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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 

การวิจัยน้ีไดศึกษาผลของสารเคลือบผิวจากข้ีซีชันไมจิก (KC) ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของมะละกอ
สุก ซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 oC เปนเวลา 14 วัน โดยเปรียบเทียบคุณภาพกับผลมะละกอสุกท่ีเคลือบผิวดวยเชลแล็ก (SHL) และ
ไมเคลือบผิว (ชุดทดลองควบคุม) ผลการศึกษา พบวา ผลมะละกอสุกเคลือบดวย KC และ SHL มีอัตราการหายใจ เทากับ 2.33 
และ 1.46 mmol s-1 kg-1 ตามลําดับ ซึ่งต่ํากวามะละกอในชุดทดลองควบคุม (3.89 mmol s-1 kg-1) ปริมาณกรดแอสคอรบิกของ
ผลมะละกอสุกเคลือบดวย KC และ SHL ลดลงต่ํากวามะละกอท่ีไมเคลือบผิว ท้ังน้ีสารเคลือบผิว SHL ชะลอการสูญเสียนํ้าหนักสด
ไดดีกวาสารเคลือบผวิ KC โดยเฉพาะหลังวันท่ี 7 โดยเกิดจากการแหงและแยกตัวของสารเคลอืบผิว KC อยางไรก็ตามการเคลือบผิว
ดวยสารท้ังสองประเภทลดการสูญเสียนํ้าหนักสดของมะละกอไดดีกวาการไมเคลือบผิว ความเขมขนของเอทานอลในเน้ือเยื่อของ
มะละกอท่ีเคลือบผิวมีคาสูงกวาในชุดทดลองควบคุม ยกเวนในวันท่ี 14 พบวา ปริมาณเอทานอลในเน้ือมะละกอเคลือบผิวดวย KC 
ต่ํากวาในชุดทดลองอ่ืน ๆ แมวาสารเคลือบผิวท้ังสองใหความแวววาวแกมะละกอมากกวาชุดทดลองควบคุม แตระดับของการเจริญ
ของเช้ือจุลินทรียซึ่งเห็นไดดวยตาเปลาไมมีความแตกตางกันระหวางชุดทดลอง 
คําสําคัญ: ข้ีซีชันไมจิก สารเคลือบผิว มะละกอ คุณภาพหลังการเก็บเก่ียว 
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บทนํา 
การเคลือบผิวเปนเครื่องมือการจัดการหลังการเก็บเก่ียวซึ่งนิยมใชกับผลไมสด เน่ืองจากชะลอการแลกเปลี่ยนแกสและ

ความช้ืนระหวางผลิตผลและสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะการแลกเปลี่ยนแกสออกซิเจน  (O2) ในกระบวนการหายใจและการสูญเสีย
ความช้ืนจากผลิตผลอันเปนสาเหตุสําคัญของการสูญเสียนํ้าหนักสดและคุณภาพดานอ่ืนๆ (Mendy et al., 2019) ตัวอยางของสาร
เคลือบผิวผักและผลไมสดท่ีใชกันท่ัวไป เชน เชลแล็ค (shellac) ไขข้ีผึ้ง และไขคารนูบาร (carnauba wax) กลไกสําคัญของสาร
เคลือบผิวในการแลกเปลี่ยนแกสและไอนํ้าเก่ียวของกับการเพ่ิมระยะทางในการเคลื่อนท่ีผานตัวกลางอันเปนผลจากช้ันฟลมของสาร
เคลือบผิวท่ีเกิดข้ึนบนผิวหนาของผลิตผล ท้ังน้ีอัตราเร็วของการเคลื่อนท่ีผานตัวกลางมีความสัมพันธแบบผกผันกับความหนาของ
ตัวกลางตามกฏการแพรของฟกก (Fick’s laws of diffusion) (วีรเวทย, 2562) ในการวิจัยน้ีผูวิจัยไดสนใจพัฒนาสารเคลือบผวิจาก
ข้ีซี ชันไม  ซึ่ งเปนเรซิน (hard resin หรือ dammar gum) ท่ีไหลจากตนไมจิก (Shorea obtusa Wall. หรือ ตนไม เต็งใน
ภาษากลาง Taengwood Balau) มีสมบัติการยึดติดกับผิวไดดี และใชเปนสวนประกอบของยาสมุนไพรเพ่ือรักษาโรคบิดและ
ทองรวง (Bainsal et al., 2020) นอกจากน้ีข้ีซีชันไมมีสวนประกอบของสารอินทรียกลุมเทอรพีน (terpene) ท่ีมีฤทธ์ิตาน
เช้ือจุลินทรีย (Ramle et al., 2010) การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบเบ้ืองตนในผลของการเคลือบผิวดวยข้ีซีชันไมตอ
คุณภาพบางประการของมะละกอสุกท้ังลูก 

 
วิธีการวิจัย 

การพัฒนาสารเคลือบผิวจากขี้ซีชันไม ประยุกตจากงานวิจัยของ Kampawong et al. (2023) ทําการละลายข้ีซีชันไม
ผง (40 mesh ตราหัวเรือ บริษัท แอล เค อารอุตสาหกรรม จํากัด) ดวยเอทิลแอลกอฮอล (95 % v/v) ในอัตรา 1:2 (W/V) ละลาย
ในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิท่ี 65-70 °C เปนเวลา 3 ช่ัวโมงและคนอยางตอเน่ือง พรอมกับ เติมกลีเซอรอล 2.5% (w/w) ภายหลัง
จากน้ันทําการเคลือบผิวมะละกอดวยสารละลายปริมาตรเทากับ 10 ml  ดวยการทาใหท่ัวลูก (นํ้าหนักสด เทากับ 600-1,000 g) 
ดวยแปรง (สิ่งทดลอง KC) ผึ่งใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง (30°C) และเปรียบเทียบกับมะละกอท่ีเคลือบผิวดวยสารละลายเชลแล็ก 1% 
(w/v) ละลายในเอทานอลและเติมกลีเซอรรอล 1% (v/v) ประยุกตวิธีของพนิดา และคณะ (2564)  (สิ่งทดลอง SHL) และไม
เคลือบผิว (สิ่งทดลอง Ctrl) การวิเคราะหคุณภาพของมะละกอในสิ่งทดลองตางๆ ประกอบดวย (1) อัตราการหายใจ (การผลิต
แกส CO2) ภายหลังจากการเคลือบ 3 ช่ัวโมง และ (2) รอยละการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักสด (3) ปริมาณกรดแอสคอรบิกดวยการไตร
เตรทดวยสารละลาย indophenol ในระหวางการเก็บรักษา 14 วัน ดวยการประยุกตวิธีท่ีรายงานโดยสุกัญญา และคณะ (2565) 
และ (4) ปริมาณ เอทานอลในเน้ือเยื่อมะละกอดวยเครื่อง Flame-ionized detector & Packed gas chromatography 
columns (FID-GC 2014, Shimadzu, Japan) ดวยการประยุกต วิ ธีของหทัยพร และคณะ (2564) ท้ั งน้ีผู วิจัย ไดศึกษา
จลนพลศาสตรการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแอสคอรบิกโดยประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร first-order fractional 
conversion model (Eq. 1) ดวย non-linear regression รายงานโดยสุ กัญญา และคณะ (2565) ท้ังน้ีตัวแปรใน Eq. 1 
ประกอบดวย ACA

tC คือ ความเขมขนของกรดแอสคอรบิกท่ีเวลาใดๆ ( t ) (mg 100g-1) ACAC0 คือ ความเขมขนของกรด
แอสคอรบิกท่ีเวลาเริ่มตน   ( 0=t ) (mg 100g-1) ACAC∞ คือ ความเขมขนของกรดแอสคอรบิกเมื่อเขาสมดุล ( ∞≅t ) ACA

stk1  
คือ คาคงท่ีของอัตราการเปลี่ยนแปลงกรดแอสคอรบิกแบบปฏิกิริยาอันดับท่ี 1 (day-1) และ t  คือ ระยะเวลาการเก็บรักษา (day) 

 

 

Eq.1 

 
ผลและการอภิปรายผล 

อัตราการหายใจของมะละกอในสิ่งทดลองตางๆ แสดงใน Fig. 1-a พบวา อัตราการหายใจในสิ่งทดลองควบคุมมีคาสูง
ท่ีสุด (3.89 mmol s-1 kg-1) เมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลอง KC และ SHL ซึ่งเทากับ 2.33 และ 1.46 mmol s-1 kg-1 ตามลําดับ ผล
การศึกษาดังกลาวแสดงใหทราบถึงผลของการเคลือบผิวในการชะลอการแลกเปลี่ยนแกสซึ่งเปนการลดการใชแกส O2 ใน
กระบวนการหายใจจึงสงผลใหผลิตแกส CO2 ในปริมาณและอัตราท่ีชาลง (Phungam et al., 2018)ในขณะท่ีมะละกอไมไดเคลือบ
ผิวแลกเปลี่ยนแกสและดําเนินกระบวนการหายใจไดดวยอัตราเร็วกวามะละกอท่ีเคลือบผิว อัตราการหายใจของสิ่งทดลอง SHL มี
คาต่ํากวาสิ่งทดลอง KC อาจเปนผลจากการแหงและแยกตัวออกของช้ันฟลม KC แมวามีการเติมกลีเซอรอลเพ่ือเพ่ิมความยืดหยุน
ของฟลม ในทางตรงกันขามช้ันฟลม SHL ไมเกิดการแยกหรือแตกของฟลม การสูญเสียนํ้าหนักสดของมะละกอในสิ่งทดลองตางๆ 
(Fig. 1-b) พบวา มีการสูญเสียนํ้าหนักสดอยางตอเน่ือง สิ่งทดลองควบคุมมีรอยละการสูญเสียนํ้าหนักสูงท่ีสุด และมีคาสูงกวารอย
ละ 5 ภายหลังเก็บรักษา 4 วัน ขอมูลน้ีสนับสนุนผลดานบวกของการเคลือบผิวตอการชะลอการสูญเสียความช้ืนและนํ้าหนักสด 
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ท้ังน้ีรอยละการสูญเสียนํ้าหนักสดในสิ่งทดลอง KC และ SHL มีคาใกลเคียงกันมากในระหวาง 7 วัน แตในวันท่ี 10 พบวา การ
สูญเสียนํ้าหนักของสิ่งทดลอง KC มีคาสูงกวาสิ่งทดลอง SHL ประมาณ 2 เทา คาท่ีเพ่ิมสูงข้ึนของสิ่งทดลอง KC เปนผลจากการแตก
และแยกของช้ันฟลม KC ดังอภิปรายในอัตราการหายใจ ท้ังน้ีการสูญเสียนํ้าหนักรายงานเพียง 10 วัน เน่ืองจากในวันท่ี 14 
มะละกอในทุกสิ่งทดลองมีผิวท่ีเปอยเละ ผูวิจัยจึงวิเคราะหเพียงปริมาณกรดแอสคอรบิกและเอทานอลในเน้ือมะละกอท่ีเก็บรักษา
เปนเวลา 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) 

 
ปริมาณกรดแอสคอรบิกในทุกสิ่งทดลองมีการลดลงจากคาเริ่มตน (Fig. 2-a) การเปลี่ยนแปลงในสิ่งทดลอง KC และ SHL 

เกิดข้ึนชากวาสิ่งทดลองควบคุม ปริมาณกรดแอสคอรบิกในวันท่ี 14 สูงกวาสิ่งทดลองควบคุมประมาณ 2 เทา (Fig. 2-a) ขอมูล
ดังกลาวทํานายไดดีดวย Eq. (1) โดยมีคา RMSE อยูระหวาง 0.04-0.13 ซึ่งมีคาต่ํากวา 2 แสดงใหทราบวา Eq. (1) มีความ
นาเช่ือถือและทํานายคาท่ีไดจากการทดลองไดดี (Yang and Chinnan, 1988) คา R2 อยูระหวาง 0.87-0.99 โดยเปนคาท่ีสูงแสดง
ใหทราบวาคาจากการทํานายเปนตัวแทนท่ีดีของคาท่ีไดจากการศึกษา ขอมูล คา  ของสิ่งทดลอง KC และ SHL ต่ํากวาในสิ่ง
ทดลอง Ctrl ประมาณ 10 เทา (Table 1) ผลการทดลองสนับสนุนผลดีของการเคลือบผิวท่ีชะลอการแลกเปลี่ยนแกส O2 ซึ่งมี
บทบาทสําคัญในปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีทําใหกรดแอสคอรบิกเปลี่ยนเปนกรดดีไฮโดรแอสคอรบิก (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 

 
ท้ังน้ีคา  ของสิ่งทดลอง SHL สูงกวา KC เล็กนอย (Table 1) แสดงใหทราบวาสารเคลือบผิว KC มีแนวโนมชะลอ

การลดลงของกรดแอสคอรบิกไดดีกวาสารเคลือบผิว SHL อาจเปนผลจากนํ้ามันหอมระเหยและสารประกอบเทอรพีนข้ีซีชันไม
ชะลอการชราภาพของผลิตผล ดังกรณีของการชะลอการชราภาพของมะเขือเทศสดดวยนํ้ามันหอมระเหยจากตนเสก (sage plant  
essential oils) (Chrysargyris et al., 2021) หรือผลสมดวยนํ้ามันหอมระเหยจากใบตนยูคาลิปตัส (Abdul-Rahaman et al., 
2023) ดังน้ันจึงคาดคะเนในเบ้ืองตนวานํ้ามันหอมระเหยหรือสารประกอบของนํ้ามันหอมระเหยในข้ีซีเปนสาเหตุสําคัญในการชะลอ
การสูญเสียกรดแอสคอรบิก ปจจุบันยังไมพบการศึกษาผลของนํ้ามันหอมระเหยจาก  ข้ีซีหรือการใชข้ีซีเปนสารเคลือบผิวตอการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของมะละกอหรือพืชอ่ืนๆ เมื่อพิจารณาใน Fig. 2-b พบวา ความเขมขนของเอทานอลในเน้ือเยื่อของมะละกอ
ท่ีมีการเคลือบผิวท้ังสองประเภทสามารถตรวจพบไดในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษาแตในสิ่งทดลองควบคุมพบในวันท่ี 10 แตยังมี
ความเขมขนท่ีต่ํากวาในสิ่งทดลอง SHL และ KC (Fig. 2-b) ในวันท่ี 14 คาเฉลี่ยของความเขมขนของเอทานอลในสิ่งทดลองควบคุม
และ SHL มีคาเพ่ิมข้ึนในขณะท่ีสิ่งทดลอง KC มีคาลดลงแตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ขอมูลดังกลาวน้ีแสดงใหทราบถึง
ผลของการเคลือบผิวตอการเพ่ิมปริมาณเอทานอลในเน้ือเยื่อท่ีอาจเปนผลจากความเครียดและนําไปสูการเพ่ิมการผลิตสารใหกลิ่น
รส (Tiwari et al., 2020) 

 
สรุปผลการทดลอง 

ผลการศึกษาน้ีแสดงใหทราบถึงความเปนไปไดในการพัฒนาสารเคลือบผวิดวยข้ีซีชันไม เน่ืองจากยึดติดผิวหนาได แตฟลม
ท่ีเกิดข้ึนจากการเคลือบผิวยังตองพัฒนาเพ่ือลดการแหงและแตก ท้ังน้ีสารเคลือบผิวมีแนวโนมชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลัง
การเก็บเก่ียว ผูวิจัยไดวางแผนศึกษากลไกการควบคุมคุณภาพของสารเคลือบผิวข้ีซีชันไมตอไป 

 
คําขอบคุณ 
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