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ปริมาณแทนนินทำการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด จากนั้นทำการทดลองยืดอายุผลมะนาวดวย
สารเคลือบผิวอัลจิเนท และสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยในอัตราสวน (รอยละ) 0:100, 10:90, 
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สภาวะการสกัด น้ำกลั่น อะซิโตน และน้ำกลั่นตออะซิโตน (1:1) ระยะเวลา 2,4 และ6 ชั่วโมง ผลของ
การสกัดดวยน้ำกลั่นตออะซิโตนแสดงปริมาณสารแทนนินสูงท่ีสุดอยางมีนัยสำคัญ มีปริมาณเทากับ 
189.19 mg tannic acid/g ในขณะเดียวกันไมพบความแตกตางของปริมาณสารแทนนินเม่ือสกัดท่ีเวลา
ตาง ๆ 3) ผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวา และสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอคุณภาพทาง
กายภาพ และเคมีของผลมะนาวพันธุแปน พบวาการใชสารเคลือบผิวอัลจิเนท และสารสกัดหยาบจาก
เปลือกกลวยท่ีอัตราสวน 50:50 ชะลอการลดลงของคา hue angle การเพ่ิมข้ึนของคาความสวาง และ
การสูญเสียน้ำหนักได ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะนาวไดนานสุดถึง 24 วัน ในขณะท่ีชุดควบคุม
มีอายุการเก็บรักษาไดนานเพียง 18 วัน ในขณะเดียวกันทุกชุดการทดลองไมพบการเกิดโรคบนผิวผล
มะนาว การเคลือบผลมะนาวไมมีผลตอปริมาณน้ำค้ัน ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดในน้ำ (TSS) 



(4) 
 

ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TA) และอัตราสวน TSS:TA การใชสารเคลือบผิวอัลจิเนท และสารสกัดหยาบ
จากเปลือกกลวยท่ีอัตราสวน 50:50 พบปริมาณคลอโรฟลลคงเหลือสูงท่ีสุดในวันสุดทายของการเก็บ
รักษา ผลมะนาวท่ีไมไดเคลือบผิวพบปริมาณแคโรทีนอยดสูงท่ีสุดในวันสุดทายของการเก็บรักษา ดังนั้น
สารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยสามารถพัฒนาเปนแนวทางใหมเพ่ือเปนสารปองกันทางชีวภาพจากสาร
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 
กลวยน้ำวา (Kluai Namwa) เปนผลไมเขตรอน มีชื่อวิทยาศาสตรวา  Musa ABB ชื่อสามัญ : 

Banana วงศ : Musaceae กลวยน้ำวาเปนการผสมระหวางกลวยปากับกลวยตานี มีการบริโภคกัน
อยางแพรหลาย เพาะปลูกงาย ในป 2559 พบวาเนื้อที่เก็บเกี่ยวผลผลิตของไทยเทากับ 181,902.34 ไร 
เก็บเก่ียวผลผลิตได 918,539.97 ตัน ผลผลิตตอเนื้อท่ีเก็บเก่ียว 5,0049.63 กก./ไร และราคาท่ีเกษตรกร
ขายไดเฉลี่ย 12.98 บาท/กก. โดยกลวยน้ำวาเปนพืชท่ีสามารถปลูกไดท่ัวไป จึงทำใหมีพ้ืนท่ีปลูกกระจาย
อยูท่ัวประเทศ 

ในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑของกลวยในอุตสาหกรรมนิยมนำเฉพาะสวนของเนื้อกลวยไป
แปรรูปจึงเหลือสวนของเปลือกกลวยซึ่งเปนของเหลือทิ้งที่ไมไดนำไปใชประโยชน เปลือกกลวยมี
สารประกอบฟนอลเปนองคประกอบ โดยเฉพาะสารแทนนิน แทนนินเปนสารประกอบเชิงซอนพวก           
ฟนอลิคแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ไฮโดรไลซเซเบิลแทนนิน (hydrolysable tannins) และ              
คอนเดนซแทนนิน (condensed tannins) แทนนินทั้งสองประเภทจะกระจายอยูตามสวนตาง ๆ ของ
ผักผลไมทั้งเปลือก เมล็ดและใบ สามารถนำมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายประเภท รวมทั้งนำมา
ประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารอยางกวางขวาง แทนนินยังใชเปนสารเคลือบอาหาร เชน เนื้อสัตว ผัก
ผลไม [1] นอกจากนั้นผลของสารสกัดเปลือกกลวย Musa sapientum สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
Salmonella typhi, Bacillus Cereus และ Staphylococcus ความตองการของปริมาณแทนนินใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ สูงขึ ้น ดังนั ้นจึงมีความจำเปนตองหาแหลงวัตถุดิบที ่มีศักยภาพและปริมาณ       
แทนนินเพียงพอมาทดแทน วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เชน เปลือกกลวย ซึ่งมีปริมาณมากและมี
ปริมาณแทนนินเปนสวนประกอบ  

สำหรับในประเทศไทยพันธุ มะนาวที ่นิยมปลูกทางการคาในปจจุบัน ไดแก มะนาวแปน     
มะนาวหนัง และมะนาวไข   มะนาว (Lime; Citrus aurantifolia Swingle) เป นไม ผลประเภท                       
non climacteric fruit มีอัตราการหายใจและการสังเคราะหเอทิลีนต่ำ [2] มะนาวมีความสำคัญมากตอ
วิถีชีวิตของคนไทย เนื่องจากถูกนำไปใชเปนองคประกอบอาหารและใชทำเปนเครื่องดื่ม ทำใหความ
ตองการบริโภคมะนาวอยูในเกณฑสูงตลอดทั้งป ปกติผลผลิตมะนาวจะออกสูตลาดมากในฤดูฝนตั้งแต
เดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน ราคาของมะนาวในชวงนี้ราคาจะมีราคาถูกประมาณ 25 สตางค/ผล 
หลังจากนั้นผลผลิตมะนาวจะลดลงทำใหราคามะนาวขยับเพ่ิมสูงข้ึนเรื่อย ๆ สงผลทำใหราคามะนาวขาย
ปลีกตามตลาดเริ่มปรับตัวสูงตามไปดวย โดยพบวาในเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคมราคามะนาวจะสูง
ถึง 5-8 บาท/ผล [3] ดังนั้นจึงหาแนวทางในการยืดอายุการเก็บรักษามะนาว โดยปญหาท่ีสำคัญหลังการ
เก็บเก่ียวของมะนาวคือ เปลือกผลเปลี่ยนสีจากสีเขียวเปนสีเหลืองและสีน้ำตาล การสูญเสียน้ำหนักจาก
การคายน้ำทำใหผลเหี่ยวรวมทั้งการเกิดโรคบนผลมะนาวสีผลภายนอกกำหนดมูลคาทางการคาของ



15 
 

ผลไมโดยตรง ในขณะที่คุณภาพภายใน เชน รสชาติผลไม และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระก็มี
ผลตอการยอมรับและการเลือกของผูบริโภค [4][5] 

การใชสารเคลือบผิวกับผลไมทำใหคงความสด เนื่องจากสารเคลือบผิวชวยลดอัตราการคายน้ำ
ออกจากผิวของผลและลดอัตราการหายใจ นอกจากนี้ยังทำใหผิวของผลไมมีความมันวาวสวยงามและ
สามารถปองกันการเขาทำลายของเชื้อจุลินทรียไดอีกดวย การเคลือบผิวเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถยืด
อายุการเก็บรักษาของผลิตผลได โดยธรรมชาติมะนาวมีสารประเภทไขเคลือบอยูบริเวณผิวมีบทบาท
สำคัญในการปองกันการสูญเสียน้ำและการเกิดโรค การเลือกใชสารเคลือบผิวและปริมาณที่เหมาะสม
ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียน้ำและควบคุมอัตราการหายใจของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว 
[6] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวาและสาร
เคลือบผิวอัลจิเนทตอคุณภาพของผลมะนาวหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ
และการใชสารสกัดแทนนินใหเปนประโยชนตอไป 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย  
1.2.1 เพ่ือศึกษาดัชนีบงชี้ระยะความสุกของกลวยน้ำวา ตอคุณภาพทางกายภาพ องคประกอบ

ทางเคมีและปริมาณแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 
1.2.2 เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา  
1.2.3 เพื่อศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวาและสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอ

คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลมะนาวหลังการเก็บเก่ียว 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ศึกษากลวยน้ำวา พันธุมะลิออง จากตลาดสี่มุมเมือง โดยทำการสกัดสารแทนนินจาก

เปลือกกลวย โดยศึกษาดัชนีบงชี้ระยะความสุก แบงเปน 8 ระยะการสุก โดยระยะที่ 1 (สีเขียวเขม) 
ระยะท่ี 2 (สีเขียวสวาง) ระยะท่ี 3 (สีเขียวปนเหลืองเล็กนอย) ระยะท่ี 4 (สีเขียวมากกวาสีเหลือง) ระยะ
ท่ี 5 (สีเหลืองมากกวาสีเขียว) ระยะท่ี 6 (สีเหลือง) ระยะท่ี 7 (สีเหลืองมีจุดท่ีผิวเล็กนอย) และระยะท่ี 8 
(สีเหลืองและมีจุดดำท่ีผิว) คุณภาพทางกายภาพ องคประกอบทางเคมีและปริมาณแทนนินของผงเปลือก
กลวย 

1.3.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแทนนิน ชนิดของสารละลายที่ใชสกัด (น้ำกลั่น,    
อะซิโตน, น้ำกลั่น:อะซิโตน (1:1)) และเวลาในการสกัด 2, 4 และ 6 ชั่วโมง ของตัวอยางผงเปลือกกลวย 

1.3.3 ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวาและสารเคลือบผิวอัลจิเนท ใน
อัตราสวน (รอยละ) อัลจิเนท 100, สารสกัดหยาบ 100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 
70:30, 80:20 และ 90:10 ตามลำดับ โดยเปรียบเทียบกับผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) ตอ
คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของผลมะนาวพันธุแปน 
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1.4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
เปลือกกลวยมีสารประกอบฟนอลเปนองคประกอบ มีประโยชนและฤทธิ ์ทางชีวภาพท่ี

หลากหลายจากรายงานการศึกษาพบวา องคประกอบที่พบในเปลือกกลวยน้ำวาคือ สารแทนนิน     
แทนนินเปนสารประกอบเชิงซอนพวกฟนอลิค แบงออกเปน 2 ประเภท คือ hydrolysable tannins 
และ condensed tannins แทนนินทั ้งสองประเภทจะกระจายอยู ตามสวนตาง ๆ ของผักผลไมท้ัง
เปลือกเมล็ดและใบ สามารถนำมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายประเภท รวมท้ังนำมาประยุกตใชใน
อุตสาหกรรมอาหารอยางกวางขวาง แทนนินยังใชเปนสารเคลือบอาหาร เชน เนื ้อสัตว ผักผลไม 
นอกจากนั ้นผลของสารสกัดเปลือกกลวย Musa sapientum สามารถยับยั ้งการเจริญของเชื้อ 
Salmonella typhi, Bacillus Cereus และ Staphylococcus ความตองการของปริมาณแทนนินใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ สูงขึ ้น ดังนั ้นจึงมีความจำเปนตองหาแหลงวัตถุดิบที ่มีศักยภาพและปริมาณ       
แทนนินเพียงพอมาทดแทน วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เชน เปลือกกลวย มีปริมาณมากและมีปริมาณ
แทนนินเปนสวนประกอบ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวา
และสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอคุณภาพของผลมะนาวหลังการเก็บเกี ่ยว เปนการเพิ ่มมูลคาใหกับ    
เปลือกกลวยและเปนแนวทางในการพัฒนาเพื่อการผลิตและการใชสารสกัดแทนนินใหเปนประโยชน
ตอไป 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.5.1 ทราบถึงดัชนีบงชี้ระยะความสุก ตอคุณภาพทางกายภาพ องคประกอบทางเคมีและ
ปริมาณแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 
 1.5.2 ทราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 

1.5.3 ทราบถึงผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวาและสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอ
คุณภาพทางกายภาพ และเคมีของผลมะนาวหลังการเก็บเก่ียว 



บทท่ี 2  
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 กลวย 
กลวยเปนพืชเศรษฐกิจที่คนไทยรูจักและนิยมบริโภคกันอยางแพรหลาย เนื่องจากเปนพืชปลูก

งายใหผลผลิตเร็วและสามารถนำทุกสวนของกลวยมาใชประโยชนไดตั้งแตใบ กาบ หัวปลี และผล [7] 
สามารถปลูกและมีการเจริญเติบโตไดดีในทุกพื้นที่ทั่วภูมิภาคของประเทศและใหผลผลิตตลอดทั้งป 
ปริมาณการปลูกกลวยของประเทศไทยอยู ในอันดับที ่ 3 ของทวีปเอเชีย มีปริมาณการสงออก
ตางประเทศติดอันดับโลก ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกกลวยประมาณ 866,410 ไร เปนพื้นที่ปลูกกลวยไข 
74,225 ไร กลวยหอม 105,248 ไร และกลวยน้ำวา 686,937 ไร มูลคาการสงออกกลวย 35,266 ตัน 
มูลคา 799.83 ลานบาท เปนการสงออก กลวยไข 21,155 ตัน มูลคา 290.46 ลานบาท กลวยหอม 
3,297 ตัน มูลคา 99.17 ลานบาท กลวยอื่น ๆ (ทั้งผลสดและแปรรูป 4,814 ตัน มูลคา 410.20 ลาน
บาท) [8]  

กลวย (Musa spp.) เปนผลไมเขตรอนในวงศ Musaceae เปนพืชเมืองรอนมีถิ่นกำเนิดอยูใน
ทวีปเอเชียโดยเฉพาะเอเชียตอนใต และตะวันออกเฉียงใต ประเทศไทยเปนแหลงพันธุกรรมกลวย
หลากหลายชนิดจึงมีกลวยปาและกลวยปลูกอยูท่ัวไปนับเฉพาะกลวยกินไดไมรวมกลวยปาอาจมีมากกวา 
50 ชนิดท่ีรูจักแพรหลาย เชน กลวยน้ำวา กลวยหอม กลวยไข กลวยหักมุก กลวยเล็บมือนาง สวนกลวย
ชนิดอื่น ๆ อาจเปนที่รูจักเฉพาะในทองถิ่นเทานั้น เชน กลวยนางพญา กลวยหิน กลวยสา กลวยไล   
ทางภาคใต กลวยนมสาว กลวยหอมกะเหรี่ยง ทางภาคตะวันตก กลวยหอมทองสั้น กลวยนวล ทางภาค
อีสาน หรือกลวยน้ำนม กลวยหอมจันทร ทางภาคเหนือ เปนตน กลวยเปนพืชเศรษฐกิจที ่มีความ
หลากหลายทางธรรมชาติมีการปรับปรุงพันธุและการศึกษาทางดานวิทยาศาสตรเพิ่มมากขึ้นเพื่อเพ่ิม
มูลคาและใชประโยชนจากความหลากหลายของกลวย [9] 

2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของกลวย 
 กลวยมีลักษณะทางพฤกษศาสตรท่ีสำคัญ ดังนี้ 
  2.1.1.1 ลำตน กลวยมีลำตนอยูใตดิน เรียกวา หัวหรือเหงา (Rhizome) (ภาพที่ 2.1A)    

ที่หัวมีตา (Bud) เจริญเปนตนเกิดหนอ (Sucker) หลายหนอ เรียกวา การแตกกอหนอที่เกิดหรือตนท่ี
เห็นอยูเหนือดินไมใชลำตนแตจะเรียกวา ลำตนเทียม (Pseudo stem) สวนนี้เกิดจากการอัดกันแนน
ของกาบใบที่เกิดจากจุดเจริญของลำตนใตดิน กาบใบจะชูกานใบและใบ ที่จุดเจริญนี้จะมีการเจริญเปน
ดอกหลังจากสิ้นสุดการเจริญของใบ ใบสุดทายกอนการเกิดดอก เรียกวา ใบธง (ภาพท่ี 2.1B) 
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A    B 
ภาพท่ี 2.1  ลักษณะของเหงากลวย (A) และใบธงของกลวย (B) 

2.1.1.2 ดอก กลวยออกดอกเปนชอ (Inflorescence) ในชอดอกยังมีกลุมของชอดอกยอย
เปนกลุม ๆ ระหวางกลุมของชอดอกยอยแตละชอจะมีกลีบประดับหรือ เรียกวา กาบปลี (Bract) มีสีมวง
แดงกั้นไว กลุมดอกเพศเมียอยูที่โคนและกลุมดอกเพศผูอยูที่ปลายเปนสวนท่ี เรียกวา หัวปลี (Male 
bud) (ภาพที่ 2.2A) ระหวางกลุมดอกเพศเมียและดอกเพศผู มีดอกกะเทยแตบางพันธุก็ไมมี ชอดอก
ยอยแตละชอมีดอกเรียงซอนกันอยู 2 แถว ถาเปนดอกเพศเมียดอกเหลานี้จะเจริญตอไปเปนผล (ภาพท่ี 
2.2B) 

2.1.1.3 ผล ผลกลวยเกิดจากดอกเพศเมียอยูท่ีโคนกลุมของดอกเพศเมีย 1 กลุม เจริญเปน
ผล เรียกวา 1 หวี ชอดอกเจริญเปน 1 เครือ ดังนั้นกลวย 1 เครืออาจมี 2-3 หวีหรือมากกวา 10 หวี โดย
ข้ึนอยูกับพันธุกลวยและการดูแลรักษา  

 
 
 

 
 
 

   
 
A                       B 

ภาพท่ี 2.2  ลักษณะของหัวปลี (A) และผลของกลวย (B) 
2.1.2.4 ราก เปนระบบรากฝอย แผไปทางดานกวางมากกวาทางแนวดิ่งลึก 
2.1.2.5 ใบ ใบกลวยมีลักษณะเปนแผนใหญ มีความกวางประมาณ 70-90 เซนติเมตร 

ความยาว 1.7-2.5 เมตร ปลายใบมน รูปใบขอบขนาน โคนใบมน และแผนใบมีสีเขียว 
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2.1.2 การเจริญของผลกลวย 
กลวยชอบอากาศรอนชื้นและอบอุน อุณหภูมิที ่เหมาะสมอยูในชวง 15-35 องศาเซลเซียส   

ชอบดินที่สมบูรณ ระบายน้ำและหมุนเวียนอากาศดี มีความเปนกรดเปนดางระหวาง 4.5-7 แตที่ชอบ
ที่สุดที่ระดับ 6 พบกลวยไดทั่วไปในพื้นที่แถบเอเชียเจริญเติบโตดีและใหผลผลิตสม่ำเสมอในพื้นที่ที่มี
อากาศรอนยาวนานแตมีการชลประทานที่ดี ระยะเวลาการปลูกถึงเก็บเกี่ยวผลใชเวลาประมาณ 1 ป 
ตั ้งแตเริ่มปลูกจนถึงแทงปลีใชระยะเวลา 250-260 วัน แทงปลีถึงระยะเก็บเกี่ยว 110-120 วัน [10]    
ผลกลวยเจริญเติบโตมาจากรังไขของดอกตัวเมีย การเจริญของผลมีทั้งแบบผสมพันธุและไมตองผสม
พันธุ แบบผสมพันธุจะเปนกลวยที่ปลูกดวยเมล็ดดอกตัวเมียจำเปนที่จะตองผสมพันธุกอนที่จะพัฒนา
เปนผลกลวย สวนแบบไมตองผสมพันธุจะเปนกลวยท่ีปลูกโดยการแตกหนอ ผลกลวยท้ังหมดเกิดจากชอ
ดอก เรียกวา เครือ (Bunch) สวนผลกลวยจากกลุมดอกแตละกลุมบนชอดอก เรียกวา หวี (Hand) สวน
ปลายผลที่มีจุกสีดำคือ ดอกตัวเมียที่หลุดลวงไป เนื้อกลวยคือ เนื้อเยื่อชั้นนอกระหวางเกสรตัวเมียกับ  
รังไข จุดเล็ก ๆ สีน้ำตาลท่ีไสกลวย คือเกสรตัวเมียท่ีเปนหมันไมสามารถผสมพันธุได 

2.1.3 การจำแนกกลุมของกลวย [11] 
ปจจุบันกลวยในประเทศไทย สามารถจำแนกกลุมตามจีโนมได 8 กลุม  
2.1.3.1 กลุม AA เปนกลวยที่มีกำเนิดมาจากกลวยปา อาจเกิดจากการผสมภายในชนิด

ยอย (Subspecies) หรือระหวางชนิดยอย หรืออาจเกิดจากการกลายพันธุ กลวยกลุมนี้มีขนาดเล็ก    
สวนใหญจะไมมีเมล็ด รสหวาน กลิ่นหอม รับประทานสด ไดแก กลวยไข กลวยเล็บมือนาง กลวยหอม
จันทร กลวยไขทองรวง กลวยไขจีน กลวยน้ำนม กลวยไล กลวยสา กลวยหอม กลวยหอมจำปา และ
กลวยทองกาบดำ  

 2.1.3.2 กลุ ม AAA เปนกลวยที ่ม ีกำเนิดคลายกับกลุ ม AA แตไดมีการเพิ ่มจำนวน
โครโมโซมขึ้นเปน 3 เทา โดยมีจำนวนโครโมโซม 2n = 33 ผลจึงมีขนาดใหญกวากลุมแรก รูปรางผล
เรียวยาว มีเนื้อนุม รสหวาน กลิ่นหอม รับประทานสด ไดแก กลวยหอมทอง กลวยนาก กลวยครั่ง กลวย
หอมเขียว กลวยกุงเขียว กลวยหอมแมว กลวยไขพระตะบอง และกลวยคลองจัง  

 2.1.3.3 กลุม BB ในประเทศไทยมีแตกลวยตานี เปนกลวยปาชนิดหนึ่งแตไมไดมีถ่ิน
กำเนิดในประเทศไทย รับประทานผลออนได โดยนำมาใสแกงเผ็ด ไมนิยมรับประทานผลแก เพราะมี
เมล็ดมากคนเอเชียสวนใหญรับประทานปลีและหยวก  

2.1.3.4 กลุม BBB เปนกลวยที่มีกำเนิดมาจากกลวยตานี กลวยชนิดนี้มีแปงมาก เมื่อดิบมี
รสฝาด เมื่อสุกก็ยังมีแปงมากจึงไมคอยหวาน ขนาดผลใหญ เมื่อนำมาทำใหสุกดวยความรอน จะทำให
รสชาติ ดีข้ึน เนื้อเหนียวนุม ไดแก กลวยเล็บชางกุด 

2.1.3.5 กลุม AAB เปนกลวยลูกผสมระหวางกลวยปากับกลวยตานี โดยมีเชื้อของกลวยปา 
2 ใน 3 และมีเชื้อของกลวยตานี 1 ใน 3 กลวยชนิดนี้มีรสหวาน มีแปงผสมอยูบางในเนื้อ ทำใหมีความ
เหนียว บางชนิดรับประทานสดได บางชนิดตองทำใหสุก กลวยในกลุมนี้ ไดแก กลวยน้ำฝาด กลวย
นมสวรรค กลวยนิ้วมือนาง กลวยไขโบราณ กลวยทองเดช กลวยศรีนวล กลวยขม กลวยนมสาว แตมี
กลวยกลุม AAB บางชนิดคลายกับกลุม ABB คือ เนื้อจะคอนขางแข็ง มีแปงมาก เมื่อสุกเนื้อไมนุม โดย
อาจไดรับเชื้อพันธุกรรมของกลวยปาที่ตาง Subspecies กัน จึงทำใหลักษณะตางกัน กลวยในกลุมนี้
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เรียกวา Plantain subgroup ซึ่งจะตองทำใหสุกดวย การตม ปง เผา เชนเดียวกับกลุม ABB ไดแก 
กลวยกลาย กลวยงาชาง กลวยนิ้วจระเข กลวยหิน กลวยพมาแหกคุก 

2.1.3.6 กลุม ABB เปนกลวยลูกผสมระหวางกลวยปากับกลวยตานีเชนกัน แตมีเชื้อของ
กลวยปาอยูนอยกวาเชื้อของกลวยตานี คือ มีเชื้อของกลวยปาอยูเพียง 1 ใน 3 และมีเชื้อของกลวยตานี 
2 ใน 3 เนื้อกลวยมีแปงมาก ขนาดผลใหญ ไมนิยมรับประทานสด กลวยในกลุมนี้ ไดแก กลวยหักมุก
เขียว กลวยหักมุกนวล กลวยเปลือกหนา กลวยสม กลวยนางพญา กลวยนมหมี และกลวยน้ำวา สำหรับ
กลวยน้ำวาแบงออกเปน 3 ชนิด ตามสีของเนื้อ คือ น้ำวาแดง น้ำวาขาว และน้ำวาเหลือง  

2.1.3.7 กลุม ABBB เปนกลวยท่ีเกิดจากการผสมระหวางกลวยปากับกลวยตานีเชนกันเปน
กลวยที่มีจำนวนโครโมโซมมากเปน 4 เทา จึงมีผลขนาดใหญมาก กลวยในกลุมนี้มีอยูชนิดเดียว คือ 
กลวยเทพรส กลวยชนิดนี้จะมีเชื้อของกลวยปาอยูเพียง 1 ใน 4 และมีเชื้อของกลวยตานีอยู 3 ใน 4 มี
แปงมาก ผลท่ีสุกงอมจะมี รสหวาน  

2.1.3.8 กลุม AABB กลวยกลุมนี้เกิดจากการผสมระหวางกลวยปากับกลวยตานี โดยมีเชื้อ
ของกลวยปาอยูครึ่งหนึ่ง และกลวยตานีอีกครึ่งหนึ่ง มีจำนวนโครโมโซมเพ่ิมข้ึนเปน 4 เทา ผลจึงมีขนาด
ใหญ กลวยในกลุมนี้มีอยูชนิดเดียวในประเทศไทย คือ กลวยเงิน รูปรางคลายกลวยไข เม่ือสุกผิวสีเหลือง
สดใส เนื้อผลสีสม มีแปงมาก รับประทานผลสด 

2.1.4 องคประกอบของผลกลวย 
กลวยจัดไดวาเปนผลไมท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง สามารถรับประทานไดท้ังผลดิบ ผลสุก

และแปรรูป ในกลวยประกอบดวยคารโบไฮเดรต โปรตีน แคลเซียม เหล็ก และโพแทสเซียม เปนตน   
ในกลวยดิบจะมีเพคตินและสารใหรสฝาด สวนในกลวยสุกจะมี Norepinephrine และ Serotonin จะ
พบในเปลือกและเนื้อกลวยทุกชนิดในปริมาณที่แตกตางกัน กลวยมีคุณคาสูงมีไขมันและคอเรสเตอรอล
ต่ำแตใหพลังงานสูง มีวิตามินเอ บีหก และวิตามินซี  

2.1.4.1 คารโบไฮเดรตในผลกลวยดิบอยูในรูปของแปงเปนสวนใหญ (รอยละ20-25) พบ
น้ำตาลเพียงประมาณรอยละ 1-2 ในระหวางการสุก แปงจะถูกไฮโดรไลไปเปนน้ำตาลทำใหเหลือแปงอยู
ในผลกลวยเพียงประมาณรอยละ 1-2 สวน และทำใหสวนของน้ำตาลเพิ่มขึ้นถึงรอยละ 15-25 [12]    
ในระหวางการสุกปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดจะลดลงไป เนื่องจากถูกใชไปในกระบวนการหายใจ 
(Respiration) น้ำตาลท่ีพบมากในกลวยคือ น้ำตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ในอัตราสวนของซูโครส
รอยละ 66 กลูโคสรอยละ 22 ฟรุกโตสรอยละ 14 นอกจากนี้ยังพบน้ำตาลมอลโตสและน้ำตาลแรมโนส 
อยูเล็กนอย [13] กลวยดิบมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสสูงประมาณรอยละ 8-10 และลดลงเหลือเพียงรอยละ 
1 เม่ือกลวยสุก ปริมาณเซลลูโลสมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยในระหวางการสุกปริมาณโปรโตเพคติน
ท่ีไมละลายน้ำจะลดลงจาก รอยละ 0.5 เหลือรอยละ 0.3 แตปริมาณเพคตินท่ีละลายน้ำจะเพ่ิมข้ึน [14] 

2.1.4.2 โปรตีนในระหวางการสุกของกลวยพบวาโปรตีนยังคงมีปริมาณคงที่ ที่ระดับรอย
ละ 0.5-1.5 โดยน้ำหนัก กรดอะมิโนที ่สำคัญที ่พบในกลวยสุก ไดแก Glutamine, Asparagine, 
Histidine, Arginine และ Leucine [15] 
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2.1.4.3 ไขมันในเนื้อกลวยสุกมีไขมันต่ำประมาณรอยละ 0.2-0.5 สวนใหญเปน Palmitic 
acid, Oleic acid และLinolenic acid ในระหวางการสุกอัตราสวนของกรดไขมันในเปลือกจะเพิ่มข้ึน 
ในขณะท่ีอัตราสวนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวจะลดลงโดยเฉพาะ Palmitic acid [16] 

2.1.4.4 สารประกอบท่ีใหกลิ่นรส (Flavor constituents) สารระเหยในกลวย แบงออกได
เปน 3 กลุมคือ bananalike flavor ไดแก สารพวกเปน amyl และisoamyl เอสเทอรของกรดอะซิติก   
โพรไพโอนิก บิวทีริก และgreen woody ไดแก สารประกอบพวกแอลกอฮอล [17] 

2.1.4.5 กรดอินทรีย กรดที่พบมากในกลวย คือ กรดมาลิก กรดออกซาลิก และกรดซิตริก      
กรดมาลิกเพ่ิมปริมาณมากข้ึนในระหวางการสุก ในขณะเดียวกันจะเกิดปฏิกิริยา decarboxylation ของ
สารประกอบพวกออกซาเลต อีกท้ังยังเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของแทนนิน ปฏิกิริยาท้ังสองข้ันตอน
ท่ีเกิดข้ึนนี้มีผลทำใหความฝาดของกลวยลดลงเม่ือกลวยสุก [14] 

2.1.4.6 สารประกอบฟนอลลิก ท่ีพบในกลวยคือ Dopamine พบมากท่ีสุดคือ ในสวนของ
เปลือก มีประมาณ 700 ไมโครกรัมตอกรัมน้ำหนักสด และในสวนเนื้อพบประมาณ 8 ไมโครกรัมตอกรัม
น้ำหนักสด โดย Dopamine จัดเปนสับสเตรทของการเกิดปฏิกิริยา enzymatic browning ที่สงผลทำ
ใหเกิดสีน้ำตาลขึ้น ในระหวางการสุกของกลวยจะเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชั่นของแทนนินทำใหความ
ฝาดของกลวยลดลง [14]  

2.1.4.7 เม็ดสี ในระหวางการสุกของผลกลวย จะมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกอยางชัดเจน
กลวยดิบสวนของเปลือกมีสีเขียวและจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองเมื่อกลวยสุก โดยจะเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลือง
หลังจากชวง Climateric peak จะเปลี่ยนเปนสีเหลืองเต็มที่ภายใน 3-7 วันที่อุณหภูมิปกติ ในเปลือก
กลวยดิบประกอบไปดวยคลอโรฟลล 50-100 ไมโครกรัมตอกรัม แซนโทฟลด 5-7 ไมโครกรัมตอกรัม 
และแคโรทีนอยด 1.5-3.5 ไมโครกรัมตอกรัม (ของน้ำหนักกลวยสด) ในระหวางการสุกคลอโรฟลลจะ
สลายตัวหมด คงเหลืออยูแตเม็ดสีเหลืองในปริมาณที่คอนขางคงที่ [18] จากการวิเคราะหองคประกอบ
ของแคโรทีนอยดของเปลือกกลวยสุกพบวามี alpha-carotene รอยละ 7 beta- carotene รอยละ14 
lutein รอยละ 33 และในสวนเนื้อมี alpha-carotene รอยละ 31 beta- carotene รอยละ 28 lutein 
รอยละ 56 

2.1.4.8 เอนไซม ในผลกลวยสุกมีกิจกรรมของเอนไซมหลายชนิดทั้ง Hydrolytic และ 
Oxidative เอนไซมที ่ย อยสลายคารโบไฮเดรตที ่พบ ไดแก Polygalacturonate pectin methyl 
esterase Amylase Cellulase และHemicellulose  

2.1.4.9 ความแนนเนื้อ ผลกลวยเม่ือเริ่มสุกจะเปลี่ยนแปลงลักษณะความแนนเนื้อของเนื้อ
กลวย โดยระหวางการสุกปริมาณน้ำในเปลือกกลวยและท่ีกานผลจะลดลง สวนความชื้นในเนื้อกลวยจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อผลเริ่มสุก เนื่องจากการสลายตัวของคารโบไฮเดรตและทำใหอัตราสวนระหวางน้ำหนักของ
เนื้อและน้ำหนักของเปลือกเปลี่ยนไป โดยน้ำหนักของเนื้อจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นแตน้ำหนักในสวนของ
เปลือกจะลดลง 

2.1.4.10 วิตามิน กลวยมีวิตามินสูงแตจะสูญเสียไปเมื่อถูกความรอน กลวยน้ำวาดิบ 100 
กรัม มีปริมาณวิตามินซีอยู 30 มิลลิกรัม แตเม่ือสุกปริมาณวิตามินซีลดลงเหลือ 24 มิลลิกรัมและเม่ือสุก
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งอมปริมาณวิตามินซีลดลงเหลือ 19 มิลลิกรัม และเม่ือแปรรูปเปนกลวยตากปริมาณวิตามินซีจะยิ่งลดลง
เหลือเพียง 3 มิลลิกรัม [19] 

2.1.5 การสุกของกลวย 
กลวยจัดวาเปนผลไมประเภท Climacteric fruit เมื่อผลสุกจะมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน

และมีการสังเคราะหเอทิลีนเพิ่มขึ้น เอทิลีนจะชวยกระตุนใหผลไมสุกเร็วขึ้นระยะกลวยดิบเกิดการ
สังเคราะหเอทิลีนนอยมาก ระยะการสุกของกลวยสังเกตไดจากการเปลี่ยนสี การสุกของกลวยหลังการ
เก็บเกี ่ยวมีการเปลี ่ยนแปลงสรีระและเคมี การเปลี ่ยนแปลงเปนตัวกำหนดคุณภาพของผลไม             
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ไดแก การเปลี่ยนแปลงสี การออนตัวของเนื้อเยื่อ การสังเคราะหน้ำตาล   
กาซเอทิลีนและมีอัตราการหายใจเปลี่ยนไป ผลไมสุกสวนมากเนื้อจะนิ่มเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลง
ของเนื้อโมเลกุลตาง ๆ การสุกของผลกลวยสามารถแบงออกเปนขั้นตอนตามดัชนีการเปลี่ยนสีเปลือก 
[20] และดัชนีความแกของกลวยท่ีข้ึนอยูกับเหลี่ยมของผลกลวย ดังนี้ 

ระยะท่ี 1 เปลือกเขียว ผลแข็ง ไมสุก 
ระยะท่ี 2 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองเล็กนอย 
ระยะท่ี 3 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองมากข้ึนแตมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง 
ระยะท่ี 4 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองและมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว 
ระยะท่ี 5 เปลือกเปนสีเหลือง แตปลายผลยังเปนสีเขียว 
ระยะท่ี 6 ท้ังผลสีเหลือง (ผลสุก) 
ระยะท่ี 7 ผิวสีเหลืองและเริ่มมีจุดประสีน้ำตาล (สุกเต็มท่ีมีกลิ่นหอม) 
ระยะที่ 8 ผิวสีเหลืองและเริ่มมีจุดประสีน้ำตาลมากขึ้น (สุกมากเกินไป เนื้อเริ่มออนตัวและมีกลิ่น

แรง) 

ดัชนีเก็บเก่ียวกลวยตามมาตรฐานความแกของกลวยข้ึนอยูกับเหลี่ยมของผลกลวย [21] ดังนี้ 
ผลแกเต็มท่ี รอยละ 100 (Full) คือผลท่ีไมมีเหลี่ยมเลย 
ความแกประมาณ รอยละ 90 (Full ¾) คือผลท่ีมีเหลี่ยมแตไมชัดเจน 
ความแกประมาณ รอยละ 80 (Light full ¾) คือ ผลท่ีเห็นเหลี่ยมชัดเจน  
ความแกประมาณ รอยละ 70 (Light ¾) คือผลท่ีมีขนาดครึ่งหนึ่งของผลโตเต็มท่ี 

ภาพท่ี 2.3 ภาพตัดขวางของกลวยระยะตาง ๆ  
ท่ีมา : เบญจมาศ [21] 
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2.2 กลวยน้ำวา 
เปนพืชลมลุกในสกุล Musa วงศ Musaceae กลวยน้ำวามีลำตนเทียมสูงไมเกิน 3.5 เมตร     

เสนผานศูนยกลางมากกวา 15 เซนติเมตร กาบลำตนดานนอกสีเขียวออน มีประดำเล็กนอย ดานในสี
เขียวออน กานใบมีรองคอนขางแคบ เสนกลางใบสีเขียวอมชมพู กานชอดอกไมมีขน ใบประดับรูปไข
คอนขางปอม มวนงอข้ึนปลายมน ดานบนสีแดงอมมวงมีนวล ดานลางสีแดงเขม เครือหอยลงเครือหนึ่งมี 
7-10 หวี หวีหนึ่งมี 10-16 ผล [21] 

2.2.1 กลวยน้ำวาดำ 
  กลวยน้ำวาดำ เปนกลวยพันธุผสมระหวางกลวยน้ำวาและกลวยตานีที่มีลักษณะคอนไปทาง
กลวยตานี ลำตนเทียมสูง 3.5-5 เมตร กาบลำตนดานนอกสีเขียวออนมีปนดำเล็กนอย ดานในสีเขียว
ออน กานใบมีรองคอนขางแคบ เสนกลางใบสีเขียว หลังใบมีนวล กานชอดอก ไมมีขน ใบประดับรูปไข
คอนขางปอม มวนงอข้ึน ปลายปาน ดานบนสีแดงอมมวง มีนวล ดานลางสีแดงเขม ในหนึ่งเครือมี 8-10 
หวี แตละหวีมี 10-16 ผล ผลมีเหลี่ยมเปลือกหนา เปลือกผลตอนยังออนจะเปนสีน้ำตาลแดงถึงเขม 
คลายสีสนิมแดง จากนั้นคอย ๆ เปลี่ยนเปนสีดำเม่ือผลแกจัดหรือสุก จึงมีเรียกอีกชื่อวา "กลวยน้ำวาทอง
สัมฤทธิ์" 

2.2.2 กลวยน้ำวานวลจันทร 
กลวยน้ำวานวลจันทรมีลำตนสูง 2.5-3 เมตร กาบลำตนดานนอกสีเขียวออน ผลดิบมีสีเขียวนวล 

เม่ือสุกเปลือกมีสีเหลืองนวล เนื้อเหนียว สีขาวนวล ไสกลางสีเหลือง มีรสหวาน 
2.2.3 กลวยน้ำวามะลิออง 

  กลวยน้ำวามะลิอองมีลำตนสูง 2.5-3 เมตร กาบใบสีเขียวหมน ในหนึ่งเครือมี 7 หวี หวีหนึ่งมี 
12-14 ผล ผลอวนปอมสม่ำเสมอเปลือกไมมีเหลี่ยม 

2.2.4 กลวยน้ำวาคอม 
กลวยน้ำวาคอมกลายพันธุมาจากกลวยน้ำวากาบขาว มีลำตนสูงประมาณ 2 เมตร ใบคอนขาง

ใหญและเปราะ ผลมีขนาดสั้นปอมอวน เนื้อเยอะ มีรสหวาน 
2.2.5 กลวยน้ำวาไสแดง 
กลวยน้ำวาไสแดงมีลักษณะลำตนคลายกลวยน้ำวากาบขาว เมื่อสุกเนื้อกลวยมีสีปนชมพู       

ไสกลางมีสีชมพูแดง เนื้อเหนียว มีรสหวาน 
2.2.6 กลวยน้ำวาเขียว 
กลวยน้ำวาเขียวมีกาบลำตนสีมะกอก ผลดิบมีสีเขียวสดไมมีนวล เปลือกหนา เมื่อสุกเหลี่ยมจะ

ลบ  มีสีเหลืองอมเขียว ท่ีสันเหลี่ยมยังคงมีสีเขียวจาง ๆ เนื้อมีสีขาว ไสกลางมีสีเหลือง เนื้อเหนียว  มีรส
หวานอมเปรี้ยว 

2.2.7 กลวยน้ำวากาบขาว 
กลวยน้ำวากาบขาวมีลำตนสูง 2.5-3 เมตร กาบลำตนดานนอกสีเขียวออน ผลดิบสีเขียวนวล เมื่อสุก
เปลือกมีสีเหลืองนวล เนื้อสีขาวนวล ไสกลางสีเหลือง มีรสหวาน  
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2.2.8 เปลือกกลวยน้ำวา 
เปลือกผลไมซึ ่งเปนสิ่งเหลือทิ้งในระดับอุตสาหกรรมเปนจำนวนมาก จะสังเกตไดจาก

ปริมาณพื้นที่ในการเพาะปลูกของเกษตรกร พบวากลวยน้ำวาสามารถผลิตออกสูตลาดไดทั ้งตลอดป 
เปลือกกลวยมีองคประกอบสวนใหญเปนแปงและสารประกอบฟนอลจึงจำเปนตองศึกษาถึงสมบัติการ
ตานอนุมูลอิสระเพื่อเปนแนวทางในการเพิ่มมูลคาใหเกิดประโยชนสูงสุด ซ่ึงเปลือกของผลไมเปนแหลง
ของสารประกอบฟนอล แคโรทีนอยด (carotenoids) และสาระสำคัญอื่น ๆ [22] โดยมีรายงานวา
เปลือกกลวยเปนแหลงของสารประกอบฟนอล [23] 
 

2.3 สารประกอบฟนอลิก (phenolic compounds) 
สารประกอบฟนอลิก เปนสารที ่พบไดในพืชทั ่วไปโครงสรางทางเคมีเปนวงแหวนที ่มี                  

หมูไฮดรอกซิล อยางนอยหนึ่งหมูหรือมากกวา สามารถละลายน้ำได สารประกอบฟนอลิกในพืชมักจะ
รวมอยูกับโมเลกุลของน้ำตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซดและพบไดในสวนของชองวางภายใน
เซลล(cell vacuole) มีสูตรโครงสรางทางเคมีที่แตกตางกัน ซึ่งกลุมใหญที่สุดที่พบจะเปนสารประกอบ
พวกฟลาโวนอยด นอกจากนี ้ย ังมีสารประกอบตาง ๆ เช น ซิมเปล โมโนไซลิกฟนอล (simple 
monocyclic phenol) ฟนิลโพรพานอยด และโพลีฟนอลิก ไดแก ลิกนิน และแทนนิน เปนตน รวมท้ัง
ยังพบวามีสารประกอบที่มีกลุ มฟนอล (phenolic unit) รวมอยู ในโมเลกุลของโปรตีนอัลคาลอยด 
(alkaloid) และเทอรพีนอยด (terpenoid) เปนตน [24] ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 มีสมบัติเปนสารตาน
ออกซิเดชัน (antioxidant) เชน ฟลาโวนอยด กรดฟนอลิก และแทนนิน เปนตน 

 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2.4 โครงสรางของสารประกอบฟนอลิก 
ท่ีมา : โอภา [25] 

สุชาติ และ ผุสดี (2558) ทำการศึกษาองคประกอบทางเคมีของเปลือกกลวยไขดิบและผลของ
การเตรียมเปลือกกลวยไขดิบตอองคประกอบทางเคมี สมบัติทางกายภาพ และคุณภาพดานจุลินทรีย
ของผงเปลือกกลวยจากการศึกษาองคประกอบทางเคมีของเปลือกกลวย พบวาเปลือกกลวยมี
คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลัก โดยมีเยื ่อใยเปนองคประกอบหลัก มีคาเทากับ 49.23±0.26   
กรัม/ 100 g dry matter นอกจากนี ้ย ังพบวาทั ้งเปลือกกลวยมีปริมาณสารประกอบฟนอลและ            
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 ฟนอลและแทนนินในเปลือกกลวยดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขน
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รอยละ 5 10 และรอยละ 20 สารละลายโพลีเอทีลีนไกลคอลในอัตราสวน 1 2 และ 4 กรัม/กรัม ของ
สารประกอบฟนอลในเปลือกกลวย พบวา การใชสารละลายโพลีเอทีลีนไกลคอลในอัตราสวน              
4 กรัม/กรัม ของสารประกอบฟนอลในเปลือกกลวย สามารถลดสารประกอบฟนอลและแทนนินใน
เปลือกกลวยไดมากท่ีสุด [26] 

ธวัลรัตนและคณะ (2559) ทำการวิจัยศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบ     
ฟนอลิกทั ้งหมดจากกลวย 5 สายพันธุ ระยะสุกและดิบ ไดแก กลวยน้ำวา กลวยไขกลวยหอม          
กลวยหักมุก และกลวยเล็บมือนาง ทำการศึกษาการออกฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี 2,2-diphenyl-1-
pierylhydrazyl (DPPH) และทำการศ ึ กษาปร ิ มาณสารประกอบฟ นอล ิ กท ั ้ งหมด  โดยว ิ ธี                 
Folin-Clocalteu Phenol reagent ผลการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ พบวาสารสกัดจากกลวยมีฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด ไดแก กลวยน้ำวาดิบ กลวยไขสุกและกลวยหักมุกดิบ คารอยละ 78.26, 78.26 
และ 75.36 ตามลำดับ การศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั ้งหมด พบวากลวยที ่มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดมากท่ีสุด ไดแก กลวยหอมดิบ กลวยเล็บมือนางสุกและกลวยเล็บมือนางดิบ 
มีคาเทากับ 1.66, 1.45 และ 1.39 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลำดับ การวิเคราะหผลทางสถิติพบวากลวยท้ัง 
5 สายพันธุระยะสุกและดิบมีคาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระแตกตางอยางมีนัยสำคัญ [27] 

รัตนาและคณะ (2559) ทำการศึกษาการสกัดสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกลวย
หอมทองแหงดวยเทคนิคการสกัดดวยตัวทำละลายท่ีสภาวะต่ำกวาจุดวิกฤติและปจจัยท่ีมีผลตอการสกัด
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ผลการศึกษาพบวาปจจัยดังกลาวมีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมดที่สกัดไดจากเปลือกกลวยหอมทองแหง ตัวทำละลายผสมน้ำและเอทานอลในอัตราสวนโดย
น้ำหนัก 1: 1 เปนตัวทำละลายที่เหมาะสมที่สามารถสกัดสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดได ความเขมขน
ของสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดที่สกัดไดจากสภาวะที่เหมาะสมที่สามารถยับยั้งสารอนุมูลอิสระดีพีพี
เอชท่ีรอยละ 50 มีคาประมาณ 1.40 มิลลิกรัมตอ 1 มิลลิลิตร [28] 

วลัยพรและพัชราภรณ (2561) ทำการศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกจากเปลือกกลวย
เล็บมือนางและเปลือกกลวยหินและศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพตอการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย โดยนำ
เปลือกกลวยทั้งสองสายพันธุในระยะดิบและระยะสุกมาสกัดสารประกอบฟนอลิกดวยตัวทำละลาย 3 
ชนิด คือ คลอโรฟอรม เอทานอล และน้ำ พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกของเปลือกกลวย
เล็บมือนางสุกท่ีสกัดดวยน้ำ (Set 3)  มีคาสูงท่ีสุด (193.54 มิลลิกรัม Gallic acid/100 g dry weight ) 
และปริมาณสารประกอบฟนอลิกของเปลือกกลวยหินดิบที่สกัดดวยดวยคลอโรฟอรม (Set 2) มีคาสูง
ท่ีสุด (170.17 มิลลิกรัม Gallic acid/100 g dry weight) เม่ือนำสารสกัดมาทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพใน
การยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกอโรคในอาหาร 5 สายพันธุ ไดแก Escherichia coli TISTR 073, 
Bacillus cereus TISTR 035, Staphylococcus aureus TISTR 2326, Salmonella typhimurium 
TISTR 1469 และ Vibrio harveyi พบวาสารสกัดจากเปลือกกลวยทั้งสองสายพันธุจำนวน 7 ชนิดของ
สารมีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย โดยมีคาความเขมขนต่ำสุดที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง (MIC) และมีฤทธิ์ฆา
จุลินทรีย (MBC) อยูในชวง 16-200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรและ16->200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามลำดับ 
จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาสารสกัดจากเปลือกกลวยท้ังสองสายพันธุนี้มีแนวโนมท่ีจะใชเปนสาร
ตานแบคทีเรีย [29] 
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2.4 แทนนิน (tannin) 
แทนนิน มีรากศัพทมาจากคาวา “แทนนิ่ง (tanning)” แปลวา การรักษาไวและกันน้ำ เปน

กรรมวิธีในการเปลี่ยนหนังสัตวที่ตายแลวใหเปนผลิตภัณฑจากหนังสัตวที่สามารถนำไปใชประโยชนได 
โดยการใชสารสกัดจากพืช แทนนินเปนสารที่มีโมเลกุลใหญและมีโครงสรางซับซอน ดังแสดงในภาพท่ี 
2.5 มีฤทธิ์เปนกรดออนมีรสฝาด จึงเปนสารที่ใหความฝาดในพืชพบไดในสวนตาง ๆ ของพืชหลายชนิด 
แทนนินมีคุณสมบัติชวยในการตกตะกอนโปรตีนทำใหหนังสัตวไมเนาเปอย จึงมีการใชสารแทนนินใน
อุตสาหกรรมการฟอกหนัง ในทางการแพทยพบวาสารแทนนินสามารถใชเปนยารักษาโรคทองเสียได 
นอกจากนี้ยังพบวาสารแทนนินบางประเภทมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียบางชนิดได 
เชน ทีโอแกลลิน (theogallin) กรดแกลลิก (gallic acid) และกรดแอลลาจิก (ellagic acid) เปนตน 
[30] นอกจากนี้สารละลายแทนนินยังมีความสามารถในการตกตะกอนโลหะหนักบางชนิด เชน เหล็ก 
ตะก่ัว และสังกะสีได [31] การเกิดปฏิกิริยา พบวาเม่ือไฮโดรไลซเซเบิลแทนนินทำปฏิกิริยากับเกลือของ
เฟอรริก เชน เฟอรริกคลอไรด จะใหตะกอนสีน้ำเงิน-ดำ สวนคอนเดนสแทนนินจะตกตะกอนสีน้ำตาล-
เขียว [32] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 2.5 โครงสรางของแทนนิน 
ท่ีมา : O’ Connell [33] 

2.4.1 ประเภทของแทนนิน 
แทนนินแบงเปน 2 ประเภท คือ 

 2.4.1.1 ไฮโดรไลซเซเบิลแทนนิน (hydrolyzable tannins) ดังแสดงในภาพที่ 2.6 เปน
สารประกอบที่ประกอบไปดวยสวนโครงสราง 2 สวนใหญ ๆ คือ สวนแรกเปนสวนของน้ำตาลโดย
สวนมากพบวาเปนน้ำตาลกลูโคสหรืออาจเปนสารประกอบโพลีออล (polyols) อื่น ๆ และสวนที่สอง
เป  นกรดฟ นอล ิ ก  (phenolic acid) เ ช  น  กรดแกลล ิ กหร ื อกรด เฮกซะไฮดรอกซ ี ไ ดฟ  นิ ก 
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(hexahydroxydiphenic acid;HHDP) หรือสารอนุพันธของกรดเฮกซะไฮดรอกซีไดฟนิกมักอยูในรูป
ออกซิไดซ พบสวนที่เปนกรดฟนอลิกมากกวาสวนของน้ำตาลหรือโพลิออลเชื่อมโยงกันดวยพันธะ       
เอสเตอรที่เรียกวา เดปไซต ลิงเกจ (depside linkage) พันธะเอสเตอรสามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซ
ในสภาวะที่มีน้ำและถูกเรงปฏิกิริยาดวยกรด เบส หรือเอนไซมแทนเนสใหกรดฟนอลิกและน้ำตาลหรือ
โพลิออล เมื่อนำไปกลั่นแบบแหงสารประกอบกรดฟนอลิกจะเปลี่ยนเปนไพโรแกลอล (pyrogallol) 
ดังนั้นไฮโดรไลซเซเบิลแทนนินจึงเรียกอีกอยางวา ไพโรแกลอล แทนนิน (pyrogallol tannins) มีหมู 
ไฮดรอกซีอิสระ 3 หมู เม่ือเกิดปฏิกิริยากับสารละลายเฟอรริกคลอไรดจะใหสีน้ำเงิน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 2.6 โครงสรางของไฮโดรไลซเซเบิลแทนนิน (แกลโลแทนนิน) 
ท่ีมา : Von Elbe and Schwartz [34] 

สารประกอบกลุมไฮโดรไลซเซเบิลแทนนินแบงออกเปน 2 กลุมยอย ดังนี้ 
  1) แกลโลแทนนิน (gallotannins) เปนสารประกอบที่ประกอบดวยกรดแกลลิกเชื่อม

ตอกับน้ำตาลกลูโคสดวยพันธะเอสเตอร เม่ือเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสดวยกรดเกิดการสลายตัวจะใหสาร 
2 ชนิด คือ กรดแกลลิกและน้ำตาลกลูโคส ตัวอยางของแกลโลแทนนิน ไดแก กรดแทนนิก (tannic acid 
หร ือ chinese gallotannin) และทาราแกลโรแทนนิน (tara gallotannin) พืชที ่ เป นแหลงของ    
แกลโลแทนนิน ไดแก โกศน้ำเตา กานพลู และกลีบกุหลาบแดง เปนตน 

  2) แอลลาจิกแทนนิน (ellagic tannins) เปนกลุ มของสารประกอบโพลีฟนอลท่ี
ประกอบไปดวยกรดเฮกซะไฮดรอกซีไดฟนิกโดยอยูรวมกับน้ำตา แอลลาจิกแทนนินเม่ือเกิดการสลายตัว
แบบปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสดวยกรด สวนของกรดเฮกซะไฮดรอกซีไดฟนิกจะแยกตัวออกและเกิดปฏิกิริยา
แลกโทไนเซชัน (lactonization) ใหกรดแอลลาจิก ตัวอยางของแอลลาจิกแทนนิน ไดแก เพดังคูลาจิน 
(pedunculagin) และกรดชิบูลาจิก (chebulagic acid) พืชที่นำไปใชเปนยาที่เปนแหลงของแอลลาจิก
แทนนิน ไดแก เปลือกผลทับทิม เปลือกตนโอค และใบยูคาลิปตัส เปนตน 
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 2.4.1.2 คอนเดนสแทนนิน (condensed tannins) หรือท่ีเรียกอีกอยางวาโปรแอนโทรไซ
ยานิน (proanthocyanidins) เปนกลุมของสารประกอบพอลีฟนอลที่มีความซับซอนและสลายตัวดวย
น้ำยากกวากลุมไฮโดรไลซเซเบิลแทนนิน โครงสรางพอลีฟนอลในกลุมนี้เปนอนุพันธของสารประกอบใน
กลุม ฟลาโวนอยด ดังแสดงในภาพที่ 2.7 พืชที่เปนแหลงของคอนเดนสแทนนิน ไดแก เปลือกอบเชย 
เปลือกชิน เปลือกหลิว เปลือกโอค เปลือกโกโก และใบชา เปนตน สารประกอบกลุมนี้เมื่อนำมาตมกับ
กรดหรือทำปฏิกิริยากับเอนไซมจะไดสารประกอบพอรลิเมอรรูปอสัณฐานสีแดงไมสามารถละลายน้ำ 
เรียกวา โฟบาฟน (phobaphenes) หรือแทนนินแดง (tannin red) จึงเรียกสารกลุมนี้วา โฟบาแทนนิน 
(phobatannins) เ ม่ือนำสารประกอบกลุ มน ี ้มาทำการกลั ่นแบบแหงจะได สารประกอบที ่เปน            
แคทีคอลแทนนิน (catechol tannins) สารในกลุมคอนเดนสแทนนิน ประกอบไปดวยหมูไฮดรอกซี
อิสระ 2 หมู เม่ือทำปฏิกิริยากับสารละลายเฟอรริกคลอไรดจะใหสีเขียว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.7 โครงสรางของคอนเดนสแทนนิน 
ท่ีมา : Deshpande, Cheryan and Salunkhe, [35] 

2.4.2 สมบัติของแทนนิน 
2.4.2.1 มีลักษณะเปนผลึกสีน้ำตาลออน ถาเปนสารบริสุทธิ์ 
2.4.2.2 สามารถละลายไดดีในตัวทำละลายมีขั ้ว เชน น้ำ เอทานอล อะซิโตน และ         

ไพริดีนแตไมละลายในตัวทำละลายท่ีไมมีข้ัวเชน คลอโรฟอรม อีเทอร 
2.4.2.3 เม่ืออยูในน้ำมีสภาพเปนคอลลอยด ไมสามารถตกผลึก 
2.4.2.4 มีสมบัติเปนอัลคาลอยดรีเอเจนต เชน สามารถตกตะกอนเกลือของโลหะหนักได 
2.4.2.5 สามารถตกตะกอนโปรตีนได 
2.4.2.6 เม่ือถูกออกซิไดสทำใหมีสีเขมข้ึน  

 
 ชุติกาญจน (2551) ศึกษาความสามารถตานอนุมูลอิสระและวิเคราะหปริมาณสารประกอบ     
ฟนอลิกทั้งหมดในผักจำนวน 23 ชนิด โดยการสกัดสารตัวอยางดวยเมทานอล เนื่องจากสารตานอนุมูล
อิสระสวนใหญจะเปนสารอินทรียจึงควรละลายในตัวทำละลายอินทรียที่มีสภาพขั้วใกลเคียงกัน รวมท้ัง
ในการสกัดสารตานอนุมูลอิสระดวยเมทานอลจะทำใหสารตานอนุมูลอิสระเกิดความเสถียรแลวนำ    
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สารสกัดที่ไดไปวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH โดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 515 นาโนเมตร แลวเปรียบเทียบคา IC50 กับกราฟมาตรฐานของกรดแอสคอรบิก พบวาใน
ตัวอยางผักที่นำมาศึกษาทุกชนิดมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระและมีบางชนิดที่มีความสามารถ
ในการตานอนุมูลอิสระสูงกวากรดแอสคอรบิกเขมขน 1000 ไมโครโมลาร เชน ขี้เหล็ก ผักหวาน ผักติว 
เปนตน สวนการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ดวยวิธีโฟลิน-ซิโอแคลทู รีเอเจนตและวัด
คาการดูดกลืนคลื่นแสงท่ี 750 นาโนเมตร พบวาตัวอยางผักท้ังหมดมีสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในชวง
10-170 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เมื่อเทียบกับกรดแกลลิกผักติวมีสารประกอบฟนอลิกมากกวาผักชนิด   
อื่น ๆ และพบวาผักที่นำมาศึกษาทั้งหมดมีความสอดคลองกัน ผักที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูงจะ
มีความสามารถตานอนุมูลอิสระสูงดวย [36] 

ธีรวุฒิและคณะ (2552) ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากฝาดดอกแดงตอการยับยั้ง
เชื้อแบคทีเรีย Vibrio sp. โดยการใชน้ำเปนตัวสกัดสารสกัดหยาบจากใบและเปลือกของฝาดดอกแดงท่ี
รวบรวมจากปาชายเลนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรังจังหวัดตรังท่ี
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 ชั่วโมง นำไปทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Vibrio sp. ท่ี
แยกไดจากปลากะพงแดงที่มีอาการปวย พบวาสารสกัดหยาบจากสวนของเปลือกสามารถออกฤทธิ์ใน
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไดดี โดยมีคา MIC เทากับ 300 ไมโครลิตรตอ suspension ของเชื้อแบคทีเรีย 5 
มิลลิลิตร (20.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ขณะท่ีสารสกัดหยาบจากสวนของใบไมมีผลตอเชื้อแบคทีเรียและ
เมื่อนำสวนใบและเปลือกไปวิเคราะหปริมาณแทนนิน โดยวิธี colorimetric method โดยกำหนดให
สัดสวนระหวางใบหรือเปลือกตอน้ำเปน 1: 5 ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการสกัด 1-2 
ชั่วโมง พบวาเปลือกจะมีปริมาณแทนนิน 8.9 ไมโครกรัมตอกรัมขณะที่สวนใบมีปริมาณแทนนินเพียง 
1.3 ไมโครกรัมตอกรัมซึ่งเปนการยืนยันวาสารสกัดจากเปลือกมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย
สูงกวา [37] 

กมณชนกและปนัดดา (2557) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารแทนนินจากตัวอยางใบ
มันสำปะหลัง โดยศึกษาสภาวะที่ใชในการสกัด ไดแก ชนิดของตัวทำละลาย คือ น้ำ เมทานอลกับน้ำ 
รอยละ 30 50 70 80 90 เอทานอลกับน้ำรอยละ 30 50 70 80 90 และอะซิโตน อะซิโตนกับน้ำรอยละ 
30 50 70 80 90 โดยปริมาตรอัตราสวนระหวางตัวอยางใบมันสำปะหลังตอตัวทำละลาย คือ 1:10 1:20 
1:30 และ1:40 กรัมตอมิลลิลิตร อุณหภูมิท่ีใชในการสกัดคือ อุณหภูมิหอง และ 50 องศาเซลเซียส เวลา
ที่ใชในการสกัด คือ 1 3 และ 5 ชั่วโมง โดยใชวิธีการสกัดแบบแชครั้งเดียวและวิเคราะหปริมาณสาร 
แทนนินท้ังหมดโดยใหสารท่ีสกัดไดทำปฏิกิริยากับโฟลิน - เดนนีส รีเอเจนต แลววัดคาการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 762 นาโนเมตร ดวยเครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมใน
การสกัดสารแทนนินจากตัวอยางใบมันสำปะหลัง คือ อะซิโตนกับน้ำรอยละ 80 อัตราสวน 1:20 ทำการ
สกัดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสและใชเวลาในการสกัด 3 ชั่วโมง พบวามีปริมาณสารแทนนินสูงที่สุด 
คือ 644.42 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม [38] 

Comanidini et. al. (2014) ศึกษาการพัฒนาเทคนิค HPLC - DAD – MS สำหรับวิเคราะห
สารแทนนินและสารประกอบฟนอลอื่น ๆ จากตัวอยางเปลือกเกาลัด 4 ยี ่หอ จากการศึกษาพบวา
สารประกอบทั้งหมด 7 ชนิด ไดแก 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 ้สามารถใหรายละเอียดเกี ่ยวกับ
องคประกอบและคุณภาพของตัวอยางเปลือกเกาลัด ซ่ึงแทนนินเปนสารท่ีมีความสำคัญทางการคาเพราะ
มีคุณสมบัติทางชีวเคมีจึงถูกนำมาใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑเสริมอาหาร [39] 

 
2.5 มะนาว  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.8 ผลของมะนาว 
ท่ีมา : รวี [40] 

มะนาวไทยเปนไมยืนตนขนาดกลางมีชื่อวิทยาศาสตร Cltrus aurantifolia Swingle. อยูใน
วงศ Rutaceae เชนเดียวกับพืชสกุลสม มีชื่อสามัญวา lime เปนพืชพื้นเมืองของอินเดียมีถิ่นกำเนิดใน
หมูเกาะอินดีสตะวันออกทางภาคเหนือของประเทศอินเดีย โดยเริ่มมีการกระจายพันธุเขาสูทวีปเอเชีย
และตอไปยังสวนตาง ๆ ของโลกในแถบภูมิภาคเขตรอนและเขตกึ่งรอน พันธุมะนาวที่นิยมปลูกใน
ประเทศไทย มีดังนี้ [41] 

พันธุมะนาวมีความสำคัญทางเศรษฐกิจเปนที่ยอมรับของผูบริโภคและนิยมปลูกเปนการคากัน
มาก ในปจจุบันมีอยูหลายสายพันธุ เชน 

2.5.1 มะนาวหนัง ผลออนมีลักษณะกลมยาวหัวทายแหลม เมื่อโตเต็มที่ผลจะมีลักษณะกลม
คอนขางยาวมีกลมมนบางเล็กนอย ดานหัวมีจุกเล็ก ๆ มีเปลือกคอนขางหนา จึงทำใหเก็บรักษาผลไวได
นาน 

2.5.2 มะนาวไข มีขนาดและลักษณะคลายมะนาวหนังเกือบทุกอยาง ผลออนมีลักษณะกลมยาว
หัวทายแหลม เม่ือโตเต็มท่ีผลจะมีลักษณะกลมมนเปนสวนมาก เปลือกบาง ผลใหญกวามะนาวหนัง 

2.5.3 มะนาวแปน เปนมะนาวที่สามารถใหดอกออกผลตลอดป ผลมีขนาดกลาง ทรงผลแปน   
เปลือกบาง มีหลายพันธุ เชน 

2.5.3.1 พันธ ุ แปนรำไพ เปนพันธ ุ ล ูกผสมระหวางมะนาวพันธุ แปนทวายกับพันธุ
ตางประเทศ สามารถผลิตมะนาวนอกฤดูไดดีเพราะออกดอกติดผลงาย อายุการเก็บเกี่ยวสั้น คือ ตั้งแต
ออกดอกจนถึงเก็บเกี่ยวใชเวลาประมาณ 4 เดือนครึ่งใหผลตลอดป ทรงแปนเปลือกผลบาง ปริมาณน้ำ
ในผลมีมาก รสชาติเปรี้ยว มีกลิ่นหอมรุนแรง มะนาวพันธุแปนรำไพจะคลายกับมะนาวพ้ืนเมืองแตมีจุดท่ี
ตางกันเล็กนอย คือ มีหนามสั้น ไมตานทานโรคแคงเกอรและโรครากเนา 
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 2.5.3.2 พันธุทะวาย เปนมะนาวที่มีลักษณะคลายกับมะนาวแปนรำไพมากมีผลกลมแปน   
ผลมีขนาดกลาง เปลือกบาง ติดผลดกและใหผลตลอดป รสชาติดี มีกลิ่นหอมรุนแรง มะนาวพันธุแปน
ทะวายจะติดผลดกและเปนกลุมเปนสวนมาก ผลมีขนาดเล็กกวาเล็กนอย สวนขอเสียของมะนาวพันธุนี้
คือ ไมตานทานโรคแคงเกอรและโรครากเนา 

 2.5.3.3 พันธุ แปนจริยา ลักษณะเดนผลใหญกวาแปนรำไพหรือขนาดผล 10 ผลตอ
กิโลกรัม มีน้ำมากและมีกลิ่นหอมเหมือนมะนาวแปนรำไพ ขอเดนคือ ใหผลผลิตท้ังป ผลออกตามงามใบ 
เมื่อยังไมแกผลสีเขียวแตเมื่อผลแกจะเปนสีเหลือง เชนเดียวกับมะนาวทั่วไป ขอเสียคือ ไมตานทานโรค
แคงเกอร 

2.5.3.4 พันธุแปนดกพิเศษ ไดมาจากการคัดสายพันธุมะนาวแปนรำไพที่ใหผลผลิตสูงและ
มีลักษณะพิเศษคือ ผลใหญ เปลือกบาง ใหผลผลิตดกมากและติดผลเปนพวง ปริมาณน้ำมาก หอม และ
มีรสชาติเหมือนกับมะนาวแปนรำไพทุกประการ ไดมีการตั้งชื่อพันธุวา “พันธุแปนดกพิเศษ” ขอเสียคือ 
ไมตานทานโรคแคงเกอร และโรครากเนา 

2.5.3.5 พันธุแปนพิจิตร 1 เปนมะนาวสายพันธุใหม เปนมะนาวลูกผสมระหวางมะนาว
พันธุแปนรำไพกับมะนาวน้ำหอมอุดร โดยศูนยวิจัยพืชสวนพิจิตร กรมวิชาการเกษตร ไดดำเนินการ
พัฒนาและปรับปรุงพันธุลักษณะเดน คือ ปลูกงาย โตเร็ว ใหผลผลิตสูง ตานทานโรคแคงเกอร ลูกใหญ 
ผลดก ทรงแปน น้ำเยอะ มีกลิ่นหอม เหมาะสำหรับทำมะนาวนอกฤดู ปลูกในวงบอซีเมนตไดดี ควบคุม
การออกดอกไดงาย 

2.5.4 มะนาวดานเกวียน เปนมะนาวที่เกิดจากตนเพาะเมล็ดจุดเดน คือ ปลูกงายอายุการเก็บ
เกี่ยวสั้นประมาณ 2 เดือนครึ่งถึง 3 เดือน ทนทานตอโรคแคงเกอรไดดี ใหผลผลิตนอกฤดูไดดี ผลมี
ลักษณะกลมใหญ ผลแกจัดมีสีเหลือง เนื้อผลมีสีเหลืองสมออนๆ มีน้ำมาก รสชาติเปรี้ยวอมหวาน
เล็กนอย นิยมนำไปทำน้ำมะนาวปนเพราะน้ำค้ันมีกลิ่นหอม มีเมล็ดประมาณ 15-20 เมล็ดตอผล ขอเสีย
ของมะนาวพันธุนี้คือ ถาปลอยใหแกจัดไสในผลจะเปนโพรง น้ำค้ันจะมีสีเหลืองออนและจะมีลักษณะผล
คลายผลมะกรูดหรือสม 

2.5.5 มะนาวพันธุตาฮิติ เปนมะนาวสายพันธุท่ีนำมาจากหมูเกาะตาฮิติ ประเทศญี่ปุน ปจจุบันมี
การปลูกแพรหลายในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ลักษณะเดนของมะนาวพันธุนี้คือ ผลมีขนาดใหญ ไมมีเมล็ด
และเปลือกคอนขางหนา ทำใหทนทานตอการขนสงทางไกลไดดี ทนทานตอโรคแคงเกอรและโรคเนา ผล
แกจัดจะมีสีเขียวอมเหลือง มีน้ำมากรสเปรี้ยวจัดมาก ไมมีกลิ่นหอมและไมมีเมล็ด สวนใหญจะใช
ประโยชนแทนในชวงท่ีไมมีมะนาวอ่ืนเทานั้น ใหผลดกตลอดท้ังปปจจุบันนิยมสงออก 
 

2.6 โรคมะนาวและการปองกันกำจัด 
มะนาวหรือผลไมชนิดอื่นที่มีโรคตาง ๆ คอยรบกวนอยูเสมอ ซึ่งโรคแตละอยางก็มีความรุนแรง

มากนอยแตกตางกันออกไปบางโรคทำเกิดความเสียหายรุนแรง โรคที่เกิดขึ้นกับมะนาวเกิดจากเชื้อรา 
แบคทีเรีย และเชื้อจุลินทรียตาง ๆ จะเขาทำลายตนหรือแทบทุกสวนไมวาท่ีใบ ก่ิงลำตน ผล หรือราก จึง
เปนสิ่งจำเปนท่ีผูปลูกจะตองศึกษาถึงสาเหตุอาการของโรคและวิธีกำจัดเพ่ือจะไดหาทางปองกันแกไขได 
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2.6.1 โรคแคงเกอร 
ลักษณะอาการ จะเกิดข้ึนไดแทบทุกสวน ท้ังท่ีใบ ก่ิงกาน และผล โดยอาการท่ีใบและผล

จะมีลักษณะคลายกัน คือจะเกิดเปนแผลกลมแลวจะขยายใหญ ฟู นูนคลายฟองน้ำ มีสีเหลืองออนถึงสี
เหลืองเขม ตอมาจะเปลี่ยนเปนสีน้ำตาลเขมและจะแตกเปนสะเก็ดมีวงแหวนสีเหลืองลอมรอบแผล สวน
อาการท่ีก่ิงกาน จะมีแผลฟูนูนสีเหลือง ตอมาแผลจะแตกแหงเปนสีน้ำตาลขยายไปรอบ ๆ ก่ิง รูปรางของ
แผลไมแนนอนและไมมีวงแหวนลอมรอบ เม่ือตนมะนาวเปนโรคนี้มาก ๆ จะแสดงอาการตนโทรม แคระ
แกร็น ใบรวง ผลผลิตลดลง กิ่งและตนจะแหงตายในที่สุด การปองกันกำจัด   ตัดแตงสวนที่เปนโรคเผา
ทำลาย ไมขยายพันธุจากตนแมท่ีเปนโรคแคงเกอรพยายามอยาใหมะนาวเกิดบาดแผลและปองกันแมลง
ท่ีเปนพาหะ เชน หนอนชอนใบ หรือฉีดพนดวยสารเคมี กำจัดแมลงกลุมของสารคารบาริล มาลาไธออน 

2.6.2 โรคราดำ 
ลักษณะอาการ ใบ กิ ่งกาน และผลจะมีราสีดำ สกปรกกระดางทำใหผลไมสวย            

ตนมะนาวจะแคระแกร็น การปองกันกำจัด ทำลายสวนที่เปนโรคโดยการเผาไฟหรือใช สารเคมีกำจัด
แมลงฉีดพนเพ่ือกำจัดแมลงประเภทปากดูดซ่ึงเปนสาเหตุ ทำใหเกิดโรคราดำ  

2.6.3 โรคกรีนนิ่ง (ใบแกว) 
ลักษณะอาการ ใบจะดางเปนสีเหลือง หรือขาวใสระหวางเสนใบ ใบมีขนาดเล็กลง ใบ

และยอดจะแหงตาย ผลมีขนาดเล็ก น้ำหนักนอย ตนจะโทรม การปองกันกำจัด ทำลายสวนที่เปนโรค
โดยการเผาไฟ ใสปุยที่มีธาตุสังกะสีและแมกนีเซียม ปรับสภาพความเปนกรด-ดางของดินใหอยูระหวาง 
6.0-6.5  

2.6.4 โรคยางไหล 
ลักษณะอาการ มีอาการยางไหลบริเวณลำตนและก่ิงกาน เปลือกจะเนา และแผลจะลุกลาม

ไปถึงเนื้อไม การปองกันกำจัด ควรตัดแตงกิ่งและกำจัดวัชพืชเพื่อใหแสงแดด สองไดทั่วถึงและควรทำ
บาดแผลดวยสารทองแดงหรือกำมะถันผสมปูนขาว ถามีการระบาดมากก็เผาทำลายเสีย 

2.6.5 โรครากเนาและโคนเนา 
ลักษณะอาการ รากฝอยและรากแขนง จะเนามีสีน้ำตาลหรือดำลักษณะเหนียว ไมยุย เปลือก

ของลำตนจะปริแตกออก โดยเฉพาะโคนตนและมียางไหลบริเวณขอบแผล เมื่อรากและตนถูกทำลาย
มาก ๆ จะทำใหใบเหลืองและรวงหลน การปองกันกำจัด อยาใหมีน้ำขังบริเวณโคนตนและไมควรใสปุย
หมักหรือปุยคอกมากเกินในชวงฤดูฝน 
 

2.7 การเสื่อมคุณภาพของมะนาว 
2.7.1 การสูญเสียน้ำหนัก เนื้อเยื่อของพืชและผลิตผลสดตาง ๆ มีน้ำเปนสวนประกอบอยู

ประมาณรอยละ 80-90 ในขณะเดียวกันผลิตผลก็ตองคายน้ำอยูตลอดเวลาเพื่อระบายความรอนที่เกิด
จากการหายใจ ปริมาณความชื้นภายในผลิตผลมักมีอยูสูงกวาความชื้นของอากาศภายนอก น้ำในผลิตผล
จึงมีศักยภาพท่ีจะสูญเสียออกจากตัวผลิตผลอยูตลอดเวลา ถึงแมวาในเนื้อเยื่อเอพิเดอรมิส (epidermis) 
จะมีชั้นของคิวติน (cutin) ปกคลุมอยูแลวก็ตาม ก็ยังมีบางสวนที่เปดใหน้ำและอากาศผานเขาออกได
สะดวก คือ ปากใบ (stomata) และเลนติเซล (lenticel) น้ำย ังสามารถผานออกจากผลิตผลได         
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ทางคิวติเคิล ในขณะที่ปากใบเปดน้ำออกจากตัวผลิตผลทางปากใบไดมากกวา แตเม่ือปากใบปดการ
สูญเสียน้ำสวนใหญจะเกิดขึ้นผานทางคิวติเคิล (cuticle) สำหรับผักและผลไมภายหลังการเก็บเกี่ยว  
ปากใบปด การสูญเสียน้ำสวนใหญจึงเกิดขึ้นทางคิวติเคิล สวนแกซชนิดตาง ๆ นั้นการผานเขาออกสวน
ใหญเกิดข้ึนทางปากใบและเลนติเซล รวมท้ังชองเปดอ่ืน ๆ เชน บาดแผลและรอยแผลเปนท่ีข้ัวผลเคยติด
อยูบนตน [2] 

2.7.2 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก สีของผลิตผลที่เห็นเกิดจากเม็ดสี (pigment) หรือสารสีตาง ๆ 
ที่มีอยูในเซลล ซึ่งแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ พวกที่ละลายในน้ำ (water soluble) พบในแวคิวโอล 
(vacuole) ไดแก 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) และไลโคปน (lycopene) [42] 

 2.7.2.1 คลอโรฟลล  (chlorophyll) เป นรงคว ัตถ ุท ี ่ม ีส ี เข ียว กระจายตัวอย ู  ใน                 
คลอโรพลาสต (chloroplast) ของเซลล ในพืชทุกชนิดมีทั้งคลอโรฟลลเอและบีแตมีในสัดสวนที่ตางกัน
โดยที่คลอโรฟลลเอเปนสารที่ใหสีออกไปทางสีเขียวอมน้ำเงิน สวนคลอโรฟลลบีมีความเปนขั้วมากกวา
ใหสีเขียวอมเหลือง โดยท่ัวไปในพืชชั้นสูงสัดสวนระหวางคลอโรฟลล 2 ชนิดนี้อยูท่ีประมาณ 3 ตอ 1 ซ่ึง
คลอโรฟลลเปนโมเลกุลที่ไมคอยเสถียรจึงสลายตัวไดงายจากความรอน ออกซิเจน และสารเคมีอื่น ๆ 
ดังนั้นผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาแลวจึงมักมีการเปลี่ยนสีเกิดขึ้น โดยเฉพาะสีเขียวที่จะหายไปแลวปรากฏสี
เหลืองหรือสีแดงขึ้นแทน [43]ในการปองกันการสูญเสียคลอโรฟลล อาจทำไดโดยการลดอุณหภูมิของ
ผลิตผลลงและการเก็บรักษาในสภาพท่ีมีออกซิเจนต่ำเพ่ือปองกันกระบวนการออกซิไดซท่ีจะเกิดข้ึนหรือ
ใหอยูในสภาพท่ีมีแสงสวางเพ่ือใหมีการสังเคราะหคลอโรฟลลข้ึนทดแทน [44] 

2.7.2.2 แคโรทีนอยด (carotenoid) เปนรงควัตถุที่ใหสีเหลืองสมและแดง โครงสราง
ของโมเลกุลประกอบดวยสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ไมอิ่มตัว รงควัตถุที่พบมาก ไดแก แคโรทีนอยด 
(carotene) ไลโคพีน (lycopene) แซนโทฟลล (xanthophyll) และคริพโทแซนทิน (cryptoxanthin) 
เปนตน โดยท่ัวไปแคโรทีนอยดจะประกอบดวย 2 กลุม คือแคโรทีนเปนไฮโดรคารบอนและแซนโทฟลลมี
ออกซิเจนรวมอยูในโมเลกุลดวย โครงสรางของโมเลกุล แคโรทีนอยดประกอบดวยไอโซพรีนอยด 
(isoprenoid) 8 กลุมตอกัน โดยเม่ือก่ึงกลางโมเลกุล ไอโซพรีน (isoprene) ท่ีตอกันจะตอแบบกลับจาก
สวนแรก แคโรทีนอยดในผักและผลไมสามารถเกิดเปนอิสระในรูปของผลึกหรือของแข็งซึ่งมีรูปรางไม
แนนอนได หรืออาจละลายอยูในไขมัน นอกจากนั้นยังสามารถเกิดในลักษณะของเอสเทอรหรือรวมอยู
กับน้ำตาลและโปรตีนก็ได  

2.7.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด องคประกอบทางเคมีที่สำคัญและมีมากที่สุดในน้ำมะนาว
คือกรด สวนใหญเปนกรดอินทรีย ประกอบไปดวย กรดซิตริกรอยละ 91.8 กรดมาลิกรอยละ 4.9 กรด 
ควินิกและกรดฟอสฟอริกรวมกันรอยละ 0.5 และกรดท่ีไมไดจำแนกรอยละ 2.5 นอกจากกรดอินทรียจะ
เปนโมเลกุลสำคัญในขั้นตอนตาง ๆ ของการหายใจแลวยังมีบทบาทสำคัญในการใหรสชาติของผลไม 
โดยทั่วไปในขณะที่ผลไมยังออนจะมีปริมาณกรดอยูสูงทำให pH ต่ำไมเหมาะตอการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียกรดจึงมีสวนชวยในการปองกันรักษาผลไมระหวางการเจริญเติบโต ภายหลังการเก็บเกี่ยว
ปริมาณกรดภายในผลไมลดลงทำใหรสชาติดีข้ึนแตในบางกรณีปริมาณกรดอาจเพ่ิมข้ึนได [2] 
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2.7.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี วิตามินซีหรือกรดแอสคอบิค (ascorbic acid) ถูก
ทำลายไดงายท่ีสุดหลังการเก็บเก่ียว ถาผลิตผลอยูในสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิสูงหรืออุณหภูมิต่ำเหนือ
จุดเยือกแข็ง เนื้อเยื่อของพืชมีระบบเอนไซมออกซิเดส (oxidase system) สามารถออกซิไดซวิตามินซี
ไปเปนสารอ่ืน อุณหภูมิสูงหรืออุณหภูมิต่ำเหนือจุดเยือกแข็งสามารถทำใหเนื้อเยื่อของผลไมเกิดอันตราย
และเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของวิตามินซีทำใหมีการสูญเสียวิตามินซีเร็วขึ้น [45] ตามินซีหรือ
กรดแอสคอบิคมีอยูดวยกัน 3 รูป คือ reduced ascorbic acid อาจถูกออกซิไดซไปอยูในรูปที่ 2 คือ 
monohydroascorbic acid ไมเสถียรและถูกเปล ี ่ยนไปเปนรูปที ่ 3 คือ dehydroascorbic acid 
จากนั้น dehydroascorbic acid อาจถูกออกซิไดซไปเปน 2,3-deketogulonic acid ไมมีคุณสมบัติ
ของวิตามินซี โดยที่วิตามินซีในผลิตผลสวนใหญอยูในรูปของ reduced ascorbic acid ปริมาณของ
วิตามินซีในรูปตาง ๆ ข้ึนอยูกับอายุของผลิตผลเม่ือเก็บเก่ียวโดยหลังจากท่ีผลิตผลไดถูกเก็บเก่ียวมาแลว
นั้นปริมาณวิตามินซีจะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นคอนขางมากกวาวิตามินชนิดอื่น ๆ โดยทั่วไปผัก
รับประทานใบและชอดอกมักมีการสูญเสียวิตามินซีคอนขางสูง แตในผลไมไมคอยมีการสูญเสียวิตามินซี
เกิดขึ้นมากนัก วิตามินซีอาจสูญเสียไปไดทั้งจากการทำงานของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic acid 
oxidase, polyphenol oxidase และ peroxidase ท่ีมีอยูในผลิตผล เปนตน นอกจากนี้สภาพแวดลอม
ในระหวางการเก็บรักษาผลิตผลมีอิทธิพลอยางมากตอการสลายตัวของกรดแอสคอบิกกลาวคือเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนการสูญเสียกรดแอสคอบิกก็จะมีมากข้ึน [2] 

2.7.5 การเปลี่ยนแปลงของกลิ่น กลิ่นซึ่งเปนเอกลักษณเฉพาะของผักและผลไมแตละชนิดนั้น       
เกิดจากสารระเหย (volatiles) ซ่ึงมีอยูหลายชนิดในผักและผลไม โดยเปนสารอินทรียท่ีถูกสังเคราะหข้ึน
ในผลมะนาวสารประกอบทำใหเกิดกลิ่นไดแก limonene และ citral [44] ปริมาณและชนิดของสาร
ระเหยในแตละระยะของการเจริญเติบโตของผลไม จะมีอยูแตกตางกัน มีท้ังท่ีเปนอัลดีไฮด (aldehyde) 
คีโทน (ketone) แลคโทน (lactone) และกรด เปนตน ในการเก็บรักษาผักและผลไมเปนระยะเวลานาน
ในสภาพที่เหมาะสม เชน ที่อุณหภูมิต่ำถึงแมวาผักและผลไมจะคงสภาพที่ปรากฏใหเห็นวายังดีอยูแต
กลิ่นรสจะดอยลงไปมาก [2] 

 

2.8 การยืดอายุการเก็บรักษาผลมะนาว 
2.8.1 การเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ำ 

การเก็บรักษาในหองเย็นเปนวิธีการท่ีนิยมแพรหลาย เนื่องจากอุณหภูมิต่ำสามารถชะลอ
อัตราเมแทบลิซึม (Metabolism) ของผลมะนาวและการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ผลิตผลเขตรอน
ควรเก็บรักษาที่อุณหภูมิระหวาง 10 – 15 องศาเซลเซียส ขึ้นอยูกับชนิดและอายุทางสรีรวิทยาของ
ผลิตผล ถาเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ำเกินไป อาจทำใหเกิดสะทานหนาว (Chiling injury) ลักษณะสะทาน
หนาวของผลมะนาวคือ เกิดรอยบุมเล็ก ๆ กระจายทั่วทั้งผล ที่อุณหภูมิ 9-10 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพันธรอยละ 85-90 สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะนาวไดนาน 6-8 สัปดาห [46] 

2.8.2 การฝงในทรายชิ้นหรือแกลบชื้น  
การฝงในทรายชื้นหรือแกลบชื้นและวางไวที่อุณหภูมิหอง สามารถยืดอายุการเก็บรักษา

ผลมะนาวไดนาน 21 วัน และเริ ่มพบผลเนาที่อายุการเก็บรักษา 14 วัน [47] แตที ่อุณหภูมิ 10-12   
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องศาเซลเซียสสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน วิธีนี้มักพบปญหาการเขาทำลายของเชื้อจุลินทรีย
โดยเฉพาะผลท่ีมีตำหนิ การฝงในทรายชื้นหรือแกลบชื้นลดอัตราการคายน้ำของผลจึงชวยรักษาความเตง
ของผลและชะลอการสูญเสียคลอโรฟลลได  

2.8.3 การบรรจุในถุงพลาสติก 
การบรรจุในถุงพลาสติกปดสนิทและเจาะรูจะชวยลดอัตราการคายน้ำของผลและการ

แลกเปลี่ยนแกสระหวางภายในและภายนอกผล จึงทำใหลดอัตราการหายใจและสังเคราะหเอทิลีนไดแต
วิธีการบรรจุในถุงพลาสติกปดสนิท ควรเก็บไวในอุณหภูมิต่ำที่เหมาะสมมิฉะนั้นจะทำใหเกิดการหายใจ
แบบไมใชออกซิเจนผลเนาจะมีกลิ่นหมักได ผลมะนาวท่ีเก็บในถุงพลาสติกเจาะรูท่ีอุณหภูมิหองมีอายุการ
เก็บรักษา 28 วัน โดยที่ผลเหี่ยวเล็กนอยและมีสีเขียวปนเหลือง [45] แตเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส พบวาผลมะนาวในถุงพลาสติกปดสนิทมีอายุการเก็บรักษานานกวา 13 สัปดาห  

2.8.4 การใชจิบเบอเรลลิน 
จิบเบอเรลลิน เปนฮอรโมนพืชที่นำมาใชในการชะลอการสุกและเสื่อมสภาพของพืชบาง

ชนิดหลังการเก็บเก่ียวได [48] โดยจิบเบอเรลลินชวยชะลอการเปลี่ยนสีจากเขียวเปนเหลือง แตไมชะลอ
ลักษณะการสุกอื่น ๆ [46] การสังเคราะหจิบเบอเรลลินที่มีการใชในการเกษตรอยางกวางขวาง คือ    
จิบเบอเรลลิน เอสิด (Gibbrellic acid : GA2) จัดเปนสารที่มีความปลอดภัยในการนำมาใชกับอาหาร 
โดยที่มีคา LD มากกวา 15,000 [49] ดังนั้นการนำจิบเบอเรลลินไปใชรวมกับวิธีอื่น ๆ ที่กลาวมาแลว
นาจะชวยสงเสริมประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะนาวไดดียิ่งข้ึน 

2.8.5 การเคลือบผิว 
การเคลือบผิวของผลมะนาว สามารถลดอัตราการคายน้ำของผลและการเขาทำลายของ

เชื้อจุลินทรียเม่ือผสมสารปองกันกำจัดโรคพืช นอกจากนี้สารเคลือบบางชนิดยังทำใหผิวมะนาวมีสีสดใส
เปนมัน Chiabrando and Giacalone [50] ไดทำการเคลือบผิวมะนาวดวย Tag แลวเก็บท่ีอุณหภูมิหอง 
ผลมะนาวจะเก็บไดนาน 18.3 วัน ในขณะที่ไมเคลือบผิวจะเก็บไดนาน 8 วัน การเคลือบผิวมะนาวดวย 
Stafresh 360 เขมขนรอยละ 50 -70  สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 21 วัน ท่ีอุณหภูมิ 14  
องศาเซลเซียส โดยท่ีผลมีสีเหลืองปนเขียวและเหี่ยวเล็กนอย 

 

2.9 สารเคลือบผิว 
 สารเคลือบผิวผลไมไดมาจากไขมันผสมทั้งที่เปนไขจากแหลงธรรมชาติและที่สังเคราะหข้ึน   
การเคลือบผิวชวยปดบังริ้วรอยขีดขวนที่ผิวผลไม เกิดขึ้นไดระหวางการเก็บเกี่ยวทดแทนไขธรรมชาติท่ี
หลุดออกระหวางการทำความสะอาดและชวยยืดอายุการสุกของผลไมใหยาวนานขึ้น นอกจากนี้สาร
เคลือบปกปองการสูญเสียน้ำดวย [51] ผักและผลไมสวนใหญจะมีองคประกอบเปนน้ำและเกิดการ
สูญเสียน้ำไดงาย การสูญเสียน้ำมากทำใหผิวผลไมเหี่ยว  

2.9.1 สารเคลือบผิวแบงได 2 ประเภท คือ 
2.9.1.1 แว็กซ ใหความเงางามสวางตา มี 3 ชนิด คือ 

1) เทเซอร ซี ซีพี แซลแล็กผสมกับออกไซดเอธิลีน  
2) เทเมอร ซี จีแอลพี คือ คลอโรฟนิลเรซินผสมกับออกไซดเอธิลีน  
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3) เทมวอร ซี จีแอลเค คือ แซลแล็กผสมกับคารนาอูบา  
2.9.1.2 สารเคลือบผิวที่สามารถกินได ใหความเงางามนอยกวาชนิดแรก แตยืดอายุ

คุณภาพผลไมไดยาวนานกวา ไดแก กัสเทค วี สเปรย ผูบริโภคสามารถรับประทานไดทั้งเปลือกไมเปน
อันตรายตอรางกาย [52] การใชสารเคลือบผิวกินไดนั้นจะชวยในเรื่องของคุณภาพและชวยยืดอายุการ
เก็บรักษาผักและผลไมสด ผักและผลไมจะเคลือบผิวโดยวิธีการจุมลงไปหรือการสเปรยดวยสารละลาย
เคลือบผิว ชวยชะลออัตราการหายใจ ควบคุมความชื้นไมใหสูญหาย ชนิดของสารเคลือบผิวมีหลายชนิด 
เชน ไขมัน โพลีแซคคไรดและโปรตีนจะใชเพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดรวมกันก็ได สารเคลือบผิวที่มี
สวนประกอบพื้นฐานเปนไขมัน เชน Acetylated Monoglycerides (AM) , waxes  (ขี้ผึ้ง, พาราฟน 
และรำขาว )  

2.9.2 สารเคลือบผิวในอุตสาหกรรม  
2.9.2.1 ปองกันการสูญเสียความชื้นท่ีบริเวณผิวหนาของผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนในระหวางท่ี

มีการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวของผักผลไมสดที่จะมีผลทำใหน้ำหนักลดลงและเกิดการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางเนื้อสัมผัส กลิ่น รสชาติ และลักษณะปรากฏ 

 2.9.2.2 ควบคุมการผานเขาออกของกาซท่ีเกิดการแลกเปลี่ยนระหวางผัก ผลไมสด และ
ชั้นบรรยากาศรอบ ๆ เพื่อชวยลดอัตราการหายใจและชวยชะลอการเสื่อมเสีย ชวยยับยั้ง enzymatic 
oxidation เพื่อปองกันการเกิดสีน้ำตาลในผักผลไมสดและการเสื่อมเสียที่ทำใหเนื้อสัมผัสนิ่มและใน
ระหวางท่ีมีการเก็บรักษา 

 2.9.2.3 ลดการแลกเปลี่ยนสารประกอบที่ระเหยไดระเหยไดระหวางผัก ผลไมสดกับ
สิ่งแวดลอมรอบ ๆ ปองกันการสูญเสียสารธรรมชาติที่ระเหยไดที่เปนสวนประกอบของกลิ่นและสีจาก
ผลิตภัณฑ 

2.9.2.4 ปองกันลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑทางกายภาพของผลิตภัณฑถูก
ทำลายท่ีมีสาเหตุมาจากวิธีทางกล เชน การกด ความดัน การสั่น และ อ่ืน ๆ  

2.9.2.5 เปนสวนประกอบที ่ม ีหนาที ่อ ื ่น ๆ เช น antimicrobial และ antioxidant 
agents ชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยายาออกซิเดชัน การเปลีย่นแปลงของสีและชวยปรับปรุงคุณภาพดาน
ตาง ๆ  

สารเคลือบผิวจึงเปนวิธีหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตได จัดเปนการเก็บ
รักษาผลผลิตแบบดัดแปลงสภาพบรรยากาศ เพราะการเคลือบผิวเปนการจำกัดการแลกเปลี่ยนกาซ
ภายในผลผลิตทำใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากการหายใจมีมากและไปยับยั้งการทำงาน
ของเอธิลีน การใชสารเคลือบควรเลือกชนิดและระดับความเขมขนที่เหมาะสมกับผลไมแตละชนิด 
นอกจากนี้การใชสารเคมีที่เคลือบควรเปนสารที่ไดจากธรรมชาติ [46] งานวิจัยที่เกี ่ยวของกับการ
ดัดแปลงสภาพบรรยากาศที่เปนที่ตองการ คือ การใชสารทดแทนสารเคมีเพื่อใชในการควบคุมโรคหรือ
สารธรรมชาติที่ใหผลตอการเก็บรักษาผลผลิตแบบดัดแปลงสภาพบรรยากาศ การใชสารธรรมชาติ เชน 
ไคโตแซน (Chitosan) แคลเซียมคลอไรด (Calcium chloride ) อัลจิเนท (Alginate) คอลลาเจน 
(Collagen) คารบอกซีเมธิลเซลลูโลส (Carboxy Mathyl Cellulose ,CMC ) เปนตน  
  



37 
 

2.10 อัลจิเนท (Alginate) 
อัลจิเนทหรืออัลจินเปนสารเคลือบผิวที่มีโครงสรางเปนสารประกอบพวกโพลีแซคคาไรดที่สกัด

ไดจากสาหรายทะเลสีน้ำตาล (Phaeophyceae) ในการผลิตอัลจิเนทเปนอุตสาหกรรมจะฟอรมรูปเปน
ฟลมไดดี มีรูปแบบใสและละลายน้ำได น้ำมันและไขมันไมสามารถซึมผานไดเปนโพลีแซคคาไรดท่ีมีสวน
ท่ีละลายน้ำมีการซึมผานของไอน้ำสูง เจลอัลจิเนทจะยึดเหนี่ยวบริเวณผิวหนาผักและผลไมไดดี ขัดขวาง
ออกซิเจนไดดี สามารถชะลอการเกิด Lipid oxidation ในผักและผลไมชวยลดการสูญเสียน้ำหนักและ
จำนวนเชื้อจุลินทรียลงไดในกระบวนการผลิต สารเคลือบผิวแคลเซียมอัลจิเนทจะชวยในการปรับปรุง
คุณภาพของผักและผลไม เชน ลดการเหี่ยว การเหม็นหืน เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ความชื้นลดลง 
การดูดซับน้ำมัน และการรักษากลิ่นรสท่ีระเหยได ปรับปรุงลักษณะปรากฎและสี ลดการสูญเสียน้ำหนัก 
เมื่อเปรียบเทียบกับผักและผลไมที่ไมไดเคลือบ [53] สาหรายทะเลท่ีใช ไดแก Macrocystis pyrifera 
มีอัลจินประมาณรอยละ 14-19 Laminaria cloustoni และ Laminaria digitata มีอัลจินประมาณ 
รอยละ 15-40 ปริมาณท่ีพบจะข้ึนกับชนิดของสาหราย ฤดูกาล และแหลงท่ีสาหรายเจริญเติบโต  

อ ั ล จ ิ เ นท เป  น  unbranched binary copolymer ของ  1,4- b-D-manuronic acid และ          
L-guluronic acid ในโมเลกุลประกอบดวย homopolymeric regions ของ G และ M ที ่ เร ียกวา       
G และ M-blocks ตามลำดับ ยังมีบางสวนของโมเลกุลเปน MG-blocks สัดสวนของ copolymer และ
โครงสรางเหลานี้จะเปนตัวกำหนดสมบัติของอัลจิเนท เชน ถาโพลีเมอรมี G ในปริมาณที่สูงจะมี สมบัติ
เปนเจลที่แข็งที่ความเขมขนของโลหะประจุบวกเฉพาะ (polyvalent metal cation) แตถาโพลิเมอรมี 
M ปริมาณสูงจะมีแนวโนมที่จะเกิดเจลที่ออนนุมและมีสภาวะในการเกิดเจลที่กวางกวา อัลจิเนทที่ผลิต
จำหนายเปนการคามีหลายอนุพันธจึงมีสมบัติการละลายในน้ำที่แตกตางกัน เชน อนุพันธ ของเกลือ 
Ca2+, K+, Na+, NH4+ และยังผลิตในรูปของ propylene glycol alginate ไดจากปฏิกิริยาของ alginic 
acid กับ propylene oxide ภายใตความดันอนุพันธเหลานี ้จะละลายไดทั ้งในน้ำรอนและน้ำเย็น   
ความหนืดของสารละลายอัลจิเนทที่ไดขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ ความเขมขน น้ำหนักโมเลกุลและการมีโลหะ
ประจุบวก 

อัลจิเนทไมทุกชนิดมีคุณสมบัติเปนเจลและจะเกิดเจลไดเม่ือทำปฏิกิริยากับ Ca2+โครงสรางของ
เจลมีลักษณะคลายกลองไข (egg box) โดยมี Ca2+ เกาะอยูกับสายโพลิเมอรดังภาพท่ี 2.9 คุณสมบัติท่ีดี
ของอัลจิเนทคือทำใหเกิด Irreversible gel ในน้ำเย็นเม่ือมี Ca2+รวมอยูดวย ซ่ึงคุณสมบัติในการเกิดเจล
ท่ีอุณหภูมิต่ำนี้ทำใหอัลจิเนทแตกตางจากไฮโดรคอลลอยดท่ีไดจากสาหรายสีแดง 
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ภาพท่ี 2.9 โครงสรางของอัลจิเนท (Alginate) ชนิดตาง ๆ 
ท่ีมา : Phillips and Williams [54] 

 
สุภาวดีและเสาวนีย (2556) ศึกษาผลของการใชสารโซเดียมอัลจิเนท สำหรับเคลือบผิวฟกทอง

กอนการออสโมติกตอคุณภาพทางเคมีและกายภาพของฟกทองแชอิ่ม โดยศึกษาความเขมขนของสาร
เคลือบผิว คือ โซเดียมอัลจิเนท (SA) ที่รอยละ 0,1 และ 2 ผลการวิจัยพบวา ภายหลังการแชสิ่งทดลอง
ในสารละลายซูโครส 70 ° Brix คา aw คาความสวาง (L*) คาความเปนสีเหลือง (b*) และปริมาณ
ความชื้นของทุกสิ่งทดลองมีคาลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกอนการแชในสารละลายออสโมติก สวนคา
ความเปนสีแดง (a*) คาเนื้อสัมผัส (hardness) ปริมาณน้ำตาลรีดิวซและปริมาณน้ำตาลทั้งหมดของทุก
สิ่งทดลองมีคาเพิ่มขึ้นหลังการแชในสารละลายออสโมติก โดยสิ่งทดลองที่เคลือบผิวดวย SA มีปริมาณ
น้ำที่สูญเสียมากกวาสิ่งทดลองที่ไมผานการเคลือบ ในขณะที่สิ่งทดลองที่เคลือบผิวดวย SA รอยละ 1    
มีปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้นต่ำกวาสิ่งทดลองที่เคลือบดวย SA รอยละ 2 และสิ่งทดลองที่ไมไดเคลือบผิว 
(ตัวอยางควบคุม) ฟกทองที่ไมผานการเคลือบ และฟกทองที่ผานการเคลือบดวย SA มีปริมาณน้ำตาล
ทั้งหมดเมื่อผานการแชอิ่มจนถึงจุดสมดุลแลวไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≥0.05) แตการ
เคลือบฟกทองดวยสาร SA ที่รอยละ 1 ทำใหเกิดการแพรออกของน้ำจากภายในชิ้นฟกทองไดดีกวาสิ่ง
ทดลองอื่น ๆ และการแพรของซูโครสในสารละลายออสโมติกเขาสูชิ ้นฟกทองไดในปริมาณต่ำที่สุด      
จึงเหมาะสมสำหรับการผลิตฟกทองแชอ่ิม [55] 

วรรณทการณ และ ลดาวัลย (2559) อัลจิเนทและวานหางจระเขมีคุณสมบัติเปนสารเคลือบผิว
บริโภคไดในกลุมพอลิแซ็กคาไรด มีรายงานการใชสารเคลือบผิวจากอัลจิเนทและวานหางจระเขสามารถ
ยืดอายุหลังเก็บเก่ียวของผลไมไดหลายชนิด จากปญหาท่ีผลมะนาวมีอายุหลังเก็บเก่ียวสั้นโดยผลเปลี่ยน
จากสีเขียวเปนสีเหลือง ดังนั้นการศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสารเคลือบผิวจาก
สารละลายโซเดียมอัลจิเนทรวมกับสารสกัดวานหางจระเขตอการเปลี่ยนแปลงสีและคุณภาพผลของ
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มะนาวพันธุแปนหลังเก็บเกี่ยวทำการทดลองโดยเคลือบผิวผลมะนาวดวยสารผสมระหวางสารละลาย
โซเดียมอัลจิเนทและ  สารสกัดวานหางจระเขในอัตราสวน 90:10 และ 85:15 เปรียบเทียบกับผล
มะนาวที ่ไมไดเคลือบผิวเปนชุดควบคุม หลังการเคลือบผิวและผึ ่งจนแหง นำผลมะนาววางไว ท่ี
อุณหภูมิหอง 24.3±0.5 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธรอยละ 67.9±2.1 ผลการทดลองพบวา 
การใชสารเคลือบผิวอัลจิเนทรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 85 : 15 มีอายุการเก็บรักษาไดนาน 6 วัน 
เม่ือเปรียบเทียบกับผลมะนาวในชุดควบคุมและท่ีเคลือบอัลจิเนทรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 90:10 
มีอายุการเก็บรักษา 5 วัน การเคลือบผิวสามารถชะลอการลดลงของคา hue angle และการเพ่ิมข้ึนของ
คาความสวาง (L*) แตผลมะนาวที่เคลือบผิวมีการเพิ่มขึ้นของคาสีแดง (a*) และมากกวาชุดควบคุม 
นอกจากนี้ผลมะนาวที่เคลือบผิวมีคาสีเหลือง (b*) ไมเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับผลมะนาวชุด
ควบคุมที่มีคาสีเหลืองเพิ่มขึ้น การเคลือบผิวดวยสารผสมอัลจิเนทและวานหางจระเขไมมีผลตอปริมาณ
น้ำ ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดในน้ำ (TSS) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TA) และอัตราสวน TSS : 
TA [56] 



บทท่ี 3  
การดำเนินงานวิจัย 

 

3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
 นำกลวยน้ำวา พันธุมะลิออง จากตลาดสี่มุมเมือง โดยเลือกนำกลวยน้ำวาท่ีมีการขนสงกลวย
ในลักษณะเปนเครือผลสดไมผานการบมและไมมีบาดแผลจากกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว นำมาตัด
เปนหวี คัดเลือกหวีที่มีผลขนาดคอนขางใหญ จำนวนหวีตอเครือประมาณ 9-10 หวี หวีหนึ่งมีประมาณ 
12-14 ผล ขนาดผลยาว 8-10 เซนติเมตร นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ณ หองปฏิบัติการ สาขา
เทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  
 

3.2 การแบงระยะการสุกของกลวยน้ำวา 
 นำกลวยน้ำวา พันธุมะลิออง ที่คัดเลือกเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง โดยคัดเลือกดัชนีบงชี้ระยะ
ความสุกของกลวยน้ำวาเปน 8 ระยะ แบงข้ันตอนตามดัชนีการเปลี่ยนสีเปลือก [20] ผันแปรระดับความ
สุกของกลวยน้ำวาโดยพิจารณาจากสีผิวของเปลือกเปน 8 ระดับ ดังตารางท่ี 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1 ระยะความสุกของกลวยน้ำวาจากลักษณะสีผิวของเปลือกกลวยน้ำวา 

 
3.2.1 วิเคราะหคาสี 

นำกลวยน้ำวาทั้ง 8 ระยะมาวัดคาสี โดยวัดบริเวณผลกลวยตรงกลางผลทั้ง 3 ดาน 
(ตำแหนงตามรูปภาคผนวก ก1) ทำการวัดสีโดยใชหัววัดกดแนบใหสัมผัสกับผิวของเปลือกกลวยใหมาก
ท่ีสุด ดวยเครื่องวัด Minolta Chroma meter CR- 10 รายงานผลเปนคา L* a* และ b* ดังนี้ 
  คา L* คือ คาแสดงความเขมสวางของสี ซึ่งมีตั้งแตคา 0 ถึง 100 ถาคา L เทากับ 0 
หมายถึง สีดำและคา L เทากับ 100 หมายถึง คาความสวาง 

ระยะความสุก ลักษณะสีเปลือก 
1 เปลือกเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก 
2 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากสีเขียวออกเหลืองเล็กนอย 
3 เปลี่ยนจากเขียวเปนเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาเหลือง 
4 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลือง และมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว 
5 เปลือกเปนสีเหลือง แตปลายผลยังเปนสีเขียว 
6 ท้ังผลมีสีเหลือง (ผลสุก) 
7 ผิวสีเหลืองมีจุดกระสีน้ำตาล 
8 ผิวสีเหลือง และเริ่มมีจุดสีน้ำตาลมากข้ึน (สุกมากเกินไป เนื้อเริ่มออนตัว และมีกลิ่นแรง) 
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  คา a* คือ คาแสดงระดับสีแดง-เขียว ในแกนนอน กรณีที่คา a มีคาเปนบวกแสดง
ลักษณะสีแดง ถามีคาเปนลบแสดงลักษณะสีเขียว เมื่อหางจากจุด 0 มาก แสดงถึงคาสีแดงหรือสีเขียว
มากข้ึน 
  คา b* คือ คาแสดงระดับสีเหลือง-น้ำเงิน ในแกนตั้ง กรณีที่คา b มีคาเปนบวกแสดง
ลักษณะสีเหลืองถามีคาเปนลบแสดงลักษณะสีน้ำเงิน เม่ือหางจากจุด 0 มาก แสดงถึงคาสีเขียวหรือสีน้ำ
เงินมากข้ีน [57] 
 

3.3 วิธีการทดลอง 
       3.3.1 ศึกษาดัชนีระยะความสุก ตอคุณภาพทางกายภาพ องคประกอบทางเคมีและปริมาณ
แทนนินของผงเปลือกกลวย 

  นำกลวยน้ำวาทั้ง 8 ระยะ มาปอกเปลือก ลางทำความสะอาดและหั่นแตละสวนเปน
ชิ้นเล็ก ๆ ผึ่งใหแหง จากนั้นอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 6 ชั่วโมง [58] นำตัวอยาง
แหงไปบดและรอนผานตะแกรงขนาด 212 ไมครอน เก็บตัวอยางแตละสวนใสถุงซิป เก็บไวใน
โถดูดความชื้น โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) 
โดยมี 8 สิ่งทดลอง ตามขอ 3.2 แตละสิ่งทดลองใช 4 ผล ตอ 3 ซ้ำ บันทึกขอมูลการวิเคราะหดังนี้  
  3.3.1.1 วิเคราะหคาสี  
  นำผงเปลือกกลวยน้ำวาทั ้ง 8 ระยะ มาวัดคาสีดวยเครื ่องวัดสี Color Flex EZ  
รายงานผลเปนคา L* a* และ b*  
   3.3.1.2 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเปลือกกลวยน้ำวา 
  นำผงเปลือกกลวยน้ำวาทั้ง 8 ระยะ นำไปชั่ง และวิเคราะหองคประกอบ ปริมาณ
ความชื้น เถา ไขมัน เสนใย โปรตีน และคารโบไฮเดรต [59] (ภาคผนวก ข1)  
  3.3.1.3 วิเคราะหปริมาณแทนนิน ดัดแปลงจากวิธีของ Hou et al., 2003 [60] และ          
Ye et al.,1999 [61] 
  นำตัวอยางผงเปลือกกลวยสกัดดวยตัวทำละลาย ไดแก น้ำกลั่น ในอัตราสวนน้ำหนัก
ตัวอยางตอตัวทำละลาย 1:30 (w/v) เขยาสารตัวอยางที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นกรอง
ตัวอยางผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 และเก็บตัวอยางไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทำการ
วิเคราะหปริมาณแทนนินท้ังหมด  
  การว ิเคราะหปร ิมาณแทนนินทั ้งหมด โดยนำสารสกัดเปลือกกลวยปริมาตร                 
1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติม  Folin-Ciocalteu reagent รอยละ 10 ความเขมขน 1 นอรมอล 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และ โซเดียมคารบอเนต (Na2 CO3) รอยละ 7.5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขา
กันและทิ้งไวในที่มืด 1 ชั่วโมง นำไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร คำนวณ
ปริมาณของสารประกอบแทนนินของสารสกัดเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแทนนิก โดยมีหนวย
เปน mg tannic acid/g (ภาคผนวก ข 2)  
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 3.3.2 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 
     3.3.2.1 ผลของตัวทำละลายตอปริมาณแทนนินของผงเปลือกกลวย 
  นำตัวอยางผงเปลือกกลวยเปรียบเทียบปริมาณสารแทนนินที่พบมากที่สุด 

(จาก ขอ 3.3.1.3) นำมาศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแทนนิน โดยใชอัตราสวนน้ำหนักตัวอยาง
ตอตัวทำละลาย 1: 30 (w/v) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส [62] วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล
ท่ีใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Factorial in Completely Randomized Design (Factorial in 
CRD)) มี 9 กรรมวิธี แตละกรรมวิธีทำ 3 ซ้ำ บันทึกขอมูลการวิเคราะห โดยศึกษา 2 ปจจัย ดังนี้ 

ปจจัยท่ี 1 ชนิดของสารละลายท่ีใชสกัด ไดแก น้ำกลั่น, อะซิโตน, น้ำกลั่น:อะซิโตน (1:1) 
ปจจัยท่ี 2 เวลาในการสกัด ไดแก 2, 4 และ 6 ชั่วโมง 

กรรมวิธีท่ี 1 สกัดดวยน้ำกลั่น ระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 2 สกัดดวยน้ำกลั่น ระยะเวลา 4 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 3 สกัดดวยน้ำกลั่น ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 4 สกัดดวยอะซิโตน ระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 5 สกัดดวยอะซิโตน ระยะเวลา 4 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 6 สกัดดวยอะซิโตน ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 7 สกัดดวยน้ำกลั่น : อะซิโตน (1:1) ระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 8 สกัดดวยน้ำกลั่น : อะซิโตน (1:1) ระยะเวลา 4 ชั่วโมง 
กรรมวิธีท่ี 9 สกัดดวยน้ำกลั่น : อะซิโตน (1:1) ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 

ตารางท่ี 3.2 สภาวะการสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 
 

 
 

 
         
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

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 ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวารวมกับสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอ
คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของผลมะนาว 

คัดเลือกมะนาวพันธุแปนท่ีมีขนาดผลและสีเปลือกใกลเคียงกันสม่ำเสมอท้ังผล โดยแชใน
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 100 ppm นาน 15 นาที ผึ่งใหแหง จากนั้นนำไปเคลือบ
ผิวผลดวยสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวารวมกับสารเคลือบผิวอัลจิเนท 

การเตรียมสารละลายอัลจิเนท ดัดแปลงจากวิธีของ Ruben et al. ,2013 [63] โดย
เตรียมสารละลายอัลจิเนทรอยละ 1 ละลายในน้ำกลั่นใหความรอนที่ 70 องศาเซลเซียส จนกระท่ัง
สารละลายใส จากนั้นทำใหสารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิหอง [64][65] เติมกลีเซอรอลรอยละ 15 และ
พอลีออกซี-ลีนซอรบิแทนโมโนเรเอด (Tween 80) ของปริมาตรสารละลายอัลจิเนทผสมสารสกัดหยาบ
จากเปลือกกลวยความเขมขนรอยละ 1 ในอัตราสวนอัลจิเนท: สารสกัดหยาบ (รอยละ) โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) มี 12 กรรมวิธี แตละกรรมวิธีทำ 
3 ซ้ำ ซ้ำละ 3 ผล ดังนี้ 

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

นำผลมะนาวทั้งผลจุมลงในสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
นาน 1 นาทีแลวผึ่งใหแหง นำผลมะนาวแตละวิธีการใสตระกราพลาสติกขนาด 11×12 นิ้ว สูง 4 นิ้วมีรู
รอบดาน คลุมดวยถุงพลาสติกชนิดพีพีท่ีเจาะรูดานบนจำนวน 6 รู ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 เซนติเมตร 
นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4  สังเกตและบันทึกการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี ในทุก ๆ 3 วัน เปนเวลา 30 วัน 

3.3.3.1 วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
   1) วัดคาสี ดวยเครื่องวัด Minolta Chroma meter CR- 10 ระบบการวัดสี CIE LCh  

     ระบบนี้คา L จะหมายถึงความสวาง โดย C* หมายถึง คาโครมา (Chroma) เปนคาท่ี
บอกความอิ่มตัวของสี คา C* จะมีคาเปน 0 ที่จุดศูนยกลางและมีสีอิ ่มตัวมากขึ้น เมื่อออกหางจาก
ศูนยกลางมากขึ้น  h หมายถึง มุมสีของฮิว (Hue angle) จะเริ่มนับคาบนแกนดาน +a* จะเปนสีแดง 
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เมื่อเปนมุม 90 องศา จะเปนแกน +b* สีเหลือง ที่มุม 180 องศา จะเปนแกน -a* สีเขียว และเมื่อเปน
มุม 270 องศา จะเปน -b* สีน้ำเงิน 

2) ปริมาณน้ำค้ัน (%)  
   นำผลมะนาวมาทำการชั่งน้ำหนัก จากนั้นนำไปค้ันน้ำและชั่งน้ำหนักน้ำค้ันหลังการเก็บ
รักษาทุก ๆ 3 วัน คำนวณเปนเปอรเซ็นตปริมาณน้ำค้ัน (%) ดังนี้ 

 
ปริมาณน้ำค้ัน (%) = น้ำหนักน้ำค้ัน × 100 

        น้ำหนักผลสด  
3) การสูญเสียน้ำหนัก (%)  

   นำผลมะนาวมาทำการชั่งน้ำหนักในวันเริ่มตน และชั่งน้ำหนักผลมะนาวหลังการเก็บ
รักษาทุก ๆ 3 วัน คำนวณเปนเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ำหนัก(%) ดังนี้ 

 
การสูญเสียน้ำหนัก (%) = น้ำหนักเริ่มตน - น้ำหนักหลังการเก็บรักษา × 100 
    น้ำหนักเริ่มตน 

4) อายุการเก็บรักษา  
  ประเมินจากการเปลี ่ยนแปลงของดัชนีสีเปลือก โดยประเมินสีเปลือกโดยการให

คะแนนดังนี้ 
5 = สีเขียวท้ังผล (ผลไมมีสีเหลือง) 
4 = สีเขียวปนเหลือง (ผลมีสีเหลืองประมาณรอยละ 10-20 ของพ้ืนท่ีผิว) 
3 = สีเขียวออกเหลือง (ผลมีสีเหลืองประมาณรอยละ 30-50 ของพ้ืนท่ีผิว) 
2 = สีเหลืองออกเขียว (ผลมีสีเหลืองประมาณรอยละ 60-70 ของพ้ืนท่ีผิว) 
1 = สีเหลืองท้ังผล (เนา) (ผลมีสีเหลืองประมาณรอยละ 80-100 ของพ้ืนท่ีผิว) 

ภาพท่ี 3.1 แสดงการประเมินคะแนนสีผิวของผลมะนาว  
5) การเกิดโรค (%)  

   ประเมินใหคะแนนการเกิดโรคบนผลมะนาวในแตละผลตามคูมือการประเมินระดับ
คะแนน ตามวิธีของ James, 1971 [66] ดังนี้ 

0 = ไมพบเกิดโรค 
1 = พบแผลจุดของโรครอยละ 1-5 ของพ้ืนท่ีรอบผล 
2 = พบแผลจุดของโรครอยละ 6-10 ของพ้ืนท่ีรอบผล 
3 = พบแผลจุดของโรครอยละ 11-25 ของพ้ืนท่ีรอบผล 
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4 = พบแผลจุดของโรครอยละ 26-50 ของพ้ืนท่ีรอบผล 
5 = พบแผลจุดของโรครอยละ 51-75 ของพ้ืนท่ีรอบผล 
6 = พบแผลจุดของโรครอยละ 76-100 ของพ้ืนท่ีรอบผล 

คำนวณหาเปอรเซ็นตความรุนแรงของการเกิดโรค ตามวิธีของ Horsfall และ Heuberger , 1942 [67] 
ดังนี้ 

ความรุนแรงการเกิดโรค (%) = ผลรวม ( ระดับ × จำนวนผลของแตละระดับ) ×100 
    จำนวนผลท้ังหมด × ระดับสูงสุด 

  6) ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count)  
  นำตัวอยางมาเจือจาง เปนลำดับ ดวยวิธี serail Dilution การทำ serial dilution คือ     

เจือจางตัวอยาง เชื้อเริ่มตนโดยทั่วไปทำเปนลำดับๆ ละ 10 เทา ใชปเปตดูดตัวอยางแตละ Dilution 
ปริมาตร1 มิลลิลิตรใสในจานเพาะเชื้อเทอาหารวุน (nutrient agar) ลงในจาน ดวยวิธีการผสมใหเขากัน
ทิ้งไวใหวุนแข็ง จากนั้นคว่ำจานลงและบม (incubate) เปนเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อครบกำหนดเวลาใหนับ
โคโลน ี (colony) นำมาหาค าเฉล ี ่ย ค าท ี ่ ได ม ีหน วยเป น Colony Forming Unit (CFU/g) [59] 
(ภาคผนวก ก2) 

3.3.3.2 วิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
1) ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดในน้ำ (Total Soluble Solid; TSS)  

   ทำการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ำคั้นจากผลมะนาว ดวยเครื่อง digital 
refractometer คาท่ีอาน TSS  มีหนวยเปน ๐Brix 
  2) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (Titratable Acidity; TA)  
    ทำการคั้นน้ำจากผลมะนาว หลังจากนั้นนำน้ำคั้นที่ไดมา 5 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 15 
มิลลิลิตร ไตเตรทกับสารละลาย 0.1 นอรมอล NaOH โดยใชสารละลาย phenolphthalein รอยละ1       
1-2 หยด เปน indicator จนถึงจุดยุติ (end point) คือ เมื่อสารละลายมีสีชมพูอยางนอย 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 ท่ีใชในการไตเตรท (มิลลิลิตร) 
 ml of sample = ปริมาตรน้ำค้ันของผลไมท่ีใชในการไตเตรท (มิลลิลิตร) 

3) อัตราสวน TSS: TA 
4) ปริมาณคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด  

   นำผลมะนาวหั่นละเอียด ชั่งตัวอยาง 5 กรัม บดใหละเอียดดวยโกรงบด สกัดดวย      
อะซิโตน 25 มิลลิลิตร เขยาและกรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 2 จากนั้นนำตัวอยางไปวัดคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 440 645 และ 663 นาโนเมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer 
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คำนวณหาคาปริมาณคลอโรฟลล (คลอโรฟลลรวม,คลอโรฟลลเอ,คลอโรฟลลบี) 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) 

โดยมีหนวยเปน mg/100 g Fresh Weight 
และจากนั้นบันทึกคาที่ไดไปคำนวณหาปริมาณแคโรทีนอยดทั้งหมดตามสูตรดังนี้ ตามวิธีของ Palladi 
Kundu, Anitha K และ Ramani N , 2016 [69] 

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

  A = คาการดูดกลืนคลื่นแสง (Abs) 
  V = ปริมาตรอะซิโตน (ml) 
  W = น้ำหนักของตัวอยาง (g) 
โดยมีหนวยเปน mg/100 g Fresh Weight 
  

 3.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ตามแผนการทดลอง และ

เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี ่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 การแบงระยะการสุกของกลวยน้ำวา 

4.1.1 การแบงดัชนีระยะความสุกของกลวยน้ำวา 
จากการนำกลวยน้ำวา พันธุมะลิออง โดยคัดเลือกดัชนีระยะความสุกของกลวยน้ำวาเปน 8 

ระยะ แบงตามขั้นตอนตามดัชนีการเปลี่ยนสีเปลือกของ Mendoza และ Aguilera [20] ผันแปรระดับ
ความสุกของกลวยน้ำวาโดยพิจารณาจากสีผิวของเปลือกเปน 8 ระดับ ดังตารางท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.1  

สีเปลือกผลเปลี่ยนแปลงตามระยะการสุกของผลกลวยน้ำวา โดยระยะที่ 1 (a) มีสีเขียวเขม 
เปลือกผลกลวยมีสีเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก ระยะที่ 2 (b) สีเขียวสวาง เปลือกผลกลวยจะเริ่มเปลี่ยนสี
จากสีเขียวออกเหลืองเล็กนอย ระยะที่ 3 (c) มีสีเขียวปนเหลืองเล็กนอย เปลือกผลกลวยเปลี่ยนจาก
เขียวเปนเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาเหลือง ระยะท่ี 4 (d) มีสีเขียวมากกวาสีเหลือง เปลือกผล
กลวยเริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองและมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว ระยะที่ 5 (e) มีสีเหลืองมากกวา   
สีเขียว เปลือกผลกลวยเปนสีเหลือง แตปลายผลยังเปนสีเขียว ในขณะท่ี ระยะท่ี 6 (f) เปลือกผลกลวยมี
สีเหลืองเปนลักษณะการสุกเต็มท่ี ท้ังผลมีสีเหลือง (ผลสุก) ระยะท่ี 7 (g) เปลือกผลกลวยมีสีเหลือง มีจุด
กระสีน้ำตาลเกิดขึ้นบนผิวเปลือกเปนลักษณะการสุกที่เพิ่มมากขึ้น และระยะที่ 8 (h) เปลือกผลกลวยมี 
สีเหลืองและเริ่มมีมีจุดดำท่ีผิวมากข้ึน (สุกมากเกินไป เนื้อเริ่มออนตัว และมีกลิ่นแรง) (ตารางท่ี4.1 และ
ภาพท่ี4.1) จุดดำที่เกิดขึ้นเปนความผิดปกติของสรีรวิทยาที่เกิดขึ้นในชวงหลังการสุกของผลกลวยโดยมี
จุดดำเพิ่มมากขึ้นในระหวางกระบวนการสุก [70] กลวยเปนผลไม climacteric โดดเดนดวยการผลิต  
เอทิลีนควบคุมการทำใหสุก (รวมถึงการหายใจการทำใหเยื่อออนลงการผลิตเปลือกสีเหลืองและการผลิต
สารประกอบของกลิ่นหอม) [71] 

4.1.2 การวิเคราะหคาสี 
 จากชวงเริ ่มตนของระยะการสุกจนระยะเวลาการเสื ่อมสภาพของกลวย แตกตางอยางมี

นัยสำคัญ (P≤0.05) พบวาการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกระหวางการสุกที่แตกตางกัน การเปลี่ยนแปลงคา

ความสวาง (L*) ของเปลือกผลกลวยมีคาเพ่ิมข้ึน ระยะท่ี 1 มีคาเทากับ 47.56 เพ่ิมข้ึนจนถึงระยะการสุก

ที่ 7 ซึ่งมีคาเทากับ 67.22 และลดลงที่ระยะการสุกที่ 8 เทากับ 64.11 (ตารางท่ี4.2) คา L* ของเปลือก

ผลกลวยเพิ่มขึ้นสัมพันธกับระยะการสุกของกลวยที่เพิ่มขึ้นการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกผลมีลักษณะคลาย

กับในกลวยพันธุอื่น เชน Musa cavendish [72], Musa acuminate [73] และMusa sapientum L. 

คา a* ของเปลือกผลกลวยมีคาเพิ่มขึ้นในระยะที่ 1 มีคาเทากับ-50.54 ระยะการสุกที่ 6 เทากับ 2.7 

และระยะการสุกที่ 8 เทากับ 10.14 แสดงใหเห็นถึงคา a* ที่เพิ่มขึ้น ซึ่งสัมพันธกับคา L*และคา b*      

ที่เพิ่มขึ้น โดยเปลือกผลจะเปลี่ยนจากสีเขียวไปเปนสีเหลืองเมื่อผลสุกเพิ่มขึ้นตามลำดับ คา b* ของ

เปลือกผลเพ่ิมข้ึนอยางเดนชัดจากระยะสุกท่ี 1 จนถึงระยะสุกท่ี 8 (ตารางท่ี 4.2) การเพ่ิมข้ึนของคาของ 

b * และ L * ที่ระยะสุกที่เพิ่มขึ้นสามารถตีความไดวาเปนการสะสมจุดสีน้ำตาลในเปลือกของผลไมสุก 

ทั้งคา L * และ b * ในระยะการสุกที่ 5 และ 6 ใกลเคียงกันเนื่องจากความแตกตางของทั้ง 2 ระยะไมมี
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ความแตกตางกันมากนักหากประเมิณดวยภาพ ในระหวางการสุกของผลกลวยมีการเปลี่ยนแปลง        

สีเปลือกผลอยางชัดเจน กลวยแกสวนของเปลือกผลมีสีเขียวและจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองเม่ือกลวยสุกมาก

ขึ้น โดยเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลืองหลังจากชวง Climacteric peak การเปลี่ยนแปลงของการเปลี่ยนสีของ

เปลือกอาจเกิดจากการลดลงของปริมาณคลอโรฟลลและปริมาณแคโรทีนอยดที่เพิ ่มขึ้นในระหวาง

กระบวนการสุก [74] 

ตารางท่ี 4.1 แสดงระยะความสุกของกลวยน้ำวาจากลักษณะสีผิวของเปลือกกลวยน้ำวา 

 

ภาพที่ 4.1 การแบงระยะสุกตามการเปลี่ยนสีเปลือก โดยระยะที่ 1 (สีเขียวเขม; a) ระยะที่ 2 (สีเขียว
สวาง; b) ระยะที่ 3 (สีเขียวปนเหลืองเล็กนอย; c) ระยะที่ 4 (สีเขียวมากกวาสีเหลือง; d) ระยะที่ 5 (สี
เหลืองมากกวาสีเขียว; e) ระยะท่ี 6 (สีเหลือง; f) ระยะท่ี 7 (สีเหลืองมีจุดท่ีผิวเล็กนอย; g) และระยะท่ี 8 
(สีเหลืองและมีจุดดำท่ีผิว; h) 
 

 

  

Stage of Ripeness Peel color 
1 เปลือกเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก 
2 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากสีเขียวออกเหลืองเล็กนอย 
3 เปลี่ยนจากเขียวเปนเหลืองมากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาเหลือง 
4 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลือง และมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว 
5 เปลือกเปนสีเหลือง แตปลายผลยังเปนสีเขียว 
6 ท้ังผลมีสีเหลือง (ผลสุก) 
7 ผิวสีเหลืองมีจุดกระสีน้ำตาล 
8 ผิวสีเหลือง และเริ่มมีจุดสีน้ำตาลมากข้ึน (สุกมากเกินไป เนื้อเริ่มออนตัว และมี

กลิ่นแรง) 
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ตารางท่ี 4.2 คาสีของเปลือกกลวยท่ีมีระยะสุกแตกตางกัน 

หมายเหตุ  a-f คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ี 
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

 

4.2 ศึกษาดัชนีระยะความสุก ตอคุณภาพทางกายภาพ องคประกอบทางเคมีและปริมาณแทนนินข
องผงเปลือกกลวยน้ำวา 

จากการนำเปลือกกลวยน้ำว าทั ้ง 8 ระยะ ผานกระบวนการอบใหแหงที ่อ ุณหภูมิ 60          
องศาเซลเซียส ประมาณ 6 ชั่วโมง จากนั้นรอนผานตะแกรงขนาด 212 ไมครอน และตรวจสอบคุณภาพ
ทางกายภาพ องคประกอบทางเคมี และปริมาณแทนนินของผงเปลือกกลวยไดผล ดังนี้ 

4.2.1 การวิเคราะหคาสี 
 คาสีของผงเปลือกกลวยที่มีระยะการสุกที่แตกตางกัน คาแสดงในตารางที่ 4.3 พบวาระยะ
การสุกที่ 1 มีคาความสวาง (L*) สูงที่สุด เทากับ 41.96 คา a* มีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยระยะการสุกที่ 8  
มีคาสูงท่ีสุด เทากับ 8.75 และคา b* แสดงถึงแนวโนมของคาสีท่ีลดลง โดยคาความสวาง (L*) สูงสุดของ
ผงเปลือกกลวยระยะที ่ 1 มีคาเทากับ 41.96 และลดลงจนถึงระยะการสุกที่ 8 มีคาเทากับ 23.43       
คาความสวาง (L*) และคา b* ของผงเปลือกกลวยลดลงสัมพันธกับระยะการสุกของกลวย ที่เพิ่มข้ึน   
คา b* ของผงเปลือกเพิ่มขึ้นจนถึงระยะการสุกที่ 5 และลดลงจากระยะสุกที่ 6 จนถึง ระยะสุกที่ 8 
ในขณะที่คา a* ของผงเปลือกกลวยในระยะที่ 1 มีคาเทากับ 2.75 ระยะการสุกที่ 6 เทากับ 7.63 และ
ระยะการสุกท่ี 8 เทากับ 8.75 แสดงใหเห็นถึงคา a* ท่ีเพ่ิมข้ึน โดยเปลือกผลจะเปลี่ยนจากสีเขียวไปเปน
สีเหลืองเมื่อผลสุกเพิ่มขึ้นตามลำดับ ในระหวางการสุกของผลกลวยมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกผลอยาง
ชัดเจนเปนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่สำคัญในระหวางกระบวนการสุกของผลกลวยดิบเปลือกจะมี   
สีเขียวและเม่ือเขาสูกระบวนการสุกจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง คลอโรฟลลจะสลายตัวจนหมดทำใหสีเหลือง
จากแคโรทีนอยดเดนชัดข้ึน [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 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
 การศึกษาองคประกอบทางเคมีของผงเปลือกกลวยน้ำวา พบวาปริมาณเถา ไขมัน เสนใย 
และคารโบไฮเดรต อยู ในชวงรอยละ 11.40-13.77 รอยละ 7.37-10.53 รอยละ 35.39-42.37 และ  
รอยละ23.88-33.21 ตามลำดับ ในระยะการสุกที่ 8 พบปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำในอาหาร และ
ปริมาณโปรตีนของผงเปลือกผลกลวยสูงกวาผงเปลือกผลกลวยทุกระยะโดยมีคาเทากับ รอยละ7.59 
รอยละ0.59 และรอย 8.25 ตามลำดับ ระยะการสุกของกลวยมีผลตอปริมาณความชื้นเมื่อระยะสุก
เพิ่มขึ้น งานวิจัยบุญลอม [75]ไดรายงานถึงองคประกอบทางเคมีของผงเปลือกกลวยที่มีระยะการสุกท่ี
แตกตางกัน โดยเปลือกกลวยดิบมีองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณเถา ไขมัน โปรตีน และ
คารโบไฮเดรต เทากับ รอยละ13.4 รอยละ14.7 รอยละ 6.4 และรอยละ 47.2 ตามลำดับ สวนเปลือก
กลวยสุกมีองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณเถา ไขมัน โปรตีน และคารโบไฮเดรต เทากับ รอยละ
13.40 รอยละ 11.60 รอยละ7.90 และรอยละ 59.40 ตามลำดับ สอดคลองกับงานวิจัยของเพ็ญจันทร 
[76] พบวาองคประกอบทางเคมีของกลวยผลดิบ(แก)และสุกแตกตางกันเพียงเล็กนอย การเปลี่ยนแปลง
องคประกอบทางเคมีเหลานี้บงบอกถึงการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางชีวเคมีและการผลิตเอทิลีน [77] 
ในระหวางกระบวนการสุกโปรตีนสังเคราะหมีสวนรวมในกระบวนระหวางการผลิตเอทิลีน ปริมาณ
โปรตีนสูงขึ้นในระยะที่ 4 และลดลง โปรตีนมีสวนรวมในกระบวนการเผาผลาญอาหารหลายอยางใน
ระหวางการสุกและการเสื่อมของผลไม 
 
ตารางท่ี 4.3 คาสีของผงเปลือกกลวยท่ีมีระยะความสุกแตกตางกัน 

 หมายเหตุ  ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
a-f คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ 

ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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 
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ตารางท่ี 4.4 องคประกอบทางเคมีของผงเปลือกกลวยท่ีมีระยะความสุกแตกตางกัน 

หมายเหตุ ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 a-f คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ี   
 ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 

 4.2.3. การวิเคราะหปริมาณสารสกัดแทนนิน 
การศึกษาระยะการสุกตอปริมาณสารสกัดแทนนิน โดยการสกัดจากผงเปลือกกลวยในระยะ      

การสุกที่แตกตางกัน เปลือกกลวยเปนแหลงที่อุดมไปดวยสารประกอบฟนอลิก โดยมีปริมาณสาร     
แทนนิน มีคาระหวาง 41.38-72.70 mg tannic acid/g โดยสารสกัดจากผงเปลือกกลวยมีปริมาณ   
แทนนินเพิ่มขึ้นสูงในระยะการสุกที่ 4 และ 5 หลังจากนั้นปริมาณสารแทนนินจะลดลง ดังนั้นจึงทำการ
คัดเลือกเปลือกกลวยระยะท่ี 4 ใชในการวิจัยในข้ันตอนตอไป ปริมาณสารแทนนินสูงเม่ือผลดิบ(แก)และ
ปริมาณลดลงเม่ือผลสุกมากข้ึน ปริมาณฟนอลท้ังหมดลดลงเม่ือกระบวนการสุกเพ่ิมข้ึน เปลือกท่ีสุกแลว
มีปริมาณนอยกวารอยละ 52 ในขณะที่เปลือกกลวยสุกมีปริมาณฟนอลิกนอยกวาในเปลือกกลวยที่มี    
สีเขียวรอยละ 15-45 [78][79] เชนเดียวกับปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดของเปลือกกลวยลดลงตามการ
เปลี่ยนแปลงของผลไมจากสีเขียว เริ่มสุกและเกินสุก [80][79] ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องมาจากแทนนินรวม
ตัวกับโปรตีนหรือคารโบไฮเดรทหรือโดยการรวมตัวของแทนนินเองการเกิดปฏิกิริยา Enzymatic 
browning ท่ีสงผลทำใหเกิดสีน้ำตาลข้ึน ในระหวางการสุกของกลวยเกิดปฏิกิริยาPolymerization ของ
แทนนิน ทำใหความฝาดของกลวยลดลง [14] สายพันธุและสภาพแวดลอมเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอ
ปริมาณสารสกัดแทนนินหรือสารประกอบฟนอลลิกจากเปลือกกลวย [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 ปริมาณสารสกัดแทนนินของเปลือกกลวยน้ำวาผงในระยะการสุกท่ีแตกตางกัน 

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  ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 a-e คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ี
ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

 
4.3. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 
 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด โดยนำตัวอยางผงเปลือกกลวยแตละระยะการสุก
เปรียบเทียบปริมาณสารสกัดแทนนินที่พบมากที่สุด จากนั้นนำมาสกัดสารแทนนินโดยใชอัตราสวน
น้ำหนักตัวอยางตอตัวทำละลาย 1: 30 (w/v) [62] ดวยตัวทำละลายที่แตกตางกัน 3 ชนิด คือ น้ำกลั่น  
อะซิโตน และน้ำกลั่นตออะซิโตน (1:1) เปนเวลา 2 ชั่วโมง (Set 1) 4 ชั่วโมง (Set 2) และ6 ชั่วโมง    
(Set 3) ทำการวิเคราะหปริมาณสารสกัดแทนนิน โดยนำไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 
นาโนเมตร คำนวณปริมาณของสารสกัดแทนนินเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแทนนิก 

สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา ปริมาณของสารสกัด   
แทนนินในสารสกัดจากผงเปลือกกลวยที่สกัดดวย น้ำกลั่นตออะซิโตน (1:1)  ทั้ง 3 Set มีคาสูงที่สุด 
รองลงมาคือสารสกัดที่สกัดดวยน้ำกลั่นมีปริมาณของสารประกอบแทนนิน มีคาอยูในชวง 63.48-78.88 
mg tannic acid/g นอกจากนี้พบวาปริมาณสารสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยที่สกัดดวยอะซิโตนท้ัง 
3 set มีปริมาณคอนขางต่ำ การสกัดสารที่เปนเปนสารประกอบฟนอลิกโดยทั่วไปสวนผสมของน้ำกลั่น
ตออะซิโตน (1:1) ไดรับการพิสูจนวาดีที ่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวทำละลายอินทรียบริสุทธิ์อื ่น ๆ       
(เมทานอลและเอทานอล) [82] จากการศึกษาของ Alothman et al. [83] และ Sulaiman et al. [84] 
แสดงใหเห็นวาปริมาณของสารประกอบฟนอลิกจากเปลือกกลวยจะข้ึนอยูกับชนิดของตัวทำละลายและ
วิธีการท่ีใชในการสกัด นอกจากนั้นมีรายงานวา สายพันธุและระยะการสุกของกลวยเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ี
มีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลิกจากเปลือกกลวย [81] ดังตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 ปริมาณสารสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา 

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  ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    a-c คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ี

ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
     NS ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 *  แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 

4.4 ศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวารวมกับสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอคุณภาพ
ทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของผลมะนาว 

ผลการเก็บรักษาผลมะนาวพันธุแปนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 88±4 สังเกตและบันทึกการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี   
ในทุก ๆ 3 วัน เปนเวลา 30 วัน ดังนี้ 

4.4.1 วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
4.4.1.1 วิเคราะหคาสีความสวาง (L*) 
การเปลี ่ยนแปลงคาความสวาง (L*) ของผลมะนาวพันธุแปนที่เก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน        

ที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันแรกถึงวันท่ี 30 ของการเก็บรักษานั้น ชุดควบคุมมีคาความสวางสูง
กวาชุดการทดลองอื ่น ๆ และผลมะนาวที ่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจาก     
เปล ือกกล วย (50:50) มีการเปล ี ่ยนแปลงค าความสว าง (L*) นอยกว าช ุดการทดลองอ ื ่น ๆ               
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อยางมีนัยสำคัญ (ตารางท่ี4.7) โดยมีคาเทากับ 50.32 ในวันที่ 18 ของการเก็บรักษา พบวาผลมะนาวท่ี
เคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) และสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียวมี
คาความสวางไมแตกตางกัน วันที่ 30 ของการเก็บรักษาในขณะที่ผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิว       
อัลจิเนท และสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) ชะลอการเปลี่ยนสีไดมากที่สุด อยางไรก็ตามผล
มะนาวท่ีเคลือบสารละลายก็มีคาความสวางต่ำกวาผลมะนาวท่ีไมเคลือบผิวอยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05)  

4.4.1.2 วิเคราะหคา a* 
การเปลี่ยนแปลงคา a* ของผลมะนาวพันธุแปนในวันแรกทุกชุดการทดลองมีคา a* สูงที่สุด 

จากนั้นชุดควบคุมและผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
(50:50) มีคา a* ของผลมะนาวในวันที่ 9 ถึงวันที่ 30 ลดลงเล็กนอย โดยชุดควบคุมมีคาต่ำกวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ อยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษาพบวาผลมะนาวที่เคลือบสาร
สกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) และสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียวมีคา a* เทากับ 
-7.06 และ-6.51 ตามลำดับ และคอย ๆ ลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ในขณะที่ผลมะนาวท่ี
เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) มีคา a* ลดลงเพียงเล็กนอย 
เทากับ -7.21 อยางไรก็ตามคา a* ของผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทรวมกับสารสกัดหยาบ
จากเปลือกกลวย ในทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลงนอยกวาผลมะนาวที่ไมเคลือบผิว (ตารางท่ี4.8)  
สารสกัดจากใบบัวมีผลการเก็บรักษาที่ดีตอโกจิเบอรรี่ [85] และยังสามารถรักษาสีสดใสของผลไมสดได 
ดังท่ีทราบกันดีวาสีเปนคุณลักษณะท่ีสำคัญสำหรับผลไม ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงคุณภาพของผลไมท่ีลดลงและ
ดึงดูดผูบริโภคนอยลง [86] 

4.4.1.3 วิเคราะหคา b* 
การเปลี่ยนแปลงคา b* ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิว ในวันแรกของทุกชุดการ

ทดลองมีคา b* ต่ำที ่สุด ยกเวนชุดการทดลองของผลมะนาวที ่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและ        
สารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) หลังจากนั้นคา b* ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมคอย ๆ 
เพ่ิมข้ึนจนมีคา b* สูงท่ีสุดในวันท่ี 30 สิ้นสุดการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.9) ในวันท่ี 3 ถึง วันท่ี 12 คา b* 
ของผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (60:40) มีคาเพิ่มข้ึน
สูงกวาชุดควบคุม ในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษาผลมะนาวท่ีไมเคลือบผิวและผลมะนาวท่ีเคลือบสารสกัด
หยาบจากเปลือกกลวย (0:100) เพียงอยางเดียว ไมมีแตกตางกัน นอกจากนี้ ในวันท่ี15 จนวันที่ 30 คา 
b* ของผลมะนาวชุดควบคุม มีคาเพิ่มขึ้นสูงกวาทุกชุดการทดลอง ในขณะที่คา b* ของผลมะนาวท่ี
เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) มีคาเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย       
เม่ือเทียบกับทุกชุดการทดลองอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

4.4.1.4 วิเคราะหคา Chroma (C*) 
การเปลี ่ยนแปลงคา Chroma ของผลมะนาวพันธุแปนทั ้ง 12 ชุดการทดลอง มีคาเพ่ิมข้ึน 

หมายถึงผลมะนาวในทุกชุดการทดลองมีสีเหลืองเพิ่มขึ้นจากวันเริ่มตนในการเก็บรักษา โดยในวันแรก
ของการเก็บรักษามีคา Chroma เริ ่มตน เทากับ 20.11-26.64 และในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาคา 
Chroma ของชุดควบคุมมีคาเพิ่มขึ้นสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะ
ที่ผลมะนาวที่เคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) และสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0)   
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เพียงอยางเดียวมีการเปลี่ยนแปลงคา Chroma ใกลเคียงกัน การเพ่ิมสารเคลือบผิวอัลจิเนทตั้งแต 10 ถึง 
40 และการลดปริมาณสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยจาก 90 ถึง 10 ชวยลดการเปลี่ยนแปลงคาสี 
Chroma แตการใชสารเคลือบผิวอัลจิเนทรวมกับสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) ชวยชะลอ
การเปลี่ยนแปลงคา Chroma ไดมากท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 37.86 ในวันท่ี 30 ของการเก็บรักษา  

4.4.1.5 วิเคราะหคา Hue angle (h) 
การเปลี่ยนแปลงคา Hue angle (  h) เปนคาใชพิจารณาการเปลี่ยนแปลงสีของผลมะนาวพันธุ

แปน พบวาทุกชุดการทดลองมีคาที่ลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา เปลี่ยนแปลงจากสีเขียวเปนสีเหลือง 
โดยมีคาลดลงอยูระหวาง 107.70-92.26 โดยวันแรกของการเก็บรักษาพบคา Hue angle (  h) มีคาสูง
ที่สุดในทุกชุดการทดลอง ในวันที่ 9 จนถึงวันที่ 18 คา Hue angle (  h) ของผลมะนาวชุดควบคุมมีคา
ต่ำท่ีสุดเม่ือเทียบกับทุกชุดการทดลองและสูงข้ึนในวันท่ี 21 หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลงจนถึงวันสุดทาย
ของการเก็บรักษาและผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
(50:50) ในวันที่ 12 จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษามีคา Hue angle (  h) สูงกวาชุดการทดลอง   
อ่ืน ๆ (ตารางท่ี4.11 ) โดยมีคาสูงท่ีสุดเทากับ 98.85 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสารเคลือบผิวจากสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยสามารถยืด

อายุการเก็บรักษาผลมะนาวได ในการทดลองพบวาผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสาร 

สกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดมากที่สุด โดยสามารถชะลอการ

เปลี่ยนแปลงสีเปลือก ซ่ึงสอดคลองกับการชะลอการลดลงของคา Hue angle และชะลอการเพ่ิมข้ึนของ

คา L* a* และ b* เชนเดียวกับ M.Sneha Nair et al. [87] ศึกษาสารสกัดจากเปลือกทับทิมเพ่ือยืดอายุ

คุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของฝรั่ง พบวาการเติม PPE รอยละ1 อาจทำใหเกิดการเกิดสีน้ำตาลชาลงและ

ทำใหกระบวนการสุกของ Guavas ยังแสดงใหเห็นถึงความลาชาในการเปลี่ยนสีของ Guavas สารสกัด

จากทับทิมเพิ่มคุณภาพโดยรวมของผักและผลไมสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดที่ยาวนานขึ้น เปลือก

ทับทิมเปนแหลงฟนอลิกและฟลาโวนอยดที่มีคุณสมบัติในการตานจุลชีพและสารตานอนุมูลอิสระ 

[88][89] เชนเดียวกับเปลือกกลวย
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ตารางท่ี 4.7 การเปลี่ยนแปลงคาความสวาง (L*) ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2       
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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 
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ตารางท่ี 4.8 การเปลี่ยนแปลงคา a* ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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 การเปลี่ยนแปลงคา b* ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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 การเปลี่ยนแปลงคา Chroma (C*) ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2     
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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 การเปลี่ยนแปลงคา Hue angle (  h) ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2      
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
      A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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 อยูในชวงรอยละ 31.16-23.12  พบวาทุกชุดการทดลองมี

แนวโนมปริมาณน้ำค้ันท่ีเพ่ิมข้ึน โดยชุดควบคุมมีปริมาณน้ำค้ันสูงท่ีสุดตั้งแตวันแรกจนถึงวันสุดทายของ
การเก็บรักษาและผลมะนาวท่ีเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) 
มีปริมาณน้ำค้ันนอยท่ีสุดในวันท่ี 3 และมีปริมาณน้ำค้ันต่ำกวาทุกชุดการทดลอง รองลงมาคือผลมะนาว
ที ่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียว ในวันที ่ 3 ถึง 12 ของการเก็บรักษา           
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ำคั้นของทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ระหวางการ
เจริญเติบโตของผลไมนอกจากการสะสมอาหารในรูปแปงและน้ำตาลแลว ปริมาณน้ำในแวคิวโอล
(vacuole) ก็เพิ่มขึ้นตามอายุของผลไม เห็นไดชัดในผลไมประเภทสมเมื่อเล็ก ๆ จะคั้นน้ำไมได เมื่ออายุ
มากขึ้นปริมาณน้ำที่คั ้นไดจะมีมากขึ้น ทั้งนี้เพราะนอกจากปริมาณน้ำสะสมในเซลลจะมากขึ้นแลว    
ผนังเซลลของเนื้อผลไมยังออนตัวลงทำใหคั้นน้ำไดมากขึ้น [46] เมื่ออายุการเก็บรักษนานขึ้นภายใน
กระบวนการเมทแทบอลิซึมหรือเกิดการทำลายชั ้น คิวลิเคิล และ suberized cell ที่มีไขมันเปน
องคประกอบชวยลดการสูญเสียน้ำ ดังนั้นเม่ือชั้นดังกลาวถูกทำลายจะทำใหเกิดการสูญเสียน้ำไดงายข้ึน 
จึงทำใหปริมาณน้ำคั้นนอยกวาผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิว การเคลือบผิวอาจมีสวนชวยลดอัตราการ
คายน้ำของผลมะนาวเนื ่องจากสารเคลือบผิวไปปกคลุมและปดชองเปดธรรมชาติหรือเลนติเซล 
(lentice) ทำใหการสูญเสียน้ำนอยลง สามารถปองกันการสูญเสียน้ำได [90] เชนเดียวกับชมพูนุทและ
ลดาวัลย [45] การเคลือบผิวดวยสารละลายโซเดียมอัลจิเนตรวมกับสารสกัดวานหางจระเขไมมีผลตอ
ปริมาณน้ำค้ัน ซ่ึงสอดคลองกับการใชวานหางจระเขเคลือบผลมะนาวท่ีไมพบความแตกตางของปริมาณ
น้ำค้ัน



62 
 

ตารางท่ี 4.12 แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำคั้น (%) ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน   

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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 (%) 
  เมื่อเคลือบผิวผลมะนาวพันธุแปนดวยสารเคลือบผิวอัลจิเนทรวมกับสารสกัดหยาบจากเปลือก
กลวยที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 
88±4 พบวาการสูญเสียน้ำหนักของผลมะนาวท่ีไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) มีแนวโนมสูงกวาผลมะนาว
พันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวแลว โดยการสูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา (ตารางท่ี4.13) 
โดยทั่วไปการสูญเสียน้ำหนักของผลผลิตหลังเก็บเกี่ยวสามารถเกิดขึ้นไดตลอดเวลา [2] การสูญเสีย
น้ำหนักเกี่ยวของกับกระบวนการหายใจที่เกิดขึ้นภายในผล ถาอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นการสูญเสีย
น้ำหนักสูงข้ึนเชนกัน  
 สารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย สามารถลดการสูญเสียน้ำหนัก
ของมะนาวพันธุแปนหลังการเก็บเกี่ยวได เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว ในวันสุดทาย
ของการเก็บรักษาชุดควบคุมและผลมะนาวท่ีเคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) เพียงอยาง
เดียวมีการสูญเสียน้ำหนักมากที่สุด เทากับรอยละ3.50 และ 3.46 ตามลำดับ (ตารางท่ี4.13) เนื่องจาก
ท้ัง 2 ชุดการทดลองไมไดเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวอัลจิเนท 

ชุดการทดลองท่ีผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียวมีการสูญเสีย
น้ำหนักนอยที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวันสุดทายมีการสูญเสียน้ำหนัก เทากับ รอยละ2.30
และทุกชุดการทดลองที่เก็บบันทึกผลในแตละวัน มีการสูญเสียน้ำหนักแปรผกผันกับอัตราสวนของสาร
เคลือบผิวอัลจิเนท กลาวคือเมื่ออัตราสวนของสารเคลือบผิวอัลจิเนทเพิ่มขึ้นการสูญเสียน้ำหนักลดลง 
อยางไรก็ตามผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิวมีการสูญเสียน้ำหนักต่ำกวาผลมะนาวที่ไมเคลือบผิวอยางมี
นัยสำคัญ (P≤0.05) เชนเดียวกับงานวิจัย 1Xiao-Jing Fan et al. [91] การใชการเคลือบ Lotus Leaf 
Extract (LLE) ชวยลดการสูญเสียน้ำหนักของโกจิเบอรรี่โดยมีการสูญเสียน้ำหนักนอยที่สุดประมาณ 
รอยละ7.24 ในขณะที่ตัวอยางควบคุมมีคาการสูญเสียน้ำหนักประมาณรอยละ10.85 สารเคลือบผิว
สามารถจำกัดการซึมผานของไอน้ำ โดยปดรูตามธรรมชาติในชั้น epidermis ทำใหสามารถลดการ
สูญเสียน้ำไดประมาณรอยละ 20-50 [46]
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ตารางท่ี 4.13 การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียน้ำหนัก (%) ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)  
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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 
อายุการเก็บรักษาประเมินจากการเปลี่ยนแปลงของดัชนีสีเปลือกโดยประเมินสีเปลือกดวย

สายตาและใหคะแนน พบวาผลมะนาวที่ไมผานการเคลือบผิว(ชุดควบคุม)และผลมะนาวที่ผานการ
เคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ      
รอยละ 88±4 ในวันสุดทายของการเก็บรักษามีระดับคะแนนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกอยูในชวง 2.88-
2.00 (2= สีเหลืองออกเขียว (ผลมีสีเหลืองประมาณรอยละ 60-70ของพื้นที่ผิว)) โดยอายุการเก็บรักษา
ของผลมะนาวมีคาระดับคะแนนการประเมินการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกท่ีลดลงอยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) 

ในชวงเวลาการเก็บรักษาวันที่ 0 จนถึงวันท่ี 9 ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีระดับ
คะแนนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก เทากับ 5 คะแนนในทุกชุดการทดลอง (5= สีเขียวทั้งผล (ผลไมมีสี
เหลือง)) หลังจากนั้นผลมะนาวที่ไมผานการเคลือบผิว (ชุดควบคุม) มีระดับคะแนนการเปลี่ยนแปลง     
สีเปลือกต่ำที่สุด เมื่อเทียบกับทุกชุดการทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา ผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบ
ผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) มีระดับคะแนนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกสูงกวา
ทุกชุดการทดลอง รองลงมาคือผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสหยาบจากเปลือก
กลวย (80:20) มีระดับคะแนนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก เทากับ 2.88 และ 2.78 ตามลำดับ มีรายงาน
วาสารเคลือบชวยเพ่ิมอายุการเก็บรักษาสตรอเบอรรี่และรักษาคุณภาพทางโภชนาการของ สตรอเบอรรี่
และราสเบอรรี่เม่ือเทียบกับการควบคุมแบบไมเคลือบผิว [92][93] 

อายุการเก็บรักษาโดยประเมิณจากการเปลี่ยนแปลงสีผิวของเปลือกผล ณ วันที่มีคะแนนของ   
สีเปลือกนอยกวา 3 เปนเกณฑประเมินอายุการเก็บรักษาของผลมะนาวพันธุแปนที่ไมยอมรับถือวา  
หมดสภาพ จากการประเมินพบวาผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจาก
เปลือกกลวย (50:50) มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดถึง 24 วัน ในขณะที่ผลมะนาวที่ไมผานกรเคลือบผิว
เก็บรักษาไดนานเพียง 18 วัน เชนเดียวกับผลมะนาวที่เคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) 
เพียงอยางเดียว และผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
(20:80), (40:60) และ(60:40) การเลือกใชสารเคลือบผิวและสารสกัดจากธรรมชาติที่เหมาะสมตอง
ขึ้นอยูกกับผลิตผลนั้น ๆ ความเขมขนของการทดลองที่แตกตางกันสงผลตออายุการเก็บรักษาของผล
มะนาวพันธุแปน

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 การเปลี่ยนแปลงดัชนีสีเปลือกและอายุการเก็บรักษาของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05)  
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 ดัชนีสีเปลือกคะแนน 5 = สีเขียวท้ังผล (ผลไมมีสีเหลือง) 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 (%) 
การเกิดโรคประเมินจากการใหคะแนนการเกิดโรคบนผลมะนาวในแตละผลตามคู มือการ

ประเมินระดับคะแนน ดัดแปลงจากวิธีของ James, 1971 [66] ดังนี้ 0 = ไมพบเกิดโรค 1 = พบแผลจุด
ของโรครอยละ 1-5 ของพ้ืนท่ีรอบผล 2 = พบแผลจุดของโรครอยละ 6-10 6-ของพ้ืนท่ีรอบผล 3 = พบ
แผลจุดของโรครอยละ 11-12 ของพ้ืนท่ีรอบผล 4 = พบแผลจุดของโรครอยละ 26-50 ของพ้ืนท่ีรอบผล 
5 = พบแผลจุดของโรครอยละ 51-75 ของพื้นที่รอบผล 6 = พบแผลจุดของโรครอยละ76-100 ของ
พ้ืนท่ีรอบผล 

การเกิดโรคของผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิวท่ี
ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 
ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 30 วัน พบวาบนผิวเปลือกมะนาวพันธุแปนไมมีเปอรเซ็นตของการ
เกิดโรคตลอดอายุการเก็บรักษา เนื่องจากการเก็บรักษาผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ 10-15 องศาเซลเซียส หรือ
การเก็บรักษาในหองเย็น สามารถชะลออัตราเมแทบอลิซึม ( metabolism) ของผลมะนาวและการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย สามารถยืดอายุ การเก็บรักษามะนาวไดนาน 6 – 8 สัปดาห [46] 

การเพิ ่มสารเคลือบผิวอัลจิเนทตั ้งแต 0 ถึง100 และการลดปริมาณสารสกัดหยาบจาก     
เปลือกกลวย จาก 100 ถึง 0 ชวยยับยั้งเปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลมะนาว จากการศึกษาพบวาการ
เคลือบดวยสารเคลือบผิวอัลจิเนทชวยชะลอการเก็บรักษาในผลไมเชน แอปเปล 42พีช และมะละกอ 
[94][95][96] นอกจากนี้เปลือกผลกลวยมีสารแทนนิน สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Salmonella 
typhi, Bacillus subtilis และ Staphylococcus aureus [97] 

4.4.1.10 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total plate count) ผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และ

ผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 30 วัน การนับจำนวนจุลินทรีย นับ
เฉพาะจานอาหารท่ีมีจำนวนเซลลระหวาง 25-250 เซลล เพ่ือใหจำนวนโคโลนีท่ีเจริญบนจานอาหาร อยู
ในชวงดังกลาวไมมากหรือนอยเกินไป (ภาคผนวก ข) 

จากการเก็บรักษาผลมะนาวในวันที่ 0 ถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ไมพบปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดเกิดขึ้นบนผิวเปลือกมะนาวในทุกชุดการทดลอง ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษาผลมะนาวที่ไมได
เคลือบผิว (ชุดควบคุม) เริ่มเกิดจุลินทรียข้ึนเล็กนอยบนแผนอาหารและมีจำนวนเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ เม่ืออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ชุดการทดลองอ่ืน ๆ ยังไมพบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด หลังจากเก็บ
รักษาจนถึงวันท่ี 18 ผลมะนาวท่ีเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียว    

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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เกิดจุลินทรียบนแผนอาหารเพียงเล็กนอย ชุดการทดลองอ่ืน ๆ ยังไมพบจุลินทรียบนแผนอาหาร ยกเวน
ชุดควบคุมที่มีจุลินทรียเกิดขึ้น 7.73x106 CFU/g ในวันที่ 27 พบจุลินทรียบนผิวเปลือกมะนาวในชุด
ควบคุมเปนจำนวนมากจนไมสามารถนับจำนวนของปริมาณจุลินทรียได เชนเดียวกับการเก็บรักษาใน
วันที่ 30 ในขณะที่ผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) ผลมะนาวที่เคลือบสารสกัดหยาบ
จากเปลือกกลวย (0:100) เพียงอยางเดียว เกิดจุลินทรียบนผิวอาหารขึ้นเล็กนอย ในวันที่ 24 ของการ
เก็บรักษาเชนเดียวกับผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดแทนนินจากเปลือกกลวย 
(10:90) และ(90:10) ท่ีพบจุลินทรียเกิดข้ึนบนผิวอาหารแตเปนปริมาณท่ีสามารถยอมรับได บางครั้งสาร
เคลือบอาจทำหนาที่เปนพาหะสำหรับสารตานจุลชีพและสารตานอนุมูลอิสระเพื่อรักษาสารกันบูดที่มี
ความเขมขนสูงบนพ้ืนผิวของอาหาร สารตานจุลชีพและสารตานอนุมูลอิสระบางตัวไดถูกรวมเขากับสาร
เคลือบท่ีกินไดเพ่ือยับยั้งการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา [98] ในชุดการทดลองท่ีมีการ
เพิ่มสารเคลือบผิวอัลจิเนทตั้งแต 20 ถึง 80 และการลดปริมาณสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยจาก 80 
ถึง 20 สามารถยับยั้งการเกิดจุลินทรียบนผิวอาหาร เพราะสารสกัดจากเปลือกกลวยไดมีการศึกษาพบวา
มีฤทธิ ์ทางชีวภาพในการยับยั ้งการเจริญของเชื ้อจุลินทรียกอโรคในมนุษย 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] พบวา ผลของสารสกัดจากกลวย 
Musa sapientum สามารถยับย ั ้งการเจร ิญของเช ื ้อ Salmonella typhi Bacillus subtilis และ 
Staphylococcus aureus และสารสกัดจากเปลือกกลวย Musa paradisiaca L. สามารถยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ Porphyromonas gingivalis และ Aggregatibacter actinomycetemcomitans [97] 
เชนเดียวกับงานวิจัยวลัยพร [58] สารสกัดจากเปลือกกลวยทั้งสองสายพันธุ จำนวน 7 ชนิดของสาร     
มีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย โดยมีคาความเขมขนต่ำสุดที ่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง (MIC) และมีฤทธิ ์ฆา
จุลินทรีย (MBC) อยูในชวง 16-200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ16->200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สารสกัด
จากเปลือกกลวยทั้งสองสายพันธุมีแนวโนมที่จะใชเปนสารตานแบคทีเรีย นอกจากนี้สารเคลือบผิว
สามารถปองกันการเกิดเชื้อจุลินทรียได เนื่องจากโซเดียมอัลจิเนทแยกไดจากสาหรายสีน้ำตาล ฟลมท่ี
ผลิตจากไบโอโพลีเมอรเหลานี้สามารถรักษาคุณภาพท่ีดีและยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดยปองกันการ
ปนเปอนของจุลินทรีย รักษารสชาติชะลอการเปลี่ยนแปลง และชะลอการเกิดออกซิเดชั่นไขมัน อัลจิเนท
เปนสาร GRAS ( FDA) การเคลือบผิวดวยโซเดียมอัลจิเนทแสดงใหเห็นวาสามารถยืดอายุการเก็บรักษา 
ลดการสูญเสียน้ำหนักและยังคงคุณภาพของผลิตภัณฑในระหวางการเก็บรักษา [101][102][103][104]
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ตารางท่ี 4.15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ   - ไมพบจำนวนเชื้อจุลินทรียบนแผนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 <25 พบจำนวนจุลินทรียนอยกวา 25 จำนวน 
 >250 พบจำนวนจุลินทรียมากกวากวา 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 วิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
4.4.2.1 ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายไดในน้ำ (Total soluble solid; TSS) 
ผลมะนาวท่ีไมไดเคลือบผิว(ชุดควบคุม) และผลมะนาวท่ีผานการเคลือบผิวท่ีระดับความเขมขน

ตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 เมื ่อเก็บรักษาผล
มะนาวเปนระยะเวลานานขึ้น คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดมีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กนอย โดยในวันท่ี 3 
ของการเก็บรักษาผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและผลมะนาวที่เคลือบสารสกัดหยาบ 
(100:0) และ (0:100) เพียงอยางเดียว มีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดสูงที่สุด เทากับ 7.69 และ 
7.60 ˚Brix  ตามลำดับ หลังจากนั้นในวันที่ 6 จนถึงวันที่ 15 ของการเก็บรักษาผลมะนาวที่เคลือบสาร
เคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (10:90), (50:50) และผลมะนาวที่เคลือบสาร
เคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียว มีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดเพิ่มขึ้นอยูในชวง 8.00-
8.25  Brix นอกจากนี้ในวันที่ 24 ของการเก็บรักษา พบคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดเพิ่มสูงข้ึน
เกือบทุกชุดการทดลอง การที่คาปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ำคั้นผลมะนาวจากทุกชุดการทดลอง
เพิ่มขึ้นเล็กนอยนั้น เนื่องจากมีการสูญเสียน้ำไปในระหวางการเก็บรักษาทำใหความเขมขนของน้ำตาล
สูงข้ึนได ซ่ึงสอดคลองกับการสูญเสียน้ำหนักท่ีเพ่ิมข้ึนอาจสงผลใหปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำได
เพิ่มขึ้น [2] อีกทั้งมะนาวเปนพวก non-climacteric fruit มีการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมี
ภายหลังการเก็บเกี่ยวเพียงเล็กนอย [105] สำหรับผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทรวมกับสาร
สกัดหยาบจากเปลือกกลวยมีคา TSS มากกวาผลมะนาวชุดควบคุม สอดคลองกับการศึกษาของ 
Chiabrando and Giacalone [106] ที่พบวาการเคลือบผลเชอรี ่หวานดวยอัลจิเนทรอยละ 1 และ  
รอยละ 3 มีปริมาณ TSS มากกวาชุดควบคุมทั ้งในระยะเก็บเกี ่ยวและระหวางการเก็บรักษาโดย
สอดคลองกับการชะลอการเสื่อมสภาพของเชอรี่หวานอีกดวย
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ตารางท่ี 4.16 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดในน้ำของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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) 
เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดมีปริมาณลดลง ในวัน

แรกของการเก็บรักษาของผลมะนาวทุกชุดการทดลอง มีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดอยูระหวาง 
รอยละ 7.69-8.50 เมื่อทำการเก็บรักษาจากถึงวันที่ 9 ถึง 18 ผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท 
และสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (10: 90), (40:60), (50:50) และผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบ
ผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียว มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดมีปริมาณลดลงเพียงเล็กนอยเม่ือ
เทียบกับชุดการทดลองอื ่น ๆ อยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) ในวันที่ 18 ของการเก็บรักษาทุกชุดการ
ทดลองมีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดลดลงเพียงเล็กนอย ยกเวนผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิว             
อัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (30:70) และ(90:10) ที่มีปริมาณลดลงมากกวาชุดการ
ทดลองอ่ืนอยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) (ตารางท่ี4.17) 

วันท่ี 24 ถึงวันสุดทายของการเก็บรักษาผลของมะนาวท่ีไมผานการเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และ
ผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) มะนาวที่เคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
(0:100) เพียงอยางเดียว และผลมะนาวที ่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจาก     
เปลือกกลวย (10:90), (40:60) และ(70:30) มีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดมีปริมาณลดลงเพียง
เล็กนอยเม่ือเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน ๆ โดยปกติแลวปริมาณกรดท้ังหมดของผักและผลไมจะลดลงเม่ือ
ผลไมแกหรือสุก นอกจากนี้ภายหลังการการเก็บเกี่ยวและในระหวางการเก็บรักษาปริมาณกรดทั้งหมด
มักจะลดลงแมมะนาวเปนพวก non-climacteric fruit แตก็ยังคงมีการหายใจอยู ปริมาณกรดที่ลดลง
เมื่อเก็บรักษานานขึ้นนั้น นาจะมาจากการที่กรดอินทรียถูกใชไปใน Krebs’s cycle [46] สอดคลองกับ       
วิกันดา [107] ที่รายงานวาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสมเขียวหวานเปลี่ยนแปลงเล็กนอยระหวาง
การเก็บรักษาและมีแนวโนมลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน
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ตารางท่ี 4.17 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

 
หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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 อัตราสวนระหวางของแข็งท่ีละลายน้ำไดกับปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) 
อัตราสวนปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได ของผลมะนาวที่ไมเคลือบ
ผิว(ชุดควบคุม) และผลมะนาวท่ีผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 พบวามีแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา(ตารางท่ี4.18) วันแรกของการเก็บรักษามีคาอัตราสวนปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำ
ไดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได อยูระหวาง 0.76-0.94 ผลมะนาวท่ีเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) 
เพียงอยางเดียว เม่ือเก็บรักษาถึงวันท่ี 3 มีคาอัตราสวนปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำไดตอปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ สอดคลองกับงานของจริงแท [2] กลาววาพืชในตระกูลสม
เมื่อมีอายุการเก็บรักษานานขึ้นจะทำใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดมีความเขมขนเพิ่มขึ้นและมี
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดลดลงเล็กนอย จึงทำใหคาอัตราสวนระหวางของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำ
ไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได มีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น เนื่องจากผลผลิตได
นำเอากรดอินทรียและน้ำตาลที่เก็บสะสมอยูไปใชในกระบวนการหายใจ เพื่อใชในการดำรงชีวิตขณะท่ี
อยูในชวงการเก็บรักษาจึงทำใหกรดมีปริมาณลดลง ประกอบกับผลผลิตไดมีการสูญเสียน้ำไปบางสวน 
สงผลใหผลผลิตมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดมีความเขมขนมากขึ้น [108] จากการทดลองพบวาคา
อัตราสวนปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ำไดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได มีคาอยูระหวาง 1.24-1.49 
การลดลงของกรดอินทรียเปนผลมาจากการหายใจที่เพิ่มขึ้นจากกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว โดย
กระบวนการหายใจลดลงจากการเปลี่ยนสภาพของกรดไปเปนสารประกอบอื่นและลดความสามารถใน
การสังเคราะหกรด [109][110] กลาววากรดอินทรียแตละชนิดสะสมอยูในผลไม และการลดลงของ
ผลไมสุกเนื่องจากเปนสารตั้งตนในกระบวนการหายใจ 
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ตารางท่ี 4.18 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวน TSS:TA ของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2    
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

 
หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 

 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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 

75 
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4.4.2.4 ปริมาณคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด 
 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลลเอเมื่อทำการเก็บรักษาที่นานขึ้น ปริมาณ

คลอโรฟลลเอมีแนวโนมลดลง ปริมาณคลอโรฟลลเอในวันเริ่มตนของการเก็บรักษาทุกชุดการทดลองไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) แตเมื่อเก็บรักษาถึงวันที่ 12 พบวาปริมาณของ
คลอโรฟลลเอมีแนวโนมลดลงมากในทุกชุดการทดลอง คงเหลือปริมาณคลอโรฟลลเออยูระหวาง 6.61-
11.50 mg/100gFW (ตารางท่ี4.19) นอกจากนี้ในวันที่ 12 จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา มะนาวท่ี
ไมเคลือบผิว(ชุดควบคุม) พบปริมาณคลอโรฟลลเอนอยที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอื่น ๆ ตางจาก
ชุดการทดลองท่ีผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) ใน
วันท่ี 18 ของการเก็บรักษาพบปริมาณคลอโรฟลลเอคงเหลือมากท่ีสุด ตลอดจนการเก็บรักษาในวันท่ี 30 
ซ่ึงเปนวันสุดทาย คงเหลือปริมาณคลอโรฟลลเอ เทากับ 5.59 mg/100gFW (ตารางท่ี4.19) 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลลบีของผลมะนาวพันธุแปนในวันแรกทุกชุดการทดลองมี
ปริมาณคลอโรฟลลบี ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) ในวันที่ 6และวันที่ 9 
ของการเก็บรักษาพบวาผลมะนาวเคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) เพียงอยางเดียว       
มีปริมาณคลอโรฟลลบีต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอื่น ๆ ตางจากผลมะนาวเคลือบสารเคลือบ
ผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (90:10) มีปริมาณคลอโรฟลลบีสูงกวาทุกชุดการทดลอง 
โดยมีคาเทากับ 112.70 และ 99.90 mg/100gFW ตามลำดับ (ตารางท่ี4.20) ปริมาณคลอโรฟลลบีของ
ผลมะนาวพันธุแปนในทุกชุดการทดลองมีปริมาณลดลง โดยมะนาวท่ีไมเคลือบผิว (ชุดควบคุม) คงเหลือ
ปริมาณคลอโรฟลลบีนอยท่ีสุดตั้งแตการเก็บรักษาในวันท่ี 12 จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา (ตาราง
ท่ี4.20) และผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) 
คงเหลือปริมาณคลอโรฟลลบีสูงท่ีสุดในวันท่ี 30 ของการเก็บรักษา  

 ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดในเปลือกผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว(ชุดควบคุม) และ    
ผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 เม่ือเก็บรักษาผลมะนาวเปนระยะเวลานานข้ึน พบวาปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดมีปริมาณลดลงอยางตอเนื่องจนหมดอายุการเก็บรักษา ในวันแรกของการเก็บรักษานั้นปริมาณ
คลอโรฟลลท้ังหมดไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ (P≤0.05) ในวันท่ี 3 ผลมะนาวเคลือบ
สารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (70:30) และ(90:10) พบวาปริมาณ
คลอโรฟลลท้ังหมดลดลงเพียงเล็กนอย เทากับ 7.01 และ 7.00 mg/100gFW ตามลำดับ (ตารางท่ี4.21) 
นอกจากนี้ในวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา ผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัด
หยาบจากเปลือกกลวย (40:60) เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดสูงกวาชุดการทดลอง
อื่น ๆ ในวันที่ 9 จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา ผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) ปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมดลดลงรวดเร็วกวาชุดการทดลองอื่น ๆ โดยในชุดการทดลองที่เคลือบสารเคลือบผิว 
อัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย(50:50) เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด
ลดลงชากวาชุดการทดลอง อ่ืน ๆ ในวันสุดทายของการเก็บรักษาพบปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด เทากับ 
1.57 mg/100gFW (ตารางท่ี4.21 ) จากการศึกษาการสลายตัวของคลอโรฟลลในมะนาวพันธุแปน    
ผลมะนาวพันธุแปนท่ีเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) เกิดการ
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สลายตัวของคลอโรฟลลที่ชากวามะนาวพันธุแปนในชุดทดลองอื่น ๆ เนื่องมาจากสารเคลือบผิวสาร
เคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยสามารถชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหรือ
การสลายตัวของคลอโรฟลล จากกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase และ pheophytinase        
การสูญเสียสีเขียวของเปลือกผลมะนาวมีสาเหตุมาจากการสลายตัวของสารสีคลอโรฟลล (chlorophyll) 
โดยกระบวนการสลายตัวของคลอโรฟลลถูกกระตุนโดยกิจกรรมเอนไซมหลักที่เกี่ยวของกับกลไกการ
ส ล ายต ั ว ขอ งคลอ โ รฟ  ล ล   ไ ด  แ ก   chlorophyllase, Mg-chelatase, pheophorbidase และ 
pheophytinase เปนตน เอนไซมแตละชนิดมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันโดยทำใหเกิดการทำลายหรือยอย
โครงสรางของสารสีคลอโรฟลลกอใหเกิดการสะสมอนุพันธุแตละชนิด [111] ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
ของ Kaewsuksaeng [112] ไดศึกษากิจกรรมเอนไซม pheophytinase ในมะนาวพันธุ  Tahitian 
(Citrus latofolia Tan.) ที ่ผ านการเก็บรักษาโดยนำเขาจากตางประเทศ พบวากิจกรรมเอนไซม 
pheophytinase มีกิจกรรมที่สูงขึ้น สอดคลองกับการเหลืองของเปลือกมะนาวโดยมีผลการทดลอง
เชนเดียวกันกับการศึกษาในบร็อคโครี่หลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งมีกิจกรรมของเอนไซม pheophytinase สูง 
ในขณะที่ดอกยอยสีเปลี่ยนจากสีเขียวไปเปนสีเหลืองของชอดอก [113][114] จากงานวิจัยท่ีผานมาจะ
เห็นไดว าเอนไซม pheophytinase มีบทบาทสำคัญในกลไกการสลายตัวของคลอโรฟลลในพืช
เชนเดียวกับเอนไซม ชนิดอ่ืน ๆ 
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ตางท่ี 4.19 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอของผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12±2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ  a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบีของผลมะนาวพันธุแปนท่ีผานการเคลือบผิวท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12±2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของผลมะนาวพันธุแปนท่ีผานการเคลือบผิวท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12±2 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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 

80 

 

 



 

81 
 

ปริมาณแคโรทีนอยดในเปลือกผลมะนาวมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา โดยใน 6 วันของการ
เก็บรักษา ผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (40:60) พบ
ปริมาณแคโรทีนอยดนอยที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอื่น ๆ และผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิว   
อัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (20:80) พบปริมาณแคโรทีนอยดสูง เพิ่มขึ้นจากวันแรก
จนถึงวันที่ 9 เทากับ 2.86-3.86 mg/100gFW (ตารางท่ี4.22) หลังจากนั้นในวันที่ 12 จนถึงวันสุดทาย
ของการเก็บรักษาผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) มีปริมาณแคโรทีนอยดเพิ่มสูงขึ้นมากกวา   
ชุดการทดลองอ่ืน ๆ โดยในชุดการทดลองท่ีเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือก
กลวย (50:50) เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณแคโรทีนอยดต่ำกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในวันสุดทายของ
การเก็บรักษา ยกเวนผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
(80:20) โดยพบปริมาณแคโรทีนอยดเทากัน คือ 8.51 mg/100gFW (ตารางท่ี4.22) สอดคลองกับ
งานวิจัย Valero et al., [115] พลัมสี่สายพันธุผานการเคลือบดวยอัลจิเนทรอยละ 1 หรือ รอยละ 3 
พบวากระบวนสุกที่เกิดขึ้นชาลงสัมพันธกับการลดลงของแอนโธไซยานินและแคโรทีนอยด ผลลัพธ
โดยรวมชี้ใหเห็นวาการเคลือบผิวดวยอัลจิเนท สามารถเพิ่มระยะเวลาการเก็บลูกพลัมไดนาน 2 สัปดาห
สำหรับ Larry Ann ,Songold 3 สัปดาห สำหรับ Blackamber, Golden Globe มากกวาชุดควบคุม 
การเปลี่ยนแปลงสีในผลไมรสเปรี้ยวนั้นเกิดจากการสลายตัวของเม็ดสีคลอโรฟลลดวยกระบวนการสุก
และการสะสมของแคโรทีนอยดในฟลาโวโด แคโรทีนอยดใหสีเหลืองเปนลักษณะเฉพาะในผลไมมะนาว
แตมีคลอโรฟลลสีเขียวอยูดวย การแสดงออกของรงควัตถุแคโรทีนอยดนั้นถูกคลอโรฟลลอยูในผลมะนาว
สีเขียวบดบัง เมื ่อผลไมสุกมากสีคลอโรฟลลที ่มีการสลายตัว ทำใหแคโรทีนอยดที ่ถูกบดบังชัดข้ึน 
carotenoids ใน flavedo เปนการเปลี่ยนสีผลจากสีเขียวเปนสีเหลือง [116][117]

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521412002402#!
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ตารางท่ี 4.22 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแคโรทีนอยดของผลมะนาวพันธุแปนท่ีผานการเคลือบผิวท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12±2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 88±4 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน  
 

หมายเหตุ a-l คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวตั้ง มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 (P≤0.05) 
 A-K คาเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 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. การศึกษาดัชนีบงชี้ระยะความสุก ตอคุณภาพทางกายภาพ องคประกอบทางเคมีและ

ปริมาณแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา พบวาผลของการแบงระยะการสุกของกลวยน้ำวาทั้ง 8 ระยะ
การสุก พบวาเปลือกกลวยระยะการสุกท่ี 1 มีสีเขียวเขม มีคา L* a* และ b* เทากับ 47.56,-50.54 และ 
16.66 และมีคาเพ่ิมข้ึนจนถึงระยะท่ี 8 มีสีเหลืองและจุดดำท่ีผิว โดยมีคา L* a* และ b* เทากับ 64.11, 
10.14 และ 67.07 ตามลำดับ ดัชนีระยะความสุกของกลวยน้ำวาสีเปลือกผลเปลี่ยนแปลงตามระยะการ
สุกของผลกลวยน้ำวา โดยระยะที่ 1 (a) มีสีเขียวเขม ในขณะที่ ระยะที่ 6 (f) มีสีเหลืองเปนลักษณะการ
สุกเต็มที่ และระยะที่ 8 (h) มีสีเหลืองและมีจุดดำที่ผิว นอกจากนี้ผงเปลือกกลวยระยะการสุกที่ 1 มีคา 
L* สูงที่สุด และa* มีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยระยะการสุกที่ 8 มีคาสูงที่สุด เทากับ 8.75 และคา b* มี
แนวโนมคาสีลดลง คาสี L* ของผงเปลือกกลวยลดลงสัมพันธกับระยะการสุกของกลวยที ่เพิ ่มข้ึน 
องคประกอบทางเคมีพบวาผงเปลือกกลวยระยะสุกที่ 8 มีปริมาณความชื้น ปริมาณน้ำในอาหาร และ
ปริมาณโปรตีนสูงกวาผงเปลือกผลกลวยทุกระยะโดยมีคาเทากับรอยละ7.59 รอยละ 0.59 และรอยละ 
8.25 ตามลำดับ ปริมาณสารประกอบแทนนินในสารสกัดจากผงเปลือกกลวยในระยะการสุกที่แตกตาง
กัน สงผลตอปริมาณของสารประกอบแทนนิน มีคาระหวาง41.38-72. mg tannic acid/g โดยสารสกัด
จากผงเปลือกกลวยแกมีปริมาณสารสกัดแทนนินเพิ่มขึ้นสูงในระยะการสุกที่ 4 และ 5 หลังจากนั้นจะมี
ปริมาณลดลง 

2. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวา พบวาปริมาณของ
สารประกอบแทนนินในสารสกัดจากผงเปลือกกลวยน้ำวาที่สกัดดวย น้ำกลั่นตออะซิโตน (1:1)  ทั้ง 3 
Set (ตัวทำละลายท่ีแตกตางกัน 3 ชนิด คือ น้ำกลั่น อะซิโตน และน้ำกลั่นตออะซิโตน (1:1) เปนเวลา 2 
ชั่วโมง (Set 1) 4 ชั่วโมง (Set 2) และ6 ชั่วโมง (Set 3)) มีคาสูงท่ีสุด รองลงมาคือสารสกัดท่ีสกัดดวยน้ำ
กลั่นมีปริมาณของสารประกอบแทนนิน มีคาอยูในชวง 63.48-78.88 mg tannic acid/g นอกจากนี้
พบวาปริมาณสารประกอบแทนนินของผงเปลือกกลวยน้ำวาที่สกัดดวยอะซิโตนทั้ง 3 set มีปริมาณ
คอนขางต่ำ ชนิดของตัวทำละลายและวิธีการสกัดมีผลตอปริมาณสารแทนนินท่ีสกัดได โดยสารสกัดจาก
ผงเปลือกกลวยน้ำวาที่สกัดดวย น้ำกลั่นตออะซิโตน (1:1) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 
ชั่วโมง พบปริมาณสารแทนนินสูงท่ีสุด  

3. จากการศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยน้ำวาและสารเคลือบผิวอัลจิเนทตอ
คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของผลมะนาว พบวาผลมะนาวที่ไมผานการเคลือบผิวมีคา
ความสวางสูงกวาผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิว การเคลือบผลมะนาวดวยสารเคลือบผิวอัลจิเนทและ 
สารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยสามารถรักษาคุณภาพของผลมะนาวไดนานขึ้น โดยผลมะนาวที่เคลือบ
สารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสี
ไดมากที่สุด ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมปริมาณน้ำคั้นที่เพิ ่มขึ้น ผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิว      
อัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (50:50) มีปริมาณน้ำคั้นนอยที่สุดการสูญเสียน้ำหนักของ
ผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว(ชุดควบคุม) มีคาสูงกวาผลมะนาวพันธุแปนที่ผานการเคลือบผิว โดยการ
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สูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา ผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และผลมะนาวท่ี
เคลือบสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย (0:100) เพียงอยางเดียวมีการสูญเสียน้ำหนักมากที่สุด ชุดการ
ทดลองท่ีผลมะนาวเคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนท (100:0) เพียงอยางเดียว มีการสูญเสียน้ำหนักนอย
ที่สุดตลอดอายุการเก็บรักษา ผลมะนาวที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือก
กลวย (50:50) มีอายุการเก็บรักษาสูงท่ีสุด สามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะนาวไดนานสุดถึง 
24 วัน ในขณะที่ชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษาไดนาน 18 วัน การเกิดโรคของผล
มะนาวที่ไมไดเคลือบผิว(ชุดควบคุม) และผลมะนาวที่ผานการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 
ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 30 วัน พบวาบนผิวเปลือกมะนาวพันธุแปนไมมีพบการเกิดโรคตลอด
อายุการเก็บรักษา ในวันสุดทายของการเก็บรักษาผลมะนาวชุดควบคุมพบปริมาณจุลินทรียเปนจำนวน
มากจนไมสามารถนับจำนวนของปริมาณจุลินทรียได ในขณะที่ผลมะนาวที ่เคลือบสารเคลือบผิว        
อัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวยทุกความเขมขนชวยชะลอการเกิดจุลินทรียได เมื่อเก็บ
รักษาผลมะนาวเปนระยะเวลานานขึ้น ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดมีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กนอย ในวันท่ี 
24 ของการเก็บรักษาพบคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดเพิ่มสูงขึ้นเกือบทุกชุดการทดลอง อัตราสวน
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดพบวามีแนวโนมที่เพิ ่มขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาในทุกชุดการทดลอง อยูระหวาง 0.76-0.94 และเพิ่มขึ้นในวันสุดทายอยูในชวง 
1.24-1.54 จากการศึกษาการสลายตัวของคลอโรฟลลในมะนาวพันธุแปน เมื่อเก็บรักษาผลมะนาวเปน
ระยะเวลานานขึ้น พบวาปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดมีปริมาณลดลงอยางตอเนื่องจนหมดอายุการเก็บ
รักษา ผลมะนาวท่ีไมไดเคลือบผิว(ชุดควบคุม) ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดลดลงรวดเร็วกวาชุดการ
ทดลองอื่น ๆ ซึ่งมะนาวพันธุแปนที่เคลือบสารเคลือบผิวอัลจิเนทและสารสกัดหยาบจากเปลือกกลวย 
(50:50) เกิดการสลายตัวของคลอโรฟลลท่ีชากวามะนาวพันธุแปนในชุดทดลองอ่ืน ๆ   
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การวัดการเปล่ียนแปลงสีของผิวเปลือก  

นำกลวยน้ำวาทั้ง 8 ระยะมาวัดคาสี โดยวัดบริเวณผลกลวยตรงกลางผลทั้ง 3 ดาน ทำการวัดสี
โดยใชหัววัดกดแนบใหสัมผัสกับผิวของเปลือกกลวยใหมากที่สุด ดวยเครื่องวัด Minolta Chroma 
meter CR- 10 ดังแสดงในภาพท่ี ก. 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก. 1 แสดงตำแหนงในการวัดคาสีเปลือกกลวยน้ำวา 
รายงานผลเปนคา L* a* และ b* ดังนี้ 
 คา L* คือ คาแสดงความเขมสวางของสี ซ่ึงมีตั้งแตคา 0 ถึง 100 ถาคา L* เทากับ 0 หมายถึง 
สีดำและคา L* เทากับ 100 หมายถึง คาความสวาง 
 คา a* คือ คาแสดงระดับสีแดง-เขียว ในแกนนอน กรณีท่ีคา a* มีคาเปนบวกแสดงลักษณะสี
แดง  ถามีคาเปนลบแสดงลักษณะสีเขียว เม่ือหางจากจุด 0 มาก แสดงถึงคาสีแดงหรือสีเขียวมากข้ึน 
 คา b* คือ คาแสดงระดับสีเหลือง-น้ำเงิน ในแกนตั้ง กรณีท่ีคา b* มีคาเปนบวกแสดงลักษณะ
สีเหลืองถามีคาเปนลบแสดงลักษณะสีน้ำเงิน เม่ือหางจากจุด 0 มาก แสดงถึงคาสีเขียวหรือสีน้ำเงินมาก
ข้ีน (McGuire, 1992)  

 

 

ตำแหนงท่ี 1 ตำแหนงท่ี 2 

ตำแหนงท่ี 3 
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2. ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) 
การนับจำนวนจุลินทรียจะนับเฉพาะจานอาหารที่มีจำนวนเซลลระหวาง 25-250 เซลล เพื่อให

จำนวนโคโลนีท่ีเจริญบนจานอาหาร อยูในชวงดังกลาว ไมมากหรือนอยเกินไป 
การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 2000) 

วิธีการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ชั่ง Plate count agar 23.5กรัม ละลายในน้ำกลั่นรอน 1 ลิตร บรรจุใน flask ปดปากขวด

หลังจากนั้นนำไปฆาเชื้อใน autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว
เปนเวลา 15 นาที 

วิธีวิเคราะห 
เตรียมสารละลายเจือจางโดยชั่งตัวอยาง 25กรัม ซ่ึงใชชอนสแตนเลสท่ีฆาเชื้อแลวตักใส 

ถุงพลาสติกที่ผานการฆาเชื้อแลว สำหรับใช stomacher เติม diluent (0.1% peptone water) ลงไป
ประมาณ 100 มิลลิลิตร ตีปนนาน 1 นาที เติม peptone water ที่เหลืออีก 125 มิลลิลิตร ตีปน 30
วินาทีจะได dilution 1 : 10 ทำการ dilution ตอเปน10-1, 10-2, 10-3 , 10-4 ปเปตสารละลายเจือจาง
ของผลิตภัณฑที่ dilution 10 -4 10 -5 10 -6 อยาง 1 มิลลิลิตร ใสในจานเลี้ยงเชื้อ dilution ละ 3 จาน 
เท Plate count agar (ที่ – 40 45องศาเซลเซียส) ลงในจานเลี้ยงเชื้อประมาณจานละ20-15 มิลลิลิตร 
pour plate แลวตั้งท้ิงไวใหเย็น นำจานเลี้ยงเชื้อไปบมท่ี 35 ± 0.5 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง ตรวจ
นับจำนวนจุลินทรียแลวรายงานผลเปนจำนวนโคโลนีตอผลิตภัณฑ1กรัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

วิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
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1. วิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
1.1 การวิเคราะหปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 

1) อบถวยอลูม ิเนียมในตู อบที ่อ ุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ำหนักคงที ่ทำใหเย็นใน 
desiccator นำมาชั่งน้ำหนักท่ีแนนอน 

2) ชั่งตัวอยาง 3 กรัม ใสลงในถวยอลูมิเนียมท่ีอบแหง และบันทึกน้ำหนักท่ีแนนอน 
3) นำถวยอลูมิเนียมที่บรรจุตัวอยางเขาอบที่อุณหภูมิ 105 ±2 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 30 

นาที นำเอามาใสใน desiccator ท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง 
4) นำไปชั่งน้ำหนักอบซ้ำครั้งละ 30  นาที จนไดน้ำหนักคงที่ซึ ่งคาที่ไดจะแตกตางกันไมเกิน 2 

มิลลิกรัม จดน้ำหนักท่ีนอยท่ีสุดของถวยอลูมิเนียมและน้ำหนักตัวอยางหลังจากอบแหงแลว 
 
การคำนวณหาเปอรเซ็นตความชื้นจากสูตร 

ความชื้น (%) = น้ำหนักท่ีหายไป (กรัม) ×100 
น้ำหนักตัวอยาง (กรัม) 

 
1.2 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 

ข้ันตอนการยอย 
1) การชั่งตัวอยางใหไดน้ำหนักแนนอน 1-3 กรัมใสลงในหลอดยอยโปรตีน 
2) ใสสารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟตและโพแทสเซียมซัลเฟต ปริมาณ 5 กรัม 
3) เติมกรดซัลฟูริกปริมาณ 20 มิลลิลิตร 
4) วางหลอดยอยในตัวอยางยอยแลวประกอบสายยางระหวางฝาครอบ ขวดใสดางและเครื่องดัก

จับไอกรดใหเรียบรอย 
5) เปดสวิทชเครื่องดักจับไอกรดและเตายอยแลวตั้งอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที

จากนั้นปรับเพ่ิมอุณหภูมิเปน 400 องศาเซลเซียส ยอยตออีก 60 นาที จนไดสารละลายใส 
6) ปลอยท้ิงไวใหเย็น 
ข้ันตอนการกลั่นและไตเตรท 

1) จัดอุปกรณกลั่น แลวเปดสวิทชใหความรอน และเปดน้ำหลอเย็นเครื่องควบแนน 
2) นำขวดรูปชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร ซึ ่งบรรจุกรดบอริก (เขมขนรอยละ 4) ปริมาตร 25 

มิลลิลิตร เติมอินดิเคเตอรแลวไปรองรับของเหลวที ่กลั่นได โดยใหสวนปลายของอุปกรณ
ควบแนนจุมลงในสารละลายกรด 

3) เติมน้ำกลั่นลงในหลอดยอย 20 มิลลิลิตร จากนั้นเติมโซเดียมไฮดรอกไซดใหทำปฏิกิริยาเกินพอ 
สังเกตใหสารละลายเปลี่ยนเปนสีน้ำตาลขุน 

4) กลั่นใหไดของเหลวอยูในระดับ 125 มิลลิลิตร 
5) ไตเตรทสารละลายที ่กลั ่นไดดวยกรดไฮโดรคลอริกที ่มีความเขมขน 0.1 N จนสารละลาย

เปลี่ยนเปนสีมวง 
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การคำนวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร 
โปรตีน (%) = ( A - B) x N 1.4007× F 

W 
เม่ือ A คือปริมาณกรดท่ีใชไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
     B คือปริมาณกรดท่ีใชไตเตรทกับแบลงค (มิลลิลิตร) 
     N คือความเขมขนของกรด (N) 
     F คือ แฟคเตอร (5.85) 
     W คือน้ำหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 

 
1.3 การวิเคราะหปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 

1) นำตัวอยางท่ีหาความชื้นแลว ประมาณ 3 กรัม ใสบนกระดาษกรองและหอมิดชิด 
2) นำตัวอยางท่ีหออยูในกระดาษกรอง ใสลงในทิมเบิล 
3) นำทิมเบิลใสใน Extraction Unit it of Soxhlet ซึ่งเชื ่อมตอกับ 1046 Service Unit โดยใช

เครื่อง adapter แลวนำ Extraction cup ไปอบแลวชั่งนำหนักท่ีแนนอน 
4) เติมปโตรเลียมอีเทอรลงในขวดกลั่นที่ทราบน้ำหนักที่แนนอนประมาณ 150 มิลลิลิตรประกอบ

เครื่อง Soxhlet เขาดวยกัน 
5) ใหความรอนทำการสกัดไขมันจากตัวอยางนานประมาณ 3 – 4 ชั่วโมง โดยปรับความรอนให

หยดของสารทำละลายกลั่นจาก condenser มีอัตรา 150 หยดตอนาที 
6) กลั่นเอาปโตรเลียมอีเทอรออกจากไขมัน นำขวดกลั่นและไขมันไปอบที่อุณหภูมิ 80-90   องศา

เซลเซียส นาน 30 นาที ชั่งน้ำหนัก 
7) อบซ้ำนานครั้งละ 30 นาที และชั่งน้ำหนักจนไดน้ำหนักคงท่ี 

 
การคำนวณหาเปอรเซ็นตไขมันจากสูตร 

ไขมัน (%)  = น้ำหนักไขมันท่ีสกัดได × 100 
      น้ำหนักตัวอยาง (กรัม) 

 
1.4 การวิเคราะหหาปริมาณใยอาหารโดยใชวิธีการสกัดดวยกรด-ดาง (AOAC, 2000) 

1) นำกระดาษกรองอบในตูอบ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมงแลวนำมาใสในโถดูดความชื้น
และชั่งน้ำหนัก 

2) ชั่งตัวอยางท่ีผานการสกัดไขมันออกและนำมาใสในบีกเกอรสำหรับวิเคราะหใยอาหาร 
3) เติมกรดซัลฟวริก ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
4) วางบีกเกอรลงบนอุปกรณใหความรอนที่ตอกับเครื่องควบแนนและเปดน้ำหลอเครื่องควบแนน 

เปดสวิตซไฟฟา ตมใหเดือดนาน 30 นาที 
5) กรองตัวอยางขณะรอนผานกระดาษกรองลางดวยน้ำรอนจนกระท่ังน้ำลางหมดความเปนกรด 
6) ถายกากท่ีไดในบีกเกอรใบเดิมเติมโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 200 มิลลิลิตร 
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7) วางบีกเกอรลงบนอุปกรณใหความรอนที่ตอกับเครื่องควบแนนและเปดน้ำหลอเครื่องควบแนน 
เปดสวิตซไฟฟา ตมใหเดือดนาน 30 นาที 

8) กรองขณะรอนผานกระดาษกรองแผนเดิมลางดวยน้ำรอนจนกระท่ังน้ำลางหมดความเปนดาง 
9) ลางดวยเอทิลแอลกอฮอลปริมาณ 10 มิลลิลิตร 
10) นำกระดาษกรองพรอมกากใสในถวยกระเบื้องเคลือบและอบในตูอบ 105 องศาเซลเซียส นาน 

3 ชั่วโมง แลวนำมาใสในโถดูดความชื้น 
11) ชั่งน้ำหนักซ้ำจนกระท่ังไดผลตางของน้ำหนักท่ีชั่ง 2 ครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

 
การคำนวณหาปริมาณเสนใยตามสูตรดังนี้ 

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

เม่ือ M1 คือน้ำหนักตัวอยางหลังเผา 
     M2 คือผลตางของน้ำหนักตัวอยางหลังอบ 
      S คือน้ำหนักตัวอยางเริ่มตน 
 

1.5 การวิเคราะหปริมาณเถา (AOAC, 2000) 
1) อบ Crucible ท่ีอุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส จนน้ำหนักคงท่ี ทำใหเย็นในdesiccator 

นำมาชั่งน้ำหนักท่ีแนนอน 
2) นำตัวอยางประมาณ 3 กรัม ชั่งใส Crucible ท่ีทราบน้ำหนักท่ีแนนอนแลวนำไปเผาดวยไฟ

ออนๆ จนหมดควัน 
3) นำไปเผาในเตาเผาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนกระท่ังไดเถาสีขาว 
4) นำออกมาใสใน desiccator ท้ิงไวใหเย็น แลวนำมาชั่งน้ำหนักท่ีแนนอน 

การคำนวณหาเปอรเซ็นตเถาจากสูตร 
เถา (%)  = น้ำหนักเถา (กรัม) × 100 

     น้ำหนักตัวอยาง (กรัม) 
 
1.6 การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต (AOAC, 2000) 

โดยวิธีการคำนวณจากสูตรเม่ือทราบวา % ความชื้น% โปรตีน% ไขมัน% เถา และ%เสนใย นำคา
ดังกลาวนี้มาคำนวณตามสูตร 

คารโบไฮเดรต (%)  = 100 - (% ความชื้น+ %โปรตีน + % ไขมัน+ % เถา+ %เสนใย) 
 
2. วิเคราะหปริมาณแทนนิน (ดัดแปลงจากวิธีของ Hou et al. (2003) และ Ye et al. (1999)) 
2.1 การเตรียมสารสกัด 
 นำตัวอยางผงเปลือกกลวย สกัดดวยตัวทำละลาย ไดแก น้ำกลั่น  ในอัตราสวนตัวอยางตอ    ตัว
ทำละลาย 1:30 (w/v) เขยาสารตัวอยางที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นกรองตัวอยางผาน
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กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 นำสารสกัดที่ไดใสขวดสีชาเก็บตัวอยางในที่มืดที่อุณหภูมิ 4  องศา
เซลเซียส 
2.2 วิเคราะหหาปริมาณแทนนินท้ังหมดเทียบกับกรดแทนนิก 
 โดยดัดแปลงจากวิธีของ Hou et al. (2003) โดยใหสารประกอบแทนนินทำปฏิกิริยากับ Folin- 
Ciocalteu Reagent (FCR) โดยใชกรดแทนนิกเปนสารมาตรฐานมีข้ันตอนดังนี้ 

2.2.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานแทนนิกเขมขน 1000 ppm และ 100 ppm สารละลาย
มาตรฐานแทนนิกเขมขน 1000 ppm ทำโดยชั่งแทนนิก 0.025 กรัม ละลายในเอทานอล บริสุทธิ์และ
ปรับปริมาตรใหเปน 25 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร จากนั้นเจือจางสิบเทาใหไดสารมาตรฐานแทนนิ
กเขมขน 100 ppm ดวยการปเปตมา 2.5 มิลลิลิตร เจือจางดวยเอทานอลใหไดปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
ในขวดวัดปริมาตร 

2.2.2 การสรางกราฟมาตรฐานกรดแทนนิก 
       2.2.2.1 นำสารละลายมาตรฐานแทนนิกเขมขน 100 ppm มาเจือจางดวย เอทานอลใหมี

ความเขมขนเปน 0, 20, 40, 60 และ 80 ppm ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร โดยแยกแตละ หลอดการทดลอง 
       2.2.2.2 จากนั้นนำทุกหลอดมาเติมน้ำ 2.5 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย Folin รอยละ 

10ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดีและเติมโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) รอยละ7.5 ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร 

       2.2.2.3 นำไปเขยาใหสารผสมกันดวยเครื่องผสม ตั้งท้ิงไวในท่ีมืด 90 นาที 
       2.2.2.4 วัดคาวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร (A750) จากนั้นนำคา 

A750 และความเขมขนของสารมาตรฐานแทนนิกมาเขียนกราฟมาตรฐานและหาคา ความชัน(m) เพ่ือใช
วิเคราะหปริมาณแทนนินในสารสกัดตอไป 

 
ตารางที่ ข.1 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของกรดแทนนิกกับคาการดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่น 750 นาโนเมตร 
 

ความเขมขน Tannic acid 
(mg/ml) 

OD750 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 คาเฉลี่ย 
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 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบแทนนิน 
        2.2.3.1 เตรียมตัวอยางตอตัวทำละลาย 1:30 (w/v)  
        2.2.3.2 นำสารสกัดที่เตรียมได มาปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสใน หลอดทดลองและเติม

สารละลาย Folin รอยละ 10 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดี และเติม Na2CO3 รอยละ 7.5
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

        2.2.3.3 นำไปเขยาใหสารผสมกันดวยเครื่องผสม ตั้งท้ิงไวในท่ีมืด 90 นาที 
        2.2.3.4 วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร ดวยเครื่อง UV-vis 

Spectrophotometer 
        2.2.3.5 หาปริมาณสารประกอบแทนนินจากกราฟมาตรฐานแทนนิกที่ทำในวันเดียวกัน 

โดยทำการทดลองตัวอยางละ 3 ซ้ำ 
        2.2.3.6 คำนวณหาปริมาณสารประกอบแทนนินท้ังหมดในสารสกัด 

 
 
 
 

y = 0.0064x + 0.0325
R² = 0.9979
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1. ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) 

 

Treatments 
(Alginate: Tannin) 

ลักษณะปรากฏของปริมาณจุลินทรียท่ีเกิดบนอาหาร 
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) 

ลักษณะปรากฏของปริมาณจุลินทรียท่ีเกิดบนอาหาร 
วันท่ี 3 ถึงวันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 

40: 60 

    
50: 50 

    
60: 40 

    
70: 30 

    
80: 20 

    
90: 10 

    



109 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments 
(Alginate: Tannin) 

ลักษณะปรากฏของปริมาณจุลินทรียท่ีเกิดบนอาหาร 
วันท่ี 3 ถึงวันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 

100: 0 
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Treatments 
 (Alginate: Tannin) 

ลักษณะปรากฏของปริมาณจุลินทรียท่ีเกิดบนอาหาร 
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) 

ลักษณะปรากฏของปริมาณจุลินทรียท่ีเกิดบนอาหาร 
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) 

ลักษณะปรากฏของปริมาณจุลินทรียท่ีเกิดบนอาหาร 
วันท่ี 21 วันท่ี 24 วันท่ี 27 วันท่ี 30 

100:0 
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2. การเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพของผลมะนาวพันธุแปนท่ีเก็บรักษา 

 
 
 

Treatments 
(Alginate:Tannin) 

ลักษณะปรากฏของมะนาวพันธุแปนของการเก็บรักษา 
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) 

ลักษณะปรากฏของมะนาวพันธุแปนของการเก็บรักษา 
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) 

ลักษณะปรากฏของมะนาวพันธุแปนของการเก็บรักษา 
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) 

ลักษณะปรากฏของมะนาวพันธุแปนของการเก็บรักษา 
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 

  



ประวัติผูเขียน 

ช่ือ-สกุล  นางสาวพรรณพนัช  แชม 

วัน เดือน ปเกิด 24 ตุลาคม  2537 

ท่ีอยู 558 หมูบานศิริสุข ถนนชางอากาศอุทิศ แขวงดอนเมือง เขตดอนเมือง 

กรุงเทพมหานคร 10210 

การศึกษา ปริญญาตรี คณะเทคโนโลยีการเกษตร สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

เบอรโทรศัพท 092-2969389 

อีเมลล  Panpanach_c@mail.rmutt.ac.th 
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