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(A STUDY ON RIPENING DELAY OF NAM DOKMAI MANGO (Mangifera indica 

Linn.) BY ACTIVATED CARBON) อาจารยท่ี์ปรึกษา: อาจารย ์ดร. เทวรัตน์ ตรีอาํนรรค,  

181 หนา้. 

 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ ศึกษาการชะลอการสุกของมะม่วงนํ้าดอกไมโ้ดยใชถ่้านกมั

มนัต์ดูดซบัเอทิลีนเพื่อป้องกนัการกระตุน้ตวัเอง (autocatalysis) การศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 

1. ศึกษาพฤติกรรมการสุกของมะม่วงนํ้าดอกไม ้2. ศึกษาการชะลอการสุกของมะม่วงนํ้าดอกไมโ้ดย

ใชถ่้านกมัมนัตป์ริมาณต่างๆ 3. ศึกษาเปรียบเทียบการชะลอการสุกของมะม่วงนํ้าดอกไมด้ว้ย

ถ่านกมัมนัต์  สารดูดซบัเอทิลีน ทางการคา้  และ 1-Methylcyclopropene (1-MCP)  การศึกษา

พฤติกรรมการสุกของมะม่วงนํ้าดอกไม ้ใชม้ะม่วงอาย ุ 110 วนัหลงัดอกบาน ( 100% mature green) 

เก็บรักษาท่ี 27±1°C, 65±5 %rh. เป็นเวลา 12 วนั ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีคือ 

ความถ่วงจาํเพาะ ความแน่นเน้ือผา่นเปลือก ความแน่นเน้ือ ค่าสีเปลือกและเน้ือ  (L*, a*, b*) ค่า

ความเป็นกรด-ด่าง ( pH) ปริมาณของแขง็ ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได ้(TSS) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้

(TA) ทุกวนัวนัละ  5 ผล พบวา่เม่ือผลมะม่วงมีการสุกเพิ่มข้ึนค่าความแน่นเน้ือและปริมาณกรดท่ี

สามารถไทเทรตไดมี้ค่าลดลงส่วนปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได ้pH และความถ่วงจาํเพาะมี

แนวโนม้เพิ่มข้ึน การเปล่ียนแปลงค่าสีทั้งเปลือกและเน้ือพบวา่ทั้ง L*, a* และ b* มีค่ามากข้ึนก่อนท่ี

ผลจะเน่าเสีย ยกเวน้ค่าสี  L* ของเน้ือจะมีค่าลดลง จากความสัมพนัธ์ระหวา่งความแน่นเน้ือและ

ระยะเวลาในการเก็บรักษาสามารถแบ่งระยะการสุกของมะม่วงออกเป็น 3 ระยะคือ วนัท่ี 1-3 อยูใ่น

ระยะเร่ิมสุก วนัท่ี 4-7 อยูใ่นระยะสุกและวนัท่ี 8-12 อยูใ่นระยะสุกงอม ; การศึกษาการชะลอการสุก

ของมะม่วงนํ้าดอกไมโ้ดยใชถ่้านกมัมนัตป์ริมาณต่างๆ ทาํการศึกษาโดยใชม้ะม่วงอาย ุ 110 วนัหลงั

ดอกบาน ร่วมกบัถ่านกมัมนัตท่ี์มีพื้นท่ีผวิจาํเพาะ 1,050 m2/g การศึกษาแบ่งออกเป็น ชุดควบคุม 

และชุดท่ีเก็บรักษาร่วมกบัถ่านกมัมนัตป์ริมาณ 50,000 150,000 250,000 และ 350,000 เท่าของพื้นท่ี

ผวิมะม่วงทั้ง 3 ผล/กล่อง แต่ละทรีตเมนตบ์รรจุกล่องละ 3 ผล (ประมาณ 1.5 kg) ในกล่องกระดาษ

ลูกฟูกขนาด  20x30x10 cm ไม่ทาํการเจาะรู เก็บรักษาท่ี  13±1oC, 95±2%rh. เป็นเวลา  45 วนั 

ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีทุกวนั พบวา่ค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือก ค่าความ

แน่นเน้ือ ค่าสีเปลือกและเน้ือ  pH TSS TA และอตัราส่วน TSS/TA ท่ีไดจ้ากชุดควบคุมและชุดท่ีเก็บ

รักษาร่วมกบัถ่านกมัมนัตทุ์กระดบัปริมาณ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ กล่าวคือ

ถ่านกมัมนัตท่ี์ใชใ้นการศึกษาไม่สามารถชะลอระยะเวลาการสุกของมะม่วงนํ้าดอกไมไ้ด้ ; การศึกษา

เปรียบเทียบการชะลอการสุกของมะม่วงนํ้าดอกไมด้ว้ยวธีิทางการคา้และถ่านกมัมนัตใ์ชม้ะม่วง

นํ้าดอกไมอ้าย ุ85 วนัหลงัดอกบาน ( 85% mature) ผา่นการ Heat treatment ดว้ยนํ้าร้อน 55oC 5 นาที 
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ทดสอบ 6 ทรีตเมนต ์ไดแ้ก่ กลุ่มควบคุม กลุ่มบรรจุกล่องพร้อมถ่านกมัมนัตช์นิดผง แกรนูล และ

เกล็ด อยา่งละ 10 g/ซองถุงชา กลุ่มบรรจุกล่องพร้อม Ethylene absorber ท่ีใชท้างการคา้ 10 g/ซอง

สาํเร็จรูป จาํนวน 1 ซอง และกลุ่มรมดว้ย 1-MCP 1,000 ppb 6 ชัว่โมง แต่ละทรีตเมนตบ์รรจุกล่อง

ละ 3 ผล (ประมาณ 1 kg) ในกล่องกระดาษลูกฟูกขนาด 17x25x9 cm ไม่ทาํการเจาะรู เก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 13±1oC, 95±2%rh. 37 วนั ทาํการตรวจสอบค่าทางกายภาพและเคมีทุกวนั  ผลการศึกษา

พบวา่ค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือก ค่าความแน่นเน้ือ ค่าสีเปลือกและเน้ือ pH TSS TA และ

อตัราส่วน TSS/TA ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มบรรจุกล่องพร้อมถ่านกมัมนัตแ์บบต่าง ๆ ไม่มีความ

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  แต่ทรีตเมนต์  Ethylene absorber และ 1-MCP ความเขม้ขน้

ดงักล่าวใหค้วามแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ กล่าวคือกลุ่มของทรีตเมนตถ่์านกมัมนัตท่ี์ใชใ้น

การศึกษาน้ีไม่สามารถชะลอการสุก  แต่ Ethylene absorber ท่ีใชท้างการคา้และ  1-MCP สามารถ

ชะลอการสุกของมะม่วงนํ้าดอกไมไ้ด ้
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RIPENING DELAY/NAM DOKMAI MANGO/ACTIVATED CARBON   

 

This research aimed to study the ripening delay of Nam Dokmai mango by 

using activated carbon to adsorb their ethylene for preventing ethylene from 

stimulating themselves (autocatalysis).  The study was divided into three parts: 1) The  

behavior of mango fruit ripening, 2) The ripening delay of mango using activated 

carbon adsorption for various amounts, and 3) The comparison of delayed mango 

ripening by activated carbon adsorption, Ethylene absorber and 1-Methylcyclopropene 

(1-MCP).    For the ripening behavior, the samples of Nam Dokmai mango, aged 110 

days after bloom, were stored at 27±1oC 65±5%rh. On a daily basis, 5 fruits of mango 

were evaluated for physical and chemical quality, such as specific gravity, color of 

peel and flesh, firmness of peel and flesh, total soluble solids (TSS), pH and titratable 

acidity (TA). The result showed that there was a decrease in firmness and TA and an 

increase in specific gravity, TSS and pH during storage. For color change of the peel 

and flesh, the L*, a* and b* values were increased before its deterioration, except that 

L* of the flesh color was reduced. The relation of firmness and storage time can 

classify the postharvest change in three stages: At 1 – 3 days of storage, it was the pre-

ripeness stage. At 4 – 7 days of storage, it was the ripeness stage, and at 8 – 12 days of 

storage, it was the over-ripeness stage.  For the delayed ripening of mango using 

various amounts of activated carbon adsorption, the samples of Nam Dokmai mango 
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age 110 days after bloom were stored with charcoal adsorption that has specific 

surface area of 1,050 m2/g and divided into control and set of activated carbon amount  

of 50,000 150,000 250,000 and 350,000 times of the surface area of 3 mango fruits 

(about 1.5 kg)/a carton each treatment. A carton box with the size of 20x30x10 cm 

having no hole was stored at 13±1oC 95±2%rh. for 45 days of monitoring the physical 

and chemical changes. It was then found that the firmness and color of peel and flesh, 

pH TSS TA TSS/TA ratio from control and stored together with the activated carbon 

of all levels had no statistically significant differences. Activated carbon used in this 

study could not slow down the ripening period of Nam Dokmai mango.   The 

comparative study of the delayed ripening of mango with a commercial and activated 

carbon showed that he mango age 85 days after blooming (85% mature) passed heat 

treatment with 55oC hot water 5 minutes, 6 by treatment such as control and being 

packed with powder, granules and flake activated carbon at each 10 g/sachet tea bags 

all packed and trade ethylene absorber using 10 g/pack 1 pack and fume with 1-MCP 

1,000 ppb 6 hours. Each treatment group contained three fruits per box (about 1 kg) 

with carton box of 17x25x9 cm size, and no hole. They were stored at 13±1oC 

95±2%rh. for 37 days to investigate the physical and chemical property everyday. The 

results showed that the firmness across the peel, the firmness and color of peel and 

flesh pH TSS TA TSS/TA ratio of the control group and the group packed with 

activated carbon had no statistically significant differences but the treatment using 

ethylene absorber and 1-MCP had statistically significant differences. So the groups of 

activated carbon treatment in this study were not able to slow down the ripening but 

ethylene absorber and 1-MCP could delay the ripening of Nam Dokmai mango. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1  ความสําคญัและทีม่าของปัญหา 

 สัตวต่์าง ๆ และมนุษยไ์ม่สามารถสร้างอาหารไดด้ว้ยตนเอง ตอ้งอาศยัอาหารจากพืชและ

สัตวอ่ื์น ๆ ในสมยัโบราณอาหารตามธรรมชาติมีอยูอ่ยา่งเหลือเฟือ แมก้ระนั้นก็ยงัตอ้งมีการเก็บ

สะสมอาหารไวบ้า้งในฤดูท่ีอาหารตามธรรมชาติไม่อุดมสมบูรณ์ ต่อมาประชากรเพิ่มมากข้ึน อาหาร

ตามธรรมชาติไม่พอเพียง มนุษยจึ์งมีการเพาะปลูกเพิ่มเติม ในระยะหลงัมาน้ีเม่ือประชากรโลก

เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว การผลิตอาหารไม่พอเพียงกบัความตอ้งการของประชากรโลก จึงไดมี้การ

พฒันาการผลิตในดา้นต่าง ๆ ทั้งขยายพื้นท่ีการเพาะปลูก การใชปุ๋้ย การใชส้ารเคมี ทาํใหบ้รรเทาการ

ขาดแคลนอาหารลงไดบ้า้ง เม่ือเมืองขยายตวัพร้อมกนักบัพื้นท่ีการเพาะปลูกท่ีลดนอ้ยลง เทคนิคใน

การผลิตเร่ิมถึงจุดอ่ิมตวั ทวา่ในขณะเดียวกนัยงัมีอาหารอีกส่วนหน่ึงสูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน์

เพราะขาดการดูแลเอาใจใส่หลงัการเก็บเก่ียว การรณรงคใ์หเ้ห็นความสาํคญัของการปฏิบติัภายหลงั

การเก็บเก่ียวเหล่าน้ีจึงเกิดข้ึนโดยองคก์ารอาหารและเกษตรแห่งชาติ ( FAO) ในปี ค.ศ. 1975 โดยมี

เป้าหมายเพื่อลดการสูญเสียผลิตผลภายหลงัการเก็บเก่ียวลง     

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีสามารถผลิตอาหารไดอ้ยา่งมากมาย สามารถผลิตส่งออกไดปี้ละ

หลายหม่ืนลา้นบาท แต่ยงัคงตอ้งสนใจในดา้นการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวดว้ย โดยมูลค่าการ

ส่งออกผลผลิตของพืชส่วนใหญ่เป็นธญัพืช ขณะท่ีผกัผลไมแ้ละดอกไมมี้ส่วนของการส่งออกนบัวา่

นอ้ยมากเม่ือเทียบกบัธญัพืช สาเหตุสาํคญัประการหน่ึงคือ เทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียวยงัไม่ดีพอ

ประกอบกบัผลผลิตทางการเกษตรเหล่าน้ีมีการเส่ือมสภาพค่อนขา้งเร็ว  (เรณู  ขาํเลิศ , 2549) หลาย

ท่านอาจมองวา่ผลิตผลเหล่าน้ีไม่มีความสาํคญัสาํหรับชีวติประจาํวนันกัเม่ือเทียบกบัขา้วและธญัพืช

อ่ืน ๆ ทวา่ผกัและผลไมเ้หล่าน้ี  เป็นแหล่งสาํคญัของสารอาหารประเภทวติามิน สารพฤกษเคมี 

(phytonutrients) เกลือแร่ และเส้นใย ( dietary fiber) ขณะท่ีดอกไมก้็ใหค้วามอภิรมยแ์ก่จิตใจมนุษย ์

ไม่วา่จะเป็นการแสดงความยนิดี การประดบั แมก้ระทัง่การแสดงความเศร้า โศก นอกจากนั้น 

ประชาชนในประเทศท่ีมีมาตรฐานการครองชีพสูง มกัสนใจในเร่ืองของอาหาร สมดุลของปริมาณ

สารอาหาร มีการรับประทานผกัและผลไมม้ากข้ึน และมกันิยมบริโภคแต่ผลผลิตท่ีมีคุณภาพดี

เท่านั้นดว้ย    

 แมว้า่ประเทศไทยสามารถผลิตผกัและผลไมส้ดในแต่ละปีไดเ้ป็นจาํนวนมาก ทวา่การ
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ขนส่งขายต่างประเทศตอ้งใชร้ะยะเวลา กอปรกบัผลผลิตมีการสุกและเสียสภาพไปเร่ือย ๆ การ

ขนส่งดว้ยเคร่ืองบินอาจเป็นวธีิท่ีไม่เหมาะนกัเน่ืองจากค่าใชจ่้ายท่ีสูง ทาํไดเ้ฉพาะกบัประเทศท่ีให้

ค่าตอบแทนสูง เช่น ญ่ีปุ่น แมก้ระนั้นญ่ีปุ่นซ่ึงเป็นตลาดมะม่วงนํ้าดอกไมอ้นัดบั 1 ของไทย กลบัไม่

มีความจาํเป็นในการชะลอการสุกเพราะตอ้งมีการบ่มระหวา่งท่ีเก็บในหอ้งเยน็ใหสุ้กทนัทีท่ีลงขาย 

การขยายตลาดในอนาคตสู่ประเทศท่ีอยูห่่างไกลและมีค่าครองชีพตํ่าเป็นส่ิงจาํเป็นในการเล้ียง

ประชากรโลกท่ีเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงการกระจายจาํหน่ายผลิตผลในฐานะครัวของโลกของประเทศไทย

พึงมองใหก้วา้งถึงประเทศเหล่าน้ี  หน่ึงในผลไมส้ดท่ีเป็นช่ือเสียงของประเทศไทยคือมะม่วง

นํ้าดอกไม ้ซ่ึงระหวา่งท่ีเกิดการสุก มีการผลิตเอทิลีน 2 ระบบ  ระบบท่ี 1 เป็นการสร้างเอทิลีนใน

ระดบัตํ่า พบในเน้ือเยือ่พืชทุกชนิด ระบบท่ีสอง เป็นการสร้างเอทิลีนตอบสนองต่อเอทิลีนในผลไม้

ประเภท climacteric ท่ีเอทิลีนกระตุน้ตวัเอง หรือ autocatalysis และยิง่ใหเ้อทิลีนจากภายนอก (หรือ

การท่ีผลปลดปล่อยออกมาเอง) แก่ผลไม้ ประเภท climacteric การสุกก็เกิดไดเ้ร็วข้ึน และตวัผลไม้

เองก็จะสร้างเอทิลีนกระตุน้กระบวนการสุกเพิ่มข้ึนมาอีก  (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) จึงไดมี้การ

หาทางชะลอการสุกดว้ยปัจจยัภายใน เช่นการตดัแต่งพนัธุกรรม และปัจจยัภายนอก เช่นการลด

อุณหภูมิ การใชบ้รรยากาศดดัแปลง การใชด่้างทบัทิมในวสัดุรูพรุนบรรจุในภาชนะเก็บผลผลิตเพื่อ

ออกซิไดซ์เอทิลีน (มยรีุ  สักทอง, 2538; จริงแท ้ศิริพานิช  และดารณี  ศิริวงศไ์พศาล, 2539) หรือการ

ใชส้ารท่ีเป็น competitive inhibitor (ยบัย ั้งแบบแยง่จบักบั ethylene receptor) เช่นไอออนของเงินจาก 

silver nitrate (AgNO3), silver thiosulfate (STS หรือ  Ag2H2O3S2
+2) และการใช ้ 1-

methylcyclopropene (1-MCP) (จารุวฒัน์ โรจนภทัรากุล และศิริชยั กลัยาณรัตน์, 2545; เบญจมาศ  

รัตนชินกร และคณะ, 2548) นอกจากน้ี ยงัมีความพยายามท่ีจะ ผลิตกระดาษฟางขา้วเป็นบรรจุภณัฑ์

เพื่อดูดซบัเอทิลีน (ชยัพร สามพุม่พวง และรังสินี โสธรวทิย,์ 2550) บรรจุภณัฑแ์อคทีฟกล่อง

กระดาษลูกฟูกข้ึนรูปพร้อมผงถ่านกมัมนัตเ์พื่อดูดซบัเอทิลีน (พรชยั ราชตนะพนัธ์ุ และคณะ, 2553) 

ถ่านกมัมนัต ์(activated carbon หรือ activated charcoal) (ปรินทร เตม็ญารศิลป์ , 2551) เป็น

ถ่านท่ีอยูใ่นรูปคาร์บอนอสัณฐาน ( amorphous) ถูกผลิตข้ึนมาโดยกระบวนการก่อกมัมนัต ์

(activation) ซ่ึงทาํใหมี้พื้นท่ีผวิภายในเพิ่มข้ึนอนัเน่ืองมาจากโครงสร้างท่ีเป็นรูพรุนจาํนวนมาก หาก

ศึกษาดว้ยเอก็ซเรยดิ์ฟแฟรกชนั ( X-ray diffraction) หรือศึกษาโครงสร้างจากการสะทอ้นและ

เบ่ียงเบนของรังสีเอก็ซ์เม่ือตกกระทบวตัถุ โครงสร้างของถ่านกมัมนัตจ์ะมีผลึกอยูบ่า้ง แต่ไม่

สมบูรณ์เหมือนกบัแกรไฟต ์จากคุณสมบติัเหล่าน้ีจึงทาํใหถ่้านกมัมนัตแ์ตกต่างจากถ่านชนิดอ่ืน ๆ 

เช่น ถ่านลิกไนต ์ถ่านโคก้ ถ่านไม ้หรือแกรไฟต ์เป็นตน้ ถ่านกมัมนัตมี์ความสามารถในการดูดซบั

สูงอนัเน่ืองมาจากมีพื้นท่ีผวิมาก ความจุในการดูดซบัสูง ผวิโครงสร้างเป็นแบบรูพรุนขนาดเล็ก

จาํนวนมาก (microporous structure) และมีความวอ่งไวในการดูดซบัสูง  
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ดว้ยความสามารถในการดูดซบัสารหลายชนิด จึงไดมี้สมมติฐานท่ีจะนาํถ่านกมัมนัตม์าใช้

ชะลอการสุกของมะม่วงนํ้าดอกไมใ้นสภาพการเก็บรักษาจริง ซ่ึงในสภาพจริงมีก๊าซหลายชนิด และ

ปริมาณต่าง ๆ (unknown gases - volume) ความช้ืน ผลของอุณหภูมิ ปริมาณเวลา และการแสดง

ลกัษณะการสุก ฉะนั้นหากทาํการ ศึกษาเพียงค่า ความสามารถใน การดูดซบัเม่ือใหเ้อทิลีนผา่นชั้น

ถ่านกมัมนัต ์จะไม่สามารถตอบปัญหาของวทิยานิพนธ์น้ี ไดอ้ยา่งครอบคลุมปัจจยั  จาํจะตอ้งทดลอง

จริงเพื่อใหเ้ห็นสภาพผลลพัธ์และอิทธิพลของปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีอาจใหผ้ลกระทบ 

 

1.2  วตัถุประสงค์การวจิัย  

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกั คือ ศึกษา ถึงศกัยภาพของถ่านกมัมนัตใ์นการนาํมาใชช้ะลอ

การสุกของมะม่วงนํ้าดอกไม ้ซ่ึงเกิดจาก autocatalysis ของเอทิลีนในสภาพเก็บรักษา 

 

1.3  ขอบเขตการวจิัย  

 ศึกษาพฤติกรรมการสุกของมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้อุณหภูมิปกติ 27±1oC 65±5%rh. เพื่อใชเ้ป็น

เกณฑเ์ปรียบเทียบกบั การเก็บรักษาดว้ยความเยน็ร่วมกบั ถ่านกมัมนัตท่ี์ 13±1oC 95±2%rh. ในการ

ชะลอการสุกของมะม่วงนํ้าดอกไม ้ 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  

1) ไดผ้ลการศึกษาพฤติกรรมการสุกและการชะลอการสุกของผลมะม่วงนํ้าดอกไมใ้น

สภาพเก็บรักษาท่ีแตกต่างกนัไป  

2) ไดผ้ลการศึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นการนาํ ถ่านกมัมนัต์ มาใชเ้พื่อ ชะลอการสุกของ

มะม่วงนํ้าดอกไมแ้ละจะเป็นประโยชน์ต่อผลไมอ่ื้น ๆ  

3) ไดผ้ลการเปรียบเทียบระหวา่งการใช้ ถ่านกมัมนัต์ และสารชะลอการสุก Ethylene 

absorber ท่ีใชท้างการคา้ และ การรมดว้ย 1,000 ppb 25 oC 6 ชัว่โมง 1-MCP 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 มะม่วงนํา้ดอกไม้ 

มะม่วง Mangifera indica Linn. เป็นไมผ้ลยนืตน้ ไม่ผลดั ใบอยูใ่นวงศ ์ANACARDIACEAE 

มีถ่ินกาํเนิดในอินเดียเร่ือยมาตลอดเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ (Salunkhe and Desai, 1984) และมีพื้นท่ี

ปลูกมากท่ีสุดในกลุ่มไมผ้ล (ภรณี ต่างววิฒัน์ , 2543) ฤดูเก็บเก่ียวแตกต่างกนัไปตามภูมิภาค ในภาค

กลางจะเก็บเก่ียวในเดือนมีนาคม-เมษายน ขณะท่ีในภาคเหนือและตะวนัออกเฉียงเหนือ มีการเก็บ

เก่ียวในเดือนพฤษภาคม-มิถุนายน (รวยริน เพชรสลบัแกว้, 2547)  

มะม่วงนํ้าดอกไม ้ Mangifera indica Linn. cv. ‘Nam Dokmai’ เป็นมะม่วงประเภท

รับประทานสุก ออกดอกดก ติดผลปานกลาง ใหผ้ลทุกปี ผลมีนํ้าหนกัประมาณ 330 g ผลอว้นรี

ปลายแหลม เม่ือดิบมีรสเปร้ียว ผวิสีเขียวนวล เน้ือแน่น  เม่ือผลสุกมีผวิสีเหลือง กล่ินหอม เน้ือ

ละเอียดมีเส้ียนนอ้ย รสหวาน  อายตุั้งแต่ออกดอกจนถึงผลแก่ประมาณ 115 วนั เน่ืองจากมะม่วง

นํ้าดอกไมมี้เปลือกบาง จึงชํ้าไดง่้ายและไม่ค่อยตา้นทานต่อโรคแอนแทรคโนส ( anthracnose, โรค

เช้ือราทาํลายผลไม)้ ไดรั้บความนิยมปลูกมากเพราะเป็นพนัธ์ุท่ีออกดอกง่าย  สามารถตอบสนองต่อ

การบงัคบัใหอ้อกนอกฤดูไดดี้ และตรงกบัความตอ้งการของตลาดต่างประเทศ  (วชิา ฐิติประเสริฐ, 

2544)   

ลกัษณะประจําพนัธ์ุ 

ก) มะม่วงนํ้าดอกไม ้ตน้มีทรงพุม่ปานกลาง เจริญเติบโตเร็ว เปลือกลาํตน้เรียบ ก่ิงไม่เล้ือย 

ใบรูปขอบขนาน ปลายเรียวแหลม ขอบ ใบเป็นคล่ืน ฐานใบมน ออกดอก ทะวายบา้ง ออกดอกดก 

การติดผลปานกลาง ใหผ้ลทุกปี ผลผลิตต่อตน้เม่ืออาย ุ 10 ปี เป็น 300 ผล อายกุารเก็บเก่ียว 100 วนั 

อายตุั้งแต่ออกดอกถึงผลแก่ประมาณ 115 วนั  ฤดูกาลผลิตในฤดูกาลคือออกดอกและเก็บเก่ียว 

ประมาณเดือนมกราคม-กุมภาพนัธ์ และเดือนพฤษภาคม-มิถุนายนตามลาํดบั  ผลมีความยาว 15.25 

cm กวา้ง 7.27 cm หนา 6.59 cm มีนํ้าหนกัประมาณ 300-400 g สีเน้ือผลดิบ YG13B เน้ือมีกล่ินอ่อน 

ความหนาเน้ือ 2.45 cm ไม่มีเส้นใยในเน้ือ ปริมาณเส้นใยในเน้ือนอ้ย ปริมาณนํ้าในเน้ือปานกลาง 

ความหนาเปลือก 0.14 cm สีเปลือกผลดิบ YG114B สีเปลือกผลสุก YG11B ขนาดของเมล็ด กวา้ง 

4.03 cm ยาว 10.27 cm หนา 1.10 cm นํ้าหนกัเมล็ด 20 g ผลดิบรสชาติเปร้ียว ผลสุกรสชาติหวาน 

ความหวานเน้ือ 17-19 brix 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

ข) มะม่วงนํ้าดอกไมสี้ทอง ตน้มีทรงพุม่ปานกลาง เปลือกลาํตน้เรียบ ก่ิงไม่เล้ือย ใบรูปขอบ

ขนาน ปลายใบแหลม ฐานใบแหลม ขอบใบเป็นคล่ืน การออกดอกปานกลาง การติดผลปานกลาง 

ผลผลิตต่อตน้เม่ืออาย ุ10 ปี เป็น 300 ผล อายกุารเก็บเก่ียว 100 วนั ฤดูกาลผลิตในฤดูกาล ผลมีความ

ยาว 16.03 cm กวา้ง 7.13 cm หนา 6.20 cm ผลมีนํ้าหนกั 300-400 g สีเน้ือผลสุก YO17A เน้ือมีกล่ิน

อ่อน ความหนาเน้ือ 2.24 cm ไม่มีเส้นใยในเน้ือ ปริมาณเส้นใยในเน้ือนอ้ย ปริมาณนํ้าในเน้ือปาน

กลาง ความหนาเปลือก 0.1 cm สีเปลือกผลดิบ YG145B (เหลืองอ่อนแมว้า่ยงัดิบ) สีเปลือกผลสุก 

YO15A ขนาดของเมล็ด กวา้ง 4.3 cm ยาว 13.77 cm หนา 1.36 cm นํ้าหนกัเมล็ด 31 g ผลดิบรสชาติ

เปร้ียว ผลสุกรสชาติหวาน ความหวานเน้ือ 17-18 brix  

ค) มะม่วงนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ตน้มีทรงพุม่ปานกลาง เปลือกลาํตน้เรียบ ก่ิงไม่เล้ือย ใบรูป

ป้อมกลางใบ ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบมน ขอบใบเป็นคล่ืน การออกดอกปานกลาง การติดผล

ปานกลาง ผลผลิตต่อตน้เม่ืออาย ุ 10 ปี เป็น 300 ผล อายกุารเก็บเก่ียว 100 วนั ฤดูกาลผลิตนอก

ฤดูกาล ผลมีความยาว 16.45 cm กวา้ง 7.16 cm หนา 6.18 cm ผลมีนํ้าหนกั 300-400 g สีเน้ือผลดิบ 

YO21A เน้ือมีกล่ินอ่อน ความหนาเน้ือ 2.19 cm ไม่มีเส้นใยในเน้ือ ปริมาณเส้นใยในเน้ือนอ้ย 

ปริมาณนํ้าในเน้ือปานกลาง ความหนาเปลือก 0.15 cm สีเปลือกผลดิบ YG144B (เหลืองอ่อนแมว้า่

ยงัดิบ) สีเปลือกผลสุก YO15B ขนาดของเมล็ด กวา้ง 3.94 cm ยาว 13.49 cm หนา 1.52 cm นํ้าหนกั

เมล็ด 30 g ผลดิบรสชาติเปร้ียว ผลสุกรสชาติหวาน ความหวานเน้ือ 22 brix มะม่วงนํ้าดอกไมเ้บอร์ 

4 มีเปลือกบางกวา่มะม่วงนํ้าดอกไมสี้ทอง ทาํใหช้ํ้าและอ่อนแอต่อโรคแอนแทรคโนส 

 

2.2 การสุก บทบาทของเอทลินี และการชะลอการสุก   

มะม่วงเป็นผลไมป้ระเภท drupe มีการเจริญของเน้ือผลและเมล็ดเป็นไปในลกัษณะเดียวกนั 

(Chacko, 1970) หลงัจากการปฏิสนธิของเซลลสื์บพนัธ์ุเพศผูแ้ละเซลลสื์บพนัธ์ุเพศเมียในรังไข่

ภายในดอกแลว้ รังไข่จะพฒันาและเจริญเป็นผล เน่ืองจากจาํนวนดอกสมบูรณ์เพศท่ีทาํหนา้ท่ีเป็น

ดอกเพศเมียในช่อดอกมีมากแต่ติดผลเพียงเล็กนอ้ย มีเพียง 15-35% ของดอกท่ีไดรั้บการปฏิสนธิ 

และจะมีเพียง 0.4% ของดอกท่ีติดผลและ 0.25% ท่ีผลจะเจริญเติบโตจนเก็บเก่ียวได ้(นิพฒัน์ สุข

วบิูลย,์ 2556) ผลมีการสร้างส่วนของเมล็ดและสะสมอาหารในเน้ือผลทั้งในรูปของแป้ง นํ้าตาล กรด

อินทรีย ์ฯลฯ จนกระทัง่ผลพฒันาและเจริญเตม็ท่ี ( บริบูรณ์, mature) จึงเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี

และกายภาพในระยะเวลาสั้น ๆ ซ่ึงสามารถเห็นไดจ้ากการเปล่ียนแปลงสี กล่ิน รส และเน้ือสัมผสั

อยา่งชดัเจน เรียกวา่การสุก (ripe) การเปล่ียนแปลงระหวา่งการสุกประกอบดว้ยการเปล่ียนแป้งเป็น

นํ้าตาล การลดลงของปริมาณกรด การเปล่ียนสีของผวิและเน้ือ การอ่อนนุ่มของเน้ือ การสังเคราะห์

สารไฮโดรคาร์บอน ต่าง ๆ ในกลุ่มของ monoterpene และ lactonase ทาํใหเ้กิดกล่ินและรสเฉพาะ
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ของผลมะม่วงขณะสุก (Wilson et al., 1990) นอกจากน้ียงัมีการเปล่ียนแปลงท่ีไม่สามารถสังเกตได้

ชดัเจน อาทิ การหายใจ ( respiration) การผลิตเอทิลีน  (ethylene) และการเก่ียวขอ้งของฮอร์โมนพืช

ชนิดต่าง ๆ ระหวา่งการสุก 

การแบ่งประเภทของผลไม ้อาจแบ่งได ้ 2 ประเภทตามลกัษณะการหายใจระหวา่งการสุก 

ไดแ้ก่ climacteric และ non-climacteric ในประเภทแรก ในช่วงผลไมย้งัไม่สุกมีอตัราการหายใจ

ค่อนขา้งตํ่า แต่เม่ือผลเร่ิมสุกจะมีการหายใจท่ีสูงมากข้ึนจนถึงจุดสูงสุดแลว้จึงลดลง ผลไมป้ระเภท

น้ีมกัสังเกตพบการเปล่ียนแปลงระหวา่งการสุกท่ีชดัเจน เช่น มะม่วง กลว้ย มะละกอ นอ้ยหน่า ฝร่ัง 

มะเขือเทศ แอปเป้ิล ฯลฯ ส่วนผลไมป้ระเภทท่ีสอง ระหวา่งการสุกหรือระหวา่งการเปล่ียนแปลง

ในช่วงสุดทา้ยของผลมีอตัราการหายใจลดลงโดยตลอด มกัพบในผลไมท่ี้มีการเปล่ียนแปลง

ระหวา่งการสุกไม่ชดัเจน เช่น ส้ม ชมพู ่องุ่น ลาํไย ล้ินจ่ี สับปะรด ฯลฯ  

การหายใจของผลไม ้ 2 ประเภทดงักล่าว ผลไมป้ระเภท climacteric จะมีการสร้างเอทิลีน

สูงข้ึนในระหวา่งการสุกจนถึงจุดสูงสุดแลว้ลดลงคลา้ยกบัการเปล่ียนแปลงของอตัราการหายใจ 

ส่วนผลไมป้ระเภท non-climacteric อตัราการสังเคราะห์เอทิลีนจะอยูต่ ํ่าอยูต่ลอดเวลาจนกระทัง่

ผลไมเ้ส่ือมสลายไป 

เอทิลีน มีช่ือตามการเรียกช่ือในระบบ IUPAC (International Union of Pure and Applied 

Chemistry) วา่ อีธีน ( ethene) เป็นสารประกอบอินทรียไ์ฮโดรคาร์บอนประเภทแอลคีน ( alkene) 

เป็นก๊าซไม่มีสี มีกล่ินหวานเล็กนอ้ย สามารถติดไฟได ้สูตรโมเลกุล C2H4 มวลโมเลกุล 28.05 g/mol  

ระหวา่งธาตุคาร์บอนทั้งสองในโมเลกุลจบัตวัดว้ยพนัธะโควาเลนท ์( covalent) ประเภทพนัธะคู่ 

(double bond) จุดหลอมเหลวและจุดเดือดอยูท่ี่ -169.2°C และ -103.7°C ตามลาํดบั  

เอทิลีนถูกสังเคราะห์ข้ึนมาใชใ้นอุตสาหกรรมเคมีอยา่งกวา้งขวาง ในปี 2549 มีการ

สังเคราะห์ข้ึนทัว่โลกกวา่ 109 ลา้นตนั (Chemical and Engineering News, 2006) และมีความสาํคญั

ทางการเกษตรในฐานะฮอร์โมนพืชตามธรรมชาติ ท่ีมนุษยส์ามารถสังเคราะห์ข้ึนมาใชเ้พื่อทาํให้

ผลไมท่ี้จะเก็บเก่ียวหรือเก็บเก่ียวมาแลว้สุกพร้อมกนัและแต่ละผลมีสีเหลืองหรือแดง ( degreening) 

สมํ่าเสมอทั้งผล นอกจากน้ีการบ่มดว้ยเอทิลีน ทาํใหผ้ลไมสุ้กมีการเน่าเสียชา้กวา่ปล่อยใหสุ้กเอง

ตามธรรมชาติ เน่ืองจากกระบวนการพฒันาของเช้ือยงัไม่ทนัเขา้ทาํลายผลไมซ่ึ้งตามปกติ ผลจะเกิด

การสุกอยา่งค่อย ๆ เป็นค่อย ๆ ไป (จริงแท ้ศิริพานิช, 2538; สายชล เกตุษา, 2549) 

ระหวา่งท่ีเกิดการสุก มีการผลิตเอทิลีน 2 ระบบ  ระบบท่ี 1 เป็นการสร้างเอทิลีนในระดบัตํ่า 

พบในเน้ือเยือ่พืชทุกชนิด  ระบบท่ีสอง เป็นการสร้างเอทิลีนตอบสนองต่อเอทิลีนในผลไมป้ระเภท 

climacteric เป็นการท่ีเอทิลีนกระตุน้ตวัเอง หรือ autocatalysis  ซ่ึงสามารถตอบสนองต่อเอทิลีนได้

ทั้งจากภายในผลไมเ้อง และภายนอกเช่นการไดจ้ากผลไมข้า้งเคียงหรือไดจ้ากการใหก้๊าซเอทิลีน

สังเคราะห์ (Abeles et al., 1992)  
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ผลไมท่ี้มีความบริบูรณ์ตํ่ามีปริมาณตวัรับเอทิลีนและอตัราการผลิตนอ้ย ขณะท่ีผลท่ีเจริญ

เตม็ท่ี มีอตัราการผลิตเอทิลีนสูงข้ึน มีการสร้างตวัรับเอทิลีนมากและไวต่อเอทิลีนมากข้ึน ดงันั้นผล

ท่ีมีความบริบูรณ์ตํ่า เม่ือจะบ่ม ตอ้งใชเ้อทิลีนท่ีความเขม้ขน้สูง ขณะท่ีผลท่ีบริบูรณ์มากแลว้จะ

สามารถตอบสนองต่อความเขม้ขน้ของเอทิลีนท่ีระดบัตํ่า ๆ ได ้ [สายชล เกตุษา (2528); นิธิยา รัตนา

ปนนท ์และดนยั บุณยเกียรติ ( 2548); จริงแท ้ศิริพานิช ( 2549)] ระดบัเอทิลีนท่ีเหมาะสมต่อการบ่ม

มะม่วงคือ 100-150 ppm 12-24 ชัว่โมง [Kader and Mitcham (2008); ดรุณี นาพรหม (2556)]  

ในมะม่วงมีอตัราการผลิตเอทิลีน 1.0-10.0 µL/kg·hr ท่ี 20oC [สายชล เกตุษา ( 2528); เจือ

จนัทร์ ตั้งเติมทอง ( 2541); Kader (1985)] ซ่ึงนอกจากก๊าซเอทิลีน เองแลว้ ก๊าซบางชนิดมีโครงสร้าง

ของสารคลา้ยเอทิลีน สามารถกระตุน้ใหผ้ลไมผ้ลิตเอทิลีนได ้แต่ความเขม้ขน้ตอ้งสูงกวา่มาก   Yang 

(1974) ไดศึ้กษาถึงความเขม้ขน้ของก๊าซเหล่านั้นท่ีจะใหผ้ลไดเ้ท่ากบัเอทิลีน 
 

 ตารางที ่2.1  ความเขม้ขน้ของก๊าซบางชนิดในการแสดงผลเทียบเท่าเอทิลีน 
 

ชนิดของแก๊ส การโค้งงอในต้นกล้าถั่ว การร่วงของใบ การโค้งของใบ 

CH2=CH2  (ethylene) 1 1 1 

CH2=CH-CH3  (propylene) 100 60 500 

C=O  (carbon monoxide) 2,700 1,250 5,000 

CH=CH  (acetylene) 2,800 1,250 500 

CH2=CH-CH2-CH3  (1 butene) 270,000 100,000 500,000 

ท่ีมา: Yang (1974)    
 

จากตารางท่ี 2.1 จะเห็นวา่ก๊าซอ่ืนถึงสามารถใชแ้ทนได ้แต่ตอ้งมีแหล่งใหก้๊าซ (หรือการ

ร่ัวไหลจากการสันดาปของเคร่ืองยนต)์ ท่ีใหค้วามเขม้ขน้สูงเท่าเทียมเอทิลีนและยงัตอ้งใชเ้วลาท่ี

นานมากพอจึงจะแสดงผลเหมือนเอทิลีนได ้หากหอ้งเยน็หรือสภาพการเก็บรักษาระหวา่งการขนส่ง

สามารถจดัการไฮโดรคาร์บอนเหล่านั้นได ้ก๊าซสาํคญัท่ีพึงถูกควบคุมจะเหลือเพียงชนิดเดียวคือเอ

ทิลีน 

วธีิท่ีง่ายท่ีสุด ในการกาํจดัเอทิลีนไดแ้ก่ การระบายอากาศจากหอ้งเก็บรักษาใหไ้ดป้ริมาตร

เท่ากบั 1 หอ้งในทุก ๆ 1 ชัว่โมง จะสามารถช่วยลดปริมาณเอทิลีนลงไดอ้ยา่งเพียงพอ (จริงแท ้ศิริ

พานิช, 2549) แต่การนาํอากาศใหม่เขา้แลว้ระบายอากาศเก่าออกสาํหรับหอ้งเยน็ ปริมาตร 1 หอ้ง/

ชัว่โมง จะตอ้งใชพ้ลงังานในการทาํความเยน็ท่ีสูงและต่อเน่ืองตลอดเวลา  

การเก็บเก่ียวเม่ือผลยงัไม่มีความบริบูรณ์เตม็ท่ี ผลท่ีมีความบริบูรณ์ตํ่าหรือผลมะม่วงท่ียงัมี

อายนุอ้ยจะใชเ้วลาในการสุกมากกวา่ผลท่ีมีความบริบูรณ์สูงหรือความบริบูรณ์มากกวา่      ซ่ึงก่อนท่ี 
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ผลไม ้ climacteric จะสุก เอทิลีนตอ้งมีการสะสมความเขม้ขน้ถึงจุดหน่ึงก่อน ( threshold 

concentration) (Rhodes, 1980) นอกจากน้ี สายชล เกตุษา และสุนทร โปทา ( 2535) ไดท้าํการ

ทดลองเก็บเก่ียวมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้อายแุตกต่างกนั ใหส้มมติฐานวา่ผลมะม่วงอายมุากมีการสร้างเอ

ทิลีนถึง threshold concentration ก่อนผลอายนุอ้ย มะม่วงท่ีเก็บเม่ืออายผุลมากซ่ึงมีความบริบูรณ์ก็

มากกวา่จึงสุกเร็วกวา่ อายเุก็บรักษาจึงสั้นกวา่ แต่คุณภาพของมะม่วงท่ีมีความบริบูรณ์สูงจะมี

ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดแ้ละปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ ( reducing sugar, เช่นกลูโคส ฟรุก

โตส) สูงกวา่ และสีเหลืองเขม้สวยกวา่ เน่ืองจากผลมะม่วงท่ีมีความบริบูรณ์มากมีการสะสม

สารอาหารในเน้ือผลขณะยงัอยูบ่นตน้มากกวา่ ทาํใหน้ํ้าหนกัแหง้ซ่ึงมีผลต่อความถ่วงจาํเพาะมีค่า

สูงข้ึน จึงอาจสังเกตไดจ้ากการลอย-จมนํ้า ในผลมะม่วงท่ีมีความบริบูรณ์ 80% ผลมะม่วงจะลอยนํ้า 

ผลมะม่วงท่ีมีความบริบูรณ์ 85% จะจมนํ้าแต่ลอยในนํ้าเกลือ 2% และผลมะม่วงท่ีมีความบริบูรณ์ 

90% ข้ึนไปจะจมในนํ้าเกลือ 2% (อภิตา บุญศิริ, 2554) ความบริบูรณ์อาจตรวจไดจ้ากการนบัวนัหลงั

ดอกบานหรือการนบัวนัหลงัติดผลซ่ึงข้ึนกบัสายพนัธ์ุมะม่วง แต่การนบัวนัเพื่อตรวจความบริบูรณ์

จะคลาดเคล่ือนไดด้ว้ยสาเหตุจากความแหง้แลง้และช่วงอุณหภูมิของสภาพปลูก พื้นท่ีปลูกท่ีไม่มี

การใหน้ํ้า ฝนทิ้งช่วง ภาวะอากาศร้อนขณะติดผล ลว้นเป็นสาเหตุท่ีทาํใหต้น้มะม่วงเร่งความ

บริบูรณ์ใหผ้ลแก่เร็วกวา่ปกติ  

การใชอุ้ณหภูมิตํ่าทาํใหก้ระบวนการเมตาบอลิซึมของผลิตผลเกิดชา้ลง ทั้งการหายใจ การ

เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีต่าง ๆ ซ่ึงรวมถึงการสร้างเอทิลีนและการตอบสนองต่อเอทิลีนดว้ย (สายชล 

เกตุษา, 2528) ทาํใหส้ามารถชะลอการเก็บรักษาผลิตผลได ้ การใชอุ้ณหภูมิตํ่าจะเป็นการชะลอการ

เก็บรักษาหลกั ซ่ึงไม่มีวธีิการอ่ืน ๆ ทดแทนได ้(จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) การเก็บรักษามะม่วง

โดยทัว่ไปจะเก็บท่ีอุณหภูมิ 10-13oC ถา้เก็บท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่น้ีกระบวนการทางสรีรวทิยาเกือบ

ทั้งหมดของผลไมจ้ะไดรั้บอนัตรายท่ีอุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยอืกแขง็ ทาํใหเ้กิดอาการผดิปกติท่ีเรียกวา่ 

chilling injury หรืออาการสะทา้นหนาว (สายชล เกตุษา, 2530)  โดยการทดลองของ เจือจนัทร์  ตั้ง

เติมทอง (2541) ทาํการเก็บรักษามะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้อุณหภูมิ  8oC พบวา่สามารถเก็บรักษาไดน้าน

กวา่ท่ีอุณหภูมิ  20oC แต่จะทาํใหเ้กิดอาการสะทา้นหนาว  ขณะท่ีจริงแท ้ศิริพานิช  (2549) ไดแ้นะนาํ

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสาํหรับการเก็บมะม่วงคือ 13oC และความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเหมาะสมคือ 90-95%rh. 

(จริงแท ้ศิริพานิช, 2538) โดยการเก็บรักษามะม่วงในหอ้งเยน็แมใ้ชอุ้ณหภูมิตํ่าท่ีสุดท่ีเหมาะสมกบั

การเก็บรักษาก็ยงัพบวา่ มีโรคจากการท่ีเช้ือจุลินทรียเ์ขา้ทาํลายในระยะผลเส่ือมสภาพเกิดข้ึนอยา่ง

มาก (Lizada, 1993) เน่ืองจากเม่ือผลมะม่วงสุกแลว้ไม่วา่เก็บรักษาในสภาพใด ๆ จะมีผนงัเซลลอ่์อน

ตวัลงมีลกัษณะเน้ือสัมผสัน่ิมทาํใหมี้ความอ่อนแอต่อการเขา้ทาํลายของเช้ือจุลินทรียไ์ดง่้าย อีกทั้ง

สารประกอบฟีนอลิค ( phenolic compounds) ซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากการเมทาบอลิซึมของเซลลพ์ืช 

สร้างข้ึนเพื่อตา้นทานโรค พบมากในยางโดยเฉพาะท่ีอยูใ่กลเ้ปลือกของผลมะม่วงดิบ จะมีปริมาณ
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ลดลงระหวา่งการเปล่ียนแปลงทางเคมีระหวา่งเขา้สู่กระบวนการสุก ดงันั้นผลมะม่วงสุกมี

สารประกอบฟีนอลิคตํ่ากวา่มะม่วงดิบจึงมีความตา้นทานเช้ือไดต้ ํ่ากวา่ นอกจากน้ีเม่ือผลสุกแลว้

ความเป็นกรดท่ีลดลง (pH สูงข้ึน) จะเหมาะสมต่อการเขา้ทาํลายของจุลินทรีย ์และปริมาณนํ้าตาลท่ี

สูงข้ึนจะถูกจุลินทรียใ์ชเ้ป็นแหล่งอาหาร (นิธิยา รัตนาปนนท ์และดนยั บุณยเกียรติ, 2548; พงศธร 

ลอ้สุวรรณ และคณะ, 2551) 

การ heat treatment เป็นการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวอยา่งหน่ึง เพื่อยบัย ั้งการเกิดและ

เจริญเติบโตของ แมลง ซ่ึงมีความ จาํเป็น ต่อการส่งออกไปยงั ประเทศญ่ีปุ่น เกาหลีใต ้ นิวซีแลนด ์  

ออสเตรเลีย แต่ ไม่จาํเป็นสาํหรับการนาํเขา้ประเทศจีน ไตห้วนั  ทวา่ตอ้งมีใบรับรองสุขอนามยัพืช 

(phytosanitary certificate) ซ่ึงออกโดยกรมวชิาการเกษตร  (การนาํเขา้สหรัฐอเมริกาไม่ใชก้ารอบไอ

นํ้า แต่ใหฉ้ายรังสีแกมม่าท่ี 400 Gy ข้ึนไป)  นอกจากยบัย ั้งการเกิดและเจริญของแมลงแลว้ การ  heat 

treatment ก่อนการเก็บรักษายงัช่วยรักษาคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียวโดยทาํใหอ้ตัราการหายใจตํ่าลง

จึงชะลอการสุกของผลไม ้เช่น อโวกาโด [ศิริชยั กลัยาณรัตน์ ( 2546) อา้งจาก Santer et al. (1994)] 

มะเขือเทศ (McDonald et al., 1998) และในมะม่วงนํ้าดอกไม ้ศิริชยั กลัยาณรัตน์ ( 2546) พบวา่ 

มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ผา่นการทาํ heat treatment ท่ีอุณหภูมิสูงร่วมกบัระยะเวลาท่ีนานจะมีอตัราการ

หายใจตํ่ากวา่การทาํ heat treatment ท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาตํ่ากวา่ แต่ยงัคงมีขีดจาํกดัเพราะความ

ร้อนท่ีสูงเกินไปจะทาํลายเน้ือเยือ่ผลไม ้  การ heat treatment สามารถลดการเกิดโรคไดเ้ล็กนอ้ย แต่

สาเหตุหลกัมาจากใชส้ารละลาย 200 ppm sodium hypochloride ในขั้นตอนทาํความสะอาดผลก่อน 

heat treatment และการใช ้500 ppm benomyl 5 นาที หรือ 250 ppm prochloraz 3 นาที เพื่อควบคุม

การเกิดโรคท่ีใชจุ้่มหลงัการ heat treatment นอกจากน้ี การฉายรังสีสามารถช่วยลดการเกิดโรคได ้

(ผอ่งเพญ็ จิตอารียรั์ตน์ และคณะ, 2552) ในมะม่วงนํ้าดอกไม ้การแช่นํ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 55oC เป็น

เวลา 5 นาทีพบวา่  เป็นอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมและเป็นมาตรฐานก่อนการส่งออก  

[คุณวฒิุ สุวพานิช ( 2540); วทิวสั ศาสนนนัทน์และคณะ ( 2545); วลิาวลัย ์คาํปวน ( 2552); อภิตา 

บุญศิริ (2554)]  

การฉายรังสีแกมม่า การเจรจาระหวา่งรัฐบาลไทย  และสหรัฐอเมริกาในปี 2550 กาํหนดให้

ตอ้งมีการฉายรังสีแกมม่าท่ีระดบัไม่ตํ่า กวา่ 400 Gy (400-1,000  Gy แต่ระดบัทางการคา้จะใช ้ 440-

960 Gy) เป็นระเบียบปฏิบติัการส่งออกมะม่วงท่ีจะขายใหแ้ก่  ประเทศสหรัฐอเมริกา (สาํนกังาน

มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ , 2550) เพื่อควบคุมแมลงศตัรูพืชในผล แต่มีผลกระทบ

ทาํใหก้ารพฒันาสีเปลือกชา้ เน้ือผลเป็นสีนํ้าตาล รสชาติฝาด ซ่ึงผอ่งเพญ็ จิตอารียรั์ตน์ และคณะ 

(2552) ไดท้าํการทดลองฉายรังสีแกมม่า เพื่อศึกษาอาการเน้ือสีนํ้าตาลท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 13oC 

พบวา่การฉายรังสีแกมม่าทาํให ้ lenticel (ช่องแลกเปล่ียนก๊าซระหวา่งเน้ือเยือ่พืชกบับรรยากาศ ) 

ไดรั้บความเสียหาย ทาํใหล้กัษณะปรากฏของสีเปลือกมะม่วงไม่เป็นท่ียอมรับ ทวา่มีขอ้ดีในการฉาย

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 

 

รังสีจะช่วยรักษาคุณภาพโดยชะลอการพฒันาสีเปลือก และสีเน้ือ ความแน่นเน้ือ การสูญเสียนํ้าหนกั 

และการเกิดโรคหลงัการเก็บเก่ียว ขณะท่ีเฉลิมชยั วงษอ์ารีย ์และชวนพิศ จิระพงษ ์(2554) ไดท้ดลอง

ฉายรังสีแก่มะม่วงนํ้าดอกไม ้พบวา่การฉายรังสีแกมม่าท่ี 400 Gy สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสี

เปลือกไดแ้ต่ไม่สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงของสีเน้ือ  

การลดปริมาณ O2 และเพิ่มปริมาณ CO2 ดว้ยการใชบ้รรยากาศดดัแปลง การใชฟิ้ลม์เลือก

ผา่นก๊าซ หรือการใชส้ารเคลือบการทาํให ้ O2 นอ้ยลงหรือไม่เพียงพอ ทาํใหก้ารเปล่ียน 1-

aminocyclopropene-1-carboxylic acid (ACC) ไปเป็นเอทิลีนเกิดไดย้ากข้ึน ขณะท่ี CO2 เดิมทีมี

สมมติฐานวา่เป็น competitive inhibitor แยง่ท่ีจบัของเอทิลีนบริเวณ active site ภายในโมเลกุลของ 

ethylene receptor (Beyer, 1978) ทาํใหเ้อทิลีนจบักบั receptor ไม่ได ้กระบวนการสุกจึงถูกขดัขวาง 

แต่ปัจจุบนัไดมี้การพิสูจน์วา่ปริมาณ  CO2 ท่ีเพิ่มข้ึนช่วยชะลอการสุกไดเ้กิดจากการชะลอ

กระบวนการหายใจ ไม่ใช่เพราะ CO2 เป็น competitive inhibitor (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) แต่การให ้

CO2 ท่ีสูงเกินไป  หรือเคลือบผวิหนาเกินไป (ในผลท่ีถูกเคลือบ ผลไมมี้การหายใจทาํใหป้ริมาณ O2 

ลดลงและ CO2 มีการสะสมเพิ่มสูงข้ึน) ทาํใหเ้กิดความผดิปกติทางสรีรวทิยา มีการเกิดกล่ินหมกัจาก

การหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ( anaerobic respiration) ในผลไมบ้างชนิด  ขณะท่ีเน้ือภายในหมกั  

และเน่าเสียไปเปลือกยงัคงเป็นเขียวโดยไม่ผา่นสีเหลือง ; วเิชียร เล่ียมนาค  (2541) ไดท้ดลองเคลือบ

ผวิผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมด้ว้ย chitosan พบวา่การเคลือบผวิผลมะม่วงดว้ย chitosan ตั้งแต่ 0.50% 

ข้ึนไป ช่วยชะลอการสูญเสียนํ้าหนกัและการเปล่ียนแปลงสีผวิ แต่ chitosan ท่ีความเขม้ขน้ 0.75 และ 

1.00% ทาํใหผ้ลเกิดการสุกท่ีผดิปกติ  โดยสีผวิยงัคงมีสีเขียวแต่เน้ือภายในมีสีเหลืองซีด น่ิมและมี

กล่ินหมกั ไม่เป็นท่ียอมรับของตวัอยา่งผูบ้ริโภค       

 การใช ้acetaldehyde ยบัย ั้งการสังเคราะห์เอทิลีน โดย acetaldehyde จะขดัขวางการหายใจ 

ยบัย ั้งเอนไซม ์ACC oxidase ท่ีใชใ้นการสังเคราะห์เอทิลีน และยบัย ั้งเอนไซม ์polygalacturonase ทาํ

ใหช้ะลอการอ่อนนุ่มของผลไม ้การสุกจึงเกิดข้ึนไม่สมบูรณ์ มีการทดลองใชใ้นอโวกาโด (Pesis et 

al., 1995) ในมะม่วงนํ้าดอกไมพ้บวา่  การใช ้ acetaldehyde ทาํใหก้ระบวนการหายใจตํ่าลง แต่ 

acetaldehyde อาจทาํใหเ้กิดอาการเสียหายบนผวิมะม่วงเม่ือเก็บรักษาไปไดร้ะยะหน่ึง (ภูวนาท ฟัก

เกตุ และคณะ, 2550)     

การใชโ้อโซน แต่เดิมใชใ้นการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวโดยจุดประสงคห์ลกัเพื่อทาํลาย

จุลินทรียก่์อโรคในผลผลิต เช่นในสตรอเบอร์ร่ี (Pe’rez et al., 1999)   มนัฝร่ัง (Robert, 2003)  ดว้ย

เหตุท่ีโอโซนเป็น oxidizing agent ท่ีวอ่งไวต่อปฏิกิริยา สลายตวัไดเ้ร็ว ไดมี้แนวคิดท่ีจะใชโ้อโซน

เพื่อลดปริมาณเอทิลีนในระบบปิด ตามสมการ C2H4 + O3 → CO2 + H2O มีการนาํมาใชใ้นมะม่วง

นํ้าดอกไมสี้ทอง โดยพรพรรณ จาํปา (2554) พบวา่โอโซนสามารถชะลอการสุกและเปอร์เซ็นตก์าร

เกิดโรคบนผลในหอ้งเยน็ได้  ซ่ึงประสิทธิภาพของโอโซนข้ึนกบัความเขม้ขน้และเวลา ( contact 
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time) นอกจากมะม่วงนํ้าดอกไมแ้ลว้ ยงัมีการทดลองกบัมนัฝร่ัง ซ่ึงใช ้3 ppm O3 ท่ี 6-14oC 93-

97%rh. สามารถยดือายกุารเก็บรักษาไดน้านข้ึน 6 เดือน [พรพรรณ จาํปา ( 2554) อา้งจาก 

สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (2553)]      

การใชด่้างทบัทิม (potassium permanganate, KMnO4) เพื่อออกซิไดซ์เอทิลีน จากคุณสมบติั

ของด่างทบัทิมซ่ึงเป็นตวัออกซิไดซ์อยา่งแรง โดยการเตรียมสารละลายด่างทบัทิมอ่ิมตวั ( 15 g ต่อ

นํ้าอุ่น 100 mL) ชุบวสัดุรูพรุน เช่น ชอลค์ ซีโอไลต ์ (zeolite) เวอร์มิคูไลต์  (vermiculite) เพอร์ไลต ์

(pearlite) หรือกอ้นอิฐทุบกอ้นเล็ก ๆ บรรจุในภาชนะเก็บผลผลิต [มยรีุ สักทอง ( 2538); จริงแท ้ศิริ

พานิช และดารณี ศิริวงศไ์พศาล ( 2539)] หรือโดยวธีิอ่ืน ๆ เช่นการทาํแผน่กนักระแทกจากเยือ่หญา้

แฝกผสมเยือ่เวยีนทาํใหม่ชุบสารละลายด่างทบัทิมช่วยยดือายกุลว้ยหอมทองไดเ้พิ่ม 2 วนั (ณฐัพงศ ์

ขนุอาสา, 2553)  วฒิุรัตน์ พฒันิบูลย์ (2551) ไดท้ดลองผลิตสารดูดซบัเอทิลีนโดยใชดิ้นสอพอง ต่อ 

KMnO4 ในอตัราส่วน  2:1 w/w โดยสารละลายมีความเขม้ขน้ 1 3 5 และ 7% อบดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ี

อุณหภูมิ 150 175  และ 200๐C และเคร่ืองอบแบบสุญญากาศ พบวา่ 3% KMnO4 ใหผ้ลเหมือนสาร

ดูดซบัเอทิลีนท่ีจาํหน่ายในทอ้งตลาด  การอบแบบลมร้อนใชเ้วลาในการอบแหง้เร็วกวา่สุญญากาศ

และท่ีอุณหภูมิสูงกวา่จะแหง้เร็วกวา่  เม่ือนาํสารดูดซบัเอทิลีนท่ีผสมจากดินสอพองกบั 3% KMnO4 

น้ีบรรจุในซองกระดาษ 3 ชนิด ไดแ้ก่ กระดาษสาแบบบาง กระดาษพรูฟ และกระดาษทาํโคม แลว้

ทดสอบการวดัการดูดกลืนเอทิลีน พบวา่การบรรจุ 3% KMnO4 ดินสอพองในกระดาษพรูฟสามารถ

ดูดซบัเอทิลีนไดดี้กวา่การบรรจุในซองกระดาษทาํโคมและซองกระดาษสาแบบบาง ( p<0.05) เม่ือ

นาํ 3% KMnO4 ดินสอพอง เก็บรักษากลว้ยหอมทองท่ีสภาพหอ้ง 24.8๐C 42.7%rh. กลว้ยหอมทอง

ชุดควบคุมสามารถเก็บรักษาได ้ 9 วนัก่อนท่ีจะน่ิมจนชํ้า ขณะท่ีการใช ้ 3% KMnO4 ดินสอพองจะ

เร่ิมสุก (สีเขียวเปล่ียนเป็นสีเหลืองเกิน 50%) ในวนัท่ี 12 และเก็บรักษาถึงวนัท่ี 15  โดยท่ีสารดูดซบั

เอทิลีนทางการคา้ BeFresh และ Ethyl-Gone เก็บรักษาได ้18 วนั    

การใชไ้อออนของเงิน ( Ag+) จาก silver nitrate (AgNO3), silver thiosulfate (STS หรือ 

Ag2H2O3S2
+2)  เป็น competitive inhibitor (ยบัย ั้งแบบแยง่จบักบั ethylene receptor) เพราะอนุภาค

เงินจะเขา้แทนท่ีหมู่โลหะบริเวณ active site ของเอทิลีนภายในโมเลกุลของ receptor ทาํใหเ้อทิลีน

เขา้จบักบั receptor ไม่ได ้(Magid et al., 1971) มีการใชย้ดือายปัุกแจกนัในดอกกลว้ยไมจ้ากปกติ 7.5 

วนั ไดถึ้ง 58.3 วนั (อจัฉรา บุญโรจน์ , 2530)  ในดอกคาร์เนชัน่ (Veen และ Overbeek, 1989)  แต่ก็

พบวา่มีความเป็นพิษและตกคา้งในส่ิงแวดลอ้ม      

การใช ้salicylic acid และ methyl jasmonate  โดยมีสมมติฐานวา่ salicylic acid ยบัย ั้ง 

transcription  กิจกรรมของเอนไซม ์ ACC synthase จึงไม่มี ACC ใหเ้ปล่ียนไปเป็นเอทิลีน [ศิริชยั 

กลัยาณรัตน์ ( 2547) อา้งจาก Leslie and Romani (1988); Li et al. (1992)] และการใช ้ methyl 

jasmonate  เป็น signal transduction ชกันาํใหเ้กิด defense mechanism เพื่อต่อตา้นการเขา้ทาํลายของ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

เช้ือจุลินทรียแ์ละสภาวะเครียด ( stress) จากอุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยอืกแขง็ ( chilling injury 

temperature)  ศิริชยั กลัยาณรัตน์ ( 2547) ไดท้ดลองใช้  salicylic acid และ jasmonic acid  พบวา่

สามารถยดือายกุารเก็บรักษามะม่วงนํ้าดอกไมไ้ด้   ปาริชาติ แสงทอง และอุษาวดี ชนสุต ( 2555) ได้

ทาํการใช ้salicylic acid และ methyl jasmonate  ในส้มสายนํ้าผึ้ง พบวา่สามารถลดอาการสะทา้น

หนาวเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3oC      

การเพิ่มแคลเซียมเขา้ไปในเน้ือเยือ่ผลไม ้ในมะเขือเทศเชอร์ร่ี ปริญญา เทพณรงค ์และคณะ 

(2555) ไดท้าํการทดลองแช่ผลมะเขือเทศลงในสารละลาย  1% calcium chloride (CaCl2) นาน 20 

นาที พบวา่สามารถลดอาการสะทา้นหนาว การสูญเสียนํ้าหนกั และรักษาความแน่นเน้ือได ้โดย มี

สมมติฐานวา่แคลเซียมช่วยรักษาคุณภาพโดยทาํให้ ผนงัเซลล์  (cell wall) และเยือ่หุม้เซลล์  (cell 

membrane) แขง็แรงข้ึน  (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) ขณะท่ี Eaks (1985) ไดท้ดลองในผลอโวกาโด

อธิบายวา่แคลเซียมท่ีเพิ่มข้ึนในเน้ือเยือ่ผลไมไ้ปลดอตัราการหายใจ อตัราการสังเคราะห์เอทิลีน ทาํ

ใหส้ามารถชะลอการสุกได้  นอกจากการใหแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวแลว้ การเพิ่มธาตุแคลเซียม

แก่พืชก่อนการเก็บเก่ียว (preharvest) ก็มีส่วนสาํคญัทาํใหคุ้ณภาพหลงัการเก็บเก่ียวดีข้ึน รัฐพล เมือง

แกว้ และพีระศกัด์ิ ฉายประสาท ( 2555) ไดท้าํการใหแ้คลเซียม-โบรอน ( 40%Ca, 0.3%B) ท่ีความ

เขม้ขน้ต่าง ๆ แก่มะม่วงมหาชนกในวนัท่ี 60 และ 90 หลงัดอกบาน เม่ือเก็บเก่ียวผลผลิตพบวา่การ

ฉีดพน่สารละลายแคลเซียม-โบรอนในทุกทรีตเมนตช่์วยใหอ้ายกุารเก็บรักษาของมะม่วงมากกวา่ชุด

ควบคุม (control)    

การใช ้ 2,5-norbornadiene (2,5-NBD) ใชท้างวทิยาศาสตร์เพื่อศึกษาการ block ethylene 

receptor ในยคุแรก ๆ (Sisler et al., 1985) แต่การใชใ้หมี้ประสิทธิภาพตอ้งรมสารน้ีอยูต่ลอด (Sisler 

และ Serek, 1999) และยงัมีกล่ินฉุน มีฤทธ์ิกดักร่อน (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549)    

การใช ้trans-cyclooctene เป็นตวัยบัย ั้งการตอบสนองต่อเอทิลีน มีประสิทธิภาพสูงกวา่ 2,5-

NBD ท่ีความเขม้ขน้ตํ่ากวา่ 50-100 เท่า แต่ วธีิการสังเคราะห์ยุง่ยาก กวา่  [จารุวฒัน์ โรจนภทัรากุล 

(2544) อา้งจาก Hiyama and Nozaki (1973)]  มีกล่ินฉุน และการใชใ้หมี้ประสิทธิภาพตอ้งรมสารน้ี

อยา่งต่อเน่ือง สารน้ีเป็นสารสังเคราะห์จากความพยายามศึกษาการ block ethylene receptor (Sisler 

และ Serek, 1999) ซ่ึงมีแต่การใชง้านทางวทิยาศาสตร์เท่านั้น ปัจจุบนัไม่พบการนาํมาใชจ้ริง 

 การใช ้diazocyclopentadiene (DACP) สามารถจบักบั ethylene receptor โดยเม่ือใหแ้สง 

fluorescent แก่ DACP จะเกิด photolyze (photodecompose) และสร้างสารยบัย ั้งเอทิลีนท่ีมี

ประสิทธิภาพ (Sisler และ Blankenship, 1993) มีการนาํมาใชใ้นกุหลาบตดัดอก (Serek et al., 1994) 

แต่สารน้ีอาจระเบิดไดเ้องหรือเม่ือทาํใหก้ระทบกระเทือน  

การใช ้ aminoethoxyvinylglycine (AVG) และ aminooxyacetic acid (AOA) ซ่ึงใน

ธรรมชาติเป็น rhizobitoxin ท่ีถูกผลิตจากจุลินทรีย ์(จริงแท ้ศิริพานิช , 2549) สารเหล่าน้ีจะยบัย ั้งการ
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ทาํงานของเอนไซม ์ACC synthase ทาํให ้S-adenosylmethionine (SAM) เปล่ียนเป็น ACC ไม่ได ้จึง

ไม่มี ACC ใหเ้ปล่ียนไปเป็นเอทิลีน พบการทดลองใชย้ดือายหุลงัการเก็บรักษาดอกคาร์เนชัน่ 

(David et al., 1980) ดอกกลว้ยไม ้Epidendrum ibaguense (Mapeli et al., 2009) นอกจาก  AVG และ 

AOA แลว้ ไอออนของโคบอลต ์(Co2+) ก็สามารถขดัขวางการสังเคราะห์เอทิลีนได ้โดยไปยบัย ั้งการ

เปล่ียน ACC เป็นเอทิลีน [จารุวฒัน์ โรจนภทัรากุล (2544) อา้งจาก Yang and Hoffman (1984)] 

 การใช ้ 1-methylcyclopropene (1-MCP) เป็นสารชีวเคมีสังเคราะห์ท่ีคน้พบใหม่ สูตร

โมเลกุล C4H6 เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนกลุ่มแอลคีน (alkene) ท่ีมีการจดัวงคาร์บอน 3 มุม มี

ดา้นหน่ึงจบักนัแบบพนัธะคู่ และดา้นใดดา้นหน่ึงของพนัธะคู่จะต่อออกไปดว้ยธาตุคาร์บอน เกิด

จากกระบวนการ decompose ของ DACP เป็นตวัยบัย ั้งแบบแข่งขนั ( competitive inhibitor) มี

ประสิทธิภาพสูงท่ีความเขม้ขน้ตํ่า ทาํหนา้ท่ีแยง่จบักบั ethylene receptor ไดดี้กวา่เอทิลีนถึง 100 เท่า 

มีรายงานวา่ไม่มีพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม มีพิษในระดบัตํ่ามาก LD50>165 mg/kg ไดรั้บการรับรองจาก

องคก์ารอาหารและยา (FDA) ใหส้ามารถนาํมาใชไ้ด ้มีการใชใ้นผกัผลไมแ้ละดอกไมแ้ลว้ใน

สหรัฐอเมริกา  ประสิทธิภาพของการใช ้ 1-MCP จะเพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้ของ 1-MCP ท่ีสูงข้ึน 

(Sisler and Serek, 1999) ซ่ึงความเขม้ขน้ของ 1-MCP จะแปรผกผนักบัระยะเวลาท่ีให ้( contact 

time) (Sisler et al., 1996) เช่นในมะม่วงนํ้าดอกไม ้จารุวฒัน์ โรจนภทัรากุล และศิริชยั กลัยาณรัตน์  

(2545) ทาํการชะลอการสุกของผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมโ้ดยใช ้1-MCP ท่ีระดบัความเขม้ขน้  0 100 

500 และ 1,000 ppb เป็นเวลา  6 12 และ 24 ชัว่โมง และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  20oC พบวา่การใช้  1-

MCP สามารถชะลอการสุกของผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมไ้ด้  โดยระยะเวลาและความเขม้ขน้ในการ

ให้ 1-MCP จะแปรผกผนัซ่ึงกนัและกนั   โดยการใช้ 1-MCP ท่ีความเขม้ขน้สูง  (1,000 ppb) ควรใช้

ระยะเวลาในการรม  6 ชัว่โมง ขณะท่ีการใช้  1-MCP ท่ีความเขม้ขน้  100 และ 500 ppb ควรใช้

ระยะเวลาในการรม 24 ชัว่โมง และพบวา่การรมผลมะม่วงดว้ย 1-MCP ความเขม้ขน้ 1,000 ppb เป็น

เวลา 6 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพภายหลงัการเก็บรักษาไดดี้ท่ีสุด  

โดยสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือก  ความแน่นเน้ือ  อตัราส่วนของปริมาณของแขง็ ทั้งหมด

ท่ีละลายนํ้าไดต่้อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (TSS/TA) การผลิตก๊าซเอทิลีน  ปริมาณคลอโรฟิลล์  และ

เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคไดดี้กวา่ชุดการทดลองอ่ืน  แต่หากใชค้วามเขม้ขน้สูงและเวลาท่ีมากเกินไป 

(1,000 ppb 24 ชัว่โมง)  ประสิทธิภาพกลบัลดลง อาจเกิดจากพืชเกิดสภาวะเครียด (stress) ในมะม่วง

มหาชนก  กนัยา แอ่นกาศ ( 2547) ไดท้ดลองรม 1-MCP ท่ีความเขม้ขน้ 125, 250, 375, 500, 625, 

750, 875, 1,000 และ 1,250 ppb ท่ี 25oC 12 ชัว่โมง เทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่ไดร้มผล พบวา่ควรใชท่ี้

ความเขม้ขน้ 1,000 ppb ซ่ึงชะลอการสุกในมะม่วงมหาชนกไดถึ้ง 9 วนั เม่ือผลสุกสามารถสุกได้

ตามปกติ นอกจากน้ียงัพบการใชใ้นแอป๊เป้ิล (Fan et al., 1999) อโวกาโด (Abeles et al., 1992) และ

ผลไมด้อกไมอ่ื้น ๆ          
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 การใชถ่้านกมัมนัต ์( activated carbon หรือ activated charcoal) ดว้ยสมมติฐานวา่ถ่านกมั

มนัตเ์ป็นวสัดุดูดซบัก๊าซและสารไดห้ลายชนิด มีผูพ้ยายามศึกษาการ ผลิตกระดาษฟางขา้วเป็นบรรจุ

ภณัฑเ์พื่อดูดซบัเอทิลีนโดยผสมผงถ่านกมัมนัต ์ แต่ยงัไม่ไดผ้ลท่ีน่าพอใจ ( ชยัพร สามพุม่พวง และ

รังสินี โสธรวทิย,์ 2550)  

 

2.3 การดูดซับด้วยถ่านกมัมนัต์ 

สารดูดติดผวิหรือสารดูดซบั (adsorbent) คือสารท่ีมีอาํนาจดูดโมเลกุลต่าง ๆ มาติดผวิไดซ่ึ้ง

อาจแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท ดงัน้ี         

ก) ประเภทสารอนินทรีย ์เช่นดินเหนียวต่าง ๆ, magnesium oxide, ถ่านกระดูก (bone char), 

activated silica ฯลฯ สารธรรมชาติมกัมีพื้นท่ีผวิจาํเพาะประมาณ 50-200 m2/g แต่สารสังเคราะห์อาจ

มีพื้นท่ีผวิจาํเพาะสูงมาก อยา่งไรก็ตาม สารอนินทรียเ์หล่าน้ี มีขอ้เสียคือ สามารถจบัโมเลกุลไดเ้พียง

ไม่ก่ีชนิด ทาํใหก้ารใชป้ระโยชน์จากสารดูดผวิประเภทอนินทรียมี์ขอ้จาํกดัมาก  

ข) ถ่านกมัมนัต ์อาจจดัอยูใ่นประเภทสารอนินทรียส์ังเคราะห์ แต่เป็นสารดูดติดผวิท่ีดีกวา่

สารอนินทรียช์นิดอ่ืน ๆ เน่ืองจากสามารถดูดจบัโมเลกุลไดห้ลายชนิด และมีพื้นท่ีผวิจาํเพาะมากถึง 

600-1,000 m2/g  

ค) ประเภทสารอินทรียส์ังเคราะห์ ไดแ้ก่ สารเรซินแลกเปล่ียนไอออน ( ion exchange resin) 

ชนิดพิเศษ สังเคราะห์ข้ึนมาเพื่อกาํจดัสารอินทรียต่์าง ๆ เรซินเหล่าน้ี  มีพื้นท่ีผวิจาํเพาะประมาณ 

300-500 m2/g ซ่ึงถือวา่ตํ่ามาก  เม่ือเทียบกบัถ่านกมัมนัต ์อยา่งไรก็ตาม  เรซินมีขอ้ท่ีไดเ้ปรียบกวา่คือ 

สามารถปรับคืนสภาพ (regenerate) ไดง่้ายกวา่มาก และสารท่ีใชใ้นการปรับคืนสภาพ ( regenerant) 

มกัเป็นสารท่ีราคาถูก เช่น เกลือแกง 

ส่วนการดูดติดผวิหรือการดูดซบั ( adsorption) เป็นความสามารถของสารบางชนิดในการ  

ดึงโมเลกุลหรือคอลลอยด ์( colloid) ท่ีอยูใ่นของเหลวหรือในก๊าซ ใหม้าเกาะจบัและติดบนผวิ 

ปรากฏการณ์เช่นน้ี  จดัเป็นการเคล่ือนยา้ยสาร ( mass transfer) จากของเหลวหรือก๊าซมายงัผวิของ

ของแขง็ โมเลกุลของคอลลอยท่ี์ถูกเกาะจบัเรียกวา่ adsorbate ส่วนของแขง็ท่ีมีผวิเป็นท่ีเกาะจบัของ 

adsorbate เรียกวา่ adsorbent ซ่ึงก็คือถ่านกมัมนัตน์ัน่เอง   

ถ่านกมัมนัต ์เป็นถ่านท่ีอยูใ่นรูปคาร์บอนอสัณฐาน (amorphous) ถูกผลิตข้ึนมา โดยกระบวน 

การก่อกมัมนัต ์(activation) ซ่ึงทาํใหมี้พื้นท่ีผวิภายในเพิ่มข้ึนอนัเน่ืองมาจากโครงสร้างท่ีเป็นรูพรุน

จาํนวนมาก หากศึกษาดว้ย X-ray diffraction หรือศึกษาโครงสร้างจากการสะทอ้นและเบ่ียงเบนของ

รังสีเอก็ซ์เม่ือตกกระทบวตัถุ โครงสร้างของถ่านกมัมนัตจ์ะมีผลึกอยูบ่า้ง แต่ไม่สมบูรณ์เหมือนกบั 

graphite จากคุณสมบติัเหล่าน้ีจึงทาํใหถ่้านกมัมนัตแ์ตกต่างจากถ่านชนิดอ่ืน ๆ เช่น ถ่านลิกไนต ์

ถ่านโคก้ ถ่านไม ้หรือแกรไฟต ์เป็นตน้ ถ่านกมัมนัตมี์ความสามารถในการดูดซบัสูงอนัเน่ืองมาจาก
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มีพื้นท่ีผวิมาก ความจุในการดูดซบัสูง ผวิโครงสร้างเป็นแบบรูพรุนขนาดเล็กจาํนวนมาก 

(microporous structure) และมีความวอ่งไวในการดูดซบัสูง (ปรินทร เตม็ญารศิลป์, 2551)  

โดยทัว่ไปแลว้  ผวิหนา้ของถ่านกมัมนัตน์ั้นไม่มีขั้ว  แต่เน่ืองจากมีสารประกอบออกไซด์

เกิดข้ึนเสมอท่ีผวิหนา้ และการจดัเรียงของอะตอมอยูใ่นลกัษณะ hexagonal ทาํใหผ้วิหนา้ของ

ถ่านกมัมนัตมี์พื้นท่ีผวิสูงกวา่ตวัดูดซบัอ่ืน ๆ เช่น silica gel จึงทาํใหดู้ดซบัสารไดม้ากกวา่ 

ถ่านกมัมนัตเ์ป็นถ่านท่ีเตรียมข้ึนเป็นพิเศษเพื่อใหมี้พื้นท่ีผวิมากท่ีสุด ซ่ึงทาํไดโ้ดยการทาํให้

เกิดรูพรุนหรือโครงสร้างภายในเน้ือคาร์บอนมากท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้รูพรุนน้ีมีขนาดตั้งแต่ 20-

20,000 angstrom ดงันั้นพื้นท่ีผวิจึงสูงและมีความสามารถในการดูดซบั ( adsorption capacity) สูง

ดว้ยเช่นกนั การวดัพื้นท่ีผวิของถ่านกมัมนัตก์ระทาํไดโ้ดยการหาปริมาณไนโตรเจนท่ีถูกถ่านกมั

มนัตดู์ดไว ้ขณะท่ีวธีิวดัสมรรถนะของถ่านกมัมนัตอ์าจกระทาํไดโ้ดยการวเิคราะห์ค่าการดูดซบั

ไอโอดีน (iodine number) ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัพื้นท่ีผวิของถ่านกมัมนัต ์โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการดูด

ซบั ไดแ้ก่ ขนาดและพื้นท่ีผวิของสารดูดซบั ลกัษณะของการดูดซบั ( nature of adsorbate) ค่า pH 

อุณหภูมิ และเวลาในการสัมผสั (contact time) 

ถ่านกมัมนัตแ์บ่งตามขนาดรูพรุนบนผวิคาร์บอนจะแบ่งไดเ้ป็น 3 ระดบั คือ 1) ขนาดเล็ก 

(micropores) คือถ่านกมัมนัตท่ี์มีรัศมีของรูพรุนไม่เกิน 15 nm 2) ขนาดกลาง ( transitional pores or 

mesopores) คือถ่านกมัมนัตท่ี์มีรัศมีของรูพรุนประมาณ 15-100 nm มกัใชใ้นปฏิกิริยาท่ีใชต้วัเร่ง

ปฏิกิริยา ( catalytic reaction) และ 3) ขนาดใหญ่ ( macropores) คือถ่านกมัมนัตท่ี์มีรัศมีของรูพรุน

ใหญ่กวา่ 100 nm มกัใชใ้นการฟอกสีและผลิตยา 

หากแบ่งถ่านกมัมนัตต์ามชนิดของสารท่ีถูกดูดซบั จะแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 1)  ประเภทท่ี

ใชส้าํหรับดูดซบัก๊าซ (gas adsorbents) เป็นถ่านกมัมนัตท่ี์ใชใ้นการดูดซบัสารพิษ กล่ิน และไอของ

สารอินทรีย ์ส่วนมากเป็นถ่านกมัมนัตท่ี์ไดจ้ากการเผาถ่านประเภท hard artificial char ซ่ึงเป็นถ่านท่ี

ไดจ้ากการเผาเมล็ดพืชเปลือกแขง็ หรือถ่านไมเ้ผาท่ีความดนัสูง 2) ประเภทท่ีใชส้าํหรับดูดซบัสี 

(colour adsorbents) เป็นถ่านกมัมนัตท่ี์ใชเ้ป็นตวัฟอกสี ส่วนมากเป็นถ่านกมัมนัตท่ี์ไดจ้ากการเผา

ถ่านประเภท soft artificial char ซ่ึงเป็นถ่านท่ีไดจ้ากถ่านไม ้ถ่านชานออ้ย ถ่านจากแกลบ ถ่านจาก

หินนํ้ามนั และถ่านจากกากนํ้าตาล และ 3) ประเภทท่ีใชส้าํหรับดูดซบัโลหะ (metal adsorbents) เป็น

ถ่านกมัมนัตท่ี์เป็นตวัแยกพวกโลหะชนิดต่าง ๆ เช่น ถ่านท่ีใชใ้นการแยกทอง เงิน แพลทินมั และแร่  

การวดัค่าการดูดซบั โดยทัว่ไปจะควบคุมอุณหภูมิของการดูดซบัใหค้งท่ีแลว้จึงศึกษา

ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของตวัถูกดูดซบักบัความดนัหรือความเขม้ขน้ของสารละลายท่ี

สภาวะสมดุลของการดูดซบั เส้นกราฟท่ีแสดงความสัมพนัธ์ดงักล่าวน้ีเรียกวา่ไอโซเทอร์ม 

(isoterm) ในถ่านกมัมนัตห์รือซีโอไลต ์พบวา่เป็นไอโซเทอร์ม Type I ซ่ึงเป็นไอโซเทอร์มสาํหรับ

การดูดซบัท่ีเป็นแบบชั้นเดียว ( monolayer adsorption) สมมติฐานวา่โมเลกุลท่ีจะถูกดูดซบันั้นมี
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จาํนวนและตาํแหน่งท่ีแน่นอน โดยแต่ละโมเลกุลของตวัดูดซบัจะดูดซบัโมเลกุลของตวัถูกดูดซบัได้

เพียง 1 โมเลกุลเท่านั้น ซ่ึงแต่ละตาํแหน่งมีค่าความร้อนของการดูดซบัเท่ากนัและคงท่ี ไม่มีแรง

กระทาํระหวา่งโมเลกุลท่ีอยูใ่กลเ้คียงกนั ไอโซเทอมน้ีถูกเสนอโดย Irving Langmuir เรียกวา่ไอโซ

เทอร์มการดูดซบัของแลงเมียร์ ( Langmuir’s isoterm) ไอโซเทอร์มน้ีเป็นปรากฏการณ์การดูดซบั

ของสารท่ีไม่มีความพรุนหรือมี microporous เป็นจาํนวนมาก พบทั้งการดูดซบัทางกายภาพและเคมี 

โดยปริมาณการดูดซบัจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วท่ีความดนัสัมพทัธ์ ( relative pressure, p/p0) ตํ่า ๆ และ

ท่ีความดนัสัมพทัธ์สูง เขา้ใกล ้1 จะมีการดูดซบัเกิดข้ึนเพียงเล็กนอ้ย       

ไอโซเทอร์มอีกชนิดท่ีอาจพบไดใ้นถ่านกมัมนัตคื์อ Type IV เพราะสามารถพบไดม้ากใน

วสัดุท่ีมีรูพรุนส่วนใหญ่เป็นรูพรุนขนาดกลาง ( 2-50 nm) ในช่วงแรกซ่ึงมีความดนัสัมพทัธ์ตํ่า เส้น

ไอโซเทอร์มจะข้ึนมาเล็กนอ้ ยแลว้ความชนัลดลง ค่อนขา้งลาดเรียบไปดว้ยความชนัท่ีตํ่า  จากนั้น

การดูดซบัเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วเม่ือความดนัสัมพทัธ์สูงข้ึน เน่ืองจากเกิดการควบแน่นแคปิลลารี 

(capillary condensation) ข้ึนในรูพรุน ทาํใหเ้กิด hysteresis loop ในช่วง desorption ซ่ึงขอ้มูลของ

การเกิดการควบแน่นในช่วงแคปิลลารี จะนาํมาคาํนวณหาการกระจายขนาดของรูพรุนในของแขง็ท่ี

มีรูพรุนขนาดกลางได ้การควบแน่นคาปิลลารีทาํใหช่้วง desorption มีปริมาณดูดซบัท่ีสูงกวา่การ

เกิดการดูดซบัท่ีความดนัเท่ากนั 

 

 
 

รูปที ่2.1 การจาํแนกไอโซเทอร์มการดูดซบัตาม IUPAC (Ryu et al., 1999) 

 

อยา่งไรก็ตาม วทิยานิพนธ์น้ี มีข้ึนเพื่อศึกษาความสามารถในการการชะลอการสุกของ

มะม่วงนํ้าดอกไมโ้ดยใชถ่้านกมัมนัต ์แต่ การวดัค่าการดูดซบั เอทิลีนของถ่านกมัมนัตต์อ้งกาํหนด
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สภาวะท่ีอุณหภูมิคงท่ีแลว้ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณเอทิลีน กบัความดนัหรือความเขม้ขน้

ของสารละลายท่ีสภาวะสมดุลของการดูดซบั  เป็นระบบเอกเทศ ( isolate) จะตอ้งไม่มีปัจจยัอ่ืน

เก่ียวขอ้ง แต่โดยความเป็นจริงแลว้ สภาพการเก็บรักษาในหอ้งเยน็ไม่ไดมี้ก๊าซเอทิลีนบริสุทธ์ิเป็น

ปริมาณคงตวัหน่ึง ๆ ไหลผา่นถ่านกมัมนัต ์ทวา่มีก๊าซอ่ืนหลายชนิด ( unknown) ในบรรยากาศหอ้ง

เยน็ และแต่ละชนิดมีปริมาณไม่ทราบค่า กบัทั้งการเกิดสารประกอบกล่ินท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการสุก

และความช้ืนในสภาพเก็บรักษา  ทาํใหก้ารวดัค่าไอโซเทอมในกรณีน้ีจะไม่ตอบคาํถามของ

วทิยานิพนธ์ จึงไม่ไดก้าํหนดในแผนการวจิยั 

พรชยั ราชตนะพนัธ์ุ และคณะ  (2553) ไดผ้สมถ่านกมัมนัต ์ 0 5 15 และ 25% w/w ลงในเยือ่

กระดาษลอนลูกฟูกเก่าข้ึนรูปดว้ยมือ นาํมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้มีความสุกแก่เท่าเทียมกนัจากการ

ตรวจสอบดว้ยความถ่วงจาํเพาะของผล บรรจุในกล่องกระดาษลูกฟูกขนาด 16x28x8 cm 3 ผลต่อ

กล่อง ทาํการเก็บรักษามะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ 20±1๐C 50±5%rh. พบวา่ มะม่วงชุดท่ีบรรจุในกล่องท่ีบุ

ดว้ยกระดาษกมัมนัตค์วามเขม้ขน้  5 และ 15% มีอายกุารเก็บรักษานาน  16 วนัเท่ากนักบัชุดควบคุม  

อาจเน่ืองจากความเขม้ขน้ของผงถ่านกมัมนัตย์งัตํ่าเกินท่ีจะสามารถดูดซบัก๊าซเอทิลีนจนสามารถ

ชะลอการสุกของมะม่วงได ้สาํหรับการบรรจุมะม่วงในกล่องท่ีบุดว้ยกระดาษกมัมนัตค์วามเขม้ขน้  

25% สามารถเก็บรักษาไดน้าน  20 วนั พรชยั ราชตนะพนัธ์ุ และคณะ ( 2553) ไดใ้หเ้หตุผลวา่

กระดาษกมัมนัตดู์ดซบัก๊าซเอทิลีนภายในกล่องบรรจุไว ้จึงสามารถชะลอการสุก  การเปล่ียนแปลงสี  

ความแน่นเน้ือ  และชะลอการเพิ่มข้ึนของปริมาณของแขง็ ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได ้และปริมาณกรดท่ี

ไทเทรตได ้ส่งผลทาํใหย้ดือายกุารเก็บรักษาของมะม่วง     

อภิญญา แสงศิริโรจน์ ( 2553) ใชถ่้านกมัมนัต ์ 0.5 0.7 1.0 และ 1.2 g ผสมในสารยดึติด 

polyvinylalcohol เขม้ขน้ 9 10 และ 11% w/v สาํหรับเคลือบลงบนผวิหนา้กระดาษ  2 ชนิดคือ

กระดาษพรูฟ 45 gram และกระดาษคราฟท ์125 gram นาํมาเคลือบประกบกนั 2 รูปแบบคือ แบบไม่

ปิดผนึก และปิดผนึก 4 ดา้น บรรจุกลว้ยหอมทอง พบวา่อตัราส่วนท่ีเหมาะสมต่อกระดาษขนาด 

20x30 cm คือ ถ่านกมัมนัต ์ 1 g ผสม กบั 6-7 mL 9% polyvinylalcohol  ทั้งแบบไม่ปิดผนึกและปิด

ผนึก 4 ดา้นใหผ้ลไม่แตกต่างกนัจึงเลือกแบบปิดผนึกทั้ง 4 ดา้นเพื่อป้องกนัการร่วงหลุดของผงถ่าน 

และกระดาษพรูฟเคลือบผงถ่านเก็บรักษากลว้ยหอมทองได ้18 วนั ขณะท่ีกระดาษคราฟทเ์คลือบผง

ถ่านเก็บรักษาได ้17 วนั ชุดควบคุมเก็บรักษาได ้8 วนั    

ชยัพร สามพุม่พวง และรังสินี โสธรวทิย ์( 2550) นาํฟางขา้วอบแหง้แลว้มีความช้ืน 7% แช่

นํ้าเปล่า 1 คืนแลว้ตม้กบั 10 15 และ 20% NaOH w/w แหง้ของฟางขา้ว ท่ี 100๐C 2 ชัว่โมง ลา้งนํ้า

สะอาด กระจายเยือ่ใหไ้ดก้ระดาษมาตรฐาน 60±5 g/m2 พบวา่ปริมาณ NaOH ท่ี 20% จะยอ่ยฟางขา้ว

ใหส้มบติัทางกายภาพของกระดาษดีท่ีสุด ทั้งความสวา่ง ความหนาแน่น ตา้นทานแรงดึง ความยดื 

ความตา้นทานการหกัพบั และความตา้นทานแรงดนัทะลุ เม่ือเทียบกบั  NaOH ท่ีความเขม้ขน้ตํ่ากวา่  
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จากนั้นทดลองนาํมาผสมกบัถ่านกมัมนัต ์ 50% เพื่อผลิตเป็นกระดาษ กระดาษท่ีไดมี้นํ้าหนกั

มาตรฐาน 80±5 g/m2 แลว้วดัความสามารถในการดูดซบั 1 ppm เอทิลีน โดยทดลองกบัทั้งผงถ่านกมั

มนัต,์ กอ้นอิฐมอญชุบดว้ยสารละลาย KMnO4, ผง zeolite, แผน่ activated carbon fiber และกระดาษ

เยือ่ฟางขา้วผสมถ่านกมัมนัต ์นํ้าหนกัตวัอยา่งละ 5 g 3 ซํ้ า ในขวดรูปชมพูปิ่ดสนิท  ทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ วดัปริมาณเอทิลีน ทุก 1 ชัว่โมงจนครบ 7 ชัว่โมง (รูปท่ี 2.1) พบวา่ กอ้นอิฐมอญชุบดว้ย

สารละลาย KMnO4 สามารถดูดซบัเอทิลีนไดดี้ท่ีสุด หากเทียบกระดาษเยือ่ฟางขา้วผสมผงถ่านกมั

มนัตก์บัผงถ่านกมัมนัตเ์ปล่า ท่ีไม่ไดผ้สมเยือ่สร้างกระดาษพบวา่ ผงถ่านกมัมนัตเ์ปล่าสามารถดูด

ซบัเอทิลีนไดดี้กวา่กระดาษเยือ่ฟางขา้วผสมผงถ่านกมัมนัต ์ซ่ึงผูท้ดลองไดใ้หเ้หตุผลวา่การผสมผง

ถ่านร่วมกบัเยือ่ทาํใหผ้งถ่านสูญเสียไปในกระบวนการผลิตกระดาษ ผงถ่านกมัมนัตเ์ปล่าท่ีบรรจุ

ซองจึงดูดซบัเอทิลีนไดม้ากกวา่ 

 

 
    ท่ีมา: ชยัพร สามพุม่พวง และรังสินี โสธรวทิย ์(2550) 

 

รูปที ่2.2 อตัราการลดลงของปริมาณเอทิลีนโดยใชส้ารดูดซบัชนิดต่าง ๆ  

 

เสาวลกัษณ์ แตชู้ตระกลู ( 2550) ไดใ้ชถ่้านกะลาปาลม์และถ่านกมัมนัตม์าผสมกบัเยือ่เวยีน

ทาํใหม่ เพื่อทดสอบความสามารถในการยดือายกุารเก็บมะเขือเทศ ผงถ่านท่ีมากท่ีสุดท่ีสามารถข้ึน

รูปไดคื้อ 40% ของนํ้าหนกัเยือ่แหง้ ถ่านกะลาปาลม์สามารถดูดซบัเอทิลีนไดม้ากกวา่ถ่านกมัมนัต์

เล็กนอ้ย  แต่ดูดความช้ืนไดน้อ้ยกวา่ถ่านกมัมนัตห์ลายเท่า การเติมผงถ่านทาํใหคุ้ณสมบติัของ

กระดาษ เช่น ความตา้นทานแรงดนัทะลุ ความตา้นทานแรงดึงขาด ความตา้นทานแรงกดขอบดอ้ย

ลง แต่สามารถยดือายกุารเก็บรักษามะเขือเทศได ้โดยบรรจุมะเขือเทศสีดา 5 ผลในกล่องขนาด 

13.5x5.5x6 cm สามารถชะลอการสุกได ้ 3 วนั เม่ือบรรจุมะเขือเทศจาํนวน 3 5 และ 7 ผล ลงใน

กล่องขนาดเดิมพบวา่ กล่องท่ีบรรจุมะเขือเทศจาํนวนนอ้ยจะชะลอการสุกไดม้ากกวา่กล่องท่ีบรรจุ
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มะเขือเทศจาํนวนมากกวา่ และมะเขือเทศท่ีบรรจุกล่องเยือ่กระดาษผสมผงถ่านกะลาปาลม์มีคุณภาพ

ดีกวา่เน่ืองจากสูญเสียนํ้าหนกันอ้ยกวา่มะเขือเทศท่ีบรรจุกล่องเยือ่กระดาษผสมผงถ่านกมัมนัต ์ 

Zagory (1995) กล่าววา่ มีการใชถ่้านกมัมนัตเ์พื่อการกาํจดัเอทิลีนซ่ึงไดรั้บความนิยมใน

ประเทศญ่ีปุ่น ตวัอยา่งเช่นบริษทั SendoMate โดยบริษทั Mitsubishi Chemical Japan ใชถ่้านกมั

มนัตชุ์บดว้ย  palladium chloride (PdCl2) palladium จะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาโลหะ ( metal catalyst) 

บริษทั Halofresh System จากบริษทั  Honshu Paper ใชถ่้านกมัมนัตเ์ป็นวสัดุรูพรุนแลว้ชุบดว้ย 

bromine และ Neupalon ของบริษทั Sekishi Jushi Japan 

  

2.4 มาตรฐานคุณภาพผลมะม่วง การส่งออก และวธีิการส่งออก  

  สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตร และอาหารแห่งชาติ ( 2546) (มกอช. 5-2546) ไดก้าํหนด

มาตรฐานดา้นคุณภาพของผลมะม่วงดงัน้ี 

  

  คุณภาพข้ันตํ่า  

  มะม่วงทุกชั้นมาตรฐาน จะตอ้งมีคุณภาพดงัต่อไปน้ีเวน้แต่จะมีขอ้กาํหนดเฉพาะ

และเกณฑค์วามคลาดเคล่ือนท่ียอมใหมี้ไดต้ามท่ีระบุไว ้

- เป็นมะม่วงทั้งผล สาํหรับมะม่วงท่ีบรรจุในหีบห่อเพื่อการส่งออก ถา้

มีขั้วติด ขั้วจะยาวไดไ้ม่เกิน 1 cm 

- ลกัษณะและคุณสมบติัตรงตามพนัธ์ุ 

- ผลมีความสด ตามสภาพดิบหรือสุก 

- ไม่มีรอยชํ้าและไม่เน่าเสียท่ีจะทาํใหไ้ม่เหมาะสมต่อการบริโภค 

- สะอาดและปราศจากส่ิงแปลกปลอมท่ีสามารถมองเห็นได ้

- ไม่มีตาํหนิท่ีเห็นเด่นชดั หรือตาํหนิท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพเน้ือ  

- ไม่มีความเสียหายของผลิตผลเน่ืองจากศตัรูพืช 

- ปลอดจากความช้ืนท่ีผดิปกติจากภายนอก เวน้แต่หยดนํ้าท่ีเกิดหลงันาํ

ออกจากหอ้งเยน็ 

- ไม่มีความเสียหายเน่ืองจากอุณหภูมิตํ่าหรืออุณหภูมิสูง 

- ปลอดจากกล่ิน และ/หรือ รสชาติแปลกปลอม 

- ผลมะม่วงมีความแก่ไดท่ี้ คือสามารถพฒันาเป็นผลสุกไดภ้ายหลงัเก็บ

เก่ียวจากตน้ โดยเหมาะสมกบัพนัธ์ุและแหล่งปลูก ผลอยูใ่นสภาพท่ี
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ยอมรับไดเ้ม่ือถึงปลายทาง คุณภาพการรับประทานเป็นท่ียอมรับของ

ผูบ้ริโภค 

 

 

คุณภาพช้ันสอง (class II) 

   ชั้นน้ีรวมมะม่วงท่ีไม่เขา้ขั้นชั้นท่ีสูงกวา่ แต่มีคุณภาพสูงกวา่คุณภาพขั้นตํ่า มีตาํหนิ

ไดเ้ล็กนอ้ยดา้นรูปทรง สี และผวิ ซ่ึงเกิดจากการเสียดสีหรือไดรั้บแสงแดดจดั และรอยด่างท่ีเกิดจาก

ยาง โดยไม่มีผลต่อรูปลกัษณ์ทัว่ไปของผลและคุณภาพระหวา่งการเก็บรักษา รวมทั้งการจดัเรียง

เสนอในภาชนะบรรจุ ตาํหนิท่ีผวิโดยรวมต่อผลมีพื้นท่ีไดไ้ม่เกิน 7 6 5 และ 4 cm2  สาํหรับผล

มะม่วงขนาด 1 2 3 และ 4 ตามลาํดบั จุดสนิมประปราย และ/หรือ สีเหลืองท่ีผวิท่ีเกิดจากการไดรั้บ

แดดจดัมีไดไ้ม่เกิน 40% ของพื้นท่ีผวิทั้งหมดของแต่ละผล แต่ตอ้งไม่มีรอยไหม้ 

 คุณภาพช้ันหน่ึง (class I) 

  มะม่วงชั้นน้ีมีคุณภาพดีกวา่ชั้นสอง และตาํหนิท่ีผวิโดยรวมต่อผลมีพื้นท่ีไดไ้ม่เกิน 

5 4 3 และ 2 cm2  สาํหรับผลมะม่วงขนาด 1 2 3 และ 4 ตามลาํดบั (ดูตารางท่ี 2.2) จุดสนิมประปราย 

และ/หรือ สีเหลืองท่ีผวิท่ีเกิดจากการไดรั้บแดดจดัมีไดไ้ม่เกิน 30% ของพื้นท่ีผวิทั้งหมดของแต่ละ

ผล และตอ้งไม่มีรอยไหม ้

 คุณภาพช้ันพเิศษ (extra class) 

  ในชั้นน้ี เป็นมะม่วงท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด มีลกัษณะ รูปทรง สี ตรงตามพนัธ์ุ ผล

ปราศจากตาํหนิ ยกเวน้ตาํหนิเล็กนอ้ยท่ีไม่สามารถมองเห็นไดช้ดั และไม่มีผลต่อรูปลกัษณ์ทัว่ไป

ของผล ต่อคุณภาพระหวา่งการเก็บรักษา และการจดัเรียงเสนอในภาชนะบรรจุ  
 

ตารางที ่2.2 ขอ้กาํหนดเร่ืองขนาดของผลมะม่วง (สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหาร 

.        แห่งชาติ, 2546) 
 

รหสัขนาด นํ้าหนกั (g) 
ความแตกต่างของขนาดผลสูงสุดในแต่ละภาชนะ

บรรจุ (g) 

1 > 450 100 

2 351-450 50 

3 251-350 50 

4 150-250 50 
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สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) ไดร้ายงานปริมาณการส่งออกมะม่วง   ไปจาํหน่ายยงั

ต่างประเทศในปี 2553 เป็นจาํนวน 22,369 ตนั คิดเป็นมูลค่า 505.3 ลา้นบาท และเพิ่มข้ึนในปี 2554 

ถึง 36,749 ตนั คิดเป็นมูลค่า 637.3 ลา้นบาท (รูปท่ี 2.2) ส่วนใหญ่ส่งออกไปยงัประเทศญ่ีปุ่น 

มาเลเซีย และสหรัฐอเมริกา  

 

 
รูปที ่2.3  ปริมาณและมูลค่าส่งออกมะม่วงสดของประเทศไทย ระหวา่งปี 2545-2554 

 

 ข้ันตอนการส่งออกต่างประเทศ  

  การขนส่งเร่ิมจากสวนมะม่วงของเกษตรกร คุณภาพของมะม่วงอาจสูญเสีย

ระหวา่งการขนส่งได ้ดงันั้นปฏิบติัการหลงัการเก็บเก่ียวและบรรจุจึงเป็นส่ิงสาํคญั ควรบรรจุมะม่วง

ในถุงห่อและมีการป้องกนัการกระแทกดว้ยการปูกระดาษหนงัสือพิมพด์า้นล่างและดา้นขา้ง บรรจุ 

12-13 กิโลกรัมต่อตะกร้า หรือประมาณ 20-25 ผลต่อตะกร้า ซ่ึงการขนส่งท่ีเกิดข้ึนภายในประเทศมี 

3 รูปแบบคือ การขนส่งจากสวนไปยงัโรงคดับรรจุ การขนส่งเพื่อกระจายมะม่วงสาํหรับจาํหน่ายใน

ประเทศ และการขนส่งจากโรงคดับรรจุเพื่อไปสนามบินหรือท่าเรือสาํหรับการส่งออก (ดาเรศร์ 

กิตติโยภาส, 2555)  

   ถา้ผูส่้งออกเป็นผูผ้ลิตดว้ย อาจขา้มขั้นตอนบางส่วนไปได ้ เช่น หากเป็นผูผ้ลิต

สินคา้และไดจ้ดทะเบียนพาณิชยค์รอบคลุมกิจการการส่งออกแลว้ก็สามารถขา้มขั้นตอนน้ีได ้

ขั้นตอนต่าง ๆ ประกอบดว้ย การจดทะเบียนเป็นนิติบุคคลท่ีกรมพฒันาธุรกิจกระทรวงพาณิชย ์จด

ทะเบียนภาษีมูลค่าเพิ่มท่ีกรมสรรพากรกระทรวงการคลงั จดทะเบียนสวนผลไมเ้พื่อการส่งออกท่ี

กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จากนั้นจึงเสนอจาํหน่ายสินคา้และราคาแก่ผูน้าํเขา้

ในต่างประเทศ (กรมเจรจาการคา้ระหวา่งประเทศ, 2555) 
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   ในส่วนพิธีการศุลกากร ใหล้งทะเบียนระบบศุลกากรอิเล็กทรอนิกส์ในส่วนท่ีตอ้ง

ใชแ้สดงกบัเจา้หนา้ท่ีศุลกากรในเบ้ืองตน้ จากนั้นใหท้าํตามพิธีการศุลกากรนาํเขา้-ส่งออก ตามพระ

ราชกาํหนดพิกดัศุลกากร พ.ศ. 2530 แกไ้ขเพิ่มเติมโดยพระราชกาํหนดอตัราศุลกากรฉบบัท่ี 4 พ.ศ. 

2549 และพระราชกาํหนดอตัราศุลกากรฉบบัท่ี 3 พ.ศ. 2555 

  เพญ็ศรี  เจริญวานิช และคณะ (2545) ได้อธิบายถึงกระบวนการส่งออกมะม่วงไป

ญ่ีปุ่น (รูปท่ี 2.3) โดยเร่ิมจากพอ่คา้มารับท่ีแปลงเกษตรกร ทาํการรวบรวมมะม่วงจากแหล่งผลิตส่ง

ขายแก่บริษทัผูส่้งออก บริษทัผูส่้งออกจะทาํการคดัขนาดและคุณภาพ แลว้ทาํการอบไอนํ้าท่ีกรม

วชิาการเกษตร แลว้คดัขนาดอีกคร้ังหน่ึง บ่มไว ้ 2 วนั แลว้คดัคุณภาพ บรรจุใส่กล่อง ส่งสนามบิน

ดอนเมืองไปยงัญ่ีปุ่น 
 

 
 

รูปที ่2.4 แผนผงัภาพแสดงขั้นตอนการส่งออกมะม่วงนํ้าดอกไมสู่้ประเทศญ่ีปุ่น  

 

     ตวัอยา่งของบริษทั พี.เค. สยาม มาร์ท  (P.K. Siam Mart Co., ltd, 2012) จะจดัซ้ือ

มะม่วงจากผูจ้ดัหาสินคา้หลายราย จากสวนมะม่วงท่ีไดรั้บการรับรองมาตรฐานเพื่อการส่งออกจาก

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เม่ือรับสินคา้มาแลว้ จะตรวจสอบนํ้าหนกัตามรายการสั่งซ้ือแต่ละ

รายการ ลา้งดว้ยคลอรีนเพื่อฆ่าเช้ือโรค ใส่รหสัล็อตและเคร่ืองหมายการคา้ของบริษทัท่ีสั่งสินคา้ 

วนัท่ีรับและช่ือสินคา้ สาํหรับมะม่วง 2,000 kg ขั้นตอนการลา้งและรับสินคา้น้ีใชเ้วลา 6 ชัว่โมง  

จากนั้นใชเ้วลา 15 นาทีในการตรวจสอบใหต้รงตามรหสัสินคา้แต่ละรหสัท่ีตั้งไว ้แลว้จดัเรียงเขา้

ตูอ้บไอนํ้า 47๐C 20 นาที มะม่วง 2,000 kg จะใชเ้วลา 2 ชัว่โมง โดยส่งต่อเรียงตามลาํดบัรหสัสินคา้

ในแต่ละลงั ลาํเลียงออกมาทาํใหแ้หง้และเยน็ดว้ยความดนับรรยากาศ ซ่ึงใชเ้วลาประมาณ 30 นาที 

แลว้แยกสินคา้ตามประเภท ชัง่นํ้าหนกั ติดฉลากใหถู้กตอ้งตามรหสัสินคา้ ฉลากจะเป็นสีขาวแสดง

ขอ้มูลสวนผลไมเ้พื่อวา่ในกรณีสินคา้ไม่ไดม้าตรฐานจะสามารถตรวจสอบกลบัไดว้า่มาจากสวนใด 

ขั้นตอนน้ีใชเ้วลา 3 ชัว่โมง แลว้บรรจุหีบห่อตามชนิดและรหสัท่ีกาํหนดไวอี้ก 5 นาที จากนั้นกล่อง

บรรจุภณัฑจ์ะถูกลาํเลียงมาปิดอยา่งแน่นหนาดว้ยแถบพลาสติกใสแปะสติกเกอร์ตวัหนงัสือสีแดงวา่ 

TREATED PQ-DOA-THAILAND หมายถึงผา่นการอบไอนํ้าจากไทยท่ีไดม้าตรฐานแลว้ จากนั้น
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จะมีการสุ่มตรวจเคร่ืองหมายการคา้ ใชเ้วลา 15 นาที ขนส่งเขา้หอ้งเยน็ของรถตูค้อนเทนเนอร์ท่ี 13-

15๐C ไปท่ีสนามบินนานาชาติดอนเมืองเพื่อขนส่งทางอากาศสู่ประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงรัฐบาลไทยจะ

ยนิยอมใหบ้ริษทัท่ีไดรั้บการรับรองมาตรฐานแลว้เท่านั้นจึงส่งออกได ้จะมีเอกสารแสดงผลการ

ตรวจจากฝ่ายไทยแนบสินคา้ต่อสาํนกังานสาธารณสุขญ่ีปุ่น  เม่ือถึงประเทศญ่ีปุ่นเจา้หนา้ท่ีสายการ

บินจะตรวจสอบจาํนวนของสินคา้และความเสียหาย ลาํเลียงมาท่ีกองกกักนัพืชสาํนกังานเกษตร

ประเทศญ่ีปุ่นจะตรวจสอบภายนอกกล่องไดแ้ก่ สภาพกล่องและตาข่ายห่อหุม้สินคา้ตอ้งอยูใ่นสภาพ

สมบูรณ์ไม่มีรอยฉีกขาดเพื่อป้องกนัแมลงท่ีอาจรอดชีวติจากการอบไอนํ้าเล็ดลอดออกมาจากกล่อง

ได ้ตอ้งมีสติกเกอร์ TREATED PQ-DOA-THAILAND และมีสติกเกอร์อกัษรวา่ FOR JAPAN 

ตวัพิมพใ์หญ่ การตรวจสอบภายนอกน้ีจะตรวจสินคา้ทุกกล่อง หากไม่ผา่นจะถูกทาํลายทิ้ง และการ

ตรวจสอบภายใน หาแมลงหรือหนอนท่ีทางญ่ีปุ่นกาํหนดวา่ อาจเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคหรือ

การเกษตรของญ่ีปุ่น หากพบแมลง หนอน หรือเพล้ียท่ียงัมีชีวติอยู ่ทางกองกกักนัพืชจะไม่รับ 

นอกจากน้ี มีการสุ่มตรวจสารตกคา้งในสินคา้ไดแ้ก่ สารควบคุมโรคพืชและแมลงศตัรูพืชตามท่ี

กาํหนดหา้ม หากผา่นการตรวจแลว้จะไดฉ้ลากสีเขียวติด หากไม่ผา่นก็จะทาํลายทิ้ง เม่ือผา่นขั้นตอน

การตรวจรับเขา้แลว้ ใหน้าํเอกสารอนุญาตนาํเขา้จากสาํนกังานเกษตรและสาธารณสุขญ่ีปุ่นยืน่ชาํระ

ภาษีสินคา้นาํเขา้ แลว้จึงนาํใบรับรองสินคา้นาํเขา้จากสาํนกัภาษียืน่ขอรับสินคา้จากสนามบิน 

จากนั้นจะส่งเขา้ตลาดหลกั เช่นตลาดโอตะเพื่อนาํเขา้สตอ็กสินคา้ เพื่อการจาํหน่ายหรือกระจายใน

ตลาดยอ่ย  

  สาํนกังานพฒันาคุณภาพสินคา้เกษตร กรมวชิาการเกษตร ( 2553) ไดแ้สดง

กระบวนการการส่งออกมะม่วง (รูปท่ี 2.4) เร่ิมจากตรวจรับผลผลิต ทาํการตรวจคดัมะม่วง ยกลงั

มะม่วงข้ึนรอทาํการอบไอนํ้า ทาํการอบไอนํ้า ติดสติกเกอร์แผน่ป้ายเพื่อแสดงวา่ผา่นการอบและ

ตรวจสอบเรียบร้อยแลว้ คดัขนาดอีกคร้ังโดยการชัง่ บรรจุโฟมตาข่าย ( net foam) ใส่กล่อง ผนึกลง

กล่องติดเทป แต่จะมีการสุ่มตรวจมะม่วงเพื่อทาํการตรวจสอบอีกที จากนั้นขนลงไปเก็บท่ีหอ้งเยน็ 

เพื่อเตรียมออกจากโรงงานอบไอนํ้า 
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รูปที ่2.5 แผนผงัภาพแสดงระเบียบวธีิประกนัคุณภาพมะม่วงนํ้าดอกไมส่้งออก 
 

     การส่งออกทางเรือจะใชเ้วลาตั้งแต่ 7-30 วนั ข้ึนกบัประเทศปลายทางท่ีเป็นผูรั้บ 

(จาํนง อุทยับุตร และคณะ, 2552)  
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1 

บทที่ 3 
วธีิการดาํเนินการวจิยั 

 

3.1  การทดลองที ่1 การศึกษาพฤติกรรมการสุกทีส่ภาวะปกติ 

3.1.1 วสัดุ อุปกรณ์  

 -  มะม่วงนํ้าดอกไมอ้าย ุ 110 วนัหลงัดอกบาน ซ่ึงมีความบริบูรณ์เตม็ท่ีแต่ยงัไม่สุก 

(100% mature green) จากแหล่งอาํเภอปากช่อง จ.นครราชสีมา คดัเลือกผลท่ีมีคุณภาพดี ไม่มีตาํหนิ

บาดแผลหรือร่องรอยการเขา้ทาํลายของโรค แมลง และการชํ้า ตดักา้นขั้วผลและสะเด็ดยาง  

 -  ถว้ยยเูรกา (displacement vessel) 

 -  เคร่ืองวดัความแน่นเน้ือ  penetrometer ของบริษทั  Chatillon รุ่น DFGS50 หวักด

อลูมิเนียมทรงกระบอกหนา้ตดัราบ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 cm 

 -  เคร่ืองวดัสี Chroma meter ยีห่อ้ Minolta รุ่น CR-300 

 -  เคร่ืองวดัความเป็นกรดด่าง pH meter 

 -  เคร่ือง hand refractometer (ATAGO) 

 -  ชุดไทเทรต  

3.1.2 สถานทีท่าํการทดลอง 

 หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว อาคารเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ี3 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

3.1.3  ระยะเวลาทาํการทดลอง    

 12 วนั ตั้งแต่วนัท่ี 9 มิถุนายน 2554 - 20 มิถุนายน 2554 

 3.1.4  วธีิการทดลอง 

  ทาํการเก็บรักษามะม่วงท่ีอุณหภูมิ 27±1oC 65±5%rh. ชุดทดลองละ 5 ผล (ซํ้ า) ต่อวนั 

จาํนวน 75 ผล 

 3.1.4.1 การหาค่า ความถ่วงจาํเพาะ โดยคิดแต่ละผลจากอตัราส่วนของนํ้าหนกัต่อ

นํ้าหนกันํ้าลน้จากถว้ยยเูรกา (รูปท่ี 3.1) 
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รูปที ่3.1 การแทนท่ีนํ้าโดยถว้ยยเูรกาเพื่อหาปริมาตรผลมะม่วง 

 

3.1.4.2 การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเน้ือมะม่วง  แต่ละผลวดัสี 3 จุดใกลข้ั้วผล 

กลางผล และใกลป้ลายผล รายงานผลเป็นค่าเฉล่ีย โดยค่าท่ีไดจ้ะแสดงออกมาเป็นค่าความสวา่งของ

สี (L*), ค่าสีแดง ( a*), ค่าสีเหลือง ( b*) เร่ิมวดัจากวนัท่ีเก็บผลมะม่วงจากตน้ (วนัท่ี 1 ) จากนั้น

ตรวจวดัทุก ๆ วนั โดยค่าความสวา่งของสี  หรือ L* เม่ือมีค่าเขา้ใกล ้ 0 หมายถึง ผลมะม่วง  มีสีคลํ้า 

ถา้เขา้ใกล ้100 แสดงวา่ผลมะม่วงมีสีสวา่ง ค่า  a* มีค่าอยูร่ะหวา่ง - 60 ถึง +60 เม่ือมีค่าเป็นลบแสดง

วา่สีผลมะม่วงโนม้ไปทางเขียว หากเป็นบวกแสดงวา่มีสีโนม้ไปทางแดง ค่า  b* มีค่าอยูร่ะหวา่ง - 60 

ถึง +60 เม่ือมีค่าเป็นลบแสดงวา่ผลมะม่วงมีสีโนม้ไปทางนํ้าเงิน หากเป็นบวกแสดงวา่สีโนม้ไปทาง

สีเหลือง หากมีค่าสูงแสดงวา่ผลมะม่วงมีสีเหลืองมาก  

3.1.4.3 การหา ความแน่นเน้ือ ผา่นเปลือกและความแน่นเน้ือท่ีตาํแหน่งใกลข้ั้วผล 

กลางผล และใกลป้ลายผล   ใช้เคร่ืองวดัความแน่นเน้ือ กดหวัเจาะลึกลงเป็นระยะ 0.5 cm ลงบนช้ิน

เน้ือมะม่วงซ่ึงถูกเตรียมเป็นรูปช้ินลูกบาศกข์นาดดา้นละประมาณ 1 cm ไดน้าํวธีิการของ Jha et al. 

(2010) มาใชท้ดสอบค่าความแน่นเน้ือโดยกระทาํบริเวณตาํแหน่งใกลข้ั้วผล กลางผล และใกลป้ลาย

ผล ทั้งแบบกดผา่นเปลือกและปอกเปลือกออกแลว้  การรายงานผลจะรายงานในหน่วยแรงกดต่อ

ระยะกด (N/mm) โดย penetrometer  จะแสดงค่าความแน่นเน้ือเป็น  kg mass ใหคู้ณดว้ย 9.81 m/s2 

ซ่ึงเป็นค่าแรงโนม้ถ่วง จะไดห้น่วยแรงกด Newton แลว้หารดว้ยระยะกด 
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      รูปที ่3.2  a: ช้ินตวัอยา่งมีเปลือกและเน้ือตาํแหน่งบน กลาง และล่างของผลจาํนวน 15 ผล    

  b: การกด penetrometer  

  c: การแสดงค่าของเคร่ือง  

 

3.1.4.4  การวดัปริมาณของแขง็ ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได ้( total soluble solids, TSS) 

และค่าความเป็นกรดด่าง ( pH) นาํผลมะม่วงมาปอกเอาแต่เน้ือเฉพาะส่วนแกม้ผล ( mesocarp) ชัง่

นํ้าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่สปริงขนาดเล็กใหไ้ด้  50 g พอดี แลว้สับเป็นช้ินเล็ก ๆ เพื่อสะดวกต่อการป่ัน

ใหไ้ดล้ะเอียด ตวงนํ้ากลัน่ปริมาตร 200 mL ใส่ในเคร่ืองป่ัน แลว้ป่ัน จากนั้นผา่นตะแกรงลวดตาถ่ี

กรองส่วนเน้ือละเอียดออก (แทนการใชผ้า้ขาวบาง) นาํสารละลายนํ้ามะม่วงท่ีไดน้ั้นวดัค่า pH ดว้ย 

pH meter และดูค่าการหกัเหแสงดว้ย hand refractometer อ่านและบนัทึกค่า  โดยค่า  pH ท่ีไดข้อง

สารละลายนํ้ามะม่วง เป็น pH ของมะม่วงนั้น แต่ค่าท่ีอ่านไดจ้าก hand refractometer ตอ้งนาํมาคูณ

กลบัดว้ยค่าคาํนวณแฟคเตอร์การละลาย (dilution factor, ส่วนกลบัของเน้ือสารหารดว้ยผลบวกของ

เน้ือสารกบัตวัทาํละลาย) หน่วยเป็น Brix (รูปท่ี 3.3) 

3.1.4.5 การหาปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้ไปเปตหรือดึงสารละลายนํ้ามะม่วงดว้ย

กระบอกฉีดยาจากขอ้ 3.1.4.4) ปริมาตร 20 mL ใส่ขวดรูปชมพู ่เติมนํ้ากลัน่อีก 30 mL หยด

สารละลาย 0.1% phenolphthalein 1 – 2 หยด, ทาํการไทเทรตดว้ยสารละลาย 0.1 N NaOH จนพอดี

เป็นสีชมพจูาง (ในนํ้ามะม่วงสุกสีเหลือง สีจะผสมเห็นเป็นส้มจาง) แลว้หยดุการไทเทรต อ่านและ

บนัทึกปริมาตรสารละลาย 0.1 N NaOH ท่ีใช ้หน่วยเป็น mL ซ่ึงกรดในมะม่วงเป็นกรดมาลิค  (malic 

acid) โดยสามารถคาํนวณหาปริมาณกรดมาลิคไดจ้าก  %TA = [ความเขม้ขน้ของ NaOH (0.1) x 

ปริมาณ NaOH ท่ีใช้ (mL) x 0.067 x 100] / ปริมาณนํ้าคั้นมะม่วง  (mL) ซ่ึง 0.067 เป็นค่า 

miliequivalent of anhydrous malic acid  (Pearson, 1971) 
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รูปที ่3.3  ผงัลาํดบัอธิบายวธีิการเตรียมสารละลายในขอ้ 3.1.4.4 และ 3.1.4.5 

 

3.1.5  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 เก็บขอ้มูลจนกระทัง่ผลเน่าเสีย ในการทดลองน้ีใชเ้วลา 12 วนั  

 3.1.6  การวเิคราะห์ข้อมูล 

 Duncan's multiple range test (DMRT), Least mean squares (LSD) และ Bivariate ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

3.2  การทดลองที ่2 การศึกษาอทิธิพลของปริมาณถ่านกมัมนัต์โดยเทยีบอตัราส่วนพืน้ที่

ผวิของถ่านกมัมนัต์ต่อพืน้ทีผ่วิผลมะม่วง 50,000 150,000 250,000 และ 350,000 

เท่า ในการชะลอการสุกของมะม่วงนํา้ดอกไม้ 

3.2.1  วสัดุ อุปกรณ์ 

  -  มะม่วงนํ้าดอกไมอ้าย ุ 110 วนัหลงัดอกบาน ซ่ึงมีความบริบูรณ์เตม็ท่ีแต่ยงัไม่สุก 

(100% mature green) จากแหล่งอาํเภอปากช่อง จ.นครราชสีมา คดัเลือกผลท่ีมีคุณภาพดี ไม่มีตาํหนิ

บาดแผลหรือร่องรอยการเขา้ทาํลายของโรค แมลง และการชํ้า ตดักา้นขั้วผลและสะเด็ดยาง จาํนวน 

675 ผล (ใหเ้ตรียมมากกวา่น้ีเผือ่คดัออก) 

 -  ถว้ยยเูรกา 

 -  เคร่ืองวดัความแน่นเน้ือ  penetrometer ของบริษทั  Chatillon รุ่น DFGS50 หวักด

อลูมิเนียมทรงกระบอกหนา้ตดัราบ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 cm 

 -  เคร่ืองวดัสี  Chroma meter ยีห่อ้ Minolta รุ่น CR-300 

 -  เคร่ืองวดัความเป็นกรดด่าง pH meter 

 -  เคร่ือง hand refractometer (ATAGO) 
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 -  ชุดไทเทรต  

  -  กล่องไปรษณียข์นาด 20x30x10 cm จาํนวน 225 กล่อง 

  -  ถ่านกมัมนัตเ์กรดการคา้ ( commercial grade) CGC-11A ชนิดเกล็ด ของบริษทั C. 

Gigantic Carbon Co. Ltd. ขนาด 4x8 mesh ผลิตจากกะลามะพร้าว  ซ่ึงระบุพื้นท่ีผวิจาํเพาะเท่ากบั 

1,050 m2/g อบแหง้แบบชั้นบางท่ี 105oC 2 ชัว่โมง จาํนวน 5.5 kg (รูปท่ี 3.4) 

 

 
 

รูปที ่3.4 การอบแหง้แบบชั้นบางเพื่อไล่ความช้ืนและก๊าซท่ีถูกจบัไว ้

 

3.2.2  สถานทีท่าํการทดลอง 

  หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว อาคารเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ี3 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

3.2.3  ระยะเวลาทาํการทดลอง 

   45 วนั ตั้งแต่วนัท่ี 9 มิถุนายน 2554 - 24 กรกฎาคม 2554 

3.2.4  วธีิการทดลอง 

 ใชม้ะม่วงนํ้าดอกไมอ้ายหุลงัดอกบาน 110 วนั ซ่ึงมีความบริบูรณ์เตม็ท่ีแต่ยงัไม่สุก 

(100% mature green) จากสวนมะม่วงในเขต ต.หมูสี อ. ปากช่อง จ.นครราชสีมา คดัเลือกผลท่ีมี

คุณภาพดี ไม่มีตาํหนิบาดแผลหรือร่องรอยการเขา้ทาํลายของโรค แมลง และการชํ้า ตดักา้นขั้วผล

และสะเด็ดยาง ทาํการเก็บรักษามะม่วงท่ีอุณหภูมิ 13±1oC 95±2%rh. ชุดทดลองละ 3 ผล (ซํ้ า) ใน

กล่องกระดาษแขง็ ขนาด 20 x30x10 cm ไม่เจาะรู ชุดการทดลองมีทั้งหมด 5 ทรีทเมนต ์ไดแ้ก่ ชุด

ควบคุมและชุดทดลองท่ีบรรจุพร้อมถ่านกมัมนัตซ่ึ์งห่อในกระดาษเยือ่เป็นปริมาณ 50,000 150,000 

250,000 และ 350,000 เท่าของพื้นท่ีผวิรวมผลมะม่วงในแต่ละกล่อง  ขณะท่ีการหาพื้นท่ีผวิมะม่วง

แต่ละผลได้อนุมานวา่มีพื้นท่ีเท่ากบัดา้นขา้งของทรงกระบอกซ่ึงมีเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบัช่วงท่ี

กวา้งท่ีสุดของผลมะม่วง และความสูงเท่ากบัระยะเส้นตรงจากขั้วผลถึงปลาย (รูปท่ี 3.5) 
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รูปที ่3.5 วธีิพิจารณาพื้นท่ีผวิมะม่วงเพื่อคาํนวณปริมาณถ่านกมัมนัตท่ี์นาํมาใชใ้นแต่ละกล่อง 

 

  ตัวอย่างที ่1 ถา้มะม่วงผลท่ี 1, 2 และ 3 ในกล่อง มีดา้นขา้งท่ีกวา้งท่ีสุด 0.084, 0.080 

และ 0.082 m ความยาวผล 0.162, 0.159 และ 0.163 m ตามลาํดบั ตอ้งการใส่ถ่านกมัมนัตใ์หเ้ป็น

พื้นท่ี 50,000 เท่า ในกล่องน้ีจะใชถ่้านดงักล่าวก่ีกรัม  

 ขั้นท่ี 1  หาปริมาณพื้นท่ีผวิรวมของทั้ง 3 ผล ในกล่องน้ี 

     ผลรวม 2πrh  =  2π(r1h1+r2h2+r3h3) 

    =  2(3.14)(0.042x0.162 + 0.040x0.159 + 0.041x0.163)  

     =  0.125 m2 

ขั้นท่ี 2  หาพื้นท่ี 50,000 เท่าของพื้นท่ีผวิมะม่วง 

50,000 x 0.125 = 6,231.96 m2 

 ขั้นท่ี 3  หาปริมาณนํ้าหนกัถ่านท่ีจะใช้  

  ถ่าน CGC-11A ระบุพื้นท่ีผวิจาํเพาะเท่ากบั 1,050 m2/g 

  ถา้พื้นท่ี 6231.96  m2 จะใชถ่้านชนิดน้ี 6,231.96/1,050 = 5.94 g  # 

  ตัวอย่างที ่2 ถา้มะม่วงผลท่ี 1, 2 และ 3 ในกล่องของทุกทรีตเมนต ์มีขนาดดา้นขา้งท่ี

กวา้งท่ีสุดและความยาวผลเท่ากบัตวัอยา่งท่ี 1 หากตอ้งการใส่ถ่านกมัมนัตใ์หเ้ป็นพื้นท่ี 150,000 

250,000 และ 350,000 เท่า จะใชถ่้านดงักล่าวทรีตเมนตล์ะก่ีกรัม  

  ขั้นท่ี 1  หาปริมาณพื้นท่ีผวิรวมของทั้ง 3 ผล ในกล่องน้ี 

      ผลรวม 2πrh  =  2π(r1h1+r2h2+r3h3) 

    =  2(3.14)(0.042x0.162 + 0.040x0.159 + 0.041x0.163)  

     =  0.125 m2 

           ขั้นท่ี 2  หาพื้นท่ี 150,000 เท่าของพื้นท่ีผวิมะม่วง 

  150,000 x 0.125 =  18,695.87 m2           ...  (3.1) 
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   หาพื้นท่ี 250,000  เท่าของพื้นท่ีผวิมะม่วง 

  250,000 x 0.125 =  31,159.79 m2           ...  (3.2) 

   หาพื้นท่ี 350,000เท่าของพื้นท่ีผวิมะม่วง 

  350,000 x 0.125 =  43,623.71 m2           ...  (3.3) 

  ขั้นท่ี 3  หาปริมาณนํ้าหนกัถ่านท่ีจะใช้  

  ถ่าน CGC-11A ระบุพื้นท่ีผวิจาํเพาะเท่ากบั 1,050 m2/g 

(1) ...  พื้นท่ี 18,695.87 m2 จะใชถ่้านชนิดน้ี 18,695.87/1,050 = 17.81 g 

(2) ...  พื้นท่ี 31,159.79 m2 จะใชถ่้านชนิดน้ี 31,159.79/1,050 = 29.68 g 

(3) ... พื้นท่ี 43,623.71 m2 จะใชถ่้านชนิดน้ี 43,623.71/1,050 = 41.55 g 

เพราะฉะนั้น มะม่วงขนาดดงักล่าว ในทรีตเมนตป์ริมาณถ่าน 150,000 250,000 และ 

350,000 เท่า จะใชถ่้านจาํนวน 17.81 29.68 และ 41.55 g ตามลาํดบั    # 

 เม่ือทราบปริมาณถ่านในแต่ละกล่องแลว้ ห่อถ่านกมัมนัตด์ว้ยกระดาษเยือ่ วางบนผล

มะม่วงในกล่อง ปิดฝา แลว้นาํเก็บรักษาในหอ้งเยน็  จากนั้นทาํการตรวจสอบคุณลกัษณะทาง

กายภาพและเคมีตามหวัขอ้ 3.1.4.1 ถึง 3.1.4.5 

3.2.5  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 เก็บขอ้มูลทุกวนั ตลอด 45 วนั 

3.2.6  การวเิคราะห์ข้อมูล 

 Duncan's multiple range test (DMRT), Least mean squares (LSD) และ Bivariate ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 

3.3  การทดลองที ่3 การศึกษาอทิธิพลของประเภท ถ่านกมัมนัต์ชนิดต่าง ๆ เทยีบกบัการ

ใช้สารชะลอการสุกทางการค้า และการรมด้วย 1-MCP  

 3.3.1 วสัดุ อุปกรณ์ 

  - มะม่วงนํ้าดอกไมอ้ายหุลงัดอกบาน 85 วนั ซ่ึงมีความบริบูรณ์ 85% จากสวนมะม่วง

ในเขต ต.วงัหมี อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา จาํนวน 810 ผล (รูปท่ี 3.6) 

  - อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 

 - เคร่ืองวเิคราะห์ความแน่นเน้ือ  texture analyzer ของบริษทั  Charpa Techcenter Co., 

ltd. รุ่น TA-XT plus หมายเลข serial 10565 หวักดสแตนเลสสตีลทรงกลม  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 

0.5 cm 

 -  กลอ้งดิจิทลัพร้อมขาตั้งกลอ้ง  

  -  ซอฟทแ์วร์ Adobe Photoshop CS3 
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 -  เคร่ืองวดัความเป็นกรดด่าง pH meter 

 -  เคร่ือง hand refractometer (ATAGO) 

 -  ชุดไทเทรต  

  -  กล่องไปรษณียข์นาด 17x25x9 cm จาํนวน 270 กล่อง 

  -  ถ่านมนัตช์นิดผงเกรดหอ้งปฏิบติัการ  ถ่านกมัมนัตช์นิดแกรนู ลเกรดเคมีวเิคราะห์

และถ่านกมัมนัตช์นิดเกล็ด 4x8mesh  (ดูภาคผนวก ก) อยา่งละ 10g/ ซองถุงชาขนาด 10x7.5 cm 

ชนิดละ 45 ซอง 

  -  Ethyl-GONE (Ethylene absorber) ท่ีใชท้างการคา้ (ดูภาคผนวก ก)  บรรจุสาํเร็จ

ซองละ 10 g จาํนวน 45 ซอง 

 -  1-MCP (ดูภาคผนวก ก) 

 

 3.3.2  สถานทีท่าํการทดลอง 

  หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว อาคารเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ี3 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

3.3.3  ระยะเวลาทาํการทดลอง  

  37 วนั ตั้งแต่วนัท่ี 5 พฤษภาคม 2555 - 10 มิถุนายน 2555 

 3.3.4  วธีิการทดลอง 

  3.3.4.1_การเตรียมมะม่วงสาํหรับทดสอบ 

   ใช้ มะม่วงนํ้าดอกไมอ้ายหุลงัดอกบาน 85 วนั ซ่ึงมีความบริบูรณ์ 85% จากสวน

มะม่วงในเขต ต.วงัหมี อ. ปากช่อง จ.นครราชสีมา ชุดการผลิต ( lot) เดียวกนัทั้งหมดเพื่อลดความ

แปรปรวนของผลการทดลอง ดว้ยเหตุท่ีนครราชสีมาอากาศร้อนและแหง้ในช่วงการติดผลของ

มะม่วง ซ่ึงปริมาณนํ้าฝน แสงแดด และอุณหภูมิอากาศลว้นมีผลต่อการพฒันาผล  (วลิาวลัย ์คาํปวน, 

2556) เกษตรกรจึงแนะนาํความบริบูรณ์ 85% ท่ี 85 วนั ไดท้าํการตรวจความบริบูรณ์ซํ้ าอีกคร้ังโดย

คดัเลือกผลท่ีจมนํ้าแต่ลอยในนํ้าเกลือ 2% (อภิตา บุญศิริ, 2554) ขนส่งโดยรถตู ้นาํมาทาํการตดักา้น 

ทาํความสะอาดยาง แช่ใน 200 ppm sodium hypochloride เพื่อลดปริมาณเช้ือจุลินทรียก่์อโรคผลไม ้

[เบญ็จวรรณ ชุติชูเดช และวลิาวลัย ์คาํปวน ( 2556); อภิตา บุญศิริ (2556)] เป็นเวลา 5 นาที และ heat 

treatment ในอ่างนํ้าร้อน 55°C เป็นเวลา 5 นาที [คุณวฒิุ สุวพานิช ( 2540); วทิวสั ศาสนนนัทน์และ

คณะ (2545); วลิาวลัย ์คาํปวน ( 2552); อภิตา บุญศิริ ( 2554); อภิตา บุญศิริ (2556)] (รูปท่ี 3.7) เป่า

ดว้ยลมใหแ้หง้ 
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รูปที ่3.6 การคดัคุณภาพมะม่วงท่ีนาํมาใชท้ดลอง 

 

 
 

รูปที ่3.7 การ heat treatment 55 oC 5 นาที  

 

  วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด จาํนวน 3 ซํ้ าต่อทรีตเมนต ์ไดแ้ก่ 

   ทรีตเมนต ์A เป็นกลุ่มควบคุม 

ทรีตเมนต์  B บรรจุพร้อมถ่านกมัมนัตช์นิดผงของบริษทั Unionsci, E16 เกรด

หอ้งปฏิบติัการทรีตเมนตล์ะ 10 g บรรจุในถุงชา   

ทรีตเมนต ์C บรรจุพร้อมถ่านกมัมนัตช์นิดแกรนูลของบริษทั Loba Chemie, S052810 เกรด

เคมีวเิคราะห์ทรีตเมนตล์ะ 10 g บรรจุในถุงชา   

ทรีตเมนต์ D บรรจุพร้อมถ่านกมัมนัตช์นิดเกล็ด 4x8mesh ของบริษทั C. Gigantic Carbon, 

11A เกรดการคา้ ทรีตเมนตล์ะ 10 g บรรจุในถุงชา   
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รูปที ่3.8 อบแหง้แบบชั้นบางท่ี 105oC 2 ชัว่โมง เป็นคร้ังท่ี 2 

 

โดยถ่านกมัมนัตแ์ต่ละชนิดจะอบแหง้แบบชั้นบางท่ี 105oC 2 ชัว่โมงแลว้นาํมาบรรจุซอง 

จากนั้นอบแหง้ดว้ยอุณหภูมิและระยะเวลาดงักล่าวอีกคร้ังทั้งถุงชา (รูปท่ี 3.8) เพื่อใหแ้น่ใจวา่

ถ่านกมัมนัตไ์ม่มีการดูดซบัความช้ืนและก๊าซใด ๆ จนกวา่จะเร่ิมบรรจุกล่อง 

ทรีตเมนต ์E บรรจุพร้อม Ethyl-GONE (Ethylene absorber) ท่ีใชท้างการคา้ ของบริษทัไบ

โอเซฟเฟอร์ บรรจุสาํเร็จซองละ 10 g จาํนวน 1 ซอง  

ทรีตเมนต ์F ผา่นการรม 1,000 ppb 1-MCP เป็นเวลา 6 ชัว่โมงท่ี 25oC 90-95%rh.; นาํหน่วย

ทดลองแต่ละทรีทเมนตบ์รรจุกล่องละ 3 ผล (ซํ้ า) (ประมาณ 1 kg) ในกล่องกระดาษลูกฟูกขนาด 

17x25x9 cm ไม่ทาํการเจาะรู เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1oC 95±2%rh. (รูปท่ี 3.9)  

 
 

 
 

รูปที ่3.9 บรรจุซองถ่านกมัมนัตล์งกล่อง 

 

  1-MCP ไดจ้าก บริษทั ไบโอเซฟเฟอร์ จาํกดั เป็นผูแ้ทนจาํหน่าย ช่ือทางการคา้วา่ไบ

โอลีน 1-methylcyclopropene เป็นของแขง็สีขาว ซ่ึงจะปลดปล่อย 1-MCP ในอตัรา 900 ppb/m3 เม่ือ 
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1.200 g ละลายในนํ้าอุ่น 15-20 mL ท่ี 40oC (ฉะนั้น 1.333 g จะใหก้๊าซ 1,000 ppb/m3) นาํมาวางใน 

chamber พลาสติก 0.48x0.80x0.45 m3= 172.8 L ท่ีมีมะม่วงในทรีตเมนต ์ F บรรจุอยู ่หาปริมาตร

อากาศ  (airspace หรือ headspace) ใน chamber ท่ีมีมะม่วงอยู ่โดยวธีิบรรจุนํ้าลงไปใน chamber 

(water displacement) ทั้งท่ีมีมะม่วง 3x45= 135 ผลอยู ่เม่ือไดค้่าปริมาตรอากาศ ใน chamber แลว้ 

(126 L)  จึงคาํนวณปริมาณสารของแขง็ 1-MCP ท่ีจะนาํมาใช ้ 

 โดย 1.333 g จะใหก้๊าซ 1,000 ppb/m3 หรือ 1,000 ppb ท่ีอากาศ 1,000 L 

 ปริมาตร airspace 126 L  จะใชส้ารน้ีหนกั 1.333x126/1,000 = 0.168 g 

จดัเรียงมะม่วงใน chamber ใหดี้ และเน่ืองจากไม่สามารถนาํเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิเขา้ไปใน 

chamber ปิดได ้ จึงสเปรยน์ํ้ากลัน่เพื่อใหภ้ายใน chamber มีความช้ืนสัมพทัธ์สูงมากพอใหอ้ากาศใน 

chamber อ่ิมตวัดว้ยไอนํ้า เพื่อใหค้วามช้ืนสัมพทัธ์ภายใน chamber สูงถึงร้อยละ 90-95 อุณหภูมิใน

หอ้งปฏิบติัการ 24-25oC ซ่ึงบรรยากาศภายใน chamber ก็ไม่มีเหตุท่ีอุณหภูมิจะเปล่ียนแปลงไปมาก

หรือนอ้ยกวา่ 25oC มากนกั จากนั้นใส่บีกเกอร์นํ้าอุ่น 20oC 40 mL วางลงใน chamber แลว้ใส่สาร

ของแขง็ 1-MCP ตามนํ้าหนกัท่ีคาํนวณ  เพื่อใหไ้ดก้๊าซ 1-MCP 1,000 ppb/ปริมาตรอากาศใน 

chamber ท่ีหาไดจ้ากการแทนท่ีนํ้า  ปิดฝาถงั จบัเวลา 6 ชัว่โมง แลว้นาํมาหุม้ตาข่ายโฟมบรรจุกล่อง

เหมือนทรีตเมนตอ่ื์น ๆ 

 3.3.4.2_เทคนิคภาพถ่ายเพื่อหาค่าสี  

  ใชก้ารถ่ายภาพดว้ยกลอ้งดิจิทลัท่ีควบคุมแหล่งกาํเนิดแสง นาํมาหาค่าสี (L*,a*,b*) 

ดว้ยโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 อนุมานวา่แมจ้ะมีความแตกต่างจากเคร่ืองวดัสี ( colorimeter) 

ก็ตาม แต่ค่าความแตกต่างนั้นก็จะคงท่ีในทุกภาพ ฉะนั้นการเทียบค่าสี L*, a* หรือ b* ท่ี

เปล่ียนแปลงไปจะไดค้่าเปรียบเทียบท่ีไม่แตกต่างกบัค่าท่ีไดจ้ากการใชเ้คร่ืองวดัสี บนัทึกภาพดว้ย

กลอ้งดิจิตลัซ่ึงกาํหนดค่าแสงและระยะกลอ้งใหค้งท่ีสาํหรับการถ่ายภาพผลทุกรูป และไม่ใชแ้สง

แฟลช การถ่ายภาพแต่ละผลประกอบดว้ยถ่ายภาพผลทั้งเปลือก และเน้ือท่ีปอกแลว้อยา่งละสองดา้น 

เปิดโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 แลว้เปิดไฟลภ์าพ เลือก Image > เลือก Mode > เลือก Lab 

color ท่ี 16 Bits/channel; จากนั้นเลือก Workspace > Image Analysis แลว้ใช ้ mouse ช้ีท่ีบริเวณ

กลางผล (รูปท่ี 3.10-3.12) แลว้อ่านค่าสี L*, a* และ b* แต่โปรแกรมจะแสดงค่า a* และ b* มี

ขอบเขตตั้งแต่ -100 ถึง +100 ฉะนั้นเพื่อใหเ้ป็นไปตามค่า a* b* ในระบบ (L*, a*, b*) จึงใหเ้ทียบ

บญัญติัไตรยางคก์ลบัเป็น -60 ถึง +60 ส่วน  
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รูปที ่3.10 เลือก Image > เลือก Mode > เลือก Lab color 

 

 
 

รูปที ่3.11 เลือก Workspace > Image Analysis 
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รูปที ่3.12 การแสดงค่าสีในระบบ (L*, a*, b*)  ดว้ยซอฟตแ์วร์ Adobe Photoshop CS3 

 

  3.3.4.2 วดัความแน่นเน้ือผา่นเปลือก และเฉพาะเน้ือ ดว้ย texture analyser บริเวณ

ก่ึงกลางแกม้ผล (mesocarp) ตามวธีิของผอ่งเพญ็และคณะ  (2552) โดยใชโ้พรบสแตนเลสสตีลทรง

กลมเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 mm กดดว้ยความเร็ว 0.2 mm/s ตามวธีิของ  Sirisomboon et.al (2008) (รูป

ท่ี 3.13) เคร่ืองจะแสดงค่าเ ป็น gram mass (รูปท่ี 3.14) ซ่ึงตอ้งคูณ 0.001 เพื่อใหเ้ป็น kg mass และ 

9.81 ซ่ึงเป็น gravity แลว้หารดว้ย 5 mm ซ่ึงเป็นระยะลึกท่ีโพรบกดลง จะไดห้น่วยแรง N/mm  
 

 
 

รูปที ่3.13 การใช ้texture analyzer และตาํแหน่งกด 
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  รูปที ่ 3.14 การแสดงค่าความแน่นเน้ือของเคร่ือง texture analyzer 

 

  3.3.4.3  การวดัปริมาณของแขง็ ทั้งหมด ท่ีละลายนํ้าไดแ้ละค่าความเป็นกรดด่าง   

เน่ืองจากขอ้จาํกดัดา้นเวลาการใชห้อ้งปฏิบติัการของศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์ฯ ท่ีออกระเบียบ

ใหม่ใหน้กัศึกษาใชห้อ้งปฏิบติัการเฉพาะภายในเวลาทาํการ (อนุโลมใหท้าํไดใ้นวนัเสาร์อาทิตย์

ภายในเวลาเดิม) ส่งผลใหก้ารหาค่าทางเคมีอนัไดแ้ก่ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได้  ค่าความ

เป็นกรดด่าง และการหาปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้ตอ้งทาํใหเ้สร็จภายในแต่ละวนัตามระเบียบท่ีออก

ไว ้แต่เดิมทาํกบัมะม่วงผลละค่า ค่าละ 3 ซํ้ า 5 ทรีตเมนต ์ทาํตวัอยา่ง 15 รอบต่อวนั ในการทดลองท่ี 

3 น้ี มี 6 ทรีตเมนตห์ากทาํทีละผลจะใชเ้วลาถึง 18 รอบต่อวนั จึงไดท้าํเป็นสารละลายรวมทรีตเมนต ์

แต่ละผลนาํช้ินตวัอยา่งท่ี mesocarp 50/3 g ในแต่ละทรีตเมนตมี์ 3 ผลแลว้ทาํตามขอ้ 3.4.1.3 

  3.3.4.4 การหาปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ นาํสารละลายจากขอ้ 3.3.4.3 ทาํการ

ไทเทรตเหมือนกบัขอ้ 3.1.4.4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

 
 

    รูปที ่3.15   มะม่วงใน การศึกษาอิทธิพลของประเภทถ่านกมัมนัตช์นิดต่าง ๆ เทียบกบัการใชส้าร

ชะลอการสุกทางการคา้ และการรมดว้ย 1-MCP 

 

3.3.5  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

เก็บขอ้มูลทุกวนั ตลอด 37 วนั 

3.3.6  การวเิคราะห์ข้อมูล 

  Duncan's multiple range test และ Least mean squares ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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1 

บทที่ 4 

ผลการศึกษา และการวเิคราะห์ผล 
 

4.1 ผลการทดลองที ่ 1 การศึกษาพฤติกรรมการระหว่างการสุกของมะม่วงนํา้ดอกไม้

หลงัการเกบ็เกีย่วทีส่ภาวะปกติ   

 4.1.1   ความถ่วงจําเพาะ 

  ระหวา่งการสุกท่ีเพิ่มข้ึน ค่าความถ่วงจาํเพาะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนจากประมาณ 1.02 

ไปสู่ 1.04  แต่ไม่สามารถเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน (รูปท่ี 4.1) เน่ืองจากความความถ่วงจาํเพาะระหวา่งการ

สุกไดรั้บอิทธิพลจากทั้งปริมาตรและนํ้าหนกั ความคลาดเคล่ือนจากวธีิแทนท่ีนํ้าดว้ยถว้ยยเูรกา และ

การชัง่นํ้าหนกันํ้า จึงยากท่ีจะควบคุมใหเ้ส้นกราฟแสดงแนวโนม้ต่อเน่ืองได ้

 

 
 

รูปที ่4.1 การเปล่ียนแปลงของค่าความถ่วงจาํเพาะตามจาํนวนวนัหลงัการเก็บเก่ียว 

 

  โดยทัว่ไปความถ่วงจาํเพาะใชเ้พื่อพิจารณาความบริบูรณ์ ( mature) ของผล มากกวา่

ใชเ้พื่อจดักลุ่มระดบัการสุก ( ripe) เน่ืองจากระหวา่งท่ีผลพฒันาความบริบูรณ์ตั้งแต่การเป็นผลอ่อน

หรือกาํลงัสะสมความบริบูรณ์สู่ผลแก่หรือมีความบริบูรณ์มากแลว้ จะมีการเพิ่มข้ึนของนํ้าหนกัมวล

แหง้ต่อปริมาตร ทาํใหม้ะม่วงท่ีมีความบริบูรณ์สูงจะมีความถ่วงจาํเพาะมากกวา่มะม่วงท่ีมีความ

บริบูรณ์ตํ่า  แมก้ระนั้นความถ่วงจาํเพาะของมะม่วงท่ีเพิ่มข้ึนก็เพิ่มจาก 0.97-1.04 (Yahia, 1998)  

ซ่ึงเป็นช่วงต่างท่ีนอ้ยมาก  ขณะท่ีตวัอยา่งการศึกษาการเปล่ียนแปลงของความถ่วงจาํเพาะระหวา่ง

การสุกของมะม่วงพนัธ์ุ Kesar โดย Kapse และ Kartrodia (1997) ไดจ้ดักลุ่มไว ้3  ช่วง ไดแ้ก่กลุ่มท่ี 
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ความถ่วงจาํเพาะ <1.00, 1.00-1.02  และ >1.02 ซ่ึงหากค่าการแตกต่างดว้ยทศนิยมมีช่วงละ 0.02 

ก็ไม่สมควรนาํมาใชเ้ป็นเกณฑ ์

4.1.2 การเปลีย่นแปลงสีเปลอืกและสีเนือ้มะม่วงทีต่ําแหน่งใกล้ข้ัวผล กลางผล และใกล้

ปลายผล   

 สีเปลือกของผลไมเ้ป็นคุณลกัษณะภายนอกท่ีสาํคญั สามารถสังเกตไดก้่อนลกัษณะ

ทางคุณภาพชนิดอ่ืน ๆ และเป็นเกณฑส์าํคญัสาํหรับการเลือกซ้ือของผูบ้ริโภค  

  การใชสี้เปลือกผลในการกาํหนดระดบัการสุกของผลมะม่วงไม่มีค่าจาํเพาะสาํหรับ

ใชเ้ป็นมาตรฐาน เน่ืองจากการห่อผลเพื่อกนัแมลงวนัผลไมแ้ละรักษาสีเปลือกผลทาํใหผ้ลเขียวนวล

สมํ่าเสมอสวยในมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้จะส่งขายต่างประเทศ หากเป็นนํ้าดอกไมสี้ทองก็จะทาํใหผ้ล

เหลืองนวลแมดิ้บ, อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาก็ยงัมีผลต่อการพฒันาสีผวิเปลือก ในมะม่วงเคนซิงตนั จะ

เปล่ียนสีเปลือกเป็นสีเหลืองเพิ่มข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั ภายหลงัเก็บไวท่ี้  22oC เป็นเวลา 2-6 วนัเพื่อให้

สุก, ความแปรปรวนของสายตน้ ( clone) ในมะม่วงนํ้าดอกไมพ้นัธ์ุเดียวกนั หรือการท่ีผลอยู่

ตาํแหน่งต่าง ๆ ของทรงพุม่ไดรั้บแสงต่างกนั ในมะม่วงมหาชนกหากไดรั้บแสงแดดโดยตรงจะทาํ

ใหก้ารพฒันาสีเปลือกเป็นสีเหลืองส้มซ่ึงเกิดจากปริมาณแอนโทไซยานินท่ีเพิ่มข้ึน ( Luangprasert, 

2010)  ในมะม่วงนํ้าดอกไมผ้ลท่ีไม่ไดห่้อซ่ึงมกัขายกนัเองสาํหรับตลาดภายในประเทศ ทาํใหก้าร

พิจารณาความเขียวหรือเหลืองของสีเปลือกมีความแปรปรวนสูง บางคร้ังอาจพบวา่มีผลมะม่วง

นํ้าดอกไมท่ี้ยงัเขียวแต่เน้ือสุกนุ่มแลว้ มีรสหวาน หรือบางผลเปลือกมีสีเหลืองสุกแต่แขง็ เม่ือปอก

รับประทานพบวา่ยงัไม่สุกมีรสเปร้ียวมาก 

  การเปล่ียนสีเปลือกและเน้ือเม่ือผลเขา้สู่กระบวนการสุกเป็นผลจากการเส่ือมสลาย

ของคลอโรฟิลล ์และมีการสังเคราะห์แคโรทีนอยดเ์พิ่มข้ึนโดยมีเบตา-แคโรทีนเป็นสารสีท่ีสาํคญั 

แคโรทีนอยดท่ี์ใหสี้เหลืองของผลมะม่วงสุกท่ีมีความบริบูรณ์ของผลมาก จะมีเบตา-แคโรทีนมาก 

กวา่ หรือใหค้่าสีเหลือง ( b*) เขม้กวา่ผลท่ีมีความบริบูรณ์นอ้ย ( สายชล เกตุษา และสุนทร โปทา , 

2535) 
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รูปที ่4.2 การเปล่ียนแปลงสี ( L*,a*,b*) ของเปลือกบริเวณใกลข้ั้วผล กลางผล และใกลป้ลายผล

ตามจาํนวนวนัหลงัการเก็บเก่ียว 
 

 

รูปที ่4.3 การเปล่ียนแปลงของสี ( L*,a*,b*) ของเน้ือบริเวณใกลข้ั้วผล กลางผล และใกลป้ลายผล

ตามจาํนวนวนัหลงัการเก็บเก่ียว 
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รูปที ่4.4 รูป  a: วนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา  และ รูป b: วนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา 

 

 ค่าความสวา่งของสี ( L*) ของเปลือก มีค่าเพิ่มข้ึนในลกัษณะกราฟเส้นตรง จาก 70 

ถึง 80 โดยประมาณ ในขณะท่ีความสวา่งของสีเน้ือมีแนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ย หากไม่พิจารณาวนัท่ี 

11 และ 12 ซ่ึงเป็นวนัท่ีผลเขา้สู่สภาพเน่าเสียแลว้ จะพบวา่วนัท่ี 1-11 ของการเก็บรักษา ค่าความ

สวา่งของสีเน้ือมีแนวโนม้เป็นเส้นตรง ค่อย ๆ ลดลงจากประมาณ 80 สู่ 70-60 (รูปท่ี 4.3 และ 4.4) 

 การท่ีค่าสีเปลือกมีค่าความสวา่งเพิ่มข้ึน เหตุผลเพราะระหวา่งการสุก เปลือกสีเขียวท่ี

เปล่ียนเป็นสีเหลืองทาํใหค้่าความสวา่งเพิ่มข้ึนดว้ย ขณะท่ีความสวา่งสีเน้ือจะลดลง เน่ืองจากการท่ี

สีเน้ือสีขาวเปล่ียนเป็นสุกเหลือง  

 ค่าแนวโนม้สีเขียว – แดง  (a*) ท่ีเปลือก มีค่าเพิ่มข้ึน จากสีเขียว -12 ยา่งเขา้สู่ 0 หรือ

ค่าสีเขียวหมดไป (รูปท่ี 4.4) และค่าแนวโนม้สีเขียว – แดงของเน้ือ   เพิ่มข้ึนจาก -8 ไปสู่ 1  

   ค่าแนวโนม้สีนํ้าเงิน – เหลือง  ( b*) ท่ีเปลือก  ในวนัเร่ิมตน้มีค่าท่ีประมาณ 20  และ

ค่อย ๆ เพิ่มข้ึนแลว้มีการเพิ่มข้ึนอยา่งสูงในวนัท่ี 7 - 8 เป็น 50 - 60  

  การท่ีค่าแนวโนม้สีเขียว – แดง  (a*) ลดลง และปรากฏค่าแนวโนม้สีนํ้าเงิน – เหลือง  

(b*) เพิ่มข้ึน เกิดจาก เอทิลีนจะกระตุน้การสลายตวัของคลอโรฟิลลใ์นขณะเกิดการสุก ทาํใหเ้กิด

การสูญเสียสีเขียว ปรากฏใหเ้ห็นสารสี (pigment) เหลือง (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549)  

  L*, a*, b* ของเปลือกหรือเน้ือท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ ในวนัเดียวกนั ไม่ไดใ้หน้ยัสาํคญัวา่

การวดัท่ีใกลข้ั้ว กลางผล หรือใกลป้ลาย จะแสดงใหเ้ห็นถึงค่าท่ีแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั หรือกล่าว

อีกนยัหน่ึงวา่จะวดัตาํแหน่งใดตาํแหน่งหน่ึงก็ได ้
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ตารางที ่4.1 ค่าการทดสอบโฮโมจินิตีของวาเรียนซ์สีเปลือกท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ 
 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

                 L* Top 1.489 4 55 0.218 

                 L* Middle 1.334 4 55 0.269 

                 L* Bottom 0.107 4 55 0.979 

                 a* Top 0.627 4 55 0.645 

                 a* Middle 1.135 4 55 0.350 

                 a* Bottom 0.308 4 55 0.871 

                 b* Top 1.667 4 55 0.171 

                 b* Middle 0.205 4 55 0.935 

                 b* Bottom 0.163 4 55 0.956 

 

ตารางที ่4.2 ค่าการทดสอบโฮโมจินิตีของวาเรียนซ์สีเน้ือท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ  
 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

                 L* Top 0.846 4 55 0.502 

                 L* Middle 0.149 4 55 0.962 

                 L* Bottom 0.028 4 55 0.909 

                 a* Top 0.109 4 55 0.979 

                 a* Middle 0.102 4 55 0.981 

                 a* Bottom 0.026 4 55 0.999 

                 b* Top 1.254 4 55 0.299 

                 b* Middle 0.824 4 55 0.515 

                 b* Bottom 0.233 4 55 0.918 
 

 

 การท่ีค่า L* เปลือกท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั , a* เปลือก , b*

เปลือก,  L* เน้ือ, a* เน้ือ, b* เน้ือ ท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ ก็ทาํนองเดียวกนันั้น (ตารางท่ี 4.1 และ 4.2) 

แสดงความท่ีค่ามีความเป็น homogeneity จึงไดน้าํแต่ละ L* a* และ b* ทั้ง 3 ตาํแหน่งมาเฉล่ียรวม

เป็นดงัรูปท่ี 4.5 
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รูปที ่4.5 การเปล่ียนแปลงของสีเปลือกและสีเน้ือตามจาํนวนวนัหลงัการเก็บเก่ียว 

 

  Delta E หรือค่าการเปล่ียนแปลงของสีโดยเทียบกบัวนัแรก หาไดจ้าก รากท่ีสองของ

ผลรวมของผลต่างยกกาํลงัสองของแต่ละคู่ Ln*-L1*, an*-a1* และ bn*-b1* พบวา่การเปล่ียนแปลง

ของสีเปลือกมีการเปล่ียนจากเขียวอ่อนไปเหลืองโดยการเปล่ียนแปลงสีจะเกิดอยา่งมากในวนัท่ี 7-8 

(รูปท่ี 4.6) ขณะท่ีสีเน้ือระหวา่งการสุกเปล่ียนจากขาวไปเหลืองเขม้ มีค่าการเปล่ียนแปลงจากสี

เร่ิมตน้ไปมากกวา่การเปล่ียนแปลงสีเปลือก อยา่งไรก็ตาม ค่าสูงสุดของการเปล่ียนแปลงสีเปลือก

และสีเน้ือ ท่ีประมาณ 20 และ 40 ตามลาํดบั ไม่สามารถใชอ้า้งอิงเป็นค่าอยา่งจาํเพาะ สาเหตุจากค่า

เหล่าน้ีเป็นเพียงค่าสัมพทัธ์เทียบกบัวนัท่ี 1 ของแต่ละชุดทดลอง ซ่ึงสีเฉล่ียเร่ิมตน้ของผลไมใ้นการ

บาํรุงรักษาขณะอยูบ่นตน้ การโดนแสงหรืออยูใ่นทรงพุม่ หรือห่อผลจะใหค้่าสีเฉล่ียเร่ิมตน้ท่ีใชเ้ป็น  

L1* a1*  และ  b1* ในแต่ละฤดูกาล/ปี หรือต่างสวนไม่เหมือนกนั และการเปล่ียนสีเม่ือผลสุกไปก็จะ

ไม่เหมือนกนั มีความแปรปรวนอยา่งมากโดยเฉพาะสีเปลือก แมว้า่แน่นอนท่ีเปลือกควรมีสีเขียว

ลดลงสีเหลืองเพิ่มข้ึน แต่ค่า  Delta E สามารถใชเ้ทียบสีท่ีเปล่ียนแปลงไปมากหรือนอ้ยกวา่กนั หรือ

ความชนัของเส้นกราฟท่ีแสดงถึงอตัราการเปล่ียนแปลงรวดเร็วหรืออยา่งชา้ ๆ ในช่วงระยะเวลาใด  ๆ

ของการทดลอง 
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รูปที ่4.6 การเปล่ียนแปลงของสีเปลือกและสีเน้ือเม่ือเทียบกบัวนัท่ี 1 หลงัการเก็บเก่ียว (ΔE) 

 

4.1.3 ความแน่นเนือ้ ผ่านเปลอืกและความแน่นเนือ้ทีต่ําแหน่งใกล้ข้ัวผล กลางผล และใกล้

ปลายผล 

 ในวนัแรกของการเก็บเก่ียว มะม่วงนํ้าดอกไมจ้ะมีค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือกอยูท่ี่

ประมาณ 20 N/mm และจะลดลงเร่ือย ๆ โดยลดลงอยา่งรวดเร็วในวนัท่ี 2-4 (รูปท่ี 4.7) จากนั้นความ

แน่นเน้ือจะลดลงทีละนอ้ย เม่ือเทียบกบัผลการเปล่ียนแปลงสีเปลือกท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่ง

รวดเร็วในวนัท่ี 7-8 (รูปท่ี 4.6) สามารถกล่าวไดว้า่ การเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือจะเกิดก่อนการ

เปล่ียนแปลงสีเปลือก 

 

 

 
 

รูปที ่4.7 การลดลงของค่า ความแน่นเน้ือ ผา่นเปลือกท่ีตาํแหน่งใกลข้ั้วผล กลางผล ใกลป้ลายผล  

และค่าเฉล่ียตามจาํนวนวนัหลงัการเก็บเก่ียว 
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  ความแตกต่างของความแน่นเน้ือผา่นเปลือกท่ีตาํแหน่งใกลข้ั้วผล กลางผล และใกลป้ลาย

ผลพบวา่ ท่ีกลางผลจะมีความแน่นเน้ือสูงท่ีสุด กวา่ตาํแหน่งใกลข้ั้วผลและใกลป้ลายผล (รูปท่ี 4.7) 

โดยแต่ละตาํแหน่งไม่ไดใ้หค้วามแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั P<0.05 ตั้งแต่วนัแรกท่ีเก็บเก่ียว

จนกระทัง่ผลเน่าเสีย (ตารางท่ี 4.3)   

 

ตารางที ่4.3 ค่าการทดสอบโฮโมจินิตีของความแน่นเน้ือผา่นเปลือกท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ  
 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Peel Firmness - Top 1.015 4 55 0.408 

Peel Firmness - Middle 1.266 4 55 0.295 

Peel Firmness - Bottom 0.745 4 55 0.565 

 

  ความแน่นเน้ือของมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ตาํแหน่งใกลข้ั้วผล กลางผล และใกลป้ลายผล ให้

ลกัษณะกราฟสอดคลอ้งตามความแน่นเน้ือผา่นเปลือกแต่มีระดบัความแน่นท่ีตํ่ากวา่ โดยวนัแรก

หลงัการเก็บเก่ียว เน้ือผลมีความแน่นเน้ือประมาณ 9 N/mm แลว้ลดลงอยา่งรวดเร็วในวนัท่ี 2 – 4 

และตั้งแต่วนัท่ี  5-12 มีการเปล่ียนแปลงอยา่งชา้ ๆ ประมาณ 1 N/mm – เกือบวดัค่าไม่ไดด้ว้ย digital 

penetrometer (รูปท่ี 4.8) และการใหค้วามแตกต่างของแต่ละตาํแหน่งการวดัความแน่นเน้ือ มี

พฤติกรรมของการสุกเหมือนกบัการวดัความแน่นเน้ือผา่นเปลือก (ตารางท่ี 4.4) คือท่ีตาํแหน่งใกล้

ขั้วผล กลางผล และใกลป้ลายผล มิไดแ้สดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั P<0.05  

 

 
 

รูปที ่4.8 การลดลงของค่าความแน่นเน้ือท่ีตาํแหน่งใกลข้ั้วผล กลางผล ใกลป้ลายผล  และค่าเฉล่ีย

ตามจาํนวนวนัหลงัการเก็บเก่ียว   
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ตารางที ่4.4 การทดสอบโฮโมจินิตีของความแน่นเน้ือท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ 
 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Flesh Firmness - Top 0.167 4 55 0.954 

Flesh Firmness - Middle 0.093 4 55 0.984 

Flesh Firmness - Bottom 0.029 4 55 0.998 

 

4.1.4 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 

 ระหวา่งการสุกของผล  ค่าความเป็นกรดจะลดลง ทาํใหค้่า pH เพิ่มข้ึน โดยวนัแรก

หลงัการเก็บเก่ียวของมะม่วงในชุดการผลิต ( lot) น้ี pH จะอยูท่ี่ค่าประมาณ 3.1 และเม่ือสุกมาก

จนกระทัง่จะเน่าเสีย  pH จะอยูท่ี่ค่า 5.9 การเพิ่มข้ึนของค่า pH เส้นกราฟไม่ไดแ้สดงลกัษณะการ

เปล่ียนแปลงของความชนัใหเ้ห็นไดช้ดัเจนนกั ดงัรูปท่ี 4.9 

 

 

รูปที ่4.9 การเพิ่มข้ึนของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตามจาํนวนวนัหลงัการเก็บเก่ียว  

 

4.1.5 การวดัปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายนํา้ได้ (total soluble solids, TSS)  

 มะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้เก็บเก่ียวขณะมีความบริบูรณ์มาก จะมีปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ี

ละลายนํ้าไดม้ากกวา่มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวขณะท่ีความบริบูรณ์ยงันอ้ย เน่ืองจากผลท่ีมีความบริบูรณ์

มากจะมีการสะสมแป้งขณะอยูบ่นตน้มากกวา่ผลอายนุอ้ย เม่ือผลสุกจึงสามารถเปล่ียนเป็นปริมาณ

นํ้าตาลไดม้ากกวา่ (สายชล เกตุษา และสุนทร โปทา, 2535) 

  ค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดใ้นสารละลายนํ้าคั้นมะม่วง แมไ้ม่ไดมี้

เฉพาะสารประเภทนํ้าตาล แต่นํ้าตาลจะเป็นองคป์ระกอบหลกัท่ีถูกบ่งช้ีไดด้ว้ยค่าปริมาณของแขง็

ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได ้ซ่ึงจะหกัเหแสงบนปริซึม ( prism) ของเคร่ืองรีเฟลคโทรมิเตอร์ 

(refractometer) ซ่ึงอาศยัหลกัการใชด้ชันีหกัเหของสารละลาย (refractive index) โดยสารละลายท่ีมี

เขม้ขน้ต่างกนั  เม่ือแสงส่องผา่นจะเกิดการหกัเหและใหค้่าดชันีหกัเหของแสงต่างกนั  รีเฟลคโตร
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มิเตอร์น้ีวดัปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได ้แต่ก็มีความจาํเพาะต่อสารท่ีใหอ่้านค่าบา้ง เช่น

การใชง้านประเภทวเิคราะห์ค่าทางเคมีของผลไมห้รือนํ้าหวานจะใชป้ริซึมท่ีหกัเหแลว้แสดงค่า brix 

หรือ brix sucrose ส่วนการวดัความเคม็ของสารละลายทางอาหารและนํ้าทะเลจะใชรี้เฟลคโตร

มิเตอร์ประเภท salinity refractometer   

ระหวา่งการสุกของผลจะมีการเปล่ียนแปลงทางเคมี คือการเปล่ียนคาร์โบไฮเดรตท่ี

ละลายนํ้าไม่ไดป้ระเภทแป้งไปเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าไดป้ระเภทนํ้าตาล ซ่ึงมีผลทาง

กายภาพคือค่าความแน่นเน้ือท่ีลดลง และ/หรือ ค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดมี้ค่าเพิ่ม

สูงข้ึน จะเห็นไดว้า่มะม่วงในชุดการผลิตน้ี มีแนวโนม้ค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดสู้ง

ในวนัแรก ๆ และค่อนขา้งคงตวัตั้งแต่วนัท่ี 5-12 (รูปท่ี 4.10) สอดคลอ้งตามค่าความแน่นเน้ือท่ี

ลดลงอยา่งรวดเร็วในวนัแรก ๆ และค่อนขา้งคงท่ีตั้งแต่วนัท่ี 5 ข้ึนไป (รูปท่ี 4.7 และ 4.8) 

 

 

รูปที ่4.10 การเพิ่มข้ึนของปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดต้ามจาํนวนวนัหลงัการเก็บเก่ียว 

 

4.1.6 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได้ 

เม่ือจาํนวนวนัการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน มะม่วงสุกเพิ่มข้ึน กรดอินทรียข์องมะม่วงจะถูก

ใชใ้นวฏัจกัรเครบส์ ( Kreb’s cycle) ของการหายใจ ( respiration) ทาํใหป้ริมาณกรดค่อย ๆ ลดลงไป

พร้อมกบัการลดลงของคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ละลายนํ้า และการเพิ่มข้ึนของนํ้าตาล (สายชล เกตุษา 

และสุนทร โปทา, 2535; ธีราพร ไชยวรรณะ, 2536; ธีระ วฒันศิริเวช, 2545) 

ในมะม่วงชุดการผลิตน้ี วนัแรกหลงัการเก็บเก่ียวมีค่าปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้ 1.5% 

แลว้ค่อย ๆ ลดระดบัลงเร่ือย ๆ ดงัรูป 4.10 
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รูปที ่4.11 การลดลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดต้ามจาํนวนวนัหลงัการเก็บเก่ียว  

 

4.1.7 อตัราส่วนปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายนํา้ได้ต่อปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได้ 

 หน่ึงในค่าท่ีถูกนาํมาใชใ้นงานพิจารณาค่าทางเคมี คือ อตัราส่วนปริมาณของแขง็

ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดต่้อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ ในวนัแรก ๆ ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้า

ไดจ้ะมีค่านอ้ย ปริมาณกรดท่ีไทเทรตจะมีค่ามากกวา่ ค่าอตัราส่วนจะเป็นจาํนวนจริงบวกอยูร่ะหวา่ง 

0 กบั 1 ขณะท่ีวนัถดั ๆ มา ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดจ้ะมีค่ามากข้ึน ปริมาณกรดท่ี

ไทเทรตจะมีค่าลดลง ผลของอตัราส่วนในวนัทา้ย ๆ จึงมีค่าสูงข้ึน (รูปท่ี 4.12) และเน่ืองจากปริมาณ

กรดท่ีไทเทรตไดห้รือตวัหารอาจเขา้ใกล ้ 0 จึงอาจใหค้่าไดถึ้งหลายร้อย แมก้ระนั้นค่าเหล่าน้ีก็ถูก

นาํมาใชเ้พียงเพื่ออธิบายอตัราส่วนปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดซ่ึ้งจะเป็นค่าบ่งช้ี ( refer) 

ถึงปริมาณนํ้าตาลหรือความหวานท่ีเพิ่มข้ึน ต่อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ท่ีลดลงเท่านั้น การท่ีค่าใน

วนัทา้ย ๆ อาจข้ึนไดถึ้งหลายร้อยหรือพนันั้นไม่มีเหตุผลท่ีจะเอาความ          

 

.  

รูปที ่4.12 อตัราส่วนปริมาณของแขง็ ทั้งหมด ท่ีละลายนํ้าไดต่้อ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ ตาม

จาํนวนวนัหลงัการเก็บเก่ียว 
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4.2 ผลการทดลองที ่ 2 การศึกษา การชะลอการสุกของมะม่วงนํา้ดอกไม้ในสภาวะเกบ็

รักษาด้วยความเยน็และถ่านกมัมนัต์  

  อิทธิพลของปริมาณถ่านกมัมนัตโ์ดยเทียบอตัราส่วนพื้นท่ีผวิของถ่านกมัมนัตต่์อพื้นท่ีผวิ

ผลมะม่วง 50,000 150,000 250,000 และ 350,000 เท่า ในการชะลอการสุกของมะม่วงนํ้าดอกไม ้

4.2.1 ความถ่วงจําเพาะ 

  ระหวา่งการสุก พบวา่ความถ่วงจาํเพาะของมะม่วงนํ้าดอกไม้ ทั้ง 5 ทรีตเมนต ์ มีค่า

กระจายตั้งแต่ 1.01 ไปสู่ 1.04 โดยมีลกัษณะดงัรูปท่ี 4.13 ขณะท่ีแต่ละวนัไม่พบการแสดงความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ LSD.05 เลย  

 

 
รูปที ่4.13 การเปล่ียนแปลงของค่าความถ่วงจาํเพาะในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ             

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 1) 

 

4.2.2 การเปลีย่นแปลงสีเปลอืกและสีเนือ้มะม่วงทีต่ําแหน่งใกล้ข้ัวผล กลางผล และใกล้

ปลายผล 

   ระหวา่งการสุก ค่า  L* ของสีเปลือกท่ีตาํแหน่งใกลข้ั้วผล กลางผล และใกลป้ลายผล 

เพิ่มข้ึนจากการเปล่ียนสีเขียวเป็นสีเหลือง ค่า L* จะสูงข้ึนประมาณ 60 เป็น 80 จากนั้นเม่ือผลเร่ิม

เน่าเสีย เปลือกสีเหลืองจะคลํ้าเป็นสีนํ้าตาลหรือดาํ ค่าความสวา่งจึงลดลงมา (รูปท่ี 4.14, 4.15 และ 

4.16) แต่ท่ีตาํแหน่งทั้ง 3 พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ LSD.05 นัน่หมายถึง การวดัท่ีตาํแหน่ง

ใด ๆ ไม่วา่ใกลข้ั้วผล กลางผล ใกลป้ลายผลไม่มีความแตกต่างกนั สามารถวดัท่ีใดก็ได้  (ตารางท่ี 

4.5) การทดลองน้ีจึงสามารถนาํมาทาํเป็นค่าเฉล่ีย จากผลรวมแลว้หาร 3 ได ้และมีจาํนวน 3 ผล จึง
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ไดซ้ํ้ าเพิ่มข้ึนถึง 9 ซํ้ า ซ่ึงค่า L* เฉล่ียทุกตาํแหน่ง ในแต่ละทรีตเมนต์  (รูปท่ี 4.17) ก็ไม่ไดป้รากฏ

ความแตกต่างกนัทางสถิติ LSD.05 กล่าวคือ ค่า L* ของสีเปลือกท่ีตาํแหน่งใด ๆ ไม่สามารถตรวจ

พบวา่ทรีตเมนตใ์ดมีความสามารถในการชะลอการสุก   

 

 
รูปที ่4.14 การเปล่ียนแปลงค่าสี L* ท่ีเปลือกบริเวณใกลข้ั้วผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั

เก็บรักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 2) 

 

 
รูปที ่4.15 การเปล่ียนแปลงค่าสี L* ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 3) 
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รูปที่ 4.16   การเปล่ียนแปลงค่าสี L* ท่ีเปลือกบริเวณใกลป้ลายผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวน

วนัเก็บรักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 4) 

 

ตารางที ่4.5 ค่าการทดสอบโฮโมจินิตีของค่าสี L* เปลือกท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ 
 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Peel L*- Top 0.579 4 670 0.678 

Peel L* - Middle 1.072 4 670 0.369 

Peel L* - Bottom 2.384 4 670 0.050 
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รูปที ่4.17   การเปล่ียนแปลงค่าสี L* ท่ีเปลือกเฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั

เก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 5) 

 

  ค่าสี a* ระหวา่งการสุก มีค่าเพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงค่าแนวโนม้สีจากเขียวเป็นแดง หรือ

เปลือกสีเขียวท่ีนอ้ยลงจนค่าสีเขียวหายไปเป็นเปลือกสุกสีเหลือง หรือเหลืองส้ม  พิจารณาจากรูปท่ี 

4.18, 4.19 และ 4.20 ไดแ้สดงการเปล่ียนแปลงค่าสี a* ท่ีเปลือกบริเวณใกลข้ั้วผล กลางผล และใกล้

ปลายผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ โดย วนัแรก ๆ ของการเก็บรักษา ค่า สี a* ของมะม่วงในชุดการผลิตน้ี

จะอยูท่ี่ประมาณ -13 ถึง - 10 จนถึงประมาณวนัท่ี 20 ค่า สี a* ในทุกตาํแหน่งและทุกทรีตเมนต์

เพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงถึงค่าสีเขียวท่ีลดลง และพบวา่ท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ ในทุกทรีตเมนตไ์ม่ไดแ้สดง

นยัสาํคญัใหเ้ห็นถึงความแตกต่าง  

   นอกจากแต่ละตาํแหน่งไม่ไดแ้สดงความชดัเจนของความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั 

P<0.05 แลว้ (ตารางท่ี 4.6) ทั้ง 3 ตาํแหน่งก็ยงัใหค้่าท่ีไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัแก่กนัดว้ย จึงไดน้าํ

ทั้ง 3 ตาํแหน่งมารวมเฉล่ียเพิ่มซํ้ าเพื่อลดอิทธิพลความแปรปรวนของแต่ละผล ไดด้งัรูปท่ี  4.21 ซ่ึง

แสดงการเปล่ียนแปลงค่าสี a* ท่ีเปลือกเฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา  แต่ละทรีตเมนตใ์นแต่ละวนัอยูท่ี่ระดบัทางสถิติเดียวกนั กล่าวคือทรีตเมนตถ่์านจาํนวน 

50,000 150,000 250,000 และ 350,000 ไม่ไดแ้สดงความสามารถในการชะลอการลดลงของค่าสี

เขียวไดแ้ตกต่างจากทรีตเมนตก์ลุ่มควบคุมเลย 
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รูปที ่4.18 การเปล่ียนแปลงค่าสี  a* ท่ีเปลือกบริเวณใกลข้ั้วผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั

เก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 6) 

 

 

 
 

รูปที ่4.19   การเปล่ียนแปลงค่าสี a* ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 7) 
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รูปที ่4.20 การเปล่ียนแปลงค่าสี  a* ท่ีเปลือกบริเวณใกลป้ลายผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวน

วนัเก็บรักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 8) 

 

ตารางที ่4.6 ค่าการทดสอบโฮโมจินิตีของค่าสี a* เปลือกท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ 
 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Peel a*- Top 0.659 4 670 0.621 

Peel a* - Middle 0.684 4 670 0.604 

Peel a* - Bottom 0.291 4 670 0.884 

 

 
รูปที ่4.21 การเปล่ียนแปลงค่าสี a* ท่ีเปลือกเฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั
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เก็บรักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 9) 

 

  ค่าสี  b* ท่ีเพิ่มข้ึน แสดงแนวโนม้สีจากนํ้าเงินเป็นเหลือง หรือสีเหลืองของเปลือกสี

เขียวอ่อนขณะดิบ เป็นเหลืองอ่อน  และเหลืองเข้มข้ึน ค่าสี b* บริเวณใกลข้ั้วผล กลางผล และใกล้

ปลายผล (รูปท่ี 4.22, 4.23 และ 4.24 ตามลาํดบั) สาํหรับมะม่วงในชุดการผลิตน้ีอยูท่ี่ประมาณ 22-23 

คงตวัอยูร่ะยะหน่ึง กระทัง่ประมาณวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา ค่าสี b* จึงเพิ่มข้ึนในทุกตาํแหน่ง มี

การปรากฏการแบ่งช่วงทางสถิติ LSD.05 ไดบ้า้ง ในลกัษณะท่ีสันนิษฐานวา่จะเป็นความแปรปรวน

ของตวัอยา่งเองเน่ืองจากไม่ปรากฏแนวโนม้วา่ทรีตเมนตใ์ดแสดงลกัษณะท่ียนืยนัความสามารถใน

การชะลอการเพิ่มของค่าสีเหลืองของตน  และโดยนยัในลกัษณะเดียวกนักบัค่าสี L* และ a* พบวา่

แต่ละตาํแหน่งของการตรวจค่าสีไม่ไดมี้นยัสาํคญัแก่กนั (ตารางท่ี 4.7) จึงไดร้วมเฉล่ียเป็น รูปท่ี  

4.25 ซ่ึงแสดงการเปล่ียนแปลงค่าสี b* ท่ีเปลือกเฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวน

วนัเก็บรักษา  

 

 

 
 

รูปที ่4.22 การเปล่ียนแปลงค่าสี b* ท่ีเปลือกบริเวณใกลข้ั้วผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั

เก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 10) 
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รูปที ่4.23 การเปล่ียนแปลงค่าสี b* ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 11) 

 

 
 

รูปที ่4.24 การเปล่ียนแปลงค่าสี b* ท่ีเปลือกบริเวณใกลป้ลายผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวน

วนัเก็บรักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 12) 
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ตารางที ่4.7 ค่าการทดสอบโฮโมจินิตีของค่าสี b* เปลือกท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ 
 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Peel b*- Top 1.072 4 670 0.369 

Peel b* - Middle 0.327 4 670 0.860 

Peel b* - Bottom 0.475 4 670 0.754 

 

 
รูปที ่4.25 การเปล่ียนแปลงค่าสี b* ท่ีเปลือกเฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั

เก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 13) 

 

 ค่า L*  a* และ b* ในการวดัสีเปลือกทั้ง 3 ตาํแหน่ง แต่ละตาํแหน่ง ของแต่ละค่าสี 

ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความแตกต่างทางสถิติ P<0.05 กล่าวคือทรีตเมนตถ่์าน

จาํนวน 50,000 150,000 250,000 และ 350,000 ไม่ไดแ้สดงความสามารถในการชะลอการลดลงของ

ค่าสีเปลือกไม่วา่จะเป็นค่า L* a* หรือ b* ก็ตาม ไดแ้ตกต่างจากทรีตเมนตก์ลุ่มควบคุม 

  การเปล่ียนแปลงสี ในลกัษณะ Delta E (ΔE) หรือรากท่ีสองของผลรวมของผลต่าง

ของแต่ละ L*, a* และ b* ยกกาํลงัสอง เป็นการแสดงค่าสีทั้ง  L*n, a*n และ b*n ท่ีเปล่ียนแปลงไป

ตามวนัเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึนโดยเทียบกบัวนัแรกท่ีถูกตั้งเป็นเกณฑ ์ L*1, a*1 และ b*1  จากการ

ตรวจสอบค่าสถิติพบวา่ค่า ΔE ในแต่ละทรีตเมนต ์ ΔE สีเปลือกไม่ใหค้่าความแตกต่างใด ๆ ท่ีจะ

ยนืยนัไดว้า่มีทรีตเมนตใ์ดสามารถชะลอการสุกได้  (รูปท่ี 4.26) ในขณะท่ีวนัท่ี 35 เป็นตน้ไป พบวา่

ค่า ΔE มีการเปล่ียนแปลงอยา่งมาก เน่ืองจากการเน่าเสียของผล  จึงใหค้่าสี ท่ีแปลกไปอยา่งส้ินเชิง

จากลาํดบัการเปล่ียนแปลงสีระหวา่งการสุก  
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รูปที ่4.26 การเปล่ียนแปลงของค่าสี  Delta E ท่ีเปลือกเฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตาม

จาํนวนวนัเก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

โดยเป็นการเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 14) 

 

  การเปล่ียนแปลงค่าสีเน้ือ ผล จะเปล่ียน จากผลดิบเน้ือสีขาวอมเขียว ขาว ขาวเหลือง 

เหลืองอ่อน เหลือง เหลืองเขม้ พิจารณารูปท่ี 4.27, 4.28 และ 4.29 ค่าสี L* เน้ือท่ีใกลข้ั้วผล กลางผล 

และใกลป้ลายผล ของมะม่วงในชุดการผลิตน้ี มีค่าอยูท่ี่ประมาณ 80 และค่อนขา้งคงท่ีในทุก

ตาํแหน่งและทุกทรีตเมนต ์จนกระทัง่ประมาณวนัท่ี 26 ค่าสี L* เน้ือ ในทุกตาํแหน่ง จึงมีการลดลง

ในลกัษณะต่าง ๆ มากบา้งนอ้ยบา้ง และเพราะเหตุท่ีตาํแหน่งวดัสีใกลข้ั้วผล กลางผล และใกลป้ลาย

ผล ไม่ใหน้ยัสาํคญัต่างกนั (ตารางท่ี 4.8) จึงไดม้าซ่ึงรูปท่ี 4.30 เป็นภาพการเปล่ียนแปลง  ค่าสี L* ท่ี

เน้ือเฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บรักษา  

 ค่า L* เน้ือผลพบวา่ในวนัท่ี 6 ถึงวนัท่ี 26 ของการเก็บรักษา ทรีตเมนตถ่์านกมัมนัตท่ี์ 

50,000  เท่า แสดงแนวโนม้วา่ค่อนขา้งอยูสู่ง หรือคงความสวา่ง – ชะลอการสุกไดม้ากกวา่ทรีต

เมนตอ่ื์น ซ่ึงนบัเป็นค่าแรกท่ีพบแนวโนม้ท่ีแสดงความแตกต่าง   
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รูปที ่4.27 การเปล่ียนแปลงค่าสี L* ท่ีเน้ือบริเวณใกลข้ั้วผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 15) 

 

 
รูปที ่4.28 การเปล่ียนแปลงค่าสี L* ท่ีเน้ือบริเวณกลางผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 16) 
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รูปที ่4.29 การเปล่ียนแปลงค่าสี L* ท่ีเน้ือบริเวณใกลป้ลายผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั

เก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 17) 

 

ตารางที ่4.8 ค่าการทดสอบโฮโมจินิตีของค่าสี L* เน้ือท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ 
 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Flesh L*- Top 1.677 4 670 0.153 

Flesh L* - Middle 5.371 4 670 0.000 

Flesh L* - Bottom 4.364 4 670 0.002 
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รูปที ่4.30 การเปล่ียนแปลงค่าสี L* ท่ีเน้ือเฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั

เก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 18) 

 

 ค่าสี a* ซ่ึงแสดงค่าสีในเขียวโนม้สู่สีแดงหรือความท่ีสีเขียวยิง่หมดไป พบวา่สาํหรับ

เน้ือผลของมะม่วงในชุดการผลิตน้ีในทรีตเมนตต่์าง ๆ มีค่าเร่ิมตน้ท่ีประมาณ -7 และค่อนขา้งคงตวั

จนถึงวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา จากนั้นเส้นกราฟจะลดลงกระทัง่ถึงวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา (รูป

ท่ี 4.31, 4.32 และ 4.33) ทุกตาํแหน่งของการวดัสีจะมีค่าสี a* เน้ือผลลดลงตํ่าสุดคือประมาณ -12 

แลว้จึงเพิ่มข้ึน ลกัษณะค่าสี  a* เน้ือผลน้ี มีแนวโนม้คลา้ยเส้นกราฟของสมการพาราโบลาหงายท่ีมี

จุดวกกลบั (vertex) ในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา  

  เหตุผลท่ีแนวโนม้สีเขียวของเน้ือผลควรหมดไป ไม่ควรเพิ่มข้ึน แต่กลบัเห็นวา่ค่า

แนวโนม้สีเขียวเพิ่มข้ึนจนถึงวนัท่ี 21 ก่อน แลว้จึงลดลงจนหมดไปนั้น เป็นธรรมชาติท่ีปรากฏของ

เน้ือผลมะม่วงดิบตามความเป็นจริงจากการเก็บค่า และค่าท่ีไดก้็แสดงลกัษณะเป็นอนัเดียวกนัใน

ทุกทรีตเมนตแ์ละทุกตาํแหน่งเน้ือ วา่ค่าสี a* มีการลดลงหรือสีเขียวเพิ่มข้ึน แลว้ค่า  a* จะค่อย ๆ 

เพิ่มข้ึนหรือแนวโนม้สีเขียวลดลง หมดไป แลว้จึงปรากฏแนวโนม้ความเป็นสีแดง  แต่สายตามนุษย์

ไม่สามารถแยกค่าความขาวท่ีโนม้ดว้ยเขียวมากหรือนอ้ยกวา่กนัเหมือนเคร่ืองวดัสี มนุษยส์ังเกตได้

เพียงวา่ผลดิบมีเน้ือขาวแลว้เม่ือเน้ือผลสุกจึงเหลือง ไม่อาจพบวา่ระหวา่งท่ีเน้ือดิบมีสีขาว ความขาว

นั้นมีการเปล่ียนแปลงของสีเขียวอยูด่ว้ย 

  อยา่งไรก็ตาม ค่าสี a* เน้ือน้ีในตาํแหน่งและทรีตเมนตต่์าง ๆ ไม่ไดท้าํใหป้รากฏถึง

ความสามารถในการชะลอการสุกอนัเน่ืองมาจากชะลอการลดลงของแนวโนม้สีเขียวท่ีปรากฏใน

เน้ือผล (รูปท่ี 4.31 ถึง 4.34)  
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รูปที ่4.31 การเปล่ียนแปลงค่าสี a* ท่ีเน้ือบริเวณใกลข้ั้วผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 19) 

 

 
 

รูปที ่4.32 การเปล่ียนแปลงค่าสี a* ท่ีเน้ือบริเวณกลางผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 20) 
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รูปที ่4.33 การเปล่ียนแปลงค่าสี a* ท่ีเน้ือบริเวณใกลป้ลายผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั

เก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 21) 

 

ตารางที ่4.9 ค่าการทดสอบโฮโมจินิตีของค่าสี a* เน้ือท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ 
 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Flesh a*- Top 1.249 4 670 0.289 

Flesh a* - Middle 2.997 4 670 0.018 

Flesh a* - Bottom 10.556 4 670 0.000 

 

 
รูปที ่4.34 การเปล่ียนแปลงค่าสี a* ท่ีเน้ือเฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั

เก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น
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การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 22) 

 

  ค่าสี b* ซ่ึงแสดงค่าสีนํ้าเงินโนม้สู่สีเหลือง โดยค่าท่ีเป็นจาํนวนบวกน้ีแสดงค่าความ

เหลืองท่ีเพิ่มมากข้ึน สาํหรับเน้ือผลของมะม่วงในชุดการผลิตน้ีเร่ิมท่ีค่าประมาณ 20 ในทุกตาํแหน่ง

การวดัสี เพิ่มข้ึนไปสูงท่ีสุดในวนัท่ี 26 แลว้จึงลดลง สีเหลืองท่ีลดลงภายหลงัน้ีมาจากความ

เส่ือมสภาพของผล 

 พิจารณารูปท่ี 4.35 ถึง 4.38 พบวา่ขอ้มูลแทบทั้งส้ินแสดงระดบันยัสาํคญัทางสถิติ

เดียวกนั หรือกล่าวคือ ไม่มีทรีตเมนตใ์ดท่ีบ่งช้ีความสามารถในการชะลอการสุกไดดี้กวา่กนั  แต่ 

ทรีตเมนตถ่์านจาํนวน 50,000 เท่า เน้ือบริเวณกลางผลและใกลป้ลายผลมีสีเหลืองท่ีนอ้ยกวา่ทรีต

เมนตอ่ื์นในวนัท่ี 6 และ 11 ของการเก็บรักษา กระทัง่แสดงความต่างอยา่งมีนยัสาํคญั ในรูปท่ี 4.36 

และ 4.38 

 

 
 

รูปที ่4.35 การเปล่ียนแปลงค่าสี b* ท่ีเน้ือบริเวณใกลข้ั้วผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 23) 
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รูปที ่4.36 การเปล่ียนแปลงค่าสี b* ท่ีเน้ือบริเวณกลางผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 24) 

 

 
รูปที ่4.37 การเปล่ียนแปลงค่าสี b* ท่ีเน้ือบริเวณใกลป้ลายผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั

เก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 25) 
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ตารางที ่4.10 ค่าการทดสอบโฮโมจินิตีของค่าสี b* เน้ือท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ 
 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Flesh b*- Top 1.562 4 670 0.183 

Flesh b* - Middle 1.647 4 670 0.161 

Flesh b* - Bottom 2.071 4 670 0.083 

 

 
รูปที ่4.38 การเปล่ียนแปลงค่าสี b* ท่ีเน้ือเฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั

เก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 26) 

 

  การเปล่ียนแปลงสี ในลกัษณะ Delta E สีเน้ือผล ไม่ใหค้่าความแตกต่างใด ๆ ท่ีจะ

ยนืยนัไดว้า่มีทรีตเมนตใ์ดสามารถชะลอการสุกได ้(รูปท่ี 4.39) ขณะท่ีวนัท่ี 41 ของการเก็บรักษา ซ่ึง

ผลเสียสภาพระยะหน่ึงแลว้ ค่า  Delta E สีเน้ือผลแมจ้ะแสดงการแบ่งช่วงทางสถิติก็ตาม แต่เม่ือสี

เน้ือผลมีการเน่าเสีย การวดัสีวา่สีใดผดิแผกกวา่สีใดนั้นเป็นค่าท่ีไม่พึงพิจารณา แต่ท่ีไดน้าํมาร่วม

เพื่อใหค้รบตามจาํนวนวนั เป็นประโยชน์สาํหรับการพิจารณาแนวโนม้ค่าสาํหรับบางกราฟ  อน่ึงวา่

ค่า Delta E สีเปลือก (รูปท่ี 4.26) หรือสีเน้ือ ไม่ไดแ้จกแจงตาํแหน่ง  Delta E ท่ีตาํแหน่งใกลข้ั้วผล 

กลางผล ใกลป้ลายผล เน่ืองจากไดแ้สดงอยา่งละเอียดไปแลว้วา่แต่ละตาํแหน่งไม่ไดแ้ตกต่างทาง

สถิติอยา่งไร เม่ือไม่ต่างกนัทางสถิติจึงไม่มีประโยชน์จะแจกแจง การเปล่ียนแปลงสี ในลกัษณะ 

Delta E ทีละตาํแหน่งอีก 
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รูปที่ 4.39   การเปล่ียนแปลงของค่าสี  Delta E ท่ีเน้ือเฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตาม

จาํนวนวนัเก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

โดยเป็นการเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 27) 

 

  สามารถกล่าวผลการทดลองค่าสีโดยยอ่ไดว้า่ ค่าสี L* a* และ b* ท่ีเปลือกก็ตาม เน้ือ

ก็ตาม แต่ละค่าสีท่ีตาํแหน่งทั้ง 3 คือใกลข้ั้วผล กลางผล ใกลป้ลายผล ไม่มีตาํแหน่งใดแตกต่างอยา่ง

มีนยัสาํคญัแก่กนั  อีกประการหน่ึง การใชค้่าสี L* a* และ b* ท่ีเปลือกก็ตาม เน้ือก็ตาม  ตรวจสอบ

ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัของแต่ละทรีตเมนตร์ะดบัการบรรจุถ่าน พบวา่ถ่านทุกปริมาณไม่ให้

ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญักบั กลุ่มควบคุม และแก่กนัและกนั  กล่าวคือ ถ่านปริมาณใด ๆ ไม่

แตกต่างกบัการไม่ใชถ่้าน หรือทรีตเมนตถ่์านทุกทรีตเมนตช์ะลอการสุกไม่ได้ ยกเวน้ทรีตเมนตถ่์าน

ท่ี 50,000 เท่า แสดงค่าการชะลอการเปล่ียนแปลงสี L* เน้ือผลในวนัท่ี 6 ถึงวนัท่ี 26 ของการเก็บ

รักษา, ชะลอการเปล่ียนแปลงสี  a* เน้ือผลในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา แต่ก็ไม่ชดัเจนเพราะปรากฏ

วนัเดียว และชะลอการเปล่ียนแปลงสี b* เน้ือผลในวนัท่ี 6 และ 11 ของการเก็บรักษา    

  สรุปใน ขั้นการทดลอง น้ีได ้2 ประการวา่ ถ่านกมัมนัตท่ี์ปริมาณใด ๆ (ยกเวน้ท่ีได้

แสดงเป็นขอ้สงสัยไดย้กเวน้ไวเ้ร่ืองปริมาณถ่านท่ี 50,000 เท่า) ไม่สามารถชะลอการสุกได ้ และ อีก

ประการหน่ึงคือค่าสีระหวา่งการสุกอาจใชแ้ยกความแตกต่างระหวา่งการสุกไม่ได ้จึงไม่แสดงความ

แตกต่าง จึง จาํตอ้งใชค้่าทางคุณลกัษณะอ่ืนมาทดสอบ ร่วมเพื่อพิจารณาต่อไป (ในตอนสุดทา้ยของ

การทดลองทั้งหมด พบวา่ค่าสีสามารถใชแ้ยกระดบัการสุกได ้โดยเฉพาะกราฟขอ้มูลในรูปท่ี 4.57 

แสดงความแตกต่างไดอ้ยา่งเด่นชดั แต่ท่ีไม่เห็นความแตกต่างในท่ีน้ีเพราะการทดลองท่ี 2 น้ี ถ่านกมั

มนัตป์ริมาณใด ๆ ในการทดลอง ไม่ช่วยชะลอการสุกโดยปริยายใด ๆ)  
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รูปที ่4.40 การลดลงของค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือก บริเวณใกลข้ั้วผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตาม

จาํนวนวนัเก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

โดยเป็นการเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 28) 

 

 
 

รูปที ่4.41 การลดลงของค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือก บริเวณกลางผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตาม

จาํนวนวนัเก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

โดยเป็นการเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 29) 
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รูปที ่4.42 การลดลงของค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือก บริเวณใกลป้ลายผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตาม

จาํนวนวนัเก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

โดยเป็นการเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 30) 

 

ตารางที ่4.11 ค่าการทดสอบโฮโมจินิตีของความแน่นเน้ือผา่นเปลือกท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ  
 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Peel Firmness - Top 1.938 4 670 0.103 

Peel Firmness - Middle 0.652 4 670 0.625 

Peel Firmness - Bottom 0.847 4 670 0.496 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 
 

รูปที ่4.43 การลดลงของค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือกเฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตาม

จาํนวนวนัเก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

โดยเป็นการเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 31) 

 

  ค วามแน่นเน้ือ ท่ีใกลข้ั้วผล กลางผล และใกลป้ลายผล  (รูปท่ี 4.44, 4.45 และ 4.46) 

และค่าเฉล่ียรวมในทุกตาํแหน่งการวดั (รูปท่ี 4.47) พบวา่ ค่าความแน่นเน้ือทั้ง 3 ตาํแหน่ง มีการลด

ผดิปกติในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา คาดวา่เป็นความผดิพลาดจากเคร่ืองมือ เน่ืองจากไม่มีเหตุผลใด

ท่ีจะเกิดปรากฏการณ์ท่ีทาํใหค้่าท่ีวดัไดต้กไปพร้อมกนัทุกทรีตเมนตแ์ละทุกตาํแหน่งการวดั จึงให้

งดการพิจารณาในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษาในทุกตาํแหน่งการวดัค่า  จากนั้นวนัท่ี 11 ของการเก็บ

รักษา พบวา่ค่าความแน่นเน้ือของมะม่วงในทรีตเมนตท่ี์ปริมาณถ่านกมัมนัต ์ 150,000 เท่า มีค่ามาก

และแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทั้งบริเวณใกลข้ั้วผล กลางผล และใกลป้ลายผล  แต่ก็พบเพียงวนัเดียว

ตลอดช่วงการเก็บรักษาทั้งหมด จึงไม่อาจกล่าวถึงความสามารถในการชะลอการสุกท่ีสาํคญัแปลก

ไปจากทรีตเมนตอ่ื์น  นอกจากน้ี ความแน่นเน้ือในวนัเก็บรักษาท่ี 16 และ 21 ท่ีปรากฏในทรีตเมนต์

ปริมาณถ่าน 350,000 เท่ามีค่าสูงและตํ่าในทรีตเมนตป์ริมาณถ่าน 250,000 อยา่งมีนยัสาํคญั เป็น

ธรรมดาท่ีความแน่นเน้ือของมะม่วงผลหน่ึง ๆ จะมีความสอดคลอ้งไปกบัความแน่นเน้ือผา่นเปลือก 

ฉะนั้นจึงจะอธิบายเป็นขอ้สงสัยเหตุผลเช่นเดียวกนักบัท่ีอธิบายในรูปท่ี 4.40-4.43 

  

 
 

รูปที ่4.44 การลดลงของค่าความแน่นเน้ือบริเวณใกลข้ั้วผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 32) 
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รูปที ่4.45 การลดลงของค่าความแน่นเน้ือ บริเวณกลางผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 33) 

 

 

 
 

รูปที ่4.46 การลดลงของค่าความแน่นเน้ือ บริเวณใกลป้ลายผล ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั

เก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 34) 
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ตารางที ่4.12 ค่าการทดสอบโฮโมจินิตีของความแน่นเน้ือท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ  
 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Peel Firmness - Top 1.274 4 670 0.279 

Peel Firmness - Middle 0.813 4 670 0.517 

Peel Firmness - Bottom 0.609 4 670 0.656 

 

 

 
 

รูปที ่4.47 การลดลงของค่าความแน่นเน้ือเฉล่ียทั้ง 3 ตาํแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนั

เก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 35) 

 

  สามารถสรุปในขณะน้ีไดว้า่ ยงัไม่พบวา่ทรีตเมนตใ์ดแสดงแนวโนม้ท่ีจะยนืยนั

ความสามารถของทรีตเมนตต์นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่มีความสามารถในการชะลอการสุกอยา่งแตกต่าง

จากกลุ่มควบคุม สาํหรับการเกิดความต่างอยา่งมีนยัสาํคญัสาํหรับบางวนัในบางทรีตเมนตน์ั้น คาด

วา่เป็นความแปรปรวนของวตัถุดิบตวัอยา่ง เพราะถึงแมว้า่เกิดความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั ก็เกิด

เพียงจุดหรือสองจุด แต่ค่าทางคุณลกัษณะอ่ืน ๆ ของทรีตเมนตน์ั้นกลบัไม่ไดแ้สดงแนวโนม้ท่ีจะ

ร่วมยนืยนัได ้ทวา่ยงัไม่ตดัประเด็นขอ้สังเกตใด ๆ ออกไป ใหพ้ิจารณาค่าคุณลกัษณะทางเคมี ดงัจะ

ไดแ้สดงรายละเอียดต่อไป 

4.2.4 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 
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 มะม่วงในชุดทดลองน้ีแสดงค่าความเป็นกรดด่างตามระยะเวลาการเก็บรักษาตามรูป

ท่ี 4.48 โดยมีค่า pH ค่อนขา้งคงตวัตั้งแต่วนัแรกของการเก็บรักษาจนถึงประมาณวนัท่ี 21 แลว้จึงมี

ค่าเพิ่มข้ึน (ความเป็นกรดลดลง) ซ่ึงวนัท่ี 21 มีขอ้น่าสังเกตสาํหรับค่าทางคุณลกัษณะอ่ืน คือพบการ

วกกลบัอยา่งเด่นชดัของค่าสี a* ของเน้ือผลในทุกตาํแหน่ง และเป็นวนัท่ีค่าความแน่นเน้ือและความ

แน่นเน้ือผา่นเปลือก เร่ิมลดตํ่าลงมาใกลค้่าท่ีจะเปล่ียนแปลงไดอี้กเล็กนอ้ย อาจใชเ้ป็นขั้นแสดงการ

เขา้สู่ระยะสุกพอดี  

 ในวนัท่ี 16 และ 21 ของการเก็บรักษา ท่ีมีขอ้สงสัยในเร่ืองความสามารถของทรีต

เมนตป์ริมาณถ่าน 350,000 และ 250,000 การชะลอการสุกโดยชะลอหรือไม่ชะลอความแน่นเน้ือ

ผา่นเปลือกและความแน่นเน้ือดงัรูปท่ี 4.40-4.43 และ 4.44-4.47 นั้น ค่า pH กลบัไม่แสดงค่าความ

แตกต่างใด ๆ ดว้ย โดยยงัคงความสมํ่าเสมอกบักลุ่มควบคุมและแก่กลุ่มทรีตเมนตก์นัและกนัเอง 

  ในวนัท่ี 26 ของการเก็บรักษา ค่า pH ของมะม่วงในทรีตเมนตถ่์านกมัมนัต ์ 150,000 

เท่า มีค่านอ้ยท่ีสุด หรือยงัคงความเปร้ียวไดม้าก ขณะท่ีค่า pH ของมะม่วงในทรีตเมนตถ่์านกมัมนัต ์

350,000 เท่า มีค่าเพิ่มข้ึนสูง (ความเป็นกรดนอ้ยลงแลว้) อยา่งมีนยัสาํคญั    และในวนัท่ี 31 ของการ

เก็บรักษา ค่า pH ของมะม่วงกลุ่มควบคุมมีค่านอ้ยท่ีสุด หรือยงัคงความเปร้ียวไดม้าก (ชะลอการสุก

ไดม้าก) ขณะท่ีค่า pH ของมะม่วงในทรีตเมนตถ่์านกมัมนัต ์ 250,000 และ 50,000 เท่า มีค่าสูง (สุก

ไปมากกวา่) อยา่งมีนยัสาํคญั 

 ในท่ีน้ี อาจยนืยนัปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนไดว้า่เป็นความแปรปรวนท่ีทรีตเมนตต่์าง ๆ 

ใหค้่ามากนอ้ยกวา่กนับา้งแมจ้ะแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั แต่ไม่สอดคลอ้งกบัค่าทางคุณลกัษณะอ่ืน 

และไม่แสดงแนวโนม้ท่ีพึงกล่าวไดว้า่ทรีตเมนตใ์ดชะลอการสุกไดดี้หรือแยก่วา่กนั กล่าวคือยงัไม่

สามารถกล่าวไดว้า่ทรีตเมนตใ์ดชะลอการสุกไดแ้ตกต่างกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 
 

 

รูปที ่4.48 การเพิ่มข้ึนของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บรักษา  

ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการเทียบ

ระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 36) 

 

 

 

 

4.2.5  การวดัปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายนํา้ได้ (total soluble solids, TSS)  

เม่ือมะม่วงสุกมากข้ึน ความแน่นของเน้ือจะลดลงซ่ึงเกิดจากสารประกอบเพคติน 

(pectin compounds)ซ่ึงมีโมเลกุลขนาดใหญ่ อยูใ่นรูปโพรโตเพกติน (protopectin) ซ่ึงไม่ละลายนํ้า 

เปล่ียนรูปไปเป็นเพกติน (pectin) ซ่ึงมีโมเลกุลขนาดเล็กลงและละลายนํ้าได ้ทาํใหป้ริมาณของแขง็

ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดจึ้งเพิ่มสูงข้ึน (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549; Ali et al., 1995) 

พิจารณารูปท่ี 4.49 จะพบค่าท่ีพึงถูกพิจารณาคือค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลาย

นํ้าไดจ้ากนํ้าคั้นมะม่วงในทรีตเมนตข์องถ่านกมัมนัตป์ริมาณ 50,000 เท่า ในวนัท่ี 6, 11 และ 16 ของ

การเก็บรักษา พบวา่ตํ่า (ชะลอการสุก) กวา่ทรีตเมนตอ่ื์น ๆ อยา่งเด่นชดัและมีนยัสาํคญั ต่อมาวนั

เก็บรักษาท่ี 21 และ 26 ไม่พบทรีตเมนตใ์ด ๆ ใหค้่าท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั กระทัง่วนัท่ี 31 

และ 36 ของการเก็บรักษา ค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดจ้ากนํ้าคั้นมะม่วงในทรีตเมนต์

ของถ่านกมัมนัตป์ริมาณ 50,000 เท่า กลบัสูงข้ึน (หวานกวา่หรือสุกกวา่) ทวา่ทรีตเมนตอ่ื์น ๆ เม่ือจะ

ข้ึนสูงสุดก่อนเน่าเสียก็ไม่มีทรีตเมนตใ์ดใหค้่าท่ีสูงเท่าสารละลายนํ้าคั้นมะม่วงในทรีตเมนตข์อง

ถ่านกมัมนัตป์ริมาณ 50,000 เท่า  ฉะนั้นวนัท่ี 31 และ 36 ของการเก็บรักษาจึงยงัไม่ควรยดึถือเป็น

เหตุผล  ถา้จะมีค่าท่ีพิจารณาไดก้็ควรพิจารณาในวนัท่ี 6, 11 และ 16 ของการเก็บรักษา วา่เป็น

ความสามารถของถ่านกมัมนัตท่ี์ปริมาณ 50,000 เท่าหรือไม่  แต่ค่าทางคุณลกัษณะอ่ืน ๆ ท่ีจะ

สนบัสนุนในทรีตเมนตข์องถ่านกมัมนัตป์ริมาณ 50,000 เท่านั้น ทั้งค่าสี L* a* b* ความแน่นเน้ือ

ผา่นเปลือก และค่าความแน่นเน้ือ ทั้งหมดน้ีท่ีตาํแหน่งใกลข้ั้วผล กลางผล หรือใกลป้ลายผลก็ตาม 

แมค้่า pH และปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดใ้นรูปท่ี 4.50 ก็ตาม ไม่ไดส้นบัสนุนขอ้ท่ีจะกล่าวไดว้า่ทรีต

เมนตข์องถ่านกมัมนัตป์ริมาณ 50,000 เท่า สามารถชะลอการสุกในช่วงตน้ของการเก็บรักษา คือ

วนัท่ี 6, 11 และ 16 ไดเ้ลย 
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รูปที ่4.49 การเพิ่มข้ึนของปริมาณของแขง็ ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดใ้นทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนว น

วนัเก็บรักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็น

การเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 37) 

 

4.2.6 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได้ 

ปริมาณสารละลายด่างมาตรฐานท่ีใชไ้ทเทรตถึงจุดยติุแสดงถึงปริมาณเน้ือกรดท่ีมี

อยูใ่นสารละลายนํ้าคั้น ซ่ึงในมะม่วงมีกรดมาลิก (malic acid) เป็นกรดท่ีแสดงอิทธิพลหรือกรดหลกั 

(predominant acid) มะม่วงท่ียงัดิบจะมีปริมาณกรดมากกวา่มะม่วงสุก กรดท่ีหายไประหวา่งการสุก

ถูกเปล่ียนเป็นพลงังานในกระบวนการหายใจระดบัเซลล ์

พิจารณารูปท่ี 4.50 ค่าปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดแ้สดงความแตกต่างอยา่งเด่นชดัและ

มีนยัสาํคญัในวนัท่ี 11 ของการเก็บรักษา ทรีตเมนตก์ลุ่มควบคุมและทรีตเมนตข์องถ่านกมัมนัต์

ปริมาณ 150,000 เท่าแสดงค่ากรดตํ่าสุด (สุกไปมากกวา่ทรีตเมนตอ่ื์น) และทรีตเมนตข์องถ่านกมั

มนัตป์ริมาณ 250,000 และ 350,000 เท่าแสดงค่ากรดสูงสุด (ชะลอการสุกมากกวา่ทรีตเมนตอ่ื์น)  

ในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา มะม่วงในทรีตเมนตข์องถ่านกมัมนัตป์ริมาณ 50,000  

และ 150,000 เท่าแสดงค่ากรดสูงสุด (ชะลอการสุกไดดี้) ขณะท่ีมะม่วงในทรีตเมนตข์องถ่านกมั

มนัตป์ริมาณ 350,000 เท่ากลบัแสดงค่ากรดตํ่าสุด (สุกไปมาก)   และในวนัท่ี 31 ของการเก็บรักษา

พบวา่กลุ่มควบคุมกลบัปรากฏวา่มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดสู้งท่ีสุด (แสดงการชะลอการสุกไดดี้

ท่ีสุด) แบ่งช่วงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัจากกลุ่มทรีตเมนตถ่์านกมัมนัตโ์ดยส้ินเชิง 
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รูปที ่4.50 การลดลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดใ้นทรีตเมนตต์่าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บรักษา  ตวั

อกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการเทียบ

ระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 38) 

 

4.2.7 อตัราส่วนปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายนํา้ได้ต่อปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได้ 

อตัราส่วนน้ีบ่งช้ีถึงความหวานท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัเน้ือกรดท่ีลดลง หากทรีตเมนต์

ในวนัใดมีค่า อตัราส่วนปริมาณของแขง็ ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดต่้อ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ สูง อาจ

อนุมานไดว้า่ผลมะม่วงในทรีตเมนตน์ั้นสุกไปมากกวา่หรือทรีตเมนตน์ั้นมีความสามารถในการ

ชะลอการสุกไดแ้ยก่วา่  

พิจารณารูปท่ี 4.51 ในวนัท่ี 6 และ 11 ของการเก็บรักษา ทรีตเมนตก์ลุ่มควบคุมแสดง

ค่าอตัราส่วน TSS/TA สูงอยา่งมีนยัสาํคญั ซ่ึงอาจเป็นการดีท่ีเป็นตามสมมติฐานวา่ กลุ่มควบคุมควร

มีความสามารถชะลอการสุกไดแ้ยท่ี่สุด ทวา่เม่ือถึงวนัเก็บรักษาท่ี 26 และ 31 กลุ่มควบคุมกลบั

แสดงค่าอตัราส่วน  TSS/TA ตํ่ากวา่ทรีตเมนตอ่ื์นอยา่งชดัเจนและมีนยัสาํคญัหรือถ่านกมัมนัต์

ปรากฏผลในการชะลอการสุกท่ีแยก่วา่กลุ่มควบคุมเสียอีก   หรืออาจกล่าวปรากฏการณ์ท่ีแสดงใน

เห็นในกลุ่มควบคุมวา่สาํหรับรูปท่ี 4.51 วา่ ในช่วงแรก ๆ  กลุ่มทรีตเมนตถ่์านกมัมนัตป์ริมาณต่าง ๆ 

สามารถชะลอการสุกไดเ้ม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม แต่เม่ือเวลาผา่นไปเกิดการสุกในระดบัหน่ึง 

กลุ่มทรีตเมนตถ่์านกมัมนัตก์ลบัทาํใหก้ารสุกเกิดมากกวา่กลุ่มควบคุม  

ขณะท่ีค่าอตัราส่วนของ  TSS/TA ในนํ้าคั้นมะม่วงในทรีตเมนตป์ริมาณถ่านกมัมนัต ์

50,000 เท่า ในวนัท่ี 6, 11 และ 16 มีค่าตํ่า แต่ในวนัท่ี 31 และ 36 กลบัข้ึนไปสูงอยา่งมีนยัสาํคญั  หาก

พิจารณาเฉพาะในท่ีน้ีอาจกล่าววา่ในวนัแรก ๆ ในช่วงก่อนการสุก มะม่วงในทรีตเมนตป์ริมาณ
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ถ่านกมัมนัต ์ 50,000 เท่า สามารถชะลอการสุกไดดี้ แต่เม่ือผา่นการสุกไปแลว้ระยะหน่ึง คุณภาพ

กลบัทวคีวามแยก่วา่ทรีตเมนตอ่ื์น ๆ ทั้งหมด 

ค่าอตัราส่วนของ  TSS/TA ในนํ้าคั้นมะม่วงในทรีตเมนตป์ริมาณถ่านกมัมนัต ์

150,000 เท่า ของวนัต่าง ๆ ในรูปท่ี 4.51 แสดงค่าท่ีค่อนขา้งตํ่า ทั้งแนวโนม้และความท่ีแตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญั หากจะพิจารณาเฉพาะรูปท่ี 4.51 น้ี ควรกล่าววา่ทรีตเมนตป์ริมาณถ่านกมัมนัต ์

150,000 เท่า ชะลอการสุกไดต้ลอดช่วงการเก็บรักษา 

อยา่งไรก็ตาม ค่า อตัราส่วนปริมาณของแขง็ ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดต่้อ ปริมาณกรดท่ี

ไทเทรตได ้เกิดจากผลหารของสองค่า หากแต่ละค่ามีความคลาดเคล่ือนอนัเกิดจากความแปรปรวน

จากวตัถุดิบของตนเองอยู ่(natural error) ผลท่ีตวัเลขสองจาํนวนนาํมา คูณหรือหารกนัยอ่มเกิดความ

คลาดเคล่ือนสะสม ( cumulative error) ขนาดใหญ่ยิง่ข้ึน วธีิแกไ้ขปัญหาคือ ค่า อตัราส่วนปริมาณ

ของแขง็ ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดต่้อ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ ใหใ้ชเ้ป็นค่าเสริมหรือขอ้สงสัย ยงัไม่

สามารถใชเ้ป็นหลกัฐานได ้ใหก้ลบัไปพิจารณาค่า ปริมาณของแขง็ ทั้งหมด ท่ีละลายนํ้าได้  (รูปท่ี 

4.49) และค่าปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(รูปท่ี 4.50) ทีละอยา่ง  

พิจารณารูปท่ี 4.49 การเพิ่มข้ึนของปริมาณของแขง็ ทั้งหมด ท่ีละลาย นํ้าได้ (TSS) 

และรูปท่ี 4.50 การลดลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้  (TA) ในกรณีของทรีตเมนตก์ลุ่มควบคุม 

พบวา่วนัเก็บรักษาท่ี 6 และ 11 TSS มีค่าสูงแสดงการสุกไปมาก TA ต ํ่าก็แสดงการสุกไปมาก

เช่นกนั การใหค้่าอตัราส่วน TSS/TA  สูง หรือมีการสุกไปมาก ก็เป็นการคลอ้ยตามกนัทั้งส้ิน, 

ขณะท่ีวนัเก็บรักษาท่ี 26 และ 31 TSS มีค่าตํ่าแสดงการสุกไปนอ้ยหรือชะลอการสุกไดดี้ในช่วงวนั

นั้นและมีค่า TA สูงก็แสดงการชะลอการสุกไดดี้เช่นกนั การท่ีค่าอตัราส่วน TSS/TA  จะตํ่าในช่วง

วนัเก็บรักษาท่ี 26 และ 31 สาํหรับทรีตเมนตก์ลุ่มควบคุม ก็เป็นเร่ืองสอดคลอ้งทางพีชคณิต 

ต่อมาพิจารณารูปท่ี 4.49 และ 4.50 ในทรีตเมนตป์ริมาณถ่านกมัมนัต ์ 50,000 เท่าอีก

คร้ัง ในวนัเก็บรักษาท่ี 6 และ 11 ค่า TSS ปรากฏวา่ตํ่า อนุมานไดว้า่มีการชะลอการสุกไดดี้กวา่ ทรีต

เมนตอ่ื์น แต่ค่า TA พบวา่ ตกในช่วงกลาง ๆ สาํหรับวนันั้น เม่ือทาํค่าอตัราส่วน TSS/TA แลว้ ก็

สอดคลอ้งไปตามค่า TSS, ขณะท่ีวนัเก็บรักษาท่ี 31 และ 36 ของการเก็บรักษา ค่า TSS มีค่าสูงแสดง

การสุกไปมาก และมีค่า TA ต ํ่า สอดคลอ้งไปเช่นกนั จึงสมควรท่ีค่าอตัราส่วน TSS/TA จะสูง หรือ

ชะลอไดไ้ม่ดี จึงไม่มีขอ้ขดัแยง้ เพราะค่าท่ีไดเ้ป็นไปสอดคลอ้งกนั 

จากนั้นพิจารณารูปท่ี 4.49 และ 4.50 ในทรีตเมนตป์ริมาณถ่านกมัมนัต ์ 150,000 เท่า 

ค่าอตัราส่วน TSS/TA ในรูปท่ี 4.51 พบวา่ตํ่าตลอดช่วงการเก็บรักษาซ่ึงบ่งช้ีวา่น่าจะชะลอการสุกได้

ดี เม่ือพิจารณาค่า TSS พบวา่เป็นค่าท่ีค่อนขา้งตํ่าตลอดอายกุารเก็บรักษา, เม่ือพิจารณาค่า TA พบ

การท่ีค่าลดตํ่าในวนัท่ี 11 หรือสุกไปมาก และค่าข้ึนสูงในวนัท่ี 26 หรือชะลอการสุกไดม้าก เม่ือมี

การทาํเป็นอตัราส่วน ค่าทั้งหลายเหล่าน้ีปรากฏวา่ไดเ้ป็นเส้นกราฟท่ีค่อนขา้งตํ่า ตามลกัษณะของ 
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TSS  

การท่ีมะม่วงทรีตเมนตใ์ด มีทั้งค่า TSS, TA และ TSS/TA สนบัสนุนกนัวา่สามารถ

ชะลอการสุกไดน้อ้ยหรือมากในวนัใด ๆ นั้น ไม่สามารถกล่าวไดว้า่เป็นการยนืยนัดว้ยเหตุผลจาก 3 

ค่าทางคุณลกัษณะ เพราะเหตุวา่หากมะม่วงทรีตเมนตว์นัใดดิบหรือสุกกวา่กนัก็ตาม ค่า  TSS, TA 

และ TSS/TA ของมะม่วงผลนั้น ๆ จะเป็นไปดว้ยกนัอยูแ่ลว้  

 

 
 

รูปที ่4.51   การเปล่ียนแปลงของค่าอตัราส่วนปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดต่้อ ปริมาณกรด

ท่ีไทเทรตไดใ้นทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดง

การจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั  

(ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 39) 

 

ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้วา่ ค่าทางคุณลกัษณะใดท่ีปรากฏวา่ชะลอไดดี้หรือแยเ่พียงวนั

หรือสองวนั แต่ค่าทางคุณลกัษณะอ่ืน ๆ เช่นสีเปลือก สีเน้ือ ความแน่นเน้ือผา่นเปลือกและความ

แน่นเน้ือ ท่ีตาํแหน่งต่าง ๆ หาไดต้อบสนองสนบัสนุนค่าทางคุณลกัษณะนั้นไม่ และค่าทาง

คุณลกัษณะนั้นก็มิไดป้รากฏแนวโนม้ท่ีจะยนืยนัอิทธิพลของปัจจยัท่ีมีต่อหน่วยทดลองในทรีตเมนต์

ตน และผลการทดลองของค่าทางคุณลกัษณะอ่ืน ๆ (ท่ีมิใช่ค่าท่ีจะเป็นไปตามกนัอยา่ง TSS, TA 

และ TSS/TA) ก็มิไดค้ลอ้ยตามกนั ซํ้ ายงัแสดงความท่ีค่าทั้งหลายนั้นไม่ไดแ้ตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั  

พิจารณาตวัอยา่งแสดงลกัษณะปรากฏของมะม่วงในทรีตเมนตต่์าง ๆ ท่ีปรากฏใน

วนัท่ี 16, 33 และ 45 ของการเก็บรักษา ดงัรูปท่ี 4.52-4.54 ตามลาํดบั 
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      รูปที ่4.52   สภาพผลมะม่วงในวนัท่ี 16 ของการเก็บรักษา ผลท่ี 1-3 เป็นหน่วยทดลองของกลุ่ม 

ควบคุม ผลท่ี 4-6, 7-9, 10-12 และ 13-15 เป็นหน่วยทดลองในทรีตเมนตถ่์านกมั

มนัต ์50,000 150,000 250,000 และ 350,000 เท่าตามลาํดบั 

 

 

 
 

      รูปที ่4.53  สภาพผลมะม่วงในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา ผลท่ี 1-3 เป็นหน่วยทดลองของกลุ่ม 

ควบคุม ผลท่ี 4-6, 7-9, 10-12 และ 13-15 เป็นหน่วยทดลองในทรีตเมนตถ่์านกมั

มนัต ์50,000 150,000 250,000 และ 350,000 เท่าตามลาํดบั 
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      รูปที ่4.54  สภาพผลมะม่วงในวนัท่ี 33 ของการเก็บรักษา ผลท่ี 1-3 เป็นหน่วยทดลองของกลุ่ม 

ควบคุม ผลท่ี 4-6, 7-9, 10-12 และ 13-15 เป็นหน่วยทดลองในทรีตเมนตถ่์านกมั

มนัต ์50,000 150,000 250,000 และ 350,000 เท่าตามลาํดบั 

 

  การทดลองท่ี 2 เพื่อศึกษาอิทธิพลของปริมาณถ่านกมัมนัตโ์ดยเทียบอตัราส่วนพื้นท่ี

ผวิของถ่านกมัมนัตต่์อพื้นท่ีผวิผลมะม่วง 50,000 150,000 250,000 และ 350,000 เท่า โดยเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 13±1oC 95±2%rh. ในการชะลอการสุกของมะม่วงนํ้าดอกไม้  พบวา่ไม่แตกต่างอยา่งมี

นยัสาํคญักบักลุ่มควบคุม แมจ้ะปรากฏความแตกต่างในบางทรีตเมนตก์็มิไดแ้สดงแนวโนม้ และค่า

ทางคุณลกัษณะอ่ืนสาํหรับทรีตเมนตท่ี์แสดงความแตกต่างมากกวา่หรือนอ้ยกวา่บา้งก็มิได้

สอดคลอ้งเพื่อท่ีจะสรุปความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัอยา่งไรได ้หรืออาจกล่าวอีกนยัหน่ึงวา่

ปริมาณถ่านกมัมนัตต์ามแผนการทดลองท่ี 2 น้ีไม่ใหค้วามแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัใดกบักลุ่ม

ควบคุมและแก่กนัและกนัเอง ทั้งแนวโนม้ของค่าและค่านยัสาํคญัทางสถิติ 

จากการพิจารณาค่าทางคุณลกัษณะรวมพบวา่ ระยะเวลาท่ีสามารถยดืไดใ้นช่วงดิบ

ถึงสุก และสุกจนกระทัง่เน่าเสียของการทดลองท่ี 1 เก็บรักษามะม่วงไดม้ากกวา่การเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 27±1oC 65±5%rh. และการทดลองท่ี 2 เก็บรักษามะม่วงนํ้าดอกไมใ้นสภาวะเก็บรักษาดว้ย

ความเยน็และถ่านกมัมนัต ์ท่ีอุณหภูมิ 13 ±1oC 95 ±2%rh. อยูท่ี่ประมาณวนัท่ี 5-6 และ 20-21  

ตามลาํดบั พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 13±1oC 95 ±2%rh.วา่สามารถยดือายกุารสุกได ้ 15 วนั โดยค่าทาง

คุณลกัษณะต่าง ๆ ท่ีปริมาณถ่านดงักล่าวไม่มีแนวโนม้ท่ีจะยนืยนัความแตกต่างและนยัสาํคญั 
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4.3 ผลการทดลองที ่3 การศึกษาการชะลอการสุกของมะม่วงนํา้ดอกไม้ด้วยถ่านกมัมนัต์ 

โดยเทยีบกบัสารดูดซับเอทลินีทางการค้า และ 1-Methylcyclopropene  

4.3.1 การเปลีย่นแปลงสีเปลอืกและสีเนือ้มะม่วง 

จากผลการทดลองท่ี 1 และ 2 ค่าสีเปลือก หรือสีเน้ือ ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ ท่ีตาํแหน่ง

ใกลข้ั้วผล กลางผล และใกลป้ลายผล ไม่ไดมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ในการทดลองท่ี 3 น้ี 

จึงจะวดัสีดว้ยกระบวนการภาพถ่าย ( image processing) ท่ีตาํแหน่งกลางผลเท่านั้น  โดยบนัทึกภาพ

ดว้ยกลอ้งดิจิตลั ซ่ึงกาํหนดค่าแสงและระยะกลอ้งใหค้งท่ีสาํหรับการถ่ายภาพผลทุกรูป และไม่ใช้

แสงแฟลช การถ่ายภาพแต่ละผลประกอบดว้ยถ่ายภาพผลทั้งเปลือก และเน้ือท่ีปอกแลว้ 

ดว้ยเหตุท่ีแสงจากแหล่งกาํเนิดแตกต่างกนั แสงจากหลอดไฟกล่องทดลองในการ

ทดลองท่ี 3 กบัแสงจากแหล่งกาํเนิดแสงของเคร่ืองวดัสีในการทดลองท่ี 1 และ 2 ยอ่มต่างกนั จึงไม่

ควรเทียบวา่มากนอ้ยกวา่กนั นอกจากน้ีการทดลองท่ี 3 เป็นมะม่วงคนละปี คนละชุดการผลิต ( lot) 

กบัปีก่อน ฉะนั้น การทดลองท่ี 1 และ 2 ในปี 2554 และการทดลองท่ี 3 ในปี 2555 ทรีตเมนตใ์นปี

เดียวกนัสามารถเทียบกนัเองได ้แต่ไม่ควรเทียบเอาค่าตวัเลขขา้มชุดการทดลอง  

  ค่าสี  L* ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต์่าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บรั กษา (รูป

ท่ี 4.55) พบวา่มีค่าท่ีประมาณ 80 และลดลงเร่ือย ๆ ตามขอ้มูลไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่พบความแตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัในวนัเก็บรักษาท่ี 16 โดยทรีตเมนต ์ 1,000 ppb 1-MCP มีค่าตํ่าท่ีสุด (แสดงการสุก

ไปมากท่ีสุด) แต่ทรีตเมนตก์ารใชส้ารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้ ยงัคงค่าสูงท่ีสุด (ชะลอการลดลงของ

ค่าความสวา่งไดดี้ท่ีสุด) และในวนัเก็บรักษาท่ี 31 และ 36 พบช่วงต่างของค่า L* ท่ีเปลือก อยา่งมาก 

พิจารณาดงัภาพ ทวา่เป็นปริมาณท่ีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ P<0.05  
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รูปที ่4.55 การเปล่ียนแปลงค่าสี L* ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต์่าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 40) 
 

  พิจารณารูปท่ี 4.56 ค่าสี a* (แนวโนม้สีเขียว-แดง) ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีต

เมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บรั กษา ปริมาณค่าท่ีสูง (สูญเสียสีเขียวมากกวา่) ปรากฏในทรีตเมนต์

ถ่านกมัมนัตแ์บบผง และถ่านกมัมนัตแ์บบเกล็ด 4x8 mesh ขณะท่ีทรีตเมนต ์  1,000 ppb 1-MCP 

ชะลอการสูญเสียสีเขียวไดอ้ยา่งชดัเจนดงัปรากฏในเส้นกราฟ 
 

 
รูปที ่4.56 การเปล่ียนแปลงค่าสี a* ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต์่าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ
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เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 41) 

 

  ค่าสี  b* (แนวโนม้สีนํ้าเงิน-เหลือง หรือค่าสีเหลืองท่ีเพิ่มข้ึน ) ของเปลือก ท่ี

เปล่ียนแปลงไป (รูปท่ี 4.57) พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัในวนัท่ี 11 และ 16 ของการเก็บ

รักษา โดยในวนัท่ี 11 ทรีตเมนตข์องถ่านกมัมนัตแ์บบแกรนูล แสดงค่าความเหลืองตํ่าท่ีสุดหรือ

ชะลอการเหลืองไดดี้ท่ีสุด แต่เปลือกมะม่วงในทรีตเมนตข์องถ่านกมัมนัตแ์บบเกล็ด 4x8 mesh 

แสดงความเหลืองมากท่ีสุด ขณะท่ีทรีตเมนตอ่ื์นนอกจากทรีตเมนตถ์่านกมัมนัตแ์บบแกรนูลและ

เกล็ด 4x8 mesh ยงัคงค่าเกาะกลุ่มอยูก่ลางพิสัย ถดัมาในวนัท่ี 16 ของการเก็บรักษา มะม่วงในทรีต

เมนต ์  1,000 ppb 1-MCP แสดงค่าความเหลืองนอ้ยท่ีสุด แต่ทรีตเมนตน์อกน้ีแสดงค่าทางสถิติ

สูงข้ึนไปอีกระดบัทั้งส้ิน 

 

 
 

รูปที ่4.57 การเปล่ียนแปลงค่าสี b* ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต์่าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 42) 

   

มะม่วงท่ีไดรั้บการคดัเลือกความบริบูรณ์ ( mature) และความสุก (ripeness) แลว้ก็

ตาม เป็นธรรมดาท่ีจะพบความแปรปรวนไดโ้ดยอาจมีการแสดงค่าท่ีสูงตํ่าทั้งแบบมีนยัสาํคญัและ

ไม่มีนยัสาํคญัในบางจุด แต่ค่าท่ีแสดงอิทธิพลของทรีตเมนตอ์ยา่งเด่นชดัดงัทรีตเมนต ์ 1,000 ppb 1-

MCP การเปล่ียนแปลงค่าสี a* ในรูปท่ี  4.56 ก็เป็นค่าท่ีพึงสังเกตวา่หาใช่ความแปรปรวนของ

ตวัอยา่งไม่ แต่เป็นการแสดงอิทธิพลท่ีเด่นชดัวา่เกิดจากปัจจยัของ 1-MCP อยา่งไรก็ตาม ให้
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พิจารณาค่าอ่ืน ๆ ร่วมดงัจะไดแ้สดงต่อไป 

 การ เปล่ียนแปลงค่าสีในลกัษณะ Delta E เกิดจากผลของรากท่ีสองของผลรวมของ

ผลต่างของแต่ละ L*, a* และ b* เทียบกบัวนัเร่ิมแรก ยกกาํลงัสอง กล่าวคือ ค่า   Delta E นั้นเกิดจาก

ค่าร่วมของสีทั้งสามหน่วย ช่วยลดความแปรปรวนอนัมาจากการพิจารณาค่า  L* a* หรือ b* หน่วย

สีใดสีหน่ึง พิจารณารูปท่ี 4.58 แสดงค่าการเปล่ียนแปลงค่าสี Delta E เปลือกในทรีตเมนตต่์าง ๆ จะ

เห็นวา่ช่วงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ LSD.05 ดงัปรากฏอกัษร a, ab และ b นั้น แสดงให้

เห็นในวนัท่ี 16, 26 และ 36 ของการเก็บรักษา 

  ในวนัเก็บรักษาท่ี 16, 26 และ 36 ทรีตเมนต ์ 1,000 ppb 1-MCP มีค่าการ

เปล่ียนแปลงสีเปลือกตํ่าท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญั ขณะท่ีค่าการเปล่ียนแปลงสีท่ีสูงแบ่งช่วงอยา่งมี

นยัสาํคญันั้นปรากฏในทรีตเมนตถ่์านกมัมนัตแ์บบผงในวนัท่ี 16 และ 26 และในทรีตเมนตข์อง

ถ่านกมัมนัตแ์บบเกล็ด 4x8 mesh ในวนัท่ี 36 ของการเก็บรักษา  

 

 
 

รูปที ่4.58 การเปล่ียนแปลงของค่าสี  Delta E ท่ีเปลือกบริเวณก่ึงกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตาม

จาํนวนวนัเก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

โดยเป็นการเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 43) 

 

   เม่ือไดพ้ิจารณาการ เปล่ียนแปลงของค่าสี  Delta E ท่ีเปลือกแลว้ ลาํดบัต่อมาจะได้

พิจารณาสีเน้ือ รูปท่ี 4.59 ในทรีตเมนตข์องถ่านกมัมนัตแ์บบเกล็ด 4x8 mesh มีค่าท่ีตํ่าอยา่งเด่นชดั

ในวนัท่ี 31 และ 36 ของการเก็บรักษา และหากไม่พิจารณาวนัท่ี 31 และ 36 ของการเก็บรักษาแลว้ 

พบวา่ทรีตเมนตต่์าง ๆ มีค่าค่อนขา้งเกาะกลุ่มกนั ถึงจะมีความแตกต่างในแต่ละวนัอยา่งมีนยัสาํคญัก็
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ตาม แต่ปรากฏเป็นช่วงต่างท่ีนอ้ย แมว้า่ทรีตเมนต ์1,000 ppb 1-MCP จะแสดงค่าท่ีสูงกวา่ทรีตเมนต์

อ่ืนในทุกวนัเก็บรักษา  

 

 

 
 

รูปที ่4.59 การเปล่ียนแปลงค่าสี L* ท่ีเน้ือบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 44) 

 

  การเปล่ียนแปลงค่าสี a* ท่ีเน้ือผลในชุดการผลิตน้ี (รูปท่ี 4.60) กลบัไม่แสดงเส้น

รูปพาราโบลาเหมือนการทดลองท่ี 2 (รูปท่ี 4.31, 4.32 และ 4.33) เหตุผลท่ีอาจเป็นไปไดคื้อ ทรีต

เมนตข์องถ่านกมัมนัตท่ี์ไดท้าํการทดลองนั้นมีชนิดแตกต่างกนั หรืออาจเพราะเกิดจากความ

แปรปรวนของตวัอยา่งในปีการทดลองน้ีเองเหมือนดงัเช่นบางค่าทางคุณลกัษณะท่ีพบไดบ้า้ง แต่

ประการสาํคญัท่ีพึงตระหนกัอีกประการหน่ึงคือความแตกต่างของอายคุวามบริบูรณ์ของตวัอยา่งท่ี

คดัเลือกมา ในการทดลองท่ี 2 ใชม้ะม่วงนํ้าดอกไมอ้ายคุวามบริบูรณ์เตม็ท่ีแต่ยงัเขียว ( 100% mature 

green) แต่การทดลองน้ีเลือกใชม้ะม่วงอายคุวามบริบูรณ์ท่ี 85% อาจทาํใหค้่าทางคุณลกัษณะ

บางอยา่งแสดงออกมาแตกต่างกนั 

  รูปท่ี 4.60 แสดงการกระจายตวัอยา่งไม่เป็นระเบียบ ทรีตเมนตท่ี์ค่อนขา้งเป็นไป

ในระดบัสถิติเดียวกนัคือค่าจากทรีตเมนตถ่์านกมัมนัตป์ระเภทผงและประเภทเกล็ด 4x8 mesh ค่า

ค่อนขา้งข้ึนไปสูง เม่ือเทียบกบัทรีตเมนตก์ลุ่มควบคุมและสารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้ท่ีมีการลดลง

ของค่าถึงประมาณ -7 ในวนัเก็บรักษาท่ี 16 แลว้จึงเพิ่มสูงข้ึน ขณะท่ีถ่านกมัมนัตป์ระเภทแกรนูล ไม่
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สมควรถูกพิจารณาในรูปท่ี 4.60 น้ี ดว้ยเหตุวา่น่าจะเกิดผลจากความแปรปรวนบางอยา่งในวนัท่ี 16 

ของการเก็บรักษา นอกจากน้ีภาพจากกราฟพบวา่มีความแปรปรวนก็ตาม ถึงกระนั้นค่าท่ีไดจ้ากทรีต

เมนต ์1,000 ppb 1-MCP มีก็ยงัคงแสดงลกัษณะการเปล่ียนแปลงท่ีตํ่ากวา่ทรีตเมนตอ่ื์นทั้งหมด 

   

 
 

รูปที ่4.60 การเปล่ียนแปลงค่าสี a* ท่ีเน้ือบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 45) 

 

  ค่าการเปล่ียนแปลงสีเหลืองของเน้ือผล (รูปท่ี 4.61) พบวา่ค่าสี b* ของมะม่วงในท

รีตเมนตถ่์านกมัมนัตป์ระเภทเกล็ด 4x8 mesh มีค่าท่ีเพิ่มสูงข้ึนก่อนทรีตเมนตอ่ื์น ๆ ดงัปรากฏใน

วนัท่ี 11 ของการเก็บรักษา เม่ือผลเร่ิมเสียสภาพก็มีการลดลงของค่าอยา่งเด่นชดักวา่ทรีตเมนตอ่ื์นใน

วนัท่ี 31 สอดคลอ้งกบัการสุกท่ีเกิดก่อนทรีตเมนตอ่ื์น  ขณะท่ีค่าสี b* ของมะม่วงในทรีตเมนตก์ลุ่ม

ควบคุม ถ่านกมัมนัตป์ระเภทผง, แกรนูล สารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้ และ 1-MCP มีค่าท่ีค่อนขา้ง

เกาะกลุ่ม ไม่แตกต่างกนันกัแต่ก็พบความแตกต่างทางสถิติในบางวนัเก็บรักษา 
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รูปที ่4.61 การเปล่ียนแปลงค่าสี b* ท่ีเน้ือบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 46) 

 

  การ เปล่ียนแปลง ค่าสีในลกัษณะ Delta E ของเน้ือผล พิจารณารูปท่ี 4.62 ดว้ยเหตุท่ี

เกิดจากการใชค้่าทั้ง L*, a* และ b* จึงลดการกระจายตวัของเส้นกราฟท่ีอาจเกิดจากความ

แปรปรวนของการใชห้น่วยสีใดเพียงหน่วยสีเดียว จากภาพพบวา่ค่าสี Delta E เน้ือผลของมะม่วง

ในทรีตเมนตถ่์านกมัมนัตป์ระเภทเกล็ด 4x8 mesh มีค่าการเปล่ียนแปลงเร็วกวา่ทรีตเมนตอ่ื์นอยา่ง

เด่นชดัและมีนยัสาํคญั ท่ีระดบัทางสถิติ LSD.05 แบ่งดว้ยอกัษรสัญลกัษณ์ c ดงัปรากฏในวนัท่ี 11 

ของการเก็บรักษา ทรีตเมนตท่ี์มีระดบัการเปล่ียนแปลงสีเน้ือตํ่าลงมาคือ ทรีตเมนตข์องถ่านกมัมนัต์

ประเภทแกรนูล, ประเภทผง, กลุ่มควบคุม และทรีตเมนตส์ารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้ถูกระดบัทาง

สถิติบา้งในระดบักลาง ๆ ในลกัษณะค่าท่ีเกาะกลุ่มกนั แต่ทรีตเมนต ์ 1,000 ppb 1-MCP มีค่าตํ่าท่ีสุด 

และมีความตํ่ากวา่ค่าปรากฏในทรีตเมนตอ่ื์นตั้งแต่วนัท่ี  6, 11, 16, 21 และ 26 ของการเก็บรักษา 
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รูปที ่4.62 การเปล่ียนแปลงของค่าสี  Delta E ท่ีเน้ือบริเวณก่ึงกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตาม

จาํนวนวนัเก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

โดยเป็นการเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 47) 

 

4.3.2 ความแน่นเนือ้ผ่านเปลอืกและความแน่นเนือ้   

จากผลการทดลองท่ี 1 และ 2 ค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือกและค่าความแน่นเน้ือ ได้

แสดงใหเ้ห็นวา่ท่ีตาํแหน่งใกลข้ั้วผล กลางผล และใกลป้ลายผล ไม่ไดมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญั ในการทดลองน้ี จึงจะวดัค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือกและค่าความแน่นเน้ือท่ีตาํแหน่ง

กลางผลเท่านั้น ดา้นละฝ่ังมีถว้ยรอง ไม่ใช่การกดความแน่นเน้ือย ํ้ารอยความแน่นเน้ือผา่นเปลือก 

 อน่ึงอาจมีขอ้โตแ้ยง้ไดว้า่ การทดลองท่ี 1 และ 2 ใช ้digital penetrometer ก็จริง แต่

เป็นแบบมือหมุนใหก้ดลงไดร้ะยะอาจก่อใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนของค่าท่ีควรอ่านได ้หรือเคร่ืองมี 

sensing ท่ีหยาบ (โดยความเป็นจริงแลว้หาไดเ้ป็นเช่นนั้นไม่ และถูกใชเ้ป็นมาตรฐานของวงการพืช

สวน) ในการทดลองน้ีจึงปิดขอ้โตแ้ยง้นั้นดว้ยการใช ้texture analyser 

  ค่าแรงกดต่อระยะในหน่วย N/mm พบวา่ความแน่นเน้ือผา่นเปลือกและความแน่น

เน้ือในวนัแรกของการเก็บรักษา จากการใชเ้คร่ือง penetrometer ในการทดลองท่ี 2 (รูปท่ี 4.43 และ 

4.47) และการใช ้ texture analyzer  (รูปท่ี 4.63 และ 4.64)  มีค่าเร่ิมตน้ของการเก็บรักษาท่ีประมาณ 

20 และ 10 เช่นเดียวกนั  

  พิจารณารูปท่ี 4.63 แสดงค่าการลดลงของความแน่นเน้ือผา่นเปลือก วนัท่ี 11 ของ

การเก็บรักษา ความแน่นเน้ือผา่นเปลือกของมะม่วงในทรีตเมนต ์ 1,000 ppb 1-MCP มีค่าประมาณ 

13 N/mm ในทรีตเมนตท่ี์ใชส้ารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้มีค่าประมาณ 9-10 N/mm และความแน่น
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เน้ือผา่นเปลือกของมะม่วงในทรีตเมนตก์ลุ่มควบคุมและถ่านกมัมนัตท์ั้ง 3 ประเภทตกลงไปถึง 7-8 

N/mm แมย้งัไม่เป็นความแตกต่างโดยนยัสาํคญั   ในวนัท่ี 16, 21 และ 26 ของการเก็บรักษาปรากฏ

ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัแมร้ะยะช่วงต่างของปริมาณจะนอ้ยกวา่วนัเก็บรักษาวนัท่ี 11  

 

 
 

รูปที ่4.63 การลดลงของความแน่นเน้ือผา่นเปลือกบริเวณก่ึงกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตาม

จาํนวนวนัเก็บรักษา  ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 

โดยเป็นการเทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 48) 

  

 การลดลงของความแน่นเน้ือ (รูปท่ี 4.64) ปรากฏความแตกต่างของปริมาณและ

นยัสาํคญัในวนัท่ี 11 และ 16 ของการเก็บรักษา 

  ในวนัท่ี 11 ของการเก็บรักษา ความแน่นเน้ือของมะม่วงในทรีตเมนต ์1,000 ppb 1-

MCP มีค่า 6.54 N/mm ปรากฏระดบัความแตกต่างทางสถิติ LSD.05 ท่ีสัญลกัษณ์อกัษร  b ทรีตเมนต์

สารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้มีค่า 5.59 N/mm ทรีตเมนตถ่์านกมัมนัตป์ระเภทแกรนูล กลุ่มควบคุม 

และทรีตเมนตถ่์านกมัมนัตป์ระเภทเกล็ด 4x8 mesh มีค่าความแน่นเน้ือ 3.72, 2.47 และ 2.32  N/mm 

ตามลาํดบั แสดงระดบัความแตกต่างทางสถิติท่ีสัญลกัษณ์อกัษร  ab และทรีตเมนตถ่์านกมัมนัต์

ประเภทผงมีค่าความแน่นเน้ือ 1.82 N/mm ระดบัความแตกต่างทางสถิติท่ีสัญลกัษณ์อกัษร a 

  ในวนัท่ี 16 ของการเก็บรักษา ความแน่นเน้ือของมะม่วงในทรีตเมนต ์1,000 ppb 1-

MCP มีค่า 1.79 N/mm ส่วนในทรีตเมนตอ่ื์นนั้น ค่าความแน่นเน้ือตํ่ากวา่ 1.00 แมจ้ะปรากฏความ

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั 
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รูปที ่4.64 การลดลงของความแน่นเน้ือบริเวณก่ึงกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา ตวัอกัษรบนเส้นกราฟแสดงการจดัระดบัสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยเป็นการ

เทียบระหวา่งทรีตเมนตใ์นวนัต่อวนั (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 49) 

 

4.3.3 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 

ค่าคุณลกัษณะทางเคมี ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได ้และปริมาณกรดท่ี

ไทเทรตได ้ไดจ้ากสารละลายรวมทั้ง 3 ผล หรือเสมือนเป็นค่าเฉล่ียทั้ง 3 ผลต่อวนัของแต่ละทรีต

เมนตแ์ลว้ จึงไม่มีซํ้ า ดงันั้นจึงไม่ปรากฏการแสดงค่าทางสถิติของแต่ละวนั 

รูปท่ี 4.65 แสดงค่า pH ท่ีเป็นสารละลายรวมของแต่ละทรีตเมนตมี์การเพิ่มข้ึนดว้ย

การแสดงกราฟเชิงพรรณา  ในวนัท่ี 26 ของการเก็บรักษาปรากฏช่วงห่างอยา่งเด่นชดั ค่า pH ทรีต

เมนตท่ี์ใชถ่้านกมัมนัตแ์บบแกรนูล, แบบผง และกลุ่มควบคุม มีค่า pH 5.19 5.15 5.13 ตามลาํดบั 

เกาะกลุ่มสูงท่ีสุดหรือแสดงความเป็นกรดท่ีเหลือนอ้ย อนุมานไดว้า่การสุกเกิดไปมาก ลาํดบัถดัมา

คือการใชท้รีตเมนตถ่์านกมัมนัตป์ระเภทเกล็ด 4x8 mesh มีค่า pH 4.86, ทรีตเมนตส์ารดูดซบัเอทิลีน

ทางการคา้ มีค่า pH 4.65 และทรีตเมนต ์ 1,000 ppb 1-MCP มีค่า pH 4.33 ทรีตเมนตรั์กษาค่าความ

เป็นกรดด่างไดท่ี้ท่ีสุดตลอดอายกุารเก็บรักษาคือ ทรีตเมนต ์ 1,000 ppb 1-MCP รองลงมาคือ ทรีต

เมนตส์ารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้ 
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รูปที ่4.65 การเพิ่มข้ึนของปริมาณของค่าความเป็นกรด-ด่างในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บ

รักษา (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 50) 

 

4.3.4  การวดัปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายนํา้ได้  

รูปท่ี 4.66 ในการทดลองท่ี 3 น้ีพบการเปล่ียนแปลงท่ีเป็นระเบียบกวา่รูปท่ี  4.49 การ

เพิ่มข้ึนของปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได้ในการทดลองท่ี 2 อาจเน่ืองจาก 1) การทดลองท่ี 

3 มีการคดัเลือกความบริบูรณ์ทั้งนบัวนัและการลอยจมนํ้า แต่การทดลองท่ี 2 นบัวนัอยา่งเดียว, 2) 

การทดลองท่ี 3 ใชม้ะม่วงดิบความบริบูรณ์ 85% แต่การทดลองท่ี 2 ใชม้ะม่วงดิบท่ีมีความบริบูรณ์ 

100% สีเปลือกเขียวเน้ือแขง็แน่นแต่สันนิษฐานวา่บางผลอาจเร่ิมมีการสุกอยูภ่ายในผลแลว้ก็เป็นได้   

กล่าวคือการทดลองท่ี 3 ไดเ้ตรียมตวัอยา่งมาคดัผลก่อนเร่ิมตน้การทดลองท่ีเขม้งวดกวา่ เพื่อปิดขอ้

โตแ้ยง้ท่ีอาจเกิดข้ึนจากความไม่สมํ่าเสมอของตวัอยา่งท่ีนาํมาทดลอง 

ในวนัท่ี 11 ของการเก็บรักษา สามารถเห็นความแตกต่างจากอิทธิพลของทรีตเมนต ์

โดยกลุ่มควบคุมกบักลุ่มของทรีตเมนตถ่์านกมัมนัตท์ั้ง 3 ประเภท มีค่า TSS เกาะกลุ่ม 15 brix 

ขณะท่ีทรีตเมนตส์ารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้ และ 1,000 ppb 1-MCP ให้ค่า 12 และ 11 brix 

ตามลาํดบั  วนัท่ี 16 ของการเก็บรักษา ทรีตเมนตส์ารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้ แสดงค่ายกตวัเพิ่ม

สูงข้ึนเกาะกลุ่มกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มถ่านกมัมนัตท์ั้ง 3 ประเภทท่ี 16.5 brix แต่ทรีตเมนต ์ 1-

MCP แสดงค่าท่ี 13.5 brix  จากนั้นวนัเก็บรักษาท่ี 21 เป็นตน้ไป ค่า TSS ของทุกทรีตเมนตค์่อนขา้ง

คงตวั  
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รูปที ่4.66 การเพิ่มข้ึนของปริมาณของแขง็ ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดใ้นทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวน

วนัเก็บรักษา (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 51) 

   

 4.3.5  ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได้ 

         ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดมี้การลดลงเร่ือย ๆจากประมาณ 1.9% เป็นลกัษณะ

ต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 4.67 กลุ่มควบคุมในวนัเก็บรักษาท่ี 11 กลบัแสดงค่าสูงกวา่กลุ่มถ่านกมัมนัตท์ั้ง 3 

ประเภท  และตลอดอายกุารเก็บรักษา ทรีตเมนต์ สารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้ แสดงค่าอยูใ่น

ระดบักลาง ๆ โดยมีค่า %TA สูงกวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่มทรีตเมนตถ่์านกมัมนัตท์ั้ง 3 ประเภท แต่

ตํ่ากวา่ทรีตเมนต ์1,000 ppb 1-MCP  
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รูปที ่4.67 การลดลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดใ้นทรีตเมนตต์่าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บรักษา  (ดู

เพิ่มเติมในตารางภาคผนวกท่ี 52) 

 

 4.3.6 อตัราส่วนปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายนํา้ได้ต่อปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได้ 

อตัราส่วนน้ีเกิดจากผลหารของสองค่าตามช่ือเรียก ซ่ึงแต่ละค่า ก็แสดงผลแก่กนัและ

กนัอยูแ่ลว้กล่าวคือ หากผลค่อนขา้งดิบ จะมีค่า TSS นอ้ย TA มาก อตัราส่วนในระยะแรกจึงตํ่าใกล ้

0  และหากผลค่อนขา้งสุก จะมีค่า TSS มาก TA นอ้ย อตัราส่วนในระยะหลงัจึงมาก อยา่งไรก็ตาม

กรดในมะม่วงจะยงัคงเหลืออยูแ่มสุ้กแลว้ ยากท่ีตวัหารจะไดค้่ายา่งเขา้สู่ 0 ไดผ้ลของอตัราส่วนท่ี

อนนัต ์

แมว้า่ทั้ง TSS และ TA จะเป็นผลของกนัและกนัอยูแ่ลว้ก็ตาม แต่อตัราส่วนน้ีมี

ประโยชน์เพราะเป็นการใชค้่าทางคุณลกัษณะทั้งสองค่า อาจลดความแปรปรวนจากการพิจารณา

โดยใชเ้พียงค่าใดค่าหน่ึง (แต่หากมีความแปรปรวนทั้ง 2 ค่า ก็อาจเกิดความคลาดเคล่ือนสะสม

เพิ่มข้ึนได)้ แต่ค่าใดค่าหน่ึงก็มีความหมายเฉพาะตนท่ีไม่ไดล้ดคุณค่าลงไป  และอีกประการหน่ึงคือ

ค่าแต่ละค่านั้นมีระยะเวลาการเปล่ียนแปลงท่ีไม่เหมือนกนัแบบสัดส่วนโดยตรง พิจารณารูปท่ี 4.66 

จะเห็นการแบ่งตวัของค่าจากทรีตเมนตช์ดัเจนแต่รูปท่ี 4.67 ไม่ไดเ้ป็นเช่นนั้น การพิจารณาค่า

อตัราส่วนปริมาณของแขง็ ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดต่้อ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ จึงอาจช่วยพิจารณา

อิทธิพลของทรีตเมนตไ์ดเ้พิ่มข้ึน  

พิจารณารูปท่ี 4.68 ค่าอตัราส่วน TSS/TA แสดงค่าของทรีตเมนตส์ารดูดซบัเอทิลีน

ทางการคา้ไดค้่าอยูใ่นกลุ่มเดียวกบัทรีตเมนตก์ลุ่มควบคุมและถ่านกมัมนัตท์ั้ง 3 ชนิด แมว้า่ยงัคง

พยายามโนม้ค่าออกมา ขณะท่ี 1,000 ppb 1-MCP มีค่าบนเส้นกราฟท่ีแบ่งตวัออกจากกลุ่มอยา่งชดัเจน
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รูปที ่4.68 การเปล่ียนแปลงของค่า อตัราส่วนปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดต่้อปริมาณกรด

ท่ีไทเทรตไดใ้นทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บรักษา (ดูเพิ่มเติมในตารางภาคผนวก

ท่ี 53) 

 

 การใชค้่าใดค่าหน่ึงเพียงอยา่งเดียวไม่สามารถแบ่งจาํนวนวนัเก็บรักษาไดช้ดั เช่นไม่

สามารถกล่าววา่ทรีตเมนต ์ 1,000 ppb 1-MCP มีค่าประมาณ 15 brix ในวนัเก็บรักษาท่ี 21 กลุ่ม

ควบคุมและกลุ่มถ่านกมัมนัตท์ั้ง 3 ประเภทมีค่าประมาณ 15 brix ในวนัเก็บรักษาท่ี  11 จึงยดือายกุาร

สุกได ้21-11=10 วนั  แมว้า่ค่า pH ในรูปท่ี 4.65 กลุ่มควบคุมและกลุ่มถ่านกมัมนัตมี์ค่า pH ข้ึนสูงสุด

ในวนัเก็บรักษาตั้งแต่ท่ี 26 แต่ 1-MCP สูงสุดในวนัท่ี 36 ดงันั้น 36-26=10 ดว้ยก็ตาม เพราะหาก

พิจารณาดว้ยค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือกหรือความแน่นเน้ือในรูปท่ี 4.63 และ 4.64 จะไม่ไดร้ะยะ

ต่างดงักล่าว 10 วนั ฉะนั้นระยะการสุกจึงข้ึนอยูก่บัวา่ตอ้งการใชค้่าใดเป็นเกณฑเ์ทียบ มิฉะนั้นหาก

พิจารณาค่าทางคุณลกัษณะรวมก็ตอ้งพึงยอมรับบุคคลผูท้าํการประเมินสภาพรวมซ่ึงชาํนาญงาน แม้

กระนั้นบุคคลแต่ละคนก็อาจมีเกณฑป์ระเมินตดัสินท่ีแตกต่างกนั  

  มะม่วงนํ้าดอกไมก้ลุ่มควบคุมและกลุ่มการใชถ่้านกมัมนัตป์ระเภทต่าง ๆ ในการ

ทดลองท่ี 2 และ 3 ซ่ึงไม่มีนยัสาํคญัในการชะลอการสุกแต่อยา่งใดน้ี มีอายกุารเก็บรักษาสอดคลอ้ง

กบังานทดลองของกรมวชิาการเกษตร ( 2555) ซ่ึงเก็บมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ 13oC 85-95%rh. พบวา่มี

อายกุารเก็บรักษาประมาณ 2-3 สัปดาห์ และอภิตา บุญศิริ (2553) เก็บรักษาท่ี 13±2๐C 85-90%rh. ได้

นาน 2-3 สัปดาห์เช่นกนั  
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รูปที ่4.69 ภาพแสดงลกัษณะผลมะม่วง ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจาํนวนวนัเก็บรักษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 

บทสรุป 

 

5.1  ผลการทดลองที ่1  การศึกษาพฤติกรรมการระหว่างการสุกของมะม่วงนํา้ดอกไม้

หลงัการเกบ็เกีย่วทีส่ภาวะปกติ   

  ความถ่วงจาํเพาะ ปกติแลว้สามารถใชเ้พื่อคดัเลือกความบริบูรณ์ ( mature) แต่ไม่สามารถ

นาํมาใชแ้บ่งขั้นการสุก ( ripe) ของผลมะม่วงนํ้าดอกไมไ้ด ้ขณะท่ีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสี

เน้ือท่ีตาํแหน่งใกลข้ั้วผล กลางผล และใกลป้ลายผล ทั้ง 3 ตาํแหน่งดงักล่าวไม่มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ จากการสังเกตลกัษณะโดยรวมพบวา่ผลเร่ิมสุกในวนัท่ี 5 ของการเก็บ

รักษา ค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือกและค่าความแน่นเน้ือมีลกัษณะการตกของเส้นกราฟก็บ่งช้ีถึง

วนัท่ี 5 เช่นกนั แต่ค่าการเปล่ียนแปลงสีเกิดชดัเจนในวนัท่ี 7-8 นัน่หมายถึงการเปล่ียนแปลงความ

แน่นเน้ือผา่นเปลือกและเน้ือจะเกิดก่อนการเปล่ียนแปลงสีทั้งเปลือกและเน้ือ ค่าความแน่นเน้ือผา่น

เปลือกและค่าความแน่นเน้ือท่ีตาํแหน่งทั้ง 3 ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั และมีความสอดคลอ้ง

กนัดว้ยค่าสหสัมพนัธ์สูงมาก แตกต่างจากการทดลองของ Jha และคณะ ( 2010) ซ่ึงทาํในมะม่วง

ลูกผสมอมัระปาลิ-เซนเซชัน่ ท่ีกล่าววา่แต่ละตาํแหน่งมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั  ค่า pH ของ

มะม่วงเพิ่มสูงข้ึน ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดล้ดตํ่าลงในลกัษณะเอก็ซ์โพเนนเชียล ปริมาณของแขง็

ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดเ้พิ่มข้ึนในลกัษณะลอการิทึม และอตัราส่วน TSS/TA เพิ่มสูงข้ึนในลกัษณะ

เอก็ซ์โพเนนเชียล มะม่วงท่ีเสียสภาพ ทั้งหมดจะเกิดจุดดาํหรือป้ืนดาํ  

 

5.2  ผลการทดลองที ่2 การศึกษาการชะลอการสุกของมะม่วงนํา้ดอกไม้ในสภาวะเกบ็

รักษาด้วยความเยน็และถ่านกมัมนัต์  

 ความถ่วงจาํเพาะของมะม่วงนํ้าดอกไมท้ั้ง 5 ทรีตเมนตไ์ม่พบการแสดงความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  LSD.05 ค่าสี L* a* หรือ b* ท่ีเปลือกหรือเน้ือก็ตาม ท่ีตาํแหน่งใกลข้ั้วผล 

กลางผล ใกลป้ลายผลก็ตาม และความแน่นเน้ือผา่นเปลือก ความแน่นเน้ือ ท่ีตาํแหน่งใด ๆ ก็ตาม 

ทั้งหมดนั้นไม่แสดงนยัสาํคญัทางสถิติท่ีจะบ่งช้ีวา่กลุ่มคอนโทรลและถ่านกมัมนัตป์ริมาณ พื้นท่ีผวิ

ดูดซบั  50,000 150,000 250,000 และ 350,000 เท่าของพื้นท่ีผวิของผลมะม่วงมีความแตกต่างกนั 

นอกจากน้ี ค่า pH TSS TA และอตัราส่วน TSS/TA ทุกค่าไม่มีขอ้ใดจะแสดงความสามารถในการ

ชะลอการสุกได ้แมใ้นลกัษณะแนวโนม้ก็ไม่ปรากฏวา่จะมีถ่านกมัมนัตป์ริมาณใดมีความสามารถดี
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หรือแยต่่างจากกลุ่มควบคุมกวา่กนั หรือกล่าวไดว้า่ไม่มีประโยชน์ใดท่ีจะใชถ่้านกมัมนัตใ์นสภาวะ

การเก็บรักษามะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้สภาวะเก็บรักษา 13±1oC 95±2%rh. แต่โดยความสามารถแลว้ 

ถ่านกมัมนัตเ์ป็นวสัดุดูดซบัแบบไม่จาํเพาะ ในสภาพความช้ืนสัมพทัธ์ในการเก็บรักษาสูง ความช้ืน

และก๊าซชนิดอ่ืน ๆ สารหอมระเหยขณะสุกในกลุ่มไฮโดรคาร์บอนมากกวา่ 100 ชนิด (สุมิตรา บุญ

บาํรุง และฮิโรโตชิ ทากามูระ, 2546) ทาํใหป้ริมาตรช่องวา่งของถ่านกมัมนัตล์ดลง ความสามารถใน

การดูดซบัเอทิลีนจึงลดลงทาํใหไ้ม่ประสบผลสาํเร็จ เพราะปริมาณถ่าน 350,000 เท่า สาํหรับกล่องท่ี

มีมะม่วงลูกใหญ่ ๆ อาจใชถ่้านกมัมนัตถึ์ง 45 g ไม่มีเหตุผลท่ีจะกล่าววา่ยงันอ้ยเกินไป เน่ืองจากหาก

ตอ้งใชม้ากกวา่น้ีในทางอุตสาหกรรม จะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการขนนํ้าหนกัถ่านไปกบัพสัดุภณัฑ์

จาํนวนมหาศาล 

 อุณหภูมิ 13±1oC 95±2%rh. สามารถยดืช่วงระยะจากดิบไปสุกไดเ้ม่ือเทียบกบัการทดลองท่ี 

1 ท่ีสภาวะปกติ อุณหภูมิ 27±1oC 65±5%rh. เท่ากบั 21 – 5 = 16 วนั หรือประมาณ 2 สัปดาห์ 

 

5.3  ผลการทดลองที ่3 การศึกษาการชะลอการสุกของมะม่วงนํา้ดอกไม้ด้วยถ่านกมัมนัต์ 

โดยเทยีบกบัสารดูดซับเอทลินีทางการค้า และ 1-Methylcyclopropene  

   เม่ือเปรียบเทียบค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือกและความแน่นเน้ือ ค่าสี ( L,a,b)  ค่า pH, TSS 

และ %TA ของทรีตเมนตท่ี์ทาํการทดลอง พบวา่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ( p<0.05) โดย

กลุ่มของทรีตเมนตท่ี์ใชถ่้านกมัมนัตไ์ม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมหรือไม่สามารถชะลอการสุกได ้แต่

การใชส้ารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้และ 1-MCP สามารถชะลอการสุกได ้ซ่ึงบางค่าทางคุณลกัษณะ

อาจชดัหรือไม่ชดัเจนมากนอ้ยกวา่กนับา้ง แต่ปรากฏแนวโนม้วา่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติ สามารถชะลอการสุกได ้ ทั้งน้ีการท่ีทรีตเมนตถ่์านกมัมนัตแ์บบผง แกรนูล หรือเกล็ด ในการ

ทดลองน้ี ไม่สามารถชะลอการสุกไดอ้าจเป็นเพราะปริมาณการบรรจุนอ้ยเกินไป หรือการท่ีถ่านดูด

ซบัความช้ืนและก๊าซชนิดอ่ืน ๆ ในสภาพเก็บรักษา ทาํใหพ้ื้นท่ีผวิวา่งซ่ึงเป็นความสามารถในการดูด

ซบัสารลดลง การชะลอการสุกจึงไม่ประสบผลสาํเร็จ ในขณะท่ีสารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้มี

สารสาํคญัคือ KMnO4 มีความสามารถในการออกซิได ซ์เอทิลีนในสภาวะทดลอง ไม่สูญเสียไปดว้ย

อิทธิพลของความช้ืนในสภาพเก็บรักษาแมว้า่ความช้ืนจะลดพื้นท่ีผวิรูพรุนของ zeolite ซ่ึงเป็นวสัดุรู

พรุนของด่างทบัทิมในสารดูดซบัเอทิลีนทางการคา้  และ 1-MCP ซ่ึงมีความจาํเพาะและความถาวร

ต่อ ethylene receptor ไม่ไดรั้บอิทธิพลจากความช้ืน จึงสามารถชะลอการสุกไดใ้นสภาพเก็บรักษา

เดียวกนั  วธีิการใชส้ารดูดซบัเอทิลีนและกรรมวธีิการใช ้1-MCP ความเขม้ขน้ 1,000 ppb เป็นเวลา 6 
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ชัว่โมง ใหผ้ลแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ( p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมและกลุ่ม

ถ่านกมัมนัตช์นิดต่าง ๆ  โดยสามารถชะลอการสุกไดป้ระมาณ 2 และ 8 วนัตามลาํดบั  
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รายการอ้างองิ 

 

กรมเจรจาการคา้ระหวา่งประเทศ. 2555. ข้ันตอนการส่งออก.  [ระบบออนไลน์ ]. แหล่งท่ีมา

www.thaifta.com/trade/document/aunz_subj5finol.doc (24 มกราคม 2555). 

กรมวชิาการเกษตร. 2555. การเกบ็รักษาผลไม้และผกั.  สาํนกัวจิยัและพฒันาวทิยาการหลงัการเก็บ

เก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวชิาการเกษตร. กรุงเทพฯ. 40 หนา้. 

กนัยา แอ่นกาศ. 2547. การควบคุมการสุกของผลมะม่วงพนัธ์ุมหาชนกในระหว่างการเกบ็รักษาด้วย

สาร 1-เมธิลไซโคลโพรพนี.  วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วทิยาการหลงัการเก็บ

เก่ียว). มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 132 หนา้.  

คุณวฒิุ สุวพานิช. 2540. ผลของการเกบ็รักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศทีม่ีผลต่อคุณภาพและ   

อายุการเกบ็รักษาของผลมะม่วง ( Mangifera indica) พนัธ์ุเขียวเสวยและนํา้ดอกไม้.  

วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วทิยาการหลงัการเก็บเก่ียว) มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

184 หนา้. 

จริงแท ้ศิริพานิช. 2538. สรีรวทิยาและเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่วผกัและผลไม้.   โรงพิมพศ์ูนย์

ส่งเสริมและฝึกอบรมการเกษตรแห่งชาติ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์วทิยาเขตกาํแพงแสน. 

นครปฐม. 396 หนา้. 

จริงแท ้ศิริพานิช และดารณี ศิริวงศไ์พศาล. 2539. การใช้ขีเ้ถ้าแกลบเป็นพาหะของ KMnO4 สําหรับ

กาํจัดเอทลินี. รายงานการประชุมวชิาการเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียวผลิตผลพืชสวน คร้ัง

ท่ี 4 วนัท่ี 8-10  พฤษภาคม 2539 ณ โรงแรมไดมอนพลาซ่า อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา. หนา้ 88-

99 (130 หนา้). พิมพโ์ดยสาํนกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ กองโครงการและประสาน

งานวจิยั. กรุงเทพฯ. 

จริงแท ้ศิริพานิช. 2549. ชีววทิยาหลงัการเกบ็เกีย่วและการวายของพชื.  พิมพค์ร้ังท่ี 1 โรงพิมพศ์ูนย์

ส่งเสริมและฝึกอบรมการเกษตรแห่งชาติ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์วทิยาเขตกาํแพงแสน. 

นครปฐม. 453 หนา้. 

จารุวฒัน์ โรจนภทัรากุล. 2544. ผลของ 1-Methylcyclopropene ต่อการชะลอการสุกของผลมะม่วง

พนัธ์ุนํา้ดอกไม้.  วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (เทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว), 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 161 หนา้. 

จารุวฒัน์ โรจนภทัรากุล และศิริชยั กลัยาณรัตน์. 2545. ผลของ 1- Methylcyclopropene ต่อการ

ชะลอการสุกของผลมะม่วงพนัธ์ุนํา้ดอกไม้. ว. วทิย. กษ. 33 (6 พิเศษ): 60-67. 
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จาํนง อุทยับุตร, กอบเกียรติ แสงนิล, กานดา หวงัชยั และวลิาวลัย ์คาํปวน. 2552. รายงานการวจัิย

ฉบับสมบูรณ์ การชะลอการสุกของมะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองเพือ่การส่งออก.  สถาบนัวจิยั

เทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 99 หนา้. 

เจือจนัทร์ ตั้งเติมทอง. 2541. การเปลีย่นแปลงทางสรีรวทิยาและองค์ประกอบทางเคมีของมะม่วง

พนัธ์ุนํา้ดอกไม้ทีเ่กบ็รักษาในอุณหภูมิตํ่า. [ระบบออนไลน์]. แหล่งท่ีมา:  

http://www.phtnet.org/research/view-abstract.asp?research_id=ca004 (18 กนัยายน 2555). 

เฉลิมชยั วงษอ์ารี และชวนพิศ จิระพงษ.์ 2554. ผลของการจุ่มเอทฟิอนและการฉายรังสีต่อคุณภาพ

ของผลมะม่วงพนัธ์ุนํา้ดอกไม้. ว.วทิย. กษ. 42 (1 พิเศษ): 204-204. 

ชยัพร สามพุม่พวง และรังสินี โสธรวทิย,์ 2550. กระบวนการผลติกระดาษฟางข้าวเพือ่ดูดซับ     

เอทลินี. ว.วทิย. กษ. 38 (5 พิเศษ): 283-286. 

ณฐัพงศ ์ขนุอาสา. 2553. การพฒันาแผ่นกนักระแทกจากเยือ่หญ้าแฝกผสมเยือ่เวยีนทาํใหม่ชุบ

โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตเพือ่ยดือายุกล้วยหอมทอง.  วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตร

มหาบณัฑิต เทคโนโลยกีารพิมพแ์ละบรรจุภณัฑ ์คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ

เทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 140 หนา้. 

ดรุณี นาพรหม. 2556. สารควบคุมการเจริญเติบโตของพชื.  ใน ธวชัชยั รัตน์ชเลศ, วลิาวลัย ์คาํปวน 

และธีรนุช เจริญกิจ. 2556. มะม่วง-การผลติและเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว.  ศูนย์

นวตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา. 836 หนา้. 

ดาเรศร์ กิตติโยภาส, ฐิติกานต ์กลมัพสุต และนฤมล ลดาวลัย ์ณ อยธุยา. 2555. ระบบห่วงโซ่อุปทาน

และโลจิสติกส์มะม่วงส่งออกในเขตภาคกลางและภาคเหนือ.  การประชุมวชิาการวทิยาการ

หลงัการเก็บเก่ียวแห่งชาติคร้ังท่ี 10. 23-24 สิงหาคม 2555 โรงแรมเซนทาราคอนเวนชนั

เซนเตอร์ ขอนแก่น. 205 หนา้. 

ธีระ วฒันศิริเวช. 2545. การศึกษาชนิดและปริมาณสารหอมระเหย นํา้ตาล และกรดบางชนิดใน

มะม่วงนํา้ดอกไม้สีทองทีม่ีระยะการสุกและสภาวะการสุกแตกต่างกนั.  วทิยานิพนธ์วทิยา

ศาสตรมหาบณัฑิต (เทคโนโลยอีาหาร) มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 103 หนา้. 

ธีราพร ไชยวรรณะ. 2536. การเปลีย่นแปลงทางกายภาพและเคมีระหว่างการสุกของมะม่วงพนัธ์ุ

นํา้ดอกไม้ หนังกลางวนั และแรด. วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (การสอนชีววทิยา) 

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 80 หนา้. 

นิธิยา รัตนาปนนท ์และดนยั บุณยเกียรติ. 2548. การปฏิบัติหลงัการเกบ็เกีย่วผกัและผลไม้. พิมพ์คร้ัง

ท่ี 5 สาํนกัพิมพโ์อเดียนสโตร์, กรุงเทพฯ. 236 หนา้. 
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นิพฒัน์ สุขวบิูลย์ . 2556 . การติดผล.  ใน ธวชัชยั รัตน์ชเลศ, วลิาวลัย ์คาํปวน และธีรนุช เจริญกิจ. 

2556. มะม่วง-การผลติและเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว. ศูนยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการ

เก็บเก่ียว สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา. 836 หนา้. 

เบญจมาศ รัตนชินกร, ดารินทร์ กาํแพงเพชร และจตุพร สิงโต. 2548. ผลของ 1-MCP ต่อคุณภาพ

การเกบ็รักษามะม่วงพนัธ์ุนํา้ดอกไม้สีทอง.  การประชุมวชิาการพืชสวนแห่งชาติ คร้ังท่ี 5,  

26-29 เมษายน 2548 ณ โรงแรมเวลคมัจอมเทียนบีช พทัยา จ.ชลบุรี. หนา้ 226. 

เบญ็จวรรณ ชุติชูเดช และวลิาวลัย ์คาํปวน . 2556 . การปฏิบัติหลงัการเกบ็เกีย่ว.  ใน ธวชัชยั รัตน์

ชเลศ, วลิาวลัย ์คาํปวน และธีรนุช เจริญกิจ. 2556. มะม่วง-การผลติและเทคโนโลยหีลงัการ

เกบ็เกีย่ว.  ศูนยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว สาํนกังานคณะกรรมการการ

อุดมศึกษา. 836 หนา้. 

ปริญญา เทพณรงค,์ เรณู ขาํเลิศ และอศัจรรย ์สุขธาํรง. 2555. อทิธิพลของอุณหภูมิและ CaCl2 ต่อ

การเกดิอาการสะท้านหนาวในมะเขือเทศเชอร์ร่ีพนัธ์ุ CH154. การประชุมวชิาการวทิยาการ

หลงัการเก็บเก่ียวแห่งชาติคร้ังท่ี 10. 23-24 สิงหาคม 2555 โรงแรมเซนทาราคอนเวนชนั

เซนเตอร์ ขอนแก่น. น. 57, 205 หนา้. 

ปรินทร เตม็ญารศิลป์. 2551. การเตรียมและการวเิคราะห์คุณลกัษณะเฉพาะของถ่านกมัมันต์จากไผ่

ตงและไผ่หมาจู๋.  วทิยานิพนธ์ วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  (เคมี) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

285 หนา้. 

ปาริชาติ แสงทอง และอุษาวดี ชนสุต. 2555. การใช้กรดซาลไิซลกิและเมธิลจัสโมเนทลดการเกดิ

อาการสะท้านหนาวของผลส้มสายนํา้ผึง้. การประชุมวชิาการวทิยาการหลงัการเก็บเก่ียว

แห่งชาติคร้ังท่ี 10. 23-24 สิงหาคม 2555 โรงแรมเซนทาราคอนเวนชนัเซนเตอร์ ขอนแก่น. 

น. 130, 205 หนา้. 

ผอ่งเพญ็ จิตอารียรั์ตน์, อภิรดี อุทยัรัตนกิจ, เฉลิมชยั วงษอ์ารี และ ธิติมา วงษชี์รี. 2552. ผลของการ

ฉายรังสีแกมม่าต่อคุณภาพของผลมะม่วง. ศูนยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว 

ปีงบประมาณ 2552. 284 หนา้. 

พงศธร ลอ้สุวรรณ, จิตศิริ ราชตนะพนัธ์ุ และศศิธร จนัทนวรางกรู. 2551. สารประกอบฟีนอลคิ

ทั้งหมด สมบัติการต้านอนุมูลอสิระและการต้านจุลนิทรีย์ของเปลอืกผลไม้.  เร่ืองเตม็การ

ประชุมวชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์คร้ังท่ี 46 สาขาอุตสาหกรรมเกษตร วนัท่ี 29 

มกราคม – 1 กุมภาพนัธ์ 2551. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 544-561, 617 หนา้. 

พรชยั ราชตนะพนัธ์ุ, สุพฒัน์ คาํไทย และดวงใจ นอ้ยวนั. 2553. ผลของบรรจุภัณฑ์แอคทฟีจาก

กระดาษดูดซับเอทลินีต่อคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วและอายุการเกบ็รักษามะม่วงนํา้ดอกไม้.  

ว. วทิย. กษ. 41 (1 พิเศษ): 227-230. 
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พรพรรณ จาํปา. 2554. ผลของโอโซนต่อการควบคุมเอทลินีเพือ่ยดือายุการเกบ็รักษามะม่วงพนัธ์ุ

นํา้ดอกไม้สีทอง.  วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วทิยาการหลงัการเก็บเก่ียว ) 

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 133 หนา้. 

เพญ็ศรี เจริญวานิช, วรนุช ศรีเจษฎารักข ์และทิพยว์รรณา งามศกัด์ิ.  2545. การศึกษาช่องทางการจัด

จําหน่ายมะม่วงสดในตลาดเป้าหมาย.  เอกสารประกอบการสัมมนาวชิาการบริหารธุรกิจ

คร้ังท่ี 2 ณ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตภูเก็ต ระหวา่งวนัท่ี  16 – 18 ตุลาคม 

2545. หนา้ 281-293. 

ภรณี ต่างววิฒัน์. 2543. มะม่วง. ประมวลสาระชุดวชิาการส่งเสริมการเกษตรนานาชาติ. โรงพิมพ์

มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช. น. 132-137. 

ภูวนาท ฟักเกตุ, วษิณุ นิยมเหลา และศิริชยั กลัยาณรัตน์, 2550. การควบคุมกระบวนการสุกของ

มะม่วงพนัธ์ุนํา้ดอกไม้โดยใช้ acetaldehyde ก่อนหรือหลงัการให้เอทลินี.  Postharvest 

Newsletter, ศูนยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว. 6(2): 1-3. 

มยรีุ สักทอง. 2538. ผลของด่างทบัทมิต่อการยดือายุการเกบ็รักษาบร๊อคโคลี.่ สัมมนาทางวชิาการ
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ภาคผนวก ก 
 

คุณลกัษณะถ่านกมัมันต์ สารดูดซับเอทิลนี และ 1-MCP ที่ใช้ในการทดลอง  
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ค่าทางหอ้งปฏิบติัการ (specification) ของถ่านกมัมนัต ์และสารเคมีท่ีน ามาใชใ้นงานวจิยั 
 
ถ่านกมัมันต์ชนิดผง 
 ได้จากบริษทั Union Science Co., Ltd. เลขท่ี 257/18-19 ถ.สุเทพ ต.สุเทพ อ.เมือง จ. 

เชียงใหม่ 50200 เป็นถ่านกมัมนัตเ์กรดห้องปฏิบติัการ (laboratory reagent grade) รหสัประเภท E16 
การตรวจตามมาตรฐาน JIS (Japanese Industrial Standard JIS K 1474) พบวา่มีค่าความช้ืน 8.8% ค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH) 10.6 ปริมาณเถา้ 4.9% และปริมาณผงถ่านท่ีไม่ลอดผา่นตะแกรงขนาด 200 
mesh 16.1% ความสามารถในการดูดซับไอโอดีนตรวจตามมาตรฐาน JWWA (Japanese Water 
Works Association JWWA K 1132001) 905 mg/g ผลิตเม่ือพฤษภาคม 2010 ผูล้งนามออกใบ
รับประกนั คือ บริษทั Century Chemical Works Sdn. Bhd. เมืองปีนงั ประเทศมาเลเซีย 

 
ถ่านกมัมันต์ชนิดแกรนูล 
 เป็นถ่านกมัมนัตเ์กรดเคมีวิเคราะห์ (analytical reagent grade) ไดจ้ากบริษทั Loba Chemie 

Co., Ltd.  ประเภทแกรนูล (granular) ผลิตเม่ือเดือนกรกฏาคม 2010 ท าการเคมีวิเคราะห์เพื่อออกใบ 
certificate of analysis เม่ือวนัท่ี 18 กรกฎาคม 2010 รหสั article no. : 2693, batch no. : S052810 มี
ลกัษณะแกรนูลสีด า มีส่วนท่ีละลายไดใ้นกรด HCl 1.22% ผา่นมาตรฐาน <5% มีส่วนท่ีละลายไดใ้น
น ้ า 0.52% ผา่นมาตรฐาน <2% ผา่นการทดสอบสารประกอบไซยาโน (cyano compound) โพลีไซ
คลิกอโรมาติค (polycyclic aromatics) และทาร์ (tar product) ปริมาณโลหะหนกั <0.01% สารหนู 
(As) <0.0005% ตะกัว่ (Pb) <0.005% ธาตุเหล็ก 0.04% ธาตุสังกะสี (Zn) <0.15% ความสามารถใน
การดูดซับ n-Hexane <30% สารท่ีเหลือเม่ือเผาท่ี 800°C 1.93% การสูญเสียเม่ืออบแห้งท่ี 120°C 
8.08% ความสามารถในการดูดซบัไอโอดีน 790 mg/g ผูล้งนามออกใบรับประกนั คือ บริษทั Loba 
Chemie Co., Ltd.  เมืองมุมไบ ประเทศอินเดีย 

 
ถ่านกมัมันต์ชนิดเกลด็ 
 เป็นของบริษทั C. Gigantic Carbon Co., Ltd. ตั้งอยูเ่ลขท่ี 67 หมู่ 2 ถนนราชสีมา-โชคชยั ต.

หนองบวัศาลา อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000  เป็นถ่านกมัมนัต์เกรดการคา้ (commercial grade) 
รหัสประเภทของบริษทั CGC-11A ผลิตจากกะลามะพร้าว ขนาด 4x8 mesh ตรวจค่าพื้นท่ีผิว
ทั้งหมด ดว้ยวิธี N2 Brunauer, Emmett and Teller (BET) Method 1,050 m2/g มีความหนาแน่น
ปรากฏ (apparent density) 0.48-0.54 g/cc. ค่า iodine number ไม่ต ่ากวา่ 1,050 mg/g ความสามารถ
ในการดูดซบั Carbon tetrachloride ไม่ต ่ากวา่ 55%w/w ปริมาณเถา้สูงสุดมีไม่เกิน 6% ค่าความเป็น
กรดด่าง (pH) 9-11 
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สารดูดซับเอทลินีทางการค้า 
  Ethyl-GONE Ethylene Absorber ไดจ้ากบริษทั ไบโอเซฟเฟอร์ จ  ากดั เลขท่ี 99/220 ถนน
เทศบาลสงเคราะห์ แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร กรุงเทพมหานคร 10900 บรรจุซองละ 10 g ไม่ได้
แสดงสารประกอบเพราะเป็นความลบักรรมวธีิของแต่ละบริษทั แต่ผูเ้ขียนเห็นลกัษณะคลา้ย zeolite 
มีสีม่วง และเม่ือใชแ้ลว้เป็นสีค่อนขา้งน ้ าตาลไป สันนิษฐานวา่เป็นสารส าคญัของการออกซิไดซ์เอ
ทิลีน คือ KMnO4  
 

1-Methylcyclopropene 
  ช่ือการคา้ คือ ไบโอลีน ไดจ้ากบริษทั (ผูแ้ทนจ าหน่าย) ไบโอเซฟเฟอร์ จ  ากดั เลขท่ี 99/220 
ถนนเทศบาลสงเคราะห์ แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร กรุงเทพมหานคร 10900 เป็นของแข็งสีขาว ซ่ึงจะ
ปลดปล่อย 1-MCP ในอตัรา 900 ppb/m3 เม่ือ 1 เม็ด (น ้ าหนกั 1.200 g) ละลายในน ้ าอุ่น 40 oC 15-20 
mL  
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แสดงค่าการจดัระดบัทางสถติ ิ
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ตารางภาคผนวกที ่1 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าความถ่วงจ าเพาะในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจ านวน 
.        วนัเก็บรักษา 
 

Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 
1 1.01 a 1.02 a 1.01 a 1.02 a 1.02 a 
2 1.02 a 1.02 a 1.03 a 1.03 a 1.01 a 
3 1.01 a 1.01 a 1.01 a 1.02 a 1.01 a 
4 1.02 a 1.02 a 1.04 a 1.04 a 0.97 a 
5 1.01 a 1.01 a 1.02 a 1.02 a 1.05 b 
6 1.03 a 1.02 a 1.02 a 1.03 a 1.02 a 
7 1.01 a 1.02 a 1.01 a 1.03 a 1.01 a 
8 1.01 a 1.03 a 1.02 a 1.03 a 1.01 a 
9 1.02 a 1.03 a 1.01 a 1.02 a 1.01 a 
10 1.02 a 1.02 a 1.02 a 1.02 a 1.02 a 
11 1.02 a 1.01 a 1.03 a 1.03 a 1.03 a 
12 1.02 a 1.04 a 1.03 a 1.01 a 1.02 a 
13 1.02 a 1.03 a 1.04 a 1.02 a 1.02 a 
14 1.04 b 1.03 ab 1.02 a 1.02 a 1.03 ab 
15 1.02 a 1.02 a 1.03 a 1.03 a 1.03 a 
16 1.03 a 1.01 a 1.02 a 1.01 a 1.01 a 
17 1.03 a 1.01 a 1.01 a 1.00 a 1.02 a 
18 1.02 a 1.03 a 1.02 a 1.01 a 1.02 a 
19 1.02 a 1.03 a 1.01 a 1.01 a 1.03 a 
20 1.03 a 1.02 a 1.02 a 1.01 a 1.01 a 
21 1.03 a 1.02 a 1.01 a 1.02 a 1.02 a 
22 1.05 b 1.02 ab 1.01 a 1.00 a 1.01 a 
23 1.02 a 1.04 a 1.02 a 1.01 a 1.01 a 
24 1.02 a 1.02 a 1.01 a 1.00 a 1.01 a 
25 1.02 a 1.03 a 1.02 a 1.01 a 1.03 a 
26 1.03 a 1.03 a 1.02 a 1.02 a 1.01 a 
27 1.04 a 1.02 a 1.03 a 1.03 a 1.02 a 
28 1.03 a 1.03 a 1.02 a 1.01 a 1.03 a 
29 1.03 a 1.05 a 1.01 a 1.09 a 1.01 a 
30 1.01 a 1.02 a 1.01 a 1.01 a 1.01 a 
31 1.02 a 1.03 a 1.01 a 1.03 a 1.02 a 
32 1.02 a 1.02 a 1.03 a 1.02 a 1.04 a 
33 1.02 a 1.01 a 1.03 a 1.02 a 1.01 a 
34 1.03 a 1.04 a 1.02 a 1.01 a 1.02 a 
35 1.03 a 1.02 a 1.03 a 1.01 a 1.03 a 
36 1.03 a 1.04 a 1.04 a 1.02 a 1.03 a 
37 1.05 a 1.03 a 1.03 a 1.03 a 1.02 a 
38 1.04 a 1.04 a 1.03 a 1.03 a 1.02 a 
39 1.04 a 1.03 a 1.04 a 1.04 a 1.03 a 
40 1.03 a 1.03 a 1.01 a 1.02 a 1.02 a 
41 1.04 b 1.04 b 1.03 b 1.01 a 1.03 ab 
42 1.03 a 1.03 a 1.02 a 1.03 a 1.02 a 
43 1.02 a 1.03 a 1.02 a 1.02 a 1.03 a 
44 1.01 a 1.04 a 1.02 a 1.02 a 1.02 a 
45 1.01 a 1.03 a 1.00 a 1.03 a 1.03 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงว่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่2 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี L* ท่ีเปลือกบริเวณใกลข้ั้วผลในทรีตเมนต.์
        ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 69.71 a 69.98 a 65.98 a 67.60 a 66.63 a 
2 75.72 a 75.49 a 73.17 a 72.56 a 72.02 a 
3 71.58 ab 77.21 b 73.79 ab 70.44 a 70.68 a 
4 73.71 a 73.34 a 75.32 a 72.80 a 71.42 a 
5 74.28 a 77.01 a 76.48 a 72.62 a 74.60 a 
6 72.84 a 73.52 a 69.70 a 73.28 a 71.17 a 
7 69.56 ab 73.84 b 70.88 ab 69.07 ab 67.00 a 
8 81.07 ab 79.41 ab 79.85 ab 82.17 b 75.26 a 
9 79.83 a 79.50 a 77.97 a 78.38 a 78.00 a 
10 77.38 a 79.40 a 75.85 a 77.34 a 78.93 a 
11 79.65 a 77.80 a 80.05 a 77.56 a 79.08 a 
12 79.98 a 80.19 a 81.70 a 76.99 a 78.92 a 
13 70.62 a 80.13 a 59.85 a 80.59 a 78.65 a 
14 80.37 b 80.35 b 78.05 ab 76.89 a 76.80 a 
15 79.06 a 76.12 a 78.78 a 80.38 a 79.89 a 
16 77.23 a 80.56 a 78.27 a 78.27 a 75.35 a 
17 80.82 a 78.43 a 80.36 a 79.68 a 80.74 a 
18 81.08 a 82.13 a 82.77 a 79.41 a 81.81 a 
19 78.71 a 81.19 a 78.01 a 80.72 a 79.13 a 
20 77.56 a 77.49 a 74.44 a 76.33 a 76.02 a 
21 81.49 a 80.98 a 81.41 a 78.89 a 80.26 a 
22 81.96 a 81.43 a 78.80 a 81.32 a 68.04 a 
23 73.28 a 80.40 a 80.71 a 68.72 a 80.38 a 
24 69.69 a 82.10 a 79.54 a 80.05 a 82.44 a 
25 62.71 a 80.26 a 79.38 a 79.32 a 70.15 a 
26 80.33 b 78.43 b 56.60 a 78.75 b 79.64 b 
27 77.50 a 55.27 a 68.97 a 67.49 a 77.01 a 
28 77.43 a 79.97 a 79.91 a 79.40 a 75.74 a 
29 48.15 a 78.67 a 76.24 a 55.82 a 52.20 a 
30 72.12 a 74.21 a 48.36 a 59.11 a 65.09 a 
31 61.81 a 44.78 a 65.47 a 59.12 a 63.40 a 
32 61.46 a 70.28 a 51.37 a 63.22 a 44.65 a 
33 76.43 a 75.05 a 50.66 a 62.84 a 74.37 a 
34 44.48 a 58.50 a 51.10 a 33.68 a 40.81 a 
35 52.09 ab 72.25 b 36.49 a 59.59 ab 72.40 b 
36 61.66 a 38.04 a 46.04 a 63.24 a 52.28 a 
37 54.91 a 70.53 a 45.06 a 54.12 a 48.50 a 
38 30.86 a 38.16 a 45.40 a 34.01 a 48.13 a 
39 39.29 a 63.77 b 30.06 a 38.97 a 46.06 ab 
40 31.31 a 55.51 ab 33.09 ab 65.96 b 44.03 ab 
41 36.07 a 40.14 a 42.23 a 34.35 a 51.40 a 
42 47.89 a 42.94 a 39.30 a 33.33 a 41.58 a 
43 36.85 a 36.02 a 50.20 a 34.09 a 44.03 a 
44 38.85 a 41.02 a 35.02 a 34.18 a 46.40 a 
45 32.85 a 37.57 a 37.06 a 34.03 a 32.85 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่3 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี L* ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีตเมนต ์   .
        ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 68.85 a 68.12 a 63.93 a 65.68 a 63.97 a 
2 74.28 a 71.88 a 72.87 a 71.66 a 71.80 a 
3 70.07 ab 74.41 b 71.42 ab 69.08 a 72.57 ab 
4 71.00 ab 71.39 ab 73.41 b 70.94 ab 67.78 a 
5 72.91 ab 74.39 b 75.21 b 69.94 a 70.37 a 
6 70.54 a 71.67 a 67.98 a 69.98 a 71.87 a 
7 69.32 a 70.45 a 69.00 a 69.61 a 65.56 a 
8 79.57 b 77.53 ab 76.74 ab 78.53 b 73.99 a 
9 78.27 a 78.76 a 76.86 a 78.36 a 53.79 a 
10 78.40 a 78.03 a 75.38 a 77.16 a 75.00 a 
11 79.46 b 76.02 ab 77.93 ab 76.62 ab 75.19 a 
12 78.94 a 77.82 a 80.03 a 77.01 a 76.18 a 
13 79.70 a 77.99 a 77.25 a 76.01 a 76.65 a 
14 79.17 a 78.99 a 76.88 a 76.78 a 77.23 a 
15 77.10 a 75.49 a 75.97 a 76.86 a 78.06 a 
16 76.38 a 78.10 a 76.11 a 77.50 a 74.96 a 
17 80.59 b 78.86 b 78.22 b 74.40 a 79.67 b 
18 79.45 a 80.53 a 80.20 a 77.19 a 79.59 a 
19 76.90 a 77.52 a 76.76 a 76.85 a 77.45 a 
20 74.13 a 76.20 a 74.26 a 71.99 a 73.41 a 
21 80.33 a 79.73 a 78.25 a 76.80 a 78.71 a 
22 78.82 a 79.69 a 79.83 a 80.27 a 78.61 a 
23 72.87 a 80.29 a 79.71 a 80.32 a 79.20 a 
24 78.77 a 81.68 b 79.71 ab 79.86 ab 80.53 ab 
25 74.88 a 79.56 a 80.47 a 77.93 a 78.30 a 
26 79.22 a 80.15 a 73.07 a 78.93 a 80.50 a 
27 78.49 a 67.54 a 66.54 a 63.35 a 75.49 a 
28 77.56 a 78.93 a 78.24 a 78.53 a 77.43 a 
29 62.84 a 78.53 a 78.72 a 71.09 a 75.37 a 
30 77.00 a 73.76 a 65.79 a 77.07 a 75.32 a 
31 72.83 a 66.87 a 74.00 a 61.28 a 57.16 a 
32 68.21 a 71.63 a 66.95 a 75.13 a 56.03 a 
33 72.18 a 74.98 a 62.91 a 69.18 a 76.70 a 
34 47.25 a 59.73 a 74.79 a 74.83 a 67.39 a 
35 74.89 a 78.59 a 70.96 a 60.54 a 61.10 a 
36 77.74 a 64.27 a 75.88 a 65.28 a 64.28 a 
37 46.25 a 75.38 a 62.52 a 64.96 a 66.25 a 
38 42.68 a 35.40 a 54.09 ab 73.82 b 78.62 b 
39 38.31 a 69.56 a 47.28 a 51.43 a 57.36 a 
40 47.31 a 74.12 a 61.82 a 72.35 a 61.16 a 
41 61.64 b 45.08 ab 41.57 ab 35.82 a 52.73 ab 
42 52.44 a 48.69 a 47.42 a 35.06 a 53.76 a 
43 47.96 a 43.42 a 60.13 a 41.91 a 47.15 a 
44 35.06 a 47.90 a 34.91 a 35.06 a 35.94 a 
45 33.33 a 37.27 a 56.14 a 42.77 a 44.98 a 

           ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่4 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี L* ท่ีเปลือกบริเวณใกลป้ลายผลในทรีตเมนต.์
        ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 66.15 a 64.68 a 60.72 a 63.03 a 61.50 a 
2 71.93 a 68.50 a 67.87 a 70.09 a 68.08 a 
3 65.45 a 70.08 a 68.29 a 65.20 a 69.85 a 
4 70.55 a 68.87 a 70.51 a 64.57 a 63.98 a 
5 70.90 ab 71.70 b 70.98 ab 66.57 a 66.27 a 
6 66.76 a 76.24 a 66.45 a 67.75 a 69.26 a 
7 68.04 bc 69.34 c 67.30 bc 65.85 ab 63.83 a 
8 76.19 b  75.04 ab 74.04 ab 77.53 b 71.27 a 
9 73.85 a 76.86 a 74.06 a 75.85 a 75.12 a 
10 74.59 a 77.52 a 73.28 a 76.86 a 75.46 a 
11 75.42 b 70.80 a 76.25 b  73.19 ab 73.75 ab 
12 77.57 a 73.69 a 78.27 a 76.56 a 75.98 a 
13 78.11 a 76.14 a 74.88 a 76.15 a 73.69 a 
14 81.09 b 76.95 ab 75.60 a 73.50 a 74.40 a 
15 73.44 a 75.10 a 75.61 a 75.52 a 73.50 a 
16 71.53 ab 77.45 b 73.17 ab 74.12 ab 69.07 a 
17 76.71 a 76.73 a 78.42 a 76.99 a 76.97 a 
18 78.19 a 79.31 a 78.11 a 76.82 a 80.37 a 
19 74.37 a 76.68 a 76.88 a 74.82 a 76.87 a 
20 70.92 a 76.29 b 73.09 ab 75.26 ab 72.40 ab 
21 78.84 a 77.87 a 77.85 a 75.50 a 77.38 a 
22 77.84 a 76.98 a 77.61 a 78.66 a 78.52 a 
23 78.46 a 77.78 a 78.26 a 78.37 a 76.86 a 
24 76.59 a 79.22 a 77.16 a 77.08 a 79.17 a 
25 73.75 a 78.35 a 77.56 a 79.16 a 75.90 a 
26 76.93 a 79.20 a 77.84 a 79.29 a 78.39 a 
27 77.42 a 77.53 a 74.22 a 76.21 a 77.67 a 
28 72.36 a 77.24 a 77.02 a 76.59 a 60.84 a 
29 59.52 a 77.59 a 58.33 a 76.57 a 60.64 a 
30 61.85 a 74.71 a 60.20 a 72.70 a 68.93 a 
31 64.17 a 56.91 a 69.23 a 63.97 a 53.16 a 
32 61.52 ab 69.92 b 69.42 b 71.66 b 48.79 a 
33 72.18 a 72.79 a 62.10 a 71.40 a 73.69 a 
34 46.88 a 59.56 a 63.45 a 74.27 a 52.71 a 
35 74.11 a 75.37 a 56.06 a 64.63 a 55.14 a 
36 72.50 a 74.36 a 48.22 a 61.58 a 61.54 a 
37 37.58 a 57.37 ab 71.17 b 58.12 ab 73.69 b 
38 36.21 a 49.73 a 58.25 a 61.01 a 74.68 a 
39 39.26 a 48.36 a 58.41 a 58.57 a 48.24 a 
40 48.03 a 61.07 a 65.36 a 50.54 a 36.29 a 
41 51.27 a 47.11 a 48.37 a 48.96 a 41.40 a 
42 48.73 a 54.32 a 44.88 a 39.88 a 52.89 a 
43 38.04 a 33.85 a 34.68 a 38.07 a 46.52 a 
44 36.64 a 56.58 a 38.73 a 47.05 a 55.85 a 
45 46.38 a 36.16 a 47.76 a 35.20 a 44.23 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่5 แสดงการจดัระดบัสถิติของการเปล่ียนแปลงค่าสี L* ท่ีเปลือกเฉล่ียทั้ง 3 . 
                     ต  าแหน่งในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 68.24 a 67.59 a 63.54 a  65.44 a 64.04 a  
2 73.98 a 71.96 a 71.30 a 71.44 a 70.63 a 
3 69.03 ab 73.90 b 71.17 ab 68.24 a 71.03 ab 
4 71.75 ab 71.20 ab 73.08 b 69.44 ab 67.73 a 
5 72.70 ab 74.37 b 74.22 b 69.71 a 70.41 a 
6 70.05 ab 73.81 b 68.04 a 70.33 ab 70.76 ab 
7 68.97 ab 71.21 b 69.06 ab 68.18 ab 65.46 a 
8 78.94 b 77.33 ab 76.88 ab 79.41 b 73.51 a 
9 77.32 a 78.37 a 76.30 a 77.53 a 68.97 a 
10 76.79 a 78.32 a 74.84 a 77.12 a 76.47 a 
11 78.18 a 74.87 a 78.07 a 75.79 a 76.01 a 
12 78.83 a 77.23 a 80.00 a 76.85 a 77.02 a 
13 76.14 a 78.09 a 70.66 a 77.58 a 76.33 a 
14 80.21 c 78.76 bc 76.84 ab 75.72 a 76.14 a 
15 76.53 a 75.57 a 76.79 a 77.59 a 77.15 a 
16 75.05 a 78.70 a 75.85 a 76.63 a 73.13 a 
17 79.37 a 78.01 a 79.00 a 77.02 a 79.13 a 
18 79.57 a 80.66 a 80.36 a 77.81 a 80.59 a 
19 76.66 a 78.47 a 77.22 a 77.46 a 77.82 a 
20 74.20 a 76.66 a 73.93 a 74.53 a 73.94 a 
21 80.22 a 79.53 a 79.17 a 77.06 a 78.78 a 
22 79.54 a 79.36 a 78.75 a 80.08 a 75.06 a 
23 74.87 a 79.49 a 79.56 a 75.80 a 78.82 a 
24 75.02 a 81.00 a 78.81 a 79.00 a 80.71 a 
25 70.45 a 79.39 a 79.14 a 78.80 a 74.78 a 
26 78.83 b 79.26 b 69.17 a 78.99 b 79.51 b 
27 77.80 a 66.78 a 69.91 a 69.02 a 74.45 a 
28 75.78 a 78.71 a 78.39 a 78.17 a 71.34 a 
29 56.84 a 78.27 b 71.10 ab 67.83 ab 62.74 ab 
30 56.74 a 74.23 a 58.12 a 69.63 a 69.78 a 
31 66.27 a 56.19 a 69.57 a 61.46 a 57.91 a 
32 63.73 a 70.61 a 62.58 a 70.00 a 49.82 a 
33 73.59 a 74.27 a 58.56 a 67.81 a 74.92 a 
34 46.20 a 59.27 a 63.11 a 60.93 a 53.64 a 
35 67.03 ab 75.40 b 54.50 a 61.59 ab 62.88 ab 
36 70.63 a 58.89 a 56.71 a 63.37 a 59.37 a 
37 46.25 a 67.76 a 59.58 a 59.07 a 62.81 a 
38 36.58 a 41.10 ab 52.58 ab 56.28 ab 67.14 b 
39 38.95 a 60.56 a 45.25 a 49.66 a 50.55 a 
40 42.22 a 63.57 a 53.43 a 62.95 a 47.16 a 
41 49.66 a 44.11 a 44.06 a 39.71 a 48.51 a 
42 49.68 a 48.65 a 43.87 a 36.09 a 49.41 a 
43 40.95 a 37.76 a 48.34 a 38.02 a 45.90 a 
44 36.85 a 48.50 a 36.22 a 38.76 a 46.06 a 
45 37.52 a 37.00 a 46.99 a 37.33 a 40.69 a 

           ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



120 

ตารางภาคผนวกที ่6 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี a* ท่ีเปลือกบริเวณใกลข้ั้วผลในทรีตเมนต ์ .
        ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 -12.06 a -10.29 a -11.17 a -12.86 a -12.18 a 
2 -3.87 a -6.92 a -8.35 a -7.08 a -5.31 a 
3 -10.54 a -4.87 a -9.17 a -10.09 a -7.24 a 
4 -5.38 a -7.38 a -6.86 a -8.59 a -8.13 a 
5 -7.73 a -3.67 a -4.49 a -6.34 a -4.88 a 
6 -6.27 a -6.49 a -8.28 a -5.23 a -8.32 a 
7 -9.47 a -3.80 a -7.91 a -8.73 a -9.25 a 
8 -4.23 a -7.11 a -8.24 a -5.46 a -6.97 a 
9 -5.81 a -7.16 a -7.63 a -6.01 a -7.28 a 
10 -7.75 a -4.95 a -9.76 a -6.68 a -7.40 a 
11 -6.30 a -9.34 a -5.95 a -10.06 a -6.09 a 
12 -3.07 a -7.61 a -4.23 a -7.50 a -6.96 a 
13 1.65 b -9.25 a -4.77 a -8.28 a -8.29 a 
14 -4.72 a -5.34 a -8.82 a -9.78 a -10.55 a 
15 -8.03 a -9.24 a -7.90 a -6.09 a -3.73 a 
16 -7.85 a -8.84 a -6.13 a -1.91 a -11.09 a 
17 -3.44 b -9.33 a -4.68 b -8.06 a -3.27 b 
18 -1.73 a -2.70 a -3.76 a -7.49 a -3.06 a 
19 -10.31 a -5.75 a -8.13 a -5.32 a -5.49 a 
20 -3.35 b -4.28 ab -3.24 b -8.48 a -7.49 ab 
21 -4.28 a -2.97 a -8.18 a -7.15 a -6.54 a 
22 -7.55 a -4.08 a -7.22 a -5.72 a -5.34 a 
23 -4.13 a -4.82 a -5.02 a -1.67 a -5.94 a 
24 -2.35 a -5.01 a -3.60 a -4.20 a -6.44 a 
25 -1.46 a -2.78 a -2.52 a -3.39 a -1.74 a 
26 -2.31 a -1.66 a 0.98 a -2.49 a -2.04 a 
27 -1.69 a 0.42 a -0.81 a -0.32 a -2.97 a 
28 -2.06 a -3.03 a -3.45 a -3.42 a -1.33 a 
29 2.34 ab -2.05 a -2.21 a 1.99 ab 3.18 b 
30 -1.51 a -5.68 a 1.98 a 0.14 a 0.41 a 
31 -0.07 a 2.18 a 1.98 a 1.68 a -0.25 a 
32 -0.17 a -0.86 a -0.25 a 0.41 a 0.81 a 
33 -3.83 a -1.89 a 1.86 a -0.90 a -0.43 a 
34 -0.60 a -0.23 a 0.08 a 3.59 b 0.68 a 
35 1.91 a -0.74 a 2.48 a 1.89 a -1.14 a 
36 0.49 a 3.52 a 2.73 a 0.32 a 2.85 a 
37 2.86 a 0.19 a 2.69 a 3.74 a 0.98 a 
38 2.98 a 3.97 a 2.05 a 2.60 a 1.36 a 
39 3.85 a 3.03 a 2.58 a 2.31 a 1.59 a 
40 4.85 a 2.57 a 3.99 a 0.05 a 1.00 a 
41 2.51 a 4.38 a 2.29 a 1.20 a 0.96 a 
42 2.43 a 4.78 a 2.98 a 2.38 a 5.24 a 
43 2.69 a 4.33 a 1.35 a 4.53 a 1.85 a 
44 5.13 a 5.18 a 3.65 a 3.58 a 1.54 a 
45 3.20 a 5.06 b 3.64 a 3.76 a 3.81 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่7 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี a* ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีตเมนต ์   .
        ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 -11.65 a  -10.90 a -12.64 a -11.50 a -12.24 a 
2 -5.94 a  -8.95 a -7.98 a -7.79 a -6.85 a 
3 -10.86 a  -6.48 a -9.36 a -10.76 a -7.84 a 
4 -7.94 a  -8.27 a -8.25 a -7.52 a -9.65 a 
5 -8.23 a  -5.07 b -6.09 ab -8.85 a -8.72 a 
6 -9.11 a  -5.60 b -9.41 a -6.73 ab -7.26 ab 
7 -7.85 a  -6.68 a -9.98 a -9.18 a -10.58 a 
8 -5.30 b -9.75 ab -10.41 ab -8.48 ab -13.27 a 
9 -8.03 a -8.82 a -10.55 a -7.12 a -8.50 a 
10 -9.33 a -8.80 a -11.56 a -10.07 a -11.24 a 
11 -7.35 b -11.00 ab -9.26 ab -11.36 ab -12.73 a 
12 -6.56 a -10.45 a -8.51 a -8.82 a -10.45 a 
13 -4.18 b -10.66 a -9.10 ab -12.41 a -10.74 a 
14 -7.87 a -8.02 a -10.99 a -11.27 a -10.30 a 
15 -10.55 a -10.48 a -11.32 a -8.60 a -7.42 a 
16 -10.33 a -9.41 a -9.28 a -9.05 a -11.72 a 
17 -4.74 ab -7.40 ab -2.36 b -13.54 a -6.14 ab 
18 -8.24 a -8.21 a -7.79 a -10.71 a -8.87 a 
19 -12.50 a -7.55 a -9.29 a -10.04 a -9.65 a 
20 -8.64 ab -4.24 c -5.46 bc -11.29 a -10.82 a 
21 -8.13 a -5.40 a -11.03 a -10.51 a -9.40 a 
22 -11.49 a -6.97 a -9.42 a -7.75 a -11.51 a 
23 -6.64 a -7.70 a -7.51 a -5.27 a -7.68 a 
24 -6.88 a -6.42 a -6.22 a -6.37 a -8.20 a 
25 -1.75 a -3.89 a -3.45 a -6.16 a -5.69 a 
26 -4.20 a -3.97 a -3.81 a -3.19 a -3.64 a 
27 -2.60 a -4.22 a -0.29 a -0.17 a -5.00 a 
28 -3.18 a -4.14 a -4.20 a -5.53 a -3.88 a 
29 3.19 b -3.08 a -3.68 a -1.08 a -1.16 a 
30 -5.16 a -1.66 a -2.25 a -2.98 a -3.38 a 
31 -4.91 a -1.45 a -3.61 a 0.36 a -0.70 a 
32 -3.23 a -2.12 a -3.33 a -3.64 a -0.73 a 
33 -3.71 a -2.97 a -1.06 a -1.80 a -4.38 a 
34 0.63 a 0.60 a -2.02 a -2.48 a -2.35 a 
35 -0.78 a -2.54 a -0.77 a -0.35 a -0.34 a 
36 -0.58 a 1.77 a -3.68 a 0.91 a 0.95 a 
37 1.26 a -2.35 a 2.61 a 1.11 a 0.87 a 
38 5.38 b 4.34 b 1.01 a -1.12 a -1.57 a 
39 4.64 b 1.36 ab 1.44 ab 2.34 ab -0.43 a 
40 2.15 a -1.40 a 0.84 a -1.46 a 0.18 a 
41 1.36 a 4.64 a 3.16 a 3.83 a 3.69 a 
42 3.26 a 3.63 a 1.83 a 5.44 a 0.26 a 
43 1.56 a 3.36 a -0.48 a 1.61 a 3.22 a 
44 4.84 a 3.08 a 0.66 a 0.86 a 1.10 a 
45 3.50 a 2.01 a 0.41 a 3.44 a 3.65 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่8 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี a* ท่ีเปลือกบริเวณใกลป้ลายผลในทรีตเมนต.์
        ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 -12.17 a -12.73 a -13.27 a -12.62 a -13.68 a 
2 -8.47 a -10.70 a -11.05 a -9.27 a -10.37 a 
3 -12.36 a -10.34 a -10.70 a -11.09 a -9.72 a 
4 -9.90 a -10.23 a -10.71 a -11.51 a -11.80 a 
5 -9.26 a -6.42 a -9.42 a -10.57 a -10.88 a 
6 -10.69 ab -8.30 a -11.01 a -8.41 ab -9.30 ab 
7 -10.04 ab -8.91 a -10.58 ab -10.75 ab -11.32 a 
8 -8.84 a  -12.24 ab -13.35 ab -9.86 bc -14.68 a  
9 -9.89 a  -11.79 a -13.05 a -9.61 a -9.98 a 
10 -9.50 a  -10.48 a -11.79 a -11.19 a -12.71 a 
11 -9.10 a  -12.79 a -10.78 a -13.11 a -13.59 a 
12 -7.88 a  -13.33 a -9.64 a -9.86 a -10.38 a 
13 -5.10 b -11.63 a -10.56 a -12.08 a -12.16 a 
14 -8.00 a -9.55 a -10.96 a -13.21 a -2.16 a 
15 -11.91 a -11.33 a -4.21 a -9.85 a -8.26 a 
16 -11.71 a -10.03 a -11.53 a -11.79 a -14.56 a 
17 -4.98 c -10.04 ab -6.38 c -11.76 a  -6.67 bc 
18 -9.60 a -7.32 a -8.38 a  -9.92 a -6.93 a 
19 -12.57 a -8.35 a -9.04 a  -9.77 a -8.61 a 
20 -8.80 a -5.34 a -5.59 a  -8.99 a -8.77 a 
21 -7.21 a -7.93 a -10.93 a  -10.15 a -9.97 a 
22 -11.60 a -7.62 a -10.40 a  -8.24 a -11.37 a 
23 -9.06 a -7.14 a -8.30 a  -5.79 a -8.92 a 
24 -7.37 a -7.20 a -6.72 a  -7.23 a -8.35 a 
25 -2.63 a -4.22 a -3.46 a  -5.52 a -6.45 a 
26 -4.91 a -4.19 a -6.76 a  -4.66 a -4.74 a 
27 -11.68 a -3.56 a -7.24 a  -3.30 a -5.26 a 
28 -3.16 a -4.24 a -4.87 a  -6.76 a -2.33 a 
29 0.84 b -4.01 a -1.87 ab -4.06 a -0.35 ab 
30 -5.01 a -3.18 a -1.23 a -4.08 a -3.72 a 
31 -6.20 a 1.22 b -3.56 ab -0.18 b  1.18 b  
32 -1.74 a -3.28 a -4.88 a -3.93 a 2.63 a 
33 -4.08 a -2.37 a -0.49 a -2.46 a -4.34 a 
34 1.53 a 1.38 a -0.92 a -2.95 a -1.57 a 
35 -1.78 a -2.38 a 1.18 a -0.89 a 0.49 a 
36 -0.51 a -0.99 a 1.64 a -0.22 a 0.04 a 
37 3.40 b -0.78 ab -0.59 ab 2.00 ab -2.96 a 
38 4.07 a 3.51 a 1.13 a 0.96 a -1.86 a 
39 3.54 a 2.51 a -0.09 a -0.24 a 1.78 a 
40 2.50 a 0.07 a 0.08 a 1.99 a 4.22 a 
41 2.95 a 2.74 a 2.68 a 1.84 a 3.95 a 
42 1.54 a 2.57 a 1.93 a 4.73 a -0.50 a 
43 3.20 a 4.23 a 1.33 a 3.00 a 2.97 a 
44 4.10 a 0.49 a 4.29 a 1.41 a -0.54 a 
45 1.44 a 3.90 a 2.30 a 3.34 a 1.36 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่9 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี a* ท่ีเปลือกเฉล่ียทั้ง 3 ต าแหน่งในทรีตเมนต.์
        ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 -11.96 a  -11.30 a -12.36 a  -12.33 a -12.70 a 
2 -6.09 a  -8.86 a -9.12 a  -8.04 a -7.51 a 
3 -11.25 a  -7.23 a -9.74 a  -10.65 a -8.27 a 
4 -7.74 a  -8.63 a -8.60 a  -9.21 a -9.86 a 
5 -8.41 a  -5.05 a -6.67 a  -8.59 a -8.16 a 
6 -8.69 a  -6.80 a -9.57 a  -6.79 a -8.29 a 
7 -9.12 a  -6.46 a -9.49 a  -9.55 a -10.38 a 
8 -6.13 a  -9.70 a -10.67 a  -7.93 a -11.64 a 
9 -7.91 a  -9.26 a -10.41 a  -7.58 a -8.59 a 
10 -8.86 a  -8.07 a -11.03 a  -9.32 a -10.45 a 
11 -7.58 a  -11.04 a -8.67 a  -11.51 a -10.80 a 
12 -5.84 a  -10.47 a -7.46 a  -8.72 a -9.26 a 
13 -2.54 b -10.52 a -8.14 a  -10.92 a -10.40 a 
14 -6.86 a -7.64 a -10.25 a  -11.42 a -7.67 a 
15 -10.16 a -10.35 a -7.81 a  -8.18 a -6.47 a 
16 -9.96 a -9.42 a -8.98 a  -7.58 a -12.46 a 
17 -4.39 b -8.92 ab -4.47 b -11.12 a -5.36 b 
18 -6.52 a -6.08 a -6.64 a -9.37 a -6.29 a 
19 -11.79 a -7.22 a -8.82 a -8.38 a -7.92 a 
20 -6.93 ab -4.62 b -4.77 b -9.59 a -9.03 a 
21 -6.54 a -5.43 a -10.05 a -9.27 a -8.63 a 
22 -10.21 a -6.23 a -9.02 a -7.24 a -9.41 a 
23 -6.61 a -6.55 a -6.95 a -4.24 a -7.51 a 
24 -5.53 a -6.21 a -5.52 a -5.93 a -7.66 a 
25 -1.95 a -3.63 a -3.14 a -5.02 a -4.63 a 
26 -3.80 a -3.27 a -3.20 a -3.45 a -3.48 a 
27 -5.32 a -2.46 a -2.78 a -1.26 a -4.41 a 
28 -2.80 a -3.80 a -4.18 a -5.24 a -2.51 a 
29 2.12 c -3.05 a  -2.58 ab -1.05 bc 0.56 bc 
30 -3.89 a -3.51 a  -0.50 a -2.30 a -2.23 a 
31 -3.73 a 0.65 a  -1.73 a 0.62 a 0.08 a 
32 -1.71 a -2.08 a  -2.82 a -2.39 a 0.90 a 
33 -3.87 a -2.41 a  0.11 a -1.72 a -3.05 a 
34 0.52 a 0.58 a  -0.95 a -0.62 a -1.08 a 
35 -0.22 a -1.89 a  0.96 a 0.22 a -0.33 a 
36 -0.20 a 1.43 a  0.23 a 0.34 a 1.28 a 
37 2.50 a -0.98 a  1.57 a 2.28 a -0.37 a 
38 4.14 c 3.94 bc 1.40 ab 0.81 a -0.69 a 
39 4.01 b 2.30 ab 1.31 a 1.47 a 0.98 a 
40 3.17 a 0.41 a 1.64 a 0.19 a 1.80 a 
41 2.27 a 3.92 a 2.71 a 2.29 a 2.87 a 
42 2.41 a 3.66 a 2.25 a 4.18 a 1.67 a 
43 2.48 a 3.97 a 0.74 a 3.05 a 2.68 a 
44 4.69 b 2.92 ab 2.87 ab 1.95 ab 0.70 a 
45 2.71 a 3.66 a 2.12 a 3.51 a 2.94 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่10 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี b* ท่ีเปลือกบริเวณใกลข้ั้วผลในทรีตเมนต.์
        ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 23.92 a 24.07 a 23.95 a 23.09 a 23.19 a 
2 25.22 a 25.66 a 23.82 a 25.25 a 25.66 a 
3 23.56 a 22.07 a 22.20 a 25.56 a 23.94 a 
4 25.51 b 25.60 b 25.93 b 22.30 a 23.81 ab 
5 23.56 a 23.74 a 25.81 a 24.49 a 26.81 a 
6 24.00 a 23.40 a 23.03 a 24.06 a 23.02 a 
7 22.80 a 25.65 a 24.86 a 23.29 a 25.50 a 
8 30.00 a 35.50 b 34.89 b 34.20 ab 32.05 ab 
9 31.03 ab 33.37 ab 28.21 a 36.11 b 37.00 b 
10 34.40 a 39.28 a 34.55 a 32.94 a 36.39 a 
11 33.50 a 31.64 a 35.19 a 33.72 a 31.86 a 
12 32.98 a 31.72 a 35.31 a 38.31 a 38.53 a 
13 32.29 a 35.37 a 42.78 a 34.09 a 35.41 a 
14 28.52 a 30.97 a 31.75 a 34.82 a 32.41 a 
15 30.61 a 34.22 a 35.06 a 34.44 a 38.11 a 
16 36.64 ab 32.31 a 39.70 b 39.88 b 34.18 ab 
17 39.02 a 33.99 a 36.40 a 38.10 a 38.35 a 
18 36.08 a 36.52 a 37.62 a 40.10 a 39.32 a 
19 31.09 a 36.56 ab 33.77 ab 40.68 b 38.32 ab 
20 28.90 a 26.95 a 26.48 a 26.30 a 27.41 a 
21 31.97 a 37.90 b 32.99 ab 35.92 ab 32.49 ab 
22 36.71 ab 37.66 ab 33.82 ab 39.88 b 25.24 a  
23 28.85 a 36.38 a 32.67 a 25.70 a 33.39 a  
24 22.71 a 37.39 a 38.12 a 38.24 a 35.28 a  
25 23.35 a 38.70 a 40.26 a 36.08 a 30.81 a  
26 33.89 ab 41.97 b 19.13 a 41.54 b 41.69 b 
27 37.35 a 15.85 a 28.68 a 25.82 a 38.93 a 
28 35.27 a 40.48 a 39.76 a 38.73 a 35.95 a 
29 12.44 a 40.56 a 45.43 a 16.98 a 15.26 a 
30 33.89 a 34.80 a 16.37 a 21.36 a 23.70 a 
31 23.13 a 10.54 a 24.49 a 24.12 a 25.81 a 
32 28.12 a 40.14 a 16.96 a 26.12 a 15.44 a 
33 37.65 a 36.33 a 15.06 a 23.62 a 34.04 a 
34 15.48 a 23.54 a 13.44 a 4.32 a 7.20 a 
35 9.89 a 32.74 b 1.41 a 20.67 ab 31.80 b 
36 19.75 a 2.07 a 14.97 a 19.14 a 11.93 a 
37 15.31 a 36.94 a 13.96 a 17.19 a 11.19 a 
38 3.25 a 1.18 a 10.00 a 1.89 a 11.53 a 
39 -0.32 a 27.53 b 3.24 a 3.90 a 7.12 a 
40 4.66 a 23.05 ab 3.10 a 28.49 b 13.37 ab 
41 1.37 a 3.74 a 6.19 a -0.83 a 14.41 a 
42 9.77 a 2.69 a 4.50 a 2.40 a 11.04 a 
43 2.48 a 1.90 a 12.57 a 3.30 a 8.55 a 
44 3.30 a 2.63 a 3.46 a 3.50 a 11.26 a 
45 3.00 a 2.92 a 6.69 a 5.06 a 5.68 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่11 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี b* ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีตเมนต ์ .
        ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 22.49 a 22.64 a 23.04 a  22.16 a 22.99 a  
2 23.65 a 23.05 a 22.91 a  23.92 a 24.41 a  
3 22.75 a 22.99 a 22.10 a  22.90 a 23.46 a  
4 23.36 a 24.83 a 23.28 a  22.82 a 23.36 a  
5 22.88 a 23.28 a 23.25 a  22.58 a 23.43 a  
6 23.22 ab 20.93 a 23.06 ab 24.38 b 21.84 a  
7 21.14 a 24.62 b 23.21 ab 24.01 b 23.93 b 
8 32.29 a 33.25 a 32.81 a 29.46 a 31.42 a 
9 31.70 a 30.27 a 27.75 a 33.81 a 32.35 a 
10 33.88 a 35.73 a 33.67 a 30.63 a 34.60 a 
11 32.36 a 31.15 a 29.96 a 32.46 a 31.75 a 
12 31.19 a 29.35 a 30.06 a 31.76 a 33.16 a 
13 38.04 a 33.43 a 37.19 a 31.29 a 31.92 a 
14 26.64 a 29.14 ab 30.44 ab 33.56 b 29.98 ab 
15 28.83 a 32.91 a 31.07 a 32.15 a 33.15 a 
16 32.67 a 28.56 a 30.29 a 33.82 a 29.99 a 
17 34.78 a 31.85 a 35.74 a 30.99 a 33.97 a 
18 30.97 a 41.83 a 31.18 a 32.49 a 32.98 a 
19 29.99 a 34.03 a 31.58 a 34.98 a 32.37 a 
20 25.22 a 25.44 a 24.34 a 23.00 a 23.81 a 
21 29.46 a 30.76 a 30.01 a 33.08 a 30.17 a 
22 30.27 a 33.45 ab 33.17 ab 36.77 b 33.85 ab 
23 32.42 a 34.48 a 30.26 a 35.32 a 31.73 a 
24 28.89 a 33.46 ab 38.50 c 36.12 bc 32.93 ab 
25 32.29 a 35.90 a 37.24 a 36.94 a 36.58 a 
26 36.87 a 38.96 a 33.15 a 37.26 a 41.28 a 
27 34.72 a 27.33 a 30.44 a 26.05 a 37.08 a 
28 35.17 a 40.02 a 38.37 a 35.49 a 36.80 a 
29 24.48 a 37.85 a 37.84 a 34.07 a 36.07 a 
30 34.51 a 38.25 a 27.71 a 35.91 a 32.27 a 
31 38.23 a 33.94 a 33.58 a 29.04 a 24.49 a 
32 32.75 a 42.62 a 31.37 a 25.20 a 24.78 a 
33 36.64 a 36.41 a 27.25 a 32.82 a 39.59 a 
34 16.43 a 25.41 a 38.22 a 32.72 a 24.18 a 
35 32.28 a 37.45 a 33.69 a 17.91 a 21.76 a 
36 35.11 a 27.41 a 42.07 a 23.09 a 24.64 a 
37 22.57 a 40.46 a 25.92 a 25.43 a 29.89 a 
38 13.11 a 5.82 a 20.55 ab 38.71 b 36.75 b 
39 1.71 a 32.91 b 13.87 ab 12.77 ab 24.11 ab 
40 12.36 a 36.26 a 28.92 a 33.90 a 27.42 a 
41 27.89 b 8.69 ab 6.89 ab 4.03 a 18.83 ab 
42 16.80 a 11.91 a 12.66 a 10.61 a 19.47 a 
43 12.64 a 10.89 a 20.83 a 11.87 a 16.18 a 
44 2.30 a 12.84 a 8.98 a 9.24 a 7.93 a 
45 3.54 a 8.92 a 15.97 a 8.71 a 5.33 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่12 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี b* ท่ีเปลือกบริเวณใกลป้ลายผลในทรีต. 
       .         เมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 21.94 a 21.37 a 21.60 a  20.78 a  21.77 a 
2 21.96 a 22.29 a 21.85 a  22.16 a  22.41 a 
3 20.92 a 21.46 a 20.85 a  20.79 a  21.55 a 
4 21.98 a 24.19 b 21.71 a  20.60 a  20.74 a 
5 21.55 a 23.82 a 22.27 a  21.17 a  21.56 a 
6 20.95 a 20.13 a 21.32 ab 22.64 b 21.00 a 
7 20.72 a 21.91 a 21.77 a 22.12 a 21.94 a 
8 31.45 a 31.30 b 30.41 ab 28.36 b 30.86 b 
9 30.97 a 30.00 a 27.50 a 30.88 a 32.19 a 
10 30.47 a 32.15 a 33.36 a 29.07 a 32.30 a 
11 30.88 a 30.10 a 29.16 a 30.67 a 29.22 a 
12 30.34 a 29.79 a 21.41 a 32.82 a 33.65 a 
13 37.09 a 30.89 a 36.77 a 31.00 a 32.77 a 
14 27.19 a 28.85 ab 28.57 ab 29.95 b 28.06 ab 
15 27.24 a 30.48 b 28.66 ab 29.98 ab 33.64 c 
16 30.75 ab 28.12 ab 31.54 bc 32.78 c 27.29 a  
17 35.64 b 29.76 a  34.31 ab 32.09 ab 31.74 ab 
18 29.78 a 38.88 a 32.52 a 32.26 a 34.81 a 
19 30.81 a 33.57 a 35.49 a 35.19 a 34.68 a 
20 22.77 a 23.74 a 23.86 a 24.47 a 22.69 a 
21 29.36 ab 28.99 ab 30.41 ab 32.51 b 26.95 a 
22 29.27 a 30.21 a 31.05 ab 34.36 b 32.94 ab 
23 33.15 a 33.34 a 29.81 a 33.26 a 32.91 a 
24 30.36 a 33.05 ab 32.34 ab 35.02 b 34.85 b 
25 31.65 a 34.34 a 37.56 a 37.32 a 35.50 a 
26 32.91 a 35.52 a 37.25 a 36.08 a 38.26 a 
27 32.09 a 36.72 a 32.42 a 33.93 a 36.61 a 
28 30.26 a 34.69 a 35.76 a 33.14 a 24.37 a 
29 21.82 a 37.43 a 22.74 a 38.23 a 24.22 a 
30 29.62 a 37.55 a 25.52 a 30.99 a 29.80 a 
31 37.82 a 23.63 a 30.87 a 31.97 a 20.07 a 
32 26.81 ab 38.50 b 34.88 b  32.71 b 15.41 a 
33 33.55 a 32.18 a 25.47 a 35.28 a 37.15 a 
34 16.86 a 20.61 a 25.40 a 31.23 a 17.16 a 
35 32.23 a 35.14 a 19.31 a 24.08 a 16.85 a 
36 30.84 a 31.91 a 20.28 a 22.46 a 25.65 a 
37 -0.85 a 22.01 b 34.20 b 18.91 ab 33.86 b 
38 13.38 a 16.94 a 21.01 a 25.15 a 34.90 a 
39 0.27 a 12.22 a 24.13 a 20.56 a 8.93 a 
40 15.20 a 21.66 a 31.30 a 15.81 a 5.70 a 
41 16.69 a 9.81 a 10.01 a 13.89 a 9.57 a 
42 10.61 a 16.01 a -7.43 a 9.54 a 21.10 a 
43 1.56 a 4.15 a 16.30 a 1.77 a 13.89 a 
44 1.58 a 20.68 a 7.33 a 12.18 a 19.60 a 
45 8.37 a 2.34 a 7.85 a 5.37 a 13.07 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่13 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี b* ท่ีเปลือกเฉล่ียทั้ง 3 ต าแหน่งในทรีตเมนต์
       .         ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 22.78 a 22.69 a 22.86 a 22.01 a 22.65 a 
2 23.61 a 23.67 a 22.86 a 23.77 a 24.16 a 
3 22.41 a 22.18 a 21.71 a 23.08 a 22.98 a 
4 23.62 ab 24.87 b 23.64 ab 21.91 a 22.64 a 
5 22.66 a 23.61 a 23.78 a 22.75 a 23.93 a 
6 22.72 ab 21.49 a 22.47 ab 23.69 b 21.95 ab 
7 21.55 a 24.06 b 23.28 ab 23.14 ab 23.79 ab 
8 31.25 a 33.35 a  32.70 a  30.67 a  31.44 a  
9 31.23 a 31.21 ab 27.82 ab 33.60 b 33.85 b 
10 32.92 a 35.72 a 33.86 a 30.88 a 34.43 a 
11 32.25 a 30.96 a 31.44 a 32.28 a 30.94 a 
12 31.50 ab 30.29 ab 28.93 a 34.30 ab 35.11 b 
13 35.81 a 33.23 a 38.91 a 32.13 a 33.37 a 
14 27.45 a 29.65 ab 30.25 ab 32.78 b 30.15 ab 
15 28.89 a 32.54 ab 31.60 ab 32.19 ab 34.97 b 
16 33.35 ab 29.66 a 33.84 ab 35.49 b 30.49 a 
17 36.48 b 31.87 a 35.49 ab 33.73 ab 34.69 ab 
18 32.28 a 39.08 a 33.77 a 34.95 a 35.70 a 
19 30.63 a 34.72 ab 33.61 ab 36.95 b 35.12 ab 
20 25.63 a 25.38 a 24.89 a 24.59 a 24.64 a 
21 30.26 a 32.55 a 31.14 a 33.84 a 29.87 a 
22 32.08 a 33.77 a 32.68 a 37.01 a 30.68 a 
23 31.48 a 34.73 a 30.92 a 31.43 a 32.67 a 
24 27.32 a 34.63 b 36.32 b 36.46 b 34.35 b 
25 29.10 a 36.31 a 38.35 a 36.78 a 34.30 a 
26 34.55 ab 38.82 ab 29.84 a 38.29 ab 40.41 b 
27 34.72 a 26.63 a 30.51 a 28.60 a 37.54 a 
28 33.57 a 38.40 a 37.96 a 35.79 a 32.38 a 
29 19.58 a 38.61 b 35.34 ab 29.76 ab 25.18 ab 
30 32.67 a 36.87 a 23.20 a 29.42 a 28.59 a 
31 33.06 a 22.70 a 29.65 a 28.38 a 23.46 a 
32 29.22 ab 40.42 b 27.74 ab 28.01 ab 18.54 a 
33 35.94 a 34.97 a 22.59 a 30.57 a 36.93 a 
34 16.26 a 23.19 a 25.69 a 22.75 a 16.18 a 
35 24.80 ab 35.11 b 18.13 a 20.89 ab 23.47 ab 
36 28.57 a 20.46 a 25.77 a 21.56 a 20.74 a 
37 12.34 a 33.14 a 24.69 a 20.51 a 24.98 a 
38 9.91 ab 7.98 a 17.19 ab 21.92 ab 27.73 b 
39 0.55 a 24.22 b 13.74 ab 12.41 ab 13.39 ab 
40 10.74 a 26.99 a 21.11 a 26.06 a 15.50 a 
41 15.32 a 7.41 a 7.70 a 5.70 a 14.27 a 
42 12.39 a 10.20 a 3.24 a 7.52 a 17.20 a 
43 5.56 a 5.65 a 16.57 a 5.65 a 12.87 a 
44 2.39 a 12.05 a 6.59 a 8.31 a 12.93 a 
45 4.97 a 4.72 a 10.17 a 6.38 a 8.03 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่14 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี Delta E ท่ีเปลือกเฉล่ียทั้ง 3 ต าแหน่งในทรีต
       .         เมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 2.48 a 2.00 a  2.25 a 0.70 a 1.83 a 
2 10.24 a 7.08 a 6.30 a 7.09 a 6.89 a 
3 3.38 ab 9.51 b 5.97 ab 2.92 a 6.54 ab 
4 7.49 a 6.85 a 8.18 a 4.74 a 3.00 a 
5 7.86 abc 11.18 c 10.14 bc 5.30 a 6.25 ab 
6 5.49 ab 9.72 b 3.43 a 7.11 ab 6.33 ab 
7 4.52 a 7.99 a 4.27 a 3.57 a 2.14 a 
8 16.86 b 15.97 ab 15.09 ab 16.40 ab 11.76 a  
9 15.02 a 15.53 a 11.88 a 16.73 a 12.22 a 
10 15.45 a 18.60 a 14.50 a 14.33 a 16.04 a 
11 16.36 a 12.41 a 15.54 a 13.95 a 13.28 a 
12 17.01 a 13.90 a 16.26 a 16.47 a 17.07 a 
13 19.34 a 16.35 a 17.49 a 15.23 a 15.18 a 
14 16.12 a 15.45 a 13.59 a 14.26 a 13.59 a 
15 12.62 a 14.07 a 14.87 a 15.73 a 17.74 a 
16 14.37 ab 14.98 ab 15.43 ab 17.46 b  10.79 a 
17 20.92 b 15.68 a 19.99 ab 15.86 ab 19.25 ab 
18 17.77 a 23.02 a 19.18 a 17.47 a 20.63 a 
19 13.54 a 18.23 ab 16.23 ab 18.89 b  17.88 ab 
20 10.36 ab 13.52 b 11.23 ab 9.34 a 8.98 a 
21 17.28 a 18.26 a 16.03 a 16.19 a 15.31 a 
22 16.83 ab 18.56 ab 16.73 ab 20.89 b  12.61 a 
23 13.86 a 19.15 a 16.92 a 15.52 a 17.12 a 
24 12.30 a 20.29 b 20.05 b  20.14 b  19.53 ab 
25 12.96 a 21.12 a 22.53 a 20.53 a 16.57 a 
26 19.56 ab 22.88 bc 11.99 a  22.28 bc 24.10 c 
27 18.39 a 10.53 a 12.93 a 12.83 a 18.92 a 
28 17.54 a 22.06 b 21.41 ab 19.37 ab 18.80 ab 
29 17.09 a 22.25 a 16.79 a 13.35 a 13.30 a 
30 15.84 a 18.70 a 13.93 a 12.57 a 12.25 a 
31 13.43 a 15.98 a 13.12 a 14.65 a 14.55 a 
32 12.51 a 21.02 b 11.10 a 11.92 a 20.99 ab 
33 17.53 a 17.89 a 14.20 a 13.27 a 19.27 a 
34 24.15 b 14.29 ab 11.90 ab 12.49 a 17.62 ab 
35 12.18 a 18.82 a 17.84 a 13.15 a 12.18 a 
36 14.20 a 15.36 a 15.65 a 12.74 a 14.98 a 
37 26.47 a 15.47 a 15.18 a 16.03 a 12.36 a 
38 35.74 a 32.87 a 19.65 a 16.07 a 12.61 a 
39 38.28 b 15.42 a 26.08 ab 23.42 ab 22.10 ab 
40 30.49 a 13.47 a 18.55 a 13.11 a 24.31 a 
41 22.80 a 30.94 a 30.23 a 34.24 a 24.34 a 
42 23.96 a 26.38 a 32.57 a 37.07 a 22.07 a 
43 33.46 a 36.48 a 22.49 a 35.88 a 26.62 a 
44 39.08 a 25.22 a 36.80 a 33.64 a 25.42 a 
45 36.46 a 37.37 a 26.65 a 36.28 a 32.69 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่15 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี L* ท่ีเน้ือบริเวณใกลข้ั้วผลในทรีตเมนต ์  
       .         ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 

 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 82.40 a  82.37 a  82.65 a  82.79 a  83.31 a  
2 81.70 a  82.99 a 77.07 a  84.11 a  83.31 a 
3 83.32 a  83.73 a 84.63 a  82.57 a  82.75 a 
4 82.98 a  82.73 ab 82.57 ab 82.26 ab 80.70 b 
5 82.40 a  76.51 a 83.38 a 81.04 a 81.58 a 
6 81.16 a  82.47 a 80.90 a 82.25 a 82.09 a 
7 81.31 a  81.25 a 81.91 a 81.19 a 81.57 a 
8 85.03 a  87.11 a 86.70 a 86.53 a 85.73 a 
9 84.57 a  86.35 a 86.53 a 83.98 a 84.38 a 
10 86.85 a  87.87 a 87.12 a 88.34 a 87.56 a 
11 85.92 a  87.32 ab 88.13 b 87.65 ab 86.79 ab 
12 84.50 a  86.95 a 87.55 a 85.95 a 85.49 a 
13 83.08 a  86.79 b 86.40 b 87.66 b 89.13 b 
14 86.65 a  84.65 a 86.12 a 85.31 a 85.16 a 
15 86.26 ab 84.46 a 86.47 b 86.46 b 85.67 ab 
16 85.41 a 86.01 a 85.62 a 85.06 a 85.28 a 
17 83.67 a 85.44 a 84.44 a 84.77 a 83.75 a 
18 87.43 b 86.29 b 86.21 b 84.02 a 85.97 b 
19 86.10 a 85.40 a 85.63 a 83.79 a 85.68 a 
20 81.91 b 83.02 b 74.22 a 81.80 b 81.74 b 
21 86.98 b 86.47 ab 85.38 ab 84.12 a 86.29 ab 
22 85.22 a 84.98 a 82.80 a 84.64 a 78.20 a 
23 78.61 a 84.21 a 84.19 a 72.95 a 82.30 a 
24 75.09 a 83.09 a 78.45 a 83.08 a 83.49 a 
25 74.56 a 78.96 a 80.40 a 76.26 a 79.66 a 
26 80.83 a 81.89 a 71.16 a 79.61 a 79.02 a 
27 79.23 a 73.07 a 65.53 a 79.54 a 79.53 a 
28 80.19 a 79.81 a 71.92 a 80.42 a 76.75 a 
29 60.76 ab 78.97 b 64.42 ab 56.92 ab 40.15 a 
30 80.13 a 60.37 a 60.08 a 70.60 a 68.55 a 
31 56.06 a 51.04 a 67.96 a 71.03 a 60.08 a 
32 76.56 a 78.43 a 53.26 a 67.09 a 52.91 a 
33 76.69 a 58.29 a 54.03 a 60.23 a 65.82 a 
34 55.15 a 57.24 a 66.15 a 39.83 a 49.87 a 
35 55.58 b 63.68 b 31.49 a 61.86 b 78.30 b 
36 57.08 a 66.48 a 48.49 a 63.09 a 72.13 a 
37 43.42 a 49.31 a 51.86 a 49.77 a 64.36 a 
38 40.92 a 46.47 a 75.22 a 44.34 a 56.98 a 
39 31.64 a 48.68 a 35.86 a 38.42 a 48.31 a 
40 32.99 a 66.76 a 38.55 a 46.45 a 49.14 a 
41 28.31 a 30.50 a 36.90 ab 42.49 b 37.28 ab 
42 48.14 a 41.75 a 49.76 a 55.22 a 50.17 a 
43 34.12 a 50.49 a 42.89 a 39.66 a 56.03 a 
44 34.62 a 34.60 a 47.72 a 32.14 a 46.61 a 
45 36.28 a 35.14 a 47.46 a 42.14 a 41.50 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่16 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี L* ท่ีเน้ือบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ 
       .         ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 82.90 a 83.26 a 83.34 a 83.57 a 83.15 a 
2 84.32 a 81.88 a 83.44 a 84.11 a 82.34 a 
3 84.13 ab 83.72 ab 84.41 b 82.86 a 82.39 a 
4 83.13 b 82.18 ab 82.62 ab 82.38 ab 79.87 a 
5 82.88 a 79.60 a  82.84 a  81.61 a 82.18 a  
6 82.19 b 82.70 b 80.92 a  81.94 ab 82.38 b 
7 81.51 a 80.66 a 82.97 a  81.75 a 81.74 a 
8 86.10 a 87.17 a 86.50 a  86.47 a 87.15 a 
9 85.24 ab 88.22 b 87.70 ab 87.59 ab 84.62 a 
10 88.39 a 87.20 a 87.11 a 87.44 a 86.60 a 
11 85.75 a 87.67 a 86.47 a 87.22 a 86.80 a 
12 85.07 a 86.23 a 86.71 a 86.84 a 86.32 a 
13 68.30 a 86.68 a 86.74 a 87.24 a 87.91 a 
14 86.45 a 85.53 a 86.18 a 86.31 a 85.10 a 
15 86.12 a 85.61 a 84.52 a 84.64 a 84.98 a 
16 85.32 ab 85.20 ab 86.01 b 86.04 b 84.06 a 
17 84.05 a 84.76 a 84.67 a 84.84 a 84.72 a 
18 87.14 b 85.43 ab 86.00 ab 84.21 a 86.74 b 
19 84.94 ab 83.52 a 85.68 b 84.06 ab 85.36 b 
20 65.67 a 83.21 a 77.87 a 82.40 a 83.01 a 
21 87.76 a 87.36 a 87.11 a 85.14 a 85.03 a 
22 85.61 a 85.11 a 85.28 a 85.17 a 86.11 a 
23 83.23 abc 84.90 c 84.79 bc 82.58 a  82.79 ab 
24 83.13 a 83.69 a 73.13 a 82.13 a 83.23 a 
25 77.84 a 82.39 a 82.68 a 82.01 a 81.95 a 
26 83.25 a 84.37 a 82.84 a 83.34 a 83.27 a 
27 81.57 a 78.34 a 80.44 a 79.82 a 82.38 a 
28 82.40 a 80.86 a 80.72 a 81.60 a 79.34 a 
29 52.91 a 79.26 a 74.55 a 59.67 a 73.71 a 
30 82.35 a 79.30 a 70.26 a 79.83 a 79.91 a 
31 77.08 a 72.62 a 71.09 a 64.99 a 59.74 a 
32 74.30 a 77.19 a 66.31 a 78.89 a 60.13 a 
33 77.32 a 76.96 a 75.86 a 70.28 a 64.37 a 
34 49.68 a 62.87 a 79.39 a 80.39 a 66.08 a 
35 72.74 a 75.54 a 54.90 a 63.31 a 65.04 a 
36 78.44 a 62.46 a 78.44 a 66.41 a 66.29 a 
37 60.29 a 63.42 a 65.31 a 54.89 a 74.75 a 
38 45.45 a 64.77 ab 71.09 ab 78.55 b 81.78 b 
39 31.14 a 79.84 b 53.15 ab 64.29 ab 54.80 ab 
40 37.76 a 79.06 b 66.21 ab 63.64 ab 69.17 ab 
41 28.68 a 35.58 a 40.39 a 47.39 a 60.71 a 
42 46.30 a 43.85 a 36.31 a 51.33 a 47.40 a 
43 52.83 a 43.87 a 67.77 a 40.10 a 59.93 a 
44 32.27 a 48.74 a 51.22 a 50.40 a 48.27 a 
45 40.39 a 44.33 a 48.89 a 35.53 a 36.71 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่17 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี L* ท่ีเน้ือบริเวณใกลป้ลายผลในทรีตเมนต์
       .         ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 81.68 a  81.00 a  81.16 a  80.99 a  81.54 a  
2 81.28 a  80.74 a 82.19 a  82.40 a  82.04 a  
3 82.60 a  82.09 a 81.41 a  80.94 a  80.99 a  
4 82.04 a  80.39 a 81.86 a  81.42 a  79.76 a  
5 81.13 a  74.49 a 81.98 a  79.46 a  80.33 a  
6 79.58 a  82.32 b 81.12 ab 81.29 ab 82.41 b 
7 80.87 a  78.87 a 79.68 a 81.29 a 80.01 a 
8 84.10 a  84.72 ab 86.41 b 86.31 b 86.03 b 
9 82.05 a  85.12 ab 87.07 a 86.80 ab 83.87 ab 
10 87.54 a  85.13 a 86.02 a 86.95 a 84.41 a 
11 82.71 a  87.03 b 86.46 b 86.34 b 84.95 ab 
12 82.99 a  85.74 a 85.35 a 85.57 a 83.86 a 
13 82.63 a  85.57 ab 83.70 a 85.94 ab 87.72 b 
14 83.99 a  83.27 a 82.83 a 85.69 a 84.05 a 
15 83.35 a  83.73 a 82.98 a 83.53 a 78.11 a 
16 83.70 ab 84.18 ab 82.79 a 83.73 ab 84.53 b 
17 82.22 a 83.10 a 82.70 a 83.97 a 81.99 a 
18 85.62 b 82.95 a 82.76 a 82.50 a 83.88 ab 
19 82.72 a 82.05 a 82.98 a 80.76 a 83.79 a 
20 78.42 ab 78.91 ab 74.30 a 79.70 b 80.06 b 
21 83.59 a 84.31 a 83.31 a 82.17 a 84.42 a 
22 82.78 a 81.11 a 81.90 a 81.53 a 80.56 a 
23 77.73 a 77.77 a 81.63 a 79.02 a 80.30 a 
24 77.28 a 80.81 a 75.88 a 78.34 a 80.70 a 
25 77.96 a 78.68 a 75.27 a 78.43 a 77.91 a 
26 81.04 b 81.99 b 75.14 a 78.73 ab 76.78 ab 
27 75.86 a 77.09 a 77.43 a 77.47 a 78.20 a 
28 76.32 a 78.12 a 78.73 a 78.76 a 72.20 a 
29 61.90 a 77.98 a 59.04 a 76.47 a 45.09 a 
30 77.47 a 76.29 a 69.48 a 72.38 a 70.93 a 
31 76.27 a 66.90 a 70.62 a 55.43 a 50.18 a 
32 74.65 ab 77.52 b 68.21 ab 73.35 ab 54.34 a 
33 72.20 a 73.37 a 65.77 a 74.30 a 64.15 a 
34 48.12 a 65.25 ab 68.62 ab 72.89 b 70.52 ab 
35 70.49 a 69.93 a 60.19 a 63.59 a 61.76 a 
36 47.61 a 62.77 a 47.55 a 74.59 a 59.57 a 
37 33.70 a 46.57 ab 60.65 ab 60.74 ab 76.62 b 
38 47.92 a 69.94 a 72.67 a 61.75 a 60.48 a 
39 34.15 a 59.80 a 46.57 a 61.77 a 47.36 a 
40 50.51 a 72.27 a 65.27 a 63.40 a 59.96 a 
41 34.85 a 56.90 ab 70.38 b 44.58 ab 30.24 a 
42 45.23 a 63.18 a 33.09 a 41.26 a 63.04 a 
43 34.48 a 39.99 a 51.63 a 33.11 a 48.24 a 
44 32.95 a 60.46 a 35.91 a 45.99 a 56.31 a 
45 47.09 a 35.92 a 32.06 a 32.28 a 42.65 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่18 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี L* ท่ีเน้ือเฉล่ียทั้ง 3 ต าแหน่งในทรีตเมนต์
       .         ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 82.33 a  82.21 a  82.38 a 82.45 a 82.67 a  
2 82.43 a  81.87 a  80.90 a 83.54 a 82.56 a  
3 83.35 a  83.18 a  83.48 a 82.12 a 82.04 a  
4 82.72 b 81.77 ab 82.35 ab 82.02 ab 80.11 a  
5 82.14 a 76.87 a 82.73 a 80.70 a 81.36 a  
6 80.98 a 82.50 b 80.98 a 81.82 ab 82.29 b 
7 81.23 a 80.26 a 81.52 a 81.41 a 81.11 a 
8 85.08 a 86.34 a 86.54 a 86.44 a 86.30 a 
9 83.95 a 86.56 a 87.10 a 86.12 a 84.29 a 
10 87.59 a 86.74 a 86.75 a 87.58 a 86.19 a 
11 84.80 a 87.34 b 87.02 ab 87.07 ab 86.18 ab 
12 84.19 a 86.30 a 86.54 a 86.12 a 85.22 a 
13 78.00 a 86.35 b 85.61 b 86.95 b 88.25 b 
14 85.70 a 84.48 a 85.04 a 85.77 a 84.77 a 
15 85.24 a 84.60 a 84.65 a 84.88 a 82.92 a 
16 84.81 a 85.13 a 84.81 a 84.94 a 84.62 a 
17 83.31 a 84.43 a 83.94 a 84.53 a 83.48 a 
18 86.73 c 84.89 ab 84.99 abc 83.58 a  85.53 bc 
19 84.59 ab 83.66 ab 84.76 ab 82.87 a 84.94 b 
20 75.33 a 81.71 a 75.46 a 81.30 a 81.60 a 
21 86.11 a 86.04 a 85.27 a 83.81 a 85.25 a 
22 84.54 a 83.73 a 83.33 a 83.78 a 81.62 a 
23 79.86 a 82.29 a 83.54 a 78.18 a 81.80 a 
24 78.50 a 82.53 a 75.82 a 81.18 a 82.48 a 
25 76.79 a 80.01 a 79.45 a 78.90 a 79.84 a 
26 81.71 ab 82.75 b 76.38 a 80.56 ab 80.20 ab 
27 78.89 a 76.17 a 74.47 a 78.94 a 80.04 a 
28 79.63 a 79.60 a 77.12 a 80.26 a 76.10 a 
29 58.52 a 78.74 a 66.01 a 64.36 a 52.98 a 
30 79.98 a 71.99 a 66.60 a 74.27 a 73.13 a 
31 69.80 a 63.52 a 69.89 a 63.82 a 56.67 a 
32 75.17 ab 77.71 b 62.59 ab 73.11 ab 55.80 a 
33 75.41 a 69.54 a 65.22 a 68.27 a 64.78 a 
34 50.99 a 61.79 a 71.39 a 64.37 a 62.16 a 
35 66.27 a 69.71 a 48.86 a 62.92 a 68.37 a 
36 61.04 a 63.90 a 58.16 a 68.03 a 66.00 a 
37 45.80 a 53.10 a 59.27 a 55.13 a 71.91 a 
38 44.76 a 60.40 ab 72.99 b 61.55 ab 66.41 b 
39 32.31 a 62.77 b 45.19 ab 54.83 ab 50.16 ab 
40 40.42 a 72.70 b 56.68 ab 57.83 ab 59.42 ab 
41 30.61 a 40.99 a 49.22 a 44.82 a 42.74 a 
42 46.56 a 49.59 a 39.72 a 49.27 a 53.54 a 
43 40.48 a 44.79 a 54.10 a 37.63 a 54.73 a 
44 33.28 a 47.93 a 44.95 a 42.85 a 50.39 a 
45 41.25 a 38.46 a 42.80 a 36.65 a 40.29 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่19 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี a* ท่ีเน้ือบริเวณใกลข้ั้วผลในทรีตเมนต ์   
       .         ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 -6.80 a  -6.45 a  -6.84 a  -5.90 a  -5.49 a 
2 -6.23 a -6.56 a -5.06 a -5.82 a -6.11 a 
3 -5.72 ab -6.36 a -4.90 b -6.50 a -6.38 a 
4 -5.49 ab -5.28 ab -5.11 ab -4.87 b -6.91 a 
5 -5.20 a -4.47 a -4.58 a -4.91 a -5.42 a 
6 -6.37 a -4.57 b -5.71 ab -5.32 ab -5.04 b 
7 -4.77 b -6.09 ab -5.13 ab -5.16 ab -6.31 a 
8 -7.60 a -6.88 a -6.76 a -7.84 a -5.13 a 
9 -9.74 a -7.96 a -8.93 a -8.18 a -9.18 a 
10 -8.75 a -8.94 a -9.11 a -8.84 a -9.93 a 
11 -10.27 a -8.78 a -8.58 a -8.89 a -9.84 a 
12 -8.58 a -8.14 a -7.87 a -8.45 a -8.63 a 
13 -8.81 a -8.59 a -8.55 a -8.26 a -8.20 a 
14 -8.26 a -9.25 a -8.75 a -8.27 a -8.54 a 
15 -7.86 a -8.58 a -8.25 a -7.47 a -8.50 a 
16 -8.98 a -7.95 a -9.03 a -7.82 a -9.04 a 
17 -8.97 a -8.87 a -9.29 a -9.30 a -8.85 a 
18 -8.40 b -9.73 a -9.59 a -9.45 a -9.15 ab 
19 -9.92 a -9.47 a -9.03 a -8.66 a -9.05 a 
20 -11.02 a -11.06 a -8.98 b -10.25 ab -11.17 a 
21 -10.42 a -10.11 a -10.39 a -10.64 a -10.19 a 
22 -11.64 a -11.63 a -11.31 a -11.81 a -6.78 a 
23 -8.12 a -11.21 a -10.66 a -5.91 a -10.72 a 
24 -6.43 a -11.38 a -9.08 a -11.04 a -10.33 a 
25 -5.78 a -8.38 a -8.01 a -6.89 a -8.35 a 
26 -8.48 a -8.48 a -3.00 a -7.09 a -6.92 a 
27 -9.74 a -5.19 a -3.15 a -9.11 a -9.14 a 
28 -9.55 a -8.96 a -4.91 a -8.90 a -6.97 a 
29 -0.54 ab -7.72 a -2.91 a 0.20 ab -5.00 b 
30 -7.66 a -1.88 a 0.00 a -5.94 a -4.40 a 
31 0.00 a 1.16 a -3.07 a -4.41 a -2.50 a 
32 -7.30 a -7.91 a 0.49 a -3.32 a 0.06 a 
33 -8.22 a -7.34 a 0.76 a -2.55 a 3.55 a 
34 2.11 a 1.56 a -3.01 a -1.81 a 0.59 a 
35 1.35 b -2.75 ab 2.17 b -0.78 ab -7.35 a 
36 2.40 a -1.45 a 4.11 a -0.95 a -3.92 a 
37 2.94 a 1.38 a 2.95 a 3.42 a -1.63 a 
38 5.02 a 1.89 a -3.68 a 2.53 a 2.18 a 
39 8.67 a 4.36 a 8.16 a 9.29 a 5.11 a 
40 8.03 b -2.24 a 8.47 b 5.00 ab 4.01 ab 
41 6.13 a 7.16 a 5.53 a 8.20 a 5.63 a 
42 3.23 a 7.61 a 3.33 a 3.54 a 2.18 a 
43 6.00 a 4.57 a 3.16 a 6.18 a -1.46 a 
44 11.19 a 10.41 a 4.31 a 9.45 a 4.71 a 
45 8.33 a 8.10 a 3.56 a 8.81 a 8.22 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่20 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี a* ท่ีเน้ือบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ 
       .         ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 -6.90 a  -5.75 a -6.36 a -5.51 a -5.39 a 
2 -6.20 a -6.60 a -5.79 a -1.94 a -6.74 a 
3 -5.88 ab -6.55 a -4.89 b -6.73 a -6.22 a 
4 -5.66 ab -6.29 ab -5.83 ab -4.99 b -7.95 a 
5 -4.68 a -5.44 a -5.21 a -5.65 a -5.17 a 
6 -6.18 a -4.44 b -6.12 a -5.53 ab -5.07 ab 
7 -3.94 c -6.38 a  -4.60 bc -5.54 abc -6.05 ab 
8 -8.66 a -7.01 b -7.87 ab -7.34 b -7.62 b 
9 -9.57 ab -7.20 b -8.28 bc -8.00 c -9.79 a  
10 -8.88 b -9.02 b -9.88 ab -8.76 b -10.73 a 
11 -10.00 a -9.41 a -8.59 a -9.46 a -9.79 a 
12 -8.68 a -8.90 a -8.17 a -8.42 a -9.05 a 
13 -9.15 ab -10.09 a -9.02 ab -8.64 b -9.70 ab 
14 -7.99 a -9.12 a -8.99 a -8.24 a -9.38 a 
15 -8.76 a -9.21 a -9.40 a -8.19 a -8.59 a 
16 -8.92 a -8.86 a -9.07 a -8.10 a -9.36 a 
17 -8.77 a -9.11 a -9.19 a -9.48 a -8.58 a 
18 -8.80 a -9.27 a -9.64 a -9.61 a -9.42 a 
19 -10.75 a -9.84 a -8.84 a -8.88 a -9.49 a 
20 -11.12 a -10.95 ab -9.55 c -9.82 bc -10.55 abc 
21 -10.78 a -10.39 a -10.92 a -10.99 a -10.16 a 
22 -11.36 a -11.57 a -11.42 a -11.35 a -11.29 a 
23 -10.78 a -11.33 a -10.45 a -10.66 a -10.47 a 
24 -10.92 a -11.09 a -5.72 a -10.54 a -10.70 a 
25 -5.93 a -8.77 a -8.28 a -8.90 a -8.21 a 
26 -8.96 a -8.60 a -7.99 a -8.11 a -7.96 a 
27 -9.72 a -9.04 a -7.90 a -8.22 a -8.81 a 
28 -8.99 a -8.54 a -7.91 a -8.73 a -7.55 a 
29 2.05 a -7.16 a -5.72 a 1.77 a -4.83 a 
30 -8.06 a -6.41 a -3.71 a -7.45 a -7.40 a 
31 -7.01 a -6.36 a -6.50 a -4.19 a -3.04 a 
32 -7.31 a -7.59 a -5.06 a -8.04 a -2.86 a 
33 -8.00 a -8.09 a -6.84 a -5.73 a -2.14 a 
34 2.55 a -0.11 a -6.43 a -6.70 a -2.97 a 
35 -3.87 a -4.75 a 1.24 a -2.01 a -2.02 a 
36 -5.16 a -0.67 a -5.25 a -1.28 a -1.28 a 
37 -2.88 a 0.42 a -1.66 a -1.49 a -3.74 a 
38 5.41 b -2.02 ab -2.56 ab -5.22 a -6.50 a 
39 8.29 b -5.41 a 3.88 abc -0.03 abc 1.91 abc 
40 7.12 b -5.68 a -0.37 ab 0.79 ab -0.92 ab 
41 6.20 ab 8.84 b 2.37 ab 5.93 ab -0.49 a 
42 4.56 a 3.64 a 9.18 a 5.66 a 1.58 a 
43 4.50 a 3.98 a -0.75 a 8.62 a 1.04 a 
44 5.79 a 3.08 a 4.10 a 4.08 a 3.79 a 
45 8.34 a 3.16 a 6.14 a 8.80 a 11.22 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่21 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี a* ท่ีเน้ือบริเวณใกลป้ลายผลในทรีตเมนต์
       .         ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 -6.16 a -5.95 a -6.96 a -6.20 a -5.77 a 
2 -7.07 a -6.85 a -6.62 a -5.61 a  -6.54 a 
3 -6.57 ab -7.35 a -5.41 b -7.26 a -6.59 ab 
4 -5.12 b -6.36 ab -5.30 b -5.47 b -8.20 a 
5 -5.28 ab -4.46 b -5.32 ab -6.10 a -5.59 ab 
6 -6.37 a  -4.23 c -5.40 abc -6.00 ab -4.79 bc 
7 -4.27 a  -5.85 a -5.15 a -4.56 a -5.52 a 
8 -9.05 a  -7.01 b -7.15 ab -7.93 ab -7.50 ab 
9 -7.82 a  -6.96 a -7.54 a -7.73 a -8.54 a 
10 -7.92 a  -10.08 b -10.13 b -9.45 b -9.20 b  
11 -9.42 ab -8.79 b -9.09 ab -8.96 ab -10.43 a 
12 -8.32 a -8.74 a -7.64 a -8.16 a -9.02 a 
13 -8.88 a -9.21 a -8.43 a -8.47 a -8.65 a 
14 -7.94 a -2.19 a -8.87 a -7.58 a -8.53 a 
15 -9.11 a -8.94 a -9.19 a -8.11 a -8.58 a 
16 -9.02 a -8.47 a -8.87 a -8.22 a -8.73 a 
17 -8.58 a -8.65 a -8.57 a -9.10 a -8.63 a 
18 -8.43 b -9.32 a -9.29 a -9.43 a -9.43 a 
19 -10.52 a -8.88 ab -9.00 ab -8.38 b -9.33 ab 
20 -10.42 ab -10.67 a  -8.85 c -9.42 bc -10.25 ab  
21 -10.97 a -10.50 a  -10.86 a -3.52 a -10.89 a 
22 -10.93 a -10.85 a  -10.66 a -10.65 a -10.31 a 
23 -9.63 a -9.73 a  -10.61 a -9.67 a -9.95 a 
24 -10.10 a -10.06 a  -9.02 a -9.19 a -9.65 a 
25 -5.93 a -8.77 a  -8.28 a -8.90 a -8.21 a 
26 -7.48 a -7.60 a  -4.86 a -6.29 a -5.60 a 
27 -7.68 a -2.06 a  -7.46 a -6.70 a -7.06 a 
28 -7.05 a -7.24 a  -7.37 a -7.52 a -5.40 a 
29 2.16 ab -6.23 a  -1.19 ab -6.04 a 4.11 b 
30 -7.75 a -6.42 a  -5.09 a -6.73 a -6.66 a 
31 -7.22 a -4.33 a  -5.44 a -1.37 a 0.01 a 
32 -6.33 b -7.34 b -6.22 b -5.48 b 0.99 a 
33 -7.53 a -6.80 a -3.53 a -6.53 a 2.20 a 
34 4.68 b -1.92 ab -3.57 ab -5.85 a -5.28 a 
35 -2.90 a -4.04 a -0.78 a -1.38 a -2.15 a 
36 2.36 a -0.95 a 3.06 a -5.40 a 2.11 a 
37 7.40 b 3.00 ab 1.36 ab -0.36 ab -5.05 a 
38 4.99 a -3.37 a -5.07 a -0.26 a -2.31 a 
39 7.28 a -0.89 a 4.31 a -0.33 a 2.71 a 
40 5.13 a -5.17 a -0.12 a 0.22 a 0.80 a 
41 7.83 b 1.09 ab -3.17 a 5.64 b 5.97 b 
42 3.46 a -0.51 a 7.08 a 4.99 a -0.14 a 
43 8.44 a 6.86 a 2.03 a 9.61 a 2.87 a 
44 8.55 a -0.62 a 7.48 a 3.76 a 0.18 a 
45 3.64 a 7.30 a 7.08 a 7.51 a 4.09 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่22 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี a* ท่ีเน้ือเฉล่ียทั้ง 3 ต าแหน่งในทรีตเมนต์
       .         ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 -6.62 a -6.05 a  -6.72 a  -5.87 a  -5.55 a  
2 -6.50 a -6.67 a -5.82 a -4.46 a -6.46 a  
3 -6.06 ab -6.75 a -5.06 b -6.83 a -6.39 a  
4 -5.43 b -5.98 ab -5.41 b -5.11 b -7.69 a  
5 -5.05 a -4.79 a -5.04 a -5.55 a -5.39 a  
6 -6.31 a -4.42 c -5.74 ab -5.62 ab -4.97 bc 
7 -4.32 a -6.11 a -4.96 a -5.09 a -5.96 a 
8 -8.44 a  -6.97 bc -7.26 bc -7.70 ab -6.75 c 
9 -9.04 a -7.37 b  -8.25 ab -7.97 ab -9.17 a 
10 -8.52 b -9.34 ab -9.70 a -9.02 ab -9.95 a 
11 -9.90 a -8.99 a -8.75 a -9.10 a -10.02 a 
12 -8.53 a -8.59 a -7.90 a -8.34 a -8.90 a 
13 -8.95 a -9.30 a -8.67 a -8.45 a -8.85 a 
14 -8.07 a -6.85 a -8.87 a -8.03 a -8.82 a 
15 -8.58 a -8.91 a -8.95 a -7.93 a -8.55 a 
16 -8.97 a -8.43 a -8.99 a -8.04 a -7.38 a 
17 -8.77 a -8.87 a -9.02 a -9.29 a -8.69 a 
18 -8.54 b -9.44 a -9.51 a -9.50 a -9.33 ab 
19 -10.40 a -9.40 ab -8.96 ab -8.64 b -9.29 ab 
20 -10.56 a -10.89 b -9.13 b -9.83 b -10.66 b  
21 -10.72 a -10.34 a -10.72 a -8.38 a -10.41 a 
22 -11.31 a -11.35 a -11.13 a -11.27 a -9.46 a 
23 -9.51 a -10.75 a -10.57 a -8.75 a -10.38 a 
24 -9.15 a -10.84 a -7.94 a -10.25 a -10.23 a 
25 -5.88 a -8.64 a -8.19 a -8.23 a -8.26 a 
26 -8.30 a -8.23 a -5.28 a -7.17 a -6.83 a 
27 -9.05 a -5.43 a -6.17 a -8.01 a -8.34 a 
28 -8.53 a -8.25 a -6.73 a -8.38 a -6.64 a 
29 1.22 ab -7.04 a -3.27 ab -1.36 ab 6.36 b 
30 -7.82 a -4.90 a -2.93 a -6.71 a -6.15 a 
31 -4.75 a -3.18 a -5.01 a -3.32 a -1.84 a 
32 -6.98 a -7.61 a -3.60 ab -5.61 ab -0.60 b 
33 -7.92 a -7.41 a -3.20 a -4.94 a 15.64 a 
34 3.11 a -0.16 a -4.34 a 1.86 a -2.55 a 
35 -1.80 a -3.85 a 0.88 a -1.39 a -3.84 a 
36 -0.13 a -1.02 a 0.64 a -2.54 a -1.03 a 
37 2.49 a 1.60 a 0.88 a 0.52 a -3.47 a 
38 5.14 a -1.17 b -3.77 b -0.98 b -2.21 b 
39 8.08 b -0.65 a 5.45 ab 2.98 ab 3.24 ab 
40 6.76 b -4.36 a 2.66 ab 2.01 ab 1.29 ab 
41 6.72 b 5.70 ab 1.58 a 6.59 b 3.70 ab 
42 3.75 a 3.58 a 6.53 a 4.73 a 1.21 a 
43 6.31 a 5.14 a 1.48 a 8.14 a 0.82 a 
44 8.51 a 4.29 a 5.30 a 5.76 a 2.89 a 
45 6.77 a 6.19 a 5.59 a 8.37 a 7.84 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่23 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี b* ท่ีเน้ือบริเวณใกลข้ั้วผลในทรีตเมนต ์   
       .         ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 18.07 a  20.76 a  19.01 a  18.47 a  19.42 a  
2 23.73 a  21.83 a 15.96 a  18.51 a  20.03 a 
3 14.60 a  21.04 b 14.53 a  20.96 b 19.40 ab 
4 19.81 a  19.37 a 16.95 a  19.55 a 19.35 a 
5 18.60 a  19.97 a 17.19 a  21.54 a 23.07 a 
6 21.54 a  16.33 a 18.75 a  20.84 a 19.80 a 
7 19.54 a  24.40 a 21.13 a  19.88 a 23.03 a 
8 32.45 b 26.25 ab 24.95 a  30.02 ab 26.52 ab 
9 42.69 a 26.81 a 34.34 a  33.62 a 37.92 a 
10 27.40 a 32.37 a 26.93 a  26.86 a 36.83 a 
11 30.44 ab 28.98 a 27.66 a  29.77 a 31.33 b 
12 36.94 a 27.79 a 29.88 a  31.05 a 34.23 a 
13 47.72 b 32.98 a 40.26 ab 32.11 a 29.99 a 
14 27.65 a 35.71 b 29.46 ab 28.47 ab 30.95 ab 
15 24.48 a 36.21 b 30.07 ab 27.48 ab 35.08 ab 
16 34.31 a 27.61 a 34.84 a 33.04 a 31.04 a 
17 40.06 b 29.68 a 37.90 ab 37.22 ab 39.27 b 
18 30.25 a 41.55 b 38.71 b 43.21 b 37.35 b 
19 33.21 a 40.26 a 37.04 a 41.05 a 35.90 a 
20 28.55 a 29.02 a 31.14 a 25.95 a 29.71 a 
21 34.03 a 32.52 a 34.06 a 37.58 a 32.09 a 
22 39.86 a 40.37 a 40.10 a 42.73 a 37.08 a 
23 45.96 a 42.10 a 36.92 a 40.82 a 44.34 a 
24 42.23 a 45.13 a 43.49 a 45.12 a 40.00 a 
25 37.67 a 44.84 b 47.43 b 49.61 b 47.45 b 
26 46.32 a 48.80 a 44.34 a 49.07 a 47.70 a 
27 45.02 a 45.23 a 37.84 a 50.44 a 49.22 a 
28 45.81 a 49.47 a 44.93 a 47.91 a 44.99 a 
29 36.38 ab 50.28 b 41.47 ab 32.91 ab 21.16 a 
30 41.08 a 31.22 a 32.66 a 47.16 a 36.44 a 
31 32.34 a 29.95 a 37.99 a 44.22 a 28.83 a 
32 39.16 a 41.47 a 26.48 a 32.51 a 24.12 a 
33 42.69 a 38.10 a 31.15 a 34.77 a 24.14 a 
34 29.85 a 30.72 a 35.69 a 18.11 a 21.65 a 
35 31.28 a 39.13 a 28.64 a 37.87 a 45.08 a 
36 30.10 a 35.89 a 26.41 a 35.60 a 38.21 a 
37 18.37 a 22.09 a 27.06 a 26.88 a 36.55 a 
38 18.69 a 20.46 a 37.46 a 38.41 a 30.52 a 
39 12.87 a 26.18 a 18.20 a 20.04 a 26.45 a 
40 14.64 a 36.71 b 20.93 ab 23.59 ab 25.93 ab 
41 8.78 a 12.32 a 18.03 ab 23.96 b 16.87 ab 
42 20.79 a 23.48 a 25.83 a 29.25 a 25.41 a 
43 11.90 a 27.60 a 27.37 a 18.03 a 27.04 a 
44 18.68 a 19.27 a 24.83 a 18.72 a 22.50 a 
45 19.48 a 17.92 a 24.62 a 17.49 a 14.69 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่24 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี b* ท่ีเน้ือบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ 
       .         ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 18.97 a 18.99 a  19.66 a 17.12 a 19.21 a 
2 21.39 a 22.51 a 19.27 a 18.94 a 22.25 a 
3 17.24 ab 20.93 c 14.93 a 20.20 bc 18.46 abc 
4 20.49 a 22.98 a 19.48 a 19.59 a 22.94 a 
5 17.55 a 22.11 a 19.61 a 23.66 a 21.21 a 
6 21.86 b  17.19 a 20.67 ab 22.00 b  20.45 ab  
7 17.97 a 25.19 b 19.13 a 22.29 ab 24.68 b 
8 37.49 b  28.50 a 28.98 a 29.41 a 25.54 a 
9 33.27 a 22.96 a 27.12 a 30.85 a 36.39 a 
10 28.14 a 32.13 a 29.71 a 27.46 a 35.25 a 
11 31.74 b  26.54 a 26.26 a 29.02 a 28.75 a 
12 37.72 a 28.85 a 31.52 a 31.44 a 36.06 a 
13 49.85 b  35.68 a 40.54 a 31.58 a 36.53 a 
14 28.13 a 35.22 a 32.63 a 27.92 a 32.63 a 
15 27.17 a 36.61 a 32.24 a 28.50 a 37.12 a 
16 31.41 a 28.92 a 32.93 a 32.67 a 30.72 a 
17 39.42 a 29.42 a 38.85 a 35.96 a 37.58 a 
18 33.39 a 44.52 b 40.76 ab 39.78 ab 37.02 ab 
19 34.33 a  45.60 c 35.43 ab 42.24 bc 35.19 ab 
20 28.87 a 28.96 a 30.35 a 25.52 a 27.40 a 
21 36.12 a 33.45 a 34.71 a 37.30 a 31.65 a 
22 38.40 a 43.95 a 39.81 a 41.91 a 39.93 a 
23 48.02 b  43.45 b 35.34 a 44.15 b 40.27 ab 
24 45.47 a 46.33 a 42.02 a 48.87 a 44.09 a 
25 40.22 a 47.63 b 49.03 b 48.07 b 50.09 b 
26 50.22 a 48.38 a 50.00 a 50.00 a 52.25 a 
27 49.36 a 48.57 a 51.91 a 50.50 a 51.10 a 
28 47.64 a 50.08 a 52.33 a 48.78 a 48.63 a 
29 30.12 a 52.12 b 49.05 ab 35.88 ab 48.58 ab 
30 44.43 a 42.94 a 34.58 a 42.49 a 38.91 a 
31 42.61 a 43.44 a 37.48 a 37.21 a 33.03 a 
32 41.93 a 42.55 a 36.64 a 41.44 a 32.83 a 
33 42.20 a 43.37 a 43.43 a 40.54 a 28.41 a 
34 25.05 a 37.19 a 48.09 a 40.81 a 27.43 a 
35 50.69 a 50.90 a 35.48 a 36.70 a 39.02 a 
36 46.09 a 35.70 a 53.40 a 42.03 a 35.21 a 
37 28.93 a 36.47 a 38.98 a 34.35 a 46.74 a 
38 22.74 a 35.02 ab 42.14 ab 49.57 b 44.39 ab 
39 11.38 a 48.01 b 29.95 ab 38.75 b 28.96 ab 
40 18.68 a 44.81 b 40.59 ab 38.44 ab 43.52 b 
41 8.78 a 16.67 a 17.27 a 25.39 a  36.87 a 
42 21.78 a 21.24 a 21.97 a 29.90 a 21.23 a 
43 29.59 a 20.55 a 26.39 a 19.30 a 32.19 a 
44 16.24 a 33.99 a 29.11 a 30.22 a 26.55 a 
45 21.87 a 23.91 a 30.70 a 26.08 a 25.79 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่25 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี b* ท่ีเน้ือบริเวณใกลป้ลายผลในทรีตเมนต์
       .         ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 19.34 a 20.74 a  21.09 a  20.62 a  21.16 a  
2 27.00 a 24.66 a 22.65 a 21.00 a 23.57 a 
3 20.98 ab 25.82 b 19.27 a 23.17 ab 22.83 ab 
4 20.17 a 26.04 a 20.87 a 22.24 a 25.07 a 
5 21.99 a 23.74 a 21.81 a 25.81 a 23.32 a 
6 24.04 ab 18.31 a 20.53 ab 25.33 b 21.04 ab 
7 18.68 a 25.42 a 23.62 a 21.05 a 25.87 a 
8 45.73 b 30.74 a 29.68 a 33.90 a 27.28 a 
9 42.27 a 25.99 a 27.82 a 33.33 a 36.12 a 
10 26.61 a 40.68 a 32.33 a 32.81 a 35.84 a 
11 36.16 b 32.10 a 29.83 a 31.68 a 32.87 a 
12 39.74 a 30.03 a 33.73 a 34.31 a 36.99 a 
13 52.43 b 35.74 a 44.67 a 33.95 a 37.86 a 
14 30.08 a 36.20 a 30.26 a 28.23 a 34.71 a 
15 31.99 a 35.86 a 30.62 a 30.41 a 40.13 a 
16 37.45 b 29.09 a 37.55 b 36.91 b 32.14 ab 
17 43.95 b 29.52 a 41.19 b 37.02 ab 43.93 b 
18 34.85 a 49.21 b 47.07 b 44.41 b 44.92 b 
19 32.83 a  45.51 c 43.68 bc 45.69 c 36.66 ab 
20 30.52 a 32.67 a 31.14 a 26.90 a 29.77 a 
21 44.90 a 40.35 a 43.25 a 45.94 a 38.62 a 
22 43.75 a 47.02 a 46.89 a 44.93 a 46.44 a 
23 51.35 b 49.69 b 41.11 a 47.58 b 47.35 b 
24 49.09 a 49.64 a 49.82 a 50.27 a 45.65 a 
25 40.22 a 47.63 b 49.03 b 48.07 b 50.09 b 
26 52.67 a 52.46 a 51.41 a 50.25 a 51.73 a 
27 47.53 a 53.56 b 50.40 ab 52.21 ab 53.71 b 
28 51.65 a 50.46 a 51.91 a 50.57 a 45.44 a 
29 38.72 a 51.86 a 37.11 a 50.35 a 24.64 a 
30 45.73 a 44.98 a 37.09 a 39.84 a 37.75 a 
31 47.32 a 39.51 a 43.38 a 30.35 a 24.80 a 
32 42.64 b 47.56 b 42.96 b 43.67 b 29.14 a 
33 45.68 a 44.65 a 36.35 a 43.51 a 27.21 a 
34 26.88 a 38.84 a 44.41 a 38.21 a 30.61 a 
35 48.17 a 51.90 a 41.61 a 39.77 a 35.69 a 
36 22.63 a 36.80 a 25.86 a 43.88 a 35.06 a 
37 14.28 a 24.95 ab 39.42 b 35.59 ab 46.44 b 
38 29.45 a 44.80 a 43.28 a 37.16 a 33.59 a 
39 12.49 a 34.50 a 25.85 a 34.29 a 26.21 a 
40 31.91 a 46.91 a 38.24 a 36.93 a 36.67 a 
41 16.04 a 30.15 ab 44.75 b 22.91 ab 9.59 a 
42 23.11 a 37.70 a 13.41 a 7.89 a 35.21 a 
43 16.14 a 20.81 a 12.72 a 16.52 a 20.05 a 
44 13.90 a 38.99 b 12.84 a 21.08 ab 22.87 ab 
45 26.62 a 19.13 a 13.88 a 14.97 a 19.10 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่26 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี b* ท่ีเน้ือเฉล่ียทั้ง 3 ต าแหน่งในทรีตเมนต์
       .         ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 18.79 a 20.16 a  19.92 a 18.74 a  19.93 a 
2 24.04 a 23.00 a  19.29 a 19.48 a  21.95 a 
3 17.61 a 22.60 a  19.20 a 21.44 a  20.23 a 
4 20.15 a 22.79 a  19.10 a 20.46 a  22.45 a 
5 19.38 a 21.94 a  19.54 a 23.67 a  22.54 a 
6 22.48 b 17.28 a  19.98 ab 22.72 b 20.43 ab 
7 18.73 a 25.00 a  21.29 a 21.07 a 24.53 a 
8 38.56 c 28.50 ab 27.87 a  31.11 b 26.44 a 
9 39.41 a 25.25 a 29.76 a  32.60 a 36.81 a 
10 27.38 a 35.06 a 29.66 a  29.04 a 35.97 a 
11 32.78 b 29.21 a 27.92 a  30.16 a 30.98 a 
12 38.14 a 28.89 a 31.71 a  32.27 a 35.76 a 
13 33.38 b 34.80 a 41.82 ab 32.55 a 34.79 a 
14 28.62 a 35.71 a 30.78 a 28.21 a 32.76 a 
15 27.88 a 36.23 a 30.98 a 28.80 a 37.44 a 
16 34.39 a 28.54 a 35.10 a 34.21 a 31.30 a 
17 41.14 b 29.54 a 39.31 b 36.73 ab 40.26 b 
18 32.83 a 45.09 b 42.18 b 42.47 b 39.76 b 
19 33.46 a 43.79 b 38.72 ab 42.99 b 35.92 a 
20 29.32 a 30.22 a 30.88 a 26.13 a 28.96 a 
21 38.35 a 35.44 a 37.34 a 40.27 a 34.12 a 
22 40.67 a 43.78 a 42.27 a 43.19 a 41.15 a 
23 48.45 b 45.08 ab 37.79 a 44.18 ab 43.99 ab 
24 45.60 a 47.03 a 45.11 a 48.09 a 43.25 a 
25 39.37 a 46.70 b 48.50 b 48.58 b 49.21 b 
26 49.74 a 49.88 a 48.59 a 49.77 a 50.56 a 
27 47.31 a 49.12 a 46.72 a 51.05 a 51.34 a 
28 48.36 a 50.00 a 49.72 a 49.08 a 46.36 a 
29 35.07 a 51.42 a 42.54 a 39.71 a 31.46 a 
30 43.75 a 39.71 a 34.78 a 43.16 a 37.70 a 
31 40.76 a 37.63 a 39.62 a 37.26 a 28.89 a 
32 41.24 b 43.86 b 35.36 ab 39.21 b 28.70 a 
33 43.52 a 42.04 a 36.98 a 39.61 a 26.58 a 
34 27.26 a 35.58 a 42.73 a 32.38 a 26.56 a 
35 43.38 a 47.31 a 35.24 a 38.11 a 39.93 a 
36 32.94 a 36.13 a 35.22 a 40.50 a 36.16 a 
37 20.53 a 27.84 ab 35.15 ab 32.27 ab 43.25 b 
38 23.63 a 33.43 ab 40.96 b 41.72 b 36.17 ab 
39 12.25 a 36.23 b 24.67 ab 31.03 b 27.21 ab 
40 21.74 a 42.81 b 33.25 ab 32.99 ab 35.37 ab 
41 11.20 a 19.71 a 26.68 a 24.09 a 21.11 a 
42 21.89 a 27.47 a 20.40 a 22.35 a 27.28 a 
43 19.21 a 22.98 a 22.16 a 17.95 a 26.43 a 
44 16.27 a 30.75 b 22.26 ab 23.34 ab 23.97 ab 
45 22.66 a 20.32 a 23.07 a 19.51 a 19.86 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่27 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี Delta E ท่ีเน้ือเฉล่ียทั้ง 3 ต าแหน่งในทรีต
       .         เมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 0.86 a  0.69 a  0.69 a  0.83 a  0.78 a 
2 4.54 a  3.57 a  1.56 a  2.04 a  2.47 a 
3 2.12 a  3.24 a  1.56 a  2.07 a  0.84 a 
4 1.02 a  3.35 a  0.86 a  1.47 a  4.04 a 
5 1.15 a  6.21 a  1.17 a  4.54 a  3.29 a 
6 3.30 a  2.84 a  1.57 a  3.31 a  1.51 a 
7 2.32 a  5.90 a  2.33 a  2.14 a  5.19 a 
8 19.37 c 9.84 ab 9.39 ab 12.37 b 7.97 a 
9 20.17 a 7.19 a 11.46 a 13.73 a 17.66 a 
10 9.72 a 16.45 a 11.59 a 11.21 a 17.31 a 
11 13.69 b 11.24 a 9.93 a 11.99 a 12.68 a 
12 18.86 a 10.45 a 12.99 a 13.46 a 16.72 a 
13 14.81 b 16.10 a 22.68 ab 13.99 a 16.58 a 
14 9.87 a 16.34 a 11.89 a 9.51 a 13.72 a 
15 9.16 a 17.08 a 12.01 a 9.77 a 18.10 a 
16 15.33 a 9.70 a 16.03 a 15.03 a 12.06 a 
17 21.81 b 10.59 a 20.06 b 17.63 ab 20.93 b 
18 14.20 a 25.91 b 23.06 b 23.23 b 20.74 b 
19 14.74 a 24.53 b 19.55 ab 23.62 b 16.90 a 
20 12.87 b 11.73 a 13.65 a 7.65 a 10.50 a 
21 19.73 a 16.86 a 18.63 a 20.93 a 15.48 a 
22 21.88 a 24.86 a 23.31 a 24.26 a 21.91 a 
23 29.24 b 25.98 b 18.84 a 25.17 b 24.85 ab 
24 26.55 ab 27.92 ab 26.49 ab 28.90 b 24.08 a 
25 20.64 a 27.41 b 29.21 b 29.36 b 29.89 b 
26 30.31 a 30.44 a 29.71 a 30.34 a 31.14 a 
27 28.17 a 30.27 a 28.34 a 31.79 a 32.00 a 
28 29.08 a 30.70 a 30.68 a 29.74 a 27.58 a 
29 29.45 a 32.13 a 28.42 a 27.52 a 34.14 a 
30 24.42 a 22.77 a 22.21 a 25.02 a 20.42 a 
31 24.74 a 26.34 a 23.71 a 25.86 a 27.73 a 
32 22.92 a 24.84 a 25.50 a 21.79 a 28.70 a 
33 25.07 a 25.97 a 24.68 a 24.61 a 28.91 a 
34 33.67 b 26.83 ab 25.77 a 23.56 a 21.75 a 
35 29.14 a 30.65 a 37.72 b 27.36 ab 24.89 a 
36 25.95 a 25.40 a 29.69 a 25.70 a 23.94 a 
37 37.63 a 31.44 a 28.80 a 30.85 a 26.09 a 
38 39.52 b 26.52 a 23.55 a 30.90 ab 23.43 a 
39 52.59 b 26.37 a 39.33 ab 31.25 a 34.46 a 
40 43.99 a 25.31 a 30.48 a 29.20 a 28.91 a 
41 54.02 b 43.08 ab 34.82 a 39.96 ab 40.91 ab 
42 37.27 a 35.14 a 44.55 a 35.00 a 30.79 a 
43 43.75 a 39.44 a 29.44 a 47.04 a 29.37 a 
44 51.38 a 37.74 a 39.27 a 41.50 a 33.57 a 
45 43.25 a 45.66 a 41.47 a 48.01 a 44.39 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่28 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือกบริเวณใกลข้ั้วผล
       .         ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 20.63 a 19.76 a  22.52 a  20.35 a 23.00 a  
2 19.40 a 20.60 a  20.66 a  20.32 a 19.86 a  
3 20.02 a 19.41 a  21.21 a  14.19 a 20.95 a  
4 17.70 a 19.50 a  20.47 a  16.25 a 18.24 a  
5 21.96 a 18.60 a  20.22 a  21.24 a 19.83 a  
6 19.85 a 21.84 a  22.87 a  19.80 a 20.42 a  
7 16.22 a 13.67 a  13.98 a  15.87 a 14.70 a  
8 10.25 a 10.73 ab 14.01 ab 13.83 ab 14.49 b 
9 7.40 a 13.66 a 10.74 a 9.98 a 6.94 a 
10 16.25 ab 11.75 a 17.44 b 13.13 ab 15.09 ab 
11 8.01 a 15.21 a 13.09 a 15.64 a 15.66 a 
12 7.55 a 13.18 a 11.28 a 13.55 a 9.80 a 
13 1.16 a 16.46 c 3.55 ab 9.21 abc 14.47 bc 
14 12.65 a 5.02 a 16.08 a 10.54 a 12.60 a 
15 16.28 b 8.83 b 14.50 ab 12.38 a 6.19 b 
16 14.89 a 15.57 a 9.93 a 5.32 a 17.22 a 
17 2.20 a 17.97 b 8.10 a 4.94 a 3.50 a 
18 10.23 a 5.28 a 5.25 a 3.70 a 6.29 a 
19 13.09 c 5.06 ab 7.50 b 1.92 a 8.72 bc 
20 3.48 a 1.11 a 0.91 a 5.27 a 1.82 a 
21 2.94 a 3.41 a 5.36 a 3.55 a 8.46 a 
22 2.21 a 1.67 a 1.85 a 1.14 a 1.37 a 
23 0.70 a 1.42 ab 1.99 b 0.91 ab 1.07 ab 
24 1.10 b 0.86 ab 0.75 ab 0.58 a 0.59 a 
25 0.73 a 0.84 a 0.64 a 0.78 a 0.79 a 
26 0.88 a 1.01 a 0.94 a 0.70 a 0.71 a 
27 0.88 a 1.20 a 0.64 a 0.60 a 0.87 a 
28 0.75 a 0.65 a 0.55 a 0.70 a 0.44 a 
29 0.39 a 0.50 a 0.48 a 0.38 a 0.43 a 
30 0.56 a 0.61 a 0.65 a 0.60 a 0.64 a 
31 0.45 a 0.43 a 0.43 a 0.41 a 0.30 a 
32 0.56 a 0.51 a 0.83 a 0.39 a 0.37 a 
33 0.50 a 0.52 a 0.36 a 0.37 a 0.33 a 
34 0.37 a 0.51 a 0.31 a 0.27 a 0.26 a 
35 0.50 b 0.38 ab 0.22 a 0.29 ab 0.41 ab 
36 0.37 a 0.41 a 0.46 a 0.36 a 0.31 a 
37 0.25 a 0.30 a 0.30 a 0.28 a 0.46 a 
38 0.23 a 0.26 a 0.42 a 0.35 a 0.31 a 
39 0.39 a 0.36 a 0.30 a 0.28 a 0.29 a 
40 0.31 a 0.40 a 0.48 a 0.38 a 0.39 a 
41 0.29 a 0.24 a 0.34 a 0.31 a 0.25 a 
42 0.31 ab 0.35 b 0.31 ab 0.22 a 0.22 a 
43 0.27 a 0.33 a 0.37 a 0.27 a 0.35 a 
44 0.24 ab 0.25 ab 0.24 ab 0.21 a 0.32 b 
45 0.18 a 0.24 a 0.41 a 0.52 a 0.32 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่29 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือกบริเวณกลางผลใน 
       .         ทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 21.82 a 21.82 a  23.09 a  21.77 a 21.46 a  
2 19.70 a 21.61 a  22.26 a  21.28 a 22.85 a  
3 20.48 a 20.73 a  22.72 a  16.54 a 21.58 a  
4 17.91 a 21.52 a  19.29 a  16.98 a 18.04 a  
5 22.50 a 19.55 a  21.58 a  20.91 a 21.08 a  
6 22.37 a 20.97 a  23.05 a  20.79 a 19.89 a  
7 22.63 a 18.30 a  19.31 a  21.68 a 23.30 a  
8 14.41 a 16.02 a  19.22 ab 18.43 ab 21.12 b 
9 13.42 a 20.44 a  21.10 a 14.70 a 14.74 a 
10 16.18 a 12.90 a  16.57 a 14.72 a 16.55 a 
11 8.86 a 17.60 b 15.79 ab 16.83 b 15.89 ab 
12 8.40 a 16.96 b 12.10 a 16.39 ab 9.77 b 
13 1.72 a 17.73 a 3.79 a 12.67 a 18.57 a 
14 16.11 a 8.26 a 19.90 a 14.34 a 16.34 a 
15 17.86 a 12.28 a 17.23 a 18.82 a 7.11 a 
16 18.48 b 18.34 b 14.21 ab 8.69 a 20.06 b 
17 2.51 a 16.43 b 9.93 ab 9.43 ab 4.72 ab 
18 13.77 a 5.47 a 7.08 a 6.99 a 10.10 a 
19 15.69 c 6.87 ab 10.08 bc 2.24 a 13.67 c 
20 7.69 a 1.51 a 1.41 a 9.21 a 2.83 a 
21 7.31 a 7.13 a 7.66 a 5.06 a 10.89 a 
22 4.76 a 2.27 a 2.52 a 1.44 a 1.76 a 
23 1.03 a 1.85 a 3.60 a 1.48 a 2.18 a 
24 0.93 a 0.93 a 0.91 a 0.88 a 1.18 a 
25 1.63 a 1.39 a 0.84 a 1.36 a 1.09 a 
26 1.45 a 1.22 a 1.30 a 0.90 a 0.98 a 
27 1.22 a 1.65 a 0.70 a 0.77 a 1.37 a 
28 0.88 a 0.80 a 0.73 a 0.99 a 0.74 a 
29 0.42 a 0.60 ab 0.67 b  0.78 b 0.64 b 
30 1.10 a 0.78 a 0.75 a 0.73 a 0.72 a 
31 0.87 b 0.50 a 0.63 ab 0.56 ab 0.52 ab 
32 0.90 a 0.57 a 0.78 a 0.56 a 0.58 a 
33 0.72 b 0.78 b 0.44 a 0.56 ab 0.61 ab 
34 0.73 b 0.65 ab 0.50 ab 0.48 ab 0.36 a 
35 0.58 a 0.61 a 0.32 a 0.52 a 0.81 a 
36 0.63 b 0.58 ab 0.60 ab 0.56 ab 0.45 a 
37 0.40 a 0.48 ab 0.43 a 0.52 ab 0.66 b 
38 0.30 a 0.29 a 0.49 a 0.44 a 0.46 a 
39 0.71 a 0.50 a 0.37 a 0.65 a 0.60 a 
40 0.61 a 0.84 a 0.78 a 0.58 a 0.59 a 
41 0.43 a 0.37 a 0.48 a 0.39 a 0.39 a 
42 0.44 a 0.39 a 0.42 a 0.35 a 0.29 a 
43 0.37 a 0.37 a 0.48 a 0.43 a 0.47 a 
44 0.23 a 0.28 a 0.44 a 0.24 a 0.54 a 
45 0.23 a 0.26 a 0.29 a 0.49 b 0.29 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่30 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือกบริเวณใกลป้ลายผล
       .         ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 21.31 a 20.12 a  20.86 a  20.40 a 20.88 a  
2 17.18 a 20.14 a  19.68 a  19.27 a 20.56 a  
3 19.54 a 18.31 a  19.28 a  13.11 a 20.26 a  
4 17.00 a 20.84 a  18.29 a  17.10 a 17.49 a  
5 20.67 a 18.82 a  21.77 a  20.82 a 20.01 a  
6 21.93 a 21.46 a  23.19 a  18.98 a 19.43 a  
7 20.66 a 20.18 a  15.38 a  17.27 a 17.80 a  
8 12.23 a 15.16 a  14.37 a  14.77 a 12.20 a  
9 6.77 a 10.73 ab 14.00 b 9.14 ab 7.68 ab 
10 18.19 a 12.32 a 15.75 a 13.52 a 14.93 a 
11 7.76 a 15.96 b 14.97 ab 15.13 ab 15.07 ab 
12 7.10 a 14.57 a 8.76 a 9.84 a 10.15 a 
13 1.43 a 14.64 bc 3.68 ab 8.99 abc 15.89 c 
14 11.18 a 7.10 a 16.53 a 11.26 a 13.42 a 
15 13.88 a 9.31 a 13.83 a 13.22 a 4.13 a 
16 13.40 ab 11.31 ab 9.94 a 7.61 a 19.15 b 
17 1.76 a 15.43 b 5.83 a 7.96 ab 2.77 a 
18 13.77 b 2.71 a 5.15 a 5.21 a 7.89 ab 
19 10.06 b 3.61 ab 4.87 ab 1.52 a 8.71 b 
20 4.63 a 0.77 a 0.88 a 1.89 a 1.68 a 
21 2.81 a 3.58 a 5.25 a 1.90 a 9.60 a 
22 1.89 a 1.22 a 1.70 a 0.86 a 1.07 a 
23 0.70 a 0.95 a 1.94 a 0.93 a 1.89 a 
24 0.77 a 0.75 a 0.67 a 0.51 a 0.59 a 
25 0.77 a 0.77 a 0.58 a 0.69 a 0.77 a 
26 1.12 b 1.00 b 0.93 ab 0.60 a 0.78 ab 
27 0.75 ab 1.27 b 0.70 ab 0.50 a 0.97 ab 
28 0.70 a 0.58 a 0.46 a 0.77 a 0.56 a 
29 0.39 a 0.42 a 0.49 a 0.54 a 0.48 a 
30 0.78 a 0.69 a 0.67 a 0.63 a 0.60 a 
31 0.61 b 0.41 ab 0.44 ab 0.43 ab 0.33 a 
32 0.54 a 0.51 a 0.53 a 0.39 a 0.48 a 
33 0.52 b 0.51 b 0.37 a 0.37 a 0.44 ab 
34 0.55 b 0.37 ab 0.37 ab 0.43 ab 0.29 a 
35 0.39 a 0.46 a 0.37 a 0.44 a 0.34 a 
36 0.46 a 0.43 a 0.49 a 0.46 a 0.45 a 
37 0.46 a 0.41 a 0.41 a 0.36 a 0.37 a 
38 0.29 ab 0.19 a 0.39 ab 0.43 b 0.39 ab 
39 0.25 a 0.32 a 0.29 a 0.46 a 0.38 a 
40 0.62 a 0.77 a 0.48 a 0.37 a 0.61 a 
41 0.31 a 0.37 a 0.39 a 0.31 a 0.23 a 
42 0.27 a 0.27 a 0.29 a 0.22 a 0.23 a 
43 0.29 a 0.26 a 0.41 a 0.39 a 0.34 a 
44 0.19 a 0.33 a 0.33 a 0.22 a 0.31 a 
45 0.18 a 0.22 a 0.24 a 0.28 a 0.24 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่31 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือกเฉล่ียทั้ง 3 ต าแหน่ง
       .         ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 21.26 a  20.57 a  22.16 a  20.84 a 21.78 a 
2 18.76 a  20.79 a  20.87 a  20.29 a 21.09 a 
3 20.01 a  19.48 a  21.07 a  14.61 a 20.93 a 
4 17.54 a  20.62 a  19.35 a  16.78 a 17.93 a 
5 21.71 a  18.99 a  21.19 a  20.99 a 20.31 a 
6 21.38 a  21.42 a  23.04 a  19.86 a 19.91 a 
7 19.84 a  17.38 a  16.23 a  18.27 a 18.60 a 
8 12.30 a  13.97 a  15.87 a  15.67 a 15.94 a 
9 9.20 a  14.94 a  15.28 a  11.27 a 9.79 a 
10 16.87 a  12.32 a  16.59 a  13.79 a 15.52 a 
11 8.21 a  16.25 b 14.61 ab 15.87 ab 15.54 ab 
12 7.68 a  14.90 a 10.71 a 13.26 a 9.91 a 
13 1.44 a  16.28 b 3.67 a 10.29 ab 16.31 b 
14 13.32 a  6.79 a 17.50 a 12.04 a 14.12 a 
15 16.01 a  10.14 a 15.19 a 14.81 a 5.81 a 
16 15.59 b 15.07 b 11.36 ab 7.20 a 18.81 b 
17 2.16 a 16.61 b 7.95 a 7.44 a 3.66 a 
18 12.59 b 4.48 a 5.83 ab 5.30 ab 8.09 ab 
19 12.94 d 5.18 ab 7.48 bc 1.89 a  10.37 cd 
20 5.27 a 1.13 a 1.06 a 5.46 a  2.11 a 
21 4.35 a 4.70 a 6.09 a 3.50 a  9.65 a 
22 2.95 a 1.72 a 2.03 a 1.15 a  1.40 a 
23 0.81 a 1.41 a 2.51 a 1.11 a  1.71 a 
24 0.93 a 0.85 a 0.77 a 0.66 a  0.78 a 
25 1.04 a 1.00 a 0.69 a 0.94 a  0.88 a 
26 1.15 b 1.08 ab 1.06 ab 0.73 a  0.82 ab 
27 0.95 ab 1.38 b 0.68 ab 0.62 a  1.07 ab 
28 0.77 a 0.67 a 0.58 a 0.82 a  0.58 a 
29 0.40 a 0.51 a 0.55 a 0.56 a  0.52 a 
30 0.81 a 0.70 a 0.69 a 0.66 a  0.65 a 
31 0.65 b 0.44 a 0.50 ab 0.47 a  0.39 a 
32 0.67 bc 0.53 ab 0.71 c 0.45 a  0.48 a 
33 0.58 a 0.60 a 0.39 a 0.43 a  0.46 a 
34 0.55 b 0.51 b 0.39 ab 0.39 ab 0.30 a 
35 0.49 a 0.48 a 0.30 a 0.42 a 0.52 a 
36 0.49 a 0.47 a 0.52 a 0.46 a 0.41 a 
37 0.37 a 0.40 a 0.38 a 0.39 a 0.50 a 
38 0.27 a 0.24 a 0.43 a 0.41 a 0.39 a 
39 0.45 a 0.39 a 0.32 a 0.46 a 0.43 a 
40 0.51 a 0.67 a 0.58 a 0.44 a 0.53 a 
41 0.34 a 0.33 a 0.41 a 0.34 a 0.29 a 
42 0.34 a 0.33 a 0.34 a 0.26 a 0.25 a 
43 0.31 a 0.32 ab 0.42 b  0.37 ab 0.39 ab 
44 0.22 a 0.29 a 0.34 a 0.22 a 0.39 a 
45 0.20 a 0.24 ab 0.32 ab 0.43 b 0.29 ab 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่32 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าความแน่นเน้ือบริเวณใกลข้ั้วผลในทรีตเมนต์
       .         ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 8.10 a  10.51 a  8.27 a  9.05 a 10.33 a  
2 6.27 a 8.30 a  7.19 a 5.45 a 6.75 a  
3 9.11 b 6.08 a  9.23 b 5.55 a 5.98 a  
4 3.45 a 4.92 a  6.36 a 5.89 a 7.79 a  
5 7.53 a 7.32 a  6.87 a 7.17 a 4.66 a  
6 6.49 a 8.08 a  6.80 a 6.02 a 6.11 a  
7 6.44 a 6.44 a  4.21 a 6.81 a 6.63 a  
8 2.89 a 4.53 a  6.47 ab 5.01 ab 8.87 b 
9 7.36 a 9.33 a  7.87 a 8.27 a 6.17 a 
10 9.29 a 8.17 a  9.42 a 9.25 a 9.43 a 
11 3.56 a 10.58 b 11.79 b 9.44 b 9.99 b 
12 4.62 a 8.10 a 6.29 a 7.19 a 5.91 a 
13 0.82 a 8.23 b 2.44 a 5.28 ab 10.50 b 
14 7.76 a 4.13 a 8.78 a 6.83 a 5.60 a 
15 9.12 a 6.09 a 7.43 a 9.72 a 3.84 a 
16 8.85 a 10.94 a 5.54 a 4.79 a 9.99 a 
17 1.31 a 10.75 b 3.68 a 2.96 a 2.13 a 
18 6.49 b 2.54 ab 4.27 ab 2.04 a 3.01 ab 
19 7.87 c 3.17 ab 5.12 bc 0.86 a 5.23 bc 
20 2.09 a 0.77 a 0.78 a 4.45 a 1.58 a 
21 1.44 a 2.41 a 3.22 a 1.29 a 4.87 a 
22 1.39 a 1.12 a 1.25 a 0.66 a 1.05 a 
23 0.52 a 0.97 a 1.23 a 0.54 a 0.77 a 
24 0.80 a 0.39 a 0.38 a 0.39 a 0.56 a 
25 0.41 a 0.52 a 0.48 a 0.52 a 0.54 a 
26 0.55 a 0.55 a 0.50 a 0.39 a 0.44 a 
27 0.43 a 0.56 a 0.23 a 0.28 a 0.43 a 
28 0.48 a 0.38 a 0.31 a 0.50 a 0.35 a 
29 0.22 a 0.36 a 0.31 a 0.27 a 0.26 a 
30 0.32 a 0.30 a 0.31 a 0.35 a 0.33 a 
31 0.29 a 0.27 a 0.26 a 0.15 a 0.22 a 
32 0.31 a 0.26 a 0.51 a 0.23 a 0.28 a 
33 0.27 a 0.31 a 0.18 a 0.23 a 0.27 a 
34 0.17 a 0.26 a 0.18 a 0.19 a 0.19 a 
35 0.27 a 0.26 a 0.12 a 0.24 a 0.27 a 
36 0.27 ab 0.29 b 0.30 b 0.20 ab 0.14 a 
37 0.10 a 0.17 ab 0.18 ab 0.23 ab 0.27 b 
38 0.16 a 0.18 a 0.26 a 0.22 a 0.24 a 
39 0.17 a 0.24 a 0.15 a 0.14 a 0.19 a 
40 0.11 a 0.17 a 0.16 a 0.19 a 0.22 a 
41 0.16 a 0.13 a 0.17 a 0.12 a 0.10 a 
42 0.13 a 0.16 a 0.12 a 0.10 a 0.12 a 
43 0.12 a 0.16 a 0.16 a 0.14 a 0.16 a 
44 0.11 a 0.12 a 0.10 a 0.10 a 0.16 a 
45 0.09 a 0.13 a 0.18 a 0.34 a 0.18 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่33 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าความแน่นเน้ือบริเวณกลางผลในทรีตเมนต ์ 
       .         ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 8.88 a 10.62 a 9.69 a 9.76 a 10.13 a  
2 6.82 a 9.48 a 7.82 a  6.97 a 8.12 a 
3 9.84 b 6.69 a 9.71 b 5.93 a 6.47 a 
4 3.85 a 5.16 a 7.02 a 6.61 a 7.49 a 
5 6.54 a 7.08 a 6.98 a 7.87 a 5.77 a 
6 5.78 a 6.85 a 6.80 a 6.55 a 5.31 a 
7 5.98 a 6.49 a 4.79 a 6.03 a 5.88 a 
8 3.66 a 5.20 ab 5.81 ab 5.66 ab 6.96 b 
9 6.42 a 12.81 a 9.86 a 9.93 a 8.20 a 
10 9.93 a 9.52 a 10.41 a 10.56 a 10.44 a 
11 4.22 a 11.38 b 12.00 b 11.12 b 11.39 b 
12 4.71 a 8.46 a 6.36 a 8.29 a 5.79 a 
13 1.20 a 8.10 bc 3.20 ab 6.53 bc 11.13 c 
14 6.63 a 4.11 a 8.35 a 8.38 a 7.55 a 
15 10.04 ab 6.45 ab 8.96 ab 12.27 b 4.02 a 
16 8.59 ab 9.99 ab 7.15 ab 5.36 a 11.83 b 
17 1.44 a 9.08 b 5.11 ab 5.21 ab 2.26 a 
18 6.87 a 3.81 a 5.01 a 2.90 a 3.88 a 
19 8.68 d 3.33 ab 5.25 bc 1.11 a  6.91 cd 
20 4.79 a 0.85 a 0.93 a 5.59 a 2.30 a 
21 4.09 a 3.92 a 4.87 a 2.83 a 6.16 a 
22 2.83 a 1.52 a 1.24 a 0.83 a 1.24 a 
23 0.63 a 1.14 a 2.01 a 0.87 a 1.47 a 
24 0.56 a 0.62 a 0.46 a 0.46 a 1.08 a 
25 0.59 a 0.67 a 0.60 a 0.73 a 0.68 a 
26 0.78 a 0.89 a 0.86 a 0.54 a 0.77 a 
27 0.63 ab 0.80 b 0.39 a 0.39 a 0.58 ab 
28 0.54 ab 0.50 ab 0.45 a 0.65 b 0.51 ab 
29 0.32 a 0.53 a 0.56 a 0.44 a 0.37 a 
30 0.71 a 0.40 a 0.51 a 0.43 a 0.37 a 
31 0.47 b 0.31 a 0.30 a 0.29 a 0.31 a 
32 0.45 a 0.29 a 0.45 a 0.32 a 0.35 a 
33 0.37 ab 0.41 b 0.25 a 0.33 ab 0.40 ab 
34 0.39 a 0.26 a 0.27 a 0.30 a 0.25 a 
35 0.35 a 0.33 a 0.17 a 0.33 a 0.82 a 
36 0.40 b 0.38 b 0.39 b 0.37 b 0.21 a 
37 0.26 a 0.31 a 0.29 a 0.31 a 0.39 a 
38 0.22 ab 0.16 a 0.32 b 0.28 ab 0.33 b 
39 0.29 a 0.33 a 0.20 a 0.31 a 0.39 a 
40 0.33 a 0.52 a 0.52 a 0.28 a 0.26 a 
41 0.21 ab 0.17 ab 0.27 b 0.16 a 0.18 ab 
42 0.18 a 0.18 a 0.20 a 0.15 a 0.14 a 
43 0.16 a 0.16 a 0.22 a 0.19 a 0.22 a 
44 0.10 a 0.13 a  0.24 a 0.14 a 0.33 a 
45 0.11 a 0.14 ab 0.15 ab 0.26 b 0.15 ab 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่34 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าความแน่นเน้ือบริเวณใกลป้ลายผลในทรีต       .
                 . เมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 8.62 a  9.38 a  8.99 a  8.06 a 8.78 a 
2 6.00 a  8.35 a  7.48 a  5.50 a 5.96 a 
3 7.97 a  5.92 a  7.69 a  5.25 a 5.70 a 
4 3.83 a  4.04 a  5.28 a  6.38 a 5.60 a 
5 7.14 a  6.40 a  6.91 a  6.33 a 5.44 a 
6 5.83 a  7.92 a  6.36 a  6.57 a 5.97 a 
7 7.08 a  6.71 a  4.80 a  5.82 a 6.78 a 
8 4.83 a  5.00 a  5.58 a  5.62 a 6.91 a 
9 3.95 a  6.39 a  6.69 a  4.73 a 4.55 a 
10 9.31 a  7.47 a  9.35 a  8.97 a 9.17 a 
11 3.56 a  8.75 ab 10.12 b 9.49 b 9.97 b 
12 4.48 a  7.42 a 6.21 a 5.96 a 5.20 a 
13 0.83 a  7.19 bc 4.17 ab 5.34 abc 10.50 c 
14 6.00 a  4.07 a 7.35 a 7.19 a 6.53 a 
15 9.21 ab 5.25 ab 8.26 ab 9.61 b 2.69 a 
16 7.43 ab 8.44 ab 5.19 a 4.20 a 11.36 b 
17 1.18 a 9.69 b  3.09 a 3.89 a 1.22 a 
18 6.65 b 1.77 a 2.49 a 1.88 a 3.63 a 
19 7.00 c 2.49 ab 3.41 ab 0.99 a 5.12 bc 
20 3.61 a 0.58 a 0.70 a 1.42 a 1.52 a 
21 1.63 a 1.33 a 1.75 a 1.29 a 4.28 a 
22 1.20 a 0.95 a 0.76 a 0.60 a 0.61 a 
23 0.43 a 0.73 a 1.01 a 0.55 a 0.98 a 
24 0.33 a 0.44 a 0.40 a 0.32 a 0.46 a 
25 0.47 a 0.48 a 0.44 a 0.58 a 0.51 a 
26 0.60 a 0.69 a 0.61 a 0.47 a 0.56 a 
27 0.39 ab 0.54 b 0.27 a 0.33 ab  0.46 ab 
28 0.47 ab 0.43 ab 0.35 ab 0.57 b 0.29 a 
29 0.21 a 0.33 a 0.35 a 0.32 a 0.24 a 
30 0.52 a 0.32 a 0.35 a 0.34 a 0.33 a 
31 0.33 a 0.20 a 0.33 a 0.24 a 0.22 a 
32 0.28 a 0.29 a 0.27 a 0.22 a 0.22 a 
33 0.27 b 0.29 b 0.17 a 0.24 b 0.30 b 
34 0.31 b 0.19 ab 0.14 a 0.19 ab 0.14 a 
35 0.21 a 0.24 a 0.26 a 0.24 a 0.20 a 
36 0.35 a 0.26 a 0.27 a 0.33 a 0.35 a 
37 0.25 a 0.20 a 0.24 a 0.22 a 0.24 a 
38 0.18 ab 0.09 a 0.26 b 0.23 ab 0.25 b 
39 0.13 ab 0.23 bc 0.11 a  0.26 c  0.19 abc 
40 0.27 a 0.49 a 0.21 a  0.27 a 0.37 a 
41 0.16 a 0.18 a 0.20 a  0.12 a 0.12 a 
42 0.09 a 0.12 a 0.14 a  0.09 a 0.10 a 
43 0.12 a 0.12 a 0.18 a  0.18 a 0.15 a 
44 0.08 a 0.16 a 0.17 a  0.09 a 0.17 a 
45 0.09 a 0.10 a 0.12 a  0.14 a 0.12 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



149 

ตารางภาคผนวกที ่35 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าความแน่นเน้ือเฉล่ียทั้ง 3 ต าแหน่งในทรีตเมนต์
                 . ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 8.53 a 10.17 a  8.98 a 8.96 a 9.75 a  
2 6.36 a 8.71 a  7.49 a 5.97 a 6.95 a  
3 8.97 a 6.23 a  8.88 a 5.58 a 6.05 a  
4 3.71 a 4.71 a  6.22 a 6.29 a 6.96 a  
5 7.07 a 6.93 a  6.92 a 7.12 a 5.29 a  
6 6.03 a 7.62 a  6.65 a 6.38 a 5.80 a  
7 6.50 a 6.55 a  4.60 a 6.22 a 6.43 a  
8 3.79 a 4.91 ab 5.95 ab 5.43 ab 7.58 b 
9 5.91 a 9.51 a 8.14 a 7.64 a 6.31 a 
10 9.51 a 8.38 a 9.72 a 9.59 a 9.68 a 
11 3.78 a 10.24 b 11.30 b 10.02 b 10.45 b 
12 4.60 a 7.99 a 6.29 a 7.15 a 5.64 a 
13 0.95 a 7.84 bc 3.27 ab 5.72 abc 10.71 c 
14 6.80 a 4.10 a 8.16 a 7.47 a 6.56 a 
15 9.45 a 5.93 a 8.22 a 10.53 a 3.51 a 
16 8.29 ab 9.79 ab 5.96 ab 4.78 a 11.06 b 
17 1.31 a 9.84 b 3.96 a 4.02 a 1.87 a 
18 6.67 b 2.71 a 3.92 ab 2.28 a 3.51 ab 
19 7.85 c 3.00 ab 4.59 bc 0.99 a 5.75 bc 
20 3.50 a 0.73 a 0.80 a 3.82 a 1.80 a 
21 2.38 a 2.55 a 3.28 a 1.80 a 5.10 a 
22 1.81 a 1.20 a 1.08 a 0.70 a 0.97 a 
23 0.53 a 0.95 a 1.42 a 0.65 a 1.07 a 
24 0.56 a 0.49 a 0.41 a 0.39 a 0.70 a 
25 0.49 a 0.56 a 0.51 a 0.61 a 0.58 a 
26 0.64 a 0.71 a 0.66 a 0.47 a 0.59 a 
27 0.49 ab 0.64 b 0.30 a 0.33 a 0.49 ab 
28 0.50 ab 0.44 ab 0.37 a 0.57 b 0.38 ab 
29 0.25 a 0.41 a 0.41 a 0.34 a 0.29 a 
30 0.51 a 0.34 a 0.39 a 0.37 a 0.34 a 
31 0.37 b 0.26 ab 0.30 ab 0.23 a 0.25 ab 
32 0.35 ab 0.28 a 0.41 b 0.26 a 0.28 a 
33 0.31 ab 0.34 b 0.20 a 0.27 ab 0.32 b 
34 0.29 b 0.24 ab 0.19 a 0.23 ab 0.19 a 
35 0.28 a 0.27 a 0.18 a 0.27 a 0.43 a 
36 0.34 b 0.31 ab 0.32 ab 0.30 ab 0.24 a 
37 0.20 a 0.23 a 0.24 a 0.26 a 0.30 a 
38 0.19 ab 0.14 a 0.28 b 0.24 ab 0.27 ab 
39 0.20 a 0.27 a 0.15 a 0.24 a 0.26 a 
40 0.24 a 0.39 a 0.29 a 0.25 a 0.28 a 
41 0.18 a 0.16 a 0.21 a 0.13 a 0.14 a 
42 0.13 a 0.15 a 0.15 a 0.11 a 0.12 a 
43 0.14 a 0.15 ab 0.19 b 0.17 ab 0.17 ab 
44 0.10 a 0.14 a 0.17 a 0.11 a 0.22 a 
45 0.10 a 0.12 a 0.15 a 0.25 a 0.15 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่36 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในทรีตเมนตต่์าง ๆ 
                 . ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 3.18 a 3.21 a 3.22 a  3.12 a 3.41 a 
2 3.41 a 3.44 a 3.41 a  3.24 a 3.36 a 
3 3.32 a 3.39 a 3.41 a  3.36 a 3.37 a 
4 3.51 a 3.44 a 3.36 a  3.44 a 3.50 a 
5 3.41 a 3.58 a 3.55 a  3.56 a 3.65 a 
6 3.35 a 3.30 a 3.37 a  3.34 a 3.43 a 
7 3.36 a 3.43 a 3.44 a  3.33 a 3.32 a 
8 3.58 a 3.42 a 3.36 a  3.39 a 3.45 a 
9 3.51 a 3.36 a 3.40 a  3.41 a 3.36 a 
10 3.34 a 3.42 a 3.36 a  3.39 a 3.42 a 
11 3.55 a 3.38 a 3.56 a  3.46 a 3.42 a 
12 3.42 ab 3.36 a 3.48 bc 3.50 bc 3.52 c 
13 3.62 a 3.50 a 3.65 a 3.51 a 3.51 a 
14 3.55 a 3.55 a 3.52 a 3.53 a 3.55 a 
15 3.41 a 3.50 a 3.48 a 3.52 a 3.56 a 
16 3.57 a 3.43 a 3.60 a 3.56 a 3.51 a 
17 3.63 b 3.38 a 3.60 b  3.57 b  3.64 b 
18 3.47 a 3.68 a 3.69 a 3.61 a 3.92 a 
19 3.41 a 3.62 bc 3.61 bc 3.67 c 3.50 ab 
20 3.61 a 3.70 ab 3.84 b 3.58 a 3.56 a 
21 3.52 a 3.52 a 3.52 a 3.67 a 3.57 a 
22 3.65 a 3.75 a 3.75 a 3.74 a 3.62 a 
23 3.83 a 3.78 a 3.67 a 3.83 a 3.75 a 
24 3.69 a 3.87 ab 3.94 b 3.93 ab 3.89 ab 
25 3.95 a 3.90 a 4.08 a 3.88 a 3.85 a 
26 3.83 a 3.84 a 3.83 a 3.96 ab 4.08 b 
27 3.80 a 3.80 a 4.45 b 4.05 ab 3.95 ab 
28 3.84 a 4.13 b  4.09 b 4.01 b  4.15 b 
29 4.10 a 4.17 a 4.19 a 4.22 a 4.14 a 
30 3.95 a 4.02 a 4.11 a 4.04 a 3.99 a 
31 4.00 a 4.37 b 4.35 b 4.48 b 4.27 ab 
32 4.04 a 4.12 a 4.14 a 4.09 a 4.16 a 
33 4.13 a 4.16 ab 4.25 ab 4.32 ab 4.38 b 
34 4.40 a 4.35 a 4.44 a 4.21 a 4.45 a 
35 4.27 a 4.41 a 4.32 a 4.20 a 4.54 a 
36 4.38 a 4.53 a 4.53 a 4.49 a 4.49 a 
37 4.35 a 4.41 a 4.38 a 4.26 a 4.40 a 
38 4.12 a 4.55 b 4.54 b 4.37 ab 4.49 b 
39 4.29 a 4.44 a 4.28 a 4.41 a 4.28 a 
40 4.40 a 4.43 a 4.41 a 4.48 a 4.34 a 
41 4.42 a 4.37 a 4.40 a 4.31 a 4.41 a 
42 4.49 a 4.46 a 4.49 a 4.43 a 4.37 a 
43 4.51 a 4.47 a 4.46 a 4.50 a 4.43 a 
44 4.55 a 4.48 a 4.53 a 4.41 a 4.45 a 
45 4.61 c 4.50 b 4.46 ab 4.44 a  4.44 a  

 
 ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่37 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าไดใ้นทรีต
                 . เมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 5.33 a 5.00 a 5.67 a 5.17 a 4.67 a 
2 8.67 ab 6.50 a 11.00 b 10.00 b 8.83 b 
3 6.00 a 7.33 ab 9.17 b 6.83 ab 6.50 a 
4 11.83 a 8.00 a 9.50 a 8.17 a 8.00 a 
5 9.00 a 11.00 a 10.17 a 10.17 a 10.83 a 
6 9.50 c 5.33 a 7.83 b 9.67 c 10.00 c 
7 8.83 ab 10.17 bc 10.83 c 8.00 a  9.50 abc 
8 8.83 a 9.33 a 9.33 a 9.83 a 8.50 a 
9 11.67 a 10.00 a 9.67 a 10.67 a 10.83 a 
10 12.00 a 11.33 a 11.33 a 10.50 a 12.50 a 
11 14.17 b 11.33 a 11.50 a 11.83 a 10.83 a 
12 12.33 a 11.50 a 13.67 a 12.33 a 13.83 a 
13 18.50 c 11.50 a 15.83 bc 14.00 ab 12.67 ab  
14 11.67 a 14.17 b  13.00 ab 13.17 ab 12.67 ab 
15 11.33 a  14.50 bc 13.00 abc 12.00 ab 15.17 c 
16 13.00 abc 11.83 a 14.17 bc 14.50 c 12.33 ab 
17 14.83 a 14.00 a 17.17 a 14.17 a 15.83 a 
18 12.67 a 16.00 b 15.17 b 16.17 b 15.67 b 
19 13.00 a 15.67 a 15.50 a 15.50 a 14.50 a 
20 14.83 a 16.33 b 16.17 b 15.50 b 16.00 b 
21 14.50 a 15.67 a 14.33 a 15.50 a 14.17 a 
22 15.50 a 15.00 a 16.00 a 14.33 a 14.33 a 
23 17.00 b 16.00 b 13.67 a 16.00 b 16.00 b 
24 15.50 a 16.17 a 16.00 a 15.33 a 13.67 a 
25 17.50 a 15.00 a 16.67 a 15.50 a 15.83 a 
26 15.67 a 16.17 a 16.33 a 17.00 a 15.50 a 
27 16.50 a 16.33 a 15.50 a 16.00 a 15.33 a 
28 14.83 a 16.17 a 15.83 a 15.33 a 15.17 a 
29 16.17 a 14.50 a 14.33 a 15.67 a 16.00 a 
30 15.17 a 16.67 a 15.00 a 15.67 a 15.50 a 
31 14.50 a 18.33 b 15.50 a 16.17 ab 15.00 a 
32 16.17 a 17.83 a 16.00 a 15.67 a 15.67 a 
33 16.50 ab 16.50 ab 16.00 ab 17.83 b 15.17 a 
34 15.00 a 16.17 a 16.17 a 17.33 a 17.00 a 
35 17.33 a 17.00 a 17.17 a 15.67 a 16.17 a 
36 18.00 bc 18.50 c 14.67 a 16.50 abc 15.83 ab 
37 20.83 b 17.17 a 16.33 a 16.50 a 15.50 a 
38 17.67 a 17.33 a 16.33 a 17.17 a 16.17 a 
39 17.83 ab 18.17 ab 16.50 a 19.17 b 17.83 ab 
40 15.00 a 16.17 a 14.83 a 16.17 a 15.67 a 
41 17.83 b 16.83 ab 16.00 a 15.67 a 16.17 a 
42 16.83 a 16.67 a 18.00 a 16.33 a 16.67 a 
43 20.00 c 17.83 b 17.00 ab 16.33 a 16.00 a 
44 17.17 ab 17.67 b 17.00 ab 16.50 ab 16.17 a 
45 18.67 a 17.67 a 16.17 a 16.00 a 16.50 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่38 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดใ้นทรีตเมนตต่์าง ๆ 
                 . ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 

1 1.76 a 1.52 a 1.54 a  1.75 a  1.48 a 
2 1.00 a 1.13 a 1.15 a  1.10 a 1.07 a 
3 1.43 a 1.26 a 1.27 a  1.14 a 1.40 a 
4 1.08 a 1.27 a 1.33 a  1.07 a 1.14 a 
5 1.37 a 1.10 a 1.24 a  1.17 a 0.87 a 
6 1.32 a 1.23 a 1.34 a  1.10 a 1.18 a 
7 1.18 a 1.04 a 1.18 a  1.41 a 1.17 a 
8 1.07 ab 0.88 a 1.10 b 1.20 b 1.25 b 
9 0.87 a 1.06 ab 1.27 ab 1.35 b 1.10 ab 
10 0.77 a 0.91 ab 1.27 b 1.19 ab 1.18 ab 
11 0.70 a 0.95 ab 0.75 a 1.27 b 1.22 b 
12 0.86 a 1.02 a 0.80 a 0.87 a 0.84 a 
13 0.80 a 0.85 a 0.73 a 0.88 a 0.83 a 
14 0.85 a 0.74 a 0.94 a 0.99 a 0.95 a 
15 1.08 a 0.84 a 0.96 a 0.91 a 0.96 a 
16 0.83 a 0.99 a 0.85 a 0.82 a 0.95 a 
17 0.67 a 0.99 c  0.84 bc  0.92 c 0.81 ab  
18 0.97 c 0.69 ab 0.67 a 0.78 b 0.75 ab 
19 1.03 b 0.82 ab 0.86 ab 0.72 a 0.98 b 
20 0.75 b 0.69 ab 0.52 a 0.83 b 0.78 b 
21 0.77 a 0.82 a 0.82 a 0.68 a 0.76 a 
22 0.77 a 0.63 a 0.76 a 0.60 a 0.78 a 
23 0.59 a 0.63 a 0.73 a 0.57 a 0.73 a 
24 0.65 b 0.58 ab 0.57 ab 0.50 a 0.48 a 
25 0.54 a 0.54 a 0.48 a 0.62 a 0.60 a 
26 0.58 bc 0.62 c  0.64 c 0.46 ab 0.39 a 
27 0.60 ab 0.81 b 0.31 a 0.41 a 0.49 ab 
28 0.48 a 0.40 a 0.35 a 0.47 a 0.35 a 
29 0.39 b 0.36 ab 0.35 ab 0.30 a 0.33 ab 
30 0.39 a 0.42 a 0.44 a 0.47 a 0.49 a 
31 0.54 b 0.30 a 0.32 a 0.26 a 0.36 a 
32 0.45 ab 0.39 ab 0.36 a 0.49 b 0.35 a 
33 0.38 a 0.33 a 0.30 a 0.34 a 0.29 a 
34 0.30 a 0.30 a 0.22 a 0.34 a 0.26 a 
35 0.22 ab 0.24 ab 0.27 b 0.26 ab 0.19 a 
36 0.24 a 0.21 a 0.27 a 0.23 a 0.25 a 
37 0.15 a 0.28 b 0.27 b 0.27 b 0.26 b 
38 0.33 a 0.22 a 0.24 a 0.29 a 0.24 a 
39 0.24 a 0.24 a 0.26 a 0.20 a 0.23 a 
40 0.29 a 0.25 a 0.29 a 0.24 a 0.35 a 
41 0.18 a 0.26 b 0.27 b 0.32 b 0.25 ab 
42 0.18 a 0.21 a 0.20 a 0.25 a 0.25 a 
43 0.12 a 0.18 ab 0.19 bc  0.25 c 0.25 c 
44 0.16 a 0.14 a 0.19 a 0.25 a 0.26 a 
45 0.16 a 0.16 a 0.22 a 0.23 a 0.23 a 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่39 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าอตัราส่วนปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้า
                 . ไดต่้อปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดใ้นทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 

Storage Day +++Control+++ 50,000 times 150,000 times 250,000 times 350,000 times 
1 3.03 a 3.28 a 3.68 a 2.95 a 3.15 a 
2 8.71 a 5.77 a 9.55 a 9.09 a 8.24 a 
3 4.18 a 5.81 a 7.23 a 6.00 a 4.65 a 
4 10.92 a 6.30 a 7.13 a 7.60 a 6.99 a 
5 6.59 a 10.00 a 8.18 a 8.71 a 12.48 a 
6 7.19 ab 4.34 a 5.85 ab 8.81 b 8.51 b 
7 7.46 ab 9.76 b 9.20 b 5.69 a 8.10 ab 
8 8.24 a 10.58 a 8.49 a 8.19 a 6.78 a 
9 13.39 a 9.48 a 7.59 a 7.93 a 9.86 a 
10 15.52 a 12.45 a 8.90 a 8.83 a 10.56 a 
11 20.14 c 11.94 ab 15.26 bc 9.34 a 8.88 a 
12 14.41 a 11.22 a 17.00 a 14.22 a 16.46 a 
13 23.06 b 13.48 a 21.81 b 15.92 a 15.26 a 
14 13.79 ab 19.22 b 13.90 ab 13.36 a 13.27 a 
15 10.50 a 17.26 a 13.54 a 13.23 a 15.84 a 
16 15.63 ab 12.01 a 16.69 ab 17.79 b 12.92 ab 
17 22.14 b 14.09 a 20.50 ab 15.42 ab 19.56 ab 
18 13.04 a 23.11 b 22.73 b 20.61 b 20.86 b 
19 12.62 a 19.02 ab 17.97 ab 21.44 b 14.76 ab 
20 19.90 a 23.78 ab 30.80 b 18.57 a 20.62 a 
21 18.89 a 19.02 a 17.46 a 22.76 a 18.66 a 
22 20.12 ab 23.99 b 20.99 ab 23.88 ab 18.34 a 
23 28.86 c 25.59 bc 18.69 a 28.09 bc 22.04 ab 
24 23.73 a 28.11 a 28.09 a 30.51 a 28.46 a 
25 32.48 a 27.70 a 34.91 a 24.90 a 26.50 a 
26 27.24 a 26.20 a 25.44 a 37.13 b 39.94 b 
27 27.49 a 20.17 a 49.57 a 39.26 a 31.03 a 
28 30.89 a 39.94 a 45.01 a 32.31 a 43.81 a 
29 41.07 a 40.58 a 41.07 a 51.49 a 48.16 a 
30 39.37 a 39.80 a 33.79 a 33.21 a 31.55 a 
31 27.05 a 60.81 b 48.70 b 62.95 b 41.98 ab 
32 35.97 a 45.31 a 44.09 a 32.07 a 45.26 a 
33 43.14 a 50.09 a 53.56 a 53.23 a 52.75 a 
34 50.22 a 53.13 a 74.24 a 50.89 a 64.78 a 
35 77.61 a 70.81 a 63.39 a 60.34 a 85.16 a 
36 74.97 ab 89.55 b 53.61 a 70.36 ab 63.02 a 
37 49.47 b 61.49 a 59.70 a 61.57 a 60.35 a 
38 53.18 a 77.61 a 68.03 a 59.70 a 68.13 a 
39 73.43 ab 76.56 ab 62.88 a 95.36 b 76.96 ab 
40 51.17 a 65.07 a 51.59 a 66.56 a 44.90 a 
41 96.79 b 64.15 a 58.48 a 49.66 a 65.07 a 
42 91.36 a 79.60 a 92.11 a 65.01 a 67.08 a 
43 162.82 c 101.40 b 89.55 ab 65.74 a 65.13 a 
44 104.22 a 122.17 a 90.89 a 66.41 a 62.27 a 
45 113.33 a 109.12 a 73.30 a 69.05 a 71.21 a 

 
 ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่40 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี L* ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีตเมนต ์
                 . ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 87.83 a 85.83 a  83.33 a 83.00 a  87.17 a  83.83 a 
2 86.00 a 88.50 a  87.17 a 88.00 a 84.67 a 83.67 a 
3 85.83 a 86.83 a  80.83 a 77.50 a 82.17 a 84.67 a 
4 76.17 a 81.83 b 78.50 ab 79.00 ab 80.00 ab 78.50 ab 
5 83.33 a 83.00 a 83.17 a 83.00 a 83.00 a 81.17 a 
6 82.17 a 85.00 a 84.83 a 81.67 a 84.33 a 83.83 a 
7 80.17 a 81.50 a 81.17 a 82.83 a 84.17 a 84.50 a 
8 75.00 a 80.00 ab 80.83 ab 85.00 b 81.33 ab 79.33 ab 
9 75.17 a 76.00 a 78.00 a 84.33 b 78.83 a 75.17 a 

10 75.50 a 75.50 a 79.17 a 79.83 a 75.83 a 78.33 a 
11 81.67 a 80.17 a 79.83 a 82.67 a 84.00 a 79.83 a 
12 82.50 a 79.50 a 81.67 a 78.50 a 79.33 a 79.33 a 
13 82.33 b 78.33 ab 73.83 a 77.50 ab 82.33 b 76.67 ab 
14 77.83 a 79.83 a 82.00 a 81.00 a 78.33 a 80.17 a 
15 81.50 a 82.00 a 78.33 a 80.33 a 80.00 a 76.50 a 
16 79.83 abc 77.17 ab 78.67 abc 80.67 bc 83.67 c 74.33 a  
17 82.67 b 79.17 ab 81.17 ab 82.83 b 83.00 b 77.17 a 
18 84.83 b 80.83 ab 79.83 a 81.00 ab 82.00 ab 80.50 a 
19 81.83 a 78.83 a 82.33 a 81.50 a 80.83 a 84.17 a 
20 81.83 a 81.00 a 79.50 a 78.00 a 84.00 a 81.00 a 
21 81.83 a 76.67 a 80.50 a 79.50 a 82.83 a 79.00 a 
22 80.83 a 79.33 a 82.83 a 80.83 a 83.83 a 81.50 a 
23 83.00 a 80.00 a 82.33 a 81.17 a 83.50 a 82.17 a 
24 82.67 a 79.33 a 82.00 a 80.33 a 81.67 a 83.17 a 
25 80.00 a 80.83 a 82.17 a 84.00 a 81.00 a 82.33 a 
26 81.83 a 78.17 a 81.17 a 79.50 a 81.17 a 83.17 a 
27 81.67 a 80.17 a 80.00 a 81.67 a 83.33 a 82.67 a 
28 80.17 a 77.33 a 78.83 a 82.33 a 81.50 a 82.17 a 
29 79.50 a 78.33 a 80.33 a 78.00 a 81.83 a 83.00 a 
30 82.17 a 79.33 a 79.17 a 79.83 a 80.17 a 81.33 a 
31 80.00 a 79.67 a 79.83 a 61.17 a 69.33 a 79.50 a 
32 81.33 a 79.17 a 61.33 a 54.33 a 79.17 a 79.50 a 
33 63.33 ab  48.33 ab 27.33 a 46.00 ab 50.83 ab 76.17 b 
34 57.17 a 50.00 a 49.67 a 43.17 a 68.17 a 73.67 a 
35 63.00 ab 75.67 ab 56.00 a 67.83 ab 81.00 b 77.33 ab 
36 71.83 a 71.33 a 66.83 a 63.33 a 77.33 a 78.83 a 
37 47.50 ab 63.17 ab 42.17 a 49.17 ab 72.17 ab 77.67 b 

 
 ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่41 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี a* ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีตเมนต ์ 
                 . ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 -11.30 a -10.60 a  -10.50 a -10.10 a  -11.20 
 

-10.50 a 
2 -11.30 a  -10.20 ab -10.90 a -9.80 ab -10.60 ab -8.20 b 
3 -10.80 ab -10.20 ab -8.30 bc -7.20 c -11.10 a  -9.40 abc 
4 -8.90 ab -8.80 ab -7.10 b  -6.90 b -8.30 ab -10.20 a  
5 -7.10 a -7.40 a -7.30 a -8.10 a -7.10 a -7.60 a 
6 -8.50 a -7.00 a -6.90 a -8.90 a -6.20 a -8.40 a 
7 -8.20 a -8.10 a -7.60 a -7.60 a -7.20 a -8.90 a 
8 -7.70 a -7.70 a -6.00 a -5.50 a -7.00 a -8.30 a 
9 -7.50 ab -7.10 ab -4.70 b -4.60 b -7.90 ab -8.40 a 

10 -6.90 ab -4.80 ab -3.60 b -2.80 b -6.80 ab -8.10 a 
11 -2.20 c -2.30 c -3.80 abc -3.30 bc -6.60 ab -6.90 a 
12 -3.20 a -0.90 a -2.60 a -2.00 a -5.10 a -7.50 a 
13 -2.50 b -2.60 b 0.70 b -0.10 b -2.40 b -8.30 a 
14 0.40 b 0.30 b 0.10 b 1.40 b -2.60 ab -6.20 a 
15 0.50 b 3.20 b 1.60 b 0.80 b -2.90 ab -6.50 a 
16 0.40 ab 3.00 b 1.70 ab  1.00 ab -2.10 ab -5.20 a 
17 1.80 b 2.00 b 2.90 b 3.40 b 0.50 b -4.70 a 
18 1.90 ab 4.00 b 2.70 ab 3.10 ab 2.00 ab -1.50 a 
19 2.10 ab 3.20 ab 3.30 ab 5.30 b 1.90 ab 0.70 a 
20 2.80 a 4.10 a 3.10 a 5.70 a 2.70 a -0.20 a 
21 3.70 a 5.30 a 4.00 a 7.10 a 3.60 a 2.00 a 
22 5.30 a 5.80 a 4.60 a 5.40 a 3.10 a 2.60 a 
23 5.00 a 6.20 a 5.70 a 5.40 a 4.10 a 2.80 a 
24 6.50 ab 6.00 ab 7.20 b 5.70 ab 3.60 ab 2.50 a 
25 5.80 ab 6.40 ab 7.40 b 5.10 ab 4.60 ab 3.00 a 
26 5.90 ab 7.70 b 5.90 ab 6.10 ab 5.40 a 3.30 a 
27 3.70 a 7.40 a 5.40 a 6.50 a 4.50 a 3.80 a 
28 4.20 a 5.70 a 6.40 a 5.70 a 5.80 a 3.30 a 
29 4.20 a 6.00 a 4.20 a 5.90 a 6.30 a 3.40 a 
30 4.20 b 7.00 c 1.30 a 4.10 b 5.90 bc 3.20 a 
31 4.20 a 3.60 a 3.20 a 5.00 a 4.80 a 3.50 a 
32 2.70 a 4.70 a 2.20 a 4.20 a 4.50 a 4.90 a 
33 1.40 a 0.50 a 1.90 a 0.30 a 1.60 a 3.30 a 
34 4.60 a 3.70 a 1.40 a 3.20 a 2.30 a 5.40 a 
35 1.40 ab -1.80 ab 1.40 ab 2.30 b 0.80 ab -3.60 a 
36 -3.80 a 0.10 a 0.60 a 1.20 a -0.70 a -3.50 a 
37 1.40 b 4.30 b 3.90 b 1.40 b -2.90 a -3.40 a 

 
 ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่42 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี b* ท่ีเปลือกบริเวณกลางผลในทรีตเมนต ์ 
                 . ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 31.80 a 31.20 a 31.00 a 31.50 a 33.10 a 31.70 a 
2 33.00 a 32.20 a 31.70 a 31.80 a 33.70 a 32.60 a 
3 33.20 a 32.00 a 33.70 a 31.30 a 34.20 a 32.50 a 
4 31.70 a 34.90 a 33.00 a 31.60 a 31.70 a 33.40 a 
5 31.80 a 35.00 a 31.60 a 31.20 a 31.90 a 33.60 a 
6 32.60 a 31.20 a 32.20 a 32.30 a 31.00 a 33.40 a 
7 33.10 a 34.20 a 33.30 a 31.90 a 30.50 a 32.50 a 
8 34.30 a 34.20 a 33.20 a 30.60 a 30.60 a 33.00 a 
9 34.70 a 35.00 a 34.40 a 33.00 a 32.50 a 33.70 a 

10 35.80 a 31.80 a 32.60 a 35.80 a 36.70 a 34.10 a 
11 35.20 ab 37.00 ab 32.20 a 39.20 b 36.10 ab 35.10 ab 
12 36.10 ab 40.10 b 35.20 ab 38.60 ab 34.50 a 35.40 ab 
13 35.90 a 38.40 a 35.40 a 38.50 a 36.70 a 34.20 a 
14 38.60 ab 38.50 ab 40.20 b 40.20 b 36.70 ab 35.00 a 
15 39.00 ab 42.50 c 37.60 a 41.50 bc 37.60 a 38.30 ab 
16 41.00 b 40.70 b 42.20 b 40.90 b 42.20 b 38.30 a 
17 43.50 c 39.70 ab 42.80 bc 39.90 abc 41.10 abc 38.10 a 
18 44.30 b 41.50 ab 40.80 ab 41.30 ab 41.00 ab 39.90 a 
19 42.20 a 40.00 a 37.30 a 42.60 a 40.90 a 42.00 a 
20 40.80 a 39.10 a 42.70 a 41.40 a 44.20 a 41.60 a 
21 43.50 a 39.10 a 43.00 a 40.10 a 40.90 a 41.50 a 
22 42.20 a 41.30 a 40.10 a 44.10 a 43.10 a 42.60 a 
23 44.50 a 44.40 a 43.40 a 43.30 a 43.00 a 42.70 a 
24 43.10 a 39.90 a 41.70 a 40.30 a 42.50 a 40.90 a 
25 43.50 a 44.60 a 45.10 a 41.80 a 44.20 a 41.60 a 
26 43.50 a 40.80 a 39.20 a 40.10 a 42.10 a 40.00 a 
27 42.70 b 38.90 ab 39.80 ab 39.70 ab 38.80 ab 36.90 a 
28 40.70 a 39.20 a 42.40 a 40.30 a 42.40 a 43.10 a 
29 42.30 ab 39.20 a 39.30 a 40.60 ab 44.40 b 38.60 a 
30 43.50 b 38.60 b 24.10 a 38.40 b 38.50 b 40.80 b 
31 39.50 a 39.50 a 36.20 a 27.20 a 32.80 a 37.20 a 
32 39.70 a 35.50 a 28.00 a 22.10 a 39.30 a 42.10 a 
33 29.50 ab 17.70 ab 6.90 a 13.20 ab 18.50 ab 32.10 b 
34 25.80 a 24.10 a 22.30 a 18.50 a 35.50 a 39.70 a 
35 26.90 a 37.50 a 29.60 a 32.90 a 41.00 a 37.20 a 
36 35.00 a 31.60 a 29.40 a 28.40 a 37.30 a 30.10 a 
37 15.80 a 27.90 abc 16.00 a 19.10 ab 34.70 bc 39.10 c 

 
ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่43 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี Delta E ท่ีเปลือกบริเวณก่ึงกลางผลในทรีต
                 . เมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 2.89 a 0.95 a 2.00 a 2.18 a 2.64 a 1.38 a 
2 1.90 a 3.36 a 2.13 a 2.86 a 2.09 a 2.63 a 
3 1.74 a 1.69 a 5.12 a 8.24 a 4.00 a 1.21 a 
4 9.09 a 4.81 a 7.45 a 6.98 a 5.50 a 6.88 a 
5 3.58 a 4.81 a 3.50 a 3.04 a 3.76 a 5.12 a 
6 3.55 a 3.22 a 3.32 a 3.77 a 4.12 a 2.78 a 
7 5.55 a 4.89 a 5.01 a 3.48 a 3.36 a 1.63 a 
8 10.78 a 6.24 a 6.20 a 4.81 a 5.10 a 6.26 a 
9 10.77 ab 10.21 ab 9.41 b 5.78 ab 6.78 a 10.35 ab 

10 10.99 a 11.06 a 8.94 a 9.97 a 11.11 a 7.53 a 
11 9.38 a 10.72 a 8.32 a 10.46 a 5.77 a 7.11 a 
12 8.65 a 13.72 b 9.04 ab 12.59 b 8.22 a 7.40 a 
13 9.18 ab 12.19 ab 16.13 b 14.36 b 9.66 ab 9.05 a 
14 14.59 b 13.57 b 13.69 b 14.94 b 11.35 ab 7.18 a 
15 13.43 abc 17.46 c 14.83 abc 15.47 bc 10.68 ac 11.49 a 
16 15.04 ab 17.84 b 17.12 ab 15.14 ab 13.31 ab 13.62 a 
17 16.98 cd 15.74 bc 17.60 d 16.02 bcd 14.37 b 11.61 a 
18 17.44 a 17.76 a 16.63 a 16.89 a 15.63 a 12.80 a 
19 16.48 a 16.95 a 14.85 a 19.27 a 15.77 a 14.99 a 
20 16.18 a 16.60 a 18.13 a 19.92 a 17.97 a 14.64 a 
21 18.50 a 19.13 a 18.70 a 20.02 a 16.71 a 16.79 a 
22 19.18 a 19.52 a 17.14 a 20.36 a 17.53 a 17.17 a 
23 19.95 a 21.34 a 19.91 a 19.81 a 18.27 a 17.26 a 
24 20.34 b 19.04 ab 20.28 b 18.68 ab 17.84 ab 15.77 a 
25 20.51 bc 21.43 bc 22.29 c 18.33 ab 19.78 abc 16.71 a 
26 20.20 b 21.23 b 18.17 ab 19.16 ab 19.14 ab 15.94 a 
27 18.03 a 19.63 a 18.29 a 18.81 a 16.39 a 15.11 a 
28 17.67 a 19.22 a 20.71 a 18.26 a 19.56 a 17.89 a 
29 18.72 ab 19.08 ab 16.95 ab 19.71 ab 21.05 b 15.37 a 
30 18.82 a 19.40 a 15.02 a 16.64 a 18.15 a 16.61 a 
31 17.14 a 16.75 a 15.08 a 28.75 a 21.82 a 15.78 a 
32 15.62 a 16.48 a 27.11 a 35.35 a 17.57 a 19.16 a 
33 24.81 ab 40.83 ab 64.08 b 44.57 ab 38.63 ab 16.21 a 
34 32.21 a 38.57 a 38.51 a 46.02 a 21.42 a 20.94 a 
35 25.47 a 13.92 a 31.45 a 21.39 a 14.96 a 11.60 a 
36 15.14 ab 17.23 ab 21.39 ab 24.84 b 13.50 ab 9.34 a 
37 42.50 ab 26.61 ab 47.90 b 39.87 ab 15.19 a 12.51 a 

 
 ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่44 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี L* ท่ีเน้ือบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ 
                 . ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 98.83 a 99.17 a 99.00 a 98.83 a 99.00 a 98.67 a 
2 98.83 a 99.00 a 98.83 a 98.83 a 98.83 a 98.83 a 
3 98.50 ab 99.00 b 98.67 ab 99.00 b 99.00 b 98.00 a 
4 98.50 a 98.83 a 98.33 a 99.00 a 98.50 a 98.17 a 
5 98.17 a 99.00 b 98.33 ab 98.50 ab 98.50 ab 98.33 ab 
6 99.00 a 98.67 a 98.83 a 98.67 a 98.83 a 98.67 a 
7 98.83 a 98.67 a 98.50 a 98.50 a 98.17 a 98.50 a 
8 98.67 a 98.67 a 98.17 a 98.67 a 98.83 a 98.67 a 
9 98.00 a 97.50 a 94.67 a 96.83 a 97.33 a 98.50 a 

10 96.00 a 95.67 a 95.83 a 95.33 a 97.67 a 97.83 a 
11 97.00 bc 97.50 bc 96.00 b 94.50 a 98.00 c 98.17 c 
12 97.67 c 94.33 b 96.83 c 92.67 a 97.50 c 97.33 c 
13 94.50 ab 96.67 b 95.67 b 92.50 a 96.67 b 96.83 b 
14 95.00 ab 95.67 bc 93.33 b 90.33 a 96.00 bc 97.67 c 
15 95.50 b  91.00 a 92.33 ab 91.17 a 95.83 b 94.50 ab 
16 95.67 b 89.67 a 88.33 a 90.83 a 94.67 ab 92.83 ab 
17 92.33 a 89.67 a 90.17 a 90.17 a 93.67 a 93.33 a 
18 93.67 b 90.83 ab 91.17 ab 90.17 a 91.83 ab 91.17 ab 
19 93.00 b 89.00 a 89.17 a 90.50 ab 91.67 ab 93.50 b 
20 91.83 ab 88.83 ab 90.83 ab 86.00 a 89.17 ab 93.50 b 
21 89.67 ab 87.33 a 90.67 b 89.33 ab 90.83 b 90.50 b 
22 90.17 a 88.83 a 85.33 a 88.33 a 89.67 a 89.50 a 
23 87.83 ab 85.67 ab 86.50 ab 85.00 a 89.83 a 89.00 b 
24 91.00 b 85.83 a 87.83 ab 84.67 a 89.17 ab 92.33 b 
25 89.17 a 88.00 a 90.67 a 87.17 a 92.00 a 92.33 a 
26 89.17 ab 86.50 a 88.67 ab 85.50 a 89.33 ab 91.00 b 
27 84.83 ab 84.67 ab 80.00 a 85.17 ab 87.50 b 89.33 b 
28 88.00 b 85.17 ab 83.67 ab 74.33 a 83.67 ab 89.67 b 
29 85.00 abc 81.33 a 88.17 bc 84.33 b 90.33 c 89.17 bc 
30 82.33 ab 80.67 b 82.00 ab 70.83 a 88.50 b 89.67 b 
31 84.67 b 78.33 ab 78.33 ab 59.17 a 77.00 ab 87.83 b 
32 81.67 a 82.67 a 74.33 a 69.83 a 84.00 a 87.67 a 
33 68.50 bc 51.00 b 25.00 a 59.83 b 57.50 b 86.83 c 
34 65.17 ab 65.33 ab 45.50 a 53.17 ab 73.50 ab 87.33 b 
35 78.50 a 83.33 a 67.33 a 67.17 a 86.67 a 81.83 a 
36 76.17 a 82.67 a 86.00 a 76.33 a 84.83 a 91.50 a 
37 70.67 ab 79.00 ab 70.50 ab 64.83 a 83.83 b 87.83 b 

 
 ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่45 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี a* ท่ีเน้ือบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ 
                 . ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 -3.80 a -1.70 a -3.10 a -2.40 a -1.70 a -4.00 a 
2 -3.70 a -3.50 a -3.50 a -2.80 a -3.70 a -3.70 a 
3 -5.30 a -3.20 b -3.70 ab -2.60 b -3.10 b -4.50 ab 
4 -4.10 a -3.70 a -4.10 a -4.90 a -4.50 a -4.20 a 
5 -4.60 a -4.30 a -4.70 a -4.70 a -4.70 a -4.80 a 
6 -4.00 a -4.70 a -3.90 a -4.10 a -4.20 a -4.30 a 
7 -3.50 b -3.80 ab -4.20 ab -5.20 a -5.40 a -4.40 ab 
8 -4.60 a -4.60 a -5.50 a -4.70 a -4.70 a -4.80 a 
9 -5.70 a -5.30 a -5.60 a -5.10 a -5.50 a -5.00 a 

10 -4.60 a -4.70 a -5.30 a -5.50 a -5.90 a -4.70 a 
11 -5.30 a -4.80 a -4.90 a -5.40 a -5.40 a -5.00 a 
12 -5.60 a -5.70 a -5.90 a -3.40 b -6.00 a -5.50 a 
13 -5.20 ab -5.10 ab -4.60 ab -3.80 b -5.60 a -5.40 a 
14 -5.70 a -4.30 ab -4.60 ab -2.40 b -5.30 a -4.90 a 
15 -5.30 a -2.00 b -3.70 ab -1.90 b -5.30 a -5.20 a 
16 -6.40 a -1.40 ab 0.60 b -2.10 ab -5.60 a -3.30 ab 
17 -3.40 a -0.90 a -1.40 a -1.70 a -4.10 a -3.50 a 
18 -5.00 a -2.10 b -1.90 b -1.80 b -3.10 ab -3.50 ab 
19 -4.30 a -1.30 ab -0.60 b -2.90 ab -3.20 ab -4.20 ab 
20 -2.80 a 0.00 ab -1.80 ab 2.80 b -1.20 ab -4.30 a 
21 -0.80 abc 1.90 c -2.00 ab 0.40 bc -3.20 a -2.30 ab 
22 -0.70 a -0.30 a 0.90 a 0.10 a -1.50 a -1.70 a 
23 0.80 ab 2.00 ab 2.00 ab 4.00 b -1.60 a -0.40 ab 
24 -2.90 a 2.60 b 1.00 ab 4.30 b -0.60 ab -3.40 a 
25 -1.00 a 0.80 a -1.30 a 1.50 a -3.10 a -3.80 a 
26 -0.30 ab 1.90 ab -0.40 ab 3.60 b -0.80 ab -2.30 a 
27 4.10 bc 3.80 bc 6.70 c 2.70 b 1.90 ab -1.60 a 
28 0.40 a 3.60 a 4.50 a 3.70 a 3.90 a -0.70 a 
29 4.20 bc 6.00 c -0.20 ab 3.70 abc -1.40 a -0.70 ab 
30 5.50 ab 7.60 b 5.20 ab 2.50 ab -0.10 a -0.50 a 
31 5.10 ab 6.70 b 7.00 b 5.10 ab 3.90 ab 0.70 a 
32 5.90 ab 5.60 ab 6.10 ab 7.50 b 4.80 ab -0.10 a 
33 5.50 a 7.40 a 4.50 a 5.50 a 1.80 a 1.20 a 
34 8.60 b 6.00 ab 4.60 ab 5.90 ab 4.00 a 1.90 a 
35 6.30 a 0.90 a 2.90 a 4.80 a 1.50 a 3.90 a 
36 8.50 b 3.40 ab 2.70 ab 6.30 ab 3.30 ab -3.20 a 
37 6.50 bc 6.30 bc 7.50 c 6.10 bc 3.00 ab 0.90 a 

 
 ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่46 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี b* ท่ีเน้ือบริเวณกลางผลในทรีตเมนตต่์าง ๆ 
                 . ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 16.80 a 19.20 a 18.80 a 16.80 a 16.50 a 15.90 a 
2 18.40 a 17.50 a 19.80 a 16.60 a 19.70 a 16.20 a 
3 17.20 ab 15.90 a 21.30 b 18.10 ab 20.10 ab 18.60 ab 
4 17.40 a 19.90 a 19.70 a 18.60 a 16.60 a 17.00 a 
5 19.90 a 18.50 a 21.20 a 19.60 a 19.70 a 20.20 a 
6 18.70 a 19.20 a 16.30 a 17.70 a 20.20 a 18.10 a 
7 20.10 a 20.70 a 17.30 a 22.60 a 24.20 a 18.40 a 
8 19.50 a 20.50 a 23.60 a 20.50 a 23.90 a 19.40 a 
9 31.40 a 34.40 a 31.00 a 32.60 a 26.90 a 21.90 a 

10 31.00 b 31.20 b 34.30 b 37.10 b 29.90 b 21.80 a 
11 29.40 ab 33.60 b 36.00 b 43.10 c 32.60 ab 25.60 a 
12 32.20 ab 42.00 c 37.90 bc 40.20 c 31.80 ab 26.40 a 
13 41.20 b 42.30 b 38.60 b 41.80 b 35.80 b 25.50 a 
14 41.50 bc 41.00 bc 44.00 bc 46.00 c 38.10 ab 33.90 a 
15 38.40 a 46.80 bc 48.90 c 45.40 bc 42.50 abc 41.20 ab 
16 43.30 a 48.20 b 49.60 b 49.50 b 47.10 b 41.60 a 
17 49.60 a 47.20 ab 47.10 ab 49.30 b 42.80 ab 40.60 a 
18 50.40 a 48.20 a 48.40 a 47.80 a 49.00 a 46.60 a 
19 49.40 b 49.20 b 49.30 b 48.60 b 49.40 b 44.70 a 
20 47.10 a 48.80 a 47.30 a 48.40 a 47.20 a 46.80 a 
21 49.50 a 48.00 a 49.10 a 48.80 a 49.80 a 48.20 a 
22 48.90 a 49.50 a 48.00 a 50.20 a 48.90 a 47.00 a 
23 50.30 a 49.80 a 49.60 a 48.10 a 48.50 a 49.40 a 
24 48.10 a 49.20 a 42.50 a 49.30 a 51.00 a 46.70 a 
25 47.10 ab 49.60 b 50.00 b 50.10 b 46.30 a 47.50 ab 
26 49.50 a 48.90 a 51.30 b 49.30 a 49.60 a 49.00 a 
27 50.60 a 49.50 a 45.20 a 49.30 a 49.60 a 49.50 a 
28 50.10 a 49.90 a 49.50 a 41.70 a 49.20 a 49.20 a 
29 49.00 ab 47.10 a 49.80 ab 49.00 ab 48.90 ab 50.10 b 
30 47.00 ab 47.30 ab 46.80 ab 39.00 a 48.00 ab 49.20 b 
31 48.20 b 45.60 ab 46.80 ab 30.90 a 40.70 ab 48.70 b 
32 46.50 a 48.30 a 42.30 a 40.60 a 49.30 a 49.90 a 
33 36.90 bc 25.00 ab 12.10 a 26.80 abc 28.50 abc 48.80 c 
34 34.30 a 36.50 a 23.20 a 25.70 a 42.70 a 50.20 a 
35 46.50 a 44.70 a 37.80 a 37.50 a 49.20 a 47.10 a 
36 43.50 a 44.90 ab 49.80 b 44.70 ab 48.60 ab 50.40 b 
37 38.10 ab 44.70 ab 37.70 a 36.80 a 48.80 bc 51.00 c 

 
 ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่47 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าสี Delta E ท่ีเน้ือบริเวณก่ึงกลางผลในทรีต          
       .        . เมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 1.15 a 2.17 a 1.51 a 0.66 a 1.36 a 1.90 a 
2 1.41 a 0.74 a 2.57 a 0.74 a 2.54 a 1.46 a 
3 2.56 a 1.49 a 4.08 a 0.79 a 2.79 a 2.33 a 
4 1.39 a 2.73 a 2.78 a 2.47 a 1.92 a 1.64 a 
5 3.24 a 1.92 a 4.36 a 3.00 a 3.08 a 3.56 a 
6 1.84 a 2.69 a 1.52 a 1.39 a 3.20 a 1.72 a 
7 2.86 a 3.53 a 1.48 a 5.81 a 7.39 a 1.99 a 
8 2.84 a 3.66 a 6.88 a 3.71 a 6.85 a 2.90 a 
9 14.40 a 17.31 a 14.59 a 15.59 a 10.07 a 5.10 a 

10 14.10 b 14.38 b 17.43 b 20.28 b 13.01 b 4.98 a 
11 12.48 ab 16.46 b 19.02 b 26.28 c 15.52 ab 8.60 a 
12 15.19 ab 25.26 c 20.91 bc 23.72 c 14.89 ab 9.60 a 
13 24.40 b 25.18 b 21.59 b 25.32 b 18.82 b 8.83 a 
14 24.66 bc 23.94 bc 27.31 bc 29.93 c 21.13 ab 16.75 a 
15 21.49 a 30.53 bc 32.26 c 29.13 bc 25.48 abc 24.40 ab 
16 26.42 a 32.26 b 34.13 b 33.18 b 30.20 b 25.03 a 
17 32.94 b 31.33 ab 31.06 ab 33.16 b 26.04 ab 23.94 a 
18 33.56 a 31.92 a 32.03 a 31.72 a 32.45 a 30.29 a 
19 32.65 b 33.41 b 33.50 b 32.38 b 32.88 b 27.94 a 
20 30.60 a 33.16 a 31.06 a 34.11 a 31.46 a 30.00 a 
21 33.53 a 33.12 a 32.83 a 33.05 a 33.46 a 32.00 a 
22 32.83 a 33.81 a 33.75 a 34.65 a 32.92 a 31.15 a 
23 34.97 a 35.39 a 34.91 a 34.45 a 32.49 a 33.65 a 
24 31.77 a 34.87 a 27.76 a 35.71 a 35.12 a 30.11 a 
25 31.38 ab 34.26 b 33.73 b 35.08 b 29.79 a 30.90 ab 
26 33.71 ab 34.25 ab 35.56 b 35.25 ab 33.72 a 32.65 a 
27 36.78 a 35.80 a 34.99 a 35.23 a 34.55 a 33.59 a 
28 34.69 a 35.93 a 36.34 a 35.22 a 35.96 a 33.25 a 
29 35.29 a 35.67 a 34.30 a 35.46 a 32.75 a 34.25 a 
30 34.99 ab 36.59 b 34.91 ab 35.87 a 32.50 ab 33.26 ab 
31 34.90 a 36.23 a 37.26 a 42.74 a 32.73 a 33.45 a 
32 34.98 a 35.97 a 36.15 a 38.64 a 36.09 a 34.56 a 
33 37.11 a 49.59 ab 74.46 b 41.06 a 43.14 a 33.95 a 
34 39.46 a 39.66 a 54.25 a 47.32 a 36.55 a 35.17 a 
35 36.75 ab 31.71 a 38.07 b 38.37 a 34.41 ab 34.97 ab 
36 36.47 a 32.60 a 35.37 a 36.63 a 34.83 a 33.89 a 
37 36.27 ab 35.05 ab 36.45 a 40.25 ab 35.37 ab 35.64 b 

 
 ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่48 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าความแน่นเน้ือผา่นเปลือกบริเวณก่ึงกลางผล
       .        . ในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 20.20 a 19.36 a 19.26 a 19.30 a 19.21 a 19.84 a 
2 19.31 a 19.28 a 19.21 a 19.11 a 18.89 a 19.78 a 
3 18.64 a 18.95 a 18.89 a 18.74 a 19.28 a 19.50 a 
4 18.35 a 18.59 a 18.54 a 18.26 a 17.76 a 18.68 a 
5 17.95 a 18.50 a 18.03 a 17.81 a 17.40 a 18.80 a 
6 16.16 a 18.47 a 17.77 a 17.60 a 17.64 a 18.37 a 
7 16.04 a 16.97 a 16.06 a 17.15 a 17.13 a 18.11 a 
8 14.19 a 13.70 a 14.02 a 17.01 a 15.33 a 17.33 a 
9 13.67 a 10.20 a 11.11 a 11.66 a 14.50 a 15.45 a 

10 10.59 ab 9.28 ab 8.29 a 8.10 a 11.50 ab 14.17 b 
11 8.75 a 7.94 a 7.23 a 7.51 a 9.71 a 12.68 a 
12 7.44 a 6.18 a 6.15 a 5.56 a 8.12 a 12.06 b 
13 6.28 a 5.58 a 3.55 a 5.39 a 7.06 ab 11.31 b 
14 4.78 a 4.32 a 3.41 a 3.97 a 4.89 a 7.28 b 
15 2.60 a 3.29 a 2.83 a 3.65 a 3.98 a 5.87 b 
16 2.52 a 2.84 ab 2.64 a 2.43 a 3.86 bc 4.91 c 
17 2.35 a 2.63 a 2.56 a 2.40 a 3.31 a 4.83 b 
18 2.32 a 2.30 a 2.43 a 2.28 a 2.91 a 4.02 b 
19 2.28 ab 2.14 a 2.39 ab 2.08 a 2.77 bc 3.24 c 
20 2.15 a 2.04 a 2.19 a 2.27 a 2.35 a 3.16 b 
21 1.83 a 1.98 a 2.10 ab 2.07 ab 2.28 ab 2.54 b 
22 1.78 a 1.81 a 1.64 a 1.88 a 2.07 ab 2.47 b 
23 1.73 a 1.75 a 1.62 a 1.65 a 1.93 a 2.16 a 
24 1.55 a 1.56 a 1.56 a 1.55 a 1.94 ab 2.11 b 
25 1.57 ab 1.45 a 1.56 ab 1.50 ab 1.89 ab 2.01 b 
26 1.45 a 1.38 a 1.52 a 1.47 a 1.79 ab 1.98 b 
27 1.44 ab 1.33 a 1.49 ab 1.44 ab 1.78 bc 1.96 c 
28 1.42 a 1.33 a 1.49 a 1.42 a 1.59 a 1.79 a 
29 1.43 a 1.32 a 1.49 a 1.37 a 1.55 a 1.76 a 
30 1.40 a 1.27 a 1.47 a 1.37 a 1.47 a 1.76 a 
31 1.26 a 1.23 a 1.42 a 1.32 a 1.34 a 1.68 a 
32 1.18 a 1.24 a 1.41 ab 1.23 a 1.29 ab 1.65 b 
33 1.13 a 1.20 a 1.39 ab 1.18 a 1.31 ab 1.64 b 
34 0.98 a 0.97 a 1.27 ab 0.99 a 1.11 ab 1.58 b 
35 0.95 a 1.01 a 0.97 a 0.92 a 0.86 a 1.38 b 
36 0.86 a 0.92 a 0.92 a 0.88 a 0.91 a 1.38 b 
37 0.80 a 0.79 a 0.89 ab 0.79 a 0.89 ab 1.19 b 

 
 ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่49 แสดงการจดัระดบัสถิติของค่าความแน่นเน้ือบริเวณก่ึงกลางผลในทรีตเมนต์
       .        . ต่าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 10.48 a 10.18 a 10.36 a 9.81 a 9.99 a 9.98 a 
2 9.89 a 9.77 a 9.83 a 9.48 a 9.67 a 10.12 a 
3 9.62 a 9.43 a 9.69 a 9.43 a 9.25 a 9.28 a 
4 9.40 a 9.11 a 9.79 a 9.24 a 9.37 a 9.07 a 
5 8.98 a 8.83 a 9.10 a 9.03 a 9.33 a 9.22 a 
6 8.47 a 8.86 a 9.21 a 9.06 a 9.31 a 8.94 a 
7 8.28 a 7.73 a 8.60 a 8.81 a 9.22 a 8.57 a 
8 7.86 a 6.82 a 8.21 a 7.92 a 8.07 a 8.37 a 
9 7.19 a 4.36 a 5.81 a 6.54 a 7.15 a 7.97 a 

10 3.50 ab 1.85 a 3.89 abc 2.46 a 5.92 bc 6.92 c 
11 2.47 ab 1.82 a 3.72 ab  2.32 ab 5.60 bc 6.54 c 
12 2.34 a 1.48 a 1.97 a 1.11 a 3.45 ab 6.08 b 
13 0.88 a 1.36 ab 1.54 ab 0.96 a 1.85 b  5.91 c 
14 0.70 a 0.75 a 0.54 a 0.71 a 1.20 b 3.22 c 
15 0.45 a 0.50 a 0.50 a 0.61 ab 1.09 b 1.97 c 
16 0.40 a 0.43 a 0.40 a 0.48 ab 0.65 b 1.79 c 
17 0.41 a 0.42 a 0.41 a 0.41 a 0.62 a 1.20 b 
18 0.36 a 0.39 a 0.39 a 0.38 a 0.46 ab 0.59 b 
19 0.36 a 0.39 ab 0.39 ab 0.37 a 0.43 ab 0.50 b 
20 0.36 a 0.35 ab 0.37 ab 0.37 a 0.40 ab 0.46 b 
21 0.31 a 0.34 a 0.33 a 0.33 a 0.35 a 0.43 a 
22 0.29 a 0.34 ab 0.30 a 0.30 ab 0.34 ab 0.40 b 
23 0.29 a 0.33 a 0.30 a 0.29 a 0.32 a 0.36 a 
24 0.29 a 0.29 a 0.28 a 0.29 a 0.32 a 0.32 a 
25 0.27 a 0.29 a 0.28 a 0.28 a 0.30 a 0.31 a 
26 0.27 a 0.25 a 0.27 a 0.27 a 0.30 a 0.30 a 
27 0.25 a 0.25 a 0.27 a 0.26 a 0.29 a 0.30 a 
28 0.25 a 0.25 a 0.27 a 0.26 a 0.27 a 0.29 a 
29 0.25 a 0.24 a 0.26 a 0.25 a 0.25 a 0.29 a 
30 0.22 a 0.24 a 0.26 a 0.25 a 0.25 a 0.28 a 
31 0.22 a 0.24 a 0.24 a 0.25 a 0.24 a 0.28 a 
32 0.21 a 0.22 a 0.23 a 0.22 a 0.23 a 0.28 a 
33 0.20 ab 0.21 ab 0.22 ab 0.20 a 0.23 ab 0.27 b 
34 0.15 ab 0.19 abc 0.12 a 0.19 abc 0.23 bc 0.25 c 
35 0.15 a 0.18 a 0.13 a 0.16 a 0.20 a 0.21 a 
36 0.13 a 0.15 a 0.11 a 0.14 a 0.19 a 0.20 a 
37 0.12 a 0.12 a 0.12 a 0.12 a 0.15 a 0.16 a 

 
 ตวัอกัษรหลงัตวัเลขท่ีเหมือนกนัในแนวนอนแสดงวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางภาคผนวกที ่50 แสดงค่าความเป็นกรด-ด่างในทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 2.82 2.85 2.87 2.73 2.77 2.82 
2 2.88 2.87 2.86 2.95 2.93 2.86 
3 2.99 2.98 2.99 3.01 3.05 2.96 
4 3.08 3.09 3.06 3.12 3.10 3.08 
5 3.15 3.16 3.08 3.13 3.18 3.10 
6 3.17 3.14 3.11 3.14 3.20 3.12 
7 3.23 3.22 3.15 3.23 3.24 3.18 
8 3.35 3.25 3.24 3.28 3.31 3.25 
9 3.38 3.39 3.48 3.40 3.36 3.27 
10 3.41 3.36 3.45 3.47 3.35 3.28 
11 3.42 3.42 3.39 3.53 3.41 3.32 
12 3.44 3.46 3.49 3.59 3.43 3.36 
13 3.45 3.48 3.72 3.66 3.47 3.41 
14 3.60 3.69 3.84 3.68 3.57 3.46 
15 3.67 3.74 3.87 3.76 3.61 3.53 
16 3.86 3.87 3.96 3.83 3.74 3.59 
17 3.89 3.96 4.02 4.12 3.76 3.65 
18 4.08 4.10 4.04 4.24 3.92 3.68 
19 4.22 4.15 4.18 4.29 4.08 3.78 
20 4.25 4.25 4.32 4.36 4.11 3.86 
21 4.38 4.31 4.39 4.41 4.16 3.90 
22 4.42 4.62 4.45 4.58 4.28 4.04 
23 4.54 4.86 4.57 4.66 4.35 4.10 
24 4.65 4.93 4.68 4.76 4.44 4.13 
25 4.81 5.04 4.84 4.78 4.58 4.28 
26 5.13 5.15 5.19 4.86 4.65 4.33 
27 5.24 5.27 5.18 4.96 4.82 4.45 
28 5.31 5.30 5.29 4.98 4.91 4.52 
29 5.33 5.34 5.32 5.18 4.97 4.57 
30 5.34 5.39 5.34 5.21 5.11 4.65 
31 5.35 5.42 5.37 5.27 5.20 4.83 
32 5.39 5.44 5.39 5.32 5.25 5.05 
33 5.38 5.39 5.40 5.36 5.29 5.17 
34 5.42 5.43 5.43 5.39 5.33 5.24 
35 5.44 5.43 5.44 5.40 5.35 5.25 
36 5.45 5.45 5.42 5.42 5.39 5.29 
37 5.49 5.47 5.47 5.45 5.40 5.33 

 
 เพราะเหตุท่ีไม่มีซ ้า จึงเป็นการแสดงขอ้มูลเชิงพรรณนาซ่ึงจะไม่ปรากฏระดบัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที ่51 แสดงค่าปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าไดใ้นทรีตเมนตต่์าง ๆ ตาม       . 
       .        . จ  านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 
2 9.5 10.0 9.5 10.0 9.5 9.5 
3 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 
4 10.0 10.5 10.5 10.5 10.0 10.0 
5 10.0 10.5 11.0 10.5 10.0 10.0 
6 10.5 11.0 10.5 11.0 10.5 10.0 
7 11.0 11.5 10.5 11.0 10.5 10.0 
8 11.5 12.0 11.5 12.0 11.0 10.5 
9 12.5 13.5 13.5 13.0 11.0 10.5 
10 14.0 15.0 14.5 14.0 11.5 10.5 
11 15.5 15.5 15.0 15.5 12.0 11.0 
12 16.0 16.0 16.0 15.5 14.0 11.0 
13 16.5 16.0 16.0 16.0 15.0 11.0 
14 16.5 16.0 16.5 16.5 16.0 11.5 
15 16.5 16.5 16.5 17.0 16.0 12.0 
16 16.5 16.5 16.5 17.0 16.5 13.5 
17 16.5 16.5 16.5 17.0 16.5 14.5 
18 16.5 17.0 16.5 17.0 17.0 15.0 
19 17.0 17.0 16.5 17.0 17.0 16.0 
20 17.0 17.0 17.0 17.5 17.0 16.5 
21 17.0 17.5 17.5 17.5 17.0 16.5 
22 17.5 17.5 17.5 17.5 17.0 16.5 
23 17.5 17.5 18.0 18.0 17.0 17.0 
24 17.5 17.5 18.5 18.0 17.5 17.0 
25 18.0 17.5 18.5 18.0 17.5 17.0 
26 18.0 18.0 18.0 18.5 17.5 17.5 
27 18.0 18.0 18.5 18.0 17.5 17.5 
28 18.0 18.0 18.5 18.5 17.5 18.0 
29 18.5 18.5 18.0 18.5 18.0 17.5 
30 18.5 18.5 18.5 18.5 18.5 18.0 
31 18.5 19.0 18.5 19.0 18.5 18.0 
32 18.0 18.5 18.0 18.5 18.5 18.5 
33 18.0 19.0 18.0 18.0 18.0 18.5 
34 19.0 18.5 18.0 18.0 18.5 18.5 
35 18.0 18.5 18.5 18.0 19.0 18.5 
36 18.0 19.0 18.5 18.5 18.5 19.0 
37 18.5 18.5 18.0 19.0 18.5 18.5 

 
 เพราะเหตุท่ีไม่มีซ ้า จึงเป็นการแสดงขอ้มูลเชิงพรรณนาซ่ึงจะไม่ปรากฏระดบัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที ่52 แสดงค่าปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดใ้นทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บ       . 
       .        . รักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 1.89 1.94 1.90 1.95 1.93 1.88 
2 1.90 1.87 1.90 1.90 1.87 1.88 
3 1.75 1.78 1.76 1.73 1.80 1.81 
4 1.70 1.64 1.74 1.72 1.78 1.79 
5 1.60 1.59 1.60 1.57 1.62 1.67 
6 1.44 1.51 1.55 1.51 1.63 1.64 
7 1.24 1.45 1.39 1.33 1.53 1.59 
8 1.24 1.24 1.31 1.16 1.41 1.52 
9 1.18 1.19 1.25 1.01 1.36 1.41 
10 1.16 1.15 0.94 0.84 1.22 1.39 
11 1.16 0.91 0.92 0.75 1.22 1.31 
12 1.01 0.92 0.91 0.75 1.10 1.21 
13 0.97 0.87 0.83 0.72 1.04 1.10 
14 0.75 0.63 0.61 0.69 0.87 1.00 
15 0.61 0.59 0.56 0.53 0.75 0.98 
16 0.53 0.57 0.39 0.42 0.68 0.82 
17 0.43 0.43 0.32 0.40 0.62 0.79 
18 0.41 0.39 0.29 0.36 0.57 0.74 
19 0.39 0.35 0.28 0.35 0.49 0.70 
20 0.36 0.32 0.26 0.32 0.47 0.68 
21 0.30 0.29 0.23 0.28 0.40 0.57 
22 0.28 0.25 0.23 0.22 0.34 0.51 
23 0.25 0.20 0.21 0.21 0.29 0.46 
24 0.22 0.16 0.21 0.16 0.24 0.41 
25 0.15 0.16 0.16 0.15 0.23 0.40 
26 0.13 0.13 0.15 0.13 0.15 0.35 
27 0.13 0.13 0.13 0.12 0.15 0.30 
28 0.12 0.12 0.12 0.10 0.14 0.21 
29 0.11 0.10 0.12 0.10 0.13 0.20 
30 0.10 0.08 0.10 0.10 0.10 0.15 
31 0.10 0.10 0.08 0.08 0.10 0.15 
32 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.12 
33 0.08 0.08 0.08 0.08 0.10 0.13 
34 0.10 0.10 0.08 0.10 0.08 0.12 
35 0.08 0.08 0.10 0.08 0.10 0.12 
36 0.10 0.07 0.08 0.08 0.08 0.10 
37 0.07 0.08 0.08 0.07 0.10 0.10 

 
  เพราะเหตุท่ีไม่มีซ ้า จึงเป็นการแสดงขอ้มูลเชิงพรรณนาซ่ึงจะไม่ปรากฏระดบัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที ่53 แสดงค่าอตัราส่วนปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าไดต่้อปริมาณกรดท่ี
       .        . ไทเทรตไดใ้นทรีตเมนตต่์าง ๆ ตามจ านวนวนัเก็บรักษา 
 
Storage Day +++Control++++ Powder AC+ Granular AC+ 4x8 mesh AC Ethylene Absorber 1,000 ppb 1-MCP 

1 5.03 4.89 5.01 4.88 4.91 5.06 
2 5.01 5.35 5.00 5.27 5.07 5.04 
3 5.71 5.63 5.67 5.80 5.56 5.54 
4 5.88 6.42 6.03 6.10 5.61 5.59 
5 6.26 6.62 6.89 6.70 6.17 5.99 
6 7.27 7.28 6.76 7.27 6.45 6.09 
7 8.85 7.92 7.53 8.28 6.85 6.30 
8 9.25 9.68 8.80 10.31 7.82 6.89 
9 10.59 11.35 10.82 12.94 8.11 7.44 
10 12.03 13.07 15.46 16.72 9.41 7.55 
11 13.31 16.98 16.28 20.79 9.81 8.39 
12 15.92 17.43 17.53 20.79 12.76 9.06 
13 16.98 18.30 19.18 22.11 14.40 10.03 
14 21.89 25.34 26.99 23.91 18.37 11.54 
15 26.99 27.99 29.58 32.22 21.47 12.25 
16 31.27 28.97 42.28 40.60 24.14 16.38 
17 38.18 38.33 51.04 42.64 26.48 18.34 
18 40.21 43.56 57.27 46.77 30.03 20.21 
19 43.56 49.03 59.70 48.33 34.64 22.91 
20 47.21 52.86 66.33 54.13 35.86 24.20 
21 57.02 60.39 74.63 63.32 42.64 28.72 
22 63.32 71.07 75.71 78.55 50.24 32.09 
23 68.74 85.64 85.97 85.97 59.01 36.64 
24 78.55 107.71 88.36 109.66 72.05 41.77 
25 119.40 107.71 112.70 119.40 76.26 42.64 
26 137.77 134.33 122.12 143.44 116.09 49.75 
27 143.28 143.28 147.26 149.25 116.09 58.70 
28 153.52 147.21 151.30 184.08 125.88 84.62 
29 175.31 184.08 153.52 184.08 134.33 85.64 
30 184.08 220.90 184.08 184.08 184.08 119.40 
31 184.08 189.05 220.90 226.87 184.08 119.40 
32 214.93 220.90 238.81 200.81 220.90 157.78 
33 214.93 226.87 214.93 214.93 179.10 138.06 
34 189.05 184.08 214.93 179.10 220.90 157.78 
35 214.93 220.90 184.08 214.93 189.05 157.78 
36 179.10 283.58 220.90 220.90 220.90 189.05 
37 276.12 220.90 214.93 283.58 184.08 184.08 

 
  เพราะเหตุท่ีไม่มีซ ้า จึงเป็นการแสดงขอ้มูลเชิงพรรณนาซ่ึงจะไม่ปรากฏระดบัทางสถิติ 
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ภาคผนวก ค 
 

บทความทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างการศึกษา 
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44 
รายช่ือบทความทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างการศึกษา 
 
ศกัยะ สมบติัไพรวนั, เทวรัตน์ ตรีอ านรรค และกระว ี ตรีอ านรรค. 2555. ปัจจัยทีม่ีความสัมพนัธ์ 
________กบัระยะการสุกของมะม่วงน า้ดอกไม้หลงัการเก็บเกีย่ว. วารสารสมาคมวศิวกรรมเกษตร 
________แห่งประเทศไทย 18(1): 52-58. 
ศกัยะ สมบัติไพรวนั, เทวรัตน์ ตรีอ านรรค และกระวี ตรีอ านรรค. 2555. การศึกษาการชะลอ       
________การสุกของมะม่วงน า้ดอกไม้. ว. วทิย. กษ. 43 (3 พิเศษ): 355-358. 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
   

นายศกัยะ สมบติัไพรวนั เกิดเม่ือวนัท่ี 3 มิถุนายน 2530 อ.เมือง จ.นครราชสีมา  ปี 2547 
ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาจากโรงเรียนราชสีมาวิทยาลยั   ปี พ.ศ. 2548 เขา้ศึกษาระดับ
ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบณัฑิต (เทคโนโลยีการผลิตพืช) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  ปี พ.ศ. 
2553 เขา้ศึกษาปริญญาโท วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศิวกรรมเกษตร)  

 
การน าเสนอผลงาน 

1)  การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางคุณภาพของมะม่วงน ้ าดอกไมภ้ายหลงัการเก็บเก่ียว ในการประชุม
วชิาการสมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 13, 4-5 เมษายน 2555 ณ โรงแรมอิมพิเรียล
แม่ ปิ ง  อ า เภอ เ มือง  จังหวัด เ ชี ย ง ใหม่  โดยภาควิช า เค ร่ืองกล  คณะวิศวกรรมศาสต ร์ 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่  
2)  การศึกษาการชะลอการสุกของมะม่วงน ้ าดอกไม ้ในการประชุมวิชาการวิทยาการหลงัการเก็บ
เก่ียวแห่งชาติคร้ังท่ี 10, 23-24 สิงหาคม 2555 กลุ่มเร่ือง Postharvest Logistics ณ โรงแรมเซ็นทารา
คอนเวนชันเซ็นเตอร์ ขอนแก่น โดยศูนยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว หน่วยงานร่วม
มหาวทิยาลยัขอนแก่น คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

 
งานวจัิยทีไ่ด้รับการตีพมิพ์ 

1)  ศกัยะ สมบติัไพรวนั, เทวรัตน์ ตรีอ านรรค และกระว ีตรีอ านรรค. 2555. ปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์ 
________กบัระยะการสุกของมะม่วงน ้าดอกไมห้ลงัการเก็บเก่ียว. วารสารสมาคมวศิวกรรมเกษตร 
________แห่งประเทศไทย 18(1): 52-58. 
2)  ศกัยะ สมบติัไพรวนั, เทวรัตน์ ตรีอ านรรค และกระวี ตรีอ านรรค. 2555. การศึกษาการชะลอ       
________การสุกของมะม่วงน ้าดอกไม.้ ว. วทิย. กษ. 43 (3 พิเศษ): 355-358. 
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