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บทคัดยอ

งานวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินประสิทธิภาพของฟลมจากไคโตซานในการยืดอายุการเก็บรักษา
ผลนอยหนา การทดลองนํานอยหนาพันธุเพชรปากชองที่มีขนาด สี รูปราง นํ้าหนัก ที่ใกลเคียงกัน 
ไมมีตําหนิ ไมพบการเขาทําลายของเช้ือโรคมาหอหุมดวยฟลมท่ีผลิตจากไคโตซานท่ีมีความเขมขน 3 ระดับ 
คือ 1.0 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต และนําผลนอยหนาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส 
ผลการทดลองพบวา ชุดท่ีหอหุมดวยไคโตซานทุกความเขมขนสามารถยืดอายุการเก็บรักษา ลดการสูญเสีย
นํ้าหนัก ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกนอยหนา ชะลอการเกิดสีนํ้าตาล ชะลอการเปลี่ยนแปลง
ความแนนเนื้อ เพิ่มปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได และปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตรเตรทได  
นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบระหวางความเขมขนที่ตางกัน พบวาชุดที่หอหุมดวยไคโตซานความเขมขน 
2 เปอรเซ็นต สามารถรักษาคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของนอยหนาพันธุเพชรปากชองไดดีที่สุด 
ดังนั้นการประยุกตใชฟลมผลิตจากไคโตซานในการหอหุมผิวนอยหนาพันธุเพชรปากชองแทนการใช
กระดาษจึงเปนอีกทางหนึ่งในการรักษาคุณภาพของผลนอยหนา อีกทั้งชวยยืดอายุผลนอยหนาในระหวาง
การเก็บรักษาและการขนสงอีกดวย
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Abstract

The aim of research was to evaluate the efficiency of edible chitosan films for 
post-harvest shelf life of Annana Squamosal Linn. Petch Pakchong Variety. The edible 
films were produced from three different chitosan concentrations including 1.0, 1.5 
and 2.0 percentage. All fruits which had the same color, shape, weight, uniform size 
and absence of any physical damage and fungal infection were individually wrapped 
with edible chitosan film and stored at 16oC. The results were shown that edible 
chitosan films could extend shelf life of fruits by decreased weight loss, delay changes 
in color of peels and firmness, and increased total soluble solids (TSS) and titratable 
acidity (TA). In addition, the 2 percentage chitosan film was effective than 1.0 and 
1.5 percentage chitosan. In conclude, the application of chitosan film could be an 
alternative method by extending shelf life of Annona squamosa Linn. Petch Pakchong 
variety during storage and transportation
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บทนํา

แหลงผลิตนอยหนาที่มีคุณภาพดีและมีพื้นที่การปลูกมากที่สุดในประเทศไทย อยูที่จังหวัดนครราชสีมา 
โดยเฉพาะในเขตพื้นที่อําเภอปากชอง เนื่องจากสภาพดินแดงหรือดินชุดปากชองนั้นมีความเหมาะสม
ตอการปลูกนอยหนามากท่ีสุด ในอดีตคนไทยมักจะคุนเคยกับการบริโภค “นอยหนาฝาย” (นอยหนาเน้ือ) 
เวลาตอมามีการขยายพื้นที่การปลูก “นอยหนาหนัง” ทดแทนนอยหนาฝาย เนื่องจากตลาดมีความนิยม
มากกวา จากการสอบถามเกษตรกรผูปลูกนอยหนาหนังหลายรายในเขตพื้นที่อําเภอปากชองทราบวา 
ณ ปจจุบันนี้ไดเกิดการเปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับการปลูกนอยหนาเชิงพาณิชยในบานเรา หลังจากที่มี
การผสมพันธุนอยหนาและเกิดนอยหนาสายพันธุใหมที่มีชื่อวา “เพชรปากชอง” ซึ่งเปนผลงานวิจัยของ
สถานีวิจัยปากชอง สถาบันอินทรียจันทรสถิตย เพื่อการคนควาและพัฒนาพืชศาสตร มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร จากแปลงทดลองปลูกของสถานีวิจัยปากชองเผยแพรมาสูเกษตรกร นอยหนาเพชรปากชอง
ไดพิสูจนใหเห็นวา เปนนอยหนาลูกผสมท่ีใหผลผลิตดกมาก มีลักษณะของผลขนาดใหญ มีเน้ือมากเมล็ดเล็ก
และรสชาติหวานจัด ที่สําคัญราคาขายผลผลิตจากสวนเกรดเอ ที่มีนํ้าหนักผลประมาณ 1 กิโลกรัมขึ้นไป 
ขายไดกิโลกรัมละ 100 บาท
 ไคโตซาน เปนไบโอโพลิเมอรธรรมชาติอยางหน่ึง ซ่ึงมีองคประกอบสําคัญในรูปของ D-glucosamine 
พบไดในธรรมชาติ โดยเปนองคประกอบอยูในเปลือกนอกของสัตว พวกกุง ปู แมลง และเชื้อรา 
เปนสารธรรมชาตท่ีิมีลักษณะโดดเดนเฉพาะตัวคือ เปนวัสดุชีวภาพ (Biometerials) สามารถยอยสลาย
ตามธรรมชาติได ไคโตซานมีความปลอดภัยในการนํามาใชกับมนุษย ไมเกิดผลเสียและปลอดภัยตอส่ิงแวดลอม 
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ไมไวไฟและไมเปนพิษ (Non - Phytotoxic) และเมื่อนํ้าไปเคลือบผิวผลิตผลแลวมีคุณสมบัติเปน
ฟลมบางๆ ชวยยับยั้งกระบวนการเมเทบอริซึมตาง ๆ ใหเกิดขึ้นชาลง (Chitosan, 2555)
 เนื่องจากนอยหนาเพชรปากชองเปนที่ตองการของตลาดเปนจํานวนมากและมีราคาสูง แตมีอายุ
การเก็บรักษาไดไมนาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตใชไคโตซานทําเปนแผนฟลมหอหุม
ผลนอยหนาพันธุเพชรปากชอง เพื่อทดแทนกระดาษหอหุมที่เกษตรกรใชในปจจุบัน โดยมุงหวัง
ชวยยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวของนอยหนาพันธุเพชรปากชองในระหวางการขนสงท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส 
โดยทําการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี ดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 วิธีการหอหุมผลนอยหนาดวยแผนฟลมไคโตซาน

อุปกรณและวิธีการทดลอง

นอยหนาพันธุเพชรปากชอง จากสวนเกษตรกรในอําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งมีอายุ
การเก็บเกี่ยวประมาณ 4 - 5 เดือน หลังจากวันที่ตัดแตงก่ิง คัดเลือกขนาด สี รูปราง นํ้าหนักที่ใกลเคียงกัน 
ไมมีตําหนิจากการเขาทําลายของโรคและบาดแผล

 1. กลุมทดลอง
  กลุมที่ 1  หุมดวยแผนฟลมไคโตซานที่ความเขมขน  1.0  เปอรเซ็นต
  กลุมที่ 2  หุมดวยแผนฟลมไคโตซานที่ความเขมขน  1.5  เปอรเซ็นต
  กลุมที่ 3 หุมดวยแผนฟลมไคโตซานที่ความเขมขน  2.0  เปอรเซ็นต
  กลุมที่ 4  ชุดควบคุมไมมีการหุมดวยแผนฟลมไคโตซาน 
  ทําการแบงกลุมและหอนอยหนาดวยแผนฟลมไคโตซาน 1 แผน ตอ 1 ผล หลังจากหอหุม
เสร็จแลวนํานอยหนาท้ังหมดบรรจุลงกลอง ๆ ละ 3 ผล และเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส โดยแตละ
ชุดการทดลองจะทํา 3 ซํ้า แลวทําการวิเคราะหผลการทดลองทุก ๆ 3 วัน เปนเวลา 9 วัน

 2. การวิเคราะหผล
  2.1  อายุการเก็บรักษา (Shelf Life) 
    โดยการเปรียบเทียบระหวางชุดการทดลองทั้ง 4 ชุดการทดลอง โดยเปรียบเทียบ
ระดับการเกิดสีนํ้าตาลที่ผิวของผลนอยหนา
  2.2  การสูญเสียนํ้าหนัก (Weight Loss) 
    การสูญเสียนํ้าหนัก คาที่ไดจะรายงานเปนเปอรเซน็ตของนํ้าหนักที่สูญเสีย
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  2.3  การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกนอยหนา (Color Change) 
    สีของเปลือกนอยหนาวัดดวยเครื่องวัดสี (Colorimeter) โดยการวัดจะใชวัดแนบ
ใหสัมผัสกับผิวของนอยหนาตรงกลางผลใหไดมากที่สุด ซึ่งการวัดสีนอยหนาหนึ่งผลจะหมุนผลนอยหนา
สามจุดแลวหาคาเฉลี่ย ขอมูลที่ไดจะรายงานผลเปนคา (L*, a*, b*) 
     คา  L   หมายถึง   ความสวาง โดย  
          L = 0   หมายถึง สีดํา 
          L = 100  หมายถึง  สีขาว
     คา  a   คาเปนบวก  หมายถึง  สีแดง 
         คาเปนลบ   หมายถึง  สีเขียว
     คา  b   คาเปนบวก  หมายถึง  สีเหลือง 
         คาเปนลบ   หมายถึง  สีนํ้าเงิน
  2.4  การเกิดสีนํ้าตาล (Browning Score)
    ตรวจการเกิดสีนํ้าตาลของผิวเปลือกนอยหนาและใหคะแนน แสดงดังรูปที่ 2 ดังนี้
     1  =  ไมเกิดสีนํ้าตาล 
     2  =  เกิดสีนํ้าตาลเล็กนอย เปนจุด ๆ
     3  =  เกดิสีนํ้าตาลนอยกวา 25 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผลทั้งหมด 
     4  =  เกิดสีนํ้าตาล 25 - 50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผลทั้งหมด 
     5  =  เกิดสีนํ้าตาลมากกวา 50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวผลทั้งหมด

                       1 คะแนน                2 คะแนน               3 คะแนน

          4 คะแนน                  5 คะแนน

รูปที่ 2 เกณฑการใหคะแนนการเกิดสีนํ้าตาล
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  2.5  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (Pulp Firmness)
    การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อวัดดวยเครื่อง Texture Analyser ใชหัวกด
เสนผานศูนยกลางขนาด 0.4 มิลลิเมตร ท่ีบริเวณรองผลดานบน ดานลาง ดานซาย และดานบน จํานวน 4 จุด 
ที่อยูตรงขามกันและอานคาเมื่อหัวที่ใชวัดกดลึกลงไปในเนื้อของผลนอยหนา 
  2.6  การทดสอบแปงดวยไอโอดีน
    เพ่ือตรวจสอบระดับการเปล่ียนแปงในผลนอยหนา ทําการทดสอบโดยนําผลนอยหนา
มาหั่นเปนแผนตามความยาวของผล หนาประมาณ 1.0 เซนติเมตร วางบนแผนสไลด หยดสารละลาย
ไอโอดีน (I-KI) ใหทั่วผลนอยหนา สังเกตการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย โดยมีเกณฑการใหคะแนน 
(รูปที่ 3) ดังนี้
     1  คะแนน  =  ไมเกิดสีนํ้าเงินหรือ สีดํา
     2  คะแนน  =  เกิดสีนํ้าเงินหรือ สีดําเล็กนอยจาง ๆ
     3  คะแนน  =  เกิดสีนํ้าเงินหรือ สีดํา (ประมาณ 50 เปอรเซ็นตของแผน) 
     4  คะแนน  =  เกิดสีน้ําเงินหรือ สีดําจางลงเล็กนอย (ประมาณ 80 เปอรเซ็นต
          ของแผน) 
     5  คะแนน  =  เกิดสีนํ้าเงินหรือ สีดําเต็มแผน (100 เปอรเซ็นต)

รูปที่ 3  ระดับคะแนนการทดสอบแปงดวยการหยดสารละลายไอโอดีนบนเน้ือของนอยหนา
 ที่มา: Oumsomniang (Oumsomniang, Y., 2005)

  2.7  ปริมาณของแขง็ที่ละลายนํ้าได (Total Soluble Solid, TSS)
    วัดความหวานในรูปของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total Soluble Solid, 
TSS) จากสวนที่เปนของเหลวที่ไดจากเนื้อผลนอยหนา โดยใชเครื่อง Hand Refractometer คาที่ได
จะรายงานเปนคา oBrix
  2.8  ปริมาณกรดที่ไตเตรทได (Total Acidity, TA)
    นําเนื้อนอยหนาไปคั้น หลังจากนั้นนํานํ้านอยหนาที่ไดไปกรองดวยผาขาวบาง 
นํานํ้านอยหนาที่ผานการกรอง 5 มิลลิลิตร ใสขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร จํานวน 3 ขวด 
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แลวไตเตรทดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 0.1 นอรมัล โดยใชสารละลาย Phenolphthalein 
ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ปริมาณ 2 ถึง 3 หยด เปน Indicator ไตเตรทจนถึงจุดยุติ (เมื่อสารละลาย
มีสีชมพูอยางนอย 30 วินาที) บันทึกผลการเปลี่ยนแปลง แลวคํานวณหาปริมาตรกรดที่ไตเตรท
ไดดังสมการที่ (1) และ (2) คาที่ไดจะรายงานเปนเปอรเซ็นต

TA  =   
 ปริมาตร NaOH ที่ใช × 0.1N×100 

          นน. สมมูล (g)
 

(1)

นํ้าหนักสมมูล (g) =
       นํ้าหนักของนอยหนา (g) × ปริมาตรที่ใช (ml)

                          นํ้าหนักของเนื้อผลนอยหนา (g) + ปริมาตรนํ้า (ml)
 

(2)

 3. ผลการทดลอง 
  นอยหนาพันธุเพชรปากชองที่ผานการคัดเลือกขนาด สี รูปราง ขนาด ปราศจากตําหนิ 
บาดแผล และการเขาทําลายของแมลง นํามาหอหุมดวยแผนฟลมที่มีความเขมขนของปริมาณไคโตซาน 
1 1.5 และ 2 เปอรเซ็นต หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส นําตัวอยางผลนอยหนา
มาตรวจสอบคุณภาพตาง ๆ ทุก 3 วัน ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา 
  3.1  อายุการเก็บรักษา (Shelf Life)
    อายุการเก็บรักษาประเมินจากการเปลี่ยนแปลงสีผิวของผลนอยหนา โดยอายุ
การเก็บรักษาสิ้นสุดเมื่อคะแนนการเกิดสีนํ้าตาลที่ผิวนอยหนามีมากกวา 50 เปอรเซ็นต จากการทดลอง
พบวาตลอด 9 วันของการเก็บรักษาทุกชุดการทดลอง สีผิวนอยหนามีการเปลี่ยนแปลงตามอายุ
การเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น โดยชุดที่หุมดวยฟลมไคโตซานทั้ง 3 ความเขมขน มีคาการใหคะแนนการเกิด
สีนํ้าตาลนอยกวาชุดควบคุม และการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกนอยหนา (Color Change) มีคาสีเขียว
ที่เปลี่ยนเปนสีแดงชากวาชุดควบคุม
  3.2  การสูญเสียนํ้าหนัก (Weight Loss)
    ในระหวางการเก็บรักษาทําการบันทึกนํ้าหนักกอนการเก็บรักษาและหลังการเก็บ
รักษาทุก 3 วัน นํานํ้าหนักที่ไดมาคิดเปนเปอรเซ็นตของการสูญเสียนํ้าหนัก จากผลการทดลองพบวา 
ผลนอยหนาทุกชุดทดลองมีการสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยผลนอยหนาท่ีไมได
หุมดวยฟลมไคโตซานมีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด คือ ประมาณ 13 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบเปอรเซ็นต
การสูญเสียนํ้าหนักระหวางชุดทดลองที่หุมดวยฟลมไคโตซานความเขมขน 1 1.5 และ 2 เปอรเซ็นต 
พบวาการสูญเสียนํ้าหนักในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา มีคาเทากับ 12.39, 11.05 และ 11.34 ตามลําดับ 
(ตารางที่ 1) แสดงใหเห็นวาฟลมไคโตซานมีประสิทธิภาพชวยลดการสูญเสียนํ้าหนักของผลนอยหนาได 
ทั้งนี้เนื่องจากผักผลไมเปนผลิตผลทางการเกษตรที่มีนํ้าเปนองคประกอบ 70 - 95 เปอรเซ็นต ดังนั้น
การหุมดวยฟลมไคโตซานจึงเปนการปองกันการสูญเสียนํ้าจากผลิตผลสูบรรยากาศรอบ ๆ ผลิตผล 
ดวยเหตุนี้จึงทําใหผลิตผลมีการคายนํ้านอยกวาผลที่ไมหุมดวยฟลมไคโตซาน ผลการทดลองที่ได
สอดคลองกับการศึกษาของ Pangma (Pangma, W., 2006) พบวาผลลองกองที่ไมไดเคลือบดวย
สารเคลือบผิวจะมีการสูญเสียนํ้าหนักมากกวาผลลองกองที่เคลือบผิวดวยสารไคโตซาน
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ตารางที่ 1  การสูญเสียนํ้าหนักของผลนอยหนาที่หุมและไมหุมดวยฟลมไคโตซาน และเก็บรักษา
  ที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส

 
ชุดทดลอง

 ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

   0 3 6 9

 ชุดควบคุม - 3.62±0.62  9.49± 0.74 13.77± 1.96
 ไคโตซาน 1% - 4.52±0.65 8.54±0.73 12.39±1.96
 ไคโตซาน 1.5% - 4.56 ±0.46 8.24±0.90 11.05±0.42
 ไคโตซาน 2% - 4.24± 1.05 8.47±0.89 11.34±0.97

หมายเหตุ : ± หมายถึง คา Standard deviation

  3.3  การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกนอยหนา (Color Change)
    การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลนอยหนา วัดดวยเครื่อง Colorimeter ขอมูลที่ได
จะรายงานผลเปนคา a* (คาสีเขียว - แดง) และ L* (ความสวาง) จากผลการทดลองพบวา สีผิวของ
ผลนอยหนาที่ไมไดหุมดวยแผนฟลมไคโตซาน มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงคา L* ไปในทางที่ลดลง
อยางตอเนื่อง หมายถึงเปลือกผลมีสีหมนเพิ่มขึ้น สวนชุดทดลองที่หุมดวยแผนฟลมไคโตซาน มีแนวโนม
มีคา L* ไปในทางที่เพิ่มขึ้นใน 3 วันแรก และลดลงในวันที่ 6 ทั้ง 3 ชุดการทดลอง (รูปที่ 4) และ
คา a* ของชุดควบคุมและหุมแผนฟลมไคโตซาน มีการเพิ่มขึ้นตั้งแตวันที่ 0 จนกระทั่งถึงวันที่ 3 แสดงวา
เปลือกผลมีสีเขียวลดลง ชุดควบคุมและชุดหุมฟลมไคโตซาน เขมขน 1 และ 1.5 เปอรเซ็นต มีคา a* 
ใกลเคียงกัน ขณะท่ีชุดหุมฟลมไคโตซานเขมขน 2 เปอรเซ็นต มีการเปล่ียนแปลงท่ีมีแนวโนมลดลงเล็กนอย
ตั้งแตวันที่ 0 จนถึงวันที่ 9 (รูปที่ 5) การเปลี่ยนสีผิวของผลนอยหนาอาจเน่ืองมาจากการสูญเสียนํ้า
ภายในผล หรืออาจเนื่องมาจากมีการสรางสารฟนอลเพิ่มขึ้น ซึ่งกระบวนการการเกิดสีนํ้าตาลของเซลลพืช
เปนกระบวนการที่เกี่ยวของกับการออกซิไดซสารพวกโมโนฟนอล (Paull, R. E. and Rohrbach, K. G., 
1985) ซึ่งในพืชชั้นสูงทั่วไปสะสมอยูในรูป Cinnamic Acid (Vickery, L. M. and Brain, V., 1981) 
ไปเปนอนุพันธุของ Quinine โดยการทํางานของเอมไซม Polyphenol Oxidase แลวรวมตัวกันเปน
สารโมเลกุลใหญสีนํ้าตาลเกิดขึ้น
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รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงสีผิวของคา L* ของผลนอยหนาที่ไมหุมและหุมดวยแผนฟลมไคโตซาน 
 ที่เก็บรักษาเปนเวลา 9 วัน ที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส

รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงสีผิวของคา a* ของผลนอยหนาที่ไมหุมและหุมดวยแผนฟลมไคโตซาน 
 ที่เก็บรกัษาเปนเวลา 9 วัน ที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส

  3.4  การเกิดสีนํ้าตาล (Browning Score)
    จากผลการทดลองพบวาในชวง 3 วันแรกของการเก็บรักษา เปลือกผลนอยหนา
ทุกชุดการทดลองเกิดสีนํ้าตาลเพียงเล็กนอย หลังจากนั้นสีเปลือกผลของทุกชุดการทดลองมีการเกิด
สีน้ําตาลเพ่ิมมากข้ึนอยางรวดเร็ว โดยสีเปลือกผลของผลนอยหนาท่ีไมไดหุมดวยแผนฟลมไคโตซานมากกวา 
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50 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ผิวผลทั้งหมดในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา เมื่อเปรียบเทียบชุดทดลองที่หุม
ดวยฟลมไคโตซานที่เก็บรักษาเปนเวลา 9 วัน พบวาชุดที่หุมดวยฟลมไคโตซานที่ความเขมขน 1 และ 
1.5 เปอรเซ็นต มีคาการเกิดสีน้ําตาล 4.33 และ 4.48 สวนชุดทดลองท่ีหุมดวยฟลมไคโตซานท่ีความเขมขน 
2 เปอรเซ็นต มีการเกิดสีน้ําตาลนอยกวาสองชุดขางตน น่ันคือ 3.93 (ตารางท่ี 2) แสดงใหเห็นวาฟลมไคโตซาน
มีผลชะลอการเกิดสีน้ําตาล โดยประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดสีน้ําตาลข้ึนกับความเขมขนของไคโตซาน

ตารางที่ 2  คะแนนการเกิดสีนํ้าตาลของเปลือกผลนอยหนาและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส

 
ชุดทดลอง

 ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

   0 3 6 9

 ชุดควบคุม 1.46±0.41 2.23±1.36 3.93±0.79     5±0
 ไคโตซาน 1% 1.59±0.27 2.44±0.40 3.52±0.5  4.33±0.7  
 ไคโตซาน 1.5% 1.67±0.40 2.48±0.24 3.56±0.55 4.48±0.47
 ไคโตซาน 2% 1.67±0.23 2.44±0.47 3.04±0.61 3.93±0.57

หมายเหตุ : ± หมายถึง คา Standard deviation

  3.5  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ (Pulp Firmness)
    จากผลการทดลองพบวาความแนนเน้ือของผลนอยหนาทุกชุดการทดลองคอยๆ 
มีการลดลงตั้งแตวันที่ 0 จนกระทั่งถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษา โดยความแนนเนื้อของชุดทดลองที่หุม
ดวยฟลมไคโตซานลดลงนอยกวาชุดควบคุม (ตารางที่ 3 และ 4) ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษาชุดควบคุม
มีคาความแนนเนื้อลดลง (คิดจากคาความแตกตางกอนการเก็บรักษาและวันที่ 3 ของการเก็บรักษา) 
14.34 นิวตัน สวนชุดที่หุมดวยฟลมไคโตซานที่ความเขมขน 1 และ 1.5 เปอรเซ็นต มีคาความแนนเนื้อ
ลดลง ประมาณ 13 นิวตัน และประมาณ 3.6 นิวตัน ในผลนอยหนาที่หุมดวยฟลมไคโตซาน 2 เปอรเซ็นต 
เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาผลนอยหนาของชุดท่ีหุมดวยฟลมไคโตซาน ความเขมขน 1 1.5 และ 2 เปอรเซ็นต 
มีคาความแนนเนื้อลดลง 31.02, 31.03 และ 24.52 นิวตัน สวนผลนอยหนาที่ไมไดหุมดวยฟลมไคโตซาน
มีคาลดลงเทากับ 34.25 นิวตัน
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ตารางที่ 3 คาความแนนเน้ือ (นิวตันตอวินาที) ของผลนอยหนาและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส

 
ชุดทดลอง

 ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

   0 3 6 9

 ชุดควบคุม 35.39±5.61 21.05±3.19 1.33±0.63 1.14±0.37
 ไคโตซาน 1% 32.24±7.64 18.79±7.53 1.18±0.42 1.22±0.57  
 ไคโตซาน 1.5% 31.18±7.19 17.35±6.13 1.24±0.47 0.15±0.50
 ไคโตซาน 2% 25.80±4.43 22.15±9.84 1.37±0.54 1.28±0.86

หมายเหตุ: ± หมายถึง คา Standard deviation

ตารางที่ 4  คาความแตกตางของความแนนเนื้อ (นิวตันตอวินาที) กอนการเก็บรักษาและระหวาง
  การเก็บรักษาของนอยหนาที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส

 
ชุดทดลอง

 ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

   0 3 6 9

 ชุดควบคุม - 14.34  34.06 34.25
 ไคโตซาน 1% - 13.45 31.06 31.02
 ไคโตซาน 1.5% - 13.83 29.94 31.03
 ไคโตซาน 2% - 3.65 24.43 24.52

  3.6  การทดสอบแปงดวยไอโอดีน
    การทดสอบเพื่อหาปริมาณแปงในผลนอยหนา ทดสอบโดยการนําผลนอยหนามาหั่น
เปนแผนตามความยาวของผลนอยหนา หนาประมาณ 1.0 เซนติเมตร วางบนแผนสไลด หยดสารละลาย
ไอโอดีน (I - KI) ใหท่ัวผลนอยหนา สังเกตการเปล่ียนแปลงสีของสารละลาย จากการทดลองพบวา ปริมาณแปง
จะลดลงตามอายุการเก็บรักษา เปล่ียนจากแปงเปนน้ําตาล ซ่ึงการทดลองพบวาในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา 
ไมพบคาแปงในผลนอยหนาทุกชุดการทดลอง (ตารางที่ 5) ซึ่งปริมาณแปงในผลนอยหนามีความสัมพันธ
กับปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได
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ตารางที่ 5  ปริมาณแปงในผลนอยหนาและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส

 
ชุดทดลอง

 ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

   0 3 6 9

 ชุดควบคุม 5 - 1 1
 ไคโตซาน 1% 5 - 1 1
 ไคโตซาน 1.5% 5 - 1 1
 ไคโตซาน 2% 5 - 1 1

 3.7  ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (Total Soluble Solid, TSS)                                                          
   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดวัดจากสวนที่เปนของเหลวที่ไดจากเน้ือผลนอยหนา 
คาที่อานไดเปนคาองศาบริกซ (oBrix) จากผลการทดลองพบวา ผลนอยหนาที่ไมไดหุมดวยแผนฟลม
ไคโตซานและผลนอยหนาที่หุมดวยฟลมไคโตซานทุกความเขมขนมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ของแข็งที่ละลายนํ้าไดเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องตลอดการเก็บรักษา (รูปที่ 6)

รูปที่ 6 ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดของผลนอยหนาที่หุมและไมไดหุมดวยแผนฟลมไคโตซาน 
 เก็บรักษาเปนเวลา 9 วัน ที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส

  3.8  ปริมาณกรดที่ไตเตรทได (Total Acidity, TA)
    จากผลการทดลองพบวา ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดของผลนอยหนาทุกชุด
การทดลองมีแนวโนมลดลงเล็กนอยในชวง 3 วันแรกของการเก็บรักษา และเพิ่มขึ้นในวันที่ 6 ของ
การเก็บรักษา หลังจากการเก็บรักษานานข้ึนปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไตเตรทไดของผลนอยหนามีแนวโนมลดลง
จนสิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 7) การที่ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดที่เพิ่มขึ้นในชวงแรกของ
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การเก็บรักษา เน่ืองจากมีการสะสมของกรดอินทรีย  ตอมาปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไตเตรทไดมีปริมาณลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เนื่องจากมีการนําไปใชในกระบวนการหายใจ  และกระบวนการสรางนํ้าตาล 
(Wills, R. B. H. et al., 1981)

รูปที่ 7  ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดของผลนอยหนาที่หุมและไมไดหุมดวยแผนฟลมไคโตซาน
 เก็บรักษาเปนเวลา 9 วัน ที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซยีส

สรุปผลการทดลอง

จากการศึกษาการยืดอายุนอยหนาพันธุเพชรปากชองที่หุมดวยแผนฟลมไคโตซานรวมกับการเก็บรักษา
ภายใตอุณหภูมิตํ่าที่ 16 องศาเซลเซียส ตลอดเวลาการเก็บรักษามีการตรวจสอบคุณภาพของผลนอยหนา
ทั้งทางกายภาพและเคมีทุก ๆ 3 วัน พบวาผลนอยหนามีอายุการเก็บรักษานานที่สุด 9 วัน สําหรับ
ผลนอยหนาที่หุมดวยแผนฟลมไคโตซาน เนื่องจากผิวของผลนอยหนาเกิดสีนํ้าตาลไมเกิน 50 เปอรเซ็นต 
สวนผลนอยหนาที่ไมหุมดวยฟลมไคโตซาน ณ วันที่ 9 ของการเก็บรักษา มีการเกิดสีนํ้าตาลที่ผิวผล
มากกวา 50 เปอรเซ็นต เมื่อทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีระหวางการเก็บรักษา 
พบวาการใชแผนฟลมไคโตซานหุมนอยหนาสามารถชะลออัตราการสูญเสียนํ้าหนัก การเกิดสีนํ้าตาล 
การเปลี่ยนแปลงของสีผิว ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได และปริมาณ
ความแนนเนื้อได เมื่อเปรียบเทียบกับผลนอยหนาที่ไมไดหุมดวยแผนฟลมไคโตซาน แตอยางไรก็ตาม
ทุกคาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)
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