri 

 
หมายเหตุ  - ไมพบการเจริญของจุลินทรีย 
 
         จากตารางที่ 8 พบวาแบคทีเรียที่ตรวจพบสวนใหญสอดคลองกับการทดลองของ 
Poubol and Izumi (2005a) พบวาแบคทเีรียที่แยกไดจากมะมวงพนัธุน้าํดอกไมตัดแตงสวนใหญเปน
ชนิดแกรมลบ (Gram-negative rod-forms) ประมาณรอยละ 60 เปนเชื้อในวงศ Enterobacteriaceae 
ไดแกสกุล (Genus) Klebsiella และ Pantoea  ซ่ึงสวนใหญเปนสายพันธุของแบคทีเรียที่ทําใหเกิด
การเนาเสียในผักและผลไม ไดแก P. agglomerans (ชื่อเดิม E. agglomerans) และ Burkholderia 
cepacia (ชนิดเดียวกับ Pseudomonas cepacia) สวนแบคทีเรียชนิดแกรมบวก (Gram-positive) ที่พบ
ไดแก สกุล Curtobacterium โดยแบคทีเรียที่พบทั้งหมดจากมะมวงตัดแตง เปนแบคทีเรียที่พบได
ทั่วไปในดิน น้ํา อากาศ และพืช (Bartz and Wei, 2003) และเหมือนกบัที่พบในผักสด (Izumi et al, 
2004) แบคทีเรียเหลานี้สามารถเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภมูิ 28-37 องศาเซลเซียส และความเปน
กรด-เบสที่เหมาะสม คือ 4.5- 7.0 (Truesdell et al., 1991) สําหรับยีสตนั้นพบในปริมาณนอยกวา
แบคทีเรียมาก โดยยีสตที่พบในมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงสวนใหญ ไดแกสกุล Cryptococcus 
Candida และ Rhodotorula (Ethiraj and Suresh, 1988; Poubol and Izumi, 2005a, b) ซ่ึงจะคลายกับ
ยีสตที่เจริญในผักสด เชน ผักโขม (Babic and Watada, 1996) แครอท (Babic et al., 1992) 
ผักกาดหอม (Magnuson et al., 1990)โดยเชื้อเหลานี้จะเจริญเติบโตไดในสภาพที่มีแกสออกซิเจนสูง 
และความเปนกรด-เบส 4.0-6.0 ทั้งนี้แบคทีเรียและยีสตที่ตรวจพบในการทดลอง มีความแตกตาง
จากรายงานดังกลาวบางสายพันธุ อาจมีผลจากปจจยัสภาพแวดลอมของแหลงปลูกทีแ่ตกตางกัน
ถึงแมจะเปนมะมวงพนัธุเดยีวกัน เนื่องจากจุลินทรียที่ปนเปอนบนเปลือกมะมวงและ    จุลินทรียกอ
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โรคบนมะมวงสวนใหญปนเปอนสูมะมวงตั้งแตแหลงปลูก (นิพนธ, 2542) 
 

จากการทดสอบจุลินทรียในมะมวงตดัแตงเบื้องตนพบวาจุลินทรียในกลุมของยีสต
และรามีการเจริญไดนอยมากเมื่อเปรียบเทยีบกับแบคทเีรีย ดังนัน้ในการประเมินประสิทธิภาพของ
สารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานสีน้ําตาลในดานจลิุนทรียที่เจริญบนมะมวงตัดแตง จึงพจิารณา
เฉพาะจุลินทรยีทั้งหมดและแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญไดบนมะมวงตัดแตง โดยผลการทดลองแสดง
ดังตอไปนี ้
  

4.10.1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมด  
 
            มะมวงตัดแตงมีโอกาสเกิดการเสื่อมเสียจากจุลินทรียไดงายเนือ่งดวย
ปราศจากเปลอืกหอหุม โดยสวนใหญการเสื่อมเสียมักเกดิจากการปนเปอนจากจุลินทรียของมะมวง 
การปนเปอนมกัพบวามีสาเหตุหลัก 2 ประการ คือ การปนเปอนจากเครื่องมือสําหรับการตัดแตง 
และการปนเปอนจากจุลินทรียบนเปลือกมะมวง โดยเชื้อเหลานี้จะแฝงตวัอยูในเปลือกมะมวงตั้งแต
แหลงปลูกแลวปนเปอนสูเนือ้มะมวงในระหวางกระบวนการตัดแตงและการเก็บรักษา สงผลถึงการ
เสื่อมของคุณภาพของผลผลิต (นิพนธ, 2542; Beaulieu and Gorny, 2006; Ngarmsak et al., 2006)) 
จากผลการทดลองพบวาจํานวนจุลินทรยีทัง้หมดที่ตรวจพบบนมะมวงตัดแตงในทุกการทดลองมี
ปริมาณที่นอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงตัดแตงจุมน้ํากลั่น โดยจํานวนจุลินทรยีมแีนวโนม
เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเกบ็เพิ่มขึ้น ทั้งนีม้ะมวงตดัแตงจุมสารละลายสารตานการเกดิสีน้ําตาลมี
จํานวนจุลินทรียทั้งหมดอยูระหวาง 5.11 -7.49 log CFU/กรัม ในขณะทีม่ะมวงจุมน้ํากลั่นมีจํานวน       
จุลินทรียทั้งหมดอยูประมาณ 7.62 log  CFU/กรัม (ตารางผนวกที่ 38) ภายหลังวันที่ 14 ของการเกบ็ 
พบวามะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกผสมกับสารละลายซีสเตอีนมีจํานวนจุลินทรีย
ทั้งหมดต่ําที่สุด (DAC) ประมาณ 5.11 log CFU/กรัม รองลงมา คือ มะมวงตัดแตงจุมสารละลาย
กรดแอสคอรบิก (DA) มะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีน (DC) และมะมวงตัดแตงจุมน้ํากลั่น 
ตามลําดับ (DW) (ภาพที่ 26) สารละลายกรดแอสคอรบิกมีประสิทธิภาพในการปองกันการเจริญ
ของจุลินทรียดีกวาสารละลายซีสเตอีนเนือ่งจากกรดแอสคอรบิกมีสมบัติในการปองกันการเจริญ
ของจุลินทรียที่สามารถเจริญไดดีในสภาวะที่มแีกสออกซิเจนและมีอุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic 
aerobic population) (Beuchat and Golden, 1989) ซ่ึงพบวาแบคทีเรียทีต่รวจพบบนมะมวงตดัแตง
สวนใหญเปนแบคทีเรียที่อยูในกลุมนัน้ สอดคลองกับรายงานของ Piagentini et al. (2003) พบวา
กรดแอสคอรบิกสามารถลดปริมาณของจลิุนทรียที่สามารถเจริญไดดใีนสภาวะที่มแีกสออกซิเจน
และมีอุณหภูมปิานกลางบนผักขมไดดี จากรายงานพบวาระดับความเขมขนของกรดแอสคอรบิก
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เพิ่มมากขึ้นจากความเขมขนรอยละ 0 ไปเปนรอยละ 0.5 โดยน้ําหนักตอปริมาตร สามารถลดจํานวน          
จุลินทรียในกลุมดังกลาวจาก 6.17 log CFU/กรัม เปน 5.31 log CFU/กรัม แตประสิทธิภาพของกรด
แอสคอรบิกจะสูงแคเพยีง 7 วันแรกของการเก็บที่อุณหภมูิต่ํา โดยภายหลังจากวันที่ 7 พบวาจํานวน
จุลินทรียจะเพิม่สูงขึ้นถึง 7.75 log CFU/กรัม  
 

 
 

ภาพที ่26  จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดที ่    
    ระดับความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่
    อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 

ภาพที่ 27-28  มะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิด 
โดยจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่พบบนมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบรวมกับสารตานการเกิดสี
น้ําตาลอยูระหวาง 3.11-4.52 log CFU/กรัม ทั้งนี้การเติมแตงสารตานการเกิดสีน้ําตาลลงในสาร
เคลือบบริโภคไดทั้งสองชนดิสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดการเจริญของจุลินทรียได
ดีกวาการใชสารเคลือบบริโภคไดเพียงอยางเดียว โดยสารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลาย
กรดแอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีน (CCAC) มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการลดการเจริญของ           
จุลินทรีย  รองลงมา คือ สารเคลือบแอลจิเนตผสมกับสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายซีส
เตอีน (CAAC) ทั้งนี้เมื่อเปรยีบเทียบจํานวนจุลินทรียทั้งหมดระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไม
เคลือบสารเคลือบบริโภคได พบวาภายหลังจากวนัที่ 14  ของการเก็บ มะมวงตดัแตงเคลือบดวยสาร
เคลือบบริโภคไดมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดต่ํากวามะมวงตัดแตงจุมน้ํากลั่นอยูประมาณ 1 เทา ทั้งนี้
พบวาจํานวนจลิุนทรียทั้งหมดของมะมวงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลมีจาํนวนเพิ่มสูงขึ้นอยาง
รวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดภายหลังระยะเวลาการ
เก็บ 8 วันแรก ถึงแมวาจุมในสารตานการเกดิสีน้ําตาลผสมทั้งสองชนิดก็ตาม แสดงวาการใชสาร
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เคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชสารตานการเกดิสี
น้ําตาลเพียงอยางเดยีว 

 
การเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดสามารถลดและปองกันการปนเปอน

จากจุลินทรียในสิ่งแวดลอมสามารถเจริญไดดีบนเนื้อมะมวงตดัแตง ดังนั้นมะมวงตัดแตงเคลือบ
ดวยสารเคลือบจึงมีจํานวนจลิุนทรียทั้งหมดต่ํากวาจุลินทรียที่พบบนมะมวงตัดแตงจุมสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลเพียงอยางเดียว สอดคลองกับรายงานของ Lee et al. (2003) และ Rojas-Grau et al. 
(2008) พบวาจาํนวนของจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิปานกลางและจุลินทรยีที่เจริญเติบโต
ไดดีที่อุณหภูมติ่ําของชิ้นแอปเปลเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตมีปริมาณไมเกิน 104 และ 105 log 

CFU/กรัม ตามลําดับ ในขณะที่แอปเปลตดัแตงที่ไมไดเคลือบดวยสารเคลือบมีจํานวนจุลินทรียสูง
กวา 107 และ 108 log CFU/กรัม  ทั้งนี้การเพิ่มสารตานการเกิดสีน้ําตาลลงในสารเคลือบทําใหสาร
เคลือบดังกลาวมีประสิทธิภาพสูงขึ้นในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย  

 

 
 
ภาพที่ 27  จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนนรวมกับ  
     สารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนดิเปรยีบเทียบกับตัวควบคุม เก็บทีอุ่ณหภูมิ 5 องศา 
     เซลเซียส 
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ภาพที่ 28  จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตรวมกับสาร    
     ตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทยีบกับตวัควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศา    
             เซลเซียส 
 

4.10.2 จํานวนแบคทีเรียทั้งหมด 
 

จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนมะมวงตัดแตงมแีนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 29) โดยจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงจุมสารตาน
การเกดิสีน้ําตาลอยูระหวาง 4.04-4.32 log CFU/กรัม ในขณะทีแ่บคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนมะมวง
ตัดแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดอยูระหวาง 3.06-3.65 log  CFU/กรัม (ตารางผนวกที่ 39) จากผล
การทดลองพบวามะมวงตัดแตงเคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลายกรด
แอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีน (CCAC) มีจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกบั
มะมวงตดัแตงจากการทดลองอื่นๆ อยางไรก็ตามจํานวนของแบคทีเรียทัง้หมดของมะมวงตัดแตง
เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดมีจํานวนต่ํากวามะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลตลอด
ระยะเวลาการเก็บ แสดงวาการเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดสามารถลดการปนเปอนจาก
แบคทีเรียไดดกีวาการไมเคลือบถึงแมจะมกีารจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลรวมดวยกต็าม 
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ภาพที่ 29  จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภค
     ไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทยีบกับตวัควบคุม เก็บที่   
     อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 
5. การประเมินอายุการเก็บมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
  
 การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏทั้งดานสี กล่ิน รสชาติและเนื้อสัมผัสของมะมวงตดัแตง
สงผลตออายุการเก็บของผลิตภัณฑและการยอมรับของผูบริโภคในที่สุด การประเมนิอายุการเก็บ
ของมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดประเมินจากการยอมรับของผูบริโภคในเรื่อง
ความชอบในดานตางๆ ดังตอไปนี ้
  
 5.1  ความชอบสีเนื้อ 
 

ความชอบสีเนือ้ของมะมวงตดัแตงของผูบริโภคมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการ
เก็บเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 30) ผูบริโภคมีความชอบสีเนื้อของมะมวงตดัแตงไมแตกตางกันอยางชดัเจน
เมื่อใชสารตานการเกดิสีน้ําตาลรวมกันทั้งการผสมในสารเคลือบบริโภคไดและการจุมสารละลาย 
(ตารางผนวกที่ 40) การใชสารตานการเกดิสีน้ําตาลรวมกนัสงใหผูบริโภคมีความชอบสีเนื้อของ
มะมวงตดัแตงมากกวาการใชสารตานการเกิดสีน้ําตาลเพยีงชนิดเดียว สําหรับมะมวงตดัแตงจุม
สารละลายกรดแอสคอรบิก (DA) สารละลายซีสเตอีน (DC) และสารละลายกรดแอสคอรบิกผสม
กับสารละลายซีสเตอีน (DAC) พบวาผูบริโภคยังใหการยอมรับสีเนื้อของมะมวงตดัแตงเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บเทากับ 8 วนั 10 วัน และ14 วัน ตามลําดับ สําหรับการใชสารเคลือบบริโภคได 
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สารเคลือบบริโภคไดผสมสารละลายกรดแอสคอรบิก สารเคลือบบริโภคไดผสมสารละลาย        
ซีสเตอีน และสารเคลือบบริโภคไดผสมกบัสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีน 
ผูบริโภคยังมีความชอบสีเนื้อของมะมวงตดัแตงเมื่อระยะเวลาการเก็บผานไป 8 วัน 12 วัน 12 วัน 
และ 14 วัน ตามลําดับ ทั้งนี้พบวาไมมีความแตกตางของการยอมรับในเรื่องสีเนื้อของผูบริโภคเมื่อ

เปรียบเทียบระหวางสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิด (p > 0.05) 
 

 
 
ภาพที่ 30  ความชอบสีเนื้อของผูบริโภคของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ
     บริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตัวควบคมุ เก็บที่อุณหภูมิ 5
     องศาเซลเซียส 
 

5.2  ความชอบกลิน่มะมวง 
 

ความชอบกลิน่มะมวงสุกและกลิ่นเปรี้ยวของผูบริโภคมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลา
การเก็บเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 31 (ก) และ (ข)) ในระยะเวลาการเก็บ 8 วันแรก พบวาไมมีความ
แตกตาง (p > 0.05) ของความชอบกลิ่นมะมวงสุกและกลิ่นเปรี้ยวของผูบริโภคสําหรับมะมวงตดั
แตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาล มะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลและมะมวงจุมน้ํากลั่น (ตารางผนวกที่ 41 และ 42)  

 
ความชอบกลิน่แปลกปลอมของผูบริโภคมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บ

เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 31 (ค)) ในระยะเวลาการเก็บ10 วันแรก ผูบริโภคมีความชอบกลิ่นแปลกปลอมปาน
กลาง แสดงวาระยะแรกของการเก็บไมมกีล่ินแปลกปลอมหรือมีกล่ินแปลกปลอมนอย แตเมื่อถึง
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วันที ่14 ของการเก็บ พบวาผูบริโภคไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไมชอบกลิ่นแปลกปลอมที่พบ
ไดบนมะมวงตัดแตง (ตารางผนวกที่ 43) อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางในเรื่องความชอบกลิน่

แปลกปลอมของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได (p > 0.05) 
สอดคลองกับปริมาณเอทานอลที่ตรวจพบไดในการทดลองพบวามะมวงตัดแตงเคลือบสารมี
ปริมาณเอทานอลนอยมากจนทําใหผูบริโภคไมสามารถตรวจพบได เชนเดียวกับรายงานของ Plotto 
et al. (2004) พบวาไมพบความแตกตางของผูบริโภคในเรื่องกล่ินแปลกปลอมของมะมวงตดัแตงจุม
สารตานการเกดิสีน้ําตาลแลวเคลือบดวยสารเคลือบคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสเมื่อเปรียบเทียบกับ
มะมวงทีไ่มไดเคลือบ ในขณะที่ Howard and Dewi (1995) กลาววาความหนาของสารเคลือบมีผล
ตออัตราการแลกเปลี่ยนแกสซ่ึงเปนสาเหตทุี่ทําใหเกิดสะสมของเอทานอล สงผลใหเกิดกลิ่นไมพึง
ปรารถนากับผลิตภัณฑได อยางไรก็ตามในการทดลองควบคุมความหนาของสารเคลือบบริโภคได
ไวเพยีง 1 มิลลิเมตร อาจเปนสาเหตุใหไมพบความแตกตางของกลิ่นแปลกปลอมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ
กับมะมวงที่ไมไดเคลือบสารเคลือบบริโภคได การจุมมะมวงตัดแตงในสารตานการเกิดสีน้ําตาลไม
สงผลตอการยอมรับกลิ่นแปลกปลอม สอดคลองกับรายงานของ Abbott et al. (2004) พบวาการจุม
แอปเปลตัดแตงในสารละลายกรดแอสคอรบิกไมมีความแตกตางในเรือ่งกล่ินและรสชาติจาก
ผูบริโภค ดังนัน้เมื่อนําผลไมตัดแตงจุมในสารตานการเกดิสีน้ําตาลบางชนิด จึงไมสงผลตอการ
ยอมรับของผูบริโภคในเรื่องของกลิ่นผิดปกติหรือกล่ินแปลกปลอมตางๆ ที่เกิดขึ้น 
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ภาพที่ 31  ความชอบกลิ่นมะมวงสุก (ก) ความชอบกลิน่เปรี้ยว (ข) และความชอบกลิ่นแปลกปลอม 
     (ค) ของผูบริโภคของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภคได  
     รวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศา  
     เซลเซียส 
 

5.3 ความชอบรสชาติ 
  

ความชอบรสหวานของผูบริโภคมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 
32 (ก)) คะแนนความชอบรสหวานของมะมวงตดัแตงอยูระหวาง 7.07-7.80 คะแนน ในขณะที่
ความชอบรสเปรี้ยวของผูบริโภคมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 32 (ข)) โดย
คะแนนความชอบรสเปรี้ยวอยูระหวาง 6.40-7.07 คะแนน ถือวาผูบริโภคมีความชอบรสหวานและ

รสเปรี้ยวในระดับปานกลาง ทั้งนี้พบวาไมมีความแตกตาง (p > 0.05) ของความชอบรสชาติของ
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มะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลและมะมวงตัดแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดตลอด
ระยะเวลาการเก็บ (ตารางผนวกที่ 44 และ 45) แสดงวาการเคลือบไมมีผลตอรสหวานและรสเปรี้ยว
ของมะมวงตดัแตง  
 

 
 
ภาพที่ 32  ความชอบรสหวาน (ก) และความชอบรสเปรี้ยว (ข) ของผูบริโภคของมะมวงตัดแตง 
     เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานการเกิดสีน้ําตาล 
     เปรียบเทียบกับตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
 

5.4 ความชอบเนื้อสัมผัส 
 

ความชอบเนื้อสัมผัสของผูบริโภคมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มมากขึน้ 
(ภาพที่ 33 ) ความชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลและมะมวงตดัแตง

จุมน้ํากลั่นไมแตกตางกันตลอดระยะเวลาการเก็บ (p > 0.05) ทั้งนี้ตั้งแตวันที่ 4 ของการเก็บ พบวา
ผูบริโภคไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไมชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตดัแตงจุมสารละลาย (ตาราง
ผนวกที่ 46) ในขณะที่มะมวงตัดแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิดรวมกับการเติม
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แตงสารตานการเกิดสีน้ําตาลสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสไดดีกวามะมวงตัดแตงจุม
สารตานการเกดิสีน้ําตาล โดยผูบริโภคไมพบความแตกตางของความชอบเนื้อสัมผัสระหวางสาร

เคลือบบริโภคทั้งสองชนิดตลอดระยะเวลาการเก็บ 10 วันแรก (p > 0.05) อยางไรกต็ามเมื่อถึงวันที่ 
12 ของการเกบ็ พบวาผูบริโภคเริ่มไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไมชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตดั
แตง ทั้งนี้ผูบริโภคพบความแตกตางของเนื้อสัมผัสของมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคได
และมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลตั้งแตวันที่ 4 ของการเกบ็ 
 

 
 
ภาพที่ 33  ความชอบเนื้อสัมผัสของผูบริโภคของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร   
     เคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตัวควบคุม เก็บที ่     
                 อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 

5.5  ความชอบโดยรวม 
 

ปจจัยสําคัญทีผู่บริโภคใชเปนเกณฑสําคัญในการยอมรับมะมวงตดัแตงโดยรวม
ทั้งหมด คือ สีเนื้อและเนื้อสัมผัสของมะมวง จากผลการทดสอบพบวาความชอบโดยรวมของ
มะมวงตดัแตงมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 34) โดยผูบริโภคมีความชอบ
โดยรวมของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกผสมสารละลายซีสเตอีน (DAC) 
สารละลายกรดแอสคอรบิก (DA) สารละลายซีสเตอีน (DC) และน้ํากลั่น (DW) เมื่อระยะเวลาการ
เก็บเทากับ 8 วนั 6 วัน 6 วัน และ 2 วัน ตามลําดับ (ตารางผนวกที่ 47) การใชสารเคลือบแครรา
จีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตเคลือบบนมะมวงตดัแตงชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 
สงผลใหผูบริโภคมีความชอบโดยรวมกับมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดเมื่อระยะเวลา
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การเก็บผานไปเทากับ 12 วัน อยางไรก็ตามพบวาไมมีความแตกตางกนัของความชอบโดยรวมของ

มะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิด (p > 0.05) มะมวงตัดแตงจุมสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลสามารถคงความชอบโดยรวมของผูบริโภคไดนานเทากบั 6-8 วัน แตเมื่อระยะเวลาการ
เก็บเพิ่มมากขึ้นเกิดการเปลี่ยนแปลงของเนือ้สัมผัสสงผลใหคะแนนความชอบโดยรวมลดลงอยาง
รวดเร็ว ในขณะที่การใชสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลยังคงความชอบ
โดยรวมของผูบริโภคเมื่อระยะเวลาการเกบ็มากกวา 10 วนั เนื่องจากสารเคลือบบริโภคไดสามารถ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของมะมวงตัดแตง  
  
          เมื่อทดสอบการยอมรับของผูบริโภคในเรื่องลักษณะปรากฏของมะมวงตัดแตงเคลือบ
ดวยสารเคลือบบริโภคไดทัง้สองชนิด เปรียบเทียบกับมะมวงตดัแตงทีไ่มไดเคลือบ พบวารอยละ 98 
ของผูทดสอบใหการยอมรับสําหรับลักษณะปรากฏดังกลาวบนมะมวงตดัแตง โดยกลาววามะมวงมี
ภาพลักษณ ความมันวาวและความนารับประทานเพิ่มสูงขึ้น ทั้งยังเพิ่มความนาสนใจในผลิตภัณฑ
ในขณะที่ผูบริโภคอีกรอยละ 2 ไมยอมรบัในลักษณะปรากฏดังกลาว เนือ่งจากกลาววาการเคลือบ
สารอาจเกิดการปนเปอนของสารเคมีบนผิวของมะมวงตดัแตง ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบการยอมรับของ
ผูบริโภคระหวางมะมวงเคลอืบดวยสารเคลือบแครราจีแนนและมะมวงเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิ
เนต พบวาผูบริโภคใหการยอมรับมะมวงเคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนนประมาณรอยละ 39 
ในขณะที่ใหการยอมรับมะมวงเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตประมาณรอยละ 59 
 

 
 
ภาพที่ 34  ความชอบโดยรวมผูบริโภคของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลเปรียบเทียบกบัตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

จากการศึกษาการพัฒนาสารเคลือบบริโภคไดเพื่อยืดอายมุะมวงตดัแตงสามารถสรุปผลการ
ทดลองไดดังนี้ 

 
1. สารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตมีความเหมาะสมสําหรับนํามาใชเปน

สารเคลือบสําหรับมะมวงตดัแตง เนื่องจากสมบัติทางเคมีและทางกายภาพที่เหมาะสม 
 
2. สารตานการเกดิสีน้ําตาลที่เหมาะสมสําหรับมะมวงตดัแตง ไดแก กรดแอสคอรบิกและ

ซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เนื่องจากสามารถลดการทํางานของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในมะมวงตัดแตงและไมสงผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
รวมถึงสมบัติทางกายภาพและการซึมผานของแกสออกซิเจนของสารเคลือบเมื่อนําสารเหลานั้นมา
ใชรวมดวย 

 
3. สารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเนือ้ 

อัตราการหายใจ ความแนนเนื้อ การสูญเสียน้ําหนัก และการปนเปอนของจุลินทรียบนมะมวงตัด
แตง ทั้งยังไมสงผลตอปริมาณเอทานอล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได 
และความเปนกรด-เบส ของมะมวงตดัแตง เมื่อเปรียบเทยีบกับมะมวงตัดแตงที่ไมไดเคลือบสาร  
 

4. อายุการเก็บของมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดรวมกับกรดแอสคอรบิก
และซีสเตอีน เทากับ 12 วัน โดยผูบริโภคประเมินอายจุากความชอบของสีเนื้อและเนื้อสัมผัส ทั้งนี้
ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับภาพลักษณและลักษณะปรากฏของมะมวงเคลือบดวยสารเคลือบ
บริโภคได โดยใหการยอมรบัมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตมากกวาสารเคลือบ  
แครราจีแนน 
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ขอเสนอแนะ 

 

สารเคลือบบริโภคไดที่พัฒนาขึ้นเหมาะสมสําหรับมะมวงตัดแตงเทานัน้ ควรมีการพฒันา
สารเคลือบใหสามารถนําไปใชกับผลไมตดัแตงไดหลายชนิด เนื่องจากสารเคลือบดังกลาวสามารถ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางจุลินทรียที่เกดิขึ้นกับผลไมตัดแตงไดดี ทัง้ยังงาย 
สะดวกและประหยดัเวลาในการเตรียม 
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ตารางผนวกที่ 1  การเปลี่ยนแปลงคาความสวางบนมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่ระดบัความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนกัตอปริมาตร 
 

การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (รอยละ)* 
สารตานการเกดิสี

น้ําตาล 
วันที่  

1 
วันที่  

2 
วันที่  

3 
วันที่  

4 
วันที่  

5 
วันที่  

6 
วันที่  

7 
วันที่  

8 
วันที่  

9 
วันที่  
10 

วันที่ 
11 

วันที่ 
12 

วันที่ 
13 

วันที่ 
14 

ตัวควบคุม (น้าํกลั่น) 2.87e 8.82b 10.44c 13.55b 14.30c 18.42a 20.57a 23.01a 26.03a 26.80a 32.95a 33.40a 33.32a 33.78a 
กรดแอซีติก 0.58g 5.78d 4.86g 8.67e 7.93f 9.53e 9.70g 11.37g 12.47f 14.30f 14.76e 16.38e 18.34e 19.19e 
กรดซอรบิก 5.35b 12.42a 12.62a 13.69a 14.71a 15.53b 18.65b 20.18c 20.40c 19.59c 21.63c 20.32c 21.58c 21.81c 
ซีสเตอีน 0.78f 3.87f 5.66f 5.59g 5.52g 6.18g 9.93f 12.11f 12.07g 10.77g 10.85g 12.08g 13.22g 12.83g 
กรดแอสคอรบิก 4.73c 5.51e 7.84e 8.05f 8.61e 8.36f 9.96e 12.99e 13.31e 14.35e 13.96f 13.37f 13.40f 14.03f 
กรดซิตริก 5.92a 8.82b 10.16d 10.32d 12.37d 12.07d 12.80d 15.96d 16.39d 15.05d 17.12d 17.54d 18.50d 18.48d 
กรดออกซาลิก 4.22d 8.17c 12.35b 12.68c 14.60b 15.15c 17.79c 22.01b 25.93b 26.89b 28.98b 28.84b 23.88b 30.34b 

 
  หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                     * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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    ตารางผนวกที่ 2  การเปลี่ยนแปลงคาสแีดงบนมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลที่ระดบัความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนกัตอปริมาตร 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีแดง (รอยละ)* 
สารตานการเกดิ

สีน้ําตาล 
วันที่  

1 
วันที่  

2 
วันที่  

3 
วันที่  

4 
วันที่  

5 
วันที่  

6 
วันที่  

7 
วันที่  

8 
วันที่  

9 
วันที่  
10 

วันที่ 
11 

วันที่ 
12 

วันที่ 
13 

วันที่ 
14 

ตัวควบคุม  
(น้ํากลั่น) 

54.51a 79.15a 99.73a 108.76c 126.72b 134.43b 142.56a 146.49a 164.49a 171.61a 172.14a 174.14a 176.62a 180.89a 

กรดแอซีติก 40.07e 62.32e 81.62d 81.99f 95.77e 108.27e 114.15f 122.61e 122.61e 134.56e 141.18e 143.01e 145.04e 149.08e 
กรดซอรบิก 51.19b 77.89b 97.51b 115.80a 128.46a 132.13c 135.96c 139.02c 139.02b 154.90b 161.86b 162.24b 164.12b 164.23b 
ซีสเตอีน 21.08g 44.35g 72.95e 72.61g 84.95g 90.57g 103.74g 107.21g 107.21g 117.68g 122.09g 125.35g 128.33g 130.86g 
กรด
แอสคอรบิก 

46.32d 64.90d 81.00d 91.68d 94.94f 103.74f 114.35e 117.23f 117.23f 128.39f 132.23f 133.19f 132.74f 136.10f 

กรดซิตริก 35.91f 57.51f 73.28e 84.77e 103.90d 115.19d 125.36d 130.04d 130.04d 143.44d 144.73d 146.56d 147.58d 149.17d 
กรดออกซาลิก 47.02c 74.21c 93.63c 110.69b 124.54c 134.35a 138.81b 143.02b 143.02c 149.95c 159.87c 161.26c 164.74c 166.48c 

 
หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
  * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 3  การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองบนมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 โดยน้าํหนักตอปริมาตร 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลือง (รอยละ)* 
สารตานการเกดิสีน้ําตาล วันที่  

1 
วันที่  

2 
วันที่  

3 
วันที่  

4 
วันที่  

5 
วันที่  

6 
วันที่  

7 
วันที่  

8 
วันที่  

9 
วันที่  
10 

วันที่ 
11 

วันที่ 
12 

วันที่ 
13 

วันที่ 
14 

ตัวควบคุม (น้าํกลั่น) 4.51a 4.90a 7.61a 9.97a 11.65a 11.88b 13.91b 14.99b 19.26a 22.31a 25.36a 26.42a 28.81a 30.26a 
กรดแอซีติก 1.84d 3.88b 2.57e 4.62d 4.95d 5.83d 6.11d 8.08d 7.32e 9.46e 12.98d 12.40e 13.46e 15.16e 
กรดซอรบิก 2.94b 3.11d 4.70b 7.29b 10.01b 10.88c 13.51b 13.93c 15.31b 14.22c 17.88c 18.02c 19.75c 20.94c 
ซีสเตอีน 1.58e 0.69g 2.37f 2.80f 3.45f 4.36f 4.58f 5.76g 6.41f 7.75g 9.60f 10.11f 10.13g 9.78g 
กรดแอสคอรบิก 1.87d 2.39e 3.21d 3.52e 3.87e 4.45e 4.80e 6.76f 7.70d 8.13f 9.05g 9.87g 10.71f 13.06f 
กรดซิตริก 1.26f 1.50f 2.01g 2.42g 2.66g 4.41f 6.37c 7.30e 9.64c 9.67d 11.06e 12.63d 13.78d 16.19d 
กรดออกซาลิก 2.41c 3.44c 4.35c 7.24c 9.66c 13.50a 14.77a 18.36a 19.44a 18.93b 21.21b 23.16b 24.38b 27.30b 
 
หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05) 
     * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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   ตารางผนวกที่ 4  การเปลี่ยนแปลงคาความสวางบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (รอยละ)* ความเขมขน  
(น้ําหนักตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

ตัวควบคุม (น้าํกลั่น) 10.74a 16.59a 17.62a 18.42a 18.86a 19.34a 21.40a 22.90a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 4.98g 7.67h 8.28h 8.56h 7.99h 9.69h 11.30h 11.47h 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 6.71f 11.27e 11.26g 12.74g 12.57g 13.87g 14.42g 15.26g 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 7.55e 9.96g 12.36f 13.19f 13.42f 15.19f 15.19f 17.62f 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 9.02d 11.01f 13.38e 14.03e 13.99e 14.81e 15.40e 17.67e 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 9.04d 11.77d 13.46d 14.58d 15.66d 16.08d 16.68d 18.06d 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 9.76b 15.25b 16.38c 17.28b 17.27b 17.49c 18.62c 19.70c 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 9.48c 13.90c 16.86b 17.06c 16.00c 18.02b 20.40b 20.69b 

 
    หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                       * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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    ตารางผนวกที่ 5  การเปลี่ยนแปลงคาสแีดงบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีแดง (รอยละ)* ความเขมขน  
(น้ําหนักตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

ตัวควบคุม (น้าํกลั่น) 81.21a 133.00a 143.53a 152.76a 162.84a 166.52a 168.29a 171.52a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 59.48g 68.81h 85.96h 97.66h 98.16h 107.62h 117.02h 118.61h 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 74.28h 106.10g 113.36g 120.59g 123.33g 124.50g 126.74g 128.23g 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 64.12f 104.16f 117.98f 123.99f 128.72f 131.18f 134.50f 135.36f 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 76.03c 112.83c 120.65e 127.91e 132.42e 136.30e 138.33e 141.46e 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 66.00e 111.09d 123.96d 131.11d 133.69d 137.85d 140.77d 141.74d 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 77.21b 108.12e 126.41c 134.00c 139.21c 142.38c 144.31c 145.35c 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 70.19d 123.28b 133.49b 144.34b 145.71b 150.01b 152.44b 153.86b 

 
     หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                        * เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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    ตารางผนวกที่ 6  การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลือง (รอยละ)* ความเขมขน 
 (น้ําหนักตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

ตัวควบคุม (น้าํกลั่น) 1.23c 2.60f 7.22a 10.00b 14.85a 19.26a 23.85a 26.37a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 0.94d 0.58h 2.53h 3.84g 5.88h 6.32h 8.23h 8.60h 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 0.17e 3.16d 3.99e 5.34f 7.25g 9.68g 11.62g 13.15g 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 0.11f 2.15g 3.83f 4.64e 8.97e 10.66f 12.40f 13.97f 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 2.62a 4.31c 3.47g 6.61d 8.10f 12.20d 13.80e 15.29e 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 1.25c 4.89a 5.13b 8.53c 11.16d 11.56e 16.54d 16.02d 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 1.23c 2.60e 4.35d 10.00b 13.42c 16.40c 18.12c 17.77c 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 2.20b 4.59b 5.05c 11.46a 14.61b 17.47b 20.48b 21.84b 

 
     หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                        * เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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    ตารางผนวกที่ 7  การเปลี่ยนแปลงคาความสวางบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (รอยละ)* ความเขมขน  
(น้ําหนักตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

ตัวควบคุม (น้าํกลั่น) 14.36a 19.56a 20.60a 20.47a 20.68a 21.14a 21.96a 22.49a 
ซีสเตอีนรอยละ 2 2.83h 5.49h 4.86h 5.98h 7.18g 7.95h 8.31h 9.44h 
ซีสเตอีนรอยละ 1.5 7.35g 7.35g 7.92g 8.10g 8.26f 9.19g 10.92g 11.06g 
ซีสเตอีนรอยละ 1 7.75f 8.76f 9.32f 8.77f 8.29f 9.28f 11.26f 11.77f 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 8.30d 11.76d 12.66d 13.84b 14.18b 15.37b 15.74e 15.86e 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 9.38c 12.58b 13.79b 12.77d 13.19d 13.56d 16.70c 16.94d 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 7.92e 11.44e 11.38e 12.05e 12.01e 13.27e 15.82d 17.37c 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 10.24b 12.56c 13.12c 13.28c 13.68c 14.39c 17.08b 17.30b 

 
     หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                        * เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
 
           
 



 

 

120 
120 

    ตารางผนวกที่ 8  การเปลี่ยนแปลงคาสแีดงบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีแดง (รอยละ)* ความเขมขน  
(น้ําหนักตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

ตัวควบคุม (น้าํกลั่น) 102.67a 127.90a 125.97a 131.70a 134.09a 72.59h 77.75g 89.20f 
ซีสเตอีนรอยละ 2 46.84h 61.60h 67.40h 70.64h 98.25e 102.74d 112.85c 127.27b 
ซีสเตอีนรอยละ 1.5 64.88e 67.99g 72.28g 75.26g 136.70a 75.51h 86.90g 96.64f 
ซีสเตอีนรอยละ 1 67.68d 75.52f 81.70f 84.36f 101.30e 104.72d 114.92c 129.31b 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 51.95g 81.20e 90.57e 94.03e 138.10a 140.59a 83.56h 85.86h 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 68.96c 93.54c 97.05d 99.81d 94.22g 98.46g 98.97f 102.97f 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 60.05f 91.10d 103.01c 108.63c 103.03e 103.14e 106.54d 109.20d 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 77.96b 110.76b 118.00b 125.32b 116.26c 117.20c 130.96b 132.20b 

 
      หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                         * เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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     ตารางผนวกที่ 9  การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลือง (รอยละ)* ความเขมขน 
 (น้ําหนักตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

ตัวควบคุม (น้าํกลั่น) 2.86a 0.17g 0.57e 2.02c 21.68a 5.32h 6.51g 8.16f 
ซีสเตอีนรอยละ 2 0.22g 0.38f 2.56b 1.85d 9.78d 10.56c 9.06e 11.18b 
ซีสเตอีนรอยละ 1.5 7.36a 2.24h 3.18f 6.22b 21.79a 7.07h 8.08g 10.31f 
ซีสเตอีนรอยละ 1 2.73g 3.92e 4.67d 5.64c 12.21e 12.42d 13.78c 16.89b 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 12.83a 3.52g 3.01h 7.48b 25.52a 29.47a 8.57h 8.52h 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 7.27c 4.59f 7.02d 6.71e 10.98g 11.26g 12.24f 13.41f 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 19.05a 4.99h 4.67g 6.48f 13.66e 14.55e 13.38d 15.30d 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 8.35c 7.72d 7.46e 8.41b 15.40c 16.19c 17.38b 18.77b 

 
      หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                         * เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 10  คะแนนความชอบสีเนื้อมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

ความชอบสีเนือ้ (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 7.90 ± 0.74a 7.30 ± 0.67a 7.10 ± 0.57a 7.10 ± 0.32a 6.80 ± 0.63a 6.50 ± 0.53a 5.40 ± 0.84a 4.80 ± 0.79a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 7.80 ± 0.79a 7.20 ± 0.63a 7.10 ± 0.57a 7.00 ± 0.94a 6.70 ± 1.34a 6.20 ± 1.03ab 5.10 ± 0.74ab 4.30 ± 0.82a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 7.90 ± 0.88a 7.30 ± 0.95a 7.00 ± 1.15a 7.00 ± 1.15a 6.50 ± 0.85a 6.20 ± 0.63ab 5.10 ± 0.74ab 4.10 ± 1.52a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 7.90 ± 0.74a 7.10 ± 0.57a 6.80 ± 0.92a 6.50 ± 0.97a 6.30 ± 1.34a 6.00 ± 1.25ab 4.90 ± 0.99ab 4.20 ± 1.40a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 8.00 ± 0.82a 7.10 ± 0.99a 6.80 ± 1.40a 6.40 ± 1.17a 6.30 ± 1.06a 5.50 ± 1.08bc 4.70 ± 1.25ab 4.00 ± 0.67a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 7.80 ± 0.79a 7.00 ± 0.67a 6.80 ± 1.14a 6.30 ± 0.95a 5.90 ± 1.10a 4.90 ± 0.74c 4.30 ± 1.06b 4.10 ± 1.20a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 7.80 ± 0.79a 7.00 ± 0.67a 6.60 ± 0.84a 6.40 ± 0.70a 5.80 ± 0.92a 4.90 ± 0.74c 4.30 ± 0.82b 4.00 ± 1.15a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 8.00 ± 0.82a 5.90 ± 0.99b 4.50 ± 1.18b 2.70 ± 0.82b 2.30 ± 0.67b 1.90 ± 0.57d 1.70 ± 0.48c 1.50 ± 0.53b 
 
หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                   * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 11  คะแนนความชอบกลิ่นมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบกลิน่มะมวงสุก (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 6.90 ± 0.74a 7.00 ± 0.82a 6.80 ± 0.63a 6.50 ± 0.53a 6.40 ± 0.70a 6.10 ± 0.74a 5.80 ± 1.03a 5.30 ± 1.25a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 7.00 ± 0.67a 6.90 ± 0.74a 6.80 ± 0.63a 6.70 ± 0.67a 6.60 ± 0.70a 6.20 ± 0.92a 5.80 ± 1.48a 5.00 ± 1.15a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 6.90 ± 0.74a 6.90 ± 0.57a 7.00 ± 0.00a 6.60 ± 0.70a 6.50 ± 0.71a 6.20 ± 0.92a 6.00 ± 1.33a 5.40 ± 1.17a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 6.90 ± 1.10a 7.00 ± 0.94a 6.90 ± 1.10a 6.50 ± 0.97a 6.30 ± 1.16a 6.10 ± 1.20a 5.70 ± 0.82a 5.30 ± 1.25a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 7.00 ± 0.67a 6.80 ± 0.79a 7.10 ± 0.74a 6.70 ± 0.67a 6.50 ± 0.85a 6.30 ± 1.06a 6.00 ± 0.94a 5.40 ± 1.07a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 6.90 ± 1.20a 7.00 ± 0.67a 7.10 ± 0.74a 6.60 ± 1.17a 6.30 ± 0.95a 6.40 ± 1.35a 5.80 ± 1.14a 5.00 ± 1.05a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 6.80 ± 1.14a 6.90 ± 0.99a 6.80 ± 0.92a 6.60 ± 1.07a 6.40 ± 0.97a 6.20 ± 1.14a 5.70 ± 1.06a 5.10 ± 0.88a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 6.90 ± 0.99a 7.00 ± 1.05a 6.90 ± 0.99a 6.60 ± 0.97a 6.40 ± 0.52a 5.90 ± 0.74a 5.10 ± 1.10a 4.50 ± 0.53a 

  
 หมายเหตุ  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

       * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 12  คะแนนความชอบกลิ่นเปรี้ยวของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบกลิน่เปรี้ยว (คะแนน)  ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 7.30 ± 0.82a 7.10 ± 0.88a 7.20 ± 0.63a 7.20 ± 0.79a 6.90 ± 0.74a 6.90 ± 0.74a 6.20 ± 1.03a 5.20 ± 0.63a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 7.10 ± 0.88a 7.30 ± 0.82a 7.00 ± 0.67a 7.30 ± 0.67a 7.00 ± 0.82a 7.20 ± 0.79a 6.20 ± 0.92a 5.10 ± 0.74a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 7.10 ± 1.10a 7.40 ± 0.84a 7.30 ± 0.95a 7.20 ± 0.79a 7.10 ± 0.74a 6.80 ± 1.03a 6.30 ± 0.67a 5.00 ± 0.82a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 7.20 ± 0.92a 7.40 ± 0.84a 7.10 ± 0.74a 7.20 ± 1.03a 7.00 ± 0.82a 7.10 ± 0.74a 6.00 ± 0.67a 5.30 ± 0.95a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 7.20 ± 0.92a 7.00 ± 0.82a 7.00 ± 0.67a 7.20 ± 0.92a 7.00 ± 0.82a 7.10 ± 0.88a 6.10 ± 0.57a 5.30 ± 0.95a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 7.10 ± 1.52a 7.10 ± 1.20a 7.40 ± 0.97a 7.50 ± 1.27a 7.00 ± 0.67a 6.80 ± 1.14a 6.20 ± 0.63a 5.20 ± 0.79a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 7.30 ± 1.49a 7.00 ± 1.41a 7.20 ± 0.92a 7.10 ± 1.10a 7.10 ± 0.99a 7.10 ± 0.88a 6.00 ± 0.67a 5.00 ± 0.82a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 7.20 ± 1.23a 6.90 ± 1.10a 7.30 ± 0.95a 7.10 ± 0.99a 6.60 ± 1.07a 6.90 ± 0.99a 6.30 ± 0.82a 5.10 ± 0.74a 
 
 หมายเหตุ  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

       * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 13  คะแนนความชอบกลิ่นแปลกปลอมของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบกลิน่แปลกปลอม (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 7.40 ± 0.70a 7.30 ± 0.67a 7.70 ± 0.95a 6.90 ± 0.74a 6.20 ± 0.92a 5.50 ± 0.53a 5.40 ± 0.52a 5.10 ± 0.57a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 7.20 ± 1.03a 7.10 ± 0.74a 7.30 ± 0.95a 6.40 ± 0.84a 6.00 ± 0.67a 5.50 ± 0.53a 5.20 ± 0.79a 5.20 ± 0.63a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 7.30 ± 1.06a 7.30 ± 0.95a 7.20 ± 1.03a 6.50 ± 0.85a 6.00 ± 0.67a 5.70 ± 0.67a 5.30 ± 0.67a 5.10 ± 0.74a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 7.30 ± 1.06a 7.00 ± 0.82a 7.30 ± 0.95a 6.30 ± 0.95a 6.10 ± 0.99a 5.70 ± 0.67a 5.50 ± 0.53a 5.20 ± 0.79a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 7.30 ± 1.06a 7.20 ± 0.92a 7.30 ± 0.95a 6.70 ± 1.06a 5.90 ± 0.74a 5.60 ± 0.52a 5.50 ± 0.53a 5.20 ± 0.63a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 7.20 ± 1.32a 7.20 ± 1.14a 7.30 ± 0.95a 6.60 ± 0.70a 6.30 ± 0.67a 5.70 ± 0.82a 5.40 ± 0.97a 5.40 ± 0.70a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 7.30 ± 1.49a 7.20 ± 0.79a 7.50 ± 0.53a 6.40 ± 0.97a 6.00 ± 0.67a 5.50 ± 0.53a 5.10 ± 0.57a 5.00 ± 0.67a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 7.50 ± 1.35a 7.30 ± 0.67a 7.20 ± 0.79a 6.40 ± 0.97a 6.10 ± 0.57a 5.60 ± 0.70a 5.20 ± 0.63a 5.10 ± 0.74a 

 
 หมายเหตุ  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 14  คะแนนความชอบรสหวานของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบรสหวาน (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 7.60 ± 0.84a 7.20 ± 0.79a 7.00 ± 0.67a 7.10 ± 0.74a 7.30 ± 0.82a 7.30 ± 0.95a 7.00 ± 0.47a 7.10 ± 1.10a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 7.30 ± 0.48a 7.20 ± 0.79a 7.40 ± 0.70a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.30 ± 0.95a 7.20 ± 0.63a 7.30 ± 0.67a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 7.20 ± 0.92a 7.60 ± 0.97a 7.20 ± 0.92a 7.10 ± 0.74a 7.20 ± 0.92a 7.40 ± 1.07a 7.30 ± 0.82a 7.20 ± 0.92a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 7.30 ± 0.95a 7.20 ± 0.92a 7.30 ± 0.95a 7.30 ± 0.95a 7.20 ± 0.79a 7.30 ± 0.95a 7.00 ± 0.67a 7.30 ± 0.67a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 7.30 ± 1.16a 7.80 ± 0.79a 7.40 ± 0.97a 7.40 ± 1.26a 7.20 ± 0.79a 7.50 ± 1.08a 7.10 ±  0.57a 7.00 ± 0.94a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 7.60 ± 0.84a 7.20 ± 0.79a 7.30 ± 0.95a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.30 ± 0.95a 7.20 ± 0.63a 7.20 ± 0.63a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 7.40 ± 0.97a 7.50 ± 0.85a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.20 ± 0.79a 7.00 ± 0.94a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 7.40 ± 0.70a 7.30 ± 0.95a 7.20 ± 0.79a 7.30 ± 0.95a 7.20 ± 0.79a 7.10 ± 0.74a 7.20 ± 0.63a 7.30 ± 0.67a 
  
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 15  คะแนนความชอบรสเปรี้ยวของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบรสเปรี้ยว (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 7.20 ± 1.23a 7.30 ± 0.82a 7.10 ± 1.20a 7.10 ± 0.99a 7.20 ± 1.32a 7.40 ± 0.97a 7.20 ± 0.92a 6.80 ± 0.63a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.30 ± 0.95a 6.80 ± 1.03a 7.20 ± 0.79a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 6.90 ± 0.57a 7.20 ± 0.79a 7.00 ± 0.67a 6.80 ± 0.92a 7.30 ± 0.95a 7.10 ± 0.74a 6.80 ± 0.79a 7.10 ± 0.74a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 7.10 ± 0.57a 7.10 ± 0.74a 6.80 ± 0.63a 7.30 ± 0.95a 6.90 ± 0.74a 7.10 ± 0.99a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 7.10 ± 0.88a 7.30 ± 0.95a 7.00 ± 0.82a 6.90 ± 0.74a 7.00 ± 0.82a 6.90 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 6.90 ± 0.99a 6.90 ± 0.99a 6.90 ± 0.74a 7.00 ± 0.67a 7.30 ± 0.95a 7.30 ± 0.95a 7.00 ± 0.82a 6.80 ± 0.79a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 7.00 ± 0.82a 7.20 ± 0.79a 7.10 ± 0.74a 7.20 ± 0.79a 7.20 ± 0.63a 7.10 ± 0.74a 7.20 ± 0.79a 6.90 ± 0.74a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 7.10 ± 0.74a 7.00 ± 0.82a 7.30 ± 0.82a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.20 ± 0.79a 7.20 ± 0.63a 7.00 ± 0.67a 
  
 หมายเหตุ  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 16  คะแนนความชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบเนื้อสัมผัส (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 7.70 ± 0.82a 7.30 ± 0.82a 6.30 ± 1.06a 5.80 ± 0.63a 4.90 ± 0.74a 3.90 ± 0.74a 3.40 ± 0.84a 2.70 ± 0.82a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 7.60 ± 0.97a 7.20 ± 0.79a 6.60 ± 1.07a 5.70 ± 0.67a 5.00 ± 0.67a 4.30 ± 0.95a 3.90 ± 0.74a 3.30 ± 0.95a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 7.70 ± 0.67a 7.30 ± 0.67a 6.30 ± 0.95a 5.70 ± 0.95a 4.90 ± 0.74a 4.30 ± 1.16a 3.60 ± 1.35a 3.40 ± 0.52a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 8.00 ± 0.82a 7.60 ± 0.84a 6.60 ± 0.84a 5.50 ± 0.85a 4.90 ± 0.74a 3.90 ± 0.74a 3.50 ± 0.85a 2.80 ± 0.63a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 7.70 ± 0.82a 7.30 ± 0.95a 6.30 ± 0.95a 5.70 ± 0.95a 4.90 ± 1.10a 4.10 ± 0.74a 3.60 ± 0.84a 2.90 ± 0.74a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 7.60 ± 0.52a 7.30 ± 0.95a 6.50 ± 0.85a 5.50 ± 0.85a 4.70 ± 0.95a 3.90 ± 0.74a 3.70 ± 0.67a 2.90 ± 0.74a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 7.60 ± 0.70a 7.30 ± 0.67a 6.30 ± 0.82a 5.70 ± 0.95a 4.80 ± 0.79a 4.40 ± 0.97a 3.50 ± 0.85a 3.00 ± 0.67a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 7.70 ± 0.67a 7.40 ± 0.70a 6.40 ± 0.70a 5.60 ± 0.84a 4.80 ± 0.79a 4.40 ± 0.84a 3.50 ± 1.08a 2.90 ± 0.74a 
 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 17  คะแนนความชอบโดยรวมของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบโดยรวม (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 7.40 ± 0.52a 7.10 ± 0.57a 6.60 ± 0.97a 6.30 ± 1.16a 6.10 ± 0.88a 5.30 ± 0.48ab 4.20 ± 0.63a 3.90 ± 1.29a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 7.20 ± 0.79a 7.00 ± 0.67a 6.80 ± 0.63a 6.10 ± 0.88a 6.00 ± 0.67a 4.90 ± 0.74abc 3.90 ± 0.74a 3.80 ± 0.63a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 7.30 ± 0.67a 7.10 ± 0.88a 6.80 ± 0.63a 6.10 ± 0.74a 6.00 ± 0.67a 4.80 ± 0.63abc 3.80 ± 0.63a 3.80 ± 0.63a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 7.30 ± 0.67a 7.10 ± 0.57a 6.70 ± 0.67a 6.10 ± 0.74a 5.60 ± 0.70ab 4.70 ± 0.67bc 3.60 ± 0.70a 3.60 ± 1.35a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 7.50 ± 0.71a 7.30 ± 0.67a 6.60 ± 0.97a 6.40 ± 0.97a 5.70 ± 0.67ab 4.70 ± 0.67bc 3.80 ± 0.63a 3.30 ± 0.82a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 7.30 ± 0.95a 7.10 ± 0.74a 6.70 ± 0.67a 6.10 ± 0.88a 5.50 ± 1.35a 4.60 ± 0.70a 3.80 ± 0.63a 3.30 ± 0.67a 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 7.40 ± 0.52a 7.00 ± 0.82a 6.60 ± 0.84a 6.20 ± 0.79a 5.10 ± 0.74b 4.50 ± 0.53a 3.80 ± 0.63a 3.60 ± 0.84a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 7.40 ± 0.52a 6.50 ± 0.67b 5.40 ± 0.84b 4.20 ± 0.79b 3.20 ± 0.63c 2.90 ± 0.74d 2.20 ± 0.79b 1.80 ± 0.63b 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 
 
 



 

 

130 
130 

ตารางผนวกที่ 18  คะแนนความชอบสีเนื้อมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบสีเนือ้ (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
ซีสเตอีนรอยละ 2 7.90 ± 0.74a 7.60 ± 0.52a 7.40 ± 0.84a 7.20 ± 0.42a 7.00 ± 0.94a 6.80 ± 0.63a 5.90 ± 0.74a 5.50 ± 0.53a 
ซีสเตอีนรอยละ .5 7.80 ± 0.79a 7.50 ± 0.53a 7.20 ± 0.63a 7.00 ± 0.67ab 6.80 ± 0.92a 6.60 ± 0.84a 5.60 ± 0.84a 5.20 ± 0.79a 
ซีสเตอีนรอยละ 1 7.90 ± 0.88a 7.50 ± 0.85a 7.30 ± 0.95a 6.90 ± 0.74ab 6.50 ± 1.08a 6.50 ± 0.85ab 5.70 ± 0.82a 5.20 ± 0.79a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 7.90 ± 0.74a 7.30 ± 0.48a 7.00 ± 0.94a 6.80 ± 0.63ab 6.60 ± 0.70a 6.30 ± 1.16abc 5.70 ± 0.82a 5.10 ± 1.29a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 8.00 ± 0.82a 7.30 ± 0.82a 7.00 ± 0.94a 6.70 ± 0.82ab 6.10 ± 0.99a 6.30 ± 1.16abc 5.10 ± 1.20ab 5.00 ± 0.94a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 7.80 ± 0.79a 7.40 ± 0.52a 7.00 ± 0.67a 6.40 ± 0.97b 6.10 ± 0.99a 5.60 ± 0.97bc 4.30 ± 1.06b 5.00 ± 1.15a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 7.80 ± 0.79a 7.20 ± 0.79a 6.80 ± 0.63a 6.40 ± 0.52b 6.20 ± 0.79a 5.50 ± 0.85c 4.30 ± 0.82b 4.80 ± 1.32a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 8.00 ± 0.82a 6.20 ± 0.63b 4.70 ± 0.95b 3.20 ± 1.03c 2.90 ± 0.57b 2.80 ± 1.03d 1.70 ± 0.48c 1.60 ± 0.70b 
 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 19  คะแนนความชอบกลิ่นมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบกลิน่มะมวงสุก (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
ซีสเตอีนรอยละ 2 7.10 ± 0.99a 6.80 ± 0.79a 7.30 ± 0.95a 6.90 ± 0.88a 6.60 ± 0.97a 6.30 ± 0.67a 6.20 ± 0.79a 5.80 ± 0.79a 
ซีสเตอีนรอยละ 1.5 7.20 ± 0.63a 6.90 ± 0.74a 7.00 ± 0.82a 6.70 ± 0.67a 6.70 ± 0.95a 6.30 ± 0.82a 6.00 ± 0.67a 5.70 ± 0.95a 
ซีสเตอีนรอยละ 1 7.20 ± 0.63a 7.20 ± 0.63a 7.30 ± 0.95a 7.30 ± 0.95a 6.40 ± 0.70a 6.60 ± 0.70a 6.30 ± 0.82a 5.50 ± 0.97a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 7.00 ± 0.82a 7.00 ± 0.82a 6.80 ± 0.79a 7.20 ± 1.03a 6.30 ± 0.82a 6.30 ± 1.06a 6.10 ± 0.57a 5.80 ± 0.79a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 7.10 ± 0.57a 7.10 ± 0.74a 7.40 ± 0.52a 6.90 ± 0.74a 6.70 ± 0.67a 6.30 ± 1.06a 6.00 ± 0.94a 5.80 ± 0.92a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 7.00 ± 0.67a 7.10 ± 0.74a 7.00 ± 0.82a 7.00 ± 0.82a 6.80 ± 0.63a 6.30 ± 1.16a 6.10 ± 0.88a 5.20 ± 0.79a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 7.10 ± 0.74a 6.80 ± 1.23a 7.00 ± 0.82a 7.00 ± 0.82a 6.40 ± 0.84a 6.20 ± 0.92a 6.00 ± 0.94a 5.40 ± 0.84a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 7.20 ± 0.92a 7.00 ± 0.94a 7.20 ± 0.92a 7.10 ± 0.88a 6.60 ± 0.97a 6.10 ± 0.74a 6.00 ± 0.67a 5.30 ± 0.95a 

  
 หมายเหตุ  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

       * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 20  คะแนนความชอบกลิ่นเปรี้ยวของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบกลิน่เปรี้ยว (คะแนน)  ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
ซีสเตอีนรอยละ 2 7.20 ± 0.63a 6.90 ± 0.74a 7.00 ± 0.67a 6.90 ± 0.74a 7.30 ± 0.67a 7.00 ± 0.67a 6.40 ± 0.97a 5.50 ± 0.97a 
ซีสเตอีนรอยละ 1.5 7.10 ± 0.74a 7.00 ± 0.67a 7.00 ± 0.67a 7.10 ± 0.74a 7.50 ± 0.85a 7.20 ± 0.79a 6.70 ± 0.95a 5.70 ± 0.67a 
ซีสเตอีนรอยละ 1 7.30 ± 0.82a 6.80 ± 0.79a 7.20 ± 0.92a 7.00 ± 0.82a 7.40 ± 0.97a 7.00 ± 0.82a 6.70 ± 0.95a 5.60 ± 0.84a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 6.60 ± 0.97a 5.70 ± 0.95a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 7.10 ± 0.74a 7.00 ± 0.67a 6.90 ± 0.74a 6.90 ± 0.74a 7.20 ± 0.79a 6.90 ± 0.74a 6.70 ± 0.82a 5.80 ± 1.03a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 7.30 ± 1.16a 7.20 ± 0.92a 7.30 ± 0.95a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.20 ± 1.14a 6.50 ± 0.85a 5.50 ± 0.85a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 7.30 ± 0.95a 6.90 ± 0.99a 7.10 ± 0.88a 7.10 ± 0.74a 7.20 ± 1.03a 6.90 ± 0.99a 6.30 ± 0.95a 5.50 ± 0.85a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 7.30 ± 1.06a 7.00 ± 0.94a 7.10 ± 0.57a 7.20 ± 0.92a 7.20 ± 0.92a 6.90 ± 1.20a 6.50 ± 0.97a 5.50 ± 0.85a 
 
 หมายเหตุ  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

       * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 21  คะแนนความชอบกลิ่นแปลกปลอมของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบกลิน่แปลกปลอม (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
ซีสเตอีนรอยละ 2 7.20 ± 0.79a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.99a 6.50 ± 0.85a 6.10 ± 0.74a 5.90 ± 0.74a 5.40 ± 0.70a 7.20 ± 0.79a 
ซีสเตอีนรอยละ 1.5 7.20 ± 0.79a 7.10 ± 0.74a 7.30 ± 0.67a 6.70 ± 0.67a 5.90 ± 0.74a 5.90 ± 0.74a 5.50 ± 0.85a 7.20 ± 0.79a 
ซีสเตอีนรอยละ 1 7.10 ± 0.74a 7.00 ± 0.82a 6.80 ± 0.79a 6.40 ± 0.84a 5.70 ± 0.95a 5.60 ± 0.52a 5.60 ± 0.84a 7.10 ± 0.74a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 7.10 ± 0.74a 7.00 ± 0.82a 7.00 ± 0.82a 6.50 ± 0.85a 5.90 ± 0.74a 5.80 ± 0.63a 5.60 ± 0.84a 7.10 ± 0.74a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 7.40 ± 0.70a 7.30 ± 0.95a 7.20 ± 0.63a 6.60 ± 0.70a 6.10 ± 0.74a 5.70 ± 0.67a 5.30 ± 0.95a 7.40 ± 0.70a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 7.10 ± 0.88a 7.20 ± 0.92a 7.30 ± 0.95a 6.50 ± 0.53a 6.00 ± 0.82a 5.60 ± 0.84a 5.70 ± 0.95a 7.10 ± 0.88a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 7.60 ± 0.97a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 6.80 ± 0.79a 6.00 ± 0.67a 5.70 ± 0.67a 5.30 ± 0.95a 7.60 ± 0.97a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 7.50 ± 0.97a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 6.60 ± 0.84a 6.10 ± 0.57a 5.70 ± 0.67a 5.60 ± 0.97a 7.50 ± 0.97a 

 
 หมายเหตุ  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 
 
 



 

 

134 
134 

ตารางผนวกที่ 22  คะแนนความชอบรสหวานของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบรสหวาน (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
ซีสเตอีนรอยละ 2 7.30 ± 0.67a 7.20 ± 0.92a 7.20 ± 0.63a 7.20 ± 0.63a 7.30 ± 0.95a 7.10 ± 0.74a 7.20 ± 0.63a 7.30 ± 0.67a 
ซีสเตอีนรอยละ 1.5 7.40 ± 0.52a 7.10 ± 0.74a 7.30 ± 0.67a 7.10 ± 0.57a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 7.40 ± 0.52a 
ซีสเตอีนรอยละ 1 7.10 ± 0.74a 7.60 ± 0.97a 7.40 ± 0.84a 7.20 ± 0.63a 7.30 ± 0.95a 7.20 ± 0.92a 7.10 ± 0.74a 7.10 ± 0.74a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 7.20 ± 0.63a 7.10 ± 0.74a 7.20 ± 0.79a 7.10 ± 0.74a 7.20 ± 0.79a 7.20 ± 0.79a 7.30 ± 0.67a 7.20 ± 0.63a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 7.20 ± 1.03a 7.50 ± 0.85a 7.30 ± 0.95a 7.30 ± 0.95a 7.30 ± 0.67a 7.20 ± 0.79a 7.20 ± 0.63a 7.20 ± 1.03a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 7.20 ± 0.79a 7.20 ± 0.79a 7.30 ± 0.95a 7.10 ± 0.57a 7.30 ± 0.67a 7.50 ± 0.85a 7.30 ± 0.67a 7.20 ± 0.79a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 7.60 ± 0.84a 7.20 ± 0.79a 7.00 ± 0.67a 7.20 ± 0.79a 7.50 ± 0.85a 7.30 ± 0.82a 7.10 ± 0.74a 7.60 ± 0.84a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 7.30 ± 0.67a 7.30 ± 0.67a 7.30 ± 0.67a 7.20 ± 0.63a 7.30 ± 0.82a 7.10 ± 0.74a 7.40 ± 0.84a 7.30 ± 0.67a 
  
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 23  คะแนนความชอบรสเปรี้ยวของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบรสเปรี้ยว (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอ

ปริมาตร) 
วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

ซีสเตอีนรอยละ 2 7.10±1.20a 7.10±0.88a 7.20±1.14a 7.20±0.92a 7.60±0.97a 7.30±0.95a 6.90±0.99a 7.10±1.20a 
ซีสเตอีนรอยละ 1.5 7.00±0.82a 7.10±0.74a 7.10±0.74a 7.20±0.79a 7.10±0.74a 7.10±0.74a 7.00±0.82a 7.00±0.82a 
ซีสเตอีนรอยละ 1 7.10±0.88a 7.10±0.74a 7.10±0.74a 7.00±0.67a 6.90±0.74a 7.30±0.95a 6.80±1.03a 7.10±0.88a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 7.10±0.57a 7.10±0.74a 7.00±0.67a 7.10±0.74a 7.40±0.84a 7.00±0.82a 7.10±0.74a 7.10±0.57a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 7.20±0.79a 7.10±0.74a 7.10±0.88a 6.90±0.74a 7.00±0.82a 7.00±0.67a 7.10±0.74a 7.20±0.79a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 7.00±0.82a 7.00±0.67a 7.00±0.82a 7.00±0.82a 7.30±0.95a 7.10±0.99a 7.00±0.82a 7.00±0.82a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 7.10±0.74a 7.20±0.79a 7.10±0.74a 7.30±0.67a 7.00±1.05a 7.20±0.79a 7.20±0.79a 7.10±0.74a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 7.30±0.67a 7.10±0.88a 7.20±0.92a 7.20±0.63a 7.30±0.95a 7.40±0.70a 7.10±0.74a 7.30±0.67a 
  
 หมายเหตุ  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 
 



 

 

136 
136 

ตารางผนวกที่ 24  คะแนนความชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบเนื้อสัมผัส (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

ซีสเตอีนรอยละ 2 7.90 ± 0.74a 7.40 ± 0.52a 6.50 ± 0.85a 6.10 ± 0.74a 5.10 ± 0.74a 4.50 ± 0.85ab 3.90 ± 0.88a 7.90 ± 0.74a 
ซีสเตอีนรอยละ 1.5 7.90 ± 0.74a 7.70 ± 0.67a 6.60 ± 0.84a 6.00 ± 0.82a 5.20 ± 0.63a 4.70 ± 0.67ab 4.00 ± 0.67a 7.90 ± 0.74a 
ซีสเตอีนรอยละ 1 7.90 ± 0.74a 7.50 ± 0.85a 6.40 ± 0.97a 5.90 ± 0.74a 5.10 ± 0.74a 4.50 ± 0.85ab 4.00 ± 0.67a 7.90 ± 0.74a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 7.60 ± 0.70a 7.40 ± 0.97a 6.60 ± 0.97a 6.00 ± 0.67a 5.00 ± 0.67a 4.40 ± 0.70ab 3.90 ± 0.74a 7.60 ± 0.70a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 7.80 ± 0.63a 7.50 ± 0.85a 6.60 ± 0.97a 6.00 ± 0.67a 5.40 ± 0.70a 4.30 ± 0.67ab 4.00 ± 0.67a 7.80 ± 0.63a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 7.80 ± 0.63a 7.20 ± 0.79a 6.50 ± 1.08a 6.00 ± 0.82a 5.00 ± 0.82a 4.00 ± 0.67ab 3.80 ± 0.79a 7.80 ± 0.63a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 7.90 ± 0.74a 7.20 ± 0.63a 6.40 ± 0.84a 6.10 ± 0.74a 5.00 ± 0.67a 4.30 ± 0.67ab 3.60 ± 0.97a 7.90 ± 0.74a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 7.70 ± 0.48a 7.40 ± 0.84a 6.50 ± 0.85a 5.90 ± 0.74a 4.90 ± 0.74a 3.90 ± 0.57b 3.90 ± 0.74a 7.70 ± 0.48a 
  
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 
 
 



 

 

137 
137 

ตารางผนวกที่ 25  คะแนนความชอบโดยรวมของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบโดยรวม(คะแนน)±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

ซีสเตอีนรอยละ 2 7.60 ± 0.52a 7.30 ± 0.48a 7.20 ± 0.79a 6.80 ± 0.63a 6.60 ± 0.52a 5.90 ± 0.74a 5.00 ± 0.67a 7.60 ± 0.52a 
ซีสเตอีนรอยละ 1.5 7.50 ± 0.53a 7.30 ± 0.67a 7.00 ± 0.67a 6.60 ± 0.70a 6.50 ± 0.53a 5.50 ± 1.08a 4.70 ± 0.82a 7.50 ± 0.53a 
ซีสเตอีนรอยละ 1 7.80 ± 0.63a 7.20 ± 0.79a 6.90 ± 0.74a 6.60 ± 0.70a 6.30 ± 0.67a 5.40 ± 1.07a 4.60 ± 0.97a 7.80 ± 0.63a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 7.60 ± 0.52a 7.30 ± 0.67a 6.90 ± 0.74a 6.50 ± 0.53a 6.30 ± 0.82a 5.30 ± 0.95a 4.40 ± 1.17a 7.60 ± 0.52a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 7.90 ± 0.57a 7.20 ± 0.79a 7.00 ± 0.82a 6.40 ± 0.84a 6.20 ± 0.79a 5.20 ± 1.03a 4.40 ± 1.07a 7.90 ± 0.57a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 7.90 ± 0.88a 7.20 ± 0.79a 6.90 ± 0.74a 6.20 ± 0.92a 5.80 ± 1.32a 5.20 ± 1.23a 4.40 ± 0.84a 7.90 ± 0.88a 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 7.70 ± 0.67a 7.20 ± 0.79a 6.80 ± 0.92a 6.30 ± 0.82a 5.80 ± 0.79a 5.20 ± 1.03a 4.20 ± 0.92a 7.70 ± 0.67a 
น้ํากลั่น (ตวัควบคุม) 7.60 ± 0.52b 6.20 ± 1.03b 5.50 ± 0.71b 4.70 ± 0.95b 3.60 ± 0.70b 3.10 ± 0.74b 2.40 ± 0.52b 7.60 ± 0.52b 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

* เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 26  การเปลี่ยนแปลงคาความสวางระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (รอยละ)* 
การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที1่0 วันที่ 12 วันที่ 14 
DW 0.00a 3.58a 7.20a 11.25a 12.74a 18.28a 24.16a 33.07a 
DA 0.00a 1.65f 3.45c 3.79e 5.38h 7.25i 10.66cd 16.07e 
DC 0.00a 2.45b 3.16e 3.45f 5.22j 8.41e 10.49cd 15.69g 

DAC 0.00a 0.19i 1.41k 2.76l 4.26k 4.75l 6.50e 8.49l 
CC 0.00a 2.29c 3.79b 5.01c 8.37b 12.66b 16.02b 19.50c 

CCA 0.00a 1.84e 3.02f 4.60d 6.28d 8.32f 11.96c 16.03f 
CCC 0.00a 1.57g 1.96i 3.34i 5.62f 7.92h 10.62cd 15.20i 
CA 0.00a 2.13d 3.29d 5.39b 8.11c 11.94c 16.34b 20.21b 

CAA 0.00a 0.56h 2.14h 3.28j 5.77e 8.22g 11.73c 16.61d 
CAC 0.00a 0.19i 2.36g 2.81k 5.70e 8.68d 12.00c 15.29h 

CCAC 0.00a 0.02j 1.86i 3.37h 5.50g 7.01j 9.21d 12.02j 
CAAC 0.00a 0.02j 0.77l 3.39g 5.26i 6.50k 8.87c 11.28k 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

            * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 27  การเปลี่ยนแปลงคาสีแดงระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีแดง (รอยละ)* 
การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที1่0 วันที่ 12 วันที่ 14 
DW 0.00a      8.38a 16.06a 24.44a 33.36a 42.51a 55.88a 78.86a 
DA 0.00a 1.00k 2.00k 8.46f 13.60g 23.75e 27.29e 35.05e 
DC 0.00a 5.30c 5.53f 8.38g 13.60g 25.67d 29.44d 32.82f 

DAC 0.00a 3.46f 5.00g 5.23k 6.15k 6.61l 13.30l 20.29k 
CC 0.00a 2.61h 6.99b 16.53b 23.37b 31.36b 38.59b 47.81b 

CCA 0.00a 3.54e 4.69h 8.53e 15.99e 22.44f 26.21i 37.36d 
CCC 0.00a 4.46d 6.00e 7.46i 16.68d 21.21h 26.90f 37.51d 
CA 0.00a 5.53b 6.38c 13.76c 22.37c 34.28c 36.51c 45.66c 

CAA 0.00a 1.08j 3.31j 7.69h 13.22h 16.60i 26.59g 31.98h 
CAC 0.00a 3.31g 6.15d 8.69d 14.45f 21.60g 26.44h 31.98g 

CCAC 0.00a 1.46i 3.31j 4.53l 8.99j 13.45j 15.07k 22.37j 
CAAC 0.00a 0.92l 4.38i 5.53j 9.53i 12.53k 15.76j 22.75i 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                  * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 28  การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

การเปลี่ยนแปลงคาเหลือง (รอยละ) * 
การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที1่0 วันที่ 12 วันที่ 14 
DW 0.00a 16.45d 24.73a 64.23a 71.34a 90.60a 106.71a 124.64a 
DA 0.00a 21.23a 24.49b 35.37c 38.11d 36.21h 51.47h 66.63g 
DC 0.00a 17.90c 18.57f 30.42e 35.74f 41.90e 58.16e 69.75e 

DAC 0.00a 0.03l 13.77h 24.38i 27.99l 29.32k 34.99l 50.26l 
CC 0.00a 11.48g 20.04e 33.05d 57.98b 65.38b 70.71c 82.74b 

CCA 0.00a 19.35b 22.96c 24.04j 29.96j 49.65d 61.08d 66.11h 
CCC 0.00a 2.86j 11.94j 24.61h 29.53k 49.10d 56.74f 68.74d 
CA 0.00a 2.20k 13.36i 38.29b 51.42c 59.22c 71.14b 79.61c 

CAA 0.00a 11.94f 11.71k 24.64i 30.42h 38.11g 50.58i 62.72i 
CAC 0.00a 14.69e 17.52g 28.37f 35.92e 40.83f 52.75g 67.64f 

CCAC 0.00a 8.62i 18.62f 24.73h 30.16i 33.05i 36.73k 55.29k 
CAAC 0.00a 9.43h 22.30d 24.87g 33.31g 32.50j 38.29j 58.30j 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

            * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 29  อัตราการหายใจระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

อัตราการหายใจ (มก.CO2/กก.ชม.) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่5 วันที่ 6 วันที่ 7 
DW 271.51 ± 8.01 185.74 ± 4.13 182.00 ± 8.58 197.80 ± 4.46 191.72 ± 9.96 189.62 ± 9.36 198.09 ± 8.06 194.79 ± 4.77 
DA 234.35 ± 5.09 194.59 ± 2.87 189.45 ± 5.13 217.52 ± 6.47 208.55 ± 6.38 210.78 ± 7.19 202.80 ± 6.08 212.68 ± 1.76 
DC 298.80 ± 9.11 262.61 ± 4.28 242.93 ± 8.64 277.43 ± 8.64 256.65 ± 4.08 257.00 ± 4.92 275.99 ± 5.56 294.32 ± 6.17 

DAC 194.80 ± 6.95 203.13 ± 7.62 218.03 ± 8.33 195.19 ± 9.15 223.03 ± 6.26 236.69 ± 6.97 241.87 ± 7.27 215.88 ± 7.69 
CC 115.92 ± 5.03 98.19 ± 7.61 99.32 ± 4.60 96.24 ± 7.04 92.59 ± 7.77 104.22 ± 4.52 92.29 ± 3.77 86.26 ± 8.06 

CCA 114.06 ± 7.04 101.06 ± 6.82 110.84 ± 6.25 101.54 ± 5.55 100.54 ± 7.63 101.79 ± 1.18 92.07 ± 3.63 98.08 ± 7.18 
CCC 106.25 ± 0.99 101.12 ± 6.33 103.51 ± 5.33 101.55 ± 6.04 99.20 ± 2.23 103.08 ± 5.10 98.14 ± 0.49 92.45 ± 9.02 
CA 106.74 ± 5.43 110.73 ± 6.46 99.81 ± 8.61 98.12 ± 6.39 100.17 ± 1.53 108.96 ± 9.16 100.00 ± 5.58 96.29 ± 5.26 

CAA 108.04 ± 7.21 97.34  ± 4.12 99.55 ± 3.79 96.56 ± 6.30 90.90 ± 3.59 96.44 ± 5.08 84.92 ± 2.91 84.50 ± 1.29 
CAC 114.67 ± 7.78 105.40 ± 7.26 105.76 ± 3.93 106.92 ± 5.00 85.15 ± 1.29 105.81 ± 4.85 96.21 ± 7.70 98.59 ± 2.50 

CCAC 115.71 ± 4.35 111.30 ± 1.93 110.69 ± 1.20 113.32 ± 4.23 104.23 ± 4.55 106.49 ± 5.09 98.00 ± 4.44 101.81 ± 4.64 
CAAC 111.02 ± 1.84 103.56 ± 5.20 94.92 ± 1.74 96.27 ± 5.69 91.65 ± 3.10 99.65 ± 9.55 94.76 ± 7.93 86.48 ± 2.62 

 
 หมายเหตุ  * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 30  อัตราการหายใจระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได (ตอ)  
 

อัตราการหายใจ (มก.CO2/กก.ชม.) ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
การทดลอง 

วันที่ 8 วันที่ 9 วันที่ 10 วันที่ 11 วันที่ 12 วันที่ 13 วันที่ 14 

DW 194.88 ± 5.64 209.89 ± 3.45 249.00 ± 3.79 217.47 ± 6.46 225.94 ± 1.29 223.23 ± 8.59 234.85 ± 2.79 
DA 192.76 ± 8.79 199.65 ± 8.24 226.98 ± 8.05 209.55 ± 2.05 216.91 ± 9.49 218.88 ± 4.44 226.74 ± 6.85 
DC 255.19 ± 9.21 267.89 ± 3.24 281.54 ± 9.90 276.45 ± 7.92 286.31 ± 7.11 270.34 ± 3.59 285.53 ± 2.72 

DAC 189.91 ± 9.69 215.95 ± 9.77 238.49 ± 0.53 223.06 ± 6.18 233.27 ± 4.23 244.26 ± 0.15 235.51 ± 5.14 
CC 106.65 ± 1.76 105.01 ± 2.14 108.56 ± 0.56 95.70 ± 8.38 94.87 ± 1.00 94.63 ± 4.04 95.74 ± 3.93 

CCA 101.58 ± 7.60 108.03 ± 6.31 105.56 ± 6.70 97.76 ± 0.47 102.42 ± 5.77 100.55 ± 7.17 97.41 ± 1.15 
CCC 100.64 ± 8.67 104.48 ± 8.80 104.04 ± 6.64 93.76 ± 8.08 97.24 ± 7.94 94.43 ± 3.43 96.33 ± 2.04 
CA 105.71 ± 6.02 102.10 ± 4.37 99.38 ± 5.66 98.28 ± 7.61 99.84 ± 8.02 93.91 ± 1.93 96.08 ± 2.97 

CAA 93.75 ± 9.19 95.71 ± 0.61 94.18 ± 6.79 87.10 ± 2.08 93.32 ± 8.23 90.59 ± 4.66 95.35 ± 2.61 
CAC 104.29 ± 4.53 101.41 ± 9.02 109.54 ± 5.49 93.36 ± 8.94 98.60 ± 4.06 100.03 ± 4.78 94.90 ± 2.04 

CCAC 96.25 ± 0.31 105.22 ± 7.47 109.04 ± 3.78 101.08 ± 5.96 101.66 ± 6.81 97.04 ± 3.21 97.48 ± 1.84 
CAAC 95.67 ± 4.15 97.93 ± 2.86 103.34 ± 7.39 91.45 ± 4.02 98.31 ± 0.47 97.33 ± 6.08 94.13 ± 1.71 

 
หมายเหตุ   * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 31  ปริมาณเอทานอลในมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

ปริมาณเอทานอล (รอยละ) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่10 วันที่ 12 วันที่ 14 

DW 0.07±0.01a 0.07±0.01a 0.07±0.00d 0.07±0.01f 0.09±0.03d 0.07±0.01e 0.08±0.02d 0.10±0.02d 
DA 0.07±0.00a 0.08±0.01a 0.08±0.01bcd 0.08±0.01def 0.10±0.03bcd 0.09±0.02de 0.08±0.00d 0.10±0.02d 
DC 0.07±0.01a 0.07±0.03a 0.08±0.01abcd 0.07±0.01ef 0.09±0.01cd 0.10±0.01bcde 0.09±0.00cd 0.12±0.02bcd 

DAC 0.07±0.02a 0.08±0.01a 0.10±0.01abc 0.10±0.01cdef 0.07±0.01d 0.10±0.02cde 0.1±0.01bcd 0.10±0.01cd 
CC 0.07±0.01a 0.08±0.01a 0.10±0.01ab 0.13±0.01a 0.13±0.01a 0.13±0.02abc 0.13±0.02a 0.14±0.00ab 

CCA 0.07±0.01a 0.08±0.01a 0.09±0.02abcd 0.11±0.00abcd 0.14±0.01a 0.13±0.01ab 0.14±0.01a 0.13±0.01abc 
CCC 0.07±0.02a 0.07±0.02a 0.08±0.01abcd 0.10±0.01bcde 0.14±0.01a 0.14±0.01a 0.12±0.01bcd 0.13±0.03abcd 
CA 0.08±0.01a 0.08±0.00a 0.09±0.01abcd 0.13±0.03abc 0.11±0.01abc 0.11±0.03abcd 0.11±0.03abc 0.14±0.01a 

CAA 0.08±0.01a 0.08± 0.02a 0.07±0.02cd 0.08±0.01ef 0.12±0.02ab 0.11±0.01abcd 0.13±0.01ab 0.14±0.00ab 
CAC 0.06±0.01a 0.07± 0.01a 0.07±0.00a 0.12±0.03abcd 0.12±0.02ab 0.11±0.02abcd 0.13±0.02a 0.13±0.01ab 

CCAC 0.07± 0.01a 0.08± 0.01a 0.11±0.02ab 0.13±0.01ab 0.12±0.01ab 0.13±0.02abc 0.13±0.01a 0.12±0.02abcd 
CAAC 0.08±0.00a 0.07± 0.02a 0.10±0.02ab 0.12±0.04abc 0.13±0.01a 0.11±0.02abcd 0.13±0.01a 0.13±0.00ab 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

            * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 32  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (องศาบริกซ) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่10 วันที่ 12 วันที่ 14 

DW 11.33 ± 0.29a 11.87 ± 0.12a 13.00 ± 0.00bc 14.17 ± 0.29a 14.50 ± 0.00cd 16.17 ± 0.29a 17.00 ± 0.00b 17.50 ± 0.00ab 

DA 11.33 ± 0.29a 11.60 ± 0.17a 12.50 ± 0.00def 13.33 ± 0.29cd 15.17 ± 0.29a 16.50 ± 0.00a 17.50 ± 0.00a 17.90 ± 0.17a 

DC 11.33 ± 0.29a 11.67 ± 0.29a 13.53 ± 0.46a 13.50 ± 0.50bc 14.67 ± 0.29bcd 14.83 ± 0.29cde 16.50 ± 0.00c 18.00 ± 0.00b 

DAC 11.33 ± 0.29a 11.50 ± 0.00a 12.00 ± 0.00g 13.83 ± 0.29ab 14.67 ± 0.29bcd 15.33 ± 0.29bc 17.17 ± 0.29ab 17.50 ± 0.00ab 

CC 11.33 ± 0.29a 11.43 ± 0.12a 13.20 ± 0.00ab 14.00 ± 0.00a 14.67 ± 0.29bcd 14.67 ± 0.52de 15.00 ± 0.50f 16.17 ± 0.58c 

CCA 11.33 ± 0.29a 11.83 ± 0.29a 12.83 ± 0.29bcd 12.83 ± 0.29ab 14.33 ± 0.29de 14.83 ± 0.29cde 16.00 ± 0.00d 17.00 ± 0.00b 

CCC 11.33 ± 0.29a 11.40 ± 0.17a 12.83 ± 0.29bcd 12.83 ± 0.29e 13.20 ± 0.00g 14.00 ± 0.00f 14.50 ± 0.00g 15.83 ± 0.58c 

CA 11.33 ± 0.29a 11.50 ± 0.00a 12.33 ± 0.29efg 13.50 ± 0.00bc 13.83 ± 0.29f 14.83 ± 0.29cde 17.00 ± 0.00b 17.33 ± 0.29ab 

CAA 11.33 ± 0.29a 11.33 ± 0.29a 11.93 ± 0.12g 13.50 ± 0.00bc 14.00 ± 0.00ef 14.33 ± 0.29ef 16.17 ± 0.29cd 17.17 ± 0.29b 

CAC 11.33 ± 0.29a 11.83 ± 0.58a 12.67 ± 0.29cde 13.00 ± 0.00de 14.83 ± 0.29abc 15.33 ± 0.29bc 15.50 ± 0.00e 17.00 ± 0.50b 

CCAC 11.33 ± 0.29a 11.67 ± 0.29a 12.70 ± 0.17cde 13.50 ± 0.00bc 14.83 ± 0.29abc 15.00 ± 0.50bcd 16.33 ± 0.00cd 17.50 ± 0.00ab 

CAAC 11.33 ± 0.29a 11.83 ± 0.58a 12.17 ± 0.29fg 13.50 ± 0.00bc 15.00 ± 0.00ab 15.50 ± 0.00b 16.00 ± 0.00d 17.00 ± 0.00b 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

            * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 33  ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (รอยละ) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่10 วันที่ 12 วันที่ 14 
DW 1.39 ± 0.09a 1.44 ± 0.02cd 1.44 ± 0.04b 1.60 ± 0.00a 1.41 ± 0.03c 1.48 ± 0.00a 1.34 ± 0.00a 1.26 ± 0.02c 

DA 1.39 ± 0.09a 1.47 ± 0.08bc 1.45 ± 0.02b 1.54 ± 0.00bc 1.47 ± 0.02d 1.38 ± 0.02d 1.23 ± 0.02c 1.02 ± 0.00g 

DC 1.39 ± 0.09a 1.48 ± 0.04bc 1.59 ± 0.02a 1.57 ± 0.02ab 1.44 ± 0.02bc 1.49 ± 0.00a 1.29 ± 0.02b 1.24 ± 0.02cd 
DAC 1.39 ± 0.09a 1.44 ± 0.00cd 1.46 ± 0.04b 1.60 ± 0.03a 1.46 ± 0.02bc 1.44 ± 0.02abcd 1.18 ± 0.00d 1.17 ± 0.02e 
CC 1.39 ± 0.09a 1.42 ± 0.00d 1.56 ± 0.02a 1.61 ± 0.02a 1.48 ± 0.02b 1.48 ± 0.02a 1.30 ± 0.02b 1.29 ± 0.02b 

CCA 1.39 ± 0.09a 1.44 ± 0.00cd 1.48 ± 0.00b 1.58 ± 0.02ab 1.47 ± 0.05bc 1.41 ± 0.11bcd 1.13 ± 0.02e 1.15 ± 0.02ef 

CCC 1.39 ± 0.09a 1.49 ± 0.02b 1.43 ± 0.02b 1.49 ± 0.02cd 1.55 ± 0.02a 1.47 ± 0.00ab 1.35 ± 0.02a 1.32 ± 0.02a 

CA 1.39 ± 0.09a 1.48 ± 0.03bc 1.56 ± 0.04a 1.44 ± 0.00d 1.50 ± 0.03bc 1.42 ± 0.02e 1.02 ± 0.00f 1.01 ± 0.02g 

CAA 1.39 ± 0.09a 1.60 ± 0.00a 1.58 ± 0.05a 1.49 ± 0.04cd 1.47 ± 0.02b 1.40 ± 0.02cd 1.18 ± 0.02d 1.15 ± 0.02ef 
CAC 1.39 ± 0.09a 1.44 ± 0.00cd 1.55 ± 0.02a 1.53 ± 0.02bc 1.47 ± 0.02b 1.45 ± 0.03abc 1.05 ± 0.02f 1.04 ± 0.02g 

CCAC 1.39 ± 0.09a 1.48 ± 0.02bc 1.58 ± 0.02a 1.44 ± 0.00d 1.44 ± 0.02bc 1.48 ± 0.02e 1.29 ± 0.02b 1.22 ± 0.00d 
CAAC 1.39 ± 0.09a 1.49 ± 0.04b 1.56 ± 0.04a 1.45 ± 0.02d 1.45 ± 0.00bc 1.39 ± 0.02cd 1.21 ± 0.02cd 1.12 ± 0.00f 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

           * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 34  สัดสวนระหวางปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ
บริโภคได 

 
สัดสวนระหวางปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได* 

การทดลอง 
วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที1่0 วันที่ 12 วันที่ 14 

DW 8.15a 8.24a 9.05a 8.86d 10.27c 10.91c 12.65i 13.90h 
DA 8.15a 7.89e 8.62d 8.68g 10.32b 12.00a 14.27d 17.48a 
DC 8.15a 7.87e 8.51e 8.58i 10.18d 9.94j 12.78h 13.75i 

DAC 8.15a 7.99d 8.21f 8.64h 10.03f 10.64d 14.50c 14.97e 
CC 8.15a 8.05c 8.48e 8.69f 9.89g 9.91k 11.53j 12.53j 

CCA 8.15a 8.21b 8.67c 8.76e 9.77h 10.53f 14.15e 14.83f 
CCC 8.15a 7.63g 8.97b 8.63h 8.39k 9.52l 10.70k 11.97k 
CA 8.15a 7.76f 7.92h 9.38a 9.20j 10.44g 16.60a 12.10b 

CAA 8.15a 7.08h 7.56j 9.04c 9.52i 10.24h 13.70f 14.97e 
CAC 8.15a 8.22b 8.19f 8.52j 10.09e 10.59e 14.83b 16.40c 

CCAC 8.15a 7.88e 8.04g 9.38a 10.27c 10.12i 12.65i 14.39g 
CAAC 8.15a 7.96d 7.81i 9.33b 10.34a 11.18b 13.27g 15.18d 

 
 หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

           * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส  
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ตารางผนวกที่ 35  ความเปนกรด-เบสระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

ความเปนกรด-เบส ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่10 วันที่ 12 วันที่ 14 

DW 3.10 ± 0.01a 3.15 ± 0.01fg 3.23 ± 0.01cd 3.25 ± 0.01d 3.28 ± 0.01b 3.23 ± 0.01e 3.26 ± 0.02def 3.29 ± 0.01a 

DA 3.10 ± 0.01a  3.25 ± 0.01ab 3.24 ± 0.00cd 3.30 ± 0.00a 3.30 ± 0.01a 3.24 ± 0.00cde 3.30 ± 0.00a 3.26 ± 0.00cd 

DC 3.10 ± 0.01a 3.23 ± 0.01c 3.19 ± 0.01f 3.18 ± 0.01g 3.24 ± 0.00d 3.25 ± 0.00c 3.29 ± 0.01abc 3.25 ± 0.00de 

DAC 3.10 ± 0.01a  3.25 ± 0.01ab 3.32 ± 0.01a 3.28 ± 0.01b 3.25 ± 0.01d 3.28 ± 0.01b 3.27 ± 0.00cde 3.24 ± 0.00e 

CC 3.10 ± 0.01a  3.23 ± 0.02bc 3.24 ± 0.01c 3.16 ± 0.01h 3.25 ± 0.01d  3.24 ± 0.01cd 3.25 ± 0.01f 3.27 ± 0.01c 

CCA 3.10 ± 0.01a 3.19 ± 0.00d 3.19 ± 0.00f 3.25 ± 0.00d 3.29 ± 0.00ab 3.30 ± 0.02a 3.28 ± 0.01bcd 3.28 ± 0.01b 

CCC 3.10 ± 0.01a  3.18 ± 0.01de  3.24 ± 0.01cd 3.21 ± 0.01f 3.25 ± 0.01d  3.25 ± 0.01cd 3.28 ± 0.01bcd 3.26 ± 0.01cd 

CA 3.10 ± 0.01a 3.14 ± 0.01g 3.22 ± 0.01e 3.20 ± 0.01f 3.21 ± 0.01e 3.29 ± 0.00a 3.27 ± 0.01cde 3.29 ± 0.01ab 

CAA 3.10 ± 0.01a  3.24 ± 0.01bc 3.23 ± 0.01d 3.24 ± 0.01d 3.20 ± 0.01f 3.27 ± 0.00b 3.26 ± 0.01def 3.26 ± 0.01c 

CAC 3.10 ± 0.01a 3.16 ± 0.02fg 3.26 ± 0.01b 3.19 ± 0.01g 3.24 ± 0.00d 3.25 ± 0.00c 3.23 ± 0.01g 3.28 ± 0.02ab 

CCAC 3.10 ± 0.01a 3.26 ± 0.01a 3.16 ± 0.01g 3.22 ± 0.01e 3.24 ± 0.01d 3.25 ± 0.00c 3.29 ± 0.01ab 3.26 ± 0.00cd 

CAAC 3.10 ± 0.01a  3.17 ± 0.01ef 3.24 ± 0.01c 3.26 ± 0.01c 3.27 ± 0.00c  3.25 ± 0.01de 3.26 ± 0.01ef 3.25 ± 0.00de 

 
 หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

           * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 36  ความแนนเนื้อระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

ความแนนเนื้อ (นิวตันตอตารางเมตร) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่10 วันที่ 12 วันที่ 14 

DW 23.93 ± 0.64a 19.70 ± 0.17a 12.08 ± 0.93e 5.08 ± 0.06c 4.76 ± 0.48c 4.20 ± 0.49c 2.43 ± 0.40d 1.85 ± 0.21d 
DA 23.93 ± 0.64a 19.39 ± 0.44a 10.72 ± 0.59f 5.63 ± 0.31c 4.77 ± 0.09c 3.97 ±0.15c 3.31 ± 0.61c 2.19 ± 0.09cd 
DC 23.93 ± 0.64a 19.15 ± 0.35a 11.26 ± 0.24ef 7.20 ± 1.05b 4.91 ± 0.52c 3.19 ± 0.11d 2.98 ± 0.15cd 1.94 ± 0.32cd 

DAC 23.93 ± 0.64a 18.98 ± 0.48a 10.74 ± 0.54f 4.88 ± 0.47c 4.57 ± 0.26c 3.81 ± 0.16c 4.36 ± 0.44c 2.32 ± 0.13c 

CC 23.93 ± 0.64a 18.42 ± 2.05a 14.59 ± 0.77abc 11.94 ± 0.58a 9.74 ± 0.71ab 8.93 ± 0.59a 7.67 ± 0.45b 7.52 ± 0.33ab 
CCA 23.93 ± 0.64a 18.90 ± 0.06a 15.20 ± 0.42ab 11.62 ± 0.78a 9.25 ± 0.33ab 8.52 ± 0.12ab 8.17 ± 0.43ab 7.31 ± 0.33bc 

CCC 23.93 ± 0.64a 18.47 ± 0.19a 14.32 ± 0.67bcd 12.76 ± 1.00a 9.58 ± 0.50ab 8.40 ± 0.27ab 8.35 ± 0.08ab 7.69 ± 0.27ab 
CA 23.93 ± 0.64a 19.04 ± 0.71a 13.50 ± 0.44d 12.17 ± 0.86a 9.00 ± 0.66b 8.30 ± 0.10b 8.14 ± 0.47ab 7.02 ± 0.38c 

CAA 23.93 ± 0.64a 19.32 ± 0.90a  15.11 ± 0.35ab 12.37 ± 0.22a 8.99 ± 0.26b 8.78 ± 0.26ab  8.62 ± 0.29a 7.45 ± 0.16ab 
CAC 23.93 ± 0.64a 19.82 ± 0.64a 13.60 ± 0.76cd 12.41 ± 0.14a 9.22 ± 0.33ab 8.44 ± 0.12ab 8.38 ± 0.47ab 7.65 ± 0.12ab 

CCAC 23.93 ± 0.64a 19.75 ± 0.29a 15.62 ± 0.39a 12.62 ± 0.62a 9.11 ± 0.16ab 8.66 ± 0.28ab 8.20 ± 0.13ab 7.89 ± 0.09a 

CAAC 23.93 ± 0.64a 18.72 ± 0.21a 14.31 ± 0.29bcd 12.38 ± 0.29a 9.81 ± 0.11a 8.67 ± 0.10ab 8.56 ± 0.18a 7.71 ± 0.17ab 

 
 หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)   
                  * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 37  การสูญเสียน้ําหนักระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

การสูญเสียน้ําหนัก (รอยละ) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่10 วันที่ 12 วันที่ 14 
DW 0.00 ± 0.00a 5.97 ± 1.09a 9.80 ± 1.17a 14.96 ± 1.51a 21.15 ± 1.59a 27.68 ± 0.22a 34.53 ± 1.69a 44.97 ± 1.94a 
DA 0.00 ± 0.00a 4.25 ± 0.22def 8.21 ± 0.69cd 13.98 ± 1.22b 18.21 ± 0.79c 26.59 ± 0.56b 34.17 ± 2.12b 41.81 ± 1.22c 
DC 0.00 ± 0.00a 7.38 ± 0.84cde 10.86 ± 0.89c 15.59 ± 1.38b 21.56 ± 1.34c 27.99 ± 1.63b 35.78 ± 1.69b 45.54 ± 0.57c 

DAC 0.00 ± 0.00a 9.33 ± 0.29b 12.32 ± 0.93b 16.40 ± 1.07b 24.42 ± 1.01b 31.29 ± 1.12a 37.92 ± 0.17a 48.25 ± 1.03b 
CC 0.00 ± 0.00a 1.22 ± 0.37cd 4.67 ± 0.99c 6.21 ± 1.44c 9.71 ± 0.84de 16.38 ± 2.23c 22.86 ± 1.93d 28.40 ± 1.18e 

CCA 0.00 ± 0.00a 2.61 ± 1.20cde 4.12 ± 0.25ef 5.76 ± 0.78d 11.06 ± 1.26ef 18.23 ± 1.56c 25.80 ± 0.08d 29.45 ± 2.19e 
CCC 0.00 ± 0.00a 3.08 ± 1.04b 3.44 ± 0.41cd 6.00 ± 0.41c 10.89 ± 0.34d 17.81 ± 1.86c 25.60 ± 0.91c 30.39 ± 1.65d 
CA 0.00 ± 0.00a 3.36 ± 0.46ef 5.09 ± 0.83f 6.36 ± 1.13d 11.56 ± 0.42fg 20.71 ± 0.20c 22.77 ± 0.34e 23.73 ± 1.17fg 

CAA 0.00 ± 0.00a 3.10 ± 0.65cd 4.20 ± 0.92def 5.48 ± 1.22d 8.27 ± 0.69g 14.00 ± 1.07d 18.07 ± 0.98f 21.17 ± 1.10fg 
CAC 0.00 ± 0.00a 4.99 ± 0.27def 6.56 ± 0.66ef 8.24 ± 0.51d 10.28 ± 0.83h 18.14 ± 1.50d 19.86 ± 0.95f 22.74 ± 0.75g 

CCAC 0.00 ± 0.00a 1.61 ± 0.38f 3.58 ± 1.78f 5.15 ± 1.83d 9.00 ± 1.24g 15.66 ± 2.11d 22.05 ± 1.35e 29.36 ± 1.11e 
CAAC 0.00 ± 0.00a 4.40 ± 1.22c 6.11 ± 0.79cde 9.11 ± 0.22c 12.28 ± 1.20ef 18.98 ± 1.54c 21.33 ± 0.78e 23.48 ± 0.82f 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                  * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 38  จํานวนจุลินทรียทั้งหมดระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (log  CFU/g) * 
การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่10 วันที่ 12 วันที่ 14 

DW 1.07a 3.45a 4.64a 5.71a 6.54a 6.61a 7.43a 7.62a 

DA 1.07a 2.29b 3.37c 3.50b 3.49d 4.15c 4.56c 5.49c 

DC 1.07a 2.13c 2.76d 3.14d 3.58b 4.30b 5.49b 7.51b 

DAC 1.07a 2.30b 3.39b 3.51b 3.51c 3.52d 4.32d 5.11d 

CC 1.07a 1.32e 2.58g 2.68f 3.16g 3.36f 3.45h 4.52e 

CCA 1.07a 1.34e 1.15l 2.25i 2.35k 2.46j 3.45h 3.63j 

CCC 1.07a 1.29f 1.96k 2.04j 3.28f 3.35f 3.78e 3.89g 

CA 1.07a 1.62d 2.67e 2.82e 2.67h 3.34g 4.32d 4.51f 

CAA 1.07a 1.15g 2.46h 2.48g 2.57i 3.87i 3.73f 3.67i 

CAC 1.07a 1.61d 2.08j 3.16c 3.41e 3.44e 3.48g 3.68h 

CCAC 1.07a 1.06i 2.59f 2.68f 2.64h 2.92h 3.06i 3.11l 

CAAC 1.07a 1.08h 2.40i 2.41h 2.42j 2.44k 2.92j 3.31k 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                 * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 39  จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

จํานวนแบคทีเรียทั้งหมด (log10 CFU/g) * 
การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่10 วันที่ 12 วันที่ 14 

DW 1.05a 3.04a 4.20a 4.23a 4.71a 5.14a 5.16a 5.86a 

DA 1.05a 2.19b 3.25b 3.36b 3.36c 3.60c 4.21c 4.32c 

DC 1.05a 2.12c 2.60c 3.10c 3.48b 4.14b 4.40b 4.64b 

DAC 1.05a 1.76d 3.01d 2.57d 2.64d 2.88d 3.53e 4.04d 

CC 1.05a 1.24f 1.20f 1.23h 1.47h 2.22g 2.68i 3.39i 

CCA 1.05a 1.11g 1.06k 1.11k 1.28i 1.95i 3.17h 3.30j 

CCC 1.05a 0.88l 1.13g 1.33f 1.81e 2.25f 3.20g 3.66e 

CA 1.05a 1.44e 1.51e 1.47e 1.47h 1.87j 3.30f 3.65f 

CAA 1.05a 1.03j 1.04g 1.30g 1.54g 1.95i 3.56d 3.57g 

CAC 1.05a 1.07h 1.11j 1.17j 1.78f 2.13h 2.42j 3.53h 

CCAC 1.05a 0.99k 1.09l 1.04l 1.30i 1.96i 2.31k 3.06l 

CAAC 1.05a 1.04i 1.11i 1.17i 1.08j 2.31e 2.42j 3.14k 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                  * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 40  คะแนนความชอบสีเนื้อมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบสีเนื้อ (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
DW 7.87 ± 0.83a 4.80 ± 0.68b 2.60 ± 1.12b 1.67 ± 0.72c 1.40 ± 0.51d 1.27 ± 0.46g 1.00 ± 0.00d 1.00 ± 0.00f 
DA 7.93 ± 1.03a 7.07 ± 0.80a 6.80 ± 0.77a 6.67 ± 0.82ab 6.27 ± 0.88bc 5.40 ± 0.99ef 5.20 ± 0.94c 4.67 ± 1.05e 
DC 8.00 ± 0.65a 7.07 ± 0.70a 6.87 ± 0.83a 6.80 ± 0.77ab 6.67 ± 1.05abc 6.20 ± 0.86bcd 5.93 ± 1.03b 5.13 ± 0.74cde 

DAC 7.80 ± 0.77a 7.07 ± 0.70a 7.27 ± 0.80a 7.27 ± 0.96a 7.13 ± 0.92a 6.80 ± 1.15ab 6.60 ± 0.63ab 6.33 ± 0.82a 
CC 8.07 ± 0.26a 7.07 ± 0.96a 6.60 ± 0.83a 6.33 ± 0.82b 6.07 ± 0.59c 5.07 ± 0.88f 5.07 ± 0.96c 4.73 ± 0.70e 

CCA 7.93 ± 0.59a 7.07 ± 0.80a 6.87 ± 0.83a 6.73 ± 0.80ab 6.47 ± 0.64abc 6.07 ± 0.70cd 6.00 ± 0.76ab 5.20 ± 0.56cde 
CCC 7.87 ± 0.74a 7.13 ± 0.74a 6.93 ± 0.80a 6.93 ± 0.80ab 6.60 ± 0.91abc 6.20 ± 0.68bcd 6.20 ± 0.68ab 5.33 ± 0.82cd 
CA 7.73 ± 0.59a 7.13 ± 0.83a 6.60 ± 0.91a 6.60 ± 0.83ab 6.00 ± 0.65c 5.53 ± 0.92def 5.33 ± 0.98c 5.00 ± 0.65de 

CAA 8.07 ± 0.46a 7.20 ± 0.68a 6.87 ± 0.83a 6.60 ± 0.83ab 6.53 ± 0.64abc 5.80 ± 0.68de 6.00 ± 0.76ab 5.53 ± 0.74cd 
CAC 8.00 ± 0.76a 7.27 ± 0.88a 7.00 ± 0.76a 6.87 ± 0.74ab 6.60 ± 1.12abc 6.07 ± 0.88cd 6.00 ± 0.85ab 5.67 ± 0.62bc 

CCAC 7.87 ± 0.64a 7.33 ± 0.62a 7.20 ± 0.68a 7.13 ± 0.74a 6.93 ± 0.80ab 6.60 ± 0.63abc 6.20 ± 0.94ab 6.13 ± 0.74ab 
CAAC 7.93 ± 0.88a 7.40 ± 0.63a 7.27 ± 0.59a 7.20 ± 0.86a 7.07 ± 0.88a 6.87 ± 0.83a 6.67 ± 0.82a 6.77 ± 0.88a 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

         * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 41  คะแนนความชอบกลิ่นมะมวงตดัแตงสุกเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบกลิ่นมะมวงสุก (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
DW 7.13 ± 0.74abc 7.13 ± 1.03a 7.00 ± 0.85a 5.20 ± 1.01b 6.07 ± 0.88a 4.73 ± 1.10b 3.47 ± 0.92b 3.33 ± 0.96b 
DA 6.93 ± 0.59c 7.00 ± 0.85a 7.00 ± 0.85a 6.87 ± 0.83a 6.40 ± 0.74a 5.73 ± 1.16a 5.53 ± 0.92a 5.53 ± 0.74a 
DC 7.20 ± 0.68abc 7.13 ± 0.83a 6.87 ± 0.92a 6.93 ± 0.88a 6.33 ± 0.90a 5.67 ± 1.23a 5.73 ± 0.88a 5.40 ± 1.06a 

DAC 7.13 ± 0.83abc 7.07 ± 0.70a 7.00 ± 0.93a 6.93 ± 0.88a 6.33 ± 0.72a 5.60 ± 1.24a 5.53 ± 0.99a 5.33 ± 0.98a 
CC 7.67 ± 0.49a 7.27 ± 0.70a 6.87 ± 0.74a 6.93 ± 0.88a 6.40 ± 0.74a 5.27 ± 1.03ab 5.60 ± 0.99a 5.53 ± 0.92a 

CCA 7.07 ± 0.88bc 7.33 ± 0.82a 6.93 ± 0.88a 6.67 ± 0.90a 6.27 ± 0.88a 5.53 ± 0.99ab 5.53 ± 0.92a 5.33 ± 0.82a 
CCC 7.07 ± 0.70bc 7.27 ± 0.70a 7.07 ± 0.88a 6.60 ± 0.91a 6.27 ± 1.03a 5.47 ± 0.92ab 5.73 ± 1.03a 5.73 ± 0.80a 
CA 6.93 ± 0.70c 7.07 ± 0.80a 6.93 ± 0.80a 6.80 ± 0.86a 6.20 ± 0.86a 5.73 ± 0.88a 6.00 ± 0.76a 5.47 ± 0.92a 

CAA 7.07 ± 0.70bc 7.13 ± 0.64a 6.93 ± 0.96a 6.87 ± 0.83a 6.33 ± 0.72a 5.67 ± 0.82a 6.07 ± 0.88a 5.67 ± 0.82a 
CAC 6.93 ± 0.70c 7.27 ± 0.70a 6.80 ± 0.77a 6.73 ± 0.88a 6.73 ± 0.86a 5.93 ± 0.70a 5.60 ± 0.99a 5.60 ± 0.63a 

CCAC 7.27 ± 0.70abc 7.20 ± 0.68a 6.93 ± 0.88a 6.87 ± 0.83a 6.40 ± 0.91a 5.73 ± 1.16a 5.60 ± 0.83a 5.60 ± 0.83a 
CAAC 7.60 ± 0.51ab 7.20 ± 0.88a 7.07 ± 0.88a 6.67 ± 0.82a 6.27 ± 0.70a 5.80 ± 1.26a 5.80 ± 0.86a 5.47 ± 0.74a 

 
 หมายเหตุ  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

       * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 42  คะแนนความชอบกลิ่นเปรี้ยวของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบกลิ่นเปรี้ยว (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
DW 7.20 ± 0.68a 7.20 ± 0.77a 7.07 ± 0.80a 6.47 ± 1.19a 5.80 ± 1.21a 4.40 ± 1.50b 4.40 ± 1.30b 4.33 ± 0.90b 
DA 7.33 ± 0.49a 7.27 ± 0.80a 7.20 ± 0.94a 6.40 ± 0.99a 6.13 ± 0.74a 5.80 ± 0.94a 5.73 ± 0.88a 5.07 ± 1.10a 
DC 7.27 ± 0.59a 7.13 ± 0.83a 7.13 ± 0.92a 6.47 ± 0.99a 6.00 ± 0.76a 5.87 ± 0.99a 5.33 ± 0.98a 5.13 ± 0.92a 

DAC 7.27 ± 0.88a 7.20 ± 0.77a 7.07 ± 0.80a 6.73 ± 0.88a 6.07 ± 0.80a 6.00 ± 0.76a 5.53 ± 0.83a 5.07 ± 1.03a 
CC 7.20 ± 0.86a 7.20 ± 0.77a 7.07 ± 0.88a 6.60 ± 0.74a 5.93 ± 0.96a 5.80 ± 0.94a 5.60 ± 0.91a 5.13 ± 0.92a 

CCA 7.47 ± 0.52a 7.20 ± 0.86a 7.07 ± 0.80a 6.60 ± 0.83a 6.07 ± 0.70a 6.07 ± 0.80a 5.53 ± 0.83a 5.07 ± 0.80a 
CCC 7.20 ± 0.86a 7.13 ± 0.99a 6.93 ± 0.80a 6.47 ± 0.92a 6.07 ± 0.70a 6.00 ± 0.85a 5.60 ± 0.83a 5.20 ± 0.94a 
CA 7.27 ± 0.70a 7.27 ± 0.70a 7.00 ± 0.76a 6.73 ± 0.80a 6.07 ± 0.70a 5.93 ± 0.80a 5.67 ± 0.98a 5.20 ± 0.94a 

CAA 7.33 ± 0.49a 7.13 ± 0.74a 7.13 ± 0.83a 6.67 ± 0.82a 5.93 ± 0.70a 5.93 ± 0.80a 5.53 ± 0.83a 5.27 ± 0.80a 
CAC 7.33 ± 0.62a 7.33 ± 0.90a 7.13 ± 0.83a 6.80 ± 0.68a 5.93 ± 0.70a 5.87 ± 0.74a 5.60 ± 0.91a 5.47 ± 0.64a 

CCAC 7.33 ± 0.72a 7.13 ± 0.83a 7.27 ± 0.80a 6.67 ± 0.82a 6.07 ± 0.80a 5.93 ± 0.80a 5.67 ± 0.90a 5.40 ± 0.83a 
CAAC 7.27 ± 0.70a 7.27 ± 0.70a 7.07 ± 0.88a 6.33 ± 0.72a 6.00 ± 0.76a 5.80 ± 0.68a 5.67 ± 0.90a 5.33 ± 0.90a 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 43  คะแนนความชอบกลิ่นแปลกปลอมของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบกลิน่แปลกปลอม (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
DW 7.60 ± 0.83a 7.33 ± 0.82a 6.47 ± 0.83a 6.20 ± 0.68a 6.10 ± 0.94a 6.00 ± 1.06a 5.90 ± 0.70a 5.85 ± 1.08a 
DA 7.47 ± 1.06a 7.33 ± 0.82a 6.33 ± 0.82a 6.20 ± 0.99a  6.20 ± 1.13a  6.10 ± 1.13a  5.85 ± 0.63a  5.90 ± 0.86a 
DC 7.73 ± 0.99a 7.33 ± 1.23a 6.33 ± 1.11a 6.33 ± 0.77a  6.20 ± 1.36a  6.10 ± 0.92a  6.00 ± 0.70a  5.80 ± 0.59a 

DAC 7.47 ± 0.88a 7.47 ± 1.05a 6.47 ± 0.98a 6.33 ± 0.82a  6.20 ± 0.82a  6.05 ± 0.98a 6.00 ± 0.86a  6.00 ± 0.92a 
CC 7.53 ± 0.99a 7.33 ± 0.83a 6.33 ± 0.92a 6.20 ± 0.90a   6.20 ± 0.70a  6.05 ± 0.92a  5.90 ± 0.62a  5.90 ± 0.74a 

CCA 7.60 ± 0.63a 7.13 ± 0.83a 6.40 ± 0.99a 6.20 ± 0.77a  6.10 ± 0.77a  6.10 ± 0.91a  5.90 ± 0.74a  5.80 ± 0.92a 
CCC 7.47 ± 0.99a 7.20 ± 0.86a 6.33 ± 1.11a 6.20 ± 0.77a  6.00 ± 0.86a  6.00 ± 0.80a  5.90 ± 0.74a  5.85 ± 0.96a 
CA 7.73 ± 0.88a 7.27 ± 0.70a 6.33 ± 0.90a 6.20 ± 0.68a  6.00 ± 0.68a  6.05 ± 0.82a  5.90 ± 0.52a  5.80 ± 0.86a 

CAA 7.60 ± 0.91a 7.20 ± 1.15a 6.40 ± 0.83a 6.20 ± 0.94a  6.10 ± 0.68a  6.05 ± 0.83a  6.00 ± 0.91a  5.90 ± 0.90a 
CAC 7.53 ± 0.74a 7.13 ± 0.74a 6.33 ± 0.98a 6.27 ± 0.70a  6.10 ± 0.83a  6.00 ± 0.83a  6.00 ± 0.91a  5.90 ± 0.99a 

CCAC 7.53 ± 0.74a 7.20 ± 0.68a 6.40 ± 0.99a 6.40 ± 0.74a  6.10 ± 0.64a  6.05 ± 0.63a  5.90 ± 0.74a  5.80 ± 0.88a 
CAAC 7.47 ± 0.74a 7.40 ± 0.74a 6.47 ± 0.99a 6.40 ± 0.74a  6.20 ± 0.86a  6.10 ± 0.88a  5.90 ± 0.64a  5.80 ± 0.80a 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 44  คะแนนความชอบรสหวานของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบรสหวาน (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
DW 7.53 ± 0.64a 7.40 ± 0.51a 7.47 ± 0.92a 7.27 ± 0.80a 7.13 ± 0.92a 7.27 ± 0.80a 7.27 ± 0.59a 7.20 ± 0.68a 
DA 7.60 ± 0.74a 7.60 ± 0.74a 7.47 ± 1.36a 7.33 ± 0.90a 7.13 ± 0.74a 7.33 ± 0.94a 7.20 ± 0.56a 7.13 ± 0.64a 
DC 7.60 ± 0.91a 7.47 ± 0.92a 7.53 ± 1.25a 7.40 ± 1.24a 7.20 ± 1.08a 7.27 ± 0.80a 7.20 ± 0.56a 7.20 ± 0.77a 

DAC 7.53 ± 0.74a 7.53 ± 0.99a 7.40 ± 0.74a 7.33 ± 0.98a 7.27 ± 0.88a 7.27 ± 0.70a 7.13 ± 0.64a 7.13 ± 0.74a 
CC 7.60 ± 1.06a 7.53 ± 0.83a 7.47 ± 0.64a 7.33 ± 0.90a 7.33 ± 0.98a 7.13 ± 0.64a 7.20 ± 0.56a 7.13 ± 1.06a 

CCA 7.53 ± 0.83a 7.47 ± 0.83a 7.53 ± 1.13a 7.33 ± 0.90a 7.13 ± 0.83a 7.07 ± 0.59a 7.27 ± 0.59a 7.13 ± 0.74a 
CCC 7.60 ± 0.51a 7.53 ± 0.83a 7.47 ± 1.13a 7.40 ± 1.06a 7.20 ± 0.68a 7.13 ± 0.64a 7.13 ± 0.64a 7.07 ± 0.80a 
CA 7.53 ± 0.64a 7.53 ± 0.83a 7.40 ± 1.06a 7.40 ± 1.30a 7.20 ± 0.77a 7.13 ± 0.83a 7.13 ± 0.64a 7.13 ± 0.74a 

CAA 7.73 ± 0.46a 7.60 ± 0.99a 7.40 ± 0.99a 7.40 ± 0.91a 7.13 ± 0.83a 7.20 ± 0.86a 7.20 ± 0.68a 7.20 ± 0.68a 
CAC 7.73 ± 1.08a 7.53 ± 0.52a 7.47 ± 1.13a 7.33 ± 0.82a 7.13 ± 0.83a 7.07 ± 0.88a 7.20 ± 0.68a 7.07 ± 0.70a 

CCAC 7.80 ± 0.94a 7.67 ± 0.98a 7.40 ± 1.06a 7.33 ± 0.82a 7.07 ± 0.88a 7.27 ± 0.80a 7.20 ± 0.68a 7.07 ± 0.88a 
CAAC 7.80 ± 0.86a 7.64 ± 0.83a 7.47 ± 0.99a 7.40 ± 0.83a 7.13 ± 0.99a 7.07 ± 0.70a 7.13 ± 0.74a 7.13 ± 0.64a 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 45  คะแนนความชอบรสเปรี้ยวของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบรสเปรี้ยว (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
DW 6.87 ± 0.92a 6.73 ± 0.80a 6.67 ± 0.72ab 6.47 ± 0.92a 6.53 ± 0.83a 6.60 ± 0.74a 6.87 ± 0.74a 6.93 ± 1.22a 
DA 6.67 ± 0.98a 6.67 ± 0.72a 6.60 ± 0.99ab 6.33 ± 0.90a 6.47 ± 0.92a 6.67 ± 0.92a 6.93 ± 1.33a 6.87 ± 1.36a 
DC 6.60 ± 0.83a 6.67 ± 0.72a 6.73 ± 0.96ab 6.47 ± 0.99a 6.33 ± 0.98a 6.80 ± 0.94a 6.80 ± 1.37a 6.87 ± 1.25a 

DAC 6.60 ± 0.91a 6.73 ± 0.80a 6.53 ± 0.92ab 6.40 ± 0.99a 6.53 ± 0.99a 6.60 ± 0.99a 6.87 ± 1.64a 6.73 ± 1.16a 
CC 6.73 ± 0.70a 6.53 ± 0.99a 6.60 ± 0.74ab 6.40 ± 1.12a 6.40 ± 0.91a 6.60 ± 0.99a 6.73 ± 1.62a 6.93 ± 1.33a 

CCA 6.67 ± 0.82a 6.67 ± 0.72a 6.53 ± 0.92ab 6.73 ± 0.80a 6.60 ± 0.91a 6.80 ± 1.15a 6.80 ± 0.94a 6.80 ± 0.94a 
CCC 6.80 ± 0.77a 6.47 ± 0.83a 6.87 ± 0.70ab 6.53 ± 0.99a 6.47 ± 0.83a 6.73 ± 0.96a 6.67 ± 1.05a 6.80 ± 0.94a 
CA 6.67 ± 0.72a 6.53 ± 0.83a 7.07 ± 0.70a 6.40 ± 0.74a 6.40 ± 0.92a 6.80 ± 0.94a 6.67 ± 1.00a 7.00 ± 0.94a 

CAA 6.80 ± 0.77a 6.67 ± 0.90a 7.07 ± 0.70a 6.53 ± 0.74a 6.47 ± 0.92a 6.80 ± 0.94a 7.00 ± 1.00a 6.80 ± 0.94a 
CAC 6.67 ± 0.98a 6.60 ± 0.83a 6.33 ± 0.62b 6.47 ± 0.92a 6.60 ± 0.99a 6.67 ± 0.90a 7.07 ± 1.49a 7.13 ± 0.99a 

CCAC 6.73 ± 0.88a 6.53 ± 0.92a 6.42 ± 0.74ab 6.53 ± 0.99a 6.60 ± 0.99a 6.67 ± 0.90a 6.73 ± 0.70a 6.87 ± 0.99a 
CAAC 6.80 ± 0.86a 6.53 ± 0.74a 6.40 ± 0.83ab 6.47 ± 0.83a 6.47 ± 0.92a 6.67 ± 1.05a 6.80 ± 0.77a 6.93 ± 0.96a 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 46  คะแนนความชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบเนื้อสัมผัส (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
DW 7.67 ± 0.62a 7.40 ± 0.74a 4.93 ± 1.03c 4.27 ± 1.22b 2.53 ± 1.06c 1.93 ± 0.70c 1.47 ± 0.64d 1.20 ± 0.41e 
DA 7.67 ± 0.98a 7.27 ± 0.80a 5.60 ± 0.91b 4.67 ± 1.11b 3.33 ± 1.05b 2.67 ± 0.82b 2.53 ± 0.92c 2.00 ± 0.65d 
DC 7.53 ± 0.92a 7.20 ± 0.94a 5.73 ± 1.16b 4.47 ± 1.30b 3.27 ± 1.22b 2.47 ± 1.25cb 2.20 ± 0.77c 1.87 ± 0.64d 

DAC 7.53 ± 0.92a 7.33 ± 0.72a 5.53 ± 1.25bc 4.33 ± 1.11b 3.20 ± 0.86b 2.93 ± 1.03b 2.67 ± 0.62c 2.20 ± 0.68d 
CC 7.47 ± 0.83a 7.33 ± 0.82a 7.00 ± 0.53a 6.53 ± 0.52a 6.20 ± 0.94a 6.00 ± 0.85a 5.47 ± 1.06b 5.13 ± 0.92c 

CCA 7.47 ± 0.74a 7.40 ± 0.63a 6.93 ± 0.59a 6.60 ± 0.74a 6.20 ± 0.77a 6.13 ± 1.06a 5.80 ± 0.86b 5.07 ± 0.70c 
CCC 7.47 ± 1.06a 7.40 ± 0.74a 6.93 ± 0.80a 6.53 ± 1.13a 6.13 ± 0.83a 6.27 ± 0.80a 5.73 ± 0.88b 5.53 ± 0.92abc 
CA 7.67 ± 1.11a 7.53 ± 0.74a 6.93 ± 0.70a 6.67 ± 0.90a 6.47 ± 0.74a 6.07 ± 0.70a 5.67 ± 0.82b 5.33 ± 0.82bc 

CAA 7.67 ± 0.82a 7.33 ± 0.62a 7.00 ± 0.76a 6.73 ± 0.96a 6.60 ± 0.83a 6.20 ± 0.68a 5.93 ± 0.80ab 5.60 ± 0.83abc 
CAC 8.07 ± 0.59a 7.40 ± 0.83a 6.87 ± 0.64a 6.40 ± 0.83a 6.40 ± 0.91a 6.40 ± 0.99a 5.87 ± 0.83ab 5.47 ± 0.74abc 

CCAC 7.93 ± 1.03a 7.40 ± 0.63a 7.07 ± 0.70a 6.40 ± 1.18a 6.33 ± 0.98a 6.47 ± 0.92a 6.07 ± 0.88ab 5.87 ± 0.99ab 
CAAC 7.40 ± 0.63a 7.53 ± 0.83a 7.00 ± 0.76a 6.47 ± 0.99a 6.47 ± 0.74a 6.33 ± 0.82a 6.20 ± 0.77a 6.00 ± 0.85a 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 47  คะแนนความชอบโดยรวมของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

ความชอบโดยรวม (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* การทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
DW 7.33 ± 0.62a 6.87 ± 0.74a 5.07 ± 0.70b 4.00 ± 1.13b 1.60 ± 0.74c 1.47 ± 0.64c 1.40 ± 0.51d 1.27 ± 0.46d 
DA 7.47 ± 1.13a 7.13 ± 0.74a 6.27 ± 0.59a 6.13 ± 0.52a 5.60 ± 0.99b 5.07 ± 1.03b 4.07 ± 0.88c 3.27 ± 0.80c 
DC 7.47 ± 0.83a 7.13 ± 0.83a 6.20 ± 1.01a 6.07 ± 0.70a 5.67 ± 1.11b 5.13 ± 1.19b 3.93 ± 0.70c 3.20 ± 0.86c 

DAC 7.53 ± 0.74a 7.13 ± 0.52a 6.47 ± 0.74a 6.20 ± 0.68a 5.87 ± 1.06ab 5.13 ± 1.19b 4.00 ± 0.76c 3.87 ± 0.92b 
CC 7.53 ± 0.83a 7.20 ± 0.77a 6.40 ± 0.83a 6.20 ± 0.68a 6.13 ± 0.64ab 5.87 ± 0.64a 5.47 ± 0.64ab 5.13 ± 0.74a 

CCA 7.40 ± 0.63a 7.13 ± 0.74a 6.40 ± 0.91a 6.27 ± 0.46a 6.27 ± 0.70ab 6.00 ± 0.65a 5.40 ± 0.63b 5.40 ± 0.63a 
CCC 7.53 ± 0.52a 7.20 ± 0.68a 6.40 ± 0.83a 6.27 ± 0.70a 6.20 ± 0.68ab 6.00 ± 0.93a 5.47 ± 0.92ab 5.33 ± 0.90a 
CA 7.40 ± 0.63a 7.27 ± 0.70a 6.67 ± 0.82a 6.40 ± 0.74a 6.27 ± 0.59ab 6.07 ± 0.59a 5.80 ± 0.77ab 5.40 ± 0.99a 

CAA 7.33 ± 0.62a 7.13 ± 0.64a 6.47 ± 0.92a 6.20 ± 0.94a 6.27 ± 0.70ab 6.20 ± 0.68a 5.80 ± 0.70a 5.60 ± 0.74a 
CAC 7.47 ± 0.74a 7.13 ± 0.64a 6.73 ± 0.88a 6.27 ± 0.70a 6.20 ± 0.94ab 6.20 ± 0.68a 5.80 ± 0.86ab 5.60 ± 0.99a 

CCAC 7.47 ± 0.92a 7.33 ± 0.72a 6.47 ± 0.92a 6.33 ± 0.82a 6.13 ± 0.74ab 6.00 ± 0.76a 5.53 ± 0.74ab 5.67 ± 0.90a 
CAAC 7.53 ± 0.83a 7.20 ± 0.68a 6.53 ± 0.92a 6.40 ± 0.83a 6.40 ± 0.83a 6.20 ±  0.68a 6.00 ± 0.76ab 5.73 ± 0.59a 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      *เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายอรรถพล ภูษณะพงษ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 5 กันยายน 2526 
สถานที่เกิด  กาญจนบุรี 
ประวัติการศึกษา ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  

(วิทยาศาสตรการเกษตร)  
ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ  คณะวิทยาศาสตร
มหาวิทยาลัยมหิดล  

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนบณัฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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