
บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1  ผลของสารเคลือบผิวท่ีบริโภคไดตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาชมพูพันธุ

ทับทิมจันทท้ังผล 
ผลชมพูพันธุทับทิมจันทที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว หุมดวยฟลม PVC  ความหนา 13 

ไมครอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10  องศาเซลเซียส  สุมตัวอยางถาดชมพูออกมาวิเคราะหและบันทึก
ผลการทดลองทุกๆ 2 วัน  ไดผลการทดลองดังนี้ 

1.1 อายุการเก็บรักษา 
ที่ อุณหภูมิ  10 องศาเซลเซียส    ผลชมพู ชุดที่ เคลือบผิวดวยวิตามินอี  1%+              

เจลาติน 3 %   มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ 14 วัน ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 1 %  มีอายุ
การเก็บรักษา 12 วัน  ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 
%+ เจลาติน 2 % มีอายุการเก็บรักษา 10 วัน  ขณะที่ชุดควบคุม (ไมเคลือบผิว) ชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+วุน 2 % และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 % มีอายุการเก็บรักษาสั้นที่สุดคือ   
8 วัน (ตารางที่ 4 และภาพที่ 9 และ 10) 
ตารางที่  4   อายุการเก็บรักษา (วนั) ของผลชมพูที่เคลือบผิวดวยกรรมวิธีตางๆ เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 

      10  องศาเซลเซียส 
กรรมวิธี อายุการเก็บรักษา (วนั) 1/ 
ควบคุม 8 d 

วิตามินอี1%+เจลาติน1% 10 c 
วิตามินอี1%+เจลาติน2% 10 c 
วิตามินอี1%+เจลาติน3% 14 a 
วิตามินอี1%+วุน1% 12 b 
วิตามินอี1%+วุน2% 8 d 
วิตามินอี1%+วุน3% 8 d 

% CV 0 
หมายเหตุ 1/   คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามหลังดวยตัวอักษรเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95 %โดย วิธี LSD 
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ภาพที่ 9  ชมพูทับทิมจันทแบบทั้งผลที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา  

 
 

 
 

ภาพที่ 10  ชมพูทับทิมจันทแบบทั้งผลที่เคลือบดวยวิตามินอี 1%+เจลาติน 3% 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา  
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1.2 การสูญเสียน้ําหนักสด 
ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบผิว พบวาเปอรเซ็นตการ

สูญเสียน้ําหนักสดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปนกราฟเสนตรงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  เมื่อเก็บ
รักษาเปนระยะเวลา  2 ,  4 ,  6 ,  8 ,10  และ  12  วัน   ผลชมพู สูญเสียน้ํ าหนักสดอยู ในชวง                    
0.14-0.16, 0.34-0.36, 0.46-0.49, 0.67-0.69, 0.84-1.06 และ 1.05-1.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพที่ 
11 และตารางภาคผนวกที่ 1)  ในวันที่ 10 ของการเก็บรักษาผลชมพูที่เคลือบผิวดวยวิตามินอี 1 %+
เจลาติน 3 % มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดนอยที่สุดคือ  0.84 เปอรเซ็นตและแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญ (α=0.05) กับชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1% ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 
1 %+ เจลาติน 2 %  และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 1 % 

 
1.3 เปอรเซ็นตน้ําหนักแหง 

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบผิว พบวาเปอรเซ็นตน้ําหนัก
แหงในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเปอรเซ็นต
น้ําหนักแหงมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 
12.18-14.31 เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 12 และตารางภาคผนวกที่ 2)  

 
1.4   การเปล่ียนแปลงสีผิวผล 

คา L* เปนคาที่แสดงถึงความสวางของสี   ผลชมพูเมื่อเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว
กรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  พบวาที่ผิวผลชมพู
บริเวณขั้วผล คา L* ในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
โดยคา L* ของชมพูชุดควบคุมและชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % มีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (ภาพที่ 13 และตารางภาคผนวกที่ 5)  สวนชมพูชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+เจลาติน 2 %  ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 %  ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 
1 %+วุน 1 %  ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 2 % และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 % 
นั้น คา L* มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 29.92-33.33    
สําหรับคา L* ของผิวผลชมพูบริเวณกลางผล มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
มีคาอยูระหวาง 27.23-31.68 (ภาพที่ 14 และตารางภาคผนวกที่ 10) ซ่ึงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา
นั้น คา L* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 %  มี
คา L* สูงที่สุดคือ 31.68  และชุดควบคุม มีคา L* ต่ําที่สุดคือ 27.43   นอกจากนี้คา L* ของผิวผล
ชมพูบริเวณทายผลในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา   
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 11  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัสดของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 12  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงคา a*, L* และคา hue บริเวณขัว้ผลของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 14  การเปลี่ยนแปลงคา a*, L* และคา hue บริเวณกลางผลของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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โดยคา L*  มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีคาอยูระหวาง        
28.98-35.60  (ภาพที่ 15 และตารางภาคผนวกที่ 15) 

คา a* ที่เปนบวกแสดงวามีสีแดง และคา a* ที่เปนลบแสดงวามีสีเขียว ผลการ
ทดลองพบวา มีคา a* เปนบวกทุกคา  ที่ผิวผลชมพูบริเวณขั้วผลคา a* ในแตละกรรมวิธีไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยคา a* มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา มีคาอยูระหวาง 20.75-27.28 (ภาพที่ 13 และตาราง   ภาคผนวกที่ 3)   
สําหรับคา a* ของผิวผลชมพูบริเวณกลางผลในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา  โดยคา a* มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มี
คาอยูระหวาง 22.28-27.58 (ภาพที่ 14 และตารางภาคผนวกที่ 8)  นอกจากนี้คา a* ของผิวผลชมพู
บริเวณทายผล มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 
26.20-32.78 (ภาพที่ 15 และตารางภาคผนวกที่ 13)  ซ่ึงในวันที่ 2  ของการเก็บรักษาคา a* ของชมพู
ชุดควบคุมและชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 %  แสดงคาของสีแดงออนกวาและ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 %  ชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+วุน 2 % และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 %  ซ่ึงแสดงคาของสีแดงที่เขมกวา 

คา hue เปนคาที่แสดงสีของวัตถุ  ถามีคาอยูระหวาง 0-45 องศาแสดงวามีสีมวง
แดงถึงสีสม  ผลการทดลองพบวาที่ผิวผลชมพูบริเวณขั้วผล  คา hue ในแตละกรรมวิธีไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยคา hue มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา มีคาอยูระหวาง 16.15-24.05  (ภาพที่ 13 และตารางภาคผนวกที่ 7)  สําหรับคา hue 
ของผิวผลชมพูบริเวณกลางผล มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 
15.00-21.43  (ภาพท่ี 14 และตารางภาคผนวกที่ 12)  ซ่ึงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษานั้น คา hue มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 % มีคา hue สูงที่สุด
คือ 21.08 และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 2 %  มีคา hue  ต่ําที่สุดคือ 15.13  สําหรับคา hue 
ของผิวชมพูบริเวณทายผล ยังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 
17.25-23.60  (ภาพที่ 15 และตารางภาคผนวกที่ 17) ซ่ึงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาคา hue ของชมพู
ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 %  แสดงคา
ของสีแดงเขมกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+ เจลาติน 
3 %  ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 1 % และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 2 % ซ่ึงแสดง
คาของสีแดงที่ออนกวา  
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%
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ภาพที่ 15  การเปลี่ยนแปลงคา a*, L* และคา hue บริเวณทายผลของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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1.5  ความแนนเนื้อ (Firmness) 
ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบผิว พบวาความแนนเนื้อใน

แตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยความแนนเนื้อใน
วันที่ 0 ของการเก็บรักษาเทากับ 0.71 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ภาพที่ 16 และตารางภาคผนวก
ที่ 18) เมื่อเก็บรักษาผานไปพบวาความแนนเนื้อแตละกรรมวิธีมีคาลดลงจากวันที่ 0 ของการเก็บ
รักษาและยังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  โดยมีคาอยูระหวาง 0.66-0.70 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร   

 
1.6 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (Total Soluble Solids; TSS)  

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบผิว พบวาปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา         
โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา มีคาเทากับ 10.85 องศาบริกซ    
(ภาพที่ 17 และตารางภาคผนวกที่ 19) เมื่อเก็บรักษาผานไปปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดแตละ
กรรมวิธีมีคาลดลงและมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยู
ระหวาง  8.19-10.24 องศาบริกซ   

 
1.7 ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได (Total Titratable Acidity; TA) 

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบผิว พบวาปริมาณกรดทั้งหมด
ที่ไตเตรทในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา             
โดยปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา มีคาเทากับ 0.10 เปอรเซ็นต    
(ภาพที่ 18 และตารางภาคผนวกที่ 20)  เมื่อเก็บรักษาผานไปปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดแตละ
กรรมวิธีมีคาเพิ่มขึ้นและมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง    
0.11-0.19 เปอรเซ็นต   

 
1.8 ปริมาณกรดแอสคอรบิก (Ascorbic Acid) 

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบผิว พบวาปริมาณวิตามินซีใน
วันที่ 0 ของการเก็บรักษา มีคาเทากับ 12.59 มิลลิกรัม/100 กรัมน้าํผลไม (ภาพที่ 19 และตาราง
ภาคผนวกที่ 21)  เมื่อเก็บรักษาผานไปปรมิาณวิตามนิซีแตละกรรมวิธีมีแนวโนมลดลง  ซ่ึงในวันที่ 
2 ของการเก็บรักษาชมพูชุดควบคุมมีปริมาณวิตามนิซีสูงกวาและแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญกับชดุ
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1 %+เจลาติน 2 %   ชุดที่เคลือบดวยวิตามนิอี 1 %+เจลาติน 3 %   ชุดที่เคลือบ             
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 16  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของชมพูแบบทัง้ผล 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 

 

0

2

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10 12 14

อายุการเก็บรักษา(วัน)

TS
S(
อง
ศา
บริ

กซ
 )

ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 17  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 18  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามนิซีของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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ดวยวิตามินอี 1 %+วุน 2 % และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 %  ขณะที่ชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 %  และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 1 %  ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญกับกรรมวิธีอ่ืน สวนในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา ปริมาณวิตามินซีของชมพูมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 %  มีปริมาณวิตามิน
ซีสูงที่ สุดคือ 8.22  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําผลไม  และชมพู ชุดที่ เคลือบดวยวิตามินอี  1 %+                 
เจลาติน 3 %  มีปริมาณวิตามินซีต่ําที่สุดคือ 6.08 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําผลไม  นอกจากนี้ในวันที่ 10 
ของการเก็บรักษาปริมาณวิตามินซีของชมพูมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยชมพูชุดที่
เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 %  มีปริมาณวิตามินซีสูงที่สุดคือ 7.50 มิลลิกรัม/100 กรัม      
น้ําผลไม และชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน  % และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+   
เจลาติน 3 %   มีปริมาณวิตามินซีต่ําที่สุดคือ 6.08 และ 5.54  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําผลไม  ตามลําดับ 

 
1.9 ปริมาณแอนโธไซยานิน (Total Anthocyanin Content) 

ผิวผลชมพูที่ เ คลือบผิวดวยกรรมวิ ธีต างๆ  และไม เคลือบผิว  มีปริมาณ           
แอนโธไซยานินไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยปริมาณ     
แอนโธไซยานินในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาเทากับ 19.14 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด           
(ภาพที่ 20 และตารางภาคผนวกที่ 22)  ปริมาณแอนโธไซยานินมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 12.96-19.26 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด   

 
1.10 กิจกรรมของเอนไซม Polyphenol Oxidase (PPO) 

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบผิว พบวาในวนัที่ 0 ของการ
เก็บรักษากิจกรรมของเอนไซม PPO มีคาเทากับ 296.00 หนวย/นาที (ภาพที ่ 21 และตาราง
ภาคผนวกที่ 23) เมื่อเก็บรักษาผานไปกิจกรรมของเอนไซม PPO เพิ่มสูงสุดอยู 2 ชวงเวลาตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา  โดยผลชมพูชุดควบคุมมีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงสุดในวนัที่ 4 และ
วันที่ 8 ของการเก็บรักษา คือมีคาเทากับ 328.50 และ 284.25 หนวย/นาที ตามลําดับ  ชมพูชุดที่
เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 %  มีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงสุดในวันที่ 4 และวันที่ 10 
ของการเก็บรักษา คือมีคาเทากับ 313.75 และ 490.00 หนวย/นาที ตามลําดับ  ชมพูชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+เจลาติน 2 %  มีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงสุดในวันที่ 2 และวันที่ 10 ของการเก็บ
รักษา คือมีคาเทากับ 367.75 และ 460.50 หนวย/นาท ี ตามลําดับ ชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามนิอี 
1 %+เจลาติน 3 %  มีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงสุดในวันที่ 2 และวันที่ 10 ของการเก็บรักษา  
คือมีคาเทากับ 383.75 และ 481.25 หนวย/นาที ตามลําดบั  จากนั้นในวันที่ 12 และ 14 ของการเกบ็ 
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 20  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโธไซยานินของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 21  การเปลี่ยนแปลงกจิกรรมของเอนไซม PPO ในชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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รักษา กิจกรรมของเอนไซม PPO ลดลงอยางรวดเร็ว  ชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามนิอี 1 %+วุน 1 %  
มีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงสุดในวันที ่2 และวนัที่ 10 ของการเก็บรักษา คือมีคาเทากับ 390.75 
และ 443.00 หนวย/นาที ตามลําดับ  จากนั้นในวนัที่ 12 และ 14 ของการเก็บรักษากจิกรรมของ
เอนไซม PPO ลดลงอยางรวดเร็ว ชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามนิอี 1 %+วุน 2 % มีกิจกรรมของ
เอนไซม  PPO สูงสุดในวนัที่ 2 และวันที่ 8 ของการเก็บรักษา คือมคีาเทากับ 391.75 และ 457.75 
หนวย/นาที ตามลําดับ และชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามนิอี 1 %+วุน 3 % มีกิจกรรมของเอนไซม 
PPO สูงสุดในวันที่ 2 และวนัที่ 8 ของการเก็บรักษา คือมีคาเทากับ 424.00 และ 453.50 หนวย/นาที 
ตามลําดับ  

ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา กิจกรรมของเอนไซม PPO มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ โดยชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 %  มีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงสุดคือมี
คาเทากับ 424.00 หนวย/นาที และชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 %  มีกิจกรรมของ
เอนไซม PPO ต่ําสุดคือมีคาเทากับ 309.25 หนวย/นาที  ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กิจกรรมของ
เอนไซม PPO มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยชมพูชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 2 %  
มีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงสุดคือมีคาเทากับ 357.50 หนวย/นาที และชมพูชุดควบคุม              
มีกิจกรรมของเอนไซม PPO ต่ําสุดคือมีคาเทากับ 182.50 หนวย/นาที  และในวันที่ 8 ของการเก็บ
รักษา กิจกรรมของเอนไซม PPO มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยชมพูชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+วุน 3 %  มีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงสุดคือมีคาเทากับ 457.75 หนวย/นาที    
และชมพูชุดควบคุม มีกิจกรรมของเอนไซม PPO ต่ําสุดคือมีคาเทากับ 284.25 หนวย/นาที   

 
1.11 การเกิดเนื้อผลสีน้ําตาล (Browning) 

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบผิว เมื่อมีการใหคะแนนการ
เกิดเนื้อผลสีน้ําตาล  พบวาคะแนนการเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ขึ้น (ภาพที่ 22 และตารางภาคผนวกที่ 24)   คะแนนการเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลของผลชมพูวันที่          
2, 4 และ 6  ของการเก็บรักษาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ขณะที่วันที่ 8 ของการเก็บรักษา    
ชมพูชุดควบคุม ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1%+วุน 2% และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1%+วุน 3%   
มีคะแนนการเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลมากกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+เจลาติน  1%   ชุดที่ เคลือบดวยวิตามินอี 1%+เจลาติน  2%  ชุดที่ เคลือบดวย        
วิตามินอี 1%+เจลาติน 3%  และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 1% ซ่ึงมีคะแนนการเกิดเนื้อผล 
สีน้ําตาลนอยกวา  โดยชมพูชุดควบคุมและชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1%+วุน 3%  มีคะแนนการเกิด
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เนื้อผลสีน้ําตาลสูงสุดคือ 2 คะแนน สวนชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1%+วุน 2% มีคะแนนการเกิด
เนื้อผลสีน้ําตาล 1.75 คะแนน 
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 19  คะแนนการเกิดสนี้ําตาลของเนือ้ผลชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ   การเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลใชวิธีการประเมินโดยการใหคะแนนดังนี้ 
           0     =  ปกติ  

          1      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาลนอยกวา 5 เปอรเซ็นต 
2      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาล 5  – 25 เปอรเซ็นต 

     3      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาล 26 – 50  เปอรเซ็นต 
     4      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาลมากกวา 50 เปอรเซ็นต 
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1.12 การเนาเสีย  
ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบผิว เมื่อมีการใหคะแนนการ

เนาเสีย พบวาคะแนนการเนาเสียเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (ภาพที่ 23 และตาราง
ภาคผนวกที่ 25) วันที่ 6 ของการเก็บรักษาผลชมพูชุดควบคุม ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+       
วุน 2 % และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 %  มีคะแนนการเนาเสียเนาเสียมากกวาและ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1%   ชุดที่เคลือบดวย  
วิตามินอี 1 %+เจลาติน 2 %  ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 %  และชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+วุน 1 %  ซ่ึงมีคะแนนการเนาเสียนอยกวา  วันที่ 8 ของการเก็บรักษาผลชมพูมี
คะแนนการเนาเสียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยชมพูชุดควบคุม มีคะแนนการเนาเสียมากที่สุด
คอื 4.00 คะแนน และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % มีคะแนนการเนาเสียนอยที่สุดคือ 
0.00 คะแนน นอกจากนี้ผลชมพูที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 2% และที่เคลือบดวยวิตามินอี        
1 %+วุน 3 %  พบวาเกิดอาการผิวผลยุบตัวลงเปนแหงๆ บริเวณที่ยุบมีสีผิดไปจากเดิม บางผลเริ่มมี
เสนใยของราเจริญเติบโตดวย จึงตองสิ้นสุดการเก็บรักษา อยางไรก็ตามผลชมพูชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % เร่ิมมีคะแนนการเนาเสียในวันที่ 10 ของการเก็บรักษาและแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1%   และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+
เจลาติน 2 % 

 
1.13 การยอมรับการบริโภค 

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบผิว เมื่อมีการใหคะแนนการ
ยอมรับการบริโภค พบวาคะแนนการยอมรับการบริโภคลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 
(ภาพที่ 24 และตารางภาคผนวกที่ 26) วันที่ 6 ของการเก็บรักษาผลชมพูชุดควบคุม ชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+วุน 2 % และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 %  มีคะแนนการยอมรับการ
บริโภคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1%   ชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+เจลาติน 2 %  ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 %  และชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+วุน 1 %    วันที่ 8 ของการเก็บรักษาผลชมพูมีคะแนนการยอมรับการบริโภคแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ โดยชมพูชุดควบคุมและชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 2 %  มีคะแนนการ
ยอมรับการบริโภคนอยที่สุดคือ 1.50  คะแนน และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 %       
มีคะแนนการยอมรับการบริโภคมากที่สุดคือ 4.00 คะแนน นอกจากนี้ในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา
ผลชมพูมีคะแนนการยอมรับการบริโภคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยชมพูชุดที่เคลือบดวย
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วิตามินอี 1 %+เจลาติน 2 %  มีคะแนนการยอมรับการบริโภคนอยที่สุดคือ 1.5  คะแนน และชุดที่
เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % มีคะแนนการยอมรับการบริโภคมากที่สุดคือ 3.75 คะแนน  
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

 

ภาพที่ 23  คะแนนการเนาเสียของชมพูแบบทั้งผลที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  
 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ   การเนาเสียใชวิธีการประเมินโดยการใหคะแนนดังนี้ 
          0 = ผลไมมีการเนาเสีย 

1 = ผลเนาเสียนอยกวา 5 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
2 = ผลเนาเสีย 5 – 25 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
3 = ผลเนาเสีย 26 - 50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
4 = ผลเนาเสียมากกวา 50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

 

ภาพที่ 24  คะแนนการยอมรบัในการบริโภคของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ  การยอมรับการบริโภคเปนการประเมินดานคุณภาพโดยใชประสาทสัมผัส โดยการใหคะแนนดังนี้ 

1     = ไมชอบมากที่สุด   
2     = ไมชอบ 
3     = เฉยๆ 
4     = ชอบ 
5     = ชอบมากที่สุด 
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การทดลองที่ 2 ผลของสารเคลือบผิวท่ีบริโภคไดตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาชมพูพันธุ
ทับทิมจันทพรอมบริโภค 

ชมพูพันธุทับทิมจันทพรอมบริโภคที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว หุมดวยฟลม PVC  ความ
หนา 13 ไมครอน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10  องศาเซลเซียส  สุมตัวอยางถาดชมพูออกมาวิเคราะหและ
บันทึกผลการทดลองทุกๆ 2 วัน ไดผลการทดลองดังนี้ 

2.1 อายุการเก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  ชมพูพรอมบริโภคชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+  

เจลาติน 1 %  มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ 8 วัน  ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 2 %  
ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 %  และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 1 % มีอายุการ
เก็บรักษา 6 วัน  ขณะที่ชุดควบคุม (ไมเคลือบผิว) ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 2 %  และชุดที่
เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 %  มีอายุการเก็บรักษาสั้นที่สุดคือ 4 วัน (ตารางที่ 5 และภาพที่  25 
และ 26) 
 
ตารางที่  5   อายุการเก็บรักษา (วนั) ของชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยกรรมวิธีตางๆ เก็บรักษา 

      ที่อุณหภูมิ 10  องศาเซลเซียส 
กรรมวิธี อายุการเก็บรักษา (วนั) 1/ 
ควบคุม 4 c 

วิตามินอี1%+เจลาติน1% 8 a 
วิตามินอี1%+เจลาติน2% 6 b 
วิตามินอี1%+เจลาติน3% 6 b 
วิตามินอี1%+วุน1% 6 b 
วิตามินอี1%+วุน2% 4 c 
วิตามินอี1%+วุน3% 4 c 

% CV 0 
หมายเหตุ 1/   คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามหลังดวยตัวอักษรเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 %โดย วิธี LSD 
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ภาพที่ 25  ชมพูทับทิมจันทพรอมบริโภคที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา  
 
 

 
 

ภาพที่ 26 ชมพูทับทิมจันทพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา  

 
2.2 การสูญเสียน้ําหนักสด 

ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบ พบวาเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักสดในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
อยางไรก็ตามเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดแตละกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปนกราฟเสนตรง
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 2, 4 และ 6 วัน  ชมพูพรอมบริโภค
สูญเสียน้ําหนักสดอยูในชวง 0.15-0.17, 0.32-0.34  และ 0.57-0.63 เปอรเซ็นต ตามลําดับ           
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(ภาพที่ 27 และตารางภาคผนวกที่ 27)  ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด 0.85 เปอรเซ็นต  

 
2.3 เปอรเซ็นตน้ําหนักแหง 

ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบ พบวาเปอรเซ็นต
น้ําหนักแหงในแตละกรรมวิธีมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 
15.16-18.13 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 28 และตารางภาคผนวกที่ 28) ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา       
ชมพูพรอมบริโภคชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 1 %  มีเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงมากที่สุดและ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 %  ชุดที่เคลือบดวย  
วิตามินอี 1 %+เจลาติน 2 %  ชุดที่ เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 %  ชุดที่ เคลือบดวย      
วิตามินอี 1 %+วุน 2 % และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 %  ขณะที่ชมพูพรอมบริโภคชุด
ควบคุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับกรรมวิธีอ่ืน  

 
2.4 การเปล่ียนแปลงสีผิวผล 

คา L* เปนคาที่แสดงถึงความสวางของสี  ชมพูพรอมบริโภคเมื่อเคลือบดวยสาร
กรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  พบวาที่ผิวผลชมพูพรอม
บริโภคบริเวณขั้วผล  คา L* ในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยคา L* ของชมพูชุดควบคุมมีแนวโนมลดลง (ภาพที่ 29 และตารางภาคผนวกที่ 31)   
สวนชมพูชุดที่เคลือบดวยกรรมวิธีอ่ืนๆ นั้น คา L* มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
โดยมีคาอยูระหวาง 22.05-31.00   สําหรับคา L* ของผิวผลชมพูพรอมบริโภคบริเวณกลางผลในแต
ละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยวันแรกของการเก็บ
รักษามีคา L* คือ 29.73 (ภาพที่ 30 และตารางภาคผนวกที่ 36)  เมื่อเก็บรักษาผานไปคา L* ทุก
กรรมวิธีมีคานอยลงจากวันที่ 0 ของการเก็บรักษาและมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 26.93-28.73 นอกจากนี้คา L* ของผิวผลชมพูพรอม
บริโภคบริเวณทายผลในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
โดยวันแรกของการเก็บรักษามีคา L* คือ 32.23 (ภาพที่ 31 และตารางภาคผนวกที่ 41) เมื่อเก็บรักษา
ผานไปคา L* ทุกกรรมวิธี มีคานอยลงจากวันที่ 0 ของการเก็บรักษาและมีการเปลี่ยนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา มีคาอยูระหวาง 27.80-31.38   
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 27  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัสดของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 28  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 29  การเปลี่ยนแปลงคา a*, L* และคา hue บริเวณขัว้ผลของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 30  การเปลี่ยนแปลงคา a*, L* และคา hue บริเวณกลางผลของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 



 65 

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8

อายุการเก็บรักษา(วัน)

a*

25
26
27
28
29
30
31
32
33

0 2 4 6 8

อายุการเก็บรักษา(วัน)

L*

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8

อายุการเก็บรักษา

hu
e

ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 31  การเปลี่ยนแปลงคา a*, L* และคา hue บริเวณทายผลของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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คา a* ที่เปนบวกแสดงวามีสีแดง และคา a* ที่เปนลบแสดงวามีสีเขียว ผลการ
ทดลองพบวามีคา a*เปนบวกทุกคา  ที่ผิวผลชมพูพรอมบริโภคบริเวณขั้วผล คา a*ในแตละกรรมวิธี
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยคา a* มีการเปลี่ยนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา มีคาอยูระหวาง 20.35-23.38  (ภาพที่ 29 และตารางภาคผนวกที่ 29)  
สําหรับคา a* ของผิวผลชมพูพรอมบริโภคบริเวณกลางผลในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยคา a* มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
มีคาอยูระหวาง 15.33-22.53  (ภาพท่ี 30 และตารางภาคผนวกที่ 34)  นอกจากนี้คา a* ของผิวผล
ชมพูพรอมบริโภคบริเวณทายผลในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา โดยคา a*มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีคาอยู
ระหวาง 20.75-25.90  (ภาพที่ 31 และตารางภาคผนวกที่ 39) 

คา hue เปนคาที่แสดงสีของวัตถุ  ถามีคาอยูระหวาง 0-45 องศาแสดงวามีสีมวง
แดงถึงสีสม  ผลการทดลองพบวาที่ผิวผลชมพูพรอมบริโภคบริเวณขั้วผล คา hue ในแตละกรรมวิธี
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยคา hue มีการเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีคาอยูระหวาง 17.25-21.55  (ภาพที่ 29 และตารางภาคผนวก
ที่ 33)  สําหรับคา hue ของผิวผลชมพูพรอมบริโภคบริเวณกลางผลในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยคา hue มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา  มีคาอยูระหวาง 14.35-18.45 (ภาพที่ 30 และตารางภาคผนวกที่ 38)  สําหรับคา hue ของ
ผิวชมพูพรอมบริโภคบริเวณทายผล มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยู
ระหวาง 15.13-19.25 (ภาพที่ 31 และตารางภาคผนวกที่ 43) ซ่ึงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษานั้นชมพู
ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 %  มีคา hue สูงที่สุดคือ 19.25 และชุดควบคุมมีคา hue    
ต่ําที่สุดคือ 14.95  
 

2.5 ความแนนเนื้อ (Firmness) 
ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบ  มีความแนนเนื้อใน

วันที่ 0 ของการเก็บรักษาเทากับ 0.69 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ภาพที่ 32 และตารางภาคผนวก
ที่ 44) ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษามีเพียงชมพูพรอมบริโภคชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 1 % 
ที่มีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้นและมีคาสูงที่สุดคือ 0.71 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  ขณะที่กรรมวิธี
อ่ืนๆ มีความแนนเนื้อลดลง  โดยชมพูพรอมบริโภคชุดควบคุมมีความแนนเนื้อต่ําที่สุดคือ 0.63 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  นอกจากนี้ในวันที่ 4  ของการเก็บรักษา  ความแนนเนื้อทุกกรรมวิธีมี
คามากกวาวันที่ 0 ของการเก็บรักษาและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  โดยชมพูพรอมบริโภค 
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 32  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 33  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวย 
สารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
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ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % มีความแนนแนนเนื้อสูงที่สุดคือ 0.73 กิโลกรัม          
ตอตารางเซนติเมตร และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 % มีความแนนเนื้อต่ําที่สุดคือ            
0.69 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  

 
2.6 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (Total Soluble Solids; TSS)  

ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบ พบวาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาโดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีคาอยู
ระหวาง 10.15-11.63 องศาบริกซ  (ภาพที่ 33 และตารางภาคผนวกที่ 45) 

 
2.7 ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได (Total Titratable Acidity; TA) 

ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบ พบวาปริมาณกรด
ทั้งหมดที่ไตเตรทไดในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
โดยปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา  มีคาเทากับ 0.14 เปอรเซ็นต   
(ภาพที่ 34 และตารางภาคผนวกที่ 46) เมื่อเก็บรักษาผานไปปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดแตละ
กรรมวิธีมีคาเพิ่มขึ้น ยกเวนในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา  ชมพูพรอมบริโภคชุดที่เคลือบดวย  
วิตามินอี 1 %+วุน 1 %  มีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดนอยกวาวันที่ 0 ของการเก็บรักษา       
โดยมีคาเทากับ 0.10 เปอรเซ็นต   นอกจากนี้ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดยังมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 0.10-0.23  เปอรเซ็นต 
 

2.8 ปริมาณกรดแอสคอรบิก (Ascorbic Acid) 
ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบ พบวาปริมาณ 

วิตามินซีในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยปริมาณ
วิตามินซีในวันที่  0  ของการเก็บรักษา  มีค า เท ากับ  14 .29 มิลลิกรัม /100 กรัมน้ํ าผลไม                  
(ภาพที่ 35   และตารางภาคผนวกที่ 47)  เมื่อเก็บรักษาผานไปปริมาณวิตามินซีแตละกรรมวิธีมี
แนวโนมลดลง  ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษาชมพูพรอมบริโภคชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+      
เจลาติน 1 %  มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 10.54 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําผลไม  
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 34  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตรเตรทไดของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 35  การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามนิซีของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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2.9 ปริมาณแอนโธไซยานิน (Total Anthocyanin Content) 
ผิวผลชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบ มีปริมาณ

แอนโธไซยานินไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ปริมาณ            
แอนโธไซยานินในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาเทากับ 22.28  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด           
(ภาพที่ 36 และตารางภาคผนวกที่ 48)  เมื่อเก็บรักษาผานไปปริมาณแอนโธไซยานินของผิวผลชมพู
พรอมบริโภคทุกกรรมวิธีมีคาลดลงจากวันที่ 0 ของการเก็บรักษา  และมีการเปลี่ยนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 15.85-21.49 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด  
 

2.10  กิจกรรมของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) 
ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบ พบวากิจกรรมของ

เอนไซม PPO ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันที่ 0 ของการ
เก็บรักษากิจกรรมของเอนไซม PPO มีคาเทากับ 252.00 หนวย/นาที (ภาพที่ 37 และตาราง
ภาคผนวกที่ 49)  เมื่อเก็บรักษาผานไปกิจกรรมของเอนไซม PPO  เพิ่มสูงสุดในวันที่ 4 ของการเก็บ
รักษาในแตละกรรมวิธี โดยชมพูพรอมบริโภคชุดควบคุม ชุดที่ เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+              
เจลาติน 1 %  ชุดที่ เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 2 %  ชุดที่ เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+             
เจลาติน 3 %  ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 1 %  ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 2 %      
และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 %  มีกิจกรรมของเอนไซม PPO สูงสุดคือมีคาเทากับ 
304.00, 280.50,  291.25, 298.50, 322.50, 314.75 และ 326.25 หนวย/นาที ตามลําดับ  
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 36  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโธไซยานินของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

ภาพที่ 37  การเปลี่ยนแปลงกจิกรรมของเอนไซม PPO ในชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 
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 2.11  การเกิดเนื้อผลสีน้ําตาล (Browning) 
ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบ เมื่อมีการใหคะแนน

การเกิดเนื้อผลสีน้ําตาล  พบวาคะแนนการเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้น (ภาพที่ 38 และตารางภาคผนวกที่ 50)  วันที่ 2 ของการเก็บรักษา ชมพูพรอมบริโภคชุด
ควบคุม มีคะแนนการเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลมากที่สุดคือ 1.75 คะแนน และแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญกับชุดที่ เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน  1%   ชุดที่ เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+               
เจลาติน 2 %  ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 1 %  และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 2 %  
ที่มีคะแนนการเกิดเนื้อผล 1 .00 คะแนนในทุกกรรมวิธี ขณะที่ชมพูพรอมบริโภคชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 %   และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 % มีคะแนนการเกิดเนื้อผล   
สีน้ําตาลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับกรรมวิธีอ่ืน  

 
2.12  การเนาเสีย  

ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบ เมื่อมีการใหคะแนน
การเนาเสีย  พบวาคะแนนการเนาเสียเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (ภาพที่ 39        
และตารางภาคผนวกที่ 51)  วันที่ 2 ของการเก็บรักษาชมพูพรอมบริโภคชุดควบคุม ชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+วุน 2 % และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 %  มีคะแนนการเนาเสียมากกวา
และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1%   ชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+เจลาติน 2 %  ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 %  และชุดที่เคลือบดวย
วิตามินอี 1 %+วุน 1 %   ขณะที่วันที่ 4 ของการเก็บรักษาชมพูพรอมบริโภคมีคะแนนการเนาเสีย
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยชมพูชุดควบคุม มีคะแนนการเนาเสียมากที่สุดคือ 1.50 คะแนน 
และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % มีคะแนนการเนาเสียต่ําที่สุดคือ 0.25 คะแนน      
ซ่ึงชมพูพรอมบริโภคชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1% และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 
1 %+เจลาติน 3 %  เร่ิมมีคะแนนการเนาเสียในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา  

 
2.13  การยอมรับการบริโภค 

ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยกรรมวิธีตางๆ และไมเคลือบ เมื่อมีการใหคะแนน
การยอมรับการบริโภค  พบวาคะแนนการยอมรับการบริโภคลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ขึ้น (ภาพที่ 40 และตารางภาคผนวกที่ 52)  วันที่ 4 ของการเก็บรักษาชมพูพรอมบริโภคมีคะแนน
การยอมรับการบริโภคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยชมพูชุดควบคุม มีคะแนนการยอมรับการ
บริโภคนอยที่สุดคือ 2.50 คะแนน และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % มีคะแนนการ
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ยอมรับการบริโภคมากที่สุดคือ 4.25 คะแนน นอกจากนี้ชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 2 %   
และชุดที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 % เร่ิมมีกล่ินหมักเกิดขึ้นในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาจึง
ตองสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา 
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

 

ภาพที่ 38  คะแนนการเกิดสนี้ําตาลของเนือ้ผลชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ   การเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลใชวิธีการประเมินโดยการใหคะแนนดังนี้ 
           0     =  ปกติ  

          1      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาลนอยกวา 5 เปอรเซ็นต 
2      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาล 5  – 25 เปอรเซ็นต 

     3      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาล 26 – 50  เปอรเซ็นต 
     4      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาลมากกวา 50 เปอรเซ็นต 
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

 

ภาพที่ 39  คะแนนการเนาเสียของชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  
 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ   การเนาเสียใชวิธีการประเมินโดยการใหคะแนนดังนี้ 
          0 = ผลไมมีการเนาเสีย 

1 = ผลเนาเสียนอยกวา 5 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
2 = ผลเนาเสีย 5 – 25 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
3 = ผลเนาเสีย 26 - 50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
4 = ผลเนาเสียมากกวา 50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
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ควบคุม วิตามินอี1%+เจลาติน1% วิตามินอี1%+เจลาติน2%

วิตามินอี1%+เจลาติน3% วิตามินอี1%+วุน1% วิตามินอี1%+วุน2%

วิตามินอี1%+วุน3%
 

 

ภาพที่ 40  คะแนนการยอมรบัในการบริโภคของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว 7 กรรมวิธี  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ  การยอมรับการบริโภคเปนการประเมินดานคุณภาพโดยใชประสาทสัมผัส โดยการใหคะแนนดังนี้ 

1     = ไมชอบมากที่สุด   
2     = ไมชอบ 
3     = เฉยๆ 
4     = ชอบ 
5     = ชอบมากที่สุด 
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การทดลองที่ 3 ผลของอุณหภูมิตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลชมพูพันธุทับทิมจันท 
ชมพูพันธุทับทิมจันทที่เคลือบผิวดวยวิตามินอีความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ที่มีสวนผสมของ

เจลาตินความเขมขน 3 เปอรเซ็นต (สารเคลือบผิวที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 1) หุมดวยฟลม PVC 
ความหนา 13 ไมครอน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส  สุมตัวอยางถาด
ชมพูออกมาวิเคราะหและบันทึกผลการทดลองทุกๆ 2 วัน ไดผลการทดลองดังนี้ 

3.1  อายุการเก็บรักษา 
ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ         

7  องศาเซลเซียส   มีอายุการเก็บรักษานานที่ สุดคือ  14 วัน   ขณะที่ เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ                     
15 องศาเซลเซียส  มีอายุการเก็บรักษา 10 วัน  และเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) 
มีอายุการเก็บรักษาสั้นที่สุดคือ 6 วัน (ตารางที่ 6 และภาพที่ 41 และ 42 ) 

 
ตารางที่  6   อายุการเก็บรักษา (วนั) ของผลชมพูที่เคลือบผิวดวยวติามนิอีความเขมขน 1 เปอรเซ็นต  

      ที่มีสวนผสมของเจลาตินความเขมขน 3 เปอรเซ็นต เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บรักษา (วนั) 1/ 

25 (หอง) 6 c 
7 14 a 
15 10 b 

% CV 0 
หมายเหตุ 1/   คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามหลังดวยตัวอักษรเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 %โดย วิธี LSD 

 
3.2 การสูญเสียน้ําหนักสด 

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
พบวาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดแตละกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปน
กราฟเสนตรงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 วัน  
ผลชมพูสูญเสียน้ําหนักสดอยูในชวง 0.14-0.16, 0.33-0.35, 0.47-0.48, 0.60-0.66 และ 0.84-0.85
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพที่ 43 และตารางภาคผนวกที่ 53)  ในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา           
ผลชมพูที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซยีส  มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด 1.09 เปอรเซ็นต   
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       25°C                       7°C                   15°C 

 
ภาพที่ 41  ชมพูทับทิมจันทแบบทั้งผลที่เคลือบดวยวิตามินอี 1%+เจลาติน 3% 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส ในวนัที่ 6 ของการเก็บรักษา 
 
 

 
 

ภาพที่ 42  ชมพูทับทิมจันทแบบทั้งผลที่เคลือบดวยวิตามินอี 1%+เจลาติน 3% 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 43  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัสดของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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หอง (25 องศาเซลเซียส) 7 องศาเซลเซียส 15 องศาเซลเซียส
 

ภาพที่ 44  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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3.3 เปอรเซ็นตน้ําหนักแหง 
ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

พบวาเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงในแตละกรรมวิธีมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา   
โดยมีคาอยูระหวาง 12.82-16.86 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 44 และตารางภาคผนวกที่ 54) ในวันที่ 4 ของ
การเก็บรักษา เปอรเซ็นตน้ําหนักแหงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยชมพูชุดที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงสูงที่สุด เทากับ 16.86  และชมพูชุดที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) มีเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงต่ําที่สุด เทากับ 12.82  

 
3.4 การเปล่ียนแปลงสีผิวผล 

ค า  L*เปนค าที่ แสดงถึ งความสว า งของสี   ผลชมพู เ มื่ อ เคลื อบ ผิวด ว ย             
วิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 %  แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ  พบวาที่ผิวผลชมพูบริเวณขั้วผล          
คา L* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีความสวางนอยกวาและแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา กับชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ      
15 องศาเซลเซียส โดยที่คา L* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ 15 องศาเซลเซียส 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และคา L* มีการเปลี่ยนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 26.13-32.75  (ภาพที่ 45 และตารางภาคผนวกที่ 57)   
สําหรับคา L* ของผิวผลชมพูบริเวณกลางผล มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา    
โดยมีคาอยูระหวาง 24.20-30.90 (ภาพที่ 46 และตารางภาคผนวกที่ 62) ในวันที่ 2 และ 6 ของการ
เก็บรักษา  คา L* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีความสวางนอยกวาและ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ 15 องศาเซลเซียส     
โดยในวันที่  2 ของการเก็บรักษาคา  L* ของชมพู ชุดที่ เก็บรักษาที่ อุณหภูมิหอง  (25) และ                
15  องศาเซลเซียส ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สวนในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา คา L* ของชมพู
ชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีความสวางนอยกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับ
ชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส)  ขณะที่คา L* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 15  องศาเซลเซียส ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ   หอง (25) 
และ 7  องศาเซลเซียส  นอกจากนี้คา L* ของผิวผลชมพูบริเวณทายผลมีการเปลี่ยนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 27.10-33.53 (ภาพที่ 47 และตารางภาคผนวกที่ 67)    
ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา คา L* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  7 องศาเซลเซียส มีความ
สวางนอยกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ 15 
องศาเซลเซียส   
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ภาพที่ 45  การเปลี่ยนแปลงคา a*, L* และคา hue บริเวณขัว้ผลของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 46  การเปลี่ยนแปลงคา a*, L* และคา hue บริเวณกลางผลของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 47  การเปลี่ยนแปลงคา a*, L* และคา hue บริเวณทายผลของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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โดยที่คา L* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ 15 องศาเซลเซียส ไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ  

คา a*ที่เปนบวกแสดงวามีสีแดง และคา a*ที่เปนลบแสดงวามีสีเขียว ผลการ
ทดลองพบวามีคา a* เปนบวกทุกคา  ที่ผิวผลชมพูบริเวณขั้วผล คา a* มีการเปลี่ยนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 14.25-25.18 (ภาพที่ 45 และตารางภาคผนวกที่ 55)     
ในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา  คา a* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีสีแดงเขม
กว าและแตกต างกันอย างมีนัย สําคัญกับชมพู ชุดที่ เก็บ รักษาที่ อุณหภูมิหอง  (25)  และ                      
15  องศาเซลเซียส โดยที่คา a* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ 15 องศาเซลเซียส 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาคา a* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
7 องศาเซลเซียส มีสีแดงเขมกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ         
15 องศาเซลเซียส  ขณะที่คา a* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส)           
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 และ15 องศาเซลเซียส และในวันที่ 6 
ของการเก็บรักษาคา a* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีสีแดงเขมกวาและ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) ขณะที่คา a* ของ
ชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25) และ 7 องศาเซลเซียส   สําหรับคา a* ของผิวผลชมพูบริเวณกลางผลมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 13.80-22.40 (ภาพที่ 46 และตาราง
ภาคผนวกที่ 60) ในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา คา a* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 
องศาเซลเซียส มีสีแดงเขมกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
(25) และ 15  องศาเซลเซียส โดยที่คา a* ของชมพูชุดที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ             
15 องศาเซลเซียส ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้คา a* ของผิวผลชมพูบริเวณทายผล มี
การเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 14.85-30.08 (ภาพที่ 47 และ
ตารางภาคผนวกที่ 65) ในวันที่ 2, 4 และ 6 ของการเก็บรักษา  คา a* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีสีแดงเขมกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชมพูชุดที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส)   โดยที่คา a* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ 7 องศาเซลเซียส   

คา hue เปนคาที่แสดงสีของวัตถุ  ถามีคาอยูระหวาง 0-45 องศา แสดงวามีสีมวง
แดงถึงสีสม  ผลการทดลองพบวาที่ผิวผลชมพูบริเวณขั้วผล คา hue ในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยคา hue มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา  มีคาอยูระหวาง 13.40-18.43 (ภาพที่ 45 และตารางภาคผนวกที่ 59)  สําหรับคา hue ของ
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ผิวผลชมพูบริเวณกลางผลแตละกรรมวิธีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
โดยคา hue มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีคาอยูระหวาง 12.18-17.15             
(ภาพที่ 46 และตารางภาคผนวกที่ 64)  สําหรับคา hue ของผิวชมพูบริเวณทายผลแตละกรรมวิธีไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยคา hue มีการเปลี่ยนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา มีคาอยูระหวาง 13.90-17.00  (ภาพที่ 47 และตารางภาคผนวกที่ 69) 

 
3.5 ความแนนเนื้อ (Firmness) 

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
พบวาความแนนเนื้อในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
โดยมีความแนนเนื้อในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาเทากับ 0.61 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร           
(ภาพที่ 48 และตารางภาคผนวกที่ 70)  เมื่อเก็บรักษาผานไปพบวาความแนนเนื้อแตละกรรมวิธีมีคา
เพิ่มขึ้นจากวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ยกเวนในวันที่ 2 ของการเก็บรักษาที่ผลชมพูที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) มีความแนนเนื้อนอยกวาวันที่ 0 ของการเก็บรักษา โดยมีความ
แนนเนื้อเทากับ 0.60 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  ความแนนเนื้อในแตละกรรมวิธีมีการ
เปลี่ ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  โดยมีค าอยู ระหว าง  0 .60-0 .69  กิโลกรัม                      
ตอตารางเซนติเมตร  

 
3.6 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (Total Soluble Solids; TSS)  

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา มีคาเทากับ 9.75 องศาบริกซ      
เมื่อเก็บรักษาผานไปปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในแตละกรรมวิธีมีคาลดลงและมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 7.20-9.75 องศาบริกซ (ภาพที่ 49 
และตารางภาคผนวกที่ 71) ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษาชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 และ         
15  องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา 9.75 และ 8.90 องศาบริกซ ตามลําดับ ซ่ึงมากกวา
และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) ที่มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ํา 7.45 องศาบริกซ  ขณะที่ชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส        
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  
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ภาพที่ 48  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของชมพูแบบทัง้ผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 49  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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3.7 ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได (Total Titratable Acidity; TA) 
ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

พบวาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา               
มีคาเทากับ 0.20 เปอรเซ็นต เมื่อเก็บรักษาผานไปปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดแตละกรรมวิธีมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นและมีการแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 
0.20-0.27 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 50 และตารางภาคผนวกที่ 72) 

 
3.8 ปริมาณกรดแอสคอรบิก (Ascorbic Acid) 

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
พบวาปริมาณวิตามินซีในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยปริมาณวิตามินซีในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา มีคาเทากับ 18.76 มิลลิกรัม/100 กรัม       
น้ําผลไม เมื่อเก็บรักษาผานไปปริมาณวิตามินซีแตละกรรมวิธีมีแนวโนมลดลง (ภาพที่ 51 และ    
ตารางภาคผนวกที่  73)  ในวันที่  14 ของการเก็บรักษาผลชมพู ชุดที่ เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ                      
7  องศาเซลเซียส มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 6.61 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําผลไม   

 
3.9 ปริมาณแอนโธไซยานิน (Total Anthocyanin Content) 

ผิวผลชมพูที่เคลือบผิวดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตางๆ มีปริมาณแอนโธไซยานินในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา โดยปริมาณแอนโธไซยานินในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาเทากับ 19.53 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําหนักสด  เมื่อเก็บรักษาผานไปปริมาณแอนโธไซยานินของผิวผลชมพูแตละกรรมวิธีมีคา
ลดลงจากวันที่ 0 ของการเก็บรักษา และมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมคีาอยู
ระหวาง 10.97-18.63 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด  (ภาพที่ 52 และตารางภาคผนวกที่ 74) 

 
3.10  กิจกรรมของเอนไซม Polyphenol Oxidase (PPO) 

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยดวยวิตามินอี 1 %+ เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตางๆ พบวากิจกรรมของเอนไซม PPO ในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษากิจกรรมของเอนไซม PPO มีคาเทากับ 
138.25 หนวย/นาที เมื่อเก็บรักษาผานไปกิจกรรมของเอนไซม PPO ในผลชมพูที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25) และ 7 องศาเซลเซียส  เพิ่มสูงสุดในวันที่ 4  ของการเก็บรักษา คือมีคาเทากับ    
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ภาพที่ 50  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 51  การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามนิซีของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 53  การเปลี่ยนแปลงกจิกรรมของเอนไซม PPO ในชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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242.00 และ 216.00 หนวย/นาที ตามลําดับ (ภาพที่ 53 และตารางภาคผนวกที่ 75) ขณะที่กิจกรรม
ของเอนไซม PPO ในผลชมพูที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เพิ่มสูงสุดในวันที่ 8 ของการ
เก็บรักษา คือมีคาเทากับ 251.25 หนวย/นาที   

 
3.11  กิจกรรมของเอนไซม Peroxidase (POD) 

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตางๆ พบวากิจกรรมของเอนไซม POD ในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษากิจกรรมของเอนไซม POD มีคาเทากับ 
21.75 หนวย/นาที  เมื่อเก็บรักษาผานไปกิจกรรมของเอนไซม POD ในผลชมพูที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25) และ 15 องศาเซลเซียส มีคาเพิ่มขึ้นจนถึงวันสิ้นสุดการเก็บรักษา คือมีคาเทากับ 
49.28 หนวย/นาทีในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา และ 90.00 หนวย/นาที ในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา 
(ภาพที่ 54 และตารางภาคผนวกที่ 76)  ขณะที่กิจกรรมของเอนไซม POD ในผลชมพูที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  7  องศา เซล เซี ยส   เพิ่ มสู งสุดในวันที่  10  ของการ เก็บ รักษา  คือมีค า เท ากับ                   
100.00  หนวย/นาที   

 
3.12  เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลต (Electrolyte Leakage) 

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตางๆ  พบวาเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของสารอีเล็กโทรไลตในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษามีเปอรเซ็นตการรั่วไหล
ของสารอีเล็กโทรไลต เทากับ 22.48  เมื่อเก็บรักษาผานไป ผลชมพูที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 
15  และ 7 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลตต่ําสุดในวันที่ 4 ของการ
เก็บรักษา คือมีคาเทากับ 14.40, 18.03 และ 15.95 ตามลําดับ (ภาพที่ 55 และตารางภาคผนวกที่ 77) 
หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลตในผลชมพูมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  
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ภาพที่ 54  การเปลี่ยนแปลงกจิกรรมของเอนไซม POD ในชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 55  การเปลี่ยนแปลงคาการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลต ในชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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3.13  การเกิดเนื้อผลสีน้ําตาล (Browning) 
ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

เมื่อมีการใหคะแนนการเกิดเนื้อผลสีน้ําตาล  พบวาคะแนนการเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (ภาพที่ 56 และตารางภาคผนวกที่ 78)  วันที่ 6 ของการเก็บรักษา  
ผลชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) มีคะแนนการเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลเทากับ 
1.75 คะแนน แสดงวามีการเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลมากกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 7 และ 15 องศาเซลเซียส ที่มีคะแนนการเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลเทากับ 1.00 คะแนน
เทากัน  

 
3.14  การเนาเสีย  

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
เมื่อมีการใหคะแนนการเนาเสีย พบวาคะแนนการเนาเสียเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 
(ภาพที่ 57 และตารางภาคผนวกที่ 79) โดยในวันที่ 2, 4 และ 6 ของการเก็บรักษาชมพูชุดที่เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) มีคะแนนการเนาเสียมากกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคญักบั
ชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 และ 15 องศาเซลเซียส  โดยที่ผลชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 และ   
15  องศาเซลเซียส มีคะแนนการเนาเสียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงผลชมพูที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียสเริ่มมีคะแนนการเนาเสียในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา   

 
3.15  การยอมรับการบริโภค 

ผลชมพูที่เคลือบผิวดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
เมื่อมีการใหคะแนนการยอมรับการบริโภค  พบวาคะแนนการยอมรับการบริโภคลดลงเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (ภาพท่ี 58 และตารางภาคผนวกที่ 80)  โดยในวันที่  4 และ 6 ของ
การเก็บรักษาชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) มีคะแนนการยอมรับการ
บริโภคนอยกว าและแตกต างกันอย างมีนั ย สําคัญกับชุดที่ เ ก็บ รักษาที่ อุณหภูมิ  7  และ                       
15  องศาเซลเซียส  โดยที่ผลชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 และ 15 องศาเซลเซียส มีคะแนนการ     
เนาเสียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   สวนในวันที่  14 พบวาเมื่อเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  7            
องศาเซลเซียส  ผิวผลยังไมพบการเนาเสีย  แตรสชาติและกลิ่นไมเปนที่ยอมรับแลว จึงตองสิ้นสุด
การเก็บรักษา   
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หอง (25 องศาเซลเซียส) 7 องศาเซลเซียส 15 องศาเซลเซียส
 

 

ภาพที่ 56  คะแนนการเกิดสนี้ําตาลของเนือ้ผลชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ   การเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลใชวิธีการประเมินโดยการใหคะแนนดังนี้ 
           0     =  ปกติ  

          1      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาลนอยกวา 5 เปอรเซ็นต 
2      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาล 5  – 25 เปอรเซ็นต 

     3      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาล 26 – 50  เปอรเซ็นต 
     4      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาลมากกวา 50 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 57  คะแนนการเนาเสียของชมพูแบบทั้งผล ที่เคลือบดวยวิตามนิอี 1%+เจลาติน 3%  
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ   การเนาเสียใชวิธีการประเมินโดยการใหคะแนนดังนี้ 
          0 = ผลไมมีการเนาเสีย 

1 = ผลเนาเสียนอยกวา 5 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
2 = ผลเนาเสีย 5 – 25 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
3 = ผลเนาเสีย 26 - 50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
4 = ผลเนาเสียมากกวา 50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
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ภาพที่ 58  คะแนนการยอมรบัในการบริโภคของชมพูแบบทั้งผล 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 3% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ  การยอมรับการบริโภคเปนการประเมินดานคุณภาพโดยใชประสาทสัมผัส โดยการใหคะแนนดังนี้ 

1     = ไมชอบมากที่สุด   
2     = ไมชอบ 
3     = เฉยๆ 
4     = ชอบ 
5     = ชอบมากที่สุด 
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การทดลองที่ 4 ผลของอุณหภูมิตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาชมพูพันธุทับทิมจันทพรอม
บริโภค 

ชมพูพันธุทับทิมจันทพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวิตามินอีความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ที่มี
สวนผสมของเจลาตินความเขมขน 1 เปอรเซ็นต (สารเคลือบผิวที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 2) หุมดวย
ฟลม PVC ความหนา 13 ไมครอน เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง(25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส สุม
ตัวอยางถาดชมพูออกมาวิเคราะหและบันทึกผลการทดลองทุกๆ 2 วัน ไดผลการทดลองดังนี้ 

4.1  อายุการเก็บรักษา 
ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % เมื่อเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส  มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ 8 วัน  ขณะที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ           
15 องศาเซลเซียส  มีอายุการเก็บรักษา 6 วัน  และเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส)  
มีอายุการเก็บรักษาสั้นที่สุดคือ 4 วัน (ตารางที่ 7 และภาพที่  59 และ 60) 

 
ตารางที่  7   อายุการเก็บรักษา (วนั) ของชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวิตามนิอีความเขมขน 1 
        เปอรเซ็นต ที่มีสวนผสมของเจลาตินความเขมขน 1 เปอรเซ็นต เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 

      ตางๆ 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บรักษา (วนั) 1/ 

25 (หอง) 4 c 
7 8 a 
15 6 b 

% CV 0 
หมายเหตุ 1/   คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามหลังดวยตัวอักษรเดียวกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 %โดย วิธี LSD 

 
4.2 การสูญเสียน้ําหนักสด 

ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตางๆ พบวาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อยางไรก็ตามเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเปนกราฟเสนตรงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 2, 4 และ 
6 วัน ชมพูพรอมบริโภคสูญเสียน้ําหนักสดอยูในชวง 0.14-0.15, 0.33-0.35 และ 0.43-0.46
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพที่ 61 และตารางภาคผนวกที่ 81)  ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา          
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25°C

15°C

7°C

ชมพูพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด      
0.64 เปอรเซ็นต   
 

 
ภาพที่ 59 ชมพูทับทิมจันทพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส ในวนัที่ 4 ของการเก็บรักษา 
 

 
ภาพที่ 60  ชมพูทับทิมจันทพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 61  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัสดของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 62  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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4.3 เปอรเซ็นตน้ําหนักแหง 
ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % แลวเก็บรักษาที่

อุณหภูมิตางๆ พบวาเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงในแตละกรรมวิธีของชมพูพรอมบริโภคไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงแตละกรรมวิธีมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีคาอยูระหวาง 14.12-15.94 เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 62 และ
ตารางภาคผนวกที่ 82) 
 

4.4 การเปล่ียนแปลงสีผิวผล 
คา L* เปนคาที่แสดงถึงความสวางของสี  ชมพูพรอมบริโภคเมื่อเคลือบดวย

วิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 %  แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ พบวาที่ผิวผลชมพูพรอมบริโภคพรอม
บริโภคบริเวณขั้วผล คา L* ในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยคา L* มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีคาอยูระหวาง 26.93-32.95 
(ภาพท่ี 63 และตารางภาคผนวกที่ 85)  สําหรับคา L* ของผิวผลชมพูพรอมบริโภคบริเวณกลางผล
ในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันแรกของ
การเก็บรักษามีคา L* คือ 31.47  เมื่อเก็บรักษาผานไป คา L*  แตละกรรมวิธีมีคานอยลงจากวันที่ 0 
ของการเก็บรักษาและมีแนวโนมที่จะมีคา L* ลดลงดวย (ภาพที่ 64 และตารางภาคผนวกที่ 90) 
นอกจากนี้คา L* ของผิวผลชมพูพรอมบริโภคบริเวณทายผลในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันแรกของการเก็บรักษามีคา L* คือ 34.30  เมื่อเก็บ
รักษาผานไปคา L*  แตละกรรมวิธีมีคานอยลงจากวันที่ 0 ของการเก็บรักษาและมีแนวโนมที่จะมีคา 
L* ลดลงดวย  ซ่ึงในวันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักษาคา L* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ          
7 องศาเซลเซียส มีความสวางนอยกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชมพูชุดที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25) และ 15 องศาเซลเซียส  โดยที่คา L* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) 
และ 15 องศาเซลเซียส ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ภาพที่ 65 และตารางภาคผนวกที่ 95) 

คา a*ที่เปนบวกแสดงวามีสีแดง และคา a*ที่เปนลบแสดงวามีสีเขียว ผลการ
ทดลอง  พบวามีคา  a*เปนบวกทุกคา  ที่ ผิวผลชมพูพรอมบริโภคบริเวณขั้วผล  คา  a*มีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 16.10-24.25 (ภาพที่ 63 และตาราง
ภาคผนวกที่  83) ในวันที่  2 ของการเก็บรักษา   คา a*ของชมพู ชุดที่ เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  7           
องศาเซลเซียส มีสีแดงเขมกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชมพูชุดที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส)  ขณะที่คา a* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  
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ภาพที่ 63  การเปลี่ยนแปลงคา a*, L* และคา hue บริเวณขัว้ผลของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 64  การเปลี่ยนแปลงคา a*, L* และคา hue บริเวณกลางผลของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 65  การเปลี่ยนแปลงคา a*, L* และคา hue บริเวณทายผลของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ 7 องศาเซลเซียส  สําหรับ
คา a*  ของผิวผลชมพูพรอมบริโภคบริเวณกลางผล มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยมีคาอยูระหวาง 15.20-20.53  (ภาพที่ 64 และตารางภาคผนวกที่ 88) ในวันที่ 4 ของการ
เก็บรักษา  คา a* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีสีแดงเขมกวาและแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญกับชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส)  ขณะที่คา a* ของ
ชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25) และ 7 องศาเซลเซียส  นอกจากนี้คา a* ของผิวผลชมพูพรอมบริโภคบริเวณทาย
ผล มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 17.20-27.50  (ภาพที่ 65 
และตารางภาคผนวกที่ 93) ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา  คา a* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ     
7 องศาเซลเซียส มีสีแดงเขมกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชมพูชุดที่ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส)  ขณะที่คา a* ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ 7   องศาเซลเซียส  

คา hue เปนคาที่แสดงสีของวัตถุ  ถามีคาอยูระหวาง 0-45 องศา แสดงวามีสีมวง
แดงถึงสีสม ผลการทดลองพบวาที่ผิวผลชมพูพรอมบริโภคบริเวณขั้วผล คา hue ในแตละกรรมวิธี
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยคา hue มีการเปลี่ยนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา  มีคาอยูระหวาง 10.88-18.75 (ภาพที่ 63 และตารางภาคผนวกที่ 87)  
สําหรับคา hue ของผิวผลชมพูพรอมบริโภคบริเวณกลางผล มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 9.00-17.43  (ภาพที่ 64 และตารางภาคผนวกที่ 92) ในวันที่ 4 ของการ
เก็บรักษา  คา hue ของชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 และ 15 องศาเซลเซียส มีสีแดงออนกวาและ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชมพูชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) สําหรับคา 
hue ของผิวชมพูบริเวณทายผลแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยคา hue มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีคาอยูระหวาง 12.63-18.98  
(ภาพที่ 65 และตารางภาคผนวกที่ 97) 
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4.5 ความแนนเนื้อ (Firmness) 
ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % แลวเก็บรักษาที่

อุณหภูมิตางๆ พบวามีความแนนเนื้อในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยความแนนเนื้อในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาเทากับ 0.62 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร เมื่อเก็บรักษาผานไปพบวาความแนนเนื้อแตละกรรมวิธีมีการเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 0.59-0.69  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
(ภาพที่ 66 และตารางภาคผนวกที่ 98) 

 
4.6 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (Total Soluble Solids; TSS)  

ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตางๆ พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา มีคาเทากับ             
9.70 องศาบริกซ เมื่อเก็บรักษาผานไปปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดแตละกรรมวิธีมีคาลดลงและมี
การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 8.05-9.70      
องศาบริกซ  (ภาพที่ 67 และตารางภาคผนวกที่ 99) วันที่ 4 ของการเก็บรักษาชมพูพรอมบริโภคชุดที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ 7 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวาและ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  ขณะที่ชมพูพรอม
บริโภคชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส  

 
4.7 ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได (Total Titratable Acidity; TA) 

ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน1% แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตางๆ พบวาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา มีคาเทากับ      
0.18 เปอรเซ็นต  เมื่อเก็บรักษาผานไปปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดแตละกรรมวิธีมีคาเพิ่มขึ้น
และมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 0.20-0.25 เปอรเซ็นต 
(ภาพที่ 68 และตารางภาคผนวกที่ 100) วันที่ 4 ของการเก็บรักษาชมพูพรอมบริโภคชุดที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดมากกวาและแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ 15 องศาเซลเซียส  ขณะที่ชมพูพรอมบริโภคชดุ
ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  
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ภาพที่ 66  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 

 

0

2

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8

อายุการเก็บรักษา(วัน)

TS
S(
อง
ศา
บริ

กซ
)

หอง (25 องศาเซลเซียส) 7 องศาเซลเซียส 15 องศาเซลเซียส
 

ภาพที่ 67  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 68  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 69  การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามนิซีของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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4.8 ปริมาณกรดแอสคอรบิก (Ascorbic Acid) 
ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % แลวเก็บรักษาที่

อุณหภูมิตางๆ พบวาปริมาณวิตามินซีในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา มีคาเทากับ 18.04 มิลลิกรัม/100 
กรัมน้ําผลไม  เมื่อเก็บรักษาผานไปปริมาณวิตามินซีแตละกรรมวิธีมีแนวโนมลดลง (ภาพที่ 69 และ
ตารางภาคผนวกที่ 101) โดยชมพูพรอมบริโภคชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
วิตามินซีในวันที่ 8 ของการเก็บรักษาเทากับ 10.36 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําผลไม นอกจากนี้ในวันที่ 2 
ของการเก็บรักษาชมพูพรอมบริโภคชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีปริมาณวิตามินซี
สูงกวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ 15 องศาเซลเซียส 
ขณะที่ชมพูพรอมบริโภคชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 15 องศาเซลเซียส  

 
4.9 ปริมาณแอนโธไซยานิน (Total Anthocyanin Content) 

ผิวผลชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตางๆ  พบวาปริมาณแอนโธไซยานินในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีปริมาณแอนโธไซยานินในวันที่ 0 ของการเก็บรักษาเทากับ 
18.67 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด  ปริมาณแอนไซยานินของผิวผลชมพูพรอมบริโภคมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูระหวาง 14.87-20.05 มิลลิกรัม/100 กรัม
น้ําหนักสด (ภาพที่ 70 และตารางภาคผนวกที่ 102) 

 
  4.10  กิจกรรมของเอนไซม Polyphenol Oxidase (PPO) 

ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตางๆ พบวากิจกรรมของเอนไซม PPO ในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันที่ 0  ของการเก็บรักษากิจกรรมของเอนไซม PPO มีคา
เทากับ 162.75 หนวย/นาที  เมื่อเก็บรักษาผานไปกิจกรรมของเอนไซม PPO ในชมพูพรอมบริโภคที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ 7 องศาเซลเซียส เพิ่มสูงสุดในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา คือมีคา
เทากับ 272.00 และ  254.75 หนวย/นาที ตามลําดับ (ภาพที่ 71 และตารางภาคผนวกที่  103)       
ขณะที่กิจกรรมของเอนไซม PPO ในชมพูพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
เพิ่มสูงสุดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา คือมีคาเทากับ 277.00 หนวย/นาที 
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ภาพที่ 70  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโธไซยานินของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 71  การเปลี่ยนแปลงกจิกรรมของเอนไซม PPO ในชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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4.11  กิจกรรมของเอนไซม Peroxidase (POD) 
ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % แลวเก็บรักษาที่

อุณหภูมิตางๆ พบวาในวันที่ 0 ของการเก็บรักษากิจกรรมของเอนไซม POD มีคาเทากับ 16.25 
หนวย/นาที  เมื่อเก็บรักษาผานไปกิจกรรมของเอนไซม POD ในชมพูพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25) และ 15 องศาเซลเซียส มีคาเพิ่มขึ้นจนถึงวันสิ้นสุดการเก็บรักษา คือมีคาเทากับ 
46.25 หนวย/นาทีในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา และ 71.00 หนวย/นาที ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา 
(ภาพที่ 72 และตารางภาคผนวกที่ 104)  ขณะที่กิจกรรมของเอนไซม POD ในชมพูพรอมบริโภคที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส  เพิ่มสูงสุดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา คือมีคาเทากับ 51.50 
หนวย/นาที นอกจากนี้ในวันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักษาชมพูพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
7 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมของเอนไซม POD ต่ํากวาและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ 15 องศาเซลเซียส โดยท่ีชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25) และ       
15  องศาเซลเซียส ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

 
4.12  เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลต (Electrolyte Leakage) 

ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตางๆ พบวาเปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลตในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันที่ 0  ของการเก็บรักษามีเปอรเซ็นตการ
ร่ัวไหลของสารอีเล็กโทรไลต เทากับ 18.52   เมื่อเก็บรักษาผานไปชมพูพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25), 15  และ 7 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลตต่ําสุด
ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา คือมีคาเทากับ 18.14, 17.35 และ 14.11 ตามลําดับ (ภาพที่ 73  และ
ตารางภาคผนวกที่ 105)  หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลตมีคาเพิ่มขึ้นใน
ชมพูพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15  และ 7 องศาเซลเซียส  
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ภาพที่ 72  การเปลี่ยนแปลงกจิกรรมของเอนไซม POD ในชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 73  การเปลี่ยนแปลงคาการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลต ในชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 
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4.13  การเกิดเนื้อผลสีน้ําตาล (Browning) 
ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1% แลวเก็บรักษาที่

อุณหภูมิตางๆ พบวาคะแนนการเกิดสีน้ําตาลในชมพูพรอมบริโภคในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  เมื่อมีการใหคะแนนการเกิดเนื้อผลสีน้ําตาล       
พบวาคะแนนการเกิดสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (ภาพที่ 74 และตาราง
ภาคผนวกที่ 106) โดยมีคะแนนการเกิดสีน้ําตาล 2.25 คะแนน ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาสําหรับ
ชมพูพรอมบริโภคชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส)  วันที่ 6 ของการเก็บรักษา
สําหรับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และวันที่ 8 ของการเก็บรักษาสําหรับชุดที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส   

 
4.14  การเนาเสีย  

ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1% แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตางๆ เมื่อมีการใหคะแนนการเนาเสีย พบวาคะแนนการเนาเสียเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการ
เก็บรักษานานขึ้น (ภาพที่ 75 และตารางภาคผนวกที่ 107) ในวันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักษาชมพู
พรอมบริโภคชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) มีคะแนนการเนาเสียมากกวาและ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 และ 15 องศาเซลเซียส  โดยที่ชมพูพรอม
บริโภคชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 และ 15 องศาเซลเซียส มีคะแนนการเนาเสียไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ ซ่ึงชมพูพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียสเริ่มมีคะแนนการเนาเสียใน
วันที่ 8 ของการเก็บรักษา  

 
4.15  การยอมรับการบริโภค 

ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบผิวดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1% แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตางๆ เมื่อมีการใหคะแนนการยอมรับการบริโภค  พบวาคะแนนการยอมรับการบริโภค
ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (ภาพท่ี 76 และตารางภาคผนวกที่ 108)  วันที่ 4 ของการ
เก็บรักษา ชมพูพรอมบริโภคชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) มีคะแนนการยอมรับ
การบริโภคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 และ 15 องศาเซลเซียส       
โดยที่ชมพูพรอมบริโภคชุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 และ 15 องศาเซลเซียส มีคะแนนการยอมรับ
การบริโภคไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สวนในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา พบวาเมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  7  องศาเซลเซียส  ผิวผลยังไมพบการเนาเสีย  แตรสชาติและกลิ่นไมเปนที่ยอมรับแลว                   
จึงตองสิ้นสุดการเก็บรักษา   
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หอง (25 องศาเซลเซียส) 7 องศาเซลเซียส 15 องศาเซลเซียส
 

 

ภาพที่ 74  คะแนนการเกิดสนี้ําตาลของเนือ้ผลชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ   การเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลใชวิธีการประเมินโดยการใหคะแนนดังนี้ 
           0     =  ปกติ  

          1      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาลนอยกวา 5 เปอรเซ็นต 
2      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาล 5  – 25 เปอรเซ็นต 

     3      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาล 26 – 50  เปอรเซ็นต 
     4      =  เนื้อผลมีสีน้ําตาลมากกวา 50 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 75  คะแนนการเนาเสียของชมพูพรอมบริโภค ที่เคลือบดวยวิตามินอี 1%+เจลาติน 1%  
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ   การเนาเสียใชวิธีการประเมินโดยการใหคะแนนดังนี้ 
          0 = ผลไมมีการเนาเสีย 

1 = ผลเนาเสียกวา 5 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
2 = ผลเนาเสีย 5 – 25 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
3 = ผลเนาเสีย 26 - 50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
4 = ผลเนาเสียมากกวา 50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผล 
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ภาพที่ 76  คะแนนการยอมรบัในการบริโภคของชมพูพรอมบริโภค 
ที่เคลือบดวยวติามินอี 1%+เจลาติน 1% เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (25), 15 และ 7 องศาเซลเซียส 

 
หมายเหตุ  การยอมรับการบริโภคเปนการประเมินดานคุณภาพโดยใชประสาทสัมผัส โดยการใหคะแนนดังนี้ 

1     = ไมชอบมากที่สุด   
2     = ไมชอบ 
3     = เฉยๆ 
4     = ชอบ 
5     = ชอบมากที่สุด 

 
 

 
 


