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บทคดัย่อ 

 ปัจจุบนัการผลิตมะม่วงนิยมห่อผลเพืÉอเพิÉมคุณภาพผลผลิตให้ผลมีขนาดใหญ่และผิวผล

สวยงาม การเลือกใชว้สัดุห่อผลทีÉดีและเหมาะสมจะช่วยพฒันาลกัษณะทางกายภาพและส่งเสริม

การสร้างสารออกฤทธิÍ ทีÉสาํคญั จึงมีความสนใจศึกษาผลของวสัดุห่อผลชนิดนอนวูฟเวนต่อคุณภาพ

ของผลผลิตมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 โดยแบ่งเป็น 2 การทดลอง คือ 1) ศึกษาสีและระดบัความ

หนาของวสัดุห่อผลชนิดนอนวูฟเวนต่อลกัษณะทางกายภาพและคุณภาพของผลมะม่วง จดัหน่วย

ทดลองแบบ 4×2 Factorial in CRD ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ 1) สีของถุงนอนวูฟเวน คือ สีม่วง สี

แดง สีสม้ และสีขาว และ 2) ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวน คือ 30 แกรม (ชนิดบาง) และ 75 

แกรม (ชนิดหนา) เปรียบเทียบกบัถุงกระดาษคาร์บอน ผลการศึกษาพบว่าสีถุงและระดบัความหนา

ของถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมี และคุณภาพในการรับประทาน

ของมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 แตกต่างกนัอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ โดยถุงนอนวูฟเวนสีส้ม

ชนิดบางช่วยพฒันาขนาดของผลและมีนํÊ าหนกัผลมากทีÉสุด (282.24 กรัม) ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุง

นอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางช่วยส่งเสริมปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดใ้นระยะผลสุกมากถึง 19.49 

เปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์ช่วยลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสถึง 16.33 เปอร์เซ็นต ์ไดรั้บคะแนนคุณภาพทาง

ประสาทสมัผสัดา้นรสชาติมากถึง 8.00 คะแนน และการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีขาวชนิดบางมีปริมาณ

วิตามินซีสูงกว่าการห่อผลดว้ยถุงชนิดอืÉน ส่วนการใชถุ้งกระดาษคาร์บอนทาํให้สีผิวผลมีสีเหลือง

สว่างและสีผวิสมํÉาเสมอในวนัแรกของการเก็บเกีÉยว อยา่งไรก็ตามเมืÉอผลสุกการใชถุ้งนอนวูฟเวนสี

แดงชนิดบางช่วยใหผ้วิผลมีสีเหลืองเขม้กว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอน ดงันัÊนถุงนอนวูฟเวนชนิด

บางช่วยส่งเสริมใหคุ้ณภาพผลผลิตดีกว่าถุงชนิดหนา และ 2) ศึกษาถุงนอนวูฟเวนสีม่วง สีแดง สีสม้ 

และสีขาวชนิดบางต่อคุณภาพผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณสารสาํคัญ และอายุการเก็บ

รักษาของมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 โดยทาํการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็น
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ระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบว่าการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีแดงช่วยส่งเสริมคุณภาพทางดา้นกายภาพ 

ด้านเคมี ปริมาณสารสําคัญ และชะลอการเปลีÉยนแปลงสารสําคัญบางชนิดได้ดีกว่าการใช้ถุง

กระดาษคาร์บอน โดยมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้ปริมาณนํÊ าตาลทัÊงหมด ปริมาณแคโรทีนอยด์

ทัÊงหมดเพิÉมขึÊน เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 9 วนั มีปริมาณวิตามินซี ปริมาณสารฟีนอลิก

ทัÊงหมด และสารตา้นอนุมูลอิสระมากกว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอน มีดชันีการเกิดโรคแอนแทรค

โนสตํÉาทีÉสุดตลอดอายกุารเก็บรักษา 9 วนั (15.00 เปอร์เซ็นต์) และหลงัการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉา

เป็นเวลา 9 วนั ไดรั้บคะแนนการประเมินทางประสาทสัมผสัดา้นรสชาติมากกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุง

กระดาษคาร์บอนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์
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ABSTRACT    

 Mango fruit is bagged to improve quality, fruit size, and skin appearance. Proper use of 

fruit bag will improve the physical characteristics and promote the bioactive compounds. The 

effect of nonwoven bagging materials on the fruit quality of mango cv. Nam Dok Mai no. 4 was 

studied. This study was divided into 2 experiments; firstly, the experimental design was 4×2 

Factorial in CRD consisting of 2 factors; 1) the color of nonwoven bag (violet, red, orange and 

white) and 2) the bag thickness (30 and 75 gsm). A carbon paper bag was used as a control 

treatment. The results showed that, the color and thickness of nonwoven bags showed 

significantly different in fruit physical, chemical composition and eating quality. The 30 gsm of 

orange bag improved fruit size and highest in fruit weight (282.24 g). The 30 gsm of red 

nonwoven bags had 19.49%brix of TSS at the ripening stage, reduced the incidence of 

anthracnose by 16.33% and gave a sensory evaluation of 8.00 scores. The 30 gsm of white 

nonwoven bag resulted in a higher vitamin C content than other treatments. Fruits bagged with 

carbon paper bags appeared more light yellow and gave even color skin than nonwoven bags at 

the harvesting stage. However, the 30 gsm of red nonwoven bags appeared more yellow intensity 

than carbon paper bags at the ripening stage. 

 Therefore, the 30 gsm nonwoven bags gave a better quality than the 75 gsm bags. 

Secondly, the effect of nonwoven violet, red, orange and white with 30 gsm nonwoven bags on 

quality, chemical composition, active substances and shelf life of mango stored at 15 °C for 3, 6 

and 9 days was studied. The results indicated that using red nonwoven bags improved physical, 

chemical composition, active substances and delayed the change of important substances better 
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than using carbon paper bags. The TSS, total sugar, and carotenoid contents increased and were 

highest after 9 days in storage. Vitamin C, phenolic and antioxidant contents were higher in 

nonwoven than carbon paper bags. The lower incidence of anthracnose (15.00%) throughout the 

shelf life and gave a statistically significantly higher taste sensory evaluation score in nonwoven 

bags than carbon paper bags. 
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คาํชีÊแนะ ช่วยแกปั้ญหา ใหค้วามรู้ และประสบการณ์การทาํงานวิจยัแก่ขา้พเจา้ ตลอดจนการตรวจ

แกไ้ขจนกระทั Éงวิทยานิพนธฉ์บบันีÊสาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

 ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.กญัจนา แซ่เตียว ผศ.ดร.สมศกัดิÍ  ครามโชติ และดร.รุจิรา ดีวฒันวงศ ์

ประธานและกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ทีÉได้กรุณาให้คาํแนะนําตลอดจนข้อชีÊ แนะต่างๆ ทาํให้

วิทยานิพนธฉ์บบันีÊ มีความสมบูรณ์ยิ ÉงขึÊน 

 ขอขอบคุณเพืÉอนนักศึกษาระดับปริญญาโทรุ่นปีการศึกษา 2561 ทุกท่าน น้องระดับ

ปริญญาตรี ณ หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยกีารจดัการหลงัการเก็บเกีÉยว สาขาวิชาเอกพืชสวน คอยให้

ความช่วยเหลือในการทาํวิจยั ร่วมมือร่วมใจกนัเป็นอย่างดี ขอขอบคุณครอบครัวทีÉคอยให้กาํลงัใจ 

เป็นแรงบันดาลใจการเรียนทีÉดี และสุดทา้ยต้องขอขอบคุณนายตะวนัชัช ผิวงาม ทีÉคอยให้การ

ช่วยเหลือ สนับสนุนการทาํงาน และเป็นกาํลงัใจทีÉดีตลอดมา สําหรับคุณงามความดีทีÉเกิดจาก

วิทยานิพนธฉ์บบันีÊ  ขา้พเจา้ขอมอบใหก้บัความพยายามของตวัขา้พเจา้ ครอบครัว และบุคคลอนัเป็น

ทีÉรักทุกท่าน ตลอดจนครูอาจารยที์ÉเคารพในคณะเทคโนโลยีการเกษตรทีÉไดป้ระสิทธิÍ ประสาทวิชา

ความรู้และถ่ายทอดประสบการณ์ทีÉดีใหแ้ก่ขา้พเจา้ 
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บททีÉ 1  

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญั 

       มะม่วงจดัเป็นไมผ้ลเขตร้อนทีÉมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจเป็นอนัดบัตน้ๆ ของประเทศไทย

รองลงมาจากทุเรียน ลาํไย และมงัคุด สามารถสร้างรายไดใ้หเ้กษตรกรชาวสวนเป็นอยา่งมาก ความ

ตอ้งการบริโภคมะม่วงจากต่างประเทศเพิÉมสูงขึÊนอย่างต่อเนืÉอง ปัจจุบนัประเทศไทยเป็นผูส่้งออก

มะม่วงอนัดบัทีÉ 2 ในอาเซียนและอนัดบัทีÉ 7 ของโลก ในปี 2564 ไทยมีการส่งออกมะม่วงสดเพิÉมขึÊน

จากปี 2563 ถึงร้อยละ 52 โดยส่งออกปริมาณ 149,151.48 ตนั เป็นมูลค่า 5,997.06 ลา้นบาท และ

ประเทศไทยผลิตมะม่วงมากเป็นอนัดบั 3 ของโลก รองจากประเทศอินเดียและจีน ตลาดส่งออกทีÉ

สาํคญั ไดแ้ก่ มาเลเซีย เกาหลีใต ้ญีÉปุ่น เมียนมา และเวียดนาม ซึÉงนิยมมะม่วงพนัธุ์ไทย เช่น มะม่วง

พนัธุน์ํÊ าดอกไม ้มหาชนก เขียวเสวย และโชคอนนัต ์(สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) มะม่วง

แต่ละสายพนัธุ์มีรสชาติและเอกลกัษณ์ทีÉแตกต่างกันออกไปขึÊ นอยู่กับความนิยมของผูบ้ริโภค 

โดยเฉพาะอยา่งยิ Éงมะม่วงนํÊ าดอกไมเ้ป็นพนัธุที์Éมีการส่งออกไปยงัต่างประเทศมากทีÉสุด ทัÊ งมะม่วง

นํÊ าดอกไมสี้ทองและนํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เนืÉองจากมีรสชาติหวานฉํÉา กลิÉนหอม เนืÊอเนียนละเอียด ผิว

ผลสวย และคุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น ปริมาณแคโรทีนอยด์ วิตามินเอ วิตามินซี และสารตา้น

อนุมูลอิสระ (รัตติญา และคณะ, 2561) แต่การผลิตมะม่วงของเกษตรกรยงัประสบปัญหาในดา้น

คุณภาพของผลผลิตไม่ได้มาตรฐานตามความต้องการของตลาด  ทําให้ส่งออกหรือขาย

ภายในประเทศระดบัเกรดดีเยีÉยมมีปริมาณนอ้ย รวมถึงราคาผลผลิตไม่แน่นอนเกษตรกรมกัจะตอ้ง

เผชิญกับปัญหาราคาผลผลิตตกตํÉา นอกจากนีÊ เกษตรกรยงัประสบปัญหาเรืÉ องโรคและแมลง 

โดยเฉพาะโรคแอนแทรคโนสและการเขา้ทาํลายของแมลงวนัผลไมซึ้Éงมีผลทาํให้คุณภาพผลผลิต

ลดลงอยา่งมาก แนวทางการแกปั้ญหาคือการห่อผลมะม่วงเพืÉอป้องกนัโรคและแมลงต่างๆ ช่วยลด

ปริมาณการใชส้ารเคมี และป้องกนัผวิมะม่วงเสียดสีระหว่างผลหรือรอยขีดข่วนจากกิÉงไมที้Éมีผลต่อ

ลกัษณะภายนอกของมะม่วง โดยวสัดุห่อผลทีÉนิยมใช้ คือ ถุงพลาสติก ถุงกระดาษสีขาว และถุง

กระดาษคาร์บอน แต่การใชว้สัดุห่อผลเหล่านีÊอาจทาํใหคุ้ณภาพของมะม่วงลดลง เช่น อายเุก็บรักษา 

รสชาติ เนืÊอสมัผสั สีผวิผล ขนาดของผล ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณวิตามินซี และคุณค่า

ทางโภชนาการอืÉนๆ เป็นต้น (Chonhenchob et al., 2010) ดงันัÊ นการเลือกใชว้สัดุห่อผลทีÉดีและ

เหมาะสมจะช่วยรักษาคุณภาพผลผลิตและคุณค่าทางโภชนาการของมะม่วงได ้ 
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       ผลิตภณัฑน์อนวูฟเวน (Nonwoven) เป็นวสัดุทีÉมีความน่าสนใจในการเลือกใชแ้ละพฒันาเป็น

ถุงห่อผลไม ้ซึÉงมีคุณสมบติัแตกต่างจากถุงทีÉใชโ้ดยทั Éวไป โดยมีลกัษณะโครงสร้างเป็นแผน่ผา้ทีÉเกิด

จากการสานกนัไปมาของเสน้ใย มีความทนทานเหนียวต่อแรงดึงและแรงฉีก สามารถยืดและหดตวั

ไดดี้ นํÊ าหนักเบา ระบายนํÊ าและอากาศไดดี้ และราคาถูกเมืÉอเทียบกบัการใชง้านไดน้านขึÊน มีการ

ผลิตนอนวูฟเวนขึÊนมาหลายสีสามารถเลือกใชต้ามวตัถุประสงค์ของการใชง้าน เช่น แผ่นรองซบั 

ชุดผ่าตดั หน้ากากอนามยั ถุงผา้ ฉนวนกันความร้อนและเสียง เป็นต้น (Textile school, 2019) 

ในทางการเกษตรมีการพฒันานอนวูฟเวนเป็นถุงปลูกพืช เช่น ถุงปลูกเมล่อนและมะเขือเทศ เพืÉอ

แกปั้ญหาการระบายนํÊ า อากาศ และความร้อนแก่รากพืช การใชเ้ป็นวสัดุคลุมแปลง เช่น มะเขือเทศ 

แครอท และผกักาด ซึÉ งช่วยป้องกันแสงยูวี ป้องกันผลผลิตเสียหายทีÉเกิดจากสภาพอากาศและ

อุณหภูมิสูง และช่วยลดการใชส้ารเคมีกาํจดัศตัรูพืช (ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ, 2562) 

วสัดุแต่ละชนิดทีÉนาํมาใชห่้อผลมีคุณสมบติัแตกต่างกัน เช่น การส่องผ่านของแสง การสะทอ้น

ความร้อนจากถุง และช่วงความยาวคลืÉนแสงทีÉแตกต่างกนั ซึÉงมีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา

และทางเคมีของพืชในการพฒันาผลและการสร้างสารสาํคญัต่างๆ ทีÉผา่นมายงัไม่มีการศึกษาในการ

เลือกใชสี้ของวสัดุห่อผลมะม่วงจากผลิตภณัฑน์อนวูฟเวนเพืÉอพฒันาคุณภาพมะม่วงให้ดีขึÊน ดงันัÊน

การศึกษาวสัดุห่อผลชนิดนอนวูฟเวนต่อคุณภาพของผลผลิตมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 จะเป็น

แนวทางในการเลือกใชสี้ของถุงห่อผลไมที้ÉเหมาะสมเพืÉอช่วยเพิÉมคุณภาพผลผลิตใหดี้มากยิ ÉงขึÊน 

 

1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 

        1.2.1 เพืÉอศึกษาความหนาของวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนแต่ละสีต่อลกัษณะทางกายภาพ คุณภาพ

ทางเคมี และคุณภาพการรับประทานของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 

        1.2.2 เพืÉอศึกษาสีของวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนต่อคุณภาพผล องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ

สารสาํคญั และอายกุารเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4     

 

1.3  สมมตฐิานของการศึกษา 

       การใชว้สัดุห่อผลนอนวูฟเวนช่วยเพิÉมคุณภาพของมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ไดดี้กว่าการ

ใชถุ้งกระดาษคาร์บอน โดยสีของวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนมีผลใหล้กัษณะทางกายภาพ องค์ประกอบ

ทางเคมี และคุณภาพการรับประทานดีมากขึÊ น สามารถชะลอการเปลีÉยนแปลงคุณสมบัติทาง

กายภาพและการสังเคราะห์สารสาํคญัต่างๆ เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉา และลดอตัราการเกิดโรค

แอนแทรคโนสได ้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4  ทฤษฎหีรือแนวความคดิทีÉใช้ในการวจิยั 

       การห่อผลจะช่วยส่งเสริมใหคุ้ณภาพมะม่วงดีขึÊน ทัÊงดา้นขนาดของผล สีผวิผล รสชาติ คุณภาพ

การรับประทาน และการสงัเคราะห์ปริมาณสารสาํคญัต่างๆ แต่การใชว้สัดุห่อผลต่างชนิดกนัมีผล

ใหคุ้ณภาพต่างกนั ปัจจุบนัเกษตรกรนิยมห่อผลมะม่วงดว้ยถุงกระดาษคาร์บอน ซึÉงใหผ้ลดีในดา้นสี

ผวิผลสมํÉาเสมอ และสามารถเก็บเกีÉยวผลผลิตไดเ้ร็วยิ ÉงขึÊน แต่คุณสมบติัของถุงกระดาษคาร์บอนคือ 

แสงไม่สามารถส่องผ่านไปยงัผลได้ ซึÉงแสงมีความสาํคญัต่อการเจริญเติบโต การพฒันาของผล 

และองคป์ระกอบทางเคมีอืÉนๆ ดงันัÊนจึงมีการพฒันาวสัดุห่อผลมะม่วงเพืÉอเพิÉมคุณภาพผลผลิตให้ดี

มากยิ ÉงขึÊ น ผลิตภณัฑ์นอนวูฟเวนมีคุณสมบติัทีÉเหมาะสมในการพฒันาเป็นถุงห่อผลไม ้เช่น การ

ระบายนํÊ าและอากาศ ความทนทานของถุง การทาํความสะอาด และสีของถุงทีÉหลากหลายซึÉงมีผล

ต่อการส่องผา่นของแสง ช่วงความยาวคลืÉน หรือการสะทอ้นแสงยูวีจากถุง และคุณสมบติัเหล่านีÊ มี

ผลต่อคุณภาพผลผลิต จะเห็นไดว้่าหากมีการเลือกใชถุ้งห่อผลทีÉดีและเหมาะสมจะช่วยเพิÉมคุณภาพ

มะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ไดแ้ละเป็นแนวทางการประยกุตใ์ชจ้าํหน่ายทางการคา้และการพฒันา

เป็นถุงห่อผลไมช้นิดอืÉนๆ   

 

1.5  ขอบเขตการวจิยั 

        1.5.1 ศึกษาสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนชนิดบางและหนาต่อคุณภาพผลผลิตและคุณภาพการ

รับประทานของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 

        1.5.2 ศึกษาสีของวสัดุห่อผลชนิดนอนวูฟเวนทีÉคดัเลือกช่วงแสง (สีม่วง สีแดง สีส้ม และสี

ขาว) ต่อคุณภาพผล องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณสารสําคญั และคุณภาพหลงัการเก็บรักษาทีÉ

อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4  

 

1.6  ขัÊนตอนของการศึกษา 

        การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดงันีÊ  

        1.6.1 การทดลองทีÉ 1 ศึกษาสีและระดบัความหนาของวสัดุห่อผลชนิดนอนวูฟเวนต่อลกัษณะ

ทางกายภาพและคุณภาพของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4   

     สุ่มคดัเลือกผลมะม่วงทีÉห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแตกต่างกนั คือ สีม่วง สีแดง สีส้ม 

และสีขาว ทีÉความหนาของถุง 2 ระดบั คือ 30 และ 75 แกรม เปรียบเทียบกบัถุงกระดาษคาร์บอน 

บนัทึกคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมี และคุณภาพการรับประทานของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไม้

เบอร์ 4 ในวนัแรกของการเก็บเกีÉยว (ระยะผลดิบ) และระยะผลสุก (หลงัการบ่ม 3 วนั)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        1.6.2 การทดลองทีÉ 2 ศึกษาสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนต่อคุณภาพผลผลิต ปริมาณสารสาํคญั และ

อายกุารเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 

     คดัเลือกมะม่วงทีÉห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนทีÉเหมาะสมให้ผลการทดสอบทีÉดีจากการ

ทดลองทีÉ 1 มาวิเคราะห์คุณภาพผลผลิต การเปลีÉยนแปลงทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี การ

สงัเคราะห์ปริมาณสารสาํคญั และการเกิดโรคแอนแทรคโนสในวนัแรกของการเก็บเกีÉยว และหลงั

การเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั และนาํมาบ่มดว้ย

แคลเซียมคาร์ไบดอ์ตัรา 2.5 กรัม ต่อผลมะม่วง 1 กิโลกรัม เป็นเวลา 3 วนั (3+3, 6+3 และ 9+3 วนั) 
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บททีÉ 2 

งานวจิัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

2.1  มะม่วง 

       มะม่วงเป็นไมผ้ลยืนตน้ในสกุล Mangifera จดัอยู่ในวงศ ์Anacardiaceae มีชืÉอวิทยาศาสตร์ 

Mangifera indica L. จดัเป็นไมผ้ลเมืองร้อนทีÉมีถิÉนกาํเนิดในอินเดีย เนืÉองจากในแถบภูมิภาคนัÊนมี

ความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูงจึงมีมะม่วงมากกว่า 1,000 สายพนัธุ์ ปัจจุบนัมีการเพาะปลูก

มะม่วง 103 ประเทศทั Éวโลก และมะม่วงยงัเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจของประเทศไทยรองจากทุเรียน 

ลาํไย และมงัคุด ในประเทศไทยมีมะม่วงมากกว่า 170 สายพนัธุ์ และมะม่วงทีÉไดรั้บความนิยมมาก

ทีÉสุดคือ มะม่วงนํÊ าดอกไม ้เขียวเสวย แรด อกร่อง โชคอนันต์ เป็นตน้ มะม่วงแต่ละสายพนัธุ์มี

ลกัษณะทีÉแตกต่างกนัออกไปทัÊงในดา้นสรีรวทิยาของตน้ ใบ รูปทรงผล ดา้นรสชาติ กลิÉน สีผวิผล สี

เนืÊอ คุณค่าทางโภชนาการ และวตัถุประสงค์ของการรับประทาน ซึÉงขึÊนอยู่กบัความชืÉนชอบและ

ความนิยมของผูบ้ริโภค (อุบลวรรณ และอรพินธุ,์ 2561)  

       2.1.1  สถานการณ์การผลติและส่งออกมะม่วงในประเทศไทย 

                 มะม่วงเป็นผลไมที้É นิยมปลูกกันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย ด้วยรสชาติทีÉ เป็น

เอกลกัษณ์ต่างจากมะม่วงประเทศอืÉนๆ ทาํให้เป็นทีÉชืÉนชอบของผูค้นมากขึÊน โดยเฉพาะมะม่วง

รับประทานสุกจะไดรั้บความนิยมอยา่งยิ Éงจากนกัท่องเทีÉยวชาวต่างชาติ ปัจจุบนัไทยมีพืÊนทีÉการผลิต

และปริมาณผลผลิตของมะม่วงเพิÉมขึÊนอย่างต่อเนืÉอง ในปี 2561 มีพืÊนทีÉให้ผลผลิต 1,967,904 ไร่ 

ปริมาณผลผลิต 2,877,075 ตนั และในปี 2562 มีพืÊนทีÉให้ผลผลิต 1,972,518 ไร่ และปริมาณผลผลิต 

3,122,497 ตนั จงัหวดัทีÉมีปริมาณผลผลิตมากทีÉสุด ไดแ้ก่ เชียงใหม่ เลย สุโขทยั พิจิตร พิษณุโลก 

สระแกว้ ฉะเชิงเทรา เป็นตน้ และผลผลิตจะออกสู่ตลาดมากในช่วงเดือนมีนาคมถึงมิถุนายน  

                 สถานการณ์การส่งออกมะม่วงของไทยไปยงัต่างประเทศปี 2563 มีการส่งออกมากถึง 

117,657 ตนั คิดเป็นมูลค่า 4,602,668 ลา้นบาท (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ตลาดส่งออก

มะม่วงทีÉสาํคญั ไดแ้ก่ จีน ฮ่องกง มาเลเซีย เกาหลีใต ้ญีÉปุ่น เมียนมา และเวียดนาม โดยเฉพาะกลุ่ม

ในประเทศทีÉไทยมีความตกลงการคา้เสรี (FTA) ซึÉงในปี 2564 ไทยส่งออกมะม่วงสดไปประเทศคู่

คา้ FTA มูลค่ากว่า 3,204 ลา้นบาท ขยายตวัถึง 53 เปอร์เซ็นต์ จากปี 2563 และในช่วง 2 เดือนแรก

ของปี 2565 มีมูลค่าการส่งออกมะม่วงถึง 378 ลา้นบาท ขยายตวัถึง 15 เปอร์เซ็นต์ จากช่วงเดียวกนั

ของปี 2564 (กรมเจรจาการคา้ระหว่างประเทศ, 2564) แต่เนืÉองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของ 

COVID-19 ในบางประเทศยกเลิกการนาํเขา้ผลไมจ้ากไทย ทาํให้การส่งออกเกิดการชะลอตวั และ
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การขนส่งสินคา้เกิดปัญหาขาดแคลนระวางบรรทุกและทาํใหค่้าระวางมีอตัราสูงขึÊน จึงมีผลกระทบ

ต่อสินคา้เกษตรประเภทผลไมที้Éส่งออกไปขายในต่างประเทศ และเกษตรกรไดรั้บผลกระทบจาก

สถานการณ์นีÊ จาํนวนมาก ราคามะม่วงทีÉเกษตรกรขายไดห้นา้สวนสาํหรับขายภายในประเทศ พบว่า

ราคาตกตํÉาอยา่งมาก มะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมสี้ทองราคาไม่ถึง 20 บาทต่อกิโลกรัม ส่วนราคากลาง

ของตลาดทั Éวไป พบว่ามะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมร้าคา 30 บาทต่อกิโลกรัม มะม่วงพนัธุ์ฟ้าลั Éน ราคา 15 

บาทต่อกิโลกรัม มะม่วงพนัธุโ์ชคอนนัตร์าคา 15 บาทต่อกิโลกรัม และมะม่วงพนัธุ์เขียวเสวยราคา 

29 บาทต่อกิโลกรัม เป็นตน้ (ตลาดไท, 2565) ซึÉงขณะนีÊ หน่วยงานภาครัฐและเอกชนจึงพยายาม

ส่งเสริมดา้นการตลาดใหก้บัเกษตรกรมากขึÊน เช่น มีการจดักิจกรรมต่างๆ เพืÉอส่งเสริมการขายทัÊ ง

ตลาดภายในประเทศและต่างประเทศ การส่งเสริมระบบการปลูกแบบปฏิบัติทางการเกษตรทีÉดี

เหมาะสม (GAP) และการเพิÉมมูลค่าให้แก่มะม่วงโดยการแปรรูปหรือการพฒันาบรรจุภณัฑ์ให้

น่าสนใจมากกว่าเดิม 

       2.1.2  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของมะม่วงพนัธ์ุนํÊาดอกไม้ 

                 มะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้ป็นมะม่วงรับประทานสุก เมืÉอผลสุกมีสีผิวเหลืองทองสมํÉาเสมอ

ทัÊ งผล เนืÊอผลสีเหลือง มีเนืÊ อมาก เนืÊ อแน่นละเอียด รสชาติหวานฉํÉ า ไม่มีเสีÊ ยน และมีกลิÉนหอม

เฉพาะตวั ผลมีขนาดใหญ่ ลกัษณะรูปทรงรี ผิวเปลือกบาง เมล็ดแข็งแบนบางรี ขณะทีÉผลอ่อนมีสี

เขียวและรสชาติเปรีÊ ยวมาก อายกุารเก็บเกีÉยวประมาณ 100 วนัหลงัดอกบาน และสามารถทาํให้ออก

ดอกติดผลนอกฤดูได ้ทนต่อโรคและแมลงไดดี้ปานกลาง และมีถิÉนดัÊ งเดิมอยู่จงัหวดัสมุทรปราการ 

(พีระศกัดิÍ , 2554) ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไม ้ปิยดา (2558) ไดอ้ธิบาย 

ดงันีÊ  

               2.1.2.1  ลาํต้น  

  เป็นไมผ้ลยนืตน้สูงประมาณ 10-15 เมตร ขึÊนอยู่กบัอายุและการเจริญเติบโต เนืÊอ

ไมแ้ข็ง เปลือกแข็งและเป็นสีนํÊ าตาล ลาํต้นมีลกัษณะกลม มีนํÊ ายางสีขาวทั Éวลาํต้น มีการแตก

กิÉงกา้นสาขาขนาดใหญ่และแข็งแรงทั ÉวทัÊงทรงพุ่ม  

               2.1.2.2  ราก  

   เป็นระบบแกว้มีลกัษณะกลมและแทงลึกลงไปในดิน มีรากแขนงและรากฝอย

ขนาดเลก็แผก่ระจายบริเวณรอบๆ ลาํตน้และมีสีนํÊ าตาล ส่วนรากทีÉใชดู้ดอาหารระดบัความลึกจาก

ผวิดินประมาณ 30-60 เซนติเมตร และแผข่ยายแนวรัศมีรอบลาํตน้ประมาณ 750 เซนติเมตร 
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               2.1.2.3  ใบ  

                เป็นใบเดีÉยวเรียงตวัแบบสลบัถีÉบริเวณปลายกิÉง การเรียงตวัของใบเป็นระเบียบ มี

รูปทรงรีแกมรูปใบหอก ปลายใบแหลม โคนใบมน ขอบใบเป็นคลืÉน ไม่มีหูใบ ในระยะใบอ่อนสีจะ

ออกแดง เมืÉอใบแก่จะมีสีเขียวเข้มเป็นมนั และเนืÊอใบค่อนขา้งหนา แผ่นใบยาวประมาณ 8-40

เซนติเมตร และกวา้งประมาณ 2-10 เซนติเมตร 

               2.1.2.4  ดอก  

               มะม่วงจะออกดอกเป็นช่อแยกแขนงทีÉบริเวณตาดอกทีÉอยู่ปลายกิÉง ดอกมีสีขาว

นวล ขนาดเลก็ มีกลิÉนหอม กา้นดอกยาว แต่ละช่อดอกประกอบดว้ยดอก 2 ประเภท คือ ดอกเพศผู ้

และดอกสมบูรณ์เพศอยูร่่วมช่อดอกเดียวกนั ดอกสมบูรณ์เพศจะสามารถเจริญกลายเป็นผลไดเ้มืÉอ

ไดรั้บการผสมเกสร ส่วนดอกเพศผูน้ัÊนไม่สามารถเจริญเป็นผลได ้

               2.1.2.5  ผล  

               เป็นผลเดีÉยว มีขนาดผลปานกลางประมาณ 200-400 กรัม ทรงผลรูปไข่ค่อนขา้ง

ยาว แกม้ผลชดัเจน ปลายผลแหลม ผวิเรียบเนียน เปลือกค่อนขา้งบางประมาณ 0.11 เซนติเมตร ทาํ

ใหผ้วิเปลือกบอบชํÊ าง่าย ผลดิบผวิจะมีสีเขียวนวล รสเปรีÊ ยวจดั ส่วนผลแก่ผิวจะมีสีเหลืองสวยงาม 

เนืÊอแน่น เนืÊอมากและละเอียดฉํÉานํÊ า ไม่มีเสีÊ ยน กลิÉนหอม และรสชาติหวานฉํÉา 

               2.1.2.6  เมลด็  

   เมลด็มีลกัษณะแบนบางรีสีขาว อยูด่า้นในเนืÊอบริเวณกึÉงกลางของผล  เปลือกหุ้ม

เมลด็มีเยืÉอหุม้ 2 ชัÊน คือ ชัÊนนอกและชัÊนใน ผวิเปลือกหุม้เมลด็ชัÊนนอกมีความแข็งและขรุขระ 

               ชูชาติ และอรุณี (2550) ไดอ้ธิบายความแตกต่างของมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 และ

มะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมสี้ทองไว ้ดงันีÊ         

       2.1.3  มะม่วงพนัธ์ุนํÊาดอกไม้เบอร์ 4 

    เป็นมะม่วงทีÉพฒันามาจากพนัธุด์ัÊงเดิม มีรูปทรงของผลสวยงาม ผลมีขนาดใหญ่พอเหมาะ

สาํหรับผูที้ÉซืÊอไปรับประทานเอง นํÊ าหนักผลประมาณ 280-350 กรัม จึงไดรั้บความนิยมในตลาด

ภายในประเทศ และเป็นสายพนัธุที์Éติดผลดกสามารถออกผลผลิตไดต้ลอดทัÊ งปี เมืÉอผลดิบมีสีเขียว 

เนืÊอผลมีสีขาว รสเปรีÊ ยวจดั และเมืÉอผลสุกมีสีเหลืองหรือเขียวอ่อนรสชาติหวานหอม และมีความ

หวานฉํÉามากกว่าพนัธุน์ํÊ าดอกไมสี้ทอง แต่ขอ้ดอ้ยคือผวิมะม่วงไม่สวยงามเท่าพนัธุน์ํÊ าดอกไมสี้ทอง 

และผลมีขนาดเลก็กว่า  
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       2.1.4  มะม่วงพนัธ์ุนํÊาดอกไม้สีทอง 

    มะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมสี้ทองเป็นมะม่วงทีÉกลายพนัธุ์มาจากมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมพ้ระ

ประแดง ทีÉเกิดจากการเพาะเมล็ดแลว้ให้ผลแตกต่างจากพนัธุ์ดัÊ งเดิม เมืÉอผลอ่อนอายุประมาณ 1-2 

เดือน เปลือกมีสีเขียวนวล เนืÊอผลสีขาว รสเปรีÊ ยวจดั จากนัÊนผลแก่ทีÉอยู่บนตน้เปลีÉยนเป็นสีเหลือง

ครีม (เหลืองซีด) ตลอดทัÊงผลคลา้ยกบัมะม่วงสุก และเมืÉอผลสุกเต็มทีÉเปลือกจะมีสีเหลืองสว่างหรือ

เหลืองทอง เนืÊอดา้นในมีสีเหลืองเขม้หรือสีส้ม กลิÉนหอม รสชาติหวาน เนืÊอละเอียด เมล็ดบาง มี

เสีÊ ยนเลก็นอ้ย ผลมีขนาดใหญ่ นํÊ าหนกัต่อผลประมาณ 300-500 กรัม จึงเป็นสายพนัธุ์ทีÉไดรั้บความ

นิยมในการส่งออกต่างประเทศ และเป็นพนัธุ์ทีÉมีเปลือกหนาขึÊนกว่าเดิมซึÉ งหนากว่ามะม่วงพนัธุ์

นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 จึงสามารถเก็บรักษาไวไ้ด้นานกว่าและเกิดรอยชํÊ าน้อยกว่า รวมถึงให้ผิวผล

สวยงามกว่าพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 นอกจากนีÊ ยงัตอบสนองต่อการบงัคบัให้ติดผลนอกฤดูไดดี้ดว้ย 

แต่ขอ้ดอ้ยคือผลเปลีÉยนเป็นสีเหลืองสว่างขณะยงัไม่แก่จดัจึงประเมินการสุกไดย้ากในระยะเกบ็เกีÉยว 

ทาํใหม้ะม่วงมีรสชาติเปรีÊ ยว ไม่ค่อยหวาน หรือยงัพฒันาความสมบูรณ์ของผลไม่เต็มทีÉ 
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ภาพทีÉ 2.1  ลกัษณะของตน้ (A) ลกัษณะของใบ (B) ลกัษณะของช่อดอก (C) ลกัษณะของผลดิบ

      ก่อนการเก็บเกีÉยว (D) ลกัษณะของผลแก่ระยะเก็บเกีÉยว (E) และลกัษณะของเมลด็ (F) 

      ของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 

 

                    

ภาพทีÉ 2.2  ลกัษณะของผลมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ระยะผลดิบ (A) และผลสุก (B) 

                  ลกัษณะของผลมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมสี้ทอง ระยะผลดิบ (C) และผลสุก (D) 

 

 

 

B A C 

D E F 

A B C D 
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       2.1.5  ลกัษณะการเจริญเตบิโตของมะม่วง 

    มะม่วงจดัเป็นผลไมแ้บบผลเดีÉยว (Fresh drupe) ทีÉมีการเติบโตแบบ Simple sigmoid 

curve โดยสุรชยั และแสงเดือน (2556) ไดอ้ธิบายการเจริญเติบโตของผลมะม่วงแบ่งไดเ้ป็น 3 ระยะ 

ดงันีÊ  

                ระยะทีÉ 1 เกิดขึÊนหลงัจากติดผล 2 สปัดาห์ อตัราการเจริญเติบโตเป็นไปอย่างชา้ๆ ระยะนีÊ

ผลจะมีขนาดเลก็รูปร่างคลา้ยถั Éวเขียว แต่ละผลจะมีการเติบโตใกลเ้คียงกนั 

    ระยะทีÉ 2 ระยะนีÊผลจะมีอตัราการเจริญเติบโตเพิÉมขึÊนอย่างรวดเร็ว มีอตัราการเพิÉมความ

ยาวผลมากกว่าความกวา้งผลในสปัดาห์ทีÉ 3-8 หลงัจากติดผล 

    ระยะทีÉ 3 ตัÊงแต่สปัดาห์ทีÉ 9 จนกระทั Éงผลแก่ อตัราการเติบโตจะเพิÉมขึÊนชา้ๆ อยา่งต่อเนืÉอง 

       สาํหรับการเจริญเติบโตของมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมจ้ากการศึกษาของดวงตรา (2526) พบว่า

มะม่วงนํÊ าดอกไมใ้นระยะ 4 สปัดาห์แรกหลงัจากติดผลมีการเพิÉมขนาดผล นํÊ าหนกัผล และปริมาตร

ผลชา้มาก จากนัÊนมีการเพิÉมขึÊนอย่างรวดเร็วจนถึงสัปดาห์ทีÉ 10 และสัปดาห์ทีÉ 10-16 ผลจะเพิÉมขึÊน

อยา่งชา้ๆ จนกระทั Éงเก็บเกีÉยว การเจริญเติบโตทางดา้นความกวา้ง ความยาว และความหนาของผล

มะม่วงหลงัจากสัปดาห์ทีÉ 3 จะเพิÉมขึÊ นอย่างรวดเร็วจนถึงสัปดาห์ทีÉ 9 จากนัÊนจะเพิÉมอีกเล็กน้อย

จนกระทั Éงผลแก่ 

       2.1.6  คุณประโยชน์ของมะม่วงพนัธ์ุนํÊาดอกไม้ 

    มะม่วงเป็นผลไมส้ามารถรับประทานไดท้ัÊงผลดิบและผลสุก นอกจากจะรสชาติดีแลว้ยงั

อุดมไปด้วยสารประกอบฟีนอลิก และสารประกอบฟีนอลิกหลายตัวทีÉมีฤทธิÍ ต้านอนุมูลอิสระ 

(Antioxidant) ยบัย ัÊงปฏิกิริยาออกซิเดชนั มีสรรพคุณทีÉดีต่อสุขภาพสามารถป้องกนัโรคต่างๆ ได ้

การทาํงานของสารตา้นอนุมูลอิสระนัÊนอาจเป็นไดห้ลายแบบ เช่น การลดพลงังานของสารอนุมูล

อิสระ การขดัขวางและการหยดุปฏิกิริยาลูกโซ่ เป็นตน้ โมเลกุลของสารตา้นอนุมูลอิสระจะเขา้ไป

ทาํปฏิกิริยาทาํใหป้ฏิกิริยาลูกโซ่ของสารอนุมูลอิสระสิÊนสุดลง และไม่เกิดเป็นสารอนุมูลอิสระตวั

ใหม่ (กฤษณ์, 2562) ถือได้ว่าสารตา้นอนุมูลอิสระเป็นตวัขจัดปฏิกิริยาลูกโซ่ทีÉจะเขา้ไปทาํลาย

โมเลกุลสารในร่างกาย สามารถช่วยชะลอและป้องกนัการเสืÉอมสภาพของเซลล์ในร่างกายได ้มี

สารประกอบทีÉมีฤทธิÍ ตา้นสารก่อมะเร็ง ตา้นภาวะการอกัเสบต่างๆ ของเซลล ์และช่วยปรับระบบ

ภูมิคุม้กนั ดงันัÊนจึงมีงานวิจยัต่างๆ ใหค้วามสาํคญัในการหาปริมาณหรือสกดัสารประกอบฟีนอลิก

เพืÉอนาํมาใชป้ระโยชน์ในการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารสุขภาพและเวชสาํอางต่างๆ มากขึÊน (ลือชยั, 

2554) นอกจากสารประกอบฟีนอลิกแลว้มะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมย้งัมีวิตามินแร่ธาตุต่างๆ ทีÉมีส่วน

สาํคัญต่อการทาํงานของร่ายกาย โดยเฉพาะดวงตาและผิวพรรณ ส่งผลดีต่อกระดูกและระบบ
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ภูมิคุม้กนัของร่างกาย เป็นแหล่งของโปรวิตามินเอ (Provitamin A) ซึÉงมะม่วงอาจถูกจดัเป็นอาหารทีÉ

มีส่วนช่วยรักษาภาวะขาดวิตามินเอได ้นอกจากวิตามินเอแลว้มะม่วงยงัพบว่ามีวิตามินซีสูงถึง 50 

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึÉงวิตามินเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระทีÉสาํคญัชนิดหนึÉ งมีประโยชน์ต่อระบบ

ภูมิคุม้กนัในร่างกายเช่นกนั (ปิยตา และวิชนี, 2558) นอกจากนีÊ ยงัมีประโยชน์ต่อระบบการย่อย

อาหารเนืÉองจากมีเสน้ใยอาหารสูง ช่วยแกปั้ญหาทอ้งผูก เพิÉมระดบักรดไขมนัชนิดทีÉดีและส่งผลดี

ต่อการยอ่ยอาหารอืÉนๆ เช่น การหลั ÉงนํÊ ายอ่ยในกระเพาะอาหาร เป็นตน้ มะม่วงนํÊ าดอกไมร้ะยะผล

สุกนบัเป็นผลไมที้ÉมีรสชาติหวานมากชนิดหนึÉ ง จึงมีปริมาณนํÊ าตาลสูงตามไปดว้ย แต่ความหวาน

ของมะม่วงแตกต่างจากความหวานของนํÊ าตาลทรายขาวทีÉผ่านกระบวนการฟอกขาว เพราะไดรั้บ

สารอาหารอืÉนๆ ทีÉมีประโยชน์ต่อร่างกายดว้ย มีการศึกษาทดสอบประสิทธิภาพของมะม่วง โดยใหผู้ ้

ทีÉมีนํÊ าหนกัตวัเกินมาตรฐานรับประทานมะม่วงเป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบว่าระดบันํÊ าตาลในเลือดลด

ตํÉาลง รอบสะโพกเล็กลง รวมถึงไม่เกิดการเปลีÉยนแปลงในด้านนํÊ าหนักตัว มวลไขมัน และ

กลา้มเนืÊอในร่างกาย จากการคน้พบนีÊอาจกล่าวไดว้่าการรับประทานมะม่วงไม่ไดส่้งผลกระทบต่อ

นํÊ าหนกัตวั และอาจมีประโยชน์ต่อการลดระดบันํÊ าตาลในเลือดของผูที้ÉมีนํÊ าหนักตวัเกินมาตรฐาน 

อยา่งไรก็ตามผลการทดลองนีÊ เป็นการทดลองขนาดเลก็จึงยงัไม่เพียงพอทีÉจะสรุปประสิทธิภาพของ

มะม่วงในการลดระดบันํÊ าตาลในเลือดลงไดอ้ยา่งชดัเจน (พบแพทย,์ 2565) 
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ตารางทีÉ 2.1  แสดงปริมาณสารประกอบทางเคมี ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณ

        แร่ธาตุในมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไม ้

Mineral contents 

      K 14,112.69   มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของนํÊ าหนกัแหง้ 

      Ca 255.53        มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของนํÊ าหนกัแหง้ 

      Mg 552.86        มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของนํÊ าหนกัแหง้ 

      Fe 12.00          มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของนํÊ าหนกัแหง้ 

      Zn 6.45            มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของนํÊ าหนกัแหง้ 

Organic acids 

      Oxalic acid   3.50             มิลลิกรัมต่อกรัมของนํÊ าหนกัแหง้ 

      Tartaric acid   5.53            มิลลิกรัมต่อกรัมของนํÊ าหนกัแหง้ 

      Malic acid   12.28          มิลลิกรัมต่อกรัมของนํÊ าหนกัแหง้ 

      Citric acid   1.86            มิลลิกรัมต่อกรัมของนํÊ าหนกัแหง้ 

      Total acid   23.18          มิลลิกรัมต่อกรัมของนํÊ าหนกัแหง้ 

Antioxidant capacity 

      FRAP   27,143.3      ไมโครโมลาร์โทรลอ็กซ ์

      ABTS 1,570.07      ไมโครโมลาร์โทรลอ็กซ ์

      DPPH  1,689.18      ไมโครโมลาร์โทรลอ็กซ ์

Sugars 

      Fructose  121.12        มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของนํÊ าหนกัสด 

      Glucose 28.65          มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของนํÊ าหนกัสด 

      Sucrose   472.69        มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของนํÊ าหนกัสด 

      Total sugar  622.46        มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของนํÊ าหนกัสด 

Carotenoids  30.02          ไมโครกรัมต่อกรัม 

Total phenolics  37.59          มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของนํÊ าหนกัสด 

ทีÉมา: Shi et al. (2015) 
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2.2  สารสําคญัทีÉพบในมะม่วง 

       มะม่วงอุดมไปดว้ยสารอาหารทีÉเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น เส้นใยอาหาร ปริมาณแคโรที

นอยด์ ทีÉพบมากในรูปของเบต้า-แคโรทีน อุดมไปด้วยวิตามินซี วิตามินเอ วิตามินอี กรด

แอสคอร์บิก กรดแกลลิก และเควอซิติน และสารประกอบฟีนอลิกซึÉงเป็นสารออกฤทธิÍ ทางชีวภาพมี

คุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระทีÉมีประโยชน์ต่อเซลลแ์ละระบบภูมิคุม้กนัในร่างกาย  

        2.2.1  สารประกอบฟีนอลกิ (Phenolic compounds) 

                  สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารทีÉพบไดต้ามธรรมชาติในพืชทั Éวไป มีคุณสมบติัเป็นสาร

ตา้นอนุมูลอิสระ เป็นสารประกอบทีÉเป็นวงแหวนอะโรมาติก และมีหมู่ไฮดรอกซิลอย่างน้อย 1 หมู่ 

รวมไปถึงอนุพนัธข์องสารประกอบฟีนอลิก ซึÉงมีการแทนทีÉดว้ยหมู่ฟังกช์นัต่างๆ เช่น ฟลาโวนอยด ์

ลิกนิน กรดซินนามิก และโคเอนไซมคิ์วเท็น สารประกอบฟีนอลิกมีลกัษณะสูตรโครงสร้างทางเคมี

ทีÉแตกต่างกนั ตัÊงแต่กลุ่มทีÉมีโครงสร้างอยา่งง่าย เช่น กรดฟีนอลิก (Phenolic acids) ไปจนถึงกลุ่มทีÉมี

โครงสร้างเป็นพอลิเมอร์ เช่น ลิกนิน (Lignin) และกลุ่มใหญ่ทีÉสุดคือ สารประกอบฟลาโวนอยด ์

(Flavonoid) สารประกอบฟีนอลิกทีÉพบในพืชมักจะรวมอยู่ในโมเลกุลของนํÊ าตาลในรูปของ

สารประกอบไกลโคไซด ์(Glycoside) และนํÊ าตาลชนิดทีÉพบมากทีÉสุดในโมเลกุลของสารประกอบฟี

นอลิกคือ นํÊ าตาลกลูโคส (Glucose) และยงัพบว่าอาจมีการรวมตวักนัระหว่างสารประกอบฟีนอลิก

ดว้ยกนัเอง หรือสารประกอบฟีนอลิกกบัสารประกอบอืÉนๆ เช่น กรดอินทรีย ์(Organic acid) เป็นตน้  

(เนตรนภา และเฉลิม, 2557) 

 

 

ภาพทีÉ 2.3  โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกทั Éวไป 

           ทีÉมา: วลัลี (2562) 
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                สารประกอบฟีนอลิกทีÉพบในมะม่วงทีÉสาํคญั ไดแ้ก่ เควอซิติน (Quercetin ) ไอโซเควอซิ

ตินแมงจิเฟอริน (Mangiferin) กรดแกลลิก (Gallic acid) กรดเมตา-ไดแกลลิก(M-digallic acid) กรด

เมตา-ไตรแกลลิก (M-trigallic acid) กรดเอลลาจิก (Ellagic acid) และแทนนิน (Tannin) โดยกรด

แกลลิกและแทนนินเป็นประกอบสารฟีนอลิกกลุ่มใหญ่ทีÉพบในมะม่วง (Praphan et al., 2018) 

สารประกอบฟีนอลิกหลายตัวมีฤทธิÍ ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ช่วยลดการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั ชะลอและป้องกนัการเสืÉอมสภาพของเซลลใ์นร่างกาย และช่วยปรับระบบภูมิคุม้กนั

รวมทัÊงลดความเสีÉยงในการเกิดโรคต่างๆ ในร่างกายได ้นอกจากนีÊสารประกอบฟีนอลิกทาํให้เกิดสี

นํÊ าตาลในพืชเมืÉอเซลลถู์กกระทบกระเทือน เช่น การปอกเปลือกผลไมต้ัÊ งทิÊงไวจ้ะพบว่าเนืÊอของ

ผลไมเ้ปลีÉยนเป็นสีนํÊ าตาล จากกิจกรรมของเอนไซม ์ Polyphenol oxidase (PPO) ซึÉงจะเปลีÉยน

โมเลกุลของฟีนอลิกทาํใหคิ้วโนน (Quinone) รวมตวักนัเป็นโมเลกุลใหญ่ขึÊนและเป็นสีนํÊ าตาล การ

ยบัยงัไม่ใหเ้กิดสีนํÊ าตาลอาจทาํไดโ้ดยการเก็บรักษาภายใตส้ภาพทีÉมีออกซิเจนน้อยหรืออาจใชก้รด

แอสคอร์บิก (Ascorbic acid) ซึÉงจะไป Reduce Quinone ไม่ให้เกิดการรวมตวัเป็นโมเลกุลใหญ่ขึÊน 

(ณพฐัอร และสุรีพร, 2558) 

       2.2.2  สารต้านอนุมูลอสิระ (Antioxidants) 

                 อนุมูลอิสระ (Free radical) คือ สารทีÉมีอิเล็กตรอนโดดเดีÉยวในอะตอมหรือโมเลกุล พบ

ไดท้ั Éวไปในเซลลโ์ดยเฉพาะอยา่งยิ Éงกระบวนการผลิตพลงังานภายในเซลลห์รือจากกระบวนการเม

ตาบอลิซึม อนุมูลอิสระว่องไวในการเขา้ทาํปฎิกิริยามากและสามารถดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอืÉน

มาแทนทีÉอิเล็กตรอนทีÉขาดหายไป เพืÉอให้ตัวเองเกิดความเสถียรซึÉงเป็นปฎิกิริยาลูกโซ่เกิดขึÊนใน

เซลลต์ลอดเวลา (บุหรัน, ŚŝŝŞ) อนุมูลอิสระสามารถทาํลายชีวโมเลกุลทุกประเภท ทัÊ งในเซลลแ์ละ

ส่วนประกอบของเซลล ์เช่น ลิพิด โปรตีน เอนไซม ์ดีเอ็นเอ อาร์เอ็นเอ คาร์โบไฮเดรต เซลลเ์มม

เบรน คอลลาเจน ไมโตคอนเดรีย และเนืÊอเยืÉอเกีÉยวพนั เกิดการกลายพนัธุ์ของดีเอ็นเอในเซลลแ์ละ

ก่อให้เกิดโรคต่าง ๆ ดงันัÊนสารตา้นอนุมูลอิสระถือว่ามีความสําคญัต่อกระบวนการออกซิไดซ์

อนุมูลอิสระหรือสามารถยบัย ัÊงปฏิกิริยาออกซิเดชนั (โอภา และคณะ, 2550) ร่างกายจะมีระบบการ

ป้องกนัการทาํลายเซลลแ์ละเนืÊอเยืÉอจากอนุมูลอิสระจึงประกอบดว้ยสารตา้นอนุมูลอิสระหลายชนิด

ทีÉทาํหนา้ทีÉแตกต่างกนัไป โดยสารตา้นอนุมูลอิสระเหล่านีÊ มีกลไกการทาํงานตา้นอนุมูลอิสระหลาย

แบบ เช่น ดักจบัอนุมูลอิสระ (Radical scavenging) การยบัย ัÊงการทาํงานของออกซิเจนทีÉขาด

อิเลก็ตรอน (Singlet oxygen quenching) จบักบัโลหะทีÉสามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัได้ (Metal 

chelation) หยดุปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ (Chain-breaking) เสริมฤทธิÍ  (Synergism) และยบัย ัÊง

การทาํงานของเอนไซม ์(Enzyme inhibition) ทีÉเร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ (ณพฐัอร และสุรีพร, 2558) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                 การสังเคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระมีทัÊ งทีÉเกิดจากการกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมี

และเกิดขึÊนไดเ้องตามธรรมชาติ การสงัเคราะห์ทางเคมีถูกออกแบบใหมี้โมเลกุลขนาดเลก็ เพืÉอยบัย ัÊง

การเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัทีÉเป็นสาเหตุทาํให้อาหารมีกลิÉน สี และรสชาติเปลีÉยนแปลง

ไป สารสังเคราะห์นีÊ มีสภาพคงตวักว่าสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ตวัอย่างสารตา้นอนุมูล

อิสระสงัเคราะห์ เช่น โทรลอกซ ์(Trolox) เป็นอนุพนัธ์ของวิตามินอีทีÉดดัแปลงโครงสร้างโดยการ

เปลีÉยนสายอลัเคน งานวิจยันิยมใชโ้ทรลอกซ์เป็นสารมาตรฐานในการตรวจฤทธิÍ ตา้นอนุมูลอิสระ 

กรดแกลลิก (Gallic acid) เป็นส่วนประกอบของแทนนิน มีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ 

และ EDTA มีคุณสมบัติเป็นสารคีเลตโดยการจับกับธาตุโลหะทีÉ มีประจุ เช่น เหล็ก สังกะสี 

แมงกานีส และทองแดง เป็นตน้ ส่วนสารสังเคราะห์ทีÉเกิดขึÊนเองตามธรรมชาติเป็นไดท้ัÊ งเอนไซม ์

วิตามิน เบตา้-แคโรทีน รวมถึงกลุ่มโพลิฟีนอลิก เช่น ฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) ฟีนิลโปรพานอยด ์

(Phenylpropanoids) และกรดฟีนอลิก (Phenolic acid) เป็นตน้ (Beyer, 1992) 

               การวิเคราะห์ฤทธิÍ ตา้นอนุมูลอิสระ แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ การวิเคราะห์ฤทธิÍ ตา้น

อนุมูลอิสระเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ การวิเคราะห์แต่ละประเภทมีหลายวิธีดว้ยกนัซึÉงแต่ละวิธีมี

ความจาํเพาะแตกต่างกนั โดยปกติมกัใชห้ลายวิธีร่วมกันในการตรวจสอบและสรุปผล (บุหรัน, 

2556) 

               1. วิธีการวิเคราะห์ฤทธิÍ ตา้นอนุมูลอิสระเชิงคุณภาพ เป็นการทดสอบเพืÉอหาชนิดของสาร

ตา้นอนุมูลอิสระ เช่น ทาํให้เกิดสี ทาํให้เกิดตะกอน ความสามารถของการละลายในตวัทาํละลาย 

และการถูกดูดซบั วิธีวิเคราะห์ทีÉนิยม ไดแ้ก่ การตรวจวดัสารโพลีฟีนอลชนิดต่างๆ โครมาโตกราฟี

แบบแผ่นบาง (Thin Layer Chromatography; TLC) และการตรวจหาสารตา้นอนุมูลอิสระชนิด

ต่างๆ โดยใชเ้ครืÉอง High Performance Liquid Chromatography (HPLC)  

               2.  วิธีการวิเคราะห์ฤทธิÍ ตา้นอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ เป็นการวิเคราะห์เพืÉอหาปริมาณของ

สารตา้นอนุมูลอิสระในตัวอย่างประเภทต่างๆ วิธีวิเคราะห์ทีÉนิยม ได้แก่ การวิเคราะห์ฤทธิÍ ตา้น

อนุมูลอิสระดว้ยวิธีการทาํลายอนุมูลอิสระ (DPPH) วิธีการฟอกสีอนุมูลอิสระ (ABTS) การ

วิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารตา้นอนุมูลอิสระ (FRAP assay) และวิธีการ

ดงักล่าวจะมีการสร้างอนุมูลอิสระทีÉทราบความเขม้ขน้ทีÉแน่นอนและวิเคราะห์ความสามารถในการ

ยบัย ัÊงหรือกาํจดัอนุมูลอิสระของสารตวัอยา่ง (วลัลี, 2562) 
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       2.2.3  แคโรทีนอยด์ (Carotenoids) 

                 แคโรทีนอยด์อยู่ในกลุ่มไอโซพีนอยด์ (Isoprenoid) จัดเป็นสารโมเลกุลใหญ่และมี

คุณสมบติัเป็นโปรวิตามินเอ (Provitamin A) ซึÉงในมะม่วงโมเลกุลของสารจะละลายในไขมนัทาํให้

มีสีเหลือง สีสม้ และสีแดง แคโรทีนอยดภ์ายในเนืÊอมะม่วงจะอยูใ่นรูปของแคโรทีน (Carotene) เช่น 

เบตา้-แคโรทีน (-carotene) แอลฟา-แคโรทีน ( -carotene) และแกมมา-แคโรทีน ( -carotene) 

นอกจากนีÊ ยงัอยู่ในรูปของแซนโทฟิลล์ (Xanthophyll) เช่น ลูทีน (Lutein) ไวโอลาแซนทิน 

(Violaxanthin) และซีแซนทีน (Zeaxanthin) (Vershinin., řššš) แคโรทีนอยด์มีปริมาณมากเมืÉอ

มะม่วงเขา้สู่ระยะการสุกเนืÉองจากเกิดการสลายตวัของปริมาณคลอโรฟิลล ์แคโรทีนอยด์มีความคง

ตัวสูงและเกิดการสลายตัวได้ยาก การสลายตัวจะเกิดขึÊ นเมืÉอมะม่วงเข้าสู่ระยะการชราภาพ 

(Senescence) กลไกการทาํงานหลกัของแคโรทีนอยดส่์วนใหญ่เป็นผลมาจากความสามารถในการ

ตา้นอนุมูลอิสระ มีบทบาทสาํคญัในการบาํรุงร่างกาย ช่วยเสริมระบบภูมิคุม้กนั และลดอตัราเสีÉยง

การเกิดโรคมะเร็ง ป้องกนัโรคหวัใจ เป็นตน้ (ธีรนาถ, ŚŝŞŘ) 

 

 

ภาพทีÉ 2.4  โครงสร้างของสารกลุ่มแคโรทีนอยด ์

                ทีÉมา: วลัลี (2562) 
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       2.2.4  คลอโรฟิลล์  (Chlorophyll) 

     คลอโรฟิลลเ์ป็นสารประกอบทีÉพบไดใ้นส่วนทีÉมีสีเขียวของพืช เป็นสารสีทีÉสาํคญัทาํ

หนา้ทีÉเป็นโมเลกุลรับพลงังานจากแสง และนาํพลงังานดงักล่าวไปใชใ้นการสร้างพลงังานเคมีโดย

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) เพืÉอเปลีÉยนคาร์บอนไดออกไซด์และนํÊ า ให้

กลายเป็นออกซิเจนและกลูโคส ซึÉงเกิดขึÊนในคลอโรพลาสต์ (Chloroplast) การทีÉเรามองเห็นวตัถุ

หรือพืชมีสีเขียวเนืÉองจากเมืÉอแสงมาตกกระทบบนคลอโรฟิลล ์คลอโรฟิลลส์ามารถดูดกลืนแสง

ในช่วงคลืÉนแสงสีนํÊ าเงินและสีแดงไวไ้ดม้าก แต่ดูดกลืนช่วงแสงสีเหลืองและเขียวไดน้้อย แสงสี

เขียวทีÉไม่ได้ดูดกลืนจึงสะท้อนออกมา ดังนัÊ นเราจึงมองเห็นวตัถุเป็นสีเขียว และด้วยลกัษณะ

โครงสร้างของคลอโรฟิลลท์าํใหไ้ม่สามารถละลายนํÊ าได ้คลอโรฟิลลจึ์งเป็นสารทีÉละลายไดดี้ในอะ

ซีโตนและแอลกอฮอล ์(วลัลี, 2562) 

               คลอโรฟิลลส์ามารถจาํแนกออกเป็น 2 ชนิดหลกัๆ ไดแ้ก่ 

               1. คลอโรฟิลลเ์อ (Chlorophyll a) และคลอโรฟิลลบี์ (chlorophyll b) มีโครงสร้างโมเลกุล

ทีÉต่างกนัเพียงตาํแหน่งเดียวเท่านัÊนคือ วงแหวนไพรอลวงทีÉสองของคลอโรฟิลลเ์อ มีโซ่ขา้งเป็นหมู่

เมททิล (-CH3) ส่วนของคลอโรฟิลลบี์ เป็นหมู่อลัดีไฮด ์(-CHO) ซึÉงการทีÉโครงสร้างทีÉต่างกนันีÊ ก็ทาํ

ใหมี้คุณสมบติัแตกต่างกนั รวมทัÊงคุณสมบติัการดูดกลืนแสงก็ต่างกนัดว้ย พบในพืชชัÊนสูงทุกชนิด

ทีÉสงัเคราะห์แสงได ้ส่วนคลอโรฟิลลบี์ มีสีเขียวแกมเหลืองพบไดใ้นพืชชัÊนสูง และสาหร่ายสีเขียว  

               2.  คลอโรฟิลลซี์ (Chlorophyll c) และคลอโรฟิลลดี์ (Chlorophyll d) พบไดใ้นสาหร่าย

ชนิดต่างๆ และพวกแบคทีเรียทีÉสงัเคราะห์แสงได ้(Cyanobacteria) (ขวญัชนก, 2556) 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2.5  โครงสร้างของคลอโรฟิลลเ์อและคลอโรฟิลลบี์               

                               ทีÉมา: ภาคภูมิ (2550)  

Chlorophyll a 

Chlorophyll b 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.2.5  วติามนิซี  

     วิตามินซี หรือกรดแอสคอร์บิก (L-ascorbic acid) เป็นกรดนํÊ าตาลอ่อนๆ ทีÉมีโครงสร้าง

สมัพนัธก์บักลูโคส กระบวนการสงัเคราะห์จะเปลีÉยนนํÊ าตาลแมนโนส (Mannose) หรือกาแลคโตส 

(Galactose) ใหเ้ป็นกรดแอสคอร์บิก จดัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระทีÉสาํคญัชนิดหนึÉ งซึÉงมีประโยชน์

ต่อร่างกาย เสริมสร้างระบบภูมิคุม้กันของร่างกายให้ทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึÊน ช่วย

เสริมสร้างกระดูกและฟัน ป้องกนัโรคกระดูกพรุน ช่วยบาํรุงผวิพรรณเพิÉมการสงัเคราะห์คอลลาเจน

ในเซลล์ ช่วยลดไขมนัในเส้นเลือด ป้องกันโรคในระบบหัวใจและหลอดเลือด เป็นตน้ มะม่วง

นํÊ าดอกไมพ้บว่ามีวิตามินซี 50 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (ปิยตา และวิชนี, 2558) ฝรัÉงมีวิตามินซี 160 

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ในบรอกโคลีมีวิตามินซี 89.2 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และมะขามป้อมมี

วิตามินซีสูงถึง 276 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (สาํนักงานสาธารณสุขจงัหวดัปราจีนบุรี, 2562) การ

เปลีÉยนแปลงของวิตามินซีเกีÉยวขอ้งกบัความแตกต่างของวิถีเมทาบอลิซึม (Metabolic pathway) เช่น 

การสังเคราะห์เอทิลีน ออกซาเลต และทาร์เทรต เนืÉองจากวิตามินซีทาํหน้าทีÉเป็นโคเอนไซมข์อง

เอนไซมที์Éใชใ้นกระบวนการเมทาบอลิซึมของสารดงักล่าว (Guiamba et al., 2018) 

 

 

ภาพทีÉ 2.6  การสงัเคราะห์วิตามินซีในพืช              

                                              ทีÉมา: Victoriano and Miguel (2004)  
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2.3  การปลูกและการดูแลรักษาสวนมะม่วงพนัธ์ุนํÊาดอกไม้ด้วยชีววธีิ 

       ธญัลกัษณ์ (2563) อธิบายวิธีการปลูกและการดูแลรักษาสวนมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมด้ว้ยชีววิธี 

ตามแนวทางการปฏิบติัทางการเกษตรทีÉดีและเหมาะสม (Good Agriculture Practices; GAP) ดงันีÊ  

        2.3.1  การปลูก 

     1. คดัเลือกตน้พนัธุม์ะม่วงจากสวนหรือแหล่งซืÊอทีÉน่าเชืÉอถือ โดยมีความสูงตน้ไม่น้อย

กว่า 60 เซนติเมตร และระบบรากแข็งแรงไม่ขดงอ  

     2. ขุดหลุมปลูกขนาดกวา้ง 50 เซนติเมตร และลึก 50 เซนติเมตร กรณีทีÉดินมีความอุดม

สมบูรณ์ตํÉาควรขุดหลุมให้ขนาดใหญ่ขึÊนและใชว้สัดุปรับปรุงดินเพิÉมมากขึÊน รองกน้หลุมดว้ยปุ๋ย

คอกและเชืÊอราไตรโคเดอร์มาทิÊงไว ้7-10 วนั 

     3. นาํตน้พนัธุม์ะม่วงออกจากถุงแลว้ปลูกลงกลางหลุมโดยใชห้ลกัยึดตน้กนัตน้ลม้เอน 

หากปลูกด้วยกิÉงทาบหรือกิÉงติดตาให้ปลูกลึกระดับเดียวกันกับดินในภาชนะปลูกเดิม หรือสูง

กว่าเดิมเล็กน้อยแต่ตอ้งไม่เกินรอยทีÉติดตาหรือต่อกิÉงไว ้หากปลูกดว้ยกิÉงตอนให้ปลูกลึกระดับ

เดียวกนักบัดินในภาชนะเดิม หรือให้เหลือจุกมะพร้าวทีÉใชใ้นการตอนโผล่เล็กน้อย โดยใชร้ะยะ

ปลูกทั Éวไปคือ 5×5 เมตร (ไม่ควรตํÉากว่า 4×4 เมตร) ควรปลูกในตน้ฤดูฝนจะเหมาะสมทีÉสุดเพราะ

มะม่วงทีÉปลูกจะเจริญเติบโตและตัÊ งตวัไดก่้อนถึงฤดูแลง้ ถา้หากมีระบบการจดัการนํÊ าก็สามารถ

ปลูกไดทุ้กฤดูกาล 

       2.3.2  การจดัการและการดูแลรักษา 

     1. การดูแลรักษาควรใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ปุ๋ยหมกั นํÊ าหมกัจากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรใช้

สารชีวภณัฑ์ควบคุมโรคและแมลงศตัรูพืช โดยพยายามใชส้ารเคมีให้น้อยทีÉสุด ก่อนติดผลผลิต

จาํเป็นตอ้งใส่ปุ๋ยเคมีควบคู่กบัการใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ปุ๋ยหมกั และนํÊ าหมกัฮอร์โมน  

     2. สาํรวจแปลงอยูส่ม ํÉาเสมอ คอยหมั Éนตรวจสงัเกตโรคและแมลงตามฤดูกาลและหาทาง

ป้องกนักาํจดั  

     3. การตดัแต่งกิÉง ควรตดัแต่งเพืÉอให้ตน้มะม่วงมีแสงส่องถึง ลดการสะสมของโรคและ

แมลง และยงัช่วยใหต้น้มะม่วงเตีÊยง่ายต่อการดูแลรักษา การห่อผล และการเก็บเกีÉยวผลผลิต  

     4.  การป้องกนัและกาํจดัศตัรูมะม่วงโดยชีววิธี ดงันีÊ  

          4.1 แมลงวนัผลไม ้ลกัษณะการทาํลายจะวางไข่ทีÉผลมะม่วงแลว้หนอนจะชอนไชกิน

เนืÊอมะม่วงเป็นอาหารทาํใหผ้ลเน่าเสียหายร่วงหล่น โดยระยะเริÉมแรกจะสงัเกตไดย้ากอาจพบอาการ

ชํÊ าบริเวณใตผ้วิเปลือก เมืÉอหนอนโตขึÊนเรืÉอยๆ จะทาํให้ผลเละมีนํÊ าไหลเยิ ÊมออกทางรูทีÉหนอนเจาะ 
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และมกัจะมีโรคแมลงชนิดอืÉนๆ เขา้ทาํลายซํÊ า การป้องกนักาํจดัคือ ควรทาํความสะอาดบริเวณแปลง

เพาะปลูกโดยรวบรวมผลทีÉเน่าเสียออกไปทาํลายทิÊง หรือการห่อผลมะม่วงเป็นการป้องกนัการเขา้

ไปวางไข่ในผล และการใชส้ารล่อแมลงวนัผลไมต้วัผู ้โดยสารเคมีทีÉใชจ้ะสามารถดึงดูดไดเ้ฉพาะ

แมลงวนัผลไมต้วัผูเ้ท่านัÊน เช่น สารเมทิลยจิูนอล เป็นตน้ 

          4.2  เพลีÊยจกัจั Éนมะม่วง จะดูดกินนํÊ าเลีÊยงจากดอกและช่อดอกทาํให้ดอกร่วง และถ่าย

มูลเป็นอาหารของราดาํทาํใหร้าดาํจบัอยูต่ามใบมะม่วงแพร่กระจายมากขึÊน ควรสุมโคนตน้มะม่วง

ใหมี้ควนัมากๆ ส่วนการกาํจดัโดยใชย้าฆ่าแมลงนัÊนให้ทาํก่อนทีÉจะมีการระบาดหนัก หรือทาํลาย

ระยะทีÉยงัเป็นตวัอ่อนจะกาํจดัไดง่้ายขึÊน  

          4.3 หนอนเจาะลาํต้น ตัวแม่จะวางไข่ตามรอยแตกของเปลือกต้นมะม่วงแลว้ตัว

หนอนจะกดักินเนืÊอไมเ้ขา้ไปในตน้ ควรดูแลรักษาความสะอาดสวนอยู่เสมอหากพบว่ามีตวัหนอน

กดักินเขา้ไปขา้งในใหรี้บทาํลายตวัหนอนทนัที 

          4.4 เพลีÊยไฟ จะทาํลายพืชบริเวณใบอ่อน ยอดอ่อน และช่อดอกมะม่วง เป็นแผลจุดดาํ

ทาํให้ช่อดอกหงิกงอ ดอกร่วงและไม่ติดผล ถา้พบไม่มากให้ตัดทาํลายเผาทิÊง ถา้พบมากควรใช้

สารเคมีป้องกนักาํจดัแมลงฉีดพ่นอยา่งนอ้ย 2 ครัÊ ง  

          4.5 โรคแอนแทรกโนส เกิดจากเชืÊอรา Colletotrichum gloeosporioides จดัเป็นโรคทีÉ

สาํคญัทีÉสุดของมะม่วง แสดงอาการเป็นจุดสีนํÊ าตาลดาํ ขอบแผลมีสีเขม้ พบทัÊงบริเวณใบ กิÉง ช่อ

ดอก และผลมะม่วง โดยทาํลายใบเป็นรูพรุน ทาํใหด้อกหลุดร่วง ในผลอ่อนจะทาํใหแ้คระแกร็น ผล

ไม่เจริญเติบโตซึÉงเชืÊอจะอยู่ในระยะพกัตัว เมืÉอผลมะม่วงแก่และใกลสุ้ก เชืÊอจะเริÉ มพฒันาใหม่

ทาํลายผลทาํใหเ้น่าเสียและผวิผลไม่สวยงาม ดงันัÊนควรตดัแต่งกิÉงและทรงพุ่มให้โปร่ง นาํผลทีÉถูก

ทาํลายไปเผาไฟทิÊง และพ่นสารกนัเชืÊอราโดยเฉพาะในช่วงทีÉอากาศชืÊนหรือมีฝนตก 

          4.6 โรคราแป้ง เป็นผงสีขาวขึÊนบางๆ ทีÉใบ ส่วนใหญ่พบทีÉบริเวณใตใ้บ ต่อมาบริเวณ

ทีÉเป็นโรคจะมีสีเหลืองจางหลงัจากนัÊนแผลจะเป็นสีนํÊ าตาลอ่อนและเขม้ขึÊน ควรใชเ้ชืÊอราไตรโค

เดอร์มาฉีดพ่นทุก 5 วนัจาํนวน 3 ครัÊ ง หรือฉีดพ่นดว้ยกาํมะถนัผงหรือสารเคมีทีÉมีกาํมะถนัเป็น

ส่วนผสมเพืÉอป้องกนัการเกิดเชืÊอรา 
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       2.3.3  การจดัการหลงัการเกบ็เกีÉยว 

                 การเก็บรักษาผลมะม่วงเพืÉอชะลอการเสืÉอมคุณภาพทางกายภาพและชีวภาพให้สามารถ

เก็บรักษาหรือมีอายวุางจาํหน่ายไดน้านขึÊน เมืÉอมะม่วงถึงโรงเรือนคดับรรจุควรปฏิบติั ดงันีÊ   

    1. คดัเลือกนาํผลทีÉมีตาํหนิออก เช่น ผลทีÉมีแผลหรือลกัษณะทีÉผิดปกติจากเชืÊอโรคเพืÉอ

ป้องกนัไม่ใหเ้ป็นแหล่งแพร่กระจายของเชืÊอทีÉเป็นสาเหตุใหเ้กิดการเน่าเสียในภายหลงั  

    2.  ตดัขัÊวผลมะม่วงใหมี้ความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร เพืÉอใหน้ํÊ ายางไหลออกจากผล  

    3. ลา้งทาํความสะอาดมะม่วงในนํÊ าทีÉสะอาดและควรเปิดนํÊ าใหไ้หลผา่นผลหรือเปลีÉยนนํÊ า

บ่อยครัÊ ง จากนัÊนผึÊงใหน้ํÊ าทีÉเกาะบนผวิมะม่วงแหง้  

    4. คดัขนาดผลและระดบัคุณภาพก่อนการบรรจุผลในกล่องกระดาษอาจใชว้สัดุป้องกนั

การกระแทกเพืÉอไม่ให้ผลบอบชํÊ าระหว่างการขนส่ง เก็บรักษาในห้องเย็นอุณหภูมิ 13 องศา

เซลเซียสเพืÉอรอการขนส่ง สามารถเก็บรักษาได ้2-3 สปัดาห์  

       2.3.4  การรักษาผวิมะม่วง 

                 ผวิมะม่วงส่วนใหญ่เสียหายจากการทาํลายของโรคและแมลง แมลงศตัรูพืชทีÉสาํคญัคือ

แมลงวนัผลไมซึ้Éงจะวางไข่บนผลใกลสุ้กหนอนเจาะผลเน่าเสียมีนํÊ าไหลเยิ Êมทาํให้เป็นพาหะนาํเชืÊอ

โรคและแมลงต่างๆ เขา้ทาํลายซํÊ า  สาํหรับโรคทีÉมีความสาํคญั ไดแ้ก่ โรคแอนแทรคโนสซึÉงจะตอ้ง

เฝ้าระวงัเป็นพิเศษเมืÉอเขา้สู่ช่วงฤดูฝนหรืออากาศชืÊน เพราะเป็นโรคทีÉทาํลายทุกส่วนของมะม่วงและ

ยงัเข้าทาํลายตัÊ งแต่ระยะผลเจริญและพกัตวัจนกระทั Éงผลแก่หรือสุกค่อยแสดงอาการให้เห็นชัด 

ปัจจุบันยงัไม่พบสารป้องกนัและกาํจัดอย่างมีประสิทธิภาพหรือตอ้งใชบ่้อยครัÊ งมากขึÊ น ดงันัÊ น

ชาวสวนจึงใชว้ิธีการห่อผลมะม่วงซึÉงเป็นวิธีเบืÊองตน้ทีÉสามารถป้องกนัโรคและแมลงเขา้ทาํลาย ทัÊ ง

ยงัเป็นวิธีทีÉใหผ้ลดีทีÉสุดในปัจจุบนัและยงัลดตน้ทุนการผลิตอีกดว้ย การห่อผลมะม่วงจะเลือกห่อ

ตัÊงแต่ผลมีความยาวประมาณ 8 เซนติเมตรหรือใหญ่กว่าไข่ไก่เลก็นอ้ยทีÉอาย ุ50-60 วนัหลงัดอกบาน 

โดยจะห่อนานประมาณ 40 วนั และเก็บเกีÉยวผลผลิตอายุประมาณ 100 วนั ปัจจุบันมีการใชถุ้ง

กระดาษคาร์บอนทีÉนาํกลบัมาใชซ้ํÊ าได ้2-3 ครัÊ ง หรือถุงกระดาษสีขาว และถุงพลาสติกใส เป็นตน้ 

(รัตนรักษ ์และพีระศกัดิÍ , 2554) 

       2.3.5  วสัดุห่อผลมะม่วง 

                  การใชถุ้งห่อผลไมมี้บทบาทต่อชาวสวนมากขึÊน เนืÉองจากช่วยให้ผิวผลดูสวยงาม มีสี

เหลืองสว่าง ช่วยลดการเขา้ทาํลายของโรคและแมลงศตัรูพืช และลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายดา้นสารเคมีได้

ดีอีกดว้ย นอกจากนีÊ ยงัมีงานวิจยัพบว่าการห่อผลช่วยเพิÉมนํÊ าหนกัและขนาดของผลไดด้ว้ย ปัจจุบนั
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                 2.3.5.1  ถุงกระดาษคาร์บอน   

      ถุงชนิดนีÊ ด้านนอกเป็นสีนํÊ าตาลมีลกัษณะผิวมนั ช่วยป้องกันนํÊ าไม่ให้เกาะถุง

ส่วนด้านในมีสีดําช่วยป้องกันแสงแดดส่องผ่านไปยงัผลมะม่วง เมืÉอห่อผลจะทําให้มะม่วง

นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 มีสีเขียวนวล ถา้เป็นนํÊ าดอกไมสี้ทอง ผิวจะเป็นสีเหลืองสว่างสวยงาม สามารถ

ป้องกนัการเขา้ทาํลายของแมลงวนัผลไมไ้ดดี้ ปัจจุบนัมีการวางขายตามทอ้งตลาดหลายบริษทัมาก

ขึÊน แต่ถุงกระดาษคาร์บอนมีราคาแพงทาํให้ตน้ทุนค่าใชจ่้ายการผลิตมะม่วงสูงขึÊน เกษตรกรจึง

นาํมาใชซ้ํÊ าเพืÉอประหยดัตน้ทุน แต่ถุงห่อทีÉผ่านการใชง้านมาแลว้นัÊนมกัมีเชืÊอโรคหรือแมลงติดมา

กบัถุงห่อดว้ย และไม่สามารถทาํความสะอาดถุงกาํจดัเชืÊอโรคและแมลงได ้(วรินธร, 2548) 

                2.3.5.2  ถุงพลาสตกิ  

    นิยมใชถุ้งพลาสติกสีขาวขุ่น ทาํการตดัหรือกรีดปลายถุงเลก็นอ้ยเพืÉอปล่อยให้นํÊ า

ไหลออกเนืÉองจากความชืÊนภายในถุงหรือการทีÉนํÊ าขังอยู่ภายในก่อให้เกิดโรคได้ง่าย และผูก

ถุงพลาสติกใหแ้น่นชิดกา้นผลมะม่วง วิธีนีÊ ไดผ้ลดีในมะม่วงพนัธุ์โชคอนันต์และเขียวมรกต ส่วน

มะม่วงนํÊ าดอกไมพ้บว่ามีผลแตกเพราะเปลือกบาง แต่ถุงพลาสติกมีราคาตํÉาช่วยลดต้นทุนของ

เกษตรกรไดม้ากกว่าการใชว้สัดุห่อผลชนิดอืÉน (วีรยทุธ, 2548) 

                2.3.5.3  ถ้วยโฟม  

    การห่อมะม่วงด้วยโฟมเป็นทีÉนิยมของเกษตรกรทีÉมีตน้ทุนตํÉาและนิยมปลูกไว้

ทานเองหรือจาํหน่ายในตลาดทอ้งถิÉน วสัดุอุปกรณ์ทีÉใชคื้อ ถว้ยโฟมและถุงพลาสติกสีฟ้า โดยจะนาํ

ถว้ยโฟมเจาะรูตรงกลางจากนัÊนสวมไปทีÉผลมะม่วงแลว้ห่อดว้ยถุงพลาสติกสีฟ้าอีกครัÊ ง วิธีนีÊ ช่วย

ป้องกนัแมลงวนัผลไมไ้ดดี้ เนืÉองจากแมลงวนัผลไมไ้ม่ชอบกลิÉนของโฟม และถุงพลาสติกสีฟ้าจะ

ช่วยป้องกนัแสงแดดไดเ้ป็นอยา่งดี การใชว้สัดุชนิดนีÊ ช่วยประหยดัเงิน ค่าใชจ่้าย ลดตน้ทุนในการ

ซืÊอสารกาํจดัศตัรูพืชและสามารถใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสาํหรับเกษตรกร (กิจติกร, 2557)  

                2.3.5.4  ถุงผ้าสีขาว  

    เป็นวสัดุทีÉทาํจากใยสงัเคราะห์แลว้นาํมาตดัเยบ็เป็นถุงห่อ วิธีการนีÊ ไดผ้ลค่อนขา้ง

ดีเนืÉองจากถุงผา้สีขาวมีลกัษณะโปร่งคลา้ยถุงบรรจุชาแบบซอง แสงและอากาศสามารถผา่นเขา้ออก

ไดดี้ และสามารถป้องกนัโรคและแมลงเขา้ทาํลายผลได ้(วรินธร, 2548) 
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ภาพทีÉ 2.7  ลกัษณะของผวิผลมะม่วงทีÉไม่ไดรั้บการห่อผล (A-C) ลกัษณะการเขา้ทาํลายของโรค

      แอนแทรคโนสบนผลมะม่วง (A) ลกัษณะการเขา้ทาํลายของเพลีÊยแป้ง (B) และลกัษณะ

      การเขา้ทาํลายของแมลงวนัผลไม ้(C)  

      ลกัษณะสีผวิมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมสี้ทองทีÉไดรั้บการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอน (D)  

      และการใชว้สัดุห่อผลมะม่วง (E-G) ถุงกระดาษคาร์บอน (A) ถุงพลาสติก (B) และถุง

      กระดาษสีขาว (C)  

ทีÉมา: วีรยทุธ (2548) 
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2.4  ผลิตภณัฑ์นอนวูฟเวน (Nonwoven) 

        นอนวูฟเวนหรือผา้ไม่ถกัไม่ทอ คือ ผา้ทีÉเกิดจากการขึÊนรูปจากเส้นใยโดยตรง แตกต่างจากผา้

ทอทั ÉวไปทีÉมีการขึÊนรูปเสน้ใยใหเ้ป็นเสน้ดา้ยก่อนแลว้จึงนาํไปขึÊนรูปเป็นผา้ โครงสร้างจึงมีลกัษณะ

เป็นเสน้ใยพาดสานกนัไปมาในทุกทิศทาง มีการเลือกใชเ้สน้ใยหลากหลายชนิดทัÊงเส้นใยธรรมชาติ

และเสน้ใยสงัเคราะห์ นาํมาปรับใชก้บักระบวนการขึÊนรูปนอนวูฟเวนทีÉสามารถทาํไดห้ลายเทคนิค 

มีกระบวนการผลิตทีÉรวดเร็วสามารถผลิตไดใ้นปริมาณมากและตน้ทุนการผลิตตํÉา (จุรีรัตน์, 2552) 

ดงันัÊ นนอนวูฟเวนสามารถออกแบบให้มีลกัษณะและคุณสมบติัทีÉหลากหลายเพืÉอให้เหมาะสม

สาํหรับการใชง้าน 

       2.4.1  ผลติภัณฑ์นอนวูฟเวนเพืÉอการเกษตร 

     ในดา้นเกษตรกรรมมีการนาํผา้นอนวูฟเวนมาปรับใชเ้พืÉอเพิÉมผลผลิตทางการเกษตร เป็น

อีกหนึÉงนวตักรรมหรือวสัดุทางเลือกสาํหรับเกษตรกร โดยการเลือกใชช้นิดของพอลิเมอร์ สารเติม

แต่ง และดดัแปรเนืÊอวสัดุใหมี้คุณสมบติัพิเศษต่างๆ ใชเ้ทคโนโลยีการขึÊนรูปนอนวูฟเวนแบบสปัน

บอนด ์(Spunbond nonwoven) ทาํใหผ้า้นอนวูฟเวนมีความอ่อนนิÉม ยดืหยุน่สูง นํÊ าหนกัเบา และผลิต

ไดห้ลากหลายสี จุดเด่นของผลิตภณัฑ์นีÊ สามารถออกแบบโครงสร้างให้มีคุณสมบติัถ่ายเทนํÊ าและ

อากาศ และสีของผา้นอนวูฟเวนมีผลต่อช่วงแสงทีÉส่องผา่นไปยงัพืช (สาํนกังานพฒันาวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยแีห่งชาติ, 2562) ปัจจุบนัมีการออกแบบผา้นอนวูฟเวนให้มีคุณสมบติัทีÉแตกต่างกนั

นาํมาใชง้านไดห้ลากหลายทางการเกษตร ซึÉงเป็นทางเลือกสาํหรับการทาํเกษตรสมยัใหม่ทีÉตอ้งการ

พฒันาคุณภาพผลผลิตใหดี้ยิ ÉงขึÊน และทาํใหผ้ลผลิตปลอดสารเคมีเพืÉอยกระดบัใหมี้มูลค่าสูงขึÊน  

               2.4.1.1  ถุงปลูกพืช  

    มีการพฒันาผา้นอนวูฟเวนเพืÉอใชเ้ป็นถุงสาํหรับการเพาะปลูกพืช มีคุณสมบัติ

ช่วยลดปัญหาดินสะสมความร้อนสามารถระบายความร้อน ถ่ายเทอากาศและนํÊ าไดดี้ จึงทาํใหร้ะบบ

รากพืชเจริญเติบโตไดดี้และดูดซึมอาหารไดม้ากขึÊน ส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิตให้ดี

ยิ Éงกว่าเดิม ถุงปลูกพืชส่วนใหญ่ทาํจากวสัดุพลาสติกสีขาวหรือสีดาํ ซึÉงมีราคาถูกแต่ไม่มีคุณสมบติั

เพิÉมเติมทีÉส่งเสริมคุณภาพผลผลิต การถ่ายเทของนํÊ า อากาศ และความชืÊนภายในถุงไม่ดี ทาํให้ราก

พืชขดงอแผ่ขยายไม่เต็มทีÉ พืชจึงเจริญเติบโตไม่ดีเท่าทีÉควร สาํนักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งชาติ (2562) ได้ศึกษามะเขือเทศราชินี ทาํการทดสอบเปรียบเทียบกับถุงปลูก

พลาสติก พบว่าถุงปลูกนอนวูฟเวนมีนํÊ าหนกัตน้ นํÊ าหนกัผล จาํนวนผล ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ า

ได ้และปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระทีÉดีกว่าถุงปลูกพลาสติก นอกจากนีÊ มีการใชถุ้งปลูกในพืชชนิด

อืÉน เช่น เมล่อน สตรอวเ์บอร์รี และกลว้ยไม ้เป็นตน้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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               2.4.1.2  วสัดุคลุมดิน  

                             ผา้นอนวูฟเวนทีÉพฒันาเป็นวสัดุคลุมดินมีคุณสมบัติป้องกนัแสง UV ลดการ

สะสมความร้อน ช่วยป้องกนัผลผลิตเสียหายจากอากาศเปลีÉยนแปลงทัÊ งความร้อนจากอุณหภูมิ

สูงขึÊน โดยสามารถป้องกนัคลืÉนความร้อนอุณหภูมิสูงถึง 55 องศาเซลเซียส ป้องกนัความเยน็และ

นํÊ าคา้งแข็งไดถึ้งอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และยงัช่วยป้องกนัลมแรง ลูกเห็บ นํÊ าฝน หรือการจดัการ

นํÊ าของระบบการผลิต เนืÉองจากวสัดุชนิดนีÊ ระบายนํÊ าไดดี้และนาํมาทาํความสะอาดไดอี้กดว้ย ยงั

ช่วยลดการใชส้ารเคมีป้องกนัและกาํจดัศตัรูพืช เช่น วชัพืชทีÉขึÊนแซมพืชปลูก นก แมลง และเชืÊอโรค

ต่างๆ เป็นตน้  มีการใชผ้า้นอนวูฟเวนเป็นวสัดุคลุมดินในพืชชนิดต่างๆ เช่น มะเขือเทศ แครอท 

ผกักาด หัวไชเท้า มนัฝรัÉง ต้นหอม สมุนไพรต่างๆ ไมพุ่้ม ไมด้อก รวมทัÊ งพืชผกัและไมผ้ลอืÉนๆ 

(สาํนกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ, 2562)  

    2.4.1.3  ถุงห่อผลไม้ 

    ปัจจุบันชาวสวนนิยมห่อผลไมเ้พืÉอป้องกันโรคและแมลงเข้าทําลายผลผลิต 

รวมถึงการพยายามลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายดา้นสารเคมีป้องกนักาํจดัศตัรูพืช ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและ

วสัดุแห่งชาติ (2565) ไดคิ้ดคน้พฒันาผา้นอนวฟูเวนเป็นถุงห่อผลไม ้และตัÊงชืÉอทางการคา้ ว่า Magik 

growth ไดศึ้กษาการใชถุ้งนอนวูฟเวนห่อผลไมห้ลายชนิด โดยเฉพาะทุเรียนทีÉชาวสวนประสบ

ปัญหาเรืÉองโรคและแมลงศตัรูพืช สตัวก์ดัแทะทาํลายผลทุเรียนขณะอยู่บนตน้จนเกิดความเสียหาย 

ชาวสวนส่วนใหญ่จึงแกปั้ญหาโดยการใชส้ารเคมีป้องกนักาํจดัศตัรูพืชฉีดพ่นและยงัใชใ้นปริมาณ

มากและบ่อยครัÊ ง นอกจากจะเพิÉมตน้ทุนการผลิตแลว้ ยงัส่งผลเสียต่อสุขภาพร่างกายของเกษตรกร

ดว้ย ในปี 2564 ผลการทดสอบการห่อทุเรียนดว้ยถุง Magik growth สีนํÊ าเงิน ขาว ดาํ และแดง ถุงตา

ข่ายทางการเกษตรสีฟ้า เปรียบเทียบกบัทุเรียนทีÉไม่ไดห่้อผล พบว่าถุงห่อทุเรียน Magik Growth สี

แดงช่วยเพิÉมขนาดผลทุเรียนและมีปริมาณเนืÊอของทุเรียนเพิÉมขึÊน มีนํÊ าหนักผลเฉลีÉย 4.05 กิโลกรัม 

ขณะทีÉทุเรียนไม่ห่อผลมีนํÊ าหนกัเฉลีÉย 3.56 กิโลกรัม ส่วนความหนาเปลือกทุเรียน พบว่าผลทีÉไม่ห่อ

มีเปลือกหนา 1.36 เซนติเมตร ส่วนผลทีÉห่อดว้ยถุง Magik Growth สีแดงเปลือกหนาเพียง 1.01 

เซนติเมตร และการห่อผลดว้ยถุง Magik Growth ไม่มีผลต่อการสุกแก่ของทุเรียนบนตน้ นอกจาก

จะช่วยเรืÉองผวิผลทุเรียนสวย ผลมีนํÊ าหนกัดี และไดป้ริมาณเนืÊอทุเรียนเพิÉมขึÊนแลว้ยงัช่วยลดการใช้

สารเคมีป้องกนัหนอนเจาะผลทุเรียน เพลีÊยแป้ง และราดาํไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อีกทัÊ งสามารถนาํ

กลบัมาใชซ้ํÊ าไดถึ้ง 2 รอบการผลิต  (ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ, 2564) 

                     นอนวูฟเวนเป็นวสัดุทีÉมีศ ักยภาพสร้างผลิตภัณฑ์นวตักรรมใหม่ สามารถนํามา

ประยกุตใ์ชท้างการเกษตรไดดี้ และนาํมาต่อยอดในดา้นวิชาการ เช่น การศึกษาสีจากวสัดุนอนวูฟ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เวนต่อการเจริญเติบโตของพืช ศึกษาผลิตภัณฑ์ทีÉ เหมาะสมสําหรับพืชแต่ละชนิด นอกจากนีÊ

ผลิตภณัฑน์อนวูฟเวนในเชิงพาณิชยช่์วยเพิÉมคุณภาพผลผลิต เพิÉมรายไดใ้ห้แก่เกษตรกร และเพิÉม

มูลค่าการส่งออกสินค้าเกษตรไทย ตลอดจนด้านสิÉงแวดลอ้มเนืÉองจากช่วยลดการใช้สารเคมี 

ปลอดภยัต่อสุขภาพผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค และสามารถนาํวสัดุกลบัมาใชใ้หม่ได้ ดงันัÊนผลิตภณัฑ์

นอนวูฟเวนจึงเป็นนวตักรรมใหม่ภาคการเกษตรไทย เพิÉมมูลค่าและคุณภาพดว้ยวิธีทางวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี สอดคลอ้งกับการเป็นเกษตรกรรมยุค 4.0 ของประเทศไทย (สาํนักงานพฒันา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ, 2562) 

 

    

       
 

  

ภาพทีÉ 2.8 ผลิตภณัฑน์อนวูฟเวนเพืÉอเพิÉมผลผลิตทางการเกษตร 

    ทีÉมา: สาํนกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ (2565) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5  แสงและการเจริญเตบิโตของพืช 

        แสงเป็นปัจจยัสาํคญัทีÉมีผลต่อการเจริญเติบโตและพฒันาการของพืช เพราะแสงมีความสาํคญั

ในกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของพืชหรือการสร้างอาหารนั Éนเอง โดยพืชจะมีรงควตัถุหลาย

ชนิดและมีความสามารถในการดูดกลืนแสงความยาวคลืÉนแตกต่างกนั เช่น คลอโรฟิลล ์เป็นรงค

วตัถุทีÉพบในพืชสีเขียวสามารถดูดกลืนแสงสีม่วง นํÊ าเงิน และแดงในช่วงความยาวคลืÉน 400-700 nm 

ไดดี้แต่สะทอ้นแสงสีเขียว ในพืชชัÊนสูงมีตัวรับแสง (Photoreceptor) 3 ชนิด คือ Cryptochrome 

Phytochrome และ Phototrophin โดย Cryptochrome และ Phytochrome ทาํหน้าทีÉควบคุมการ

เจริญเติบโตและการพฒันาของพืชโดยการตอบสนองต่อการเปลีÉยนแปลงของความยาวคลืÉนแสง 

ความเขม้แสง และช่วงแสง ส่วน Phototrophin จะตอบสนองต่อทิศทางของแสง (ธนาพร, 2560) 

       2.5.1  ความเข้มของแสง (Light Intensity)  

     ความเขม้แสง คือ ปริมาณโฟตอนของแสงทัÊ งหมดทีÉพืชไดรั้บซึÉงความเขม้ของแสงจะ

แตกต่างกันตามพืÊนทีÉ เวลา ฤดูกาล อิทธิพลของความเข้มแสงมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

(ยทุธนา, 2549) 

    2.5.1.1  ความเข้มแสงน้อย  

                 ถา้หากพืÊนทีÉนัÊ นมีความเข้มแสงน้อยจะทาํให้การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

เกิดขึÊนนอ้ยกว่ากระบวนการหายใจ ขณะทีÉพืชมีการใชพ้ลงังานอยู่ตลอดเวลาและสารอาหารถูกใช้

ไป ดงันัÊนจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ชะงกัการเจริญเติบโตและการพฒันาของพืช หรือทาํ

ใหพื้ชแคระแกร็นเขา้สู่ระยะการเสืÉอมสภาพเร็วกว่าปกติ อตัราการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของพืชไม่ได้

ขึÊนอยูก่บัความเขม้ของแสงเท่านัÊน แต่ยงัขึÊนอยู่กบัความยาวคลืÉน คุณภาพของแสง และช่วงเวลาทีÉ

ไดรั้บ 

    2.5.1.2  ความเข้มแสงมาก 

         อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะมากขึÊ นถ้าอยู่ในสภาวะความเข้มแสงสูง 

อุณหภูมิกบัความเขม้แสงมีผลต่ออตัราการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของพืช ถา้อุณหภูมิและความเขม้แสง

สูงขึÊน กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืช การสร้างอาหารทาํไดดี้ยิ ÉงขึÊน แต่ถา้หากอุณหภูมิ

หรือความเขม้แสงสูงมากเกินไปจะทาํให้พืชสังเคราะห์แสงไดน้้อยลง เนืÉองจากปากใบปิดเพืÉอลด

การคายนํÊ าและการสูญเสียนํÊ าของพืช โดยอตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงจะเพิÉมขึÊนเรืÉอยๆ จนถึงจุด

หนึÉงแลว้จะลดตํÉาลงตามอุณหภูมิและความเขม้ของแสงทีÉเพิÉมขึÊน นอกจากนีÊ ยงัขึÊนอยู่กบัชนิดของ

พืชอีกดว้ย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.5.2  คุณภาพของแสง (Light quality)               

       คุณภาพของแสง หมายถึง ความยาวของคลืÉนแสง โดยแต่ละช่วงความยาวคลืÉนจะมีสีและ

คุณสมบติัต่างกนั ปัจจุบนัมีงานวิจยัทีÉนาํความยาวคลืÉนแสงสีต่างๆ มาปรับใชใ้นการผลิตพืชมากขึÊน 

(ธนาพร, 2560 ; Xuhong et al., 2010) 

    2.5.2.1  แสงสีแดง 

    พืชมีความไวต่อแสงสีแดง ความไวทีÉเกิดขึÊนนัÊนมีผลมาจากเซลลรั์บแสงสีแดง 

(Red light photoreceptor) ในพืช ตวัรับทีÉเป็นรงควตัถุสีฟ้า-เขียว เรียกว่า Phytochrome แสงสีแดงมี

ผลต่อพืชในหลายๆ ดา้น พืชทีÉปลูกในสภาวะทีÉมีแสงสีแดงจะมีการเจริญเติบโตดา้นความสูงกบักิÉง

กา้นมากขึÊน ช่วยกระตุน้การงอกของเมลด็ไดดี้ และถา้ Photoreceptor รับแสงสีแดงเป็นปริมาณมาก

จะทาํใหก้ารผลิตฮอร์โมน Metatopolin เพิÉมขึÊน ฮอร์โมนนีÊช่วยป้องกนัไม่ให้คลอโรฟิลลใ์นพืชถูก

ทาํลาย คงความสีเขียวสด เพราะพืชตอ้งการคลอโรฟิลลเ์พืÉอเปลีÉยนพลงังานของแสงเป็นนํÊ าตาล 

(CANNA research, 2009) 

    2.5.2.2  แสงสีนํÊาเงิน 

     แสงสีนํÊ าเงินจะมีตวัรับแสงทีÉเรียกว่า Cryptochrome ตวัรับนีÊ จะรองรับการทาํงาน

ของฮอร์โมนออกซินในพืช (Auxin) ฮอร์โมนนีÊ มีบทบาทในการยดืขยายเซลลห์รือเพิÉมจาํนวนเซลล ์

พบมากในส่วนทีÉเป็นเนืÊอเยืÉอเจริญ เช่น ตายอด ปลายราก ยอดอ่อน และตา เป็นตน้ ช่วยเร่งการเจริญ

ของราก และป้องกนัการร่วงหล่นของผลได ้มีบทบาทในการเร่งเวลาออกดอกเมืÉอไดรั้บช่วงแสง

อยา่งต่อเนืÉอง นอกจากนีÊ พืชยงัใชป้ริมาณของแสงสีนํÊ าเงินกาํหนดการเปิดปิดของปากใบ และเพิÉม

จาํนวนคลอโรพลาสต ์เมืÉอพืชไดรั้บแสงสีนํÊ าเงินมากขึÊนจะทาํให้ปากใบเปิด เพืÉอเร่งการเผาผลาญ 

การเจริญเติบโตและพฒันาในพืช (Myers, 2019) 

    2.5.2.3  แสงสีเขียว 

    แสงสีเขียวไม่จ ําเป็นต่อการสังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโตของพืช มี

การศึกษาพบว่าการใชแ้สงสีเขียวทาํใหพื้ชชะงกัการเจริญเติบโตคลา้ยการปลูกพืชในทีÉร่มหรือไดรั้บ

แสงนอ้ย แต่แสงสีเขียวยงัมีประโยชน์ในดา้นการจดัการและดูแลรักษา เช่น มีการใชแ้สงสีเขียวเพืÉอ

ตรวจจบัแมลงทีÉเขา้ทาํลายพืชในกลางคืนโดยไม่รบกวนพืชปลูก เนืÉองจากแสงสีเขียวมีความมืด

คลา้ยแสงดวงจนัทร์หรือเงาตอนกลางคืน แต่การศึกษาผลและความสาํคญัของแสงสีเขียวยงัมีอยู่

น้อย จึงไม่อาจตัดสินได้ว่าแสงนีÊ มีผลกระทบด้านดีหรือไม่มีประโยชน์ต่อพืชมากกว่ากัน  

(California Lightworks, 2020)    
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 

       2.5.3  ช่วงแสง       

    ช่วงแสง หมายถึง ระยะเวลานานของแสงในแต่ละวนั ซึÉงช่วงแสงในแต่ละวนัจะแตกต่าง

กนัไปตามฤดูกาลและทอ้งถิÉน โดยทั Éวไปช่วงแสงจะมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตดา้นลาํตน้ และ

การเจริญเติบโตดา้นสืบพนัธุ ์การตอบสนองของพืชต่อช่วงแสงแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดงันีÊ  (ธนาพร, 

2560) 

               2.5.3.1  พืชวนัสัÊน เป็นพืชผกัทีÉมีความตอ้งการช่วงแสงในวนัหนึÉ งๆ สัÊนกว่าช่วงวนัวิกฤติ

จึงจะออกดอก โดยช่วงวนัวิกฤตนีÊ จะมีค่าแตกต่างกนัไปในพืชแต่ละชนิดซึÉงพืชส่วนใหญ่จะมีช่วง

วนัวิกฤติ 12-14 ชั Éวโมง 

               2.5.3.2  พืชวนัยาว เป็นพืชผกัทีÉตอ้งการช่วงแสงในวนัหนึÉงๆ ยาวกว่าช่วงวนัวิกฤติ 

               2.5.3.3  พืชทีÉไม่ตอบสนองต่อช่วงแสง เป็นพืชผกัทีÉสามารถเจริญเติบโตไดดี้ไม่ว่าจะมีช่วง

แสงสัÊนหรือยาว  

 

 

ภาพทีÉ 2.9 ค่าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 400-700 นาโนเมตร ในรงควตัถุชนิดต่างๆ 

        ทีÉมา: Adams (2010) 
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2.6  งานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง 

        การผลิตมะม่วงของเกษตรกรในปัจจุบนันิยมห่อผลเพืÉอป้องกนัการเขา้ทาํลายของโรคและ

แมลง และเพืÉอความสวยงามของผวิผล นอกจากนีÊ ยงัช่วยลดการใชส้ารเคมีกาํจดัศตัรูพืชเป็นการลด

ตน้ทุนค่าใชจ่้ายของเกษตรอีกทางดว้ย ถุงห่อผลทีÉใชก้นัอยา่งแพร่หลายตามทอ้งตลาดทาํใหล้กัษณะ

ภายนอกผิวผลสวยงาม แต่การทีÉพืชไม่ไดรั้บแสงโดยตามธรรมชาติอาจส่งผลต่อกระบวนการ

สงัเคราะห์สารสาํคญัต่างๆ ของพืช การศึกษาสีถุงห่อผลจึงเป็นสิÉงสาํคญัเพืÉอพฒันาคุณภาพมะม่วง

ใหดี้ยิ ÉงขึÊน วตัถุประสงคข์องการใชว้สัดุห่อผลอธิบายไวด้งันีÊ  

       1. ช่วยปกป้องผวิของผลไมจ้ากรอยขีดข่วนระหว่างผลทีÉอยู่ติดกนั หรือปกป้องการขีดข่วนผิว

ผลจากกิÉงไม ้ช่วยป้องกนัรอยไหมเ้นืÉองจากแสงอาทิตย ์มีการศึกษาของ Hofman et al. (1995) พบว่า

การใชก้ระดาษสีขาวห่อผลมะม่วงพนัธุ ์Kensington Pride ทาํใหสี้ผวิผลมีความนวลมากกว่ามะม่วง

ทีÉไม่ไดรั้บการห่อผล สาํหรับการพฒันาสีผิวของมะม่วงมีรายงานของ Joyce et al. (1997) พบว่า

มะม่วงพนัธุ ์Sensation ทีÉห่อดว้ยพลาสติกสีขาวขุ่นช่วยใหผ้วิมะม่วงมีสีเหลืองเขม้ขึÊน ขณะทีÉการห่อ

ผลดว้ยกระดาษสีขาวใหผ้ลไม่แตกต่างจากผลทีÉไม่ไดรั้บการห่อผล นอกจากนีÊ มีการศึกษาของณัฐ

พงษ์ และคณะ (2559) ศึกษาวสัดุห่อผลต่อคุณภาพของลิÊนจีÉพนัธุ์นครพนม 1 พบว่าผลทีÉห่อดว้ย

กระดาษหนงัสือพิมพ ์มีค่าความสว่างและค่าสีเหลืองสูงสุด และค่าสีแดงสูงสุดเมืÉอห่อผลดว้ยถุงสี

ขาว ในขณะทีÉ Desond et al. (2000) ไดศึ้กษาการนาํวสัดุห่อผลทีÉเป็นพลาสติกมาใชพ้ฒันาสีผิว

ผลไม ้พบว่าการนาํวสัดุพลาสติกทีÉมีคุณสมบติัสะทอ้นคลืÉนแสงในช่วงแสงทีÉเหมาะสมทาํให้สีผิว

ลูกพีชเขม้ขึÊนกว่าผลทีÉไม่ไดรั้บการห่อ 

       2. ป้องกนัการเขา้ทาํลายของโรค แมลง และสารเคมีตกคา้ง การห่อผลจะช่วยป้องกนัการเขา้

ทาํลายของแมลงวนัผลไมใ้นระยะผลสุก และป้องกนัการวางไข่ของแมลงต่างๆ รวมถึงป้องกนัการ

ไหลของนํÊ ายางทีÉทาํใหผ้วิผลเป็นคราบนํÊ ายาง ผวิไม่สวยงาม และเป็นจุดสะสมของเชืÊอโรคได ้จาก

รายงานของ Wu et al. (2013) พบว่าการห่อผลมะม่วงพนัธุ์ Zill ในระยะการพฒันาของผลจะช่วย

ป้องกนัการเขา้ทาํลายของโรคและแมลง ช่วยพฒันาสีผลเนืÉองจากมีปริมาณคลอโรฟิลลที์Éต ํÉาลง และ

ลดความเสียหายจากการขีดข่วนของกิÉงไมก่้อนการเก็บเกีÉยว 

       3. ช่วยพฒันาการเจริญเติบโตทางดา้นนํÊ าหนกั ขนาด และรูปร่างผล จากการศึกษาชนิดของวสัดุ

ห่อผลของ Johns and Scott (1989) พบว่าการใชถุ้งพลาสติกสีนํÊ าเงินห่อเครือกลว้ยช่วยเพิÉมขนาด

และนํÊ าหนักเพิÉมขึÊ น มากกว่ากลว้ยทีÉไม่ได้ห่อประมาณ 25% และกลว้ยมีเนืÊ อผลคุณภาพดีขึÊ น 

นอกจากนีÊ มีการศึกษาของสุรชยั และแสงเดือน (2556) ศึกษาการห่อผลโดยใชถุ้งกระดาษคาร์บอน

ต่อคุณภาพมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมสี้ทอง พบว่าการห่อผลทาํใหน้ํÊ าหนกัผล ความกวา้งผล และความ
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ยาวผลเพิÉมขึÊนเปรียบเทียบกบัผลทีÉไม่ห่อ เนืÉองจากการห่อผลทาํให้ปริมาณแสงภายในถุงห่อลดลง

และอุณหภูมิกบัความชืÊนภายในถุงห่อเพิÉมขึÊ น ซึÉ งมีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง การ

หายใจ การคายนํÊ า และการเคลืÉอนยา้ยธาตุอาหาร ส่งผลใหมี้การขยายขนาดของผลเพิÉมขึÊน 

       4. ช่วยพฒันาความบริบูรณ์ของผล โดยสามารถลดหรือเพิÉมระยะการเก็บเกีÉยวผลไมไ้ด ้จาก

การศึกษาของ Hofman et al. (1995) พบว่าการใชว้สัดุห่อผลมะม่วงพนัธุ์ Kensington Pride ช่วย

ใหผ้ลเขา้สู่ระยะสุกแก่ไดเ้ร็วขึÊน ในขณะทีÉ Choi et al. (1996) พบว่าการใชก้ระดาษสีดาํห่อผลองุ่น

แดงทาํใหอ้งุ่นมีสีแดงเขม้ขึÊน และมีอายกุารเก็บรักษานานกว่าองุ่นแดงทีÉไม่ไดห่้อ 

       5. ช่วยเพิÉมคุณภาพผลผลิต ทัÊงดา้นรสชาติ ความหวาน เนืÊอสัมผสัทีÉดี เจนจิรา และคณะ (2561) 

ศึกษาชนิดวสัดุห่อผลต่อคุณภาพของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 พบว่าถุงกระดาษสีขาวมีปริมาณ

กรดทีÉไทเทรตไดสู้งทีÉสุด รองลงมาคือ ถุงกระดาษคาร์บอน ถุงใยสงัเคราะห์ และไม่ห่อผล ในขณะ

ทีÉถิรวุธ และคณะ (2560) ศึกษาสีวสัดุห่อผลทีÉมีต่อคุณภาพของมะยงชิดพนัธุทู์ลเกลา้ พบว่าผลทีÉห่อ

ดว้ยถุงพลาสติกสีฟ้ามีความแน่นเนืÊอผลมากทีÉสุด ส่วนผลทีÉห่อดว้ยถุงพลาสติกสีดาํมีอตัราส่วนของ

ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไตเตรทไดสู้งทีÉสุด เมืÉอเปรียบเทียบกบัการไม่ห่อผล 

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Islam et al. (2017) ศึกษาการห่อผลมะม่วงพนัธุ์ Mollika พบว่าถุง

กระดาษสีขาวมีปริมาณกรดทีÉไทเทรทได้สูงกว่ากรรมวิธีอืÉนๆ และการห่อผลด้วยถุงกระดาษสี

นํÊ าตาลมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดสู้งทีÉสุด 

        วสัดุห่อผลแต่ละชนิดมีผลต่อการส่องผ่านของแสงไม่เท่ากัน ซึÉงรงควตัถุในกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสงมีความสามารถในการดูดกลืนแสงในช่วงคลืÉนต่างกัน และวสัดุห่อผลทีÉใช้

โดยทั Éวไปมีคุณสมบติัในการดูดกลืนแสงช่วงความยาวคลืÉนตัÊ งแต่ 380-780 นาโนเมตร โดยเฉพาะ

ช่วงคลืÉนแสง 500-560 นาโนเมตร เป็นคลืÉนแสงสีแดงทีÉพืชสามารถดูดกลืนไดเ้ป็นอยา่งดี การศึกษา

ชมพู่ทีÉไดรั้บแสงช่วงแสงสีแดงทาํให้กระบวนการสังเคราะห์แอนโทไซยานินเกิดขึÊนไดดี้ การใช้

วสัดุห่อผลทีÉยอมใหแ้สงผา่นไดมี้ผลต่อการพฒันาสารสีแอนโทไซยานินมากกว่าวสัดุทีÉยอมให้แสง

ผา่นไดน้อ้ย (Shu, 2002) ขณะทีÉเพทาย และกวิศร์ (2550) ไดศึ้กษาการห่อผลชมพู่พนัธุ์ทบัทิมจนัท์

ดว้ยวสัดุชนิดต่างๆ พบว่าการใชว้สัดุถุงแผน่โฟมมีความชืÊนสมัพทัธภ์ายในถุงและความร้อนสะสม

มากทีÉสุด แต่มีค่าความสว่างของผวิผลนอ้ยทีÉสุด ส่วนการห่อผลดว้ยถุงกระดาษสีขาวทาํให้มีความ

กวา้งผลมากทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบกบัการห่อผลดว้ยวสัดุชนิดอืÉน ดงันัÊนการใชว้สัดุห่อผลทีÉแตกต่าง

กันมีผลต่อลักษณะทางสรีรวิทยาและองค์ประกอบทางเคมีของผลไม ้ในการเลือกใช้ว ัสดุทีÉ

เหมาะสมจะช่วยเพิÉมคุณภาพผลผลิตดา้นต่างๆ ได ้
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บททีÉ 3 

วธีิการดาํเนินงานวจิัย 

 

3.1  พืชทีÉใช้ในการศึกษา 

        คดัเลือกตน้มะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ทีÉมีอาย ุขนาดตน้ การเจริญเติบโต และความสมบูรณ์

ของตน้ใกลเ้คียงกนั จาํนวนทัÊงหมด 10 ตน้ จากสวนเกษตรกรมาตรฐานเกษตรทีÉดีเหมาะสม (Good 

agricultural practice; GAP) อาํเภอบางพลี จงัหวดัสมุทรปราการ ทาํการสุ่มคดัเลือกห่อผลมะม่วงทีÉ

อาย ุ60 วนัหลงัดอกบาน จาํนวน 1 ผลต่อช่อทั Éวทรงพุ่ม โดยห่อผลวนัทีÉ 16 กนัยายน 2563 ซึÉงทุกตน้

ได้รับการห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง สีแดง สีส้ม และสีขาว เปรียบเทียบกับถุงกระดาษ

คาร์บอน (ชุดควบคุม) จาํนวนเท่ากนั คือ 75 ผลต่อทรีทเมนต ์และเก็บเกีÉยวผลมะม่วงทีÉอายุ 90-100 

วนัหลงัดอกบาน (วนัทีÉ 17 ตุลาคม 2563) หลงัจากเก็บผลผลิตนาํผลมะม่วงทัÊ งหมดมาลา้งดว้ยนํÊ า

สะอาด และลา้งอีกครัÊ งดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ความเขม้ขน้ 0.02 เปอร์เซ็นต์ และผึÉง

ใหแ้หง้ จากนัÊนนาํผลมะม่วงไปศึกษาทดลองต่อไป 

3.2  คุณสมบัตขิองวสัดุห่อผลนอนวูฟเวน 

        ถุงนอนวูฟเวนทีÉใชห่้อผลมะม่วงประกอบดว้ยสีแตกต่างกนัทัÊงหมด 4 สี คือ สีม่วง สีแดง สีส้ม 

และสีขาว ถุงนอนวูฟเวนแต่ละสีมีความหนาของถุง 2 ระดบัคือ ถุงชนิดบางมีความหนา 30 แกรม 

และถุงชนิดหนามีความหนา 75 แกรม ซึÉงถุงทัÊงสองชนิดมีขนาดของถุงเท่ากนัโดยมีความกวา้ง 18 

เซนติเมตร และความยาว 28 เซนติเมตร 
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ภาพทีÉ 3.1  ลกัษณะของถุงห่อผลนอนวูฟเวนชนิดบาง (B-E) และชนิดหนา (F-I) และถุงกระดาษ

      คาร์บอน (A) ถุงนอนวูฟเวนชนิดบาง คือ สีม่วง (B) สีแดง (C) สีสม้ (D) และสีขาว (E)   

                   และถุงนอนวูฟเวนชนิดหนา สีม่วง (F) สีแดง (G) สีสม้ (H) และสีขาว (I) 

 

ตารางทีÉ 3.1  แสดงคุณสมบติัของสีวสัดุห่อผลชนิดนอนวฟูเวนทีÉความหนาของถุง 30 และ 75 แกรม 

ความหนา

ของถุง 

สีถุง 

นอนวูฟเวน 

การซึมผ่านของ

อากาศ  

(ลติร/ตาราง

เมตร/วนิาท)ี 

แสงยูวทีีÉส่องไปยงัผวิผล  

(เปอร์เซ็นต์)

(UV@365nm) 

การสะท้อนความ

ร้อนจากผวิถุง 

(เปอร์เซ็นต์) 

(IR@950nm) 

30 แกรม สีม่วง 3492 35.37 27.45 

สีแดง 3770 62.40 20.59 

สีสม้ 3860 52.20 22.74 

สีขาว 3640 72.00 21.99 

75 แกรม สีม่วง 1498 3.54 39.53 

สีแดง 1416 25.50 39.94 

สีสม้ 1486 15.41 36.98 

สีขาว 1180 50.39 43.12 

ทีÉมา: ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ สวทช. (2565) 

 

 

 

ถุงนอนวูฟเวนชนิดบาง 

ถุงนอนวูฟเวนชนิดหนา 
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3.3  ข้อมูลสภาพอากาศ 

        ติดตามขอ้มูลสภาพอากาศในพืÊนทีÉสวนมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ของเกษตรกร อ.บางพลี 

จ.สมุทรปราการ ช่วงเวลาการดูแลรักษาตน้มะม่วงก่อนการออกดอกกระทั Éงการเก็บเกีÉยวผลผลิต ซึÉง

เริÉมทาํการห่อผลวนัทีÉ 16 กนัยายน 2563 และเก็บเกีÉยวผลผลิตวนัทีÉ 17 ตุลาคม 2563 

 

ตารางทีÉ 3.2  ขอ้มูลสภาพอากาศในพืÊนทีÉอาํเภอบางพลี จงัหวดัสมุทรปราการ ระหว่างเดือนเมษายน

         ถึงตุลาคม ปี พ.ศ. 2563 

เดือน อุณหภูม ิ

(องศาเซลเซียส) 

ความชืÊนสัมพทัธ์

(เปอร์เซ็นต์) 

ความเร็วลม 

(ไมล์ต่อชัÉวโมง) 

ปริมาณนํÊาฝน 

(มลิลเิมตร) 

เมษายน 30.40 68.56 9.46 1.07 

พฤษภาคม 31.20 69.28 9.21 2.89 

มิถุนายน 29.42 77.09 7.80 7.47 

กรกฎาคม 29.36 77.20 6.71 5.17 

สิงหาคม 29.03 76.84 7.46 9.64 

กนัยายน 28.90 80.95 6.79 5.38 

ตุลาคม 27.04 81.78 5.96 4.74 

ทีÉมา: สถานีอุตุนิยมวิทยาสนามบินสุวรรณภูมิ จงัหวดัสมุทรปราการ (2563) 
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3.4  การวางแผนการทดลอง 

         3.4.1  การทดลองทีÉ 1 ศึกษาสีและระดับความหนาของวสัดุห่อผลชนิดนอนวูฟเวนต่อลกัษณะ

ทางกายภาพและคุณภาพของมะม่วงพนัธ์ุนํÊาดอกไม้เบอร์ 4   

     จดัหน่วยทดลองแบบ 4×2 Factorial in completely randomized design ประกอบดว้ย 2 

ปัจจยัทีÉศึกษา ปัจจยัทีÉ 1 คือ สีของวสัดุห่อผลนอนวูฟเวน ปัจจยัทีÉ 2 คือ วสัดุห่อผลชนิดบางและ

ชนิดหนา  เปรียบเทียบกบัถุงกระดาษคาร์บอน (ชุดควบคุม) ประกอบดว้ย 9 ทรีทเมนต์ จาํนวน 5 

ซํÊ าๆ ละ 3 ผล ดงันีÊ  

  1.  ห่อผลดว้ยกระดาษคาร์บอน (ชุดควบคุม) 

  2.  ห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง  ความหนา 30 แกรม  

  3.  ห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง  ความหนา 75 แกรม  

  4.  ห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดง  ความหนา 30 แกรม 

  5.  ห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดง  ความหนา 75 แกรม 

  6.  ห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีสม้  ความหนา 30 แกรม 

  7.  ห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีสม้  ความหนา 75 แกรม 

  8.  ห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาว  ความหนา 30 แกรม 

  9.  ห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาว  ความหนา 75 แกรม 

  หลงัจากทาํความสะอาดและผึÉงมะม่วงให้แห้ง แบ่งการวิเคราะห์ผลออกเป็น 2 ระยะคือ 

ระยะผลดิบและระยะผลสุก โดยการวิเคราะห์ระยะผลดิบจะสุ่มคดัเลือกผลมะม่วงวนัแรกของการ

เก็บเกีÉยวมาทําการทดลอง ส่วนระยะผลสุกจะนํามะม่วงไปเร่งการสุกด้วยการบ่มโดยใช้

แคลเซียมคาร์ไบด์ (ถ่านแก๊ส) ลกัษณะเป็นกอ้นขนาดเล็กห่อกระดาษห่อละประมาณ 2.5 กรัมต่อ

มะม่วง 1 กิโลกรัม แลว้วางใหท้ั Éวภาชนะบรรจุและปิดฝาให้สนิทเป็นเวลา 3 วนั ในภาชนะบรรจุ 1 

กล่อง จะมีผลมะม่วงแต่ละทรีทเมนตจ์าํนวนเท่าๆ กนั เมืÉอทาํการบ่มครบ 3 วนั จากนัÊนบนัทึกการ

เปลีÉยนแปลงคุณลกัษณะทางกายภาพและเคมี (ขนาดผล การเปลีÉยนแปลงนํÊ าหนกั สีผวิผลและสีเนืÊอ 

ความแน่นเนืÊอ ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ (TSS) ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ (TA) สัดส่วน

ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรตได ้(TSS/TA) ปริมาณวิตามินซี และดชันี

การเกิดโรค) และคุณภาพทางประสาทสมัผสั 
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         3.4.2  การทดลองทีÉ 2  ศึกษาสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนต่อคุณภาพผลผลิต ปริมาณสารสําคัญ 

และอายุการเกบ็รักษาทีÉอุณหภูมติํÉาของมะม่วงพนัธ์ุนํÊาดอกไม้เบอร์ 4   

      คดัเลือกวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนทีÉใหผ้ลดีจากการทดลองทีÉ 1 คือ ถุงนอนวูฟเวนชนิดบาง 

ประกอบดว้ย สีม่วง สีแดง สีสม้ และสีขาว เปรียบเทียบกบัถุงกระดาษคาร์บอน เพืÉอศึกษาผลของสี

วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนต่อคุณภาพทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณสารสาํคญั และอายุ

การเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ Ŝ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(Completely randomized design; CRD) ประกอบดว้ย 5 ทรีทเมนต ์จาํนวน 5 ซํÊ าๆ ละ 3 ผล ดงันีÊ    

     1.  ห่อผลมะม่วงดว้ยถุงกระดาษคาร์บอน (ชุดควบคุม) 

     2.  ห่อผลมะม่วงดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 

     3.  ห่อผลมะม่วงดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดง 

     4.  ห่อผลมะม่วงดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีสม้ 

     5.  ห่อผลมะม่วงดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาว 

               หลงัจากทาํความสะอาดและผึÉงมะม่วงใหแ้หง้ นาํผลมะม่วงไปเก็บรักษาในตูท้าํความเยน็

ทีÉอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลาทัÊงหมด 9 วนั โดยบนัทึกผลวนัแรกของการเก็บเกีÉยว (ระยะ

ผลดิบ) และหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 3, 6 และ 9 วนั เมืÉอครบกาํหนดวนัทีÉเก็บรักษาผลมะม่วงจะ

ทาํการสุ่มผลของแต่ละทรีทเมนต์มาเร่งการสุกดว้ยการบ่มโดยใชแ้คลเซียมคาร์ไบด์ประมาณ 2.5 

กรัมต่อมะม่วง 1 กิโลกรัม แลว้วางใหท้ั Éวภาชนะบรรจุและปิดฝาให้สนิทเป็นเวลา 3 วนั ในภาชนะ

บรรจุ 1 กล่อง จะมีผลมะม่วงแต่ละทรีทเมนตจ์าํนวนเท่าๆ กนั เมืÉอบ่มครบกาํหนด 3 วนั (ระยะผล

สุก) จะนําผลมะม่วงมาวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมี (ขนาดผล การ

เปลีÉยนแปลงนํÊ าหนัก สีผิวผลและสีเนืÊอ ความแน่นเนืÊอ ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ (TSS) 

ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได ้(TA) สดัส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรตได ้

(TSS/TA) และดชันีการเกิดโรค) การวิเคราะห์ปริมาณสารสาํคญั (ปริมาณฟีนอลิกทัÊ งหมด ปริมาณ

แคโรทีนอยดท์ัÊงหมด ปริมาณวิตามินซี ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณนํÊ าตาลทัÊ งหมด) 

และคุณภาพทางประสาทสมัผสัเมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานหลายวนั  

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



37 

3.5  การบันทึกข้อมูล 

       3.5.1  การวดัคุณภาพผลผลติทางกายภาพและเคม ี

    1)  ขนาดผล 

         ชั ÉงนํÊ าหนกัผลมะม่วงดว้ยเครืÉองชั Éงดิจิตอลทศนิยม 2 ตาํแหน่ง หน่วยเป็นกรัม 

         วดัความกวา้งและความยาวผล ดว้ยเวอร์เนียร์ คาลิปเปอร์ (Vernier calipers) แปลง

หน่วยเป็นเซนติเมตร 

    2)  การสูญเสียนํÊาหนัก  

         คาํนวณร้อยละการสูญเสียนํÊ าหนกัของผลมะม่วงจากการชั ÉงนํÊ าหนกัผลเริÉมตน้ (วนัแรก

ของเก็บเกีÉยว) และวนัทีÉบนัทึกผล (ระยะผลสุก) โดยคาํนวณตามสูตร ดงันีÊ  

 

การสูญเสียนํÊ าหนกั (%) =  
นํÊ าหนกัผลเริÉมตน้ - นํÊ าหนกัผลวนัทีÉบนัทึกผล

นํÊ าหนกัผลเริÉมตน้
×100 

 

    3)  การเปลีÉยนแปลงสีผวิผลและสีเนืÊอ 

         วดัการเปลีÉยนแปลงสีผวิและสีเนืÊอผลมะม่วงทัÊง 2 ดา้นบริเวณกึÉงกลางแกม้ผล รายงาน

เป็นระบบ CIELAB โดยการวดัค่า L*, a*, b*, Chroma และ Hue angle ดว้ยเครืÉองวดัสีแบบพกพา 

รุ่น WR-18 บริษทั Iwave ในการวดัค่าสี จาํนงค ์และคณะ (2552) ไดอ้ธิบายไว ้ดงันีÊ  

       ค่า L* (Lightness) แสดงเป็นค่าความสว่าง ถา้ค่า L* เขา้ใกล ้0 แสดงว่าวตัถุมีสีทึบ ถา้เขา้ใกล ้

100 แสดงว่าวตัถุมีสีสว่าง 

       ค่า a* แสดงเป็นค่าสีแดงและสีเขียว ถา้ค่า a เป็นบวกแสดงว่าวตัถุมีสีแดง ถา้ค่า a เป็นลบแสดง

ว่าวตัถุมีสีเขียว โดยมีค่า -60 ถึง +60 

       ค่า b* แสดงเป็นค่าสีเหลืองและสีนํÊ าเงิน ถา้ค่า b เป็นบวกแสดงว่าวตัถุมีสีเหลือง ถา้ค่า b เป็น

ลบแสดงว่าวตัถุมีสีนํÊ าเงิน โดยมีค่า -60 ถึง +60 

       ค่า Chroma หรือ C คือค่าความอิÉมตวั เป็นการระบุความสดของสีหรือความบริสุทธิÍ ของสี ถา้

เขา้ใกล ้0 แสดงว่าสีอิÉมตวันอ้ย วตัถุมีสีซีดจาง ถา้มีค่าสูง แสดงว่าวตัถุมีสีเขม้ 

       ค่า Hue angle หรือ H° คือเฉดสี เป็นค่าแสดงสีทีÉแทจ้ริงของวตัถุ แสดงถึงมุมตกระทบของค่า 

a* คาํนวณในรูปขององศา โดยแต่ละองศาแสดงถึงสี ดงันีÊ                                                           

 0-45 องศา คือ สีม่วงแดงถึงสีสม้แดง      45-90 องศา คือ สีสม้แดงถึงสีเหลือง                                                      

 90-135 องศา คือ สีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว       135-180 องศา คือ สีเหลืองถึงสีเขียว                                       
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 180-225 องศา คือ สีเขียวถึงสีนํÊ าเงินเขียว        225-270 องศา คือ สีนํÊ าเงินเขียวถึงสีนํÊ าเงิน                                      

 270-315 องศา คือ สีนํÊ าเงินถึงสีม่วง       315-360 องศา คือ สีม่วงถึงสีม่วงแดง 

       โดยค่า Chroma และ Hue angle คาํนวณไดด้งันีÊ  (วลยักร, 2558) 

  Hue angle       =  tan-1 (b*/a*) 

  Chroma          =  ( a*2+ b*2)1/2    

 

 

ภาพทีÉ 3.2  แผนภาพแสดง CIELAB color chart 

   ทีÉมา: Arcangelo and Cosimo (2020)  

 

    4)  ความแน่นเนืÊอผล  

          นาํผลมะม่วงมาปอกเปลือกและทาํการวดัความแน่นเนืÊอทีÉบริเวณกึÉงกลางของผล โดย

ใช ้Fruits hardness tester 5 kg รุ่น FHR-5 บริษทั Now หวัวดัทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 8 

มิลลิเมตร ทาํการกดเขา้ไปในเนืÊอลึกประมาณ 0.5 เซนติเมตร ค่าทีÉวดัไดห้น่วยเป็นกิโลกรัม แปลง

หน่วยเป็นนิวตนั (N) ดว้ยการคูณ 9.807 

    5)  ปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊาได้ 

         นาํนํÊ าคัÊนมะม่วงแต่ละทรีทเมนต์มาวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้(Total 

soluble solid; TSS) ดว้ย Digital refractometer รุ่น PAL-1 บริษทั ATAGO มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์

บริกซ ์(%brix)  

    6)  ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ 

         วิเคราะห์ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได ้(Titratable acidity; TA) ดว้ยวิธีไทเทรตนํÊ าคัÊนกบั

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 0.1 นอร์มลั โดยปิเปตนํÊ าคัÊนมะม่วง 1 
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มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ เติมนํÊ ากลั Éนเลก็นอ้ยใหสี้ของนํÊ าคัÊนเจือจาง และเติมฟีนอลฟ์ทาลีนความ

เขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ประมาณ 1-2 หยด เป็นอินดิเคเตอร์เพืÉอช่วยให้เกิดปฎิกิริยา จากนัÊนจึงนาํไป

ไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จนถึงจุดยุติกลายเป็นสีชมพูอ่อน แลว้คาํนวณเป็น

เปอร์เซ็นต์กรดเทียบกบักรดมาตรฐาน โดยใช้วิธีมาตรฐาน A.O.A.C. คาํนวณหาปริมาณกรดทีÉ

ไทเทรตไดจ้ากสูตร ดงันีÊ  (A.O.A.C., 2000) 

 

ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได ้(%)  =  
ความเขม้ขน้ NaOH (N) × ปริมาณ NaOH ทีÉใช ้(ml) × 0.067*

ปริมาณนํÊ าคัÊนมะม่วง (ml)
×100 

 

       *0.067 คือ 1 มิลลิกรัมสมมูลของนํÊ าหนกักรดมาลิก 

 

    7)  สัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาได้ต่อปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ 

         นาํขอ้มูลทีÉไดจ้ากข้อ 2 และ 3 มาเทียบสัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ต่อ

ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได ้(TSS/TA)  

    8)  ปริมาณวติามนิซี  

         วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีในเนืÊอมะม่วงโดยการวดัเป็นปริมาณกรดแอสคอร์บิก 

(Ascorbic acid) ใชว้ิธีไทเทรตนํÊ าคัÊนกบั 2,6-dichlorophenol-indophenol (DCIP) โดยปิเปตนํÊ าคัÊน

มะม่วง Ś มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ จากนัÊนเติม Metaphosphoric-acetic acid 5 มิลลิลิตร แลว้

นาํไปไทเทรตด้วย 2,6-dichlorophenol-indophenol จนถึงจุดยุติทีÉสารละลายมีสีชมพูอ่อน แลว้

บนัทึกปริมาตรสารละลายทีÉใชไ้ปเพืÉอคาํนวณหากรดแอสคอร์บิก โดยใชป้ริมาตร DCIP ทีÉใชก้บั

สารละลายตวัอย่างเปรียบเทียบกบัปริมาตร DCIP ทีÉใชก้บัสารละลายกรดแอสคอร์บิกมาตรฐาน 

และคาํนวณเป็นมิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร โดยใชว้ิธีมาตรฐาน A.O.A.C. (A.O.A.C., 2000)  
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    9)  ดัชนีการเกดิโรค 

         ประเมินความเสียหายของผลจากการเขา้ทาํลายของโรคและแมลงวนัแรกหลงัการเก็บ

เกีÉยวและหลงัการบ่มในระยะผลสุก โดยสังเกตดว้ยสายตาและประเมินให้คะแนนระดับความ

เสียหายจาก 0-100 เปอร์เซ็นต์ ระดบัอาการทีÉปรากฏ แบ่งเป็นระดบัคะแนนต่างๆ ตามวิธีการ

ของณัฐพร และคณะ (2562) ดงันีÊ  

            คะแนน 0 = ไม่เกิดโรค 

            คะแนน 1 = เกิดโรคประมาณ 1-25 เปอร์เซ็นตข์องมะม่วงทัÊงผล 

            คะแนน 2 = เกิดโรคประมาณ 26-50 เปอร์เซ็นตข์องมะม่วงทัÊงผล 

            คะแนน 3 = เกิดโรคประมาณ 51-75 เปอร์เซ็นตข์องมะม่วงทัÊงผล 

        คะแนน 4 = เกิดโรคประมาณ 76-100 เปอร์เซ็นตข์องมะม่วงทัÊงผล          

       จากนัÊนคาํนวณเป็นดชันีความรุนแรงของการเกิดโรค (Disease severity index; %) มีสูตรการ

คาํนวณ ดงันีÊ  

 

ดชันีการเกิดโรค (%) = 
ผลรวม (ระดบัความรุนแรง  × จาํนวนผลแต่ละระดบัความรุนแรง)

จาํนวนผลทัÊงหมด × ระดบัความรุนแรงสูงสุด
×100 

 

    10)  การประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

            นาํมะม่วงในระยะผลสุกมาใหผู้ท้ดสอบจาํนวน 5 คนประเมินคุณภาพทางประสาท

สมัผสัโดยใชว้ิธี 9-point hedonic scale แบ่งเป็น 5 ลกัษณะ คือ สีเนืÊอ กลิÉน รสชาติ เนืÊอสัมผสั และ

ความพึงพอใจโดยรวม มีคะแนนทัÊงหมด 9 ระดบั ดงันีÊ   

       คะแนน 9 = ชอบมากทีÉสุด  

       คะแนน 8 = ชอบมาก  

       คะแนน 7 = ชอบปานกลาง  

       คะแนน 6 = ชอบเลก็นอ้ย  

       คะแนน 5 = เฉยๆ  

       คะแนน 4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย  

       คะแนน 3 = ไม่ชอบปานกลาง  

       คะแนน 2 = ไม่ชอบมาก  

       คะแนน 1 = ไม่ชอบมากทีÉสุด                 
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       3.5.2  การวเิคราะห์ปริมาณสารสําคญั 

    1)  การเตรียมสารสกดัมะม่วง 

         นาํเนืÊอมะม่วงทีÉถูกเก็บรักษาไวใ้นอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มาหั Éนให้เป็นชิÊนเล็กๆ 

และนาํไปปัÉนดว้ยเครืÉองปัÉน ชั ÉงเนืÊอมะม่วงทีÉปัÉนละเอียดปริมาณ 5 กรัม สกดัดว้ยตวัทาํละลายเมทา

นอล 95 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 250 มิลลิลิตร (1:50) จากนัÊนสกดัดว้ยเครืÉองเขยา่แบบควบคุมอุณหภูมิ 

(Shaking water bath) ทีÉความถีÉ 100 รอบต่อนาที และควบคุมอุณหภูมิให้คงทีÉ 25 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 2 ชั Éวโมง จากนัÊนนาํไปกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 จาํนวน 2 รอบ ใหไ้ดส้ารสกดัส่วน

ใสแลว้เก็บใส่ขวดสีชาไวใ้นอุณหภูมิตํÉา (4 องศาเซลเซียส) เพืÉอนาํไปวิเคราะห์หาปริมาณสารสาํคญั

ต่อไป โดยดดัแปลงตามวิธีของศิริธร และนเรศ (2552) 

    2)  ปริมาณแคโรทีนอยด์ทัÊงหมด 

         วิเคราะห์หาปริมาณแคโรทีนอยดท์ัÊงหมดของมะม่วงในระยะผลสุก จากการวิเคราะห์

ปริมาณคลอโรฟิลล ์ดดัแปลงวิธีของ Lichtenthaler and Buschmann (2001) ; Pallabi et al. (2016) 

โดยหั ÉนเนืÊอมะม่วงใหล้ะเอียด 1 กรัม เติมอะซิโตน (Acetone) ความเขม้ขน้ 80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 

5 มิลลิลิตร บดดว้ยโกร่งให้เข้ากนัเพืÉอสกดัคลอโรฟิลลแ์ละแคโรทีนอยด์ออกจากตัวอย่าง ปรับ

ปริมาตรดว้ยสารละลายอะซิโตนให้ครบ 25 มิลลิลิตร จากนัÊนนาํตวัอย่างทีÉไดก้รองผ่านกระดาษ

กรอง Whatman No.ř นาํสารละลายทีÉไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 647 663 และ 470 

นาโนเมตร ดว้ยเครืÉอง Spectrophotometer รุ่น SP-830+ บริษทั Metertech โดยใชส้ารละลายอะซิ

โตนเป็น blank และบนัทึกค่าการดูดกลืนแสงทีÉไดไ้ปคาํนวณในสูตรหาปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละแค

โรทีนอยด์ รายงานหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนักสด สูตรทีÉใช้คาํนวณปริมาณแคโรที

นอยดท์ัÊงหมด ดงันีÊ  

Chlorophyll a  =    
[(12.25 × OD663) - (2.79 × OD647)] × Final volume 

1000 × Weight (g)
 

 

Chlorophyll b   =   
[(21.50 × OD647) - (5.10 × OD663)] × Final volume 

1000 × Weight (g)
 

 

Total carotenoids   =   
[(1000 × OD470) - (1.82 × Chl a) - (85.02 × Chl b)] × Final volume 

198 × Weight (g)
 

โดยทีÉ  Final volume คือ ปริมาตรสุดทา้ยของสารละลายทีÉนาํมาหาปริมาณคลอโรฟิลล ์

 Weight          คือ นํÊ าหนกัของตวัอยา่งทีÉนาํมาสกดัคลอโรฟิลล ์(กรัม) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    3)  ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระ  

         วิเคราะห์ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH radical scavenging activity (2,2-

Diphenyl-1- picrylhydrazy) เพืÉอประเมินความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระทัÊ งหมดในเนืÊอ

มะม่วงสุก ดดัแปลงตามวิธีของณพฐัอร และสุรีพร (2562) ; สุภาษิต และคณะ (2556) นาํสารสกดั

ตวัอยา่งมะม่วง 2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

เขย่าให้สารละลายเขา้กันดว้ย Vortex แลว้บ่มในทีÉมืดเป็นเวลา 30 นาที จากนัÊ นนาํไปวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 517 นาโนเมตร ดว้ย Spectrophotometer และประเมินฤทธิÍ ตา้นอนุมูล

อิสระโดยเทียบกบักราฟมาตรฐานของกรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) รายงานผลเป็นปริมาณสาร

ตา้นอนุมูลอิสระทีÉเทียบเท่ากบักรดแอสคอร์บิก หน่วยมิลลิกรัมแอสคอร์บิกต่อ 100 กรัมนํÊ าหนักสด 

โดยคาํนวณหาร้อยละของกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ ดงันีÊ  

 

Radical scavenging activity (%)  =  
 (A-B) - (C-D)

 (A-B)
×100 

 

โดย หลอด A  =  DPPH 2 มิลลิลิตร + เมทานอล 2 มิลลิลิตร 

       หลอด B  =  เมทานอล 4 มิลลิลิตร 

       หลอด C  =  สารสกดัตวัอยา่ง หรือ สารละลายมาตรฐาน 2 มิลลิลิตร + DPPH 2 มิลลิลิตร 

       หลอด D  =  สารสกดัตวัอยา่งหรือสารละลายมาตรฐาน 2 มิลลิลิตร + เมทานอล 2 มิลลิลิตร  
 

    4)  ปริมาณสารฟีนอลกิทัÊงหมด 

          การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัÊ งหมด โดยวิธี Folin-Ciocalteus 

ดดัแปลงวิธีของ Kubola and Siriamornpun (2011) ; สุภาษิต และคณะ (2556) นาํสารสกดัตวัอย่าง

เจือจางปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาเติมสารละลายโฟลิน-ซีโอเคาทูลฟีนอล (Folin-Ciocalteu's Phenol 

reagent) ความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าสารละลายให้เขา้กนัดว้ย Vortex  

และเติมโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น 7 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 10 มิลลิลตร เขย่า

สารละลายใหเ้ขา้กนัอีกครัÊ ง บ่มไวใ้นทีÉมืดอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาที จากนัÊนปรับปริมาตรให้

ครบ 25 มิลลิลิตร ดว้ยเมทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์นาํสารละลายมากรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman 

No.1 วดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 765 นาโนเมตรดว้ยเครืÉอง Spectrophotometer นาํค่า

การดูดกลืนแสงทีÉไดไ้ปเทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid)  
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            รายงานหน่วยเป็นมิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมนํÊ าหนักสด (mgGAE/gFW) คาํนวณ

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัÊงหมด ดงันีÊ  

 

C  =   
 c × v × Dilution

1000 × Weight
 

 

    โดย   C  คือ  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัÊงหมด (มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมนํÊ าหนกัสด) 

   c   คือ  ความเขม้ขน้ของสารสกดัทีÉคาํนวณไดจ้ากกราฟมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

   v   คือ  ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งทีÉใช ้(มิลลิลิตร) 

  Weight   คือ  นํÊ าหนกัของสารสกดัทีÉเตรียมสารละลายตวัอยา่ง (กรัมต่อมิลลิลิตร)  

  Dilution  คือ  ค่าการเจือจางของสารละลาย 

 

    5)  ปริมาณนํÊาตาลทัÊงหมด 

         วิเคราะห์ปริมาณนํÊ าตาลทัÊ งหมด (Total sugar) ด้วยวิธี Carbohydrate by anthrone  

method นาํสารสกดัตวัอย่างทีÉเจือจางปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั Éนให้ครบ 1 

มิลลิลิตร เติมสารละลายแอนโทรน (Anthrone reagent) ความเขม้ขน้ 0.2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 

มิลลิลิตร และเขยา่สารละลายใหเ้ขา้กนัดว้ย Vortex  (จะไดส้ารสีเขียว-นํÊ าเงิน) นาํไปบ่มในนํÊ าเดือด 

(100 องศาเซลเซียส) ดว้ย Water bath เป็นเวลา 10 นาที ทิÊงไวใ้ห้เยน็ทีÉอุณหภูมิห้อง จากนัÊนนํา

สารละลายทีÉ ได้ไปวัดค่ าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน  620 นาโนเมตร ด้วย เค รืÉ อง 

Spectrophotometer โดยใช้นํÊ ากลั Éนเป็น blank นาํค่าการดูดกลืÉนแสงทีÉวดัได้ไปเทียบกับกราฟ

มาตรฐานสารละลายกลูโคส รายงานหน่วยเป็นร้อยละของปริมาณนํÊ าตาลทัÊ งหมด โดยดดัแปลงวิธี

ของ Layne (1975) ; David (1990)  

 

3.6  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

       วิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลดว้ย Analysis of Variances (ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรม 

SPSS ver.22 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยดว้ยวธีิ Duncan's New Multiple Range Test 

(DMRT) ทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. คดัเลือกตน้มะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ Ŝ  

ทีÉมีความสมบูรณ์ของตน้ใกลเ้คียงกนั 

2. วดัสีผวิผลและขนาดของผลมะม่วงก่อน 

การห่อผล 

3. ห่อผลมะม่วงดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีต่างๆ                     

และถุงกระดาษคาร์บอนทีÉอาย ุ60 วนัหลงัดอกบาน 

4. เก็บเกีÉยวผลมะม่วงทีÉอาย ุšŘ-řŘŘ วนัหลงัดอกบาน 

5. ลา้งผลมะม่วงดว้ยนํÊ าสะอาดและสารละลาย

โซเดียมไฮโปคลอไรดค์วามเขม้ขน้ Ř.ŘŚ เปอร์เซ็นต ์   

ผึÉงใหผ้ลแหง้เพืÉอทาํการทดลองต่อไป 

การทดลองทีÉ 1 การทดลองทีÉ 2 

ระยะผลดิบ (วนัแรกของ

การเก็บเกีÉยว) 

ระยะผลสุก  

บ่มดว้ยแคลเซียมคาร์ไบด ์3 วนั 

ระยะผลดิบ (วนัแรกของการเก็บ

เกีÉยว) 

เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 °C  

เป็นเวลา 3 วนั  

ภาพทีÉ 3.3  แผนภาพแสดงขัÊนตอนการดาํเนินงานวิจยั 

 

นาํออกมาบ่มดว้ยแคลเซียม 

คาร์ไบด ์3 วนั (ผลสุก) 

เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 °C  

เป็นเวลา 6 วนั  

เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 °C  

เป็นเวลา 9 วนั  

นาํออกมาบ่มดว้ยแคลเซียม 

คาร์ไบด ์3 วนั (ผลสุก) 

นาํออกมาบ่มดว้ยแคลเซียม 

คาร์ไบด ์3 วนั (ผลสุก) 
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บททีÉ 4 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

4.1  การเจริญเตบิโตของผลมะม่วงก่อนการห่อผล 

        ก่อนทาํการห่อผลมะม่วงดว้ยถุงนอนวูฟเวนและถุงกระดาษคาร์บอน มีการวดัความกวา้งผล 

ความยาวผล และสีผวิผลมะม่วงเพืÉอบนัทึกเป็นขอ้มูลพืÊนฐานสาํหรับใชเ้ปรียบเทียบในการทดลอง

ต่อไป 

 

ตารางทีÉ 4.1  แสดงขนาดผลและสีผวิผล (ค่า L* a* และ b*) ของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ก่อน

        การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแตกต่างกนัชนิดบางและชนิดหนา 

ทรีทเมนต์            ขนาดของผล สีผวิผล 

ความกว้าง 

(เซนตเิมตร) 

ความยาว 

(เซนตเิมตร) 

L* a* b* 

ถุงกระดาษคาร์บอน       7.55±0.31 11.04±0.67 77.51±3.27 -14.65±1.67 55.95±2.63 

สีม่วง     ชนิดบาง 7.65±0.22 10.70±0.45 75.84±5.55 -13.16±1.50 55.75±2.30 

              ชนิดหนา 7.60±0.29 11.40±0.42 76.09±1.60 -14.56±1.80 55.05±2.40 

สีแดง     ชนิดบาง        7.55±0.27 11.20±1.10 76.93±4.78 -14.60±3.04 53.93±3.36 

              ชนิดหนา 7.80±0.27 11.50±1.12 75.63±1.06 -14.33±5.48 55.12±2.30 

สีสม้      ชนิดบาง     7.80±0.33 11.52±0.50 75.77±5.02 -13.90±2.62 54.24±3.43 

              ชนิดหนา 7.72±0.52 11.34±0.58 75.42±2.43 -12.84±1.56 54.90±3.06 

สีขาว     ชนิดบาง       8.00±0.35 11.40±0.45 77.49±5.02 -14.25±4.98 53.69±4.87 

              ชนิดหนา 7.95±0.37 11.34±1.05 76.59±6.02 -14.56±3.04 54.02±4.35 

F-test ns ns ns ns ns 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 5.03 6.66 5.24 15.68 5.89 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

และ ** คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์

แสดงถึงไม่แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



46 

4.2  การทดลองทีÉ 1  ศึกษาสีและระดับความหนาของวัสดุห่อผลชนิดนอนวูฟเวนต่อลักษณะทาง

กายภาพและคุณภาพของมะม่วงพนัธ์ุนํÊาดอกไม้เบอร์ 4   

       4.2.1  นํÊาหนักผล  

     สีของวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนทีÉแตกต่างกนัมีผลต่อนํÊ าหนกัผลมะม่วงอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีสม้ทาํใหมี้นํÊ าหนกัผลมากทีÉสุด คือ 266.03 กรัม ขณะทีÉการห่อ

ผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีอืÉนๆ ใหผ้ลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  

     ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนไม่มีผลต่อนํÊ าหนกัผลมะม่วงทางสถิติ โดยถุงนอนวูฟ

เวนชนิดบางมีนํÊ าหนกัผลเฉลีÉย 251.04 กรัม และถุงนอนวูฟเวนชนิดหนามีนํÊ าหนักผลเฉลีÉย 242.93 

กรัม  

     อิทธิพลร่วมของการใชว้สัดุห่อผลนอนวูฟเวนสีแตกต่างกนั (สีม่วง สีแดง สีส้ม และสี

ขาว) กบัระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวน (ชนิดบางและชนิดหนา) มีผลให้นํÊ าหนักผลมะม่วง

ต่างกนั โดยผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีส้มชนิดบางทาํให้มีนํÊ าหนักผลมากทีÉสุด คือ 282.40 กรัม 

รองลงมาคือการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดหนามีนํÊ าหนักผล คือ 255.08 กรัม แต่การห่อ

ผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางทาํใหม้ะม่วงมีนํÊ าหนักผลน้อยทีÉสุด คือ 227.94 กรัม ส่วนการ

ห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีนํÊ าหนักผล คือ 240.80 กรัม ซึÉงน้อยกว่าถุงนอนวูฟเวนสีส้มชนิด

บางถึง 17.28 เปอร์เซ็นต์ ถุงนอนวูฟเวนสีส้มชนิดบางมีการสะท้อนความร้อนจากผิวถุงไดม้าก 

(22.74 เปอร์เซ็นต)์ แสงสามารถส่องไปยงัผิวผลไดน้้อย (52.20 เปอร์เซ็นต์) และการถ่ายเทนํÊ าและ

อากาศดี (ตารางทีÉ 3.1) จึงช่วยลดการคายนํÊ าของผลมีผลต่อการขยายขนาดของเซลลส่์งเสริมการเพิÉม

ขนาดของผลและพฒันาการเจริญของผลไดดี้กว่าการใชถุ้งนอนวูฟเวนชนิดอืÉน และถุงกระดาษ

คาร์บอน (ตารางทีÉ 4.2)  

       4.2.2  ความกว้างและความยาวผล 

     สีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนมีผลใหค้วามกวา้งและความยาวผลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดย

มีความกวา้งผลระหว่าง 10.08-10.37 เซนติเมตร และความยาวผลระหว่าง 14.00-14.48 เซนติเมตร 

     ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนไม่มีผลต่อความกวา้งและความยาวผลทางสถิติ โดยมี

ความกวา้งผลเฉลีÉย 10.16 เซนติเมตร และความยาวผลเฉลีÉย 14.16 เซนติเมตร 

     อิทธิพลร่วมของการใชสี้ถุงนอนวูฟเวนและระดับความหนาของถุงไม่ส่งผลต่อการ

เพิÉมขึÊนของความกวา้งและความยาวผลมะม่วง หรือการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนมีความกวา้งและ

ความยาวผลไม่แตกต่างกนัเมืÉอเทียบกบัการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอน (ตารางทีÉ 4.2) 
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       4.2.3  ร้อยละการสูญเสียนํÊาหนัก 

     การห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนสีแตกต่างกนัไม่มีผลต่อการสูญเสียนํÊ าหนักสดของผล

มะม่วง หลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิตเป็นเวลา 3 วนั (ผลสุก) มีค่าการสูญเสียนํÊ าหนักสดระหว่าง 7.28-

8.07 เปอร์เซ็นต ์ 

     ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนส่งผลต่อการสูญเสียนํÊ าหนักสดอย่างมีนัยสาํคญัทาง

สถิติ โดยพบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดหนามีการสูญเสียนํÊ าหนักมากกว่าถุงชนิดบางถึง 

1.18 เปอร์เซ็นต ์

     อิทธิพลร่วมของการใชสี้วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนทีÉระดบัความหนาของถุงต่างกนัมีผลต่อ

การสูญเสียนํÊ าหนักอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ โดยผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดบางมีการ

สูญเสียนํÊ าหนกัสดนอ้ยทีÉสุด คือ 6.11 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือถุงสีแดงชนิดบาง คือ 7.20 เปอร์เซ็นต ์

ในขณะทีÉการห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดหนาและสีสม้ชนิดหนามีการสูญเสียนํÊ าหนักสดมาก

ทีÉสุด คือ 8.45 และ 8.43 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แต่ใหผ้ลไม่แตกต่างกบัการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวน

สีม่วงชนิดหนา (8.09 เปอร์เซ็นต)์ สีแดงชนิดหนา (8.12 เปอร์เซ็นต)์ และถุงกระดาษคาร์บอน (8.07 

เปอร์เซ็นต)์ ดงันัÊนการห่อผลมะม่วงดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดบางช่วยลดการสูญเสียนํÊ าหนัก

ผลไดดี้กว่าถุงกระดาษคาร์บอนถึง 1.96 เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.1) ซึÉงถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดบางมี

คุณสมบติัใหอ้ากาศซึมผา่นไดดี้ (3640 ลิตรต่อตารางเมตรต่อวินาที)  และแสงสามารถส่องไปยงัผิว

ผลไดม้ากถึง 72.00 เปอร์เซ็นต ์(ตารางทีÉ 3.1) ซึÉงการทีÉผลมะม่วงไดรั้บแสงทีÉเหมาะสม เกิดการคาย

นํÊ าและการแลกเปลีÉยนอากาศภายในและภายนอกถุงระหว่างการพฒันาผลขณะอยูบ่นตน้ตลอดเวลา 

อาจมีส่วนช่วยใหพื้ชปรับตวัหรือชะลอการเปลีÉยนแปลงกระบวนการภายในเซลลแ์ละการสูญเสีย

นํÊ าออกจากเซลลห์ลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิต (Chonhenchob et al., 2010) เห็นไดจ้ากผลทีÉห่อดว้ยถุง

นอนวูฟเวนชนิดบางทุกทรีทเมนต์มีการสูญเสียนํÊ าหนักหลงัการเก็บเกีÉยวน้อยกว่าถุงนอนวูฟเวน

ชนิดหนาและถุงกระดาษคาร์บอน ซึÉงถุงนอนวูฟเวนชนิดหนามีค่าการซึมผา่นของอากาศเฉลีÉยเพียง 

1395 ลิตรต่อตารางเมตรต่อวินาที ขณะทีÉถุงนอนวูฟเวนชนิดบางมีค่าการซึมผ่านของอากาศเฉลีÉย

มากถึง 3690.50 ลิตรต่อตารางเมตรต่อวินาที  
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ตารางทีÉ 4.2   ผลของสีถุงและระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนต่อนํÊ าหนกัผล ความกวา้งผล และ

         ความยาวผลของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4  

ทรีทเมนต์ นํÊาหนักผล 

(กรัม) 

    ความกว้างผล 

    (เซนตเิมตร) 

       ความยาวผล 

       (เซนตเิมตร) 

สีถุงนอนวูฟเวน 
  

สีม่วง 244.61± 17.90 a 10.08±0.53   14.00±0.49 

สีแดง 241.51± 18.19 a 10.11±0.54   14.02±0.67 

สีสม้ 266.03± 23.76 b 10.37±0.54   14.48±0.64 

สีขาว 235.78±17.56 a 10.08±0.66   14.13±0.41 

F-test            **        ns          ns 

ความหนาของถุง 
 

ชนิดบาง (30 แกรม)  251.04±22.84 10.12±0.69   14.09±0.38 

ชนิดหนา (75 แกรม) 242.93±21.01 10.20±0.42   14.22±0.72 

F-test            ns        ns        ns 

อทิธิพลร่วมระหว่างสีถุงและความหนาของถุงนอนวูฟเวน 

ถุงกระดาษคาร์บอน        240.80±17.21 abc 10.01±0.47   13.91±0.10 

สีม่วง     ชนิดบาง 253.81±9.12 bc 10.14±0.69   14.16±0.13 

              ชนิดหนา 235.41±20.65 abc 10.01±0.39   13.83±0.67 

สีแดง     ชนิดบาง         227.94±6.49 a 9.96±0.63   13.60±0.04 

              ชนิดหนา 255.08±15.55 c 10.26±0.45   14.44±0.75 

สีสม้      ชนิดบาง     282.24±6.85 d 9.90±0.64   14.45±0.40 

              ชนิดหนา 249.82±23.80 abc 10.26±0.45   14.51±0.88 

สีขาว     ชนิดบาง       240.18±16.27 abc 10.49±0.84   14.14±0.21 

              ชนิดหนา 231.39±19.51 ab 10.26±0.45   14.11±0.57 

F-test (อิทธิพลร่วม)                       **        ns          ns 

CV (เปอร์เซ็นต)์        6.56      5.66        3.61 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

และ ** คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์

แสดงถึงไม่แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพทีÉ 4.1  อิทธิพลร่วมของสีถุงกบัระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนต่อร้อยละการสูญเสีย    

                  นํÊ าหนกัของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 

 

       4.2.4  ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาได้ 

     สีถุงนอนวูฟเวนแตกต่างกนัส่งผลต่อปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดอ้ยา่งมีนัยสาํคญัทาง

สถิติ ในระยะผลดิบพบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีสม้มีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดม้ากทีÉสุด 

คือ 8.02 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์และผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต้ ํÉา

ทีÉสุด คือ 7.37 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์แต่ในระยะผลสุกกลบัพบว่ามะม่วงทีÉห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีสม้

มีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต้ ํÉาทีÉสุด คือ 15.85 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ ส่วนผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟ

เวนสีอืÉนๆ ให้ผลไม่แตกต่างกัน โดยมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ระหว่าง 18.20-18.55 

เปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์(ตารางภาคผนวกทีÉ 1.1) 

     ระดบัความหนาของถุงห่อผลนอนวูฟเวนไม่ส่งผลต่อปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดท้ัÊ ง

ระยะผลดิบและระยะผลสุก โดยในระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดบางและชนิดหนา

มีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้คือ 7.69 และ 7.89 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์ตามลาํดบั ขณะทีÉระยะผลสุก

การใชถุ้งนอนวูฟเวนชนิดบางและชนิดหนามีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้คือ 17.40 และ 18.10 

เปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์ตามลาํดบั (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.1) 

ถุงกระดาษคาร์บอน

8.07

ถุงสีม่วงชนิดบาง

7.37

ถุงสีม่วงชนิดหนา

8.09

ถุงสีแดงชนิดบาง

7.20

ถุงสีสม้ชนิดบาง

7.70

ถุงสีสม้ชนิดหนา

8.43

ถุงสีขาวชนิดบาง

6.11

ถุงสีขาวชนิดหนา 

8.45

ถุงสีแดงชนิดหนา 

8.12 
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     อิทธิพลร่วมของการใชสี้วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนทีÉระดบัความหนาของถุงต่างกนัส่งผล

ต่อปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟ

เวนสีแดงชนิดหนามีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดม้ากทีÉสุด คือ 8.35 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์แต่ใหผ้ลไม่

แตกต่างกบัถุงนอนวูฟเวนสีสม้ชนิดบาง คือ 8.14 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟ

เวนสีขาวทัÊ งชนิดหนาและชนิดบางมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดน้้อยทีÉสุด คือ 7.50 และ 7.24 

เปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์ตามลาํดบั ซึÉงใหผ้ลไม่ต่างกบัการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบาง แต่ใน

ระยะผลสุกกลบัพบว่าปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดมี้ค่ามากทีÉสุดเมืÉอห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสี

แดงชนิดบาง คือ 19.49 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ ซึÉงให้ผลไม่แตกต่างกบัการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีม่วงชนิด

บาง (18.67 เปอร์เซ็นต์บริกซ์) และสีขาวชนิดบาง (18.65 เปอร์เซ็นต์บริกซ์) ในขณะทีÉการห่อผล

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีส้มทัÊ งชนิดหนาและชนิดบางมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดใ้นระยะผลสุก

น้อยทีÉสุด คือ 16.13 และ 15.57 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ ส่วนการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนทาํให้มี

ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดใ้นระยะผลสุก คือ 17.83 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ จะเห็นไดว้่าการห่อผล

ด้วยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางทาํให้มีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้มากกว่าถุงกระดาษ

คาร์บอนถึง 9.31 เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.2) ในแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิตการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟ

เวนชนิดหนาและถุงกระดาษคาร์บอนช่วยพฒันาความบริบูรณ์ของผล ทาํให้ผลแก่และสุกเร็วมาก

ขึÊน จากปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดมี้ค่ามากกว่าถุงนอนวูฟเวนชนิดบาง งานวิจยัของ Hofman et 

al. (1995) พบว่าการใชว้สัดุห่อผลมะม่วงพนัธุ ์Kensington Pride ช่วยให้ผลเขา้สู่ระยะสุกแก่ไดเ้ร็ว

ขึÊน และมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดม้ากกว่าผลทีÉไม่ไดรั้บการห่อ 

       4.2.5  ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้        

     สีของวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนส่งผลต่อปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

ในระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดม้ากทีÉสุด คือ 2.51 

เปอร์เซ็นต ์แต่มีปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดต้ ํÉาทีÉสุดเมืÉอผลสุก คือ 0.28 เปอร์เซ็นต์ ขณะทีÉการห่อผล

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีสม้และสีขาวมีปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดม้ากทีÉสุดในระยะผลสุก คือ 0.43 และ 

0.42 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.1) 

     ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนมีผลใหป้ริมาณกรดทีÉไทเทรตไดแ้ตกต่างกนัทางสถิติ 

ในระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดบางทาํให้มีปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดม้ากกว่าถุง

ชนิดหนา แต่ในระยะผลสุกกลบัพบว่าการห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนชนิดบางมีปริมาณกรดทีÉ

ไทเทรตไดน้อ้ยกว่าถุงชนิดหนา และการใชถุ้งนอนวูฟเวนชนิดบางทาํใหมี้ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลดลงจากระยะผลดิบถึง 1.98 เปอร์เซ็นต์ ขณะทีÉการใช้ถุงนอนวูฟเวนชนิดหนามีปริมาณกรดทีÉ

ไทเทรตไดล้ดลงจากระยะผลดิบ 1.81 เปอร์เซ็นต ์(ตารางภาคผนวกทีÉ 1.1) 

     อิทธิพลร่วมของการใช้สีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกับระดับความหนาของถุงมีผลต่อ

ปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดท้ัÊงในระยะผลดิบและผลสุก การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงทัÊ งชนิด

หนาและชนิดบางทาํให้มีปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้มากทีÉสุดในระยะผลดิบ คือ 2.56 และ 2.46 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แต่เมืÉอผลสุกกลบัพบว่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางมีปริมาณ

กรดทีÉไทเทรตไดน้อ้ยทีÉสุด คือ 0.26 เปอร์เซ็นต ์ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีส้มชนิดบาง

และสีขาวชนิดหนามีปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้สูงทีÉ สุดในระยะผลสุกซึÉ งมีค่าเท่ากัน  คือ 0.45 

เปอร์เซ็นต์ ส่วนการห่อผลด้วยถุงกระดาษคาร์บอนทาํให้มีปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ คือ 0.34 

เปอร์เซ็นต์ ซึÉงมากกว่าผลทีÉห่อด้วยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบาง 0.08 เปอร์เซ็นต์ (ภาพทีÉ 4.2) 

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของเจนจิรา และคณะ (2561) ศึกษาวสัดุห่อผลต่อคุณภาพของมะม่วงพนัธุ์

นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 พบว่าการห่อผลดว้ยถุงกระดาษสีขาวทาํให้มีปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดสู้งทีÉสุด 

ใหผ้ลเช่นเดียวกบังานวิจยัของ Islam et al. (2017) ศึกษาการห่อผลมะม่วงพนัธุ์ Mollika พบว่าการ

ห่อผลดว้ยถุงกระดาษสีขาวมีปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดสู้งการห่อผลดว้ยถุงชนิดอืÉน ปริมาณกรดทีÉ

ไทเทรตไดล้ดลงเมืÉอมะม่วงเขา้สู่ระยะผลสุก เนืÉองจากกรดถูกนาํไปใชใ้นกระบวนการหายใจ หรือ

ถูกเปลีÉยนไปเป็นนํÊ าตาลใชเ้ป็นสารตัÊงตน้ของปฏิกิริยาต่างๆ (จริงแท,้ 2544) ดงันัÊนมะม่วงในระยะ

ผลสุกจึงมีปริมาณกรดตํÉากว่าระยะผลดิบ และมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ ามากขึÊนเมืÉอผลสุก  

       4.2.6  สัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาได้ต่อปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ 

     สีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนมีผลต่อสดัส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉ

ไทเทรตไดอ้ย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ ในระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีสัดส่วน

ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดน้อ้ยทีÉสุด คือ 3.09 ในทางกลบักนัพบว่า

มีสัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้มากทีÉสุดในระยะผลสุก คือ 

64.12 ขณะทีÉการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีสม้ห่อผลมะม่วง พบว่ามีสดัส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้

ต่อปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดม้ากทีÉสุดในระยะผลดิบแต่นอ้ยทีÉสุดในระยะผลสุก คือ 3.73 และ 36.37 

ตามลาํดบั (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.1) 

     ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนมีผลให้สัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อ

ปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดใ้นระยะผลดิบและระยะผลสุกต่างกนัทางสถิติ โดยพบว่าในระยะผลดิบ

ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดหนามีสัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ต่อปริมาณกรดทีÉ

ไทเทรตไดม้ากกว่าถุงชนิดบาง คือ 3.63 และ 3.29 ตามลาํดบั แต่ในระยะผลสุกกลบัพบว่าการห่อผล
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดบางทาํใหมี้สดัส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรต

ไดม้ากกว่าถุงชนิดหนา คือ 50.29 และ 44.96 ตามลาํดบั (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.1) 

     อิทธิพลร่วมของการใช้สีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกับระดับความหนาของถุงมีผลต่อ

สดัส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรตได ้ในระยะผลดิบมะม่วงทีÉห่อผล

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงทัÊ งชนิดหนาและชนิดบางมีสัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ต่อ

ปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดน้อ้ยทีÉสุดซึÉงมีค่าเท่ากนั คือ 3.09 ในขณะทีÉการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีขาวชนิด

หนามีสัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้มากทีÉสุด คือ 3.86 ซึÉ ง

ใหผ้ลไม่แตกต่างกบัถุงนอนวูฟเวนสีม่วงชนิดหนา (3.80) และสีสม้ชนิดหนา (3.79) แต่ในระยะผล

สุกการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางทาํให้มีสัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อ

ปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดม้ากทีÉสุด คือ 72.76 และมากกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนถึง 44.82 

เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.2)  

     การใชว้สัดุห่อผลทีÉมีความหนามากเกินไป เพืÉอป้องกนัแสงแดด ความร้อน และความชืÊน 

โดยเฉพาะถุงกระดาษคาร์บอน จะทาํใหพื้ชมีอตัราการหายใจตํÉา และมีการสะสมนํÊ าปริมาณมาก จึง

มีผลต่อการสะสมกรดอินทรียต่์างๆ และทาํให้ปริมาณนํÊ าตาลลดน้อยลง (Ram et al., 2020) แต่

คุณสมบติัของถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีการส่องผา่นแสงยวูีไปยงัผวิผลไดม้าก (62.40 เปอร์เซ็นต)์ และ

มีการซึมผ่านของอากาศไดดี้ (3770 ลิตรต่อตารางเมตรต่อวินาที) (ตารางทีÉ 3.1) จึงเกิดกระบวน

สังเคราะห์ด้วยแสง มีการสร้างอาหาร การสะสมแป้ง และเปลีÉยนเป็นนํÊ าตาลได้มากเมืÉอเกิด

กระบวนการสุก เพราะการสะสมของแป้งในระหว่างการพฒันาผล ในกระบวนการสุกแป้งจะถูก

เปลีÉยนเป็นนํÊ าตาลโดยเอนไซม ์amylase  และมีกิจกรรมเพิÉมมากขึÊน จึงมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ า

ไดม้าก (Fuchs et al., 1980) งานวิจยัของ Nagaharshitha et al. (2014) รายงานว่าการใชถุ้งกระดาษ

คาร์บอนห่อผลมะม่วงพนัธุ์ Alphonso ทาํให้มีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ต ํÉาทีÉสุด (14.64 

เปอร์เซ็นตบ์ริกซ)์ และมีปริมาณนํÊ าตาลทัÊงหมดเพียง 2.90 เปอร์เซ็นต ์ขณะทีÉผลทีÉไม่ไดรั้บการห่อมี

ปริมาณนํÊ าตาลทัÊงหมดมากถึง 3.07 เปอร์เซ็นต์ และงานวิจยัของ Abdel et al. (2017) ศึกษาผลของ

การห่อถุงชนิดต่างๆ ต่อการป้องกนัแสงแดด (sun burn) และการปรับปรุงคุณภาพผลมะม่วงพนัธุ ์

Keitt พบว่าการห่อผลดว้ยถุง Agrail สีแดง มีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดใ้นปี 2014 และ 2015 

มากทีÉสุดทัÊง 2 ปี คือ 20.35 และ 20.20 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์ตามลาํดบั และมีสดัส่วนปริมาณของแข็งทีÉ

ละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดม้ากถึง 37.53 และ 36.36 ตามลาํดบั ขณะทีÉผลทีÉไม่ไดรั้บ

การห่อมีสดัส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดใ้นปี 2014 และ 2015 

เพียง 18.52 และ 18.77 ตามลาํดบั  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพทีÉ 4.2  อิทธิพลร่วมของสีถุงนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงต่อปริมาณของแข็งทีÉละลาย

     นํÊ าได ้(A) ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได ้(B) และสัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อ
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       4.2.7  ความแน่นเนืÊอผล 

     สีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนทีÉแตกต่างกนัไม่มีผลต่อความแน่นเนืÊอในระยะผลดิบ โดยมีค่า

ความแน่นเนืÊอผลระหว่าง 27.59-28.26 นิวตนั แต่มีความแตกต่างทางสถิติในระยะผลสุก พบว่าผลทีÉ

ห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวมีความแน่นเนืÊอผลมากทีÉสุด คือ 10.65 นิวตนั (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.2)  

     ระดบัความหนาของถุงห่อผลนอนวูฟเวนไม่มีผลต่อความแน่นเนืÊอในระยะผลดิบ แต่

ใหผ้ลแตกต่างทางสถิติในระยะผลสุก โดยพบว่าการใชถุ้งนอนวูฟเวนชนิดบางห่อผลมะม่วงทาํใหมี้

ความแน่นเนืÊอผลมากกว่าถุงนอนวูฟเวนชนิดหนาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยมีค่าความแน่นเนืÊอ

ผล คือ 9.35 และ 9.27 นิวตนั ตามลาํดบั (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.2) 

     อิทธิพลร่วมของการใชสี้วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงมีผลต่อความ

แน่นเนืÊอผลทัÊงในระยะผลดิบและระยะผลสุก พบว่าในระยะผลดิบการห่อผลมะม่วงดว้ยถุงนอนวูฟ

เวนสีขาวทัÊงชนิดบางและชนิดหนาทาํใหมี้ความแน่นเนืÊอผลมากทีÉสุด คือ 28.24 และ 28.28 นิวตนั 

ตามลาํดบั ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงทัÊ งชนิดบางและชนิดหนามีความแน่นเนืÊอผล

นอ้ยทีÉสุด คือ 27.09 และ 26.94 นิวตนั ตามลาํดบั และในระยะผลสุกพบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟ

เวนสีขาวชนิดบางมีความแน่นเนืÊอผลมากทีÉสุด คือ 11.44 นิวตนั แต่ให้ผลไม่ต่างกบัการห่อผลดว้ย

ถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดหนา คือ 10.30 นิวตนั และการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอน ถุงนอนวูฟ

เวนสีส้มชนิดหนา และถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางมีความแน่นเนืÊอผลน้อยทีÉสุด โดยมีค่าอยู่

ระหว่าง 7.16-7.82 นิวตนั (ภาพทีÉ 4.3) 

     การเปลีÉยนแปลงความแน่นเนืÊอผลเกีÉยวขอ้งกบัองค์ประกอบของผนังเซลลแ์ละสัมพนัธ์

กบัการสูญเสียนํÊ าของผลผลิต การใช้ถุงนอนวูฟเวนสีขาวช่วยลดการสูญเสียนํÊ าและการสูญเสีย

นํÊ าหนกัผลไดดี้ จึงมีอตัราการหายใจตํÉา ชะลอการเปลีÉยนแปลงโครงสร้างของสารกลุ่มเพคตินทาํให้

คงความแน่นเนืÊอในระยะผลสุกไดดี้กว่าการใชถุ้งห่อผลชนิดอืÉน ส่วนการใชถุ้งนอนวูฟเวนชนิด

หนาทาํให้มีการสูญเสียนํÊ าหนักผลหลงัการเก็บเกีÉยวมาก แสดงถึงมีอตัราการหายใจสูง มีการ

สงัเคราะห์เอทธิลีน และเกิดการเปลีÉยนแปลงกระบวนการสุกอย่างรวดเร็ว ทาํให้องค์ประกอบของ

ผนงัเซลลเ์สืÉอมสภาพ จึงมีผลต่อความแน่นเนืÊอของผลมะม่วงในระยะผลสุก (Chonhenchob et al., 

2010) 
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       4.2.8  ปริมาณวติามนิซี  

     สีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนมีผลใหป้ริมาณวิตามินซีของมะม่วงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ ในระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวและสีส้มทาํให้มีปริมาณวิตามินซีสูง

ทีÉสุด คือ 50.03 และ 49.05 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามลาํดบั ขณะทีÉในระยะผลสุกการห่อผลดว้ยถุง

นอนวูฟเวนสีม่วงและสีขาวทาํใหมี้ปริมาณวิตามินซีสูงทีÉสุด คือ  24.25 และ 22.24 มิลลิกรัมต่อ 100 

กรัม ตามลาํดบั (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.2) 

     ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนส่งผลใหมี้ปริมาณวิตามินซีแตกต่างกนัทัÊงในระยะผล

ดิบและผลสุก โดยพบว่าระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวฟูเวนชนิดบางทาํให้มีปริมาณวิตามินซี

มากกว่าชนิดหนา 1.70 เปอร์เซ็นต ์แต่ระยะผลสุกกลบัพบว่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดหนา

ทาํใหมี้ปริมาณวิตามินซีมากกว่าถุงชนิดบางถึง 12.99 เปอร์เซ็นต ์(ตารางภาคผนวกทีÉ 1.2) 

     อิทธิพลร่วมของการใช้สีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกับระดับความหนาของถุงมีผลต่อ

ปริมาณวิตามินซีทัÊงในระยะผลดิบและระยะผลสุก การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดบาง สี

สม้ชนิดบาง และสีม่วงชนิดหนา ทาํใหมี้ปริมาณวิตามินซีในระยะผลดิบมากทีÉสุด คือ 55.60, 54.20 

และ 52.79 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามลาํดบั เช่นเดียวกบัในระยะผลสุก พบว่าการห่อผลด้วยถุง

นอนวูฟเวนสีม่วงชนิดหนามีปริมาณวิตามินซีมากทีÉสุด คือ 25.86 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึÉงให้ผล

ไม่แตกต่างกบัผลทีÉห่อดว้ถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดบาง ส่วนการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนทาํ

ใหมี้ปริมาณวิตามินซีนอ้ยทีÉสุดทัÊงในระยะผลดิบและผลสุก จะเห็นไดว้่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟ

เวนสีม่วงชนิดหนาทาํให้มีปริมาณวิตามินซีในระยะผลสุกมากกว่าถุงกระดาษคาร์บอนถึง 71.14 

เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.3) 

     วิตามินซีสลายตวัไดง่้ายเมืÉอได้รับแสงหรือความร้อนสูงเกินไป แต่การห่อผลดว้ยถุง

นอนวูฟเวนสีม่วงชนิดหนามีคุณสมบติัช่วยสะทอ้นความร้อนจากผิวถุงไดดี้ (39.53 เปอร์เซ็นต์) 

และแสงสามารถส่องมายงัผวิผลไดเ้พียง 3.54 เปอร์เซ็นต ์(ตารางทีÉ 3.1) จึงช่วยลดการสลายตวัของ

วิตามินซีในผลไดม้ากกว่าการใชถุ้งนอนวูฟเวนชนิดอืÉนและถุงกระดาษคาร์บอน สอดคลอ้งกับ

งานวิจยัของ Abdel et al. (2017) ศึกษาการห่อผลดว้ยถุงชนิดต่างๆ ต่อการป้องกนัแสงแดด (sun 

burn) และการปรับปรุงคุณภาพผลมะม่วงพนัธุ ์Keitt พบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุง Agrail สีขาว สีแดง และ

สีนํÊ าเงิน มีปริมาณวิตามินซีมากทีÉสุด คือ 47.42, 48.07 และ 47.48 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ขณะทีÉ

ผลทีÉไม่ไดรั้บการห่อมีปริมาณวติามินซีเพียง 41.42 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร 
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       4.2.9  ดัชนีการเกดิโรค       

     สีถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อดชันีการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผิวมะม่วงอย่างมีนัยสาํคญั

ทางสถิติ วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิต (ระยะผลดิบ) การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงมีดชันี

การเกิดโรคมากถึง 2.45 เปอร์เซ็นต ์ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดง สีส้ม และสีขาว ไม่

พบการเกิดโรคบนผิวมะม่วง (0 เปอร์เซ็นต์) เช่นเดียวกบัในระยะผลสุกพบว่าการห่อผลดว้ยถุง

นอนวูฟเวนสีม่วงมีดชันีการเกิดโรคมากถึง 21.25 เปอร์เซ็นต์ แต่ให้ผลไม่ต่างกบัถุงนอนวูฟเวนสี

ส้ม (20.84 เปอร์เซ็นต์) ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีดัชนีการเกิดโรคตํÉาทีÉสุด คือ 

15.34 เปอร์เซ็นต ์ซึÉงใหผ้ลไม่ต่างกบัถุงนอนวูฟเวนสีขาว คือ 15.84 เปอร์เซ็นต์ (ตารางภาคผนวกทีÉ 

1.2)  

     ระดับความหนาของถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อดัชนีการเกิดโรคในระยะผลสุกอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ พบว่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดบางทาํให้มีดชันีการเกิดโรคตํÉากว่าถุง

ชนิดหนาถึง 5.45 เปอร์เซ็นต ์แต่ในระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดบางและชนิดหนา

ใหผ้ลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.2)  

     อิทธิพลร่วมของการใชสี้วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงมีผลต่อดชันี

การเกิดโรคในระยะผลสุก โดยพบว่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางมีดชันีการเกิดโรค

ตํÉาทีÉสุด คือ 10.67 เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.3 และ 4.4) แต่ให้ผลไม่แตกต่างกบัผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟ

เวนสีขาวทัÊงชนิดบาง (15.00 เปอร์เซ็นต)์ และชนิดหนา (16.67 เปอร์เซ็นต)์ ในขณะทีÉระยะผลดิบไม่

พบอิทธิพลร่วมระหว่างสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงต่อดชันีการเกิดโรคแอน

แทรคโนส ส่วนผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีดชันีการเกิดโรคมากทีÉสุดทัÊ งระยะผลดิบและ

ระยะผลสุก คือ 5.13 และ 27.00 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ภาพทีÉ 4.3 และ 4.4) จะเห็นไดว้่าการห่อผล

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางช่วยลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผวิมะม่วงในระยะผลสุกได้

ดีกว่าถุงกระดาษคาร์บอนถึง 16.33 เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.3) 

     การห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนแสงไม่สามารถส่องผ่านไปยงัผิวผลได ้ไม่เกิดการ

ถ่ายเทนํÊ าและอากาศระหว่างภายในและภายนอกถุง ทาํใหภ้ายในถุงมีความชืÊนและความร้อนภายใน

ถุงสูง จึงส่งเสริมการแพร่กระจายของเชืÊอโรค มีผลใหเ้กิดโรคแอนแทรคโนสไดม้ากกว่าถุงนอนวูฟ

เวนชนิดบาง ซึÉงสอดคลอ้งกบัถุงนอนวูฟเวนสีม่วงชนิดหนา แสงสามารถส่องมายงัผิวผลตํÉา (3.54 

เปอร์เซ็นต)์ และมีการซึมผา่นของอากาศในถุงไดน้อ้ย (1498 ลิตรต่อตารางเมตรต่อวินาที) (ตารางทีÉ 

3.1) ทาํใหอุ้ณหภูมิภายในถุงสูงขึÊนร่วมกบัความชืÊนจากการคายนํÊ าของผลมะม่วง จึงส่งเสริมให้มี

การเกิดโรคและการแพร่กระจายของโรคมากขึÊน ขณะทีÉถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางและสีขาว
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ชนิดบางมีค่าการซึมผา่นของอากาศและแสงสามารถส่องผ่านมายงัผิวผลไดม้าก เกิดการถ่ายเทนํÊ า

และอากาศระหว่างภายในและภายนอกถุงไดดี้ (ตารางทีÉ 3.1) และไดรั้บแสงปริมาณทีÉเหมาะสมจึง

ช่วยลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผิวผลมะม่วงไดดี้ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Rubel et al. 

(2019) รายงานว่าการห่อเครือกลว้ยดว้ยโพลีทีนสีขาวมีดชันีการเกิดโรคน้อยกว่าการใชถุ้งสีดาํ 

ดงันัÊนการใชถุ้งนอนวูฟเวนชนิดบางสีแดงและชนิดบางสีขาวช่วยลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสได้

ดีกว่าถุงนอนวูฟเวนชนิดหนาและถุงกระดาษคาร์บอน 
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ภาพทีÉ 4.3  อิทธิพลร่วมของสีถุงนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงต่อความแน่นเนืÊอ (A)     

     ปริมาณวิตามินซี (B) และดชันีการเกิดโรค (C) ของมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ใน

     ระยะผลดิบและระยะผลสุก  
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ภาพทีÉ 4.4  ลกัษณะปรากฏของการเกิดโรคแอนแทรคโนสมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ระยะ     

      ผลดิบ (A และ B) และระยะผลสุก (C และ D) เมืÉอห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอน (C) 

      และถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบาง (D) 
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       4.2.10  การเปลีÉยนแปลงสีผวิผล        

       1)  ค่า L* (ความสว่าง)   

             การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแตกต่างกนัมีผลต่อค่า L* หรือค่าความสว่างของผิว

ผลอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวทาํให้มีค่า L* ของผิวผลน้อยทีÉสุดทัÊ ง

ระยะผลดิบและระยะผลสุก คือ 75.83 และ 75.28 ตามลาํดบั (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.3) 

             ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนไม่มีผลต่อค่า L* ของผวิผลอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติทัÊงในระยะผลดิบและระยะผลสุก โดยระยะผลดิบมีค่า L* ของผิวผลเฉลีÉย 77.66 ส่วนระยะผล

สุกมีค่า L* ของผวิผลเฉลีÉย 79.59 (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.3) 

             อิทธิพลร่วมของการใชสี้วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงมีผลต่อ

ค่าความสว่างของผวิผลในระยะผลสุก การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดหนามีค่า L* ของผิว

ผลนอ้ยทีÉสุด คือ 73.20 ขณะทีÉระยะผลดิบไม่มีอิทธิพลร่วมของการใชสี้วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบั

ระดบัความหนาของถุงต่อค่าความสว่างของผิวผล โดยมีค่า L* ของผิวผลอยู่ระหว่าง 75.67-78.86 

ส่วนการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนทัÊงในระยะผลดิบและระยะผลสุกพบว่ามีค่า L* มากทีÉสุด 

คือ 87.77 และ 89.80 ตามลาํดบั (ภาพทีÉ 4.5 และ 4.6)  

         2)  ค่า a*   

  สีถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อค่า a* ของผิวผลมะม่วงในระยะผลดิบและระยะผลสุก

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวทาํให้มีค่า a* น้อยทีÉสุด 

คือ -16.06 ขณะทีÉการห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนสีอืÉนๆ ให้ผลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ซึÉ งให้ผล

เช่นเดียวกบัในระยะผลสุกพบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวและสีส้มทาํให้มีค่า a* น้อยทีÉสุด 

คือ -10.04 และ -9.22 ตามลาํดบั (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.3) 

  ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อค่า a* ของผิวผลในระยะผลสุกอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ โดยพบว่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดบางทาํใหมี้ค่า a* ของผวิผลนอ้ยกว่า

การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดหนา ขณะทีÉในระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดบาง

และชนิดหนาใหผ้ลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.3) 

  อิทธิพลร่วมของการใชสี้วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงมีผลต่อ

ค่า a* ในระยะผลสุก การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวและสีสม้ทัÊงชนิดบางและชนิดหนามีค่า a* 

ของผวิผลนอ้ยทีÉสุด โดยมีค่าระหว่าง -8.61 ถึง -10.03 ขณะทีÉในระยะผลดิบไม่พบอิทธิพลร่วมของ

การใชสี้วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุง ส่วนการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอน

ทาํใหมี้ค่า a* มากทีÉสุดทัÊงในระยะผลดิบและระยะผลสุก คือ -š.Śš และ -0.72 ตามลาํดบั แสดงถึง
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การใชถุ้งกระดาษคาร์บอนห่อผลมะม่วงทาํใหผ้วิผลมีสีเขียวนอ้ยลง และการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีขาว

และสีส้มทาํให้ผิวผลมะม่วงยงัมีสีเขียวมากกว่าการห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนชนิดอืÉนและถุง

กระดาษคาร์บอน (ภาพทีÉ 4.5 และ 4.6) 

         3)  ค่า b*   

  สีถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อค่า b* หรือความเหลืองของผิวผลในระยะผลสุกอย่างมี

นัยสาํคญัทางสถิติ ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงและสีแดงทาํให้มีค่า b* มากทีÉสุด คือ 63.36 

และ 63.01 ตามลาํดบั แต่ใหผ้ลไม่ต่างกบัถุงนอนวูฟเวนสีสม้ (62.28) ส่วนในระยะผลดิบพบว่าสีถุง

นอนวูฟเวนไม่มีผลต่อค่า b* ของผวิผลมะม่วง โดยมีค่า b* ระหว่าง 52.49-53.61 (ตารางภาคผนวก

ทีÉ 1.3) 

  ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนส่งผลต่อค่า b* ของผวิผลทางสถิติ ในระยะผล

ดิบและระยะผลสุกการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดหนามีผลให้ค่า b* มากกว่าการห่อผลดว้ยถุง

นอนวูฟเวนชนิดบาง และในระยะผลสุกการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดหนามีค่า b* มากกว่า

ชนิดบาง ถึง 3.59 เปอร์เซ็นต ์(ตารางภาคผนวกทีÉ 1.3)  

  อิทธิพลร่วมของการใชสี้วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงมีผลต่อ

ค่า b* ของผวิผลอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ ในระยะผลสุกการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงชนิด

หนาและสีแดงชนิดบางทาํให้มีค่า b* มากทีÉสุด คือ 64.74 และ 64.09 ตามลาํดับ แต่ให้ผลไม่

แตกต่างกบัถุงนอนวูฟเวนสีสม้ชนิดหนา (63.38) และสีขาวชนิดหนา (63.94) ในขณะทีÉการห่อผล

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดบางทาํให้มีค่า b* น้อยทีÉสุดทัÊ งระยะผลดิบและผลสุก คือ 51.78 และ 

58.49 ตามลาํดบั ส่วนการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนพบว่ามีค่า b* มากทีÉสุดในระยะผลดิบ คือ 

56.15 แต่ในระยะผลสุกใหผ้ลไม่แตกต่างกบัถุงนอนวูฟเวนชนิดบางสีขาว จะเห็นไดว้่าการห่อผล

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงชนิดหนาและสีแดงชนิดบางทาํให้ผิวผลมะม่วงในระยะผลสุกมีความ

เหลืองมากกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอน (ภาพทีÉ 4.5 และ 4.6) 

         4)  ค่า Chroma   

  สีถุงนอนวูฟเวนไม่มีผลต่อค่า Chroma ของผิวผลทัÊ งในระยะผลดิบและระยะผล

สุกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยระยะผลดิบมีค่า Chroma ระหว่าง ŝŝ.Şŝ-56.91 ส่วนระยะผลสุกมี

ค่าระหว่าง Şř.ŝš-63.63 (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.3)  

  ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อค่า Chroma ของผิวผลอย่างมีนัยสาํคญั

ทางสถิติ โดยพบว่าทัÊงในระยะผลดิบและระยะผลสุกการห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดหนาทาํให้มีค่า 

Chroma ของผวิผลมากกว่าถุงนอนวูฟเวนชนิดบาง (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.3) 
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  อิทธิพลร่วมของการใชสี้วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงมีผลต่อ

ค่า Chroma ของผวิผลในระยะผลดิบ โดยพบว่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางทาํให้มี

ค่า Chroma มากทีÉสุด คือ 59.37 ขณะทีÉในระยะผลสุกไม่พบอิทธิพลร่วมของการใชสี้วสัดุห่อผล

นอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงต่อค่า Chroma ของผิวผล ส่วนการห่อผลดว้ยถุงกระดาษ

คาร์บอนทาํใหมี้ค่า Chroma นอ้ยทีÉสุด คือ 53.36 (ภาพทีÉ 4.5 และ 4.6) 

         5)  ค่า Hue angle   

  สีถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อค่า Hue ของผิวผลมะม่วงทัÊ งในระยะผลดิบและระยะผล

สุกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในระยะผลดิบพบว่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวมีค่า Hue ของ

ผิวผลมากทีÉสุด คือ 106.71 แต่ให้ผลไม่แตกต่างกบัถุงนอนวูฟเวนสีส้ม (106.17) เช่นเดียวกบัใน

ระยะผลสุกพบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวและสีสม้ทาํให้มีค่า Hue ของผิวผลมากทีÉสุด คือ 

100.38 และ 99.61 ตามลาํดบั (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.3) 

  ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนไม่ส่งผลต่อค่า Hue ของผิวผลมะม่วงอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติทัÊงในระยะผลดิบและระยะผลสุก (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.3) 

  อิทธิพลร่วมของการใชสี้วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงมีผลต่อ

ค่า Hue ในระยะผลดิบ โดยพบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีส้มชนิดบางและสีขาวชนิดบางมีค่า 

Hue มากทีÉสุด คือ 107.20 และ 107.10 ตามลาํดบั ขณะทีÉระยะผลสุกไม่พบอิทธิพลร่วมของการใชสี้

วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงต่อค่า Hue ของผิวผลมะม่วง ส่วนการห่อผลดว้ย

ถุงกระดาษคาร์บอนทาํให้มีค่า Hue น้อยทีÉสุดทัÊ งในระยะผลดิบและผลสุก คือ 99.45 และ 89.82 

ตามลาํดบั (ภาพทีÉ 4.5 และ 4.6) 

          การห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนทาํให้แสงไม่สามารถส่องผ่านไปยงัผิวผลได ้จึง

สงัเคราะห์คลอโรฟิลลไ์ดน้อ้ยลง เมืÉอผลแก่เขา้สู่ระยะเก็บเกีÉยวคลอโรฟิลลมี์การสลายตวั ทาํให้รงค

วตัถุอืÉนๆ (แคโรทีนอยด์) แสดงออกไดม้ากขึÊ น ผิวผลจึงมีสีเหลืองสว่าง (ค่า L* และ b* มาก) 

มากกว่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของเจนจิรา และคณะ (2561) ศึกษาผล

ของชนิดวสัดุห่อผลต่อคุณภาพของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ Ŝ พบว่าการห่อผลดว้ยถุงกระดาษ

คาร์บอนมีค่า L*  และ a* มากทีÉสุด แต่มีค่า Hue angle น้อยทีÉสุด เช่นเดียวกบัการศึกษาของรัฐพล 

และพีระศกัดิÍ  (2557) รายงานว่าการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนทาํใหผ้วิผลมะม่วงพนัธุม์หาชนก

มีค่า L*, a* และ b* มากทีÉสุดทัÊงก่อนและหลงัการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส อย่างไรก็

ตามการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงและสีม่วงในระยะผลสุกทาํให้ผิวผลมีสีเหลืองเขม้ (ค่า b* 

และ Chroma สูง) มากกว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอน เนืÉองจากแสงสามารถส่องผ่านมายงัผิวผลได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บา้ง จึงมีการสังเคราะห์คลอโรฟิลล ์แคโรทีนอยด์ และสารสีอืÉนๆ ได้ดี เมืÉอเขา้สู่ระยะผลสุกการ

แสดงออกของแคโรทีนอยดม์ากขึÊน ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนจึงมีสีเหลืองเขม้มากกว่าการใชถุ้ง

กระดาษคาร์บอนอยา่งเห็นไดช้ดั แต่การใชถุ้งนอนวูฟเวนสีขาวแสงสามารถส่องมายงัผิวผลไดม้าก

ถึง 72 เปอร์เซ็นต ์(ตารางทีÉ 3.1) จึงมีการสงัเคราะห์คลอโรฟิลลม์ากขึÊน ทาํใหผ้ิวผลมีสีเขียว เมืÉอเขา้

สู่ระยะเก็บเกีÉยวผลผลิตการเปลีÉยนแปลงจากสีเขียวเป็นสีเหลืองเกิดขึÊนไดช้า้กว่าการห่อผลดว้ยถุง

นอนวูฟเวนสีอืÉนและถุงกระดาษคาร์บอน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



64 

    
 

 

    
 

 

ภาพทีÉ 4.5  อิทธิพลร่วมของสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนต่อค่าสี

      ผวิผล คือ ค่า L* (A), ค่า a* (B), ค่า b* (C), ค่า Chroma (D) และค่า Hue angle (E) ของ

      มะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ในระยะผลดิบและผลสุก 
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ภาพทีÉ 4.6  ลกัษณะปรากฏของสีผวิผลมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 วนัแรกของการเก็บเกีÉยว (A) 

      และระยะผลสุกหลงัการบ่มเป็นเวลา 3 วนั (B)   

A 

B 

ถุงกระดาษคาร์บอน ถุงนอนวูฟเวนสีม่วงชนิดบาง ถุงนอนวูฟเวนสีม่วงชนิดหนา 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบาง ถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดหนา ถุงนอนวูฟเวนสีสม้ชนิดบาง 

ถุงนอนวูฟเวนสีสม้ชนิดหนา ถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดบาง ถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดหนา 

ถุงกระดาษคาร์บอน ถุงนอนวูฟเวนสีม่วงชนิดบาง ถุงนอนวูฟเวนสีม่วงชนิดหนา 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบาง ถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดหนา ถุงนอนวูฟเวนสีสม้ชนิดบาง 

ถุงนอนวูฟเวนสีสม้ชนิดหนา ถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดบาง ถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดหนา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       4.2.11  การเปลีÉยนแปลงสีเนืÊอ        

       1)  ค่า L* (ความสว่าง)   

             สีถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อค่า L* หรือความสว่างของเนืÊอมะม่วงในระยะผลดิบอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ โดยผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงมีค่า L* น้อยทีÉสุด คือ 93.51 ในขณะทีÉถุง

นอนวูฟเวนสีอืÉนๆ ใหผ้ลไม่แตกต่างกนั ส่วนระยะผลสุกการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีต่างๆ ห่อผลมะม่วง

ไม่มีผลต่อค่า L* ของสีเนืÊอทางสถิติ (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.4) 

             ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนไม่ส่งผลต่อค่าความสว่างของสีเนืÊอมะม่วงทัÊ ง

ในระยะผลดิบและระยะผลสุกอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ โดยระยะผลดิบมีค่า L* เฉลีÉย 95.27 และ

ระยะผลสุกมีค่า L* เฉลีÉย 87.70 (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.4) 

             อิทธิพลร่วมของการใชสี้ถุงนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงมีผลต่อค่าความ

สว่างของสีเนืÊอมะม่วงในระยะผลดิบ โดยพบว่าการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนทาํให้มีค่า L* 

มากทีÉสุด คือ 97.63 แต่ใหผ้ลไม่ต่างกบัการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบาง คือ 96.81 ส่วน

ในระยะผลสุกไม่พบอิทธิพลร่วมของการใชสี้ถุงนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงต่อค่าความ

สว่างของสีเนืÊอมะม่วงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ภาพทีÉ 4.7 และ 4.8) 

       2)  ค่า a*   

              การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีต่างกนัมีผลต่อค่า a* ของสีเนืÊอมะม่วงทัÊ งในระยะ

ผลดิบและระยะผลสุก พบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงทาํใหมี้ค่า a* มากทีÉสุดในระยะผลดิบ 

คือ -0.65 แต่ใหผ้ลไม่ต่างกบัถุงนอนวูฟเวนสีสม้ (-0.80) ส่วนในระยะผลสุกกลบัพบว่าผลทีÉห่อดว้ย

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วงและสีส้มทาํให้มีค่า a* ของสีเนืÊอน้อยทีÉสุดซึÉงมีค่าเท่ากนั คือ 7.05 ขณะทีÉการ

ห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวทาํใหมี้ค่า a* ของสีเนืÊอมากทีÉสุด คือ 10.46 (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.4) 

              ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อค่า a* ของสีเนืÊอมะม่วงอยา่งมีนยัสาํคญั 

ในระยะผลดิบและระยะผลสุก การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดหนาทาํใหมี้ค่า a* มากกว่าการห่อ

ผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดบาง โดยถุงนอนวูฟเวนชนิดหนามีค่า a* ในระยะผลดิบ คือ -0.67 และ

ระยะผลสุก คือ 8.93 (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.4) 

             อิทธิพลร่วมของการใช้สีถุงนอนวูฟเวนกบัระดับความหนาของถุงมีผลต่อค่า a* 

ของสีเนืÊอทัÊงในระยะผลดิบและระยะผลสุก โดยพบว่าระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสี

แดงชนิดบางทาํใหมี้ค่า a* นอ้ยทีÉสุด คือ -1.13 แต่ใหผ้ลไม่แตกต่างกบัการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวน

สีม่วงชนิดบาง (-0.93) และสีขาวชนิดหนา (-0.95) ส่วนในระยะผลสุกกลบัพบว่าการห่อผลดว้ยถุง

นอนวูฟเวนสีขาวชนิดหนาทาํให้มีค่า a* ของสีเนืÊอมากทีÉสุด คือ 12.92 ส่วนการห่อผลดว้ยถุง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระดาษคาร์บอนทาํใหมี้ค่า a* มากทีÉสุดในระยะผลดิบ คือ -0.12 ขณะทีÉระยะผลสุกมีค่า a* คือ 7.49 

จะเห็นไดว้่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดหนาสีขาวทาํให้มีค่า a* ของสีเนืÊอในระยะผลสุก

มากกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนถึง 72.50 เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.7 และ 4.8) 

       3)  ค่า b*   

             สีถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อค่า b* หรือความเหลืองของเนืÊอมะม่วงในระยะผลดิบอย่าง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีสม้ทาํใหมี้ค่า b* ของสีเนืÊอมากทีÉสุด (23.43) แต่

ใหผ้ลไม่แตกต่างกบัถุงนอนวูฟเวนสีม่วง (22.16) ส่วนระยะผลสุกการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสี

ต่างๆ ไม่ส่งผลต่อค่า b* ของเนืÊอมะม่วงอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง Şś.š0-65.62 

(ตารางภาคผนวกทีÉ 1.4) 

            ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟมีผลต่อค่า b* ของสีเนืÊอมะม่วงอย่างมีนัยสาํคญัทาง

สถิติ ในระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดหนาทาํให้มีค่า b* มากกว่าถุงนอนวูฟเวน

ชนิดบาง คือ 27.23 และ 16.33 ตามลาํดบั แต่ในระยะผลสุกกลบัพบว่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวน

ชนิดบางทาํให้มีค่า b* มากกว่าถุงนอนวูฟเวนชนิดหนา คือ 65.65 และ 63.95 ตามลาํดบั (ตาราง

ภาคผนวกทีÉ 1.4) 

  อิทธิพลร่วมของการใชสี้วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงมีผลต่อ

ค่า b* ของสีเนืÊอในระยะผลดิบและระยะผลสุกทางสถิติ ในระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟ

เวนสีแดงชนิดบางทาํให้มีค่า b* น้อยทีÉสุด คือ 14.43 แต่ให้ผลไม่แตกต่างกบัการห่อผลดว้ยถุง

นอนวูฟเวนสีม่วงชนิดบาง (16.80) และสีขาวชนิดบาง (16.83) ส่วนในระยะผลสุกกลบัพบว่าการ

ห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางทาํใหมี้ค่า b* สีเนืÊอมากทีÉสุด คือ 67.79 แต่ใหผ้ลไม่แตกต่าง

กบัผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดบาง (66.15) และสีม่วงชนิดหนา (66.54) ส่วนการห่อผล

ดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนทาํให้มีค่า b* ของสีเนืÊอในระยะผลดิบและระยะผลสุก คือ 19.93 และ 

64.22 ตามลาํดบั จะเห็นไดว้่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางเมืÉอผลสุกช่วยให้สีเนืÊอ

มะม่วงมีความเหลืองมากกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนถึง 5.56 เปอร์เซ็นต์ (ภาพทีÉ 4.7 และ 

4.8) 

       4)  ค่า Chroma   

             สีถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อค่า Chroma ในระยะผลดิบอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ ผลทีÉ

ห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีส้มและสีม่วงทาํให้มีค่า Chroma ของสีเนืÊอมากทีÉสุด คือ 23.04 และ 21.92 

ตามลาํดบั ส่วนในระยะผลสุกการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีต่างๆ ให้ผลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

โดยมีค่า Chroma ของสีเนืÊอมะม่วงระหว่าง 63.46-64.79 (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.4) 
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             ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟส่งผลต่อค่า Chroma ของสีเนืÊอมะม่วงทัÊ งในระยะ

ผลดิบและผลสุก ในระยะผลดิบการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดหนาทาํให้มีค่า Chroma มากกว่า

ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดบาง คือ 26.70 และ 16.25 ตามลาํดบั แต่ในระยะผลสุกกลบัพบว่า

การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดบางทาํให้มีค่า Chroma ของสีเนืÊอมากกว่าถุงนอนวูฟเวนชนิด

หนา คือ 65.15 และ 62.90 ตามลาํดบั (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.4) 

             อิทธิพลร่วมของการใชสี้วสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงมีผลต่อ

ค่า Chroma ของสีเนืÊอทัÊ งในระยะผลดิบและระยะผลสุก การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิด

บางมีค่า Chroma นอ้ยทีÉสุดในระยะผลดิบ คือ 14.44 ซึÉงให้ผลไม่ต่างกบัถุงนอนวูฟเวนสีม่วงชนิด

บาง (16.83) และสีขาวชนิดบาง (16.51) แต่ในระยะผลสุกกลบัพบว่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสี

แดงชนิดบางทาํให้มีค่า Chroma มากทีÉสุด คือ 67.33 และมีค่า Chroma มากกว่าการห่อผลดว้ยถุง

กระดาษคาร์บอนถึง 5.73 เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.7 และ 4.8) 

       5)  ค่า Hue angle   

             การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแตกต่างกนัไม่ส่งผลต่อค่า Hue ของสีเนืÊอมะม่วงทัÊ ง

ในระยะผลดิบและระยะผลสุกอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ โดยระยะผลดิบมีค่า Hue ระหว่าง 94.24-

97.83 ส่วนในระยะผลสุกมีค่า Hue ระหว่าง 86.78-88.83 (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.4) 

             ระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนมีผลใหค่้า Hue ของสีเนืÊอมะม่วงไม่แตกต่างกนั

ทางสถิติทัÊ งในระยะผลดิบและระยะผลสุก โดยระยะผลดิบมีค่า Hue ของสีเนืÊอเฉลีÉย 95.79 และ

ระยะผลดิบมีค่า Hue ของสีเนืÊอเฉลีÉย 87.92 (ตารางภาคผนวกทีÉ 1.4) 

             อิทธิพลร่วมของการใชสี้ถุงนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงไม่มีผลต่อค่า 

Hue ของสีเนืÊอมะม่วงทัÊงในระยะผลดิบและระยะผลสุก โดยระยะผลดิบมีค่า Hue ระหว่าง 93.20-

99.18 และระยะผลสุกมีค่า Hue ระหว่าง 86.16-89.40 ส่วนการใชถุ้งกระดาษคาร์บอนทาํให้มีค่า 

Hue ในระยะผลดิบและผลสุก คือ 99.18 และ 87.74 ตามลาํดบั (ภาพทีÉ 4.7 และ 4.8) 
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ภาพทีÉ 4.7  อิทธิพลร่วมของสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนกบัระดบัความหนาของถุงนอนวูฟเวนต่อค่าสี

      เนืÊอ คือ ค่า L* (A), ค่า a* (B), ค่า b* (C), ค่า Chroma (D) และค่า Hue angle (E) ของ

      มะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ในระยะผลดิบและผลสุก 
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ภาพทีÉ 4.8  ลกัษณะปรากฏของสีเนืÊอของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ในระยะผลสุกหลงัการบ่ม

      เป็นเวลา 3 วนั 

 

       4.2.12  การประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

       การประเมินทางประสาทสัมผสัของมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ในระยะผลสุก 

ประกอบดว้ย 5 ลกัษณะ คือ สีเนืÊอ กลิÉน รสชาติ เนืÊอสัมผสั และความพึงพอใจโดยรวม ให้ผลการ

ทดสอบดงันีÊ  

      1)  สีเนืÊอ   

           การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนทุกทรีทเมนต์มีคะแนนทางดา้นสีเนืÊอมากกว่าผลทีÉห่อ

ดว้ยถุงกระดาษคาร์บอน โดยพบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนมีคะแนนสีเนืÊอระหว่าง 6.00-7.40 

คะแนน ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีคะแนนสีเนืÊอ คือ 5.40 คะแนน (ภาพทีÉ 4.9) 

      2)  กลิÉน   

           ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนใหก้ลิÉนของมะม่วงดีกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอน

อยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ พบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงและสีขาวทัÊ งชนิดหนาและชนิด

บาง มีคะแนนดา้นกลิÉนมากทีÉสุด โดยมีคะแนนระหว่าง  7.20-7.40 คะแนน ในขณะทีÉการห่อผลดว้ย

ถุงกระดาษคาร์บอนมีคะแนนดา้นกลิÉนเพียง 5.80 คะแนน (ภาพทีÉ 4.9) 
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      3)  รสชาติ   

           การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อรสชาติของมะม่วงอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ 

การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางมีคะแนนดา้นรสชาติมากทีÉสุด คือ 8.00 คะแนน แต่

ใหผ้ลไม่แตกต่างกบัผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวชนิดบาง (7.20 คะแนน) สีแดงชนิดหนา (7.20 

คะแนน) และ สีม่วงชนิดหนา (7.40 คะแนน) ขณะทีÉการห่อผลด้วยถุงกระดาษคาร์บอนได้รับ

คะแนนดา้นรสชาติตํÉาทีÉสุด คือ 6.00 คะแนน แต่ไม่แตกต่างกบัผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง

ชนิดบาง (6.60 คะแนน) และสีสม้ชนิดหนา (6.60 คะแนน) การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิด

บางทาํใหมี้คะแนนดา้นรสชาติสูงกว่าถุงกระดาษคาร์บอนถึง 33.33 เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.9) 

     4)  เนืÊอสมัผสั   

           ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงชนิดหนาและสีแดงชนิดบางให้ผลดา้นเนืÊอสัมผสัดี

ทีÉสุด โดยมีคะแนนดา้นเนืÊอสมัผสัเท่ากนั คือ 7.60 คะแนน แต่ใหผ้ลไม่แตกต่างกบัถุงนอนวูฟเวนสี

ขาวชนิดบาง (7.20 คะแนน) ส่วนการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนไดรั้บคะแนนดา้นเนืÊอสมัผสัตํÉา

ทีÉสุด คือ 6.40 คะแนน จะเห็นไดว้่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงชนิดหนาและสีแดงชนิดบาง

ใหผ้ลดา้นเนืÊอสมัผสัดีกว่าถุงกระดาษคาร์บอนถึง 18.75 เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.9) 

     5)  ความพึงพอใจโดยรวม   

           การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนทุกทรีทเมนตมี์คะแนนความพึงพอใจโดยรวมมากกว่า

ผลทีÉห่อด้วยถุงกระดาษคาร์บอน ผลทีÉห่อด้วยถุงนอนวูฟเวนมีคะแนนความพึงพอใจโดยรวม

ระหว่าง 6.60-7.80 คะแนน ซึÉงการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางมีคะแนนมากทีÉสุด คือ 

7.80 คะแนน ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีคะแนนความพึงพอใจโดยรวมเพียง 6.00 

คะแนน จะเห็นไดว้่าการห่อผลมะม่วงดว้ยถุงนอนวูฟเวนมีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผสัสูง

กว่าการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนอยา่งเห็นไดช้ดั ดงันัÊนการใชถุ้งนอนวูฟเวนจึงช่วยส่งเสริม

คุณภาพการรับประทานของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ไดม้ากขึÊน (ภาพทีÉ 4.9) 

     ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัสอดคลอ้งกบัปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้เห็นได้

ว่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดม้ากทีÉสุด จึงมีผลต่อ

รสชาติ ความพึงพอใจ และความชืÉนชอบของผูบ้ริโภค ส่งผลให้คะแนนการประเมินทางประสาท

สัมผสัดา้นต่างๆ สูงขึÊน งานวิจยัของ Asrey et al. (2020) รายงานว่าการห่อผลทบัทิมด้วยถุง

เซลลูโลสสีแดงทาํใหไ้ดรั้บคะแนนความพึงพอใจโดยรวมมากกว่าถุงสีอืÉนๆ (8.70 คะแนน) ดงันัÊน

การใชถุ้งนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางช่วยปรับปรุงรสชาติและคุณภาพการรับประทานของมะม่วง

พนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ไดดี้กว่าถุงกระดาษคาร์บอน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพทีÉ 4.9  ผลของสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนทีÉระดบัความหนาของถุงต่างกนัต่อการประเมินคุณภาพ

      ทางประสาทสมัผสัของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.40

6.40

7.20

7.40

7.40

6.00

6.40

7.20

7.00

5.80

6.80

6.60

7.40

7.20

6.20

6.40

7.40

7.20

6.00

6.60

7.40

8.00

7.20

7.00

6.60

7.20

7.00

6.40

7.00

7.60

7.60

7.00

7.00

6.60

7.20

6.80

6.00

6.80

7.40

7.80

7.00

6.80

6.60

7.40

7.20

ถุงกระดาษคาร์บอน

ถุงสีม่วงชนิดบาง

ถุงสีม่วงชนิดหนา

ถุงสีแดงชนิดบาง

ถุงสีแดงชนิดหนา

ถุงสีสม้ชนิดบาง

ถุงสีสม้ชนิดหนา

ถุงสีขาวชนิดบาง

ถุงสีขาวชนิดหนา

สี กลิÉน รสชาติ เนืÊอสมัผสั ความพึงพอใจโดยรวม

คะแนน 
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4.3  การทดลองทีÉ 2  ศึกษาสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนต่อคุณภาพผลผลติ ปริมาณสารสําคัญ และอายุ

การเกบ็รักษาทีÉอุณหภูมติํÉาของมะม่วงพนัธ์ุนํÊาดอกไม้เบอร์ 4  

       จากผลการศึกษาสีและระดบัความหนาของวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนต่อลกัษณะทางกายภาพและ

คุณภาพทางเคมีของมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ในการทดลองทีÉ 1 พบว่าการใชถุ้งนอนวูฟเวน

ชนิดบางช่วยส่งเสริมคุณภาพผลผลิตมะม่วงไดดี้กว่าการใชถุ้งนอนวูฟเวนชนิดหนา ดงันัÊนจึงศึกษา

ผลของถุงนอนวูฟเวนชนิดบางสีม่วง สีแดง สีสม้ และสีขาว เปรียบเทียบกบัถุงกระดาษคาร์บอนต่อ

คุณภาพทางกายภาพ องคป์ระกอบทางเคมี ปริมาณสารสาํคญั และอายุการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉา

ของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4  

       4.3.1  ร้อยละการสูญเสียนํÊาหนัก 

     การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง สีแดง สีสม้ และสีขาว มีผลใหก้ารสูญเสียนํÊ าหนกัสด

ของผลมะม่วงน้อยกว่าการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ โดยหลงัการ

เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3 และ 6 วนั ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวมีการสูญเสียนํÊ าหนัก

นอ้ยทีÉสุด คือ 6.11 และ 10.53 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ในขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีอืÉนๆ 

และถุงกระดาษคาร์บอนใหผ้ลไม่แตกต่างกนั ซึÉงมีการสูญเสียนํÊ าหนกัหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 3 

และ 6 วนั โดยเฉลีÉย 7.59 และ 11.87 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั จะเห็นไดว้่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟ

เวนสีขาวช่วยลดการสูญเสียนํÊ าหนกัของผลมะม่วงเมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3 วนัไดดี้กว่า

การใชถุ้งกระดาษคาร์บอนถึง 32.08 เปอร์เซ็นต ์ส่วนการเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 

9 วนั ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดต่างๆ และถุงกระดาษคาร์บอนให้ผลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

ซึÉงมีการสูญเสียนํÊ าหนกัสดเฉลีÉย 12.62 เปอร์เซ็นต์ เห็นไดว้่าการเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉา

เป็นเวลานานมากขึÊนทาํให้มีแนวโน้มสูญเสียนํÊ าหนักสดมากขึÊนตามลาํดบั และการใชถุ้งนอนวูฟ

เวนสีขาวห่อผลมะม่วงช่วยลดการสูญเสียนํÊ าหนักสดไดดี้กว่าถุงกระดาษคาร์บอนเมืÉอเก็บรักษา

ผลผลิตทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลาไม่เกิน 6 วนั (ภาพทีÉ 4.10) การสูญเสียนํÊ าหนักผลมะม่วงใกลเ้คียงกนั

เป็นผลมาจากมะม่วงมีความบริบูรณ์ทางสรีรวิทยา มีการสะสมสารประเภทไข (wax) และมีชัÊนของ 

cuticle ทีÉปกคลุม lenticel ซึÉงช่วยลดการสูญเสียนํÊ าของผลมะม่วงได ้(สายชล, 2528) การใชถุ้ง

นอนวูฟเวนสีขาวมีการซึมผ่านของอากาศไดดี้ และมีแสงทีÉส่องผ่านมายงัผิวผลมาก พืชอาจมีการ

ปรับตวัโดยการสร้างไขหรือชัÊน cuticle ทีÉหนาขึÊนเพืÉอป้องกนัการสูญเสียนํÊ า ดงันัÊนการเก็บรักษาผล

มะม่วงเป็นเวลานาน 6 วนั จึงช่วยลดการสูญเสียนํÊ าหนกัไดม้ากกว่าการใชถุ้งห่อผลชนิดอืÉน  
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เกบ็รักษาทีÉอุณหภูมติํÉาเป็นเวลา 3 วนั และบ่มทีÉอุณหภูมห้ิอง 3 วนั (ระยะผลสุก) 

 
 

 

เกบ็รักษาทีÉอุณหภูมติํÉาเป็นเวลา 6 วนั และบ่มทีÉอุณหภูมห้ิอง 3 วนั (ระยะผลสุก) 

 
 

 

เกบ็รักษาทีÉอุณหภูมติํÉาเป็นเวลา 9 วนั และบ่มทีÉอุณหภูมห้ิอง 3 วนั (ระยะผลสุก) 
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ภาพทีÉ 4.10  ร้อยละการสูญเสียนํÊ าหนกัของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 

                     องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาทัÊงหมด 9 วนั และบ่มผลทีÉอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั 
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       4.3.2  ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาได้ 

      การห่อผลมะม่วงดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแตกต่างกนัมีผลต่อปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในวนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิต การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง

และสีส้มทาํให้มีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดม้ากทีÉสุด คือ 7.80 และ 8.14 เปอร์เซ็นต์บริกซ ์

ตามลาํดบั แต่หลงัการเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 3, 6 และ 9 วนั การห่อผลดว้ย

ถุงนอนวูฟเวนสีแดงทาํให้มีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดม้ากทีÉสุด คือ 18.14, 18.34 และ 18.51 

เปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์ตามลาํดบั ซึÉงในวนัทีÉ 3 และ 9 ใหผ้ลไม่ต่างกบัการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 

(17.32 และ 17.60 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ)์ และสีขาว (16.93 และ 17.70 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ์) ขณะทีÉการห่อ

ผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีสม้เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาตลอดระยะเวลา 9 วนั ทาํใหมี้ปริมาณของแข็ง

ทีÉละลายไดน้้อยทีÉสุด (เฉลีÉย 15.15 เปอร์เซ็นต์บริกซ์) ส่วนการใชถุ้งกระดาษคาร์บอนมีปริมาณ

ของแข็งทีÉละลายไดเ้มืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3, 6 และ 9 วนั คือ 16.48, 17.74 และ 17.04 

เปอร์เซ็นต์บริกซ์ ตามลาํดับ ดังนัÊ นการใช้ถุงนอนวูฟเวนสีแดงห่อผลมะม่วงช่วยส่งเสริมให้มี

ปริมาณของแข็งทีÉละลายไดม้ากกว่าถุงกระดาษคาร์บอนเมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 9 วนั 

ถึง 8.63 เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.11) 

       4.3.3  ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ 

     การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีต่างๆ มีผลต่อปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดอ้ย่างมีนัยสาํคญั

ทางสถิติเมืÉอเทียบกบัการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอน โดยวนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิตพบว่า

ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดม้ากทีÉสุด คือ 2.46 เปอร์เซ็นต์ ซึÉงให้ผล

ไม่ต่างกับการห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนสีขาว (2.40 เปอร์เซ็นต์) แต่เมืÉอเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉ

อุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 3 วนั ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้น้อย

ทีÉสุด คือ 0.19 เปอร์เซ็นต ์ในขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีสม้ทาํใหมี้ปริมาณกรดทีÉไทเทรต

ไดม้ากทีÉสุด คือ 0.49 เปอร์เซ็นต ์และเมืÉอเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 6 และ 9 วนั การ

ห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนทุกทรีทเมนตแ์ละถุงกระดาษคาร์บอนใหผ้ลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมี

ปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดเ้ฉลีÉยวนัทีÉ 6 และ 9 เท่ากนั คือ 0.29 เปอร์เซ็นต ์จะเห็นไดว้่าการห่อผลดว้ย

ถุงนอนวูฟเวนสีแดงช่วยชะลอใหม้ะม่วงเขา้สู่ระยะผลสุกไดช้า้กว่าถุงกระดาษคาร์บอน เนืÉองจาก

วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิตมีปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดสู้ง (2.46 เปอร์เซ็นต์) และมีปริมาณ

ของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้(7.56 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ์) ต ํÉากว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอน  แต่ในระยะผล

สุกหลงัการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3 วนั กลบัพบว่าการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีแดงทาํให้มี
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ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้น้อย (0.19 เปอร์เซ็นต์) และมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ (18.14 

เปอร์เซ็นตบ์ริกซ)์ มากกว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอนอยา่งเห็นไดช้ดั (ภาพทีÉ 4.11) 

       4.3.4  สัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาได้ต่อปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ 

     การห่อผลดว้ยสีถุงนอนวูฟเวนมีผลใหส้ดัส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณ

กรดทีÉไทเทรตไดม้ากกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในระยะผลดิบ 

(วนัแรกของการเก็บเกีÉยว) ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงและสีขาวมีสัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉ

ละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดน้อ้ยทีÉสุด คือ 3.09 และ 3.01 ตามลาํดบั แต่เมืÉอผลสุกหลงั

การเก็บรักษามะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 3, 6 และ 9 วนั พบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสี

แดงทาํใหมี้สดัส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดม้ากทีÉสุด คือ 82.45, 

65.08 และ 65.25 ตามลาํดบั ซึÉงในวนัทีÉ 6 และ 9 ใหผ้ลไม่แตกต่างกบัการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวน

สีขาว (63.46 และ 63.85) ขณะทีÉการห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนสีส้มให้ผลเช่นเดียวกับปริมาณ

ของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้ซึÉ งพบว่าตลอดอายุการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 9 วนั มีสัดส่วน

ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดต้ ํÉาทีÉสุดโดยเฉลีÉย 47.06 ส่วนการห่อผล

ดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีสดัส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดห้ลงั

การเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3, 6 และ 9 วนั คือ 55.65, 57.08 และ 59.13 ตามลาํดบั ดงันัÊน

การห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนสีแดงช่วยส่งเสริมให้สัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้ต่อ

ปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดม้ากกว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอนเมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 9 

วนั ถึง 10.35 เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.11) 

     ในระยะผลสุกมะม่วงจะมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดม้ากขึÊ น และมีปริมาณเพิÉม

สูงขึÊนตามอายกุารเก็บรักษา ซึÉงการเพิÉมขึÊนของปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดมี้ความสัมพนัธ์กบั

การสลายตัวของแป้ง เมืÉอมะม่วงเข้าสู่ระยะสุกแก่แป้งจะมีการสลายตัวเป็นนํÊ าตาลซึÉ งเป็น

องค์ประกอบส่วนใหญ่ของปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้และนํÊ าตาลทีÉพบมากในมะม่วง คือ 

กลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส ในมะม่วงสุกมีปริมาณนํÊ าตาลซูโครสมากกว่านํÊ าตาลชนิดอืÉนถึง 75 

เปอร์เซ็นต์ (Kapse and Katrodia, 1996) มะม่วงทีÉห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงไดรั้บช่วงแสงทีÉ

เหมาะสม กระตุ้นการสังเคราะห์แสง และมีการสะสมแป้งมากขึÊน จึงถูกเปลีÉยนเป็นนํÊ าตาลได้

มากกว่าการห่อผลดว้ยถุงชนิดอืÉน และการเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน ปริมาณ

ของแข็งทีÉละลายนํÊ าลดลงเนืÉองจากมีการใชน้ํÊ าตาลซึÉงเป็นสารตัÊงตน้ของกระบวนการหายใจ และใน

ระยะผลสุกผลไมมี้การหายใจมากขึÊน จึงทาํให้ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดล้ดลงเมืÉอเก็บรักษา

เป็นเวลานานหลายวนั (Prakash and Ramana, 2011) 
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       4.3.5  ความแน่นเนืÊอผล 

     การห่อผลดว้ยสีถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อความแน่นเนืÊอมะม่วงในระยะผลสุกหลงัการเก็บ

รักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นระยะเวลา 9 วนั แต่ไม่มีผลต่อความแน่นเนืÊอในวนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยว

ผลผลิต โดยมีค่าความแน่นเนืÊอระหว่าง 27.09-28.24 นิวตัน ในขณะทีÉการเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉ

อุณหภูมิตํÉาเป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวมีค่าความแน่นเนืÊอน้อย

ทีÉสุด คือ 6.13, 3.80 และ 3.47 นิวตนั ตามลาํดบั ซึÉงในวนัทีÉ 6 และ 9 ใหผ้ลไม่ต่างกบัการห่อผลดว้ย

ถุงกระดาษคาร์บอน (3.82 และ 3.53 นิวตนั) ส่วนผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีความแน่นเนืÊอ

มากทีÉสุดเมืÉอเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 9 วนั คือ 5.44 นิวตนั ดงันัÊนการห่อผลดว้ย

ถุงนอนวูฟเวนสีแดงช่วยชะลอการลดลงของความแน่นเนืÊอในระยะผลสุกหลงัการเก็บรักษาทีÉ

อุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 9 วนั ไดดี้กว่าถุงกระดาษคาร์บอนถึง 54.11 เปอร์เซ็นต์ (ภาพทีÉ 4.12) การ

เปลีÉยนแปลงของความแน่นเนืÊอผลเกิดจากการเปลีÉยนแปลงของเพคตินซึÉงเป็นองค์ประกอบของ

ผนงัเซลล ์ในระยะผลดิบเพคตินมีโมเลกุลขนาดใหญ่และไม่ละลายนํÊ า (protopectin) แต่ละเซลลมี์

การยดึเกาะกนัอยา่งหนาแน่น แต่ระหว่างกระบวนการสุกผลมะม่วงมีความแน่นเนืÊอลดลง เนืÉองจาก

โมเลกุลของเพคตินมีการเปลีÉยนแปลงไปและละลายนํÊ ามากขึÊน เซลลย์ดึเกาะกนัอยา่งหลวมๆ ทาํให้

เนืÊอเยืÉอมีความอ่อนตวัจึงมีความแน่นเนืÊอของผลลดลง และเมืÉอเก็บรักษาผลผลิตทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็น

เวลานานขึÊ น ความแน่นเนืÊอผลมะม่วงจะลดลงเนืÉองจากเอทธิลีนจะไปกระตุ้นการทาํงานของ

เอนไซม์ทีÉ เกีÉยวข้องการสลายตัวของผนังเซลล์ หรือมีส่วนเกีÉยวข้องกับกิจกรรมของเอนไซม ์

polygalacturonase, pectinasterase และ cellulose ซึÉงมีบทบาทในการย่อยสลายเซลลูโลส และสาย

เพคติน (สายชล และสุนทร, 2535)  ซึÉงการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีแดงอาจมีส่วนเปลีÉยนแปลงเพคตินทีÉ

ผนังเซลล์หรือเปลีÉยนแปลงองค์ประกอบของผนังเซลล์ขณะผลไม้สุกได้ จึงช่วยชะลอการ

เปลีÉยนแปลงความแน่นเนืÊอผลมะม่วงหลงัการเก็บรักษาผลผลิตทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานหลายวนั  

        4.3.6  ดัชนีการเกดิโรค 

      การห่อผลด้วยสีถุงนอนวูฟเวนมีผลให้ดัชนีการเกิดโรคน้อยกว่าการห่อผลด้วยถุง

กระดาษคาร์บอนอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ โดยวนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิตและหลงัการเก็บ

รักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3, 6 และ 9 วนั ผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีดชันีการเกิดโรคมาก

ทีÉสุด คือ 5.13, 30.00, 30.00 และ 36.66 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  ซึÉงในวนัทีÉ 3 ใหผ้ลไม่ต่างกบัการห่อ

ผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง (25.00 เปอร์เซ็นต์) ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดง สีส้ม 

และสีขาว ในวนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวไม่พบการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผิวผลมะม่วง และเมืÉอ

เก็บรักษาผลผลิตทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 3, 6 และ 9 วนั การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมี
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ดชันีการเกิดโรคตํÉาทีÉสุดเพียง 13.00, 13.00 และ 15.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั ซึÉงหลงัการเก็บรักษา

เป็นวนัทีÉ 3 ใหผ้ลไม่ต่างกบัการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาว (15.00 เปอร์เซ็นต)์ จะเห็นไดว้่าการ

ห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนทาํใหมี้การเกิดโรคนอ้ยกว่าถุงกระดาษคาร์บอน และเมืÉอเก็บรักษาผลผลิต

ทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 9 วนั ผลทีÉห่อด้วยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีดัชนีการเกิดโรคตํÉากว่าถุง

กระดาษคาร์บอนถึง 21.66 เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.12 และ 4.14) 

      จะเห็นได้ว่าถุงนอนวูฟเวนสีม่วงมีดชันีการเกิดโรคมากกว่าถุงนอนวูฟเวนชนิดอืÉน 

เนืÉองจากความยาวคลืÉนแสงแตกต่างกนัมีผลต่อการดึงดูดแมลงต่างกนั การศึกษาของ Daniel (2002) 

รายงานว่าการใชค้ลืÉนแสงต่างกนัดกัจบัแมลง พบว่าช่วงแสงสีม่วงสามารถดกัจบัแมลงไดม้ากทีÉสุด 

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของปิยรัตน์ และคณะ (2525) รายงานว่าการใชแ้สงสีม่วงเพืÉอดกัจบัแมลงใน

แปลงปลูกมะลิ สามารถดกัจบัแมลงเจาะดอกมะลิไดถึ้ง 1400 ตวั ภายในระยะเวลา 3 เดือน และ

อลงกรณ์ (2552) ศึกษาการใชก้บัดกัไฟแสงสีต่างกนัในการดกัจบัแมลง พบว่าแสงไฟสีม่วงสามารถ

ดกัจบัแมลงกินไดม้ากทีÉสุด (53 ตวั) และแสงสีแดงดกัจบัแมลงไดน้อ้ยทีÉสุด (7 ตวั) แสดงถึงการใช้

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วงสามารถดึงดูดแมลงต่างๆ รวมถึงแมลงวนัผลไมท้าํใหผ้ลผลิตเกิดความเสียหาย

และเป็นพาหะนาํโรคมากกว่าถุงนอนวูฟเวนสีอืÉนๆ อีกทัÊงคุณสมบติัของถุงนอนวูฟเวนสีม่วงมีการ

ซึมผา่นของอากาศและแสงยวูีส่องผา่นไดน้อ้ย จึงส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชืÊอโรคภายในถุงห่อ

มากขึÊน  

      ถุงนอนวูฟเวนมีคุณสมบติัถ่ายเทนํÊ าและอากาศไดดี้ สามารถทาํความสะอาดถุงและนาํ

กลบัมาใชซ้ํÊ าได ้ต่างจากถุงกระดาษคาร์บอนทีÉไม่สามารถทาํความสะอาดได ้และเกษตรกรนิยม

นาํมาใชซ้ํÊ า 2-3 รอบ ซึÉงเชืÊอโรคยงัไม่ถูกทาํลายจึงทาํให้เชืÊอแพร่กระจายอยู่ภายในถุงมากขึÊน มีราย

งานวิจยัของศิริพร และวิลาวลัย ์(2551) ศึกษาการใชถุ้งคาร์บอนใหม่และเก่าในการห่อมะม่วงพนัธุ์

นํÊ าดอกไม ้พบว่าการใชถุ้งคาร์บอนห่อมะม่วงซํÊ า 2 ปี มีแนวโน้มดชันีการเกิดโรคสูงกว่าการใชถุ้ง

เก่าซํÊ า 1 ปี และการใชถุ้งใหม่ ในงานวิจยันีÊ การห่อผลมะม่วงใชถุ้งกระดาษคาร์บอนใหม่แต่มีดชันี

การเกิดโรคหลงัการเก็บรักษามาก ฉะนัÊนการทีÉเกษตรนาํถุงกลบัมาใชซ้ํÊ ายิ Éงส่งเสริมใหมี้การเกิดโรค

มากกว่าเดิมอยา่งแน่นอน ดงันัÊนการใชถุ้งนอนวูฟเวนจึงช่วยลดอตัราการเกิดโรคไดดี้กว่าการใชถุ้ง

กระดาษคาร์บอน  
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ภาพทีÉ 4.12  ผลของสีถุงห่อผลนอนวูฟเวนต่อความแน่นเนืÊอผล (A) และดชันีการเกิดโรค (B)        

       ของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็น    

        ระยะเวลาทัÊงหมด 9 วนั และบ่มผลทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 
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        4.3.7  การเปลีÉยนแปลงสีผวิผล 

      1)  ค่า L* (ความสว่าง)   

            การห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนทาํให้มีค่าความสว่างของผิวผลมากกว่าผลทีÉห่อ

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนทัÊงในวนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิตและหลงัการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็น

เวลา 3, 6 และ 9 วนั โดยพบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีค่า L* คือ 87.77, 88.45, 88,45 และ 

85.38 ตามลาํดบั ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนทุกทรีทเมนต์มีค่าความสว่างของผิวผลไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ เมืÉอเก็บรักษาผลผลิตทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3, 6 และ 9 วนั ซึÉงมีค่า L* เฉลีÉย

ประมาณ 77.86, 79.88 และ 78.65 ตามลาํดบั และเห็นไดว้่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีต่างๆ 

และถุงกระดาษคาร์บอนมีค่าความสวา่งของผวิผลมากทีÉสุดเมืÉอเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็น

เวลา 6 วนั และมีความสว่างของผิวผลลดลงเมืÉอเก็บรักษาเป็นเวลานานมากขึÊน (ภาพทีÉ 4.13 และ 

4.14)  

      2)  ค่า a*   

            การห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีความเขียวของผวิผลน้อยกว่าการห่อผลดว้ยถุง

นอนวูฟเวนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีค่า a* น้อยทีÉสุดตัÊ งแต่

วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวและหลงัการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3, 6 และ 9 วนั คือ -9.29, -

0.37, 3.38 และ 4.11 ตามลาํดบั ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวมีความเขียวของผวิผลมาก

ทีÉสุดตัÊงแต่วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวและหลงัการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาตลอดระยะเวลา 9 วนั โดยมี

ค่า a* ระหว่าง -16.15 ถึง -6.56 ซึÉงในระยะผลสุกและการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานขึÊนทาํ

ใหค่้า a* ของผวิผลลดลงตามลาํดบั (ภาพทีÉ 4.13 และ 4.14) 

      3)  ค่า b*   

            วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิต การห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนทาํให้มีความ

เหลืองของผวิผลมากกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวน โดยมีค่า b* คือ 56.15 ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุง

นอนวูฟเวนสีต่างๆ ใหผ้ลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีค่า b* ระหว่าง 51.78- 53.44 แต่ในระยะผล

สุกเมืÉอเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 3, 6 และ 9 วนั พบว่าการห่อผลดว้ยถุง

นอนวูฟเวนสีแดงทาํให้มีความเหลืองของผิวผลมากทีÉสุด ซึÉงมีค่า b* คือ 62.94, 60.55 และ 65.67 

ตามลาํดบั แต่การเก็บรักษาเป็นเวลานาน 6 และ 9 วนั ใหผ้ลไม่ต่างกบัการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวน

สีม่วง (59.94 และ 65.93) ส่วนการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวตัÊ งแต่วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยว

และหลงัการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั มีความเหลืองของผิวผลน้อยทีÉสุด 

โดยมีค่า b* คือ 57.34, 57.34 และ 63.71 ตามลาํดบั ซึÉงให้ผลไม่แตกต่างกบัการห่อผลดว้ยถุง
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กระดาษคาร์บอน (59.15, 58.42 และ 64.18 ตามลาํดบั) ดงันัÊนการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดง

ช่วยส่งเสริมและพฒันาสีผิวผลมะม่วงให้มีสีเหลืองมากกว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอนถึง 2.32 

เปอร์เซ็นต ์เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉานาน 9 วนั และเห็นไดว้่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีต่างๆ 

และถุงกระดาษคาร์บอน หลงัการเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานขึÊน มีแนวโน้มว่า

ผวิผลมีความเหลืองมากขึÊน (ภาพทีÉ 4.13 และ 4.14) 

      4)  ค่า Chroma   

            การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแตกต่างกนัมีผลต่อค่า Chroma ของสีผิวผลมะม่วง

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในวนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิต ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวมีค่า 

Chroma มากทีÉสุด คือ 59.37 ขณะทีÉการเก็บรักษามะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นระยะเวลา 3 วนั ผลทีÉห่อ

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนทุกทรีทเมนต์ให้ผลไม่แตกต่างกนั โดยมีค่า Chroma ของผิวผลระหว่าง 58.47-

61.03 ส่วนการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนเมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3 และ 6 วนั ทาํ

ใหมี้ค่า Chroma นอ้ยทีÉสุด คือ 54.62 และ 62.25 ตามลาํดบั และการเก็บรักษามะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉา

เป็นเวลานาน 9 วนั การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนชนิดต่างๆ  และถุงกระดาษคาร์บอนให้ผลไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ ซึÉงมีค่า Chroma โดยเฉลีÉย 64.99 (ภาพทีÉ 4.13 และ 4.14) 

      5)  ค่า Hue angle  

                        การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวมีผลใหค่้า Hue ของผวิผลมากกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุง

กระดาษคาร์บอนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในวนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิตและตลอดระยะเวลา

ของการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 9 วนั พบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวมีค่า Hue 

มากทีÉสุด โดยมีค่าระหว่าง 95.25-107.10 ซึÉงวนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิตมีค่า Hue มากทีÉสุด 

และมีค่าลดลงเมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานมากขึÊน (ผลสุก) ขณะทีÉการห่อผลด้วยถุง

กระดาษคาร์บอนมีผลใหค่้า Hue นอ้ยทีÉสุดตัÊงแต่วนัแรกของการเก็บเกีÉยวผลผลิตและหลงัการเก็บ

รักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาตลอดระยะเวลา 9 วนั มีค่าระหว่าง 87.32-99.45 โดยมีค่ามากทีÉสุดในวนัแรกหลงั

การเก็บเกีÉยวและมีค่าลดลงตามลาํดบัเมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานมากขึÊน (ภาพทีÉ 4.13 

และ 4.14) 
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ภาพทีÉ 4.13  ผลของสีถุงห่อผลนอนวูฟเวนต่อค่าสีผวิผล คือ ค่า L* (A), ค่า a* (B), ค่า b* (C), ค่า 

       Chroma (D) และค่า Hue angle (E) ของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉ

       อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาทัÊงหมด 9 วนั และบ่มผลทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็น

       เวลา 3 วนั
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อายุการเกบ็รักษา
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ภาพทีÉ 4.14  ลกัษณะปรากฏของสีผวิผลและการเกิดโรคของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลาทัÊงหมด 9 วนั 

        และบ่มผลทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

 

 

ระยะผลสุกหลงัการเกบ็รักษาทีÉอุณหภูมติํÉาเป็นเวลา 3 วนั 

ระยะผลสุกหลงัการเกบ็รักษาทีÉอุณหภูมติํÉาเป็นเวลา 6 วนั 

ระยะผลสุกหลงัการเกบ็รักษาทีÉอุณหภูมติํÉาเป็นเวลา 9 วนั 

ถุงกระดาษคาร์บอน ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง ถุงนอนวูฟเวนสีแดง ถุงนอนวูฟเวนสีสม้ ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        4.3.8  การเปลีÉยนแปลงสีเนืÊอ 

      1)  ค่า L* (ความสว่าง)   

            วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิต การห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนสีต่างๆ มีผลต่อค่า

ความสว่างของสีเนืÊอมะม่วงอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติเมืÉอเทียบกบัถุงกระดาษคาร์บอน การห่อผล

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงทาํใหมี้ค่า L* ของเนืÊอมะม่วงนอ้ยทีÉสุด คือ 91.93 ในขณะทีÉการห่อผลดว้ย

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง สีสม้ และสีขาว และถุงกระดาษคาร์บอนให้ผลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมี

ค่า L* ระหว่าง 95.51-97.63 และการเก็บรักษาผลผลิตทีÉอุณหภูมิตํÉาตลอดระยะเวลา 9 วนั พบว่าผล

ทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีต่างๆ และถุงกระดาษคาร์บอนมีค่าความสว่างของสีเนืÊอไม่แตกต่างกนั

ทางสถิติ โดยหลงัการเก็บรักษาวนัทีÉ 3, 6 และ 9 มีค่า L* เฉลีÉย 85.99, 85.10 และ 81.83 ตามลาํดบั 

จะเห็นไดว้่าเมืÉอเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานมากขึÊ นทาํให้ความสว่างของเนืÊอ

มะม่วงลดลงตามลาํดบั (ภาพทีÉ 4.15 และ 4.16)  

      2)  ค่า a*  

            วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิต การห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนทาํให้มีค่า a* 

ของสีเนืÊอมากทีÉสุด คือ -0.12 ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีค่า a* น้อยทีÉสุด คือ -1.13 

แต่พบว่าหลงัการเก็บรักษามะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั ผลทีÉห่อด้วยถุง

นอนวูฟเวนสีแดงและสีขาวทาํใหมี้ค่า a* ของสีเนืÊอมากทีÉสุด ซึÉงมีค่า a* เฉลีÉยประมาณ 6.72,  11.22 

และ 11.98 ตามลาํดบั และเห็นไดว้่าค่า a* ของสีเนืÊอมีแนวโน้มเพิÉมขึÊนเมืÉอเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉ

อุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานมากขึÊน แสดงถึงเนืÊอมะม่วงมีความเขียวลดลงจากวนัแรกของการเก็บเกีÉยว

ผลผลิต (ภาพทีÉ 4.15 และ 4.16) 

      3)  ค่า b*  

            การห่อผลดว้ยสีถุงนอนวูฟเวนมีผลต่อความเหลืองหรือค่า b* ของสีเนืÊอมะม่วงอยา่ง

มีนัยสาํคญัทางสถิติ วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิตการห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีความ

เหลืองของเนืÊอมะม่วงนอ้ยทีÉสุด โดยมีค่า b* คือ 14.43 แต่ในระยะผลสุกเมืÉอเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉ

อุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 3, 6 และ 9 วนั พบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีความเหลืองของ

เนืÊอมะม่วงมากทีÉสุด โดยมีค่า b* คือ 66.44, 67.33 และ 69.42 ตามลาํดบั แต่การเก็บรักษาเป็นเวลา 3 

และ 6 วนั ใหผ้ลไม่ต่างกบัการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาว (64.80 และ 66.35) ส่วนผลทีÉห่อดว้ย

ถุงกระดาษคาร์บอนเมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาตลอดระยะเวลา 9 วนั มีค่า b* ของสีเนืÊอระหว่าง 

62.87-68.70 จะเห็นไดว้่าการเก็บรักษาผลมะม่วงเป็นเวลานานมากขึÊนทาํใหมี้ความเหลืองของสีเนืÊอ

มะม่วงมากขึÊนตามลาํดบั และการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีแดงห่อผลมะม่วงหลงัการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตํÉาเป็นเวลา 3 วนั ทาํให้มีค่า b* ของเนืÊอมะม่วงมากกว่าการใช้ถุงกระดาษคาร์บอนถึง 5.68 

เปอร์เซ็นต ์(ภาพทีÉ 4.15 และ 4.16) 

      4)  ค่า Chroma  

            วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิต การห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีผลให้ค่า 

Chroma ของสีเนืÊอมะม่วงน้อยทีÉสุด คือ 14.44 ซึÉงให้ผลไม่ต่างกบัการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสี

ขาว (16.51) แต่ในระยะผลสุกหลงัการเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 

วนั การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงทาํให้มีค่า Chroma มากทีÉสุด คือ 65.98, 66.33 และ 69.96 

ตามลาํดบั ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีค่า Chroma มากทีÉสุดในวนัแรกหลงัการเก็บ

เกีÉยว (19.17) แต่หลงัการเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 มีค่า Chroma 

เพียง 62.33, 63.50 และ 68.91 ตามลาํดับ จะเห็นได้ว่าในระยะผลสุกค่า Chroma ของสีเนืÊอมี

แนวโนม้มากขึÊน แสดงถึงมีความเขม้ของสีเนืÊอมากขึÊนเมืÉอเก็บรักษาผลมะม่วงเป็นเวลานานขึÊน และ

การใชถุ้งนอนวูฟเวนสีแดงห่อผลมะม่วงส่งเสริมให้สีเนืÊอมะม่วงในระยะผลสุกมีสีเหลืองเขม้กว่า

การใชถุ้งกระดาษคาร์บอน (ภาพทีÉ 4.15 และ 4.16) 

      5)  ค่า Hue angle 

            การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีขาวและถุงกระดาษคาร์บอนมีผลให้ค่า Hue ของสี

เนืÊอมะม่วงในวนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิตมีค่ามากทีÉสุด คือ 99.18 และ 99.60 ตามลาํดบั ส่วน

การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง สีแดง และสีส้ม ให้ผลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีค่า Hue 

ของสีเนืÊอเฉลีÉย 93.92 ส่วนการเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาตลอดระยะเวลา 9 วนั การห่อผล

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนและถุงกระดาษคาร์บอนมีค่า Hue ของสีเนืÊอมะม่วงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดย

การเก็บรักษาเป็นเวลา 3, 6 และ 9 วนั มีค่า Hue เฉลีÉย ŠŞ.śŠ, ŠŜ.Řš และ ŠŚ.řš ตามลาํดบั จะเห็นได้

ว่าในระยะผลสุกหลงัการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาค่า Hue ของสีเนืÊอมีแนวโนม้ลดลงเมืÉอเก็บรักษาผล

มะม่วงไวน้านมากขึÊน แสดงถึงเนืÊอมะม่วงมีสีเหลืองหรือสีเหลืองถึงส้มมากขึÊนตามลาํดบั (ภาพทีÉ 

4.15 และ 4.16) 

      สีเปลือกและสีเนืÊอมะม่วงมีการเปลีÉยนแปลงจากสีเขียวเป็นสีเหลืองมากขึÊ นเมืÉอเก็บ

รักษาผลผลิตเป็นเวลานานขึÊน ระหว่างการสุกผลมะม่วงมีการสลายตวัของคลอโรฟิลล ์แคโรที

นอยดจึ์งแสดงออกไดม้ากขึÊนซึÉงเป็นรงควตัถุทีÉมีมากในมะม่วงผลสุก การเปลีÉยนแปลงของสีเกิด

จากกระบวนการสุกและการเสืÉอมสภาพ โดยเอทธิลีนจะไปกระตุน้การสลายตวัของคลอโรฟิลล์

และการทาํงานของเอนไซม์ chlorophyllase (Blankenship and Dole, 2003) ดังนัÊ นจึงปรากฏสี

เหลืองใหเ้ห็นชดัมากขึÊนเนืÉองจากสารสีแคโรทีนอยด์ การใชถุ้งกระดาษคาร์บอนห่อผลมะม่วงใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระยะเก็บเกีÉยวผวิผลมีสีเหลืองสว่างมากกว่าถุงนอนวูฟเวนเพราะถุงกระดาษคาร์บอนช่วยป้องกนั

แสงส่องผา่นมายงัผวิผลจึงไม่ไดรั้บแสงและลดการสงัเคราะห์คลอโรฟิลล ์ดงันัÊนผวิผลจึงมีสีเหลือง

จากปริมาณแคโรทีนอยด์ (เจริญ และอภิตา, 2547) อย่างไรก็ตามในระยะผลสุกการใชถุ้งนอนวูฟ

เวนช่วยส่งเสริมใหผ้วิผลมะม่วงมีสีเหลืองมากกว่าการใชถุ้งนอนวูฟเวน เพราะการทีÉพืชไดรั้บแสง

จะกระตุ้นให้เกิดการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ไดม้าก ดังนัÊนการห่อผลด้วยถุง

นอนวูฟเวนจึงมีสีเหลืองเนืÉองจากแคโรทีนอยดม์ากกว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอน (ภาพทีÉ 4.16) 
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ภาพทีÉ 4.15  ผลของสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนต่อค่าสีเนืÊอ คือ ค่า L* (A), ค่า a* (B), ค่า b* (C), ค่า 

        Chroma (D) และค่า Hue angle (E) ของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉ

        อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาทัÊงหมด 9 วนั และบ่มผลทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็น

        เวลา 3 วนั 
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 หลงัเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3 วนั   หลงัเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 9 วนั

 
 

ภาพทีÉ 4.16  ลกัษณะปรากฏของสีเนืÊอของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 

        องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 และ 9 วนั และบ่มผลทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

 

        4.3.9  ปริมาณแคโรทีนอยด์ทัÊงหมด 

      วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิต การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีสม้ทาํใหมี้ปริมาณแคโร

ทีนอยด์ทัÊ งหมดมากทีÉสุด คือ 13.00 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนักสด ขณะทีÉการห่อผลด้วยถุง

นอนวูฟเวนสีขาวมีปริมาณแคโรทีนอยด์ทัÊ งหมดน้อยทีÉสุด คือ 5.14 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนัก

สด แต่ในระยะผลสุกหลงัการเก็บรักษามะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบว่าผลทีÉห่อ

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงทาํใหมี้ปริมาณแคโรทีนอยดท์ัÊงหมดมากทีÉสุด คือ 65.95, 66.51 และ 68.20 

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนกัสด ตามลาํดบั แต่หลงัการเก็บรักษาวนัทีÉ 3 ใหผ้ลไม่ต่างกบัการห่อผล

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงและสีขาว (63.64 และ 61.63 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนักสด) และใน

วนัทีÉ 6 ให้ผลไม่ต่างกบัการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง (61.26 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนัก

สด) ส่วนการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนพบว่ามีปริมาณแคโรทีนอยด์ทัÊ งหมดน้อยทีÉสุดตลอด

อายกุารเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 9 วนั โดยมีปริมาณแคโรทีนอยด์เฉลีÉย 51.58 มิลลิกรัม

ต่อ 100 กรัมนํÊ าหนักสด แต่ให้ผลไม่แตกต่างกบัการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีส้ม (เฉลีÉย 52.86 
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มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊ าหนักสด) จะเห็นไดว้่าการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีแดงห่อผลมะม่วงช่วยให้มี

ปริมาณแคโรทีนอยด์ในเนืÊอมะม่วงมากกว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอนแมเ้ก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉา

เป็นเวลานานหลายวนั ซึÉงสอดคลอ้งกบัค่า b* ของสีเนืÊอมะม่วงทีÉพบว่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟ

เวนสีแดงทาํใหมี้ค่า b* มากทีÉสุด (เฉลีÉย 67.73) และการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีค่า b* น้อย

ทีÉสุด (เฉลีÉย 65.17) แสดงถึงการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีแดงส่งเสริมใหเ้นืÊอมะม่วงมีความเหลืองมากกว่า

การใชถุ้งกระดาษคาร์บอน (ภาพทีÉ 4.18)  

      แคโรทีนอยดเ์ป็นสารสีทาํหนา้ทีÉร่วมสงัเคราะห์แสงโดยการดูดซบัพลงังานแสงในช่วง

ความยาวคลืÉนทีÉ ต่างจากคลอโรฟิลล์ แลว้จึงถ่ายทอดพลงังานให้แก่คลอโรฟิลล์ในระบบแสง 

นอกจากนีÊ ยงัช่วยป้องกนัโครงสร้างในระบบแสงไม่ให้ถูกทาํลายจากการไดรั้บแสงมากเกินไป (ปิ

ยาภทัร, 2560) งานวิจยัของ Linping  et al. (2019) ศึกษาผลของแสงสีต่างๆ และการให้แสงยูวีต่อ

ปริมาณแคโรทีนอยดข์องสม้หลงัการเก็บเกีÉยว รายงานว่าการใหแ้สงสีแดงมีการสะสมแคโรทีนอยด์

มากทีÉสุด (13.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ส่วนผลทีÉไม่ไดรั้บแสงมีการสะสมแคโรทีนอยด์เพียง 9.02 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจากนีÊ การให้แสงสีแดงทาํให้มีปริมาณเบตา้แคโรทีนมากทีÉสุด (0.25 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ขณะทีÉการให้แสงขาวมีปริมาณเบตา้แคโรทีนน้อยทีÉสุด (0.03 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม) และการใหค้วามมืดหรือไม่ไดรั้บแสงทาํใหเ้นืÊอสม้มีเบตา้แคโรทีนเพียง 0.15 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Castagna et al. (2013) รายงานว่ามะเขือเทศสีเขียวทีÉไดรั้บแสง

สีแดงต่อเนืÉองทาํใหป้ริมาณของไลโคปีนและเบตา้แคโรทีนเพิÉมขึÊน นอกจากนีÊ การเปลีÉยนความเขม้

ของแสงโดยใชต้าข่ายบงัแสงสีต่างๆ ส่งผลต่อการสงัเคราะห์ไลโคปีนและเบตา้แคโรทีนในมะเขือ

เทศ โดยมีปริมาณไลโคปีนสูงขึÊนเมืÉอปลูกในโรงเรือนร่วมกบัการพรางแสงดว้ยตาข่ายสีแดง (Ilic et 

al., 2012) และการใชแ้สงสีนํÊ าเงิน สีเขียว และสีแดงในกลว้ยช่วยเร่งการเปลีÉยนสีเปลือกจากสีเขียว

เป็นสีเหลืองและทาํใหเ้นืÊอนุ่มขึÊน เพิÉมการสะสมของกรดแอสคอร์บิก ฟีนอลิกทัÊ งหมด และนํÊ าตาล

ทัÊงหมดในเนืÊอกลว้ย (Huang et al., 2018) จะเห็นไดว้่าการให้แสงสีแดงมีผลต่อการสะสมแคโรที

นอยดเ์นืÉองจากมีผลเปลีÉยนแปลงการแสดงออกของยีนทีÉสังเคราะห์แคโรทีนอยด์ (Toledo-Ortiz et 

al., 2010) ดงันัÊนการใหแ้สงสีแดงช่วยเพิÉมปริมาณแคโรทีนอยด์ในผลไมห้ลงัการเก็บเกีÉยวไดม้าก

ขึÊน จึงเป็นแนวทางในการเพิÉมมูลค่าทางการคา้และคุณค่าทางโภชนาการของผลมะม่วงได ้
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         4.3.10  ปริมาณฟีนอลกิทัÊงหมด 

        การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีต่างๆ มีผลให้ปริมาณฟีนอลิกทัÊ งหมดมากกว่าผลทีÉห่อ

ดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ โดยผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงทาํให้มี

ปริมาณฟีนอลิกทัÊ งหมดมากทีÉสุดทัÊ งหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิตและหลงัการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉา

เป็นเวลานาน 9 วนั มีปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมดระหว่าง 10.89-21.18 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมนํÊ าหนกั

สด โดยในระยะผลดิบ (หลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิต) มีปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมดมากทีÉสุด และมีปริมาณ

ลดลงเมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานมากขึÊน (ผลสุก) ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสี

สม้ทาํใหมี้ปริมาณฟีนอลิกน้อยทีÉสุดตัÊ งแต่วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวและตลอดอายุการเก็บรักษาทีÉ

อุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 9 วนั โดยมีปริมาณฟีนอลิกทัÊ งหมดระหว่าง 4.51-12.01 มิลลิกรัมแกลลิก

ต่อกรัมนํÊ าหนกัสด ซึÉงหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 และ 9 วนั การห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมี

ปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมดนอ้ยทีÉสุดเช่นเดียวกนั (7.65 และ 4.35 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมนํÊ าหนักสด) 

จะเห็นไดว้่าการเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 9 วนั การใชถุ้งนอนวูฟเวนสีแดงทาํ

ใหมี้ปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมดมากกว่าถุงกระดาษคาร์บอนถึง 6.54 มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมนํÊ าหนัก

สด (ภาพทีÉ 4.17)   

      ฟีนอลิกมีฤทธิÍ ตา้นอนุมูลอิสระ เป็นสารทุติยภูมิทีÉมีปริมาณมากในพืช ทาํหนา้ทีÉเป็นสาร

ตา้นอนุมูลอิสระตามธรรมชาติ การศึกษาของ Hyeon et al. (2021) รายงานว่าการใหแ้สงสีนํÊ าเงินจะ

ยบัย ัÊงการสะสมปริมาณฟีนอลิกในผลหม่อน การทาํงานของกิจกรรมเอนไซม์ phenylalanine 

ammonia lyase (PAL) ซึÉงเป็นเอนไซมส์าํคญัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการสังเคราะห์ฟีนอลิกถูกควบคุมโดย

คุณภาพแสง ซึÉ งการใช้แสงสีแดงกระตุ้นการสังเคราะห์สารเมตาบอลิซึมทุติยภูมิ (secondary 

metabolites) ส่งผลให้มีปริมาณฟีนอลิกมากขึÊน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Shiga et al. (2009) 

รายงานว่าเมืÉอให้แสงสีแดงกิจกรรมการยบัย ัÊงอนุมูลอิสระ DPPH ของใบโหระพามากกว่าและมี

ปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมดสูงกว่าการใหแ้สงสีนํÊ าเงิน และการศึกษาของ Chen et al. (2007) รายงานว่า

ปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมดและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระของลูกพลบัมากขึÊนเมืÉอให้แสงสีแดง จะ

เห็นไดว้่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีผลให้ปริมาณฟีนอลิกของมะม่วงเพิÉมขึÊน และช่วย

เพิÉมความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 
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        4.3.11  ปริมาณวติามนิซี 

        การห่อผลดว้ยสีถุงนอนวูฟเวนมีผลให้ปริมาณวิตามินซีมากกว่าถุงกระดาษคาร์บอน

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ปริมาณวิตามินซีของวนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิต พบว่าผลทีÉห่อดว้ย

ถุงนอนวูฟเวนสีขาวทาํใหมี้ปริมาณวิตามินซีมากทีÉสุด คือ 55.60 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ขณะทีÉการ

ห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนทาํให้มีปริมาณวิตามินซีน้อยทีÉสุด คือ 20.73 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 

ซึÉงให้ผลเช่นเดียวกบัการเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบว่าผลทีÉห่อ

ดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีปริมาณวิตามินซีน้อยทีÉสุด คือ 13.76, 5.81 และ 6.07 มิลลิกรัมต่อ 100 

กรัม ตามลาํดบั ส่วนการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงทาํให้มีปริมาณวิตามินซีมากทีÉสุดหลงัการ

เก็บรักษาเป็นเวลา 3, 6 และ 9 วนั คือ 21.30, 19.23 และ 19.82 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามลาํดบั จะ

เห็นไดว้่าเมืÉอเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานมากขึÊนมีผลให้ปริมาณวิตามินซีลดลง

ตามลาํดบั และการห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงทาํให้มีปริมาณวิตามินซีมากกว่าถุงกระดาษ

คาร์บอนถึง 13.75 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 9 วนั ดงันัÊนการ

ห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนช่วยช่วยชะลอการลดลงของปริมาณวิตามินซีและมีการสังเคราะห์วิตามิน

ซีมากกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนอยา่งเห็นไดช้ดั (ภาพทีÉ 4.17) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 

Linping et al. (2019) รายงานว่าการใหแ้สงสีม่วงแก่ผลสม้มีปริมาณวิตามินซีมากถึง 10.76 กรัมต่อ

กิโลกรัม ซึÉงใหผ้ลไม่ต่างกบัการใหแ้สงสีแดงมีปริมาณวิตามินซี 9.48 กรัมต่อกิโลกรัม ขณะทีÉผลสม้

ทีÉใหค้วามมืดหรือไม่ไดรั้บแสงเลย มีปริมาณวิตามินซีเพียง 8.34 กรัมต่อกิโลกรัม นอกจากนีÊ การให้

แสงสีแดง สีม่วง และสีขาวทาํใหมี้ปริมาณกรดซิตริก กรดมาลิก และกรดทาร์ทาลิกมากกว่าผลสม้ทีÉ

ใหค้วามมืดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และการลดลงของวิตามินซีเมืÉอเก็บรักษาเป็นเวลานานเกิดการ

ออกซิเดชนัของ ascorbic acid และ dehydro-ascorbic acids (Hossain et al., 2018) เมืÉอไดรั้บแสง

หรือความร้อนสูงวิตามินซีจะสลายตวัไดง่้าย แต่คุณสมบติัถุงนอนวูฟเวนสีม่วงและสีแดงสามารถ

สะท้อนความร้อนจากผิวถุงได้ดีและแสงทีÉส่องมายงัผิวผลน้อย (ตารางทีÉ  3.1) จึงช่วยลดการ

สลายตวัของวิตามินซีในผลไดม้ากกวา่ถุงนอนวูฟเวนชนิดอืÉนและถุงกระดาษคาร์บอน  
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        4.3.12  ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระ 

        การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีต่างๆ มีผลให้ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าผลทีÉ

ห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยวนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิตและหลงั

การเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3 วนั การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีฤทธิÍ ตา้นอนุมูลอิสระ

มากทีÉสุดถึง 90.65 และ 76.51 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั หรือมีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ คือ 4.70 

และ 3.85 มิลลิกรัมแอสคอร์บิกต่อกรัมนํÊ าหนกัสด ใหผ้ลเช่นเดียวกบัการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็น

เวลา 6 และ 9 วนั พบว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงและสีม่วงมีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ

มากทีÉสุด โดยวนัทีÉ 6 มีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ คือ 3.44 และ 3.52 มิลลิกรัมแอสคอร์บิกต่อ

กรัมนํÊ าหนกัสด ตามลาํดบั และในวนัทีÉ 9 มีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระเท่ากนั คือ 3.40 มิลลิกรัม

แอสคอร์บิกต่อกรัมนํÊ าหนกัสด ส่วนผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนพบว่ามีปริมาณสารตา้นอนุมูล

อิสระตํÉาทีÉสุด ตัÊงแต่วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิตและตลอดอายุการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็น

เวลา 9 วนั โดยมีค่าระหว่าง 2.48-4.28 มิลลิกรัมแอสคอร์บิกต่อกรัมนํÊ าหนักสด หรือมีฤทธิÍ ตา้น

อนุมูลอิสระเพียง 50.43-84.73 เปอร์เซ็นต์ ดงันัÊนการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงและสีม่วงมี

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระไดม้ากกว่าถุงกระดาษคาร์บอน ซึÉ งสอดคลอ้งกบัปริมาณ

วิตามินซีทีÉพบว่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วงทาํใหมี้ปริมาณวิตามินซีมากทีÉสุด (เฉลีÉย 21.21 

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) และเห็นไดว้่าเมืÉอเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานมากขึÊนทาํ

ให้ฤทธิÍ ตา้นอนุมูลอิสระลดน้อยลงตามลาํดบั ซึÉงการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีม่วงช่วยชะลอการลดลง

ของปริมาณวิตามินซีและสารตา้นอนุมูลอิสระไดดี้กว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอน (ภาพทีÉ 4.17) 

        การศึกษาของ Lachinee et al. (2017) รายงานว่ามะเขือเทศสีเขียวทีÉไดรั้บแสงสีแดง

ต่อเนืÉองมีปริมาณไลโคปีน เบตา้แคโรทีน ฟลาโวนอยด์ และปริมาณฟีนอลิกเพิÉมขึÊ น ดงันัÊนจึงมี

ความสามารถตา้นอนุมูลอิสระไดม้ากกว่าการไม่ได้รับแสงและการใชแ้สงสีอืÉนๆ สอดคลอ้งกับ

งานวิจยัของ Hyeon et al. (2021) รายงานว่าการใหแ้สงสีแดงช่วยเพิÉมสารตา้นอนุมูลอิสระและการ

เจริญเติบโตของตน้หม่อนไดดี้กว่าแสงสีอืÉนๆ โดยแสงสีแดงส่งเสริมการเจริญเติบโตทางดา้นลาํตน้

มากทีÉสุด มีความสูงตน้ ความยาวใบ ความกวา้งใบ เสน้ผา่นศูนยก์ลางลาํตน้ และพืÊนทีÉใบมากขึÊน มี

ปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมด และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระสูงทีÉสุดเมืÉอไดรั้บแสงสีแดง นอกจากนีÊ

การใชแ้สงสีนํÊ าเงินมีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้หม่อน มีผลต่อการขยายตวัของใบ การเปิดปิด

ปากใบ และช่วยเพิÉมปริมาณคลอโรฟิลล ์ฟลาโวนอยด ์และปริมาณฟีนอลิก ตลอดจนความสามารถ

ในการตา้นอนุมูลอิสระ รวมทัÊ งช่วยส่งเสริมการทาํงานของเอนไซมก์าํจดั ROS (SOD, CAT และ 

APX) ช่วยกาํจดัอนุมูลอิสระไดม้ากขึÊน (Yu et al., 2016)  
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ภาพทีÉ 4.17  ผลของสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนต่อปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมด (A) ปริมาณวติามินซี (B) 

       และปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ (C) ของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉ

       อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาทัÊงหมด 9 วนั และบ่มผลทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็น
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        4.3.13  ปริมาณนํÊาตาลทัÊงหมด 

        วนัแรกหลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิต การห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนทาํให้มีปริมาณ

นํÊ าตาลทัÊงหมดสูงกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวน โดยมีปริมาณนํÊ าตาลทัÊ งหมด คือ 1.48 เปอร์เซ็นต ์

ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง สีแดง และสีขาว ทาํให้มีปริมาณนํÊ าตาลทัÊ งหมดตํÉาทีÉสุด

โดยเฉลีÉยประมาณ 0.82 เปอร์เซ็นต ์แต่พบว่าในระยะผลสุกหลงัการเก็บรักษามะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉา

เป็นเวลา 3, 6 และ 9 วนั ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงทาํให้มีปริมาณนํÊ าตาลทัÊ งหมดมากทีÉสุด 

คือ 7.52, 9.06 และ 8.98 เปอร์เซ็นต์  ตามลาํดบั ส่วนการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนทาํให้มี

ปริมาณนํÊ าตาลทัÊ งหมดน้อยทีÉสุดเมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นระยะเวลา 6 และ 9 วนั (5.15 และ 

4.47  เปอร์เซ็นต)์ จะเห็นไดว้่าการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนทาํใหมี้ปริมาณนํÊ าตาลทัÊ งหมดมากทีÉสุด

เมืÉอเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 6 วนั และปริมาณนํÊ าตาลมีแนวโน้มลดลงเมืÉอเก็บ

รักษามะม่วงนานถึง 9 วนั อย่างไรก็ตามการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงทาํให้มีรสชาติหวาน

หรือปริมาณนํÊ าตาลในเนืÊอมะม่วงสูงกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนถึง 4.51 เปอร์เซ็นต์ เมืÉอ

เก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 9 วนั (ภาพทีÉ 4.18) และการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวน

สีแดงมีปริมาณนํÊ าตาลทัÊงหมดสอดคลอ้งกบัสดัส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉ

ไทเทรตได ้โดยพบว่ามีค่ามากทีÉสุดเมืÉอเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานหลายวนั 

(เฉลีÉย 70.93) ซึÉงปริมาณนํÊ าตาลทัÊงหมดและสดัส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉ

ไทเทรตไดมี้ผลต่อการประเมินทางประสาทสมัผสัดา้นรสชาติอยา่งแน่นอน (ภาพทีÉ 4.19) 

        นํÊ าตาลเป็นปัจจยัสาํคญัในการกาํหนดรสชาติและคุณภาพของผลผลิต (Zheng et al., 

2016) หลังการเก็บเกีÉยวผลผลิตผลไม้จะมีการสะสมนํÊ าตาลมากขึÊ น ซึÉ งเป็นสารตัÊ งต้นของ

กระบวนการเมทาบอลิซึมสารทุติยภูมิหลายชนิด ส่งเสริมให้พืชทนต่อสภาวะเครียดต่างๆ ไดม้าก

ขึÊน งานวิจยัของ Shi et al. (2016) รายงานว่าผลแบล็กเบอร์รีทีÉไดรั้บแสงสีนํÊ าเงินทาํให้ระดบัการ

แสดงออกของยีนของ sucrose phosphate synthase (SPS) ซึÉงเกีÉยวขอ้งกบัการสังเคราะห์ซูโครส 

และ invertase (INV) ทีÉกระตุน้กระบวนการไฮโดรไลซิสซูโครสเป็นกลูโคสและฟรุกโตสมากขึÊน 

ส่งผลใหป้ริมาณซูโครส กลูโคส และฟลุกโตสเพิÉมขึÊน  เช่นเดียวกบัปริมาณของแข็งทีÉละลายไดใ้น

ผลกลว้ยเพิÉมขึÊนเมืÉอไดรั้บแสงสีนํÊ าเงิน แสงสีเขียว และแสงสีแดง (Huang et al., 2018) นอกจากนีÊ

ช่วงแสงสีแดงมีความจาํเป็นสาํหรับการเจริญเติบโตและการพฒันาของพืช สามารถเพิÉมอตัราการ

สังเคราะห์แสงของสตรอเบอร์รีÉ  ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาบรอกโคลี ส่งเสริมการเปลีÉยนสีของ

เปลือกสม้เขียวหวาน และการสะสมแอนโธไซยานินในผลองุ่น (Wu et al., 2020) เนืÉองจากแสงสี

แดงกระตุน้การทาํงานของไฟโตโครม (phytochrome) ส่งผลต่อกิจกรรมระดบัเซลล์ การสร้าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โปรตีน การควบคุมกิจกรรมของเอนไซมต่์างๆ ทีÉมีผลต่อกระบวนการสงัเคราะห์แสงหรือการสร้าง

อาหารของพืช งานวิจยัของ Linping (2019) มีการศึกษาการใชแ้สงสีต่างๆ และการให้แสงยูวีในผล

สม้หลงัการเก็บเกีÉยวผลผลิต พบว่าสม้ทีÉไดรั้บแสงสีแดงมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดเ้พิÉมมากขึÊน 

(10.93 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ)์ และมีปริมาณนํÊ าตาลทัÊงหมดมากถึง 50.36 กรัมต่อกิโลกรัม ซึÉงมากกว่าผล

ทีÉไม่ไดรั้บแสง 12.14 เปอร์เซ็นต ์

 

 
 

 

ภาพทีÉ 4.18  ผลของสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนต่อปริมาณแคโรทีนอยดท์ัÊงหมด (A) และปริมาณ   

       นํÊ าตาลทัÊงหมด (B) ของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 องศา

       เซลเซียส เป็นระยะเวลาทัÊงหมด 9 วนั และบ่มผลทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 
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        4.3.14  การประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

        1) สีเนืÊอ   

             การห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนสีต่างๆ มีผลให้คะแนนความพึงพอใจด้านสีเนืÊ อ

มากกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสี

ม่วง สีแดง สีสม้ และสีขาว มีคะแนนดา้นสีเนืÊอมากทีÉสุด หลงัการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3 

วนั แต่ให้ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าระหว่าง 6.20-6.60 คะแนน และเมืÉอเก็บรักษาทีÉ

อุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 6 และ 9 วนั ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนมีคะแนนดา้นสีเนืÊอมากขึÊน โดย

การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง สีแดง และสีขาว มีคะแนนมากทีÉสุด มีคะแนนสีเนืÊอเฉลีÉย 7.87 

และ 7.67 คะแนน ตามลาํดบั ส่วนผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีคะแนนดา้นสีเนืÊอน้อยทีÉสุด 

เมืÉอเก็บรักษาผลผลิตทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3, 6 และ 9 วนั คือ 5.00, 4.60 และ 4.60 คะแนน 

ตามลาํดับ จะเห็นได้ว่าการห่อผลด้วยถุงนอนวูฟสีต่างๆ ทาํให้ได้รับความพึงพอใจด้านสีเนืÊ อ

มากกว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอนอยา่งเห็นไดช้ดั (ภาพทีÉ 4.19) 

        2)  กลิÉน 

              การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนทุกทรีทเมนตใ์หก้ลิÉนทีÉดีกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษ

คาร์บอนตลอดอายกุารเก็บรักษาผลผลิตทีÉอุณหภูมิตํÉานาน 9 วนั  โดยผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสี

ม่วง สีแดง สีสม้ และสีขาว มีคะแนนดา้นกลิÉนไม่แตกต่างกนั ซึÉงมีคะแนนเฉลีÉยประมาณ 6.60, 7.65 

และ 7.30 คะแนน เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 3, 6 และ 9 วนั ตามลาํดบั จะเห็นไดว้่า

การเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 6 วนั ได้รับคะแนนความพึงพอใจดา้นกลิÉนมากขึÊ นและมี

คะแนนลดลงเมืÉอเก็บรักษาเป็นเวลานาน 9 วนั ส่วนการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีคะแนน

ดา้นกลิÉนเมืÉอเก็บรักษาผลผลิตเป็นเวลา 3, 6 และ 9 วนั เพียง 5.60, 4.20 และ 4.00 คะแนน ตามลาํดบั 

(ภาพทีÉ 4.19) 

        3)  รสชาติ 

             การห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนสีแดงทาํให้มีคะแนนความพึงพอใจด้านรสชาติ

มากกว่าผลทีÉ ห่อด้วยถุงกระดาษคาร์บอนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ การเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉ

อุณหภูมิตํÉาเป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีคะแนนดา้นรสชาติมาก

ทีÉสุด คือ 7.60, 8.20 และ 8.00 คะแนน ตามลาํดบั ส่วนผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีคะแนน

ดา้นรสชาติของเนืÊอมะม่วงตํÉาทีÉสุด คือ 6.00, 3.20 และ 3.00 คะแนน เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็น

เวลานาน 3, 6 และ 9 วนั ตามลาํดบั ซึÉงสอดคลอ้งกบัปริมาณนํÊ าตาลทัÊ งหมดทีÉพบว่าการใชถุ้ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นอนวูฟเวนสีแดงช่วยส่งเสริมให้มีปริมาณนํÊ าตาลสูง (8.98 เปอร์เซ็นต์ เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉา

นาน 9 วนั) จึงทาํใหม้ะม่วงมีรสชาติดีกว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอน (ภาพทีÉ 4.19) 

        4)  เนืÊอสมัผสั 

             การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงทาํใหมี้เนืÊอสมัผสัของมะม่วงดีกว่าผลทีÉห่อดว้ย

ถุงกระดาษคาร์บอนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 3 วนั ผล

ทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีคะแนนดา้นเนืÊอสัมผสัมากทีÉสุด คือ 7.60 คะแนน แต่ให้ผลไม่ต่าง

กบัการห่อผลด้วยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง (7.00 คะแนน) ขณะทีÉการเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็น

เวลานาน 6 และ 9 วนั การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนทุกทรีทเมนต์มีคะแนนด้านเนืÊอสัมผสัไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีคะแนนเฉลีÉย 7.7 คะแนนเท่ากนั (ทัÊ งวนัทีÉ 6 และ 9) ส่วนการห่อผลดว้ย

ถุงกระดาษคาร์บอนมีคะแนนดา้นเนืÊอสมัผสัตํÉาทีÉสุดเมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 3 ,6 และ 9 

วนั โดยมีคะแนนเนืÊอสมัผสั คือ 6.40, 4.20 และ 3.80 คะแนน ตามลาํดบั (ภาพทีÉ 4.19) 

        5)  ความพึงพอใจโดยรวม 

             การห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนทุกทรีทเมนตมี์คะแนนความพึงพอใจโดยรวมของการ

ประเมินทางประสาทสมัผสัมากกว่าผลทีÉห่อดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ การ

เก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นระยะเวลา 3 วนั ผลทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีม่วง สีแดง และสี

ขาว ไดรั้บคะแนนความพึงพอใจโดยรวมมากทีÉสุด ซึÉงใหผ้ลไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีคะแนน

ระหว่าง 6.80-7.40 คะแนน และเมืÉอเก็บรักษาผลผลิตทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นระยะเวลา 6 และ 9 วนั ผลทีÉ

ห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีคะแนนความพึงพอใจโดยรวมมากทีÉสุด คือ 8.20 และ 8.00 คะแนน 

ขณะทีÉการห่อผลดว้ยถุงกระดาษคาร์บอนมีคะแนนความพึงพอใจโดยรวมน้อยทีÉสุดตลอดอายุการ

เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลา 9 วนั โดยมีคะแนนเพียง 5.00 คะแนน เมืÉอเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วนั 

และมีคะแนนความพึงพอใจลดลงเป็น 3.80 และ 3.60 คะแนน เมืÉอเก็บรักษาเป็นเวลา 6 และ 9 วนั 

ตามลาํดับ จะเห็นไดว้่าการใชถุ้งนอนวูฟเวนห่อผลมะม่วงทาํให้ไดรั้บการประเมินทางประสาท

สมัผสัหรือช่วยส่งเสริมคุณภาพการรับประทานมะม่วงไดดี้กว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอนแมมี้การ

เก็บรักษาผลผลิตทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานหลายวนั (ภาพทีÉ 4.19)  

        ปริมาณนํÊ าตาลมีผลต่อรสชาติ ความพึงพอใจ และความชืÉนชอบของผูบ้ริโภค การห่อ

ผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดงมีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดแ้ละปริมาณนํÊ าตาลทัÊ งหมดสูง ชะลอ

การเปลีÉยนคุณสมบติัทางกายภาพและชีวภาพ จึงส่งเสริมใหผ้ลมะม่วงทีÉห่อดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดง

ไดรั้บคะแนนการประเมินทางประสาทสมัผสัสูงกว่าการใชถุ้งนอนวูฟเวนชนิดอืÉนและถุงกระดาษ

คาร์บอนแมเ้ก็บรักษาผลผลิตทีÉอุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานานหลายวนั  
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ภาพทีÉ 4.19  ผลของสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนต่อการประเมินทางประสาทสมัผสัดา้นสีเนืÊอ (A) กลิÉน 

        (B) รสชาติ (C) เนืÊอสัมผสั (D) และความพึงพอใจโดยรวม (E) ของมะม่วงพนัธุ์นํÊ า 

        ดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาทัÊ งหมด 9 วนั 

        และบ่มผลทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

5.00

6.40

6.60

6.20

6.60

4.60

7.80

8.00

6.60

7.80

4.60

7.80

7.80

6.60

7.40

ถุงกระดาษคาร์บอน

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง

ถุงนอนวูฟเวนสีสม้

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว

3 วนั 6 วนั 9 วนั

5.60

7.00

7.00

6.20

6.20

4.20

7.60

8.00

7.00

8.00

4.00

7.60

7.60

7.00

7.00

ถุงกระดาษคาร์บอน

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง

ถุงนอนวูฟเวนสีสม้

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว

3 วนั 6 วนั 9 วนั

6.00

7.40

7.60

6.00

6.80

3.20

6.60

8.20

7.20

7.20

3.00

6.60

8.00

7.60

7.00

ถุงกระดาษคาร์บอน

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง

ถุงนอนวูฟเวนสีสม้

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว

3 วนั 6 วนั 9 วนั

สีเนืÊอ A 

กลิÉน B 

รสชาต ิ C 

คะแนน 

คะแนน 

คะแนน 
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ภาพทีÉ 4.19 (ต่อ)  ผลของสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนต่อการประเมินทางประสาทสมัผสัดา้นสีเนืÊอ (A) 

   กลิÉน (B) รสชาติ (C) เนืÊอสมัผสั (D) และความพึงพอใจโดยรวม (E) ของมะม่วง

   พนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา

   ทัÊงหมด 9 วนั และบ่มผลทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 
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ถุงกระดาษคาร์บอน

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง

ถุงนอนวูฟเวนสีสม้

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว

3 วนั 6 วนั 9 วนั
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6.00
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3.80
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3.60
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ถุงกระดาษคาร์บอน

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง

ถุงนอนวูฟเวนสีสม้

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว

3 วนั 6 วนั 9 วนั

D เนืÊอสัมผสั 

ความพงึพอใจโดยรวม E 

คะแนน 

คะแนน 
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บททีÉ 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

5.1  การทดลองทีÉ 1  ศึกษาสีและระดับความหนาของวัสดุห่อผลชนิดนอนวูฟเวนต่อลักษณะทาง

กายภาพและคุณภาพของมะม่วงพนัธ์ุนํÊาดอกไม้เบอร์ 4   

       สีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนและระดบัความหนาของถุงมีผลต่อคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทาง

เคมี และคุณภาพการรับประทานของมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 แตกต่างกนั และพบอิทธิพล

ร่วมระหว่างสีถุงและความหนาของถุงนอนวูฟเวน โดยการใชถุ้งนอนวูฟเวนชนิดบางส่งเสริมให้

คุณภาพผลผลิตดีกว่าถุงชนิดหนา และถุงนอนวูฟเวนสีแดง สีม่วง และสีขาว ช่วยส่งเสริมปริมาณ

ของแข็งทีÉละลายนํÊ าได ้ปริมาณวิตามินซี และคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยเฉพาะการใช้ถุง

นอนวูฟเวนสีแดงชนิดบางทาํให้มีปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าได้สูง มีดัชนีการเกิดโรคตํÉา และ

ไดรั้บคะแนนการประเมินทางประสาทสมัผสัมากกว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอน ขณะทีÉการห่อผล

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีสม้ชนิดบางช่วยพฒันาผลใหมี้นํÊ าหนกัมากขึÊน และการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีขาว

ชนิดบางช่วยลดการสูญเสียนํÊ าหนกัผลหลงัการเก็บเกีÉยวไดดี้ ส่วนการใชถุ้งกระดาษคาร์บอนทาํให้

ผวิผลวนัแรกของการเก็บเกีÉยวมีสีเหลืองสว่างและสีผวิผลสมํÉาเสมอ อยา่งไรก็ตามการใชถุ้งนอนวูฟ

เวนช่วยพฒันาสีผวิผลและสีเนืÊอในระยะผลสุกใหมี้สีเหลืองเขม้กว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอน  

5.2  การทดลองทีÉ 2  ศึกษาสีวสัดุห่อผลชนิดนอนวูฟเวนต่อคุณภาพผลผลติ ปริมาณสารสําคญั และ

อายุการเกบ็รักษาทีÉอุณหภูมติํÉาของมะม่วงพนัธ์ุนํÊาดอกไม้เบอร์ 4 

       การใชถุ้งนอนวูฟเวนสีแดงช่วยพฒันาสีผวิผลและสีเนืÊอมะม่วงในระยะผลสุกให้มีสีเหลืองเขม้

ขึÊน มีปริมาณแคโรทีนอยดใ์นเนืÊอมะม่วงเพิÉมขึÊนเมืÉอเก็บรักษาเป็นเวลานาน 9 วนั ช่วยส่งเสริมการ

สังเคราะห์ปริมาณนํÊ าตาลทัÊ งหมดและปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊ าไดม้ากกว่าการใชถุ้งกระดาษ

คาร์บอน ชะลอการเปลีÉยนแปลงความแน่นเนืÊอในระยะผลสุก มีการสังเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิก

ทัÊงหมดและฤทธิÍ ตา้นอนุมูลอิสระสูงตัÊงแต่วนัแรกของการเก็บเกีÉยวผลผลิต และหลงัการเก็บรักษาทีÉ

อุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 3 วนั ช่วยลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสได้ดี และได้รับคะแนนการ

ประเมินทางประสาทสมัผสัมากกว่าถุงกระดาษคาร์บอน ดงันัÊนการใชถุ้งนอนวูฟเวนสีแดงชนิดบาง

ช่วยส่งเสริมการสังเคราะห์สารสาํคญั และชะลอการเปลีÉยนแปลงปริมาณสารสาํคญัหรือลกัษณะ

ทางกายภาพของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 ไดดี้กว่าการใชถุ้งกระดาษคาร์บอนเมืÉอเก็บรักษาทีÉ

อุณหภูมิตํÉาเป็นเวลานาน 9 วนั 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



102 

5.3  ข้อเสนอแนะ 

       5.3.1  การเก็บรักษาผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิตํÉามีอายกุารเก็บรักษาระยะสัÊน ในครัÊ งต่อไปอาจศึกษา

การยืดอายุการเก็บรักษาผลมะม่วงดว้ยวิธีการต่างๆ ร่วมกับการห่อผลดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดง 

เพืÉอใหส้ามารถเก็บรักษาผลผลิตไดน้านมากยิ ÉงขึÊน 

       5.3.2  ในการศึกษาครัÊ งต่อไปอาจศึกษาเพิÉมเติมดา้นอายกุารวางจาํหน่ายผลมะม่วง โดยวิเคราะห์

คุณภาพผลผลิต การเปลีÉยนแปลงทางกายภาพ ทางเคมี และปริมาณสารสาํคญัของผลมะม่วงทีÉห่อ

ดว้ยถุงนอนวูฟเวนสีแดง 
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1.  ปริมาณวติามนิซี (Vitamin C contents) 

     1.1  การเตรียมสารละลาย Metaphosphoric-acetic acid                                                        
            ชั Éง metaphosphoric acid ปริมาณ 15 กรัม ละลายในกรดแอซิติก (acetic acid) ปริมาตร 40 

มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั Éนใหค้รบ 200 มิลลิลิตร 

     1.2  การเตรียมสารละลาย Indophenol (DCIP) 

            ชั Éงสาร 2,6-dichlorophenol-indophenol ปริมาณ 0.05 กรัม ละลายในนํÊ ากลั Éน 50 มิลลิลิตร   

ทีÉมีโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) 0.042 กรัม คนใหส้ารละลายเขา้กนัดว้ย magnetic bar จากนัÊน

ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั Éนให้ครบ 200 มิลลิลิตร กรองดว้ยกระดาษกรอง whatman no.1 และเก็บ

รักษาในขวดสีชาทีÉอุณหภูมิตํÉา (4 องศาเซลเซียส) 

     1.3  การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid)  

           ชั Éงกรดแอสคอร์บิก ปริมาณ 0.05 กรัม ละลายในสารละลาย Metaphosphoric-acetic acid จาก

ข้อ 1.1 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จะได้สารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิกทีÉมีความเข้มข้น 1 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

คาํนวณตามสูตร ดงันีÊ  

 สารละลายมาตรฐาน 

       ปริมาตร DCIP  A  มิลลิลิตร ทาํปฏิกิริยาพอดีกบักรดแอสคอร์บิกเท่ากบั  1 มิลลิกรัม 

             สารละลายตวัอยา่ง 

       ปริมาตร DCIP  B  มิลลิลิตร ทาํปฏิกิริยาพอดีกบักรดแอสคอร์บิกเท่ากบั  1×B/A มิลลิกรัม (C) 

       นํÊ าคัÊนมะม่วง 2 มิลลิลิตร มีปริมาณกรดแอสคอร์บิกเท่ากบั                        C มิลลิกรัม 

       นํÊ าคัÊนมะม่วง 100 มิลลิลิตร มีปริมาณกรดแอสคอร์บิกเท่ากบั                  100×C/2 มิลลิกรัม (D) 

       ดงันัÊน มีปริมาณวิตามินซี D มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร 
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2.  ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระ (Antioxidants capacity) 

     2.1  การเตรียม DPPH ความเขม้ขน้ 0.2 mM (MW 394.33 g/mol) 

            ชั Éง DPPH (2,2-Diphenyl-1- picrylhydrazy) ปริมาณ 0.0079 กรัม ละลายในเมทานอล 95% 

ปรับปริมาตรดว้ยเมทานอลใหค้รบ 100 มิลลิลิตร คนสารละลายผสมใหเ้ขา้กนัโดยใช ้magnetic bar  

     2.2  การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) ความเข้มข้น 1000 

มิลลิกรัมต่อลิตร 

             ชั Éงกรดแอสคอร์บิก ปริมาณ 0.025 กรัม ละลายในเมทานอล 95% ปรับปริมาตรให้ครบ 25 

มิลลิลิตร จากนัÊ นเจือจางสารละลายให้มีความเข้มข้นเป็น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร แล้วปิเปต

สารละลายเจือจางให้ไดค้วามเขม้ขน้ต่างๆ คือ 5, 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร นํา

สารละลายทีÉ ได้ไปวัดค่ าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน  517 นาโนเมตร ด้วย เค รืÉ อง 

Spectrophotometer นาํค่าทีÉไดส้ร้างกราฟสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก แลว้คาํนวณฤทธิÍ

การตา้นอนุมูลอิสระของตวัอยา่งเทียบกบักรดแอสคอร์บิก ดงันีÊ  

  

Radical scavenging activity  (%)   =   
 (A-B) - (C-D)

 (A-B)
×100 

 

โดย หลอด A  =  DPPH 2 มิลลิลิตร + เมทานอล 2  

 

 

มิลลิลิตร 

       หลอด B  =  เมทานอล 4 มิลลิลิตร 

       หลอด C  =  สารสกดัตวัอยา่ง หรือ สารละลายมาตรฐาน 2 มิลลิลิตร + DPPH 2 มิลลิลิตร 

       หลอด D  =  สารสกดัตวัอยา่งหรือสารละลายมาตรฐาน 2 มิลลิลิตร + เมทานอล 2 มิลลิลิตร  
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ภาพภาคผนวกทีÉ 1  แสดงกราฟมาตรฐานฤทธิÍ การตา้นอนุมูลอิสระของกรดแอสคอร์บิกดว้ยวิธี 

       DPPH  

 

       การคาํนวณปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระของตวัอยา่งเทียบกบักรดแอสคอร์บิก ดงันีÊ  

 

มิลลิกรัมกรดแอสคอร์บิกต่อกรัมนํÊ าหนกัสด   =( %Inhibition + 3.1803

 (1.9048)
)×

 Dilution × Volume

 1000 × Weight
 

             (mg Ascorbic acid/gFW) 

 

 โดย %Inhibition คือ ค่ากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ (Radical scavenging activity) 

  1.9048        คือ ค่าความชนัทีÉไดจ้ากกราฟมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก 

  3.1803        คือ ค่าจุดตดัแกน x 

  Dilution      คือ ค่าการเจือจางตวัอยา่งก่อนนาํมาวิเคราะห์ 

  Volume      คือ ปริมาตรของสารสกดัทัÊงหมด (มิลลิลิตร) 

  Weight       คือ นํÊ าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 

 

 

 

 

 

y = 1.9048x + 3.1803

R² = 0.9961
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3.  ปริมาณสารฟีนอลกิทัÊงหมด (Total phenolic contents) 

     3.1  การเตรียมสารสกดัตวัอยา่ง 

            นาํสารสกดัมะม่วง 1.0 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยนํÊ ากลั Éนปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร  

     3.2  การเตรียมสารละลายโฟลิน (Folin-Ciocalteu's Phenol reagent) ความเขม้ขน้ 10% 

            นาํสารละลายโฟลินปริมาตร 10 มิลลิลิตร มาเจือจางดว้ยนํÊ ากลั Éนปริมาตร 90 มิลลิลิตร จะได้

สารละลายโฟลินทีÉมีความเขม้ขน้ 10% 

     3.3  การเตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเขม้ขน้ 7% 

            ชั Éงโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3 anhydrous)  ปริมาณ 7.0 กรัม ละลายดว้ยนํÊ ากลั Éนแลว้ปรับ

ปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร คนใหส้ารละลายเขา้กนัดว้ย magnetic bar 

     3.4  การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) ความเขม้ขน้ 1000 mg/L  

            ชั Éงกรดแกลลิกปริมาณ 0.05 กรัม ละลายดว้ยเมทานอล 95% และปรับปริมาตรให้ครบ 50 

มิลลิลิตร จะไดส้ารละลายทีÉมีความเขม้ขน้ 1000 mg/L  คนสารละลายให้เขา้กนัดว้ย magnetic bar 

จากนัÊนเจือจางสารละลายกรดแกลลิกดว้ยเมทานอล 95% ให้มีความเขม้ขน้ 10, 20, 40, 60, 80 และ 

100 mg/L  

 

 

ภาพภาคผนวกทีÉ 2  แสดงกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu method 
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4.  ปริมาณนํÊาตาลทัÊงหมด (Total sugar) 

     4.1  การเตรียมสารสกดัตวัอยา่ง 

            ปิเปตสารสกดัมะม่วงปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยนํÊ ากลั Éนปรับปริมาตรให้ครบ 50 

มิลลิลิตร  

     4.2  การเตรียมสารละลายแอนโทรน (Anthrone reagent) ความเขม้ขน้ 0.2% 

            ชั Éงสารแอนโทรนปริมาณ 0.2 กรัม ละลายในกรดซัลฟูริกเข้มข้น (Sulfuric acid; 96%) 

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

     4.3  การเตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน (D-glucose) ความเขม้ขน้ 400 ug/ml 

            ชั Éงสารกลูโคสปริมาณ 0.04 กรัม ละลายในนํÊ ากลั Éนปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร  

 

 

ภาพภาคผนวกทีÉ 3  แสดงกราฟมาตรฐานสารละลายกลูโคสดว้ยวิธี Carbohydrate by anthrone  

      method 
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    ภาคผนวก ข. 

    การทดลองทีÉ 1  ศึกษาสีและระดับความหนาของวสัดุห่อผลชนดินอนวูฟเวนต่อลกัษณะทาง   

                  กายภาพและคุณภาพของมะม่วงพนัธ์ุนํÊาดอกไม้เบอร์ 4
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ตารางภาคผนวกทีÉ 1.1   ผลของสีถุงนอนวูฟเวนและระดบัความหนาของถุงต่อปริมาณของแข็งทีÉ

   ละลายนํÊ าได้ ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ และสัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉ

   ละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดใ้นระยะผลดิบและผลสุกของ

   มะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 

ทรีทเมนต์ ปริมาณของแข็งทีÉละลาย 

นํÊาได้  

(เปอร์เซ็นต์บริกซ์) 

ปริมาณกรดทีÉ

ไทเทรตได้ 

(เปอร์เซ็นต์) 

 สัดส่วนปริมาณ

ของแข็งทีÉละลายนํÊา

ได้ต่อปริมาณกรดทีÉ

ไทเทรตได้ 

ผลดบิ ผลสุก  ผลดบิ ผลสุก  ผลดบิ ผลสุก 

สีถุงนอนวูฟเวน 
 

 
  

 
  

สีม่วง     7.80 bc 18.55 b      2.18 a  0.37 b     3.60 bc 47.96 b 

สีแดง     7.96 bc 18.40 b      2.51 b  0.28 a     3.09 a 64.12 d 

สีสม้     8.02 c 15.85 a      2.21 a  0.43 c     3.73 c 36.37 a 

สีขาว     7.37 a 18.20 b      2.18 a  0.42 c     3.44 b 42.06 b 

F-test  **    **  ** **  ** ** 

ความหนาของถุง  
 

 
 

30 แกรม      7.69 18.10      2.34 b  0.36 a     3.29 a 50.29 b 

75 แกรม      7.89 17.40      2.19 a  0.38 b     3.63 b 44.96 a 

F-test         ns   ns  ** **       ** ** 

อทิธิพลร่วมระหว่างสีถุงนอนวูฟเวนและความหนาของถุง  
 

F-test   **   *  ** **       ** ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 4.63 6.71       4.19 8.22      5.71 10.00 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

และ  ** คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์

แสดงถึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 1.2   ผลของสีถุงนอนวูฟเวนและระดบัความหนาของถุงต่อความแน่นเนืÊอผล 

             ปริมาณวิตามินซี และดชันีการเกิดโรคในระยะผลดิบและผลสุกของ 

             มะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4  

ทรีทเมนต์ ความแน่นเนืÊอผล 

(นิวตนั) 

 ปริมาณวติามนิซี 

(มลิลกิรัมต่อ100

กรัม) 

 ดัชนกีารเกดิโรค 

(เปอร์เซ็นต์) 

ผลดบิ ผลสุก  ผลดบิ ผลสุก  ผลดบิ  ผลสุก 

สีถุงนอนวูฟเวน      
 

 สีม่วง    27.59  9.33 c    39.65 b   24.25 c     2.45 b  21.25 c 

สีแดง    27.64  8.73 bc    46.27 c   20.26 b     0.00 a  15.34 a 

สีสม้    27.68  8.55 d    49.05 d   18.83 b     0.00 a  20.84 bc 

สีขาว    28.26  10.65 e    50.03 d   22.24 c     0.00 a  15.84 ab 

F-test       ns     **  ** **       **     ** 

ความหนาของถุง      
 

 30 แกรม    27.61  9.35 b    46.64 b   20.09 a     0.60  15.59 a 

75 แกรม    27.69  9.27 a    45.86 a   22.70 b     0.62  21.04 b 

F-test       ns    **  * **       ns     ** 

อทิธิพลร่วมระหว่างสีถุงนอนวูฟเวนและความหนาของถุง  
 

 F-test  **    **  ** **       ns     ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 2.74  10.26  4.47 11.45    65.53  19.67 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

และ  ** คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์

แสดงถึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางภาคผนวกทีÉ 1.3  ผลของสีถุงนอนวูฟเวนและระดบัความหนาของถุงต่อสีผวิผลมะม่วงในระยะผลดิบและผลสุกของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4   

ทรีทเมนต์ ค่า L*   ค่า a* value ค่า b* value  ค่า Chroma  ค่า Hue angle 

ผลดบิ ผลสุก    ผลดบิ  ผลสุก  ผลดบิ  ผลสุก   ผลดบิ ผลสุก   ผลดบิ  ผลสุก 

สีถุงนอนวูฟเวน  
  

 
  

 
  

 
  

สีม่วง 27.59 82.03 b  -14.81 b -4.96 b  53.61 63.36 b  56.11 63.63   104.55 b 96.23 b 

สีแดง 27.64 81.68 b  -14.53 b -6.22 b  52.98 63.01 b  56.91 61.59   105.50 c 97.23 b 

สีสม้ 27.68 79.38 b  -14.93 b -9.22 a  53.09 62.28 a  56.33 63.07   106.17 cd 100.86 c 

สีขาว 28.26 75.28 a  -16.06 a -10.04 a  52.49 61.21 a  55.65 62.37   106.71 d 101.63 c 

F-test  ns    **      **     **    ns     *    ns   ns      **    ** 

ความหนาของถุง  
  

 
  

 
  

 
  

30 แกรม 27.61 79.21  -15.24 -8.49 a  52.52 a 61.24 a  55.61 a 61.27 a  105.90 99.60 b 

75 แกรม 27.69 79.97  -14.92 -6.73 b  53.57 b 63.40 b  56.89 b 64.05 b  105.56 98.38 a  

F-test  ns    ns      ns    **      *     **    **    **     ns    ns 

อทิธิพลร่วมระหว่างสีถุงนอนวูฟเวนและความหนาของถุง 
 

 
  

 
  

 
  

F-test     ns   *      ns    *      *     **    **    ns     **    ns 

CV (เปอร์เซ็นต)์  3.02 4.70    5.25 18.14   2.34   3.92   2.48   5.55   2.70  2.79 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 

เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกทีÉ 1.4  ผลของสีถุงนอนวูฟเวนและระดบัความหนาของถุงต่อสีเนืÊอมะม่วงในระยะผลดิบและผลสุกของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4  

ทรีทเมนต์  ค่า L*   ค่า a* value  ค่า b* value  ค่า Chroma  ค่า Hue angle 

ผลดบิ ผลสุก    ผลดบิ  ผลสุก  ผลดบิ  ผลสุก   ผลดบิ ผลสุก   ผลดบิ  ผลสุก 

สีถุงนอนวูฟเวน  
  

 
  

 
  

 
  

สีม่วง 93.51 a 88.28  -0.65 b 7.05 a    22.16 bc 65.62    21.92 b 64.79  94.24 88.83 

สีแดง 95.86 b 87.89  -0.87 a 8.24 b    20.04 a 64.89    19.84 a 64.16  95.36 88.31 

สีสม้ 95.79 b 87.29  -0.80 ab 7.05 a    23.43 c 63.90    23.04 b 63.46  95.75 87.76 

สีขาว 95.91 b 87.34  -0.90 a 10.46 c    21.49 abc 64.79    21.12 ab 63.68  97.83 86.78 

F-test  ** ns  * **  ** ns  ** ns  ns ns 

ความหนาของถุง  
  

 
  

 
  

 
  

30 แกรม   95.12 87.28  -0.94 a 7.46 a  16.33 a  65.65 b  16.25 a 65.15 b  95.23 87.73 

75 แกรม   95.41 88.12  -0.67 b 8.93 b  27.23 b  63.95 a  26.70 b 62.90 a  96.35 88.11 

F-test      ns ns  ** **  ** *  ** *  ns ns 

อทิธิพลร่วมระหว่างสีถุงนอนวูฟเวนและความหนาของถุง 
 

 
  

 
  

 
  

F-test     ** ns  ** **  * *  * *  ns ns 

CV (เปอร์เซ็นต)์  1.04 3.28  23.09 5.06  8.63 5.15  8.87 5.42  3.49 3.20 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 

เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกทีÉ 1.5   ผลของสีถุงนอนวูฟเวนและระดบัความหนาของถุงต่อการประเมินทาง              

     ประสาทสมัผสัของมะม่วงพนัธุน์ํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4  

ทรีทเมนต์ สีเนืÊอ  กลิÉน รสชาต ิ เนืÊอสัมผสั     ความพงึ

พอใจโดยรวม 

ถุงกระดาษคาร์บอน       5.40 a 5.80 a 6.00 a 6.40 a      6.00 a 

สีม่วง     ชนิดบาง 6.40 bc 6.80 bcd 6.60 ab 7.00 abc      6.80 ab 

              ชนิดหนา 7.20 cd 6.60 bc 7.40 bc 7.60 c      7.40 bc 

สีแดง     ชนิดบาง        7.40 d 7.40 d 8.00 c 7.60 c      7.80 c 

              ชนิดหนา 7.40 d 7.20 cd 7.20 bc 7.00 abc      7.00 bc 

สีสม้      ชนิดบาง     6.00 ab 6.20 ab 7.00 b 7.00 abc      6.80 ab 

              ชนิดหนา 6.40 bc 6.40 ab 6.60 ab 6.60 ab      6.60 ab 

สีขาว     ชนิดบาง       7.20 cd 7.40 d 7.20 bc 7.20 bc      7.40 bc 

              ชนิดหนา 7.00 cd 7.20 cd 7.00 b 6.80 ab      7.20 bc 

F-test     **    **   **     *         ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 10.00 13.02 11.53   8.48       12.67 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

และ  ** คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์

แสดงถึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค. 

การทดลองทีÉ 2  ศึกษาสีวสัดุห่อผลนอนวูฟเวนชนิดบางต่อคุณภาพผลผลติ ปริมาณสารสําคญั  

             และอายกุารเกบ็รักษาทีÉอุณหภูมติํÉาของมะม่วงพนัธ์ุนํÊาดอกไม้เบอร์ 4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกทีÉ 2.1   ผลของสีถุงห่อผลนอนวูฟเวนต่อการสูญเสียนํÊ าหนกัสดของมะม่วงพนัธุ์

             นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่ม

             ผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ การสูญเสียนํÊ าหนกัสด (เปอร์เซ็นต)์ 

หลงัเกบ็รักษา 3 วนั หลงัเกบ็รักษา 6 วนั หลงัเกบ็รักษา 9 วนั 

ถุงกระดาษคาร์บอน 8.07 b 12.28 b 13.30 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 7.37 b 11.62 b 12.63 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 7.20 b 11.76 b 12.79 

ถุงนอนวูฟเวนสีสม้ 7.70 b 11.82 b 12.27 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 6.11 a 10.53 a 12.13 

F-test ** * ns 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 8.50 7.08 8.61 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

และ  ** คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์

แสดงถึงไม่แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกทีÉ 2.2   ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊ าไดข้องมะม่วงพนัธ์ุ

           นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วง

           ทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาได้ (เปอร์เซ็นต์บริกซ์) 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา 9 

วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 7.60 ab 16.48 b 17.74 b 17.04 ab 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 7.80 c 17.32 bc 17.82 b 17.60 bc 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 7.56 ab 18.14 c 18.34 c 18.51 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 8.14 c 14.22 a 15.34 a 15.90 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 7.24 a 16.93 bc 17.88 b 17.7 bc 

F-test **   **    **    ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 3.52  6.27   2.60  5.62 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 2.3   ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อปริมาณกรดทีÉไทเทรตไดข้องมะม่วงพนัธ์ุ 

           นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วง

           ทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ (เปอร์เซ็นต์) 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา 

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน  2.15 a  0.30 b  0.31  0.30 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง  2.30 bc  0.34 c  0.32  0.32 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง  2.46 d  0.19 a  0.28  0.28 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม  2.21 ab  0.49 d  0.28  0.28 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว  2.40 cd  0.28 b  0.28  0.28 

F-test     **    **   ns   ns 

CV (เปอร์เซ็นต)์   4.13   8.30 11.73 14.55 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกทีÉ 2.4  ผลของสีถงุห่อผลนอนวฟูเวนต่อสัดส่วนปริมาณของแขง็ทีÉละลายนํÊ าไดต่้อปริมาณ

           กรดทีÉไทเทรตไดข้องมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C

            เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วงทีÉอณุหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ สัดส่วนปริมาณของแข็งทีÉละลายนํÊาได้ต่อปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน    3.54 bc 55.65 bc 57.08 a 59.13 ab 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง    3.39 b 50.86 b 57.28 a 57.30 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง    3.90 a 82.45 d 65.08 b 65.25 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม    3.67 c 29.11 a 54.31 a 57.76 ab 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว    3.01 a 62.29 c 63.46 b 63.85 bc 

F-test      **   **   **      * 

CV (เปอร์เซ็นต)์     5.15 13.71 11.37 15.29 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 2.5   ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อความแน่นเนืÊอของมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 

            เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิหอ้ง

            เป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ความแน่นเนืÊอผล (นิวตัน) 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 27.47 6.77 b 3.82 a 3.53 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 27.09 7.84 c 5.29 b 4.66 b 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 27.31 5.81 a 5.78 b 5.44 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 27.78 9.61 d 5.59 b 3.98 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 28.24 6.13 a 3.80 a 3.47 a 

F-test ns ** ** ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 2.47 6.51 7.66 9.89 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกทีÉ 2.6  ผลของสีถงุห่อผลนอนวฟูเวนต่อดชันีการเกิดโรคของมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอกไมเ้บอร์  

           4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วงทีÉอณุหภูมิหอ้ง

           เป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ดัชนีการเกิดโรค (เปอร์เซ็นต์) 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 5.13 c 30.00 d 30.00 c 36.66 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 2.40 b 25.00 cd 25.00 b 26.67 b 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 0.00 a 13.00 a 13.00 a 15.00 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 0.00 a 20.00 bc 21.67 b 26.67 b 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 0.00 a 15.00 ab 25.00 b 26.67 b 

F-test  **    **    **    ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 47.49 18.64 15.09 17.90 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 2.7   ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนสีผิวผล ค่า L* (lightness) ของมะม่วงพนัธ์ุ 

            นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผล 

            มะม่วงทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ค่า L*  

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 87.77 c 88.45 b 88.45 b 85.38 b 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 78.86 b 78.86 a 79.49 a 80.09 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 77.50 ab 79.55 a 80.48 a 78.63 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 77.67 ab 77.02 a 79.09 a 77.93 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 75.67 a 76.01 a 80.46 a 77.79 a 

F-test ** ** ** ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 2.49 3.33 3.33 4.09 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกทีÉ 2.8   ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อสีผิวผล ค่า a* ของมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 

            เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิหอ้ง

            เป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ค่า a*  

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน -9.29 c -0.37 c 3.38 e 4.11 d 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง -14.88 b -8.07 b -5.14 b -4.97 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง -14.70 b -8.13 b  -0.86 d -0.86 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม -15.25 ab -10.88 a -3.26 c -3.27 b 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว -16.15 ab -11.08 a -8.87 a -6.56 a 

F-test ** ** ** ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 6.12 18.24 30.84 54.86 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 2.9   ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อสีผิวผล ค่า b* ของมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 

            เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิหอ้ง

            เป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ค่า b*  

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 56.15 b 59.15 ab 58.43 ab 64.18 ab 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 52.69 a 60.43 b 59.94 bc 65.93 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 53.44 a 62.94 c 60.55 c 65.67 bc 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 52.16 a 59.63 ab 57.63 a 64.60 abc 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 51.78 a 57.34 a 57.34 a 63.71 a 

F-test **   **   **     * 

CV (เปอร์เซ็นต)์                   2.26 1.07 2.19  2.23 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกทีÉ 2.10   ผลของสีถงุห่อผลนอนวฟูเวนต่อสีผวิผล ค่า Chroma ของมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอกไม้

              เบอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วงทีÉ 

              อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ค่า Chroma  

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 52.11 a 54.62 a        62.25 a 65.43 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 57.01 b 61.03 b        65.84 b 66.30 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 54.47 a 60.35 b        63.39 ab 64.19 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 56.69 b 60.65 b        61.29 a 64.69 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 59.37 c 58.47 b        63.25 ab 64.34 

F-test ** ** * ns 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 2.52 5.07 3.31 3.21 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 2.11   ผลของสีถงุห่อผลนอนวฟูเวนต่อสีผวิผล ค่า Hue angle ของมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอก- 

             ไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วงทีÉ

              อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ค่า Hue angle 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 99.45 a 88.57 a 88.57 a 87.32 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 103.60 b 96.41 b 95.70 cd 93.07 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 105.72 c 95.89 b 90.83 ab 90.77 b 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 107.20 d 100.39 c 93.07 bc 92.90 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 107.10 d 100.71 c 97.95 d 95.25 d 

F-test ** ** ** ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 0.84 1.74 2.21 1.15 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกทีÉ 2.12   ผลของสีถงุห่อผลนอนวฟูเวนต่อสีเนืÊอ ค่า L* (lightness) ของมะม่วงพนัธ์ุ 

             นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผล 

             มะม่วงทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ค่า L* 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 97.63 b 86.14 84.55 80.65 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 91.93 a 86.47 86.27 82.50 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 96.81 b 85.48 84.04 83.35 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 95.51 b 86.41 84.83 82.19 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 96.25 b 85.37 85.83 80.44 

F-test ** ns ns ns 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 1.58 1.98 2.57 4.13 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 2.13  ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อสีเนืÊอ ค่า a* ของมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 

            เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วงทีÉอุณหภูมิหอ้ง

            เป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ค่า a* 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน -0.12 c  6.14 ab  10.39 ab 11.06 ab 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง -0.93 ab  5.49 a   9.49 a 10.05 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง -1.13 a  6.77 b  10.77 bc 11.45 ab 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม -0.84 b  5.53 a  10.34 ab  9.79 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว -0.86 b  6.66 b  11.67 c 12.51 b 

F-test   **     *      *     * 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 23.23  12.37   8.14 11.16 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



133 

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 2.14  ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อสีเนืÊอ ค่า b* ของมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 

             เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วงทีÉอณุหภูมิหอ้ง

             เป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ค่า b* 

วันเก็บเกีÉยว

ผล 

หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 19.93 c 62.87 a   63.93 ab   68.70 ab 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 16.80 b 63.36 a 61.79 a   66.28 ab 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 14.43 a 66.44 b 67.33 c 69.42 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 17.26 b 62.61 a   63.76 ab 64.49 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 16.83 b  64.80 ab   66.35 bc 69.46 b 

F-test ** * ** ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 9.70 3.13 3.52 2.52 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 2.15  ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อสีเนืÊอ ค่า Chroma ของมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอกไม้

             เบอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วงทีÉ 

             อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ค่า Chroma 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 19.17 c 62.33 a   63.50 ab   68.91 bc 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 16.83 b  62.80 a 60.68 a   66.04 ab 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 14.44 a 65.98 b 66.33 b 69.96 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม   17.24 bc 62.12 a  63.13 ab 64.98 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว   16.51 ab   64.29 ab 64.31 b   69.05 bc 

F-test ** * * * 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 9.84 3.56 3.90 3.68 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกทีÉ 2.16  ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อสีเนืÊอ ค่า Hue angle ของมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอกไม้

             เบอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วงทีÉ 

                          อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ค่า Hue angle 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 99.60 b 86.39 83.30 82.07 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 93.20 a 86.91 85.06 83.28 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 95.22 a 85.88 84.95 81.31 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 93.33 a 86.67 83.54 81.91 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 99.18 b 86.06 83.59 82.39 

F-test ** ns ns ns 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 2.76 1.82 2.59 2.4 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 2.17  ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อปริมาณแคโรทีนอยดท์ัÊงหมดของมะม่วงพนัธ์ุ

             นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผล 

             มะม่วงทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ปริมาณแคโรทีนอยด์ทัÊงหมด (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํÊาหนักสด) 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน  10.37 b  56.57 a 50.76 a 47.41 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง  10.60 b  63.64 b 61.26 bc 49.57 ab 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง  8.63 b  65.95 b 66.51 c 68.20 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม  13.00 c  52.92 a 55.49 ab 50.17 ab 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว  5.14 a  61.63 b 55.49 ab 55.64 b 

F-test    **     **     **   ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์  16.57   5.59   8.08  8.61 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกทีÉ 2.18  ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมดของมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอก 

            ไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผล มะม่วงทีÉ 

             อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมด (มิลลิกรัมแกลลิกต่อกรัมนํÊาหนักสด) 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 14.32 b 17.52 c 7.65 a 4.35 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 18.47 c 17.56 c 15.79 c  11.09 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง  21.18 d 19.54 d 17.10 d  10.89 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 11.96 a 12.01 a 7.46 a 4.51 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 16.05 b 15.54 b 11.84 b 7.37 b 

F-test ** ** ** ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 17.49 8.64 5.09 7.90 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 2.19  ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อปริมาณวติามินซีของมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอกไม้

             เบอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วงทีÉ 

             อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 20.73 a 13.76 a 5.81 a   6.07 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 24.50 b 21.30 b 19.23 d   19.82 d 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 47.12 c 15.57 a 14.04 c   10.26 c 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 53.25 d 15.46 a 11.31 b   8.83 b 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 55.60 e 22.62 b 9.66 b   8.52 b 

F-test  **         **         ** ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์          3.47 13.93 15.28 9.42 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางภาคผนวกทีÉ 2.20  ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระของมะม่วงพนัธ์ุ

            นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผล 

            มะม่วงทีÉอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ (มิลลิกรัมแอสคอร์บิกต่อกรัมนํÊาหนักสด) 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 4.28 a 3.21 a 2.61 a 2.48 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 4.41 b 3.59 c 3.52 c 3.40 d 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 4.70 d 3.85 d 3.44 c 3.40 d 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 4.37 b 3.35 b 3.15 b 2.95 b 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 4.46 c 3.56 c 3.42 c 3.10 c 

F-test ** ** ** ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 0.57 1.12 2.48 2.48 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกทีÉ 2.21  ผลของสีถุงห่อผลนอนวฟูเวนต่อปริมาณนํÊ าตาลทัÊงหมดของมะม่วงพนัธ์ุนํÊ าดอก 

            ไมเ้บอร์ 4 เมืÉอเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ 15 °C เป็นเวลา 9 วนั และบ่มผลมะม่วงทีÉ  

             อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั 

ทรีทเมนต์ ปริมาณนํÊาตาลทัÊงหมด (เปอร์เซ็นต์) 

วันเก็บเกีÉยวผล หลังเก็บรักษา  

3 วัน 

หลังเก็บรักษา  

6 วัน 

หลังเก็บรักษา  

9 วัน 

ถุงกระดาษคาร์บอน 1.48 c 5.60 b 5.15 a 4.47 a 

ถุงนอนวูฟเวนสีม่วง 0.73 a 5.65 b 8.25 d 5.27 b 

ถุงนอนวูฟเวนสีแดง 0.86 a 7.52 c 9.06 e 8.98 d 

ถุงนอนวูฟเวนสีส้ม 1.05 b 4.40 a 6.46 c 5.01 b 

ถุงนอนวูฟเวนสีขาว 0.86 a 5.06 b 5.85 a 6.31 c 

F-test ** ** ** ** 

CV (เปอร์เซ็นต)์ 10.23 7.81 2.86 4.97 

หมายเหตุ ns คือ ไม่แตกต่างทางสถิติ  * คือ แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์และ  ** คือ 

แตกต่างทางสถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 99 เปอร์เซ็นต ์ ตวัอกัษรทีÉเหมือนกนัในคอลมัน์แสดงถึงไม่แตกต่างทาง

สถิติทีÉระดบัความเชืÉอมั Éน 95 เปอร์เซ็นต ์

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผู้เขียน 

 

ชืÉอ - นามสกุล (ภาษาไทย)    นางสาวชวาลา   ศกัดิÍคาํดวง 

ชืÉอ - นามสกุล (ภาษาองักฤษ)    Miss  Chawala   Sakkhamduang 

ทีÉอยู่     77  หมู่ทีÉ 4  ต.ตาดกลอย  อ.หล่มเก่า  จ.เพชรบูรณ์  

     รหสัไปรษณีย ์ 67120 

โทรศัพท์    095-9198238 

E-mail address    guitar.chawala@gmail.com 

 

ประวตักิารศึกษา    

ปริญญาตรี วท.บ. (เกษตรศาสตร์)   วิชาเอกพืชสวน ภาควิชาเทคโนโลยกีารผลิตพืช  

     คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอม 

     เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  

 

ผลงานวจิยั 

ชวาลา ศกัดิÍ คาํดวง ณัฐภพ สุวรรณเมฆ และลาํแพน ขวญัพูล. 2564.  ผลของถุงห่อชนิดนอนวูฟเวน

 ต่อคุณภาพของมะม่วงพนัธุ์นํÊ าดอกไมเ้บอร์ 4. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลยั 

 เกษตรศาสตร์ ครัÊ งทีÉ 59. 10-12 มีนาคม 2564 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร. 

 122-129. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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