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โดยน้ําหนัก) Lab-b (15% เชลแล็กโดยน้ําหนักมีสวนผสมของสารเติมแตง) Teva (สารเคลือบทางการ
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สัมพัทธรอยละ 86±2) ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a เก็บรักษาไดอยางนอย 21 วันไดรับการยอมรับ
คุณภาพจากผูบริโภคเทียบเทากับกลุมอื่นๆ แตสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก มีคาของแข็งละลายน้ํา
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รอยละ 86±2)    ผลมะนาวที่เคลือบเปลือกดวย Lab-a ไมมีการหลุดลอกของสารเคลือบขณะที่พบการ
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Shellac based coating formulations were developed in order to extend the shelf-life of 

durian (cv. Monthong) and lime (cv. Pan). Durians treated with 3 waxes, Lab-a (15% wt shellac), 
Lab-b (15% wt shellac with additives), Teva (commercial formulation) and control (non-coating) 
groups were evaluated for their physical, chemical characterizations and eating qualities. Durians 
coated with Lab-a formulation kept acceptable qualities for at least 10 days at ambient temperature 
(30±5 °C, 70±5% relative humidity). Their acceptability from consumers were not differ from the 
other groups. However, they had the least weight loss and the highest pulp firmness. The fruits could 
be kept at this temperature for at least 10 days. Durians coated with Lab-a formulation and stored at 
15 °C (86±2% relative humidity) could be kept at least 21 days. Their eating quality was not differ 
from the other treatments. However, they had the least weight loss and the lowest soluble solid 
contents. Limes were spray coated with Lab-a, Lab-c (10% wt shellac) and Teva before storing at 
ambient (28±5 °C, 70±5% relative humidity) and 10 °C (86±2% relative humidity). Teva coating 
film was found to flake off after 7 days of storage. Limes coated with all formulations had lower 
weight loss than those without coating. Coating delayed browning on the lime skin. Limes coated 
with Lab-a and Teva had the lowest weight loss. However, eating quality of all coated groups were 
not significantly different. Thermal and physical properties of shellac formulations (5-15% weight 
shellac) were statistically evaluated. Glass transition (Tg), tensile strength, % elongation and water 
permeability of the formulated films ranged from 31.8 to 35.1 °C, 50.32 to 242.54 MPa, 2.73 to 
5.83% and 4.29 to 18.13 g-m/m2-s-Pa respectively. 
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    บทที ่1 
 

บทนํา 
 
1.1 ท่ีมาของงานวิจัย 

 
ทุเรียน ( Durio zibethinus Merr. ) ไดชื่อวา “ ราชาแหงผลไม ”  เปนไมผลเขตรอนชนิด

หนึ่งที่ไดรับความนยิมในประเทศมาเปนเวลานาน ใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจคอนขางสูง และมี
แนวโนมจะขยายการสงออกทางเศรษฐกจิภายนอกประเทศไดอีกมาก ทําใหเกษตรกรขยายพืน้ที่
ปลูกเพิ่มมากขึน้ จึงถูกกําหนดใหเปนพืชทีจ่ะตองเรงรัดเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเพื่อการสงออก  

เนื่องจากทเุรียนเปนผลไมประเภท climacteric ซ่ึงมีอายุการเก็บรักษาสั้น เพราะมี
กระบวนการหายใจเพิ่มขึ้นหลังการเก็บเกีย่ว ผลิตกาซเอทิลีนขึ้นมาเพือ่เรงการสุก เปนผลทําใหตอง
มีการควบคุมภายหลังการเกบ็เกี่ยว เพื่อสามารถสงออกไปยังประเทศคูคาตางๆ เชน ประเทศฮองกง 
ไตหวนั และสาธารณรัฐประชาชนจีนได ปจจุบันการขนสงทุเรียนไปขายยังตลาดตางประเทศ จะใช
การขนสงทางเรือหรือทางเครื่องบินภายใตอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 85-90% 
เปนทุเรียนผลสดแชเยน็ หรือขนสงทางเครื่องบิน ภายใตอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนทุเรียนแช
เยือกแข็งทั้งผล ขอมูลการสงออกของทุเรียนในป 2545 และ ป2546 มีปริมาณประมาณ 144,000 ตัน
คิดเปนมูลคา 2,341 ลานบาท และ 96,000 ตันคิดเปนมูลคา 2000 ลานบาทตามลําดับ ( กรมศุลกากร, 
2547) 

มะนาวเปนพืชในกลุมผักประเภท non-climacteric ที่รับประทานสวนของผลเปนพืช
เศรษฐกิจขนาดเล็กที่มีความสําคัญตอชีวิตประจําวนัของคนไทยเปนอยางมาก เหน็ไดจากการนาํ
มะนาวมาใชในการปรุงอาหารตางๆมากมาย ปริมาณผลผลิตของมะนาวมีการจําหนายออกสูตลาด
มากในชวงเดอืนมิถุนายนถงึกันยายน สําหรับในชวงนอกฤดูกาลจะอยูในชวงมีนาคมถึงเมษายน 
นอกจากนี้จังหวัดที่มกีารปลูกมะนาวกันมากในประเทศไทยไดแก เพชรบุรี นครปฐม สมุทรสาคร 
นครศรีธรรมราช สุราษฎรธานี กาญจนบุรี และเชียงใหม ( Khunprom และคณะ, 2002) 

ปจจัยหนึ่งที่มคีวามสําคัญในการสงออกผลไมคือ คุณภาพของผลไม เชนอายุการเกบ็รักษา 
ลักษณะเนื้อผล ความพอใจของผูบริโภคเปนตน ทําใหตองมีการศึกษาเทคโนโลยภีายหลังการเกบ็
เกี่ยว เชน การเคลือบผิวผลไม ซ่ึงผลไมโดยทัว่ไปจะมชีองเปด เชน ปากใบ lenticel เพื่อถายเท
อากาศนําเอาออกซิเจนเขาไปสําหรับการหายใจ และระบายคารบอนไดออกไซดออกมา เปนผล   
ทําใหผลไมมกีารสูญเสียน้ําหนัก น้ําหนกัที่จะขายไดลดลง รสชาติของผลิตผลลดลงโดยเฉพาะใน
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แงของเนื้อสัมผัส (texture)  และยังทําใหผิวเหีย่วยนไมดึงดูดใจผูบริโภค ผลไมไมไดมาตรฐานตาม
ตองการ ไมสามารถสงออกไดในประเทศทีอ่ยูไกลมากๆ (จริงแท ศิริพานิช, 2541) 

ผลไมที่เคลือบแลวจะเปนผลทําใหบริเวณพืน้ผิวของผลถูกเคลือบเปรียบเสมือนเปนการ
ดัดแปลงบรรยากาศภายในผลิตผล ขัดขวางการผานเขาออกของกาซ หรือลดปริมาณการแลกเปลี่ยน
กาซ ลดการหายใจ ลดการสูญเสียน้ําหนกั การศึกษาถงึการเคลือบผิวผลไมจึงเปนผลดีคือ สามารถ
ยืดอายุผลไมไดนานทําใหราคาสงออกสูงขึ้นชวยเหลือเศรษฐกิจภายในประเทศ ทําใหรูปลักษณของ
ผลิตภัณฑสวยงามเปนที่ตองการของผูบริโภค 

เชลแล็กเปนสารเคลือบชนิดหนึ่งที่ผลิตจากมูลคร่ังมีการเลี้ยงกันมากทางภาคเหนือตอนบน
เปนจุดสนใจของนักวจิัย เนื่องจากมีคณุสมบัติ เปนผลิตภัณฑธรรมชาติที่ปลอดภัย สีมีความ
แตกตางไดตั้งแตสีแดงไปจนถึงสีเหลืองออน มีความเหนียวแตจะออนนุมเมื่อไดรับความรอนต่ําๆที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซยีส ละลายไดงายเมื่อใชแอลเคน หรือแอลกอฮอล แตทนตอสารจําพวก
ไฮโดรคารบอน เมื่อนํามาผลิตเปนฟลมจะมีความวาวและทน 

ปจจุบันสารเคลือบผลไมที่มีสวนประกอบของเชลแล็ก ตองมีการนําเขาจากตางประเทศ 
นํามาซึ่งความสนใจในงานพัฒนาสวนประกอบของสารเคลือบที่มีสวนผสมหลักคือเชลแล็กใหมี
ความเหมาะสมตอผลไมเขตรอนสองชนิดที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจของประเทศไดแก ทุเรียน และ
มะนาว เพือ่ประโยชนในการพัฒนาการสงออกทุเรียน ลดการนําเขาสารเคลือบเชลแล็กจาก
ตางประเทศ รวมทั้งพัฒนาผลิตภัณฑพอลิเมอรจากธรรมชาติของประเทศ 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1. พัฒนาสารเคลือบเปลือกผลไมจากเชลแล็กเพื่อใชในการเก็บรักษาทุเรียน และมะนาว 
2. ประเมินความสามารถในการยืดอายกุารเกบ็รักษาทุเรียน และมะนาวของสารเคลือบ

เชลแล็กเปรียบเทียบกับสูตรทางการคา  
3.  ศึกษาลักษณะสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางความรอนของฟลมเคลือบที่ใช 

 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 

1. ศึกษาสวนประกอบของสารเคลือบผลไมที่มีการเผยแพร รวมทั้งชีววทิยาของทุเรียน และ
มะนาวเพื่อออกแบบสารเคลือบที่เหมาะสม 

2. ประเมินลักษณะทางคณุภาพทุเรียน และมะนาวที่ไดรับการเคลือบ และไมเคลือบดวยสาร
เคลือบเชลแล็กที่พัฒนาขึ้น โดยเปรียบเทียบกับสูตรทางการคา เชนการสูญเสียน้ําหนัก สี 
ความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งละลายน้ําได ความเปนกรด อัตราการหายใจ การผลิต       
เอทิลีน และคุณภาพการรบัประทาน สําหรับทุเรียนเก็บรักษาเปนเวลา 10 วันที่
อุณหภูมิหอง และเปนเวลา 1 เดือนที่อุณหภูมิ 15 °C  และมะนาวเก็บรักษาเปนเวลา 15 
วันที่อุณหภูมหิอง และเปนเวลา 2 เดือนทีอุ่ณหภูมิ 10 °C  

3. ศึกษาและทดสอบสมบัติเชิงกายภาพของฟลมเคลือบที่เหมาะสม ไดแก ความทนแรงดึง 
(tensile strength) การยืดตัว (%tensile strain) ความสามารถในการแพรผานของไอน้ํา 
ความหนืด ความเปนกรด-ดาง (pH) และอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคลายแกว (Tg) 

4. วิเคราะหตนทนุวัตถุดิบทีใ่ชผลิตของสารเคลือบที่ใหผลดีที่สุดจากการทดลองสําหรับ
ทุเรียน และมะนาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2.1 ทุเรียน ( Durian ) 

ทุเรียน ( Durio zibethinus Merr. ) เปนไมผลเขตรอนทางทวีปเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ที่มี
มูลคาการสงออก และเปนทีน่ิยมชมชอบอยางมากในตลาดตางประเทศ ประเทศไทยมีการเพาะปลูก
มากทางภาคตะวนัออก ไดแก จังหวดัระยอง จันทบุรี ปราจีนบุรี ตราด รองลงมาคือ ภาคใต ฤดูกาล
ของผลผลิตทุเรียนทางภาคตะวนัออกคือ เดือนเมษายน และภาคใตคือ เดือนมิถุนายน-เดือน
สิงหาคม ( สถิติการปลูกไมผลไมยืนตน กองแผนงาน กรมสงเสริมการเกษตร, 2543 ) โดยมีความ
แตกตางของทเุรียนแตละชนดิที่พบกันโดยทั่วไป เชน ปริมาตรเนื้อผล ลักษณะเนื้อผิวสัมผัส รสชาติ 
และอายกุารเกบ็รักษา  

ประเทศไทยมพีันธุทุเรียนทีไ่ดรับการสงเสริม 4 พันธุดวยกัน (กรมสงเสริมการสงออก, 
2546)  ไดแก  

1. พันธุหมอนทอง ขนาดผลมีน้ําหนกั 2.0-4.5 กิโลกรัม ทรงผลยาว ไหลผลกวาง กนผลแหลม 
พเูห็นชดัเจน เปลือกผลคอนขางบาง เนื้อมีสีเหลืองออน เนื้อหนา กล่ินนอย รสหวานจัด 

2. พันธุชะนี ขนาดผลปานกลางถึงใหญมีน้ําหนกัตั้งแต 1.5-4.2 กิโลกรัม ทรงผลเปน
ทรงกระบอก หรือทรงไข ปลายแหลม กลางผลปอง เนื้อมีสีเหลืองเขม ไมคอยหนา กล่ิน
แรง เนื้อละเอยีดและเหนียว รสหวานมัน 

3. พันธุกานยาว ขนาดผลมีน้ําหนกั 1.5-4.4 กิโลกรัม ทรงผลกลม หรือทรงล้ินจี่ คอนขางยาว 
ไหลผลกวาง เนื้อมีสีเหลือง ไมหนา กล่ินนอย รสหวานมัน เนื้อละเอยีดและเหนยีวเมล็ดโต 

4. พันธุกระดุมทอง ขนาดผลเล็กถึงปานกลางมีน้ําหนกั 1.0-3.5 กิโลกรัม ทรงผลรูปกรวย ฐาน
กวาง พุมโปรง เนื้อสีเหลืองเขม เนื้อบาง รสหวานจัด กล่ินคอนขางแรง เนื้อละเอียดไม
เหนยีว 
ประเทศคูคาที่สําคัญของประเทศไทยในการสงออกทุเรียน ไดแก ฮองกง ไตหวัน 

สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน แคนาดา ออสเตรเลีย อินโดนีเซีย ซ่ึงจากรายงานขอมูลป 2546 พบวาทุเรียนสด
มีมูลคาการสงออกรวม 1,324 ลานบาท และทุเรียนแชแข็งมีมูลคาการสงออกรวม 675 ลานบาท 
นับวาเปนผลไมชนิดหนึ่งที่มมีูลคาการสงออก และทํารายไดเขาประเทศเปนจํานวนมาก (กรม
ศุลกากร, 2546) 

ทุเรียนเปนผลไมประเภท climacteric ผลไมประเภทนี้มกัมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นอยาง
ชัดเจนในขณะที่ผลไมนั้นสกุ ลักษณะการเพิ่มสูงขึ้นของอัตราการหายใจนี้เรียกวา climacteric ซ่ึง
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มักจะแบงออกเปน 4 ระยะดวยกันคือ (1) pre-climacteric (2) climactriac rise (3) climacteric peak 
และ (4) post-climacteric ดังจะไดกลาวถึงตอไป 
 
2.2 มะนาว ( Lime ) 

มะนาว (Citrus aurantifolia) เปนพืชในกลุมผักซ่ึงใชผลในการบริโภคอยูในตระกูลสม 
(citrus fruits) เปนพืชพื้นเมอืงชนิดหนึ่งทีน่ิยมปลูกกนัอยางแพรหลายมาชานาน เนื่องจากปลูกงายมี
ความอุดมสมบูรณ และมีราคาถูกในฤดูกาล  

มะนาวในประเทศไทยไดรับการปลูกอยูดวยกันหลายพนัธุ แตพันธุที่เกษตรกรนิยมปลูก
กันมากมี 3 พนัธุ (จันทรจิรา, 2545) ไดแก 

1. มะนาวหนัง ลักษณะกลมหัวทายแหลม เมือ่โตเต็มที่ผลจะมีลักษณะกลมคอนขางยาวมี
กลมมนบางเล็กนอย ดานหวัมีจุกเล็กๆมีเปลือกคอนขางหนา จึงทําใหเก็บรักษาผลไว
ไดนาน 

2. มะนาวไข มีขนาดและลักษณะคลายมะนาวหนังเกือบทุกอยาง ผลออนมีลักษณะกลม
ยาวหัวทายแหลม เมื่อโตเต็มที่ผละมีลักษณะกลมมนเปนสวนมาก เปลือกบางและผล
โตกวามะนาวหนัง 

3. มะนาวแปน เปนมะนาวที่สามารถใหดอกออกผลไดตลอดป ผลมีขนาดกลางเปนทรง
ผลแปน และมีเปลือกบาง เปนมะนาวที่เกษตรกรปลกูมากรองลงมาจากมะนาวไข 
เนื่องจากใหผลที่ใหญ น้ํามาก ผิวบาง ออกผลเปนพวงดกและใหผลไดตลอดป  

มะนาวเปนพืชในกลุมผักประเภท non-climacteric อัตราการหายใจของพืชในสวนที่กําลัง
เร่ิมเจริญเติบโตจะสูง และลดต่ําลงเรื่อยๆเมื่อสวนนั้นๆเจริญเติบโตเขาสูความบริบูรณทางสรีระ
วิทยา ภายหลังการเกบ็เกี่ยวอัตราการหายใจลดลงเรื่อยๆโดยลดลงอยางรวดเรว็ในสวนทีเ่ปน 
vegetative tissue พรือในผลไมที่ยังออน และลดลงชาในสวนทีเ่ปนแหลงสะสมอาหาร (จริงแท      
ศิริพานิช, 2541) 

 

2.3 ปจจัยภายในที่มีตอชีววิทยาของผลไมภายหลังการเก็บเก่ียว 
2.3.1 การคายน้ํา 
ความแตกตางทางดานความชื้นสัมพัทธเปนปจจยัหนึ่งทีเ่ปนสาเหตุใหเกิดการคายน้ํา 

เนื่องจากความชื้นของอากาศภายนอกต่ํากวาภายในผลไม เปนผลใหน้ําภายในผลไมมกีารเคลื่อนตัว
ออกสูภายนอกตลอดเวลา ทําใหน้ําหนักของผลไมที่จะขายไดลดลง คุณภาพในการรับประทาน
ลดลง การเกิดบาดแผลก็เปนอีกชองทางหนึ่งที่ ทําใหเกดิการคายน้ําไดมากขึ้น เพราะฉะนัน้ภายหลัง
การเก็บเกีย่วจงึตองปองกันการสูญเสียน้ําดวย ( จริงแท ศิริพานิช และธีรนุต รมโพธ์ิภักดิ,์ 2543 ) 
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2.3.2 การหายใจ 
การหายใจเปนกระบวนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น และรีดักชั่น แปรรูปอาหารเชนน้ําตาล 

หรือแปงใหเกดิพลังงานสําหรับใชในการดาํรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต ดังเหน็ไดจากสมการการหายใจที่
ใชกลูโคสเปน substrate ดังนี้ 

 

6 O2  +  C6H12O6           →          6 CO2 +  6 H2O  +  673 Kcal  ( 38 ATP ) 
                                       

กระบวนการหายใจสามารถจําแนกประเภทของผลไมออกไดเปน 2 ประเภทไดแก 
ประเภทที่ 1 ถูกเรียกวา “Climacteric” ซ่ึงประเภทนี้อัตราการหายใจจะเพิ่มขึ้นอยางชดัเจนในขณะที่
ผลไมสุก ยกตัวอยางเชน กลวย  มะมวง และทุเรียนเปนตน โดยอัตราการหายใจแบบนี้แบงการ
เปลี่ยนแปลงออกไดเปน 4 ระยะคือ 1. pre – climacteric 2. climacteric rise 3. climacteric peak  
และ post – climacteric 
 

 

 
รูปท่ี 2.1: เปรียบเทียบอัตราการหายใจของผลไมประเภท climacteric และ non – climacteric ในชวงของการ 
               เจริญเติบโตในระยะตางๆ 1 = pre – climacteric 2= climacteric rise 3 = climacteric peak 4= post –  
               Climacteric 
ท่ีมา จริงแท ศิริพานิช, 2541 
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ประเภทที่ 2 ถูกเรียกวา “Non-Climacteric” หลังการเก็บเกี่ยวอัตราการหายใจจะลดลงชาใน

สวนที่เปนแหลงสะสมอาหาร ยกตัวอยางเชน ลําไย  สม  และมะนาว เปนตน 
 

 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 2.2: แผนภาพแสดงผลลัพธที่เกิดจากผลไมที่มีอัตราการหายใจสูง 

 
2.3.3 การผลิตเอทิลีน 
เอทิลีนจัดเปนสารประกอบประเภทไฮโดรคารบอนที่มีสถานะเปนกาซ นอกจากนี้ยังเปน

ฮอรโมนพืชอีกชนิดหนึ่งที่มอิีทธิพลตอความสุกของผลไม โดยในผลไมประเภท climacteric พบวา 
ขณะที่ตวัผลไมเร่ิมสุก ผลไมจะมีการผลิตกาซเอทิลีนออกมาในปริมาณมาก สงผลใหความเขมขน
ของเอทิลีนภายในผลไมมีคาสูงขึ้น ผลไมมีอัตราการหายใจมากขึ้น ทําใหไปเรงกระบวนการสุก   
ยิ่งมีจํานวนผลไมมาก เมื่อเกิดกาซเอทิลีนขึ้น จะเหนีย่วนําใหผลไมโดยรอบมีความสุกมากยิ่งขึ้น  
ซ่ึงในกระบวนการขนสงผลไมมีความจําเปนจะตองสงผลไมในปริมาณมาก ทําใหตองจํากดัผลที่
เกิดจากเอทิลีน สวนผลไมประเภท non-climacteric นั้นอัตราการผลิตและความเขมขนภายในของ      
เอทิลีนจะต่ําอยูตลอดการพฒันาและการเจริญเติบโต (จริงแท ศิริพานชิ, 2541) 
 
2.4 ปจจัยภายนอกที่มีตอชีววิทยาของผลไมภายหลังการเก็บเก่ียว 

2.4.1 ความชื้นสัมพัทธ 
ความชื้นสัมพทัธเปนปจจยัหนึ่งที่มีผลตอชีววิทยาของผลไมภายหลังการเก็บเกีย่ว เพราะ

ความแตกตางของปริมาณไอน้ําในอากาศ กับตัวผลไมสงผลตอการเคลื่อนที่ของน้ํา โดยถา 
ความชื้นสัมพทัธสูง สามารถลดการสูญเสียน้ํา ลดการเสือ่มสภาพของตัวผลิตผล นอกจากนี้ผลิตผล
ที่เก็บรักษาภายในสภาพบรรยากาศที่มีการเคลื่อนไหวนอยจะสูญเสียน้าํนอยกวาในสภาพที่มีการ
เคลื่อนไหวมาก (จริงแท ศิริพานิช และ ธีรนุต รมโพธ์ิภักดิ์, 2543)   

 
 
 

อัตราการหายใจสูง 
กระบวนการเผาผลาญ 

อาหารสะสมสูง 
คุณภาพในการบริโภค 

ลดตํ่าลง 

ผลิตผลมีอุณหภูมิสูงขึ้น ผลิตผลเสื่อมสภาพเร็วขึ้น 
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2.4.2 อุณหภูมิ 
อุณหภูมิสูงสงผลใหเกิดการเรงกระบวนการตางๆ เชน การหายใจ การคายน้ําภายในตวั

ผลไมมีผลใหอายุการเก็บรักษาสั้น แตถาเก็บไวที่อุณหภมูิต่ําจนเกนิไป จะเกดิอาการผิดปกติเรียกวา 
อาการสะทานหนาว (chilling injury) เนื่องจากผลไมในประเทศไทยเปนผลไมในเขตรอน 

สุรพงษ (2525) ทดลองเก็บผลทุเรียนพันธุชะนีไวที่อุณหภูมิตางๆกนัคือ 1, 7, 11, 15 และ 
20 องศาเซลเซียส พบวาผลทุเรียนจะแสดงอาการเปลือกสีน้ําตาลคล้ําภายใน 36 ชั่วโมงที่อุณหภมูิ   
1 องศาเซลเซียส สวนที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ผลทุเรียนแสดงอาการ chilling injury ภายในเวลา 
4 วัน และถาปลอยใหอยูทีอุ่ณหภูมิ 7 องศาเซลเซียสจนครบ 1 สัปดาห แลวนํามาไวที่อุณหภมูหิอง
ปรากฎวา ผลทุเรียนไมยอมสุกหรือสุกเปนบางสวน เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาทางเคมี
ผิดปกติไป ทําใหองคประกอบทางเคมีภายในผลทุเรียนเกดิการเปลี่ยนแปลงที่ตางไปจากผลสุกปกติ 

สายสนม (2529) ศึกษาถึงการเก็บรักษาทุเรียนที่อุณหภูมิต่ํา พบวาสามารถเก็บรักษาเนื้อ
ทุเรียนทั้งพูทีม่ีเมล็ดอยูแลวหุมดวยแผนพลาสติกชนิด low density polyethylene ไวในหองเย็น
อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ 80±5 เปอรเซ็นตไดนาน 30 วัน 

เพชรรัตน (2533) ศึกษาผลของอุณหภูมิต่ําตอการสุกของทุเรียนพันธุชะนีที่แกเต็มที่ พบวา
ผลทุเรียนเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียสเกิด chilling injury ภายในเวลา 3 สัปดาห แตจะพบ
อาการดังกลาวไดหลังจากเก็บไวเพียง 1 สัปดาห ถายายผลทุเรียนมาไวที่อุณหภมูิหอง สวนเนื้อที่
บรรจุในถาดโฟมหอดวยฟลม PVC (polyvinyl chloride) และเก็บไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
สามารถอยูไดนาน 4 สัปดาหโดยคุณภาพเนื้อไดแก สีเนื้อ ความแนนเนื้อ ปริมาณ soluble solid 
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย แตหลังจากนัน้สีเนื้อเร่ิมเปลี่ยนเปนสีเหลืองเขม 

อนุกูล (2525) ทดลองเก็บรักษาผลมะนาวในถุงพลาสติกทั้งที่เจาะรู และไมไดเจาะรู          
ที่อุณหภูมิหองเก็บรักษาไดนาน 5 สัปดาห และอุณหภูมิ 10 °C เก็บรักษาไดนาน 13 สัปดาห         
ผลมะนาวที่เกบ็อุณหภูมิ 10 °C สัปดาหที่ 5 จะแตกตางจากผลมะนาวทีเ่ก็บอุณหภูมหิองเปนอันมาก 
ผลมะนาวยังเขียวสดอยูโดยที่เร่ิมเปลี่ยนสีผิวจากสีเขียวไปเปนสีเหลืองชัดเจนในสัปดาหที่ 8 

จันทนา (2547) ทดลองเกบ็รักษาผลมะนาวที่อุณหภูมติ่ํา (10±1 °C) สามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงของสีเปลือก ลดการสูญเสียน้ําหนักดกีวาเปรยีบเทียบกับผลมะนาวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28±2 °C) 

Jiang และคณะ (2002) ศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ การจัดการหลังการเกบ็เกี่ยว
ของผลลําไยพบวา การเก็บรักษาผลลําไยทีอุ่ณหภูมิ 1- 5 องศาเซลเซียส สามารถปองกันการเกิดโรค
จากเชื้อจุลินทรียตางๆได ถาเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส คืออุณหภูมภิายในของตูเย็น
โดยทั่วไป สามารถเก็บรักษาไดนานถึง 30 วัน ที่ระยะเวลาหลังจากนีลํ้าไยบางสวนจะเกิดผลเปนสี
น้ําตาลหรือการเกิด browning นั่นเอง 
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2.4.3 ความเครียดทางกายภาพ 
การกระทบกระเทือนของผลิตผลนอกจากจะกอใหเกดิอาการชอกช้ําไดแลว ยังทาํใหมี

อัตราการหายใจและอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงขึ้น ทําใหความเครียดทางกายภาพเพิม่สูงขึ้น
เชนเดยีวกัน ในการปฏบิัติหลังการเกบ็เกี่ยวจึงจําเปนตองทําดวยความประณีตทีสุ่ด เพื่อลดการ
เสียหายและรกัษาคุณภาพทีด่ีของผลิตผลเอาไวใหนานทีสุ่ด (จริงแท ศริิพานิช, 2541)  
 

2.4.4 องคประกอบของบรรยากาศ 
ออกซิเจน ในบรรยากาศเปนสิ่งจําเปนสําหรับกระบวนการหายใจ และการสรางเอทิลีนใน

พืช ถาความเขมขนของออกซิเจนต่ํา จะทําใหทั้งอัตราการหายใจและการสรางกาซเอทิลีนลดลง 
สงผลใหการเสื่อมสภาพหลังการเก็บเกีย่วของผลไมชาลงตามไปดวย ถาปริมาณออกซิเจนลดต่ําลง
มากเกินไป (นอยกวา 5-10%) จะกระตุนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน หรือเกิดกระบวนการหมัก
ขึ้นภายในผลไม ทําใหเกดิการสะสมของแอลกอฮอลและมีผลใหผลไมมีกล่ินรสที่ผิดปกติ ตายได
ในที่สุด 

คารบอนไดออกไซดเปนกาซที่เกิดขึ้นจากการหายใจของผลไม ถามีการสะสมมากใน
สภาพแวดลอมของการเก็บรักษา จะทําใหทั้งการหายใจและการผลิตกาซเอทิลีนลดต่ําลงยืดอายกุาร
เก็บรักษาผลผลิตได แตถามกีาซคารบอนไดออกไซดสูงมากเกินไป (มากกวา 10-15%) จะกระตุน
ใหเกิดกระบวนการหมักในผลไม 

กาซเอทิลีนที่พืชสรางขึ้น หรือที่เกิดจากการเผาผลาญแบบไมสมบูรณในกระบวนการเผา
ไหมตางๆ ถามีอยูในสภาพแวดลอม จะกระตุนใหผลไมเกิดการเสื่อมสภาพไดอยางรวดเร็ว แต
อยางไรก็ตามกาซเอทิลีนนี้จะมีประโยชนอยางยิ่งในกรณีที่ตองการใหผลไมมีการสุกอยางสม่ําเสมอ
และรวดเร็ว (จริงแท ศิริพานิช และ ธีรนุต รมโพธ์ิภักดิ์, 2543) 

อนวัช และซิง ซิง (2531) ศึกษาผลของการปรับสภาพบรรยากาศที่มีผลตอการสุกของ
ทุเรียนพันธุหมอนทองที่มีความแกประมาณ 85 เปอรเซ็นต เก็บรักษาในสภาพที่มีระดับความ
เขมขนของออกซิเจน 10 เปอรเซ็นตรวมกันกับคารบอนไดออกไซดคือ 5, 10, 15 และ 20 
เปอรเซ็นตเก็บไวที่อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียสนาน 7 วันพบวาทุกการทดลองมีผลในการลดอัตรา
การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีที่เกี่ยวของกับการสุกโดยทุเรียนที่เก็บในสภาพที่มีเฉพาะ
ออกซิเจน 10 เปอรเซ็นต แลวนํามาเก็บที่สภาพอากาศปกติ 4 วันพบวาทุเรียนสุกปกติและมีคุณภาพ
เปนที่ยอมรับเชนเดียวกับทุเรียนที่ไดรับคารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต 

วรนุช และคณะ (2545) ศึกษาผลการเก็บรักษามะนาวดวยวิธีการใชบรรจุภัณฑแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere packaging) โดยเก็บผลมะนาวในถุงพลาสติกชนิด 
HDPE ท่ีปดสนิททําการผันแปรอัตราสวนความเขมขนระหวางคารบอนไดออกไซดกับออกซิเจน  
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ที่แตกตางกัน 1:5 3:5 5:5 7:5 และ 9:5 มะนาวในถุงที่บรรจุอยูในบรรยากาศที่มีอัตราสวนระหวาง
คารบอนไดออกไซดตอออกซิเจน 5:5 ระยะเวลาการเก็บรักษา 105 วัน ผลมะนาวมีคุณสมบัติทาง
กายภาพ และทางเคมีดีที่สุด และการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสเปนที่ยอมรับตอ
ผูบริโภค 

จันทนา (2547) ทดลองเก็บรักษาผลมะนาวในสภาพดัดแปลงบรรยากาศที่อัตราสวนความ
เขมขนคารบอนไดออกไซดตอออกซิเจน 2:5 5:5 8:5 2:10 5:10 และ 8:10 อุณหภูมิ 10±1 °C 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 พบวาบรรยากาศที่มีอัตราสวนระหวางคารบอนไดออกไซดตอ
ออกซิเจน  2:5 สามารถลดการสูญเสียน้ําไดดีที่ สุด  และบรรยากาศที่มีสัดสวนของ
คารบอนไดออกไซดมาก (8:5) ผลมะนาวมีการเนาเสียมากที่สุด ขณะที่บรรยากาศที่มีสัดสวนของ
ออกซิเจนมาก (2:10) ผลมะนาวมีการเปลี่ยนแปลงเปนสีเหลืองมากที่สุด      

Tian และคณะ (2002) ศึกษาถึงการควบคุมออกซิเจน และคารบอนไดออกไซด มีผลตอการ
เก็บรักษาลําไย ภายใตบรรยากาศที่มีความเขมขน 15% คารบอนไดออกไซด รวมกบั 4% ออกซิเจน 
สามารถลดการเนาเสียของผลลําไย และยืดอายุการเกบ็รักษาไดนาน นอกจากนี้ถาเก็บภายใต
บรรยากาศที่มปีริมาณออกซิเจนในระดับสงู (70% ออกซิเจน) จะยับยั้งกิจกรรมของ polyphenol 
oxidase (PPO) ปองกันการเกดิ browning ที่เปลือกลําไย และลดการผลิตกาซเอทิลีน  
 
2.5 ดัชนีบงบอกคุณภาพของผลไม 

2.5.1 การเปล่ียนแปลงของสี ( Pigment ) 
ผักและผลไมตางๆจะมีการเปลี่ยนแปลงสีเกิดขึ้น โดยสวนมากสีเขียวจะจางหายไป และมัก

ปรากฏสีเขียวหรือสีแดงขึ้นมาแทนภายหลังการเก็บเกีย่ว สารสีที่อยูภายในเซลลพืชนั้นแบงได
ออกเปน 2 กลุมดังนี ้

1. กลุมที่สามารถละลายไดในไขมัน  

• สารสีเขียวของคลอโรฟลล ( chlorophyll )  

• สารสีเหลืองของคาโรทีน ( carotene )  

• สารสีแดงของไลโคปน ( lycopene )  
 2.     กลุมที่สามารถละลายไดในน้ํา  

• สารสีแอนโทไซยานิน ( anthocyanin )ตางๆ  
สารสีเหลานี้มีอิทธิพลคอนขางมาก ทําใหเกิดสีในชวงสแีดง มวง และน้ําเงิน โดยจะบดบัง

สีเขียวและเหลืองของคลอโรฟลลและคาโรทีนอยดไว นอกจากนีเ้อนไซม polyphenol oxidase มีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงของผลไมเปนสีน้ําตาลเมื่อปอกเปลือกหรือหั่นเปนชิ้นๆ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นแสดง
ดังรูปที่ 2.3 
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Phenol compound                                Quinone                               Brown pigment 

 
รูปท่ี 2.3: ขั้นตอนการเกิดสีน้ําตาลในผักและผลไมที่ปอกหรือหั่น 

ท่ีมา จริงแท ศิริพานิช, 2541 

 

ฐิติมา (2544) ศึกษาผลของ 1-MCP (1-methylcyclopropene) ตอการสลายตัวของ
คลอโรฟลลในผลมะนาวพนัธุแปน ผลมะนาวที่ไดรับ 1-MCP ระดับเขมขน 100 nl/l นาน             
12 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 20 °C กอนเก็บรักษาในหองเย็นอณุหภูมิ 10 °C ความชื้นสัมพทัธรอยละ 85-95 
ชะลอการสูญเสียคลอโรฟลลไดดี โดยกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase อยูในระดับต่ํา 

อรุณี (2545) ศึกษาผลของ 1-MCP (1-methylcyclopropene) และกรดจิบเบอเรลลิค (GA3) 
ที่มีตอการสูญเสียคลอโรฟลลของเปลือกผลมะนาวพนัธุแปน ผลมะนาวที่รม 1-MCP กอนหรือหลัง
การให GA3 สามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลไดดีที่สุด สีเปลือกของมะนาวยังเขียว อยูใน
วันที่ 70 ของการเก็บรักษา สามารถลดการหายใจ และลดกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase และ 
peroxidase ของผลมะนาวได 

Jiang (1999) เสนองานวิจยัที่มีความสัมพันธกับการเกดิ browning ศึกษาการทําปฎิกิริยา
ของ polyphenol oxidase ซ่ึงไดสกัดแยกออกมาจากเนื้อลําไย พบวาสารจําพวก pyrogallol หรือ     
4-methylcathecol และ catechol เปน substrate ที่ดีใหกบัเอนไซมตัวนี้ คาpH ในการทําปฎิกิริยาที่
เหมาะสมกับ 4-methylcathecol คือ 6.5 อุณหภูมิเสถียรภาพของเอนไซมคือ 35 องศาเซลเซียส และ
สามารถอยูไดนานมากกวา 20 นาทีที่อุณหภูมิมากกวา 50 องศาเซลเซียส นอกจากนี้การลดปริมาณ
ของ glutathione L-cysteine thiourea FeSO4 และ SnCl2 มีผลในการยับยัง้การทํางานของ 
polyphenol oxidase 

  
2.5.2 การเปล่ียนแปลงกลิ่นและรสชาติ 

ความพึงพอใจของผูบริโภคเปนสวนหนึ่งที่มีความสําคัญในการพิจารณาตอการเลือกซื้อ
ผลไมชนิดนั้นๆ ดังนั้นสิ่งที่เห็นเปนนามธรรมจึงไดแก กล่ินและรสชาติ กระบวนการเปลี่ยนแปลง
เกิดจาก metabolism ของตัวผลไม โดยถาปฏิกิริยาทางเคมีของผักและผลไมจะเปลีย่นไป กลาวคอื
จะมีการผลิตแอลกอฮอลขึ้น ทําใหกล่ินรสของผักและผลไมเปลี่ยนไปและเซลลของพืชถูกทําลาย 
กระบวนการทีเ่กิดขึ้นนี้เรียกวา anaerobic decay ซ่ึงจะทําใหผักและผลไมเสียภายใน 2 – 3 ชั่วโมง 
(ทนง ภัครัชพนัธุ, 2526) 

 

PPO 
O2 
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2.5.3 น้ําตาลและแปง 
ผลไมโดยทั่วไปเก็บสะสมสารอาหารไวในรูปแปง เมื่อผลไมสุกแปงจึงถูกเปลี่ยนเปน

น้ําตาล สงผลใหผลไมมีรสหวาน แตถาผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูงภายในตวัผลไมจะนําน้ําตาลที่
ไดไปใชเปนพลังงานทําใหผลไมผลนั้นเสื่อมสภาพ (จริงแท ศิริพานชิ และ ธีรนุต รมโพธ์ิภักดิ์, 
2543) 

สุดารัตน (2536) ทดลองเกบ็รักษาผลทุเรียนพันธุชะนี และพันธุหมอนทองที่อุณหภูมิหอง 
(30±2 °C) เปนระยะเวลา 6 วัน และอุณหภูม ิ 20 °C เปนระยะเวลา 12 วัน ผลทุเรียนทั้ง 2 พันธุมี
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเพิ่มขึ้นสัมพันธกบัปริมาณแปงลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ 
 

2.5.4 ลักษณะเนื้อสัมผัส ( Texture ) 
เอนไซม 2 ชนิดที่มีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของผลไมคือ pectinesterase และ 

polygalacturonase โดยมีความสามารถในการยอยสลายสาร โปรโตเพคติน ทําใหเกิดอยูในรูปที่
ละลายน้ําไดมากขึ้นที่เรียกวา เพคติน (ทนง ภัครัชพันธุ, 2526; Imsabai, Ketsa และ Doorn, 2002; 
Ketsa และ Daengkanit, 1999b) 
 Ketsa และ   Daengkanit (1999a) ศึกษาลักษณะการสุกของเนื้อทุเรียน พบวา เอนไซมชนิด 
polygalacturonase จะมีปริมาณต่ําในเนื้อทุเรียนที่ยังไมสุก และจะมีปริมาณที่สูงข้ึนระหวาง

ชวงเวลาการสุกของทุเรียน นอกจากนี้ pectinesterase  β-galactosidase และกิจกรรมของ cellulose 
มรีะดับที่สูงในเนื้อทุเรียนที่ยังไมสุก    
 Imsabai และคณะ (2002)   ไดศึกษาผลของอุณหภูมิ 3 ระดับ คือท่ี 12, 27 และ 34 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ  85 ±5% และกิจกรรมของเอนไซม polygalacturonase และ 

pectinesterase ตอความออนนุมของเนื้อทุเรียนพันธุชะนีพบวา 

• อุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส ลักษณะความนุมของเนื้อทุเรียนจะเทียบเทากับการเก็บ
รักษาที่ 27 องศาเซลเซียส ในขณะที่สารเพคตินที่ละลายในน้ํา (water-soluble pectin) 
กับกิจกรรมของ polygalacturonase มีอัตราที่ต่ํากวา 

• อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส เนื้อทุเรียนมีลักษณะนุมลงอยางรวดเร็ว สารเพคตินที่
ละลายในน้ํามีปริมาณมาก  

• อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เนื้อทุเรียนไมนุม มีกิจกรรมของ polygalacturonase ต่ํา 
และสารเพคตินที่ละลายในน้ําเปลี่ยนแปลงเล็กนอย 

ธิรา (2538) ทดลองเก็บรักษาผลทุเรียนพันธุชะนี และพันธุหมอนทองที่อุณหภูมิหอง 
ความชื้นสัมพทัธ 80±5 เปนระยะเวลา 6 วัน พบวาทเุรียนพันธุชะนมีีความแนนเนือ้ลดลงเร็วกวา



 

 

13 

ทุเรียนพันธุหมอนทอง ความแนนเนื้อลดลงตามเวลาที่เพิ่มขึ้นสัมพนัธกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณ 
water soluble pectin (WSP) ซ่ึงกิจกรรมของเอนไซม pectinmethylesterlase (PME) และ 
polygalacturonase (PG) มีกิจกรรมเพิ่มขึ้นตลอดเวลาขณะอยูทีอุ่ณหภูมิหอง โดยกิจกรรมของ
เอนไซม PME เพิ่มขึ้นกอนกิจกรรมของเอนไซม PG และทุเรียนพันธุชะนีมีแนวโนมของกิจกรรม
เอนไซม PME และ PG สูงกวาพันธุหมอนทอง 

วชิรญา (2542) ทดลองเก็บรักษาผลทุเรียนที่อุณหภูมิสูงในระยะสั้น ( 42 °C นาน 6-24 ชม) 
สามารถลดกิจกรรมเอนไซม PG (polygalacturonase) อยูในระดับต่ํา ชะลอการออนตัวของเนือ้
ทุเรียนเล็กนอยระยะผลสุกเต็มที่ และเก็บรักษาผลทุเรียนที่อุณหภูมิต่ํา (12 °C นาน 5 วัน) สามารถ
ชะลอหรือยับยั้งกระบวนการสุกและการออนตัวของเนื้อทุเรียน ชะลอการยอยสลายหรือละลายของ 
protopectin ลดกิจกรรมเอนไซม PG คอนขางคงที่และอยูในระดับต่ํามาก 
 
 
2.6 สารเคลือบผิวผลไม 

2.6.1 ลักษณะโครงสรางที่ผิวของผลิตผล และปญหาภายหลังการเก็บเก่ียว 
บริเวณผิวของผลไมประกอบดวยสวนของเนื้อเยื่อผิวที่ปกคลุมผล 2 ชนิด ทําหนาที่ในการ

ปองกันการสูญเสียน้ํา และปองกันตัวเองจากศัตรูภายนอกแบงออกไดเปน  
ชนิดที่1 epidermis ประกอบดวยคิวติน และสารประกอบฟนอล นอกจากนี้ยังมีสวนของไข

แทรกรวมอยูกับสวนของคิวติน เรียกรวมกันวา “ คิวติเคิล ”  
ชนิดที่ 2 periderm ประกอบดวยสารประเภทลิกนิน และซูเบอริน ซ่ึงเปนสวนของเซลลที่

เจริญมาจากสวนของ cortex สวนนี้จะแทนการหลุดของ epidermis 
สวนใหญการสูญเสียน้ําของผลิตผลเกิดขึ้นในขั้นตอนระหวางและภายหลังการเก็บเกี่ยว 

ยกตัวอยางเชน ระหวางขั้นตอนการขนสง และการทําความสะอาด กอนเก็บเขาภาชนะบรรจุ 
บางสวนของผิวเปลือกมีการหลุดออก เชน ไขที่ผิวมีการหลุดสงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําได (จริงแท 
ศิริพานิช, 2541) 
 

2.6.2 ประโยชนของการเคลือบผิว 
การใชสารเคลือบผิวมีขอดีคือ สารที่ใชเคลือบจะมีหนาที่ในการเกาะติดทั่วทั้งผิวของผลไม

ทดแทนการหลุดของไขทําใหลดกระบวนการตางๆที่จะสงผลใหผลไมเสื่อมสภาพ หรือสุกเร็วข้ึน 
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รูปท่ี 2.4: แผนภาพที่มีผลตอการเคลือบผิวผลไม 
  

สุธีรา (2546) ทดลองเคลือบผิวผลทุเรียนดวยสารเคลือบ methylcellulose, starfresh#7055, 
glucomannan และchitosan พบวาสารเคลือบมีผลตอการลดการสูญเสียน้ําหนกัของผลทุเรียน 
ทุเรียนที่เคลือบดวย methylcellulose มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกันอยที่สุด และทุเรียนทีไ่มได
เคลือบผิวมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัมากที่สุด 

ยุวลักษณ (2548) ศึกษาเปรยีบเทียบลักษณะทางคณุภาพของเนื้อทุเรียนที่ไดรับการเคลือบ
ประกอบดวยสูตร A3 มีเจลาตินผสมซอรบิทอล สูตร B2 มีไคโตซานผสมซอรบิทอลและกรดซิตริก 
สูตร C1 และ C2      มีไคโตซาน เจลาตินผสมซอรบิทอลและกรดซิตริก พบวาสูตร C1                    
ที่ประกอบดวย เจลาติน 2%, ไคโตซาน 1%, ซอรบิทอล 0.2% และกรดซิตริก 3.5% (โดยน้ําหนกั) 
สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของเนื้อทุเรียนลง 36% ลดอัตราการหายใจลง 48.5% และลดการ
ผลิตเอทิลีนลง 27.5% (วันที่ 5 ของการทดลอง (climacteric peak)) เปรียบเทยีบกับเนื้อทุเรียนที่
ไมไดเคลือบ สามารถเก็บรักษาเนื้อทเุรียนเปนเวลาอยางนอย 26 วนัทีอุ่ณหภูมิ 5 °C  

จันทรจิรา (2545) ศึกษาอิทธิพลของสารเคลือบผิวตอคุณภาพมะนาวในระหวางการเก็บ
รักษาอุณหภูมหิอง (25±3 °C) ความชื้นสัมพัทธรอยละ 60±8 พบวาสารเคลือบ sta-fresh, สารเคลือบ
ผสมระหวางสาร sta-fresh กับสารเคลือบกลูโคแมนแนน, สารเคลือบผสมระหวางกรดจิบเบอ
เรลลิคกับสารเคลือบ sta-fresh สามารถชะลอการเสื่อมเสียการสูญเสียน้ําหนกั และการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพสีของมะนาวในระหวางการเกบ็รักษาเปรียบเทยีบกับมะนาวทีไ่มไดเคลือบ 

จันทนา (2547) เสนองานวิจัยเคลือบผิวผลมะนาวดวย stafresh 360HSa เก็บรักษา             
ที่อุณหภูมิหอง (28±2 °C) ไมมีความแตกตางกับผลมะนาวที่ไมไดเคลือบ แตที่อุณหภูมิ 10±1 °C 
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือก ลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาผลมะนาวที่ไมไดเคลือบ 
และการเคลือบผิวผลมะนาวดวย chitosan ไมสามารถยืดอายุการเก็บรักษามะนาวไดเมื่อเปรยีบเทยีบ 
กับผลมะนาวที่ไมไดเคลือบ 

การเคลือบผิวผลไม 

เพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซด 

ลดปริมาณออกซิเจนภายในผลไม เนื่องจากถูกใชในการหายใจ 

ลดปริมาณเอทิลีนที่สะสมอยูภายในผลไม 
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ความเขมขนของปริมาณการใชสารเคลือบผิว และชนิดของสารเคลือบผิวมีสวนสําคัญใน
การถูกเลือกนํามาใชใหสามารถยืดอายุการเก็บรักษาตอผลไมชนิดนั้นๆ   
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.5: ผลที่เกิดจากความแตกตางของปริมาณสารเคลือบ 

 

2.6.3 ชนิดและสมบัติของสารเคลือบผิว 
สารเคลือบผิวผักและผลไมมีอยูดวยกนัหลายชนิดหลายสูตร แตละชนิดมีองคประกอบ

แตกตางกันไป ซ่ึงองคประกอบเหลานี้มักจะเปนความลับทางการคา ในสารเคลือบผิวมี
สวนประกอบสําคัญ 3 สวนคือ ไข ตวัทําละลาย และ emulsifier สําหรับไขที่ใชเตรียมสารเคลือบผิว
มีหลายชนิดและไดมาจากหลายแหลงตางๆกันดังนี ้(จริงแท ศิริพานิช, 2541) 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงตัวอยางของสารเคลือบผิวตางๆ 
 

แหลงที่มา ตัวอยาง คุณลักษณะ และสมบัติ 
พืช carnauba สกัดไดจากผิวของใบปาลม มีกล่ินหอมและมีจุด

หลอมเหลวสูง (84-96 องศาเซลเซียส) 
 candelilla เปราะ ราคาแพง 

สัตว shellac สกัดไดจากมูลคร่ัง มีความเปนมันเงาสูงมาก มี
คาจุดหลอมเหลวที่ 72-80 องศาเซลเซียส 

น้ํามันปโตรเลียม paraffin มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว ออนนุม ล่ืน ไมมี
กล่ิน 

 microcrystalline wax มีลักษณะเปนผลึกขนาดเล็กเหนยีว และออนนุม 
มีน้ําหนกัโมเลกุลสูง มีคา tensile strength และ

จุดหลอมเหลวสูง 

 

สารเคลือบความเขมขนตํ่า 
หรือบางเกินไป 

สารเคลือบความเขมขนสูง 
หรือหนาเกินไป 

ลดการสูญเสียน้ํา 
และปริมาณกาซไดนอย 

เกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน  
ทําใหมีกลิ่น และรสชาติผิดปกติ 
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2.6.4 ขอดี และขอเสียแบงตามประเภทสารเคลือบผิว 
สารเคลือบผิวอาจแบงไดเปน 2 ประเภทคือ ประเภททีล่ะลายน้ํา และประเภทที่ละลายใน

ตัวทําละลายอนิทรีย โดยขอดี และขอเสียสามารถจําแนกออกไดดังนี ้
 

ตารางที่ 2.2 แสดงขอดี และขอเสียตามลักษณะประเภทของสารเคลือบ 
 

ประเภทสารเคลือบ ขอดี ขอเสีย 
ประเภทละลายในน้ํา ลดปญหาดานสิ่งแวดลอม แหงชา ส้ินเปลืองพลังงาน 

ตองใส emulsifier เปน
องคประกอบ ทําใหขั้นตอนในการ

เตรียมยุงยาก 
ประเภทละลายใน 
ตัวทําละลายอนิทรีย 

แหงเรว็ ประหยัดเวลา และ
คาใชจายในการทําใหแหง 

มีกล่ิน และกอใหเกิดปญหาดาน
ส่ิงแวดลอม 

 
 
2.7 สารเคลือบเชลแล็ก 
 

2.7.1 ลักษณะและวิธีการผลิตเชลแล็ก 
เชลแล็ก เปนผลิตผลมาจากครั่งซึ่งเปนยางหรือชันชนิดหนึ่งขับถายออกมาจากตวัแมลงครั่ง 

มีการเลี้ยงกันมากทางภาคเหนือตอนบน โดยองคประกอบหลักของสารเคลือบเชลแล็ก คือ โมเลกุล
ของสายโซพอลิเอสเทอรซ่ึงเมื่อนํามาทําปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส จะพบกรดไขมันหลายชนิด ไดแก 
กรดอะเลอริตกิ (aleuritic acid) กรดเทอรพีนิก (terpenic acid) และกรดแลกซิจารลาริก (laccijalaric 
acid) (มานี และ    ธนะเศรษฐ, 2546) 
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รูปท่ี 2.6: โครงสรางเคมีของ (ก) พอลิเอสเทอรและ (ข) เอสเทอรโมเลกุลเดี่ยวที่เปนองคประกอบของเรซิน 

     ท่ีมา: มานี และ ธนะเศรษฐ, 2546 
 

วิธีการผลิตเชลแล็กสามารถแบงไดออกเปน 3 ประเภทไดแก  
1. เชลแล็กที่ไดจากวิธีผลิตดั้งเดิม (handmade shellac)  
2. เชลแล็กที่ไดจากการผลิตดวยเครื่องจักร (machine–made shellac)  
3. เชลแล็กขาว (bleached shellac)   

 
การผลิตเชลแล็กดวยวิธีดั้งเดิม นําสวนของครั่งดิบ (sticklac) และ คร่ังเม็ด (seedlac) มา

บรรจุในถุงผาใหความรอน และบิดถุงผาใหแนนเขาเรื่อยๆ เนื้อคร่ังจะคอย ๆ ซึมออกจากถุงผาใช
มีดหรือวัสดุปาดเนื้อคร่ังที่ซึมออกมาใสบนภาชนะที่อังดวยความรอนจากไอน้ํา จะชวยใหเนื้อคร่ัง
นั้นมีความออนตัว หลังจากนั้นนําเนื้อคร่ังที่ไดมาทําการยืดเปนแผนบาง ๆ ในขณะทีค่ร่ังยังรอนอยู
แลวปลอยใหเย็น จึงหกัออกเปนชิ้นเล็ก ๆ เรียกวา " shellac " ( คร่ังดิบประมาณ 100 กิโลกรัม หรือ 
คร่ังเม็ดประมาณ 85 กิโลกรัม ใชทํา shellac ได 65 กิโลกรัม ) 

การผลิตเชลแล็กดวยเครื่องจักร เปนการสงผานความรอนจากตวัเครือ่งจักรใหกับสวนของ
คร่ังดิบ (sticklac) และ คร่ังเม็ด (seedlac) จากนั้นนํามากรองโดยใชความดันทาํใหคร่ังมีความ
บริสุทธิ์มากขึ้นไดเปนเชลแล็ก (Martin, 1982; Class, 1991) 

การผลิตเชลแล็กขาว คือการกําจัดสิ่งเจือปนเชน สวนของขี้ผ้ึง และการมีสีของเชลแล็ก
ออกไปเพื่อใหไดเชลแล็กขาวซึ่งมีความบรสุิทธิ์ สามารถนํามาใชในอาหารได โดยองคการอาหาร
และยา ประเทศสหรัฐอเมริกาใหการรับรอง 
 

(ก) 

(ข) 



 

 

18 

2.7.2 ประโยชนของเชลแล็ก 
ปจจุบันเปนทีรู่จักกันดีวาเชลแล็กนํามาใชเปนฟลมเคลือบบนผิววัสด ุ เพราะฟลมที่ไดจาก

เชลแล็กจะมีคาดัชนีหกัเห (refractive index) คอนขางสูง ทําใหสะทอนแสงไดด ี มีความเงางาม 
(มานี และ ธนะเศรษฐ, 2546) การนําเชลแล็กไปใชในอุตสาหกรรมตางๆสามารถถูกแจกแจงออกมา
ไดพอสังเขปดงันี้ 

1. อุตสาหกรรมยา คุณสมบัติในการนํามาใชยกตวัอยางเชน การนํามาเคลือบยาเม็ดเพื่อ
ปองกันความชื้น (protective coating) และควบคุมการปลดปลอยยา (controlled release coating) 

Pearnchob และคณะ (2003) ศึกษาการสลายตัวของเชลแล็กที่เคลือบบนตัวยาแคปซูลที่ทํา
จากเจลาติน โดยมีจดุประสงคในการใชยาตัวนี้ใหมีการออกฤทธิ์ในลําไสใหญ พบวาการใส Sorbic 
acid เปน plasticizer เขาไปในสารเคลือบเชลแล็กทําใหเปนผลดีคือมีความทนทานเมือ่แคปซูลอยูใน
กระเพาะอาหาร (gastric resistance) และสามารถสลายตัวไดอยางรวดเร็วในลําไสเล็ก 

2. อุตสาหกรรมอาหาร คุณสมบัติในการนํามาใชยกตวัอยางเชน การนําเชลแล็กขาวมาทํา
เปนฟลมเคลือบผลผลิตทางการเกษตรและขนมหวาน และนํามาใชเปนสารเคลือบเพื่อยืดอายกุาร
เก็บรักษาผลไม  

Hagenmaier และ McGuire (1996) ไดศึกษาผลไมที่ผานการเคลือบแลว พบวามีการซมึผาน
ของไอน้ํา การแลกเปลี่ยนกาซออกซิเจน  และคารบอนไดออกไซด)ระหวางภายในและภายนอก
ผลผลิตลดลง สงผลใหอายุการเก็บรักษายาวขึ้น สวย เปนเงา นอกจากนั้นยังปองกันการกัดกนิของ
แมลงและการเกิดโรคพืชบางชนิดดวย 

3. อุตสาหกรรมอื่นๆ เชน อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมหมึกพิมพ อุตสาหกรรม
เคลือบไมและเฟอรนิเจอร  

 
2.7.3 การใชตวัทําละลายในกระบวนการผลิตสารเคลือบเชลแล็ก 

 2.7.3.1. การใชแอลกอฮอลเปนตัวทําละลาย 
สมบัติที่เปนขอเสียของแอลกอฮอลคือ เปนสารที่ระเหยไดงาย ดังนัน้เมื่อนํามาใชในระดับ

อุตสาหกรรมตองมีการออกแบบถังเก็บสารละลายแอลกอฮอลใหมีความเหมาะสม ยกตวัอยางเชน
ออกแบบถังเกบ็ที่เพดานของถังเก็บสามารถเลื่อนขึ้นลงเองได (explosion-proof storage tank)  เพื่อ
ปองกันไมใหแอลกอฮอลระเหยขึ้นมามากเกินไปจนอาจนําไปสูการเกดิระเบิด    นอกจากนี้ถานํา
สารเคลือบมาใชในอุตสาหกรรมอาหาร จะตองมีบางสวนตกคาง เพราะเปนไปไมไดที่แอลกอฮอล
จะระเหยออกไปหมด เปนผลใหเกดิอันตรายตอผูบริโภค (Shaw, 1991)  
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2.7.3.2. การใชแอมโมเนียเปนตัวทําละลาย 
สารละลายแอมโมเนียมีคุณสมบัติเปนพิษ เมื่อนํามาใชเปนตัวทําละลายสามารถเกิดเกลือ

ของแอมโมเนยีขึ้นได มีผลตอการหลุดของฟลมเคลือบ เมื่อโดนน้ํา หรือเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิจากต่าํไปสูง นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อเวลาผานไปสารเคลือบจะมีความหนดืมากขึ้น และ
สามารถรวมตัวตกตะกอนมผีลใหอายุการใชงานต่ํา (Cook, 1996) 
 

2.7.4 กระบวนการผลิตสารเคลือบเชลแล็กโดยทําใหเปนสารแขวนลอย 
ลักษณะสารแขวนลอยของสารเคลือบเชลแล็ก คือสารเคลือบมีการเกิดอนภุาคเล็กๆของ

เชลแล็กกระจายตัวอยูในของเหลว  (Banker และคณะ , 1981)  
ขอดีของสารเคลือบที่ผลิตดวยวิธีนี้คือ เมือ่นําไปใชงานเชนงานเคลือบผิวผลไม สวนที่เปน

สารละลายจะระเหยขึ้นไปจนหมด ทําใหเหลือเพยีงอนุภาคเล็กๆของเชลแล็กที่เกาะตดิบนผวิ 
อนุภาคเหลานีจ้ะมีการรวมตวักันเกิดเปนฟลมเคลือบ ไมหลุดเมื่อโดนน้ํา แตวิธีนีจ้ําเปนตองมีการ
เติมสาร plasticizer ลงไปเพือ่ทําใหอนภุาคเล็กๆของเชลแล็กหลอมตัวบนผิวของอาหารไดดีขึน้ 

 
อธิบายกระบวนการผลิตสารแขวนลอยของเชลแล็กในน้าํ  
อาศัยหลักการสําคัญสองขั้นตอนหลัก คือ ขั้นตอนการละลายเชลแล็ก และขั้นตอนการ

ตกตะกอนเชลแล็ก สามารถแสดงปฏิกิริยาเคมีไดดังนี้  
 

• ขั้นตอนการละลายเชลแล็ก 
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจากการทําปฏิกิริยากันระหวางหมูเอสเทอรของเชลแล็ก กบั

หมูไฮดรอกซลิของดาง ไดผลลัพธเปนเกลือเอสเทอร และแอลกอฮอล 
 

                                 O                                                    O 
                                 R1—C—O— R2  +   -OH     �     R1—C—O -  +  R2—OH 

 

• ขั้นตอนการตกตะกอนเชลแล็ก 
เปนปฏิกิริยาระหวางเชลแลก็ในรูปสารละลายเกลือจากขัน้ตอนที่หนึ่ง และกรดอะซิติก 

ไดผลิตภัณฑเปนโซเดียมอะซิเตต และ กรดคารบอกซิลิก ซ่ึงจะเกิดปฎิกิริยาไดตอกบัแอลกอฮอล
จากขั้นตอนแรก ไดผลิตภณัฑสุดทายเปนเชลแล็กที่มีขนาดเล็กโมเลกุลเล็กลง  
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                       O                               O                               O                            O 

 R1—C—O- +Na + CH3—C—OH   �   R1—C—OH  + CH3—C—O- +Na   

  R2—OH    
               O 

 R1—C—OR2 
 

R1 และ R2  หมายถึง กรดอะเลอริติก และกรดเทอรพีนิก ตามลําดับ 
 

2.7.5 สิทธิบัตรและงานวิจัยการผลิตสารแขวนลอยของเชลแล็กในน้ํา 
หลักการผลิตสารแขวนลอยของเชลแล็กในน้ํา โดยใชเครื่องโฮโมจิไนเซอรเพื่อเพิ่มแรง

เฉือนทําใหขนาดของอนุภาคเชลแล็กที่ตกตะกอนออกมามีขนาดเล็กพอที่จะสามารถแขวนลอยอยู
ในสารละลายได  
 

ตัวอยางสิทธิบัตร (Cook, 1996) 
กลาวถึงกระบวนการผลิตสารแขวนลอยของเชลแล็กในน้ําไวสองวิธีดวยกันโดยวิธีแรกจะ

มีอัตราสวนของสารละลายเบสเชลแล็กตอสารละลายกรดเปน 1:5 สวนวิธีที่สองจะมีอัตราสวนของ
สารละลายเบสเชลแล็กตอสารละลายกรดเปน 1:1 ดังรายละเอียดดังนี ้

1. เตรียมสารละลายเชลแล็กที่ละลายในสารละลายเบส โดยละลายเชลแล็ก 100 กรัมใน
สารละลายเบส 1 N ปริมาตร 170 มิลลิลิตร หลังจากนั้นใหความรอนเพื่อใหเชลแล็กละลายไดดี
ยิ่งขึ้นที่อุณหภมูิเทากับ 80 องศาเซลเซียส 

2. เติมสารละลายเบสเรื่อยๆจนไดปริมาตรสุทธิ 770 มิลลิลิตร วัดคา pH ใหอยูในคา
ระหวาง 7-7.5 

3.  เตรียมสารละลายกรด โดยใชเครื่องโฮโมจิไนเซอร ความเร็ว 5,000-10,000 รอบตอนาที 
เปนเวลา 5 นาทีทําการผสมน้ํา 950 มิลลิลิตร เขากับ เอธิลแอลกอฮอล 100 มิลลิลิตร และ 10%
สารละลายกรดอะซิติกโดยปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

4. อัตราสวนของสารละลายเบสเชลแล็กตอสารละลายกรดเปน 1:5 เพิ่มปริมาณของ
เชลแล็กในสารละลายดวยวธีิ diaflitration คือกระบวนการแยกสารโมเลกุลใหญและเล็กออกจากกนั
โดยทําการชะดวยตัวทําละลาย (solvent) ดวยปริมาตรคงที่จนไดสารแขวนลอยของเชลแล็ก 26% 
โดยน้ําหนัก 
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นอกจากนี้ Cook ยังมีวิธีการเตรียมวิธีที่ 2 ดังนี้ 
1. แบงอัตราสวนของสารละลายเบสเชลแล็กตอสารละลายกรดโดยปริมาตรเปน 1:1 
2. ปรับ pH ดวยสารละลายกรดอะซิติก 10% โดยน้ําหนักใหมีคาประมาณ 5.5-6 แลวทําให

สารแขวนลอยเขมขนขึ้นดวยวิธี evaporation หรือใชความดัน 
 
ตัวอยางสิทธิบัตร (Reduick และคณะ, 1996) 
กลาวถึงการใชอัตราสวนของน้ําตอสารละลายแอมโมเนียเขมขน 28 เปอรเซ็นต (U.S.P.)

ประมาณ 10:1 ถึง 30:1 ในการละลายเชลแล็กเพื่อเคลือบตัวยา โดยมีลักษณะเปนฟลมบาง ใส มี
คุณสมบัติกันน้ํา หรือปองกันความชืน้ สามารถเคลือบตัวยาไดอยางรวดเร็ว และราคาไมแพง ซ่ึง
ดีกวาการเคลือบดวยน้ําตาลทีเ่ห็นชั้นของการเคลือบชัดเจน นอกจากนี้สามารถใสพลาสติไซเซอร
เชน polyethylene glycol หรือ polyvinylpyrrolidone เพื่อเพิ่มความมนัเงา ความยืดหยุน และความ
เรียบ เมื่อเคลือบบนตัวยา 

  
ตัวอยางงานวจัิย (Krause และ Muller, 2001) 

 Krause และคณะ (2001) ไดทําการวจิัยเพื่อพัฒนาสารแขวนลอยของเชลแล็กในน้ํา เพื่อให
สามารถแขวนลอยอยูไดในสารละลายโดยมีวิธีการดังนี ้

1. ละลายผงเชลแล็ก 20%โดยปริมาตร ลงในสารละลาย NaOH 1M ที่ pH ประมาณ8-9 
2. ปนกวนที่ความเร็ว 9,500 รอบตอนาที ขณะเตมิกรดไฮโดรคลอริก เครื่องโฮโมจิไนเซอร 

เปนเวลา 30 นาที ที่ความดัน 500 บาร  
3. หาขนาดของอนุภาคที่ไดดวยวิธี laser diffractrometry  
อนุภาคแขวนลอยอยูได มีขนาดอนภุาคประมาณ 5 ไมโครเมตร ทิ้งไว 4 สัปดาหบางสวน

ของอนุภาครวมตัวกันนอนกน แตสามารถรวมตัวเปนเนือ้เดียวกันไดเมื่อเขยา 
 
2.7.6 สูตรของสารละลายของเชลแล็กในน้าํสําหรับการเคลือบผิวผลไม  
จากการคนควาพบวาในงานวิจัยมีการผลิตสารเคลือบผิวของเชลแล็กแสดงดังตารางที่ 2.3 ดังนี ้
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ตารางที่2.3  แสดงสูตรสารเคลือบผลไมจากเชลแล็ก  

ผลไมที่ถูกเคลือบ องคประกอบหลัก คาพีเอช กรด เบส สารเติมแตง อางอิง 

Shellac R49 19% 7.70 - morpholine 1% -    
      ammonia 0.4%      

Shellac ester 20% 8.00 ethanol 3.6% ammonia 0.5% -    
Shellac R49 13% + 9.10 ethanol 4.3% + morpholine 1.3% + - Mcguire และ 

Shellac ester 4%   oleic acid 1.1% ammonia 0.6%   Hagenmaier, 1996 
Shellac R49 14% + 7.60 ethanol 4.2% + morpholine 1.4% + -    

องุน 
  
  

Shellac ester 4%   oleic acid 1.1% ammonia 0.6%       

Shellac 15.4% - oleic acid 0.5% morpholine 1.8% + whey protein 0.8% +     
     ammonia 0.3% PEG 3% + Hagenmaier, 2000 
       polydimethyl siloxane    

  
สมพันธุ Mandarin  

  
        antifoam 10%     

polyethylene wax  - 
myristic acid 

0.5% ammonia 1.0% -     
10% + candelilla         Hagenmaier,2002 
wax 5% + shellac            

  
 สมพันธุ Valencia 

  
6.70%             
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ตารางที่ 2.4 แสดงผลงานวิจยัที่มีความเกี่ยวของกับผลไมเขตรอน 2 ชนิดคือทุเรียน และมะนาว 
 
ชนิดผลไม จุดประสงคการทดลอง ผลการทดลอง เอกสารอางอิง 

 
 
 
 
 

ทุเรียน 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาความสัมพันธระหวางกจิกรรมของเอนไซม 
และการออนตวัของเนื้อทุเรียนสุกพันธุชะนอีายุ

เก็บเกีย่ว 102 และ 109 วนั และพันธุหมอนทองอายุ
เก็บเกีย่ว 116 และ 123 วนั เก็บรักษาอณุหภูมิหอง 

ความชื้นสัมพทัธ 80±5 เปอรเซ็นต  
 
 

- ความแนนเนื้อของทุเรียนพันธุชะนีมีแนวโนมลดลงเร็ว
กวาทุเรียนพนัธุหมอนทอง ลดลงอยางรวดเร็วในชวงวนัที่ 
4-5 เปนระยะที่ผลทุเรียนเริ่มสุก 

- การลดลงของความแนนเนื้อ และการเพิ่มขึน้ของปริมาณ 
WSP (water soluble pectin) สัมพันธกับกิจกรรมของ
เอนไซม PME (pectin methylcellulase) และ PG 
(polygalacturonase) มีกิจกรรมเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาที่
อุณหภูมิหอง 

- กิจกรรมเอนไซม β-galactosidase ในทุเรียนทั้ง 2 พันธุยัง
ไมมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่แนชัด และกิจกรรมของ
เอนไซม cellulase ไมมีความสัมพันธกับการออนตัวของ
เนื้อทุเรียน 

 

 

 

 

 

 

ธิรา, 2538 
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      (ตอ) 
 
ชนิดผลไม จุดประสงคการทดลอง ผลการทดลอง เอกสารอางอิง 

ทุเรียน ผลของอุณหภมูิตอการสุกของทุเรียนพันธุชะน ี

- ผลของทุเรียนที่ไดรับอุณหภมูิสูงในระยะสัน้ ( 42 °C 
นาน 6-24 ชม.) สามารถลดกิจกรรมเอนไซม PG 
(polygalacturonase) อยูในระดับต่ํา ชะลอการออนตัวของ
เนื้อทุเรียนเล็กนอยระยะผลสุกเต็มที ่

- ผลของทุเรียนที่ไดรับอุณหภมูิสูงตอเนื่อง ( 34 °C นาน 5 
วัน) มีผลตอกระบวนการสุกของทุเรียนนอยมาก 

- ผลของทุเรียนที่ไดรับอุณหภมูิต่ํา (12 °C นาน 5 วัน) 
สามารถชะลอหรือยับยั้งกระบวนการสุกและการออนตัว
ของเนื้อทุเรียน ชะลอการยอยสลายหรือละลายของ 
protopectin ลดกิจกรรมเอนไซม PG คอนขางคงที่และอยู
ในระดบัต่ํามาก 

วชิรญา, 2542 

ทุเรียน 

อิทธิพลของสารเคลือบผิวบางชนิด 
(Methylcellulose, Glucomannan, Chitosan และ 
Sta-fresh #7055) ตอคุณภาพของผลทุเรียนเก็บ

รักษาอุณหภูม ิ15 °C 

- ผลทุเรียนที่เคลือบดวย methylcellulose มีคุณภาพดีที่สุด
เมื่อเทียบกับผลที่ไมไดเคลือบ มีการสูญเสียน้ําหนกั 
16.46% และมีคาความแนนเนื้อมากที่สุดที่การเก็บรักษา 
20 วัน 

สุธีรา, 2546 
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        (ตอ) 
 
ชนิดผลไม จุดประสงคการทดลอง ผลการทดลอง เอกสารอางอิง 

มะนาว 
 

อิทธิพลของ 1-MCP ตอการสลายตัวของ 
คลอโรฟลลในผลมะนาวพนัธุแปน 

- ผลมะนาวที่ไดรับ 1-MCP ระดับเขมขน 100 nl/l นาน 12 
ชม.ที่อุณหภูมิ 20 °C กอนเกบ็รักษาในหองเย็นอณุหภูมิ 
10 °C ความชืน้สัมพัทธรอยละ 85-95 ชะลอการสูญเสีย
คลอโรฟลลไดดี โดยกิจกรรมของเอนไซม 
chlorophyllase อยูในระดับต่ํา 

- ผลมะนาวที่ไดรับ 1-MCP ระดับเขมขน 100 nl/l นาน 12 
ชม.กอนรับเอทิลีนที่ระดับเขมขน 10 ppm ในวนัที่ 5 และ 
10 ของการเกบ็รักษาสามารถชะลอการสูญเสีย
คลอโรฟลลไดนานที่สุด 12 วัน 

- การใช GA3 ที่ระดับความเขมขน 200 ppm ชะลอการ
ลดลงของปริมาณคลอโรฟลลไดดีที่สุดเปรยีบเทียบกับ
การใช 1-MCP เขมขน 100 nl/l การใชไคโตแซนเคลือบ
ผิวมะนาว และชุดควบคุมตามลําดับ 

ฐิฏิมา, 2544 
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          (ตอ) 
ชนิดผลไม จุดประสงคการทดลอง ผลการทดลอง เอกสารอางอิง 

อิทธิพลของ 1-MCP ตอการสลายตัวของ 
คลอโรฟลลในผลมะนาวพนัธุแปน เก็บรักษา 

20 °C นาน 12 วัน 

     -    รม 1-MCP เขมขน 500 ppb นาน 6 ชม.สามารถชะลอการ  
สลายตัวของคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมด 
รวมทั้งยับยั้งการเปลี่ยนแปลงปริมาณคาโรทีนอยด และสีผิว (คา L 
a b และดัชนีสีผิว) ไดดีที่สุด 

อิทธิพลของกรดจิบเบอเรลลิค (GA3) ตอการ
สลายตัวของคลอโรฟลลในผลมะนาวพนัธุแปน

เก็บรักษา 20 °C นาน 12 วัน 

     -     GA3 สามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลเอ  
คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลทั้งหมด มะนาว 

อิทธิพลของ 1-MCP รวมกับกรดจิบเบอ-เรลลิค 
(GA3)  ตอการสลายตัวของ คลอโรฟลลในผล

มะนาวพันธุแปน เก็บรักษา 20 °C 
ความชื้นสัมพทัธ 90±5 นาน 70 วัน 

     -     การรม 1-MCP กอนหรือหลังการให GA3 สามารถชะลอ
การสลายตัวของคลอโรฟลลไดดีที่สุด สีเปลือกของมะนางยังเขียว 
อยูในวันที่ 70 ของการเก็บรักษา สามารถลดการหายใจ และลด
กิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase และ peroxidase ของผล
มะนาวได 

 
อรุณี, 2545 

 
 

มะนาว 
อิทธิพลของสารเคลือบผิวบางชนิดตอคุณภาพ
มะนาวในระหวางการเกบ็รักษาอุณหภูมหิอง 
(25±3 °C) ความชื้นสัมพัทธรอยละ 60±8 

       -    สารเคลือบ Sta-Fresh, สารเคลือบผสมระหวางสาร Sta- 
 Fresh กับสารเคลือบกลูโคแมนแนน, สารเคลือบผสมระหวางกรด
จิบเบอเรลลิคกับสารเคลือบ sta-fresh สามารถชะลอการเสื่อมเสีย
การสูญเสียน้ําหนัก และการเปลี่ยนแปลงคณุภาพสีของมะนาวใน
ระหวางการเกบ็รักษาเปรียบเทียบกับมะนาวที่ไมไดเคลือบ 

จันทรจิรา, 2545 

26 
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2.8 กระบวนการเคลือบ 
การเคลือบผิวผลไมจะมีขั้นตอนตางๆมากมายทั้งการทําความสะอาดผวิผลไมกอนการเคลือบ 

อบใหผิวผลไมแหงกอนถูกเคลือบ การเคลือบผิวผลไม อบใหผิวผลไมที่ถูกเคลือบมาใหแหงสนทิ 
ติดเบอรบนผิวผลไม และทําการคัดขนาดผลไมกอนสงออกขาย อางอิงจากโรงเคลือบของบริษัท 
จงธนา จํากัด อยูเลขที่ 88/8  หมู15  ต.หนองกระโดน  อ.เมือง  จ.นครสวรรค สามารถสรุปไดดังนี้ 
(รูปที่ 2.7) 

1. เทผลไมลงบนถาดเทโดยมีสายพานลําเลียง 
2. ลําเลียงผลไมบนโรลเลอร มุมของสายพานที่ลําเลียงประมาณ 45 องศา 
3. ผลไมจะตกลงบนแปรงลางที่หมุนกลิ้งเพือ่ทําความสะอาดตัวผลไมนัน้มีน้ําประปา 

ไหลผานเขามา อัตราการไหลของน้ําขึ้นอยูกับการประมาณความสกปรกของตัวผิวผลไม ปกติจะใช
ทําความสะอาดผลไม เชน ผลสมสายน้ําผ้ึงประมาณ 2,500 kg ตอ เวลา 25 นาที 

4. ผลไมที่ถูกทําความสะอาดจะเปยกไมเหมาะตอการเคลือบ ตองทําการเปาลม และ 
อบใหแหงดวยอุณหภูมิ 45 °C อาจใชวิธีการดูดอากาศจากภายนอกเขามาใหมีการไหลเวียนอยู 
ภายในตูอบและเพิ่มพลังงานความรอนจนถึงอุณหภูม ิ 45°C อากาศทีใ่ชจะมกีารไหลเวียนเขาออก
ตลอดเวลา 

5. เมื่อผลไมแหงแลวจะถูกลําเลียงตอไปยังสวนของแปรงที่ทําการเคลือบ มีถังกวน 
สารละลายที่ใชเคลือบแลวปมสารเคลือบเขามา แปรงเคลือบจะหมุน 360 องศาเพื่อใหเคลือบผลไม
ไดด ี

6. ผลไมที่ถูกเคลือบแลว ตองทาํการเปาลม และอบใหแหงดวยอุณหภูมิ 45 °C มี 
ขั้นตอนทุกอยางเหมือนขั้นตอนที่ 3 

7. ลําเลียงผลไมที่ไดรับการเคลือบ และแหงแลวมาติดสตกิเกอรเพื่อบงบอกที่มาของ 
ตัวผลไมนั้น 

8. คัดเกรดของผลไมตามขนาดเพื่อนําไปบรรจุภณัฑ 
 

 
  
 

 

 

 

 

 

 



 
รูปที่ 2.7 : แผนผังแสดงวิธีการเคลือบสมจากโรงเคลือบสมบริษัท จงธนา จํากัด 
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บทที่ 3 
 

การดําเนินงานวิจัย 
 
3.1 การดําเนินงานวิจัย 
 
 สามารถสรุปไดดังแผนผังรูปที่ 3.1 โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1: แผนการดําเนินงานวิจยั 

1. ลักษณะภายนอก 
2. การสูญเสียน้ําหนกั 
3. สีเนื้อทุเรียน และสีผิวผลมะนาว 
4. ความแนนเนื้อ (ทุเรียน) และ 
deformation (มะนาว) 
5. ปริมาณของแข็งทั้งหมดละลาย
น้ําได 
6. เปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตได 
7. อัตราการหายใจ 
8. การผลิตเอทิลีน 
9. คุณภาพการรับประทาน 

1. สมบัติทางความรอน 
    - อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว (Tg) 
2. สมบัติทางกลประกอบดวย 
    - tensile strength 
    - %tensile strain 
3. ความสามารถในการแพรผานของไอน้ํา 
4. ความคงตัวของสารเคลือบ สรุปผลการทดลอง 

วิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

ศึกษาลักษณะทางกายภาพของสารเคลือบที่มี 
เชลแล็กเปนองคประกอบหลัก 

ทดลองเพื่อประเมินความสามารถในการยดือาย ุ
การเก็บรักษาทุเรียน และมะนาว วิเคราะหผลทางสถิติ 

สืบคน และประมวลขอมูลสารเคลือบผลไม 
โดยเฉพาะสูตรที่มีเชลแล็กเปนองคประกอบ 
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จากรูปมีรายละเอียดการทดลองดังตอไปนี้ 
1. นําสารเคลือบผิวผลไมมาเคลือบบนผิวทุเรียน และมะนาวดวยวิธีการพนดวยกาพนสี 

เพื่อใหไดฟลมบาง ออกแบบการทดลองโดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely 
randomized design, CRD) โดยทุเรียนทําการทดลองที่อุณหภูมิหอง (30±5 °C) ความชื้นสัมพัทธ 
70±5% และอุณหภูมิ 15±1 °C ความชื้นสมัพัทธ 86±2% และมะนาวทําการทดลองที่อุณหภูมิหอง 
(28±5 °C) ความชื้นสัมพัทธ 70±5% และอณุหภูมิ 10±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2% สําหรับทุเรียน
ใชปริมาณสารเคลือบเทากับ 20 มิลลิลิตรตอทุเรียน 1 กิโลกรัม01 และมะนาวใชปริมาณสารเคลือบ
เทากับ 30 มิลลิลิตรตอมะนาว 1 กิโลกรัม1F

2 ทําการทดลองทั้งหมด 4 ซํ้า  
2. เปรียบเทียบ และประเมินประสิทธิภาพของสารเคลือบในการการเก็บรักษาทุเรียน และ 

มะนาว โดยวดัเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ ความแนนเนื้อสําหรับทุเรียน 
deformation สําหรับมะนาว ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได เปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตได 
อัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน และคุณภาพในการรับประทาน มกีารวิเคราะหผลความแตกตาง
ทางสถิติแบบ ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และใชวิธีการทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุของ     
ดันแคน (Duncan’s new multiple range test) ในการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนคูๆ  
(comparing pairs of treatment means) 

3. ผลิตฟลมเคลือบจากสารเคลือบที่เตรียมไดจากหองปฏิบตัิการ และสารเคลือบทางการ 
คา ดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1: แสดงสัดสวนเชงิน้ําหนกัสําหรับสารละลายเชลแล็กสูตรตางๆ 
สูตร Shellac Ammonia Water Oleic acid PEG Antifoam PE 

Lab-a 15 0.840 83.16 1 - -  
Lab-b 15 0.739 73.16 1 10 0.1  
Lab-c 10 0.890 88.11 1 - -  
Lab-d 5 0.940 93.06 1 - -  
Teva • - • - - - • 

 หมายเหต:ุ สารเคลือบสูตรทางการคา (Teva) มีสวนผสมของเชลแล็ก และพอลิเอทิลีนเปน
องคประกอบหลักแตไมทราบปริมาณ 

 
 

                                                           
1

 ประมาณการใชสารเคลือบพนผลทุเรียนทั่วท้ังผล 1 รอบ 
2

 ประมาณการใชสารเคลือบพนมะนาวทั่วท้ังผล  1 รอบ 
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ฟลมของสารละลายสูตรตางๆในตารางที่ 3.1 ถูกนํามาขึ้นรูปในจานพลาสติก แลวปลอยทิ้ง
ไว เปนเวลา  48 ชั่วโมง จึงสามารถลอกออกมาเปนแผนฟลมไดเพื่อวัดคุณสมบัติตางๆ ตอไป ซ่ึง
สูตรที่นํามาใชการเคลือบผลทุเรียนคือ Lab-a Lab-b และ Teva สําหรับมะนาวสูตรที่นํามาใชเคลือบ
คือ Lab-a Lab-c และ Teva 

4. ทดสอบลักษณะทางกายภาพและทางกลของฟลมบาง โดยศึกษาคุณสมบัติทางกลของ 
ฟลม     ไดแก ความทนแรงดึง การยืดตวัของฟลม ความสามารถในการแพรผานของไอน้ํา (water 
vapor permeability, WVP) และอุณหภูมเิปลี่ยนสถานะคลายแกว (Tg) ของฟลม เปรียบเทียบ และ
ประเมินประสทิธิภาพของฟลมที่ไดรับของสมบัติทางกล และความสามารถในการแพรผานของ  
ไอน้ํา ใชการวิเคราะหผลความแตกตางทางสถิติแบบ ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และใช
วิธีการทดสอบแบบพิสัยเชงิพหุของดันแคน (Duncan’s new multiple range test) ในการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสูตรตางๆเปนคูๆ (comparing pairs of treatment means) 

5. วิเคราะหตนทุนวัตถุดิบที่นํามาผลิตสารเคลือบสูตรที่ใหผลดีที่สุดสําหรับทุเรียน และ 
มะนาว 

6. สรุปผลการทดลอง 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

32 

 
3.2 วัตถุดิบ สารเคมี และอุปกรณในการวิจัย 
 

3.2.1 วัตถุดิบ 
-ทุเรียนพันธุหมอนทอง จากสวนในจังหวดัจันทบุรีจํานวน 164 ผลที่มีอายุการเก็บเกี่ยว

หลังดอกบานประมาณ 120 วันทําการทดลองระหวางวันที่ 7 พฤษภาคม 2548 ถึง 7 มิถุนายน 2548 
-มะนาวพนัธุแปน ผิวเรียบมีสีเขียวเขมจากสวนใน อ.บานแพว จ.สมุทรสาครจํานวน 

1,500 ผลทําการทดลองระหวางวนัที่ 8 พฤศจิกายน 2548 ถึง 5 มกราคม 2549 
 

3.2.2 สารเคมี 
-เชลแล็กขาวเกรดอาหารไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท เอกเซลแลคส  จํากัด 
-สารเคลือบผิวผลไมทางการคา Teva ไดรับความอนุเคราะหจาก บริษทั เอกเซลแลคส  จํากัด 

-สารเคลือบผิวผลไมที่เตรียมไดจากหองปฎบิัติการ  
-โซเดียมไฮดรอกไซดเกรดอตุสาหกรรม 

-พอลิเอทิลีน ไกลคอล (polyethylene glycol; PEG) น้ําหนกัโมเลกลุ 4,000 เกรดวิเคราะห จาก
บริษัท Fluka  
-กรดโอลิอิค เกรดหองปฏิบตัิการ จากบรษิัท Ajax 

-น้ํามันซิลิโคน (silicone oil) เกรดหองปฏิบัติการ จากบริษัท Ajax 

-สารละลายแอมโมเนีย 30% เกรดหองปฏิบัติการ จากบริษัท PA (Panreac) 

-น้ํากลั่น 

-สารละลายแอลกอฮอลเขมขน 70 %w/w สําหรับทําความสะอาดพื้นผิวตางๆ 
-สารฆาเชื้อรา Amista (ช่ือทางการคา) 
-เอธิฟอน 2000 ppm 

 
3.2.3 อุปกรณในการทําวิจัย 

-เครื่องกวนสารดวยแรงแมเหล็ก รุน CRT Basic บริษัท Ika Laboratechnik, Malaysia 

-เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง รุน MP220 บริษัท Mettler Toledo, Switzerland 

-กาพนสารละลายเชลแล็ก 

-เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง (4-digit balance ) ของบริษัท Mettler Toledo, Switzerland 

-เครื่องมือวัดสียี่หอ CE MINOLTA รุน CR-300, Japan 

-เครื่องมือวัดความแนนเนื้อยีห่อ Effegi, Italy 

-Hand refractometer ยี่หอ ATAGO N1 (Brix 0-32%), Japan 
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-Gas chromatography ยีห่อ SHIMADZU รุน GC-8A บริษัท SHIMADZU 
CORPORATION, Japan 
-เครื่องหมุนเหวีย่ง (centrifuge) ยี่หอ Jouan รุน MR23i, France 

-Differential Scanning Calorimeter, DSC รุน DSC822 e บริษัท Mettler Toledo, Switzerland 
-Micrometer ยี่หอ Fowler 0 – 25 0.01, USA 
-Universal Testing Machine รุน LLOYD 500, England 
-เครื่องวัดความหนืด RHEOLAB MC 1 ของบริษัทเมโทรมสยาม, japan 
-จานพลาสติก 
-โหลแกวจํานวน 32 โหล 
-ถังพลาสติกสีขาวจํานวน 32 ถัง 
-แผงควบคุมการไหลของอากาศ (Flow board) 

 
3.3 การเตรียมทุเรียน และมะนาวกอนการเคลือบ 

3.3.1 ทุเรียนทําความสะอาดดวยการจุมในสารฆาเชื้อช่ือ Amista (ช่ือทางการคา) 200 
ppm ใชเวลา 10 วินาที สําหรับมะนาวทาํความสะอาดดวยการลางในสารละลายคลอรีนเขมขน 200 
ppm 

3.3.2 เปาพัดลมใหผิวของผลทุเรียน และมะนาวแหงสนทิใชเวลาประมาณ 30 นาที เมื่อ
ผิวของผลทุเรียน และมะนาวแหงแลวจะพรอมสําหรับการนําไปเคลือบดวยสารเคลือบผิวตอไป 

 
3.4 การเคลือบผลทุเรียน และมะนาว 

การเคลือบทุเรียน และมะนาวใชวิธีการพนโดยกาพนสีที่ใชผานการฆาเชื้อโรคดวย
สารละลายแอลกอฮอลเขมขน 70 %w/w กอนและหลังใชงาน  

3.4.1 วางทุเรียนบนแผนพลาสติก สําหรับมะนาวจัดแบงใสตะกรา และแยกตาม        
ทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต 

3.4.2 ตวงสารเคลือบปริมาตร 20 มิลลิลิตรตอ 1 กิโลกรัมน้ําหนกัทุเรียน และสารเคลือบ
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ตอ 1 กิโลกรัมน้ําหนักมะนาว 

3.4.3 ตอกาพนสีเขากับปมลม พนสารเคลือบเปนละอองขนาดเล็กเคลือบลงบนผิวของ
ผลทุเรียน และมะนาวทัว่ทั้งผล โดยผูทําการทดลองจะจบัที่ขั้วผลของทุเรียน ตั้งผลทุเรียนขึ้น หมนุ
ผลทุเรียนโดยรอบ และพนจนสารเคลอืบหมด สําหรับมะนาวผูทําการทดลองจะวางบนถาด
พลาสติกแลวพนจนสารเคลอืบหมดเชนเดยีวกัน 

3.4.4 เปาดวยพัดลมจนสารเคลือบแหงสนิทใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง 
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3.4.5 ใหสัญลักษณสารเคลือบแตละทรีทเมนตดวยการพนัดายสีตางๆทีข่ั้วผลของทุเรียน 
และเขียนสัญลักษณไวบริเวณกนของผลมะนาว 

 
3.5 การตรวจสอบคุณภาพของทุเรียน และมะนาว 

3.5.1 ลักษณะภายนอก 
ลักษณะภายนอกของผลไมเขตรอนที่ทําการทดลองทั้งสองชนิด ไดแก ทุเรียน และ

มะนาว การทดลองของผลไมแตละชนดิทกุทรีทเมนต ถูกนํามาเปรียบเทียบกันดวยการถายรูป โดย
นําผลไมที่เก็บในอุณหภูมติ่ําแตละกลุมออกมาจากตูเย็น แลวเปาดวยพดัลมใหแหงกอนจะมาถายรูป 
แลวนําแตละกลุมมาวางเปรียบเทียบกนั โดยใชกลองดจิิตอล ยี่หอ Sony รุน DSC – P8  เพื่อถายรูป
เก็บไวเปรียบเทียบทุก 1 สัปดาหสําหรับผลไมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา และทุก 3 วนัสําหรับผลไมที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ยกเวนทุเรียนที่อุณหภูมิหองจะถายรูปเกบ็ไวเปรียบเทยีบวนัที่ 0 กับ       
วันสุดทายที่เกบ็รักษาคือ 10 วัน 
 

3.5.2 การวัดสี 
สีของทุเรียนวดัการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ (โดยแสดงคา L และ b) สําหรับทุเรียนที่เก็บรักษา

ที่อุณหภูมิหองวัดผลวันที ่ 0, 3, 7 และ 10 วัน  สวนทุเรียนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 0C วดัผลทุก 1 
สัปดาห ดวยเครื่องวัดสี CE MINOLTA รุน CR-300    

สีของมะนาววดัการเปลี่ยนแปลงสีของผิวเปลือก (โดยแสดงคา L a และ b) สําหรับ
มะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองวัดผลทุก 3 วัน สวนมะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 0C วดัผลทุก 
1 สัปดาห ดวยเครื่องวัดสี CE MINOLTA รุน CR-300 (เอกสารประกอบการอบรมวิทยาการหลัง
การเก็บเกีย่วพชืสวน รุนที1่9) 

 
3.5.3 การสูญเสียน้ําหนัก 
เนื่องจากผลไมทุกชนิด หลังจากที่ทําการเก็บเกีย่วมาแลว จะมีการสูญเสียน้ําออกไปอยู

ตลอดเวลา ซ่ึงนอกจากจะทําใหผลไมเหีย่วเฉา และลักษณะเนื้อสัมผัสเปลี่ยนไปแลว ยังทําใหมี
น้ําหนกัลดลง ซ่ึงมีผลโดยตรงตอราคาขายของผลไม ซ่ึงใชน้ําหนักเปนเกณฑ  โดยจะมวีิธีการ
วิเคราะหดังนี ้

1. ชั่งน้ําหนักเริ่มตนของผลไมในวันที่เคลือบ (วันที่ 0) 
2. ชั่งน้ําหนักของผลไมภายหลังจากการเก็บรักษา โดยแบงออกได 2 กรณีคือ กรณีที่ 1 

 ผลไมที่เก็บรักษาอุณหภูมิหองช่ังน้ําหนักในวันที่ 3, 7 และ 10 สําหรับทุเรียน และมะนาวจะชั่ง
น้ําหนัก ในวันที่ 3, 6, 12 และ 15 วัน สวนกรณีที่ 2 ผลไมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา ช่ังน้ําหนักทุกๆ 7 
วันคือ วันที่ 7, 14, 21 และ 28 ตามลําดับ  
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3. รายงานผลเปนเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก (% weight loss) โดยคํานวณไดจาก 
สูตรดังนี้ 
 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก =  (น้ําหนักเริ่มตน – น้ําหนักหลังการเก็บรักษา) x 100 
    

                                                           น้ําหนักเริ่มตน 
 
3.5.4 ความแนนเนื้อ 
การวัดคาความแนนเนื้อ ใชเครื่องมือที่เรียกวา firmness tester ยี่หอ Effegi ประเทศอติาลี  

โดยใชหัวรับแรงกดขนาดตาง ๆ โดยมีวิธีการวิเคราะหดังนี้ 
1.   เลือกใชหัวรับแรงกดรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 2, 5, 8 และ 10 

มิลลิเมตรตามความเหมาะสม กดลงไปในเนื้อทุเรียนแลวอานคา ทําซ้ําผลละ 2 จุด เพื่อหาคาเฉลี่ย 
2. แปลงคาแรงกดที่ไดจาก กิโลกรัมเปนนิวตัน โดยคูณดวย 9.81 
สําหรับมะนาวเปนการวัด deformation โดยใชแรงกดลงบนเปลือกแทนการกดลงที่เนื้อ

ดวยระยะที่คงที่เทากับ 0.5 เซนติเมตร ใชวิธีการวิเคราะหเหมือนความแนนเนื้อ (เอกสาร
ประกอบการอบรมวิทยาการหลังการเก็บเกีย่วพืชสวน รุนที่19) 
 

3.5.5 การวัดปริมาณของแข็งละลายน้ําได (Total Soluble Solid Content, TSS) 
การวัดคา TSS ของผลไม เปนดัชนีบงชี้ความสุกของผลไมตัวหนึ่ง โดยเมื่อผลไมเร่ิมสุก 

แปงจะมีการเปลี่ยนแปลงกลายเปนน้ําตาลซึ่งสามารถละลายน้ําได โดยเราสามารถวัดคาปริมาณ
น้ําตาลที่เพิ่มขึ้นไดโดยใช hand refractometer ซ่ึงเปนอุปกรณที่วัดคาน้ําตาลในสารละลายโดยอาศัย
หลักการหักเหของแสง        โดยคาที่อานไดจะเรียกวา คาองศาบริกซ (0Brix) ซ่ึงจะมีคาเทากับความ
เขมขนของของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดในสารละลาย (เอกสารประกอบการอบรมวิทยาการหลัง
การเก็บเกี่ยวพืชสวน รุนที่19) โดยมีวิธีการดังนี้ 

1.  คั้นน้ํามะนาวปริมาณ 5 มิลลิลิตร 
2.  จากนั้นนําน้ําคั้นมาหาปริมาณของแข็งละลายน้ําได โดยใชหลอดหยดดูดน้ําคั้นมาหยด

ลงบน hand refractometer และอานคา 0Brix ที่วัดได 
การวัดคา TSS ของเนื้อทุเรียนจะมีความแตกตางออกไปจากของมะนาว เนื่องจากเนื้อ

ทุเรียนไมสามารถคั้นน้ําไดมีวิธีการดังนี้ 
1.  ปนเนื้อทุเรียน 20 กรัม กับน้ํากลั่น 40 มิลลิลิตร (dilution factor = 3)  
2.  จากนั้นนําไปเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็ว 6,000 รอบตอนาที    

เปนเวลา 20 นาทีที่อุณหภูมิ 25 °C 
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3. จากนั้นนําสารละลายสวนใสมาหาปริมาณของแข็งละลายน้ําได โดยใช hand 
refractometer และอานคา °Brix ที่วัดได 

4. รายงานผลเปน %TSS 
                %TSS        =        °Brix คูณดวย 3  (3 คือ dilution factor)  
   

3.5.6 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable Acidity) 
1.  นําน้ําคั้นของผลมะนาว และสารละลายสวนใสที่จะไดจากการปนเหวี่ยงเนื้อทุเรียน

จากขอ 3.5.5 มา 5 มิลลิลิตร ไปหาความเปนกรดโดยหยดฟนอลทาลีน2-3หยดเปนอินดิเคเตอรแลว
ไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 M สําหรับทุเรียน และ 1 M สําหรับมะนาว  
    3.  คาํนวณหารอยละของกรด ดังสูตร 
 
              % TA           =  ml of NaOH x Molar of NaOH x mEq of acid x 100 
                      ml of sample 
 
  โดย มะนาวประกอบดวย Critic acid เปนหลัก และมีคา mEq =   0.064        

 ทุเรียนประกอบดวย Malic acid เปนหลัก และมีคา mEq =   0.067 
        

3.5.7 การวัดอัตราการหายใจ และการผลิตเอทิลีน 
การวัดอัตราการหายใจของผลไมสามารถวัดไดจากความเขมขนของกาซ

คารบอนไดออกไซด ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการหายใจ และความเขมขนของกาซเอทิลีน
สามารถบงบอกความสุกของผลไมได (เอกสารประกอบการอบรมวทิยาการหลังการเก็บเกีย่วพืช
สวน รุนที1่9) 

การวัดอัตราการหายใจ และการผลิตกาซเอทิลีน มีขั้นตอนดังนี้ 
1. ทําความสะอาดโหลแกวที่จะนําไปใสมะนาว และถังที่จะนําไปใสทุเรียน เพื่อวัดอัตรา

การหายใจ ดวยการลางและฆาเชื้อดวยการพนแอลกอฮอล 70 % w/wใหทั่วทิ้งไวใหแหง นําโหล
หรือถังไปชั่งน้ําหนักแลวบันทึกไว 

2. นําตัวอยางมะนาวใสในโหลแกวที่ทําความสะอาดแลว โดยใสมะนาว 5 ผลตอหนึ่งโหล 
ทุเรียน 1 ผลตอหนึ่งถัง ปดฝาดวยจุกยางหรือฝาปดถังใหสนิท แลวนําไปชั่งน้ําหนัก บันทึกน้ําหนัก
ไว 

3. นําโหลแกว และถังไปตอเขากับแผงควบคุมอัตราการไหลของอากาศ (flow board) เพื่อ
ควบคุมอัตราการไหลของอากาศที่ผานเขาโหลโดยโหลจะถูกเก็บไวในหองเย็นเพื่อควบคุมอุณหภูมิ
(10 0C) และความชื้นสัมพัทธ 95±5% และที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 75±10% สวนถังใส
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ทุเรียนจะถูกเก็บไวในหองเย็นเพื่อควบคุมอุณหภูมิ(15 0C) และความชื้นสัมพัทธ 95±5% และที่
อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 80±10% 

4. เก็บตัวอยางกาซทุก 12 ชั่วโมงสําหรับทุเรียน และทุก 3 วันสําหรับมะนาวที่อุณหภูมิหอง 
เมื่อหมดมะนาวที่อุณหภูมิหองแลวเก็บทุก 7 วันที่อุณหภูมิที่เหมาะสม โดยใชเข็มฉีดยาขนาด 5 
มิลลิลิตรเก็บกาซจากสายยางมาปริมาณ 5 มิลลิลิตร แลวนํากาซมาเก็บในหลอดเก็บกาซโดยใช
วิธีการแทนที่ในน้ําเกลืออ่ิมตัว กาซจะถูกเก็บไวในหลอดโดยมีน้ําเกลือกั้นไวอีกชั้นหนึ่ง เพื่อ
ปองกันการแพรของกาซ   
 5.นํากาซมาวิเคราะหหาความเขมขนของคารบอนไดออกไซด หรือเอทิลีน โดยนําไป
วิเคราะหดวยเครื่อง gas chromatography, GC ที่ฝายปฏิบัติงานวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง    
วิทยาเขตกาํแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  โดยใชกาซปริมาตร 1 มิลลิลิตรในการวเิคราะห
แตละตวัอยาง ทําการวิเคราะหตัวอยางละ 1 คร้ัง 
 

สภาวะของเครื่อง gas chromatography ในการเก็บกาซคารบอนไดออกไซด 
Type of column     :     Porapack Q 
Detector     :      Flame Ionization detector (FID) 
Column temperature      :      80 °C 
Mobile phase      :       Nitrogen 
Injection / detector temperature       :        110 °C 
 
ภาวะของเครื่อง gas chromatography ในการเก็บกาซเอทลีิน 
Type of column     :      Porapack Q 
 Detector     :      Thermal conductivity detector (TCD) 
Column temperature      :      70 °C 
Mobile phase      :       Helium 
Injection / detector temperature       :        110 °C 

 
6. จากนั้นคํานวณอัตราการหายใจโดยคํานวณจากปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น ดัง

สมการ 
 

 
fruit of x weight 100

CF1,000)(%CO60rate Flow
hr) - /kgCO Rate(mgn Respiratio 2

2

××××
=
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โดยที่      Flow rate   คือ  อัตราการไหลของอากาศมีหนวยเปนมิลลิลิตรตอช่ัวโมง 
                     CF        คือ  Convertion Factor ซ่ึงเปนคาที่เชื่อมโยงกับอุณหภูมิและความดันที่ทําการ
ทดลอง จึงตองมีการคํานวณทุกครั้ง สูตรที่ใชคํานวณหามีดังนี้ 

โดยที่        P    คือ    คาความดันที่ใชในการทําการทดลองมีหนวยเปนมิลลิเมตรปรอท 
                 T    คือ    อุณหภูมิที่ใชในการทารทดลองมีหนวยเปนเคลวิน 
ความดันที่ใชในการทดลองมคีาเทากับ 760 มิลลิเมตรปรอท 
อุณหภูมิที่ใชในการทดลองมีคาเทากับ 286 และ 303 เคลวินตามลําดับ 
ดังนั้น    คา Convection Factor ที่อุณหภูมิ 283 เคลวิน เทากับ  1.89 
              คา Convection Factor ที่อุณหภูมิ 288 เคลวิน เทากับ  1.87 
              คา Convection Factor ที่อุณหภูมิ 301 เคลวิน เทากับ  1.78 
              คา Convection Factor ที่อุณหภูมิ 303 เคลวิน เทากับ  1.77 
               

7. คํานวณการผลิตเอทิลีน ดังสมการ 

 
 3.5.8 การวัดความพึงพอใจของผูบริโภค 

     1. เตรียมสถานที่และอุปกรณ (จาน สอม กระดาษเช็ดปาก ถุงสําหรับบวนปาก น้ํา
สําหรับลางปาก)  
     2. เตรียมตัวอยาง โดยจัดตวัอยางแตละทรีทเมนทใสจาน ทรีทเมนตละหนึ่งผล โดยมีปาย
บอกเบอรของตัวอยางแตละทรีทเมนท (ใชเลขสามหลักเรียงกันแบบสุม โดยไมใหผูชิมทราบซึ่ง
อาจจะทําใหเกดิความลําเอียง) 
     3. แจกตวัอยางและอุปกรณตาง ๆ ใหผูชิม โดยใชผูชิมจํานวน 10 คน ผูชิมเปนบุคคลเดิม
ประมาณรอยละ 70 
     4. เมื่อผูชิมชิมเสร็จและใหคะแนนเรยีบรอยแลว รวบรวมคะแนนมาวิเคราะหผล 

   กรณีของทุเรียนมีขั้นตอนดงันี้ 
   1. นําทุเรียนที่ไดอายกุารเกบ็รักษาไปบมดวยสารละลายเอธิฟอนเขมขน 2,000 ppm โดย

การหยดดวยปเปต 2-3 หยดที่ขั้วผลของทุเรียน วางลงบนตะกรา บมเปนเวลาประมาณ 3 วนั หรือ
จนกวาทุเรียนจะสุกจนสามารถรับประทานได   

2 4C H (ppm) Flowrate 60Ethylene production
weight of fruits (g)

× ×
=

760T
1.96P273

CF
×

××
=

μl /kg.hr 
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   2. เตรียมสถานที่และอุปกรณ (จาน สอม กระดาษเช็ดปาก ถุงสําหรับบวนปาก น้ําสาํหรับ
ลางปาก)  

   3. เตรียมตัวอยาง ปอกเปลือกทุเรียน แลวตัดแบงเปนชิ้นพอดีคํา นําเนื้อทุเรียนจาก 4
ตัวอยางในทรทีเมนตเดยีวกนัมาคละรวมกนัเพื่อความสม่าํเสมอของตัวอยาง จัดตวัอยางแตละกลุม
ใสจานโดยมีปายบอกหมายเลขของตัวอยางแตละทรีทเมนต (โดยไมใหผูชิมทราบถึงที่มาของ
ตัวอยาง) 

  4. แจกตวัอยางและอุปกรณตาง ๆ ใหผูชิม โดยใชผูชมิจํานวน 10 คน โดยตลอดอายุการ
เก็บรักษาทเุรียนใชผูชิมเปนบุคคลเดิมประมาณรอยละ 70 

  5. เมื่อผูชิมชิมเสร็จและใหคะแนนเรียบรอยแลว รวบรวมคะแนนมาวิเคราะหผล (ตัวอยาง
ใบประเมินการชิมอยูในภาคผนวก ง)  
 
3.6 การทดสอบสมบัติทางกายภาพของสารเคลือบ 
 

3.6.1 ความทนแรงดึง (Tensile strength) และการยืดตัว (%Tensile strain) 
ความทนแรงดงึเปนความสามารถของวัสดุในการตานแรงดึงที่กระทําตอวัสดุจนกระทั่งวัสดุ

ขาด (ดวูิธีการทดสอบไดที่ภาคผนวก ข) 
เคร่ืองมือ: Universal Testing Machine เปนรุน LLOYD 500  
มาตรฐาน: ASTM D638  

 ภาวะท่ีใชในการทดสอบ: 
ขนาด Load cell      1,000 นิวตัน 
อัตราเร็วในการดึง     20 มิลลิเมตรตอนาที  

  
3.6.2 การทดสอบคาอัตราการแพรผานของไอน้ํา 

 การทดสอบทําโดยประยุกตจากวิธีของ Jo และคณะ (2004) ตามมาตรฐาน ASTM E96-95 
เพื่อศึกษาความสามารถในการแพรผานของไอน้ําสําหรับฟลมเคลือบบริโภคไดชนิดตางๆ การ
ทดลองจะประยุกตนําเอาขวดแกว ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 1.2032 มิลลิเมตร เติมน้ํากลัน่ 
ลงไปในขวดแกวและยดึติดฟลมเหนือปากขวด หลังจากนั้นวัดน้ําหนกัเริ่มตนและชัง่น้ําหนกัอีกครั้ง
เมื่อครบ 24 ช่ัวโมง ทําการทดลองที่อุณหภมูิ 27 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 50% เพื่อหาอัตรา
การแพรผานของไอน้ํา (water vapor transmission rate, WVTR)  ดังสมการ 
 

 A)]tw/([( WVTR ⋅ΔΔ=              … (3.1) 
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โดย Δw/Δt  = จํานวนของน้ําที่แพรผานตอหนวยเวลา 
            A = พื้นที่สําหรับใชในการแพรผานของน้ํา  
และทดลองหาความสามารถในการแพรผานของไอน้ําดังสมการ 3.2 
 

( ) P/LWVTRWVP Δ×=                           …. (3.2) 
 

โดย WVTR = อัตราการแพรผานของไอน้ํา (water vapor transmission rate) 
          L = ความหนาของฟลม (m) 
       PΔ  = ความแตกตางของคา partial vapor pressure ระหวางฟลมซึ่งคิดเปน 2 เฟส (Pa)  
 ดูวิธีการทําและวิธีการคํานวณไดดังภาคผนวก ข. 
 

3.6.3 การทดสอบสมบัติทางความรอน 
การวัดคุณสมบัติทางความรอนของสารเคลือบสําหรับงานวิจัยนี้ไดใชการทดสอบดวย

เครื่อง    Differential Scanning Calorimeter (DSC) รุน DSC822e ประเทศสหราชอาณาจักรเปน
เครื่องมือที่ใชวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของวัสดุกับความรอนที่ใช เครื่อง DSC นี้สามารถวัด
ปริมาณความรอนที่ใชไปในกระบวนการทั้งกระบวนการดูดความรอนและกระบวนการคายความ
รอน โดยมากเครื่อง DSC นิยมใชในการวิเคราะหหาอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคลายแกว (glass 
transition temperature) จุดหลอมเหลวของโครงสรางผลึกของพอลิเมอร คาความรอนที่ใชในการ

หลอมเหลวของโครงสรางผลึก (Heat of melting, ΔHm) (Gan และคณะ, 1997) ตัวอยางสําหรับการ
วิเคราะหดวยเครื่อง DSC นี้ เตรียมโดยตัดฟลมของแตละตัวอยางใหมีน้ําหนักของชิ้นตัวอยาง
ในชวง 3 - 10 มิลลิกรัม โดยวางชิ้นตัวอยางในภาชนะบรรจุตัวอยางที่ทําจากอลูมิเนียม ใหความรอน
แกชิ้นตัวอยางดวยอัตรา  10 องศาเซลเซียส/นาที ในชวงอุณหภูมิ -20 - 80ºC  
 

3.6.4 การทดสอบสมบัตคิวามคงตัวของสูตรสารเคลือบ 
วัดโดยดูจากการเปลี่ยนแปลงของคาความหนืดทดสอบดวยเครื่อง RHEOLAB MC 1 ของ

บริษัทเมโทรมสยาม ประเทศญี่ปุน และคา pH ดวยเครื่องวัดกรด-ดาง รุน MP220 Mettler Toledo                
ประเทศสวิสเซอรแลนด 
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3.7 สถานที่ทําการวิจัย 
 หองปฏิบัติการวิจัยวิศวกรรมชีวเคมี ชั้น 5 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี       คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 หองปฏิบัติการงานวิจยัพืชผลหลังการเก็บเกี่ยว ฝายปฏิบัติการวจิัยและเรือนปลูกพืช
ทดลอง มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 ทดสอบคุณสมบัติทางกลของฟลม หองปฏิบัติการวิจยัพอลิเมอร ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4  
 

ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 
 

4.1 ประสิทธิภาพของสารเคลือบท่ีมีตอการเก็บรักษาทุเรียน 
4.1.1 อิทธิพลของสารเคลือบผิวตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางกายภาพ 
4.1.1.1 ลักษณะภายนอก 
ผลทุเรียนพันธุหมอนทองที่เคลือบเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง และอุณหภูมิ 15 °C  มีสีผิวผล

เปนมันเงามากกวาที่ไมไดเคลือบ (รูปที่ 4.1 และ 4.2) โดยมีการเปลี่ยนแปลงของสีผิวผลบริเวณโคน
หนามจากสีเขียวกลายเปนสีเขียวปนน้ําตาล สอดคลองกับสุรพงษ (2538) สีผิวของทุเรียนมีลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงเมื่อผลเร่ิมสุก โดยสีผิวของทุเรียนที่เร่ิมมีความบริบูรณ ลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ของโคนหนามจะเปลี่ยนจากสีเขียวเขมเปนสีเขียวออน หรือสีเขียวปนน้ําตาล และบริเวณรองหนาม
มีสีน้ําตาลหางกันมากขึ้น ซ่ึงผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบ และเคลือบดวย Teva เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 วนัมีการแตกทีผิ่วผล โดยผลทุเรียนเริ่มแตกในวันที่ 7 และ 8 ตามลําดับ 
ขณะที่ไมพบการแตกบนผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a และ Lab-b เนื่องจากผลทุเรียนที่เคลือบมี
สารเคลือบปกคลุมผิวผล จํากัดการผานเขาออกของกาซ ทําใหมีการสญูเสียน้ําหนกันอยกวาที่ไมได
เคลือบสงผลใหผลทุเรียนมีการแตกที่ชากวา และจากหวัขอ 4.3 แสดงลักษณะของฟลมเคลือบ Teva 
ที่มีลักษณะแตกเปนเกร็ด ซ่ึงแตกตางกับสารเคลือบ Lab-a ที่มีลักษณะเปนฟลมบาง และยืดหยุน 
และสารเคลือบ Lab-b ที่มีลักษณะเปนเจล เปราะ ทําใหผลทุเรียนที่เคลือบดวย Teva มีการสูญเสีย
น้ําหนกัมากกวาเปนผลใหพบการแตกบนผลทุเรียน และผลทุเรียนที่เคลือบดวยสูตรนี้ยงัมีการ
เปลี่ยนแปลงสผิีวผลจากสีเขียวเปนสีเหลืองเร็วกวาทรีทเมนตอ่ืน โดยเริ่มเกิดในวนัที่ 5 เนื่องจาก
ลักษณะที่แตกตางของฟลมเคลือบ ทําใหผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a และ Lab-b นาจะมีปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดสะสมในผลิตผลมาก เปนผลใหยับยั้งการทํางานของเอทิลีน เนื่องจากสตูร
โครงสรางที่คลายคลึงกันของคารบอนไดออกไซด (CO2) และเอทิลีน (C2H4) โดย
คารบอนไดออกไซดจะแยงที่เอทิลีนในการจับกับตัวรับ (จริงแท ศริิพานิช, 2546) ทําใหมีการ
เปลี่ยนแปลงสผิีวผลชากวาทีเ่คลือบดวย Teva นอกจากนี้ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b พบลักษณะ
สีดําบริเวณโคนหนามเปนบางบริเวณที่ผิวผล แตสีผิวยังคงเขียวอยู และผิวผลภายในของเปลือกไม
เปนสีชมพู ขณะที่ไมพบลักษณะนีใ้นผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a โดยผลทุเรียนสุกของกลุม
ทุเรียนที่เคลือบ และไมไดเคลือบ ผูชิมใหคะแนนการยอมรับไมแตกตางกัน 

ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 15 °C เปนเวลา     14 วันมีลักษณะอาการ
ของโรคที่เกิดจากเชื้อรา phytophtora มีลักษณะเปนวงสีดําบนผิวผลภายในของเปลือกเปนสีชมพ ู
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แตพบเปนพื้นที่เพียงเล็กนอย และมีอาการของวงสีดําเพิ่มมากขึ้นเกือบทั่วบริเวณผลที่เวลา 21 วัน 
ขณะที่ทุเรียนทรีทเมนตอ่ืนเริ่มเกิดวงสีดําบนผิวผล แสดงวาผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b มีภาวะที่
เหมาะสมในการเจริญเติบโตของเชื้อรา phytophtora ดีกวาทรีทเมนตอ่ืน และมีเวลาการเก็บรักษา
ส้ันกวาทุเรียนในทรีทเมนตอ่ืนคือประมาณ 14 วัน ในขณะที่ทุเรียนใน   ทรีทเมนตอ่ืนสามารถเก็บ
รักษาไดนานประมาณ 21 วัน สณทรรศน (2543) ไดกลาววาเชื้อราที่สําคัญที่เกิดกับทุเรียนระหวาง
การเก็บรักษาคือ phytophtora เปนเชื้อราท่ีพบบริเวณขั้วผลหรือผิวผล อันเนื่องมาจากอากาศที่
สัมผัสบริเวณผิวของผลทุเรียน อีกทั้งสภาพอุณหภูมิที่เก็บรักษามีความชื้นสูงจึงเหมาะกับการ
เจริญเติบโตของเชื้อราตางๆ ซ่ึงการเกิดราที่เร็วกวาของทุเรียนที่เคลือบดวยสูตร Lab-b อาจแสดงถึง
ผลขององคประกอบภายในสูตรสารเคลือบ ไดแก น้ํามันซิลิโคน และ PEG ที่อาจจะเปนผลให
ความชื้นที่เปลอืกสูงกวาสูตรอื่นๆ และการเก็บรักษาทุเรียนที่อุณหภูมิต่ํามีการเปลี่ยนของโคนหนาม
จากสีเขียวเขมเปนสีเขียวออน หรือสีเขียวปนน้ําตาลชากวาที่อุณหภูมหิอง เนื่องจากทีอุ่ณหภูมิหองมี
ความชื้นสัมพทัธต่ํา เกิดการสูญเสียน้าํไดงาย และมีผลในการเรงปฏิกิริยาเคมีตางๆที่มีตอ
กระบวนการสกุของผล 
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รูปท่ี 4.1: ลักษณะภายนอกของผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบ (Control) และเคลือบดวยสูตรทางการคา (Teva) และสูตร
ที่เตรียมจากหองปฏิบัติการ (Lab-a, Lab-b) ในระหวางอายุการเก็บรักษา 0, 3, 7 และ 10 วันตามลําดับที่

อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70±5 

0 วัน 

3 วัน 

7 วัน 

10 วัน 
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รูปท่ี 4.2: ลักษณะภายนอกของผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบ (Control) และเคลือบดวยสูตรทางการคา (Teva) และสูตร
ที่เตรียมจากหองปฏิบัติการ (Lab-a, Lab-b) ในระหวางอายุการเก็บรักษา 0, 7, 14, 21 และ 28 วันตามลําดับ ที่

อุณหภูมิ 15±1 °C ความชื้นสัมพัทธรอยละ 86±2 

0 วัน 

7 วัน 

14 วัน 

21 วัน 

28 วัน 
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4.1.1.2 การสูญเสียน้ําหนัก 
ผลทุเรียนทุกทรีทเมนตที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70±5  และ

อุณหภูมิ 15 °C ความชื้นสัมพัทธรอยละ 86±2 มีการสูญเสียน้ําหนกัเพิ่มขึ้น เนื่องจากการสูญเสีย
น้ําหนกัของผลทุเรียนสวนใหญเกิดจากการสูญเสียน้ําใหกับบรรยากาศรอบๆที่เก็บรักษา เชนความ
แตกตางระหวางปริมาณความชื้น (ความดันไอภายในผลิตผล) กับความดันไอของอากาศภายนอก 
(จริงแท ศิริพานิช, 2546) ซ่ึงผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 10 วนั 
(รูปที่ 4.3) มีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด รองลงมาคือผลทุเรียนที่เคลือบดวย  Lab-b, Teva และ
ไมไดเคลือบ ทํานองเดียวกนักับผลทุเรียนที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 15 °C เปนเวลา 21 วัน (รูปที่ 4.4) 
ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a มีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด รองลงมาคือผลทุเรียนที่เคลือบดวย 
Lab-b, Teva และไมไดเคลือบ เนื่องจากสารเคลือบมีผลตอการปกคลุมผิวผลทุเรียนทดแทนการ
หลุดของไขทําใหน้ํามกีารสูญเสียใหกับบรรยากาศนอยลง จากการทดลองของสุธีรา (2546) ซ่ึงเก็บ
รักษาผลทุเรียนที่อุณหภูมิ 15 °C ที่ระยะเวลา 20 วันเคลือบดวยสารเคลือบ Sta-fresh#7055 มีการ
สูญเสียน้ําหนกั 13.64 เปอรเซ็นตนอยกวาผลทุเรียนที่เคลือบดวย methylcellulose ที่มีการสูญเสีย
น้ําหนกั 16.46 เปอรเซ็นต และสารเคลือบไคโตซาน สารเคลือบกลูโคแมนแนน และผลทุเรียนที่
ไมไดเคลือบทีม่ีการสูญเสียน้าํหนัก 22.31, 28.20 และ 29.72เปอรเซ็นตตามลําดับ แสดงวาผลที่
เคลือบมีการสูญเสียน้ําหนกันอยกวาผลที่ไมไดเคลือบ นอกจากนี้ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a มี
การสูญเสียน้ําหนักนอยกวาผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b และ Teva ซ่ึงผลการทดลองในหวัขอ 4.3 
สารเคลือบมีลักษณะของฟลมที่แตกตางกนัทําใหสารเคลือบ Lab-a ที่มีลักษณะเปนฟลมบาง มี
ความยืดหยุน และมีความตอเนื่อง ทําใหสามารถปกคลุมผิวผลทุเรียนทดแทนการหลุดของไขไดดี
ที่สุด และการเก็บรักษาผลทุเรียนที่อุณหภูมิต่ําคือ 15 °C ความชื้นสัมพัทธรอยละ 86±2 มีการ
เปลี่ยนแปลงการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพทัธรอยละ 70±5 เนื่องจาก
อุณหภูมิสูงมีความแตกตางของความชื้นของอากาศภายนอกกับภายในผลไมมาก เปนผลใหน้ํา
ภายในผลไมมกีารเคลื่อนตัวออกสูภายนอก นอกจากนี้ที่อุณหภูมิสูงมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุล
มากขึ้น ดังนั้นโอกาสที่โมเลกุลของน้ําจะหลุดออกจากสถานะที่เปนของเหลวไปอยูในสถานะที่เปน
กาซก็เกดิไดมากขึ้น (จริงแท ศิริพานิช, 2546) 
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รูปท่ี 4.3: การสูญเสียน้ําหนักของผลทุเรียน เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b และ 

Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 10 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันในแตละวันของการเก็บรักษา หมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 
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รูปท่ี 4.4: การสูญเสียน้ําหนักของผลทุเรียน เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b และ 

Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา 21 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันในแตละวันของการเก็บรักษา หมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    

(P ≤ 0.05) 
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4.1.1.3 สีเนื้อทุเรียน 
การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของทุเรียนมีการเปลีย่นแปลงจากสเีหลืองออนเปนสีเหลืองเขมขึ้น 

เนื่องจากปริมาณเบตาแคโรทีน ซ่ึงเปนสารที่ใหสีเหลืองในเนื้อทุเรียนพันธุหมอนทองจะมีคาเพิม่
มากขึ้นตามอายุการเก็บรักษาเปนผลใหคาความสวาง (L) ลดลง และความเปนสีเหลือง (b) ของ       
สีเนื้อทุเรียนเพิ่มขึ้น (สุดารัตน สุตพันธ, 2536 ; ยุวลักษณ ศิริพลบุญ, 2548) ลักษณะเชนนีพ้บในการ
เก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิ (รูปที่ 4.6-4.8) ของผลทุเรียนในทุกทรีทเมนตมีแนวโนมของคาความ
สวาง (L) ลดลง ขณะที่คาความเปนสีเหลือง (b) มีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคาความสวาง และคาความ
เปนสีเหลืองไมแตกตางกันทางสถิติ 
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รูปท่ี 4.5: คาความสวางของผลทุเรียน เมื่อไมไดเคลือบสาร เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b และ Teva เก็บรักษาที่   

                อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 10 วัน 
               1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
               * แทงกราฟไมปรากฏตัวอักษร ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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รูปท่ี 4.6: คาความสวางของผลทุเรียน เมื่อไมไดเคลือบสาร เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b และ Teva เก็บรักษาที่   

                อุณหภูมิ 15±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา 21 วัน 
               1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
               * แทงกราฟไมปรากฏตัวอักษร ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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รูปท่ี 4.7: คาความเปนสีเหลืองของผลทุเรียน เมื่อไมไดเคลือบสาร เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b และ Teva เก็บ   

 รักษาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 10 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 * แทงกราฟไมปรากฏตัวอักษร ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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รูปท่ี 4.8: คาความเปนสีเหลืองของผลทุเรียน เมื่อไมไดเคลือบสาร เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b และ Teva เก็บ 

 รักษาที่อุณหภูมิ 15±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา 21 วัน 
 1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 * แทงกราฟไมปรากฏตัวอักษร ไมมีความแตกตางทางสถิติ 



 

 

51 

4.1.1.4 ความแนนเนื้อ 
การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลทุเรียนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และอุณหภมูิ 15 °C 

มีแนวโนมของคาความแนนเนื้อลดลง เนื่องจากเอนไซม pectinesterase และ polygalacturonase 
ยอยสลายสารโปรโตเพคตินใหอยูในรูปสารประกอบที่ละลายน้ําไดเรียกวาเพคตนิ ทําใหเกดิการ
ออนตัวของผนังเซลล (ทนง ภัครัชพันธุ, 2526) โดยคาความแนนเนื้อลดลงอยางเหน็ไดชัดในวนัที่ 3 
ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง และในวนัที่ 14 ของการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 15 °C จากนั้นการ
เปลี่ยนแปลงเปนไปในลกัษณะลดลงเพยีงเล็กนอย และเริ่มคงที่ใกลเคียงกันในทกุทรีทเมนต  

ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 10 วนั (รูปที่ 4.9) มีความ
แนนเนื้อสูงที่สุด รองลงมาคือผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b, Teva และไมไดเคลือบตามลําดับ 
สอดคลองกับผลทุเรียนที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 15 °C เปนเวลา 14 วัน (รูปที่ 4.10) ผลทุเรียนที่เคลือบ
ดวย Lab-a สามารถชะลอการออนตัวของเนื้อเยื่อไดดีที่สุด รองลงมาคือผลทุเรียนที่เคลือบดวย    
Lab-b, Teva และไมไดเคลือบตามลําดับ เนื่องจากการเคลือบผิวผลทุเรียนเปนการดัดแปลง
บรรยากาศภายในผลทุเรียนทําใหจํากัดการผานเขาออกของกาซ ซ่ึงมีผลตอกระบวนการสุกของ   
ผลทุเรียน แตเมื่อเปรียบเทียบคาความแนนเนื้อของผลทุเรียนวนัที่ 21 ของการเก็บรักษา ผลทุเรียน
ไมมีความแตกตางกัน แสดงวาการเคลือบผิวทุเรียนสามารถชะลอการออนตัวของเนือ้เยื่อได 14 วนั 
นอกจากนี้ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a มีความแนนเนือ้สูงกวาผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b และ 
Teva เนื่องจากความแตกตางกันของลักษณะฟลมเคลือบทั้ง 3 สูตร (ดูหัวขอ 4.3) โดยลักษณะฟลม
เคลือบของสูตร Lab-a สามารถปกคลุมผิวผลทุเรียน และจํากดัการผานเขาออกของกาซทําใหชะลอ
การออนตัวของเนื้อเยื่อไดดกีวาสารเคลือบสูตร Lab-b และ Teva การเก็บผลทุเรียนไวที่อุณหภูมิ    
15 °C สามารถชะลอการออนตัวของเนือ้ทุเรียนไดดีกวาที่อุณหภูมหิองเพราะอุณหภูมิต่ําสามารถ
ชะลอหรือยับยั้งกระบวนการสุกและการออนตัวของเนื้อทุเรียน ชะลอการยอยสลายหรือละลายของ 
protopectin ลดกิจกรรมเอนไซม PG (polygalacturonase) คอนขางคงที่และอยูในระดบัต่ํามาก 
(วชิรญา อ่ิมสบาย, 2542)   
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รูปท่ี 4.9: ความแนนเนื้อของทุเรียน เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b และ Teva เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 10 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันในแตละวันของการเก็บรักษา หมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 

0

200

400

600

800

1000

0 7 14 21
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

คว
าม
แน

นเ
นื้อ

 (นิ
วตั

น) Control

Lab-a

Lab-b

Teva

a
c bc ab

1/

15 °C 21days
a

a

a

a

a a a a

 
รูปท่ี 4.10: ความแนนเนื้อของทุเรียน เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b และ Teva เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 15±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา  21 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันในแตละวันของการเก็บรักษา หมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 
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4.1.2 อิทธิพลของสารเคลือบผิวตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี 
4.2.2.1 ปริมาณของแขง็ละลายน้ําไดท้ังหมด 
ปริมาณของแข็งละลายน้ําไดของผลทุเรียนที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง และอุณหภมูิ 15 °C      

มีแนวโนมเพิม่ขึ้น เนื่องจากผลไมจําพวก climacteric จะมีปริมาณน้าํตาล ซ่ึงเกิดจากการสลายตัว
ของคารโบไฮเดรตโมเลกุลใหญ เชน แปง เมื่อผลไมสุกแปงจะถูกเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล ทําใหผลไม
มีรสหวานขึ้น (จริงแท ศิริพานิช และ ธีรนุต รมโพธ์ิภักดิ,์ 2543) ซ่ึงผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิหองเปนเวลา 10 วัน (รูปที่ 4.11) มีปริมาณของแข็งละลายน้ําไดสูงที่สุด รองลงมา
คือ ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Teva, Lab-a และ Lab-b ตามลําดับ คลายคลึงกับผลทุเรียนที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 15 °C เปนเวลา 14 วัน (รูปที่ 4.12) ผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบมปีริมาณของแข็งละลายน้ําได
สูงที่สุด รองลงมาคือ ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Teva, Lab-b และ Lab-a ตามลําดับ เนื่องจากการ
เคลือบผิวผลทุเรียนเปนการดดัแปลงบรรยากาศภายในผลทุเรียน ทําใหจํากดัการผานเขาออกของ
กาซ ซ่ึงมีผลตอกระบวนการสุกของผลทุเรียน และในวนัที่ 21 ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a มี
ปริมาณของแข็งละลายน้ําไดต่ําที่สุดแตกตางทางสถิติกับกลุมผลทุเรียนที่เคลือบ เนื่องจากสาร
เคลือบ Lab-a สามารถชะลอการสลายตัวของแปงไปเปนน้ําตาลไดดกีวาสารเคลือบสูตร Lab-b และ 
Teva เพราะความแตกตางกนัของลักษณะฟลมเคลือบ (หัวขอ 4.3) สอดคลองกับความแนนเนื้อของ
ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a ที่สามารถชะลอการออนตัวของเนื้อเยื่อ เนือ่งจากเอนไซม 
pectinesterase และ polygalacturonase ยอยสลายสารโปรโตเพคตินใหอยูในรูปสารประกอบที่
ละลายน้ําไดเรียกวา เพคติน และการเก็บรักษาผลทุเรียนที่อุณหภูมิต่ํา สามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งละลายน้าํไดดีกวาที่อุณหภูมิหอง เนื่องจากทีอุ่ณหภูมิสูงมีผลใน
การเรงปฏิกิริยาเคมีตางๆที่มีตอกระบวนการสุกของผลทุเรียน 
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รูปท่ี 4.11: ปรมิาณของแข็งละลายน้ําไดของผลทุเรียน เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, 

Lab-b และ Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 10 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันในแตละวันของการเก็บรักษา หมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 
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รูปท่ี 4.12: ปรมิาณของแข็งละลายน้ําไดของผลทุเรียน เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, 

Lab-b และ Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา 21 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันในแตละวันของการเก็บรักษา หมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 
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4.2.2.2 เปอรเซ็นตกรดท่ีไทเทรตได 
เปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตไดของผลทุเรียนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และอุณหภูม ิ 15 °C 

ทุกทรีทเมนตมีแนวโนมเปอรเซ็นตกรดทีไ่ทเทรตไดลดลง เนื่องจากกรดมาลิคทีอ่ยูในรูปเกลือมา
เลต (malate) ถูกใชในกระบวนการหายใจผานทางวัฐจกัรเครบส (Tucker, 1993) แตผลทุเรียนที่
เคลือบมีเปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตไดไมแตกตางทางสถิติกับผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบ และวันสุดทาย
ของการเก็บรักษาของทั้ง 2 อุณหภูมิ (รูปที่ 4.13 และ4.14) ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b มี
เปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตไดต่ําที่สุดและแตกตางทางสถิติกับผลทุเรียนทรีทเมนตอ่ืน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

56 

0

0.1

0.2

0.3

0 3 7 10
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

TA
 (%

)
Control

Lab-a

Lab-b

Teva

RT 10days

1/

a a aba a a a

a a a a

รูปท่ี 4.13: ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลทุเรียน เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b  

และ Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ  70±5 % เปนระยะเวลา 10 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันในแตละวันของการเก็บรักษา หมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 
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รูปท่ี 4.14: ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลทุเรียน เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b  

 และ Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา 21 วัน 
 1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันในแตละวันของการเก็บรักษา หมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 
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4.1.3 อิทธิพลของสารเคลือบผิวตออัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
4.1.3.1 อัตราการหายใจ 
 ผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบ และผลทุเรียนทีเ่คลือบดวย Teva, Lab-a และ Lab-b ที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง มีอัตราการหายใจสูงสุดในวนัที่ 2, 4 และ 5 (Lab-a และ Lab-b) ตามลําดับ (รูปที่ 4.15) 
แตเนื่องจากอตัราการหายใจของผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบ มีแนวโนมต่าํกวาอัตราการหายใจของผล
ทุเรียนที่เคลือบ แสดงวาผลทุเรียนที่เคลือบเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic 
respiration) หรือกระบวนการหมัก (fermentation) สําหรับผลทุเรียนที่เก็บรักษาอณุหภูมิ 15 °C   
(รูปที่ 4.16) อัตราการหายใจของผลทุเรียนที่เคลือบดวย Teva เพิ่มสูงขึ้น และลดลงจนกระทั่งสูงสุด
ในวนัที่ 5 ขณะที่ผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ และสูงสุดในวนัที ่ 8 
สอดคลองกับสุชีรา (2537) ไดทําการทดลองเก็บรักษาผลทุเรียนในกลองลูกฟูกที่อุณหภูมิ 15 °C 
พบวาความเขมขนของกาซออกซิเจนลดลง แตปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด และกาซเอทิลีน
เพิ่มขึ้น เนื่องจากสภาพบรรยากาศรอบๆผลทุเรียนถูกจาํกัด ทําใหกาซออกซิเจนถูกใชไปเพื่อการ
หายใจ และปลอยคารบอนไดออกไซดออกมาสะสมเพิ่มขึ้น สําหรับผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a มี
อัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นในวันที่ 2 แตในอัตราที่ต่ํากวาผลทุเรียนทีไ่มไดเคลือบ และเคลือบดวย 
Teva จากนั้นอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นอกีครั้งในวนัที่ 13 ขณะที่ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b มี
แนวโนมอัตราการหายใจที่ต่าํที่สุด โดยอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นสูงที่สุดในวันที่ 13 แตทั้งนี้ผล
ทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b พบการเขาทําลายของโรคเกิดขึ้นรวดเร็วกวาทรีทเมนตอ่ืนๆ เร่ิมเห็นเปน
วงสีดําขึ้นในวนัที่ 14 และการเก็บรักษาผลทุเรียนทีอุ่ณหภูมิต่ํา มีอัตราการหายใจที่ต่ํากวาที่
อุณหภูมิหอง เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงมีผลในการเรงปฏิกิริยาเคมีตางๆที่มีตอกระบวนการสุกของผล
ทุเรียน ดังนั้นการเคลือบผลทุเรียนควรทําควบคูกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา 
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รูปท่ี 4.15: อัตราการหายใจของผลทุเรียนเมื่อไมไดเคลือบและเคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b และ Teva เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5% เปนระยะเวลา 14 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 * ผลทุเรียนที่เก็บรักษาในทรีทเมนตตางๆมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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รูปท่ี 4.16: อัตราการหายใจของผลทุเรียนเมื่อไมไดเคลือบและเคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b และ Teva เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 15±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2% เปนระยะเวลา 20 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  * ผลทุเรียนที่เก็บรักษาในทรีทเมนตตางๆมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 † ผลทุเรียนที่เคลือบดวยสูตร Lab-a มีอัตราการหายใจนอยกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) กับผลทุเรียน
ที่เคลือบดวยสูตร Lab-b, Teva, และผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบ 
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4.2.3.2 การผลิตเอทิลีน 
การผลิตเอทิลีนของผลทุเรียนทุกทรีทเมนตที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง (รูปที่ 4.17) มีการผลิต

เอทิลีนสูงที่สุดในวันเดียวกนัคือวันที่ 8 ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a และ Lab-b มีการผลิตเอทิลีน
นอยกวาผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบ และเคลือบดวย Teva ตามลําดับ แตปริมาณการผลิตเอทิลีนในวนั
อ่ืนๆยังมีลักษณะขึ้นๆลงๆของทุกทรีทเมนต แสดงวาการเก็บรักษาผลทุเรียนทุกทรีทเมนตที่
อุณหภูมิหองมแีนวโนมของอัตราการผลิตเอทิลีนไมแตกตางกัน สําหรับการผลิตเอทิลีนของผล
ทุเรียนทุกทรทีเมนตที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 15 °C เพิ่มสูงสุด 2 ระยะคือวันที่ 3 และวนัที่ 8 (รูปที่ 4.18) 
โดยวนัที่ 8 ผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบมีการผลิตเอทิลีนสูงกวาผลทุเรียนที่เคลือบ เนื่องจากการใชสาร
เคลือบผิวเคลือบบนผลทุเรียนเปนการดัดแปลงบรรยากาศทําใหการแลกเปลี่ยนกาซเปนไปไดนอย 
ปริมาณออกซิเจน (O2) ภายในต่ําลงและคารบอนไดออกไซด (CO2) ภายในสูงขึ้น สภาพดังกลาว
สามารถยับยั้งการสรางเอทิลีน (สภาพการทํางานแบบไมใชออกซิเจน เนื่องจากมีปริมาณออกซิเจน
ที่ต่ํา) และยับยั้งการทํางานของเอทิลีน เนื่องจากสูตรโครงสรางที่คลายคลึงกันของ
คารบอนไดออกไซด (CO2) และเอทิลีน (C2H4) โดยคารบอนไดออกไซดจะแยงที่เอทิลีนในการจับ
กับตัวรับ กระบวนการสุกของผลไมจึงชะลอลงและการหายใจในผลติผลลดลงดวย จึงชวยยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตผลออกไปได (จริงแท ศิริพานิช, 2546) ซ่ึงผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a มี
แนวโนมการผลิตเอทิลีนต่ํากวาที่เคลือบดวย Lab-b และ Teva และการเก็บรักษาผลทุเรียนที่
อุณหภูมิสูงมีการผลิตเอทิลีนมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา เนื่องจากอุณหภูมสูิงจะเรงปฎิกริิยาเคมีตางๆทํา
ใหเกิดเร็วขึน้ ดังนั้นการหายใจภายในผลิตผลก็จะเกิดขึ้นเร็วทําใหผลิตผลมีการสุก (จริงแท ศิริ
พานิช, 2541) 
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รูปท่ี 4.17: อัตราการผลิตเอทิลีนของผลทุเรียนเมื่อไมไดเคลือบและเคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b และ Teva เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหองความชื้นสัมพัทธ 70±5% เปนระยะเวลา 14 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 * ผลทุเรียนที่เก็บรักษาในทรีทเมนตตางๆมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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รูปท่ี 4.18: อัตราการผลิตเอทิลีนของผลทุเรียนเมื่อไมไดเคลือบและเคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b และ Teva เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 15±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2% เปนระยะเวลา 20 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 * ผลทุเรียนที่เก็บรักษาในทรีทเมนตตางๆมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

† ผลทุเรียนที่เคลือบดวยสูตร Lab-a มีอัตราการผลิตเอทิลีนนอยกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) กับผล
ทุเรียนที่เคลือบดวยสูตร Lab-b, Teva, และเนื้อทุเรียนที่ไมได 
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4.1.4 คุณภาพในการรับประทาน 
การประเมินคณุภาพในการรับประทานเปนการประเมนิโดยใชผูชิมทั้งหมด 10 คน ซ่ึงการใช

ผูชิมจะสามารถรับรูกล่ิน-รส และเนื้อสัมผัสไดในเวลาเดียวกันโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส
เปนการทดสอบจากคุณลักษณะของสีเนื้อ กล่ินหอม ความหวาน รสมัน ความนุม กล่ินและรสชาติ
ผิดปกติ และความชอบของผูบริโภค  

ผลทุเรียนที่วัดคุณภาพในการรับประทาน เปนผลทุเรียนสุก โดยผลทุเรียนสุกที่เกบ็รักษาที่
อุณหภูมิหอง แตละทรีทเมนตมีระยะเวลาการสุกไมเทากนั  

• ผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบ (Control) ระยะเวลาการสุก 4 วัน  
• ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Teva ระยะเวลาการสุก 5 วัน 
• ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a และ Lab-b ระยะเวลาการสุก 8 วัน  

ผลทุเรียนที่เกบ็รักษา 15 °C แตละทรีทเมนตมีระยะเวลาการสุกไมเทากนั  
• ระยะเวลาการเก็บรักษา 7 วนั ใชระยะเวลาการบม 3 วันทุกทรีทเมนต 
• ระยะเวลาการเก็บรักษา 14 วันใชระยะการบมผลทุเรียนที่เคลือบดวย Teva และ Lab-b 

เปนเวลา 1 วัน และผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a ใชระยะเวลาการบม 2 วัน 
• ระยะเวลาการเก็บรักษา 21 วันสามารถนํามาทําชิมไดเลยทุกทรีทเมนต ยกเวนผลทุเรียน

ที่เคลือบดวย Lab-b ไมสามารถนํามาทําชิมได เนื่องจากเกิดโรคบนผลทุเรียนเปนอนัตรายตอผูชิม 
• ระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วันไมสามารถนํามาทําชิมไดเลยทุกทรีทเมนต เนื่องจากเกิด

โรคบนผลทุเรียน 
ผลการทดสอบโดยสรุปแสดงในตารางที ่4.1 และ 4.2 ผลคะแนนคณุภาพในการรับประทานของผล
ทุเรียนสุกที่เกบ็รักษาอุณหภมูิหอง และอุณหภูมิ 15°C สามารถนํามาวิเคราะหผลไดดังนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่4.1: คะแนนคุณลักษณะเฉลี่ยของทเุรียนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองตามระยะเวลาสุกจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค 
 

คะแนน 
ทรีทเมนต 

สี1/ กลิ่นหอม1/ ความหวาน1/ ความมัน1/ ความนุม1/ กลิ่นและรสชาติผิดปกติ1/ ความชอบ1/ 
ไมเคลือบ 3.3±0.95bc 3.7±0.67a 4±0.67a 3.3±1.16 3.6±0.70b 0.2±0.42 3.8±0.79a 

Lab-a 4.3±0.67a 3.6±0.52a 2.8±1.03b 3.6±0.97 2.3±0.67c 0.4±0.70 4.2±0.63a 
Lab-b 2.5±1.18c 2.5±1.43b 3.5±0.70ab 2.9±0.99 4.4±0.52a 1.2±1.32 2.6±0.97b 
Teva 3.6±0.70ab 3.6±0.70a 3.6±0.70a 2.8±1.55 4.2±1.23ab 0.8±0.63 3.1±0.32b 
F-test * * * ns * ns * 

CV (%) 31.63 29.89 25.23 37.73 31.66 137.38 27.17 

 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns เนื้อทุเรียนที่เก็บรักษาในทุกทรีทเมนตมีคะแนนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 

* เนื้อทุเรียนที่เก็บรักษาในทุกทรีทเมนตมีคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงคะแนนกลิ่นหอมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) เมื่อใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนคูๆ 

ผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบมีระยะเวลาสุก 4 วัน 

ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Teva มีระยะเวลาสุก 5 วัน 

ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a และ Lab-b มีระยะเวลาสุก 8 วัน 
CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน  (coefficient of varience) 
 62 
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ตารางที่ 4.2: คะแนนคุณลักษณะเฉลี่ยของทุเรียนที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ15 0C จากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของผูบริโภค  

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 
คุณลักษณะ ทรีทเมนต 

7 วัน 1/ 14 วัน 1/ 21 วัน 1/ 

สี Control (ไมเคลือบ)  3.1±1.37 3.3±0.67 3.7±0.95 

(คะแนน) Lab-a 3.3±1.16 3.9±0.74 3.6±0.70 

 Lab-b 3.5±0.85 3.9±0.57 - 

 Teva 3.8±0.63 3.6±0.70 4.1±0.99 

  F-test ns ns ns 

 CV (%) 30.22 18.88 23.33 

กล่ินหอม Control (ไมเคลือบ)  1.9±1.20c 3.4±0.52 3.1±0.70b 

(คะแนน) Lab-a 3.2±1.03b 3.2±0.63 3.9±0.94a 

 Lab-b 3.1±0.88b 3.7±1.16 - 

 Teva 4.4±0.70a 2.7±0.67 3.2±0.52b 

  F-test * ns * 

 CV (%) 41.02 12.58 37.23 

ความหวาน Control (ไมเคลือบ)  1.9±1.10b 3.2±0.79 3.4±0.84 

(คะแนน) Lab-a 2.7±0.82ab 3.5±0.53 2.5±1.43 

 Lab-b 3±1.15a 3.8±0.42 - 

 Teva 3.8±0.42a 3±1.05 3.4±1.07 

  F-test * ns ns 

 CV (%) 39.37 22.94 38.22 

ความมัน Control (ไมเคลือบ)  3.4±0.84 3.1±0.74b 3±1.15 

(คะแนน) Lab-a 2.8±0.92 3.9±0.74a 3.2±1.40 

 Lab-b 3.1±0.74 3.2±0.63b - 

 Teva 2.7±1.25 3.9±0.57a 3.2±1.03 

  F-test ns * ns 

 CV (%) 32.03 21.29 37.23 
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ตารางที่ 4.2: (ตอ) 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 
คุณลักษณะ ทรีทเมนต 

7 วัน 1/ 14 วัน 1/ 21 วัน 1/ 

ความนุม Control (ไมเคลือบ)  2.2±1.03b 3.1±1.10a 2.8±1.03 

(คะแนน) Lab-a 2.8±0.92ab 3.2±0.79a 2.1±1.37 

 Lab-b 2.2±0.79b 3.2±1.03a - 

 Teva 3.5±0.97a 2.1±0.88b 2.7±0.82 

  F-test * * ns 

 CV (%) 39.15 35.61 43.65 

ความผิดปกต ิ Control (ไมเคลือบ)  0.1±0.32 0.1±0.32 0.4±0.97 
ของกลิ่นและรสชาติ Lab-a 0.2±0.42 0.2±0.42 0.5±0.97 

 Lab-b 0.3±0.67 0.3±0.48 - 

 Teva 0.4±0.52 0.2±0.42 0.1±0.32 

  F-test ns ns ns 

 CV (%) 197.42 202.55 240.69 

ความชอบ Control (ไมเคลือบ)  2.5±1.08 3.3±0.67 3.5±1.08 

(คะแนน) Lab-a 3.2±1.03 3.6±0.84 3±1.49 

 Lab-b 3.3±0.82 3.8±1.03 - 

 Teva 3.2±0.92 3.7±0.48 4±0.82 

  F-test ns ns ns 

 CV (%) 32.32 21.61 34.18 
 

    1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
     ns ทุเรียนที่เก็บรักษาทุกทรีทเมนตมีคะแนนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 

    * ทุเรียนที่เก็บรักษาในทุกทรีทเมนตมีคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

    ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)    
    ทุเรียนที่เคลือบดวย  Lab-b มีปญหาการเกิดโรค และเสื่อมสภาพที่ระยะเวลา 21 วัน 
    CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน  (coefficient of varience) 
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4.1.4.1 สีเนื้อทุเรียน 
คะแนนสีเนื้อทุเรียนของผลทุเรียนทุกทรทีเมนตเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง และอุณหภูมิ 15 °C 

ไมมีความแตกตางกัน โดยคะแนนสีเนื้อทุเรียนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น สอดคลองกับการวัดสีเนื้อทุเรียน
ของผลทุเรียนทุกทรีทเมนตเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง และอุณหภูมิ 15 °C มีคาความสวาง (L) และ 
ความเปนสีเหลือง (b) ไมแตกตางกัน แสดงวาผูบริโภคมีความพึงพอใจสีเนื้อทุเรียนของผลทุเรียนที่
เคลือบ และไมไดเคลือบไมแตกตางกัน 
 

4.1.4.2 กล่ินหอม 
กล่ินหอมของทุเรียนเปนอกีลักษณะหนึง่ทีม่ีความสําคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อตอผูบริโภค 

ซ่ึงผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a, Teva และไมไดเคลือบที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองมีกล่ินหอม
มากกวาผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b ขณะที่ผลทุเรียนที่เคลือบเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 15 °C มี
แนวโนมกลิ่นหอมของเนื้อทุเรียนเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงกลิ่นของผลทุเรียนสุกมาจากสารระเหยที่เปน
สารประกอบจาํพวกอีเทอร โดยคะแนนกลิ่นหอมของผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบ และผลทุเรียนที่
เคลือบดวย Lab-a และLab-b เก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน มีกล่ินหอมมากกวาทีเ่คลือบดวย Teva ซ่ึงที่
เวลา 14 วนัผลทุเรียนทุเรียนทุกทรีทเมนตมีกล่ินหอมไมแตกตางกัน แตวนัที่ 21  (ผลทุเรียนที่
เคลือบดวย Lab-b เกิดโรคไมไดนํามาทําชิม) ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a มีกล่ินหอมมากกวาที่
เคลือบดวย Teva และไมไดเคลือบ แสดงวาการเคลือบผิวผลทุเรียนและเก็บรักษาทั้ง 2อุณหภูมิไมมี
ผลตอกลิ่นหอมของเนื้อทุเรียน  

 
4.1.4.3 ความหวาน 
ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีคะแนนความหวานของเนือ้ทุเรียน

นอยกวาผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b Teva และไมไดเคลือบตามลําดับ สอดคลองกับผลทุเรียนที่
เคลือบดวย Lab-a เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 10 วันมีการออนตัวของเนื้อทุเรียนต่ําทีสุ่ด 
รองลงมาคือผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b Teva และไมไดเคลือบตามลําดับ แสดงวาผลทุเรียนที่
เคลือบดวย Lab-a สามารถชะลอการออนตัวของเนื้อเยื่อ เนื่องจากเอนไซม pectinesterase และ 
polygalacturanase ยอยสลายสารโปรโตเพคตินใหอยูในรูปสารประกอบที่ละลายน้ําไดเรียกวาเพ
คติน เปนผลใหคะแนนความหวานของผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a ต่ําที่สุด ขณะที่ผลทุเรียนทุกท
รีทเมนตที่เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 15 °C เปนเวลา 14  และ 21 วัน มีคะแนนความหวานไมแตกตางกนั 
สอดคลองกับผลทุเรียนทุกทรีทเมนตเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 15 °C เปนเวลา 21 วนัมกีารออนตัวของ
เนื้อทุเรียนไมแตกตางกัน  
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4.1.4.4 รสมัน 
รสมันของผลทุเรียนทุกทรทีเมนตที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองไมมีความแตกตางกัน สอดคลอง

กับผลทุเรียนทุกทรีทเมนตที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 °C เปนเวลา 7 และ 21 วัน ไมมีความแตกตาง
กัน แตวันที่ 14 ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a และ Teva มีรสมันมากกวาผลทุเรียนที่เคลือบดวย 
Lab-b และไมไดเคลือบ แสดงวาการเคลอืบผิวผลทุเรียนและเก็บรักษาทั้ง 2อุณหภมูิไมมีผลตอรส
มันของเนื้อทุเรียน  
 

4.1.4.5 ความนุม 
ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหองมคีะแนนความนุมนอยที่สุด รองลงมา

คือ ผลทุเรียนที่ไมไดเคลือบ และที่เคลือบดวย Lab-b และTeva ตามลําดับ ซ่ึงผลทุเรียนที่เคลือบดวย 
Lab-b และ Teva ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สอดคลองกับผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 วันมีความแนนเนื้อมากกวาผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b Teva 
และไมไดเคลือบตามลําดับ ขณะที่ผลทุเรียนทุกทรีทเมนตเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 °C เปนเวลา 21 
วัน มีคะแนนความนุมไมแตกตางกัน สอดคลองกับผลทุเรียนทุก ทรีทเมนตเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 
°C เปนเวลา 21 วัน มีความแนนเนื้อไมแตกตางกัน แสดงวาการเคลือบผิวผลทุเรียนและเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ําไมมีผลตอความนุมของเนื้อทุเรียน ขณะทีก่ารเคลือบผิวดวย Lab-b และ Teva เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหองเมื่อผลสุกมีความนุมมากทีสุ่ด   
 

4.1.4.6 ความผิดปกติของกล่ิน และรสชาติ  
ผลทุเรียนทุกทรีทเมนตที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 15 °C ไมพบกลิ่น และ

รสชาติที่ผิดปกติ แสดงวาการเคลือบผิวผลทุเรียนเก็บรักษาทั้ง 2 อุณหภูมไิมมีผลตอกล่ินและ
รสชาติผิดปกติของเนื้อทุเรียนที่มีตอความพึงพอใจของผูบริโภค 
 

4.1.4.7 ความชอบ 
ผูชิมใหคะแนนความชอบของผลทุเรียนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 15 °C ไม

แตกตางกัน แสดงวาการเคลือบผิวผลทุเรียนเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิหอง และอุณหภมูิต่ําไมมีผลตอ
ความชอบของผูบริโภค   
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ผลทุเรียนทุกทรีทเมนตเก็บรักษาที่อุณหภมูิหองเปนเวลา 10 วนั  มีคาความเปนสีเหลือง (+b) 
ความสวาง (L) อัตราการหายใจ และการผลิตเอทิลีนไมแตกตางกัน แตลักษณะภายนอก การสูญเสีย
น้ําหนกั ความแนนเนื้อ และปริมาณของแข็งละลายน้ําไดของ     ผลทุเรียนที่เคลือบสามารถยืดอายุ
การเก็บรักษาดีกวาทีไ่มไดเคลือบ โดยผลทุเรียนที่เคลือบดวย    Lab-a มีการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวา 
และความแนนเนื้อสูงกวาผลทุเรียนที่เคลือบดวย Teva และ Lab-b (ตารางที่ 4.3) สําหรับผลทุเรียน
ทุกทรีทเมนตที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 °C เปนเวลา 21 วัน มีคาความเปนสีเหลือง (+b) ความแนน
เนื้อ ความสวาง (L) ไมแตกตางกัน แตปริมาณของแข็งละลายน้ําได และการสูญเสียน้ําหนกัของผล
ทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a มีคาต่ํากวา และแตกตางกับผลทุเรียนที่เคลือบดวย Teva, Lab-b และ
ไมไดเคลือบ (ตารางที่ 4.4) นอกจากนี้ลักษณะภายนอกของผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-b ในวันที่ 
21 เกิดโรคจากเชื้อรา phytophtora ขึ้น ทาํใหถึงแมวาอตัราการหายใจของ Lab-b จะต่ําที่สุด แตมี
โรคเกิดขึ้นทําใหผลทุเรียนทีเ่คลือบดวย Lab-b มีอายุการเก็บรักษาสั้นที่สุดที่อุณหภมูิ 15 °C และ
การผลิตเอทิลีนของผลทุเรียนที่เคลือบมีแนวโนมดกีวาที่ไมไดเคลือบ ทําใหผลทุเรียนที่เคลือบดวย 
Lab-a เก็บรักษาทั้ง 2 อุณหภูมิมีแนวโนมยืดอายกุารเก็บรักษาดีที่สุด ขณะที่ผลทุเรียนทุกทรีทเมนต
มีผลความพึงพอใจของผูบริโภคไมแตกตางกัน 
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ตารางที่ 4.3 ผลเปรียบเทียบระหวางวัตถุพสิัย และจิตพิสัยของผลทุเรียนเมื่อไมไดเคลือบ และเคลือบดวยสูตร Lab-a Lab-b และ Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง ความชื้น
สัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 10 วัน 
 

 
 
หมายเหตุ  ลําดับที่ 1 แสดงคุณภาพทีด่ีที่สุด ลําดับที่ 4 แสดงคุณภาพทีด่อยที่สุด 
                   แสดงคุณภาพที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 

วัตถุพิสัย ลําดับที่ 1 ลําดับที่ 2 ลําดับที่ 3 ลําดับที่ 4 จิตพิสัย ลําดับที่ 1 ลําดับที่ 2 ลําดับที่ 3 ลําดับที่ 4 

ความสวาง Control Lab-a Lab-b และ Teva 
 

ความเปนสีเหลือง Control Lab-a Lab-b และ Teva 
สีเนื้อทุเรียน Control Lab-a Lab-b และ Teva 

ความแนนเนื้อ Lab-a Control Lab-b และ Teva ความนุม Control Lab-b และ Teva Lab-a 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได Lab-a Lab-b และ Teva Control ความหวาน Control และ Teva Lab-b Lab-a 

เปอรเซ็นตความเปนกรด Control Lab-a และ Teva Lab-b กลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติ Control Lab-a Lab-b และ Teva 

การสูญเสียน้ําหนัก Lab-a  Lab-b และ Teva Control กลิ่นหอม Control Lab-a และ Lab-b Teva 

อัตราการหายใจ Control Lab-a Lab-b และ Teva รสมัน Control Lab-a Lab-b และ Teva 

อัตราการผลิตเอทิลีน 
 

Control Lab-a Lab-b และ Teva 
ความชอบโดยรวม 

Control และ Lab-a Lab-b และ Teva 
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ตารางที่ 4.4 ผลเปรียบเทียบระหวางวัตถุพิสัย และจิตพิสัยของผลทุเรียนเมื่อไมไดเคลือบ และเคลือบดวยสูตร Lab-a Lab-b และ Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 °C 
ความชื้นสัมพทัธ 86±2 % เปนระยะเวลา 21 วัน 
 

 
             หมายเหตุ  ลําดับที่ 1 แสดงคุณภาพที่ดีที่สุด ลําดับที่ 4 แสดงคุณภาพที่ดอยที่สุด 
                                แสดงคุณภาพทีไ่มมีความแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05) 
                            ไมมีผล Lab-b ในตารางจติพิสัย เนื่องจากที่ระยะเวลา 21 วันผลทุเรียนที่เคลือบดวยสูตรนี้เกิดโรค 

วัตถุพิสัย ลําดับที่ 1 ลําดับที่ 2 ลําดับที่ 3 ลําดับที่ 4 จิตพิสัย ลําดับที่ 1 ลําดับที่ 2 ลําดับที่ 3 

ความสวาง Control Lab-a Lab-b และ Teva 

ความเปนสีเหลือง Control Lab-a Lab-b และ Teva  
สีเนื้อทุเรียน Control Lab-a และ Teva 

ความแนนเนื้อ   Control Lab-a Lab-b และ Teva ความนุม Control Lab-a และ Teva 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  Lab-a Control Lab-b และ Teva ความหวาน Control Lab-a และ Teva 

เปอรเซ็นตความเปนกรด Control Lab-a และ Teva Lab-b กลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติ Control Lab-a และ Teva 

การสูญเสียน้ําหนัก Lab-a Control และ Teva Lab-b กลิ่นหอม Lab-a Control และ Teva 

อัตราการหายใจ Lab-b Control Lab-a และ Teva รสมัน Control Lab-a และ Teva 

อัตราการผลิตเอทิลีน Lab-a Lab-b และ Teva Control 
ความชอบโดยรวม 

Control Lab-a และ Teva 
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4.2 ประสิทธิภาพของสารเคลือบท่ีมีตอการเก็บรักษามะนาว 
4.2.1 อิทธิพลของสารเคลือบผิวตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางกายภาพ 
4.2.1.1 ลักษณะภายนอก 
มะนาวที่เคลือบดวย Lab-a, Lab-c และTeva เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และอุณหภมูิ 10 °C     

มีความมันเงา สวยงามมากกวามะนาวที่ไมเคลือบ แตพบการหลุดลอกของสารเคลือบ Teva เปนผง
สีน้ําตาล (แสดงดังรูปที่ จ.2 ภาคผนวกจ) ผิวมะนาวมีการเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวเปนสีเหลืองหรือสี
เหลืองอมเขียว ซ่ึงมะนาวที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน (รูปที่ 4.19)  สีผิวของมะนาวที่
ไมเคลือบสวนใหญถูกเปลี่ยนเปนสีเหลืองเกือบทั่วทั้งผล และประมาณ 60 เปอรเซ็นตมีลักษณะเปน
สีน้ําตาลแดงกนิพื้นที่โดยรอบของมะนาวประมาณ 50 เปอรเซ็นต ขณะที่มะนาวที่เคลือบไมพบ
ลักษณะเชนนี้ ทํานองเดียวกบัมะนาวที่ไมเคลือบเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 °C เปนเวลา 56 วัน มะนาว
ประมาณ 2 เปอรเซ็นตมีลักษณะเปนสีน้าํตาลแดง เนือ่งจากมะนาวที่ไมเคลือบบริเวณผิวเปลือกมี
การผานเขาออกของกาซออกซิเจนมากกวามะนาวที่เคลือบ ซ่ึงสารเคลือบผิวสามารถลดการสูญเสีย
น้ําหนกั และควบคุมการผานเขาออกของกาซไดทําใหปริมาณกาซออกซิเจนภายในผลลดลง 
เนื่องจากถูกใชไปในการหายใจทําใหเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ไมสามารถเปลี่ยน
สารประกอบฟนอล กลายเปนรงควัตถุสีน้ําตาล (brown pigment) ดังนั้นการเคลือบมีผลชะลอการ
เกิดสีน้ําตาลแดงบนผิวมะนาว และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําสามารถยืดการเกดิลักษณะสีน้ําตาล
แดงที่ผิวผลได เนื่องจากที่อุณหภมูิต่ํามีความชื้นสัมพัทธสูงสามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก และลด
กิจกรรมของเอนไซมไดดกีวาที่อุณหภูมหิอง 
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รูปที่4.19: ลักษณะภายนอกของผลมะนาวที่ไมไดเคลือบ (Control) และเคลือบดวยสูตรทางการคา (Teva) และสูตรที่เตรียมจากหองปฏิบัติการ (Lab-a, Lab-c) ในระหวางอายุการเก็บรักษา 0, 

3, 6, 12 และ 15 วันตามลําดับที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70±5 
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รูปที่4.20: ลักษณะภายนอกของผลมะนาวที่ไมไดเคลือบ (Control) และเคลือบดวยสูตรทางการคา (Teva) และสูตรที่เตรียมจากหองปฏิบัติการ (Lab-a, Lab-c) ในระหวางอายุการเก็บรักษา 0, 
14, 28 , 42 และ 56 วันตามลําดับที่อุณหภูมิ 10±1 °C ความชื้นสัมพัทธรอยละ 86±2
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4.2.1.2 การสูญเสียน้ําหนัก 
มะนาวทุกทรทีเมนตที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5 และอุณหภูม ิ 10 °C 

ความชื้นสัมพทัธ 86±2 มีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น เนื่องจากการสูญเสียความชื้นหรือน้ําซึ่งเปน
องคประกอบสวนใหญของผัก และผลไมในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงมะนาวที่เคลือบดวย Lab-a 
และ Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน (รูปที่ 4.21) มีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด 
รองลงมาคือ Lab-c และไมไดเคลือบตามลําดับ สอดคลองกับการเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 10 °C มะนาว
ที่เคลือบดวย Lab-a และ Teva สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนกัไดดีทีสุ่ด รองลงมาคือ Lab-c และ
ไมไดเคลือบตามลําดับ เนือ่งจากการเคลอืบผิวมะนาวสามารถชะลอการสูญเสียน้ําได โดยสาร
เคลือบผิวปกคลุม ทับ หรือทดแทนไขที่เคยมีอยูชวยลดการสูญเสียน้ําที่เกิดขึ้นทางควิติเคิล (จริงแท 
ศิริพานิช, 2540) สอดคลองกับการทดลองของ จันทรจิรา (2545) ซ่ึงเก็บรักษามะนาวที่อุณหภูมิหอง 
(25±3 °C) ความชื้นสัมพัทธรอยละ 60±8 ในวนัที่ 14 มะนาวที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบ Sta-fresh มี
การสูญเสียน้ําหนัก 13.54 เปอรเซ็นต มะนาวที่เคลือบดวยกรดจบิเบอเรลลิค สารเคลือบผสม
ระหวางกรดจบิเบอเรลลิคกับสารเคลือบกลูโคแมน-แนน และสารเคลือบผสมระหวางสารเคลือบ 
Sta-fresh กับสารเคลือบกรดจิบเบอเรลลิคมีการสูญเสียน้ําหนกั 20.00, 19.13 และ 14.21 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ สามารถลดการสูญเสียน้ําหนกัไดดีกวามะนาวที่ไมไดเคลือบที่มีการสูญเสียน้ําหนัก
เทากับ 20.52 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ผลมะนาวที่เคลือบดวย Lab-a และ Teva มีการสูญเสียน้ําหนัก
นอยกวาที่เคลอืบดวย Lab-c ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากสารเคลือบ Lab-a (15 เปอรเซ็นตเชลแล็กโดย
น้ําหนกั) มีลักษณะเปนฟลมบาง มีความยดืหยุน และ Teva มีลักษณะแตกเปนชิ้นๆ (ดูหวัขอ 4.3) 
สามารถปกคลุมผิวผลทุเรียน และจํากดัการผานเขาออกของกาซไดดีกวา สารเคลือบ Lab-c (10 
เปอรเซ็นตเชลแล็กโดยน้ําหนัก) ที่มีลักษณะเปนฟลมบาง แตมีปริมาณเชลแล็กนอยกวา Lab-a 
สอดคลองกับอัตราการแพรผานของไอน้ํา ซ่ึงสารเคลือบ Lab-a มีอัตราการแพรผานของไอน้ําต่าํ
กวา Lab-c และการเก็บรักษามะนาวที่อุณหภูมิต่ํา ซ่ึงมีการคุมความชื้นสัมพัทธที่ 86±2 สามารถ
ชะลอการสูญเสียน้ําหนกัไดดีกวาที่อุณหภมูิหอง เนื่องจากความแตกตางของความชื้นสัมพัทธใน
บรรยากาศกับภายในผลิตผลที่อุณหภูมิต่ํานอยกวาที่อุณหภูมิหอง ทําใหน้ําภายในผลิตผลมีการ
เคลื่อนที่ออกสูบรรยากาศไดนอยกวาที่อุณหภูมิหอง 
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รูปท่ี4.21: การสูญเสียน้ําหนักของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ Teva 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 15 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันในแตละวันของการเก็บรักษา หมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 
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รูปท่ี 4.22: การสูญเสียน้ําหนักของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ 

Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา 56 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันในแตละวันของการเก็บรักษา หมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 



 

 

75 

4.2.1.3 สีผิวมะนาว 
มะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง และอุณหภูมิ 10 °C ทุกทรีทเมนต มีคาความสวาง (L) 

เพิ่มขึ้น คาความเปนสีเขยีว (a) ลดลง และคาความเปนสีเหลือง (b) มากขึ้น เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงชัน้สีระหวางการเจริญเติบโต flavedo จะเปนสีเขียวเขม (dark green) ของคลอโรฟลล 
(chlorophyll) จากนั้นจะลดลงทําให chloroplasts ถูกเปลี่ยนไปเปน chromoplasts ที่เต็มไปดวย 
carotenoids ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวเปนสีเหลือง (Goldschmidt, 1988) สอดคลองกับ 
Tucker (1993) กลาววาสาเหตุที่ความเขียวของเปลือกลดลงนั้นเปนเพราะคลอโรฟลลที่ผิวเกิดการ
เปลี่ยนแปลง เนื่องจากการทํางานของเอนไซมคลอโรฟลเลส อีกทั้งเอทิลีนที่เกิดขึ้นยังเปน
ตัวกระตุนใหเอนไซมคลอโรฟลเลสทํางานเพิ่มขึ้นจึงสงผลใหสีเขียวทีเ่ปลือกลดลง ซ่ึงมะนาวที่เกบ็
รักษาที่อุณหภมูิหอง เปนเวลา 15 วัน (รูปที่ 4.23, 4.25 และ 4.27) มีคาความสวาง คา a และคา b 
ของมะนาวทั้ง 4 ทรีทเมนตไมแตกตางกัน สอดคลองกับการเก็บรักษามะนาวที่อุณหภูมิ 10 °C เปน
เวลา 56 วัน (รูปที่ 4.24, 4.26 และ 4.28) มะนาวที่เคลือบ และไมไดเคลือบ มีคาความสวาง คา a และ
คา b ไมแตกตางกันทางสถิติ แสดงวาการเคลือบผิวมะนาวดวยสารเคลือบ Lab-a, Lab-c และ Teva
ไมสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวหรือการสลายตัวของคลอโรฟลลในมะนาวได แตการเกบ็
รักษามะนาวทีอุ่ณหภูมิต่ําสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวของมะนาวได เนื่องจากอุณหภูมิต่ํามี
ผลตอการลดกิจกรรมของเอนไซมใหอยูในระดับต่ํา และคอนขางคงที ่
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รูปท่ี 4.23: คาความสวางของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ Teva เก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 15 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกัน.ในแตละวันของการเก็บรักษาหมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 
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รูปท่ี 4.24: คาความสวางของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ Teva เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 10±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา 56 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
* แทงกราฟไมปรากฏตัวอักษร ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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รูปท่ี 4.25  : คาความเปนสีเขียวของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ Teva เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 15 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
* แทงกราฟไมปรากฏตัวอักษร ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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รูปท่ี 4.26 : คาความเปนสีเขียวของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ Teva เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 10±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา 56 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
* แทงกราฟไมปรากฏตัวอักษร ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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รูปท่ี 4.27: คาความเปนสีเหลืองของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ Teva เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 15 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกัน.ในแตละวันของการเก็บรักษา หมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 
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รูปท่ี 4.28: คาความเปนสีเหลืองของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ Teva เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 10±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา 56 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกัน.ในแตละวันของการเก็บรักษาหมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 
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4.2.1.4 Deformation 
Deformation เปนคาของแรงที่กดลงบนผิวบริเวณดานขางของผลมะนาวดวยระยะทางการกด

ที่เทากันตลอดทุกครั้ง โดยผลของการกดตองไมทําใหผลมะนาวเปลี่ยนรูปไป ผลมะนาวที่ใชแรงกด
มากแสดงวามะนาวยังคงความสด ผลิตผลไมเหี่ยว ในทางตรงขามถาผลมะนาวใชแรงในการกด
นอย แสดงวามะนาวมีลักษณะเสื่อมสภาพ  

มะนาวทุกทรทีเมนตที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง และอุณหภูมิ 10 °C มี deformation ลดลง 
เนื่องจากมะนาวมีสีผิวเปนสเีหลืองมากขึ้นทําใหคาแรงกดที่ใชลดลง (Valero และคณะ, 1998) โดย
ในชวงการเจรญิเติบโตขั้น color break ซ่ึงมีลักษณะผิวสีเขียว ใชคาแรงกดมากกวาชวงมะนาวที่มี  
สีเหลืองทั้งผล อาจเนื่องจากชั้น albedo ซ่ึงเปนลักษณะเยือ่ขาวใตชั้นผิวของ flavedo โดยในชวงของ
การเจริญแรกๆจะมีอยูรอยละ 60 ถึง 90 ของปริมาณผล จากนั้นเมือ่มีการเจริญเตบิโตมากขึ้นชั้น 
albedo จะกลายเปนชั้นบางๆ (Spiegel-Roy และ Goldschmidt, 1996) ทําใหแรงกดที่ใชมีคาลดลง 
ซ่ึงมะนาวทกุทรีทเมนตที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 วัน (รูปที่ 4.29) มี deformation ไม
แตกตางกัน สอดคลองกับการเก็บรักษามะนาวที่อุณหภูมิ 10 °C เปนเวลา 56 วัน (รูปที่ 4.30)  
มะนาวที่เคลือบ และไมไดเคลือบมี deformation ไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมของ          
มะนาวที่เคลือบมีการลดลงของ deformation นอยกวาทีไ่มไดเคลือบในวันที ่ 28 และ 42  เนื่องจาก
การเคลือบผิวเปนการดัดแปลงบรรยากาศจํากัดการผานเขาออกของกาซ มีผลลดการสูญเสียน้ําหนกั 
และการเก็บรักษาที่อุณหภูมติ่ํา สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวมะนาวจากสีเขียวเปนสีเหลือง
ทําใหชั้น albedo มีการเปลี่ยนแปลงทีช่ากวาการเก็บรักษาที่อุณหภมูิหอง ทําใหแรงกดที่ใชมี
แนวโนมต่ํากวามะนาวที่ไมไดเคลือบ 
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รูปท่ี 4.29: Deformation ของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ Teva เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 15 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
* แทงกราฟไมปรากฏตัวอักษร ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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รูปท่ี 4.30: Deformation ของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ Teva เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 10±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา  56 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกัน.ในแตละวันของการเก็บรักษาหมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 
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4.2.2 อิทธิพลของสารเคลือบผิวตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี 
4.2.2.1 ปริมาณของแขง็ละลายน้ําไดท้ังหมด 
มะนาวทุกทรทีเมนตที่เก็บรักษาอุณหภูมหิองเปนเวลา 15 วัน (รูปที่ 4.31) มีปริมาณของแข็ง

ละลายน้ําไดไมแตกตางกัน ทํานองเดียวกนักับมะนาวทีเ่ก็บรักษาอณุหภูมิ  10 °C เปนเวลา 56 วนั 
(รูปที่ 4.32) มะนาวที่เคลือบ และไมไดเคลือบมีปริมาณของแข็งละลายน้ําไดไมแตกตางกันทางสถิต ิ
สอดคลองกับอังคณา (2539) ทดลองเคลือบผิวมะนาวดวยสารเคลือบ Sta-Fresh  สารเคลือบกรดจิบ
เบอเรลริค และสารเคลือบผสมระหวาง Sta-Fresh และกรดจิบเบอเรลริค เก็บรักษาในถุงพลาสติก
เจาะรู 32 รูที่อุณหภูมิ 10 °C ความชื้นสมัพัทธรอยละ 85 เปนเวลา 50 วัน พบวาปริมาณของแข็ง
ละลายน้ําไดทัง้หมดไมมีความแตกตางทางสถิติในทุกกลุมทดลอง เนื่องจากปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดในน้ํามะนาวจะบอกถึงปริมาณของสารตางๆที่ละลายอยูในน้ํามะนาว อาจ
ประกอบดวยกรดอินทรีย และน้ําตาล ซ่ึงสารตางๆเหลานี้จําเปนสาํหรับกระบวนการหายใจ โดย
ความไมแตกตางกันของปริมาณของแข็งละลายน้ําไดของมะนาวทุกทรทีเมนตสอดคลองกับผลการ
ทดลองของอัตราการหายใจ และปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได นอกจากนี้การเกบ็รักษามะนาวที่
อุณหภูมิ 10 °C มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งละลายน้ําไดต่ํากวาที่อุณหภูมหิอง 
เนื่องจากอณุหภูมิต่ํามีผลตอการลดกิจกรรมของเอนไซมใหอยูในระดับต่ํา และคอนขางคงที่ 
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รูปท่ี 4.31: ปริมาณของแข็งละลายน้ําไดของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c 

และ Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 15 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
* แทงกราฟไมปรากฏตัวอักษร ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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รูปท่ี 4.32: ปริมาณของแข็งละลายน้ําไดของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c 

และ Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา 56 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกัน.ในแตละวันของการเก็บรักษาหมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

(P ≤ 0.05) 
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4.2.2.2 เปอรเซ็นตกรดท่ีไทเทรตได 
เปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตไดของมะนาวทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง และอุณหภูมิ 10 °C  (รูปที่ 

4.33 และ4.34) มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงแตกตางกันเพียงเล็กนอย โดยปริมาณกรดซิตริกในน้ํา
มะนาวลดลงเปนผลจากการหายใจของมะนาวทีภ่ายหลังการเก็บเกีย่วยงัคงมีการหายใจอยูไดมีการ
ใชกรดซิตริกที่อยูในรูปของเกลือซิเตรท (citrate) เปนแหลงพลังงานทดแทนคารโบไฮเดรตสะสม
ภายในเซลล ที่ลดลงในกระบวนการหายใจโดยผานทาง วัฐจักรเครบส (Kreb’ cycle) ทําใหได
คารบอนไดออกไซด น้ํา และพลังงาน (William และ Brent, 1991) และวนัสุดทายของการเก็บรักษา
ของทั้ง 2 อุณหภูมิใหผลการทดลองเปนไปในทํานองเดียวกันคือ มะนาวทุกทรีทเมนตไมมีความ
แตกตางกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

84 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 3 6 12 15
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

TA
 (%

)
Control

Lab-a

Lab-c

Teva

1/

RT 15days

 
รูปท่ี 4.33: ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-cและ 

Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 15 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
* แทงกราฟไมปรากฏตัวอักษร ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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รูปท่ี 4.34: ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะนาว เมื่อไมไดเคลือบสาร (Control) เคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-b 

และ Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา 56 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
* แทงกราฟไมปรากฏตัวอักษร ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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4.2.3 อิทธิพลของสารเคลือบผิวตออัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
4.2.3.1 อัตราการหายใจ 

อัตราการหายใจของมะนาวในการทดลองวัดในรูปของการผลิตกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึง
มะนาวที่เก็บรักษาอุณหภูมหิอง (รูปที่ 4.35) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากวันที่ 0 ถึงวันที่ 6 แลวลดลงจน
คงที่ในวนัที่ 12 และ 15 สอดคลองกับมะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 °C (รูปที่ 4.36) มีแนวโนม
เพิ่มขึ้นจากวันที่ 28 ถึงวันที ่ 42 แลวลดลงจนคงที่ในวนัที่ 49 และ 56 เนื่องจากมะนาวเปนพืชใน
กลุมผักประเภท non-climacteric มีการเปลี่ยนแปลงของอัตราการหายใจนอยเมื่อเทียบกับประเภท
climacteric โดยอัตราการหายใจของพืชในสวนที่กําลังเริ่มเจริญเติบโตจะสูง และลดต่ําลงเรื่อยๆเมื่อ
สวนนั้นๆเจริญเติบโตเขาสูความบริบูรณทางสรีรวิทยา (จริงแท ศิริพานิช, 2541) ซ่ึงอัตราการหายใจ
ของมะนาวทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมหิองอยูในชวง 10-60 mgCO2/kg.hr มีชวงอตัราการหายใจที่
มากกวามะนาวที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิต่ําที่มชีวงเทากับ 15-50 mgCO2/kg.hr เนื่องจากการเก็บรักษา
มะนาวที่อุณหภูมิสูงมีผลในการเรงปฏิกิริยาเคมีตางๆทําใหอัตราการหายใจสูงกวาที่อุณหภูมิต่ํา โดย
พบวามะนาวทุกทรีทเมนตที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 วนัมีอัตราการหายใจไมแตกตาง
กัน สอดคลองกับการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 10 °C มะนาวที่เคลือบ และไมไดเคลือบมีอัตราการ
หายใจไมแตกตางกัน  
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รูปท่ี 4.35: อัตราการหายใจของมะนาวเมื่อไมไดเคลือบและเคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ Teva เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70±5% เปนระยะเวลา 15 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 * มะนาวที่เก็บรักษาในทรีทเมนตตางๆมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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รูปท่ี 4.36: อัตราการหายใจของมะนาวเมื่อไมไดเคลือบและเคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ Teva เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2% เปนระยะเวลา 56 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  * มะนาวที่เก็บรักษาในทรีทเมนตตางๆมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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4.2.3.2 การผลิตเอทิลีน 
การผลิตเอทิลีนของมะนาวทุกทรีทเมนตที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (รูปที่ 4.37) มีแนวโนม

เพิ่มขึ้นจากวันที่ 0 ถึงวันที่ 9 แลวลดลงจนเริ่มคงที่ในวนัที่ 12 และ 15 สอดคลองกับมะนาวที่เกบ็
รักษาที่อุณหภมูิ 10 °C (รูปที่ 4.38) มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตั้งแตวันที่ 28 จนถึงวันที่ 42 แลวลดลงจน
เร่ิมคงที่ในวนัที่ 49 และ 56 เนื่องจากมะนาวเปนพืชในกลุมผักประเภท non-climacteric จะมีการ
ผลิตเอทิลีนในปริมาณคอนขางต่ํา และเพิม่ขึ้นเล็กนอยเมื่อผลนั้นผานชวง postclimacteric ไปแลว
ทั้งนี้เนื่องจากเซลลเกิดการสลายตัว เปนผลใหเกดิการผลิตเอทิลีนที่เกิดจากบาดแผล (wound 
ethylene) รวมทั้งอาจมีการผลิตเอทิลีนจากเชื้อราที่ติดมากับผลดวย (สมโภชน, 2540) โดยการผลิต

เอทิลีนของมะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองอยูในชวง 0.01-0.16 μlC2H4/kg.hr มากกวาการผลิต  

เอทิลีนของมะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 °C ที่อยูในชวง 0.01-0.14 μlC2H4/kg.hr ผลการทดลอง
ที่ไดมีความสอดคลองกับอัตราการหายใจ เนื่องจากการเก็บรักษามะนาวที่อุณหภมูิสูงมีผลในการ
เรงปฏิกิริยาเคมีตางๆทําใหมกีารผลิตเอทิลีนสูงกวาที่อุณหภูมิต่ํา และมะนาวทุกทรีทเมนตที่เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิหองเปนเวลา 15 วันมีการผลิตเอทิลีนไมแตกตางกัน สอดคลองกับการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 °C มะนาวที่เคลือบ และไมไดเคลือบมีการผลิตเอทิลีนไมแตกตางกัน  
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รูปท่ี 4.37: อัตราการผลิตเอทิลีนของมะนาวเมื่อไมไดเคลือบและเคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ Teva เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหองความชื้นสัมพัทธ 70±5% เปนระยะเวลา 15 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 * มะนาวที่เก็บรักษาในทรีทเมนตตางๆมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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รูปท่ี 4.38: อัตราการผลิตเอทิลีนของมะนาวเมื่อไมไดเคลือบและเคลือบดวยสูตร Lab-a, Lab-c และ Teva เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 10±1 °C ความชื้นสัมพัทธ 86±2% เปนระยะเวลา 56 วัน 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 * มะนาวที่เก็บรักษาในทรีทเมนตตางๆมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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4.2.4 คุณภาพในการรับประทาน  

 การประเมินคณุภาพในการรับประทานเปนการประเมนิโดยใชผูชิม 10 คน โดยใช
แบบสอบถามที่แสดงไวในภาคผนวก  การใชผูชิมสามารถรับรูลักษณะภายนอก กล่ิน-รส และเนื้อ
สัมผัสไดในเวลาเดียวกัน โดยเปนการทดสอบจากคุณลักษณะของ   ความมัน สีผิวผล กล่ินหอม   
ความขม   ความเปรี้ยว   กล่ินและรสชาตผิิดปกติ   และความชอบของผูบริโภค    ซ่ึงตางจากการวดั
โดยใชเครื่องมอื หรืออุปกรณตาง ๆ  ซ่ึงสามารถวัดไดทีละอยางเทานั้น ตารางที่ 4.5 และ 4.6 
แสดงผลคะแนนคุณภาพในการรับประทานของผลทุเรียนสุกที่เก็บรักษาอุณหภูมหิอง และอุณหภมูิ 
15°C สามารถนํามาวิเคราะหผลไดดังนี ้
 
 4.2.4.1 ความมันเงา 
 คะแนนความมันเงาของมะนาวที่เก็บไวที่อุณหภูมิหอง (ตารางที่4.5) และอุณหภูมิ 10 °C 
(ตารางที่4.6) มีแนวโนมลดลง และมีความแตกตางกัน เนื่องจากเมื่อเวลาผานไปมะนาวเกิดการ
เสื่อมสภาพ และสารเคลือบที่เคลือบไวบางบริเวณอาจหลุดออก โดยมะนาวที่เคลือบดวยสารเคลือบ
จะมีคะแนนความมันเงามากกวามะนาวที่ไมไดเคลือบ แสดงวาสารเคลือบสามารถเพิ่มความมันเงา
ใหกับมะนาวที่เคลือบไดอยางเดนชัด นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบความมันเงาระหวางสูตรสาร
เคลือบ เมื่อทดสอบชิมในวันที่ 12 และ 15 ผลมะนาวที่เคลือบดวยสูตร Lab-a และ Teva มีความ
แตกตางกับผลมะนาวที่เคลือบดวยสูตร Lab-c เนื่องจากสารเคลือบ Lab-c มีเปอรเซ็นตของผง
เชลแล็กในสารเคลือบนอยกวา Lab-a จึงเปนผลใหความมันเงาของผลมะนาวที่เคลือบดวย Lab-a มี
มากกวา และความมันเงาของมะนาวที่เคลือบเก็บไวที่อุณหภูมิ 10 0C มีคะแนนความมันเงามากกวา
มะนาวที่ไมไดเคลือบแตเมื่อเปรียบเทียบระหวางมะนาวที่เคลือบดวยสารเคลือบทั้งสามสูตรพบวา
ไมแตกตางกัน แสดงวาความมันเงาของสารเคลือบแตละสูตรเมื่อมองดวยตาไมสามารถบอกความ
แตกตางได 
   

4.2.4.2 สีผิวผล 
 คะแนนสีผิวผลของมะนาวทุกทรีทเมนตเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 10 °C        
มีแนวโนมลดลง เนื่องจากระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้นทําใหมะนาวเกิดการสูญเสียน้าํหนกัมาก
ขึ้น ผลิตผลเหี่ยวยน แตมะนาวที่เคลือบ และไมไดเคลือบมีคะแนนสีผิวผลไมแตกตางกัน แสดงวา
การเคลือบไมสามารถทําใหผูบริโภคเห็นวาสีผิวผลมีความแตกตางกันได ซ่ึงเปนไปในทํานอง
เดียวกับการวัดสีที่ใหผลไมมีความแตกตางทางสถิติกับผลมะนาวทุกทรีทเมนต 
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4.2.4.3 กล่ินหอม 
มะนาวทุกทรีทเมนตที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 10 °C มีคะแนนกลิ่นหอมไม

แตกตางกัน แสดงวาการเคลือบผิวไมมีผลตอกล่ินหอมของมะนาว หรือผูบริโภคไมสามารถบอก
ความแตกตางของกลิ่นหอมของมะนาวที่เคลือบและไมเคลือบได  

 
 4.2.4.4 ความขม 

คะแนนความขมของมะนาวจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค คะแนนความ
ขมของมะนาวทุกทรีทเมนตมีคะแนนคอนขางใกลเคียงกัน และไมแตกตางกันทางสถิติ แสดงวา
การเคลือบไมมีผลตอความขมของมะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 10 °C ผูบริโภค
ไมสามารถบอกความแตกตางของความขมของมะนาวที่เคลือบและไมเคลือบได 
   

4.2.4.5 ความเปรี้ยว 
คะแนนรสชาติความเปรี้ยวของมะนาวจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค 

คะแนนสูงบงบอกวามีรสเปรี้ยวมาก พบวาคะแนนความเปรี้ยวของมะนาวทุกทรีทเมนตทั้งที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหองและ 10 0C มีคาไมแตกตางกัน  
 
 4.2.4.6 ความผิดปกติของกลิ่นและรสชาติ 

คะแนนกลิ่นและรสชาติผิดปกติของมะนาวทุกทรีทเมนตที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และ 
10 °C ไมมีความแตกตางทางสถิติ แสดงวาการเคลือบผิวมะนาวไมมีผลตอความผิดปกติ หรือไม
สงผลใหเกิดกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน 
 

 4.2.4.7 ความชอบ 
 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสมะนาวที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวชนิดตาง ๆ 
ระหวางการเก็บรักษาดวยวิธีการใหคะแนน คะแนนความชอบที่ไดจากการทดสอบทางประสาท
สัมผัสของผูบริโภคไมแตกตางกัน แสดงวาทั้งมะนาวที่เคลือบและไมไดเคลือบเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 10 °C การยอมรับของผูบริโภคก็ยังเหมือนเดิม 
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ตารางที่ 4.5: คะแนนคุณลักษณะเฉลี่ยของมะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองจากการทดสอบทาง 
ประสาทสัมผัสของผูบริโภค  

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)1/ 
คุณลักษณะ ทรีทเมนต 

3 วัน  6 วัน  12 วัน  15 วัน  

ความมันเงา Control (ไมเคลือบ)  1.4±1.17a 1.3±0.67a 0.8±0.63a 0.9±0.57a 

(คะแนน) Lab-a 3.9±0.74c 3.9±1.08b 3.7±0.95b 3.8±0.79b 

 Lab-c 3.2±0.92b 3.5±0.97b 2.4±1.26c 2.5±0.71c 

 Teva 4.2±0.63bc 3.7±0.95b 3.5±0.53b 3.7±0.95b 

  F-test * * * * 

 CV (%) 43.90 43.09 55.63 51.22 

กล่ิน Control (ไมเคลือบ)  3.4±1.07 3.7±1.16 3.4±1.35 4.4±0.70 

(คะแนน) Lab-a 3.6±1.26 3.5±1.35 3.9±0.99 3.9±1.29 

 Lab-c 3.3±1.25 3.7±1.25   4.0±1.05 3.6±1.43 

 Teva 3.9±1.10 4.3±0.67 3.3±1.16 3.7±1.06 

  F-test ns ns ns ns 

 CV (%) 32.50 29.92 31.36 29.49 

สีผิวผล Control (ไมเคลือบ)  4.3±1.03 3.4±0.97 2.9±0.70 2.7±0.82 

(คะแนน) Lab-a 4.1±0.94 3.4±0.52 2.8±0.63 2.6±0.52 

 Lab-c 4.0±0.97 3.5±0.85 2.9±0.70 2.6±0.46 

 Teva 4.1±0.74 3.2±0.79 3.0±0.67 2.5±0.47 

  F-test ns ns ns ns 

 CV (%) 21.86 22.50 22.94 21.98 

ความขม Control (ไมเคลือบ)  1.2±0.92 1.3±1.16 1.4±0.84 1.1±0.88 

(คะแนน) Lab-a 1.3±1.34 1.4±1.35 1.1±0.99 1.0±0.94 

 Lab-c 1.4±0.97 1.0±0.82 1.0±0.79 1.0±0.67 

 Teva 1.5±0.85 0.9±0.88 1.2±0.82 1.3±0.82 

  F-test ns ns ns ns 

 CV (%) 74.17 91.41 71.82 73.65 
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ตารางที่ 4.5: (ตอ) 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)1/ 
คุณลักษณะ ทรีทเมนต 

3 วัน  6 วัน  12 วัน  15 วัน  

ความเปรี้ยว Control (ไมเคลือบ)  3.8±1.03 4.3±0.82 4.2±0.63 4.3±0.82 

(คะแนน) Lab-a 4.0±0.94 4.4±0.88 4.6±0.52 4.2±1.03 

 Lab-c 3.6±1.17 4.1±0.84 4.3±0.82 4.5±0.71 

 Teva 4.0±0.94 4.4±0.74 4.4±0.52 4.1±0.99 

  F-test ns ns ns ns 
 CV (%) 26.01 18.94 14.35 20.51 

ความผิดปกต ิ Control (ไมเคลือบ)  0.3±0.67 0.2±0.42 0.1±0.32 0.4±0.52 
ของกลิ่นและรสชาติ Lab-a 0.2±0.42 0.4±0.70 0.3±0.67 0.4±0.52 

(คะแนน) Lab-c 0.2±0.42 0.3±0.67 0.1±0.32 0.3±0.48 

 Teva 0.2±0.42 0.1±0.32 0.2±0.42 0.2±0.42 

  F-test ns ns ns ns 

 CV (%) 213.21 217.21 255.14 145.95 

ความชอบ Control (ไมเคลือบ)  3.5±1.08 3.0±1.05 2.9±0.99 2.5±1.65 

(คะแนน) Lab-a 4.0±0.67 3.8±1.32 3.1±1.20 2.9±0.74 

 Lab-c 3.7±1.16 3.9±0.88 3.2±0.67 2.8±1.23 

 Teva 3.6±1.07 3.5±1.08 3.3±1.16 3.1±0.99 

  F-test ns ns ns ns 

 CV (%) 26.82 31.22 32.43 41.57 
 
    1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
     ns  มะนาวที่เก็บรักษาทุกทรีทเมนตมีคะแนนความมันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 

     *   มะนาวที่เก็บรักษาในทุกทรีทเมนตมีคะแนนความมันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

    ตัวอักษร a-b ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงคะแนนความมันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤   
    0.05)  เมื่อใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนคูๆ 
    CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน  (coefficient of varience) 
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ตารางที่ 4.6: คะแนนคุณลักษณะเฉลี่ยของมะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ10 0C จากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของผูบริโภค  

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)1/ 
คุณลักษณะ ทรีทเมนต 

14 วัน  28 วัน  42 วัน  56 วัน  

ความมันเงา Control (ไมเคลือบ)  1.4±0.70a 1.0±0.67a 1.3±1.82a 0.8±0.79a 

(คะแนน) Lab-a 4.0±0.67b 3.8±0.35b 4.0±0.74b 3.4±0.52b 

 Lab-c 3.1±0.74b 2.8±0.63b 2.8±1.03b 2.6±0.70b 

 Teva 3.9±0.82b 3.5±0.54b 3.5±0.63b 3.0±0.84b 

  F-test * * * * 

 CV (%) 40.54 44.13 44.70 48.87 

กล่ิน Control (ไมเคลือบ)  3.1±1.10 4.1±0.99 3.6±0.84 4.0±0.94 

(คะแนน) Lab-a 3.4±1.35 3.5±1.18 4.3±0.67 4.0±0.67 

 Lab-c 3.6±0.70 3.4±1.26   3.8±1.23 3.6±1.07 

 Teva 3.7±1.06 3.8±0.92 3.7±1.06 3.7±0.82 

  F-test ns ns ns ns 

 CV (%) 33.34 29.48 25.33 22.84 

สีผิวผล Control (ไมเคลือบ)  4.5±0.58 3.8±0.63 2.8±0.59 2.6±0.70 

(คะแนน) Lab-a 4.1±0.74 3.5±0.47 2.6±0.74 2.5±0.53 

 Lab-c 4.1±0.61 3.5±0.71 2.8±0.59 2.8±0.63 

 Teva 4.3±0.67 3.3±0.67 2.6±0.78 2.6±0.52 

  F-test ns ns ns ns 

 CV (%) 22.31 23.65 17.87 15.30 

ความขม Control (ไมเคลือบ)  1.5±0.97 1.1±0.88 1.1±0.99 1.4±0.97 

(คะแนน) Lab-a 0.9±0.99 1.2±1.40 0.6±0.70 1.0±0.94 

 Lab-c 1.2±0.79 1.2±0.92 1.6±1.07 0.9±0.99 

 Teva 1.3±0.95 1.3±0.95 1.2±1.32 1.2±0.92 

  F-test ns ns ns ns 

 CV (%) 149.44 84.82 94.82 83.45 
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ตารางที่ 4.6: (ตอ) 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)1/ 
คุณลักษณะ ทรีทเมนต 

14 วัน  28 วัน  42 วัน  56 วัน  

ความเปรี้ยว Control (ไมเคลือบ)  4.0±0.82 4.0±0.82 4.0±0.67 4.2±0.79 

(คะแนน) Lab-a 3.8±1.32 4.1±0.74 4.2±0.79 4.2±1.03 

 Lab-c 3.9±1.10 4.2±0.79 4.2±1.03 4.1±0.88 

 Teva 3.9±0.88 3.9±1.10 4.3±0.67 4.0±0.82 

  F-test ns ns ns ns 
 CV (%) 25.84 20.88 18.70 20.68 

ความผิดปกต ิ Control (ไมเคลือบ)  0.2±0.42 0.2±0.42 0.1±0.32 0.3±0.48 
ของกลิ่นและรสชาติ Lab-a 0.2±0.42 0.3±0.67 0.2±0.63 0.4±0.52 

(คะแนน) Lab-c 0.1±0.32 0.1±0.32 0.1±0.32 0.3±0.48 

 Teva 0.2±0.42 0.3±0.67 0.1±0.32 0.2±0.42 

  F-test ns ns ns ns 

 CV (%) 241.08 235.77 323.44 154.70 

ความชอบ Control (ไมเคลือบ)  3.2±1.03 3.6±1.35 3.3±0.95 2.4±1.17 

(คะแนน) Lab-a 3.9±0.57 3.4±1.43 3.1±0.88 2.9±0.74 

 Lab-c 3.7±0.82 4.0±1.05 2.6±0.70 2.7±1.06 

 Teva 3.6±0.70 3.8±1.03 3.5±1.27 2.9±0.99 

  F-test ns ns ns ns 

 CV (%) 19.17 32.50 31.74 36.21 
 

    1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
     ns  มะนาวที่เก็บรักษาทุกทรีทเมนตมีคะแนนความมันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 

     *   มะนาวที่เก็บรักษาในทุกทรีทเมนตมีคะแนนความมันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

    ตัวอักษร a-b ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงคะแนนความมันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  
    0.05)  เมื่อใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนคูๆ 
    CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน  (coefficient of varience) 
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มะนาวทุกทรทีเมนตที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง  มีความสวาง (L) ความเปนสีเขียว (a) ความ
เปนสีเหลือง (b) Deformation ปริมาณของแข็งละลายน้าํได เปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตได อัตราการ
หายใจ และการผลิตเอทิลีนไมมีความแตกตางกัน แตการสูญเสียน้ําหนักของมะนาวที่เคลือบใหผล
การยืดอายุการเก็บรักษามะนาวดีกวา และแตกตางกับที่ไมไดการเคลือบ โดยมะนาวที่เคลือบดวย 
Lab-a และTeva มีแนวโนมการยืดอายุที่ดกีวา เนื่องจากมีการสูญเสียน้าํหนักต่ํากวา และแตกตางกบั
มะนาวที่เคลือบดวย Lab-c (ตารางที่ 4.7) สอดคลองกับมะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ10 °C  มะนาว
ที่เคลือบดวย Lab-a และ Teva มีความแตกตางกับมะนาวที่เคลือบดวย Lab-c แตมะนาวทุกทรที
เมนตมีความสวาง (L) ความเปนสีเขียว (a) ความเปนสเีหลือง (b) Deformation ปริมาณของแข็ง
ละลายน้ําได เปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตได อัตราการหายใจ และการผลิตเอทิลีนไมแตกตางกนั 
(ตารางที่ 4.8) นอกจากนี้ความมันเงาบนผวิมะนาวทั้ง 2 อุณหภูมิยังพบวามะนาวที่ไดรับการเคลือบ
มีความมันเงาสวยงามกวามะนาวที่ไมไดรับการเคลือบ และเนื่องจากมะนาวที่เคลือบดวย Teva มี
การหลุดลอกของสารเคลือบทําให Lab-a มีแนวโนมการเลือกนํามาใชที่ดีกวา 
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ตารางที่ 4.7: ผลเปรียบเทียบระหวางวัตถุพิสัย และจิตพสิัยของมะนาวเมื่อไมไดเคลอืบ และเคลือบดวยสูตร Lab-a Lab-b และ Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง ความชื้น
สัมพัทธ 70±5 % เปนระยะเวลา 15 วัน 
 

 
หมายเหตุ  ลําดับที่ 1 แสดงคุณภาพทีด่ีที่สุด ลําดับที่ 4 แสดงคุณภาพทีด่อยที่สุด 
                   แสดงคุณภาพที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
 

วัตถุพิสัย ลําดับที่ 1 ลําดับที่ 2 ลําดับที่ 3 ลําดับที่ 4 จิตพิสัย ลําดับที่ 1 ลําดับที่ 2 ลําดับที่ 3 ลําดับที่ 4 

ความสวาง Lab-a Lab-b และ Teva Control ความมันเงา Lab-a และ Teva Lab-c Control 

สีผิวผล Control Lab-a Lab-c และ Teva สีผิวผล Control Lab-a Lab-c และ Teva 

เปอรเซ็นตความเปนกรด Control Lab-a Lab-c และ Teva ความเปรี้ยว Control Lab-a Lab-c และ Teva 

การสูญเสียน้ําหนัก Lab-a และ Teva Lab-c Control ความขม Control Lab-a Lab-c และ Teva 

Deformation Control Lab-a Lab-c และ Teva กลิ่นหอม Control Lab-a Lab-c และ Teva 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได Control Lab-a Lab-c และ Teva กลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติ Control Lab-a Lab-c และ Teva 

อัตราการหายใจ Control Lab-a Lab-c และ Teva ความชอบโดยรวม Control Lab-a Lab-c และ Teva 
a 

อัตราการผลิตเอทิลีน Control Lab-a Lab-c และ Teva  
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ตารางที่ 4.8: ผลเปรียบเทียบระหวางวัตถุพิสัย และจิตพสิัยของมะนาวเมื่อไมไดเคลอืบ และเคลือบดวยสูตร Lab-a Lab-b และ Teva เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10°C ความชืน้
สัมพัทธ 86±2 % เปนระยะเวลา 56 วัน 
 

 
หมายเหตุ  ลําดับที่ 1 แสดงคุณภาพทีด่ีที่สุด ลําดับที่ 4 แสดงคุณภาพทีด่อยที่สุด 

แสดงคุณภาพที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
 

วัตถุพิสัย ลําดับที่ 1 ลําดับที่ 2 ลําดับที่ 3 ลําดับที่ 4 จิตพิสัย ลําดับที่ 1 ลําดับที่ 2 ลําดับที่ 3 ลําดับที่ 4 

ความสวาง Control Lab-a Lab-c และ Teva ความมันเงา Lab-a Lab-c และ Teva Control 

สีผิวผล Control Lab-a Lab-c และ Teva สีผิวผล Control Lab-a Lab-c และ Teva 

เปอรเซ็นตความเปนกรด Control Lab-a Lab-c และ Teva ความเปรี้ยว Control Lab-a Lab-c และ Teva 

การสูญเสียน้ําหนัก Lab-a และ Teva Lab-c Control ความขม Control Lab-a Lab-c และ Teva 

Deformation Control Lab-a Lab-c และ Teva กลิ่นหอม Control Lab-a Lab-c และ Teva 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได Control Lab-a Lab-c และ Teva กลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติ Control Lab-a Lab-c และ Teva 

อัตราการหายใจ Control Lab-a Lab-c และ Teva ความชอบโดยรวม Control Lab-a Lab-c และ Teva 

อัตราการผลิตเอทิลีน Control Lab-a Lab-c และ Teva 
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4.3 ลักษณะสมบัติของสารเคลือบ 
สมบัติทางความรอนที่สําคัญของการใชสารเคลือบ ไดแกอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคลาย

แกว (Tg) ซ่ึงสามารถบอกไดวาฟลมเคลือบมีสถานะอยางไรที่อุณหภูมใินการใชงาน สมบัติทาง
กายภาพคือความทนแรงดึง (tensile strength) และการยืดตัว (% elongation) จะบอกถึงลักษณะ
ความแข็งแรง ความยดืหยุนของฟลมเคลือบ และความสามารถในการแพรผานของไอน้ําของ
ฟลมเคลือบจะสัมพันธกับการสูญเสียน้ําหนักของผลไม นอกจากนีก้ารศึกษาสมบัติตางๆของ
สารเคลือบสามารถใชเปนพืน้ฐานในการพฒันา และปรับปรุงสูตรตอไป 

 
4.3.1 ลักษณะของฟลมเคลือบ 
สูตรสารเคลือบตางๆถูกนํามาขึ้นรูปเปนฟลมบาง และทําการสังเกต บันทึกลักษณะทาง

กายภาพ สี และกลิ่นของสารเคลือบแสดงดงัตารางที่ 4.9  
 

ตารางที่ 4.9 ลักษณะทั่วไปของฟลมเคลือบท่ีเตรียมไดจากงานวิจัยนี ้(รูปท่ี 4.39) 
สูตรสารเคลือบ ลักษณะทั่วไป 

Lab-a ฟลมมีสีเหลืองเขมปนน้ําตาล 
มีกลิ่นของแอมโมเนียที่ใชเปนตัวทําละลายเล็กนอย 

Lab-b ไมสามารถขึ้นรปูฟลมได ลักษณะเปนเจลเปราะมีสีเหลืองอมน้าํตาล 
มีกลิ่นของแอมโมเนียที่ใชเปนตัวทําละลายเล็กนอย 

Lab-c ฟลมมีสีเหลืองออกไปทางน้ําตาล 
มีกลิ่นของแอมโมเนียที่ใชเปนตัวทําละลายเล็กนอย 

Lab-d ฟลมมีสีเหลืองออน 
มีกลิ่นของแอมโมเนียที่ใชเปนตัวทําละลายเล็กนอย 

Teva ไมสามารถขึ้นรปูฟลมไดมีสีน้ําตาล 
มีกลิ่นสารละลายฉุนกวาสูตรอ่ืน 

 
ลักษณะฟลมเคลือบของสูตร Lab-a Lab-c และ Lab-d เหมือนกนัคอืมีลักษณะสีเหลือง

น้ําตาล มีความยืดหยุน แตกตางกันตรงความเขมของสีที่ปรากฏ เนื่องจากปริมาณเชลแล็กที่
ละลายอยูในสารละลายไมเทากัน ขณะทีฟ่ลมเคลือบ Lab-b มีลักษณะเปนเจล เปราะ และ Teva 
มีลักษณะแตกเปนเกร็ด (รูปที่ 4.39) ดังนั้นสารเคลือบ Lab-a Lab-c และ Lab-d สามารถปกคลุม
ผิวผลไมไดดีกวาสารเคลือบ Lab-b และ Teva เนื่องจากมีความยืดหยุน ดงึแลวไมขาดทันที
เหมือนสูตร Lab-b และไมแตกเปนเกร็ดเหมือน Teva ทําใหเมื่อนํามาเคลือบบนผิวผลไมแลว
สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก จํากัดการผานเขาออกของกาซ ที่มีผลตอชีวเคมีภายในผลิตผลที่
มีตอกระบวนการสุกของผลไมไดดกีวาสารเคลือบทั้งสองสูตร 
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รูปที่ 4.39: ลักษณะของสารเคลือบสูตรตางๆที่เตรียมขึ้นจากหองปฏิบัตกิาร (Lab-a, Lab-b, Lab-c และLab-d)  และสารเคลือบทางการคา  (Teva) เมื่อถูกนํามาขึ้นรูป
เปนฟลมบาง

Lab-a Lab-b Lab-c 

Lab-d Teva 
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4.3.2 สมบัติทางความรอน 
สมบัติทางความรอนมีความสําคัญตอสารเคลือบผิวผลไม เนื่องจากมีความสมัพันธกับ

ลักษณะของฟลมเคลือบที่อุณหภูมิใชงาน  
อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคลายแกว (Tg) คอือุณหภูมิของพอลิเมอรเปลี่ยนสถานะจากของแข็ง

คลายแกว (glasslike) เปนของแข็งคลายยาง (rubberlike) เนื่องจากปริมาณความรอนทําใหสายโซ
พอลิเมอรเกิดการเคลื่อนไหว โดยที่ต่ํากวา Tg พอลิเมอรจะมีความใส แข็ง และเปราะเหมือนแกว 
(เสาวรจน ชวยจุลจิตร, 2546) จากตารางที่ 4.10 คา Tg ของสารเคลือบทางการคา (Teva) เทากับ 59 
°C และผงเชลแล็ก (food grade) มีคา Tg  เทากับ 41.4 °C โดยคา Tg ของสารเคลือบสูตร Lab-a, 
Lab-c, และ Lab-d ที่มีสารละลายแอมโมเนียเปนตัวทาํละลายและมผีงเชลแล็กตัวนี้ละลายอยูเปน
สวนประกอบ 15, 10 และ 5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกัอยูที่ 32, 31.8 และ 35.1 °C ตามลําดับ เห็นไดวา
อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคลายแกวมีคาใกลเคียงกันทั้ง 3 สูตรและต่ํากวาผงเชลแล็ก เนื่องจาก
สารละลายเชลแล็ก 3 สูตรนี้มีสวนประกอบของกรดโอเลอิค ซ่ึงเปนเอสเทอรของกรดไขมันที่ใช
เปนพลาสติไซเซอร ซ่ึงสามารถแทรกตัวอยูภายในสายโซโมเลกุลของเชลแล็กทําใหปริมาตรวาง
เพิ่มขึ้น โมเลกุลของเชลแล็กไมสามารถจัดตัวเปนระเบยีบ ทําใหปริมาณความรอนเพียงพอที่จะทํา
ใหเกิดการเคลือ่นไหวของสายโซโมเลกุลนอยลง คา Tg จึงมีคาลดลง สอดคลองกับทฤษฎีปริมาตร
วาง (free-volume theory) อธิบายวา พลาสติไซเซอรจะเพิ่มที่วาง หรือปริมาตรอิสระระหวางสายโซ
พอลิเมอร ทําใหพอลิเมอรเกิดการเคลื่อนที่ไดงายขึ้น (อรอุษา สรวารี, 2546) สารที่เตรียมไดจาก
หองปฎิบัติการสูตร Lab-b ไมปรากฎคา Tg จากการวเิคราะหในชวงอุณหภูมิ -20 °C ถึง 80 °C (ดู
ภาคผนวก ข) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสูตร Lab-b ที่มีสวนประกอบของ PEG (พอลิเอทิลีนไกลคอล) 
10 เปอรเซ็นต และน้ํามนัซิลิโคน (antifoam) 0.1 เปอรเซ็นต มีคา Tg ที่ต่ํามากกวา -20 °C หรือไม
สามารถหาคา Tg ไดจากชวงอุณหภูมิ หรือสภาวะทีท่ดสอบ  
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ตารางที่ 4.10: ขอมูลสมบัติทางกายภาพของสารเคลือบที่เตรียมไดจากหองปฎิบัติการ (Lab-a, Lab-b, Lab-c, Lab-d) และสารเคลือบทางการคา (Teva) 
 

สูตร 
Shellac 
(%w/w) 

Oleic acid 
(%w/w) 

PEG 
(%w/w) 

Antifoam 
(%w/w) 

PE 
(%w/w) 

Tg 
(°C) 

ความทน 
แรงดงึ 
(MPa) 

การยืดตัว 
(%) 

ความสามารถ 
ในการแพร 

ผานของไอน้ํา 
X10-10 

(g-m/s-m2-Pa) 
Lab-a 15 1 - - - 32.0 242.54 2.99 4.29 
Lab-b 15 1 10 0.1 - n/a n/a n/a n/a 
Lab-c 10 1 - - - 31.8 218.96 2.73 13.24 
Lab-d 5 1 - - - 35.1 50.32 5.83 18.13 
Teva • - - - • 59.0 n/a n/a n/a 
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4.3.3 สมบัติทางกล 
สมบัติทางกลของสารเคลือบ เชนความทนแรงดึง (tensile strength) และการยืดตวั               

(% elongation) มีผลตอความยืดหยุน และความเหนียวของสารเคลือบเมื่อปกคลุมที่ผิวของผลไม  
สารเคลือบผิวทางการคา (Teva) ไมสามารถขึ้นรูปฟลมไดมีลักษณะแตกเปนชิ้นๆ และสาร

เคลือบผิวสูตร Lab-b เมื่อฟลมแหงแลวมีลักษณะเหนยีวเปนเจล เปราะ ดึงออกมาจะขาดทันที     
(รูปที่ 4.39) สวนสารเคลือบผิวอีก 3 สูตรที่เหลือคือ Lab-a, Lab-c และ Lab-d มีความหนาของฟลม
เทากับ 1.192, 0.904 และ 0.384 มิลลิเมตรตามลําดับ โดยมีคาความทนแรงดึง (tensile strength) 
เทากับ 242.54, 218.96 และ 50.32 MPa และการยืดตวั (% elongation) เทากับ 2.99, 2.73 และ 
5.83% ตามลําดับ (ตารางที่ 4.10) ซ่ึงสารเคลือบผิวสูตร Lab-d มีคาความทนแรงดงึนอยกวาสูตร 
Lab-a (เชลแล็ก 15 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนกั) และ Lab-c (เชลแล็ก 10 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) และ
การยืดตวัสูตร Lab-d มีเปอรเซ็นตการยืดตัวมากกวาสูตร Lab-a และ Lab-c อยางมนีัยสําคัญ (รูปที่ 
4.40) แสดง57’ความเขมขนของปริมาณเชลแล็กที่มีผลตอความทนแรงดึง และการยืดตัวของฟลม  
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รูปท่ี 4.40: คาความทนแรงดงึ ( ) และการยืดตัว ) ของสารเคลือบที่มีเชลแล็กเปน
องคประกอบหลัก 5, 10 และ 15%โดยน้ําหนัก (n=5) 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ตัวอักษร a-d ที่แตกตางกันหมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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4.3.4 ความสามารถในการแพรผานของไอน้ํา 
สารเคลือบเมื่อถูกเคลือบบนผิวของผลไมแลวจะทําหนาที่คลายผิวอีกชั้นหนึ่งของผลไมชวย

ชะลอการซึมผานของไอน้ํา เพราะผลไมสวนใหญมีน้ําเปนองคประกอบอยูภายในมากกวา 80
เปอรเซ็นต เปนผลใหลดการเหี่ยวยน และการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผล ซ่ึงมีสวนในกระบวนการ
สุกของผลไม การทดสอบความสามารถในการแพรผานฟลมเคลือบชนิดตางๆของไอน้ําทําโดย
ประยุกตจากวิธีของ Jo และคณะ (2004) ตามมาตรฐาน ASTM E96-95  

สารเคลือบที่เตรียมไดจากหองปฏิบัติการสูตร Lab-a, Lab-c และ Lab-d มีความสามารถใน
การแพรผานของไอน้ําเทากบั 4.29, 13.24 และ 18.13 g-m/m2-s-Pa ตามลําดับ (ตารางที่ 4.10)       
โดย Lab-a (เชลแล็ก 15 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนัก) มีความสามารถในการแพรผานของไอน้ําต่ําที่สุด 
และต่ํากวาสูตร Lab-c (เชลแล็ก 10 เปอรเซ็นตโดยน้าํหนกั)  และ Lab-d (เชลแล็ก 5 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกั)  (รูปที่ 4.41) ดังนั้นความเขมขนของปริมาณเชลแล็กมีผลตอความสามารถในการแพรผาน
ของไอน้ํา ผลการทดลองการเคลือบผิวทุเรียนดวย Lab-a เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 15 
°C สามารถลดการสูญเสียน้าํหนักไดดกีวาที่เคลือบดวย Lab-b และ Teva ซ่ึงสารเคลือบทั้ง 2 สูตร
ไมสามารถขึ้นรูปเปนฟลมได ขณะทีม่ะนาวเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 10 °C ใหผลที่
เหมือนกนัคือ การเคลือบผิวมะนาวดวย Lab-a สามารถลดการสูญเสียน้าํหนักไดมากกวา   Lab-c  

กราฟความสามารถในการแพรผานของไอน้ํามีลักษณะเปนกราฟเสนตรงที่มีสมการ             
y = -6.9222x + 25.729 และ R2 = 0.9721 ดังนั้นสามารถประมาณคาการแพรผานของไอน้ําที่คาของ
เปอรเซ็นตเชลแล็กอื่นๆในสตูรสารเคลือบได 
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รูปท่ี 4.41: ความสามารถในการแพรผานของไอน้ําของสารเคลือบของสารเคลือบที่มีเชลแล็กเปน
องคประกอบหลัก 5, 10 และ 15%โดยน้ําหนัก (n=4) 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ตัวอักษร a-d ที่แตกตางกันหมายถึงคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 

4.3.5 ความคงตัวของสารเคลือบ 
งานวิจยันีใ้ชการวัดความหนดื (viscosity) และคา pH เพื่อทดสอบความคงตัวของสารเคลือบ

ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่มากขึ้น โดยคาความหนดือาจแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะของ
สารละลาย การตกตะกอน หรือการเปลี่ยนแปลงขนาดโมเลกุลของเชลแล็ก สวนคา pH ที่
เปลี่ยนแปลงอาจเปนผลจากปฏิกิริยาเคมีทีอ่าจเกิดขึน้ในสารละลายที่เก็บไวเปนเวลานานๆ  

สารเคลือบที่นํามาทดสอบความคงตัวม ี 2 สูตรคือ Lab-a และ Lab-b ทําการทดสอบ 2 
อุณหภูมิคือ 30±5 °C และ 4 °C (อุณหภูมิตูเย็น) โดยตรวจวดัความหนืดที่อุณหภูมิเดียวกนัคือ     
25±3 °C ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษากวา 3 เดือน การเปลี่ยนแปลงความหนืดของทั้ง 2 สูตร
เปลี่ยนแปลงขึน้ลงเพียงเล็กนอย ที่อุณหภมูิ 30±5 °C สารเคลือบสูตร Lab-a มีความหนืดในชวง 
6.18-7.74 MPa/s และ Lab-b มีคาความหนดืในชวง 13.33-14.92 MPa/s (รูปที่ 4.42) และที่อุณหภูม ิ
4 °C สารเคลือบสูตร Lab-a มีความหนดืในชวง 7.27-7.72 MPa/s และ Lab-b มีคาความหนดืในชวง 
14.01-14.92 MPa/s (รูปที่ 4.43) สอดคลองกันทั้ง 2 อุณหภูมิสารเคลือบ Lab-b มีความหนดืสูงกวา 
Lab-a อาจเนือ่งมาจากพอลเิอทิลีนไกลคอล (PEG) และ silicone oil (antifoam)ทําใหองคประกอบ
ภายในสารละลายเพิ่มขึ้น ขณะที่สารเคลือบ Lab-a มีเพียงกรดโอเลอิคเปนพลาสติไซเซอร 
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นอกจากนี้ความหนืดอาจสัมพันธกับน้ําหนกัโมเลกุลของเชลแล็ก หากสายโซของเชลแล็กถูกตัดสั้น
ลง (depolymerized) จะทําใหสารละลายมีความหนดืลดลง ซ่ึงจากการทดลองความหนืดคอนขาง
คงที่ทั้งสองอุณหภูมิ ทําใหสารเคลือบ Lab-a และ Lab-b ยังคงมีความคงตัวอยูที่ระยะเวลาการเก็บ 
124 วัน 

สารเคลือบสูตร Lab-a เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 30±5 °C มีคา pH อยูระหวาง 8.01-8.61 และ
สารเคลือบสูตร Lab-b มีคา pH อยูระหวาง 7.40-7.80 (รูปที่ 4.44) และที่อุณหภูมิ 4 °C สารเคลือบ
สูตร Lab-a มีคา pH อยูระหวาง 8.54-8.85 และสารเคลือบสูตร Lab-b มีคา pH อยูระหวาง 7.75-8.40 
(รูปที่ 4.45) ซ่ึงสารเคลือบสูตร Lab-b มีคา pH ต่ํากวา Lab-a เนื่องจากสัดสวนของแอมโมเนียที่มี
คุณสมบัติเปนเบสต่ํากวา เพราะพอลิเอทิลีนไกลคอล (PEG) และ silicone oil (antifoam) ที่เพิ่มเขา
มาในสูตร Lab-b โดยสารเคลือบทั้ง 2 สูตรเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหองมคีา pH ต่ํากวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูม ิ 4 °C เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมหิองแอมโมเนียระเหยออกไปไดมากกวาอุณหภูมิ 4 
°C ที่มีอุณหภมูิต่ํากวา นอกจากนี้สารเคลือบสูตร Lab-b มีลักษณะเปนไขเกดิขึ้นที่อุณหภูมิ 4 °C 
เนื่องจากเกิดการรวมตัวของพอลิเอทิลีนไกลคอล (PEG) และ silicone oil (antifoam) ขณะที่สาร
เคลือบสูตร Lab-a ไมมีลักษณะนี้เกดิขึ้น 
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รูปท่ี 4.42: ความหนืดของสารเคลือบสูตร Lab-a และ Lab-b ที่อุณหภูม ิ30±5 °C (n=2) 
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รูปท่ี 4.43: ความหนืดของสารเคลือบสูตร Lab-a และ Lab-b ที่อุณหภูม ิ4 °C (n=2) 

 
 
 



 

 

107 

 

6.50

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

ระยะเวลาการเก็บ (วัน)

pH

lab a

lab b

RT

 
รูปท่ี 4.44: คา pH ของสารเคลือบสูตร Lab-a และ Lab-b ที่อุณหภูมิ 30±5 °C (n=2) 
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รูปท่ี 4.45: คา pH ของสารเคลือบสูตร Lab-a และ Lab-b ที่อุณหภูมิ 4 °C (n=2) 
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4.4 การวิเคราะหตนทุนวัตถดุิบในการผลิตสารเคลือบ 
 

จากผลการทดลองทั้งหมด 3 สวน คัดเลือกสูตร Lab-a เปนสารเคลือบที่มีประสิทธิภาพมาก
ที่สุดสําหรับยดือายุการเก็บรักษาทุเรียนพันธุหมอนทอง และมะนาวพนัธุแปน ซ่ึงสารเคลือบสูตร
ดังกลาวมีสวนผสมของเชลแล็ก 15% (w/w) + แอมโมเนยี 0.084% (w/w) + กรดโอเลอิค 1% (w/w) 
โดยมีราคาวัตถุดิบที่ใชในการผลิตสารเคลือบดังตารางที่ 4.11  

 
ตารางที่ 4.11: ตนทุนวัตถุดิบของสารเคลือบสูตร Lab-a สําหรับเคลือบผลทุเรียนพันธุหมอนทอง 
และมะนาวพนัธุแปน 

วัสดุ บริษัทผูผลิต 
ราคา ตอ หนวย

(บาท) 

ปริมาณที่ใช 
(หนวย) ตอการผลิต
สารเคลือบ    1 ลิตร 

ราคา 
ตอการผลิต 

สารเคลือบ       1 
ลิตร (บาท) 

เชลแล็กขาว 
เกรดอาหาร 

เอคเซลแล็คส 
จํากัด 

300 / กิโลกรัม 150 กรัม 45 

แอมโมเนีย 
เขมขน 30% 

Panreac 202 / ลิตร 31.39 มิลลิลิตร 6.34 

กรดโอเลอิค Panreac 900 / ลิตร  11.20 มิลลิลิตร 10.08 

น้ํากรอง 
น้ําดื่ม ทรายทอง

จํากัด 
0.20 / ลิตร 830.16 มิลลิลิตร 0.17 

   รวม 61.60 

 
สารเคลือบสูตร Lab-a หนึง่ลิตร ใชวัตถุดิบราคารวม 61.60 บาท ซ่ึงในงานวจิัยนี้ทุเรียน              

1 กิโลกรัมใชสารเคลือบ 20 มิลลิลิตรคิดเปนมูลคาวัตถุดิบ 1.23 บาท และการเคลือบมะนาว 1 
กิโลกรัมใชสารเคลือบ 30 มิลลิลิตรคิดเปนมูลคาวัตถุดิบ 1.85 บาท 

ปจจุบันยังไมมีการเคลือบทุเรียนขายในระดับการคา แตมีการเคลือบมะนาว และผลไม
ประเภทสม ดงัตวัอยางเชน บริษัท นเรศไมผล จํากัด ซ่ึงเปนบริษัททีรั่บเคลือบเฉพาะสม มะนาว 
และเลมอน ที่ตลาดเอื้ออารี ตําบลหนองกระโดน อําเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค ใชสารเคลือบ 
Citra shine และ Zivdar โดยคิดราคาเคลอืบ 1 บาทจากการใชสารเคลือบ 1.43 มิลลิลิตรตอการ
เคลือบสม 1 กิโลกรัม (20 ลิตรตอการเคลือบสม 14,000 กิโลกรัม)  

สารเคลือบ Lab-a มีราคาสารเคลือบคิดเฉพาะวตัถุดิบ 12,342 บาทตอ 200 ลิตร ซ่ึงจาก
องคประกอบในการประเมนิตนทุน (components of cost estimate) ที่มี 2 สวนหลัก คือ สวนของ
ตนทุนเงินทนุ (capital cost) แบงออกไดเปนตนทุนเงนิทุนคงที่ (fixed capital cost) เชน ตนทนุใน



 

 

109 

การซื้ออุปกรณในกระบวนการผลิต คาติดตั้งอุปกรณ และตนทนุหมนุเวยีน (working capital cost) 
เกี่ยวของกับตนทุนในสวนของวัตถุดิบคงคลัง (stocked raw materials) ผลิตภัณฑคงคลัง (stocked 
products) ผลิตภัณฑที่อยูในกระบวนการผลิต เปนตน และสวนของตนทุนการผลิตทั้งหมด (total 
product cost) ที่แบงออกไดเปนตนทุนการผลิต (manufacturing cost) และคาใชจายทั่วไป ซ่ึงตนทุน
การผลิต เกี่ยวของโดยตรงกับกระบวนการผลิตประกอบดวยตนทุนการดําเนนิงาน ตนทุนคงที่ 
(fixed cost) และคาใชจายในการดําเนินงาน (overhead cost) ซ่ึงตนทุนการดําเนินงานจะรวมถึง
ตนทุนดานวัตถุดิบ และสาธารณูปโภคตางๆ (สีรุง ปรีชานนท, ไมระบุวันที)่ ดังนั้นราคาสารเคลือบ 
Lab-a ที่คิดเฉพาะตนทนุดานวัตถุดิบเปนเพียงสวนหนึ่งในสวนของของตนทุนการผลิตทั้งหมด 
และไมรวมสวนของตนทุนเงนิทุนทําใหไมสามารถนํามาเปรียบเทียบกบัราคาสารเคลือบประเภทที่
ใชในการเคลือบสม ดังตารางที่ 4.12 ที่มีขายตามทองตลาดที่ประกอบดวยเชลแล็กได  
  
ตารางที่ 4.12: ราคาสารเคลือบทางการคาที่มีขายตามทองตลาดในปจจบุัน 

ชนิดสารเคลือบ องคประกอบ* 
ราคาขาย 

(บาท)  
/ 200 ลิตร** 

ราคาสารเคลือบ (บาท)  
/ กิโลกรัมผลไมประเภท

สม*** 

Teva 
shellac  

polyethylene 
(องคประกอบหลัก) 

30,000 0.21 

Citra shine (ประเทศอิตาลี
เปนผูผลิต) 

shellac 
natural resin 

fatty acid 
polyethylene 

ammonium hydroxide 

22,000 0.16 

Zivdar (ประเทศอิสราเอล
เปนผูผลิต) 

shellac  
polyethylene 

(องคประกอบหลัก) 
18,000 0.13 

Citra shine (50%) +  
Zivdar (50%) 

shellac 
natural resin 

fatty acid 
polyethylene 

ammonium hydroxide 

20,000 0.14 

 
* ขอมูลจากฉลากขางผลิตภัณฑ 
** ขอมูลราคาเดือนเมษายน ป2549 
*** คิดการเคลือบ 1.43 มิลลิลิตรตอผลไม 1 กิโลกรัม 
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การเคลือบสมของบริษัท นเรศไมผล จํากดัใชสารเคลือบ 1.43 มิลลิลิตรตอกิโลกรัมผลไม ซ่ึง
งานวิจยันีใ้ชปริมาณสารเคลือบมากกวาการเคลือบสม คือใชสารเคลือบ 20 มิลลิลิตรตอกิโลกรัม
ทุเรียน และสารเคลือบ 30 มิลลิลิตรตอกิโลกรัมมะนาว เนื่องจากผลไมเปนคนละชนิด และวิธีการ
พนเคลือบแตกตางกัน นอกจากนี้สารเคลือบ Lab-a มีความเขมขนเชลแล็ก 15 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกั ซ่ึงสารเคลือบทางการคาอาจมีปริมาณเชลแล็กที่ต่ํากวา และมีสารเติมแตงอื่นๆ ทําใหไม
สามารถประเมินเปรียบเทยีบราคาสารเคลือบตอกิโลกรัมผลไมกับทางการคาได ซ่ึงตารางที่ 4.13
แสดงราคาสารเคลือบ Lab-a  ตอกิโลกรัมผลไมที่นํามาเคลือบทุเรียน และมะนาว 

 
ตารางที่ 4.13: ราคาสารเคลือบสูตร Lab-a ที่ใชเคลือบทุเรียน และมะนาว 
   

ชนิดผลไม 
ราคาสารเคลือบ (บาท)* 

/ 200 ลิตร 
ราคาผลไมกอนเคลือบ** 

/ กิโลกรัม 
ราคาสารเคลือบ (บาท)* 

/ กิโลกรัม 
ทุเรียน 12,342 502F

3, 80 3F

4 1.23 
มะนาว 12,342 40 1.85 

                           
* คิดเฉพาะราคาวัตถุดิบ 
** ขอมูลราคาเดือนเมษายน ป2549 
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 ราคาขายผลทุเรียนที่ตลาดไท 
4

 ราคาขายผลทุเรียนสงออกที่ตลาดไท 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง  
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

ผลทุเรียนที่ไดรับการเคลือบเปลือกเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองใหผลยืดอายกุารเก็บรักษาดีกวา
ทุเรียนที่ไมไดเคลือบ โดยสารเคลือบสูตร Lab-a คือสูตรที่ใหผลดีที่สุด ซ่ึงลดการสูญเสียน้ําหนักได 
58.61 เปอรเซ็นต ชะลอการออนตัวของเนือ้เยื่อ และเก็บรักษาไดอยางนอย 10 วัน สวนที่อุณหภมู ิ
15 °C ผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a ลดการสูญเสียน้ําหนักได 17.13 เปอรเซ็นต มีปริมาณของแข็ง
ละลายน้ําไดต่าํที่สุดเทียบกับกลุมอื่นๆ และ เก็บรักษาไดอยางนอย 21 วัน เมื่อวัดผลความพึงพอใจ
จากผูบริโภคผลทุเรียนที่เคลือบดวย Lab-a เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 15 °C ไมแตกตาง
กันกับผลทุเรียนทุกทรีทเมนต 

มะนาวที่ไดรับการเคลือบใหผลที่ดีกวาทีไ่มไดเคลือบโดยกลุมมะนาวที่ไดรับการเคลือบดี
ที่สุดคือ Lab-a และ Teva แตสารเคลือบ Teva มีการหลุดลอกของสารเคลือบออกมาเปนเกร็ดสี
น้ําตาล เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมหิองมะนาวที่เคลือบดวย Lab-a ลดการสูญเสียน้ําหนักได 37.07 
เปอรเซ็นต และที่อุณหภูมิ 10 °C ลดการสูญเสียน้ําหนกัได 52.76 เปอรเซ็นต ผูบริโภคใหคะแนน
ความมันเงา สวยงามกบัมะนาวกลุมที่เคลือบดีกวามะนาวที่ไมไดเคลือบที่การเก็บรักษาทั้ง 2 
อุณหภูมิ โดยวันสุดทายของการเก็บรักษา Lab-a มีคะแนนความมนัวาวมากที่สุด ผลการทดลองกับ
ผลไมทั้ง 2 ชนิดสารเคลือบสูตร Lab-a สูญเสียน้ําหนักนอยที่สุดสอดคลองกับอัตราการแพรผาน
ของไอน้ําผานฟลม สารเคลือบสูตร Lab-a จึงสมควรจะนํามาใชเปนตัวเลือกที่ดีทีสุ่ด ตนทุนสาร
เคลือบ Lab-a คิดเปนมูลคาวตัถุดิบ 1.23 บาท ตอทุเรียน 1 กิโลกรัม และคิดเปนมูลคาวัตถุดิบ 1.85 
บาทตอมะนาว 1 กิโลกรัม  
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5.2 ประโยชนท่ีไดรับ 
 

1. ตนแบบสารเคลือบผลทุเรียน และมะนาวไดขอมูลลักษณะสมบัติของสูตรสารเคลือบที่ 
สามารถใชเปนพื้นฐานในการพัฒนาสูตรสําหรับผลไมเขตรอนชนิดอืน่ๆที่สามารถยืดอายกุารเก็บ
รักษา และเพิ่มลักษณะที่ดีใหแกผลไมชนิดดังกลาว 

2. ขอมูลสมบัติทางกล ความสามารถในการแพรผานของไอน้ํา Tg ของสูตรสารเคลือบ 
ผิวผลไมสามารถใชเปนพื้นฐานปรับปรุงสูตรสารเคลือบตอไปใหดีขึ้น 

3. ทดแทนการนาํเขาสารเคลือบผลไมที่มีองคประกอบสําคัญคือเชลแล็กจากตางประเทศ  
และเพิ่มมูลคาการสงออกตลาดผลไมในอนาคต 

4. สงเสริมงานเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว สําหรับผลไมในเขตรอน และพัฒนาความรู 
ทางดานวัสดุศาสตร รวมทั้งวิศวกรรมชีวเคมี และเกษตรศาสตร เพื่อประยุกตใชในงานเทคโนโลยี
หลังการเก็บเกีย่ว 
 
5.3 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
 

เพื่อใหการใชสารเคลือบผิวผลไมมีประโยชนในการยืดอายุการเก็บรักษาผลทุเรียน และ
มะนาว หรือผลไมชนิดอื่น อาจใชความรูที่ไดจากงานวจิัยนี้เปนพื้นฐานในการปรับปรุงคุณภาพของ
ฟลม โดยศึกษาเพิ่มเติมในแงตางๆ ดังนี ้

1.ศึกษาผลของความหนาของสารเคลือบ หรือปริมาณสารเคลือบที่มีตอการยืดอายุการเก็บ
รักษาผลทุเรียน และมะนาว เนื่องจากมผีลตอการดัดแปลงบรรยากาศ และอัตราผานเขาออกของ
กาซและไอน้ําโดยตรง 

2.พัฒนาองคประกอบสูตรสารเคลือบ เพื่อปองกันการเกิดเชื้อราหรือโรคที่เกิดกับผลไม
ตางๆ เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ 
 3. ทําการทดสอบคุณภาพของผลมะนาวในระยะเวลาทีย่าวขึ้น หรือจนกวาจะสังเกตการเนา
เสียอยางชัดเจนเพื่อใหการวเิคราะหผลมีความสมบูรณมากขึ้น 

4.ลดอัตราสวนผงเชลแล็กทีใ่ชละลายในสูตรสารเคลือบลงใหอยูระหวาง 11-15 เปอรเซ็นต
โดยน้ําหนัก เพื่อเปนแนวทางในการลดตนทุนของราคาวัตถุดิบที่ใช เนื่องจากความเขมขนของ
เชลแล็กนี้ไมทาํใหสมบัติของฟลมเคลือบเปลี่ยนแปลงไปมาก ทั้งนี้ควรมีการทดสอบกับผลไมซํ้า 

5. ทดสอบสูตรสารเคลือบที่พัฒนาขึ้นกับผลไมชนิดอื่นๆ โดยเฉพาะผลไมเขตรอน 
 
 
 



รายการอางองิ 
 
ภาษาไทย 
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การวิเคราะหผลทางสถิติ 

 
ก.1 การวางแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ 
 การวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณเปนการวางแผนแบบที่งายทีสุ่ด โดยเปนการจัด
ทรีทเมนตใหแกหนวยทดลองซึ่งเปนไปอยางสุมเพื่อไมใหเกอดความเอนเอียงในการทดลอง แตละ
ทรีทเมนตอาจมีจํานวนซ้ําไดหลายครั้งและจํานวนซ้ําในแตละทรีทเมนตอาจเทากัน หรือไมเทากันก็
ได โดยปกติมกัใชจํานวนซ้ําเทากันเพื่อความสะดวกในการวิเคราะหขอมูล การวางแผนการทดลอง
เชนนี้ใชเมื่อหนวยทดลองมคีวามสม่ําเสมอกัน หนวยทดลองแตละหนวยมีโอกาสไดรับเลือกเทากัน        
(สายชล สินสมบูรณ, 2546) 
 
ก.2 การวิเคราะหขอมูลแบบ ANOVA (Analysis of  Variance)  

ใชกับงานวิจยัที่ตองการเปรียบเทียบผลระหวางหลาย ๆ กลุม ตั้งแต 3 กลุมขึ้นไปมีชื่อ
เรียกวา การวเิคราะหความแปรปรวน ซ่ึงเรียกยอๆ วา ANOVA 
 ความเขาใจพืน้ฐานเกี่ยวกับการวิเคราะห 
1. การเปรียบเทียบระหวางกลุมหลาย ๆ กลุมจะมีความแปรปรวนที่ตองคํานวณอยู 2 ตัว คือ ความ
แปรปรวนระหวากลุมและความแปรปรวนภายในกลุม 
2.  สมมติฐานไรนัยสําคัญ (Null hypothesis) จะเปนดังนี ้

H0 : μ1= μ2 = = μκ (เมื่อ k คือจํานวนกลุม) 
3.  สูตรที่ใชในการทดสอบ คือ F – ratio โดยคํานวณคา F ที่ไดจากสูตรเปรียบเทียบกับ F ที่เปดได
จากตาราง ถาพบวา F คํานวณมากกวา F ตารางก็ปฏิเสธ H0 แลวยอมรับ H1 และสรุปไดวามีคาเฉลี่ย
อยางนอยหนึ่งคูแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ 
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ตารางที่ ก.1 แสดงรูปแบบขอมูลของการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณที่มีจํานวนซ้ําเทากัน 
คาสังเกต ทรีทเมนต 

           1              2         …          j          …            k 
1 
2 
. 
. 
n              

          X11           X12                   X1j                        X1k 
          X51           X22                   X2j                        X2k 

            .              .                       .                           . 
            .              .                       .                           . 
          Xn11           Xn22                   Xnjj                        Xnkk 
 

 ผลรวม           X1             X2                    X3                         X4 

 
โดยที ่ X1, X2, X3 และ X4 คือ ผลรวมของแตละทรีทเมนต 
 X11 หมายความวา เปนขอมลูตัวที่ 1 ของกลุมตัวอยางกลุมที่ 1  
 
สูตรการทดสอบ 

W

B

MS
MS   F =  

โดยที ่ MSB คือ Mean square between- group 
 MSW  คือ Mean square within- group 
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ตารางที่ ก.2 สูตรการวิเคราะหความแปรปรวน เม่ือ n ในแตละกลุมตัวอยางเทากัน 

 
ตัวแปร         องศาความเปน  ผลรวม   คาเฉล่ีย  F 

     อิสระ 

ระหวางกลุม        k-1  
N
T

n

T
SS

2

j

k

1j
j

B −=
∑

=          
1-k

SSMS B
B =    

W

B

MS
MSF =   

 

ภายในกลุม k(n-1)  BTW SSSSSS −=           
1)-k(n

SS
MS w

W =  

 

      รวม  nk – 1     
N
TXSS

2k

1j

n

1i

2
ijT

j

−= ∑∑
= =

 

 
โดยที ่ Tj = ผลรวมของคะแนน n คาในแตละกลุมตัวอยาง 

∑∑
= =

k

1j

n

1i

2
ij

j

X = ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกําลังสองทุกๆคาในทกุกลุมตัวอยาง 

 nj = จํานวนคะแนนในแตละกลุมตัวอยาง 
 k = จํานวนกลุมตัวอยาง 
 N = จํานวนคะแนนทั้งหมด 
 T = ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
 T2 = ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกกําลังสอง 
 
 นิยาม 1 องศาความเปนอิสระ (degree of freedom) หรือ df. คือ เลขจํานวนเต็มบวก ที่บอกวามี
คาของตัวแปรสุมที่เหลืออยูกี่คา ที่นํามาสรางคาสถิติแลวสามารถเปลี่ยนแปลง หรือ กําหนดคาไดอยางอิสระ 

 
ขั้นตอนการทดสอบ 
 ขั้นท่ี 1 ตั้งสมมติฐาน H0 และ H1 ดังนี ้
  H0: μ1=μ2=...=μκ (เมื่อ k คือจํานวนกลุม) 
  H1: อยางนอยที่สุดมีคาเฉลี่ยของสองกลุมไมเทากัน 
  ขั้นท่ี 2 กําหนดระดับนยัสําคัญทางสถิติ 

 ขั้นท่ี 3 คํานวณคา F จากสูตร 
W

B

MS
MSF =  
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 ขั้นท่ี 4 หาคา F จากตาราง ซ่ึงตองทราบคาดังตอไปนี ้
1) α ซ่ึงโดยทั่วไปนิยมตั้งที่ระดับ 0.05 และ 0.01 
2) df  ของ MSB df1 = k-1 
3) df ของ MSW df2 = N-k 

ขั้นท่ี 5 เปรียบเทียบคา F ที่คํานวณไดกับคา F ที่ไดจากตาราง 
ขั้นท่ี 6 สรุปผล 
 

การสรุปผล และแปลความหมาย 
 ลักษณะที่ 1 ถา F คํานวณนอยกวา F ตารางจะยอมรับ H0 ในกรณีที่เปนการวจิัยเชงิทดลอง
ก็จะสรุปไดวาตัวแปรอิสระแตละประเภททีจ่ัดกระทาํใหกลุมตัวอยางตางๆนั้นใหผลแตกตางกัน
อยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ หรือกลาวใหเขาใจงายๆวา ตัวแปรอิสระประเภทตางๆเหลานั้นใหผล
คลายคลึงกัน 
 ลักษณะที่ 2 ถาพบวา F คํานวณมากกวา F ตารางก็จะปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 สรุปไดวา
มีคาเฉลี่ยอยางนอย 1 คูแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญตางสถิติ ซ่ึงจะตองทดสอบอีกครั้งหนึ่งเพื่อหาวา
คาเฉลี่ยคูใดบางที่แตกตางกนั ดังจะไดกลาวถึงตอไป 

 
ก.3  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของทรีทเมนต (comparisons of treatment means) 
 ในการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ เราไดวเิคราะหความแปรปรวนโดยใชคาสถิติ
ทดสอบเอฟในการทดสอบ ถาคาสถิติทดสอบเอฟไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาไมมีคาเฉลี่ย
ของทรีทเมนตคูไหนเลยที่มคีวามแตกตางกัน แตถาคาสถิติทดสอบเอฟมีนัยสําคัญทางสถิติ ก็แสดง
วามีคาเฉลี่ยของทรีทเมนตอยางนอย 1 คู ที่มีความแตกตางกัน แตเราไมทราบวาคาเฉลี่ยของทรีท
เมนตคูไหนบางที่แตกตางกนั การสรุปผลที่ไดจากการวิเคราะหความแปรปรวนนี้ยังไมสามารถ
บอกไดวามีทรีทเมนตคูไหนบางที่มีคาเฉลี่ยแตกตางกัน จึงตองทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีท
เมนตตอไป 

การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของทรีทเมนตเปนคู ๆ  (Comparing pairs of treatment means) 
 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนคูๆ ใชเมื่อคาสถิติทดสอบเอฟในตารางวิเคราะห
ความแปรปรวนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยใชการทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุ
ของดันแคน (Duncan’s new multiple range test) ในการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนคูๆ 
นิยมใช Duncan ในกรณีที่มทีรีทเมนตจํานวนมากและตองการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนต
ทั้งหมดในคราวเดยีวกัน โดยมีขั้นตอนการทดสอบดังนี ้
 1. จัดเรียงคาเฉลี่ยของทรีทเมนตจากนอยไปหามาก 
 2. หาผลตางระหวางคาเฉลี่ยแตละคู  nC2 = n(n-1)/2 (n = จํานวนกลุม) 
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 3. คํานวณคาสถิติที่ใชในการทดสอบ คือ 

                                 ( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=

ji

W

rr
MS

fprLSR 11
2

,αα          ;   ri ≠ rj 

 

                                  ( )
r

MS
fprLRS W,αα =                          ;  ri = rj 

 
เมื่อ   r�(p, f)   คือ     คาวิกฤติของพิสัยของ Duncan ที่ระดับนยัสําคัญ � โดยที ่p คือ                                                   
                    จํานวนคาเฉลี่ยในชวงการเปรยีบเทียบ ซ่ึงเทากับผลตางของอันดับ +1                    
                       และมีจํานวนองศาความเปนอิสระของความคลาดเคลื่อนเทากับ f 
          MSW     คือ      คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนในตารางวิเคราะหความแปรปรวน 
           ri, rj     คือ      จํานวนซ้ําของทรีทเมนต i และ j ที่ตองการเปรียบเทียบตามลําดับ 
 4. เปรียบเทียบผลตางของคาเฉลี่ยสูงสุดและคาเฉลี่ยต่ําสดุกับคา LSR ถาผลตางนั้นมคีา                
     มากกวา LSR แสดงวาคาเฉลี่ยในชวงนัน้มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
              5. ถาผลตางนั้นยังมคีามากกวา LSR ใหทําตอไปเรื่อยๆ คือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยสูงสุดและ 
                  คาเฉลี่ยถัดขึ้นมาจากการเปรยีบเทียบครั้งกอน จะหยุดการเปรียบเทียบก็ตอเมื่อผลตาง 
                  นั้นมีคานอยกวา LSR และสรุปวาคาเฉลี่ยที่อยูในชวงนัน้ไมแตกตางกัน 
 6. เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยสูงสุดปละคาเฉลี่ยอ่ืนๆหมดแลว ก็ใหเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
     รองสูงสุดกับคาเฉลี่ยอ่ืนๆ ทําเชนนี้ตอไปเรื่อยๆ 
 7. จัดกลุมคาเฉลี่ยตามความแตกตางโดยใชสัญลักษณที่แตกตางกัน 
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ก.4 ตัวอยางการคํานวณการวิเคราะหขอมูลทางสถิติในสวนการทดสอบสมบัติทางกายภาพของ
ฟลมเคลือบ 
 
 ยกตวัอยางขอมูลความทนแรงดึงของสูตร Lab-a, Lab-c และ Lab-d โดยมีขอมูลแสดงดัง
ตารางที่ ก.3 
 
ตารางที่ ก.3: ขอมูลความทนแรงดึงของสูตร Lab-a, Lab-c และ Lab-d เมื่อมีจํานวนซ้ําในการ
ทดลองเทากับ 5 

ความทนแรงดงึ (MPa) 
คาท่ี/สูตรท่ี 

Lab-a Lab-c Lab-d 

1 242.428 193.577 33.959 
2 190.344 300.491 49.081 
3 262.874 143.729 90.505 
4 209.080 246.155 37.004 
5 307.982 210.869 41.042 

ผลรวม 1212.708 1094.821 251.590 

คาเฉล่ีย 242.542 218.964 50.318 
 
แสดงขั้นตอนดังนี ้
1. องศาความเปนอิสระระหวางกลุม = k-1 = 3-1 = 2 (k คือจํานวนกลุมตัวอยางเทากบั 5) 
2. องศาความเปนอิสระภายในกลุม = k(n-1) = 3x(5-1) = 12 (n คือจํานวนซ้ําในแตละกลุมเทากับ5)  
3. คํานวณผลรวมทั้งหมดที่ใชในการทดลองยกกําลังสองจากสูตรคือคา T2    
      = (1212.708+1094.821+251.590)2 = (2559.120)2 
      = 6549094 
จากนั้นหา T2/N = 6549094/15 = 436606.27 (โดย N เปนจํานวนคาสังเกตทั้งหมด) 

4. คํานวณผลบวกของ (ผลรวมของแตละทรีทเมนต)2 จากสูตรคือคา ∑
=

k

1j

2
jT  

โดยที่ Tj แตละกลุมเทากับ 1212.708, 1094.821 และ 251.590 
ดังนั้น   = (1212.708)2+ (1094.821)2 + (251.590)2 
             = 1470661 + 1198634 + 63297.71 

∑
=

k

1j

2
jT  = 2732592 
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จากนั้นหา 
n

T
k

1j

2
j∑

=  = 2732592/5 = 546518.47 

5. คํานวณหา SSB หรือ sum square between group จาก 
N
T

n

T
SS

2

j

k

1j

2
j

B −=
∑

=  

ดังนั้น  SSB = 546518.47-436606.27 = 109912.20 

6. คํานวณผลบวกของ (ขอมูลจากแตละหนวยทดลอง)2 จากสูตรคือคา∑∑
= =

k

1j

n

1i

2
ij

j

X  

ดังนั้น = (242.428)2 + (190.344)2 + (262.87)2 + (209.08)2 + (307.98)2 + (193.58)2 + (300.49)2 + 
(143.73)2 + (2246.16)2 + (210.87)2 + (33.96)2 + (49.08)2 + (90.51)2 + (37.00)2 + (41.04)2 

∑∑
= =

k

1j

n

1i

2
ij

j

X  = 570962.26 

7. คํานวณหา SST หรือ sum square total จาก 
N
TXSS

2k

1j

n

1i

2
ijT

j

−= ∑∑
= =

 

ดังนั้น SST = 570962.26 -436606.27 = 134356 
8. คํานวณหา SSW หรือ sum square within group จาก BTW SSSSSS −=  
ดังนั้น SSW = 134356-109912.20 = 2443.80 

9. คํานวณหา MSB หรือ Mean square between- group จาก 
1-k

SS
MS B

B =  

ดังนั้น MSB = 109912.20/2 = 54956.10 

10. คํานวณหา MSW หรือ Mean square within- group จาก 
1)-k(n

SS
MS w

W =  

ดังนั้น MSW = 24443.80/12 = 2036.98 

11. คํานวณหาคา F คํานวณ จาก 
W

B

MS
MS

F =  

ดังนั้น F = 54956.10/2036.98 = 26.98 
12. เปดคา F ตารางจากตารางคา F (สุรพล อุปดิสสกุล, 2523) ที่ระดบันัยสําคัญเทากับ 0.05 โดย
องศาความเปนอิสระของ MSB หรือ df1 = k-1 = 2 และองศาความเปนอิสระของ MSW  หรือ df2 = 
k(n-1) = 3x(5-1) = 12 
ดังนั้น F0.05(2,12) = 3.89 
13. สรุปผลไดวา F คํานวณที่คํานวณไดเทากับ 26.98 ซ่ึงมากกวา F ตารางซึ่งเทากับ 3.89 ดังนั้น F 
คํานวณมากกวา F ตาราง สรุปไดวามีคาเฉลี่ยอยางนอย 1 คูแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญตางสถิติ ซ่ึง
จะตองทดสอบอีกครั้งหนึ่งเพื่อหาวาคาเฉลี่ยคูใดบางที่แตกตางกัน โดยใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
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ของทรีทเมนตเปนคูๆ และใชวิธีของดันแคน (Duncan’s new multiple range test) ในการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนคูๆ 
14. เรียงคาเฉลี่ยจากนอยไปหามาก ดังนี ้
 
         (1)                   (2)                      (3)                       
       50.32             218.96                242.54   
 
15. คํานวณหาจํานวนที่ใชเปรียบเทียบวาใชกี่คูจาก nC2 = n(n-1)/2 (n = จํานวนกลุม) 
ดังนั้น = (3x2)/2 = 3 คู 

16. คํานวณคาสถิติที่ใชในการทดสอบ คือ  
r

MS
f)p,(rLSR W

αα =  

(LSR คือ least significant ranges) โดยอาศยัตาราง Significant Studentized ranges, SSR ในหนังสือ
สถิติทั่วไป  
โดยที่ p ในทีน่ี้ คือ จํานวนคาเฉลี่ยในชวงการเปรียบเทยีบ ซ่ึงเทากับผลตางของอันดับ +1 นั่นคือ
เทากับ 2และ 3 เชนขอมูลนีม้ี 3 กลุมเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูลชุดที่3 กับ ขอมูลที่ 1 ผลตางของ 
3 กับ 1 คือ 2 บวกเขาไปอกี 1 คือ 3 หรือถาจะเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของกลุมขอมูลชุดที่ 2 กับขอมูล
ชุดที่ 1 ผลตางของ 2 กับ 1 คือ 1 บวกเขาไปอีก 1 คือ 2 ทําอยางนี้เร่ือยๆจนครบ 3 กลุมที่ตองการ
เปรียบเทียบคาสูงสุดที่ไดกค็ือ 3 นั่นเอง  
          f ในที่นี ้คือ องศาความเปนอิสระภายในกลุมเทากบั k(n-1) = 3x(5-1) = 12 
          r ในที่นี ้คือ จํานวนซ้ําในแตละทรีทเมนต 
         α ในทีน่ี้ คือ ระดับนยัสําคัญ = 0.05 

r
MSW  = 

5
98.2036 = 407.40 

 

p 2 3 

r0.05(p,12) 3.08 3.23 

LSR0.05 62.16693 65.19454 
17. เปรียบเทยีบผลตางของคาเฉลี่ยสูงสุดและคาเฉลี่ยต่ําสุดกับคา LSR ถาผลตางนั้นมีคามากกวา 
LSR แสดงวาคาเฉลี่ยในชวงนั้นมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แสดงดังตารางที่ ก.5 
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ตารางที่ ก.4: การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยระหวางสูตร Lab-a, Lab-c และ Lab-d 
 

ผลตางของคาเฉล่ียชดุท่ี ผลตางของคาเฉล่ียท่ีคํานวณได LSR0.05 
(3) – (1) 192.22 > >65.19* 
(3) – (2) 23.58 < <62.17 
(2) – (1) 168.65 > >62.17* 

 
* คาเฉลี่ยในชวงนั้นมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
18. เพื่อใหเหน็การเปรียบเทียบอยางชัดเจนไดมกีารใสตัวอักษรกํากบัไวดังนี ้
 

(1) (2) (3) 

b a a 
 
19. ดังนั้นจากขอมูลความทนแรงดึงของสตูร Lab-a, Lab-c และ Lab-d จากการวิเคราะหขอมูลทาง
สถิติสามารถสรุปไดวา ปริมาณเชลแล็กที่ละลายในสารเคลือบปริมาณที่แตกตางกันสงผลใหคา
ความทนแรงดงึที่ไดแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P�0.05) คือฟลมเคลือบสูตร Lab-d มี
ความทนแรงดงึนอยกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P�0.05) กับสูตร Lab-a และ Lab-c 
 
20. แสดงคา F คํานวณของขอมูลความทนแรงดึง การยดืตัว และความสามารถในการแพรผานของ
ไอน้ําเปรียบเทียบกับ F ตารางที่ไดดังตาราง ก.5 และเปรยีบเทียบกับ F ที่เปดไดจากตาราง 
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ตารางที่ ก.5: สรุปคา F คํานวณที่ไดของขอมูลความทนแรงดึง การยดืตัว และความสามารถในการ
แพรผานของไอน้ําเปรียบเทยีบกับ F ตารางที่ได  
 

F คํานวณ 

สูตร 
ความทนแรงดงึ การยืดตัว 

ความสามารถใน
การแพรผานของ

ไอน้ํา 

F ตาราง 

Lab-a , Lab-c 
และ Lab-d 

26.98* 9.29* 30.21* 3.89 

 
หมายเหตุ * F คํานวณ > F ตาราง นั่นคือขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 
 
ก.5 ตัวอยางการคํานวณการวิเคราะหขอมูลทางสถิติในสวนของการทดสอบประสิทธิภาพของฟลม
เคลือบ 
 
 ยกตวัอยางขอมูลการสูญเสียน้ําหนกัในวันที่ 56 ของการเก็บรักษามะนาวที่อุณหภูมิ 10 °C 
โดยมีขอมูลแสดงดังตารางที่ ก.6 
 
ตารางที่ ก.6: รูปแบบขอมูลของการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณของการสูญเสียน้ําหนกัใน
แตละทรีทเมนตและการคํานวณคาตางๆเพือ่ใชในการวิเคราะหขอมูลที่มีจํานวนซ้ําเทากัน 
 

ทรีทเมนต (%) Day 56 
คาสังเกต ไมเคลือบ Teva Lab-c Lab-a 

1 13.39 5.83 9.56 5.65 
2 11.84 8.02 10.26 6.17 
3 10.34 6.96 9.83 5.17 
4 13.19 7.76 9.88 6.03 

ผลรวม 48.76 28.56 39.53 23.03 

คาเฉล่ีย 12.19 7.14 9.88 5.76 
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แสดงขั้นตอนดังนี ้
1. องศาความเปนอิสระระหวางกลุม = k-1 = 4-1 = 3 (k คือจํานวนกลุมตัวอยางเทากบั 4) 
2. องศาความเปนอิสระภายในกลุม = k(n-1) = 4x(4-1) = 12 (n คือคาสังเกตในแตละกลุมเทากับ 4)  
3. คํานวณผลรวมทั้งหมดที่ใชในการทดลองยกกําลังสองจากสูตรคือคา T2    
      = (48.76+28.56+39.53+23.03)2 = (139.88)2 
       = 19566.31 
จากนั้นหา T2/N = 19566.31/16 = 1222.89 (โดย N เปนจํานวนคาสังเกตทั้งหมด) 

4. คํานวณผลบวกของ (ผลรวมของแตละทรีทเมนต)2 จากสูตรคือคา ∑
=

k

1j

2
jT  

โดยที่ Tj แตละกลุมเทากับ 48.76, 28.56, 39.53, และ 23.03 
ดังนั้น   = (48.76)2+ (28.56)2 + (39.53)2 + (23.03)2  
             = 2377.43 + 815.77 + 1562.40 + 530.47 

∑
=

k

1j

2
jT  = 5286.06  

จากนั้นหา 
n

T
k

1j

2
j∑

=  = 5286.06/4 = 1321.52 

5. คํานวณหา SSB หรือ sum square between group จาก 
N
T

n

T
SS

2

j

k

1j

2
j

B −=
∑

=  

ดังนั้น  SSB = 1321.52 – 1222.89  = 98.62 

6. คํานวณผลบวกของ (ขอมูลจากแตละหนวยทดลอง)2 จากสูตรคือคา∑∑
= =

k

1j

n

1i

2
ij

j

X  

ดังนั้น = (13.39)2 + (11.84)2 + (10.34)2 + (13.19)2 + (5.83)2 + (8.02)2 + (6.96)2 + (7.76)2 + (9.56)2 + 
(10.26)2 + (9.83)2 + (9.88)2 + (5.65)2 + (6.17)2 + (5.17)2 + (6.03)2   

∑∑
= =

k

1j

n

1i

2
ij

j

X  = 19566.31  

7. คํานวณหา SST หรือ sum square total จาก 
N
TXSS

2k

1j

n

1i

2
ijT

j

−= ∑∑
= =

 

ดังนั้น SST = 1331.23 – 1222.89 = 108.33 
8. คํานวณหา SSW หรือ sum square within group จาก BTW SSSSSS −=  
ดังนั้น SSW = 108.33 – 98.62 = 9.71 

9. คํานวณหา MSB หรือ Mean square between- group จาก 
1-k

SS
MS B

B =  

ดังนั้น MSB = 98.62/3 = 32.87 
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10. คํานวณหา MSW หรือ Mean square within- group จาก 
1)-k(n

SS
MS w

W =  

ดังนั้น MSW = 9.71/12 = 0.81 

11. คํานวณหาคา F คํานวณ จาก 
W

B

MS
MS

F =  

ดังนั้น F = 32.87/0.81 = 40.61 
12. เปดคา F ตารางจากตารางคา F (สุรพล อุปดิสสกุล, 2523) ที่ระดบันัยสําคัญเทากับ 0.05 โดย
องศาความเปนอิสระของ MSB หรือ df1 = k-1 = 3 และองศาความเปนอิสระของ MSW หรือ df2 = 
k(n-1) = 4x(4-1) = 12 
ดังนั้น F0.05(4,15) = 3.49 
13. สรุปผลไดวา F คํานวณที่คํานวณไดเทากับ 40.61 ซ่ึงมากกวา F ตารางซึ่งเทากับ 3.49 ดังนั้น F 
คํานวณมากกวา F ตาราง สรุปไดวามีคาเฉลี่ยอยางนอย 1 คูแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญตางสถิติ ซ่ึง
จะตองทดสอบอีกครั้งหนึ่งเพื่อหาวาคาเฉลี่ยคูใดบางที่แตกตางกัน โดยใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของทรีทเมนตเปนคูๆ และใชวิธีของดันแคน (Duncan’s new multiple range test) ในการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนคูๆ 
14. เรียงคาเฉลี่ยจากนอยไปหามาก ดังนี ้
 
         (1)                   (2)                      (3)                      (4)                      
        5.76                 7.14                   9.88                   12.19      
 
15. คํานวณหาจํานวนที่ใชเปรียบเทียบวาใชกี่คูจาก nC2 = n(n-1)/2 (n = จํานวนกลุม) 
ดังนั้น = (4x3)/2 = 6 คู 

16. คํานวณคาสถิติที่ใชในการทดสอบ คือ  
r

MS
f)p,(rLSR W

αα =  

(LSR คือ least significant ranges) โดยอาศยัตาราง Significant Studentized ranges, SSR ในหนังสือ
สถิติทั่วไป  
โดยที่ p ในทีน่ี้ คือ จํานวนคาเฉลี่ยในชวงการเปรียบเทยีบ ซ่ึงเทากับผลตางของอันดับ +1 นั่นคือ
เทากับ 2, 3, และ 4 เชนขอมูลนี้มี 4 กลุมเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูลชุดที่ 4 กับ ขอมูลที่ 1 ผลตาง
ของ 4 กับ 1 คือ 3 บวกเขาไปอีก 1 คือ 4 หรือถาจะเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของกลุมขอมูลชุดที่ 4 กับ
ขอมูลชุดที่ 2 ผลตางของ 4 กับ 2 คือ 2 บวกเขาไปอกี 1 คือ 3 ทําอยางนี้เร่ือยๆจนครบ 6 กลุมที่
ตองการเปรียบเทียบคาสูงสุดที่ไดก็คือ 4 นั่นเอง  
          f ในที่นี ้คือ องศาความเปนอิสระภายในกลุมเทากบั k(n-1) = 4x(4-1) = 12 
          r ในที่นี ้คือ จํานวนซ้ําในแตละทรีทเมนต 
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         α ในที่นี้ คือ ระดับนยัสําคัญ = 0.05 

r
MSW  = 

4
81.0 = 0.45 

 

p 2 3 4 

r0.05(p,12) 3.08 3.23 3.33 

LSR0.05 1.386 1.4535 1.4985 
 
17. เปรียบเทยีบผลตางของคาเฉลี่ยสูงสุดและคาเฉลี่ยต่ําสุดกับคา LSR ถาผลตางนั้นมีคามากกวา 
LSR แสดงวาคาเฉลี่ยในชวงนั้นมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แสดงดังตารางที่ ก.7 
 
ตารางที่ ก.7: การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยระหวางทรีทเมนตของขอมูลการสูญเสียน้ําหนักในวันที่ 56
ของการเก็บรักษามะนาวทีอุ่ณหภูมิ 10 °C 
ผลตางของคาเฉล่ียชดุท่ี ผลตางของคาเฉล่ียท่ีคํานวณได LSR0.05 

(4) – (1) 6.43 > 1.50* 

(4) – (2) 5.05 > 1.45* 

(4) – (3) 2.31 > 1.39* 

(3) – (1) 4.12 > 1.45* 

(3) – (2) 2.74 > 1.39* 

(2) – (1) 1.38 < 1.39 

 
* คาเฉลี่ยในชวงนั้นมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
18. เพื่อใหเหน็การเปรียบเทียบอยางชัดเจนไดมกีารใสตัวอักษรกํากบัไวดังนี ้

(1) (2) (3) (4) 

c c b a 
 
19. ดังนั้นจากขอมูลการสูญเสียน้ําหนกัในวันที่ 56 ของการเก็บรักษามะนาวที่อุณหภูมิ 10 °C จาก
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติสามารถสรุปไดวา ผลมะนาวที่เคลือบดวยสูตร Lab-a และ Teva ไมมี
ความแตกตางกันระหวางทรทีเมนต แตทัง้ 2 ทรีทเมนตมีความแตกตางกับทรีทเมนตควบคุมและ 
ทรีทเมนต Lab-c นอกจากนี้ทรีทเมนตควบคุมยังมีความแตกตางกบัทรีทเมนต Lab-c อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
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20. แสดงคา F คํานวณของขอมูลการสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ ความแนนเนื้อ ปริมาณ
ของแข็งละลายน้ําได อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนดังตารางที่ ก. 8 เปรียบเทียบกับ F ตาราง
ที่ได 
 
ก.6 ตัวอยางการคํานวณการวิเคราะหขอมูลทางสถิติในสวนการทดสอบทางประสาทสัมผัส  
 ยกตวัอยางขอมูลคะแนนรสมันที่ไดจากผูชิมในแตละทรีทเมนตและการคํานวณคาตางๆ
เพื่อใชในการวิเคราะหขอมูลที่มีจํานวนซ้าํเทากัน (10 คน) ในวันที่ 14 ของการเก็บรักษาทุเรียนที่
อุณหภูมิ 15 °C ดังตารางที่ก.9 
 
ตารางที่ ก.8: รูปแบบขอมูลของการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณของคะแนนรสมันที่ไดจาก
ผูชิมในแตละทรีทเมนตและการคํานวณคาตางๆเพื่อใชในการวิเคราะหขอมูลที่มีจํานวนซ้ําเทากัน 
(10 คน) 
 

ทรีทเมนต (คะแนน) Day 14 
จํานวนซ้ํา ไมเคลือบ Lab-a Lab-b Teva 

1 4 5 4 4 
2 3 4 4 4 
3 3 4 3 3 
4 3 4 4 5 
5 4 3 2 3 
6 3 5 3 4 
7 4 3 3 4 
8 2 4 3 4 
9 2 4 3 4 
10 3 3 3 4 

ผลรวม 31 39 32 39 

คาเฉล่ีย 3.1 3.9 3.2 3.9 
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แสดงขั้นตอนดังนี ้
1. องศาความเปนอิสระระหวางกลุม = k-1 = 4-1 = 3 (k คือจํานวนกลุมตัวอยางเทากบั 5) 
2. องศาความเปนอิสระภายในกลุม = k(n-1) = 4x(10-1) = 36 (n คือคาสังเกตในแตละกลุมเทากับ 
10) 
3. คํานวณผลรวมทั้งหมดที่ใชในการทดลองยกกําลังสองจากสูตรคือคา T2    
      = (4+3+3+3+4+3+4+2+2+3+…+4+4)2  
      = (141)2 
      = 19881 
จากนั้นหา T2/N = 19881/40 = 497.03 (โดย N เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด) 

4. คํานวณผลบวกของ (ผลรวมของแตละทรีทเมนต)2 คือคา ∑
=

k

1j

2
jT  

โดยที่ Tj แตละกลุมเทากับ 31, 39, 32, และ39  
ดังนั้น   = (31)2+ (39)2 + (32)2 + (39)2    
             = 961 + 1521 +1024 + 1521  

∑
=

k

1j

2
jT  = 5027  

จากนั้นหา 
n

T
k

1j

2
j∑

=  = 5027/10 = 502.7 

5. คํานวณหา SSB หรือ sum square between group จาก 
N
T

n

T
SS

2

k

1j

2
j

B −=
∑

=  

ดังนั้น  SSB = 502.7 – 497.03 = 5.68 

6. คํานวณผลบวกของ (ขอมูลจากแตละหนวยทดลอง)2 จากสูตรคือคา∑∑
= =

k

1j

n

1i

2
ij

j

X  

ดังนั้น = (4)2 + (3)2 + (3)2 + (3)2 + (4)2 +…+(4)2 + (4)2  

∑∑
= =

k

1j

n

1i

2
ij

j

X  = 519 

7. คํานวณหา SST หรือ sum square total จาก 
N
TXSS

2k

1j

n

1i

2
ijT

j

−= ∑∑
= =

 

ดังนั้น SST = 519 – 497.03   = 21.98 
8. คํานวณหา SSW หรือ sum square within group จาก BTW SSSSSS −=  
ดังนั้น SSW = 21.98 – 5.68 = 16.30 

9. คํานวณหา MSB หรือ Mean square between- group จาก 
1-k

SS
MS B

B =  
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ดังนั้น MSB = 5.68/3 = 1.89 

10. คํานวณหา MSW หรือ Mean square within- group จาก 
1)-k(n

SS
MS w

W =  

ดังนั้น MSW = 16.30/36 = 0.45 

11. คํานวณหาคา F คํานวณ จาก 
W

B

MS
MS

F =  

ดังนั้น F = 1.89/0.45 = 4.18 
12. เปดคา F ตารางจากตารางคา F (สุรพล อุปดิสสกุล, 2523) ที่ระดบันัยสําคัญเทากับ 0.05 โดย
องศาความเปนอิสระของ MSB หรือ df1 = k-1 = 3 และองศาความเปนอิสระของ MSW หรือ df2 = 
k(n-1) = 4x(10-1) = 36 
ดังนั้น F0.05(4,45) = 2.86 
13. สรุปผลไดวา F คํานวณที่คํานวณไดเทากับ 4.18 ซ่ึงมากกวา F ตารางซึ่งเทากับ 2.86 ดังนั้น F 
คํานวณมากกวา F ตาราง สรุปไดวามีคาเฉลี่ยอยางนอย 1 คูแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญตางสถิติ ซ่ึง
จะตองทดสอบอีกครั้งหนึ่งเพื่อหาวาคาเฉลี่ยคูใดบางที่แตกตางกัน โดยใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของทรีทเมนตเปนคูๆ และใชวิธีของดันแคน (Duncan’s new multiple range test) ในการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนคูๆ 
14. เรียงคาเฉลี่ยจากนอยไปหามาก ดังนี ้
            (1)                      (2)                      (3)                        (4)                      

3.1                  3.2 3.9 3.9 
15. คํานวณหาจํานวนที่ใชเปรียบเทียบวาใชกี่คูจาก nC2 = n(n-1)/2 (n = จํานวนกลุม) 
ดังนั้น = (4x3)/2 = 6 คู 

16. คํานวณคาสถิติที่ใชในการทดสอบ คือ  
r

MS
f)p,(rLSR W

αα =  

(LSR คือ least significant ranges) โดยอาศยัตาราง Significant Studentized ranges, SSR ในหนังสือ
สถิติทั่วไป  
โดยที่ p ในทีน่ี้ คือ จํานวนคาเฉลี่ยในชวงการเปรียบเทยีบ ซ่ึงเทากับผลตางของอันดับ +1 นั่นคือ
เทากับ 2, 3, และ 4 เชนขอมูลนี้มี 4 กลุมเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูลชุดที่ 4 กับ ขอมูลที่ 1 ผลตาง
ของ 4 กับ 1 คือ 3 บวกเขาไปอีก 1 คือ 4 หรือถาจะเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของกลุมขอมูลชุดที่ 4 กับ
ขอมูลชุดที่ 2 ผลตางของ 4 กับ 2 คือ 2 บวกเขาไปอกี 1 คือ 3 ทําอยางนี้เร่ือยๆจนครบ 6 กลุมที่
ตองการเปรียบเทียบคาสูงสุดที่ไดก็คือ 4 นั่นเอง  
          f ในที่นี ้คือ องศาความเปนอิสระภายในกลุมเทากบั k(n-1) = 4x(10-1) = 36 
          r ในที่นี ้คือ จํานวนซ้ํา = 10 
         α ในทีน่ี้ คือ ระดับนยัสําคัญ = 0.05 
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r
MSE  = 

10
45.0 = 0.21 

 

p 2 3 4 

r0.05(p,36) 2.872 3.022 3.102 

LSR0.05 0.611135 0.643054 0.660077 
17. เปรียบเทยีบผลตางของคาเฉลี่ยสูงสุดและคาเฉลี่ยต่ําสุดกับคา LSR ถาผลตางนั้นมีคามากกวา 
LSR แสดงวาคาเฉลี่ยในชวงนั้นมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แสดงดังตารางที่ ก.10 
 
ตารางที่ ก.9: การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยระหวางทรีทเมนตของขอมูลความหวานของเนื้อทุเรียนจากผู
ชิมในวนัที่ 14 ของการเก็บรักษาทุเรียนที่อุณหภูมิ 15 °C 
 

ผลตางของคาเฉล่ียชดุท่ี ผลตางของคาเฉล่ียท่ีคํานวณได LSR0.05 
(4) – (1) 0.8 > 0.66* 
(4) – (2) 0.7 > 0.64* 
(4) – (3) 0.0 < 0.61 
(3) – (1) 0.8 > 0.64* 
(3) – (2) 0.7 > 0.61* 
(2) – (1) 0.1 < 0.61 

 
* คาเฉลี่ยในชวงนั้นมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
18. เพื่อใหเหน็การเปรียบเทียบอยางชัดเจนไดมกีารใสตัวอักษรกํากบัไวดังนี ้

(1) (2) (3) (4)   

b b a a   
19. ดังนั้นจากขอมูลสามารถสรุปไดวา ทุเรียนที่เคลือบดวยสูตร Lab-a และ Teva ไมมีความ
แตกตางกันระหวางทรีทเมนต แตทั้ง 2 ทรีทเมนตมคีวามแตกตางกับทรีทเมนตควบคุมและทรีท
เมนต Lab-b นอกจากนี้ทรีทเมนตควบคมุยังมีความแตกตางกับทรีทเมนต Lab-b อยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

วิธีการทดสอบสมบัติทางกายภาพของสูตรสารเคลือบ  
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ข.1 วิธีการทดสอบสมบัติทางกลและตัวอยางการคํานวณ 
 

1. เตรียมตัวอยาง โดยช้ินงานตัวอยางที่ใชในงานวจิยัมีลักษณะดังรูปที่ ข.1โดยจํานวน
แผนฟลมในการทดสอบแตละชุดไมนอยกวา 5 ชิ้นงาน แผนฟลมตัวอยางมีขนาด 10x40 
มิลลิเมตร โดยบริเวณขอบของฟลมตองไมเกิดรอยตําหนิจากการเตรียม 
 

20 มิลลิเมตร
ระยะ gauge length

10 มม. 10 มม.

40 มิลลิเมตร
ความยาวฟลมทั้งหมด

10 มม. 10 มม.

20 มิลลิเมตร
ระยะ gauge length

10 มม. 10 มม.

40 มิลลิเมตร
ความยาวฟลมทั้งหมด

10 มม. 10 มม.

 
 
รูปท่ี ข.1:  แบบของชิ้นงานที่ใชวัดคุณสมบัติทางกล 

 ที่มา: ยุวลักษณ, 2548 
2. การทดสอบเริ่มตนดวยการนําชิ้นงานใสในเครื่อง Universal Testing Machine โดยยดึ
ชิ้นงานที่จุดยดึ จากนัน้กําหนดตวัแปรทีต่องการใหเครือ่งแสดง จากนั้นตั้งคาความหนา
และความกวางของชิ้นงานในคอมพิวเตอรที่ติดตั้งพรอมกับเครื่อง Universal Testing 
Machine  
3. เร่ิมทําการทดสอบชิ้นงานและเมื่อช้ินงานขาด (ทดสอบเสร็จสิ้น) เครื่องคอมพิวเตอรจะ
รายงานคา แรงที่ใช (Load) พื้นที่หนาตัดของชิ้นงาน และคาความทนแรงดึงรวมทั้งคาอื่นๆ 
ที่ทําการกําหนดไปเมื่อทําการตั้งคาตางๆ ของการทดสอบ แสดงลักษณะกราฟที่ได  
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ข.2 เคร่ืองมือท่ีใชและตัวอยางการคํานวณอัตราการแพรผานของไอน้ํา 
 
 แสดงขั้นตอนการวัดคาความสามารถในการแพรผานของไอน้ําดังรูป ข.2 

ขวดเปลาขนาดเสน
ผานศูนยกลางภายใน 
13 มิลลิเมตร

เติมนํ้ากลั่นปริมาตร 
10 มิลลิลิตร

ยึดติดฟลมเหนือปากขวด

ช่ังนํ้าหนักในตอนเร่ิมตน

เก็บขวดไวท่ีอุณหภูมิ 27 0C, 50%RH

24 hr

ช่ังน้ําหนักอีกครั้ง
คํานวณ WVTR
และ WVP

ขวดเปลาขนาดเสน
ผานศูนยกลางภายใน 
13 มิลลิเมตร

เติมนํ้ากลั่นปริมาตร 
10 มิลลิลิตร

ยึดติดฟลมเหนือปากขวด

ช่ังนํ้าหนักในตอนเร่ิมตน

เก็บขวดไวท่ีอุณหภูมิ 27 0C, 50%RH

24 hr

ช่ังน้ําหนักอีกครั้ง
คํานวณ WVTR
และ WVP

 
 
รูปท่ี ข.2: ขั้นตอนการทดลองหาความสามารถในการแพรผานของไอน้ํา 
ที่มา: ยุวลักษณ, 2548 

ตัวอยางการคาํนวณ 
น้ําหนกัฟลมเริ่มตนเทากับ 15.6631 กรัม จากนั้นชั่งน้ําหนักฟลมเมื่อเวลาผานไป 24 ช่ัวโมง

ไดเทากับ 15.6412 กรัม ดังนัน้ ΔW = 15.6631-15.6412 = 0.0219 กรัม โดยที่ Δt = 24 ช่ัวโมงเมื่อมี
เสนผานศูนยกลางขวดเฉลี่ยเทากับ 1.2032 มิลลิเมตรดังนั้นมีพืน้ที่ที่ใชในการแพรผานของน้ํา
เทากับ 1.1364 ลูกบาศกมิลลิเมตร หรือเทากับ 1.1364x10-6 ลูกบาศกเมตรจากสูตรหาอัตราการแพร
ผานของไอน้ํา  

2-1 mskg A)]tw/([( WVTR −⋅⋅⋅ΔΔ=  
ดังนั้นอัตราการแพรผานของไอน้ําเทากับ 0.2230 g/s-m2   
 จากนั้นนํามาหาความสามารถในการแพรผานของไอน้ําโดยคิดวาภายในขวดที่มีน้ํากลั่นอยู
เมื่อเทียบกับผลไมที่มีน้ําอยูภายในเปนองคประกอบซึ่งสําหรับพืชแลวน้ําในเซลลไมบริสุทธิ์แตน้ําก็
ระเหยออกมาอยูในชองวางระหวางเซลลไดมากใกลเคยีง 100% ซ่ึงเราถือวาในผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมา
นี้อากาศมีความชื้นอยู 100% มีความดันไอในระดบัอิ่มตวั (saturated vapor pressure) ซ่ึงมีความดัน
ไอน้ําที่อุณหภมูิ 27 องศาเซลเซียสอานคาจากแผนภูมิไซโครเมตริค (psychrometric chart) ได
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เทากับ 38 มิลลิบารหรือเทากับ 3,800 Pa ถาขวดน้ํากล่ันที่เราเก็บไวตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ 27 องศา
เซลเซียสเชนเดียวกันแตมีความชื้นสัมพัทธเทากับ 50% เมื่ออานคาความดันไอจากแผนภูมิไซโครเม
ตริคไดเทากับ 21 มิลลิบารหรือเทากับ 2,100 Pa ดังนั้นความแตกตางของความดันไอน้ํามีคาเทากบั 
1,700 Pa โดยมีความหนาของฟลมเทากับ 11.96x10-6 เมตร ดังนั้นจากสูตรการหาคาความสามารถ
ในการแพรผานของไอน้ํา 

( ) P/LWVTRWVP Δ×=  
ดังนั้นความสามารถในการแพรผานของไอน้ําเทากับ 1.57x10-9 g-m/m2-s-Pa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

รูปที่ ข.3: DSC Thermogram ของสารเคลือบผิวทางการคา (Teva) 
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รูปที่ ข.4: DSC Thermogram ของผงเชลแล็ก 
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รูปที่ ข.5: DSC Thermogram ของสารเคลือบผิวที่เตรียมไดจากหองปฎิบัติการสูตร Lab-a, Lab-c และ Lab-d(มีองคประกอบของผงเชลแลก 15, 10 และ 5 เปอรเซนตโดยน้ําหนัก) 

145 
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รูปที่ ข.6: DSC Thermogram ของสารเคลือบผิวที่เตรียมไดจากหองปฎิบัติการสูตร Lab-b 

146 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ขอมูลดิบ และสรุปการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของสมบตัิทางกล 

ความสามารถในการแพรผานไอน้ํา และความคงตัวของสารเคลือบ 
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ค.1 ขอมูลดบิของคาความทนแรงดงึ การยืดตัวของฟลมและความสามารถในการแพรผานของไอ
น้ําแสดงดงัตารางที่ ค.1 ค.2 และ ค.3 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ ค.1: ขอมูลความทนแรงดึงของฟลมเคลือบ (ทําการทดลอง 5 คร้ัง) 
 

ความทนแรงดงึ (MPa) 
คาที่/สูตรที่ 

Lab-a Lab-c Lab-d 

1 242.4283 193.577 33.95915 

2 190.3437 300.4906 49.08072 

3 262.8744 143.7293 90.50508 

4 209.0802 246.1552 37.0039 

5 307.9815 210.8692 41.04152 

ผลรวม 1212.708 1094.821 251.5904 

คาเฉล่ีย 242.5416 218.9643 50.31807 

 
 
ตารางที่ ค.2: ขอมูลการยืดตวัของฟลมเคลือบ (ทําการทดลอง 5 คร้ัง) 
 

รอยละการยดืตัว (%) 
คาที่/สูตรที่ 

Lab-a Lab-c Lab-d 

1 2.346 2.099 6.984 

2 2.069 4.568 4.445 

3 5.714 1.481 6.667 

4 2.593 2.948 5.366 

5 2.222 2.566 5.665 

ผลรวม 14.9433 13.6628 29.1267 

คาเฉล่ีย 2.98866 2.73256 5.82534 
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ตารางที่ ค.3: ขอมูลความสามารถในการแพรผานของไอน้ําของฟลมเคลือบ (ทําการทดลอง 4 คร้ัง) 
 

ความสามารถในการแพรผานของไอน้ํา x 10-10 (g-m/m2-s-Pa) 
คาที่/สูตรที่ 

Lab-a Lab-c Lab-d 

1 2.30039E-10 1.27678E-09 1.56916E-09 

2 4.15313E-10 1.76372E-09 1.46619E-09 

3 4.04194E-10 1.11616E-09 2.28133E-09 

4 6.64846E-10 1.13855E-09 1.93548E-09 

ผลรวม 1.71439E-09 5.29521E-09 7.25216E-09 

คาเฉล่ีย 4.28598E-10 1.3238E-09 1.81304E-09 
 

สรุปการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของความทนแรงดึง การยืดตัว และความสามารถในการ
แพรผานของไอน้ําดังตารางที่ ค.4 

 
ตารางที่ ค.4: การวิเคราะหขอมูลทางสถิติของความทนแรงดึง การยดืตัว และความสามารถในการ
แพรผานของไอน้ําของฟลมเคลือบ  
สูตร/สมบัติทาง

กายภาพ 
ความทนแรงดงึ 

(MPa) 
การยืดตัว (%) ความสามารถในการแพร

ผานของไอน้ํา x10-10 
(g-m/m2-s-Pa) 

Lab-a 242.54a 2.98a 4.29a 
Lab-c 218.96a 2.73a 13.24b 
Lab-d 50.32b 5.83b 18.13c 
F-test * * * 

 
* ขอมูลแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P�0.05) 
ns ขอมูลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P�0.05) 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงขอมูลมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
(P�0.05) โดยใชการเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยระหวางสูตรตางๆเปนคูๆ โดยวิธีของ Duncan’s new 
multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ ค.5: ขอมูลความหนืดของสารเคลือบที่อุณหภมูิ 30±5 °C  (ทําการทดลอง 2 คร้ัง) 
 

ความหนืด (MPa/s) 
จํานวนวัน 

Lab-a Lab-b 
0 7.60 14.92 
3 7.62 14.78 
6 7.74 14.14 
9 7.26 14.04 
12 7.06 13.74 
19 6.22 14.09 
26 6.92 13.33 
33 6.45 13.84 
40 6.43 14.43 
54 6.65 14.09 
68 6.44 14.06 
82 6.49 14.03 
96 6.43 14.43 
110 6.32 14.06 
124 6.18 14.02 
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ตารางที่ ค.6: ขอมูลความหนืดของสารเคลือบที่อุณหภมูิ 4 °C  (ทําการทดลอง 2 คร้ัง) 
 

ความหนืด (MPa/s) 
จํานวนวัน 

Lab-a Lab-b 
0 7.60 14.92 
3 7.53 14.76 
6 7.75 14.85 
9 7.66 14.70 
12 7.38 14.61 
19 7.72 14.63 
26 7.33 14.81 
33 7.46 14.74 
40 7.32 14.01 
54 7.48 14.15 
68 7.64 14.24 
82 7.36 14.55 
96 7.32 15.05 
110 7.53 14.86 
124 7.27 14.44 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

152 

 
ตารางที่ ค.7: ขอมูลคา pH ของสารเคลือบที่อุณหภูมิ 30±5 °C  (ทําการทดลอง 2 คร้ัง) 
 

pH 
จํานวนวัน 

Lab-a Lab-b 
0 8.61 7.75 
7 8.30 7.71 
14 8.24 7.65 
21 8.07 7.55 
28 8.10 7.71 
35 8.02 7.63 
42 8.15 7.80 
49 8.21 7.65 
56 8.09 7.73 
63 8.05 7.40 
70 8.04 7.55 
77 8.06 7.50 
84 8.14 7.48 
91 8.01 7.52 
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ตารางที่ ค.8: ขอมูลคา pH ของสารเคลือบที่อุณหภูมิ 4 °C  (ทําการทดลอง 2 คร้ัง) 
 

pH 
จํานวนวัน 

Lab-a Lab-b 
0 8.61 7.75 
7 8.62 8.08 
14 8.68 7.95 
21 8.54 7.86 
28 8.62 8.14 
35 8.70 8.29 
42 8.85 8.40 
49 8.68 8.24 
56 8.75 8.16 
63 8.72 8.20 
70 8.67 8.36 
77 8.71 8.20 
84 8.75 8.16 
91 8.73 8.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

วิธีการทดสอบ และเครื่องมือท่ีใชในการตรวจสอบคุณภาพทุเรียน และมะนาว 
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ง.1 ตัวอยางการคํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 
 น้ําหนกัวนัแรกของผลมะนาวที่ไมไดเคลือบเทากับ 239 กรัม ช่ังน้ําหนกัในวันถัดมาได 225 
กรัม หาคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักไดดังสูตร 

 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก = (น้ําหนักเริ่มตน – น้ําหนักหลังการเก็บรักษา) x 100 

                    น้ําหนักเริ่มตน 
ดังนั้นเปอรเซน็ตการสูญเสียน้ําหนกัที่ได  = ((239-225)x100)/239 
     = 5.86 % 
 
ง.2 ลักษณะของขอมูลการเปล่ียนแปลงสีเนื้อท่ีได 
 ในการทดลองใชเครื่องวัดสีที่เรียกวา Colormeter ในระบบ Hunter’s Scale ซ่ึงเปนระบบ L 
a b color space แสดงดังรูปที่ ง.1 โดยที่ระบบนี้คา L เปนคาความสวาง ซ่ึงมีคาเทากับ 0-100 (0 
เทากับสีดํา และ 100 เทากับสีขาว) โดยที่ความสวางมากคา L จะใกล 100 แตถาความสวางนอย คา
ของ L ก็จะเขาใกล 0 คา a จะบอกใหทราบวา วัตถุมีสีแดงหรือสีเขียวมากนอยเพียงใด ถา a มีคาเปน
บวก ยิ่งคามากแสดงวาวัตถุมีสีแดงอยูมาก แตถา a เปนคาลบ ก็จะบอกใหเราทราบวาวัตถุมีสีเขียว 
ยิ่งคาติดลบมากแสดงวาวัตถุมีสีเขียวมาก และคา b บอกใหทราบวาวัตถุมีสีน้ําเงินหรือสีเหลืองมาก
นอยเพียงใด ถา b เปนคาบวกแสดงวาวัตถุจะมีสีเหลืองมาก แตถา b เปนลบ แสดงวาวัตถุมีสีน้ําเงิน
มาก แสดงเครื่องมือวัดสีที่ใชในการทดลองและลักษณะขอมูลที่ไดดังรูปที่ ง.2 
 
 
   
 
 
 
 
 
รูปท่ี ง.1: ระบบ Hunter scale  
ท่ีมา เอกสารประกอบการอบรมวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน รุนที่19 
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รูปท่ี ง.2: เครื่องมือวัดสีที่ใชในการทดลองและลักษณะของขอมูลที่ได 
ที่มา: ยุวลักษณ, 2548 
 

ง.3 การคํานวณหาปริมาณความแนนเนื้อของเนื้อทุเรียน 
 จากการทดลองวัดความแนนเนื้อของเนื้อทุเรียนเราจะไดคาการวัดในหนวยกิโลกรัมมา 
และมีการเปลี่ยนขนาดหัววัดแรงกดซึ่งขึ้นอยูกับความแนนเนื้อของทุเรียนในการทดลองแตละครั้ง 
แตเพื่อใหสามารถนําคาที่วัดมาเปรียบเทียบกันได จึงตองมีการแปลงคาที่อานไดจากขนาดหัวชนิด
หนึ่งมาเปนคาที่อานไดจากหัวกดอีกขนาดหนึ่ง โดยในชวงวันแรกจะใชหัวกดขนาดเล็กเนื่องจาก
เนื้อทุเรียนยังมีความแข็งอยูและคอยเปลี่ยนมาเปนหัวรับแรงกดขนาดใหญ ซ่ึงในการทดลองนี้จะ
เปนการเปลี่ยนคาที่ไดมาเปนขนาดหัวรับแรงกดที่มีเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร หมดทุกคา 
โดยการเปลี่ยนคาสามารถทําไดดังนี้ 
 คาที่อานไดจากหัวรับแรงกดขนาด 8 มิลลิเมตรเทากับ 1.8 กิโลกรัม ซ่ึงขนาดหัวรับแรงกด
ขนาด 8 มิลลิเมตร มีพื้นที่เทากับ 50.24 ตารางมิลลิเมตร และขนาดหัวรับแรงกดขนาด 10 มิลลิเมตร 
มีพื้นที่เทากับ 78.5 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงสามารถหาคาที่ขนาดหวัรับแรงกด 10 มิลลิเมตรโดยการ
เทียบ 
 พื้นที่กด       50.24        ตารางมิลลิเมตร      อานคาได       1.8       กิโลกรัม 
 พื้นที่กด       78.5          ตารางมิลลิเมตร      อานคาได       2.8125 กิโลกรัม 
โดยนําคาที่ไดนี้ไปคูณกับ 9.81 เพื่อที่จะเปลี่ยนเปนแรงกดที่มีหนวยเปนนิวตนั แสดงเครื่องมือวดั
ความแนนเนื้อที่ใชในการทดลอง และขนาดหัวรับแรงกดขนาดตางๆดงัรูปที่ ง.3 
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รูปท่ี ง.3: เครื่องมือวัดความแนนเนื้อ และขนาดหัววัดแรงกดขนาด 2, 5, 8 และ 10 มิลลิเมตร 
ที่มา: ยุวลักษณ, 2548 

 
ง.4 การคํานวณหาคาปริมาณของแขง็ละลายน้ําได 
 การวัดคาปริมาณของของแข็งละลายน้ําไดใชเครื่องมือท่ีเรียกวา Hand refractometer แสดง
เครื่องมือที่ใชในการทดลองดังรูปที่ ง.5 เปนอุปกรณที่วัดคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดใน
สารละลายโดยอาศัยหลักการหักเหของแสง คาที่อานไดเปนคาบริกซ (Brix) แลวนําคาที่อานไดมา
คูณดวย 3 คือ dilution factor ของเนื้อทุเรียน: น้ํากลั่น (2:1)  
 ตัวอยางถาคาที่อานไดจาก Hand refractometer เทากับ 10% การรายงานผลนําคา 10% ที่ได
คูณดวย 3 ดังนั้นปริมาณของแข็งละลายน้าํไดมีคาเทากบั 30% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ง.4: Hand refractometer ที่ใชในการทดลอง 
ที่มา: ยุวลักษณ, 2548 
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ง.5 การคํานวณอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
 นําตัวอยางกาซที่ไดมาฉีดเขาเครื่อง GC แสดงเครื่อง GC ที่ใชในการทดลองดังรูปที่ ง.6 
อานคาที่ไดแสดงกราฟที่ไดจากการทดลองดังรูปที่ ง.7 แลวนํามาคํานวณคาอัตราการหายใจและ
อัตราการผลิตเอทิลีนดังนี้ 

การคํานวณอัตราการหายใจและการผลิตแกสเอทิลีนมีคาที่ตองทราบดังนี้ 
1. อุณหภูมิ (เคลวิน) และความดัน(มิลลิเมตรของปรอท) ที่ทําการทดลอง 
2. อัตราการไหลของอากาศผานขวดแกวบรรจุผลไม (มิลลิลิตร/นาท)ี 
3. น้ําหนกัของเนือ้ผลไม (กรัม) 
4. ความเขมขนของแกส เปน เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
5. Convertion Factor (CF) จะเชื่อมโยงกับอณุหภูมิและความดันที่เราทดลอง จึงตองมีการ

คํานวณทุกครัง้ ถา ความดันที่ใช มีคาเทากบั 1 บาร หรือ เทากับ 760 มิลลิเมตรปรอท และ
อุณหภูมิที่ใชเทากับ 0 องศาเซลเซียส หรือเทากับ 273 องศาเคลวิน คา CF = 1.96 โดย CF 
จะมีการคํานวณ ดังนี ้

 
จากนั้นคํานวณอัตราการหายใจดังสมการ 

 

 
และคํานวณการผลิตเอทิลีนดังสมการ 
 
 
 
ตัวอยางการคาํนวณอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
 ผลไมหนัก 2650 กรัม เก็บไวในถังที่มีอัตราการไหลของอากาศผานถังบรรจุผลไม เทากับ 
100.56 มิลลิลิตร/นาที โดยวัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดได 0.978%โดยปริมาตร 
และความเขมขนของเอทิลีนเทากับ 0.252 ppm ทําการทดลองที่อุณหภมูิ 15 องศาเซลเซียส ความดนั 
1 บรรยากาศหรือ 760 มิลลิเมตรปรอทดังนั้นคา CF จะมีคาเทากับ  

86.1
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96.1760273
=
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fruits ofweight 100
CF1,000%CO60rate Flow

hr) - /kgCO Rate(mgn Respiratio 2
2 ×

××××
=

760T
1.96P273

CF
×

××
=

2 4C H (ppm) Flowrate 60Ethylene production
weight of fruits (g)

× ×
=
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คํานวณอัตราการหายใจ 
กาซ                   100    มิลลิลิตร  มีกาซคารบอนไดออกไซด  0.978  มิลลิลิตร 
อัตราการไหล 100.56 มิลลิลิตร  มีกาซคารบอนไดออกไซด   0.9835 มิลลิลิตร 
ในเวลา   1      นาที         มีกาซคารบอนไดออกไซด   0.9835 มิลลิลิตร 
ในเวลา               60     นาที         มีกาซคารบอนไดออกไซด   59   ml CO2/hr 
ผลทุเรียน          2650  กรัม         มีกาซคารบอนไดออกไซด   59   มิลลิลิตร 
ผลทุเรียน         1000   กรัม         มีกาซคารบอนไดออกไซด   22.27 ml CO2/kg-hr 
ดังนั้นอัตราการหายใจ เทากบั 22.27xCF = 22.27x1.86* = 41.41  mg CO2/kg-hr 
*กาซ                                1 g-mole มีปริมาตร  22.4     ลิตร ที่ 0 องศาเซลเซียส   1 บรรยากาศ 
กาซคารบอนไดออกไซด  1 g-mole       หนัก         44       กรัม 
กาซคารบอนไดออกไซด 22,400  มิลลิลิตร      หนัก    44,000   มิลลิกรัม 
กาซคารบอนไดออกไซด      1      มิลลิลิตร      หนัก       1.96    มิลลิกรัม 
หรือคํานวณตามสูตรที่ใหไวขางตน  

hrkgmgCOCF
−=

×
×××× /4.41

)2650100(
)1000978.06056.100(

2  

คํานวณการผลิตเอทิลีน 
กาซ                   1,000,000    มิลลิลิตร   มีกาซเอทิลีน    0.252     มิลลิลิตร 
อัตราการไหล       100.56     มิลลิลิตร    มีกาซเอทิลีน   0.000025 มิลลิลิตร   
ในเวลา                     1              นาที       มีกาซเอทิลีน   0.000025 มิลลิลิตร   
ในเวลา                    60             นาที       มีกาซเอทิลีน   0.0015  มิลลิลิตร (ml/hr) 
 ผลทุเรียน              2650           กรัม       มีกาซเอทิลีน    0.0015  ml/hr        
 ผลทุเรียน             1,000            กรัม       มีกาซเอทิลีน    0.0057     ml/kg-hr 

ดังนั้นอัตราการผลิตเอทิลีน เทากับ  0.0057     ml/kg-hr หรือเทากับ 5.70 μl/kg-hr 

หรือคํานวณตามสูตรที่ใหไวขางตน hrkgl −=
×× /70.5

2650
6056.100252.0 μ  

  
          



 

 

160 

                       
 
           (ก) 
 

                      
 
     (ข) 
 
รูปท่ี ง.5: เครื่อง Gas chromatography (GC-8A) ที่ใชในการทดลองของฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืช
ทดลอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน (ก) ฉีดเอทิลีน (ข) ฉีดคารบอนไดออกไซด 
ที่มา: ยุวลักษณ, 2548 
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ชื่อผูทดสอบ_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
วันที่ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

ตัวอยาง_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
ใบประเมินการชิม 

หมายเลขตัวอยาง_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
1   สี                                           ไมสวย                0        1       2       3        4       5        สวยมาก 
2. กลิ่นหอม                               ไมมีกลิ่น             0        1       2       3        4       5        มีกลิ่นหอมมาก 
3.  ความหวาน                            ไมหวาน             0        1       2       3        4       5        หวานมาก 
4.  ความมัน                                   ไมมัน              0        1       2       3        4       5        มันมาก  
5. ความนุม                                     แข็ง                 0        1       2       3        4       5        นุมมาก                         
6.  กลิ่นและรสชาติผิดปกติ             ไมมี                0        1       2       3        4       5        ผิดปกติมาก 
7.  ความชอบ                                   ไมชอบ           0        1       2       3        4       5        ชอบมาก  
หมายเลขตัวอยาง_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
1   สี                                           ไมสวย                0        1       2       3        4       5        สวยมาก 
2. กลิ่นหอม                               ไมมีกลิ่น             0        1       2       3        4       5        มีกลิ่นหอมมาก 
3.  ความหวาน                            ไมหวาน             0        1       2       3        4       5        หวานมาก 
4.  ความมัน                                   ไมมัน              0        1       2       3        4       5        มันมาก  
5. ความนุม                                     แข็ง                 0        1       2       3        4       5        นุมมาก                         
6.  กลิ่นและรสชาติผิดปกติ            ไมมี                0        1       2       3        4       5        ผิดปกติมาก 
7.  ความชอบ                                  ไมชอบ           0        1       2       3        4       5        ชอบมาก  
หมายเลขตัวอยาง_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
1   สี                                           ไมสวย                0        1       2       3        4       5        สวยมาก 
2. กลิ่นหอม                               ไมมีกลิ่น             0        1       2       3        4       5        มีกลิ่นหอมมาก 
3.  ความหวาน                            ไมหวาน             0        1       2       3        4       5        หวานมาก 
4.  ความมัน                                   ไมมัน              0        1       2       3        4       5        มันมาก  
5. ความนุม                                    แข็ง                 0        1       2       3        4       5        นุมมาก                        
 6.  กลิ่นและรสชาติผิดปกติ           ไมมี                0        1       2       3        4       5        ผิดปกติมาก 
7.  ความชอบ                                  ไมชอบ           0        1       2       3        4       5        ชอบมาก  
หมายเลขตัวอยาง_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
1   สี                                           ไมสวย                0        1       2       3        4       5        สวยมาก 
2. กลิ่นหอม                               ไมมีกลิ่น             0        1       2       3        4       5        มีกลิ่นหอมมาก 
3.  ความหวาน                            ไมหวาน             0        1       2       3        4       5        หวานมาก 
4.  ความมัน                                   ไมมัน              0        1       2       3        4       5        มันมาก  
5. ความนุม                                     แข็ง                 0        1       2       3        4       5        นุมมาก                        
 6.  กลิ่นและรสชาติผิดปกติ           ไมมี                0        1       2       3        4       5        ผิดปกติมาก 
7.  ความชอบ                                  ไมชอบ           0        1       2       3        4       5        ชอบมาก  

ทุเรียน 

ตัวอยางแบบประเมินทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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หมายเลขผูทดสอบ_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
วันท่ี _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

ตัวอยาง_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
ใบประเมินการชิม 

 กรุณาประเมนิตัวอยางอาหารตอไปนี้จากซายไปขวา โดยการทําเครื่องหมายที่คะแนนตาม
การตัดสินใจ 
 
หมายเลขตัวอยาง_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
              1. ความมันเงา                                     ไมมันเงา         0        1       2       3        4       5        มันเงามาก 
 2.  กลิ่นหอม                                      ไมมีกลิ่น         0        1       2       3        4       5        มีกลิ่น 
 3.  สีผิวผล                                          สีเขียว             0        1       2       3        4       5        สีเหลือง 
 4.  ความขม                                          ไมขม            0        1       2       3        4       5        ขมมาก 
 5.  ความเปรี้ยว                                   ไมเปรี้ยว         0        1       2       3        4       5        เปรี้ยวมาก 
 6.  กลิ่น และรสชาติผิดปกติ               ปกติ                0        1       2       3        4       5        ไมปกติ 
 7.  ความชอบ                                      ไมชอบ           0        1       2       3        4       5        ชอบมาก  
 
หมายเลขตัวอยาง_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
               1. ความมันเงา                                     ไมมันเงา         0        1       2       3        4       5        มันเงามาก 
 2.  กลิ่นหอม                                      ไมมีกลิ่น         0        1       2       3        4       5        มีกลิ่น 
 3.  สีผิวผล                                          สีเขียว             0        1       2       3        4       5        สีเหลือง 
 4.  ความขม                                          ไมขม            0        1       2       3        4       5        ขมมาก 
 5.  ความเปรี้ยว                                   ไมเปรี้ยว         0        1       2       3        4       5        เปรี้ยวมาก 
 6.  กลิ่น และรสชาติผิดปกติ               ปกติ                0        1       2       3        4       5        ไมปกติ 
 7.  ความชอบ                                      ไมชอบ           0        1       2       3        4       5        ชอบมาก  
  
หมายเลขตัวอยาง_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
              1. ความมันเงา                                     ไมมันเงา         0        1       2       3        4       5        มันเงามาก 
 2.  กลิ่นหอม                                      ไมมีกลิ่น         0        1       2       3        4       5        มีกลิ่น 
 3.  สีผิวผล                                          สีเขียว             0        1       2       3        4       5        สีเหลือง 
 4.  ความขม                                          ไมขม            0        1       2       3        4       5        ขมมาก 
 5.  ความเปรี้ยว                                   ไมเปรี้ยว         0        1       2       3        4       5        เปรี้ยวมาก 
 6.  กลิ่น และรสชาติผิดปกติ               ปกติ                0        1       2       3        4       5        ไมปกติ 
 7.  ความชอบ                                      ไมชอบ           0        1       2       3        4       5        ชอบมาก  
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก จ 
 

สรุปการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการทดสอบคุณภาพของทุเรียน และมะนาว 
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ตารางสรุปการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของทุเรียนท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
 แสดงการวเิคราะหขอมูลทางสถิติของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกั การเปลี่ยนแปลงสี
เนื้อ ความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได เปอรเซ็นตความเปนกรด ตามลําดบั 
 
ตารางที่ จ.1:  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลทุเรียน ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิหอง 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก (%weight loss) 1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 3วัน 7วัน 10วัน 
Control 0 10.08±1.23a 14.71±1.76a 30.81±1.25a 
Lab-a 0 4.55±0.76b 9.08±0.75b 12.75±2.54c 
Lab-b 0 3.43±0.25b 10.75±2.11b 17.82±3.36b 
Teva 0 8.34±2.29ab 11.07±1.18b 22.14±3.50b 
F-test ns * * * 

CV (%) 0 46.36 22.05 35.07 

 
 
ตารางที่จ.2:สีเนื้อความสวางของผลทุเรียน ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง 

สีเนื้อความสวาง (L)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 3วัน 7วัน 10วัน 
Control 84.70±1.32 84.42±2.00 83.38±0.73 71.05±4.25 
Lab-a 84.70±1.32 86.00±0.95 84.51±1.43 76.75±6.44 
Lab-b 84.70±1.32 87.20±0.39 86.07±0.12 78.63±2.93 
Teva 84.70±1.32 85.14±0.50 84.40±1.38 73.01±6.36 
F-test ns ns ns ns 

CV (%) 1.55 1.71 1.60 7.25 
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ตารางที่จ.3: สีเนื้อความเปนสีเหลืองของผลทุเรียน ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง 

สีเนื้อความเปนสีเหลือง (-b)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน1/ 3วัน1/ 7วัน1/ 10วัน1/ 
Control 31.28±0.71 31.83±1.49 31.92±0.70 33.42±1.16 
Lab-a 31.28±0.71 31.34±0.90 32.87±0.92 35.11±1.22 
Lab-b 31.28±0.71 30.80±0.24 33.47±0.23 34.75±2.50 
Teva 31.28±0.71 31.29±1.83 31.95±0.88 34.87±0.91 
F-test ns ns ns ns 

CV (%) 2.28 3.66 2.84 4.37 

ตารางที่จ.4: ความแนนเนื้อของผลทุเรียน ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง 

ความแนนเนื้อ (Firmness)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 3วัน 7วัน 10วัน 
Control 908.62±20.83 41.28±2.04a 19.57±5.21 3.34±1.02a 
Lab-a 908.62±20.83 51.83±5.69b 17.25±4.33 14.96±0.37b 
Lab-b 908.62±20.83 43.49±4.81a 17.00±10.93 4.66±0.37a 
Teva 908.62±20.83 39.08±3.94a 22.48±2.82 4.22±1.22a 
F-test ns * ns * 

CV (%) 2.05 14.23 31.81 79.41 

ตารางที่จ.5: ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลทุเรียน ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิด
ตางๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได (TSS)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 3วัน 7วัน 10วัน 
Control 13.30±0.62 17.60±0.92a 20.20±1.51ab 32.50±0.87a 
Lab-a 13.30±0.62 13.80±0.60c 19.80±0.60ab 23.80±2.84b 
Lab-b 13.30±0.62 14.40±0.35bc 18.40±1.25b 23.20±1.83b 
Teva 13.30±0.62 15.00±0.60b 21.60±0.60a 25.20±1.20b 
F-test ns * * * 

CV (%) 4.00 11.59 7.50 16.02 
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ตารางที่จ.6: เปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตไดของผลทุเรียน ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิหอง 

เปอรเซ็นตกรดท่ีไทเทรตได (%Titratable Acidity)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 3วัน 7วัน 10วัน 
Control 0.1362±0.0102 0.0795±0.0015 0.1474±0.0134 0.0916±0.0039 
Lab-a 0.1362±0.0102 0.0755±0.0043 0.1541±0.0067 0.0849±0.0039 
Lab-b 0.1362±0.0102 0.0755±0.0020 0.1362±0.0235 0.0692±0.0102 
Teva 0.1362±0.0102 0.0759±0.0041 0.1519±0.0039 0.0826±0.0039 
F-test ns ns ns ns 

CV (%) 6.10 4.27 9.50 12.12 
 

 

1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’ s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
* ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)    
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางทางสถิติ (P≤0.05) 
CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน  (coefficient of varience) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่จ.7: อัตราการหายใจของผลทุเรียน ซึ่งเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง 
 

  อัตราการหายใจ (mg CO2/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

0 1 2 3 4 5 6 
Control 21.31±1.84a 34.40±1.99a 46.39±4.36a 2.77±0.52a 3.36±0.62a 32.40±5.61a 13.28±5.08a 
Lab-a 20.05±1.60ab 33.15±3.79a 11.75±1.27c 3.86±0.46a 29.35±21.35b 109.38±23.26b 63.73±27.86b 
Lab-b 11.47±3.51c 10.54±1.76c 11.44±2.56c 6.12±0.66a 45.60±12.94b 103.90±37.36b 72.97±7.20b 
Teva 15.89±3.63bc 21.18±3.54b 22.46±3.92b 30.78±7.78b 80.34±14.78c 81.31±4.79b 23.77±6.39a 
F-test * * * * * * * 

CV (%) 27.40 41.82 65.01 114.27 79.58 45.48 67.79 
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 ตารางที่จ.7  (ตอ) 
 

  อัตราการหายใจ (mg CO2/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

7 8 9 10 11 12 13 14 
Control 2.93±0.39a 32.30±18.38a 11.13±4.27a 4.31±1.07a 10.95±1.23a 49.35±15.47 3.52±1.66a 4.60±0.25a 
Lab-a 30.41±9.74b 80.53±5.76b 22.30±7.37a 5.62±1.46a 30.65±8.95b 30.09±7.09 63.80±20.02b 32.50±4.88b 
Lab-b 41.47±25.20b 26.99±19.36a 37.56±12.08b 3.98±0.94a 31.65±3.13b 49.90±23.52 9.06±2.73a 26.43±11.04b 
Teva 33.02±8.58b 41.29±12.26a 45.41±11.99b 24.18±10.15b 7.70±1.33a 56.61±11.56 58.16±9.85b 10.50±4.73a 
F-test * * * * * ns * * 

CV (%) 72.66 56.26 16.15 104.04 59.96 37.24 89.56 70.72 

 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
* ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางทางสถิติ (P≤0.05) 
CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of varience) 
 168 
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ตารางที่จ.8: การผลิตเอทิลีนของผลทุเรียน ซึ่งเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง 
 

  การผลิตเอทิลีน (μl/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

0 1 2 3 4 5 6 
Control 0.28±0.08a 0.26±0.16 0.16±0.07a 0.89±0.18a 0.88±1.21 0.51±0.11a 0.50±0.13 
Lab-a 0.14±0.05b 0.32±0.08 0.17±0.03a 1.25±0.29b 1.26±0.86 0.79±0.18a 0.98±0.22 
Lab-b 0.22±0.03ab 0.35±0.14 0.36±0.12b 0.41±0.14c 0.69±0.47 1.98±0.20b 1.38±0.21 
Teva 0.21±0.06ab 0.31±0.15 0.44±0.14b 1.34±0.17b 0.87±0.57 1.91±1.40b 1.71±0.81 
F-test * ns * * ns * ns 

CV (%) 34.39 41.18 54.02 42.99 83.49 71.48 61.36 
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ตารางที่จ.8:  (ตอ) 
 

  การผลิตเอทิลีน (μl/kg-hr) 
ทรีทเมนต 

7 8 9 10 11 12 13 14 
Control 0.22±0.07a 3.64±0.23a 1.56±0.53 0.33±0.13a 0.46±0.14a 0.63±0.11a 0.42±0.09 0.35±0.04a 
Lab-a 0.39±0.26a 1.89±0.18b 0.99±0.24 0.76±0.19a 0.99±0.11b 0.98±0.25a 0.66±0.12 0.93±0.48a 
Lab-b 0.24±0.10a 1.86±0.54b 1.29±0.37 0.58±0.14a 0.54±0.10a 0.64±0.21a 0.51±0.16 0.40±0.19a 
Teva 3.05±1.71b 3.71±1.92a 1.26±0.05 2.86±0.87b 0.93±0.16b 2.40±0.50b 0.49±0.14 2.24±0.65b 
F-test * * ns * * * ns * 

CV (%) 149.48 46.60 29.26 98.64 36.59 68.67 28.34 89.27 

 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
* ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
ตัวอักษร a-d ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางทางสถิติ (P≤0.05) 
CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of varience) 
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ตารางสรุปการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของทุเรียนท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 °C 
 แสดงการวเิคราะหขอมูลทางสถิติของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกั การเปลี่ยนแปลงสี
เนื้อ ความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได เปอรเซ็นตความเปนกรด ตามลําดบั 
 
ตารางที่ จ.9:  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลทุเรียน ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 15°C 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก (%weight loss) 1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 7วัน 14วัน 21วัน 
Control 0 6.53±0.64 16.29±1.62a 21.09±2.30a 
Lab-a 0 5.13±1.24 11.17±3.27b 15.97±1.31c 
Lab-b 0 6.92±1.68 16.46±1.18a 26.08±2.55b 
Teva 0 6.09±0.57 16.69±1.80a 22.67±0.66a 
F-test ns ns * * 

CV (%) 0 19.79 20.07 19.19 

 
 
ตารางที่จ.10:สีเนื้อความสวางของผลทุเรียน ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เกบ็รักษาที่
อุณหภูม ิ15°C 

สีเนื้อความสวาง (L)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 7วัน 14วัน 21วัน 
Control 84.70±1.32 86.01±2.18 79.84±4.55 83.20±0.77 
Lab-a 84.70±1.32 87.19±0.82 85.63±1.29 83.61±3.05 
Lab-b 84.70±1.32 85.55±3.02 81.49±2.61 82.09±2.87 
Teva 84.70±1.32 85.63±1.01 81.37±1.89 82.84±0.74 
F-test ns ns ns ns 

CV (%) 1.55 2.20 4.13 2.44 
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ตารางที่จ.11: สีเนื้อความเปนสีเหลืองของผลทุเรียน ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษา
ที่อุณหภูม ิ15°C   

สีเนื้อความเปนสีเหลือง (-b)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 7วัน 14วัน 21วัน 
Control 31.28±0.71 28.37±2.95 31.59±4.39 29.97±2.56 
Lab-a 31.28±0.71 31.14±3.16 32.07±1.29 33.71±1.50 
Lab-b 31.28±0.71 32.36±3.62 34.80±2.66 32.95±1.53 
Teva 31.28±0.71 33.21±1.58 34.92±0.74 33.82±2.40 
F-test ns ns ns ns 

CV (%) 2.28 10.31 8.59 7.49 

ตารางที่จ.12: ความแนนเนื้อของผลทุเรียน ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 15°C   

ความแนนเนื้อ (Firmness)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 7วัน 14วัน 21วัน 
Control 908.62±20.83 452.07±178.02 16.55±1.48a 19.78±6.03 
Lab-a 908.62±20.83 473.75±29.27 114.30±25.57b 31.07±14.36 
Lab-b 908.62±20.83 540.03±231.79 93.21±22.96bc 25.34±5.47 
Teva 908.62±20.83 438.16±6.10 78.69±13.46ab 17.58±17.14 
F-test ns ns * ns 

CV (%) 2.05 28.88 54.27 50.91 

ตารางที่จ.13: ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลทุเรียน ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิด
ตางๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15°C 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได (TSS)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 7วัน 14วัน 21วัน 
Control 13.30±0.62 13.60±1.13 28.65±1.24a 28.13±1.56a 
Lab-a 13.30±0.62 16.35±3.96 19.80±2.90c 25.00±1.72b 
Lab-b 13.30±0.62 16.65±5.15 25.05±1.98b 27.50±1.10a 
Teva 13.30±0.62 20.80±4.17 27.15±0.57ab 27.38±0.67a 
F-test ns ns * * 

CV (%) 4.00 26.02 15.29 6.33 
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ตารางที่จ.14: เปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตไดของผลทุเรียน ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 15°C 

เปอรเซ็นตกรดท่ีไทเทรตได (%Titratable Acidity)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 7วัน 14วัน 21วัน 
Control 0.1362±0.0102 0.1206±0.0190 0.1286±0.0120 0.1228±0.0167 
Lab-a 0.1362±0.0102 0.1206±0.0262 0.1173±0.0086 0.1206±0.0055 
Lab-b 0.1362±0.0102 0.1240±0.0248 0.1122±0.0064 0.1005±0.0055 
Teva 0.1362±0.0102 0.1206±0.0145 0.1122±0.0064 0.1251±0.0084 
F-test ns ns ns ns 

CV (%) 6.41 15.97 8.85 11.58 
 

 

1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’ s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
* ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)      
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางทางสถิติ (P≤0.05) 
CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of varience) 
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ตารางที่ จ.15:  อัตราการหายใจของผลทุเรียนซึ่งเคลือบดวยสารเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15°C 
 

  อัตราการหายใจ (mg CO2/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

0 1 2 3 4 5 6 
Control 11.42±3.83a 20.17±3.97a 43.82±4.71a 6.03±0.34a 5.54±1.01a 52.64±4.50a 20.42±1.17a 
Lab-a 5.54±2.92b 4.42±2.45b 36.74±20.39a 14.43±8.13c 3.69±0.83a 4.63±1.90c 3.82±0.63d 
Lab-b 3.92±1.50b 2.58±1.17b 11.44±2.10b 3.56±0.86a 11.27±1.07a 21.27±12.43b 10.10±1.26c 
Teva 6.97±1.29b 10.58±1.64c 42.23±18.94a 28.86±8.96b 42.51±3.25b 58.39±13.39a 17.15±1.71b 
F-test * * * * * * * 

CV (%) 53.23 78.95 55.07 87.45 103.46 71.31 52.25 
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ตารางที่ จ.15:  (ตอ) 
 

  อัตราการหายใจ (mg CO2/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

7 8 9 10 11 12 13 
Control 39.54±6.74a 60.45±5.30a 40.10±10.16a 35.68±11.25a 10.36±2.98 12.07±5.38 20.89±6.94a 
Lab-a 18.05±7.02c 11.89±1.64c 8.51±2.86b 3.09±0.70c 9.92±1.48 8.43±2.60 33.71±2.52b 
Lab-b 32.42±5.44ab 19.96±3.00c 10.77±2.82b 4.11±0.83c 10.50±0.97 11.78±1.42 43.79±5.01b 
Teva 29.38±4.49b 46.32±11.56b 31.91±7.45a 22.41±5.88b 9.04±1.60 10.03±2.97 33.02±12.37b 
F-test * * * * ns ns * 

CV (%) 32.29 60.81 66.45 92.66 18.17 32.19 32.90 
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ตารางที่ จ.15:  (ตอ) 
 

  อัตราการหายใจ (mg CO2/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

14 15 16 17 18 19 20 
Control 17.27±6.80 28.44±11.46a 7.87±2.09a 9.58±2.38ab 11.52±3.30a 11.26±2.52a 8.97±1.81a 
Lab-a 6.24±2.55 11.75±1.07b 3.60±1.93b 4.20±1.53b 5.38±2.06b 5.19±1.66b 4.96±0.24b 
Lab-b 12.97±7.19 15.94±2.88ab 5.47±2.24ab 14.77±2.87a 13.36±2.79a 16.94±2.62c 14.78±2.65c 
Teva 12.00±6.10 24.92±5.66a 12.21±2.01c 17.34±6.50a 14.78±3.11a 18.78±2.65c 17.79±2.09d 
F-test ns * * * * * * 

CV (%) 55.25 44.83 52.21 54.35 39.95 45.18 46.70 

 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
* ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
ตัวอักษร a-d ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางทางสถิติ (P≤0.05) 
CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of varience) 
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ตารางที่ จ.16:  การผลิตเอทิลีนของผลทุเรียนซึ่งเคลือบดวยสารเคลือบชนิดตางๆ เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 15°C 
 

  การผลิตเอทิลีน (μl/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

0 1 2 3 4 5 6 
Control 0.56±0.23 0.78±0.14a 0.42±0.15ab 1.78±0.47a 1.21±0.32a 0.56±0.04a 0.54±0.06 
Lab-a 0.31±0.13 0.46±0.15bc 0.23±0.11b 0.62±0.16b 0.65±0.15b 0.28±0.09b 0.53±0.21 
Lab-b 0.43±0.10 0.56±0.18b 1.02±0.15c 1.42±0.25a 0.64±0.20b 0.61±0.07a 0.41±0.05 
Teva 0.26±0.08 0.30±0.07c 0.56±0.11a 1.34±0.07a 0.73±0.27b 0.57±0.10a 0.38±0.04 
F-test ns * * * * * ns 

CV (%) 45.68 41.22 57.87 38.90 40.46 30.24 26.96 
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ตารางที่จ.16:  (ตอ) 
 

  การผลิตเอทิลีน (μl/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

7 8 9 10 11 12 13 
Control 061±0.14a 2.49±0.37a 1.65±0.31a 0.37±0.13 0.86±0.28 0.85±0.05a 0.84±0.20a 
Lab-a 0.20±0.02b 1.71±0.19b 0.92±0.15b 0.38±0.11 0.45±0.16 0.37±0.14b 0.29±0.12b 
Lab-b 0.45±0.11c 1.45±0.38b 1.09±0.20b 0.26±0.15 0.68±0.26 0.74±0.10c 0.61±0.21b 
Teva 0.40±0.06c 1.35±0.23b 1.15±0.23b 0.49±0.19 0.74±0.19 0.64±0.10ac 0.61±0.05b 
F-test * * * ns ns * * 

CV (%) 41.21 30.70 28.78 41.95 37.60 31.29 40.01 
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ตารางที่ จ.16:  (ตอ) 
 

  การผลิตเอทิลีน (μl/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

14 15 16 17 18 19 20 
Control 0.68±0.19 0.43±0.08 0.50±0.05 0.86±0.25 0.93±0.26a 0.75±0.21a 0.89±0.22a 
Lab-a 0.47±0.20 0.27±0.05 0.26±0.04 0.45±0.12 0.44±0.18b 0.44±0.10b 0.47±0.10b 
Lab-b 0.41±0.05 0.40±0.07 0.75±0.40 0.84±0.22 0.73±0.13bc 0.80±0.17a 0.76±0.06a 
Teva 0.43±0.10 0.41±0.10 0.65±0.43 0.83±0.46 0.92±0.21ac 0.84±0.13a 0.80±0.06a 
F-test ns ns ns ns * * * 

CV (%) 34.90 24.76 59.52 42.22 36.29 30.60 26.92 

 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
* ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
ตัวอักษร a-d ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางทางสถิติ (P≤0.05) 
CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of varience) 
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ตารางสรุปการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของมะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
 แสดงการวเิคราะหขอมูลทางสถิติของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกั การเปลี่ยนแปลงสีผิว
ผล Deformation ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได เปอรเซน็ตความเปนกรด ตามลําดับ 
 
ตารางที่จ.17: เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก (%weight loss) 1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 3วัน 6วัน 12วัน 15วัน 
Control 0 4.83±0.65 9.22±1.41a 16.61±1.44a 21.68±1.92a 
Lab-a 0 4.15±0.95 6.05±0.27b 12.91±0.97b 13.64±1.45c 
Lab-c 0 4.77±0.52 8.09±1.68ab 13.81±0.83b 17.85±1.49b 
Teva 0 3.71±0.99 6.86±1.71b 13.45±1.27b 14.22±0.35c 
F-test ns ns * * * 

CV (%) 0 19.77 23.33 12.69 21.14 

 
ตารางที่จ.18: สีผิวผลความสวางของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง 

สีผิวผลความสวาง (L)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 3วัน 6วัน 12วัน 15วัน 
Control 47.40±1.48 52.20±0.60a 55.28±1.00a 58.80±3.37 60.78±1.84a 
Lab-a 47.66±2.78 56.50±1.41b 58.12±0.51b 64.08±4.51 66.32±3.18b 
Lab-c 48.15±2.39 59.06±1.83c 60.15±2.21b 65.54±3.55 64.62±0.41b 
Teva 47.61±2.51 57.59±1.11bc 58.54±1.77b 63.17±6.27 65.19±2.94b 
F-test ns * * ns * 

CV (%) 4.43 4.68 3.91 7.70 4.69 
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ตารางที่จ.19: สีผิวผลความเปนสีเขียวของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง 

สีผิวผลความเปนสีเขียว (+a)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 3วัน 6วัน 12วัน 15วัน 
Control -20.81±0.28 -18.49±0.43 -18.12±1.50 -15.41±1.76 -14.23±1.65 
Lab-a -20.27±0.44 -18.44±0.76 -17.03±1.54 -15.91±1.79 -14.71±0.29 
Lab-c -20.13±0.44 -18.44±0.57 -17.49±1.76 -15.31±1.11 -14.97±1.72 
Teva -20.40±0.43 -18.35±0.62 -17.92±1.00 -16.20±3.48 -14.09±2.45 
F-test ns ns ns ns ns 

CV (%) 2.19 2.95 7.88 12.83 10.87 

ตารางที่จ.20: สีผิวผลความเปนสีเหลืองของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิหอง 

สีผิวผลความเปนสีเหลือง (-b)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 3วัน 6วัน 12วัน 15วัน 
Control 28.05±1.52 37.64±1.35a 43.29±1.00a 49.13±4.26 52.54±6.35 
Lab-a 27.90±1.85 34.02±1.51b 38.58±0.51b 46.19±4.20 48.25±0.90 
Lab-c 28.86±2.53 37.44±1.01a 42.70±2.21a 48.78±3.46 51.71±3.79 
Teva 28.24±3.12 36.04±1.20a 41.18±1.77b 47.39±6.27 50.57±3.73 
F-test ns * * ns ns 

CV (%) 7.52 5.19 6.03 9.07 8.04 

ตารางที่จ.21: Deformationของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง 

Deformation1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 3วัน 6วัน 12วัน 15วัน 
Control 53.59±5.29 35.98±3.78 34.83±2.23 29.39±2.27 26.87±3.29 
Lab-a 53.59±5.29 44.02±4.87 35.68±0.94 34.73±3.64 28.51±4.82 
Lab-c 53.59±5.29 42.22±3.87 37.44±1.06 32.78±2.46 27.85±2.43 
Teva 53.59±5.29 40.18±2.79 35.81±2.12 31.46±2.90 27.76±2.03 
F-test ns ns ns ns ns 

CV (%) 9.88 11.48 5.01 10.15 10.92 
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ตารางที่จ.22: ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิด
ตางๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได (TSS)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 3วัน 6วัน 12วัน 15วัน 
Control 7.60±0.16 7.70±0.38 8.45±0.19 8.30±0.12 8.20±0.00 
Lab-a 7.60±0.16 7.58±0.17 8.30±0.20 8.30±0.12 8.10±0.12 
Lab-c 7.60±0.16 7.65±0.19 8.30±0.26 8.35±0.19 8.15±0.19 
Teva 7.60±0.16 7.60±0.16 8.40±0.16 8.15±0.19 8.05±0.10 
F-test ns ns ns ns ns 

CV (%) 2.11 2.94 2.35 1.95 1.52 

 
ตารางที่จ.23: เปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตไดของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิหอง 

เปอรเซ็นตกรดท่ีไทเทรตได (%Titratable Acidity)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 3วัน 6วัน 12วัน 15วัน 
Control 8.50±0.12 7.90±0.52 8.70±0.42 8.00±0.48 9.09±0.23 
Lab-a 8.50±0.12 8.06±0.21 8.42±0.32 8.19±0.55 9.02±0.70 
Lab-c 8.50±0.12 7.90±0.38 8.48±0.19 7.62±0.13 8.90±0.67 
Teva 8.50±0.12 7.42±0.36 8.61±0.37 7.64±0.13 8.64±0.32 
F-test ns ns ns ns ns 

CV (%) 1.36 5.41 3.76 5.20 5.65 

 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’ s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
* ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)    
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางทางสถิติ (P≤0.05) 
CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of varience) 
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ตารางที่จ.24: อัตราการหายใจของผลมะนาว ซึ่งเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง 
 

 

อัตราการหายใจ (mg CO2/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

0 3 6 9 12 15 
Control 19.12±2.97 41.73±3. 50 46.56±3.66ab 26.64±1.44a 6.84±2.34 14.06±2.21a 
Lab-a 17.05±1.69 38.77±10.07 51.18±6.11a 31.76±3.32b 4.56±0.63 8.23±2.67b 
Lab-c 21.10±2.89 33.78±9.34 57.66±0.70c 27.15±3.17a 5.28±1.42 13.62±1.33a 
Teva 18.23±0.55 41.83±4.06 44.45±2.80b 39.91±1.00c 6.20±0.98 9.54±0.67b 
F-test ns ns * * ns * 

CV (%) 13.07 18.33 12.48 18.94 27.32 27.20 
 

 

1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’ s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
* ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)    
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางทางสถิติ (P≤0.05) 
CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of varience) 
 183 
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ตารางที่จ.25: การผลิตเอทิลีนของผลมะนาว ซึ่งเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง 
 

 

การผลิตเอทิลีน (μl/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

0 3 6 9 12 15 
Control 0.0291±0.0010 0.0721±0.0089 0.1153±0.0384 0.1568±0.0091 0.0386±0.0042ab 0.0148±0.0028 
Lab-a 0.0281±0.0043 0.0583±0.0079 0.0949±0.0206 0.1506±0.0139 0.0320±0.0034b 0.0182±0.0019 
Lab-c 0.0255±0.0045 0.0585±0.0151 0.0966±0.0373 0.1469±0.0344 0.0344±0.0385b 0.0197±0.0071 
Teva 0.0283±0.0075 0.0840±0.0098 0.1021±0.0158 0.1610±0.0102 0.0494±0.0087a 0.0187±0.0025 
F-test ns ns ns ns * ns 

CV (%) 15.87 21.18 26.13 11.57 22.91 22.50 
 

1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’ s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
* ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)    
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางทางสถิติ (P≤0.05) 
CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of varience) 
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ตารางสรุปการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของมะนาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 °C 
 แสดงการวเิคราะหขอมูลทางสถิติของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกั การเปลี่ยนแปลงสีผิว
ผล Deformation ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได เปอรเซน็ตความเปนกรด ตามลําดับ 
 
ตารางที่จ.26: การสูญเสียน้ําหนักของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 °C 

การสูญเสียน้ําหนัก (%) 
ทรีทเมนต 

0 วัน 14วัน 28วัน 42วัน 56วัน 
Control 0 6.19±0.31a 8.09±2.02a 10.25±1.83a 12.19±1.41a 
Lab-a 0 3.57±1.07b 3.65±0.78b 5.42±1.21b 5.76±0.45c 
Lab-c 0 5.38±0.93a 6.26±0.82a 7.55±1.43b 9.88±0.29b 
Teva 0 4.16±1.43ab 4.63±1.30ab 6.47±1.33b 7.14±0.98c 
F-test ns * * * * 

CV (%) 0 28.94 37.22 30.65 30.74 

 
ตารางที่จ.27: สีผิวผลความสวางของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 °C 

สีผิวผลความสวาง (L)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 14วัน 28วัน 42วัน 56วัน 
Control 47.40±1.48 49.71±1.74 55.32±1.46 58.97±1.77 64.65±1.70 
Lab-a 47.66±2.78 49.45±1.60 57.05±1.58 59.60±4.41 64.64±2.57 
Lab-c 48.15±2.39 50.73±1.61 57.92±1.88 61.57±2.58 63.42±1.48 
Teva 47.61±2.51 50.34±1.45 58.92±2.22 64.28±2.33 65.48±2.68 
F-test ns ns ns ns ns 

CV (%) 5.29 3.05 3.70 5.55 3.23 
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ตารางที่จ.28: สีผิวผลความเปนสีเขียวของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 10 °C 

สีผิวผลความเปนสีเขียว (+a)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 14วัน 28วัน 42วัน 56วัน 
Control -20.81±0.28 -19.66±0.85 -18.49±0.43 -17.26±1.24 -15.82±1.06 
Lab-a -20.27±0.44 -19.56±0.39 -18.19±0.77 -18.03±0.13 -16.54±0.99 
Lab-c -20.13±0.44 -18.91±0.81 -18.44±0.57 -17.77±0.90 -16.11±0.83 
Teva -20.40±0.43 -19.37±1.09 -18.07±2.14 -17.48±0.54 -14.84±1.36 
F-test ns ns ns ns ns 

CV (%) 2.19 4.01 5.92 4.46 7.35 

ตารางที่จ.29: สีผิวผลความเปนสีเหลืองของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 10 °C 

สีผิวผลความเปนสีเหลือง (-b)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 14วัน 28วัน 42วัน 56วัน 
Control 28.05±1.52 39.70±2.25a 46.29±1.85 48.29±1.50 56.26±1.37 
Lab-a 27.90±1.85 33.92±2.17b 44.06±1.75 47.06±4.75 52.63±2.75 
Lab-c 28.86±2.53 38.24±1.73a 45.11±2.93 48.00±2.68 50.47±2.13 
Teva 28.24±3.12 38.17±2.25a 47.85±2.14 49.93±2.75 53.77±2.29 
F-test ns * ns ns ns 

CV (%) 7.52 7.79 5.36 6.23 5.47 

ตารางที่จ.30: Deformation ของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ
10 °C 

Deformation1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 14วัน 28วัน 42วัน 56วัน 
Control 53.59±5.29 36.75±2.73 32.62±2.96a 28.35±3.33a 25.90±4.56 
Lab-a 53.59±5.29 41.69±3.90 41.20±3.80b 36.34±2.62b 30.21±4.27 
Lab-c 53.59±5.29 39.88±5.04 38.18±2.82b 34.50±1.01b 26.85±3.03 
Teva 53.59±5.29 37.52±3.26 36.22±3.93ab 32.86±4.09ab 27.12±1.97 
F-test ns ns * * ns 

CV (%) 9.88 10.21 11.97 12.29 13.21 
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ตารางที่จ.31: ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิด
ตางๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 °C 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได (TSS)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 14วัน 28วัน 42วัน 56วัน 
Control 7.60±0.16 8.10±0.20 8.20±0.20a 8.20±0.16 8.20±0.16 
Lab-a 7.60±0.16 7.90±0.20 7.90±0.00b 8.00±0.00 8.00±0.16 
Lab-c 7.60±0.16 7.95±0.10 8.05±0.10ab 8.05±0.10 8.10±0.12 
Teva 7.60±0.16 8.00±0.16 8.05±0.10ab 7.95±0.19 8.05±0.10 
F-test ns ns * ns ns 

CV (%) 2.11.  2.14 1.92 1.92 1.80 

 
ตารางที่จ.32: เปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตไดของผลมะนาว ซ่ึงเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 10 °C 

เปอรเซ็นตกรดท่ีไทเทรตได (%Titratable Acidity)1/ 
ทรีทเมนต 

0วัน 14วัน 28วัน 42วัน 56วัน 
Control 8.50±0.12 8.70±0.21 8.99±0.47 7.36±0.30 8.38±0.25 
Lab-a 8.50±0.12 9.25±0.34 8.90±0.60 7.04±0.15 8.00±0.25 
Lab-c 8.50±0.12 8.90±0.32 8.38±0.44 6.98±0.13 7.10±1.11 
Teva 8.50±0.12 8.90±0.13 8.45±0.30 7.07±0.19 7.74±0.60 
F-test ns ns ns ns ns 

CV (%) 1.36 3.48 5.75 3.49 9.73 

 
1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’ s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
* ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)    
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางทางสถิติ (P≤0.05) 
CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of varience) 
 
 
 
 



ตารางที่จ.33: อัตราการหายใจของผลมะนาว ซึ่งเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เกบ็รักษาที่อุณหภูม ิ10°C 
 

อัตราการหายใจ (mg CO2/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

0 3 6 9 12 15 
Control 14.58±2.30a 14.31±3.60a 42.35±1.10 15.50±1.17 24.34±3.49a 18.45±1.94 
Lab-a 11.78±1.27a 19.07±2.23b 40.28±3.67 14.40±2.91 13.33±1.45b 16.09±1.79 
Lab-c 15.93±1.56b 19.44±1.37b 41.25±0.99 14.62±2.05 13.81±1.83b 14.00±4.29 
Teva 14.21±0.53a 19.42±0.62b 42.24±2.94 16.24±2.48 11.15±2.38b 20.37±6.90 
F-test * * ns ns * ns 

CV (%) 14.72 16.66 5.70 14.14 36.45 26.24 
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ตารางที่จ.33:  (ตอ) 
 

 

อัตราการหายใจ (mg CO2/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

21 28 35 42 49 56 
Control 22.15±3.07a 15.12±2.84a 22.83±1.31a 44.07±3.52 28.07±3.42 30.32±7.98 
Lab-a 8.68±3.40c 41.72±0.81b 27.02±2.00b 50.77±7.26 26.65±2.19 34.95±3.75 
Lab-c 23.68±7.15a 45.57±7.13b 28.75±3.23b 49.31±4.36 27.32±0.75 30.53±2.23 
Teva 33.56±4.45b 20.22±9.26a 25.40±1.75ab 44.29±2.46 27.61±3.94 27.26±2.98 
F-test * * * ns ns ns 

CV (%) 45.89 47.76 11.48 11.12 9.51 16.68 
 

1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’ s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
* ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)    
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางทางสถิติ (P≤0.05) 
CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of varience) 
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ตารางที่จ.34: การผลิตเอทิลีนของผลมะนาว ซึ่งเคลือบดวยฟลมเคลือบชนิดตางๆ เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10°C 
 

  การผลิตเอทิลีน (μl/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

0 3 6 9 12 15 
Control 0.0160±0.0039 0.0301±0.0073 0.0858±0.0439 0.0501±0.0160 0.0418±0.0071 0.0312±0.0097 
Lab-a 0.0125±0.0007 0.0285±0.0050 0.1121±0.0220 0.0625±0.0055 0.0441±0.0044 0.0306±0.0018 
Lab-c 0.0149±0.0057 0.0351±0.0112 0.1442±0.0539 0.0736±0.0292 0.0612±0.0284 0.0380±0.0046 
Teva 0.0136±0.0.0015 0.0304±0.0.0042 0.0853±0.0.0168 0.0509±0.0124 0.0461±0.0049 0.0292±0.0010 
F-test ns ns ns ns  ns ns 

CV (%) 24.39 22.91 39.05 31.86 32.23 18.69 
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ตารางที่จ.34:  (ตอ) 
 

  การผลิตเอทิลีน (μl/kg-hr)1/ 
ทรีทเมนต 

21 28 35 42 49 56 
Control 0.0170±0.0083 0.0209±0.0060 0.0792±0.0240 0.0877±0.0145 0.0130±0.0029a 0.0056±0.0022 
Lab-a 0.0254±0.0025 0.0142±0.0073 0.0881±0.0132 0.1059±0.0445 0.0346±0.0057b 0.0075±0.0018 
Lab-c 0.0283±0.0068 0.0251±0.0106 0.0985±0.0659 0.1273±0.0215 0.0268±0.0156b 0.0104±0.0032 
Teva 0.0222±0.0040 0.0171±0.0060 0.0799±0.0029 0.0993±0.0407 0.0993±0.0024b 0.0077±0.0022 
F-test ns ns ns ns * ns 

CV (%) 29.34 40.43 38.10 31.12 44.73 35.49 
 

 

1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’ s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
* ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05)    
ตัวอักษร a-c ที่แตกตางกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกตางทางสถิติ (P≤0.05) 
CV (%)  คือ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of varience) 
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รูปท่ี จ.1: เปรียบเทียบการแตกของผลทุเรียนที่ไมไดเคลอืบ และเคลือบดวย Teva Lab-a และ Lab-b 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 วนั 
 
 
 
 
 

Teva Control 

Lab-b Lab-a 
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(a) มะนาวทีไ่มไดเคลือบเกดิสีผิวเปลือกเปนสีน้ําตาล (browning) ที่เก็บรักษา 15 วนั  
 

 
 
 

(b) มะนาวทีเ่คลือบดวย Lab-a ไมพบการหลุดลอกของสารเคลือบ 
 

 
 

 
 

(b) มะนาวทีเ่คลือบดวย Teva พบการหลุดลอกของสารเคลือบ 
 
รูปท่ี จ.2: เปรียบเทียบผลการเคลือบมะนาวที่ไมไดเคลือบ และเคลือบดวย Lab-a และ Teva เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิหอง 

Control 

Lab-a 

Teva 
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นายธํารงค อัมพรรัตน เกิดเมื่อวันที่ 11 มกราคม พ.ศ. 2525 ที่ จังหวัดกรุงเทพมหานคร
สําเร็จการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาจาก โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา  จังหวัดกรุงเทพมหานคร ในป
การศึกษา 2542 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล ในปการศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2546 

ทุนที่ไดรับ 

- สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ฝายอุตสาหกรรม  โครงการ “การพัฒนาสาร
เคลือบผิวผลไมจากสารแขวนลอยของเชลแลกในน้ําเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลไมเขตรอน
สามชนิด” ระยะเวลา เดือนมกราคม ป 2547 ถึง เดือนมกราคม ป 2549 

 

 
 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	บทที่ 3 การดำเนินงานวิจัย
	บทที่ 4 ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง
	บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



