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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1 การทดลองท่ี 1 ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาจนเกิดการหมักของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ี 
                                            เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว CITROSOL-AK  
 ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ สรีรวิทยา และเคมี ของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 75±2, 78±2 
และ 82±2 เปอรเซ็นต ตามลําดับไดผลการทดลองดังนี้  
 
 4.1.1 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 
 เม่ือเก็บรักษาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ี 4 อุณหภูมิขางตน พบวา ผลสมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 22 วัน ผลสมสูญเสียน้ําหนักเทากับ 
4.87, 5.86, 7.93 และ 8.28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพ 4.1) อุณหภูมิการเก็บรักษาแตละอุณหภูมิมี
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักท่ีไมเทากัน และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 อุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษามีความสัมพันธกับการสูญเสียน้ําของผลสม ผลสมสูญเสียน้ํา
มากข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงมีการเคล่ือนไหวของโมเลกุลน้ํามากข้ึน 
โอกาสท่ีโมเลกุลของน้ําจะหลุดออกจากสถานะของเหลวไปอยูในสถานะแกสจึงมากข้ึน (จริงแท, 
2541) การใชสารเคลือบผิวจะชวยลดการสูญเสียน้ําของผลสม ซ่ึงการใชสารเคลือบผิวกับผลสมมี
วัตถุประสงค เพื่อปดรอยเปดตามธรรมชาติตางๆ รวมท้ังรอยแผลที่เกิดข้ึนหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อลด
การสูญเสียน้ําของผลสม แตจะลดไดมากหรือนอยข้ึนอยูกับสมบัติของสารเคลือบผิวชนิดนั้นๆดวย 
(ดนัยและนิธิยา, 2548; Kolattukudy, 1976) โดยพบวาผลสมท่ีผานการเคลือบผิวมีสภาพท่ีดี และ
มีอายุการเก็บรักษาไดนานกวาผลสมท่ีไมไดผานการเคลือบผิว ซ่ึงมีลักษณะปรากฏท่ีผิดปกติคือ ผล
สมเร่ิมแสดงอาการเหี่ยว ซ่ึงอาการเห่ียวของผลสมนั้นเกิดจากการท่ีผลสมสูญเสียน้ํานั่นเอง (ดนัย, 
2540) ดังนั้น การเคลือบผิวผลสมรวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา จะชวยทําใหผลสมสูญเสียน้ํา
นอยลง จึงสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน (Hagenmaier and Goodner, 2002)  
 ผลสมพันธุ Valencia ท่ีสูญเสียน้ําหนักมากกวา 5 เปอรเซ็นต จะทําใหผลเหี่ยวและเสีย
รูปทรง เปลือกผลสมบาง แข็ง ปอกยาก และวางจําหนายไมไดท้ังๆ ท่ีคุณภาพภายในผลสมยัง
เปล่ียนแปลงไมมากนัก (Wardowski et. al., 1986) ผลการทดลองในคร้ังนี้ ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง
ไมเปนท่ียอมรับเม่ือสูญเสียน้ําหนักมากกวา 7 เปอรเซ็นต สอดคลองกับ วรวลัญช, 2550 ซ่ึงรายงาน



 

27

วาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงจะหมดอายุการเก็บรักษาเม่ือมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 7-8 
เปอรเซ็นต โดยผลสมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2 และ 16±2 องศาเซลเซียส เร่ิมสูญเสียมากกวา 7 
เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาไวเปนเวลา 31 และ 27 วัน ผลสมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 22±2 และ 28±2 
องศาเซลเซียส เม่ือเก็บรักษาไวเปนเวลา 20 วัน  
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ภาพ 4.1 การเปลี่ยนแปลงการสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงระหวางการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 75±2, 78±2 
และ 82±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 40 วัน ตามลําดับ 

 
 4.1.2 ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 
 เม่ือเร่ิมตนการเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 
22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดเทากับ 0.77, 0.75, 1.18 และ 1.09 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาผลสมท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศา-
เซลเซียส เปนระยะเวลา 22 วัน ผลสมมีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดลดลงอยางชาๆ เหลือ 0.74, 
0.74, 1.05 และ 1.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

(ภาพ 4.2) ซ่ึงในการศึกษาผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 
100%PE, 75%PE, 60%PE และ 0%PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ 
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ZIVDAR เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 
16 วัน มีปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดลดลงอยางชาๆ จากวันท่ีเร่ิมทําการเก็บรักษา และมี
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดไมแตกตางกันอยูในชวง 0.57-0.78 เปอรเซ็นต และมีปริมาณลดลง
ในระหวางการเก็บรักษาเชนเดียวกัน (วรวลัญช, 2550) โดยท่ัวไปผลไมตระกูลสมในชวงระยะการ
แกและการสุก จะมีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดลดลง และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณกรดท้ังหมด
ท่ีไทเทรตไดกับผลไมตระกูลสมชนิดอ่ืน ซ่ึงมีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได ดังนี้ orange 0.5-

1.5%, grapefruit 1.0-2.0%, tangerine 0.5-2.0% และมะนาว (lime) 6.0% (Gorinstein et. 

al., 2001) 
 สารเคลือบผิวไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําได และอัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ี
ไทเทรตได (Kader, 1985) สอดคลองกับรายงานผลการวิจัยผลสมสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิว carnauba 7.5%+shellac 7.5%, carnauba 15%, shellac 15%, citrus shine 60%, 

ZIVDAR และJohnson’s wax เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 21±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 67 
เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 12 วัน มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดเทากับ 0.57, 0.56, 0.51, 0.49, 
0.49 และ 0.47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดไมแตกตางกัน และมี
แนวโนมลดลงในระหวางการเก็บรักษา (วงเดือน, 2546) การที่ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได
ของผลสมลดลง เนื่องจากกรดถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจ หรือกรดถูกเปล่ียนไปเปนน้ําตาล 
หรือใชเปนสารต้ังตนของปฏิกิริยาตางๆ (จริงแท, 2541) การที่ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได
ลดลงเพียงเล็กนอย เนื่องจากผลสมเปนผลไมประเภท non-climacteric จึงมีการเปล่ียนแปลงหลัง
การเก็บเกี่ยวเพียงเล็กนอย (สายชล, 2528)  
 

4.1.3 คาพีเอช 
 เม่ือเร่ิมตนการเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 
22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส มีคาพีเอชเทากับ 3.46, 3.53, 3.47 และ 3.49 ตามลําดับ ภายหลังการ
เก็บรักษาผลสมท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2, 28±2 เปนเวลา 22 วัน ผลสมมีคาพีเอชเทากับ 3.67, 
3.58, 3.65 และ 3.75 ตามลําดับ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพ 4.3) 
ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ฟรีมองต และสีทอง ท่ีผานการเคลือบผิว เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน มีคาพีเอชเพิ่มข้ึนอยางชาๆ และแตกตางกันตามสายพันธุ เชน ผลสม
พันธุสายนํ้าผ้ึง ฟรีมองต และสีทอง มีคาพีเอชเทากับ 3.48, 3.40 และ 4.41 ตามลําดับ และคาพีเอชท่ี
เพิ่มข้ึนมีความสัมพันธกับการลดลงของปริมารกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (วรวลัญชและคณะ, 2549) 
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การท่ีผลสมมีคาพีเอชเพิ่มข้ึนและมีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดลดลงทําใหรสเปร้ียวลดลงดวย 
(ดนัยและนิธิยา, 2548) 
 

4.1.4 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 
 เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2, 16±2, 
22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดเทากับ 11.7, 11.8, 13.4 และ 14.9
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาผลสมท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2, 28±2 เปนเวลา 22 
วัน ผลสมมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเพิ่มข้ึนเทากับ 13.1, 13.3, 15.2 และ 15.0 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ภาพ 4.4)  

ระหวางการเก็บรักษาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ เชนเดียวกับการเก็บ
รักษาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ฟรีมองต และสีทอง ท่ีผานการเคลือบผิว เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 10 วัน มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเพิ่มข้ึน และแตกตางกัน
ตามสายพันธุ เชน ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ฟรีมองต และสีทอง โดยมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได
เทากับ 11.75, 10.80 และ 10.51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (วรวลัญชและคณะ, 2549) ผลสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR และผลสมท่ีไมผานการเคลือบผิวเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอง และท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดไม
แตกตางกันอยูในชวง 8.80-13.07 เปอรเซ็นต และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนระหวางการเก็บรักษา (ศรายุทธ
และพิชญา, 2545) ผลสมแมนดารินพันธุ Satsuma ภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 4 และ 8 สัปดาห มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเพิ่มข้ึนเล็กนอยตามเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักของผลสม (Ghasemnezhad et. al., 2007) เนื่องจากผลสมเปนผลไมประเภท 
non-climacteric จึงมีการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายหลังการเก็บเกี่ยวเพียงเล็กนอย 
การท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อเก็บรักษาไวนานข้ึน อาจเนื่องจากมีการ
สูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษาจึงทําใหความเขมขนของน้ําตาลเพ่ิมสูงข้ึนได (จริงแท, 2541)  

 
4.1.5 ปริมาณวิตามินซี 
 เม่ือเริ่มตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2, 

16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส มีปริมาณวิตามินซี เทากับ 23.92, 23.16, 21.93 และ 23.22 
มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 22 วัน ผลสมมีปริมาณ
วิตามินซีลดลงเหลือเทากับ 22.70, 22.45, 19.34 และ 21.56 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ 
โดยมีปริมาณวิตามินซีลดลงอยางชาๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 4.5) และไมแตกตางกัน
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงพบวาผลสมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงจะมีการสูญเสียปริมาณ
วิตามินซีมากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา โดยผลสมท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2  
และ 28±2  องศาเซลเซียส มีการลดลงของปริมาณวิตามินซีจากวันเร่ิมตนคิดเปน 4.01, 6.30, 13.45 
และ 23.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยผลสมท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียสมีปริมาณวิตามินซีลดลง
มากท่ีสุดถึง และผลสมท่ี 10±2 ลดลงนอยท่ีสุด วิตามินซีในผลสมจะลดลงเร่ือยๆ ภายหลังการเก็บ
เกี่ยว โดยสภาพแวดลอมระหวางการเก็บรักษามีอิทธิพลอยางมากตอการสลายตัวของวิตามินซี
เนื่องจากวิตามินซีสลายตัวไดงายท่ีอุณหภูมิสูง จึงอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหปริมาณวิตามินซีลดลง
อยางรวดเร็ว การเก็บรักษาผลสมไวท่ีอุณหภูมิต่ําจึงชวยชะลอการสูญเสียวิตามินซีได 

ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ฟรีมองต และสีทอง ท่ีผานการเคลือบผิว เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 10 วัน พบวาปริมาณวิตามินซีลดลงอยางชาๆ ผลสมแตละสาย
พันธุมีปริมาณวิตามินซีแตกตางกัน ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีปริมาณวิตามินซีมากกวาผลสมพันธุฟรี-
มองต และสีทอง ซ่ึงมีปริมาณวิตามินซีเทากับ 21.65, 19.80 และ 17.51 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสม
ค้ัน ตามลําดับ (วรวลัญชและคณะ, 2549) การเก็บรักษาผลสม 5 สายพันธุ คือ Tarocco Messina, 

Tarocco Meli, Moro, Ovale และ Valencia late ท่ีอุณหภูมิ 6±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 65 วัน 
พบวา ผลสมพันธุ Tarocco Meli และ Moro มีปริมาณวิตามินซีลดลงเล็กนอย ผลสม Valencia 
ปริมาณวิตามินซีลดลงหลังจากเก็บรักษาได 40 วัน ในทางตรงกันขามในผลสม Tarocco Messina 
และ Ovale มีปริมาณวิตามินซีจะเพิ่มข้ึนในชวงแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นจึงคอยๆ ลดลง 
(Rapisarda et. al., 2008) ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิด A 

(polyethylene, shellac, resin) ชนิด B (polyethylene, shellac) บรรจุในถุงพลาสติกชนิดขุน 
C (polyethylene) บรรจุในถุงพลาสติกชนิดใส  D (polypropylene) และชุดควบคุม เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 15, 25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส พบวาวิตามินซีในผลสมแตละวิธีการทดลองไมแตกตาง
กันทางสถิติ (วิลาวัลย, 2549) 
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ภาพ 4.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงระหวางการ  

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 
75±2, 78±2 และ 82±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 40 วัน ตามลําดับ 
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ภาพ 4.3 การเปล่ียนแปลงคาพีเอชของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2, 

16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 75±2, 78±2 และ 82±2  
เปอรเซ็นต เปนเวลา 40 วัน ตามลําดับ 
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ภาพ 4.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 
75±2, 78±2 และ 82±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 40 วัน ตามลําดับ 
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ภาพ 4.5   การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 75±2, 
78±2 และ 82±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 40 วัน ตามลําดับ 
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4.1.6 ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม 
 เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2, 16±2, 
22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมเทากับ 19.30, 19.62, 19.44 
และ 19.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาผลสม เปนเวลา 22 วัน ผลสมมีปริมาณแกส
ออกซิเจนภายในผลสมเทากับ 12.04, 10.48, 10.36 และ 7.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลลดลงอยางตอเนื่อง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 4.6) ผลสมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 22±2 และ 28±2 องศา
เซลเซียส มีการลดลงของแกสออกซิเจนภายในผลสมมากกวาผลสมท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 10±2 และ 
16±2 องศาเซลเซียส   
 ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 
28±2 องศาเซลเซียส มีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมเทากับ 1.78, 1.17, 1.15 และ 
1.18 เปอร เซ็นต  ตามลําดับ  ภายหลังการเก็บรักษา เปนเวลา  22 วัน  ผลสมมีปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดภายในผลสมเพิ่มข้ึนเทากับ 3.08, 3.41, 2.51 และ 3.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
ภายในผลเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 4.7) โดยผลสมท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส มีการเพิ่มข้ึนของแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม
มากกวาผลสมท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 10±2 และ 16±2 องศาเซลเซียส 

ผลการทดลองพบวาในการเก็บรักษาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงทุกชวงอุณหภูมิ ทําใหแกส
ออกซิเจนภายในผลสมลดลงและแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน ผลการทดลองเคลือบผิวผล
เกรฟฟรุต พันธุ Marsh ดวยสารเคลือบผิว Brixtex และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 21   องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 วัน มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลนอยกวาและแกสคารบอนไดออกไซดภายในผล
มากกวาผลเกรฟฟรุตท่ีไมไดเคลือบผิว (Petracek et. al., 1999) 

การเคลือบผิวมีผลโดยตรงตอการลดอัตราการแลกเปล่ียนแกสระหวางบรรยากาศภายนอก
กับภายในผลสม ทําใหภายในผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจนลดลงเน่ืองจากถูกนําไปใชในการ
หายใจ และมีแกสคารบอนไดออกไซดสะสมมากข้ึน ถาภายในผลสมมีแกสคารบอนไดออกไซด
สะสมอยูมากเกินไปและมีแกสออกซิเจนไมเพียงพอตอการหายใจ จะทําใหเกิดการหายใจแบบ
ไมใชออกซิเจนหรือการหมัก ซ่ึงจะมีการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลข้ึนภายในผลสม ซ่ึง
สารเหลานี้จะทําใหผลสมมีกล่ินหมักและรสชาติผิดปกติ การหมักท่ีเกิดข้ึนนั้นนอกจะสังเกตจาก
กล่ินของแอลกอฮอลท่ีสะสมแลว ยังสังเกตไดจากอัตราการผลิตแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่ม
สูงข้ึน และปริมาณแกสออกซิเจนลดตํ่าลง (จริงแท, 2541; Cohen et. al., 1990; Hagenmaier, 
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2000) สารเคลือบผิวแตละชนิดมีสมบัติในการปองกันการสูญเสียน้ําและควบคุมการผานเขา-ออก
ของแกสไดไมเทากัน จึงจําเปนตองเลือกชนิดของสารเคลือบผิวและความเขมขนใหเหมาะสมกับ
ผลไมดวย (จริงแท, 2541; Arthey, 1975) 

การเก็บรักษาผลสมท่ีผานการเคลือบผิวแลวไวท่ีอุณหภูมิต่ําจะชวยชะลออัตราการหายใจ
ใหชาลง ทําใหปริมาณแกสภายในผลสมเปล่ียนแปลงชาลง จึงสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาผล
สมไดนานข้ึน เนื่องจากอุณหภูมิต่ําชวยชะลอกิจกรรมของเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการ
หายใจใหชาลง  ทําใหผลสมใชแกสออกซิเจนและคายแกสคารบอนไดออกไซดนอยลง 
(Hagemaier, 2001; Hagenmaier and Baker, 1994) การยอมใหแกสผานเขา-ออกไดของสาร
เคลือบผิวสามารถวัดไดดวยคา permeability (permeability value) ซ่ึงคานี้บงช้ีถึงอัตราการ
แลกเปล่ียนแกสระหวางภายในผลสมกับสภาพแวดลอม (Hagenmaier and Baker, 1993) 
 

4.1.7 ปริมาณเอทานอล 
 เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2, 

16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส มีปริมาณเอทานอลเทากับ 156.41, 305.08, 316.74 และ 
345.76 ppm ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาผลสมเปนเวลา 22 วัน ผลสมมีปริมาณเอทานอล
ภายในผลสมเทากับ 473.28, 824.77, 1,158.67 และ 1,174.31 ppm ตามลําดับ และไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีปริมาณเอทานอลเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
(ภาพ 4.8) 

ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเปนตัวบงช้ีถึงคุณภาพดานรสชาติของผลสมและมี
ความสัมพันธกับปริมาณแกสภายในผลสม (Hagenmaier, 2000) 
 สารเคลือบผิวมีผลตอการจํากัดการผานเขาออกระหวางภายในผลสมกับสภาวะแวดลอม
ภายนอก ถาภายในผลสมมีแกสคารบอนไดออกไซดสะสมอยูมากเกินไป และมีแกสออกซิเจน
ลดลงจนไมเพียงพอสําหรับการหายใจจะเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนหรือเกิดการหมัก ซ่ึง
ในกระบวนการน้ีจะมีการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลขึ้นภายในผลสม ซ่ึงสารเหลานี้จะ
ทําใหผลสมมีกล่ินหมักและรสชาติผิดปกติ (จริงแท, 2541; Cohen et. al., 1990; Hagenmaier, 

2000) ชนิดของสารเคลือบผิวมีผลตอปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันและรสชาติของผลสมแตกตาง
กัน ซ่ึงเกิดจากชนิดของสารเคลือบผิวและสวนผสมอ่ืนๆ ท่ีอยูในสารเคลือบผิว ซ่ึงเปนปจจัยหลักท่ี
ทําใหแกสผานเขา-ออกระหวางภายในผลสมกับสภาวะแวดลอมภายนอกไดไมเทากัน สงผลใหผล
สมมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึนแตกตางกัน (Hagenmaier, 2000; 2005)  
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 ปริมาณเอทานอลท่ีเพิ่มข้ึนในน้ําสมท่ีทําใหเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติของผลสมแตละ
พันธุแตกตางกัน เชน ผลสมพันธุ Murcott เกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ เม่ือมีปริมาณเอทานอลใน
น้ําสมค้ันมากกวา 1,900 ppm (Cohen et. al., 1990) ในผลสมพันธุ Valencia มากกวา 1,500-
2,000 ppm (Admad and Khan, 1987; Kader, 1985) ในผลสมแมนดาริน ผลสมพันธุ 
Valencia และผลเกรฟฟรุตพันธุ Marsh เทากับ 1,500 ppm (Hagenmaier, 2002) ในผลสม
พันธุสายน้ําผ้ึงมากกวาหรือเทากับ 1,500-1,600 ppm (วรวลัญช, 2550) ผลการทดลองในครั้งนี้
พบวาผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงเกิดรสชาติผิดปกติ เม่ือมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันมากกวาหรือ
เทากับ 1,100-1,300 ppm 
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ภาพ 4.6  การเปล่ียนแปลงปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงระหวางการ 
                เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2,   
                75±2, 78±2 และ 82±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 40 วัน ตามลําดับ 
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ภาพ 4.7 การเปล่ียนแปลงปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง
ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 70±2, 75±2, 78±2 และ 82±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 40 วัน ตามลําดับ 
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ภาพ 4.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงระหวางการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 
75±2, 78±2 และ 82±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 40 วัน ตามลําดับ 
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4.2 ความสัมพันธระหวางการสูญเสียน้ําหนักกับระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2, 
16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส 
 ผลการศึกษาหาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมกับ
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ พบวามีความสัมพันธตอกัน โดยเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักของผลสมแปรผันตรงกับระยะเวลาในการเก็บรักษาผล ซ่ึงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก
ของผลสมเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ซ่ึงพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิของการ
ตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R2) ท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศา-
เซลเซียส มีคาเทากับ R2= 0.99, R2=0.99, R2=0.98 และ R2=0.98 ตามลําดับ (ภาพ 4.9, 4.10, 4.11, 
4.12)  
 
4.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลกับระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2, 
16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส 
 ผลการศึกษาหาความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับระยะเวลาการเก็บ
รักษา ท่ีอุณหภูมิตางๆ พบวามีความสัมพันธตอกัน โดยปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันแปรผันตรง
กับระยะเวลาในการเก็บรักษาปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ข้ึน ซ่ึงพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R2) ท่ี
อุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ R2= 0.81, R2=0.92, R2=0.96 
และ R2=0.97 ตามลําดับ (ภาพ 4.13, 4.14, 4.15, 4.16) 
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ภาพ 4.9 ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักกับระยะเวลาการเก็บรักษาผลสมพันธุ 
               สายนํ้าผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2 เปอรเซ็นต 
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ภาพ 4.10 ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักกับระยะเวลาการเก็บรักษาผลสม 
                 พันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 16±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75±2 เปอรเซ็นต 
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ภาพ 4.11 ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักกับระยะเวลาการเก็บรักษาผลสม 
                 พันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 22±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 78±2 เปอรเซ็นต 
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ภาพ 4.12 ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักกับระยะเวลาการเก็บรักษาผลสม 
                 พันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 82±2 เปอรเซ็นต 
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ภาพ 4.13 ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับระยะเวลาการเก็บรักษาผลสม 
                 พันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2 เปอรเซ็นต 
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ภาพ 4.14 ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับระยะเวลาการเก็บรักษาผลสม 
                 พันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 16±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75±2 เปอรเซ็นต 
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ภาพ 4.15 ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับระยะเวลาการเก็บรักษาผลสม 
                 พันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 22±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 78±2 เปอรเซ็นต 
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ภาพ 4.16 ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับระยะเวลาการเก็บรักษาผลสม 
                 พันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 82±2 เปอรเซ็นต 
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4.4 การทดลองท่ี 2 เปรียบเทียบการเกิดการหมักของผลสมพันธุสายน้ําผึ้งท่ีผานการเคลือบผิว  
                                        กับการพยากรณ เพื่อ Validate model 

 
 นําผลวิเคราะหการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ สรีรวิทยา และเคมี ในการทดลองท่ี 1 มา
ประเมินความสัมพันธระหวางตัวแปร เพื่อยืนยันความถูกตองของ model โดยการทดลองซํ้าโดยใช
ตัวอยางชุดใหม ในการทดลองนี้ใชการวิเคราะหความสัมพันธเพ่ิมเติมจากสมการถดถอยอยางงาย 
(simple regression) ในการทดลองท่ี 1 ดังนี้  
 
4.4.1 ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายน้ําผึ้งกับ

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
 ผลการใชสถิติการถดถอยอยางงาย พบวาการเก็บรักษาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 
10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 75±2, 78±2 และ 82±2 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไดสมการถดถอยอยางงาย ดังนี้ 
 
ตาราง 4.1 สมการถดถอยอยางงายของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักระหวางการเก็บรักษาของผล
สมพันธุสายนํ้าผ้ึง ท่ีอุณหภูมิ 4 ระดับ เปนเวลา 40 วัน  

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

สมการถดถอยอยางงาย สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(Coefficient of Determination: R2)

10±2          y = 0.2302x-0.1638 0.9999 

16±2          y = 0.285x-0.2943 0.9997 

22±2          y = 0.3018x+0.4279 0.9845 

28±2          y = 0.3144x+0.5057 0.9869 

 
ท่ีอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2 เปอรเซ็นต 
    y = ax+b 
    y = 0.2302x-0.1638 

             dx
dy

 = 0.2302   ……….. สมการท่ี 1 
 พบวา อัตราการสูญเสียน้ําหนักกับระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส 
อยูท่ี 0.230 เปอรเซ็นตตอวัน 
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ท่ีอุณหภูมิ 16±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75±2 เปอรเซ็นต 
    y = ax+b 
    y = 0.285x-0.2943 

             dx
dy

 = 0.285   ……….. สมการท่ี 2 
 พบวา อัตราการสูญเสียน้ําหนักกับระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 16±2 องศาเซลเซียส 
อยูท่ี 0.285 เปอรเซ็นตตอวัน 
 
ท่ีอุณหภูมิ 22±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 78±2 เปอรเซ็นต 
    y = ax+b 
    y = 0.3018x+0.4279 

             dx
dy

 = 0.3018   ……….. สมการท่ี 3 
 พบวา อัตราการสูญเสียน้ําหนักกับระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 22±2 องศาเซลเซียส 
อยูท่ี 0.302 เปอรเซ็นตตอวัน 
 
ท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 82±2 เปอรเซ็นต 
    y = ax+b 
    y = 0.3144x+0.5057 

             dx
dy

 = 0.3144   ……….. สมการท่ี 4 
 พบวา อัตราการสูญเสียน้ําหนักกับระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส 
อยูท่ี 0.314 เปอรเซ็นตตอวัน 
 
 จากสมการถดถอยอยางงายจะพบวาอัตราการสูญเสียน้ําหนักของผลสมจะเพิ่มข้ึนตาม
อุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษามีความสัมพันธกับการสูญเสียน้ํา
ของผลสม ผลสมสูญเสียน้ํามากข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน เม่ือเก็บรักษาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ี
อุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 75±2, 78±2 และ 
82±2 เปอรเซ็นต จะมีอัตราการสูญเสียน้ําหนักกับระยะเวลาการเก็บรักษาเทากับ 0.230, 0.285, 
0.302 และ 0.314 เปอรเซ็นตตอวัน ตามลําดับ 
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เมื่อทดสอบสมการพยากรณ เพื่อทํานายเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมที่อุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส กับตัวอยาง
ใหมจํานวน 10 ผลไดผลการทดสอบสมการดังนี้ 
ตาราง 4.2 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมเปรียบเทียบกับสมการการพยากรณที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70±2  เปอรเซ็นต 
 

ผลที่ 
อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 20 วัน อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 40 วัน 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักจากสมการ 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักของผลสม 

ผลตาง*, % เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักจากสมการ 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักของผลสม 

ผลตาง, % 

1 

4.604 

5.32 -0.716 

9.208 

10.54 -1.332 
2 4.66 -0.056 9.42 -0.212 
3 3.61 0.994 7.17 2.038 
4 4.27 0.334 8.69 0.518 
5 4.77 -0.166 9.54 -0.332 
6 4.57 0.034 9.14 0.068 
7 4.49 0.114 9.07 0.138 
8 5.79 -1.186 11.58 -2.372 
9 6.04 -1.436 12.02 -2.812 
10 5.78 -1.176 11.52 -2.312 

เฉลี่ย 4.93 -0.326 เฉลี่ย 9.87 -0.661 
 
* หมายเหตุ : ผลตางคือ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักจากสมการลบดวยการสูญเสียน้ําหนักจริง คาผลตางที่ติดลบ หมายถึง การสูญเสียน้ําหนักจากการทํานายดวยสมการนอยกวาคาการสูญเสียจริง 
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ตาราง 4.3 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมเปรียบเทียบกับสมการการพยากรณที่อุณหภูมิ 16±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 75±2  เปอรเซ็นต 
 

ผลที่ 
อุณหภูมิ 16±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 20 วัน อุณหภูมิ 16±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 40 วัน 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักจากสมการ 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักของผลสม 

ผลตาง*, % เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักจากสมการ 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักของผลสม 

ผลตาง, % 

1 

5.70 

5.38 0.32 

11.40 

10.84 0.56 
2 5.83 -0.13 11.56 -0.16 
3 5.36 0.34 10.81 0.59 
4 6.00 -0.30 11.79 -0.39 
5 5.84 -0.14 11.53 -0.13 
6  5.38 0.32 10.72 0.68 
7 6.18 -0.48 12.23 -0.83 
8 5.49 0.21 10.98 0.42 
9 5.38 0.32 10.82 0.58 
10 5.20 0.50 10.45 0.95 

เฉลี่ย 5.60 0.10 เฉลี่ย 11.17 0.23 
 
* หมายเหตุ : ผลตางคือ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักจากสมการลบดวยการสูญเสียน้ําหนักจริง คาผลตางที่ติดลบ หมายถึง การสูญเสียน้ําหนักจากการทํานายดวยสมการนอยกวาคาการสูญเสียจริง 
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ตาราง 4.4 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมเปรียบเทียบกับสมการการพยากรณที่อุณหภูมิ 22±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 78±2  เปอรเซ็นต 
 

ผลที่ 
อุณหภูมิ 22±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 15 วัน อุณหภูมิ 22±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 30 วัน 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักจากสมการ 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักของผลสม 

ผลตาง*, % เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักจากสมการ 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักของผลสม 

ผลตาง, % 

1 

4.527 

4.26 0.267 

9.054 

8.63 0.424 
2 3.84 0.687 7.57 1.484 
3 6.72 -2.193 13.24 -4.186 
4 6.52 -1.993 12.88 -3.826 
5 5.72 -1.193 11.45 -2.396 
6 6.58 -2.053 12.64 -3.586 
7 6.02 -1.493 11.81 -2.756 
8 4.12 0.407 8.44 0.614 
9 6.12 -1.593 12.14 -3.086 
10 5.73 -1.203 11.26 -2.206 

เฉลี่ย 5.56 -1.033 เฉลี่ย 11.01 -1.956 
 

* หมายเหตุ : ผลตางคือ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักจากสมการลบดวยการสูญเสียน้ําหนักจริง คาผลตางที่ติดลบ หมายถึง การสูญเสียน้ําหนักจากการทํานายดวยสมการนอยกวาคาการสูญเสียจริง 
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ตาราง 4.5 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมเปรียบเทียบกับสมการการพยากรณที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 82±2  เปอรเซ็นต 
 

ผลที่ 
อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 15 วัน อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 30 วัน 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักจากสมการ 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักของผลสม 

ผลตาง*, % เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักจากสมการ 

เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักของผลสม 

ผลตาง, % 

1 

4.716 

7.07 -2.354 

9.432 

13.91 -4.478 
2 5.35 -0.634 10.70 -1.268 
3 3.79 0.926 7.86 1.572 
4 5.56 -0.844 11.15 -1.718 
5 5.49 -0.774 10.98 -1.548 
6 4.28 0.436 8.74 0.692 
7 5.84 -1.124 11.54 -2.108 
8 6.38 -1.664 12.66 -3.228 
9 5.85 -1.134 11.74 -2.308 
10 5.95 -1.234 11.82 -2.388 

เฉลี่ย 5.56 -0.844 เฉลี่ย 11.11 -1.678 
 

* หมายเหตุ : ผลตางคือ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักจากสมการลบดวยการสูญเสียน้ําหนักจริง คาผลตางที่ติดลบ หมายถึง การสูญเสียน้ําหนักจากการทํานายดวยสมการนอยกวาคาการสูญเสียจริง 
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 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการสูญเสียน้ําหนักของผลสมตอระยะเวลาการเก็บ
รักษา กับอุณหภูมิท่ีใชเก็บรักษา พบวาการพยากรณอัตราการสูญเสียน้ําหนักในชวงอุณหภูมิ 10±2, 
16±2 และ 22±2 องศาเซลเซียส ใหผลการพยากรณท่ีดีมาก โดยมีคา Coefficient of 

Determination: R2 เทากับ 0.9142 (ภาพ 4.17) และพบวาความสามารถในการพยากรณของ
สมการจะลดลงเม่ือมีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน คา R2 จะลดลงเหลือเทากับ 
0.8784 แสดงถึงวาอุณหภูมิยิ่งสูงข้ึนคาความแปรปรวนของสมการจะยิ่งสูงข้ึน เกิดความผิดพลาดใน
การพยากรณมากข้ึน (ภาพ 4.18) 
 ดังนั้นในการพยากรณอัตราการสูญเสียน้ําหนักควรจะใชสมการการพยากรณในชวง
อุณหภูมิ 10±2, 16±2 และ 22±2 องศาเซลเซียส เนื่องจากใหผลการพยากรณใกลเคียงกับคาท่ีแทจริง 
และยังเปนชวงอุณหภูมิท่ีสามารถใชในการเก็บรักษาผลสมในสถานท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิหอง เชน หางสรรพสินคา ไดจริง 
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ภาพ 4.17 ความสัมพันธระหวางอัตราการสูญเสียน้ําหนักกับอุณหภูมิในการเก็บรักษาผลสมพันธุ 
                 สายนํ้าผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2 และ 22±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 75±2   
                 และ 78±2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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y = 0.0045x + 0.1975

R
2
 = 0.8784
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ภาพ 4.18 ความสัมพันธระหวางอัตราการสูญเสียน้ําหนักกับอุณหภูมิในการเก็บรักษาผลสมพันธุ 
                  สายนํ้าผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ  
                  70±2, 75±2, 78±2 และ 82±2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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4.4.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลของผลสมพันธุสายนํ้าผึ้งกับระยะเวลาใน
การเก็บรักษา 
 ผลการวิเคราะหทางสถิติ โดยใชสมการถดถอยอยางงายหาความสัมพันธระหวางตัวแปร 
พบวาการเก็บรักษาผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 75±2, 78±2 และ 82±2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไดสมการถดถอยอยางงาย 
ดังนี้ 
 
ตาราง 4.6 สมการถดถอยอยางงายของปริมาณเอทานอลของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ท่ีอุณหภูมิการ
เก็บรักษาตางๆ  
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

สมการถดถอยอยางงาย สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(Coefficient of Determination: R2)

10±2          y = 33.136x-36.44 0.8109 

16±2 y = 38.219x+125.68 0.9280 

22±2          y = 39.82+187.6 0.9648 

28±2 y = 38.962x+257.86 0.9723 

 
ท่ีอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2 เปอรเซ็นต 
    y = ax+b 
    y = 33.136x-36.44 

             dx
dy

 = 33.136   ……….. สมการท่ี 1 
 พบวา ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศา-
เซลเซียส อยูท่ี 33.136 มิลลิกรัมตอลิตรตอวัน 
 
ท่ีอุณหภูมิ 16±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 75±2 เปอรเซ็นต 
    y = ax+b 
    y = 38.219x+125.68 

             dx
dy

 = 38.219   ……….. สมการท่ี 2 
 พบวา ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 16±2 องศา-
เซลเซียส อยูท่ี 38.219 มิลลิกรัมตอลิตรตอวัน 
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ท่ีอุณหภูมิ 22±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 78±2 เปอรเซ็นต 
    y = ax+b 
    y = 39.82 x+187.6 

             dx
dy

 = 39.82   ……….. สมการท่ี 3 
 พบวา ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 22±2 องศา-
เซลเซียส อยูท่ี 39.82 มิลลิกรัมตอลิตรตอวัน 
 
ท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 82±2 เปอรเซ็นต 
    y = ax+b 
    y = 38.962x+257.86 

             dx
dy

 = 38.962   ……….. สมการท่ี 4 
 พบวา ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 28±2 องศา-
เซลเซียส อยูท่ี 38.962 มิลลิกรัมตอลิตรตอวัน 
 

จากสมการถดถอยอยางงายจะพบวาปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันจะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิท่ี
ใชในการเก็บรักษา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษามีความสัมพันธกับปริมาณเอทานอลในนํ้าสม
ค้ันมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน เม่ือเก็บรักษาผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 
และ 28±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 75±2, 78±2 และ 82±2 เปอรเซ็นต จะมีปริมาณ 
เอทานอลในนํ้าสมค้ันกับระยะเวลาการเก็บรักษาเทากับ 33.14, 38.22, 39.82 และ 38.96 มิลลิกรัม
ตอลิตรตอวัน ตามลําดับ 
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เมื่อทดสอบสมการพยากรณ เพื่อทํานายปริมาณเอทานอลในน้ําสมคั้น ที่อุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส โดยใชตัวอยางใหม
จํานวน 10 ผลไดผลการทดสอบสมการดังนี้ 

 
ตาราง 4.7 ปริมาณเอทานอลในน้ําสมเปรียบเทียบกับสมการการพยากรณที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70±2 เปอรเซ็นต  

 

ผลที่ 
อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 20 วัน อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 40 วัน 
ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสมจากสมการ  

ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสม 

ผลตาง ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสมจากสมการ 

ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสม (ppm) 

ผลตาง 

1 

662.72 

287.20 375.52 

1,325.44 

977.10 348.34 
2 351.38 311.34 1,093.61 231.83 
3 505.18 157.54 1,132.15 193.29 
4 418.46 244.26 1,190.08 135.36 
5 482.32 180.40 2,053.33 -727.88 
6 395.68 267.04 1,872.57 -547.17 
7 173.16 489.56 1,960.50 -635.05 
8 539.57 123.15 2,916.39 -1,590.95 
9 536.36 126.36 3,030.72 -1,705.28 
10 525.77 136.95 2,939.197 -1,613.76 

เฉลี่ย 421.54 241.18 เฉลี่ย 1,916.56 -591.12 
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ตาราง 4.8 ปริมาณเอทานอลในน้ําสมเปรียบเทียบกับสมการการพยากรณที่อุณหภูมิ 16±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 75±2 เปอรเซ็นต  
 

ผลที่ 
อุณหภูมิ 16±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 20 วัน อุณหภูมิ 16±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 40 วัน 
ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสมจากสมการ 

ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสม 

ผลตาง ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสมจากสมการ 

ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสม (ppm) 

ผลตาง 

1 

744.38 

948.20 -203.82 

1,488.76 

1,551.14 -62.38 
2 959.72 -215.34 1,386.04 102.72 
3 800.57 -56.19 1,145.64 343.12 
4 637.01 107.37 1,819.44 -330.68 
5 721.36 23.02 747.59 741.17 
6 924.90 -180.52 1,214.57 274.19 
7 934.37 -189.99 777.94 710.82 
8 980.00 -235.52 1,230.98 257.78 
9 924.53 -180.15 1,356.93 131.83 
10 897.22 -152.84 827.57 661.19 

เฉลี่ย 872.78 -128.40 เฉลี่ย 1,205.78 282.98 
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ตาราง 4.9 ปริมาณเอทานอลในน้ําสมเปรียบเทียบกับสมการการพยากรณที่อุณหภูมิ 22±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 78±2 เปอรเซ็นต  
 

ผลที่ 
อุณหภูมิ 22±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 15 วัน อุณหภูมิ 22±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 30 วัน 
ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสมจากสมการ 

ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสม 

ผลตาง ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสมจากสมการ 

ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสม (ppm) 

ผลตาง 

1 

597.30 

366.84 299.12 

1,194.60 

2,495.97 1,301.37 
2 457.77 139.53 1,293.31 -98.71 
3 728.22 -130.92 1,320.02 -125.42 
4 715.33 -118.03 939.20 255.40 
5 994.00 -396.70 1,098.54 96.06 
6 837.52 -240.22 963.19 231.41 
7 797.78 -200.48 805.40 389.20 
8 739.56 -142.26 1,201.37 -6.77 
9 716.73 -119.43 1,338.11 -143.51 
10 633.38 -36.08 1,334.43 -139.83 

เฉลี่ย 698.71 -101.41 เฉลี่ย 1,278.96 -84.36 
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ตาราง 4.10 ปริมาณเอทานอลในน้ําสมเปรียบเทียบกับสมการการพยากรณที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 82±2 เปอรเซ็นต  
 

ผลที่ 
อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 15 วัน อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียสเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 30 วัน 
ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสมจากสมการ 

ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสม 

ผลตาง ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสมจากสมการ 

ปริมาณเอทานอลใน
น้ําสม (ppm) 

ผลตาง 

1 

584.43 

675.78 -91.35 

1,168.86 

818.59 350.27 
2 746.65 -162.22 781.52 387.34 
3 648.98 -64.55 632.14 536.72 
4 875.01 -290.58 1,291.37 -122.51 
5 717.04 -132.61 1,171.82 -2.96 
6 853.88 -269.45 1,421.84 -252.98 
7 747.28 -162.85 858.42 310.44 
8 700.98 -116.55 801.02 367.84 
9 765.25 -180.82 808.65 360.21 
10 721.35 -136.92 884.65 284.21 

เฉลี่ย 745.22 -160.79 เฉลี่ย 947.00 221.86 
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ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับ
อุณหภูมิการเก็บรักษา พบวาการพยากรณอัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันในชวง
อุณหภูมิ 10±2, 16±2 และ 22±2 องศาเซลเซียส ใหผลการพยากรณท่ีดีมาก โดยมีคา Coefficient of 

Determination: R2 เทากับ 0.9839 (ภาพ 4.19) และพบวาความสามารถในการพยากรณของ
สมการจะลดลงเม่ือมีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน คา R2 จะลดลงเหลือเทากับ 
0.7619 แสดงถึงวาอุณหภูมิยิ่งสูงข้ึนคาความแปรปรวนของสมการจะยิ่งสูงข้ึน เกิดความผิดพลาดใน
การพยากรณมากข้ึน (ภาพ 4.20) 
 ดังนั้นในการพยากรณการเพิ่มข้ึนของปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันควรจะใชสมการการ
พยากรณในชวงอุณหภูมิ 10±2, 16±2 และ 22±2 องศาเซลเซียส เนื่องจากใหผลการพยากรณ
ใกลเคียงคาท่ีแทจริง และยังเปนชวงอุณหภูมิท่ีสามารถใชในการเก็บรักษาผลสมไดในสถานท่ีท่ีมี
อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิหอง เชน หางสรรพสินคา ไดจริง 
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ภาพ 4.19 ความสัมพันธระหวางอัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับอุณหภูมิใน  
                 การเก็บรักษาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2 และ 22±2 องศาเซลเซียส  
                 ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 75±2 และ 78±2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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y = 0.3347x + 30.926

R
2
 = 0.7619

0

10

20

30

40

50

0 5 10 15 20 25 30

Temperature

E
th

an
ol

 c
on

te
nt

 (
pp

m
/d

ay
)

Ethanol Linear regression
 

 
ภาพ 4.20 ความสัมพันธระหวางอัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับอุณหภูมิใน 
                 การเก็บรักษาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีอุณหภูมิ 10±2, 16±2, 22±2 และ 28±2 องศา-  
                 เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2, 75±2, 78±2 และ 80±2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 เม่ือพิจารณาสมการการพยากรณพบวาสามารถใชท้ังเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักและ
ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันในการเปนดัชนีบงช้ีถึงอายุการเก็บรักษาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง โดยผล
สมจะมีคุณภาพไมเปนท่ียอมรับเม่ือมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักประมาณ 7-9 เปอรเซ็นต หรือมี
ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันประมาณ 1,100-1,300 ppm แตเนื่องจากผลสมสวนใหญท่ีมีการ
เคลือบผิวมักเกิดการหมักกอนผลเหี่ยวจึงควรใชปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันในการระบุอายุการ
เก็บรักษาผลสม 


