
บทที่ 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 
1.  อายุการเก็บรักษา 

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ การเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
และการยอมรับของผูบริโภค  พบวาชมพูแบบทั้งผลนั้น วิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 % เปนชนิดและ
ความเขมขนที่เหมาะสมในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส โดยมีอายุการเก็บรักษานาน 
14 วัน  สวนชมพูพรอมบริโภค วิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % เปนชนิดและความเขมขนที่เหมาะสม
ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส โดยมีอายุการเก็บรักษานาน 8 วัน แสดงใหเห็นวา    
เจลาตินมีคุณสมบัติในการเปนสารเคลือบผิวที่ดีกวาสารละลายวุน สวนความเขมขนนั้นการเคลือบ
ชมพูแบบทั้งผลความเขมขนที่เหมาะสมคือ 3 เปอรเซ็นต และแบบพรอมบริโภคคือ 1 เปอรเซ็นต 
การที่กรรมวิธีที่เคลือบดวยสารละลายวุนมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวากรรมวิธีที่เคลือบดวยเจลาติน
และมีกล่ินหมักเกิดขึ้น แสดงวาสารละลายวุนมีคุณสมบัติในการปองกันการผานเขาออกของ
ออกซิเจนไดมากกวาเจลาติน ทําใหภายในผลผลิตมีการสะสมของออกซิเจนนอยเกินไปจนเกิดการ
หายใจแบบไมใชออกซิเจนขึ้น  ซ่ึงการใชสารเคลือบผิวตองเลือกชนิดและความเขมขนใหเหมาะสม
กับผลไมดวย เพราะคุณสมบัติของสารเคลือบผิวแตละชนิดไมเหมือนกัน โดยมีคุณสมบัติในการ
ปองกันการสูญเสียน้ําและควบคุมการผานเขาออกของกาซไดไมเทากัน  การใชสารเคลือบผิวที่
ความเขมขนต่ําเกินไปหรือบางเกินไปจะลดการสูญเสียน้ําและการแลกเปลี่ยนกาซไดนอย แตถาใช
ความเขมขนสูงเกินไปหรือหนาเกินไปนอกจากจะสิ้นเปลืองแลว ยังอาจทําใหปริมาณออกซิเจน
ภายในผลต่ําเกินไปจนเปนอันตรายกับผลผลิตได เชน อาจทําใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน  
สงผลใหเกิดการสะสมแอลกอฮอล  และ acetaldehyde ทําใหผลผลิตมีอาการผิดปกติ มีกล่ินและ
รสชาติผิดไปดวย เปนตน (จริงแท, 2546)  ดังการศึกษาของเสาวคนธ (2544) ไดเคลือบผิวผลสาลี่
ดวยน้ํามันปาลม และสารอิมัลชันของน้ํามันปาลมและน้ําในอัตราสวน 1 : 4, 1 : 9 และ 1 : 19 และ
สารละลายไคโตซาน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง พบวาผลสาลี่ที่
เคลือบผิวดวยไคโตซาน 1.0 เปอรเซ็นต มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ 12.7 วัน  นอกจากนี้ 
จิรวัฒน และคณะ (2549) ไดนําสับปะรดพันธุภูแลมาตัดแตงพรอมบริโภค  จุมในสารละลาย
โซเดียมไฮเปอรคลอไรด (NaOCl) ความเขมขน 0, 100, 200 และ 300 ppm  หุมฟลม PVC เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 8-10 องศาเซลเซียส  พบวาการจุมในสารละลายโซเดียมไฮเปอรคลอไรดความเขมขน 
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200  ppm มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดคือ 8 วัน ขณะที่สับปะรดพรอมบริโภคที่ไมไดจุมมีอายุการ
เก็บรักษาเพียง 4 วัน  

จากผลการทดลองพบวาชมพูแบบทั้งผลนั้น เมื่อเคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 3 %     
มีอายุการเก็บรักษานานที่สุด 14 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส  สวนชมพูพรอม
บริโภค เมื่อเคลือบดวยวิตามินอี 1 %+เจลาติน 1 % มีอายุการเก็บรักษานานที่สุด 8 วัน เมื่อเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส  แสดงใหเห็นวาการใชสารเคลือบผิวในปริมาณที่เหมาะสมควบคูกับ
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลไมแบบทั้งผลและผลไมพรอมบริโภคได  
ซ่ึงอุณหภูมิเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดตอคุณภาพผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว เพราะอุณหภูมิมีอิทธิพลตอ
กระบวนการตางๆ ภายในผลิตผลทุกอยาง และมีผลตอปจจัยภายนอกอื่นๆ ดวย ในผลิตผลเขตรอน
นั้น  อุณหภูมิที่ต่ําเกินไปอาจทําใหเกิดอาการผิดปกติที่เรียกวาอาการสะทานหนาว (chilling injury) 
ขึ้นได  (จริงแท ,  2546)  อุณหภูมิที่ เหมาะสมในการเก็บรักษาผลไม เขตรอนอยู ในชวง                     
10-15  องศาเซลเซียส (Siriphanich, 1993)  สําหรับอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาผลไมสดพรอม
บริโภคยังไมแนนอน  ดังการศึกษาของ Worrell et al. (2002) ที่ไดเคลือบผิวผลเบรดฟรุตดวย 
Semperfresh ความเขมขนรอยละ 1.5, Sta-Fresh ความเขมขนรอยละ 100  และไคโตซานความ
เขมขนรอยละ 1.5  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7-25 องศาเซลเซียส  พบวาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
เปนอุณหภูมิที่ เหมาะสมที่สุดในการเก็บรักษาเมื่อเคลือบผิวผลดวยสารเคลือบผิวทั้ง 3 ชนิด     
ขณะที่ Chan (1993) พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษามะละกอสดทั้งผลคือ 10           
องศาเซลเซียส  ถาเก็บมะละกอสดทั้งผลไวที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียสหรือต่ํากวา จะเกิดการ
เสียหายเนื่องจากความเย็นไดงาย  สวนมะละกอสุกพรอมบริโภคนั้นสามารถเก็บรักษาไดนาน 5 วัน 
ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (จันทรสุดา, 2540) นอกจากนี้ Vazquez and Colinas (1990) ยังพบวาที่
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส  เปนอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดในการเก็บรักษาฝรั่งทั้งผล โดยเก็บรักษาได
นานถึง  21 วัน  สวนฝรั่ งพรอมบริโภคนั้นสามารถเก็บรักษาไดนาน  16 วัน  ที่ อุณหภูมิ                       
5 องศาเซลเซียส (จันทรสุดา, 2540)  

การที่ชมพูพรอมบริโภคมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวาชมพูทั้งผลนั้น เนื่องจากวาผลไมสด
พรอมบริโภคมีการปอกเปลือก  ตัดแตง  และหั่นเปนชิ้น จึงทําใหเกิดบาดแผลและเปนการเพิ่มพื้นที่
ผิวที่สัมผัสกับอากาศ ทําใหมีอัตราการหายใจสูงกวาผลไมสดทั้งผล  เปนผลใหผลไมสดพรอม
บริโภคเนาเสียไดงายกวาผลไมทั้งผล (Huxsoll and Bolin, 1989) สอดคลองกับ Day (1993) ที่พบวา
แครอทที่หั่นเปนชิ้นมีอัตราการหายใจสูงกวาแครอทที่ไมไดหั่นชิ้นถึง 5 เทา  และมีอายุการเก็บ
รักษาที่ส้ันกวาดวย 
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2.   การสูญเสียน้ําหนักสดและเปอรเซ็นตน้ําหนักแหง 
เปอร เซ็นตการสูญเสียน้ํ าหนักสดจากกรรมวิ ธีที่ มีอายุการ เก็บ รักษานานที่ สุด                   

ในการทดลองที่ 1 คือ 1.20 เปอรเซ็นตในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา  การทดลองที่ 2 คือ             
0.85 เปอรเซ็นตในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา  การทดลองที่ 3 คือ 1.09 เปอรเซ็นตในวันที่ 14 ของ
การเก็บรักษา    และการทดลองที่  4  คือ  0 .64 เปอร เซ็นตในวันที่  8  ของการเก็บรักษา                
ขณะที่เปอรเซ็นตน้ําหนักแหงมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา     
แสดงใหเห็นวาชมพูทุกกรรมวิธีในทุกการทดลองมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดนอยมาก    
การที่โครงสรางของเนื้อผลไมที่เปนเซลลพาเรนไคมามีลักษณะอัดแนน  ทําใหชองวางระหวาง
เซลลมีนอย  การเคลื่อนที่ของน้ําออกจากเซลลเกิดขึ้นไดนอย  ทําใหมีอัตราการสูญเสียน้ํานอยไป
ดวย  การสูญเสียน้ํานั้นมีปจจัยภายนอกเขามาเกี่ยวของ จึงปองกันไดดวยการเพิ่มความชื้นใน
บรรยากาศหรือปองกันการสูญเสียน้ําออกจากผลไมโดยการใชสารเคลือบผิวและใชวัสดุหอหุม
ตางๆ เปนตน (จริงแท, 2549)  สวนการที่เปอรเซ็นตน้ําหนักแหงเกือบคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษานั้น แสดงวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําทําใหไมเกิดการสรางเอทิลีนขึ้น การหายใจเกิดขึ้นคงที่
หรือลดลง สงผลใหเกิดการเผาผลาญอาหารสะสมนอย ซ่ึงเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงนี้ใชบงบอกถึง
ปริมาณน้ําตาลที่หายไป 

การที่ชมพูที่ไมไดเคลือบมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด และเปอรเซ็นตน้ําหนักแหง 
ไมแตกตางกับกรรมวิธีที่เคลือบนั้น  เนื่องจากชมพูที่ไมไดเคลือบไดถูกหุมดวยฟลม PVC  และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ํา (10 องศาเซลเซียส) เหมือนกรรมวิธีที่เคลือบ  ซ่ึงการหุมดวยฟลม PVC นั้น 
จัดเปนการเก็บรักษาผลผลิตแบบดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (modified atmosphere; MA) อยางหนึ่ง
ดวย (Kader et al., 1989)  การใชฟลมพลาสติกหุมผักและผลไมนั้นชวยลดการสูญเสียน้ําไดดีกวา
การเคลือบผิว (จริงแท, 2546)  และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําก็มีผลใหอัตราเร็วของเมตาบอลิซึมชา
ลง จึงชะลอการเสื่อมสลายของเนื้อเยื่อ (Wiley, 1994) ไดเชนกัน 
 
3.   การเปล่ียนแปลงสีผิวผล 

คา a*ที่เปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีแดง และคา a* ที่เปนลบแสดงวาวัตถุมีสีเขียว  สวนคา hue 
เปนคาที่แสดงสีของวัตถุ  ถามีคาอยูระหวาง 0-45 องศา แสดงวาวัตถุมีสีมวงแดงถึงสีสม จากผลการ
ทดลองพบวาคา a* และคา hue ของผิวผลชมพูอยูในชวงของสีแดง และคา a* ของผิวผลชมพู
บริเวณทายผลมีคามากกวาบริเวณขั้วผลและกลางผล  ซ่ึงคา a* และคา hue ของผิวผลชมพูมีการ
เปลี่ยนแปลงไมมากนักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เนื่องจากวาผลชมพูเวลาทําการเก็บเกี่ยว
นอกจากจะนับอายุวันหลังจากออกดอกแลว ยังสังเกตที่สีผิวผลดวย โดยตองมีสีแดงเขม (สุทธสินี, 
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2543)  ดังนั้นในการเปลี่ยนแปลงของสีผิวผลเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น จึงเห็นการเปลี่ยนแปลง
ไดไมชัดเจนเพราะสีผิวผลก็ไมได เปล่ียนจากสีแดงเปนสี อ่ืน  สอดคลองกับสมพร  (2545)                 
ที่ไดเคลือบผิวชมพูพันธุทับทิมจันทดวย sucrose fatty acid ester  ความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 
เปอรเซ็นต  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  พบวาคา a* และคา hue ของผิวผลชมพูมีการ
เปลี่ยนแปลงนอยมากตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  ขณะที่คา hue  ของผลสตรอเบอรี่และราสเบอรี่
ที่เคลือบดวยไคโตซาน ไคโตซานผสมแคลเซียม และไคโตซานผสมวิตามินอี  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
2  องศาเซลเซียส   เปนเวลา 14 วัน  มีคาไมแตกตางกันทางสถิติเชนเดียวกัน (Han et al., 2004)    
 
4.   ความแนนเนื้อ 

ความแนนเนื้อในทุกการทดลองมีคาไมแตกตางกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยใน
การทดลองที่ 1 มีคาความแนนเนื้ออยูระหวาง 0.66-0.71 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  การทดลองที่ 2 
มีคาความแนนเนื้ออยูระหวาง 0.63-0.73 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  การทดลองที่ 3 มีคาความแนน
เนื้ออยูระหวาง 0.61-0.69 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  และการทดลองที่ 4 มีคาความแนนเนื้ออยู
ระหวาง 0.59-0.69 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  แมวาความแนนเนื้อในการทดลองที่ 1 จะมีแนวโนม
คาความแนนเนื้อของกราฟที่ลดลง  แตก็พบวายังมีความแนนเนื้อที่สูงขึ้นในบางวันของการเก็บ
รักษา  ในการทดลองที่ 2 พบวาบางกรรมวิธีมีความแนนเนื้อลดลงในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา     
แตในวันที่ 4 ของการเก็บรักษากลับพบวาความแนนเนื้อของกรรมวิธีนั้นมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น
กวาวันที่ 0 ของการเก็บรักษา  สวนในการทดลองที่ 3 และ 4  พบวาความแนนเนื้อมีคาลดลงและ
เพิ่มขึ้นจากวันที่ 0 ของการเก็บรักษาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  ดังนั้นความแนนเนื้อจึงมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ไมมีแนวโนมของการเพิ่มขึ้นหรือลดลงอยางชัดเจน    
ซ่ึงตามปกติในระหวางการเก็บรักษามักพบวาความแนนเนื้อของผลิตผลลดลง เนื่องจากความเตง
ของเซลลลดลงจากการสูญเสียน้ําและจากการสลายตัวของสารโพรโทเพกตินซึ่งไมละลายน้ําที่เปน
สวนประกอบของผนังเซลล ไดเปนกรดเพกตินและเพกตินซึ่งละลายน้ําได  แตถาในระหวางการ
เก็บรักษาไมมีกระบวนการสุกเกิดขึ้น สารประกอบเพกตินจะมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก          
(ดนัยและนิธิยา, 2548)  ชมพูเปนผลไมประเภท non-climacteric เมื่อเจริญเติบโตจนถึงขั้นบริบูรณ 
(mature) จะมีการออนนุมของผลเกิดขึ้นเพียงเล็กนอยและมีการเปลี่ยนแปลงระหวางการสุกไม
ชัดเจน (จริงแท, 2549) การเก็บเกี่ยวชมพูจะเก็บเกี่ยวเมื่อผลเจริญบริบูรณเต็มที่ และในระหวางการ
เก็บรักษาไมมีกระบวนการสุกเกิดขึ้น ทําใหความแนนเนื้อของผลมีคาไมแตกตางกันมากนักตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ในการทดลองของ Martinez-Romero et al. (2006) ไดใชเจลจาก            
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วานหางจระเข (Aloe vera) เคลือบผลเชอรี่หวาน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 
วัน  พบวาความแนนเนื้อของผลที่เคลือบผิวมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับผลที่ไมไดเคลือบผิว   

 
5.   ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดและปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได 

จากการทดลองทั้ง 4 การทดลองพบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่สวนใหญเปน
น้ําตาลมีแนวโนมลดลงและมีคาไมแตกตางกันมากนักในแตละกรรมวิธี  สวนปริมาณกรดทั้งหมดที่
ไตเตรทไดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นและมีคาไมแตกตางกันมากนักในแตละกรรมวิธี  การที่ชมพูเปนผลไม
ประเภท non-climacteric  ทําใหภายหลังการเก็บเกี่ยวมีอัตราการหายใจลดลงและไมมีกระบวนการ
สุกเกิดขึ้น  โดยปกติผลิตผลซึ่งมีการหายใจอยูตลอดเวลา จะใชน้ําตาลเปนแหลงอาหารหรือแหลง
พลังงานสวนใหญ  ทําใหปริมาณน้ําตาลในผลผลิตที่สะสมไวลดลง (จริงแท, 2546) นอกจากนี้
ผลไมสวนใหญเมื่อยังออนอยูจะมีปริมาณกรดอินทรียคอนขางสูง แตหลังจากผลไมเร่ิมสุกปริมาณ
กรดมักลดลง  ในทางตรงขามระหวางการเก็บรักษาผลไมหลายชนิด อาจพบวามีปริมาณกรดเพิ่ม
สูงขึ้นเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ําปานกลางประมาณ 10-20 องศาเซลเซียส  เนื่องจากสภาพที่
อุณหภูมิต่ําลงกิจกรรมของเอนไซมบางอยางในกระบวนการหายใจโดยเฉพาะในวัฎจักร Krebs 
เปลี่ยนแปลงไปจนทําใหเกิดการสะสมกรดอินทรียขึ้น (จริงแท, 2549)  ซ่ึง Martinez-Romero et al. 
(2006) และ Serrano et al. (2005) ไดใชเจลจากวานหางจระเข (Aloe vera) และน้ํามันที่ไดจาก
ธรรมชาติ  เคลือบผลเชอรี่หวาน  พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของทั้งที่เคลือบผิวและไม
เคลือบ มีคาเปลี่ยนแปลงไมมากนักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา   ขณะที่การเคลือบผิวผล           
สตรอเบอรี่และราสเบอรี่ดวยไคโตซาน ไคโตซานผสมแคลเซียม และไคโตซานผสมวิตามินอี    
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  2  องศาเซลเซียส   เปนเวลา 14 วัน พบวาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได  มี
คาไมแตกตางกันทางสถิติ และมีแนวโนมที่ลดลง (Han et al., 2004)    

ในการทดลองที่ 3 และ 4  พบวาในวันที่ 2 และ 4 ของการเก็บรักษา ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดของชมพูแบบทั้งผลและแบบพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส     
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25  องศาเซลเซียส) ซ่ึงโดยทั่วไป
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําชวยชะลอกระบวนการเมทาบอลิซึมภายในเซลล โดยเฉพาะกระบวนการ
หายใจ  ซ่ึงอาศัยน้ําตาลเปนสารตั้งตน (substrates) หลัก ทําใหมีการนําสารตั้งตนไปใชลดลง จึง
ยังคงรักษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดใหสูงได (Paull and Chen, 2000)  การที่ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดไมแตกตางกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองนั้น  อาจเนื่องจากชมพูเปนผลไมซ่ึงมี
รูปแบบการหายใจในอัตราต่ํา  ทําใหสารตั้งตนของการหายใจถูกนําไปใชในปริมาณนอย ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดจึงเปลี่ยนแปลงไมมากนัก  ดังการศึกษาในผลเมลอน 6 สายพันธุ คือ 
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Amarelo, Golden Casaba, Honeydew, Honey Loupe, Juan Canary และ Paceco พบวาการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส  มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดลดลงเล็กนอยและไมแตกตางกับการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส โดยมีคาลดลงประมาณ  6 เปอรเซ็นต (Miccolis and 
Saltveit, 1995)  
 
6.   ปริมาณกรดแอสคอรบิก 

ปริมาณวิตามินซีในการทดลองที่ 1 มีคาลดลงจาก 12.59 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําผลไม       
ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา เปน 5.54  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําผลไม ในวันที่ 14 ของการเก็บรักษาใน
กรรมวิธีที่เก็บรักษาไดนานที่สุด   การทดลองที่ 2 มีคาลดลงจาก 14.29 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําผลไม 
ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา เปน 10.54  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําผลไม ในวันที่ 8 ของการเก็บรักษาใน
กรรมวิธีที่เก็บรักษาไดนานที่สุด   การทดลองที่ 3 มีคาลดลงจาก 18.76 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําผลไม 
ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา เปน 6.61  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําผลไม ในวันที่ 14 ของการเก็บรักษาใน
กรรมวิธีที่เก็บรักษาไดนานที่สุด   และการทดลองที่ 4 มีคาลดลงจาก 18.04 มิลลิกรัม/100 กรัม     
น้ําผลไม ในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา เปน 10.36  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําผลไม ในวันที่ 8 ของการ
เก็บรักษาในกรรมวิธีที่เก็บรักษาไดนานที่สุด  ซ่ึงแตละกรรมวิธีในแตละการทดลองมีปริมาณ
วิตามินซีแตกตางกันนอยมากและมีแนวโนมการลดลงไมแตกตางกัน  สอดคลองกับสมพร (2545) 
ที่ไดเคลือบผิวชมพูพันธุทับทิมจันทดวย sucrose fatty acid ester ความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 
เปอรเซ็นต  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และนําชมพูพันธุทับทิมจันทที่ไมไดเคลือบผล 
หุมฟลม PVC เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8, 10 และ 25 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณวิตามินซีมี
แนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น และแตละกรรมวิธีก็มีคาไมแตกตางกัน        
ทั้งนี้วิตามินซีเปนตัวตานทานอนุมูลอิสระที่สําคัญของพืช  และชวยปองกันพืชจากความเสียหายอื่น
ที่มีสาเหตุจากความเครียดจากออกซิเดชัน (oxidative stress) โดยในสภาพที่มีคารบอนไดออกไซด
สูง อาจมีการกระตุนใหเกิดการสรางอนุมูลอิสระขึ้นมา (จริงแท, 2549) เปนปริมาณมากและทํา
อันตรายตอออรแกเนลลตางๆ ของเซลลพืช  พืชจึงใชวิตามินซีเพื่อกําจัดอนุมูลอิสระเหลานี้           
ทําใหพบวาปริมาณวิตามินซีลดลง ในการทดลองนี้มีทั้งการใชสารเคลือบผิวและใชฟลม PVC 
หอหุม กอใหเกิดสภาพที่มีคารบอนไดออกไซดสูงเชนกัน  ปริมาณวิตามินซีที่ลดลงในระหวางการ
เก็บรักษานี้  อาจถูกใชไปในกระบวนการตอตานอนุมูลอิสระ  นอกจากนี้การทําใหเซลลของผลไม
เกิดความเสียหายนอยที่สุดในระหวางกระบวนการผลิตผลไมสดพรอมบริโภค จะชวยรักษาปริมาณ
วิตามินซีไวได (Matthews and McCarthy, 1994)  
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7.   ปริมาณแอนไซยานิน 
ปริมาณแอนไซยานินจากทั้ง 4  การทดลองพบวามีแนวโนมลดลงจากวันแรกของการเก็บ

รักษาและในแตละกรรมวิธีมีคาไมแตกตางกันมากนัก  ทั้งนี้นอกจากที่สารประกอบฟนอลิคเปน
สารตั้งตนสําคัญในปฏิกิริยาที่กอใหเกิดสีน้ําตาลที่เรงโดยเอนไซม PPO และ POD แลว ยังมีสารตั้ง
ตนสําคัญอีกชนิดนึงคือแอนโธไซยานิน ซ่ึงถูกทําลายอยางรวดเร็วในระบบ anthocynin-PPO-
phenol (Jiang, 2000) และระบบ anthocynin-POD-phenol (Lin et al., 1988) โดยเอนไซม PPO และ 
POD ตามลําดับ  ดังนั้นจึงพบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นสีผิวผลชมพูมีสีแดงคล้ําลง
สัมพันธกับปริมาณแอนโธไซยานินที่ลดลง   สอดคลองกับชินพันธ  (2539) ที่ทดลองใช               
สารเคลือบผิวที่บริโภคได เคลือบผิว ล้ินจี่พันธุฮงฮวย  แลวเก็บรักษาไวที่ อุณหภูมิต างๆ               
พบวาปริมาณแอนโธไซยานินลดลง และ Chailmer and Faragher (1977) ยังพบวาเมื่อเก็บรักษาผล
แอปเปลเปนระยะเวลานานขึ้น คาดูดกลืนแสงของแอนโธไซยานินลดลงเรื่อยๆ เชนเดียวกัน       
ทั้งนี้นาจะเกิดการเสื่อมสลายของแอนโธไซยานิน ซ่ึงเกิดขึ้นในขบวนการเสื่อมสลายของเซลล 

 
8.   กิจกรรมของเอนไซม PPO และ POD  

กิจกรรมของเอนไซม PPO ในการทดลองที่ 2, 3 และ 4  มีคาเพิ่มขึ้นจากวันที่ 0 ของการ
เก็บรักษา  และมีคาสูงที่สุดในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา  สวนในการทดลองที่ 1 นั้น มีคากิจกรรม
สูงที่สุดอยู 2 ชวง ในวันที่ 2 และ 10 ของการเก็บรักษา ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมของเอนไซมใน
ชวงแรกนั้นเกิดจากการปรับตัวของเอนไซมที่ตองอยูในสภาพอุณหภูมิต่ํา สวนการเพิ่มขึ้นในชวงที่
สองนั้นเปนผลมาจากกิจกรรมของเอนไซมเอง  นอกจากนี้ยังพบวากิจกรรมของเอนไซม PPO มีคา
ลดลงอยางมากหลังจากวันที่ 4  ในการทดลองที่ 2, 3 และ 4  และหลังจากวันที่ 10 ในการทดลองที่ 
1   ซ่ึงกิจกรรมของเอนไซมที่ลดลงนี้อาจเกิดจากการที่ตัวเอนไซมเองเสื่อมสภาพหรือไมมีสารตั้ง
ตนใหเอนไซมเขาทําปฏิกิริยามากนัก  ขณะที่กิจกรรมของเอนไซม POD มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจาก
วันที่ 0 ของการเก็บรักษา จนมีคากิจกรรมสูงสุดในวันที่ 10 ของการเก็บรักษาในการทดลองที่ 3  
และมีคากิจกรรมสูงสุดในวันที่ 6  ของการเก็บรักษาในการทดลองที่ 4  หลังจากนั้นคากิจกรรมมี
แนวโนมลดลง  สอดคลองกับ Aquino-Bolanos and Mercado-Silva (2004)  ที่ไดศึกษากิจกรรมของ
เอนไซม PPO และ POD ในไจคามา (Pachyrizus  erosus L. Urban)  พบวาเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
10 และ 20 องศาเซลเซียส  คากิจกรรมของเอนไซมทั้งสองชนิดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากวันแรกของ
การเก็บรักษา จนมีคากิจกรรมของเอนไซมสูงสุดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา  หลังจากนั้นมีคา
กิจกรรมของเอนไซมลดลง 
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กิจกรรมของเอนไซม PPO ในการทดลองที่ 3 และกิจกรรมของเอนไซม POD ในการ
ทดลองที่ 4  พบวาเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7  องศาเซลเซียส มีกิจกรรมของเอนไซมทั้งสองชนิดนี้
เกิดขึ้นนอยกวาเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกวานี้ และการลดลงของกิจกรรมของเอนไซมคอยๆ
เกิดขึ้น ไมไดมีการลดลงอยางรวดเร็ว แสดงวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํามีผลยับยั้งการทํางานของ
เอนไซม จึงมีการทํางานของเอนไซมชากวาที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกวานี้ 

จากการที่กลไกทางเคมีของการเกิดสีน้ําตาลนั้น  เกิดจากปฏิกิ ริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบฟนอลิคใหเปนสารสีน้ําตาล  โดยมีเอนไซมเรงปฏิกิ ริยาที่ สําคัญคือ เอนไซม               
โพลีฟนอลออกซิเดส และเอนไซมเปอรออกซิเดส ซ่ึงในขณะที่เกิดสีน้ําตาลมักมีกิจกรรมของ
เอนไซม 2 ชนิดนี้สูง (Underhill and Critchley, 1994)  เมื่อนําผลการทดลองไปเปรียบเทียบกับการ
การสีน้ําตาลของเนื้อผล  พบวากิจกรรมของเอนไซมที่สูงขึ้นหรือต่ําลงในแตละครั้งที่วัดได          
ไมสามารถบอกถึงระดับการเกิดสีน้ําตาลของเนื้อผลไดวาเกิดมากหรือนอย  เนื่องจากการเกิดสี
น้ําตาลของเนื้อผลนั้นเปนการเกิดที่ตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ไมไดเกิดขึ้นในวันที่มี
กิจกรรมของเอนไซมที่สูงเพียงอยางเดียว แตแนวโนมการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมของเอนไซมสัมพันธ
กับแนวโนมการเกิดสีน้ําตาลของเนื้อผลที่เพิ่มขึ้น และเมื่อกิจกรรมของเอนไซมมีแนวโนมลดลงแต
การเกิดสีน้ําตาลของเนื้อผลยังคงเพิ่มขึ้นนั้น เปนเพราะวายังคงมีกิจกรรมของเอนไซมอยูและการ
เกิดสีน้ําตาลก็เกิดการสะสมอยางตอเนื่องในระหวางการเก็บรักษากอนหนานี้ 
 
9.    เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลต 

การรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลตเปนอาการอยางหนึ่งของการเกิดความเสียหายของเซลล
จากการสะทานหนาว  เปนการเคลื่อนที่ของอิออนจากเซลลสูสารละลายโดยการแพรแบบ 
facilitated transport  จากที่ที่มีความเขมขนมากไปสูที่ที่มีความเขมขนนอยจนสมดุล (Harrison and 
Lunt, 1975) ส่ิงที่ร่ัวไหลออกมานี้ประกอบดวย น้ําตาล อิออน กรดอะมิโน และรงควัตถุ        
(Murata, 1990) จากการทดลองที่ 3 และ 4   พบวาเปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลตมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาและมีคาไมแตกตางกันทางสถิติในแตละกรรมวิธี      
โดยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษามีเปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลตสูงกวาวันอื่นแตชมพู
แบบทั้งผลและแบบพรอมบริโภคที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 และ15 องศาเซลเซียสยังไมพบอาการ
สะทานหนาว  สวนในวันที่เร่ิมพบอาการสะทานหนาวนั้นเปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทร
ไลตไมไดเพิ่มขึ้น  แสดงวาเปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลตไมมีความสัมพันธกับ
อาการสะทานหนาวของชมพูทับทิมจันท  สอดคลองกับ Furmanski and buescher (1979)               
ที่พบวาการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลตไมไดเปนผลเนื่องจากการสะทานหนาวในผลทอ  



 122 

เนื่องจากในระหวางเกิดการสะทานหนาว  เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลตไมได
เพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ Fuchs et al. (1989) ยังรายงานวาการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลตที่เพิ่มขึ้นไม
สัมพันธกับการสะท านหนาวของผลมะมวงและอะโวคาโดที่ เก็บ รักษาที่ อุณหภูมิต่ํ า                      
(2-5 และ 0-5 องศาเซลเซียส)  แตการรั่วไหลของสารอีเล็กโทรไลตที่เพิ่มขึ้นมีความสัมพันธกับการ
สุกของผลไมทั้งสองชนิด 

 
10.   การเกิดเนื้อผลสีน้ําตาล 
 การเกิดเนื้อผลสีน้ําตาลจากทุกการทดลอง พบวามีคาเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้นในทุกกรรมวิธี  การเกิดสีน้ําตาลของเนื้อผลในชมพูพรอมบริโภคพบไดมากกวาชมพูแบบ
ทั้งผลในการเคลือบกรรมวิธีเดียวกันหรือเก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกัน ซ่ึงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่
เกิดขึ้นอยางรวดเร็วกวานี้ เปนผลมาจากการที่ผลไมพรอมบริโภคผานการตัดแตงและหั่นชิ้น         
ทําใหเซลลบางสวนแตก ทําใหเอนไซมจับตัวกับสารตั้งตนไดรวดเร็วกวา (Sapers and Douglas, 
1992)  นอกจากนี้การเคลือบผิวและการใชฟลมพลาสติกหอหุมยังไปปดหรือขัดขวางชองทางการ
ผานเขาออกของอากาศระหวางผลิตผลกับภายนอกทําใหปริมาณออกซิเจนภายในผลลดลง  
สารประกอบฟนอลจึงถูกออกซิไดซไปเปนสีน้ําตาลไดชาลง  ทําใหการเกิดสีน้ําตาลยังเปนที่ยอมรบั
แมผานการเก็บรักษามาหลายวันแลวก็ตาม  นอกจากนี้ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลของผลไม 
(browning reaction)ไมไดเกิดจากการทํางานของเอนไซม (enzymatic browning reaction)         
เพียงอยางเดียว  ยังเกิดจากปฏิกิริยาของสารอื่นที่ไมใชเอนไซม (nonenzymatic browning reaction) 
ที่มีผลกับสารประกอบ ฟนอลที่มีอยูภายในผลจนทําใหเกิดเปนสีน้ําตาลไดอีกดวย (Richardson and 
Hyslop, 1985) 
 
11.   การเนาเสียและการยอมรับในการบริโภค 
 จากผลการทดลองทั้ง 4 การทดลองนั้น  การสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาไมไดใชปจจัยใดปจจัย
หนึ่งเปนตัวตัดสินเพียงอยางเดียว  แตใชการเกิดสีน้ําตาล  การเนาเสีย และการยอมรับในการ
บริโภคเปนตัวตัดสินควบคูกันไป  บางครั้งลักษณะผิวผลอาจไมมีอาการเนาเสียหรือยังไมมีอาการ
สะทานหนาว  แตการทดสอบในการชิมไมเปนที่ยอมรับและมีกล่ินหมักที่เกิดขึ้นดวย จึงตองสิ้นสุด
อายุการเก็บรักษา  ซ่ึง Shewfelt (1994) รายงานไววาปจจัยที่ผูบริโภคใชในการพิจารณาเมื่อตองการ
ซ้ือผลไมสดพรอมบริโภค คือ ลักษณะปรากฏ  ความแนนเนื้อ  และกลิ่นตามธรรมชาติของผลไมสด
พรอมบริโภคนั้น  แตเมื่อไดบริโภคแลวพบวาปจจัยที่มีผลตอความชอบ คือ รสชาติ  และความรูสึก
เมื่ออยูในปาก (mouthfeel)  



 123 

 การที่พบกล่ินหมักในชวงที่เร่ิมหมดอายุการเก็บรักษา เกิดจากภายในผลเริ่มมีการสะสม
คารบอนไดออกไซดสูงขึ้น จนเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic respiration) ทําใหเกดิ
กล่ินและรสชาติที่ผิดปกติ (Passum, 1982)  นอกจากนี้ความเขมขนของสารเคลือบผิวยังมีผลตอการ
จํากัดการแลกเปลี่ยนกาซ  โดยในการทดลองที่ 2 นั้น ชมพูพรอมบริโภคที่เคลือบดวยวิตามินอี        
1 %+วุน 2 %  และท่ีเคลือบดวยวิตามินอี 1 %+วุน 3 %  เกิดกลิ่นหมักขึ้นในวันที่ 4  ของการเก็บ
รักษา จนตองส้ินสุดการเก็บรักษา  ซ่ึงการจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซทําใหปริมาณออกซิเจนภายใน
ผลลดลง มีผลไปกระตุนกิจกรรมของเอนไซม pyruvic dehydrogenase และ alcohol dehydrogenase 
ทําใหเกิดกระบวนการหมัก  เกิดการสะสมของอะซิตัลดีไฮดและเอทิลแอลกอฮอล  ทําใหเกิดกลิ่น
และรสชาติผิดปกติ (จริงแท, 2546; ดนัย, 2540) เชนเดียวกัน  สวนในการทดลองที่ 1 นั้น ในวันที่ 8 
ของการเก็บรักษา ผลชมพูที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+ วุน 2 % และที่เคลือบดวยวิตามินอี 1 %+   
วุน 3 %  พบวาเกิดอาการ surface pitting  ซ่ึงเปนอาการที่ผิวผลยุบตัวลงเปนแหงๆ บริเวณที่ยุบมีสี
ผิดไปจากเดิม (ดนัย, 2540)  บางผลยังมีเสนใยของราเจริญเติบโตดวย จึงตองสิ้นสุดการเก็บรักษา 
 ในการเก็บรักษาผักและผลไมเปนระยะเวลานานในสภาพที่เหมาะสม (อุณหภูมิต่ํา)      
ถึงแมลักษณะที่ปรากฏยังดีอยู แตกล่ินรสจะดอยลงไปมาก (สรวงสุดา, 2540) จากการทดลองที่ 3 
และ 4 พบวาเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส  ในวันที่ 14 และ 8 ของการเก็บรักษา
ตามลําดับ ผิวผลยังไมพบการเนาเสีย  แตรสชาติและกลิ่นไมเปนที่ยอมรับแลว  จึงตองสิ้นสุดการ
เก็บรักษา  นอกจากนี้กล่ินแปลกปลอมที่เกิดขึ้นอาจเนื่องจากเชื้อจุลินทรีย โดยเฉพาะยีสตและราใช
น้ําตาลเปนแหลงพลังงานในการเจริญเติบโต  เกิดกรดอินทรีย แอลกอฮอล  อัลดีไฮด  คีโตน และ
สารประกอบชนิดตางๆ ทําใหมีกล่ินหมักเกิดขึ้น  ซ่ึงกระบวนการเหลานี้จะเกิดเร็วขึ้นเมื่อเก็บรักษา
ไวที่อุณหภูมิสูง  สวนที่อุณหภูมิอ่ืนก็เกิดขึ้นบางเล็กนอย เนื่องจากอุณหภูมิต่ําสามารถชะลอการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียได (Varoquaux and Wiley, 1994) จากการทดลองที่ 3 และ 4 พบวา
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) ในวันที่ 6 และ 4 ของการเก็บรักษาตามลําดับ 
นอกจากที่จะพบการเนาเสียที่ผิวผลแลว ยังมีกล่ินผิดปกติเกิดขึ้นดวย ขณะที่เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
7 องศาเซลเซียส รสชาติยังเปนที่ยอมรับและไมมีกล่ินหมักเกิดขึ้น  ดังที่ O’Connor-Shaw et al. 
(1994) แนะนําไววาสับปะรดสดพรอมบริโภคไมควรวางจําหนายที่อุณหภูมิหองควรเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิต่ําหรือตูเย็นเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น  เพราะอุณหภูมิต่ําชะลอปฏิกิริยาทาง
ชีวเคมีของเนื้อเยื่อสับปะรดและการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย  ทําใหช้ินสับปะรดเกิดการเนาเสีย
ไดชาลง 
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จากการทดลองใชสารเคลือบผิวที่บริโภคไดและอุณหภูมิตอการยืดอายุการเก็บรักษาและ
การวางจําหนายชมพูพันธุทับทิมจันท ในสวนของสารเคลือบผิวนั้นไดทําการเลือกใชเจลาตินและ
สารละลายวุนเนื่องจากการทดลองนี้คํานึงถึงความสะดวกของผูที่จะนําสารเคลือบผิวไปใชเพื่อการ
วางจําหนายในตลาดหรือหางสรรพสินคาเปนหลัก  การศึกษาตอไปควรจะมีการศึกษาวามีสาร
เคลือบผิวที่บริโภคไดชนิดใดอีกบางที่มีความเหมาะสมกับการยืดอายุการวางจําหนายชมพู         
และจากการที่ในปจจุบันมีการเติมสารบางอยางลงในสารเคลือบผิวที่บริโภคไดเพื่อใหสารเคลือบ
ผิวที่บริโภคไดมีคุณสมบัติบางอยางเพิ่มขึ้น การทดลองนี้จึงไดเร่ิมใสวิตามินอีลงไปในสารเคลือบ
ผิวที่บริโภคได เพื่อเปนชองทางในการเพิ่มสารอาหารใหกับชมพูที่ผูบริโภคนิยมบริโภคแบบทั้งผล     
(ไมปอกเปลือก) และแบบพรอมบริโภค (ตัดแตงหั่นชิ้น)  การทดลองนี้เปนการเติมสารลงไปเพียง
ตัวเดียว  การศึกษาตอไปควรมีการทดลองเติมสารตัวอ่ืนที่จําเปน เชน สารตานจุลินทรีย เปนตน  
หรือเติมสารอาหารบางอยางลงไปเพื่อชวยเพิ่มคุณคาทางอาหาร  เนื่องจากผูบริโภคในปจจุบันมี
ความใสใจในเรื่องสุขภาพกันมากขึ้น   ในสวนของอุณหภูมินั้น  พบวาที่ อุณหภูมิ  7 และ                  
10 องศาเซลเซียสเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเก็บรักษาชมพูแบบทั้งผลและแบบพรอมบริโภค  
ซ่ึงอุณหภูมินี้เปนอุณหภูมิของตูแชสําหรับการวางจําหนายทั่วไปในตลาด  การเก็บรักษาโดยการใช
อุณหภูมิต่ํากวานี้ (ไมต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส) อาจชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวานี้หรือนาจะ
มีอายุการเก็บรักษาใกลเคียงกัน จึงเปนสิ่งที่นาสนใจศึกษาตอไป 
 
 


