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Abstract 
This research aimed to study effects of coating material made from the resin of Taengwood Balau 

(Shorea obtusa Wall. )  ( Locally called Kee Cee or KC)  on postharvest quality changes of ripe papaya fruit 
stored at 30 °C for 14 days. The quality changes of papaya coated with KC were compared to those coated 
with the shellac material (SHL) and non-coated (control). Experimental results showed that respiration rates of 
the KC- and SHL-coated papaya were 2.33 and 1.46 mmol s-1 kg-1, respectively and these were lower than that 
of the control (3.89 mmol s-1 kg-1). Reductions in ascorbic acid contents of both KC- and SHL-coated papaya 
were lower than non-coated papayas.  The SHL material could provide the better effect on delaying fresh 
weight loss, compared to the KC material, especially on day 7 thereafter, which could be attributed to the 
drying and cracking of the KC.  However, both surface coatings could give better delaying the weight loss, 
compared to the control. Ethanol concentrations in tissues of coated papaya fruits were higher than those of 
the control, except on day 14 when the ethanol contents in the KC treatment were lower than others. 
Although both coating materials gave the glossier appearances for the papaya fruit, there were no differences 
in the extent of visual microbial growth between treatments.  
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บทคดัย่อ 

การวิจัยน้ีไดศึกษาผลของสารเคลือบผิวจากข้ีซีชันไมจิก (KC) ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของมะละกอ
สุก ซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 oC เปนเวลา 14 วัน โดยเปรียบเทียบคุณภาพกับผลมะละกอสุกท่ีเคลือบผิวดวยเชลแล็ก (SHL) และ
ไมเคลือบผิว (ชุดทดลองควบคุม) ผลการศึกษา พบวา ผลมะละกอสุกเคลือบดวย KC และ SHL มีอัตราการหายใจ เทากับ 2.33 
และ 1.46 mmol s-1 kg-1 ตามลําดับ ซึ่งต่ํากวามะละกอในชุดทดลองควบคุม (3.89 mmol s-1 kg-1) ปริมาณกรดแอสคอรบิกของ
ผลมะละกอสุกเคลือบดวย KC และ SHL ลดลงต่ํากวามะละกอท่ีไมเคลือบผิว ท้ังน้ีสารเคลือบผิว SHL ชะลอการสูญเสียนํ้าหนักสด
ไดดีกวาสารเคลือบผวิ KC โดยเฉพาะหลังวันท่ี 7 โดยเกิดจากการแหงและแยกตัวของสารเคลอืบผิว KC อยางไรก็ตามการเคลือบผิว
ดวยสารท้ังสองประเภทลดการสูญเสียนํ้าหนักสดของมะละกอไดดีกวาการไมเคลือบผิว ความเขมขนของเอทานอลในเน้ือเยื่อของ
มะละกอท่ีเคลือบผิวมีคาสูงกวาในชุดทดลองควบคุม ยกเวนในวันท่ี 14 พบวา ปริมาณเอทานอลในเน้ือมะละกอเคลือบผิวดวย KC 
ต่ํากวาในชุดทดลองอ่ืน ๆ แมวาสารเคลือบผิวท้ังสองใหความแวววาวแกมะละกอมากกวาชุดทดลองควบคุม แตระดับของการเจริญ
ของเช้ือจุลินทรียซึ่งเห็นไดดวยตาเปลาไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง 
คําสําคัญ: ข้ีซีชันไมจิก สารเคลือบผิว มะละกอ คุณภาพหลังการเก็บเก่ียว 
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บทนํา 
การเคลือบผิวเปนเครื่องมือการจัดการหลังการเก็บเก่ียวซึ่งนิยมใชกับผลไมสด เน่ืองจากชะลอการแลกเปลี่ยนแกสและ

ความช้ืนระหวางผลิตผลและสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะการแลกเปลี่ยนแกสออกซิเจน  (O2) ในกระบวนการหายใจและการสูญเสีย
ความช้ืนจากผลิตผลอันเปนสาเหตุสําคัญของการสูญเสียนํ้าหนักสดและคุณภาพดานอ่ืนๆ (Mendy et al., 2019) ตัวอยางของสาร
เคลือบผิวผักและผลไมสดท่ีใชกันท่ัวไป เชน เชลแล็ค (shellac) ไขข้ีผึ้ง และไขคารนูบาร (carnauba wax) กลไกสําคัญของสาร
เคลือบผิวในการแลกเปลี่ยนแกสและไอนํ้าเก่ียวของกับการเพ่ิมระยะทางในการเคลื่อนท่ีผานตัวกลางอันเปนผลจากช้ันฟลมของสาร
เคลือบผิวท่ีเกิดข้ึนบนผิวหนาของผลิตผล ท้ังน้ีอัตราเร็วของการเคลื่อนท่ีผานตัวกลางมีความสัมพันธแบบผกผันกับความหนาของ
ตัวกลางตามกฏการแพรของฟกก (Fick’s laws of diffusion) (วีรเวทย, 2562) ในการวิจัยน้ีผูวิจัยไดสนใจพัฒนาสารเคลือบผวิจาก
ข้ีซี ชันไม  ซึ่ งเปนเรซิน (hard resin หรือ dammar gum) ท่ีไหลจากตนไมจิก (Shorea obtusa Wall. หรือ ตนไม เต็งใน
ภาษากลาง Taengwood Balau) มีสมบัติการยึดติดกับผิวไดดี และใชเปนสวนประกอบของยาสมุนไพรเพ่ือรักษาโรคบิดและ
ทองรวง (Bainsal et al., 2020) นอกจากน้ีข้ีซีชันไมมีสวนประกอบของสารอินทรียกลุมเทอรพีน (terpene) ท่ีมีฤทธ์ิตาน
เช้ือจุลินทรีย (Ramle et al., 2010) การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบเบ้ืองตนในผลของการเคลือบผิวดวยข้ีซีชันไมตอ
คุณภาพบางประการของมะละกอสุกท้ังลูก 

 
วิธีการวิจัย 

การพัฒนาสารเคลือบผิวจากขี้ซีชันไม ประยุกตจากงานวิจัยของ Kampawong et al. (2023) ทําการละลายข้ีซีชันไม
ผง (40 mesh ตราหัวเรือ บริษัท แอล เค อารอุตสาหกรรม จํากัด) ดวยเอทิลแอลกอฮอล (95 % v/v) ในอัตรา 1:2 (W/V) ละลาย
ในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิท่ี 65-70 °C เปนเวลา 3 ช่ัวโมงและคนอยางตอเน่ือง พรอมกับ เติมกลีเซอรอล 2.5% (w/w) ภายหลัง
จากน้ันทําการเคลือบผิวมะละกอดวยสารละลายปริมาตรเทากับ 10 ml  ดวยการทาใหท่ัวลูก (นํ้าหนักสด เทากับ 600-1,000 g) 
ดวยแปรง (สิ่งทดลอง KC) ผึ่งใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง (30°C) และเปรียบเทียบกับมะละกอท่ีเคลือบผิวดวยสารละลายเชลแล็ก 1% 
(w/v) ละลายในเอทานอลและเติมกลีเซอรรอล 1% (v/v) ประยุกตวิธีของพนิดา และคณะ (2564)  (สิ่งทดลอง SHL) และไม
เคลือบผิว (สิ่งทดลอง Ctrl) การวิเคราะหคุณภาพของมะละกอในสิ่งทดลองตางๆ ประกอบดวย (1) อัตราการหายใจ (การผลิต
แกส CO2) ภายหลังจากการเคลือบ 3 ช่ัวโมง และ (2) รอยละการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักสด (3) ปริมาณกรดแอสคอรบิกดวยการไตร
เตรทดวยสารละลาย indophenol ในระหวางการเก็บรักษา 14 วัน ดวยการประยุกตวิธีท่ีรายงานโดยสุกัญญา และคณะ (2565) 
และ (4) ปริมาณ เอทานอลในเน้ือเยื่อมะละกอดวยเครื่อง Flame-ionized detector & Packed gas chromatography 
columns (FID-GC 2014, Shimadzu, Japan) ดวยการประยุกต วิ ธีของหทัยพร และคณะ (2564) ท้ั งน้ีผู วิจัย ไดศึกษา
จลนพลศาสตรการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแอสคอรบิกโดยประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร first-order fractional 
conversion model (Eq. 1) ดวย non-linear regression รายงานโดยสุ กัญญา และคณะ (2565) ท้ังน้ีตัวแปรใน Eq. 1 
ประกอบดวย ACA

tC คือ ความเขมขนของกรดแอสคอรบิกท่ีเวลาใดๆ ( t ) (mg 100g-1) ACAC0 คือ ความเขมขนของกรด
แอสคอรบิกท่ีเวลาเริ่มตน   ( 0=t ) (mg 100g-1) ACAC∞ คือ ความเขมขนของกรดแอสคอรบิกเมื่อเขาสมดุล ( ∞≅t ) ACA

stk1  
คือ คาคงท่ีของอัตราการเปลี่ยนแปลงกรดแอสคอรบิกแบบปฏิกิริยาอันดับท่ี 1 (day-1) และ t  คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา (day) 

 

 

Eq.1 

 
ผลและการอภิปรายผล 

อัตราการหายใจของมะละกอในสิ่งทดลองตางๆ แสดงใน Fig. 1-a พบวา อัตราการหายใจในสิ่งทดลองควบคุมมีคาสูง
ท่ีสุด (3.89 mmol s-1 kg-1) เมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลอง KC และ SHL ซึ่งเทากับ 2.33 และ 1.46 mmol s-1 kg-1 ตามลําดับ ผล
การศึกษาดังกลาวแสดงใหทราบถึงผลของการเคลือบผิวในการชะลอการแลกเปลี่ยนแกสซึ่งเปนการลดการใชแกส O2 ใน
กระบวนการหายใจจึงสงผลใหผลิตแกส CO2 ในปริมาณและอัตราท่ีชาลง (Phungam et al., 2018)ในขณะท่ีมะละกอไมไดเคลือบ
ผิวแลกเปลี่ยนแกสและดําเนินกระบวนการหายใจไดดวยอัตราเร็วกวามะละกอท่ีเคลือบผิว อัตราการหายใจของสิ่งทดลอง SHL มี
คาต่ํากวาสิ่งทดลอง KC อาจเปนผลจากการแหงและแยกตัวออกของช้ันฟลม KC แมวามีการเติมกลีเซอรอลเพ่ือเพ่ิมความยืดหยุน
ของฟลม ในทางตรงกันขามช้ันฟลม SHL ไมเกิดการแยกหรือแตกของฟลม การสูญเสียนํ้าหนักสดของมะละกอในสิ่งทดลองตางๆ 
(Fig. 1-b) พบวา มีการสูญเสียนํ้าหนักสดอยางตอเน่ือง สิ่งทดลองควบคุมมีรอยละการสูญเสียนํ้าหนักสูงท่ีสุด และมีคาสูงกวารอย
ละ 5 ภายหลังเก็บรักษา 4 วัน ขอมูลน้ีสนับสนุนผลดานบวกของการเคลือบผิวตอการชะลอการสูญเสียความช้ืนและนํ้าหนักสด 



ว. วิทยาศาสตรและนวัตกรรมการเกษตร    ปที่ 55 ฉบับที ่1 (พิเศษ)  2567                                         ผลของสาร         119 

ท้ังน้ีรอยละการสูญเสียนํ้าหนักสดในสิ่งทดลอง KC และ SHL มีคาใกลเคียงกันมากในระหวาง 7 วัน แตในวันท่ี 10 พบวา การ
สูญเสียนํ้าหนักของสิ่งทดลอง KC มีคาสูงกวาสิ่งทดลอง SHL ประมาณ 2 เทา คาท่ีเพ่ิมสูงข้ึนของสิ่งทดลอง KC เปนผลจากการแตก
และแยกของช้ันฟลม KC ดังอภิปรายในอัตราการหายใจ ท้ังน้ีการสูญเสียนํ้าหนักรายงานเพียง 10 วัน เน่ืองจากในวันท่ี 14 
มะละกอในทุกสิ่งทดลองมีผิวท่ีเปอยเละ ผูวิจัยจึงวิเคราะหเพียงปริมาณกรดแอสคอรบิกและเอทานอลในเน้ือมะละกอท่ีเก็บรักษา
เปนเวลา 14 วัน  
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Fig. 1  Respiration rates (a) and weight loss (b) of fresh papaya coated with different coating materials 
including shellac (SHL), KC, and non-coated (Ctrl) 

 
ปริมาณกรดแอสคอรบิกในทุกสิ่งทดลองมีการลดลงจากคาเริ่มตน (Fig. 2-a) การเปลี่ยนแปลงในสิ่งทดลอง KC และ SHL 

เกิดข้ึนชากวาสิ่งทดลองควบคุม ปริมาณกรดแอสคอรบิกในวันท่ี 14 สูงกวาสิ่งทดลองควบคุมประมาณ 2 เทา (Fig. 2-a) ขอมูล
ดังกลาวทํานายไดดีดวย Eq. (1) โดยมีคา RMSE อยูระหวาง 0.04-0.13 ซึ่งมีคาต่ํากวา 2 แสดงใหทราบวา Eq. (1) มีความ
นาเช่ือถือและทํานายคาท่ีไดจากการทดลองไดดี (Yang and Chinnan, 1988) คา R2 อยูระหวาง 0.87-0.99 โดยเปนคาท่ีสูงแสดง
ใหทราบวาคาจากการทํานายเปนตัวแทนท่ีดีของคาท่ีไดจากการศึกษา ขอมูล คา  ของสิ่งทดลอง KC และ SHL ต่ํากวาในสิ่ง
ทดลอง Ctrl ประมาณ 10 เทา (Table 1) ผลการทดลองสนับสนุนผลดีของการเคลือบผิวท่ีชะลอการแลกเปลี่ยนแกส O2 ซึ่งมี
บทบาทสําคัญในปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีทําใหกรดแอสคอรบิกเปลี่ยนเปนกรดดีไฮโดรแอสคอรบิก (dehydroascorbic acid; DHA)  
(Yin et al., 2022)  
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Fig. 2  Changes of ascorbic acid contents of papaya coated with different coating materials including 

shellac (SHL), KC and non-coated (Ctrl). (a)Symbols with standard deviation bars and lines 
represented experiment (exp.) and Eq. 2 predicted (prd.)data. Ethanol concentrations measured in 
tissues of papaya coated with different coating material (b). All treatments were kept at 30C for 14 
days. 
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Table 1  values of ACA
stk1 , Root Mean Squared Error (RMSE) and R2 estimated from the non-linear regression 

of Eq. 1 
Treatments ACA

stk1  RMSE  2R  
Ctrl 0.32 0.04 0.99 
SHL 0.04 0.08 0.97 
KC 0.03 0.12 0.87 

 
ท้ังน้ีคา  ของสิ่งทดลอง SHL สูงกวา KC เล็กนอย (Table 1) แสดงใหทราบวาสารเคลือบผิว KC มีแนวโนมชะลอ

การลดลงของกรดแอสคอรบิกไดดีกวาสารเคลือบผิว SHL อาจเปนผลจากนํ้ามันหอมระเหยและสารประกอบเทอรพีนข้ีซีชันไม
ชะลอการชราภาพของผลิตผล ดังกรณีของการชะลอการชราภาพของมะเขือเทศสดดวยนํ้ามันหอมระเหยจากตนเสก (sage plant  
essential oils) (Chrysargyris et al., 2021) หรือผลสมดวยนํ้ามันหอมระเหยจากใบตนยูคาลิปตัส (Abdul-Rahaman et al., 
2023) ดังน้ันจึงคาดคะเนในเบ้ืองตนวานํ้ามันหอมระเหยหรือสารประกอบของนํ้ามันหอมระเหยในข้ีซีเปนสาเหตุสําคัญในการชะลอ
การสูญเสียกรดแอสคอรบิก ปจจุบันยังไมพบการศึกษาผลของนํ้ามันหอมระเหยจาก  ข้ีซีหรือการใชข้ีซีเปนสารเคลือบผิวตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของมะละกอหรือพืชอ่ืนๆ เมื่อพิจารณาใน Fig. 2-b พบวา ความเขมขนของเอทานอลในเน้ือเยื่อของมะละกอ
ท่ีมีการเคลือบผิวท้ังสองประเภทสามารถตรวจพบไดในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษาแตในสิ่งทดลองควบคุมพบในวันท่ี 10 แตยังมี
ความเขมขนท่ีต่ํากวาในสิ่งทดลอง SHL และ KC (Fig. 2-b) ในวันท่ี 14 คาเฉลี่ยของความเขมขนของเอทานอลในสิ่งทดลองควบคุม
และ SHL มีคาเพ่ิมข้ึนในขณะท่ีสิ่งทดลอง KC มีคาลดลงแตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ขอมูลดังกลาวน้ีแสดงใหทราบถึง
ผลของการเคลือบผิวตอการเพ่ิมปริมาณเอทานอลในเน้ือเยื่อท่ีอาจเปนผลจากความเครียดและนําไปสูการเพ่ิมการผลิตสารใหกลิ่น
รส (Tiwari et al., 2020) 

 
สรุปผลการทดลอง 

ผลการศึกษาน้ีแสดงใหทราบถึงความเปนไปไดในการพัฒนาสารเคลือบผวิดวยข้ีซีชันไม เน่ืองจากยึดติดผิวหนาได แตฟลม
ท่ีเกิดข้ึนจากการเคลือบผิวยังตองพัฒนาเพ่ือลดการแหงและแตก ท้ังน้ีสารเคลือบผิวมีแนวโนมชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลัง
การเก็บเก่ียว ผูวิจัยไดวางแผนศึกษากลไกการควบคุมคุณภาพของสารเคลือบผิวข้ีซีชันไมตอไป 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (MTEC) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) 
สนับสนุนเงินทุนการศึกษา TGIST ประจําป 2566 และคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี สนับสนุนอุปกรณ และ
เครื่องมือวิจัย 

 
เอกสารอางอิง 

พนิดา พิมพสุวรรณ, วีรเวทย อุทโธ, เรวัติ ชัยราช, วัชรพงษ วัฒนกูล, อดุลย อภินันทร, นิตยา ภูงาม และ จินดามณี แสงกาญจนวนิช. 2564. วารสาร
วิทยาศาสตรเกษตร 52(2)(พิเศษ): 97-101. 

วีรเวทย อุทโธ.  2562.  การบรรจุภัณฑบรรยากาศดัดแปรแอคทีฟสําหรับผักและผลไม. พิมพคร้ังที่ 2. โรงพิมพมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี. 192 หนา. 
สุกัญญา บุญตะนยั, หทยัพร กัมพวงศ, นิตยา ภูงาม, กฤตยา อุทโธ, เรวัติ ชยัราช และ วีรเวทย อุทโธ. 2565. ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาเก็บรักษาตอ

อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของวอเตอรเครส. ใน การประชุมวิชาการระดับชาติ “ราชมงคลสุรินทร คร้ังที่ 13” มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร. หนา A498-A509. 

หทัยพร กัมพวงศ. 2564.การพัฒนาซองควบคุมการปลอยไอระเหยเอทานอลดวยการกระตุนโดยความชื้นเพื่อการบรรจุภัณฑแอคทีฟสําหรับพริกหวาน
สด. วิทยานพินธปริญญาโท. มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี. 

Abdul-Rahaman, A., S.V. Irtwange and K. Aloho. 2023. Preservative potential of biobased oils on the physiochemical quality of 
orange fruits during storage. Journal of Food Processing and Preservation 2023: 9952788.  

Bainsal, N., P. Goyal and Singh. 2020. Shorea robusta Gaertn. F.: A multi-therapeutic potential indigenous drug. Plant Archives 
20)2( :  3322-3313 . 

Chrysargyris A. C. Rousos. P. Xylia and N. Tzortzakis. 2021. Vapour application of sage essential oil maintain tomato fruit quality in 
breaker and red ripening stages. Plants (Basel) 10(12): 2645. 

Kampawong, H., N. Phungam, R. Pruthtikul, B. Utto and W. Utto.  2023. Effects of surface coating material made from Taengwood 
Balau resin and storage temperatures on effective skin permeances to water vapor and respiration rates of fresh cherry 
tomato. Food Research 7(3): 214-220. 



ว. วิทยาศาสตรและนวัตกรรมการเกษตร    ปที่ 55 ฉบับที ่1 (พิเศษ)  2567                                         ผลของสาร         121 

Mendy, T., A. Misran, T. Mahmud and S. Ismail. 2019.  Application of Aloe vera coating delays ripening and extend the shelf life 
of papaya fruit.  Scientia Horticulturae 246: 769-776. 

Phungam, N., W. Utto and R. Pruthikul. 2018. Interaction between surface coating using cabbage leaf wax extract and 
temperature on water vapour and gas exchange properties of fresh okra (Abelmoschus esculentus (L.) Moench). 
International Food Research Journal 25(5):1885-1892. 

Ramle, S.F.M., F. Kawamura, O. Sulaiman, R. Hashim and S. Ohara. 2010.  Antifungal properties and radical scavenging activities of 
Dipterocarpaceae family from selected Malaysian timbers. In Proceedings International Conference on Environmental 
Research and Technology. pp. 70-74. 

Tiwari, S., A. Kate, D. Mohapatra, M.K. Tripathi, H. Rav, A.  Akuli, A. Ghosh and B. Modhera. 2020. Volatile organic compounds 
(VOCs): Biomarkers for quality management of horticultural commodities during storage through e-sensing. Trends in 
Food Science & Technology 106: 417-433. 

Yang, C. C. and M.S. Chinnan. 1988. Modeling the effect of O2 and CO2 on respiration and quality of stored tomatoes. 
Transactions of the ASAE 31: 920-925.  

Yin, X., K. Chen, H. Cheng, X. Chen, S. Fena, Y. Sona and L. Liana. 2022. Chemical stability of ascorbic acid integrated into 
commercial products. A Review on Bioactivity and Delivery Technology Antioxidants 11(1):153.  

 


	สายฝน อินทนาม0F *  หทัยพร กัมพวงศ์1 ฤทธิรงค์ พฤฑฒิกุล2 และวีรเวทย์ อุทโธ3,4
	Saifon Ainthamnam1,*,  Hataiporn Kampawong1, Rittirong Pruthtikul2  and Weerawate Utto3,4
	Abstract
	บทคัดย่อ
	บทนำ
	วิธีการวิจัย
	ผลและการอภิปรายผล
	Fig. 1  Respiration rates (a) and weight loss (b) of fresh papaya coated with different coating materials including shellac (SHL), KC, and non-coated (Ctrl)
	Fig. 2  Changes of ascorbic acid contents of papaya coated with different coating materials including shellac (SHL), KC and non-coated (Ctrl). (a)Symbols with standard deviation bars and lines represented experiment (exp.) and Eq. 2 predicted (prd.)da...
	Table 1  values of , Root Mean Squared Error (RMSE) and R2 estimated from the non-linear regression of Eq. 1
	สรุปผลการทดลอง
	คำขอบคุณ
	เอกสารอ้างอิง

