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บทคัดย่อ 

  มะละกอเป็นผลไม้ที่มีปริมาณเบต้าแคโรทีน และ
ปริมาณเส้นใยสูง มีอัตราการหายใจแบบ Climacteric ที่มี
การสร้างเอธิลีนขึ้น จึงท าให้เกิดการสุกและเส่ือมเสียด้วย
เชื้อจุลินทรีย์ได้ง่าย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
การยืดอายุการเก็บรักษามะละกอโดยเปรียบเทียบวิธีการ
เก็บรักษาที่ แตกต่างกัน คือ มะละกอที่หุ้ มด้วยฟิ ล์ม         
ไคโตแซน (Chitosan Wrapped: WC), มะละกอที่เคลือบสาร
เคลือบไคโตแซน (Chitosan Coated: CC), มะละกอที่หุ้ม
ด้วยฟิล์มโพลิเอธิลลีน (Polyethylene Wrapped: WP) 
เปรียบเทียบกับมะละกอที่ไม่ได้หุ้มด้วยฟิล์มใดๆ (Control) 
โดยแบ่งส่วนของมะละกอที่ใช้ในการศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพและ    จุลินทรีย์ออกเป็น 3 ส่วน คือ ขั้วผล กลาง
ผลและปลายผล พบว่าเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้
มะละกอที่เก็บด้วยวิธี CC และ WC จะเกิดการเปล่ียนแปลง
ค่าความแข็งลดลงและมีค่าสีเขียวลดลงน้อยกว่า PE ในทุกๆ 
ส่วนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟิล์ม WC จะให้
ลักษณะปรากฏที่ดีที่สุด ส่วนปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด พบว่า 
WC มีปริมาณลดลงน้อยกว่าส่ิงทดลองอื่นๆ  เมื่อน าฟิล์ม  
ไคโตแซน (WC) ผสมสาร Sodium Benzoate เปรียบเทียบ
ที่ระดับความเข้มข้นเท่ากับ 50 และ 100 ppm พบว่า
ระยะเวลาเก็บนานขึ้นอัตราการแพร่ของสาร Sodium 
Benzoate ที่ระดับความเข้มข้น 50 ppm จะเพิ่มมากกว่า 
100 ppm สามารถลดปริมาณ จุลินทรีย์ลง และให้ลักษณะ
ด้านเนื้อสัมผัสแข็งและสีเขียวของผลมะละกอคงอยู่มากกว่า
มะละกอที่ไม่ได้หุ้มด้วยฟิล์มใดๆ และการหุ้มด้วยฟิล์ม     
ไคโตแซนผสมสาร Sodium Benzoate ที่ระดับความเข้มข้น 
50 ppm จะสามารถยืดอายุการเก็บของผลมะละกอได้
มากกว่า 14 วันที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 

ค าส าคัญ: โซเดียมเบนโซเอต, ไคโตแซน, มะละกอ, อายุ
การเก็บรักษา 
 

ABSTRACT 
  Papaya contains the highest concentration of 
-carotene and fiber content. During its ripening 
process, such climacteric fruit as papaya undergoes 
rapid degreening of its skin, ethylene production and 
flesh softening, which easily affect the growth of 
microorganisms. In this research, we aimed to prolong 
the shelf life of papaya by investigating the three 
keeping methods, which were wrapping with either 
polyethylene film (CW) and direct coating with 1.5% 
chitosan solution (CC) using uncoated papaya sample 
as a control. Physicochemical properties examined in 
three parts of papaya (top, middle and bottom) upon 
increasing its shelf life showed significant effect on 
hardness and degreening values of those CC and CW 
as compared to PE. It was shown that wrapping with 
chitosan film resulted in the best appearance property 
and the least microbial growth. Furthermore, prolonged 
shelf life of papaya was compared in CW mixed with 
either 50 ppm or 100 ppm sodium benzoate. Better 
diffusibility property when using 50 ppm sodium 
benzoate was observed, which promoted greater 
reduction of microorganisms, and enhanced prolonging 
the shelf life of papaya more than 14 days with 
promising advantages in terms of hardness and 
degreening values. 
 

Keywords: Sodium Benzoate, Chitosan, Papaya, Shelf 
Life 
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บทน า 
  มะละกอเป็นไม้ผลท่ีนิยมปลูกกันมากกระจาย
อยู่ ท่ัวไปตามพื้นท่ีของประเทศไทย มะละกอยังเป็น
ผลไม้ ท่ีมีปริมาณเบต้าแคโรทีน และเส้นใยสูง การ
ส่งออกมะละกอในลักษณะของการแปรรูป เช่น มะละกอ
หยี มะละกออบแห้ง รวมท้ังผลสดมีอัตราการจ าหน่าย
เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะปีพ.ศ. 2549 สามารถส่งออก
เพิ่มขึ้นถึง 182 เมตริกตันในปี 2548 [1]  เนื่องจาก
มะละกอเป็นผลไม้ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงการหายใจแบบ 
Climacteric สามารถผลิตก๊าซเอธิลีนได้ในระดับสูง
เ นื่ อ ง จ า ก ก า ร เ ป ลี่ ย น  1-aminocyclopropane-1-
carboxylate (ACC) ไปเป็นเอธิลีนโดยมีเอนไซม์ ACC 
oxidase เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ท าให้มะละกอเป็นผลไม้ท่ี
สุกได้ง่าย  ส่งผลให้มีเปลี่ยนแปลงของแป้งกลายเป็น
น้ าตาลเพิ่มมากขึ้น จึงท าให้เชื้อจุลินทรีย์สามารถ
น าไปใช้ในการเจริญได้ [2]   ดังนั้นวิธีการชะลอการ
หายใจของมะละกอ สามารถท าได้โดยการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต่ าประมาณ  10-15๐C หรือการควบคุมสภาพ
บรรยากาศในห้องเก็บ นอกจากนี้แนวทางในการยืดอายุ
การเก็บรักษามะละกอด้วยการใช้ฟิล์มธรรมชาติหุ้มหรือ
เคลือบผิวจัดเป็นอีกวิธีหนึ่งในการยืดอายุการเก็บให้นาน
ขึ้น  โดยเฉพาะฟิล์มไคโตแซนท่ีได้จากเปลือกของสัตว์
จ าพวกกุ้ง ปู แมลง และเชื้อรา ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อ
สิ่งแวดล้อม สามารถย่อยสลายได้ [3] ด้วยคุณสมบัติของ
ไคโตแซนในรูปของเจลท่ีทนอุณหภูมิสูง สามารถยึดติด
ผิวได้ง่าย [4] ขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มใส เหนียว และห่อหุ้ม
อาหารได้โดยตรง [5] อีกท้ังความสามารถในการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรีย์บางชนิดได้เป็นอย่างดี [6]   การเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการใช้งานให้กว้างขวางยิ่งขึ้นโดยการ
เสริมสารในการยับยั้ งจุลินทรีย์บางชนิด  และสาร 
sodium benzoate เป็นสารยับยั้งจุลินทรีย์ในกลุ่มของ
ยีสต์และราท่ีสร้างปัญหาให้กับผักและผลไม้สดโดยท่ัวไป  
ส่งผลให้สามารถควบคุมปริมาณการหายใจของมะละกอ
ให้ช้าลง  ประกอบกับเติมลงในฟิล์มไคโตแซนท่ีมี

คุณสมบัติในการเป็นตัวป้องกันการซึมผ่านของก๊าซ
ออกซิเจน [7] และควบคุมปฏิกิริยาการแพร่ของยาและ
สารเคมีบางชนิดได้เป็นอย่างดี [ 8,9,10] จากโครงสร้าง
ท่ีสามารถเกิดลักษณะร่างแห (matrix)  และมีลักษณะ
เป็น ionotropic gel  สามารถหุ้มสารท่ีจะเป็นตัวพาไว้
ภายในได้และควบคุมการแพร่ผ่านออกมาภายนอกได้
เป็นอย่างดี  
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษามะละกอให้เพิ่มขึ้น  และศึกษาอิทธิพลของสาร
โซเดียมเบนโซเอตในฟิล์มไคโตแซนต่อการยืดอายุการ
เก็บรักษา  รวมท้ังศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทาง
กายภาพและจุลินทรีย์ของมะละกอท่ีผ่านการเก็บรักษา 
 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. การเตรียมวัตถุดิบ 
  1.1 มะละกอ 
  มะละกอสดสายพันธุ์แขกด า ท่ีมีอายุเก็บ
เก่ียวหลังเกิดผล 30 วัน คัดขนาด สี และคุณภาพท่ี
ใกล้เคียงกัน ท าความสะอาดด้วยแอลกอฮอล์ความ
เข้มข้น 70% ผึ่งให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง น าไปศึกษาใน
ขั้นตอนต่อไป 
 

1.2 การเตรียมสารเคลือบและฟิล์มไคโตแซน 
  เตรียมสารเคลือบไคโตแซนดัดแปลง
วิธีการจากสุกัญญา [11] โดยชั่งน้ าหนักไคโตแซนท่ี
ต้องการศึกษา 5 กรัม (1% w/v)  น ามาละลายใน
สารละลายกรดฟอร์มิกความเข้มข้นร้อยละ 1 ท่ีปริมาตร 
500 มิลลิลิตร ปั่นผสมด้วยเครื่องผสม Agitator mixer ท่ี
ความเร็วรอบ 300 รอบ/นาที เป็นเวลา 40 นาที  เติมพอ
ลิเอธิลลีนไกลคอลซึ่งใช้เป็นสารพลาสติกไซเซอร์ 5 
มิลลิลิตร (ความเข้มข้นของพลาสติกไซเซอร์ 1 % v/v)  
ท าการปั่นผสมด้วยเครื่องผสม Agitator mixer ต่อเป็น
เวลา 20 นาที  (ภาพท่ี 1) 

 
 



วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีที่ 4 ฉบับที่ 1 มิถุนายน 2551- พฤษภาคม 2552 

tunyapornfood@gmail.com 

1ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม 
1Department of Food Technology, Faculty of Science, Siam University 

25 

ไคโตแซน ความเข้มข้น 1.5 % 
ละลายในกรดฟอร์มิกเข้มข้น 1 % (W/W) 

 
ผสมสารละลายด้วย Agitator  mixer  300  รอบ/นาที 

นาน  40  นาที 
 
 

              เติมกลีเซอรอลความเข้มข้น 1 % (v/v) ปั่นผสมต่ออีก 20 นาที 
 

 
                

      กรองสารละลายผ่านกระดาษกรอง NO.4                สารละลายส่วนที่กรองได้  
                                                                                          ปริมาตร  247 มิลลิลิตร 
            สารละลายไคโตแซน                                

                                                         เทสารละลายลงถาด 
     ขนาด 28x38 ตารางเซนติเมตร 

 
 

อบท่ีอุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส            
       นาน  24-36  ชั่วโมง 

 
 
                                                                                                   ฟลิ์มไคโตแซน 
 

ภาพที่ 1 การเตรียมสารเคลือบและฟิล์มไคโตแซน 
 
2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของมะละกอที่สภาวะการ
เก็บต่างๆ กัน 
  เตรียมมะละกอท้ังผลท่ีแบ่งสิ่งทดลองออกเป็น 
4 สิ่งทดลอง คือ มะละกอเคลือบด้วยสารเคลือบ        
ไคโตแซน เป็นเวลา 30 วินาทีและน ามาผึ่งจนแห้งบน
ตะแกรงนาน 15 นาที (Coated Chitosan: CC),  
มะละกอท่ีหุ้มด้วยฟิล์มไคโตแซน (Wrapped Chitosan: 
WC) (เตรียมได้จากข้อท่ี 1.2)  มะละกอท่ีหุ้มด้วยฟิล์ม
ฟิล์มโพลิเอธิลลีน ( Polyethylene Wrapped: PE) ท่ีมี
จ าหน่ายทางการค้า และเปรียบเทียบกับมะละกอท่ีไม่

ผ่านการเคลือบหรือหุ้มด้วยฟิล์มใดๆ (Control )  เก็บ
รักษามะละกอทุกสิ่งทดลองท่ีอุณหภูมิ 10 1๐C [2] 
เป็นเวลา 0, 3 และ 7 วัน โดยสุ่มตัวอย่างแต่ละสิ่ง
ทดลองมาวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ  และศึกษา
ปริมาณจุลินทรีย์ ที่ระยะเวลา 0 และ 7 วัน โดยแบ่งส่วน
ท่ีใช้ในการวิเคราะห์เป็น 3 ส่วน (ความยาวของมะละกอ
ท้ังผลแบ่งเฉลี่ยออกเป็น 3 ส่วนของความยาวท้ังหมด) 
คือ ขั้วผล กลางผล และปลายผลมะละกอ น ามา
วิเคราะห์ดังนี้ 



วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีที่ 4 ฉบับที่ 1 มิถุนายน 2551- พฤษภาคม 2552 

tunyapornfood@gmail.com 

1ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม 
1Department of Food Technology, Faculty of Science, Siam University 

26 

  2.1 วิเคราะห์ทางกายภาพ 
  - วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสีโดยใช้
กระดาษเทียบสี RHS color chart (England) ดัดแปลง
วิธีการจากสุกัญญา [11] โดยก าหนดเกณฑ์การให้
คะแนนของระดับสีการเปลี่ยนแปลงของมะละกอ คือ 5 
คะแนน คือ สีเขียว (green-141A), 4 คือ คะแนน คือ สี
ส้มอมเขียว (orange-26A), 3 คะแนน คือ สีส้ม (orange 
red-31A), 2 คะแนน คือ สีน้ าตาลปนเขียว (grayed-
orange-167B) และ 1 คะแนน คือ สีน้ าตาล (greyed 
orange-165B) 
 

  - วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสโดย
เครื่อง Texture analyser (TA- XT2) โดยใช้หัวกดขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 10 มิลลิเมตร ขนาดชิ้น
ตัวอย่าง 3 x 3 x 3 ลูกบาศก์เซนติเมตร ก าหนด
ระยะทางกด 60 มิลลิเมตร อัตราเร็วในการกดตัวอย่าง
เท่ากับ 0.5 มิลลิเมตรต่อวินาที [12] 
 

  2.2 วิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ 
  - วิเคราะห์หาปริมาณเชื้อรา และยีสต์
ท้ังหมด โดยวิธี Standard total plate count ในอาหาร 
potato dextose agar [13] 
 
3. ศึกษาปริมาณโซเดียมเบนโซเอตในมะละกอที่หุ้ม
ด้วยฟิล์มไคโตแซน 
  คัดเลือกวิธีท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษามะละกอ
จากค่าการเปลี่ยนแปลงด้านกายภาพและจุลินทรีย์  ใน
ข้อท่ี 2  และน ามาศึกษาปริมาณโซเดียมเบนโซเอตต่อ
การยืดอายุการเก็บมะละกอ  แปรผันความเข้มข้นของ
สารโซเดียมเบนโซเอตท่ี 50 และ100 ppm  โดย
เปรียบเทียบกับมะละกอท่ีไม่ผ่านการหุ้มด้วยฟิล์มใดๆ 
(Control )  เก็บรักษามะละกอทุกสิ่งทดลองท่ีอุณหภูมิ  
10 1๐C  เป็นเวลา 0, 7 และ 14 วัน  ตัวอย่างมะละกอ
แต่ละสิ่ งทดลองปอกเปลือกออกจากผลหนา 2.5 
มิลลิเมตรในแต่ละวันมาวิเคราะห์หาปริมาณโซเดียมเบน
โซเอตด้วยเครื่อง Spectrophotometer ดัดแปลงวิธีจาก 

A.O.A.C. [14]  และน ามาวิเคราะห์ทางกายภาพ และ   
จุลินทรีย์เช่นเดียวกับข้อท่ี 2.1 และ 2.2 ตามล าดับ 
 
4. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
  วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ผลทางสถิติ
แบบ Completely Randomized Design (CRD) ทดลอง 
3 ซ้ า เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยวิธี 
Duncan & New Multiple Range Test ท่ีระดับความ
เชื่อมั่น ร้อยละ 95 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1.  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของมะละกอที่สภาวะการ
เก็บต่างๆ กัน 
  1.1. คุณสมบัติด้านสี 
  จากการทดลองเม่ือเก็บรักษามะละกอ
ในระยะเวลาเพิ่มขึ้น (0, 3 และ 7 วัน) จะไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) ของค่าสีในทุกๆ สิ่ง
ทดลอง แต่สามารถสังเกตได้จากการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะปรากฏของมะละกอที่ไม่ได้หุ้มและเคลือบ
ด้วยฟิล์มใดๆ (control) จะมีการเปลี่ยนแปลงจากสี
เขียวเข้มเป็นสีเขียวปนส้มมากที่สุดในทุกๆ ส่วน (ขั้ว
ผล  กลางผล และปลายผล)  แต่มะละกอที่เคลือบ
สารเคลือบไคโตแซน (CC) และหุ้มด้วยฟิล์มไคโต
แซน (WC) จะมีการเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวเป็นสีส้ม
ใกล้เคียงกันในทุกส่วนของผลมะละกอ โดยให้ค่าสี
ใกล้เคียงกับมะละกอท่ีหุ้มด้วยฟิล์มโพลิเอธิลลีน (PE)   
เนื่องจากคุณสมบัติของฟิล์มและสารเคลือบเป็นตัว
ป้ อง กันการซึมผ่ านของ ก๊าซออกซิ เจนท า ให้  1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) ไม่
สามารถเปลี่ยนเป็นเอธิลีนได้   นอกจากนี้ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีอยู่ในผลเพียงเล็กน้อยท าให้การสุกของ
มะละกอเกิดขึ้นได้ช้า [2]  (ตารางท่ี 1) ขณะท่ีมะละกอท่ี
หุ้มด้วยฟิล์มไคโตแซนและฟิล์มโพลิเอธิลลีน จะให้ค่าสี
ส้มสม่ าเสมอในทุกส่วนมากกว่ามะละกอท่ีเคลือบด้วย
สารเคลือบไคโตแซน  อาจเนื่องจากความสม่ าเสมอของ
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ฟิล์มท่ีมีความยืดหยุ่นสูงแนบสนิทกับผลและห่อหุ้มโดย
ไม่เกิดการฉีกขาด ให้ออกซิเจนผ่านเข้าออกได้ยากกว่า

สารเคลือบในระหว่างการเก็บรักษา [4] (ภาพท่ี 2) 

 

ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงค่าสีของมะละกอบริเวณหัวผลท่ีสภาวะการเก็บด้วยฟิล์มต่างชนิดกัน 
 

ตัวอย่าง 
วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 7 

ขั้วผลns กลางผลns ปลายผลns ขั้วผลns กลางผลns ปลายผลns ขั้วผลns กลางผลns ปลายผลns 

Control 5.00.00 5.00.00 4.00.00 4.250.20 4.00.00 3.00.00 2.750.16 2.250.03 2.50.16 
PE 5.00.00 4.750.34 4.00.00 4.50.25 4.00.00 3.250.01 3.50.02 3.750.01 2.50.16 
CC 5.00.00 4.750.34 4.00.00 5.00.00 4.00.00 3.250.01 3.750.01 3.50.02 3.250.01 
WC 4.50.25 5.00.00 4.00.00 4.00.00 4.00.00 3.50.02 3.250.01 4.00.00 3.250.01 

 

หมายเหตุ : a-b อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึงค่าเฉล่ียที่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
 ns  ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติของค่าเฉล่ีย (p>0.05) 
 Control = มะละกอที่ไม่ได้หุ้มด้วยฟิล์มใดๆ   
 PE = มะละกอที่หุ้มด้วยฟิล์มโพลิเอธิลีน (wraped polyethylene) 
 CC = มะละกอที่เคลือบด้วยสารเคลือบไคโตแซน (coated chitosan) 
 WC = มะละกอที่หุ้มด้วยฟิล์มไคโตแซน (wraped chitosan) 
 

   
 

                               
                                                 

                                            
 

ภาพที่ 2 ลักษณะปรากฏโดยรวมของมะละกอท่ีสภาวะการเก็บต่างชนิดกัน 
    Control  =  มะละกอที่ไม่ได้หุม้ด้วยฟิล์มใดๆ   
    PE   =  มะละกอที่หุ้มด้วยฟิล์มโพลิเอธิลีน (wrapped polyethylene) 
    CC   =  มะละกอที่เคลือบด้วยสารเคลือบไคโตแซน (coated chitosan) 
    WC  =  มะละกอที่หุ้มด้วยฟิล์มไคโตแซน (wrapped chitosan) 
  

control PE 

CC WC 

    ปลายผล กลางผล   ขั้วผล 
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  1.2. การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติด้านเนื้อสัมผัส 
 เนื้อสัมผัสของมะละกอท่ีสภาวะการเก็บ
ต่างๆ กัน พบว่าเมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (0, 3, 
และ 7 วัน) มะละกอจะมีความแตกต่างทางสถิติ 
(p<0.05) ของค่าความแข็งลดลงจากขั้วผลไปยังปลาย
ผล จนถึงวันท่ี 7 และจะมีเนื้อสัมผัสนิ่ม เริ่มมีจุดเน่าเสีย
กระจายทุกส่วนในทุกๆ สิ่งทดลอง  โดยพบว่าค่าความ
แข็งของมะละกอท่ีไม่ได้ผ่านการหุ้มด้วยฟิล์มและสาร
เคลือบใดๆ (Control)  จะมีค่าเฉลี่ยลดลงมากท่ีสุด 
เนื่องจากมีอัตราการหายใจแบบ  Climacteric  มีการ
ผลิตเอธิลีนเพิ่มขึ้น ส่งผลให้การสุกของมะละกอเกิดขึ้น

ได้เร็ว [2] และมีการสูญเสียความชื้นไปพร้อมๆ กับการ
เก็บรักษา เนื้อสัมผัสจึงนิ่มหรือมีค่าความแข็งลดลง  
ส่วนมะละกอท่ีหุ้มด้วยสารเคลือบและฟิล์มทุกสิ่งทดลอง
จะมีค่าความแข็งคงอยู่มากกว่า และพบความแตกต่าง
ทางสถิติ (p<0.05) ของค่าความแข็งในส่วนของปลายผล 
เนื่องจากความสามารถในการเป็นตัวก้ันผ่านออกซิเจน
ให้น้ อยลง ช่วยชะลออัตราการสุก ส่ งผลให้การ
เปลี่ยนแปลงของ pectin เป็น pectinic acid ลดลง [10]  
ส่งผลให้เนื้อสัมผัสยังคงความแข็งอยู่ ดังภาพท่ี 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าความแข็งของมะละกอท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีสภาวะตา่งๆ กัน 
   หมายเหตุ: Control  =  มะละกอที่ไม่ได้หุ้มด้วยฟิล์มใดๆ 
   PE =  มะละกอที่หุ้มด้วยฟิล์มโพลิเอธิลีน (wrapped polyethylene) 
   CC =  มะละกอที่เคลือบด้วยสารเคลือบไคโตแซน (coated chitosan) 
   WC =  มะละกอที่หุ้มด้วยฟิล์มไคโตแซน (wrapped chitosan) 
 
 
  1.3. การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติด้านจุลินทรีย์ 
  จากการทดลองพบว่าปริมาณจุลินทรีย์ (รา
และยีสต์) ในทุกสิ่งทดลอง (ตารางท่ี 2) เมื่อมีการเก็บ
รักษานานขึ้น (0 และ 7 วัน) โดยเมื่อเก็บรักษาจนถึง
วันท่ี 7 จะเริ่มมีจุดเน่าเสียกระจายทุกส่วน ในทุกๆ สิ่ง
ทดลอง แต่พบว่ามะละกอท่ีหุ้มและเคลือบด้วยไคโตแซน 
(CC และ WC) จะมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์

น้อยกว่าในทุกๆ ส่วน (ขั้วผล กลางผล และปลายผล) 
อาจเนื่องจากไคโตแซนมี คุณสมบัติ ในการยับยั้ ง
เชื้อจุลินทรีย์ เช่น แบคทีเรีย และรา ได้จากประจุบวก
ของหมู่อะมิโน สามารถเกิด interaction กับเยื่อหุ้มเซลล์
ของจุลินทรีย์ ท่ีมีผลต่อการส่งผ่านสารผิดปกติของเซลล์
จุลินทรีย์ [15] 
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ตารางที่ 2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ของมะละกอท่ีสภาวะการเก็บรักษาต่างๆ กัน 
 

ตัวอยา่ง 
วันที่ 0 (CFU/g.) วันที่ 7 (CFU/g.) 

ขั้วผล กลางผล ปลายผล ขั้วผล กลางผล ปลายผล 
Control 4.0x105  6.5x105  1.4x105  5.8x106  6.9x106  2.2x107  

PE 4.0x105  6.5x105  1.4x105  2.6x107  1.3x107  1.1x107  
CC 4.0x105  6.5x105  1.4x105  6.1x106  5.1x106  2.0x106  
WC 4.0x105  6.5x105  1.4x105  6.2x106  4.5x106  1.5x106  

 

หมายเหตุ: Control  =  มะละกอที่ไม่ได้หุ้มด้วยฟิล์มใดๆ 
  PE  =  มะละกอที่หุ้มด้วยฟิล์มโพลิเอธิลีน (wrapped polyethylene) 
  CC  =  มะละกอที่เคลือบด้วยสารเคลือบไคโตแซน (coated chitosan) 
  WC  =  มะละกอที่หุ้มด้วยฟิล์มไคโตแซน (wrapped chitosan) 

 
2. ศึกษาอิทธิพลของสาร Sodium Benzoate ต่อการ
ยืดอายุการเก็บรักษามะละกอ 
  2.1 ความเข้มข้น Sodium Benzoate 
  คัดเลือกวิธี ท่ี เหมาะสมจากคุณสมบัติ
ทางด้านสี เนื้อสัมผัสและจุลินทรีย์ คือการหุ้มมะละกอ
ด้วยฟิล์มไคโตแซน ท่ีเตรียมได้ในขั้นตอนท่ี 1.2 น ามา
ผสมสารโซเดียมเบนโซเอต  เปรียบเทียบความเข้มข้น
ของสารโซเดียมเบนโซเอตท่ีเติมในระดับ 50 และ 100 
ppm น ามาหุ้มมะละกอเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 1๐C 
เป็นเวลา 0, 7 และ 14 วัน  พบว่าวันท่ี 0  ยังไม่มีอัตรา

การแพร่ของสารโซเดียมเบนโซเอตเกิดขึ้นและไม่
สามารถวัดระดับความเข้มข้นได้  เมื่อเก็บรักษามะละกอ
ท่ี ระยะเวลา 7 และ 14 วัน ท่ีระดับความเข้มข้น 50 
ppm จะมีปริมาณ Sodium  Benzoate เพิ่มขึ้นมากกว่า
ท่ีระดับความเข้มข้น 100 ppm ดังตารางท่ี 3  เนื่องจาก
อัตราการแพร่ของสารออกจากฟิล์มขึ้นอยู่ กับปัจจัย
หลายประการ เช่น  ความเข้มข้น ความหนา สภาวะใน
การเตรียมฟิล์ม และโครงสร้างของฟิล์ม เป็นต้น [8] จึง
ส่งผลให้ระดับความเข้มข้นท่ี 100 ppm เกิดการแพร่ช้า
และมีปริมาณน้อยในตัวอย่าง [16] 

 
 

ตารางที่ 3 ปริมาณ Sodium Benzoate ในมะละกอท่ีหุ้มด้วยฟิล์มไคโตแซนผสมสาร Sodium Benzoate 
 

ส่วนของมะละกอ* 
Sodium Benzoate 50 ppm (%) Sodium Benzoate 100 ppm (%) 

วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 14 
ขั้วผล 0 3.26 0.15b 9.160.25b 0 1.601.00b 4.700.10c 

กลางผล 0 5.001.00a 15.930.56a 0 3.530.20a 10.800.36a 

ปลายผล 0 3.265.77b 7.760.15c 0 1.301.00c 5.730.15b 

 

หมายเหตุ : abc  อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งหมายถงึค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) 
  *     คือ ท า 3 ซ้ าการทดลอง 
   50 ppm =  มะละกอที่หุม้ด้วยฟล์ิมไคโตแซนผสมสาร Sodium Benzoate ที่ระดับความเขม้ข้น 50 ppm  
   100 ppm =  มะละกอทีหุ่้มด้วยฟิล์มไคโตแซนผสมสาร Sodium Benzoate ที่ระดับความเข้มขน้ 100 ppm
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  2.2 การเปลี่ยนแปลงจุลินทรีย์ 
 การเปลี่ยนแปลงจุลินทรีย์ของมะละกอท่ี
สภาวะการเก็บรักษาด้วยฟิล์มไคโตแซนผสมสาร 
Sodium Benzoate พบว่ามะละกอท่ีไม่ได้หุ้มด้วยฟิล์ม
ใดๆ (Control) จะมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ 
(ราและยีสต์) มากท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับมะละกอท่ี
หุ้มด้วยฟิล์มผสมสาร Sodium Benzoate จะช่วยลด
ปริมาณจุลินทรีย์ลง (ตารางท่ี 4)  เนื่องจาก Sodium 

Benzoate เป็นวัตถุกันเสียท่ีสามารถยับยั้งการท างาน
ของเชื้อจุลินทรีย์ในสภาวะ pH ต่ า หรือความเป็นกรด
สูงได ้ดี [16] จึงมีประสิทธิภาพในการป้องกันการเจริญ
ของเชื้อจุลินทรีย์ในกลุ่มของรา และยีสต์ได้ดี  และจาก
การทดลองไม่พบความแตกต่างของความเข้มข้นของ
สารท่ีระดับ 50 ppm และ 100 ppm  โดยในส่วนขั้วผล
สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ลงมากท่ีสุด 

 
ตารางที่ 4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรีย์ของมะละกอท่ีสภาวะการเก็บด้วยฟิล์มไคโตแซนผสมสาร Sodium 
Benzoate ท่ีความเข้มข้นต่างๆ กัน 
 

ตัวอย่าง 
วันที ่0  (CFU/g.)  วันที ่7 (CFU/g.) วันที ่14 (CFU/g.) 

ขั้วผล กลางผล ปลายผล ขั้วผล กลางผล ปลายผล ขั้วผล กลางผล ปลายผล 
Control 2.9x105 2.4x105 8.1x105 1.3x105 2.0x105 4.5x105 5.6x106 4.9x106 4.8x106 
50 ppm 2.9x105 2.4x105 8.1x105 1.9x105 2.2x105 2.5x105 3.0x105 4.2x105 3.0x105 
100 ppm 2.9x105 2.4x105 8.1x105 3.1x105 2.4x105 2.8x105 3.0x106 4.0x105 3.0x105 

 

หมายเหตุ: Control   =  มะละกอที่ไม่ได้หุม้ด้วยฟิล์มใดๆ 
  50 ppm   =  ฟิล์มไคโตแซนผสมสาร Sodium Benzoate ความเข้มข้น 50 ppm  
  100 ppm =  ฟิล์มไคโตแซนผสมสาร Sodium Benzoate ความเข้มข้น 100 ppm 
 
 
  2.3 การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส 
 การทดลองเมื่อเก็บรักษานานขึ้นค่าความ
แข็งของมะละกอในทุกสิ่งทดลองจะลดลงอย่างต่อเนื่อง
ในทุกๆ ส่วนของผล ขณะท่ีมะละกอท่ีหุ้มด้วยฟิล์มไค
โตแซนผสมสาร Sodium Benzoate ท่ีระดับความ
เข้มข้น 50 ppm จะมีค่าความแข็งลดลงน้อยท่ีสุดในทุกๆ 
ส่วน (ภาพท่ี 4) เนื่องจากคุณสมบัติของการก้ันผ่าน
ออกซิเจนของฟิล์มและช่วยชะลอการสุก และยังมี
อิทธิพลจากสาร Sodium Benzoate ท่ีมีคุณสมบัติเป็น
สารกันเสียสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ ชะลอการเน่าเสีย
ให้ช้าลง เนื้อสัมผัสยังคงค่าความแข็งอยู่มากกว่า 
 

  2.4 การเปลี่ยนแปลงส ี
 จากการทดลองไม่พบความแตกต่างของ
ค่าสีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในทุกๆ สิ่ง

ทดลองตั้งแต่วันท่ี 0 จนถึงวันท่ี 7 แต่พบความแตกต่าง
ของค่าสีในวันท่ี 14  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยจะมีค่าสีลดลงหรือมีสีเขียวลดลงในมะละกอท่ีไม่ได้
หุ้มด้วยฟิล์มใดๆ (ตารางท่ี 5) ส่วนมะละกอท่ีหุ้มด้วย
ฟิล์มไคโตแซนผสมสาร Sodium Benzoate ท่ีระดับ
ความเข้มข้น 50 ppm และ 100 ppm จะมีการ
เปลี่ยนแปลงสี เขียวเพียงเล็กน้อยและมี ค่าสี เขียว
ใกล้ เ คียงกันในทุกส่วนของผลมะละกอ เนื่ องจาก
คุณสมบัติเป็นสารกันเสีย ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีและกายภาพ [6, 17]  อีกท้ังการหุ้มด้วยฟิล์มจะ
เป็นตัวป้องกันการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจนท าให้มี
อัตราการผลิตเอธิลีนลดลงการสุกของมะละกอการ
เปลี่ยนแปลงสีเขียวจึงเกิดขึ้นได้ช้ากว่า [2] 
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ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงค่าความแข็งของมะละกอหุ้มฟิล์มไคโตแซนผสมสาร Sodium Benzoate ท่ีความเข้มข้น

ต่างๆ กัน  
 

     หมายเหตุ:  Control  =  มะละกอที่ไม่ได้หุม้ด้วยฟิล์มใดๆ 
    50 ppm =  ฟิล์มไคโตแซนผสมสาร Sodium Benzoate ความเข้มข้น 50 ppm 
    100 ppm =  ฟิล์มไคโตแซนผสมสาร Sodium Benzoate ความเข้มข้น 100 ppm 

 
ตารางที่ 5 การเปลี่ยนแปลงค่าสีของมะละกอท่ีเก็บด้วยฟิล์มไคโตแซนผสมสาร Sodium Benzoate ท่ีความเข้มข้น
ต่างๆ กัน 
 

ตัวอย่าง 
วันที่ 0 วันที่ 7 วันที่ 14 

ขั้วผลns กลางผลns ปลายผลns ขั้วผลns กลางผลns ปลายผลns ขั้วผลns กลางผลns ปลายผลns 

Control 5.00.00 5.00.00 5.00.00 4.50.02  5.00.00 5.00.00 3.50.00  3.50.00  4.00.00  
50 ppm 5.00.00 5.00.00 5.00.00 5.00.00 5.00.00 5.00.00 4.00.00  4.50.02  5.00.00 
100 ppm 5.00.00  5.00.00  5.00.00  5.0 0.00 5.00.00  5.00.00  4.00.00  4.50.02  5.00.00  

 

หมายเหตุ: a-b  อักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งหมายถึงค่าเฉล่ียที่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 
   ns   ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติของค่าเฉล่ีย (p>0.05) 
   Control =  มะละกอที่ไม่ได้หุม้ดว้ยฟิล์มใดๆ 
   50 ppm =  ฟิล์มไคโตแซนผสมสาร Sodium Benzoate ความเข้มข้น 50 ppm  
   100 ppm =  ฟิล์มไคโตแซนผสมสาร Sodium Benzoate ความเข้มข้น 100 ppm 
 

 
สรุป 

การยืดอายุการเก็บรักษามะละกอโดยวิธีหุ้ม
ด้วยแผ่นฟิล์มไคโตแซนจะช่วยป้องกันเปลี่ยนแปลงด้าน
เนื้อสัมผัส  สี และให้ลักษณะปรากฏท่ีดีท่ีสุด  เมื่อน า
ฟิล์มไคโตแซนมาผสมสาร Sodium Benzoate ท่ีระดับ
ความเข้มข้น 50 ppm จะช่วยลดปริมาณจุลินทรีย์ลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยให้การเปลี่ยนแปลงด้าน

เนื้อสัมผัสและสีลดน้อยลงโดยสามารถยืดอายุการเก็บ
รักษามะละกอได้นานขึ้น 
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