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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาสูตรของสารเคลือบบริโภคได้ (ไม่เคลือบ  เคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนต 
และโซเดียมอลัจิเนตท่ีมีน ้ ามนัสกดัยจีูนอล)  และระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส ต่อสมบัติ
ทางดา้นกายภาพ  ประสาทสัมผสั และจุลชีววิทยาของมะละกอสดตดัแต่ง โดยหั่นมะละกอสุกเป็นรูปลูกบาศก ์ มี
ความยาวดา้นละ 2  เซนติเมตร จุ่มลงในสารเคลือบท่ีประกอบดว้ยโซเดียมอลัจิเนต  กลีเซอรอล  และน ้ ามนัดอก
ทานตะวนั  ความเขม้ขน้ร้อยละ 2.00,   1.50  และ 0.025 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร  ตามล าดบั  ส าหรับสูตรโซเดียม  
อลัจิเนตท่ีมีน ้ ามนัสกดัยจีูนอล   จะมีการเติมน ้ ามนัสกดัยจีูนอลความเขม้ขน้ร้อยละ 0.10  โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร   
พบวา่การเคลือบมะละกอสดตดัแต่งดว้ยโซเดียมอลัจิเนต  และโซเดียมอลัจิเนตท่ีมีน ้ ามนัสกดัยจีูนอล  ช่วยลดการ
สูญเสียน ้ าหนกั  และรักษาความแน่นเน้ือไดม้ากกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่เคลือบ  ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบดา้นกล่ิน 
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และรสชาติของตัวอย่างทุกทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ตัวอย่างท่ีเคลือบด้วย
โซเดียมอลัจิเนต  และโซเดียมอลัจิเนตท่ีมีน ้ ามนัสกดัยจีูนอลมีคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ สี  ความแน่น
เน้ือ  และความชอบโดยรวมไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั  และมีค่ามากกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่เคลือบอยา่งมีนยัส าคญั โดย
ตวัอยา่งท่ีเคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนตและโซเดียมอลัจิเนตท่ีมีน ้ ามนัสกดัยจีูนอลมีคะแนนความชอบรวมระหวา่ง 6-7 
คะแนน แสดงวา่ผูบ้ริโภคชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง  ตวัอยา่งท่ีเคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนตท่ีมีน ้ ามนัสกดัยจีูนอล
สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียกลุ่มแอโรบิกและยสีตร์าระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไดดี้ท่ีสุดเม่ือ
เทียบกบัทรีทเมนต์อ่ืน  มะละกอสดตดัแต่งท่ีเคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนตท่ีมีน ้ ามนัสกดัยูจีนอล   และเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลา 12 วนั  มีค่าเฉล่ียการสูญเสียน ้ าหนกัและความแน่นเน้ือของเท่ากบั ร้อยละ 
0.87  และ 55.51 กรัม  ตามล าดบั  และมีปริมาณเช้ือจุลินทรียแ์อโรบิก  และยีสตร์าเฉล่ีย  เท่ากบั 3.73 log CFU/กรัม  
และ 0.9 log CFU/กรัม  ตามล าดบั  

 
ค าส าคญั: มะละกอ โซเดียมอลัจิเนต น ้ ามนัสกดัยจีูนอล สารเคลือบบริโภคได ้
 
Abstract  

The objectives of this research were to study the formulas of edible coatings (uncoated, coated with 
sodium alginate, and coated with sodium alginate containing eugenol oil extract) and the effect of storage time at 
4 C on the physical, sensory, and microbiological properties of cut fresh papaya by cutting ripe papaya into 
cubes with 2 cm in length and dipping in coating solutions consisting of sodium alginate, glycerol, and sunflower 
oil at the concentration of 2.00, 1.50, and 0.025 %w/v, respectively. For formula containing sodium alginate and 
eugenol oil extract: adding eugenol oil extract at 0.10 %w/v concentration, it was found that coating of fresh-cut 
papaya with sodium alginate and sodium alginate with eugenol oil extract helped to reduce weight loss and 
maintain the firmness better than uncoated samples. Consumers’ rating on the liking for the smell and taste of the 
samples for all treatments was not statistically significantly different. The samples coated with sodium alginate 
and sodium alginate with eugenol oil extract did not significantly have different liking scores for appearance, 
color, and firmness as well as the overall liking, and the liking scores were significantly higher than uncoated 
samples. Samples coated with sodium alginate and sodium alginate with eugenol oil extract had the overall liking 
scores between 6 and 7, indicating slight to moderate liking of consumers. Compared to other treatments, samples  
coated with sodium alginate containing eugenol oil extract could better inhibit aerobic bacteria and yeast during 
storage at 4 C.   Average values of weight loss and firmness of fresh-cut papaya coated with sodium alginate  
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containing eugenol oil extract and stored at 4 C for 12 days were 0.87% and 55.51 g, respectively, and average 
amount of aerobic microbes and the mold yeast were 3.73 log CFU/g and 0.9 log CFU/g, respectively. 
 
Keywords: papaya, sodium alginate, eugenol oil, edible film 
 
บทน า 
 ในปัจจุบนัมีความกา้วหน้าดา้นเศรษฐกิจและเทคโนโลยี  ท าให้พฤติกรรมของผูบ้ริโภคเปล่ียนแปลงไป 
คือ เน้นความรวดเร็ว และสะดวกสบาย  ผลไมส้ดตดัแต่งพร้อมบริโภค  เป็นผลไมส้ดท่ีน ามาลา้ง คดัเลือกขนาด 
ปอกเปลือก  ผา่ซีกเอาแกนหรือเมลด็ออก ตดัแต่ง หัน่ช้ิน  และบรรจุในบรรจุภณัฑ ์จากนั้นวางจ าหน่ายท่ีอุณหภูมิต ่า 
(Wiley, 1994)  สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภค และลดขั้นตอนของการจดัเตรียมได ้  
 มะละกอ (Carica papaya L.) เป็นไมผ้ลเมืองร้อนท่ีมีการบริโภคสูง ทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ 
นิยมบริโภคทั้งแบบผลดิบและสุก  มะละกอพนัธ์ุแขกด าเป็นพนัธ์ุท่ีนิยมปลูกกนัมากในพ้ืนท่ีเขตร้อนรวมทั้งประเทศ
ไทย  เน่ืองจากบริโภคไดท้ั้งผลสด  และแปรรูป  มะละกอสดตดัแต่งมีอายกุารเก็บรักษาสั้น  เพราะความเสียหายจาก
การหั่น  และเกิดเป็นบาดแผลท่ีเน้ือของมะละกอ  ท าให้มะละกอมีอตัราการหายใจสูงข้ึน  เกิดการสลายตวัของผนงั
เซลล ์ ท าให้เน้ือสมัผสัของมะละกออ่อนนุ่มมากข้ึน  ส่งผลใหคุ้ณภาพลดลง  การพฒันาสูตรสารเคลือบท่ีบริโภคได้
จึงเป็นวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษามะละกอสดตดัแต่ง  อลัจิเนตเป็นไฮโดรคอลลอยด์
ประเภทพอลิแซคคาไรด์  สกดัไดจ้ากผนงัเซลลข์องสาหร่ายสีน ้ าตาล  ละลายไดใ้นน ้ า  เป็นสารท่ีท าให้เกิดเจล  ซ่ึง
เป็นเจลท่ีทนความร้อน  เพ่ือยดือายกุารเก็บรักษาผลไมส้ดตดัแต่ง  มีงานวจิยัท่ีศึกษาการใชอ้ลัจิเนตร่วมกบัสารสกดั
ธรรมชาติท่ีช่วยยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียแ์ละยีสต์ราในผลไมส้ดตดัแต่ง  โดยมีการใชอ้ลัจิเนตร่วมกบัสารสกดั
จากธรรมชาติ  ไดแ้ก่ น ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้  ทรานส์-ซินนามลัดีไฮด ์ เคลือบสบัปะรด  และแตงโมสดตดัแต่ง  
พบวา่การใชอ้ลัจิเนตร่วมกบัสารสกดัธรรมชาติสามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียแ์ละยสีตร์า  ช่วยยืดอายกุารเก็บ
รักษาผลไมส้ดตดัแต่งได ้(Azarakhsh et al., 2014;  Mantilla et al., 2013;  Sipahi et al., 2013)   น ้ ามนัสกัดยูจีนอล 
(hydroxyphenyl propene)  เป็นสารสกดัจากธรรมชาติท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียแ์ละยีสต์
รา (Bevilacqua et al., 2010; Marchese et al., 2017)  และเป็นสารประกอบฟีนอลิก  มีลกัษณะเป็นของเหลวคลา้ย
น ้ ามนั  มีสีเหลืองอ่อน  สกดัไดจ้ากกานพลู (clove)  และอบเชย (cinnamon)  ละลายในน ้ าไดเ้ล็กนอ้ย  ละลายไดดี้ใน
ตวัท าละลายอินทรีย ์ และยงัไม่มีงานวจิยัท่ีศึกษาผลการใชอ้ลัจิเนตร่วมกบัน ้ ามนัสกดัยจีูนอลในสารเคลือบมะละกอ
สดตดัแต่ง    ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของสูตรสารเคลือบ    (ไม่เคลือบ    เคลือบดว้ยโซเดียม        
อลัจิเนตท่ีไม่มีและมีน ้ ามนัสกดัยจีูนอล)  และระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ต่อสมบติัทางดา้น
กายภาพ  ประสาทสมัผสั  และจุลชีววทิยาของมะละกอสดตดัแต่ง  
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 วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง  
1.  วตัถุดบิ 

มะละกอสดพนัธ์ุแขกด า  เปลือกเป็นสีเหลืองร้อยละ 75 ของผล  ซ้ือจาก บ๊ิกซีซุปเปอร์เซ็นเตอร์ จ ากัด 
(มหาชน) สาขาวงศส์วา่ง  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4-8 องศาเซลเซียส;  โซเดียมอลัจิเนต (บริษทั รวมเคมี จ ากดั ประเทศ
ไทย);  แคลเซียมคลอไรด์,  น ้ ามนัสกัดยูจีนอล,  กลีเซอรอล  และน ้ ามันดอกทานตะวนั (บริษัท เคมีภณัฑ์ คอร์
ปอเรชัน่ จ ากดั  ประเทศไทย) 
2.  การเตรียมสารเคลือบและสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 

2.1  การเตรียมสารเคลือบสูตรท่ี 1: โซเดียมอลัจิเนต วิธีการเตรียมสารเคลือบดดัแปลงจาก Azarakhsh et 
al. (2014)  น าโซเดียมอัลจิเนต 2 กรัม ละลายในน ้ ากลั่นจนมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ขนาด  1,000  
มิลลิลิตร ให้ความร้อนดว้ยเคร่ืองกวนสารท่ีให้ความร้อน (Hot plate stirrer)  (รุ่น HTS-1003 ยี่ห้อ LMS บริษทั เอส 
จี เอส จ ากดั, ประเทศญ่ีปุ่น)  ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  เติมกลีเซอรอลความเขม้ขน้ร้อยละ 
1.5 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร  ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  เติมน ้ ามนัดอกทานตะวนัความเข้มข้นร้อยละ 0.025 โดย
น ้ าหนกัต่อปริมาตร  ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่จนไดป้ริมาตรของสารละลายสุดทา้ยเท่ากบั 500 มิลลิลิตร 
ป่ันผสมท่ีความเร็วระดบั 2 เป็นเวลา 1 นาที ดว้ยเคร่ืองป่ันผสม (รุ่น Super Vario-N3680-1027 ยี่ห้อ Funke Gerber 
บริษทั โรสแกน จ ากดั ประเทศเยอรมนั) 

2.2 การเตรียมสารเคลือบสูตรท่ี 2: โซเดียมอลัจิเนตท่ีมีน ้ ามนัสกดัยจีูนอล  เตรียมสารเคลือบเหมือนใน
ขอ้ 2.1 โดยหลงัจากเติมน ้ ามนัดอกทานตะวนั  เติมยจีูนอลความเขม้ขน้ร้อยละ 1 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร  ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร และน ้ ากลัน่จนไดป้ริมาตรของสารละลายสุดทา้ยเท่ากบั 500 มิลลิลิตร ป่ันผสมท่ีความเร็วระดบั 2 เป็น
เวลา 1 นาที ดว้ยเคร่ืองป่ันผสม (รุ่น Super Vario-N3680-1027 ยี่ห้อ Funke Gerber บริษทั โรสแกน จ ากดั ประเทศ
เยอรมนั) 

2.3   การเตรียมสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มขน้ร้อยละ 2 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร  โดยน า
แคลเซียมคลอไรด ์2 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่จนมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
3. การเคลือบตวัอย่างมะละกอ 

จุ่มช้ินมะละกอสดท่ีตดัแต่งเป็นรูปลูกบาศก์ลงในสารเคลือบโซเดียมอลัจิเนตสูตรท่ี 1 และ 2  เป็นเวลา 2 
นาที  ท้ิงให้สารเคลือบส่วนเกินหยดออกเป็นเวลา 2 นาที  หลงัจากนั้นจุ่มสารละลายแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้
ร้อยละ 2 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร  เป็นเวลา 2 นาที ท้ิงใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (261 องศาเซลเซียส) ใส่ในถุงซิปลอ็ค  
ถุงละ  3  ช้ิน โดยตวัอยา่งควบคุม  คือ  มะละกอสดตดัแต่งท่ีไม่เคลือบและไม่จุ่มสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์  เก็บ 

 
รักษาตวัอย่างท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 12 วนั โดยตรวจสอบสมบติัทางด้านกายภาพ   ประสาท
สมัผสั  และจุลชีววทิยา  ดงัรายละเอียดในขอ้ 4 
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4. การตรวจสอบสมบัตขิองตวัอย่างมะละกอสดตดัแต่งทีไ่ม่ผ่านการเคลือบ  และผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบสูตร
ทีไ่ม่มแีละมนี า้มนัสกดัยูจนีอลระหว่างการเกบ็รักษา 

สมบติัท่ีตรวจสอบตวัอย่างมะละกอสดตดัแต่งท่ีไม่ผ่านการเคลือบ  และผ่านการเคลือบดว้ยสารเคลือบ
สูตรท่ี 1 และ 2  ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ไดแ้ก่ 

4.1 ค่าการสูญเสียน ้ าหนกัหลงัจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลา  1,  4,  8 และ 12 
วนั  โดยชั่งน ้ าหนักตวัอย่างมะละกอสดตดัแต่ง  ท าการทดลองทรีทเมนต์ละ 3 ซ ้ า ค  านวณค่าร้อยละการสูญเสีย
น ้ าหนกัเฉล่ียSD  ของช้ินมะละกอสดตดัแต่งดงัสมการท่ี 1 

 

การสูญเสียน ้ าหนกั (%) =  น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนการเก็บรักษา-น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัการเก็บรักษา x 100             (1) 
 
4.2 ค่าความแน่นเน้ือ  วดัค่าความแน่นเน้ือของตวัอย่างโดยใช้เคร่ือง Texture Analyzer (TA.XT Plus 

Texture Analyser, ยี่ห้อ Stable Micro System  ประเทศองักฤษ) โดยใชแ้รงเจาะ หัววดัแสตนเลสเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
2 มิลลิเมตร  ดัดแปลงจาก Bellary et al. (2016) โดยจะทดสอบตวัอย่างวนัท่ี 1, 4, 8 และ 12 ของการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ท าการวดั 3 ซ ้ า หาค่าเฉล่ียSD   

4.3 ค่าสี  (L*  a*  b*   C*   และ h*)  วดัค่าสีของตวัอย่างทุกทรีทเมนต์ท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลา  1,  4,  8  
และ 12 ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท าการวดั 3 ซ ้ า หาค่าเฉล่ียSD  ดว้ยเคร่ืองวดัสี (รุ่น color QUEST45/0 ยี่ห้อ 
Hunter LAB บริษทั Hunter Associate Laboratory, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

4.4 ปริมาณเช้ือจุลินทรียแ์อโรบิกและยีสตร์า  วดัปริมาณเช้ือจุลินทรียแ์อโรบิกและยีสตร์า  โดยใช ้3M 
Petrifilm™ Aerobic Count Plate  และ3M Petrifilm™ Yeast and Mold Count Plate ตามล าดับ   โดยจะทดสอบ
ตวัอยา่งทุกทรีทเมนตใ์นวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   

4.5 คุณลกัษณะทางดา้นประสาทสมัผสั  โดยจะทดสอบคุณลกัษณะทางดา้นประสาทสัมผสัของตวัอยา่ง
ทุกทรีทเมนตใ์นวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ทดสอบการยอมรับ (Acceptance test)  โดยใช ้
9-point  hedonic  scale  ในด้านลกัษณะปรากฏ  สี  กล่ิน  รสชาติ  ความแน่นเน้ือ  และความชอบโดยรวม  โดยผู ้
ทดสอบชิม  จ านวน 25 คน  ท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน  เสิร์ฟตวัอยา่งแบบสุ่ม ดว้ยรหัส 3 หลกั ท่ีอุณหภูมิห้อง (ประมาณ 
26 องศาเซลเซียส)  มีการลา้งปากระหว่างการทดสอบแต่ละตวัอยา่งดว้ยน ้ าเปล่า โดย 1 คะแนน   หมายถึงไม่ชอบ
มากท่ีสุด  และ 9  คะแนน  หมายถึงชอบมากท่ีสุด 

น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนการเก็บรักษา 
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5. การวเิคราะห์ผลทางสถิต ิ

5.1 การศึกษาผลของสูตรสารเคลือบ และระยะเวลาการเก็บรักษามะละกอสดตดัแต่ง ต่อคุณภาพดา้นสี 
ความแน่นเน้ือ และการสูญเสียน ้าหนกัของมะละกอสดตดัแตง่  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design)  ท าการทดลอง 3 ซ ้ า วเิคราะห์ความแปรปรวน 2 ทาง โดยใชโ้ปรแกรม Minitab 16 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งทรีทเมนต ์ดว้ยวธีิ Tukey’s HSD test  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 5.2 ศึกษาผลของสูตรสารเคลือบ (ไม่เคลือบ  เคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรท่ี 1 และ 2) ต่อสมบติัทางดา้น
ประสาทสมัผสัของมะละกอสดตดัแต่ง  ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 วนั วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มบลอ็กสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design; RCBD) โดยใชโ้ปรแกรม Minitab 16 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งทรีทเมนตด์ว้ยวธีิ Tukey’s HSD test  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 5.3 ศึกษาผลของสูตรสารเคลือบ (ไม่เคลือบ  เคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรท่ี 1 และ 2)  ต่อคุณภาพดา้น      
จุลชีววทิยาของมะละกอสดตดัแต่ง  ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 12 วนั วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ท าการทดลอง 3 ซ ้ า วเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว  เปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียระหวา่งทรีทเมนตโ์ดยวธีิ Tukey’s HSD test  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง  
1. การสูญเสียน า้หนักของมะละกอสดตดัแต่ง 

ตารางท่ี 1  แสดงค่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัของมะละกอสดตดัแต่งท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรต่าง ๆ 
ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง  พบวา่อิทธิพลร่วม
ระหว่าง 2 ปัจจัย คือ  สูตรของสารเคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษา   มีผลต่อร้อยละการสูญเสียน ้ าหนักของ
มะละกอสดตดัแต่งอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) (ไม่ไดแ้สดงผล)    

จากตารางท่ี 1  พบวา่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึนจาก 4 วนั เป็น 12 วนั  ตวัอย่่างท่ีไม่เคลือบมีร้อย
ละการสูญเสียน ้ าหนกัเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 0.73  เป็นร้อยละ 2.45  และเม่ือเปรียบเทียบท่ีการเก็บรักษาในวนัเดียวกนั 
พบว่าตั้งแต่วนัท่ี 8 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ตวัอย่างควบคุมมีการสูญเสียน ้ าหนักมากกว่า
ตวัอย่างท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบทั้งสองสูตรอยา่งมีนัยส าคญั (p<0.05)  ซ่ึงการสูญเสียน ้ าหนักของมะละกอสดตดั
แต่งในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เกิดจากการคายน ้ าเพ่ือระบายความร้อนเน่ืองจากการ
หายใจ  การเคลือบมะละกอสดตดัแต่งดว้ยสารเคลือบบริโภคได ้ ช่วยลดปริมาณออกซิเจน  จึงท าใหม้ะละกอมีอตัรา
การหายใจลดลง  นอกจากน้ีการสูญเสียน ้ าหนักของมะละกอสดตดัแต่งเกิดจากความแตกต่างของความช้ืนของ
มะละกอกบัอากาศในตูแ้ช่เยน็  โดยความช้ืนสัมพทัธ์ของเน้ือมะละกอสดตดัแต่งมีค่ามากกวา่ความช้ืนสัมพทัธ์ของ
อากาศในตูแ้ช่เยน็  จึงท าให้มะละกอสูญเสียน ้ า  และส่งผลให้สูญเสียน ้ าหนกัในระหว่างการเก็บรักษา  และพบว่า
การเคลือบมะละกอสดตดัแต่งดว้ยสารเคลือบบริโภคได ้ ช่วยลดการสูญเสียน ้ าของมะละกอ  จึงท าใหสู้ญเสีย 
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ตารางที่ 1 ร้อยละการสูญเสียน ้ าหนักของมะละกอสดตดัแต่งท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรต่าง ๆ ระหว่างการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

หมายเหตุ:     a,b,c,…  หมายถึง  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
 

น ้ าหนักน้อยกว่ามะละกอสดตัดแต่งท่ีไม่ได้เคลือบ (ตัวอย่างควบคุม) ซ่ึงผลท่ีได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Azarakhsh et al. (2014) ท่ีพบว่าสับปะรดสดตดัแต่งท่ีเคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนตท่ีมีน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้
ความเข้มขน้ร้อยละ 0.5 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร  และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 16 วนั  มีค่า
สูญเสียน ้ าหนกัต ่ากวา่ตวัอยา่งท่ีไม่ไดเ้คลือบอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05)  
 
2.  ค่าความแน่นเน้ือของมะละกอสดตดัแต่ง  

ค่าความแน่นเน้ือของมะละกอสดตดัแต่งท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบสูตรต่าง ๆ ระหว่างการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสแสดงดงัตารางท่ี 2  จากตารางผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน  พบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่ง 
2 ปัจจยั คือ สูตรของสารเคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษามีผลต่อความแน่นเน้ือของมะละกอสดตดัแต่งอยา่งมี
นยัส าคญั (p<0.05)  (ไม่ไดแ้สดงผล)  จากตารางท่ี 2  พบวา่ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา  ตวัอยา่งท่ีเคลือบมีค่า
ความแน่นเน้ือระหวา่ง 52.45-208.18 กรัม  ซ่ึงมีค่ามากกวา่ตวัอยา่งไม่เคลือบซ่ึงมีค่าความแน่นเน้ือระหวา่ง 31.39-
18.87 กรัม อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05)  เน่ืองจากในขั้นตอนการเคลือบตวัอยา่งมะละกอสดตดัแต่งมีการจุ่มมะละกอ
สดตดัแต่งในสารเคลือบอลัจิเนต  หลงัจากนั้นจุ่มในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์  ท าให้อลัจิเนตจบักบัอิออนของ
แคลเซียม เกิดเป็นเจลแคลเซียมอลัจิเนตบนผิวมะละกอสดตดัแต่ง  โดยโครงสร้างของเจลมีลกัษณะคลา้ยกล่องไข่ 
(egg box) จึงสามารถลดการสูญเสียน ้ าออกจากเน้ือมะละกอสดตดัแต่งได ้ โดยการสูญเสียน ้ าเกิดข้ึนเน่ืองจากภายใน
เน้ือมะละกอมีความช้ืนสูงกวา่บรรยากาศ  ส่งผลใหผ้ิวมะละกอเห่ียวยน่  และท าใหค้วามเขม้ขน้ของสารภายในเซลล์
เพ่ิมมากข้ึน  ส่งผลให้ค่าความแน่นเน้ือลดลง (Pérez-Gago et al., 2010) การเคลือบสามารถรักษาความแน่นเน้ือของ
มะละกอสดตดัแต่งไวไ้ด ้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของการสูญเสียน ้ าหนกัในตารางท่ี 1 พบวา่ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษา
เดียวกนั    ตวัอยา่งท่ีเคลือบ (เคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรท่ี 1 และ 2)    มีค่าการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่ 

สูตรของสารเคลือบ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 

4 8 12 

ไม่เคลือบ 0.73±0.21cd 1.57±0.32b 2.45±0.31a 

เคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนต 0.28±0.25d 0.48±0.09cd 0.72±0.14cd 

เคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนตและน ้ ามนัสกดัยจีูนอล 0.32±0.17cd 0.55±0.02cd 0.87±0.12c 
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ตารางที ่2  ค่าความแน่นเน้ือ (กรัม) ของมะละกอสดตดัแต่งท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรต่าง ๆ ระหวา่งการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

สูตรของสารเคลือบ ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 
 1 4 8 12 

ไม่เคลือบ 31.39±6.36de  25.03±3.77e  23.13±5.04e  18.87±5.01e 

เคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนต 186.86±17.05ab  104.94±21.63cd  70.05±23.23de  52.45±8.82de 

เคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนตและ
น ้ ามนัสกดัยจีูนอล 

208.18±13.77a  145.39±48.04bc   73.15±10.98de     55.51±13.90de  

หมายเหตุ      a,b,c,…  หมายถึง  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
 
เคลือบ  ซ่ึงผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบังานวิจยัของ Azarakhsh et al. (2014)  ท่ีวดัค่าความแน่นเน้ือของสับปะรดสดตดั
แต่งท่ีไม่เคลือบและเคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนตท่ีมีน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 โดยน ้ าหนกั
ต่อปริมาตร  ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  นาน 16 วนั  พบวา่ตั้งแต่วนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา  
สับปะรดสดตดัแต่งท่ีเคลือบทั้ งหมดมีค่าความแน่นเน้ือมากกว่าตัวอย่างท่ีไม่เคลือบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  และงานวจิยัของ Sipahi  et al. (2013)  ท่ีศึกษาผลของการไม่เคลือบ  และเคลือบแตงโมสดตดัแต่งดว้ยสาร
เคลือบโซเดียมอลัจิเนตท่ีรวมอยูก่บัทรานส์-ซินนามลัดีไฮด ์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร  ระหวา่ง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 วนั  พบว่าในวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส  แตงโมสดตดัแต่งท่ีเคลือบมีค่าความแน่นเน้ือมากกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่เคลือบอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05)  
จากตารางท่ี 2  เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึน ค่าความแน่นเน้ือของตวัอย่างทุกทรีทเมนต์  มีแนวโน้มลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  มีสาเหตุมาจากเพกตินซ่ึงเป็นสารท่ีสร้างความแข็งแรงให้กบัโครงสร้างเน้ือเยือ่ของ
มะละกอ  จะอยูใ่นรูปของโพรโตเพกตินซ่ึงไม่ละลายน ้ า  ระหวา่งการสุกของมะละกอ  โพรโตเพกตินจะเปล่ียนเป็น
เพกติน  ซ่ึงละลายในน ้ าได ้ ท าใหม้ะละกอมีเน้ือสมัผสัน่ิมลง ความแน่นเน้ือลดลง  นอกจากน้ีในมะละกอมีเอนไซม์
ท่ียอ่ยเพกติน  เช่น เอนไซมเ์พกติเนส  เพกตินเมทิลเอสเทอเรส (Aimsamang, 1998)  ซ่ึงท าให้เน้ือมะละกอมีความ
แน่นเน้ือลดลงระหวา่งการเก็บรักษา 
 
3.  ค่าสีของมะละกอสดตดัแต่ง 
 L* b* C* และ h* 

ค่า L* b* C* และ h*  ของมะละกอสดตดัแต่งท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรต่าง ๆ  ระหวา่งการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสแสดงดงัตารางท่ี 3  และผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน 2 ทาง (ไม่ไดแ้สดงผล)  พบวา่ 



The Journal of Applied Science                           Vol. 19 No. 2: 158-174 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.02.013 

 - 166 - 

 
ตารางที่ 3  ค่า L* b* C* และ h* ของมะละกอสดตดัแต่งท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรต่าง ๆ ระหวา่งการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   
 

สูตรของสารเคลือบ ns  ระยะเวลาการเก็บรักษา ns (วนั) 

  1 4 8 12 

ไม่เคลือบ 

L*  39.56±2.95  38.52±3.08   37.01±3.41   36.15±3.43 

b*  30.69±3.68  28.96±4.40  27.75±4.75  25.99±4.86 
C*  46.83±2.78   45.23±3.47  43.50±4.05  41.24±4.31 

h*()  40.87±3.17  39.67±3.53  39.34±3.75  38.70±3.89 

เคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนต 

L*  38.45±1.87   37.86±1.44  38.20±1.58  37.73±1.57 

b*  28.27±3.01  26.73±2.28   26.79±2.80  27.57±3.03 

C*  44.51±3.18   43.04±2.59  42.70±2.93  43.13±3.09 

h*()  39.17±2.14  36.96±4.10  38.80±1.89   39.65±2.01  

เคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนต 
และน ้ ามนัสกดัยจีูนอล 

L*  38.25±1.51  37.99±1.63  38.48±1.84  38.38±1.81 

b*  30.46±4.22  28.3±3.81   28.96± 4.55  28.76±4.46 

C*  46.89±3.75  44.62±3.48  44.75±4.49  44.17±4.31 

h*()  40.37±3.08   39.30± 2.85   40.03±3.29  40.45±3.20 

    หมายเหตุ     ns  หมายถึง  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≥0.05) 
 
อิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจยั คือ สูตรของสารเคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษา  และอิทธิพลปัจจยัของสูตรของ
สารเคลือบเพียงอยา่งเดียว  และอิทธิพลของระยะเวลาการเก็บรักษาเพียงอยา่งเดียว  ไม่มีผลต่อค่า L* b* C*และ h* 
ของมะละกอสดตดัแต่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05)  ผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบังานวิจยัของ Sipahi  et 
al. (2013)  พบว่าค่า L* ของตัวอย่างแตงโมสดตัดแต่งท่ีไม่เคลือบและเคลือบด้วยโซดียมอัลจิเนตท่ีรวมอยู่
กับทรานส์-ซินนามลัดีไฮด์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≥0.05)  ในทางทฤษฎีสารเคลือบ
สามารถลดการสัมผสักบัออกซิเจน  จึงสามารถลดการเกิดสีน ้ าตาลเน่ืองจากเอนไซม์ได ้ ซ่ึงการตดัแต่งส่งผลให้
เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase หรือ PPO) ท่ีมีในผลไมส้ัมผสักับออกซิเจนท าให้สารโมโน
ฟีนอล (monophenol)  ถูกออกซิไดซ์จนไดผ้ลิตภณัฑสุ์ดทา้ยเป็นออร์โทควโินน (o-quinone)  ซ่ึงจะท าปฏิกิริยาต่อ 
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กบักรดแอมิโนหรือโปรตีนไดเ้ป็นสารท่ีมีโมเลกลุใหญ่  และมีสีน ้ าตาล (browning)  โดยเอนไซม ์PPO จะท างานได้
ดีในสภาพท่ีมีออกซิเจน (Zhou et al,. 2007)  และเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึน  ส่งผลใหค้่า L* ลดลง เน่ืองจาก 
ระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลเน่ืองจากเอนไซมท่ี์มากข้ึนตามไปดว้ย  จึงมีผลท าให้ค่า L* ในมะละกอสดตดั
แต่งลดลง  งานวิจยัของ Azarakhsh et al. (2014)  พบว่าค่า L* ของตวัอย่างสับปะรดสดตดัแต่งท่ีไม่เคลือบ  และ
เคลือบดว้ยสูตรสารเคลือบโซเดียมอลัจิเนตท่ีไม่มีและมีน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 16 วนั  มีค่าลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  ส่วนค่า b* จะเป็นค่าท่ีบอกถึงความ
เป็นสีเหลือง (ค่าเป็นบวก) - สีน ้ าเงิน (ค่าเป็นลบ)  ผลจากตารางท่ี 3  พบวา่ระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีผลต่อค่า b* 
อยา่งมีนยัส าคญั (p≥0.05)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Mantilla et al. (2013)  ท่ีพบวา่ค่า b*  ของสับปะรดสดตดั
แต่งท่ีไม่เคลือบและเคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนตท่ีรวมอยูก่บัทรานส์-ซินนามลัดีไฮดร์ะหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส  มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั  จากตารางท่ี 3 พบวา่สูตรของสารเคลือบและระยะเวลาการเก็บ
รักษาไม่มีผลต่อค่า C* ของมะละกอสดตดัแต่งอยา่งมีนัยส าคญั (p≥0.05) ซ่ึงงานวิจยัของ Azarakhsh et al. (2014) 
พบว่าตั้งแต่วนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  สับปะรดสดตดัแต่งท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบ
โซเดียมอลัจิเนตท่ีมีและไม่มีน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้     มีค่า C* (ความเขม้สี)    มากกวา่ตวัอยา่งควบคุมอยา่งมี
นัยส าคัญ (p<0.05)  จากตารางท่ี 3 ทุกทรีทเมนต์มีค่า h* อยู่ในช่วง 36.96-40.87 แสดงถึงเฉดสีส้ม จากผลการ
ทดลองพบว่าสูตรของสารเคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีผลต่อค่า h* ของมะละกอสดตดัแต่งอย่างมี
นัยส าคญั (p≥0.05) ซ่ึงแตกต่างกับงานวิจัยของ Azarakhsh et al. (2014) พบว่าตั้ งแต่วนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา ท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ค่า h* ของสับปะรดสดตดัแต่งท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบโซเดียมอลัจิเนตท่ีมีและไม่มี
น ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้มากกวา่ตวัอยา่งควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยมีสีน ้ าตาลนอ้ยกวา่สับปะรดสด
ตดัแต่งท่ีไม่เคลือบ  เน่ืองมาจากการเคลือบสบัปะรดสดตดัแต่ง  ช่วยลดการสมัผสักบัออกซิเจน  ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาสี
น ้ าตาลเน่ืองจากเอนไซมล์ดลง 
 ผลของสูตรสารเคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียสต่อค่า a* ของมะละกอสดตดัแต่ง
แสดงดงัตารางท่ี 4  และผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน 2 ทาง  พบวา่อิทธิพลร่วมระหวา่ง 2 ปัจจยั คือ สูตรของสาร
เคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษา  ไม่มีผลต่อค่า a* ของมะละกอสดตดัแต่งอยา่งมีนยัส าคญั (p≥0.05) แต่อิทธิพล
ของระยะเวลาการเก็บรักษาเพียงอย่างเดียวนั้น  มีผลต่อค่า a* ของมะละกอสดตดัแต่งอย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) 
(ไม่ไดแ้สดงผล)  จากตารางท่ี 4  พบวา่ทุกทรีทเมนต ์ค่า a* ลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึน  เม่ือเก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 1 วนั  มีค่า a* มากกว่าวนัท่ี 12 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  โดยค่า a* เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึง
ความเป็นสีแดง  (คา่เป็นบวก) - สีเขียว (ค่าเป็นลบ)   

จากตารางท่ี 4  มะละกอสดตดัแต่งทุกทรีทเมนตท่ี์เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 1 วนั มีค่าความเป็นสีแดงมาก
ท่ีสุด  และมะละกอสดตดัแต่งท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 วนั  ของทุกทรีทเมนต์มีค่าความเป็นสีแดงน้อยท่ีสุด  
เน่ืองจากเม่ือเวลาการเก็บรักษามากข้ึน  ท าใหม้ะละกอมีเวลาท่ีสมัผสักบัความร้อน  แสง  และออกซิเจนมากข้ึน  ท า 
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ตารางที ่4  ผลของสูตรสารเคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียสต่อค่า a* ของมะละกอสดตดัแต่ง 
 

สูตรของสารเคลือบ ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 
ค่าเฉล่ีย±SDns 

 1 4 8 12 
ไม่เคลือบ 35.29±1.00  34.65±0.84 33.52±1.20   32.00±1.46  33.87±1.66 
เคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนต 34.28±1.95  33.72±1.68 33.22±1.65  33.15±1.63  33.61±1.67 
เคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนต
และน ้ ามนัสกดัยจีูนอล 

35.59±1.50  34.41±1.53  34.18±1.92 33.46±2.07  34.41±1.81 

ค่าเฉล่ีย ± SD 35.08±1.52A  34.26±1.36AB     33.64 ±1.55AB  32.87±1.74B   

หมายเหตุ :     ns   หมายถึง  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≥0.05) 
       A,B   หมายถึง  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p˂0.05) 
 
ให้เร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไลโคปีนท่ีเป็นสารให้สีส้มแดงในเน้ือมะละกอ  ท าให้มีค่าความเป็นสีแดง
ของมะละกอสดตดัแต่งลดลง ซ่ึงแตกต่างกบังานวิจยัของ Mantilla et al. (2013)  พบวา่ค่า a*  ของตวัอยา่งสับปะรด
สดตดัแต่งท่ีไม่เคลือบและเคลือบดว้ยสารเคลือบโซเดียมอลัจิเนตท่ีรวมอยูก่บัทรานส์-ซินนามลัดีไฮด์ระหวา่งการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≥0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
 
4. คะแนนคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั 

รูปท่ี 1 แสดงผลของสูตรสารเคลือบต่อการยอมรับทางประสาทสมัผสัของมะละกอสดตดัแต่งท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั  พบว่าตวัอย่างท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบสูตรท่ี 1 และ 2  มีคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผสัในด้านลกัษณะปรากฏ  และสีมากกว่าตวัอย่างไม่เคลือบอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
(p<0.05)  อาจเน่ืองมาจากสารเคลือบมีผลท าให้ผิวของมะละกอสดตดัแต่งมีลกัษณะมนัวาว  และจากตารางท่ี 3  
พบวา่มะละกอสดตดัแต่งท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรท่ี 1 และ 2 มีค่าเฉดสี (h*) เท่ากบั 36.96  และ 39.30 ตามล าดบั 
ซ่ึงมีเฉดสีส้มท่ีใกลแ้กนสีแดงมากกว่ามะละกอสดตัดแต่งท่ีไม่เคลือบ (h* เท่ากับ 39.67)  แสดงว่าผูท้ดสอบมี
ความชอบมะละกอสดตดัแต่งท่ีมีเฉดสีส้มท่ีใกลแ้กนสีแดงมากกว่า  จึงท าให้คะแนนความชอบในดา้นลกัษณะ
ปรากฏของมะละกอสดตดัแต่งท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบสูงกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่เคลือบ     และสารเคลือบสามารถชะลอ
การเกิดสีน ้ าตาลเน่ืองจากเอนไซมใ์นตวัอยา่งท่ีเคลือบได ้ เม่ือพิจารณาความชอบในดา้นกล่ิน  พบวา่มะละกอสดตดั
แต่งท่ีไม่เคลือบ  และเคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรท่ี 1 และ 2  มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผสัในดา้นกล่ินไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05)   โดยมีค่าประมาณ 6 คะแนน  หมายความวา่ผูท้  าการทดสอบ 
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รูปที ่1 ผลของสูตรสารเคลือบต่อการยอมรับทางประสาทสมัผสัของมะละกอสดตดัแตง่ท่ีเก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั 

  
มีความชอบเล็กนอ้ย   โดยคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัในดา้นกล่ินไม่แตกต่างกนัอาจเน่ืองมาจากความ
เขม้ขน้ของน ้ ามนัสกดัยจีูนอลท่ีใส่ลงในสารเคลือบ  มีค่าเท่ากบั  0.10 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร   ซ่ึงมีปริมาณเลก็นอ้ย  
ส่งผลให้ซ่ึงผูบ้ริโภคไม่สามารถรับรู้กล่ินได ้ ผลท่ีไดแ้ตกต่างจากงานวิจยัของ Mantilla et al. (2013) ท่ีศึกษาการ
เคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนตท่ีรวมอยูก่บัทรานส์-ซินนามลัดีไฮด์ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  นาน 15 วนั  
พบวา่ตวัอยา่งท่ีเคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนตท่ีรวมอยูก่บัทรานส์-ซินนามลัดีไฮด ์ มีคะแนนความชอบดา้นกล่ินต ่ากวา่
ตวัอยา่งควบคุมท่ีไม่เคลือบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  เน่ืองจากผูท้ดสอบสามารถรับรู้ถึงกล่ินของทรานส์-
ซินนามลัดีไฮด ์ ส่วนคะแนนความชอบดา้นรสชาติ  พบวา่ตวัอยา่งควบคุมและตวัอยา่งท่ีเคลือบทั้งหมด (เคลือบดว้ย
สารเคลือบสูตรท่ี 1 และ 2)  ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≥0.05)  เม่ือพิจารณาคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผสัในดา้นเน้ือสัมผสัและความชอบโดยรวม  พบว่าตวัอย่างท่ีเคลือบดว้ยสูตรสารเคลือบ
โซเดียมอลัจิเนต (สารเคลือบสูตรท่ี 1)  มีคะแนนในดา้นเน้ือสมัผสัและความชอบโดยรวม เท่ากบั 6-7 คะแนน แสดง
วา่ผูท้ดสอบมีความชอบปานกลาง  โดยมีค่ามากกวา่ตวัอยา่งควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากสาร
เคลือบสามารถรักษาความแน่นเน้ือ  และชะลอการสูญเสียความช้ืนออกจากช้ินมะละกอสดตดัแต่งไวไ้ด้  และ
ตวัอย่างท่ีเคลือบด้วยสูตรสารเคลือบโซเดียมอลัจิเนตมีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัในด้านลกัษณะ
ปรากฏ  สี  เน้ือสมัผสั  จึงท าใหมี้คะแนนในดา้นความชอบโดยรวมมากท่ีสุด    และไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี 
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นยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) ระหว่างตวัอยา่งท่ีเคลือบ (เคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรท่ี 1 และ 2)  ในดา้นสี  ลกัษณะ
ปรากฏ  กล่ิน  รสชาติ  เน้ือสมัผสั  และความชอบโดยรวม  
 
5.  ปริมาณเช้ือจุลนิทรีย์แอโรบิกและยสีต์รา 
 การตดัแต่งผลไมท้ าใหเ้กิดบาดแผลท่ีผิวของผลไม ้ ท าให้ผิวของผลไมมี้พ้ืนท่ีให้เช้ือจุลินทรียส์ามารถเขา้
ท าลายไดง่้ายข้ึน  โดยเม่ือตดัแต่งและหั่นท าให้เซลลพื์ชเสียหาย  สารอาหารภายในเซลลจึ์งออกมาภายนอก  ท าให้
จุลินทรียท่ี์ผิวของผลไมส้ามารถน าไปใชเ้พ่ือการเจริญและเพ่ิมจ านวน  (Azarakhsh et al., 2014)  รูปท่ี 2 แสดงผล
ของสูตรสารเคลือบต่อปริมาณเช้ือจุลินทรียแ์อโรบิกและยสีตร์าของมะละกอสดตดัแต่งท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา  12 วนั  
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   
 

 
a,b   หมายถึง  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p˂0.05) 
 
รูปที ่2  ผลของสูตรสารเคลือบตอ่ปริมาณเช้ือจุลินทรียแ์อโรบิกและยสีตร์าของมะละกอสดตดัแต่งท่ีเก็บรักษาเป็น

เวลา  12 วนั  ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

จากรูปท่ี 2  พบว่าเม่ือเก็บรักษามะละกอสดตดัแต่งท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลา 12 วนั 
พบวา่ปริมาณเช้ือจุลินทรียแ์อโรบิก  และยีสต์ราของตวัอย่างท่ีเคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนตท่ีรวมอยูก่บัน ้ ามนัสกดั    
ยจีูนอล (สารเคลือบสูตรท่ี 2)  มีปริมาณเท่ากบั 3.73 log CFU/กรัม  และ 0.9 log CFU/กรัม  ตามล าดบั  ซ่ึงมีค่าต ่า
กวา่ตวัอยา่งท่ีไม่เคลือบ  และตวัอยา่งท่ีเคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนต (สารเคลือบสูตรท่ี 1)  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05)  แสดงว่าน ้ ามันสกัดยูจีนอลท่ีเติมลงในสูตรของสารเคลือบสูตรท่ี 2  สามารถยบัย ั้ งการเจริญของ
เช้ือจุลินทรียแ์ละยีสต์ราได้  เน่ืองจากน ้ ามนัสกัดยูจีนอลท าปฏิกิริยากับฟอสโฟลิพิด (phospholipid)  ซ่ึงเป็น 
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ส่วนประกอบในเยื่อหุ้มเซลล์ (cell  membrane) ของเช้ือจุลินทรียแ์ละยีสต์รา  ส่งผลให้เยื่อหุ้มเซลล์ไม่สามารถ
แลกเปล่ียนไอออนและ ATP  ท าให้สารต่าง ๆ  ภายในเซลลข์องเช้ือจุลินทรีย ์ และยีสตร์าไหลออกสู่ภายนอกเซลล ์ 
จึงท าใหเ้ซลลต์าย (Bevilacqua, 2010; Marchese et al., 2017; Oyedemi, et al., 2009; Walsh, et al., 2003)  ซ่ึงผลการ 
ทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกับงานวิจยั  Pavesi, et al. (2003) ท่ีทดสอบฤทธ์ิของน ้ ามนัยูจีนอลท่ีสกดัจากกานพลูดว้ย     
ไดคลอโรมีเทนต่อการยบัย ั้ง Staphylococcus  aureus  (แบคทีเรียแกรมบวก)  Escherichia coli (แบคทีเรียแกรมลบ)   
และ Candida  albicans (ยีสต์)  พบว่าน ้ ามันสกัดยูจีนอลมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณต้านจุลินทรีย ์
(inhibition zone) ระหว่าง 3.8-12.1  มิลลิเมตร ส่วนตวัอย่างควบคุมท่ีไม่ได้ใส่สารสกัดยูจีนอลไม่พบบริเวณตา้น
จุลินทรีย์   แสดงว่าน ้ ามันสกัดยูจีนอลสามารถยบัย ั้ ง Staphylococcus  aureus   Escherichia coli และ Candida  
albicans ได ้ และพบวา่มะละกอสดตดัแต่งท่ีไม่เคลือบ (ตวัอยา่งควบคุม)  และตวัอยา่งท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบสูตร
ท่ี 1  มีปริมาณจุลินทรีย์แอโรบิก  ยีสต์และราไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05)  จากประกาศ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ ไดก้ าหนดปริมาณจุลินทรีย ์ และยีสตร์าของผกัและผลไมต้ดัแต่งท่ีบรรจุในถาดโฟม 
หรือถุงพลาสติก จ านวนจุลินทรีย ์ นอ้ยกวา่ 1 x 106 CFU/กรัม  จ านวนยีสต ์ นอ้ยกวา่ 1,000 CFU/กรัม  และจ านวน
รา น้อยกว่่า 500 CFU/กรัม ตามล าดับ (Department of Medical Sciences, Ministry of Public Health, 2017)  จาก
ผลการทดลอง  พบวา่ปริมาณจุลินทรียแ์อโรบิกของมะละกอสดตดัแต่งท่ีไม่เคลือบและเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 
วนั  มีปริมาณตามเกณฑท่ี์กฎหมายก าหนด  ส่วนปริมาณยีสตแ์ละรานอ้ยต ่ากวา่เกณฑท่ี์กฎหมายก าหนด  ดงันั้นอายุ
การเก็บรักษามะละกอสดตดัแต่งท่ีไม่เคลือบ  เท่ากบั 12 วนั ท่ีอุณหภูมิเก็บรักษา 4 องศาเซลเซียส   ส่วนตวัอยา่งท่ี
เคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรท่ี 1 และ 2  มีปริมาณจุลินทรียแ์อโรบิก  ยสีตแ์ละรานอ้ยกวา่เกณฑท่ี์กฎหมายก าหนดใน
วนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา  ดังนั้นอายุการเก็บรักษามะละกอสดตดัแต่งท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรท่ี 1 และ 2  
มากกวา่  12 วนั  ซ่ึงผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบังานวจิยัของ Azarakhsh et al. (2014) ท่ีศึกษาผลของความเขม้ขน้ท่ีแตกต่าง
กนัของน ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้ท่ีรวมอยูใ่นสารเคลือบโซเดียมอลัจิเนตของสบัปะรดสดตดัแต่งระหวา่งการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วนั   พบวา่การใชน้ ้ ามนัหอมระเหยจากตะไคร้ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 
0.5 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร  สามารถยบัย ั้งจุลินทรียท์ั้ งหมดและยีสตร์าได ้ โดยยืดอายกุารเก็บรักษาจาก 8 วนัเป็น 
16 วนั  และงานวจิยัของ Sipahi et al. (2013)  ท่ีศึกษาผลของการเคลือบแตงโมสดตดัแต่งดว้ยสารเคลือบโซเดียมอลั
จิเนตท่ีรวมอยูก่บัทรานส์-ซินนามลัดีไฮด์  ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร  ระหวา่งการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั พบวา่สารเคลือบโซเดียมอลัจิเนตท่ีรวมอยู่กบัทรานส์-ซินนามลัดีไฮด์ 
สามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียป์ระเภทแอโรบิกไซโครโทรป  โคลิฟอร์ม  และยีสต์รา  โดยยืดอายกุารเก็บ
รักษา จาก 7 วนั เป็น 15 วนั 
 
 
 



The Journal of Applied Science                           Vol. 19 No. 2: 158-174 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.02.013 

 - 172 - 

 
สรุปผลการทดลอง 
1. ร้อยละการสูญเสียน า้หนักและค่าความแน่นเน้ือของมะละกอสดตดัแต่ง 
 อิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย คือ สูตรของสารเคลือบและระยะเวลาการเก็บรักษามีผลต่อร้อยละการ
สูญเสียน ้ าหนกั  และค่าความแน่นเน้ือของมะละกอสดตดัแต่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  โดยมะละกอสด
ตดัแต่งท่ีมีร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัต ่าสุดและค่าความแน่นเน้ือสูงท่ีสุด คือ มะละกอสดตดัแต่งท่ีเคลือบดว้ยสาร
เคลือบสูตรโซเดียมอลัจิเนตท่ีมีและไม่มีน ้ ามนัสกดัยจีูนอล  โดยตวัอยา่งควบคุมท่ีไม่ไดเ้คลือบมีร้อยละการสูญเสีย
น ้ าหนักมากท่ีสุดและค่าความแน่นเน้ือน้อยท่ีสุด  ดงันั้นการเคลือบสามารถลดการสูญเสียน ้ าหนักและรักษาความ
แน่นเน้ือของมะละกอสดตดัแต่งได ้
2. ค่าสี 
 ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลต่อค่า a* อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยทุกทรีทเมนท์ ค่า a* ลดลง
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึน 
3. คะแนนคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั 
 ตวัอยา่งท่ีเคลือบ (เคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนตท่ีไม่มีและมีน ้ ามนัสกดัยจีูนอล)  มีคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผสัในดา้นลกัษณะปรากฏ  และสีมากกว่าตวัอย่างควบคุมอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  ตวัอยา่ง
ทุกทรีทเมนต์มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัในด้านกล่ินประมาณ 6 คะแนน แสดงว่าผูท้ดสอบชอบ
เล็กน้อย  ตวัอย่างควบคุมและตวัอย่างท่ีเคลือบทั้ง 2 สูตรผูท้ดสอบให้คะแนนดา้นรสชาติ  ไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05)  ตวัอยา่งท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรโซเดียมอลัจิเนตท่ีมีและไม่มีน ้ ามนัสกดัยจีูนอล  มี
คะแนนในดา้นเน้ือสมัผสัและความชอบโดยรวมมากกวา่ตวัอยา่งควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
4. ปริมาณเช้ือจุลนิทรีย์แอโรบิกและยสีต์รา 
 ปริมาณเช้ือจุลินทรียแ์อโรบิก และยีสต์ราของตวัอย่างท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบสูตรโซเดียมอลัจิเนตท่ีมี
น ้ ามันสกัดยูจีนอลต ่ากว่าตัวอย่างควบคุม  และตัวอย่างท่ีเคลือบด้วยสูตรสารเคลือบโซเดียมอัลจิเนต  อย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  แสดงวา่มะละกอท่ีเคลือบดว้ยโซเดียมอลัจิเนตท่ีมีน ้ ามนัสกดัยูจีนอลสามารถยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียก์ลุ่มแอโรบิกและยสีตร์าระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 12 วนั ไดดี้ท่ีสุดเม่ือ
เทียบกบัทรีทเมนตอ่ื์น   
 ดงันั้นสูตรสารเคลือบส าหรับเคลือบมะละกอสดตดัแต่งท่ีดีท่ีสุด คือ สูตรโซเดียมอลัจิเนตท่ีมีน ้ ามนัสกดั   
ยจีูนอล  เน่ืองจากสามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มแอโรบิกและยีสต์ราไดมี้ประสิทธิภาพท่ีสุด  โดยสามารถรักษา
สมบติัดา้นกายภาพระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสไดดี้ท่ีสุด  และผูบ้ริโภคยอมรับดา้นเน้ือสัมผสั  
และความชอบโดยรวมมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัทรีทเมนตอ่ื์น 
 
 



The Journal of Applied Science                           Vol. 19 No. 2: 158-174 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.02.013 

 - 173 - 

  
กติตกิรรมประกาศ  

งานวจิยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนจากทุนวจิยัคณะวทิยาศาสตร์ประยกุต ์ ประจ าปี 2562 เลขท่ีสญัญารับทุน 
6243106  คณะผูว้จิยัขอขอบคุณแหล่งทุนวจิยัในคร้ังน้ี   
 
เอกสารอ้างองิ   
Aimsamang, J. (1998). Effect of combined application of microwave and chemicals on keeping quality of 

minimally processed sapodilla. (M.D. thesis) Department of Agro-Industry, Faculty of Agriculture, 
Natural Resources and Environment, Naresuan University, Phitsanulok. (in Thai) 

Azarakhsh, N., Osman, A., Ghazali, H.M., Tan, C.P., & Adzahan, N.M. (2014). Lemongrass essential oil 
incorporated into alginate-based edible coating for shelf-life extension and quality retention of fresh-cut 
pineapple. Postharvest Biology and Technology, 88, 1-7. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.postharvbio.2013.09.004 

Bevilacqua, A., Corbo, M.R, & Sinigaglia, M. (2010).  In vitro evaluation of the antimicrobial activity of eugenol, 
limonene, and citrus extract against bacteria and yeasts, representative of the spoiling microflora of fruit 
juices. Journal of Food Protection, 73(5), 888-894. doi: 10.4315/0362-028x-73.5.888 

Bellary, A.N., Indiramma, A.R., Prakash, M., Baskaran, R., & Rastogi, N.K. (2016). Anthocyanin infused 
watermelon rind and its stability during storage. Innovative Food Science and Emerging Technologies, 
33, 554-562. doi: 10.1016/j.ifset.2015.10.010  

Department of Medical Sciences, Ministry of Public Health. (2017). Notification of the Department of Medical 
Sciences: Microbiological criteria for food and food contact containers revision 3  B.E. 2560 (2017).  
Nonthaburi, Thailand: P2 Design & Print Publisher. Retrieved April 28, 2020, from 

http://bqsf.dmsc.moph.go.th/bqsfWeb/wp-content/uploads/2017/ Publish/e-book/micro-ISBN60.pdf. (in 
Thai) 

Mantilla, N., Castell-Perez, M.E., Gomes, C.L., & Moreira, R.G. (2013). Multilayered antimicrobial edible 
coating and its effect on quality and shelf-life of fresh-cut pineapple (Ananas comosus). LWT-Food 
Science and Technology, 51(1), 37-43. doi: 10.1016/j.lwt.2012.10.010  

Marchese, A., Barbieri, R., Coppo, E., Orhan, I.E., Daglia, M., Nabavi, S.F., Izadi, M., Abdollahi, A., & Nabavi, 
S.M. (2017). Antimicrobial activity of eugenol and essential oils containing eugenol: A mechanistic 
viewpoint. Critical Reviews in Microbiology, 43(6), 1-22. doi: 10.1080/1040841X.2017.1295225 

 

http://bqsf.dmsc.moph.go.th/bqsfWeb/wp-content/uploads/2017/


The Journal of Applied Science                           Vol. 19 No. 2: 158-174 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.02.013 

 - 174 - 

 
Oyedemi, S.O., Okoh, A.I., Mabinya, L.V., Pirochenva, G., & Afolayan, A.J. (2009). The proposed mechanism of 

bactericidal of eugenol, -terpineol and γ-terpinene against Listeria monocytogenes, Streptococcus 
pyogenes, Proteus vulgaris and Escherichia coli. African Journal of Biotechnology, 8(7), 1280-1286. 
ISSN: 1684-5315                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

 Pavesi, C., Banks, L.A., & Hudaib, T. (2018). Antifungal and antibacterial activities of eugenol and non-polar 
extract of Syzygium aromaticum L. Journal of Pharmaceutical Science and Research, 10(2), 337-339. 
ISSN: 0975-1459  

Pérez-Gago, M.B., González-Aguilar, G.A. & Olivas, G.I. (2010). Edible coatings for fruits and vegetables. 
Stewart Postharvest Review, 6(3), 1-14. doi: 10.2212/spr.2010.3.4 

Sipahi, R.E., Castell-Perez, M.E., Moreira, R.G., Gomes, C.L., & Castillo, A. (2013). Improved multilayered 
antimicrobial alginate-based edible coating extends the shelf life of fresh-cut watermelon (Citrullus 
lanatus). LWT-Food Science and Technology, 51(1), 9-15. doi: 10.1016/j.lwt.2012.11.013 

Walsh, S.E., Maillard, J.Y., Russell, A.D., Catrenich, C.E., Charbonneau, D.L., & Bartolo, R.G. (2003). Activity 
and mechanisms of action of selected biocidal agents on Gram-positive and -negative bacteria. Journal 
of Applied Microbiology, 94(2), 240-7. doi: 10.1046/j.1365-2672.2003.01825.x. 

Wiley, R.C. (1994). Minimally Processed Refrigerated Fruit and Vegetables. New York: Chapman and Hall, Inc. 
Zhou, R., Su, S., Yan, L. & Li, Y. (2007). Effect of transport vibration levels on mechanical damage and 

physiological responses of Huanghua pear (Pyrus pyrifolia Nakai, cv. Huanghua). Postharvest Biology 
and Technology, 46(1), 20-28. doi: 10.1016/j.postharvbio.2007.04.006 


