
บทที 4

ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง อ อ ก เป ็น  3 ส ่ว น ใ ห ญ ่ ๆ  ด ัง น ี้

4.1 ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ ท ี่เต ร ีย ม ข ึน ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ  

ส า ร เค ล ือ บ ท า ง ก า ร ค ้า  โ ด ย ท ด ส อ บ ก ับ ผ ล ไ ม ้เข ต ร ้อ น ส อ ง ช น ิด ค ือ  ม ังค ุด  แ ล ะ ม ะ ม ่ว ง  แ ล ะ  

ต ร ว จ ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิต ่า ง  ๆ  ใ น ก า ร ย ืด อ า ย ุก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ด ัง น ี้

4.1.1 ล ัก ษ ณ ะภ า ย น อ ก ข อ ง ผ ล ิต ผ ล โ ด ย ก า ร ถ ่า ย ร ูป

4.1.2 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร ส ูญ เส ีย ร ท ห น ัก

4.1.3 ส ี

4.1.4 ค ว า ม แ ข ็ง เป ล ือ ก ส ำ ห ร ับ ม ัง ค ุด  แ ล ะ ค ว า ม แ น ่น เน ื้อ ส ำ ห ร ับ ม ะ ม ่ว ง

4.1.5 ป ร ิม า ณ ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ด ท ี่ล ะ ล า ย น ี้า ไ ค ้ 

4 .1 .6 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ร ด ท ี่ไ ท เท ร ด ไ ค ้

4.1.7 อ ัต ราก ารห าย ใจ

4.1.8 ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน

4.1.9 ค ุณ ภ า พ ใ น ก า ร ร ับ ป ร ะ ท า น (ก า ร ช ิม )

4.2 ผ ล ิต ท ิเล ้ม เค ล ือ บ เพ ื่อ ท ด ส อ บ ส ม บ ัต ิท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ท ิเล ัม  ซ ึ่ง ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า แ ล ะ ท ด ส อ บ  

ส ม บ ัต ิต ่า ง  ๆ  ด ังน ี

4.2.1 ล ัก ษ ณ ะข อ ง ข ิเล ํม เค ล ือ บ

4.2.2 ส ม บ ัต ิท า ง ค ว า ม ร ้อ น  (อ ุณ ห ภ ูม ิเป ล ี่ย น ส ถ า น ะ ค ล ้า ย แ ก ้ว , T g )

4.2.3 ส ม บ ัต ิท า ง ก ล  ไค ้แ ก ่ ค ว า ม ท น แ ร ง ต ึง  (tensile strength) แ ล ะ ก า ร ย ืด ต ัว ข อ ง  

ฟ ิล ม  (% elongation)

4.2.4 ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ พ ร ่ผ ่า น ข อ ง ไ ย น ี้!

4.3 ว ิเค ร า ะ ห ้ค ้น ท ุน ว ัต ถ ุด ิบ ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก เช ล แ ล ็ก ท ี่ไ ค ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง

โ ด ย ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ด ัง ต ่อ ไ ป น ี๋



4.Î ประสิทธิภาพของสารเคลือบที่มืเชลแลีกเป็นองค์ประกอบหลัก
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จ า ก ก า ร ค ้น ค ว ้า ศ ึก ษ า ข ้อ ม ูล ต ่า ง ๆ เก ี่ย ว ก ับ ง า น ว ิจ ัย ท ี่ผ ่า น ม า พ บ ว ่า ส า ร เค ล ือ บ ท ี่น ำ ม า ใ ช ้จ ร ิง  

ใ น ท า ง ก า ร ค ้า ค ือ ก า ร เค ล ือ บ ผ ล ไ ม ้จ ำ พ ว ก ส ้ม  (C itrus  F ru it)  แ ล ะ แ อ ป เป ิล  ด ัง 'น ั้น ใ น ก า ร ท ด ล อ ง น ี้จ ึง  

เป ็น ก า ร ค ิด ค ้น ส า ร เค ล ือ บ ผ ิว ท ี่ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก ด ้ว ย เช ล แ ล ็ก  (ต าร างท ี่ 3.1) แ ล ้ว น ำ ม า ท ด ส อ บ

เค ล ือ บ ผ ล ไ ม ้เข ต ร ้อ น  (ม ัง ค ุด แ ล ะ ม ะ ม ่ว ง น ำ ด อ ก ไ ม ้)  ซ ึ่ง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ไ ด ้ม ่ด ัง น ี้

4.1.1 ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ข อ งส าร เค ล ือ บ ท ี่ร ผ ล ต ่อ ม ังค ุด
4.1.1.1 ล ัก ษ ณ ะภ าย น อ ก
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ ช ้ส า ร เค ล ือ บ ผ ิว ช น ิด ต ่า ง  ๆ  ท ั้ง ส า ร ท ี่น ำ เข ้า จ า ก ต ่า ง ป ร ะ เท ศ  (T cva ) แ ล ะ  

ส า ร เค ล ือ บ ท ี่เต ร ีย ม ไ ด ้จ า ก ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  (Lab-a แ ล ะ  Lab-b) ท ี่ต ่า ง ก ็ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก ค ือ  

เช ล แ ล ็ก  พ บ ว ่า ห ล ัง ก า ร เค ล ือ บ ส า ม า ร ถ ส ัง เก ต เห ็น ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ผ ล ท ี่เค ล ือ บ แ ล ะ ไ ม ่เค ล ือ บ  

อ ย ่า งช ัด เจ น  (ร ูป ท ี่ 4.1 แ ล ะ  4 .2) โ ด ย ผ ล ท ี่เค ล ือ บ ม ีค ว า ม ม ัน เง า แ ล ะ ส ว ย ง า ม  แ ต ่จ า ก ก า ร ส ัง เก ต ด ้ว ย  

ส า ย ต า ไ ม ่ส า ม า ร ถ บ อ ก ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ แ ต ่ล ะ ส ูต ร ไ ด ้ ( เน ื่อ ง จ า ก ม ีล ัก ษ ณ ะ ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง  

ก ัน ) อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ห ล ัง จ า ก ก า ร เค ล ือ บ ผ ่า น ไ ป ห ล า ย ว ัน แ ม ้ว ่า ค ว า ม ม ัน ว า ว ข อ ง ผ ล ม ัง ค ุด ท ี่เค ล ือ บ จ ะ  

ไ ม ่ล ด ล ง  แ ต ่ก า ร เค ล ือ บ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ช ะ ล อ ก า ร พ ัฒ น า ข อ ง ส ีผ ิว ผ ล ไ ด ้ โ ด ย ม ัง ค ุด จ ะ พ ัฒ น า ก า ร เป ล ี่ย น ส ี 

ผ ิว ผ ล จ า ก ส ีน ั้า ต า ล แ ด ง เร ื่อ ๆ  เป ล ี่ย น เป ็น ส ีน ั้า ต า ล แ ด ง  ส ีม ่ว ง แ ด ง  แ ล ะ ส ีม ่ว ง เข ้ม  ต า ม ล ำ ด ับ  โดย  

ม ัง ค ุด ท ี่เก ็บ ไ ว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง จ ะ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ีเร ็ว ก ว ่า ม ัง ค ุด ท ี่เก ็บ ไ ว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า  ( 13ÜC)

เน ื่อ ง จ า ก ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ผ ล ไ ม ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ส า ม า ร ถ ช ะ ล อ ก า ร เส ื่อ ม ส ภ า พ ข อ ง ผ ล ิต ผ ล ไ ด ้ (จ ร ิง แ ท ้

ศ ิร ิพ า น ิ1ช, 2546) โ ด ย ม ัง ค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง จ ะ ม ีอ า ย ุก า ร ช ื้อ ข า ย ไ ม ่เก ิน ห น ึ่ง ส ัป ด า ห ์

(ลุโรพง'พ โ ก ส ิข จ ิน ด า , 2529) น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ส ัง เก ต พ บ ว ่า ม ัง ค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  Lab-b 

เม ื่อ น ำ อ อ ก ม า จ า ก ห ้อ ง เย ็น จ ะ พ บ ค ร า บ ส ีข า ว ซ ึ่ง ก ็ค ือ ส า ร เค ล ือ บ  (ส ัง เก ต ไ ด ้จ า ก ร ูป ท ี่ 4.2 ม ัง ค ุด ส ูต ร  

Lab-b ว ัน ท ี่ 14 ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า )  แ ต ่ล ัก ษ ณ ะ เช ่น น ี้ไ ม ่พ บ ใ น ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร อ ื่น  

อ า จ จ ะ เน ื่อ ง ม า จ า ก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง พ อ ล ิเอ ท ิล ีน ไ ก ค อ ล ห ร ือ แ อ น ต ิโ ฟ ม ใ น ส ูต ร  Lab-b  ท ี่ไม ’ม ีใน  

ส า ร เค ล ือ บ อ ื่น  ๆ  ท ี่ท ำ ใ ห ้เก ิด ค ร า บ ท ี่ม ีส ีข า ว ข ืน
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อณหภูมิห้อง Control Lab-a Lab-b Teva

ง ัน  ที่ 0

ง ัน  ท ี่ 3

ว ัน  ที่ 6

ว ัน ที่ 9

ว ัน ท ี่ 12

ร ูป ท ี่ 4.1 ล ัก ษ ณ ะภ าย น อ ก ข อ งม ังค ุด ห ล ังก าร เค ล ือ บ ด ้วย ส าร เค ล ือ บ ส ูต รต ่า งๆ  ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  นาน

12 ว ัน



61

อุณหภูมิ 13 °c Control Lab-a Lab-b Teva

น าน  28 ว ัน
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4 .1 .1 .2  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ส ูญ เส ึย น ํ้ไห น ัก
เม ื่อ เว ล าฝ าน ไป ก าร ส ูญ เส ีย น ำห น ัก ข อ ง ม ังค ุด ท ุก ท ร ีท ฌ น ต ์ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  (ร ูป ท ี่ 4.3 และ

4 .4 ) แ ล ะ เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ัน ระ ห ว ่างม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าไว ้ท ี่-อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 °c  ค ว าม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ร ้อ ย ล ะ  

86±2 ก ับ ม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง ค ว าม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ร ้อ ย ล ะ  70± 5 พ บ ว ่าก าร ส ูญ เส ีย น าห น ัก  

ข อ งม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13°c  น ้อ ย ก ง ่าม ัง ค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  โด ย ใน ว ัน  

ส ุด ท ้าย ข อ งก าร เก ็บ ร ัก ษ าม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งม ีเป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ส ูญ เส ีย น าห น ัก อ ย ู่ท ี่ 7- 

1 2  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ส ่ว น ม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13°c  ม ีเป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ส ูญ เส ีย น ํ้าห น ัก อ ย ู่ท ี่ 3-4  
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ (ร าย ล ะ เอ ีย ด ข อ งข ้อ ม ูล ก าร ส ูญ เส ีย น าห น ัก ด ูได ้ใน ภ าค ผ น ว ก  ง) แ ล ะ เม ื่อ น ำผ ล ก าร  

ท ด ล อ ง ม าห าอ ัต ร าก าร ส ูญ เส ีย น ำห น ัก พ บ ว ่าม ัง ค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งท ั้ง  4  ท ร ีท เม น ต ์ค ือ  

Control Lab-a Lab-b และ Teva ม ีอ ัต ร าก าร ส ูญ เส ีย ท ั้าห น ัก เท ่าก ับ  3 .032  1.808 2 .544  และ 2 .274  

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ต ่อ ว ัน ต าม ล ำด ับ  ส ่ว น ม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่ 13°c  ท ั้ง 4  ท ร ีท เม น ต ์ด ือ  Control Lab-a Lab- 
b แล ะ  Teva ม ีอ ัต ร าก าร ส ูญ เส ีย น าห น ัก เท ่าก ับ  1.202 0 .834 1.130 และ 1.016 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ต ่อ ว ัน  

ต าม ลำด ับ  ซ ึ่งแ ส ด งว ่าม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งท ุก ท ร ีท เม น ต ์ม ีอ ัต ร าก าร ส ูญ เส ีย าท าน น ัา
ม าก ก ว ่าม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าอ ย ่างช ัด เจ น  เน ื่อ ง จ าก ก าร ส ูญ เส ีย ท ั้าห น ัก ข อ ง ผ ล ิต ผ ล ส ่ว น  

ให ญ ่เก ิด จ าก น าใน ผ ล ิต ผ ล ท ี่ม ีค ว าม ด ัน ไอ ส ูง ก ว ่า เค ล ื่อ น ต ัว อ อ ก ส ู่ส ภ าว ะ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ม ีค ว าม ด ัน ไอ ต ํ่า  

กว ่า ท ำให ้เก ิด ก าร ส ูญ เส ีย น าห น ัก  ด ังน น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าซ ึ่งม ีค ว าม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ส ูงก ว ่าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  

ท ั้าจ ึง เค ล ื่อ น ย ้าย อ อ ก จ าก ผ ล ิต ผ ล ได ้น ้อ ย ก ว ่า  (ท น ง ภ ัคร ัชพ ัน ธ ์. 2526)
ก าร ส ูญ เส ีย น าห น ัก ข อ งม ัง ค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งม ีก าร ส ูญ เส ีย น าห น ัก อ ย ่าง  

รวดเร ็ว  ใน ว ัน ท ี่ 1 2  ข อ งก าร เก ็บ ร ัก ษ าม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ผ ิว ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ ม ีก าร ส ูญ เส ีย น าห น ัก น ้อ ย  
ก ว ่าผ ล ม ัง ค ุด ท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ อ ย ่างม ีน ัข ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ เม ื่อ ใช ้ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งท ร ีท เม น ด  

เป ็น ค ู่ๆ  ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a ม ีก ารส ูญ เส ีย ท ั้าน ้อ ย ก ว ่าม ังค ุด ท ร ีท เม น ต ์อ ื่น  แ ล ะ ม ังค ุด ท ี่ 
เค ล ือ บ ด ้วย  Lab-b ไม ่แ ต ก ต ่างท าง ส ถ ิต ิก ับ ท ั้งม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  Teva แ ล ะ ม ัง ค ุด ท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ ใ) แต  ่

ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้วย  Teva แ ต ก ต ่าง ก ับ ม ังค ุด ท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ  แ ส ด งว ่าม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  Lab-a และ  

Teva ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร ส ูญ เส ีย น าห น ัก ข อ งม ัง ค ุด ได ้ ส ่ว น ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  Lab-b ส าม ารถ ล ด  

ก าร ส ูญ เส ีย น ำห น ัก ได ้เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย แ ล ะ ใน ว ัน ส ุด ท ้าย ข อ งก าร เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งก ็ม ี 
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ส ูญ เส ีย น ำห น ัก ไม ,แ ต ก ต ่าง ก ับ ม ังค ุด ท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ

ก าร ส ูญ เส ีย ท ั้าห น ัก ข อ งม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 ° c  ให ้ผ ล ท าร ท ด ล อ งท ี่ค ล ้าย ค ล ึง  

ก ับ ม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  (ร ูปท ี่ 4 .4 ) แ ส ด ง ว ่าก าร ใช ้ส าร เค ล ือ บ ม า เค ล ือ บ  
ผ ล ิต ผ ล ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร แ พ ร ่ผ ่าน ข อ ง ไอ ท ั้าได ้ เน ื่อ ง จ าก ส าร เค ล ือ บ ผ ิว จ ะ ไป ป ก ค ล ุม  ท ับ  หร ือ  
ท ด แ ท น ไข ท ี่เค ย ม ีอ ย ู่แ ล ะ ป ิด ช ่อ ง เป ิด ต ่างๆ  ต าม ธรรม ช าต ิ (จ ร ิงแท ้ ค ิร ิพ าน ิช , 2546)
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ร ูป ที่ 4.3 ก า รส ูญ เส ีย น าห น ัก ข อ งม ังค ุด เม ื่อ ไม ่ไ ด ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-b และ Teva เก ็บ ร ัก ษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 70±5 % เป ็น ระย ะ เวล า  1 2 วัน

1 เปร ียบ เท ียบค ่ นฉล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultip le  range test ท ี่ร ะด ับ ค วา ม เช ื้อ ม ั่น  95%

ต ัวอ ัก ษ ร a-c ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (P ^ 0 .0 5 )
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ร ูป ท ี่ 4.4 ก า รส ูญ เส ีย น ํ้าห น ัก ข อ งม ังค ุด เม ื่อ ไม ่ไ ด ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-b แ ละ Teva เก ็บ ร ัก ษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 °c ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 86±2 % เป ็น ระย ะเวล า  28 วัน

1/ เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultip le range test ท ี่ร ะด ับ ค วาม เช ื้อ ม ั่น  95%

ต ัวอ ัก ษ ร a-c ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (P^ระ0.05)
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4.1.1.3 สี
สีเปลือกมังคุด
ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ส ีส าม าร ถ ใช ้เป ีน ด ัช น ีบ อ ก ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ผ ล ไม ้ได ้ โด ย เฉ พ าะ  

ใน ม ังค ุด  โด ย ส ่ว น ม าก เม ื่อ ผ ล ิต ผ ล ถ ูก เก ็บ เก ี่ย ว ม าแ ล ้ว ม ัก ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ีเก ิด ข ึ้น  ก ารท ด ส อ บ  

ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ีเป ล ือ ก ข อ ง ม ัง ค ุด ท ำโด ย ใช ้เค ร ื่อ ง ว ัด ส ี แ ล ้ว ร าย งาน ผ ล เป ็น ค ่า  L แ ล ะ ค ่า  a โด ยค ่า  

L แ ส ด งค ่าค ว าม ส ว ่าง  ม ีค ่าด ังแต ่ 0 ถึง 100 ล ้าค ่า  L ส ูงค ือ ย ิ่งม ีฅ วาม ส ว ่างม าก  ส ่วน ค ่า  a แ ส ด งค ่าส  ี

แ ด งแล ะ ส ีเข ีย ว  โด ย ถ ้า  a ม ีค ่า เป ็น บ ว ก แ ส ด งว ่าว ัต ถ ุม ีค ว าม เป ็น ส ีแ ด ง  แ ล ะถ ้า  a ม ีค ่า เป ็น ล บ แ ส ด ง ว ่า  
ว ัต ถ ุม ีค วาม เป ็น ส ีเข ียว

ผ ล ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ีข อ ง เป ล ือ ก ม ัง ค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 ° c  

(ร ูป ท ี่ 4.5 ถึง 4 .8  ) เม ื่อ เว ล าผ ่าน ไป ค ่าค ว าม ส ว ่าง  (L) แ ล ะ ค ่าค ว าม เป ็น ส ีแ ด ง  (a) ข อ งม ังค ุด ท ุก  

ทรีทเม น ต ์ม ีแ น ว โน ้ม ล ด ล ง  เน ื่อ ง จ าก เอ ท ิล ีน ท ี่ผ ล ิต ข ึ้น ข ณ ะ เช ้าส ู่ก ร ะ บ ว น ก าร ส ูก เร ่ง ให ้เก ิด ก าร
ส ร ้าง แ อ น โท ไซ ย าน ิน  (Faragher and Brohier, 1984) แ ล ะ เอ ท ิก ีน ย ัง ช ัก น ำ เอ น ไ ช ม ้ค ล อ โร ท ีณ ล ส  

ให ้ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ส ูงข ็น  ส ่ง ผ ล ให ้เก ิด ก าร ส ล าย ต ัว ข อ ง ค ล อ โร ฟ ิล ล ้อ ย ่าง ร ว ด เร ็ว  (Shinokaw a et al., 
1978)

ม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งแ ต ่ล ะ ท ร ีท เม น ต ์ม ีค ่าค ว าม ส ว ่าง  (ร ูป ท ี่ 4 .5 ) แต ก ต ่างก ัน  

ต ล อ ด ระ ย ะ เว ล า 12 เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ท ร ีท เม น ต ์เป ็น ค ู่ๆ  พ บ ว ่า ใน ว ัน ท ี่ 3 ข อ งก าร ท ด ล อ ง  

ค ่าค ว าม ส ว ่างข อ งม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้วย  Lab-b ม ีค ว าม แต ก ต ่างก ับ ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  Lab-a และ  
Te va แ ล ะ ม ัง ค ุด ท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ  ส ่ว น ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  Lab-a และ Teva ไม ่ม ีค ว าม แต ก ต ่างก ัน  

แ ต ่แ ต ก ต ่าง ก ับ ม ัง ค ุด ท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ  แล ะ ต ั้งแ ต ่ว ัน ท ี่ 6  จน ถ ึงว ัน ท ี่ 1 2  ข อ งก าร ท ด ล อ ง  ค ่าค วาม ส ว ่าง  

ร ะ ห ว ่าง ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ แ ล ะ ไม ่ได ้เค ล ือ บ ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ  แ ต ่ไม ่แ ต ก ต ่าง ก ัน ใน
ท ร ีท เม น ต ์ท ี่เค ล ือ บ  ซ ึ่งห าก เป ร ีย บ ค ่าค ว าม ส ว ่างแท น ค ่าค ว าม ม ัน เงา  แส ด งว ่าส ูต ร  Lab-b ให ้ค ว าม  

ม ัน เงาม าก ท ี่ส ุด ใน ช ่ว งก าร ท ด ล อ ง  3 ว ัน แรก  เน ื่อ ง ม าจ าก ใน ส ูต ร  Lab-b ม ีอ งต ์ป ร ะ ก อ บ ข อ งพ อ ล ิเอ  

ท ิล ีน ไก ล ค อ ล ซ ึ่ง เป ็น ส าร ท ี่ช ่ว ย เพ ิ่ม ค ว าม ม ัน เง าท ำให ้ม ีค ว าม เงาม าก ก ว ่าม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร อ ื่น  

เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ห ว ่างผ ล ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ แ ล ะ ไม ่ได ้เค ล ือ บ ก ็พ บ ว ่าผ ล ท ี่เค ล ือ บ ม ีค ่าค ว าม ส ว ่าง  

(ค ว าม ม ัน เงา) ม ากกว ่า ส ่ว น ค ่าค ว าม เป ็น ส ีแ ด ง  (ร ูป ท ี่ 4 .7 ) ใน ว ัน ท ี่ 3 ไม ่ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง ก ัน ใน แ ต ่ล ะ  

ท ร ีท เม น ต ์ แ ต ่พ บ ว ่าม ีค ว าม แต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ใน ว ัน ท ี่ 6  9 และ 12 ข อ งก าร ท ด ล อ ง โด ย ม ังค ุด  

ท ี่เค ล ือ บ ด ้วยส ูต ร  Lab-b แ ต ก ต ่าง ก ับ ท ร ีท เม น ต ์อ ื่น ๆ  อ ย ่างม ีน ัยส ำก ัญ  ส ่ว น ม ัง ค ุด ท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ ก ับ  
ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้วย  Lab-a แ ล ะ  Teva ไม ่แ ต ก ต ่างก ัน  แ ส ด งว ่า ใน ช ่ว งร ะ ย ะ เว ล าต ั้งแ ต ่เร ิ่ม ก าร ท ด ล อ ง  
จน ถ ึงว ัน ท ี่ 3 ก าร เค ล ือ บ ไม ่ม ีผ ล ก ัน ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ีเป ล ือ ก ข อ ง ม ังค ุด  ห ล ังจ าก ว ัน ท ี่ 3 จ ึงพ บ ว ่า  
ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-b ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร เใ]ล ี่ย น ส ีข อ ง เป ล ือ ก ผ ล ได ้ แต ่ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  

ส ูตรอ ื่น ไม ,ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร เป ล ี่ย น ส ีเป ล ือ ก ข อ ง ม ัง ค ุด ได ้
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ส ีเป ล ือ ก ข อ งม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 ° c  ค ่าค ว าม ส ว ่าง ม ิค ว าม แ ต ก ต ่าง ก ัน ใน ว ัแ ท ี่ 7 

21 แ ล ะ  28 แ ต ่ไม ่แ ต ก ต ่าง ก ัน ใน ว ัน ท ี่ 14 ข อ งท ารท ด ล อ ง (ร ูป ท ี่ 4 .6 ) โด ย ค ่าค ว าม ส ว ่าง ข อ งม ังค ุด ท ี ่
เค ล ือ บ ด ้วย  Lab-b แ ต ก ต ่าง ก ับ ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  Lab-a Teva และม ังค ุดท ี่'ไม"ได ้เคล ือบอย ่ เงม ิ 
น ัยส ำค ัญ  แต ่ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  Lab-a และ Teva ไม ่ม ิค ว าม แต ก ต ่างก ัน  แ ต ่แ ต ก ต ่างก ับ ม ัง ค ุด ท ี่ 
ไม ่ได ้เค ล ือ บ  เช ่น เด ีย ว ก ับ ผ ล ก าร ท ด ล อ งข อ งม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ส ูตร Lab-b ให ้ค ว าม  

ม ัน เง เม ห าท ี่สุด แ ล ะ ผ ล ท ี่เค ล ือ บ ม ีค ่าค ว าม ส ว ่าง  (ค ว าม ม ัน เงา) ม าก กว ่าผ ล ท ี่ไม ,เค ล ือ บ อ ย ่างช ัด เจ น  

ส ่ว น ค ่าค ว า ม เป ็น ส ีแ ด ง ไม ่แ ต ก ต ่าง ก ัน ใน ว ัน ท ี่ 7 และ 14 แด 'ม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ใน ว ัน ท ี่ 21 แ ล ะ  28  

ข อ งก าร ท ด ล อ ง  เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งทรีทเมนด ้เป ็นค ู' ๆ  พ บว ่า ใน ว ัน ท ี่ 21 ข อ งก าร ท ด ล อ ง  

ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-b แ ต ก ต ่าง ก ับ ท ร ีท เม น ต ่อ น  ๆ  ส ่ว น ม ัง ค ุด ท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ แ ต ก ต ่าง ก ับ  

ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้วย  Lab-a แ ต ่ไม ่แ ต ก ต ่าง ก ับ ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  Teva แ ล ะ ใน ว ัน ท ี่ 28  ข องการ  

ท ด ล อ งม ีเพ ีย งม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  Lab-b ท ี่แต ก ต ่างก ับ ท ร ีท เม น ต ”,อ ื่น  แ ส ด ง ว ่า ใน ช ่ว ง ร ะ ย ะ เว ล า  

ต ั้งแต ่เร ิ่ม ก ารท ด ล อ งจ น ถ ึงว ัน ท ี่ 14 ก าร เค ล ือ บ ไม ่ม ีผ ล ก ับ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ีเป ล ือ ก ข อ ง ม ัง ค ุด  จน 

ว ันท ี่ 21 ข อ งก าร ท ด ล อ งจ ึงพ บ ว ่าม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-b ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร เป ล ี่ย น ส ีข อ ง  

(ใ เล ือ ก ผ ล ได ้ แ ต ่ม ัง ค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร อ ื่น ไม ่ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร เป ล ี่ย น ส ีเป ล ือ ก ข อ ง ม ัง ค ุด ได ้
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.5 ค ่าค วาม ส ว ่า งข อ งม ังค ุด เม ื่อ ไม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-b แ ละ Teva เก ็บร ักษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 70±5 % เป ็น ระย ะเวล า  12 วัน

1/ เปร ียบ เท ยแค ่า เฉ ลย ดวยว ิธ ี Duncan’s new m ultip le  range test ท ีร ะค บ ค วาม เช อ ม ัน  95%

ต ัวอ ักษ ร a-c ท ี่แ ต ก ต ่างต ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แ ต ก ด ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (P=S0.05)

0 7 14 21 28
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 1

ร ูป ท ี่ 4.6 ค ่าค วาม ส ว ่า งข อ งม ังค ุด เม ื่อ ไม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือบ ด ้วย ส ูตร  Lab-a, Lab-b แ ละ Teva เก ็บร ักษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 °c ค วาม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์8 6 ± 2  % เป ็น ระย ะ เวล า  28 วัน

1/ เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultip le range test ท ี่ร ะต ับ ค วา ม เช ื่อ ม ั่น  95% 

ต ัวอ ัก ษ ร a-c ท ี่แต ก ต ่างต ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แ ต ก ต ่างต ัน ท างส ถ ิต ิ (P=S0.05)
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0 3 6 I  12
ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า (ว ัน )

.7 ค ่า ค วาม เป ็น ส ีแ ต งข อ งม ังค ุด เม ื่อ ไ ม ่ไค ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ค ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-b แ ละ Teva เก ็บร ักษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว าม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์7 0 ± 5  % เป ็น ระย ะ เวล า  12 ว ัน

1/ เl i ร ัยบ เท ียบค ่า เฉลยควยวธ ์ Duncan’s new m ultip le  range test ท ร ะด ับ ค วา ม เช อ ม ัน  95%

ด ัวอ ัก ษ ร a-b ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (PïSO.05)

ร ูป ท ี่ ง .ร  ค ่า ค วาม เป ็น ส ีแ ค งข อ งม ังค ุด เม อ ไม ่ไ ค ้เค ล ือ บ  เค ล ือบ ค ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-b แ ละ Teva เก ็บร ักษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 °c ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 86±2 % เป ็น ระย ะ เวล า  28 วัน

1/ เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยค ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultip le range test ท ี่ร ะด ับ ค วา ม เช ื้อ ม ั่น  95%

ต ัวอ ัก ษ ร a-c ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (P ^ 0 .0 5 )
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รกลีบเลี้ยงมังคุด

ระหว่างการเก็บรักษาค่าความศว่าง (L) ของกลีบเลี้ยงของมังคุดมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย 

แต่ค่าความเป็นสีเขยว (-a) มีลดลงอย่างชัดเจน โดยสีของกลีบเลี้ยงจะเปลี่ยนจากสีเขียวไปเป็นสี 

นำตาลพร้อมกับเกิดการเหี่ยวแน้ง ซึ่งเป็นผลมาจากคลอโรทิเลล้เกิดการสลายตัวมากกว่าการสร้าง 

ทำให้คลอโรทิเลล์หมดไปในที่สุด(กวิศร์วานิชกุล,2522)

สีกลีบเลี้ยงของมังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (รูปที่ 4.9 และ 4.11) ในวันท่ี 3 และ 6 มี 

ความแตกต่างกัน และเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของทรีทเมนต่เป็นคู่ๆ พบว่า มังคุดที่เคลือบด้วยสูตร 

Lab-a และ Teva มีความแตกต่างกับมังคุดที่เคลือบด้วยสูตร Lab-b และมังคุดที่ไม่ได้เคลือบอย่างมี 

นัยสำคัญ แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปจนถึงวันที่ 9 และ 12 ของการทดลองพบว่าไม่แตกต่างคัน ส่วน 

ค่)ความเป็นสีเขียวมีเพียงวันที่ 9 เท'1น้ันที่มีค่าความเป็นสีเขียวแตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญ โดย 

มังคุดที่เคลือบด้วยสูตร Lab-a มีค่าความเป็นสีเขียวมากกว่ามังคุดทรีทเมนต์อื่น จากผลการ 

วิเคราะห์แสดงว่ามังคุดที่เคลือบด้วยสูตร Lab-a สามารถชะลอการเปลี่ยนสีของกลีบเลี้ยงได้ใน 

วันที่ 9 ของการเก็บรักษา แต่หลังจากนันก็ไม่สามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรทิเลล้ที่เกิดขึ้น 

ได้ ใใ!ที่สุดแล้วกลีบเลี้ยงก็เปล่ียนเป็นสีนำตาลและเกิดกาการเห่ียว

การเปลี่ยนแปลงสีกลีบเลียงของมังคุดที่เก็บไวิทอุณหภูมิ 13 °c (รูปที่ 4 .10  และ 4.13) 

พบว่าค่าสว่างและความเป็นสีเขียวของกลีบเลี้ยงไม'แตกต่)งคันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา จาก 

ผลการทดลองแสดงว่าการใช้สารเคลือบไม่สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของกลีบเลี้ยงของ 

มังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 ° c  ได้ เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าสามารถชะลอการสุก 

ของมังคุดได้ทำให้สามารถเก็บรักษาได้นานกว่ามังคุดที่อุณหภูมิห้องอยู่แล้ว การเคลือบผิวที่มีผล 

ต่อกลีบเลี้ยงของมังคุดที่เก็บรักษ 1ที่อุณภูมิห้องจึงไม’มีผลต่อกลีบเลี้ยงของมังคุดที่เก็บรักษาที่ 

อุณหภูมิ 13 °c
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0 3 6 9 12

ร ะ ย ะ ท ล าก าร เก ็บ ร ัก ษ ใ (ว ัน ) 11

.9 ด ่าค วาม ส ว ่างข อ งก ล ีบ เล ีย ง เม ื่อ ไม ่ได ้!ค ล ีอ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-b แ ล ะ  Teva เก ็บร ักษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 70±5 % เป ็น ระย ะ เวล า  12 ว ัน

1/ เปร ียบ เท ียบด ่า ’1ฉลยด ้วยว ิธ  Duncan’s new m ultip le range test ท ร ะส ับ ค วาม เช อ ม ัน  95%

ด ้วอ ัก ษ ร a-b ท ี่แ ต ก ด ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ CP=ร 0.05)

0 7 14 21 28

ร ะ ย ะ ท ล าก าร เก ็บ ร ัก ษ า  (ว ัน ) v

ท ี่ 4.10 ด่าความสว่างของกลีบเล้ียงเม่ือไ ม ่ไ ด ้เคลือบ เคลือบด้วยสูตร Lab-a, Lab-b และ Teva เก็บรักษาท่ี 
อุณหภูมิ 13 °c ความช้ืนสัมพัทธ์ 86±2 % เป็นระยะเวลา 28 วัน
1/ เปร ียบ เท ียบด ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultiple range test ท ี่ระส ับ ค วาม เช ื่อ ม ื่น  95%

ไ ม ่ม ีต ัวอ ัก ษ รห ม าย ถ ึงไม ่แ ต ก ด ่าง กันทางสถ ิต ิ (P>0.05)
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ร ูป ท ี่ 4.11 ค ่า ค วาม เป ็น ส ีเข ีย วข อ งก ล ีบ เล ี้ย งม ังค ุด เม ื่อ ไม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือบ ค วย ส ูต ร  Lab-a. Lab-b และ Teva 

เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง ค า า ม ช ืน ส ัม พ ัท ธ ์7 0 ± 5 % เป ็น ร ะ ย ะ ท ล า 12 วัน 

1/ เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultiple range test ท ี่ร ะด ับ ค วา ม เช ื่อ ม ั่น  95%

ต ัวอ ัก ษ ร a-b ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างอ ัน ท างส ถ ิต ิ (กะรจ .อ5)

7 14 21 28

ระย ะ เว ล าก าร เก ็บ ร ัก ษ า (ว ัน ) 1

ร ุป ท ี่ 4.12 ค ่าค วาม เป ็น ส ีเข ีย วข อ งก ล ีบ เล ีย งม ังค ุด เม ื่อ ไม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือบ ด ้วย ส ูตร  Lab-a, Lab-b แ ล ะ  Teva 

เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 "c ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์86±2 % เป ็น ระย ะเวล า  28 ว ัน  

V เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultip le range test ท ี่ร ะด ับ ค วา ม เช ื่อ ม ั่น  95%

ไม ่ม ีด ัวอ ัก ษ รห ม าย ถ ึงไม ่แ ต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (ก:-0.05)
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4.1.1.4 ความแข็งเปลือก

ค่าความแข็งเปลือกของมังคุดทุกทรีทเมนต์มีแนวโน้มลดลงตลอดการทดลอง และลดลง 

ลย่างรวดเร็วในช่วงแรก ซึ่งการลดลงของความแน่นเนื้อของเปลือกผลนั้นเป็นผลเนื่องมาจ นาการ 

เปลี่ยนแปลงโมเลกุลต่าง ๆ กายในผนังเชลล์ โดยเฉพาะเพกติน ซึ่งแต่เดิมอยู่ในรูปของโปรโตเพก 

ดินซ่ึงไม่ละลายนำ เปล่ียนเป็นรูปท่ีละลายนำ การเปลี่ยนแปลงนีเกิดเนื่องมาจากการทำงานของ 

เอนไชมั2 ชนิดคือ พอลิกาแลกตูโรเนส (PG) และเพกดินเอสเทอเรส (PE) (Eskin, 1979)

ค ว าม แ ข ็ง เป ล ือ ก ข อ ง ม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิน ้อ ง  (ร ูป ท ี่ 4 .1 3 ) เม ื่อ ร ะ ย ะ เว ล าผ ่าน ไป  

ค ่าค ว าม แ ข ็ง เป ล ือ ก ม ีค ่าล ด ล ง เร ื่อ ย ๆ  โด ย ล ด ล ง อ ย ่างร ว ด เร ็ว ใน ร ะ ย ะ  3 ว ัน แ ร ก  ซ ึ่งก ารล ด ล งข อ ง  

ก าร แ ข ็ง เป ล ือ ก น ี้เป ็น ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ย ่าง ห น ึ่ง ใน ก ร ะ บ ว น ก าร ส ุก ข อ ง ม ัง ค ุด  (ฐ ิต ิขา ร ัต น ไต รภ พ ,
2546) แ ล ะ เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ข ้อ ม ูล ใน เช ิงส ถ ิต ิพ บ ว ่าค ่าค ว าม แ ข ็ง เป ล ือ ก ข อ ง ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ม ีค ่ๅม าก ก ว ่า  

ม ังค ุด ท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล าท ี่ท ำก าร ท ค ล อ ง  ย ก เว ้น ใน ว ัน ท ี่ 9 เพ ียงว ัน  

เด ียว โด ย ค ่าค ว าม แ ข ็ง เป ล ือ ก ข อ งม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร  Lab-b ม ีค ่าม าก ก ว ่าค ่าค ว าม แ ข ็ง เป ล ือ ก  

ข อ งท ร ีท เม น ต อ น ๆ  แ ส ด งว ่าม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร  Lab-b ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร ล ด ล ง ข อ งก าร แ ข ็ง  

เป ล ือ ก ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล าก าร เก ็บ ร ัก ษ า  12 วัน ม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a และ Teva ส าม ารถ  

ช ะ ล อ ก าร ล ด ล ง ข อ ง ก าร แ ข ็ง เป ล ือ ก ข อ ง ม ัง ค ุด ได ้เพ ีย ง ใน ช ่ว ง แ ร ก ข อ ง ก าร เก ็บ ร ัก ษ า  แต ่เม ื่อถ ึงว ัน
ส ุด ท ้าย ข อ งก าร เก ็บ ร ัก ษ าค ่าค ว าม แ ข ็ง เป ล ือ ก ข อ งม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร  Lab-a แ ล ะ  Teva ไม ่ 
แ ต ก ต ่าง ค ับ ม ังค ุด ท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ

ความแข็งเปลือกของมังคุดที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 13 °c  (รูปที่ 4.14) มีแนวโน้มลดลง 

เช่นเดียวคับมังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิน้องคือลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของการเก็บรักษา 

หลังจากนั้นลดลงเพียงเล็กน้อย โดยค่าความแข็งเปลือกไม่แตกต่างคันทางสถิติในทุกทรีทเมนล์ 

ยกเว้นในวันที่ 21 ของการทดลองเพียงวันเดียว ที่ค่าความแข็งเปลือกของมังคุดที่เคลือบด้วยสูตร 

Lab-b มีค่าความแข็งเปลือกแตกต่างก ับทรีทเมนต์อื่นๆ แสดงว่ามังคุดที่เคลือบด้วยสูตร Lab-b 

สามารถชะลอการลดลงของการแข็งเปลือกได้ ซึ่งสอดคล้องคับรายงานของสมโภชน้น้อยจินดา 

(2535) ว่ามังคุดที่จุ่มในสารละลายจิบเบอเรลลินเข้มข้น 1,000 ppm และเคลือบผิวด้วยสารเคลือบ 

sta-fresh#7055 และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 °c ชะลอการลดลงของความแน่นเบือของเปลือกมังคุด 

ได้
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ร ูป ท ี่ 4.13 ค ่าค วาม แ ข ็ง เป ล ือ ก ข อ งม ้าค ุด เม ื่อ ไม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-b แ ละ Teva เก ็บร ักษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 70±5 % เป ็น ระย ะเวล า  12 ว ัน

1/ เปรยบ เท ยบค ่า เฉ ลยดาย ว ิธ  Duncan's new m ultip le  range lest ท ร ะด ับ ด วาม เซ อ ม ้น  95%

ต ัวอ ัก ษ ร a-c ท ี่แ ค ก ต ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แ ต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (psg 0.05)

ระยะเวลาการเก ็บ ร ักษ า (ว ัน)

ร ูป ท ี่ 4.14 ค ่าค วาม แ ข ็ง เป ล ือ ก ข อ งม ้งค ุด เม ื่อ ไม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-b และ Teva เก ็บร ักษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 "c  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 86±2 % เป ็น ระย ะเวล า  28 วัน

1/ เป ร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan's new m ultiple range test ท ี่ร ะด ับ ค วา ม เช ื้อ ม ั่น  95%

ต ัวอ ัก ษ ร a-b ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (P5S0.05)
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4.1.1.5 ปริมาณของแข็งละลายนาได้ทั้งหมตที่

ป ร ิม าณ ข อ ง แ ข ็ง ท ี่ล ะ ล าย น ำได ้ทังห ม ด ข อ งม ังค ุด ท ุก ท ร ีท เม น ต "ม แน วโน ้ม เพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ ระยะ  

ก าร เก ็บ ร ัก ษ าน าน ข ึน  (ร ูปท ี่ 4 .15  และ 4 .16) ท ั้งน ี้อ าจ เป ็น ผ ล เน ื่อ งม าจ าก ม ีก าร ส ูญ เส ีย น ั้าท ำให ้ 
อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ งแ ข ็ง ท ี่ล ะ ล าย ได ้ท ังห ม ด ส ูง ข ืน  แต ่เพ ิ่ม ข ืน เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย เน ื่อ งจ าก ม ังค ุด ส ะ ส ม
อ าห าร ไว ้ใน ร ูป ข อ ง ก ร ด แ ล ะ น ำต าล แ ท น ท ี่จ ะ เป ็น แ ป ้ง  ด ัง น ั้น ก าร ส ล าย ต ัว ข อ ง อ าห าร ท ี่ส ะ ส ม ไว ้
เพ ื่อ เป ล ี่ย น เป ็น น ั้าต าล จ ึง เก ิด ข ึ้น เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย  (Fuchs é ta l.. 1980)

ป ร ิม า ณ ข อ ง แ ข ็ง ท ี่ล ะ ล า ย ไ ด ้ท ัง ห ม ด ข อ ง ม ัง ค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ไ ว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ม ีป ร ิม าณ  

ข อ ง แ ข ็ง ท ี่ล ะ ล า ย ไ ด ้ไ ม ่แ ต ก ก ต ่า ง ก ัน แ ส ด ง ว ่า ผ ล ข อ ง ก า ร เค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร เค ล ือ บ ท ั้ง  3 ส ูต ร ไม ่ม ีผ ล  

ก ับ ป ร ิม าณ ข อ งแข ็งท ี่ล ะ ล าย น ั้าได ้ท ั้งห ม ด ข อ งม ังค ุด
ผลการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ของมังคุดที่เก็บรักษาไว้ที่ 

อุณหภูมิ 13 °c แสดงดังรูปที่ 4.16 ให้ผลที่คล้ายคลึงกับมังคุดที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง แสดงว่าผล 

ของการเคลือบด้วยสารเคลือบทั้ง 3 สูตรไม่มีผลกับปริมาณของแข็งที่ละลายนั้าได้ทั้งหมดของ 

มังคุด ซึ่งผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับรายงานของรุจิรา (2540) ที่ได้รายงานว่ามังคุดที่เคลือบ 

ผิวด้วยสารเคลือบทางก,1รค้า Sta-fresh#7055 ความเข้มข้นร้อยกะ 15 20 และ 25 มีปริมาณของแข็ง 

ที่ละลายได้ทั้งหมดไม่แตกต่างจากทรีทเมนตที่ควบคุมในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 °c 

นาน 25 วัน
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ระ ย ะ เว ล าก าร เก ็บ ร ัก ษ า(ว ัน ) 11

ป ร ิม าณ ข อ งแ ข ็งท ั้งห ม ด ท ี่ล ะล าย น าไค ้ข อ งม ังค ุด เม ื่อ ไ ม ่ไค ้เค ล ือ บ  เค ล ือบ ค ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-b และ 

Te va เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว า ม ช น ส ัม พ ัท ธ ์ 70±5 % เป ็น ระย ะเวล า  12 วัน

1 เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ลยด  เยว ิธ ี Duncan's new m ultip le  range test ท ีร ะส ับ ค ว าม เช อ ม ัน  95%

ไม ่ม ีต ัวอ ัก ษ รห ม าย ถ ึงไม ่แ ต ก ด ่างส ัน ท า งส ถ ิต ิ (P 2Î0 .05)

0 » 7, 14 21 28

ระย ะ เว ล าก าร เก ็บ ร ัก ษ า (ว ัน) 1

ร ูป ท ี่ 4.16 ป ร ิม า ณ ข อ งแ ข ็งท ังห ม ด ท ี่ล ะล า ย น าไค ้ข อ งม ังค ุด เม ื่อ ไ ม ่ไค ้เค ล ือ บ เค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร  Lab-a, Lab-b 

แ ละ Teva เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 °c ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 86±2 % เป ็น ระย ะเวล า  28 ว ัน 

1/ เป ร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultip le range test ท ี่ร ะด ับ ค วาม เช ื้อ ม ั่น  95%

ไม ่ม ีต ัวอ ัก ษ รห ม าย ถ ึงไม ่แ ต ก ต ่างส ัน ท างส ถ ิต ิ (P>0.05)
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4.1.1.6 เปอร์เซ็นต์กรตทไทเทรพใค้
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ร ด ท ี่ไท เท ร ต ได ้จ าก ก าร ท ด ล อ ง ม ีค ่า ใก ล ้เค ีย ง ก ัน ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล าใน ก าร เก ็บ  

ร ัก ษ า โด ย ม ีแ น ว โน ้ม ล ด ล ง เล ็ก น ้อ ย  (ร ูป ท ี่ 4 .17  และ 4 .1 8) โด ย ท ุก ท ร ีท เม น ต ์ข อ ง ม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า  

ไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 °c  แ ล ะ ม ัง ค ุด ท ี่เก ็น ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิน ้อ งไม ่ม ีค ว าม แ ต ก ต ่างข อ ง เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ร ด ท ี ่
ไ ท เท ร ต ได ้ แ ส ด ง ว ่าส าร เค ล ือ บ ไม ่ม ีผ ล ต ่อ เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ร ด ท ี่ไท เท ร ต ได ้ข อ งม ังค ุด  ซ ึ่งผ ล ก ารท ด ล อ ง  

ท ี่ไ ด ้ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ร าย ง าน ข อ ง ส ม โภ ช น ้ (2535) แล ะร ุจ ิรา  (2 540) ท ี่ได ้ร าย งาน ว ่าม ังค ุด ท ี่เค ล ือ บ ผ ิว  
ด ้วย ส าร เค ล ือ บ  Sta-fresh#7055 ม ีเป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ร ด ท ี่ไท เท ร ด ได ้ไม ่แ ต ก ต ่างจ าก ท ร ีท เม น ต ์ท ี่ค ว น ค ุม  

(P ^ 0 .0 5 )  แ ล ะ ม ีค ่า ใก ล ้เค ีย ง ก ัน ใน ร ะ ห ว ่าง ก าร เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 °c
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17 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก รด ท ี่ไท เท รต ไ ด ้ข อ งม ังค ุด เม ื่อ ไ ม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-b แ ละ le v a  

เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 70±5 % เป ็น ระย ะ เวล า  12 วัน

! ' เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan's new m ultip le range lest ท ี่ร ะด ับ ค วา ม เช ื้อ ม ั่น  95%

ไม ่ม ีต ัวอ ัก ษ รห ม าย ถ ึงไม ่แ ต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (p>0.05)

ร ูป ท ี่ 4.18 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก รด ท ี่ไท เท รต ไ ด ้ข อ งม ังค ุด เม ื่อ ไ ม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือบ ด ้วย ส ูตร  Lab-a, Lab-b และ le v a  

เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 "c  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 86±2 % เป ็น ระย ะเวล า  28 ว ัน 

1/ เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultip le  range test ท ี่ร ะด ับ ค วาน เช ือ ม ัน  95%

ไม ่ม ีต ัวอ ัก ษ รห ม าย ถ ึงไม ่แ ต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (P>0.05)
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4.1.Ï.7 อัตราก!รหใยใจ

อัตราการหายใจของมังคุดวัคจากปริมาณก๊าชคาร์บอนใดออกไซด์ที่ผลิตจากผลมังคุด 

การใช้สารเคลือบมาเคลือบผลิตผลถือเป็นการดัดแปลงบรรยากาศของผลิตผลทำให้บรรยากาศ 

ภายในผลิตผลแตกต่างไปจากบรรยากาศปกติ คือมก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้นและก๊าซ 

ออกซิเจนลดลง เพื่อประโยชน์ในการยืดอายุ การรักษาความสด และรสชาติของผลิตผลนั้น การ 

ลดปริมาณออกซิเจนในบรรยากาศลงมาถึงระดับที่พอเหมาะสามารถลดอัตราการหายใจและการ 

ผลิตเอทิลีนไค้(จริงแท้ ศิริพานิ,ช, 2546) จากการทดลองอัตราการหายใจของมังคุดที่เก็บรักษาที่ 

อุณหภูมิห้องมีค่าอยู่ในช่วง 25-35 mgCOykg-hr และอัตราการหายใจของมังคุดทุกทรีทเมนด์ที่ 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 °c มีอัตราการหายใจอยู่ในช่วง 20-30 mgC02/kg-hr (รูปที่ 4.19 และ 4.20) 

เห็นไค้ชัดเจนว่าอัตราการหายใจของมังคุดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 °c จะมีอัตราการหายใจต่ํากว่า 

ม ังค ุดท ี่เก ็บรักษาที่อ ุณหภูม ิห ้อง เม ื่อพิจารณาถึงอัตราการหายใจของมังคุดที่เก ็บรักษาที่ 

อุณหภูมิห้องพบว่าอัตราการหายใจมีค่าค่อนข้างคงท่ีและไม,พนรูปแบนอัตราการหายใจที่เป็นแบบ 

ไคลแมคเทอริค (climacteric respiration pattern) ส่วนมังคุดทเกบรักษาทอุณหภูมิ 13 °c พบว่า 

มังคุดทุกทรีทเมนด์มีอัตราการหายใจสูงขืนในวันที่ 1 ของการเก็บรักษาและไม่พบไคลแมคเทอริค 

พีกเช่นกัน ซึ่งอาจอธิบายไค้ว่าอัตราการหายใจจากการทดลองนีใช้ตัวอย่างเป็นมังคุดระยะที่สาม 

ซึ่งจากการทดลองของสมโภชน์ ห้อยจินดา (2534) กล่าวว่าอัตราการหายใจจะสูงขืนระหว่าง 

กระบวนการสุก และจะค่อยๆ ลดตํ่าลงพร้อม ๆ กับสีผิวจะเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีม่วง แสดงว่า 

อัตราการหายใจที่ไค้จากการทดลองอาจจะผ่านช่วงไคลแมคเทอริคพีกไปแล้ว เมื่อเปรียบเทียบ 

อัตราการหายใจของมังคุดที่เคลือบและไม่ไค้เคลือบ พบว่ามังคุดที่เคลือบมีอัตราการหายใจตํ่ากว่า 

อย่างชัดเจนตลอดการทดลอง เนื่องจากสารเคลือบผิวจะไปปกคลุม ทับ หรือทดแทนไขที่เคยมีอยู่ 

และปิดช่องเปิดต่างๆ ทำให้การแลกเปลี่ยนก๊าชลดลง มังคุดท่ีเคลือบผิวจึงมีอัตราการหายใจตํ่ากว่า 

มังคุดที่ไม่ไค้เคลือบ ส่วนความแตกต่างของอัตราการหายใจระหว่างมังคุดที่เคลือบสารเคลือบ 

พบว่าเมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติ พบว่าส่วนใหญ่แล้วจะไม่มีความแตกต่างกัน (ดูรายละเอียดของผล 

การทดลองไค้ในภาคผนวก ง ตารางที่ ง.4) แสดงว่าการใช้สารเคลือบทังสามสูตรให้ผลไม่ 

แตกต่างกันในการลดอัตราการหายใจของมังคุด
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รูปท่ี 4.19 อ ัต ราก ารห ายใจข องม ังค ุด เม ื่อ ไม ่ไค ้เค ล ือบ  เค ล ือบ ค ้วยถ ูด ร  Lab-a, Lab-b แ ละ Teva เก ็บร ักษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิห ,อง ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 70±5 % เป ็น ระย ะเวล า  12 ว ัน

1/ ฟ ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ค ้วย ว ิธ ีDuncan’s new m ultip le  range test ท ี่ร ะด ับ ค วาม เช ื่อ ม ั่น  95%

* ข ้อม ูล ม ิค วาม แ ต ก ต ่างก ัน อย ่างม ีน ย ส ัาด ัญ ท างส ถ ิต ิ (P5~0.05)

45

40
I
Ô 35II
ร«■»
เท

3® 20
15

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
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ร ูป ท ี่ 4.20 อ ัต ราก ารห ายใจข องม ังค ุด เม ั่อ ไม ่ไค ้เค ล ือบ  เค ล ือบ ค ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-b และ Teva เก ็บร ักษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 " c  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 86±2 % เป ็น ระย ะเวล า  28 ว ัน

1/ เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยค ้วยว ิธ ีDuncan’s new m ultip le range test ท ี่ร ะด ับ ค วา ม เช ื่อ ม ั่น  95%

* ข ้อม ูล ม ิค วาม แ ต ก ต ่างก ัน อย ่างม ิน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (P=S0.05)
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4.1.1.8 การผลิตเอทิลีน

การผลิตเอทิลีนวัดทุก 24 ชั่วโมงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.21 และ 4.22) 

พบว่ามังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องมีการผลิตเอทิลีนสูงกว่ามังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 °c  

โดยมังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง มีการผลิตเอทิลีนอยู่ในช่วง 5-10 (iL/kg-hr และมังคุดที่เก็บ 

รักษาที่อุณหภูมิ 13 °c  มีการผลิตเอทิลีนอยู่ในช่วง 2-10 (jL/kg-hr

การผลิตเอทิลีนของมังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (รูปที่ 4.21) มีค่าเพิ่มสูงขึ้นในวันที่ 4 

ของการเก็บรักษาทุกทรีทเมนต โดยมังคุดที่ไม่ได้เคลือบ มังคุดที่เคลือบด้วย Lab-a Lab-b และ 

Te va มีค่าการผลิตเอทิลีนสูงสุดเท่ากัน 35.2 15.3 19.6 และ 20.99 สุ L/kg-hr ตามลำดับ โดยมังคุดท่ี 

ไม่ได้เคลือบมีการผลิตเอทิลีนสูงกว่ามังคุดที่เคลือบอย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05) แต่มังคุดที่เคลือบมี 

การผลิตเอทิลีนไม,แตกต่างกัน (รายละเอียดของผลการทดลองแสดงในภาคผนวก ง ตารางท่ี ง.10) 

แสดงว่าการเคลือบสามารถลดการผลิตเอทิลีนในมังคุดได้ สำหรับมังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ

13 °c (รูปที่ 4.22) มีแนวโน้มการผลิตเอทิลีนคล้ายคลึงกับมังคุดที่เก็บรักษาที่ห้องคือมีการผลิต 

เอทิลีนเพิ่มสูงในวันที่ 4 ของการเก็บรักษาแต่มีค่าการผลิตเอทิลีนต่ํากว่า โดยมังคุดที่ไม่ได้เคลือบ 

มังคุดที่เคลือบด้วย Lab-a Lab-b และ Teva มีค่าการผลิตเอทิลีนสูงสุดเท่ากับ 30.1 15.7 19.9 และ

15.5 สุL/kg-hr ตามลำดับ ซึ่งมังคุดที่ไม่ได้เคลือบมีการผลิตเอทิลีนสูงกว่ามังคุดที่เคลือบอย่างมี 

นัยสำคัญ (P^0.05) และมังคุดที่เคลือบ Lab-b มีการผลิตเอทิลีนสูงกว่ามังคุดที่เคลือบด้วย Lab-a 

และ Teva แต่มังคุดที่เคลือบด้วย Lab-a และ Teva ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (รายละเอียดของผลการ 

ทดลองแสดงในภาคผนวก ง ตารางท่ี ง.20) ซึ่งเห็นได้ชัดว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าสามารถลด 

อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนได้ และเมื่อพิจารณาระหว่างทรีทเมนด้พบว่ามังคุดที่เคลือบ 

ด้วยสารเคลือบมีการผลิตเอทิลีนตํ่ากว่ามังคุดที่ไม่ได้เคลือบตลอดการทดลอง เนื่องจากสารเคลือบ 

ผิวจะไปปกคลุม ทับ หรือทดแทนไขที่เคยมีอยู่และปิดช่องเปิดต่างๆ ทำให้การแลกเปลี่ยนก๊าช 

ลดลง ปริมาณก๊าชออกชิเจนท่ีแพร่ผ่านเข้าไปในผลิตผลก็น้อย การผลิตเอทิลีนในผลิตผลจึงลดลง 

เน่ืองจากการผลิตเอทิลีนต้องใช้ออกซิเจน (จริงแห้ สิริพานิช, 2546) โดยเฉพาะมังคุดที่เคลือบด้วย 

สูตร Lab-a มีแนว'โน้มว่ามีการผลิตเอทิลีนน้อยกว่าทรีทเมนต่อน (วันท่ี 14 และ 17 ของการเก็บ 

รักษา)
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รูปท่ี 4.21 การผลิตเอทิลีนของมังคุดเม่ือไม่ไค้เคลือบ เคลือบค้วยสูตร Lab-a, Lab-b และ Teva เก็บรักบาท่ี 
อุณหภูมิห้อง ความช้ืนสัมพัทธ์ 70±5% เป็นระยะเวลา 12 วัน
1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียค้วยวิธีDuncan’s new multiple range test ท่ีระดับความเช้ือม่ัน 95%
* ข้อมูลมีความแตกค่างกันอย่างมีนัยส์าดัณูทางสถิติ (P^0.05)
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ร ูป ท ี่ 4.22 การผล ิต เอทิลีนข อ งม ังค ุด เม ื่อ ไม ่ไค ้เค ล ือ บ  เค ล ือบ ค ้วยส ูต ร  Lab-a, Lab-b แ ล ะ  Teva เก ็บร ักบาท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 °c ความ ช้ืนส ัม พ ัท ธ ์ 86±2 %  เป็นระยะเวลา 28 วัน
1/ เป ร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ียค ้วยว ิธ ีDuncan’s new m ultip le range test ท ร ะด ับ ค วา ม เช อ มัน 95%

* ข ้อ ม ูล ม ีค วาม แ ต ก ต ่างกันอย ่างม ีน ัยส ัาด ัญ ท างสถ ิต ิ (P=S0.05)
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4.1.1.9 คุณภ!พในกไรรับประทาน

การประเมินคุณภาพในการรับประทานเป็นการประเมินโดยใช้ผู้ชิม 10 คน โดยใช้ 

แบบสอบถามที่แสดงไว้ในภาคผนวก ก การใช้ผู้ชิมมีข้อดีคือสามารถรับรู้ลักษณะภายนอก กล่ิน 

รส และเนือสัมผัสได้ในเวลาเดียวกัน โดยเป็นการทดสอบจากคุณลักษณะของ ความมัน สีผิวผล 

สีกลีบเลี้ยง กลิ่นหอม ความหวาน ความเปรัยว กลิ่นและรสชาติผิดปกติ และความชอบของ 

ผู้บริโภค ทาการทดลองทุก 3 วันสำหรับมังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และทุก 7 วันสำหรับ 

มังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 °c ซ่ึงต่างจากการวัดโดยใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ต่างๆ ซ่ึงสามารถ 

วัดได้ทีละอย่างเท่าน้ัน ผลการประเมินคุณภาพของมังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องและมังคุดที่

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 °c แสดงในตารางท่ี 4.1 และ4.2 ตามลำดับ

ความมันเงาของผิว

คะแนนความมันของมังคุดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคแสดงดัง 

ตารางที่ 4.1 และ 4.2 คะแนนสูงบ่งบอกว่ามังคุดมีความมันเงามาก จากการทดลองพบว่าคะแนน 

ความมันเงาของมังคุดแด'ละทรัทเมาเต์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (PîS0.05) 

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา

คะแนนความมันเงาของมังคุดที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องดังแสดงตารางที่ 4.1 มีแนวโน,ม 

ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งเห็นได้อย่างชัดเจนต่างจากมังคุดที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 13 °c 

อาจเน ื่องมาจากการเก ็บรักษาที่อ ุณหภูม ิห ้องซ ึ่งม ีอ ุณหภูม ิส ูงกว่าทำให้ผ ู้บริโภคเห ็นการ 

เปล่ียนแปลงของมังคุดได้ชัดเจนกว่า คือเมื่อเวลาผ่านไปมังคุดเกิดการเสื่อมสภาพ และสารเคลือบ 

หลุดออกทำให้ครามมันเงาลดลง โดยมังคุดที่ไม่ได้เคลือบมีคะแนนความมันเงาแตกต'ไงกับมังคุด 

ที่เคลือบอย่างมีนัยสำคัญตลอดระยะการเก็บรักษา แสดงว่าสารเคลือบสามารถเพิ่มความมันเงา 

ให้กับมังคุดที่เคลือบได้อย่างเด่นชัด

คะแนนความมันเงาของมังคุดท ี่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 13 °c  (ตารางท ี่4 .2 ) จากการทดสอบ 

ทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคมีค่าขึ้น ๆ ลง ๆ ไม่มีแนวโน้มที่แน่นอน แต่เมื่อวิเคราะห้ผลของ 

ค่าเฉลี่ยของแด่ละทรัทเมนตทางสถิติพนว่ามีความแดกด่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (P=S0.05) ตลอด 

ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมังคุดที่เคลือบด้วยสารเคลือบจะมีคะแนนความมันเงามากกว่าอย่าง 

ชัดเจน ใน วันท่ี 7 และ 1 4 ของการหดลอง แต่ในวันที่ 21 และ 28 ของการทดลองคะแนนความมัน 

เงาของมังคุดที่เคลือบด้วยสูตร Lab-b มีคะแนนลดลง และแตกต่างจากมังคุดที่เคลือบด้วยสูตร 

Lab-a และ Teva เนื่องจากมีคราบสีขาวปรากฎ ซึ่งแสดงว่าเมื่อเวลาผ่านไป 14 วัน มังคุดที่เคลือบ 

ด้วยสูตร Lab-b ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคเท่ากับมังคุดที่เคลือบด้วยสูตร Lab-a และ Teva ซ่ึง 

ผลที่ไ ด ้มีแนวโน้มไม่ตรงกับค่าความสว่าง (L ) ที่วัคได้จากเครื่องวัดสี อาจเนื่องมาจากสารเคลือบ
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ส ูต ร  Lab-b ถ ึง จ ะ ม ีค ่า ค ว า ม ส ว ่า ง ม า ท ท ี่ช ุด  แ ต ่ก ็ม ีล ัก ษ ณ ะ ท ี่ไ ม ่น ่า พ ึง พ อ ใ จ ต ่อ ผ ู้บ ร ิโ ภ ค เม ื่อ  

ร ะย ะเว ล า ก าร เก ็บ ร ัก ษ าย า ว น า น ข ึใ ง

ตารางที 4.1 คะแนนคุณลักษณะเฉล่ียของมังคุดท่ีไม่ได'เคลือบ และมังคุดท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบชนิดล่าง  ๆ ท่ี 
เก็บรักษาท่ีอุณหถูมิห้อง จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ ผู้บริโกค

= , ๙  ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  ( ว ัน )1,
ค ุณ ล ก ษ ณ ะ ท ร ท เม น ต  ----------- --------------------- -------—------------------------------ --------

3 วัน 6 วัน 9 วัน 12 วัน

ความมัน C ontro l (ไ ม ่เค ล ือ บ ) 1.1± 1.10a ].2±1.13a 0.6±0.84a 0.5±0.67a

(คะแนน) Lab-a 4.6±0.52b 4.4±0.68bc 4.4±0.52b 4.0±0.67b

Lab-b 4.9±0.32b 4.6±0.68b 4.2±0.79b 3.8±1.03b

Teva 3.9±0.74c 4. l±0.87c 4.4±0.52b 3.6±1,15b

F-test ร*: ร*: * *

c v  (%) 46.20 45.20 51.93 56.92

สึกสิบเอี้ยง C ontro l (ไ ม ่เค ล ือ บ ) 2.6± 1.28a 2.2±1,2a 1.4±0.52a l.l±0.99a

(ค ะ แ น น ) Lab-a 4.6±0.66b 3.3±0.7 lb .■..ะ - 1.23b 2.0±0.80b

Lab-b 3.5±1.56ab 3.1±1 66b 3.0±0.94b 1.9±0.21b

Teva 3.9±1.10b 3.1 ±1.17b 2.8±1.23b 1.9±0.74b

F-test * * * *

CV (% ) 37.73 43.49 46.74 46.54

สึผิวผล C ontro l (ไ ม ่เค ล ือ บ ) 2.8±1.13a 2.2±1,39a 1.8±0.42a 1.8±0.92a

(คะแนน) Lab-a 4.4±0.55b 3.7±0.94b 3.6±0.52b 3. l±0.76b

Lab-b 3.9±0.99b 3.0±0.94b 2.8±0.79c 2.5±0.53b

Teva 4.3±0.62b 3.7±0.82b 3.6±0.84b 2.7±0.18b

F-test * * * +

CV (% ) 27.66 37.66 33.42 32.97

กล่ิน C ontro l (ไ ม ่เค ล ือ บ ) 3.6±0.86 2.1±1.1 3.0±0.67 2.3±1.32

(คะแนน) Lab-a 3.1 ±0.74 2.3±1.15 2.8±1.03 2.7±1.49

Lab-b 2.8±1.31 2.4±1.42 2.8±0.79 2.8±1.16

Teva 3.4+0.66 2.3±1.33 2.8±0.79 2.6±1.42

F-test ns ns ns ns

CV (%) 29.44 52.76 28.15 51.55
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ฅารางท่ี 4.1 (ต่อ)
*  0- ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  ( ว ัน ) 1'

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท ร ท เม น ต  ----------- ------------------- — --------------- 1--------------9
3 ว ัน 6 ว ัน 9 ว ัน 12 ว ัน

ความหวาน C ontro l (ไ ม ่เค ล ือ บ ) 3 .4*0 .94 3 .2*1 .05 3 .4*0 .52 2 .4 * 1.2

(ค ะ แ น น ) Lab-a 2 .9*0 .96 3.3+0.94 3.4*1.71 2 .4*1 .25

Lab-b 2.7±1.08 3.4*1.71 3 .0 *1 .49 2 .5*0 .82

Te va 3.4*0 .66 2.4*1 .25 3.4+1.07 2 .6*1 .17

F-test ns ns ns ns

CV (%) 30.46 33.72 37.71 44.36

กวามเปรี้ยว C ontro l (ไ ม ่เค ล อ บ ) 2 .4*1 .63 1.8*1.31 1.8*0.79 1.9*1.29

(ค ะ แ น น ) Lab-a 2 .0*0 .94 1.8*1.31 1.8*1.23 2 .3*1 .57

Lab-b 2.5*1.31 1.6*1.5 1.8*0.78 2 .2 *  1.4

Te va 2 .3*1 .27 1.8*1.55 1.6*1.07 1.6*1.07

F-test ns ns ns กร

C V  (% ) 55.32 79.58 54.8! 67.09

ความผิดปกติ C ontro l (ไ ม ่เค ล ือ บ ) 0.1*0.31 0 .6 *1 .26 0 .2 *0 .42 0 .9 *1 .66

ของกลิ่นแ ล ะ ร ส ชาติ Lab-a 0.3*0.41 1.2*1.69 0 .8*1 .03 1.0*1.63

(ค ะ แ น น ) Lab-b 0.3*0.41 0 .8*1 .55 1.0*0.67 0 .7 *1 .57

Te va 0.3*0 .62 0 .6 *0 .96 0 .6 *0 .84 0 .8*1 .55

F-test ns ns ns ns

CV (%) 200.37 175.32 123.42 181.77

ความชอบ C ontro l (ไ ม ่เค ล อ บ ) 3.3*1.51 3 .1*1 .54 3 .8 *0 .79 2 .6 *1 .07

(ค ะ แ น น ) Lab-a 3.3*0.91 3.0*1.41 3 .4 *0 .84 2.7*0 .63

Lab-b 3 .5*1 .05 2 .3*1 .15 3 .0 *0 .67 2 .8 *1 .18

Te va 3.3*0.91 2 .9*1 .17 3 .2 *0 .79 2 .9 *1 .20

F-test ns ns ns ns

* 0 CV (%) 32.59 46.13 23.29 37.04

1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test ทร ะด้บความเช่ือม่ัน 95%
ns มังคุดท่ีเก็บรักษาทุกทรีทเมนต่มีคะแนนความมันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)
* มังคุดท่ีเก็บรักษาในทุกทรีทเมนต์มีคะแนนความมันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Pï£o.05)
ตัวอักษร a-c ท่ีแตกต่างกันตามแนวต้ังหมายถึงคะแนนความมันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (กรร 0.05) 
เม่ัอโช้การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของทรีทเมนด้เปีนคู่ๆ
cv = coefficient of variencc
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ตใรไงท่ี 4.2 คะแนนคุณลักษณะเฉล่ียของมังคุดท่ีใม่ไค้เคลือบ และมังคุดท่ีเคลือบค้วยสารเคลือบชนิดต่าง  ๆ ท่ี 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 "c จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ทรีทเมนต์
ร ะย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  (ว ัน )

1/

7 ว ัน 14 ว ัน 21 ว ัน 28 ว ัน

กวามมัน C ontro l (ไ ม ่เค ล ือ บ ) 0.9+ 1.45a 0.7+0.82a 0.6±0.97a 0 .8 + 1.03a

(ค ะ แ น น ) I.ab-a 4 .0+0 .94b 3.9+0.99b 4.6±0.52b 4 .7+0 .75b

Lab-b 4 .OiK).67b 4.0+1.05b 3.3±1.25c 2 .7 + 1.49c

Te va 3.8±0.98b 4 .0+0 .94b 4 .4+ 0 .70b 4 .0+ 1 ,25b

F-test ะ* ะ* 4= *

c v  (%) 52.67 54.06 56.82 61.30

สีกสิบ!ลี้ยง C ontro l (โ ม ่เค ล อ บ ) 3.9-M3.88 3 .1±1,29a 2 .6± 1.26a 2.5+1.08

(ค ะ แ น น ) Lab-a 4.0±0.96 4.2±0.82b 4.0± 1.05b 2.7+1.06

Lab-b 3.9+0.74 2.3± 1.34a 1.4± 1.43c 1.4+1.51

Te va 3.7+0.95 3. l±1 .37a 3.1±1.29ab 2.9+1.37

F-test ns ns

CV (%) 22.13 42.72 55.90 56.96

รผิวผล C ontro l (ไ ม ่เค ล ือ บ ) 3.0±1.33a 2.5± 1.08a 3 .0+1 .25ab 2.5±1.08ab

(ค ะ แ น น ) Lab-a 4 .4+ 0 .70b 3.7±0.82b 4.1±1.20a 4.0±1.05a

Lab-b 3.8±0.79ab 2 .4+ 1 .16a 2 .4+1 ,58b 1.7+ 1.49b

Te va 3.6±0.70ab 3.7±1.06b 3.4+1.07ab 3 .4 + 1.43a

F-test * * 4= ะ*
CV (%) 27.51 38.81 42.99 52.27

กลิ่น C ontro l (ไ ม ่เค ล ือ บ ) 2 .8 + ].3 2 2.2+1.14 2 .2±1 .53 2.6+1.26

(ค ะ แ น น ) Lab-a 2.9±1.29 2.5±1.58 2 .3± 1 .49 2.8+1.32

Lab-b 3.0+1.49 2.6+1.30 2 .1±1.20 2.3+1.32

Teva 3.0+1.25 2.2+1.56 2.2+1.69 2.0+1.56

F-test ns กร ns ns

CV (%) 44.06 58.06 65.41 56.10
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คารางท่ี 4.2 (ต่อ)

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท ร ีV น ม น ล ์
ร ะย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  (ว ัน )

1/

7 ว ัน 14 ว ัน 21 ว ัน 28 ว ัน

กวามหวาน C ontro l (ไ ม ่เค ล ือ บ ) 2.7+0.95 3.0+1.05 2.6+1.58 2.7+1.34

(ค ะ แ น น ) Lab-a 2.2+1.23 3.1 +  1.10 2.5+1.43 2.5+1.65

Lab-b 2.4±0.97 3 .0±1 .70 2.4+1.33 2.4+1.43

Teva 3.0±1.15 3.4+1.42 2.7+1.25 2.7+1.29

F-test ns ns ns ns

CV (%) 42.07 41.71 53.61 53.97

กวามเปรี้ยว C ontro l (ไ ม ่เค ล ือ บ ) 3.3+0.67 2 .5± 1 .27 2.5+1.57 2.8+1.40

(ค ะ แ น น ) Lab-a 3 .2±1.03 2 .5 Ü .3 8 2.6+1.43 2.9+1.45

Lab-b 3.3+1.06 2 .5± 1 .58 2.3+1.62 2.7+1.76

Teva 2.7+1.16 2 .2±1 .48 2.3+1.40 2.3+1.34

F-test กร ns ns ns

CV (%) 31.74 57.27 60.89 54.69

กวามผิดปกติ C ontro l (ไ ม เค ล ือ บ ) 0 .6±1.58 0.3±0.48 0.6+1.58 0.1+0.32

ของกลิ่นและรสชาติ Lab-a 0.3+0.48 0.3±0.67 0.6+1.58 0.3+0.67

(ค ะ แ น น ) Lab-b 0.3+0.67 0 .6±1 .07 2.3+2.36 0.9+1.29

Teva 0.2±0.42 0.4±0.70 1.0+1.76 0.3+0.48

F-test ns ทร ns ns

CV (%) 255.14 186.05 169.84 202.55

ความชอบ C ontro l (ไ ม ่เค ล อ บ ) 3.3+1.59 3.3±0.82 3.3+1.62 3.3+1.06

(ค ะ แ น น ) Lab-a 3.1 +  1.38 3.6±0.83 3.6+1.43 2.9+1.52

Lab-b 3.0+1.15 3 .3±1 .06 2.1+2.02 3.1+0.99

Teva 3 .4+ ] .07 3 .3±1 .03 3.0+1.33 3.0+0.94

F-test ns ns ns ns

CV (%) 40.12 27.29 55.51 36.37

1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีระคับความเช่ือม่ัน 95% 
ns มังคุดท่ีเก็บรักษาทุกทรีพเมนตัมีคะแนนความมันไม่แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)
* มังคุดท่ีเก็บรักษาในทุกทรีทเมนต์มีคะแนนความมันแดกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ^  0.05)
ตัวกักษร a-c ท่ีแตกต่างกันตามแนวต้ังหมายถึงคะแนนความมันแดกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P^o.os) 
เม่ือใช้การเปรียบเทียนค่าเฉล่ียของทรีทเมนตกเนคู่  ๆ
cv = coefficient ofvarience
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สีกลีบเลี้ยง
ค ะ แ น น ส ีก ล ีบ เล ีย ง ข อ ง ม ัง ค ุด ม ีแ น ว โน ้ม ล ด ล ง  (ค ะ แ น น ส ูง บ ่ง บ อ ก ว ' 1ก ล ีบ เล ี้ย ง ม ีส ีส ว ย  

มาก) ซ ึ่ง เป ็น ผ ล เน ื่อ ง ม าจ าก ก าร ท ี่ค ล อ โร ฟ ิล ล ์เก ิด ก าร ส ล าย ต ัว ม าก ก ว ่าก าร ส ร ้าง ข ึ้น ใน ร ะ ห ว ่าง ก าร  

ส ุก  โด ย ท ี่ม ัง ค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ข อ ง ผ ู้แ ร ิโภ ค แ ส ด ง  
ใ น ต า ร า ง ท ี่4.1 ค ะ แ น น ส ีก ล ีบ เล ีย ง ท ี่ไ ด ้ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร  

เก ็บ ร ัก ษ า  ค ะ แ น น ส ีก ล ีบ เล ีย ง ข อ ง ม ัง ค ุด ท ี่เค ล ือ บ ม ีค ะ แ น น ม  เก ก ว ่า ม ัง ค ุด ท ี่ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ บ อ ย ่า ง ม  ี

น ัย ส ำค ัญ  (P=ร:0.05) แ ส ด ง ว ่า ผ ู้บ ร ิโภ ค เห ็น ว ่า ม ัง ค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ ท ั้ง ส า ม ส ูต ร ส า ม า ร ถ  
ช ะ ล อ ก าร เห ี่ย ว ข อ งก ล ีบ เล ี้ย งได้

คะแนนสีกลีบเลียงของมังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 °c (ตารางท่ี 4.2) คะแนนสีกลีบ 

เลียงของมังคุดที่เคลือบมีคะแนนมากกว่ามังคุดที่ไม'ได้เคลือบ ในวันท่ี 14 และ 21 ของการทดลอง 

คะแนนสีกลีบเลียงของมังคุดที่เคลือบมีค่ามากกว่าอย่างมีนัยสำคัญ (PsSO.05) ยกเว้นมังคุดท่ี 

เคลือบด้วยสูตร Lab-b มีคะแนนตํ่ากว่าอย่างมีนัยสำคัญ แต่ไม่แตกต่างในวันที่ 7 และ 28 ของการ 

ทดลอง แสดงว่าสูตร Lab-a และ Teva สามารถชะลอการเหี่ยวของกลีบเลี้ยงได้ แต่สูตร Lab-b ไม่ 

สามารถทำได้

สีผิวผล

ค ะ แ น น ส ีผ ิว ผ ล ข อ ง ม ัง ค ุด จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ข อ ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค แ ส ด ง ด ัง ต า ร า ง  

ท ี่ 4.1 แ ล ะ  4.2 ค ะ แ น น ส ูง แ ส ด ง ว ่า ส ีผ ิว ผ ล ส ว ย  จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า ค ะ แ น น ข อ ง ส ีผ ิว ผ ล ข อ ง  

ม ัง ค ุด แ ต ่ล ะ ท ร ีท เม น ต ์ท ั้ง ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ไ ว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 ° c  ม ีแ น ว โ น ้ม ล ด ล ง เม ื่อ  

ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า น า น ข ึ้น  โ ด ย ม ัง ค ุด จ ะ เป ล ี่ย น จ า ก ส ีม ่ว ง แ ด ง  เป ็น ส ีม ่ว ง เข ้ม แ ล ะ ส ีม ่ว ง ด ำ ใ น  

ท ี่ส ุด  จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง พ น ว ่า ม ัง ค ุด ท ี่เค ล ือ บ ม ีค ะ แ น น ส ูง ก ว ่า ม ัง ค ุด ท ี่ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ บ อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  

(ภ ร 0 .0 5 )  แ ส ด ง ว ่า จ า ก ค ว า ม เห ็น ข อ ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค  ม ัง ค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร เค ล ือ บ ท ำ ใ ห ้ม ีล ัก ษ ณ ะ ส ีผ ิว  

ผ ล ท ี่ส ว ย ง า ม ก ว ่า  ย ก เว ้น ม ัง ค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร  Lab-b ซ ึ่ง ม ีค ะ แ น น ต ํ่า ก ว ่า ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  Lab-a 

แ ล ะ  Teva อ า จ เน ื่อ ง จ า ก ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  Lab-b ถ ึง แ ม ้จ ะ ม ีค ว า ม ม ัน เง า ส ูง เน ื่อ ง จ า ก ม ีส ่ว น ผ ส ม ข อ ง  

พ อ ล ิเอ ท ิล ีน ไ ก ล ค อ ล ส ูง  แ ต ่ก ็ท ำ ใ ห ้ม ีค ว า ม เห น ีย ว ม า ก ด ้ว ย 1ซ ึ่ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค อ า จ ไ ม ่ช อ บ  ถ ึง แ ม ้ว ่า เม ื่อ  

เป ร ีย บ เท ีย บ ค ับ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง จ า ก ก า ร ว ัค ส ีแ ล ้ว ส า ร เค ล ือ บ  Lab-b ส า ม า ร ถ ช ะ ล อ ก า ร เป ล ี่ย น ส ีข อ ง  

เป ล ือ ก ม ัง ค ุด ไ ด ้ก ็ต า ม

กล่ิน
กลิ่นหอมของผลไม้เป็นลักษณะหนึ่งที่มีความสำคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อสำหรับ 

ผู้บริโภค คะแนนกลิ่นของมังคุดแสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2 คะแนนสูงบ่งบอกว่ามีกลิ่นหอม
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มาก พบว่าคะแนนกลิ่นหอมของมังคุดที่เก็บรักษาในทุกทรีทเมนต์มีแนวโน้มลดลง โดยเม่ือใช้การ 

วิเคราะห์ทางสถิติไม่พบว่าความแตกต่างอย่างมีนัขสำคัญ (P>0.05) ตลอดการเก็บรักษาทั้งสอง 

อุณหภูมิ แสดงว่าการเคลือบไม่มีผลต่อกลิ่นของมังคุด

ความหวาน
คะแนนความหวานของมังคุดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคดังแสดง 

ตารางที่4.1 และ4.2 โดยคะแนนสูงบ่งบอกว่ามีรสหวานมากพบว่าคะแนนความหวานของมังคุด 

ทุก ทรีทเมนต์มีแนวโน้มสูงขึ้นแล้วลดลง นั่นคือผู้ชิมสัมผัสได้ว่ามีความหวานเพิ่มขึ้นแล้วลดลง 

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึนทังสองอุณหภูมิ แต่เมื่อวิเคราะห์คะแนนทางสถิติไม่พบความ 

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ(P>0.05) แสดงว่ามังคุดที่เคลือบด้วยสารเคลือบมีความหวานไม,แตกต่าง 

กับมังคุดที่ไม,ได้เคลือบ ชึ่งก็สอดคล้องกับผลการวัด TSS (ในหัวข้อ 4.14.5)

กวามเปรี้ยว
คะแนนรสชาติความเปรียวของมังคุดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคดัง 

แสดงในตารางท่ี 4.1 และ 4.2 คะแนนสูงบ่งบอกว่ามีรสเปรี้ยวมาก พบว่าคะแนนความเปรี้ยวของ 

มังคุดทุกทรีทเมนต์มีแนว'โน้มลดลง นั่นคือผู้บริโภคสัมผัสได้ว่าความเปรียวลดลง ซึ่งสอดคล้อง 

กันคะแนนความหวานที่เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นทั้งสองอุณหภูมิ แต่เมื่อ 

วิเคราะห์คะแนนทางสถิติไม,พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ(P>0.05) แสดงว่ามังคุดที่เคลือบ 

ด้วยสารเคลือบมีความเปรี้ยวไม่แตกต่างกับมังคุดที่ไม่ได้เคลือบ ซึ่งก็สอดคล้องกับผลการทดลอง 

ของเปอร์เซ็นต์กรดที่ไทเทรตได้(ในหัวข้อ44.1.6)

ความผิดปกติของกลิ่นและรสชาติ
คะแนนกลิ่นและรสชาติผ ิดปกติของมังค ุดจากการทดสอบทางประสาทสัมผ ัสของ 

ผู้บริโภคแสดงดังตารางที่ 4.1 และ 4.2 คะแนนสูงแสดงว่ามีความผิดปกติมาก พบว่าคะแนนกลิ่น 

และรสชาติผิดปกติมีค่าที่ได้ค่อนข้างคงที่และเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยทั้งสองอุณหภูมิ เมื่อ 

วิเคราะห์ความแตกต่างก็พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่า'fมีนัยสำคัญระหว่างมังคุดที่ไม ่ได เ้คลือบและ 

ม ังค ุดท ี่เคล ือบ  สำหร ั บผล ิ ตผลทั ่ วไปเม ื ่ อเก ็ บร ั กษาในสภาพที ่ ขาดออกซิ เจนหร ื อม ี  

คาร์บอนไดออกไชดมากเกินไปส่งผลให้เกิดการสะสมแอลกอฮอล์ และ acetaldehyde ทำให้ 

ผลผลิตมีอาการผิดปกติมีกลิ่นและรสชาติที่เปลี่ยนไป (จริงแห้ สิริพานิช, 2546) ซึ่งเป็นอุปสรรค 

ต่อการเก็บรักษาแบบบรรยากาศดัดแปลง แต่ในการทดลองนีพบว่าการเคลือบด้วยสารเคลือบทัง 

สามสูตรไม่มีผลให้เกิดลักษณะอาการผิดปกติขึ้น
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กวามชอบ
ความชอบจากการประเมินหมายถึงความชอบโดยรวมจากผู้ประเมิน คะแนนความชอบที่ 

ได้จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคแสดงไวไนตารางที่ 4.1 และ 4.2 คะแนนสูง 

แสดงว่ามีชอบมาก พบว่าคะแนนความชอบทุกทรีทเมนต์มีค่าใกล้เคียงกันมาก ตลอดระยะเวลา 

การเก็บรักษา เมื่อวิเคราะห์ด้วยสถิติก็ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ แสดงว่าทั้งมังคุดที่ 

เคลือบและไม,ได้เคลือบการยอมรับของผู้บริโภคก็ยังเหมือนเดิม

จากการผลประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสมังคุดที่เคลือบด้วยสารเคลือบผิวชนิด 

ต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษาด้วยวิธีการให้คะแนนทั้งหมดโดยรวมแล้วผู้บริโภคเห็นว่ามังคุดที่ 

เคลือบมีลักษณะภายนอกที่น่าดึงดูดใจมากกว่ามังคุดที่ไม่ได้เคลือบ แต่มีรสชาติไม่แตกต่างกัน 

ระหว่างมังคุดที่ไม่ได้เคลือบและมังคุดที่เคลือบ
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จากตารางสรุปการเปรียบเทียบระหว่างคะแนนทางจิตพิสัยกับการทดลองทางวัตถุพิสัย 

ของมังคุดทรีทเมนต์ต่างๆ ท่ีเก็บริ'กษาที่อุณหภูมิห้อง (ตารางท่ี 4.3) พบว่าการเคลือบสามารถเพิ่ม 

ความมันเงาสวยงาม น่ารับประทาน สามารถลดการสูญเสียนาหนัก ชะลอการเหี่ยวของกลีบเลี้ยง 

ลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน โดยสารเคลือบ Lab-b ให้ความมันเงา และสามารถชะลอ 

การเปลี่ยนสี1ของมังคุดได้คีที่สุด แต่ลดการสูญเสียนำหนักได’น้อยกว่าการเคลือบด้วยสารเคลือบ

Lab-a และ leva สารเคลือบสูตร Lab-a สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของกลีบเลี้ยงได้ดีที่สุด 

และเมื่อพิจารณาผลจิตพิสัยของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องพบว่า การเคลือบทำให้ลักษณะ

ภายนอกของมังคุดดีข้ึน แต่ทางด้านรสชาติไม่แตกต่างกันกับมังคุดที่ไม่ได้เคลือบ และความชอบ 

โดยรวมก็ไม่แตกต่างกันระหว่างมังคุดที่เคลือบและไม่ได้เคลือบ

ผลการเก็บรักษามังคุดทรีทเมนตต่างๆ ที่อุณหภูมิ 13 °c (ตารางท่ี 4.4) พบว่าการเก็บ 

รักษาที่อุณหภูมิตํ่าสามารถเก็บรักษามังคุดได้นานกว่าที่อุณหภูมิทองอย่างน้อย 2 สัปดาห์ และการ 

เคลือบสามารถเพิ่มความมันเงา ลดการสูญเสียนํ้าหนัก ลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนได้ 

โดยสารเคลือบสูตร Lab-b มีความมันเงามากที่สูด สารเคลือบสูตร Lab-a ลดการสูญเสียนำหนักได้ 

ดีที่สุด ดีกว่าสารเคลือบ Teva และ Lab-b ตามลำดับ และลดการผลิตเอทิลีนได้มากกว่าสารเคลือบ 

อีกสองสูตร ในแง่ของจิตพิสัยพบว่าการเคลือบเพ่ิมความมันเงา และผู้บริโภคเห็นว่าสารเคลือบ 

สูตร Lab-a และ Teva สามารถเพิ่มความสวยงามให้กับกลีบเลี้ยงและสีผิวผลของมังคุดด้วย

เมื่อพิจารณาผลการทดลองของการเคลือบด้วยสารเคลือบแต่ละชนิด พบว่าสารเคลือบ

สูตร Lab-a ให้ผลที่เหมาะสมกับการนำมาใช้เคลือบมังคุดมากที่สูด ถึงแม้ว่าความมันเงาจะ 

น้อยกว่าสูตร Lab-b แต่ Lab-b มีข้อเสียหลายประการคือ มีความเหนียวมาก และแสดงรอยคราบ 

ของสารเคลือบอย่างชัดเจน และไม่ช่วยชะลอการเหี่ยวของกลีบเลียงของมังคุดที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 13°c ซึ่งส่งผลกระทบต่อการตัดสินใจเลือกซื้อของผู้บริโภค แต่สูตร Lab-a สามารถลด 

การสูญเสียนาหนัก และสามารถชะลอการเหี่ยวของกลีบเลี้ยงได้ดีที่สูด ดังนันจึงสามารถ

สรุปได้ว่าสารเคลือบสูตร Lab-a ให้ผลดีและเหมาะสมสำหรับการนำมาใช้ที่สุด



ต!รางที 4.3 ผลเปรียบเทียบระหว่างวัตถุพิสัย และจิตพิสัยของบังคุดเม๋ึอไม่ได้เคลือบ และ!คลีอบด้วยสูตร Lab-a Lab-b และ Teva เก็บรักบาที่อุณหภูมิห้อง ความชื้นสัมพัทธ์’ 70±5 %
เป็นระยะเวลา 12 วัน

วัดถูพิสัย ลำดับท่ี 1 ลำดับท่ี 2 ลำดับท่ี 3 ลำดับท่ี 4 อิดพิสัย ลำดับท่ี 1 ลำดับท่ี 2 ลำดับท่ี 3 ลำดับท่ี 4
ความสว่าง Lab-b Lab-a และ Teva Control ความบันเงา Lab-a Lab-b และ Teva Control

สีกลีบเล้ียง Lab-a Control Lab-b และ Teva สีกลีบเล้ียง Lab-a Lab-b และ Teva Control

สีผิวผล Lab-b 1 Control Lab-b และ Teva ^ สีผิวผล Lab-a Lab-b และ Teva 
4 -------------------------------------------»

Control

ปริมาณของแข็งท่ีละลายนำได้ Control Lab-a Lab-b และ Teva ความหวาน Control Lab-a Lab-b และ Tev<

เปอร์เซ็นต์ความเป็นกรด Control Lab-a Lab-b และ Teva ความเปล้ียว Control Lab-a Lab-b และ Teva

การสูญเสียนาหนัก Lab-a และ Teva Lab-b Control กล่ิน Control Lab-a Lab-b และ Teva

ความแข็งเปลือก Lab-b Control Lab-b และ Teva
4 ---------------------------------------------- » กล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติ Control Lab-a Lab-b และ Teva 

4 ---------------------------------------------------------------►
อัตราการหายใจ Lab-a Lab-b และ Teva Control ความชอบ Control Lab-a Lab-b และ Teva

การผลิตเอทิลีน Lab-a Lab-b และ Teva 
4---------------------------------------------- ► Control

หมายเหตุ ลำดับท่ี 1 แสดงคุณภาพท่ีคืท่ีสูด ลำดับท่ี 4 แสดงคุณภาพท่ีด้อยท่ีสุด
*  แสดงคุณภาพท่ีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (PX3.05)-*



ตารางท่ี 4.4 ผลเปรียบเทียบระหว่างวัตอุพิสัย และจิตพิสัยของมังคุดเมื่อไม่ได้เคลือบ และเคลือบด้วยสูตร Lab-a Lab-b และ Teva เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ13 "c ความชนสัมพัทธ์' 86±2 %
เป็นระยะเวลา 28 วัน

วัดธุพิสัย ลำดับท่ี 1 ลำดับท่ี 2 ลำดับท่ี 3 ลำดับท่ี 4 ชิตพิสัย ลำดับท่ี 1 ลำดับท่ี 2 ลำดับท่ี 3 ลำดับท่ี 4
ความสว่าง Lab-b Lab-a และ Teva Control ความมันเงา Lab-a Lab-b และ Teva Control

สิกลีบเลยง Control Lab-a Lab-b และ Teva สีกลีบเลียง Lab-a และ Teva Control และ Lab-b
------------- -------------w

สีผิวผล Control Lab-a Lab-b และ Teva สีผิวผล Lab-a และ Teva Control และ Lab-b

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

เปอน์ช็นต์ความเป็นกรด Control Lab-a Lab-b และ Teva ความฟ'ร ี้ยา Control Lab-a Lab-b และ Teva

การสูญเสียนำหนัก Lab-a Teva Lab-b Control กล่ิน Control Lab-a Lab-b และ Teva

ความแข็งเปลือก Control Lab-a Lab-b และ Teva กล่ินและรสชาติท่ีผ ิด ปกติ Control Lab-a Lab-b และ Teva

อัตราการหายใจ Lab-a Lab-b และ Teva 
•4---------------------------------------------

Control ความชอบ Control Lab-a Lab-b และ Teva 
-4---------------------------------------------------------------------------------------------- ►

การผลิตเอทิลีน Lab-a Lab-b และ Teva
4 -------------------------------------------- ►

Control

หมายเหตุ ลำดับท่ี 1 แสดงคุณภาพท่ีดท่ีสูด ลำดับท่ี 4 แสดงคุณภาพท่ีด้อยท่ีสูด
*■  แสดงคุณภาพท่ีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)
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4.1.2 ประสิทธิภาพของสารเกลือบทีมีผลต่อมะม่วง

4.1.2.1 ลักษณะภายนอก

จากการทดลองใช้สารเคลือบผิวที่เต1ยมได้จากห้องปฏิบัติการและสารเคลือบผิวทาง 

การค้าที่มีองค์'ประกอบหลักคือเชลแล็ก ลักษณะที่ปรากฎของผลมะม่วงพบว่าวันแรกที่ทำการ 

ทดลองมะม่วงที่เคลือบจะมีลักษณะมันเงาที่ผิวผลแตกต่างกันกับผลมะม่วงที่ไม่ได้เคลือบอย่าง 

ชดเจน แต่เมื่อเปรียบเทียบความมันเงาระหว่างของมะม่วงที่เคลือบด้วยสารเคลือบคนละชนิด 

พนว่าจากการสังเกตด้วยตาไม่สามารถบอกความแตกต่างของมะม่วงที่เคลือบด้วยสารเคลือบที่ 

แตกต่างกันได้ เมื่อระยะเวลาผ่านไปมะม่วงที่เก็บรักษาไว้มีการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือก โดย 

เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง ซึ่งหมายความว่ามะม่วงเข้าสู่กระบวนการสุก และในช่วงห้ายของ 

การเก็บรักษาก็เกิดโรคแอนเทรคโนสขึ้นกับมะม่วงทุกทรีทเมนห้ เนื่องจากเมื่อมะม่วงสุกความ 

เข้มข้นของสารพวก phenolic compound ซึ่งเป็นสารยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราจะลดลง ผล 

มะม่วงจึงมีความด้านทานโรคน้อยลง นอกจากนีเมื่อสุกมะม่วงยังมีเปอริ,เซ็นต่ช่เรดที่ไทเทรตได้ 

ลดลง และปริมาณนาตาลเพิ่ม1ข้ึน ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเชือโรค ดังบัน 

ผลมะม่วงจึงแสดงอาการของโรคมากขืนเมื่อผลสุก (วิจิตร วังใน, 2523 ; ชวาลา บุรณสิริ , 2530)

เมื่อเปรียบเทียบมะม่วงที่เก็บรักษาไว้ทั้งสองสภาวะ ก็พบว่าให้ผลที่คล้ายคลึงกัน เพียงแต่ 

มะม่วงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องจะเกิดกระบวนการสุกและการเสื่อมสลายเร็วกว่ามะม่วงที่เก็บ 

รักษาที่อุณหภูมิ 12 °c เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงกว่าอัตราการเกิดเมตาบอลิซึมต่าง ๆ ของผลไม ้ก็เกิด 

ได้เร็วกว่าที่อุณหภูมิตํ่า (สายชล เกตุษา, 2531) ดังนันที่อุณหภูมิห้องมะม่วงจึงสุกและหมดสภาพ 

ก่อนมะม่วงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า นอกจากนี้ที่อุณหภูมิห้องจะสังเกตเห็นได้ชัดเจนว่ามะม่วงมี 

ลักษณะเหี่ยวเกิดขึ้น(ซึ่งสัมพันธ์กับการสูญเสียนี้าหนักในหัวข้อถัดไป) สาเหตุเกิดจากคายนำซึ่ง 

เกี่ยวข้องโดยตรงกันอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (Pantastico et al., 1984) การคายนำจะเกิดขืน 

มากที่อุณหภูมิสูงซึ่งจากการทดลองจะเห็นได้ชัดว่ามะม่วงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าและความขืน 

สัมพัทธ์สูงไม่เกิดการเหี่ยวของผิวผล นอกจากนี้การเคลือบผิวด้วยเชลแล็กก็สามารถยับยั้งการคาย 

นี้าได้

จากรูปมะม่วงที่วันที่ 12 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และวันที่ 28 ของการเก็บรักษาที่ 

อุณหภูมิ 12 °c  มะม่วงเกิดโรคแอนเทรคโนสอย่างมาก ทั้งผลที่เคลือบและผลที่ไม่ได้เคลือบ ซ่ึง 

น่าจะมีสาเหตุมาจากคุณภาพและการสะสมโรคในมะม่วงซึ่งออกดอกในช่วงปลายฤลูผ่น (ทำการ 

ทดลองระหว่างวันที่ 10 ธ.ค. 48 ถึง 10 ม.ค. 49) ทำให้อธิบายได้ว่าคุณภาพเริ่มด้นของมะม่วงมีผล 

ต่อการเก็บรักษาทั้งที่อุณหภูมิห้องและที่อุณหภูมิตํ่า การเคลือบไม่สามารถยับยั้งการเกิดโรคได้ แต่ 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าสามารถชะลอการสุก และการเกิดโรคได้



93

อุณหภูมิห ้อง Control Lab-a Lab-C Teva

วัน ท่ี 0

วัน ท่ี 3

วัน ท่ี 6

วัน ท่ี 9

วันท่ี 12

ฐปที่ 4.23 ลักษณะภายนอกของมะม่วงหลังการ1คลอบด้วยสารเคลอบสูตรต่างๆ ที่เก ็บรักษาที่อ ุณหภูมิห ้อง นาน

12 วัน
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อุณหภูมิ 12 *c

วัน ท่ี 0

วัน ท่ี 7

วันท่ี 14

วัน ท่ี 21

วันที่ 28

5ปที่ 4.24 ลักษณ:

Control Lab-a Lab-C Teva

:ภายนอกของมะม่วงหลังการเคลือบด้วยสารเคลือบสูตรต่างๆ ที่เก ็บรักษาที่อ ุณหภูมิ 12°C

นาน 28 ว่น



9 ?

4.1.2.2 เปอร์เซ็นด์การสูญเสียนาหนัก
จากผลการทดลองเมื่อเวลาผ่านไปการสูญเสียนาหนักของมะม่วงทุกทรีทเมนต”มค่า

4 J  11' "  ' y I  1 1 1  111
เพิมขน (รูปที 4.25 และ 4.26) โดยอัตราการสูญเสียนำหนักของมะม่วงทเก็บรักษาไว้ทอุณหภูมิ 

12 °c (ควไมขืนสัมพัทธ์ 86±2%) น้อยกว่าอัตราการสูญเสียนาหนักของมะม่วงที่เก็บรักษาไว้ที่ 

อุณหภูมิห้อง (ความขืนสัมพัทธ์ 70±5%) มะม่วงที่ไม่ได้เคลือบ มะม่วงที่เคลือบด้วยสารเคลือบ 

Lab-a Lab-C และ Tcva ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องมีอัตราการสูญเสียนำหนักเท่าทับ 5.51 2.49 2.47 

และ 2.47 เปอรเซ็นต์ต่อวันตามลำดับ ส่วนมะม่วงที่ไม'ได้เคลือบ มะม่วงที่เคลือบด้วยสารเคลือบ 

Lab-a Lab-C และ Teva ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 °c มีอัตราการสูญเสียนํ้าหนักเท่ากับ 1.99 1.03

1.03 และ 1.40 เปอร์เซ็นต์ต่อวันตามลำดับ ซึ่งน้อยกว่ามะม่วงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 

ทุกทรีทเมนต์ เนื่องจากการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลส่วนใหญ่เกิดจากการสูญเสียน้ําในผลิตผล 

ดังนันที่อุณหภูมิตํ่าซึ่งมีความขืนสัมพัทธ์สูงกว่าที่อุณหภูมิห้อง นำจึงเคลื่อนย้ายออกจากผลิตผลได้ 

น้อยกว่า (ทนง ภัครัชพันธ์, 2526) และการเคลือบผิวผลมะม่วงช่วยป้องทันการสูญเสียนํ้าหนัก 

ในขณะเก็บรักษาได้ดีกว่าการใช้อุณหภูมิต่ําอย่างเดียว

มะม่วงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องทุกทรีทเมนต์มีการสูญเสียนำหร่โกมากขึ้นตามระยะเวลา 

การเก็บรักษา แต่มะม่วงที่เคลือบด้วยสารเคลือบทั้งสามสูตร (Lab-a Lab-C และ Teva) มีการ 

สูญเสียนำหนักน้อยกว่ามะม่วงที่ไม่ได้เคลือบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่เมื่อเปรียบเทียบความ 

แตกต่างระหว่างมะม่วงที่เคลือบด้วยสารเคลือบทั้งสามสูตรพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน แสดงว่า 

การเคลือบสามารถลดการสูญเสียทั้าหนักของมะม่วงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องได้ และสารเคลือบ 

แต่ละสูตรสามารถชะลอการสูญเสียนำหนักได้ไม่แตกต่างกัน

การสูญเสียนาหนักของมะม่วงที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 12 °c (รูปที่ 4.26) ก็เช่นเดียวทัน 

มะม่วงที่เคลือบผิวด้วยสารเคลือบมีการสูญเสียนำหนักน้อยกว่าผลมะม่วงที่ไม่ได้เคลือบด้วยสาร 

เคลือบใดๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อ1ใช้การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย1ของทรีทเมนต์เป้นคู1 ๆ พบว่า 

มะม่วงที่เคลือบด้วยสารเคลือบทุกสูตรไม่แตกต่างกัน แสดงว่าการเคลือบสามารถชะลอการ

สูญเสียนาหนักของมะม่วงได้ แต่สารเคลือบแต่ละสูตรไม่แตกต่างกันเช่นเดียวกับผลการทดลอง 

ของมะม่วงทุกทรีทเมนต์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง
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30
RT 12 Days

25

20
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5

0

a
f i l

□  Control 
H  Lab-a 
CH Lab-C
□  Teva

0 3 6 9 12
ร ะ ย ะ เว ล ใ ก !ร เก ็บ ร ัก ษ !  (ว ัน )  1

25 ก า รส ูญ เส ีย น ำห น ัก ข อ งม ะม ่ว ง เม ื่อ ไม ่ไ ด ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูดร  Lab-a, Lab-C แ ล ะ  Teva เก ็บร ักษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 70±5 % เป ็น ระย ะเวล า  12 ว ัน

1/ เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ลยด ้ m วิธ ี Duncan’s new m ultip le  range tesl ท ี่ร ะด ้บ ค วา ม เช ื่อ ม ื่น  95%

ต ัวอ ัก ษ ร a-b ท ี่แต ก ต ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (p^ระ0.05)

30

25

20

Ï?  15
‘“1

5  10
'งJDๆรั 5

0

12 C 28 Days

n  Control 
Ë S  Lab-a

0 - 1., 7 14 21 28
ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า (ว ัน )  1

ร ูปท ี๋ 4.26 ก ารส ูญ เส ีย น ำห น ัก ข อ งม ะม ่ว ง เม ื่อ ไม ่ไ ด ้เค ล ือ บ  เค ล ือบ ด ้วย ส ูตร  Lab-a, Lab-C และ Teva เก ็บร ักษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 "c ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 8 6 ± 2  % เป ็น ระย ะ เวล า  2 8  วัน

1/ เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ลยด ้วยาธ ์ Duncan’s new m ultip le range test ท ร ะต ับ ค วา ม เช อ ม ัน  95%

ต ัวอ ักษ ร a-c ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (P ร ะ 0.05)
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4.1.2.3 สิ
ส ีเป ล ือ ก ม ะ ม ่ว ง
ส ีเป ็น ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ผ ัก แ ล ะ ผ ล ไม ้ใน ร ะ ห ว ่าง ก าร ส ุก ท ี่เห ็น ใต ้ช ัด  โด ย ส ่ว น ม าก แ ต ้ว  

เม ื่อ ผ ล ิต ผ ล ถ ูก เก ็บ เก ี่ย ว ม าแ ต ้ว ม ัก ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ีเก ิด ข ี้น  ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ีผ ิว ผ ล อ าจ เก ิด จ าก  

ก ารท ำล าย เม ็ด ส ีเด ิม เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว ห ร ือ ส ร ้าง เม ็ด ส ีให ม ่ข ึ้น แ ท น เม ็ด ส ีเด ิม  (L eopoie and K riedcm an, 

1975) โด ย ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ีเป ล ือ ก ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ข ณ ะ ผ ล เร ิ่ม แ ก ่น น แ ต ก ต ่าง ก ัน ไป ต าม ล ัก ษ ณ ะ
ป ระจ ำพ ัน ธ ุ ก าร เป ล ี่ย น ส ีจ าก ส ีเข ย ว เป ็น ส ีเห ล ือ ง ใน ผ ล ไม ้แ ท บ ท ุก ช น ิด  ส ่ว น ให ญ ่เก ิด จ าก ก าร
ส ล าย ต ัว ข อ งค ล อ โร พ ีล ล  ก าร ท ด ส อ บ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ีเป ล ือ ก ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ส าม าร ถ ท ำโด ย ใช ้
เค ร ื่องม ือ  Colorm cter รายงาน ผ ล เป ็น ค ่า  L a และ b จ าก ผ ล ก าร ท ด ล อ ง (ร ูป ท ี่ 4 .2 7 -4 .3 2 )  

แ ส ด ง ผ ล ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ีเป ล ือ ก ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าไใท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2  ° c  

เม ื่อ ร ะ ย ะ เว ล าก าร เก ็บ ร ัก ษ าน าน ข ึ้น  ค ่าค ว าม ส ว ่าง  (L) แ ล ะ ค ่าค ว าม เป ็น ส ีเห ล ือ ง  (b) เพ ิ่มข ึ้น  แด'ค่า 

ค วาม เป ็น ส ีเข ีย ว  (-a) ลดลง เน ื่อ ง จ าก ก าร ส ล าย ต ัว 1ข อ ง ค ล อ โร พ ีล ต ้แ ล ะ ก าร ส ร ้าง ร ง ค ว ัต ถ ุส ีเห ล ือ ง ท ี่ 
เพ ิ่มข ึ้น  เม ื่อ เป ร ีย บ เพ ียบ ระห ว ่าง  2  ส ภ าว ะ ท ี่ท ำก าร เก ็บ ร ัก ษ าพ บ ว ่าอ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร  

ส ังเคราะห๙รงค ว ัต ถ ุใน ม ะ ม ่ว ง  ( John et al., 1970 ) แ ล ะ เอ น ไซ ม ์ chlorophylase ซ ึ่ง เป ็น ต ัว เร ่ง  

ป ฏ ิก ิร ิย าก าร ส ล าย ต ัว ข อ ง ค ล อ โร พ ีล ล ม ีก ิจ ก ร ร ม ห ้อ ย ก ว ่าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  ( W ill é ta l . ,  1981)
ผ ล ก า ร เป ล ี ่ย น แ ป ล ง ส ีเ ป ล ือ ก ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  (ร ูป ท ี ่  4.27 4.29 แ ล ะ  

4.31) พ บ ว ่า ค ่า ค ว า ม ส ว ่า ง ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  (PsSO.05) เพ ีย งว ัน เด ีย ว ค ือ ใ น ว ัน ท ี ่  3 

ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  เม ื ่อ เป ร ีย บ เพ ีย บ ค ่า เฉ ล ี ่ย ข อ ง ท ร ีท เม น ต ์เป ็น ค ู ่ๆ  พ บ ว ่า ค ่า ค ว า ม ส ว ่า ง ข อ ง ม ะ ม ่ว ง  

ท ี ่ไ ม ่ไ ต ้เค ล ือ บ ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ับ ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ  แ ต ่ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ท ุก ส ูต ร ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ส ่ว น  

ค ่า ค ว า ม เป ็น ส ีเข ีย ว ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ใ น ว ัน ท ี ่  3 6 9 แ ล ะ  12 เม ื ่อ ใช ้ก าร เป ร ีย บ เพ ีย บ ค ่า เฉ ล ี ่ย ข อ ง  

ท 'ร ีท เม น ต ์เป ็น ค ู ่ๆ  พ บ ว ่า ใ น ว ัน ท ี ่  3 ค ว า ม เป ็น ส ีเข ีย ว ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ท ุก ท ร ีท เม น ต ์ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า  

ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ไ ม ่ไ ต ้เ ค ล ือ บ  แ ล ะ ใ น ว ัน ท ี ่  9 แ ล ะ  12 พ บ ว ่า ค ่า ค ว า ม เป ็น ส ีเข ีย ว ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ต ้ว ข  

ส ูต ร  Lab-a แ ล ะ  Lab-C แ ต ก ต ่า ง ก ับ ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ไ ม ่ไ ต ้เ ค ล ือ บ แ ล ะ ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ต ้ว ย ส า ร เค ล ือ บ  

ท างก าร ก า  (Teva) แ ล ะ เม ื ่อ ว ิเ ค ร า ะ ห ้ช ้อ ม ูล ค ว า ม เป ็น ส ีเห ล ือ ง พ บ ว ่า ม ีเพ ีย ง ว ัน ท ี ่  6 ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  

ท ี ่ส ีเห ล ือ ง ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ค ว า ม เป ็น ส ีเห ล ือ ง ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ไ ม ่ไ ต ้เ ค ล ือ บ แ ล ะ  

ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร  Teva ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ต ้ว ข ส ูต ร  Lab-a แ ล ะ  Lab-C อย ่างม ี 

น ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (PsSO.05) ซ ึ ่ง จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง แ ส ด ง ว ่า ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ม ะ ม ่ว ง ท ี ่  

เ ค ล ือ บ ต ้ว ย ส า ร เค ล ือ บ  Lab-a แ ล ะ  Lab-C ส า ม า ร ถ ช ะ ล อ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ส ีเข ีย ว ข อ ง เป ล ือ ก ม ะ ม ่ว ง ไ ต ้ 

แ ล ะ ส า ม า ร ถ ช ะ ล อ ก า ร เพ ิ ่ม ข ึ ้น ข อ ง ส ีเ ห ล ือ ง ไ ต ้ใ น ร ะ ย ะ แ ร ก  ส ่ว น ค ่า ค ว า ม ส ว ่า งท ี ่ เพ ิ ่ม ข ึ ้น เม ื ่อ

ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า เพ ิ ่ม ข ึ ้น เน ื ่อ ง ม า จ า ก ก า ร เป ล ี ่ย น ส ีเป ล ือ ก จ า ก ส ีเข ีย ว เป ็น ส ีเห ล ือ ง ซ ึ ่ง ส ีเห ล ือ ง ม ี 

ค ว า ม ส ว ่า ง ม า ก ก ว ่า ส ีเข ีย ว  ต ัง 'น ั ้น ค ่าค ว า ม ส ว ่า งจ ึง ม ีค ่า ม า ก ข ึ ้น ต า ม ค ่า ค ว า ม เป ็น ส ีเห ล ือ ง ท ี ่ม า ก ข ึ ้น
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ระยะเวลาการ!กิบรักษา(วัน) 1

1.27 ค ่า ค ว าม ส ว ่า งข อ ง เป ล ือ ก ม ะม ่ว ง เม ื่อ ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้าย ส ูต ร  Lab-a. Lab-C แ ล ะ  Teva เก ็บร ักษ า 

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์7 0 ± 5 % เป ็น ระย ะ เวล า  1 2 วัน

1/ เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultip le  range test ท ี่ร ะค ับ ค ว าม เช ื้อ ม ั่น  95%

ค ัวอ ักษ ร a-b ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ห ม าย ล ืงม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (PS~0.05)

0 7 14 21 28
ระยะเวลาการเก ็บร ักษา(ว ัน ) 11

ฐปท ี่ 4.28 ค ่า ค ว าม ส ว ่า งข อ ง เป ล ือ ก ม ะม ่ว ง เม ื่อ ไม ่ไ ด ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-C และ Teva เก ็บ ร ักษ า 

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 "c ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 86±2 % เป ็น ระย ะเวล า  28 วัน

1/ เปร ียบ เท ขน ค ่าเฉลยด ้วยว ิธ  Duncan’s new m ultip le  range test ท ีร ะค ับ ค ว าม เช อ ม ัน  95%

ไม ่ม ีค ัวอ ัก ษ ร  ไม ่แ ด ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (p>0.05)
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.29 ค ่า ค วาม เป ็น ส ืเข ีย วข อ ง เป ล ือ ก ม ะม ่ว ง เม ึ๋อ ไม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-C และ Teva

เก ึบ ร ัก ษ าอ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค วาม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์7 0 ± 5  % เป ็น ระย ะเวล า  12 ว ัน  

1/ เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ลยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultip le range test ท ีร ะด ับ ค วา ม เช อ ม ัน  95%

ต ัวอ ัก ษ ร a-c ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างอ ัน ท างส ถ ิต ิ (PsSO.05)

ร ูปท ี่ 4.30 ค ่าค วาม เป ็น ส ืเข ีย วข อ ง เป ล ือ ก ม ะม ่ว ง เม อ ไม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a. Lab-C แ ละ Teva 

เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 "c ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 86± 2  % เป ็น ระย ะเวล า  2 8  ว ัน  

1 / เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultiple range test ท ีร ะด ับ ค วา ม เช ือ ม ัน  95%

ไ ม ่ม ีต ัวอ ัก ษ รห ม าย ถ ึงไม ่แ ต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (P>0.05)
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ระยะทa im รเก็บรักษา(ใน)1

ร ูป ท ี่ 4.31 ค ่า ค วาม เป ็น ส ีเห ล ือ ง เป ล ือ ก ไ )อ งม ะม ่ว ง เม ื่อ ไม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-C แ ละ Teva 

เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์7 0 ± 5 % เป ็น ระย ะ เวล า  12 ว ัน 

1/ เปร ียบ เท ขบค ่า เฉ ลยควยว ิธ  Duncan's new m ultip le range test ท ร ะด ้บ ค วา ม เช อ ม ัน  95%

ต ัวอ ัก ษ ร  a-b ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (PS20.05)
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ระยะเวลาการเก็บรักษา(รัน) 1

ร ูป ท ี่ 4.32 ค ่าค วาม เป ็น ส ีเห ล ือ ง เป ล ือ ก ข อ งม ะม ่ว ง เม ื่อ ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab -C และ Teva 

เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 “c ค ว าม ช น ส ัม พ ัท ธ ์ 8 6 ± 2  % เป ็น ระย ะ เวล า  28 วัน 

1/ เปร ียบ เท ยบค ่า เฉ ลยควยาธ Duncan’s new m ultip le  range test ท ร ะต ับ ค วา ม เช อ ม ัน  95%

ต ัวอ ัก ษ ร a-b ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (P=s0.05)
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ผลการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของมะม่วงที่เก็บรักษ เท่ี 1 2  °c (รูปที่ 4 .28  4 .3 0  และ 4 .3 2 ) ค่า 
ความสว่างมีค ่าเพ ิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมะม่วงที่ไม่ได,เคลือบจะมีค่าความสว่าง 
มากกว่าทรีทเมนต่ทเคลือบแต่เม ื่อว ิเคราะห ์ทางสถิต ิพบว่ามะม ่วงท ุกทรีทเมนต่ไม ่แตกต่างก ัน 
เช่นเดียวกับค่าความเป็นสีเขียวที่ม ีค่าลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาแต่ไม่มีความแตกต่างกัน 
ทางสถิติ ส่วนค่าความเป็นสีเหลืองพบว่ามีเพียงวันที่ 14 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 2  °c ที่ค่า 
ความเป็นสีเหลืองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส ำค ัญ ทางส ถ ิต ิ (PsSO.05) ซึ่งความเป็นสีเหลืองของ 
มะม่วงที่ไม่ไต้เคลือบและมะม่วงที่เคลือบด้วยสารเคลือบทางการค้า ( le v a )  มีค่ามากกว่ามะม่วงที่ 
เคลือบด้วย Lab-a และ Lab-C อย่างมีนัยสำค ัญ  จากผลการทดลองแสดงว่ามะม่ วงที่เคลือบด้วยสาร 
เคลือบ Lab-a และ Lab-C สามารถชะลอการเพิ่มของสีเหลืองได้ระยะหนึ่ง(ในวันที่ 14ของการ 
เก ็บร ักษา) เน ื่องจากส ารท ี่ใช ้เค ล ือ บ ผ ิวป ้องก ัน ก ารผ ่าน เข ้าออ ก ของก ๊าช  ม ีการสะสมของ 
คารับอนไดออกไชดํมากขึน ซึ่งชะลอการทำงานของเอทิลีนในการทำให้ผลไม้สุก เป็นผลให้การ 
เปลี่ยนสีเปลือกช้า (สายชล เกตุษา, 2530) ซึ่งก็สอดคล้องกันผลการทดลองของมะม่วงที่เก็บรักษา 
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง เพียงแต่ที่อุณหภูมิห้องจะเห็นความแตกต่างชัดเจนกว่า เนื่องจากอุณหภูมิสูงทำ 
ให้กระบวนการทางชีวเคมีของผลไม้เกิดขึ้นรวดเร็วกว่า (จริงแห้ศิร ิพานิช, 2546)
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ส ี!ม ื้อ

ส ีเ น ื ้อ ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ํ ่ง ห ม ด ม ีก า ร เป ล ี ่ย น แ ป ล ง จ า ก ส ีข า ว ข ุ ่น ท ี ่ม ีค ่า ค ว า ม ส ว ่า ง ม า ก เป ็น ส ีข า ว  

อ ม เห ล ือ ง  {ส ีเ ห ล ือ ง อ ่อ น )  จ า ก น ื ้น เป ล ี ่ย น ไ ป เป ็น ส ีเห ล ือ ง เข ้ม ต า ม ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  (ร ูป ท ี ่  

4 .33-4.38) ซ ึ ่ง เก ิด จ า ก ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์ร ง ค ว ัต ถ ุส ีเห ล ือ ง เพ ิ ่ม ม า ก ข ึ ้น  (John et al., 1970) โ ด ย ม ะ ม ่ว ง ท ี ่  

เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง จ ะ ม ีก า ร เป ล ี ่ย น แ ป ล ง ส ีเน ื ้อ เ ร ็ว ก ว ่า ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 ° c  

เน อ ง จ  เก อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ ่า ช ะ ล อ ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์ร ง ค ว ัต ถ ุไ ด ้ (John et ai., 1970)

ผ ล ก า ร เ ป ล ี ่ย น แ ป ล ง ส ีเ น ื ้อ ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ไ ว ้ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ่า ค ว า ม ส ว ่า ง แ ล ะ ค ่า  

ค ว า ม เป ็น ส ีเข ีย ว ล ด ล ง ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  แ ล ะ ค ่า ค ว า ม เป ็น ส ีเห ล ือ ง ม ีค ่า เพ ิ ่ม ข ึ ้น  แ ล ะ เม ื ่อ  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า เฉ ล ี ่ย ท า ง ส ถ ิต ิพ บ ว ่า ค ่า ค ว า ม ส ว ่า ง 1ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ุก ท ร ีท เ ม น ด ์ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ท า ง ส ถ ิต ิ  

ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เ ก ็บ ร ัก ษ า  ค ่า ค ว า ม เ ป ็น ส ีเข ีย ว พ บ ว ่า ม ีเพ ีย ง ว ัน ท ี ่3 ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่ม ีค ว า ม  

แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (P ^ 0 .0 5 )  ค ่า ส ืเ ข ีย ว ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร เค ล ือ บ  Teva 

ม ีค ่า น ้อ ย ท ี ่ส ุด แ ล ะ แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ก ับ ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย  Lab-a แ ล ะ  Lab-C แ ต ่ไ ม ่ 

แ ต ก ต ่า ง ก ับ ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ไ ม 'ไ ด ้เค ล ือ บ  ส ่ว น ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ไ ม ่ไ ด ้เ ค ล ือ บ แ ล ะ ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย  Lab-a แ ล ะ  

Lab-cไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ส ่ว น ค ว า ม เ ป ็ ' y  ส ีเ ห ล ือ ง พ บ ว ่า ม ีเ พ ีย ง ว ัน ท ี ่  3 ท ี ่ค ว า ม เ ป ็น ส ีเ ห ล ือ ง ม ีค ว า ม  

แ ต ก ต ่า งก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำค ัญ  ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ไ ม ่ไ ด ้เ ค ล ือ บ  ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย  Lab-a แ ล ะ ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ  

ด ้วย  Teva ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  แ ต ่ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย  Lab-c ม ีค ่า ค ว า ม เป ็น ส ีเห ล ือ ง น ้อ ย ก ว ่า ม ะ ม ่ว ง ท ี ่  

ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ บ  แ ล ะ ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย  Teva แ ต ่ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย  Lab-a แ ส ด ง ว ่า  

ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร เ ค ล ือ บ ส ูต ร  Lab-a แ ล ะ  Lab-c ส า ม า ร ถ ช ะ ล อ ก า ร เป ล ี ่ย น แ ป ล ง ส ีเ ป ล ือ ก ไ ด ้ 

ใน ช ่ว ง  3 ว ัน แ ร ก ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า

ก า ร เป ล ี ่ย น แ ป ล ง ส ีเน ื ้อ ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ไ ว ้ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12  °c ส ีเน ื ้อ ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ม ีค ว า ม  

เป ็น ส ีเห ล ือ ง ม า ก ข ึ ้น เม ื ่อ ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า น า น ข ึ ้น  (ร ูป ท ี ่  4.34 4.36 แ ล ะ  4.38) เม ื ่อ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ 

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ท า ง ส ถ ิต ิพ บ ค ล ้า ย ค ล ึง ก ับ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ก ับ ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่  

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ือ ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  Lab-c ส า ม า ร ถ ช ะ ล อ ก า ร เป ล ี ่ย น แ ป ล ง ส ีเ น ือ  

ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ไ ด ้ใ น ช ่ว ง  7 ว ัน แ ร ก ข อ ง ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  เน ื ่อ ง จ า ก ผ ล ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ผ ่า น ก า ร เค ล ือ บ  

จ ะ เ ส ม ือ น อ ย ู ่ใ น ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ ค ัด แ ป ล ง ค ือ ร ก  1ร ส ะ ส ม ข อ ง ก ๊า ช ค า ร ับ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ม า ก ก ว ่า  

ป ก ต ิเ น ื ่อ ง จ า ก ก า ร ห า ย ใ จ ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ซ ึ ่ง ค า ร ับ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ช ะ ล อ ก า ร ส ุก ข อ ง ผ ล ไ ล ้'  

(Smoke, 1970) จ ึง ช ะ ล อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ัง เ ค ร า ะ ห ์ ร ง ค ว ัต ถ ุ ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ ร ง ค ว ัต ถ ุท ี ่ส ัง เค ร า ะ ห ์ข ึน  

น ้อ ย ก ว ่า ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร เค ล ือ บ ใ ด ๆ
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0 3 6 9  12
ร ะย ะ เว ล า ก ไ ร เก ็บ ร ัก ษ า (ว ัน )1

รูปท่ี 4.33 ค ่า ค ว าม ส ว ่า งข อ ง เน ื้อ น ะม ่ว ง เม อ ไน ่ไค ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-C แ ละ Teva เก ็บร ักษ าท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 70±5 % เป ็น ระย ะ เวล า  12 ว ัน

1/ เป ร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultip le range test ท ีร ะด ับ ค วา ม เช ือ ม ัน  95%

ไ ม ่ม ีด ัว อ ัก « รห ม า ย ถ ึงไม ่แ ต ก ต ่า งก ัน ท า งส ถ ิต ิ (p>0.05)

ช 7 14 21 28
ระย ะเวลาก ารเก ็บ ร ัก ษ า(ว ัน ) 11

รูปที่ 4.34.ค ่าค าา ม ส ว ่า งข อ ง เน ือ ม ะม ่ว ง เม ึ๋อ ไม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-C แ ล ะ  Teva เก ็บร ักษ าท ี 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 °c ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 86±2 % เป ็น ระย ะ เวล า  28 วัน

1/ เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultip le range test ท ีร ะด ับ ค วาม เช อ ม ัน  95%

ไ ม ่ม ีด ัวอ ัก ษ รห ม าย ถ ึงไม ่แ ต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (P>0.05)
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a

9

a

12

12

; □  Control 
m  Lab-a  

CD Lab-C 

CD Teva

ระยะเวลาการเก็บรักษ1(วัน)

ร ูป ท ี่ 4.35 ค ่า ค วาม เป ็น ส ีเข ีย วข อ ง เน ื้อ ม ะม ่ว งฒ ี่อ ไ ม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือบ ด ้วย ส ูตร  Lab-a, Lab-C แ ละ Teva เก ็บ 

ร ัก บ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว าม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์7 0 ± 5  % เป ็น ระย ะ เวล า  12 ว ัน 

1/ เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ์ Duncan’ s new m ultip le range test ท ี่ร ะด ับ ค วา ม เช ื้อ ม ั่น  95%

ต ัวอ ัก ษ ร a-b ท ี่แ ต ก ต ่างอ ัน ท ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (P 'S 0.05)

CD C o n tro l 

H  Lab-a

CD Lab-C 

CD Teva

-25 12 °c  28 Days 
0 7 14 21

ระยะเวลาการเก็นรักษา(วัน) 11

28

ฐป ท ี่ 4.36 ค ่าค วาม เป ็น ส ีเข ีย วข อ ง เน ื้อ ม ะม ่ว ง เม ื่อ ไม ่ได ้เค ล ือ บ  เค ล ือบ ด ้วย ส ูตร  Lab-a, Lab-C แ ละ Teva เก ็บ  

ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 "c ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 8 6 ± 2  % เป ็น ระย ะ เวล า  2 8  ว ัน  

1/ เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วยว ิธ ี Duncan’s new m ultiple range test ท ี่ร ะด ับ ค วา ม เช ื้อ ม ั่น  95%

ไ ม ่ม ีต ัวอ ัก ษ รห ม าย ถ ึงไม ่แ ต ก ต ่า งอ ัน ท า งส ถ ิต ิ(P>0.05)



1 0 5

0 3 6 9 12
ระยะทล!mรเก็บรักษใ(วัน)1

รูปที่ 4.37 ค ่าความเป ็นส ีเหล ืองของเน ื้อมะม ่วงเม ื่อไม ่ได ้เคล ือบ เคลือบด้วยสูตร Lab-a, Lab-C และ Teva 
เก ็บรักบาท ี่อ ุณหภ ูม ิห ้อง ความชื้นส ัมพ ัทธ์ 70±5 % เป ็นระยะเวลา 12 วัน 
1 / เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด ้วยวิธ ี Duncan’s new multiple range test ท ี่ระด ับความเช ื้อม ํ่น 95% 

ตัวอักษร a-b ท ี่แตกต่างก ันหมายถึงม ีความแตกต่างก ันทางสถิต ิ (P ^ 0 .0 5 )

0 7 14 21 28
ระยะเวลาการเก็บรักษา(วัน) 11

รูปท ี่ 4.38 ค ่าความเป ็นส ีเหล ืองของเน ื้อมะม ่วงเม ื่อไม ่ไค ้เคล ือบ เคลือบด้วยสูตร Lab-a, Lab-C และ Teva 
เก ็บรักษาท ี่อ ุณหภ ูม ิ 12 “c  ความชื้นส ัมพ ัทธ์ 86±2 % เป ็นระยะเวลา 28 วัน 

1/ เปรียบเทียนค่าเฉลี่ยด ้วยวิธ ี Duncan’s new multiple range test ท ี่ระดับความเชื้อม ั่น 95% 
ตัวอักษร a-c ท ี่แตกต่างก ันหมายถึงม ีความแตกต่างก ันทางสถิต ิ (P ^ 0 .0 5 )
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4.1 .2 .4  ค ว าม แน ่น เน ื้อ
ม ะ ม ่ว งท ี่เก ็น ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง แ ล ะ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2  °c  ม ีค ว าม แน ่น ท โอ ล ด ล งต ล อ ด  

ร ะ ย ะ เว ล าก าร เก ็บ ร ัก ษ า โด ย ผ ล ม ะ ม ่ว ง ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2  °c  ม ีค ว าม แ น ่น เน ื้อ ล ด ล งช ้าก ว ่า  

ม ะ ม ่ว งท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  เน ื้อ ง จ าก เอ น ไช ม ์ท ี่ม ีบ ท บ าท ส ำค ัญ เก ี่ย ว ค ับ ก ร ะ บ ว น ก าร อ ่อ น ต ัว  

ข อ งผ ล ม ะม ่วง ได ้แ ก ่ เพ ก ต ิน เน ส  (pectinase) เพ ก ต ิน เอ ส เท อ เร ส  (pectincsterase) แ ล ะ พ อ ล ิก าแ ล ค  

ต ูไร เน ส  (polygalacturonase) (R oe and Bruemmer, 1981) ม ก ่จ ก ร ร ม น ย ย ภ าย ใด อ ุณ ห ภ ูม ิต ่เ ท ำ ให  ้

ม ีก าร ช ะ ล อ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส าร ป ร ะ ก อ บ พ ว ก เพ ก ต ิน ซ ึ่ง อ ย ู่ใน ร ูป ท ี่ไม ่ล ะ ล าย น า (protopectm )
ไป อ ย ู่ใน ร ูป ท ี่ล ะ ล าย น ํ 1 ไ ด ้ (pectinic acid) ช ้าลง ผ น ัง เช ล ล ์ย ังค งย ึด ต ัว แ น ่น อ ย ู่ได ้

ม ะ ม ่ว งท ี่เก ็บ ร ัก ษ าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งม ีค ่าค ว าม แ น ่น เน ื้อ ล ด ล งอ ย ่างร ว ด เร ็ว ใน ว ัน ท ี่ 3 แ ล ะ  6  

ข อ ง ก าร เก ็บ ร ัก ษ า  (ร ูป ท ี่ 4 .39) แ ล ้ว เป ล ี่ย น แ ป ล ง เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย ไน ช ่ว ง ว ัน ท ี่ 9 -12  ข อ ง ก าร เก ็บ ร ัก ษ า  

(ร าย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ผ ล ก าร ท ด ล อ ง แ ส ด ง ใน ภ าค ผ น ว ก  ง ต ารางท ี่ ง .28) เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ้ค ่ไ เฉ ล ี่ย ท าง ส ถ ิต ิ 
พ บ ว ่าม ีเพ ียงว ัน ท ี่ 6  ข อ ง ก าร ท ด ล อ ง ท ี่ค ่าค ว าม แ น ่น เน ือ ข อ ง ม ะ ม ่ว ง แ ต ่ล ะ ท ร ีท เม น ต ัม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง  

ก ัน  น ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ  Lab-C ม ีค ่าค ว าม แ น ่น เบ ือ ม าก ก ว ่าม ะ ม ่ว ง ท ร ีท เม น ต ่อ น ๆ  อย ่าง  

ม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (P < 0 .0 5 )  ส ่ว น ใน ว ัน ต ่อ ม าค ือ ว ัน ท ี่ 9 แล ะ  12 ข อ ง ก าร เก ็บ ร ัก ษ าท ุบ ว ่าค ่าค ว าม  

แ น ่น เน ื้อ ข อ งม ะ ม ่ว งท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  Lab-c ม ีค ่าค ว าม แ น ่น เน ื้อ ม าก ก ว ่าม ะ ม ่ว ง ท ร ีท เม น ต ่อ น ๆ  แ ต ่ไม ่ 
แ ต ก ต ่าง ก ัน ท าง ส ถ ิต ิ แ ส ด ง ว ่าม ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ  Lab-c ส า ม าร ถ ช ะ ล อ ก าร ล ด ล ง ก าร  
แ น ่น เน ื้อ ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ไ ด ้ใน ร ะ ย ะ แ ร ก ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  ( 6  ว ัน ) โ ด ย ท ี่ม ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร  

เค ล ือ บ อ ีก ส อ ง ส ูต ร ม ีก า ร ล ด ล ง ข อ ง ค ว า ม แ น ่น เน ื้อ ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ับ ม ะ ม ่ว ง ท ี่ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ บ ต ล อ ด  

ระ ย ะ เว ล าก าร เก ็บ ร ัก ษ า
จ าก ก าร ท ด ล อ งค ว าม แ น ่น เน ื้อ ข อ งม ะ ม ่ว ง ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2  ° c  (ร ูป ท ี่ 4 .40) 

พ บ ว ่าม ีผ ล ก าร ท ด ล อ งค ล ้าย ก ับ ค ว าม แ น ่น เบ ือ ข อ งม ะ ม ่ว งท ี่เก ็บ ร ัก ษ าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ือ ม ะม ่วงท ี่ 
เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ  Lab-c ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร ล ด ล ง ข อ งค ว าม แ น ่น เน ื้อ ข อ งม ะ ม ่ว งได ้ถ ึงว ัน ท ี่ 14 

ข อ งก าร เก ็บ ร ัก ษ า ซ ึ่ง ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว าม แ น ่น ณ ือ เป ีน ผ ล เน ื้อ ง ม !จ าก ก าร ท ำง าน ข อ ง
เอ น ไซ ม ์ ก าร ส ูญ เส ีย น ื้าภ าย ใน ผ ล ิต ผ ล  แ ล ะ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง โค ร ง ส ร ้าง ข อ ง แ ป ็ง ซ ึ่ง เป ็น โม เล ก ุล
ข น าด ให ญ ่เป ็น น ำต าล ท ี่ม ีโม เล ก ุล ข น าด เล ็ก  ท ังห ม ด น ท ำ'ให ้ค ว าม แน ่น เบ ือ ล ด ล ง ก าร เค ล ือ บ
ส าม ารถลด การส ูญ เส ียน ำ จ ำก ัด ก าร แ ล ก เป ล ี่ย น ก ๊าช  ช ะ ล อ ก าร ส ุก ข อ ง ผ ล ไล ้เน ื้อ ง จ าก เก ี่ย ว ช ้อ ง ก ับ  

ก าร ท ำงาน แ ล ะ ก าร ส ร ้าง เอ ท ิล ีน  (ส ายช ล  เกตุ!วา, 25 30  ; จร ิงแห ้ ส ิร ิพ าน ิช , 2546) ก าร เค ล ือ บ จ ึง  

ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร ล ด ล ง ข อ งค ว าม แ น ่น เน ื้อ ได ้
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CH C o n tro l 

H  Lab-a
CH Lab-C 
CH Teva

ระยะทล!การ!กีบรักษ!(วัน) 1

รูปที่ 4.39 ความแน ่นฒ ื้อของมะม ่วงเม ื่อ1ไม่ไค'เคลือบ เคลือบด้วยสูตร Lab-a, Lab-C และ Teva เก ็บรักษาที่ 
อุณหภูมิห ้อง ความซืนสัมพัทธ์ 70±5 % เป ็นระยะเวลา 12 วัน
1/ เปรียบเท ียบค่าเฉลี่ยด ้วยวิธ ีDuncan’s new multiple range test ท ี่ระตบความเชอมั่น 95%
ตัวอักษร a-c ท ี่แตกค ่างก ันหมายถ ึงม ีความแตกต่างก ันทางสถิต ิ (P ^ 0 .0 5 )

60

50
! 12 V  28 Days

4  !ท  40 !เ:
I 20 :C

10

7 14 21
ระยะ!วล!ก!รเก็บรักษนวัน) 1

28

รูปที่ 4.40 ความแน ่นเน ื้อของมะม ่วงเม ื่อไม ่ได ้เคล ือบ เคลือบด้วยสูตร Lab-a, Lab-C และ Teva เก ็บรักษาที ่
อุณหภูมิ 12 "c ความชื้นส ัมพ ัทธ ์ 86±2% เป็นระยะเวลา 28วัน

1/ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีชนทcan’s new multiple range test ท ี่ระตับความเชื่อม ั่น 95%
ตัวอักษร a-c ท ี่แตกค ่างก ันหมายถ ึงม ีความแตกค่างก ันทางสถิต ิ (P 5:0 .05)



1 0 8

4 .1 .2 .5  ป ร ิม าณ ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ด ท ี่ล ะ ล าย น าได ้ (T ota l S o lu b le  S olid , T S S)
ผ ล ม ะ ม ่ว ง เป ็น ผ ล ไม ้พ ว ก  clim acteric fruit เม ื่อ ผ ล เก ิด ก ร ะ น ว น ก าร ส ุก ข ึ้น  ม ีก ารเป ล ี่ยน  

แ ป ้ง ไป เป ็น ท ั้าต าล  แ ป ้งท ี่ส ะ ส ม ถ ูก เป ล ี่ย น เป ็น น าต าล โด ย ก าร ย ่อ ย ส ล าย ข อ ง เอ น ไช ม ้ am ylase
(ส าย ช ล  เก ต ุษ า, 2530) โด ย ผ ล ม ะ ม ่ว ง ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งจ ะ ม ีป ร ิม าณ  TSS เพ ิ่มข ึ้น เร ็ว  

ก ว ่าม ะ ม ่ว งท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2  °c เน ื่อ ง จ าก ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง เอ น ไช ม ้ม ีก ิจ ก ร ร ม เพ ิ่ม ข ึ้น
ป ร ิม าณ ข อ งแ ข ็งท ี่ล ะ ล าย ท ั้าได ้ท ังห ม ด  (T SS) ข อ งม ะ ม ่ว งท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

(ร ูป ท ี่ 4.41) ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่างร ว ด เร ็ว ใน ว ัน ท ี่ 3 ข อ งก ไร เก ็บ ร ัก ษ า เน ื่อ ง ม าจ าก ก ร ะ บ ว น ก าร ส ุก ข อ ง  

มะม ่วง โด ย เฉ พ าะ ใน ม ะ ม ่ว ง ท ี่ไม ่ได ้เค ล อ บ ม ีค ่า  TSS เพ ิ่ม ข ึ้น จาก 2.86 เป ็น  19.20 อ งศ าบ ร ิก ช  

ภ าย ใน  3 ว ัน แ ร ก ข อ งก าร ท ด ล อ ง  ห ล ังจ าก น ัน ค ่า  TSS ข อ งม ะม ่วงท ุก ท 'รท เม น ต ์ม ีค ่า เพ ิ่ม 1ข ืน เพ ียง 

เล ็ก น ้อ ย  เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม แ ต ก ต ่างท างส ถ ิต ิข อ งม ะ ม ่ว งท ี่ท ำก าร ท ด ล อ งพ บ ว ่า  ว ันท ี่ 9 และ 12 

TSS ข อ งม ะ ม ่ว งแต ก ต ่างก ัน อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (? ^ 0 .0 5 )โด ย พ น ว ่า ม ะ ม ่ว ง ท ี่ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ บ จ ะ  

ม ีค ่า TSS ม าก ก ว ่าม ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ ท ั้ง ส าม ช น ิด  แ ล ะ ใน ว ัน ส ุด น ้าย ข อ ง ก าร เก ็บ ร ัก ษ า  

(ว ัน ท ี่ 12) ก ็ย ังพ บ ว ่าม ะ ม ่ว งท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ ม ีค ่า  TSS ส ูงก ว ่าม ะ ม ่วงท ี่เค ล ือ บ อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ  

(P < 0 .0 5 )  แ ล ะ เม ื่อ เไ ]ร ีย บ เท ีย บ ระ ห ว ่างม ะ ม ่ว งท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ ท ั้ง  3 ส ูตร พ บ ว ่าม ะม ่วงท ี ่
เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ ส ูต ร  Lab-C ม ีค ่า TSS ต ํ่าก ว ่าม ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ  Lab-a และ  

Teva แ ส ด ง ว ่าก าร เค ล ือ บ ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง ป ร ิม าณ ท ั้าต าล ใน ม ะ ม ่ว ง ได ้ โด ย ส าร เค ล ือ บ  
ส ูตร Lab-c ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ งท ั้าต าล จ าก ก ร ะ บ ว น ก าร ส ุก ได ้ด ีท ี่ส ุด  เน ื่อ งจาก ก าร  

เค ล ือ บ ผ ิว ม ะ ม ่ว ง เป ็น ต ัว จ ำก ัด ก าร แ ล ก เป ล ี่ย น ก ๊าช ร ะ ห ว ่างผ ล ม ะ ม ่ว ง ก ับ บ ร ร ย าก าศ ร อ บ ๆ  ผล ท ำ ให ้ 
ม ีอ ัต ร าก าร ห าย ใจ น ้อ ย  (ส ายช ล  เก ต ุษ ใ, 25 31 ) ก าร ส ะ ส ม ก ๊าช ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไ ช ด ้ภ าย ใน ผ ล ท ี ่
เพ ิ่มข ึ้น  ป ร ิม าณ ก ๊าช อ อ ก ช ิเจ น ท ี่ล ด ล ง  ช ึ่งม ีผ ล ต ่อ ก าร ส ร ้างแ ล ะ ก าร ท ำง าน ข อ ง เอ ท ิล ีน  ท ำ ให ้ก า ร ส ุก  

ข อ งผ ล ช ้าล ง  ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง TSS จ ึง เก ิด ได ้ช ้าก ว ่า
TSS ข อ งม ะ ม ่ว งท ี่เก ็บ ร ัก ษ าไว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 °c ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น ต าม ร ะ ย ะ เว ล าก าร เก ็บ ร ัก ษ า  

โด ย ใน ว ัน ส ุด น ้าย ข อ ง ก าร เก ็บ ร ัก ษ าม ะ ม ่ว ง ท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ  ม ะ ม ่ว งท ี่เค ล ือ บ ด ้วย  Lab-a Lab-c และ  

Teva ม ีค ่า TSS เท ่าก ับ  18.7 17.45 17.10 และ 17.95 อ งศ าบ ร ิก ช ิต าม ล ำด ับ  ส ัง เก ต ได ้ว ่า  TSS ของ  

ม ะ ม ่ว งท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ ม ีค ่าส ูงก ว ่าม ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ  แ ต ่เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม แ ต ก ต ่างข อ งค ่า เฉ ล ี่ย ท าง
ส ถ ิต ิพ บ ว ่าไม ่แ ต ก ต ่างก ัน  แ ส ด งว ่าส ำห ร ับ ก าร เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 V  ก าร เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร  

เค ล ือ บ ท ี่ท ำก าร ท ด ล อ งท ั้งส าม ส ูต ร ไม ,ม ีผ ลต ่อ  TSS ขอ งม ะม ่วง



109

0 3 6 9 12
ระยะทล!ก!รเก็บรักษ! (วัน) 1

ร ูปท ี่ 4.41 ป ร ิม าณ ข อ งเ1ข ึงท ี่ล ะล าย น ำได ้ท ังห ม ด ข อ งม ะม ่ว ง เม ื่อ ไม ่ไค ้เค ล ือบ  เค ล ือบ ค ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-C และ 

Teva เก ็บร ักษ าท ี่ อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 70±5 % เป ีน ระย ะ เวล า  12 ว ัน

M  เปร ียบ เท ียบค ่า เฉ ล ี่ยด ้วย 'ว ิธ ีDuncan 's new m ultip le  range test ท ี่ร ะด ับ ค วา ม เช ื้อ ม ั่น  95%

ต ัวอ ัก ษ ร a-c ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ห ม าย ถ ึงม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (PSs0.05)

0 7 14 21 28
ระยะเวลาการเก็บรักษ!(วัน) เ/

ร ูปท ี่ 4.42 ป ร ิม า ณ ข อ งแ ข ึงท ี่ล ะล า ย น ํ่าไค ้ท ั้งห ม ด ข อ งม ะม ่ว ง เม ื่อ ไ ม ่ไค ้เค ล ือ บ  เค ล ือ บ ด ้วย ส ูต ร  Lab-a, Lab-C และ 

Teva เก ็บร ักษ าท ี่ อุณหภูมิ 12 "c ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 86±2 % เป ีน ระย ะ เวล า  28 วัน 

1 เ เป ร ีย บ ณ ย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ด ้วย ว ิธ ีDuncan's new m ultip le  range test ท ี่ร ะด ับ ค วา ม เช ื้อ ม ั่น  95%

ไ ม ่ม ีต ัวอ ัก ษ รห ม าย ถ ึงไม ่แ ต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ (p>0.05)



4.1 .2 .6  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ร ด ท ี่ไท เท ร ต ได ้
มะม่วงทุกทรีทเมนต์มีเปอร์เซ็นต์กรดที่ไทเทรตได้ลดลงเมื่อเวลาผ่านไป(รูปที่ 4.43 และ 

4.44) โดยผลมะม่วงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องมีเปอร์เซ็นต์กรดที่ไทเทรตลคลงอย่างรวดเร็วกว่า 

ผลมะม่วงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 °c เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงอัตราการหายใพองผลมาทกว่า กรด 

ถูกไช้เปน substrate สำหรับการหายใจ และการสร้างนำตาลมากกว่า (Wills et al., 1981)

ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ร ด ท ี่ไท เท ร ด ได ้ข อ งม ะ ม ่ว ง ท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ ม ีค ่าต ํ่าก ว ่าม ะ ม ่ วงท่ี 

เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ  (ร ูป ท ี่ 4 .4 3 )  แ ล ะ เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม แ ต ก ต ่างข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ท าง ส ถ ิต ิพ บ ว ่าวันที ่
6  9 และ 12 ข อ งก าร เก ็บ ร ัก ษ าม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง กัน โด ย ว ัน ท ี่ 6  ม ะ ม ่ว งท ี่ไ ม ่ไ ด เ้ค ล ือ บ แ ล ะ ม ะ ม ่ว ง ท ี่ 
เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ  Teva ม ีค ว าม แ ต ก ต ่างก ับ ม ะ ม ่ว งท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ  Lab-a และ Lab-C 

แ ล ะ ในวันที่ 9 และ 12 ม ะ ม ่ว งท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ  Lab-c ม ีค ่า เป อ ร ์เซ ็น ก ร ด ท ี่ไท เท ร ต ได ้ 
ม าก ก ว ่าม ะ ม ่วงท ร ท เม น ต ์อ ื่น  แ ส ด งว ่าม ะ ม ่ว งท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ ส ูต ร  Lab-a และ Lab-C 

ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร ล ด ล ง ข อ ง ป ร ิม าณ ก ร ด ได ้ โด ย ท ี่ Lab-c ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร ล ด ล ง ข อ งก ร ด ได ้ด ึก ว ่า  

Lab-a แ ต ่ส าร เค ล ือ บ  Teva ไม ่ส าม าร ถ ช ะ ล อ ก าร ล ด ล งข อ งป ร ิม าณ ก ร ด ได ้เล ย
ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ว :ท ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 °c (ร ูปท ี ่  4.44) ค ่า เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ร ด ท ี ่  

ไ ท เ ท ร ต ไ ด ้ข อ ง ม ะ ม ่ว ง แ ต ่ล ะ ท ร ีท เม น ต ์ล ด ล ง เม ื ่อ ร ะ ย ะ เว ล า ผ ่า น ไ ป แ ล ะ ม ีค ่า ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน  ม ีเพ ียง

ห น ึ ่ ง ว ัน ท ี ่แ ต ่ล ะ ท ร ีท เม น ต ์ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (P ^ 0 .0 5 )  ค ือ ว ัน ท ี ่  21 ข อง  

ก าร เก ็บ ร ัก ษ า  โ ด ย ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ ใ ]จ ะ ม ีค ่า เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ร ด ท ี ่ต ํ ่า ก ว ่า ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร

เค ล ือ บ อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำค ัญ  (P^=0.05) แ ส ด ง ว ่า ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร เค ล ือ บ ส า ม า ร ถ ช ะ ล อ ก า ร ล ด ล ง  

ข อ ง ก ร ด ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ไ ว ้ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 ° c  ได ้เล ็กน ้อย  ซ ึ ่ง เห ็น ผ ล ค ว า ม แ ด ก ต ่า ง เพ ีย ง ว ัน  

เด ีย วค ือ ว ัน ท ี ่  21 ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  เน ื ่อ ง จ า ก ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ก ๊า ช ค า ร ์บ อ น ไ ต อ อ ก ไ ช ต ์ใ น ผ ล ท ี ่  

เพ ิ ่มข ึ ้น  ป ร ิม า ณ อ อ ก ซ ิเ จ น ท ี ่ล ด ล ง  ก า ร ห า ย ใ จ น ้อ ย แ ล ะ ก า ร ส ุก ข อ ง ผ ล ช ้า ล ง  ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ก ร ด ใ น  

ผ ลจ ึงย ัง ม ีอ ย ่ม าก
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.43 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไค้ของมะม่วงเม่ือไม่ได้เคลือบ เคลือบด้วยสูตร Lab-a, Lab-C และ Teva เก็บ 

รักษาท่ีอุณหภูมิท้อง ความช้ืนสัมพัทธ์ 70±5 % เป็นระยะเวลา 12 วัน

1 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้ายวิธีDuncan's new multiple range lest ท่ีระดับความ!ช้ือม่ัน 95%

ตัวอักษร a-b ท่ีแตกต่างท้นหมายถึงมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P -̂0.05)

0 7 14 21 28
ระยะเวลาการเก็บรักษา(วัน) 1

รูปท่ี 4.44 ปริมาณกรดท่ีไทเทรฅได้ของมะม่วงเม่ือไม่ได้เคลือบ เคลือบด้วยสูตร Lab-a, Lab-C และ Teva เก็บ 

รักษาท่ี อุณหภูมิ 12 "c ความช้ืนสัมพัทธ์ 86±2 % เป็นระยะเวลา 28 วัน 

1/ เปรียบเทัยบค่าเฉลยควยว,ซDuncan’s new multiple range test ทระดับความเชอท้น 95%
ตัวอักษร a-b ท่ีแตกต่างท้นหมายถึงมีความแตกต่างท้นทางสถิติ (psé:0.05)
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4 .1 .2 .7  อ ัต ราก ารห าย ใจ

มะม่วงเป็นผลไม้ประเภท climacteric (จริงแท้ สิริพ!นิช, 2546) ลักษณะเด่นที่สำคัญของ 

ผลไม้ประเภทนี้คือ มีอัตราการหายใจเพิ่มม!กขึนขณะที่ผลไม้เริ่มสุก ลักษณะก!รหายใจที่เพ่ิมขึน 

อาจเกิดก่อนหรือหลังกระบวนการสุกก็ได้ ขึ้นอยู่กันชนิดของผลไม้

ก า ร ว ัด อ ัต ร า ก ! ร ห า ย ใ จ ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ท ำ ไ ต ้โ ด ย ว ัด ป ร ิม า ณ ก ๊า ช  

ค า ร ์น อ น ไ ด อ อ ก ไ ช ด ่ท ี ่ม ะ ม ่ว ง ผ ล ิต ข ๊น  โด ย อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ,ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2  °c  

ต ํ ่า ก ว ่า ม ัง ค ุด ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ( ร ูป ท ี ่  4.45 แ ล ะ  4.46) ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก ็บ ร ัก ษ า  

ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิท ้อ ง ม ีอ ัต ร า ก ! ร ห า ย ใ จ อ ย ู ่ใ น ช ่ว ง  100 ถ ึง 250 m gC O ,/kg-h r ส ่ว น  

ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ ่า ม ีอ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ อ ย ู ่ใ น ช ่ว ง  30 ถึง 100 m g C O /k g -h r  เน ื ่อ ง จ า ก  

อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ ่า ส า ม า ร ถ ล ด อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ  ย ับ ย ั ้ง ก !ร ส ร ้า ง เอ ท ิล ีน  แ ล ะ ช ะ ล อ ก า ร เป ล ี ่ย น แ ป ล ง ต ่า ง ๆ  ท่ี 

เ ก ี ่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก ! ร ส ุก ข อ ง ผ ล ไ ด ้ แ ด ่ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ั ้ง ส อ ง ส ภ า ว ะ ด ่า ง ม ีอ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ท ี ่

เพ ิ ่ม ข ึ ้น ส ูง ใ น ว ัน ท ี ่  6 ข อ ง ก !ร เ ก ็บ ร ัก ษ า เ ห ม ือ น ก ัน  ซ ึ ่งห ม า ย ค ว า ม ว ่า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ ่า ท ำ  

ใ ท ้อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ น ต ํ ่า ล ง แ ด ่ไ ม ่ม ีผ ล ก ับ ร ูป แ บ บ อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ แ บ บ ไ ค ล แ ม ค เท อ ร ิค  (c l imacteric 

respiration pattern) ข อ ง ม ะ ม ่ว ง น ี ้ ! ด อ ก ไ ม ้ ซ ึ ่ง ร ูป แ น บ ก า ร ท า ย ใ จ แ ล ะ ก า ร ส ุก ข อ ง ม ะ ม ่ว ง จ ะ แ ต ก ต ่า ง  

ก ัน ไ ป ข ึน ก ับ พ ัน ธ ุข อ ง ม ะ ม ่ว ง  ส ภ ! พ ภ ูม ิอ า ก า ศ  ภ ูม ิป ร ะ เ ท ศ ท ี ่ม ะ ม ่ว ง เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต  (Krishnam urth  

and Subramanyam, 1970)
มะม่วงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิท้องมีอัตราการหายใจสูงสุดในวันที่ 6 โดยอัตราการหายใจ 

ของมะม่วงที่ไม่ไต้เคลือบมะม่วงที่เคลือบด้วย Lab-a Lab-C และ Teva เท่ากับ 438.19 255.22 

182.25 และ 242.63 mgCO,/kg-hr ตามลำดับ และแตกด่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ คือมะม่วง 

ที่ไม่ได้เคลือบมีอัตราการหายใจสูงกว่ามะม่วงที่เคลือบด้วยสารเคลือบทังสามสูตร แต่ระหว่าง 

มะม่วงที่เคลือบเหมือนกันพบว่าไม่ความแตกต่างกัน

อ ัต ร าก าร ห าย ใจ ม ะ ม ่ว งท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2  ° c  ก ็ใท ้ผ ล ก าร ท ด ล อ ง ท ี่ค ล ้าย ค ล ึง ก ัน  แต่ 
เน ื่อ ง จ าก เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าท ำให ้อ ัต ร าก าร ห าย ใจ ต ํ่าก ว ่าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง จ ึง เก ็บ ร ัก ษ าได ้น าน ก ว ่า  

โด ย อ ัต ร าก าร ห าย ใจ ว ัน ท ี่ 6 ข อ งม ะ ม ่ว งท ี ่ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือบ  ม ะ ม ่ว งท ี่เค ล ือ บ ด ้วย  Lab-a Lab-C และ Teva 

ม ีค ่า เท ่าก ับ  43 .74  19.54 27 .50  และ 13.19 m gCO ,/kg-hr ต าม ลำด ับ  เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ค วาม แ ต ก ด ่าง  

ข อ งค ่า เฉ ล ี่ย ท างส ถ ิต ิก ็พ บ ว ่าม ีค ว าม แ ต ก ด ่างก ัน อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ โด ย ม ะ ม ่ว งท ี่ไ ม ่ไ ด ้

เค ล ือ บ ม ีอ ัต ร าก าร ห าย ใจ ส ูงก ว ่าม ะ ม ่ว งท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส าร เค ล ือ บ ท ั้งส าม ส ูต ร  แต ่ระห ว ่างท 'รท เม น ต ์ท ี่ 
เค ล ือ บ เห ม ือ น ก ัน พ บ ว ่าไม ่ค ว าม แ ต ก ด ่างก ัน  แ ส ด งว ่าก าร เค ล ือ บ ส าม าร ถ ล ด อ ัต ร าก าร ห าย ใจ ข อ ง
ม ะม ่ว งได ้ ซ ึ่ง ก าร ล ด อ ัต ร าก าร ห าย ใจ ไ ด ้ก ็อ าจ ส าม ารถ ช ่ว ย ย ืด อ าย ุก าร เก ็บ ร ัก ษ าม ะ ม ่ว งได ้ เน ื่อ งจ าก  

ผ ล ม ะ ม ่ว ง ท ี่ม ีอ ัต ร าก าร ห าย ใจ ส ูง จ ะ เก ็บ ร ัก ษ าได ้ไม ่น าน เพ ร าะ ม ีก าร ใช ้ส าร อ าห าร ส ะ ส ม ม าก  ท ำ ใท ้ 
เก ิด ก าร ส ูญ เส ีย ค ุณ ภ าพ ได ้เร ็ว  (ช .ฌ ิฎ ฐ ์ส ิร ิ ส ุข ส ุวรรณ , 2526)
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อัตราการหายใจของมะม่วงเม่ือไม่ได้เคลือบ เคลือบด้วยสูตร Lab-a, Lab-C และ Teva เกึบรัก«าท่ี 

อุณหภูมิห้อง ความช้ืนสัมพัทธ์ 70±5 % เป็นระยะเวลา 12 วัน

1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธีDuncan’s new multiple range test ท่ีระคับความเช้ือม่ัน 95%

* ข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P^0.05)

0 1  2 3 4 5 6 7 8  9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 192021 22 23 2425262728  
ระยะเวลาการเก็บรักษา(วัน) 11

รูปท่ี 4.46 อัตราการหายใจของมะม่วงเม่ือไม่ได้เคลือบ เคลือบด้วยสูตร Lab-a, Lab-C และ Teva เก็บรักษาท่ี 

อุณหภูมิ 12 °c ความช้ืนสัมพัทธ์ 86±2 % เป็นระยะเวลา 28 วัน
1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธีDuncan’s new multiple range test ท่ีระคับความเช้ือม่ัน 95%

* ข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P:ร;0.05)
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ส ุม าล ี ต ัน ส ิร ิย าก ุล  (2530) ก ล ่า ว ถ ึง ป ิจ จ ัย ท ี ่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เส ื ่อ ม ส ภ า พ ข อ ง ผ ล ม ะ ม ่ว ง ว ่า ม ี 

ส า เห ต ุม า จ า ก ส อ ง ป ีจ จ ัย ห ล ัก  ค ือ  ก า ร ส ุก ข อ ง ผ ล  แ ล ะ ก า ร เน ่า ข อ ง ผ ล อ ัน เน ื ่อ ง ม า จ า ก ก า ร ท ำ ล า ย ข อ ง  

โ ร ค แ ล ะ แ ม ล ง  ก า ร ส ุก ข อ ง ผ ล เป ็น ข น ว น ก า ร เป ล ี ่ย น แ ป ล ง ท า ง เค ม ีแ ล ะ ส ร ีร ว ิท ย า ท ี ่ เ ก ิด ข ึ ้น เอ ง ต เม

ธ ร ร ม ช า ต ิซ ึ ่ง ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ก ร ะ น า น ก า ร ต ่า ง  ๆ  ห ล า ย ก ร ะ บ า น ก า ร  แ ต ่ท ี ่ส ำ ค ัญ แ ล ะ ม ีผ ล โ ด ย ต ร ง  

ต ่อ ก า ร น ำ ไ ป ส ู ่ก า ร เส ื ่อ ม ส ภ า พ ข อ ง ผ ล ค ือ อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ แ ล ะ ก า ร ค า ย น ํ ้า  โ ด ย ป ก ต ิผ ล ไ ม ้ท ี ่ม ีอ ัต ร า  

ก า ร ห า ย ใ จ ต ํ ่า จ ะ ม ีก า ร เส ื ่อ ม ส ภ า พ ข อ ง ผ ล ช ้า ก ว ่า ผ ล ไ ม ้ท ี ่ม ีอ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ส ูง ก ว ่า  ด ังน ั 'นก เรทำ

ใ ห ้ผ ล ไ ม ้ม ีอ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ต ํ ่า อ ย ู ่ เ ส ม อ น ่า จ ะ ส า ม า ร ถ ช ะ ล อ ก า ร เส ื ่อ ม ส ภ า พ ข อ ง ผ ล ไ ด ้
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4.1.2.8 ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน

เอ ท ิล ีน ค ือ ฮ อ ร ์โม น พ ืช ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ผ ล ิต ผ ล ห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว  โด ย
ป ก ต ิป ร ิม า ณ ก าร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน ใน ผ ล จ ะ น ้อ ย  แ ต ่เม ื่อ ผ ล ไ ม ้ส ุก ห !อ เม ื่อ ผ ล ไ ม ้ถ ูก ก ร ะ ท บ ก ร ะ เท ือ น  จะ 

เป ็น ก า ร ก ร ะ ต ุ้น ให ้เก ิด ก า ร ส ร ้า ง เอ ท ิล ีน เพ ิ่ม ข ึ้น  แ ล ะ เอ ท ิล ีน จ ะ ไ ป ก ร ะ ต ุ้น ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่า ง ๆ  ใ ห ้ 
เก ิด ข ืน อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  ม ะ ม ่ว ง จ ัด เป ็น ผ ล ไ ม ้ท ี่ม ีก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ป า น ก ล า ง  (1 -1 0
ไ ม โ ค ร ล ิต ร ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม ต ่อ ช ั่ว โ ม ง  ณ อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 0  °C) เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ผ ล ไ ม ้ป ร ะ เภ ท  

clim acteric อ ื่น ๆ  แ ล ะ ม ีร ูป แ บ บ ก าร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน ค ล ้าย ค ล ึงก ับ อ ัต ร าก าร ห าย ใจ ม าก  (Kader, 1985)
ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ุก ท ร ีท เม น ด ัม ีอ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน เพ ิ ่ม ข ึ ้น เม ื ่อ เก ็บ ร ัก ษ า ไ ว ้ 

น า น ข ึ ้น  โ ด ย อ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน เพ ิ ่ม ส ูง ส ุด ใ น ว ัน ท ี ่  5 ข อ ง ก าร เก ็บ ร ัก ษ า  ม ะม ่ว ง ท ี ่ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่  

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง ม ีอ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน ส ูง ก ว ่า ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ไ ว ้ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2  ° c  ท ัง น ีเพ รา ะ  

อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ ่า ส า ม า ร ถ ช ะ ล อ ก า ร ส ุก ข อ ง ผ ล ไ ม ้ไ ด ้ อ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  (ร ูป ท ี ่  4 .47) ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ไ ม 'ไ ด ้เค ล ือ บ ม ีอ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน ส ูง ก ว ่า ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย  

ส า ร เค ล ือ บ  แ ต ่เม ื ่อ ว ิเค ราะห ้ผ ล ท าง ส ถ ิต ิพ บ ว ่า ค ่า เฉ ล ี ่ย ไ ม 1แ ต ก ต ่า งก ัน  แ ส ด ง ว ่า ก า ร เค ล ือ บ ส า ม า ร ถ  

ล ด อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ แ ต ่ไ ม ่ส า ม า ร ถ ล ด อ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน ม ะ ม ่ว ง ไ ด ้ ซ ึ ่ง เม ื ่อพ ิจ ารณ าอ ัต ราการผ ล ิต  

เอ ท ิล ีน ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ไ ว ้ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 °c  ก ็พ บ ว ่า ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ค ล ้า ย ค ล ึง ก ับ ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ  

ร ัก ษ า ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ือ ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน จ ะ เพ ิ ่ม ข ึ ้น ส ูง ส ุด ใ น ว ัน ท ี ่  5 ข อ ง ก าร เก ็บ ร ัก ษ า  (ร ูป ท ี ่  4.48) 

แ ต ่ไ ม 'ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ ซ ึ ่ง แ ส ด ง ว ่า ก า ร เค ล ือ บ ส า ม า ร ถ ล ด อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ  

แ ต ่ไ ม ่ส า ม า ร ถ ล ด อ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต  เ อ ท ิล ีน ม ะ ม ่ว ง ไ ด ้
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เปที่ 4.47 การผลิตเอทิลีนของมะม่วงเม่ัอไม่ได้เคลือบ เคลิอบด้วยสูตร Lab-a, Lab-C และ Teva เก็บรักษาท่ี 

อุณหภูมิห้อง ความช้ืนสัมพัทธ์ 70±5 % เป็นระยะเวลา 12 วัน

1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธีDuncan’s new multiple range test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%

* ข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=S0.05)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
ระยะเวลาการเกีบรักษา (วัน) เ/

5ปท่ี 4.48 การผลิตเอทิลีนของมะม่วงเม๋ึอไม่ได้เคลือบ เคลือบด้วยสูตร Lab-a, Lab-C และ Teva เก็บรักษาท่ี 

อุณหภูมิ 12 °c ความช้ืนสัมพัทธ์ 86±2 % เป็นระยะเวลา 28 วัน
1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธีDuncan’s new multiple range lest ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%

* ข้อมูลมีความแดกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P5Î0.05)
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4 .1 .2 .9  ค ุณ ภ า พ ใ น ก า ร ร ับ ป ร ะ ท ไ น

ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ุณ ภ า พ ใน ก า ร ร ับ ป ร ะ ท า น เป ็น ก า ร ป ร ะ เม ิน โ ด ย ใ ช ้ผ ู้ช ิม  10 ค น  โ ด ย ใ ช ้ 

แ บ บ ส อ บ ถ า ม ท ี่แ ส ด ง ไ ว ้ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ก ก า ร ใ ช ้ผ ู้ช ิม ส า ม า ร ถ ร ับ ร ู้ล ัก ษ ณ ะ ภ า ย น อ ก  ก ล ิ่น -ร ส  แ ล ะ  

ณ ื้อ ส ัม ผ ัส 1ไ ด ้'ใน เว ล า เด ีย ว ก ัน  โ ด ย เป ็น ก า ร ท ด ส อ บ จ า ก ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง  ค าไม ม ิ'น  ส ีผ ิว ผ ล  ส ีเน ื้อ  

ก ล ิ่น ห อ ม  ค ว า ม ห ว า น  ค ว า ม เน ัร ี้ย ว  ก ล ิ่น แ ล ะ ร ส ช า ต ิผ ิด ป ก ต ิ แ ล ะ ค ว า ม ช อ บ ข อ ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค  

ซ ึ่ง ต ่า ง จ า ก ก า ร ว ัด โ ด ย ใช ้เค ร ื่อ ง ม ือ  ห ร ือ อ ุป ก ร ณ ์ต ่า ง ๆ  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ว ัด ไ ด ้ท ีถ ะ อ ย ่า ง เท ่า น ัน  โ ด ย

ม ะ ม ่ว ง ท ี่ใ ช ้ว ัด ค ว า ม พ ึง พ อ ใ จ ข อ ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค เป ็น ม ะ ม ่ว ง ส ุก  เน ื่อ ง จ า ก ม ะ ม ่ว ง น ื้า ด อ ก ไ ม ้เป ็น ม ะ ม ่ว ง

พ ัน ธ ุส ำ ห ร ับ ร ับ ป ร ะ ท า น ส ุก  เม ื่อ ด ิบ ม ีร ส เป ร ีย ว จ ัด ไ ม ่เห ม า ะ ต ่อ ก า ร บ ร ิโ ภ ค

ก ว า ม ม ัน เง า

ค ะ แ น น ค ว า ม ม ัน ข อ ง ม ะ ม ่ว ง จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ข อ ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค แ ส ด ง ใ น  

ต า ร า ง ท ี่ 4 .5  แ ล ะ  4 .6  ค ะ แ น น ส ูง บ ่ง บ อ ก ว ่า ม ะ ม ่ว ง ม ีค ว า ม ม ัน เง า ม า ก  จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า ค ะ แ น น  

ค ว า ม ม ัน เง า ข อ ง ม ะ ม ่ว ง แ ต ่ล ะ ท ร ีท เม น ต ์ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ ( P ^ 0 .0 5 )  

ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  ค ะ แ น น ค ว า ม ม ัน เง า ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี่เก ็บ ไ ว ้ท ี่ล ุณ ห ค ู,ม ิห ้อ ง  (ต า ร า ง ท ี่

4 .5 )  ม ีแ น ว โ น ้ม ล ด ล ง ต า ม ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  แ ล ะ เม ื่อ ว ิเค ร า ะ ห ์ค ่า เฉ ล ี่ย ท า ง ส ถ ิต ิพ บ ว ่า ม ีค ว า ม  

แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  เน ื่อ ง จ า ก เม ื่อ เว ล า ผ ่า น ไ ป ม ะ ม ่ว ง เก ิด ก า ร  

เส ือ ม ส ภ า พ  แ ล ะ ส า ร เค ล ือ บ อ า จ ห ล ุด อ อ ก ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ม ัน เง า ล ด ล ง  โ ด ย ม ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร  

เค ล ือ บ จ ะ ม ีค ะ แ น น ค ว า ม ม ัน เง า ม า ก ก ว ่า ม ะ ม ่ว ง ท ี่ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ บ อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  ( P ^ 0 .0 5 )  แ ส ด ง ว ่า  

ส า ร เค ล ือ บ ส า ม า ร ถ เพ ิ่ม ค ว า ม ม ัน เง า ใ ห ้ก ับ ม ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ ไ ด ้อ ย ่า ง เด ่น ช ัด

คะแนนความมันเงาของมะม่วงท่ีเก็บไ ว ้ท่ีอุณหภูมิ 12 °c (ตารางที่4 .6 )  มีแน วโน้มลดลง 

เช่นเดียวกันมะม่วงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง มะม่วงท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบจะมีคะแนนความมัน 

เงามากกว่ามะม่วงที่ไม่ได้เคลือบแต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างมะม่วงที่เคลือบสารเคลือบทั้งสาม 

สูตรพบว่าไ ม ่แตกต่างกันแสดงว่าความมันเงาของสารเคลือบแต่ละสูตรเม่ือมองด้วยตาไ ม ่สามารถ 

บอกความแตกต่างไ ด ้
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ตารางท่ี 4.5 คะแนนคุณลักษณะเฉล่ียของมะม่วงท่ีไม่ได้เคลือบ และมะม่วงท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบชนิดต่าง  ๆ

ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท ร ีท เม น ต
ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  (ว ัน )  1

ว ัน  ท ี่ 3 ว ัน  ท ี่ 6 ว ัน  ท ี่ 9 ว ัน ท ี่ 12

ค ว า ม ม ัน C on tro l ( ไ ม ่เค ล ือ บ ) 0 .3 0 ± 0 .4 8 a 0 .3 3 ± 0 .5 0 a 0 .1 7 + 0 .35a 0 .1 4 + 0 .38a

(ค ะ แ น น ) L ab-a 3 .5 0 + 0  71b 3 .2 2 + 0 .4 4 b 3 .1 7 + 0 .35b 3 .0 0 + 0 .29b

Lab-C 3 .4 0 ± 0 .8 4 b 3 .3 3 + 0 .87b 3 .2 2 + 0 .67b 3 .1 4 + 0 .69b

T e va 3 .6 0 + 0 .7 0 b 3 .3 3 + 0 .71b 3 .3 3 + 0 .71b 3 .2 9 + 0 .76b

F -te s t * * ะ*: *

cv (%) 5 7 .6 2 5 6 .4 7 5 8 .6 1 5 9 .7 4

ส เป ล ือ ก C ontrol ( ไ ม ่เค ล ือ บ ) 2 .9 5 + 1 .3 4 2 .8 3 + 0 .6 1 2 .6 7 + 0 .4 3 2 .5 7 + 0 .4 5

(ค ะ แ น น ) L ab-a 3 .7 5 + 0 .9 8 3 .2 8 + 0 .9 1 3 .1 7 + 0 .8 7 3 .2 1 + 0 .9 9

L ab -c 4 .0 5 ± L 1 2 3 .5 0 + 1 .1 2 3 .3 9 + 0 .9 9 3 .3 6 + 1 .1  1

T eva 3 .8 0 + 0 .7 9 3 .5 6 + 0 .7 3 3 .4 4 + 0 .7 3 3 .5 7 + 0 .7 9

F -te s t n s ns ns ns

C V  (% ) 3 0 .6 6 2 6 .5 3 2 5 .6 0 2 8 .4 7

ส ืเน ื้อ C ontrol ( ไ ม ่เค ล ือ บ ) 3 .9 5 + 0 .6 0 3 .6 1 + 0 .9 3 3 .5 6 + 0 .5 8 3 .5 0 + 0 .6 5

(ค ะ แ น น ) L ab-a 4 .0 0 + 0 .9 4 3 .6 7 + 0 .8 7 3 .5 0 + 0 .7 1 3 .4 3 + 0 .7 9

L ab -c 4 .1 5 + 0 .9 4 3 .6 1 + 0 .8 6 3 .7 8 + 0 .7 1 3 .6 4 + 0 .7 5

T ev a 4 .3 0 + 0 .4 8 3 .8 9 + 0 .6 0 3 .6 1 + 0 .6 0 3 .4 3 + 0 .5 3

F -te s t n s ns ns ns

C V  (% ) 18 .3 6 2 1 .5 3 1 7 .5 5 18 .65

ก ล ิ่น C ontrol ( ไ ม ่เค ล ือ บ ) 3 .1 0 + 0 .9 9 3 .6 7 + 0 .7 1 3 .5 6 + 0 .7 3 3 .0 7 + 0 .8 4

(ค ะ แ น น ) L ab-a 3 .2 0 ± 0 .9 2 3 .3 3 + 0 .5 0 3 .2 2 + 0 .4 4 3 .1 4 + 0 .3 8

L ab-c 3 .0 0 + 1 .0 5 3 .2 2 + 0 .8 3 3 .1 1 + 0 .7 8 3 .1 4 + 0 .6 9

T ev a 3 .4 0 + 0 .7 0 3 .5 6 + 0 .7 3 3 .4 4 + 0 .5 3 3 .1 4 + 0 .6 3

F -te s t ns ns ns กร

C V  (% ) 2 8 .4 3 2 0 .1 7 18 .9 7 19 .78



119

คไรางท ี่ 4.5 (ต ่อ)

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท ร ีท เม น ต
ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  (ว ัน ) 1 /

ว ัน  ท ี่ 3 ว ัน  ท ี่ 6 ว ัน  ท ี่ 9 ว ัน ท ี่ 12
ค ว า ม ห ว ไ น C on tro l ( [ม 'เค ล อ บ ) 4 .0 0 + 0 .6 7 4 .0 6 ± 0 .5 3 4 .1 1 + 0 .5 5 3 .8 6 + 0 .6 3

(ค ะ แ น น ) L ab-a 3 .4 5 + 0 .8 3 3 .5 0 + 0 .7 1 3 .6 1 + 0 .7 0 3 .5 0 + 0 .5 0
L ab-c 3 .3 5 + 0 .6 7 3 .6 1 + 0 .7 0 3 .7 2 + 0 .6 7 3 .5 0 + 0 .5 0
T e va 4 .0 0 + 0 .6 7 3 .7 2 ± 0 .4 4 3 .8 9 + 0 .4 2 3 .7 9 + 0 .3 9

F -te s t ns ns ns ns
c v  (% ) 2 0 .2 5 16.15 15 .5 9 13 .9 4

ค ว า ม เป ร ี้ย ว C o n tro l ( ไ ม ่เค ล อ บ ) 2 .0 0 + 1 .3 3 0 .5 6 + 0 .5 3 0 .5 6 + 0 .5 3 0 .5 7 + 0 .5 3
(ค ะ แ น น ) L ab-a 2 .5 5 ± 1 .32 1 .5 6 ± 0 .7 7 0 .9 4 + 0 .3 0 0 .6 4 + 0 .4 8

L ab -c 2 .0 0 ± 0 .9 4 1 .3 3 ± 0 .8 7 0 .7 8 + 0 .4 4 0 .5 0 + 0 .5 0
T ev a 2 .3 0 + 1 .2 7 1 .2 2 ± 0 .7 0 0 .8 3 + 0 .5 0 0 .5 7 + 0 .5 3

F -te s t กร กร ns ns
C V  (% ) 5 4 .3 7 6 7 .9 6 5 8 .4 0 8 4 .9 2

เส ี้ย น C o n tro l ( ไ ม ่เค ล อ บ ) 0 .5 5 + 0 .7 2 0 .8 3 ± 0 .7 5 1 .0 6 + 0 .5 8 0 .9 3 + 0 .6 1
(ค ะ แ น น ) L ab-a 0 .4 5 ± 0 .4 4 0 .6 Ü 0 .4 2 0 .7 2 + 0 .3 6 0 .7 1 + 0 .3 9

L ab -c 0 .6 0 + 0 .7 4 0 .7 8 ± 0 .7 1 0 .8 9 + 0 .6 5 0 .9 3 + 0 .7 3
T eva 0 .5 0 + 0 .4 1 0 .6 Ü 0 .4 2 0 .7 2 + 0 .3 6 0 7 1 + 0 .3 9

F -te s t ns ns ns ns
C V  (% ) 109 .8 7 8 1 .5 8 5 9 .5 5 6 4 .6 2

ค ว า ม ผ ิด ป ก ต ิ C o n tro l (ไ ม 'เค ล อ บ ) 0 .2 0 ± 0 .4 2 0 .2 2 ± 0 .4 4 1 .0 6 + 0 .6 8 1 .2 1 + 0 .4 9
ข อ ง ก ล ิ่น แ ล ะ L ab-a 0 .5 5 + 0 .5 0 0 .4 4 ± 0 .4 6 1 .1 1 + 0 .6 5 1 .0 7 + 0 .3 5

ร ส ช า ต ิ L ab-c 0 .4 5 ± 0 .5 0 0 .5 6 + 0 .5 8 1 .1 1 + 0 .6 0 1 .1 4 + 0 .4 8
(ค ะ แ น น ) T ev a 0 .3 0 + 0 .4 8 0 .2 8 + 0 .4 4 0 .8 9 + 0 .6 5 1 .0 0 + 0 .4 1

F -te s t ns ns ns ns
C V  (% ) 127 .21 1 2 8 .9 8 6 0 .0 3 3 7 .6 0
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ดTรางท่ี 4.S (ต่อ)

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท ร ีท เม น ต ์
ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  (ว ัน ) '

ว ัน  ท ี่ 3 ว ัน ท ี่ 6 ว ัน ท ี่ 9 ว ัน ห ี่ 12
ค ว ไ ม ช อ บ C on tro l ( ไ ม ่เค ล ือ บ ) 3 .6 0 ± ]  .36 3 .3 9 ± 1 .60 3 .4 4 * 1 .4 7  3 .2 1 * 1 .3 8
(ค ะ แ น น ) L ab-a 3 .6 5 * 1 .1 6 3 .6 1 * 1 .1  ] 3 .3 0 * 0 .9 7  3 .5 0 * 0 .4 5

Lab-C 3 .5 0 ± 1 .08 3 .5  6 ±  1.13 3 .4 4 * 1 .0 1  3 .4 3 * 0 .7 5
T ev a 3 .5 0 ± 1 .08 3 .4 4 * 1 .1 3 3 .6 1 * 1 .1 7  3 .3 6 * 1 .1 8

F -te s t ns ns ns n s
C V  (% ) 3 3 .9 6 3 4 .4 9 3 4 .1 7  2 9 .5 8

1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan's new multiple range test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

ns ข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างรนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)

* ข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญฑไงสถิติ (PSSo.05)

ตัวคัก«ร a-b ท่ีแตกต่างกันดามแนวตังหมายถึงแตกต่างทางสถิติ (p^~0.05) 

cv = coefficient of varience
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ต!ร!งที่ 4.6 คะแนนคุณลักษณะเฉล่ียของมะม่วงท่ีไม่ไคเคลือบ และมะม่วงท่ีเคลือบด้วยส!รเคลือบชนิดต่!ง  ๆ

ท่ีเก็บรักษาท่ีธุณหภูมิ 12 °<:จากก!รทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท ร ีท เม น ต
ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  ( ว ัน ) 1

ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 21 ว ัน ท ี่ 28
ค ว า ม ม ัน C ontrol (ไ ม ่เค ล ือ บ ) 0 .5 5 ± 0 .5 0 a 0 .5 5 ± 0 .4 6 a 0 .5 0 ± 0 .4 3 a 0 .3 3 ± 0 .4 3 a
(ค ะ แ น น ) L ab-a 3 .4 5 ± 0 .7 6 b 3 .5 0 ± 0 .7 1 b 3 .3 9 ± 0 .4 9 b 3.1 l± 0 .2 2 b

L ab-c 3 .4 0 ± 0 .8 4 b 3 .4 4 ± 0 .8 8 b 3 .3 9 ± 0 .4 9 b 3 .0 6 ± 0 .5 3 b

T ev a 3 .5 5 ± 0 .7 6 b 3 .4 4 ± 0 .8 8 b 3 .3 0 ± 0 .7 1 b 3 .0 6 ± 0 .6 3 b

F-test * + * *

c v  (% ) 5 3 .2 9 5 3 .5 9 5 1 .3 4 5 3 .9 1

ส ีเป ล ือ ก C ontrol ( ไ ม ่เค ล ือ บ ) 3 .5 5 ± 0 .7 6 3 .3 3 ± 0 .4 3 2 .8 9 ± 0 .2 2 2 .8 3 ± 0 .5 0
(ค ะ แ น น ) L ab-a 3 .7 5 ± 0 .9 8 3 .3 9 ± 0 .7 8 3 .3 9 ± 0 .6 0 3 .2 2 ± 0 .8 7

Lab-C 3 .8 5 ± 1 .0 0 3 .5 0 ± 1 .1 2 3 .6 Ü 0 .7 0 3 .1 7 ± 0 .7 9

T ev a 3 .8 0 ± 0 .7 9 3 .5 6 ± 0 .7 3 3 .4 4 ± 0 .7 3 3 .1 7 ± 0 .5 0

F-test ns กร ns กร

C V  (% ) 2 3 .0 7 2 2 .4 3 18 .9 7 2 1 .7 7

ส ีเป ล ือ ก C ontrol ( ไ ม ่เค ล ือ บ ) 3 .5 5 ± 0 .7 6 3 .3 3 ± 0 .4 3 2 .8 9 ± 0 .2 2 2 .8 3 ± 0 .5 0
(ค ะ แ น น ) ■■ L ab-a 3 .7 5 ± 0 .9 8 3 .3 9 ± 0 .7 8 3 .3 9 ± 0 .6 0 3 .2 2 ± 0 .8 7

L ab-c 3 .8 5 ± 1 .00 3 .5 0 Ü .1 2 3 .6 1 ± 0 .7 0 3 .1 7 ± 0 .7 9

T eva 3 .8 0 ± 0 .7 9 3 .5 6 ± 0 .7 3 3 .4 4 ± 0 .7 3 3 .1 7 ± 0 .5 0

F-test กร กร กร กร

C V  (% ) 2 3 .0 7 2 2 .4 3 1 8 .9 7 2 1 .7 7

ส ีเน ื้อ C ontrol ( ไ ม ่เค ล ือ บ ) 3 .9 5 ± 0 .6 0 3 .7 8 ± 0 .8 7 3 .7 8 ± 0 .5 1 3 .8 9 ± 0 .4 2

(ค ะ แ น น ) L ab-a 3 .9 5 ± 0 .9 6 3 .8 9 ± 0 .6 1 0 3 .6 1 ± 0 .4 9 3 .9 4  ± 0 .3 0

L ab-c 3 .9 0 ± 0 .8 4 3 .8 3 ± 0 .6 1 3.61 ± 0 .7 4 4 .0 0 ± 0 .2 5

T eva 3 .9 0 ± 0 .5 2 3 .8 9 i0 .6 0 3 .7 2 ± 0 .5 7 3 .8 9 ± 0 .3 3

F-test กร กร กร กร
C V  (% ) 18 .3 7 16 .9 6 15 .2 8 8 .1 3
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ดารางท่ี 4.6 (ต่อ)

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท'ร ีvu ม น ต ์
ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  (ว ัน ) 1/

ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 21 ว ัน ท ี่ 28
กล่ิน C ontrol ( ไ ม ่เค ล ือ บ ) 3 .6 5 ± 0 .6 7 3 .6 7 ± 0 .7 1 3 .8 9 ± 0 .6 0 4 .0 0 ± 0 .5 0

(ค ะ แ น น ) L ab-a 3 .4 0 ± 0 .6 0 3 .3 3 ± 0 .5 0 3 .5 0 i0 .6 1 3 .4 4 ± 0 .5 3
Lab-C 3 .2 0 ± 0 .7 9 3 .2 2 ± 0 .8 3 3 .5 6 ± 0 .5 3 3 .6 1 ± 0 .4 9
T e va 3 .4 0 ± 0 .7 0 3 .4 4 ± 0 .7 3 3 .6 7 ± 0 .4 3 3 .6 7 ± 0 .5 0
F-test ns n s ns ทร

c v  (%) 19 .6 0 2 0 .2 5 14.93 14.21
กวามทวาน C on tro l ( เม ่เค ล ัอ บ ) 3 .9 0 ± 0 .7 4 4 .0 0 ± 0 .5 6 4 .0 6 ± 0 .6 3 4 .0 6 ± 0 .5 8

(ค ะ แ น น ) L ab-a 3 .3 5 ± 0 .8 2 3 .4 4 ± 0 .6 8 3 .6 7 ± 0 .6 6 3 .5 6 ± 0 .5 8
L ab-c 3 .2 5 ± 0 .6 3 3 .5 6 ± 0 .5 8 3.67zk0.56 3 .6 7 ± 0 .5 6
T ev a 3 .5 0 ± 0 .5 3 3 .6 7 ± 0 .4 3 3 .8 3 ± 0 .3 5 3 .8 3 ± 0 .4 3

F-test ns ns ns ทร
C V  (%) 2 0 .2 0 15 .9 7 14 .82 14 .65

ความเปรี้ยว C ontrol ( ไ ม ่เค ล อ บ ) 1.7 0 ± 1 .16 0 .6 1 ± 0 .4 9 0 .5 6 ± 0 .4 6 0 .5 0 ± 0 .5 0

(ค ะ แ น น ) L ab-a 2 .4 5 ± 1 .2 3 1 .4 4 ± 0 .5 8 0 .9 4 ± 0 .3 0 0 .7 8 ± 0 .4 4

L ab -c 1 .9 0 ± 0 .6 1 1 .2 2 ± 0 .6 7 0 .7 8 ± 0 .5 1 0 .7 2 ± 0 .4 4

T eva 2 .2 0 ± 1 .16 1 .2 2 ± 0 .7 1 0 .8 3 ± 0 .5 0 0 .6 7 ± 0 .5 6

F-test ns n s ns ทร
C V  (%) 5 1 .8 5 59 .51 5 8 .4 0 71 .7 1

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท ร ีท เม น ต ์
ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  (ว ัน ) ใ/

ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 21 ว ัน ท ี่ 28

เสี้ยน C ontrol ( ไ ม ่เค ล ือ บ ) 0 .3 5 ± 0 .5 3 0 .6 Ü 0 .4 9 0 .8 9 ± 0 .4 2 0 .7 8 ± 0 .3 6
(ค ะ แ น น ) L ab-a 0 .3 5 ± 0 .4 1 0 .4 4 ± 0 .4 6 0 .6 U 0 .4 2 0 .6 1 ะ±0-42

L ab-c 0 .5 0 ± 0 .7 5 0 .5 0 ± 0 .7 1 0 .7 8 ± 0 .7 1 0 .6 7 ± 0 .5 6
T eva 0 .4 0 ± 0 .3 9 0 .4 4 ± 0 .4 6 0 .6 1 ± 0 .4 2 0.61±Ô.Æ 2

F-test ns ทร ทร ns

C V  (% ) 130 .33 1 0 4 .2 0 6 9 .1 2 6 4 .6 4
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ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท 'ร ท ฌ น ต ่
ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  ( ว ัน ) 1

ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 วัน ท ี่ 21 ว ัน ท ี่ 28

กวไมผิดปกติ C on tro l ( ไ ม ่เค ล ือ บ ) 0 .3 0 + 0 .4 8 0 .2 2 + 0 .4 4 0 .8 3 + 0 .6 6 0 .9 4 + 0 .5 8
ของกลิ่นและ Î ab-a 0 .5 5 + 0 .5 0 0 .4 4 + 0 .4 6 0 .8 3 + 0 .5 0 1 .0 0 + 0 .4 3

รสชาติ Lab-C 0 .4 5 + 0 .5 0 0 .5 0 + 0 .5 6 0 .9 4 + 0 .5 3 1 .0 0 + 0 .5 0
(ค ะ แ น น ) T eva 0 .3 5 + 0 .7 4 0 .2 8 + 0 .4 4 0 .8 9 + 0 .6 5 0 .9 4 + 0 .4 6

F-test ns ns ทร ทร
CV (%) 116 .0 9 1 3 0 .7 8 64 .61 4 9 .0 9

ความชอบ C o n tro l ( ไ ม ่เค ล อ บ ) 3 .7 0 + 1 .5 5 3 .8 3 + 0 .8 3 3 .6 7 + 1 .3 7 3.11 +  1 .24
(ค ะ แ น น ) Lab-a 3 .6 5 + 1 .1 6 3 .8 3 + + 0 .6 1 3 .6 3 + 0 .4 6 3 .6 7 + 0 .4 3

Lab-c 3 .6 0 + 0 .9 7 3 .8 9 + 0 .7 8 3 .7 8 + 0 .8 3 3 .6 7 + 0 .8 7
Te va 3 .5 0 + 1 .0 8 3 .7 8 + 0 .6 7 3 .6 7 + 1 .1 5 3 .6 1 + 1 .1 7

F-test ns ns ทร ทร
CV (%) 3 1 .1 9 18.18 2 6 .2 8 2 7 .5 3

1/ เปรยชเทียบค่า!ฉลิยด้วยวิธ Duncan's new multiple range test ทระคับความเชอมัน 95 % 

ทร ข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

* ข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (pîร 0.05)

ตัวอักษร a-b ท่ีแตกต่างกันตามแนวด้ังหมายถึงแดกต่างทางสถิติ (p:ระ0.05) 

cv = coefficient of vanence

สีเปลือก

ค ะ แ น น ส ีเป ล ือ ก ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ุก ท ร ีท เม น ต',ท ี่ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ม ีแ น ว โ น ้ม ล ด ล ง  ( ค ะ แ น น ส ูง  

หม า ย ถ ึง ส ีส ว ย ม า ก )  เน ื่อ ง ม า ก จ า ก ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่น า น ข ืน อ า จ ท ำ ให้ค ะ ม ่ว ง เก ิด ก า ร  

สูญ เส ีย น า ห น ัก ม า ก ข ึ้น  ส ่ง ผ ล ใ ห ้เป ล ือ ก เก ิด อ า ก า ร เห ี่ย ว ย ่น  ผ ู้บ ร ิโ ภ ค จ ึง ใ ห ้ค ะ แ น น ล ด ล ง  โ ด ย เฉ พ า ะ  

ม ะ ม ่ว ง ท ี่ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ บ แ ล ะ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง พ บ ว ่า ม ีค ะ แ น น ต ํ่า ก ว ่า ท ร ีท เม น ต ่อ น ๆ  แ ต ่เม ื่อ  

ว ิเ ค ร า ะ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท า ง ส ถ ิต ิพ บ ว ่า ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  แ ส ด ง ว ่า ก า ร เ ค ล ือ บ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ท ำ ใ ห  ้

ผ ู้บ ร ิโ ภ ค เห ็น ว ่า ส ีเป ล ือ ก ม ีค ว า ม แ ด ก ต ่า ง ก ัน ไ ด ้
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ส ืผ ิว เน ื้อ

ค ะ แ น น ส ีเน ือ ข อ ง ม ะ ม ่ว ง จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ข อ ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง  

ท ี่ 4 .5  แ ล ะ  4 .6  ค ะ แ น น ส ูง แ ส ด ง ว ่า ส ีเน ื้อ ส ว ย  จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า ค ะ แ น น ส ีเน ื้อ ข อ ง ม ะ ม ่ว ง แ ต ่ล ะ  

ท ร ีท เม น ด ้ท ัง ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  แ ล ะ  12 ° c  ม ิค ่า ใก ล ้เค ีย ง ก ัน  แ ล ะ ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ท า ง ส ถ ิต ิ 

( P > 0 .0 5 )  แ ส ด ง ว ่า ก า ร เค ล ือ บ ไ ม ่ก ร ะ ท บ ต ่อ ค ว า ม ร ู้ส ึก ข อ ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ท ี่ม ิต ่อ ส ีเน ือ

ก ล ิ ่น

ก ล ิ ่น ห อ ม ข อ ง ผ ล ไ ม ้ เ ป ็น ล ัก ษ ณ ะ ห น ึ ่ ง ท ี ่ม ิค ว า ม ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ เ ล ือ ก ช ือ ส ำ ห ร ับ  

ผ ู ้บ ร ิโ ภ ค  ค ะ แ น น ก ล ิ ่น ข อ ง ม ะ ม ่ว ง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  4 . 5  แ ล ะ  4 . 6  ค ะ แ น น ส ูง บ ่ง บ อ ก ว ่า ม ิก ล ิ ่น ห อ ม  

ม า ก  พ บ ว ่า ค ะ แ น น ก ล ิ ่น ห อ ม ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ใ น ท ุก ท ร ีท เ ม น ต ่ไ ม ่ค ่อ ย แ ต ก ต ่า ง ก ัน  แ ล ะ เ ม ื ่อ ใ ช ้  

ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ท า ง ส ถ ิต ิพ บ ว ่า ไ ม , ม ิค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( P > 0 . 0 5 )  ต ล อ ด ก า ร เ ก ็บ ร ัก ษ า  

ท ั ้ ง ส อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ  แ ส ด ง ว ่า ก า ร เ ค ล ือ ใ ] ไ ม ่ม ิผ ล ต ่อ ก ล ิ ่น ข อ ง ม ะ ม ่ว ง  แ ล ะ ไ ม ่ไ ด ้ท ำ ใ ห ้ เ ก ิด ก ล ิ ่น ผ ิด ป ก ต ิ  

ข ึ ้น ก ับ ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ ท ัง ส า ม ส ูต ร

*  £
ค ว า ม ห ว า น

ค ะ แ น น ค ว า ม ห ว า น ข อ ง ม ะ ม ่ว ง จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ข อ ง ผ ู ้บ ร ิ โ ภ ค ด ัง แ ส ด ง  

ต า ร า ง ท ี ่  4 . 5  แ ล ะ  4 . 6  โ ด ย ค ะ แ น น ส ูง บ ่ง บ อ ก ว ่า ม ิร ส ห ว า น ม า ก  พ บ ว ่า ค ะ แ น น ค ว า ม ห ว า น ข อ ง  

ม ะ ม ่ว ง ท ุก ท ร ีท เ ม น ต ์ม ิค ะ แ น น ค่อนข ้า ง ใ ก ล ้ เ ค ีย ง ก ัน  แ ล ะ เ ม ื ่อ ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ด ้ว ย ส ถ ิต ิก ็พ บ ว ่า ไ ม , แ ต ก ต ่า ง  

ก ัน อ ย ่า ง ม ิน ัย ส ำ ค ัญ  ( P > 0 . 0 5 )  น ึ ่น ค ือ ก า ร เ ค ล ือ บ ไ ม ่ม ีผ ล ต ่อ ค ว า ม ห ว า น ข อ ง ม ะ ม ่ว ง  ผ ู ้บ ร ิ โ ภ ค ไ ม ่  

ส า ม า ร ถ บ อ ก ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ว า ม ห ว า น ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ แ ล ะ ไ ม ' ไ ด ้ เ ค ล ือ บ ไ ด ้

ความเปร ี้ยว

คะแนนรสชาติค วามเปรี้ยวของมะม่วงจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
ดังแสดงตารางที่ 4 .5  และ 4 .6  คะแนนสูงบ่งบอกว่ามิรสเปรี้ยวมาก พบว่าคะแนนความเปรี้ยวของ 
มะม่วงท ุก ท ร ีท เมน ต ่มค ่าต ํ่าม เก  เน ื่องจากมะม ่วงท ี่ใช ้ในการช ิม เป ็นมะม ่วงส ุกและมะม ่วง 
ทั้าดอกไม เ้ป ็น มะม่วงที่มิรสหวานจัดเมื่อสุกดังน ั้น คะแนนความเปรียวจากผู้ช ิมจึงมิค่าน้อยมากคือ 
แทบจะไม่มิความเปรี้ยวอยู่เลย ซึ่งคะแนนของมะม่วงทุกทรีทเมนต์ทังที่เก ็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
และ 12 °c มีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก ซึ่งเมื่อวิเคราะห้ความแตกต่างทางสถิติก็พบว่าไม่แตกต่าง 
กัน แสดงว่าการเคลือบไม่มีผลต่อความเปรี้ยวของมะม่วงที่ผู้บริโภคสัมผัสได้
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! ส ี ้ย น

คะแนนเสียนของมะม่วงพบว่า มีคะแนนน้อยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (คะแนนน้อย 
หมายความว่ามีเสีขนน้อย คะแนนมากหมายความว่ามีเส ียนมาก) โดยคะแนนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
เล็กน้อยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าคะแนนการมีเสี้ยนของมะม่วงมี 
ค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ(P>0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อาจเนื่องมาจากมะม่วง 
นี้าดอกไม้เป็นมะม่วงพันธุที่มีเสี้ยนน้อย

ค ว า ม ผ ิด ป ก ต ิข อ ง ก ล ิ ่น แ ล ะ ร ส ช า ต ิ

ค ะ แ น น ก ล ิ ่น แ ล ะ ร ส ช า ต ิผ ิด ป ก ต ิข อ ง ม ะ ม ่ว ง จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ข อ ง  

ผ ู ้บ ร ิ โ ภ ค แ ส ด ง ด ัง ต า ร า ง ท ี ่  4 . 5  แ ล ะ  4 . 6  ค ะ แ น น ส ูง แ ส ด ง ว ่า ม ีค ว า ม ผ ิด ป ก ต ิม า ก  พ บ ว ่า ค ะ แ น น ก ล ิ ่น  

แ ล ะ ร ส ช า ต ิผ ิด ป ก ต ิม ีค ่ า ท ี ่ ไ ด ้ม ีแ น ว โ น ้ม ล ด ล ง เ ล ็ก น ้อ ย เ ม ื ่อ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก ็บ ร ัก ษ า น า น ข ึ ้น  เ ม ื ่อ  

ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ม ะ ม ่ว ง แ ต ่ล ะ ท ร ีท เ ม น ต ก ็พ บ ว ่า ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  

( ? > 0 . 0 5 ) ส ำ ห ร ับ ผ ล ิต ผ ล ท ั ่ว ไ ป เ ม ื ่อ เ ก ็บ ร ัก ษ า ใ น ส ภ า พ ท ี ่ข า ด อ อ ก ซ ิ เ จ น ห ร ือ ม ีค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์  

ม า ก เ ก ิน ไ ป ส ่ง ผ ล ใ ห ้ เ ก ิด ก า ร ส ะ ส ม แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์และ a c e t a l d e h y d e  ท ำ ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต ม ีอ า ก า ร ผ ิด ป ก ต ิม ี  

ก ล ิ ่น แ ล ะ ร ส ช า ต ิท ี ่ เ ป ล ี ่ ย น ไ ป  ( จ ร ิง แ ท ้  ศ ิร ิพ า น ิช 1 2 5 4 1 )  ซ ึ ่ ง เ ป ็น อ ุป ส ร ร ค ต ่อ ก า ร เ ก ็บ ร ัก ษ า แ น บ  

บ ร ร ย า ก า ศ ด ัด แ ป ล ง  แ ต ่ส ำ ห ร ับ ก า ร เ ค ล ือ บ ม ะ ม ่ว ง น ี ้พ น ว ่า ก า ร เ ค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร เ ค ล ือ บ ท ั ่ง ส า ม ส ูต ร ไ ม ่  

ม ีผ ล ให้เ ก ิด ล ัก ษ ณ ะ อ า ก า ร ผ ิด ป ก ต ิข ึ ้น

ค ว า ม ช อ บ

จ า ก ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ม ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร เค ล ือ บ ผ ิว ช น ิด ต ่า ง  ๆ  

ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร ใ ห ้ค ะ แ น น  ค ะ แ น น ค ว า ม ช อ บ ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง ป ร ะ ส า ท  

ส ัม ผ ัส ข อ ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค แ ส ด ง ไ ว ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 4 .5  แ ล ะ  4 .6  พ บ ว ่า ค ะ แ น น ค ว า ม ช อ บ ท ุก ท ร ีท เม น ท ้ม ีค ่า  

ใก ล ้เค ีย ง ก ัน ม า ก  ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  ซ ึ่ง เม ื่อ ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย ส ถ ิต ิก ็พ น ว ่า ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ี 

น ัย ส ำ ค ัญ  (P > 0 .0 5 )  แ ส ด ง ว ่า ท ั่ง ม ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ แ ล ะ ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ บ ก า ร ย อ ม ร ับ ข อ ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ก ็ย ัง  

เห ม ือ น เด ิม

จากการผลประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสมะม่วงที่ไม่ได้เคลือบ และมะม่วงที่เคลือบ 
ด ้วยสารเคลือบผิวชนิดต่างๆ ระหว่างการเก ็บรักษาด้วยวิธ ีการให ้คะแนนทังหมดโดยรวมแล้ว 
ผู้บริโภคเห็นว่ามะม่วงที่เคลือบมีลักษณะภายนอกที่น่าดึงดูดใจมากกว่ามะม่วงที่ไม่ได้เคลือบ แต่มี 
รสชาติไม่แตกต่างกันระหว่างมะม่วงท ี่ไม ่ได ้เคล ือบและมะม่วงท ี่เคล ือบทั่งสองสภาวะการเก ็บ 
รักษา
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จากผลการทดลองมะม่วงทรท(มนต์ต่างๆ ที่อุณหภูมิห้องแสดงผลสรุปในตารางที่ 4.7 ทัง 
ผลที่ว ัดได้ทางวัตถุพ ิส ัยและผลทางจิตพิสัยพบว่าการเคลือบสามารถเพิ่มความมันเงาสวยงาม น่า 
ร ับประทาน สามารถลดการส ูญ เส ียlin หนัก ลดอ ัตราการหายใจ โดยสารเคล ือบส ูตร Lab-C 
สามารถชะลอการเปลี่ยนสีเนื้อ ชะลอการเพิ่มของปริมาณของแข็งที่ละลายนำได้ชะลอการลดลง 
ของความเป ็นกรดและความแน ่น เน ื้อไ ด ้แต ่เม ื่อพ ิจารณาผลจิตพ ิส ัยของมะม่วงท ี่เก ็บรักษาท ี่ 
อุณหภูมิห้องพบว่า การเคลือบทำให้ลักษณะภายนอกของมะม่วงดีขึ้น แต่ทางต้านรสชาติและกลิ่น 
ไ ม ่แตกต่างกันระหว่างมะม่วงที่เคลือบและไ ม ่ไ ด ้เคลือบ และความชอบโดยรวมจากผู้บริโภคก ไ็ ม ่  

แตกต่างกันระหว่างมะม่วงที่เคลือบและไ ม ่ไ ด ้เคลือบ
ส ำ ห ร ับ ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ร ท เ ม น ต ต ่า ง ๆ  ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่ อ ุณ ห ภ ูม ิ  1 2  ° c

( ต า ร า ง ท ี ่  4 .8 )  พ บ ว ่า ก า ร เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ ่ า ส า ม า ร ถ เ ก ็บ ร ัก ษ า ม ะ ม ่ว ง ไ ด ้น า น ก ว ่า ก า ร เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่  

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง ป ร ะ ม า ณ  2  ส ัป ด า ห ์  แ ล ะ ก า ร เ ค ล ือ บ ส า ม า ร ถ เ พ ิ ่ม ค ว า ม ม ัน เ ง า  ล ด ก า ร ส ูญ เ ส ีย น ำ ห น ัก  

ช ะ ล อ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง เ ป อ ร ์ เ ช ็น ต ก ร ด  แ ล ะ ล ด อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ไ ด ้  โ ด ย ส า ร เ ค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - c  ส า ม า ร ถ  

ช ะ ล อ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ค ว า ม แ น ่น เ น ื ้ อ ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ไ ด ้ด ีก ว ่า ท ร ีท เ ม น ด ้อ ื ่น ๆ  ส า ร เ ค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - a

แ ล ะ  L a b - c  ส า ม า ร ถ ช ะ ล อ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น ข อ ง ส ี เ ป ล ือ ก  แ ล ะ ล ด ก า ร ส ูญ เ ส ีย น ำ ห น ัก ไ ด ้ด ีก ว ่า ส า ร เ ค ล ือ บ  

ท า ง ก า ร ด ้า  T e v a  ใ น แ ง ่ข อ ง จ ิต พ ิส ัย พ น ว ่า ก า ร เ ค ล ือ บ เ พ ิ ่ม ค ว า ม ม ัน เ ง า  ท ำ ใ ห ้ล ัก ษ ณ ะ ภ า ย น อ ก ข อ ง  

ม ะ ม ่ว ง ด ีข ึ ้น  แ ต ่ท า ง ด ้า น ร ส ช า ต ิแ ล ะ ก ล ิ ่น ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ร ะ ห ว ่า ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ แ ล ะ  ไ ม ่ไ ด ้ เ ค ล ือ บ  

แ ล ะ ค ว า ม ช อ บ โ ด ย ร ว ม ผ ู ้บ ร ิ โ ภ ค ก ็เ ห ็น ว ่า ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ร ะ ห ว ่า ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ค ล ือ บ แ ล ะ ไ ม ่ไ ด ้ เ ค ล ือ บ  

เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ผ ล ท า ง จ ิต พ ิส ัย ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่ อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  น อ ก จ า ก น ื ้ส า ร เ ค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - c  

ม ีป ร ิม า ณ เ ช ล แ ล ็ก ห ้อ ย ก ว ่า ส ูต ร  L a b - a  ซ ึ ่ ง จ ะ เ ป ็น ป ร ะ โ ย ช น ใ น แ ง ’ด ้น ท ุน ก า ร ผ ล ิต ท ี ่ถ ูก ก ว ่า

( ด ูร า ย ล ะ เ อ ีย ด ใ น น ัว ข ้อ  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ด ้น ท ุน ข อ ง ส า ร เ ค ล ือ บ )

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ั้ง ห ม ด แ ล ้ว  จ ึง ส ร ุป ว ่า ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  Lab-c ใ ห ้ผ ล ท ี่ด ีท ี่ส ุด เห ม า ะ ส ม  

ก ับ ก า ร น ำ ม า ใ ช ้เค ล ือ บ ม ะ ม ่ว ง ม า ก ท ี่ส ุด



ค ! ร า ง ท ี่ 4 .7  ผ ล เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ห ว ่า !ว ัต ถ พ ิส ัย  แ ล ะ จ ิต พ ิส ัย ข อ ง ม ะ ม ่ว ง เม ื่อ ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ บ  แ ล ะ เค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร  L ab -a  Lab-C แ ล ะ  T e v a  เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ค ว า ม ช ื้น ส ้ม พ ัท ธ ์ 7 0 ± 5  %

เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  12 ว ัน

วัตล ุพิสัย ลำดับท ี่ 1 ลำดับท ี่ 2 ลำด ับท ี่ 3 ลำด ับท ี่ 4 จิตพ ิส ัย ลำดับท ี่ 1 ลำด ับท ี่ 2 ลำดับท ี่ 3 ลำด ับท ี่ 4

ความสว่าง Control Lab-a Lab-C และ Teva ความมันเงา Lab-a Lab-C และ Teva Control

ส ืเปล ือก Lab-a และ Lab-C Control และ Teva ส ีเปล ือก Control Lab-a Lab-C และ Teva

สืเน ื้อ Lab-C Control Lab-a และ Teva
โ» สีเน ื้อ Control Lab-a Lab-C และ Teva M-------------------------------------- ---------------------------------------*►■ 4----------------------------------------------------------►

ปริมาณของแข ็งท ี่ละลายนาได ้ Lab-C Lab-a และ Teva Control ความหวาน Control Lab-a Lab-C และ Teva

เปอร ์เซ ็นต ์ความเป ็นกรด Lab-C _ . Control Lab-a และ Teva ความเปรี้ยว Control Lab-a Lab-C และ Teva

เปอร์เซ ็นต ์การส ูญ เส ียน ื้าหน ัก Lab-a Lab-C และ Teva Control กลิ่น Control Lab-a Lab-C และ Teva

ความแน ่นเน ื้อ Lab-C __ Control Lab-a และ Teva เสยน Control Lab-a Lab-C และ Teva

อัตราการหายใจ Lab-a Lab-C และ Teva Control ความผ ิดปกต ิของกล ิ่นและรสชาต ิ Control Lab-a Lab-C และ Teva
◄-------------------------------------------------------------------------------p

การ ผลิตเอทิล ีน Control Lab-a Lab-C และ Teva 
■ 4------------------------------------------ ------------------------------------ ►

ความชอบ Control Lab-a Lab-C และ Teva

4 ............................................................. ................................ *

หมายเหตุ ลำดับท ี่ 1 แสคงค ุณ ภาพท ี่ด ีท ี่ส ูด ลำด ับท ี่ 4 แสดงค ุณ ภาพท ี่ด ้อยท ี่ส ุด

M ►  แสดงค ุณ ภาพท ี่ไม ่ม ีความแตกต ่างก ันทางสถ ิต ิ(P>0.05)



ต ! ร า ง ท ี่ 4 .8  ผ ล เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ห ว ่า ง ว ัต ฤ พ ิส ัย  แ ล ะ จ ิต พ ิส ัย ข อ ง ม ะ ม ่ว ง เม ื่อ ไ ม ่ไ ด ้เค ล ือ บ  แ ล ะ เค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร  L a b -a  L a b -b  แ ล ะ  T eva  เก ็บ ร ัก ษ ! ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ! 3 " c  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 8 6 ± 2  %

เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า  2 8  ว ัน

วัตฤพิสัย ลำดับที่ 1 ลำดับท ี่ 2 ลำด ับท ี่ 3 ลำดับท ี่ 4 จิตพิส ัย ลำด ับท ี่ 1 ลำด ับท ี่ 2 ลำด ับท ี่ 3 ลำด ับท ี่ 4

ความสว่าง Control Lab-a Lab-C และ Teva ความมันเงา Lab-a Lab-C และ Teva Control

ส ีเปล ือก Lab-a และ Lab-C Control และ Teva ส ีเปล ือก Control Lab-a Lab-C และ Teva

สีเน ื้อ Control Lab-a Lab-C และ Teva ส ีเน ื้อ Control Lab-a Lab-C และ Teva

ปริมาณของแข ็งท ี่ละลายน ื้าได ้ Control Lab-a Lab-C และ Teva ความหวาน Control Lab-a Lab-C และ Teva

เปอร ์เซ ็นต ์ความเป ็นกรด Lab-a Lab-C และ Teva Control ความเปรี*,ยว Control Lab-a Lab-C และ Teva

เปอร์เซ ็นต ํการส ูญ เส ียน ื้าหน ัก Lab-a และ Lab-C Teva Control กลิ่น Control Lab-a Lab-C และ Teva4 ------------------------------------ ►

ความแน ่นเน ื้อ Lab-C Control Lab-a และ Teva เสียน Control Lab-a Lab-C และ Teva4 ----------------------------------------------------------►

อัตราการหายใจ Lab-a Lab-C และ Teva 
< --------------------------------------------------------- ►

Control ความผ ิดปกต ิของกล ิ่นและรสชาต ิ Control Lab-a Lab-C และ Teva

การผลิตเอทิล ีน Control Lab-a Lab-C และ Teva 
-4------------------------------------------------------------------------------ ►

ความชอบ Control Lab-a Lab-C และ Teva 
^ -------------------------------------------------------------------------------

หมายเทตุ ลำคับท ี่ 1 แสดงๆณ ภาพท ี่ด ีท ี่ส ูด  ลำค ับท ี่ 4 แสดงค ุณ ภาพท ี่ด ้อยท ี่ส ุด

^ ------------ ►  แสคงค ุณ ภาพท ี่ไม ่ม ีความแตกต ่างก ันทางสถ ิต ิ (P>0.()5) rooo
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4.2 ล ักษณะและสมบ ้ต ิของฟ ิล ์มท ี่ผล ิตอากสารเคล ือบ

4.2.1 ล ักษณะของฟ ิล ์มเกล ือบ
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ข ึ้น ร ูป ฟ ิล ์ม จ า ก ส า ร เค ล ือ บ ท ี่ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ค ือ เช ล แ ล ็ก  โ ด ย ใช ้เท ค น ิค ก า ร  

ห ล ่อ ฟ ิล ์ม ก ับ ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร ต ่า ง ๆ  ท ี่ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ด ัง แ ส ด ง ใน ต า ร า ง ท ี่ 3.1 ม ีล ัก ษ ณ ะ ร ูป ท ี่ 4 .4 9

(ก) (จ) (ค)

(ง) (จ)

ร ูปท ี่ 4.49 ฟ ิล ์มจากสารเคล ือบเชลแล ็กส ูตรต ่างๆ (ก) ส ูตร Lab-a (ข) ส ูตร Lab-b (ค) ส ูตร Lab-C (ง) ส ูตร Lab-d 

และ (จ) ส ูตร Teva

ฟ ิล ์ม ท ี่เต ร ีย ม ไ ด ้จ า ก ส ูต ร  L a b - a  เป ็น ฟ ิล ์ม ท ี่ม ีค ว า ม ห น า ม า ก ท ี่ส ุด ค ือ ม ีค ่า เฉ ล ี่ย  1 3 .1 8  แเฑ 

ม ีส ีน ํ๋า ต า ล เข ้ม  เน ื่อ ง จ า ก ม ีป ร ิม า ณ เช ล แ ล ็ก ม า ก ก ว ่า ส ูต ร อ ื่น  ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - b  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ข ึ้น  

ร ูป ฟ ิล ์ม ไ ด ้ จ า ก ก า ร ห ล ่อ แ บ บ ไ ด ้ล ัก ษ ณ ะ ท ี่เป ็น เจ ล  ม ีค ว า ม ห น า ม า ก  น ิ่ม  ไ ม ่ม ีค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น  ม ีส  ี

น า ต า ล เข ้ม  ไ ม ่เป ็น ฟ ิล ์ม  ซ ึ่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ ท ี่อ ย ู่บ น ผ ล ม ัง ค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร  

เค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - b  (ห ัว ข ้อ  4 .1 .1 .1 )  ท ี่ม ีค ว า ม ม ัน เง า ม า ก  แ ต ่เห น ีย ว ต ิด ม ือ  แ ล ะ ไ ม ,ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ฟ ิล ์ม  

ล อ ก อ อ ก ม า เห ม ือ น ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร อ ื่น  ส ่ว น ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - c  ไ ด ้ฟ ิล ์ม ท ี่ม ีค ว า ม ห น า ใ ก ล ้เค ีย ง  

ก ับ ส ูต ร  L a b - a  ค ือ เฉ ล ี่ย  11 .55  แท1 ม ีส ีน ํ้า ต า ล อ ่อ น  ๆ  เน ื่อ ง จ า ก ป ร ิม า ณ เช ล แ ล ็ก ท ี่น ้อ ย ก ว ่า ส ูต ร  

L a b - a  ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - d  ไ ด ้ฟ ิล ์ม ท ี่ม ีค ว า ม บ า ง ม า ก  ค ือ เฉ ล ี่ย  4 .3 7 5  แ!ฑ ม ีส ีเห ล ือ ง อ ่อ น ๆ  ค ่อ ย  

ข ้า ง ใ ส  ม ีค ว า ม ล ื่น ม า ก  เน ื่อ ง จ า ก ม ีป ร ิม า ณ เช ล แ ล ็ก น ้อ ย ม า ก  แ ล ะ อ ัต ร า ส ่ว น  o l e i c  a c i d  ต ่อ เช ล แ ล ็ก  

ม า ก ก ว ่า ส ูต ร อ ื่น  เม ื่อ ร ะ เห ย น า แ ล ะ แ อ ม โ ม เน ีย อ อ ก ไ ป ห ม ด จ ึง เห ล ือ  o l e i c  a c i d  อ ย ู่ม า ก ก ว ่า ส ูต ร อ ื่น  

ส ่ว น ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  T e v a  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ข ึ้น ร ูป ฟ ิล ์ม ไ ด ้ จ า ก ก า ร ข ึ้น ร ูป โ ด ย ก า ร ห ล ่อ พ บ ว ่า ส า ร จ ะ อ ย ู่ 

ใ น ล ัก ษ ณ ะ ท ี่เป ็น เก ร ็ด เล ็ก ๆ  ม ีส ีน ื่ใต า ล ข ุ่น  ซ ึ่ง ต ร ง ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ใช ้ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร T e v a  

เค ล ือ บ ผ ล ไ ม ้ ค ือ พ บ ส า ร เค ล ือ บ ล ัก ษ ณ ะ ท ี่เป ็น เก ร ็ด เล ็ก  ๆ  ห ล ุด อ อ ก ภ า ย ห ล ัง ก า ร เค ล ือ บ  โ ด ย ท ี่ไ ม  ่

พ บ ใ น ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร อ ื่น ๆ
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4.2.2 ฮมบ ัต ิทางความร้อน
ส ม บ ัต ิท า ง ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ฟ ิล ์ม ท ี่ข ึน ร ูป จ า ก ส า ร เค ล ือ บ แ ต ่ล ะ ส ูต ร โ ด ย ก า ร ใ ช ้เค ร ื่อ ง  D S C

ไ ด ้ผ ล ก า ร ท ด ล ธ ง แ ส ด ง ใน ต า ร า ง ท ี่ 4 .9  ( ก ร า ฟ แ ส ด ง ผ ล ข อ ง  D S C  แ ส ด ง ไ ว ้ใ น ภ า ค ผ น ว ก  จ ) ส ำ ห ร ับ  

ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  L ab-b ไ ม ่พ บ ค ่า  T g  ใ น ช ่ว ง  -2 0  ถ ึง  80  อ ง ช า เซ ล เซ ีย ส

ตารางท 4.9 glassition temperature ของสาไแคลอบส ูตรต ่างๆ

ส ูต ร T g  (°C )

L ab-a 3 2 .0

L ab-b n/a*

L ab-c 3 1 .8

L ab-d 35.1

T e va 5 9 .0

b lea ch ed  sh e lla c 4 1 .4
* ว ัดค ่าไม ่ได ้

ส ม บ ัต ิท า ง ค ว า ม ร ้อ น ส า ม า ร ถ บ อ ก ส ภ า ว ะ ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง ๆ  ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า

ผ ล ิต ผ ล ท ี่เค ล ือ บ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า  (อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 -1 3  °C ) ซ ึ่ง เป ็น อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ต ํ่า ก ว ่า ค ่า  T g  ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ  

ท ุก ส ูต ร  โ ม เล ก ุล ส า ร เค ล ือ บ อ ย ู่ใ น ส ถ า น ะ ค ล ้า ย แ ก ้ว  ( G l a s s y  r e g i o n )  ซ ึ่ง ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ ส แ ข ็ง แ ต ่เป ร า ะ  

ซ ึ่ง ก ็ต ร ง ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ ท ี่เค ล ือ บ อ ย ู่บ น ผ ล ิต ผ ล  ส ูต ร ส า ร เค ล ือ บ ท ี่เต ร ีย ม ข ึ้น ใน ห ้อ ง

ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ุก ส ูต ร ม ีค ่า  T g  ต ํ่า ก ว ่า ส า ร เค ล ือ บ ท า ง ก า ร ค ้า  (ย ก เว ้น ส ูต ร  L a b - b  ซ ึ่ง ห า ค ่า  T g  ไ ม ่พ บ )  

แ ส ด ง ว ่า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิก า ร ใช ้ง า น ท ี่เท ่า ก ัน  ( อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ผ ล ไ ม ้)  ส า ร เค ล ือ บ ท า ง ก า ร ค ้า จ ะ ม ีค ว า ม  

เป ็น แ ข ็ง เป ร า ะ ม า ก ก ว ่า ส า ร เค ล ือ บ ท ี่เต ร ีย ม ไ ด ้ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ซ ึ่ง ท ำ ใ ห ้ส า ร เค ล ือ บ  T e v a  มี 

ล ัก ษ ณ ะ ท ี่แ ต ก เป ็น เก ร ็ด  ไ ม ่เป ็น ฟ ิล ์ม ท ี่ต ่อ เน ื่อ ง  (ร ูป ท ี่ 4 .4 9  (จ )) เก ด ผ ล เส ีย ค ือ ห ล ุด ง ่า ย ก ว ่า ส า ร  

เค ล ือ บ ท ี่เต ร ีย ม ข ึ้น ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ซ ึ่ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ่า  T g  เก ิด จ า ก ร ัเจ จ ัย ต ่า ง  ๆ  ไ ด ้แ ก ่ 

น ํ้า ห น ัก โ ม เล ก ุล  อ ง ศ า ค ว า ม เป ็น ก ิ่ง  แ ร ง ก ร ะ ท ำ ร ะ ห ว ่า ง ส า ย โ ซ ่ ช น ิด แ ล ะ ข น า ด ข อ ง ห ม ู่ช ้า ง เค ีย ง  

(อ ิท ธ ิพ ล  แ จ ้ง ช ัด , 2 5 4 3 )  ค ่า T g  ท ี่ม า ก  เช ่น ใ น  T e  v a  เน ื่อ ง ม า จ า •ก ป ร ิม า ต ร อ ิส ร ะ  ( f r e e  v o l u m e )  ห ้อ ย  

ท ำ ใ ห ้โ ม เล ก ุล ข อ ง ส า ย โ ซ ่เค ล ื่อ น ท ี่ไ ด ้ย า ก  ส ่ว น ค ่า  T g  ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - a  L a b - C  L a b - d  

พ บ ว ่า ม ีค ่า ใก ล ้เค ีย ง ก ัน ม า ก  เน ื่อ ง จ า ก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ ท ัง ส า ม ส ูต ร น ีเห ม ือ น ก ัน  แ ต ก ต ่า ง  

เพ ีย ง อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ  ( ส ่ว น ผ ส ม ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 )  ส ่ว น ใน ส า ร  

เค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - b  ท ี ่ไ ม ่ส า ม า ร ถ ห า ค ่า  T g  ไ ด ้ อ า จ เน ื่อ ง ม า จ า ก  P E G  แ ล ะ  แ อ น ต ิโ ฟ ม  (น ำ ม ัน  

ช ิล ิโ ค น )  ท ี่เต ิม เช ้า ไ ป ท ำ ห น ้า ท ี่เป ็น พ ล า ส ต ิก ไ ช เช อ ร ้ท ำ ใ ห ้ค ่า  T g  ล ด ล ง อ ย ่า ง ม า ก จ น ต ํ่า ก ว ่า ช ่ว ง ท ี่ม ี
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ก า ร ท ด ส อ บ  (ต ํ่า ก ว ่า  -2 0  อ ง ศ า เซ ล เช ีย ส )  ท ำ ใ ห ้ไ ม ่พ บ ค ่า  T g  แ ส ด ง ว ่า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ส ูต ร  L ab-b  

อ ย ู่ใน ส ถ า น ะ ค ล ้า ย ท า ง  ค ือ โ น เล ก ุล ส า ม า ร ถ เค ล ื่อ น ไ ห ว ไ ด ้ม า ก ก ว ่า ท ี่ส ถ า น ะ ค ล ้า ย แ ล ้ว  ท ำ ใ ห ้ฟ ิล ์ม  

เค ล ือ บ ท ี่ไ ด ้ม ีล ัก ษ ณ ะ น ิ่ม แ ล ะ ไ ม ่แ ข ็ง เป ร า ะ  (อ ิท ธ ิพ ล  แ จ ้ง ช ัด , 2 5 4 3 )

4 .2 .3  ส ม บ ด ท า ง ก ล

ส ม บ ัต ิท า ง ก ล เป ็น ส ม บ ัต ิท ี่ส ำ ค ัญ อ ีก อ ย ่า ง ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ ผ ิว ใ น ล ัก ษ ณ ะ ฟ ิล ์ม  ส า ร เค ล ือ บ ผ ิว  

ท ี่ด ีค ว ร เพ ิ่ม ค ว า ม ม ัน เง า ใ ห ้ก ับ ผ ล ิต ผ ล ท ี่ถ ูก เค ล ือ บ  แ ต ่ต ้อ ง ไ ม ่เห น ีย ว ต ิด ม ือ  แ ล ะ ไ ม ่แ ข ็ง จ น ท ำ ใ ห ้ 

ผ ล ิต ผ ล ม ีล ัก ษ ณ ะ ท ี่ไ ม ่เป ็น ธ ร ร ม ช า ต ิ ซ ึ่ง ก า ร เล ือ ก ใช ้ส า ร เค ล ือ บ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ส ม บ ัต ิท า ง ก ล ค ว บ ค ู'  

ไ ป ก ับ ส ม บ ัต ิอ ื่น ๆ  ด ้ว ย  เช ่น  ส ม บ ัต ิท า ง ค ว า ม ร ้อ น  จ า ก ก า ร ข ึ้น ร ูป ส า ร เค ล ือ บ  (ด ้ว ย เท ค น ิค ก า ร ห ล ่อ  

ฟ ิล ์ม )  ท ุก ส ูต ร พ บ ว ่า ม ีเพ ีย ง  3 ส ูต ร ท ี่ส า ม า ร ถ ข ึ้น ร ูป ไ ด ้ ค ือ ส ูต ร  L a b - a  L a b - C  แ ล ะ  L a b - d  แด,ส าร  

เค ล ือ บ ท า ง ก า ร ล ้า  T e v a  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ข ึ้น ร ูป เป ็น ฟ ิล ์ม ไ ด ้ แ ส ด ง ว ่า เม ื่อ น ำ ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร เค ล ือ บ ผ ิว ผ ล ไ ม ้ 

ก ็จ ะ ไ ด ้ล ัก ษ ณ ะ ส า ร เค ล ือ บ เป ็น ฟ ิล ์ม ท ี่ไ ม ่ต ่อ เน ื่อ ง ห 'อ า เม ผ ล ไ ม ้อ ย ู่ ซ ึ่ง อ า จ ม ีผ ล ด ีค ือ เส ม ือ น เป ็น ก า ร  

เค ล ือ บ เพ ีย ง บ า ง ส ่ว น  ( p a r t i a l  c o a t i n g )  ท ำ ใ ห ้ไ ม ่เก ิด ก า ร ห ม ัก ข ึ้น ภ า ย ใน ผ ล ิต ผ ล  ด ัง น ั้น ก า ร ท ด ส อ บ  

ส ม บ ัต ิเช ิง ก ล ข อ ง ฟ ิล ์ม จ ึง ส า ม า ร ถ ท ด ส อ บ ไ ด ้เพ ีย ง  3 ส ูต ร  จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  ค ่า ค ว า ม ท น แ ร ง ด ึง  

ข อ ง ฟ ิล ์ม ท ั้ง ส า ม ส ูต ร  ( L a b - a  L a b -C  แ ล ะ  L a b - d )  ม ีค ่า เท ่า ก ับ  2 4 2 .5 4  2 1 8 .9 6  แ ล ะ  5 0 .3 2  M P a  

ต า ม ล ำ ด ับ  แ ล ะ ม ีเป อ ร ้เช ็น ต ้ก า ร ย ืด ต ัว เท ่า ก ัน  2 .9 9  2 .7 3  แ ล ะ  5 .8 3  % ต า ม ล ำ ด ับ  (ร ูป ท ี่ 4 .5 0 )  จ าก  

ค ่า ค ว า ม ท น แ ร ง ด ืง  แ ล ะ ก า ร ย ืด ต ัว ข อ ง ฟ ิล ์ม ท ั้ง ส า ม ส ูต ร แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า  ฟ ิล ์ม ท ี่ไ ต ้ท ั้ง ส า ม ส ูต ร ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ ท ี่แ ข ็ง เป ร า ะ  แ ล ะ ไ ม ่ย ืด ห ย ุ่น  ฟ ิล ์ม ส ูต ร  L a b - a  แ ล ะ  L a b -C  ม ีค ่า ค ว า ม ท น แ ร ง ด ึง แ ล ะ ก า ร ย ืด  

ต ัว ข อ ง ฟ ิล ์ม ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  แ ต ่ส ูต ร L a b - d  ม ีค ่า ค ว า ม ท น แ ร ง ด ึง แ ล ะ ก า ร ย ืด ต ัว ข อ ง ฟ ิล ์ม แ ต ก ต ่า ง ก ับ  

ส ูต ร  L a b - a  แ ล ะ  L a b -C  อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  เน ื่อ ง จ า ก ป ร ิม า ณ เช ล แ ล ็ก ใ น ส ูต ร  L a b - d  ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ ! เอ ย  

ก ว ่า ฟ ิล ์ม ส ูต ร อ ื่น  จ ึง ม ีค ว า ม ท น แ ร ง ด ึง ต ํ่า ก ว ่า  แ ต ่ท ี่ม ีค ่า ก า ร ย ืด ต ัว ข อ ง ฟ ิล ์ม ม า ก ก ว ่า น ่า จ ะ เน ื่อ ง จ า ก ม  ี

อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง เช ล แ ล ็ก ก ับ  o l e i c  a c i d  ซ ึ่ง ท ำ ห น ้า ท ี่เป ็น พ ล า ส ต ิไ ช เช อ ร ้ม า ก ก ว ่า ฟ ิล ์ม ส ูต ร อ ื่น ๆ  จ ึงทำ  

ใ ห ้ค ่า ค ว า ม ย ืด ต ัว ม า ก ก ว ่า ส ูต ร อ ื่น
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ร ูปท ี่ 4.50 ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่าง?เล ่มเคล ือบส ูตร Lab-a Lab-C และ Lab-d ก ับค ่าความทนแรงด ึง 1 ) 

และเปอร ์เซ ็นต ์การย ืดพ ัวของพ ัล ่ม (♦ )

พัวอักษร a-d ท ี่แตกค ่างก ันตามตำแหน ่งหมายถ ึงม ีความแตกต ่างทางสถ ิต ิ ( แ ร ร ์0 . 0 5 )

4 .2 .4  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร แ พ ร ่ผ ่า น ข อ ง ไ อ น ํ้า

ค ่า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ พ ร ่ผ ่ า น ข อ ง ไ อ น ำ ฃ ย ง พ ัล ่ม เ ค ล ือ บ ท ี ่ เ ต ร ย ม โ ด ย ใ ช ้ เ ท ค น ค ก า ร ห ล ่อ  

ช ิเ ล ่ม ท ั ้ ง ส า ม ส ูต ร ( L a b - a  L a b - C  แ ล ะ  L a b - d )  ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ  4 . 2 9  1 3 . 2 4  แ ล ะ  1 8 . 1 3  g - m / m 2- S - P a  

ต า ม ล ำ ด ับ  ( ^ ป ท ี ่  4 . 5 1 )  โ ด ย ช ิเ ล ่ม เ ค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - a  ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ก ั ้น ก า ร แ พ ร ่ผ ่ า น ข อ ง ไ อ  

น า ส ูง ส ุด แ ล ะ  L a b - d  ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ก ั ้น ก า ร แ พ ร ่ผ ่า น ข อ ง ไ อ น า ต ํ ่ า ส ุด  เ น ื ่อ ง จ า ก ช ิ เ ล ่ม ส ูต ร  

L a b - a  ม ีป ร ิม า ณ เ ช ล แ ล ็ก ม  า ก ท ี ่ส ุด ซ ึ ่ง เ ช ล แ ล ็ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส ่ว น ผ ส ม ข อ ง พ อ ล ิ เ อ ส เ ท อ ร ห ล า ย ช า ไ ด ท ี ่  

ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิก ัน น า ไ ด ้ค ี  ( ม า น  เ ห ล ือ ง ธ น ะ อ น ัน ต ์แ ล ะ ธ น ะ เ ศ ร ษ ฐ ์  ง ้า ว ห ิร ัญ พ ิพ ัฒ น ้,  2 5 4 6 )  น อ ก จ า ก น ี ้  

ใ น ส ูต ร  L a b - d  ท ี ่น อ ก จ า ก จ ะ ม ีป ร ิม า ณ เ ช ล แ ล ็ก น ้อ ย ย ัง ม ีอ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ก ร ด โ อ เ ล อ ิก ต ่อ เ ช ล แ ล ็ก ท ี ่  

ม า ก ก ว ่า ใ น ส ูต ร อ ื ่น ๆ  ซ ึ ่ ง ก ร ด โ อ เ ล อ ิก ท ำ ห น ้า ท ี ่ เ ป ็น พ ล า ส ต ิก ไ ซ เ ช อ ร ่ เ ช ้า ไ ใ เ แ ท ร ก ต ัว อ ย ู ่ภ า ย ใ น

โ ม เ ล ก ุล ส า ย โ ซ ่ข อ ง เ ช ล แ ล ็ก  ท ำ ใ น ้ม ีป ร ิม า ต ร ว ่า ง เ พ ิ ่ม ข ึ ้น  ค ่ า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ พ ร ,ผ ่า น ไ อ น ี ้ ) จ ึง  

ม า ก ข ึ ้น  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ พ ร ่ผ ่า น ข อ ง ไ อ น ำ เ ป ็น ค ุณ ส ม บ ัต ิอ ย ่า ง า น 1 ง ท ี ่ม ีค ว า ม ส ำ ก ัญ ส ำ ห ร ับ

ช ิเ ล ่ม เ ค ล ือ บ  เ น ื ่อ ง จ า ก ใ น ผ ล ไ ม ้ม ีน ี ้า เ ป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ม า ก ก ว ่า  8 0 %  ด ัง น ี ้น พ ิล ่ม เ ค ล ือ บ ท ี ่ด ีจ ึง ค ว ร  

ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ พ ร ่ผ ่า น ข อ ง ไ อ น ำ ต ํ ่ า  เ พ ิ ่อ ช ่ว ย ช ะ ล อ ก า ร ซ ึม ผ ่า น ข อ ง ไ อ น ำ จ า ก ผ ล ิต ผ ล ส ู ่

ภ า ย น อ ก  ( M i l l e r  a n d  L i m i t e d ,  1 9 9 7 )  ท ำ ใ ห ้ล ด ก า ร ส ูญ เ ส ีย น ี ้ า ท น ัก แ ล ะ ก า ร เ ห ี ่ ย ว ข อ ง ผ ล ิต ผ ล  แ ต ่จ า ก  

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร ส ูญ เ ส ีย น ี ้า า 1 น ัก 1ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี ่ด ้ว ย ส า ร เ ค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - a  แ ล ะ  L a b -C  พ บ ว ่า ก า ร  

ส ูญ เ ส ีย น ี ้ า ห น ัก ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ท ั ้ง น ี ้ เ พ ร า ะ ก า ร ส ูญ เ ส ีย น ำ ห า ไ ก ข อ ง ผ ล ิต ผ ล แ ม ้จ ะ เ ก ิด จ า ก ก า ร ส ูญ เ ส ีย
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น า ภ า ย ใ น ผ ล ิต ผ ล เ ป ็น ห ล ัก  แ ต ก เ ก ิด จ า ก ส า เ ห ต ุอ ื ่น ด ้ว ย  เ ช ่น  ก า ร เ ป ล ี ่ย น แ ป ล ง โ ค ร ง ส ร า ง ภ า ย ใ น ผ น ัง  

เ ซ ล ล ์  ก า ร เ ป ล ี ่ย น แ ป ล ง อ า ห า ร ท ี ่ส ะ ส ม ใ น ร ูป ข อ ง แ ป ้ง  ( โ ม เ ล ก ุล ข น า ด ใ ห ญ ่ )  เ ป ็น น ำ ต า ล  ( โ ม เ ล ก ุล  

ข น า ด เ ล ็ก )  ด ัง น ั ้น แ ม ้ว ่า จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ส ม บ ัต ิก า ร แ พ ร ' ผ ่า น ข อ ง ไ อ น า ข อ ง ฟ ิล ์ม เ ค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - a  

แ ล ะ  L a b -C  แ ต ก ต ่า ง ก ัน  แ ต ่ เ ม ื ่อ น ำ ไ ป ใ ช ้ก ับ ม ะ ม ่ว ง ใ ห ้ผ ล ก า ร ส ูญ เ ส ีย น ำ ห น ัก ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน

5 (Lab-d) 10 (Lab-c) 15 (Lab-a)
ป ร ิม า ณ เช ล แ ล ็ก  ( % w /w )

ฐปท ี่ 4.51 ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างฟ ิล ์ม เคล ือบส ูตร Lab-a Lab-c และ Lab-d ก ับความสามารถในการแพร ่ผ ่าน 

ของไอนั้า

ต ัวอักษร a-c ท ี่แตกต ่างก ันตามดำแหน'งหมายถ ึงม ีความแตกต ่างทางสถ ิต ิ (P ^0 .0 5 )
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จ า ก ก า ร ข ึน ร ูป ท ิเล ม เพ ื่อ ท ด ส อ บ ส ม บ ัต ิเน ือ ง ต ้น  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ส ม บ ัต ิท ัง ห ม ด แ ส ด ง ใ น  

ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 0

ตารางท่ี 4.10 สร ุปสมบ ัต ิของสารเคล ือบ

ส ูต ร ป ร ิม า ณ เช ล แ ล ็ก

(%  พ /พ )

T g

<*C)

ค ว า ม ท น

แ ร ง ส ืง  

(M P a )

ก า ร ย ืด ต ัว

(% )

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร  

แ พ ร ่ผ ่า น ข อ ง ไ อ น ั้า \1 0  19 

(g - m /s - m 2-P a )

L ab-a 15 3 2 .0 2 4 2 .5 4 2 .9 9 4 .2 9

L ab-b 15 n/a* n/a* n/a* n/a*

Lab-C 10 3 1 .8 2 1 8 .9 6 2 .7 3 13 .2 4

L ab-d 5 35.1 5 0 .3 2 5 .83 18 .13

T ev a • 5 9 .0 n/a* n/a* n/a*

•  สารเคล ือบทางการค ้า Teva ไม ่ทราบปริมาณเชลแล ็กท ี่ช ัคเจน

* ว ัดค ่าไม ่ไค ้ เน ึ๋องจากล ักษณ ะของฟ ิล ์มไม ่ต ่อเน ื่อง

4 .3  ค ว า ม ค ง ต ัว ข อ ง ส า ร เก ล ือ บ

ป ้ญ ห า ข อ ง ส า ร เ ค ล ือ บ เ ช ล แ ล ็ก ท ี ่ม ีส า ร ล ะ ล า ย แ อ ม โ ม เ น ีย เ ป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ค ือ จ ะ ม ีค ว า ม  

ห น ืด เ พ ิ ่ม ข ึ ้น เ ม ื ่อ ร ะ ย ะ เ ว ล า ผ ่า น ไ ป  ( C o o k ,  1 9 9 6 )  เ น ื ่ อ ง จ า ก เ ก ิด ก า ร ร ะ เ ห ย ข อ ง แ อ ม โ ม เ น ีย ต ัง น ั ้น จ ึง  

ไ ต ้ม ีก า ร ศ ึก ษ า ค ว า ม ค ง ต ัว ข อ ง ส า ร เ ค ล ือ บ โ ด ย ก า ร ว ัด ค ว า ม ห น ืด แ ล ะ ค ่า  p H  ข อ ง ส า ร เ ค ล ือ บ ท ี ่ เ ต ร ีย ม  

ข ึ ้น ไ ต ้ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  2  ส ูต ร  ค ือ ส ูต ร  L a b - a  แ ล ะ  L a b - b  ส า เ ห ต ุท ี ่ไ ม ่ไ ต ้ท ด ส อ บ ส า ร เ ค ล ือ บ  

ท า ง ก า ร ค ้า ด ้ว ย เ น ื ่อ ง จ า ก ไ ม ่ท ร า บ ว ัน ท ี ่ผ ล ิต ข อ ง ส า ร เ ค ล ือ บ ท า ง ก า ร ค ้า  จ ึง ไ ม ่ส า ม า ร ถ น ํ) ม า

เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ัน ไ ต ้  ส า ร เ ค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - a  แ ล ะ  L a b - b  ม ีค ว า ม ห น ืด ค ่อ น ข ้า ง ค ง ท ี ่ ใ น ร ะ ย ะ เ ว ล า  

4  เ ด ือ น  โ ด ย ส า ร เ ค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - b  ซ ึ ่ง ม ีส ่ว น ผ ส ม ข อ ง  PEG 1 0  เ ป อ ร ์ เ ซ ็น ต ์โ ด ย น ำ ห น ัก  ( ต า ร า ง ท ี ่

3 . 1 )  ม ีค ว า ม ห น ืด ม า ก ก ว ่า  โ ด ย ค ่า ค ว า ม ห น ืด ข อ ง  L a b - b  ท ี ่ เ ก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง อ ย ู ่ ใ น ช ่ว ง  

1 3 . 3 3  -  1 4 . 9 2  m P a / S  แ ล ะ ค ว า ม ห น ืด ข อ ง  L a b - a  ม ีค ่า อ ย ู ่ ใ น ช ่ว ง  6 . 2  -  7 . 7  m P a / S  แ ส ด ง ว ่า  PEG เพ ิ ่ม  

ค ว า ม ห น ืด ใ ห ้ก ับ ส า ร เ ค ล ือ บ  เ น ื ่อ ง จ า ก  PEG ม ีโ ม เ ล ก ุล ข น า ด ใ ห ญ ่  ส ่ว น ค ่า  p H  ข อ ง ส า ร เ ค ล ือ บ ท ี ่ เ ก ็บ  

ร ัก ษ า ท ี ่ อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง พ บ ว ่า ส ูต ร  L a b - a  ม ีค ่า  p H  อ ย ู ่ ใ น ช ่ว ง  8 . 0 1 -  8 . 6 1  ส ูต ร  L a b - b  ม ีค ่า  p H  อ ย ู ่ 

ใ น ช ่ว ง  7 . 4 0  -  7 . 8 0  ซ ึ ่ ง ค ่า ท ี ่ ไ ต ้ม ีค ่ า ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ม า ก น ัก  แ ล ะ ส ูต ร  L a b - b  ม ีค ่า  p H  ม า ก ก ว ่า ส ูต ร  

L a b - a  อ ธ ิบ า ย ไ ต ้ว ่ า เ ป ็น เ พ ร า ะ ป ร ิม เ ณ แ อ ม โ ม เ น ีย ใ น ส ูต ร  L a b - b  ห ้อ ย ก ว ่า  L a b - a  ( ต า ร า ง ท ี ่  3 . 1 )  

ส ำ ห ร ับ ก า ร เ ก ็บ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิ  4  ° c  พ บ ว ่า ค ว า ม ห น ืด ท ี ่ว ัด ไ ต ้ม ีค ่ า ค ่อ น ข ้า ง ค ง ท ี ่ เ ช ่น ก ัน  ( ร ูป ท ี ่  

4 . 5 2 )  โ ด ย ส า ร เ ค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - a  ม ีค ว า ม ห น ืด อ ย ู ่ ใ น ช ่ว ง  7 . 3 2  -  7 . 7 5  m P a / S  แ ล ะ ค ว า ม ห น ืด ข อ ง ส า ร  

เ ค ล ือ บ ส ูต ร  L a b - b  อ ย ู ่ ใ น ช ่ว ง  1 4 . 0 1 -  1 5 . 0 5  m P a / S  ซ ึ ่ ง ผ ล ค ว า ม ห น ืด ข อ ง  L a b - b  ม า ก ก ว ่า  L a b - a
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สอดคล้องกับผลความหนืดของสารเคลือบท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง ค่า pH  ก็ให้ผลท่ีใกล้เคียงกัน 
คือ L ab-a และ L ab -b  มีค่า pH  อยู่ในช่วง 8 .5 4  -  8 .8 5  และ 7 .7 5  -  8 .4 0  ตๅมลำดับ (รูปท่ี 4 .5 4 )

ซ่ึงพบว่าความหนืดของสารเคลือบท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องและท่ี 4  ° c  มีความหนืดไม่เท่ากัน แต่ 
แตกต่างกันไม'มาก และไม่ได้คำนวณทางสถิติ จึงไม่สามารถเจาะจงได้ว่าการเก็บรักษาท้ัง 2 
อุณหภูมิแตกต่างกันหรือไม่ ดังน้ันการทดลองในอนาคตน่าจะมีการทดสอบทางเคมีเพ่ิม เช่น การ 
หานำหนักโมเลกุลของอนุภาคเชลแล็ก ซ่ึงอาจนำมาอธิบายควบคู่กับการเปล่ียนแปลงความหนืด 
นอกจากน้ีสารเคลือบสูตร L ab-b  ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  ° c  พบว่ามีไขเกิดข้ึนโดยท่ีการเก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิห้องไม่มี แสดงว่าสารเคลือบสูตร L ab-b  ไม่เหมาะท่ีจะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา จากผล 
การทคลองแสดงว่าสารเคลือบทังสองสูตรมีความคงตัวและสามารถใช้งานได้อย่างน้อยเป็น 
ระยะเวลา 4 เดือน โดยท่ีความหนืดไม่เพ่ิมข้ึน ยกเว้น L ab-b  ไม่เหมาะท่ีจะเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 °c

X  ท เ น ^ ไ L
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ระยะเวลาการเก็บ (วัน)
ร ูปท ี่ 4.52 ความหนืดของสารเคลือบสูตร Lab-a และ Lab-b เก ็บท ี่อ ุณหภูม ิห ้องระยะเวลาการเก ็บร ักษา 4 เสือม

20
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ร
เ:
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0 3 6 9 12 19 26 33 40 54 68 82 96 110 124

ระยะเวลาก!รเก็บ (วัน)

ร ูปท ี่ 4.53 ความหน ืดของสารเคล ือบส ูตร Lab-a และ Lab-b เก ็บท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 4 "e sะยะเวลาการเก ็บร ักษา 4 เสือน



1 3 7

32 lab a

lab b

7.00

6.50 I-----T - .......................;-------------- T--------------------- :----------------------T--------------:

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

ร ะ ย ะ ท ล า ก า ร เก ็บ  (ว ัน )

รูปท ี่ 4.54 ค่า pH ของสารเคล ือบส ูตร Lab-a และ l.ab-b เก ็บท ี่อ ุณ หภ ูม ิห ้อง ระยะเวลาการเก ็บร ักษา 3 เดือน

9.00 -I

7.50

7.00

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

ร ะ ย ะ ท ล ใ ก า ร เก ็บ  (ว ัน )

รูปที่ 4.55 ค่า pH ของสารเคล ือบส ูตร Lab-a และ Lab-b เก ็บท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 4 "e sะยะเวลาการเก ็บร ักษา 3 เดือน

V.บน

8.50

8 .0 0

RT (30±5 °C)

7.50
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4 .4  ก า ร ว ิ! ก ร า ะ ห ์m i ท ุน ข อ ง ส า ร เ ค ล อ บ

ก า ร เ ค ล ือ บ ผ ิว ด ้ว ย ส า ร เ ค ล ือ บ  ส า ม า ร ถ เ พ ิ่ม ค ว า ม ส ว ย ง ! ม  ม ัน เง า  น ่า ร ับ ป ร ะ ท า น  ส า ม า ร ถ  

ล ด ก า ร ส ูญ เ ส ีย น ี้า ห น ัก  ช ะ ล อ ก า ร เ ห ี่ย ว ข อ ง ก ล ีบ เ ล ี้ย ง  แ ล ะ ช ะ ล อ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ค ว า ม แ ข ็ง เ ป ล ือ ก ไ น  

ม ัง ค ุด  แ ล ะ ช ะ ล อ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ค ว า ม แ น ่น เ น ือ ใ น ม ะ ม ่ว ง  ไ ม ่ท ำ ใ ห ,เ ก ิด อ า ก า ร ผ ิด ป ก ต ิก ับ ก ล ิ่น แ ล ะ  

ร ส ช า ต ิใ ด ๆ  ล ด อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ แ ล ะ ก า ร ผ ล ิต เ อ ท ิล ีน ใ น ผ ล ิต ผ ล  ม ัง ค ุด ท ี่เ ค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร เ ค ล ือ บ ส ูต ร  

L a b -a  ใ ห ้ผ ล ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ท ับ ก า ร น ่า ม า ใ ช ้เ ค ล ือ บ ม ัง ค ุด ม า ก ท ี่ส ุด  ส ำ ห ร ับ ม ะ ม ่ว ง จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  

ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  L ab-C  ส า ม า ร ถ ช ะ ล อ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ม ะ ม ่ว ง น า ด อ ก ไ ม ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ไ ด ้ด  ี

ท ี่ส ุด  ด ีก ว ่] ส า ร เ ค ล ือ บ ท า ง ก า ร ค ้า  T e v a

ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ด ้น ท ุน เ ช ิง เ ศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์ม ีค ว า ม เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร อ อ ก แ บ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ใ น  

เ ก ือ บ ท ุก ข ั้น ต อ น  แ ล ะ ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ค ว า ม เ ป ็น ไ ป ไ ด ้ข อ ง โ ค ร ง ก า ร  โ ด ย ส า ม า ร ถ แ น ่ง ด ้น ท ุน

ท ัง ห ม ด ท ี่ต ้อ ง ใ ช ้ส ำ ห ร ับ โ ค ร ง ก า ร อ อ ก ไ ด ้เ ป ็น ส อ ง ส ่ว น ห ล ัก  ค ือ  ด ้น ท ุน เง ิน ท ุน  (c a p i ta l  c o s t )  แ ล ะ  

ด ้น ท ุน ก า ร ผ ล ิต ท ั้ง ห ม ด  ( t o t a l  p r o d u c t  c o s t )  โ ด ย ด ้น ท ุน ก า ร ผ ล ิต ท ั้ง ห ม ด  แ บ ่ง อ อ ก ไ ด ้เ ป ็น  ด ้น ท ุน  

ก า ร ผ ล ิต  แ ล ะ ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ั่ว ไ ป ซ ึ่ง เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ด ้น ท ุน ส ำ ห ร ับ ก า ร ด ำ เ น ิน ก า ร ผ ล ิต  แ ล ะ ก า ร ข า ย

ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ แ ต ่ส ำ ห ร ับ ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้จ ะ เ ป ็น ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ด ้น ท ุน ว ัต ถ ุด ิบ ใ น ก า ร ผ ล ิต  (r a w  m a te r ia l)  

เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว  โ ด ย ย ัง ไ ม ่ไ ด ้ม ีก า ร ป ร ะ เ ม ิน ด ้น ท ุน ใ น ส ่ว น อ ื่น  ๆ  ร ่ว ม ด ้ว ย  โ ด ย ส า ม า ร ถ ป ร ะ เ ม ิน  

ด ้น ท ุน ว ัต ถ ุด ิบ ใ น ก า ร ผ ล ิต ส า ร เ ค ล ือ บ ท ั้ง  2  ส ูต ร  ด ัง ต า ร า ง ท ี่4 .1 1  แ ล ะ  4 .1 2

ตารางท ี่ 4.11 ว ิเค รา ะฑ ์ด ้น ท ุน ข อ งว ัต ถ ุด ิบ ส าร เค ล ือ บ ส ูต ร  Lab-a ส ำห ร ับ ก า ร เค ล ือ บ ม ังค ุด

ว ัต ถ ุด ิบ บ ร ิษ ัท ผ ู้ผ ล ิต
ร า ค า

( บ า ท / ก . ก . )

ป ร ิม า ณ ท ี่ใ ช ้ 

( ก ร ัม /ก .ก .  

ส า ร เค ล ือ บ )

ม ูล ค ่า

( น า ท /

ก . ก . ส า ร เ ค ล ือ บ )

เ ช ล แ ล ็ก ข า ว เ อ ก เ ช ล แ ล ็ก ส ์ จ ำ ก ัด 3 0 0 1 5 0 4 5

ก ร ด โ อ เ ล อ ิก P a n r e a c 1 0 1 1 10 1 0 .1 1 0

ส ล ล . แ อ ม โ ม เ น ีย P a n r e a c 2 2 6 .5 2 8 6 .3 4 2

นำ d e io n is a t io n * 0 .1 6 5  (1 6 5  บ า ท  /ท ร ์) 8 1 2 0 .1 3 4

* 0 ร ว ม 6 1 .5 8 6

* ข ้อ ม ูล ก ารผ ล ิต ระต ัน อ ุต ส าห ก รรม จ าก  บ ร ิษ ัท ฮ าน า เซ ม ิค อ น ต ัก เต อ ร ์ป ระ เท ศ ไท ย



ตใรางท่ี 4.12 วิเคราะห์ต้นทุนวัดถดิบของสารเคลือบสูตร Lab-C สำทรับการเคลือบมะม่วง

ว้ตถุดิบ บริษัทผู้ผลิต
ราคา

(บาท/ก.ก.)

ปริมาณที่ใช้ 
(กรัม/ก.ก. 

สารเคลือบ)

มูลค่า
(บาท/

ก.ก.สารเคลือบ)
เชลแล็กขาว เอกเชลแล็กส่ จำกัด 300 100 30
กรดโอเลอิก Panreac 1011 10 10.1 10

สลล.แอมโมเ!ไย Panreac 226.5 29.67 6.720
นำ deionisation * 0.165 (165 บาท /mไ 860.33 0.142

รวม 46.972
* ข ้อ ม ูล ก ารผ ล ิต ระด ับ อ ุต ส าห ก ร รม จ า ก  บ ร ิษ ัท ฮ าน า เซม ิค อ น ด ัก เต อ ร ั ป ระ เท ส ไท ย

ร า ค า ข อ ง ส ูต ร  L ab-a ท ี่ต ้อ ง ใ ช ้ค ือ  1.23 บ า ท ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม ม ัง ค ุด  แ ล ะ ร า ค า ข อ ง ส ูต ร  Lab-C  

ท ี่ต ้อ ง ใ ช ค้ ือ  0 .9 4  บ า ท ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม ม ะ ม ่ว ง  ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  Lab-C ม ีร า ค า ถ ูก ก ว ่า ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  

L ab-a ดังนัน ใ น ก า ร เ ล ือ ก ผ ล ิต ถ ้า ส า ร เ ค ล ือ บ ท ัง ส อ ง ใ ห ้ผ ล ใ น ก า ร เ ค ล ือ บ ท ี่ไมแ่ ต ก ต ่า ง ก ัน ม า ก น ัก ค ว ร  

เ ล ือ ก ผ ล ิต ส า ร เค ล ือ บ ส ูต ร  Lab-C ท ี่ม ีต ้น ท ุน ต ํ่า ก ว ่า  โ ด ย ร า ค า น ี่ย ัง ไ ม ่ร ว ม ค ่า ใ ช ้จ ่า ย อ ื่น ๆ  ท ี่ต ้อ ง ใ ช ้ใ น  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  เช ่น  ค ่า ถ ัง ป ฏ ิก ร ณ ์ อ ุป ก ร ณ ์ก า ร ป ่น ก ว น  แ ล ะ ค ่า พ ล ัง ง า น ท ี่ต ้อ ง ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต  

ส ่ว น ส า ร เ ค ล ือ บ ท า ง ก า ร ถ ้า  T e  va  ม ีร า ค า  150 บ า ท ต ่อ ล ิต ร  ห ร ือ  3 บ า ท ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม ผ ล ไ ม ้ ( ใ ช ้ส า ร  

เค ล ือ บ  2 0  ม ิล ล ิล ิต ร ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม )  โ ด ย ใ น ส ่ว น ข อ ง ต ้น ท ุน ส า ร เ ค ล ือ บ ท ี่ใ ช ้เ ค ล ือ บ ผ ล ไ ม ้ ( ร า ค า บ า ท  

ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม ผ ล ไ ม ้)  จ ะ ม ีร า ค า ต ํ่า ก ว ่า น ี้ไ ต ้อ ีก  ถ ้า ใ ช ้ป ร ิม า ณ ส า ร เ ค ล ือ บ ล ด ล ง  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ น  

ห ้อ ง ป ฎ ิท ัต ิก า ร ใ ช ้ส า ร เ ค ล ือ บ  2 0  ม ิล ล ิต ร ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม ผ ล ไ ม ้ ซ ึ่ง เป ็น ป ร ิม า ณ ท ี่ม า ก เน ื่อ ง จ า ก ต ้อ ง ก า ร  

ใ ห ้เ ห ึน ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง อ ย ่า ง ช ัด เ จ น  แ ต ่ใ น ท า ง ก า ร ถ ้า ไ ม จ่ ำ เ ป ็น ต ้อ ง ใ ช ้ป ร ิม า ณ ม า ก ข น า ด น ั้น  ด ัง น ั้น  

ใ น ง า น ว ิจ ัย ต ่อ ไ ! ] จ ืง ค ว ร ม ีก า ร ศ ึก ษ า ถ ึง ก า ร ใ ช ้ส า ร เ ค ล ือ บ ท ี่ห ้อ ย ท ี่ส ุด ท ี่ย ัง ส า ม า ร ถ ย ืด อ า ย ุผ ล ผ ล ิต ไ ต ้ 

ซ ึ่ง จ ะ เ ป ็น ก า ร ล ด ต ้น ท ุน แ ล ะ ป ร ะ โ ย ช น อ ย ่า ง ย ิ่ง ใ น ก า ร น ำ ม า ใ ช ้จ ร ิง
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