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บทคัดยอ 

ศึกษาผลของบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงและการเคลือบผิวท่ีเหมาะสมตอ
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 การทดลองแรกศึกษาผลของบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลง โดยการบรรจุผลแกวมังกรในถุงพลาสติกชนิด polypropylene (PP), low density polyethylene 
(LDPE) หรือ polyethylene (PE) ท่ีมีคาอัตราการซึมผานกาซ O2 (oxygen transmission rate; OTR)       
ท่ีแตกตางกันดังนี้ วิธีการท่ี 1 บรรจุในถุง PP (850-950 cc/m2.day) วิธีการที่ 2 บรรจุในถุง LDPE 
(5,000-5,800 cc/m2.day) วิธีการที่ 3 บรรจุในถุง PE-M2 (10,000-11,000 cc/m2.day) วิธีการที่ 4 
บรรจุในถุง PE-M4 (12,000-15,000 cc/m2.day) และวิธีการที่ 5 ชุดควบคุม (ไมบรรจุในถุง) พบวา 
ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษาทุกชุดการทดลองพบรอยละการเนาเสีย บริเวณข้ัวผล โดยผลแกว
มังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE สามารถชะลอ รอยละการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงความ
แนนเนื้อ สีกลีบผล ไดดีกวาชุดควบคุม และมีลักษณะปรากฏดีท่ีสุด ซ่ึงถุงชนิด LDPE มีปริมาณกาซ 
CO2 และ O2 ภายในภาชนะบรรจุเทากับรอยละ 7.70 และ 4.12 ตามลําดับ มีอัตราการซึมผานของ
ไอน้ําเทากับ 9.91 g/ m2.day ในขณะท่ีผลแกวมังกรท่ีบรรจุในถุงชนิด PP พบอาการผิดปกติท่ีเนื้อ
ผลแสดงอาการเนื้อใส มีคาความแนนเนื้อ ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได และคา pH ตํ่าท่ีสุด สวนผลแกว
มังกรที่บรรจุในถุงชนิด PE-M2 และ PE-M4 ซ่ึงเปนถุงท่ีมีคาอัตราการซึมผานกาซ O2 สูง มีผล
สงเสริมใหเกิดรอยละการเนาเสียอยางรุนแรง จากนั้นศึกษาผลของชนิด และความเขมขนของสาร
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เคลือบผิวท่ีเหมาะสมโดยแบงออกเปน 3 ชุดการทดลอง คือ ชุดการทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของสาร
เคลือบผิวทางการคาซ่ึงมี carnauba wax เปนสวนประกอบหลัก ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0, 20, 
30, 40 และชุดควบคุม (ไมเคลือบผิว) พบวา ผลแกวมังกรที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา
ความเขมขนรอยละ 40 สามารถชะลอ อัตราการหายใจ รอยละการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลง
สีกลีบผล ไดดีกวาชุดควบคุม และชุดการทดลองอ่ืน ๆ อยางไรก็ตามการเคลือบผิวผลแกวมังกรดวย
สารเคลือบผิวทางการคาทุกความเขมขนมีคารอยละการเนาเสีย สูงกวาชุดควบคุมในวันท่ี 15 ของ
การเก็บรักษา ชุดการทดลองที่ 2 ศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโตซานท่ีระดับความเขมขนรอยละ 
0.5, 1.0 และ 1.5 กรดอะซิติกความเขมขนรอยละ 0.5 และชุดควบคุม  (ไมเคลือบผิว) พบวา ผลแกว
มังกรที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 สามารถชะลอ อัตราการ
หายใจ รอยละการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสีกลีบผล รอยละการเนาเสีย ไดดีกวาชุดควบคุม 
และชุดการทดลองอ่ืน ๆ อยางไรก็ตาม การเคลือบผิวผลแกวมังกรดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 
สามารถชะลอรอยละการเนาเสียในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา  ไดอยางมีนัยสําคัญ ชุดการทดลองท่ี 3 
ศึกษาผลของสารเคลือบผิวแปงบุกท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0, 0.6, 0.8, 1.0 และชุดควบคุม     
(ไมเคลือบผิว) พบวา ผลแกวมังกรท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแปงบุกความเขมขนรอยละ 1.0 
สามารถชะลอ อัตราการหายใจ รอยละการสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงสีกลีบผล ไดดีกวาชุด
ควบคุมและชุดการทดลองอ่ืน ๆ อยางไรก็ตาม การเคลือบผิวดวยแปงบุกทุกความเขมขนไมมีผลตอ
รอยละการเนาเสีย เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ตลอดอายุการเก็บรักษา จากนั้นทําการศึกษา
เปรียบเทียบผลของบรรจุภัณฑชนิด LDPE กับสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 ตอ
การเปล่ียนแปลงคุณภาพผลแกวมังกรและการยอมรับของผูบริโภค เปนระยะเวลา 15 วัน พบวา ผล
แกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE สามารถชะลอการเปล่ียนแปลง สีกลีบผล คา pH ปริมาณวิตามิน
ซี และมีคะแนนระดับการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานสีกลีบผล และคะแนนความชอบของผูบริโภค 
ดานสีกลีบ ดานความชอบโดยรวม ดีท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน 
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ABSTRACT 

 The effect of modified atmosphere packaging and different coating materials with 
various concentrations on postharvest quality changes of dragon fruit (Hylocereus undatus) under 
storage at 8   ํC with 85-90% RH were studied. Dragon fruits were individually packed in different 
oxygen transmission rates (OTR) of polypropylene (PP), low density polyethylene  (LDPE ) or 
polyethylene (PE) bags comprising; packed in PP bag (850-950 cc/m2.day), packed in LDPE bag 
(5,000-5,800 cc/m2.day), packed in PE-M2 bag (10,000-11,000 cc/m2.day), packed in PE-M4 bag 
(12,000-15,000 cc/m2.day) and control (non packed). The results showed that changes of weight 
loss, flesh firmness and bract color were delayed in fruit packed in LDPE bag when compared 
with the control. There was no significant difference in titratable acidity (TA), total soluble solids 
(TSS) and percentage of fruit decay among different bags. The gas composition in LDPE bag was 
7.70 and 4.12 for CO2 and O2 respectively and the water vapor transmission rate was 9.91 g/ 
m2.day. The fruit packed in LDPE bags showed better visual appearance than the other treatments 
up to 15 days of storage. Besides, fruit packed in PP showed the most translucency in flesh 
firmness, TA, and pH while the lowest was packing fruit in PE-M2 or PE-M4 bags. They showed 
the highest disease incidence from 15 days of storage. Thereafter, effects of different coating 
materials with various concentrations on postharvest quality changes odragon fruit were studied. 
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Firstly, effects of the commercial wax (base composition is a carnauba wax) in different 
concentration of wax, i.e. 0, 20, 30, 40% and non wax were investigated. The results showed that 
respiration rate, weight loss and changes of bract color were delayed by 40% commercial wax 
coating. However, commercial wax coating fruit in every concentration increased disease 
incidence when compared with non-coated fruit. Secondly, the effect of chitosan coating in 
different concentration, i.e. 0.5, 1.0, 1.5% chitosan and 0.5% acetic acid and non wax were 
investigated. The results showed that respiration rate, weight loss, changes of bract color were 
delayed by 1.5% chitosan coating when compared with the other concentration. Moreover, 
chitosan coating was highly significance effective on delay dieses incidence. Thirdly, effects of 
konjac glucomannan in difference concentration, i.e. 0, 0.6, 0.8, 1.0 % glucomannan and non wax 
were observed. The results showed that respiration rate, weight loss and changes of bract color 
were delayed by 1.0% konjac glucomannan when compared with the control and other 
concentration. However, coating with 1% of konjac glucomannan was not effective on the disease 
incidence during storage. Moreover, the comparative study between LDPE bag and 1.5% chitosan 
coating on postharvest quality change and sensory acceptability of dragon fruit during 15 day of 
storage was observed. The results showed that pH, vitamin C content and changes of bract color 
were delayed by LDPE bag when compared with 1.5% chitosan coating. Therefore, fruit packed 
in LDPE bag showed higher intensity quality change score in bract & acceptability color, overall 
acceptable than during 15 days of storage. 
 
Keyword:  Chitosan / Commercial wax / Dragon fruit / Glucomannan / Modified atmosphere   
 packaging 
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บทที่ 1 

 บทนํา 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย 

            แกวมังกร (Dragon fruit) มีจํานวน 11 สายพันธุ แตพันธุท่ีนิยมปลูกเปนการคามากท่ีสุด คือ  
พันธุเปลือกแดงเนื้อขาว (Hylocereus undatus) นับเปนพันธุท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ และมี
เกษตรกรชาวไทยใหความสนใจปลูกเพื่อการคาเพิ่มมากข้ึน แกวมังกรเปนไมผลที่ปลูก และดูแล
รักษางาย ปญหาโรคและแมลงนอย มีประโยชนตอสุขภาพ คือ มีแคลอร่ีตํ่า มีความหวานประมาณ 
13 องศาบริกซ ปริมาณน้ําตาล 11.5 กรัม วิตามินซี 9.40 มิลลิกรัม โพแทสเซียม 212.2 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 8.7 มิลลิกรัม แคลเซียม 134.5 มิลลิกรัม และแมกนีเซียม 60.4 มิลลิกรัม (ตอปริมาณ
สารอาหารในเนื้อผลแกวมังกรสด 100 กรัม) (สุรพงษ โกสิยะจินดา, 2545ก) สารอาหารดังกลาวมี
ฤทธ์ิในการตอตานอนุมูลอิสระในรางกาย ซ่ึงเปนสาเหตุของการเส่ือมสภาพของเซลล อีกท้ังพืช
ตระกูลกระบองเพชรอยางแกวมังกรมีสารมิวซิเลจ (mucilage) จําพวกโพลีแซคคาไรดเชิงซอนอยู
มาก สามารถควบคุมระดับน้ําตาลในผูปวยท่ีเปนโรคเบาหวาน ลดระดับไตรกลีเซอไรด และ
คอเลสเตอรอลได (โอเคเนช่ัน, 2550) ผลแกวมังกรมีเสนใยท่ีชวยในเร่ืองของระบบขับถาย อีกท้ังยัง
มีรสชาติอรอยทําใหมีความตองการของผูบริโภคเพิ่มมากข้ึน จึงมีการเพิ่มปริมาณการผลิตใหสูงข้ึน
ตามความตองการของผูบริโภค (กาญจนา สุทธิกุล, 2548) อยางไรก็ตามผลแกวมังกรยังคงมีอายุการ
วางจําหนายส้ันภายหลังการเก็บเกี่ยว (Mizrahi Y. & Noble P. S., 1997) เนื่องจากการสูญเสียน้ําทํา
ใหผลเหี่ยว และเกิดการเปล่ียนแปลงสีของกลีบผลแกวมังกรจากสีเขียวไปเปนสีเหลือง ซ่ึงเปน
สาเหตุหนึ่งท่ีผูบริโภคไมยอมรับ (จรัญญา พงโศธร, 2549) จากปญหาดังกลาวนั้นมีแนวทางในการ
แกไขหลายวิธี เชน การใชบรรจุภัณฑ และการใชสารเคลือบผิวเขามาชวยรักษาคุณภาพยืดอายุใน
การเก็บรักษารวมกับการใชอุณหภูมิตํ่า ในปจจุบันการพัฒนาการบรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศ
ดัดแปลง รวมกับการเก็บรักษาผลผลิตท่ีอุณหภูมิตํ่ามีการใชอยางแพรหลาย เนื่องจากสามารถลด
อัตราการหายใจ การสูญเสียน้ํา และการเกิดโรค จึงทําใหผลผลิตมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน 
(Kader A. A., 2002) การสรางสภาวะบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ ใหมีสัดสวนของกาซท่ีเหมาะสม
กับการเก็บรักษาของผลผลิตสดนั้นข้ึนอยูกับ คาอัตราการซึมผานของกาซภายในภาชนะบรรจุกับ
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อัตราการหายใจของผลผลิต และสภาพแวดลอมภายนอก เปนตน สวนการเลือกใชสารเคลือบผิวกับ
ผลผลิตสดน้ันเนนการเลือกใชสารเคลือบผิวจากวัสดุทางธรรมชาติรวมกับการใชอุณหภูมิตํ่า
เชนเดียวกัน พบวา สามารถชวยลดการคายน้ํา ควบคุมอัตราการหายใจ ปองกันการเหี่ยว และยัง
ปลอดภัยตอผูบริโภค ซ่ึงสารเคลือบผิวจากวัสดุทางธรรมชาติมีหลายชนิด โดยสารแตละชนิดมี
คุณสมบัติ วิธีการเตรียม และความเขมขนท่ีเลือกใชแตกตางกันออกไป ดังนั้นงานวิจัยคร้ังนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลง และการใชสารเคลือบผิว 
ตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ตํ่า ซ่ึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการลดการสูญเสียคุณภาพและชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลแกวมังกร
ตอไป 
 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาผลของชนิดบรรจุภัณฑ ท่ีมีคาอัตราการซึมผานของกาซท่ีระดับตาง ๆ ตอ
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในระหวางการเก็บรักษา 

1.2.2 เพื่อศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของสารเคลือบผิว ตอคุณภาพหลังการเก็บ
เกี่ยวผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในระหวางการเก็บรักษา 

 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

1.3.1 สภาพบรรยากาศดัดแปลงที่แตกตางกันในบรรจุภัณฑแตละชนิด มีผลตอลักษณะ
ปรากฏและอายุการเก็บรักษาของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) 

1.3.2 สารเคลือบผิวแตละชนิดท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ มีผลตอลักษณะปรากฏและอายุ
การเก็บรักษาของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) 

 

1.4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

            ผลแกวมังกรหลังการเก็บเกี่ยวมีอายุการวางจําหนายส้ัน เนื่องจากการสูญเสียน้ําหนักทําให
กลีบผลและผิวผลเหี่ยว ซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีผูบริโภคไมใหการยอมรับ การแกปญหาดังกลาวได
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เลือกใช 2 วิธีการ คือ การใชบรรจุภัณฑในการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ และการใชสารเคลือบผิว 
เพื่อชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลแกวมังกรรวมกับการใชอุณหภูมิตํ่า 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

 1.5.1  ทราบถึงชนิดของบรรจุภณัฑท่ีเหมาะสมในการเกบ็รักษาผลแกวมังกร  
1.5.2 ทราบถึงชนิดและความเขมขนของสารเคลือบผิวท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผลแกวมังกร 
1.5.3 ผลท่ีไดรับสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการพัฒนาวิธีการยืดอายุการเก็บรักษา

และเพิ่มมูลคาผลแกวมังกรภายหลังการเก็บเกี่ยว 
 

1.6 ขอบเขตของการวิจัย  

 1.6.1 ศึกษาผลของบรรจุภัณฑ ชนิด Polypropylene (PP), Low Density Polyethylene 
(LDPE), Polyethylene-M2 (PE-M2), Polyethylene-M4 (PE-M4) และชุดควบคุม (ไมบรรจุถุง) ตอ
การเปล่ียนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90  
 1.6.2 ศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของสารเคลือบผิวตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
หลังการเก็บเกี่ยวผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 ดังนี้ 
 1.6.2.1  สารเคลือบผิวทางการคา ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ คือ 20, 30, 40 และ
ชุดควบคุม (ไมเคลือบผิว) 
 1.6.2.2  สารเคลือบผิวไคโตซาน ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ คือ 0.5, 1.0, 1.5,  
Acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 และชุดควบคุม (ไมเคลือบผิว) 
  1.6.2.3  สารเคลือบผิวแปงบุก ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ คือ 0, 0.6, 0.8, 1.0  
และชุดควบคุม (ไมเคลือบผิว) 
 1.6.3 ศึกษาเปรียบเทียบผลของบรรจุภัณฑกับสารเคลือบผิวชนิดท่ีดี ท่ีสุด  ตอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพ และการยอมรับของผูบริโภคของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1  ความสําคัญทางเศรษฐกิจ  

 จากสถานการณในปจจุบันการใหความสําคัญกับแกวมังกรในประเทศไทยท้ังทางดานการ
ปลูกและทางดานการบริโภคมีจํานวนผูใหความสนใจเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงพันธุท่ีไดรับความนิยม คือ  
พันธุเปลือกแดงเนื้อขาว (Hylocereus undatus) ไดมีการปลูกอยางแพรหลายในภาคตาง ๆ ของประเทศ
ไทยโดยปลูกมากในพ้ืนท่ีจังหวัด จันทบุรี ชลบุรี กาญจนบุรี สระบุรี สมุทรสงคราม เชียงใหม และ
เชียงราย ทําใหสถานการณดานราคาในประเทศมีการปรับลดลงจากป 2544 ซ่ึงราคาจําหนายเฉล่ีย
กิโลกรัมละ 60 บาท ลดลงเหลือ ขนาดผลใหญ 27.38 บาท ขนาดผลกลาง 23.49 บาท ขนาดผลเล็ก 
16.11 บาท ตอกิโลกรัม (ราคาเฉล่ียท้ังป) แตเม่ือเทียบกับผลไมชนิดอ่ืน เชน แคนตาลูบ ชมพู
ทูลเกลา ชมพูสามพราน พุทราซุปเปอร ฝร่ังกลมสาล่ี ฝร่ังแปนสีทอง และมะพราว พบวา ราคาเฉล่ีย
ท้ังปของผลแกวมังกร มีราคาขายท่ีสูงกวา (ตลาดไทย, 2553) ประกอบกับผูบริโภคในปจจุบันให
ความสนใจในเร่ืองสุขภาพ ซ่ึงแกวมังกรนั้นเปนผลไมท่ีมีคุณสมบัติทางดานโภชนาการสูง แคลอร่ี
ตํ่า ปริมาณนํ้าตาลไมสูงมาก มีวิตามินซีสูง มีเสนใยชวยในการขับถายและยังมีรสชาติอรอยจึงทําให
ผูบริโภคทั้งในและตางประเทศใหความสนใจอยางแพรหลาย ในตลาดการสงออกนั้นประเทศ
เวียดนามไดทําการสงออกผลแกวมังกรเปนอันดับหนึ่ง ตลาดสงออกท่ีสําคัญในทวีปเอเชีย ไดแก 
สิงคโปร มาเลเซีย จีน ฮองกง ไตหวัน และญ่ีปุน สวนตลาดยุโรป ไดแก ประเทศฝร่ังเศส (ชาวสวน
พเนจร, 2541) ดังนั้นถาประเทศไทยมีการพัฒนาการจัดการดานเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวท่ีดี 
และไดมาตรฐานดานคุณภาพ จึงมีความเปนไปไดอยางมากท่ีผูบริโภคทั้งในและตางประเทศจะหัน
มาใหความสนใจบริโภคผลแกวมังกรจากประเทศไทย ซ่ึงเปนการสรางงานใหแกเกษตรกรสราง
รายไดใหเขาสูประเทศ 
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2.2  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

 แกวมังกรพันธุเปลือกแดงเนื้อขาวมีถ่ินกําเนิดในเขตอบอุนความช้ืนตํ่า มีช่ือวิทยาศาสตรวา 
Hylocereus undatus (Haw) Britt & Rose เปนพืชตระกูล Cactaceae ซ่ึงเปนพืชกระบองเพชรเล้ือย 
(climbing cacti) โดยสามารถเจริญเติบโตไดบนตนไมหรือกอนหิน (Nerd A. & Mizrahi Y., 1997)   
มีการสังเคราะหแสงจัดใหอยูในพืชกลุม Crassulacean Acid Metabolism (CAM) ซ่ึงเปนพืชท่ีทนตอ
สภาวะแหงแลงไดดี ท้ังนี้เนื่องจากพืช CAM มีการปดปากใบในเวลากลางวันท่ีมีอุณหภูมิสูงเพื่อลด
การคายน้ําและในเวลากลางคืนท่ีมีอุณหภูมิตํ่า มีการเปดปากใบเพ่ือดึงเอากาซ CO2 มาเก็บสะสมไว
ในรูปกรดอินทรีย เพื่อใชเปนองคประกอบในการสังเคราะหแสงเวลากลางวัน ดังนั้นพืช CAM จึง
สามารถมีชีวิตรอดในสภาพแวดลอมท่ีแหงแลงไดดีกวาพืชท่ีมีการสังเคราะหแสงกลุม C3 และ C4 
โดยท่ัวไปพืช CAM จะสูญเสียน้ําประมาณ 50 ถึง 100  กรัม ตอการตรึงกาซ CO2 หนึ่งกรัม ในขณะท่ี
พืช C3 และ C4  จะตองเสียน้ํามากถึง 250 ถึง 500 กรัม ตอการตรึงกาซ CO2 หนึ่งกรัม โดยแกวมังกร
นั้นตองการแสงประมาณ 12 ช่ัวโมงตอวัน (คชษิณ สุวิชา, 2544) 
 

 2.2.1  ลําตน 
 ลําตนแกวมังกรเปนปลองสามเหล่ียมแยกเปน 3 แฉกมีสีเขียวเขมปนเทา ยกเวนตนออนท่ี
เปนสีเขียวออนมีหยักโดยตลอด มีความยาวปลอง 15 ถึง 42 เซนติเมตร รัศมีของลําตนกวาง 3.9 ถึง
5.5 เซนติเมตร ขอบลําตนแข็งตามขอบเปนหยักมีโหนกท่ีโคนและมีหนามยาว 0.3 ถึง 0.5 เซนติเมตร 
จํานวนหนามและกลุมหนามประมาณ 4 ถึง 6 หนาม ตอกลุมหนาม (อัชลี นามวงษ, 2546) 
 

 

          

 

 

 
 
ภาพท่ี 2.1  ลักษณะลําตน กลุมหนาม ตุมดอก แกวมังกรพนัธุเปลือกสีแดง เนื้อสีขาว (Hylocereus  
 undatus) 
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 2.2.2  ราก 
 รากของตนแกวมังกรมีลักษณะคลายรากพืชท่ัวไป สามารถเจริญไดท้ังในดินและบนดิน 
โดยรากบนดินสามารถเล้ือยเกาะวัตถุบริเวณท่ีรากสามารถหาอาหารไดและยังใชในการพยุงลําตน
ดูดซับความช้ืนในอากาศและนํ้าได (เกษราภรณ ศรีราช, 2550) 
 

 2.2.3  ดอกและชอดอก 
 โดยท่ัวไปแกวมังกรเร่ิมออกดอกในชวงเดือนเมษายน ระยะเวลาออกดอกประมาณ 6 เดือน 
โดยตาดอกเกิดข้ึนใตแผงกลุมหนามเม่ือตาดอกเจริญพัฒนาใหญข้ึน ตาดอกจะดันแผงกลุมหนาม
เผยอเปดออกจนหลุดออกไป โดยตาดอกมีขนาดประมาณ 5 ถึง 6 เซนติเมตร จากนั้นจะพัฒนาไป
เปนดอกตูมและดอกสมบูรณ ซ่ึงมีดอกบางสวนฝอแหงและหลุดไป (สุรพงษ โกสิยะจินดา, 2545ข)  
 

                                    (ก)                                                      (ข)                                                     
 

              

 

                                
                                    (ค)                                                            (ง)                                          
 

 

 

 

          
จาก  http://greengarden.pantown.com/ 
 

ภาพท่ี 2.2  การออกดอกระยะตาง ๆ ของแกวมังกรพนัธุเปลือกสีแดง เนื้อขาว (Hylocereus undatus)  
ระยะดอกตูม (ก) ระยะดอกแรกแยม (ข) ระยะดอกบานเต็มท่ี (ค) ระยะดอกหุบ (ง)  
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 ดอกของแกวมังกรเปนดอกเดี่ยว มีรังไขใตวงกลีบ (inferior ovary) มีสวนของฐานรองดอกท่ี
หนาอยูลอมรอบสวนของรังไข ดอกประกอบไปดวยเกสรเพศผูจํานวนมาก สวนของกลีบดอกจะอยู
ดานบนของรังไข (Gibson A.C. & Nobel P.S., 1986) แบงการเจริญเติบโตของดอกออกเปน 4 ระยะ คือ 
         

ตารางท่ี 2.1  การเจริญเติบโตของดอกแกวมังกรระยะตาง ๆ 
      

ระยะดอกแกวมังกร ลักษณะการเปล่ียนแปลง 
ระยะดอกตูม  
 

ดอกมีความยาว 25 ถึง 26 เซนติเมตร  
มีจํานวนกลีบเล้ียงและฐานรองดอกรวมกัน 73 ถึง 74 กลีบ  
กลีบดอก 22 ถึง 23 กลีบ  
กลีบเล้ียงมีสีแดงแซมมวง 

ระยะดอกแรกแยม ดอกเร่ิมแยมประมาณ 20.00 นาฬิกา 
ระยะดอกบานเต็มท่ี ดอกบานเต็มท่ี ชวงเวลา 24.00 ถึง 01.00 นาฬิกา  

ดอกมีความกวาง 27 ถึง 28 เซนติเมตร  
เกสรตัวผู มีจํานวน 863 อัน กานเกสรตัวผูมีความยาว 9.3 ถึง 10 
เซนติเมตร  
เกสรตัวเมียมีรูปรางคลายปากแตร กานชูเกสรเพศเมียมีความยาว 
26.7 ถึง 27 เซนติเมตร ปลายยอดเกสรเพศเมียมีลักษณะเปนเฉก
ประมาณ 19 ถึง 20 แฉก แฉกยอดเกสรเพศเมียมีความยาว 1.19 
เซนติเมตร  

ระยะดอกหุบ ดอกเร่ิมหุบหลังจากดอกบานเต็มท่ีชวงเวลา 9.30 ถึง 10.00 นาฬิกา 
 

จาก  ปริญญา เช้ือชูชาติ (2550) 
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 2.2.4  ผล 
 ผลแกวมังกรเปนผลแบบเบอรร่ี (berry) โดยฐานรองดอกเจริญเปนผิวเปลือกผล และช้ัน
บาง ๆ ภายในช้ันของเปลือกเจริญมาจากผนังรังไข (pericarp) เนื้อสวนใหญเจริญมาจากเสนใยท่ี
เช่ือมตอกันระหวางรังไขและผนังรังไข (placenta) (Mizrahi Y. & Noble P.S., 1997) เนื้อผล
เจริญเติบโตเต็มท่ีเม่ือผลมีอายุ 31 วัน สัดสวนของเนื้อผลตอปริมาตรผลท้ังหมดคิดเปนรอยละ 
68.23 โดยมีน้ําหนักของผลและเมล็ด เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในวันท่ี 28 ถึง 31 วัน แตในวันดังกลาว 
พบวา น้ําหนักเปลือกและความหนาของเปลือกกลับมีคาลดลง สีผิวผลเร่ิมมีการเปล่ียนเม่ือผลมีอายุ 
25 ถึง 28 วัน โดยมีสีมวงแดงเร่ือ ๆ บริเวณปลายผลและเปล่ียนจากสีมวงแดง เปนสีเขียวเมื่อผลมี
อายุได 31 วัน (ปริญญา เช้ือชูชาติ, 2550) ผลมีลักษณะเปนรูปไขเกือบกลม เม่ือแกเต็มท่ีเนื้อผลมี
ลักษณะฉํ่าน้ํา รสชาติหวานอมเปร้ียว โดยท่ัวไปผลแกวมังกรพันธุท่ีนิยมปลูกเพื่อการคามีอยูดวยกัน 
3 พันธุ คือ พันธุเปลือกสีแดง เนื้อสีขาว Hylocereus undatus พันธุเปลือกสีแดง เนื้อสีแดง Hylocereus 
polyrhizus พันธุเปลือกสีเหลือง เนื้อสีขาว   Selenicereus megalanthus (ภาพท่ี 2.3) 
 

  (ก)                                                (ข)                                           (ค)                                         

 

จาก  http://www.thaidragonfruit.com/  
    
ภาพท่ี 2.3  ผลแกวมังกรพันธุ เปลือกสีแดง เนื้อสีขาว (Hylocereus undatus) (ก) พันธุเปลือกสีแดง  

เนื้อสีแดง (Hylocereus polyrhizus) (ข) และพันธุเปลือกสีเหลือง เนื้อสีขาว (Selenicereus 
megalanthus) (ค) 
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2.3  ดัชนีการเก็บเกี่ยว 

         การเก็บเกี่ยวผลแกวมังกรในระยะท่ีเหมาะสมคือ อายุ 45 วันหลังดอกบาน ซ่ึงเปนชวงท่ีผล
สุกแกเต็มท่ี (เปรมปรี ณ สงขลา, 2542) หรือใชสีผิวผลเปนดัชนีในการเก็บเกี่ยวก็ได โดยจะเก็บ
เกี่ยวในชวงท่ีสีผิวผลเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีแดงหรือใชการวัดปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลาย
น้ําได (Total Soluble Solid; TSS) โดยปริมาณ TSS ท่ีเหมาะสมคือ 12 ถึง 13 องศาบริกซ แสดงวา
ผลสุกแกเต็มท่ี และในชวงกอนการสุกแกของผล ปริมาณกรดในเน้ือเยื่อจะลดลงเหลือเพียงรอยละ 
0.02 ถึง 0.16 ในรูปของกรดซิตริก ซ่ึงเปนปริมาณท่ีตํ่ามาก (Barbera G., Carimi F. & Panno M., 1992) 
มาตรฐานของผลแกวมังกรท่ีขายในตลาดท่ัวไป ตองมีลักษณะผิวภายนอกปราศจากรองรอยความ
เสียหายจากโรคและแมลง กลีบเล้ียงตองมีสีเขียวสด ไมเหี่ยวหรือชํ้า โดยมีการจัดช้ันคุณภาพผล
แกวมังกรตามน้ําหนัก ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 2.2  ขนาดผลแกวมังกรกําหนดตามนํ้าหนกั 
 

รหัสขนาด ขนาด น้ําหนัก (กรัม) ราคาเฉล่ีย (บาท/ กิโลกรัม) 
A ใหญ 450 ถึง 549 27.38 
B กลาง 375 ถึง 449 23.49 
C เล็ก 301 ถึง 374 16.11 

 
จาก  ตลาดไทย (2553) 
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2.4  ปริมาณสารอาหารในเน้ือผลแกวมังกร 

  แกวมังกรเปนผลไมท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ  มีความหวานท่ีไมสูงมาก มีแคลอร่ีตํ่า มีเสนใย
ท่ีสามารถชวยในระบบขับถาย มีวิตามินซี ซ่ึงมีฤทธ์ิตอตานเช้ือโรค มีบทบาทในการปองกันมะเร็ง 
ปองกันการเขาทําลายเซลล ซ่ึงเปนสาเหตุการเส่ือมสภาพของเซลลจากอนุมูลอิสระและยังชวยให
รางกายสามารถหมุนเวียนสารตานอนุมูลอิสระตัวอ่ืน ๆ ท่ีเปนประโยชนตอรางกาย ดังนั้นจึงเปน
ประโยชนอยางสูงสุดในการรับประทานผลไมท่ีใหท้ังวิตามินซีและสารอาหารอื่น ๆ ท่ีมีประโยชน
ตอรางกายไปพรอม ๆ กัน   
 

 ตารางท่ี 2.3  ปริมาณสารอาหารในเนื้อผลแกวมังกรสด 100 กรัม 
              

 
จาก  สุรพงษ โกสิยะจนิดา (2545ก) 
 

 

 

สารอาหาร                                 ปริมาณในเนื้อผล  100  กรัม 
Total soluble Solids                                  13 Brix 
Non reducing sugar                          6.1 g 
Total sugar                                       11.5 g 
Acid content                    0.13 g 
Protein                           0.53 g 
Fiber                                                0.71 g 
Vitamin C                                        9.40 mg 
Potassium                                                     212.2 mg 
Phosphorus                                         8.7 mg 
Calcium                                                        134.5 mg 
Magnesium                                      60.4 mg 
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2.5  การเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวผลแกวมังกร 

         การเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของพืชหลังจากตัดขาดจากตนแม มีการเปล่ียนแปลงตาง 
ๆ เกิดข้ึนตลอดเวลาท้ังทางดานกายภาพ และทางเคมี ซ่ึงมีผลตอรูปลักษณะภายนอกไมวาจะเปน              
สี เนื้อสัมผัส กล่ิน รส และคุณคาทางอาหาร  
 

 2.5.1  การหายใจและการผลิตกาซเอทิลีน 
        การหายใจ เปนกระบวนการเผาผลาญอาหารสะสมในรูปตาง ๆ เชน น้ําตาลหรือแปงไป
เปนพลังงาน ทําใหอาหารท่ีสะสมไวลดลง สงผลใหคุณภาพในการบริโภคของผลผลิตลดตํ่าลง 
นอกจากนั้นพลังงานความรอนท่ีปลดปลอยออกมาในระหวางการหายใจยังมีผลทําใหผลผลิตมี
อุณหภูมิสูง และเส่ือมสภาพเร็วข้ึน อายุการเก็บรักษาของผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวจึงมี
ความสัมพันธกับอัตราการหายใจเปนสําคัญ โดยผลผลิตแตละชนิดจะมีอัตราการหายใจท่ีแตกตาง
กัน ท้ังนี้ ข้ึนอยูกับหลายปจจัยตาง ๆ ไดแก ปจจัยภายนอก เชน อุณหภูมิ องคประกอบของ
บรรยากาศ ความเครียดทางกายภาพ และปจจัยภายใน เชน พันธุกรรมของพืช สวนของพืชท่ีเก็บ
เกี่ยวมา ข้ันตอนของการพัฒนาเม่ือเก็บเกี่ยวมาแลว สารตั้งตนของกระบวนการหายใจ และปจจัย
กอนการเก็บเกี่ยว เปนตน (Stanley J.K., 1991) 
          เอทิลีนเปนฮอรโมนพืช มีสถานะเปนกาซ สามารถแพรกระจายไปยังสวนตาง ๆ ของพืชได
งายทําใหมีผลตอการพัฒนาของพืชอยางมาก กาซเอทิลีนเปนสารประกอบอินทรียท่ีมีผลตอ
ขบวนการทางสรีรวิทยาของพืช เปนสารท่ีเกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิงและเกิดข้ึนเองตาม
ธรรมชาติของพืชช้ันสูงและจากจุลินทรียบางชนิด เอทิลีนถือวาเปนฮอรโมนธรรมชาติท่ีทําใหเกิด
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาในผลผลิต เชน ทําใหเกิดการแก (aging) การสุก (ripening) และการ
หลุดรวง (abscission) ในสวนตาง ๆ ของพืช แตอยางไรก็ตามการปลอยใหผลผลิตไดรับกาซเอทิลีน
มีแนวโนมท่ีทําใหอายุการเก็บรักษาผลผลิตทุกชนิดส้ันลง โดยสามารถจัดกลุมของผลผลิตทางพืช
สวนโดยอาศัยอัตราการหายใจ และการตอบสนองตอกาซเอทีลีนได ตามรายงานของ Nerd A., 
Gutman F. & Mizrahi Y. (1999) ทําการศึกษาผลแกวมังกรหลังการเก็บเกี่ยว พบวา ผลแกวมังกรมี
อัตราการหายใจอยูระหวาง 95 ถึง 144 mg CO2/ kg.hr และมีอัตราการผลิตเอทิลีนอยูระหวาง 0.025 ถึง 
0.091 μL/ kg.hr ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาท่ี 20   ํC จึงจัดผลไมชนิดนี้อยูในกลุมของ Non-climacteric  fruit 
เนื่องจากผลแกวมังกรในระยะท่ียังเจริญเติบโตอัตราการหายใจมีแนวโนมท่ีสูงมาก แตเม่ือผลสุก
หรือชวงผลเจริญเขาสูความบริบูรณอัตราการหายใจมีแนวโนมท่ีลดตํ่าลง โดยภายหลังการเก็บเกี่ยว
อัตราการหายใจของผลแกวมังกรมีแนวโนมคอย ๆ ลดตํ่าลง และมีการตอบสนองตอกาซเอทีลีน
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เพียงเล็กนอยในระยะหลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของศิริ เกณฑขุนทด (2542) ไดทํา
การทดลองบมผลแกวมังกรพันธุเปลือกแดงเนื้อขาว ดวยกาซเอทีลีนอัตรา 250 กรัม ตอผลแกวมังกร 
500 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 25   ํC นาน 24 ช่ัวโมง โดยพบวา ผลแกวมังกรพันธุเปลือกแดงเนื้อขาวมีการ
ตอบสนองตอกาซเอทีลีนเพียงเล็กนอย จึงจัดผลไมชนิดนี้อยูในกลุม Non-climacteric fruit เชนกัน  
                           

 2.5.2  การเปล่ียนแปลงนํ้าหนักสด (fresh weight)  
            ผลผลิตสดประกอบดวย น้ําเปนสวนใหญประมาณรอยละ 80 ในระยะการเจริญเติบโตผลผลิต
ไดรับน้ําผานทางระบบรากอยางเพียงพอ แตหลังการเก็บเกี่ยวการดํารงชีวิตอยูของผลผลิตจะใชน้ําท่ี
สะสมไวในผลผลิตเปนสวนใหญ ดังนั้นเม่ือผลผลิตมีการหายใจการคายนํ้าก็ยังคงเกิดข้ึนอยู
ตลอดเวลา จากผลของขบวนการคายน้ํานี้ เปนสาเหตุของการสูญเสียน้ําซ่ึงมิอาจทดแทนไดและเปน
สาเหตุหนึ่งของการสูญเสียคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว นํามาซ่ึงการเปล่ียนแปลงของลักษณะปรากฏ 
(Stanley J.K., 1991) จากการศึกษาในเบ้ืองตนลักษณะการเหี่ยวของผลแกวมังกร มีการเปล่ียนแปลง
เร่ิมตนจากบริเวณปลายกลีบของผลแกวมังกร โดยเปล่ียนจากสีเขียวไปเปนสีเหลือง และมีการ
เปล่ียนแปลงบริเวณเปลือกของผลแกวมังกร โดยเปล่ียนจากสีแดงสดไปเปนสีน้ําตาล สอดคลองกับ 
จรัญญา พงโศธร (2549) ไดรายงานวาการสูญเสียน้ําหนักเปนสาเหตุทําใหผลเหี่ยว ทําใหผูบริโภค
ไมใหการยอมรับ ดังภาพท่ี 2.4   
        

                              

ภาพท่ี 2.4  ลักษณะการเหี่ยวของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25   ํC                

          อยางไรก็ตาม การสูญเสียน้ําของผลแกวมังกรมีผลทําใหลักษณะปรากฏและความยืดหยุน
ของผลมีคาลดลง สรางความเสียหายใหแกกลีบผลและผิวผล จากการศึกษาในเบ้ืองตนถึงลักษณะ
สัณฐานวิทยาของผลแกวมังกรดวยกลองจุลทรรศน compound microscope รุน motican 2500 พบ    
รูเปดทางธรรมชาติ คือ ปากใบ ท่ีบริเวณกลีบผลดานใน กลีบผลดานนอก และเปลือกผล ซ่ึงเปน
ชองทางในการคายนํ้าและการแลกเปล่ียนกาซของผลแกวมังกร 
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 ปากใบ (stomata) สวนมากพบบนแผนใบ และพบไดในทุกสวนของพืชท่ีอยูเหนือดิน ไดแก 
ช้ัน อิพิเดอรมิส ของลําตนท่ียังไมมีเนื้อไม กานใบ กลีบดอก กานชูอับเรณู กานเกสรตัวเมีย เมล็ด 
และผล แตไมพบท่ีบริเวณรากของพืช นักกายวิภาคใหคําจํากัดความของปากใบวาเปน ชองวางหรือ
ชองเปดเล็ก ๆ มาประกบคูกันทําหนาท่ีเปน เซลลคุม (guard cell) (ราชบัณฑิตยสถาน, 2528) โดย
เซลลคุมของพืชสวนใหญมีรูปรางคลายไตหรือเมล็ดถ่ัว ยกเวนเซลลคุมของพืชในวงศหญาและวงศ
กก โดยมีรูปรางยาวคลายกระดูก ภายในเซลลคุมมีเม็ดคลอโรพลาสต จึงมีเม็ดแปงจํานวนมาก และ
ปกคลุมดวยสารคิวติน (cutin) ท่ีผนังของเซลลคุมดานท่ีติดกับชองปากใบมีความหนามากกวาดาน
ตรงขามโดยเรียกรวมทั้งเซลลคุม และรูเปดนี้วา ปากใบ (stomata) ทําหนาท่ีควบคุมการผานเขาออก
ของน้ํา และกาซ ชองเปดของปากใบมีขนาดเพ่ิมข้ึนหรือลดลงได ข้ึนอยูกับความเตงของเซลลคุม 
เม่ือมีความเตงสูงปากใบจะเปด และเม่ือความเตงของเซลลคุมลดตํ่าลงปากใบจะปด (เทียมใจ 
คมกฤส, 2539) การสูญเสียน้ําจากผลผลิตสูบรรยากาศ ในรูปของไอน้ําเรียกวา สโตมาทอล
แทรนสพิเรชัน (stomatal transpiration) ท้ังนี้การตอบสนองดังกลาวข้ึนอยูกับ การเคล่ือนยายไอออน 
สารท่ีเซลลผลิตข้ึน (Fan L., Zhao Z. & Assmann S.M.,  2004) แสง ปริมาณกาซ CO2 และนํ้า เปน
ตน (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2544)  
 
 

 

             

                                       

 

จาก  http://www.ratchanee.thport.com/E-learning/structure_cell.html   
 

ภาพท่ี 2.5  ลักษณะของปากใบ 
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 2.5.3  ความแนนเนื้อ (flesh firmness) 
 การออนนุมของผลผลิตเกิดจากหลายสาเหตุ เชน การสลายตัวของเซลล การเปล่ียนจาก
แปงไปเปนน้ําตาล การสูญเสียน้ําออกจากผลผลิต ซ่ึงการออนนุมของผลผลิตมีผลตอลักษณะเนื้อ
สัมผัส และ รสชาติ โดยผลผลิตดิบจะมีความหนาแนนสูงกวาผลผลิตสุก จากการศึกษาผลแกวมังกร
ในสภาพบรรยากาศดัดแปลงบรรจุในบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ คือ polyethylene (PE) ชนิดบาง (45.17 
ไมโครเมตร) polyethylene (PE) ชนิดหนา (135.72 ไมโครเมตร) หอผลแกวมังกรดวยฟลมชนิด 
LLDPE และชนิด  PVC (หนา 15 ไมโครเมตร) ทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 95 เปนระยะเวลา 15 วัน พบวา ผลแกวมังกรในทุกชุดการทดลอง มีแนวโนมการเปล่ียนแปลง
คาความแนนเนื้อภายในผลลดตํ่าลงตามอายุการเก็บรักษา และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(P < 0.05) ในทุกชุดการทดลอง (จรัญญา พงโศธร, 2549) จากการศึกษาของ พิมพใจ สีหะนาม 
(2548) ไดทําการเคลือบผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 72 ดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ท่ีระดับ
ความเขมขนโดยปริมาตรรอยละ 1.5 ท่ีอุณหภูมิหอง นาน 4 วัน พบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน
คาความแนนเนื้อท่ีวัดไดมีแนวโนมลดตํ่าลงและสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 
สามารถรักษาความแนนเนื้อ ไดดีกวาชุดควบคุมในวันสุดทายของการเก็บรักษา อยางมีนัยสําคัญ  
(P < 0.05) 
 

            2.5.4  สีกลีบผล และสีเปลือกผลแกวมังกร (bract and peel color) 
              การเปล่ียนแปลงของสีกลีบผล  เปนการเปล่ียนแปลงลักษณะปรากฏภายนอกท่ีสําคัญอยาง
หนึ่งของผลแกวมังกร ซ่ึงแสดงถึงคุณภาพท่ีผูบริโภคมองเห็นเปนอันดับแรก โดยสีท่ีปรากฏบริเวณ
กลีบผลของแกวมังกร คือ รงควัตถุ  (pigment) ในกลุมคลอโรฟลล  (chlorophylls) ซ่ึงแสดงสีเขียว 
โดยโมเลกุลของคลอโรฟลลประกอบดวยสวนหัวท่ีมีอะตอมของแมกนีเซียมลอมรอบดวยวงแหวน
ของคารบอนและไนโตรเจน (prophyrin ring) สวนหางมีลักษณะเปนโซยาว (long chain) ของ
ไฮโดรคารบอน เรียกวา (phytol) โมเลกุลของคลอโรฟลลถูกสรางข้ึนและสลายตัวอยูตลอดเวลา แต
ในระหวางการชราภาพ การสลายตัวเกิดข้ึนมากกวาทําใหคลอโรฟลลหมดไป โดยวิธีการปองกันการ
สูญเสียของคลอโรฟลล สามารถทําไดโดยวิธีการลดอุณหภูมิของผลผลิต หรือใชวิธีการเก็บรักษา
ภายใตสภาพบรรยากาศดัดแปลงท่ีมีปริมาณ O2 ตํ่า ซ่ึงท้ังสองวิธีสามารถชะลอการสูญเสียคลอโรฟลล
ไดอยางมีประสิทธิภาพ (จริงแท ศิริพานิช, 2549) สวนการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลแกวมังกร  พบวา 
ผลกระบองเพชรในกลุม Hylocereus  เม่ือผลสุกสีผิวผลจะเปล่ียนจากสีเขียวไปเปนสีแดง สวนเนื้อ
ผลพบรงควัตถุ (pigment) ไดแก betalaine betacyanins และ betaxanthins (Gibson A.C. & Noble 
P.S., 1986) และ สารสีกลุมแอนโทไซยานิน (anthocyanin) แอนโทไซยานินจัดเปนสารสีท่ีละลายนํ้า
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ได พบในเซลลแวคคิวโอในช้ัน sub-epidermis ของเนื้อเยื่อ ใบ ดอก และเปลือกผล มีอิทธิพลตอการ
ปรากฏของสีแดงในผลแกวมังกร ซ่ึงการเปล่ียนแปลงสีของแอนโทไซยานินมีหลายปจจัยท่ีเกี่ยวของ 
เชน O2 แสง ความรอน สภาพความเปนกรด ดาง เอนไซมเปอรออกไซด วิตามินซี ซัลเฟอรได
ออกไซดและโมเลกุลของน้ําตาล (Stanley J.K., 1991) จากการศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษา
ผลแกวมังกรพันธุเปลือกแดงเนื้อขาว คือ 5, 8, 13, 17 และ 20   ํC ระยะเวลา 30 วัน พบวา การ
เปล่ียนแปลงคาความสวาง (lightness) สีกลีบของผลแกวมังกร มีคาลดตํ่าลงอยางตอเนื่องโดยผลแกว
มังกรมีการเปล่ียนแปลงสีกลีบผลคลํ้าลงอยางเห็นไดชัด และทุกชุดการทดลองไมพบความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (ศิริ เกณฑขุนทด, 2542) สวน จรัญญา พงโศธร (2549) ไดทําการเก็บรักษาผลแกว
มังกรพันธุเปลือกแดงเนื้อขาวในบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ คือ  ถุง polyethylene (PE) ชนิดบาง (45.17 
ไมโครเมตร) และ ถุง polyethylene (PE) ชนิดหนา (135.72 ไมโครเมตร) หอผลแกวมังกรดวยฟลม
ชนิด LLDPE และชนิด PVC (หนา 15 ไมโครเมตร) โดยทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 95 เปนระยะเวลา 15 วัน พบวา ผลแกวมังกรในทุกชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลง
คาสี (    E-value) เพิ่มสูงข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา โดยผลแกวมังกรในถุง PE ชนิดหนา สามารถ
ชะลอการเปล่ียนแปลงสีกลีบผลแกวมังกรไดดีท่ีสุด โดยสีกลีบผลยังคงความเขียวสดมากกวาชุดการ
ทดลองอ่ืน 
              

 2.5.5  กรดอินทรีย (organic acid) 
       กรดซิตริกและกรดมาลิก เปนกรดท่ีพบในปริมาณมากในผักและผลไมโดยสะสมไวในช้ัน 
แวคิวโอล มีบทบาทในการใหรสชาติของผลไม โดยท่ัวไปเม่ือผลไมยังออนจะมีกรดดังกลาว
ปริมาณสูงและเม่ือผลไมสุกปริมาณกรดจะมีแนวโนมลดตํ่าลง ซ่ึงทําใหผลไมมีรสชาติหวานข้ึน  
ในผลกระบองเพชรชวงกอนการสุกจะมีปริมาณกรดตํ่ามากเพียงรอยละ 0.02 ถึง 0.06 ในรูปของ
กรดซิตริก (Barbera et al., 1992) พิมพใจ สีหะนาม (2548) ไดทําการเคลือบผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุ
พระราชทาน 72 ดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง   
(25   ํC) นาน 4 วัน พบวา ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และไดทําการแยกอีกชุดการทดลองโดยเก็บรักษาผลสตอรเบอร่ีพันธุ
พระราชทาน 72 ในอุณหภูมิตาง ๆ คือ 0, 5 และ 10   ํC นาน 4 วัน พบวา ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดไม
พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) เชนกัน 
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 2.5.6  น้ําตาล (Sugar)  
        ผลไมสวนมากสะสมอาหารในรูปของน้ําตาล โดยนํ้าตาลถูกสะสมในเน้ือเยื้อช้ัน แวคิวโอล 
(vacuole) และถูกใชไปในขบวนการหายใจของผลผลิต ภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณนํ้าตาลอาจ
เพิ่มข้ึนหรือลดลงข้ึนกับชนิดของผลผลิต (Stanley J.K., 1991) ในผลกระบองเพชรปริมาณนํ้าตาลมี
แนวโนมเพิ่มสูงข้ึนในชวง 85 ถึง 100 วัน หลังดอกบาน (Barbera et al., 1992) และปริมาณน้ําตาลท่ี
พบสวนใหญเปนกลูโคส และฟรุกโตส สวนซูโครสพบในปริมาณเล็กนอย (Mizrahi Y. & Nobel P.S., 
1997) โดยหลังการเก็บเกี่ยวความหวานของผลแกวมังกรมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย สอดคลอง
กับรายงานของ จรัญญา พงโศธร (2549) ไดทําการเก็บรักษาผลแกวมังกรพันธุเปลือกแดงเนื้อขาว 
(Hylocereus undatus) ในสภาพบรรยากาศดัดแปลงในบรรจุภัณฑ 4 ชนิด คือ polyethylene (PE) ชนิด
บาง (45.17 ไมโครเมตร) polyethylene (PE)  ชนิดหนา (135.72 ไมโครเมตร) หอผลแกวมังกรดวย
ฟลมชนิด LLDPE และชนิด PVC (หนา 15 ไมโครเมตร) ท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 
เปนระยะเวลา 15 วัน พบวา ผลแกวมังกรทุกชุดการทดลอง มีคาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเพิ่มสูงข้ึน
เล็กนอยเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษา โดยผลแกวมังกรที่หุมดวยพลาสติกฟลมชนิด PVC มีปริมาณนํ้าตาล
รีดิวซสูงสุดและผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PE มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซตํ่าสุด 
 

     2.5.7  การเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย 
        ผลไมทุกชนิดถูกเช้ือจุลินทรียเขาทําลายไดทุกระยะ ต้ังแตเร่ิมงอกจากเมล็ดจนถึงผูบริโภค      
มีเช้ือราและแบคทีเรียประมาณ 25 ชนิด ท่ีสามารถทําใหเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวได (ดนัย บุณยเกียรติ, 
2540) เช้ือจุลินทรียเหลานี้มีความจําเพาะเจาะจงในการเขาทําลายผลผลิตแตละชนิดแตกตางกัน เชน 
เช้ือรา Penicillium digitatum ทําใหเกิดโรคเนาราสีเขียวกับผลผลิตในกลุมสม แตไมทําใหเกิด
อาการเนาในแอปเปลและสาล่ี สวน P. expansum นั้นสามารถเขาทําลายผลแอปเปล และสาล่ีได
เทานั้น เช้ือสาเหตุท่ีเขาทําลายผลผลิตไดตองมีความสามารถท่ีจะลบลางความสามารถในการ
ตานทานของผลผลิต มีความทนทานตอความเปนกรดดางท่ีอยูในเนื้อเยื้อ และตองสามารถสรางเอน
ไซดท่ีสลายเนื้อเยื้อออกจากกันได เพื่อใชเปนอาหารสําหรับจุลินทรีย จากรายงานของ ศิริ เกณฑขุนทด 
(2542) ไดทําการเก็บรักษาผลแกวมังกรที่อุณหภูมิ 13   ํC เปนระยะเวลา 30 วัน พบการเขาทําลายของ
เช้ือราเฉพาะบริเวณรอยตัดข้ัวผลดานนอกผลแกวมังกรโดยเม่ือทําการลอกเปลือกผลแกวมังกรออก 
พบวา เนื้อผลภายในยังคงสภาพปกติ และพิมพใจ สีหะนาม (2548) ไดทําการเคลือบผิวผลสตอรเบอร่ี 
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 และ 2.0 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ (25   ํC) หองนาน 4 
วัน พบวา ไคโตซานท้ัง 2 ความเขมขนสามารถลดการเขาทําลายของเช้ือราไดดีกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ (P < 0.05) 
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      2.5.8  วิตามินซี (ascorbic acid) 
       แหลงวิตามินซีในธรรมชาติมีอยูมากมายในผักและผลไมแทบทุกชนิด การเปล่ียนแปลง
วิตามินซี ของผลไมภายหลังการเก็บเกี่ยวมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย ซ่ึงอาจสูญเสียไป
เนื่องจากการทํางานของเอนไซมหรือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน แตในผลไมท่ีมีกรดซิตริกหรือกรดมา
ลิกอยูนั้น สามารถชวยยับยั้งการสลายตัวของกรดแอสคอบิก นอกจากน้ีสภาพแวดลอมในการเก็บ
รักษายังมีอิทธิพลตอการสลายตัวของกรดแอสคอบิกเชนกัน โดยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนมีผลใหการ
สูญเสียกรดแอสคอบิกมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนตาม จากการศึกษาของ ศิริ เกณฑขุนทด (2549) ไดทํา
การเก็บรักษาผลแกวมังกรที่อุณหภูมิ 5, 8, 13, 17 และ 20   ํC พบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน
ปริมาณวิตามินซีท่ีวัดไดมีแนวโนมลดตํ่าลง และในการเก็บรักษาผลแกวมังกรท่ีอุณหภูมิตาง ๆ ไม
พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันแรกของการเก็บรักษา
มีปริมาณวิตามินซีท่ีวัดไดเทากับ 13.19 mg/ 100 g FW และในวันสุดทายของการเก็บรักษามีปริมาณ
วิตามินซีท่ีวัดไดเทากับ 9.01 mg/ 100 g FW  
 

2.6  การเก็บรักษา 

         ผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวยังคงมีชีวิตและมีการเปล่ียนแปลงตาง ๆ ภายในเซลลเกิดข้ึนอยู
ตลอดเวลา ดังนั้นผลผลิตจึงไมสามารถคงสภาพเดิม และยังคงความสดใหมไดตลอด จึงมีความ
ตองการรักษาสภาพความสดใหมของผลผลิตดวยวิธีการตาง ๆ เชน การดูแลรักษาคุณภาพผลผลิต
ใหมีคุณภาพดีต้ังแตอยูในแปลงปลูก เนื่องจากถาผลผลิตท่ีเก็บเกี่ยวมามีคุณภาพต่ําหลังการเก็บเกี่ยว
มักเส่ือมคุณภาพไดงาย โดยวิธีท่ีทําการเก็บเกี่ยวตองไมทําใหผลผลิตไดรับบาดแผลหรือรอยชํ้า
เกิดข้ึน แลวนํามาเขาสูขบวนการเก็บรักษา เพื่อชะลอขบวนการเมแทบอลิซึมหลังการเก็บเกี่ยวของ
ผลผลิตท่ีเกิดข้ึนตลอดเวลา ไดแก การหายใจ การคายน้ํา การสุก ตลอดจนขบวนการปองกันตัวเอง
ตาง ๆ โดยใชการควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ องคประกอบของบรรยากาศ การเคลือบผิว
ผลผลิต และปจจัยอ่ืน ๆ เพื่อใหเกิดความเหมาะสมกับผลผลิตแตละชนิดนั้นเอง  
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 2.6.1  การเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ํา 
          กระบวนการหายใจและเมตาบอลิซึมตาง ๆ ในพืชถูกควบคุมดวยเอนไซมหลายชนิด และ
อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญท่ีควบคุมการทํางานของเอนไซมเหลานี้ โดยเม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษา
ลดลงอัตราการหายใจ และเมตาบอลิซึมตางๆ ในพืชมีแนวโนมลดตํ่าลงตาม ทําใหอายุการเก็บรักษา
ของผลผลิตสดเพิ่มสูงข้ึน (งามทิพย ภูวโรดม, 2537) โดยท่ัวไปผลผลิตเขตรอนสามารถทนอุณหภูมิ
ตํ่าไดระหวาง 8 ถึง 10   ํC ซ่ึงการเก็บรักษาในอุณหภูมิตํ่ากวา 8 ถึง 10   ํC อาจทําใหผลแกวมังกรเกิด
อาการสะทานหนาว (chilling injury) โดยผลแกวมังกรแสดงลักษณะผิดปกติ คือ เกิดรอยชํ้า และ
เนื้อชุมน้ําภายในผล สีเปลือกผลมีลักษณะสีแดงซีด (ศิริ เกณฑขุนทด, 2542) ซ่ึงอุณหภูมิตํ่าสุดท่ีไม
เกิดอันตรายสําหรับผลผลิตแตละชนิด มีความแตกตางกันไปตามแหลงกําเนิด จากรายงานของศิริ 
เกณฑขุนทด (2542) พบวา ผลแกวมังกรสามารถเก็บรักษาในถุงพลาสติกที่อุณหภูมิ 7 ถึง 8   ํC 
สามารถเก็บรักษาไวไดประมาณ 15 วัน แตการเกิดหยดน้ําภายในถุงเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิดการ
เนาเสียของผลแกวมังกรไดและท่ีอุณหภูมิ 10   ํC สามารถเก็บรักษาไดนานประมาณ 10 วัน โดย
ลักษณะของผลยังคงอยูในสภาพปกติ และมีความหวานเพ่ิมข้ึน นภัสสร เพ็ญพวงสินธุ, (2549) ได
ทําการเก็บรักษาผลแกวมังกรสายพันธุเวียดนามท่ีอุณหภูมิตาง ๆ คือ 8, 10, 13 และ  25   ํC ควบคุม
ความช้ืนสัมพัทธในบรรยากาศอยูระหวางรอยละ 90 ถึง 95 และ 60 ถึง 65 พบวา ทุกชุดการทดลอง
มีรอยละสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา สาเหตุเนื่องมาจากการคายนํ้าเปนหลัก 
ผลแกวมังกรที่ทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25   ํC รวมกับความช้ืนสัมพัทธรอยละ 60 ถึง 65 มีอายุการ
เก็บรักษาส้ันท่ีสุด โดยมีรอยละสูญเสียน้ําสูงกวาชุดการทดลองอ่ืนและการเก็บรักษาผลแกวมังกรที่
อุณหภูมิ 8   ํC รวมกับความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 มีรอยละสูญเสียน้ําหนักต่ําสุด และมีลักษณะปรากฏ
ภายนอกดีท่ีสุด สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานเปนเวลา 15 วัน การเก็บรักษาในอุณหภูมิตํ่า
นอกจากมีขอดีในการควบคุมการทํางานของเมแทบอลิซึมตาง ๆ ภายในเซลลใหลดลง สงผลใหอายุ
การเก็บรักษาผลผลิตเพิ่มข้ึนแลวยังมีขอดอยอยู คือ เปนการเพิ่มตนทุนการเก็บรักษาใหเพิ่มข้ึนอีก
ดวยและการเก็บรักษาท่ีไมถูกวิธี เชน ไมสามารถรักษาความคงท่ีของอุณหภูมิการเก็บรักษาภายใน
หองเย็น ความไมสะอาดของหองเย็น การเก็บผลิตผลรวมกับผลผลิตท่ีมีอัตราการหายใจการผลิต
กาซเอทีลีนท่ีแตกตางกัน ยังคงเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหไมสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตได
เพิ่มข้ึน (จริงแท ศิริพานิช, 2549) 
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 2.6.2  การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (Modified Atmosphere Packaging) 
        การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (Modified Atmosphere Packaging: MAP) เปน
วิธีการเก็บรักษาในสภาพที่มีความเขมขนของกาซ O2 นอยกวาสภาพบรรยากาศปกติหรือมีปริมาณ
กาซ CO2 สูงกวารอยละ 0.3 ในสภาพการเก็บรักษาท่ีมีปริมาณของกาซ O2 ตํ่าสามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาของผลผลิตไดเนื่องจากผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวยังคงความมีชีวิตและจําเปนตองใชกาซ O2 
ในกระบวนการหายใจ ดังนั้นเม่ือมีปริมาณของกาซ O2 ลดตํ่าลงจึงทําใหกระบวนการหายใจของ
ผลผลิตมีอัตราการหายใจลดต่ําลงตามไปดวย แตอยางไรก็ตามการท่ีมีปริมาณกาซ O2 ท่ีตํ่าเกินไป
อาจทําใหเกิดการหายใจแบบไมใชกาซ O2  (anaerobic respiration) ทําใหผลผลิตมีการสะสมปริมาณ
กาซ CO2 เพิ่มสูงข้ึน แตถามีการสะสมเปนเวลานานอาจสงผลใหเกิดกล่ินรสที่ผิดปกติข้ึนได (จริงแท 
ศิริพานิช, 2551) วิธีการเก็บรักษาแบบ MAP สามารถแบงไดเปน 2 วิธี คือ 
        Active MAP เปนการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ โดยการดูดอากาศออกจาก
บรรจุภัณฑใหเปนสุญญากาศและบรรจุกาซกลับในปริมาณท่ีตองการ (งามทิพย ภูวโรดม, 2537) 
ขอดีของวิธี Active modified atmosphere คือไดปริมาณความเขมขนของกาชท่ีตองการอยางรวดเร็ว 
นอกจากนี้วิธี Active modified atmosphere อาจทําไดโดยบรรจุสารดูดซับ ภายในบรรจุภัณฑเพื่อลด
ปริมาณกาช O2 CO2 เอทิลีน และความช้ืน ซ่ึงการใชตัวดูดซับเอทิลีนสามารถชะลอการหายใจใน
ผลผลิตบางชนิด สวนตัวดูดซับกาซ CO2 สามารถปองกันกาซ CO2 ท่ีมากเกินไปจนอาจถึงระดับท่ี
กอใหเกิดอันตรายกับผลผลิต (Zagory D. & Kader A. A., 1988)  
          Passive MAP เปนการดัดแปลงสภาพบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ โดยอาศัยความสัมพันธ
ของการหายใจของผลผลิตกับอัตราการซึมผานของฟลม ซ่ึงผลผลิตจะใชกาซ O2 ในกระบวนการ
หายใจ และในขณะเดียวกันกาซ CO2 ท่ีผลผลิตคายออกมานั้นจะถูกสะสมอยูในบรรจุภัณฑจนมีความ
เขมขนสูงกวาสภาพบรรยากาศปกติ สามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน เชน การหอดวยพลาสติกฟลม และ
การเก็บในถุงพลาสติก โดยการสะสมกาซ CO2 เพิ่มข้ึนและกาซ O2 ลดลง มีผลทําใหอัตราการหายใจ 
และปฏิกิริยาเคมีภายในผลผลิตลดตํ่าลง ดังนั้นจึงสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงตาง ๆ ของผลผลิต
ได (Varoquaux P., Albangnac G. & Varoquaux F., 1996) โดยถุงพลาสติกท่ีนิยมนํามาบรรจุผลผลิต
หลังการเก็บเกี่ยว แบงได 2 ประเภท คือ polypropylene (PP) และ polyethylene (PE) ถุงพลาสติกท้ัง 2 
ชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกัน โดยชนิดของถุงพลาสติกท่ีนิยมใชในการบรรจุหีบหอผัก และผลไมมี
ตัวอยางดังนี้  
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 2.6.2.1  พอลิพรอพิลีน polypropylene (PP) 
 PP เปนพลาสติกในตระกูลพอลิโอเลฟนส (polyolefins) เชนเดียวกับ PE และมีการใช
มากในอุตสาหกรรมการบรรจุ ไดจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของมอนอเมอรพรอพิลีน มีท้ัง      
โฮโมพอลิเมอร และโคพอลิเมอร สูตรโครงสรางโมเลกุลของโฮโมพอลิเมอร การจัดเรียงตัวของ   
(-CH3) ในโครงสราง 3 มิติของโซโมเลกุล มีลักษณะดังนี้ (ภาพท่ี 2.6) 

 
 
 
 
 
          
                                               
จาก  งามทิพย ภูวโรดม (2537) 
 

ภาพท่ี 2.6 โครงสรางโมเลกุลของ Polypropylene (PP) 
 
        หมู CH3  ในโครงสรางของ PP มีขนาดใหญกวา H ใน PE ทําใหการเรียงตัวในผนึกไม
แนนมาก จึงมีความหนาแนนตํ่ากวา PE มีคาอยูในชวง 0.89 ถึง 0.92 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
คุณสมบัติเดนของ PP ไดแก ความแข็งตึง (stiffness) มีจุดหลอมเหลวสูง เหมาะกับการใชงานท่ี
อุณหภูมิสูง (121   ํC) แต PP มีลักษณะกรอบเปราะท่ีอุณหภูมิตํ่า เนื่องจาก brittleness point สูง ( 0 ถึง 
1   ํC) อยางไรก็ตามคุณสมบัติท่ีสําคัญของพลาสติก PP คือ มีอุณหภูมิในการหลอมเหลว (tm) มีคาอยู
ในชวง 160 ถึง 175   ํC มีความใสสูง เนื่องจากความเปนผลึกตํ่า มีความตานทานการซึมผานของไขมัน
ท่ีดี เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันงายเม่ือมีความรอน และแสง จากรายงานของ ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน และ
อภิรดี อทัยรัตนกิจ (2550) ไดทําการศึกษาเร่ืองการใชถุงพลาสติก รวมกับการรมกาซ SO2 ตอการ
ควบคุมโรคเนาของลําไยพันธุดอ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 นาน 28 วัน 
พบวาถุงชนิด PP สามารถชะลอรอยละสูญเสียน้ําหนัก และรอยละการเกิดโรคไดดีกวาชุดควบคุม 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
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            2.6.2.2  พอลิเอทิลีนความหนาแนนตํ่า low density polyethylene (LDPE) 
           เปนพลาสติกท่ีใชมากในอุตสาหกรรมการบรรจุ ท้ังในรูปวัสดุออนตัว และภาชนะบรรจุ
คงรูป สมบัติท่ัวไปของ LDPE คือ เหนียว โปรงแสง ทนทานตอแรงดึงขาดไดดี ปองกันการซึมผาน
ของน้ํา และไอน้ําไดดี แตปองกันการซึมผานของกาซ O2 ไดนอย ตานทานการซึมผานของไขมันได
ตํ่า ไมสามารถทนทานตออุณหภูมิสูงไดเนื่องจากจุดออนตัว (softening point) ตํ่า แตทนทานอุณหภูมิ
ตํ่าไดดี ปดผนึกดวยความรอนไดงาย การใชงานท่ัวไปของ LDPE ไดแก ถุงเย็นท่ีจําหนายท่ัวไป     
ถุงขาวสาร ถุงน้ําตาลทราย ถุงหูหิ้ว ถุงน้ําแข็งยูนิค ถุงขนมปง ฟลมยืดหออาหาร เหมาะสําหรับการ
บรรจุอาหารแชแข็ง เนื่องจาก LDPE ทนทานตออุณหภูมิตํ่าไดดี แตไมเหมาะกับการบรรจุอาหาร
รอนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 70   ํC และไมเหมาะกับการบรรจุอาหารที่มีไขมันมาก เนื่องจากไขมันจะซึม
ผานพลาสติกออกมาได  จากการศึกษาของ จรัญญา พงโศธร (2549) พบวา การเก็บรักษาผลแกว
มังกรในถุง PE ชนิดหนา สามารถลดการสูญเสียน้ํา ชะลอการเปล่ียนแปลงสีกลีบ และเปลือกผลไดดี 
ไมแสดงอาการเหี่ยว แตพบวามีผลทําใหอัตราการหายใจสูง และผูบริโภคไมใหการยอมรับในเร่ือง
รสชาติ และกล่ิน สวนผลแกวมังกรที่หอดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE และ PVC พบวา สามารถลด
การสูญเสียน้ํา ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีกลีบ และเปลือกผล มีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคสูงสุด 
เนื่องจากยังคงรสชาติไดดีกวาชุดการทดลองอื่น แตลักษณะปรากฏภายนอกยังดอยกวาการเก็บรักษา
ในถุง PE ชนิดหนา 
           2.6.2.3  พอลิเอทิลีน polyethylene (PE)  
  เปนพลาสติกท่ีมีการใชงานมากท่ีสุดในอุตสาหกรรมการบรรจุ เนื่องจากราคาตํ่าและมี
คุณสมบัติทางการบรรจุท่ีดีหลายประการ สามารถควบคุมใหมีโครงสรางแบบกิ่ง (branched chain) 
หรือเชิงเสน (linear chain) ได และสามารถผลิตไดท้ัง โฮโมพอลิเมอรและโคพอลิเมอร การผลิต
แบบโคพอลิเมอรจะใชโคมอนอเนอรประเภท แอลคีน (alkene) ท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ ไดแก    
พรอพีน (propene) บิวทีน (butene) เฮกซีน (hexene) หรือออกทีน (octene) หรือใชโคมอนอเนอร
ประเภทมีข้ัว (polar functional groups) เชน ไวนิลแอซีเทต (vinyl acetate) กรดอะคริลิก (acrylic acid) 
เอทิลแอซีเทต (ethyl acetate) เมทิลอะคริเลต (methyl acrylate) เปนตน 
        ในปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อควบคุมสมบัติการยอมใหกาซ และไอน้ําผาน
ฟลม โดยใชความรูดานวัสดุโพลิเมอร การออกแบบ และกําหนดโครงสรางของฟลมต้ังแตระดับ
โมเลกุล จนถึงการควบคุมตัวแปรในกระบวนการผลิตฟลมตนแบบ เพื่อใหไดฟลมตามความ
ตองการ โดยคํานึงถึงคุณสมบัติหลัก 2 ประการ คือ  
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1. สมบัติการซึมผานของกาซ O2  (oxygen transmission rate)  
             บรรจุภัณฑสําหรับผลผลิตสด จะตองยอมใหกาซ O2 และ CO2 ซึมผานเขาออกได
เหมาะสม และสอดคลองกับอัตราการหายใจของผลผลิต เพื่อปองกันมิใหปริมาณกาซ O2 ภายใน
บรรจุภัณฑมีนอยเกินไป จนกระท่ังพืชขาดกาซ O2 สําหรับหายใจทําใหเกิดกล่ินรสผิดปกติได และ
กาซ CO2 ท่ีพืชคายออกมา จะตองระบายออกจากภาชนะบรรจุไดพอสมควร เพื่อปองกันการสะสม
จนกระท่ังมีความเขมขนสูงเกินไปจนทําลายเซลลของพืชได อัตราการหายใจของพืชมีความ
แตกตางกันมากข้ึนกับสายพันธุ ความแกออน ลักษณะทางสรีรวิทยาของพืช สภาพทางกายภาพของ
พืช และอุณหภูมิในการเก็บรักษา จึงจําเปนตองพิจารณาเปนกรณี เฉพาะพืชแตละชนิด            

2. สมบัติการซึมผานของไอน้ํา (water vapor transmission rate) 
           บรรจุภัณฑสําหรับผลผลิตสด จะตองยอมใหไอน้ําซึมผานไดอยางเหมาะสม ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับอัตราการหายใจ และการคายนํ้าของพืช พืชท่ีหายใจเร็ว มีการคายน้ําออกมามาก บรรจุ
ภัณฑท่ีเหมาะสมจะตองยอมใหไอน้ําผานออกไดดี เพื่อปองกันการสะสมของไอน้ําภายในบรรจุ
ภัณฑ จนกระท่ังถึงจุดอ่ิมตัวแลวกล่ันเปนหยดน้ํา ซ่ึงทําใหผลผลิตเนาเสียไดเร็วข้ึน หากผลผลิตมี
อัตราการหายใจชา บรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมควรใหไอน้ําผานไดนอย เพื่อปองกันการเห่ียวเฉาของ
ผลผลิต ในกรณีท่ีบรรจุภัณฑ มีอัตราการซึมผานของไอน้ําสูงไมเพียงพอ อาจตองมีการเจาะรูชวย
ระบายไอนํ้า หรือเคลือบสารประเภทปองกันการเกิดหยดน้ํา เรียก antifogging agent ท่ีผิวดานใน
ของฟลม 
 
           จากรายงานของ ชนิต วานิกานุกูล และศศิธร จันทนวรางกูร (2550) ไดทําการศึกษา
การบรรจุมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ในถุงท่ีมีอัตราการซึมผานของกาซ Oxygen Transmission 
Rate (OTR) สูง ท่ีอุณหภูมิ 13   ํC โดยทําการเก็บรักษาในถุงส่ีชนิด คือ ถุงชนิด LDPE (OTR เทากับ 
8,900 cc/ m2/ day) ถุงชนิด MTEC 6 (OTR เทากับ 13,000 cc/ m2/ day) ถุงชนิด MTEC 7 (OTR 
เทากับ 15,000 cc/ m2/ day) และถุงชนิด IQ 11-2 (OTR เทากับ 23,000 cc/ m2/ day) ขนาด 7 x 10 นิ้ว 
พบวา ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีบรรจุในถุงชนิด IQ 11-2 สามารถชะลอรอยละการสูญเสีย
น้ําหนัก ปริมาณการเกิดเอทานอลในเน้ือผล การเกิดโรค และยืดอายุการเก็บรักษาผลมะมวงพันธุ     
สีทองจาก 4 วัน เปน 21 วัน ซ่ึงมีอายุการเก็บรักษาสูงสุด 
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     2.6.3  การใชสารเคลือบผิว 
          สารเคลือบผิวผลไมท่ีปกคลุมผิวดานนอกตามธรรมชาติ มักเรียกท่ัวไปวา ไข (wax) พบวา
ผลผลิตท่ีมีไขเคลือบอยู สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาผลผลิตท่ีไมมีไขเคลือบ 
(Hagenmaier R. D. & Shaw P. E., 1992) แตไขเหลานี้มักจะถูกชะลางออกไปในกระบวนการ
เตรียมผลผลิตกอนสงจําหนาย เมื่อไขไดหลุดไปจะทําใหเกิดความเสียหายกับผลผลิตท้ังในแงความ
ทนทานตอสภาพการเก็บรักษาและความสวยงามขณะวางจําหนาย การเส่ือมคุณภาพจึงเกิดข้ึนเร็ว
กวาปกติ 
          สารเคลือบผิวบริโภคได มีการใชอยางแพรหลายและมีมานาน โดยนํามาใชเพื่อทดแทนไข
ตามธรรมชาติท่ีหลุดออกไป สามารถใชในรูปแบบการเคลือบ (coating) ซ่ึงเปนการนําสารมา
เคลือบผิวผลผลิตดวยวิธีการตาง ๆ เชน การจุม (dipping) การแปรง (brushing) หรือการพนฝอย 
(spraying) เพื่อเลียนแบบสารเคลือบผิวทางธรรมชาติของผลผลิต คุณสมบัติของสารเคลือบผิวสวน
ใหญจะชวยชะลอ การหายใจ การสูญเสียน้ําหนัก และการสุก เนื่องจากสารเคลือบผิวแตละชนิด มี
ความสามารถในการซึมผานของกาซและไอน้ําท่ีแตกตางกัน ทําใหเกิดสภาพของบรรยากาศภายใน
ท่ีถูกดัดแปลง คือ มีความเขมขนของกาซ CO2 สูง O2 ตํ่า ซ่ึงสงผลใหอัตราการหายใจ การสรางกาซ
เอทิลีน และการสูญเสียน้ําลดตํ่าลง (Nisperos, Carrido M. O. & Baldwin E. A., 1996) เชน การ
เคลือบผิวดวยฟลมโปรตีนจากขาวโพดโดยนํามาเคลือบผิวมะเขือเทศท่ีสุกแกเต็มท่ี พบวา สามารถ
ชวยชะลอการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ 
ระหวางการเก็บได สารเคลือบผิวท่ีใชสําหรับชะลอการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพมีหลายชนิด แตละ
ชนิดมีองคประกอบแตกตางกันไป โดยมีไขหลายชนิดผสมกัน เพื่อดึงเอาคุณสมบัติเดนของไขแต
ละชนิดมารวมกันทําใหเหมาะกับผลผลิตท่ีตองการเคลือบ โดยมีสวนประกอบสําคัญ 3 สวน คือ  
ไข ตัวทําละลาย และ emulsifier ไขดังกลาวสามารถผลิตไดจากแหลงตาง ๆ เชน  

1.  ไขจากพืช สกัดไดจากผิวของพืช เชน carnauba wax   
 2. ไขจากสัตว สกัดไดจากสัตว เชน shellac ซ่ึงสกัดไดจาก มูลคร่ัง (spermaceti) ไขท่ี
สกัดไดจากปลาวาฬ (wool wax) ไดท่ีไดจากขนแกะ และ ไขท่ีไดจากผ้ึง (bees wax)  
 3.  ไขจากนํ้ามันปโตรเลียม เปนผลพลอยไดจากการกล่ันน้ํามันปโตรเลียม ไดแก 
(paraffin)  
 4.  ไขจากการสังเคราะห (synthetic wax) เปนผลพลอยไดจากการกล่ันน้ํามันดิบและ
การแยกกาซธรรมชาติ ไดแก polyethylene wax, polyethylene glycol, polyethylene sorbitol และ 
ethylene glycol monosterate เปนตน แตยังมีไขท่ีไดจากการสังเคราะหอีกชนิดหนึ่งท่ีไมไดเกิดจาก
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เอทิลีน ไดแก เอสเทอรของน้ําตาลซูโครส และกรดไขมัน (sucrose fatty acid ester) เปนสาร
สังเคราะหจากน้ําตาล ซูโครส ใหเกิดเปนเอสเทอรท่ี hydroxyl group ดวยกรดไขมันชนิดตาง ๆ  
          ดังนั้นในการเลือกใชสารเคลือบผิวจึงตองเลือกใชใหตรงกับวัตถุประสงค โดยเลือก
พิจารณาจากคุณสมบัติตาง ๆ เพื่อใหเหมาะกับผลผลิต โดยสารเคลือบผิวท่ีนิยมใชกับผลผลิตสด
ท่ัวไป มีดังนี ้  
 2.6.3.1  สารเคลือบผิว carnauba wax 
        เปนสารสกัดไดจากผิวของใบปาลมบราซิลซ่ึงเปนไขท่ีมีความแข็งแรงมากโดยมี
คุณภาพดีท่ีสุดและมักเปนองคประกอบของสารเคลือบผิวแทบทุกชนิด มีจุดหลอมเหลวสูงอยูท่ี    
84 ถึง 96   ํC มีความเปนมันเงาสูง สารเคลือบผิวชนิดนี้มีองคประกอบของ wax และ resin เปนสาร
เคลือบผิวอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมนํามาใชในการเคลือบผิวผลผลิตเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา โดยไดนํามา
ปรุงแตงเปนสารเคลือบผิวทางการคา สวนใหญจะประกอบดวยสารหลายชนิด เชน sucrose ester of 
fatty acids และ sodiumcarboxylmethyl cellose (Yaman O. & Bayounuh L., 2002) ซ่ึงสารเหลานี้มี
คุณสมบัติควบคุมการผานเขาออกของกาซ O2 และ CO2 ของผลผลิตท่ีทําการเคลือบผิว ทําใหอัตรา
การหายใจลดตํ่าลง (Krochta J. M., Baldwin E. A. & Nissperos-Carriedo M. O., 1994) ปองกันการ
สูญเสียน้ํา (Addo K.,1995) ลดการผลิตกาซเอทิลีน ชะลอการสุกของผลผลิต (Siriphanich J., 1994) 
ซ่ึงมีช่ือทางการคาอยูหลายชนิด เชน สตาเฟรช (stafresh) ซิตราชายน (citrashine) จากการศึกษาของ 
พูนทรัพย พาติกะบุตร (2544) พบวา การใชสารเคลือบผิว stafresh ที่มีสวนประกอบของ carnauba 
wax เปนสวนประกอบสามารถชวยลดการสูญเสียน้ําหนักของเงาะพันธุโรงเรียนไดดีท่ีสุดและการ
เพิ่มความเขมขนของ stafresh ไมมีผลตอรอยละการสูญเสียน้ําหนัก สอดคลองกับรายงานของ     
พูนพิสมัย มีลาภ (2546) พบวา สารเคลือบผิว stafresh 7055 ซ่ึงเปนสารเคลือบผิวที่มี carnauba wax 
เปนสวนประกอบหลัก เม่ือนํามาเคลือบผิวผลล้ินจี่พันธุจักรพรรดิ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   ํC ความช้ืน
สัมพัทธ รอยละ 95 พบวา มีประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาชุดควบคุม ตลอดจน
มีการยอมรับจากผูบริโภคนานถึง 28 วัน ในขณะท่ีชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษาเพียง 12 วัน    
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        2.6.3.2  สารเคลือบผิวไคโตซาน (Chitosan) 
        ไคโตซาน (chitosan) คือ อนุพันธของไคตินท่ีเปล่ียนน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine 
เปน glucosamine ท่ีไมเสถียร (unstable) โดยตัดเอาหมู acetyl ของน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine 
ออกเรียกวา deacetylation ซ่ึงมีความเปนข้ัวสูง (strong positive polarity) จึงทําใหไคโตซานมี
สมบัติพิเศษ สามารถละลายไดในกรดอินทรียท่ีมีความเขมขนรอยละ 2 ถึง 3 สามารถสกัดไดจาก
ส่ิงมีชีวิตหลายชนิด เชน เปลือกหอย ปู กุง เปลือกของแมลง ผนังเซลลของสาหราย ยีสต และเห็ดรา  
                     
                                                           

    

                               

เซลลูโลส (ก) 

ไคตนิ (ข) 

 
                                                     
    
     
 

ไคโตซาน (ค) 
 

จาก  http://chitosan.igetweb.com/index.php  
 

ภาพท่ี 2.7  โครงสรางทางเคมี เซลลูโลส (ก) ไคติน (ข) ไคโตซาน (ค) 
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          นอกจากนี้น้ําหนักโมเลกุลของไคโตซานยังมีผลตอความหนืด เชน สารละลายไคโตซานท่ี
มีน้ําหนักโมเลกุลสูง มีความหนืดมากกวาไคโตซานท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่าเปนตน ดังนั้นการนํา   
ไคโตซานไปใชประโยชนจึงตองพิจารณาท้ังรอยละการเกิด deacetylation และนํ้าหนักโมเลกุล  
โดยสามารถแบงไคโตซานออกเปน 3 ชนิดตามน้ําหนักโมเลกุลดังนี้  
 

ตารางท่ี 2.4  ชนิดของไคโตซาน กําหนดตามน้ําหนักโมเลกุล 
 

Chitosan Intrinsic 
viscosity 

Mean MWb 
(gmol -1 ) 

DD 
(%) 

Guarantee 
viscosity C (cP) 

Low molecular weight 8.3 3.89 × 105 83.4 20-200 
Medium molecular weight 10.8 5.59 × 105 83.1 200-800 
High molecular weight 18.9 1.24 × 106 86.6 800-2000 

                          
จาก  Tomoki T., Masanao I.  & Isao S., (2005) 
                                        
         จากรายงานของ Sutthiwal Setha (1999) ไดทําการศึกษาผลของเคลือบผิวดวยไคโตซานท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุล และความเขมขนตาง ๆ ตอการชะลอการสุกของผลกลวยหอมพันธุคาเวนดิช เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 13  ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 พบวา การเคลือบผิวดวยไคโตซานชนิด
โมเลกุลสูง (high molecular weight) ความเขมขนรอยละ 1.5 และ 2.0 สามารถชะลอ รอยละการ
สูญเสียน้ําหนัก และการสุกได ซ่ึงมีความเหมาะสมตอการบริโภคในวันท่ี 25 ของการเก็บรักษา จาก
รายงานของ นิรมล สันติภาพวัฒนา และเนตรา สมบูรณแกว (2550) ไดทําการศึกษาผลของสาร
เคลือบผิวไคโตซานตอคุณภาพสับปะรดพันธุภูแล มีอายุการเก็บเกี่ยวท่ี 5 เดือน ทําการเก็บรักษา ท่ี
อุณหภูมิ 15  ํC เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 2.0 โดยเลือกใชไคโตซานท่ีมีน้ําหนัก
โมเลกุลสูง ปานกลาง และตํ่า ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 18 วัน พบวา ไคโตซานชนิดท่ีมีขนาด
น้ําหนักโมเลกุลตํ่า และสูง สามารถชะลอ รอยละการสูญเสียน้ําหนัก และอัตราการหายใจไดดีกวา  
ชุดควบคุม แตปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดไมมีความแตกตางทางสถิติ (P > 0.05) และจากรายงานของ  
El-Ghaouth A., Arul J., Ponnampalam R. & Boulet M. (1991) ไดทําการศึกษาผลการใชสารเคลือบ
ผิวไคโตซานตอการปองกันการเกิดเช้ือราหลังการเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอร่ีสดท่ีความเขมขนรอยละ 
1.0 และ 1.5 อุณหภูมิท่ี 13  ํC เปรียบเทียบกับการใชสารปองกันเช้ือรา rovral พบวา การเคลือบผิว
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ดวยไคโตซานทั้ง 2 ระดับความเขมขน สามารถปองกันการเจริญของเช้ือราลดการเนาเสียเช้ือราท่ี
พื้นผิว และชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีได 
          2.6.3.3  แปงบุก (Konjac flour)  
        บุกมีช่ือทางวิทยาศาตรวา Amorphophallus spp. มีช่ือสามัญภาษาอังกฤษหลายช่ือ 
ไดแก Elephant Yam, Elephant Foot Yam, Elephant Bread, Suran, Sweet Yam มีแหลงกําเนิด 
แพรกระจายอยูในหลายประเทศ ในภูมิภาคเขตรอนของทวีปเอเชีย แอฟริกา โดยตนบุกนั้นเปนพืช
ลมลุกชนิดหนึ่งในวงศ Araceae สกุล Amorphophallus ชวงตนฤดูฝนจะออกดอกสงกล่ินเหม็นเวลา
บานเม่ือดอกโรยแลวจะมีใบงอกออกมากานดอกและกานใบกลมยาว ในฤดูแลงสวนตนจะตาย 
เหลือหัวอยูใตดิน ในปจจุบันไดมีการแปรรูปจากหัวบุก มาเปนแปงบุกเพื่อใชประโยชนตาม
คุณสมบัติอยางแพรหลาย 
 

จาก  http://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates2.html   
                           

ภาพท่ี 2.8  โครงสรางทางเคมี กลูโคแมนแนน (glucomannan) 
 

     แปงบุกมีลักษณะคอนขางกลมมีขนาด 100 ถึง 600 ไมครอน และมีสีแตกตางกันไป
ข้ึนกับพันธุและวิ ธีการผลิต  องคประกอบสวนใหญ ท่ีพบในแปงบุก  คือ  กลูโคแมนแนน 
(glucomannan)  ซ่ึงเปนสารประเภทคารโบไฮเดรตท่ีประกอบดวย  แมนโนส และกลูโคส 
อัตราสวน 3 : 2 เช่ือมตอกันดวยพันธะ 1, 4 ไกลโคซิดิก มีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา 300,000 และมี
อะเซทิล กระจายอยูท่ัวไปบนสายโมเลกุลกลูโคแมนแนน ซ่ึงมีผลตอการละลายนํ้า (Tye R. J., 1991) 
เม่ือนําแปงบุกมาละลายน้ํา จะไดสารละลายขนหนืด และสามารถเกิดเจลได โดยคุณสมบัติเดนของ
แปงบุก คือ  
  1.  ความขนหนืด (water thickening) เม่ือนําแปงบุกมาละลายน้ํา อนุภาคของแปง
บุกจะดูดซับน้ําแลวเกิดการพองตัว ไดสารละลายท่ีมีความหนืดเพิ่มข้ึน ลักษณะโซล (sol) ของแปง 
บุกจะเปนแบบซูโดพลาสติก (pseudoplastic) อัตราการดูดซับน้ําข้ึนอยูกับอุณหภูมิ และเวลาโดยเม่ือ
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เพิ่มอุณหภูมิจะมีผลทําใหอัตราการดูดซับน้ําเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว (อดิศักดิ์ เอกโสวรรณ และกมล
ทิพย เอกธรรมสุทธ์ิ, 2543)                                                 
  2.  การเกิดเจล (gel formation) การเกิดเจลของแปงบุกเปนเร่ืองท่ีนาสนใจมาก 
โดยท่ัวไปแลวเจลท่ีไดจากโพลีแซคคาไรดอ่ืน ๆ เม่ือนํามาใหความรอนจนถึงระดับอุณหภูมิหนึ่ง ๆ 
เจลจะแตกหรือเกิดการแยกตัวของโครงสรางตาขายโพลิเมอร (polymer network) ทําใหสูญเสีย
ความเปนเจลไป แตแปงบุกสามารถใหเจลท่ีทนความรอน ในสภาวะท่ีมีดางออน ๆ และเม่ือให
ความรอนซํ้าแกเจลมีผลทําใหเจลมีความแข็งแรงและเสถียรภาพเพิ่มข้ึน (อดิศักดิ์ เอกโสวรรณ และ   
กมลทิพย เอกธรรมสุทธ์ิ, 2543)                            
  3.  การเกิดฟลม (film formulation) เม่ือสารละลายแปงบุกเกิดการสูญเสียน้ําหรือ
ทําใหแหง จะไดฟลมท่ีมีลักษณะเหนียว (tough film) ซ่ึงฟลมท่ีเกิดข้ึนนี้มีเสถียรภาพท้ังในน้ํารอน
และนํ้าเย็น หรือในระบบท่ีเปนกรด และดางไดดี ฟลมมีความคงตัวสูงแมจะนําไปตมในน้ําเดือด
เปนเวลาหลายช่ัวโมงและสามารถทําไดท้ังฟลมในลักษณะโปรงใส โปรงแสงและทึบแสง การเพิ่ม
ปริมาณสาร humectants เชน กลีเซอรีนมีผลทําใหคา film strength ลดตํ่าลงแตคาการออนตัวของ
ฟลมเพิ่มข้ึน การแพรผานของน้ําเพิ่มข้ึน (Tye R. J., 1991) 
 
         แปงบุกเปนพืชอุตสาหกรรม มีการใชอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน อาหาร สี 
ยารักษาโรค (Calverta R. J., Tepperc S., Kammounib W., Anderson L. M. & Kritchevsky D., 
2006; Chen L. G., Liu Z. L. & Zhou R. X., 2005) แตดวยความเปนพืชอุตสาหกรรมใหม ท่ีคนไทย
ยังขาดขอมูลความรูถึงประโยชนท่ีแทจริง ท้ังตองพึ่งพาเทคโนโลยีการแปรรูปจากตางประเทศ 
ผลผลิตมากกวา 2 ใน 3 สวน จึงถูกใชไปเพ่ือการแปรรูปเบ้ืองตน คือ ทําเปนบุกแหงสงจําหนายยัง
ตางประเทศ จนถึงป พ.ศ. 2534 อุตสาหกรรมแปรรูปจากบุกของไทยไดมีการพัฒนาเขาสูระบบแบบ
ครบวงจร แตผลผลิตเกือบท้ังหมดยังคงสงจําหนายยังตางประเทศ เชน เอเชีย ยุโรป อเมริกา และ
ออสเตรเลีย จนมีมูลคาการสงออกถึง 200 ลานบาท ในป พ.ศ. 2540 ขณะเดียวกันกระแสความ
ตองการในเร่ืองความปลอดภัย และสุขภาพยังเพิ่มสูงข้ึนท่ัวโลก จึงไดมีการนําคุณสมบัติในการเกิด
ฟลมของแปงบุกมาใชประโยชนทางดานการเคลือบผิวผลผลิต โดยสามารถชวยในเรื่องของอัตรา
การซึมผานกาซ อัตราการสูญเสียน้ํา (Cheng L. H., Karim A. A., Norziah M. H., & Seow C. C., 2002) 
อีกท้ังยังมีรายงานการใชเคลือบผิวในผัก พบวา ใหผลท่ีดีโดยชวยลดการเส่ือมสภาพ และเพิ่มอายุ
การเก็บรักษาใหนานข้ึน (Garcia M. A., Martino M. N., Zaritzky N. E. & Plata L., 2000) แตยังคง
มีรายงานเร่ืองการใชแปงบุกในการเคลือบผิวผลผลิตสดเขตรอนช้ืนอยูนอย 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

3.1  การเตรียมวัตถุดิบ 

 3.1.1  ผลแกวมังกร 
       คัดเลือกผลแกวมังกรพันธุเปลือกแดงเนื้อขาว (Hylocereus undatus) ในเขตจังหวัด เชียงราย 
โดยเก็บเกี่ยวท่ีระยะ 35 ถึง 45 วันหลังดอกบาน คัดเลือกผลท่ีมีขนาดปานกลางน้ําหนัก 370 ถึง 450 
กรัม มีขนาดทรงกลม สีแดง กลีบสีเขียวสม่ําเสมอ กลีบยาวสมบูรณไมหัก ปราศจากตําหนิ โรค 
และแมลง นําผลแกวมังกรท่ีทําการเก็บเกี่ยวขนสงทางรถยนตมายังหองปฏิบัติการเทคโนโลยีการ
จัดการผลิตผลเกษตรและการบรรจุ มหาลัยแมฟาหลวง ทําความสะอาดผลแกวมังกรโดยใชแปรง
ปด พรอมคัดแยกขนาดและสีใหสมํ่าเสมออีกคร้ัง บรรจุในตะกราพลาสติก นําตะกราท่ีบรรจุผล
แกวมังกรเก็บรักษาในสภาพตาง ๆ ตามวิธีการดําเนินงานขอ 3.2 
                  

 3.1.2  บรรจุภัณฑ 
 

  3.1.2.1.  การวัดคุณสมบัติ 
 นําถุงพลาสติกแตละชนิด ขนาด 18 x 24 เซนติเมตร สุมชนิดละ 3 ตัวอยาง วัดคุณสมบัติ
ดานตาง ๆ ไดแก อัตราการซึมผานกาซ O2 และ CO2 อัตราการซึมผานไอน้ํา สัมประสิทธ์ิการซึมผาน
กาซ CO2 ตอ O2 (ß) ความหนา ของฟลมแตละชนิด ท่ีสภาวะ 40   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 90 คาท่ี
วัดไดดังตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1  คุณสมบัติของฟลมพลาสติกแตละชนิด 
                   

ชนิด 
พลาสติก 

อัตราการซึมผาน สัมประสิทธ์ิการ
ซึมผานกาซ 
CO2 ตอ O2 

ความ
หนา 
(มม.) 

O2 

(ลบ.ซม./ตรม./วัน) 
CO2 

(ลบ.ซม./ตรม./วัน) 
ไอนํ้า 

(กรัม/ตรม./วัน) 
PP 1,620-1,640 850-950 1.56 2.83 0.07 
LDPE 16,000-19,200 5,000-5,800 3.93 9.91 0.04 
PE-M2 35,400-35,600 10,000-11,000 2.91           18.75 0.02 
PE-M4 43,200-43,300 12,000-15,000 3.09           32.2 0.02 

                           
       3.1.3  สารเคลือบผิว 
 

  3.1.3.1  การเตรียมสารเคลือบผิว 
  1.  สารเคลือบผิวทางการคา (commercial wax) 
            สารเคลือบผิวทางการคา ซ่ึงมีองคประกอบหลักเปนสารเคลือบชนิด carnauba 
มากกวารอยละ 16 จํานวน 20 มิลลิลิตร ละลายในน้ํากล่ัน 20 มิลลิลิตร คนใหเปนเนื้อเดียวกันปรับ
ปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร จากนั้นจะไดสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 20 เตรียม
สารเคลือบผิวทางการคาท่ีความเขมขนรอยละ 30 และ 40 โดยวิธีเดียวกัน  
 2.  การเตรียมสารละลายไคโตซาน (chitosan) 
         เตรียมตัวทําละลายโดยเติมกรดอซิตริก ความเขมขนรอยละ 1.5 มิลลิกรัม ลงในน้ํา
กล่ัน 20 มิลลิลิตร จากนั้นละลายสารไคโตซาน 0.5 กรัม ลงไปแลวคนจนละลาย ทําการปรับ
ปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร จะไดไคโตซานท่ี ความเขมขนรอยละ 0.5 เตรียมไคโตซานท่ีความ
เขมขนรอยละ 1.0 และ 1.5 โดยวิธีเดียวกัน  
 3.  แปงบุก (glucomannan) 
       ช่ังสารแปงบุก 0.6 กรัม ละลายลงในนํ้ากล่ัน 100 มิลลิลิตร กวนดวยเคร่ืองกวนผสม 
30 นาที เติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 0.5 M ปริมาณ 0.14 มิลลิลิตร กวนผสมอีก 
15 นาที จากนั้นเติมกลีเซอรอล ปริมาณ 0.3 มิลลิลิตร กวนผสมจนสารละลายบุกเปนเนื้อเดียวกัน จะ
ไดสารละลายแปงบุก ความเขมขนรอยละ 0.6 เตรียมสารละลายแปงบุกความเขมขนรอยละ 0.8 และ 
1.0 โดยวิธีเดียวกัน 
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 4.  การเคลือบผิวแกวมังกร 
         นําผลแกวมังกรจากการเตรียมในขอท่ี 3.1.1 เคลือบดวยสารเคลือบผิวชนิดตาง ๆ 
โดยใชแปลงจุมสารเคลือบผิวปริมาตร 10 มิลลิกรัม ทาใหท่ัวท้ังผลวางผลแกวมังกรในตะกราเรียง
อยาใหผลชิดกันตะกราละ 12 ผล เปาดวยพัดลมจนแหง 
 

3.2  การวางแผนการทดลอง 
                 

         วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) นําผลแกวมังกรที่เตรียมไว
ในขอ 3.1.1 แบงเปนการทดลองละ 4 ซํ้า ๆ ละ 3 ผล เก็บรักษาผลแกวมังกรที่อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยมีการทดลองดังนี้ 
 

3.3  ขั้นตอนการทดลอง 
                           
 3.3.1  ศึกษาผลของบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงตอคุณภาพผลแกวมังกร 
(Hyloceeus undatus) ในระหวางการเก็บรักษา (บรรจุผลแกวมังกรแบบผลเดี่ยว) 
 วิธีการที ่1 ชุดควบคุม (ไมบรรจุถุง) 
 วิธีการที่ 2 บรรจุในถุงชนิด PP 
 วิธีการที่ 3 บรรจุในถุงชนิด LDPE 
 วิธีการที่ 4 บรรจุในถุงชนิด PE-M2 
 วิธีการที่ 5 บรรจุในถุงชนิด PE-M4 
 การตรวจวัดผล : สุมตัวอยางทําการวิเคราะหทุก ๆ 5 วัน ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 
30 วัน โดยวิเคราะหผลทางเคมีและกายภาพดังนี้ 
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 วิธีการวิเคราะหผลทางกายภาพและเคมี 
1. ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด  

          คัดเลือกผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวชนิดตาง ๆ ความเขมขนสูงสุด มาเปาลม
จนสารเคลือบผิวแหงสนิท นําตัวอยางผลแกวมังกรมาตัดบริเวณกลีบผลใหมีขนาด 1×1 เซนติเมตร   
ทําการเตรียมช้ินกลีบผลแกวมังกรที่ตัดแตงเรียบรอยใหเปนของแข็งปราศจากความช้ืน ดวยวิธีการ 
freeze dry โดยนําช้ินกลีบผลแกวมังกรใสถาดอลูมิเนียมและลดอุณหภูมิในตูเย็น -40   ํC นาน 6 ช่ัวโมง 
นําช้ินกลีบผลแกวมังกรเก็บรักษาในตู freeze dry ยี่หอ Freeze dryer รุน Helo/ dry winner อุณหภูมิ       
-40  ํC นาน 17 ถึง 20 ช่ัวโมง เพื่อใหไดของแข็งปราศจากความช้ืนไมสลายตัวเม่ือถูกกระทบดวย
อิเล็กตรอน นําช้ินกลีบผลแกวมังกรที่เปนของแข็งติดเทปกาวสองหนาบริเวณกลีบผลดานใน เพื่อฉาบ
ผิวดวยทองคําบาง ๆ (ประมาณ 100 อังสตรอม) ทําการบันทึกภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
ชนิดสองกราด (scanning electron microscope)              

2. ปริมาณกาซ CO2 ภายในบรรจุภัณฑ 
          นําผลแกวมังกรที่ทราบน้ําหนักท่ีแนนอน 1 ผล บรรจุในกลองพลาสติกขนาด 1,730 
มิลลิลิตร ท่ีเจาะรูดานขาง 2 รู ปดฝาใหสนิทกลองละ 1 ผล เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC นาน 3 ช่ัวโมง 
หลังจากนั้นใชเข็มฉีดยาขนาด 5 มิลลิลิตร ปดรูดวยจุกยางจนสนิทนาน 1 นาที ทําการเก็บตัวอยาง
กาซจากชองวางของภาชนะดวยกระบอกฉีดยา (syrine) ขนาด 5 มิลลิลิตร นําอากาศไปวัดปริมาตร
กาซ CO2 ดวยเคร่ือง Gas Chromatography (GC) ยี่หอ Agilent รุน HP 4890D TCD โดยใช column 
ชนิด HP Plot Q ในสภาวะการวัดดังแสดงในตารางท่ี 3.2 และรายงานผลในหนวยรอยละ 
 

ตารางท่ี 3.2  สภาวะการวัดอัตราการหายใจ ปริมาณกาซ CO2 และ O2  
 

Gas Chromatography composition Condition 
Column HP Plot Q 
Oven temperature   40˚C 
Inject temperature  120˚C 
Detector  TCD 
Carrier gas Helium UHP grade-Column Head Pressure at 6 psi 
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 3.  ปริมาณกาซ O2 ภายในบรรจุภัณฑ 
          นําผลแกวมังกรที่ทราบน้ําหนักท่ีแนนอน 1 ผล บรรจุในกลองพลาสติกขนาด 1,730 
มิลลิลิตร ท่ีเจาะรูดานขาง 2 รู ปดฝาใหสนิทกลองละ 1 ผล เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC นาน 3 ช่ัวโมง 
หลังจากนั้นใชเข็มฉีดยาขนาด 5 มิลลิลิตร ปดรูดวยจุกยางจนสนิทนาน 1 นาที ทําการเก็บตัวอยาง
กาซจากชองวางของภาชนะดวยกระบอกฉีดยา (syrine) ขนาด 5 มิลลิลิตร นําอากาศไปวัดปริมาตร
กาซ O2 ดวยเคร่ือง Gas Chromatography (GC) ยี่หอ Agilent รุน HP 4890D TCD โดยใช column 
ชนิด HP Plot Q ในสภาวะการวัดดังแสดงในตารางท่ี 3.2 และรายงานผลในหนวยรอยละ 

4. อัตราการหายใจ 
 นําผลแกวมังกรที่ทราบน้ําหนักท่ีแนนอน 1 ผล บรรจุในกลองพลาสติกขนาด 1,730 
มิลลิลิตร ท่ีเจาะรูดานขาง 2 รู ปดฝาใหสนิทกลองละ 1 ผล ปดฝาใหสนิท เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC 
นาน 3 ช่ัวโมง หลังจากนั้นใชเข็มฉีดยาขนาด 5 มิลลิลิตร ปดรูดวยจุกยางจนสนิทนาน 1 นาที ทํา
การเก็บตัวอยางกาซจากชองวางของภาชนะดวยกระบอกฉีดยา (syrine) ขนาด 5 มิลลิลิตร นําอากาศ
ไปวัดปริมาตรกาซ CO2 และ O2 ดวยเคร่ือง Gas chromatography (GC) ยี่หอ Agilent รุน HP 4890 DTCD 
โดยใช Column ชนิด HP Plot Q ในสภาวะการวัดดังแสดงในตารางท่ี 3.2 แลวคํานวณอัตราการ
หายใจดังสมาการ  
 
 อัตราการหายใจ  =        Void × (CO2 – 0.03)   ×     4,400 
                                              100 × W × t                  22.4 (1-T/273) 
 
 Void  =  ปริมาตรท่ีวางในกลอง (มิลลิลิตร) 
 CO2  =  ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีวัดได (รอยละ) 
 W  =  น้ําหนกัแกวมังกร (กิโลกรัม) 
   t  = เวลาท่ีปดกลอง (ช่ัวโมง) 
 T  =  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
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5. การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนกั 
 นําผลแกวมังกรมาตรวจสอบการเปล่ียนแปลงน้ําหนัก โดยช่ังน้ําหนักเร่ิมตนกอนเก็บ
รักษา หลังจากนั้นช่ังน้ําหนักผลแกวมังกร ดวยเคร่ืองช่ังน้ําหนัก 2 ตําแหนง หนวยเปนกรัมทุก ๆ    
5 วัน นํามาคํานวณเปนรอยละการสูญเสียน้ําหนักดังนี้    

                   
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก  =   น้ําหนกัเร่ิมตน – น้ําหนกัหลังการเก็บรักษา   × 100 

                                                                                น้ําหนกัเร่ิมตน 
                                     

6. การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ (Firmness) 
         วัดคาความแนนเนื้อผลแกวมังกร โดยลอกเปลือกดานขางบริเวณกลางผลแกวมังกรที่
เปนสีแดงออกใหเห็นเนื้อในสีขาวขนาดพื้นท่ี 3×3 เซนติเมตร วัดโดยใชเคร่ือง texture analyzer 
บริษัท Stable รุน TA.XT.plus หัววัดเสนผานศูนยกลางขนาด P/6 กดลึกในเนื้อผล 10 มิลลิเมตร 
ดวยความเร็ว 1 มิลลิเมตร/ วินาที ระยะหางระหวางหัวกดกับผลผลิต 10 มิลลิเมตร บันทึกคาความ
แนนเนื้อ ณ จุดสูงสุดของกราฟแตละชุดการทดลอง จํานวน 4 ซํ้า และรายงานผลในหนวย นิวตัน (N) 

7. การเปล่ียนแปลงสีของกลีบผลและสีเปลือกผล 
         วัดการเปล่ียนแปลงสีดวยเคร่ือง colorimeter บริษัท Hunter lab รุน colorquest XE โดย
สีกลีบผลวัดคาบริเวณปลายกลีบผลสวนยอดของผลแกวมังกร ผลละ 3 กลีบ และสีเปลือกผลวัดคา
บริเวณกลางผล ผลละ 2 จุด ซ่ึงคากลีบผล รายงานเปนคา hue angle (hue angle value = (tan-1 b)/ a) 
โดยคาเขาใกลมุม 90 องศา สีของกลีบผลเปนสีเหลือง หากคาเขาใกลมุม 180 องศา สีกลีบผลเปนสี
เขียว สวนเปลือกผล รายงานเปนคาความสวาง lightness value (L) โดยคา L มีคาเขาใกล 0 หมายถึง 
เปลือกผลแกวมังกรมีสีคลํ้า ถาคา L มีคาเขาใกล 100 แสดงวาเปลือกผลแกวมังกรมีสีสวาง 

8. การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได (Titratable acidity) 
            นําน้ําค้ันท่ีไดจากตัวอยางแกวมังกรมา 5 มิลลิลิตร หยดดวยสารละลาย phenolphthalein 
ความเขมขนรอยละ 1 จํานวน 1 ถึง 2 หยด เพื่อเปน indicator เขยาใหเขากันแลวจึงไตรเตรทดวย NaOH 
ความเขมขน 0.1 นอรมัล จนถึงจุดยุติ (เม่ือสารละลายมีสีชมพูออนอยางนอย 30 วินาที) นําคาท่ีไดมา
คํานวณดังสมาการ 
  
        % Titratable acidity   = (ml NaOH) (0.1) (0.064) × 100 
                                                       ml of sample 
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 ml NaOH =   ปริมาตรสารละลาย NaOH ท่ีใชในการไตเตรท (ml) 
 ml of sample    =    ปริมาตรน้ําค้ันของผลไมท่ีใชในการไตเตรท (ml) 
       0.64                =     คา factor ของกรดซิตริก 

 
9. การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได (Total soluble solids) 

            นําเนื้อผลปริมาณ 1 สวน 4 มาหั่นใหละเอียด ค้ันดวยผาขาวบางนําน้ําค้ันท่ีไดวัดคาโดย
ใช Hand refract meter หนวยท่ีวัดไดเปนองศาบริกซ (˚Brix) 

10.   การเปล่ียนแปลงคา pH  
             ใชน้ําค้ันจากเนื้อผลแกวมังกรมาวัดคาความเปนกรด ดาง ดวยเคร่ือง pH meter บริษัท 
Eutech รุน Cyberscan pH 510 แลวบันทึกผล         

11.   รอยละการเนาเสียผลแกวมังกร 
           ตรวจวัดผลแกวมังกรที่แสดงอาการเนาเสียบริเวณผิวดานนอก โดยนับจํานวนผลท่ีเกิด
การเนาเสีย ตอจํานวนผลท้ังหมด 12 ผล ในแตละชุดการทดลอง รายงานคาเปนรอยละ 
 

                  รอยละการเนาเสียผลแกวมังกร = จํานวนผลท่ีเกดิการเนาเสีย   ×   100 
                                                                            จํานวนผลท้ังหมด 12 ผล 

               

 3.3.2  ศึกษาชนิดและความเขมขนของการเคลือบผิวตอคุณภาพผลแกวมังกร (Hylocereus 

undatus)  ในระหวางการเก็บรักษา    
              นําผลแกวมังกรที่เตรียมไวในขอ 3.1.1 แบงการทดลองออกเปน 3 การทดลองยอย ดังนี้ 

 3.3.2.1  ศึกษาผลของสารเคลือบผิวทางการคา ท่ีความเขมขนตาง ๆ ตอคุณภาพผลแกว
มังกร (Hylocereus undatus) ในระหวางการเก็บรักษา  
 วิธีการที่ 1 ชุดควบคุม (ไมเคลือบผิว) 
 วิธีการที่ 2 เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา ความเขมขนรอยละ   0 
 วิธีการที่ 3 เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา ความเขมขนรอยละ 20 
 วิธีการที่ 4 เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา ความเขมขนรอยละ 30 
 วิธีการที่ 5 เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา ความเขมขนรอยละ 40 
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 3.3.2.2  ศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโตซาน ท่ีความเขมขนตาง ๆ ตอคุณภาพผลแกว
มังกร (Hylocereus undatus) ในระหวางการเก็บรักษา  
 วิธีการที่ 1 ชุดควบคุม (ไมเคลือบผิว) 
 วิธีการที่ 2 เคลือบผิวดวย acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 
 วิธีการที่ 3 เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 0.5 
 วิธีการที่ 4 เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.0 
 วิธีการที่ 5 เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5                                      
 3.3.2.3  ศึกษาผลของสารเคลือบผิวแปงบุก ท่ีความเขมขนตาง ๆ ตอคุณภาพผลแกว
มังกร (Hylocereus undatus) ในระหวางการเก็บรักษา  
 วิธีการที่ 1 ชุดควบคุม (ไมเคลือบผิว) 
 วิธีการที่ 2 เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแปงบุก ความเขมขนรอยละ 0  
 วิธีการที่ 3 เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแปงบุก ความเขมขนรอยละ 0.6  
 วิธีการที่ 4 เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแปงบุก ความเขมขนรอยละ 0.8 
 วิธีการที่ 5 เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแปงบุก ความเขมขนรอยละ 1.0  
 การตรวจวัดผล : สุมตัวอยางทําการวิเคราะหทุก ๆ 5 วัน ในระหวางการเก็บรักษาเปน
เวลา 30 วัน โดยวิเคราะหผลทางเคมีและกายภาพเหมือนกับการทดลองท่ี 3.3.1 ดังนี้ 

                           
วิธีการวิเคราะหผลทางกายภาพและเคมี 

1. ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 
2. อัตราการหายใจ 
3. การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนกั 
4. การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ (Firmness) 
5. การเปล่ียนแปลงสีของกลีบผลและสีเปลือกผล 
6. การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได (Titratable acidity) 
7. การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได (Total soluble solids) 
8. การเปล่ียนแปลงคา pH  
9. รอยละการเนาเสียผลแกวมังกร 
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 3.3.3  ศึกษาเปรียบเทียบผลของบรรจุภัณฑถุงชนิด LDPE กับสารเคลือบผิวไคโตซาน 
ความเขมขนรอยละ 1.5 ตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภคผลแกวมังกร 
(Hylocereus undatus)  ในระหวางการเก็บรักษา 
 วิธีการที่ 1 ชุดควบคุม 

                  วิธีการที่ 2 บรรจุในถุงชนิด LDPE    
 วิธีการที่ 3 เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 
 การตรวจวัดผล : สุมตัวอยางทําการวิเคราะหทุก ๆ 3 วัน ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 
15 วัน โดยวิเคราะหผลทางเคมีและกายภาพเหมือนกับการทดลองท่ี 3.3.1 ดังนี้ 
                                      

วิธีการวิเคราะหผลทางกายภาพและเคมี 
1. การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ (Firmness) 
2. การเปล่ียนแปลงสีของกลีบผลและสีเปลือกผล 
3. การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได (Titratable acidity)  
4. การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได (Total soluble solids) 
5. การเปล่ียนแปลงคา pH 

                   
 ทําการวัดผลการเปล่ียนแปลงเพ่ิมเติม ดังนี้ 

1. ปริมาณ Ascorbic acid 
             น้ําค้ันแกวมังกรปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใสใน erlenmeyer-flask ท่ีมี metaphosphoric acetic 
acid 5 มิลลิลิตร แลวไทเทรตดวย 2, 6-dichlorophenolindophenol (dye solution) จนถึง end point 
คือ สารละลายมีสีชมพูอยางนอย 5 วินาที แลวคํานวณปริมาณวิตามินซี โดยใชสูตร 
  

Mg Ascorbic Acid /100 ml juice  =  (X-B) (F/E) (V/Y) x 100 
 
X  =  ปริมาตรของ dye solution ท่ีใชไทเทรตกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
B  =  ปริมาตรเฉล่ียของ dye solution ท่ีใชไทเทรตกับ blank (มิลลิลิตร) 
F  =  mg. equivalent ascorbic acid / 1 ml dye solution 
E  =  ปริมาตร standard ท่ีใช (มิลลิลิตร) 
V  =  ปริมาตรสารละลายท่ีใชไทเทรต (มิลลิลิตร) 
Y  =  ปริมาตรสารละลายท้ังหมดท่ีใชไทเทรต (มิลลิลิตร) 
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2. ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค (Acceptance test)  
             เตรียมตัวอยางผลแกวมังกร จากการทดลองท่ี 3 โดยใชผูทดสอบท่ีไดรับการฝกฝน
จํานวน 15 คน ทําการทดสอบในอาคารปฏิบัติการ S4 หอง sensory room โดยผูทดสอบไดรับคําช้ีแจง
วา ตัวอยางผลแกวมังกรทําการเก็บรักษาในสภาวะท่ีแตกตางกันแตเอกลักษณของแตละตัวอยางไมได
เปดเผยใหผูทดสอบทราบใหผูทดสอบทําการแยกอิสระในแตละบูทไมมีการอภิปรายหลังการทดสอบ
จัดตัวอยางแกวมังกรท้ัง 3 การทดลอง วางในถาดและชอนเมลามีนท่ีอุณหภูมิหองจัดเสิรฟแบบสุม 
และอนุญาตใหกลืนตัวอยางได 

1) การประเมินระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพ  
             เกณฑการใหคะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผูบริโภค (intensity of quality change) ดานตาง ๆ ของผลแกวมังกร พิจารณาจากคะแนนท่ีผูบริโภคให
เพื่อแสดงการวัดเชิงปริมาณ (quantitative aspect) โดยมีการวัดระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพ ตาม
ตารางท่ี 3.3 โดยคะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพสูงกวา 4 แสดงวาผูบริโภคไมยอมรับ
คุณภาพของผลแกวมังกร 
 

ตารางท่ี 3.3 ระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอลักษณะคุณภาพ 
ดานตาง ๆ ของผลแกวมังกร 

 

ระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพ                  คําอธิบาย 
1 ไมพบการเปล่ียนแปลง 
2 มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพนอยมาก 
3 มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพนอย 
4 มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพปานกลาง 
5 มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพปานกลางขอนขางมาก 
6 มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพมาก 
7 มีการเปล่ียนแปลงรูปราง 
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2) การประเมินความชอบของผูบริโภค  
             เกณฑการใหคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค (pleasant) ดาน
ตาง ๆ ของผลแกวมังกร พิจารณาจากคะแนนท่ีผูบริโภคใหเพื่อแสดงความชอบ ตามตารางท่ี 3.4 
โดยคะแนนความชอบตํ่ากวา 4 แสดงวาผูบริโภคไมยอมรับคุณภาพของผลแกวมังกร 
              

ตารางท่ี 3.4   ระดับความชอบ ดานประสาทสัมผัสของผูบริโภค 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คะแนนระดับความชอบ คําอธิบาย 
1 ไมชอบมาก (dislike very much) 
2 ไมชอบปานกลาง (dislike moderately) 
3 ไมชอบเล็กนอย (dislike slightly) 
4 เฉยๆ (neither like nor dislike) 
5 ชอบเล็กนอย (like slightly) 
6 ชอบปานกลาง (like moderately) 
7 ชอบมาก (like very much) 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

4.1  ผลของบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงตอคุณภาพผลแกวมังกร 
 (Hyloceeus undatus) ในระหวางการเก็บรักษา 
 
       จากการศึกษาผลของบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยบรรจุในถุง 4 ชนิด คือ 
ถุงชนิด Polypropylene (PP) ถุงชนิด Low Density Polyethylene (LDPE) และถุงชนิด Polyethylene 
M2 (PE-M2) และถุงชนิด Polyethylene M4 (PE-M4) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ไมบรรจุถุง พบวา มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลแกวมังกร
ดังตอไปนี้ (ภาพท่ี 4.1 ถึง 4.10 และตารางท่ี 4.1) 
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 4.1.1  การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซ CO2 ภายในบรรจุภัณฑ 
 

 
ภาพท่ี 4.1  การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซ CO2 ภายในบรรจุภัณฑของผลแกวมังกร (Hylocereus  

undatus) ท่ีเก็บรักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ไดแก 
ถุง Polypropylene (PP) ถุง Low Density Polyethylene (LDPE) ถุง Polyethylene (PE-
M2) และถุง Polyethylene (PE-M4) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
85 ถึง 90 โดย ชุดควบคุม คือ ไมบรรจุถุง 

 
         การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซ CO2 ของผลแกวมังกร ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ พบวา 
ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมปริมาณกาซ CO2 ภายในบรรจุภัณฑเพิ่มสูงข้ึนตามอายุการเก็บรักษา 
โดยปริมาณกาซ CO2 ชุดควบคุมมีคาตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา มีคา
เทากับรอยละ 0.22 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา รองลงมาอันดับหนึ่ง คือ ผลแกวมังกรที่บรรจุใน
ถุงชนิด PE-M4 และ PE-M2 มีคาปริมาณกาซ CO2 เทากับรอยละ 3.89 และ 4.92 ตามลําดับในวัน
สุดทายของการเก็บรักษา รองลงมาอันดับสอง คือ ผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE มีคา
ปริมาณกาซ CO2 เทากับรอยละ 10.14 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรที่บรรจุใน
ถุงชนิด PP มีคาปริมาณกาซ CO2  ภายในบรรจุภัณฑสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ตลอดอายุ
การเก็บรักษา มีคาเทากับรอยละ 44.70 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.1) 
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 4.1.2  การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซ O2 ภายในบรรจุภัณฑ 
 

 
ภาพท่ี 4.2  การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซ O2 ภายในบรรจุภัณฑของผลแกวมังกร (Hylocereus  

undatus) ท่ีเก็บรักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ 
ไดแก ถุง Polypropylene (PP) ถุง Low Density Polyethylene (LDPE) ถุง Polyethylene 
(PE-M2) และถุง Polyethylene (PE-M4) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ไมบรรจุถุง 

 

          การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซ O2 ของผลแกวมังกร ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ พบวา 
ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมปริมาณกาซ O2 ภายในบรรจุภัณฑลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดย
ปริมาณกาซ O2 ชุดควบคุมมีคาสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา มีคา
ปริมาณกาซ O2 เทากับรอยละ 20.22 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา รองลงมาอันดับหนึ่ง คือ ผล
แกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PE-M4 และ PE-M2 มีคาปริมาณกาซ O2 เทากับรอยละ 14.75 และ 
10.96 ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา รองลงมาอันดับสอง คือ ผลแกวมังกรที่บรรจุในถุง
ชนิด LDPE มีคาปริมาณกาซ O2 เทากับรอยละ 4.04 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และผลแกว
มังกรที่บรรจุในถุงชนิด PP มีคาปริมาณกาซ O2 ภายในบรรจุภัณฑมีคาตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ         
(P < 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา มีคาเทากับรอยละ 1.14 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.2) 
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 4.1.3  การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจ 
 

 
ภาพท่ี 4.3  การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเก็บรักษา 

แบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ไดแก ถุง Polypropylene 
(PP) ถุง Low Density Polyethylene (LDPE) ถุง Polyethylene (PE-M2) และถุง 
Polyethylene (PE-M4) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดย
ชุดควบคุม คือ ไมบรรจุถุง 

 

        การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลแกวมังกร ท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑชนดิตาง ๆ พบวา 
ผลแกวมังกร มีอัตราการหายใจเร่ิมตน เทากับ 49.44 mgCO2/kg.hr โดยทุกชุดการทดลองมีแนวโนม
ลดตํ่าลงในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา และเพิ่มข้ึนเล็กนอยจนถึงวันสุดทายของการเกบ็รักษา โดยชุด
ควบคุมมีอัตราการหายใจสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา มีอัตราการ
หายใจเทากับรอยละ 27.16 mgCO2/kg.hr ในวันสุดทายของการเก็บรักษา รองลงมา คือ ผลแกว
มังกรที่บรรจุในถุงชนิด PE-M4 PE-M2 และ LDPE มีคาอัตราการหายใจ เทากับรอยละ 21.13, 
24.53 และ 24.67 mgCO2/kg.hr ตามลําดับในวนัสุดทายของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรที่บรรจุ
ในถุงชนิด PP สามารถชะลออัตราการหายใจของผลแกวมังกรไดตํ่าสุด อยางมีนยัสําคัญ (P < 0.05) 
ตลอดอายุการเก็บรักษา มีคาเทากับ 6.07 mgCO2/kg.hr ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.3) 
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 4.1.4  การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนัก 
 

 
ภาพท่ี 4.4  การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนักของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ี 

เก็บรักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ไดแก ถุง 
Polypropylene (PP) ถุง Low Density Polyethylene (LDPE) ถุง Polyethylene (PE-M2) 
และถุง Polyethylene (PE-M4) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 
90 โดยชุดควบคุม คือ ไมบรรจุถุง 

 

           การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนักของผลแกวมังกร ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑชนิด
ตาง ๆ พบวา ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมรอยละการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงข้ึนตามอายุการเก็บ
รักษา โดยชุดควบคุมมีรอยละการสูญเสียน้ําหนักสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ตลอดอายุการ
เก็บรักษา มีคาเทากับ 4.63 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ
ชนิด PP, PE-M2, PE-M4 และ LDPE มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงข้ึนเพียงเล็กนอยและมี
คาคงท่ี โดยมีคาตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา มีคาเทากับ 0.62, 0.60, 
0.53 และ 0.51 ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.4) 
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 4.1.5  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ  
 

 
ภาพท่ี 4.5  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเก็บรักษาแบบ 

สภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ไดแก ถุง Polypropylene (PP) 
ถุง Low Density Polyethylene (LDPE) ถุง Polyethylene (PE-M2) และถุง Polyethylene 
(PE-M4) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม 
คือ ไมบรรจุถุง 

 

           การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกรท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ พบวา 
ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกร มีคาความแนนเนื้อเร่ิมตนท่ี 3.53 นิวตัน หลังจากนั้นทุก
ชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา โดยผลแกวมังกรท่ีบรรจุในถุง
ชนิด LDPE, PE-M4 และ PE-M2 มีคาความแนนเนื้อสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ตลอดอายุ
การเก็บรักษา มีคาเทากับ 3.27, 3.38 และ 3.45 นิวตัน ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา 
และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PP มีคาความแนนเนื้อตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ตลอด
อายุการเก็บรักษา มีคาเทากับ 2.29 นิวตัน ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.5) 
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 4.1.6  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบผล 
 

 
ภาพท่ี 4.6  การเปลี่ยนแปลงคา Hue angle สีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเก็บ 

รักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง  ๆ  ไดแก  ถุง 
Polypropylene (PP) ถุง Low Density Polyethylene (LDPE) ถุง Polyethylene (PE-M2) 
และถุง Polyethylene (PE-M4) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 
90 โดยชุดควบคุม คือ ไมบรรจุถุง 

 

         การเปล่ียนแปลงสีกลีบของผลแกวมังกร ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ พบวา ในวันแรก
ของการเก็บรักษามีคา hue angle เร่ิมตนท่ี 105.61 หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง 
ตลอดอายุการเก็บรักษา โดยผลแกวมังกรท่ีบรรจุในถุงชนิด LDPE และ PP มีคา hue angle สูงสุด 
อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา มีคาเทากับ 101.53 และ 101.60 ตามลําดับในวัน
สุดทายของการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา ผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PE-M2 
และ PE-M4 มีแนวโนมคา hue angle ลดตํ่าลงอยางรวดเร็ว มีคาตํ่าสุดอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) 
จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา โดยมีคาเทากับ 89.29 และ 90.12 ตามลําดับในวันสุดทายของการ
เก็บรักษา (ภาพท่ี 4.6) 
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 4.1.7  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกผล 
 

 
ภาพท่ี 4.7  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกของผลแกวมังกร (Hylocereus  

undatus) ท่ีเก็บรักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ไดแก 
ถุง Polypropylene (PP) ถุง Low Density Polyethylene (LDPE) ถุง Polyethylene (PE-
M2) และถุง Polyethylene (PE-M4) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ไมบรรจุถุง 

 
            การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลแกวมังกร ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ แสดงโดย       
คาความสวาง (lightness) พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษามีคาความสวางของสีเปลือกผลเร่ิมตน
ท่ี 46.82 หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง ตลอดอายุการเก็บรักษา โดยมีคาความ
สวางของสีเปลือกผลต่ําสุด เทากับ 36.74 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และทุกชุดการทดลองไม
พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.7)  
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4.1.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได   

 
ภาพท่ี 4.8  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได (Titratable acidity) ของผลแกวมังกร  

(Hylocereus undatus) ท่ีเก็บรักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑ
ชนิดตาง ๆ ไดแก ถุง Polypropylene (PP) ถุง Low Density Polyethylene (LDPE) ถุง 
Polyethylene (PE-M2) และถุง Polyethylene (PE-M4) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC 
ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดย ชุดควบคุม คือ ไมบรรจุถุง 

 
 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดของผลแกวมังกร ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑชนิดตาง  ๆ 
พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษามีคาปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดเร่ิมตนเทากับรอยละ 0.27 หลังจากนั้นทุก
ชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนจนถึงวันท่ี 15 และลดตํ่าลงในวันสุดทายของการเก็บรักษา ยกเวนผล
แกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PP พบวา ในวันท่ี 25 ของการเก็บรักษา มีปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดเพิ่ม
สูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) และมีคาสูงสุด เทากับรอยละ 0.76 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา สวน
ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดของผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PE-M4 และ PE-M2 มีคาตํ่าสุด อยางมี
นัยสําคัญ (P < 0.05) โดยมีปริมาณกรดท่ีไตเตรทเทากับรอยละ 0.28 และ 0.31 ตามลําดับ ในวันสุดทาย
ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.8) 
 
 
 
 
 

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0 5 10 15 20 25 30

TA
 (%

)

Day of storage

Control
PP
LDPE
PE-M2
PE-M4

0 



 

 
49 

 

4.1.9  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได  
 

 
ภาพท่ี 4.9  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได (Total soluble solids) ของผลแกว 

มังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเก็บรักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุ
ภัณฑชนิดตาง ๆ ไดแก ถุง Polypropylene (PP) ถุง Low Density Polyethylene (LDPE) 
ถุง Polyethylene (PE-M2) และถุง Polyethylene (PE-M4) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC 
ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดย ชุดควบคุม คือ ไมบรรจุถุง 

 
             การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได ของผลแกวมังกรที่บรรจุในบรรจุภัณฑ
ชนิดตาง ๆ พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษามีคาปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายไดเร่ิมตนท่ี 11.41 
องศาบริกซ หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยมีคาตํ่าสุด 
เทากับ 9.05 องศาบริกซ และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา 
(ภาพท่ี 4.9) 
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 4.1.10  การเปล่ียนแปลง pH   
 

  

ภาพท่ี 4.10  การเปล่ียนแปลง pH ของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเก็บรักษาแบบสภาพ 
บรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ไดแก ถุง Polypropylene (PP) ถุง 
Low Density Polyethylene (LDPE) ถุง Polyethylene (PE-M2) และถุง Polyethylene 
(PE-M4) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม 
คือ ไมบรรจุถุง 

 
         การเปล่ียนแปลงคา pH ของผลแกวมังกร ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ พบวา ในวันแรก
ของการเก็บรักษาผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีคา pH เร่ิมตนเทากับ 4.43 หลังจากนั้นทุกชุดการ
ทดลองมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน และลดต่ําลงในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา จากนั้นคา pH มีแนวโนม
เพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่องจนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา โดยผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด       
PE-M4, PE-M2 และชุดควบคุม มีแนวโนมคา pH สูงสุดอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) โดยมีคาเทากับ 
5.97, 6.05 และ 6.08 ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา สวนผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด 
PP และ LDPE มีคา pH ตํ่าสุดอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 5.60 และ 5.64 ตามลําดับในวัน
สุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.10) 
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 4.1.11  การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสีย 
 

ตารางท่ี 4.1  การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสียของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเก็บ 
รักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ไดแก ถุง 
Polypropylene (PP) ถุง Low Density Polyethylene (LDPE) ถุง Polyethylene (PE-
M2) และถุง Polyethylene (PE-M4) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอย
ละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ไมบรรจุถุง 

         

            
          การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสียของผลแกวมังกร พบวา ทุกชุดการทดลองพบรอยละ
การเนาเสียในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา ยกเวนผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PP ซ่ึงไมพบการเนา
เสีย โดยมีคารอยละการเนาเสียตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 0 รองลงมา คือ ผลแกว
มังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE และชุดควบคุม มีคารอยละการเนาเสียเทากับ 25 และ 33 ตามลําดับ 
และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PE-M2 และ PE-M4 พบรอยละการเนาเสียสูงสุด อยางมี
นัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 83 และ 100 ตามลําดับ หลังจากนั้นในวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา 
ผลแกวมังกรท่ีบรรจุในถุงชนิด PP พบรอยละการเนาเสียตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคา
เทากับ 17 รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE, PE-M2, PE-M4 และชุดควบคุม พบ
รอยละการเนาเสียสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 83, 100, 100 และ 100 ตามลําดับ 
และในวันท่ี 25 ของการเก็บรักษา ทุกชุดการทดลองพบรอยละการเนาเสียมีคาเทากับ 100 ซ่ึงไมพบ
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05)  จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.1) 
 

 
Treatment 

Decay (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Control 0 0 0 33b±0.5 100a 100 100 
PP 0 0 0 0c  17b±0.4   92±0.3 100 
LDPE 0 0 0  25b±0.5   83a±0.4 100 100 
PE-M2 0 0 0  83a±0.4 100a 100 100 
PE-M4 0 0 0 100a 100a 100 100 
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4.2  ผลของชนิดและความเขมขนสารเคลือบผิวตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวผลแกวมังกร  
(Hylocereus undatus) ในระหวางการเก็บรักษา 

 

         จากการศึกษาผลของชนิดและความเขมขนตาง ๆ ของสารเคลือบผิวท้ัง 3 ชนิดไดแก สาร
เคลือบผิวทางการคา สารเคลือบผิวไคโตซาน และสารเคลือบผิวแปงบุก ตอการเปล่ียนแปลง
คุณภาพในระหวางการเก็บรักษาผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8    ํC ความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 ดังตอไปนี้ (ภาพท่ี 4.11 ถึง 4.37 และตารางท่ี 4.2 ถึง 4.4) 
 

 4.2.1  ผลของสารเคลือบผิวทางการคาท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอคุณภาพหลังการเก็บ
เก่ียวผลแกวมังกร (Hylocereus undatus)  ในระหวางการ เก็บรักษา  
 

4.2.1.1  ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 

ภาพท่ี 4.11  ลักษณะการปดทับของสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 40 บนปากใบบริเวณ 
กลีบผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) 

 
              ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด แสดงถึงความสามารถของสารเคลือบ
ผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 40 ในการปกคลุมและปดทับบริเวณปากใบของผลแกวมังกร 
(ภาพท่ี 4.11) 
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 4.2.1.2  การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจ 
 

ภาพท่ี 4.12  การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิว 
ดวยสารเคลือบผิวทางการคา ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ ไดแก 0, 20, 30 และ 
40 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ผล
แกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
        การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษา มีอัตราการหายใจเร่ิมตนท่ี 41.80 mgCO2/kg.hr หลังจากนั้นทุกชุด
การทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา และลดลงเล็กนอยจนถึงวันสุดทายของ
การเก็บรักษา โดยผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคารอยละ 0 และชุดควบคุม มีอัตรา
การหายใจสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาอัตราการหายใจเทากับรอยละ 28.18 และ 26.31 
mgCO2/kg.hr ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสาร
เคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 20 และ 30 มีอัตราการหายใจเทากับรอยละ 23.20 และ 22.48 
mgCO2/kg.hr ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา
ความเขมขนรอยละ 40 สามารถชะลออัตราการหายใจของผลแกวมังกรไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ   
(P < 0.05) มีคาอัตราการหายใจตํ่าสุด เทากับ 16.53 mgCO2/kg.hr ในวันสุดทายของการเก็บรักษา 
(ภาพท่ี 4.12) 
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 4.2.1.3  การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนัก 
 

ภาพท่ี 4.13  การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนกัของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ี 
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ ไดแก 0, 20, 
30 และ 40 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม 
คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed)  

 
         การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนักของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว
ทางการคา พบวา ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมรอยละการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงข้ึนตามอายุการเก็บ
รักษา โดยชุดควบคุม และผลแกวมังกรที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา ความเขมขนรอย
ละ 0 มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา มีคา
เทากับ 3.87 และ 3.97 ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา รองลงมา คือ ผลแกวมังกรท่ี
เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา ความเขมขนรอยละ 20 และ 30 มีคาเทากับ 3.17 และ 3.05 
ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
ความเขมขนรอยละ 40 สามารถชะลอรอยละการสูญเสียน้ําหนักไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 
0.05) มีคาเทากับ 2.75 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.13) 
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 4.2.1.4  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ 
             

 
ภาพท่ี 4.14  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิว 

ดวยสารเคลือบผิวทางการคา ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ ไดแก 0, 20, 30 และ 
40 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ผล
แกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed)  

 
          การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกร มีคาความแนนเนื้อเร่ิมตนท่ี 3.63 นิวตัน หลังจากนั้น
ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมคาลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยมีคาความแนนเนื้อตํ่าสุดเทากับ 
2.36 นิวตัน ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 
ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.14) 
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 4.2.1.5  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบผล 
              

ภาพท่ี 4.15  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบ 
ผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ ไดแก 0, 20, 30 และ 
40 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ผล
แกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
       การเปล่ียนแปลงสีกลีบของผลแกวมังกร ที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา แสดงโดย
คา hue angle พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคา hue angle เร่ิมตนท่ี 105.61 
หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยผลแกวมังกรท่ีเคลือบ
ดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 0 และชุดควบคุม มีคา hue angle ตํ่าสุด อยางมี
นัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 94.08 และ 94.32 ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา 
รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 20 และ 30 ซ่ึงมี
คา hue angle เทากับ 95.25 และ 95.73 ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรที่
เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 40 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีกลีบของ
ผลแกวมังกรไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคา hue angle เทากับ 97.08 ในวันสุดทายของ
การเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.15)  
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  4.2.1.6  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกผล  
 

ภาพท่ี 4.16  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกของผลแกวมังกร (Hylocereus  
undatus) ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ 
ไดแก 0, 20, 30 และ 40 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 
โดย ชุดควบคุม คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed)  

 
         การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา แสดง
โดยคาความสวาง (lightness) พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคาความสวางของสี
เปลือกผลแกวมังกรเร่ิมตนท่ี 45 หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมคาลดตํ่าลงตลอดอายุการ
เก็บรักษา โดยในวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุม และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว
ทางการคาความเขมขนรอยละ 0 มีคาความสวางตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 41.58 
และ 41.70 ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสาร
เคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 20 และ 30 มีคาความสวางเทากับ 42.26 และ 43.32 
ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา และสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 40 
สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลแกวมังกรไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) โดยมีคา
ความสวางสูงสุดเทากับ 44.85 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.16) 
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 4.2.1.7  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได 
                    

 
ภาพท่ี 4.17  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได (Titratable acidity) ของผลแกวมังกร  

(Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา ท่ีระดับความเขมขน
รอยละตาง ๆ ไดแก 0, 20, 30 และ 40 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอย
ละ 85 ถึง 90 โดย ชุดควบคุม คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed)  

 
        การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ของผลแกวมังกรที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว
ทางการคา พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดเร่ิมตนท่ีรอย
ละ 0.17 หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง โดยในวันท่ี 10 ถึง 15 ของการเก็บรักษา 
ชุดควบคุม ผลแกวมังกรที่ทําการเคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 0, 20 และ 
30 พบปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดมีคาตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับรอยละ 0.11, 0.11, 
0.12 และ 0.12 ตามลําดับในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรท่ีทําการเคลือบดวยสาร
เคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 40 พบปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ    
(P < 0.05) มีคาเทากับรอยละ 0.15 ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นปริมาณกรดท่ีไตเตรท
ไดทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงอยางตอเนื่อง มีคาตํ่าสุดเทากับรอยละ 0.08 ในวันสุดทาย
ของการเก็บรักษา และทุกชุดการทดลองไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) จนถึงวัน
สุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.17) 
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  4.2.1.8  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได 
 

 
ภาพท่ี 4.18  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได (Total soluble solids) ของผลแกว 

มังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบทางการคา ท่ีระดับความเขมขน
รอยละตาง ๆ ไดแก 0, 20, 30 และ 40 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
85 ถึง 90 โดย ชุดควบคุม คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed)  

 
              การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบดวยสาร
เคลือบผิวทางการคา พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายไดเทากับ 13 องศาบริกซ หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บ
รักษา โดยมีคาเทากับ 10.4 องศาบริกซ ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และไมพบความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.18) 
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 4.2.1.9  การเปล่ียนแปลง pH 
 

ภาพท่ี 4.19  การเปล่ียนแปลง pH ของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิวดวยสาร 
เคลือบผิวทางการคา ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ ไดแก 0, 20, 30 และ 40 เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ผลแกว
มังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed)  

 
         การเปล่ียนแปลงคา pH ของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา พบวา 
ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคา pH เร่ิมตนเทากับ 4.72 หลังจากนั้นทุกชุดการทดลอง
มีแนวโนมคา pH เพิ่มสูงข้ึนเล็กนอย โดยมีคาต่ําสุดเทากับ 5.20 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา 
และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.19) 
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 4.2.1.10  การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสีย  
 
ตารางท่ี 4.2  การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสียของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบ 

ผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ ไดแก 0, 20, 30 
และ 40 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม 
คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed)  

 

 
        การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสียของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
พบวา ทุกชุดการทดลองพบรอยละการเนาเสียในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา มีลักษณะอาการเนาเสีย
บริเวณข้ัวผล โดยเฉพาะผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 20 
30 และ 40 พบรอยละการเนาเสียสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 100, 100 และ 100 
ตามลําดับ รองลงมา คือ ชุดควบคุมและผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาความ
เขมขนรอยละ 0 พบรอยละการเนาเสียตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทา 33 หลังจากนั้นใน
วันท่ี 20 ของการเก็บรักษา ทุกชุดการทดลองมีคารอยละการเนาเสียเทากับ 100 และไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.2)    
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Decay (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 0 0 0 33b 100 100 100 
 0% Commercial wax   0 0 0 33b±0.5 100 100 100 
20% Commercial wax   0 0 0 100a 100 100 100 
30% Commercial wax   0 0 0 100a 100 100 100 
40% Commercial wax   0 0 0 100a 100 100 100 
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 4.2.2  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซาน ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอคุณภาพหลังการเก็บ
เก่ียวผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในระหวางการเก็บรักษา 
 
 4.2.2.1  ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.20  ลักษณะการปดทับของสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 บนปากใบบริเวณ 

กลีบผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) 
 
              ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด แสดงถึงความสามารถของสารเคลือบ
ผิวไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 ในการปกคลุม และปดทับบริเวณปากใบของผลแกวมังกร 
(ภาพท่ี 4.20) 
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 4.2.2.2  การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจ 
 

 
ภาพท่ี 4.21  การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิว 

ดวย acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 และไคโตซานความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 
และ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม 
คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
        การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน 
พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีอัตราการหายใจเร่ิมตนท่ี 70.62 mgCO2/kg.hr 
หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา และเพิ่มข้ึนเล็กนอย
จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา โดยชุดควบคุมและผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวย acetic acid ความ
เขมขนรอยละ 0.5 มีคาอัตราการหายใจสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 34.91 และ 
35.55 mgCO2/kg.hr ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา รองลงมา คือ ผลแกวมังกรท่ีเคลือบ
ดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1.0 มีอัตราการหายใจเทากับ 29.60 และ 28.93 
mgCO2/kg.hr ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยไคโตซาน
ความเขมขนรอยละ 1.5 สามารถชะลออัตราการหายใจไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคา
เทากับ 24.92 mgCO2/kg.hr ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.21) 
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         4.2.2.3  การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนัก 
 

 
ภาพท่ี 4.22  การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนกัของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ี 

เคลือบผิวดวย acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 และไคโตซานความเขมขนรอยละ 
0.5, 1.0 และ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุด
ควบคุม คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
          การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนักของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว
ไคโตซาน พบวา ผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมรอยละการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงข้ึน
ตามอายุการเก็บรักษา โดยชุดควบคุม และผลที่เคลือบผิวดวย acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5    
มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 3.70 และ 3.74 ตามลําดับ
ในวันสุดทายของการเก็บรักษา รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขนรอย
ละ 0.5 และ 1.0 โดยมีคารอยละการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 3.24 และ 3.15 ตามลําดับในวันสุดทาย
ของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 สามารถชะลอ
การสูญเสียน้ําหนักไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 3.05 ในวันสุดทายของการเก็บ
รักษา (ภาพท่ี 4.22) 
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 4.2.2.4  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ 
 

 
ภาพท่ี 4.23  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิว 

ดวย acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 และไคโตซานความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 
และ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม 
คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
         การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน 
พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคาความแนนเนื้อเร่ิมตนเทากับ 3.18 นิวตัน 
หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยคาความแนนเนื้อมีคา
ตํ่าสุด เทากับ 2.78 นิวตัน ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(P > 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.23) 
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 4.2.2.5  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบผล 
 

 
ภาพท่ี 4.24  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบ 

ผิวดวย acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 และไคโตซานความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 
และ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม 
คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
          การเปล่ียนแปลงสีกลีบของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน แสดง
โดยคา hue angle พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษากลีบของผลแกวมังกรมีคา hue angle เร่ิมตนท่ี 
105.61 หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 10 ถึง 
20 ของการเก็บรักษา ผลแกวมังกรที่เคลือบผิวดวย acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 ไคโตซาน
ความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และชุดควบคุม มีคา hue angle ตํ่าสุดอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคา
เทากับ 100.09, 100.12, 101.44 และ 100.47 ตามลําดับในวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา และผลแกว
มังกรที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีกลีบผล
แกวมังกรไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคา hue angle เทากับ 103.05 ในวันท่ี 20 ของการ
เก็บรักษา สวนในวันท่ี 25 ถึง 30 ของการเก็บรักษา พบวา ทุกชุดการทดลองไมพบความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) โดยมีคา hue angle ตํ่าสุดเทากับ 99.25 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา      
(ภาพท่ี 4.24) 
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 4.2.2.6  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกผล 
 

 
ภาพท่ี 4.25  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกของผลแกวมังกร (Hylocereus  

undatus) ท่ีเคลือบผิวดวย acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 และไคโตซานความ
เขมขนรอยละ 0.5 1.0 และ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 
ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
          การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน แสดง
โดยคาความสวาง (lightness) พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาเปลือกผลแกวมังกรมีคาความสวาง
เร่ิมตนท่ี 45.58 หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง โดยชุดควบคุม ผลแกวมังกรท่ี
เคลือบดวย acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 และผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโต
ซานความเขมขนรอยละ 0.5 มีคาความสวางตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 42.76, 
42.72 และ 42.78 ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา สวนผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยสาร
เคลือบผิวไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.0 และ 1.5 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผล
แกวมังกรไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) โดยมีคาความสวางสูงสุดเทากับ 44.01 และ 45.11 
ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.25) 
 
 
 
 

0

20

40

60

80

0 5 10 15 20 25 30

Pee
l co

loe
 (L

-va
lue

)

Day of storage

Non waxed

0.5% Acetic acid 

0.5% Chitosan   

1.0% Chitosan   

1.5% Chitosan 



 

 
68 

 

 4.2.2.7  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได  
 

 
ภาพท่ี 4.26  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได (Titratable acidity) ของผลแกวมังกร  

(Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิวดวย acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 และไคโต
ซานความเขมขนรอยละ 0.5 1.0 และ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
           การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 
ไคโตซาน พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีปริมาณกรดท่ีไตไตรทได มีคาเร่ิมตนท่ี
รอยละ 0.44 หลังจากนั้นปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดมีแนวโนมลดตํ่าลงจนถึงวันสุดทายของการเก็บ
รักษา โดยมีคาตํ่าสุดท่ีรอยละ 0.11 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และทุกชุดการทดลองไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.26) 
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 4.2.2.8  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได 
 

 
ภาพท่ี 4.27  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได (Total soluble solids) ของผลแกว 

มังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิวดวย acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 และ
ไคโตซานความเขมขนรอยละ 0.5 1.0 และ 1.5 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
            การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบดวยสาร
เคลือบผิวไคโตซาน พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายไดเทากับ 12.60 องศาบริกซ หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงตลอดอายุการ
เก็บรักษา โดยพบปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได มีคาตํ่าสุดเทากับ 9.78 องศาบริกซ ในวัน
สุดทายของการเก็บรักษา และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ตลอดอายุการเก็บ
รักษา (ภาพท่ี 4.27) 
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 4.2.2.9  การเปล่ียนแปลง pH 
 

ภาพท่ี 4.28  การเปล่ียนแปลง pH ของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิวดวย acetic  
acid ความเขมขนรอยละ 0.5 และไคโตซานความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ผลแกว
มังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
            การเปล่ียนแปลงคา pH ของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน พบวา ใน
วันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคา pH เร่ิมตนเทากับ 4.46 หลังจากนั้นมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน 
จนถึงวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา และมีแนวโนมลดตํ่าลงจนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา โดยมีคา 
pH ตํ่าสุดเทากับ 5.23 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และไมพบความแตกตางอยางมีนัย (P > 0.05) 
ระหวางชุดการทดลอง ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.28) 
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 4.2.2.10  การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสีย 

 

ตารางท่ี 4.3  การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสียของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบ 
ผิวดวย acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 และไคโตซานความเขมขนรอยละ 0.5, 
1.0 และ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุด
ควบคุม คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

                     

 
          การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสียผลแกวมังกร ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน พบวา 
ทุกชุดการทดลองพบรอยละการเนาเสีย ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา มีลักษณะการเนาเสียบริเวณข้ัว
ผล โดยทุกชุดควบคุม ผลแกวมังกรที่เคลือบดวย Acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 และผลแกว
มังกรที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1.0 มีคารอยละการเนาเสียสูงสุด อยางมี
นัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาระหวาง 25 ถึง 33 ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรที่เคลือบ
ผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 มีคารอยละการเนาเสียตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มี
คาเทากับ 8 ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา ผลแกวมังกรท่ีเคลือบ
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 ยังคงชะลอการเนาเสียไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ 
(P < 0.05) พบรอยละการเนาเสียเพียง 42 หลังจากนั้นในวันท่ี 25 ของการเก็บรักษา ทุกชุดการทดลอง
มีคารอยละการเนาเสียระหวาง 92 ถึง 100 ซ่ึงไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) จนถึง
วันสุดทายของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.3) 
 
 
 

 
Treatment 

Decay (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 0 0 0 33a±0.5 100a 100 100 
0.5% Acetic acid  0 0 0 33a±0.5 100a 100 100 
0.5% Chitosan      0 0 0 33a±0.5 92a±0.3 100 100 
1.0% Chitosan      0 0 0 25b±0.5 83a±0.4     92±0.3 100 
1.5% Chitosan      0 0 0  8c±0.3 42b±0.5     92±0.3 100 
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 4.2.3  ผลของสารเคลือบผิวแปงบุก ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอคุณภาพหลังการเก็บเก่ียว
ผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในระหวางการเก็บรักษา 
 
 4.2.3.1 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด 

 
 

 

 

 
 
 

 

 
 
ภาพท่ี 4.29  ลักษณะการปดทับของสารเคลือบผิวแปงบุกความเขมขนรอยละ 1.0 บนปากใบบริเวณ 
 กลีบผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) 
 
              ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด แสดงถึงความสามารถของสารเคลือบ
ผิวแปงบุกความเขมขนรอยละ 1.0 ในการปกคลุม และปดทับบริเวณปากใบของผลแกวมังกร    
(ภาพท่ี 4.29) 
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 4.2.3.2  การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจ 
 

ภาพท่ี 4.30  การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิว 
ดวยสารเคลือบผิวแปงบุก ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ ไดแก 0, 0.6, 0.8 และ 1.0 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ผลแกว
มังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed)  

 
           การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวแปงบุก 
พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีอัตราการหายใจเร่ิมตนท่ี 55.72 mgCO2/kg.hr 
หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมอัตราการหายใจลดตํ่าลงในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา และ
เพิ่มข้ึนเล็กนอยในวันสุดทายของการเก็บรักษา โดยชุดควบคุม และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยแปง
บุกความเขมขนรอยละ 0 มีอัตราการหายใจสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 27.10 
และ 26.76 mgCO2/kg.hr ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา รองลงมา คือ ผลแกวมังกรท่ี
เคลือบดวยแปงบุกความเขมขนรอยละ 0.6 และ 0.8 มีอัตราการหายใจเทากับ 23.98 และ 23.82 
mgCO2/kg.hr ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยแปงบุกความ
เขมขนรอยละ 1.0 สามารถชะลออัตราการหายใจไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 
19.71 mgCO2/kg.hr ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.30) 
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 4.2.3.3  การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนัก 
 

 
ภาพท่ี 4.31  การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนักของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ี 

เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแปงบุก ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ ไดแก 0, 0.6, 
0.8 และ 1.0 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุด
ควบคุม คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed)  

 
           การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนักของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิว
แปงบุก พบวา ผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมรอยละการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงข้ึนตาม
อายุการเก็บรักษา โดยชุดควบคุม และผลที่เคลือบดวยแปงบุกความเขมขนรอยละ 0 มีรอยละการ
สูญเสียน้ําหนักสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 4.01 และ 3.97 ตามลําดับในวัน
สุดทายของการเก็บรักษา รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยแปงบุกความเขมขนรอยละ 6.0 
และ 0.8 โดยมีคารอยละการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 3.83 และ 3.81 ตามลําดับในวันสุดทายของการ
เก็บรักษา และผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยแปงบุกความเขมขนรอยละ 1.0 สามารถชะลอการสูญเสีย
น้ําหนักไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 3.70 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา   
(ภาพท่ี 4.31) 
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 4.2.3.4  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ 
 

ภาพท่ี 4.32  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิว 
ดวยสารเคลือบผิวแปงบุก ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ ไดแก 0, 0.6, 0.8 และ 1.0 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ผลแกว
มังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed)  

 
           การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวแปงบุก พบวา 
ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคาความแนนเนื้อเร่ิมตนท่ี 3.17 นิวตัน หลังจากนั้นทุกชุด
การทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา โดยมีคาความแนนเนื้อตํ่าสุดเทากับ 
2.71 นิวตัน ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 
ระหวางชุดการทดลอง ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.32) 
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 4.2.3.5  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบผล 
 

ภาพท่ี 4.33  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบ 
ผิวดวยสารเคลือบผิวแปงบุก ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ ไดแก 0, 0.6, 0.8 และ 
1.0 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ผล
แกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
           การเปล่ียนแปลงสีกลีบของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบผิวดวยแปงบุก แสดงโดยคา hue angle 
พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคา hue angle เร่ิมตนท่ี 103.74 หลังจากนั้นทุกชุด
การทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุม
และผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยแปงบุกความเขมขนรอยละ 0 มีคาความสวางตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ  
(P < 0.05) มีคาเทากับ 94.80 และ 93.62 ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรที่
เคลือบดวยแปงบุกความเขมขนรอยละ 0.6, 0.8 และ 1.0 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีกลีบผลไดดี
ท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 96.18, 96.43 และ 97.83 ตามลําดับในวันสุดทายของการ
เก็บรักษา (ภาพท่ี 4.33) 
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 4.2.3.6  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกผล 
 

ภาพท่ี4.34  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกของผลแกวมังกร (Hylocereus  
undatus) ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแปงบุก ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ 
ไดแก 0, 0.6, 0.8 และ 1.0 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 
โดยชุดควบคุม คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
           การเปลี่ยนแปลงคาความสวางสีเปลือกของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแปง
บุก แสดงโดยคาความสวาง (lightness) พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคาความสวาง
เร่ิมตนท่ี 44.20 หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมคาลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยใน
วันท่ี 15 ของการเกบ็รักษา ชุดควบคุม และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยแปงบุกความเขมขนรอยละ 0.6 มี
คาความสวางสีเปลือกของผลแกวมังกรต่ําสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาเทากับ 27.78 และ 28.43 
ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยแปงบุกความเขมขน
รอยละ 0.6 มีคาความสวางสีเปลือกของผลแกวมังกร เทากับ 30.69 และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยแปง
บุกความเขมขนรอยละ 0.8 และ 1.0 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคาความสวางสีเปลือกของผลแกว
มังกรไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) โดยมีคาความสวางสูงสุด เทากับ 32.03 และ 32.08 
ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.34) 
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 4.2.3.7  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได 
 

 
ภาพท่ี 4.35  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได (Titratable acidity) ของผลแกวมังกร  

(Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแปงบุก ท่ีระดับความเขมขนรอย
ละตาง ๆ ไดแก 0, 0.6, 0.8 และ 1.0 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
85 ถึง 90 โดย ชุดควบคุม คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed)  

 
          การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแปง
บุก พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคาปริมาณกรดท่ีไตไตรทได เทากับรอยละ 0.22 
และมีแนวโนมลดตํ่าลงอยางรวดเร็ว จนถึงวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นมีแนวโนมคงท่ี โดย
มีคาปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดต่ําสุดท่ีรอยละ 0.09 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา โดยไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ระหวางชุดการทดลอง ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.35) 
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 4.2.3.8  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได 
 

ภาพท่ี 4.36  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได (Total soluble solids) ของผลแกว 
มังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวแปงบุก ท่ีระดับความ
เขมขนรอยละตาง ๆ ไดแก 0, 0.6, 0.8 และ 1.0 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดย ชุดควบคุม คือ ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
            การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวแปงบุก พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายได เทากับ 13 องศาบริกซ หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง ตลอดอายุการ
เก็บรักษา โดยพบปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดมีคาตํ่าสุดเทากับ 10.05 องศาบริกซ ในวัน
สุดทายของการเก็บรักษา และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ระหวางชุดการทดลอง 
ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.36) 
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 4.2.3.9  การเปล่ียนแปลง pH 
 

ภาพท่ี 4.37  การเปล่ียนแปลง pH ของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบผิวดวยสาร 
เคลือบผิวแปงบุก ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ ไดแก 0, 0.6, 0.8 และ 1.0 เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ ผลแกว
มังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 
            การเปล่ียนแปลงคา pH ของผลแกวมังกร ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวแปงบุก พบวา ในวัน
แรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคา pH เร่ิมตนเทากับ 4.43 และมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนในวันท่ี 5 
ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นคา pH ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมคงท่ี โดยมีคา pH ตํ่าสุดเทากับ 
5.35 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ระหวาง
ชุดการทดลอง ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.37) 
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 4.2.3.10  การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสีย 
 
ตารางท่ี 4.4  การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสียของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบ 

ผิวดวยสารเคลือบผิวแปงบุก ท่ีระดับความเขมขนรอยละตาง ๆ ไดแก 0, 0.6, 0.8 และ 
1.0 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 โดยชุดควบคุม คือ 
ผลแกวมังกรที่ไมไดเคลือบผิว (Non waxed) 

 

 
        การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสียผลแกวมังกร ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวแปงบุก พบวา 
ทุกชุดการทดลองพบรอยละการเนาเสีย ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา มีลักษณะการเนาเสียบริเวณ
ข้ัวผล โดยทุกชุดการทดลองมีรอยละการเนาเสีย ระหวาง 30 ถึง 33 และเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในวันท่ี 
20 ของการเก็บรักษา มีคาระหวาง 88 ถึง 100 จนวันท่ี 25 ของการเก็บรักษา ทุกชุดการทดลองมีรอย
ละการเนาเสีย เทากับ 100 โดยไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ระหวางชุดการทดลอง 
ตลอดอายุการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.4) 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Decay (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 0 0 0 33±0.5 100 100 100 
   0% Glucomannan     0 0 0 33±0.5 100 100 100 
0.6% Glucomannan  0 0 0 33±0.5 100 100 100 
0.8% Glucomannan  0 0 0 30±0.5 93±0.4  100 100 
1.0% Glucomannan  0 0 0 30±0.5 88 ±0.5 100 100 
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4.3  เปรียบเทียบผลของบรรจุภัณฑชนิด LDPE กับสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขน    
 รอยละ 1.5 ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภคใน ระหวางการ 
 เก็บรักษาผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) 

                  

          การศึกษาเปรียบเทียบผลของบรรจุภัณฑ ชนิด LDPE กับสารเคลือบผิวไคโตซานความ
เขมขนรอยละ 1.5 ตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลแกวมังกร (Hylocerus undatus) และการยอมรับ
ของผูบริโภคในระหวางการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 เปน
ระยะเวลา 15 วัน ดังนี้ (ภาพที่ 4.38 ถึง 4.57) 
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 4.3.1  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบผล 
 

 
ภาพท่ี 4.38  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในแตละ 

ชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบผิวดวยไคโตซาน
ความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 

 
        การเปล่ียนแปลงสีกลีบของผลแกวมังกร ท่ีเก็บรักษาโดยใชวิธี บรรจุในถุงชนิด LDPE และ
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 แสดงโดยคา hue angle พบวา ในวันแรกของการเก็บ
รักษากลีบผลแกวมังกรมีคา hue angle เร่ิมตนท่ี 105.86 หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลด
ตํ่าลง โดยในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุม มีคา hue angle ต่ําสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) 
โดยมีคา hue angle เทากับ 96.96 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่เคลือบ
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 มีคา hue angle เทากับ 100.07 ในวันสุดทายของ
การเก็บรักษา และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีกลีบของผล
แกวมังกรไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคา hue angle เทากับ 101.03 ในวันสุดทายของการ
เก็บรักษา (ภาพท่ี 4.38)  
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 4.3.2  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกผล 
 

 
ภาพท่ี 4.39  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus)  

ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และ เคลือบผิวดวย
ไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
85 ถึง 90 

 
         การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลแกวมังกร ท่ีเก็บรักษาโดยใชวิธี บรรจุในถุงชนิด LDPE และ
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 แสดงโดยคาความสวาง (lightness) พบวา ในวันแรก
ของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมีคาความสวางเร่ิมตนท่ี 45.75 หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนม
คาความสวางสีเปลือกของผลแกวมังกรลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยมีคาความสวางตํ่าสุด
เทากับ 30.63 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 
ระหวางชุดการทดลอง ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.39) 
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 4.3.3  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ 
 

 
ภาพท่ี 4.40  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในแตละชุด 

การทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และ เคลือบผิวดวยไคโตซาน
ความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 

 
          การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกรที่เก็บรักษาโดยใชวิธี บรรจุในถุงชนิด LDPE 
และเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกรมี
คาความแนนเนื้อเร่ิมตนท่ี 3.46 นิวตัน หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงเล็กนอยตลอด
อายุการเก็บรักษา โดยมีคาความแนนเนื้อต่ําสุดเทากับ 3.01 นิวตัน ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และ
ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ระหวางชุดการทดลอง ตลอดอายุการเก็บรักษา     
(ภาพท่ี 4.40) 
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 4.3.4  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได 
 

 
ภาพท่ี 4.41  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได (Titratable acidity) ของผลแกวมังกร  

(Hylocereus undatus) ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE 
และ เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 

 
        การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดของผลแกวมังกร ท่ีเก็บรักษาโดยใชวิธี บรรจุใน
ถุงชนิด LDPE และเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 พบวา ในวันแรกของการเก็บ
รักษาผลแกวมังกรมีคาปริมาณกรดท่ีไตไตรทไดเร่ิมตนท่ีรอยละ 0.35 หลังจากนั้นทุกชุดการทดลอง
มีแนวโนมลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุม และผลแกว
มังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 มีปริมาณกรดท่ีไตเตรทตํ่าสุด 
อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดเทารอยละ 0.16 และ 0.19 ตามลําดับในวัน
สุดทายของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE มีปริมาณกรดท่ีไตเตรทได
สูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดเทากับรอยละ 0.26 ในวันสุดทาย
ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.41) 
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 4.3.5  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได 
 

 
ภาพท่ี 4.42  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได (Total soluble solids) ของผลแกว 

มังกร (Hylocereus undatus) ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุง
ชนิด LDPE และ เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 

 
         การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดของผลแกวมังกร ท่ีเก็บรักษาโดยใชวิธี 
บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 พบวา ในวันแรกของการ
เก็บรักษาผลแกวมังกรมีคาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดเร่ิมตนท่ี 11.35 องศาบริกซ หลังจากนั้น
ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยมีคาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลาย
ไดตํ่าสุดมีคาเทากับ 9.55 องศาบริกซ ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และไมพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (P > 0.05) ระหวางชุดการทดลอง ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.42) 
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 4.3.6  การเปล่ียนแปลง pH 

 
ภาพท่ี 4.43  การเปล่ียนแปลง pH ของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในแตละชุดการทดลอง  

ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และ เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน
รอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 

 
          การเปล่ียนแปลงคา pH ของผลแกวมังกร ท่ีเก็บรักษาโดยใชวิธี บรรจุในถุงชนิด LDPE 
และเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 พบวา ในวันแรกของการเก็บรักษาผลแกวมังกร
มีคา pH เร่ิมตนท่ี 4.9 หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองมีแนวโนมคา pH เพิ่มสูงข้ึนเล็กนอย โดยใน
วันท่ี 9 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุม และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความ
เขมขนรอยละ 1.5 มีคา pH สูงสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) โดยมีคา pH เทากับ 4.40 และ 4.46 
ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE สามารถชะลอ
การเปล่ียนแปลงคา pH ไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) โดยมีคา pH ตํ่าสุดเทากับ 4.15 ในวัน
สุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.43) 
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  4.3.7  การเปล่ียนแปลงวิตามินซี (Ascorbic acid) 
 

 
ภาพท่ี 4.44  การเปล่ียนแปลงวิตามินซี (Ascorbic acid) ของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ใน 

แตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และ เคลือบผิวดวยไค
โตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 
ถึง 90 

 
         การเปล่ียนแปลงวิตามินซี (Ascorbic acid) ของผลแกวมังกรที่เก็บรักษาโดยใชวิธี บรรจุใน
ถุงชนิด LDPE และเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 พบวา ในวันแรกของการเก็บ
รักษาทุกชุดการทดลองมีคาปริมาณวิตามินซี เร่ิมตนท่ี 9.17 mg/100 g FW หลังจากนั้นทุกชุดการ
ทดลองมีแนวโนมปริมาณวิตามินซีลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา 
ชุดควบคุม และผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 มีคา
ปริมาณวิตามินซีตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาปริมาณวิตามินซีเทากับ 3.50 และ 4.00 
ตามลําดับในวันสุดทายของการเก็บรักษา และผลแกวมังกรชุดท่ีบรรจุในถุงชนิด LDPE สามารถ
ชะลอการเปล่ียนแปลงวิตามินซีไดดีท่ีสุด อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 7.17 
mg/100 g FW ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.44)  
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 4.3.8  การประเมินคะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพ 
           การประเมินระดับคะแนนของการเปล่ียนแปลงคุณภาพ ทางประสาทสัมผัสของผลแกว
มังกรในระหวางการเก็บรักษา ใหคะแนน 1 ถึง 7 โดยคะแนน 1 คือ ไมมีการเปล่ียนแปลง และ 7 คือ 
มีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด (คะแนนระดับการเปล่ียนแปลง 4 เปนคะแนนสูงสุดท่ียอมรับได)  
                4.3.8.1  คะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานสีกลีบ 
          ภาพท่ี 4.45 แสดงคะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานสีกลีบของผลแกวมังกร 
ซ่ึงมีคาคะแนนเพ่ิมสูงข้ึนตามอายุการเก็บรักษา พบวา ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ตัวอยางท้ังสาม
ชุดการทดลอง มีคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) โดยในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา    
ชุดควบคุมมีคะแนนสูงสุด เทากับ 4.3 รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขน
รอยละ 1.5 มีคะแนนเทากับ 2.9 และผลแกวมังกรที่เก็บรักษาในถุงชนิด LDPE มีคะแนนตํ่าสุด เทากับ 
1.9 สอดคลองกับคา hue angle สีกลีบของผลแกวมังกร โดยชุดควบคุมมีคาตํ่าสุด เทากับ 96.96 
รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เทากับ 100.07 และผลแกว
มังกรท่ีบรรจุในถุงชนิด LDPE มีคาสูงสุด เทากับ 101.03 (ภาพท่ี 4.38) เม่ือพิจารณาคะแนนสูงสุดที่
ยอมรับได คือ 4 ชุดควบคุม มีคะแนนสามารถยอมรับไดถึงวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา สวนผลแกว
มังกรที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE มี
คะแนนสามารถยอมรับไดถึงวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 
 

 
ภาพท่ี 4.45  คะแนนระดับของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานสีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus  

undatus) ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบ
ผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 85 ถึง 90 
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            4.3.8.2  คะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานสีเปลือก 
         ภาพที่ 4.46 แสดงคะแนนระดับการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานสีเปลือกของผลแกวมังกร 
ซ่ึงมีคาคะแนนเพิ่มสูงข้ึนตามอายุการเก็บรักษา แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ใน
ตัวอยางท้ังสามชุดการทดลอง โดยมีคะแนนระหวาง 2.5 ถึง 2.8 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และมี
คะแนนสามารถยอมรับไดถึงวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา สอดคลองกับการเปล่ียนแปลงคาความสวาง 
(lightness) ของสีเปลือกผลแกวมังกร ท่ีไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เชนกัน (ภาพท่ี 4.39)  
 

 
ภาพท่ี 4.46  คะแนนระดับของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานสีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus  

undatus) ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบ
ผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 85 ถึง 90 
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               4.3.8.3  คะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานเนื้อสัมผัส 
        ภาพท่ี 4.47 แสดงคะแนนระดับการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของผลแกวมังกร 
ซ่ึงมีคาคะแนนเพิ่มสูงข้ึนตามอายุการเก็บรักษา แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05)   
ในตัวอยางท้ังสามชุดการทดลอง โดยมีคะแนนระหวาง 3.3 ถึง 3.5 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา 
และมีคะแนนสามารถยอมรับไดถึงวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา สอดคลองกับการเปล่ียนแปลงคาความ
แนนเนื้อของผลแกวมังกร ท่ีไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เชนกัน (ภาพท่ี 4.40)  
 

 
ภาพท่ี 4.47  คะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของผลแกวมังกร (Hylocereus  

undatus) ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบ
ผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 85 ถึง 90 
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                4.3.8.4  คะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานความเปร้ียว 
          ภาพท่ี 4.48 แสดงคะแนนการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานความเปร้ียวของผลแกวมังกร 
ซ่ึงมีคาคะแนนเพ่ิมสูงข้ึนตามอายุการเก็บรักษา แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) 
ในตัวอยางท้ังสามชุดการทดลอง โดยมีคะแนนระหวาง 2.6 ถึง 2.8 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา 
และมีคะแนนสามารถยอมรับไดถึงวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงคา
ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดของผลแกวมังกร ท่ีไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เชนกัน (ภาพท่ี 4.41)  
 

 
ภาพท่ี 4.48  คะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานความเปยวของผลแกวมังกร (Hylocereus  

undatus) ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบ
ผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 85 ถึง 90 
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                4.3.8.5  คะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานความหวาน 
          ภาพท่ี 4.49 แสดงคะแนนการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานความหวานของผลแกวมังกร ซ่ึงมี
คาคะแนนเพิ่มสูงข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ใน
ตัวอยางท้ังสามชุดการทดลอง โดยมีคะแนนระหวาง 2.7 ถึง 3.2 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และมี
คะแนนสามารถยอมรับไดถึงวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา สอดคลองกับการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายไดของผลแกวมังกร ท่ีไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เชนกัน (ภาพท่ี 4.42)  
 

 
ภาพท่ี 4.49  คะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานความหวานของผลแกวมังกร (Hylocereus  

undatus) ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบ
ผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 85 ถึง 90 
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                4.3.8.6  คะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานกล่ินผิดปกติ 
        ภาพท่ี 4.50 แสดงคะแนนความการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานกล่ินผิดปกติของผลแกว
มังกร ซ่ึงมีคาคะแนนเพ่ิมสูงข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ              
(P > 0.05) ในตัวอยางท้ังสามชุดการทดลอง โดยมีคะแนนระหวาง 1.6 ถึง 1.7 ในวันสุดทายของการ
เก็บรักษา และมีคะแนนสามารถยอมรับไดถึงวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 
 

 
ภาพท่ี 4.50  คะแนนระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานกล่ินผิดปกติของผลแกวมังกร (Hylocereus  

undatus) ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบ
ผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 85 ถึง 90 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0
1
2
3
4
5
6
7

0 3 6 9 12 15

Sco
re

Day of storage

Control

LDPE

1.5% Chitosan



 

 
96 

 

 4.3.9  คะแนนความชอบของผูบริโภค 
        การประเมินความชอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผล
แกวมังกรในระหวางการเก็บรักษา ใหคะแนน 7 ถึง 1 โดยคะแนน 7 คือ ชอบมาก และ 1 คือ ไมชอบ
มาก (คะแนนความชอบ 4 เปนคาคะแนนตํ่าสุดท่ียอมรับได) ดังภาพท่ี 4.51 ถึง 4.57 ตามลําดับ ดังนี้  
                4.3.9.1  คะแนนความชอบของผูบริโภคดานสีกลีบผล 
          ภาพท่ี 4.51 แสดงคะแนนความชอบของผูบริโภคดานสีกลีบของผลแกวมังกร ซ่ึงมีคา
คะแนนลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา พบวา ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ตัวอยางท้ังสามชุดการ
ทดลอง มีคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) โดยในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุม 
มีคะแนนตํ่าสุด เทากับ 3.6 อยูในเกณฑ ไมชอบเล็กนอยถึงเฉย ๆ รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่เคลือบ
ดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 มีคะแนนเทากับ 4 อยูในเกณฑ เฉย ๆ และผลแกวมังกรที่เก็บ
รักษาในถุงชนิด LDPE มีคะแนนความชอบสูงสุด เทากับ 5.1 อยูในเกณฑ ชอบเล็กนอยถึงชอบปาน
กลาง เม่ือพิจารณาคะแนนตํ่าสุดท่ียอมรับได คือ 4 ชุดควบคุมมีคะแนนสามารถยอมรับไดถึงวันท่ี 9 
ของการเก็บรักษา สวนผลแกวมังกรที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 และผลแกวมังกรที่
บรรจุในถุงชนิด LDPE มีคะแนนสามารถยอมรับไดถึงวนัท่ี 15  
 

ภาพท่ี 4.51  คะแนนความชอบของผูบริโภคดานสีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในแต 
ละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบผิวดวยไคโต
ซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 
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                4.3.9.2  คะแนนความชอบของผูบริโภคดานสีเปลือกผล 
           ภาพท่ี 4.52 แสดงคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานสีเปลือกของ
ผลแกวมังกร ซ่ึงมีคาคะแนนลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา แตไมพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (P > 0.05) ในตัวอยางท้ังสามชุดการทดลอง โดยมีคะแนนระหวาง 4.2 ถึง 4.7 ในวัน
สุดทายของการเก็บรักษาซ่ึงมีคะแนนอยูในเกณฑ เฉย ๆ ถึงชอบเล็กนอย ถือวาผูบริโภคสามารถ
ยอมรับได 
 

 
ภาพท่ี 4.52  คะแนนความชอบของผูบริโภคดานสีเปลือกของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในแต 

ละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบผิวดวยไคโต
ซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 
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  4.3.9.3  คะแนนความชอบของผูบริโภคดานเนื้อสัมผัส 
           ภาพท่ี 4.53 แสดงคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานเนื้อสัมผัสของ
ผลแกวมังกร ซ่ึงมีคาคะแนนลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(P > 0.05) ในตัวอยางท้ังสามชุดการทดลอง โดยมีคะแนนเทากับ 4 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา
ซ่ึงมีคะแนนอยูในเกณฑ เฉย ๆ ถือวาผูบริโภคสามารถยอมรับได 
 

 
ภาพท่ี 4.53  คะแนนความชอบของผูบริโภค ดานเนื้อสัมผัสของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus)  

ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบผิวดวย
ไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
85 ถึง 90 
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                4.3.9.4  คะแนนความชอบของผูบริโภคดานความเปร้ียว 
          ภาพท่ี 4.54 แสดงคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานความเปร้ียว
ของผลแกวมังกร ซ่ึงมีคาคะแนนลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา แตไมพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (P > 0.05) ในตัวอยางท้ังสามชุดการทดลอง โดยมีคะแนนระหวาง 4 ถึง 4.4 ในวันสุดทาย
ของการเก็บรักษาซ่ึงมีคะแนนอยูในเกณฑ เฉย ๆ ถึงชอบเล็กนอย ถือวาผูบริโภคสามารถยอมรับได 
 

 
ภาพท่ี 4.54  คะแนนความชอบของผูบริโภคดานความเปร้ียวของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus)  
 ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบผิวดวย 
 ไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85  
 ถึง 90 
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                4.3.9.5  คะแนนความชอบของผูบริโภคดานความหวาน 
           ภาพท่ี 4.55 แสดงคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานความหวาน
ของผลแกวมังกร ซ่ึงมีคาคะแนนลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา แตไมพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (P > 0.05) ในตัวอยางท้ังสามชุดการทดลอง โดยมีคะแนนระหวาง 4.4 ถึง 4.6 ในวัน
สุดทายของการเก็บรักษาซ่ึงมีคะแนนอยูในเกณฑ เฉย ๆ ถึงชอบเล็กนอย ถือวาผูบริโภคสามารถ
ยอมรับได 
 

 
ภาพท่ี 4.55  คะแนนความชอบของผูบริโภคดานความหวานของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus)  

ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบผิวดวย
ไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
85 ถึง 90 
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                4.3.9.6  คะแนนความชอบของผูบริโภคดานกล่ินผิดปกติ 
            ภาพท่ี 4.56 แสดงคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานกล่ินผิดปกติ
ของผลแกวมังกร ซ่ึงมีคาคะแนนลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา แตไมพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (P > 0.05) ในตัวอยางท้ังสามชุดการทดลอง โดยมีคะแนนระหวาง 4.7 ถึง 4.9 ในวันสุดทาย
ของการเก็บรักษาซ่ึงมีคะแนนอยูในเกณฑ เฉย ๆ ถึงชอบเล็กนอย ถือวาผูบริโภคสามารถยอมรับได 
 

 
ภาพท่ี 4.56  คะแนนความชอบของผูบริโภคดานกล่ินผิดปกติของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus)  

ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบผิวดวย
ไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
85 ถึง 90 
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                4.3.9.7  คะแนนความชอบของผูบริโภคดานความชอบโดยรวม 
          ภาพท่ี 4.57 แสดงคะแนนความชอบของผูบริโภคดานความชอบโดยรวมของผลแกว
มังกร ซ่ึงมีคาคะแนนลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา พบวา ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ตัวอยาง
ท้ังสามชุดการทดลอง มีคะแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) โดยในวันท่ี 15 ของการเก็บ
รักษา ชุดควบคุม มีคะแนนตํ่าสุด เทากับ 3.5 อยูในเกณฑ ไมชอบเล็กนอยถึงเฉย ๆ รองลงมา คือ    
ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 มีคะแนนเทากับ 4.6 อยูในเกณฑ เฉย ๆ 
และผลแกวมังกรที่เก็บรักษาในถุงชนิด LDPE มีคะแนนสูงสุด เทากับ 5.1 อยูในเกณฑ ชอบเล็กนอย
ถึงชอบปานกลาง เม่ือพิจารณาคะแนนตํ่าสุดท่ียอมรับได คือ 4 ชุดควบคุมมีคะแนนสามารถยอมรับ
ไดถึงวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา สวนผลแกวมังกรที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 
และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE มีคะแนนสามารถยอมรับไดถึงวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 
 

 
ภาพท่ี 4.57  คะแนนความชอบของผูบริโภค ดานความชอบโดยรวมของผลแกวมังกร (Hylocereus  

undatus) ในแตละชุดการทดลอง ไดแก ชุดควบคุม บรรจุในถุงชนิด LDPE และเคลือบ
ผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 85 ถึง 90 
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บทที่ 5 

วิจารณผลการทดลอง 

5.1  ผลของบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
ผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) 

 

            อัตราการซึมผานของกาซในบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ สงผลตอคุณภาพของผลผลิต (Kader 
A. A., 2002) จากการทดลองพบวา ผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE, PE-M2 และ PE-M4 
เริ่มเขาสูภาวะบรรยากาศดัดแปลงสมดุล ในวันที่ 5 ของการเก็บรักษา ทั้งนี้เนื่องจากถุงพลาสติก
ชนิดดังกลาว มีอัตราการซึมผานของกาซ O2 สูง (5,000 ถึง 15,000 cm/m2.day) สงผลใหเกิดการ
สรางสภาพบรรยากาศเขาสูสภาวะสมดุลไดอยางรวดเร็ว (Blakistone B. A., 1998) แตในวันที่ 25 
ถึง 30 ของการเก็บรักษา พบวา ผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PE-M2 และ PE-M4 มีปริมาณกาซ 
O2 ภายในภาชนะบรรจุเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากถุงชนิด PE-M2 และ PE-M4 
มีความบางกวาถุงชนิด LDPE และ PP อาจทําใหเกิดการรั่วของถุงเพราะเกิดการทิ่มแทงจากกลีบ
ของผลแกวมังกรทําใหปริมาณกาซ O2 ภายนอกบรรจุภัณฑที่มีความเขมขนมากกวา ไหลเขาสู
ภายในบรรจุภัณฑท่ีมีความเขมขนนอยกวา ปริมาณกาซ O2 ภายในบรรจุภัณฑที่วัดไดจึงมีปริมาณ
เพิ่มสูงข้ึน อยางมีนัยสําคัญ  สวนถุงชนิด PP มีคาอัตราการซึมผานของกาซ O2 ตํ่าสุด (864 ถึง 946 
cm/m2.day) ทําใหการแลกเปลี่ยนกาซ O2 จากบรรยากาศภายนอกที่มีความเขมขนสูงเขาสู
บรรยากาศภายในบรรจุภัณฑที่มีความเขมขนตํ่าไดนอย สงผลตอปริมาณกาซ O2 ภายในบรรจุ
ภัณฑที่วัดไดมีคาตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ ตั้งแตวันที่ 5 จนถึง 30 ของการเก็บรักษาและถุงชนิด PP 
ยังมีคาอัตราการซึมผานของกาซ CO2 ตํ่าสุด (1,623 ถึง 1,642 cm/m2.day) ทําใหมีการแลกเปลี่ยน
กาซ CO2 จากการหายใจของผลแกวมังกรภายในบรรจุภัณฑที่มีความเขมขนสูงสูบรรยากาศ
ภายนอกที่มีความเขมขนตํ่าไดนอย ดังนั ้นปริมาณกาซ CO2 ภายในบรรจุภัณฑที ่ว ัดไดจึงมี
คาสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ ต้ังแตวันท่ี 5 จนถึง 30 ของการเก็บรักษา เชนกัน อีกท้ังคา ß ซ่ึงเปนคาท่ี
คํานวณไดจากคา PCO2 /PO2 ของฟลมชนิด PP, LDPE, PE-M2 และ PE-M4 มีคาเทากับ 1.56, 2.94, 
2.91 และ 3.09 ตามลําดับ ซึ่งเห็นไดวาถุงชนิด PP ไมมีความเหมาะสม ตอการแลกเปลี่ยนกาซ
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ระหวางผลผลิตผานฟลมสูบรรยากาศภายนอก โดยคา ß ของฟลมท่ีเหมาะสมควรมีคามากกวา 2 ข้ึน
ไป (งามทิพย ภูวโรดม, 2537) การเก็บรักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงท่ีไดรับการทดสอบแลว
มักมีความปลอดภัยตอผลผลิต และยังสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตได แตสําหรับการเก็บ
รักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงท่ีไมไดรับการควบคุมใหมีองคประกอบของกาซตาง ๆ ท่ี
เหมาะสมน้ัน อาจทําใหเกิดอาการผิดปกติกับผลผลิตได เชน มีความแนนเนื้อผลที่ลดตํ่าลง เกิด
อาการเนื้อใส ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดมีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึน เกิดกล่ินผิดปกติ และกอใหเกิดลักษณะ
ผิดปกติภายนอกซ่ึงไม เปนท่ีตองการของผูบริโภค  ถึงกระนั้นผลผลิตแตละชนิดยังคงมี
ความสามารถในการทนทานตอสภาพบรรยากาศดัดแปลงไดแตกตางกัน สาเหตุของความแตกตาง
นี้ยังไมเปนท่ีทราบแนชัด สันนิษฐานวา เนื่องมาจากความหนาแนนของเนื้อผลผลิตและคุณสมบัติ
ของผิวผลผลิตท่ียอมใหมีการถายเทอากาศไดแตกตางกัน (จริงแท ศิริพานิช, 2548)  
          ผลแกวมังกรมีรูปแบบการหายใจแบบ non-climacteric หลังเก็บเกี่ยวจากตนในวันแรกของการ
เก็บรักษาทุกชุดการทดลองมีอัตราการหายใจเร่ิมตนเทากับ 49.44 mgCO2/kg.hr โดยในวันท่ี 5 ของการ
เก็บรักษา ผลแกวมังกรชุดควบคุมมีอัตราการหายใจสูงสุด อยางมีนัยสําคัญ มีอัตราการหายใจเทากับ 
23.19  mgCO2/kg.hr รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PE-M4, PE-M2 และ LDPE เทากับ 
18.46, 18.17 และ 17.04 mgCO2/kg.hr ตามลําดับ สวนผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PP มีอัตราการ
หายใจตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ มีอัตราการหายใจเทากับ 3.29 mgCO2/kg.hr โดยผลแกวมังกรทุกชุดการ
ทดลองมีอัตราการหายใจลดต่ําลง เนื่องจากผลแกวมังกรเกิดสภาพเครียด (stress) หลังจากถูกตัดขาด
จากแหลงน้ํา และอาหาร จากนั้นอัตราการหายใจของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลง
ท่ีนอยมาก โดยชุดควบคุมมีอัตราการหายใจคอย ๆ เพิ่มข้ึนเปน 27.16 mgCO2/kg.hr ในวันสุดทายของ
การเก็บรักษา ซ่ึงสังเกตไดวาชุดควบคุมเร่ิมเขาสูระยะการเส่ือมสภาพเร็วกวาชุดการทดลองอ่ืน ๆ โดย
แสดงลักษณะการเส่ือมสภาพ สอดคลองกับการเปล่ียนแปลงของคาอัตราการหายใจ (ภาพท่ี 4.3) และ
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก (ภาพท่ี 4.4) มีคาสูงสุด ซ่ึงมีความสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงคา hue angle 
กลีบของผลแกวมังกรที่มีคาตํ่าสุด (ภาพท่ี 4.6) โดยสีกลีบผลเปล่ียนจากสีเขียวสดไปเปนสีเหลือง สวน
ผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PP มีอัตราการหายใจคอย ๆ เพิ่มข้ึนเปน 6.07 mgCO2/kg.hr ในวัน
สุดทายของการเก็บรักษา ซ่ึงสังเกตไดวาอัตราการหายใจท่ีตํ่าเกินไปสงผลตอความแนนเนื้อท่ีลดลง
ตํ่าสุด (ภาพท่ี 4.5) เกิดการออนนิ้มของเน้ือเยื้อเพิ่มข้ึน 
 
 
 



 

 
105 

 

         โดยท่ัวไปแลวการสูญเสียน้ําหนักของผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว สามารถเกิดข้ึนได
ตลอดเวลา (จริงแท ศิริพานิช, 2548) จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนรอยละการ
สูญเสียน้ําหนักของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน โดยชุดควบคุมมีรอยละการ
สูญเสียน้ําหนักสูงสุดอยางมีนัยสําคัญ ท้ังนี้เนื่องจากการสูญเสียน้ําหนักเกิดจากความตางของความ
ดันไอน้ํา ระหวางผลผลิตกับบรรยากาศรอบ ๆ สงผลใหผลผลิตเกิดการสูญเสียน้ําสูบรรยากาศ
ภายนอกข้ึน (Berg L. A. & Lentz C. P., 1978) โดยไอน้ําจากผลผลิตจะเคล่ือนท่ีจากเนื้อเยื่อภายใน
ออกมายังสภาพบรรยากาศภายนอก จึงเห็นไดวาชุดควบคุมท่ีเก็บในสภาพปกติมีแนวโนมการ
สูญเสียน้ําไดมากกวาผลแกวมังกรท่ีเก็บรักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑ อีก
ท้ังยังมีความสอดคลองกับคาอัตราการหายใจของผลแกวมังกรชุดควบคุมท่ีมีอัตราการหายใจสูงสุด 
(ภาพท่ี 4.3) จึงทําใหชุดควบคุมเกิดการคายนํ้าสูบรรยากาศไดมากกวา ผลแกวมังกรที่เก็บรักษาแบบ
สภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑตลอดอายุการเก็บรักษา และเม่ือทําการเปรียบเทียบรอย
ละการสูญเสียน้ําหนักผลแกวมังกรท่ีเก็บรักษาแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑ
ชนิดตาง ๆ คือ ถุงชนิด LDPE, PP, PE-M2 และ PE-M4 พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
ระหวางชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา 
          การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนคาความ
แนนเนื้อผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลงโดยผลแกวมังกรท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ
ชนิดตาง ๆ สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อไดดีกวาชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญ ความ
แนนเนื้อท่ีลดลงนอกจากการทํางานของเอนไซมแลวยังสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงของรอยละการ
สูญเสียน้ําหนักดวย การลดลงของความแนนเนื้อเกิดจากการสูญเสียน้ําในเซลล โดยเซลลจะสูญเสีย
ความเตงไปทําใหผลผลิตไมฉํ่าน้ํา และไมกรอบอีกท้ังผลแกวมักกรยังเปนผลไมกลุม berry ท่ีมีผิวดาน
นอกบอบบาง ดังนั้นเม่ือมีการสูญเสียน้ํามากข้ึนจะทําใหผลผลิตมีการออนนิ่มมากข้ึนดวย ทําใหคา
ความแนนเนื้อของผลแกวมังกรชุดควบคุมท่ีวัดไดมีคาตํ่ากวาอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับผล
แกวมังกรท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ สอดคลองกับผลของรอยละการสูญเสียน้ําหนักท่ีชุดควบคุมมี
คาสูงสุด (ภาพท่ี 4.4) ทําใหเกิดความออนนิ้มของเน้ือผลแกวมังกร ยกเวนผลแกวมังกรที่เก็บรักษาใน
ถุงชนิด PP ซ่ึงมีแนวโนมการเปล่ียนแปลงคาความแนนเนื้อลดตํ่ากวาชุดควบคุม ท้ังนี้อาจเนื่องจากการ
เก็บรักษาในบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงท่ีมีปริมาณกาซ CO2 สูงเกินไป (24.22-44.70%) 
ทําใหเกิดสภาวะ CO2 injury สงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําภายในเซลลมากข้ึน (James H., Jobling J.        
& Tanner D., 2008) อีกท้ังเนื้อผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PP ยังแสดงอาการเน้ือใส สงผลใหคา
ความแนนเนื้อท่ีวัดไดมีคาตํ่ากวาชุดควบคุม และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE, PP, PE-M2 
และ PE-M4 อยางมีนัยสําคัญ 
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          การเปล่ียนแปลงคาสีผลแกวมังกรพิจารณาจาก 2 สวนคือ คาสีกลีบผล และคาสีเปลือกผล 
เนื่องจากเปนจุดสังเกตแรกท่ีผูบริโภคใชตัดสินใจในการเลือกซ้ือผลแกวมังกรโดยปกติผลแกว
มังกรหลังจากเก็บเกี่ยว สีกลีบผลยังคงมีสีเขียวสด แตเม่ืออายุการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนสีกลีบผลจะ
เปล่ียนไปเปนสีเขียวออกเหลืองแดงจนเหี่ยวแหงไป (ศิริ เกณฑขุนทด, 2542) จากการทดลองพบวา 
เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนคา hue angle สีกลีบของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลด
ตํ่าลง โดยในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษาผลแกวมังกรที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑชนิด PP และ LDPE ท่ี
มีปริมาณปริมาณกาซ CO2 สูง (ภาพท่ี 4.1) และกาซ O2 ตํ่า (ภาพท่ี 4.2) สงผลตอการเปล่ียนแปลงคา
สีของกลีบผลที่บรรจุในถุงชนิด PP และ LDPE ท่ีมีคาสูงสุดอยางมีนัยสําคัญ โดยกลีบผลแกวมังกร
ยังคงความเขียวไดดีกวาชุดควบคุม และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PE-M2 และ PE-M4 ตลอด
อายุการเก็บรักษา ท้ังนี้เนื่องจากสีกลีบผลแกวมังกรที่เห็นเปนสีเหลืองนั้น คือ สีของ carotenoid ซ่ึง
มีอยูตลอดในชวงการพัฒนา แตไมสามารถมองเห็นไดเนื่องจากมี chlorophyll บดบังไวแตเม่ืออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มข้ึน chlorophyll มีการสลายตัวทําใหปรากฏเปนสีเหลืองชัดเจน อยางไรก็ตามการ
สลายตัวจําเปนตองมีกาซ O2 รวมดวยและกาซ CO2 ยังสามารถชวยยับยั้งการสลายตัวของ 
chlorophyll ไดเนื่องจากกาซ CO2 สามารถแยงจับกาซ เอทีลีนซ่ึงเปนตัวกระตุนการเปล่ียนสีจากสี
เขียวไปเปนสีเหลือง (จริงแท ศิริพานิช, 2551) สวนผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PE-M2 และ   
PE-M4 พบวา ในวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา มีแนวโนมคาสี hue angle ลดต่ําลงอยางรวดเร็ว ท้ังนี้
เนื่องจากการเขาทําลายของเช้ือสาเหตุท่ีบริเวณกลีบผลอยางรุนแรง สอดคลองกับคารอยละการเนาเสีย
ท่ีมีคาสูงสุด (ตารางท่ี 4.1) ทําใหคาสีท่ีวัดไดมีแนวโนมท่ีลดลงต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ   
โดยลักษณะกลีบผลมีลักษณะอาการเละฉํ่าน้ําและมีสีท่ีเปล่ียนจากสีเขียวไปเปนสีน้ําตาลเขม จนถึงวัน
สุดทายของการเก็บรักษา 
           การเปล่ียนแปลงคาความสวางของสีเปลือกผล จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน คาความสวางสีเปลือกของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง และการเก็บ
รักษาผลแกวมังกรในบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงทุกชุดการทดลอง ไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญตลอดอายุการเก็บรักษา ผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) เปนผลไมท่ีมี
เปลือกสีแดง ซ่ึงเปนแหลงของเบตาไซยานิน รงควัตถุท่ีใหสีแดง จัดอยูในกลุมของสาร betalains 
เปนอนุพันธของกรด betalamic (Herbach K. M., Rohe M., Stintzing F. C. & Carle R., 2006)   
เบตาไซยานินเปนรงควัตถุท่ีละลายนํ้าไดดีและใหสีแดงที่ pH 3 ถึง 7 โดยมีปจจัยท่ีเกี่ยวของในการ
คงตัว เชน ออกซิเจน และอุณหภูมิ เปนตน (Huang S. A., & Vonelbe J. H., 1987; Harivaindaran K. V., 
Rebeeca O. P. S., & Chandran S., 2008)  
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          การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดของผลแกวมังกรมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนตาม และไมพบความ
แตกตางอยางนัยสําคัญ จนถึงวันท่ี 25 ของการเก็บรักษา ผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PP มี
แนวโนมปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดเพิ่มสูงข้ึน อยางมีนัยสําคัญ ท้ังนี้อาจเนื่องจากปริมาณกาซ O2 ท่ี
อยูในระดับตํ่า (ภาพท่ี 4.2) มีผลตอการหายใจของผลแกวมังกร โดยเปล่ียนแปลงจากการหายใจ
แบบการใชกาซ O2ไปเปนการหายใจแบบไมใชกาซ O2 สงผลตอกระบวนการหมักภายใตสภาวะ
การหายใจแบบไมใชกาซ O2  เกิดการสะสมของเอทานอลและอะเซทัลดีไฮด (จริงแท ศิริพานิช, 
25451) จึงทําใหปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดของผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด PP มีคาสูงกวาผลแกว
มังกรท่ีเก็บรักษาในชุดการทดลองอื่น ๆ อยางไรก็ตามการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดท่ีไตเตรทได มีผล
ทําใหคา pH ที่วัดไดในเนื้อผลมีแนวโนมลดตํ่าลง (Ke D., Goldstein L., O’ Mahony M. & Kader       
A. A., 1991; Wright K. P., & Kader A. A., 1997) 
           น้ําตาลท่ีพบในผลแกวมังกร คือ น้ําตาลกลูโคส และนํ้าตาลฟรุกโตส ซ่ึงน้ําตาลท้ังสองชนิด
นี้มีคุณสมบัติเปนน้ําตาลรีดิวซ (Mizrahi Y. & Nobel P. S., 1997) Barbera et al. (1992) กลาววา
ปริมาณนํ้าตาลในพืชตระกูลกระบองเพชรจะเพ่ิมข้ึนในชวง 85 จนถึง 100 วันหลังดอกบาน ซ่ึงชวง
ดังกลาวเปนชวงท่ีกระบองเพชรสุกแกเต็มท่ี จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง โดยผล
แกวมังกรท่ีเก็บรักษาในบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงทุกชุดการทดลอง ไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ ผลไมจําพวก non-climacteric fruit มีการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าตาลหลัง
การเก็บเกี่ยวเพียงเล็กนอยหรือเกิดข้ึนเพียงชา ๆ (ดนัย บุณยเกียรติ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2535) 
           การเปล่ียนแปลงคา pH จากการทดลองพบวา ผลแกวมังกรท่ีทําการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ
แบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่มีปริมาณกาซ O2 ตํ่า (ภาพที่ 4.2) สงผลใหเกิดการหายใจแบบไมใช
กาซ O2 เกิดการสะสมของเอทานอล และอะเซทัลดีไฮด (จริงแท ศิริพานิช, 2551) ซ่ึงทําใหกรดในเนื้อ
ผลแกวมังกรท่ีบรรจุในถุงชนิด PP และ LDPE ท่ีวัดไดมีคา pH ตํ่ากวาชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญ
ตลอดอายุการเก็บรักษา จากการศึกษาของ จรัญญา พงโศธร (2549) พบวา เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 
คา pH ของผลแกวทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน และผลแกวมังกรที่เก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศดัดแปลงในบรรจุภัณฑชนิด polyethylene (PE) ชนิดบาง (45.17 ไมโครเมตร) polyethylene 
(PE) ชนิดหนา (135.72 ไมโครเมตร) หอผลแกวมังกรดวยฟลม LLDPE หรือ PVC (หนา 15 
ไมโครเมตร) สามารถชะลอการเพิ่มข้ึนของคา pH ไดดีกวาชุดควบคุม 
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           การเขาทําลายของเช้ือเปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีผูบริโภคไมใหการยอมรับ จากการทดลองพบวา    
รอยละการเนาเสียของผลแกวมังกรท่ีทําการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลง 
แสดงอาการเนาเสียบริเวณข้ัวผลแกวมังกรในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา ยกเวนผลแกวมังกรที่บรรจุ
ในถุงชนิด PP ท่ีไมพบอาการเนาเสีย ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณกาซ CO2 (รอยละ 24.22 ถึง 38.86) ภายใน
บรรจุภัณฑมีอยูสูง (ภาพท่ี 4.3) อาจสงผลใหเกิดการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียบริเวณข้ัว
ผลแกวมังกรได เนื่องจากเช้ือจุลินทรียเปนส่ิงมีชีวิตจําเปนตองมีการหายใจ ดังนั้นหากสภาพ
บรรยากาศในบรรจุภัณฑมีปริมาณกาซ CO2 สูง การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย จะมีแนวโนมลดลง 
สงผลใหรอยละการเนาเสียของผลแกวมังกร ท่ีบรรจุในถุงชนิด PP มีแนวโนมตํ่าสุดอยางมีนัยสําคัญ 
การเพิ่มข้ึนของปริมาณกาซ CO2 ในบรรจุภัณฑ สามารถควบคุมเช้ือ Botrytis และ Rhizopus ใน      
ผลสตรอเบอร่ีหลังการเก็บเกี่ยวได อยางไรก็ตามมีรายงานวาในสภาพท่ีปริมาณกาซ CO2 สูง อาจ
กระตุนใหโรคบางอยางเจริญเติบโตไดมากข้ึนดวย ดังนั้นการปรับสภาพบรรยากาศเพื่อการควบคุม
โรคจึงคอนขางมีผลเฉพาะเจาะจงกับผลผลิต และโรคแตละชนิด จําเปนตองไดรับการศึกษาทดลอง
เปนกรณี ๆ ไป (จริงแท ศิริพานิช, 2548) สวนผลแกวมังกรท่ีบรรจุในถุงชนิด PE-M2 และ PE-M4 
ซ่ึงมีคา OTR (10,000 ถึง 15,000 cm/m2.day) สูงมีผลทําใหเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมในการแพรกระจาย
ของเช้ือซ่ึงชวยสงเสริมการเกิดโรคในสภาวะรุนแรง เนื่องจากทําใหเกิดหยดน้ําเกาะภายใน
ถุงพลาสติกและเกาะท่ีผิวของผลผลิตทําใหโรคพืชหลังการเก็บเกี่ยวเจริญเติบโต และแพรกระจายได
อยางรวดเร็ว (จริงแท ศิริพานิช, 2551)  
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5.2  ผลของชนิดและความเขมขนของสารเคลือบผิว ตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
ผลแกวมังกร (Hylocereus  undatus) 

 

 5.2.1  ผลของสารเคลือบผิวทางการคา ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอคุณภาพหลังการเก็บ
เก่ียวผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) 
           สารเคลือบผิวผลผลิตมีดวยกันอยูหลายชนิดแตละชนิดมีองคประกอบแตกตางกันไป      
ซ่ึงองคประกอบเหลานั้นมักเปนความลับทางการคา โดยสวนใหญเปนสารเคลือบผิวท่ีใชไขหลาย
ชนิดผสมกันเพื่อดึงเอาคุณสมบัติเดนของไขแตละชนิดมารวมกัน ทําใหเกิดความเหมาะสมกับ
ผลผลิตท่ีเลือกใช เชนไขจากพืชท่ีสกัดไดจากผิวของใบปาลมบราซิล Copernicia cerifera มีช่ือ
เรียกวา คารนูบา เปนไขท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุดและแข็งแรงท่ีสุด ซ่ึงในการศึกษาในคร้ังนี้ไดเลือกสาร
เคลือบผิวทางการคาท่ีมีไขชนิด คารนูบา เปนองคประกอบหลัก เพื่อทําการศึกษาผลของสารเคลือบ
ผิวตอคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาผลแกวมังกร 
           ผลแกวมังกรเปนผลไมประเภท non-climacteric ทําใหอัตราการหายใจของผลผลิตหลังการ
เก็บเกี่ยวไมสูงมากนัก โดยมีอัตราการหายใจอยูระหวาง 16.53 ถึง 44.80 mg CO2/ kg.hr ท่ีอุณหภูมิ 
8   ํC จัดอยูในกลุมของผลไมท่ีมีอัตราการหายใจปานกลาง คือ มีอัตราการหายใจอยูในชวง 20 ถึง 
100 mg CO2/ kg.hr (จริงแท ศิริพานิช, 2548) จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน
อัตราการหายใจของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดต่ําลง โดยผลแกวมังกรที่เคลือบ
ดวยสารเคลือบผิวทางการคา สามารถลดอัตราการหายใจไดดีกวาชุดควบคุม และการเคลือบผิวผล
แกวมังกรดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนสูงสามารถลดอัตราการหายใจไดดีกวาความ
เขมขนตํ่า ท้ังนี้อาจเปนผลเนื่องมาจากการเคลือบผิวผลแกวมังกรดวยสารเคลือบผิวทางการคาความ
เขมขนรอยละ 40 (ภาพท่ี 4.11) สามารถปกคลุมและปดทับบริเวณปากใบของผลแกวมังกร ซ่ึงเปน
การปองกันการแลกเปล่ียนกาซ และการเขาออกของน้ําไดดีกวาทุกชุดการทดลอง ดังนั้นจึงสามารถ
ลดอัตราการหายใจไดดีท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญ นอกจากน้ีอัตราการหายใจยังมีความเก่ียวของกับการ
เปล่ียนแปลงดานตาง ๆ ของผลผลิต เชน การสูญเสียน้ําหนัก และการเปล่ียนแปลงคาสีกลีบผล      
ดังแสดงในผลการทดลองขอถัดไป 
           การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนัก จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึนรอยละการสูญเสียน้ําหนักของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน โดยผล
แกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาสามารถชะลอรอยละการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาชุด
ควบคุม และการเคลือบผิวผลแกวมังกรดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนสูงสามารถชะลอ
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รอยละการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาความเขมขนตํ่า โดยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 
40 (ภาพท่ี 4.11) สามารถปกคลุม และปดทับบริเวณปากใบของผลแกวมังกร ซ่ึงเปนการปองกันการ
แลกเปล่ียนกาซและการเขาออกของน้ําไดดีท่ีสุด การใชสารเคลือบผิวตองเลือกชนิด และความ
เขมขนใหเหมาะสมกับผลผลิตสด ท้ังนี้คุณสมบัติของสารเคลือบผิวทางการคามีคุณสมบัติเปนไขท่ี
มีความแข็งแรง มีจุดเดนเร่ืองความมันเงาสูง ในประเทศไทยนิยมใชเคลือบผิวพืชตระกูลสม โดย
พบวา มีผลชวยยืดอายุการเก็บรักษา ปองกันการสูญเสียน้ํา และควบคุมการผานเขาออกของกาซได
ดี ดังนั้นการใชสารเคลือบผิวท่ีมีความเขมขนตํ่าเกินไปจะทําใหลดการสูญเสียน้ํา และการ
แลกเปล่ียนของกาซไดนอย แตถาใชปริมาณท่ีเขมขนท่ีสูงเกินไปอาจทําใหเกิดอาการผิดปกติท่ีผิว
ผลผลิตได (จริงแท ศิริพานิช, 2549) ซ่ึงจากการทดลองพบวา เม่ือทําการเคลือบผิวผลแกวมังกรดวย
สารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 50 ข้ึนไป พบอาการคลายรอยไหมสีน้ําตาลท่ีบริเวณผิว
ผลแกวมังกร 
           ความแนนเนื้อเกี่ยวของกับความเตง (turgidity) ของเซลพาเรนไคมา เนื้อผลแกวมังกรมี
ลักษณะฉํ่าน้ํา (juiciness) ซ่ึงมีความเกี่ยวของกับปริมาณนํ้าในเซลลสงผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ผลแกวมังกร จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษามากข้ึนคาความแนนเนื้อผลแกวมังกรทุก
ชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง โดยความแนนเนื้อของผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิว
ทางการคาทุกความเขมขนไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุการเก็บรักษา ท้ังนี้
เนื่องจากการวัดคาความแนนเนื้อผลแกวมังกรทําการวัดเฉพาะสวนเนื้อภายในผล โดยใชวิธีการ
ลอกเปลือกผลออกกอนแลวจึงทําการวัดความแนนเนื้อภายในทําใหคาท่ีวัดไดคอนขางคงท่ี 
เนื่องจากผลแกวมังกรมีสวนของเปลือกหนา 2 ถึง 3 มิลลิเมตร และยังมีสวนของกลีบผลซ่ึงชวย
ปองกันการสูญเสียน้ําไดเปนอยางดี (ศิริ เกณฑขุนทด, 2542) 
           สีกลีบผลและสีเปลือกผล เปนเกณฑอยางหน่ึงในการบงช้ีถึงคุณภาพของผลแกวมังกรท่ี
ผูบริโภคใชในการเลือกซ้ือ หลังการเก็บเกี่ยวออกมาจากตนกลีบผลแกวมังกรยังคงมีสีเขียวสดโดยสี
เขียวท่ีปรากฏนั้นเปนสารสีกลุมคลอโรฟลล จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนคา 
hue angle สีกลีบของผลแกวมังกรมีแนวโนมลดตํ่าลง โดยการเคลือบผิวผลแกวมังกรดวยสาร
เคลือบผิวทางการคาสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคา hue angle สีกลีบของผลแกวมังกรไดดีกวา
ชุดควบคุม และการเคลือบผิวผลแกวมังกรดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนสูง สามารถ
ชะลอการเปล่ียนแปลงของสีกลีบผลไดดีกวาความเขมขนตํ่า จริงแท ศิริพานิช (2549) ไดกลาววา 
โมเลกุลของคลอโรฟลลถูกสรางข้ึนและสลายตัวอยูตลอดเวลา แตเม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนการ
สลายตัวยอมเกิดข้ึนมากกวาการสราง ทําใหคลอโรฟลลมีการเปล่ียนแปลงไปเปนอนุพันธุท่ีมีสีอ่ืน  ๆ
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กลไกของการสลายตัวของคลอโรฟลลนั้นยังไมเปนท่ีทราบแนชัด อยางไรก็ตามการเคลือบผิว
ผลผลิตดวยสารเคลือบผิวเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีใชปองกันการสลายตัวของคลอโรฟลล 
          ผลแกวมังกรหลังการเก็บเกี่ยว เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนสีเปลือกผลแกวมังกรจะเปล่ียน
จากสีแดงสดไปเปนสีซีดลงเปนสีสมอมชมพู (ศิริ เกณฑขุนทด, 2542) จากการทดลองพบวา เม่ือ
อายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนคาความสวางสีเปลือกของผลแกวมังกรมีแนวโนมลดตํ่าลง โดยในชวง
วันท่ี 0 ถึง 15 ของการเก็บรักษา ผลแกวมังกรที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคาทุกชุดการ
ทดลองไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ แตในวันท่ี 20 ถึง 30 ของการเก็บรักษา ผลแกวมังกรที่
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนสูง สามารถรักษาคุณภาพสีแดงของเปลือกผลได
ดีกวาความเขมขนตํ่า และชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ โดยพบวาพืชในวงศ Cactaceae มีสารใหสีท่ี
สําคัญ คือ เบตาไซยานิน ซ่ึงใหสีแดงถึงมวง (Cai  Y. Z., Sun M. & Cork H., 2005) สามารถพบไดใน
เปลือกสีแดงของผลแกวมังกร และเม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โครงสรางของผลแกวมังกรจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงไปทําใหสีแดงที่ปรากฏที่ผิวผลแกวมังกรมีการเปล่ียนแปลงไปดวย (Stanley J. K., 1991)  
          การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได กรดซิตริกเปนกรดอินทรียท่ีพบมากในเนื้อผล
แกวมังกร จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดของผลแกว
มังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง โดยผลแกวมังกรท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทาง
การคาทุกชุดการทดลอง ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุการเก็บรักษา ศิริ เกณฑขุนทด 
(2542) รายงานวา อุณหภูมิท่ีแตกตางในการเก็บรักษา ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดซิตริก 
ในเนื้อผลแกวมังกร เชนกัน 
           การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บ
รักษาเพิ่มข้ึน ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายไดของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลด
ตํ่าลง และปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดของผลแกวมังกรที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทาง
การคาทุกชุดการทดลอง ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุการเก็บรักษา น้ําตาลท่ีพบ
ในผลกระบองเพชรสวนใหญ ไดแก น้ําตาลกลูโคส และนํ้าตาลฟรุกโตส ซ่ึงน้ําตาลท้ังสองชนิดมี
คุณสมบัติเปนน้ําตาลรีดิวซ (Mizrahi Y. & Nobel P. S., 1997) โดยในชวง 85 ถึง 100 วันหลังดอก
บาน น้ําตาลในผลมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนมาก (Barbera et al., 1992) 
            คา pH บงบอกถึงความเปนกรดดางภายในเนื้อผลแกวมังกร อีกท้ังยังสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงโครงสรางของแอนโทไซยานินในเนื้อผล โดยท่ีระดับ pH ตํ่า แอนโทไซยานินจะมีสี
แดง จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน คา pH ของผลแกวมังกรมีแนวโนมเพิ่ม
สูงข้ึน และคา pH ของเนื้อผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาทุกชุดการทดลอง      
ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุการเก็บรักษา จากรายงานของ พูนพิสสมัย มีลาภ 
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(2546) พบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ผลล้ินจี่พันธุจักรพรรดิท่ีเคลือบดวย carnuba stafresh 
7055 มีแนวโนมคา pH ลดตํ่าลง สวนชุดควบคุมมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน 
          อาการเนาเสียของผลแกวมังกร เร่ิมพบบริเวณข้ัวผลท่ีเกิดบาดแผลจากรอยตัด ซ่ึงเช้ือ
สาเหตุสามารถติดมากับอุปกรณการเกษตรตาง ๆ เชน มีด กรรไกรตัดกิ่ง ท่ีใชในการเก็บเกี่ยว อัน
เปนพาหะในการนําเช้ือระบาดมาสูผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวไดเปนอยางดี จาการทดลองพบวา เม่ือ
อายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนรอยละการเนาเสียของผลแกวมังกร มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนตาม และทุกชุด
การทดลองแสดงอาการเนาเสียในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา โดยผลแกวมังกรที่เคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวทางการคาทุกความเขมขน มีผลสงเสริมใหเกิดรอยละการเนาเสียมากกวาชุดควบคุม อยาง
มีนัยสําคัญ ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากสารเคลือบผิวทางการคาท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ ไมมีความ
เหมาะสมในการเคลือบผิวผลแกวมังกรท่ีมีลักษณะบอบบาง จึงทําใหเกิดบาดแผลข้ึนไดงาย และ
เปนชองทางในการเขาทําลายของเช้ือโรค จึงทําใหพบรอยละการเนาเสียไดสูงกวาชุดควบคุม 
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 5.2.2  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานระดับความเขมขนตาง ๆ ตอคุณภาพหลังการเก็บเก่ียว 
ผลแกวมังกร (Hylocereus undatus)  
          การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจ และการสูญเสียน้ําหนักมักมีผลท่ีสอดคลอง โดยผลผลิต
ท่ีมีอัตราการหายใจสูงมักมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงข้ึนตาม (ภาพท่ี 4.13) สารเคลือบผิวไคโตซาน
มีคุณสมบัติในการเกิดฟลม ซ่ึงไปปกคลุม ปดทับ ปากใบ (ภาพที่ 4.11) ซ่ึงเปนการปองกันการ
สูญเสียน้ํา และการแลกเปล่ียนกาซของผลผลิตใหลดนอยลง จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บ
รักษาเพิ่มข้ึนอัตราการหายใจของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง โดยการเคลือบ
ผิวผลแกวมังกรดวยสารเคลือบผิวไคโตซานสามารถชะลออัตราการหายใจไดดีกวาชุดควบคุม และ
ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนสูงสามารถชะลออัตราการหายใจได
ดีกวาความเขมขนตํ่าอยางมีนัยสําคัญ สอดคลองกับรายงานของ Jiang Y., Li J. & Jiang W., (2004) 
พบวา การเคลือบผิวลําไยดวยไคโตซานสามารถลดอัตราการหายใจได เชนเดียวกับ การทดลอง
เคลือบผิวผลทอ สาล่ีญ่ีปุน และผลกีวี ดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน พบวา ปริมาณกาซ CO2 ภายใน
ผลผลิตสูง และปริมาณกาซ O2 ตํ่ากวา ผลท่ีไมไดเคลือบ (Du J., German H. & Luahori S., 1997) 
โดยท่ัวไปปริมาณกาซ O2 ภายในผล จะลดลงเน่ืองจากถูกใชไปในการหายใจ สวนปริมาณกาซ CO2 
จะมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนภายในผล ซ่ึงเขาไปขัดขวางการทํางานของกาซเอทิลีน และการเคลือบผิว
ผลผลิตทางการเกษตรนั้น เปนการสรางสภาพบรรยากาศดัดแปลงชนิดหนึ่ง (จริงแท ศิริพานิช, 
2551) 
           การเคลือบผลผลิตดวยสารเคลือบผิวสามารถชวยรักษาความสดของผลผลิตได เนื่องจาก
สามารถปดกั้นปากใบ ซ่ึงเปนการปองกันการระเหยของน้ํา (ภาพท่ี 4.11) ทําใหพืชคายน้ําสู
บรรยากาศไดนอย โดยสารเคลือบผิวท่ีมีความเขมขนสูงสามารถปองกันการคายนํ้าไดดีกวาความ
เขมขนตํ่า (จริงแท ศิริพานิช, 2549) จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน รอยละการ
สูญเสียน้ําหนักของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนตาม โดยการเคลือบผิวผล
แกวมังกรดวยสารเคลือบผิวไคโตซานสามารถชะลอรอยละการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาชุดควบคุม
และผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความความเขมขนสูงสามารถชะลอรอยละ
การสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาความเขมขนตํ่าอยางมีนัยสําคัญ สําหรับผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวจะถูก
ตัดขาดจากแหลงน้ําท่ีเคยไดรับจากตน แตการสูญเสียน้ํายังคงเกิดข้ึนไดตลอดเวลา โดยเฉพาะ
ผลผลิตทางพืชสวนซ่ึงมีน้ําเปนองคประกอบมากกวารอยละ 70 การสูญเสียน้ํานอกจากทําใหน้ําหนักท่ี
ขายไดหายไป (จริงแท ศิริพานิช, 2549) แลวยังสงผลตอลักษณะปรากฏของผลแกวมังกร คือ มีการ
เปล่ียนแปลงดาน เนื้อสัมผัส รูปรางลักษณะปรากฏ สีกลีบผล และสีเปลือกผล ซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ี
ผูบริโภคไมใหการยอมรับ  
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           การเปล่ียนแปลงคาความแนนเนื้อของผลแกวมังกร จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บ
รักษาเพิ่มข้ึนผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมคาความแนนเนื้อลดตํ่าลง โดยคาความแนน
เนื้อของผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานทุกชุดการทดลอง ไมพบความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุการเก็บรักษา ผลผลิตมีชองเปดทางธรรมชาติ ไดแก ปากใบ (stomata) 
และเลนติเซล (lenticel) ซ่ึงใชเปนชองทางในการระบายกาซ และนํ้าในการผานเขาออก ซ่ึงสงผลตอ
คาความแนนเนื้อ Nerd A. & Mizrahi Y., (1999) ไดกลาววา ผลแกวมังกรมีการสูญเสียน้ําจาก
บริเวณเปลือกผลเปนสวนใหญ ขณะท่ีเนื้อผลยังคงมีน้ําสะสมอยูและเนื่องจากการทดลองคร้ังนี้ทํา
การวัดเฉพาะสวนเนื้อภายในผล โดยการลอกเปลือกออกกอนทําการวัดความแนนเนื้อภายใน จึงทํา
ใหผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานทุกชุดการทดลอง ไมพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ 
           การเปล่ียนแปลงคา hue angle สีกลีบของผลแกวมังกร จากการทดลองพบวา ในวันท่ี 10 
ถึง 20 ของการเก็บรักษา สารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนสูงสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคา       
hue angle สีกลีบผลไดดีท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญ หลังจากนั้นทุกชุดการทดลองไมพบความแตกตาง
ทางสถิติ ท้ังนี้เนื่องจากคุณสมบัติการเกิดเปนฟลมของสารเคลือบผิวไคโตซาน สามารถปองกันการ
สูญเสียน้ํา (ภาพท่ี 4.24) และสามารถควบคุมการผานเขาออกของกาซ CO2 และ O2 ทําใหชวยลด   
เมตาโบลิซึมของผลไม เม่ือผลผลิตหายใจกาซ CO2 จากการหายใจจะถูกกักเก็บไวภายในเม่ือถึง
ความเขมขนระดับหนึ่ง สามารถชวยยับยั้งการทํางานของกาซเอทีลีนซ่ึงเปนฮอรโมนเรงใหเกิดการ
สุก โดยสารเคลือบผิวไคโตซานยังชวยจํากัดการสงผานของกาซ O2 ซ่ึงจําเปนตอการสราง และการ
ทํางานของกาซเอทีลีน ดังนั้นปริมาณกาซ O2 ท่ีมีอยูอยางจํากัดจึงอาจสงผลใหการสังเคราะหกาซ  
เอทีลีน มีแนวโนมลดลง และสงผลตออัตราการหายใจ ทําใหกระบวนการเปล่ียนแปลงท่ีเกี่ยวของ
กับการสุกรวมท้ังการเปล่ียนแปลงสีกลีบผลแกวมังกรลดลง (สายชล เกตุษา, 2528) แตหลังวันท่ี 20 
ของการเก็บรักษา จากการสังเกตพบวา ฟลมของสารเคลือบผิวไคโตซานท่ีเกาะตัวกับผิวผลแกว
มังกรมีการแยกตัวออกจากกันเปนช้ัน ๆ ทําใหความสามารถในการปองกันการผานของไอน้ํา และ
การผานเขาออกของกาซลดตํ่าลง สงผลตอคา hue angle ท่ีวัดไดของสีกลีบผลแกวมังกรที่เคลือบ
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซานทุกความเขมขน ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
          การเปล่ียนแปลงคาความสวางสีเปลือกของผลแกวมังกร จากการทดลองพบวา ผลแกว
มังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.0 และ 1.5 สามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงคาความสวางสีเปลือกผลไดดีกวา ชุดควบคุม และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสาร
เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 0.5 ไดอยางมีนัยสําคัญ โดยสีแดงของเปลือกผลแกว
มังกร คือ สารสีเบตาไซยานิน ซ่ึงความคงตัวของ เบตาไซยานิน สามารถคงตัวสูงสุดท่ีคา pH เทากับ 
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4 โดยมีคาคร่ึงชีวิตเทากับ 58.24 และ 12.5 นาที เม่ือใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 70   ํC และอุณหภูมิ 90   ํC 
(กรรณิการ สอนโยธา และปราณี อานเปร่ือง, 2552) 
           การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน ผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดลดตํ่าลง และปริมาณ
กรดท่ีไตเตรทไดของผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานทุกชุดการทดลอง ไมพบ
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุการเก็บรักษา โดยผลแกวมังกรมีกรดเปนองคประกอบอยู
ในชวง 0.1 ถึง 0.3 ในรูปของกรดซิตริก ซ่ึงใชในขบวนการหายใจหรืออาจเปนตนกําเนิดของ
กรดอะมิโน ดังนั้นพบไดวาเม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดของผลแกวมังกร
จึงมีแนวโนมลดตํ่าลง (Roy S. K. & Joshi G. D., 1995)  
           การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บ
รักษาเพิ่มข้ึน ผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดลดตํ่าลง  
และทุกชุดการทดลอง ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุการเก็บรักษา น้ําตาลที่พบใน
ผลกระบองเพชรสวนใหญ คือน้ําตาลกลูโคสและน้ําตาลฟรุตโตส โดยปริมาณของแข็งท้ังหมดที่
ละลายได มีปริมาณสูงข้ึนเม่ือผลเขาระยะสุกแกเต็มท่ี (Mizrahi Y. & Nobel P. S., 1997) และนํ้าตาล
ท้ัง 2 ชนิดนี้อาจเปล่ียนรูปได ดวยเอนไซมหลายชนิดการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของน้ําตาลยังข้ึนอยูกับ 
ชนิด และสภาพแวดลอม ในการเก็บรักษาผลผลิตอีกดวย (จริงแท ศิริพานิช, 2549) จากรายงานของ 
นวรัตน พัฒนศิริ (2544) พบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มสูงข้ึนปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได
ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน และไมพบ
ความแตกตางทางสถิติระหวางชุดการทดลองจนถึงวันท่ี 16 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นผล
มะมวงท่ีเคลือบดวย   ไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.0 และ 1.5 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลง
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได ไดดีกวาผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยไคโตซานความเขมขนรอย
ละ 0.5 และชุดควบคุม  
           การเปล่ียนแปลงคา pH น้ําค้ันเนื้อผลแกวมังกร จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน ผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมคา pH ท่ีวัดไดเพิ่มสูงข้ึน และการเคลือบผิวผล
แกวมังกรดวยสารเคลือบผิวไคโตซานทุกชุดการทดลอง ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
ตลอดอายุการเก็บรักษา เม่ือผลผลิตยังไมบริบูรณหรือยังไมสุกผลผลิตยังคงมีปริมาณกรดสูง ดังนั้น
คา pH ท่ีวัดไดจึงมีคาตํ่าและมีปริมาณนํ้าตาลในเน้ือผลต่ํา ภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณกรดภายใน
ผลผลิตมีแนวโนมลดตํ่าลงทําใหรสชาติของผลผลิตดีข้ึน (จริงแท ศิริพานิช, 2549)  
       การเคลือบผิวผลผลิตดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน เปนอีกวิธีหนึ่งในการปองกันการเขา
ทําลายของเช้ือรา โดยนํามาใชทดแทนการใชสารเคมีในการปองกันโรคหลังการเก็บเกี่ยว จากการ
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ทดลองพบวา ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา พบอาการเนาเสียของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลอง 
โดยผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานสามารถชะลอรอยละการสูญเสียน้ําหนักได
ดีกวาชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญ และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความ
เขมขนสูง มีคุณสมบัติในการชะลอรอยละการเนาเสียท่ีบริเวณพื้นผิวผลแกวมังกรไดดีกวาความ
เขมขนตํ่า อยางมีนัยสําคัญ สอดคลองกับ El Ghaouth A., Ponnampalam R., Castaigne F. & Arul J., 
(1992) ไดทําการศึกษาผลการใชสารเคลือบผิวไคโตซานตอการปองกันการเกิดเช้ือราหลังการเก็บ
เกี่ยวผลสตรอเบอร่ีสดท่ีความเขมขนรอยละ 1.0 และ 1.5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13   ํC เปรียบเทียบกับ
การใชสารเคมีปองกันเช้ือรา rovral พบวา การเคลือบผิวดวยไคโตซานทั้ง 2 ระดับความเขมขน 
สามารถปองกันการเจริญของเช้ือรา ลดการเนาเสีย และชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีได 
ปทมา วิศาลนิตย (2545) ทําการศึกษาผลของไคโตซานความเขมขน 60, 80 และ 100 ppm จุมเปน
เวลา 2 นาที เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง (26   ํC) เปนระยะเวลา 5 วัน วัดผลการเปล่ียนแปลงดานการเกิด
โรค และความรุนแรงในการเกิดโรค พบวา ผลสตรอเบอร่ีท่ีเคลือบผิวดวยไคโตซาน 100 ppm มี
จํานวนผลท่ีเกิดโรค และระดับความรุนแรงของการเกิดโรคตํ่าสุด  
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 5.2.3  ผลของสารเคลือบผิวแปงบุกระดับความเขมขนตาง ๆ ตอคุณภาพหลังการเก็บเก่ียว
ผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) 
           สารเคลือบผิวอาจแบงไดเปน 2 ประเภทกวาง ๆ คือ ประเภทท่ีละลายนํ้าและประเภทท่ี
ละลายในตัวทําละลายอินทรีย เชน แอลกอฮอล ซ่ึงมีขอดี คือ ภายหลังการเคลือบผิวมักแหงเร็ว ทํา
ใหประหยัดเวลา และคาใชจายในการทําใหแหง แตขอเสียคือมีกล่ินของตัวทําละลายทําใหไม
สะดวกในการใช และกอปญหาดานสภาพแวดลอมมากข้ึน สําหรับสารเคลือบผิวท่ีละลายในนํ้าจะ
แหงชา เชน สารเคลือบแปงบุก ตองใชความรอนหรือพัดลมชวยในการทําใหแหง มิฉะนั้นสาร
เคลือบผิวจะไหลไปรวมกันอยูดานลางของผลทําใหส้ินเปลืองพลังงาน นอกจากนั้นการเตรียมสาร
เคลือบผิวชนิดนี้ยุงยากกวา เพราะสารเคลือบผิวมีไขเปนองคประกอบละลายน้ําไดนอย ตองมี 
emulsifier เปนองคประกอบอยูดวย อยางไรก็ตามในปจจุบันสารเคลือบผิวแบบละลายน้ํา ไดรับการ
นิยมในการใชมากกวาชนิดท่ีละลายในตัวทําละลายอินทรีย ท้ังนี้เนื่องจากผูบริโภคใหความสนใจ
ในเร่ืองความปลอดภัยของอาหาร โดยใชผลิตภัณฑจากธรรมชาติ และพยายามลดการใชสารเคมีท่ีมี
สวนผสมเปนองคประกอบ (จริงแท ศิริพานิช, 2549) 
           การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจ จากการทดลองพบวา ผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมี
แนวโนมอัตราการหายใจลดตํ่าลง โดยผลแกวมังกรที่เคลือบดวยแปงบุกสามารถชะลอรอยละการ
สูญเสียน้ําหนักไดดีกวาชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญ และผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิว
แปงบุกความเขมขนสูงสามารถชะลออัตราการหายใจไดดีกวาความเขมขนตํ่า อยางมีนัยสําคัญ 
เนื่องจากสารเคลือบผิวแปงบุกความเขมขนรอยละ 1.0 สามารถเขาไปปกคลุมปดทับปากใบ     
(ภาพท่ี 4.11) ซ่ึงเปนชองทางในการแลกเปล่ียนกาซ CO2 และ O2 ของผลแกวมังกร จึงทําใหคาอัตรา
การหายใจท่ีวัดไดมีคาตํ่าท่ีสุด โดยท่ัวไปการเคลือบผิวผลผลิตสด สามารถลดอัตราการหายใจ ลด
การคายน้ํา (ภาพท่ี 4.13) ลดอัตราการผลิตกาซเอทิลีน ลดปริมาณกาซ O2 ภายในผลผลิต ซ่ึง
จําเปนตองใชในข้ันตอนสุดทายในการรับอิเล็คตรอน ในขบวนการหายใจจาก cytochrome a, a3 
และเพิ่มปริมาณกาซ CO2 ท่ีสะสมในผลผลิตใหสูงข้ึน ชวยยับยั้งการทํางานของเอนไซม succinic 
dehydrogenase ในวงจร Kreb’s cycle (จริงแท ศิริพานิช, 2551) โดยจากรายงานของ Ben-Yehoshua 
S., (1969) พบวา การเคลือบผิวสม shamouti และสม valencia ทําใหอัตราการหายใจมีแนวโนม
ลดลง และมีปริมาณกาซ CO2 ในผลผลิตเพิ่มสูงข้ึน 
          การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนัก จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน ผลแกวมังกรชุดการทดลองมีแนวโนมรอยละการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึน โดยผลแกวมังกรที่
เคลือบดวยสารเคลือบผิวแปงบุกสามารถชะลอรอยละการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาชุดควบคุม    
อยางมีนัยสําคัญ และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวแปงบุกความเขมขนสูง สามารถชะลอ
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รอยละการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาความเขมขนตํ่า อยางมีนัยสําคัญ คุณสมบัติอยางหนึ่งของสาร
เคลือบผิว คือ สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงการสูญเสียน้ําหนักของผลผลิตภายหลังการเก็บเกี่ยวได 
เนื่องจากสารเคลือบผิวเขาไปปกคลุม ปดกั้นรูเปดทางธรรมชาติ (ภาพท่ี 4.11) ท่ีใชในการคายน้ําของ
ผลผลิต ลดอัตราการหายใจ (ภาพท่ี 4.12) และยังสามารถชวยใหผลผลิตหลายชนิดสุกชา (สายชล       
เกตุษา, 2528) จากรายงานของ อภิศักดิ์ เอกโสวรรณ และกมลทิพย เอกธรรมสุทธ์ิ (2543) พบวา การใช
ฟลมแปงบุกเคลือบผิวสมเขียวหวาน มีแนวโนมชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาผลสมเขียวหวานท่ี
ไมไดรับการเคลือบผิวในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28 ถึง 30   ํC เปนระยะเวลา 20 วัน 
สอดคลองกับ พรวิมล ใหแกว, ศิริพร ปละอุด, สุภาภรณ จอมวงค และศรัญญา วัฒนานนท (2551) 
พบวา แปงบุกมีประสิทธิภาพในการรักษาสภาพทางกายภาพ และชีวภาพของเห็ดยานางิ ไดดีกวาเห็ด
ยานางิท่ีเคลือบดวยสารละลายเจลาติน ไคโตซาน และเห็ดท่ีไมไดผานการเคลือบผิว ซ่ึงมีการ
เปล่ียนแปลงดานการสูญเสียน้ําหนักนอยกวา และชวยลดการหลุดของมวกเห็ดดีกวา ตลอดอายุการ
เก็บรักษา เนื่องจากในสารเคลือบบุกมีการใสกลีเซลรีนลงไป ซ่ึงโมเลกุลกลเซลรีนจะไปอุดตันชองวาง 
ทําใหอัตราการซึมผานของไอน้ํา และออกซิเจนไดนอย ทําใหรอยละการสูญเสียน้ําหนักมีคาตํ่าสุด 
การสูญเสียน้ําจัดไดวาเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งท่ีทําใหเกิดสภาพภายนอกไมนาดู เชน การเหี่ยวยน
ภายนอกของผลผลิต นอกจากนี้ยังทําใหคุณภาพภายในผล เชน texture ความกรอบ และความฉํ่าน้ํา
ภายในผลลดลง (สายชล เกตุษา, 2528) (ภาพท่ี 4.32) 
           การเปล่ียนแปลงคาความแนนเนื้อ จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน คา
ความแนนเนื้อผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลง โดยผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยแปง
บุกทุกความเขมขน ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุการเก็บรักษา เนื่องจากการวัดคา
ความแนนเนื้อในการทดลองคร้ังนี้เปนการวัดคาความแนนเนื้อจากภายในผลแกวมังกร โดยทําการ
ลอกเปลือกผลออกกอนแลวจึงทําการวัดความแนนเนื้อ ซ่ึงผลแกวมังกรนั้นมีเปลือกหนาประมาณ 2 
ถึง 3 มิลลิเมตร (ศิริ เกณฑขุนทด, 2542) จึงทําใหคาความแนนเนื้อท่ีวัดไดในชุดการทดลองตาง ๆ 
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ความแนนเนื้อท่ีลดลงเกิดจากการเปล่ียนแปลงโมเลกุลตาง ๆ 
ภายในผนังเซลลโดยเฉพาะเพคตินซ่ึงเดิมอยูในรูปของโปรโตเพคติน ท่ีไมละลายน้ําเปล่ียนเปนรูป
ท่ีละลายนํ้า การเปล่ียนแปลงนี้เกิดเนื่องจากการทํางานของเอนไซม จากรายงานของ ชูสิทธ์ิ       
หงสกุลทรัพย (2549) พบวา ชมพูท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวแปงบุก สามารถชะลอการลดลงของ
ความแนนเนื้อไดดีกวาชมพูท่ีไมไดเคลือบ อยางมีนัยสําคัญ เนื่องจาการใชสารเคลือบผิวจะชวยปด
ชองเปดทางธรรมชาติตาง ๆ ของผลไม ทําใหปริมาณกาซ O2 ท่ีผลผลิตไดรับลดลง และปริมาณกาซ 
CO2 ท่ีสะสมอยูในผลเพ่ิมสูงข้ึน สงผลใหการทํางานของเอนไซม pectinesterase และ polygalacturonase 
ลดลง จึงรักษาความแนนเนื้อใหคงอยู (Salunkhe D. K., Kadam S. S. & Jadhav S. J., 1991) 
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         การเปล่ียนแปลงคา hue angle สีกลีบของผลแกวมังกร จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการ
เก็บรักษาเพิ่มข้ึน ผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมคา hue angle สีกลีบของผลลดตํ่าลง 
โดยผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวแปงบุกความเขมขนรอยละ 0.8 และ 1.0 มีแนวโนม
ชะลอคา hue angle ไดดีกวาชุดควบคุม และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยแปงบุกความเขมขนรอยละ 0 
และ 0.6 ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญ การเปล่ียนแปลงคาสีกลีบผล สาเหตุมาจากการสูญเสียน้ํา (ภาพ
ท่ี 4.31) และปริมาณกาซ CO2 ในผลเปนหลัก ซ่ึงสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงสีของกลีบผลโดย
เปล่ียนจากสีเขียวเปล่ียนไปเปนสีเหลือง (จรัญญา พงโศธร, 2549) ชูสิทธ์ิ หงสกุลทรัพย (2549) ได
ทําการเคลือบผิวผลชมพูพันธุทับทิมจันทร ดวยสารเคลือบผิวแปงบุก ท่ีเติม KOH สามารถชะลอ
การเปล่ียนแปลงคาสีเปลือกผลไดดีกวาชมพูท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวแปงบุกอยางเดียว และไมได
เคลือบผิว ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน 
           การเปล่ียนแปลงคาความสวางของสีเปลือกผลแกวมังกร จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการ
เก็บรักษาเพิ่มข้ึน ผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมคาความสวาง (lightness) สีเปลือกของ
ผลแกวมังกรลดตํ่าลง และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวดวยแปงบุกความเขมขนรอยละ 
0.8 และ 1.0 สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงคาความสวางสีเปลือกของผลแกวมังกรไดดีกวา ชุด
ควบคุม และผลแกวมังกรที่เคลือบดวยแปงบุกความเขมขนรอยละ 0.0 และ 0.6 อยางมีนัยสําคัญ 
สารสกัดจากเปลือกสีแดงของผลแกวมังกร คือ เบตาไซยานิน (กรรณิการ สอนโยธา และปราณี 
อานเปร่ือง, 2552) ซ่ึงปริกิริยาการสลายตัวของสารเบตาไซยานิน จะเร่ิมสลายตัวเปน betalamic acid 
ท่ีใหสีเหลือง กับ cycol-DOPA-glucoside (Huang S. A., & Vonelbe J. H., 1987) กรด betalamic 
และ cycol-DOPA-glucoside เปนสารท่ีไมเสถียรสามารถเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องเปน oxidation และ 
maillard และทําใหเกิดสารสีน้ําตาลได (Reynoso R., Garcia F. A., Morales D. & Gonzalez de 
Mejia E., 1997) ดังจะเห็นไดวาเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มสูงข้ึนเปลือกผลแกวมังกรมีการ
เปล่ียนแปลงจากสีแดงไปเปนสีน้ําตาล  
           การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง และ
ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดทุกชุดการทดลอง ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุการเก็บ
รักษา ปริมาณกรดท่ีไตเตรทของผลผลิตมีแนวโนมลดตํ่าลง เม่ือผลผลิตแกหรือสุก (สายชล เกตุษา, 
2528) สอดคลองกับ ศิริ เกณฑขุนทด (2542) ทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมี และ
กายภาพของผลแกวมังกรหลังการเก็บ พบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได
ของผลแกวมังกรมีแนวโนมลดตํ่าลง เชนกัน 
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          การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดของผลแกวมังกร จากการทดลอง
พบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดของผลแกวมังกรทุกชุดการ
ทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางชุดการทดลอง ตลอด
อายุการเก็บรักษา โดยปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดสวนใหญคือน้ําตาลเปนสวนประกอบ
หลัก ซ่ึงไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณนํ้าตาลอาจเพิ่มข้ึน
หรือลดลงแลวแตชนิด และสภาพแวดลอม โดยปกติผลผลิตมีการหายใจอยูตลอดเวลา ซ่ึงใชน้ําตาล
เปนแหลงพลังงานเปนสวนใหญ ทําใหปริมาณน้ําตาลท่ีสะสมอยูลดนอยลง (จิรา ณ หนองคาย, 
2531) จากรายงายของ ชูสิทธ์ิ หงษกุลทรัพย (2549) พบวา การเคลือบผิวผลชมพูพันธุทับทิมจันทร 
สามารถรักษาคุณภาพดานความแนนเนื้อ ชะลอการสูญเสียน้ําหนัก ลดอัตราการหายใจ และอัตรา
การผลิตกาซเอทิลีน ไดดีกวาชมพูท่ีไมไดเคลือบอยางมีนัยสําคัญ แตปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายได และปริมาณวิตามินซี ไมพบความแตกตางทางสถิติ  
          การเปล่ียนแปลงคา pH จากน้ําค้ันเนื้อผลแกวมังกร จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บ
รักษาเพิ่มข้ึน คา pH ของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน โดยคา pH ของผล
แกวมังกรที่เคลือบดวยแปงบุกทุกชุดการทดลอง ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุ
การเก็บรักษา สอดคลองกับการศึกษาของ จรัญญา พงโศธร (2549) พบวา เม่ืออายุการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน คา pH ผลแกวมังกรมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน เชนกัน ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของคา pH  ดังกลาวอาจ
เปนลักษณะหนึ่งในขณะท่ีผลเขาสูระยะ senescence ของผลแกวมังกร เม่ือผลผลิตยังไมบริบูรณ
หรือยังไมสุก ผลผลิตยังคงมีปริมาณกรดสูงหรือมีคา pH ตํ่า ซ่ึงมีความเกี่ยวของกับการทํางานของ
เอนไซม isocitrate dehydrogenase โดยพบวาเอนไซมดังกลาวมีกิจกรรมเพิ่มข้ึนระหวางการสุก 
(ดนัย บุญยเกียรติ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2548) 
          ผลผลิตพืชสวนท่ีเนาเสียหลังการเก็บเกี่ยวมีสาเหตุมาจาก เช้ือโรคท่ีติดกับผลผลิต ซ่ึงฟกตัว
อยูในเนื้อเยื้อท่ีผิว (latent infection) และปนเปอนบริเวณผิวรอบนอก บริเวณข้ัวผล กนผล และ
บริเวณท่ีเกิดบาดแผล (นิพนธ วิสารทานนท, 2531) จากการทดลองพบวา ในวันท่ี 15 ของการเก็บ
รักษา พบรอยละการเนาเสียบริเวณข้ัวผลแกวมังกรทุกชุดการทดลอง และไมพบความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญ ระหวางชุดการทดลอง ตลอดอายุการเก็บรักษา โดยลักษณะอาการเนาเสียของผลแกว
มังกร มีลักษณะเปนจุดดําท่ีบริเวณข้ัวผล โดยชุดควบคุมและผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวยแปงบุกทุก
ความเขมขน มีลักษณะอาการท่ีไมแตกตางกัน ภายหลังการเก็บเกี่ยวสภาพแวดลอมในการเก็บรักษา 
เชน อุณหภูมิ และความช้ืน มีสวนสงเสริมหรือชะลอการเส่ือมสภาพของผลผลิตได แตอยางไรก็
ตามสาเหตุสําคัญของการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว คือ โรค ซ่ึงทําใหอายุการวางจําหนายส้ัน (จริง
แท ศิริพานิช, 2549) 
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5.3  ผลการเปรียบเทียบผลของบรรจุภัณฑชนิด LDPE กับสารเคลือบผิวไคโตซานความ 
เขมขนรอยละ 1.5 ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภคใน

ระหวางการเก็บรักษาผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) 
 

           ผลแกวมังกรมีอายุการวางจําหนายส้ันภายหลังการเก็บเกี่ยว (Mizrahi Y. & Noble P. S., 
1997) เนื่องจากการสูญเสียน้ําหนักทําใหผลเหี่ยวและมีการเปล่ียนแปลงคุณภาพ ซ่ึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ี
ผูบริโภคไมยอมรับ (จรัญญา พงโศธร, 2549) ในปจจุบันการแกปญหาดังกลาวมีดวยกันหลายวิธีโดย
ใชรวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า คือ การเก็บรักษาโดยใชบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลง และการเคลือบผิวผลผลิตดวยวัสดุจากธรรมชาติ โดยท้ัง 2 วิธี มีคุณสมบัติแตกตางกันไป  
โดยบรรจุภัณฑท่ีเลือกใช คือ ถุงชนิด LDPE ซ่ึงมีคุณสมบัติเดน ไดแก เหนียว โปรงแสง ทนทานตอ
แรงดึงขาดไดดี ปองกันการซึมผานของน้ํา ไอน้ํา และทนทานตออุณหภูมิตํ่าไดดีมาก สวนสาร
เคลือบผิวท่ีเลือกใชเคลือบผิวแกวมังกร คือ ไคโตซาน (chitosan) เปนวัสดุธรรมชาติกลุม
คารโบไฮเดรตประเภทโครงสรางท่ีมีเสนใย ในการศึกษาคร้ังนี้เลือกใชไคโตซานชนิดท่ีมีน้ําหนัก
โมเลกุลปานกลาง คือ (5.59 × 105) ซ่ึงมีการแตกตัวหรือสลายตัวไดโดยขบวนการทางชีวภาพไมมีพิษ
ตกคางในธรรมชาติ ไคโตซานมีคุณสมบัติท่ีสําคัญ คือ สามารถข้ึนรูปเปนแผนฟลมท่ีมีลักษณะใส
เหนียว และยืดหยุน สามารถควบคุมอัตราการหายใจ และลดอัตราการสูญเสียน้ําไดดี (ไพรัตน     
โสภโณดร, สุทธวัฒน เบญจกุล และวิเนตร พระพุทธ, 2536) นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติในการปองกัน
เช้ือรา (El Ghaouth A., Arul J., Ponnampalam R. & Boulet M., 1991) จากคุณสมบัติเดนของท้ัง 2 
วิธีการเก็บรักษานี้ จึงนํามาซ่ึงการศึกษาเปรียบเทียบผลของบรรจุภัณฑชนิด LDPE กับสารเคลือบผิว
ไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) 
และการยอมรับของผูบริโภค โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85 ถึง 90 เปน
ระยะเวลา 15 วัน พบการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลแกวมังกรดังตอไปนี้ 
          การเปล่ียนแปลงคาความแนนเนื้อ จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนคา
ความแนนเนื้อของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง โดยการคาความแนนเนื้อผล
แกวมังกรที่เก็บรักษาดวยวิธี บรรจุในถุงชนิด LDPE เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 
1.5 และชุดควบคุม ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุการเก็บรักษา เม่ือผลไมสุกจะมี
ลักษณะเนื้อผลออนนิ่มลง เนื่องจากมีการเปล่ียนแปลงสารประกอบเพคติน ซ่ึงเพคตินเปน
สวนประกอบท่ีสําคัญของผนังเซลล โดยอยูในสวนท่ีเรียกวา middle lamella ทําหนาท่ีเช่ือมใหเซลล
ติดกัน ในผลไมดิบจะอยูในรูป protopectin ซ่ึงไมละลายนํ้า (insoluble pectin) คาความแนนเนื้อท่ีวัด
ไดจึงมีคาสูง แตเม่ือผลไมสุก protopectin จะถูกสลายกลายเปนเพคติน และกรดเพคติก ซ่ึงละลาย
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น้ํา (soluble pectin) ทําใหผลไมมีเนื้อท่ีออนนิ่มลง คาความแนนเนื้อท่ีวัดไดจึงมีคาตํ่าลง (ดนัย  
บุญยเกียรติ, 2540)         
          การเปล่ียนแปลงสีกลีบผล จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนคา hue angle 
สีกลีบผลแกวมังกร ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุม 
มีคาสี hue angle ตํ่าสุด อยางมีนัยสําคัญ โดยมีคาเขาใกลมุม 90 องศา ซ่ึงสีกลีบผลแกวมังกรมีการ
เปล่ียนแปลงจากสีเขียวไปเปนสีเหลือง รองลงมา คือ การเคลือบผิวผลแกวมังกรดวยไคโตซาน
ความเขมขนรอยละ 1.5 และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE มีคาสี hue angle สูงสุด อยางมี
นัยสําคัญ จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา โดยสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีกลีบผลไดดีท่ีสุด 
ซ่ึงสีกลีบผลยังคงสีเขียว จริงแท ศิริพานิช (2549) ไดกลาววา การปองกันการสูญเสียคลอโรฟลลทํา
ไดโดยการลดอุณหภูมิของผลผลิตลง และการเก็บรักษาภายใตสภาพบรรยากาศท่ีมีปริมาณกาซ O2 
ตํ่าสามารถชะลอการสูญเสียคลอโรฟลลไดเนื่องจากปริมาณกาซ O2 ท่ีตํ่ากวาปกติสงผลตอการ
สลายตัวของคลอโรฟลลถูกออกซิไดซโดย O2 นอยลง 
          การเปล่ียนแปลงคาสีเปลือกผลแกวมังกร จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึน คาความสวาง (lightness) สีกลีบของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดตํ่าลง และ
ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ระหวางชุดการทดลอง ตลอดอายุการเก็บรักษา สารสีแดงท่ี
เปลือกผลแกวมังกรเปนสารสีกลุม แอนโทไซยานิน เปนรงควัตถุสีแดง ซ่ึงเปนสารประเภท 
phenolic compound ในรูปของ cyanidin glycoside และ pelargonidin สีแดงที่ปรากฏบนเปลือกผล
แกวมังกรมีความเกี่ยวของกับการคงตัว ของโครงสรางรงควัตถุแอนโทไซยานิน ซ่ึงข้ึนอยูกับ pH 
ของเซลลเปนหลัก (Le, V. T., Nguyen, N., Nguyen, D. D., Dang, K. T., Nguyen, T. N. C., Dang, 
M. V. H., Chau, N. H., & Trink., N.  L., 2000)   
            การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดของผลแกวมังกร จากการทดลองพบวา เมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มข้ึนปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลด
ตํ่าลง โดยในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ผลแกวมังกรชุดควบคุม และผลที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน
ความเขมขนรอยละ 1.5 มีปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ตํ่าสุด และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด 
LDPE มีปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดสูงสุด จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา โดยปกติภายหลังการ
เก็บเกี่ยวปริมาณกรดมักมีแนวโนมลดตํ่าลง แตท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของเน้ือเยื่อ สภาพในการปฏิบัติ
หลังการเก็บเกี่ยว และการเก็บรักษา ซ่ึงมีผลตอปริมาณกรดท่ีไตเตรทได นอกจากนี้สภาพการเก็บ
รักษา ท่ีมีการควบคุมสภาพบรรยากาศยังสงผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดอินทรียไดอีกดวย 
(สายชล เกตุษา, 2528)   
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          การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดของผลแกวมังกร จากการทดลองพบวา 
เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดของผลแกวมังกรทุกชุดการทดลอง 
มีแนวโนมลดตํ่าลง โดยผลแกวมังกรที่เก็บรักษาดวยวิธี บรรจุในถุงชนิด LDPE เคลือบผิวดวย       
ไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 และชุดควบคุม ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ระหวางชุด
การทดลอง ตลอดอายุการเก็บรักษา ภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณน้ําตาลอาจเพิ่มข้ึนหรือลดลงข้ึนอยู
กับชนิดของผลผลิต และสภาพแวดลอม โดยหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตยังคงมีการหายใจอยูตลอดเวลา 
ซ่ึงใชน้ําตาลเปนแหลงอาหารหรือพลังงานเปนสวนใหญ ทําใหปริมาณนํ้าตาลที่สะสมไวลดนอยลง 
(สายชล เกตุษา, 2528)  
           การเปล่ียนแปลงคา pH น้ําค้ันเนื้อผลแกวมังกร จากการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษา
เพิ่มข้ึนคา pH ผลแกวมังกรทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน โดยคา pH ผลแกวมังกรที่เก็บ
รักษาดวยวิธี บรรจุในถุงชนิด LDPE เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 และชุด
ควบคุม ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ตลอดอายุการเก็บรักษา สอดคลองกับ ศิริ เกณฑขุนทด 
(2542) ทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมี และกายภาพของผลแกวมังกรหลังการเก็บ 
พบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน คา pH มีแนวโนมเพิ่มข้ึน เชนกัน 
           เนื่องจากผักและผลไมเปนแหลงวิตามินท่ีสําคัญสําหรับมนุษย โดยเฉพาะวิตามินซี ซ่ึงอยู
ในรูปของ reduced ascorbic acid (90%) ท้ังนี้ปริมาณวิตามินซีสามารถใชเปนดัชนีบงช้ี ถึงคุณภาพ
ของผลผลิตได จาการทดลองพบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนปริมาณวิตามินซี ผลแกวมังกรทุก
ชุดการทดลอง มีแนวโนมลดตํ่าลง โดยในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุม และผลแกวมังกร
ท่ีเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 มีปริมาณวิตามินซีตํ่าสุด และผลแกวมังกรท่ีบรรจุ
ในถุงชนิด LDPE มีปริมาณวิตามินซีสูงสุด จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา โดยปริมาณวิตามินซี
ในผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว มักมีการสลายตัวไดงายเม่ือไดรับความรอน และอยูตัวในสภาพท่ีเปน
กรด อยางไรก็ตามการสูญเสียน้ําหนักของผลผลิตมีผลตอการเรงใหเกิดการสูญเสียกรดแอสคอบิค 
(จริงแท ศิริพานิช, 2549) ดังนั้นการบรรจุในถุงชนิด LDPE จึงสามารถลดการสูญเสียน้ํา และลดการ
เปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีในผลแกวมังกรได 
            คะแนนระดับการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานสีกลีบของผลแกวมังกร มีคาเพิ่มสูงข้ึนตามอายุ
การเก็บรักษา โดยสีกลีบผลแกวมังกรมีการเปล่ียนแปลงจากสีเขียวไปเปนสีเหลือง ในวันสุดทาย
ของการเก็บรักษา จากการทดลองพบวา ชุดควบคุมมีคะแนนสูงสุด เทากับ 4.3 ซ่ึงสอดคลองกับคา 
hue angle มีคาตํ่าสุด เทากับ 96.96 รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขน
รอยละ 1.5 มีคะแนนปานกลาง เทากับ 2.9 ซ่ึงสอดคลองกับคา hue angle ซ่ึงมีคาปานกลาง เทากับ 
100.07 และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE มีคะแนนตํ่าสุด เทากับ 1.9 ซ่ึงสอดคลองกับคา 
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hue angle มีคาสูงสุด เทากับ 101.03 อยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาคะแนนสูงสุดท่ียอมรับได คือ 4 
พบวา ชุดควบคุมสามารถเก็บรักษาไดถึงวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา สวนผลแกวมังกรที่เคลือบดวย
ไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE สามารถเก็บรักษาได
ถึงวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา  
           คะแนนระดับการเปล่ียนแปลงคุณภาพดาน สีเปลือกผล เนื้อสัมผัส ความเปร้ียว ความหวาน 
กล่ินผิดปกติ มีคาคะแนนเพิ่มสูงข้ึนตามอายุการเก็บรักษา แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ   
(P > 0.05) ในตัวอยางท้ังสามชุดการทดลอง โดยท้ังสามชุดการทดลองมีคะแนนสามารถยอมรับได
ถึงวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 
            คะแนนความชอบดานสีกลีบของผลแกวมังกร มีคาลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยใน
วันสุดทายของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมีคะแนนตํ่าสุด 3.6 อยูในเกณฑ ไมชอบเล็กนอยถึงเฉย ๆ 
รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 มีคะแนนเทากับ 4 อยูใน
เกณฑ เฉย ๆ และผลแกวมังกรท่ีเก็บรักษาในถุงชนิด LDPE มีคะแนนความชอบสูงสุด เทากับ 5.1 
อยูในเกณฑ ชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง อยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาคะแนนตํ่าสุดท่ียอมรับได 
คือ 4 พบวา ชุดควบคุมสามารถเก็บรักษาไดถึงวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา สวนผลแกวมังกรที่เคลือบ
ดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE สามารถเก็บรักษา
ไดถึงวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา  
            คะแนนความชอบดาน สีเปลือกผล เนื้อสัมผัส ความเปร้ียว ความหวาน กล่ินผิดปกติ มีคา
คะแนนลดต่ําลงตลอดอายุการเก็บรักษา แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P > 0.05) ใน
ตัวอยางท้ังสามชุดการทดลอง โดยท้ังสามชุดการทดลองมีคะแนนสามารถยอมรับไดถึงวันท่ี 15 
ของการเก็บรักษา 
            คะแนนความชอบโดยรวมของผลแกวมังกร มีคาลดตํ่าลงตลอดอายุการเก็บรักษา จากการ
ทดลองพบวา ผลแกวมังกรชุดควบคุมมีคะแนนตํ่าสุด เทากับ 3.5 อยูในเกณฑ ไมชอบเล็กนอยถึง
เฉยๆ รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 มีคะแนนเทากับ 
4.6 อยูในเกณฑ เฉย ๆ และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE มีคะแนนสูงสุดเทากับ 5.1 อยูใน
เกณฑ ชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง อยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาคะแนนตํ่าสุดท่ียอมรับได คือ 4 
พบวา ชุดควบคุมสามารถเก็บรักษาไดถึงวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา สวนผลแกวมังกรท่ีเคลือบดวย
ไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 และผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE สามารถเก็บรักษาได
ถึงวันที่ 15 ของการเก็บรักษา ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาผลแกวมังกรท่ีบรรจุในถุงชนิด LDPE 
สามารถรักษาสีกลีบผลแกวมังกรใหคงความเขียวสด มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพนอยท่ีสุด และ
ผูบริโภคมีความชอบตอคุณภาพของผลแกวมังกรมากที่สุด จากขอคิดเห็นเพิ่มเติมของผูบริโภค 
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พบวา เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน สีเปลือกผล และความเปร้ียว มีการเปล่ียนแปลงคุณภาพนอย
มาก โดยเปลือกยังคงมีสีแดง และความเปร้ียวมีการเปล่ียนแปลงไปเพียงเล็กนอย สวนเนื้อผลแกว
มังกรมีความกรอบ และหวานลดนอยลง สวนกล่ินผิดปกติผูบริโภคใหความเห็นวา ไมมีความ
แตกตางจากวันแรกท่ีทําการทดสอบการชิม  
 



 

 

126 
 

 

บทที่ 6 

สรุปผลการทดลอง 

6.1  ศึกษาผลของบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลงตอคุณภาพหลังการเก็บ 
เกี่ยวผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) 

 

         ศึกษาผลของชนิดบรรจุภัณฑ ท่ีมีคาอัตราการซึมผานของกาซท่ีระดับตาง ๆ ตอคุณภาพผล
แกวมังกร พบวา ผลแกวมังกรที่บรรจุในถุงชนิด LDPE (OTR; 5,000-5,800 cm/m2.day) สามารถ
ชะลอ อัตราการหายใจ รอยละการสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ สีกลีบผล ไดดีท่ีสุด โดยถุงชนิด 
LDPE เร่ิมเขาสูภาวะบรรยากาศดัดแปลงสมดุล (Equilibrium Modified Atmosphere, EMA) ใน
วันท่ี 5 ของการเก็บรักษา มีอัตราสวนของกาซภายในบรรจุภัณฑ CO2 และ O2 เทากับรอยละ 6.52 
และ 4.32 และมีคาอัตราการซึมผานของไอน้ําเทากับ 9.91 g/ m2.day ตามลําดับ ในขณะท่ีถุงชนิด 
PP (OTR; 850-950 cm/m2.day) สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพดาน สีกลีบผล รอยละการ
เกิดโรค ไดดี แตพบวาเกิดอาการผิดปกติท่ีเนื้อผลโดยแสดงอาการเน้ือใส มีคาความแนนเนื้อ  กรดท่ี
ไตเตรทได และคา pH ตํ่าท่ีสุด อีกท้ังคา ß ของฟลมมีคา 1.56 ซ่ึงไมเหมาะสมกับผลิตผลสด โดยใน
วันท่ี 5 ของการเก็บรักษาพบปริมาณกาซ CO2 ภายในบรรจุภัณฑถึงรอยละ 24.22 สวนถุงชนิด    
PE-M2 และ PE-M4 (OTR = 10,000-15,000 cm/m2.day) พบวา สงเสริมการเกิดรอยละการเนาเสีย
อยางรุนแรง โดยทุกชุดการทดลองพบรอยละการเนาเสียของผลแกวมังกร ในวันท่ี 15 ของการเก็บ
รักษา อยางไรก็ตามเกณฑในการตัดสินของผูบริโภคมาจากลักษณะปรากฏซ่ึงถุงชนิด LDPE 
สามารถรักษาคุณภาพผลแกวมังกรไดดีท่ีสุด ตลอดระยะเวลาการรักษาท่ี 15 วัน 
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6.2  ศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของสารเคลือบผิวตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
ผลแกวมังกร (Hylocereus undatus)  

 

           ศึกษาผลของสารเคลือบผิวทางการคา (ซ่ึงมีสวนประกอบของ carnauba wax) ท่ีระดับความ
เขมตาง ๆ พบวา ชุดควบคุมและสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 0 ไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพผลแกวมังกร รองลงมา คือ สารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 20 
และ 30 สามารถชะลอ อัตราการหายใจ รอยละการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสีกลีบผล ไดดี 
และสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนรอยละ 40 สามารถชวยชะลอ อัตราการหายใจ รอยละการ
สูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสีกลีบผล ไดดีท่ีสุด อยางไรก็ตามการเคลือบผิวผลแกวมังกรดวย
สารเคลือบผิวทางการคาทุกความเขมขนมีคารอยละการเนาเสีย สูงกวาชุดควบคุมในวันท่ี 15 ของ
การเก็บรักษา 
          ศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโตซานท่ีระดับความเขมตาง ๆ พบวา ชุดควบคุมและผลแกว
มังกรที่เคลือบดวย Acetic acid ความเขมขนรอยละ 0.5 ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลแกว
มังกร รองลงมา คือ ไคโตซานความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1.0 สามารถชะลอ อัตราการหายใจ รอย
ละการสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงสีกลีบผลไดดี สวนสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขน  
รอยละ 1.5 สามารถชวยชะลอ อัตราการหายใจ รอยละการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสีกลีบผล 
รอยละการเนาเสีย ไดดีท่ีสุด อยางไรก็ตามการเคลือบผิวผลแกวมังกรดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน 
ความเขมขนรอยละ 40 สามารถชะลอรอยละการเนาเสียไดดีท่ีสุดถึงวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 
          ศึกษาผลของสารเคลือบผิวแปงบุกท่ีระดับความเขมตาง ๆ พบวา ชุดควบคุม และแปงบุก
ความเขมขนรอยละ 0 ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลแกวมังกร รองลงมา คือ ผลแกวมังกรที่
เคลือบดวยสารเคลือบผิวแปงบุกความเขมขนรอยละ 0.6 และ 0.8 โดยสามารถชวยชะลอ อัตราการ
หายใจ รอยละการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสีกลีบผล ไดดี สวนสารเคลือบผิวแปงบุกความ
เขมขนรอยละ 1.0 สามารถชวยชะลอ อัตราการหายใจ รอยละการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสี
กลีบผล ไดดีท่ีสุด อยางไรก็ตามการเคลือบผิวผลแกวมังกรดวยสารเคลือบผิวแปงบุกทุกความเขมขน 
ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคารอยละการเนาเสีย ตลอดอายุการเก็บรักษา 
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6.3  ศึกษาผลการเปรียบเทียบผลของบรรจุภัณฑชนิด LDPE กับสารเคลือบผิวไคโตซาน 
ความเขมขนรอยละ 1.5 ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภค
ในระหวางการเก็บรักษาผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) 

 

           ศึกษาเปรียบเทียบผลของบรรจุภัณฑถุงชนิด LDPE กับสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขน
รอยละ 1.5 พบวา ผลแกวมังกรที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขนรอยละ 1.5 
สามารถชะลอ การเปล่ียนแปลงสีกลีบผล ปริมาณวิตามินซี และมีคะแนนระดับการเปล่ียนแปลง
คุณภาพดานสีกลีบผล และคะแนนความชอบของผูบริโภค ดานสีกลีบ ดานความชอบโดยรวม ดีกวา
ชุดควบคุม สวนผลแกวมังกรท่ีบรรจุในถุงชนิด LDPE สามารถชะลอ การเปล่ียนแปลงสีกลีบผล 
ปริมาณวิตามินซี และมีคะแนนระดับการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานสีกลีบผล และคะแนนความชอบ
ของผูบริโภค ดานสีกลีบ ดานความชอบโดยรวม ไดดีท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน  
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ขอเสนอแนะ           

 1.  จากผลการทดลองพบวา การปรับสภาพบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑท่ีมีกาซ CO2 สูง มี
ผลในการเพิ่ม และลดคุณภาพของผลแกวมังกร โดยปริมาณกาซ CO2 ท่ีมีคาระหวาง 6.52 (ในถุง
ชนิด LDPE) ถึง 24.22 (ในถุงชนิด PP) มีความความสามารถในการชะลอ อัตราการหายใจ รอยละ
การสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสีกลีบผล ปองกันการเกิดโรคไดดี แตยังมีขอดอย คือ ทําให
คุณภาพดานเน้ือสัมผัส ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได คา pH ในเนื้อผลลดลง จึงมีความนาสนใจใน
การศึกษาเรื่องการปรับสภาพบรรยากาศสภาพท่ีเหมาะสมในการรักษาคุณภาพผลแกวมังกร เพื่อ
เพิ่มอายุการเก็บรักษาตอไป 

2.  การเนาเสียเปนสาเหตุสําคัญ ท่ีทําใหอายุการเก็บรักษาส้ันลง มีสาเหตุเนื่องมาจากการเขา
ทําลายของเช้ือสาเหตุบริเวณข้ัวผลที่ทําการเก็บเกี่ยว ดังนั้นจึงควรมีการวิเคราะหหาเช้ือสาเหตุ      
เพื่อหาวิธีปองกันเช้ือดังกลาวกอนและหลังการเก็บเกี่ยว 

3.  การใชสารเคลือบผิวบริโภคได (edible coating) เปนอีกทางเลือกหนึ่งของผูบริโภคที่ให
ความใสใจในส่ิงแวดลอม จึงควรทําการศึกษาปรับปรุงคุณสมบัติเดนของสารเคลือบผิวแตละชนิด
รวมกัน เชน การนําไคโตซานท่ีมีคุณสมบัติเดนในเร่ืองการปองกันเช้ือรา แตพบวาเม่ือสารเคลือบ
ผิวไคโตซานแหง กลับมีการลอกตัวของสารเคลือบผิวไคโตซานกับผิวของผลผลิต ทําใหไม
สามารถปองกัน การแลกเปล่ียนกาซ และการสูญเสียน้ําไดดีเทาท่ีควร รวมกับสารเคลือบผิวแปงบุก
ท่ีมีขอเดนในเร่ืองการเกิดเจลท่ีมีความแข็งแรง และเกิดฟลมท่ีมีลักษณะออน สามารถเคลือบได
แนบสนิทกับผิวของผลผลิตไดดี แตภายหลังการเคลือบผิวกลับมีการแหงตัวท่ีคอนขางชา ทําให
ตองเสียเวลาในการเปาแหง ส้ินเปลืองเวลา และคาใชจาย ซ่ึงจากขอเดน และขอดอยของสารเคลือบ
ผิวแตละชนิด จึงเห็นสมควรในการทําการศึกษาการรวมกันระหวางสารเคลือบผิวชนิดตาง ๆ ตอไป 
เพื่อความเหมาะสมในการรักษาคุณภาพผลผลิตทางการเกษตรเขตรอนช้ืนภายหลังการเก็บเกี่ยว 
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ตารางท่ี ก1  การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซ CO2 ภายในบรรจุภัณฑของผลแกวมังกร(Hylocereus  
undatus) ในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ในระหวางการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Treatment 

CO2 in package (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Control 0.20 0.19d±0 0.22d±0 0.23d± 0 0.21d±0 0.23d±0 0.22d±0 

PP 0.20 24.22a±0.2 33.79a±0.3 38.86a±1.0 44.44a ±0.6 45.44a ±0.9 44.70a±1.0 
LDPE 0.20 6.52b ±0.5 7.13b ±1.0 7.70b ±1.0 8.42b ±1.0 8.99b ±0.7 10.14b ±0.7 
PE-M2 0.20 3.71c ±0.2 4.26c ±0.1 4.45c±0.3 4.49c ±0.3 4.63c ±0.3 4.92c ±0.3 
PE-M4 0.20 3.33c ±0.2 3.71c ±0.1 3.69c±0.1 3.71c±0.1 3.65c ±0 3.86c ±0.2 
F-test NS * * * * * * 
C.V. (%) 20.24 18.37 16.22 25.43 22.64 24.36 26.32 
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ตารางท่ี ก2  การเปล่ียนแปลงปริมาณกาซ O2 ภายในบรรจุภัณฑของผลแกวมังกร (Hylocereus  
undatus) ในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ในระหวางการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Treatment 

O2 in package (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Control 19.67 18.89a±0.2 19.42a±0.1 20.41a±0.2 20.14a±0.3 18.85a±0 20.22a±0.1 
PP 19.67 1.22d ±0.1 1.34d±0 1.81d±0.7 1.19d±0.2 1.12d±0.2 1.14d±0.1 
LDPE 19.67 4.32c±0.4 4.30c±1.8 4.12c±1.8 4.18c±2.1 4.51c±1.5 4.04c±1.7 
PE-M2 19.67 9.00b±1.4 7.05b±1.8 7.67b±1.6 7.25b±1.3 11.79b±0.5 10.96b±0.4 
PE-M4 19.67 9.27b±0.1 8.62b±0.6 7.67b±0.4 7.66b±0.3 13.15b±1.5 14.75b±1.8 
F-test NS * * * * * * 
C.V. (%) 19.82 25.22 26.32 18.26 20.22 16.32 26.32 
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ตารางท่ี ก3  การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในสภาพ 
บรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Respiration rate (mgCO2/kg.hr) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Control 49.44 23.19a±0.01 26.52a 28.36a±0.01 26.17a±0.01 28.07a 27.16a±0.01 
PP 49.44 3.29c±0.25 4.59c±0.32 5.28c±0.42 6.04c±0.64 6.18c±0.89 6.07c±0.45 
LDPE 49.44 17.04b±0.46 18.63b±0.32 20.13b±0.46 22.05b±0.42 23.59b±0.67 24.67b±0.75 
PE-M2 49.44 18.46b±0.25 21.25b±0.14 22.18b±0.27 22.36b±0.29 23.07b±0.27 24.53b±0.30 
PE-M4 49.44 18.17b±0.16 20.31b±0.08 20.19b±0.08 20.33b±0.08 19.99b±0.04 21.13b±0.20 
F-test NS * * * * * * 
C.V. (%) 22.06 18.68 20.22 26.82 16.32 17.46 22.24 
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ตารางท่ี ก4  การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนกัของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ใน 
สภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95  

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Treatment 

Weight loss (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Control 0 1.25a±0.18 1.85a±0.22 2.25a±0.24 2.99a±0.34 3.64a±0.43 4.63a±0.43 
PP 0 0.35b ±0.06 0.48b±0.08 0.53b±0.08 0.54b±0.07 0.55b±0.06 0.62b±0.09 
LDPE 0 0.21b±0.06 0.32b±0.08 0.42c±0.05 0.44b±0.08 0.45b±0.09 0.51b±0.05 
PE-M2 0 0.20b±0.06 0.35c±0.04 0.40 b±0.09 0.45b±0.09 0.46b±0.09 0.53b±0.09 
PE-M4 0 0.26c±0.04 0.30c±0.08 0.50c±0.07 0.51b±0.10 0.52b±0.08 0.60b±0.07 
F-test - * * * * * * 
C.V. (%) - 22.57 21.36 19.82 16.54 22.22 20.08 
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ตารางท่ี ก5  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในสภาพ 
บรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Treatment 

Firmness (N) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Control 3.53 3.28b±0.03  3.18b±0.02  3.10b±0.04  3.02b±0.04 2.99b±0.03 2.94b±0.03 
PP 3.53 2.93c±0.04 2.94c±0.03 2.71c±0.04 2.38c±0.04 2.29c±0.02 2.29c±0.02 
LDPE 3.53 3.45a±0.04 3.37a±0.03 3.37a±0.04  3.29a±0.05 3.28a±0.04 3.27a±0.03 
PE-M2 3.53 3.54a±0.03 3.57a±0.05 3.49a±0.04 3.47a±0.03 3.47a±0.03  3.45a±0.07 
PE-M4 3.53 3.51a±0.05 3.46a±0.03 3.44a±0.03 3.42a±0.04 3.42a±0.04  3.38a±0.05 
F-test NS * * * * * * 
C.V. (%) 16.24 18.46 26.84 28.46 22.86 24.56 28.22 
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ตารางท่ี ก6  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ใน 
สภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
Treatment 

Bract color Hue angle 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Control 105.61 104.20b±2.8 103.91b±2.6 101.43b±4.2 101.43b±3.1 100.93b±3.9 96.60b±3.0 
PP 105.61 105.20a±2.6 104.61a±2.3 103.75a±1.9 102.28a±2.9 101.86a± 3.1 101.60a±3.7 
LDPE 105.61 105.19a±3.1 104.39a±2.7 103.33a±2.6 102.12a±1.6 101.95a±2.2 101.53a±3.5 
PE-M2 105.61 102.62b±2.7 100.23b±2.1 100.12b±3.0 97.08c±2.9 95.01c±2.0 89.29c±3.3 
PE-M4 105.61 101.82b±2.3 101.12b±2.9 100.77b±3.1 98.68c±2.4 94.58c±3.1 90.12c±3.9 
F-test NS * * * * * * 
C.V. (%) 18.64 28.46 20.46 26.46 18.46 24.32 26.46 
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ตารางท่ี ก7  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกของผลแกวมังกร (Hylocereus  
undatus) ในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ในระหวางการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Peel color (Lightness) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Control 46.82 46.09±1.6 43.81±1.4 41.51±1.6 40.92±1.3 41.50±1.5 41.10±1.5 
PP 46.82 45.23±1.5 44.73±1.7 43.62±1.1 42.11±2.1 40.82±1.3 41.13±1.4 
LDPE 46.82 45.23±1.6 44.73±1.5 43.62±0.9 42.11±1.6 40.82±1.9 41.13±1.5 
PE-M2 46.82 43.12±1.6 42.44±1.9 41.57±1.7 41.65±1.6 39.45±1.6 36.78±1.3 
PE-M4 46.82 43.56±1.5 41.90±1.6 41.66±1.0 40.96±1.6 38.68±1.6 36.74±1.8 
F-test NS NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 24.46 26.46 24.56 26.46 18.68 17.68 25.66 
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ตารางท่ี ก8  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได Titratable acidity (TA) ของผลแกวมังกร  
(Hylocereus undatus) ในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ใน
ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

TA (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Control 0.27 0.27c±0.02  0.28d±0.02 0.42c±0.02  0.39b±0.02 0.32b±0.02  0.43b±0.02  
PP 0.27 0.41a±0.02  0.56a±0.02  0.55a±0.02  0.43a±0.02  0.51a±0.02 0.76a±0.02 
LDPE 0.27 0.33b±0.02  0.38c±0.02  0.51b±0.02  0.39b±0.02  0.31b±0.02 0.41b±0.02 
PE-M2 0.27 0.42a±0.02  0.42b±0.02 0.43c±0.01  0.32c±0.02  0.29c±0.02 0.31c±0.01 
PE-M4 0.27 0.42a±0.02  0.44b±0.02 0.39c±0.02  0.32c±0.01 0.23c±0.03 0.28c±0.02 
F-test NS * * * * * * 
C.V. (%) 12.46 17.68 16.68 16.46 14.68 18.42 16.64 
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ตารางท่ี ก9  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายได Total soluble solids (TSS) ของ 
ผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑ
ชนิดตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

TSS (   ํ Brix) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Control 11.41 11.08±0.5 10.93±0.5 10.83a±0.4 10.69a±0.5 10.62a±0.4 9.72b±0.5 
PP 11.41 10.80±0.5 10.57±0.4 10.48ab±0.4 10.36ab±0.5 10.10b±0.2 9.05d±0.3 
LDPE 11.41 11.03±0.4 10.85±0.5 10.73a±0.4 10.64a±0.4 10.42a±0.2 10.07a±0.3 
PE-M2 11.41 10.98±0.4 10.71±0.5 10.72a±0.5 10.53a±0.4 10.05b±0.3 9.35c±0.4 
PE-M4 11.41 11.02±0.5 10.76±0.5 10.37b±0.4 10.13b±0.3 9.87b±0.5 9.42c±0.3 
F-test NS NS NS * * * * 
C.V. (%) 14.46 16.68 18.56 12.68 14.68 20.34 18.56 
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ตารางท่ี ก10  การเปล่ียนแปลง pH ของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในสภาพบรรยากาศดัดแปลง 
โดยใชบรรจภุณัฑชนดิตาง ๆ ในระหวางการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพทัธ
รอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

pH 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Control 4.43 5.32b±0.1  4.79a±0.1 5.66a±0.2 5.92a±0.2  5.66a±0.1 6.08a±0.2 
PP 4.43 5.08c±0.1 4.44c±0.2 5.14c±0.1 5.04d±0.1 5.24d±0.1 5.60b±0.1 
LDPE 4.43 5.13c±0.1 4.53b±0.1 5.23c±0.1 5.30c±0.1 5.45c±0.1 5.64b±0.1 
PE-M2 4.43 5.40a±0.1 4.87a±0.1 5.34b±0.1 5.44b±0.1 5.62a±0.1 6.05a±0.1 
PE-M4 4.43 5.43a±0.1 4.78a±0.1 5.33b±0.1 5.44b±0.1 5.59a±0.1 5.97a±0.1 
F-test NS * * * * * * 
C.V. (%) 16.56 13.56 12.46 16.68 18.46 15.46 12.56 
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ตารางท่ี ก11  การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสียของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ในสภาพ 
บรรยากาศดัดแปลงโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Decay (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Control 0 0 0 33b±0.5 100a 100 100 
PP 0 0 0 0c 17b±0.4 92±0.3 100 
LDPE 0 0 0 25b±0.5 83a±0.4 100 100 
PE-M2 0 0 0 83a±0.4 100a 100 100 
PE-M4 0 0 0 100a 100a 100 100 
F-test NS NS NS * * NS NS 
C.V. (%) - - - 7.68 16.46 14.43 - 
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ตารางท่ี ก12  การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบ 
ดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Treatment 

Respiration rate (mgCO2/kg.hr) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 41.80 31.67a±1.9 29.24a±1.5 29.01a ±1.2 28.50a±1.3 27.33a±1.8 26.31a±1.2 
  0% Commercial wax   41.80 31.93a±0.7 30.23 ±0.8 29.75a ±1.2 29.31a±1.2 28.46a±0.8 28.18a ±1.0 
20% Commercial wax   41.80 28.27ab±1.1 25.49ab±1.9 25.43b ±1.2 25.24b±1.2 24.52b±1.9 23.02b ±1.0 
30% Commercial wax   41.80 26.59b±1.3 23.44b±1.7 23.15b ±1.2 23.35b±0.6 22.70b±1.7 22.48b±1.9 
40% Commercial wax   41.80 19.81c±1.0 19.66c±1.2 18.99c ±1.3 17.08c±0.5 17.07c±1.6 16.53c ±1.9 
F-test NS * * * * * * 
C.V. (%) 22.70 24.46 26.67 20.56 28.32 26.46 23.42 
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ตารางท่ี ก13  การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนกัของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ี 
เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Treatment 

Weight loss (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 0 0.55b±0.02 1.22a±0.02 2.01a±0.03 2.82a±0.03 3.08a±0.02 3.87a±0.02 
  0% Commercial wax   0 0.69a±0.02 1.33a±0.03 2.11a±0.02 2.89a±0.02 3.01a±0.02 3.97a±0.03 
20% Commercial wax   0 0.54b±0.01 1.12b±0.03 1.85b±0.03 2.35b±0.03 2.75b±0.02 3.17b±0.02 
30% Commercial wax   0 0.52b±0.01 1.10b±0.02 1.76c±0.03 2.29b±0.03 2.62b±0.02 3.05b±0.02 
40% Commercial wax   0 0.55b±0.02 1.05b±0.01 1.46c±0.02 1.90c±0.02   2.23c±0 2.75c±0.03 
F-test - * * * * * * 
C.V. (%) - 26.56 18.56 28.46 28.46 23.98 25.64 
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ตารางท่ี ก14  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวย 
สารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC 
ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Firmness (N) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 3.63 3.53a±0.04 2.86b±0.03  2.79b±0.03 2.66±0.04 2.54±0.03 2.46±0.03 
  0% Commercial wax   3.63 3.37 ab±0.04 2.95ab±0.03  2.75b±0.02  2.67±0.03 2.54±0.04 2.40±0.04 
20% Commercial wax   3.63 3.22b±0.04 3.08ab±0.03  2.80ab±0.04  2.68±0.03 2.41±0.03 2.48±0.03  
30% Commercial wax   3.63 3.20b±0.04 3.02a±0.03  2.90ab±0.02  2.69±0.03 2.40±0.04 2.54±0.04 
40% Commercial wax   3.63 3.13b±0.04 3.06a±0.03 2.95a±0.02 2.86±0.04 2.57±0.03 2.59±0.02 
F-test NS * * * NS NS NS 
C.V. (%) 16.46 18.46 22.24 19.32 18.48 18.86     24.46 
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ตารางท่ี ก15  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ี 
เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Bract color (Hue angle) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 103.74 101.49b±2.9    99.13b±5.0  97.66c±3.4  95.09c±2.5  94.47c±3.1  94.32c±4.7 
  0% Commercial wax   103.74 102.47ab±3.9    99.17b±3.1   97.75c±3.1  97.08c±3.7  94.30c±3.5  94.08c±4.0  
20% Commercial wax   103.74 103.16a±3.9  101.43a±4.0   99.76b±3.4  97.95b±3.6  96.09b±3.6 95.25b±3.7  
30% Commercial wax   103.74 103.50a±2.3  101.92a±4.2   99.78b±4.3  98.82b±5.0  96.16b±2.0 95.73b±2.6  
40% Commercial wax   103.74 102.46ab±2.2  102.43a±3.0 101.95a±3.5 100.14a±2.3 98.38a±2.3 97.08a±1.7 
F-test NS * * * * * * 
C.V. (%) 27.44 22.34 26.86 24.68 22.56 26.68 18.68 
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ตารางท่ี ก16  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกของผลแกวมังกร (Hylocereus  
undatus) ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Peel color (Lightness) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 45.00 44.78±1.4 32.10±2.3 44.25±2.3 40.40c±1.3 34.70c±2.2 41.58c±1.9 
  0% Commercial wax   45.00 43.22±1.4 32.87±2.2 43.75±2.4 40.75c±2.3 34.45c±2.2 41.70c±2.2 
20% Commercial wax   45.00 42.94±1.7 33.41±2.3 43.35±2.2 41.45b±2.3 35.22b±2.1 42.26b±2.5 
30% Commercial wax   45.00 40.50±2.1 36.00±2.4 41.82±2.5 43.05b±2.3 35.42b± 2.6 43.32b±2.4 
40% Commercial wax   45.00 42.12±2.5 37.40±2.4 43.54±2.1 43.42a±2.7 38.07a±3.0 44.85a±2.3 
F-test NS NS NS NS * * * 
C.V. (%) 26.34 28.46 24.46 21.86 23.46 26.68 27.56 
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ตารางท่ี ก17  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได Titratable acidity (TA) ของผลแกวมังกร  
(Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนตาง ๆ ใน
ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

TA (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 0.17 0.17±0.03  0.12b±0.03 0.11b±0.03  0.10±0.01 0.09±0.02 0.08±0.01 
  0% Commercial wax   0.17 0.17±0.02 0.12ab±0.02  0.11b±0.03  0.10±0.02 0.10±0.02 0.09±0.01 
20% Commercial wax   0.17 0.17±0.02 0.12ab±0.03  0.12b±0.03  0.11±0.01 0.10±0.03 0.09±0.02 
30% Commercial wax   0.17 0.13±0.02 0.13ab±0.04  0.12b±0.04  0.11±0.03 0.10±0.01 0.09±0.01 
40% Commercial wax   0.17 0.17±0.02 0.17 a±0.02  0.15a±0.02  0.11±0.03 0.10±0.02 0.09±0.02 
F-test NS NS * * NS NS NS 
C.V. (%) 12.46 14.68 8.24 12.48 16.48 15.32 16.17 
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ตารางท่ี ก18  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได Total soluble solids (TSS) ของ 
ผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาความ
เขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8    ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

  

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

TSS (   ํ Brix) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 13.0 12.2±0.6 12.4±0.5 12.6±0.4 11.2±0.5 11.3±0.4 10.5±0.3 
  0% Commercial wax   13.0 12.0±0.6 12.0±0.5 11.9±0.7 11.2±0.7 11.1±0.4 10.6±0.5 
20% Commercial wax   13.0 12.1±0.6 12.1±0.3 12.0±0.4 11.3±0.9 11.1±0.6 10.8±0.9 
30% Commercial wax   13.0 12.3±0.2 12.3±0.3 12.1±0.2 11.3±1.2 11.5±0.7 10.8±0.6 
40% Commercial wax   13.0 12.8±0.6 12.1±0.3 12.2 ±0.4 11.2±0.2 11.3±0.4 10.4±0.5 
F-test NS NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 13.46 11.78 13.56 14.68 11.56 16.68 13.78 
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ตารางท่ี ก19  การเปล่ียนแปลง pH ของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบ 
ผิวทางการคาความเขมขนตาง ๆ  ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

pH 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 4.72 5.28±0.1 5.11±0.1 5.21±0.1 5.39±0.1 5.29±0.1 5.36±0.1 
  0% Commercial wax   4.72 5.22±0.2 5.04±0.1 5.15±0.2 5.44±0.1 5.23±0.1 5.26±0.1 
20% Commercial wax   4.72 5.34±0.2 5.05±0.1 5.17±0.2 5.43±0.2 5.22±0.1  5.25±0.1 
30% Commercial wax   4.72 5.14±0.1 5.13±0.1 5.12±0.3 5.43±0.1 5.24±0.1 5.20±0.1 
40% Commercial wax   4.72 5.32±0.2 5.12±0.2 5.12±0.1 5.35±0.1 5.22±0.1 5.35±0.1 
F-test NS NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 8.63 11.46 12.46 9.78 14.32 13.46 15.64 
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ตารางท่ี ก20  การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสียของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบ 
ดวยสารเคลือบผิวทางการคาความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Treatment 

Decay (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 0 0 0  33b 100 100 100 
  0% Commercial wax   0 0 0     33b±0.5 100 100 100 
20% Commercial wax   0 0 0 100a 100 100 100 
30% Commercial wax   0 0 0 100a 100 100 100 
40% Commercial wax   0 0 0 100a 100 100 100 
F-test NS NS NS * NS NS NS 
C.V. (%) - - - 8.32 - - - 
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ตารางท่ี ก21  การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบ 
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Respiration rate (mgCO2/kg.hr) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 70.62 28.10±1.8 28.79a±1.4 29.81a±1.4 31.48±1.7 31.52a±1.2 34.91a±1.8 
0.5% Acetic acid  70.62 22.36±3.7 27.61a±4.7 30.60a±4.7 31.38±4.4 33.66a±4.9 35.55a±4.5 
0.5% Chitosan      70.62 24.86±2.9 26.43a±2.3 27.76b±2.8 28.54±3.0 28.78b±2.7 29.60b±2.9 
1.0% Chitosan      70.62 22.71±0.8 23.96ab±2.7 24.00bc±2.3 24.41±2.0 26.78c±3.1 28.93b±2.8 
1.5% Chitosan      70.62 21.36±3.8 21.75ab±2.1 22.16d±2.2 22.87±3.3 23.53d±3.7 24.92c±2.4 
F-test NS NS * * NS * * 
C.V. (%) 17.48 22.34 20.54 22.23 19.46 27.32 26.46 
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ตารางท่ี ก22  การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนกัของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ี 
เคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Weight loss (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 0 0.47a±0.02  1.21a±0.01  2.08a±0.12  2.47a±0.11  2.70a±0.16  3.70a±0.10  
0.5% Acetic acid  0 0.50a±0.03  1.22a±0.09 1.94a±0.08  2.36a±0.14 2.81a±0.16  3.74a±0.27  
0.5% Chitosan      0 0.43b±0.03 1.04b±0.13  1.84b±0.09 2.18b±0.10  2.63b±0.29 3.24b±0.24  
1.0% Chitosan      0 0.38c±0.02 1.02c±0.06  1.70b±0.10  2.16b±0.11  2.58b±0.27 3.15b±0.12  
1.5% Chitosan      0 0.36c±0.05 0.87d±0.05  1.68c±0.12  2.08c±0.16  2.44c±0.18  3.05c±0.13  
F-test - * * * * * * 
C.V. (%) - 24.46 26.32 17.48 27.32 26.72 25.54 
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ตารางท่ี ก23  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวย 
สารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC 
ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Firmness (N) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 3.18 3.05±0.03 3.04±0.03 2.98±0.03 2.94±0.03 2.80± 0.03 2.78±0.03 
0.5% Acetic acid  3.18 3.08±0.03 3.04±0.04 3.02±0.02 3.00±0.03 2.87±0.03  2.82±0.02 
0.5% Chitosan      3.18 3.09±0.03 3.03±0.03 2.99±0.04 2.98±0.02 2.91±0.02  2.81±0.03 
1.0% Chitosan      3.18 3.11±0.02 3.07±0.03 3.04±0.04 3.01±0.04 2.97±0.02   2.97±0.02   
1.5% Chitosan      3.18 3.14±0.03 3.12±0.03 3.11±0.03 3.08±0.04 3.08 ±0.03  3.07±0.03  
F-test NS NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 24.34 19.46 24.56 27.32 26.48 25.68 24.76 
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ตารางท่ี ก24  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ี 
เคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวธีิ (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Bract color (Hue angle) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 105.61 105.45±4.2 102.04c±4.6  100.23b±3.7 100.47b±4.1 99.99±4.5 99.25±4.9 
0.5% Acetic acid  105.61 104.04±5.6 103.20b±4.8  100.42b±3.0 100.09b±3.7 99.48±2.8 99.36±4.6 
0.5% Chitosan      105.61 104.90±5.4 103.84b±2.9  101.48b±3.7 100.12b±3.1 99.58±2.9 99.46±4.5 
1.0% Chitosan      105.61 105.11±6.8 103.95b±5.2  101.60b±2.8 101.44b±2.2 100.15±3.4 99.95±2.9 
1.5% Chitosan      105.61 104.71±5.7 105.94a±5.1  104.09a±2.5 103.05a±4.6 100.42±3.3   100±4.0 
F-test NS NS * * * NS NS 
C.V. (%) 17.62 13.48 12.36 14.68 18.56 17.56 15.64 
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ตารางท่ี ก25  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกของผลแกวมังกร (Hylocereus  
undatus) ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Peel color (Lightness) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 45.58 47.9c±2.2 43.25c±1.8 27.07c±3.6 42.7c±2.0 33.51c±1.8 42.76b±1.5 
0.5% Acetic acid  45.58 47.05b±9.7 44.86bc±9.9 26.67c±6.2 42.15c±8.8 33.88c±8.6 42.72b±8.8 
0.5% Chitosan      45.58 48.89b±8.3 45.24b±7.4 28.76b±4.7 44.3b±7.4 39.61b±6.8 42.78b±7.2 
1.0% Chitosan      45.58 49.49ab±8.2 48.67ab±7.7 30.05b±5.2 43.53b±7.6 43b±6.6 44.01a±7.5 
1.5% Chitosan      45.58 50.21a±8.3 51.29a±8.2 35.63a±5.6 45.78a±7.4 45.58a±5.9 45.11a±7.7 
F-test NS * * * * * * 
C.V. (%) 15.46 17.86 18.98 15.86 14.66 20.34 15.43 
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ตารางท่ี ก26  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได Titratable acidity (TA) ของผลแกวมังกร  
(Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนตาง ๆ ในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

TA (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 0.44 0.23±0.04 0.18±0.04  0.14±0.04  0.13±0.04   0.15±0.03 0.13±0.02 
0.5% Acetic acid  0.44 0.22±0.04 0.18±0.02 0.15±0.02     0.12±0.02     0.13±0.02  0.11±0.02 
0.5% Chitosan      0.44 0.21±0.04  0.17±0.04 0.15±0.02    0.12±0.02    0.12±0.02    0.12±0.03 
1.0% Chitosan      0.44 0.26±0.04 0.16±0.03 0.16 ±0.03  0.14±0.03     0.13±0.02 0.11±0.02 
1.5% Chitosan      0.44 0.26±0.04 0.21±0.04 0.19±0.04    0.15±0.03    0.13±0.02    0.12±0.03 
F-test NS NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 15.44 13.46 17.42 18.64 14.46 18.32 17.82 
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ตารางท่ี ก27  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได Total soluble solids (TSS) ของ 
ผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขน
ตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
 

หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

TSS (   ํ Brix) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 12.60 11.92±0.8 10.18±0.9 10.70±0.8 10.77±0.7 9.37±0.7 9.83±0.6 
0.5% Acetic acid  12.60 11.37±0.6 9.98±0.9 10.65±0.7 10.95±0.7 9.80±0.9 9.78±0.7 
0.5% Chitosan      12.60 10.88±0.8 10.21±0.9 10.73±0.8 10.12±1.3 9.90±1.0 9.95±0.7 
1.0% Chitosan      12.60 10.87±0.8 10.14±0.8 10.70±0.8 10.38±1.2 9.57±0.8 10.27±0.8 
1.5% Chitosan      12.60 11.87±0.6 10.68±0.7 10.07±0.8 10.35±0.7 10.47±0.4 10.53±0.8 
F-test NS NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 18.64 15.80 16.78 12.56 15.62 20.23 14.78 
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ตารางท่ี ก28 การเปล่ียนแปลง pH ของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิว 
ไคโตซานความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

pH 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 4.46 4.87±0.1    4.83±0.3  5.01±0.1    5.63±0.1 4.97±0.1   5.34±0.1    
0.5% Acetic acid  4.46 4.79±0.1   4.70±0.1 5.01±0.1   5.52±0.1    5.11±0.1   5.34±0.1    
0.5% Chitosan      4.46 4.67±0.1   4.90±0.2    4.90±0.1     5.57±0.1   5.04±0.1    5.26±0.1   
1.0% Chitosan      4.46 4.58±0.1      4.90±0.1   4.83±0.1    5.46 ±0.1   5.01±0.1   5.23±0.1   
1.5% Chitosan      4.46 4.69±0.1  4.82±0.1   4.71±0.1   5.44±0.1    4.86±0    5.30±0.1   
F-test NS NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 17.84 16.50 15.42 13.24 14.72 18.32 17.64 
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ตารางท่ี ก29  การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสียของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบ 
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซานความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Decay (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 0 0 0 33a±0.5 100a 100 100 
0.5% Acetic acid  0 0 0 33a±0.5 100a 100 100 
0.5% Chitosan      0 0 0 33a±0.5 92a±0.3 100 100 
1.0% Chitosan      0 0 0 25b±0.5 83a±0.4 92±0.3 100 
1.5% Chitosan      0 0 0 8c±0.3 42b±0.5 92±0.3 100 
F-test NS NS NS * * NS NS 
C.V. (%) - - - 18.32 16.68 12.30 - 
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ตารางท่ี ก30  การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวยสาร 
เคลือบแปงบุกความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Respiration rate (mg. CO2/ kg.hr) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 55.72 22.34±0 25.91a±0 25.62a±0 23.99a±0 24.95a±0 27.10a±0 
   0% Glucomannan     55.72 21.26±0 25.81a±0 24.98b±0 23.70a±0   24.54a±0.1 26.76a±0 
0.6% Glucomannan  55.72 21.26±0 25.70a±0    24.48b±0.1 22.96b±0 23.46b±0 23.98b±0 
0.8% Glucomannan  55.72 20.86±0 21.84b±0 22.88c±0 21.97b±0 22.00b±0 23.82b±0 
1.0% Glucomannan  55.72 20.58±0    21.45b±0.1 21.00c±0 19.06c±0 18.30c±0 19.71c±0 
F-test NS NS * * * * * 
C.V. (%) 22.92 25.48 26.82 25.42 27.56 28.74 21.38 
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ตารางท่ี ก31  การเปล่ียนแปลงรอยละการสูญเสียน้ําหนกัของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ี 
เคลือบดวยสารเคลือบแปงบุกความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวธีิ (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Weight loss (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 0 0.90 a±0.06 1.85a±0.15 2.48a±0.09 3.14a±0.16 3.30a±0.18 4.01a±0.29 
   0% Glucomannan     0 0.88a±0.06 1.80a±0.11 2.48a±0.19 3.10a±0.17 3.29a±0.34 3.97a±0.12 
0.6% Glucomannan  0 0.85a±0.05 1.57b±0.11 2.32b±0.15 2.90b±0.28 3.17b±0.13 3.83b±0.14 
0.8% Glucomannan  0 0.81b±0.05 1.54b±0.06 2.30b±0.14 2.88b±0.21 3.14b±0.12 3.81b±0.08 
1.0% Glucomannan  0 0.78c±0.05 1.46c±0.07 1.98c±0.03 2.55c±0.03 2.84c±0.10 3.70c±0.14 
F-test - * * * * * * 
C.V. (%) - 28.32 25.28 24.36 21.36 27.54 29.32 
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ตารางท่ี ก32  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวยสาร 
เคลือบแปงบุกความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Firmness (N) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 3.17 3.06±0.44 3.04±0.38 3.03±0.36 2.95±0.28 2.89±0.45 2.71±0.21 
   0% Glucomannan     3.17 3.05±0.33 3.01±0.28 2.91±0.26 2.89±0.26 2.84±0.38 2.82±0.28 
0.6% Glucomannan  3.17 3.02±0.33 2.97±0.33 2.94±0.31 2.91±0.31 2.78±0.31 2.72±0.42 
0.8% Glucomannan  3.17 3.05±0.28 2.99±0.38 2.96±0.29 2.93±0.34 2.90±0.22 2.83±0.27 
1.0% Glucomannan  3.17 3.08±0.30 3.00±0.29 3.00±0.29 2.96±0.41 2.89±0.25 2.86±0.27 
F-test NS NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 21.86 24.56 23.48 27.22 18.34 19.56 26.42 
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ตารางท่ี ก33  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวย 
สารเคลือบแปงบุกความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืน 
สัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Bract color (Hue angle) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 103.74 101.75b±2.7  100.21b±4.1  97.91b±3.8  97.40b±3.3  95.80c±2.5  94.80b±4.3  
   0% Glucomannan     103.74 102.37b±2.9  101.50b±1.8  99.96b±4.0  98.53b±4.8  93.99c±4.7  93.62b±4.4  
0.6% Glucomannan  103.74 103.26a±4.8  101.85b±3.8  99.70b±4.3  98.76b±3.8  97.41b±4.4  95.18b±2.7  
0.8% Glucomannan  103.74 103.62a±3.8  102.26a±4.7  101.14a±4.3    99.95a±4.3  98.69a±3.4  97.43a±1.8  
1.0% Glucomannan  103.74 104.15a±4.9  102.30a±5.0  101.38a±5.0  100.94a±3.3  99.46a±4.1  98.83a±4.3  
F-test NS * * * * * * 
C.V. (%) 24.32 18.56 19.56 21.46 26.54 26.86 17.68 
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ตารางท่ี ก34  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกของผลแกวมังกร (Hylocereus  
undatus) ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบแปงบุกความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Peel color (Lightness) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 44.20 43.93±1.4 42.59±1.3  38.12b±1.8  35.32c±1.7 32.09c±2.4  27.78c±2.6  
   0% Glucomannan     44.20 43.89±0.9 43.31±2.0 39.42b±1.9  36.13c±1.9 33.28b±2.8  28.43c± 2.0 
0.6% Glucomannan  44.20 44.09±1.9 43.10±3.1  40.16b±3.5  37.85b±2.1  35.38b±3.2  30.69b±1.1  
0.8% Glucomannan  44.20 44.15±2.3 43.69±1.7   41.80a±2.0  39.10a±1.6  38.33a±1.9  32.03a±1.3  
1.0% Glucomannan  44.20 44.03±2.7 43.64±1.2  42.49a±1.5  40.21a±2.1  38.73a±2.9  32.08a±1.5  
F-test NS NS NS * * * * 
C.V. (%) 18.34 19.56 17.80 25.10 27.34 21.68 28.68 
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ตารางท่ี ก35  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได Titratable acidity (TA) ของผลแกวมังกร  
(Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบแปงบุกความเขมขนตาง ๆ ในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

TA (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 0.22 0.18±0.03  0.15±0.03    0.10±0.03   0.08±0.02 0.08±0.02 0.09±0.02 
   0% Glucomannan     0.22 0.17±0.03 0.14±0.03    0.14±0.03    0.08±0.01 0.09±0.02 0.09±0.01 
0.6% Glucomannan  0.22 0.21± 0.03  0.14±0.03   0.11±0.01    0.08±0.01 0.09±0.02 0.09±0.02 
0.8% Glucomannan  0.22 0.20 ±0.03  0.16± 0.02   0.11±0.02    0.09±0.02 0.09±0.01 0.09±0.02 
1.0% Glucomannan  0.22 0.21± 0.03   0.12±0.02   0.11±0.02  0.08±0.01 0.08±0.01 0.09±0.01 
F-test NS NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 17.34 15.56 18.78 23.56 26.78 23.22 21.12 
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ตารางท่ี ก36  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได Total soluble solids (TSS) ของ 
ผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบแปงบุกความเขมขนตาง ๆ 
ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

TSS (   ํ Brix) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 13 12.5±0.1 12.2±0.2 12.1±0.2 11.9±0.1   11.9±0.2  10.8±0.1 
   0% Glucomannan     13 12.1±0.2 11.9±0.3 11.7±0.1 11.6±0.2   11.1±0.2 11.1±0.2 
0.6% Glucomannan  13 12.5±0.2 12.0±0.2 12.0±0.1 11.7 ±0.2  11.0 ±0.1   11.0±0.2 
0.8% Glucomannan  13 12.4±0.1 12.4±0.1 12.3±0.1 11.0±0.2   11.0 ±0.1 10.5±0.1 
1.0% Glucomannan  13 12.3±0.2 12.1±0.2 12.0±0.2 10.8±0.1   10.8 ±0.2   10.5±0.1 
F-test NS NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 16.52 16.80 21.78 23.32 26.48 17.34 19.56 



 

 

178 
 

ตารางท่ี ก37  การเปล่ียนแปลง pH ของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบดวยสารเคลือบ 
แปงบุกความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

pH 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 4.43 5.23±0.1   5.14±0.1   5.09±0.1   5.22±0.1   5.26±0.1   5.42±0.1   
   0% Glucomannan     4.43 5.30 ±0.2  5.15±0.2   5.15±0.2   5.24±0.1   5.25±0.1   5.38±0.1   
0.6% Glucomannan  4.43 5.33±0.2   5.26±0.1   5.18±0.1   5.35±0.1   5.26 ±0.1  5.38±0.1   
0.8% Glucomannan  4.43 5.41±0.2   5.36 ±0.1  5.19±0.1   5.38±0.1   5.28±0.1   5.42±0.1   
1.0% Glucomannan  4.43 5.50±0.1   5.38±0.1   5.27±0.1    5.43±0.2  5.39±0.1    5.35±0.1   
F-test NS NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 16.54 17.54 18.24 11.28 14.78 19.20 21.30 
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ตารางท่ี ก38  การเปล่ียนแปลงรอยละการเนาเสียของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) ท่ีเคลือบ 
ดวยสารเคลือบแปงบุกความเขมขนตาง ๆ ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความ 
ช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Treatment 

Decay (%) 
Day of storage 

0 5 10 15 20 25 30 
Non waxed 0 0 0 33±0.5 100 100 100 
   0% Glucomannan     0 0 0 33±0.5 100 100 100 
0.6% Glucomannan  0 0 0 33±0.5 100 100 100 
0.8% Glucomannan  0 0 0 30±0.5 93±0.4  100 100 
1.0% Glucomannan  0 0 0 30±0.5 88 ±0.5 100 100 
F-test NS NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) - - - 16.70 19.86 - - 
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ตารางท่ี ก39  การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) เปรียบเทียบ  
3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว     
ไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Firmness (N) 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 3.46 3.31±0.28 3.25±0.33 3.19±0.16 3.06±0.22 3.01±0.12 
LDPE 3.46 3.36±0.18 3.30±0.22 3.23±0.24 3.21±0.29 3.17±0.28 
1.5% Chitosan  3.46 3.31±0.14 3.28±0.30 3.23±0.20 3.09±0.21 3.03±0.10 
F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 23.46 21.78 19.70 24.56 26.64 25.32 
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ตารางท่ี ก40  การเปล่ียนแปลงคา Hue angle สีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus)เปรียบเทียบ 
3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไค
โตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

  

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Bract color (Hue angle) 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 105.86 104.72±3.1 101.64±2.8 100.64±1.3 97.99c1.4 96.96c±2.3  
LDPE 105.86 104.72±3.0 102.03±2.1 101.97±2.7 101.43a±0.2 101.03a±1.3  
1.5% Chitosan 105.86 104.13±2.7 102.47±2.8 101.76±3.1 100.63b±0.8 100.07b±1.9  
F-test NS NS NS NS * * 
C.V. (%) 17.21 18.45 15.94 14.30 12.78 14.32 
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ตารางท่ี ก41  การเปล่ียนแปลงคาความสวาง (Lightness) สีเปลือกของผลแกวมังกร (Hylocereus  
undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Peel color (Lightness) 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 45.75 41.56±0.8 40.45±2.2 33.20±1.9 31.57±1.1 30.64±1.2 
LDPE 45.75 42.83±1.2 42.51±1.7 33.77±1.5 32.02±0.2 30.63±2.5 
1.5% Chitosan 45.75 41.68±1.8 40.59±0.6 33.66±1.6 31.17±2.6 30.69±1.7 
F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 12.12 16.24 17.32 16.80 18.64 17.90 
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ตารางท่ี ก42  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไตเตรทได Titratable acidity (TA) ของผลแกวมังกร  
(Hylocereus undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) 
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ใน
ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

TA (%) 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 0.35 0.27±0.02 0.23±0.03 0.24b±0.04  0.18b±0.02  0.16b±0.03  
LDPE 0.35 0.25±0.04 0.20±0.04 0.29a±0.02  0.28a±0.01  0.26a±0.03  
1.5% Chitosan 0.35 0.25±0.03 0.25±0.04 0.21b±0.02  0.16b±0.04  0.19b±0.02  
F-test NS NS NS * * * 
C.V. (%) 15.62 16.36 17.52 18.42 15.48 18.12 
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ตารางท่ี ก43  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได Total soluble solids (TSS) ของ  
ผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุง
ชนิด LDPE (2) เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) 
ชุดควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

TSS (   ํ Brix) 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 11.35 10.70±0.35 10.20±0.28 10.05±0.71 9.90±0.81 9.55±0.33 
LDPE 11.35 11.05±0.77 10.85±0.57 10.95±0.41 10.27±0.50 9.70±0.48 
1.5% Chitosan 11.35 10.80±0.23 10.65±0.38 10.25±0.50 9.75±0.50 9.60±0.27 
F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 15.78 18.24 19.39 17.43 15.31 17.75 
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ตารางท่ี ก44  การเปล่ียนแปลง pH ของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการ 
ทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน 
ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC 
ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

  

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

pH 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 4.09 4.21±0.1 4.36±0.1 4.46a±0.1 4.59a±0 4.46a±0.1 
LDPE 4.09 4.17±0.1 4.19±0.1 4.24b±0 4.27b±0 4.15b±0 
1.5% Chitosan 4.09 4.19±0.1 4.35±0 4.40a±0 4.57a±0.1 4.47a±0 
F-test NS NS NS * * * 
C.V. (%) 17.71 18.35 19.65 15.56 20.34 18.46 
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ตารางท่ี ก45  การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซี ของผลแกวมังกร (Hylocereus undatus) เปรียบเทียบ 3  
ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ไคโตซาน 
ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC 
ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Vitamin C (mg/100 g FW) 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 9.17 5.33±0.7 6.67±0.9 4.50±0.5b 3.50±0.4b 3.50±0.4b 
LDPE 9.17 6.50±0.6 8.50±0.1 7.00±0.7a 7.17±0.5a 7.17±0.5a 
1.5% Chitosan 9.17 6.00±0.2 7.00±0.6 5.67±0.6b 5.17±0.6b 4.00±0.4b 
F-test NS NS NS * * * 
C.V. (%) 20.46 16.32 18.42 11.27 19.39 17.72 
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ตารางท่ี ก46  คะแนนระดับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ ดานสีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus  
undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 
 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Bract color 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 1 1.4±0.5 1.6±0.9 2.2±1 3.5±0.6a 4.3 ±1a 
LDPE 1 1 1.2±0.4 1.5±0.9 1.7±0.6c 1.9±0.6c 
1.5% Chitosan 1 1.2±0.4 1.5±0.5 1.7±1.3 2.5±0.7b 2.9±0.6b 
F-test NS NS NS NS * * 
C.V. (%) 28.46 20.46 26.46 18.46 24.32 26.46 
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ตารางท่ี ก47  คะแนนระดับการเปล่ียนแปลงคุณภาพ ดานสีเปลือกของผลแกวมังกร (Hylocereus  
undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Peel color 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 1 1.5±0.5 1.6±0.8 2.1±1 2.4±0.7 2.8±0.6 
LDPE 1 1.4±0.4 1.5±0.4 2.1±0.7 2.3±0.6 2.5±0.5 
1.5% Chitosan 1 1.4±0.5 1.5±0.5 2.1±0.7 2.5±0.5 2.8±0.6 
F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 26.46 24.56 26.46 18.68 17.68 25.66 
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ตารางท่ี ก48  คะแนนระดับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ ดานเน้ือสัมผัสของผลแกวมังกร (Hylocereus  
undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Texture 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 1 1.6±1.1 1.9±0.6 2.5±1.1 2.8±0.8    3.5±1 
LDPE 1 1.4±0.6 1.7±0.7 2.3±1.1 2.7±0.7 3.3±0.8 
1.5% Chitosan 1 1.6±0.8 1.8±0.9 2.4±1.1 2.8±0.9 3.3±0.9 
F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 17.68 16.68 16.46 14.68 18.42 16.64 
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ตารางท่ี ก49  คะแนนระดับการเปล่ียนแปลงคุณภาพ ดานความเปร้ียวของผลแกวมังกร (Hylocereus 
 undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Sour 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 1 1.4±0.6 1.6±0.7 2.3±0.6 2.5±0.8 2.8±0.7 
LDPE 1 1.2±0.6 1.3±0.5 2.1±0.9 2.2±0.7 2.7±0.7 
1.5% Chitosan 1 1.2±0.8 1.4±0.7 2.3±0.7 2.3±0.7 2.6±0.6 
F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 13.56 12.46 16.68 18.46 15.46 12.56 
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ตารางท่ี ก50  คะแนนระดับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ ดานความหวานของผลแกวมังกร (Hylocereus  
undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Sweetness 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 1 1.3±0.5 1.9±0.9 2.5±0.6 2.7±1 3.2±0.9 
LDPE 1 1.3±0.6 1.8±0.9 2.3±1 2.2±0.9 2.7±0.8 
1.5% Chitosan 1 1.3±0.5 1.7±0.7 2.3±1 2.5±0.6 2.7±0.6 
F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 16.68 18.56 12.68 14.68 20.34 18.56 
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ตารางท่ี ก51  คะแนนระดับการเปล่ียนแปลงคุณภาพดาน กล่ินผิดปกติของผลแกวมังกร(Hylocereus 
 undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Smell-ferment 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 1 1.3±0.6 1.4±0.6 1.5±0.7 1.4±0.5 1.6±0.5 
LDPE 1 1.3±0.6 1.2±0.4 1.3±0.5 1.6±0.8 1.7±0.7 
1.5% Chitosan 1 1.2±0.4 1.4±0.5 1.5±0.7 1.6±0.8 1.6±0.7 
F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 24.46 26.67 20.56 28.32 26.46 23.42 



 

 

193 
 

ตารางท่ี ก52  การเปล่ียนแปลงคะแนนความชอบของผูบริโภค ดานสีกลีบของผลแกวมังกร (Hylocereus 
 undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Bract color 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 6.6±0.7 6±1.1 5.5±0.7 5.2±0.9 3.9±0.5b 3.6±0.5c 
LDPE 6.6±0.7 6.1±1.1 5.7±0.7 5.5±0.6 5.4±0.8a 5.1±0.5a 
1.5% Chitosan 6.6±0.7 6±1 5.5±0.7 5.3±1 4.5±0.6a 4±0.7b 
F-test NS NS NS NS * * 
C.V. (%) 21.86 24.56 23.48 27.22 18.34 19.56 
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ตารางท่ี ก53  การเปล่ียนแปลงคะแนนความชอบของผูบริโภค ดานสีเปลือกของผลแกวมังกร (Hylocereus 
 undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Peel color 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 6.5±0.8 6.3±0.9 5.2±0.8 5.1±1 4.7±1.1 4.2±0.7 
LDPE 6.5±0.8 6.3±0.9 5.8±1.1 5.5±1.1 5.3±0.6 4.7±0.8 
1.5% Chitosan 6.5±0.8 6.3±0.9 5.6±1.1 5.3±1 5±0.7 4±0.6 
F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 24.32 18.56 19.56 21.46 26.54 26.86 
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ตารางท่ี ก54  การเปล่ียนแปลงคะแนนความชอบของผูบริโภค ดานเนื้อสัมผัสของผลแกวมังกร (Hylocereus 
 undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) เคลือบผิวดวย
สารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ในระหวางการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Texture 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 6.7±0.5 5.5±0.5 5.1±0.7 4.3±0.9 4.1±1 4±0.8 
LDPE 6.7±0.5 5.8±0.9 5.1±0.6 4.5±0.7 4.4±1 4±0.7 
1.5% Chitosan 6.7±0.5 5.7±0.5 5.1±0.8 4.5±1.1    4.4±1.1 4±0.4 
F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 18.34 19.56 17.80 25.10 27.34 21.68 
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ตารางท่ี ก55  การเปล่ียนแปลงคะแนนความชอบของผูบริโภค ดานความเปร้ียวของผลแกวมังกร  
(Hylocereus undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE (2) 
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม ใน
ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Sour 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 6.4±0.8 6±0.9 5.5±0.7 5±0.7 4.7±0.6 4.4±0.5 
LDPE 6.4±0.8 6±0.9 5.1±0.8 4.8±0.5 4.1±0.7 4±0.4 
1.5% Chitosan 6.4±0.8 6±1.1 5.2±0.8 5±0.6 4.5±0.6 4.2±0.6 
F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 16.80 21.78 23.32 26.48 17.34 19.56 
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ตารางท่ี ก56  การเปล่ียนแปลงคะแนนความชอบของผูบริโภค ดานความหวานของผลแกวมังกร  
(Hylocereus undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE 
(2) เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุด
ควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Sweetness 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 6.5±0.6 6±1 5.5±0.6 5.1±0.6 4.7±0.5 4.4±0.7 
LDPE 6.5±0.6 6.3±0.7 5.7±0.6 5.2±0.9 5±0.7 4.8±0.4 
1.5% Chitosan 6.5±0.6 6.1±0.8 5.5±0.5 5.1±0.6 4.9±1 4.6±0.7 
F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 17.34 15.56 18.78 23.56 26.78 23.22 
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ตารางท่ี ก57  การเปล่ียนแปลงคะแนนความชอบของผูบริโภค ดานกล่ินผิดปกติของผลแกวมังกร  
(Hylocereus undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด LDPE 
(2) เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุดควบคุม 
ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Treatment 

Smell-ferment 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 6.8±0.4 6.6±0.6 6.2±0.4 5.8±0.4 5.1±0.9 4.9±0.8 
LDPE 6.8±0.4 6.4±0.5 5.9±0.5 5.5±0.5   5±0.7 4.7±0.7 
1.5% Chitosan 6.8±0.4 6.6±0.5 5.9±0.5 5.6±0.6 5.1±0.7 4.7±0.7 
F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 17.54 18.24 11.28 14.78 19.20 21.30 
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ตารางท่ี ก58  การเปล่ียนแปลงคะแนนความชอบของผูบริโภค ดานความชอบโดยรวมของผลแกว 
มังกร (Hylocereus undatus) เปรียบเทียบ 3 ชุดการทดลอง คือ (1) บรรจุในถุงชนิด 
LDPE (2) เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซาน ความเขมขนรอยละ 1.5 และ (3) ชุด
ควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8   ํC ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 ถึง 95 

 

 
หมายเหตุ.  คาเฉล่ียในแนวต้ังตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเขียนกํากับท่ีแตกตางกัน มีความหมาย 
 แตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี (Duncan’s multiple rang test)  
 NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
  * =  มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Treatment 

Overall acceptance 
Day of storage 

0 3 6 9 12 15 
Control 6.6±0.5 5.9±0.9 5±0.7 4.8±0.7 3.8±0.8c 3.5±0.7c 
LDPE 6.6±0.5 6.3±0.5 5.9±0.4 5.6.±0.7 5.4±0.5a 5.1±0.5a 
1.5% Chitosan 6.6±0.5 6.2±0.6 5.6±0.6 5.1±0.7 4.9±0.7b 4.6±0.5b 
F-test NS NS NS NS * * 
C.V. (%) 18.46 26.84 28.46 22.86 24.56 28.22 
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ประวัติผูเขียน 
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ประวัติผูเขียน 

ชื่อ                                                    นาย วรเศรษฐ  ไตรสีห 

วันเดือนปเกิด                                    28  กรกฎาคม  2522 

สถานท่ีอยูปจจุบัน                                 มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง 333 ม.1 ต.ทาสุด                                                 
 อ.เมือง จ.เชียงราย 
                                
ประวัติการศึกษา                                               

2544                                                   ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต 
                                                           ศึกษาศาสตร-เกษตรศาสตร 
  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

ประวัติการทํางาน 
2545 -2551                                         พนักงานขายและสงเสริมการขาย 
                                                                บริษัท โรจนกสิกิจ เฟอรติไลเซอร จํากัด 
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