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Abstract 

The effect of carboxymethylcellulose concentration from papaya peel in emulsion coating (containing 
beeswax, triethanolamine, oleic acid, water and carboxymethylcellulose) on postharvest quality of mangoes ‘Nam 
Dok Mai’. Mangoes were coated with emulsion coating containing 0.2%, 0.4% and 0.6% CMCp w/w. All mangos 
were stored at 25°C. Mangos coating with emulsion containing CMCp delayed weight loss, decreasing of firmness, 
change of peel and pulp color, increasing of total soluble solid and decreasing of titratable acidity. The mangos 
coated with emulsion containing 0.2 % CMCp were retarded ripening and storage time 18 days.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของความเขมขนของคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสจากเปลือกมะละกอ (CMCp) ในสารเคลือบผิวอิมัลชัน 
(beeswax, triethanolamine, oleic acid น้ํา และ คารบอกซีเมธิลเซลลูโลส) ตอคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของมะมวง
น้ําดอกไม โดยนํามะมวงมาเคลือบดวย CMCp ที่มีความเขมขน 0.2%, 0.4%, และ 0.6% CMCp โดยน้ําหนักอิมัลชัน สวนชุด
ควบคุมไมมีการเคลือบผิว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °C พบวาการเคลือบผิวดวย CMCp สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก 
ชะลอการลดลงของความแนนเนื้อ ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ ชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ได และชะลอการลดลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตได โดยสารเคลือบผิวที่สามารถชะลอการสุกของมะมวงไดดีที่สุดคือ 0.2% 
CMCp โดยน้ําหนักอิมัลชัน และมีอายุการเก็บรักษานาน 18 วัน 
คําสําคัญ : คารบอกซีเมธิลเซลลูโลส, มะมวง, การเคลือบ 

 
คํานํา 

มะละกอเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีประโยชน เปนไดทั้งผักและผลไม รับประทานไดทั้งผลดิบและผลสุก หลังจากที่
บริโภคแลวจะเหลือเปลือกจากรานคา ทําใหเพิ่มปริมาณขยะในแตละวันจํานวนมาก กอใหเกิดปญหาการสงกลิ่นเหม็นเนา จึง
นําเปลือกมะละกอมาผลิตเปนอนุพันธของเซลลูโลสไดเปนสารคารบอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMCp) ซึ่งนํามาใชในอุตสาหกรรม
อาหาร เชน เติมคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสเติมลงในไอศกรีมเพื่อชวยอุมน้ํา และลดการเคลื่อนตัวของน้ํา ซึ่งจะทําใหไอศกรีมมี
ลักษณะเนื้อนุมมากขึ้น อีกทั้งยังนํามาทําเปนฟลมใส ซึ่งมีความแข็งแรง โดยไมทําปฏิกิริยากับน้ํามัน และตัวทําละลายอินทรีย 
(พรชัย และคณะ, 2550) ในดานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวนําคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสมาเคลือบผลไม เพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษา และมีผลยับยั้งการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว (นิธิยา, 2545) นอกจากนั้นคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสยังชวยปรับปรุง
คุณลักษณะของผิวผลไมใหมันเงา (Togrul และ Arslan, 2004) ชวยลดการสูญเสียของน้ํา และการเปลี่ยนสีผิวและสีเนื้อ แตไม
มีผลตอคาความแนนเนื้อ (Plotto et al., 2004)    

ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ จึงนําคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMCp) จากเปลือกมะละกอมาเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไม 
ซึ่งเปนผลไมเศรษฐกิจที่สงออกทั้งในและตางประเทศ เพื่อศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะมวงน้ําดอกไมที่เคลือบผิวกับ
ไมเคลือบผิวดวย CMCp อีกทั้งการนําเศษวัสดุธรรมชาติที่มีอยูในประเทศมาเพิ่มมูลคาใชใหเกิดประโยชน และเปนการพัฒนา
วิทยาการของประเทศใหกาวหนายิ่งขึ้น 
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วิธีการทดลอง 
ตอนที ่1 การเตรียมคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสจากเปลือกมะละกอ 

 นําเปลือกมะละกอสดมาลางน้ําใหสะอาด ตากแดดใหแหง 2 - 3 วัน แลวนําเปลือกมะละกอแหงมาลดขนาดใหเล็ก
ลง ตมกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.5 M ปริมาตร 3 ลิตร ที่ 80-90°C เวลา 3 ชั่วโมง  จากนั้นกรอง และลางเยื่อจนไมมี
ฟอง ไมจะไดเยื่อเซลลูโลส นําไปอบ ที่อุณหภูมิ 55°C เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง จะไดผงเซลลูโลสแหง  หลังจากนั้นนําผง
เซลลูโลส มาผสมกับ 40% NaOH และ IPA 450 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 30 นาที แลวเติม chloro acetic acid 18 กรัม คนตอ 
30 นาที ปดปากบีกเกอรดวยฟอยล อบในตูลมรอน 55°C นาน 3.50 ชั่วโมง รินเอาสวนที่เปนสารละลายใสออก แลวเติม 70% 
methanol 100 มิลลิลิตร ปรับใหเปนกลางดวย 90% acetic acid  กรองและลางดวย 70 % ethanol 300 มิลลิลิตร แชทิ้งไว 10 
นาที กรองเอาสารละลายทิ้ง ทําซ้ํา 6 ครั้ง สุดทายลางดวย absolute methanol 300 มล. กรองใหเหลือแตสวนที่เปนของแข็ง 
จะไดผง CMCp แลวตากใหแหงที่อุณหภูมิหอง 1 วัน 
ตอนที่ 2 การใชคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสในการเคลือบผิวมะมวง 

นําสวนผสม beeswax, oleic acid และ triethanolamine ผสมกับน้ําและ CMCp ที่ความเขมขน 0.2%, 0.4% และ 
0.6% ของสารเคลือบผิวอิมัลชัน แลวใหความรอนที่ 70°C เวลา 1 ชั่วโมง แลวทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง นํามาเคลือบผิวมะมวงที่
จุมดวยน้ําอุนอุณหภูมิ 50°C  เปนเวลา 5 นาที เพื่อทําลายเชื้อรา แลวใชหลอดหยดดูดสารเคลือบผิวหยดที่ผิวของมะมวง
ดานหนา 3 หยด และดานหลัง 3 หยด ทาใหทั่วผลดวยฟองน้ํา แลวทิ้งไวใหแหง สวนชุดควบคุมไมมีการเคลือบผิว เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง  วัดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของมะมวงน้ําดอกไมทุกๆ 3 วัน ไดแก เปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนัก (weight loss) ความแนนเนื้อ (firmness) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total solubility solid) 
ปริมาณกรดที่ไตเตรท (tritratable acidity) การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส และการยอมรับโดยรวม   

 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
การเปลี่ยนแปลงของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) 
การศึกษาผลของปริมาณ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเทียบกับ

ระยะเวลาการเก็บรักษาของมะมวงที่อุณหภูมิ 25 °C (Fig.1) พบวา การสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงน้ําดอกไมทุกชุดการ
ทดลองมีคาเพิ่มขึ้นตลอดการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °C โดยชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิวมีแนวโนมที่จะมีการสูญเสียน้ําหนักสูง
กวาชุดที่เคลือบผิวดวยดวยคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMCp) ในอิมัลชัน และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจาก
มีสาเหตุหลักจากการสูญเสียน้ําออกจากผล การสูญเสียน้ําขึ้นอยูกับความแตกตางของความดันไอระหวางภายในและภายนอก
ของผลโดยการระเหยน้ําออกทางปากใบ เลนติเซล (lenticels) และชองเปดตาง ๆ ของผล (สายชล, 2528; Berg และ 
Lent,1978) นอกจากนี้กระบวนการหายใจก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดการสูญเสียน้ําของผลไมได เนื่องจากในกระบวนการ
หายใจผลไมจะมีการใชออกซิเจนแลวปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และน้ําออกมา (Amarante et al., 2001) มะมวงที่ผาน
การเคลือบดวย CMCp ในอิมัลชันมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว เนื่องจากสารเคลือบผิว
จะไปปกคลุมและปดทับชองเปดธรรมชาติเหลานี้ ดังนั้นการสูญเสียน้ําออกทางชองเปดธรรมชาติตางๆ จึงเกิดขึ้นนอย 
เชนเดยีวกับ ดวงใจ (2549) รายงานวามะมวงพันธุมหาชนกที่เคลือบอิมัลชันของน้ํามันมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวามะมวงที่
ไมผานการเคลือบผิว นอกจากนี้กลวยไขที่เคลือบดวยน้ํามันชนิดตางๆ มีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาผลกลวยไขที่ไมผานการ
เคลือบผิว (ชลิต, 2540) จากการทดลองจะเห็นวา มะมวงที่เคลือบผิวดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชัน ซึ่งมีความเขมขนของ 
CMCp ในอิมัลชันต่ําที่สุด มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องจาก 
CMCp เปนพอลิเมอรที่มีประจุลบ สามารถละลายไดในน้ํา น้ําจึงสามารถระเหยผานได และเมื่อความเขมขนของ CMCp ใน
อิมัลชันเพิ่มขึ้น จะมีประจุลบในอิมัลชันเพิ่มขึ้น น้ําจึงสามารถระเหยผานไดมากขึ้น ดังนั้น มะมวงที่เคลือบผิวดวย 0.2% CMCp 
ในอิมัลชัน ซึ่งมีความเขมขนของ CMCp ในอิมัลชันต่ําที่สุด จะเกิดการระเหยของน้ําจากภายในออกสูภายนอกของผลมะมวง
ไดนอยที่สุด สงผลใหมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุด หรือ กลาวไดวา สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดดีที่สุด 
เชนเดียวกับ Togrul และ Arslan (2004) รายงานวา ลูกพีชที่เคลือบดวย 0.4% CMC จาก sugar beet pulp cellulose ใน
อิมัลชัน (code c) มีการสูญเสียน้ําหนกันอยกวาลูกพีชที่เคลือบดวย 1.1% CMC ในอิมัลชัน (code d) 
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การเปลี่ยนแปลงของความแนนเนื้อ (firmness) 
การศึกษาผลของปริมาณ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการเปลี่ยนแปลงของความแนนเนื้อเทียบกับระยะเวลา

การเก็บรักษาของมะมวงที่อุณหภูมิ 25°C (Fig.2) พบวา ความแนนเนื้อของผลมะมวงน้ําดอกไมทุกชุดการทดลองมีคาลดลง
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยมะมวงที่ผานการเคลือบผิวดวย CMCp ในอิมัลชันทุกชุดการทดลอง มีคาความแนน
เนื้อลดลงชากวาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว แตชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิวและชุดที่เคลือบผิวดวย 0.6% CMCp มีคาที่ไม
แตกตางกันทางสถิติ โดยคาความแนนเนื้อของชุดที่เคลือบดวย 0.2 % CMCp ในอิมัลชันมีแนวโนมลดลงชาที่สุด นั้นคือ คา
ความแนนเนื้อเริ่มลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ซึ่งตางจากชุดชุดควบคุมและชุดที่เคลือบดวย 0.6 CMCp 
ในอิมัลชัน เริ่มลดลงอยางรวดเร็วตั้งแตวันที่ 6 ของการเก็บรักษา และชุดที่เคลือบดวย 0.6 CMCp ในอิมัลชันเริ่มลดลงอยาง
รวดเร็วตั้งแตวันที่ 9 ของการเก็บรักษา แสดงวาการเคลือบดวย 0.2 % CMCp ในอิมัลชัน สามารถชะลอการสูญเสียความแนน
เนื้อของผลมะมวงดีที่สุดหรือสามารถชะลอการสุกของมะมวงไดนานที่สุด จากการทดลองความแนนเนื้อของผลมะมวง
น้ําดอกไมทุกชุดการทดลองมีคาลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น เนื่องจากเอทิลีนกระตุนการทํางานของเอนไซมที่
เกี่ยวของกับการสลายตัวของผนังเซลลภายใน (Blankenship และ Dole, 2003) โดยผลที่มีอายุการเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นจะมี
ปริมาณเพคติน (pectin) นอยกวาผลที่มีอายุนอย (Subramanyam et al., 1976) ซึ่งเพคตินเปนองคประกอบทางเคมีที่สําคัญ
ของ primary cell wall และ middle lamella ในผลดิบจะพบสารประกอบเพคตินที่มีขนาดใหญและไมละลายน้ําจึงมีผลทําให
เซลลยึดเกาะแนนระหวางที่ผลยังดิบอยูแตเมื่อผลสุกความแนนเนื้อจะลดลงเพราะเพคตินมีการเปลี่ยนแปลงขนาดใหเล็กลง
และละลายน้ําเพิ่มขึ้นทําใหเซลลยึดเกาะกันอยางหลวม ๆ  สวนสาเหตุที่ทําใหการเคลือบผิวดวย CMCp ในอิมัลชันสามารถ
ชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อไดดีกวาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว เนื่องจากสารเคลือบผิวจะชวยชะลอการสรางเอทิลีน
เพราะในขั้นตอนการสรางเอทิลีนจําเปนตองมีกาซออกซิเจนเขามาเกี่ยวของ การเคลือบผิวผลไมสามารถจํากัดการผานเขาออก
ของกาซออกซิเจนได จึงมีผลทําใหการสรางเอทิลีนลดลง (Baldwin, 1994; Krocta et al., 1994) ทั้งนี้เนื่องจากเอทิลีนมีผล
กระตุนการทํางานของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการสลายตัวของผนังเซลลภายใน (Blankenship และ Dole, 2003) โดยผลที่มี
อายุการเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นจะมีปริมาณเพคติน (pectin) นอยกวาผลที่มีอายุนอย ดังนั้นการเคลือบผิวจึงสามารถชะลอการ
สูญเสียความแนนเนื้อได สอดคลองกับ Yang (1985) รายงายวา สาล่ีที่ผานการเคลือบผิวสามารถรักษาความแนนเนื้อและ
ความกรอบไดดีกวาสาล่ีที่ไมผานการเคลือบผิว นอกจากนี้ ชลิต (2540) รายงานวา กลวยไขที่ผานการเคลือบผิวมีคาความแนน
เนื้อสูงกวากลวยไขที่ไมไดเคลือบผิว สวนสาเหตุที่ชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชันสามารถชะลอการสูญเสียความ
แนนเนื้อไดดีที่สุด อาจเนื่องมาจาก 0.2% CMCp ในอิมัลชัน สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดดีที่สุด (Fig.1) แสดงวาเกิด
การสูญเสียน้ํานอย การสูญเสียน้ําสามารถเกิดไดจากกระบวนการหายใจ ถาอัตราการหายใจเปนไปอยางชาๆ อัตราการ
สูญเสียน้ําก็จะเปนไปอยางชาๆ เชนกัน แสดงใหเห็นไดวา 0.2% CMCp ในอิมัลชัน สามารถจํากัดการผานเขาออกของกาซ
ออกซิเจนซึ่งเกี่ยวของกับการสรางเอทิลีนไดดีกวาชุดที่เคลือบผิวชุดอื่นๆ สงผลใหชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อไดดีที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Fig.1 Effect of CMCp content in emulsion coating      Fig.2 Effect of CMCp content in emulsion coating                                 
          on weight loss of  mango.                                         on firmness of mango.                 
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การเปลี่ยนแปลงสี 
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก 
การศึกษาผลของปริมาณ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกเทียบกับระยะเวลาการเก็บ

รักษาของมะมวงที่อุณหภูมิ 25 °C ใหผลการทดลองดังนี้ 
คา L หมายถึง คาความสองสวาง คา L เพิ่มขึ้นแสดงวาวัตถุมีความสองสวางมากขึ้น คา L ลดลงแสดงวาวัตถุมีความ

สองสวางลดลงหรือมีสีคลํ้า จากการทดลองพบวา คา L ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
ผานไป (Fig.3) แสดงวามะมวงมีความสองสวางมากขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกของมะมวงจากสีเขียวเปนสี
เหลือง ซึ่งเปนผลมาจากการสลายโมเลกุลของคลอโรฟลลจึงทําใหมะมวงมีความสองสวางมากขึ้น (ศิวพร, 2539) เมื่อเก็บ
รักษานาน 12 วัน ชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นรวดเร็วกวาชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลอง แสดงวา           
การเคลือบผิวสามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของความสองสวางไดดีกวาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว อาจเนื่องมาจากการเคลือบผิว
จะไปปกคลุมและปดทับชองเปดธรรมชาติของผลทําใหเกิดการจํากัดการผานเขาออกของกาซภายในและภายนอกผลทําให
สภาพบรรยากาศดัดแปลงภายในผล (Baldwin, 1994; Krocta et al., 1994) ปริมาณออกซิเจนภายในผลลดลงเนื่องจากการ
หายใจ ซึ่งมีผลตอการสังเคราะหเอทิลีนที่ตองใชออกซิเจนในปฏิกิริยาการเปลี่ยน ACC เปนเอทิลีน (ดนัย, 2540) เมื่อเกิดการ
สังเคราะหเอทิลีนที่เปนตัวกระตุนใหเกิดการสลายตัวของคลอโรฟลลต่ําลง สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวเปนสีเหลือง
นอยลงดวย ดังนั้นชดุที่เคลือบผิวจึงสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลืองไดดีกวาชุดควบคุมที่ไมได
เคลือบผิว สวนชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชัน คา L มีคาเพิ่มขึ้นในอัตราที่ชาที่สุด แสดงวาชุดที่เคลือบดวย 0.2% 
CMCp ในอิมัลชัน สามารถชะลอการสุกไดดีที่สุด เนื่องจาก 0.2% CMCp ในอิมัลชัน สามารถจํากัดการผานเขาออกของกาซ
ออกซิเจนไดดีกวาเมื่อเทียบกับชดุที่เคลือบผิวชุดอื่นๆ จึงทําใหชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลืองไดดีที่สุด 

คา a หมายถึง คาที่แสดงถึงคาสีที่อยูในชวงสีเขียวและสีแดง โดยถาคา a มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุมีสีเขียว คา a มี
คาเปนบวก แสดงวาวัตถุมีสีแดง จากการทดลอง พบวาคา a ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาผานไปเชนเดียวกับคา L (Fig.4) โดยชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว คา a เริ่มเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตั้งแตวันที่ 9 ของการเก็บ
รักษา  สวนชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลอง คา a เริ่มเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา แสดงวาการเคลือบผิว
ผลมะมวงสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกของมะมวงจากสีเขียวเปนเหลืองไดดีกวามะมวงที่ไมไดเคลือบผิว และ
พบวาชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอมัิลชัน สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของคา a ไดดีที่สุด แสดงวาสามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีของผิวเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลืองไดดีที่สุด ซึ่งเปนผลมาจากการสลายตัวของคลอโรฟลล สอดคลองกับคา L 
ของชุดมะมวงที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชัน ที่สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของคา L หรือ คาความสองสวางอัน
เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลืองไดดีที่สุด  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3 Effect of CMCp content in emulsion coating             Fig.4 Effect of CMCp content in emulsion coating                                   
          on L value of mango peel.                                on a value of mango peel.                                                        
 

คา b หมายถึงคาสีที่แสดงอยูในชวงสีน้ําเงินและสีเหลือง โดยถาคา b มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุมีสีน้ําเงิน คา b มีคา
เปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีเหลือง จากผลการทดลองคา b ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
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นานขึ้นเชนเดียวกับ คา L และคา a (Fig.5) แสดงวาเกิดการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของมะมวงจากสีเขียวเปนสีเหลืองได เมื่อ
เก็บรักษานาน 12 วัน ชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว คา b มีคาสูงกวาชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลอง แสดงวา การเคลือบผิว
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของมะมวงจากสีเขียวเปนสีเหลืองได และพบวาชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ใน
อิมัลชัน สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของคา b ไดดีที่สุด แสดงวาสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกของมะมวงจากสี
เขียวเปนสีเหลืองไดดีที่สุด สอดคลองกับคา L และ a นั้นคือ คา L หรือคาความสวางเพิ่มขึ้น และคา a เพิ่มขึ้นเปนผลมาจาก
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลมะมวงจากสีเขียวเปนสีเหลือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.5 Effect of CMCp content in emulsion coating on b value of mango peel. 
 

การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ 
การศึกษาผลของปริมาณ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลเทียบกับระยะเวลาการ

เก็บรักษาของมะมวงที่อุณหภูมิ 25 °C ใหผลการทดลองดังนี้ 
คา L หมายถึง คาความสองสวาง คา L เพิ่มขึ้นแสดงวาวัตถุมีความสองสวางมากขึ้น คา L ลดลงแสดงวา วัตถุมี

ความสองสวางลดลงหรือมีสีคลํ้า จากการทดลองพบวา คา L ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อระยะเวลาการ
เก็บรักษานานขึ้นแสดง (Fig.6) แสดงวาเนื้อผลมะมวงมีความสองสวางลดลงเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลจากสี
ขาวหรือเขียวออนเปนสีเหลืองถึงสมแดงมากขึ้น เนื่องจากเอทิลีนมีผลตอการกระตุนการสุกของผลไม (Karder, 1985; Abeles 
et al., 1992; Wills et al., 1998) โดยการลดลงของความสองสวางของเนื้อผลสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลดิบทีมี่สี
ขาวหรือเขียวออนเปลี่ยนเปนสีเหลืองถึงสมแดงของเนื้อผลสุก เมื่อการเก็บรักษานาน 6 วัน พบวาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิวมี
คา L ต่ํากวาชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลองแตไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อเก็บรักษานาน 18 วัน ชุดที่เคลือบผิวดวย 0.6% 
CMCp ในอิมัลชัน คา L มีคาสูงสุด แตไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชัน 

คา a หมายถึง คาที่แสดงถึงคาสีที่อยูในชวงสีเขียวและสีแดง โดยถาคา a มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุมีสีเขียว คา a มี
คาเปนบวก แสดงวาวัตถุมีสีแดง จากการทดลองพบวา คา a ของเนื้อผลทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการ
เก็บรักษานานขึ้น (Fig.7) แสดงวาเกิดการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลจากสีขาวหรือเขียวออนเปนสีเหลืองถึงสมแดง เนื่องจาก
มะมวงเกิดการสุก โดยชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว คา a เริ่มเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตั้งแตวันที่ 6 ของการเก็บรักษา สวนชุดที่
เคลือบผิวทุกชุดการทดลอง คา a เริ่มเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา แสดงวา การเคลือบผิวผลมะมวง    
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของสีเนื้อผลจากสีขาวถึงเขียวออนเปนสีเหลืองถึงสมแดงไดดีกวามะมวงที่ไมไดเคลือบผิว 
เนื่องจากการเคลือบผิวสามารถจํากัดการผานเขาออกของกาซออกซิเจนที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหเอทิลีนที่มีผลตอการ
กระตุนการสุกของผลไมจึงทําใหชะลอการเปล่ียนแปลงสีของเนื้อผลจากสีเขียวออนเปนสีสมเหลืองได สอดคลองกับคา L นั้น
คือการลดลงของคา L หรือความสองสวางลดลงเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลจากสีเขียวออนเปนสีเหลืองถึงสม
แดง จากการทดลองจะเห็นวาการเพิ่มขึ้นของความเขมขนของ CMCp ในอิมัลชันไมมีผลตอการชะลอการเพิ่มขึ้นของคา a 
เนื่องจากใหคาที่ไมแตกตางกันทางสถิติ 

คา b หมายถึงคาสีที่แสดงอยูในชวงสีน้ําเงินและสีเหลือง โดยถาคา b มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุมีสีน้ําเงิน คา b มีคา
เปนบวกแสดงวาวตัถุมีสีเหลือง จากผลการทดลอง คา b ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะการเก็บรักษานานขึ้น 
(Fig.8) แสดงวาเกิดการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลจากสีขาวหรือเขียวออนเปนสีเหลืองถึงสมแดงเนื่องจากมะมวงเกิดการสุก 
เมื่อระยะเวลาผานไป 9 วัน ชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว มีคา b เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วกวาชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลอง แสดง
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วาการเคลือบผิวสามารถชะลอการเปลี่ยนสีของเนื้อผลจากสีเขียวเปนสีเหลืองไดสอคลองกับคา L และ a นั้นคือการลดลงของ
คา L หรือ ความสองสวางลดลง และการเพิ่มขึ้นของคา a เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลจากสีขาวถึงเขียวออน
เปนสีเหลืองถึงสมแดง จากการทดลองจะเห็นวาการเพิ่มขึ้นของความเขมขนของ CMCp ในอิมัลชันไมมีผลตอการชะลอการ
เพิ่มขึ้นของคา b เนื่องจากใหคาที่ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.6 Effect of CMCp content in emulsion coating           Fig. 7 Effect of CMCp content in emulsion coating 
         on L value of mango pulp                                                 on a value of mango pulp. 

 

 

                    
                              

 
 
 
 

 

 

 

Fig.8 Effect of CMCp content in emulsion coating on b value of mango pulp. 
 

ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solid; TSS) 
การศึกษาผลของปริมาณ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 

(TSS) เทียบกับระยะเวลาการเก็บรักษามะมวงที่อุณหภูมิ 25 °C  (Fig.9) พบวา TSS ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น โดย TSS ของชุดที่เคลือบผิวดวย CMCp ในอิมัลชันทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นใน
อัตราที่ชากวาชุดควบคุมที่ไมผานการเคลือบผิว ทั้งนี้เนื่องจาก การเคลือบผิวสามารถชะลอการสุกของผลไมได ทําใหการ
สลายตัวของแปงที่สะสมไวในผลมะมวงแกเปล่ียนเปนน้ําตาลที่เปนองคประกอบสวนใหญของ TSS ในระหวางการสุกไดชาลง 
(ดนัย, 2540) ทําใหอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมีคาต่ํากวาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว 
นอกจากนี้การเคลือบผิวทําใหเกิดสภาพบรรยากาศดัดแปลง (Johnson et al.,1997) ทําใหมีปริมาณออกซิเจนนอยลงและ
คารบอนไดออกไซดสูงขึ้นมีผลในการชะลอการทํางานของเอนไซมในกระบวนการสลายแปงเปนน้ําตาล (จิรา, 2533) ทาํให
มะมวงมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดชาลง เมื่อเก็บรักษานาน 12 วัน ชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว 
TSS มีคาสูงสุด สวนชุดที่เคลือบผิวดวย 0.6%CMCp ในอิมัลชัน TSS มีคานอยที่สุดแสดงวาเกิดการสุกชากวาชุดควบคุมที่
ไมไดเคลือบผิว 
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity; TA) 
การศึกษาผลของปริมาณ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) เทียบ

กับระยะเวลาการเก็บรักษามะมวงที่อุณหภูมิ 25°C (Fig.10) พบวา TA ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษาผานไป โดย TA ของชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว เริ่มมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ซึ่ง
แตกตางกับชุดที่เคลือบดวย CMCp ในอิมัลชันของทุกชุดการทดลองที่เริ่มมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 6 ของการเก็บ
รักษา โดยชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชัน TA มีแนวโนมลดลงในอัตราที่ชาที่สุด เนื่องจากการเคลือบผิวสามารถ
ชะลออัตราการหายใจของผลไมใหต่ําลง ดังนั้นกรดอินทรียที่ใชในกระบวนการหายใจจึงถูกใชในกระบวนการหายใจอยางชาๆ 
(ดนัย, 2540) เชนเดียวกับ ภานุมาศ (2530) รายงานวา ผลมะมวงพันธเขียวเสวยมีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดลดลงเมื่อเก็บรักษา
ไวนานขึ้น สําหรับชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชัน ซึ่งมีความเขมขนของ CMCp ในอิมัลชันต่ําสุด TA มีแนวโนมลดลง
ในอัตราที่ชาที่สุด แสดงวาสามารถชะลอการสุกของมะมวงไดดีที่สุด เชนเดียวกับ Togrul และ Arslan (2004) รายงานวา      
ลูกพีชที่เคลือบดวย 0.4% CMC จาก sugar beet pulp cellulose ในอิมัลชัน (code c) ชะลอการลดลงของปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดดีกวาลูกพีชที่เคลือบดวย 1.1% CMC ในอิมัลชัน (code d) 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Fig.9 Effect of CMCp content in emulsion coating                       Fig.10 Effect of CMCp content in emulsio coating 
         on total soluble solids of mango.                                                    on titratble acidity of mango. 
 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

การยอมรับโดยรวม 
การศึกษาผลของปริมาณ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการยอมรับโดยรวมเทียบกับระยะเวลาการเก็บรักษา

มะมวงที่อุณหภูมิ 25๐C (Fig.11) พบวา ในวันเริ่มตนของการเก็บรักษา คะแนนดานการยอมรับโดยรวมของทุกชุดการทดลองมี
คาต่ํา เทากับ 2.2 คะแนน คือไมชอบมาก โดยทุกชุดการทดลองมีคะแนนดานการยอมรับโดยรวมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึ้น โดยในวันที่ 9 พบวา คะแนนดานการยอมรับโดยรวมของชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว มีคาสูงกวามะมวงที่เคลือบ
ผิว เนื่องจากมะมวงของชุดควบคุมเริ่มเกิดการสุกกอน เมื่อการเก็บรักษาผานไป 15 วัน ชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลองมี
คะแนนดานการยอมรับโดยรวมสูงกวาชุดที่ไมไดเคลือบผิว เนื่องจากมะมวงของชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลองเกิดการสุกแลว 
โดยชุดที่เคลือบดวย 0.6% CMCp ในอิมัลชัน มีคะแนนดานการยอมรับโดยรวมสูงที่สุด รองลงไป เปนชุดที่เคลือบดวย 0.4,   
0.2 % CMCp อิมัลชัน และชุดควบคุมที่ไมเคลือบผิว มีคาเทากับ 7.00 (ชอบปานกลาง), 6.53 (ชอบปานกลาง), 5.87 (ชอบ
นอย) และ 5.60 (ชอบนอย) ตามลําดับ หลังจากนั้นคะแนนการยอมรับจะมีแนวโนมลดลงเนื่องจากมะมวงเริ่มเกิดการเนาเสีย 
สวนชุดที่เคลือบผิวดวย 0.2% CMCp อิมัลชัน มีคาคะแนนการยอมรับนอยที่สุดเมื่อเทียบชุดที่เคลือบผิวชุดอื่น ๆ เนื่องจาก
มะมวงชุดการทดลองนี้ไมสามารถเปลี่ยนสีผิวของเปลือกมะมวงจากสีเขียวเปนสีเหลืองไดเต็มผล  

คุณภาพดานการเกิดกล่ินรสผิดปกติ  
จากการประเมินคุณภาพดานการเกิดกลิ่นรสผิดปกติพบวา ทุกชุดการทดลองไมเกิดกลิ่นรสผิดปกติตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา แสดงวาการเคลือบผิวยังสามารถใหออกซิเจนผานไดเพียงพอตอการหายใจของผลมะมวงตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา ดังนั้นจึงไมเกิดกลิ่นรสผิดปกติอันเนื่องมาจากออกซิเจนไมเพียงพอตอการหายใจของผลมะมวง  
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Fig.11 Effect of CMCp content in emulsion coating on sensory evaluation of mango. 
 

สรุปผลการทดลอง 
การศึกษาผลของปริมาณคารบอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMCp) ในสารเคลือบผิวอิมัลชันในการเคลือบผิวมะมวง

น้ําดอกไมแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °C สรุปไดวา การเคลือบผิวมะมวงดวยคารบอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMCp) ในอิมัลชัน
สามารถชะลอการสุกของผลมะมวงได โดยการเคลือบผิวมะมวงสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการลดลงของความ
แนนเนื้อ ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ ชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และชะลอการลดลง
ของปริมาณกรดที่ไทเทรตได ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 %  

การลดลงของความเขมขนของ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชัน สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการลดลง
ของความแนนเนื้อ ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อผล และชะลอการลดลงของปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดดีขึ้น โดยสารเคลือบผิวที่สามารถชะลอการสุกของผลไมไดดีที่สุดคือ สารเคลือบผิวที่มีความเขมขนของ CMCp 
0.2% ในอิมัลชัน  

อยางไรก็ตาม ชุดที่เคลือบดวย 0.6% CMCp ในอิมัลชันมีคะแนนดานการยอมรับโดยรวมสูงที่สุด แตไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดที่เคลือบดวย 0.4% CMCp ในอิมัลชัน นอกจากนี้การเคลือบผิวมะมวงดวย CMCp 
ในอิมัลชันที่มีความเขมขนตางๆไมทําใหเกิดกลิ่นรสผิดปกติ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 18 วัน 

    
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสํานักงานวิจัยแหงชาติ โครงการวิจัย IRPUS ที่สนับสนุนงบวิจัยในครั้งนี้ และ สถานวิทยาการหลังการเก็บ
เกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่ใหความอนุเคราะหดานเครื่องมือ สถานที่ในการปฏิบัติงานในการทําโครงงานวิจัย และ
ขอขอบคุณสถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในการสนับสนุนงบประมาณในการเสนอผลงานในครั้งนี้   
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