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สารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตความเขมขนรอยละ 3 โดยน้ําหนัก 

เหมาะสมสําหรับนํามาเคลือบบนมะมวงตดัแตง เนื่องจากมีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน
ในระดบัที่สามารถสรางบรรยากาศดดัแปลงบริเวณผิวของมะมวงตดัแตงไดและมีสมบัติเชิงกลสูง
เพียงพอทีจ่ะสามารถลอกฟลมออกจากมะมวงโดยไมฉีกขาด กรดแอสคอรบิกและซีสเตอีนความ
เขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปนสารตานการเกิดสีน้ําตาลบนมะมวงตัดแตงและ
สามารถผสมกับสารเคลือบบริโภคได ทั้งนีย้ังไดรับการยอมรับของผูบริโภคและไมสงผลตออัตรา
การซึมผานของแกสออกซิเจนและสมบัติเชิงกลของสารเคลือบบริโภคไดทั้ง 2 ชนิด มะมวงตดั
แตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดเติมแตงสารตานการเกดิสีน้ําตาลทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพใน
การชะลอการเปลี่ยนแปลงคาสีไดดีกวาการเติมแตงสารตานการเกดิสีน้ําตาลเพียงชนิดเดยีว ทั้งนี้
สารเคลือบแอลจิเนตมีประสิทธิภาพในการชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของมะมวงตดัแตงสูงกวา
สารเคลือบแครราจีแนน การเคลือบมะมวงตัดแตงดวยสารเคลือบบริโภคไดสามารถลดอัตราการ
หายใจได 2.5 เทา ลดการสูญเสียน้ําหนักได 2 เทา และชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อไดประมาณ
รอยละ 20  เมือ่เปรียบเทียบกับมะมวงที่ไมไดเคลือบ ทั้งยังสามารถลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดได
ประมาณ 3-3.5 log CFU/กรัม การเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดไมสงผลตอการผลิตปริมาณเอ
ทานอล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได สัดสวนของปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได ความเปนกรด-เบสและความชอบในดานตางๆ ของ
มะมวงตดัแตง สําหรับอายุการเก็บของมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดเทากับ 12 วัน 
ในขณะที่มะมวงตัดแตงที่ไมไดเคลือบมีอายุการเก็บประมาณ 6 ถึง 8 วนั เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส ทั้งนี้พบวารอยละ 98 ของผูบริโภคยอมรับลักษณะปรากฏของมะมวงตัดแตง
เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได โดยยอมรับมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนตมากกวา
มะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแครราจีแนน  
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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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6 การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่

ระดับความเขมขนตางๆ 118 
7 การเปลี่ยนแปลงคาความสวางบนมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่

ระดับความเขมขนตางๆ 119 
8 การเปลี่ยนแปลงคาสีแดงบนมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 120 
9 การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 121 
10 คะแนนความชอบสีเนื้อมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 122 
11 คะแนนความชอบกลิ่นมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 123 
12 คะแนนความชอบกลิ่นเปรี้ยวของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรด

แอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 124 
   



 

 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
13 คะแนนความชอบกลิ่นแปลกปลอมของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรด

แอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 125 
14 คะแนนความชอบรสหวานของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิก

ที่ระดับความเขมขนตางๆ 126 
15 คะแนนความชอบรสเปรี้ยวของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิก

ที่ระดับความเขมขนตางๆ 127 
16 คะแนนความชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิก

ที่ระดับความเขมขนตางๆ 128 
17 คะแนนความชอบโดยรวมของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่

ระดับความเขมขนตางๆ 129 
18 คะแนนความชอบสีเนื้อมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความ

เขมขนตางๆ 130 
19 คะแนนความชอบกลิ่นมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความ

เขมขนตางๆ 131 
20 คะแนนความชอบกลิ่นเปรี้ยวของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่

ระดับความเขมขนตางๆ 132 
21 คะแนนความชอบกลิ่นแปลกปลอมของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีน

ที่ระดับความเขมขนตางๆ 133 
22 คะแนนความชอบรสหวานของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 134 
23 คะแนนความชอบรสเปรี้ยวของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 135 
24 คะแนนความชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 136 



 

 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
25 คะแนนความชอบโดยรวมของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 137 
26 การเปลี่ยนแปลงคาความสวางระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบ

ดวยสารเคลือบบริโภคได 138 
27 การเปลี่ยนแปลงคาสีแดงระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 139 
28 การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวย

สารเคลือบบริโภคได 140 
29 อัตราการหายใจระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได 141 
30 อัตราการหายใจระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได (ตอ) 142 
31 ปริมาณเอทานอลในมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได 143 
32 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไม

เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 144 
33 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 145 
34 สัดสวนระหวางปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่

ไทเทรตไดของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 146 
35 ความเปนกรด-เบสระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได 147 
36 ความแนนเนื้อระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได 148 
 



 

 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
37 การสูญเสียน้ําหนักระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 149 
38 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 150 
39 จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 151 
40 คะแนนความชอบสีเนื้อมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได 152 
41 คะแนนความชอบกลิ่นมะมวงตัดแตงสุกเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคได 153 
42 คะแนนความชอบกลิ่นเปรี้ยวของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 154 
43 คะแนนความชอบกลิ่นแปลกปลอมของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบ

ดวยสารเคลือบบริโภคได 155 
44 คะแนนความชอบรสหวานของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 156 
45 คะแนนความชอบรสเปรี้ยวของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 157 
46 คะแนนความชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบริโภคได 158 
47 คะแนนความชอบโดยรวมของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร

เคลือบบรโิภคได 159 
   

 



 

 

(7) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
1 โครงสรางของแคปปา-แครราจีแนน  17 
2 โครงสรางของไอโอตา-แครราจีแนน   18 
3 โครงสรางของไอโอตา-แครราจีแนน   18 
4 โครงสรางของเพกทิน  22 
5 โครงสรางของแอลจิเนต  23 
6 โครงสรางของเมทิลเซลลูโลส  25 
7 โครงสรางของเมทิลเซลลูโลส  26 
8 โครงสรางของอะการ  28 
9 การวัดอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน   35 

10 การวัดสมบัติเชิงกลของฟลมบริโภคได  36 
11 มะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลชนิดตางๆ ความเขมขนรอยละ 2 โดย

น้ําหนกัตอ ปริมาตร เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  51 
12 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสเีหลือง (ค) ของมะมวงตดั

แตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลชนิดตางๆ เก็บที่อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส  52 
13 การเปลี่ยนแปลงคาความสวางของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิก (ก

1) และ สารละลายซีสเตอีน (ก2)  คาสีแดงของกรดแอสคอรบิก (ข1) คาสีแดงของ
ซีสเตอีน (ข2) คาสีเหลืองของกรดแอสคอรบิก (ค1) และคาสีเหลืองของซีสเตอีน 
(ค3) ที่ระดับความเขมขนตางๆ เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  54 

14 สีของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดบัความเขมขนแตกตาง
กัน เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน  55 

15 สีของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน  55 

16 สีของมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดเปรยีบเทียบกับมะมวงตัดแตงจุม
สารตานการเกดิสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตัวควบคุม เก็บทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 14 วนั  59 



 

 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 

  
17 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสเีหลือง (ค) ของมะมวงตดั

แตง จุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนดิเปรียบเทยีบกับตัวควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  61 

18 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสเีหลือง (ค) ของมะมวงตดั
แตง เคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนนรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละ
ชนดิ เปรียบเทยีบกับตวัควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  63 

19 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสเีหลือง (ค) ของมะมวงตดั
แตง เคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตรวมกบัสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิด
เปรียบเทียบ กบัตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  64 

20 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสเีหลือง (ค) ของมะมวงตดั
แตง เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานการเกิดสี
น้ําตาล เปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  65 

21 อัตราการหายใจของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
รวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนดิเปรียบเทยีบกับตัวควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  67 

22 ปริมาณเอทานอลของมะมวงตัดแตงที่เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบรโิภค
ได รวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทยีบกับตวัควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  68 

23 ปริมาณเอทานอลของมะมวงตัดแตงที่เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภค
ได รวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทยีบกับตวัควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  70 

24 ความแนนเนื้อของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได
รวมกับ สารตานการเกดิสีน้าํตาลแตละชนดิเปรียบเทยีบกับตัวควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  72 

   



 

 

(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 

  
25 การสูญเสียน้ําหนักของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภค

ได รวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทยีบกับตวัควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  74 

26 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิด
ที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปรียบเทียบกับตวัควบคุม 
เก็บที่ อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส  79 

27 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนน
รวมกับ สารตานการเกดิสีน้าํตาลแตละชนดิเปรียบเทยีบกับตัวควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  80 

28 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตรวมกับ
สารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 
องศา เซลเซียส  81 

29 จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ
บริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนดิเปรยีบเทียบกับตัวควบคุม 
เก็บที่ อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส  82 

30 ความชอบสีเนือ้ของผูบริโภคของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร
เคลือบ บริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บ
ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  83 

31 ความชอบกลิน่มะมวงสุก (ก) ความชอบกลิ่นเปรี้ยว (ข) และความชอบกลิ่น
แปลกปลอม  (ค) ของผูบริโภคของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร
เคลือบบริโภคได รวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศา  เซลเซียส  85 

32 ความชอบรสหวาน (ก) และความชอบรสเปรี้ยว (ข) ของผูบริโภคของมะมวงตดั
แตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานการเกิดสี
น้ําตาล  เปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  86 



 

 

(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 

  
33 ความชอบเนื้อสัมผัสของผูบริโภคของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสาร

เคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 87 

34 ความชอบโดยรวมผูบริโภคของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร
เคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  88 
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การพัฒนาสารเคลือบบรโิภคไดเพื่อยืดอายุมะมวงตัดแตง 
 
Development of Edible Coatings for Extending Shelf Life of Fresh-Cut Mangoes 

 
คํานํา 

 
ผลไมตัดแตง (Fresh-cut fruit) เปนผลิตภณัฑทางเลือกที่สามารถตอบสนองความตองการ

ของผูบริโภค นิยมบริโภคกนัอยางแพรหลายทั้งในครัวเรือน โรงแรม ภัตตาคาร และธุรกิจบริการ
อาหารจัดเลี้ยง (Food catering) ดวยเหตุวาผลไมตัดแตงมีคุณคาทางโภชนาการ กล่ิน รสชาติ และ
ลักษณะเนื้อสัมผัสใกลเคียงกับผลไมสด งายตอการบริโภค หางาย และประหยัดเวลาในการเตรยีม 
(Schlimme, 1995) ทั้งนี้ยังมมีูลคาการจําหนายสูงกวาผลไมสดที่จาํหนายโดยทัว่ไป ทําใหสามารถ
แขงขันกับตลาดภายในและภายนอกประเทศไดดี ผลไมตัดแตงที่นยิมบริโภคและมจีําหนายทั่วไป
ในตลาดและรานซุปเปอรมารเกต เชน มะมวง ทุเรียน สมโอ แอปเปล มะละกอ ฯลฯ แตผลิตภัณฑ
เหลานี้มักเกิดการสูญเสียทางคุณภาพและลักษณะเนื้อสัมผัสไดงายภายหลังกระบวนการตัดแตง 
และระหวางการรอจําหนาย (Watada and Qi, 1999) เนื่องจากเนื้อเยื่อของผลไมเกิดการฉีกขาดและ
ถูกทําลายลงทําใหกจิกรรมของกระบวนการสรางและสลายตางๆ ขององคประกอบภายใน อัตรา
การหายใจ การสูญเสียน้ํา การผลิตเอทิลีน การเปลี่ยนแปลงเอนไซมภายในผล และการเจริญของ    
จุลินทรียเพิ่มสงูขึ้น (Ahvenainen, 1996; Tovar et al., 2001) เกิดการเปลี่ยนแปลงทางคณุภาพและ
ลักษณะปรากฏภายนอก สงผลถึงการไมยอมรับของผูบริโภคและอายกุารเก็บรักษาของผลไมตัด
แตง (Baldwin et al., 1995) 

 
 มะมวงสุกตดัแตงมีกล่ินหอมและรสชาติหวานเฉพาะเจาะจง นยิมรับประทานพรอมกับขาว
เหนยีวมูล เปนอาหารหวานที่นิยมรับประทานทั้งคนไทยและชาวตางประเทศ การจําหนายของ
มะมวงตดัแตงมักบรรจุลงถาดโฟมแลวหุมดวยพลาสติกใสชนิดพอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinyl 
chloride, PVC) หรือพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ํา (Low-density polyethylene, LDPE) เพื่อลด
การปนเปอนจากฝุนละออง ไอน้ํา และจุลินทรีย การบรรจุประเภทนี้จะคลายกับการบรรจุภายใต
บรรยากาศดัดแปลง (Modified-atmosphere packaging, MAP) ซ่ึงถูกนํามาใชในการบรรจุผลไมสด
หลายชนิดเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษา แตสําหรับผลไมตัดแตงนั้นเปนการยากที่จะควบคมุปริมาณแกส
และจัดการเครือ่งมือใหเหมาะสมกับชนิดของผลไมและวสัดุบรรจุ (Kittur et al., 2001) เนื่องดวยผิว
ของผลไมตัดแตงยังประกอบดวยเนื้อเยื่อมชีีวิต เมื่อสัมผัสกับแกส เชน แกสออกซิเจน จะทําให
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เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีและสรีรวิทยา สงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะและคุณภาพไดงาย 
นอกจากนั้นยงัเกิดการนิ่มแฉะของเนื้อ (Flesh water-soaking) จากการควบแนนของไอน้ําที่คาย
ออกมาจากผลไม การเคลือบ (Coating) ผิวของผลไมตัดแตงดวยวัสดุบริโภคไดจึงเปนทางเลือกที่ดี
วิธีหนึ่งในการชวยปรับปรุงคุณภาพและยดือายุการเก็บของมะมวงตดัแตงใหเพิ่มสูงขึ้น (Li and 
Barth, 1998) 
 
 การเคลือบผลไมสามารถลดการแลกเปลี่ยนแกส การสูญเสียน้ําหนัก สามารถปรับ
บรรยากาศบริเวณรอบเนื้อเยือ่ ทําใหสามารถรักษาความแนนเนื้อและกล่ินรสไวได (Baldwin et al., 
1995; Wong et al., 1994a) ทั้งนี้การเคลือบผลไมโดยตรงอาจจะชวยลดการหายใจของผลไมทําให
เก็บรักษาไดนานขึ้น นอกจากนั้นสารเคลือบยังเปนพาหะที่ดีของสารเติมแตงอาหาร (Food 
additive) เชน สารตานการเกดิสีน้ําตาล (Antibrowning agent) สารตานจุลินทรีย (Antimicrobial 
agent) ทําใหมปีระสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้นสําหรับชะลอการเปลี่ยนแปลงบนผิวผลไมตัดแตงดวย สาร
เคลือบบริโภคไดสามารถผลิตจากวตัถุดิบหลายชนิด เชน พอลิแซ็กคาไรด (Polysaccharide) 
โปรตนี (Protein) และลิพิด (Lipid) (Kester and Fennema, 1986) แตเนื่องดวยวัสดุทีจ่ะนํามาเคลือบ
เปนผลไมตัดแตงการใชสารเคลือบจากพอลิแซ็กคาไรดจงึนาจะเหมาะสมที่สุด เนื่องจากเปนสาร 
พอลิเมอรจากธรรมชาติที่มีความสามารถปองกันการซมึผานของแกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซดไดดี (Baldwin et al., 1999) ทั้งนี้ยงัสามารถยึดติดกับพื้นผิวที่มสีภาพชอบน้ํา
ไดดี (Hydrophilic surface) (Baldwin, 1994; Nisperos-Carriedo, 1994) มีการนําสารเคลือบ          
พอลิแซ็กคาไรดมาใชกับผลไมตัดแตงหลายชนิด เชน แอปเปล (Lee et al., 2003; Moldao-Martins 
et al., 2003; Olivas et al., 2007; Rojas-Grau et al., 2008) เมลอน (Oms-Oliu et al., 2008) กลวย 
(Kittur et al., 2001) มะมวง (Kittur et al., 2001; Plotto et al., 2004) สําหรับมะมวงตดัแตงการ
เปล่ียนแปลงสผิีวถือวาเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดอายุการวางจําหนายและการบริโภคของ
มะมวงตดัแตงได (Chantanawarangoon, 2000; Plotto et al., 2003; Rocha and Morais, 2003) 
นอกจากนั้นปญหาที่สําคัญอีกประการหนึ่ง คือ มะมวงตัดแตงที่บรรจุในถาดโฟมมักเกดิการ
ปนเปอนจากจลิุนทรียไดงาย ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อพฒันาสารเคลือบบริโภคได
สําหรับมะมวงตัดแตง  
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาหาสารเคลือบที่เหมาะสมสําหรับขึ้นรูปเปนฟลมบนผิวของมะมวงตดัแตง 
 
2. เพื่อศึกษาสภาวะการเตรียมสารเคลือบ 

 
3. เพื่อศึกษาหาสารตานการเกดิสีน้ําตาลเหมาะสมกับสารเคลือบและมะมวงตัดแตง

รวมทั้งเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลบน
มะมวงตดัแตง 
 

4. ประเมินหาอายุการเก็บของมะมวงตดัแตงเคลือบสารบริโภคได    
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ผลไมตดัแตง  
   

ไอเอฟพีเอ (International Fresh-cut Produce Association, IFPA) กลาววา ผลไมตัดแตง 
หมายถึงผลไมสดที่ผานการคัดเลือกคุณภาพโดยมีความแก-ออนที่เหมาะสมสําหรับบริโภค นํามาลางทํา
ความสะอาด ปอกเปลือก เจาะแกน ตัดแตงตําหนิ หัน่เปนชิ้นพรอมรับประทานและบรรจุลงภาชนะ
บรรจุ ผลไมตัดแตงถือวาเปนผลไมที่ผานกระบวนการแปรรูปขั้นต่ํา (Minimally processed) ยังคงมี
สารอาหาร กล่ิน รสชาติและความแนนเนื้อใกลเคียงผลไมสด ดังนั้นผลไมตัดแตงจึงเรียกไดวาเปน
ผลไมสดพรอมบริโภค อยางไรก็ตามผลไมตัดแตงมีลักษณะเปนเนื้อเยื่อที่มีชีวิต ทําใหยังคงมกีิจกรรม
และปฏิกิริยาตางๆ เชน การหายใจและการผลิตเอทิลีน เกิดขึ้นภายในเซลลเหมือนกับผลไมสดทั่วไป 
สงผลใหยังคงมีกระบวนการสุกตามธรรมชาติเกิดขึ้นตลอดเวลา (Greve and Labavitch, 1991) 
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อในทางเสื่อมคุณภาพ เชน ความแนนเนื้อ การเปลี่ยนแปลงสี และ
การเปลี่ยนแปลงของรสชาติ เปนตน  

 
เนื้อเยื่อของผลไมตัดแตงทีเ่กดิความเสียหายหรือฉีกขาดภายหลังกระบวนการตดัแตงมัก

เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีไดงายกวาเนื้อเยื่อของผลไมสดทั่วไป (Saltveit, 1997)  เนื่องจากมีพื้นที่
สัมผัสกับอากาศเพิ่มขึ้นแกสออกซิเจนจึงสามารถแพรผานเขาไปในเซลลเพิ่มมากขึ้น (Brecht, 
1995) สงผลใหผลไมตัดแตงเกิดการเปลีย่นแปลงลักษณะและคณุภาพไดงาย การเปลี่ยนแปลงที่มกั
เกิดขึ้นกับผลไมตัดแตง ไดแก การเกดิสีน้ําตาล (Browning discoloration) การสูญเสียความแนนเนื้อ 
การเกิดกลิ่นผิดปกติ และการเจริญของจุลินทรีย การเปลี่ยนแปลงเหลานี้เปนสาเหตุสําคัญของการ
ไมยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภคในที่สุด (Soliva-Fortuny and Martin–Bellose, 2003) ทั้งนี้ผลไมที่
ผานการตัดแตงมักมีอายุการเก็บรักษาลดลงจากสัปดาหเปนวัน (Wong et al., 1994a; Ahvenainen, 
1996) ปจจุบันมีการใชวิธีการตางๆ หลายวธีิเพื่อชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลไมตัด
แตง เชน การใชสารเคมี การควบคุมอุณหภมูิในระหวางกระบวนการผลิต การแชในสารละลายกรด
อินทรียหรือสารละลายแคลเซียม การใชสารจากธรรมชาติเพื่อยับยั้งจุลินทรีย การบรรจุภายใต
บรรยากาศดัดแปลง และการใชสารเคลือบ เปนตน    
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การบรรจุของผลไมตัดแตงเพื่อจําหนายหรือการขนสงมักนิยมบรรจใุนถาดโฟมแลวหุม
ดวยฟลมยืดชนิดพอลิไวนิลคลอไรด (Polyvinyl chloride, PVC) เพื่อปองกันการปนเปอนแก
ผลิตภัณฑจากสิ่งแวดลอมภายนอก เชน ฝุนละออง ไอน้ําและจุลินทรีย แตการบรรจุวธีินี้ทําให
ผลิตภัณฑเกิดการเสื่อมคุณภาพไดงาย เนื่องจากเกดิการควบแนนของไอน้ําที่ผลไมปลดปลอย
ออกมา สงผลใหเกิดการเปลีย่นแปลงสี กล่ิน รสชาติ และการเจริญของจุลินทรยีไดงาย ทําให
ระยะเวลาในการเก็บเพื่อจําหนายและบริโภคมีอายุส้ันลง การบรรจุวิธีนีจ้ะคลายกับการบรรจุภายใต
บรรยากาศดัดแปลง ซ่ึงพบวาวิธีนี้มีความยุงยากสําหรับการผลิตและการจัดการระหวางผลไมตัด
แตงกับวัสดุเมือ่ตองการผลิตในปริมาณมาก ดังนั้นการเคลือบผลไมตัดแตงจึงเปนทางเลือกที่ดีวิธี
หนึ่งสําหรับการลดปญหาดงักลาว สารเคลือบมีสมบัติปองกันการซึมผานของแกสคารบอนได 
ออกไซดและแกสออกซเิจนไดดี ลดอัตราการหายใจ รักษาสภาพเนื้อสัมผัส และลดการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย (Debeaufort et al., 1998)  
 

ผลไมตัดแตงที่นิยมบริโภคและมีจําหนายทั่วไป มีหลายชนิด เชน ทุเรียน แอปเปล สมโอ 
ชมพู ฝร่ัง และมะละกอ แตผลไมที่ไดรับความนยิมและรฐับาลไดบรรจใุหเปนสนิคาเปาหมายหลัก
ในการพัฒนาการผลิตและการสงออก ไดแก มะมวงและทุเรียน (อภิชาต, 2534) เนื่องจากมีผลผลิต
ในปริมาณมาก ทั้งยังมีความตองการของตลาดภายในและภายนอกประเทศสูง สามารถนํามาแปร
รูปเพื่อจําหนายในรานอาหาร ภัตตาคาร โรงแรม และธุรกิจอาหารจดัเลี้ยงไดหลายรูปแบบ 
นอกจากนั้นพบวาในแงของการผลิตเพื่อการคาชมรมผูพัฒนามะมวงแหงประเทศไทยไดกําหนดให
มะมวงพนัธุน้าํดอกไมเปนพนัธุสงเสริมพันธุแรกใหปลูกเพื่อการสงออก เนื่องจากมกีล่ิน รสชาติ ที่
เปนเอกลักษณ สงผลใหมีมูลคาการจําหนายที่สูงตามไปดวย 
 

1.1 มะมวง (Mango) 
  

มะมวงมีชื่อวทิยาศาสตรวา Mangifera indica L. จัดอยูในวงศ ANACARDIACEAE 
เปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจไทย ในป 2549 และ 2550 มีผลผลิตมะมวงสดสงออกไปยัง
ตางประเทศถึง 26,450 ตัน และ 35,353 ตัน มูลคาการสงออกรวม 816 และ 1,147 ลานบาท 
ตามลําดับ (ศนูยสารสนเทศสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) โดยมีแนวโนมการสงออกเพิ่ม
สูงขึ้นทุกป มะมวงเปนผลไมที่มีกล่ินหอมและมีรสชาติคอนขางหวาน แตเกดิการบอบช้ําไดงาย 
เนื่องจากมะมวงมีการหายใจแบบไคลแมคเทริก (Climacteric respiration) คือ มีอัตราการหายใจเพิม่
สูงขึ้นในขณะที่ผลเร่ิมสุก ซ่ึงเปนผลมาจากการกระตุนของเอทิลีนที่มีการสรางมากขึ้นในระยะนีท้ํา
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ใหมีพลังงานจาํนวนมากเกดิขึ้นภายใน นอกจากนั้นพบวาการสูญเสียของมะมวงหลังการเก็บเกีย่วมี
โอกาสเกิดขึ้นไดงายเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภมูิสูงในระหวางการขนสงและรอการจําหนาย ทําใหผล
มะมวงมีอายุการเก็บรักษาสัน้ลง (เกศณิี, 2528)  

  
เมื่อมะมวงเริ่มสุกจะเกิดการออนตัวและการสูญเสียความแนนเนื้อของผล เนื่องจากเกดิ

การสูญเสียความเตงของเซลล การสลายตัวของแปงและไขมัน รวมถึงการเสื่อมสภาพของผนังเซลล 
(Seymour et al, 1991) ทั้งยังเกดิการสูญเสียน้ําหนกัเพิ่มขึน้โดยมีสาเหตจุากการเสื่อมสภาพของ
เนื้อเยื่อทีหุ่มผลมะมวงไว (อรรณพ และคณะ, 2532) นอกจากนั้นองคประกอบทางเคมียังเกิดการ
เปล่ียนแปลงขึน้หลายประการ เชน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total soluble solid, TSS) มี
ปริมาณเพิ่มสูงขึ้นเมื่อการสุกเพิ่มมากขึ้น Tovar et al. (2000) พบวาไมมคีวามแตกตางของปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงตดัแตงพนัธุ “Kent” ที่เก็บใหเกิดการสุกที่อุณหภูมิ 13 และ 23 
องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณเริ่มตน โดยมีแนวโนมเดียวกบัมะมวงสุกทัง้ผลที่ไมได
ผานกระบวนการตัดแตง ในขณะที่ชนิต (2551) รายงานวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีแนวโนม
เพิ่มสูงขึ้น แตเมื่อถึงวันที่ 21 ของการเก็บมะมวง พบวามะมวงมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
ลดลง เนื่องจากในระหวางเกิดการสุกปรมิาณของน้ําตาลอาจลดลง เพราะวาถูกนําไปใชใน
กระบวนการหายใจ (จริงแท, 2549) อยางไรก็ตามเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้นสามารถเกิดการ
สูญเสียองคประกอบภายในผล เชน น้ํา ไดงายสงผลใหความเขมขนของน้ําตาลภายในมะมวงมี
ระดับเพิ่มสูงขึน้ (Tefera et al., 2007) กอปรกับเมื่อมะมวงเกิดกระบวนการสุก แปงภายในเนื้อ
มะมวงจะเปลีย่นเปนน้ําตาลโดยกระบวนการแยกสลายดวยน้ํา (Hydrolysis) ไดเปนน้ําตาลที่อยูใน
รูปของน้ําตาลซูโครส น้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโตส สงผลใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
เพิ่มขึ้น (Selvaraj et al., 1989; Castrillo et al., 1992) ทั้งนี้เมื่อมะมวงสุกจะพบน้ําตาลประมาณรอย
ละ 75 อยูในรปูของน้ําตาลซูโครส (สายชล, 2528; Fuchs et al, 1980; Vazquez-Salinas and 
Lakshminarayana, 1985) โดยปริมาณของน้ําตาลในผลสุกจะมากกวาผลดิบ สงผลใหเมื่อระยะเวลา
การเก็บมะมวงตัดแตงเพิ่มมากขึ้นปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจึงเพิม่สูงขึ้นตาม  
 

ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (Titratable acidity, TA) ของมะมวงมีปริมาณลดลงเมื่อ
กระบวนการสกุเพิ่มมากขึน้ ดวงตรา (2526) กลาววาปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดในมะมวงดิบพันธุ
น้ําดอกไมมีคา 1.3 กรัม/100 กรัม แตเมื่อมะมวงเกิดการสุกปริมาณกรดที่ไทเทรตไดลดลงเหลือ
เพียง 1.1 กรัม/100 กรัม ในทาํนองเดียวกับรายงานของอรรณพและคณะ (2532) พบวาปริมาณของ
กรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุน้ําดอกไมในระยะการสุกเริ่มตนมีคา 5.87 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร
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น้ําคั้น แตเมื่อระยะเวลาการเก็บผานไป 8 วัน พบวาปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดมีปริมาณลดลงเหลือ
เพียง 2.13 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตรน้ําคั้น เมื่อมะมวงมีความสุกเพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณกรดที่สะสม
อยูภายในเนื้อมะมวงมีปริมาณลดลง (Lizada, 1993) เนื่องจากระหวางกระบวนการสกุจะเกิดการ
สลายตัวของกรดซิตริกซึ่งเปนผลมาจากกิจกรรมของเอนไซมซิตริกแอซิดไกลโอไซเลส (Citric 
acid glyoxylase) กอปรกับกรดอินทรียเหลานี้ซ่ึงเปนสารตัวกลางสําคัญในวัฏจกัรเคร็บส (Krebs’ 
cycle) จึงถูกนาํไปใชในกระบวนการหายใจ สงผลใหปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของผลไมตัดแตงมี
ปริมาณลดลง (Rathore et al., 2007)  

 
1.2 การแปรรูปมะมวง 

 
การนํามะมวงสดมาแปรรูปเปนมะมวงตัดแตงดวยกระบวนการตางๆ เปนการเพิ่ม

มูลคาใหกับมะมวงสด สามารถใชมะมวงที่สีผิวมีตําหนหิรือมะมวงทีถู่กคัดขนาดออกใหเปน
ประโยชน (มนัชญา, 2544)  ทั้งนี้ขั้นตอนของการปฏิบัติ สภาวะและระยะเวลาการเกบ็เกี่ยวและการ
เตรียม ถือเปนปจจัยหลักที่สงผลตอคุณภาพของผลไมตัดแตง นอกจากนั้นยังรวมถึงวิธีการตัดแตง 
(ความคมของมีด ขนาดและพื้นที่หนาตัดของชิ้นผลไม การลางและการสูญเสียความชื้น) ก็ลวนแตมี
ผลตอคุณภาพของมะมวงตดัแตงทั้งสิ้น (Kader, 2008)  Limbanyen et al. (1998) รายงานวามะมวง
พันธุ “Tommy Atkins” พันธุ “Haden” และพันธุ “Palmer” ที่มีเนื้อสีเหลือง (โดยไมมสีีเขียว
เหลืออยู) ถือเปนมะมวงที่มคีวามสุกเหมาะสมสําหรับนาํมาผานกระบวนการตดัแตง เพื่อใหเกิดการ
ยอมรับของผูบริโภคในดานเนื้อสัมผัส ลักษณะปรากฏ และรสชาติอยางไรก็ตามกระบวนการแปร
รูปขั้นต่ําเหลานี้มักทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา ชีวเคมี และจุลินทรียไดงาย โดยทัว่ไป
การเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดชัดเจน ไดแก การเปลี่ยนแปลงสีผิว (สีเหลืองออนเปนสีน้ําตาลเขม) การ
ออนนิ่ม สูญเสียความแนนเนื้อ และการเจริญของจุลินทรีย สงผลใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
มะมวงตดัแตงไมเปนที่ยอมรบัของผูบริโภคและทําใหอายุการเก็บรักษาสั้นลง 
(Chantanawarangoon, 2000; Gonzalez-Aguilar et al., 2000; Rattanapanone et al., 2001; Plotto et 
al., 2003) 
 
2. การเสื่อมเสียของผลไมตัดแตง 

 
 การฉีกขาดของเนื้อเยื่อสงผลใหเพิ่มอัตราการสูญเสียน้ํา ความออนตัว และการเกิดสนี้ําตาล
ของผลไมตัดแตง ทั้งนี้การใชอุปกรณตัดแตงที่มีความคมสูงสําหรับการปอกเปลือกและหัน่เนื้อ
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สามารถลดการถูกทําลายของเนื้อเยื่อและลดการสูญเสียองคประกอบภายในผลไมได อยางไรก็ตาม
การเสื่อมเสียของมะมวงตดัแตงสวนใหญมักมีสาเหตุหลักเนื่องจากเอมไซมในมะมวง ทั้งยังพบการ
เจริญของจุลินทรียบนผิวเมื่อเก็บเปนระยะเวลานาน แตในที่นี้จะกลาวเฉพาะการเสื่อมเสียของ
มะมวงตดัแตงเนื่องจากเอมไซมเปนหลัก 
 

การเสื่อมเสียของมะมวงตดัแตงเนื่องจากเอนไซมทําใหเกดิสีน้ําตาลหรือสีคลํ้าขึ้นบนผิว
เนื้อภายหลังกระบวนการผลิตหรือขณะการเก็บรักษา เนือ่งจากกระบวนการตัดแตงทาํลายความ
สมบูรณของเซลลเนื้อเยื่อ จงึเกิดการรวมตวัอยางรวดเร็วของเอนไซมภายใน (Endogenous enzyme) 
กับสารตั้งตน (Precursor) ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานลักษณะปรากฏและสมบัติทาง
ประสาทสัมผัส (Wong et al., 1994a) การเกิดสีน้ําตาลของมะมวงตดัแตงมีสาเหตุหลักมาจาก
เอนไซม (Enzymatic browning reaction) โดยเอนไซมที่สําคัญ ไดแก เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 
(Polyphenol oxidase, PPO) และเอนไซมเปอรออกซิเดส (Peroxidase) (Iyengar and McEvily, 
1992) การเกดิสีน้ําตาลในมะมวงเกดิขึ้นภายหลังกระบวนการตัดแตงทนัทีเร่ิมจากเอนไซมพอลิฟ
นอลออกซิเดส เปล่ียนโมเลกุลของสารประกอบโมโนฟนอล (Monophenol) ไปเปนออรโท-ไดฟ
นอล (O-diphenol) สารนี้จะถูกออกซิไดสตอใหเปนออรโท-ควินโนน (O-quinone) จากนั้นออรโท-
ควินโนนจะรวมตัวกับหมูของกรดอะมิโนจนไดเปนสารประกอบสีน้ําตาล (Complex brown 
polymers) โดยเฉพาะในมะมวงสุกจะพบเอนไซมเปอรออกซิเดสมาก (Nelson and Tressler, 1980) 
กอปรกับเมื่อความสุกเพิ่มมากขึ้นปริมาณของเอนไซมทั้งสองชนิดมีปริมาณเพิ่มสูงขึน้ (Marin and 
Cano, 1992) เปนสาเหตุใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสและสีบนผิวของมะมวงตดัแตงสุกไดงายขึน้ 
  

Lazan et al. (1986) ศึกษาการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสตอมะมวงพนัธุ 
Malgoa และพนัธุ Harumanis รวมถึงองคประกอบทางเคมีตางๆ เชน ปริมาณกรด พบวาในมะมวง
ดิบมีปริมาณกรดแอสคอรบิก (Ascorbic acid) สูง ทําใหพบกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออก   
ซิเดสต่ํา ในขณะที่มะมวงสกุมีปริมาณกรดแอสคอรบิกต่ํา จึงพบกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟ       
นอลออกซิเดสสูง โดยในมะมวงพนัธุ Malgoa มีปริมาณกรดมากกวามะมวงพนัธุ Harumanis ทําให
พบกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสต่ํากวา ทั้งยังศึกษาอิทธพิลของความรอนตอกิจกรรม
ของเอนไซมดงักลาว โดยการแชมะมวงในน้ํารอนที่อุณหภูม ิ55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
พบวาสามารถยับยั้งการเพิ่มของปริมาณเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส ทั้งยังไมมีผลตอ
องคประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพของมะมวงทั้ง 2 พันธุดังกลาว 
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  สําหรับการเสื่อมเสียของมะมวงตัดแตงเนือ่งจากจุลินทรยี พบวามะมวงสามารถเกิดการ
เสื่อมเสียจากจลิุนทรียทั้งจากแบคทีเรีย รา และยีสต ไดงาย (Beaulieu and Gorny, 2006; Ngarmsak 
et al., 2006) เนื่องดวยปราศจากเปลือกหอหุม การปนเปอนจากจุลินทรียของมะมวงเกิดจากสาเหตุ
หลัก 2 ประการ คือ การปนเปอนจากขั้นตอนและกระบวนการตดัแตง และการปนเปอนจาก           
จุลินทรียบนเปลือกมะมวง โดยจุลินทรียเหลานี้มักแฝงตัวอยูในเปลือกหรอืข้ัวมะมวงตั้งแตแหลง
ปลูกแลวเกดิการปนเปอนสูเนื้อมะมวงในระหวางกระบวนการตัดแตงและการเก็บรักษา สงผลถึง
การเสื่อมของคุณภาพของผลผลิต อายุการเก็บรักษา และการไมยอมรับของผูบริโภค (นิพนธ, 2542) 
โดยมะมวงตัดแตงที่ปนเปอนจุลินทรียมักสังเกตเห็นโคโลนีของจุลินทรียเกิดขึน้หลายชนิดหลายสี
ตั้งแตสีขาวจนถึงสีชมพู เมื่อเก็บที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 7 วัน (Ngarmsak et al., 2006) Ngarmsak 
et al. (2005) รายงานวาการลางมะมวงพนัธุโชคอนันตทั้งผลในน้ํารอนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
หรือในน้ําเย็น (12 องศาเซลเซียส) ที่ผสมสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 สวนในลานสวน เปน
เวลา 5 นาที สามารถลดจํานวนจุลินทรยีบนผิวและขัว้ของมะมวงลงได โดยจํานวนจุลินทรียที่พบ
บนชิ้นมะมวงตัดแตงจากมะมวงที่ไมไดลางมีสูงกวามะมวงตัดแตงจากมะมวงที่ลางดวยวิธีดังกลาว
ภายหลังจากวนัที่ 7 ของการเก็บ เมื่อเก็บทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
3. การปองกันการเสื่อมเสียของผลไมตัดแตง 

 
3.1 การปองกันการเสื่อมเสียเนื่องจากเอนไซม 

 
 สารประกอบซัลไฟด (Sulphide compound) เปนสารที่มปีระสิทธิภาพสูงนํามาใช
สําหรับการปองกันและยับยัง้การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซมของผลไมสด ผลไมตัดแตงและน้ํา
ผลไม (Sapers, 1993; Gould, 2000) อยางไรก็ตามรัฐบาลของหลายประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา ได
ส่ังหามใชสารดังกลาวในผักและผลไมสด (Food and Drug Administration, 1987) เนื่องจากเกดิการ
ตกคางของสารพิษในรางกาย ทําใหเปนอนัตรายตอผูบริโภค (Monsalve-Gonzalez et al., 1993) 
ดังนั้นสารประกอบทางเคมหีรือสารจากธรรมชาติจึงถูกนํามาใชกับผลไมตัดแตงเพื่อทดแทนการใช
สารดังกลาว โดยพิจารณาการใชจากปจจัยตางๆ ไดแก ความเหมาะสม ความเปนพษิ ราคา 
ประสิทธิภาพ ปริมาณในการใช ตลอดจนผลตอรสชาติ เนื้อสัมผัส และสีของผลิตภัณฑ ทั้งนีพ้บวา
การรักษาคุณภาพของมะมวงตัดแตงโดยใชสารตานการเกดิสีน้ําตาลมีประสิทธิภาพมากกวาการใช
การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง (Lamikanra, 2002)  Gonzalez-Aguilar et al. (2000) ใชสาร 4-
เฮกซิลรีซอรซินอล (4-Hexylresorcinol) โพแทสเซียมซอรเบต (Potassium sorbate) และกรดไอโซ
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แอสคอรบิก (Isoascorbic acid) รวมกับการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง เพื่อลดการ
เปล่ียนแปลงสแีละเนื้อสัมผัสบนมะมวงตดัแตง พบวาการใชสารตานการเกิดสีน้ําตาลรวมกันทั้ง
สามชนิดสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล การเสื่อมสภาพและการเจริญของจุลินทรียของมะมวงตดั
แตงไดดีกวาการใชสารตานการเกิดสีน้ําตาลเพียงชนิดเดยีว ทั้งยังไมสงผลตอลักษณะทางประสาท
สัมผัส อยางไรก็ตามพบวาสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่นิยมนํามาใชกับผักหรือผลไมตัดแตง ไดแก 
กรดแอสคอรบิก กรดซิตริก (Citric acid) กรดออกซาลิก (Oxalic acid) กรดแอซีติก (Acetic acid) 
กรดซอรบิก (Sorbic acid) และซีสเตอีน (Cysteine) เปนตน  
 

3.1.1 กรดแอสคอรบิก 
 
กรดแอสคอรบิกหรือวิตามนิซีมีสูตรโมเลกุล C6H8O6 เปนสารที่มีความปลอดภัย

สูง เมื่อนํามาใชกับอาหารทําใหกล่ินและรสชาติไมเปล่ียนแปลง ทั้งยังมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาล ราคาไมแพง และเปนทีย่อมรับของผูบริโภค  Bauernfeind and Pinkert (1970) 
รายงานวากรดแอสคอรบิกและเกลือของสารตัวนี้ใชเปนสารตานอนุมูลอิสระและสารตานการเกิดสี
น้ําตาลในผักและผลไมไดด ีโดยสารตานการเกิดสีน้ําตาลที่ถูกนํามาใชกับผลไมตัดแตงสวนใหญจะ
อยูที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.05 ถึง 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (Dong et al., 2000; Vilas-Boas 
and Kader, 2006; Bico et al., 2009) ทั้งนี้นาทอนงคและพวงทิพย (2547) ศึกษาประสิทธิภาพของ
สารละลายกรดแอสคอรบิกตอการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลของแอปเปลพรอมบริโภค พบวา
สารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 และ 3 โดยน้าํหนักตอปริมาตร ไมมีผล
แตกตางกันสําหรับการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลกับผลไมตัดแตงดังกลาว  

 
 Saper and Miller (1998) นําชิ้นแพรจุมสารละลายโซเดียมอิลิทอรเบท (Sodium 
erythorbate) ซ่ึงเปนเกลือของกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตร แลว
บรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อควบคุมการเกิดสีน้ําตาล
และรักษาคณุภาพของเนื้อสัมผัส พบวาสามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลไดนาน 12 ถึง 14 วัน 
เนื่องจากกรดแอสคอรบิกทําใหเกิดการเคลื่อนยายโมเลกุลของออกซิเจนออกจากโครงสรางของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส ทั้งยังทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปจากออรโท-ควิโนนกลับไปเปนออร
โท-ไดฟนอลซึ่งเปนสารตั้งตนของการเกดิสารสีน้ําตาล จึงชวยลดการเกิดสีน้ําตาลของชิ้นแพรได 
สอดคลองกับการทดลองของ Apichartvorasilp et al. (2005)  
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 Ponting et al. (1972) นําชิ้นแอปเปลจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความ
เขมขนรอยละ 0.25 ถึง 0.75 โดยน้ําหนักตอปริมาตร พบวากรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมสูง 
สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาระดับความเขมขนต่ํา สอดคลองกับรายงานของ Son et al. 
(2001) และ Lee et al. (2003) แตการใชกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 0.02 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร กับชิ้นแอปเปล พบวาไมสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส ยังคงมี
กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสเพิ่มขึ้นตลอดเวลาเนื่องจากความเขมขนของกรด
แอสคอรบิกต่ําเกินไป สงผลใหเมื่อมแีกสออกซิเจนจากภายนอกเขามาทําปฏิกิริยากับเอมไซมพอ
ลิฟนอลออกซิเดส ทําใหเกิดการรวมตัวเปนสารสีน้ําตาลไดงาย (Kanner et al., 1977) อยางไรก็ตาม
การใชกรดแอสคอรบิกสามารถปองกันการเปลี่ยนสีไดช่ัวคราว (Vamos-Vigyazo, 1981) เนื่องจาก
กรดแอสคอรบิกจะถูกออกซิไดซเปนกรดดีไฮโดรแอสคอรบิก (Dehydroascorbic acid) ซ่ึงไม
เสถียรในการยบัยั้งการทํางานของเอนไซมดังกลาว จึงมกันิยมใชกรดแอสคอรบิกรวมกับซิสเตอีน 
(Nicolas et al., 1994) 
  

Olivas and Barbosa-Canovas (2005) ศึกษาประสิทธิภาพของกรดแอสคอรบิก 
กรดไอโซแอสคอรบิก และซีสเตอีน ในการยับยั้งการเกดิสีน้ําตาลบนผลไมตัดแตงที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน พบวาชิน้ผลไมจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกและกรด
ไอโซแอสคอรบิกยังคงมีปริมาณน้ําตาลและวิตามนิซีสูงกวาการจุมสารละลายซีสเตอีนและตวั
ควบคุม จากการที่สามารถชะลอการเสื่อมสลายของน้ําตาล วิตามินซีและสารประกอบฟนอลิก 
สงผลใหสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีตามไปดวย สอดคลองกับการทดลองของ Gonzalez-
Aguilar et al. (2004) นอกจากนั้นกรดแอสคอรบิกยังมีสมบัติในการปองกันการเจรญิของจุลินทรีย
บนผิวของผลิตภัณฑ  Piagentini et al. (2003) นําผักโขมตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกแลว
บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ํา พบวาการจุมในสารละลายแอสคอรบิกที่ระดับความ
เขมขนสูงสามารถลดจํานวนจุลินทรียที่เกดิบนผักโขมได 

 
3.1.2 กรดซิตริก 
 

 กรดซิตริกมีสูตรโมเลกุล C6H8O7 เปนสารที่มีความปลอดภัยกับผูบริโภค นิยม
นํามาใชเปนสารตานการเกดิสีน้ําตาลกับผักและผลไมแปรรูปที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.5 ถึง 2 
โดยน้ําหนักตอปริมาตร (McEvily et al., 1992) กรดซิตริกทําหนาที่จบัโลหะทองแดงในโครงสราง
ของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส ทําใหสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิ
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เดส (McCord and Kilara, 1983; Santerre et al., 1988)  Iyengar and McEvily (1992) กลาววากรด    
ซิตริกสามารถลดความเปนกรด-เบสของผลไมใหต่ําลง ทําใหสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม
พอลิฟนอลออกซิเดส โดยปกติความเปนกรด-เบสที่เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟ      
นอลออกซิเดสอยูระหวาง 6 ถึง 7 แตเอนไซมนี้จะถูกยับยั้งที่ความเปนกรด-เบสต่ํากวา 4 การใชกรด
ซิตริกใหผลในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลสูงกวากรดชนดิอื่นๆ เมื่อเปรียบเทียบจากราคาและรสชาติ
ของผลิตภัณฑ 
 

Lee-Kim et al. (2007) พบวาการใชกรดซิตริกสามารถยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในผลเบอรดอกได (Burdock, Arctium lappa) แตมีประสิทธิภาพต่ํา
ในการยับยั้งเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในผลพลัม (Plums) Vamos-Vigyazo (1995) นําชิ้นแอป
เปลและพีชจุมกรดซิตริกที่ความเขมขนรอยละ 1-6 โดยน้ําหนกัตอปริมาตร เปนเวลานาน 2-5 นาที 
พบวากรดซิตริกมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกดิสีน้ําตาลของชิ้นผลไมไดด ี
 

Nielsen and Arneborg (2007) ศึกษาผลของกรดซิตริกที่ระดับความเปนกรด-เบส
แตกตางกันตอการเจริญและเมแทบอลิซึมของจุลินทรียไมใชอากาศ (Anaerobic microorganism) 
ไดแก Saccharomyces cerevisiae และ Zygosaccharomyces baili พบวากรดซิตริกสามารถยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียทั้งสองชนิดได โดยประสิทธิภาพการยับยั้งจะเพิ่มสงูขึ้นเมื่อระดับความเปนกรด-
เบสเพิ่มขึ้น 
 

3.1.3 กรดออกซาลิก 
 

 กรดออกซาลิกมีสูตรโมเลกุล H2C2O4 สามารถสังเคราะหไดจากกระบวนการ
ทางเคมีและจากพืช เชน ผักโขม กระชาย ใบชะพลู ยอดพริกชี้ฟา เปนตน มีประสิทธิภาพสูงในการ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสโดยจับกับโลหะทองแดงในโครงสรางของ
เอนไซม ทําใหเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสอยูในสภาวะไมกระตุน (Inactive complex) (Son et al., 
2000; Yoruk and Marshall, 2003) จึงสามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลไดในผลไมหลายชนิด ไดแก 
แอปเปล (Yoruk and Marshall, 2003) เชอรร่ี (Pifferi et al., 1974) และเหด็ (Son et al., 2000)  
 
  Yoruk et al. (2004) ศึกษาประสิทธิภาพของกรดออกซาลิกตอการปองกันการ
เกิดสีน้ําตาลบนกลวยและแอปเปลตัดแตง พบวาความเขมขนที่เหมาะสม คือ 60 และ 5 มิลลิโมล 
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(mM) สามารถยับยั้งการเปลี่ยนแปลงสีผิวไดนานถึง 5 และ 7 วัน ตามลําดับ ทั้งนี้พบวากรดออก
ซาลิกมีประสิทธิภาพสูงในการปองกันการเกิดสีน้ําตาลเมื่อเทียบกับกรดอินทรียชนดิอ่ืน  
 

Zheng and Tian (2006) พบวาผลลิ้นจี่จุมสารละลายกรดออกซาลิกระดับความ
เขมขน 2 และ 4  มิลลิโมล สามารถปองกันการเปลี่ยนสีของผิวไดเมื่อเปรียบเทียบกับตวัควบคุม 
สามารถเพิ่มความสมบูรณของเยื่อผิว (Membrane integrity) ยับยั้งการเสื่อมสภาพของแอนโทไซ
ยานินและลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
 

3.1.4 ซีสเตอีน 
 

 ซีสเตอีนมีสูตรโมเลกุล 0C31HH72HN3HO24HS เปนกรดอะมิโนชนดิหนึ่งที่รางกายสามารถ
สังเคราะหได มีความปลอดภัย ใชในอุตสาหกรรมอาหาร ยา และผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพอยาง
แพรหลาย  Ozoglu and Bayindirli (2002) ใชสารซีสเตอีนสําหรับปองกันการเกดิสีน้ําตาลในน้ํา
แอปเปล พบวาซีสเตอีนมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล เนื่องจากสามารถปองกันการ
กอตัวของเม็ดสีโดยทําปฏิกริิยากับออรโท-ควิโนนใหกลายเปนสารประกอบไมมีสีทีม่ีความเสถียร 
ทั้งนี้ซีสเตอีนยังจับกบัทองแดงภายในโครงสรางของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสทําใหสามารถ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสไดโดยตรง (Nicolas et al., 1994)  
 

Son et al. (2001) ทดสอบสารตานการเกดิสีน้ําตาลบนชิ้นแอปเปลจากกรดออก
ซาลิก กรดออกซอลแอซีติก (Oxalacetic acid) กรดแอสคอรบิก ซีสเตอีน กลูตาไธโอน 
(Glutathione) กรดโคจิก (Kojic acid) และเฮ็กซิลรีซอรซินอล พบวาสามารถตานการเกิดสีน้ําตาล
บนชิ้นแอปเปลได ถึงแมจะใชที่ระดับความเขมขนต่ํา สําหรับซีสเตอีนความเขมขนรอยละ 0.05 
โดยน้ําหนักตอปริมาตร สามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลไดอยางมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับการ
ทดลองของ Maria et al. (2006) 
 

Gonzalez-Aguilar et al. (2005) นํามะมวงบดที่มีคาความเปนกรด-เบสแตกตาง
กัน คือ 3.5 4.0 และ 4.4 มาผสมกับซีสเตอีน กรดแอสคอรบิก และเฮก็ซิลรีซอรซินอล เพื่อศึกษา
ผลกระทบที่เกดิขึ้นตอกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส พบวาสามารถลดกิจกรรมของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสไดถึงรอยละ 95.5 และ 91.1 สําหรับคาความเปนกรด-เบส 3.5 และ 
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4.0 ตามลําดับ นอกจากนั้นพบวาไมมีความแตกตางในเรือ่งของชนิดสารและความเขมขนในการ
ยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล 

 
Gemma et al. (2006) ประเมินประสิทธิภาพของสารตานการเกิดสีน้ําตาลจาก

ซีสเตอีน กลูตาไธโอน กรดแอสคอรบิก และเฮ็กซิลรีซอรซินอล บนชิ้นแพรตัดแตง พบวาการใช
ซีสเตอีนและกลูตาไธโอนระดับความเขมขนรอยละ 0.75 โดยน้ําหนักตอปริมาตร สามารถปองกัน
การเกิดสีน้ําตาลไดนานถึง 21 วัน ในระหวางการเก็บที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส สอดคลองกับการ
ทดลองของ Rojas-Grau et al. (2006) และ Oms-Oliu et al. (2006)  
 

Nagonawa et al. (1996) ใชสารสกัดจากกระเทียมซ่ึงมีสวนประกอบของซัลเฟอร 
ซ่ึงเปนสารในกลุมเดียวกับซสีเตอีน ที่ระดบัความเขมขน 5 ไมโครกรัมตอลิตร พบวาสามารถยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก เชน Bacillus cereus, B. substitis, Mycobacterium smegmatis 
และ Streptomyces griseus  
 

3.1.5 กรดแอซีติก 
 
กรดแอซีติกมสูีตรโมเลกุล CH3COOH เปนกรดที่ละลายน้ําได มักนําไปใชใน

การถนอมอาหารเนื่องจากมีราคาถูก หางาย และมีพิษนอย กรดแอซีติกรวมทั้งเกลือของกรด เชน 
โซเดียมแอซีเตท (Sodium acetate) และแคลเซียมแอซีเตท (Calcium acetate) จัดเปนสารที่มีความ
ปลอดภัย สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลและมีฤทธิ์ฆาจุลินทรียเมื่อมีความเปนกรด-เบส 4.5 หรือต่ํา
กวา มักนิยมนาํมาใชยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในหลายผลิตภัณฑ เชน น้ําสลัด แตงกวาดอง ผัก
และผลไม และเนื้อสัตว (บุษกร, 2547)  
 

Apintanapong et al. (2007) ใชสารกรดแอซีติกเพื่อยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลบน
กลวยตดัแตง พบวากรดแอซีติกสามารถยับยั้งการเกดิสีน้ําตาลไดแตมปีระสิทธิภาพต่ําเมื่อ
เปรียบเทียบกบักรดอินทรียชนิดอื่นๆ สอดคลองกับรายงาน Castaner et al. (1997) กลาววากรดแอ
ซีติกและกรดอินทรียชนิดอืน่ๆ สามารถยับยั้งการเกดิสีน้ําตาลของผักกาดแกวและผกัสลัดหลาย
ชนิดไดด ี
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จุลินทรียหลายชนิดจะอยูในสภาพรับไวได (Susceptibility) ตอกรดแอซีติก 
พบวากรดแอซีติกระดับความเขมขนต่ําสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Saccharomyces cerevisiae 
(ความเปนกรด-เบส 3.9) Aspergillus niger (ความเปนกรด-เบส 4.1) B. cereus (ความเปนกรด-เบส 
4.9) Salmonella Aertrycke (ความเปนกรด-เบส 4.9) Staphylococcus aureus (ความเปนกรด-เบส 
5.0) สําหรับสปชีส (Species) Bacillus sp. Clostridium sp. และแบคทีเรียชนิดแกรมลบจะยับยั้งที่
ความเปนกรด-เบส 6.0 (Levine and Feller, 1940) นอกจากนี้ Hayashi et al. (1979) พบวากรด      
แอซีติกสามารถลดการเจริญของแบคทีเรียสปชีส Micrococcus และ Bacillus และบางสายพันธุของ 
S. aureus แบคทีเรียชนิดแกรมลบ และวงศ Enterobacteriaceae ในซอสถั่วเหลืองญี่ปุน 

 
3.1.6 กรดซอรบิก 

 
กรดซอรบิกมีสูตรโมเลกุล C6H8O2 เปนกรดคารบอซิลิกที่ไมอ่ิมตัว (Unsaturated 

carboxylic acid) ที่ละลายน้ําได นยิมใชในอุตสาหกรรมอาหารในรูปของเกลือและเกลือซอรเบต มี
ประสิทธิภาพในการทําลายราไดดีกวาแบคทีเรียในสภาวะที่มีคาความเปนกรด-เบส 6.5 หรือต่ํากวา 
มักนํามาใชกับน้ําผลไม ผลไมแหง แยม เยลลี กะหล่ําปลีดอง และมะกอก เปนตน (บุษกร, 2547) 

 
Castanon et al. (1999) ศึกษาการเจริญของจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิแตกตางกัน (15 25 และ 35 องศาเซลเซียส) บนเนื้อกลวยบด โดยใชวิธีรวมกนัหลายวิธี คือ 
การฟอกสี (Blanching) การลดความเปนกรด-เบส (3.4) การลดคาวอเตอรแอคติวิตี (Water activity, 
aw) และการเตมิสารโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1,000 สวนในลานสวน พบวาการเติมสาร
โพแทสเซียมซอรเบตสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดอยางนอย 60 วัน ในทกุอุณหภูมิของ
การเก็บ  
   

Carlin et al. (2006) รายงานวาการจุมขาวโพดหวานในสารละลายซอรบิก        
(1 มิลลิกรัม/กรัมของขาวโพด) รวมถึงการใชสารซอรบิกเปนสารเติมแตงรวมกับสารเคลือบเซอีน 
สามารถลดการเจริญของจุลินทรียสําคัญที่เจริญไดดีบนขาวโพดหวาน ไดแก Listeria 
monocytogenes  
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4. สารเคลือบบริโภคได 
 

ฟลมและสารเคลือบบริโภคได (Edible film and coating) หมายถึง วัสดุแผนบางที่บริโภค
ได สามารถนํามาใชกับอาหารโดยการนํามาเคลือบผิวของอาหารโดยตรงหรือเตรียมแผนฟลมขึ้นมา
กอน (Pre-formed) แลวจึงนาํมาวางบนอาหารหรือวางระหวางสวนประกอบของอาหาร เพื่อชวย
ปองกันการถายเทไอน้ํา แกสออกซิเจน แกสคารบอนไดออกไซด กล่ิน และไขมัน ทัง้ยังทําหนาที่
เก็บสารเติมแตงอาหาร เชน วัตถุกันเสยี สารชวยรักษากลิ่นรส เปนตน สารเคลือบบริโภคได
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาอาหารและปองกันการเสื่อมเสียของผลไมสดไดโดยการชะลอการ
สูญเสียน้ํา ลดอัตราการหายใจ รักษาคณุภาพของเนื้อสัมผัส ลดการเจริญของจุลินทรีย (Debeaufort 
et al., 1998) ลดการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนั (Park, 1999) และเปนพาหะของสารปองกันการเกิดสี
น้ําตาล (Cuppett, 1994; Cuq et al., 1995; Lee et al., 2003)  

 
คุณลักษณะสารเคลือบบริโภคไดขึ้นอยูกับชนิดและสภาพของผลิตภัณฑอาหาร เชน 

อาหารที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตวัสูงมาก จําเปนตองใชฟลมที่มีความตานทานการซึมผานของแกส
ออกซิเจนสูง เปนตน ขอดีของฟลมและสารเคลือบบริโภคไดที่เหนือกวาฟลมหรือสารเคลือบ
พลาสติกสังเคราะห คือ สามารถบริโภคฟลมไดพรอมกับผลิตภัณฑ สามารถลดปญหามลพิษทาง
ส่ิงแวดลอมและปญหาโลกรอนในปจจุบนั ในกรณีที่ไมบริโภคฟลมหรือสารเคลือบฟลมเหลานี้
สามารถแตกสลายทางชีวภาพไดงาย สามารถเพิ่มคุณภาพทางประสาทสัมผัส เพิ่มความนา
รับประทาน และเขากันไดดกีับสารประกอบที่ใหกล่ินรสและความหวาน ทั้งนีย้ังสามารถใชหุมหอ
อาหารโดยแยกออกเปนชิน้โดยใชเปนแผนกั้นระหวางอาหารที่มีองคประกอบแตกตางกัน เพื่อ
ปองกันการเสือ่มสภาพจากการถายเทความชื้นและไขมนัในเนื้ออาหารที่แตกตาง นอกจากนัน้ยัง
สามารถควบคุมอัตราการซึมผานของสารกันเสียจากฟลมเขาสูเนื้ออาหาร สารเคลือบบริโภคได
สามารถผลิตไดจากวัตถุดิบหลายประเภท ไดแก พอลิแซ็กคาไรด โปรตีน และลิพิด  

 
ไฮโดรคอลลอยด (Hydrocolloid) เปนพอลแิซ็กคาไรดชนิดหนึ่งสามารถนํามาผลิตเปน

ฟลมและสารเคลือบบริโภคได เนื่องจากไฮโดรคอลลอยดมีสมบัติในการขึ้นรูปเปนฟลมไดดี (Film-
forming properties) ตัวอยางของสารไฮโดรคอลลอยด เชน แครราจีแนน แอลจิเนต เพกติน อะการ 
และอนุพนัธของเซลลูโลส แตเนื่องจากธรรมชาติของพอลิเมอรเหลานี้ชอบรวมตัวกบัน้ํา 
(Hydrophilic) จึงไมเหมาะทีจ่ะนําฟลมเพื่อใชปองกันการซึมผานความชื้น อยางไรกต็ามโครงสราง
ของสารพอลิแซ็กคาไรดยึดตดิกันดวยพันธะไฮโดรเจนทาํใหมีสมบัติในการปองกันการซึมผานของ
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แกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดไดดี (Nisperos-Carriedo, 1994; Ribeiro et al., 2007) 
ทั้งยังสามารถยึดติดกับพื้นผิวที่มีสภาพชอบน้ําไดดี (Hydrophilic surface) ดังนั้นจึงเหมาะสมที่จะ
นํามาใชเปนสารเคลือบบริโภคไดบนผลไมตัดแตง โดยสารไฮโดรคอลลอยดที่สามารถเกิดฟลมได
และนยิมนํามาพัฒนาเปนฟลมหรือสารเคลือบไดมีดังนี ้
 

4.1 แครราจีแนน (Carrageenan) 
 

แครราจีแนนเปนพอลิแซ็กคาไรดซัลเฟต (Polysaccharide sulfate) ชนิดหนึ่งที่สกดัได
จากสาหรายสีแดง (Rhodophyceae) โดยทั่วไปแครราจแีนนแบงออกเปน 3 ชนิดใหญ ไดแก แคป

ปา-แครราจีแนน (κ-carrageenan) ไอโอตา-แครราจีแนน (ι-carrageenan) และแลมดา-แครรา

จีแนน (λ-carrageenan) โดยแตละชนดิมีโครงสรางที่แตกตางกันดังนี ้
 

แคปปา-แครราจีแนนประกอบดวยพันธะ 1, 3-บีตา-ดี-กาแลคโตไพราโนส ((1 3)-
β-D-galactopyranose) ประกอบดวยซัลเฟตเปนหนวยยอย 4 หนวย และพันธะ 1, 4–3, 6 แอน
ไฮโดร-แอลฟา-ด-ีกาแลคโตไพราโนส ((1 4)-3, 6-anhydro-α-D-galactopyranose) และมีหมู
แทนที่เปนซัลเฟตเอสเทอร (Sulfate ester) อยูประมาณรอยละ 25 ดังภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1  โครงสรางของแคปปา-แครราจแีนน  
 
ท่ีมา: Chaplin (2007) 
 

ไอโอตา-แครราจีแนนประกอบดวยพันธะ 1, 3-บีตา-ดี-กาแลคโตไพราโนส ((1 3)-
β-D-galactopyranose) ซ่ึงประกอบดวยซัลเฟตเปนหนวยยอย 4 หนวย และพันธะ 1, 4 – 3, 6 แอน
ไฮโดร-แอลฟา-ด-ีกาแลคโตไพราโนส ((1 4)-3, 6-anhydro-α-D-galactopyranose) ประกอบ
ดวยซัลเฟตเปนหนวยยอย 2 หนวย และมีหมูแทนที่เปนซลัเฟตเอสเทอรอยูประมาณรอยละ 32 ดัง
ภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  โครงสรางของไอโอตา-แครราจแีนน  
 
ท่ีมา: Chaplin (2007) 

 
แลมดา-แครราจีแนนประกอบดวยพันธะ 1, 3-บีตา-ดี-กาแลคโตไพราโนส ((1 3)-

β-D-galactopyranose) ซ่ึงประกอบดวยซัลเฟตเปนหนวยยอย 2 หนวย และพันธะ 1, 4 แอลฟา-ดี-
กาแลคโตไพราโนส 2, 6 ไดซัลเฟต ((1 4)-α-D-galactopyranose-2,6-disulfate) และมหีมูแทนที่
เปนซัลเฟตเอสเทอรอยูประมาณรอยละ 35 ดังภาพที่ 3 
 

                                                 
 

ภาพที่ 3  โครงสรางของแลมดา-แครราจีแนน  
 
ท่ีมา: Chaplin (2007) 
   

สมบัติของแครราจีแนนจะขึน้อยูกับประจลุบของหมูซัลเฟตที่อยูในโมเลกุล และชนดิ
ของแครราจีแนนเปนสําคัญ สงผลใหมีความแตกตางในการเกิดปฏิกิริยาและการนําไปใชประโยชน 
  

แครราจีแนนทุกชนิดสามารถละลายน้ําไดดีโดยความสามารถในการละลายจะเพิ่มขึ้น
เมื่อมีการใหความรอน สําหรับแคปปา- และไอโอตา-แครราจีแนนสามารถละลายไดดีที่อุณหภูมสูิง
กวา 70 องศาเซลเซียส สวนแลมดา-แครราจีแนนสามารถละลายไดดใีนน้ําเยน็ ไอโอตา-แครรา
จีแนนมีความไวตอแคลเซียมไอออนสามารถกระจายตวัขณะเย็น ทําใหมีความสามารถในการแปร
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และคืนสภาพเจล (Thixotropic) ดังนั้นจึงทาํหนาที่เปนสารแขวนลอยได แครราจีแนนสามารถ
ละลายไดดแีละมีความคงตวัท่ีสภาพความเปนกรด-เบสสูงกวา 7 แตถาความเปนกรด-เบสต่ํากวา 7 
ความคงตัวจะลดลงโดยเฉพาะเมื่ออุณหภมูิสูงขึ้น แครราจีแนนถูกนําไปใชเปนสารใหความขนหนดื
รวมกับสารขนหนดืชนิดอืน่ๆ เชน แปง และกัม (นิธิยา, 2545) 
  

แครราจีแนนแตละชนิดมีสมบัติในการเกิดเจลแตกตางกัน สําหรับแคปปา-และไอโอ
ตา-คารราจีแนนจะเกิดเจลแบบผันกลับไดดวยความรอน (Thermo-reversible gel) โดยมีกลไกการ
เกิดเจลเปนแบบเกลียวคู (Double-helix carrageenan polymer) ในขณะที่แลมดา-แครราจีแนนไม
สามารถเกิดเปนเจลได นอกจากนั้นการเตมิไอออนของโลหะลงในเจลมีผลตอลักษณะการเกิดเจล 
เชน เจลของแคปปา-แครราจีแนน เมื่อเติมโพแทสเซียมไอออนจะเกิดเจลที่มีความยืดหยุน แตถาเตมิ
แคลเซียมไอออนจะเกิดเจลที่มีเนื้อแข็งทําใหเกิดรูปทรงไดงาย ในขณะที่ไอโอตา-แครราจีแนน
พบวาเมื่อเติมแคลเซียมไอออนจะเกิดเจลที่มีความยืดหยุน ซ่ึงสมบัติที่สําคัญของแครราจีแนนทั้ง
สามชนิด และสมบัติของแคปปา-และไอโอตา-แครราจีแนนในระบบการเกิดเจล (Gelling systems) 
แสดงดังตารางที่ 1   
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ท่ีมา: รวบรวมจาก Graham (1978); Glicksman (1982); Charalambous and Doxastakis (1989) 

ตารางที่ 1  ลักษณะโครงสรางและสมบัติของแคปปา- ไอโอตา- และแลมดา-แครราจีแนน 
 
 

คุณสมบัติของแครราจีแนน แคปปา ไอโอตา แลมดา 

ปริมาณสารประกอบ    
ปริมาณซัลเฟต     
 

25 เปอรเซ็นต 32 เปอรเซ็นต 35 เปอรเซ็นต 

หมู 3, 6-anhydro  28 เปอรเซ็นต 30 เปอรเซ็นต 0  เปอรเซ็นต 
คาการละลายในตัวทําละลาย    
น้ําอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียล ละลาย ละลาย ละลาย 
น้ําอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียล ละลายในสาร 

ละลายเกลือโซเดียม 
ละลายในสาร 

ละลายเกลือโซเดียม 
ไมละลาย 

สารละลายน้ําตาล รอยละ 50 ละลายขณะรอน ไมละลาย ละลาย 
สารละลายน้ําตาล รอยละ 10 ไมละลาย ละลายขณะรอน ละลายขณะรอน 
การละลายในนม  ไมละลาย ไมละลาย เกิดเจล 
การเกิดเจล    
เกิดเจลกับไอออนโลหะ โพแทสเซียมไอออน แคลเซียมไอออน ไมเกิดเจล 
ลักษณะของเจล ยืดหยุน ยืดหยุน ไมเกิดเจล 
การกลายสภาพดวยแรงเฉื่อน ไมกลายสภาพ กลายสภาพ ไมกลายสภาพ 
ความคงทนในการแชแข็งและละลาย ไมคงทน คงทน คงทน 
คงทนตอกรดและเกลือ    
คาความเปนกรด-เบสของเจล > 3.5 คงทน คงทน คงทน 
คาความเปนกรด-เบสของเจล < 3.5 ไมคงทน ไมคงทน ไมคงทน 
ความตานทานเกลือ ตานทานนอย ตานทานดี ตานทานดี 
ลักษณะของเจล    
เนื้อเจล ใสและเปราะ 

แข็ง 
ใสและยืดหยุน 

ออนนุม 
ไมเกิดเจล 

การเกิดซินเนอรีซีส (syneresis) เกิดมาก ไมเกิด ไมเกิด 
การเกิดเจลที่อุณหภูมิหอง เกิดเจล เกิดเจล ไมเกิดเจล 
การเกิดการผันตัวดวยความรอน
  

เกิดได เกิดได ไมเกิด 

ความคงตัว มีความคงตัวดี มีความคงตัวดี มีความคงตัวดี 
การทําปฏิกิริยากับโปรตีน ทําปฏิกิริยา ทําปฏิกิริยา ทําปฏิกิริยา 
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แครราจีแนนถูกนํามาใชประโยชนในหลายๆ ดาน เชน การทําเยลล่ี ไอศกรีม ขนม
หวาน โดยเฉพาะอยางยิ่งในปจจุบันไดมกีารพัฒนาแครราจีแนนเปนสารเคลือบในอุตสาหกรรม
อาหาร เชน การเคลือบบนผักและผลไมสดหลังการเก็บเกี่ยว เปนตน Karbowiak et al. (2007) กลาว
วาแครราจีแนนเปนวัสดุที่มปีระสิทธิภาพสูงมากเนื่องจากมีสมบัติและโครงสรางที่ดี ทั้งยังมี
ประสิทธิภาพเปนพาหะที่ดีของสารตานจุลินทรีย เชน ไลโซไซม (Lysozyme) ไนซิน (Nisin) และ
สารสกัดจากเมล็ดองุน เหมาะสําหรับนํามาประยุกตในการทําฟลมและสารเคลือบบนผิวของอาหาร 
(Cha et al., 2002) 
 

Lee et al. (2003) เคลือบผิวของชิ้นแอปเปลดวยสารเคลือบบริโภคไดจากแครราจแีนน
และสารเคลือบชนิดตางๆ รวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาล แลวเก็บที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 สัปดาห พบวาอัตราการหายใจของแอปเปลลดลงรอยละ 20 และสีของแอปเปลเกิดการ
เปล่ียนแปลงนอยมากตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา นอกจากนั้นการเคลือบผิวดวยสารเคลือบ
ดงักลาวไมสงผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแอปเปล  

 
Ribeiro et al. (2007) ศึกษาสารเคลือบจากสารพอลิแซ็กคาไรด (แครราจีแนน ไคโต

ซาน และสตารซ) ในการยดือายุการเก็บสตรอเบอรร่ีสด พบวาการเคลอืบสตรอเบอรร่ีสามารถ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงสี ความแนนเนื้อ การสูญเสียน้ําหนัก ไดประมาณ 6 วัน และเมื่อเติมสาร
แคลเซียมคลอไรดระดับความเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนกัตอปริมาตร ลงในสารเคลือบดังกลาว 
พบวาสามารถยับยั้งการเจรญิเติบโตของจุลินทรียได 
 

4.2 เพกทิน (Pectin) 
 

เพกทินเปนสารพอลิแซ็กคาไรดเชิงซอนมีโครงสรางหลักเปนโฮโมพอลิเมอร 

(Homopolymeric) ประกอบดวยพันธะพอลิแอลฟา 1, 4-ดี กรดกาแลกทูโรนิค (α-1,4-D-
galacturonic acid) 150-1500 หนวย และสวนที่ถูกเอสเทอรีไฟด (Esterifield) กับกลุมเมทอกซี 
(Methoxy group) สวนที่เปนสายโซหลัก (Backbone chain) จะประกอบดวย แอล-รามโนส (L-

rhamnose) และสวนที่เปนสาขาหรือกิ่ง ประกอบดวยบตีา-ดี-กาแลคโตไพราโนส (β-D-

galactopyranose) และแอลฟา-ด-ีอะราบิโนฟูราโนส (α-L-arabinofuranose) ดังภาพที่ 4  
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ภาพที่ 4  โครงสรางของเพกทิน 
 
ท่ีมา: Chaplin (2007) 
 

เพกทินมีสมบตัิในการเกิดเจลไดเมื่อสารละลายเพกทินทาํปฏิกิริยากับแคลเซียม
ไอออน หนาทีข่องแคลเซียมไอออน คือ ทําใหเกิดการเชือ่มขาม (Cross link) กับหมูคารบอกซิล
อิสระ รวมทั้งพอลิเมอรที่อยูใกล โดยสายพอลิเมอรจะเชื่อมตอกันดวยพันธะไฮโดรเจน Oakenfull 
and Scott (1984) พบวาในการเตรียมเจลเพกทินจะตองใชซูโครสหรือสารที่มีลักษณะคลายกันทีม่ี
ความเขมขนสงูมาผสมดวยเพื่อทําใหสวนของโครงสรางที่ไมชอบน้ํามาเกาะเกี่ยวกนั (Hydrophobic 
interaction) ทําใหสารมีความคงตัวขึ้น เนือ่งจากการเติมน้ําตาลซูโครสสงผลใหคาวอเตอรแอคทิวิตี
ต่ําลง และทําใหน้ําอิสระที่สามารถละลายไดในโมเลกุลของพอลิแซ็กคาไรดมีปริมาณนอยลง เมื่อ
ทําใหเจลแหงจะเกิดเปนฟลมเพกทิเนตมักถูกนําไปประยกุตใชเคลือบบนผิวอาหารโดยตรงทําให
อาหารมีความมันวาวและผวิหนาไมเหนยีวติด สารเคลือบที่ใชเพกทนิเปนวัตถุดิบมีอัตราการซึม
ผานของไอน้ําสูง เนื่องจากเปนสารชอบน้ํา (Schultz et al., 1984) การปรับปรุงสมบัติของสาร
เคลือบชนิดนีท้ําโดยการเคลอืบฟลมลิพิดทับบนฟลมเพกทิเนตกอนการนําไปใช การเติมพาราฟน
หรือข้ีผ้ึงลงไปในระหวางกระบวนการผลิตจึงจะทําใหฟลมนี้สามารถใชกับผลิตภัณฑอาหารได
หลายชนิดเพิ่มขึ้น  Rao and Cooley (1983) ผลิตเจลจากเพกทินชนดิเมทอกซีสูงรวมกับน้ําตาลฟรคุ
โตส (Fructose) และโซเดยีมคลอไรดความเขมขน 0.1 โมล โดยเจลมีคาความเปนกรด-เบส 2.7 เมื่อ
เก็บที่อุณหภูมสูิงกวา 18 องศาเซลเซียล พบวาเจลมีความยืดหยุน (Viscoelastic) เพิ่มขึ้นในระหวาง
การเก็บ 3 วันแรก  

   
การนําฟลมหรือสารเคลือบเพกทินมาใชในการเคลือบบนผักและผลไม ยังมีการใชกนั

อยางไมแพรหลายมากนักมกัใชเพียงจุดประสงคเฉพาะอยาง เชน เพื่อยบัยั้งการเจริญของจุลินทรีย 
เปนตน ประโยชนของฟลมหรือสารเคลือบเพกทิเนตสวนใหญที่ใชในอุตสาหกรรมอาหาร นิยมใช
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เปนตัวเก็บรักษาอาหาร (Scarifying agent) เพื่อปองกันอาหารที่หอหุมไมใหสูญเสียความชื้น  
 

Maftoonazad et al. (2007) ประเมินอิทธพิลของสารเคลือบบริโภคไดจากสารเคลือบ 
เพกทินตอกิจกรรมและความรุนแรงของจลิุนทรีย Lasiodiplodia theobromae บนผลอะโวกาโด 
รวมถึงคุณภาพของผลอะโวกาโด พบวาสารเคลือบเพกทินมีประสิทธิภาพมากในการควบคุมการ
แพรกระจายและลดความรุนแรงที่เกิดจากจุลินทรียบนอะโวกาโด ผลอะโวกาโดเคลือบดวยสาร
เคลือบเพกทินมีการเปลี่ยนแปลงดานกายภาพและสรีรวิทยาเกดิขึ้นเพยีงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลอะโวกาโดที่ไมไดเคลือบ 

 
4.3 แอลจิเนตหรือแอลจิน (Alginate or Algin) 

 
แอลจิเนตสกดัไดจากสาหรายทะเลเปนพอลิเมอรผสมสายตรงของกรดแมนนูโรนกิ (1, 

4-β-D-mannuronic acid, M) และกรดกูลูโรนิก (L-guluronic acid, G) ไดเปนพอลยิูโรไนด 
(Polyuronide) (ดังภาพที่ 5) มีน้ําหนกัโมเลกุลระหวาง 32,000-200,000 ดาลตัน โดยสัดสวนการ
เรียงตัวของพอลิเมอรและโครงสรางของพอลิเมอรจะเปนตัวช้ีบงสมบัติของแอลจิเนต  

 

 
 

ภาพที่ 5  โครงสรางของแอลจิเนต 
 
ท่ีมา: Chaplin (2007)  

 
แอลจิเนตที่ผลิตจําหนายทางการคามีหลายอนุพันธทําใหมีสมบัติการละลายน้ําแตกตาง

กัน เชน อนุพนัธของเกลือโซเดียม โพแทสเซียม แอมโมเนีย และโพรพิลีนไกลคอลเอสเทอรเรส 
(Propyleneglycol esterase ) รวมถึงโพรพิลีนไกลคอลแอลจิเนต (Propyleneglycol alginate) ซ่ึง
สังเคราะหโดยปฏิกิริยาของกรดแอลจินกิกับโพรพิลีนออกไซด (Propylene oxide) ทําใหเกิดเอส
เทอรที่มีหมูคารบอกซิลประมาณรอยละ 50-85 อนุพันธเหลานี้จะละลายไดทั้งในน้ํารอนและน้ําเย็น 
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ความหนดืของสารละลายที่ไดขึ้นอยูกับอณุหภูมิ ความเขมขน น้ําหนกัโมเลกุลของแอลจิเนตพอลิ
เมอร และการมีโลหะประจบุวก (Polyvalent metal cation) สําหรับคาความเปนกรด-เบส ในชวง 4-
10 ไมมีผลตอความหนดืของสารละลายแอลจิเนต แตถาความเปนกรด-เบสต่ํากวา 4 จะมีผลทําให
ความหนดืเพิ่มขึ้น เนื่องจากมกีารกระจายตวัลดลงและอาจสงผลตอการตกตะกอนของ                
กรดแอลจินกิดวย 
  

แอลจิเนตไมทกุชนิดที่มีสมบัติเปนเจล จะเกิดเจลไดเมื่อทําปฏิกิริยากับแคลเซียม
ไอออน โครงสรางของเจลมีลักษณะคลายกลองไข (Egg box model) โดยมีแคลเซียมไอออนเกาะอยู
กับสายพอลิเมอร สมบัติที่ดีของแอลจิเนต คือ ทําใหเกดิเจลไดในน้ําเยน็เมื่อมีแคลเซียมไอออน
รวมอยูดวย และเปนเจลที่คงตัวไมคืนกลับ สมบัติในการเกิดเจลที่อุณหภูมิต่ํานี้ทําใหแอลจิเนต
แตกตางจากไฮโดรคอลลอยดชนิดอื่นทีไ่ดจากสาหรายทะเลสีแดง แอลจิเนตใชเปนสวนผสมใน
ผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด เชน ใชเปนสารเพิ่มความหนดื สารเพิ่มความคงตัว สารที่ทําใหอิมัลชัน
คงตัว สารทําใหเกิดเจล รวมถึงใชเปนสารเคลือบสําหรับผักและผักไมสดดวย 
  

Nussinovitch and Hershko (1996) ศึกษาการเคลือบหัวกระเทียมจากแอลจิเนตและ    
เจลแลน (Gellan) พบวาสามารถปองกันการสูญเสียความชื้นภายในผลกระเทยีมได สอดคลองกับ
การทดลองของ Hershko and Nussinovitch (1998) นําสารเคลือบบริโภคไดจากแอลจิเนตเคลือบบน
ผิวของหัวหอม (Allium cepa) แลวเก็บที่อุณหภูมิหอง พบวาการเคลือบบนผิวของหวัหอมโดยตรง 
สามารถเคลือบสารไดแนบสนิทกับผิวหวัหอมและปรับขนาดตามหวัหอมได ทําใหสามารถยืดอายุ
การเก็บรักษา ลดการสูญเสียน้ํา และเพิ่มความมันวาวแกหัวหอม  
 

Olivas et al. (2007) ศึกษาประสิทธิภาพของสารบริโภคไดจากแอลจิเนตบนผิวของ
แอปเปลตัดแตง โดยแบงการทดลองออกเปน 3 ประเภท คือ 1. การเคลือบดวยแอลจิเนตรอยละ 100  
2. แอลจิเนต-แอซีติลเลท มอโนกลีเซอไรด (Alginate-acetylated monoglyceride) ผสมกับกรด        
ลิโนเลอิก (Linoleic acid) และ 3. แอลจิเนตผสมกับเนยเหลวและกรดลิโนเลอิก พบวาการเคลือบ
แอปเปลจากสารเคลือบทั้ง 3 ประเภท สามารถยืดอายุการเก็บแอปเปลโดยไมพบการเจริญของ        
จุลินทรีย การสูญเสียน้ําหนกั ความแนนเนื้อ ทั้งยังสามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลทีผิ่วดวย 
 

Rojas-Grau et al. (2008) เคลือบผิวของชิ้นแอปเปลดวยสารเคลือบบริโภคไดจาก    
แอลจิเนตและเจลแลน โดยนํามาวางบนถาดที่หุมดวยฟลมพอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) 
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นําไปเก็บทีห่องมืดอุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 23 วัน พบวาแอปเปลที่เคลือบผิวมีอัตราการ
ผลิต เอทิลีนลดลง แตมีการสังเคราะหสารประเภทเอทานอล (Ethanol) และแอซีตอลดีไฮด 
(Acetaldehyde) เพิ่มขึ้นภายในระยะเวลา 2  สัปดาหแรก เนื่องจากเกิดการกระบวนการหมักของ    
เมแทบอลิซึม โดยเมื่อเติมสารแอซีติลซีสเตอีน (N-acetylcysteine) ลงในสารเคลือบสามารถยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาลและรักษาความแนนเนื้อของชิ้นแอปเปลตลอดระยะเวลาเก็บรักษา นอกจากนัน้สาร
เคลือบแอลจิเนตและเจลแลนสามารถยืดอายุการเก็บรักษาจากจุลินทรียไดเปนเวลา 2 สัปดาห 
สอดคลองกับการทดลองของ Rojas-Graü et al. (2006) 
 

4.4 เมทิลเซลลูโลส (Methyl cellulose, MC) 
 

เมทิลเซลลูโลสเปนอนุพันธของเซลลูโลสและอยูในกลุมของเซลลูโลสอีเทอร 
(Cellulose ether) โดยมีโครงสรางสายโซหลักเหมือนกับเซลลูโลสประกอบดวยหนวยซํ้าๆ กันของ
แอนไฮโดรกลโูคส (Anhydrocose) มาเรียงตอกันและมีการแทนที่หมูไฮดรอกซิลบางหมูใน
เซลลูโลสดวยหมูเมทอกซิลดวยปฏิกิริยาอีเทอริฟเคชัน (Etherification) ดังภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพที่ 6  โครงสรางของเมทิลเซลลูโลส 
 
ท่ีมา: Stephen (1995) 

 
เมทิลเซลลูโลสเปนไฮโดรคอลลอยดที่มีสมบัติพิเศษตางจากไฮโดรคอลลอยดชนิดอืน่ 

คือ เกิดเปนเจลไดเมื่อไดรับความรอนและกลับเปนของเหลวที่มีความขนหนืดเมื่อปลอยใหเย็นลง 
ทั้งนี้ความหนดืของสารละลายจะเพิ่มขึ้นเมื่อสารละลายไดรับความรอน และเกิดเปนเจลไดที่
อุณหภูมิประมาณ 50-55 องศาเซลเซียล แตถามีสารอิเล็กโทรไลต น้ําตาลซูโครส กลีเซอรอล และ
ซอรบิทอล ปนอยูในสวนประกอบดวยจะทําใหอุณหภูมใินการเกิดเจลลดลง แตเมื่อเติมเอทานอล
หรือโพรพิลีนไกลคอล (Propylene glycol) ลงไป ทําใหอุณหภูมิในการเกิดเจลจะสูงขึ้น และถาให
หมูไฮดรอกซโีพรพิล (Hydroxypropyl) แทนที่หมูเมทิลในโมเลกุลของเมทิลเซลลูโลสบางสวน จะ
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ท่ีมา: Stephen (1995) 
 

ทําใหเกิดเปนเจลที่อุณหภูมสูิงขึ้นถึง 85 องศาเซลเซียล แตก็ขึ้นอยูกับสัดสวนของหมูเมทิลและไฮ
ดรอกซีโพรพิลดวย 
 

ฟลมเมทิลเซลลูโลสมีลักษณะโปรงแสง เหนียว และยืดตวัได สามารถละลายไดในน้ํา 
แตไมละลายในไขมันและน้าํมัน เมทิลเซลลูโลสเปนพอลิเมอรที่ประกอบดวยสวนทีช่อบน้ําและ
สวนที่ไมชอบน้ําแตสวนที่ชอบน้ํามีปริมาณนอยจึงทําใหเมทิลเซลลูโลสมีความสามารถในการ
ตานทานการซมึผานของน้ําไดมาก สามารถนํามาใชเปนสารเคลือบผิวของผักและผลไม เพื่อ
ควบคุมอัตราการแพรผานของแกสคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการหายใจของผลิตภัณฑ จึง
เปนการชวยยดือายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑได 

   
Maftoonazad and Ramaswamy (2005) ประเมินผลกระทบของการเคลือบเมทิล

เซลลูโลสบนผลอะโวกาโดตออัตราการหายใจ การเปลี่ยนแปลงสี และเนื้อสัมผัส เก็บที่
อุณหภูมิหอง พบวาผลอะโวกาโดที่ผานการเคลือบมีอัตราการหายใจลดลงและมีความแนนเนื้อ
เพิ่มขึ้นมากกวาผลอะโวกาโดที่ไมไดผานการเคลือบสารเมทิลเซลลูโลส 
 

4.5 ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส (Hydroxypropylmethylcellulose, HPMC) 
 

ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสเปนอนุพันธุของเซลลูโลสเกิดจากการทําปฏิกิริยากนั
ระหวางหมูไฮดรอกซิลในเซลลูโลสกับแอลคีลีนออกไซด (Alkylene oxide) เชน โพรพิลีนออกไซด 
ทําใหเกิดหมูไฮดรอกซิลใหมที่พรอมจะเกดิปฏิกิริยาตอไปอีก และเมื่อดําเนินตอไปเรื่อยๆ ความยาว
ของหมูอีเทอรที่เปนกิ่งกานจะเพิ่มขึ้น ดังนัน้จํานวนโมลเฉลี่ยของแอลคีลีนออกไซดทีเ่ขาไปแทนที่
แลวทําใหเกดิหมูไฮดรอกซลิใหมตอโมลของแอนไฮโดรกลูโคส (Anhydroglucose) จึงสูงขึ้น 
(Coffey et al., 1995) ดังภาพที่ 7 

 
 
 
 

        
ภาพที่ 7  โครงสรางของไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส 
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ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสเปนไฮโดรคอลลอยดที่มีสมบัติคลายกับเมทิล
เซลลูโลส คือ เกิดเจลไดเมื่อไดรับความรอนและกลับเปนของเหลวที่มคีวามขนหนืดเมื่อปลอยให
เย็น มีสมบัติชวยชะลอการสูญเสียน้ําหรือความชื้นออกจากผลิตภัณฑอาหาร สามารถละลายน้ําไดดี 
(Ganz, 1977) กระจายตัวไดดีในน้าํที่อุณหภูมิต่ําและกลายเปนเจลที่อุณหภูมิสูง ปจจุบนัมีการนํา
สารไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสมาเคลือบผลไมตัดแตงไมแพรหลายมากนัก เนือ่งจากสารมี
ประสิทธิภาพนอยเมื่อเทยีบกับสารตัวอ่ืนรวมดวย เชน สารคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 
(Carbxymethyl cellulose) หรือสารเคลือบชนิดอื่นๆ  

 
Lowings and Cutts (1982) ใชสารเคลือบคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสในการเคลือบผัก

และผลไมสด  Bank (1984) ทดลองใชสารเคลือบคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสในการเคลือบผิวกลวย 
พบวาสามารถควบคุมความเขมขนของปริมาณแกสภายในผลกลวยไดดีกวากลวยที่ไมไดรับการ
เคลือบผิว 

 
Perez-Gago et al. (2005) ทดลองการเคลือบชิ้นแอปเปลตัดแตงดวยโปรตีนสกัด 

(Protein isolate) เวยโปรตีน (Whey protein) และสารไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส พบวาแอป
เปลเคลือบเวยโปรตีนมีคาความสวาง (L) สูง เมื่อเทียบกบัสารไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสที่มี
คาความสวางต่ํา แสดงวาเวยโปรตีนมีสมบัติเปนสารปองกันการเกิดสีน้ําตาล แตพบวาแอปเปลที่
เคลือบดวยเวยโปรตีนมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางการทดสอบทางประสาทสัมผัสจากเดิม
เมื่อเทียบกับการเคลือบสารไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสที่ไมพบความแตกตางทางประสาท
สัมผัส 

 
4.6 อะการ (Agar) 

 
 อะการเปนสารที่สกัดไดจากสาหรายทะเลสีแดง มีสมบัติไมละลายในน้าํเย็น แตละลาย
ไดในน้ําเดือด สารละลายอะการที่มีความเขมขนรอยละ 1.5 โดยน้ําหนกัตอน้ําหนัก มีลักษณะใส 
เมื่อทิ้งไวใหเยน็ที่อุณหภูมิ 32-39 องศาเซลเซียส จะแข็งตวัเปนเจล แตจะหลอมเหลวอกีครั้งเมื่อ
ไดรับความรอนที่ 85 องศาเซลเซียส (Selby, 1973) 
 

โครงสรางของอะการประกอบดวยโครงสรางที่หลักสําคัญ 2 ชนิด คือ อะการโรส 
(Agarose) และอะการโรเพกติน (Agaropectin) อะการโรสเปนสวนทีท่ําใหเกิดเจลประกอบดวย
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พันธะกลาง (Neutral chain) ของบีตา-ด ีกาแลคโตไพราโนส (β- D-galactopyranose) เชื่อมกันที่

ตําแหนง 1, 3 และแอลฟา-แอล กาแลคโตไพราโนส (3, 6-anhydro-α-L- galactopyranose) เชื่อม
กันที่ตําแหนง 1, 4 และซํ้าไปเรื่อยๆ 
 

 
 

ภาพที่ 8  โครงสรางของอะการ 
 
ท่ีมา: Binder (1997) 
 

ปกติอะการไมละลายน้ําที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แตละลายน้ําไดดีที่อุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซียสขึ้นไป สําหรับสารละลายอะการเขมขนรอยละ 5 โดยน้ําหนักตอปริมาตร ถาจะใหมี
การละลายอยางสมบูรณ จะตองใชความรอนสูงถึง 95-100 องศาเซลเซียส รวมกับการกวนดวย ถา
ความเขมขนสงูกวานีจ้ะตองใชหมอนึ่งอัดความดัน (Autoclave) เพื่อชวยในการละลาย 
 

ความเขมขนของอะการโดยทั่วไปที่สามารถเกิดเจลได คอื รอยละ 1-2 โดยน้ําหนักตอ
น้ําหนกั โดยเจลที่ไดมีลักษณะแข็งเล็กนอย ยืดหยุนไดนอย และโปรงแสง ความสามารถในการเกดิ
เจลของอะการแตกตางจากสารที่ทําใหเกดิเจลทั้งหลาย คอื การเกิดเจลจะเกดิที่อุณหภมูิต่ํากวา
อุณหภูมิในการละลายมาก สมบัติการเกิดเจลหรือฮิสเทอรีซิส (Hysteresis) ของอะการนี้เปน
คุณสมบัติที่ตางจากสารที่ทําใหเกิดเจลอื่นๆ จึงมีการนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารมาก 
เชน การทําเยลลี่ เปนตน (Wood, 1974) แตจากการศึกษาไมพบขอมลูเกี่ยวกับการนําสารละลาย   
อะการมาใชเคลือบผลิตภัณฑ อาจเนื่องมาจากการลักษณะทางกายภาพของฟลมอะการซ่ึงเปราะ
และแตกหกังาย 
 



 

 

29 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 

1. มะมวงพนัธุน้าํดอกไม จากแหลงปลูก 10 แหง คือ 
 

1.1    อําเภอปากชอง 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  อําเภออางทอง จังหวัดสุพรรณบรีุ 
 

2. สารไฮโดรคอลลอยด 
 

2.1 แคปปา แครราจีแนน (K-carrageenan, MSC 5744)  (บริษัทไทย ฟูด แอนด เคมี
คอล จํากัด, ประเทศไทย) 

2.2 แคปปา-ไอโอตา แครราจีแนน อัตราสวน 50:50 (K-I-carrageenan, CL 220) 
(บริษัท เบอรล่ี ยุคเกอร จํากัด, ประเทศไทย) 

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

2.4 เพกทิน ชนิดเมทอกซีสูง (High methoxy pectin, XSS 100) (บริษัท เบอรล่ี ยุคเกอร 
จํากัด, ประเทศไทย) 

2.5 แอลจิเนต (Alginate, FD 175)  (บริษัท เบอรล่ี 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 (หางหุนสวนจํากดั พัฒนาสินคาเอนเตอรไพรส, ประเทศ
ไทย) 

 
3. สารตานการเกดิสีน้ําตาล  

 
3.1 กรดแอสคอรบิก (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 กรดซอรบิก (Sorbic acid) (บริษัท Sigma, ประเทศเยอรมนี) 
3.6 ซิสเตอีน (Cysteine) (บริษัท Sigma, ประเทศเยอรมนี) 

 
4. สารเคมีที่ใชในการทดลอง 

 
4.1 สารละลายแคลเซียมคลอไรด (Calcium chloride) (บริษัท Scharlau, ประเทศ

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

เยอรมนี) 
4.3 เอทิลแอลกอฮอลรอยละ 99 (Ethyl alcohol) (บริษัท Merck, ประเทศเยอรมนี) 
4.4 เอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95 (บริษัท คอมเพล็กซ เคมีคอล แอนด อีควิปเมน 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 ไดโซเดียมไฮโดรเจนออรโทฟอสเฟต ชนดิปราศจากน้ํา (Di-sodium hydrogen 

orthophosphate) (บริษัท Ajax, ประเทศออสเตรเลีย) 
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4.9 โซเดียมไดไฮโดรเจนออรโทฟอสเฟต (Sodium dihydrogen orthophosphate) 
(บริษัท Ajax, ประเทศออสเตรเลีย) 

4.10 สารละลายฟนอลฟทาลีน (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. ฟลมพอลิเมอรสังเคราะห  

 
6.1    พอลิเอทีลีนชนิดความหนาแนนต่ํา (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 เทอรมอมิเตอร (Thermometer)  
7.2 เครื่องชั่งน้ําหนักทศนยิม 4 ตําแหนง (รุน Satorious BP 110, ประเทศเยอรมนี) 
7.3 แผนใหความรอนและแทงกวนแมเหล็ก (Hot plate and magnetic stirrer) (รุน 

HTS 1003 , ประเทศญี่ปุน) 
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7.4 เครื่องทําความสะอาดดวยระบบอัลตราโซนิกส (TRU-SWEEP Ultrasonic 
cleaner) (รุน 2750, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

7.5 เครื่องมือตั้งความสูงของเครื่องปาดฟลม (Thickness Gauge) 
7.6 เครื่องวัดความหนา (Digimatic Thickness Gage) (รุน C112BS, ประเทศญี่ปุน) 
7.7 เครื่องวัดคาวอเตอรแอคทิวิต ี(aw analyzer) (รุน Testo 650, ประเทศเยอรมนี) 
7.8 เครื่องวิเคราะหปริมาณความชื้น (Moisture analyzer) (รุน Satorious MA 40, 

ประเทศเยอรมนี) 
7.9 เครื่องทดสอบการซึมผานของแกสออกซิเจน (Oxygen permeation analyzer) 

(รุน Illinois 8500, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
7.10 เครื่องทดสอบความตานทานแรงดึงขาดและการยดืตัว (Testometric) (รุน micro 

350, ประเทศอังกฤษ) 
7.11 ตูปลอดเชื้อ (Larminar Flow) (รุน VS-123, ประเทศไทย) 
7.12 เครื่องตีปน (Bagmixer) (รุน W 400, ประเทศฝรั่งเศส) 
7.13 มาตรความเปนกรด-เบส (pH meter) (รุน Oakton pHTestr 30, ประเทศอังกฤษ) 
7.14 หมอนึ่งความดัน (Autoclave-steam sterilizer) (รุน Huxley HL-340, ประเทศ

ไตหวนั) 
7.15 เครื่องหมุนเหวี่ยง (Vortex mixer) (รุน CTL 107, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
7.16 เตาไมโครเวฟ (รุน R-247, ประเทศญี่ปุน) 
7.17 ตูควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) (รุน Memmert 100-800, ประเทศเยอรมน)ี 
7.18 กลองจุลทรรรศนอิเล็กตรอน (รุน DC3-163, ประเทศสหรฐัอเมริกา) 
7.19 เครื่องอังน้ํา (Water Bath) (รุน WB 14, ประเทศเยอรมน)ี 
7.20 เครื่องวัดสี (Minolta chroma meter) (รุน CR-310, ประเทศญี่ปุน)   
7.21 แผงควบคุมอตัราการไหลของอากาศ (Flow board) 

7.22 มาตรดชันีหกัเหดวยมือ (Hand Refractometer) (รุน ATAGON-α (0-32oBrix), 
ประเทศญี่ปุน) 

7.23 เครื่องเหวีย่งแยกตะกอน (Centrifuge) (รุน EBA 20, ประเทศเยอรมน)ี 
7.24 หองสะอาด (Clean room) (บริษัท Dwyer Instruments, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
7.25 เครื่องแกสโครมาโทกราฟ (Gas chromatography) (รุน Agilent 6890, ประเทศ

สหรัฐอเมริกา) 
7.26 เครื่องแกสโครมาโทกราฟ (รุน Chrompack CP9002, ประเทศเนเธอรแลนด) 
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7.27 อุปกรณสําหรบัตัดแตงผลไม 
7.28 เครื่องแกวทีใ่ชในการทดลอง 

 
วิธีการ 

 
1. การหาสภาวะการเตรียมสารเคลือบ 
  

1.1 ศึกษาอุณหภมูใินการละลายของสารไฮโดรคอลลอยด 
 
 เติมสารไฮโดรคอลลอยด 3 กรัม ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร นําไปตั้งบนแผนใหความ
รอน สังเกตการละลายของสารจนละลายอยางสมบูรณ บนัทึกอุณหภูมกิารละลายเริ่มตน อุณหภูมิ
ละลายสมบูรณ และอุณหภมูิเกิดฟลมของสารไฮโดรคอลลอยดแตละชนิด 
 

1.2 ศึกษาปริมาณความเขมขนของสารละลายไฮโดรคอลลอยดที่เหมาะสม 
 
 เติมสารไฮโดรคอลลอยด 1 กรัม ในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร นําไปตั้งบนแผนใหความ
รอน เมื่อสารไฮโดรคอลลอยละลายอยางสมบูรณนํามาขึน้รูปเปนฟลมดวยวิธีการปาดฟลม ศึกษา
ลักษณะปรากฏของฟลม ไดแก รูพรุน ความหนา ความยดืหยุน การฉีกขาด สี และความโปรงแสง 
จากนั้นเพิ่มระดับความเขมขนของสารไฮโดรคอลลอยดขึ้นแลวทดสอบเชนเดิม เพื่อหาความเขมขน
ที่เหมาะสมทีสุ่ดสําหรับการนํามาเปนสารเคลือบบนผลไม 

 
1.3 การคัดเลือกสารไฮโดรคอลลอยด  

 
 เตรียมสารไฮโดรคอลลอยดความเขมขนทีค่ัดเลือกไดจากขอ 1.2 นําสารละลายเทบน
แทนปาดฟลมดวยวิธีการปาดฟลมที่ควบคมุความหนา 1 มิลลิเมตร การคัดเลือกสารเคลือบบริโภค
พิจารณาจากความสามารถในการขึ้นรูปเปนฟลมเปยก (Wet film) ความสามารถในการลอก
แผนฟลมออกไดงาย อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน (Oxygen transmission rate, OTR) และ
สมบัติเชิงกลของฟลมเปยกแตละชนิด  
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2. การศึกษาสมบัติทางกายภาพของสารเคลอืบ 
   

2.1 การวัดอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน  
 
 การวัดอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนของฟลมเปยก ดัดแปลงตามมาตรฐาน 
ASTM D-3985-02 (2002) โดยใชเครื่องวัดอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน ทดสอบที่อุณหภูม ิ
27 องศาเซลเซียส ความชื้นสมัพัทธรอยละ 65 เนื่องดวยฟลมตัวอยางมีลักษณะเปนฟลมเปยกจึงไม
สามารถวัดอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนไดดวยเครื่องมือในสภาพปกติ ดังนัน้จึงดัดแปลง
รูปแบบของฟลมสําหรับการวัด โดยฟลมตวัอยางประกอบดวยฟลม 3 ชั้น เรียงลําดับจากบนลงลาง 
ไดแก ฟลมพอลิเอทีลีนชนิดความหนาแนนต่ํา (A) ฟลมเปยกตวัอยาง (B) และฟลมพอลิเอทีลีน
ชนิดความหนาแนนต่ํา (C) แตละชั้นถูกยดึติดดวยสารกนัร่ัว ดังแสดงในภาพที่ 9 
  
 ตัดฟลมพอลิเอทีลีนชนิดความหนาแนนต่าํ ความหนา 0.026 มิลลิเมตร ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 11.2 เซนติเมตร (พื้นที่ประมาณ 98.56 ตารางเซนติเมตร) นําไปวดัคาอัตราการซึม
ผานของแกสออกซิเจน จากนั้นนําฟลมดังกลาวมาประกบฟลมตัวอยางทั้งดานบนและดานลางเขา
ดวยกันแลวนําไปวัดคาการซึมผานของแกสออกซิเจนอีกครั้ง ทดสอบตัวอยางละ 5 ซํ้า คาอัตราการ
ซึมผานของแกสออกซิเจนที่วัดได นําไปคํานวณตามสมการที่ 1 
 
 
 

(1) 

  
โดย 

OTRT  คือ อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนรวมทั้งหมด 
TRA     คือ อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนของฟลมพอลิเอทีลีนชนิดความ 
              หนาแนนต่ํา 
TRB     คือ อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนของฟลมตัวอยาง 
TRC     คือ อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนของฟลมพอลิเอทีลีนชนิดความ 

               หนาแนนต่ํา 
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ภาพที่ 9  การวัดอัตราการซมึผานของแกสออกซิเจน 
   

2.2 ทดสอบความตานทานแรงดงึขาดและการยืดตวั 
 
 ตัดฟลมเปยกความหนา 1 มิลลิเมตร ขนาด 2.5 x 15.0 เซนติเมตร โดยมีขอบเรียบและ

มีความขนานกัน มาทดสอบความตานแรงดึงสูงสุด (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 โดยตั้งระยะหางระหวางหวั
หนีบ 2 หัวเทากับ 10 เซนติเมตร ตรงตําแหนงของหวัหนีบทั้งดานบนและลางจับยดึไมที่ดานหนึ่งมี
ลักษณะสองแฉกพันดวยพลาสติกใสเพื่อเปนที่จับยดึชิ้นตัวอยาง นําชิน้ตัวอยางใสตรงกลางระหวาง
ไมแลวยึดปลายขางหนึ่งของชิ้นตัวอยางเขากับหัว สวมยางทั้งดานในและดานนอกของไมเพื่อปอง
การชิ้นตัวอยางเล่ือนตําแหนงขณะทดสอบ เลือกตัวรับรูน้ําหนกั (Load cell) ขนาด 5 นิวตัน 
ความเร็วในการดึง 20 มิลลิเมตรตอนาที เร่ิมทดสอบจนตวัอยางขาดออกจากกัน แลวบันทึกความ
ตานแรงดึงสูงสุด การยืดสูงสุด และมอดุลัสของยัง ทดสอบตัวอยางละ 5 ซํ้า สําหรับการยืดสูงสุด
คํานวณตามสมการที่ 2 
  
การยดืสูงสุด (รอยละ)    =            ความยาวของการยืดตวั – ความยาวเริม่ตน  x 100             
                                 ความยาวเริ่มตน 

    (2) 
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ภาพที่ 10  การวัดสมบัติเชิงกลของฟลมบริโภคได 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Kenneth (2006) 
 
3. การเตรียมผลไมตัดแตง 
 

3.1 มะมวงตดัแตง 
 
 คัดเลือกผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่ไมมีโรคหรือบาดแผลจากการเกบ็เกี่ยว ความ
บริบูรณ (อายุ 90-100 วัน หลังจากดอกบานหรือลอยน้ําเกลือความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร) (เครือขายขอมูลวิทยาการหลังการเก็บเกีย่ว, 2551) น้ําหนักประมาณ 360 กรัม ความแนน
เนื้อ 22 นิวตนัตอตารางเมตร นํามาลางทําความสะอาดดวยน้ําสะอาด เพือ่เอาสิ่งสกปรกและน้ํายางที่
ติดมาออก และแชมะมวงในสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรดความเขมขน 200 สวนในลานสวน 
เปนเวลา 5 นาที นําขึ้นมาผึ่งใหแหงแลวนํามะมวงจุมในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 5 นาที เพื่อทําลายและลดจํานวนจุลินทรียที่เปนสาเหตุของโรคแอนแทรคโนส 
(Chantanawarangoon, 2000) จากนั้นปอกเปลือกของมะมวงดวยมดีเหล็กกลาไรสนิม (Staineless 
steel) ที่คมและปราศจากขอบคลายฟนเล่ือย (Non-serrate cutting knife) ทั้งยังผานการลางทําความ
สะอาดและฆาเชื้อดวยแอลกอฮอลรอยละ 70 จากนั้นหั่นมะมวงสุกเปนชิ้นตามยาวขนาดประมาณ 6 
x 17 x 1.5 เซนติเมตร น้ําหนักประมาณ 100 กรัม มีพื้นที่ผิวประมาณ 102 ตารางเซนติเมตร (ไมรวม
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พื้นที่ผิวดานลาง) แลวลางในสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรดความเขมขน 100 สวนในลานสวน 
เปนเวลา 20 วนิาที (Chonhenchob et al., 2007) ซับน้ําใหแหงดวยผาสะอาดที่ผานการฆาเชื้อดวย
หมอนึ่งฆาเชื้อ เพื่อเตรียมสําหรับการเคลือบและวเิคราะหองคประกอบทางเคมีของผลไมตอไป  
 

3.2 การเคลือบผลไมตัดแตง 
 
 เตรียมสารละลายไฮโดรคอลลอยดที่คัดเลือกไดจากขอ 1.3 ที่ระดับความเขมขนตาม
ขอ 1.2 รวมถึงเติมสารตานการเกิดสีน้ําตาลที่คัดเลือกไดในขอ 4.1 และ 4.2 ลงไป นํามาเทบนแทน
ปาดที่ควบคุมความหนาของฟลมเทากับ 1 มิลลิเมตร จากนั้นขึ้นรูปดวยวิธีการปาด (Casting) เมื่อ
ขึ้นเปนแผนสารเคลือบ ตัดฟลมขนาดพื้นที่ 102 ตารางเซนติเมตร แลวนํามาเคลือบบนผลไมตัดแตง
ที่เตรียมไว  
 
4. การศึกษาหาสารตานการเกิดสีน้ําตาล 
  

4.1 คัดเลือกสารตานการเกดิสีน้าํตาลบนผลไมตัดแตง 
 
 เตรียมสารละลายของสารตานการเกดิสีน้าํตาลแตละชนดิ ไดแก กรดแอสคอรบิก 
กรดซิตริก กรดออกซาลิก กรดแอซีติก กรดซอรบิก และซีสเตอีน ความเขมขนรอยละ 2 โดย
น้ําหนกัตอปริมาตร นํามะมวงตัดแตงที่เตรียมไวจุมในสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรดความ
เขมขน 100 สวนในลานสวน เปนเวลา 20 วินาที ซับน้ําใหแหงดวยผาสะอาดที่ผานการฆาเชื้อดวย
หมอนึ่งฆาเชื้อ นําชิ้นมะมวงจุมในสารตานการเกิดสีน้ําตาล เปนเวลา 2 นาท ีแลวซับดวยผาสะอาด
อีกครั้ง นําไปเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จากนั้นเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของการตานการเกิด
สีน้ําตาลของสารแตละชนิดกบัตัวควบคุม (น้ํากลั่น) ดวยการพิจารณาจากคาการเปลี่ยนแปลงของสี
ที่วัดดวยเครื่องวัดสี ในระบบ CIE  L*a*b* จํานวน 5 ตําแหนงบนชิน้มะมวงเดยีวกัน เปนเวลา 2 
สัปดาห โดยตรวจวดัผลการทดลองทุกๆ 2 วัน คาที่ไดจะแสดงออกมาในคาความสวาง คาสีแดง 
(a*) และคาสีเหลือง (b*) ของมะมวงตดัแตง โดยคาความสวาง มีคาตั้งแต 0 (สีดํา) จนถึง 100 (สี
ขาว) คาสีแดงเมื่อเปนคา (+) คาสีเขียวเมื่อเปนคา (-) และคาสีเหลืองเมื่อเปนคา (+) คาสีน้ําเงินเมื่อ
เปนคา (-) จากนั้นนําคาสีทีไดในแตละวันไปคํานวณการเปลี่ยนแปลงคาสีตามสมการที่ 3 
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         การเปลี่ยนแปลงคาสี (รอยละ)  =  (คาสเีริ่มตน- คาสสีุดทาย) x 100    
                                                              คาสีเริ่มตน 

(3) 

  
การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง คือ ความแตกตางของคาความสวางของ ณ วนัที่

ทดสอบเปรียบเทียบกับวันเริ่มตน เชนเดยีวกับรอยละการเปลี่ยนแปลงคาสีแดงและคาสีเหลือง 
ดัดแปลงจาก Sapers and Douglas (1987)   

 
4.2 ศึกษาปริมาณความเขมขนของสารตานการเกิดสีน้ําตาลที่เหมาะสมกบัมะมวงตดัแตง 

 
 เตรียมสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่คัดเลือกไดในขอ 4.1 จาํนวน 2 ชนิด ที่ความเขมขน
รอยละ 0.05  0.1  0.25  0.50  1.0  1.5  2.0 โดยน้ําหนักตอปริมาตร จากนั้นทําตามขั้นตอนเดียวกบั
วิธีการทดลองขอ 4.1 เพื่อศึกษาหาความเขมขนที่เหมาะสมและคัดเลือกความเขมขนที่นอยที่สุดและ
มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล โดยตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงคาสี 

 
4.3 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอปริมาณความเขมขนของสารตานการเกิดสีน้ําตาล 

 
 เตรียมมะมวงตัดแตงตามขัน้ตอนขอที่ 4.2 จากนั้นทดสอบการยอมรับของผูบริโภค
ในเรื่องความชอบในดานตางๆ ไดแก สีเนื้อ กล่ินมะมวงสุก กล่ินเปรีย้ว กล่ินแปลกปลอม รสหวาน 
รสเปรี้ยว เนื้อสัมผัส ความแข็ง และความชอบโดยรวม โดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 9–
point hedonic scale ดวยผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 12 คน โดยระดับคะแนน 1 คือ ความไม
ชอบมากที่สุด ระดับคะแนน 3 คือ ความไมชอบปานกลาง ระดับคะแนน 5 คือ เร่ิมบอกไมไดวา
ชอบหรือไมชอบ ระดับคะแนน 7 คือ ความชอบปานกลาง และระดับคะแนน 9 คือ ความชอบมาก
ที่สุด โดยทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสทุก ๆ 2 วนั เปนเวลา 2 สัปดาห 

 
5. ศึกษาประสิทธิภาพของสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสนี้ําตาลบนมะมวงตดัแตง 
   

เตรียมสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่คัดเลือกไดแตละชนิด ในขอ 4.2 นํามาผสมกับสารเคลือบ
บริโภคไดที่คดัเลือกไดในขอ 1.3 จากนั้นนําไปขึ้นรูปเปนแผนฟลมเปยกแลวนําไปเคลือบบน
มะมวงตดัแตงที่เตรียมไวตามวิธีขอ 3.1 (ในการทดลองตอไปนี้ใชมะมวงจากแหลงปลูกอําเภอปาก
ชอง จังหวดันครราชสีมา) โดยวางแผนการทดลองออกเปน 12 การทดลองยอย ดังตอไปนี ้
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 การทดลองที่ 1 ช้ินมะมวงตดัแตงจุมในน้ํากล่ัน (ตวัควบคุม) (DW) 
  
 การทดลองที่ 2 ช้ินมะมวงตดัแตงจุมในสารละลายกรดแอสคอรบิก (DA) 
  
 การทดลองที่ 3 ช้ินมะมวงตดัแตงจุมในสารละลายซีสเตอีน (DC) 
 

การทดลองที่ 4 ช้ินมะมวงตดัแตงจุมในสารละลายกรดแอสคอรบิกผสมกับสารละลาย    
ซีสเตอีน (DAC) 
 

การทดลองที่ 5 ช้ินมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแครราจีแนน (CC) 
 

การทดลองที่ 6 ช้ินมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลายกรด
แอสคอรบิก (CCA) 
 

การทดลองที่ 7 ช้ินมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลาย       
ซีสเตอีน (CCC) 
 

การทดลองที่ 8 ช้ินมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนต (CA) 
 

การทดลองที่ 9 ช้ินมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนตผสมกับสารละลายกรด
แอสคอรบิก (CAA) 
 

การทดลองที่ 10 ช้ินมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนตผสมกับสารละลายซีสเตอีน 
(CAC) 
 

การทดลองที่ 11 ช้ินมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลายกรด
แอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีน (CCAC) 
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การทดลองที่ 12 ช้ินมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนตผสมกับสารละลายกรด
แอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีน (CAAC) 
 

นํามะมวงตัดแตงในแตละการทดลองเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จากนั้นเปรยีบเทียบ
ประสิทธิภาพของการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลของสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสี
น้ําตาลกับการจุมมะมวงตัดแตงในสารตานการเกิดสีน้ําตาลโดยตรง ดวยการวดัการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางเคมีกายภาพและทางจุลินทรียของมะมวงตดัแตง ทุกๆ 2 วัน ดังตอไปนี ้
  

5.1 คาสี 
 
 วัดการเปลีย่นแปลงคาสีในระบบ L* a* b* ของชิ้นมะมวงตัดแตงที่เคลอืบสารเคลือบ
บริโภคไดในแตละการทดลอง และคํานวณการเปลี่ยนแปลงสีตามสมการที่ 3 
 

5.2 อัตราการหายใจ 
 
 นํามะมวงตัดแตงน้ําหนกัประมาณ 100 กรัม บรรจุลงในโหลแกวขนาด 500 มิลลิลิตร 
แลวปดดวยจุกยางที่มีทอตอกับสายยางเพือ่นําอากาศเขาและออกแลวนําตอเขากับแผงควบคุมการ
ไหลของอากาศ ปรับระดับความแรงของปมลมรวมกับระดับน้ําในหลอดบารอสเตท (Barostate) 
เพื่อควบคุมใหมีอัตราการไหลของอากาศผานโหลแกวใหอยูในชวงระหวาง 145-155 มิลลิลิตรตอ
นาที ภายในหองที่ควบคุมอุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส ตรวจวัดปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดที่
มะมวงตดัแตงปลดปลอยออกมา โดยการสุมเก็บแกสตัวอยางที่ไหลผานโหลบรรจุ ปริมาตร 3 
มิลลิลิตร ตรวจวัดปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด ดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ คํานวณอตัรา
การหายใจตามสมการที่ 4 โดยคาของอัตราการหายใจแสดงในหนวยของความเขมขนของแกสเปน
มิลลิกรัมแกสคารบอนไดออกไซดตอกิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

               
W

hrFCORCO ×
××

=
100

)(min/60][ 2
2

                 (4) 

 
โดย 

[CO2] = ความเขมขนแกสคารบอนไดออกไซด (รอยละ)   
F        = อัตราการไหลแกส (มิลลิลิตรตอช่ัวโมง) 



 

 

41 

RCO2   = อัตราการผลิตแกสคารบอนไดออกไซด (มิลลิลิตรตอกิโลกรัมชั่วโมง) 
W      = น้ําหนักผลิตผล (กิโลกรัม) 

  
5.3 ปริมาณเอทานอล 

 
 ดัดแปลงจากวธีิของ Larsen and Watkins (1995) โดยเก็บตัวอยางน้ําคั้นมะมวง
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสในขวดที่ปดสนิท (เก็บไวตูแชแข็ง) กอนการวิเคราะห จากนัน้นําน้ํามะมวง
มาใหความรอน 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที สุมตัวอยางแกสเอทานอลภายในขวดแกว
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร นํามาวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ แลวเปรียบเทยีบคาปริมาณ    
เอทานอลที่ไดกับกราฟมาตรฐาน 
 

5.4 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid, TSS) 
 
 ปนเนื้อมะมวงกับน้ํากลั่นในอัตราสวน 1: 3 แลวนําไปเหวี่ยงดวยเครื่องเหวีย่งแยก
ตะกอนที่ความเร็วรอบ 6,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที นําสารละลายสวนใสมาหาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด โดยใชมาตรดชันีหักเหดวยมือ ทดสอบตัวอยางละ 5 ซํ้า 
 

5.5 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได  
 
 การหาปริมาณกรดที่ไทเทรตได ดัดแปลงจากวิธีการของ AOAC (2000) โดยการนํา
น้ําคั้นมะมวง 5 มิลลิลิตรมาไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรแมล 
(N) ใชฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร จํานวน 1-2 หยด ไทเทรตจนกระทั่งถึงจุดยุติมีคาความเปน
กรด-เบสเทากบั 8.2 จากนั้นคํานวณคาทีไ่ดจากสมการที ่5 
 

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

(5) 
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โดย     
ml NaOH = จํานวนมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชในการไทเทรต 
N NaOH  = นอรแมลิตี (Normality) ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 0.1 
นอรแมล Milliequivalent weight of malic acid = 0.0067 

   
5.6 สัดสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายไดตอปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (TSS/TA) 

 
5.7 คาความเปนกรด-เบส 

 
 หั่นมะมวงขนาด 2 x 2 เซนตเิมตร นํามาคั่นดวยผาขาวบางใหไดน้ํามะมวงปริมาตร 
40 มิลลิลิตร ใสลงในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร จากนั้นวัดความเปนกรด-เบส ดวยมาตรความเปน
กรด-เบส ทดสอบตัวอยางละ 5 ซํ้า 
   

5.8 คาความแนนเนื้อ 
 
 การทดสอบความแนนเนื้อดดัแปลงจากวิธีของ Jacobi and Giles (1997) ดวย
เครื่องวัดความแนนเนื้อ เลือกรูปแบบแรงกด (Compression) ใชหวัทดสอบแบบกด (รูป
ทรงกระบอก) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร กดลงบนเนื้อมะมวงที่ตัดใหมีลักษณะสี่เหล่ียม
ลูกเตาขนาด 1x1x1 เซนติเมตร โดยใหแรงกดในลักษณะตั้งฉากกับผลไม กดลงไปรอยละ 50 ของ
ความสูงเนื้อผลไมตัดแตง ดวยความเร็ว 12.5 มิลลิเมตรตอนาที แลวแปลงคาแรงกดที่ไดเปนนิวตนั
ตอตารางเมตร (Chantanawarangoon, 2000) ทดสอบตัวอยางละ 5 ซํ้า จากนั้นเปรยีบเทียบกับ
มะมวงตดัแตงที่ไมไดเคลือบสารเคลือบบริโภคได 
 

5.9 การสูญเสียน้ําหนัก 
 
 ช่ังน้ําหนกัของมะมวงตดัแตงกอนการเคลอืบและหลังจากการเคลือบ ดวยเครื่องชั่ง
ทศนิยม 4 ตําแหนง มีหนวยเปนกรัม จากนัน้คํานวณหาการสูญเสียน้ําหนักตามสมการที่ 6 
 
 การสูญเสียน้ําหนัก (รอยละ) = น้ําหนกักอนการเคลือบ – น้ําหนกัหลังการเคลือบ x 100   

                                  น้ําหนกักอนการเคลือบ 
(6) 
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5.10 การทดสอบทางจุลินทรีย 
 
 ผสมเนื้อมะมวงสุกจํานวน 25 กรัม กับฟอสเฟตบัฟเฟอรปริมาตร 225 มิลลิลิตร ดวย
เครื่องตีปน เปนเวลา 4 นาที จากนั้นดูดสารละลายมะมวงปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย
ฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 มิลลิลิตร เพื่อเจือจางสารละลายมะมวงที่ไดลงทีละ 10 เทา (Ten-Fold 
Dilutions) ที่ระดับการเจือจาง 10-1 10-2 และ 10-3 นําสารละลายมะมวงที่ไปเพาะเลี้ยงในอาหารแข็ง 
PCA และ NA ดวยวิธี Pour Plate สําหรับศึกษาจํานวนจลิุนทรียทั้งหมดและแบคทีเรียทั้งหมดที่
เจริญบนมะมวงตัดแตง นําไปเปนบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 และ 24 ชั่วโมง 
ตามลําดับ แสดงจํานวนโคโลนีของจุลินทรียเปน log CFU/กรัม 
 
6. การศึกษาหาจุลินทรียท่ีทําใหมะมวงตัดแตงเสื่อมเสีย 

 
6.1 การเตรียมจุลินทรียจากเนื้อมะมวงสุกหรือคอกเทล (Cocktail) 

 
 ผสมเนื้อมะมวงสุกจํานวน 25 กรัม กับฟอสเฟตบัฟเฟอรปริมาตร 225 มิลลิลิตร ดวย
เครื่องตีปน เปนเวลา 4 นาที จากนั้นดูดสารละลายมะมวง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย
ฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 มิลลิลิตร เพื่อเจือจางสารละลายมะมวงที่ไดลงทีละ 10 เทา ที่ระดับการเจือจาง 
10-1 10-2 และ 10-3 นําสารละลายมะมวง 1 มิลลิลิตรไปเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวชนิด NA YMA และ 
EMB ดวยวิธีการ Pour plate สําหรับศึกษาการเจริญของจุลินทรียในกลุมของแบคทีเรีย ยีสต และ    
จุลินทรียในวงศ Enterobacteriaceae  ตามลําดับ ในขณะเดียวกันนําสารละลายมะมวง 0.1 มิลลิลิตร 
ไปเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งชนิด PDA MC และ VRBA ดวยวิธีการ Spread plate สําหรับศึกษาการ
เจริญของจุลินทรียในกลุมรา Escherichia coli  และ Coliform จากนั้นนาํไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง สําหรับอาหาร  NA EMB MC และ VRBA  สวนอาหาร PDA และ 
YMA นําไปบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง โดยศกึษาจุลินทรยีจากมะมวง
พันธุน้ําดอกไมที่มีแหลงการปลูกแตกตางกันจํานวน 10 แหลง ทั้งจากมะมวงในฤดหูนาว (ชวง
เดือนธันวาคม-กุมภาพันธ) และฤดูรอน (ชวงเดือนมนีาคม-พฤษภาคม) 
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6.2 การระบุชนิดของจุลินทรียในแตละชนดิ 
  

6.2.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
           

นําโคโลนีของจุลินทรียบนมะมวงที่ตรวจพบบนอาหารเลี้ยงเชื้อแตละชนิดมา
ตรวจดูรูปรางลักษณะของจลิุนทรียดวยกลองจุลทรรศน โดยพิจารณาขนาด รูปราง โครงสราง การ
เคลื่อนไหว การติดสี และการยอมสีแกรม โดยการยอมสดีวยสารเมทิลลีนบลูเพื่อแยกกลุมของ
แบคทีเรีย และใชสีอินเดียอิงเพื่อยอมพื้นหลัง สวนตัวแบคทีเรียไมติดสีทาํใหเห็นบริเวณตัว
แบคทีเรียเปนชองวางตามลักษณะของตวัแบคทีเรีย (ขจร และคณะ, 2547)  

 
6.2.2 การทดสอบทางชีวเคม ี

 
 นําโคโลนีของจุลินทรียที่ตรวจพบเปนสวนใหญของมะมวงตัดแตงจาก
มะมวงที่ปลูกในแตละแหลง มาทดสอบทางชีวเคมี ณ หองปฏิบัติการของกรมวิทยาศาสตร 
การแพทยซ่ึงไดรับมาตรฐานของหองปฏิบัติการ ISO/IEC 17025 และ ISO 15189   
 
7. การประเมินหาอายุการเก็บของมะมวงตดัแตง 
 
 นํามะมวงตัดแตงที่ผานการเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดเติมแตงสารตานการเกิดสี
น้ําตาลจํานวน 12 การทดลอง ตามขอ 6 เกบ็ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นํามาทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของเนื้อมะมวงตัดแตงตามความชอบทางคุณลักษณะดานสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะ
เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมของผูบริโภค โดยใชวธีิการใหคะแนนความชอบแบบ  9–point 
hedonic scale เมื่อระดับคะแนน 1 หมายถึง ความไมชอบมากที่สุด ระดับคะแนน 3 หมายถึง ความ
ไมชอบปานกลาง ระดับคะแนน 5 หมายถึง บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ ระดับคะแนน 7 หมายถึง 
ความชอบปานกลาง และระดับคะแนน 9 หมายถึง ความชอบมากที่สุด โดยใชผูทดสอบที่ผานการ
ฝกฝนจํานวน 12 คน (Lawless and Heymann, 1998) ประเมินความชอบของผูบริโภคทุก ๆ 2 วัน 
จนกวาผูบริโภคจะไมสามารถยอมรับคุณภาพของมะมวงตัดแตงได 
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8. การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 

วิเคราะหผลการทดลองดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยดวยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows, Version 12   

                      
9. สถานที่และระยะเวลาการทําวิจัย 
 

9.1 สถานที่ทําการวิจัย 
 

หองปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีการบรรจุ  คณะอุตสาหกรรมเกษตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
9.2 ระยะเวลาทําการวิจัย 

 
เร่ิมการวิจยัตั้งแตพฤษภาคม 2551 และส้ินสุดการวิจัยเดอืนมีนาคม 2552 
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ผลและวิจารณ 
  
1. การคัดเลือกสารเคลือบบริโภคไดจากสารพอลิแซ็กคาไรด 

  
การเตรียมสารเคลือบบริโภคไดจากสารพอลิแซ็กคาไรดจาํนวน 8 ชนิด ไดแก แคปปา-แคร

ราจีแนน แคปปา-ไอโอตา แครราจีแนน เพกทินชนิดเมทอกซีต่ํา เพกทนิชนิดเมทอกซีสูง แอลจิเนต 
เมทิลเซลลูโลส ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสและอะการ พบวาความเขมขนรอยละ 3 โดย
น้ําหนกั ของสารละลายดังกลาวมีความเหมาะสมที่สุดในการขึ้นรูปเปนสารเคลือบเพื่อใชใน
การศึกษาในขัน้ตอนตอไป โดยพิจารณาจากสภาวะในการเตรียมและการเกิดฟลม ดังตารางที่ 2 

 
จากการทดลองเบื้องตนพบวาการจุมชิ้นมะมวงตัดแตงในสารละลายพอลิแซ็กคาไรด

โดยตรง ทําใหเนื้อเยื่อพืชถูกทําลาย ทําใหสีผิวของมะมวงตัดแตงคล้ําขึ้นในระยะเวลาอันรวดเร็ว 
ดังนั้นในการทดลองจึงใชวธีิการขึ้นรูปเปนแผนกอนนําไปวางบนชิน้มะมวงตดัแตง การคัดเลือก
สารเคลือบบริโภคไดในขั้นตน พบวาสารละลายแคปปา-แครราจีแนน แคปปา-ไอโอตา แครรา
จีแนน แอลจิเนตและอะการ มีความสามารถในการขึ้นรูปเปนแผนฟลมไดดีที่อุณหภูมหิอง ในขณะ
ที่สารละลายเพกทินชนดิเมทอกซีต่ํา เพกทินชนิดเมทอกซีสูง เมทิลเซลลูโลส และไฮดรอกซีโพร 
พิลเมทิลเซลลูโลส ตองใชเวลานานมาก (ตารางที่ 2) ฟลมเปยกแคปปา-แครราจีแนน แคปปา-ไอโอ
ตา-แครราจีแนน และแอลจเินต แสดงลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน (Homogeneous) และมีความยืดหยุน
สูง ในขณะทีฟ่ลมอะการมลัีกษณะแข็งและเปราะ สารเคลือบทั้งสี่ชนิดนี้สามารถลอกออกจากแผน
รองฟลมอะคริลิก (Cast acrylic plate) ไดงายและไมฉีกขาดเมื่อดึงยดื โดยฟลมเปยกสวนใหญใสไม
มีสีและมีลักษณะโปรงใสยกเวนฟลมแคปปา-ไอโอตา แครราจีแนนและฟลมแอลจิเนตที่มีสีน้ําตาล
ออนและเหลืองออน ตามลําดับ ฟลมเปยกทุกชนิดที่เตรยีมไดมีปริมาณความชื้นสูงอยูระหวางรอย
ละ 94.82-96.82 
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         ตารางที่ 2  สภาวะในการเตรียมและลักษณะของฟลมบริโภคไดแตละชนิด 

 
สภาวะในการเตรียมฟลมบริโภคได ลักษณะฟลมบริโภคได 

ชนิดของฟลม 
อุณหภูมิ
เริ่มละลาย  

(องศา
เซลเซียส) 

อุณหภูมิละลาย
สมบูรณ 

(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิของ
สารละลายขณะตั้ง
รอการเคลือบ 

(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิเกิด
ฟลม 

(องศาเซลเซียส) 

เวลาในการ
เกิดฟลม 

สี ลักษณะของฟลม 

K-carrageenan 54 72  55 45 60 ใสไมมีสี แข็ง แตมีความยืดหยุนสูง สามารถลอกออกไดงาย 
K+I-carrageenan 54 70 45  35 70  น้ําตาลออน ยืดหยุนดี แตขาดไดงาย สามารถลอกออกไดงาย 
LM pectin 51  72 45 _ > 48 hr ใสไมมีสี ไมสามารถขึ้นรูปได 
HM pectin 51 71 45  _ > 48 hr ใสไมมีสี ไมสามารถขึ้นรูปได 
Alginate 42 68 45  _ 100* เหลืองออน แข็ง แตมีความยืดหยุนสูง สามารถลอกออกไดงาย 
MC 43 52 45  _ > 48 hr ใสไมมีสี ไมสามารถขึ้นรูปได 
HPMC 45 55 45 _ > 48 hr ใสไมมีสี ไมสามารถขึ้นรูปได 
Agar 77 83 50 37  3.24 เหลืองขุน แข็ง เปราะ ขาดงาย มีความยืดหยุนนอย สามารถลอก

ออกไดงาย 

 

  
หมายเหตุ  * ภายหลังการพนดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 
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การพนสารละลายแคลเซียมคลอไรดลงบนสารละลายแอลจิเนตชวยทาํใหสารละลายแอลจิ
เนตขึ้นรูปเปนฟลมไดดีขึ้น เนื่องจากโครงสรางโดยทั่วไปของแอลจิเนตเปนพอลิอิเล็กโทรไลต 
(Polyelectrolyte) คือ พอลิเมอรที่มีหมูอิเล็กโทรไลตตอกันเปนสายทําใหเกิดประจุบนสายพอลิเมอร 
ทั้งนี้แอลจิเนตมีสมบัติในการเกิดเจลไดแตจะเกิดเจลเมื่อทําปฏิกิริยากับกลุมแคตไอออนเวเลนซีสอง 
(Divalent cation) เชน แคลเซียมไอออน (Ca2+) เมื่อแคลเซียมไอออนรวมกับโครงสรางของแอลจิเนต
ทําใหเจลจะมลัีกษณะคลายกลองไข โดยมีแคลเซียมไอออนเกาะอยูกบัสายพอลิเมอรดังกลาว (Fang et 
al., 2008)  

 
จากตารางที่ 3 พบวาฟลมเปยกบริโภคไดมอัีตราการซึมผานของแกสออกซิเจนสูงกวาฟลม

สังเคราะหที่นยิมนํามาใชกับผลไมตัดแตงทั่วไป เชน พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ําและพอลิ    
โพรพิลีนทั้งนี้เนื่องมาจากโครงสรางเคมีและปริมาณความชื้นของฟลม สาเหตุที่ฟลมเปยกบริโภคไดมี
คาอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนสูง เนื่องจากน้ํามสีมบัติเปนพลาสติไซเซอร (Plasticizer) จึง
แทรกตัวลงในโครงสรางฟลมพอลิแซ็กคาไรดทําใหเพิ่มชองวางในโครงสราง แกสออกซิเจนจึง
สามารถซึมผานไดด ี 

 
แกสออกซิเจนเปนปจจยัสําคัญที่ทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของมะมวงตดัแตง เชน 

การเกิดสีน้ําตาลและการหายใจ เปนตน ดงันั้นวัสดุทีจ่ะนํามาใชเปนสารเคลือบสําหรับผลไมตัดแตง
ควรมีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนที่เหมาะสม สําหรับการหายใจปกติ มะมวงตัดแตงตองการ
แกสออกซิเจนประมาณ 2.02 ลูกบาศกเซนติเมตรตอช่ัวโมงตอช้ิน ในสภาวะการหายใจแบบใช
ออกซิเจนจะตองมีปริมาณแกสออกซิเจนอยางนอย 0.05 ลูกบาศกเซนตเิมตรตอช่ัวโมงตอช้ิน ที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Chantanawaranggoon, 2000) ดังนั้นฟลมบริโภคไดควรยอมใหแกส
ออกซิเจนซึมผานไดไมนอยกวา 0.05 ลูกบาศกเซนติเมตรตอช่ัวโมง เพื่อไมทําใหเกดิการหายใจแบบ
ไมใชออกซิเจน จากการทดลองมะมวงตัดแตงน้ําหนัก 100 กรัม พื้นทีผิ่ว 102 ตารางเซนติเมตร จะ
ตองการแกสออกซิเจนประมาณ 2.02 ลูกบาศกเซนติเมตรตอช่ัวโมงตอช้ิน ในขณะที่ปริมาณของแกส
ออกซิเจนที่ซึมผานสารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตซึง่มีขนาดพื้นที่ 86.64 ตาราง
เซนติเมตร มีคาเทากับ 0.66 และ 0.75 ลูกบาศกเซนติเมตรตอช่ัวโมงตอช้ิน ตามลําดับ แตในการปฏิบัติ
จริงใชฟลมขนาดพื้นที่ 102 ตารางเซนตเิมตร ดังนั้นปรมิาณของแกสออกซิเจนที่ซึมผานสารเคลือบ
แครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนต จึงมีคาเทากับ 0.77 และ 0.88 ลูกบาศกเซนติเมตรตอช่ัวโมงตอ
ชิ้น ตามลําดับ 
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เมื่อพิจารณาปริมาณของออกซิเจนที่ใชสําหรับการหายใจปกติและปริมาณออกซิเจนต่ําที่สุดที่
ไมทําใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ดังนั้นฟลมทั้งสองจึงไมสรางสภาวะการหายใจแบบไมใช
ออกซิเจนสําหรับมะมวงตดัแตง ทั้งนี้จากปริมาณของแกสออกซิเจนทีซึ่มผานฟลมบริโภคไดมีปริมาณ
ต่ํากวาปริมาณออกซิเจนสําหรับการหายใจปกติ ทําใหมีปริมาณแกสออกซิเจนต่ําลง สงผลใหเมแทบอ
ลิซึมของกระบวนการตางๆ ชาลง จึงสามารถชะลอการเสื่อมสภาพและยืดอายุการเกบ็ของมะมวงตัด
แตงได 

 
ตารางที่ 3  อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนของฟลมบริโภคไดเปรยีบเทียบกับ LDPE และ PP 

 

ชนิดของฟลม 
ความหนา 
(มิลลิเมตร) 

อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน 
(ลบ.ซม./ตร.ม/ชม./บรรยากาศ) 

ปริมาตรของแกสออกซิเจน 
ที่ซึมผานฟลม 

(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  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตัง้หมายถึงแตกตางกัน (p ≤ 0.05) 
 

ฟลมเปยกบริโภคไดแตละชนิดนํามาทดสอบสมบัติเชิงกล ไดแก ความตานแรงดึงสงูสุด 
(Maximum tensile strength) การยืดสูงสุด (Elongation at break) และมอดุลัสของยัง (Young modulus) 
ดังแสดงในตารางที่ 4 เมื่อพิจารณาจากคาทั้ง 3 และการทดสอบลอกฟลมออกจากแผนรอง พบวาแคป
ปา-แครราจีแนนมีความแขง็แรงและการยืดตวัสูงกวาฟลมอีก 3 ชนิด ไมฉีกขาดงายขณะลอกออกจาก
แผนรอง จึงเหมาะสมสําหรับนําไปใชเปนฟลมลอกงายและเคลือบมะมวงตัดแตงตอไป 

 
ในขณะที่ฟลมแอลจิเนตมีคามอดุลัสของยังสูงกวาจึงมีสมบัติเหมาะสมสําหรับใชเปนฟลม

ลอกงายที่ดีกวา ฟลมแคปปา-ไอโอตา แครราจีแนนมีสมบัติเชิงกลต่ํา ฉีกขาดงาย และยืดเกินไป สวน
ฟลมอะการมคีาความตานแรงดึงสูงสุดและการยดืสูงสุดต่ํามาก แตมอดุลัสของยังสูงมากจึงเปราะ ฉีก
ขาดงาย ฟลมทั้ง 2 ชนิดนี้จึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนฟลมลอกงายเคลือบมะมวงตัดแตง 
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จากขอมูลทั้งหมดแสดงวาฟลมแคปปา-แครราจีแนนและฟลมแอลจิเนตมีความเหมาะสม
สําหรับการนําไปใชเปนวัสดเุคลือบบนผิวของมะมวงตดัแตงและศกึษาในขั้นตอนตอไปเนื่องจาก
สามารถขึ้นรูปไดงาย ยืดหยุนและไมฉกีขาดงาย 

 
ตารางที่ 4  สมบัติเชิงกลของฟลมบริโภคได 
 
ชนิดของฟลม ความตานแรงดึงสูงสุด 

(เมกะพาสคัล) 
การยืดสูงสุด  

(รอยละ) 
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  ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตัง้หมายถึงแตกตางกัน (p ≤ 0.05) 
 
2. การคัดเลือกสารตานการเกิดสีน้ําตาล 
 

การคัดเลือกสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่มีความเหมาะสมกับมะมวงตัดแตงพิจารณาจากการ
เปล่ียนแปลงของคาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลืองเปนสําคัญ จากภาพที่ 12 (ก) พบวาการ
เปล่ียนแปลงคาความสวางมแีนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บ แตการเพิ่มขึ้นแตกตางกันตาม
ชนิดของสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่ใช โดยสารละลายซสีเตอีนมีการเปลี่ยนแปลงคาความสวางนอย
ที่สุดตลอดระยะเวลาการเกบ็ 14 วัน รองลงมา คือ สารละลายกรดแอสคอรบิก กรดซิตริก กรดแอซีติก 
กรดซอรบิก กรดออกซาลิก และน้ํากลัน่ ตามลําดับ (ภาพที่ 11 และ ภาพที่ 12 (ก)) โดยการ
เปล่ียนแปลงคาความสวางของมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดมีความแตกตาง
กันตั้งแตวันที่ 2 ของการเก็บ (ตารางผนวกที่ 1) ทั้งนี้ในวนัที่ 14 ของการเก็บ พบวามะมวงตดัแตงจุม
สารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีนมีการเปลี่ยนแปลงคาความสวางนอยกวามะมวง
จุมน้ํากลั่นประมาณ 2 และ 2.5 เทา ตามลําดับ สําหรับการเปลี่ยนแปลงคาสีแดงและคาสีเหลืองของ
มะมวงตดัแตงมีแนวโนมเชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงคาความสวาง นัน้คือมะมวงตดัแตงจุม
สารละลายซีสเตอีนมีการเปลี่ยนแปลงคาสีแดงและคาสเีหลืองนอยที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 12 (ข) และ 
ภาพที่ 12 (ค) ตามลําดับ  
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ภาพที่ 11  มะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลชนดิตางๆ ความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนัก 
                 ตอปริมาตร เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 

จากการเปลี่ยนแปลงคาสีของมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิด พบวา
มะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดออกซาลิกมีการเปลี่ยนแปลงคาสีสูงที่สุด โดยมีคาสีใกลเคียงกับ
มะมวงตดัแตงจุมน้ํากลั่น ถึงแมวากรดออกซาลิกจะถูกนําไปใชในการยบัยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอ
ลิฟนอลออกซิเดสในผลไมหลายชนิด เชน เชอรร่ี (Pifferi et al., 1974) แอปเปล (Yoruk et al., 2004) 
และกลวย (Yoruk et al., 2004) แตการนํากรดออกซาลิกมาใชในระดับความเขมขนทีสู่งเกินไปอาจมี
ผลตอการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสของผลไมตัดแตง (Son et al., 2000) ทั้งนี้
ความสามารถของกรดออกซาลิกในการตานการเกดิสีน้าํตาลไมเพียงแตขึ้นกับความเขมขนเทานั้นยัง
ขึ้นอยูกับระดบัความเปนกรด-เบส ของสารละลายดวย (Yoruk and Marshall, 2003) จากผลการ
ทดลองเบื้องตนพบวาความเปนกรดของมะมวงตดัแตงอยูในระดับปานกลาง สภาวะดังกลาวอาจไม
เหมาะสมตอการทํางานของกรดออกซาลิก 
 

Oxalic Cysteine Ascorbic Citric Control Acetic Sorbic 

14 Days 
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ภาพที่ 12  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสีเหลือง (ค) ของมะมวงตัดแตงจุม
     สารตานการเกิดสีน้ําตาลชนิดตางๆ เกบ็ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
  

จากภาพที่ 12 (ข) การเปลี่ยนแปลงคาสีแดงของมะมวงตัดแตงจะเกิดอยางรวดเรว็ในชวง 3 
วันแรก เนื่องจากสารมอโนฟนอลในมะมวงทําปฏิกิริยากบัแกสออกซิเจนไดทันทีขณะตัดแตงโดยมี
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสเปนตัวเรง หลังจากนัน้ปริมาณของสารมอโนฟนอลลดลง การ
เปล่ียนแปลงคาสีแดงจึงชาลงดวย (นิธิยา, 2545) สอดคลองกับการทดลองของ Gonzalez-Aguilar et 
al. (2000) พบวาสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารตานการเกดิสีน้ําตาลชนิดอื่นๆ สามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสผิีวมะมวงตัดแตงได 14 วัน เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในทํานองเดียวกับ 
Guerrero-Beltran et al. (2005) พบวาซีสเตอีนและกรดแอสคอรบิกสามารถลดกิจกรรมของเอนไซม
พอลิฟนอลออกซิเดสในมะมวงบดไดถึงรอยละ 91.1-95.5 นอกจากนั้นมกีารนํากรดแอสคอรบิกและ
ซีสเตอีนมาใชในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในผักและผลไมตัดแตงหลายชนิด เชน 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) แอปเปล (Son et al., 2001; Lee et al., 2003; Rojas-Grau et al., 2006) ผักกาดหอม 
(Altunkaya and Gokmen, 2008) ลูกพีช (Li-Qin et al., 2009) กลวย (Bico et al., 2009) 
 

จากผลการทดลองนี้สารละลายซีสเตอีนและสารละลายกรดแอสคอรบิกมีความเหมาะสม
สําหรับยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในมะมวงตัดแตง ดังนัน้จึงนําสารตานการเกิดสีน้ําตาลทั้ง 2 ชนิดไป
ศึกษาในขั้นตอนตอไป 
 
3. การหาความเขมขนต่ําท่ีสดุของสารตานการเกิดสีน้ําตาล 
 
 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลืองของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรด
แอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนรอยละ 2.0  1.5  1.0  0.5  0.25  0.10 และ 0.05 โดยน้าํหนักตอ
ปริมาตร เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวามีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น 
(ภาพที่ 13) สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร มีการ
เปล่ียนแปลงคาความสวางนอยที่สุด เชนเดยีวกับสารละลายซีสเตอีนความเขมขนรอยละ 2 โดย
น้ําหนกัตอปริมาตร มีประสิทธิภาพดีที่สุด เมื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการยับยัง้การเปลี่ยนแปลง
คาความสวางของชิ้นมะมวงตัดแตงพบวาสารละลายซีสเตอีนมีประสิทธิภาพสูงกวาสารละลายกรด
แอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนเดียวกนั (ตารางผนวกที ่4 และ 7) ทั้งนี้ไมพบการเจริญของจุลินทรีย
บนผิวของมะมวงตัดแตงทั้งในสวนของแบคทีเรีย รา และยีสต ตลอดระยะเวลาการเก็บ ยกเวนมะมวง
ตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนความเขมขนรอยละ 0.05 โดยน้ําหนักตอปริมาตร และมะมวงตดัแตงที่
จุมในน้าํกลั่นที่พบการเจริญของแบคทีเรียที่มีลักษณะของโคโลนีสีชมพูเมื่อเก็บไว 12 วัน และ 6 วัน 
ตามลําดับ สอดคลองกับการทดลองของ Rojas-Grau et al. (2006) และ Oms-Oliu et al. (2006) พบวา
สารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.75 โดยน้ําหนกัตอปริมาตร สามารถยับยั้งการเกิดสี
น้ําตาลของผลไมตัดแตงไดมากกวา 14 วัน 
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ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงคาความสวางของมะมวงตดัแตงจุมกรดแอสคอรบิก (ก1) และซีสเตอีน 
     (ก2)  คาสีแดงของมะมวงตัดแตงจุมกรดแอสคอรบิก (ข1) และซีสเตอีน (ข2) คาสีเหลือง
     ของมะมวงตัดแตงจุมกรดแอสคอรบิก (ค1) และซีสเตอีน (ค3) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
     เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 14  สีของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน เก็บที่
     อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วนั 
 

 
 

ภาพที่ 15  สีของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนแตกตางกนั เก็บที่อุณหภูมิ 
     5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน 
 

สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (2547) อนุญาตใหใชกรดแอสคอรบิกและซีสเตอีน
เปนวัตถุเจือปนอาหารไดทกุประเภทและใชไดปริมาณสงูสุดตามความเหมาะสมของอาหารและการ
ยอมรับของผูบริโภค ดังนั้นในการคัดเลือกความเขมขนของสารตานการเกิดสีน้ําตาลที่เหมาะสมกบั
มะมวงตดัแตงจึงใชการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนเกณฑในการคัดเลือก ผลการทดลอง
พบวามะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีนที่ทุกระดับความเขมขน

และน้ํากลัน่ไมมีความแตกตาง (p > 0.05) ในเรื่องความชอบกลิ่นมะมวงสุก กล่ินเปรี้ยว กล่ิน
แปลกปลอม รสหวาน รสเปรี้ยว เนื้อสัมผัส และความแข็ง ตลอดระยะเวลาการเก็บที่อุณหภูมิ 5     
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องศาเซลเซียส (ตารางผนวกที่ 10-17 สําหรับสารละลายกรดแอสคอรบิก และตารางผนวกที่ 18-25 
สําหรับสารละลายซีสเตอีน) เมื่อพิจารณาในเรื่องความชอบสีเนื้อและความชอบโดยรวม พบวาไมพบ
ความแตกตางของชิ้นมะมวงจุมสารละลายทั้งสองชนิดที่ทุกระดับความเขมขน แตผูบริโภคมี
ความชอบสีเนือ้และความชอบโดยรวมมากกวามะมวงตดัแตงจุมน้ํากลั่นตั้งแตวันที่ 2 ของการเก็บ 
สอดคลองกับการทดลองของ Gonzalez-Aquilar et al. (2000) พบวาการจุมมะมวงตดัแตงลงใน
สารละลายกรดด-ีไอโซแอสคอรบิก (D-isoascorbic acid) สามารถลดการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อได และไม
สงผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัสดานตางๆ ของมะมวงตัดแตง ตลอดระยะเวลาการเก็บที่อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน ในทํานองเดียวกับ Gonzalez-Aquilar et al. (2008) พบวามะมวงตดั
แตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายกรดซิตริกไมสงผลตอการยอมรับทางดานกลิ่นและ
รสชาติของมะมวง เชนเดียวกับการจุมชิ้นแอปเปลในสารละลายแอล-ซีสเตอีนพบวาไมสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงกลิ่นของแอปเปล (Kamelya and Gawad, 2000) ทั้งนี้การจุมชิ้นแพรลงในสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลสองชนิดผสมกันไดแกสารละลายกรดแอสคอรบิกกับสารละลายซีสเตอีนก็ไมสงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงกลิ่นหรือรสชาติเชนกัน (Gorny et al., 2002)   
 

จากการประเมนิทางประสาทสัมผัสพบวาไมมีความแตกตางในเรื่องของความชอบดานตางๆ 
ของผูบริโภคระหวางมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีนที่ระดับ
ความแตกตางกัน ดังนัน้จึงเลือกกรดแอสคอรบิกและซีสเตอีนความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร เพื่อศึกษาในขั้นตอนตอไปทั้งนี้พบวาการผสมสารละลายกรดแอสคอรบิกและซีสเตอีนที่
ระดับความเขมขนดังกลาวไมสงผลตออัตราการซึมผานแกสออกซิเจนและสมบัติเชิงกลของสาร
เคลือบบริโภคไดทั้งสองชนดิ (ตารางที่ 5) 
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ตารางที่ 5  อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนและสมบัติเชิงกลของสารเคลือบบริโภคได 
 

สมบัติเชิงกล ชนิดของ 
สารเคลือบ* 

อัตราการซึมผานของ
แกสออกซิเจน 

(ลบ.ซม./ตร.ม./ชม./
บรรยากาศ) 

ความตานแรงดึงสูงสุด 
(เมกะพาสคัล) 

การยืดสูงสุด 
(รอยละ) 

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-แครราจีแนน ความเขมขนรอยละ 3 โดยน้ําหนักตอน้ําหนกั 
     Alg หมายถงึ แอลจิเนต ความเขมขนรอยละ 3 โดยน้ําหนักตอน้ําหนกั 
     asc  หมายถงึ กรดแอสคอรบิก ความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 
     cys  หมายถงึ ซีสเตอีน ความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 

     ตัวอักษรแตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงมีความแตกตางกัน (p ≤  0.05) 
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4. การศึกษาประสิทธิภาพของสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาล 
 

ตารางที่ 6 แสดงสมบัติทางเคมีและกายภาพและปริมาณจุลินทรียของมะมวงตดัแตงกอน
ทดสอบเคลือบสารเคลือบหรือจุมในสารตานการเกดิสีน้าํตาล 

 
ตารางที่ 6  สมบัติทางเคมีและกายภาพและปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนของมะมวงตดัแตงพันธุน้ําดอกไม 
 

องคประกอบทางเคมีและทางกายภาพ มะมวงพนัธุน้าํดอกไม 
คาสี (ความสวาง) 
ความแนนเนื้อ (นิวตนัตอตารางเมตร) 
ความเปนกรด-เบส 
ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได (รอยละ) 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (องศาบริกซ) 
อัตราการหายใจ (มก.CO2/กก.ชม.) 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (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 การเปลี่ยนแปลงคาสีของมะมวงตัดแตง 

 
       คาสีถือเปนปจจยัหลักทีส่ามารถบงบอกการยอมรับของผูบริโภคได เนื่องจากคาสมีี

ความสัมพันธกับการเกดิสีน้าํตาลของมะมวงตัดแตง จากการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคาสีของชิ้น
มะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดและจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาล พบวาการเปลี่ยนแปลงคา
ความสวางของมะมวงตดัแตงมีแนวโนมเพิม่ขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิม่ขึ้น (ตารางผนวกที่ 26) ท้ังนี้
ช้ินมะมวงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 2 โดยน้าํหนักตอปริมาตร ผสมกับ
สารละลายซีสเตอีนความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (DAC) มีการเปลี่ยนแปลงคาความ
สวางนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทยีบกับมะมวงตัดแตงจากการทดลองอื่นๆ รองลงมา คือ สารเคลือบแอลจิ
เนตผสมกับสารละลายแอสคอรบิกและซีสเตอีน (CAAC) และสารเคลือบแครราจีแนนผสมกับ
สารละลายแอสคอรบิกและซีสเตอีน (CCAC) ตามลําดับ (ภาพที่ 16) สําหรับการเปลี่ยนแปลงคาสีแดง
และการเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองมีผลการทดลองเชนเดยีวกับการเปลี่ยนแปลงคาความสวาง 
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ดังแสดงในตารางผนวกที่ 27 และ 28 จากผลการทดลองพบวาการเปลี่ยนแปลงของคาสีของมะมวง
ตัดแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดและมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลในแตละการ
ทดลอง (ยกเวนตัวควบคุม) มีการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อเพียงเล็กนอย เนื่องจากประสิทธภิาพของสาร
ตานการเกดิสีน้ําตาล โดยกรดแอสคอรบิกสามารถลดการเกิดสารประกอบควิโนนจากสารประกอบ
พอลิฟนอลเริ่มตน (Golan-Goldhirsh et al., 1984) ในขณะที่ซีสเตอีนสามารถยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในผลไมตดัแตงไดโดยตรง (Robert et al., 1996) ทั้งนี้การเก็บมะมวง
ตัดแตงที่อุณหภูมิต่ําสามารถชวยลดการเปลี่ยนแปลงสีผิวและชวยเพิ่มประสิทธิภาพของสารตาน
การเกิดสีน้ําตาลบนผิวของมะมวงตดัแตงได (Ponting et al., 1972)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 16  สีของมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดเปรียบเทยีบกับมะมวงตดัแตงจุมสาร
     ตานการเกดิสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปน     
     เวลา 14 วัน 
 

ภาพที่ 17  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลืองของมะมวงตดัแตง
จุมสารละลายสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดโดยไมมีสารเคลือบบริโภคได พบวามะมวงตัด
แตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกผสมกับสารละลายซีสเตอีน (DAC) มีประสิทธิภาพในการลด
การเปลี่ยนแปลงคาความสวางสูงที่สุด รองลงมา คือ สารละลายซีสเตอีน (DC) สารละลายกรด
แอสคอรบิก (DA) และน้ํากล่ัน (DW) ตามลําดับ โดยคาความสวางของมะมวงตดัแตงจุมสารละลาย

 

14 days 

CCC CCA CCC DWC DAC DC

CAC CAA CAC DAC CCAC CAAC
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แตละชนดิมีคาแตกตางกันตัง้แตวนัที่ 2 ของการเก็บ (ตารางผนวกที่ 26) ทั้งนี้การใชสารตานการเกดิ
สีน้ําตาลรวมกนัมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเปลี่ยนแปลงคาสีสูงกวาการใชสารตานการเกดิสี
น้ําตาลเพียงชนิดเดยีว สอดคลองกับ Gonzalez-Aguilar et al. (2000) กลาววาการใชสารตานการเกดิ
สีน้ําตาลรวมกนัมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชสารดังกลาวเพยีงชนิดเดียว นอกจากนัน้การจุมมะมวง
ตัดแตงในสารละลาย 4-เฮกซิลรีซอรซินอลความเขมขน 0.001 โมล ผสมกับโพแทสเซียมซอรเบต
ความเขมขน 0.05 โมล หรือสารละลาย 4-เฮกซิลรีซอรซินอลความเขมขน 0.01 โมล ผสมกับ
สารละลายกรดด-ีไอโซแอสคอรบิกความเขมขน 0.5 โมล มีประสิทธิภาพในการลดการ
เปล่ียนแปลงสผิีวของมะมวงตัดแตงไดดี ทัง้ยังสามารถลดการเจริญของจุลินทรียดวย (Gorny et al., 
2002; Ozoglu and Bayindirli, 2002; Guerrero-Beltran et al., 2005) ในทํานองเดียวกบั Robles-
Sanchez et al., (2009) พบวาความสวางของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกผสมกับ
สารละลายกรดซิตรกิและแคลเซียมคลอไรดมีคาสูงกวามะมวงตดัแตงที่จุมในน้ํากลัน่ในระหวาง
การเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
การเคลือบมะมวงตัดแตงดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานการเกิดสีน้ําตาลมี

ประสิทธิภาพในการชะลอการเปลี่ยนแปลงคาสีไดดีกวาการเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดโดยไม
มีการเติมแตงสาร ถึงแมวาประสิทธิภาพในการยับยั้งการเปลี่ยนแปลงคาสีไมเทากับการจุมมะมวง
ตัดแตงในสารละลายดังกลาว (ตารางผนวกที่ 26-28) เนือ่งจากปริมาณของการแพรผานของกรด
แอสคอรบิกและซีสเตอนีออกจากสารเคลือบบริโภคได ทําใหมะมวงตัดแตงสัมผัสกับสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลไดในปริมาณทีน่อยกวาการจุมโดยตรง แตอยางไรก็ตามสารเคลือบบริโภคไดที่
พัฒนาขึ้นนัน้มีลักษณะเปนฟลมเปยก (ความชื้นประมาณรอยละ 96) น้ําจึงอาจชวยใหสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลมอัีตราการแพรเพิ่มมากขึ้น ทําใหความสามารถในการชะลอการเปลี่ยนแปลงคาสีมีคา
ใกลเคียงกับมะมวงตดัแตงทีจุ่มสารตานการเกิดสีน้ําตาล  
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ภาพที่ 17  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสีเหลือง (ค) ของมะมวงตัดแตง 
     จุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทียบกบัตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5  
     องศาเซลเซียส 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีของมะมวงตัดแตงเคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนนรวมกับสาร
ตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิด แสดงดังภาพที่ 18 พบวาชิ้นมะมวงตัดแตงเคลือบดวยสารเคลือบ
แครราจีแนนผสมกับสารละลายแอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีน (CCAC) มีประสิทธิภาพสูง
ที่สุดในการชะลอเปลี่ยนแปลงสี รองลงมา คือ สารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลายซีสเตอีน 
(CCC) สารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลายกรดแอสคอรบิก (CCA) สารเคลือบแครราจีแนน 
(CC) และน้ํากล่ัน (DW) ตามลําดับ โดยการเปลี่ยนแปลงคาสีของมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบ
แครราจีแนนในแตละการทดลองมีคาแตกตางกันตั้งแตวนัที่ 2 ของการเก็บ การผสมสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลทัง้สองชนิดลงในสารเคลือบบริโภคไดมีประสิทธิภาพในการชะลอการเปลี่ยนแปลงสี
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สูงกวาการใชผสมสารตานการเกิดสีน้ําตาลเพียงชนิดเดยีวและสูงกวาสารเคลือบแครราจีแนนที่ไม
ผสมสารดังกลาวตลอดระยะเวลาการเก็บ โดยการเคลือบสารเคลือบแครราจีแนนผสมสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลบนชิ้นมะมวงอาจชวยเพิ่มประสิทธิภาพของสารตานการเกิดสีน้ําตาล เนื่องจากสาร
เคลือบสามารถลดการสัมผัสกับแกสออกซิเจนซึ่งเปนตวักระตุนการทาํงานของเอนไซมพอลิฟ    
นอลออกซิเดส สอดคลองกับรายงานของ  Bico et al. (2009) พบวาจุมชิ้นกลวยในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1 ผสมกับสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 
0.75 และสารละลายซีสเตอีน ความเขมขนรอยละ 0.75 โดยน้ําหนักตอปริมาตร รวมกับการเคลือบ
ดวยสารเคลือบแครราจีแนน สามารถลดการเปลี่ยนแปลงคาสีทั้งคาความสวางและคารงคะของสี 
(Chroma, colour saturation) กอปรกับมีการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 
ในระดบัปานกลาง เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
  

ภาพที่ 19 แสดงการเปลี่ยนแปลงคาสีของมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนต
รวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนดิ พบวาชิน้มะมวงเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตผสม
กับสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายซสีเตอีน (CAAC) มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการชะลอ
การเปลี่ยนแปลงสีของมะมวงตัดแตงตลอดระยะเวลาการเก็บ รองลงมา คือ สารเคลือบแอลจิเนต
ผสมกับสารละลายซีสเตอีน (CAC) สารเคลือบแอลจิเนตผสมกับสารละลายกรดแอสคอรบิก 
(CAA) สารเคลือบแอลจิเนต (CA) และน้ํากลั่น (DW) ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงสีของมะมวงตดั
แตงเคลือบสารเคลือบแอบจิเนตมีแนวโนมเดียวกันกับมะมวงตดัแตงทีเ่คลือบดวยสารเคลือบแครรา
จีแนน ทั้งนี้มะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลมีการ
เปล่ียนแปลงสีต่ํากวามะมวงเคลือบสารเคลือบแอลจิเนต สอดคลองกับ Oms-Oliu et al. (2008) การ
เคลือบชิ้นแพรดวยสารเคลอืบแอลจิเนตเติมแตงดวยสารละลายซีสเตอีน ความเขมขนรอยละ 0.75 
โดยน้ําหนักตอปริมาตร และสารละลายกลูตาไธโอนความเขมขนรอยละ 0.75 โดยน้าํหนักตอ
ปริมาตร พบวาสามารถปองกันการเกิดสีน้าํตาลไดตลอดระยะเวลาการเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 14 วัน ทั้งนี้การนําสารตานการเกดิสีน้าํตาลทั้งสองชนิดเติมแตงรวมในสาร
เคลือบบริโภคไดชวยรักษาคาสีสันเริ่มตน (Hue value, ho) ของชิ้นแพรตดัแตงในระหวางการเก็บ
และมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชสารตานการเกิดสีน้ําตาลเพียงชนิดเดยีว เชนเดยีวกบัการเติมสาร
ตานการเกดิสีน้ําตาลฟลมเมทิลเซลลูโลส (Olivas et al., 2003) 
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ภาพที่ 18  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสีเหลือง (ค) ของมะมวงตัดแตง 
     เคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนนรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนดิ            
                 เปรียบเทียบกับตัวควบคุม เก็บทีอุ่ณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสีเหลือง (ค) ของมะมวงตัดแตง 
     เคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตรวมกบัสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทียบ
     กับตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
 

อยางไรก็ตามจากการทดลองพบวามะมวงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดรวมกับ
สารละลายซีสเตอีนและการจุมในสารดังกลาวมีประสิทธิภาพในการยบัยั้งการเกดิสีน้ําตาลดีกวา
สารละลายกรดแอสคอรบิก (ตารางผนวกที่ 28) เนื่องจากเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มมากขึ้นกรด
แอสคอรบิกจะถูกออกซิไดซเปนกรดดีไฮโดรแอสคอรบิกซึ่งไมเสถียรตอการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล 
(Nicolas et al., 1994) สงผลใหสีของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนมีคาการเปลี่ยนแปลงที่
นอยกวา สอดคลองกับ Son et al. (2001) กลาววาสารละลายซีสเตอีนมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในชิ้นแอปเปลสูงกวาสารละลายกรดแอสคอรบิก 
เนื่องจากซีสเตอีนสามารถลดการเปลี่ยนไดไฮดรอกซีฟนอล (Dihydroxyphenol) เปนสารประกอบ
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ออรโท-ควิโนน (Kahn, 1985) ทั้งยังสามารถยับยั้งการทาํงานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสได
โดยตรง (Robert et al., 1996) สงผลใหอัตราการเกิดสีน้ําตาลลดลงตามไปดวย ดังนั้นสีของมะมวง
ตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนจึงเปลี่ยนแปลงชากวามะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิก
เมื่อระยะเวลาการเก็บเทากัน อยางไรก็ตามการใชสารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนต
บนมะมวงตัดแตงมีประสิทธิภาพสูงกวาการจุมมะมวงตดัแตงในสารตานการเกดิสีน้าํตาล เนื่องจาก
สามารถชะลอกิจกรรมของเมแทบอลิซึมซึ่งเกี่ยวของกับการอัตราการหายใจของมะมวงตัดแตงได 
(Wong et al., 1994a) 
 

 
 
ภาพที่ 20  การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (ก) คาสีแดง (ข) และคาสีเหลือง (ค) ของมะมวงตัดแตง 
     เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานการเกิดสีน้ําตาล      
     เปรียบเทียบกับตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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4.2 อัตราการหายใจของมะมวงตัดแตง 
 

อัตราการหายใจของมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลและมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บ 
(ตารางผนวกที่ 29 และ 30)  จากภาพที่ 21 แสดงอัตราการหายใจของมะมวงตดัแตงจุมสารละลาย
แตละชนดิ พบวามะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีน (DC) มีอัตราการหายใจสูงที่สุด อาจ
เนื่องจากอัตราการไหลของแกสและการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อในระหวางกระบวนการตดัแตง โดย
อัตราการหายใจของมะมวงตัดแตงที่ไมไดเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดมีคาระหวาง 194.79 -
215.88 มก.CO2/กก.ชม. ในขณะที่อัตราการหายใจของมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดมี
คาอยูระหวาง 84.50-101.81 มก.CO2/กก.ชม. โดยอัตราการหายใจของมะมวงตดัแตงเคลือบสาร

เคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตไมมีความแตกตางกัน (p > 0.05) ทั้งยงัไมพบความ
แตกตางของการผสมสารตานการเกดิสีน้ําตาลลงในสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนดิตอการลด
อัตราการหายใจ อยางไรก็ตามการเคลือบมะมวงตดัแตงดวยสารเคลือบบริโภคไดสามารถลดอัตรา
การหายใจลงไดประมาณ 2.5 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงตัดแตงที่ไมไดเคลือบสาร เนื่องจาก
สารเคลือบบริโภคไดดังกลาวสามารถลดอัตราการหายใจของผลไมตัดแตงได (Debeaufort et al., 
1998, Park 1999; Amarante and Banks, 2001) สอดคลองกับอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน
และปริมาตรของแกสออกซิเจนที่ซึมผานสารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนต ดัง
แสดงตารางที่ 3 พบวาสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิดยอมใหแกสออกซิเจนซึมผานไดไมนอย
กวา 0.05 ลูกบาศกเซนติเมตรตอช่ัวโมงตอช้ิน แสดงวาแกสออกซิเจนซึมผานวัสดุไดนอย ทําใหการ
เคลือบดวยสารเคลือบดังกลาวสามารถสรางบรรยากาศดดัแปลงบริเวณผิวของมะมวงตัดแตงได 
ทั้งนี้เมื่อปริมาณแกสออกซิเจนต่ําสามารถชวยลดอัตราการหายใจของมะมวงตดัแตงได อัตราการ
หายใจของมะมวงตัดแตงที่ตรวจพบสอดคลองกับอัตราการหายใจของมะมวงตดัแตงที่เก็บใน
สภาวะทีม่ีแกสออกซิเจนรอยละ 6 และแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 (เกศวดี, 2552) โดย
พบวาสภาวะดงักลาวมีความเหมาะสมสําหรับการเก็บมะมวงตัดแตงเนือ่งจากสามารถลดกิจกรรม
ของเมแทบอลิซึม การหายใจ และชะลอการเสื่อมสภาพ ทั้งยังไมเกิดการสะสมของเอทานอล ทําให
สารเคลือบบริโภคไดสามารถลดอัตราการหายใจของมะมวงตัดแตงไดดีกวาการจุมสารตานการเกดิ
สีน้ําตาล สอดคลองกับรายงานของ  Lee et al. (2003) พบวาการเคลือบชิ้นแอปเปลดวยสารเคลือบ
แครราจีแนนและสารเคลือบเวยโปรตีนเขมขนสามารถลดอัตราการหายใจลงไดถึงรอยละ 5 และ 20 
ตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบกบัแอปเปลที่ไมไดเคลือบ เนือ่งจากสารเคลือบบริโภคไดเหลานี้มีสมบัติ
ในการปองกนัการซึมผานของแกสออกซิเจนทําใหเมื่อเคลือบสารเคลือบลงบนผลไมตัดแตงทําให
เกิดบรรยากาศดัดแปลงบริเวณผิวของผลไมตัดแตง  Wong et al. (1994b) เคลือบสารเคลือบ 2 ชั้น 
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(Bilayer) บนชิ้นแอปเปลโดยชั้นในเปนสารเคลือบพอลิแซ็กคาไรด (แครราจีแนน เพกติน หรือแอล
จิเนต) สวนดานนอกเปนลิพดิเพื่อลดอัตราการหายใจบนผลิตภัณฑดังกลาว พบวาสารเคลือบ
ดังกลาวสามารถลดการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซดไดรอยละ 50-70 และลดการผลิตแกส
เอทีลีนไดถึงรอยละ 90  เมื่อเปรียบเทียบกบัแอปเปลตัดแตงที่ไมไดเคลือบที่อุณหภมูิ 23 องศา
เซลเซียส  

 

 
 

ภาพที่ 21  อัตราการหายใจของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได   
     รวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทียบกับตัวควบคมุ เก็บที่อุณหภูมิ 5 
     องศาเซลเซียส 
 

4.3 ปริมาณเอทานอลภายในน้ํามะมวงตดัแตง 
         
           ปริมาณเอทานอลในน้าํมะมวงคั้นมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึน้ 
(ภาพที่ 22) ปริมาณเอทานอลตลอดระยะเวลาการเก็บอยูระหวาง 0.07 ถึง 0.13 มิลลิกรัมตอกรัมเนื้อ
มะมวง โดยมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาล
มีปริมาณเอทานอลสูงกวามะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาล อยางไรก็ตามปริมาณเอทา
นอลที่ตรวจพบมีปริมาณนอยมากจนผูบริโภคไมสามารถตรวจพบได ทัง้นี้ไมพบความแตกตางของ

ปริมาณเอทานอลระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิด (p > 0.05)  (ตารางผนวกที่ 
31) สารเคลือบบริโภคไดทัง้สองชนิดยอมใหแกสออกซิเจนซึมผานไดไมนอยกวา 0.05 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอช่ัวโมงตอช้ิน จึงทําใหไมเกดิการหายใจแบบไมใชออกซิเจนและกระบวนการหมัก
บริเวณผิวของมะมวงตดัแตง ทําใหไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงกลิ่นของมะมวงตดัแตงเคลือบสาร
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เคลือบ แตอยางไรก็ตามการเพิ่มขึ้นของปริมาณเอทานอลเนื่องจากกระบวนการสุกและการ
เสื่อมสภาพของผลไมมักเกิดการสะสมของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดภายใตการหายใจแบบใช
ออกซิเจนได (Pesis, 2005) จากปริมาณเอทานอลที่ตรวจพบทั้งในมะมวงตัดแตงเคลือบและไม
เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได พบวามีปริมาณเอทานอลอยูนอยมากแสดงวาการเคลอืบสาร
เคลือบบริโภคไดไมทําใหเกดิกลิ่นจากการหมักหรือเกิดกลิ่นเอทานอลไดนอยมาก สอดคลองกับ
การทดลองของ Rojas-Grau et al. (2008) พบวาปริมาณของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดของ    
แอปเปลเคลือบสารเคลือบแอลจิเนตมีปริมาณนอยมากตลอดระยะเวลาการเก็บ 14 วัน 
 

 
 
ภาพที่ 22  ปริมาณเอทานอลของมะมวงตดัแตงที่เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได
     รวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทียบกับตัวควบคมุ เก็บที่อุณหภูมิ 5 
     องศาเซลเซียส 
 

4.4 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี 
 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเปนองคประกอบทางเคมทีี่สามารถบงบอกการสุกของ

มะมวงตดัแตงได จากการทดลองพบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงตดัแตงจุมสาร
ตานการเกดิสีน้ําตาลและมะมวงตัดแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนดิมีแนวโนมเพิ่ม
สูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น (ภาพที ่23 (ก)) โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มสูงขึ้น
อยางเหน็ไดชดัภายหลังวนัที่ 2 ของการเกบ็ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํไดในแตละการทดลองมีคา
อยูระหวาง 11.33 ถึง 18.00 องศาบริกซ (ตารางผนวกที่ 32) อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางของ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดและมะมวงตัดแตงจุม
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สารตานการเกดิสีน้ําตาล (p > 0.05) สอดคลองกับรายงานของ Olivas et al. (2003) พบวาความ
แตกตางของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของชิ้นแพรเคลือบเมทิลเซลลูโลสที่เติมกรด
แอสคอรบิก แคลเซียมคลอไรด และกรดซอรบิก ทั้งแบบชนิดเดยีวและผสมกันเก็บทีอุ่ณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการเก็บเปนเวลา 12 วันเมือ่เปรียบเทียบกับชิ้นแพรทีไ่มไดเคลือบ
สาร 

 
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของมะมวงตดัแตงมีแนวโนมลดลงเมื่อเวลาการเก็บเพิ่มมาก

ขึ้น (ภาพที่ 23 (ข)) มีคาอยูระหวางรอยละ 1.39 ถึง 1.01 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดมีปริมาณลดลง
อยางชัดเจนภายหลังวนัที่ 10 ของการเก็บ (ตารางผนวกที ่33) ทั้งนี้ไมพบความแตกตางของปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดของการเคลือบมะมวงตดัแตงดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกับการเติมแตงสาร

ตานการเกดิสีน้ําตาลและการจุมมะมวงตดัแตงในสารตานการเกดิสีน้ําตาล (p > 0.05) แสดงถึงการ
เคลือบสารเคลือบบริโภคไดไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของมะมวงตดั
แตง สอดคลองกบัการทดลองของ Olivas et al. (2003)   
 

สัดสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีแนวโนมเพิม่
สูงขึ้นเมื่อเวลาการเก็บเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 23 (ค)) มีคาอยูระหวาง 8.15 ถึง 17.48 (ตารางผนวกที่ 
34) แสดงถึงวามะมวงตดัแตงในแตละการทดลองมีเกิดการสุกเพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้ไมพบความแตกตาง
ของสัดสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของการจุมมะมวงตัด

แตงในสารตานการเกดิสีน้ําตาลและการเคลือบสารเคลือบบริโภคได (p > 0.05) จากผลการทดลอง
พบวาสัดสวนของคาทั้ง 2 คาที่ไดสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและ
การลดลงของปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได สัดสวนของปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดมแีนวโนมเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนภายหลังจากวนัที่ 10 ของการเก็บ สอดคลองกับรายงาน
ของชนิต (2551) พบวาสัดสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของ
มะมวงพนัธุน้าํดอกไมสีทองคอนขางคงที่ในชวง 12 วันแรกของการเกบ็ จากนั้นสดัสวนดังกลาวจงึ
เพิ่มสูงขึ้นอยางชัดเจน อาจเนื่องจากอณุหภูมิที่เก็บผลิตภัณฑ ทั้งนี้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําชวยลด
อัตราการหายใจ ทําใหสามารถชะลอการสุกของผลไมได (Bachmann and Earles, 2000; 
Thompson, 2003) เสาวภา (2547) พบวาการเก็บมะมวงพนัธุน้ําดอกไมที่อุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส 
มีสัดสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดสูงกวาการเก็บรักษา
มะมวงที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 23  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (ก) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (ข) สัดสวนของ TSS/TA 
     (ค) และความเปนกรด-เบส (ง) ของมะมวงตัดแตงที่เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ
     บริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทียบกบัตัวควบคุม เก็บที่
     อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ความเปนกรด-เบสของมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลและมะมวงตดัแตง
เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิดมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มมากขึน้
(ภาพที่ 23 (ง)) โดยมีคาความเปนกรด-เบสอยูระหวาง 3.10-3.29 (ตารางผนวกที่ 35) ทั้งนี้ไมพบ
ความแตกตางของความเปนกรด-เบสของการเคลือบมะมวงตัดแตงดวยสารเคลือบบริโภคไดและ

มะมวงตดัแตงที่ไมไดเคลือบสาร (p > 0.05) สอดคลองกับรายงานของดวงตรา (2526) และ สมบัติ 
(2533) พบวากรดที่มีอยูในมะมวงพนัธุแรดสวนใหญอยูในรูปของกรดมาลิกหรือกรดซิตริก จะพบ
มากในระยะมะมวงดิบแตเมือ่มะมวงเกิดการสุกปริมาณกรดตางๆ เหลานี้ลดลง สงผลใหเมื่อคา
ความเปนกรด-เบสของมะมวงดังกลาวมีปริมาณเพิ่มสูงขึน้ อยางไรก็ตามพบวาการเคลือบมะมวงตดั
แตงดวยสารเคลือบบริโภคไดและการจุมมะมวงตดัแตงในสารตานการเกิดสีน้ําตาลไมสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงคณุภาพทางเคมขีองมะมวงตดัแตง 
 

4.5 ความแนนเนื้อของมะมวงตดัแตง 
  

เนื้อสัมผัสเปนปจจัยหลักที่สําคัญอยางหนึ่งที่บงบอกถึงคุณภาพของผลไมตัดแตง 
รวมถึงการยอมรับของผูบริโภค เนื้อสัมผัสของผลไมพิจารณาจากองคประกอบของผนังเซลล ความ
ดันเตงของเซลล (Cell turgor pressure) โครงสรางของเซลล (Cell anatomy) และปรมิาณน้ําภายใน 
(Water content) (Mohsenin, 1986) การพิจารณาเนื้อสัมผัส มักพิจารณาจากความแนนเนื้อและการ
สูญเสียน้ําของผลิตภัณฑ (Glenn and Poovaiah, 1985) จากผลการทดลองพบวาความแนนเนื้อของ
มะมวงตดัแตงมีแนวโนมลดลงตลอดระยะการเก็บ (ภาพที่ 24) โดยมะมวงตัดแตงเคลือบดวยสาร
เคลือบบริโภคไดมีความแนนเนื้อสูงกวามะมวงตดัแตงจุมในสารตานการเกิดสีน้ําตาล 
 

จากผลการทดลองพบวามะมวงตัดแตงที่ไมไดเคลือบสารมีคาความแนนเนื้อลดลง
อยางรวดเรว็ในระยะ 6 วันแรกของการเกบ็ หลังจากนัน้ความแนนเนื้อจะลดชาลง ความแนนเนื้อมี
คาอยูระหวาง 23.93 ถึง 1.84 นิวตันตอตารางเมตร โดยความแนนเนื้อลดลงประมาณรอยละ 92 ทั้งนี้
ไมมีความแตกตางกันของความแนนเนื้อของมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลในแตละ

การทดลอง  (p > 0.05) การลดลงของความแนนเนื้อเนื่องจากเพกทินของผนังเซลลที่อยูในรูปที่ไม
ละลายน้ํา (Protopectin) เปล่ียนไปอยูในรปูที่สามารถละลายน้ําได (Knee and Bartley, 1981) ทั้งยัง
มีปจจัยจากกจิกรรมของเอนไซมเพกทินเนส (Pectinase) และพอลิกาแลก็ทูโรเนส 
(Polygalacturonase) ทําใหผนังเซลลยึดติดกันไมเหนยีวแนนดังเชนเดิม นอกจากนั้นการเก็บมะมวง
ตัดแตงที่อุณหภูมิต่ําชวยใหสามารถยับยั้งการสุกของผลไมได (สายชล, 2528) ทําใหการทํางานของ
เอนไซมที่เกีย่วของกับกระบวนการออนตัวของมะมวงมีกิจกรรมลดนอยลง ในขณะที่มะมวง



 

 

72 

เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดมีคาความแนนเนื้อคอยๆ ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บเชนกนั มี
คาอยูระหวาง 23.93 ถึง 7.02 นิวตันตอตารางเมตร โดยความแนนเนื้อลดลงประมาณรอยละ 71 
(ตารางผนวกที่ 36) แสดงถงึวาการใชสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนดิบนมะมวงตดัแตงสามารถ
ชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อไดดกีวาการไมเคลือบสารประมาณรอยละ 20  อยางไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตในการชะลอการ

เปล่ียนแปลงความแนนเนื้อพบวาไมมีความแตกตาง (p > 0.05) ของสารเคลือบบรโิภคไดทั้งสอง
ชนิด ถึงแมวามีการเติมแตงสารตานการเกดิสีน้ําตาลรวมดวยก็ตาม สอดคลองกับรายงานของ 
Olivas et al. (2007) พบวาการเคลือบแอปเปลดวยสารเคลือบแอลจิเนตสามารถชะลอการสูญเสีย
ความแนนเนื้อไดดีกวาการไมเคลือบสาร เนื่องจากสารเคลือบแอลจิเนตสามารถปองกันการสูญเสีย
น้ําออกจากชิน้แอปเปล ทั้งยังปองกันการสญูเสียความดันเตงดวย ในทํานองเดียวกับรายงานของ 
Ribeiro et al. (2007) พบวาผลสตอรเบอรร่ีสดจุมสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกบัการเคลือบ
ดวยแครราจีแนน สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีและการสูญเสียความแนนเนื้อได
ดีกวาการจุมผลสตอรเบอรร่ีในสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพียงอยางเดียวโดยไมมกีารเคลือบสาร 

 
 

ภาพที่ 24  ความแนนเนื้อของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกับ 
     สารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนดิเปรยีบเทียบกับตัวควบคุม เก็บทีอุ่ณหภูมิ 5  
     องศาเซลเซียส 
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4.6 การสูญเสียน้ําหนักของมะมวงตัดแตง 
 

การสูญเสียน้ําหนักของผลไมตัดแตงเปนปจจัยสําคัญอกีประการหนึ่งที่สงผลตอ
ลักษณะปรากฏของมะมวงตดัแตง ทําใหมะมวงมีลักษณะฟาม เหี่ยว และไมนารับประทาน การ
สูญเสียน้ําหนกัของมะมวงตดัแตงในแตละการทดลองมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บ
เพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 25) โดยมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลมีการสูญเสียน้าํหนักเพิ่มขึ้น
อยางรวดเรว็เมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดตลอดระยะเวลาการ
เก็บ ทั้งนี้การสูญเสียน้ําหนกัของมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกดิสีน้าํตาลมีคาอยูระหวางรอยละ 
41.81 ถึง 48.25 ในขณะที่น้ําหนักของมะมวงตัดแตงที่เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนดิ
มีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักคอนขางชาตลอดระยะเวลาการเก็บ โดยมะมวงเคลือบสารเคลือบแอลจิ
เนตมีการสูญเสียน้ําหนกัอยูระหวางรอยละ 21.17 ถึง 23.74 ในขณะทีม่ะมวงเคลือบสารเคลือบแคร
ราจีแนนมกีารสูญเสียน้ําหนกัอยูระหวางรอยละ 28.40 ถึง 30.39 (ตารางผนวกที่ 37) สารเคลือบแอล
จิเนตมีประสิทธิภาพในการชะลอการสูญเสียน้ําหนกัดกีวาสารเคลือบแครราจีแนนเนื่องจากอิทธพิล
ของแคลเซียมคลอไรดชวยทาํใหสารเคลือบดังกลาวมีความแข็งแรงและปองกันการระเหยของน้ํา
ไดดีกวา จากผลการทดลองพบวาการเคลือบมะมวงตดัแตงดวยสารเคลือบแอลจิเนตสามารถชะลอ
การสูญเสียน้ําหนักสูงกวาการไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดประมาณ 2 เทา สอดคลองกับ
รายงานของ Bico et al. (2009) พบวาการจุมกลวยในสารตานการเกดิสีน้ําตาลแลวเคลือบดวยสาร
เคลือบแครราจีแนนมีการสูญเสียน้ําหนกัต่ํากวาการจุมในน้ํากลั่นหรือจุมในสารตานการเกิดสี
น้ําตาลเพียงอยางเดยีวประมาณ 1 เทา ในทาํนองเดียวกนั Wong et al. (1994b) รายงานวาการเคลือบ
แอปเปลตัดแตงดวยสารเคลือบบริโภคได 2 ช้ัน สามารถลดการสูญเสียน้าํหนักได12 ถึง 14 เทา เมื่อ
เปรียบเทียบกบัแอปเปลที่ไมไดเคลือบเมือ่ทดสอบ ณ สภาวะเดยีวกัน  
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 ภาพที่ 25  การสูญเสียน้ําหนักของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
รวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนดิเปรียบเทยีบกับตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูม ิ5 
องศาเซลเซียส 

 
4.7 การทดสอบทางจุลินทรียบนมะมวงตัดแตง 

           
          จากการทดสอบหาจุลินทรียเบื้องตนจากเนื้อมะมวงตัดแตงที่มาจากแหลงปลูก 10 
แหลงในแตละฤดู แสดงดงัตารางที่ 7 พบวาจุลินทรียทีเ่จริญไดดีบนมะมวงตดัแตงสวนใหญอยูใน
กลุมของแบคทีเรียทั่วไปและจุลินทรียในกลุม Enterobacteriaceae สวนยีสตพบนอย ในขณะที่ไม
พบการเจริญของจุลินทรียในกลุมของ Escherichia coli  Coliform และรา เนื่องจากอุปกรณใน
กระบวนการตดัแตงทุกชนิดไดผานการฆาเชื้ออยางถูกสุขอนามัย ดัดแปลงจากวิธีของ Parish et al. 
(2006) จึงสามารถชวยลดการปนเปอนของจุลินทรียจากอปุกรณตัดแตง และจุลินทรียในกลุมของรา
และยีสตจากเปลือกของมะมวงลงได สอดคลองกับรายงานของ Ngarmsak et al. (2006) พบวาการ
ลางผลมะมวงดวยสารละลายคลอรีน (100 มิลลิกรัมคลอรีนตอลิตร) อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สามารถลดการปนเปอนของจุลินทรียจากเปลือกมะมวงสูเนื้อมะมวงไดในระหวางกระบวนการตัด
แตง ทั้งนี้พบวาจุลินทรียที่ตรวจพบในมะมวงตัดแตงที่ปลูกในฤดูรอนมีปริมาณสูงกวาจุลินทรียใน
มะมวงตดัแตงที่ปลูกในฤดูหนาว เนื่องจากในสภาพอากาศรอนชื้นสามารถเกิดการแพรกระจายของ
จุลินทรียในอากาศไดสูงกวาในสภาพอากาศแหงและเยน็ (นิพนธ, 2542) อยางไรกต็ามปริมาณของ
จุลินทรียที่ตรวจพบในมะมวงตัดแตงที่ปลูกในฤดูหนาวและฤดูรอนมีปริมาณนอยมากไมเกนิกวา
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของผลิตภัณฑน้าํมะมวงซึ่งกําหนดวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่ตรวจพบ
ในน้ํามะมวงตองไมเกิน 4 log CFU/g (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2547) ถือวา
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มะมวงที่ผานกระบวนการตดัแตงตามวิธีมาตรฐานสามารถลดการปนเปอนของจุลินทรีย สงผลให
เกิดความปลอดภัยตอผูบริโภค 

  
จากผลการทดลองพบวาจุลินทรียที่เจริญบนมะมวงตัดแตงสวนใหญเปนแบคทีเรีย จึง

ตรวจสอบและศึกษาชนิดของแบคทีเรียทีต่รวจพบ โดยการศึกษาจากลักษณะที่ปรากฏของโคโลนี 
และทดสอบทางชีวเคมีตามมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตรการแพทย โดยผลการจําแนกชนิดของ   
จุลินทรียบนมะมวงตดัแตง แสดงดังตารางที่ 8         
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ตารางที่ 7  จุลินทรียที่เจริญบนมะมวงตัดแตงจากแหลงการปลูกแตกตางกันจํานวน 10 แหลงเปรยีบเทียบระหวางการปลูกฤดูหนาวและฤดูรอน 
 

 
หมายเหตุ  - ไมพบการเจริญของจุลินทรีย

มะมวงฤดูหนาว (ธ.ค.-ก.พ.) มะมวงฤดูรอน (มี.ค.-พ.ค.) 
ปริมาณของจุลินทรีย (log CFU/g) ปริมาณของจุลินทรีย (log CFU/g) 

แหลงปลูก 
(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  ชนดิแบคทีเรียและยีสตที่พบบนมะมวงตดัแตงพันธุน้ําดอกไม 
 

ฤดูการปลูกมะมวง ชนิดของ
จุลินทรีย ฤดูหนาว ฤดูรอน 
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  - ไมพบการเจริญของจุลินทรีย 
 
         จากตารางที่ 8 พบวาแบคทีเรียที่ตรวจพบสวนใหญสอดคลองกับการทดลองของ 
Poubol and Izumi (2005a) พบวาแบคทเีรียที่แยกไดจากมะมวงพนัธุน้าํดอกไมตัดแตงสวนใหญเปน
ชนิดแกรมลบ (Gram-negative rod-forms) ประมาณรอยละ 60 เปนเชื้อในวงศ Enterobacteriaceae 
ไดแกสกุล (Genus) Klebsiella และ Pantoea  ซ่ึงสวนใหญเปนสายพันธุของแบคทีเรียที่ทําใหเกิด
การเนาเสียในผักและผลไม ไดแก P. agglomerans (ชื่อเดิม E. agglomerans) และ Burkholderia 
cepacia (ชนิดเดียวกับ Pseudomonas cepacia) สวนแบคทีเรียชนิดแกรมบวก (Gram-positive) ที่พบ
ไดแก สกุล Curtobacterium โดยแบคทีเรียที่พบทั้งหมดจากมะมวงตัดแตง เปนแบคทีเรียที่พบได
ทั่วไปในดิน น้ํา อากาศ และพืช (Bartz and Wei, 2003) และเหมือนกบัที่พบในผักสด (Izumi et al, 
2004) แบคทีเรียเหลานี้สามารถเจริญเติบโตไดดีที่อุณหภมูิ 28-37 องศาเซลเซียส และความเปน
กรด-เบสที่เหมาะสม คือ 4.5- 7.0 (Truesdell et al., 1991) สําหรับยีสตนั้นพบในปริมาณนอยกวา
แบคทีเรียมาก โดยยีสตที่พบในมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงสวนใหญ ไดแกสกุล Cryptococcus 
Candida และ Rhodotorula (Ethiraj and Suresh, 1988; Poubol and Izumi, 2005a, b) ซ่ึงจะคลายกับ
ยีสตที่เจริญในผักสด เชน ผักโขม (Babic and Watada, 1996) แครอท (Babic et al., 1992) 
ผักกาดหอม (Magnuson et al., 1990)โดยเชื้อเหลานี้จะเจริญเติบโตไดในสภาพที่มีแกสออกซิเจนสูง 
และความเปนกรด-เบส 4.0-6.0 ทั้งนี้แบคทีเรียและยีสตที่ตรวจพบในการทดลอง มีความแตกตาง
จากรายงานดังกลาวบางสายพันธุ อาจมีผลจากปจจยัสภาพแวดลอมของแหลงปลูกทีแ่ตกตางกัน
ถึงแมจะเปนมะมวงพนัธุเดยีวกัน เนื่องจากจุลินทรียที่ปนเปอนบนเปลือกมะมวงและ    จุลินทรียกอ
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โรคบนมะมวงสวนใหญปนเปอนสูมะมวงตั้งแตแหลงปลูก (นิพนธ, 2542) 
 

จากการทดสอบจุลินทรียในมะมวงตดัแตงเบื้องตนพบวาจุลินทรียในกลุมของยีสต
และรามีการเจริญไดนอยมากเมื่อเปรียบเทยีบกับแบคทเีรีย ดังนัน้ในการประเมินประสิทธิภาพของ
สารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานสีน้ําตาลในดานจลิุนทรียที่เจริญบนมะมวงตัดแตง จึงพจิารณา
เฉพาะจุลินทรยีทั้งหมดและแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญไดบนมะมวงตัดแตง โดยผลการทดลองแสดง
ดังตอไปนี ้
  

4.10.1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมด  
 
            มะมวงตัดแตงมีโอกาสเกิดการเสื่อมเสียจากจุลินทรียไดงายเนือ่งดวย
ปราศจากเปลอืกหอหุม โดยสวนใหญการเสื่อมเสียมักเกดิจากการปนเปอนจากจุลินทรียของมะมวง 
การปนเปอนมกัพบวามีสาเหตุหลัก 2 ประการ คือ การปนเปอนจากเครื่องมือสําหรับการตัดแตง 
และการปนเปอนจากจุลินทรียบนเปลือกมะมวง โดยเชื้อเหลานี้จะแฝงตวัอยูในเปลือกมะมวงตั้งแต
แหลงปลูกแลวปนเปอนสูเนือ้มะมวงในระหวางกระบวนการตัดแตงและการเก็บรักษา สงผลถึงการ
เสื่อมของคุณภาพของผลผลิต (นิพนธ, 2542; Beaulieu and Gorny, 2006; Ngarmsak et al., 2006)) 
จากผลการทดลองพบวาจํานวนจุลินทรยีทัง้หมดที่ตรวจพบบนมะมวงตัดแตงในทุกการทดลองมี
ปริมาณที่นอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงตัดแตงจุมน้ํากลั่น โดยจํานวนจุลินทรยีมแีนวโนม
เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเกบ็เพิ่มขึ้น ทั้งนีม้ะมวงตดัแตงจุมสารละลายสารตานการเกดิสีน้ําตาลมี
จํานวนจุลินทรียทั้งหมดอยูระหวาง 5.11 -7.49 log CFU/กรัม ในขณะทีม่ะมวงจุมน้ํากลั่นมีจํานวน       
จุลินทรียทั้งหมดอยูประมาณ 7.62 log  CFU/กรัม (ตารางผนวกที่ 38) ภายหลังวันที่ 14 ของการเกบ็ 
พบวามะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกผสมกับสารละลายซีสเตอีนมีจํานวนจุลินทรีย
ทั้งหมดต่ําที่สุด (DAC) ประมาณ 5.11 log CFU/กรัม รองลงมา คือ มะมวงตัดแตงจุมสารละลาย
กรดแอสคอรบิก (DA) มะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีน (DC) และมะมวงตัดแตงจุมน้ํากลั่น 
ตามลําดับ (DW) (ภาพที่ 26) สารละลายกรดแอสคอรบิกมีประสิทธิภาพในการปองกันการเจริญ
ของจุลินทรียดีกวาสารละลายซีสเตอีนเนือ่งจากกรดแอสคอรบิกมีสมบัติในการปองกันการเจริญ
ของจุลินทรียที่สามารถเจริญไดดีในสภาวะที่มแีกสออกซิเจนและมีอุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic 
aerobic population) (Beuchat and Golden, 1989) ซ่ึงพบวาแบคทีเรียทีต่รวจพบบนมะมวงตดัแตง
สวนใหญเปนแบคทีเรียที่อยูในกลุมนัน้ สอดคลองกับรายงานของ Piagentini et al. (2003) พบวา
กรดแอสคอรบิกสามารถลดปริมาณของจลิุนทรียที่สามารถเจริญไดดใีนสภาวะที่มแีกสออกซิเจน
และมีอุณหภูมปิานกลางบนผักขมไดดี จากรายงานพบวาระดับความเขมขนของกรดแอสคอรบิก
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เพิ่มมากขึ้นจากความเขมขนรอยละ 0 ไปเปนรอยละ 0.5 โดยน้ําหนักตอปริมาตร สามารถลดจํานวน          
จุลินทรียในกลุมดังกลาวจาก 6.17 log CFU/กรัม เปน 5.31 log CFU/กรัม แตประสิทธิภาพของกรด
แอสคอรบิกจะสูงแคเพยีง 7 วันแรกของการเก็บที่อุณหภมูิต่ํา โดยภายหลังจากวันที่ 7 พบวาจํานวน
จุลินทรียจะเพิม่สูงขึ้นถึง 7.75 log CFU/กรัม  
 

 
 

ภาพที ่26  จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนิดที ่    
    ระดับความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่
    อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 

ภาพที่ 27-28  มะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิด 
โดยจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่พบบนมะมวงตัดแตงเคลือบสารเคลือบรวมกับสารตานการเกิดสี
น้ําตาลอยูระหวาง 3.11-4.52 log CFU/กรัม ทั้งนี้การเติมแตงสารตานการเกิดสีน้ําตาลลงในสาร
เคลือบบริโภคไดทั้งสองชนดิสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดการเจริญของจุลินทรียได
ดีกวาการใชสารเคลือบบริโภคไดเพียงอยางเดียว โดยสารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลาย
กรดแอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีน (CCAC) มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการลดการเจริญของ           
จุลินทรีย  รองลงมา คือ สารเคลือบแอลจิเนตผสมกับสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายซีส
เตอีน (CAAC) ทั้งนี้เมื่อเปรยีบเทียบจํานวนจุลินทรียทั้งหมดระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไม
เคลือบสารเคลือบบริโภคได พบวาภายหลังจากวนัที่ 14  ของการเก็บ มะมวงตดัแตงเคลือบดวยสาร
เคลือบบริโภคไดมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดต่ํากวามะมวงตัดแตงจุมน้ํากลั่นอยูประมาณ 1 เทา ทั้งนี้
พบวาจํานวนจลิุนทรียทั้งหมดของมะมวงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลมีจาํนวนเพิ่มสูงขึ้นอยาง
รวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดภายหลังระยะเวลาการ
เก็บ 8 วันแรก ถึงแมวาจุมในสารตานการเกดิสีน้ําตาลผสมทั้งสองชนิดก็ตาม แสดงวาการใชสาร
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เคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชสารตานการเกดิสี
น้ําตาลเพียงอยางเดยีว 

 
การเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดสามารถลดและปองกันการปนเปอน

จากจุลินทรียในสิ่งแวดลอมสามารถเจริญไดดีบนเนื้อมะมวงตดัแตง ดังนั้นมะมวงตัดแตงเคลือบ
ดวยสารเคลือบจึงมีจํานวนจลิุนทรียทั้งหมดต่ํากวาจุลินทรียที่พบบนมะมวงตัดแตงจุมสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลเพียงอยางเดียว สอดคลองกับรายงานของ Lee et al. (2003) และ Rojas-Grau et al. 
(2008) พบวาจาํนวนของจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิปานกลางและจุลินทรยีที่เจริญเติบโต
ไดดีที่อุณหภูมติ่ําของชิ้นแอปเปลเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตมีปริมาณไมเกิน 104 และ 105 log 

CFU/กรัม ตามลําดับ ในขณะที่แอปเปลตดัแตงที่ไมไดเคลือบดวยสารเคลือบมีจํานวนจุลินทรียสูง
กวา 107 และ 108 log CFU/กรัม  ทั้งนี้การเพิ่มสารตานการเกิดสีน้ําตาลลงในสารเคลือบทําใหสาร
เคลือบดังกลาวมีประสิทธิภาพสูงขึ้นในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย  

 

 
 
ภาพที่ 27  จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนนรวมกับ  
     สารตานการเกิดสีน้ําตาลแตละชนดิเปรยีบเทียบกับตัวควบคุม เก็บทีอุ่ณหภูมิ 5 องศา 
     เซลเซียส 
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ภาพที่ 28  จํานวนจุลินทรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตรวมกับสาร    
     ตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทยีบกับตวัควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศา    
             เซลเซียส 
 

4.10.2 จํานวนแบคทีเรียทั้งหมด 
 

จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนมะมวงตัดแตงมแีนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 29) โดยจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงจุมสารตาน
การเกดิสีน้ําตาลอยูระหวาง 4.04-4.32 log CFU/กรัม ในขณะทีแ่บคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนมะมวง
ตัดแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดอยูระหวาง 3.06-3.65 log  CFU/กรัม (ตารางผนวกที่ 39) จากผล
การทดลองพบวามะมวงตัดแตงเคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนนผสมกับสารละลายกรด
แอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีน (CCAC) มีจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกบั
มะมวงตดัแตงจากการทดลองอื่นๆ อยางไรก็ตามจํานวนของแบคทีเรียทัง้หมดของมะมวงตัดแตง
เคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดมีจํานวนต่ํากวามะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลตลอด
ระยะเวลาการเก็บ แสดงวาการเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดสามารถลดการปนเปอนจาก
แบคทีเรียไดดกีวาการไมเคลือบถึงแมจะมกีารจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลรวมดวยกต็าม 
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ภาพที่ 29  จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภค
     ไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลแตละชนิดเปรียบเทยีบกับตวัควบคุม เก็บที่   
     อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 
5. การประเมินอายุการเก็บมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
  
 การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏทั้งดานสี กล่ิน รสชาติและเนื้อสัมผัสของมะมวงตดัแตง
สงผลตออายุการเก็บของผลิตภัณฑและการยอมรับของผูบริโภคในที่สุด การประเมนิอายุการเก็บ
ของมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดประเมินจากการยอมรับของผูบริโภคในเรื่อง
ความชอบในดานตางๆ ดังตอไปนี ้
  
 5.1  ความชอบสีเนื้อ 
 

ความชอบสีเนือ้ของมะมวงตดัแตงของผูบริโภคมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการ
เก็บเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 30) ผูบริโภคมีความชอบสีเนื้อของมะมวงตดัแตงไมแตกตางกันอยางชดัเจน
เมื่อใชสารตานการเกดิสีน้ําตาลรวมกันทั้งการผสมในสารเคลือบบริโภคไดและการจุมสารละลาย 
(ตารางผนวกที่ 40) การใชสารตานการเกดิสีน้ําตาลรวมกนัสงใหผูบริโภคมีความชอบสีเนื้อของ
มะมวงตดัแตงมากกวาการใชสารตานการเกิดสีน้ําตาลเพยีงชนิดเดียว สําหรับมะมวงตดัแตงจุม
สารละลายกรดแอสคอรบิก (DA) สารละลายซีสเตอีน (DC) และสารละลายกรดแอสคอรบิกผสม
กับสารละลายซีสเตอีน (DAC) พบวาผูบริโภคยังใหการยอมรับสีเนื้อของมะมวงตดัแตงเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บเทากับ 8 วนั 10 วัน และ14 วัน ตามลําดับ สําหรับการใชสารเคลือบบริโภคได 
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สารเคลือบบริโภคไดผสมสารละลายกรดแอสคอรบิก สารเคลือบบริโภคไดผสมสารละลาย        
ซีสเตอีน และสารเคลือบบริโภคไดผสมกบัสารละลายกรดแอสคอรบิกและสารละลายซีสเตอีน 
ผูบริโภคยังมีความชอบสีเนื้อของมะมวงตดัแตงเมื่อระยะเวลาการเก็บผานไป 8 วัน 12 วัน 12 วัน 
และ 14 วัน ตามลําดับ ทั้งนี้พบวาไมมีความแตกตางของการยอมรับในเรื่องสีเนื้อของผูบริโภคเมื่อ

เปรียบเทียบระหวางสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิด (p > 0.05) 
 

 
 
ภาพที่ 30  ความชอบสีเนื้อของผูบริโภคของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ
     บริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตัวควบคมุ เก็บที่อุณหภูมิ 5
     องศาเซลเซียส 
 

5.2  ความชอบกลิน่มะมวง 
 

ความชอบกลิน่มะมวงสุกและกลิ่นเปรี้ยวของผูบริโภคมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลา
การเก็บเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 31 (ก) และ (ข)) ในระยะเวลาการเก็บ 8 วันแรก พบวาไมมีความ
แตกตาง (p > 0.05) ของความชอบกลิ่นมะมวงสุกและกลิ่นเปรี้ยวของผูบริโภคสําหรับมะมวงตดั
แตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาล มะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลและมะมวงจุมน้ํากลั่น (ตารางผนวกที่ 41 และ 42)  

 
ความชอบกลิน่แปลกปลอมของผูบริโภคมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บ

เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 31 (ค)) ในระยะเวลาการเก็บ10 วันแรก ผูบริโภคมีความชอบกลิ่นแปลกปลอมปาน
กลาง แสดงวาระยะแรกของการเก็บไมมกีล่ินแปลกปลอมหรือมีกล่ินแปลกปลอมนอย แตเมื่อถึง
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วันที ่14 ของการเก็บ พบวาผูบริโภคไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไมชอบกลิ่นแปลกปลอมที่พบ
ไดบนมะมวงตัดแตง (ตารางผนวกที่ 43) อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางในเรื่องความชอบกลิน่

แปลกปลอมของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได (p > 0.05) 
สอดคลองกับปริมาณเอทานอลที่ตรวจพบไดในการทดลองพบวามะมวงตัดแตงเคลือบสารมี
ปริมาณเอทานอลนอยมากจนทําใหผูบริโภคไมสามารถตรวจพบได เชนเดียวกับรายงานของ Plotto 
et al. (2004) พบวาไมพบความแตกตางของผูบริโภคในเรื่องกล่ินแปลกปลอมของมะมวงตดัแตงจุม
สารตานการเกดิสีน้ําตาลแลวเคลือบดวยสารเคลือบคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสเมื่อเปรียบเทียบกับ
มะมวงทีไ่มไดเคลือบ ในขณะที่ Howard and Dewi (1995) กลาววาความหนาของสารเคลือบมีผล
ตออัตราการแลกเปลี่ยนแกสซ่ึงเปนสาเหตทุี่ทําใหเกิดสะสมของเอทานอล สงผลใหเกิดกลิ่นไมพึง
ปรารถนากับผลิตภัณฑได อยางไรก็ตามในการทดลองควบคุมความหนาของสารเคลือบบริโภคได
ไวเพยีง 1 มิลลิเมตร อาจเปนสาเหตุใหไมพบความแตกตางของกลิ่นแปลกปลอมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบ
กับมะมวงที่ไมไดเคลือบสารเคลือบบริโภคได การจุมมะมวงตัดแตงในสารตานการเกิดสีน้ําตาลไม
สงผลตอการยอมรับกลิ่นแปลกปลอม สอดคลองกับรายงานของ Abbott et al. (2004) พบวาการจุม
แอปเปลตัดแตงในสารละลายกรดแอสคอรบิกไมมีความแตกตางในเรือ่งกล่ินและรสชาติจาก
ผูบริโภค ดังนัน้เมื่อนําผลไมตัดแตงจุมในสารตานการเกดิสีน้ําตาลบางชนิด จึงไมสงผลตอการ
ยอมรับของผูบริโภคในเรื่องของกลิ่นผิดปกติหรือกล่ินแปลกปลอมตางๆ ที่เกิดขึ้น 
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ภาพที่ 31  ความชอบกลิ่นมะมวงสุก (ก) ความชอบกลิน่เปรี้ยว (ข) และความชอบกลิ่นแปลกปลอม 
     (ค) ของผูบริโภคของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภคได  
     รวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตวัควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศา  
     เซลเซียส 
 

5.3 ความชอบรสชาติ 
  

ความชอบรสหวานของผูบริโภคมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 
32 (ก)) คะแนนความชอบรสหวานของมะมวงตดัแตงอยูระหวาง 7.07-7.80 คะแนน ในขณะที่
ความชอบรสเปรี้ยวของผูบริโภคมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 32 (ข)) โดย
คะแนนความชอบรสเปรี้ยวอยูระหวาง 6.40-7.07 คะแนน ถือวาผูบริโภคมีความชอบรสหวานและ

รสเปรี้ยวในระดับปานกลาง ทั้งนี้พบวาไมมีความแตกตาง (p > 0.05) ของความชอบรสชาติของ
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มะมวงตดัแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลและมะมวงตัดแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดตลอด
ระยะเวลาการเก็บ (ตารางผนวกที่ 44 และ 45) แสดงวาการเคลือบไมมีผลตอรสหวานและรสเปรี้ยว
ของมะมวงตดัแตง  
 

 
 
ภาพที่ 32  ความชอบรสหวาน (ก) และความชอบรสเปรี้ยว (ข) ของผูบริโภคของมะมวงตัดแตง 
     เคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดรวมกบัสารตานการเกิดสีน้ําตาล 
     เปรียบเทียบกับตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
 

5.4 ความชอบเนื้อสัมผัส 
 

ความชอบเนื้อสัมผัสของผูบริโภคมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มมากขึน้ 
(ภาพที่ 33 ) ความชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลและมะมวงตดัแตง

จุมน้ํากลั่นไมแตกตางกันตลอดระยะเวลาการเก็บ (p > 0.05) ทั้งนี้ตั้งแตวันที่ 4 ของการเก็บ พบวา
ผูบริโภคไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไมชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตดัแตงจุมสารละลาย (ตาราง
ผนวกที่ 46) ในขณะที่มะมวงตัดแตงเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิดรวมกับการเติม
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แตงสารตานการเกิดสีน้ําตาลสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสไดดีกวามะมวงตัดแตงจุม
สารตานการเกดิสีน้ําตาล โดยผูบริโภคไมพบความแตกตางของความชอบเนื้อสัมผัสระหวางสาร

เคลือบบริโภคทั้งสองชนิดตลอดระยะเวลาการเก็บ 10 วันแรก (p > 0.05) อยางไรกต็ามเมื่อถึงวันที่ 
12 ของการเกบ็ พบวาผูบริโภคเริ่มไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไมชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตดั
แตง ทั้งนี้ผูบริโภคพบความแตกตางของเนื้อสัมผัสของมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคได
และมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลตั้งแตวันที่ 4 ของการเกบ็ 
 

 
 
ภาพที่ 33  ความชอบเนื้อสัมผัสของผูบริโภคของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสาร   
     เคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลเปรียบเทียบกับตัวควบคุม เก็บที ่     
                 อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 

5.5  ความชอบโดยรวม 
 

ปจจัยสําคัญทีผู่บริโภคใชเปนเกณฑสําคัญในการยอมรับมะมวงตดัแตงโดยรวม
ทั้งหมด คือ สีเนื้อและเนื้อสัมผัสของมะมวง จากผลการทดสอบพบวาความชอบโดยรวมของ
มะมวงตดัแตงมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 34) โดยผูบริโภคมีความชอบ
โดยรวมของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกผสมสารละลายซีสเตอีน (DAC) 
สารละลายกรดแอสคอรบิก (DA) สารละลายซีสเตอีน (DC) และน้ํากลั่น (DW) เมื่อระยะเวลาการ
เก็บเทากับ 8 วนั 6 วัน 6 วัน และ 2 วัน ตามลําดับ (ตารางผนวกที่ 47) การใชสารเคลือบแครรา
จีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตเคลือบบนมะมวงตดัแตงชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 
สงผลใหผูบริโภคมีความชอบโดยรวมกับมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดเมื่อระยะเวลา
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การเก็บผานไปเทากับ 12 วัน อยางไรก็ตามพบวาไมมีความแตกตางกนัของความชอบโดยรวมของ

มะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดทั้งสองชนิด (p > 0.05) มะมวงตัดแตงจุมสารตานการ
เกิดสีน้ําตาลสามารถคงความชอบโดยรวมของผูบริโภคไดนานเทากบั 6-8 วัน แตเมื่อระยะเวลาการ
เก็บเพิ่มมากขึ้นเกิดการเปลี่ยนแปลงของเนือ้สัมผัสสงผลใหคะแนนความชอบโดยรวมลดลงอยาง
รวดเร็ว ในขณะที่การใชสารเคลือบบริโภคไดรวมกับสารตานการเกดิสีน้ําตาลยังคงความชอบ
โดยรวมของผูบริโภคเมื่อระยะเวลาการเกบ็มากกวา 10 วนั เนื่องจากสารเคลือบบริโภคไดสามารถ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของมะมวงตัดแตง  
  
          เมื่อทดสอบการยอมรับของผูบริโภคในเรื่องลักษณะปรากฏของมะมวงตัดแตงเคลือบ
ดวยสารเคลือบบริโภคไดทัง้สองชนิด เปรียบเทียบกับมะมวงตดัแตงทีไ่มไดเคลือบ พบวารอยละ 98 
ของผูทดสอบใหการยอมรับสําหรับลักษณะปรากฏดังกลาวบนมะมวงตดัแตง โดยกลาววามะมวงมี
ภาพลักษณ ความมันวาวและความนารับประทานเพิ่มสูงขึ้น ทั้งยังเพิ่มความนาสนใจในผลิตภัณฑ
ในขณะที่ผูบริโภคอีกรอยละ 2 ไมยอมรบัในลักษณะปรากฏดังกลาว เนือ่งจากกลาววาการเคลือบ
สารอาจเกิดการปนเปอนของสารเคมีบนผิวของมะมวงตดัแตง ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบการยอมรับของ
ผูบริโภคระหวางมะมวงเคลอืบดวยสารเคลือบแครราจีแนนและมะมวงเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิ
เนต พบวาผูบริโภคใหการยอมรับมะมวงเคลือบดวยสารเคลือบแครราจีแนนประมาณรอยละ 39 
ในขณะที่ใหการยอมรับมะมวงเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตประมาณรอยละ 59 
 

 
 
ภาพที่ 34  ความชอบโดยรวมผูบริโภคของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ

บริโภคไดรวมกับสารตานการเกิดสีน้ําตาลเปรียบเทียบกบัตัวควบคุม เก็บที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

จากการศึกษาการพัฒนาสารเคลือบบริโภคไดเพื่อยืดอายมุะมวงตดัแตงสามารถสรุปผลการ
ทดลองไดดังนี้ 

 
1. สารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตมีความเหมาะสมสําหรับนํามาใชเปน

สารเคลือบสําหรับมะมวงตดัแตง เนื่องจากสมบัติทางเคมีและทางกายภาพที่เหมาะสม 
 
2. สารตานการเกดิสีน้ําตาลที่เหมาะสมสําหรับมะมวงตดัแตง ไดแก กรดแอสคอรบิกและ

ซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เนื่องจากสามารถลดการทํางานของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในมะมวงตัดแตงและไมสงผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
รวมถึงสมบัติทางกายภาพและการซึมผานของแกสออกซิเจนของสารเคลือบเมื่อนําสารเหลานั้นมา
ใชรวมดวย 

 
3. สารเคลือบแครราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเนือ้ 

อัตราการหายใจ ความแนนเนื้อ การสูญเสียน้ําหนัก และการปนเปอนของจุลินทรียบนมะมวงตัด
แตง ทั้งยังไมสงผลตอปริมาณเอทานอล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได 
และความเปนกรด-เบส ของมะมวงตดัแตง เมื่อเปรียบเทยีบกับมะมวงตัดแตงที่ไมไดเคลือบสาร  
 

4. อายุการเก็บของมะมวงตดัแตงเคลือบสารเคลือบบริโภคไดรวมกับกรดแอสคอรบิก
และซีสเตอีน เทากับ 12 วัน โดยผูบริโภคประเมินอายจุากความชอบของสีเนื้อและเนื้อสัมผัส ทั้งนี้
ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับภาพลักษณและลักษณะปรากฏของมะมวงเคลือบดวยสารเคลือบ
บริโภคได โดยใหการยอมรบัมะมวงตดัแตงเคลือบดวยสารเคลือบแอลจิเนตมากกวาสารเคลือบ  
แครราจีแนน 
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ขอเสนอแนะ 

 

สารเคลือบบริโภคไดที่พัฒนาขึ้นเหมาะสมสําหรับมะมวงตัดแตงเทานัน้ ควรมีการพฒันา
สารเคลือบใหสามารถนําไปใชกับผลไมตดัแตงไดหลายชนิด เนื่องจากสารเคลือบดังกลาวสามารถ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางจุลินทรียที่เกดิขึ้นกับผลไมตัดแตงไดดี ทัง้ยังงาย 
สะดวกและประหยดัเวลาในการเตรียม 
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ตารางผนวกที่ 1  การเปลี่ยนแปลงคาความสวางบนมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่ระดบัความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนกัตอปริมาตร 
 

การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (รอยละ)* 
สารตานการเกดิสี

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 
กรดซอรบิก 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 
กรดแอสคอรบิก 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   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                     * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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    ตารางผนวกที่ 2  การเปลี่ยนแปลงคาสแีดงบนมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกิดสีน้ําตาลที่ระดบัความเขมขนรอยละ 2 โดยน้ําหนกัตอปริมาตร 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีแดง (รอยละ)* 
สารตานการเกดิ

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 
กรดซอรบิก 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
แอสคอรบิก 

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   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
  * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 3  การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองบนมะมวงตัดแตงจุมสารตานการเกดิสีน้ําตาลที่ระดับความเขมขนรอยละ 2 โดยน้าํหนักตอปริมาตร 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลือง (รอยละ)* 
สารตานการเกดิสีน้ําตาล 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 
กรดซอรบิก 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 
กรดแอสคอรบิก 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   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05) 
     * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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   ตารางผนวกที่ 4  การเปลี่ยนแปลงคาความสวางบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (รอยละ)* ความเขมขน  
(น้ําหนักตอปริมาตร) 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 4.98g 7.67h 8.28h 8.56h 7.99h 9.69h 11.30h 11.47h 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 6.71f 11.27e 11.26g 12.74g 12.57g 13.87g 14.42g 15.26g 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 7.55e 9.96g 12.36f 13.19f 13.42f 15.19f 15.19f 17.62f 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 9.02d 11.01f 13.38e 14.03e 13.99e 14.81e 15.40e 17.67e 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 9.04d 11.77d 13.46d 14.58d 15.66d 16.08d 16.68d 18.06d 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 9.76b 15.25b 16.38c 17.28b 17.27b 17.49c 18.62c 19.70c 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 9.48c 13.90c 16.86b 17.06c 16.00c 18.02b 20.40b 20.69b 

 
    หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                       * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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    ตารางผนวกที่ 5  การเปลี่ยนแปลงคาสแีดงบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีแดง (รอยละ)* ความเขมขน  
(น้ําหนักตอปริมาตร) 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 59.48g 68.81h 85.96h 97.66h 98.16h 107.62h 117.02h 118.61h 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 74.28h 106.10g 113.36g 120.59g 123.33g 124.50g 126.74g 128.23g 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 64.12f 104.16f 117.98f 123.99f 128.72f 131.18f 134.50f 135.36f 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 76.03c 112.83c 120.65e 127.91e 132.42e 136.30e 138.33e 141.46e 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 66.00e 111.09d 123.96d 131.11d 133.69d 137.85d 140.77d 141.74d 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 77.21b 108.12e 126.41c 134.00c 139.21c 142.38c 144.31c 145.35c 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 70.19d 123.28b 133.49b 144.34b 145.71b 150.01b 152.44b 153.86b 

 
     หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                        * เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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    ตารางผนวกที่ 6  การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลือง (รอยละ)* ความเขมขน 
 (น้ําหนักตอปริมาตร) 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 2 0.94d 0.58h 2.53h 3.84g 5.88h 6.32h 8.23h 8.60h 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1.5 0.17e 3.16d 3.99e 5.34f 7.25g 9.68g 11.62g 13.15g 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 1 0.11f 2.15g 3.83f 4.64e 8.97e 10.66f 12.40f 13.97f 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.5 2.62a 4.31c 3.47g 6.61d 8.10f 12.20d 13.80e 15.29e 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.25 1.25c 4.89a 5.13b 8.53c 11.16d 11.56e 16.54d 16.02d 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.1 1.23c 2.60e 4.35d 10.00b 13.42c 16.40c 18.12c 17.77c 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 0.05 2.20b 4.59b 5.05c 11.46a 14.61b 17.47b 20.48b 21.84b 

 
     หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                        * เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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    ตารางผนวกที่ 7  การเปลี่ยนแปลงคาความสวางบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (รอยละ)* ความเขมขน  
(น้ําหนักตอปริมาตร) 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 
ซีสเตอีนรอยละ 2 2.83h 5.49h 4.86h 5.98h 7.18g 7.95h 8.31h 9.44h 
ซีสเตอีนรอยละ 1.5 7.35g 7.35g 7.92g 8.10g 8.26f 9.19g 10.92g 11.06g 
ซีสเตอีนรอยละ 1 7.75f 8.76f 9.32f 8.77f 8.29f 9.28f 11.26f 11.77f 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 8.30d 11.76d 12.66d 13.84b 14.18b 15.37b 15.74e 15.86e 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 9.38c 12.58b 13.79b 12.77d 13.19d 13.56d 16.70c 16.94d 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 7.92e 11.44e 11.38e 12.05e 12.01e 13.27e 15.82d 17.37c 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 10.24b 12.56c 13.12c 13.28c 13.68c 14.39c 17.08b 17.30b 

 
     หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                        * เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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    ตารางผนวกที่ 8  การเปลี่ยนแปลงคาสแีดงบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีแดง (รอยละ)* ความเขมขน  
(น้ําหนักตอปริมาตร) 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 
ซีสเตอีนรอยละ 2 46.84h 61.60h 67.40h 70.64h 98.25e 102.74d 112.85c 127.27b 
ซีสเตอีนรอยละ 1.5 64.88e 67.99g 72.28g 75.26g 136.70a 75.51h 86.90g 96.64f 
ซีสเตอีนรอยละ 1 67.68d 75.52f 81.70f 84.36f 101.30e 104.72d 114.92c 129.31b 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 51.95g 81.20e 90.57e 94.03e 138.10a 140.59a 83.56h 85.86h 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 68.96c 93.54c 97.05d 99.81d 94.22g 98.46g 98.97f 102.97f 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 60.05f 91.10d 103.01c 108.63c 103.03e 103.14e 106.54d 109.20d 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 77.96b 110.76b 118.00b 125.32b 116.26c 117.20c 130.96b 132.20b 

 
      หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                         * เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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     ตารางผนวกที่ 9  การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองบนมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลือง (รอยละ)* ความเขมขน 
 (น้ําหนักตอปริมาตร) 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 
ซีสเตอีนรอยละ 2 0.22g 0.38f 2.56b 1.85d 9.78d 10.56c 9.06e 11.18b 
ซีสเตอีนรอยละ 1.5 7.36a 2.24h 3.18f 6.22b 21.79a 7.07h 8.08g 10.31f 
ซีสเตอีนรอยละ 1 2.73g 3.92e 4.67d 5.64c 12.21e 12.42d 13.78c 16.89b 
ซีสเตอีนรอยละ 0.5 12.83a 3.52g 3.01h 7.48b 25.52a 29.47a 8.57h 8.52h 
ซีสเตอีนรอยละ 0.25 7.27c 4.59f 7.02d 6.71e 10.98g 11.26g 12.24f 13.41f 
ซีสเตอีนรอยละ 0.1 19.05a 4.99h 4.67g 6.48f 13.66e 14.55e 13.38d 15.30d 
ซีสเตอีนรอยละ 0.05 8.35c 7.72d 7.46e 8.41b 15.40c 16.19c 17.38b 18.77b 

 
      หมายเหตุ   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                         * เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 10  คะแนนความชอบสีเนื้อมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

ความชอบสีเนือ้ (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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   ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                   * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 11  คะแนนความชอบกลิ่นมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบกลิน่มะมวงสุก (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

       * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 
 

 



 

 

124 
124 

ตารางผนวกที่ 12  คะแนนความชอบกลิ่นเปรี้ยวของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบกลิน่เปรี้ยว (คะแนน)  ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

       * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 13  คะแนนความชอบกลิ่นแปลกปลอมของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบกลิน่แปลกปลอม (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 14  คะแนนความชอบรสหวานของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบรสหวาน (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 15  คะแนนความชอบรสเปรี้ยวของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบรสเปรี้ยว (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 16  คะแนนความชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบเนื้อสัมผัส (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 17  คะแนนความชอบโดยรวมของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายกรดแอสคอรบิกที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบโดยรวม (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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 
กรดแอสคอรบิกรอยละ 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 18  คะแนนความชอบสีเนื้อมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบสีเนือ้ (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ .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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 19  คะแนนความชอบกลิ่นมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบกลิน่มะมวงสุก (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

       * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 20  คะแนนความชอบกลิ่นเปรี้ยวของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบกลิน่เปรี้ยว (คะแนน)  ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

       * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 21  คะแนนความชอบกลิ่นแปลกปลอมของมะมวงตดัแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบกลิน่แปลกปลอม (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 22  คะแนนความชอบรสหวานของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบรสหวาน (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 23  คะแนนความชอบรสเปรี้ยวของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบรสเปรี้ยว (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอ

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

ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 24  คะแนนความชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบเนื้อสัมผัส (คะแนน) ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 25  คะแนนความชอบโดยรวมของมะมวงตัดแตงจุมสารละลายซีสเตอีนที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความชอบโดยรวม(คะแนน)±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* ความเขมขน 
(โดยน้ําหนกัตอปริมาตร) วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10 วันที่ 12 วันที่ 14 

ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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 
ซีสเตอีนรอยละ 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

* เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 26  การเปลี่ยนแปลงคาความสวางระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (รอยละ)* 
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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

            * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 27  การเปลี่ยนแปลงคาสีแดงระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีแดง (รอยละ)* 
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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                  * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 28  การเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

การเปลี่ยนแปลงคาเหลือง (รอยละ) * 
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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

            * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 29  อัตราการหายใจระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

อัตราการหายใจ (มก.CO2/กก.ชม.) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
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  อัตราการหายใจระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได (ตอ)  
 

อัตราการหายใจ (มก.CO2/กก.ชม.) ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
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  ปริมาณเอทานอลในมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

ปริมาณเอทานอล (รอยละ) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

            * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 32  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (องศาบริกซ) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

            * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 33  ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (รอยละ) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

           * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 34  สัดสวนระหวางปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบ
บริโภคได 

 
สัดสวนระหวางปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได* 

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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

           * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส  
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ตารางผนวกที่ 35  ความเปนกรด-เบสระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

ความเปนกรด-เบส ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

           * เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 36  ความแนนเนื้อระหวางมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

ความแนนเนื้อ (นิวตันตอตารางเมตร) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)   
                  * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 37  การสูญเสียน้ําหนักระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

การสูญเสียน้ําหนัก (รอยละ) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 
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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                  * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 38  จํานวนจุลินทรียทั้งหมดระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                 * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 39  จํานวนแบคทีเรียทั้งหมดระหวางมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  
                  * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 40  คะแนนความชอบสีเนื้อมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบสีเนื้อ (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

         * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 



 

 

153 
153 

ตารางผนวกที่ 41  คะแนนความชอบกลิ่นมะมวงตดัแตงสุกเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบกลิ่นมะมวงสุก (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 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  ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

       * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 42  คะแนนความชอบกลิ่นเปรี้ยวของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบกลิ่นเปรี้ยว (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 43  คะแนนความชอบกลิ่นแปลกปลอมของมะมวงตดัแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบกลิน่แปลกปลอม (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 



 

 

156 
156 

ตารางผนวกที่ 44  คะแนนความชอบรสหวานของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบรสหวาน (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 45  คะแนนความชอบรสเปรี้ยวของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบรสเปรี้ยว (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 46  คะแนนความชอบเนื้อสัมผัสของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลอืบดวยสารเคลือบบริโภคได  
 

ความชอบเนื้อสัมผัส (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (p < 0.05)  

      * เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตารางผนวกที่ 47  คะแนนความชอบโดยรวมของมะมวงตัดแตงเคลือบและไมเคลือบดวยสารเคลือบบริโภคได 
 

ความชอบโดยรวม (คะแนน) ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน* 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  ตัวอักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางกัน (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  

(วิทยาศาสตรการเกษตร)  
ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ  คณะวิทยาศาสตร
มหาวิทยาลัยมหิดล  

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนบณัฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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