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บทคัดยอ 

 
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพ่ือ 1) ศึกษาดัชนีระยะความสุกตอคุณภาพทางกายภาพ-เคมี และ

ปริมาณแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 2) เพ่ือศึกษาผลของสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสกัดแทนนิน 
ของผงเปลือกกลวยน้ำวา 3) เพ่ือศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวา และสารเคลือบผิว 
อัลจิเนทตอคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของผลมะนาวหลังการเก็บเก่ียว  

กลวยน้ำวาแบงระยะการสุกออกเปน 8 ระยะ นำไปวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี และ
ปริมาณแทนนินทำการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด จากนั้นทำการทดลองยืดอายุผลมะนาวดวย
สารเคลือบผิวอัลจิเนท และสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยในอัตราสวน (รอยละ) 0:100, 10:90, 
20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20 ,90:10 และ100:0 ตามลำดับ โดยเปรียบเทียบกับ
ผลมะนาวท่ีไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) หลังการเคลือบผิว และผึ่งจนแหง นำมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 เปนเวลา 30 วัน 

ผลการศึกษา 1) ระยะการสุกท่ีใชในการทดลองนี้แบงตามสีเปลือกผล โดยระยะท่ี 1 (สีเขียว
เขม) ระยะท่ี 6 (สีเหลือง) และระยะท่ี 8 (สีเหลืองและมีจุดดำท่ีผิว) เม่ือนำผงเปลือกกลวยทุกระยะไป
วิเคราะหองคประกอบทางเคมี และปริมาณแทนนิน ผลการทดลองดานองคประกอบทางเคมีแสดงให
เห็นวาปริมาณเถา ไขมัน เสนใย และคารโบไฮเดรต อยูในชวงรอยละ 11.40-13.77 รอยละ 7.37-10.53        
รอยละ 35.39-42.37 และรอยละ 23.88-33.21 ตามลำดับ นอกจากนั้นพบวาผงเปลือกกลวยมีคา L* 
b* มีแนวโนมลดลง คา a* มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน และพบปริมาณแทนนินสูงท่ีสุดในระยะท่ี 4 2) ผลของ
สภาวะการสกัด น้ำกลั่น อะซิโตน และน้ำกลั่นตออะซิโตน (1:1) ระยะเวลา 2,4 และ6 ชั่วโมง ผลของ
การสกัดดวยน้ำกลั่นตออะซิโตนแสดงปริมาณสารแทนนินสูงท่ีสุดอยางมีนัยสำคัญ มีปริมาณเทากับ 
189.19 mg tannic acid/g ในขณะเดียวกันไมพบความแตกตางของปริมาณสารแทนนินเม่ือสกัดท่ีเวลา
ตาง ๆ 3) ผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวา และสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอคุณภาพทาง
กายภาพ และเคมีของผลมะนาวพันธุแปน พบวาการใชสารเคลือบผิวอัลจิเนท และสารสกัดหยาบจาก
เปลือกกลวยท่ีอัตราสวน 50:50 ชะลอการลดลงของคา hue angle การเพ่ิมข้ึนของคาความสวาง และ
การสูญเสียน้ำหนักได ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะนาวไดนานสุดถึง 24 วัน ในขณะท่ีชุดควบคุม
มีอายุการเก็บรักษาไดนานเพียง 18 วัน ในขณะเดียวกันทุกชุดการทดลองไมพบการเกิดโรคบนผิวผล
มะนาว การเคลือบผลมะนาวไมมีผลตอปริมาณน้ำค้ัน ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดในน้ำ (TSS) 
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ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TA) และอัตราสวน TSS:TA การใชสารเคลือบผิวอัลจิเนท และสารสกัดหยาบ
จากเปลือกกลวยท่ีอัตราสวน 50:50 พบปริมาณคลอโรฟลลคงเหลือสูงท่ีสุดในวันสุดทายของการเก็บ
รักษา ผลมะนาวท่ีไมไดเคลือบผิวพบปริมาณแคโรทีนอยดสูงท่ีสุดในวันสุดทายของการเก็บรักษา ดังนั้น
สารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยสามารถพัฒนาเปนแนวทางใหมเพ่ือเปนสารปองกันทางชีวภาพจากสาร
สกัดทางธรรมชาติได 
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ABSTRACT 
 

The objectives of this study were to study: 1)  the ripening index on physical 
and chemical quality and tannin content of banana (Musa spp. ABB ‘Namwa’) peel, 2) 
the effect of appropriate extraction conditions on tannin content in banana peel 
powder, and 3) the effect of sodium alginate (AG) coating combined and crude extract 
from banana peel on physicochemical quality of lime fruit after harvest. 

All bananas were divided into 8 ripening stages. They were analyzed for their 
chemical composition and tannin content. An appropriate condition of extraction was 
examined. After that, all lime fruits were coated with alginate coating and crude extract 
from banana peel at 0:100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10, 
and 100:0 to expand the ripening time. Then, they were compared with uncoated fruit 
(controlled set). After coating and drying, lime fruits were placed at room temperature 
(12.3±2°C and 88±4 %RH) for 30 days. 

The results showed that 1) the ripening stage was defined according to the 
index of peel color; stage 1 (dark green), 6 (yellow), and 8 (yellow and black spot in the 
peel) .  The banana peel powder of all stages was analyzed to find its chemical 
composition and tannin content.  The results showed ash content, fat, fiber, and 
carbohydrate in the range of 11.40-13.77%, 7.37-10.53%, 35.39-42.37% and 23.88-
33.21% respectively. It was also found that banana peel with L*, b* values decreased, 
while a*  values increased. The banana peel powder at ripening stage 4 showed the 
highest tannin content, 2) in the extraction of distilled water, acetone and distilled 
water: acetone (1:1) for 2, 4, and 6 hours, it was found that distilled water: acetone 
extraction showed the highest tannin acid of 189. 19 mg Tannin acid/ g.  In addition, 
there were non-significant ( P>0. 05)  differences in the tannin content of all the 
extraction time, and 3) in the crude extract from banana peel and sodium alginate 
coating on physicochemical quality of lime fruit, it was found that coating lime fruit 
with alginate and crude extract from banana peel at a ratio of 50:50 could delay the 
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decrease in hue angle. The increase of fruit lightness (L*), juice content, and weight loss 
could extend the shelf life of lemons up to 24 days, while the controlled uncoated 
lemons could only last 18 days. In addition, there was no disease occurrence on the 
lime skin cv.  Pan in all treatments.  Coating lime fruit had no effect on the juice 
content, the total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) and TSS:TA ratio. Coating 
lime fruit with the mixture of AG and crude extract from banana peel at a ratio of 50:50 
yielded the highest remaining chlorophyll content on the last day of storage.  The 
highest carotenoid content was found with the uncoated lime fruit at the end of 
storage. Therefore, the crude extract from banana peel can be potentially developed 
as a new trend for biological control agent from natural and bioactive substance. 
Keywords: banana, tannin, alginate, lime fruit 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

  

1.1 ทีม่าและความสำคัญ 
กลวยน้ำวา (Kluai Namwa) เปนผลไมเขตรอน มีชื่อวิทยาศาสตรวา  Musa ABB ชื่อสามัญ : 

Banana วงศ : Musaceae กลวยน้ำวาเปนการผสมระหวางกลวยปากับกลวยตานี มีการบริโภคกัน
อยางแพรหลาย เพาะปลูกงาย ในป 2559 พบวาเนื้อที่เก็บเกี่ยวผลผลิตของไทยเทากับ 181,902.34 ไร 
เก็บเก่ียวผลผลิตได 918,539.97 ตัน ผลผลิตตอเนื้อท่ีเก็บเก่ียว 5,0049.63 กก./ไร และราคาท่ีเกษตรกร
ขายไดเฉลี่ย 12.98 บาท/กก. โดยกลวยน้ำวาเปนพืชท่ีสามารถปลูกไดท่ัวไป จึงทำใหมีพ้ืนท่ีปลูกกระจาย
อยูท่ัวประเทศ 

ในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑของกลวยในอุตสาหกรรมนิยมนำเฉพาะสวนของเนื้อกลวยไป
แปรรูปจึงเหลือสวนของเปลือกกลวยซึ่งเปนของเหลือทิ้งที่ไมไดนำไปใชประโยชน เปลือกกลวยมี
สารประกอบฟนอลเปนองคประกอบ โดยเฉพาะสารแทนนิน แทนนินเปนสารประกอบเชิงซอนพวก           
ฟนอลิคแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ไฮโดรไลซเซเบิลแทนนิน (hydrolysable tannins) และ              
คอนเดนซแทนนิน (condensed tannins) แทนนินทั้งสองประเภทจะกระจายอยูตามสวนตาง ๆ ของ
ผักผลไมทั้งเปลือก เมล็ดและใบ สามารถนำมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายประเภท รวมทั้งนำมา
ประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารอยางกวางขวาง แทนนินยังใชเปนสารเคลือบอาหาร เชน เนื้อสัตว ผัก
ผลไม [1] นอกจากนั้นผลของสารสกัดเปลือกกลวย Musa sapientum สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
Salmonella typhi, Bacillus Cereus และ Staphylococcus ความตองการของปริมาณแทนนินใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ สูงขึ ้น ดังนั ้นจึงมีความจำเปนตองหาแหลงวัตถุดิบที ่มีศักยภาพและปริมาณ       
แทนนินเพียงพอมาทดแทน วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เชน เปลือกกลวย ซึ่งมีปริมาณมากและมี
ปริมาณแทนนินเปนสวนประกอบ  

สำหรับในประเทศไทยพันธุ มะนาวที ่นิยมปลูกทางการคาในปจจุบัน ไดแก มะนาวแปน     
มะนาวหนัง และมะนาวไข   มะนาว (Lime; Citrus aurantifolia Swingle) เป นไม ผลประเภท                       
non climacteric fruit มีอัตราการหายใจและการสังเคราะหเอทิลีนต่ำ [2] มะนาวมีความสำคัญมากตอ
วิถีชีวิตของคนไทย เนื่องจากถูกนำไปใชเปนองคประกอบอาหารและใชทำเปนเครื่องดื่ม ทำใหความ
ตองการบริโภคมะนาวอยูในเกณฑสูงตลอดทั้งป ปกติผลผลิตมะนาวจะออกสูตลาดมากในฤดูฝนตั้งแต
เดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน ราคาของมะนาวในชวงนี้ราคาจะมีราคาถูกประมาณ 25 สตางค/ผล 
หลังจากนั้นผลผลิตมะนาวจะลดลงทำใหราคามะนาวขยับเพ่ิมสูงข้ึนเรื่อย ๆ สงผลทำใหราคามะนาวขาย
ปลีกตามตลาดเริ่มปรับตัวสูงตามไปดวย โดยพบวาในเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคมราคามะนาวจะสูง
ถึง 5-8 บาท/ผล [3] ดังนั้นจึงหาแนวทางในการยืดอายุการเก็บรักษามะนาว โดยปญหาท่ีสำคัญหลังการ
เก็บเก่ียวของมะนาวคือ เปลือกผลเปลี่ยนสีจากสีเขียวเปนสีเหลืองและสีน้ำตาล การสูญเสียน้ำหนักจาก
การคายน้ำทำใหผลเหี่ยวรวมทั้งการเกิดโรคบนผลมะนาวสีผลภายนอกกำหนดมูลคาทางการคาของ
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ผลไมโดยตรง ในขณะที่คุณภาพภายใน เชน รสชาติผลไม และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระก็มี
ผลตอการยอมรับและการเลือกของผูบริโภค [4][5] 

การใชสารเคลือบผิวกับผลไมทำใหคงความสด เนื่องจากสารเคลือบผิวชวยลดอัตราการคายน้ำ
ออกจากผิวของผลและลดอัตราการหายใจ นอกจากนี้ยังทำใหผิวของผลไมมีความมันวาวสวยงามและ
สามารถปองกันการเขาทำลายของเชื้อจุลินทรียไดอีกดวย การเคลือบผิวเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถยืด
อายุการเก็บรักษาของผลิตผลได โดยธรรมชาติมะนาวมีสารประเภทไขเคลือบอยูบริเวณผิวมีบทบาท
สำคัญในการปองกันการสูญเสียน้ำและการเกิดโรค การเลือกใชสารเคลือบผิวและปริมาณที่เหมาะสม
ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียน้ำและควบคุมอัตราการหายใจของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว 
[6] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวาและสาร
เคลือบผิวอัลจิเนทตอคุณภาพของผลมะนาวหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ
และการใชสารสกัดแทนนินใหเปนประโยชนตอไป 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย  
1.2.1 เพ่ือศึกษาดัชนีบงชี้ระยะความสุกของกลวยน้ำวา ตอคุณภาพทางกายภาพ องคประกอบ

ทางเคมีและปริมาณแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 
1.2.2 เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา  
1.2.3 เพื่อศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวาและสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอ

คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลมะนาวหลังการเก็บเก่ียว 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ศึกษากลวยน้ำวา พันธุมะลิออง จากตลาดสี่มุมเมือง โดยทำการสกัดสารแทนนินจาก

เปลือกกลวย โดยศึกษาดัชนีบงชี้ระยะความสุก แบงเปน 8 ระยะการสุก โดยระยะที่ 1 (สีเขียวเขม) 
ระยะท่ี 2 (สีเขียวสวาง) ระยะท่ี 3 (สีเขียวปนเหลืองเล็กนอย) ระยะท่ี 4 (สีเขียวมากกวาสีเหลือง) ระยะ
ท่ี 5 (สีเหลืองมากกวาสีเขียว) ระยะท่ี 6 (สีเหลือง) ระยะท่ี 7 (สีเหลืองมีจุดท่ีผิวเล็กนอย) และระยะท่ี 8 
(สีเหลืองและมีจุดดำท่ีผิว) คุณภาพทางกายภาพ องคประกอบทางเคมีและปริมาณแทนนินของผงเปลือก
กลวย 

1.3.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแทนนิน ชนิดของสารละลายที่ใชสกัด (น้ำกลั่น,    
อะซิโตน, น้ำกลั่น:อะซิโตน (1:1)) และเวลาในการสกัด 2, 4 และ 6 ชั่วโมง ของตัวอยางผงเปลือกกลวย 

1.3.3 ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวาและสารเคลือบผิวอัลจิเนท ใน
อัตราสวน (รอยละ) อัลจิเนท 100, สารสกัดหยาบ 100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 
70:30, 80:20 และ 90:10 ตามลำดับ โดยเปรียบเทียบกับผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) ตอ
คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของผลมะนาวพันธุแปน 
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1.4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
เปลือกกลวยมีสารประกอบฟนอลเปนองคประกอบ มีประโยชนและฤทธิ ์ทางชีวภาพท่ี

หลากหลายจากรายงานการศึกษาพบวา องคประกอบที่พบในเปลือกกลวยน้ำวาคือ สารแทนนิน     
แทนนินเปนสารประกอบเชิงซอนพวกฟนอลิค แบงออกเปน 2 ประเภท คือ hydrolysable tannins 
และ condensed tannins แทนนินทั ้งสองประเภทจะกระจายอยู ตามสวนตาง ๆ ของผักผลไมท้ัง
เปลือกเมล็ดและใบ สามารถนำมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายประเภท รวมท้ังนำมาประยุกตใชใน
อุตสาหกรรมอาหารอยางกวางขวาง แทนนินยังใชเปนสารเคลือบอาหาร เชน เนื ้อสัตว ผักผลไม 
นอกจากนั ้นผลของสารสกัดเปลือกกลวย Musa sapientum สามารถยับยั ้งการเจริญของเชื้อ 
Salmonella typhi, Bacillus Cereus และ Staphylococcus ความตองการของปริมาณแทนนินใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ สูงขึ ้น ดังนั ้นจึงมีความจำเปนตองหาแหลงวัตถุดิบที ่มีศักยภาพและปริมาณ       
แทนนินเพียงพอมาทดแทน วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เชน เปลือกกลวย มีปริมาณมากและมีปริมาณ
แทนนินเปนสวนประกอบ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวา
และสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอคุณภาพของผลมะนาวหลังการเก็บเกี ่ยว เปนการเพิ ่มมูลคาใหกับ    
เปลือกกลวยและเปนแนวทางในการพัฒนาเพื่อการผลิตและการใชสารสกัดแทนนินใหเปนประโยชน
ตอไป 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.5.1 ทราบถึงดัชนีบงชี้ระยะความสุก ตอคุณภาพทางกายภาพ องคประกอบทางเคมีและ
ปริมาณแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 
 1.5.2 ทราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 

1.5.3 ทราบถึงผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวาและสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอ
คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของผลมะนาวหลังการเก็บเก่ียว 



บทท่ี 2  
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 กลวย 
กลวยเปนพืชเศรษฐกิจที่คนไทยรูจักและนิยมบริโภคกันอยางแพรหลาย เนื่องจากเปนพืชปลูก

งายใหผลผลิตเร็วและสามารถนำทุกสวนของกลวยมาใชประโยชนไดตั้งแตใบ กาบ หัวปลี และผล [7] 
สามารถปลูกและมีการเจริญเติบโตไดดีในทุกพื้นที่ทั่วภูมิภาคของประเทศและใหผลผลิตตลอดทั้งป 
ปริมาณการปลูกกลวยของประเทศไทยอยู ในอันดับที ่ 3 ของทวีปเอเชีย มีปริมาณการสงออก
ตางประเทศติดอันดับโลก ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกกลวยประมาณ 866,410 ไร เปนพื้นที่ปลูกกลวยไข 
74,225 ไร กลวยหอม 105,248 ไร และกลวยน้ำวา 686,937 ไร มูลคาการสงออกกลวย 35,266 ตัน 
มูลคา 799.83 ลานบาท เปนการสงออก กลวยไข 21,155 ตัน มูลคา 290.46 ลานบาท กลวยหอม 
3,297 ตัน มูลคา 99.17 ลานบาท กลวยอื่น ๆ (ทั้งผลสดและแปรรูป 4,814 ตัน มูลคา 410.20 ลาน
บาท) [8]  

กลวย (Musa spp.) เปนผลไมเขตรอนในวงศ Musaceae เปนพืชเมืองรอนมีถิ่นกำเนิดอยูใน
ทวีปเอเชียโดยเฉพาะเอเชียตอนใต และตะวันออกเฉียงใต ประเทศไทยเปนแหลงพันธุกรรมกลวย
หลากหลายชนิดจึงมีกลวยปาและกลวยปลูกอยูท่ัวไปนับเฉพาะกลวยกินไดไมรวมกลวยปาอาจมีมากกวา 
50 ชนิดท่ีรูจักแพรหลาย เชน กลวยน้ำวา กลวยหอม กลวยไข กลวยหักมุก กลวยเล็บมือนาง สวนกลวย
ชนิดอื่น ๆ อาจเปนที่รูจักเฉพาะในทองถิ่นเทานั้น เชน กลวยนางพญา กลวยหิน กลวยสา กลวยไล   
ทางภาคใต กลวยนมสาว กลวยหอมกะเหรี่ยง ทางภาคตะวันตก กลวยหอมทองสั้น กลวยนวล ทางภาค
อีสาน หรือกลวยน้ำนม กลวยหอมจันทร ทางภาคเหนือ เปนตน กลวยเปนพืชเศรษฐกิจที ่มีความ
หลากหลายทางธรรมชาติมีการปรับปรุงพันธุและการศึกษาทางดานวิทยาศาสตรเพิ่มมากขึ้นเพื่อเพ่ิม
มูลคาและใชประโยชนจากความหลากหลายของกลวย [9] 

2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของกลวย 
 กลวยมีลักษณะทางพฤกษศาสตรท่ีสำคัญ ดังนี้ 
  2.1.1.1 ลำตน กลวยมีลำตนอยูใตดิน เรียกวา หัวหรือเหงา (Rhizome) (ภาพที่ 2.1A)    

ที่หัวมีตา (Bud) เจริญเปนตนเกิดหนอ (Sucker) หลายหนอ เรียกวา การแตกกอหนอที่เกิดหรือตนท่ี
เห็นอยูเหนือดินไมใชลำตนแตจะเรียกวา ลำตนเทียม (Pseudo stem) สวนนี้เกิดจากการอัดกันแนน
ของกาบใบที่เกิดจากจุดเจริญของลำตนใตดิน กาบใบจะชูกานใบและใบ ที่จุดเจริญนี้จะมีการเจริญเปน
ดอกหลังจากสิ้นสุดการเจริญของใบ ใบสุดทายกอนการเกิดดอก เรียกวา ใบธง (ภาพท่ี 2.1B) 
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A    B 
ภาพท่ี 2.1  ลักษณะของเหงากลวย (A) และใบธงของกลวย (B) 

2.1.1.2 ดอก กลวยออกดอกเปนชอ (Inflorescence) ในชอดอกยังมีกลุมของชอดอกยอย
เปนกลุม ๆ ระหวางกลุมของชอดอกยอยแตละชอจะมีกลีบประดับหรือ เรียกวา กาบปลี (Bract) มีสีมวง
แดงกั้นไว กลุมดอกเพศเมียอยูที่โคนและกลุมดอกเพศผูอยูที่ปลายเปนสวนท่ี เรียกวา หัวปลี (Male 
bud) (ภาพที่ 2.2A) ระหวางกลุมดอกเพศเมียและดอกเพศผู มีดอกกะเทยแตบางพันธุก็ไมมี ชอดอก
ยอยแตละชอมีดอกเรียงซอนกันอยู 2 แถว ถาเปนดอกเพศเมียดอกเหลานี้จะเจริญตอไปเปนผล (ภาพท่ี 
2.2B) 

2.1.1.3 ผล ผลกลวยเกิดจากดอกเพศเมียอยูท่ีโคนกลุมของดอกเพศเมีย 1 กลุม เจริญเปน
ผล เรียกวา 1 หวี ชอดอกเจริญเปน 1 เครือ ดังนั้นกลวย 1 เครืออาจมี 2-3 หวีหรือมากกวา 10 หวี โดย
ข้ึนอยูกับพันธุกลวยและการดูแลรักษา  

 
 
 

 
 
 

   
 
A                       B 

ภาพท่ี 2.2  ลักษณะของหัวปลี (A) และผลของกลวย (B) 
2.1.2.4 ราก เปนระบบรากฝอย แผไปทางดานกวางมากกวาทางแนวดิ่งลึก 
2.1.2.5 ใบ ใบกลวยมีลักษณะเปนแผนใหญ มีความกวางประมาณ 70-90 เซนติเมตร 

ความยาว 1.7-2.5 เมตร ปลายใบมน รูปใบขอบขนาน โคนใบมน และแผนใบมีสีเขียว 
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2.1.2 การเจริญของผลกลวย 
กลวยชอบอากาศรอนชื้นและอบอุน อุณหภูมิที ่เหมาะสมอยูในชวง 15-35 องศาเซลเซียส   

ชอบดินที่สมบูรณ ระบายน้ำและหมุนเวียนอากาศดี มีความเปนกรดเปนดางระหวาง 4.5-7 แตที่ชอบ
ที่สุดที่ระดับ 6 พบกลวยไดทั่วไปในพื้นที่แถบเอเชียเจริญเติบโตดีและใหผลผลิตสม่ำเสมอในพื้นที่ที่มี
อากาศรอนยาวนานแตมีการชลประทานที่ดี ระยะเวลาการปลูกถึงเก็บเกี่ยวผลใชเวลาประมาณ 1 ป 
ตั ้งแตเริ่มปลูกจนถึงแทงปลีใชระยะเวลา 250-260 วัน แทงปลีถึงระยะเก็บเกี่ยว 110-120 วัน [10]    
ผลกลวยเจริญเติบโตมาจากรังไขของดอกตัวเมีย การเจริญของผลมีทั้งแบบผสมพันธุและไมตองผสม
พันธุ แบบผสมพันธุจะเปนกลวยที่ปลูกดวยเมล็ดดอกตัวเมียจำเปนที่จะตองผสมพันธุกอนที่จะพัฒนา
เปนผลกลวย สวนแบบไมตองผสมพันธุจะเปนกลวยท่ีปลูกโดยการแตกหนอ ผลกลวยท้ังหมดเกิดจากชอ
ดอก เรียกวา เครือ (Bunch) สวนผลกลวยจากกลุมดอกแตละกลุมบนชอดอก เรียกวา หวี (Hand) สวน
ปลายผลที่มีจุกสีดำคือ ดอกตัวเมียที่หลุดลวงไป เนื้อกลวยคือ เนื้อเยื่อชั้นนอกระหวางเกสรตัวเมียกับ  
รังไข จุดเล็ก ๆ สีน้ำตาลท่ีไสกลวย คือเกสรตัวเมียท่ีเปนหมันไมสามารถผสมพันธุได 

2.1.3 การจำแนกกลุมของกลวย [11] 
ปจจุบันกลวยในประเทศไทย สามารถจำแนกกลุมตามจีโนมได 8 กลุม  
2.1.3.1 กลุม AA เปนกลวยที่มีกำเนิดมาจากกลวยปา อาจเกิดจากการผสมภายในชนิด

ยอย (Subspecies) หรือระหวางชนิดยอย หรืออาจเกิดจากการกลายพันธุ กลวยกลุมนี้มีขนาดเล็ก    
สวนใหญจะไมมีเมล็ด รสหวาน กลิ่นหอม รับประทานสด ไดแก กลวยไข กลวยเล็บมือนาง กลวยหอม
จันทร กลวยไขทองรวง กลวยไขจีน กลวยน้ำนม กลวยไล กลวยสา กลวยหอม กลวยหอมจำปา และ
กลวยทองกาบดำ  

 2.1.3.2 กลุ ม AAA เปนกลวยที ่ม ีกำเนิดคลายกับกลุ ม AA แตไดมีการเพิ ่มจำนวน
โครโมโซมขึ้นเปน 3 เทา โดยมีจำนวนโครโมโซม 2n = 33 ผลจึงมีขนาดใหญกวากลุมแรก รูปรางผล
เรียวยาว มีเนื้อนุม รสหวาน กลิ่นหอม รับประทานสด ไดแก กลวยหอมทอง กลวยนาก กลวยครั่ง กลวย
หอมเขียว กลวยกุงเขียว กลวยหอมแมว กลวยไขพระตะบอง และกลวยคลองจัง  

 2.1.3.3 กลุม BB ในประเทศไทยมีแตกลวยตานี เปนกลวยปาชนิดหนึ่งแตไมไดมีถ่ิน
กำเนิดในประเทศไทย รับประทานผลออนได โดยนำมาใสแกงเผ็ด ไมนิยมรับประทานผลแก เพราะมี
เมล็ดมากคนเอเชียสวนใหญรับประทานปลีและหยวก  

2.1.3.4 กลุม BBB เปนกลวยที่มีกำเนิดมาจากกลวยตานี กลวยชนิดนี้มีแปงมาก เมื่อดิบมี
รสฝาด เมื่อสุกก็ยังมีแปงมากจึงไมคอยหวาน ขนาดผลใหญ เมื่อนำมาทำใหสุกดวยความรอน จะทำให
รสชาติ ดีข้ึน เนื้อเหนียวนุม ไดแก กลวยเล็บชางกุด 

2.1.3.5 กลุม AAB เปนกลวยลูกผสมระหวางกลวยปากับกลวยตานี โดยมีเชื้อของกลวยปา 
2 ใน 3 และมีเชื้อของกลวยตานี 1 ใน 3 กลวยชนิดนี้มีรสหวาน มีแปงผสมอยูบางในเนื้อ ทำใหมีความ
เหนียว บางชนิดรับประทานสดได บางชนิดตองทำใหสุก กลวยในกลุมนี้ ไดแก กลวยน้ำฝาด กลวย
นมสวรรค กลวยนิ้วมือนาง กลวยไขโบราณ กลวยทองเดช กลวยศรีนวล กลวยขม กลวยนมสาว แตมี
กลวยกลุม AAB บางชนิดคลายกับกลุม ABB คือ เนื้อจะคอนขางแข็ง มีแปงมาก เมื่อสุกเนื้อไมนุม โดย
อาจไดรับเชื้อพันธุกรรมของกลวยปาที่ตาง Subspecies กัน จึงทำใหลักษณะตางกัน กลวยในกลุมนี้
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เรียกวา Plantain subgroup ซึ่งจะตองทำใหสุกดวย การตม ปง เผา เชนเดียวกับกลุม ABB ไดแก 
กลวยกลาย กลวยงาชาง กลวยนิ้วจระเข กลวยหิน กลวยพมาแหกคุก 

2.1.3.6 กลุม ABB เปนกลวยลูกผสมระหวางกลวยปากับกลวยตานีเชนกัน แตมีเชื้อของ
กลวยปาอยูนอยกวาเชื้อของกลวยตานี คือ มีเชื้อของกลวยปาอยูเพียง 1 ใน 3 และมีเชื้อของกลวยตานี 
2 ใน 3 เนื้อกลวยมีแปงมาก ขนาดผลใหญ ไมนิยมรับประทานสด กลวยในกลุมนี้ ไดแก กลวยหักมุก
เขียว กลวยหักมุกนวล กลวยเปลือกหนา กลวยสม กลวยนางพญา กลวยนมหมี และกลวยน้ำวา สำหรับ
กลวยน้ำวาแบงออกเปน 3 ชนิด ตามสีของเนื้อ คือ น้ำวาแดง น้ำวาขาว และน้ำวาเหลือง  

2.1.3.7 กลุม ABBB เปนกลวยท่ีเกิดจากการผสมระหวางกลวยปากับกลวยตานีเชนกันเปน
กลวยที่มีจำนวนโครโมโซมมากเปน 4 เทา จึงมีผลขนาดใหญมาก กลวยในกลุมนี้มีอยูชนิดเดียว คือ 
กลวยเทพรส กลวยชนิดนี้จะมีเชื้อของกลวยปาอยูเพียง 1 ใน 4 และมีเชื้อของกลวยตานีอยู 3 ใน 4 มี
แปงมาก ผลท่ีสุกงอมจะมี รสหวาน  

2.1.3.8 กลุม AABB กลวยกลุมนี้เกิดจากการผสมระหวางกลวยปากับกลวยตานี โดยมีเชื้อ
ของกลวยปาอยูครึ่งหนึ่ง และกลวยตานีอีกครึ่งหนึ่ง มีจำนวนโครโมโซมเพ่ิมข้ึนเปน 4 เทา ผลจึงมีขนาด
ใหญ กลวยในกลุมนี้มีอยูชนิดเดียวในประเทศไทย คือ กลวยเงิน รูปรางคลายกลวยไข เม่ือสุกผิวสีเหลือง
สดใส เนื้อผลสีสม มีแปงมาก รับประทานผลสด 

2.1.4 องคประกอบของผลกลวย 
กลวยจัดไดวาเปนผลไมท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง สามารถรับประทานไดท้ังผลดิบ ผลสุก

และแปรรูป ในกลวยประกอบดวยคารโบไฮเดรต โปรตีน แคลเซียม เหล็ก และโพแทสเซียม เปนตน   
ในกลวยดิบจะมีเพคตินและสารใหรสฝาด สวนในกลวยสุกจะมี Norepinephrine และ Serotonin จะ
พบในเปลือกและเนื้อกลวยทุกชนิดในปริมาณที่แตกตางกัน กลวยมีคุณคาสูงมีไขมันและคอเรสเตอรอล
ต่ำแตใหพลังงานสูง มีวิตามินเอ บีหก และวิตามินซี  

2.1.4.1 คารโบไฮเดรตในผลกลวยดิบอยูในรูปของแปงเปนสวนใหญ (รอยละ20-25) พบ
น้ำตาลเพียงประมาณรอยละ 1-2 ในระหวางการสุก แปงจะถูกไฮโดรไลไปเปนน้ำตาลทำใหเหลือแปงอยู
ในผลกลวยเพียงประมาณรอยละ 1-2 สวน และทำใหสวนของน้ำตาลเพิ่มขึ้นถึงรอยละ 15-25 [12]    
ในระหวางการสุกปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดจะลดลงไป เนื่องจากถูกใชไปในกระบวนการหายใจ 
(Respiration) น้ำตาลท่ีพบมากในกลวยคือ น้ำตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ในอัตราสวนของซูโครส
รอยละ 66 กลูโคสรอยละ 22 ฟรุกโตสรอยละ 14 นอกจากนี้ยังพบน้ำตาลมอลโตสและน้ำตาลแรมโนส 
อยูเล็กนอย [13] กลวยดิบมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสสูงประมาณรอยละ 8-10 และลดลงเหลือเพียงรอยละ 
1 เม่ือกลวยสุก ปริมาณเซลลูโลสมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยในระหวางการสุกปริมาณโปรโตเพคติน
ท่ีไมละลายน้ำจะลดลงจาก รอยละ 0.5 เหลือรอยละ 0.3 แตปริมาณเพคตินท่ีละลายน้ำจะเพ่ิมข้ึน [14] 

2.1.4.2 โปรตีนในระหวางการสุกของกลวยพบวาโปรตีนยังคงมีปริมาณคงที่ ที่ระดับรอย
ละ 0.5-1.5 โดยน้ำหนัก กรดอะมิโนที ่สำคัญที ่พบในกลวยสุก ไดแก Glutamine, Asparagine, 
Histidine, Arginine และ Leucine [15] 
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2.1.4.3 ไขมันในเนื้อกลวยสุกมีไขมันต่ำประมาณรอยละ 0.2-0.5 สวนใหญเปน Palmitic 
acid, Oleic acid และLinolenic acid ในระหวางการสุกอัตราสวนของกรดไขมันในเปลือกจะเพิ่มข้ึน 
ในขณะท่ีอัตราสวนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวจะลดลงโดยเฉพาะ Palmitic acid [16] 

2.1.4.4 สารประกอบท่ีใหกลิ่นรส (Flavor constituents) สารระเหยในกลวย แบงออกได
เปน 3 กลุมคือ bananalike flavor ไดแก สารพวกเปน amyl และisoamyl เอสเทอรของกรดอะซิติก   
โพรไพโอนิก บิวทีริก และgreen woody ไดแก สารประกอบพวกแอลกอฮอล [17] 

2.1.4.5 กรดอินทรีย กรดที่พบมากในกลวย คือ กรดมาลิก กรดออกซาลิก และกรดซิตริก      
กรดมาลิกเพ่ิมปริมาณมากข้ึนในระหวางการสุก ในขณะเดียวกันจะเกิดปฏิกิริยา decarboxylation ของ
สารประกอบพวกออกซาเลต อีกท้ังยังเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของแทนนิน ปฏิกิริยาท้ังสองข้ันตอน
ท่ีเกิดข้ึนนี้มีผลทำใหความฝาดของกลวยลดลงเม่ือกลวยสุก [14] 

2.1.4.6 สารประกอบฟนอลลิก ท่ีพบในกลวยคือ Dopamine พบมากท่ีสุดคือ ในสวนของ
เปลือก มีประมาณ 700 ไมโครกรัมตอกรัมน้ำหนักสด และในสวนเนื้อพบประมาณ 8 ไมโครกรัมตอกรัม
น้ำหนักสด โดย Dopamine จัดเปนสับสเตรทของการเกิดปฏิกิริยา enzymatic browning ที่สงผลทำ
ใหเกิดสีน้ำตาลขึ้น ในระหวางการสุกของกลวยจะเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชั่นของแทนนินทำใหความ
ฝาดของกลวยลดลง [14]  

2.1.4.7 เม็ดสี ในระหวางการสุกของผลกลวย จะมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกอยางชัดเจน
กลวยดิบสวนของเปลือกมีสีเขียวและจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองเมื่อกลวยสุก โดยจะเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลือง
หลังจากชวง Climateric peak จะเปลี่ยนเปนสีเหลืองเต็มที่ภายใน 3-7 วันที่อุณหภูมิปกติ ในเปลือก
กลวยดิบประกอบไปดวยคลอโรฟลล 50-100 ไมโครกรัมตอกรัม แซนโทฟลด 5-7 ไมโครกรัมตอกรัม 
และแคโรทีนอยด 1.5-3.5 ไมโครกรัมตอกรัม (ของน้ำหนักกลวยสด) ในระหวางการสุกคลอโรฟลลจะ
สลายตัวหมด คงเหลืออยูแตเม็ดสีเหลืองในปริมาณที่คอนขางคงที่ [18] จากการวิเคราะหองคประกอบ
ของแคโรทีนอยดของเปลือกกลวยสุกพบวามี alpha-carotene รอยละ 7 beta- carotene รอยละ14 
lutein รอยละ 33 และในสวนเนื้อมี alpha-carotene รอยละ 31 beta- carotene รอยละ 28 lutein 
รอยละ 56 

2.1.4.8 เอนไซม ในผลกลวยสุกมีกิจกรรมของเอนไซมหลายชนิดทั้ง Hydrolytic และ 
Oxidative เอนไซมที ่ย อยสลายคารโบไฮเดรตที ่พบ ไดแก Polygalacturonate pectin methyl 
esterase Amylase Cellulase และHemicellulose  

2.1.4.9 ความแนนเนื้อ ผลกลวยเม่ือเริ่มสุกจะเปลี่ยนแปลงลักษณะความแนนเนื้อของเนื้อ
กลวย โดยระหวางการสุกปริมาณน้ำในเปลือกกลวยและท่ีกานผลจะลดลง สวนความชื้นในเนื้อกลวยจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อผลเริ่มสุก เนื่องจากการสลายตัวของคารโบไฮเดรตและทำใหอัตราสวนระหวางน้ำหนักของ
เนื้อและน้ำหนักของเปลือกเปลี่ยนไป โดยน้ำหนักของเนื้อจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นแตน้ำหนักในสวนของ
เปลือกจะลดลง 

2.1.4.10 วิตามิน กลวยมีวิตามินสูงแตจะสูญเสียไปเมื่อถูกความรอน กลวยน้ำวาดิบ 100 
กรัม มีปริมาณวิตามินซีอยู 30 มิลลิกรัม แตเม่ือสุกปริมาณวิตามินซีลดลงเหลือ 24 มิลลิกรัมและเม่ือสุก
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งอมปริมาณวิตามินซีลดลงเหลือ 19 มิลลิกรัม และเม่ือแปรรูปเปนกลวยตากปริมาณวิตามินซีจะยิ่งลดลง
เหลือเพียง 3 มิลลิกรัม [19] 

2.1.5 การสุกของกลวย 
กลวยจัดวาเปนผลไมประเภท Climacteric fruit เมื่อผลสุกจะมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน

และมีการสังเคราะหเอทิลีนเพิ่มขึ้น เอทิลีนจะชวยกระตุนใหผลไมสุกเร็วขึ้นระยะกลวยดิบเกิดการ
สังเคราะหเอทิลีนนอยมาก ระยะการสุกของกลวยสังเกตไดจากการเปลี่ยนสี การสุกของกลวยหลังการ
เก็บเกี ่ยวมีการเปลี ่ยนแปลงสรีระและเคมี การเปลี ่ยนแปลงเปนตัวกำหนดคุณภาพของผลไม             
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ไดแก การเปลี่ยนแปลงสี การออนตัวของเนื้อเยื่อ การสังเคราะหน้ำตาล   
กาซเอทิลีนและมีอัตราการหายใจเปลี่ยนไป ผลไมสุกสวนมากเนื้อจะนิ่มเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลง
ของเนื้อโมเลกุลตาง ๆ การสุกของผลกลวยสามารถแบงออกเปนขั้นตอนตามดัชนีการเปลี่ยนสีเปลือก 
[20] และดัชนีความแกของกลวยท่ีข้ึนอยูกับเหลี่ยมของผลกลวย ดังนี้ 

ระยะท่ี 1 เปลือกเขียว ผลแข็ง ไมสุก 
ระยะท่ี 2 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองเล็กนอย 
ระยะท่ี 3 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองมากข้ึนแตมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง 
ระยะท่ี 4 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองและมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว 
ระยะท่ี 5 เปลือกเปนสีเหลือง แตปลายผลยังเปนสีเขียว 
ระยะท่ี 6 ท้ังผลสีเหลือง (ผลสุก) 
ระยะท่ี 7 ผิวสีเหลืองและเริ่มมีจุดประสีน้ำตาล (สุกเต็มท่ีมีกลิ่นหอม) 
ระยะที่ 8 ผิวสีเหลืองและเริ่มมีจุดประสีน้ำตาลมากขึ้น (สุกมากเกินไป เนื้อเริ่มออนตัวและมีกลิ่น

แรง) 

ดัชนีเก็บเก่ียวกลวยตามมาตรฐานความแกของกลวยข้ึนอยูกับเหลี่ยมของผลกลวย [21] ดังนี้ 
ผลแกเต็มท่ี รอยละ 100 (Full) คือผลท่ีไมมีเหลี่ยมเลย 
ความแกประมาณ รอยละ 90 (Full ¾) คือผลท่ีมีเหลี่ยมแตไมชัดเจน 
ความแกประมาณ รอยละ 80 (Light full ¾) คือ ผลท่ีเห็นเหลี่ยมชัดเจน  
ความแกประมาณ รอยละ 70 (Light ¾) คือผลท่ีมีขนาดครึ่งหนึ่งของผลโตเต็มท่ี 

ภาพท่ี 2.3 ภาพตัดขวางของกลวยระยะตาง ๆ  
ท่ีมา : เบญจมาศ [21] 
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2.2 กลวยน้ำวา 
เปนพืชลมลุกในสกุล Musa วงศ Musaceae กลวยน้ำวามีลำตนเทียมสูงไมเกิน 3.5 เมตร     

เสนผานศูนยกลางมากกวา 15 เซนติเมตร กาบลำตนดานนอกสีเขียวออน มีประดำเล็กนอย ดานในสี
เขียวออน กานใบมีรองคอนขางแคบ เสนกลางใบสีเขียวอมชมพู กานชอดอกไมมีขน ใบประดับรูปไข
คอนขางปอม มวนงอข้ึนปลายมน ดานบนสีแดงอมมวงมีนวล ดานลางสีแดงเขม เครือหอยลงเครือหนึ่งมี 
7-10 หวี หวีหนึ่งมี 10-16 ผล [21] 

2.2.1 กลวยน้ำวาดำ 
  กลวยน้ำวาดำ เปนกลวยพันธุผสมระหวางกลวยน้ำวาและกลวยตานีที่มีลักษณะคอนไปทาง
กลวยตานี ลำตนเทียมสูง 3.5-5 เมตร กาบลำตนดานนอกสีเขียวออนมีปนดำเล็กนอย ดานในสีเขียว
ออน กานใบมีรองคอนขางแคบ เสนกลางใบสีเขียว หลังใบมีนวล กานชอดอก ไมมีขน ใบประดับรูปไข
คอนขางปอม มวนงอข้ึน ปลายปาน ดานบนสีแดงอมมวง มีนวล ดานลางสีแดงเขม ในหนึ่งเครือมี 8-10 
หวี แตละหวีมี 10-16 ผล ผลมีเหลี่ยมเปลือกหนา เปลือกผลตอนยังออนจะเปนสีน้ำตาลแดงถึงเขม 
คลายสีสนิมแดง จากนั้นคอย ๆ เปลี่ยนเปนสีดำเม่ือผลแกจัดหรือสุก จึงมีเรียกอีกชื่อวา "กลวยน้ำวาทอง
สัมฤทธิ์" 

2.2.2 กลวยน้ำวานวลจันทร 
กลวยน้ำวานวลจันทรมีลำตนสูง 2.5-3 เมตร กาบลำตนดานนอกสีเขียวออน ผลดิบมีสีเขียวนวล 

เม่ือสุกเปลือกมีสีเหลืองนวล เนื้อเหนียว สีขาวนวล ไสกลางสีเหลือง มีรสหวาน 
2.2.3 กลวยน้ำวามะลิออง 

  กลวยน้ำวามะลิอองมีลำตนสูง 2.5-3 เมตร กาบใบสีเขียวหมน ในหนึ่งเครือมี 7 หวี หวีหนึ่งมี 
12-14 ผล ผลอวนปอมสม่ำเสมอเปลือกไมมีเหลี่ยม 

2.2.4 กลวยน้ำวาคอม 
กลวยน้ำวาคอมกลายพันธุมาจากกลวยน้ำวากาบขาว มีลำตนสูงประมาณ 2 เมตร ใบคอนขาง

ใหญและเปราะ ผลมีขนาดสั้นปอมอวน เนื้อเยอะ มีรสหวาน 
2.2.5 กลวยน้ำวาไสแดง 
กลวยน้ำวาไสแดงมีลักษณะลำตนคลายกลวยน้ำวากาบขาว เมื่อสุกเนื้อกลวยมีสีปนชมพู       

ไสกลางมีสีชมพูแดง เนื้อเหนียว มีรสหวาน 
2.2.6 กลวยน้ำวาเขียว 
กลวยน้ำวาเขียวมีกาบลำตนสีมะกอก ผลดิบมีสีเขียวสดไมมีนวล เปลือกหนา เมื่อสุกเหลี่ยมจะ

ลบ  มีสีเหลืองอมเขียว ท่ีสันเหลี่ยมยังคงมีสีเขียวจาง ๆ เนื้อมีสีขาว ไสกลางมีสีเหลือง เนื้อเหนียว  มีรส
หวานอมเปรี้ยว 

2.2.7 กลวยน้ำวากาบขาว 
กลวยน้ำวากาบขาวมีลำตนสูง 2.5-3 เมตร กาบลำตนดานนอกสีเขียวออน ผลดิบสีเขียวนวล เมื่อสุก
เปลือกมีสีเหลืองนวล เนื้อสีขาวนวล ไสกลางสีเหลือง มีรสหวาน  

 
 



24 
 

2.2.8 เปลือกกลวยน้ำวา 
เปลือกผลไมซึ ่งเปนสิ่งเหลือทิ้งในระดับอุตสาหกรรมเปนจำนวนมาก จะสังเกตไดจาก

ปริมาณพื้นที่ในการเพาะปลูกของเกษตรกร พบวากลวยน้ำวาสามารถผลิตออกสูตลาดไดทั ้งตลอดป 
เปลือกกลวยมีองคประกอบสวนใหญเปนแปงและสารประกอบฟนอลจึงจำเปนตองศึกษาถึงสมบัติการ
ตานอนุมูลอิสระเพื่อเปนแนวทางในการเพิ่มมูลคาใหเกิดประโยชนสูงสุด ซ่ึงเปลือกของผลไมเปนแหลง
ของสารประกอบฟนอล แคโรทีนอยด (carotenoids) และสาระสำคัญอื่น ๆ [22] โดยมีรายงานวา
เปลือกกลวยเปนแหลงของสารประกอบฟนอล [23] 
 

2.3 สารประกอบฟนอลิก (phenolic compounds) 
สารประกอบฟนอลิก เปนสารที ่พบไดในพืชทั ่วไปโครงสรางทางเคมีเปนวงแหวนที ่มี                  

หมูไฮดรอกซิล อยางนอยหนึ่งหมูหรือมากกวา สามารถละลายน้ำได สารประกอบฟนอลิกในพืชมักจะ
รวมอยูกับโมเลกุลของน้ำตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซดและพบไดในสวนของชองวางภายใน
เซลล(cell vacuole) มีสูตรโครงสรางทางเคมีที่แตกตางกัน ซึ่งกลุมใหญที่สุดที่พบจะเปนสารประกอบ
พวกฟลาโวนอยด นอกจากนี ้ย ังมีสารประกอบตาง ๆ เช น ซิมเปล โมโนไซลิกฟนอล (simple 
monocyclic phenol) ฟนิลโพรพานอยด และโพลีฟนอลิก ไดแก ลิกนิน และแทนนิน เปนตน รวมท้ัง
ยังพบวามีสารประกอบที่มีกลุ มฟนอล (phenolic unit) รวมอยู ในโมเลกุลของโปรตีนอัลคาลอยด 
(alkaloid) และเทอรพีนอยด (terpenoid) เปนตน [24] ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 มีสมบัติเปนสารตาน
ออกซิเดชัน (antioxidant) เชน ฟลาโวนอยด กรดฟนอลิก และแทนนิน เปนตน 

 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2.4 โครงสรางของสารประกอบฟนอลิก 
ท่ีมา : โอภา [25] 

สุชาติ และ ผุสดี (2558) ทำการศึกษาองคประกอบทางเคมีของเปลือกกลวยไขดิบและผลของ
การเตรียมเปลือกกลวยไขดิบตอองคประกอบทางเคมี สมบัติทางกายภาพ และคุณภาพดานจุลินทรีย
ของผงเปลือกกลวยจากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของเปลือกกลวย พบวาเปลือกกลวยมี
คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลัก โดยมีเยื ่อใยเปนองคประกอบหลัก มีคาเทากับ 49.23±0.26   
กรัม/ 100 g dry matter นอกจากนี ้ย ังพบวาทั ้งเปลือกกลวยมีปริมาณสารประกอบฟนอลและ            
แทนนินสูงถึง 16.14±1.20 มิลลิกร ัม gallic acid equivalent/g of dry matter และ15.72±0.37 
มิลลิกร ัม tannic acid equivalent/g of dry matter ตามลำดับ จากนั ้นทำการศึกษาผลการลด
ปริมาณสารประกอบ ฟนอลและแทนนินในเปลือกกลวยดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขน



25 
 

รอยละ 5 10 และรอยละ 20 สารละลายโพลีเอทีลีนไกลคอลในอัตราสวน 1 2 และ 4 กรัม/กรัม ของ
สารประกอบฟนอลในเปลือกกลวย พบวา การใชสารละลายโพลีเอทีลีนไกลคอลในอัตราสวน              
4 กรัม/กรัม ของสารประกอบฟนอลในเปลือกกลวย สามารถลดสารประกอบฟนอลและแทนนินใน
เปลือกกลวยไดมากท่ีสุด [26] 

ธวัลรัตนและคณะ (2559) ทำการวิจัยศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบ     
ฟนอลิกทั ้งหมดจากกลวย 5 สายพันธุ ระยะสุกและดิบ ไดแก กลวยน้ำวา กลวยไขกลวยหอม          
กลวยหักมุก และกลวยเล็บมือนาง ทำการศึกษาการออกฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี 2,2-diphenyl-1-
pierylhydrazyl (DPPH) และทำการศ ึ กษาปร ิ มาณสารประกอบฟ นอล ิ กท ั ้ งหมด  โดยว ิ ธี                 
Folin-Clocalteu Phenol reagent ผลการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ พบวาสารสกัดจากกลวยมีฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด ไดแก กลวยน้ำวาดิบ กลวยไขสุกและกลวยหักมุกดิบ คารอยละ 78.26, 78.26 
และ 75.36 ตามลำดับ การศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั ้งหมด พบวากลวยที ่มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดมากท่ีสุด ไดแก กลวยหอมดิบ กลวยเล็บมือนางสุกและกลวยเล็บมือนางดิบ 
มีคาเทากับ 1.66, 1.45 และ 1.39 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลำดับ การวิเคราะหผลทางสถิติพบวากลวยท้ัง 
5 สายพันธุระยะสุกและดิบมีคาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระแตกตางอยางมีนัยสำคัญ [27] 

รัตนาและคณะ (2559) ทำการศึกษาการสกัดสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกลวย
หอมทองแหงดวยเทคนิคการสกัดดวยตัวทำละลายท่ีสภาวะต่ำกวาจุดวิกฤติและปจจัยท่ีมีผลตอการสกัด
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ผลการศึกษาพบวาปจจัยดังกลาวมีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมดที่สกัดไดจากเปลือกกลวยหอมทองแหง ตัวทำละลายผสมน้ำและเอทานอลในอัตราสวนโดย
น้ำหนัก 1: 1 เปนตัวทำละลายที่เหมาะสมที่สามารถสกัดสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดได ความเขมขน
ของสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดที่สกัดไดจากสภาวะที่เหมาะสมที่สามารถยับยั้งสารอนุมูลอิสระดีพีพี
เอชท่ีรอยละ 50 มีคาประมาณ 1.40 มิลลิกรัมตอ 1 มิลลิลิตร [28] 

วลัยพรและพัชราภรณ (2561) ทำการศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกจากเปลือกกลวย
เล็บมือนางและเปลือกกลวยหินและศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพตอการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย โดยนำ
เปลือกกลวยทั้งสองสายพันธุในระยะดิบและระยะสุกมาสกัดสารประกอบฟนอลิกดวยตัวทำละลาย 3 
ชนิด คือ คลอโรฟอรม เอทานอล และน้ำ พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกของเปลือกกลวย
เล็บมือนางสุกท่ีสกัดดวยน้ำ (Set 3)  มีคาสูงท่ีสุด (193.54 มิลลิกรัม Gallic acid/100 g dry weight ) 
และปริมาณสารประกอบฟนอลิกของเปลือกกลวยหินดิบที่สกัดดวยดวยคลอโรฟอรม (Set 2) มีคาสูง
ท่ีสุด (170.17 มิลลิกรัม Gallic acid/100 g dry weight) เม่ือนำสารสกัดมาทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพใน
การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกอโรคในอาหาร 5 สายพันธุ ไดแก Escherichia coli TISTR 073, 
Bacillus cereus TISTR 035, Staphylococcus aureus TISTR 2326, Salmonella typhimurium 
TISTR 1469 และ Vibrio harveyi พบวาสารสกัดจากเปลือกกลวยทั้งสองสายพันธุจำนวน 7 ชนิดของ
สารมีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย โดยมีคาความเขมขนต่ำสุดที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง (MIC) และมีฤทธิ์ฆา
จุลินทรีย (MBC) อยูในชวง 16-200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรและ16->200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามลำดับ 
จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาสารสกัดจากเปลือกกลวยท้ังสองสายพันธุนี้มีแนวโนมท่ีจะใชเปนสาร
ตานแบคทีเรีย [29] 
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2.4 แทนนิน (tannin) 
แทนนิน มีรากศัพทมาจากคาวา “แทนนิ่ง (tanning)” แปลวา การรักษาไวและกันน้ำ เปน

กรรมวิธีในการเปลี่ยนหนังสัตวที่ตายแลวใหเปนผลิตภัณฑจากหนังสัตวที่สามารถนำไปใชประโยชนได 
โดยการใชสารสกัดจากพืช แทนนินเปนสารที่มีโมเลกุลใหญและมีโครงสรางซับซอน ดังแสดงในภาพท่ี 
2.5 มีฤทธิ์เปนกรดออนมีรสฝาด จึงเปนสารที่ใหความฝาดในพืชพบไดในสวนตาง ๆ ของพืชหลายชนิด 
แทนนินมีคุณสมบัติชวยในการตกตะกอนโปรตีนทำใหหนังสัตวไมเนาเปอย จึงมีการใชสารแทนนินใน
อุตสาหกรรมการฟอกหนัง ในทางการแพทยพบวาสารแทนนินสามารถใชเปนยารักษาโรคทองเสียได 
นอกจากนี้ยังพบวาสารแทนนินบางประเภทมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียบางชนิดได 
เชน ทีโอแกลลิน (theogallin) กรดแกลลิก (gallic acid) และกรดแอลลาจิก (ellagic acid) เปนตน 
[30] นอกจากนี้สารละลายแทนนินยังมีความสามารถในการตกตะกอนโลหะหนักบางชนิด เชน เหล็ก 
ตะก่ัว และสังกะสีได [31] การเกิดปฏิกิริยา พบวาเม่ือไฮโดรไลซเซเบิลแทนนินทำปฏิกิริยากับเกลือของ
เฟอรริก เชน เฟอรริกคลอไรด จะใหตะกอนสีน้ำเงิน-ดำ สวนคอนเดนสแทนนินจะตกตะกอนสีน้ำตาล-
เขียว [32] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 2.5 โครงสรางของแทนนิน 
ท่ีมา : O’ Connell [33] 

2.4.1 ประเภทของแทนนิน 
แทนนินแบงเปน 2 ประเภท คือ 

 2.4.1.1 ไฮโดรไลซเซเบิลแทนนิน (hydrolyzable tannins) ดังแสดงในภาพที่ 2.6 เปน
สารประกอบที่ประกอบไปดวยสวนโครงสราง 2 สวนใหญ ๆ คือ สวนแรกเปนสวนของน้ำตาลโดย
สวนมากพบวาเปนน้ำตาลกลูโคสหรืออาจเปนสารประกอบโพลีออล (polyols) อื่น ๆ และสวนที่สอง
เป  นกรดฟ นอล ิ ก  (phenolic acid) เ ช  น  กรดแกลล ิ กหร ื อกรด เฮกซะไฮดรอกซ ี ไ ดฟ  นิ ก 
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(hexahydroxydiphenic acid;HHDP) หรือสารอนุพันธของกรดเฮกซะไฮดรอกซีไดฟนิกมักอยูในรูป
ออกซิไดซ พบสวนที่เปนกรดฟนอลิกมากกวาสวนของน้ำตาลหรือโพลิออลเชื่อมโยงกันดวยพันธะ       
เอสเตอรที่เรียกวา เดปไซต ลิงเกจ (depside linkage) พันธะเอสเตอรสามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซ
ในสภาวะที่มีน้ำและถูกเรงปฏิกิริยาดวยกรด เบส หรือเอนไซมแทนเนสใหกรดฟนอลิกและน้ำตาลหรือ
โพลิออล เมื่อนำไปกลั่นแบบแหงสารประกอบกรดฟนอลิกจะเปลี่ยนเปนไพโรแกลอล (pyrogallol) 
ดังนั้นไฮโดรไลซเซเบิลแทนนินจึงเรียกอีกอยางวา ไพโรแกลอล แทนนิน (pyrogallol tannins) มีหมู 
ไฮดรอกซีอิสระ 3 หมู เม่ือเกิดปฏิกิริยากับสารละลายเฟอรริกคลอไรดจะใหสีน้ำเงิน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 2.6 โครงสรางของไฮโดรไลซเซเบิลแทนนิน (แกลโลแทนนิน) 
ท่ีมา : Von Elbe and Schwartz [34] 

สารประกอบกลุมไฮโดรไลซเซเบิลแทนนินแบงออกเปน 2 กลุมยอย ดังนี้ 
  1) แกลโลแทนนิน (gallotannins) เปนสารประกอบที่ประกอบดวยกรดแกลลิกเชื่อม

ตอกับน้ำตาลกลูโคสดวยพันธะเอสเตอร เม่ือเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสดวยกรดเกิดการสลายตัวจะใหสาร 
2 ชนิด คือ กรดแกลลิกและน้ำตาลกลูโคส ตัวอยางของแกลโลแทนนิน ไดแก กรดแทนนิก (tannic acid 
หร ือ chinese gallotannin) และทาราแกลโรแทนนิน (tara gallotannin) พืชที ่ เป นแหลงของ    
แกลโลแทนนิน ไดแก โกศน้ำเตา กานพลู และกลีบกุหลาบแดง เปนตน 

  2) แอลลาจิกแทนนิน (ellagic tannins) เปนกลุ มของสารประกอบโพลีฟนอลท่ี
ประกอบไปดวยกรดเฮกซะไฮดรอกซีไดฟนิกโดยอยูรวมกับน้ำตา แอลลาจิกแทนนินเม่ือเกิดการสลายตัว
แบบปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสดวยกรด สวนของกรดเฮกซะไฮดรอกซีไดฟนิกจะแยกตัวออกและเกิดปฏิกิริยา
แลกโทไนเซชัน (lactonization) ใหกรดแอลลาจิก ตัวอยางของแอลลาจิกแทนนิน ไดแก เพดังคูลาจิน 
(pedunculagin) และกรดชิบูลาจิก (chebulagic acid) พืชที่นำไปใชเปนยาที่เปนแหลงของแอลลาจิก
แทนนิน ไดแก เปลือกผลทับทิม เปลือกตนโอค และใบยูคาลิปตัส เปนตน 
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 2.4.1.2 คอนเดนสแทนนิน (condensed tannins) หรือท่ีเรียกอีกอยางวาโปรแอนโทรไซ
ยานิน (proanthocyanidins) เปนกลุมของสารประกอบพอลีฟนอลที่มีความซับซอนและสลายตัวดวย
น้ำยากกวากลุมไฮโดรไลซเซเบิลแทนนิน โครงสรางพอลีฟนอลในกลุมนี้เปนอนุพันธของสารประกอบใน
กลุม ฟลาโวนอยด ดังแสดงในภาพที่ 2.7 พืชที่เปนแหลงของคอนเดนสแทนนิน ไดแก เปลือกอบเชย 
เปลือกชิน เปลือกหลิว เปลือกโอค เปลือกโกโก และใบชา เปนตน สารประกอบกลุมนี้เมื่อนำมาตมกับ
กรดหรือทำปฏิกิริยากับเอนไซมจะไดสารประกอบพอรลิเมอรรูปอสัณฐานสีแดงไมสามารถละลายน้ำ 
เรียกวา โฟบาฟน (phobaphenes) หรือแทนนินแดง (tannin red) จึงเรียกสารกลุมนี้วา โฟบาแทนนิน 
(phobatannins) เ ม่ือนำสารประกอบกลุ มน ี ้มาทำการกลั ่นแบบแหงจะได สารประกอบที ่เปน            
แคทีคอลแทนนิน (catechol tannins) สารในกลุมคอนเดนสแทนนิน ประกอบไปดวยหมูไฮดรอกซี
อิสระ 2 หมู เม่ือทำปฏิกิริยากับสารละลายเฟอรริกคลอไรดจะใหสีเขียว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.7 โครงสรางของคอนเดนสแทนนิน 
ท่ีมา : Deshpande, Cheryan and Salunkhe, [35] 

2.4.2 สมบัติของแทนนิน 
2.4.2.1 มีลักษณะเปนผลึกสีน้ำตาลออน ถาเปนสารบริสุทธิ์ 
2.4.2.2 สามารถละลายไดดีในตัวทำละลายมีขั ้ว เชน น้ำ เอทานอล อะซิโตน และ         

ไพริดีนแตไมละลายในตัวทำละลายท่ีไมมีข้ัวเชน คลอโรฟอรม อีเทอร 
2.4.2.3 เม่ืออยูในน้ำมีสภาพเปนคอลลอยด ไมสามารถตกผลึก 
2.4.2.4 มีสมบัติเปนอัลคาลอยดรีเอเจนต เชน สามารถตกตะกอนเกลือของโลหะหนักได 
2.4.2.5 สามารถตกตะกอนโปรตีนได 
2.4.2.6 เม่ือถูกออกซิไดสทำใหมีสีเขมข้ึน  

 
 ชุติกาญจน (2551) ศึกษาความสามารถตานอนุมูลอิสระและวิเคราะหปริมาณสารประกอบ     
ฟนอลิกทั้งหมดในผักจำนวน 23 ชนิด โดยการสกัดสารตัวอยางดวยเมทานอล เนื่องจากสารตานอนุมูล
อิสระสวนใหญจะเปนสารอินทรียจึงควรละลายในตัวทำละลายอินทรียที่มีสภาพขั้วใกลเคียงกัน รวมท้ัง
ในการสกัดสารตานอนุมูลอิสระดวยเมทานอลจะทำใหสารตานอนุมูลอิสระเกิดความเสถียรแลวนำ    
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สารสกัดที่ไดไปวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH โดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 515 นาโนเมตร แลวเปรียบเทียบคา IC50 กับกราฟมาตรฐานของกรดแอสคอรบิก พบวาใน
ตัวอยางผักที่นำมาศึกษาทุกชนิดมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระและมีบางชนิดที่มีความสามารถ
ในการตานอนุมูลอิสระสูงกวากรดแอสคอรบิกเขมขน 1000 ไมโครโมลาร เชน ขี้เหล็ก ผักหวาน ผักติว 
เปนตน สวนการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ดวยวิธีโฟลิน-ซิโอแคลทู รีเอเจนตและวัด
คาการดูดกลืนคลื่นแสงท่ี 750 นาโนเมตร พบวาตัวอยางผักท้ังหมดมีสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในชวง
10-170 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เมื่อเทียบกับกรดแกลลิกผักติวมีสารประกอบฟนอลิกมากกวาผักชนิด   
อื่น ๆ และพบวาผักที่นำมาศึกษาทั้งหมดมีความสอดคลองกัน ผักที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูงจะ
มีความสามารถตานอนุมูลอิสระสูงดวย [36] 

ธีรวุฒิและคณะ (2552) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากฝาดดอกแดงตอการยับยั้ง
เชื้อแบคทีเรีย Vibrio sp. โดยการใชน้ำเปนตัวสกัดสารสกัดหยาบจากใบและเปลือกของฝาดดอกแดงท่ี
รวบรวมจากปาชายเลนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรังจังหวัดตรังท่ี
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 ชั่วโมง นำไปทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Vibrio sp. ท่ี
แยกไดจากปลากะพงแดงที่มีอาการปวย พบวาสารสกัดหยาบจากสวนของเปลือกสามารถออกฤทธิ์ใน
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไดดี โดยมีคา MIC เทากับ 300 ไมโครลิตรตอ suspension ของเชื้อแบคทีเรีย 5 
มิลลิลิตร (20.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ขณะท่ีสารสกัดหยาบจากสวนของใบไมมีผลตอเชื้อแบคทีเรียและ
เมื่อนำสวนใบและเปลือกไปวิเคราะหปริมาณแทนนิน โดยวิธี colorimetric method โดยกำหนดให
สัดสวนระหวางใบหรือเปลือกตอน้ำเปน 1: 5 ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการสกัด 1-2 
ชั่วโมง พบวาเปลือกจะมีปริมาณแทนนิน 8.9 ไมโครกรัมตอกรัมขณะที่สวนใบมีปริมาณแทนนินเพียง 
1.3 ไมโครกรัมตอกรัมซึ่งเปนการยืนยันวาสารสกัดจากเปลือกมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย
สูงกวา [37] 

กมณชนกและปนัดดา (2557) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารแทนนินจากตัวอยางใบ
มันสำปะหลัง โดยศึกษาสภาวะที่ใชในการสกัด ไดแก ชนิดของตัวทำละลาย คือ น้ำ เมทานอลกับน้ำ 
รอยละ 30 50 70 80 90 เอทานอลกับน้ำรอยละ 30 50 70 80 90 และอะซิโตน อะซิโตนกับน้ำรอยละ 
30 50 70 80 90 โดยปริมาตรอัตราสวนระหวางตัวอยางใบมันสำปะหลังตอตัวทำละลาย คือ 1:10 1:20 
1:30 และ1:40 กรัมตอมิลลิลิตร อุณหภูมิท่ีใชในการสกัดคือ อุณหภูมิหอง และ 50 องศาเซลเซียส เวลา
ที่ใชในการสกัด คือ 1 3 และ 5 ชั่วโมง โดยใชวิธีการสกัดแบบแชครั้งเดียวและวิเคราะหปริมาณสาร 
แทนนินท้ังหมดโดยใหสารท่ีสกัดไดทำปฏิกิริยากับโฟลิน - เดนนีส รีเอเจนต แลววัดคาการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 762 นาโนเมตร ดวยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมใน
การสกัดสารแทนนินจากตัวอยางใบมันสำปะหลัง คือ อะซิโตนกับน้ำรอยละ 80 อัตราสวน 1:20 ทำการ
สกัดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสและใชเวลาในการสกัด 3 ชั่วโมง พบวามีปริมาณสารแทนนินสูงที่สุด 
คือ 644.42 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม [38] 

Comanidini et. al. (2014) ศึกษาการพัฒนาเทคนิค HPLC - DAD – MS สำหรับวิเคราะห
สารแทนนินและสารประกอบฟนอลอื่น ๆ จากตัวอยางเปลือกเกาลัด 4 ยี ่หอ จากการศึกษาพบวา
สารประกอบทั้งหมด 7 ชนิด ไดแก เวสคาลิน (vescalin) เคสทาลิน (castalin) กรดแกลลิก (gallic 
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acid) เวสคาเลกิน (vescalagin) วัน-โอ-แกลโลอิล เคสทาเลกิน (1-O-galloyl castalagin) เคสทาเลกิน 
(castalagin) และกรดแอลลาจิก (ellagic acid) ดังนั ้นเทคนิคนี ้สามารถใหรายละเอียดเกี ่ยวกับ
องคประกอบและคุณภาพของตัวอยางเปลือกเกาลัด ซ่ึงแทนนินเปนสารท่ีมีความสำคัญทางการคาเพราะ
มีคุณสมบัติทางชีวเคมีจึงถูกนำมาใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑเสริมอาหาร [39] 

 
2.5 มะนาว  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.8 ผลของมะนาว 
ท่ีมา : รวี [40] 

มะนาวไทยเปนไมยืนตนขนาดกลางมีชื่อวิทยาศาสตร Cltrus aurantifolia Swingle. อยูใน
วงศ Rutaceae เชนเดียวกับพืชสกุลสม มีชื่อสามัญวา lime เปนพืชพื้นเมืองของอินเดียมีถิ่นกำเนิดใน
หมูเกาะอินดีสตะวันออกทางภาคเหนือของประเทศอินเดีย โดยเริ่มมีการกระจายพันธุเขาสูทวีปเอเชีย
และตอไปยังสวนตาง ๆ ของโลกในแถบภูมิภาคเขตรอนและเขตกึ่งรอน พันธุมะนาวที่นิยมปลูกใน
ประเทศไทย มีดังนี้ [41] 

พันธุมะนาวมีความสำคัญทางเศรษฐกิจเปนที่ยอมรับของผูบริโภคและนิยมปลูกเปนการคากัน
มาก ในปจจุบันมีอยูหลายสายพันธุ เชน 

2.5.1 มะนาวหนัง ผลออนมีลักษณะกลมยาวหัวทายแหลม เมื่อโตเต็มที่ผลจะมีลักษณะกลม
คอนขางยาวมีกลมมนบางเล็กนอย ดานหัวมีจุกเล็ก ๆ มีเปลือกคอนขางหนา จึงทำใหเก็บรักษาผลไวได
นาน 

2.5.2 มะนาวไข มีขนาดและลักษณะคลายมะนาวหนังเกือบทุกอยาง ผลออนมีลักษณะกลมยาว
หัวทายแหลม เม่ือโตเต็มท่ีผลจะมีลักษณะกลมมนเปนสวนมาก เปลือกบาง ผลใหญกวามะนาวหนัง 

2.5.3 มะนาวแปน เปนมะนาวที่สามารถใหดอกออกผลตลอดป ผลมีขนาดกลาง ทรงผลแปน   
เปลือกบาง มีหลายพันธุ เชน 

2.5.3.1 พันธ ุ แปนรำไพ เปนพันธ ุ ล ูกผสมระหวางมะนาวพันธุ แปนทวายกับพันธุ
ตางประเทศ สามารถผลิตมะนาวนอกฤดูไดดีเพราะออกดอกติดผลงาย อายุการเก็บเกี่ยวสั้น คือ ตั้งแต
ออกดอกจนถึงเก็บเกี่ยวใชเวลาประมาณ 4 เดือนครึ่งใหผลตลอดป ทรงแปนเปลือกผลบาง ปริมาณน้ำ
ในผลมีมาก รสชาติเปรี้ยว มีกลิ่นหอมรุนแรง มะนาวพันธุแปนรำไพจะคลายกับมะนาวพ้ืนเมืองแตมีจุดท่ี
ตางกันเล็กนอย คือ มีหนามสั้น ไมตานทานโรคแคงเกอรและโรครากเนา 
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 2.5.3.2 พันธุทะวาย เปนมะนาวที่มีลักษณะคลายกับมะนาวแปนรำไพมากมีผลกลมแปน   
ผลมีขนาดกลาง เปลือกบาง ติดผลดกและใหผลตลอดป รสชาติดี มีกลิ่นหอมรุนแรง มะนาวพันธุแปน
ทะวายจะติดผลดกและเปนกลุมเปนสวนมาก ผลมีขนาดเล็กกวาเล็กนอย สวนขอเสียของมะนาวพันธุนี้
คือ ไมตานทานโรคแคงเกอรและโรครากเนา 

 2.5.3.3 พันธุ แปนจริยา ลักษณะเดนผลใหญกวาแปนรำไพหรือขนาดผล 10 ผลตอ
กิโลกรัม มีน้ำมากและมีกลิ่นหอมเหมือนมะนาวแปนรำไพ ขอเดนคือ ใหผลผลิตท้ังป ผลออกตามงามใบ 
เมื่อยังไมแกผลสีเขียวแตเมื่อผลแกจะเปนสีเหลือง เชนเดียวกับมะนาวทั่วไป ขอเสียคือ ไมตานทานโรค
แคงเกอร 

2.5.3.4 พันธุแปนดกพิเศษ ไดมาจากการคัดสายพันธุมะนาวแปนรำไพที่ใหผลผลิตสูงและ
มีลักษณะพิเศษคือ ผลใหญ เปลือกบาง ใหผลผลิตดกมากและติดผลเปนพวง ปริมาณน้ำมาก หอม และ
มีรสชาติเหมือนกับมะนาวแปนรำไพทุกประการ ไดมีการตั้งชื่อพันธุวา “พันธุแปนดกพิเศษ” ขอเสียคือ 
ไมตานทานโรคแคงเกอร และโรครากเนา 

2.5.3.5 พันธุแปนพิจิตร 1 เปนมะนาวสายพันธุใหม เปนมะนาวลูกผสมระหวางมะนาว
พันธุแปนรำไพกับมะนาวน้ำหอมอุดร โดยศูนยวิจัยพืชสวนพิจิตร กรมวิชาการเกษตร ไดดำเนินการ
พัฒนาและปรับปรุงพันธุลักษณะเดน คือ ปลูกงาย โตเร็ว ใหผลผลิตสูง ตานทานโรคแคงเกอร ลูกใหญ 
ผลดก ทรงแปน น้ำเยอะ มีกลิ่นหอม เหมาะสำหรับทำมะนาวนอกฤดู ปลูกในวงบอซีเมนตไดดี ควบคุม
การออกดอกไดงาย 

2.5.4 มะนาวดานเกวียน เปนมะนาวที่เกิดจากตนเพาะเมล็ดจุดเดน คือ ปลูกงายอายุการเก็บ
เกี่ยวสั้นประมาณ 2 เดือนครึ่งถึง 3 เดือน ทนทานตอโรคแคงเกอรไดดี ใหผลผลิตนอกฤดูไดดี ผลมี
ลักษณะกลมใหญ ผลแกจัดมีสีเหลือง เนื้อผลมีสีเหลืองสมออนๆ มีน้ำมาก รสชาติเปรี้ยวอมหวาน
เล็กนอย นิยมนำไปทำน้ำมะนาวปนเพราะน้ำค้ันมีกลิ่นหอม มีเมล็ดประมาณ 15-20 เมล็ดตอผล ขอเสีย
ของมะนาวพันธุนี้คือ ถาปลอยใหแกจัดไสในผลจะเปนโพรง น้ำค้ันจะมีสีเหลืองออนและจะมีลักษณะผล
คลายผลมะกรูดหรือสม 

2.5.5 มะนาวพันธุตาฮิติ เปนมะนาวสายพันธุท่ีนำมาจากหมูเกาะตาฮิติ ประเทศญี่ปุน ปจจุบันมี
การปลูกแพรหลายในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ลักษณะเดนของมะนาวพันธุนี้คือ ผลมีขนาดใหญ ไมมีเมล็ด
และเปลือกคอนขางหนา ทำใหทนทานตอการขนสงทางไกลไดดี ทนทานตอโรคแคงเกอรและโรคเนา ผล
แกจัดจะมีสีเขียวอมเหลือง มีน้ำมากรสเปรี้ยวจัดมาก ไมมีกลิ่นหอมและไมมีเมล็ด สวนใหญจะใช
ประโยชนแทนในชวงท่ีไมมีมะนาวอ่ืนเทานั้น ใหผลดกตลอดท้ังปปจจุบันนิยมสงออก 
 

2.6 โรคมะนาวและการปองกันกำจัด 
มะนาวหรือผลไมชนิดอื่นที่มีโรคตาง ๆ คอยรบกวนอยูเสมอ ซึ่งโรคแตละอยางก็มีความรุนแรง

มากนอยแตกตางกันออกไปบางโรคทำเกิดความเสียหายรุนแรง โรคที่เกิดขึ้นกับมะนาวเกิดจากเชื้อรา 
แบคทีเรีย และเชื้อจุลินทรียตาง ๆ จะเขาทำลายตนหรือแทบทุกสวนไมวาท่ีใบ ก่ิงลำตน ผล หรือราก จึง
เปนสิ่งจำเปนท่ีผูปลูกจะตองศึกษาถึงสาเหตุอาการของโรคและวิธีกำจัดเพ่ือจะไดหาทางปองกันแกไขได 
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2.6.1 โรคแคงเกอร 
ลักษณะอาการ จะเกิดข้ึนไดแทบทุกสวน ท้ังท่ีใบ ก่ิงกาน และผล โดยอาการท่ีใบและผล

จะมีลักษณะคลายกัน คือจะเกิดเปนแผลกลมแลวจะขยายใหญ ฟู นูนคลายฟองน้ำ มีสีเหลืองออนถึงสี
เหลืองเขม ตอมาจะเปลี่ยนเปนสีน้ำตาลเขมและจะแตกเปนสะเก็ดมีวงแหวนสีเหลืองลอมรอบแผล สวน
อาการท่ีก่ิงกาน จะมีแผลฟูนูนสีเหลือง ตอมาแผลจะแตกแหงเปนสีน้ำตาลขยายไปรอบ ๆ ก่ิง รูปรางของ
แผลไมแนนอนและไมมีวงแหวนลอมรอบ เม่ือตนมะนาวเปนโรคนี้มาก ๆ จะแสดงอาการตนโทรม แคระ
แกร็น ใบรวง ผลผลิตลดลง กิ่งและตนจะแหงตายในที่สุด การปองกันกำจัด   ตัดแตงสวนที่เปนโรคเผา
ทำลาย ไมขยายพันธุจากตนแมท่ีเปนโรคแคงเกอรพยายามอยาใหมะนาวเกิดบาดแผลและปองกันแมลง
ท่ีเปนพาหะ เชน หนอนชอนใบ หรือฉีดพนดวยสารเคมี กำจัดแมลงกลุมของสารคารบาริล มาลาไธออน 

2.6.2 โรคราดำ 
ลักษณะอาการ ใบ กิ ่งกาน และผลจะมีราสีดำ สกปรกกระดางทำใหผลไมสวย            

ตนมะนาวจะแคระแกร็น การปองกันกำจัด ทำลายสวนที่เปนโรคโดยการเผาไฟหรือใช สารเคมีกำจัด
แมลงฉีดพนเพ่ือกำจัดแมลงประเภทปากดูดซ่ึงเปนสาเหตุ ทำใหเกิดโรคราดำ  

2.6.3 โรคกรีนนิ่ง (ใบแกว) 
ลักษณะอาการ ใบจะดางเปนสีเหลือง หรือขาวใสระหวางเสนใบ ใบมีขนาดเล็กลง ใบ

และยอดจะแหงตาย ผลมีขนาดเล็ก น้ำหนักนอย ตนจะโทรม การปองกันกำจัด ทำลายสวนที่เปนโรค
โดยการเผาไฟ ใสปุยที่มีธาตุสังกะสีและแมกนีเซียม ปรับสภาพความเปนกรด-ดางของดินใหอยูระหวาง 
6.0-6.5  

2.6.4 โรคยางไหล 
ลักษณะอาการ มีอาการยางไหลบริเวณลำตนและก่ิงกาน เปลือกจะเนา และแผลจะลุกลาม

ไปถึงเนื้อไม การปองกันกำจัด ควรตัดแตงกิ่งและกำจัดวัชพืชเพื่อใหแสงแดด สองไดทั่วถึงและควรทำ
บาดแผลดวยสารทองแดงหรือกำมะถันผสมปูนขาว ถามีการระบาดมากก็เผาทำลายเสีย 

2.6.5 โรครากเนาและโคนเนา 
ลักษณะอาการ รากฝอยและรากแขนง จะเนามีสีน้ำตาลหรือดำลักษณะเหนียว ไมยุย เปลือก

ของลำตนจะปริแตกออก โดยเฉพาะโคนตนและมียางไหลบริเวณขอบแผล เมื่อรากและตนถูกทำลาย
มาก ๆ จะทำใหใบเหลืองและรวงหลน การปองกันกำจัด อยาใหมีน้ำขังบริเวณโคนตนและไมควรใสปุย
หมักหรือปุยคอกมากเกินในชวงฤดูฝน 
 

2.7 การเสื่อมคุณภาพของมะนาว 
2.7.1 การสูญเสียน้ำหนัก เนื้อเยื่อของพืชและผลิตผลสดตาง ๆ มีน้ำเปนสวนประกอบอยู

ประมาณรอยละ 80-90 ในขณะเดียวกันผลิตผลก็ตองคายน้ำอยูตลอดเวลาเพื่อระบายความรอนที่เกิด
จากการหายใจ ปริมาณความชื้นภายในผลิตผลมักมีอยูสูงกวาความชื้นของอากาศภายนอก น้ำในผลิตผล
จึงมีศักยภาพท่ีจะสูญเสียออกจากตัวผลิตผลอยูตลอดเวลา ถึงแมวาในเนื้อเยื่อเอพิเดอรมิส (epidermis) 
จะมีชั้นของคิวติน (cutin) ปกคลุมอยูแลวก็ตาม ก็ยังมีบางสวนที่เปดใหน้ำและอากาศผานเขาออกได
สะดวก คือ ปากใบ (stomata) และเลนติเซล (lenticel) น้ำย ังสามารถผานออกจากผลิตผลได         
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ทางคิวติเคิล ในขณะที่ปากใบเปดน้ำออกจากตัวผลิตผลทางปากใบไดมากกวา แตเม่ือปากใบปดการ
สูญเสียน้ำสวนใหญจะเกิดขึ้นผานทางคิวติเคิล (cuticle) สำหรับผักและผลไมภายหลังการเก็บเกี่ยว  
ปากใบปด การสูญเสียน้ำสวนใหญจึงเกิดขึ้นทางคิวติเคิล สวนแกซชนิดตาง ๆ นั้นการผานเขาออกสวน
ใหญเกิดข้ึนทางปากใบและเลนติเซล รวมท้ังชองเปดอ่ืน ๆ เชน บาดแผลและรอยแผลเปนท่ีข้ัวผลเคยติด
อยูบนตน [2] 

2.7.2 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก สีของผลิตผลที่เห็นเกิดจากเม็ดสี (pigment) หรือสารสีตาง ๆ 
ที่มีอยูในเซลล ซึ่งแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ พวกที่ละลายในน้ำ (water soluble) พบในแวคิวโอล 
(vacuole) ไดแก แอนโทไซยานิน (anthocyanins) และพวกที่ละลายในไขมัน (lipid soluble) พบใน 
พลาสต ิด (plastid) ม ีหลายชน ิดด วยก ัน เช น คลอโรฟ ลล  เอ (chlorophyll a) คลอโรฟ ลล บี  
(chlorophyll b) คาโรทีน (carotene) และไลโคปน (lycopene) [42] 

 2.7.2.1 คลอโรฟลล  (chlorophyll) เป นรงคว ัตถ ุท ี ่ม ีส ี เข ียว กระจายตัวอย ู  ใน                 
คลอโรพลาสต (chloroplast) ของเซลล ในพืชทุกชนิดมีทั้งคลอโรฟลลเอและบีแตมีในสัดสวนที่ตางกัน
โดยที่คลอโรฟลลเอเปนสารที่ใหสีออกไปทางสีเขียวอมน้ำเงิน สวนคลอโรฟลลบีมีความเปนขั้วมากกวา
ใหสีเขียวอมเหลือง โดยท่ัวไปในพืชชั้นสูงสัดสวนระหวางคลอโรฟลล 2 ชนิดนี้อยูท่ีประมาณ 3 ตอ 1 ซ่ึง
คลอโรฟลลเปนโมเลกุลที่ไมคอยเสถียรจึงสลายตัวไดงายจากความรอน ออกซิเจน และสารเคมีอื่น ๆ 
ดังนั้นผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาแลวจึงมักมีการเปลี่ยนสีเกิดขึ้น โดยเฉพาะสีเขียวที่จะหายไปแลวปรากฏสี
เหลืองหรือสีแดงขึ้นแทน [43]ในการปองกันการสูญเสียคลอโรฟลล อาจทำไดโดยการลดอุณหภูมิของ
ผลิตผลลงและการเก็บรักษาในสภาพท่ีมีออกซิเจนต่ำเพ่ือปองกันกระบวนการออกซิไดซท่ีจะเกิดข้ึนหรือ
ใหอยูในสภาพท่ีมีแสงสวางเพ่ือใหมีการสังเคราะหคลอโรฟลลข้ึนทดแทน [44] 

2.7.2.2 แคโรทีนอยด (carotenoid) เปนรงควัตถุที่ใหสีเหลืองสมและแดง โครงสราง
ของโมเลกุลประกอบดวยสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ไมอิ่มตัว รงควัตถุที่พบมาก ไดแก แคโรทีนอยด 
(carotene) ไลโคพีน (lycopene) แซนโทฟลล (xanthophyll) และคริพโทแซนทิน (cryptoxanthin) 
เปนตน โดยท่ัวไปแคโรทีนอยดจะประกอบดวย 2 กลุม คือแคโรทีนเปนไฮโดรคารบอนและแซนโทฟลลมี
ออกซิเจนรวมอยูในโมเลกุลดวย โครงสรางของโมเลกุล แคโรทีนอยดประกอบดวยไอโซพรีนอยด 
(isoprenoid) 8 กลุมตอกัน โดยเม่ือก่ึงกลางโมเลกุล ไอโซพรีน (isoprene) ท่ีตอกันจะตอแบบกลับจาก
สวนแรก แคโรทีนอยดในผักและผลไมสามารถเกิดเปนอิสระในรูปของผลึกหรือของแข็งซึ่งมีรูปรางไม
แนนอนได หรืออาจละลายอยูในไขมัน นอกจากนั้นยังสามารถเกิดในลักษณะของเอสเทอรหรือรวมอยู
กับน้ำตาลและโปรตีนก็ได  

2.7.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด องคประกอบทางเคมีที่สำคัญและมีมากที่สุดในน้ำมะนาว
คือกรด สวนใหญเปนกรดอินทรีย ประกอบไปดวย กรดซิตริกรอยละ 91.8 กรดมาลิกรอยละ 4.9 กรด 
ควินิกและกรดฟอสฟอริกรวมกันรอยละ 0.5 และกรดท่ีไมไดจำแนกรอยละ 2.5 นอกจากกรดอินทรียจะ
เปนโมเลกุลสำคัญในขั้นตอนตาง ๆ ของการหายใจแลวยังมีบทบาทสำคัญในการใหรสชาติของผลไม 
โดยทั่วไปในขณะที่ผลไมยังออนจะมีปริมาณกรดอยูสูงทำให pH ต่ำไมเหมาะตอการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียกรดจึงมีสวนชวยในการปองกันรักษาผลไมระหวางการเจริญเติบโต ภายหลังการเก็บเกี่ยว
ปริมาณกรดภายในผลไมลดลงทำใหรสชาติดีข้ึนแตในบางกรณีปริมาณกรดอาจเพ่ิมข้ึนได [2] 
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2.7.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี วิตามินซีหรือกรดแอสคอบิค (ascorbic acid) ถูก
ทำลายไดงายท่ีสุดหลังการเก็บเก่ียว ถาผลิตผลอยูในสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิสูงหรืออุณหภูมิต่ำเหนือ
จุดเยือกแข็ง เนื้อเยื่อของพืชมีระบบเอนไซมออกซิเดส (oxidase system) สามารถออกซิไดซวิตามินซี
ไปเปนสารอ่ืน อุณหภูมิสูงหรืออุณหภูมิต่ำเหนือจุดเยือกแข็งสามารถทำใหเนื้อเยื่อของผลไมเกิดอันตราย
และเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของวิตามินซีทำใหมีการสูญเสียวิตามินซีเร็วขึ้น [45] ตามินซีหรือ
กรดแอสคอบิคมีอยูดวยกัน 3 รูป คือ reduced ascorbic acid อาจถูกออกซิไดซไปอยูในรูปที่ 2 คือ 
monohydroascorbic acid ไมเสถียรและถูกเปล ี ่ยนไปเปนรูปที ่ 3 คือ dehydroascorbic acid 
จากนั้น dehydroascorbic acid อาจถูกออกซิไดซไปเปน 2,3-deketogulonic acid ไมมีคุณสมบัติ
ของวิตามินซี โดยที่วิตามินซีในผลิตผลสวนใหญอยูในรูปของ reduced ascorbic acid ปริมาณของ
วิตามินซีในรูปตาง ๆ ข้ึนอยูกับอายุของผลิตผลเม่ือเก็บเก่ียวโดยหลังจากท่ีผลิตผลไดถูกเก็บเก่ียวมาแลว
นั้นปริมาณวิตามินซีจะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นคอนขางมากกวาวิตามินชนิดอื่น ๆ โดยทั่วไปผัก
รับประทานใบและชอดอกมักมีการสูญเสียวิตามินซีคอนขางสูง แตในผลไมไมคอยมีการสูญเสียวิตามินซี
เกิดขึ้นมากนัก วิตามินซีอาจสูญเสียไปไดทั้งจากการทำงานของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid 
oxidase, polyphenol oxidase และ peroxidase ท่ีมีอยูในผลิตผล เปนตน นอกจากนี้สภาพแวดลอม
ในระหวางการเก็บรักษาผลิตผลมีอิทธิพลอยางมากตอการสลายตัวของกรดแอสคอบิกกลาวคือเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนการสูญเสียกรดแอสคอบิกก็จะมีมากข้ึน [2] 

2.7.5 การเปลี่ยนแปลงของกลิ่น กลิ่นซึ่งเปนเอกลักษณเฉพาะของผักและผลไมแตละชนิดนั้น       
เกิดจากสารระเหย (volatiles) ซ่ึงมีอยูหลายชนิดในผักและผลไม โดยเปนสารอินทรียท่ีถูกสังเคราะหข้ึน
ในผลมะนาวสารประกอบทำใหเกิดกลิ่นไดแก limonene และ citral [44] ปริมาณและชนิดของสาร
ระเหยในแตละระยะของการเจริญเติบโตของผลไม จะมีอยูแตกตางกัน มีท้ังท่ีเปนอัลดีไฮด (aldehyde) 
คีโทน (ketone) แลคโทน (lactone) และกรด เปนตน ในการเก็บรักษาผักและผลไมเปนระยะเวลานาน
ในสภาพที่เหมาะสม เชน ที่อุณหภูมิต่ำถึงแมวาผักและผลไมจะคงสภาพที่ปรากฏใหเห็นวายังดีอยูแต
กลิ่นรสจะดอยลงไปมาก [2] 

 

2.8 การยืดอายุการเก็บรักษาผลมะนาว 
2.8.1 การเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ำ 

การเก็บรักษาในหองเย็นเปนวิธีการท่ีนิยมแพรหลาย เนื่องจากอุณหภูมิต่ำสามารถชะลอ
อัตราเมแทบลิซึม (Metabolism) ของผลมะนาวและการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ผลิตผลเขตรอน
ควรเก็บรักษาที่อุณหภูมิระหวาง 10 – 15 องศาเซลเซียส ขึ้นอยูกับชนิดและอายุทางสรีรวิทยาของ
ผลิตผล ถาเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ำเกินไป อาจทำใหเกิดสะทานหนาว (Chiling injury) ลักษณะสะทาน
หนาวของผลมะนาวคือ เกิดรอยบุมเล็ก ๆ กระจายทั่วทั้งผล ที่อุณหภูมิ 9-10 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพันธรอยละ 85-90 สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะนาวไดนาน 6-8 สัปดาห [46] 

2.8.2 การฝงในทรายชิ้นหรือแกลบชื้น  
การฝงในทรายชื้นหรือแกลบชื้นและวางไวที่อุณหภูมิหอง สามารถยืดอายุการเก็บรักษา

ผลมะนาวไดนาน 21 วัน และเริ ่มพบผลเนาที่อายุการเก็บรักษา 14 วัน [47] แตที ่อุณหภูมิ 10-12   
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องศาเซลเซียสสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน วิธีนี้มักพบปญหาการเขาทำลายของเชื้อจุลินทรีย
โดยเฉพาะผลท่ีมีตำหนิ การฝงในทรายชื้นหรือแกลบชื้นลดอัตราการคายน้ำของผลจึงชวยรักษาความเตง
ของผลและชะลอการสูญเสียคลอโรฟลลได  

2.8.3 การบรรจุในถุงพลาสติก 
การบรรจุในถุงพลาสติกปดสนิทและเจาะรูจะชวยลดอัตราการคายน้ำของผลและการ

แลกเปลี่ยนแกสระหวางภายในและภายนอกผล จึงทำใหลดอัตราการหายใจและสังเคราะหเอทิลีนไดแต
วิธีการบรรจุในถุงพลาสติกปดสนิท ควรเก็บไวในอุณหภูมิต่ำที่เหมาะสมมิฉะนั้นจะทำใหเกิดการหายใจ
แบบไมใชออกซิเจนผลเนาจะมีกลิ่นหมักได ผลมะนาวท่ีเก็บในถุงพลาสติกเจาะรูท่ีอุณหภูมิหองมีอายุการ
เก็บรักษา 28 วัน โดยที่ผลเหี่ยวเล็กนอยและมีสีเขียวปนเหลือง [45] แตเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส พบวาผลมะนาวในถุงพลาสติกปดสนิทมีอายุการเก็บรักษานานกวา 13 สัปดาห  

2.8.4 การใชจิบเบอเรลลิน 
จิบเบอเรลลิน เปนฮอรโมนพืชที่นำมาใชในการชะลอการสุกและเสื่อมสภาพของพืชบาง

ชนิดหลังการเก็บเก่ียวได [48] โดยจิบเบอเรลลินชวยชะลอการเปลี่ยนสีจากเขียวเปนเหลือง แตไมชะลอ
ลักษณะการสุกอื่น ๆ [46] การสังเคราะหจิบเบอเรลลินที่มีการใชในการเกษตรอยางกวางขวาง คือ    
จิบเบอเรลลิน เอสิด (Gibbrellic acid : GA2) จัดเปนสารที่มีความปลอดภัยในการนำมาใชกับอาหาร 
โดยที่มีคา LD มากกวา 15,000 [49] ดังนั้นการนำจิบเบอเรลลินไปใชรวมกับวิธีอื่น ๆ ที่กลาวมาแลว
นาจะชวยสงเสริมประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะนาวไดดียิ่งข้ึน 

2.8.5 การเคลือบผิว 
การเคลือบผิวของผลมะนาว สามารถลดอัตราการคายน้ำของผลและการเขาทำลายของ

เชื้อจุลินทรียเม่ือผสมสารปองกันกำจัดโรคพืช นอกจากนี้สารเคลือบบางชนิดยังทำใหผิวมะนาวมีสีสดใส
เปนมัน Chiabrando and Giacalone [50] ไดทำการเคลือบผิวมะนาวดวย Tag แลวเก็บท่ีอุณหภูมิหอง 
ผลมะนาวจะเก็บไดนาน 18.3 วัน ในขณะที่ไมเคลือบผิวจะเก็บไดนาน 8 วัน การเคลือบผิวมะนาวดวย 
Stafresh 360 เขมขนรอยละ 50 -70  สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 21 วัน ท่ีอุณหภูมิ 14  
องศาเซลเซียส โดยท่ีผลมีสีเหลืองปนเขียวและเหี่ยวเล็กนอย 

 

2.9 สารเคลือบผิว 
 สารเคลือบผิวผลไมไดมาจากไขมันผสมทั้งที่เปนไขจากแหลงธรรมชาติและที่สังเคราะหข้ึน   
การเคลือบผิวชวยปดบังริ้วรอยขีดขวนที่ผิวผลไม เกิดขึ้นไดระหวางการเก็บเกี่ยวทดแทนไขธรรมชาติท่ี
หลุดออกระหวางการทำความสะอาดและชวยยืดอายุการสุกของผลไมใหยาวนานขึ้น นอกจากนี้สาร
เคลือบปกปองการสูญเสียน้ำดวย [51] ผักและผลไมสวนใหญจะมีองคประกอบเปนน้ำและเกิดการ
สูญเสียน้ำไดงาย การสูญเสียน้ำมากทำใหผิวผลไมเหี่ยว  

2.9.1 สารเคลือบผิวแบงได 2 ประเภท คือ 
2.9.1.1 แว็กซ ใหความเงางามสวางตา มี 3 ชนิด คือ 

1) เทเซอร ซี ซีพี แซลแล็กผสมกับออกไซดเอธิลีน  
2) เทเมอร ซี จีแอลพี คือ คลอโรฟนิลเรซินผสมกับออกไซดเอธิลีน  
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3) เทมวอร ซี จีแอลเค คือ แซลแล็กผสมกับคารนาอูบา  
2.9.1.2 สารเคลือบผิวที่สามารถกินได ใหความเงางามนอยกวาชนิดแรก แตยืดอายุ

คุณภาพผลไมไดยาวนานกวา ไดแก กัสเทค วี สเปรย ผูบริโภคสามารถรับประทานไดทั้งเปลือกไมเปน
อันตรายตอรางกาย [52] การใชสารเคลือบผิวกินไดนั้นจะชวยในเรื่องของคุณภาพและชวยยืดอายุการ
เก็บรักษาผักและผลไมสด ผักและผลไมจะเคลือบผิวโดยวิธีการจุมลงไปหรือการสเปรยดวยสารละลาย
เคลือบผิว ชวยชะลออัตราการหายใจ ควบคุมความชื้นไมใหสูญหาย ชนิดของสารเคลือบผิวมีหลายชนิด 
เชน ไขมัน โพลีแซคคไรดและโปรตีนจะใชเพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดรวมกันก็ได สารเคลือบผิวที่มี
สวนประกอบพื้นฐานเปนไขมัน เชน Acetylated Monoglycerides (AM) , waxes  (ขี้ผึ้ง, พาราฟน 
และรำขาว )  

2.9.2 สารเคลือบผิวในอุตสาหกรรม  
2.9.2.1 ปองกันการสูญเสียความชื้นท่ีบริเวณผิวหนาของผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนในระหวางท่ี

มีการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวของผักผลไมสดที่จะมีผลทำใหน้ำหนักลดลงและเกิดการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางเนื้อสัมผัส กลิ่น รสชาติ และลักษณะปรากฏ 

 2.9.2.2 ควบคุมการผานเขาออกของกาซท่ีเกิดการแลกเปลี่ยนระหวางผัก ผลไมสด และ
ชั้นบรรยากาศรอบ ๆ เพื่อชวยลดอัตราการหายใจและชวยชะลอการเสื่อมเสีย ชวยยับยั้ง enzymatic 
oxidation เพื่อปองกันการเกิดสีน้ำตาลในผักผลไมสดและการเสื่อมเสียที่ทำใหเนื้อสัมผัสนิ่มและใน
ระหวางท่ีมีการเก็บรักษา 

 2.9.2.3 ลดการแลกเปลี่ยนสารประกอบที่ระเหยไดระเหยไดระหวางผัก ผลไมสดกับ
สิ่งแวดลอมรอบ ๆ ปองกันการสูญเสียสารธรรมชาติที่ระเหยไดที่เปนสวนประกอบของกลิ่นและสีจาก
ผลิตภัณฑ 

2.9.2.4 ปองกันลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑทางกายภาพของผลิตภัณฑถูก
ทำลายท่ีมีสาเหตุมาจากวิธีทางกล เชน การกด ความดัน การสั่น และ อ่ืน ๆ  

2.9.2.5 เปนสวนประกอบที ่ม ีหนาที ่อ ื ่น ๆ เช น antimicrobial และ antioxidant 
agents ชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยายาออกซิเดชัน การเปลีย่นแปลงของสีและชวยปรับปรุงคุณภาพดาน
ตาง ๆ  

สารเคลือบผิวจึงเปนวิธีหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตได จัดเปนการเก็บ
รักษาผลผลิตแบบดัดแปลงสภาพบรรยากาศ เพราะการเคลือบผิวเปนการจำกัดการแลกเปลี่ยนกาซ
ภายในผลผลิตทำใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากการหายใจมีมากและไปยับยั้งการทำงาน
ของเอธิลีน การใชสารเคลือบควรเลือกชนิดและระดับความเขมขนที่เหมาะสมกับผลไมแตละชนิด 
นอกจากนี้การใชสารเคมีที่เคลือบควรเปนสารที่ไดจากธรรมชาติ [46] งานวิจัยที่เกี ่ยวของกับการ
ดัดแปลงสภาพบรรยากาศที่เปนที่ตองการ คือ การใชสารทดแทนสารเคมีเพื่อใชในการควบคุมโรคหรือ
สารธรรมชาติที่ใหผลตอการเก็บรักษาผลผลิตแบบดัดแปลงสภาพบรรยากาศ การใชสารธรรมชาติ เชน 
ไคโตแซน (Chitosan) แคลเซียมคลอไรด (Calcium chloride ) อัลจิเนท (Alginate) คอลลาเจน 
(Collagen) คารบอกซีเมธิลเซลลูโลส (Carboxy Mathyl Cellulose ,CMC ) เปนตน  
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2.10 อัลจิเนท (Alginate) 
อัลจิเนทหรืออัลจินเปนสารเคลือบผิวที่มีโครงสรางเปนสารประกอบพวกโพลีแซคคาไรดที่สกัด

ไดจากสาหรายทะเลสีน้ำตาล (Phaeophyceae) ในการผลิตอัลจิเนทเปนอุตสาหกรรมจะฟอรมรูปเปน
ฟลมไดดี มีรูปแบบใสและละลายน้ำได น้ำมันและไขมันไมสามารถซึมผานไดเปนโพลีแซคคาไรดท่ีมีสวน
ท่ีละลายน้ำมีการซึมผานของไอน้ำสูง เจลอัลจิเนทจะยึดเหนี่ยวบริเวณผิวหนาผักและผลไมไดดี ขัดขวาง
ออกซิเจนไดดี สามารถชะลอการเกิด Lipid oxidation ในผักและผลไมชวยลดการสูญเสียน้ำหนักและ
จำนวนเชื้อจุลินทรียลงไดในกระบวนการผลิต สารเคลือบผิวแคลเซียมอัลจิเนทจะชวยในการปรับปรุง
คุณภาพของผักและผลไม เชน ลดการเหี่ยว การเหม็นหืน เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ความชื้นลดลง 
การดูดซับน้ำมัน และการรักษากลิ่นรสท่ีระเหยได ปรับปรุงลักษณะปรากฎและสี ลดการสูญเสียน้ำหนัก 
เมื่อเปรียบเทียบกับผักและผลไมที่ไมไดเคลือบ [53] สาหรายทะเลท่ีใช ไดแก Macrocystis pyrifera 
มีอัลจินประมาณรอยละ 14-19 Laminaria cloustoni และ Laminaria digitata มีอัลจินประมาณ 
รอยละ 15-40 ปริมาณท่ีพบจะข้ึนกับชนิดของสาหราย ฤดูกาล และแหลงท่ีสาหรายเจริญเติบโต  

อ ั ล จ ิ เ นท เป  น  unbranched binary copolymer ของ  1,4- b-D-manuronic acid และ          
L-guluronic acid ในโมเลกุลประกอบดวย homopolymeric regions ของ G และ M ที ่ เร ียกวา       
G และ M-blocks ตามลำดับ ยังมีบางสวนของโมเลกุลเปน MG-blocks สัดสวนของ copolymer และ
โครงสรางเหลานี้จะเปนตัวกำหนดสมบัติของอัลจิเนท เชน ถาโพลีเมอรมี G ในปริมาณที่สูงจะมี สมบัติ
เปนเจลที่แข็งที่ความเขมขนของโลหะประจุบวกเฉพาะ (polyvalent metal cation) แตถาโพลิเมอรมี 
M ปริมาณสูงจะมีแนวโนมที่จะเกิดเจลที่ออนนุมและมีสภาวะในการเกิดเจลที่กวางกวา อัลจิเนทที่ผลิต
จำหนายเปนการคามีหลายอนุพันธจึงมีสมบัติการละลายในน้ำที่แตกตางกัน เชน อนุพันธ ของเกลือ 
Ca2+, K+, Na+, NH4+ และยังผลิตในรูปของ propylene glycol alginate ไดจากปฏิกิริยาของ alginic 
acid กับ propylene oxide ภายใตความดันอนุพันธเหลานี ้จะละลายไดทั ้งในน้ำรอนและน้ำเย็น   
ความหนืดของสารละลายอัลจิเนทที่ไดขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ ความเขมขน น้ำหนักโมเลกุลและการมีโลหะ
ประจุบวก 

อัลจิเนทไมทุกชนิดมีคุณสมบัติเปนเจลและจะเกิดเจลไดเม่ือทำปฏิกิริยากับ Ca2+โครงสรางของ
เจลมีลักษณะคลายกลองไข (egg box) โดยมี Ca2+ เกาะอยูกับสายโพลิเมอรดังภาพท่ี 2.9 คุณสมบัติท่ีดี
ของอัลจิเนทคือทำใหเกิด Irreversible gel ในน้ำเย็นเม่ือมี Ca2+รวมอยูดวย ซ่ึงคุณสมบัติในการเกิดเจล
ท่ีอุณหภูมิต่ำนี้ทำใหอัลจิเนทแตกตางจากไฮโดรคอลลอยดท่ีไดจากสาหรายสีแดง 
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ภาพท่ี 2.9 โครงสรางของอัลจิเนท (Alginate) ชนิดตาง ๆ 
ท่ีมา : Phillips and Williams [54] 

 
สุภาวดีและเสาวนีย (2556) ศึกษาผลของการใชสารโซเดียมอัลจิเนท สำหรับเคลือบผิวฟกทอง

กอนการออสโมติกตอคุณภาพทางเคมีและกายภาพของฟกทองแชอิ่ม โดยศึกษาความเขมขนของสาร
เคลือบผิว คือ โซเดียมอัลจิเนท (SA) ที่รอยละ 0,1 และ 2 ผลการวิจัยพบวา ภายหลังการแชสิ่งทดลอง
ในสารละลายซูโครส 70 ° Brix คา aw คาความสวาง (L*) คาความเปนสีเหลือง (b*) และปริมาณ
ความชื้นของทุกสิ่งทดลองมีคาลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกอนการแชในสารละลายออสโมติก สวนคา
ความเปนสีแดง (a*) คาเนื้อสัมผัส (hardness) ปริมาณน้ำตาลรีดิวซและปริมาณน้ำตาลทั้งหมดของทุก
สิ่งทดลองมีคาเพิ่มขึ้นหลังการแชในสารละลายออสโมติก โดยสิ่งทดลองที่เคลือบผิวดวย SA มีปริมาณ
น้ำที่สูญเสียมากกวาสิ่งทดลองที่ไมผานการเคลือบ ในขณะที่สิ่งทดลองที่เคลือบผิวดวย SA รอยละ 1    
มีปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้นต่ำกวาสิ่งทดลองที่เคลือบดวย SA รอยละ 2 และสิ่งทดลองที่ไมไดเคลือบผิว 
(ตัวอยางควบคุม) ฟกทองที่ไมผานการเคลือบ และฟกทองที่ผานการเคลือบดวย SA มีปริมาณน้ำตาล
ทั้งหมดเมื่อผานการแชอิ่มจนถึงจุดสมดุลแลวไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≥0.05) แตการ
เคลือบฟกทองดวยสาร SA ที่รอยละ 1 ทำใหเกิดการแพรออกของน้ำจากภายในชิ้นฟกทองไดดีกวาสิ่ง
ทดลองอื่น ๆ และการแพรของซูโครสในสารละลายออสโมติกเขาสูชิ ้นฟกทองไดในปริมาณต่ำที่สุด      
จึงเหมาะสมสำหรับการผลิตฟกทองแชอ่ิม [55] 

วรรณทการณ และ ลดาวัลย (2559) อัลจิเนทและวานหางจระเขมีคุณสมบัติเปนสารเคลือบผิว
บริโภคไดในกลุมพอลิแซ็กคาไรด มีรายงานการใชสารเคลือบผิวจากอัลจิเนทและวานหางจระเขสามารถ
ยืดอายุหลังเก็บเก่ียวของผลไมไดหลายชนิด จากปญหาท่ีผลมะนาวมีอายุหลังเก็บเก่ียวสั้นโดยผลเปลี่ยน
จากสีเขียวเปนสีเหลือง ดังนั้นการศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสารเคลือบผิวจาก
สารละลายโซเดียมอัลจิเนทรวมกับสารสกัดวานหางจระเขตอการเปลี่ยนแปลงสีและคุณภาพผลของ
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มะนาวพันธุแปนหลังเก็บเกี่ยวทำการทดลองโดยเคลือบผิวผลมะนาวดวยสารผสมระหวางสารละลาย
โซเดียมอัลจิเนทและ  สารสกัดวานหางจระเขในอัตราสวน 90:10 และ 85:15 เปรียบเทียบกับผล
มะนาวที ่ไมไดเคลือบผิวเปนชุดควบคุม หลังการเคลือบผิวและผึ ่งจนแหง นำผลมะนาววางไว ท่ี
อุณหภูมิหอง 24.3±0.5 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธรอยละ 67.9±2.1 ผลการทดลองพบวา 
การใชสารเคลือบผิวอัลจิเนทรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 85 : 15 มีอายุการเก็บรักษาไดนาน 6 วัน 
เม่ือเปรียบเทียบกับผลมะนาวในชุดควบคุมและท่ีเคลือบอัลจิเนทรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 90:10 
มีอายุการเก็บรักษา 5 วัน การเคลือบผิวสามารถชะลอการลดลงของคา hue angle และการเพ่ิมข้ึนของ
คาความสวาง (L*) แตผลมะนาวที่เคลือบผิวมีการเพิ่มขึ้นของคาสีแดง (a*) และมากกวาชุดควบคุม 
นอกจากนี้ผลมะนาวที่เคลือบผิวมีคาสีเหลือง (b*) ไมเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับผลมะนาวชุด
ควบคุมที่มีคาสีเหลืองเพิ่มขึ้น การเคลือบผิวดวยสารผสมอัลจิเนทและวานหางจระเขไมมีผลตอปริมาณ
น้ำ ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดในน้ำ (TSS) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TA) และอัตราสวน TSS : 
TA [56] 



บทท่ี 3  
การดำเนินงานวิจัย 

 

3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
 นำกลวยน้ำวา พันธุมะลิออง จากตลาดสี่มุมเมือง โดยเลือกนำกลวยน้ำวาท่ีมีการขนสงกลวย
ในลักษณะเปนเครือผลสดไมผานการบมและไมมีบาดแผลจากกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว นำมาตัด
เปนหวี คัดเลือกหวีที่มีผลขนาดคอนขางใหญ จำนวนหวีตอเครือประมาณ 9-10 หวี หวีหนึ่งมีประมาณ 
12-14 ผล ขนาดผลยาว 8-10 เซนติเมตร นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ณ หองปฏิบัติการ สาขา
เทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
 

3.2 การแบงระยะการสุกของกลวยน้ำวา 
 นำกลวยน้ำวา พันธุมะลิออง ที่คัดเลือกเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง โดยคัดเลือกดัชนีบงชี้ระยะ
ความสุกของกลวยน้ำวาเปน 8 ระยะ แบงข้ันตอนตามดัชนีการเปลี่ยนสีเปลือก [20] ผันแปรระดับความ
สุกของกลวยน้ำวาโดยพิจารณาจากสีผิวของเปลือกเปน 8 ระดับ ดังตารางท่ี 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1 ระยะความสุกของกลวยน้ำวาจากลักษณะสีผิวของเปลือกกลวยน้ำวา 

 
3.2.1 วิเคราะหคาสี 

นำกลวยน้ำวาทั้ง 8 ระยะมาวัดคาสี โดยวัดบริเวณผลกลวยตรงกลางผลทั้ง 3 ดาน 
(ตำแหนงตามรูปภาคผนวก ก1) ทำการวัดสีโดยใชหัววัดกดแนบใหสัมผัสกับผิวของเปลือกกลวยใหมาก
ท่ีสุด ดวยเครื่องวัด Minolta Chroma meter CR- 10 รายงานผลเปนคา L* a* และ b* ดังนี้ 
  คา L* คือ คาแสดงความเขมสวางของสี ซึ่งมีตั้งแตคา 0 ถึง 100 ถาคา L เทากับ 0 
หมายถึง สีดำและคา L เทากับ 100 หมายถึง คาความสวาง 

ระยะความสุก ลักษณะสีเปลือก 
1 เปลือกเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก 
2 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากสีเขียวออกเหลืองเล็กนอย 
3 เปลี่ยนจากเขียวเปนเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาเหลือง 
4 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลือง และมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว 
5 เปลือกเปนสีเหลือง แตปลายผลยังเปนสีเขียว 
6 ท้ังผลมีสีเหลือง (ผลสุก) 
7 ผิวสีเหลืองมีจุดกระสีน้ำตาล 
8 ผิวสีเหลือง และเริ่มมีจุดสีน้ำตาลมากข้ึน (สุกมากเกินไป เนื้อเริ่มออนตัว และมีกลิ่นแรง) 
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  คา a* คือ คาแสดงระดับสีแดง-เขียว ในแกนนอน กรณีที่คา a มีคาเปนบวกแสดง
ลักษณะสีแดง ถามีคาเปนลบแสดงลักษณะสีเขียว เมื่อหางจากจุด 0 มาก แสดงถึงคาสีแดงหรือสีเขียว
มากข้ึน 
  คา b* คือ คาแสดงระดับสีเหลือง-น้ำเงิน ในแกนตั้ง กรณีที่คา b มีคาเปนบวกแสดง
ลักษณะสีเหลืองถามีคาเปนลบแสดงลักษณะสีน้ำเงิน เม่ือหางจากจุด 0 มาก แสดงถึงคาสีเขียวหรือสีน้ำ
เงินมากข้ีน [57] 
 

3.3 วิธีการทดลอง 
       3.3.1 ศึกษาดัชนีระยะความสุก ตอคุณภาพทางกายภาพ องคประกอบทางเคมีและปริมาณ
แทนนินของผงเปลือกกลวย 

  นำกลวยน้ำวาทั้ง 8 ระยะ มาปอกเปลือก ลางทำความสะอาดและหั่นแตละสวนเปน
ชิ้นเล็ก ๆ ผึ่งใหแหง จากนั้นอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 6 ชั่วโมง [58] นำตัวอยาง
แหงไปบดและรอนผานตะแกรงขนาด 212 ไมครอน เก็บตัวอยางแตละสวนใสถุงซิป เก็บไวใน
โถดูดความชื้น โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) 
โดยมี 8 สิ่งทดลอง ตามขอ 3.2 แตละสิ่งทดลองใช 4 ผล ตอ 3 ซ้ำ บันทึกขอมูลการวิเคราะหดังนี้  
  3.3.1.1 วิเคราะหคาสี  
  นำผงเปลือกกลวยน้ำวาทั ้ง 8 ระยะ มาวัดคาสีดวยเครื ่องวัดสี Color Flex EZ  
รายงานผลเปนคา L* a* และ b*  
   3.3.1.2 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเปลือกกลวยน้ำวา 
  นำผงเปลือกกลวยน้ำวาทั้ง 8 ระยะ นำไปชั่ง และวิเคราะหองคประกอบ ปริมาณ
ความชื้น เถา ไขมัน เสนใย โปรตีน และคารโบไฮเดรต [59] (ภาคผนวก ข1)  
  3.3.1.3 วิเคราะหปริมาณแทนนิน ดัดแปลงจากวิธีของ Hou et al., 2003 [60] และ          
Ye et al.,1999 [61] 
  นำตัวอยางผงเปลือกกลวยสกัดดวยตัวทำละลาย ไดแก น้ำกลั่น ในอัตราสวนน้ำหนัก
ตัวอยางตอตัวทำละลาย 1:30 (w/v) เขยาสารตัวอยางที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นกรอง
ตัวอยางผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 และเก็บตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทำการ
วิเคราะหปริมาณแทนนินท้ังหมด  
  การว ิเคราะหปร ิมาณแทนนินทั ้งหมด โดยนำสารสกัดเปลือกกลวยปริมาตร                 
1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติม  Folin-Ciocalteu reagent รอยละ 10 ความเขมขน 1 นอรมอล 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และ โซเดียมคารบอเนต (Na2 CO3) รอยละ 7.5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขา
กันและทิ้งไวในที่มืด 1 ชั่วโมง นำไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร คำนวณ
ปริมาณของสารประกอบแทนนินของสารสกัดเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแทนนิก โดยมีหนวย
เปน mg tannic acid/g (ภาคผนวก ข 2)  
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 3.3.2 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 
     3.3.2.1 ผลของตัวทำละลายตอปริมาณแทนนินของผงเปลือกกลวย 
  นำตัวอยางผงเปลือกกลวยเปรียบเทียบปริมาณสารแทนนินที่พบมากที่สุด 

(จาก ขอ 3.3.1.3) นำมาศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแทนนิน โดยใชอัตราสวนน้ำหนักตัวอยาง
ตอตัวทำละลาย 1: 30 (w/v) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส [62] วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล
ท่ีใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Factorial in Completely Randomized Design (Factorial in 
CRD)) มี 9 กรรมวิธี แตละกรรมวิธีทำ 3 ซ้ำ บันทึกขอมูลการวิเคราะห โดยศึกษา 2 ปจจัย ดังนี้ 

ปจจัยท่ี 1 ชนิดของสารละลายท่ีใชสกัด ไดแก น้ำกลั่น, อะซิโตน, น้ำกลั่น:อะซิโตน (1:1) 
ปจจัยท่ี 2 เวลาในการสกัด ไดแก 2, 4 และ 6 ชั่วโมง 

กรรมวิธีท่ี 1 สกัดดวยน้ำกลั่น ระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 2 สกัดดวยน้ำกลั่น ระยะเวลา 4 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 3 สกัดดวยน้ำกลั่น ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 4 สกัดดวยอะซิโตน ระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 5 สกัดดวยอะซิโตน ระยะเวลา 4 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 6 สกัดดวยอะซิโตน ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 7 สกัดดวยน้ำกลั่น : อะซิโตน (1:1) ระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 8 สกัดดวยน้ำกลั่น : อะซิโตน (1:1) ระยะเวลา 4 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 9 สกัดดวยน้ำกลั่น : อะซิโตน (1:1) ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 

ตารางท่ี 3.2 สภาวะการสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 
 

 
 

 
         
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ชนิดของตัวทำละลาย เวลาในการสกัด (ชั่วโมง) 

น้ำกลั่น 2 

4 
6 

อะซิโตน 2 

4 
6 

น้ำกลั่น : อะซิโตน (1:1) 
 

2 
4 

6 
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3.3.3 ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวารวมกับสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอ
คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของผลมะนาว 

คัดเลือกมะนาวพันธุแปนท่ีมีขนาดผลและสีเปลือกใกลเคียงกันสม่ำเสมอท้ังผล โดยแชใน
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 100 ppm นาน 15 นาที ผึ่งใหแหง จากนั้นนำไปเคลือบ
ผิวผลดวยสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวารวมกับสารเคลือบผิวอัลจิเนท 

การเตรียมสารละลายอัลจิเนท ดัดแปลงจากวิธีของ Ruben et al. ,2013 [63] โดย
เตรียมสารละลายอัลจิเนทรอยละ 1 ละลายในน้ำกลั่นใหความรอนที่ 70 องศาเซลเซียส จนกระท่ัง
สารละลายใส จากนั้นทำใหสารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิหอง [64][65] เติมกลีเซอรอลรอยละ 15 และ
พอลีออกซี-ลีนซอรบิแทนโมโนเรเอด (Tween 80) ของปริมาตรสารละลายอัลจิเนทผสมสารสกัดหยาบ
จากเปลือกกลวยความเขมขนรอยละ 1 ในอัตราสวนอัลจิเนท: สารสกัดหยาบ (รอยละ) โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) มี 12 กรรมวิธี แตละกรรมวิธีทำ 
3 ซ้ำ ซ้ำละ 3 ผล ดังนี้ 

กรรมวิธีท่ี 1  ไมเคลือบผิว (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีท่ี 2  อัลจิเนท: สารสกัดหยาบ เทากับ 0 : 100 
กรรมวิธีท่ี 3  อัลจิเนท: สารสกัดหยาบ เทากับ 10 : 90 
กรรมวิธีท่ี 4  อัลจิเนท: สารสกัดหยาบ เทากับ 20 : 80 
กรรมวิธีท่ี 5  อัลจิเนท: สารสกัดหยาบ เทากับ 30 : 70 
กรรมวิธีท่ี 6  อัลจิเนท: สารสกัดหยาบ เทากับ 40 : 60 
กรรมวิธีท่ี 7  อัลจิเนท: สารสกัดหยาบ เทากับ 50 : 50 
กรรมวิธีท่ี 8  อัลจิเนท: สารสกัดหยาบ เทากับ 60 : 40 
กรรมวิธีท่ี 9  อัลจิเนท: สารสกัดหยาบ เทากับ 70 : 30 
กรรมวิธีท่ี 10 อัลจิเนท: สารสกัดหยาบ เทากับ 80 : 20 
กรรมวิธีท่ี 11 อัลจิเนท: สารสกัดหยาบ เทากับ 90 : 10 
กรรมวิธีท่ี 12 อัลจิเนท: สารสกัดหยาบ เทากับ 100 : 0 

นำผลมะนาวทั้งผลจุมลงในสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
นาน 1 นาทีแลวผึ่งใหแหง นำผลมะนาวแตละวิธีการใสตระกราพลาสติกขนาด 11×12 นิ้ว สูง 4 นิ้วมีรู
รอบดาน คลุมดวยถุงพลาสติกชนิดพีพีท่ีเจาะรูดานบนจำนวน 6 รู ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 เซนติเมตร 
นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4  สังเกตและบันทึกการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี ในทุก ๆ 3 วัน เปนเวลา 30 วัน 

3.3.3.1 วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
   1) วัดคาสี ดวยเครื่องวัด Minolta Chroma meter CR- 10 ระบบการวัดสี CIE LCh  

     ระบบนี้คา L จะหมายถึงความสวาง โดย C* หมายถึง คาโครมา (Chroma) เปนคาท่ี
บอกความอิ่มตัวของสี คา C* จะมีคาเปน 0 ที่จุดศูนยกลางและมีสีอิ ่มตัวมากขึ้น เมื่อออกหางจาก
ศูนยกลางมากขึ้น  h หมายถึง มุมสีของฮิว (Hue angle) จะเริ่มนับคาบนแกนดาน +a* จะเปนสีแดง 
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เมื่อเปนมุม 90 องศา จะเปนแกน +b* สีเหลือง ที่มุม 180 องศา จะเปนแกน -a* สีเขียว และเมื่อเปน
มุม 270 องศา จะเปน -b* สีน้ำเงิน 

2) ปริมาณน้ำค้ัน (%)  
   นำผลมะนาวมาทำการชั่งน้ำหนัก จากนั้นนำไปค้ันน้ำและชั่งน้ำหนักน้ำค้ันหลังการเก็บ
รักษาทุก ๆ 3 วัน คำนวณเปนเปอรเซ็นตปริมาณน้ำค้ัน (%) ดังนี้ 

 
ปริมาณน้ำค้ัน (%) = น้ำหนักน้ำค้ัน × 100 

        น้ำหนักผลสด  
3) การสูญเสียน้ำหนัก (%)  

   นำผลมะนาวมาทำการชั่งน้ำหนักในวันเริ่มตน และชั่งน้ำหนักผลมะนาวหลังการเก็บ
รักษาทุก ๆ 3 วัน คำนวณเปนเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ำหนัก(%) ดังนี้ 

 
การสูญเสียน้ำหนัก (%) = น้ำหนักเริ่มตน - น้ำหนักหลังการเก็บรักษา × 100 
    น้ำหนักเริ่มตน 

4) อายุการเก็บรักษา  
  ประเมินจากการเปลี ่ยนแปลงของดัชนีสีเปลือก โดยประเมินสีเปลือกโดยการให

คะแนนดังนี้ 
5 = สีเขียวท้ังผล (ผลไมมีสีเหลือง) 
4 = สีเขียวปนเหลือง (ผลมีสีเหลืองประมาณรอยละ 10-20 ของพ้ืนท่ีผิว) 
3 = สีเขียวออกเหลือง (ผลมีสีเหลืองประมาณรอยละ 30-50 ของพ้ืนท่ีผิว) 
2 = สีเหลืองออกเขียว (ผลมีสีเหลืองประมาณรอยละ 60-70 ของพ้ืนท่ีผิว) 
1 = สีเหลืองท้ังผล (เนา) (ผลมีสีเหลืองประมาณรอยละ 80-100 ของพ้ืนท่ีผิว) 

ภาพท่ี 3.1 แสดงการประเมินคะแนนสีผิวของผลมะนาว  
5) การเกิดโรค (%)  

   ประเมินใหคะแนนการเกิดโรคบนผลมะนาวในแตละผลตามคูมือการประเมินระดับ
คะแนน ตามวิธีของ James, 1971 [66] ดังนี้ 

0 = ไมพบเกิดโรค 
1 = พบแผลจุดของโรครอยละ 1-5 ของพ้ืนท่ีรอบผล 
2 = พบแผลจุดของโรครอยละ 6-10 ของพ้ืนท่ีรอบผล 
3 = พบแผลจุดของโรครอยละ 11-25 ของพ้ืนท่ีรอบผล 
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4 = พบแผลจุดของโรครอยละ 26-50 ของพ้ืนท่ีรอบผล 
5 = พบแผลจุดของโรครอยละ 51-75 ของพ้ืนท่ีรอบผล 
6 = พบแผลจุดของโรครอยละ 76-100 ของพ้ืนท่ีรอบผล 

คำนวณหาเปอรเซ็นตความรุนแรงของการเกิดโรค ตามวิธีของ Horsfall และ Heuberger , 1942 [67] 
ดังนี้ 

ความรุนแรงการเกิดโรค (%) = ผลรวม ( ระดับ × จำนวนผลของแตละระดับ) ×100 
    จำนวนผลท้ังหมด × ระดับสูงสุด 

  6) ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count)  
  นำตัวอยางมาเจือจาง เปนลำดับ ดวยวิธี serail Dilution การทำ serial dilution คือ     

เจือจางตัวอยาง เชื้อเริ่มตนโดยทั่วไปทำเปนลำดับๆ ละ 10 เทา ใชปเปตดูดตัวอยางแตละ Dilution 
ปริมาตร1 มิลลิลิตรใสในจานเพาะเชื้อเทอาหารวุน (nutrient agar) ลงในจาน ดวยวิธีการผสมใหเขากัน
ทิ้งไวใหวุนแข็ง จากนั้นคว่ำจานลงและบม (incubate) เปนเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อครบกำหนดเวลาใหนับ
โคโลน ี (colony) นำมาหาค าเฉล ี ่ย ค าท ี ่ ได ม ีหน วยเป น Colony Forming Unit (CFU/g) [59] 
(ภาคผนวก ก2) 

3.3.3.2 วิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
1) ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดในน้ำ (Total Soluble Solid; TSS)  

   ทำการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ำคั้นจากผลมะนาว ดวยเครื่อง digital 
refractometer คาท่ีอาน TSS  มีหนวยเปน ๐Brix 
  2) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (Titratable Acidity; TA)  
    ทำการคั้นน้ำจากผลมะนาว หลังจากนั้นนำน้ำคั้นที่ไดมา 5 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 15 
มิลลิลิตร ไตเตรทกับสารละลาย 0.1 นอรมอล NaOH โดยใชสารละลาย phenolphthalein รอยละ1       
1-2 หยด เปน indicator จนถึงจุดยุติ (end point) คือ เมื่อสารละลายมีสีชมพูอยางนอย 30 วินาที 
คำนวณปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ดังนี้ 
 

% Titratable acidity = (ml NaOH) (N NaOH) (meq.wt.citric) × 100 
    ml of sample 
กำหนดให meq .wt. Citric acid = 0.064 

 N NaOH = 0.1 
 ml NaOH = ปริมาตรสารละลาย NaOH ท่ีใชในการไตเตรท (มิลลิลิตร) 
 ml of sample = ปริมาตรน้ำค้ันของผลไมท่ีใชในการไตเตรท (มิลลิลิตร) 

3) อัตราสวน TSS: TA 
4) ปริมาณคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด  

   นำผลมะนาวหั่นละเอียด ชั่งตัวอยาง 5 กรัม บดใหละเอียดดวยโกรงบด สกัดดวย      
อะซิโตน 25 มิลลิลิตร เขยาและกรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 2 จากนั้นนำตัวอยางไปวัดคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 440 645 และ 663 นาโนเมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer 
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คำนวณหาคาปริมาณคลอโรฟลล (คลอโรฟลลรวม,คลอโรฟลลเอ,คลอโรฟลลบี) ตามวิธีของ Hiscox 
และ Israelstam , 1979 [68] จากสูตร  

 Chlorophyll a = [12.7(A663) - 2.69(A645)] × V × 100 / (1000 × W) 
 Chlorophyll b = [2.29(A645) - 4.68(A663)] × V × 100 / (100 × W) 
 Total Chlorophyll = 20.2(A645) + 8.02(A663) 

โดยมีหนวยเปน mg/100 g Fresh Weight 
และจากนั้นบันทึกคาที่ไดไปคำนวณหาปริมาณแคโรทีนอยดทั้งหมดตามสูตรดังนี้ ตามวิธีของ Palladi 
Kundu, Anitha K และ Ramani N , 2016 [69] 

Total Carotenoid = [1000(A470) + 3 .2 {(Chlorophyll a) - (Chlorophyll b)} × V / 
(W×229) 

  A = คาการดูดกลืนคลื่นแสง (Abs) 
  V = ปริมาตรอะซิโตน (ml) 
  W = น้ำหนักของตัวอยาง (g) 
โดยมีหนวยเปน mg/100 g Fresh Weight 
  

 3.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ตามแผนการทดลอง และ

เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี ่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ี
ระดับนัยสำคัญ 0.05 

 

3.5 สถานที่ทำการวิจัย  
ทำกา ร ว ิ จ ั ย  ณ  ห  อ งปฏ ิ บ ั ต ิ ก า ร เ ทค โ น โ ล ย ี อ าห า ร  ส า ข า เ ทค โ น โ ล ย ี อ าห า ร                                      

คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี วิทยาเขตรังสิต 



บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 
4.1 การแบงระยะการสุกของกลวยน้ำวา 

4.1.1 การแบงดัชนีระยะความสุกของกลวยน้ำวา 
จากการนำกลวยน้ำวา พันธุมะลิออง โดยคัดเลือกดัชนีระยะความสุกของกลวยน้ำวาเปน 8 

ระยะ แบงตามขั้นตอนตามดัชนีการเปลี่ยนสีเปลือกของ Mendoza และ Aguilera [20] ผันแปรระดับ
ความสุกของกลวยน้ำวาโดยพิจารณาจากสีผิวของเปลือกเปน 8 ระดับ ดังตารางท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.1  

สีเปลือกผลเปลี่ยนแปลงตามระยะการสุกของผลกลวยน้ำวา โดยระยะที่ 1 (a) มีสีเขียวเขม 
เปลือกผลกลวยมีสีเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก ระยะที่ 2 (b) สีเขียวสวาง เปลือกผลกลวยจะเริ่มเปลี่ยนสี
จากสีเขียวออกเหลืองเล็กนอย ระยะที่ 3 (c) มีสีเขียวปนเหลืองเล็กนอย เปลือกผลกลวยเปลี่ยนจาก
เขียวเปนเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาเหลือง ระยะท่ี 4 (d) มีสีเขียวมากกวาสีเหลือง เปลือกผล
กลวยเริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองและมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว ระยะที่ 5 (e) มีสีเหลืองมากกวา   
สีเขียว เปลือกผลกลวยเปนสีเหลือง แตปลายผลยังเปนสีเขียว ในขณะท่ี ระยะท่ี 6 (f) เปลือกผลกลวยมี
สีเหลืองเปนลักษณะการสุกเต็มท่ี ท้ังผลมีสีเหลือง (ผลสุก) ระยะท่ี 7 (g) เปลือกผลกลวยมีสีเหลือง มีจุด
กระสีน้ำตาลเกิดขึ้นบนผิวเปลือกเปนลักษณะการสุกที่เพิ่มมากขึ้น และระยะที่ 8 (h) เปลือกผลกลวยมี 
สีเหลืองและเริ่มมีมีจุดดำท่ีผิวมากข้ึน (สุกมากเกินไป เนื้อเริ่มออนตัว และมีกลิ่นแรง) (ตารางท่ี4.1 และ
ภาพท่ี4.1) จุดดำที่เกิดขึ้นเปนความผิดปกติของสรีรวิทยาที่เกิดขึ้นในชวงหลังการสุกของผลกลวยโดยมี
จุดดำเพิ่มมากขึ้นในระหวางกระบวนการสุก [70] กลวยเปนผลไม climacteric โดดเดนดวยการผลิต  
เอทิลีนควบคุมการทำใหสุก (รวมถึงการหายใจการทำใหเยื่อออนลงการผลิตเปลือกสีเหลืองและการผลิต
สารประกอบของกลิ่นหอม) [71] 

4.1.2 การวิเคราะหคาสี 
 จากชวงเริ ่มตนของระยะการสุกจนระยะเวลาการเสื ่อมสภาพของกลวย แตกตางอยางมี

นัยสำคัญ (P≤0.05) พบวาการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกระหวางการสุกที่แตกตางกัน การเปลี่ยนแปลงคา

ความสวาง (L*) ของเปลือกผลกลวยมีคาเพ่ิมข้ึน ระยะท่ี 1 มีคาเทากับ 47.56 เพ่ิมข้ึนจนถึงระยะการสุก

ที่ 7 ซึ่งมีคาเทากับ 67.22 และลดลงที่ระยะการสุกที่ 8 เทากับ 64.11 (ตารางท่ี4.2) คา L* ของเปลือก

ผลกลวยเพิ่มขึ้นสัมพันธกับระยะการสุกของกลวยที่เพิ่มขึ้นการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกผลมีลักษณะคลาย

กับในกลวยพันธุอื่น เชน Musa cavendish [72], Musa acuminate [73] และMusa sapientum L. 

คา a* ของเปลือกผลกลวยมีคาเพิ่มขึ้นในระยะที่ 1 มีคาเทากับ-50.54 ระยะการสุกที่ 6 เทากับ 2.7 

และระยะการสุกที่ 8 เทากับ 10.14 แสดงใหเห็นถึงคา a* ที่เพิ่มขึ้น ซึ่งสัมพันธกับคา L*และคา b*      

ที่เพิ่มขึ้น โดยเปลือกผลจะเปลี่ยนจากสีเขียวไปเปนสีเหลืองเมื่อผลสุกเพิ่มขึ้นตามลำดับ คา b* ของ

เปลือกผลเพ่ิมข้ึนอยางเดนชัดจากระยะสุกท่ี 1 จนถึงระยะสุกท่ี 8 (ตารางท่ี 4.2) การเพ่ิมข้ึนของคาของ 

b * และ L * ที่ระยะสุกที่เพิ่มขึ้นสามารถตีความไดวาเปนการสะสมจุดสีน้ำตาลในเปลือกของผลไมสุก 

ทั้งคา L * และ b * ในระยะการสุกที่ 5 และ 6 ใกลเคียงกันเนื่องจากความแตกตางของทั้ง 2 ระยะไมมี
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ความแตกตางกันมากนักหากประเมิณดวยภาพ ในระหวางการสุกของผลกลวยมีการเปลี่ยนแปลง        

สีเปลือกผลอยางชัดเจน กลวยแกสวนของเปลือกผลมีสีเขียวและจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองเม่ือกลวยสุกมาก

ขึ้น โดยเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลืองหลังจากชวง Climacteric peak การเปลี่ยนแปลงของการเปลี่ยนสีของ

เปลือกอาจเกิดจากการลดลงของปริมาณคลอโรฟลลและปริมาณแคโรทีนอยดที่เพิ ่มขึ้นในระหวาง

กระบวนการสุก [74] 

ตารางท่ี 4.1 แสดงระยะความสุกของกลวยน้ำวาจากลักษณะสีผิวของเปลือกกลวยน้ำวา 

 

ภาพที่ 4.1 การแบงระยะสุกตามการเปลี่ยนสีเปลือก โดยระยะที่ 1 (สีเขียวเขม; a) ระยะที่ 2 (สีเขียว
สวาง; b) ระยะที่ 3 (สีเขียวปนเหลืองเล็กนอย; c) ระยะที่ 4 (สีเขียวมากกวาสีเหลือง; d) ระยะที่ 5 (สี
เหลืองมากกวาสีเขียว; e) ระยะท่ี 6 (สีเหลือง; f) ระยะท่ี 7 (สีเหลืองมีจุดท่ีผิวเล็กนอย; g) และระยะท่ี 8 
(สีเหลืองและมีจุดดำท่ีผิว; h) 
 

 

  

Stage of Ripeness Peel color 
1 เปลือกเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก 
2 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากสีเขียวออกเหลืองเล็กนอย 
3 เปลี่ยนจากเขียวเปนเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาเหลือง 
4 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลือง และมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว 
5 เปลือกเปนสีเหลือง แตปลายผลยังเปนสีเขียว 
6 ท้ังผลมีสีเหลือง (ผลสุก) 
7 ผิวสีเหลืองมีจุดกระสีน้ำตาล 
8 ผิวสีเหลือง และเริ่มมีจุดสีน้ำตาลมากข้ึน (สุกมากเกินไป เนื้อเริ่มออนตัว และมี

กลิ่นแรง) 
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ตารางท่ี 4.2 คาสีของเปลือกกลวยท่ีมีระยะสุกแตกตางกัน 

หมายเหตุ  a-f คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ี 
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

 

4.2 ศึกษาดัชนีระยะความสุก ตอคุณภาพทางกายภาพ องคประกอบทางเคมีและปริมาณแทนนินข
องผงเปลือกกลวยน้ำวา 

จากการนำเปลือกกลวยน้ำว าทั ้ง 8 ระยะ ผานกระบวนการอบใหแหงที ่อ ุณหภูมิ 60          
องศาเซลเซียส ประมาณ 6 ชั่วโมง จากนั้นรอนผานตะแกรงขนาด 212 ไมครอน และตรวจสอบคุณภาพ
ทางกายภาพ องคประกอบทางเคมี และปริมาณแทนนินของผงเปลือกกลวยไดผล ดังนี้ 

4.2.1 การวิเคราะหคาสี 
 คาสีของผงเปลือกกลวยที่มีระยะการสุกที่แตกตางกัน คาแสดงในตารางที่ 4.3 พบวาระยะ
การสุกที่ 1 มีคาความสวาง (L*) สูงที่สุด เทากับ 41.96 คา a* มีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยระยะการสุกที่ 8  
มีคาสูงท่ีสุด เทากับ 8.75 และคา b* แสดงถึงแนวโนมของคาสีท่ีลดลง โดยคาความสวาง (L*) สูงสุดของ
ผงเปลือกกลวยระยะที ่ 1 มีคาเทากับ 41.96 และลดลงจนถึงระยะการสุกที่ 8 มีคาเทากับ 23.43       
คาความสวาง (L*) และคา b* ของผงเปลือกกลวยลดลงสัมพันธกับระยะการสุกของกลวย ที่เพิ่มข้ึน   
คา b* ของผงเปลือกเพิ่มขึ้นจนถึงระยะการสุกที่ 5 และลดลงจากระยะสุกที่ 6 จนถึง ระยะสุกที่ 8 
ในขณะที่คา a* ของผงเปลือกกลวยในระยะที่ 1 มีคาเทากับ 2.75 ระยะการสุกที่ 6 เทากับ 7.63 และ
ระยะการสุกท่ี 8 เทากับ 8.75 แสดงใหเห็นถึงคา a* ท่ีเพ่ิมข้ึน โดยเปลือกผลจะเปลี่ยนจากสีเขียวไปเปน
สีเหลืองเมื่อผลสุกเพิ่มขึ้นตามลำดับ ในระหวางการสุกของผลกลวยมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกผลอยาง
ชัดเจนเปนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่สำคัญในระหวางกระบวนการสุกของผลกลวยดิบเปลือกจะมี   
สีเขียวและเม่ือเขาสูกระบวนการสุกจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง คลอโรฟลลจะสลายตัวจนหมดทำใหสีเหลือง
จากแคโรทีนอยดเดนชัดข้ึน [73] 
 
 

Stage of Ripeness  Parameter of color value  

L * a * b * 

1 47.56d -50.54a 16.66f 

2 52.43c -24.37b 48.05d 

3 53.44c -13.92c 42.97e 

4 61.59b -8.01de 59.51b 

5 66.58a -3.90ef 55.01c 

6 66.58a 2.78f 58.45bc 

7 67.22a 4.98ef 67.61a 

8 64.11ab 10.14cd 67.07a 
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4.2.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
 การศึกษาองคประกอบทางเคมีของผงเปลือกกลวยน้ำวา พบวาปริมาณเถา ไขมัน เสนใย 
และคารโบไฮเดรต อยู ในชวงรอยละ 11.40-13.77 รอยละ 7.37-10.53 รอยละ 35.39-42.37 และ  
รอยละ23.88-33.21 ตามลำดับ ในระยะการสุกที่ 8 พบปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำในอาหาร และ
ปริมาณโปรตีนของผงเปลือกผลกลวยสูงกวาผงเปลือกผลกลวยทุกระยะโดยมีคาเทากับ รอยละ7.59 
รอยละ0.59 และรอย 8.25 ตามลำดับ ระยะการสุกของกลวยมีผลตอปริมาณความชื้นเมื่อระยะสุก
เพิ่มขึ้น งานวิจัยบุญลอม [75]ไดรายงานถึงองคประกอบทางเคมีของผงเปลือกกลวยที่มีระยะการสุกท่ี
แตกตางกัน โดยเปลือกกลวยดิบมีองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณเถา ไขมัน โปรตีน และ
คารโบไฮเดรต เทากับ รอยละ13.4 รอยละ14.7 รอยละ 6.4 และรอยละ 47.2 ตามลำดับ สวนเปลือก
กลวยสุกมีองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณเถา ไขมัน โปรตีน และคารโบไฮเดรต เทากับ รอยละ
13.40 รอยละ 11.60 รอยละ7.90 และรอยละ 59.40 ตามลำดับ สอดคลองกับงานวิจัยของเพ็ญจันทร 
[76] พบวาองคประกอบทางเคมีของกลวยผลดิบ(แก)และสุกแตกตางกันเพียงเล็กนอย การเปลี่ยนแปลง
องคประกอบทางเคมีเหลานี้บงบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางชีวเคมีและการผลิตเอทิลีน [77] 
ในระหวางกระบวนการสุกโปรตีนสังเคราะหมีสวนรวมในกระบวนระหวางการผลิตเอทิลีน ปริมาณ
โปรตีนสูงขึ้นในระยะที่ 4 และลดลง โปรตีนมีสวนรวมในกระบวนการเผาผลาญอาหารหลายอยางใน
ระหวางการสุกและการเสื่อมของผลไม 
 
ตารางท่ี 4.3 คาสีของผงเปลือกกลวยท่ีมีระยะความสุกแตกตางกัน 

 หมายเหตุ  ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
a-f คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ 

ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)  

Stage of Ripeness Parameter of color value 

L * a * b * 

1 41.96±0.64a 2.75±0.12d 29.02±0.60ab 

2 42.59±0.11a 2.87±0.28d 32.14±0.36a 

3 42.31±0.19a 5.15±0.46c 30.29±1.18ab 

4 41.28±0.19b 5.23±0.09c 29.56±1.20ab 

5 32.20±0.17c 7.16±0.64b 29.40±3.51ab 

6 30.30±0.34d 7.63±0.45b 28.64±0.65b 

7 27.50±0.38e 8.50±0.42a 24.81±2.58c 

8 23.43±0.55f 8.75±0.74a 22.02±0.49c 



51 
 

ตารางท่ี 4.4 องคประกอบทางเคมีของผงเปลือกกลวยท่ีมีระยะความสุกแตกตางกัน 

หมายเหตุ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 a-f คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ี   
 ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 

 4.2.3. การวิเคราะหปริมาณสารสกัดแทนนิน 
การศึกษาระยะการสุกตอปริมาณสารสกัดแทนนิน โดยการสกัดจากผงเปลือกกลวยในระยะ      

การสุกที่แตกตางกัน เปลือกกลวยเปนแหลงที่อุดมไปดวยสารประกอบฟนอลิก โดยมีปริมาณสาร     
แทนนิน มีคาระหวาง 41.38-72.70 mg tannic acid/g โดยสารสกัดจากผงเปลือกกลวยมีปริมาณ   
แทนนินเพิ่มขึ้นสูงในระยะการสุกที่ 4 และ 5 หลังจากนั้นปริมาณสารแทนนินจะลดลง ดังนั้นจึงทำการ
คัดเลือกเปลือกกลวยระยะท่ี 4 ใชในการวิจัยในข้ันตอนตอไป ปริมาณสารแทนนินสูงเม่ือผลดิบ(แก)และ
ปริมาณลดลงเม่ือผลสุกมากข้ึน ปริมาณฟนอลท้ังหมดลดลงเม่ือกระบวนการสุกเพ่ิมข้ึน เปลือกท่ีสุกแลว
มีปริมาณนอยกวารอยละ 52 ในขณะที่เปลือกกลวยสุกมีปริมาณฟนอลิกนอยกวาในเปลือกกลวยที่มี    
สีเขียวรอยละ 15-45 [78][79] เชนเดียวกับปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดของเปลือกกลวยลดลงตามการ
เปลี่ยนแปลงของผลไมจากสีเขียว เริ่มสุกและเกินสุก [80][79] ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องมาจากแทนนินรวม
ตัวกับโปรตีนหรือคารโบไฮเดรทหรือโดยการรวมตัวของแทนนินเองการเกิดปฏิกิริยา Enzymatic 
browning ท่ีสงผลทำใหเกิดสีน้ำตาลข้ึน ในระหวางการสุกของกลวยเกิดปฏิกิริยาPolymerization ของ
แทนนิน ทำใหความฝาดของกลวยลดลง [14] สายพันธุและสภาพแวดลอมเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอ
ปริมาณสารสกัดแทนนินหรือสารประกอบฟนอลลิกจากเปลือกกลวย [81] 

 
 
 
 
 

Stage  
of 

Ripeness 

Proximate analysis 

Moisture 
(%) 

Ash  
(%) 

Crude 
Protein 

(%) 

Fat  
(%) 

Fiber  
(%) 

Carbohydrate 
(%) 

Water 
activity 

(aw) 
1 5.55±0.13c 12.90±0.05d 5.70±0.03f 8.65±0.35abc 35.41±4.31b 31.78±4.71ab 0.35±0.02cd 
2 4.78±0.10e 12.21±0.05f 5.96±0.05ef 8.51±0.30abc 35.33±1.85b 33.21±1.71a 0.36±0.03c 

3 6.50±0.16b 12.22±0.10f 6.40±0.14c 9.52±0.91abc 36.09±1.0b 29.27±1.87abc 0.32±0.01b 
4 5.10±0.18d 13.06±0.07c 7.51±0.11b 8.10±1.00bc 42.37±1.13a 23.88±2.04d 0.37±0.03c 
5 6.40±0.14b 13.23±0.10b 6.10±0.07de 9.87±2.44ab 35.61±1.55b 28.79±2.49abcd 0.36±0.01c 
6 5.63±0.11c 13.77±0.07a 6.10±0.25de 10.53±1.22a 38.73±1.13ab 25.23±1.93cd 0.32±0d 
7 7.37±0.24a 12.74±0.07e 6.31±0.22cd 7.37±0.56c 38.56±1.13ab 27.43±1.71bcd 0.56±0a 
8 7.59±0.05a 11.40±0.14g 8.25±0.10a 7.61±1.16c 35.39±5.33b 29.98±4.94abc 0.59±0a 
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ตารางท่ี 4.5 ปริมาณสารสกัดแทนนินของเปลือกกลวยน้ำวาผงในระยะการสุกท่ีแตกตางกัน 

Stage of Ripeness Tannin content (mg tannic acid/g) 
1 57.94±2.93c 

2 53.72±1.06cd 

3 52.37±0.99d 

4 72.70±1.89a 

5 64.64±6.45b 

6 58.57±2.01c 

7 43.17±3.46e 

8 41.38±4.25e 

หมายเหตุ  ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 a-e คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ี
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

 
4.3. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 
 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด โดยนำตัวอยางผงเปลือกกลวยแตละระยะการสุก
เปรียบเทียบปริมาณสารสกัดแทนนินที่พบมากที่สุด จากนั้นนำมาสกัดสารแทนนินโดยใชอัตราสวน
น้ำหนักตัวอยางตอตัวทำละลาย 1: 30 (w/v) [62] ดวยตัวทำละลายที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ น้ำกลั่น  
อะซิโตน และน้ำกลั่นตออะซิโตน (1:1) เปนเวลา 2 ชั่วโมง (Set 1) 4 ชั่วโมง (Set 2) และ6 ชั่วโมง    
(Set 3) ทำการวิเคราะหปริมาณสารสกัดแทนนิน โดยนำไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 
นาโนเมตร คำนวณปริมาณของสารสกัดแทนนินเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแทนนิก 

สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา ปริมาณของสารสกัด   
แทนนินในสารสกัดจากผงเปลือกกลวยที่สกัดดวย น้ำกลั่นตออะซิโตน (1:1)  ทั้ง 3 Set มีคาสูงที่สุด 
รองลงมาคือสารสกัดที่สกัดดวยน้ำกลั่นมีปริมาณของสารประกอบแทนนิน มีคาอยูในชวง 63.48-78.88 
mg tannic acid/g นอกจากนี้พบวาปริมาณสารสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยที่สกัดดวยอะซิโตนท้ัง 
3 set มีปริมาณคอนขางต่ำ การสกัดสารที่เปนเปนสารประกอบฟนอลิกโดยทั่วไปสวนผสมของน้ำกลั่น
ตออะซิโตน (1:1) ไดรับการพิสูจนวาดีที ่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวทำละลายอินทรียบริสุทธิ์อื ่น ๆ       
(เมทานอลและเอทานอล) [82] จากการศึกษาของ Alothman et al. [83] และ Sulaiman et al. [84] 
แสดงใหเห็นวาปริมาณของสารประกอบฟนอลิกจากเปลือกกลวยจะข้ึนอยูกับชนิดของตัวทำละลายและ
วิธีการท่ีใชในการสกัด นอกจากนั้นมีรายงานวา สายพันธุและระยะการสุกของกลวยเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ี
มีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลิกจากเปลือกกลวย [81] ดังตารางท่ี 4.6 

 
 

 



53 
 

ตารางท่ี 4.6 ปริมาณสารสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 

Treatment Tannin content (mg tannic acid/g) 

Time (hour) Solutions Water Acetone Water: Acetone (1:1) 
2  
4  
6  

 
 
 

78.88±2.60 
63.15±1.70 
63.48±0.37 

52.68±3.46 
59.30±2.33 
68.67±7.85 

182.47±6.97 
189.19±6.18 
184.45±8.06 

F-test  NS NS NS 
  

Water 
Acetone 

Water: Acetone (1:1) 

2 hr. 4 hr. 6 hr. 
78.88±2.60b 

52.68±3.46c 

182.47±6.97a 

63.15±1.70b 

59.30±2.33c 

189.19±6.18a 

63.48±0.37c 

68.67±7.85b 

184.45±8.06a 

F-test  * * * 
 
2  
4 
6 

 Water Acetone Water: Acetone (1:1) 
78.88±2.60a 

63.15±1.70b 

63.48±0.37b 

52.68±3.46b 

59.30±2.33b 

68.67±7.85a 

182.47±6.97 
189.19±6.18 
184.45±8.06 

F-test  * * NS 
CV (%)  35.50 41.08 35.40 

 หมายเหตุ  ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    a-c คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ี

ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
     NS ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 *  แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 

4.4 ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวารวมกับสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอคุณภาพ
ทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของผลมะนาว 

ผลการเก็บรักษาผลมะนาวพันธุแปนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 88±4 สังเกตและบันทึกการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี   
ในทุก ๆ 3 วัน เปนเวลา 30 วัน ดังนี้ 

4.4.1 วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
4.4.1.1 วิเคราะหคาสีความสวาง (L*) 
การเปลี ่ยนแปลงคาความสวาง (L*) ของผลมะนาวพันธุแปนที่เก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน        

ที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันแรกถึงวันท่ี 30 ของการเก็บรักษานั้น ชุดควบคุมมีคาความสวางสูง
กวาชุดการทดลองอื ่น ๆ และผลมะนาวที ่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจาก     
เปล ือกกล วย (50:50) มีการเปล ี ่ยนแปลงค าความสว าง (L*) นอยกว าช ุดการทดลองอ ื ่น ๆ               
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อยางมีนัยสำคัญ (ตารางท่ี4.7) โดยมีคาเทากับ 50.32 ในวันที่ 18 ของการเก็บรักษา พบวาผลมะนาวท่ี
เคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) และสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียวมี
คาความสวางไมแตกตางกัน วันที่ 30 ของการเก็บรักษาในขณะที่ผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิว       
อัลจิเนท และสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) ชะลอการเปลี่ยนสีไดมากที่สุด อยางไรก็ตามผล
มะนาวท่ีเคลือบสารละลายก็มีคาความสวางต่ำกวาผลมะนาวท่ีไมเคลือบผิวอยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05)  

4.4.1.2 วิเคราะหคา a* 
การเปลี่ยนแปลงคา a* ของผลมะนาวพันธุแปนในวันแรกทุกชุดการทดลองมีคา a* สูงที่สุด 

จากนั้นชุดควบคุมและผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
(50:50) มีคา a* ของผลมะนาวในวันที่ 9 ถึงวันที่ 30 ลดลงเล็กนอย โดยชุดควบคุมมีคาต่ำกวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษาพบวาผลมะนาวที่เคลือบสาร
สกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) และสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียวมีคา a* เทากับ 
-7.06 และ-6.51 ตามลำดับ และคอย ๆ ลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ในขณะที่ผลมะนาวท่ี
เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) มีคา a* ลดลงเพียงเล็กนอย 
เทากับ -7.21 อยางไรก็ตามคา a* ของผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทรวมกับสารสกัดหยาบ
จากเปลือกกลวย ในทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลงนอยกวาผลมะนาวที่ไมเคลือบผิว (ตารางท่ี4.8)  
สารสกัดจากใบบัวมีผลการเก็บรักษาที่ดีตอโกจิเบอรรี่ [85] และยังสามารถรักษาสีสดใสของผลไมสดได 
ดังท่ีทราบกันดีวาสีเปนคุณลักษณะท่ีสำคัญสำหรับผลไม ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงคุณภาพของผลไมท่ีลดลงและ
ดึงดูดผูบริโภคนอยลง [86] 

4.4.1.3 วิเคราะหคา b* 
การเปลี่ยนแปลงคา b* ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิว ในวันแรกของทุกชุดการ

ทดลองมีคา b* ต่ำที ่สุด ยกเวนชุดการทดลองของผลมะนาวที ่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและ        
สารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) หลังจากนั้นคา b* ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมคอย ๆ 
เพ่ิมข้ึนจนมีคา b* สูงท่ีสุดในวันท่ี 30 สิ้นสุดการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.9) ในวันท่ี 3 ถึง วันท่ี 12 คา b* 
ของผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (60:40) มีคาเพิ่มข้ึน
สูงกวาชุดควบคุม ในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษาผลมะนาวท่ีไมเคลือบผิวและผลมะนาวท่ีเคลือบสารสกัด
หยาบจากเปลือกกลวย (0:100) เพียงอยางเดียว ไมมีแตกตางกัน นอกจากนี้ ในวันท่ี15 จนวันที่ 30 คา 
b* ของผลมะนาวชุดควบคุม มีคาเพิ่มขึ้นสูงกวาทุกชุดการทดลอง ในขณะที่คา b* ของผลมะนาวท่ี
เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) มีคาเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย       
เม่ือเทียบกับทุกชุดการทดลองอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

4.4.1.4 วิเคราะหคา Chroma (C*) 
การเปลี ่ยนแปลงคา Chroma ของผลมะนาวพันธุแปนทั ้ง 12 ชุดการทดลอง มีคาเพ่ิมข้ึน 

หมายถึงผลมะนาวในทุกชุดการทดลองมีสีเหลืองเพิ่มขึ้นจากวันเริ่มตนในการเก็บรักษา โดยในวันแรก
ของการเก็บรักษามีคา Chroma เริ ่มตน เทากับ 20.11-26.64 และในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาคา 
Chroma ของชุดควบคุมมีคาเพิ่มขึ้นสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะ
ที่ผลมะนาวที่เคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) และสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0)   
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เพียงอยางเดียวมีการเปลี่ยนแปลงคา Chroma ใกลเคียงกัน การเพ่ิมสารเคลือบผิวอัลจิเนทตั้งแต 10 ถึง 
40 และการลดปริมาณสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยจาก 90 ถึง 10 ชวยลดการเปลี่ยนแปลงคาสี 
Chroma แตการใชสารเคลือบผิวอัลจิเนทรวมกับสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) ชวยชะลอ
การเปลี่ยนแปลงคา Chroma ไดมากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 37.86 ในวันท่ี 30 ของการเก็บรักษา  

4.4.1.5 วิเคราะหคา Hue angle (h) 
การเปลี่ยนแปลงคา Hue angle (  h) เปนคาใชพิจารณาการเปลี่ยนแปลงสีของผลมะนาวพันธุ

แปน พบวาทุกชุดการทดลองมีคาที่ลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา เปลี่ยนแปลงจากสีเขียวเปนสีเหลือง 
โดยมีคาลดลงอยูระหวาง 107.70-92.26 โดยวันแรกของการเก็บรักษาพบคา Hue angle (  h) มีคาสูง
ที่สุดในทุกชุดการทดลอง ในวันที่ 9 จนถึงวันที่ 18 คา Hue angle (  h) ของผลมะนาวชุดควบคุมมีคา
ต่ำท่ีสุดเม่ือเทียบกับทุกชุดการทดลองและสูงข้ึนในวันท่ี 21 หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงจนถึงวันสุดทาย
ของการเก็บรักษาและผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
(50:50) ในวันที่ 12 จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษามีคา Hue angle (  h) สูงกวาชุดการทดลอง   
อ่ืน ๆ (ตารางท่ี4.11 ) โดยมีคาสูงท่ีสุดเทากับ 98.85 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสารเคลือบผิวจากสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยสามารถยืด

อายุการเก็บรักษาผลมะนาวได ในการทดลองพบวาผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสาร 

สกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดมากที่สุด โดยสามารถชะลอการ

เปลี่ยนแปลงสีเปลือก ซ่ึงสอดคลองกับการชะลอการลดลงของคา Hue angle และชะลอการเพ่ิมข้ึนของ

คา L* a* และ b* เชนเดียวกับ M.Sneha Nair et al. [87] ศึกษาสารสกัดจากเปลือกทับทิมเพ่ือยืดอายุ

คุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของฝรั่ง พบวาการเติม PPE รอยละ1 อาจทำใหเกิดการเกิดสีน้ำตาลชาลงและ

ทำใหกระบวนการสุกของ Guavas ยังแสดงใหเห็นถึงความลาชาในการเปลี่ยนสีของ Guavas สารสกัด

จากทับทิมเพิ่มคุณภาพโดยรวมของผักและผลไมสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดที่ยาวนานขึ้น เปลือก

ทับทิมเปนแหลงฟนอลิกและฟลาโวนอยดที่มีคุณสมบัติในการตานจุลชีพและสารตานอนุมูลอิสระ 

[88][89] เชนเดียวกับเปลือกกลวย
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ตารางท่ี 4.7 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (L*) ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2       
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

  

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

L* 
Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control 41.82aK 44.33aJ 45.58aI 47.81aH 50.40aG 52.45aF 54.22aE 55.99aD 57.48aC 60.04aB 61.06aA 

0:100 39.91cK 42.44fI 42.22jJ 46.16fH 49.36cG 50.76eF 53.49cE 55.16dD 57.02dC 57.50dB 58.49fA 

10:90 38.11kJ 41.72hI 43.25iH 44.40jG 46.81jF 47.55jE 50.59gD 50.55iD 51.74jC 53.49iB 53.88jA 

20:80 38.71hK 41.19jJ 41.58kI 41.90kH 43.71kG 45.19kF 46.50hE 48.61jD 50.74kC 50.80jB 53.66kA 

30:70 39.26fK 41.51iJ 43.99fI 46.21eH 47.80hG 50.70fE 52.61eD 54.31eC 55.88f 56.98eB 58.45gA 

40:60 38.35jK 42.98dJ 44.40eI 46.99cH 49.30dG 52.39bF 53.41dE 55.59bD 56.95eC 57.97cB 59.01dA 

50:50 37.92lK 39.54kJ 41.21lI 41.60lH 43.15lG 45.10lF 45.98iE 46.51kD 48.10lC 49.92kB 50.32lA 

60:40 39.71dK 42.45fJ 43.96gI 46.61dH 48.10gG 51.05cF 52.57fE 53.14gD 54.81hC 56.90fB 57.56hA 

70:30 39.58eK 41.98gJ 43.80hI 45.03iH 47.31iG 48.60iF 50.60gE 52.00hD 52.60iC 53.77hB 56.41iA 

80:20 38.43iK 43.61cJ 44.80cI 45.66hH 48.90eG 50.99dF 53.81bE 55.51cD 57.25bC 57.95cB 60.26cA 

90:10 38.91gK 42.89eJ 44.49dI 47.59bH 48.46fG 50.35hF 52.59efE 53.88fD 55.80gB 55.74gC 58.59eA 

100:0 40.62bK 43.75bJ 45.30bI 45.96gH 49.85bG 50.49gF 53.51cE 55.50cD 57.11cC 58.31bB 60.75bA 

56 
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ตารางท่ี 4.8 การเปลี่ยนแปลงคา a* ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

a* 
Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control -8.15iK -7.21bJ -7.13eI -6.45aH -6.32aG -5.81aF -5.41aE -4.81aD -4.06aC -3.71aB -3.30aA 

0:100 -7.66cK -7.60dJ -7.56fI -7.50iH -7.29hG -7.06iF -6.64gE -6.01fD -5.75eC -4.41eB -3.61eA 

10:90 -7.69dK -7.65eJ -6.95aI -6.75cH -6.71cG -6.34cF -6.30dE -6.20hD -6.05hC -5.15fB -5.09gA 

20:80 -7.70dK -7.35cJ -7.05cI -6.89dH -6.80dG -6.69fF -6.67hE -6.50kD -6.30kC -5.21gA -5.63kB 

30:70 -7.95gK -7.70fJ -7.10dI -6.95eH -6.88eG -6.81gF -6.75iE -6.30iD -5.99gC -4.35dB -3.35bA 

40:60 -7.30aK -7.05aJ -7.00bI -6.61bH -6.55bG -6.20bF -5.90bE -5.40bD -4.69bC -3.84bB -3.49cA 

50:50 -7.96gI -7.99iJ -7.74hH -7.76kH -7.58jG -7.21kF -7.01kE -6.61lC -6.51lB -6.71lD -5.81lA 

60:40 -7.85fJ -7.95hK -7.10dI -6.70fH -6.89eG -6.86hF -6.10cE -5.80dD -5.45dC -4.20cB -3.55dA 

70:30 -8.21jH -8.25jI -7.95jG -7.39hF -7.16gE -7.15jE -6.80jD -6.45jC -6.21jB -6.20kB -5.45jA 

80:20 -7.60bH -7.80gJ -7.78iI -7.61jH -7.50iG -7.35lF -6.63gE -6.18gD -6.10iC -5.90jB -4.89fA 

90:10 -7.81eJ -7.80gJ -7.74hI -7.49iH -7.05fG -6.45dF -6.41eE -5.75cD -5.32cC -5.26hB -5.21hA 

100:0 -8.10hJ -8.01iI -7.70gH -7.30gG -7.14gF -6.51eE -6.49fE -5.91eD -5.78fC -5.66iB -5.31iA 
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ตารางท่ี 4.9 การเปลี่ยนแปลงคา b* ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

b* 
Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control 24.12bJ 25.85bI 25.86cdI 29.51eH 33.10cG 41.95aF 44.39aE 45.35aD 47.81aC 48.22aB 49.55aA 

0:100 23.40dK 23.49hJ 25.18deI 30.35dH 33.09cG 38.34cF 40.45bE 44.71aD 46.67bC 46.80bB 47.40cA 

10:90 21.52iK 21.71jJ 23.99efI 26.86iH 28.65iG 32.51jF 34.90hE 36.96gD 38.07kC 39.94jB 41.12jA 

20:80 21.25jK 24.81eJ 26.91cI 31.08bH 34.02bG 38.54bF 38.85eE 42.44dD 44.29fC 44.90fB 45.64hA 

30:70 22.30gK 22.90iJ 24.91defI 28.85fH 31.06fG 37.35fF 38.11fE 42.59cdD 44.21gC 44.86gB 46.55fA 

40:60 21.25jH 24.81eG 28.25bF 31.09bE 34.01bD 38.54bC 38.85eC 43.44bcB 44.29fAB 44.90fAB 45.64hA 

50:50 20.61kJ 20.01kK 21.79gI 23.25jH 25.12jG 30.06kF 32.05jE 35.28hD 38.27jC 38.78kB 40.35kA 

60:40 23.87cJ 28.67aI 31.18aH 36.69aG 37.35aF 38.00eE 40.18cD 45.11aC 45.49cB 46.59cA 46.60eA 

70:30 23.22eK 23.60gJ 23.80fI 27.06hH 29.30hG 33.06iF 34.70iE 38.21fD 38.55iC 41.24iB 43.45iA 

80:20 22.14hK 24.51fJ 24.55efI 27.76gH 31.85eG 36.60gF 39.92dE 43.15bcdD 45.40dC 45.49eB 47.50bA 

90:10 22.36fK 25.76cJ 26.06cdI 30.56cH 30.73gG 35.66hF 37.13gE 40.95eD 43.46hC 44.01hB 45.88gA 

100:0 25.56aK 25.65dJ 26.06cdI 30.55cH 32.59dG 38.03dF 39.89dE 43.79bD 45.15eC 45.56dB 47.16dA 
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ตารางท่ี 4.10 การเปลี่ยนแปลงคา Chroma (C*) ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2     
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

Chroma (C*) 
Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control 25.30bK 26.54bJ 26.92cI 32.50aH 34.69aG 39.40aF 40.85aE 45.75aD 48.15aC 48.64aB 49.69aA 

0:100 23.81eK 24.58gJ 25.99eI 31.64dH 33.70cG 38.78bcF 40.71cE 45.11bD 46.94bC 47.01bB 47.61dA 

10:90 22.60hJ 22.61jJ 24.67iI 27.96jH 29.31jG 33.42gF 35.56iE 37.62jD 38.62jC 40.30jB 41.62jA 

20:80 20.90kJ 20.49kK 22.70kI 24.40kH 25.76kG 30.76hF 32.45kE 35.46kD 38.83iB 38.59kC 40.56kA 

30:70 23.26gJ 23.91iI 25.70fH 29.86fG 31.81gF 38.71cE 38.75gD 43.20eC 44.66dB 45.10fB 46.81eA 

40:60 22.29iK 26.80aI 26.60dJ 31.94cH 33.89bG 39.21abF 39.26eE 42.85fD 44.55eC 45.25eB 45.95gA 

50:50 20.11lK 20.35lJ 22.40lI 24.20lH 25.69lG 30.11iF 30.40lE 32.89lD 35.26kC 35.66lB 37.86lA 

60:40 24.50cK 24.62fJ 24.84hI 29.75gH 31.95fG 37.59dF 38.95fE 40.64hD 42.54gC 44.80gB 45.60hA 

70:30 24.46dJ 24.26hK 24.50jI 28.20iH 30.15iG 34.14fF 35.50jE 39.10iD 39.29hC 41.81iB 43.95iA 

80:20 22.15jK 25.75eI 25.33gJ 29.19hH 32.72eG 37.60dF 40.69dE 44.26dD 45.95cB 45.85dC 47.78bA 

90:10 23.56fK 25.85dJ 27.12aI 31.97bG 31.31hH 36.71eF 38.01hE 41.76gD 44.31fC 44.54hB 46.35fA 

100:0 26.64aJ 26.50cK 27.01bI 30.64eH 33.64dG 39.21abF 40.74bE 44.40cD 45.95cC 46.25cB 47.70cA 
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ตารางท่ี 4.11 การเปลี่ยนแปลงคา Hue angle (  h) ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2      
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
      A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

Hue angle (  h ) 
Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control 107.61bA 106.20fB 105.55fC 102.86jD 102.05kE 100.41jF 99.65jG 97.64lH 96.18lI 93.35lJ 92.26kK 

0:100 107.15gA 106.25eB 104.28jC 103.86eD 102.65hE 101.40hF 99.81iG 98.69kH 97.82iI 95.60hJ 94.20hK 

10:90 107.50cA 106.39dB 104.49iC 103.51gD 102.76gE 101.65gF 100.95fG 100.80eH 99.46eI 98.79bJ 97.50dK 

20:80 106.79jA 106.65cB 106.13aC 105.70aD 102.10jE 101.94fF 100.01hG 99.36jH 98.16gI 96.40fJ 95.28eK 

30:70 107.19fA 106.96bB 104.95hC 103.38hD 102.28iE 101.94fF 100.02hG 99.40iH 98.05hI 95.44iJ 94.23gK 

40:60 107.59bA 106.01hB 103.47kC 103.37hD 102.80fE 100.45iF 100.10gG 99.46hH 97.41kI 95.28jJ 92.30jK 

50:50 107.44dA 107.41aA 106.00dB 104.54bC 104.24aD 104.11aE 103.49aF 102.56aG 101.16aH 100.02aI 98.85aJ 

60:40 106.95iA 105.90iB 104.51iC 103.19iD 102.65hE 102.50dF 100.11gG 99.54gH 97.65jI 95.20kJ 93.39iK 

70:30 107.11hA 106.41dB 105.34gC 104.36dD 103.71cE 103.68bF 102.19dG 101.96cH 100.25dI 98.33dJ 97.89bK 

80:20 107.70aA 105.61jB 105.60eB 103.78fC 103.36eD 103.34cE 101.14eF 99.87fG 98.51fH 96.35gI 94.89fJ 

90:10 107.40eA 106.19fB 106.05cC 103.85eD 103.51dE 102.28eF 102.26cG 102.20bH 101.05bI 98.08eJ 97.52dK 

100:0 107.41eA 106.15gB 106.11bC 104.51cD 104.15bE 104.09aF 102.34bG 101.78dH 100.28cI 98.61cJ 97.68cK 
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4.4.1.6 ปริมาณน้ำค้ัน (%) 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำคั้น อยูในชวงรอยละ 31.16-23.12  พบวาทุกชุดการทดลองมี

แนวโนมปริมาณน้ำค้ันท่ีเพ่ิมข้ึน โดยชุดควบคุมมีปริมาณน้ำค้ันสูงท่ีสุดตั้งแตวันแรกจนถึงวันสุดทายของ
การเก็บรักษาและผลมะนาวท่ีเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) 
มีปริมาณน้ำค้ันนอยท่ีสุดในวันท่ี 3 และมีปริมาณน้ำค้ันต่ำกวาทุกชุดการทดลอง รองลงมาคือผลมะนาว
ที ่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียว ในวันที ่ 3 ถึง 12 ของการเก็บรักษา           
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ำคั้นของทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ระหวางการ
เจริญเติบโตของผลไมนอกจากการสะสมอาหารในรูปแปงและน้ำตาลแลว ปริมาณน้ำในแวคิวโอล
(vacuole) ก็เพิ่มขึ้นตามอายุของผลไม เห็นไดชัดในผลไมประเภทสมเมื่อเล็ก ๆ จะคั้นน้ำไมได เมื่ออายุ
มากขึ้นปริมาณน้ำที่คั ้นไดจะมีมากขึ้น ทั้งนี้เพราะนอกจากปริมาณน้ำสะสมในเซลลจะมากขึ้นแลว    
ผนังเซลลของเนื้อผลไมยังออนตัวลงทำใหคั้นน้ำไดมากขึ้น [46] เมื่ออายุการเก็บรักษนานขึ้นภายใน
กระบวนการเมทแทบอลิซึมหรือเกิดการทำลายชั ้น คิวลิเคิล และ suberized cell ที่มีไขมันเปน
องคประกอบชวยลดการสูญเสียน้ำ ดังนั้นเม่ือชั้นดังกลาวถูกทำลายจะทำใหเกิดการสูญเสียน้ำไดงายข้ึน 
จึงทำใหปริมาณน้ำคั้นนอยกวาผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิว การเคลือบผิวอาจมีสวนชวยลดอัตราการ
คายน้ำของผลมะนาวเนื ่องจากสารเคลือบผิวไปปกคลุมและปดชองเปดธรรมชาติหรือเลนติเซล 
(lentice) ทำใหการสูญเสียน้ำนอยลง สามารถปองกันการสูญเสียน้ำได [90] เชนเดียวกับชมพูนุทและ
ลดาวัลย [45] การเคลือบผิวดวยสารละลายโซเดียมอัลจิเนตรวมกับสารสกัดวานหางจระเขไมมีผลตอ
ปริมาณน้ำค้ัน ซ่ึงสอดคลองกับการใชวานหางจระเขเคลือบผลมะนาวท่ีไมพบความแตกตางของปริมาณ
น้ำค้ัน
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ตารางท่ี 4.12 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำคั้น (%) ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน   

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

Juice content (%) 
Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control 23.73aJ 26.69aI 27.63aH 29.95aG 30.25aF 30.54aF 31.30aE 31.98aD 34.01aC 34.49aB 36.11aA 

0:100 23.18jH 24.65eG 26.13fF 28.86bE 28.79b 28.84cE 28.85fE 29.26jD 30.57dC 31.01iB 31.60jA 

10:90 23.65bJ 23.11gK 25.66gI 25.76hH 27.85eG 28.54eF 30.12bE 30.51cD 30.72dC 31.61gB 32.70fA 

20:80 23.58cJ 23.86fI 24.78hH 27.90cG 28.02dF 28.04hF 28.26jE 29.02kD 29.45eC 30.80jB 31.81iA 

30:70 23.38hJ 25.22dI 26.57dH 27.18eG 28.23cF 28.82cE 29.39eD 29.40iD 29.59eC 32.02eB 32.53gA 

40:70 23.27iK 26.60aJ 27.59aI 27.80cH 27.95dG 28.35fF 29.93cE 30.38dD 30.75dC 31.76fB 34.14dA 

50:50 23.54deI 22.89gK 23.01jJ 23.84jH 26.04iG 27.07kF 27.51kE 27.74lD 29.06eC 29.79lB 31.16kA 

60:40 23.56cdK 26.12bcJ 26.33eI 26.46gH 26.99gG 27.47jF 29.75dE 30.06eD 32.36bC 34.01bB 34.55cA 

70:30 23.46gK 26.68aJ 26.95cI 27.65dH 27.72fG 28.29gF 28.69hE 30.00fD 30.23dC 30.50kB 31.98hA 

80:20 23.53efK 26.25bJ 27.49bI 27.93cH 28.00dG 29.86bF 30.09bE 31.39bD 31.44cC 32.22dB 35.79bA 

90:10 23.51fH 25.87cG 26.60dF 26.69fF 27.93deE 28.58dE 28.59iE 29.46hD 30.78dC 31.53hB 32.52gA 

100:0 23.12kJ 23.82fI 23.84iI 24.72iH 26.87hG 27.94iF 27.80gE 29.94gD 32.16bC 32.81cB 34.01eA 
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4.4.1.7 การสูญเสียน้ำหนัก (%) 
  เมื่อเคลือบผิวผลมะนาวพันธุแปนดวยสารเคลือบผิวอัลจิเนทรวมกับสารสกัดหยาบจากเปลือก
กลวยที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 
88±4 พบวาการสูญเสียน้ำหนักของผลมะนาวท่ีไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) มีแนวโนมสูงกวาผลมะนาว
พันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวแลว โดยการสูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา (ตารางท่ี4.13) 
โดยทั่วไปการสูญเสียน้ำหนักของผลผลิตหลังเก็บเกี่ยวสามารถเกิดขึ้นไดตลอดเวลา [2] การสูญเสีย
น้ำหนักเกี่ยวของกับกระบวนการหายใจที่เกิดขึ้นภายในผล ถาอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นการสูญเสีย
น้ำหนักสูงข้ึนเชนกัน  
 สารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย สามารถลดการสูญเสียน้ำหนัก
ของมะนาวพันธุแปนหลังการเก็บเกี่ยวได เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว ในวันสุดทาย
ของการเก็บรักษาชุดควบคุมและผลมะนาวท่ีเคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) เพียงอยาง
เดียวมีการสูญเสียน้ำหนักมากที่สุด เทากับรอยละ3.50 และ 3.46 ตามลำดับ (ตารางท่ี4.13) เนื่องจาก
ท้ัง 2 ชุดการทดลองไมไดเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวอัลจิเนท 

ชุดการทดลองท่ีผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียวมีการสูญเสีย
น้ำหนักนอยที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันสุดทายมีการสูญเสียน้ำหนัก เทากับ รอยละ2.30
และทุกชุดการทดลองที่เก็บบันทึกผลในแตละวัน มีการสูญเสียน้ำหนักแปรผกผันกับอัตราสวนของสาร
เคลือบผิวอัลจิเนท กลาวคือเมื่ออัตราสวนของสารเคลือบผิวอัลจิเนทเพิ่มขึ้นการสูญเสียน้ำหนักลดลง 
อยางไรก็ตามผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิวมีการสูญเสียน้ำหนักต่ำกวาผลมะนาวที่ไมเคลือบผิวอยางมี
นัยสำคัญ (P≤0.05) เชนเดียวกับงานวิจัย 1Xiao-Jing Fan et al. [91] การใชการเคลือบ Lotus Leaf 
Extract (LLE) ชวยลดการสูญเสียน้ำหนักของโกจิเบอรรี่โดยมีการสูญเสียน้ำหนักนอยที่สุดประมาณ 
รอยละ7.24 ในขณะที่ตัวอยางควบคุมมีคาการสูญเสียน้ำหนักประมาณรอยละ10.85 สารเคลือบผิว
สามารถจำกัดการซึมผานของไอน้ำ โดยปดรูตามธรรมชาติในชั้น epidermis ทำใหสามารถลดการ
สูญเสียน้ำไดประมาณรอยละ 20-50 [46]
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ตารางท่ี 4.13 การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียน้ำหนัก (%) ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)  
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

Weight loss (%) 
Storage time (days) 

0ns 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control 0.00J 1.98aI 2.00aH 2.16aG 2.29aF 2.51aE 2.65aD 3.00aC 3.15aB 3.16aB 3.50aA 

0:100 0.00J 1.75bI 1.91bH 2.03bG 2.20bF 2.36bE 2.40bE 2.84bD 3.00bC 3.11abB 3.46aA 

10:90 0.00K 1.64cJ 1.91bI 2.00bH 2.11cG 2.16cF 2.35cE 2.52cD 2.90cC 3.05bB 3.35bA 

20:80 0.00K 1.41dJ 1.82cI 1.97cH 2.06dG 2.15cF 2.26dE 2.50cD 2.79dC 2.98cB 3.19cA 

30:70 0.00J 1.30eI 1.69dH 1.96cG 2.05dF 2.06dF 2.20eE 2.26dD 2.66eC 2.95cB 3.15cA 

40:70 0.00K 1.28eJ 1.57eI 1.80dH 1.86eG 1.99eF 2.20eE 2.25deD 2.55fC 2.78dB 3.09dA 

50:50 0.00J 1.17fI 1.49fH 1.61eG 1.61fG 1.82fF 2.11fE 2.22eD 2.35gC 2.69eB 3.06dA 

60:40 0.00K 1.06gJ 1.49fI 1.55fH 1.61fG 1.70gF 1.99gE 2.09fD 2.31hC 2.39fB 2.90eA 

70:30 0.00K 0.99hJ 1.40gI 1.49gH 1.61fG 1.70gF 1.96gE 2.03gD 2.21iC 2.35fB 2.90eA 

80:20 0.00J 0.98hI 1.36hH 1.49gF 1.40gG 1.51iF 1.55iE 1.71iD 1.95jC 2.21gB 2.60gA 

90:10 0.00K 0.95hJ 1.22iI 1.39hH 1.57hG 1.65hF 1.80hE 1.96hD 2.20iC 2.34fB 2.81fA 

100:0 0.00I 0.81iH 1.15jG 1.17iG 1.28iF 1.50iE 1.52iE 1.71iD 1.85kC 2.08hB 2.30hA 
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4.4.1.8 อายุการเก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษาประเมินจากการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสีเปลือกโดยประเมินสีเปลือกดวย

สายตาและใหคะแนน พบวาผลมะนาวที่ไมผานการเคลือบผิว(ชุดควบคุม)และผลมะนาวที่ผานการ
เคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ      
รอยละ 88±4 ในวันสุดทายของการเก็บรักษามีระดับคะแนนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกอยูในชวง 2.88-
2.00 (2= สีเหลืองออกเขียว (ผลมีสีเหลืองประมาณรอยละ 60-70ของพื้นที่ผิว)) โดยอายุการเก็บรักษา
ของผลมะนาวมีคาระดับคะแนนการประเมินการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกท่ีลดลงอยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) 

ในชวงเวลาการเก็บรักษาวันที่ 0 จนถึงวันท่ี 9 ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีระดับ
คะแนนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก เทากับ 5 คะแนนในทุกชุดการทดลอง (5= สีเขียวทั้งผล (ผลไมมีสี
เหลือง)) หลังจากนั้นผลมะนาวที่ไมผานการเคลือบผิว (ชุดควบคุม) มีระดับคะแนนการเปลี่ยนแปลง     
สีเปลือกต่ำที่สุด เมื่อเทียบกับทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา ผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบ
ผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) มีระดับคะแนนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกสูงกวา
ทุกชุดการทดลอง รองลงมาคือผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสหยาบจากเปลือก
กลวย (80:20) มีระดับคะแนนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก เทากับ 2.88 และ 2.78 ตามลำดับ มีรายงาน
วาสารเคลือบชวยเพ่ิมอายุการเก็บรักษาสตรอเบอรรี่และรักษาคุณภาพทางโภชนาการของ สตรอเบอรรี่
และราสเบอรรี่เม่ือเทียบกับการควบคุมแบบไมเคลือบผิว [92][93] 

อายุการเก็บรักษาโดยประเมิณจากการเปลี่ยนแปลงสีผิวของเปลือกผล ณ วันที่มีคะแนนของ   
สีเปลือกนอยกวา 3 เปนเกณฑประเมินอายุการเก็บรักษาของผลมะนาวพันธุแปนที่ไมยอมรับถือวา  
หมดสภาพ จากการประเมินพบวาผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจาก
เปลือกกลวย (50:50) มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดถึง 24 วัน ในขณะที่ผลมะนาวที่ไมผานกรเคลือบผิว
เก็บรักษาไดนานเพียง 18 วัน เชนเดียวกับผลมะนาวที่เคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) 
เพียงอยางเดียว และผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
(20:80), (40:60) และ(60:40) การเลือกใชสารเคลือบผิวและสารสกัดจากธรรมชาติที่เหมาะสมตอง
ขึ้นอยูกกับผลิตผลนั้น ๆ ความเขมขนของการทดลองที่แตกตางกันสงผลตออายุการเก็บรักษาของผล
มะนาวพันธุแปน

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/raspberries
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ตารางท่ี 4.14 การเปลี่ยนแปลงดัชนีสีเปลือกและอายุการเก็บรักษาของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)  
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 ดัชนีสีเปลือกคะแนน 5 = สีเขียวท้ังผล (ผลไมมีสีเหลือง) 4= สีเขียวปนเหลือง 3 = สีเขียวออกเหลือง 

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

Color index (score) Shelf life 
Storage time (days)  (days) 

0ns 3ns 6ns 9ns 12 15 18 21 24 27 30  
Control 5.00A 5.00A 5.00A 5.00A 4.45eB 4.21fC 3.21fD 2.79gF 2.34fG 2.21gH 2.00hI 18 
0:100 5.00A 5.00A 5.00A 5.00A 4.56dB 4.34eC 3.34eD 2.90fE 2.45eF 2.34fG 2.45eF 18 
10:90 5.00A 5.00A 5.00A 5.00A 4.56dB 4.56cB 3.56cC 3.21dD 2.68cE 2.67cEF 2.66cF 21 
20:80 5.00A 5.00A 5.00A 5.00A 4.56dB 4.56cB 3.79bC 2.90fD 2.68cE 2.45eF 2.44eF 18 
30:70 5.00A 5.00A 5.00A 5.00A 4.68cB 4.45dC 3.32eD 3.00eE 2.34fF 2.22gG 2.22gG 21 
40:60 5.00A 5.00A 5.00A 5.00A 4.68cB 4.45dC 3.45dD 2.79gE 2.56dF 2.22gG 2.22gG 18 
50:50 5.00A 5.00A 5.00A 5.00A 4.90aB 4.79aC 4.11aD 3.79aE 3.11aF 2.90aG 2.88aH 24 
60:40  5.00A 5.00A 5.00A 5.00A 4.68cB 4.56cC 3.34eD 2.79gE 2.45eF 2.22gG 2.21gG 18 
70:30 5.00A 5.00A 5.00A 5.00A 4.56dB 4.56cB 3.45dC 3.45bC 2.95bD 2.45eE 2.45eE 21 
80:20 5.00A 5.00A 5.00A 5.00A 4.79bB 4.68bC 3.79bD 3.45bE 2.95bF 2.82bG 2.78bG 21 
90:10 5.00A 5.00A 5.00A 5.00A 4.79bB 4.56cC 3.79bD 3.34cE 2.90bF 2.56dG 2.56dG 21 
100:0 5.00A 5.00A 5.00A 5.00A 4.67cB 4.34eC 3.34eD 3.00eE 2.66cF 2.45eG 2.34fH 21 
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4.4.1.9 การเกิดโรค (%) 
การเกิดโรคประเมินจากการใหคะแนนการเกิดโรคบนผลมะนาวในแตละผลตามคู มือการ

ประเมินระดับคะแนน ดัดแปลงจากวิธีของ James, 1971 [66] ดังนี้ 0 = ไมพบเกิดโรค 1 = พบแผลจุด
ของโรครอยละ 1-5 ของพ้ืนท่ีรอบผล 2 = พบแผลจุดของโรครอยละ 6-10 6-ของพ้ืนท่ีรอบผล 3 = พบ
แผลจุดของโรครอยละ 11-12 ของพ้ืนท่ีรอบผล 4 = พบแผลจุดของโรครอยละ 26-50 ของพ้ืนท่ีรอบผล 
5 = พบแผลจุดของโรครอยละ 51-75 ของพื้นที่รอบผล 6 = พบแผลจุดของโรครอยละ76-100 ของ
พ้ืนท่ีรอบผล 

การเกิดโรคของผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิวท่ี
ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 
ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 30 วัน พบวาบนผิวเปลือกมะนาวพันธุแปนไมมีเปอรเซ็นตของการ
เกิดโรคตลอดอายุการเก็บรักษา เนื่องจากการเก็บรักษาผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ 10-15 องศาเซลเซียส หรือ
การเก็บรักษาในหองเย็น สามารถชะลออัตราเมแทบอลิซึม ( metabolism) ของผลมะนาวและการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย สามารถยืดอายุ การเก็บรักษามะนาวไดนาน 6 – 8 สัปดาห [46] 

การเพิ ่มสารเคลือบผิวอัลจิเนทตั ้งแต 0 ถึง100 และการลดปริมาณสารสกัดหยาบจาก     
เปลือกกลวย จาก 100 ถึง 0 ชวยยับยั้งเปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลมะนาว จากการศึกษาพบวาการ
เคลือบดวยสารเคลือบผิวอัลจิเนทชวยชะลอการเก็บรักษาในผลไมเชน แอปเปล 42พีช และมะละกอ 
[94][95][96] นอกจากนี้เปลือกผลกลวยมีสารแทนนิน สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Salmonella 
typhi, Bacillus subtilis และ Staphylococcus aureus [97] 

4.4.1.10 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total plate count) ผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และ

ผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 30 วัน การนับจำนวนจุลินทรีย นับ
เฉพาะจานอาหารท่ีมีจำนวนเซลลระหวาง 25-250 เซลล เพ่ือใหจำนวนโคโลนีท่ีเจริญบนจานอาหาร อยู
ในชวงดังกลาวไมมากหรือนอยเกินไป (ภาคผนวก ข) 

จากการเก็บรักษาผลมะนาวในวันที่ 0 ถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ไมพบปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดเกิดขึ้นบนผิวเปลือกมะนาวในทุกชุดการทดลอง ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษาผลมะนาวที่ไมได
เคลือบผิว (ชุดควบคุม) เริ่มเกิดจุลินทรียข้ึนเล็กนอยบนแผนอาหารและมีจำนวนเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ เม่ืออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ชุดการทดลองอ่ืน ๆ ยังไมพบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด หลังจากเก็บ
รักษาจนถึงวันท่ี 18 ผลมะนาวท่ีเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียว    

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/alginate
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/peaches
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/papayas
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เกิดจุลินทรียบนแผนอาหารเพียงเล็กนอย ชุดการทดลองอ่ืน ๆ ยังไมพบจุลินทรียบนแผนอาหาร ยกเวน
ชุดควบคุมที่มีจุลินทรียเกิดขึ้น 7.73x106 CFU/g ในวันที่ 27 พบจุลินทรียบนผิวเปลือกมะนาวในชุด
ควบคุมเปนจำนวนมากจนไมสามารถนับจำนวนของปริมาณจุลินทรียได เชนเดียวกับการเก็บรักษาใน
วันที่ 30 ในขณะที่ผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) ผลมะนาวที่เคลือบสารสกัดหยาบ
จากเปลือกกลวย (0:100) เพียงอยางเดียว เกิดจุลินทรียบนผิวอาหารขึ้นเล็กนอย ในวันที่ 24 ของการ
เก็บรักษาเชนเดียวกับผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดแทนนินจากเปลือกกลวย 
(10:90) และ(90:10) ท่ีพบจุลินทรียเกิดข้ึนบนผิวอาหารแตเปนปริมาณท่ีสามารถยอมรับได บางครั้งสาร
เคลือบอาจทำหนาที่เปนพาหะสำหรับสารตานจุลชีพและสารตานอนุมูลอิสระเพื่อรักษาสารกันบูดที่มี
ความเขมขนสูงบนพ้ืนผิวของอาหาร สารตานจุลชีพและสารตานอนุมูลอิสระบางตัวไดถูกรวมเขากับสาร
เคลือบท่ีกินไดเพ่ือยับยั้งการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา [98] ในชุดการทดลองท่ีมีการ
เพิ่มสารเคลือบผิวอัลจิเนทตั้งแต 20 ถึง 80 และการลดปริมาณสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยจาก 80 
ถึง 20 สามารถยับยั้งการเกิดจุลินทรียบนผิวอาหาร เพราะสารสกัดจากเปลือกกลวยไดมีการศึกษาพบวา
มีฤทธิ ์ทางชีวภาพในการยับยั ้งการเจริญของเชื ้อจุลินทรียกอโรคในมนุษย โดยจากการศึกษาของ 
Mokbel and Hashinaga [99] พบว  าสารสก ั ดจาก เปล ือกกล  วย  Cavendish (Musa, AAA cv. 
Cavendish) สามารถยับย ั ้ งการเจร ิญของเช ื ้อแบคทีเร ียทั ้งแกรมบวกและ  แกรมลบ ได แก  
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Salmonella enteritidis แ ล ะ 
Escherichia coli นอกจากนี ้ Ehiowemwenguan et al. [100] พบวา ผลของสารสกัดจากกลวย 
Musa sapientum สามารถยับย ั ้งการเจร ิญของเช ื ้อ Salmonella typhi Bacillus subtilis และ 
Staphylococcus aureus และสารสกัดจากเปลือกกลวย Musa paradisiaca L. สามารถยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ Porphyromonas gingivalis และ Aggregatibacter actinomycetemcomitans [97] 
เชนเดียวกับงานวิจัยวลัยพร [58] สารสกัดจากเปลือกกลวยทั้งสองสายพันธุ จำนวน 7 ชนิดของสาร     
มีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย โดยมีคาความเขมขนต่ำสุดที ่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง (MIC) และมีฤทธิ ์ฆา
จุลินทรีย (MBC) อยูในชวง 16-200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ16->200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สารสกัด
จากเปลือกกลวยทั้งสองสายพันธุมีแนวโนมที่จะใชเปนสารตานแบคทีเรีย นอกจากนี้สารเคลือบผิว
สามารถปองกันการเกิดเชื้อจุลินทรียได เนื่องจากโซเดียมอัลจิเนทแยกไดจากสาหรายสีน้ำตาล ฟลมท่ี
ผลิตจากไบโอโพลีเมอรเหลานี้สามารถรักษาคุณภาพท่ีดีและยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดยปองกันการ
ปนเปอนของจุลินทรีย รักษารสชาติชะลอการเปลี่ยนแปลง และชะลอการเกิดออกซิเดชั่นไขมัน อัลจิเนท
เปนสาร GRAS ( FDA) การเคลือบผิวดวยโซเดียมอัลจิเนทแสดงใหเห็นวาสามารถยืดอายุการเก็บรักษา 
ลดการสูญเสียน้ำหนักและยังคงคุณภาพของผลิตภัณฑในระหวางการเก็บรักษา [101][102][103][104]
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ตารางท่ี 4.15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ   - ไมพบจำนวนเชื้อจุลินทรียบนแผนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 <25 พบจำนวนจุลินทรียนอยกวา 25 จำนวน 
 >250 พบจำนวนจุลินทรียมากกวากวา 250 จำนวน

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

Total plate count (CFU/g) 
Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control - - - - <25 <25 7.73x106 >250 >250 >250 >250 

0:100 - - - - - - - - - <25 <25 

10:90 - - - - - - - - <25 <25 <25 

20:89 - - - - - - - - - - - 

30:70 - - - - - - - - - - - 

40:60 - - - - - - - - - - - 

50:50 - - - - - - - - - - - 

60:40 - - - - - - - - - - - 

70:30 - - - - - - - - - - - 

80:20 - - - - - - - - - - - 

90:10 - - - - - - - - <25 <25 <25 

100:0 - - - - - - <25 <25 <25 <25 <25 
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4.4.2 วิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
4.4.2.1 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดในน้ำ (Total soluble solid; TSS) 
ผลมะนาวท่ีไมไดเคลือบผิว(ชุดควบคุม) และผลมะนาวท่ีผานการเคลือบผิวท่ีระดับความเขมขน

ตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 เมื ่อเก็บรักษาผล
มะนาวเปนระยะเวลานานขึ้น คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดมีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กนอย โดยในวันท่ี 3 
ของการเก็บรักษาผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและผลมะนาวที่เคลือบสารสกัดหยาบ 
(100:0) และ (0:100) เพียงอยางเดียว มีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดสูงที่สุด เทากับ 7.69 และ 
7.60 ˚Brix  ตามลำดับ หลังจากนั้นในวันที่ 6 จนถึงวันที่ 15 ของการเก็บรักษาผลมะนาวที่เคลือบสาร
เคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (10:90), (50:50) และผลมะนาวที่เคลือบสาร
เคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียว มีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดเพิ่มขึ้นอยูในชวง 8.00-
8.25  Brix นอกจากนี้ในวันที่ 24 ของการเก็บรักษา พบคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดเพิ่มสูงข้ึน
เกือบทุกชุดการทดลอง การที่คาปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ำคั้นผลมะนาวจากทุกชุดการทดลอง
เพิ่มขึ้นเล็กนอยนั้น เนื่องจากมีการสูญเสียน้ำไปในระหวางการเก็บรักษาทำใหความเขมขนของน้ำตาล
สูงข้ึนได ซ่ึงสอดคลองกับการสูญเสียน้ำหนักท่ีเพ่ิมข้ึนอาจสงผลใหปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำได
เพิ่มขึ้น [2] อีกทั้งมะนาวเปนพวก non-climacteric fruit มีการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมี
ภายหลังการเก็บเกี่ยวเพียงเล็กนอย [105] สำหรับผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทรวมกับสาร
สกัดหยาบจากเปลือกกลวยมีคา TSS มากกวาผลมะนาวชุดควบคุม สอดคลองกับการศึกษาของ 
Chiabrando and Giacalone [106] ที่พบวาการเคลือบผลเชอรี ่หวานดวยอัลจิเนทรอยละ 1 และ  
รอยละ 3 มีปริมาณ TSS มากกวาชุดควบคุมทั ้งในระยะเก็บเกี ่ยวและระหวางการเก็บรักษาโดย
สอดคลองกับการชะลอการเสื่อมสภาพของเชอรี่หวานอีกดวย
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ตารางท่ี 4.16 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดในน้ำของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

Total soluble solid (˚Brix) 
Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control 6.66gF 7.23dE 7.28eDE 7.63bcdCD 7.60bcCD 7.63cCD 7.88bBC 8.13cB 8.63aA 8.63abcA 8.63bcA 

0:100 6.74fF 7.60abE 7.69bE 7.63bcdE 7.63bcE 8.10abD 8.38aCD 8.50aC 8.63aBC 8.88aAB 9.13aA 

10:90 7.25bD 7.37cD 8.00aC 8.00aC 8.00aC 8.25abBC 8.35aB 8.25bBC 8.50abB 8.88aA 9.00aA 

20:80 7.00dF 7.23dEF 7.37deE 7.75bcD 8.00aC 8.13abC 8.38aB 8.50aB 8.63aB 8.63abcB 9.00aA 

30:70 6.77fF 6.82fEF 7.00fE 7.50dD 8.00aB 8.10abB 8.10abB 8.00dB 8.13bB 8.50bcA 8.63bcA 

40:60 7.00dF 7.55bE 7.50cdE 7.82abD 8.00aD 8.00abcD 8.00bD 8.25bC 8.38abBC 8.50bcAB 8.63bcA 

50:50 6.53hF 7.55bE 8.00aD 8.00aD 8.19aCD 8.38aBC 8.38aBC 8.25bCD 8.63aB 8.88aA 9.00aA 

60:40 7.19cG 7.28cdG 7.28eG 7.75bcF 7.73bF 8.00abcE 8.00bE 8.50aD 8.63aC 8.75abB 9.00aA 

70:30 6.50hH 6.85fG 7.00fG 7.55cdF 7.73bE 8.00abcD 8.00bD 8.25bC 8.63aA 8.50bcAB 8.25cB 

80:20 7.45aDE 7.00eF 7.23eEF 7.28eDE 7.50cD 7.88bcC 8.00bC 8.50aA 8.38abAB 8.13dBC 8.38cAB 

90:10 6.87eD 7.00eD 7.60bC 7.63bcdC 8.10aB 8.00abcB 8.38aAB 8.00dB 8.25abAB 8.38cdAB 8.63bcA 

100:0 7.50hF 7.69aE 8.10aCD 8.00aD 8.00aD 8.00abcD 8.00bD 8.25bBC 8.38abB 8.38cdB 8.88abA 
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4.4.2.2 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TA) 
เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดมีปริมาณลดลง ในวัน

แรกของการเก็บรักษาของผลมะนาวทุกชุดการทดลอง มีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดอยูระหวาง 
รอยละ 7.69-8.50 เมื่อทำการเก็บรักษาจากถึงวันที่ 9 ถึง 18 ผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท 
และสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (10: 90), (40:60), (50:50) และผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบ
ผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียว มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดมีปริมาณลดลงเพียงเล็กนอยเม่ือ
เทียบกับชุดการทดลองอื ่น ๆ อยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) ในวันที่ 18 ของการเก็บรักษาทุกชุดการ
ทดลองมีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดลดลงเพียงเล็กนอย ยกเวนผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิว             
อัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (30:70) และ(90:10) ที่มีปริมาณลดลงมากกวาชุดการ
ทดลองอ่ืนอยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) (ตารางท่ี4.17) 

วันท่ี 24 ถึงวันสุดทายของการเก็บรักษาผลของมะนาวท่ีไมผานการเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และ
ผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) มะนาวที่เคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
(0:100) เพียงอยางเดียว และผลมะนาวที ่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจาก     
เปลือกกลวย (10:90), (40:60) และ(70:30) มีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดมีปริมาณลดลงเพียง
เล็กนอยเม่ือเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน ๆ โดยปกติแลวปริมาณกรดท้ังหมดของผักและผลไมจะลดลงเม่ือ
ผลไมแกหรือสุก นอกจากนี้ภายหลังการการเก็บเกี่ยวและในระหวางการเก็บรักษาปริมาณกรดทั้งหมด
มักจะลดลงแมมะนาวเปนพวก non-climacteric fruit แตก็ยังคงมีการหายใจอยู ปริมาณกรดที่ลดลง
เมื่อเก็บรักษานานขึ้นนั้น นาจะมาจากการที่กรดอินทรียถูกใชไปใน Krebs’s cycle [46] สอดคลองกับ       
วิกันดา [107] ที่รายงานวาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสมเขียวหวานเปลี่ยนแปลงเล็กนอยระหวาง
การเก็บรักษาและมีแนวโนมลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน
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ตารางท่ี 4.17 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

 
หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

Titratable acidity (%) 
Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control 8.00dA 7.69fB 7.69cB 7.53cC 7.51bC 7.50aC 7.36abD 7.33bcDE 7.26aE 6.99abF 6.92aF 

0:100 8.48aA 8.39bA 7.87bB 7.59bcC 7.40cdD 7.38bcD 7.44aD 7.32bcDE 7.25aEF 7.17aF 6.89aG 

10:90 8.49aA 7.79eB 7.69cBC 7.69abBC 7.59abC 7.51aDE 7.42aE 7.26cdF 7.25aF 7.10abG 7.02aG 

20:80 8.39bcA 8.28cA 8.21aA 7.59bcB 7.53bB 7.49aB 7.27abC 7.41aBC 6.97bD 6.86bcD 6.04bE 

30:70 8.39bA 8.28cAB 8.21aB 7.59bcC 7.53bCD 7.49aCD 7.23bE 7.41aD 6.97bF 6.86bcF 6.04bG 

40:60 8.41bA 8.46aA 7.90bB 7.79aB 7.59abC 7.53aC 7.36abDE 7.38abD 7.23aE 7.02abF 6.86aG 

50:50 8.41bA 7.87dB 7.69cC 7.69abC 7.69aC 7.46abD 7.36abD 7.38abD 7.05bE 7.00abEF 6.86aF 

60:40 7.69eA 7.59gAB 7.40eBC 7.10eDE 7.10eDE 7.25dCD 7.44aBC 6.99eE 6.92bEF 6.68cF 5.87bG 

70:30 7.75eA 7.77eA 7.48dB 7.38dB 7.38dB 7.38bcB 7.42aB 7.23dBC 7.23aBC 7.02abC 6.75aD 

80:20 8.05dA 7.59gB 7.38eBC 7.38dBC 7.38dBC 7.37cBC 7.27abCD 7.05eDE 6.92bEF 6.71cF 6.77aEF 

90:10 8.31cA 7.77eB 7.53dC 7.51cC 7.50bcC 7.38bcCD 7.23bD 7.23dD 6.94bE 6.92abcE 5.83bF 

100:0 8.50aA 7.69fB 7.69cB 7.69abB 7.68aB 7.51aC 7.36abD 7.28cdD 7.28aD 7.02abE 7.02aE 
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4.4.2.3 อัตราสวนระหวางของแข็งท่ีละลายน้ำไดกับปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) 
อัตราสวนปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได ของผลมะนาวที่ไมเคลือบ
ผิว(ชุดควบคุม) และผลมะนาวท่ีผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 พบวามีแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา(ตารางท่ี4.18) วันแรกของการเก็บรักษามีคาอัตราสวนปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำ
ไดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได อยูระหวาง 0.76-0.94 ผลมะนาวท่ีเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) 
เพียงอยางเดียว เม่ือเก็บรักษาถึงวันท่ี 3 มีคาอัตราสวนปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำไดตอปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ สอดคลองกับงานของจริงแท [2] กลาววาพืชในตระกูลสม
เมื่อมีอายุการเก็บรักษานานขึ้นจะทำใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดมีความเขมขนเพิ่มขึ้นและมี
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดลดลงเล็กนอย จึงทำใหคาอัตราสวนระหวางของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำ
ไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได มีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น เนื่องจากผลผลิตได
นำเอากรดอินทรียและน้ำตาลที่เก็บสะสมอยูไปใชในกระบวนการหายใจ เพื่อใชในการดำรงชีวิตขณะท่ี
อยูในชวงการเก็บรักษาจึงทำใหกรดมีปริมาณลดลง ประกอบกับผลผลิตไดมีการสูญเสียน้ำไปบางสวน 
สงผลใหผลผลิตมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดมีความเขมขนมากขึ้น [108] จากการทดลองพบวาคา
อัตราสวนปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำไดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได มีคาอยูระหวาง 1.24-1.49 
การลดลงของกรดอินทรียเปนผลมาจากการหายใจที่เพิ่มขึ้นจากกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว โดย
กระบวนการหายใจลดลงจากการเปลี่ยนสภาพของกรดไปเปนสารประกอบอื่นและลดความสามารถใน
การสังเคราะหกรด [109][110] กลาววากรดอินทรียแตละชนิดสะสมอยูในผลไม และการลดลงของ
ผลไมสุกเนื่องจากเปนสารตั้งตนในกระบวนการหายใจ 
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ตารางท่ี 4.18 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวน TSS:TA ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2    
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

 
หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

TSS/TA 
Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control 0.83deF 0.94cE 0.95dE 1.01bcdD 1.01fD 1.02cD 1.07eC 1.11eC 1.19abcB 1.23abAB 1.25cA 

0:100 0.80gH 0.91eG 0.98cF 1.00bcdF 1.03defF 1.10abE 1.13abcDE 1.16bCD 1.19abcBC 1.24abB 1.33bcA 

10:90 0.85cH 0.95bcG 1.04aF 1.04bF 1.05bcdF 1.10abE 1.13abcDE 1.14cdCD 1.17abcC 1.25abB 1.28cA 

20:80 0.83dG 0.88gFG 0.90eF 1.02bcdE 1.06abcDE 1.09abD 1.16aC 1.15bcC 1.24abB 1.26abB 1.49aA 

30:70 0.81fG 0.82hG 0.85fG 0.99cdF 1.06abcE 1.08abDE 1.12abcdCD 1.08fDE 1.17bcC 1.24abB 1.43abA 

40:60 0.83deH 0.89efG 0.95dF 1.00cdE 1.05bcdD 1.06bD 1.19cdeCD 1.12deBC 1.16cB 1.21bA 1.26cA 

50:50 0.78hG 0.96bF 1.04aE 1.04bE 1.06abcE 1.12aD 1.14abD 1.12deD 1.22abcC 1.27abB 1.32bcA 

60:40 0.94aE 0.96bE 0.99cE 1.10aD 1.09aD 1.11abD 1.08deD 1.22aC 1.25aC 1.31aB 1.54aA 

70:30 0.84dG 0.88efEF 0.94dE 1.02bcD 1.05cdD 1.09abCD 1.08cdeCD 1.15bcdBC 1.20abcAB 1.21bAB 1.25cA 

80:20 0.93bDE 0.92dE 0.98cCD 0.99dC 1.02efC 1.07bB 1.10bcdeB 1.21aA 1.21abcA 1.22bA 1.24cA 

90:10 0.83eF 0.90eF 1.01bE 1.02bcdE 1.08abDE 1.09abDE 1.16aBCD 1.11eCD 1.19abcBC 1.21bB 1.49aA 

100:0 0.76iG 1.00aF 1.05aE 1.04bE 1.05cdeE 1.07bDE 1.09cdeD 1.13cdC 1.15cC 1.20bB 1.27cA 
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4.4.2.4 ปริมาณคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด 
 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลลเอเมื่อทำการเก็บรักษาที่นานขึ้น ปริมาณ

คลอโรฟลลเอมีแนวโนมลดลง ปริมาณคลอโรฟลลเอในวันเริ่มตนของการเก็บรักษาทุกชุดการทดลองไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) แตเมื่อเก็บรักษาถึงวันที่ 12 พบวาปริมาณของ
คลอโรฟลลเอมีแนวโนมลดลงมากในทุกชุดการทดลอง คงเหลือปริมาณคลอโรฟลลเออยูระหวาง 6.61-
11.50 mg/100gFW (ตารางท่ี4.19) นอกจากนี้ในวันที่ 12 จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา มะนาวท่ี
ไมเคลือบผิว(ชุดควบคุม) พบปริมาณคลอโรฟลลเอนอยที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอื่น ๆ ตางจาก
ชุดการทดลองท่ีผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) ใน
วันท่ี 18 ของการเก็บรักษาพบปริมาณคลอโรฟลลเอคงเหลือมากท่ีสุด ตลอดจนการเก็บรักษาในวันท่ี 30 
ซ่ึงเปนวันสุดทาย คงเหลือปริมาณคลอโรฟลลเอ เทากับ 5.59 mg/100gFW (ตารางท่ี4.19) 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลลบีของผลมะนาวพันธุแปนในวันแรกทุกชุดการทดลองมี
ปริมาณคลอโรฟลลบี ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) ในวันที่ 6และวันที่ 9 
ของการเก็บรักษาพบวาผลมะนาวเคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) เพียงอยางเดียว       
มีปริมาณคลอโรฟลลบีต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอื่น ๆ ตางจากผลมะนาวเคลือบสารเคลือบ
ผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (90:10) มีปริมาณคลอโรฟลลบีสูงกวาทุกชุดการทดลอง 
โดยมีคาเทากับ 112.70 และ 99.90 mg/100gFW ตามลำดับ (ตารางท่ี4.20) ปริมาณคลอโรฟลลบีของ
ผลมะนาวพันธุแปนในทุกชุดการทดลองมีปริมาณลดลง โดยมะนาวท่ีไมเคลือบผิว (ชุดควบคุม) คงเหลือ
ปริมาณคลอโรฟลลบีนอยท่ีสุดตั้งแตการเก็บรักษาในวันท่ี 12 จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา (ตาราง
ท่ี4.20) และผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) 
คงเหลือปริมาณคลอโรฟลลบีสูงท่ีสุดในวันท่ี 30 ของการเก็บรักษา  

 ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในเปลือกผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว(ชุดควบคุม) และ    
ผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 เม่ือเก็บรักษาผลมะนาวเปนระยะเวลานานข้ึน พบวาปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดมีปริมาณลดลงอยางตอเนื่องจนหมดอายุการเก็บรักษา ในวันแรกของการเก็บรักษานั้นปริมาณ
คลอโรฟลลท้ังหมดไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) ในวันท่ี 3 ผลมะนาวเคลือบ
สารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (70:30) และ(90:10) พบวาปริมาณ
คลอโรฟลลท้ังหมดลดลงเพียงเล็กนอย เทากับ 7.01 และ 7.00 mg/100gFW ตามลำดับ (ตารางท่ี4.21) 
นอกจากนี้ในวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา ผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัด
หยาบจากเปลือกกลวย (40:60) เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดสูงกวาชุดการทดลอง
อื่น ๆ ในวันที่ 9 จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา ผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) ปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมดลดลงรวดเร็วกวาชุดการทดลองอื่น ๆ โดยในชุดการทดลองที่เคลือบสารเคลือบผิว 
อัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย(50:50) เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด
ลดลงชากวาชุดการทดลอง อ่ืน ๆ ในวันสุดทายของการเก็บรักษาพบปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด เทากับ 
1.57 mg/100gFW (ตารางท่ี4.21 ) จากการศึกษาการสลายตัวของคลอโรฟลลในมะนาวพันธุแปน    
ผลมะนาวพันธุแปนท่ีเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) เกิดการ
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สลายตัวของคลอโรฟลลที่ชากวามะนาวพันธุแปนในชุดทดลองอื่น ๆ เนื่องมาจากสารเคลือบผิวสาร
เคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยสามารถชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหรือ
การสลายตัวของคลอโรฟลล จากกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase และ pheophytinase        
การสูญเสียสีเขียวของเปลือกผลมะนาวมีสาเหตุมาจากการสลายตัวของสารสีคลอโรฟลล (chlorophyll) 
โดยกระบวนการสลายตัวของคลอโรฟลลถูกกระตุนโดยกิจกรรมเอนไซมหลักที่เกี่ยวของกับกลไกการ
ส ล ายต ั ว ขอ งคลอ โ รฟ  ล ล   ไ ด  แ ก   chlorophyllase, Mg-chelatase, pheophorbidase และ 
pheophytinase เปนตน เอนไซมแตละชนิดมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันโดยทำใหเกิดการทำลายหรือยอย
โครงสรางของสารสีคลอโรฟลลกอใหเกิดการสะสมอนุพันธุแตละชนิด [111] ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
ของ Kaewsuksaeng [112] ไดศึกษากิจกรรมเอนไซม pheophytinase ในมะนาวพันธุ  Tahitian 
(Citrus latofolia Tan.) ที ่ผ านการเก็บรักษาโดยนำเขาจากตางประเทศ พบวากิจกรรมเอนไซม 
pheophytinase มีกิจกรรมที่สูงขึ้น สอดคลองกับการเหลืองของเปลือกมะนาวโดยมีผลการทดลอง
เชนเดียวกันกับการศึกษาในบร็อคโครี่หลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งมีกิจกรรมของเอนไซม pheophytinase สูง 
ในขณะที่ดอกยอยสีเปลี่ยนจากสีเขียวไปเปนสีเหลืองของชอดอก [113][114] จากงานวิจัยท่ีผานมาจะ
เห็นไดว าเอนไซม pheophytinase มีบทบาทสำคัญในกลไกการสลายตัวของคลอโรฟลลในพืช
เชนเดียวกับเอนไซม ชนิดอ่ืน ๆ 
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ตางท่ี 4.19 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ  a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

reatments 
(Alginate: Crude extracts) 

Chlorophyll a (mg/100 gFw) 
Storage time (days) 

0ns 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control 22.90A 18.60hB 17.90dC 16.80bD 8.80dE 6.61jF 4.48gG 4.42jH 3.32iI 2.28iJ 1.19fK 

0:100 22.90A 16.10lB 15.61hC 12.21kD 11.13aE 11.12aE 6.65eF 5.58fG 5.55eH 5.54cdH 4.41beI 

10:90 22.90A 20.20fB 16.01gC 15.51fD 11.50aE 9.99eF 7.75cG 7.75bG 6.60dH 5.53dI 5.52aI 

20:80 22.90A 21.30cB 17.10fC 15.60eD 11.16aE 9.91fF 8.83bG 6.65eH 6.63cI 6.61bJ 5.50aK 

30:70 22.90A 18.10jB 18.01cC 16.11cD 11.10aE 11.08bF 6.60eG 5.58fH 5.52fI 6.44fJ 3.38dK 

40:60 22.90A 16.30kB 14.31jC 14.10iD 11.11aE 11.08bcF 5.53fG 4.48hH 3.37hI 3.35hJ 2.25eK 

50:50 22.90A 18.40iB 17.60eC 16.01dD 11.19aE 11.05dF 9.91aG 8.81aH 7.75aI 6.63aJ 5.59aK 

60:40 22.90A 19.00gB 18.80aC 15.00hD 8.89dE 6.65iF 6.63eG 5.59fH 5.53fI 4.44fJ 3.33dK 

70:30 22.90A 22.00bB 15.50iC 13.30jD 11.20aE 11.05dF 7.20dG 6.66deH 6.65bI 6.60bJ 5.50bK 

80:20 22.90A 21.10dB 18.00cC 15.20gD 9.97bE 8.80hF 7.72cG 5.51gH 4.41gI 4.41gI 4.40cI 

90:10 22.90A 22.90aA 18.21bB 18.10aC 9.40cD 8.86gE 7.77cF 7.71cG 6.65bH 5.55cI 5.51acJ 

100:0 22.90A 20.80eB 18.80aC 13.31jD 11.08aE 11.06cdF 6.69eG 6.67dH 5.56eI 4.49eJ 4.42bK 
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ตารางท่ี 4.20 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบีของผลมะนาวพันธุแปนท่ีผานการเคลือบผิวท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12±2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

Chlorophyll b (mg/100 gFw) 
Storage time (days) 

0ns 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control 142.5A 102.0jB 100.6gC 99.8bD 42.7kE 31.2lF 26.7kG 20.7lH 18.6lI 18.4kJ 11.9kK 

0:100 142.5A 92.1kB 84.2lC 64.7lD 59.6eE 58.7cF 32.7gG 27.8hH 24.9hI 24.0fJ 21.9cK 

10:90 142.5A 111.3gB 91.0iC 85.4gD 83.8aE 51.5gF 37.3fG 34.5cH 28.3fI 26.4eJ 20.3gK 

20:80 142.5A 116.9eB 100.8fC 87.7eD 63.4bE 51.8fF 43.5dG 31.1fH 28.7eI 28.0cJ 20.6fK 

30:70 142.5A 109.3hB 108.1bC 94.2dD 62.5cE 58.8bF 28.6hG 28.1gH 26.9gI 22.4hJ 19.9hK 

40:60 142.5A 88.7lB 84.5kC 82.1iD 58.9gE 53.5eF 27.5iG 23.7kH 20.3kI 15.9lJ 13.0jK 

50:50 142.5A 106.5iB 106.3eC 98.7cD 62.5cE 59.2aF 44.8aG 42.3aH 34.9aI 29.9aJ 24.4aK 

60:40 142.5A 114.0cB 107.0cC 86.8fD 52.7iE 36.1kF 27.2jG 26.4iH 22.7jI 21.1jJ 17.8iK 

70:30 142.5A 130.9aB 96.6hC 73.0kD 62.0dE 48.3hF 44.5bG 32.4eH 30.6cI 28.1bJ 21.0dK 

80:20 142.5A 125.6cB 106.4dC 82.9hD 48.5jE 40.6jF 37.3fG 23.9jH 23.5iI 21.8iJ 20.3gK 

90:10 142.5A 120.7dB 112.7aC 99.9aD 53.7hE 42.8iF 38.8eG 35.1bH 30.8bI 26.6dJ 20.7eK 

100:0 142.5A 127.0bB 86.0jC 73.5jD 58.9fE 55.7dF 44.1cG 32.8dH 30.3dI 23.4gJ 23.3bK 
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ตารางท่ี 4.21 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของผลมะนาวพันธุแปนท่ีผานการเคลือบผิวท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12±2 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)

Treatments 
(Alginate: Crude 

extracts) 

Total Chlorophyll (mg/100 gFw) 
Storage time (days) 

0ns 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control 7.42A 5.73hB 5.63fC 3.73jD 2.46jE 1.84lF 1.48lG 1.21jH 1.15kI 1.07jJ 0.62jK 

0:100 7.42A 5.06iC 4.81kD 5.34bB 3.46dE 3.40bF 1.93hG 1.71fH 1.55hI 1.55eI 1.25eJ 

10:90 7.42A 6.27eB 4.93jC 4.90eD 4.64aE 2.99gF 2.23gG 2.17bH 1.76eI 1.56deJ 1.35cK 

20:80 7.42A 6.59dB 5.45hC 4.89eD 3.59bE 2.86hF 2.55cG 1.90eH 1.85dI 1.71cJ 1.36cK 

30:70 7.42A 5.80gB 5.78cC 5.10dD 3.41eE 3.33cF 1.76jG 1.71fH 1.58gI 1.33gJ 1.16gK 

40:60 7.42A 5.03jB 4.56lC 4.46hD 3.33fE 3.30dF 1.61kG 1.43lH 1.05lI 0.83kJ 0.68iK 

50:50 7.42A 5.80gB 5.65eC 5.63aD 4.67aE 3.43aF 2.95aG 2.47aH 2.09aI 1.81aJ 1.57aK 

60:40 7.42A 6.04fB 5.94aC 4.73fD 2.82hE 2.01kF 1.80iG 1.69gH 1.52iI 1.28hJ 1.01hK 

70:30 7.42A 7.01aB 5.03iC 4.11iD 3.53cE 3.02fF 2.27eG 2.02dH 1.94cI 1.77bJ 1.47bK 

80:20 7.42A 6.73bB 5.73dC 4.71gD 2.92gE 2.49jF 2.25fG 1.49hH 1.30jI 1.25iJ 1.19fK 

90:10 7.42A 7.00aB 5.87bC 5.18cD 2.80iE 2.63iF 2.32dG 2.11cH 1.99bI 1.58dJ 1.34cK 

100:0 7.42A 6.70cB 5.47gC 4.12iD 3.33fE 3.26eF 2.69bG 2.03dH 1.73fI 1.42fJ 1.32dK 
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ปริมาณแคโรทีนอยดในเปลือกผลมะนาวมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา โดยใน 6 วันของการ
เก็บรักษา ผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (40:60) พบ
ปริมาณแคโรทีนอยดนอยที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอื่น ๆ และผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิว   
อัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (20:80) พบปริมาณแคโรทีนอยดสูง เพิ่มขึ้นจากวันแรก
จนถึงวันที่ 9 เทากับ 2.86-3.86 mg/100gFW (ตารางท่ี4.22) หลังจากนั้นในวันที่ 12 จนถึงวันสุดทาย
ของการเก็บรักษาผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) มีปริมาณแคโรทีนอยดเพิ่มสูงขึ้นมากกวา   
ชุดการทดลองอ่ืน ๆ โดยในชุดการทดลองท่ีเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือก
กลวย (50:50) เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณแคโรทีนอยดต่ำกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันสุดทายของ
การเก็บรักษา ยกเวนผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
(80:20) โดยพบปริมาณแคโรทีนอยดเทากัน คือ 8.51 mg/100gFW (ตารางท่ี4.22) สอดคลองกับ
งานวิจัย Valero et al., [115] พลัมสี่สายพันธุผานการเคลือบดวยอัลจิเนทรอยละ 1 หรือ รอยละ 3 
พบวากระบวนสุกที่เกิดขึ้นชาลงสัมพันธกับการลดลงของแอนโธไซยานินและแคโรทีนอยด ผลลัพธ
โดยรวมชี้ใหเห็นวาการเคลือบผิวดวยอัลจิเนท สามารถเพิ่มระยะเวลาการเก็บลูกพลัมไดนาน 2 สัปดาห
สำหรับ Larry Ann ,Songold 3 สัปดาห สำหรับ Blackamber, Golden Globe มากกวาชุดควบคุม 
การเปลี่ยนแปลงสีในผลไมรสเปรี้ยวนั้นเกิดจากการสลายตัวของเม็ดสีคลอโรฟลลดวยกระบวนการสุก
และการสะสมของแคโรทีนอยดในฟลาโวโด แคโรทีนอยดใหสีเหลืองเปนลักษณะเฉพาะในผลไมมะนาว
แตมีคลอโรฟลลสีเขียวอยูดวย การแสดงออกของรงควัตถุแคโรทีนอยดนั้นถูกคลอโรฟลลอยูในผลมะนาว
สีเขียวบดบัง เมื ่อผลไมสุกมากสีคลอโรฟลลที ่มีการสลายตัว ทำใหแคโรทีนอยดที ่ถูกบดบังชัดข้ึน 
carotenoids ใน flavedo เปนการเปลี่ยนสีผลจากสีเขียวเปนสีเหลือง [116][117]

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521412002402#!
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ตารางท่ี 4.22 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแคโรทีนอยดของผลมะนาวพันธุแปนท่ีผานการเคลือบผิวท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12±2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  
 

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

Treatments 
(Alginate: Crude extracts) 

Total Carotenoid (mg/100 gFw) 
Storage time (days) 

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
Control 2.15hK 2.36iJ 2.56jI 3.56cH 4.86aG 5.64aF 6.10aE 7.70aD 8.72aC 9.45aB 9.67aA 

0:100 2.18gK 2.65dJ 3.05dI 3.41fH 3.81eG 4.71eF 5.38dE 6.50fD 7.30fC 7.63iB 9.53bA 

10:90 2.71bK 2.87bJ 3.24bI 3.59bH 4.19cG 4.55gF 5.63cE 6.95cD 7.13iC 8.75cB 9.51dA 

20:80 2.86aK 3.04aJ 3.51aI 3.86aH 4.28bG 4.73dF 5.21fE 6.43hD 8.21bC 8.47gB 9.51cA 

30:70 2.00iK 2.58gJ 2.77gI 3.07gH 3.24gG 5.29bF 5.35eE 6.90dD 7.45eC 8.61eB 9.51dA 

40:60 1.90lK 1.97lI 1.95lJ 2.99hH 3.18hG 4.96cF 5.73bE 6.48gD 6.68kC 7.06kB 9.51dA 

50:50 1.93kK 2.09kJ 2.61iH 2.55kI 2.76kG 3.47lF 3.95lE 5.27lD 6.59lC 6.92lB 8.51fA 

60:40 2.23fK 2.62eJ 2.80fI 3.00hH 3.18iG 3.51jF 4.29iE 6.78eD 8.11cC 8.59fB 9.51dA 

70:30 2.39dK 2.60fJ 3.06cI 3.46dH 3.88dG 4.68fF 5.13gE 6.06iD 6.71jC 9.16bB 9.51dA 

80:20 1.97jK 2.34jJ 2.36kI 2.75jH 3.11jG 3.49kF 4.20jE 5.91jD 7.25gC 8.20hB 8.51fA 

90:10 2.36eK 2.56hJ 2.94eI 3.43eH 3.64fG 3.84iF 4.12kE 6.97bD 8.03dC 8.63dB 9.5dA 

100:0 2.44cJ 2.67cI 2.67hI 2.89iH 3.11jG 4.05hF 5.08hE 5.84kD 7.23hC 7.47jB 8.91eA 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
1. การศึกษาดัชนีบงชี้ระยะความสุก ตอคุณภาพทางกายภาพ องคประกอบทางเคมีและ

ปริมาณแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา พบวาผลของการแบงระยะการสุกของกลวยน้ำวาทั้ง 8 ระยะ
การสุก พบวาเปลือกกลวยระยะการสุกท่ี 1 มีสีเขียวเขม มีคา L* a* และ b* เทากับ 47.56,-50.54 และ 
16.66 และมีคาเพ่ิมข้ึนจนถึงระยะท่ี 8 มีสีเหลืองและจุดดำท่ีผิว โดยมีคา L* a* และ b* เทากับ 64.11, 
10.14 และ 67.07 ตามลำดับ ดัชนีระยะความสุกของกลวยน้ำวาสีเปลือกผลเปลี่ยนแปลงตามระยะการ
สุกของผลกลวยน้ำวา โดยระยะที่ 1 (a) มีสีเขียวเขม ในขณะที่ ระยะที่ 6 (f) มีสีเหลืองเปนลักษณะการ
สุกเต็มที่ และระยะที่ 8 (h) มีสีเหลืองและมีจุดดำที่ผิว นอกจากนี้ผงเปลือกกลวยระยะการสุกที่ 1 มีคา 
L* สูงที่สุด และa* มีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยระยะการสุกที่ 8 มีคาสูงที่สุด เทากับ 8.75 และคา b* มี
แนวโนมคาสีลดลง คาสี L* ของผงเปลือกกลวยลดลงสัมพันธกับระยะการสุกของกลวยที ่เพิ ่มข้ึน 
องคประกอบทางเคมีพบวาผงเปลือกกลวยระยะสุกที่ 8 มีปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำในอาหาร และ
ปริมาณโปรตีนสูงกวาผงเปลือกผลกลวยทุกระยะโดยมีคาเทากับรอยละ7.59 รอยละ 0.59 และรอยละ 
8.25 ตามลำดับ ปริมาณสารประกอบแทนนินในสารสกัดจากผงเปลือกกลวยในระยะการสุกที่แตกตาง
กัน สงผลตอปริมาณของสารประกอบแทนนิน มีคาระหวาง41.38-72. mg tannic acid/g โดยสารสกัด
จากผงเปลือกกลวยแกมีปริมาณสารสกัดแทนนินเพิ่มขึ้นสูงในระยะการสุกที่ 4 และ 5 หลังจากนั้นจะมี
ปริมาณลดลง 

2. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา พบวาปริมาณของ
สารประกอบแทนนินในสารสกัดจากผงเปลือกกลวยน้ำวาที่สกัดดวย น้ำกลั่นตออะซิโตน (1:1)  ทั้ง 3 
Set (ตัวทำละลายท่ีแตกตางกัน 3 ชนิด คือ น้ำกลั่น อะซิโตน และน้ำกลั่นตออะซิโตน (1:1) เปนเวลา 2 
ชั่วโมง (Set 1) 4 ชั่วโมง (Set 2) และ6 ชั่วโมง (Set 3)) มีคาสูงท่ีสุด รองลงมาคือสารสกัดท่ีสกัดดวยน้ำ
กลั่นมีปริมาณของสารประกอบแทนนิน มีคาอยูในชวง 63.48-78.88 mg tannic acid/g นอกจากนี้
พบวาปริมาณสารประกอบแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวาที่สกัดดวยอะซิโตนทั้ง 3 set มีปริมาณ
คอนขางต่ำ ชนิดของตัวทำละลายและวิธีการสกัดมีผลตอปริมาณสารแทนนินท่ีสกัดได โดยสารสกัดจาก
ผงเปลือกกลวยน้ำวาที่สกัดดวย น้ำกลั่นตออะซิโตน (1:1) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 
ชั่วโมง พบปริมาณสารแทนนินสูงท่ีสุด  

3. จากการศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวาและสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอ
คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของผลมะนาว พบวาผลมะนาวที่ไมผานการเคลือบผิวมีคา
ความสวางสูงกวาผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิว การเคลือบผลมะนาวดวยสารเคลือบผิวอัลจิเนทและ 
สารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยสามารถรักษาคุณภาพของผลมะนาวไดนานขึ้น โดยผลมะนาวที่เคลือบ
สารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสี
ไดมากที่สุด ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมปริมาณน้ำคั้นที่เพิ ่มขึ้น ผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิว      
อัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) มีปริมาณน้ำคั้นนอยที่สุดการสูญเสียน้ำหนักของ
ผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว(ชุดควบคุม) มีคาสูงกวาผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิว โดยการ
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สูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา ผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และผลมะนาวท่ี
เคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) เพียงอยางเดียวมีการสูญเสียน้ำหนักมากที่สุด ชุดการ
ทดลองท่ีผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียว มีการสูญเสียน้ำหนักนอย
ที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา ผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือก
กลวย (50:50) มีอายุการเก็บรักษาสูงท่ีสุด สามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะนาวไดนานสุดถึง 
24 วัน ในขณะที่ชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษาไดนาน 18 วัน การเกิดโรคของผล
มะนาวที่ไมไดเคลือบผิว(ชุดควบคุม) และผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 
ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 30 วัน พบวาบนผิวเปลือกมะนาวพันธุแปนไมมีพบการเกิดโรคตลอด
อายุการเก็บรักษา ในวันสุดทายของการเก็บรักษาผลมะนาวชุดควบคุมพบปริมาณจุลินทรียเปนจำนวน
มากจนไมสามารถนับจำนวนของปริมาณจุลินทรียได ในขณะที่ผลมะนาวที ่เคลือบสารเคลือบผิว        
อัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยทุกความเขมขนชวยชะลอการเกิดจุลินทรียได เมื่อเก็บ
รักษาผลมะนาวเปนระยะเวลานานขึ้น ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดมีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กนอย ในวันท่ี 
24 ของการเก็บรักษาพบคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดเพิ่มสูงขึ้นเกือบทุกชุดการทดลอง อัตราสวน
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดพบวามีแนวโนมที่เพิ ่มขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง อยูระหวาง 0.76-0.94 และเพิ่มขึ้นในวันสุดทายอยูในชวง 
1.24-1.54 จากการศึกษาการสลายตัวของคลอโรฟลลในมะนาวพันธุแปน เมื่อเก็บรักษาผลมะนาวเปน
ระยะเวลานานขึ้น พบวาปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดมีปริมาณลดลงอยางตอเนื่องจนหมดอายุการเก็บ
รักษา ผลมะนาวท่ีไมไดเคลือบผิว(ชุดควบคุม) ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดลดลงรวดเร็วกวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ ซึ่งมะนาวพันธุแปนที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
(50:50) เกิดการสลายตัวของคลอโรฟลลท่ีชากวามะนาวพันธุแปนในชุดทดลองอ่ืน ๆ   
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การวัดการเปล่ียนแปลงสีของผิวเปลือก  

นำกลวยน้ำวาทั้ง 8 ระยะมาวัดคาสี โดยวัดบริเวณผลกลวยตรงกลางผลทั้ง 3 ดาน ทำการวัดสี
โดยใชหัววัดกดแนบใหสัมผัสกับผิวของเปลือกกลวยใหมากที่สุด ดวยเครื่องวัด Minolta Chroma 
meter CR- 10 ดังแสดงในภาพท่ี ก. 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก. 1 แสดงตำแหนงในการวัดคาสีเปลือกกลวยน้ำวา 
รายงานผลเปนคา L* a* และ b* ดังนี้ 
 คา L* คือ คาแสดงความเขมสวางของสี ซ่ึงมีตั้งแตคา 0 ถึง 100 ถาคา L* เทากับ 0 หมายถึง 
สีดำและคา L* เทากับ 100 หมายถึง คาความสวาง 
 คา a* คือ คาแสดงระดับสีแดง-เขียว ในแกนนอน กรณีท่ีคา a* มีคาเปนบวกแสดงลักษณะสี
แดง  ถามีคาเปนลบแสดงลักษณะสีเขียว เม่ือหางจากจุด 0 มาก แสดงถึงคาสีแดงหรือสีเขียวมากข้ึน 
 คา b* คือ คาแสดงระดับสีเหลือง-น้ำเงิน ในแกนตั้ง กรณีท่ีคา b* มีคาเปนบวกแสดงลักษณะ
สีเหลืองถามีคาเปนลบแสดงลักษณะสีน้ำเงิน เม่ือหางจากจุด 0 มาก แสดงถึงคาสีเขียวหรือสีน้ำเงินมาก
ข้ีน (McGuire, 1992)  

 

 

ตำแหนงท่ี 1 ตำแหนงท่ี 2 

ตำแหนงท่ี 3 
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2. ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) 
การนับจำนวนจุลินทรียจะนับเฉพาะจานอาหารที่มีจำนวนเซลลระหวาง 25-250 เซลล เพื่อให

จำนวนโคโลนีท่ีเจริญบนจานอาหาร อยูในชวงดังกลาว ไมมากหรือนอยเกินไป 
การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 2000) 

วิธีการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ชั่ง Plate count agar 23.5กรัม ละลายในน้ำกลั่นรอน 1 ลิตร บรรจุใน flask ปดปากขวด

หลังจากนั้นนำไปฆาเชื้อใน autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว
เปนเวลา 15 นาที 

วิธีวิเคราะห 
เตรียมสารละลายเจือจางโดยชั่งตัวอยาง 25กรัม ซ่ึงใชชอนสแตนเลสท่ีฆาเชื้อแลวตักใส 

ถุงพลาสติกที่ผานการฆาเชื้อแลว สำหรับใช stomacher เติม diluent (0.1% peptone water) ลงไป
ประมาณ 100 มิลลิลิตร ตีปนนาน 1 นาที เติม peptone water ที่เหลืออีก 125 มิลลิลิตร ตีปน 30
วินาทีจะได dilution 1 : 10 ทำการ dilution ตอเปน10-1, 10-2, 10-3 , 10-4 ปเปตสารละลายเจือจาง
ของผลิตภัณฑที่ dilution 10 -4 10 -5 10 -6 อยาง 1 มิลลิลิตร ใสในจานเลี้ยงเชื้อ dilution ละ 3 จาน 
เท Plate count agar (ที่ – 40 45องศาเซลเซียส) ลงในจานเลี้ยงเชื้อประมาณจานละ20-15 มิลลิลิตร 
pour plate แลวตั้งท้ิงไวใหเย็น นำจานเลี้ยงเชื้อไปบมท่ี 35 ± 0.5 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง ตรวจ
นับจำนวนจุลินทรียแลวรายงานผลเปนจำนวนโคโลนีตอผลิตภัณฑ1กรัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

วิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
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1. วิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
1.1 การวิเคราะหปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 

1) อบถวยอลูม ิเนียมในตู อบที ่อ ุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ำหนักคงที ่ทำใหเย็นใน 
desiccator นำมาชั่งน้ำหนักท่ีแนนอน 

2) ชั่งตัวอยาง 3 กรัม ใสลงในถวยอลูมิเนียมท่ีอบแหง และบันทึกน้ำหนักท่ีแนนอน 
3) นำถวยอลูมิเนียมที่บรรจุตัวอยางเขาอบที่อุณหภูมิ 105 ±2 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 30 

นาที นำเอามาใสใน desiccator ท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 
4) นำไปชั่งน้ำหนักอบซ้ำครั้งละ 30  นาที จนไดน้ำหนักคงที่ซึ ่งคาที่ไดจะแตกตางกันไมเกิน 2 

มิลลิกรัม จดน้ำหนักท่ีนอยท่ีสุดของถวยอลูมิเนียมและน้ำหนักตัวอยางหลังจากอบแหงแลว 
 
การคำนวณหาเปอรเซ็นตความชื้นจากสูตร 

ความชื้น (%) = น้ำหนักท่ีหายไป (กรัม) ×100 
น้ำหนักตัวอยาง (กรัม) 

 
1.2 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 

ข้ันตอนการยอย 
1) การชั่งตัวอยางใหไดน้ำหนักแนนอน 1-3 กรัมใสลงในหลอดยอยโปรตีน 
2) ใสสารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟตและโพแทสเซียมซัลเฟต ปริมาณ 5 กรัม 
3) เติมกรดซัลฟูริกปริมาณ 20 มิลลิลิตร 
4) วางหลอดยอยในตัวอยางยอยแลวประกอบสายยางระหวางฝาครอบ ขวดใสดางและเครื่องดัก

จับไอกรดใหเรียบรอย 
5) เปดสวิทชเครื่องดักจับไอกรดและเตายอยแลวตั้งอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที

จากนั้นปรับเพ่ิมอุณหภูมิเปน 400 องศาเซลเซียส ยอยตออีก 60 นาที จนไดสารละลายใส 
6) ปลอยท้ิงไวใหเย็น 
ข้ันตอนการกลั่นและไตเตรท 

1) จัดอุปกรณกลั่น แลวเปดสวิทชใหความรอน และเปดน้ำหลอเย็นเครื่องควบแนน 
2) นำขวดรูปชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร ซึ ่งบรรจุกรดบอริก (เขมขนรอยละ 4) ปริมาตร 25 

มิลลิลิตร เติมอินดิเคเตอรแลวไปรองรับของเหลวที ่กลั่นได โดยใหสวนปลายของอุปกรณ
ควบแนนจุมลงในสารละลายกรด 

3) เติมน้ำกลั่นลงในหลอดยอย 20 มิลลิลิตร จากนั้นเติมโซเดียมไฮดรอกไซดใหทำปฏิกิริยาเกินพอ 
สังเกตใหสารละลายเปลี่ยนเปนสีน้ำตาลขุน 

4) กลั่นใหไดของเหลวอยูในระดับ 125 มิลลิลิตร 
5) ไตเตรทสารละลายที ่กลั ่นไดดวยกรดไฮโดรคลอริกที ่มีความเขมขน 0.1 N จนสารละลาย

เปลี่ยนเปนสีมวง 
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การคำนวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร 
โปรตีน (%) = ( A - B) x N 1.4007× F 

W 
เม่ือ A คือปริมาณกรดท่ีใชไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
     B คือปริมาณกรดท่ีใชไตเตรทกับแบลงค (มิลลิลิตร) 
     N คือความเขมขนของกรด (N) 
     F คือ แฟคเตอร (5.85) 
     W คือน้ำหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 

 
1.3 การวิเคราะหปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 

1) นำตัวอยางท่ีหาความชื้นแลว ประมาณ 3 กรัม ใสบนกระดาษกรองและหอมิดชิด 
2) นำตัวอยางท่ีหออยูในกระดาษกรอง ใสลงในทิมเบิล 
3) นำทิมเบิลใสใน Extraction Unit it of Soxhlet ซึ่งเชื ่อมตอกับ 1046 Service Unit โดยใช

เครื่อง adapter แลวนำ Extraction cup ไปอบแลวชั่งนำหนักท่ีแนนอน 
4) เติมปโตรเลียมอีเทอรลงในขวดกลั่นที่ทราบน้ำหนักที่แนนอนประมาณ 150 มิลลิลิตรประกอบ

เครื่อง Soxhlet เขาดวยกัน 
5) ใหความรอนทำการสกัดไขมันจากตัวอยางนานประมาณ 3 – 4 ชั่วโมง โดยปรับความรอนให

หยดของสารทำละลายกลั่นจาก condenser มีอัตรา 150 หยดตอนาที 
6) กลั่นเอาปโตรเลียมอีเทอรออกจากไขมัน นำขวดกลั่นและไขมันไปอบที่อุณหภูมิ 80-90   องศา

เซลเซียส นาน 30 นาที ชั่งน้ำหนัก 
7) อบซ้ำนานครั้งละ 30 นาที และชั่งน้ำหนักจนไดน้ำหนักคงท่ี 

 
การคำนวณหาเปอรเซ็นตไขมันจากสูตร 

ไขมัน (%)  = น้ำหนักไขมันท่ีสกัดได × 100 
      น้ำหนักตัวอยาง (กรัม) 

 
1.4 การวิเคราะหหาปริมาณใยอาหารโดยใชวิธีการสกัดดวยกรด-ดาง (AOAC, 2000) 

1) นำกระดาษกรองอบในตูอบ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมงแลวนำมาใสในโถดูดความชื้น
และชั่งน้ำหนัก 

2) ชั่งตัวอยางท่ีผานการสกัดไขมันออกและนำมาใสในบีกเกอรสำหรับวิเคราะหใยอาหาร 
3) เติมกรดซัลฟวริก ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
4) วางบีกเกอรลงบนอุปกรณใหความรอนที่ตอกับเครื่องควบแนนและเปดน้ำหลอเครื่องควบแนน 

เปดสวิตซไฟฟา ตมใหเดือดนาน 30 นาที 
5) กรองตัวอยางขณะรอนผานกระดาษกรองลางดวยน้ำรอนจนกระท่ังน้ำลางหมดความเปนกรด 
6) ถายกากท่ีไดในบีกเกอรใบเดิมเติมโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 200 มิลลิลิตร 
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7) วางบีกเกอรลงบนอุปกรณใหความรอนที่ตอกับเครื่องควบแนนและเปดน้ำหลอเครื่องควบแนน 
เปดสวิตซไฟฟา ตมใหเดือดนาน 30 นาที 

8) กรองขณะรอนผานกระดาษกรองแผนเดิมลางดวยน้ำรอนจนกระท่ังน้ำลางหมดความเปนดาง 
9) ลางดวยเอทิลแอลกอฮอลปริมาณ 10 มิลลิลิตร 
10) นำกระดาษกรองพรอมกากใสในถวยกระเบื้องเคลือบและอบในตูอบ 105 องศาเซลเซียส นาน 

3 ชั่วโมง แลวนำมาใสในโถดูดความชื้น 
11) ชั่งน้ำหนักซ้ำจนกระท่ังไดผลตางของน้ำหนักท่ีชั่ง 2 ครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

 
การคำนวณหาปริมาณเสนใยตามสูตรดังนี้ 

    ใยอาหาร (%)  = (M2-M1) × 100 
         S 

เม่ือ M1 คือน้ำหนักตัวอยางหลังเผา 
     M2 คือผลตางของน้ำหนักตัวอยางหลังอบ 
      S คือน้ำหนักตัวอยางเริ่มตน 
 

1.5 การวิเคราะหปริมาณเถา (AOAC, 2000) 
1) อบ Crucible ท่ีอุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส จนน้ำหนักคงท่ี ทำใหเย็นในdesiccator 

นำมาชั่งน้ำหนักท่ีแนนอน 
2) นำตัวอยางประมาณ 3 กรัม ชั่งใส Crucible ท่ีทราบน้ำหนักท่ีแนนอนแลวนำไปเผาดวยไฟ

ออนๆ จนหมดควัน 
3) นำไปเผาในเตาเผาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนกระท่ังไดเถาสีขาว 
4) นำออกมาใสใน desiccator ท้ิงไวใหเย็น แลวนำมาชั่งน้ำหนักท่ีแนนอน 

การคำนวณหาเปอรเซ็นตเถาจากสูตร 
เถา (%)  = น้ำหนักเถา (กรัม) × 100 

     น้ำหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
1.6 การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต (AOAC, 2000) 

โดยวิธีการคำนวณจากสูตรเม่ือทราบวา % ความชื้น% โปรตีน% ไขมัน% เถา และ%เสนใย นำคา
ดังกลาวนี้มาคำนวณตามสูตร 

คารโบไฮเดรต (%)  = 100 - (% ความชื้น+ %โปรตีน + % ไขมัน+ % เถา+ %เสนใย) 
 
2. วิเคราะหปริมาณแทนนิน (ดัดแปลงจากวิธีของ Hou et al. (2003) และ Ye et al. (1999)) 
2.1 การเตรียมสารสกัด 
 นำตัวอยางผงเปลือกกลวย สกัดดวยตัวทำละลาย ไดแก น้ำกลั่น  ในอัตราสวนตัวอยางตอ    ตัว
ทำละลาย 1:30 (w/v) เขยาสารตัวอยางที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นกรองตัวอยางผาน
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กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 นำสารสกัดที่ไดใสขวดสีชาเก็บตัวอยางในที่มืดที่อุณหภูมิ 4  องศา
เซลเซียส 
2.2 วิเคราะหหาปริมาณแทนนินท้ังหมดเทียบกับกรดแทนนิก 
 โดยดัดแปลงจากวิธีของ Hou et al. (2003) โดยใหสารประกอบแทนนินทำปฏิกิริยากับ Folin- 
Ciocalteu Reagent (FCR) โดยใชกรดแทนนิกเปนสารมาตรฐานมีข้ันตอนดังนี้ 

2.2.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานแทนนิกเขมขน 1000 ppm และ 100 ppm สารละลาย
มาตรฐานแทนนิกเขมขน 1000 ppm ทำโดยชั่งแทนนิก 0.025 กรัม ละลายในเอทานอล บริสุทธิ์และ
ปรับปริมาตรใหเปน 25 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร จากนั้นเจือจางสิบเทาใหไดสารมาตรฐานแทนนิ
กเขมขน 100 ppm ดวยการปเปตมา 2.5 มิลลิลิตร เจือจางดวยเอทานอลใหไดปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
ในขวดวัดปริมาตร 

2.2.2 การสรางกราฟมาตรฐานกรดแทนนิก 
       2.2.2.1 นำสารละลายมาตรฐานแทนนิกเขมขน 100 ppm มาเจือจางดวย เอทานอลใหมี

ความเขมขนเปน 0, 20, 40, 60 และ 80 ppm ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร โดยแยกแตละ หลอดการทดลอง 
       2.2.2.2 จากนั้นนำทุกหลอดมาเติมน้ำ 2.5 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย Folin รอยละ 

10ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดีและเติมโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) รอยละ7.5 ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร 

       2.2.2.3 นำไปเขยาใหสารผสมกันดวยเครื่องผสม ตั้งท้ิงไวในท่ีมืด 90 นาที 
       2.2.2.4 วัดคาวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร (A750) จากนั้นนำคา 

A750 และความเขมขนของสารมาตรฐานแทนนิกมาเขียนกราฟมาตรฐานและหาคา ความชัน(m) เพ่ือใช
วิเคราะหปริมาณแทนนินในสารสกัดตอไป 

 
ตารางที่ ข.1 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของกรดแทนนิกกับคาการดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่น 750 นาโนเมตร 
 

ความเขมขน Tannic acid 
(mg/ml) 

OD750 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 คาเฉลี่ย 
0 0.021 0.022 0.021 0.021 
20 0.169 0.169 0.169 0.169 
40 0.299 0.301 0.299 0.299 
60 0.418 0.418 0.417 0.418 
80 0.542 0.539 0.537 0.539 
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ภาพท่ี ข. 1 กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแทนนิกจากเครื่อง UV-vis Spectrophotometer      
ท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร 
2.2.3 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบแทนนิน 
        2.2.3.1 เตรียมตัวอยางตอตัวทำละลาย 1:30 (w/v)  
        2.2.3.2 นำสารสกัดที่เตรียมได มาปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสใน หลอดทดลองและเติม

สารละลาย Folin รอยละ 10 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดี และเติม Na2CO3 รอยละ 7.5
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

        2.2.3.3 นำไปเขยาใหสารผสมกันดวยเครื่องผสม ตั้งท้ิงไวในท่ีมืด 90 นาที 
        2.2.3.4 วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร ดวยเครื่อง UV-vis 

Spectrophotometer 
        2.2.3.5 หาปริมาณสารประกอบแทนนินจากกราฟมาตรฐานแทนนิกที่ทำในวันเดียวกัน 

โดยทำการทดลองตัวอยางละ 3 ซ้ำ 
        2.2.3.6 คำนวณหาปริมาณสารประกอบแทนนินท้ังหมดในสารสกัด 

 
 
 
 

y = 0.0064x + 0.0325
R² = 0.9979
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ภาคผนวก ค 

ภาพผลการทดลอง
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1. ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) 

 

Treatments 
(Alginate: Tannin) 

ลักษณะปรากฏของปริมาณจุลินทรียท่ีเกิดบนอาหาร 
วันท่ี 3 ถึงวันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 

Control 

  
 

 

0: 100 

    
10: 90 

    
20: 80 

    
30: 70 
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Treatments 
(Alginate: Tannin) 

ลักษณะปรากฏของปริมาณจุลินทรียท่ีเกิดบนอาหาร 
วันท่ี 3 ถึงวันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 

40: 60 

    
50: 50 

    
60: 40 

    
70: 30 

    
80: 20 

    
90: 10 
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Treatments 
(Alginate: Tannin) 

ลักษณะปรากฏของปริมาณจุลินทรียท่ีเกิดบนอาหาร 
วันท่ี 3 ถึงวันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 

100: 0 
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Treatments 
 (Alginate: Tannin) 

ลักษณะปรากฏของปริมาณจุลินทรียท่ีเกิดบนอาหาร 
วันท่ี 21 วันท่ี 24 วันท่ี 27 วันท่ี 30 

Control 

    

0: 100 

    
10: 90 

    
20: 80 

    
30: 70 

    
40: 60 
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Treatments 
(Alginate: Tannin) 

ลักษณะปรากฏของปริมาณจุลินทรียท่ีเกิดบนอาหาร 
วันท่ี 21 วันท่ี 24 วันท่ี 27 วันท่ี 30 

50: 50 

    
60: 40 

    
70: 30 

 
   

80: 20 

    
90: 10 
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Treatments 
(Alginate: Tannin) 

ลักษณะปรากฏของปริมาณจุลินทรียท่ีเกิดบนอาหาร 
วันท่ี 21 วันท่ี 24 วันท่ี 27 วันท่ี 30 

100:0 

 
   



113 
 

2. การเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพของผลมะนาวพันธุแปนท่ีเก็บรักษา 

 
 
 

Treatments 
(Alginate:Tannin) 

ลักษณะปรากฏของมะนาวพันธุแปนของการเก็บรักษา 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 

Control 

   
0: 100 

   
10: 90 

   
20: 80 

   
30: 70 

   
40: 60 

   
50: 50 

   
60: 40 

   
70: 30 

   
80: 20 

   
90: 10 

   
100: 0 
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Treatments 
(Alginate:Tannin) 

ลักษณะปรากฏของมะนาวพันธุแปนของการเก็บรักษา 
วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 

Control 

   
0: 100 

   
10: 90 

   
20: 80 

   
30: 70 

   
40: 60 

   
50: 50 

   
60: 40 

   
70: 30 

   
80: 20 

   
90: 10 

   
100: 0 
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Treatments 
(Alginate:Tannin) 

ลักษณะปรากฏของมะนาวพันธุแปนของการเก็บรักษา 
วันท่ี 18 วันท่ี 21 วันท่ี 24 

Control 

   
0: 100 

   
10: 90 

   
20: 80 

   
30: 70 

   
40: 60 

   
50: 50 

   
60: 40 

   
70: 30 

   
80: 20 

   
90: 10 

   
100: 0 
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Treatments 
(Alginate: 
Tannin) 

ลักษณะปรากฏของมะนาวพันธุแปนของการเก็บรักษา 
วันท่ี 27 วันท่ี 30 

Control 

  
0: 100 

  
10: 90 

  
20: 80 

  
30: 70 

  
40: 60 

  
50: 50 

  
60: 40 

  
70: 30 

  
80: 20 

  
90: 10 

  
100: 0 

  



ประวัติผูเขียน 

ช่ือ-สกุล  นางสาวพรรณพนัช  แชม 

วัน เดือน ปเกิด 24 ตุลาคม  2537 

ท่ีอยู 558 หมูบานศิริสุข ถนนชางอากาศอุทิศ แขวงดอนเมือง เขตดอนเมือง 

กรุงเทพมหานคร 10210 

การศึกษา ปริญญาตรี คณะเทคโนโลยีการเกษตร สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

เบอรโทรศัพท 092-2969389 

อีเมลล  Panpanach_c@mail.rmutt.ac.th 
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