
บทท่ี   5 

วิจารณผลการทดลอง 
 
การทดลองที่ 1  ศึกษาความเขมขนท่ีเหมาะสมของสารเคลือบผิวแตละชนิดท่ีใชในการทดลอง 
 
การทดลองที่  1.1 ศึกษาหาความเขมขนท่ีเหมาะสมของ วุนวานหางจระเขท่ีใชในการเคลือบผิว 

 การเกิดโรคของผลมะมวงพันธุโชคอนันตไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยวุนวานหางจระเข
ที่ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส พบวา ชุดที่ไมเคลือบผิวจะเกิดโรค
มากกวาชุดที่เคลือบผิวดวยวุนวานหางจระเข แสดงวา การเคลือบผิวดวยวุนวานหางจระเขสามารถ
ชะลอหรือยับยั้งการเกิดโรคไดเพราะ การเคลือบผิวเปนการ ชะลอการสุกของผลิตผล เมื่อผลผลิตยัง
ไมสุก ความตานทานโรคก็มีมากกวาผลที่สุก โดย (ดนัย, 2540) กลาววา ผลไมที่ยังดิบจะมีความ
ตานทานการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียไดดีกวาผลไมสุกทั้งในดานเคมีและฟสิกส ตลอดจนสาร
เคมีจากสวนของวุนมีฤทธิ์ในการตานการอักเสบ มีคุณสมบัติในการฆาเชื้อ (กองกาญจน และคณะ, 

2536) และยังมีสารพวก แอนทราควิโนนอยู ซ่ึงสารนี้ฤทธ์ิฆาเชื้อโรคได (สุพจน, 2534) สอด
คลองกับการทดลองของ Saks and Barkai – Golan (1995) ซ่ึงรายงานวาน้ําสกัดจากวุน-วาน
หางจระเข ความเขมขนตั้งแต 10 เปอรเซ็นต  (W/V) ขึ้นไป สามารถควบคุมการเจริญของราใน
กลุม Penicillium sp. ได และยังมีการศึกษาการแยกเชื้อ Aspergillus sp. และ Penicillium sp. 
ซ่ึงเปนเชื้อสาเหตุของโรคในผลมะนาวแปน โดยการทดสอบกับวุนและเปลือกของวานหางจระเข 
รายงานวา การใชวุนวานหางจระเข 30 และ 40 เปอรเซ็นต  (W/V)  สามารถยับยั้งการเจริญของ
เสนใยราทั้งสองชนิดไดดีกวาการใชเปลือกของวานหางจระเขและชุดที่ไมไดเคลือบผิว (รักษา, 
2545) 
 อายุการเก็บรักษาของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวย วุนวาน-
หางจระเขความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวาชุดที่ไมไดเคลือบผิ
วจะมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวาชุดที่เคลือบผิวดวยวุนวานหางจระเข แสดงวา การเคลือบผิวดวย      
วุนวานหางจระเขจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดเนื่องจาก เปนการเก็บรักษาภายใตสภาพบรรยากาศ 
ดัดแปลง มีการสะสมของกาซ CO2 เพิ่มมากขึ้นมีผลใหยับยั้งการทํางานของเอทิลีน (Hulme, 

1971)  ทําใหมะมวงเกิดการสุกไดชาลง การเขาทําลายของโรคก็เกิดชาลง ทําใหอายุการเก็บรักษา
นานขึ้น  สอดคลองกับการทดลองของ รักษา (2545) ที่รายงานวาการใชวุนวานหางจระเขความเขม
ขน  30 เปอร เซ็นต  สามารถยืดอายุการเก็บ รักษาผลมะนาวที่   25 และ  10 องศาเซลเซียส            
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ออกไปไดนาน  28 และ  77 วัน เมื่อเทียบกับชุดที่ไมไดเคลือบซึ่งมีอายุการเก็บรักษาเพียง  20 และ 
42 วัน ตามลําดับ 

การสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยวุนวาน-
หางจระเขที่ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส พบวาชุดที่ไมไดเคลือบ
ผิวมีการสูญเสียน้ําหนักสูงกวาชุดที่เคลือบผิว แสดงวาชุดที่เคลือบผิวดวยวุนวานหางจระเข สามารถ
ลดหรือชะลอการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงได เนื่องจากวุนวานหางจระเขจะเขาไป เคลือบตรง
บริเวณรอยเปดตามธรรมชาติ เชน ปากใบ (stomata) และ เลนติเซล (lenticel) ทําใหมีการคายน้ํา
ลดลง (สายชล, 2528; จารุวรรณ, 2543) สอดคลองกับการทดลองของรักษา (2545) ที่ศึกษา     
ผลของน้ําสกัดวานหางจระเข รวมกับไคโตซาน ตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลมะนาว  โดย   
ใชวุนวานหางจระเขความเขมขน 0, 10, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต มาเคลือบผิว แลวเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25 และ 10 องศาเซลเซียส  รายงานวา ชุดที่เคลือบผิวดวยวุนวานหางจระเข สามารถชะลอ
การสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาชุดที่ไมไดเคลือบผิว 

 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิว และ
เคลือบผิวดวย วุนวานหางจระเขที่ความเขมขนตางๆ  แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
พบวาชุดที่ไมไดเคลือบผิวมีการเปล่ียนแปลงคา L*, a* และ b* สูงกวา ชุดที่เคลือบผิวในสีเปลือก 
และการเปลี่ยนแปลงคา L* ที่ต่ําแต a* และ b* ที่สูงกวาชุดที่เคลือบผิวในสีเนื้อแสดงวาการเคลือบ
ผิวดวย วุนวานหางจระเข สามารถชะลอการเปลี่ยนสีจากสีเขียวเปนสีเหลือง ซ่ึงการเคลือบผิวนั้น 
จะทําใหเกิดการสะสมของกาซ CO2 เพิ่มขึ้น จะไปยับยั้งการทํางานของเอทิลีน ที่เปนตัวการสําคัญ
ในการเรงการสลายตัวของคลอโรฟลล โดยการกระตุนการทํางานของเอนไซม chlorophyllase 
และเอนไซม ที่ เกี่ยวของ กับการสลายคลอโรฟลลอยางเชนที่พบ ในเปลือกของผลสมพันธุ 
Valencia (Trebitsh et al., 1993) ทําใหสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวไดอยางมีประสิทธิ
ภาพ (Smith et al., 1987) สอดคลองกับการทดลองของรักษา (2545) ที่ศึกษาการใชวุนวานหาง
จระเข รวมกับไคโตซานในการเก็บรักษาผลมะนาว โดยใชความเขมขนของวุนวานหาง-จระเข 0, 

10, 20, 30 และ40 เปอรเซ็นต  รายงานวา ชุดที่เคลือบผิวดวยวุนวานหางจระเขสามารถชะลอการ
เปลี่ยนสีของผลมะนาวไดดีกวาที่ไมไดเคลือบและยังมีการศึกษาการเคลือบผิวมะนาวดวย sucrose 

fatty acid ester สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของผลมะนาวไดอยางมีประสิทธิภาพ (อรรณพ
และคณะ, 2535) 

  ความแนนเนื้อของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิว และเคลือบผิวดวยวุนวานหาง-
จระเขความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวาชุดที่ไมเคลือบผิวมีคา
ความแนนเนื้อที่ต่ํากวาชุดที่ทําการเคลือบผิว แสดงวา การเคลือบดวยวุนวานหางจระเขสามารถ
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ชะลอการเปลี่ยนแปลงคาความแนนเนื้อของผลมะมวงได  เพราะการเคลือบผิวจะเปนการเก็บรักษา
ในสภาพบรรยากาศดัดแปลง  ปริมาณกาซ CO2  ภายในผลผลิตจะเพิ่มมากขึ้น จะยับยั้งการทํางาน
ของเอทิลีน โดยชะลอหรือยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการสลายตัว ของผนังเซลล
ภายใน (Blankenship and Dole, 2003) ทําใหผลมะมวงที่ทําการเคลือบผิวยังคงมีคาความแนน
เนื้อที่สูงอยู ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ธรรมภรณ (2534) ซ่ึงไดรายงานวาการเคลือบผิว           
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่เคลือบดวย Sta–Fresh 30 เปอรเซ็นต  Citrus Shine 40 เปอรเซ็นต 
ทําใหผลมะมวงมีความแนนเนื้อสูงกวา ผลมะมวงที่ไมไดเคลือบผิวเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 16 

วัน ที่อุณหภูมิ 12.5 องศาเซลเซียส เชนเดียวกับที่มีรายงานวาการใช TAL–Prolong เคลือบผิวผล
แอปเปลพันธุ  McIntosh ทําใหผลแอปเปลมีความแนนเนื้อสูงกวา ผลที่ไมไดเคลือบผิว (Chu, 
1986) 
 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) ของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมไดเคลือบผิวและ
เคลือบผิวดวยวุนวานหางจระเขที่ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบ
วาชุดที่ไมไดเคลือบผิวจะมีปริมาณ TA ที่ต่ํากวา ชุดที่ทําการเคลือบดวยวุนวานหางจระเข แสดงวา 
การเคลือบผิวดวยวุนวานหางจระเข สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TA ของผลมะมวงได 
เพราะการเคลือบผิว จะเปนการทําใหมีปริมาณกาซ CO2 ภายในเพิ่มขึ้น จะไปยับยั้งการทํางานของ
เอทิลีน ทําใหชะลอการเปลี่ยนแปลงของกรดอินทรียในแวคิวโอล (vacuole) เมื่อ CO2 เพิ่มมากขึ้น 
การหายใจลดลงปริมาณกรดที่จะถูกนําไปใชเปนสับสเตรท (substrate) ก็มีนอยลงทําใหยังมี
ปริมาณกรดที่สูงอยู ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของรักษา (2545) ซ่ึงรายงานวา การเคลือบผิวดวย
น้ําสกัดจากวุนวานหางจระเข ความเขมขนตางๆ เมื่อนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25 และ 10 องศา
เซลเซียส สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TA  ของผลมะนาวระหวางการเก็บรักษาไดดีกวา
ในชุดทดลองที่เคลือบผิวดวย น้ําสกัดจากเปลือกของวานหางจระเขและชุดที่ไมไดเคลือบผิว 
 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS) ของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมได
เคลือบผิวและเคลือบผิวดวยวุนวานหางจระเขความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส พบวาชุดที่ไมไดเคลือบผิวจะมีปริมาณ TSS สูงกวา ชุดที่ทําการเคลือบดวยวุนวานหาง-
จระเข แสดงวา การเคลือบผิวดวยวุนวานหางจระเขสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TSS 

ของผลมะมวงได เนื่องจากการเคลือบดวยวุนวานหางจระเขจะไปหอหุมผล  ไปปดตรงรูเปดตาม
ธรรมชาติ ทําใหเกิดการเก็บรักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลง เปนผลใหปริมาณกาซ CO2 ใน
ผลิตผลเพิ่มสูงขึ้น จนยับยั้งการทํางานของเอทิลีน (Hulme, 1971) ชวยชะลอการสุก ชะลอการสาร
ละลายตัวของแปงที่สะสมอยูระหวาง การเจริญเติบโตไปเปนน้ําตาลในกระบวนการสุก        (สาย
ชล, 2528) เกิดขึ้นไดชา ปริมาณ TSS ซ่ึงสวนมากเปนน้ําตาล จึงมีปริมาณนอยและเปลี่ยนแปลงชา  
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สอดคลองกับการทดลองของ รักษา (2545) รายงานวา การเคลือบผิวดวยน้ําสกัดจากวุนวานหาง
จระเขความเขมขนตางๆ เมื่อนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25 และ 10 องศาเซลเซียส สามารถชะลอ
การเปล่ียนแปลงปริมาณ TSS ของผลมะนาวระหวางการเก็บรักษาไดดีกวา ในชุดทดลองที่เคลือบ
ผิวดวย น้ําสกัดจากเปลือกของวานหางจระเขและชุดที่ไมไดเคลือบ 

 การยอมรับโดยรวม ของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวย       
วุนวานหางจระเขความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส พบวาชุดที่ไมได
เคลือบผิวจะมีคะแนนการยอมรับที่สูงกวาชุดที่ทําการเคลือบผิวในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา เพราะ
วาการเคลือบผิวอาจมีผลในการจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซทําใหปริมาณกาซ CO2 สูงขึ้น กาซ O2  ต่ํา
ลง ซ่ึงมีผลทําใหผลมะมวงสุกชากวาผลที่ไมไดเคลือบผิว 
 
การทดลองที่  1.2   ศึกษาหาความเขมขนท่ีเหมาะสมของไคโตซานที่ใชในการเคลือบผิว 
 การเกิดโรคของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยไคโตซาน 
ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวาชุดที่ไมไดเคลือบผิวจะมี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคที่สูงกวาชุดที่ทําการเคลือบผิว แสดงวาการเคลือบผิวดวยไคโตซานสามารถ
ยับยั้งหรือชะลอการเกิดโรคของผลมะมวงไดเนื่องจาก การเคลือบผิวเปนการเก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศดัดแปลง ทําใหมีปริมาณกาซ    CO2  ภายในผลิตผลจากการหายใจเพิ่มมากขึ้น 
(Hulme,1971) ซ่ึงปริมาณกาซ CO2 ที่เพิ่มขึ้นจะไปชะลอหรือยับยั้งการเขาทําลายของโรคไดโดย
ถาความเขมขนของกาซ CO2 มีสูงในชวง 3 – 20 เปอรเซ็นต จะสามารถลดการเขาทําลายของเชื้อ
ราได  (ดนัย, 2540) หรือการที่ไคโตซานมีคุณสมบัติการเปนสารยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดยตรง
จากไคโตซานเอง หรือการเหนี่ยวนําใหเกิดเอนไซม (chitinase และ β1, 3- glucanase) มายอย
ผนังเซลลของเชื้อรา หรือ การกระตุนใหผลไมสรางสารตอตานเชื้อรา (phytoalexins) ขึ้นมาเอง 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ El – Ghaouth et al. (1991) รายงานวาการใชไคโตซานที่ความ
เขมขน 1.0  และ 1.5 เปอรเซ็นต เคลือบผลสตรอเบอรี่ สามารถยับยั้งโรคจากเชื้อราของผลที่เก็บที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสไดไมแตกตางจากการใชสาร Roval ซ่ึงเปนสารยับยั้งเชื้อรา  และเมื่อทํา
การศึกษาตอไปกับผลมะเขือเทศ พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต จะใหผลในการยืด
อายุการเก็บรักษาไดดีกวากลุมที่เคลือบผิวดวยความเขมขน 1 เปอรเซ็นต และดีกวากลุมที่ไมผาน
การเคลือบผิวตลอดการทดลอง และสามารถลดการเกิดโรค Botrytis cinerea ในมะเขือเทศ ที่
ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต (El–Ghaouth et al., 1992) และวิเชียร (2541) พบวาการเคลือบผิวผล
มะมวงพันธุน้ําดอกไมและเขียวเสวยดวยไคโตแซนความเขมขนตั้งแต 0.50, 0.75 และ 1.00 

เปอรเซ็นต ชวยชะลอการสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงสีผิว และควบคุมโรคของผลมะมวงทั้ง 2 
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พันธุได และนอกจากคุณสมบัติเปนสารเคลือบผิวที่ชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตผล
แลว ไคโตซานยังมีคุณสมบัติยับยั้งการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวอีกดวย (ไพรัตนและคณะ, 2536) 

และจากการทดลองของ Cheah et al. (1997) รายงานการเคลือบไคโตซานสามารถลดการเนาและ
ทําใหเสนใยของเชื้อรา Sclerotinia sclerotinum ผิดรูปรางและตายทําใหลดการเนาของแครอท
จาก  88 เปอรเซ็นต เหลือเพียง 28 เปอรเซ็นต  
 อายุการเก็บรักษา ของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิว และทําการเคลือบผิวดวย
ไคโตซาน ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส พบวา ชุดที่ไมไดเคลือบผิ
วจะมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวาชุดที่ทําการเคลือบผิวอาจเปนเพราะ การเคลือบผิวเปนการเก็บรักษา
แบบดัดแปลงสภาพบรรยากาศ จะเปนการจํากัด การแลกเปลี่ยนกาซในผลผลิตและทําใหปริมาณ
ของกาซคารบอนไดออกไซด  ซ่ึงเกิดจากการหายใจมีมาก  มีผลไปชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึม 
ภายในผลิตผลใหเกิดชาลงทําใหอายุการเก็บรักษานานขึ้น สอดคลอง กับการทดลองของ Worrell 

et al. (2002) ซ่ึงทําการเปรียบเทียบผลของการเคลือบผิวผลสาเก (bread fruit) ดวยสารเคลือบผิว
ที่แตกตางกัน 4 ชนิด คือ ไคโตซาน 1.5   เปอรเซ็นต,  Semperfresh F 1.5   เปอรเซ็นต, Nutri– 

Save 3 เปอรเซ็นต และ Sta-Fresh MP  รายงานวา สารเคลือบผิวทุกชนิดทําใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงสภาพกาซ O2 และ กาซ CO2 ของผล โดยกาซ   O2   ต่ําลงและกาซ CO2 สูงขึ้น ทําใหชะลอ
การสุก โดยการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อและรสชาติเปนปกติ และยังมีการใชไคโตซาน เคลือบผิวมะนาว
ที่ผานการแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด เขมขน 0.5 เปอรเซ็นต (W/ V) อุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส  เปนเวลา  5 นาที  แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส และ 13  องศาเซลเซียส  
สามารถเก็บรักษาไดนาน 19 วัน และ 70 วัน ตามลําดับ สวนผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิวดวยไคโต
ซาน มีอายุการเก็บรักษาเพียง 17 และ 50 วัน ตามลําดับ (สุทัศนเทียม, 2544) 

 การสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมไดเคลือบผิว และเคลือบผิวดวย    
ไคโตซาน ความเขมขนตางๆ  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส พบวา การสูญเสียน้ํา
หนักของผลมะมวงจะเพิ่มมากขึ้น เมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น โดยจากการทดลองชุดที่ไมได
เคลือบผิว จะมีการสูญเสียน้ําหนัก สูงกวา ชุดที่ทําการเคลือบผิว อาจเปนเพราะไคโตซานไปเคลือบ
ปดชองเปดตามธรรมชาติของผิวเปลือก   รวมถึงบาดแผลและรอยแผลจากขั้วผลที่ ถูกตัด            
(กนกมณฑล, 2526; จริงแท, 2542) ซ่ึงการสูญเสียน้ําประมาณ 90 เปอรเซ็นต เกิดขึ้นโดยผานทาง
รอยแผลจากขั้วผลที่ถูกตัด (สายชล, 2528) ทําใหการสูญเสียน้ําหนักลดนอยลง (กนกมณฑล, 

2526; จริงแท, 2542) และมีอัตราการสูญเสียน้ําหนักลดลง  30 –50 เปอรเซ็นต ในสภาพการเก็บ
รักษาทางการคาโดยทั่วไป (Wills et al., 1998)  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ วิเชียร (2541) 

ที่ทําการเคลือบผิว ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม ดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ รายงานวา ผลที่เคลือบผิว
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ด วย  Sta-Fresh 360  30 เปอร เซ็ นต  และไคโตซาน  ความ เขมขน  0.50, 0.75 และ  1.00 

เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90± 3 เปอรเซ็นต ชวยลด
การสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงไดดี และวิทวัส (2545) ศึกษาผลของการเคลือบผิวมะมวงดวย 
ไคโตซาน รายงานวา ผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอรเซ็นต มีการสูญเสีย
น้ําหนัก นอยกวาผลมะมวงที่ไมไดเคลือบผิว และที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน 0.25เปอรเซ็นต เชน
เดียวกับการทดลองของ Zhang and Quantick (1997)   ทําการเคลือบผิวล้ินจี่ดวยสารละลาย  ไค
โตซานเขมขน 1.0 หรือ 2.0 เปอรเซ็นต หลังจากจุมในสาร thiabendazole (TBZ) และเก็บไวที่
อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต  สามารถชะลอการเปลี่ยนเปนสีน้ํา
ตาลของเปลือก และลดการสูญเสียน้ําหนักของผลได นอกจากนี้     El-Ghaouth et al . (1992) 

ทดลองกับมะเขือเทศที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 95 เปอรเซ็นต  พบวาการ
เคลือบผิวมะเขือเทศดวยไคโตซานที่ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวา
ชุดที่เคลือบผิวดวยความเขมขน 1 เปอรเซ็นต  และดีกวาชุดที่ไมไดเคลือบผิว และ Yueming and 

Yuebiao (2001)  ทําการเคลือบผลลําไยดวยสารละลายไคโตซานความเขมขนตางๆ รายงานวา  
ไคโตซานความเขมขน  2 เปอรเซ็นต ใหผลในการลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวา ที่ไมไดเคลือบผิว 

  การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมไดเคลือบและ
เคลือบผิวดวยไคโตซาน ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส   พบวา 
ชุดที่ไมไดเคลือบผิวมีการเปลี่ยนแปลงคา L* , a* และ b* มีมากกวา  ชุดที่ทําการเคลือบผิว แสดง
วา ชุดที่ทําการเคลือบผิว สามารถชะลอการเปลี่ยนสีเขียวเปนเหลือง และความสวางของผลไดดี 
เนื่องจากไคโตซานทําหนาที่เปนสารเคลือบผิว ทําใหผลมะมวงเกิดสภาพดัดแปลงบรรยากาศ 
(Johnson et al., 1997) โดยมีการแลกเปลี่ยนกาซนอยลง ทําใหปริมาณกาซออกซิเจนภายในผล
ลดลง เพราะถูกนําไปใชในการหายใจ ในขณะที่ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มสูงขึ้น  ทําให
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มีอยูไปขัดขวางการทํางานของเอทิลีนที่เปนฮอรโมนเรงการสุก
ของผลไม (จริงแท, 2542) เมื่อผลมะมวงสุกชาลงทําใหการเปล่ียนแปลงสีเปลือกลดลง นอกจาก
นั้นเอทิลีนสามารถกระตุนใหเกิดการทําลายคลอโรฟลล (ดนัย, 2540) ดังนั้นการขัดขวางการ
ทํางานของ   เอทิลีนในผลมะมวงจึงชวยชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล ทําใหสีเปลือกยังคงมีสี
เขียวอยูและผลไมปรากฏสีเหลือง  เนื่องจากสีเหลืองของแคโรทินอยด (carotenoids) ซ่ึงเปนรงค
วัตถุสีเหลืองที่ถูกสีเขียวของคลอโรฟลลบังไว (ดนัย, 2540; Wills et al., 1998) สอดคลองกับ
การทดลองของ วิเชียร  (2541) ที่ทําการศึกษาผลของการเคลือบผิวดวยไคโตซานตอคุณภาพหลัง
การเก็บเกี่ยวของมะมวงพันธุน้ําดอกไม และเขียวเสวย รายงานวา  การเคลือบผิวดวยไคโตซาน
ความเขมขน ตั้งแต 0.5 เปอรเซ็นต ขึ้นไป ชวยชะลอการสูญเสียน้ําหนัก และการเปลี่ยนแปลงของสี
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เปลือกและสีเนื้อของมะมวงทั้ง 2 พันธุได เชนเดียวกับการทดลองของ ไพรัตนและคณะ (2536) ที่
ทดลองเคลือบผิวผลมะนาวดวยไคโตซาน 1.25 เปอรเซ็นต และรายงานวาไคโตซานที่ใชชวยชะลอ
การเปลี่ยนแปลงสีผิว จากสีเขียวเปนสีเหลืองไดอยางมีประสิทธิภาพ และเก็บรักษาไดนาน 24 และ 
56 วัน ที่อุณหภูมิหอง (28 องศาเซลเซียส) และที่อุณหภูมิ 11 องศาเซลเซียส   ตามลําดับ การ
เคลือบผิวกลวยหอมพันธุคาเวนดิช ดวย  ไคโตซาน ที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง  ความเขมขน 1.5 และ 
2.0 เปอรเซ็นต ชวยรักษาสีเขียวของเปลือกไดนานกวา (สุทธิวัลย, 2542) 

  ความแนนเนื้อ ของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมไดเคลือบผิวและเคลือบผิวดวย            
ไคโตซาน ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวา ชุดที่ไมได
เคลือบผิวจะมีคาความแนนเนื้อที่ต่ํากวา ชุดที่ทําการเคลือบผิวแสดงวาชุดที่ทําการเคลือบผิวสามารถ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงคาความแนนเนื้อของผลมะมวงได เปนเพราะการเคลือบผิวเปนการเก็บรักษา
ผลิตผล แบบดัดแปลงสภาพบรรยากาศ  การเคลือบผิวจะเปนการจํากัด การแลกเปลี่ยนกาซในผลิต
ผลและทําใหปริมาณของกาซ คารบอนไดออกไซด ซ่ึงเกิดจากการหายใจมีมาก มีผลไปยับยั้งการ
ทํางานของเอทิลีน (Hulme, 1971) ทําใหชวยชะลอการสุกโดยที่ เพคติน ซ่ึงเปนสวนประกอบที่
สําคัญของ primary cell wall และ middle lamella ยังมีขนาดโมเลกุลที่ใหญ และไมละลายน้ํา 
จึงมีผลใหเซลลยึดเกาะกันแนนอยู และปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดที่มากกวาปกติจะไป
ยับยั้งกิจกรรมของ เอนไซม pectinesterase (PE), polygalacturonase (PG) และ cellulase ซ่ึง
เปนเอนไซมที่มีบทบาทสําคัญในการเปลี่ยนองคประกอบของ cell wall และ middle lamella ใน
ผลไม ซ่ึงนําไปสูการออนนุมของเนื้อเยื่อขณะเกิดการสุก (Selvaraj and Kumar, 1989) ซ่ึงสอด
คลองกับการทดลองของเสาวคนธ (2544) ที่ศึกษาผลของการเคลือบผิวดวยสารอิมัลชัน และไคโต
ซาน ตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลสาลี่ รายงานวา ผลสาลี่ที่ทําการเคลือบผิวมีความแนนเนื้อ
ที่สูงกวาผลที่ไมไดเคลือบผิว และการเคลือบผิวผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมดวย  Sta– Fresh 30 

เปอรเซ็นต  Citrus Shine 40 เปอรเซ็นต ทําใหมะมวงมีความแนนเนื้อที่สูงกวา ผลที่ไมไดเคลือบ
ผิวเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 16 วัน ที่อุณหภูมิ 12.5 องศาเซลเซียส (ธรรมภรณ, 2534) และการ
ใช ไคโตซาน ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต เคลือบผิวแอปเปลพันธุ Rall’s Janet (Yu and Dong, 

1998) สามารถรักษาความแนนเนื้อไดดีกวาผลแอปเปลที่ไมไดเคลือบผิว ในทํานองเดียวกัน การใช
ไคโตซานเคลือบผิวผลสาลี่พันธุ Shinko (Du et al., 1997) และการเคลือบผิวผลสาลี่พันธุ Le 

Conte ดวย Semperfresh (sucrose esters) (Ismail,1997) รายงานวาสามารถชะลอการสูญเสีย
ความแนนเนื้อของผลไดเชนกัน แตการเคลือบดวยสารเคลือบผิว ที่มีความเขมขนสูงเกินไป จะทํา
ให ความแนน เนื้ อมะม วงลดลงเชนกัน  เนื่ องจาก  สภาพดัดแปลงบรรยากาศ  ป ริมาณ
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คารบอนไดออกไซดที่เก็บกักภายในผลมะมวงมากเกินไป ทําใหเกิดการสุกที่ผิดปกติ เกิดการสลาย
ตัวของเนื้อเยื่อภายใน (internal breakdown) (ดนัยและนิธิยา, 2533) 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) ของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบ
ผิว และทําการเคลือบผิวดวยไคโตซาน ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25 องศา
เซลเซียสพบวา ชุดที่ไมไดเคลือบผิวจะมีปริมาณ TA  นอยกวาชุดที่ทําการเคลือบผิว แสดงวา การ
เคลือบผิวดวยไคโตซาน สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TA ของผลมะมวงไดโดย ปริมาณ
กรดในระหวางการสุกจะลดลงเนื่องจากใชในการหายใจ (ดนัย, 2540) ผลมะมวงที่เคลือบผิวดวย
ไคโตซานความเขมขนสูงทําใหการหายใจลดลงได (Du et al., 1997;  สุทธิวัลย,  2542; Yu, 

2001) จึงชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TA ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง วิทวัส (2545) ที่รายงาน
วา ปริมาณ TA ในผลมะมวงพันธุมหาชนกที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.50, 0.75 และ 
1.00 เปอรเซ็นต มีคามากกวา ผลที่ไมเคลือบผิวและผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.25 

เปอรเซ็นต เมื่อผลมะมวงเริ่มสุกในวันที่  5 ของการเก็บรักษาสอดคลองกับการเคลือบผิวผลมะมวง
พันธุน้ําดอกไมและพันธุเขียวเสวยดวยไคโตซานความเขมขน 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอรเซ็นต 
แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ชวยชะลอการลดลงของปริมาณ TAได (วิเชียร, 2541) 

  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS)  ของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมได
เคลือบผิวและ เคลือบผิวดวยไคโตซาน ความเขมขนตางๆ แลวก็เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  25 องศา
เซลเซียส พบวา ชุดที่ไมไดเคลือบผิวมีปริมาณ TSS  ที่สูงกวาชุดที่เคลือบผิวแสดงวา การเคลือบผิว
ดวยไคโตซานสามารถชะลอ การเปลี่ยนแปลงปริมาณ TSS ในผลมะมวงไดเนื่องจากการเคลือบผิว
เปนการชะลอการสุกของมะมวง  ทําใหการสลายตัวของแปงที่สะสมอยูระหวางการเจริญเติบโต
เปนน้ําตาลในกระบวนการสุก (สายชล, 2528) เกิดขึ้นไดชา นอกจากนี้การเคลือบผิวทําใหเกิด
สภาพดัดแปลงบรรยากาศ (Johnson et al., 1997)  ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มสูงขึ้น
และปริมาณออกซิเจนต่ําลง  มีผลตอการชะลอการทํางานของเอนไซมในกระบวนการสลายแปง
เปนน้ําตาล (จิรา, 2531) ทําใหผลมะมวงมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TSS ชาลงไดซ่ึงสอดคลองกับ
การทดลองของ วิเชียร (2541) ที่เคลือบผิวผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส  โดยผลที่ ไม เคลือบผิว  ผลที่ เคลือบผิวดวย  Sta-Fresh และไคโตซาน  0.25 

เปอรเซ็นต  มีปริมาณ TSS  ใกลเคียงกันและสูงกวาผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 
0.50, 0.75 และ 1.00 เปอรเซ็นต สวนในมะมวงพันธุมหาชนกที่เคลือบผิวดวยไคโตซานเขมขน 
0.50, 0.75 และ 1.00 เปอรเซ็นต มีปริมาณ TSS  ในชวง 7 วันแรกของการเก็บรักษานอยกวาผลที่
ไมไดเคลือบ และเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.25 เปอรเซ็นต (วิทวัส, 2545)  และการ
เคลือบผิวผลกลวยหอม พันธุคาเวนดิช ดวยไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงความเขมขน 1.50 และ 
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2.00 เปอรเซ็นต ชวยชะลอการลดลงของแปง และมีปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้นอยางชาๆ (สุทธิวัลย, 
2542) 
 การยอมรับโดยรวม ของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวย        
ไคโตซาน ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวาในชวง 6 วันแรก
ของการเก็บรักษาผลมะมวงชุดที่ไมไดเคลือบผิว จะมีคะแนนการยอมรับที่สูงกวาชุดที่เคลือบผิว
อาจเปนเพราะชุดที่ทําการเคลือบผิว จะเปนการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง เปนการเพิ่ม
ปริมาณปริมาณกาซ CO2 ในผลิตผลใหสูงขึ้น (Hulme,1971) ซ่ึงการสะสมของปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดที่สูง และกาซออกซิเจนที่ต่ําลง จึงทําใหผลสุกชากวา แตเมื่อเก็บรักษาไวนาน
ขึ้นผลก็จะสุกได  แตผลที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวที่มากเกินอาจเกิดกลิ่นผิดปกติ (นิภา, 2540) 

เชนเดียวกับที่ Sornsrivichai et al. (1990) รายงานวาการเคลือบไขแลวหอดวยพลาสติก PVC 

ทําใหเกิดลักษณะผิดปกติกับผลสาลี่พันธุ Yokoyama Wase, Song Moe และ Pathanak นอก
จากนี้ การเคลือบผิวผลมะมวงดวยไคโตซานความเขมขน 0.75 และ 1.00 เปอรเซ็นต และเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา  2 วัน ทําใหผลมะมวงเกิดการสุกผิดปกติและมีกล่ิน
หมัก ไมเปนที่ยอมรับของผูทดสอบชิม (วิเชียร, 2541) 
 
การทดลองที่ 1.3 ศึกษาความเขมขนท่ีเหมาะสมของ   carnauba  wax  ท่ีใชในการเคลือบผิว 

การเกิดโรคของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมไดเคลือบผิว และเคลือบผิวดวย carnauba 

wax ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวาการเกิดโรคจะมีมาก
ขึ้น เมื่ออายุการเก็บรักษามีมากขึ้นคาดวาเนื่องจากผลมะมวงเมื่อเก็บเกี่ยวมาแลวอยูในชวงของการ
เสื่อมสภาพในหลายๆ ดาน และนําไปสูความตาย จึงเปนการงายที่เชื้อจุลินทรียตางๆ จะเขาทําลาย
เมื่อเกิดการสุกขึ้นความตานทานตอโรค ลดลงเชื้อจุลินทรียที่แอบแฝงอยูกอนแลวก็จะเจริญเติบโต
และกอใหเกิดความเสียหายไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงเมื่อกระบวนการสุกเกิดขึ้น แปงเปลี่ยนเปนน้ําตาล
กรดอินทรียอาจเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล หรือถูกใชไปในการหายใจ ทําใหความเปนกรดลดลง ปริมาณ
สารประกอบฟนอลลดลง สงผลใหเชื้อจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดดี เชื้อจุลินทรียสามารถเขาสู
ภายในผลิตผลไดตามชองเปดตางๆ ตามธรรมชาติหรือตามบาดแผลที่อาจมีอยู แตเชื้อจุลินทรียเหลา
นี้อาจจะพักตัวและไมสามารถเจริญเติบโตตอไปได เนื่องจากสภาพแวดลอมภายในเนื้อเยื่อพืชยังไม
เหมาะสม เชน Lasiodiplodia theobromae ที่กอใหเกิดโรค stem end rot ในมะมวง และเชื้อ 
Alternaria sp. ในผลสมชนิดตางๆ เขาสูผลทางรอยแผลที่เกิดจากการปลิดผลออกจากตน เชื้อ
เหลานี้จะไมเจริญเติบโตในชวงแรก จนกระทั่งผลเริ่มสุกหรือเมื่อเก็บรักษาไวเปนเวลานานอาการ
ของโรคจึงคอยๆ ปรากฏขึ้นเพราะพืชอาศัยออนแอลงเชนที่พบในผลสม การเขาทําลายเนื้อเยื่อผลิต
ผลโดยเชื้อจุลินทรียมักเกิดขึ้นโดยการทําลายเอนไซม ซ่ึงเชื้อจุลินทรียสรางออกมา เชน 
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endopolygalacturonase, endopectic lyase, endopectate lyase, และ hemicellulase ชวย
ยอยสลายผนังเซลลของพืชทําใหเชื้อราเจริญเติบโตได สวนเชื้อแบคทีเรียมีเอนไซมไดแก pectin 

esterase, endopectate lyase เปนตน การตานทานโรคของผลิตผลอาจเกิดขึ้นไดจากการสราง
สารมายับยั้งการทํางานของเอนไซมเหลานี้ ลักษณะอาการของโรคแตกตางกัน บางชนิดแผลแหง 
บางชนิดเนาเละ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับเอนไซมที่เชื้อจุลินทรียสรางขึ้นแลวปลดปลอยเขาไปในพืช เพื่อยอย
สลายโมเลกุล เพื่อประโยชนในการใชเปนอาหารและการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย (จริงแท, 
2542) จากการทดลองพบวาชุดที่ไมไดเคลือบผิวจะเกิดโรคเร็วกวาและมากกวาชุดที่เคลือบผิวดวย 
carnauba wax ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Grant et al. (1999) ศึกษาผลของ Bio Save(R
)และ carnauba wax ตอการเสื่อมสภาพของลูก cranberry พบวา การเคลือบดวย carnauba wax 

จะมีการเกิดโรคที่นอยกวาไมไดเคลือบและมีเปอรเซ็นตการเสื่อมสภาพ 17.1 , 26.4 และ 41.9

เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับไมไดเคลือบคือ 20.7, 30.9 และ 56.1 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการเสื่อม
สภาพนอยกวาเมื่อเก็บรักษาไวนาน 4, 8 และ 16 สัปดาห ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาความเขมขน
ของ carnauba wax ที่ใชในการเคลือบผิว พบวาที่ 4 เปอรเซ็นต เหมาะสมที่สุดเนื่องจากที่ความ
เขมขน 2 เปอรเซ็นต อาจเปนความเขมขนที่ต่ําเกินไป จนไมสามารถยับยั้งการเขาทําลายของโรคได
หรือที่ 6 เปอรเซ็นต อาจจะเปนความเขมขนที่สูงเกินไป โดยที่การใชสารเคลือบผิวที่มีความเขมขน
สูงเกินไป จะไปจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซมากเกินไปทําใหระดับของกาซ O2 ในผลต่ําเกิดการ
หายใจแบบไมใช O2 (anaerobic respiration) และเพิ่มความออนแอตอโรคหลังการเก็บเกี่ยวเมื่อ
ผลิตผลเสียหาย (ดนัยและนิธิยา, 2535) 

อายุการเก็บรักษา ของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมไดเคลือบผิว  และเคลือบผิวดวย  
carnauba wax แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส พบวาชุดที่ไมไดเคลือบผิวจะมี
อายุการเก็บรักษาสั้นกวาชุดที่ทําการเคลือบผิว เพราะวาการเคลือบผิวผลิตผลจะทําใหลักษณะที่
ปรากฏ  เมื่อมองดวยตาเปลาดีขึ้น สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได และจัดเปนการเก็บรักษา
ผลิตผลแบบดัดแปลงสภาพบรรยากาศ เพราะการเคลือบผิวจะเปนการจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซ 
ภายในผลิตผล และทําใหปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงเกิดจากการหายใจมีมาก มีผลไป
ชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในผลิตผลใหเกิดไดชาลงตามไปดวย ทําใหมีอายุการเก็บรักษา
ที่นานขึ้น สอดคลองกับการทดลองของ Baldwin (1999) ซ่ึงทําการศึกษาเกี่ยวกับผลมะมวงพันธุ 
Tommy Atkins ที่เคลือบดวย Nature Seal 2020 (NS) ที่มีองคประกอบหลักเปนโพลีแซคคา-
ไรด และTropical Fruit Coating 213 (TFC) ที่มีองคประกอบหลักเปน carnauba wax ซ่ึงเปน
สารเคลือบผิวที่บริโภคไดทั้งสองชนิดเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 99

เปอรเซ็นต  นาน 4 วัน แลวนํามาเก็บรักษาที ่ 20 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 56 เปอรเซ็นต 
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สามารถลดการเนาเสียและทําใหผลมีสภาพดัดแปลงบรรยากาศเกิดขึ้น แตผลมะมวงที่เคลือบผิว
ดวย NS มีการแลกเปลี่ยนกาซนอยกวาและสุกชากวาผลที่เคลือบผิวดวย TFC  

การสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงพันธุโชคอนันต ที่ไมไดเคลือบผิวและเคลือบผิวดวย  
carnauba  wax   ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส   พบวามีแนว
โนมเพิ่มมากขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น  โดยที่ชุดที่ไมไดเคลือบผิวมีการสูญเสียน้ําหนักมาก
กวาชุดที่เคลือบผิวดวย carnauba  wax   สอดคลองกับการทดลองของ ปรีดา (2536)  ซ่ึงศึกษา
สมบัติของสารเคลือบผิวสมเขียวหวาน  โดยใชความเขมขนของ carnauba  wax   0-15 

เปอรเซ็นต  และ  shellac  ความเขมขน  0-20 เปอรเซ็นต พบวาสารเคลือบผิวที่เตรียมจาก 

carnauba  wax  สามารถปองกันการสูญเสียน้ําหนักได 60 เปอรเซ็นต  และไมจํากัดการแลก
เปล่ียนกาซทําให CO2 และO2  ภายในผลไมแตกตางจากผลปกติ และการทดลองของ  วง
เดือน(2546)  ซ่ึงศึกษาผลของการเคลือบผิวและอุณหภูมิตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวสมเขียวหวาน
พันธุสายน้ําผ้ึง  โดยใช  carnauba wax  15 เปอรเซ็นต, shellac  15 เปอรเซ็นต, carnauba wax  

7.5เปอรเซ็นต + shellac  7.5 เปอรเซ็นต,  Citrus Shine  60 เปอรเซ็นต, Johnson’s  wax   และ  
สารเคลือบผิว ZIVDAR  รายงานวาผลสมเขียวหวานที่เคลือบดวย carnauba wax  15 เปอรเซ็นต  
และสารเคลือบผิว  ZIVDAR  ลดการสูญเสียน้ําหนักของผลสมไดดีที่สุด  ตลอดอายุการเก็บรักษา  
และเมื่อพิจารณาถึงความเขมขนของ  carnauba  wax   ที่ใชในการเคลือบผิวพบวา  carnauba  

wax  ที่ความเขมขน  4 เปอรเซ็นต   จะใหผลในการลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาที่  2 และ  6 

เปอรเซ็นต  อาจเปนเพราะวา  การเคลือบผิวผลไมดวยสารเคลือบผิวที่มีความเขมขนต่ําหรือเคลือบ
ผิวบางเกินไป  จะชวยลดการคายน้ํา  และการแลกเปลี่ยนกาซไดนอย  สวนความเขมขนสูงหรือ
เคลือบผิวหนาเกินไป  นอกจากจะสิ้นเปลืองสารแลวยังจํากัดการแลกเปลี่ยน กาซมากเกินไป  อาจ
ทําใหเนื้อเยื่อขาด O2  เกิดการหายใจแบบไมใช  O2 มีผลใหเกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติขึ้นกับเนื้อ
ผล (Arthey, 1975)  และปรีดา (2536)  ยังรายงานวาการสูญเสียน้ําหนักจะสัมพันธโดยตรงกับ
ความเขมขนของสารเคลือบผิว  นั่นคือถาความเขมขนมากขึ้น  จะสามารถปองกันการสูญเสียน้ําได
ดีขึ้น  แตจากการทดลองที่ความเขมขน  4 และ 6 เปอรเซ็นต  จะใหผลใกลเคียงกันหรือไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ  การคายน้ําของผลิตผลยังขึ้นอยูกับคุณสมบัติของสารเคลือบผิวแตละชนิดที่ใช
ดวย เชน carnauba ประกอบขึ้นดวย เอสเทอรของ hydroxylated unsaturated fatty acid  มี
จํานวนคารบอนประมาณ 12 อะตอม (Windholz et al., 1983) การที่โมเลกุลของน้ําระเหยผาน
แผนฟลม ของสารเคลือบผิวออกมาได ตองผานทางโมเลกุลในสวนประกอบที่มีความเปนขั้ว 
(polar) โมเลกุลของไฮโดรคารบอนที่เปนโซ (chain) ยาวมีความเปน polar นอยกวาโซส้ัน และมี
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โอกาสรวมกันอยางเหนียวแนน (tightly – packing of hydrocarbon) ทําใหน้ําซึมผานไดนอย 
(Bonting and de Pont, 1981) 

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อของผลมะมวงพันธุโชคอนันต ที่ไมไดเคลือบผิวและ
เคลือบผิวดวย camauba wax ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบ
วา คา L*, a* และ b* มีคาเพิ่มขึ้นในสีเปลือกและคา L* ลดลง แต a* และ b* เพิ่มขึ้นในสีเนื้อ 
เมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น โดยชุดที่ไมไดเคลือบผิว มีการเปลี่ยนแปลงของคา L*, a* และ b* 

มากกวาชุดที่เคลือบผิว แสดงวาชุดที่ไมไดเคลือบผิวมีการเปลี่ยนแปลงสีเขียวเปนสีเหลืองมีมาก 
และเร็วกวาผลที่เคลือบผิว สอดคลองกับการทดลองของ วงเดือน (2546) ศึกษาผลของสารเคลือบ
ผิวและอุณหภูมิ ตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงโดยใช carnauba wax 

15 เปอรเซ็นต, shellac 15 เปอรเซ็นต, carnauba wax 7.5 เปอรเซ็นต + shellac 7.5 เปอรเซ็นต 
Citrus Shine 60 เปอรเซ็นต,  Johnson’s wax และสารเคลือบผิว ZIVDAR รายงานวา การ
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว สามารถชะลอการเปลี่ยนสีของผลสมไดดีกวาที่ไมไดเคลือบผิว และ 
Amarante et al. (2001) ที่ทําการเคลือบผิวผลสาลี่ดวย carnauba based wax emulsion และ
เก็บไวที่อุณหภูมิต่ําสามารถชะลอการเปลี่ยนสีและยืดอายุของผลไมไดนานขึ้น สีเปลือกและสีเนื้อ
ของผลจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาผลมะมวงไวนานขึ้น ทั้งนี้เพราะในระหวางการ
สุกของผลมีการสังเคราะหแคโรทินอยดเพิ่มขึ้น และเกิดการสลายตัวของคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น 
(Tucker, 1993) โดย Ketsa et al. (1999) รายงานวาในระหวางการสุกของผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไม กิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase จะเพิ่มสูงขึ้น นอกจากนี้ยังมีการสังเคราะหเบตา-
แคโรทีนเพิ่มขึ้นอีกดวย จึงมีผลทําใหเปลือกและเนื้อเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเหลืองเพิ่มมากขึ้น เชน 
ในผลสม โดยปกติในระยะแรกของการแกของผลสมจะมีการเปลี่ยนคลอโรพลาสตไปเปนโครโมพ
ลาสต และการสังเคราะหสารแคโรทินอยดเกิดขึ้น ซ่ึงอาจทําใหสีเหลืองของสารแคโรทินอยดเหลา
นี้เดนชัดขึ้นแทนสีเขียวของคลอโรฟลลที่เสื่อมสลายทําใหผลสมมีสีเหลืองเกิดขึ้น (Gross, 1987; 

ดนัย, 2540) นอกจากนี้สารเคลือบผิวยังมีผลตอการเปลี่ยนสีของผลสม ตามการรายงานของ Jahn 

(1976) ที่รายงานวาในผลสม Hamlin และ Dancy tangerine การพัฒนาของสารสีแคโร-ทินอยด
เกิดขึ้นเพียงเล็กนอยในผลที่เคลือบผิว และสอดคลองกับงานทดลองของ Vakis (1976) ที่รายงาน
วาการเคลือบผิวมีผลชะลอการเปลี่ยนสีผิวของผล grapefruit พันธุ Marsh จึงเปนขอยืนยันไดวา
ในผลไมตระกูลสมที่เคลือบผิวมีอัตราการสลายสีเขียวลดลง (Fuchs and Cohen, 1969; Jahn, 

1976) นอกจากนี้สารเคลือบผิวสามารถจํากัดการผานเขาออกของกาซทําใหภายในผลมีปริมาณ 
CO2 สูงขึ้น ซ่ึง CO2 จะชะลอกระบวนการสลายตัวของคลอโรฟลล และการสังเคราะห  แคโรทิ
นอยด (Subramanyam et al., 1975)  
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 ความแนนเนื้อของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวย carnauba 

wax ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวามีคาความแนนเนื้อลด
ลง เมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของสายชลและสุนทร (2535) และ 
Ueda et al. (2000) ที่สนับสนุนวาความแนนเนื้อมีคาลดลง เมื่ออายุผลมีอายุมากขึ้นภายหลังจาก
เก็บเกี่ยว โดยผลมะมวงที่มีอายุมากมีคาความแนนเนื้อนอยกวาในผลที่มีอายุนอย จากการทดลองนี้
หลังจากใหผลมะมวงสุกที่อุณหภูมิหองพบวา ผลมะมวงมีความแนนเนื้อลดลงมากกวาในผลขณะ
เก็บเกี่ยว ทั้งนี้เพราะผลที่ปลอยใหสุกนั้นมีอายุมากขึ้น ทําใหปริมาณเพคตินนอยกวาผลที่มีอายุนอย 
(Subramanyam et al., 1976) เพคติน เปนองคประกอบทางเคมีที่สําคัญของ primary cell wall 

และ middle lamella ซ่ึงในผลไมดิบจะพบสารประกอบเพคตินที่มีโมเลกุลขนาดใหญและไม
ละลายน้ํา จึงมีผลทําใหเซลลยึดเกาะกันแนนระหวางที่ผลยังดิบอยู แตเมื่อผลสุกเพคตินมีการเปลี่ยน
แปลงขนาดของโมเลกุลใหเล็กลงและมีการละลายน้ําเพิ่มขึ้น ทําใหเซลลยึดเกาะกันอยางหลวมๆ คา
ความแนนเนื้อจึงมีคาลดลง (สายชล, 2528) และยังพบวามีการสังเคราะหเอนไซม pectinesterase 

(PE), polygalacturonase (PG) และ cellulase ซ่ึงเปนเอนไซมที่มีบทบาทสําคัญในการเปลี่ยน
แปลงองคประกอบของ cell wall และ middle lamella ในผลไม จึงทําใหเกิดการออนนุมของ
เนื้อเยื่อขณะสุก (Selvaraj and Kumar, 1989) แตบทบาทของเอนไซมเหลานี้จะแตกตางกันไป
ขึ้นอยูกับพันธุ เชน ในมะมวงพันธุ Chiin Hwang No. 1 พบวาเอนไซม PG ไมสัมพันธกับการลด
ลงของคาความแนนเนื้อของผลไม (Ueda et al.,2001) สวนในผลมะมวงพันธุ Keitt พบวา 
เอนไซม PG และ cellulase มีความสัมพันธกับการออนนิ่มของผลในขณะที่ผลสุก (Roe and 

Bruemmer, 1981) และจากการทดลองชุดที่ไมไดเคลือบผิวมีคาความแนนเนื้อที่ต่ํากวาชุดที่ทํา
การเคลือบผิว แสดงวาการเคลือบผิวสามารถรักษาความแนนเนื้อของผลิตผลไวไดดี โดย Ju and 

Curry (2000) ไดรายงานการเคลือบผิวผลแอปเปลพันธุ Granny Smith และ ผลสาลี่พันธุ  d’ 

Anjou ดวย อีมัลชัน 2.5, 5 หรือ 10 เปอรเซ็นต (corn oil ที่มีสาร α- tocopherol< 5 มิลลิกรัม ตอ
กิโลกรัม) และ diphenylamine 2,000 มิลลิกรัมตอลิตร แลวเก็บรักษาที่ 0 องศาเซลเซียส รายงาน
วา การเคลือบผิวสามารถชะลอการเปลี่ยนสี และรักษาความแนนเนื้อไดดีกวาชุดที่ไมไดเคลือบผิว 

 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) ของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมไดเคลือบผิว และ
เคลือบผิวดวย carnauba wax ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบ
วา ปริมาณของกรดที่ไทเทรตได มีแนวโนมลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น เชนเดียวกับที่ราย
งานไวในผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม (สายชลและสุนทร, 2535) และผลมะมวงพันธุ Dashehari 

(Kalra and Tandon, 1983) ที่รายงานวา มีปริมาณกรดลดลงตามอายุของผลที่เพิ่มมากขึ้น จากผล
การทดลองจะเห็นไดวาผลมะมวงที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิว เมื่อผลสุกจะมีประมาณกรดลดลง 
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ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองที่พบวา ผลมะมวงพันธุหนังกลางวัน (วุฒิคุณ, 2530) และผลมะมวง
พันธุทองคํา (สายชลและคณะ, 2534) เมื่อผลที่มีอายุมากเวลาสุกจะมีปริมาณกรดลดลงมากกวาผล
ที่มีอายุนอย ทั้งนี้อาจเนื่องจากกรดถูกนําไปใชเปนสับสเตรท (substrate) สําหรับ การหายใจมาก
ขึ้น (Tucker, 1993) เพราะในระหวางที่ผลสุกจะมีการหายใจเพิ่มขึ้นและกรดบางสวนอาจถูกนํา
ไปใชในการสังเคราะหน้ําตาล (Wills et al., 1981) และจากการทดลองพบวาชุดที่ไมเคลือบผิวมี
ปริมาณ TA ที่ต่ํากวาชุดที่ทําการเคลือบผิว แสดงวา การเคลือบผิวสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณ TA ได โดยยังคงมีปริมาณ TA ที่สูงกวาชุดที่ไมทําการเคลือบโดยสอดคลองกับการ
ทดลองของวิกันดา (2541) ซ่ึงรายงานวาปริมาณของกรดที่ไทเทรตไดของผลสมเขียวหวานมีการ
เปล่ียนแปลงเล็กนอย ระหวางการเก็บรักษาและมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อเก็บรักษานานขึ้นและ
ธรรมภรณ (2534) รายงานวาไดทดลองใชสาร Semperfresh เคลือบผิวมะมวงพันธุหนังกลางวัน
และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง พบวาผลมะมวงที่เคลือบผิวดวย Semperfresh ความเขมขน 1

เปอรเซ็นต มีอายุการเก็บรักษาไดนาน 12 วัน มีการสุก กล่ินและรสชาติปกติ ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดนอยลง มีปริมาณกรดทั้งหมด และความแนนเนื้อมากกวาผลมะมวงที่ไมไดเคลือบผิว 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS) ของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบ
ผิวและเคลือบผิวดวย carnauba wax ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส พบวา ปริมาณ TSS มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น เชนเดียวกับผล
มะมวงพันธุอ่ืนๆ พันธุน้ําดอกไม (ดวงตราและคณะ, 2527) พันธุหนังกลางวัน (วุฒิคุณ, 2530) 
และพันธุ Dashehari (Kalra and Tandon, 1983) ซ่ึงหลังจากปลอยใหผลมะมวงสุกพบวา 
ปริมาณ TSS เพิ่มสูงขึ้นตามอายุการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้นและผลที่มีอายุมากมีการเพิ่มขึ้นของ TSS 

มากกวาผลที่มีอายุนอย (Medlicott et al., 1988; Medlicott et al., 1990)  การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณ TSS ในผลมะมวง พบวาผลมะมวงที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวแลว ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส มีปริมาณ TSS เพิ่มสูงขึ้นตามอายุการเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 
Vazquez-Salinas and Lakshminarayana (1985) ที่รายงานวาการเพิ่มขึ้นของปริมาณ TSS ใน
ผลสุกจะมีความสัมพันธโดยตรงกับการสลายตัวของแปง ผลมะมวงมีการสะสมอาหารไวในรูปสาร
ประกอบคารโบไฮเดรต หลังการเก็บเกี่ยวแปงจะเกิดการสลายตัวเปนน้ําตาล ซ่ึงเปนองคประกอบ
สวนใหญของ TSS (Kapse and Katrodia, 1996) น้ําตาลที่พบมากในผลมะมวงคือ กลูโคส ฟรุก
โตส และซูโครส (Lizada, 1993) ซ่ึง Vazquez-Salinas and Lakshminarayana (1985) พบวา
ในผลมะมวงพันธุ Haden, Irwin, Kent และ Keitt เมื่อสุกพบวามีปริมาณน้ําตาลซูโครสมากกวา 
75 เปอรเซ็นต ของน้ําตาลทั้งหมดและจากผลการทดลองพบวาชุดที่ไมไดเคลือบผิวมีปริมาณ TSS 
ที่สูงกวาชุดที่เคลือบผิว แสดงวาชุดที่ทําการเคลือบผิวสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TSS 
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ได ซ่ึงสอดคลองกับ การทดลองของวงเดือน (2546) ที่รายงานวา เมื่อทําการเคลือบผิว ดวยสาร
เคลือบผิว ปริมาณ TSS ไมแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยเนื่องจากมีการสูญ
เสียน้ําไประหวางการเก็บรักษา ทําใหความเขมขนของน้ําตาลสูงขึ้นได ซ่ึงในการทดลองนี้ พบวา 
TSS เพิ่มขึ้นเล็กนอยระหวางการเก็บรักษา สอดคลองกับการทดลองกับการสูญเสียน้ําหนักที่เพิ่ม
ขึ้นซึ่งอาจจะสงผลให TSS เพิ่มขึ้น (จริงแท, 2538) 

การยอมรับโดยรวมของผลมะมวงพันธุโชคอนันต ที่ไมไดเคลือบผิวและเคลือบผิวดวย 
carnauba wax ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวาคะแนนการ
ยอมรับจะเพิ่มมากขึ้น เมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น แตจะลดลงมาอีกครั้งเมื่อ ผลิตผลเขาสูชวง
เสื่อมสภาพโดยที่ชุดที่ไมไดเคลือบผิวจะมีคะแนนการยอมรับที่ดีกวาชุดที่ทําการเคลือบผิว อาจเปน
เพราะ เมื่อทําการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว จะเปนการจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซภายในผลิตผล
มากเกินไป นอกจากนี้ระดับความเขมขนของสารเคลือบผิวยังมีผลตอคุณภาพของผลไม โดยสาร
เคลือบผิว ที่มีความเขมขนต่ําหรือเคลือบบางเกินไปจะลดการคายน้ําและจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซ
ไดนอยขณะ   ที่ความเขมขนสูงหรือการเคลือบหนาเกินไปนอกจากจะสิ้นเปลืองสารยังทําใหผลไม
ขาดกาซ O2 เกิดการหายใจแบบไมใช O2 ทําใหเกิดกลิ่น และรสชาติผิดปกติได (Arthey, 1975) 
ทําใหมีคะแนนการยอมรับที่นอยลง นอกจากนี้การที่ผลสุกเกินไป ก็มีผลตอรสชาติเชนกัน 

การทดลองที่  2  ศึกษาผลของสารเคลือบผิวตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลมะมวงพันธุ     
โชคอนันต 

 การเกิดโรคของผลมะมวงพันธุโชคอนันต ที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 
ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 และ 13  องศาเซลเซียส พบวามะมวงที่เก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะเกิดโรคมากกวาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เพราะวาที่อุณหภูมิ
สูง จะกระตุนใหเกิดการสุกไดเร็วขึ้น ซ่ึงเมื่อกระบวนการสุกเกิดขึ้น แปงเปลี่ยนเปนน้ําตาล
กรดอินทรียอาจเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล หรือถูกใชไปในการหายใจ ทําใหความเปนกรดลดลง ปริมาณ
สารประกอบฟนอลลดลง สงผลใหเชื้อจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดดี เชื้อจุลินทรียสามารถเขาสู
ภายในผลิตผลไดตามชองเปดตางๆ ตามธรรมชาติหรือตามบาดแผลที่อาจมีอยู แตเชื้อจุลินทรียเหลา
นี้อาจพักตัวและไมสามารถเจริญเติบโตตอไปได เนื่องจากสภาพแวดลอมในเนื้อเยื่อพืชยังไมเหมาะ
สม เชน เชื้อ Lasiodiplodia theobromae ที่กอใหเกิดโรค stem end rot ในมะมวง และเชื้อ 
Alternaria sp. ในผลสมชนิดตางๆ เขาสูผลทางรอยแผลที่เกิดจากการผลิตผลออกจากตน เชื้อ
เหลานี้ จะไมเจริญเติบโตในชวงแรก จนกระทั่งผลเริ่มสุกหรือเมื่อเก็บรักษาไวเปนเวลานานอาการ
ของโรคจึงคอยๆ ปรากฏขึ้นเพราะพืชอาศัยออนแอลง เชนที่พบในผลสมและจากการทดลองการ
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เคลือบผิวดวยไคโตซาน 1 เปอรเซ็นต รวมกับวุนวานหางจระเข 20 เปอรเซ็นต สามารถลดการเขา
ทําลายของเชื้อโรคไดดีที่สุด อาจจะเนื่องมาจากสารที่ใชเคลือบผิวมีสารยับยั้งการเกิดโรคหลังการ 
เก็บเกี่ยวอยู ซ่ึงมีรายงานวาในวุนวานหางจระเขจะมีสารในกลุมที่ตานการอักเสบที่มีคุณสมบัติใน
การฆาเชื้อได (กองกาญจนและคณะ, 2536) นอกจากนี้อาจเปนผลจากบทบาทรวมกันกับไคโต-
ซานในการรบกวนการทํางานของ plasma membrane, DNA และ mRNA ที่ถือวาเปนพื้นฐาน
ของการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา (Hadwiger and Loschke, 1981)  

บทบาทขางตนนี้อาจเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงสัณฐานของเชื้อรา เนื่องจากมีผลกับการ
รวมกลุมของสปอร ซ่ึงใหผลสอดคลองกับ El-Ghaouth et al. (1992) ที่รายงานวาสารเคลือบผิว
ไคโตซานความเขมขน 1.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Botrytis 

cinerea และ Rhizopus stolonifer เนื่องจากการทําใหการเปลี่ยนแปลงสัณฐานของเชื้อราดังกลาว 
Saks and Barkai–Golan (1995) ทําการศึกษาถึงสารตอตานเชื้อราของน้ําสกัดจากวุนวานหาง-
จระเข (Aloe vera) กับผลของ grapefruit และรายงานวามีผลยับยั้งการเจริญของเชื้อที่กอใหเกิด
โรคที่สําคัญทั้งสี่ชนิดไดแก Penicillium digitatum, P. expansum, Botrytis cineria และ 
Alternaria alternata อยางมีนัยสําคัญ และรักษา (2545) ทําการแยกเชื้อ Aspergillus sp. และ 
Penicillium sp. ที่เปนเชื้อสาเหตุของการเกิดโรคในผลมะนาวแปนรายงานวาการใชน้ําสกัดวุน-
วานหางจระเข 30 และ 40 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 2 ชนิดนี้ไดสวน
เหตุผลที่ไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดโดยมีผลไปกระตุนการสรางสารตอตานเชื้อ
รา (phytoalexins) (Benhamou and Theriault, 1992) เชน การทดลองของ Du et al. (1998) 
พบวาไคโตซานความเขมขน 1.20 เปอรเซ็นต ที่เคลือบผลแอปเปลพันธุพันธุ  Jonagold  สามารถ
ยับยั้งการงอก  conidia  และการเจริญของเสนใยของเชื้อ Botrytis  cineria  ได  โดยใหเหตุผลวา
ไคโตซานมีผลไปกระตุนการสรางสาร phytoalexins หรือเนื่องจากไคโตซานทําใหผิวของแอบ-
เปลไมเกิดรอยแตกลึก  ดังนั้นการเจริญของเสนใยจึงเกิดยาก  การทดลองของ  El-Glaouth et al. 

(1991)  ซ่ึงพบวาไคโตซานที่เคลือบบนผลสตรอเบอรีสด  สามารถยับยั้งการเกิดโรคจากเชื้อราที่
อุณหภูมิ  13 องศาเซลเซียสไดดี  เนื่องจากไคโตซานมีผลไปกระตุนการสราง phytoalexins     
สายชล (2528) กลาววาผลสตรอเบอรีสามารถทนสภาพบรรยากาศที่มีปริมาณ  CO2     สูงถึง  20 

เปอรเซ็นต  ซ่ึงเปนระดับที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดโดยไมทําใหรสชาติของผลสตรอ-
เบอรีเปล่ียนไป  ตางจากการทดลองในมะมวงซึ่งเปนพืชเขตรอนอัตราการหายใจสูง  และไมทนตอ
สภาพบรรยากาศที่มี  CO2       สูง  การใชความเขมขนของไคโตซานสูงจะทําใหเกิดการหายใจแบบ
ไมใชออกซิเจน สงผลใหเกิดกลิ่นผิดปกติภายในผล  จึงตองใชความเขมขนของไคโตซานต่ํา  ซ่ึงก็
อาจทําใหไมเพียงพอที่จะกระตุนการสรางสารตอตานเชื้อราได  
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 อายุการเก็บรักษาของผลมะมวงพันธุโชคอนันต ที่ไมเคลือบผิวผล และเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวที่ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 13 องศาเซลเซียส พบวา มะมวงที่
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะมีอายุการเก็บรักษาที่ส้ันกวาผลมะมวงที่เก็บรักษาที่
อุณหภูม ิ 13 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เพราะอุณหภูมิเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดตอคุณภาพของผลิตผลหลัง
การเก็บเกี่ยว และมีอิทธิพลตอกระบวนการตางๆ ภายในผลิตผลทุกอยาง และมีผลตอปจจัยอ่ืนๆ 
ภายนอกดวย ในดานของผลิตผลเอง อุณหภูมิสูงจะเรงปฏิกิริยาเคมีตางๆ ใหเกิดเร็วขึ้น ดังนั้นการ
หายใจและการเปลี่ยนแปลงทางเคมีอ่ืนๆ ภายในผลิตผลก็จะเกิดขึ้นเร็ว ทําใหผลิตผลเสียหายไดงาย 
(จริงแท, 2542) และจากการทดลอง การเคลือบผิวดวยไคโตซาน 1 เปอรเซ็นต รวมกับวุนวานหาง
จระเข 20 เปอรเซ็นต สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงไดเนื่องจากการเคลือบผิวดวย    
ไคโตซานเปนการปดชองเปดตามธรรมชาติ ทําใหผลมะมวงมีการสูญเสียน้ําลดลง และวุนวานหาง-
จระเขชวยชะลอการเกิดโรคของผลมะมวง (กองกาญจนและคณะ, 2536) ทําใหเชื้อโรคเขาทําลาย
ไดยาก และมีการสูญเสียน้ําหนักที่นอยลงกวาผลที่ไมไดเคลือบผิว สอดคลองกับการทดลองของ 
El-Ghaouth et al.  (1992) ซ่ึงรายงานวาไคโตซานความเขมขน 2 เปอรเซ็นต ที่เคลือบผิวสตรอ-
เบอรี ใหผลในการยืดอายุการเก็บรักษาไดดีกวากลุมที่เคลือบผิวดวยความเขมขน 1 เปอรเซ็นต และ
ดีกวาชุดที่ไมไดเคลือบตลอดการทดลอง สุทัศนเทียม (2544) ศึกษาการใชไคโตซานเคลือบผิว
มะนาวที่ผานการแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต (W/V) อุณหภูมิ 55 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 13 องศาเซลเซียส สามารถเก็บ
รักษาไดนาน 19 และ 70 วัน ตามลําดับ สวนมะนาวที่ไมไดเคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษาเพียง 17 
และ 50 วัน ตามลําดับ สวนการใชวุนวานหางจระเขความเขมขน 0, 10, 20, 30 และ 40 
เปอรเซ็นต เคลือบผิวมะนาวแปนแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ10 องศาเซลเซียส พบวาการ
เคลือบผิวดวยวุนวานหางจระเข 30 เปอรเซ็นต สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลมะนาวที่ 25 และ 

10 องศาเซลเซียส ออกไปไดนาน 28 และ 77 วัน เมื่อเทียบกับชุดควบคุมซึ่งมีอายุการเก็บรักษา
เพียง 20 และ 42 ตามลําดับ (รักษา, 2545) 

 การสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิวผล และเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวที่ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 และ 13 องศาเซลเซียส พบวา ผล
มะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีการสูญเสียน้ําหนักเร็วกวาและมากกวา ผลมะมวง
ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เพราะวาอุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอกิจกรรมตางๆ ที่เกิดขึ้น
ในผลิตผลสดได (สายชล, 2528) สอดคลองกับการทดลองในผลมะมวงพันธุ Julie (Sankat        

et al., 1993) และผลมะมวงพันธุ Manila (Hidalgo et al., 1996) โดยที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส มีความชื้นสัมพัทธที่ต่ํากวาที่ 13 องศาเซลเซียส อากาศที่อยูรอบๆ ผลมะมวงมีไอน้ํานอย 
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ความแตกตางระหวางความดันไอน้ําระหวางภายในและภายนอกผลจึงมีมาก ไอน้ําจะเคลื่อนที่จาก
แหลงที่มีความชื้นสูงภายในผลมะมวงไปสูภายนอกผลซึ่งเปนแหลงที่มีความชื้นต่ํากวา (สายชล, 
2528) นอกจากนี้ที่อุณหภูมิสูง การเคลื่อนไหวของโมเลกุลน้ํามีมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา โอกาสที่
โมเลกุลของน้ําจะหลุดออกจากสถานะของเหลวไปอยูในสถานะกาซจึงเกิดไดมากขึ้น (จริงแท, 
2538) ดังนั้นผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จึงมีการสูญเสียน้ํามากกวาผล
มะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส และจากการทดลองการเคลือบผิวดวยไคโตซาน
ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต รวมกับวุนวานหางจระเข 20 เปอรเซ็นต ใหผลในการชะลอการสูญเสีย
น้ําหนักไดดีที่สุด เนื่องจากสารเคลือบผิวดังกลาว จะไปปกคลุมทับหรือทดแทนไขที่เคยมีอยู และ
ปดชองเปดตางๆ ตามธรรมชาติของผลมะมวงทําใหการสูญเสียน้ําหนักของผลมีนอยลง (จริงแท, 
2538) สอดคลองกับการทดลองของ เสาวคนธ (2544) ที่เคลือบผิวผลสาลี่ดวยไคโตซาน ความเขม
ขน 1 เปอรเซ็นต และผลสาลี่ที่หอดวยพลาสติก PVC แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง อุณหภูมิ 17 
และ 5 องศาเซลเซียส  รายงานวาการเก็บรักษาผลสาลี่ที่อุณหภูมิสูงมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวา
การเก็บรักษาผลสาลี่ที่อุณหภูมิต่ํา El-Ghaouth  et al . (1992) ทดลองกับมะเขือเทศที่อุณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 95 เปอรเซ็นต รายงานวาการเคลือบผิวมะเขือเทศดวยไคโต-
ซานที่ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวากลุมที่เคลือบดวยความเขมขน 
1 เปอรเซ็นต และดีกวากลุมที่ไมเคลือบผิวตลอดการทดลอง และยังมีการทดลองกับมะนาวแปน
โดยใชน้ําสกัดจากวุนวานหางจระเขรวมกับไคโตซาน พบวา สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลมะนาวแปนไดดีกวาชุดที่ไมไดเคลือบผิว (รักษา, 2545) 
 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อของผลมะมวงพันธุโชคอนันต ที่ไมเคลือบผิวผลและ
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวที่ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 13 องศาเซลเซียส
พบวาผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อจากสี
เขียวเปนสีเหลืองเพิ่มมากขึ้นตามอายุการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้นในขณะที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ตลอดอายุการเก็บรักษาเนื่องจากอุณหภูมิมีสวนเกี่ยวของ
กับการทํางานของเอนไซม chlorophyllase ซ่ึงทําหนาที่เรงปฏิกิริยาการสลายตัวของคลอโรฟลล 
ที่อุณหภูมิสูงเอนไซม chlorophyllase จะมีกิจกรรมมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา (Wills et al., 1981) 
สอดคลองกับการทดลองของ Charles and Tung (1973) ที่พบวา ผลกลวยพันธุ Valery ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ํา มีการพัฒนาของสีเปลือกเปนสีเหลืองไดนอยกวาผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง ทั้ง
นี้เพราะอุณหภูมิจะมีผลทําใหคลอโรฟลลเกิดการสลายตัวอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ยังมีผลทําใหการ
สังเคราะหแคโรทินอยดเพิ่มสูงขึ้น (Gross, 1987) โดยอุณหภูมิจะมีผลในการกระตุนกิจกรรมของ
เอนไซม phosphatase ซ่ึงเปนเอนไซมที่สําคัญในการสังเคราะหแคโรทินอยดใหมีกิจกรรมสูงขึ้น
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ดังนั้นจึงมีการสังเคราะหแคโรทินอยดเพิ่มขึ้น (Vazquez-Salinas and Lakshminarayana, 

1985) ซ่ึงมีรายงานวา พบลักษณะเชนนี้ในผลมะมวงพันธุ Kensington (Chaplin et al., 1991) 
พันธุ Julie (Sankat et al., 1993) โดยพบวา เมื่อเก็บรักษาสภาพที่มีอุณหภูมิต่ําเปนระยะเวลานาน 
เมื่อผลสุกจะมีการพัฒนาของสีเปลือกเปนสีเหลืองไดนอย ทั้งนี้อาจเปนเพราะไมสามารถสังเคราะห
แคโรทินอยดได (Chaplin et al., 1991) หรืออาจเนื่องมาจากในชวงที่ผลเกิดกระบวนการสุก       
มีอัตราการสลายตัวของคลอโรฟลลลดลง และมีการชะลอการสังเคราะหรงควัตถุแคโรทินอยด 
(Hidalgo et al., 1996) การเปลี่ยนสีเหลานี้สวนใหญเกิดขึ้นทันทีหลังจากเกิด climacteric peak 

ของการหายใจในระหวางการสุกของผลไม และติดตามดวยการเปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับเนื้อเยื่อของผล
ไม การเกิดสีเหลืองเปนปรากฏการณธรรมดาในผักที่เก็บรักษาไว เชน ถ่ัว คะนา กะหล่ําดาว และบ
ลอกโคลี่ เปนตน การคงสภาพของสีเขียวและอัตราการเกิดสีเหลือง มีความสัมพันธกันอยางใกลชิด
เกี่ยวกับปจจัยหลายอยาง เชน อุณหภูมิ ระยะเวลาของการเก็บรักษา และสวนประกอบของ
บรรยากาศในหองเก็บรักษา (สายชล, 2528)  

จากการทดลองการเคลือบผิวดวยไคโตซาน 1 เปอรเซ็นต รวมกับวุนวานหางจระเข 20 
เปอรเซ็นต จะใหผลในการชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก และสีเนื้อของผลมะมวงไดดีที่สุดเนื่อง
จากคุณสมบัติการเปนฟลมของสารเคลือบผิว จึงควบคุมการผานเขาออกของกาซออกซิเจนและกาซ
คารบอนไดออกไซด และมีผลตอเมแทบอลิซึมของผลไม (ไพรัตนและคณะ, 2536) เมื่อผลไม
หายใจกาซคารบอนไดออกไซด จากการหายใจจะถูกกักเก็บไวภายในผล เมื่อความเขมขนถึงระดับ
หนึ่งจะมีผลไปยับยั้งการทํางานของเอทิลีน (Hulme, 1971) ซ่ึงเปนฮอรโมนเรงใหเกิดการสุก และ
สารเคลือบยังจํากัดการสงผานของกาซออกซิเจนการสังเคราะหเอทิลีนก็ลดลง (สายชล, 2528) 
นอกจากนี้เมื่อมะมวงขาดกาซออกซิเจนเพื่อใชในการหายใจ อัตราการหายใจของผลมะมวงก็จะลด
ลง การเปลี่ยนแปลงของกระบวนการตางๆ ที่เกี่ยวของกับการสุกรวมทั้งการเปลี่ยนแปลงสีผิวของ
ผลมะมวงก็จะลดลง เชนเดียวกับการทดลองของนิตยา (2531) พบวาการเคลือบผิวผลมะมวงพันธุ
เขียวเสวยดวย Semperfresh 1 และ 2 เปอรเซ็นต ชวยยับยั้งการเปลี่ยนแปลงสีผิวของมะมวง
เขียวเสวยไดดีกวาชุดควบคุม ไพรัตนและคณะ (2536) ทดลองเคลือบผิวผลมะนาวดวย    ไคโต
ซาน ความเขมขน 1.25 เปอรเซ็นต พบวาชวยยืดอายุการเปลี่ยนแปลงสีผิวจากสีเขียวเปนสีเหลือง
ไดอยางมีประสิทธิภาพเปนเวลา 24 และ 56 วัน ที่อุณหภูมิหอง (28 องศาเซลเซียส) และที่อุณหภูมิ 
11 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เชนเดียวกับการเคลือบผิวผลมะเขือเทศที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
ดวยไคโตซาน 1 และ 2 เปอรเซ็นต พบวาสีผิวของผลมะเขือเทศมีการพัฒนาจากสีเขียวเปนสีแดง
ไดชากวาชุดควบคุม และไคโตซาน 2 เปอรเซ็นต จะใหผลดีกวาไคโตซาน 1 เปอรเซ็นต  (El-

Ghaouth et al., 1992) และยังมีการศึกษาในผลมะนาวพันธุแปนโดยใชน้ําสกัดจากวุนวาน-หาง
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จระเขรวมกับไคโตซานรายงานวา สามารถชะลอการเปลี่ยนสีของผลมะนาวแปนไดดีกวาชุดที่ไม
ไดเคลือบผิว (รักษา, 2545) 
 ความแนนเนื้อของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิว และเคลือบผิวดวยสารเคลือบ
ผิวความเขมขนตางๆ แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 13 องศาเซลเซียส พบวาผลมะมวงที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีการเปลี่ยนแปลงคาความแนนเนื้อที่ลดลงอยางรวดเร็วและ
คาความแนนเนื้อจะต่ํากวาที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ที่คาความแนนเนื้อมีการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของจํานงคและคณะ (2547) ที่พบวา ผล
มะมวงที่เก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิหองมีคาแนนเนื้อลดลงอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิ 13  และ 
10 องศาเซลเซียสที่คาความแนนเนื้อเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย แตผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
13 องศาเซลเซียสเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 21-28 วัน พบวาความแนนเนื้อมีคาลดลงอยางรวดเร็ว ใน
ขณะผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อเพียงเล็กนอย
ตลอดอายุการเก็บรักษา และสอดคลองกับการทดลองของ Chaplin et al. (1991) ที่พบวาผล
มะมวงพันธุ Kensington ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ผลจะเกิดการสุก
และทําใหความแนนเนื้อของผลลดลงและผลที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ผลมะมวงเมื่อเก็บรักษา
เปนเวลา 21 วันเริ่มมีความแนนเนื้อลดลงในขณะที่ผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1, 5 และ 10 องศา
เซลเซียส มีความแนนเนื้อเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย การเปลี่ยนแปลงของผนังเซลลเปนสาเหตุ
สําคัญ ทําใหเกิดการออนตัวของผักและผลไมผนังเซลลของพืชประกอบดวยสวนที่สําคัญ 3 สวน 
คือ สวนที่ทําหนาที่เชื่อมผนังเซลลดานนอกใหติดกัน (intercellular cement) ผนังเซลลช้ันที่หนึ่ง 
(primary cell wall) และผนังเซลลช้ันที่สอง (secondary cell wall) สวนที่เชื่อมใหผนังเซลลติด
กันมีลักษณะเปนวุน (jelly) และถูกสรางขึ้นในขณะที่มีการแบงตัวของเซลล ทั้งสวนที่เชื่อมผนัง
เซลลติดกันและผนังเซลลช้ันที่หนึ่งประกอบดวย เพคติน ที่มีสาร rhamnogalacturonan ซ่ึงเปน
พอลิเมอรที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง เพคตินที่พบจะอยูในรูป protopectin ซ่ึงไมละลายน้ํา และในรูป
ของสารที่ละลายน้ําคือ pectinic acid และ pectic acid กลุมของ –COOH ใน 
rhamnogalacturonan จะทําปฏิกิริยากับแคลเซียม (Ca) เกิด Ca-pectate ซ่ึงไมละลายน้ําและอยู
ในชั้นที่เชื่อมผนังเซลลใหติดกันและยังมีอยูในรอบนอกของผนังเซลลดวย (Chaplin et al., 1991) 
 เพคตินที่ไมละลายน้ํามีอยูในผลไมที่ยังไมสุก เมื่อผลไมเร่ิมสุก เพคตินที่ไมละลายน้ําจะลด
ลงและ เพคตินที่ละลายน้ําจะเพิ่มขึ้น การเปลี่ยนแปลงนี้เกิดขึ้นโดยกระบวนการเอนไซม 2 ชนิดคือ 
pectin methylesterase (pectinesterase) และ polygalacturonase การเพิ่มกิจกรรมของ
เอนไซมเหลานี้เกิดขึ้นระหวางที่เร่ิมกระบวนการสุก ขั้นตอนของปฏิกิริยาทั้งหมดของเอนไซมทั้ง 2 
ชนิดนี้ที่ทําใหผักและผลไมออนตัวประกอบดวย (Chaplin et al., 1991) 
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 1.   Deesterification เปนกระบวนการแยกตัวของกลุม –CH3 ออกจากโพลีเมอร 
 2.   Depolymerization เปนกระบวนการที่ทําใหความยาวของโพลีเมอรส้ันลง 
 การเปลี่ยนแปลงโมเลกุลของ เพคตินที่ไมละลายน้ําใหเปน galacturonic acid ซ่ึงละลาย
น้ําทําใหเซลลซ่ึงเคยยึดเกาะกันแนนในผลไมดิบกลับมาอยูในสภาพที่เกาะกันหลวมๆ ในผลไมสุก 
ดังนั้นผลไมสุกจึงออนตัว (สายชล, 2528) ซ่ึงที่อุณหภูมิสูงจะไปกระตุนการทํางานของเอนไซมทั้ง 
2 ชนิดนี้ใหเกิดเร็วขึ้น ดังนั้นผลไมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกวาจะมีคาความแนนเนื้อที่นอยกวา 
และจากการทดลองการเคลือบผิวดวยไคโตซาน 1 เปอรเซ็นต รวมกับวุนวานหางจระเข 20

เปอรเซ็นต ใหผลในการชะลอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อไดดีที่สุด เนื่องจากการเคลือบผิว เปน
การจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซทําให กาซ CO2 ที่เกิดจากการหายใจมีมากขึ้น และมีผลไปยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซม pectinesterase และ polygalacturonase ที่เกี่ยวของกับการยอยสลายผนัง
เซลล และยังชะลอการเปลี่ยนแปลงของ เพคตินใหยังคงมีโมเลกุลที่ใหญและไมละลายน้ําจึงทําให
ยังคงมีคาความแนนเนื้อที่สูงอยู ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ชลิต (2540) ซ่ึงรายงานวา     
กลวยไขที่เคลือบผิวมีความแนนเนื้อสูงกวากลวยไขที่ไมไดเคลือบผิว และการเคลือบผิวผลมะมวง
พันธุน้ําดอกไม ที่เคลือบผิวดวย Sta-Fresh 30 เปอรเซ็นต, Citrus Shine 40 เปอรเซ็นต ทําให
ผลมะมวงมีความแนนเนื้อสูงกวาผลมะมวงที่ไมไดเคลือบผิวเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 16 วัน ที่
อุณหภูมิ 12.5 องศาเซลเซียส (ธรรมภรณ, 2534) การใช TAL-Prolong เคลือบผิวผลแอปเปล
พันธุ McIntosh (Chu, 1986) และการใชไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต เคลือบผิว
แอปเปลพันธุ Rall’s Janet (Yu and Dong, 1998) สามารถรักษาความแนนเนื้อไดดีกวาผล
แอปเปลที่ไมไดเคลือบผิว  ในทํานองเดียวกันการใช         ไคโตซานเคลือบผิวผลสาลี่พันธุ Shinko 

(Du et al., 1997) และการเคลือบผิวผลสาลี่พันธุ Le Conte ดวย Semperfresh (sucrose esters) 
(Ismail, 1997) พบวาสามารถชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อของผลไมไดเชนกัน 

 การเปลี่ยนสีของเปลือกผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิว และเคลือบผิวผลดวยสาร
เคลือบผิว ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 13 องศาเซลเซียส พบวา มะมวงที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะมีคะแนนการเปลี่ยนสีเปลือกเร็วและมากกวามะมวงพันธุ
ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมิสูงจะไปกระตุนการทํางานของเอนไซม 
คลอโรฟลเลส ที่เกี่ยวของกับการสลาย คลอโรฟลลใหเกิดไดเร็วขึ้น (จริงแท, 2542) และจากการ
ทดลองการเคลือบผิวดวยไคโตซาน 1 เปอรเซ็นต รวมกับวุนวานหางจระเข 20 เปอรเซ็นต ใหผล
ในการชะลอการเปลี่ยนแปลงของคะแนนสีเปลือก เนื่องจาก ลักษณะการเปนฟลมเคลือบผิวของ   
ไคโตซาน และวุนวานหางจระเข จะทําใหมีปริมาณกาซ CO2จากการหายใจเพิ่มมากขึ้น ชวยชะลอ
การทํางานของไคโตซาน และวุนวานหางจระเข จะทําใหมีปริมาณกาซ CO2 ที่ไดมาจากการหายใจ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 113 

เพิ่มมากขึ้น แลวไปชะลอการทํางานของเอนไซม chlorophyllase  ซ่ึงเกี่ยวของกับการสลายตัว
ของคลอโรฟลล จึงทําใหเปลือกผลยังคงมีสีเขียวอยู ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของรักษา (2545) 
ที่ทําการเคลือบผิวผลมะนาวแปนดวยวุนวานหางจระเขรวมกับไคโตซาน รายงานวาสามารถชะลอ
การเปลี่ยนแปลงคะแนนสีเปลือกของผลมะนาวไดดีกวาผลที่ไมไดเคลือบผิว 

 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) ของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวความเขมขนตาง ๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 13 องศาเซลเซียส มีคาลดลง
โดยมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีปริมาณ TA ลดลงอยางรวดเร็วโดยมีปริมาณ 
TA ต่ํากวาผลที่เก็บรักษาที่ 13 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีการลดลงอยางชาๆ เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงจะมี
กระบวนการหายใจและกระบวนการเมแทบอลิซึม และคาดวาจะมีการนํากรดไปใชเปนสารตั้งตน 
(substrate) ในการหายใจดังกลาว โดยการลดลงของปริมาณกรดนั้นจะแตกตางกันขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา เนื่องจากอุณหภูมิต่ําจะชะลอการหายใจของพืช (จริงแท, 
2538) ดังนั้นการสลายตัวของกรด ซ่ึงเปนสับสเตรทของการหายใจในสภาพอุณหภูมิต่ําจึงลดลง
ดวย (Tucker, 1993) สอดคลองกับการทดลองของ นิตยา(2531) ที่รายงานวาปริมาณกรดในผล
มะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ลดลงเร็วกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส Lakshminarayam (1980) พบวามีการเพิ่มขึ้นของเอนไซม citric acid lyase  ของผล
มะมวงพันธุ Alphanso ขณะผลสุก ซ่ึงทําใหเกิดปฏิกิริยายอนกลับของ glycolysis pathway โดย
ไดเปน oxaloacetate ซ่ึงจะเปลี่ยนไปเปน phosphoenol pyruvate จากนั้นจะเปลี่ยนตอไปเปน
น้ําตาล กระบวนการดังกลาวจะเกิดขึ้นเร็วเมื่ออุณหภูมิสูง ดังนั้นผลมะมวงที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส  จึงมีปริมาณ TA ลดลงไดเร็วกวาที่ 13 องศาเซลเซียส  
 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS) ของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบ
ผิวและเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 13 องศา
เซลเซียส มีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยพบวาผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณ TSS ที่สูงกวาผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เนื่องจากที่อุณหภูมิ
สูงจะไปกระตุนใหมีการเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาล ซ่ึงเปนสวนประกอบสวนใหญของปริมาณ TSS 

มากขึ้น (Kapse and Katrodia, 1996) จึงทําใหมีปริมาณ TSS ที่มากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของนิตยา (2531) ที่รายงานวา ปริมาณ TSS ในผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส จะเพิ่มมากขึ้นกวา การเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส และจากการทดลองการ
เคลือบผิวดวยไคโตซาน 1 เปอรเซ็นต รวมกับวุนวานหางจระเข 20 เปอรเซ็นต ใหผลในการชะลอ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณ TSS และ TA ของผลมะมวงได ทั้งนี้เนื่องจากสภาพควบคุมบรรยากาศ
จะมีผลไปลดปริมาณ O2 และ เพิ่มปริมาณ CO2 สงผลใหอัตราเมแทบอลิซึมในผลลดลง ทําใหมี
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณ TSS และ TA อยางชาๆ ทั้งนี้ถาอยูในสภาพอุณหภูมิต่ําก็ยิ่งจะชะลอการ
เปล่ียนแปลงไดดีขึ้น (นิตยา, 2531) จึงสอดคลองกับการทดลองของ วิเชียร (2541) ที่ทําการเคลือบ
ผิวผลมะมวงดวยไคโตซานรายงานวา ชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TSS และ TA ไดดีกวาที่ไม
ไดเคลือบผิว และรักษา (2545) ทําการศึกษาการเคลือบผิวผลมะนาวแปนดวยน้ําสกัดวานหาง-
จระเขรวมกับไคโตซาน รายงานวา ชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TSS และ TA ไดดีกวาชุดที่
เคลือบผิวดวยน้ําสกัดจากเปลือกวานหางจระเข และชุดที่ไมไดเคลือบผิว 

 อัตราการหายใจของผลมะมวงพันธุโชคอนันต ที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยสารเคลือบ
ผิว ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 13 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงเชน
เดียวกัน แตผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจที่สูงกวาที่อุณหภูมิ 
13 องศาเซลเซียส ทั้งนี้อาจเพราะอุณหภูมิต่ําที่ใชในการเก็บรักษาจะชะลอกิจกรรมของเอนไซมที่
เกี่ยวของกับกระบวนการหายใจ จึงทําใหอัตรากายหายใจของผลิตผลต่ําลง (จริงแท, 2538) อัตรา
การหายใจของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น และจะเพิ่มขึ้นจนถึงจุดสูงสุดเรียกวา 
อุณหภูมิที่เหมาะสม (optimum temperature) หลังจากจุดนี้ถาเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้นอีก อัตราการ
หายใจจะลดลงอยางรวดเร็วจนถึงจุดที่การหายใจหยุด เรียกอุณหภูมิที่ทําใหผักและผลไมหยุดการ
หายใจวา thermal death point การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมีผลตออัตราการหายใจของผักและผล
ไมหลังการเก็บเกี่ยว (ดนัย, 2540) ผลมะมวงมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่ม
ขึ้น เพราะผลมะมวงเปนผลไมประเภท climacteric fruit ที่มีอัตราการหายใจสูงขึ้นเมื่อผลสุก 
(Akamine and Goo, 1973) การหายใจของผลไมเปนกระบวนการที่ควบคุมโดยเอนไซมหลาย
ชนิด และอุณหภูมิก็มีสวนในการควบคุมการทํางานของเอนไซมดวย การเก็บรักษาผลไมประเภท 
climacteric fruit ไวที่อุณหภูมิต่ําจะชะลอการสุกได อุณหภูมิต่ําไมเพียงแตจะลดการสรางเอทิลี
นของผลไมเทานั้นแตยังลดการตอบสนองตอเอทิลีนอีกดวย ยิ่งอุณหภูมิยิ่งต่ํามากการตอบสนองตอ
เอทิลีน เพื่อกระตุนใหเกิดการสุกจะตองใชเวลานานขึ้น การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําเปนวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพวิธีหนึ่งในการทําใหกระบวนการตางๆ ทางชีวเคมีใหเกิดชาลงและยืดอายุการเก็บ
รักษาของผลไม (สายชล, 2528) สอดคลองกับการทดลองของเสาวคนธ (2544) ที่พบวาผลสาลี่ที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสมีอัตราการหายใจต่ํากวาที่อุณหภูมิ 17 องศาเซลเซียส และที่
อุณหภูมิหอง อัตราการหายใจของผลไมสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิมีผลตอ
กระบวนการทางชีวเคมีของผลไม (Pantastico, 1975) และเคลือบผิวดวยไคโต-ซาน 1 เปอรเซ็นต 
รวมกับวุนวานหางจระเข 20 เปอรเซ็นต สามารถชะลอการหายใจของผลมะมวงได ทั้งนี้อาจเนื่อง
จากการเคลือบผิวดวยไคโตซานทําใหมีลักษณะเปน semipermeable films หอหุมผล (Du et al., 
1997) ทําใหภายในผลมีลักษณะคลายสภาพดัดแปลงบรรยากาศกลาวคือ อัตราการหายใจลดจึง
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สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และเคมีในผักและผลไมหลายชนิด ไดแก มะเขือเทศ 
พริกไทย แตงกวา และสตรอเบอรีได (El-Ghaouth et al., 1998) จากการศึกษาของ Baldwin et 

al. (1999) และ McGuire (1997) รายงานวาการยอมใหออกซิเจนแพรผานชั้นของของสารเคลือบ
ผิว มีความสําคัญมากกวาปริมาณของคารบอนไดออกไซดที่สรางขึ้นภายในผลิตผลเอง เนื่องจาก
ออกซิเจนละลายน้ําไดนอยกวาคารบอนไดออกไซด (Budavari    et al., 1996) ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการทดลองที่พบวาสาลี่ที่เคลือบผิวดวยกรรมวิธีตางๆ มีอัตราการหายใจต่ํากวาผลสาลี่ชุดควบคุม 
ชลิต (2540) รายงานวากลวยไขที่ไมไดเคลือบผิวซ่ึงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มี
อัตราการหายใจสูงกวากลวยไขที่เคลือบผิวดวยน้ํามันถ่ัวลิสงและ Sta-Fresh 7055   1.00  
เปอรเซ็นต การเคลือบผิวผลแอปเปลและผลสาลี่ดวยไคโตซานสามารถลดอัตราการหายใจได 
(Elson et al., 1985) และผลมะเขือเทศที่เคลือบผิวดวยไคโตซานแลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนต่ํา (El-Ghaouth       et al., 1992) และจาก
ผลการทดลองพบวา ผลสาลี่ที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต มีอัตราการ
หายใจต่ําและคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 10 วัน และผลสาลี่ที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจต่ํากวาที่อุณหภูมิ 17 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิหอง 
Yueming and Yuebiao (2001) ไดรายงานการเคลือบผิวผลลําไยดวยสาร  ไคโตซานที่ความเขม
ขน 2 เปอรเซ็นต และเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ 13  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต 
สามารถชวยลดการหายใจและมีน้ําหนักลดลงนอยกวาชุดที่ไมไดเคลือบผิวดวยสารไคโตซาน และ
การศึกษาการใชน้ําสกัดวุนวานหางจระเขรวมกับไคโตซานในการเคลือบผิวผลมะนาวแปน ราย
งานวาสามารถชวยลดอัตราการหายใจของผลมะนาวลงได เมื่อเก็บรักษาทั้งที่อุณหภูมิ 25 และ 10 
องศาเซลเซียส (รักษา, 2545)  
 การยอมรับโดยรวมของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวผล ดวยสาร
เคลือบผิวที่ความเขมขนตางๆ  แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  25 และ 13 องศาเซลเซียส  พบวา
มะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส  จะมีคะแนนการยอมรับที่สูงกวาที่อุณหภูมิ  13 
องศาเซลเซียส  เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงกระตุนใหเกิดการสุกไดเร็วขึ้น  การเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาลก็
มีมากขึ้น  การลดลงของกรดภายในผลรวมถึงการเกิดขึ้นของกลิ่นก็มีมากขึ้นกวาที่ 13 องศา
เซลเซียส  ดังนั้นจึงมีคะแนนการยอมรับสูงกวา   และจากการทดลองผลมะมวงที่ไมเคลือบผิวจะมี
คะแนนการยอมรับสูงกวา เพราะสุกเร็วกวาผลที่เคลือบผิว อยางไรก็ดีผลที่เคลือบผิวก็สามารถสุก
ไดตามปกติ แตจะใชเวลาในการสุกนานกวา ดังนั้นจึงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น 
เพราะสารเคลือบผิว จะไปมีผลทําใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการหายใจมีการสะสม
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มากขึ้น ในขณะที่กาซออกซิเจนภายในถูกใชไป (สุรพงษและสุมาลี, 2531)  ทําใหผลสุกชากวาผล
ที่ไมไดเคลือบผิวผล   
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