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5. บทคัดย่อ    
การทดสอบสารเคลือบผิวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพมะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงให้นานขึ น ท าการทดลองที่ตึกปฏิบัติการหลังการเก็บ
เกี่ยวพืชสวน ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
ระหว่างเดือนตุลาคม 2553-กันยายน 2555 โดยใช้มะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้สีทองและพันธุ์น  าดอกไม้เบอร์ 4 จาก
สวน GAP จังหวัดสระแก้ว ที่มีอายุประมาณ 110 วัน หลังพ่นสารเร่งดอก น ามะม่วงมาล้างท าความสะอาดด้วย
น  าสะอาดและสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ความเข้มข้น 0.02% แล้วคัดเลือกมะม่วงที่มีความแก่สม่ าเสมอ 
จากนั นตัดขั วให้มีความยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร แล้วน าไปจุ่มน  าร้อน (hot water treatment) ที่อุณหภูมิ 
52oC นาน 10 นาที ผึ่งให้แห้ง ก่อนน าไปทดสอบสารเคลือบผิว ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 การทดลอง 

การทดลองที่ 1 ผลของสารเคลือบผิวคาร์นูบาต่อคุณภาพการเก็บรักษามะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้สีทอง วาง
แผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จ านวน 6 ซ  า มี 5 กรรมวิธี คือ สารเคลือบผิว
คาร์นูบาที่มีค่า total solid content (TSC) 10 15 20 และ 25% เปรียบเทียบกับมะม่วงที่ไม่เคลือบผิว 
(control) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12oC ความชื น 90-95% สุ่มมะม่วงมาวิเคราะห์คุณภาพทุก 5 วัน และน าไป
ทดสอบการวางจ าหน่ายที่อุณหภูมิห้อง (25oC) แล้วน ามาวิเคราะห์คุณภาพเมื่อผลสุก พบว่า สารเคลือบผิว
สามารถช่วยชะลอการสูญเสียน  าหนัก การสุก และการเกิดโรคของมะม่วงได้ โดยสารเคลือบผิวคาร์นูบาความ



เข้มข้น 20 และ 25% สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงได้นาน 20 วัน ที่ 12oC  และเม่ือย้ายมาเก็บที่
อุณหภูมิห้อง มะม่วงสามารถสุกได้ปกติ กลิ่นและรสชาติเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 

การทดลองที่ 2 ผลของสารเคลือบผิว oxidized polyethylene (OPE) ต่ออายุการเก็บรักษามะม่วง
พันธุ์น  าดอกไม้สีทอง วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 10 ซ  า มี 4 กรรมวิธี คือ สารเคลือบผิว OPE ที่มีค่า 
TSC 15 20 และ 25% เปรียบเทียบกับมะม่วงที่ไมเ่คลือบผิว แล้วน าไปรักษาเก็บท่ีอุณหภูมิ 12oC ความชื น
สัมพัทธ์ 90-95% พบว่า สารเคลือบผิวช่วยลดการสูญเสียน  าหนัก ชะลอการสุก และการเกิดโรคได้ดีกว่ามะม่วง
ที่ไม่เคลือบผิว สารเคลือบผิว OPE 25% เป็นสารเคลือบผิวที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษามะม่วง โดย
เก็บท่ีอุณหภูมิ 12oC ได้นาน 15 วัน และคุณภาพยังเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 

การทดลองที่ 3 ผลของสารเคลือบผิวต่อคุณภาพของมะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้เบอร์ 4 ระหว่างการเก็บ
รักษา วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 10 ซ  า มี 5 กรรมวิธี คือ สารเคลือบผิวคาร์นูบา 20% สารเคลือบ
ผิว OPE 25% ไคโตซาน 1.5% และ carboxymethyl cellulose (CMC) 1% เปรียบเทียบกับมะม่วงที่ไม่
เคลือบผิว เก็บท่ีอุณหภูมิ 12oC ความชื น 90-95% พบว่า มะม่วงที่เคลือบด้วยคาร์นูบาและ OPE ผิวมะม่วงมี
ลักษณะเป็นมันเงาเล็กน้อย ส่วนมะม่วงที่เคลือบด้วยไคโตซานและ CMC มีลักษณะด้านไม่มันเงาไม่มีความ
แตกต่างจากมะม่วงที่ไม่เคลือบผิว สารเคลือบผิวคาร์นูบาและ OPE ช่วยชะลอการสูญเสียน  าหนัก การ
เปลี่ยนแปลงสีผิว การเกิดโรค และชะลอการสุกของมะม่วงได้ เมื่อเปรียบเทียบกับไคโตซาน  CMC และ 
control โดยสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12oC ได้นาน 25 วัน และเม่ือย้ายมาเก็บที่อุณหภูมิห้องมะม่วง
สามารถสุกได้ปกติ มีกลิ่นและรสชาติเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  

 
6. ค าน า                                  

มะม่วงเป็นผลไม้ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ มีรสชาติเป็นที่ชื่นชอบของผู้บริโภคทั ง
ภายในประเทศและต่างประเทศ จึงท าให้มีการส่งออกมะม่วงเพิ่มขึ นในทุกปี โดยในปี 2555  มีการส่งออก
มะม่วงสด 44,445 ตัน คิดเป็นมูลค่าการส่งออก 935 ลา้นบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) แต่
มะม่วงเป็นผลไม้ประเภท climacteric ที่มีการสุกอย่างรวดเร็วภายหลังการเก็บเก่ียว ท าให้มีปัญหาด้านการ
ส่งออกและการวางจ าหน่าย เนื่องจากมีอายุการเก็บรักษาสั น ผลนิ่มและช  าง่ายระหว่างการขนส่ง รวมถึงมีการ
เกิดโรคเมื่อผลสุก (Baldwin et al., 1997) การเก็บรักษามะม่วงที่อุณหภูมิเหมาะสม 10-15oC สามารถยืดอายุ
การเก็บรักษามะม่วงได้ (Kader, 1994) แต่หากเก็บที่อุณหภูมิต่ ากว่านี  มะม่วงจะได้รับความเสียหายจากความ
เย็น การเคลือบผิวมะม่วงด้วยสารเคลือบผิวจึงเป็นอีกวิธีหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงได้ (Baldwin, 
1999;  Anjum et al., 2006; Baldwin et al., 1998) เนื่องจากสารเคลือบผิวเป็นสารที่ผลิตขึ นมาเพ่ือทดแทน
สารเคลือบผิวตามธรรมชาติที่หายไป มีหน้าที่ช่วยลดการสูญเสียน  า ลดอัตราการแลกเปลี่ยนแก๊ส ส่งผลให้
กระบวนการหายใจช้าลง ช่วยให้ผลไม้มีลักษณะปรากฏที่ดี ผิวสด ไม่เหี่ยว และมีความมันวาว (นิธิยา, 2547)  
 การเคลือบผิวมะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้ด้วยสารเคลือบผิวเชลแลคความเข้มข้น 5% และสารเคลือบผิว
เชลแลคความเข้มข้น 5% ผสมน  ามันตะไคร้หอมความเข้มข้น 0.5% แล้วเก็บที่อุณหภูมิห้อง (29+2oซ) 
พบว่า มะม่วงที่เคลือบด้วยสารเคลือบผิวทั งสองชนิดสามารถชะลอการสูญเสียน  าหนัก การเปลี่ยนแปลงค่า



ความแข็ง ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ และปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ในระหว่างการเก็บรักษา และยังพบว่า 
การเคลือบผิวเชลแลคความเข้มข้น 5% ผสมน  ามันตะไคร้หอมความเข้มข้น 0.5% สามารถลดการเกิดโรคได้
ดีกว่าการใช้สารเคลือบด้วยผิวเชลแลคเพียงอย่างเดียว (วรรธนมณฑน์และคณะ, 2552) การใช้สารเคลือบผิว
ที่มีส่วนผสมของไขผึ งความเข้มข้น 4% และเรซิ่นความเข้มข้น 0.4% เคลือบผิวมะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้ พบว่า
ช่วยลดการสูญเสียน  าและอัตราการเกิดโรคได้ดี นอกจากนี ยังช่วยชะลอการสุกของมะม่วงได้อีกด้วย (วิลา
วัลย์และจ านงค์, 2552) การเคลือบผิวมะม่วงพันธุ์ Tommy Atkins ด้วยสารเคลือบผิวที่มี polysaccharide 
และ คาร์นูบาเป็นส่วนประกอบหลัก พบว่า มะม่วงที่ผ่านการเคลือบผิวมีอัตราการเกิดโรคน้อยและมีลักษณะ
ปรากฏที่ดีกว่ามะม่วงที่ไม่เคลือบผิว โดยมะม่วงที่เคลือบด้วย polysaccharide coating จะมีอัตราการ
แลกเปลี่ยนก๊าซน้อย สามารถชะลอการสุก มีปริมาณ volatiles สูง และมีรสเปรี ยวมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ส่วน
คาร์นูบาแว๊กซจ์ะช่วยลดอัตราการสูญเสียน  าได้ดี (Baldwin et al., 1999) และการเคลือบผิวมะม่วงพันธุ์ 
Chausa ด้วย carboxymethylcellulose (CMC)  bee wax และ polyethylene sheet เก็บที่อุณหภูมิ 8-
10oซ พบว่า การเคลือบด้วย CMC 2% ช่วยลดการสูญเสียน  าหนัก เพ่ิมปริมาณ ascorbic acid และมี
รสชาติในการรับประทานดีกว่ากรรมวิธีอ่ืน (Anjum et al., 2006) 

อย่างไรก็ตามผู้บริโภคส่วนใหญ่ยังห่วงในเรื่องผลกระทบต่อสุขภาพ ดังนั นสารที่น ามาใช้จึงเป็นสาร
เคลือบผิวที่ไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค เช่น คาร์นูบาเป็นสารเคลือบผิวที่ได้จากผิวใบของปาล์ม (Brazil 
palm) carboxymethyl cellulose (CMC) เป็นอนุพันธ์ของเซลลูโลสในรูปของเกลือ sodium 
carboxymethyl cellulose ไคโตซาน เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบของเปลือกกุ้งและ
กระดองปู เป็นต้น และมีส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น สารลดแรงตึงผิว (surfactant) ซึ่งจะเป็น emulsifier นิยม
ใช้กรดไขมัน และสารร่วมลดแรงตึงผิว (co-surfactant) เช่น แอมโมเนีย (ammonia)  หรือ มอร์โฟลีน 
(morpholine)  (นิธิยา, 2547) ซึ่งการมีส่วนผสมของ morpholine ในสารเคลือบผิวนั น U.S. Food and 
Drug Administration (FDA) อนุญาตให้ใช้ได้ในการเคลือบผักและผลไม้ และที่สหรัฐอเมริกาใช้ในการเคลือบผิว
แอปเปิ้ลมานานกว่า 50 ปี (Hagenmaier and Baker, 1997) เช่นเดียวกับแคนาดาที่อนุญาตให้ใช้เป็นส่วนผสม
ของสารเคลือบผิวในแอปเปิ้ลได้ และได้มีการทดสอบสารตกค้างในหนูแล้วพบว่าไม่มีอันตรายต่อร่างกาย 
(Health Canada, 2002) ดังนั น การทดลองในครั งนี จึงได้ศึกษาสารเคลือบผิวที่มีคาร์นูบา (carnauba) และ 
oxidized polyethylene (OPE) เป็นองค์ประกอบหลัก รวมทั งสารเคลือบผิวไคโตซานและ CMC ต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษามะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้  

 
7. วิธีด าเนินการ                          

อุปกรณ์ 
1. มะม่วง พันธุ์น  าดอกไม้สีทองและพันธุ์น  าดอกไม้เบอร์ 4 
2. คาร์นูบา 
3. oxidized polyethylene (OPE) 
4. ไคโตซาน 



5. carboxymethyl cellulose (CMC) 
6. มอร์โฟลีน (morpholine) 
7. กรดโอเลอิก (oleic acid) 
8. สารลดการเกิดฟอง (anti-foam) 
9. 2,6-dichloroindophenol 
10. 0.1N NaOH 
11. สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 
12. หม้อต้มน  าร้อนในการท า hot water treatment 
13. ห้องเย็น 
14. อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณภาพ 

- เครื่องวัดสีแบบพกพา Minolta รุ่น CR-10 
- เครื่อง digital refractometer รุ่น PR-101 
- เครื่อง auto titratation acidity 

 



วิธีการ 
การเตรียมมะม่วง ใช้มะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้สีทองและพันธุ์น  าดอกไม้เบอร์ 4 จากสวน GAP จังหวัดสระแก้ว โดย
เก็บเก่ียวมะม่วงที่มีอายุประมาณ 110 วัน หลังพ่นสารเร่งดอก เมื่อเก็บเก่ียวแล้วน ามะม่วงกลับมาท าการทดลอง
ที่ตึกปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผล
เกษตร กรมวิชาการเกษตร โดยน ามะม่วงมาล้างท าความสะอาดด้วยน  าสะอาดและสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ
ไรด์ความเข้มข้น 0.02% คัดเลือกมะม่วงที่มีความแก่สม่ าเสมอ  จากนั นตัดขั วให้มีความยาวประมาณ 0.5 
เซนติเมตร แล้วน าไปจุ่มน  าร้อน (hot water treatment) ที่อุณหภูมิ 52oC นาน 10 นาที ผึ่งให้แห้ง ก่อนน าไป
ทดสอบสารเคลือบผิว 
การทดสอบสารเคลือบผิวแบ่งออกเป็น 3 การทดลอง โดยมีขั นตอนการด าเนินการดังต่อไปนี  
การทดลองที่ 1 ผลของสารเคลือบผิวคาร์นูบาต่อคุณภาพการเก็บรักษามะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้สีทอง 

1.1 เตรียมสารเคลือบผิวที่มีส่วนประกอบของคาร์นูบา กรดโอเลอิค (oleic acid) มอร์โฟลีน และสาร
ลดการเกิดฟอง (anti-foam) คัดเลือกสารเคลือบผิวที่มีลักษณะเป็นไมโครอิมัลชันซึ่งเป็นสารละลายที่มีความ
โปร่งใส (transparent) ไม่มีสีขาวขุ่น มีความคงตัวดีและไม่แยกชั นมาท าการทดลอง  

1.2 วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จ านวน 6 ซ  า มี 5 กรรมวิธี 
คือ  

 กรรมวิธีที่ 1 มะม่วงที่ไม่ได้เคลือบผิว (control)  
 กรรมวิธีที ่2 สารเคลือบผิวคาร์นูบาที่มีค่า TSC 10%  
 กรรมวิธีที่ 3 สารเคลือบผิวคาร์นูบาที่มีค่า TSC 15% 
 กรรมวิธีที่ 4 สารเคลือบผิวคาร์นูบาที่มีค่า TSC 20% 
 กรรมวิธีที่ 5 สารเคลือบผิวคาร์นูบาที่มีค่า TSC 25% 
1.3 หุ้มผลมะม่วงด้วยโฟมกันกระแทก ก่อนบรรจุลงในกล่องกระดาษลูกฟูก น าไปเก็บที่อุณหภูมิ 12oC 

ความชื น 90-95% สุ่มมะม่วงมาวิเคราะห์คุณภาพทุก 5 วัน และน าไปทดสอบการวางจ าหน่ายที่อุณหภูมิห้อง 
(25oC) แล้วน ามาวิเคราะห์คุณภาพเม่ือผลสุก 
 

การทดลองที่ 2 ผลของสารเคลือบผิว oxidized polyethylene (OPE) ต่ออายุการเก็บรักษามะม่วงพันธุ์
น  าดอกไม้สีทอง 

2.1 เตรียมสารเคลือบผิวที่มีส่วนประกอบของ OPE กรดโอเลอิค มอร์โฟลีน และสารลดการเกิดฟอง 
คัดเลือกสารเคลือบผิวที่มีลักษณะเป็นไมโครอิมัลชัน ไม่มีสีขาวขุ่น   มีความคงตัวดีและไม่แยกชั นมาท าการ
ทดลอง 

2.2 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 10 ซ  า มี 4 กรรมวิธี คือ  
กรรมวิธีที่ 1 มะม่วงที่ไม่ได้เคลือบผิว (control)  
กรรมวิธีที่ 2 สารเคลือบผิว OPE ที่มีค่า TSC 15%  
กรรมวิธีที่ 3 สารเคลือบผิว OPE ที่มีค่า TSC 20% 



กรรมวิธีที่ 4 สารเคลือบผิว OPE ที่มีค่า TSC 25% 
2.3 หุ้มผลมะม่วงด้วยโฟมกันกระแทกก่อนบรรจุลงในกล่องกระดาษลูกฟูก แล้วน าไปเก็บที่อุณหภูมิ 12oC 

ความชื นสัมพัทธ์ 90-95% สุ่มมะม่วงมาตรวจสอบคุณภาพทุก 5 วัน โดยสว่นหนึ่งน าไปทดสอบการวางจ าหน่าย
ที่อุณหภูมิห้องและน ามาตรวจสอบคุณภาพเมื่อผลสุก  
 

 
การทดลองที่ 3 ผลของสารเคลือบผิวต่อคุณภาพของมะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้เบอร์ 4 ระหว่างการเก็บรักษา 

3.1 เตรียมสารเคลือบผิว 4 ชนิด คือ สารเคลือบผิวคาร์นูบา สารเคลือบผิว OPE ไคโตซาน และ CMC 
น ามาทดสอบในมะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้เบอร์ 4  

3.2 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 10 ซ  า มี 5 กรรมวิธี คือ  
 กรรมวิธีที่ 1 มะม่วงที่ไม่ได้เคลือบผิว (control)  

 กรรมวิธีที่ 2 สารเคลือบผิวคาร์นูบาที่มีค่า TSC 20%  
 กรรมวิธีที่ 3 สารเคลือบผิว OPE ที่มีค่า TSC 25% 
 กรรมวิธีที่ 4 สารเคลือบผิวไคโตซาน ความเข้มข้น 1.5%  
 กรรมวิธีที่ 5 สารเคลือบผิว CMC ความเข้มข้น 1% 

3.3 น าผลมะม่วงมาหุ้มด้วยโฟมกันกระแทกแล้วบรรจุในกล่องกระดาษลูกฟูก น าไปเก็บที่อุณหภูมิ 
12oC ความชื น 90-95%สุ่มมะม่วงออกมาวิเคราะห์คุณภาพทุก 5 วัน และส่วนหนึ่งน าไปทดสอบการวาง
จ าหน่ายที่อุณหภูมิห้อง 
การวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่  

- การสูญเสียน  าหนัก  
- การเปลี่ยนแปลงสีผิว โดยการวัดค่า L* a* และ b*  ด้วยเครื่องวัดสีแบบพกพา Minolta รุ่น 

CR-10  
- การเกิดโรค โดยการให้คะแนน 0-4 คะแนน 0= ไม่มีโรค 1= เกิดโรค 1-25% ของพื นที่ผิว

มะม่วง  2= เกิดโรค 26-50%  3= เกิดโรค 51-75%   4= เกิดโรค 76-100%   
- ปริมาณของแข็งท่ีละลายน  าได้ (total soluble solid: TSS) โดยใช้เครื่อง digital 

refractometer รุ่น PR-101  
- ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (titratable acidity: TA) โดยไทเทรตน  าคั นกับ 0.1N NaOH แล้ว

ค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์กรดซิตริค  
- ปริมาณวิตามินซี วัดเป็นปริมาณ ascorbic acid โดยวิธีไทเทรตกับ 2,6-

dichloroindophenol แล้วเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานและค านวณเป็น mg./100 mL.  
- ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค โดยใช้ 9-point hedonic scale  1= ไม่ชอบมากท่ีสุด  2=

ไม่ชอบมาก  3= ไม่ชอบเล็กน้อย  4= ไม่ชอบ  5= ยอมรับ  6= ชอบเล็กน้อย  7= ชอบ  8= ชอบมาก  9= ชอบ
มากที่สุด   



 
ระยะเวลาท าการทดลอง 

ระหว่างตุลาคม 2553 - กันยายน 2555 
 

สถานที่ท าการทดลอง 

อาคารปฏิบัติการพืชสวนหลังการเก็บเกี่ยว กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 

ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

 



8. ผลการทดลองและวิจารณ์   
 

การทดลองที่ 1 ผลของสารเคลือบผิวคาร์นูบาต่อคุณภาพการเก็บรักษามะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้สีทอง 
การสูญเสียน  าหนัก สารเคลือบผิวคาร์นูบาทุกกรรมวิธีช่วยชะลอการสุกของมะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้สีทองเช่น
เดียว กับการใช้สารเคลือบผิวคาร์นูบาในส้ม ที่ช่วยลดการสูญเสียน  าหนักและการแลกเปลี่ยนก๊าซภายในผลส้ม 
(Hagenmaier, 1998)  โดยพบว่า เมื่อเก็บนาน 25 วัน มะม่วงที่ไม่ได้เคลือบผิว (control) มีการสูญเสียน  าหนัก
มากที่สุดถึง 7.7% รองลงมาคือ มะม่วงที่เคลือบด้วยคาร์นูบาความเข้มข้น 10 15 20 และ 25% ที่มีเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียน  าหนัก 4.58 3.69 3.35 และ 3.20% ตามล าดับ (Figure 1a)  
การเปลี่ยนแปลงสีผิว มะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้สีทองมีผลเป็นสีเหลืองตั งแต่ขณะที่ผลยังดิบ ดังนั น จึงมีการเปลี่ยน
สีผิวเพียงเล็กน้อยระหว่างการเก็บรักษา โดยค่า L* a* และ b* ของมะม่วงในแต่ละกรรมวิธีไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ โดยค่า L* จะลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ น โดยเมื่อเริ่มต้นเก็บรักษามีค่า L* 72.4 และเม่ือเก็บนาน 25 วัน 
ค่า L* ลดลงเหลือ 68.8 (Figure 1b) ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีค่าความสว่างลดลง ส่วนค่า a* และ b* จะเพ่ิมขึ นเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ น โดยค่า a* เพ่ิมจาก 63.5 เป็น 73.3 (Figure 1c) และค่า b* เพ่ิมจาก 39.7 
เป็น 44.2 (Figure 1d) ซึ่งหมายถึงเม่ือเก็บนานขึ นผลมะม่วงจะมีสีเหลืองเพ่ิมมากขึ น 
คุณภาพทางเคมี มะม่วงในทุกกรรมวิธีเมื่อสุกมีคุณภาพทางเคมีไม่แตกต่างกัน โดยพบว่าเมื่อเก็บรักษานาน 20 
วัน มะม่วงมีปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้เฉลี่ย 15.2% ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ 0.91% และปริมาณวิตามินซี 
28.8 mg/100 ml  
การสุกของผลมะม่วง มะม่วงที่เคลือบและไม่เคลือบผิว เมื่อย้ายมาเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง (25oC) จนกระท่ังผลสุก 
พบว่า มะม่วงสามารถพัฒนาการสุกได้ปกติ ไม่มีกลิ่นและรสชาติผิดปกติ สารเคลือบผิวคาร์นูบา 20 และ 25% 
สามารถช่วยชะลอการสุกของมะม่วงได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืน (Table 1) มะม่วงที่ไม่ได้เคลือบผิวและท่ีเคลือบผิวด้วย
คาร์นูบา 10 และ 15% เมื่อเก็บที่ 12oC นาน 20 วัน ผลจะสุกตั งแต่น าออกมาจากห้องเย็น ในขณะที่เคลือบ
ด้วยคาร์นูบาความเข้มข้น 20 และ 25% ผลสุกเมื่อน ามาเก็บต่อท่ีอุณหภูมิห้องนาน 1 วัน 
การเกิดโรค จากการทดลองพบว่า มะม่วงเมื่อรักษาในห้องเย็น 12oC นานจะพบการเกิดโรคเมื่อน าออกมาวาง
ให้สุกที่อุณหภูมิห้องโดยมะม่วงที่ไม่ได้เคลือบผิวพบการเกิดโรคมากที่สุด ซึ่งพบตั งแต่เก็บในห้องเย็นนาน 10 วัน 
และย้ายมาวางให้สุกที่อุณหภูมิห้อง มะม่วงที่เคลือบด้วยคาร์นูบา 10 15 และ 20% พบการเกิดโรคเมือ่ผลสุก
หลังจากเก็บในห้องเย็นนาน 20 วัน แล้วย้ายออกมาวางให้สุกที่อุณหภูมิห้อง ส่วนมะม่วงที่เคลือบด้วยสาร
เคลือบผิวคาร์นูบา 25% พบการเกิดโรคน้อยที่สุด โรคที่พบในมะม่วงขณะผลสุกคือ โรคแอนแทรคโนส ที่มี
ลักษณะเป็นจุดด าที่ผิวมะม่วงและหากเป็นมากจะช  า ด าลงไปที่เนื อมะม่วง ซึ่งถือว่าโรคนี เป็นปัญหาส าคัญของ
มะม่วงพันธุ์นี  ซึ่งมีผลกระทบต่อการส่งออกและการวางจ าหน่าย 
ความชอบโดยรวม มะม่วงทุกกรรมวิธีเมื่อน าออกมาจากห้องเย็นและทิ งให้ผลสุกที่อุณหภูมิห้อง พบว่า มีรสชาติ
การรับประทานที่ดี ไม่มีกลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติจากการใช้สารเคลือบผิว แต่ค่าคะแนนความชอบโดยรวมลดลง
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ น เนื่องจากมะม่วงเกิดโรคเมื่อผลสุก โดยมะม่วงที่เคลือบด้วยสารเคลือบผิว
คาร์นูบาความเข้มข้น 20 และ 25% เป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 12oC นานไม่เกิน 20 วัน (Figure 3) ส่วน



มะม่วงที่ไม่เคลือบผิวและที่เคลือบด้วยคาร์นูบาความเข้มข้น 10 และ 15% เป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บไม่เกิน 15 วัน 
เพราะหากเก็บนานขึ นจะพบการเกิดโรค 
 

 
 
การทดลองที่ 2 ผลของสารเคลือบผิว oxidized polyethylene (OPE) ต่ออายุการเก็บรักษามะม่วงพันธุ์
น  าดอกไม้สีทอง 
การสูญเสียน  าหนัก สารเคลือบผิว OPE ทุกความเข้มข้น สามารถช่วยชะลอการสูญเสียน  าหนักของมะม่วงได้
เมื่อเปรียบเทียบกับมะม่วงที่ไม่ได้เคลือบผิวเช่นเดียวกับการใช้สารเคลือบผิว OPE ความเข้มข้น 5-18% ในส้ม
แมนดาริน ที่พบว่า ช่วยลดการระเหยของน  า และการสูญเสียน  าหนักได้ (Porat et al., 2005) โดยมะม่วงที่
เคลือบผิวด้วย OPE 25 20 และ 15% มีอัตราการสูญเสียน  าหนัก 2.68 2.98 และ 3.86% ตามล าดับ เมื่อเก็บที่ 
12oC นาน 20 วัน  สว่นมะม่วงที่ไม่เคลือบผิวมีอัตราการสูญเสียน  าหนักมากท่ีสุดคือ 5.78% (Figure 4a) 
การเปลี่ยนแปลงสีผิว มะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้สีทองมีการเปลี่ยนแปลงสีผิวเพียงเล็กน้อยระหว่างการเก็บรักษา 
เนื่องจากผลมะม่วงมีสีเหลืองตั งแต่ในระยะผลดิบ แต่พบว่าค่า L* a* b* ในแต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติในระหว่างการเก็บรักษา เช่นเดียวกับการใช้สารเคลือบผิวคาร์นูบา 10-25% ในมะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้สีทอง
ทีพ่บว่ามะม่วงมีการเปลี่ยนแปลงสีผิวเพียงเล็กน้อย (ศิรกานต์ และคณะ, 2554) โดยเมื่อเก็บนาน 5 วัน มีค่า L* 
เฉลี่ยทุกกรรมวิธี 77.53 และลดลงเป็น 70.01 เมื่อเก็บนาน 20 วัน (Figure 4b) ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามะม่วงมีค่า
ความสว่างลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ น ค่า a* ของมะม่วงเฉลี่ยทุกกรรมวิธีเพ่ิมขึ นจาก 4.64 เป็น 
8.59 (Figure 4c) ส่วนค่า b* เพ่ิมสูงขึ นเฉลี่ยทุกกรรมวิธีจาก 39.32 เป็น 45.52 (Figure 4d) ซึ่งค่า b* สูงขึ น
แสดงให้เห็นว่า ผิวมะม่วงมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองมากขึ นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ น 
คุณภาพทางเคมี ปริมาณของแข็งท่ีละลายน  าได้ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ และปริมาณวิตามินซีของมะม่วงเมื่อ
สุกไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี โดยเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12oC นาน 15 วัน และน ามาเก็บ
รักษาต่อที่อุณหภูมิห้องจนสุกพบว่า มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน  าได้เฉลี่ยทุกกรรมวิธี 15.9% ปริมาณกรดที่ไตเต
รทได้ 1.1% และปริมาณวิตามินซี 18.7 mg/100 mL 
การสุกของผลมะม่วง มะม่วงที่เคลือบด้วยสารเคลือบผิว OPE ทุกความเข้มข้น สามารถช่วยชะลอการสุกของ
มะม่วงได้ และมะม่วงยังสามารถพัฒนาการสุกได้อย่างปกติ ไม่มีกลิ่นและรสชาติผิดปกติเช่นเดียวกับมะม่วงที่ไม่
ผ่านการเคลือบผิว โดยมะม่วงเก็บที่ 12oC นาน 10 วัน แล้วย้ายมาเก็บรักษาต่อที่อุณหภูมิห้องพบว่า มะม่วงที่
เคลือบผิวด้วย OPE 25 20 และ 15% ใช้เวลาในการสุก 6 4 และ 4 วัน ตามล าดับ (Table 2) ส่วนมะม่วงที่ไม่
เคลือบผิวใช้เวลา 3  วัน และมะม่วงที่เคลือบด้วย OPE 25% เก็บท่ี 12oC นาน 15 วัน แล้วย้ายมาเก็บรักษาต่อ
ที่อุณหภูมิห้องนาน 3 วัน ผลมะม่วงจึงสุก ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนผลเริ่มสุกและพบการเกิดโรคตั งแต่น าออกมาจาก
ห้องเย็น 
การเกิดโรค สารเคลือบผิวทุกกรรมวิธีสามารถช่วยชะลอการเกิดโรคของมะม่วงได้ โดยการเคลือบผิวด้วย OPE 
25% สามารถเก็บท่ี 12oC ได้นาน 15 วัน โดยไม่เกิดโรค ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนเก็บรักษาได้นาน 10 วัน เพราะ



หากเก็บนานขึ นจะเกิดโรคระหว่างการเก็บรักษาในห้องเย็น และเม่ือน าผลมะม่วงออกจากห้องเย็นมาวางที่
อุณหภูมิห้องจนสุกพบว่า มะม่วงเป็นโรคแอนแทรคโนส ซึ่งแสดงอาการเป็นจุดสีด าที่ผิวผลและยังเป็นจุดสีด าช  า
ไปยังเนื อมะม่วงด้วย โดยพบว่า มะม่วงภายหลังจากเก็บที่ 12oC นาน 10 วัน แล้วน าไปวางต่อที่อุณหภูมิห้องจน
สุก จะพบการเกิดโรคแอนแทรคโนส ยกเว้น มะม่วงที่เคลือบผิวด้วย OPE 25% (Figure 5) ซึ่งการเกิดโรคแอน
แทรคโนสของมะม่วงเป็นปัญหาส าคัญท่ีพบในการทดลองในครั งนี  
ความชอบโดยรวม มะม่วงทุกกรรมวิธีเมื่อน าออกมาจากห้องเย็นแล้ววางต่อให้สุกที่อุณหภูมิห้องพบว่า มีรสชาติ
การรับประทานที่ดี ไม่มีกลิ่นและรสชาติผิดปกติ แต่ค่าคะแนนความชอบโดยรวมจะลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บ
รักษานานขึ น (Figure 6) เนื่องจากพบการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่มีผลท าให้เนื อมะม่วงช  าและมีสีด า  โดย
มะม่วงที่เคลือบผิวด้วย OPE 25% เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคเม่ือเก็บรักษานานไม่เกิน 15 วัน ในขณะที่กรรมวิธี
อ่ืนเป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บนานไม่เกิน 10 วัน เมื่อเก็บรักษาที่ 12oC 
การทดลองที่ 3 ผลของสารเคลือบผิวต่อคุณภาพของมะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้เบอร์ 4 ระหว่างการเก็บรักษา 
ลักษณะปรากฏ  มะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้เบอร์ 4 เมื่อน ามาเคลือบด้วยสารเคลือบผิวพบว่า มะม่วงที่เคลือบด้วยผิว
คาร์นูบาและ OPE ผิวมะม่วงมีลักษณะเป็นมันเงาเล็กน้อย ส่วนมะม่วงที่เคลือบด้วยไคโตซานและ CMC มี
ลักษณะด้านไม่มันเงา ไม่มีความแตกต่างจากมะม่วงที่ไม่เคลือบผิว 
การสูญเสียน  าหนัก  สารเคลือบผิวคาร์นูบาและ OPE ช่วยลดการสูญเสียน  าหนักของมะม่วงได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืน
ถึง 2 เท่า ส่วนไคโตซานและ CMC ไม่ช่วยชะลอการสูญเสียน  าหนักของมะม่วง โดยมีอัตราการสูญเสียน  าหนักไม่
แตกต่างจาก control โดยเมื่อเก็บมะม่วงนาน 20 วัน ที่อุณหภูมิ 12oC พบว่า มะม่วงที่เคลือบด้วยคาร์นูบาและ 
OPE มีการสูญเสียน  าหนักเฉลี่ย 4.85% มะม่วงที่เคลือบด้วยไคโตซานและ CMC มีการสูญเสียน  าหนักเฉลี่ย 
8.84% ส่วน control มีการสูญเสียน  าหนัก 7.74 % (Figure 7a) 
การเปลี่ยนแปลงสีผิว มะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้เบอร์ 4 เมือ่เก็บเกี่ยวเปลือกมีสีเขียวและมีการพัฒนาการ
เปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองเมื่อมะม่วงสุก ซึ่งระยะเวลาการเก็บรักษามีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของสีผิว โดย
เมื่อเก็บนานขึ นมะม่วงทุกกรรมวิธีมีค่า L* a* และ b* เพ่ิมมากขึ น โดยค่า L พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
ในทุกกรรมวิธี แต่มีแนวโน้มว่า control มีค่าความสว่างของสีสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน (Figure 7b)  ค่า a* ของ
มะม่วงพบว่า มะม่วงที่เคลือบด้วยไคโตซาน CMC และ control มีค่า a* ไม่แตกต่างกันทางสถิติ และมีค่าสูงกว่า
มะม่วงที่เคลือบด้วยคาร์นูบาและ OPE เนื่องจากสีผิวเปลี่ยนเป็นสีเหลืองได้เร็วกว่า โดยเมื่อเก็บนาน 20 วัน มีค่า 
a* เฉลี่ย 1.57 สูงกว่ามะม่วงที่เคลือบด้วยคาร์นูบาและ OPE ทีม่ีค่า a* เฉลี่ย 0.59 (Figure 7c) ส่วนค่า b* ที่
บอกค่าความเป็นสีเหลืองพบว่า มะม่วงที่เคลือบด้วยคาร์นูบาและ OPE มีค่า b* น้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืนซึ่งจะเห็น
ได้จากการที่มะม่วงมีการพัฒนาเป็นสีเหลืองช้ากว่ามะม่วงที่เคลือบด้วยไคโตซาน CMC และ control (Figure 
7d) จากการวัดค่าการเปลี่ยนแปลงของสีดังกล่าวจะเห็นได้ว่าสารเคลือบผิวคาร์นูบาและ OPE ช่วยชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีเปลือกของมะม่วงได้ อาจเนื่องมาจากผลของสารเคือบผิวช่วยป้องกันการซึมผ่านออกซิเจน ท าให้
ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในผลเพ่ิมขึ นและก๊าซออกซิเจนลดลง ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่
เพ่ิมขึ นนี จะช่วยชะลอการสูญเสียคลอโรฟิลล์ได้ (Lerdthanangkul and Krochta, 1996)  



คุณภาพทางเคมี มะม่วงที่เคลือบด้วยไคโตซาน CMC และ control มีปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้และ
ปริมาณวิตามินซี เมื่อผลสุกไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้เฉลี่ย 13% และ
วิตามินซีเฉลี่ย 18.80 mg/100 mL ซึ่งสูงกว่ามะม่วงที่เคลือบด้วยคาร์นูบาและ OPE ที่มีปริมาณของแข็งที่
ละลายน  าได้เฉลี่ย 11% และวิตามินซีเฉลี่ย 16.16 mg/100 mL   
การสุกของมะม่วง สารเคลือบผิวคาร์นูบาและ OPE ช่วยชะลอการสุกของมะม่วงได้และมะม่วงมีการพัฒนาการ
สุกได้ปกติ  ไม่มีกลิ่นและรสชาติผิดปกติ โดยเก็บที่ 12oC ได้นาน 25 วัน แล้วย้ายมาเก็บรักษาต่อที่อุณหภูมิห้อง
อีก 1 วัน ผลมะม่วงจึงสุก (Table 3) ในขณะที่มะม่วงที่เคลือบด้วยไคโตซาน CMC และ control เก็บได้นาน 
20 วัน หากเก็บนานขึ นผลมะม่วงจะสุกและเกิดโรคตั งแต่ในห้องเย็น การเคลือบผิวผลไม้ด้วยสารเคลือบผิวที่
เหมาะสมเปรียบเสมือนเป็นการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (modified atmosphere) รอบๆผล ท าให้มีปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ น ซึ่งจะช่วยชะลอการสุกและการเกิดโรคได้  (Baldwin et al., 1997; McGuire and 
Hallman, 1995)  
ความชอบโดยรวม มะม่วงทุกกรรมวิธีเมื่อน าออกมาจากห้องเย็นแล้ววางต่อให้สุกท่ีอุณหภูมิห้องพบว่า มีรสชาติ
การรับประทานที่ดี ไม่มีกลิ่นและรสชาติผิดปกติ แต่ค่าคะแนนความชอบโดยรวมจะลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บ
รักษานานขึ น  (Figure 8) โดยมะม่วงที่เคลือบด้วยคาร์นูบาและ OPE มีค่าคะแนนความชอบสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน
เมื่อเก็บนาน 25 วัน เนื่องจากกรรมวิธีอ่ืนจะพบการเกิดโรค 

 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

 

การเคลือบผิวมะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้ด้วยสารเคลือบผิวคาร์นูบา และ oxidized polyethylene 
สามารถช่วยชะลอการสูญเสียน  าหนัก การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกเป็นสีเหลืองและชะลอการสุกของมะม่วงได้ สาร
เคลือบผิวคาร์นูบาความเข้มข้น 20% และ OPE ความเข้มข้น 25% เป็นสารเคลือบผิวที่มีความเหมาะสมในการ
ยืดอายุการเก็บรักษามะม่วง โดยสามารถเก็บได้นาน 25 วัน ที่อุณหภูมิ 12oC และเม่ือย้ายมาเก็บที่อุณหภูมิห้อง 
(25oC) มะม่วงสามารถสุกได้ปกติ กลิ่นและรสชาติเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ในขณะที่มะม่วงเคลือบด้วยไคโต
ซาน ความเข้มข้น 1.5%  CMC ความเข้มข้น 1% เก็บได้นาน 20 วัน  

โรคแอนแทรคโนสและขั วเน่าปัญหาส าคัญท่ีมีผลต่อการเก็บรักษามะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้สีทองและ
มะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้เบอร์ 4 ซึ่งหากเกิดโรคนี จะขณะท าการทดลองจะท าให้การทดลองผิดพลาดต้องท าการ
ทดลองซ  า ดังนั นในการท าการทดลองจะต้องเลือกสวนมะม่วงที่มีคุณภาพและฤดูกาลที่เหมาะสม เป็นผลให้ท า
การทดลองได้ในบางฤดูเท่านั น 
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ตารางท่ี 1 จ านวนวันหลังจากย้ายมะม่วงออกจากห้องเย็น 12oC จนกระท่ังผลสุก ของมะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้     
สีทองที่เคลือบด้วยสารเคลือบผิวคาร์นูบา TSC  0 (control), 10, 15, 20 and  25% 

 

treatment 
จ านวนวันหลังจากย้ายมะม่วงออกจากห้องเย็น 12oC จนกระท่ังผลสุก 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 
Control 7 4 1 1 0 
Carnauba 10% 7 4 1 1 0 
Carnauba 15% 7 4 1 1 0 
Carnauba 20% 8 5 2 2 1 
Carnauba 25% 8 5 3 2 1 
 
ตารางท่ี 2  จ านวนวันหลังจากย้ายมะม่วงออกจากห้องเย็น 12oC จนกระท่ังผลสุก ของมะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้    

สีทองที่เคลือบด้วยสารเคลือบผิว OPE TSC  0 (control), 15, 20 and  25% 
 

treatment 
จ านวนวันหลังจากย้ายมะม่วงออกจากห้องเย็น 12oC จนกระท่ังผลสุก 
0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

Control 6 4 3 - 
OPE 15% 6 4 4 - 
OPE 20% 8 5 4 - 
OPE 25% 8 6 6 3 
 
ตารางท่ี 3  จ านวนวันหลังจากย้ายมะม่วงออกจากห้องเย็น 12oC จนกระท่ังผลสุก ของมะม่วงพันธุ์น  าดอกไม้

เบอร์ 4 ที่เคลือบด้วยสารเคลือบผิวคาร์นูบา OPE ไคโตซาน และ CMC 
 

treatment 
จ านวนวันหลังจากย้ายมะม่วงออกจากห้องเย็น 12oC จนกระท่ังผลสุก 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 25 วัน 
Control 5 4 3 1 1 - 
Carnauba 8 6 4 2 1 1 
OPE 8 6 4 2 1 1 
CMC 6 4 3 1 1 - 
Chitosan 7 5 3 1 1 - 
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ภาพที ่ 2   ค่าคะแนนการเกิดโรคของมะม่วงพันธุ์น  าดอกไมส้ีทองที่เคลือบด้วยสารเคลือบผิวคาร์นบูา  
TSC  0 (control), 10, 15, 20 and  25% หลังจากย้ายออกจากหอ้งเย็น 12oC มาเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง 

  0= ปกต ิ1= เกิดโรค 1-25% 2= 25-50% 3=50-75% และ 4= 75-100% 
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ภาพที ่1    เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน  าหนัก (a), ค่า L* value (b), a* value (c) and b* value (d) ของมะม่วง        
พันธุ์น  าดอกไม้สีทองที่เคลือบด้วยสารเคลือบผิวคาร์นูบา TSC  0 (control) 10 15 20 และ 25% 
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ภาพที ่3   ค่าคะแนนความชอบโดยรวมของมะม่วงพันธุ์น  าดอกไมส้ีทอง หลังจากย้ายออกจากห้องเย็น 12oC  
มาเก็บท่ีอุณหภูมิห้องจนมะม่วสุก ค่าคะแนน (1-9) 1= ไม่ชอบมากที่สุด และ 9= ชอบมากที่สุด 
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ภาพที ่5     ค่าคะแนนการเกิดโรคของมะม่วงพันธุ์น  าดอกไมส้ีทองที่เคลือบด้วยสารเคลือบผิว OPE  
TSC  0 (control), 10, 15, 20 and  25% หลังจากย้ายออกจากหอ้งเย็น 12oC มาเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง 

  0= ปกต ิ1= เกิดโรค 1-25% 2= 25-50% 3=50-75% และ 4= 75-100% 

 

0= Normal, 1= 1-25%, 2= 25-50%, 3=50-75% and  4= 75-100% 

ภาพที่ 4   เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน  าหนัก (a), ค่า L* value (b), a* value (c) and b* value (d) ของมะม่วง      
พันธุ์น  าดอกไม้สีทองที่เคลือบด้วยสารเคลือบผิว OPE TSC  0 (control) 15 20 และ 25% 
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ภาพที ่8    ค่าคะแนนความชอบโดยรวมของมะม่วงพันธุ์น  าดอกไมเ้บอร์ 4 หลังจากย้ายออกจากห้องเย็น 12oC  
มาเก็บท่ีอุณหภูมิห้องจนมะม่วงสกุ ค่าคะแนน (1-9) 1= ไม่ชอบมากท่ีสุด และ 9= ชอบมากที่สุด 

Hedonic scale (1-9);  1= dislike extremely and 9= like extremely 
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ภาพที ่ 7    เปอร์เซ็นต์การสูญเสยีน  าหนัก (a), ค่า L* value (b), a* value (c) and b* value (d) ของมะม่วง
พันธุ์น  าดอกไม้เบอร์ 4 ที่เคลือบดว้ยสารเคลือบผิวคาร์นูบา OPE ไคโตซาน และ CMC 
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ภาพที ่6   ค่าคะแนนความชอบโดยรวมของมะม่วงพันธุ์น  าดอกไมส้ีทอง หลังจากย้ายออกจากห้องเย็น 12oC   
มาเก็บท่ีอุณหภูมิห้องจนมะม่วสุก ค่าคะแนน (1-9) 1= ไม่ชอบมากที่สุด และ 9= ชอบมากที่สุด 

Hedonic scale (1-9); 1= dislike extremely and  9= like extremely 
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