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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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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของความเขมขนของคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสจากเปลือกมะละกอ (CMCp) ในสารเคลือบผิวอิมัลชัน 
(beeswax, triethanolamine, oleic acid น้ํา และ คารบอกซีเมธิลเซลลูโลส) ตอคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของมะมวง
น้ําดอกไม โดยนํามะมวงมาเคลือบดวย CMCp ที่มีความเขมขน 0.2%, 0.4%, และ 0.6% CMCp โดยน้ําหนักอิมัลชัน สวนชุด
ควบคุมไมมีการเคลือบผิว แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °C พบวาการเคลือบผิวดวย CMCp สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก 
ชะลอการลดลงของความแนนเนื้อ ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ ชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ได และชะลอการลดลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตได โดยสารเคลือบผิวที่สามารถชะลอการสุกของมะมวงไดดีที่สุดคือ 0.2% 
CMCp โดยน้ําหนักอิมัลชัน และมีอายุการเก็บรักษานาน 18 วัน 
คําสําคัญ : คารบอกซีเมธิลเซลลูโลส, มะมวง, การเคลือบ 

 
คํานํา 

มะละกอเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีประโยชน เปนไดทั้งผักและผลไม รับประทานไดทั้งผลดิบและผลสุก หลังจากที่
บริโภคแลวจะเหลือเปลือกจากรานคา ทําใหเพิ่มปริมาณขยะในแตละวันจํานวนมาก กอใหเกิดปญหาการสงกลิ่นเหม็นเนา จึง
นําเปลือกมะละกอมาผลิตเปนอนุพันธของเซลลูโลสไดเปนสารคารบอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMCp) ซึ่งนํามาใชในอุตสาหกรรม
อาหาร เชน เติมคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสเติมลงในไอศกรีมเพื่อชวยอุมน้ํา และลดการเคลื่อนตัวของน้ํา ซึ่งจะทําใหไอศกรีมมี
ลักษณะเนื้อนุมมากขึ้น อีกทั้งยังนํามาทําเปนฟลมใส ซึ่งมีความแข็งแรง โดยไมทําปฏิกิริยากับน้ํามัน และตัวทําละลายอินทรีย 
(พรชัย และคณะ, 2550) ในดานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวนําคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสมาเคลือบผลไม เพื่อยืดอายุการเก็บ
รักษา และมีผลยับยั้งการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว (นิธิยา, 2545) นอกจากนั้นคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสยังชวยปรับปรุง
คุณลักษณะของผิวผลไมใหมันเงา (Togrul และ Arslan, 2004) ชวยลดการสูญเสียของน้ํา และการเปลี่ยนสีผิวและสีเนื้อ แตไม
มีผลตอคาความแนนเนื้อ (Plotto et al., 2004)    

ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ จึงนําคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMCp) จากเปลือกมะละกอมาเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไม 
ซึ่งเปนผลไมเศรษฐกิจที่สงออกทั้งในและตางประเทศ เพื่อศึกษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะมวงน้ําดอกไมที่เคลือบผิวกับ
ไมเคลือบผิวดวย CMCp อีกทั้งการนําเศษวัสดุธรรมชาติที่มีอยูในประเทศมาเพิ่มมูลคาใชใหเกิดประโยชน และเปนการพัฒนา
วิทยาการของประเทศใหกาวหนายิ่งขึ้น 
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วิธีการทดลอง 
ตอนที ่1 การเตรียมคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสจากเปลือกมะละกอ 

 นําเปลือกมะละกอสดมาลางน้ําใหสะอาด ตากแดดใหแหง 2 - 3 วัน แลวนําเปลือกมะละกอแหงมาลดขนาดใหเล็ก
ลง ตมกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.5 M ปริมาตร 3 ลิตร ที่ 80-90°C เวลา 3 ชั่วโมง  จากนั้นกรอง และลางเยื่อจนไมมี
ฟอง ไมจะไดเยื่อเซลลูโลส นําไปอบ ที่อุณหภูมิ 55°C เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง จะไดผงเซลลูโลสแหง  หลังจากนั้นนําผง
เซลลูโลส มาผสมกับ 40% NaOH และ IPA 450 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 30 นาที แลวเติม chloro acetic acid 18 กรัม คนตอ 
30 นาที ปดปากบีกเกอรดวยฟอยล อบในตูลมรอน 55°C นาน 3.50 ชั่วโมง รินเอาสวนที่เปนสารละลายใสออก แลวเติม 70% 
methanol 100 มิลลิลิตร ปรับใหเปนกลางดวย 90% acetic acid  กรองและลางดวย 70 % ethanol 300 มิลลิลิตร แชทิ้งไว 10 
นาที กรองเอาสารละลายทิ้ง ทําซ้ํา 6 ครั้ง สุดทายลางดวย absolute methanol 300 มล. กรองใหเหลือแตสวนที่เปนของแข็ง 
จะไดผง CMCp แลวตากใหแหงที่อุณหภูมิหอง 1 วัน 
ตอนที่ 2 การใชคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสในการเคลือบผิวมะมวง 

นําสวนผสม beeswax, oleic acid และ triethanolamine ผสมกับน้ําและ CMCp ที่ความเขมขน 0.2%, 0.4% และ 
0.6% ของสารเคลือบผิวอิมัลชัน แลวใหความรอนที่ 70°C เวลา 1 ชั่วโมง แลวทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง นํามาเคลือบผิวมะมวงที่
จุมดวยน้ําอุนอุณหภูมิ 50°C  เปนเวลา 5 นาที เพื่อทําลายเชื้อรา แลวใชหลอดหยดดูดสารเคลือบผิวหยดที่ผิวของมะมวง
ดานหนา 3 หยด และดานหลัง 3 หยด ทาใหทั่วผลดวยฟองน้ํา แลวทิ้งไวใหแหง สวนชุดควบคุมไมมีการเคลือบผิว เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง  วัดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของมะมวงน้ําดอกไมทุกๆ 3 วัน ไดแก เปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนัก (weight loss) ความแนนเนื้อ (firmness) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total solubility solid) 
ปริมาณกรดที่ไตเตรท (tritratable acidity) การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส และการยอมรับโดยรวม   

 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
การเปลี่ยนแปลงของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) 
การศึกษาผลของปริมาณ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเทียบกับ

ระยะเวลาการเก็บรักษาของมะมวงที่อุณหภูมิ 25 °C (Fig.1) พบวา การสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงน้ําดอกไมทุกชุดการ
ทดลองมีคาเพิ่มขึ้นตลอดการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °C โดยชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิวมีแนวโนมที่จะมีการสูญเสียน้ําหนักสูง
กวาชุดที่เคลือบผิวดวยดวยคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMCp) ในอิมัลชัน และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจาก
มีสาเหตุหลักจากการสูญเสียน้ําออกจากผล การสูญเสียน้ําขึ้นอยูกับความแตกตางของความดันไอระหวางภายในและภายนอก
ของผลโดยการระเหยน้ําออกทางปากใบ เลนติเซล (lenticels) และชองเปดตาง ๆ ของผล (สายชล, 2528; Berg และ 
Lent,1978) นอกจากนี้กระบวนการหายใจก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดการสูญเสียน้ําของผลไมได เนื่องจากในกระบวนการ
หายใจผลไมจะมีการใชออกซิเจนแลวปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และน้ําออกมา (Amarante et al., 2001) มะมวงที่ผาน
การเคลือบดวย CMCp ในอิมัลชันมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว เนื่องจากสารเคลือบผิว
จะไปปกคลุมและปดทับชองเปดธรรมชาติเหลานี้ ดังนั้นการสูญเสียน้ําออกทางชองเปดธรรมชาติตางๆ จึงเกิดขึ้นนอย 
เชนเดยีวกับ ดวงใจ (2549) รายงานวามะมวงพันธุมหาชนกที่เคลือบอิมัลชันของน้ํามันมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวามะมวงที่
ไมผานการเคลือบผิว นอกจากนี้กลวยไขที่เคลือบดวยน้ํามันชนิดตางๆ มีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาผลกลวยไขที่ไมผานการ
เคลือบผิว (ชลิต, 2540) จากการทดลองจะเห็นวา มะมวงที่เคลือบผิวดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชัน ซึ่งมีความเขมขนของ 
CMCp ในอิมัลชันต่ําที่สุด มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุดและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องจาก 
CMCp เปนพอลิเมอรที่มีประจุลบ สามารถละลายไดในน้ํา น้ําจึงสามารถระเหยผานได และเมื่อความเขมขนของ CMCp ใน
อิมัลชันเพิ่มขึ้น จะมีประจุลบในอิมัลชันเพิ่มขึ้น น้ําจึงสามารถระเหยผานไดมากขึ้น ดังนั้น มะมวงที่เคลือบผิวดวย 0.2% CMCp 
ในอิมัลชัน ซึ่งมีความเขมขนของ CMCp ในอิมัลชันต่ําที่สุด จะเกิดการระเหยของน้ําจากภายในออกสูภายนอกของผลมะมวง
ไดนอยที่สุด สงผลใหมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุด หรือ กลาวไดวา สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดดีที่สุด 
เชนเดียวกับ Togrul และ Arslan (2004) รายงานวา ลูกพีชที่เคลือบดวย 0.4% CMC จาก sugar beet pulp cellulose ใน
อิมัลชัน (code c) มีการสูญเสียน้ําหนกันอยกวาลูกพีชที่เคลือบดวย 1.1% CMC ในอิมัลชัน (code d) 
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การเปลี่ยนแปลงของความแนนเนื้อ (firmness) 
การศึกษาผลของปริมาณ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการเปลี่ยนแปลงของความแนนเนื้อเทียบกับระยะเวลา

การเก็บรักษาของมะมวงที่อุณหภูมิ 25°C (Fig.2) พบวา ความแนนเนื้อของผลมะมวงน้ําดอกไมทุกชุดการทดลองมีคาลดลง
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยมะมวงที่ผานการเคลือบผิวดวย CMCp ในอิมัลชันทุกชุดการทดลอง มีคาความแนน
เนื้อลดลงชากวาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว แตชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิวและชุดที่เคลือบผิวดวย 0.6% CMCp มีคาที่ไม
แตกตางกันทางสถิติ โดยคาความแนนเนื้อของชุดที่เคลือบดวย 0.2 % CMCp ในอิมัลชันมีแนวโนมลดลงชาที่สุด นั้นคือ คา
ความแนนเนื้อเริ่มลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ซึ่งตางจากชุดชุดควบคุมและชุดที่เคลือบดวย 0.6 CMCp 
ในอิมัลชัน เริ่มลดลงอยางรวดเร็วตั้งแตวันที่ 6 ของการเก็บรักษา และชุดที่เคลือบดวย 0.6 CMCp ในอิมัลชันเริ่มลดลงอยาง
รวดเร็วตั้งแตวันที่ 9 ของการเก็บรักษา แสดงวาการเคลือบดวย 0.2 % CMCp ในอิมัลชัน สามารถชะลอการสูญเสียความแนน
เนื้อของผลมะมวงดีที่สุดหรือสามารถชะลอการสุกของมะมวงไดนานที่สุด จากการทดลองความแนนเนื้อของผลมะมวง
น้ําดอกไมทุกชุดการทดลองมีคาลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น เนื่องจากเอทิลีนกระตุนการทํางานของเอนไซมที่
เกี่ยวของกับการสลายตัวของผนังเซลลภายใน (Blankenship และ Dole, 2003) โดยผลที่มีอายุการเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นจะมี
ปริมาณเพคติน (pectin) นอยกวาผลที่มีอายุนอย (Subramanyam et al., 1976) ซึ่งเพคตินเปนองคประกอบทางเคมีที่สําคัญ
ของ primary cell wall และ middle lamella ในผลดิบจะพบสารประกอบเพคตินที่มีขนาดใหญและไมละลายน้ําจึงมีผลทําให
เซลลยึดเกาะแนนระหวางที่ผลยังดิบอยูแตเมื่อผลสุกความแนนเนื้อจะลดลงเพราะเพคตินมีการเปลี่ยนแปลงขนาดใหเล็กลง
และละลายน้ําเพิ่มขึ้นทําใหเซลลยึดเกาะกันอยางหลวม ๆ  สวนสาเหตุที่ทําใหการเคลือบผิวดวย CMCp ในอิมัลชันสามารถ
ชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อไดดีกวาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว เนื่องจากสารเคลือบผิวจะชวยชะลอการสรางเอทิลีน
เพราะในขั้นตอนการสรางเอทิลีนจําเปนตองมีกาซออกซิเจนเขามาเกี่ยวของ การเคลือบผิวผลไมสามารถจํากัดการผานเขาออก
ของกาซออกซิเจนได จึงมีผลทําใหการสรางเอทิลีนลดลง (Baldwin, 1994; Krocta et al., 1994) ทั้งนี้เนื่องจากเอทิลีนมีผล
กระตุนการทํางานของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการสลายตัวของผนังเซลลภายใน (Blankenship และ Dole, 2003) โดยผลที่มี
อายุการเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นจะมีปริมาณเพคติน (pectin) นอยกวาผลที่มีอายุนอย ดังนั้นการเคลือบผิวจึงสามารถชะลอการ
สูญเสียความแนนเนื้อได สอดคลองกับ Yang (1985) รายงายวา สาล่ีที่ผานการเคลือบผิวสามารถรักษาความแนนเนื้อและ
ความกรอบไดดีกวาสาล่ีที่ไมผานการเคลือบผิว นอกจากนี้ ชลิต (2540) รายงานวา กลวยไขที่ผานการเคลือบผิวมีคาความแนน
เนื้อสูงกวากลวยไขที่ไมไดเคลือบผิว สวนสาเหตุที่ชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชันสามารถชะลอการสูญเสียความ
แนนเนื้อไดดีที่สุด อาจเนื่องมาจาก 0.2% CMCp ในอิมัลชัน สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดดีที่สุด (Fig.1) แสดงวาเกิด
การสูญเสียน้ํานอย การสูญเสียน้ําสามารถเกิดไดจากกระบวนการหายใจ ถาอัตราการหายใจเปนไปอยางชาๆ อัตราการ
สูญเสียน้ําก็จะเปนไปอยางชาๆ เชนกัน แสดงใหเห็นไดวา 0.2% CMCp ในอิมัลชัน สามารถจํากัดการผานเขาออกของกาซ
ออกซิเจนซึ่งเกี่ยวของกับการสรางเอทิลีนไดดีกวาชุดที่เคลือบผิวชุดอื่นๆ สงผลใหชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อไดดีที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
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 ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกเทียบกับระยะเวลาการเก็บ

รักษาของมะมวงที่อุณหภูมิ 25 °C ใหผลการทดลองดังนี้ 
คา L หมายถึง คาความสองสวาง คา L เพิ่มขึ้นแสดงวาวัตถุมีความสองสวางมากขึ้น คา L ลดลงแสดงวาวัตถุมีความ

สองสวางลดลงหรือมีสีคลํ้า จากการทดลองพบวา คา L ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
ผานไป (Fig.3) แสดงวามะมวงมีความสองสวางมากขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกของมะมวงจากสีเขียวเปนสี
เหลือง ซึ่งเปนผลมาจากการสลายโมเลกุลของคลอโรฟลลจึงทําใหมะมวงมีความสองสวางมากขึ้น (ศิวพร, 2539) เมื่อเก็บ
รักษานาน 12 วัน ชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นรวดเร็วกวาชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลอง แสดงวา           
การเคลือบผิวสามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของความสองสวางไดดีกวาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว อาจเนื่องมาจากการเคลือบผิว
จะไปปกคลุมและปดทับชองเปดธรรมชาติของผลทําใหเกิดการจํากัดการผานเขาออกของกาซภายในและภายนอกผลทําให
สภาพบรรยากาศดัดแปลงภายในผล (Baldwin, 1994; Krocta et al., 1994) ปริมาณออกซิเจนภายในผลลดลงเนื่องจากการ
หายใจ ซึ่งมีผลตอการสังเคราะหเอทิลีนที่ตองใชออกซิเจนในปฏิกิริยาการเปลี่ยน ACC เปนเอทิลีน (ดนัย, 2540) เมื่อเกิดการ
สังเคราะหเอทิลีนที่เปนตัวกระตุนใหเกิดการสลายตัวของคลอโรฟลลต่ําลง สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวเปนสีเหลือง
นอยลงดวย ดังนั้นชดุที่เคลือบผิวจึงสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลืองไดดีกวาชุดควบคุมที่ไมได
เคลือบผิว สวนชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชัน คา L มีคาเพิ่มขึ้นในอัตราที่ชาที่สุด แสดงวาชุดที่เคลือบดวย 0.2% 
CMCp ในอิมัลชัน สามารถชะลอการสุกไดดีที่สุด เนื่องจาก 0.2% CMCp ในอิมัลชัน สามารถจํากัดการผานเขาออกของกาซ
ออกซิเจนไดดีกวาเมื่อเทียบกับชดุที่เคลือบผิวชุดอื่นๆ จึงทําใหชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลืองไดดีที่สุด 

คา a หมายถึง คาที่แสดงถึงคาสีที่อยูในชวงสีเขียวและสีแดง โดยถาคา a มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุมีสีเขียว คา a มี
คาเปนบวก แสดงวาวัตถุมีสีแดง จากการทดลอง พบวาคา a ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาผานไปเชนเดียวกับคา L (Fig.4) โดยชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว คา a เริ่มเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตั้งแตวันที่ 9 ของการเก็บ
รักษา  สวนชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลอง คา a เริ่มเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา แสดงวาการเคลือบผิว
ผลมะมวงสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกของมะมวงจากสีเขียวเปนเหลืองไดดีกวามะมวงที่ไมไดเคลือบผิว และ
พบวาชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอมัิลชัน สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของคา a ไดดีที่สุด แสดงวาสามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีของผิวเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลืองไดดีที่สุด ซึ่งเปนผลมาจากการสลายตัวของคลอโรฟลล สอดคลองกับคา L 
ของชุดมะมวงที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชัน ที่สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของคา L หรือ คาความสองสวางอัน
เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลืองไดดีที่สุด  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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.                                                        
 

คา b หมายถึงคาสีที่แสดงอยูในชวงสีน้ําเงินและสีเหลือง โดยถาคา b มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุมีสีน้ําเงิน คา b มีคา
เปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีเหลือง จากผลการทดลองคา b ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
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นานขึ้นเชนเดียวกับ คา L และคา a (Fig.5) แสดงวาเกิดการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของมะมวงจากสีเขียวเปนสีเหลืองได เมื่อ
เก็บรักษานาน 12 วัน ชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว คา b มีคาสูงกวาชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลอง แสดงวา การเคลือบผิว
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของมะมวงจากสีเขียวเปนสีเหลืองได และพบวาชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ใน
อิมัลชัน สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของคา b ไดดีที่สุด แสดงวาสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกของมะมวงจากสี
เขียวเปนสีเหลืองไดดีที่สุด สอดคลองกับคา L และ a นั้นคือ คา L หรือคาความสวางเพิ่มขึ้น และคา a เพิ่มขึ้นเปนผลมาจาก
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลมะมวงจากสีเขียวเปนสีเหลือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ 
การศึกษาผลของปริมาณ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลเทียบกับระยะเวลาการ

เก็บรักษาของมะมวงที่อุณหภูมิ 25 °C ใหผลการทดลองดังนี้ 
คา L หมายถึง คาความสองสวาง คา L เพิ่มขึ้นแสดงวาวัตถุมีความสองสวางมากขึ้น คา L ลดลงแสดงวา วัตถุมี

ความสองสวางลดลงหรือมีสีคลํ้า จากการทดลองพบวา คา L ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเมื่อระยะเวลาการ
เก็บรักษานานขึ้นแสดง (Fig.6) แสดงวาเนื้อผลมะมวงมีความสองสวางลดลงเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลจากสี
ขาวหรือเขียวออนเปนสีเหลืองถึงสมแดงมากขึ้น เนื่องจากเอทิลีนมีผลตอการกระตุนการสุกของผลไม (Karder, 1985; Abeles 
et al., 1992; Wills et al., 1998) โดยการลดลงของความสองสวางของเนื้อผลสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลดิบทีมี่สี
ขาวหรือเขียวออนเปลี่ยนเปนสีเหลืองถึงสมแดงของเนื้อผลสุก เมื่อการเก็บรักษานาน 6 วัน พบวาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิวมี
คา L ต่ํากวาชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลองแตไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อเก็บรักษานาน 18 วัน ชุดที่เคลือบผิวดวย 0.6% 
CMCp ในอิมัลชัน คา L มีคาสูงสุด แตไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชัน 

คา a หมายถึง คาที่แสดงถึงคาสีที่อยูในชวงสีเขียวและสีแดง โดยถาคา a มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุมีสีเขียว คา a มี
คาเปนบวก แสดงวาวัตถุมีสีแดง จากการทดลองพบวา คา a ของเนื้อผลทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการ
เก็บรักษานานขึ้น (Fig.7) แสดงวาเกิดการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลจากสีขาวหรือเขียวออนเปนสีเหลืองถึงสมแดง เนื่องจาก
มะมวงเกิดการสุก โดยชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว คา a เริ่มเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตั้งแตวันที่ 6 ของการเก็บรักษา สวนชุดที่
เคลือบผิวทุกชุดการทดลอง คา a เริ่มเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา แสดงวา การเคลือบผิวผลมะมวง    
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของสีเนื้อผลจากสีขาวถึงเขียวออนเปนสีเหลืองถึงสมแดงไดดีกวามะมวงที่ไมไดเคลือบผิว 
เนื่องจากการเคลือบผิวสามารถจํากัดการผานเขาออกของกาซออกซิเจนที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหเอทิลีนที่มีผลตอการ
กระตุนการสุกของผลไมจึงทําใหชะลอการเปล่ียนแปลงสีของเนื้อผลจากสีเขียวออนเปนสีสมเหลืองได สอดคลองกับคา L นั้น
คือการลดลงของคา L หรือความสองสวางลดลงเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลจากสีเขียวออนเปนสีเหลืองถึงสม
แดง จากการทดลองจะเห็นวาการเพิ่มขึ้นของความเขมขนของ CMCp ในอิมัลชันไมมีผลตอการชะลอการเพิ่มขึ้นของคา a 
เนื่องจากใหคาที่ไมแตกตางกันทางสถิติ 

คา b หมายถึงคาสีที่แสดงอยูในชวงสีน้ําเงินและสีเหลือง โดยถาคา b มีคาเปนลบ แสดงวาวัตถุมีสีน้ําเงิน คา b มีคา
เปนบวกแสดงวาวตัถุมีสีเหลือง จากผลการทดลอง คา b ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะการเก็บรักษานานขึ้น 
(Fig.8) แสดงวาเกิดการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลจากสีขาวหรือเขียวออนเปนสีเหลืองถึงสมแดงเนื่องจากมะมวงเกิดการสุก 
เมื่อระยะเวลาผานไป 9 วัน ชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว มีคา b เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วกวาชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลอง แสดง
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วาการเคลือบผิวสามารถชะลอการเปลี่ยนสีของเนื้อผลจากสีเขียวเปนสีเหลืองไดสอคลองกับคา L และ a นั้นคือการลดลงของ
คา L หรือ ความสองสวางลดลง และการเพิ่มขึ้นของคา a เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลจากสีขาวถึงเขียวออน
เปนสีเหลืองถึงสมแดง จากการทดลองจะเห็นวาการเพิ่มขึ้นของความเขมขนของ CMCp ในอิมัลชันไมมีผลตอการชะลอการ
เพิ่มขึ้นของคา b เนื่องจากใหคาที่ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
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. 
 

ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solid; TSS) 
การศึกษาผลของปริมาณ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 

(TSS) เทียบกับระยะเวลาการเก็บรักษามะมวงที่อุณหภูมิ 25 °C  (Fig.9) พบวา TSS ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น โดย TSS ของชุดที่เคลือบผิวดวย CMCp ในอิมัลชันทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นใน
อัตราที่ชากวาชุดควบคุมที่ไมผานการเคลือบผิว ทั้งนี้เนื่องจาก การเคลือบผิวสามารถชะลอการสุกของผลไมได ทําใหการ
สลายตัวของแปงที่สะสมไวในผลมะมวงแกเปล่ียนเปนน้ําตาลที่เปนองคประกอบสวนใหญของ TSS ในระหวางการสุกไดชาลง 
(ดนัย, 2540) ทําใหอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมีคาต่ํากวาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว 
นอกจากนี้การเคลือบผิวทําใหเกิดสภาพบรรยากาศดัดแปลง (Johnson et al.,1997) ทําใหมีปริมาณออกซิเจนนอยลงและ
คารบอนไดออกไซดสูงขึ้นมีผลในการชะลอการทํางานของเอนไซมในกระบวนการสลายแปงเปนน้ําตาล (จิรา, 2533) ทาํให
มะมวงมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดชาลง เมื่อเก็บรักษานาน 12 วัน ชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว 
TSS มีคาสูงสุด สวนชุดที่เคลือบผิวดวย 0.6%CMCp ในอิมัลชัน TSS มีคานอยที่สุดแสดงวาเกิดการสุกชากวาชุดควบคุมที่
ไมไดเคลือบผิว 
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity; TA) 
การศึกษาผลของปริมาณ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) เทียบ

กับระยะเวลาการเก็บรักษามะมวงที่อุณหภูมิ 25°C (Fig.10) พบวา TA ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษาผานไป โดย TA ของชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว เริ่มมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ซึ่ง
แตกตางกับชุดที่เคลือบดวย CMCp ในอิมัลชันของทุกชุดการทดลองที่เริ่มมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 6 ของการเก็บ
รักษา โดยชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชัน TA มีแนวโนมลดลงในอัตราที่ชาที่สุด เนื่องจากการเคลือบผิวสามารถ
ชะลออัตราการหายใจของผลไมใหต่ําลง ดังนั้นกรดอินทรียที่ใชในกระบวนการหายใจจึงถูกใชในกระบวนการหายใจอยางชาๆ 
(ดนัย, 2540) เชนเดียวกับ ภานุมาศ (2530) รายงานวา ผลมะมวงพันธเขียวเสวยมีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดลดลงเมื่อเก็บรักษา
ไวนานขึ้น สําหรับชุดที่เคลือบดวย 0.2% CMCp ในอิมัลชัน ซึ่งมีความเขมขนของ CMCp ในอิมัลชันต่ําสุด TA มีแนวโนมลดลง
ในอัตราที่ชาที่สุด แสดงวาสามารถชะลอการสุกของมะมวงไดดีที่สุด เชนเดียวกับ Togrul และ Arslan (2004) รายงานวา      
ลูกพีชที่เคลือบดวย 0.4% CMC จาก sugar beet pulp cellulose ในอิมัลชัน (code c) ชะลอการลดลงของปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดดีกวาลูกพีชที่เคลือบดวย 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 ในสารเคลือบผิวอิมัลชันตอการยอมรับโดยรวมเทียบกับระยะเวลาการเก็บรักษา

มะมวงที่อุณหภูมิ 25๐C (Fig.11) พบวา ในวันเริ่มตนของการเก็บรักษา คะแนนดานการยอมรับโดยรวมของทุกชุดการทดลองมี
คาต่ํา เทากับ 2.2 คะแนน คือไมชอบมาก โดยทุกชุดการทดลองมีคะแนนดานการยอมรับโดยรวมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึ้น โดยในวันที่ 9 พบวา คะแนนดานการยอมรับโดยรวมของชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว มีคาสูงกวามะมวงที่เคลือบ
ผิว เนื่องจากมะมวงของชุดควบคุมเริ่มเกิดการสุกกอน เมื่อการเก็บรักษาผานไป 15 วัน ชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลองมี
คะแนนดานการยอมรับโดยรวมสูงกวาชุดที่ไมไดเคลือบผิว เนื่องจากมะมวงของชุดที่เคลือบผิวทุกชุดการทดลองเกิดการสุกแลว 
โดยชุดที่เคลือบดวย 0.6% CMCp ในอิมัลชัน มีคะแนนดานการยอมรับโดยรวมสูงที่สุด รองลงไป เปนชุดที่เคลือบดวย 0.4,   
0.2 % CMCp อิมัลชัน และชุดควบคุมที่ไมเคลือบผิว มีคาเทากับ 7.00 (ชอบปานกลาง), 6.53 (ชอบปานกลาง), 5.87 (ชอบ
นอย) และ 5.60 (ชอบนอย) ตามลําดับ หลังจากนั้นคะแนนการยอมรับจะมีแนวโนมลดลงเนื่องจากมะมวงเริ่มเกิดการเนาเสีย 
สวนชุดที่เคลือบผิวดวย 0.2% CMCp อิมัลชัน มีคาคะแนนการยอมรับนอยที่สุดเมื่อเทียบชุดที่เคลือบผิวชุดอื่น ๆ เนื่องจาก
มะมวงชุดการทดลองนี้ไมสามารถเปลี่ยนสีผิวของเปลือกมะมวงจากสีเขียวเปนสีเหลืองไดเต็มผล  

คุณภาพดานการเกิดกล่ินรสผิดปกติ  
จากการประเมินคุณภาพดานการเกิดกลิ่นรสผิดปกติพบวา ทุกชุดการทดลองไมเกิดกลิ่นรสผิดปกติตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา แสดงวาการเคลือบผิวยังสามารถใหออกซิเจนผานไดเพียงพอตอการหายใจของผลมะมวงตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา ดังนั้นจึงไมเกิดกลิ่นรสผิดปกติอันเนื่องมาจากออกซิเจนไมเพียงพอตอการหายใจของผลมะมวง  
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Fig.11 Effect of CMCp content in emulsion coating on sensory evaluation of mango. 
 

สรุปผลการทดลอง 
การศึกษาผลของปริมาณคารบอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMCp) ในสารเคลือบผิวอิมัลชันในการเคลือบผิวมะมวง

น้ําดอกไมแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °C สรุปไดวา การเคลือบผิวมะมวงดวยคารบอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMCp) ในอิมัลชัน
สามารถชะลอการสุกของผลมะมวงได โดยการเคลือบผิวมะมวงสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการลดลงของความ
แนนเนื้อ ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ ชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และชะลอการลดลง
ของปริมาณกรดที่ไทเทรตได ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 %  

การลดลงของความเขมขนของ CMCp ในสารเคลือบผิวอิมัลชัน สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการลดลง
ของความแนนเนื้อ ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อผล และชะลอการลดลงของปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดดีขึ้น โดยสารเคลือบผิวที่สามารถชะลอการสุกของผลไมไดดีที่สุดคือ สารเคลือบผิวที่มีความเขมขนของ CMCp 
0.2% ในอิมัลชัน  

อยางไรก็ตาม ชุดที่เคลือบดวย 0.6% CMCp ในอิมัลชันมีคะแนนดานการยอมรับโดยรวมสูงที่สุด แตไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดที่เคลือบดวย 0.4% CMCp ในอิมัลชัน นอกจากนี้การเคลือบผิวมะมวงดวย CMCp 
ในอิมัลชันที่มีความเขมขนตางๆไมทําใหเกิดกลิ่นรสผิดปกติ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 18 วัน 

    
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสํานักงานวิจัยแหงชาติ โครงการวิจัย IRPUS ที่สนับสนุนงบวิจัยในครั้งนี้ และ สถานวิทยาการหลังการเก็บ
เกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่ใหความอนุเคราะหดานเครื่องมือ สถานที่ในการปฏิบัติงานในการทําโครงงานวิจัย และ
ขอขอบคุณสถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในการสนับสนุนงบประมาณในการเสนอผลงานในครั้งนี้   
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