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บทคัดย่อ 
       งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการเตรียมเซลลูโลสจากผกัตบชวา ท่ีเหมาะสมต่อการ
สังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา (CMCW) และการเพิ่มประสิทธิภาพของ 
CMCW ดว้ยกรดซาลิไซลิค (SA) ในการยดือายกุารเก็บรักษาเงาะพนัธุ์โรงเรียน การทดลองท่ี 1 การ
เตรียม CMCW โดยน าผงผกัตบชวาแห้งมาตม้ดว้ย NaOH ความเขม้ขน้1 และ 3% ไม่ฟอกขาว หรือ
ร่วมกบัการฟอกขาว (30% H2O2 ) และการฟอกขาวเพียงอย่างเดียว การทดลองท่ี 2 การเคลือบผิว
เงาะพนัธุ์โรงเรียนดว้ย CMCW ความเขม้ขน้ 0.5% และ CMCC ความเขม้ขน้ 0.5% และผลเงาะท่ีไม่
เคลือบผิว (Control) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C ความช้ืนสัมพทัธ์ 85% และการทดลองท่ี 3 การ
เคลือบผิวเงาะพนัธุ์โรงเรียนด้วย CMCW ความเขม้ขน้ 1 และ 2% และ CMCC ความเขม้ขน้ 1%  
และ Control เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13°C ความช้ืนสัมพทัธ์ 90% จากนั้นเลือกความเขม้ขน้ท่ีดีท่ีสุดมา
ศึกษาร่วมกบักรดซาลิไซลิค (1 mM SA) ผลการทดลองพบว่า ผงผกัตบชวาท่ีตม้ดว้ย NaOH ความ
เขม้ขน้ 1% ท่ีไม่ฟอกขาว เหมาะสมต่อการสังเคราะห์ CMCW มากท่ีสุด จากการตรวจสอบด้วย
เคร่ือง FT-IR พบว่า CMCW มีหมู่โครงสร้างทางเคมีคลา้ยกบัคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ 
(CMCC) ในขณะท่ีโครงสร้าง (SEM) ของ CMCW มีลักษณะขรุขระ และมีความหนืดน้อยกว่า 
CMCC เงาะพนัธุ์โรงเรียนท่ีเคลือบผิวด้วย CMCW ความเขม้ขน้ 0.5% และ CMCC ความเขม้ขน้ 
0.5% มีแนวโน้มชะลอการสูญเสียปริมาณวิตามินซี และลดการเกิดสีน ้ าตาล แต่ไม่มีผลต่อการ
สูญเสียน ้าหนกั ความแน่นเน้ือ ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าได ้และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้
ในขณะท่ีผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ย CMCW ความเขม้ขน้ 2% สามารถลดการสูญเสียน ้ าหนกั และการ
เกิดสีน ้ าตาลได้ใกล้เคียงกับ 1% CMCC โดยมีอายุการเก็บรักษานาน 10 วนั ในขณะท่ีผลเงาะท่ี
เคลือบผิวด้วย CMCW ความเขม้ขน้ 1% และ Control มีอายุการเก็บรักษาเพียง 8 วนั และการใช้ 
CMCW ความเข้มข้น 2% + SA มีประสิทธิภาพในการรักษาปริมาณวิตามินซี และลดกิจกรรม
เอนไซม ์PAL และ PPO ไดดี้กวา่ใช ้CMCW ความเขม้ขน้ 2% หรือ SA เพียงอยา่งเดียว  
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ABSTRACT 
       This research aimed to study on effect of carboxymethyl cellulose from water hyacinth 
(CMCW) and salicylic (SA) for extend shelf life of rambutan cv. Rongrien. The first experiment, 
carboxymethyl cellulose from water hyacinth was prepared by boiling dry powder of water hyacinth 
in 1 and 3% of NaOH with or without 30% H2O2 bleaching and bleaching alone. The second 
experiment consisted of rambutan fruit coated with 0.5% CMCW, 0.5% CMCC and uncoated 
(control) stored at 25°C and 85% RH. The third experiment consisted of rambutan fruit coated with 
1 and 2% CMCW, 1% CMCC and control stored at 13°C and 90% RH. Then, the best concentration 
of CMCW was used in combination with 1 mM of SA. The results showed that the best condition 
in preparing cellulose for CMCW synthesis was boiling with 1% NaOH without bleaching. CMCW 
had the same chemical functional group (FT-IR) as carboxymethyl cellulose from commercial 
grade (CMCC), but differed in morphology (SEM), with CMCW having rough surface and had less 
viscosity than CMCC. The rambutan fruit coated with 0.5% CMCW and 0.5% CMCC maintained 
vitamin C and reduced skin browning, but the both coatings did not affect weight loss, peel 
firmness, total soluble solids and titration acid. Rambutan fruit coated with 2% CMCW and 1% 
CMCC showed similar results in reducing weight loss and skin browning with a shelf life of 10 
days, while 1% CMCW coated fruit and control had a shelf life only 8 days. Coating rambutan fruit 
with 2% CMCW + SA was more effective than 2% CMCW or SA alone in maintaining vitamin C 
content and reducing PAL and PPO enzyme activities. 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 เงาะ (Nephelium lappaceum Linn.) จดัอยูใ่นวงศ ์Sapindaceae เช่นเดียวกบั ลิ้นจ่ี และล าไย เป็น
ผลไมเ้ขตร้อนช้ืน ประเภทนอนไคลแมกเทอริก (non-climacteric) (O'Hare, 1995) มีแหล่งปลูกท่ี
ส าคญัอยู่ในภาคตะวนัออกและภาคใตข้องประเทศไทย โดยพนัธุ์ท่ีนิยมปลูกและบริโภคคือ พนัธุ์
โรงเรียน เน่ืองจากมีรสชาติหวานหอม เน้ือนุ่มล่อนจากเมล็ด อีกทั้งยงัเป็นผลไมท่ี้มีความส าคญัต่อ
เศรษฐกิจของประเทศไทย สามารถสร้างรายได้ให้กบัประเทศปีละหลายร้อยลา้นบาท โดยในปี 
2561 มีการส่งออกเงาะสดจ านวน 7,758 ตนั คิดเป็นมูลค่ากว่า 133 ลา้นบาท (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2562) อยา่งไรก็ตามผลเงาะหลงัการเก็บเก่ียวมีอายกุารเก็บรักษาสั้น เน่ืองจากโครงสร้าง
ของผลเงาะเต็มไปดว้ยขนและปากใบจ านวนมาก ท าให้มีการคายน ้ า และเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลอย่าง
รวดเร็ว จึงเป็นขอ้จ ากดัในการวางจ าหน่าย และการยอมรับของผูบ้ริโภค (Landrigan et al., 1996)  
 การใชส้ารเคลือบผิวสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผกัและผลไมไ้ด ้เน่ืองจากมีคุณสมบติัในการ

ป้องกนัการสูญเสียน ้า ควบคุมการผา่นเขา้-ออกของแก๊ส ลดการเกิดสีน ้าตาล  และรักษาคุณภาพของ

ผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว (Kerch, 2015) สารเคลือบผิวท่ีบริโภคได้ประเภทพอลีแซ็กคาไรด์ 

(polysaccharides) ได้แก่ คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส (Carboxymetyl cellulose; CMC) เป็นอนุพนัธ์

ของเซลลูโลสประเภทหน่ึง สามารถสกดัไดจ้ากพืช ซ่ึงมีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค (Dhall, 2013) มี

รายงานการใช้คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสในอะโวกาโด (Maftoonazad and Ramaswamy, 2005), 

แตงกวา (Adetunji et al., 2013) และส้ม (Arnonac et al., 2014) ซ่ึงช่วยชะลอการสูญเสียน ้าหนกั ลด

อตัราการหายใจ และคงคุณภาพของผลิตผลได ้ 

       ปัจจุบนัสามารถสกดัคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสไดจ้ากวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรไดห้ลายชนิด

เช่น เปลือกมะละกอ เปลือกทุเรียน เปลือกส้มโอ และขา้วโพดฝักอ่อน เป็นตน้ (พรชยั ราชตนะพนัธุ์ 

และคณะ, 2551; พรชยั ราชตนะพนัธุ์ และคณะ, 2554; Chumee and Seeburin, 2014; อภิชา เกตุโรจ

สกุล, 2558) ซ่ึงเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กบัวสัดุเหลือทิ้งเหล่าน้ีได ้เช่นเดียวกบัผกัตบชวา (Eichhornia 

crassipes) ถูกจัดให้เป็นวชัพืชทางน ้ าท่ีท าลายระบบนิเวศ จากการศึกษาของวิทวสั จิรัฐพงศ์ 

และกฤษณเวช ทรงธนศกัด์ิ (2554) พบวา่ ผกัตบชวามีปริมาณเซลลูโลสคุณภาพสูง เหมาะท่ีจะน ามา

เป็นวตัถุดิบในการสังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส ดงันั้นการน าผกัตบชวามาแปรสภาพให้เป็น

สารเคลือบผิว น่าจะเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีช่วยเพิ่มมูลค่า และลดปัญหาดงักล่าวได ้ 
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       กรดซาลิไซลิค เป็นฮอร์โมนพืชชนิดหน่ึง ท่ีมีบทบาทส าคญัในการตา้นทานต่อสภาพแวดลอ้ม

ท่ีไม่เหมาะสม และเป็นสารท่ีมีความปลอดภยั จึงมีการน ามาใช้เพื่อรักษาคุณภาพผลิตผลหลงัการ

เก็บเก่ียว (Asghari and Aghdam, 2010) Lu et al. (2010) พบวา่ การใชก้รดซาลิไซลิคช่วยลดการเกิด

สีน ้ าตาลในสับปะรด ส่วนมะม่วงน ้ าดอกไมท่ี้เคลือบดว้ยกรดซาลิไซลิค สามารถชะลออตัราการ

หายใจ และการผลิตเอทิลีนได ้(สุวรรณา บุญญาวงศ ์และคณะ, 2550) 

       ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงสนใจน าผักตบชวามาเป็นวัตถุดิบในการสังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลส เพื่อใชเ้ป็นสารเคลือบผิว และหากใช้ร่วมกบักรดซาลิไซลิค น่าจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการรักษาคุณภาพและยดือายกุารเก็บรักษาเงาะพนัธุ์โรงเรียนไดดี้ยิง่ขึ้น 

         

1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา      
       1.2.1  เพื่อศึกษาวิธีการเตรียมเซลลูโลสจากผกัตบชวาท่ีเหมาะสม ต่อการสังเคราะห์คาร์บอกซี
เมธิลเซลลูโลส  
       1.2.2  เพื่อศึกษาผลของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา และคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส
ทางการคา้ ต่อคุณภาพและอายกุารเก็บรักษาเงาะพนัธุ์ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
       1.2.3  เพื่อศึกษาผลของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา และคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส
ทางการคา้ ต่อคุณภาพและอายกุารเก็บรักษาเงาะพนัธุ์โรงเรียน ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
       1.2.4  เพื่อศึกษาผลของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ร่วมกับกรดซาลิไซลิค ต่อ
คุณภาพและอายกุารเก็บรักษาเงาะพนัธุ์โรงเรียนท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

1.3  ขอบเขตของการศึกษา 
       ศึกษาวิธีการเตรียมเซลลูโลสจากผกัตบชวาท่ีเหมาะสม ต่อการสังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิล
เซลลูโลส จากนั้นน าคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาท่ีเตรียมไดเ้คลือบผิวเงาะพนัธุ์โรงเรียน
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกบัการเคลือบผิว
เงาะพนัธุ์โรงเรียนท่ีเคลือบดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ และศึกษาผลของคาร์บอกซี
เมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ร่วมกบักรดซาลิไซลิค ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาเงาะพนัธุ์
โรงเรียนท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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1.4  ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
       1.4.1  คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสท่ีสังเคราะห์ไดจ้ากผกัตบชวา มีคุณสมบติัคลา้ยกบั 

คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้  

       1.4.2  การใชส้ารเคลือบผิวคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบั

คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการค้า ในการรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาเงาะพนัธุ์

โรงเรียน 

       1.4.3  การใชส้ารเคลือบผิวคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ร่วมกบักรดซาลิไซลิค ช่วย

เพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพและยดือายกุารเก็บรักษาเงาะพนัธุ์โรงเรียน 
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บทที ่2 

งานวจิัยที่เกีย่วข้อง  

 
2.1  ข้อมูลท่ัวไปของเงาะ 
       เงาะเป็นไมผ้ลเขตร้อนท่ีอยู่ในวงศ์ Sapindaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Nephelium lappaceum 

Linn. แหล่งก าเนิดของเงาะอยู่ในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ (South-east Asia) ได้แก่มาเลเซีย ไทย 

และอินโดนีเซีย  แลว้แพร่กระจายไปสู่ ศรีลงักา  อินเดีย  อเมริกากลาง  ออสเตรเลีย และบราซิล 

(Wall, 2011)  ปัจจุบนัเงาะเป็นหน่ึงในผลไมท่ี้มีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยมี

แหล่งผลิตและส่งออกส่วนใหญ่อยู่ภาคตะวนัออก ไดแ้ก่ จงัหวดัตราด  จนัทบุรี ระยอง และภาคใต ้

ไดแ้ก่ จงัหวดัชุมพร และสุราษฎร์ธานี ซ่ึงแต่ละปีสามารถสร้างรายไดใ้ห้ประเทศมูลค่าหลายร้อย

ลา้นบาท (ตารางท่ี 1) 

ตารางท่ี 1 มูลค่าการส่งออกเงาะสดของประเทศไทยในปี 2558-2561  

พ.ศ. 2558 2559 2560 2561 
ปริมาณ (ตัน) 6,743 2,233 7,758 7,983 

มูลค่า (ล้านบาท) 183 112 133 170 
ท่ีมา: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2562) 

       2.1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  

              เงาะเป็นไมผ้ลยืนตน้ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ เจริญเติบโตไดดี้ในเขตร้อนช้ืน อุณหภูมิท่ี

เหมาะสมอยูใ่นช่วง 25-30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 75-85 เปอร์เซ็นต ์ดินควรมีค่าความเป็น

กรด-ด่าง (พีเอช) เท่ากบั 5.5-6.5 และมีน ้ าเพียงพอตลอดปี ลกัษณะโครงสร้างมีระบบรากหาอาหาร

ลึก 60-90 เซนติเมตร จากผิวดิน ล าตน้สูง 5-15 เมตร แตกก่ิงกา้นสาขามาก เปลือกของล าตน้มีสีเทา

ปนน ้ าตาล ใบมีลกัษณะเป็นใบประกอบ มีใบย่อย 2-4 คู่ รูปร่างเป็นโล่ยาวหรือรูปไข่หัวกลบั ฐาน

แหลม ปลายมน ขอบใบเรียว สีเขียวอมเหลืองหรือมีสีนวล เส้นกลางใบมีขนาดใหญ่ ใตใ้บมีคล่ืน

เลก็นอ้ย ดอกเกิดเป็นช่อท่ีบริเวณปลายก่ิงและซอกใบ ลกัษณะช่อดอกจะตั้งตรงแตกแขนง ในสภาพ

ทัว่ไปดอกเงาะท่ีเกิดขึ้นในแต่ละตน้ แต่ละคร้ังจะประกอบดว้ยดอกหลายประเภทคือ ดอกตวัผู ้เป็น

ดอกเงาะท่ีมีเฉพาะดอกตวัผูท้ ั้งช่อ และดอกสมบูรณ์เพศ หรือท่ีเรียกว่า ดอกกระเทย เป็นดอกท่ีมีทั้ง

เกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมียอยู่ในช่อดอกเดียวกนั โดยจะเกิดรวมกันเป็นช่อติดอยู่บนก้านช่อดอก 
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ลกัษณะและสีของผลขึ้นอยู่กบัชนิดของพนัธุ์ เมล็ดมีลกัษณะแบนยาวเป็นวงรี หุ้มดว้ยผิวเปลือก

บางๆ สีน ้าตาลอ่อน (พนัธิตร์ มะลิสุวรรณ, 2549) 

              พนัธุ์เงาะท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยได้แก่ เงาะพนัธุ์โรงเรียน และพนัธุ์สีชมพู ซ่ึงมีตน้

ก าเนิดอยู่ท่ีอ  าเภอนาสาร จงัหวดัสุราษฎร์ธานี มีลกัษณะท่ีส าคญัคือ เปลือกและโคนขนมีสีแดง 

ปลายขนมีสีเขียว เน้ือหนาแห้ง และล่อนออกจากเมล็ดไดง้่าย มีรสชาติหวานหอมจึงเป็นท่ีช่ืนชอบ

ของผูบ้ริโภค และเป็นท่ีตอ้งการของตลาด ปลูกมากในจงัหวดัสุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และ

จงัหวดัอ่ืนๆ ทางภาคใต ้ส่วนทางภาคตะวนัออกปลูกมากในจงัหวดัจนัทบุรี และระยอง (พนัธุ์พืช

ขึ้นทะเบียน, 2545) ส่วนเงาะพนัธุ์สีชมพู มีลกัษณะท่ีส าคญัคือ ผลอ่อนจะมีสีเหลืองแต่เม่ือสุกจะมีสี
ชมพูอมเหลือง ถา้แก่จดัจะมีสีชมพูอ่อนถึงแดง เน้ือของผลมีลกัษณะแห้งไม่แฉะ ล่อนจากเมล็ด 

รสชาติหวานกรอบ แต่มีข้อเสียคือเปลือกและขนอ่อนช ้ าง่าย ไม่ทนทานต่อการขนส่ง และยงั

อ่อนแอต่อโรคราขาวแป้ง (Laksmi et al., 1987) 
       2.1.2  คุณค่าทางโภชนาการ 

              เงาะยงัเป็นผลไมท่ี้มีคุณค่าทางโภชนาการและอุดมไปดว้ยสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย 

โดยผลเงาะ (ไม่ระบุสายพนัธุ์) 100 กรัม ของส่วนท่ีรับประทานได้มีสารอาหารโดยประมาณดงัน้ี 

(Lam and Kosiyachinda, 1987) 
น ้า 82.1  กรัม แคโรทีน 0                มิลลิกรัม 
โปรตีน 0.9    กรัม แคลเซียม 15           มิลลิกรัม 
เถา้ 0.3    กรัม ฟอสฟอรัส 0               มิลลิกรัม 
ไขมนั 0.3    กรัม เหลก็  0.1- 2.5   มิลลิกรัม 
กลูโคส 2.8    กรัม โพแทสเซียม 140         มิลลิกรัม 
ฟรุกโตส 3.0    กรัม โซเดียม 2             มิลลิกรัม 
ซูโครส 9.9    กรัม แมกนีเซียม 10          มิลลิกรัม 
แป้ง 0       กรัม วิตามินบี 1 0.01       มิลลิกรัม 
ใยอาหาร 2.8    กรัม วิตามินบี 2  0.07       มิลลิกรัม 
กรดมาลิก 0.05  กรัม ไนอาซิน 0.5         มิลลิกรัม 
กรดซิตริก 0.31  กรัม วิตามินซี 70          มิลลิกรัม 

 

       *องคป์ระกอบดงักล่าวมีพลงังาน 297 กิโลจูล 
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       2.1.3  ดัชนีการเกบ็เกีย่ว 

              โดยทัว่ไปในภาคตะวนัออก เงาะมีการออกดอกประมาณเดือนมกราคม-มีนาคม และมี
ผลผลิตออกสู่ตลาดปลายเดือนเมษายน-กรกฎาคม ส่วนเงาะภาคใตมี้การออกดอกประมาณเดือน
มีนาคม-เมษายน และมีผลผลิตออกสู่ตลาดในเดือนกรกฎาคม-กนัยายน (กรมส่งเสริมการเกษตร, 
2534) การเก็บเก่ียวผลเงาะ นอกจากจะขึ้นกบัความตอ้งการของตลาดแลว้ ยงัตอ้งพิจารณาถึงวยัท่ี
เหมาะสม ซ่ึงจะท าใหเ้งาะมีอายกุารเก็บรักษายาวนานขึ้น โดยมีดชันีการเก็บเก่ียวดงัน้ี  
              2.1.3.1  การนบัวนั โดยจะเก็บเก่ียวหลงัจากดอกบานประมาณ 100-120 วนั และพิจารณา
ปัจจยัหลายอย่างประกอบดว้ย เช่น สีขนและเปลือก ลกัษณะเม็ด น ้ าหนกัผล ความหนาของเปลือก 
น ้ าหนักของเน้ือและเปลือก รสชาติ และปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้(กรมส่งเสริมการเกษตร, 
2534) 
              2.1.3.2  การสังเกตสีเปลือก ส าหรับเงาะพนัธุ์โรงเรียนสีผิวเปลือกจะมีสีแดงส้ม ซ่ึง
ลกัษณะสีเปลือกของเงาะโรงเรียนสามารถแบ่งออกได้ 8 ระยะตามช่วงอายุ (ภาพท่ี 1) (สายชล                
เกตุษา, 2538) ดงัน้ี 
                     - ระยะท่ี 1-2 ผลเงาะมีสีเขียวมาก มีรสชาติไม่เหมาะส าหรับการบริโภค 
                     - ระยะท่ี 3-7 ผลเงาะมีสีเหลืองแดงถึงแดงส้ม และมีขนสีเขียว มีรสชาติอร่อย เน้ือแห้ง 
ซ่ึงเป็นระยะท่ีเหมาะสมส าหรับการส่งออก 
                    - ระยะท่ี 8    ผลและขนเงาะมีสีแดงคล ้า รสชาติหวานมาก เน้ือมีลกัษณะฉ ่าน ้า 
 

 
 

ภาพท่ี 1 ลกัษณะของผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนระยะต่างๆ 
            แหล่งท่ีมา: https://www.baanjomyut.com/library_5/agricultural_ 
                                                       knowledge/agricultural_science/18_2.html 
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              2.1.3.3  การพิจารณาองคป์ระกอบทางเคมี (Lam and Kosiyachinda,1987) ไดแ้ก่ 
                   - ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าได ้      17-21 เปอร์เซ็นต ์
                   - ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้            0.18-0.55 เปอร์เซ็นต ์
                   - ค่าความเป็นกรด-ด่าง (พีเอช)           4.25-4.60 
              2.1.3.4  การพิจารณาจากปริมาณน ้าหนกัของผลเงาะ โดยผลเงาะท่ีพร้อมเก็บเก่ียวควรมี
น ้าหนกัผลระหวา่ง 20-60 กรัม คิดเป็นส่วนของเน้ือร้อยละ 30-58 เปลือกร้อยละ 40-60 และเมลด็
ร้อยละ 4-9 (สุรพงษ ์โกสิยะจินดา, 2529) 
 

2.2  การเปลีย่นแปลงคุณภาพของผลเงาะหลงัการเกบ็เกีย่ว 
       2.2.1  การสูญเสียน ้าและการเกดิสีน ้าตาล 

              ผลเงาะมีการเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลอย่างรวดเร็วภายใน 1-3 วนั หลงัจากการเก็บเก่ียว (Li       

et al., 2018) ซ่ึงการเกิดสีน ้ าตาลของเงาะนั้น มีความสัมพนัธ์กบัการสูญเสียน ้ า (Landrigan et al., 

1996) เน่ืองจากโครงสร้างของเปลือกเงาะท่ีมีลกัษณะด้านนอกคลา้ยกับขน (trichome) ท่ีเรียกว่า 

spintern เกิดจากเน้ือเยื่อชั้นผิวซ่ึงช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผสั ท าให้เงาะมีพื้นท่ีผิวมากเป็น 2 เท่าของ

พื้นท่ีผิวของผลไมอ่ื้นในขนาดเดียวกนั ส่งผลให้เงาะมีอตัราการสูญเสียน ้ าเร็วมากถึงร้อยละ 4 ต่อ

วนัท่ีอุณหภูมิห้อง (จริงแท ้ศิริพานิช, 2546) นอกจากน้ีโครงสร้างของส่วนขนเงาะน้ีมีจ านวนปาก

ใบจ านวนมากซ่ึงมากกว่าท่ีผิวเปลือกถึง 5 เท่า (เฉลิมชยั วงษ์อารี และศิริชยั กลัป์ยาณรัตน์, 2555) 

จึงส่งผลท าให้อตัราการคายน ้ าสูง อนัเป็นเหตุให้น ้ าหนักผลลดลงอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

              นอกจาการสูญเสียน ้าจะเป็นปัจจยัหลกัในการเกิดสีน ้ าตาลของผลเงาะแลว้ยงัพบว่าปัจจยัท่ี

ท าให้เกิดอาการสีน ้ าตาลคือ การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation) และปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั

(polymerization) ของสารประกอบฟีนอลิค โดยมี เอนไซม์ ท่ี เ ก่ียวข้องคือ  ฟี นิลอะลานิน

แอมโมเนียไลเอส (phenylalanine amonialyase; PAL),  พอลิฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase; 

PPO) และเปอร์ออกซิเดส (peroxidase; POD) โดยเอนไซม์ ฟีนิลอะลานินแอมโมเนียไลเอส จะ

เปล่ียนกรดอะมิโนฟีนีลอะลานินเป็นสารฟีนอลิค จากนั้นเอนไซม ์พอลิฟีนอลออกซิเดส และเปอร์

ออกซิเดส จะเปล่ียนโมเลกุลของสารฟีนอลิคในสภาพท่ีมีแก๊สออกซิเจน เป็นสารควิโนน (quinone) 

และรวมตวักนักลายเป็นโมเลกุลขนาดใหญ่ท่ีมีสีน ้ าตาล (จริงแท ้ศิริพานิช, 2542) โดยปกติเอนไซม์

พอลิฟีนอลออกซิเดสจะอยู่ในคลอโรพลาสต์ หรือในพลาสทิดอ่ืนๆ ส่วนสารประกอบฟีนอลิคจะ

สะสมอยู่ภายในแวคิวโอล เม่ือเซลล์พืชถูกท าลายลง เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสจึงมีโอกาส



8 
 

 
 

สัมผสัและท าปฏิกิริยากันกับสารประกอบฟีนอลิคกลายเป็นสารสีน ้ าตาล ซ่ึงสภาวะดังกล่าวมี

ออกซิเจนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (He and Luo, 2007) 

       2.2.2  อตัราการหายใจและการผลติเอทิลนี 

              เงาะจัดเป็นผลไม้ท่ีมีอัตราการหายใจในระดับปานกลาง โดยมีอัตราการหายใจสูงสุด 

ประมาณ 20-100 มล. /กก. ชม. ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีอตัราการหายใจใกลเ้คียงกบั มงัคุด 

มะละกอ มะเขือเทศ ผกักาดเขียวปลี และเป็นกลุ่มผลไมท่ี้ผลิตเอทิลีนในระดบัต ่า โดยมีอตัราการ

ผลิตเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ประมาณ 0.1-1.0 ไมโครลิตร/กก.ชม. (จริงแท ้ศิริพานิช, 

2546) 

       2.2.3  การเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางเคมี 

              2.3.5.1  ปริมาณน ้ าตาล เน่ืองจากผลิตผลมีการหายใจตลอดเวลาจะมีการใช้น ้ าตาลเป็น

แหล่งอาหารหรือพลงังาน ท าใหป้ริมาณน ้าตาลท่ีสะสมอยูล่ดนอ้ยลง  

              2.3.5.2  กรดอินทรีย ์ไดแ้ก่ กรดซิตริก เช่น ส้ม ฝร่ัง ทบัทิม สตรอเบอร์ร่ี และกรดมาลิก พบ

ในกลว้ย มะม่วงและองุ่น ซ่ึงกรดอินทรียเ์หล่าน้ีท าให้ผลไมมี้รสเปร้ียว และมีปริมาณสูงในผลไมท่ี้

ยงัอ่อนอยู ่แต่เม่ือผลไมสุ้ก ปริมาณกรดมกัจะลดต ่าลงท าใหร้สชาติดีขึ้น  

              2.3.5.3  กรดแอสคอร์บิกหรือวิตามินซีมีการเปล่ียนแปลงค่อนขา้งมากภายหลงัจากการเก็บ

เก่ียว ซ่ึงสภาพแวดลอ้มในการเก็บรักษามีผลต่อการสลายตวัของกรดแอสคอร์บิก โดยพบว่าเม่ือ

อุณหภูมิสูงขึ้นการสูญเสียกรดแอสคอร์บิกจะมีมากขึ้น ซ่ึงอาจเกิดจากการท างานของเอนไซม์

แอสคอร์บิกแอซิดออกซิเดส (ascorbic acid oxidase), พอลิฟีนอล ออกซิเดส (polyphenol oxidase) 

และเพอร์ออกซิเดส (peroxidase) (จริงแท ้ศิริพานิช, 2546) 

              

2.3  การชะลอการเส่ือมคุณภาพของผลติผล 
       2.3.1  การเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิต ่า 
              การเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิต ่า จะท าให้การเปล่ียนแปลงต่างๆ ภายในผลิตผลเกิดขึ้น            
ช้าลง ชะลออัตราการหายใจ และการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ต่างๆ จึงเก็บรักษาได้นานขึ้น               
(จริงแท ้ศิริพานิช, 2542) โดยทัว่ไปอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผลเงาะคือ 10-13 องศา
เซลเซียส (ขึ้นอยู่กบัสายพนัธุ์) สามารถเก็บรักษาไดน้าน 7-14 วนั (Thompson, 2003) อย่างไรก็ตาม
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได ้แต่หากอุณหภูมิต ่าเกินไป จะ
ท าให้เกิดความผิดปกติทางสรีรวิทยาท่ีเรียกวา่ อาการสะทา้นหนาว (chilling injury; CI) ขึ้นได ้จาก
การศึกษาของ Kondo et al. (2001) พบวา่ เงาะพนัธุ์โรงเรียนแสดงอาการ CI เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
8 องศาเซลเซียส ในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา 
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       2.3.2  การควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ 
              ความช้ืนมีความส าคญัต่อผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียว หากสภาพความช้ืนสัมพทัธ์ภายนอกต ่า
กว่าผลิตผลก็จะเกิดการสูญเสียน ้ ามาก ดงันั้นการเก็บรักษาผลิตผลในสภาพความช้ืนสัมพทัธ์สูงจะ
สามารถรักษาความสดได้นานขึ้น จากการศึกษาของ  Landrigan et al. (1996) พบว่าความช้ืนท่ี
เหมาะสมในการเก็บรักษาผลเงาะคือ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยสามารถลดการสูญเสียน ้าหนกั และการเกิด
สีน ้าตาลท่ีผิวเปลือก และขนไดดี้กวา่ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 60 เปอร์เซ็นต ์สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
พูนทรัพย ์พาติกะบุตร และศิริชยั กลัยาณรัตน์ (2544) พบวา่การเก็บรักษาเงาะท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 95 
เปอร์เซ็นต ์สามารถรักษาคุณภาพ และลดการสูญเสียน ้าไดดี้ท่ีสุด 
       2.3.3  การเกบ็รักษาภายใต้บรรยากาศควบคุม (controlled atmosphere; CA) 
              การควบคุมบรรยากาศเป็นวิธีหน่ึงในการเก็บรักษาผกัและผลไมโ้ดยควบคุมความเขม้ขน้
ของแก๊สออกซิเจนให้ต ่ากว่าร้อยละ 21 และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ให้สูงกว่าร้อยละ 0.03 และ
ควบคุมความเขม้ขน้ของแก๊สในระดบัท่ีตอ้งการตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สามารถลดอตัราการ
หายใจของผลิตผลและกระบวนการเมตาโบลิซึม ซ่ึงมีผลต่อการเส่ือมคุณภาพของผลิตผล (Kader, 
1985) สามารถชะลอการอ่อนตวัของเน้ือเยื่อ การสูญเสียคลอโรฟิลล์ การเกิดสีน ้ าตาล และการ
เปล่ียนแปลงกล่ินรส (Volz et al., 1998; Beaudry, 1999) นอกจากน้ีภายใต้บรรยากาศควบคุมยงั
สามารถลดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารประกอบฟีนอล ชะลอการสุก ยืดอายุการเก็บรักษา ชะลอ
การสลายตัวของคลอโรฟิลล์ ยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม์ และรวมถึงลดการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรีย ์และยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลได้ (Thompson, 1998) อย่างไรก็ตาม Beaudry 
(1999) รายงานว่า การตอบสนองของพืชต่อสภาวะบรรยากาศควบคุมน้ีขึ้นอยู่กับชนิดของพืช 
ช้ินส่วนของพืช ระยะของการพฒันาของพืช 
       2.3.4  การใช้สภาพการดัดแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere storage; MA)  
              การเก็บรักษาผลผลิตโดยวิธีน้ีจะต่างจากการเก็บรักษาแบบควบคุมบรรยากาศในดา้นการ
ควบคุมความเขม้ขน้ของบรรยากาศ ตวัอยา่งการเก็บรักษาผลผลิตโดยวิธีน้ีคือ การเก็บรักษาผลผลิต
ในภาชนะปิดสนิท การเก็บในถุงพลาสติก การใชแ้ผน่ฟิลม์ห่อผลผลิต (สังคม เตชะวงศเ์สถียร, 
2536) การเก็บรักษาผกัและผลไมส้ดภายใตบ้รรยากาศดดัแปลงท่ีเหมาะสมสามารถชะลออตัราการ
หายใจ ชะลอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์ ลดการสูญเสีย
กล่ินรสของผกัผลไม ้ลดการสูญเสียน ้าหนกั ลดการเปล่ียนแปลงสี ช่วยรักษาคุณภาพของผลิตผลให้
ดูสดใหม่ และช่วยยดือายกุารเก็บรักษาผลิตได ้(Kader, 2002) 
       2.3.5  การใช้สารเคลือบผิว 
              การเคลือบผิวเป็นวิธีการหน่ึงท่ีใช้ยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตร เป็นการน า
วสัดุท่ีสามารถรับประทานได้มาเคลือบลงบนพื้นผิวดา้นนอกของผลิตผล ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ควบคุมความช้ืน รักษาความสด ควบคุมการผ่านเขา้-ออกของแก๊ส ท่ีอาจส่งผลต่อการเส่ือมสภาพ
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ของผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียว โดยปกติผลิตผลจะมีชั้นของไข (wax) เคลือบผิว เพื่อป้องการสูญเสีย
น ้ าและการเขา้ท าลายของศตัรูพืช แต่อาจสูญเสียไปในขั้นตอนของการเก็บเก่ียว หรือลา้งท าความ
สะอาด ดงันั้นการใชส้ารเคลือบมาหุ้มป้องกนัจะช่วยชะลอการสูญเสียน ้ า และเพิ่มความมนัวาว  จึง
ท าให้ผลิตผลดูสดใหม่และน่ารับประทานยิ่งขึ้น ซ่ึงเปรียบเสมือนการเก็บรักษาในสภาพดดัแปลง
บรรยากาศ หรือการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์  (Maftoonazad and Ramaswamy, 2005) ปัจจุบัน
เทคโนโลยกีารเคลือบผิวไดพ้ฒันารูปแบบท่ีมีการเติม active ingredient ผสมในสารเคลือบ เช่น สาร
ตา้นเช้ือจุลินทรีย ์สารตา้นอนุมูลอิสระ วิตามิน และธาตุอาหาร เป็นตน้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
ฟิลม์หรือสารเคลือบ (จุฑามาศ กล่ินโซดา, 2559)                
              2.3.5.1  คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส  
                     เป็นอนุพนัธ์ของเซลลูโลสประเภทหน่ึง เกิดจากการดดัแปรโมเลกุลของเซลลูโลส ท่ี
เป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลลข์องพืช โดยน าเซลลูโลสมาท าปฏิกิริยาอลัคาไลเซชนั (alkalization) 
ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ท าให้เส้นใยเซลลูโลสเกิดการพองตวั และปฏิกิริยาคาร์บอกซีเมทิลเลชนั 
(carboxymethylation) ด้วยกรดคลอโรอะซิติก จะเกิดการแทนท่ีของหมู่ -CH2-COOH บนอนุมูล
ของ -OH 3 หมู่ ของหน่วยยอ่ยของเซลลูโลส (Ambjörnsson et al., 2013) (ภาพท่ี 1) ไดเ้ป็นคาร์บอก
ซีเมธิลเซลลูโลสซ่ึงมีลกัษณะเป็นผงสีขาว ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส และไม่เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค มี
คุณสมบติัเป็นสารเพิ่มความหนืดท่ีช่วยในการยึดเกาะ และเป็นสารคงสภาพ (พรชยั ราชตนะพนัธุ์ 
และคณะ, 2551) ปัจจุบนันิยมใชเ้ป็นส่วนผสมในอาหารเพื่อเพิ่มความคงตวั และเป็นสารเคลือบผิว
ผกัและผลไมห้ลายชนิด (ตารางท่ี 2) เน่ืองจากมีคุณสมบติัในการควบคุมการแลกเปล่ียนแก๊ส และ
ลดการสูญเสียน ้า จึงช่วยชะลอการเส่ือมคุณภาพของผกัและผลไมไ้ด ้(Baldwin, 2007)  
                     นอกจากน้ีคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส ยงัสามารถสังเคราะห์ไดจ้ากวสัดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรได ้เน่ืองจากเป็นแหล่งของเซลลูโลสและเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กบัเศษวสัดุเหลือทิ้ง เช่น 
หวับีท (Togrul and Arslan, 2004) กากเน้ือผลปาลม์ (Bono et al., 2009) ไมยราพยกัษ ์(Rachtanapun 
and Rattanapanone, 2011) ฟางขา้ว (ณฏัฐ์ธวดี และคณะ, 2555) เป็นตน้  
 
 

 

ภาพท่ี 2 โครงสร้างของเซลลูโลส และคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส 
                            แหล่งท่ีมา: http://celluloseether.com/influence-of-ds-cmcthickener/       
                                              http://www.sunrayinternational.com/single_portfolio.php?p=67 

 
เซลลูโลส 

 
คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส 

http://celluloseether.com/influence-of-ds-cmcthickener/
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ตารางท่ี 2 การใชค้าร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสเคลือบผิวผลิตผลสดหลงัการเก็บเก่ียว 

ชนิดพืช การรักษาคุณภาพของผลติผล ท่ีมา 

อะโวกาโด ลดอตัราการหายใจ รักษาความแน่นเน้ือ 
Maftoonazad,and 

Ramaswamy, 2005 

กลว้ย 
ชะลอการสูญเสียน ้าหนกั รักษาความแน่นเน้ือ 

และคงคุณภาพในการรับประทาน 
Jafarizadeh et al., 2011 

แตงกวา 
ชะลอการสูญเสียน ้าหนกั รักษาความแน่นเน้ือ 

และชะลอการสูญเสียปริมาณวิตามินซี 
Adetunji et al., 2013 

ฝร่ัง 
ชะลอการสูญเสียน ้าหนกั การเปล่ียนแปลงสี 

และรักษาความแน่นเน้ือ 
Forato et al., 2015 

เงาะ 
ชะลอการสูญเสีน ้าหนกั การเกิดสีน ้าตาล และ

คงคุณภาพในการรับประทาน 
สมคัร แกว้สุกแสง และ 
นพรัตน์ ทดัมาลา, 2558 

 
                     ผกัตบชวาถูกจดัเป็นวชัพืชท่ีร้ายแรงอนัดบั 8 ของโลก จากการส ารวจในประเทศไทย
พบวา่ มีการแพร่ระบาดของผกัตบชวาในแหล่งน ้าต่างๆ ถึง 64 จงัหวดั คิดเป็นปริมาณชีวมวลกวา่ 5 
ลา้นตน้ต่อปี ผกัตบชวาระเหยน ้ าได้ดีมากในพื้นท่ี 1 ตารางเมตร สามารถระเหยน ้ าไดสู้งถึง 0.35 
ลูกบาศก์เมตร ต่อวนั หากคิดเป็นพื้นท่ีทัว่ประเทศจะสูญเสียน ้ าเน่ืองจากการระเหยของผกัตบชวา
ประมาณ ปีละ 16,000 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ถา้เร่ิมปล่อยผกัตบชวาในแหล่งน ้าเพียง 10 ตน้ จะสามารถ
แพร่กระจายเพิ่มปริมาณเป็น 1 ล้านต้น ภายในระยะเวลา 1 ปี (อภิชาต ศรีสะอาด และพัชรี                     
ส าโรงเยน็. 2561) 
                    จากปัญหาดงักล่าวขา้งตน้จึงมีการน าผกัตบชวามาใชป้ระโยชน์มากมาย เพื่อแกปั้ญหา 
และสร้างมูลค่าใหก้บัวชัพืชชนิดน้ี โดยน าไปแปรรูปท าเป็นผลิตภณัฑจ์กัรสาน เช่น กระเป๋า กระเชา้ 
ตะกร้า เฟอร์นิเจอร์ อาหารสัตว ์ปุ๋ ยหมกั แก๊สชีวภาพ วสัดุเพาะปลูก กระถางตน้ไม ้เช้ือเพลิงอดัแท่ง 
หรือแม้กระทั่งน ายอดอ่อน ใบอ่อน และดอกอ่อนมาปรุงอาหารรับประทาน เป็นต้น การน า
ผกัตบชวามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส เป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการเพิ่ม
มูลค่า และลดปริมาณผกัตบชวาในแหล่งน ้าได ้ 
                    โดยทัว่ไปการสังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจ าเป็นตอ้งใช้เซลลูโลสท่ีมีความ
บริสุทธ์ิ  โดยการก าจดัองคป์ระกอบทางเคมีไดแ้ก่ ลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส ออกจากเซลลูโลส ซ่ึง
การก าจดัเฮมิเซลลูโลสท าไดใ้นขั้นตอนการตม้ดว้ยด่าง โดยสารละลายด่างจะท าปฏิกิริยาไฮโดร-              
ไลซิส (hydrolysis) กับเฮมิเซลลูโลส และก าจัดลิกนินด้วยสารละลายท่ีมีความสามารถในการ
ออกซิไดซ์ (oxidizing) ไดแ้ก่ สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และสารละลายโซเดียม
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คลอไรท์ (NaClO2) เป็นตน้ (Sun and Tokinson, 2000) มีนักวิจยัหลายท่านได้ท าการศึกษาวิธีการ
เตรียมเซลลูโลสท่ีเหมาะสมก่อนน าไปผลิตเป็นคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส ไดแ้ก่ 
                     ปราณี รัตนวลีดิโรจน์ (2542) ศึกษาวิธีสกัดเยื่อเซลลูโลสจากชานอ้อยเพื่อเตรียม              
คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส โดยการรีฟลกัซ์ชานออ้ยกบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีความเขม้ขน้ 10, 20, 
30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอุณหภูมิ 165 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง แลว้ท าการฟอกเยื่อด้วย
โซเดียมไฮโปคอลไรท ์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิห้อง นาน  2 ชัว่โมง จากนั้นสกดัดว้ย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 4 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง ท า
การฟอกโซเดียมไฮโปคอลไรท ์และสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 4 เปอร์เซ็นต ์อีก
คร้ัง จากนั้นฟอกเยื่อด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ความเขม้ขน้ 7 กรัมต่อลิตร ท่ีอุณหภูมิ 80-90 
องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง พบว่า ความบริสุทธ์ิของเยื่อเซลลูโลส (แอลฟาเซลลูโลส) และความ
สวา่ง จะเพิ่มขึ้นตามความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชรี้ฟลกัซ์  
                     อภิชา เกตุโรจสกุล (2558) ศึกษาวิธีการเตรียมเซลลูโลสจากเศษวสัดุตน้ขา้วโพดฝัก
อ่อนท่ีเหมาะสมก่อนน าไปสังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส โดยการสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ ความเขม้ขน้ 0.5 และ 1 โมลาร์ สกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 0.5 และ 1 โมลาร์ 
และฟอกสีดว้ยคลอรอกซ์ นาน 12 ชัว่โมง พบว่า การสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 1 
โมลาร์ ร่วมกบัการฟอกสี มีปริมาณเซลลูโลสเพิ่มขึ้นเป็น 61.42 จาก 45.34 มีปริมาณลิกนิน และเฮมิ
เซลลูโลสลดลง จาก 25.47 และ 5.93 เปอร์เซ็นต์ เป็น 3.21 และ 3.07 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
นอกจากน้ียงัท าให้เซลลูโลสท่ีสกัดได้มีสีสว่างขึ้ น เม่ือน าไปสังเคราะห์เป็นคาร์บอกซีเมธิล
เซลลูโลสพบว่า มีคุณสมบัติได้แก่ หมู่โครงสร้าง และความหนืดใกล้เคียงกับคาร์บอกซีเมธิล
เซลลูโลสทางการคา้ 
                     สุจยัพรรณ เข็มแกว้ และสุปราณี แกว้ภิรมณ์ (2559) สกดัเซลลูโลสจากเปลือกทุเรียน
ก่อนน าไปสังเคราะห์เป็นคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส โดยน าผงเปลือกทุเรียนมารีฟลกัซ์ในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง 
จากนั้นน าเยื่อสีด าไปกรองลา้งดว้ยน ้ ากลัน่จนเป็นกลาง แลว้อบท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 
24 ชัว่โมง แลว้น ามาฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ความเขม้ขน้ 30-32 เปอร์เซ็นต์ จะได้
เซลลูโลสจากเปลือกทุเรียนเพื่อใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการผลิตคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส 
                     โศรดา กนกพานนท์ และคณะ (2560) ศึกษาการสกัดเซลลูโลสจากเปลือกมะพร้าว
อ่อนโดยการตม้ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 4-10 เปอร์เซ็นต ์และน ามาสกดัลิกนินออก
ดว้ยโซเดียมคลอไรท ์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส จ านวน 1-4 รอบ ได้
ผลผลิตเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 39-33 เปอร์เซ็นต์ และมีลิกนินคงเหลือ 22-17 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาณ
ลิกนินขึ้นอยูก่บัจ านวนรอบในการสกดั แต่จะท าใหผ้ลผลิตท่ีไดมี้ปริมาณลดลง 
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              2.3.5.2  กรดซาลิไซลิค (salicylic acid; SA)  
                     เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดหน่ึงท่ีพืชสามารถสร้างขึ้นเองได ้และ
สามารถถูกกระตุน้ให้มีการสร้างเพิ่มขึ้นได้ในสภาพท่ีเกิดความเครียดเน่ืองจากส่ิงมีชีวิต (biotic 
stress) ได้แก่ สัตว์กินพืช แมลง ไส้เดือน เช้ือรา แบคทีเรีย และไวรัส และส่ิงไม่มีชีวิต (abiotic 
stress) ไดแ้ก่ น ้า แสง อุณหภูมิสูง-ต ่า และความเคม็ โดยท าหนา้ท่ีเป็นสารส่งสัญญาณใหพ้ืชสามารถ
ปรับตวัไดใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม (Asghari and Aghdam, 2010) 
                     Hayat et al. (2010) รายงานวา่ การใหก้รดซาลิไซลิคจากภายนอก จะมีการส่งสัญญาณ

จากระยะไกลส่งต่อไปยงัสารเมธิลซาลิไซลิค (methyl salicylic) ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ (precursor) ของ

กรดซาลิไซลิคในรูปท่ีท างานไม่ได ้แต่สามารถเคล่ือนท่ีในท่อล าเลียงอาหาร และถูกส่งต่อไปยงั

ส่วนต่างๆของพืช จากเน้ือเยื่อส่วนท่ีไดรั้บผลกระทบจากสภาพเครียดต่างๆ สามารถเคล่ือนยา้ยไป

ยงัเน้ือเยื่อท่ีอยู่สภาวะปกติ และเปล่ียนกลบัไปอยู่ในรูปของกรดซาลิไซลิคอีกคร้ัง เพื่อกระตุน้การ

ป้องกันตนเองของพืชทั้ งแบบการป้องกันตนเองโดยการฆ่าตัวเองของเซลล์ (Hypersensitive 

reaction; HR) และระบบการป้องกันตนเองโดยการกระตุ้นให้มีการผลิตโปรตีนหรือสารเคมีท่ี

สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือโรคได้ (Systemic Acquired Resistance; SAR) นอกจากน้ีบริเวณ

เน้ือเยื่อพืชท่ีมีกรดซาลิไซลิค ยงัสามารถกระตุน้ให้เกิดการสังเคราะห์สารทุติยภูมิชนิดต่างๆ เช่น 

สารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) หรือเอนไซม์ในระบบการตา้นอนุมูลอิสระ ได้แก่ คะตาเลส 

(catalase), เพอร์ออกซิเดส (peroxidase) และซุปเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส (superoxide dismutase) 

ซ่ึงจะเขา้มาช่วยในกระบวนการก าจดัอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากสภาพเครียดต่างๆ ของพืช ตลอดจนช่วย

ลดอนัตรายและความเสียหายท่ีเกิดขึ้นได ้

                     ปัจจุบนัมีการน ากรดซาลิไซลิคมาใชก้บัผลิตผลทางการเกษตรมากขึ้น โดยการให้จาก

ภายนอกดว้ยวิธีการรมไอ จุ่ม หรือพ่น ทั้งน้ีระดบัความเขม้ขน้ของสารละลาย และระยะเวลาการให้

สารแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตผล Babalar et al. (2007) รายงานว่า ความเข้มข้นท่ี

เหมาะสมของการใช้กรดซาลิไซลิคหลงัการเก็บเก่ียวโดยไม่เป็นอนัตรายต่อพืชอยู่ในช่วง 0.5-2 

มิลลิโมลาร์  

                      Sayyari et al. (2011) พบว่าผลทบัทิมท่ีจุ่มด้วยกรดซาลิไซลิค ความเขม้ขน้ 0.1, 0.5 

และ 1.0 มิลลิโมลาร์ นาน 10 นาที สามารถชะลอการอ่อนนุ่มของผลทบัทิมเม่ือเก็บรักษาไปแลว้

นาน 84 วนั ท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส โดยมีความแน่นเน้ือเท่ากับ 16-17 นิวตนั ในขณะท่ีผล

ทบัทิมชุดควบคุมมีความแน่นเน้ือเหลือเพียง 9 นิวตนั นอกจากน้ียงัสามมารถชะลอการเกิดสีน ้ าตาล

ไดดี้ท่ีสุดอีกดว้ย  
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                     Aghdam et al. (2011) พบว่า การรมผลกีวี่ด้วยกรดซาลิไซลิคในรูปของสารเมธิล         

ซาลิไซลิค ความเข้มข้น 32 ไมโครลิตร ต่อลิตร นาน 16 ชั่วโมง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0.5 องศา

เซลเซียส สามารถลดการสูญเสียน ้ าหนกัและคงค่าความแน่นเน้ือของผลกีว่ี อีกทั้งมีปริมาณวิตามิน

ซีมากกวา่ผลกีวี่ชุดควบคุม โดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพดา้นรสชาติ  

                     Supapvanich (2015) พบว่า การจุ่มเงาะในสารละลายกรดซาลิไซลิคท่ีความเขม้ขน้ 1 

มิลลิโมลาร์ มีแนวโนม้ชะลอการสูญเสียน ้ าหนกั และลดการเกิดสีน ้ าตาล อีกทั้งยงัเพิ่มปริมาณสาร

ตา้นอนุมูลอิสระ และรักษาคุณภาพเงาะพนัธุ์โรงเรียนได ้ 
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บทที ่3 

วธิีการด าเนินงานวจิัย 
 

3.1  วัสดุและอุปกรณ์ 
       3.1.1 เคร่ืองชัง่แบบดิจิทลั (ยีห่อ้ Sartorius) 
       3.1.2 เคร่ืองวดัความแน่นเน้ือ (ยีห่อ้ Lloyd food texture analyzer รุ่น TA-500) 
       3.1.3 เคร่ืองวดัสี (ยีห่้อ KONICA MINOLTA รุ่น CR-400 Chroma Meter) 
       3.1.4 เคร่ืองวดับริกซ์และกรดแบบดิจิทลั (ยีห่้อ ATAGO® JAPAN รุ่น PAL-BX/ACID 1) 
       3.1.5 เคร่ืองอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (ยีห่อ้ Molecular Devices รุ่น Spectramax i3x) 
       3.1.6 เคร่ืองหมุนเหวี่ยง (รุ่น Sorvall RC5C Plus Refrigerated Centrifuge) 
       3.1.7 เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (ยีห่อ้ DENVER Instrument รุ่น Ub-10 Ultrabasic    
                Benchtop) 
       3.1.8 เคร่ืองกวนสารให้ความร้อน  
       3.1.9 เคร่ืองแกว้ เช่น บีกเกอร์ ขวดรูปชมพู่ กระบอกตวง บิวเรต แท่งแกว้คนสาร และชุดกรอง    
                แบบสุญญากาศ  
       3.1.10 อ่ืนๆ ไดแ้ก่ ตะแกรงเมช ไมโครปิเปตต ์กระดาษกรอง อะลูมิเนียมฟลอยด ์หมอ้ตม้   
                 สแตนเลส ถงัน ้าพลาสติก ตะกร้าพลาสติก กล่องพลาสติก และอุปกรณ์ถ่ายภาพ 
       3.1.11 คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ (Food grade)  
 

3.2  สารเคม ี
       3.2.1  โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide; NaOH) 
       3.2.2  ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์(Hydrogen peroxide; H2O2) 
       3.2.3  กรดออกซาลิค (Oxalic acid) 
       3.2.4  2, 6-ไดคลอโรฟีนอลอินโดฟีนอล (2,6-Dichlorophenolindophenol; 2,6-DCPP) 
       3.2.5  กรดแอสคอร์บิค (Ascorbic acid) 
       3.2.6  โพแทสเซียมไดโครเมต (Potassium dichromate; K2Cr2O7) 
       3.2.7  แอมโมเนียมเฟอรัสซลัเฟต (Ammonium ferrous sulfate; FeNH4SO46H2O) 
       3.2.8  กรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid; H2SO4) 
       3.2.9  เฟอร์โรอิน อินดิเคเตอร์ (Ferroin indicator) 
       3.2.10  ไอโซโพรพานอล (Isopropanol) 
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       3.2.11  กรดคลอโรอะซีติก (Chloroacetic acid) 
       3.2.12  เมทานอล (Methanol) 
       3.2.13  เอทานอล (Ethanol) 
       3.2.14  กรดอะซีติก (Acetic acid) 
       3.2.15  โฟลิน-ไซโอแคลทู (Folin-ciocalteu) 
       3.2.16  โซเดียมคาร์บอเนต (Sodiumcarbonate; NaCO3) 
       3.2.17  แอล-ฟีนิลอะลานิน (L-phenylalanine) 
       3.2.18  โพลีไวนิลพอลิไพโรลิโดน (Polyvinylpolypyrrolidone; PVPP) 
       3.2.19  แคทิคอล (Catechol) 
       3.2.20  โบวินซีรัมอลับูมิน (Bovine serum albumin; BSA) 
 

3.3 วิธีการ 
       การทดลองท่ี 1 เพื่อศึกษาวิธีการสกดัเซลลูโลสจากผกัตบชวาท่ีเหมาะสม ต่อการสังเคราะห์ 
คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส  
              การเตรียมผักตบชวา 
              เก็บเก่ียวผกัตบชวาจากล าคลองบริเวณสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย (วว.) น ามาลา้งท าความสะอาด ตดัรากและใบออก หั่นเป็นท่อนขนาดเล็กประมาณ 1 
เซนติเมตร จากนั้นน าไปตากแดดใหแ้หง้ก่อนน าเขา้เตาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง บดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน และล่อนผ่านตะแกรงขนาด 75 เมช จากนั้ นบรรจุใน
ถุงพลาสติกซิปและเก็บรักษาในโถดูดความช้ืน เพื่อใช้เตรียมเซลลูโลสขั้นตอนต่อไป โดยวาง
แผนการทดลองแบบ สุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomize Design; CRD) ประกอบดว้ย 5 กรรมวิธีๆ 
ละ 3 ซ ้าๆ ละ 50 กรัม ไดแ้ก่ 
              กรรมวิธีท่ี 1 สกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์
              กรรมวิธีท่ี 2 สกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์
              กรรมวิธีท่ี 3 สกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการฟอกขาว 
              กรรมวิธีท่ี 4 สกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการฟอกขาว 
              กรรมวิธีท่ี 5 การฟอกขาวอยา่งเดียว 
       
              การสกดัเซลลูโลส  
              น าผงผกัตบชวาท่ีเตรียมได ้ผสมกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 1 หรือ 3 
เปอร์เซ็นต ์โดยใชอ้ตัราส่วนผกัตบชวาต่อสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เท่ากบั 1 ต่อ 30 คนให้
เขา้กัน แลว้น าไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง จากนั้นลา้งด้วยน ้ าให้เป็น
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กลาง (วดัค่าพีเอช และสังเกตสีของน ้าลา้งจะค่อนขา้งใส) อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 
24 ชั่วโมง น ามาบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช จะได้ผง
เซลลูโลส 
              การฟอกขาว  
              น าผงผกัตบชวา หรือเซลลูโลสท่ีผ่านการตม้ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ แช่ในสารละลาย
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ความเขม้ขน้ 30 เปอร์เซ็นต ์โดยใชอ้ตัราส่วนผงเซลลูโลส จ านวน 1 กรัม 
ต่อสารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ ปริมาตร 30 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน แล้วตั้ งทิ้งไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง นาน 6 ชั่วโมง น ามาล้างน ้ าให้เป็นกลาง (วดัค่าพีเอช และสังเกตสีของน ้ าล้างจะ
ค่อนขา้งใส) อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง น ามาบดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน 
และร่อนผา่นตะแกรงขนาด 75 เมช จะไดผ้งเซลลูโลส 
              การสังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส (พรชยั ราชตนะพนัธุ์ และคณะ, 2554)  
              น าผงเซลลูโลสท่ีเตรียมไดจ้ากกรรมวิธีท่ีดีท่ีสุดมาสังเคราะห์เป็นคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส 
โดยใชเ้ยือ่เซลลูโลสจ านวน 15 กรัม เติมโซเดียมไฮดรอกไซด ์  ความเขม้ขน้ 30 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 
50 มิลลิลิตร และไอโซโพรพานอล ปริมาตร 450 มิลลิลิตร กวนใหเ้ขา้กนั เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
เติม กรดคลอโรอะซีติก จ านวน 18 กรัม กวนต่ออีก 30 นาที แลว้ปิดดว้ยอะลูมิเนียมฟลอยด์ น าไป
อบท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 30 นาที หลังจากนั้นน าส่วนท่ีตกตะกอน
ด้านล่างมาเติมด้วยเมธานอล ความเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลว้ท าให้เป็น
กลางดว้ยกรดอะซีติก ความเขม้ขน้ 90 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นกรองลา้งดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ 70 
เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 300 มิลลิลิตร อีก 5 คร้ัง โดยแต่ละคร้ังแช่สารละลายนาน 10 นาที สุดทา้ยลา้ง
ด้วยเมธานอลอีกคร้ัง แลว้อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น ามาบดให้
ละเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน และล่อนผ่านตะแกรงขนาด 75 เมช จะไดผ้งคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจาก
ผกัตบชวา 
 
       การทดลองท่ี 2  การศึกษาผลของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา และคาร์บอกซีเมธิล
เซลลูโลสทางการค้า ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาเงาะพันธุ์โรงเรียน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ประกอบดว้ย 3 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ ้า ไดแ้ก่ 
              กรรมวิธีท่ี 1 ไม่เคลือบผิว  
              กรรมวิธีท่ี 2 เคลือบดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์  
              กรรมวิธีท่ี 3 เคลือบดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5   
                                  เปอร์เซ็นต ์ 
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 วิธีการทดลอง 
              น าผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนจากตลาดไทย อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี ขนส่งมายงั
ห้องปฏิบัติการของศูนย์เช่ียวชาญนวตักรรมเกษตรสร้างสรรค์ด้วยรถยนต์ปรับอากาศ ภายใน
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง ท าการคดัเลือกผลเงาะท่ีมีสี และขนาดใกลเ้คียงกนั โดยปราศจากโรคและแมลง  
จากนั้นน าผลเงาะแช่ลงในสารเคลือบผิวในแต่ละกรรมวิธี นาน 5 นาที ผึ่งให้แห้งแลว้บรรจุลงใน
ตะกร้าพลาสติก เก็บรักษาภายใต้สภาพบรรยากาศปกติ (อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพทัธ์ 85 เปอร์เซ็นต)์ บนัทึกผลการทดลองทุกวนั เป็นเวลา 3 วนั 
               
       การทดลองท่ี 3 การศึกษาผลของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสและกรดซาลิไซลิค ต่อคุณภาพและ
อายกุารเก็บรักษาเงาะพนัธุ์โรงเรียนท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  
              การทดลองท่ี 3.1  การศึกษาผลของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา และคาร์บอกซี
เมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาเงาะพนัธุ์โรงเรียน โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ประกอบดว้ย 4 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ ้า ไดแ้ก่  
              กรรมวิธีท่ี 1 ไม่เคลือบผิว  
              กรรมวิธีท่ี 2 เคลือบดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์   
              กรรมวิธีท่ี 3 เคลือบดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์
              กรรมวิธีท่ี 4 เคลือบดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ 

              
              การทดลองท่ี 3.2  การศึกษาผลของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ร่วมกบักรด         
ซาลิไซลิค ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาเงาะพนัธุ์โรงเรียน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ประกอบดว้ย 4 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ ้า ไดแ้ก่ 
              กรรมวิธีท่ี 1 ไม่เคลือบผิว  
              กรรมวิธีท่ี 2 เคลือบดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์
              กรรมวิธีท่ี 3 เคลือบดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์
                                  ร่วมกบักรดซาลิไซลิค ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
              กรรมวิธีท่ี 4 เคลือบดว้ยกรดซาลิไซลิค ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
 
              วิธีการทดลอง 
              การทดลองท่ี 3 และ 4 ใชเ้งาะพนัธุ์โรงเรียน ระยะท่ี 4-5 คือผลเงาะมีสีแดงกระจาย 50-70 
เปอร์เซ็นต์ของพื้นท่ีผล (สมคัร แกว้สุกแสง และนพรัตน์ ทดัมาลา, 2558) จากสวนของเกษตรกร 
อ าเภอบา้นนาสาร จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ขนส่งมายงัห้องปฏิบติัการของศูนยเ์ช่ียวชาญนวตักรรม
เกษตรสร้างสรรค์ด้วยรถตู้ปรับอากาศ ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง คัดเลือกผลเงาะท่ีมีขนาด
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ใกลเ้คียงกนั ปราศจากโรคและแมลง จากนั้นน าผลเงาะจุ่มในสารเคลือบผิวแต่ละกรรมวิธี นาน 5 
นาที จากนั้นผึ่งให้แห้ง และจดัวางผลเงาะลงในกล่องพลาสติกขนาด 9×15×9 เซนติเมตร ซ่ึงมีรู
จ านวน 8 รู บรรจุกล่องละ 6 ผล (150-200 กรัม) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพทัธ์ 90±5 เปอร์เซ็นต์ บนัทึกขอ้มูลทุก 2 วนัจนกระทัง่ผลเงาะเส่ือมคุณภาพ โดยมีการเกิดสี
น ้าตาลมากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์ของพื้นท่ีผิวทั้งหมด   
 

3.4  การบันทึกข้อมูล 
       การทดลองท่ี 1 มีการบนัทึกขอ้มูลดงัน้ี 
              1.  การหาปริมาณร้อยละของผลผลิต (% Yield) 
 

                                ร้อยละของผลผลิต  =  น ้าหนกัหลงัสกดั (กรัม) × 100 
                    น ้าหนกัก่อนสกดั (กรัม) 

 

              2.  ค่าความสวา่ง (L*) โดยน าตวัอยา่งเซลลูโลสท่ีเตรียมไดจ้ากกรรมวิธีต่างๆ ใส่ในเพลท 
แลว้ท าการวดัดว้ยเคร่ืองวดัสี โดยวางหวัวดัของเคร่ืองวดัสีใหแ้นบติดกบัผิวตวัอย่าง  
              3.  องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน โดยน า
เซลลูโลสท่ีเตรียมได้จากกรรมวิธีต่างๆ อย่างละ 10 กรัม ส่งไปวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส และลิกนิน โดยวิธี Detergent (Goreing and Van Soest, 1970) ณ หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์
และตรวจคุณภาพอาหารสัตว ์หลกัสูตรสัตวศาสตร์ สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว ์และประมง 
คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
              4.  ปริมาณแอลฟาเซลลูโลส (โสภณ เริงส าราญ และคณะ , 2541) โดยชั่งผงเซลลูโลสท่ี
เตรียมได้จ านวน 5 กรัม เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 17.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร กวนให้เขา้กนั เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นเติมน ้ ากลัน่ปริมาตร 100 มิลลิลิตร กวนให้เขา้กนั 
แลว้ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 30 นาที ท าการกรองแยกสารละลาย โดยน าสารละลายท่ีกรองไดป้ริมาตร 10 
มิลลิลิตร เติมน ้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร และสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต ความเข้มข้น 0.5                   
นอร์มอล ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั แลว้เติม กรดซัลฟิวริกเขม้ขน้ ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
(เอียงขวด 45 องศาเพื่อป้องกันการแตกตัวอย่างรุนแรง) หลังจากนั้นตั้ งทิ้งไวใ้ห้เย็น แล้วหยด
สารละลายเฟอร์โรอิน อินดิเคเตอร์ ปริมาตร 2-3 หยด น าไปไทเทรตกบัสารละลายแอมโมเนียม
เฟอรัสซัลเฟต ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล โดยมีจุดยุติเป็นการเปล่ียนสีจากสีเหลืองส้มไปเป็นสี
น ้าตาลอมม่วง ค านวณปริมาณแอลฟาเซลลูโลส มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์(%) 
   

    ปริมาณแอลฟาเซลลูโลส    =    100 – [6.85 (V2 – V1) × N × 20] 
                      A × W 
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โดยท่ี  6.85 คือ มิลลิกรัมสมมูลของแอมโมเนียมเฟอรัสซลัเฟตท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกบั 
            เซลลูโลส 

            V1    คือ ปริมาตรแอมโมเนียมเฟอรัสซลัเฟตท่ีใชใ้นการไทเทรตสารละลายตวัอยา่ง   
(มิลลิลิตร) 

             V2    คือ ปริมาตรแอมโมเนียมเฟอรัสซลัเฟตท่ีใชใ้นการไทเทรตสารละลายแบลงค ์ 
(มิลลิลิตร) 

             N     คือ ความเขม้ขน้ของสารละลายแอมโมเนียมเฟอรัสซลัเฟต (นอร์มอล) 
             A     คือ ปริมาตรสารละลายตวัอยา่งท่ีใช ้(มิลลิลิตร) 

            W    คือ น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
 

              5.  การตรวจสอบหมู่ฟังคช์นั โดยการทดสอบการดูดกลืนแสงอินฟาเรด ดว้ยเคร่ืองฟูเรียร์
ทรานส์ฟอร์ม อินฟราเรด สเปคโตรสโคปี (Fourier Tansform Infrared Spectroscopy; FT-IR) ท่ีช่วง
คล่ืน 4000-550 cm-1 โดยน าตวัอยา่งคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบัชวาท่ีเตรียมได้ ส่งวิเคราะห์
หมู่ฟังก์ชัน ณ ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั 
              6.  ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน
แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope; SEM) รุ่น Quanta 250  
              7.  ความหนืด เตรียมสารละลายคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกตบชวา ความเขม้ขน้  0.2, 
0.4, 0.6, 0.8, 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ น าไปวดัดว้ยเคร่ืองวดัความหนืด (Brookfield DV-III Ultra) โดย
ใชห้วัวดัเบอร์ 0 และ 91 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ค่าท่ีวดัไดมี้หน่วยเป็นเซนติพอยส์ (cP) 
        
       การทดลองท่ี 2 มีการบนัทึกขอ้มูลดงัน้ี 
              1. การสูญเสียน ้ าหนกั โดยชัง่น ้ าหนกัของผลเงาะก่อนและหลงัการเก็บรักษาดว้ยเคร่ืองชัง่
น ้าหนกัแบบดิจิทลั ค านวณการสูญเสียน ้าหนกัมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์(%) 
 

การสูญเสียน ้าหนกั   =  (น ้าหนกัเร่ิมตน้ - น ้าหนกัหลงัการเก็บรักษา) × 100 
                                                                                           น ้าหนกัเร่ิมตน้ 
 
               2.  ความแน่นเน้ือของผิวเปลือก วดัดว้ยเคร่ืองวดัความแน่นเน้ือ โดยใชห้วักดขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 0.2 มิลลิเมตร กดลงไปบริเวณผิวเปลือกลึก 0.5 เซนติเมตร ค่าท่ีอ่านไดมี้หน่วยเป็น 
นิวตนั (N)  
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              3.  สีเปลือก โดยน าหวัวดัของเคร่ืองวดัสีวางแนบติดกบัผิวเปลือกเงาะ บนัทึกค่าเป็น L*, a* 
และ b* โดยท่ี L* คือค่าความสวา่งมีค่าเท่ากบั 0 คือสีด า และสีขาว เท่ากบั 100 ส่วนค่า a* ถา้ a* เป็น
บวก (+) คือสีแดง และเป็นลบ (-) คือสีเขียว และค่า b* ถา้ b* เป็นบวก (+) คือสีเหลือง และเป็นลบ 
(-) คือสีน ้าเงิน              
              4.  การเกิดสีน ้าตาลท่ีผิวเปลือก โดยใหค้ะแนนตั้งแต่ 0-4 ดงัน้ี 

0 คะแนน หมายถึง ไม่เกิดสีน ้าตาล  
1 คะแนน หมายถึง เกิดสีน ้าตาลท่ีขน และเปลือกประมาณ 1-25 เปอร์เซ็นตข์อง  
                               พื้นท่ีผิวทั้งหมด 
2 คะแนน หมายถึง เกิดสีน ้าตาลท่ีขน และเปลือกประมาณ 26-50 เปอร์เซ็นตข์อง  
                               พื้นท่ีผิวทั้งหมด 
3 คะแนน หมายถึง เกิดสีน ้าตาลท่ีขน และเปลือกประมาณ 51-75 เปอร์เซ็นตข์อง  
                               พื้นท่ีผิวทั้งหมด 
4 คะแนน หมายถึง เกิดสีน ้าตาลท่ีขน และเปลือกประมาณ 76-100 เปอร์เซ็นตข์อง  
                               พื้นท่ีผิวทั้งหมด 
 

              5.  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้ดว้ยเคร่ืองวดับริกซ์และ
กรดแบบดิจิทลั โดยใชน้ ้ าคั้นจากเน้ือเงาะปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ส าหรับวดัปริมาณของแข็งทั้งหมด
ท่ีละลายน ้าได ้มีหน่วยเป็นองศาบริกซ์ (°Brix) และเติมน ้าอีก 10 มิลลิลิตร ส าหรับวดัปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได ้มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์(%) 
              6.  ปริมาณวิตามินซี (AOAC, 1990) โดยใช้น ้ าคั้นจากผลเงาะปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ใน
ขวดรูปชมพู่ แลว้เติมสารละลายกรดออกซาลิกอะซีติก ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ไทเทรตด้วย 2, 6-              
ไดคลอโรฟีนอลอินโดฟีนอล จนถึงจุดยุติคือเป็นสีชมพูอย่างนอ้ย 5 วินาที น าค่าท่ีไดม้าค านวณหา
ปริมาณวิตามินซี รายงานค่าท่ีไดใ้นหน่วย มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม น ้ าหนักสด (mg/100gFW) ดว้ย
สูตร 
 
 

                  ปริมาณวิตามินซี  =  (X-B)×(F/E) 
 

โดยท่ี X  คือ  ปริมาตร 2,6-DCPP ท่ีใชไ้ทเทรตกบัสารละลายตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
 B  คือ  ปริมาตร 2,6-DCPP ท่ีใชไ้ทเทรตกบัน ้ากลัน่ (มิลลิลิตร) 
 F  คือ  มิลลิกรัมของกรดแอสคอร์บิก ต่อ 1 มิลลิลิตร ของ 2,6-DCPP  
 E  คือ  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานท่ีใช ้(มิลลิลิตร) 
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       การทดลองท่ี 3 ท าการบนัทึกขอ้มูลในขอ้ 1-6 เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 และบนัทึกขอ้มูล
เพิ่มเติมดงัน้ี 
              1.  ปริมาณฟีนอลิค (ภานุมาศ ฤทธิไชย และคณะ, 2555) โดยชั่งตัวอย่างเปลือกเงาะท่ี
บดละเอียดดว้ยไนโตรเจนเหลว 1 กรัม ผสมกบัเมทานอล ความเขม้ขน้ 80 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร ป่ันให้เขา้กนั จากนั้นน าไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 อาร์พีเอ็ม นาน 20 นาที จากนั้น
น าสารละลายท่ีเจือจางแลว้ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติมสารละลายโฟลิน-ไซโอ
แคลทู ความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความ
เข้มข้น 7.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้ งทิ้งไวใ้นท่ีมืด นาน 30 นาที ท่ี
อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบั
กราฟสารละลายมาตรฐานของกรดแกลลิค รายงานค่าท่ีไดใ้นหน่วย มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัม 
น ้าหนกัสด (mg gallic acid/100gFW) 
              2.  ปริมาณแอนโทไซยานิน (Ranganna, 1986) โดยชัง่ตวัอยา่งเปลือกเงาะท่ีบดละเอียดดว้ย
ไนโตรเจนเหลว จ านวน 5 กรัม เติมสารละลายเอทานอลิก (เอทานอล ปริมาตร 85 มิลลิลิตรต่อ กรด
ไฮโดรคลอริก ปริมาตร 15 มิลลิลิตร) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ป่ันผสมให้เขา้กนั บ่มในท่ีมืดอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง กรองสารละลายด้วยผา้ขาวบาง น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร และค านวณปริมาณแอนโทไซยานิน รายงานค่าท่ีได้ในหน่วย 
มิลลิกรัมต่อ100 กรัมน ้าหนกัสด (mg/100gFW) 
 

ค่าการดูดกลืนแสงรวม =   A× V1× V3 × 100 
                                                           V2 × W 

  ปริมาณแอนโทไซยานิน =   ค่าการดูดกลืนแสงรวม 
                                   98.2 

 

โดยท่ี A  คือ  ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร 
V1  คือ  ปริมาตรของสารละลายเอทานอลิกท่ีใชส้กดั (มิลลิลิตร) 
V2 คือ  ปริมาตรของสารสกดัท่ีใชก่้อนเจือจาง (มิลลิลิตร) 
V3  คือ  ปริมาตรสุดทา้ยหลงัเจือจาง (มิลลิลิตร) 
W  คือ  น ้าหนกัตวัอยา่งพืช (กรัม) 
 

              3.  กิจกรรมเอนไซม์ฟีนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส (Assis et al., 2001) โดยชัง่ตวัอย่าง
เปลือกเงาะท่ีบดละเอียดดว้ยไนโตรเจนเหลว จ านวน 1 กรัม เติมสารละลายโซเดียมบอเรตบพัเฟอร์
ความเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ พีเอช 8.8 (ภาคผนวก) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร กวนนาน 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส จากนั้นน าไปหมุนเหว่ียงโดยใชค้วามเร็วรอบ 10,000 อาร์พีเอ็ม นาน 30 นาที น า
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สารละลายเอนไซม์ท่ีได้ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร เจือจางด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ จากนั้นเติม
สารละลายแอล- ฟีนีลอะลานิน ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร น าไปเขย่าให้เขา้กนัแลว้บ่มในอ่างน ้ าร้อน
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง แลว้หยุดปฏิกิริยาดว้ยกรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 1 
นอร์มอล ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 290 นาโนเมตร 
รายงานผลในหน่วย ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน โดยกิจกรรมเอนไซมฟี์นิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส 
1 ยนิูต คือ การเพิ่มขึ้นของค่าการดูดกลืนแสงต่อ 1 ชัว่โมง  
              4.  กิจกรรมพอลิฟีนอลออกซิเดส (Luh and Phithakpol, 1972) โดยชัง่ตวัอยา่งเปลือกเงาะท่ี
บดละเอียดดว้ยไนโตรเจนเหลว จ านวน 1 กรัม เติมโพลีไวนิลพอลิไพโรลิโดน จ านวน 0.5 กรัม 
และสารละลาย ฟอสเฟตบพัเฟอร์ ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ พีเอช 7.0 (ภาคผนวก) กวนให้เขา้กัน
นาน 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น าสารละลายไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 10,000 อาร์พี
เอม็ นาน 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้นดูดสารละลายตวัอยา่งปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร 
และเติมสารละลายแคทิคอล ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 410 
นาโนเมตร ทนัทีและหลงัจากเกิดปฏิกิริยาแลว้ 5 นาที รายงานผลในหน่วยยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน 
โดยกิจกรรมเอนไซมพ์อลิฟีนอลออกซิเดส 1 ยนิูต คือ การเปล่ียนแปลงของค่าการดูดกลืนแสงต่อ 1 
นาที 
              5.  ปริมาณโปรตีน (Bradford, 1976) โดยใช้สารละลายเอนไซม์ท่ีสกัดได้ปริมาตร 0.05 
มิลลิลิตร เจือจางดว้ยสารละลายท่ีใชส้กดัเอนไซม ์จากนั้นเติมสารละลายแบรดฟอร์ด (ภาคผนวก) 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร 
หลังจากเกิดปฏิกิริยาแล้ว 2 นาที แต่ไม่เกิน 1 ชั่วโมง โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ
สารละลายโบวินซีรัมอลับูมิน  
 

3.5  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
       น าขอ้มูลท่ีบนัทึกไดจ้ากการทดลองท่ี 1,2  และ 3 มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95  
 

3.6  สถานทีด่ าเนินงาน 
       3.6.1  หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว ภาควิชาเทคโนโลยกีารผลิตพืช สถาบนั
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
       3.6.2  ห้องปฏิบติัการของศูนยเ์ช่ียวชาญนวตักรรมเกษตรสร้างสรรค ์สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย ปทุมธานี 
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3.7  ระยะเวลาด าเนินงาน 
       เร่ิมตั้งแต่ 4 มกราคม 2559 – 30 กรกฎาคม 2562 
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บทที ่4 

ผลการวจิัย 
 

4.1  ผลการทดลองท่ี 1 การศึกษาวิธีการเตรียมเซลลูโลสจากผกัตบชวาท่ีเหมาะสม ต่อการสังเคราะห์  
คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา  
 
       1.  องค์ประกอบทางเคมี 
              1.1  เซลลูโลส 

                     ผงผกัตบชวาก่อนการสกดัมีปริมาณเซลลูโลสเท่ากบั 36.95 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากสกดั

ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไม่ฟอกขาว พบว่า มีปริมาณเซลลูโลสเพิ่ม

สูงขึ้ นเป็น 71.80 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือการสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 3 

เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการฟอกขาว เท่ากบั 69.07 เปอร์เซ็นต ์การสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความ

เขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไม่ฟอกขาว เท่ากบั 63.90 เปอร์เซ็นต ์และการสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการฟอกขาว เท่ากบั 63.03 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีการฟอกขาว

เพียงอย่างเดียวมีปริมาณเซลลูโลสน้อย ท่ีสุด เท่ากับ 49.94 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 3A และตาราง

ภาคผนวกท่ี 1) 

              1.2  ลิกนิน 

                     ผงผกัตบชวาท่ีสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 และ 3 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบั

การฟอกขาว ท าให้ปริมาณลิกนินมีค่าลดลดจาก 1.95 เปอร์เซ็นต์ เป็น 1.17 และ 0.83 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล าดบั ในขณะท่ีผงผกัตบชวาท่ีสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 และ 3 เปอร์เซ็นต ์

ท่ีไม่ฟอกขาว หรือการฟอกขาวเพียงอยา่งเดียว มีปริมาณลิกนินสูงขึ้นเลก็นอ้ย แต่ไม่มีความแตกต่าง

ทางสถิติเม่ือเทียบกบัปริมาณลิกนินก่อนการสกดั โดยมีค่าเท่ากบั 2.18, 2.29 และ 2.79 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล าดบั (ภาพท่ี 3B และตารางภาคผนวกท่ี 1) 

              1.3  เฮมิเซลลูโลส   

                     ผงผกัตบชวาท่ีสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 1 และ 3 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไม่

ฟอกขาว ท าให้ปริมาณเฮมิเซลลูโลสมีค่าลดลงจาก 9.93 เปอร์เซ็นต ์เป็น 3.62 และ 5.23 เปอร์เซ็นต ์

ตามล าดับ ในขณะท่ีผงผกัตบชวาท่ีสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ 

ร่วมกบัการฟอกขาว และฟอกขาวอย่างเดียวมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสเพิ่มขึ้นเป็น 15.79 และ 21.74 

เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนผงผกัตบชวาท่ีสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์
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ร่วมกบัการฟอกขาว ยงัคงมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสใกลเ้คียงกบัปริมาณเฮมิเซลลูโลสก่อนการสกดั ซ่ึง

มีค่าเท่ากบั 9.92 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 4A และตารางภาคผนวกท่ี 1) 

              1.4  แอลฟาเซลลูโลส 

                     ผงผักตบชวาก่อนการสกัดมีปริมาณแอลฟาเซลลูโลสเท่ากับ 76.64 เปอร์เซ็นต์ 

หลงัจากสกดัผงผกัตบชวาพบวา่ การสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ ท่ีไม่

ฟอกขาว มีปริมาณแอลฟาเซลลูโลสสูงท่ีสุด เท่ากบั 91.55 เปอร์เซ็นต์ แต่เม่ือเทียบกบัการสกดัดว้ย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไม่ฟอกขาว พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั โดยมีค่า

เท่ากับ 90.79 เปอร์เซ็นต์ ส่วนผงผักตบชวาท่ีสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 

เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการฟอกขาว มีค่าเท่ากบั 86.45 เปอร์เซ็นต์ และการสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอก

ไซดค์วามเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการฟอกขาว มีค่าเท่ากบั 84.32 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีการฟอก

ขาวเพียงอย่างเดียว มีปริมาณแอลฟาเซลลูโลสน้อยท่ีสุดเท่ากบั 82.08 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 4B และ

ตารางภาคผนวกท่ี 1) 

 

       2.  ค่า L*  

              ผงผกัตบชวาก่อนการสกดัมีค่า L* เท่ากบั 62.58 หลงัจากสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ความเข้มข้น 1 และ 3 เปอร์เซ็นต์ ท่ีไม่ฟอกขาว มีค่า L* ลดลงเป็น 42.94 และ 46.07 ในขณะท่ี

ผกัตบชวาท่ีสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 1 และ 3 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการฟอกขาว 

และฟอกขาวเพียงอยา่งเดียว มีค่า L* เพิ่มขึ้นเป็น 71.22, 73.92 และ 67.55 ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 

  

       3.  ร้อยละของผลผลติ 

              ผกัตบชวาท่ีสกัดด้วยการฟอกขาวเพียงอย่างเดียวมีร้อยละของผลผลิตสูงท่ีสุดอย่างมี

นยัส าคญัเม่ือเทียบกบักรรมวิธีการอ่ืนๆ โดยมีค่าเท่ากบั 74.73 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีผงผกัตบชวาท่ี

สกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 และ 3 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไม่ฟอกขาว หรือร่วมกบัการฟอก

ขาว มีปริมาณร้อยละของผลผลิตไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากบั 33.20, 31.44, 29.45 และ 

28.55 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ภาพท่ี 5 และตารางภาคผนวกท่ี 1)  

 

              จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ ท าการคดัเลือกเซลลูโลสจากผกัตบชวากรรมวิธีท่ีดีท่ีสุด เพื่อ

สังเคราะห์เป็นคาร์บอกซีเมธิเซลลูโลส โดยพิจารณาจากปริมาณแอลฟาเซลลูโลส เน่ืองจากการ

สังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจ าเป็นต้องใช้เซลลูโลสท่ีมีความบริสุทธ์ิ สูง คือ มีปริมาณ
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แอลฟาเซลลูโลสสูงท่ีสุด ซ่ึงเซลลูโลสท่ีสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 และ 3 

เปอร์เซ็นต์ ท่ีไม่ฟอกขาว มีปริมาณแอลฟาเซลลูโลสสูงท่ีสุดและมีค่าไม่แตกต่างกัน อีกทั้งยงัมี

ปริมาณร้อยละของเซลลูโลสสูงท่ีสุด และปริมาณเฮมิเซลลูโลสนอ้ยท่ีสุด เพื่อเป็นการประหยดัเวลา 

และลดการใชส้ารเคมี จึงเลือกเซลลูโลสท่ีสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์

มาสังเคราะห์เป็นคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส  

              เซลลูโลสจากผกัตบชวาหลงัจากผา่นกระบวนการสังเคราะห์เป็นคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส

แลว้คิดเป็นร้อยละของผลผลิตเท่ากบั 141.36 เปอร์เซ็นต ์โดยลกัษณะของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส

จากผกัตบชวาท่ีไดเ้ป็นผงสีน ้ าตาลอ่อน ซ่ึงมีค่า L* เท่ากบั 57.39 (ภาพท่ี 6B) ในขณะท่ีคาร์บอกซี

เมธิลเซลลูโลสทางการคา้มีลกัษณะเป็นผงสีขาว โดยมีค่า L* เท่ากบั 94.37 (ภาพท่ี 6A) จากนั้นท า

การตรวจสอบคุณสมบติัของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ไดแ้ก่ หมู่ฟังค์ชนั ลกัษณะ

ทางสัณฐานวิทยา และความหนืด เปรียบเทียบกบัคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ 

 

       4.  การตรวจสอบหมู่ฟังค์ชัน 

              จากการวิเคราะห์อินฟาเรดสเปกตรัมของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา และทาง

การคา้ (ภาพท่ี 7) พบว่า สเปกตรัมของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวามีลกัษณะคลา้ยกบั

สเปกตรัมของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ โดย peak ท่ี 1 มีค่าความถ่ีเท่ากับ 3350 cm-1 

แสดงถึงหมู่ไฮดรอกซิล  (O-H stretching) peak ท่ี  2 มีความถ่ี เท่ากับ 2920 cm-1 แสดงถึงหมู่

ไฮโดรคาร์บอน (C-H stretching) peak ท่ี 3 มีความถี่เท่ากบั 1600 cm-1 แสดงถึงหมู่คาร์บอนิล (C=O 

stretching) ) peak ท่ี 4 มีความถี่เท่ากบั 1450 cm-1 แสดงถึงหมู่เมธิล (-CH2 stretching) และ peak ท่ี 5 

และ 6 มีความถี่ช่วง 1300-1000 cm-1 แสดงถึงหมู่อีเทอร์ (-O- stretching)  

 

       5.  ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา 

              จากการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา และ

ทางการคา้ ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอน พบวา่ คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวามีลกัษณะ

พื้นผิวขรุขระ และมีขนาดใหญ่ไม่สม ่าเสมอ (ภาพท่ี 8 AและB) ในขณะท่ีคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส

ทางการคา้มีลกัษณะพื้นผิวเรียบเนียน และมีขนาดเลก็สม ่าเสมอ (ภาพท่ี 8 CและD)   
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       6.  ความหนืด 

              จากการวิเคราะห์ความหนืดของสารละลายคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา และ

ทางการคา้ ท่ีความเขม้ขน้ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่า สารละลายคาร์บอกซี

เมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา มีค่าความหนืดเท่ากบั 54.4, 66.7, 81.9, 94.1, 114.1 และ 582.6 เซนติ

พอยส์ ตามล าดบั ในขณะท่ีสารละลายคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ มีค่าเท่ากบั 98.6, 160.4, 

337.6, 642.7, 1207.1 และ 5289.5 เซนติพอยส์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 4) ซ่ึงสารละลายคาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลสจากผกัตบชวามีความหนืดนอ้ยกวา่สารละลายคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้  
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ภาพท่ี 3 ปริมาณเซลลูโลส (A) และลิกนิน (B) ของผงผกัตบชวาท่ีสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์   

              ความเขม้ขน้ 1 และ 3 เปอร์เซ็นต ์ไม่ฟอกขาว (1% NaOH  และ 3% NaOH) หรือร่วมกบั   

              การฟอกขาว (1% NaOH + Bleach และ 3% NaOH + Bleach) และฟอกขาวอยา่งเดียว    

              (Bleach) 
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ภาพท่ี 4 ปริมาณเฮมิเซลลูโลส (A) และแอลฟาเซลลูโลส (B) ของผงผกัตบชวาท่ีสกดัดว้ยดว้ย   

              โซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 และ 3 เปอร์เซ็นต ์ไม่ฟอกขาว (1% NaOH  และ 3%    

               NaOH) หรือร่วมกบัการฟอกขาว (1% NaOH + Bleach และ 3% NaOH + Bleach) และ   

               ฟอกขาวอยา่งเดียว (Bleach) 
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ตารางท่ี 3  ค่า L* (ความสวา่ง) และลกัษณะของเซลลูโลสจากผกัตบชวาท่ีตม้ดว้ยโซเดียม                      

ไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 1 และ 3 เปอร์เซ็นต ์ไม่ฟอกขาว (1% NaOH และ 3% NaOH) 

หรือร่วมกบัการฟอกขาว (1% NaOH + Bleach และ 3% NaOH + Bleach) และฟอกขาว

อยา่งเดียว (Bleach) 

 

 
หมายเหตุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ    

                  Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

               % C.V.       หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉลี่ย 

Treatments L* value Character of cellulose 

Non-treated 62.54±0.08c 

 

1% NaOH 42.94±0.38a 

 

3% NaOH 46.07±0.63b 

 

1% NaOH+Bleach 71.22±0.49e 

 

3% NaOH+Bleach 73.91±0.19f 

 

Bleach 67.55±0.31d 

 

F-test *  

% C.V. 0.64  
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ภาพท่ี 5 ปริมาณร้อยละของผลผลิตท่ีไดจ้ากการสกดัผงผกัตบชวาดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 

              ความเขม้ขน้ 1 และ 3 เปอร์เซ็นต ์(1% NaOH และ 3% NaOH) ไม่ฟอกขาว หรือร่วมกบัการ   

              ฟอกขาว (1%  NaOH + Bleach และ 3 % NaOH + Bleach) และฟอกขาวอยา่งเดียว (Bleach)  

 

 
 

ภาพท่ี 6 ลกัษณะของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ (A) และจากผกัตบชวา (B)
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ภาพท่ี 7 หมู่ฟังคช์นัของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา และทางการคา้ ดว้ยเคร่ือง FT-IR

OH 
     3350cm-1 

 

 

H-C 
   2920cm-1 
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ภาพท่ี 8 ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา (A และ B) และทาง 

 การคา้ (C และ D) ท่ีก าลงัขยาย 100 และ 1,000 เท่า จากกลอ้ง SEM 

 

    ตารางท่ี 4 ความหนืดของสารละลายคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจกากผกัตบชวา และทางการคา้ท่ี 

       ความเขม้ขน้ต่างๆ 

Concentration (%) 
Viscosity (cP) 

CMCW CMCC 
0.2 54.4 98.6 
0.4 66.7 160.4 
0.6 81.9 337.6 
0.8 94.1 642.7 
1.0 114.1 1207.1 
2.0 582.6 5289.5 

A B 

C D 
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4.2  ผลการทดลองท่ี  2 การศึกษาผลของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา และคาร์บอกซี
เมธิลลูโลสทางการคา้ ต่อคุณภาพและอายกุารเก็บรักษาเงาะพนัธุ์โรงเรียนท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส 
 
       1.   การสูญเสียน ้าหนัก 
              ผลท่ีเงาะท่ีเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผักตบชวา ความเข้มข้น 0.5 

เปอร์เซ็นต์ และทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ และผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว มีการสูญเสีย

น ้ าหนักเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา และไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยมีการสูญเสีย

น ้าหนกัเท่ากบั 19.13, 19.00 และ 19.38 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (ภาพ

ท่ี 9A และตารางภาคผนวกท่ี 2) 

 

       2.  ความแน่นเน้ือของผิวเปลือก 

              ผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความ

เข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีความแน่นเน้ือเพิ่มขึ้นจาก 32.03 นิวตัน เป็น 37.98 และ 34.95 นิวตัน 

ตามล าดับ ในวนัสุดท้ายของการเก็บรักษา ในขณะท่ีผลเงาะท่ีเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์ยงัคงมีความแน่นเน้ือใกลเ้คียงกบัวนัเร่ิมตน้ โดยมี

ค่าเท่ากบั 31.65 นิวตนั อยา่งไรก็ตามทุกกรรมวิธีไม่พบความแตกต่างทางสถิติตลอดระยะเวลาท่ีเก็บ

รักษา (ภาพท่ี 9B และตารางภาคผนวกท่ี 3) 

        

       3.  การเปลีย่นแปลงสี 

              ค่า L* ของผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 

0.5 เปอร์เซ็นต์ และทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ และผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว มีค่าลดลง

จาก 30.61 เป็น 27.00, 26.37 และ 26.03 ตามล าดบั ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ซ่ึงทุกกรรมวิธี

ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 10A และ12 และตารางภาคผนวกท่ี 4) 

              ค่า a* ของผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 

เปอร์เซ็นต์ และทางการค้า ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ และผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว มีค่าลดลง

เล็กน้อยจาก 28.58 เป็น 27.10, 24.42 และ 26.96 ตามล าดบั ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ซ่ึงทุก

กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 10B และ12 และตารางภาคผนวกท่ี 5) 

              ค่า b* ของผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 

เปอร์เซ็นต์ และทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ และผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว มีค่าลดลงจาก 
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23.39 เป็น 15.15, 14.99 และ 13.42 ตามล าดบั ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ซ่ึงทุกกรรมวิธีไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 10C และ12 และตารางภาคผนวกท่ี 6) 

 

       4.  การเกดิสีน ้าตาล 

              ผลเงาะท่ีเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผักตบชวา ความเข้มข้น 0.5 

เปอร์เซ็นต์ และทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ และผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว มีการเกิดสี

น ้ าตาลเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษาพบว่า ผลเงาะท่ีเคลือบผิวมี

ความแตกต่างทางสถิติเม่ือเทียบกับผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว โดยผลเงาะท่ีเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซี

เมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ และทางการค้า ความเข้มข้น 0.5 

เปอร์เซ็นต ์มีการเกิดสีน ้ าตาลนอ้ยกว่าผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว ซ่ึงมีค่าเท่ากนัคือ 1.5 คะแนน ในขณะ

ท่ีผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวมีคะแนนเท่ากบั 3.0 คะแนน และเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาพบวา่ ผลเงาะท่ีไม่

เคลือบผิวยงัคงมีการเกิดสีน ้าตาลสูงท่ีสุดเท่ากบั 3.8 คะแนน ส่วนผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซี

เมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ และทางการค้า ความเข้มข้น 0.5 

เปอร์เซ็นต ์มีการเกิดสีน ้ าตาลเท่ากบั 2.8 และ 3.0 คะแนน ตามล าดบั อย่างไรก็ตามทุกกรรมวิธีไม่

พบความแตกต่างทางสถิติ (ภาพท่ี 11 และ12 และตารางภาคผนวกท่ี 7) 

 

       5.  ปริมาณวิตามินซี 

              ปริมาณวิตามินซีของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวมีค่าลดลงจาก 4.09 เป็น 3.05 มิลลิกรัมต่อ 100 

กรัมน ้ าหนักสด ในวนัสุดท้ายของการเก็บรักษา ส่วนผลเงาะท่ีเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ 

ยงัคงมีปริมาณวิตามินซีใกลเ้คียงกบัวนัเร่ิมตน้ โดยมีค่าเท่ากบั 4.41 และ 4.49 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม

น ้ าหนกัสด ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเทียบกบัผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว (ภาพท่ี 13A และตาราง

ภาคผนวกท่ี 8) 

 

       6.  ปริมาณของแข็งท้ังหมดท้ังหมดท่ีละลายน ้าได้ 

              ผลเงาะท่ีเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผักตบชวา ความเข้มข้น 0.5 

เปอร์เซ็นต์ และทางการค้า ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ และผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว มีปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดทั้งหมดท่ีละลายน ้ าไดล้ดลงเพียงเล็กน้อยจาก 21.78 เป็น 20.83, 21.30 และ 20.15 
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องศาบริกซ์ ตามล าดบั อย่างไรก็ตามทุกกรรมวิธีมีความแตกต่างกนัทางสถิติตลอดระยะเวลาท่ีเก็บ

รักษา (ภาพท่ี 13B และตารางภาคผนวกท่ี 9) 

 

       7.  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 

              ผลเงาะท่ีเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผักตบชวา ความเข้มข้น 0.5 

เปอร์เซ็นต ์และทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว มีปริมาณกรดท่ี

ไทเทรตได้เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยจาก 0.40 เป็น 0.58, 0.62 และ 0.62 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวนั

สุดทา้ยของการเก็บรักษา ซ่ึงทุกกรรมวิธีไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 13C และตาราง

ภาคผนวกท่ี 10) 
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ภาพท่ี 9 การสูญเสียน ้าหนกั (A) และความแน่นเน้ือของผิวเปลือก (B) ของผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนท่ี 
               ไม่เคลือบผิว (Control) และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความ 
                เขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์(0.5% CMCC) และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์   
                (0.5% CMCW) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 10 ค่า L* (A), a* (B)  และ b* (C) ของผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนท่ีไม่เคลือบผิว (Control) และ   
                 เคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์(0.5%  
                 CMCC) และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์(0.5% CMCW) เก็บรักษาท่ี  
                 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 11 การเกิดสีน ้าตาลของผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนท่ีไม่เคลือบผิว (Control) และเคลือบผิวดว้ย 
                คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์(0.5% CMCC) และจาก  
                ผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์(0.5% CMCW) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศา   
                เซลเซียส 
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ภาพท่ี 12 ลกัษณะของผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนท่ีไม่เคลือบผิว (Control) และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซี 
                เมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์(0.5% CMCC) และจากผกัตบชวา  
                ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์(0.5% CMCW) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 13 ปริมาณวิตามินซี (A) ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าได ้(B) และปริมาณกรดท่ี 
                    ไทเทรตได ้(C) ของผลเงาะพนัธุ์โรงเรียนท่ีไม่เคลือบผิว (Control) และเคลือบผิวดว้ย  
                     คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์(0.5% CMCC) และ 
                     จากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์(0.5% CMCW) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ25    
                     องศาเซลเซียส 
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4.3  ผลทดลองท่ี 3 การศึกษาผลของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสและกรดซาลิไซลิค ต่อคุณภาพและ

อายกุารเก็บรักษาเงาะพนัธุ์โรงเรียนท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  

       ผลทดลองท่ี 3.1  การศึกษาผลของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา และคาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลสทางการคา้ ต่อคุณภาพและอายกุารเก็บรักษาเงาะพนัธุ์โรงเรียน  

 
       1.  การสูญเสียน ้าหนัก 
              ในระหว่างการเก็บรักษา ผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา 
ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์มีการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยใกลเ้คียงกบัผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซี
เมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิว
ดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสียน ้ าหนักไม่
แตกต่างกนั และมีค่าสูงสุดในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา โดยมีการสูญเสียน ้ าหนกัเท่ากบั 14.62 และ 
14.68 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ในขณะท่ีผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ 
ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์มีการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 7.77 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ผล
เงาะท่ีเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ มีการ
สูญเสียน ้ าหนกัเท่ากบั 10.21 เปอร์เซ็นต ์และทั้งสองกรรมวิธีมีการสูญเสียน ้ าหนกัสูงท่ีสุดในวนัท่ี 
10 โดยมีค่าเท่ากับ 11.90 และ 13.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซ่ึงไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ 
(ภาพท่ี 14A และตารางภาคผนวกท่ี 11) 
 
       2.  ความแน่นเน้ือของผิวเปลือก 
              ผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 

1 เปอร์เซ็นต์ และจากผกัตบชวา ความเขม้ข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีความแน่นเน้ือลดลงเพียง

เล็กนอ้ยจาก 30.25 เป็น 28.28, 29.15, 30.02 และ 27.95 นิวตนั ตามล าดบั และทุกรรมวิธีไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี14B และตารางภาคผนวกท่ี 12) 

 

       3.  สีเปลือก 

              ค่า L* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ 

ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มลดลง

จาก 34.94 เป็น 27.66, 28.66, 29.70 และ 27.77 ตามล าดบั และทุกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (ภาพท่ี 15A และตารางภาคผนวกท่ี 13)                      
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              ค่า a* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ 

ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเพิ่มขึ้นจาก 

25.63 เป็น 33.97, 32.58, 32.39 และ 31.14 ตามล าดบั และทุกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (ภาพท่ี 15B และ 16 และตารางภาคผนวกท่ี 14) 

              ค่า b* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ 

ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าลดลงเพียง

เลก็นอ้ยจาก 22.78 เป็น 17.43, 18.36, 19.24 และ 17.84 ตามล าดบั และทุกรรมวิธีไม่มีความแตกต่าง

กนัทางสถิติตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (ภาพท่ี 15C และ 16 และตารางภาคผนวกท่ี 15) 

 

       4.  การเกดิสีน ้าตาล 

              ผลเงาะท่ีไม่เคลือบ และเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความ

เขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ มีการเกิดสีน ้ าตาลมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของพื้นท่ีผิวทั้งหมดในวนัท่ี 8 ของ

การเก็บรักษา โดยมีคะแนนเท่ากบั 2.33 และ 2.17 คะแนน ตามล าดบั ในขณะท่ีผลเงาะท่ีเคลือบผิว

ดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์และทางการคา้ ความเขม้ขน้ 

1 เปอร์เซ็นต ์มีการเกิดสีน ้าตาล เท่ากบั 1.50 และ 1.39 คะแนน ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทาง

สถิติอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส

จากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ส่วนในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาพบวา่ ผลเงาะท่ีเคลือบ

ผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ และทางการคา้ ความ

เขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ มีการเกิดสีน ้ าตาลมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของพื้นท่ีผิวทั้งหมด โดยมีคะแนน

เท่ากบั 2.22 และ 2.11 ตามล าดบั (ภาพท่ี 16 และ 17A และตารางภาคผนวกท่ี 16) 

 

       5.  ปริมาณวิตามินซี               

              ปริมาณวิตามินซีของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส

ทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่า

ลดลงจาก 19.36 เป็น 13.80, 14.48, 15.41 และ 15.71 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนักสด ตามล าดับ 

และทุกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (ภาพท่ี 17B และตาราง

ภาคผนวกท่ี 17) 
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       6.  ปริมาณของแข็งท้ังหมดท้ังหมดท่ีละลายน ้าได้ 

              ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได้ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวด้วย        

คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 

และ 2 เปอร์เซ็นต ์ก่อนเก็บรักษามีค่าเท่ากบั 21.60 องศาบริกซ์ ในระหวา่งท่ีเก็บรักษาพบว่า ปริมาณ

ของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้ าไดมี้การเปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ยและค่อนขา้งคงท่ี โดยในวนัท่ี 8 ของ

การเก็บรักษาพบวา่ ผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดน้อ้ยท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญั

เม่ือเทียบกบัผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการค้า ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์

และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์โดยมีค่าเท่ากบั 20.33, 21.83, 21.67 และ 21.57 

องศาบริกซ์ ตามล าดบั ในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาพบว่า ผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ยงัคง

มีปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าไดใ้กลเ้คียงกบัวนัเร่ิมตน้ เท่ากบั 21.43 และ 21.47 องศาบริกซ์ 

ตามล าดบั (ภาพท่ี 18A และตารางภาคผนวกท่ี 18) 

 

       7.  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 

              ผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 
1 เปอร์เซ็นต์ และจากผกัตบชวา ความเข้มข้น 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้
เพิ่มขึ้ นเล็กน้อยในระหว่างท่ีเก็บรักษา จาก 0.34 เป็น 0.38, 0.41, 0.38 และ 0.42 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา ซ่ึงทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนวนัท่ี 10 
ของการเก็บรักษาพบว่า ผลงเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 
1 เปอร์เซ็นต์ และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ ยงัคงมีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดค้งท่ี 
เท่ากบั 0.41 และ 0.42 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 18B และตารางภาคผนวกท่ี 19) 
 

       8.  ปริมาณฟีนอลคิ 

              ในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษาของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ มีค่าลดลง จาก 4.81 เป็น 4.14 และ 3.68 

มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัมน ้ าหนักสด และมีค่าสูงท่ีสุดในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา โดยมีค่า

เท่ากับ 7.43 และ 8.14 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัมน ้ าหนักสด ส่วนผลเงาะท่ีเคลือบผิวด้วย               

คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์และทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 

เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณฟีนอลิคเท่ากบั 6.34 และ 6.85 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัมน ้ าหนกัสด และมี
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ค่าเพิ่มขึ้นเป็น 8.43 และ 7.17 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัมน ้ าหนักสด ตามล าดบั ในวนัท่ี 10 ของ

การเก็บรักษา (ภาพท่ี 19A และตารางภาคผนวกท่ี 20) 

       9.  ปริมาณแอนโทไซยานิน 

              ปริมาณแอนโทไซยานินของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์และทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์

มีแนวโนม้ลดลง โดยในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาพบวา่ มีปริมาณแอนโทไซยานิน เท่ากบั  7.84, 

9.71, 9.66 และ 7.35 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนักสด ตามล าดับ จากปริมาณแอนโทไซยานิน

เร่ิมตน้ เท่ากบั 11.97 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัสด (ภาพท่ี 19B และตารางภาคผนวกท่ี 21)  

       

       10.  กจิกรรมเอนไซม์ฟีนิลอะลานินแอมโมเนียไลเอส 

                ก่อนเก็บรักษาผลเงาะมีกิจกรรมเอนไซม์ฟีนิลอะลานินแอมโมเนียไลเอสเท่ากบั 26.20      

ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน ในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษาพบว่า ผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวมีกิจกรรม

เอนไซม์ฟีนิลอะลานินแอมโมเนียไลเอสสูงท่ีสุดอย่างมีนัยส าคญัเม่ือเทียบกบัผลเงาะท่ีเคลือบผิว

ดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 

1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าเท่ากับ 33.26, 20.51, 25.12 และ 29.01 ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน 

ตามล าดบั หลงัจากนั้นกิจกรรมเอนไซมฟี์นิลอะลานินแอมโมเนียไลเอสมีแนวโนม้ลดลงจนกระทัง่

ส้ินสุดการเก็บรักษา โดยผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจาก

ผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ และทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์มีกิจกรรม

เอนไซม์ฟีนิลอะลานินแอมโมเนียไลเอสเท่ากับ 22.37, 22.24, 25.75 และ 21.38 ยูนิตต่อมิลลิกรัม

โปรตีน ตามล าดบั (ภาพท่ี 20A และตารางภาคผนวกท่ี 22)  

 

       11.  กจิกรรมเอนไซม์พอลฟีินอลออกซิเดส 

                ก่อนเก็บรักษาผลเงาะมีกิจกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสเท่ากับ 19.80 ยูนิตต่อ

มิลลิกรัมโปรตีน ในช่วง 4 วนัแรกของการเก็บรักษาผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวมีกิจกรรมเอนไซม์                  

พอลิฟีนอลออกซิเดสค่อนข้างสูงกว่ากรรมวิธีการอ่ืนๆ โดยมีค่าเท่ากับ 26.34 ยูนิตต่อมิลลิกรัม

โปรตีน ส่วนผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 

เปอร์เซ็นต์ และทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ มีกิจกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส

เท่ากบั 23.11, 15.51 และ 25.87 ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน ตามล าดบั ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา

พบว่า ผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์มี
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กิจกรรมเอนไซมพ์อลิฟีนอลออกซิเดสสูงท่ีสุดเท่ากบั 86.20 ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน ในขณะท่ีผล

เงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์มีกิจกรรม

เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสน้อยท่ีสุดเท่ากบั 25.55 ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน อย่างไรก็ตามทั้ง 2 

กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเทียบกบัผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส

ทางการค้า ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ และผลเงาะท่ีไม่ เคลือบผิว ซ่ึงมีกิจกรรมเอนไซม์                        

พอลิฟีนอลออกซิเดสเท่ากบั 49.94 และ 62.57 ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน ตามล าดบั (ภาพท่ี 20B และ

ตารางภาคผนวกท่ี 23) 
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ภาพท่ี 14  การสูญเสียน ้าหนกั (A) และความแน่นเน้ือของผิวเปลือก (B) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว 

    (Control) และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 

    เปอร์เซ็นต ์(1% CMCC) และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์(1 และ 2% 

    CMCW) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 15 ค่า L* (A), a* (B) และ ค่า b* (C) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว (Control) และเคลือบ   

                  ผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์(1% CMCC)   

                     และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์(1 และ 2% CMCW) เก็บรักษาท่ี 

                      อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 16 ลกัษณะของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว (Control) และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส   

                ทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์(1% CMCC) และจาจผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1    

                และ 2 เปอร์เซ็นต ์(1 และ 2% CMCW) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 17  คะแนนการเกิดสีน ้าตาล (A) และปริมาณวิตามินซี (B) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว 

                       (Control) และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1     

                       เปอร์เซ็นต ์(1% CMCC) และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์(1 และ    

                       2% CMCW) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 18 ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าได ้(A) และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(B) ของผล 

                    เงาะท่ีไม่เคลือบผิว (Control) และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้   

                    ความเขม้ขน้ 1   เปอร์เซ็นต ์(1% CMCC) และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2  

                    เปอร์เซ็นต ์(1 และ 2% CMCW) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 19 ปริมาณฟีนอลิค (A) และปริมาณแอนโทไซยานิน (B) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว 

                        (Control) และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1     

                        เปอร์เซ็นต ์(1% CMCC) และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์(1   

                        และ 2% CMCW) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 20 กิจกรรมเอนไซมฟี์นีลอะลานินแอมโมเนียไลเอส (A) และกิจกรรมเอนไซมพ์อลีฟีนอล 

                  ออกซิเดส (B) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว (Control) และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิล      

                  เซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์(1% CMCC) และจากผกัตบชวา ความ   

                  เขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์(1 และ 2% CMCW) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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       ผลการทดลองท่ี 3.2  การศึกษาผลของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ร่วมกับกรด         

ซาลิไซลิค ต่อคุณภาพและอายกุารเก็บรักษาเงาะพนัธุ์โรงเรียน  

        

       1.  การสูญเสียน ้าหนัก  

            ผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความ
เขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว มีการสูญเสียน ้ าหนกั
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา โดยในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษาพบว่า ผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวมี
การสูญเสียน ้ าหนักสูงท่ีสุดเท่ากบั 14.62 เปอร์เซ็นต์ ส่วนผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิล
เซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิค 
อย่างเดียว มีการสูญเสียน ้ าหนักเท่ากับ 10.21, 9.44 และ 11.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซ่ึงมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว  ในขณะท่ีผลเงาะท่ีเคลือบผิว
ดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค 
และกรดซาลิไซลิคอย่างเดียว มีการสูญเสียน ้ าหนักสูงท่ีสุดในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา โดยมีค่า
เท่ากบั 13.67, 12.49 และ 13.23 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  
(ภาพท่ี 21A และตารางภาคผนวกท่ี 24) 
   

       2.  ความแน่นเน้ือของผิวเปลือก 

            ผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความ

เขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ หรือร่วมกับกรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอย่างเดียว มีความแน่นเน้ือ

ลดลงเพียงเลก็นอ้ยจาก 30.25 เป็น 28.28, 27.95, 29.70 และ 27.75 นิวตนั ตามล าดบั และทุกรรมวิธี

ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 21B และตารางภาคผนวกท่ี 25) 

 

       3.  สีเปลือก 

            ค่า L* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา 

ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ หรือร่วมกับกรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอย่างเดียว มีแนวโน้ม

ลดลงจาก 34.94 เป็น 27.66, 27.77, 29.47 และ 28.69 ตามล าดบั และทุกรรมวิธีไม่มีความแตกต่าง

กนัทางสถิติตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (ภาพท่ี 22A และ 23 และตารางภาคผนวกท่ี 26)                      

            ค่า a* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา 

ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว มีค่าเพิ่มขึ้นจาก 
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25.63 เป็น 33.97, 31.14, 29.22 และ 31.60 ตามล าดบั และทุกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (ภาพท่ี 21B และ 23 และตารางภาคผนวกท่ี 27) 

            ค่า b* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา 

ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ หรือร่วมกับกรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอย่างเดียว มีแนวโน้ม

ลดลงจาก 22.78 เป็น 17.43, 17.84, 16.78 และ 18.49 ตามล าดับ (ภาพท่ี 22C และ23 และตาราง

ภาคผนวกท่ี 18) 

 

       4.  การเกดิสีน ้าตาล 

            ผลเงาะท่ีไม่เคลือบมีการเกิดสีน ้ าตาลมากกว่า 50 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผิวทั้งหมดในวนัท่ี 8 

ของการเก็บรักษา โดยมีค่าเท่ากับ 2.33 คะแนน ส่วนผลเงาะท่ีเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิค 

อย่างเดียว มีการเกิดสีน ้ าตาล เท่ากบั 1.50, 1.50 และ 1.61 คะแนน ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนั

ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว ในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาพบวา่ ผล

เงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบั

กรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอย่างเดียว มีการเกิดสีน ้ าตาลมากกว่า 50 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผิว

ทั้ งหมด โดยมีคะแนนเท่ากับ 2.22, 2.06 และ 2.22 ตามล าดับ (ภาพท่ี 23 และ24A และตาราง

ภาคผนวกท่ี 29) 

 

        5.  ปริมาณวิตามินซี 

            ในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษาพบว่า ผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิค  

อย่างเดียว มีปริมาณวิตามินซีลดลงจาก 19.36 เป็น 13.07, 13.37, 15.34 และ 15.04 มิลลิกรัมต่อ 100 

กรัม น ้ าหนักสด หลงัจากนั้นในวนัท่ี 4 และ 6 ของการเก็บรักษาพบว่า ผลเงาะท่ีเคลือบผิวด้วย              

คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบักรดซาลิไซลิค มีปริมาณ

วิตามินซีสูงเท่ากบั 18.71 และ 17.66 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้าหนกัสด ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่าง

ทางสถิติเม่ือเทียบกบัผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงมีปริมาณวิตามินซีเท่ากบั 15.01 และ 

13.42 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้ าหนกัสด ตามล าดบั อย่างไรก็ตามเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาพบว่า ผล

เงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเข้มข้น 2 

เปอร์เซ็นต์ หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิค อย่างเดียว มีปริมาณวิตามินซีค่อนขา้ง
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ใกล้เคียงกัน โดยมีค่าเท่ากับ 13.80, 15.71, 14.83 และ 15.89 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้ าหนักสด 

ตามล าดบั 

 

       6.  ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน ้าได้ 

            ปริมาณของแข็งทั้งหมดทั้งหมดท่ีละลายน ้ าไดข้องผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ย

คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และ

กรดซาลิไซลิคอย่างเดียวมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ยในระหว่างการเก็บรักษา โดยผลเงาะท่ีไม่

เคลือบผิวมีปริมาณของแข็งทั้งหมดทั้งหมดท่ีละลายน ้ าไดล้ดลงจาก 21.60 เป็น 20.33 องศาบริกซ์ 

ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ส่วนผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา 

ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอย่างเดียวยงัคงมีปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได้ใกลเ้คียงกับวนัเร่ิมตน้ โดยมีค่าเท่ากับ 21.47, 21.13 และ 

22.17 องศาบริกซ์ ตามล าดบั (ภาพท่ี 25A และตารางภาคผนวกท่ี 31) 

 

       7.  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 

              ก่อนเก็บรักษาผลเงาะมีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดเ้ท่ากบั 0.34 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากนั้นทุก
กรรมวิธีมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในระหว่างท่ีเก็บรักษา โดยผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ย
คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และ
กรดซาลิไซลิคอย่างเดียว มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้เท่ากบั 0.38, 0.42, 0.42, และ 0.43 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 25B และตารางภาคผนวกท่ี 32) 
 

       8.  ปริมาณฟีนอลคิ 

            ในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษาพบวา่ ผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวมีปริมาณฟีนอลิคลดลงต ่าท่ีสุดจาก 

4.81 เป็น 4.14 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัมน ้ าหนกัสด และมีค่าเพิ่มสูงท่ีสุดในวนัท่ี 8 ของการเก็บ

รักษา เท่ากับ 7.73 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัมน ้ าหนักสด ในขณะท่ีผลเงาะท่ีเคลือบผิวด้วย                  

คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และ

กรดซาลิไซลิคอย่างเดียว มีปริมาณฟีนอลิคคเท่ากบั 6.34, 6.88 และ 8.39 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อ

กรัมน ้ าหนกัสด และมีค่าเพิ่มขึ้นในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาโดยมีค่าเท่ากบั 8.43, 7.83 และ 8.26 

มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัมน ้าหนกัสด (ภาพท่ี 26A และตารางภาคผนวกท่ี 33) 
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       9.  ปริมาณแอนโทไซยานิน 

            ปริมาณแอนโทไซยานินของผลเงาะทุกกรรมวิธีมีแนวโนม้ลดลง และมีค่าใกลเ้คียงกนัตลอด

ระยะเวลาท่ีเก็บรักษา โดยผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว มีปริมาณแอนโทไซยานินในวนัสุดทา้ยของการ

เก็บรักษา (8 วนั) เท่ากบั 7.84 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้าหนกัสด จากค่าเร่ิมตน้เท่ากบั 11.97 มิลลิกรัม

ต่อ 100 กรัม น ้าหนกัสด ส่วนผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความ

เขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอย่างเดียวมีปริมาณแอนโทไซ

ยานินในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (10 วนั) เท่ากบั 7.35, 7.11 และ 9.46 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 

น ้าหนกัสด (ภาพท่ี 26B และตารางภาคผนวกท่ี 34)  

 

       10.  กจิกรรมเอนไซม์ฟีนิลอะลานินแอมโมเนียไลเอส 

              ผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวมีกิจกรรมเอนไซม์ฟีนิลอะลานินแอมโมเนียไลเอสสูงท่ีสุดอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวิธีการอ่ืนๆในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา โดยมีค่าเท่ากบั 33.26 

ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน จากค่าเร่ิมตน้เท่ากบั 26.20 ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน รองลงมาคือ ผลเงาะท่ี

เคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรด

ซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอย่างเดียวมีกิจกรรมเอนไซมฟี์นิลอะลานินแอมโมเนียไลเอสเท่ากบั 

29.01, 24.48 และ 21.05 ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน หลังจากนั้นทุกกรรมวิธีมีกิจกรรมเอนไซม์              

ฟีนิลอะลานินแอมโมเนียไลเอสลดลงใกลเ้คียงกนั โดยในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษาพบว่า ผลเงาะท่ี

ไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์

หรือร่วมกับกรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอย่างเดียวมีกิจกรรม เอนไซม์ฟีนิลอะลานิน

แอมโมเนียไลเอสเท่ากบั 22.37, 20.05, 22.24 และ 20.05 ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน ตามล าดบั (ภาพท่ี 

27A และตารางภาคผนวกท่ี 35) 

 

       11.  กจิกรรมเอนไซม์พอลฟีินอลออกซิเดส 

              กิจกรรมเอนไซมพ์อลิฟีนอลออกซิเดสของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวเร่ิมสูงขึ้นในวนัท่ี 4 ของ

การเก็บรักษา โดยมีค่าเท่ากบั 26.34 ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน จากค่าเร่ิมตน้เท่ากบั 19.80 ซ่ึงมีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัเม่ือเทียบกบัผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยกรดซาลิไซลิคอย่างเดียวท่ีมี กิจกรรม

เอนไซมพ์อลิฟีนอลออกซิเดสต ่าท่ีสุดเท่ากบั 8.14 ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน ส่วนผลเงาท่ีเคลือบผิว

ดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค 

มีกิจกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส เท่ากับ 25.87 และ 19.17 ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน 
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ตามล าดบั ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษาพบว่า ผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจาก

ผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์มีกิจกรรมเอนไซมพ์อลิฟีนอลออกซิเดสสูงท่ีสุดเท่ากบั 86.20 

ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน รองลงมาคือผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว และผลเงาะท่ี

ไม่เคลือบผิว โดยมีค่าเท่ากบั 79.52 และ 65.57 ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน ตามล าดบั ในขณะท่ีผลเงาะ

ท่ีเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับกรด               

ซาลิไซลิค มีกิจกรรมเอนไซมพ์อลิฟีนอลออกซิเดสต ่าท่ีสุดเท่ากบั 57.32 ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน 

และยงัคงมีปริมาณต ่าท่ีสุดจนกระทัง่ส้ินสุดการเก็บรักษา (วนัท่ี 10) โดยมีค่าเท่ากบั 41.73 ยูนิตต่อ

มิลลิกรัมโปรตีน ส่วนผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 

2 เปอร์เซ็นต์ และกรดซาลิไซลิคอย่างเดียว มีกิจกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสเท่ากบั 51.39 

และ 59.97 ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน ตามล าดบั (ภาพท่ี 27B และตารางภาคผนวกท่ี 36) 
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ภาพท่ี 21  การสูญเสียน ้าหนกั (A) และความแน่นเน้ือของผิวเปลือก (B) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว 

 (Control) และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2    

 เปอร์เซ็นต ์(2% CMCW) หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค (2% CMCW+SA) และกรด 

 ซาลิไซลิคอยา่งเดียว (SA) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 22  ค่า L* (A), a* (B) และ b* (C) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว (Control) และเคลือบผิวดว้ย 

                    คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์(2% CMCW)       

                    หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค (2% CMCW+SA) และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว (SA)  

                    เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 23 ลกัษณะของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว (Control) และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส 

                จากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์(2% CMCW) หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค (2%    

                CMCW+SA) และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว (SA) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 24 คะแนนการเกิดสีน ้ าตาล (A) และปริมาณวิตามินซี (B) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว 

                      (Control) และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2    

                      เปอร์เซ็นต ์(2% CMCW) หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค (2% CMCW+SA) และ             

                      กรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว (SA) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 25  ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าได ้(A) และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(B) ของผลเงาะ   

                 ท่ีไม่เคลือบผิว (Control) และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา    

                 ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์(2% CMCW) หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค (2% CMCW+SA)     

                 และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว (SA) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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  ภาพท่ี 26 ปริมาณสารฟีนอลิค (A) และปริมาณแอนโทไซยานิน (B) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว  

                  (Control) และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2           

                  เปอร์เซ็นต ์(2% CMCW) หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค (2% CMCW+SA) และกรด 

                  ซาลิไซลิคอยา่งเดียว (SA) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

 

 

0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10

Ph
en

oli
c c

on
tem

t (m
g g

all
ic 

ac
id/

g F
W

)

Control 2% CMCW 2% CMCW+SA SA A

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 2 4 6 8 10

An
tho

cy
an

in 
co

nte
nt 

(m
g/1

00
g F

W
)

Storage time (days)

B



65 
 

 
 

 

 
 

ภาพท่ี 27  กิจกรรมเอนไซมฟี์นีลอะลานินแอมโมเนียไลเอส (A) และกิจกรรมเอนไซม ์

                           พอลิฟีนอลออกซิเดส (B) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว (Control) และเคลือบผิวดว้ย          

                           คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์(2% CMCW)    

                           หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค (2% CMCW+SA) และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว (SA)  

                           เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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บทที ่5 

วจิารณ์ผลการวจิัย 
 

5.1  การศึกษาวิธีการเตรียมเซลลูโลสจากผักตบชวาท่ีเหมาะสม ต่อการสังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลส 
       เซลลูโลสจากผกัตบชวาท่ีสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 และ 3 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไม่

ฟอกขาวมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสคงเหลือนอ้ยกว่ากรรมวิธีการอ่ืนๆ และมีปริมาณแอลฟาเซลลูโลส

สูงท่ีสุด แต่ไม่มีผลต่อปริมาณลิกนิน เน่ืองจากสารละลายด่างมีผลในการย่อยสลายพันธะ                       

ไกลโคซิดิคท าให้เฮมิเซลลูโลสบางส่วนละลายน ้ าได้ (Jiebing et al., 2007) ซ่ึงสอดคล้องกับ

การศึกษาของโศรดา กนกพานนท ์และคณะ (2560) พบวา่ การสกดัเซลลูโลสจากมะพร้าวอ่อนดว้ย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเข้มข้น 4-10 เปอร์เซ็นต์มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสลดลง และท าให้

เซลลูโลสจากเปลือกมะพร้าวอ่อนมีความบริสุทธ์ิขึ้น ส่วนปริมาณลิกนินมีค่าค่อนขา้งคงท่ี เม่ือน า

เซลลูโลสจากผกัตบชวาท่ีสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 และ 3 เปอร์เซ็นต ์มาท าการ

ฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์พบว่า ปริมาณลิกนินมีค่าลดลง แต่ยงัคงมีปริมาณเฮ มิ

เซลลูโลสเจือปนอยู่บางส่วน ซ่ึงตรงข้ามกับการทดลองของ Kampeerapappun (2015) พบว่า 

เซลลูโลสจากเปลือกมะพร้าวท่ีสกัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์แลว้ท าการฟอกขาวด้วยโซเดียม      

คลอไรท์ จะท าให้ปริมาณลิกนิน และเฮมิเซลลูโลสลดลง ดังนั้นความบริสุทธ์ิของเซลลูโลสจึง

ขึ้นอยู่กบัชนิดและความเขม้ขน้ของสารเคมีท่ีเหมาะสม ส่วนค่า L* ของเซลลูโลสจากผกัตบชวาท่ี

สกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 1 และ 3 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไม่ฟอกขาว มีค่าลดลดเม่ือเทียบ

กับเซลลูโลสก่อนการสกดั อาจเกิดจากการเส่ือมสลายขององค์ประกอบของผนังเซลล์ และสาร

แทรก (Sun et al., 2005) แต่หลงัจากการฟอกขาวดว้ยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์พบว่าเซลลูโลสจาก

ผกัตบชวามีค่า L* เพิ่มขึ้น เม่ือพิจารณาวิธีการสกัดเซลลูโลสจากผกัตบชวาท่ีเหมาะสมต่อการ

สังเคราะห์เป็นคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสพบว่า การสกดัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 1 

เปอร์เซ็นต์ ท่ีไม่ฟอกขาว เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดเน่ืองจากมีความบริสุทธ์ิของเซลลูโลส

ค่อนขา้งสูง อีกทั้งยงัประหยดัเวลา และลดการใชส้ารเคมี  

       ผลของการสังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาเปรียบเทียบกบัคาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลสทางการคา้พบว่า มีปริมาณร้อยละของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสเพิ่มขึ้นจากเซลลูโลส

เร่ิมตน้ สุจยัพรรณ เข็มแกว้ และสุปราณี แกว้ภิรมย์ (2559 รายงานว่า ร้อยละของผลผลิตท่ีเพิ่มขึ้น 

เกิดจากการแทนท่ีของหมู่คาร์บอกซีเมทิลบนสายเซลลูโลส จึงท าให้น ้ าหนกัของเซลลูโลสเพิ่มขึ้น 
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ซ่ึงจากการตรวจสอบหมู่ฟังค์ชนัดว้ยเคร่ือง FT-IR พบว่า ในช่วงคล่ืน 1300-3600cm-1 แสดงถึงหมู่

ไฮโดรคาร์บอน (H-C), คาร์บอนิล (C=O) และไฮดรอกซิล (OH) เพราะกระบวนการสังเคราะห์

เซลลูโลสเป็นคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส มีการเติมหมู่ฟังค์ชันคาร์บอกซิล (COOH) ลงไปใน

โครงสร้างนั่นเอง เม่ือตรวจสอบลกัษณะทางสัณฐานวิทยาจากกลอ้ง SEM พบว่า คาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลสจากผกัตบชวามีลกัษณะพื้นผิวขรุขระ ขนาดใหญ่ไม่สม ่าเสมอ ในขณะท่ีคาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลสทางการคา้มีพื้นผิวเรียบเนียน ขนาดเลก็สม ่าเสมอ เน่ืองจากเซลลูโลสจากผกัตบชวาท่ีสกดั

ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ท่ีไม่ฟอกขาว ยงัคงมีลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส

เจือปนอยู่บางส่วน เม่ือน าไปสังเคราะห์เป็นคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจึงท าให้โครงสร้างไม่เรียบ

เนียน จากการวดัค่าความหนืดของสารละลายคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวาพบวา่ มีความ

หนืดนอ้ยกว่าสารละลายคาร์บอกซีเมธิเซลลูโลสทางการคา้ และความหนืดจะเพิ่มตามความเขม้ขน้

ท่ีสูงขึ้น อาจเป็นเพราะคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้มีขนาดเล็กจึงมีพื้นท่ีผิวมาก ท าให้แรง

ยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลสูง ดงันั้นค่าความหนืดจึงสูง 

 

5.2 การศึกษาผลของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผักตบชวา และคาร์บอกซีเมธิลลูโลสทางการค้า 

ต่อคุณภาพและอายุการเกบ็รักษาเงาะพนัธ์ุโรงเรียนท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

        ผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และ

จากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ และผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวมีการสูญเสียน ้ าหนกัเพิ่มขึ้น

ตลอดระยะเวลา 3 วนัท่ีเก็บรักษา และไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา

ของ ประกายดาว ยิง่สง่า และคณะ (2561) พบวา่ การเคลือบผลเงาะดว้ยเจลวา่นหางจระเข ้เก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน ้ าหนกัไม่แตกต่างจากผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว เน่ืองจาก

เงาะมีปากใบจ านวนมาก ท าให้มีการคายน ้ าสูง ผลเงาะจึงมีการสูญเสียน ้ าหนกัมาก โดยทัว่ไปความ

แน่นของผลไมไ้ดเ้ก่ียวขอ้งกบัปริมาณน ้าและองคป์ระกอบของ turgor และผนงัเซลล ์(Sam, 1999) 

จากการศึกษาพบว่า ผลเงาะทุกกรรมวิธีมีความแน่นเน้ือเพิ่มขึ้น ซ่ึงเป็นผลมาจากการสูญเสียน ้ าใน

ปริมาณมาก ท าให้เปลือกเหนียวขึ้น นอกจากน้ีการสูญเสียน ้ ายงัสัมพนัธ์กบัการเกิดสีน ้ าตาลของ

เปลือกเงาะหลงัการเก็บเก่ียว เน่ืองจากการสูญเสียน ้ าท าให้เยื่อหุ้มเซลล์เสียสภาพ และเกิดการ

ออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลิก กลายเป็นสารสีน ้ าตาล (Landrigan et al., 1996) จึงมีผลต่อ

การเปล่ียนแปลงสีโดยพบวา่ ค่า L* และ b* มีแนวโนม้ลดลง ส่วนค่า a* ค่อนขา้งคงท่ี ซ่ึงอยูใ่นโทน

สีน ้ าตาล จากการศึกษาพบว่า ในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา ผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิล

เซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์มี
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คะแนนการเกิดสีน ้าตาลนอ้ยกว่าผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวอยา่งมีนยัส าคญั อาจเป็นไปไดว้า่สารเคลือบ

ผิวไปปิดปากใบมีผลต่อปริมาณแก๊สออกซิเจน จึงลดการเกิดปฏิกิ ริยาออกซิเดชันของ

สารประกอบฟีนอลิกได ้ 

       ผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และ

จากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์มีแนวโนม้ในการชะลอการสูญเสียวิตามินซี Fakhouri  

et al. (2014) รายงานวา่ ผลสตรอเบอร์ร่ีท่ีเคลือบผิวมีการสูญเสียวิตามินซีนอ้ยกว่าผลสตรอเบอร์ร่ีท่ี

ไม่เคลือบผิว เน่ืองจากการเคลือบผิวช่วยควบคุมการซึมผ่านของก๊าซท าให้แก๊สออกซิเจนลดลง ท า

ให้ลดการเกิดออกซิเดชนัของวิตามินซี ส าหรับปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได ้และปริมาณ

กรดท่ีไทเทรตไดมี้การเปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ยและค่อนขา้งคงท่ี  

 

5.3  การศึกษาผลของคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสและกรดซาลไิซลคิ ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษา

เงาะพนัธ์ุโรงเรียนท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  

       ผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ มี

การสูญเสียน ้ าหนกัน้อยกว่าผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความ

เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองของ Jafarizadeh et al. (2011) พบว่า กล้วยท่ี

เคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสียน ้ าหนักน้อยกว่า

กลว้ยท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นความเขม้ขน้ของ

สารเคลือบผิวจึงมีผลต่อการสูญเสียน ้ าหนัก จากการทดลองท่ี 1 จะเห็นได้ว่า ความหนืดของ

สารละลายคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสมีค่าเพิ่มขึ้นตามความเขม้ขน้ ดังนั้นสารเคลือบผิวท่ีมีความ

หนืดมากจะท าให้มีความหนาแน่นสูง น ้ าจึงระเหยออกจากผลิตผลไดน้้อย จากการศึกษายงัพบว่า 

ผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์มีการสูญเสีย

น ้ าหนักน้อยท่ีสุด  เน่ืองจากคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้มีความหนืดมากกว่าคาร์บอกซี

เมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา 

       ผลเงาะท่ีเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ 

สามารถชะลอการสูญเสียน ้ าหนกัไดใ้กลเ้คียงกบัผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส

ทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ส่วนผลเงาะท่ีเคลือบดว้ยกรดซาลิไซลิค ความเขม้ขน้ 1 มิลลิ

โมลาร์ เพียงอย่างเดียว มีการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยกว่าผลเงาะท่ีเคลือบดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส

จากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์เพียงอย่างเดียว ดงันั้นเม่ือน ามาใชร่้วมกนัจึงมีการสูญเสีย

น ้ าหนกันอ้ยท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว สอดคลอ้งกบัการทดลองของ 
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Rasouli et al. (2019) พบวา่ การเคลือบผิวส้มดว้ยเจลว่านหางจระเข ้ร่วมกบักรดซาลิไซลิค สามารถ

ชะลอการสูญเสียน ้ าหนักได้ดีกว่าการใช้เจลว่านหางจระเข ้หรือกรดซาลิไซลิคเพียงอย่างเดียว 

เน่ืองจากกรดซาลิไซลิคไปกระตุน้การปิดปากใบ และช่วยลดอตัราการหายใจ (Shafiee et al., 2010) 

ส่วนการเคลือบผิวมีคุณสมบติัคลา้ยกบัการเก็บรักษาในสภาพดดัแปลงบรรยากาศ สามารถป้องกนั

การสูญเสียน ้ า  และควบคุมการผ่านเข้า-ออกของแก๊สได้ ดังนั้ นเ ม่ือน ามาใช้ร่วมกันจึงมี

ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น   

      การเกิดสีน ้ าตาลในผักและผลไม้เ ก่ียวข้องกับการท างานของเอนไซม์ PAL, PPO และ

สารประกอบฟีนอลิค โดยเอนไซม ์PAL ท าหนา้ท่ีเปล่ียนสารฟีนิลอะลานิน (phenylalanine) ใหเ้ป็น

กรดชินนามิก (cinnamic acid) ซ่ึงจะเปล่ียนไปเป็นสารประกอบฟีนอลิคต่างๆ ส่วนเอนไซม์ PPO 

ท าหน้าท่ีออกซิไดซ์สารประกอบฟีนอลิคให้เป็นควินโนน (quinone) และเกิดการรวมตวักันเป็น

สารสีน ้ าตาล (จริงแท ้ศิริพานิช, 2553)  Landrigran et al. (1996) รายงานว่า การเกิดสีน ้ าตาลของผล

เงาะมีความสัมพนัธ์กบัการสูญเสียน ้า เน่ืองจากการสูญเสียน ้าในปริมาณมากจะท าให้โครงสร้างของ

เซลล์เสียสภาพ สารประกอบฟีนอลิคมีโอกาสท าปฏิกิริยากบัเอนไซม์ PPO ไดม้ากขึ้น (Toivonen 

and Brummell, 2008) ซ่ึงจากการศึกษาพบว่า ผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทาง

การคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์สามารถลดการเกิด

สีน ้ าตาลได ้เน่ืองจากมีการสูญเสียน ้ าหนกัน้อยกว่าผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว เม่ือวดักิจกรรมเอนไซม์ 

PPO พบว่า ผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ 

และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์มีกิจกรรมเอนไซม ์PPO ต ่ากวา่ผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว

Bertrand et al. (2015) พบว่า ผลแอปเป้ิลตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีเคลือบผิวสามารถชะลอการเกิดสี

น ้ าตาล และกิจกรรมเอนไซม์ PPO ได้ เช่นเดียวกับการเคลือบลิ้นจ่ีด้วยไคโตซาน เน่ืองจากการ

เคลือบผิวสามารถจ ากัดปริมาณแก๊สออกซิเจน ท าให้ปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารฟีนอลิคด้วย

เอนไซม ์PPO ลดลง (Zhang and Quantick., 1997) เม่ือวดัปริมาณฟีนอลิคพบว่า ผลเงาะท่ีเคลือบผิว

มีปริมาณฟีนอลิคค่อนขา้งสูง ช้ีให้เห็นว่าปริมาณฟีนอลิคของผลเงาะท่ีเคลือบผิวไม่ไดถู้กน าไปใช้ 

ในขณะท่ีผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวมีปริมาณฟีนอลิคค่อนขา้งต ่า และกิจกรรมเอนไซม์ PAL มีค่าสูง 

อาจเป็นเพราะเกิดการออกซิไดสซ์สารประกอบฟีนอลิคมาก ท าใหป้ริมาณฟีนอลิคลดลง ดงันั้นจึงมี

การสร้างกรดชินนามิกเพิ่มขึ้นเพื่อให้ไดส้ารตั้งตน้ในการท าปฏิกิริยา ส่งผลให้เอนไซม ์PAL เพิ่ม

สูงขึ้น 
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       ผลเงาะท่ีเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ 

ร่วมกบักรดซาลิไซลิค ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ มีการเกิดสีน ้ าตาลนอ้ยท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญัเม่ือ

เทียบกบัผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว เน่ืองจากมีกิจกรรมเอนไซม ์PPO และ PAL ค่อนขา้งต ่า และมีการ

สะสมสารฟีนอลิคสูง Shi et al. (2018) พบว่า การใช้กรดซาลิไซลิคอย่างเดียว หรือร่วมกับสาร

เคลือบผิวไคโตซานในองุ่นมีปริมาณฟีนอลิคเพิ่มขึ้น เพราะการเคลือบผิว และการใชก้รดซาลิไซลิค

ท าให้มีระดบัแก๊สออกซิเจนต ่า จึงสามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ PPO ได ้ส่วน Peng and 

Jiang (2006) พบว่า การใชก้รดซาลิไซลิคสามารถยั้บย ั้งกิจกรรมเอนไซม ์PAL ในเกาลดัจีนได ้และ

ยงัลดกิจกรรมเอนไซม ์PPO ไดดี้กวา่เกาลดัจีนท่ีไม่ไดใ้ชก้รดซาลิไซลิค 

       ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลอาจมีผลต่อการสลายตวัของแอนโทไซยานิน ท าให้เกิดการเปล่ียนสี

ของผกัและผลไม้ (Dong, 1990) จากการศึกษาพบว่า ปริมาณแอนโทไซยานินในทุกรรมวิธีมี

แนวโนม้ลดลง สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงสีผิวของผลเงาะ โดยค่า L* และ b* มีแนวโนม้ลดลง 

ส่วนค่า a* มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นว่าผลเงาะมีสีคล ้าขึ้น ซ่ึงเป็นเพราะผลเงาะมีการเกิดสี

น ้ าตาลท่ีผิวเปลือก โดยผลเงาะท่ีมีการเคลือบผิวยงัคงมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่าผลเงาะท่ีไม่

เคลือบผิว เพราะมีการเกิดสีน ้าตาลชา้กวา่ 

       วิตามินซีเป็นวิตามินท่ีละลายน ้าไดม้กัพบในผกัและผลไม ้ซ่ึงมีบทบาทส าคญัในการตา้นอนุมูล

อิสระ โดยปัจจัยท่ีมีผลต่อการลดลงของปริมาณวิตามินซีคือ แก๊สออกซิเจน ความร้อน  แสง 

ความช้ืน และระยะเวลาในการเก็บรักษา (ฉัตรชยั ไตรทอง, 2552) จากการศึกษาพบว่า ทุกกรรมวิธี

ปริมาณวิตามินซีลดลงในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา หลงัจากนั้นมีปริมาณค่อนขา้งคงท่ี และไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ ในขณะท่ีผลเงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา 

ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบักรดซาลิไซลิค  ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ มีปริมาณวิตามินซีสูง

กว่าผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวอย่างมีนัยส าคญั แต่ไม่มีความแตกต่างเม่ือเทียบกบัผลเงาะท่ีเคลือบดว้ย

กรดซาลิไซลิค ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ เพียงอย่างเดียว สอดคลอ้งกบัรายงานของ Huang et al. 

(2008), Sayyari และคณะ (2009) และ Shi et al. (2018) พบว่า การใช้กรดซาลิไซลิคในส้ม ทบัทิม

และองุ่นสามารถชะลอการสลายตวัของวิตามินซีได้ Shafiee et al. (2010) รายงานว่า การใช้กรด                                  

ซาลิไซลิคช่วยเพิ่มการสังเคราะห์วิตามินซีโดยการเพิ่มกิจกรรมแอสคอร์เบส เพอร์ออกซิเดส 

(ascorbate peroxidase) และลดกระบวนการแคตาบอลิซึมซ่ึงมีผลต่อการเปล่ียนรูปของกรด

แอสคอร์บิก เป็นกรดดีไฮโดรแอสคอร์บิก (dehydroascorbic) มากขึ้น นอกจากน้ีการเคลือบผิวช่วย

จ ากดัปริมาณแก๊สออกซิเจน อาจมีส่วนท าใหล้ดการเกิดออกซิเดชนัของวิตามินซี 
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       ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวมีค่านอ้ยท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญัใน

วนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (8 วนั) เน่ืองจากเงาะเป็นผลไมป้ระเภทนอนไคลแมคเทอริค ซ่ึงสะสม

อาหารในรูปกรดอินทรีย ์ดงันั้นภายหลงัจากการเก็บเก่ียวปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าไดจึ้งมี

ค่าลดลง เน่ืองจากมีการใชน้ ้ าตาลในกระบวนการหายใจ (จริงแท ้ศิริพานิช, 2553)  ส่วนการเคลือบ

ผิวสามารถชะลอกระบวนการเมทาบอลิซึมต่างๆภายในเซลลไ์ด ้จึงมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้

สูงกว่า ในขณะท่ีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดข้องผลเงาะทุกรรมวิธีมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในระหว่างท่ี

เก็บรักษา อาจเป็นไปไดว้่ากิจกรรมบางอย่างในกระบวนการหายใจเปล่ียนแปลงไป จนท าให้เกิด

การสะสมกรดอินทรียข์ึ้น (จริงแท ้ศิริพานิช, 2553) อย่างไรก็ตามทุกกรรมวิธีไม่พบความแตกต่าง

กนัทางสถิติ  

      ความแน่นเน้ือของผิวเปลือกของผลเงาะท่ีเคลือบผิวทุกรรมวิธี และผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวมีค่า

ใกลเ้คียงกบัวนัเร่ิมตน้ ซ่ึงใหผ้ลตรงขา้มกบัการทดลองท่ี 2 ซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

พบว่า มีความแน่นเน้ือเพิ่มขึ้น เน่ืองจากผลเงาะมีการสูญเสียน ้ าหนักในปริมาณมาก ท าให้เปลือก

เหนียวขึ้น ค่าความแน่นเน้ือจึงสูง ในการทดลองน้ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

ถึงแมว้่าผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิวจะมีการสูญเสียน ้ ามากกว่าผลเงาะท่ีเคลือบผิวแต่ยงัคงมีปริมาณนอ้ย

กว่าผลเงาะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดังนั้นความแน่นเน้ือจึงเปล่ียนแปลงเพียง

เลก็นอ้ย  
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บทที ่6 

สรุปผลการวจิัย 
 

       1.  เซลลูโลสจากผกัตบัชวาท่ีตม้ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์เหมาะสม

ต่อการสังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสมากท่ีสุด โดยมีปริมาณเซลลูโลส และแอลฟาเซลลูโลส

สูง และสามารถก าจดัเฮมิเซลลูโลสไดม้ากท่ีสุด 

       2.  การเคลือบผิวเงาะพนัธุ์โรงเรียนดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 
0.5 เปอร์เซ็นต์ และคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้ม
ชะลอการสูญเสียปริมาณวิตามินซี และลดการเกิดสีน ้ าตาล แต่ไม่มีผลในการชะลอการสูญเสีย
น ้าหนกั และรักษาความแน่นเน้ือของผิวเปลือก 
       3.  การเคลือบผิวเงาะพนัธุ์โรงเรียนดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 
เปอร์เซ็นต ์สามารถชะลอการสูญเสียน ้ าหนกั และการเกิดสีน ้ าตาลไดใ้กลเ้คียงกบัคาร์บอกซีเมธิล
เซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ และมีอายุการเก็บรักษานาน 10 วนั ในขณะท่ีผล
เงาะท่ีเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ มีอายุการ
เก็บรักษาเพียง 8 วนั เท่ากบัผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว 
       4.  การเคลือบผิวเงาะพนัธุ์โรงเรียนดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ร่วมกบักรด   
ซาลิไซลิค ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการชะลอการสูญเสียน ้าหนกั ลดการเกิดสีน ้าตาล รักษาปริมาณ
วิตามิซี และลดกิจกรรมเอนไซม์ PAL และ PPO โดยมีอายุการเก็บรักษานาน 10 วนั ในขณะท่ีผล
เงาะท่ีไม่เคลือบผิวมีอายกุารเก็บรักษาเพียง 8 วนั 
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การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี  
1.  การเตรียมสารละลายกรดออกซาลกิอะซีติก 
       ชัง่กรดออกซาลิก จ านวน 15 กรัม ละลายดว้ยกรดอะซีติกเขม้ขน้ ปริมาตร 40 มิลลิลิตร  และ

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ตม้ (ท่ีเยน็แลว้) จนครบ 500 มิลลิลิตร เก็บรักษาในตูเ้ยน็ไดน้าน 7-10 วนั 

2.  การเตรียมสารละลาย 2,6-ไดคลอโรฟีนอลอนิโดฟีนอล 

       ชัง่ 2,6-ไดคลอโรฟีนอลอินโดฟีนอล (2,6-ดีซีพีพี) จ านวน 0.25 กรัม และโซเดียมไบคาร์บอก

เนต (NaHCO3) จ านวน 0.21 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ตม้ (ท่ีเยน็แลว้) ผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนั และ

ปรับปริมาตรจนครบ 1,000 มิลลิลิตร กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 ใส่ขวดทึบแสง เก็บ

รักษาในตูเ้ยน็ไดน้าน 21 วนั 

3.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก 

       ชัง่กรดแอสคอร์บิก จ านวน 0.01 กรัม ละลายดว้ยสารละลายกรดออกซาลิกอะซีติก ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร (ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัม ต่อมิลลิลิตร) 

4.  การค านวณมิลลกิรัมของกรดแอสคอร์บิก 

       สารละลาย 2,6-DCPP 10 มิลลิลิตร  สามารถไทเทรตสารละลายมาตรฐานได ้1 มิลลิกรัม* 

       สารละลาย 2,6-DCPP 1 มิลลิลิตร    สามารถไทเทรตสารละลายมาตรฐานได ้X  มิลลิกรัม 

 มิลลิกรัมของกรดแอสคอร์บิก = (1มิลลิกรัม×1มิลลิกรัม)/10 มิลลิลิตร 

จะไดค้่าเท่ากบั 0.1 มิลลิกรัม กรดแอสคอร์บิกต่อ 1 มิลลิลิตร ของ 2,6-DCPP 

       *สารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก มีความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัม ต่อมิลลิลิตร ดังนั้นถา้ใช้

สารละลายมาตรฐานในการไทเทรต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จึงมีค่าเท่ากบั 1 มิลลิกรัม 

 

การเตรียมสารละลายโซเดียมบอเรตบัฟเฟอร์  
1.  เตรียมสารละลายกรดบอริก (BH3O3) ความเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ โดยชัง่กรดบอริค จ านวน 3.091 

กรัม ละลายดว้ยน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรจนครบ 1 ลิตร 

2.  เตรียมสารละลายโซเดียมบอเรต (Na2B4O7∙10H2O) ความเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ โดยชัง่ โซเดียม

บอเรต จ านวน 19.0685 กรัม ละลายดว้ยน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรจนครบ 1 ลิตร  

3.  ผสมสารละลายในขอ้ 1 และ 2 ใหเ้ขา้กนั และปรับค่าพีเอช เท่ากบั 8.8  
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การเตรียมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 
1.  เตรียมสารละลายไดเบสิก โซเดียมฟอสเฟต (Na2HPO4) ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ โดยชัง่ ไดเบสิก 

โซเดียมฟอสเฟต จ านวน 14.196 กรัม ละลายดว้ยน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรจนครบ 1 ลิตร 

2.  เตรียมสารละลายโมโนเบสิก โซเดียมฟอสเฟต (NaH2PO4) ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ โดยชัง่ โม

โนเบสิก โซเดียมฟอสเฟต จ านวน 11.998 กรัม ละลายดว้ยน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรจนครบ 1 ลิตร 

3.  ผสมสารละลายในขอ้ 1 และ 2 ใหเ้ขา้กนั และปรับค่าพีเอช เท่ากบั 7.0  

 

การเตรียมสารละลายแบรดฟอร์ด 
1.  เตรียมสารละลายแบรดฟอร์ด (สต๊อก) 

1.1  เอทานอล ความเขม้ขน้ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

1.2  กรดฟอสฟอริก ความเขม้ขน้ 85 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

1.3  คูแมสซี บลู จี-250 (coomassie blue G-250) จ านวน 0.35 กรัม 

2.  เตรียมสารละลาย แบรดฟอร์ด 

2.1  น ้ากลัน่ ปริมาตร 425 มิลลิลิตร 

2.2  เอทานอล ความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 15 มิลลิลิตร 

2.3  กรดฟอสฟอริก ความเขม้ขน้ 85 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 

2.4  สารละลายแบรดฟอร์ด (สต๊อก) ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
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ตารางภาคาผนวกท่ี 1 องคป์ระกอบทางเคมี (เปอร์เซ็นต)์ และร้อยละของผลผลิตของผกัตบชวา 

                                   ก่อนและหลงัสกดัดว้ยกรรมวิธีต่างๆ 

Treatments 
Chemical components (%) % Yield 

(weight of 
product) 

Cellulose Lignin 
Hemi-

cellulose 
α – 

cellulose 
Non-treated 36.95±0.22a 1.95±0.20c 9.93±0.16c 76.64±0.57a - 
1% NaOH 63.90±0.38c 2.18±0.14cd 3.62±0.50a 90.79±1.01e 33.20±2.01a 

3% NaOH 71.80±0.96e 2.29±0.06d 5.23±1.20b 91.55±0.90e 31.44±4.55a 

1% NaOH + Bleach 63.03±0.06c 1.17±0.01b 15.79±0.52d 86.45±0.74d 29.45±7.45a 

3% NaOH + Bleach 69.07±0.19d 0.83±0.11a 9.32±0.34c 84.32±1.14c 28.55±1.71a 

Bleach 49.94±0.70b 2.79±0.27e 21.74±1.24e 82.08±1.17b 74.73±3.84b 

F-test * * * * * 
% C.V. 0.89 8.56 7.14 1.11 12.29 

 
ตารางภาคาผนวกท่ี 2 การสูญเสียน ้าหนกั (เปอร์เซ็นต)์ ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิว        

                                   ดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และ  

                                   จากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 % เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส             

Treatments 
Storage time (days) 

0 1 2 3 
Control 0.00 7.76±0.44a 13.42±0.86a 19.38±1.10a 

0.5% CMCC 0.00 6.73±0.44a 13.55±1.41a 19.00±1.59a 

0.5% CMCW 0.00 7.73±0.44a 13.74±0.52a 19.13±0.66a 

F-test - ns ns ns 
% C.V. - 9.06 7.35 6.15 

 
หมายเหตุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
% C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

ของค่าเฉลี่ย 
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ตารางภาคาผนวกท่ี 3 ความแน่นเน้ือของผิวเปลือก (นิวตนั) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบ 

                                   ผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และ  

                                   จากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศา  

                                   เซลเซียส                        

Treatments 
Storage time (days) 

0 1 2 3 
Control 32.03±3.50a 33.73±5.43a 36.45±10.84a 37.98±7.74a 

0.5% CMCC 32.03±3.50a 28.00±3.31a 31.55±4.83a 31.65±3.57a 

0.5% CMCW 32.03±3.50a 28.50±2.35a 33.90±3.17a 34.95±4.71a 

F-test ns ns ns ns 
% C.V. 10.92 13.02 20.88 16.13 

 
ตารางภาคาผนวกท่ี 4 ค่า L* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส  

                                   ทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5   

                                   เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส                        

Treatments 
Storage time (days) 

0 1 2 3 
Control 30.61±1.35a 29.51±2.31ab 28.31±1.58a 26.03±2.33a 

0.5% CMCC 30.61±1.35a 27.72±1.14a 28.54±2.08a 26.37±3.28a 

0.5% CMCW 30.61±1.35a 30.74±1.29b 26.93±1.98a 27.00±1.65a 

F-test ns * ns ns 
% C.V. 4.42 5.67 6.77 9.48 

 
หมายเหตุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
% C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

ของค่าเฉลี่ย 
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ตารางภาคาผนวกท่ี 5 ค่า a* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส  

                                   ทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5          

                                   เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส                                                    

Treatments 
Storage time (days) 

0 1 2 3 
Control 28.58±6.48a 27.97±2.69a 29.60±1.95a 26.96±3.05a 

0.5% CMCC 28.58±6.48a 24.15±6.24a 29.60±2.32a 24.42±6.20a 

0.5% CMCW 28.58±6.48a 29.79±1.98a 28.70±3.82a 27.10±3.90a 

F-test ns ns ns ns 
% C.V. 22.66 14.97 9.61 17.51 

 
ตารางภาคาผนวกท่ี 6 ค่า b* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส  

                                   ทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5     

                                   เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส             

Treatments 
Storage time (days) 

0 1 2 3 
Control 23.39±2.12 17.48±2.94a 16.24±0.39a 13.42±0.85a 

0.5% CMCC 23.39±2.12 17.50±1.10a 16.70±1.74a 14.99±2.08a 

0.5% CMCW 23.39±2.12 19.89±1.56a 16.40±2.49a 15.15±0.84a 

F-test ns ns ns ns 
% C.V. 9.06 11.07 10.75 9.53 

 
หมายเหตุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
% C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

ของค่าเฉลี่ย 
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ตารางภาคาผนวกท่ี 7 การเกิดสีน ้าตาล (คะแนน) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ย 

                                   คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และจาก   

                                   ผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส                         

Treatments 
Storage time (days) 

0 1 2 3 
Control 0.00 1.00±0.58a 3.00±0.82b 3.80±0.50a 

0.5% CMCC 0.00 1.50±0.50a 1.50±0.58a 3.00±0.82a 

0.5% CMCW 0.00 1.25±0.50a 1.50±0.58a 2.80±0.50a 

F-test - ns * ns 
% C.V. - 39.53 33.33 19.69 

 

ตารางภาคาผนวกท่ี 8 ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัมต่อ100 กรัมน ้าหนกัสด) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบ 

                                    ผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5   

                                    เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ี  

                                    อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส                                   

Treatments 
Storage time (days) 

0 1 2 3 
Control 4.09±0.27a 3.74±0.59a 3.35±0.16a 3.05±0.30a 

0.5% CMCC 4.09±0.27a 4.21±0.26ab 4.30±0.57b 4.49±0.35b 

0.5% CMCW 4.09±0.27a 4.55±0.24b 4.17±0.21b 4.41±0.46b 

F-test ns * * * 
% C.V. 6.56 9.54 9.20 9.37 

 
หมายเหตุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
% C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

ของค่าเฉลี่ย 

 
 

ตารางภาคาผนวกท่ี 9 ปริมาณของแขง็ทั้งหมดทั้งหมดท่ีละลายน ้าได ้(องศาบริกซ์) ของผลเงาะท่ีไม่  
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                                   เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความ 

                                   เขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์เก็บ 

                                   รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส                                             

Treatments 
Storage time (days) 

0 1 2 3 
Control 21.78±0.10a 20.18±0.22ab 18.48±0.05a 20.15±0.10a 

0.5% CMCC 21.78±0.10a 19.93±0.10a 20.40±0.00c 21.30±0.08c 

0.5% CMCW 21.78±0.10a 20.45±0.25b 19.15±0.19b 20.83±0.05b 

F-test ns * * * 
% C.V. 0.44 1.00 0.59 0.39 

 

ตารางภาคาผนวกท่ี 10 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(เปอร์เซ็นต)์ ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และ  

                                     เคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 0.5   

                                     เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ี  

                                     อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส                                                    

Treatments 
Storage time (days) 

0 1 2 3 
Control 0.40±0.05a 0.48±0.06ab 0.51±0.06a 0.62±0.05a 

0.5% CMCC 0.40±0.05a 0.42±0.07a 0.49±0.06a 0.62±0.02a 

0.5% CMCW 0.40±0.05a 0.54±0.08b 0.49±0.06a 0.58±0.06a 

F-test ns * ns ns 
% C.V. 12.04 14.86 12.03 8.12 

 
หมายเหตุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
% C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

ของค่าเฉลี่ย 



 
 

 

                           ตารางภาคผนวกที่ 11 การสูญเสียน ้าหนกั (เปอร์เซ็นต)์ ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้  

                                                              ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 0.00 4.11±0.19c 7.19±1.43b 9.85±1.35b 14.62±2.51b - 
1% CMCC 0.00 1.74±0.41a 4.10±0.51a 4.83±0.66a 7.77±0.95a 11.90±0.75a 

1% CMCW 0.00 3.32±0.46b 7.39±0.98b 9.56±1.38b 14.68±1.87b - 
2% CMCW 0.00 2.75±0.31b 7.37±0.86b 9.00±1.53b 10.21±1.55a 13.67±1.82a 

F-test - * * * * ns 
% C.V. - 11.98 15.37 15.40 15.30 12.35 

 
      หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                            ตารางภาคผนวกที่ 12 ความแน่นเน้ือของผิวเปลือก (นิวตนั) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส  

                                                                ทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  

                                                                13 องศาเซลเซียส 

Treatments 
Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 
Control 30.25±1.68a 29.92±2.53a 29.22±1.16b 28.92±1.58a 28.28±1.14a - 

1% CMCC 30.25±1.68a 27.55±3.34a 26.57±1.77a 28.22±1.83a 28.57±0.34a 29.15±2.92a 

1% CMCW 30.25±1.68a 27.62±1.01a 27.67±0.28ab 30.18±0.46a 30.02±1.22a - 
2% CMCW 30.25±1.68a 29.27±1.18a 27.40±0.68ab 27.82±1.45a 29.42±2.27a 27.95±3.65a 

F-test ns ns * ns ns ns 
% C.V. 5.55 7.81 4.04 4.97 4.89 10.61 

 
       หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                          ตารางภาคผนวกที่ 13 ค่า L* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ 

                                                              และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  

Treatments 
Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 
Control 34.94±1.38a 33.00±0.58a 30.22±1.65a 29.19±2.11a 27.66±1.81a - 

1% CMCC 34.94±1.38a 32.60±2.06a 31.57±1.34a 28.80±2.52a 28.87±1.01a 28.66±0.61a 

1% CMCW 34.94±1.38a 31.11±2.21a 30.55±1.83a 30.68±2.10a 29.70±0.87a - 

2% CMCW 34.94±1.38a 31.42±1.15a 31.15±0.63a 30.40±1.11a 29.32±0.99a 27.77±2.06a 

F-test ns ns ns ns ns ns 
% C.V. 3.94 5.12 4.66 6.82 4.25 5.11 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                            ตารางภาคผนวกที่ 14 ค่า a* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ 

                                                  และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

 

 

 

 

 
 

หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 
แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
 

 

Treatments 
Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 
Control 25.63±2.49a 28.01±2.91a 31.61±4.13a 31.40±0.61a 33.97±3.73a - 

1% CMCC 25.63±2.49a 27.75±3.14a 28.97±4.44a 31.73±4.03a 31.99±1.09a 32.58±3.31a 

1% CMCW 25.63±2.49a 28.70±2.03a 31.84±1.14a 29.81±3.45a 32.39±0.23a - 

2% CMCW 25.63±2.49a 29.15±0.67a 29.02±2.81a 30.78±0.77a 30.79±2.70a 31.14±3.25a 

F-test ns ns ns ns ns ns 
% C.V. 9.73 8.42 11.16 8.72 7.33 9.55 
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                              ตารางภาคผนวกที่ 15 ค่า b* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ 

                                                                  และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  

Treatments 
Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 
Control 22.78±0.40a 20.18±0.70a 18.88±0.97a 18.17±2.91a 17.43±2.33a - 

1% CMCC 22.78±0.40a 21.80±0.23a 19.86±0.82a 19.33±0.28a 19.16±0.34a 18.36±1.41a 

1% CMCW 22.78±0.40a 20.57±1.07a 19.93±1.70a 18.00±0.14a 19.24±0.39a - 

2% CMCW 22.78±0.40a 21.18±1.20a 21.10±0.33a 18.46±0.47a 18.75±0.91a 17.84±1.33a 

F-test ns ns ns ns ns ns 
% C.V. 1.77 4.23 5.38 10.34 6.85 6.96 

 
   หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
     * หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                             ตารางภาคผนวกที่ 16 การเกิดสีน ้าตาล (คะแนน) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้  

                                                                ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13  

                                                                องศาเซลเซียส  

Treatments 
Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 
Control 0.00 0.56±0.10a 0.94±0.10a 1.39±0.10a 2.33±0.17b - 

1% CMCC 0.00 0.56±0.10a 0.83±0.29a 1.11±0.19a 1.39±0.35a 2.11±0.19a 

1% CMCW 0.00 0.56±0.19a 0.89±0.10a 1.28±0.19a 2.17±0.17b - 
2% CMCW 0.00 0.61±0.25a 0.89±0.10a 1.28±0.19a 1.50±0.17a 2.22±0.10a 

F-test - ns ns ns * ns 
% C.V. - 30.76 18.87 13.62 14.52 6.81 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                            ตารางภาคผนวกที่ 17 ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้าหนกัสด) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิล 

                                                                เซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ี 

                                                                อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

Treatments 
Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 
Control 19.36±0.97a 13.07±0.53a 15.01±1.53a 13.42±1.62a 13.80±3.41a - 

1% CMCC 19.36±0.97a 13.37±0.53a 16.07±0.81a 14.48±0.81a 16.49±4.04a 14.48±1.70a 

1% CMCW 19.36±0.97a 13.67±0.91a 14.83±1.06a 14.48±1.22a 15.41±0.62a - 

2% CMCW 19.36±0.97a 13.37±1.47a 16.24±0.61a 13.06±0.81a 16.13±0.00a 15.71±0.81a 

F-test ns ns ns ns ns ns 
% C.V. 5 7.03 6.82 8.4 17.22 9.09 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
% C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 18 ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าได ้(องศาบริกซ์) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ย 
                                  คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส ทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์ 
                                  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

Treatments 
Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 
Control 21.60±0.26a 21.23±0.12b 21.93±0.51a 21.00±0.35a 20.33±0.31a - 

1% CMCC 21.60±0.26a 20.90±0.00a 21.63±1.53a 21.37±0.29ab 21.83±0.29b 21.43±0.12a 

1% CMCW 21.60±0.26a 20.67±0.21a 21.13±0.06a 21.57±0.06b 21.67±0.21b - 
2% CMCW 21.60±0.26a 20.93±0.15a 21.30±0.40a 20.90±0.20a 21.57±0.31b 21.47±0.42a 

F-test ns * ns * * ns 
% C.V. 1.22 0.68 3.86 1.17 1.31 1.28 

 
 หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                              ตารางภาคผนวกที่ 19 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(เปอร์เซ็นต)์ ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส 

                                                                ทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  

                                                                13 องศาเซลเซียส 

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 0.34±0.02a 0.38±0.04ab 0.51±0.03a 0.55±0.09a 0.38±0.01a - 
1% CMCC 0.34±0.02a 0.32±0.01a 0.50±0.05a 0.53±0.01a 0.41±0.02a 0.41±0.06a 

1% CMCW 0.34±0.02a 0.37±0.02ab 0.48±0.05a 0.48±0.01a 0.38±0.04a - 

2% CMCW 0.34±0.02a 0.42±0.06b 0.52±0.06a 0.49±0.02a 0.41±0.03a 0.42±0.04a 

F-test ns * ns ns ns ns 
% C.V. 4.45 9.94 9.46 8.74 7.07 11.02 

 
   หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์

ของค่าเฉล่ีย 
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                            ตารางภาคผนวกที่ 20 ปริมาณฟีนอลิค (มิลลิกรัมกรดแกลิคต่อกรัมน ้ าหนกัสด) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซี 

                                                                เมธิลเซลลูโลสทางการคา้ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์ 

                                                                เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

Treatments 
Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 
Control 4.81±1.32a 4.38±0.46a 4.14±0.63ab 5.99±0.28ab 7.43±0.90a - 

1% CMCC 4.81±1.32a 4.93±0.43a 5.38±1.16b 7.56±0.64c 6.85±0.90a 7.17±1.32a 

1% CMCW 4.81±1.32a 4.99±0.90a 3.68±0.44a 5.60±0.61a 8.14±1.39a - 

2% CMCW 4.81±1.32a 4.07±0.50a 4.48±0.19ab 7.31±1.18bc 6.34±0.58a 8.43±1.25a 

F-test ns ns * * ns ns 
% C.V. 27.51 13.1 15.83 11.38 13.72 17.18 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                         ตารางภาคผนวกที่ 21 ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้าหนกัสด) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซี 

                                                             เมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ี 

                                                             อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

Treatments 
Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 
Control 11.97±0.44a 12.61±1.49c 8.91±0.14c 8.24±0.23a 7.84±0.36a - 

1% CMCC 11.97±0.44a 9.38±0.29b 6.56±0.12a 12.22±0.66c 9.66±0.18b 6.54±0.46a 

1% CMCW 11.97±0.44a 9.51±0.25b 10.35±0.43d 8.29±0.52a 9.71±0.57b - 

2% CMCW 11.97±0.44a 7.14±0.38a 7.75±0.47b 9.29±0.28b 7.30±0.14a 7.35±0.34b 

F-test ns * * * * * 
% C.V. 3.64 8.21 3.96 4.79 4.12 8.19 

 
                      หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
% C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                              ตารางภาคผนวกที่ 22 กิจกรรมเอนไซมฟี์นิลอะลานินแอมโมเนียไลเอส (ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว  

                                                                 และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา    

                                                                 ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

Treatments 
Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 
Control 26.20±0.22a 28.75±2.83a 33.26±2.35d 20.20±2.01a 22.37±0.51b - 

1% CMCC 26.20±0.22a 25.33±4.66a 20.51±1.99a 20.27±2.34a 20.57±0.72a 21.38±2.88a 

1% CMCW 26.20±0.22a 26.30±1.57a 25.12±1.00b 19.38±1.75a 22.24±0.59b - 

2% CMCW 26.20±0.22a 31.24±4.21a 29.01±0.99c 19.79±1.60a 20.05±0.37a 25.75±2.21b 

F-test ns ns * ns * * 
% C.V. 0.85 12.66 6.27 9.77 2.63 14.05 

 
  หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
  * หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
% C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                             ตารางภาคผนวกที่ 23 กิจกรรมเอนไซมพ์อลิฟีนอลออกซิเดส (ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ย 

                                                                 คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสทางการคา้ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์ 

                                                                 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

Treatments 
Storage time (days) 

0 2 4 6 8 10 
Control 19.80±5.43a 19.06±10.45a 26.34±4.97a 54.48±15.09a 62.57±16.91ab - 

1% CMCC 19.80±5.43a 14.32±5.27a 23.11±6.63a 57.89±9.18a 49.94±30.59ab 53.16±24.46a 

1% CMCW 19.80±5.43a 7.90±4.65a 15.51±6.92a 47.99±10.83a 25.55±15.25a - 
2% CMCW 19.80±5.43a 12.27±3.34a 25.87±6.70a 59.72±9.69a 86.20±5.91b 51.39±11.91a 

F-test ns ns ns ns * ns 
% C.V. 27.45 46.67 27.98 20.79 34.41 32.97 

 
   หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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             ตารางภาคผนวกที่ 24 การสูญเสียน ้าหนกั (เปอร์เซ็นต)์ ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา  

                                                ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 0.00 4.11±0.19c 7.19±1.43b 9.85±1.35a 14.62±2.51b - 
2% CMCW 0.00 2.75±0.31b 7.37±0.86b 9.00±1.53a 10.21±1.55a 13.67±1.82a 

2% CMCW + SA 0.00 1.87±0.28a 3.73±0.92a 7.17±1.20a 9.44±1.64a 12.49±1.62a 

SA 0.00 2.36±0.53ab 4.50±0.34a 8.78±1.73a 11.25±1.33a 13.23±0.65a 

F-test - * * ns * ns 
% C.V. - 12.63 17.01 16.89 15.95 12.81 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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             ตารางภาคผนวกที่ 25 ความแน่นเน้ือของผิวเปลือก (นิวตนั) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจาก    

                                                ผกัตบชวาความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  

                                                13 องศาเซลเซียส  

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 30.25±1.68a 29.92±2.53a 29.22±1.16a 28.92±1.58a 28.28±1.14ab - 
2% CMCW 30.25±1.68a 29.27±1.18a 27.40±0.68a 27.82±1.45a 29.42±2.27b 27.95±3.65a 

2% CMCW + SA 30.25±1.68a 27.75±3.15a 30.00±0.95a 28.93±2.53a 29.78±1.26b 29.70±1.30a 

SA 30.25±1.68a 28.15±2.78a 28.53±2.68a 30.27±1.99a 26.32±0.20a 27.75±0.84a 

F-test ns ns ns ns * ns 
% C.V. 5.55 8.77 5.46 6.67 5.00 9.28 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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             ตารางภาคผนวกที่ 26 ค่า L* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ 

                                                หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 34.94±1.38a 33.00±0.58b 30.22±1.65a 29.19±2.11a 27.66±1.81a - 
2% CMCW 34.94±1.38a 31.42±1.15ab 31.15±0.63a 30.40±1.11a 29.32±0.99a 27.77±2.06a 

2% CMCW + SA 34.94±1.38a 30.29±1.36a 30.38±0.87a 28.82±2.11a 29.98±4.17a 29.47±0.48a 

SA 34.94±1.38a 32.41±1.63ab 30.96±1.70a 28.82±1.01a 29.97±0.15a 28.69±1.45a 

F-test ns * ns ns ns ns 
% C.V. 3.94 3.9 4.24 5.7 7.96 5.96 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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              ตารางภาคผนวกที่ 27 ค่า a* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ 

                                                 หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 25.63±2.49a 28.01±2.91a 31.61±4.13a 31.40±0.61a 33.97±3.73a - 
2% CMCW 25.63±2.49a 29.15±0.67a 29.02±2.81a 30.78±0.77a 30.79±2.70a 31.14±3.25a 

2% CMCW + SA 25.63±2.49a 28.10±4.52a 29.92±2.17a 30.59±1.06a 30.83±4.00a 29.22±2.32a 

SA 25.63±2.49a 25.73±3.28a 32.47±1.72a 30.23±4.54a 30.21±3.73a 31.60±2.65a 

F-test ns ns ns ns ns ns 
% C.V. 9.73 11.41 9.29 7.75 11.36 10.42 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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              ตารางภาคผนวกที่ 28 ค่า b* ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ 

                                                  หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 22.78±0.40a 20.18±0.70a 18.88±0.97a 18.17±2.91a 17.43±2.33a - 
2% CMCW 22.78±0.40a 21.18±1.20a 21.10±0.33b 18.46±0.47a 18.75±0.91ab 17.84±1.33a 

2% CMCW + SA 22.78±0.40a 21.11±0.76a 19.14±0.92a 19.99±1.06a 19.60±0.40ab 16.78±2.77a 

SA 22.78±0.40a 21.89±1.46a 21.48±1.12b 20.08±1.66a 20.33±0.43b 18.49±0.63a 

F-test ns ns * ns * ns 
% C.V. 1.77 5.11 4.4 11.19 6.75 11.81 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
     * หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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              ตารางภาคผนวกที่ 29 การเกิดสีน ้าตาล (คะแนน) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา  

                                                  ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13  

                                                  องศาเซลเซียส  

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 0.00 0.56±0.10a 0.94±0.10a 1.39±0.10a 2.33±0.17b - 
2% CMCW 0.00 0.61±0.25a 0.89±0.10a 1.28±0.19a 1.50±0.17a 2.22±0.10a 

2% CMCW + SA 0.00 0.61±0.19a 0.83±0.17a 1.33±0.17a 1.50±0.29a 2.06±0.10a 

SA 0.00 0.56±0.38a 0.61±0.25a 1.33±0.29a 1.61±0.25a 2.22±0.25a 

F-test - ns ns ns * ns 
% C.V. - 43.83 20.42 14.84 13.02 8.85 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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               ตารางภาคผนวกที่ 30 ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้าหนกัสด) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ย 

                                                               คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค  

                                                               และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 19.36±0.97a 13.07±0.53a 15.01±1.53a 13.42±1.62a 13.80±3.41a - 
2% CMCW 19.36±0.97a 13.37±1.47a 16.24±0.61ab 13.06±0.81a 16.13±0.00a 15.71±0.81a 

2% CMCW + SA 19.36±0.97a 15.34±1.73a 18.71±0.81b 17.66±3.06b 15.05±3.23a 14.83±1.06a 

SA 19.36±0.97a 15.04±1.21a 17.13±2.50ab 16.42±1.40ab 15.77±1.12a 15.89±0.00a 

F-test ns ns * * ns ns 
% C.V. 5.00 9.22 9.25 12.61 15.9 5.74 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
% C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                           ตารางภาคผนวกที่ 31 ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าได ้(องศาบริกซ์) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิล 

                                                              เซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว                                   

                                                              เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 21.60±0.26a 21.23±0.12b 21.93±0.51a 21.00±0.35a 20.33±0.31a - 
2% CMCW 21.60±0.26a 20.93±0.15b 21.30±0.40a 20.90±0.20a 21.57±0.31b 21.47±0.42a 

2% CMCW + SA 21.60±0.26a 20.37±0.29a 21.23±0.68a 21.20±0.36a 21.53±0.12b 21.13±0.21a 

SA 21.60±0.26a 21.17±0.06b 20.90±0.53a 21.10±0.36a 21.23±0.25b 22.17±0.29b 

F-test ns * ns ns * * 
% C.V. 1.22 0.84 2.53 1.54 1.21 1.69 

 

หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 
แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                           ตารางภาคผนวกที่ 32 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(เปอร์เซ็นต)์ ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส 

                                                              จากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว เก็บรักษาท่ี 

                                                              อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 0.34±0.02a 0.38±0.04a 0.51±0.03a 0.55±0.09ab 0.38±0.01ab - 
2% CMCW 0.34±0.02a 0.42±0.06a 0.52±0.06a 0.49±0.02a 0.41±0.03b 0.42±0.04a 

2% CMCW + SA 0.34±0.02a 0.41±0.05a 0.52±0.05a 0.59±0.03b 0.40±0.03ab 0.42±0.05a 

SA 0.34±0.02a 0.44±0.03a 0.51±0.11a 0.52±0.02ab 0.36±0.01a 0.43±0.03a 

F-test ns ns ns * * ns 
% C.V. 4.45 10.93 12.91 8.87 5.46 10.93 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                            ตารางภาคผนวกที่ 33 ปริมาณฟีนอลิค (มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ย  

                                                                คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิค 

                                                                อยา่งเดียว เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 4.81±1.32a 4.38±0.46a 4.14±0.63a 5.99±0.28a 7.43±0.90ab - 
2% CMCW 4.81±1.32a 4.07±0.50a 4.48±0.19a 7.31±1.18ab 6.34±0.58a 8.43±1.25a 

2% CMCW + SA 4.81±1.32a 4.14±0.08a 6.40±1.29b 7.56±0.50b 6.88±1.05ab 7.83±0.57a 

SA 4.81±1.32a 4.65±1.11a 5.60±0.73ab 6.96±0.79ab 8.39±0.63b 8.26±0.36a 

F-test ns ns * * * ns 
% C.V. 27.51 15.13 15.73 11.03 11.2 11.55 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
    % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                            ตารางภาคผนวกที่ 34 ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้าหนกัสด) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ย 

                                                                คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิค 

                                                                อยา่งเดียว เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 11.97±0.44a 12.61±1.49d 8.91±0.14b 8.24±0.23b 7.84±0.36c - 
2% CMCW 11.97±0.44a 7.14±0.38b 7.75±0.47a 9.29±0.28c 7.30±0.14b 7.35±0.34a 

2% CMCW + SA 11.97±0.44a 9.00±0.30c 8.70±0.27b 9.00±0.33c 8.33±0.39c 7.11±0.07a 

SA 11.97±0.44a 5.27±0.00a 7.62±0.14a 6.17±0.30a 5.74±0.04a 9.46±0.27b 

F-test ns * * * * * 
% C.V. 3.64 9.22 3.49 3.53 3.74 3.65 

 
           หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
% C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                            ตารางภาคผนวกที่ 35 กิจกรรมเอนไซมฟี์นิลอะลานินแอมโมเนียไลเอส (ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว  

                                                               และเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์หรือร่วมกบักรดซาลิไซลิค 

                                                               และกรดซาลิไซลิคอยา่งเดียว เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 26.20±0.22a 28.75±2.83a 33.26±2.35c 20.20±2.01a 22.37±0.51b - 
2% CMCW 26.20±0.22a 31.24±4.21a 29.01±0.99b 19.79±1.60a 20.05±0.37a 25.75±2.21b 

2% CMCW + SA 26.20±0.22a 27.97±1.51a 24.48±1.60a 21.79±1.29a 22.24±0.59b 25.94±4.65b 

SA 26.20±0.22a 25.99±3.76a 21.05±2.17a 23.90±2.13b 20.05±0.37a 19.20±1.69a 

F-test ns ns * * * * 
% C.V. 0.85 11.39 6.88 8.35 2.21 15.28 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
% C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย 
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                           ตารางภาคผนวกที่ 36 กิจกรรมเอนไซมพ์อลิฟีนอลออกซิเดส (ยนิูตต่อมิลลิกรัมโปรตีน) ของผลเงาะท่ีไม่เคลือบผิว และเคลือบผิวดว้ย 

                                                              คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบักรดซาลิไซลิค และกรดซาลิไซลิค 

                                                              อยา่งเดียวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

Treatments Storage time (days) 
0 2 4 6 8 10 

Control 19.80±5.43a 19.06±10.45a 26.34±4.97b 54.48±15.09a 62.57±16.91ab - 
2% CMCW 19.80±5.43a 12.27±3.34a 25.87±6.70b 59.72±9.69a 86.20±5.91c 51.39±11.91ab 

2% CMCW + SA 19.80±5.43a 13.03±4.57a 19.17±4.57ab 56.77±16.59a 57.32±10.72a 41.73±9.96a 

SA 19.80±5.43a 15.27±1.43a 8.14±8.89a 49.46±13.31a 79.52±0.62bc 59.67±4.10b 

F-test ns ns * * * * 
% C.V. 27.45 40.15 32.75 25.24 14.62 21.02 

 
หมายเหต ุ ตวัพยญัชนะภาษาองักฤษในแนวตั้งท่ีเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 

แบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

    ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
                                                     % C.V.  หมายถึง ค่าสัมประสิทธ์ิของความแปรผนัเป็นค่าส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่าเฉล่ีย
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