
 

 (1)        (2)       (3)        (4)         (5)       (6)        (7)      (8)        (9)        (Z)  

บทที ่4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

4.1 การพฒันาสารเคลอืบจากแป้งมันส าปะหลงั 

ในการทดลองน้ีไดพ้ฒันาสารเคลือบผิวท่ีท าการพฒันาจากแป้งมนัส าปะหลงัโดยแปรผนั
ส่วนประกอบ ได้แก่ แป้งมนัส าปะหลงั กลีเซอรอล และซอร์บิทอล จ านวน 9 ส่ิงทดลอง ศึกษา
สมบติัทางกายภาพ และทางเคมีของสารเคลือบผิว และผลของการใช้เป็นสารเคลือบผิวส าหรับ
ส้มเขียวหวานพนัธ์ุสายน ้าผึ้ง 

 
4.1.1gผลขององค์ประกอบของสารเคลอืบต่อสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสารเคลอืบผวิ 

สารเคลือบจากแป้งมันส าปะหลังท่ีพฒันาข้ึนมีลักษณะปรากฏใกล้เคียงกัน คือ เป็น
ของเหลวขน้หนืดเล็กนอ้ยมี สีเหลืองครีมไปจนถึงสีน ้ าตาลขุ่น และ รวมเป็นเน้ือเดียวกนั แต่ละส่ิง
ทดลองมีสีท่ีใกลเ้คียงกนัมาก ในขณะท่ีสารเคลือบทางการคา้มีสีน ้ าตาลเขม้ออกเหลืองกวา่เพราะสี
น ้ าตาลในสารเคลือบมาจากเชลแลค เน่ืองจากมีปริมาณเชลแลคสูงกว่าท าให้มีสีท่ีเขม้กว่า และมี
ความหนืดนอ้ยกวา่เพราะในสารเคลือบทางการคา้ไม่มีส่วนประกอบของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีมีผล
ต่อความหนืดในสารเคลือบ (ภาพ 4.1) ส าหรับสมบติัทางกายภาพและเคมีแสดงดงั ตาราง 4.1 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพ 4.1 ลกัษณะปรากฏของสารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงั (1)- (9) ส่ิงทดลองท่ี 1-ส่ิงทดลองท่ี 9 

และ (Z) สารเคลือบทางการคา้ดงั ตาราง 3.2 
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จากการทดสอบสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของสารเคลือบผิวท่ีพฒันาข้ึน พบว่าสาร

เคลือบผิวทั้ง 9 ส่ิงทดลองมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยูใ่นช่วง 8-9 ค่าความหนืดอยูใ่นช่วง 1-19 เซนติ

พอยส์ และ ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าได ้อยูใ่นช่วง 2-4 ºBrix มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

(p0.05) ส่วนค่าการเกาะติดพื้นผิวของสารเคลือบท่ีผลิตข้ึนมีค่าอยู่ในช่วง 1-16×10-5 g/m2 ซ่ึงมี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p0.05) สารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงัมีค่าการเกาะติดพื้นผิว 

แตกต่างกนัมากกบัสารเคลือบทางการคา้ ซ่ึงมีค่าการเกาะติดพื้นผวิเท่ากบั 88.5×10-5  g/m2 เน่ืองจาก

ปัจจยัท่ีมีผลต่อความหนืดของไหล ได้แก่ ความเขม้ขน้ของตวัถูกละลาย มวลโมเลกุลของตวัถูก

ละลาย และจ านวนสารแขวนลอย (Bourne, 2002) เม่ือสารเคลือบประกอบไปดว้ยดว้ยเชลแลค และ

แป้งมนัส าปะหลงัในปริมาณมากข้ึน จึงส่งผลให้ค่าความหนืดเพิ่มข้ึนและส่งผลท าให้มีค่าการ

เกาะติดพื้นผวิวสัดุเพิ่มข้ึนดว้ย แต่ในสารเคลือบทางการคา้มีเชลแลคในปริมาณสูงกวา่มาก และการ

เพิ่มสารประกอบท่ีไม่ละลายน ้ าในระดบัดงักล่าวมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่ากรดด่าง และท าให้ค่า

การเกาะติดพื้นผิวสูงแต่สารเคลือบทางการคา้ไม่มีองค์ประกอบของแป้งมนัส าปะหลงัท่ีช่วยให้

ความหนืดท าให้มีค่าความหนืดต ่า การใช้กลีเซอรอลและซอร์บิทอลซ่ึงมีสมบตัิเป็นพลาสติไซ

เซอร์ท่ีเพิ่มความยืดหยุน่ของฟิล์ม เน่ืองจากสามารถลดพนัธะไฮโดรเจนและเพิ่มระยะห่างระหวา่ง

โมเลกุล ท าใหช่้วยลดแรงระหวา่งโมเลกุลของพอลิเมอร์ และการปรับปรุงลกัษณะทางกลของฟิล์ม 

(Chillo, 2008) พลาสติไซเซอร์เม่ือใชใ้นปริมาณท่ีเหมาะสมสามารถเพิ่มค่าการเกาะติดพื้นผิวของ

สารเคลือบได ้ 
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ตาราง 4.1 สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของสารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงั และสารเคลือบ

ทางการคา้ 

หมายเหต ุ- S: cassava starch, gly: glycerol, sor: sorbitol,* a สารเคลือบทางการคา้ 
- ค่าท่ีรายงานเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วดัค่า 3 ซ ้ าการทดลอง โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์
เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลอง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 
 การเก็บรักษาส้มท่ีเคลือบผวิท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส พบวา่อตัราการสูญเสียน ้ าหนกั

ของส้มในช่วงแรกมีการเปล่ียนแปลงท่ีค่อนขา้งเร็วใน 1 สัปดาห์ และจะเร่ิมชา้ลง (ภาพ 4.2) ส้มท่ี

เคลือบผิวดว้ยสารเคลือบทางการคา้ สารเคลือบท่ีพฒันาข้ึน และส้มท่ีไม่ผ่านการเคลือบผิว มีการ

สูญเสียน ้าหนกั คือร้อยละ 2.84±0.43, 4.02±0.55 และ 3.91±0.45 ตามล าดบัดงัตาราง 4.2 แต่การเก็บ

รักษาในเวลา 30 วนั อตัราการสูญเสียน ้ าหนกัส้มท่ีเคลือบผิวดว้ยสารเคลือบท่ีพฒันาข้ึน และส้มท่ี

ไม่ผ่านการเคลือบผิวร้อยละ 14.40±0.36 -15.72±0.37  ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั 

(p≥0.05) แต่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) กบัส้มท่ีเคลือบผิวดว้ยสารเคลือบทางการ

ค้ามีการสูญเสียน ้ าหนักร้อยละ 10.66±0.24 สอดคล้องกับผลการทดลองของ วงเดือน (2546) 

ส่ิงทดลอง pH 
ปริมาณของแข็ง

ทั้งหมด 
(ºBrix) 

ความหนืด
(cPs) 

การเกาะติด
พืน้ผวิ ×10-5 

g/m2 
1. S 1% :gly0% sor0% 8.84±0.02b 2.5±0.17f 1.39±0.24h 6.24±1.99de 
2. S 2% :gly0% sor0% 8.55±0.01h 3.4±0.10b 11.64±0.51c 6.76±2.33cde 
3. S 1% :gly30% sor0% 8.67±0.01f 2.7±0.07e 2.90±0.10g 1.59±1.91e 
4. S 2% :gly15% sor0% 8.85±0.02b 3.7±0.16a 19.12±0.38a 1.55±0.35e 
5. S 1% :gly0% sor30% 8.59±0.01g 2.6±0.15e 0.62±0.10i 1.59±0.37e 
6. S 2% :gly0% sor15% 8.81±0.02c 3.5±0.05b 8.78±0.17d 11.5±0.82abc  
7. S 1% :gly30% sor30% 8.90±0.02a 2.9±0.07d 3.65±0.13f 10.18±2.72bcd  
8. S 2% :gly15% sor15% 8.78±0.01d  3.0±0.11cd 14.84±0.22b 15.95±4.37a  
9. S 1.5% :gly15% sor15% 8.69±0.02e 3.1±0.09c 7.89±0.23e 12.81±0.92ab 
10. Zivdar*a 9.74±0.03 25.4±1.38 2.21±0.13 88.53±0.92  
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แสดงผลการเคลือบผิวผลส้มดว้ยสารเคลือบทางการคา้สามารถลดการสูญเสียน ้ าหนัก และท า

ให้ผลส้มมีอตัราการหายใจต ่า นอกจากน้ีการใช้พลาสติไซเซอร์ กลีเซอรอลและซอร์บิทอลอาจ

ส่งผลให้เกิดการซึมผ่านของไอน ้ าสูงข้ึนจึงท าให้ส้มที่ผ่านการเคลือบด้วยสารเคลือบจากแป้ง

มนัส าปะหลงัที่พฒันาข้ึนมีการสูญเสียน ้ าหนักมากกว่าสารเคลือบทางการคา้ (Alves et al., 

2007) อย่างไรก็ตามส้มเขียวหวานท่ีเคลือบผิวดว้ยสารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงัมีการสูญเสีย

น ้าหนกัไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≥0.05)  กบัส้มเขียวหวานท่ีไม่ผา่นการเคลือบผวิ 

 

ตาราง 4.2 ร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัของส้มเขียวหวานพนัธ์ุ สายน ้าผึ้ง ท่ีผา่นการเคลือบผวิ 

หลงัจากเก็บท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 วนั 

ส่ิงทดลอง วนัท่ี 6 วนัท่ี 12 วนัท่ี 18 วนัท่ี 24 วนัท่ี 30 
1. S 1% :gly0% sor0% 3.74±0.35c 6.57±0.34c 9.12±0.32d 11.62±0.30c 14.07±0.28ab 
2. S 2% :gly0% sor0% 4.12±0.27ab 7.03±0.38b 9.65±0.38b 12.28±0.35b 14.86±0.32b 
3. S 1% :gly30% sor0% 4.07±0.51b 7.03±0.43b 9.80±0.39b 12.41±0.36b 15.25±0.32ab 
4. S 2% :gly15% sor0% 4.45±0.79a 7.43±0.63a 10.17±0.55a 12.71±0.50a 15.43±0.45ab 
5. S 1% :gly0% sor30% 3.87±0.43c 6.73±0.39c 9.30±0.37c 11.81±0.34c 14.58±0.30b 
6. S 2% :gly0% sor15% 4.20±0.48ab 7.31±0.42ab 10.13±0.39a 12.77±0.37a 15.19±0.23ab 
7. S 1% :gly30% sor30% 4.28±0.58ab 7.39±0.48a 10.22±0.43a 12.91±0.40a 15.72±0.37a 
8. S 2% :gly15% sor15% 4.06±0.56b 6.95±0.47bc 9.61±0.43b 12.26±0.38b 14.94±0.35b 
9. S 1.5% :gly15% sor15% 4.02±0.55b 6.91±0.46bc 9.49±0.42c 11.96±0.39c 14.40±0.36b 
10. Zivdar*a 2.84±0.43 4.96±0.32 6.79±0.30 8.61±0.28 10.66±0.24 
11. Non coating 3.91±0.45 6.99±0.36 9.69±0.34 12.35±0.32 15.11±0.29 
หมายเหต ุ- S: cassava starch, gly: glycerol, sor: sorbitol,* a สารเคลือบทางการคา้ 
- ค่าท่ีรายงานเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วดัค่า 10 ซ ้ าการทดลอง โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์
เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลอง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05)  
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ภาพ 4.2 การสูญเสียน ้าหนกัของส้มสายท่ีผา่นการเคลือบผวิจากสารเคลือบผวิจากแป้งมนั

ส าปะหลงั 9 ส่ิงทดลองดงั ตาราง 3.2 สารเคลือบ Zivdar และไม่เคลือบผวิ 

เก็บรักษา ท่ี 28±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั  

 

4.1.2  ผลของการใช้สารเคลอืบต่อการสูญเสียน า้หนักและลกัษณะปรากฏ 

 เม่ือพิจารณาลกัษณะปรากฏของผวิส้มหลงัจากเคลือบผิวส้มดว้ยวธีิการทาพบวา่สารเคลือบ

ผวิทางการคา้ใหค้วามมนัวาวมากกวา่สารเคลือบผวิท่ีพฒันาจากแป้งมนัส าปะหลงั (ภาพ 4.3) 

เน่ืองจากเป็นสมบติัของเชลแลคท่ีใหค้วามมนัวาวและปริมาณเชลแลคในสารเคลือบทางการคา้มีสูง

กวา่ แต่สารเคลือบจากแป้งมนัก็มีความมนัวาวในระดบัหน่ึงเน่ืองจากแฟ้งมนัส าปะหลงั และมี

องคป์ระกอบเชลแลคปริมาณเล็กนอ้ย ส้มท่ีไม่ผา่นการเคลือบผวิจะมีลกัษณะท่ีเห่ียวยน่กวา่ส้มท่ี

ผา่นการเคลือบผวิ ลกัษณะเห่ียวยน่เป็นผลมาจากการสูญเสียน ้าของผลส้ม (Anonymous, 1980)  
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(1)                         (2)                          (3) 

 
(1)                       (2)                        (3) 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 4.3 ลกัษณะปรากฏของส้มสายน ้าผึ้งท่ีเคลือบผวิ ก่อน (A: 1-3) และหลงั (B: 1-3) การเก็บ 

รักษาท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั: (1) สารเคลือบจากแป้งมนั

ส าปะหลงัสั่งทดลองท่ี 9 (2) ไม่เคลือบผวิ และ (3) สารเคลือบ Zivdar 

 
4.1.3 วเิคราะห์ปริมาณลโิมนินในน า้ส้ม 

จากการวิเคราะห์สารระเหยอินทรีย์ในน ้ าส้มท่ีผ่านการเคลือบผิวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั (ภาพ 4.4) ดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีร่วมกบัเทคนิคโซลิดเฟส

ไมโครเอกซ์แทรคชนั (GC-SPME) พบว่าลิโมนีน ซ่ึงเป็นกล่ินรสของส้ม จากส้มท่ีใช้สารเคลือบ

จากแป้งมนัส าปะหลงัมีปริมาณมากกวา่ในน ้ าส้มจากส้มท่ีเคลือบผิวดว้ยสารเคลือบทางการคา้ และ

ส้มท่ีไม่ไดเ้คลือบผวิ (ภาพ 4.5) ในการเก็บรักษาส้มหลงัจากการเก็บเก่ียว จะมีการเปล่ียนแปลงสาร

ระเหยอินทรียข์องส้มอยา่งรวดเร็ว และ ลิโมนีนเป็นสารระเหยท่ีพบความเขม้ขน้สูงท่ีสุดในน ้ าส้ม

และน ้ามนัหอมระเหย จากการวเิคราะห์พบวา่ส้มเขียวหวานท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบท่ีพฒันาข้ึนจาก

แป้งมนัส าปะหลงัมีปริมาณลิโมนีนสูงกว่าการเคลือบด้วยสารเคลือบทางการคา้ โดยเฉพาะ ส่ิง

ทดลองท่ี 9 มีปริมาณลิโมนีนสูงท่ีสุด สาเหตุท่ีพบลิโมนีนในส้มเขียวหวานท่ีเคลือบดว้ย สารเคลือบ

ทางการคา้ในปริมาณนอ้ยท่ีสุดอาจเน่ืองมาจากสารเคลือบดงักล่าวส่งผลต่อระบบการหายใจของส้ม 

และปริมาณแก๊สภายในส้ม ดงันั้นจึงส่งผลต่อการสังเคราะห์ลิโมนีนท่ีเป็นสารประเภทเทอร์พีน 

(Mishra และ Gamage, 2007)  

A 
 
 
 
 
B 
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Treatment 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 4.4 อตัราส่วนพื้นท่ีสัมพทัธ์ของสารลิโมนินจากจากน ้าส้มของส้มท่ีผา่นการเคลือบผวิจากสาร

เคลือบผวิจากแป้งมนัส าปะหลงั 9 ส่ิงทดลองดงั ตาราง 3.2 สารเคลือบ Zivdar และไม่เคลือบผวิ 

เก็บรักษา ท่ี 28±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั  

 

 
                                                        5     10                 15                      20                      25                          30 

 
 

ภาพ 4.5 โครมาโทแกรมน ้าส้มท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารเคลือบจากแป้งมนั (ส่ิงทดลองท่ี 1) 
 และเก็บรักษาท่ี 28±2 องศาเซลเซียส 30 วนั 
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จากการทดลองพฒันาสารเคลือบจากแป้งมนัส าหลงัท่ีมีส่วนผสมของกลีเซอรอลและซอร์บิ
ทอลท่ีปริมาณแตกต่างกนัพบวา่สูตรสารเคลือบท่ี 9 ประกอบดว้ย แป้งมนัส าปะหลงัร้อยละ 1.5 กลี
เซอรอล ร้อยละ 15 และซอร์บิทอลร้อยละ 15 ของน ้าหนกัแป้ง สามารถลดการสูญเสียน ้าหนกัได้
ดีกวา่สูตรอ่ืนๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในช่วง 6 วนัแรกของการเก็บรักษา  นอกจากนั้นน ้าส้มจากผลส้ม
ท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบดงักล่าวมีปริมาณลิโมนีนสูงท่ีสุด  จึงเลือกสูตรน้ีส าหรับการทดลองตอน
ต่อไป 

 
4.2 การศึกษาวธีิการเคลอืบผวิของสารเคลอืบจากแป้งมันส าปะหลงั 

ในการทดลองน้ีศึกษาวธีิการเคลือบผวิส้ม 3  วธีิ คือ การจุ่ม  การทา และการพน่ สาร
เคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงั  และศึกษาผลของการเคลือบโดยพิจารณาจากการสูญเสียน ้าหนกั  
และสารระเหยอินทรียข์องน ้ าส้ม  จากส้มท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบทางการคา้ และส้มท่ีไม่ผา่นการ
เคลือบหลงัจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

4.2.1 ผลของวธีิการเคลอืบสารเคลอืบบนผวิส้มต่อการสูญเสียน า้หนัก 

 น าสูตรสารเคลือบสูตรท่ี 9 ส่วนประกอบหลกั คือ แป้งร้อยละ 1.5 กลีเซอรอล ร้อยละ 

15 และซอร์บิทอลร้อยละ 15 ของน ้ าหนกัแป้ง ทดลองเปรียบเทียบวิธีการเคลือบสารเคลือบ ไดแ้ก่ 

วิธีการจุ่ม วิธีการทา และวิธีพ่นสเปรย ์ทดสอบเคลือบลงบนผิวส้มด้วยวิธีการต่างๆ เก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั แล้วน าไปทดสอบอตัราการสูญเสียน ้ าหนัก 

องคป์ระกอบทางเคมี เพื่อคดัเลือกวธีิการเคลือบ 

 จากการทดสอบความแตกต่างของวิธีการท่ีใชเ้คลือบสารเคลือบลงบนผิวส้ม  ส้มท่ีผา่น

การเคลือบดว้ยวิธีพ่นลงบนผิวส้มมีอตัราการสูญเสียน ้ าหนักต ่าท่ีสุด คือ ร้อยละ16.21±0.37 เม่ือ

เทียบกบัการเคลือบด้วยวิธีอ่ืนๆ ได้แก่วิธีจุ่ม และวิธีการทา มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั  

(p≤0.05) โดยมีอตัราการสูญเสียน ้าหนกัร้อยละ 17.67±0.27, 17.82±0.46 ตามล าดบั ดงัตารางตาราง 

4.3 และส้มท่ีไม่ไดเ้คลือบผิวมีอตัราการสูญเสียน ้ าหนกัร้อยละ 22.63±0.37 ปริมาณน ้ าตาลพบมาก

ในน ้ าส้มท่ีไดจ้ากส้มท่ีไม่ผ่านการเคลือบ 29.15±0.52 กรัมต่อลิตร การสูญเสียน ้ าหนกัมีแนวโน้ม

เพิ่มข้ึนตลอดการทดลอง (ภาพ 4.6) ปริมาณน ้าตาลในน ้าส้มจากส้มท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารเคลือบ

จากแป้งมนัส าปะหลงัดว้ยวธีิ จุ่ม ทา และพน่ ไดแ้ก่ 7.89±0.11, 8.38±0.02 และ 20.60±0.34  กรัมต่อ
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ลิตร ตามล าดบั ส้มท่ีเคลือบสารเคลือบทางการคา้มีปริมาณน ้ าตาล 9.55 กรัมต่อลิตร ปริมาณน ้ าตาล

ของแต่ละส่ิงทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) 

 

ตาราง 4.3 ร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัของส้มเขียวหวานพนัธ์ุสายน ้าผึ้งท่ีเคลือบผวิดว้ยสารเคลือบ
จากแป้งมนัส าปะหลงัดว้ยวธีิการต่างๆ 

- ค่าท่ีรายงานเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วดัค่า 20 ซ ้ าการทดลอง โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์
เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลอง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 
ตาราง 4.4 ปริมาณน ้าตาลของส้มเขียวหวานพนัธ์ุสายน ้าผึ้งท่ีเคลือบผวิดว้ยสารเคลือบจากแป้งมนั

ส าปะหลงัดว้ยวธีิการต่างๆ 

* ปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด คิดจาก น ้ าตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส 
- ค่าท่ีรายงานเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วดัค่า 3 ซ ้ าการทดลอง โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์
เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลองแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 

ส่ิงทดลอง การสูญเสียน ้าหนกั (ร้อยละ) 
วธีิจุ่ม 17.67±0.27ab 
วธีิทา 17.82±0.46a 
วธีิพน่ 16.21±0.37b 

Zivdar (พน่) 17.59±0.46ab 
Non coating 22.63±0.37a 

ส่ิงทดลอง น า้ตาล* (กรัมต่อลิตร) 
วธีิจุ่ม 7.89±0.11e 
วธีิทา 8.38±0.02d 
วธีิพน่ 20.60±0.34 b 

Zivdar (พน่) 9.55±0.15c 
Non coating 29.15±0.52a 
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ภาพ 4.6 การสูญเสียน ้าหนกัของส้มเขียวหวานพนัธ์ุสายน ้าผึ้งท่ีเคลือบผวิดว้ยสารเคลือบจากแป้ง

มนัส าปะหลงัดว้ยวธีิการต่างๆ  ส้มท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบทางการคา้ และส้มท่ีไม่ผา่น
การเคลือบหลงัจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

4.2. 2 ผลของวธีิการเคลอืบสารเคลอืบบนผวิส้มต่อสารลโิมนินในน า้ส้ม 

จากการวเิคราะห์สารระเหยอินทรียใ์นน ้าส้มดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีร่วมกบัเทคนิค
โซลิดเฟสไมโครเอกซ์แทรคชนั (GC-SPME) พบวา่สารลิโมนีน ของน ้ าส้ม จากส้มท่ีใชส้ารเคลือบ
จากแป้งมนัส าปะหลงัผ่านการเคลือบดว้ยวิธีการต่างกนั ไดแ้ก่วิธี จุ่ม ทา และพ่น มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) การเคลือบด้วยวิธีการจุ่ม ทา และพ่น มีอตัราส่วนพื้นท่ี
สัมพทัธ์ 5.55±0.23, 7.54±0.18 และ8.31±0.09 ตามล าดบั พบว่าในการเคลือบดว้ยวิธีการพ่น มี
ปริมาณมากกวา่ในน ้าส้มจากส้มท่ีเคลือบผวิดว้ยวธีิการอ่ืน ตาราง 4.5  
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  5           10                   15         20                 25      30 

ตาราง 4.5 อตัราส่วนพื้นท่ีของลิโมนีนในน ้าส้มจากส้มเขียวหวานท่ีผา่นการเคลือบดว้ยวธีิการพน่ 
เก็บท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

ส่ิงทดลอง เวลา (นาที) อตัราส่วนพืน้ที่สัมพัทธ์ 

วธีิจุ่ม 16.38 5.55±0.23c 
วธีิทา 16.36 7.54±0.18b 
วธีิพน่ 16.38 8.31±0.09ab 

Zivdar (พน่) 16.39 8.79±0.07a 
Non coating 16.23 1.00±0.16d 

*อตัราส่วนพ้ืนท่ีสมัพทัธ์เทียบกบัพ้ืนท่ี ส่ิงทดลองท่ีเป็น Non coating 
- ค่าท่ีรายงานเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วดัค่า 3 ซ ้ าการทดลอง โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์
เดียวกนัท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลอง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) 

 

 

 

ภาพ 4.7 โครมาโทแกรมน ้าส้มจากส้มเขียวหวานท่ีผา่นการเคลือบดว้ยวธีิการพน่ เก็บท่ี 
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
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4.3  ศึกษาการเปลีย่นแปลงด้าน กายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผสั ของส้มเขียวหวาน 
พนัธ์ุสายน า้ผึง้เกบ็รักษา ที่ 28±2 และ 5±2 องศาเซลเซียส 

 
 ศึกษาการเปล่ียนแปลงดา้นเคมี กายภาพ และทางประสาทสัมผสั โดยเคลือบสารเคลือบท่ีมี
ส่วนประกอบหลกั คือ แป้งร้อยละ 1.5 กลีเซอรอลร้อยละ 15 และซอร์บิทอลร้อยละ 15 ของน ้าหนกั
แป้ง ท าการเคลือบผิวดว้ยวธีิการทา เก็บรักษา ท่ี 28±2 และ 5±2 องศาเซลเซียส เทียบกบัสารเคลือบ
ทางการคา้ท่ีสภาวะการทดลองเดียวกนั 
 
4.3.1 การวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพของน า้ส้ม 

 จากการวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของสารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงัและ
สารเคลือบทางการคา้ ของส้มเขียวหวานสายน ้าผึ้ง ท่ีผา่นการเคลือบผวิเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28 และ 
5 องศาเซลเซียสดงั ตาราง4.6 (ภาพ 4.8-4.9) ค่าสี L*,a*,b*  ค่าสี L* อยูใ่นช่วง 20-36 มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยกเวน้วนัท่ี 15 ของทุกสารเคลือบท่ีเก็บรักษาแต่ละอุณหภูมิ ค่า a* ไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≥0.05)ในแต่ละสารเคลือบ อยูใ่นช่วง -0.2 ถึง -1.2 และค่า b* 
อยูใ่นช่วง 8-13 มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) แสดงวา่น ้าส้มมีความสวา่ง
เล็กนอ้ยมีสีเหลืองอมเขียวหลงัจากเก็บท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 และ 5 ± 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วนั 
การสูญเสียน ้าหนกัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยท่ีการเก็บรักษาท่ี 28 
องศาเซลเซียสใชส้ารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงัมีการสูญเสียน ้าหนกัมากกวา่การเคลือบผวิดว้ย
สารเคลือบทางการคา้ โดยจะสูญเสียเสียน ้าหนกัร้อยละ 13.61±0.94 และ 10.11±0.99 ตามล าดบั ใน
เวลาการเก็บรักษา 20 วนั และการเก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียส เม่ือเคลือบผวิดว้ยสารเคลือบทางการ
คา้และสารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงัมีการสูญเสียน ้าหนกั คือ ร้อยละ 6.8±0.55 และ ร้อยละ 
4.1±0.42  ตามล าดบัในระยะเวลาการเก็บรักษา 20 วนั กล่าวคือ สารเคลือบทางการคา้มีการสูญเสีย
น ้าหนกันอ้ยกวา่ และท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิเยน็ช่วยชะลอการสูญเสียน ้าหนกัได ้
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ตาราง 4.6 สมบติัทางกายภาพของสารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงัและสารเคลือบทางการคา้ ของ

ส้ม ท่ีผา่นการเคลือบผิว หลงัจากเก็บท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 และ 5 ± 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 

20 วนั 

Day Treatment 
 

L* 
Color 

a* 
 

b* 
Weight 
loss (%) 

1 Coating 5 ºC 28.5±0.08ab -0.5±0.08ns 10.2±0.05ab 0 

 Coating 28 ºC 29.4±0.14ab -0.6±0.09ns 10.8±0.07ab 0 
 Zivdar 5 ºC 26.5±0.06b -0.4±0.07ns 8.0±0.19c 0 
 Zivdar 28 ºC 36.3±0.09a -0.5±0.18ns 13.1±0.16a 0 

5 Coating 5 ºC 28.5±0.08ab -0.6±0.08 ns 10.2±0.05ab 1.6±0.70c 
 Coating 28 ºC 29.3±0.14ab -0.7±0.09 ns 10.5±0.07a 3.3±0.41a 
 Zivdar 5 ºC 26.3±0.62b -0.8±0.07 ns 4.0±0.09c 0.9±0.24d 
 Zivdar 28 ºC 36.3±0.10a -1.0±0.18 ns 9.2±0.05b 2.2±0.23b 

10 Coating 5 ºC 29.2±0.37c -0.4±0.09 ns 9.9±0.07b 3.1±0.25bc 
 Coating 28 ºC 30.2±0.35ab -0.4±0.09 ns 9.9±0.13b 6.6±0.65a 
 Zivdar 5 ºC 29.7±0.22bc -0.5±0.06 ns 9.0±0.14b 1.9±0.26c 
 Zivdar 28 ºC 30.5±0.10a -0.2±0.05 ns 13.7±0.4a 4.7±0.87b 

15 Coating 5 ºC 31.3±0.03ns -0.6±0.16ns 11.2±0.12ab 4.9±0.39c 
 Coating 28 ºC 30.6±0.08ns -0.5±0.19ns 13.1±0.08a 10.4±0.70a 
 Zivdar 5 ºC  30.6 ±0.06ns -1.2±0.09ns 8.7±0.14b 2.9±0.28d 

 Zivdar 28 ºC 31.8±0.06ns -1.2±0.07ns 12.1±0.15a 7.3±0.63b 
20 Coating 5 ºC 30.4±0.22a -0.4±0.08ns 12.2±0.06a 6.8±0.55c 

 Coating 28 ºC 29.9±0.12ab -0.7±0.06ns 12.4±0.08a 13.61±0.94a 
 Zivdar 5 ºC 29.8±0.06b -0.6±0.07ns 10.1±0.16b 4.11±0.42d 
 Zivdar 28 ºC 29.9±0.09ab -0.6±0.06ns 11.8±0.04ab 10.11±0.99b 

- ค่าท่ีรายงานเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วดัค่า 10 ซ ้ า โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์เดียวกนัของ
แต่ละวนัท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลอง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) 
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เวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

เวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

เวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

 
 

 
 

  

 

 

ภาพ 4.8 ค่าสี (a) L* (b) a* และ (c) b* จากน ้าส้มท่ีผา่นการเคลือบสารเคลือบผิว หลงัจากเก็บท่ี
อุณหภูมิ 28 ± 2 และ 5± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 

b* 

L* 

a* 

    Cassava coating 5 ºC           Cassava coating 28 ºC 
     Zivdar coating 5 ºC              Zivdar coating 28 ºC 
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เวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

เวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

 

  
 
 
 

 

ภาพ 4.9 การเปล่ียนแปลง การสูญเสียน ้าหนกั ของส้มท่ีผา่นการเคลือบผวิ หลงัจากเก็บท่ีอุณหภูมิ  

28 ± 2 และ 5± 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วนั  

 

4.3.2 การวเิคราะห์สมบัติทางเคมีในน า้ส้ม 

จากการวิเคราะห์สมบติัทางดา้นเคมีของน ้ าส้มจากผลส้มท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารเคลือบ
จากแป้งมนัส าปะหลงัและสารเคลือบทางการคา้ท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ ตาราง 4.7 มีค่าความเป็น
กรดด่าง (ภาพ 4.10-4.13) ต่างกนั มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 3-5 และมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย เช่นเดียวกบั Worawaran (2009) แต่ค่า ปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายได ้(TSS), อตัราส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายไดต่้อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้(TSS/TA),  มี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) อยู่ในช่วง 8-10 และ0-22 ตามล าดบั และค่า TA 
อยูใ่นช่วง 0.2-0.5 ในระหวา่งการรักษาไม่มีแนวโนม้ท่ีเพิ่มหรือลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั TSS, TA ท่ี
ปฏิสัมพนัธ์กนั มีบทบาทส าคญัช่วยท าให้เกิดกล่ินรสในส้ม TSS และ TA ยงัช่วยส่งเสริมคุณภาพ
ทางประสาทสัมผสัในส้มสด (Ke and Kader, 1990)   
 

          Cassava coating 5 ºC           Cassava coating 28 ºC 

          Zivdar coating 5 ºC              Zivdar coating 28 ºC 
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ตาราง 4.7 คุณสมบติัทางเคมีของน ้าส้มจากผลส้มท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารเคลือบจากแป้งมนั  
                 ส าปะหลงัและสารเคลือบทางการคา้ ของส้มท่ีผา่นการเคลือบผวิ หลงัจากเก็บท่ีอุณหภูมิ  
    28 ± 2 และ 5± 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วนั 

Day Treatment pH TSS TA TSS/TA 

1 Coating 5 ºC 3.7±0.03ns 9.6±0.13ns 0.42±0.02ns 22.86±0.18 ns 

 Coating 28 ºC 3.6±0.04ns 9.6±0.48ns 0.42±0.02ns 22.86±0.03 ns 
 Zivdar 5 ºC 3.8±0.09ns 9.6±0.23ns 0.42±0.05ns 22.86±0.34 ns 
 Zivdar 28 ºC 3.8±0.08ns 9.6±0.30ns 0.42±0.05ns 22.86±0.12 ns 

5 Coating 5 ºC 3.6±0.03c 7.4±0.13b 0.48±0.48a 15.42±0.32b 
 Coating 28 ºC 4.1±0.04b 6.3±0.48c 0.29±0.13c 21.72±0.36a 
 Zivdar 5 ºC 4.4±0.09a 8.3±0.23a 0.39±0.05b 21.28±0.89a 
 Zivdar 28 ºC 4.0±0.03b 8.5±0.30a 0.39±0.05b 21.79±0.12a 

10 Coating 5 ºC 3.7±0.06b 8.2±0.09d 0.74±0.07a 11.08±0.23d 
 Coating 28 ºC 3.9±0.03a 8.5±0.19c 0.43±0.10c 19.77±0.18b 
 Zivdar 5 ºC 4.0±0.10a 9.0±0.18b 0.45±0.10c 20.00±0.27a 
 Zivdar 28 ºC 3.7±0.04b 9.5±0.18a 0.59±0.10b 16.10±0.05c 

15 Coating 5 ºC 4.4±0.02a 9.3±0.34ns 0.36±0.02c 25.83±0.01a 
 Coating 28 ºC 4.0±0.01b 9.6±0.36ns 0.48±0.02b 20.00±0.15b 
 Zivdar 5 ºC 3.7±0.02c 9.3±0.87ns 0.68±0.05a 13.67±0.05d 

 Zivdar 28 ºC 4.0±0.01b 8.8±0.15ns 0.48±0.10b 18.33±0.08c 
20 Coating 5 ºC 3.8±0.02b 9.4±0.12b 0.49±0.02a 19.18±0.09d 

 Coating 28 ºC 4.0±0.03a 9.2±0.08c 0.39±0.02b 23.59±0.15a 
 Zivdar 5 ºC 3.6±0.01c 8.8±0.05d 0.51±0.09a 22.86±0.23ab 
 Zivdar 28 ºC 3.8±0.10b 10±0.07a 0.50±0.12a 20.00±0.22c 

- ค่าท่ีรายงานเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วดัค่า 5 ซ ้ าการทดลอง โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์
เดียวกนัของแต่ละวนัท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลอง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p≤0.05) ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) 



58 
 

 

          Cassava coating 5 ºC           Cassava coating 28 ºC 

          Zivdar coating 5 ºC              Zivdar coating 28 ºC 

 

เวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

เวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

  
 

 
 

ภาพ 4.10 ค่าความเป็นกรดด่างของน ้าส้มจากผลส้มท่ีผา่นการเคลือบสารเคลือบผวิ หลงัจากเก็บ ท่ี
อุณหภูมิ 28 ± 2 และ 5± 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วนั   

 

  
 
 
 
 

ภาพ 4.11 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้ของน ้าส้มจากผลส้มท่ีผา่นการเคลือบสารเคลือบผวิ 
หลงัจากเก็บท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 และ 5± 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วนั  

 

          Cassava coating 5 ºC           Cassava coating 28 ºC 

          Zivdar coating 5 ºC              Zivdar coating 28 ºC 
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เวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

เวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

 
 
 

 
ภาพ 4.12 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้ของน ้าส้มจากผลส้มท่ีผา่นการเคลือบสารเคลือบผวิ หลงัจาก

เก็บท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 และ 5± 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วนั  
 

  
 

 
 
 

ภาพ 4.13 อตัราส่วนของแขง็ท่ีละลายไดต่้อปริมาณกรดทั้งหมด ของน ้าส้มจากผลส้มท่ีผา่นการ
เคลือบสารเคลือบผวิ หลงัจากเก็บท่ีอุณหภูมิ 

 28 ± 2 และ 5± 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วนั  

          Cassava coating 5 ºC           Cassava coating 28 ºC 

          Zivdar coating 5 ºC              Zivdar coating 28 ºC 

 

          Cassava coating 5 ºC           Cassava coating 28 ºC 

          Zivdar coating 5 ºC              Zivdar coating 28 ºC 
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4.3.2 การวเิคราะห์แก๊สออกซิเจน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในผลส้ม 

 จากการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงปริมาณแก๊สภายในผลส้ม โดยวเิคราะห์ปริมาณแก๊ส

ออกซิเจน  และคาร์บอนไดออกไซด ์เทียบกบัแก๊สท่ีมีอยูใ่นอากาศ ดงั ตาราง 4.8 และ (ภาพ 4.14 

และ 4.15) พบวา่การใชส้ารเคลือบทางการคา้และจากแป้งมนัส าปะหลงั ทุกอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา 

พบวา่ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดยเฉพาะส้มท่ี

ผา่นการเคลือบผวิดว้ยสารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงัเก็บท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสและ ส้มท่ี

เคลือบดว้ยสารเคลือบทางการคา้เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เก็บรักษา 20 วนัพบปริมาณแก๊ส

คาร์บอนไออกไซดสู์งท่ีสุด มีร้อยละ 1.57±0.16  เท่ากนัทั้งสองส่ิงทดลอง เม่ือเทียบกบัแก๊ส

ออกซิเจนในอากาศ และมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 เม่ือวิเคราะห์ปริมาณแก๊สออกซิเจน ท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิเดียว องศาเซลเซียสในสาร

เคลือบและสภาวะอุณหภูมิเดียวกนัแก๊สออกซิเจนกลบัมีแนวโนม้ลดลงลดลงตลอดการทดลอง มี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดยผลส้มท่ีเคลือบผวิดว้ยสารเคลือบจากแป้งมนั

ส าปะหลงั เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลซียส มีปริมาณแก๊สออกซิเจน สุงท่ีสุดร้อยละ 24.19±0.09 

เน่ืองจาก การใช้ลาสติไซเซอร์ คือกลีเซอรอลและซอร์บิทอล เสามารถลดพนัธะไฮโดรเจนและเพิ่ม

ระยะห่างระหวา่งโมเลกุล ท าใหช่้วยลดแรงระหวา่งโมเลกุลของพอลิเมอร์ของฟิลม์ ท าใหเ้กิด

ช่องวา่งระหวา่งเฟส ซ่ึงยอมแก๊สและไอน ้าสามารถผา่นได ้ดงันั้นจึงช่วยปรับปรุงคุณสมบติัดา้นการ

ซึมผา่นแก๊ส (Chillo, 2008) ส่วนส้มท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส มีปริมาณแก๊สออกซิเจนร้อย

ละ 15.25±0.10 และส้มท่ีเคลือบสารเคลือบทางการคา้เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 และ 28 องศา มีปริมาณ

ออกซิเจนต ่ากวา่ ส้มท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงั โดยมีปริมาณร้อยละ 

13.17±0.11 และ ร้อยละ16.31±0.05 ตามล าดบั 
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ตาราง 4.8 การสูญเสียน ้าหนกั ปริมาณแก๊สภายในผลของส้มเขียวหวานพนัธ์ุ สายน ้าผึ้ง ท่ีผา่นการ

เคลือบผิว หลงัจากเก็บท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 และ 5± 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วนั 

Day Treatment 
CO2 
(%) 

O2 
(%) 

1 Coating 5 ºC 0.30±0.40bc 25.59±0.12 a 
 Coating 28 ºC 0.25±0.35 c 16.80±0.23 c 
 Zivdar 5 ºC 0.62±0.23 b 18.58±0.25 b 
 Zivdar 28 ºC 0.75±0.25 a 19.22±0.11 b 

5 Coating 5 ºC 0.27±0.08 d 22.98±0.12 a 
 Coating 28 ºC 0.57±0.15 a 18.56±0.09 b 
 Zivdar 5 ºC 0.47±0.26 b 10.31±0.16 c 
 Zivdar 28 ºC 0.43±0.32 c 19.13±0.08 b 

10 Coating 5 ºC 0.65±0.12b 22.60±0.21a 
 Coating 28 ºC 0.57±0.12b 18.30±0.04b 
 Zivdar 5 ºC 0.91±0.16a 13.57±0.08c 
 Zivdar 28 ºC 0.58±0.15b 17.59±0.01b 

15 Coating 5 ºC 0.66±0.14 d 24.03±0.10 a 
 Coating 28 ºC 1.35±0.13 a 13.78±0.21 b 
 Zivdar 5 ºC 1.08±0.16 b 12.69±0.08 b 
 Zivdar 28 ºC 0.72±0.13 c 12.69±0.06 b 

20 Coating 5 ºC 0.90±0.13b 24.19±0.09a 
 Coating 28 ºC 1.57±0.25a 15.25±0.10bc 
 Zivdar 5 ºC 1.57±0.16a 13.17±0.11c 
 Zivdar 28 ºC 0.76±0.19c 16.31±0.05b 

- ค่าท่ีรายงานเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วดัค่า 5 ซ ้ าการทดลอง โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์
เดียวกนัของแต่ละวนัท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลอง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p≤0.05)   
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เวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

เวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

 
 
 
 
ภาพ 4.14 การเปล่ียนแปลงแก๊สออกซิเจน ภายในผลส้มท่ีผา่นการเคลือบผวิ หลงัจากเก็บท่ีอุณหภูมิ 

28 ± 2 และ 5± 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วนั 

 

 
 
 

 

ภาพ 4.15 การเปล่ียนแปลงแก๊ส คาร์บอนไดออกไซด์ ภายในผลส้มท่ีผา่นการเคลือบผิว หลงัจาก

เก็บท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 และ 5± 2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วนั 

 

          Cassava coating 5 ºC           Cassava coating 28 ºC 

          Zivdar coating 5 ºC              Zivdar coating 28 ºC 

 

          Cassava coating 5 ºC           Cassava coating 28 ºC 

          Zivdar coating 5 ºC              Zivdar coating 28 ºC 
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4.3.4 การเปลีย่นแปลงทางด้านประสาทสัมผสั ของส้มเขียวหวานพนัธ์ุสายน า้ผึง้ทีเ่คลอืบผวิ 

 จากการเก็บตวัอยา่งส้มเขียวหวานท่ีผา่นการเคลือบผวิจากการทดลองท่ี 2 ท่ีอุณหภูมิ 5 และ 
28 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการศึกษา และท าการสุ่มตวัอยา่งทุกๆ 5 วนั เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
หรือจนกวา่ส้มจะเส่ือมสภาพ แลว้น ามาท าการวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสักบัผู ้
ทดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนจ านวน 10 คน ทดสอบตวัอยา่งส้มเขียวหวาน โดยวเิคราะห์คุณลกัษณะ
ดา้นต่างๆ ดงัน้ี ลกัษณะทางกล่ิน 7 กล่ินไดแ้ก่ กล่ินส้ม กล่ินหญา้ กล่ินเปร้ียว กล่ินเปลือกส้ม กล่ิน
หวาน กล่ินหมกั และกล่ินท่ีผา่นการท าใหสุ้ก และลกัษณะทางกล่ินรส 8 กล่ินรส ไดแ้ก่ รสหวาน 
รสเปร้ียว รสขม รสฝาด กล่ินรสส้ม กล่ินรสหญา้ กล่ินรสหมกั และกล่ินรสท่ีผา่นการท าใหสุ้ก 
(Tietel et al., 2009; โปรดปราน และคณะ, 2553) ดงัตารางท่ี 4.9-4.13  จากการทดลองพบวา่ เม่ือ
เก็บตวัอยา่งส้มท่ีผา่นการเคลือบผวิดว้ยสารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงัและสารเคลือบจากทาง
การคา้ ท่ีอุณหภูมิ 5 และ 28 องศาเซลเซียสเม่ือเวลานานข้ึนจะท าใหผู้ท้ดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนให้
คะแนนในคุณลกัษณะของกล่ินหมกั และท่ีผา่นการท าใหสุ้ก กล่ินรสหมกั และท่ีผา่นการท าใหสุ้ก
สูงข้ึน เน่ืองจากเม่ือเก็บส้มไวเ้ป็นเวลานานจะท าใหเ้กิดกล่ินท่ีไม่พึงประสงคจ์ากกระบวนการ 
หายใจโดยไม่ใชอ้อกซิเจนสอดคลอ้งกบัการวดัค่าปริมาณลิโมนินท่ีลดลง  ในขณะท่ีคะแนนความ
เขม้ของผูท้ดสอบชิมท่ีผา่นการฝึกฝนในคุณลกัษณะรสเปร้ียว กล่ินและกล่ินรสส้มจะลดลงเม่ือเก็บ
ส้มไวน้านข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการวดัค่าความเป็นกรด ปริมาณสารระเหยอินทรียใ์นน ้าส้มอยา่ง ลิ
โมนินลดลง   

เม่ือเปรียบเทียบระหว่างส้มท่ีผ่านการเคลือบดว้ยสารเคลือบผิวจากแป้งมนัส าปะหลงักบั
สารเคลือบผิวทางการคา้เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 และ 28 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วนัพบว่า ผูท้ดสอบท่ี
ผา่นการฝึกฝนให้คะแนนในคุณลกัษณะของกล่ินหมกั กล่ินรสหมกั และท่ีผา่นการท าให้สุก วนัท่ี 
20 ให้คะแนนความเขม้ของการเก็บท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสสูงกวา่การเก็บท่ี 5 องศาเซลเซียส 
ส่วนคะแนนความเขม้ของคุณลกัษณะรสเปร้ียว กล่ินและกล่ินรสส้มมีความเขม้แตกต่างกนั 

กรณีของตวัอยา่งส้มท่ีเคลือบผวิดว้ยสารเคลือบผวิจากแป้งมนัส าปะหลงัพบวา่ การเก็บท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีคะแนนความเขม้ของคุณลกัษณะทางดา้นของกล่ินหมกั กล่ินรสหมกั 
และท่ีผา่นการท าใหสุ้กมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  และลดลงนอ้ยกวา่เม่ือ
เทียบกบัการเก็บท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสเช่นเดียวกบักรณีของตวัอยา่งส้มท่ีเคลือบผวิดว้ยสาร
เคลือบผวิทางการคา้   เปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษาอุณหภูมิ 5 และ 28 องศาเซลเซียส 

พบวา่การเก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส คะแนนความเขม้ของคุณลกัษณะทางดา้นกล่ินหมกั กล่ิน
รสหมกั และท่ีผา่นการท าให้สุก เพิ่มข้ึนมากกวา่ และคะแนนความเขม้ของคุณลกัษณะทางดา้น
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คุณลกัษณะของกล่ินหมกั กล่ินรสหมกั และท่ีผา่นการท าใหสุ้ก ลดลงนอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัการเก็บ
ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 

ในวนัท่ี 20 ส่วนคะแนนความเขม้ของผูท้ดสอบชิมท่ีผา่นการฝึกฝนในทุกคุณลกัษณะของ
กล่ิน แตกต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ยกเวน้คุณลกัษณะ รสเปรียวไม่
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≥0.05) คุณลกัษณะของกล่ินหมกั กล่ินรสหมกั และท่ีผา่นการ
ท าใหสุ้ก ท่ีการเก็บรักษาท่ี 28 องศาเซลเซียส ของส้มท่ีผา่นการเคลือบดว้ยสารเคลือบทางการคา้จะ
มีคะแนนความเขม้ ในคุณลกัษณะกล่ินหมกั และรสหมกัมากกว่าส้มท่ีผ่านการเคลือบด้วยสาร
เคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงั มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ความเขม้กล่ินหมกั 
10.1±0.2 และ 5.7±0.9 กล่ินรสหมกั 5.7±0.4 และ 1.9±0.3 ตามล าดบั แต่ในคุณลกัษณะกล่ินท่ีผา่น
การท าให้สุก ของส้มท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงัมีความเขม้กว่าส้มท่ีผ่านการ
เคลือบสารเคลือบทางการคา้ท่ีการเก็บรักษาท่ี 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั   มีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  มีความเขม้ 7.0±0.1 และ2.1±0.2 ตามล าดบั ซ่ึงเป็นสเกลท่ีผู ้
ทดสอบไม่ยอมรับ เพราะมีกล่ินรสไม่ดีในระดบัท่ีสูง  

จากผลดงักล่าวเห็นไดว้า่อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บส้มนั้น มีผลต่อการเร่งการเกิดกล่ินท่ีไม่ดี 
การสูญเสียของส้มเขียวหวานในดา้น ต่างๆ ท าใหเ้กิดเร็วข้ึน อุณหภูมิจะเร่งปฏิกิริยาเคมีต่างๆ เกิด
เร็วข้ึน ดงันั้นการหายใจและการเล่ียนแปลงเคมีอ่ืนๆ ภายในผลิตผลจะเกิดข้ึนเร็ว ในทางตรงกนั
ขา้มอุณหภูมิต ่าจะท าใหผ้ลิตผลเก็บรักษาไวไ้ดส้ภาพเดิมไดน้านกวา่ (จริงแท,้ 2544) 
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ตาราง 4.9 ความเขม้ของแต่ละคุณลกัษณะของส้มเม่ือเคลือบส้มดว้ยสารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงั เก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 

Day orange 
AR 

grassy 
AR 

sour 
AR 

citrus 
AR 

sweet 
AR 

ferment 
AR 

cook 
AR sweet orange sour grassy bitter astringent off_alc off_ cook 

1 7.0±0.4 5.3±0.7 5.7±0.5 5.9±0.9 6.0±0.4 0.0±0.0 0.1±0.2 4.5±1.0 8.2±0.7 4.4±1.8 4.1±0.9 1.0±0.8 0.0±0.0 0.0±0.6 0.1±.01 
5 5.0±0.4 5.0±0.5 4.9±0.1 5.1±0.2 4.7±0.3 1.6±0.7 0.0±0.0 3.0±0.2 6.1±0.2 5.1±0.2 2.8±0.4 1.5±0.4 0.0±0. 1.3±0.7 0.1±0.2 
10 4.5±0.7 3.6±0.6 4.6±0.3 2.0±0.4 4.2±0.4 1.1±0.2 0.2±0.6 6±0.4 3.9±0.7 3.9±0.8 3.3±0.3 1.7±0.3 0.0±0.0 1.2±0.5 3.0±0.3 
15 4.9±0.6 3.2±0.2 4.6±0.3 4.3±0.1 3.2±0.5 2.9±0.2 0.2±0.4 3.8±0.8 2.3±0.8 2.9±0.6 3.1±0.4 1.9±0.6 0.0±0.0 2.2±0.3 1.2±0.4 
20 2.8±0.7 0.9±0.3 1.3±0.5 1.7±0.5 2.1±0.1 3.0±0.1 2.2±0.6 4.0±0.6 1.8±0.6 0.0±0.0 1.7±0.8 3.8±0.7 1.9±0.4 1.6±0.2 1.1±0.3 
   AR = aroma 
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ตาราง 4.10 ความเขม้ของแต่ละคุณลกัษณะของส้มเม่ือเคลือบส้มดว้ยสารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงั เก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั  
Day orange 

AR 
grassy 

AR 
sour 
AR 

citrus 
AR 

sweet 
AR 

ferment 
AR 

cook 
AR sweet orange sour grassy bitter astringent off_alc off_ cook 

1 7.0±0.4 5.3±0.7 5.7±0.5 5.9±0.9 6.0±0.4 0.0±0.0 0.1±0.2 4.5±1.0 8.2±0.7 4.4±1.8 4.1±0.9 1.0±0.8 0.0±0.0 0.0±0.6 0.1±.01 
5 6.1±0.1 3.8±0.2 5.0±0.1 4.5±0.4 5.0±0.2 2.6±0.1 0.8±0.1 3.3±0.4 5.8±0.1 5.1±0.3 4.1±0.4 2.0±0.2 1.1±0.6 2.2±0.1 0.8±0.4 
10 3.8±0.8 5.0±0.4 5.2±0.3 2.8±0.7 3.5±0.4 2.5±0.3 1.5±0.6 6.4±0.7 3.3±0.6 2.4±0.8 5.0±0.6 6.1±1.8 0.0±0.0 2.4±0.9 2.5±0.9 
15 5.3±0.4 2.1±0.2 4.0±0.3 2.1±0.2 2.6±0.4 4.5±0.5 0.7±0.5 3.8±0.5 2.2±0.9 2.6±0.5 4.2±0.5 3.4±0.7 0.3±0.4 2.0±0.7 1.4±0.6 
20 1.2±0.6 1.0±0.4 1.1±0.2 1.0±0.2 2.7±0.8 5.7±0.9 2.9±0.3 2.5±0.9 2.9±0.3 0.0±0.0 2.6±0.6 2.3±0.7 3.8±0.7 1.9±0.3 7.0±0.1 
 * AR= aroma 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 66 



67 
 

 

ตาราง 4.11 ความเขม้ของแต่ละคุณลกัษณะของส้มเม่ือเคลือบส้มดว้ยสารเคลือบจากทางการคา้ เก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 

Day orange 
AR 

grassy 
AR 

sour 
AR 

citrus 
AR 

sweet 
AR 

ferment 
AR 

cook 
AR sweet orange sour grassy bitter astringent off_alc off_ cook 

1 7.0±0.4 5.3±0.7 5.7±0.5 5.9±0.9 6.0±0.4 0.0±0.0 0.1±0.2 4.5±1.0 8.2±0.7 4.4±1.8 4.1±0.9 1.0±0.8 0.0±0.0 0.0±0.6 0.1±.01 
5 5.4±0.4 4.3±0.6 5.0±0.2 4.9±0.2 4.4±0.3 1.8±0.2 0.1±0.3 3.0±0.6 5.8±0.3 5.3±0.1 2.9±0.1 1.3±0.3 0.0±0.1 1.3±0.2 0.2±0.3 
10 5.4±0.8 4.3±0.4 6.0±0.4 2.2±0.3 2.7±0.4 2.0±0.4 0.2±0.5 4.7±0.6 4.9±0.7 4.4±0.8 3.0±0.8 1.6±1.7 0.0±0.0 4.4±0.9 2.6±0.3 
15 4.4±0.2 1.5±0.2 3.0±0.2 2.3±0.6 2.4±0.3 2.0±0.6 0.2±0.3 4.5±0.3 1.9±0.9 3.3±0.3 1.8±0.7 1.1±0.6 0.7±0.7 1.6±0.2 0.3±0.4 
20 0.9±0.2 2.0±0.1 2.0±0.1 2.0±0.1 1.5±0.1 4.6±0.2 1.0±0.1 3.0±0.1 1.0±0.1 0.0±0.0 2.0±0.1 3.0±0.0 1.0±0.1 1.2±0.4 1.5±0.0 
   * AR= aroma 
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ตาราง 4.12 ความเขม้ของแต่ละคุณลกัษณะของส้มเม่ือเคลือบส้มดว้ยสารเคลือบจากทางการคา้ เก็บรักษา 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
Day orange 

AR 
grassy 

AR 
sour 
AR 

citrus 
AR 

sweet 
AR 

ferment 
AR 

cook 
AR sweet orange sour grassy bitter astringent off_alc off_ cook 

1 7.0±0.4 5.3±0.7 5.7±0.5 5.9±0.9 6.0±0.4 0.0±0.0 0.1±0.2 4.5±1.0 8.2±0.7 4.4±1.8 4.1±0.9 1.0±0.8 0.0±0.0 0.0±0.6 0.1±.01 
5 5.8±0.2 4.2±0.6 4.6±0.1 4.6±0.2 4.0±0.1 3.1±0.4 0.7±0.4 2.9±0.4 5.7±0.1 5.0±0.7 2.6±0.1 1.6±0.2 0±0.0 2.6±0.3 0.1±0.2 
10 2.8±0.7 2.7±0.3 4.1±.14 1.4±0.7 5.0±0.4 2.0±1.2 2.0±0.8 5.2±0.3 1.5±0.9 5.9±0.9 4.1±0.5 2.0±0.5 0±0.0 2.4±0.5 2.6±1.3 
15 4.7±0.2 1.0±0.3 3.0±0.1 3.1±0.5 4.2±0.4 6.4±0.4 1.3±0.9 2.5±0.4 2.6±0.7 2.1±0.8 4.5±0.5 2.2±0.6 0.7±0.7 3.6±0.2 2.1±0.1 
20 0.9±0.3 0.1±0.3 0.1±0.3 2.8±0.7 6.2±0.3 10.1±0.2 3.9±0.3 5.4±0.4 0.0±0.0 0.0±0.0 3.4±0.5 2.1±0.1 1.3±0.1 5.7±0.4 2.1±0.2 
* AR= aroma 
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ตาราง 4.13 ความเขม้ของแต่ละคุณลกัษณะของส้มเม่ือเคลือบส้มดว้ยสารเคลือบจากทางการคา้และจากแป้งมนัส าปะหลงั เก็บรักษา 28 และ 5 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 วนั 

Treatment 
orange 

AR 
grassy 

AR 
sour 
AR 

citrus 
AR 

sweet 
AR 

ferment 
AR 

cook 
AR sweet orange sourns grassy bitter astringent off_alc off_ cook 

C 28 1.2±0.6b 1.0±0.4b 1.1±0.2b 1.0±0.2d 2.7±0.8b 5.7±0.9b 2.9±0.3b 2.5±0.9cd 2.9±0.3a 0.0±0.0 2.6±0.6b 2.3±0.7c 3.8±0.7a 1.9±0.3b 7.0±0.1a 
C 5 2.8±0.7a 0.9±0.3b 1.3±0.5b 1.7±0.5c 2.1±0.1bc 3.0±0.1d 2.2±0.6c 4.0±0.6b 1.8±0.6b 0.0±0.0 1.7±0.8d 3.8±0.7a 1.9±0.4b 1.6±0.2c 1.1±0.3c 

Z28 0.9±0.3b 0.1±0.3c 0.1±0.3c 2.8±0.7a 6.2±0.3a 10.1±0.2a 3.9±0.3a 5.4±0.4a 0.0±0.0d 0.0±0.0 3.4±0.5a 2.1±0.1c 1.3±0.1c 5.7±0.4a 2.1±0.2b 

Z5 0.9±0.2b 2.0±0.1a 2.0±0.1a 2.0±0.1b 1.5±0.1c 4.6±0.2c 1.0±0.1d 3.0±0.1c 1.0±0.1c 0.0±0.0 2.0±0.1c 3.0±0.0b 1.0±0.1d 1.2±0.4d 1.5±0.0c 
* AR= aroma, C5 = coating 5 ºC, C28 = Coating 28 ºC, Z5 = Zivdar 5 ºC, Z28 = Zivdar 28 ºC 
- ค่าท่ีรายงานเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน วดัค่า 5 ซ ้ าการทดลอง โดยค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีอยูใ่นคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละวนัท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษต่างกนัในแต่ละส่ิงทดลอง 
แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) ns = ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) 
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