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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษามังคุดผลสด โดยการประยุกต์ใช้ CMC (carboxymethyl 
cellulose) ร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า ท าการทดลองที่ศูนย์วัยพืชสวนจันทบุรี เริ่มด าเนินการระหว่าง
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2554 สิน้สุดเดือน กันยายน พ.ศ. 2555 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือแก้ไขปัญหา มังคุดผลสดมี
อายุการเก็บรักษาสั้นเมื่อวางที่อุณหภูมิห้อง มีการเปลี่ยนสีของเปลือกอย่างรวดเร็ว จากระยะเวลาที่เก็บผลผลิต
จนถึงเวลาที่ได้รับการคัดเกรดนั้น  สีของเปลือกมังคุดพัฒนาเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา รวมทั้งความสดของขั้วและ
กลีบเลี้ยงของผล เป็นปัญหาส าคัญที่จ าเป็นต้องมีงานวิจัยเพื่อตอบสนองความต้องการของตลาดมังคุดส่งออก จึง
ได้ท าการเคลือบผิวมังคุดด้วยสารสกัด CMC ร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 131 องศาเซลเซียส  โดยมี
กรรมวิธีทั้งหมด 5 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ไม่มีการเคลือบผิว 2) เคลือบผิวด้วยCMC  0.2%  3) เคลือบผิวด้วย 
CMC  0.4%  4) เคลือบผิวด้วย CMC  0.8% และ 5) เคลือบผิวด้วย CMC  1.6%  ร่วมกับการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 131 องศาเซลเซียส  พบว่าการเคลือบด้วยสาร CMC 0.2 เปอร์เซ็นต์ สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ได้นาน 28 วัน ที่อุณหภูมิ 131 องศาเซลเซียส และได้นาน 14 วันที่อุณหภูมิห้อง  โดยที่ยังคงความสดของ
กลีบเลี้ยงและข้ัวผลในระดับที่ยอมรับได้  

 
 

ค่าส่าคัญ : ยืดอายุการเก็บรักษา, CMC , อุณหภูมิต่ า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.ค่าน่า 

 มังคุดเป็นผลไม้ท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ที่ได้รับความนิยมมากจากทั้งชาวไทยและ
ชาวต่างประเทศ แตป่ระเทศไทยยังไม่สามารถผลิตมังคุดคุณภาพให้เพียงพอต่อความต้องการของประเทศคู่ค้า อีก
ทั้งยังขาดความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ การเพ่ิมปริมาณการส่งออกมังคุดคุณภาพให้มีปริมาณมากขึ้น
จ าเป็นต้องมีการพัฒนาด้านงานวิจัยในด้านการยืดอายุการเก็บรักษามังคุดผลสดเพื่อการส่งออก มังคุดผลสดมีอายุ
การเก็บรักษาสั้นเมื่อวางที่อุณหภูมิห้อง เกษตรกรผู้ผลิตมังคุดจะเก็บเก่ียวผลมังคุดในระยะเหมาะต่อการเก็บเกี่ยว
คือระยะที่ 1-6 (เริ่มมีจุดประสีชมพูในบางส่วนของผลจนถึงมีสีด าทั้งผล) ระยะการเก็บเกี่ยวเพ่ือส่งออกมีเพียง
ระยะที่ 2 และ3 ส่วนระยะที่ 4, 5 และ 6 เก็บเกี่ยวเพ่ือจ าหน่ายภายในประเทศ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับต าหนิภายนอก
ผลด้วย ผลมังคุดหลังเก็บเกี่ยวมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยาหลายอย่างตามกระบวนการสุก มีการเปลี่ยนสี
ของเปลือกอย่างรวดเร็ว วัยของมังคุดส าหรับการเก็บเกี่ยวแต่ละวัยมักมีระยะเวลาแตกต่างกันอยู่  1 วัน ที่
อุณหภูมิ 28-33o C (สุรพงษ์  โกสิยะจินดา , 2523) ระยะเวลาคัดแยกเกรดขึ้นอยู่กับปริมาณผลผลิตของ
ฤดูกาลหาก ผลผลิตมากระยะเวลาในการคัดเกรดจะใช้เวลานาน จากระยะเวลาที่เก็บผลผลิตจนถึงเวลาที่ได้รับ
การคัดเกรดนั้น  สีของเปลือกมังคุดพัฒนาเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ท าให้มังคุดในระยะเก็บเกี่ยวระยะที่ 2 และ 
3 เพ่ือส่งออกซึ่งมีราคาสูงกว่าจ าหน่ายในประเทศมีจ านวนน้อยลง และเปลี่ยนไปเป็นระยะที่ 4, 5 และ 6 ซึ่ง
เป็นระยะเก็บเกี่ยวเพ่ือจ าหน่ายภายในประเทศมากขึ้น นอกจากปัญหาการเปลี่ยนแปลงของสีผิวที่พัฒนาอย่าง
รวดเร็วแล้ว ความสดของขั้วและกลีบเลี้ยงของผลก็เป็นอีกปัญหาส าคัญที่จ าเป็นต้องมีงานวิจัยเพ่ือตอบสนอง
ความต้องการของตลาดมังคุดส่งออก และเพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าสินค้าเกษตร  

คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส หรือ ซีเอ็มซี (Carboxymethyl Cellulose, CMC) หรือ โซเดียมคาร์บอกซี
เมธิลเซลลูโลส (Sodium carboxymethylcellulose) เป็นอนุพันธ์ของเซลลูโลสประเภทหนึ่ง ที่เกิดจากการ
แปรหรือปรับปรุงคุณสมบัติของเซลลูโลส ให้เกิดการแทนที่โครงสร้างเดิมด้วยหมู่เมธิลและหมู่คาร์บอกซีเมธิล มี
ลักษณะเป็นของแข็งสีขาว ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส ไม่เป็นอันตราย ไม่มีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม ละลายน้ าได้ดี  มี
คุณสมบัติเป็นสารเพ่ิมความหนืดที่ช่วยในการยึดเกาะและเป็นสารคงสภาพ จัดเป็น “โพลิเมอร์ชีวภาพ” ที่มี
บทบาทส าคัญมากในอุตสาหกรรมหลายชนิด มีการน าเข้าเป็นจ านวนมากในแต่ละปี ได้จากการท าปฏิกิริยาของ 
เอลฟาเซลลูโลสปริมาณสูงกับอีเธอร์ริไฟอิงเอเจนต์ในสภาวะด่าง มีคุณสมบัติ เมื่อละลายน้ าจะได้สารละลายหนืด
ใส ไม่มีกลิ่น และไม่เป็นอันตรายต่อร่างกาย สามารถใช้ประโยชน์ได้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น ใช้เป็นสารให้
ความหนืดในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น ไอศกรีม ใช้เป็นสารเคลือบผิวแคปซูลยา หรือสารก่อให้เกิดการเป็นเจล 
ทางด้านเภสัชกรรม อุตสาหกรรมซักฟอก สิ่งทอ กระดาษ สี กาว เซรามิก อาหารและยา และด้านการเกษตร 
โดยวัตถุดิบในการเตรียม ซีเอ็มซี ในต่างประเทศส่วนใหญ่ผลิตจากไม้ยืนต้น เช่น สน และยูคาลิปตัส เนื่องจากให้
เยื่อเซลลูโลสที่มีคุณภาพสูง ประเทศไทยมีพืชและผลไม้หลายชนิดที่สามารถน ามาสกัดแยกเยื่อเซลลูโลส
คุณภาพสูงได้ เช่น ข้าว ชานอ้อย ข้าวโพด และเปลือกทุเรียน ซึ่งเป็นสิ่งเหลือใช้จ านวนมากจากการเกษตร ที่มี
สามารถเพ่ิมมูลค่าได้ 

จากการศึกษา Nigel H. (1997) ได้ศึกษาผลของการเคลือบต่อการเพ่ิมอายุการเก็บรักษาผลไม้ พบว่า
การเคลือบผิวผลไม้สามารถลดการสูญเสียน้ าหนักและช่วยชะลอการสุกของผลไม้ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดและความ
เข้มข้นของสารเคลือบ โดยสารเคลือบที่น ามาศึกษามีทั้งสารจากธรรมชาติ เช่น คาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลส และไค
โตซาน ซึ่งสามารถต้านการซึมผ่านของน้ าได้น้อย ในขณะที่สารเคลือบที่ได้จากโปรตีนสกัดจากธัญพืช สามารถ
ต้านทานการซึมผ่านของน้ าได้มากกว่า ส่วนสารเคลือบที่มีส่วนผสมของพอลิเอทธิลีน สารมารถลดการสูญเสียน้ า
ได้มากท่ีสุด และจากการศึกษาผลของความเขมขนของคารบอกซีเมธิลเซลลูโลสจากเปลือกมะละกอ (CMCp) ใน
สารเคลือบผิวอิมัลชันตอคุณภาพภายหลังการเก็บเก่ียวของมะมวงน้ าดอกไม้ของพรชัยและคณะ (2551) พบวา 



การเคลือบผิวดวย CMCp 0.2% แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °C สามารถชะลอการสูญเสียน้ าหนัก ชะลอการ
ลดลงของความแนนเนื้อ ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ ชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าและมีอายุการเก็บรักษานาน 18 วัน และจากการศึกษาการลดอุณหภูมิอย่างเฉียบพลันในผักและผลไม้
สดของKarenL. B. Gast (1991) พบว่าจ าเป็นต้องลดความร้อนแฝงในผักและผลไม้อย่างรวดเร็วก่อนการเก็บ
รักษาและขนส่ง เพ่ือช่วยชะลออัตราการคายน้ าและช่วยยืดอายุผลผลิต ส่งผลให้ระยะเวลาการวางจ าหน่ายใน
ตลาดนานขึ้น จากการศึกษางานวิจัยที่สามารยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้สดเพ่ือการส่งออก จึงน ามาเพ่ือการ
พัฒนาการยืดอายุการเก็บมังคุดผลสด  และเพ่ิมปริมาณการส่งออกอีกทางหนึ่ง 

1. วิธีด่าเนินการและอุปกรณ์ 
1.1  การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ CRD  มี 5 กรรมวิธี 3 ซ้ า คือ 
กรรมวิธีที่ 1  ไม่มีการเคลือบผิว 
กรรมวิธีที ่2  เคลือบผิวด้วย CMC  0.2 %  
กรรมวิธีที ่3  เคลือบผิวด้วย CMC  0.4 %  

 กรรมวิธีที ่4  เคลือบผิวด้วย CMC  0.8 %  
กรรมวิธีที ่5  เคลือบผิวด้วย CMC  1.6 % 

 7.2 ขั้นตอนด าเนินการทดลอง 
 ขั้นตอนที่ 1  คัดเลือกมังคุดคุณภาพดี  ผิวสวย  น้ าหนักผล 80-90 กรัม  คละระยะการสุกตั้งแต่
ระยะที่ 3 และ 4  
 ขั้นตอนที่ 2  เคลือบผิวด้วย CMC ความเข้มข้นต่างๆตามกรรมวิธี  ผึ่งให้แห้ง  
 ขั้นตอนที่ 3  บรรจุตะกร้ารองกระดาษปิดด้านบนด้วยแผ่นโฟมชุบสารป้องกันก าจัดเชื้อรา 
ตะกร้า ละ 8 กิโลกรัม  
 ขั้นตอนที่ 4  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  13+1  องศาเซลเซียส 
 ขั้นตอนที่ 5  บันทึกผลการทดลองหลังเคลือบผิวทันที และบันทึกผลต่อเนื่องจนสิ้นสุดอายุการ
เก็บรักษา เป็นระยะเวลาประมาณ 30วัน (7 วันต่อครั้ง) จ านวนกรรมวิธีละ 3 ซ้ า ซ้ าละ 3 ตะกร้า ท าการ
บันทึกผล ดังนี้ 

- การเปลี่ยนแปลงของสีผิว 
- การสูญเสียน้ าหนัก 
- ความสดของขั้ว กลีบเลี้ยง  
- ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (Soluble solids content, SSC) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้  

(titratable acidity, TA) และอัตราส่วนของ SSC/TA  
- น าน้ าคั้นจากเนื้อมังคุด ตรวจหาปริมาณ SSC ด้วยเครื่อง hand refractometer (Atago, 

Japan)  
- ปริมาณ TA น าน้ าคั้นที่ได้ไทเทรตด้วย NaOH 0.1 N และใช้ phenolphthalein 1% 

เป็น indicator (A.O.A.C., 1984) น าปริมาตรกรดที่ใช้มาค านวณหาปริมาณ TA เป็น
จ านวนกรัมของกรดซิตริก ต่อเนื้อ 100 กรัม และค านวณสัดส่วนของ SSC/TA 

-     การตรวจสอบทางประสาทสัมผัส โดยการให้คะแนนคุณภาพตามใบประเมินดังนี้ 
1. ความสดของเปลือก ไม่สด 1 2 3 4 5 สดมาก 



2. การเปลี่ยนแปลงสีคล้ า ไม่สวย 1 2 3 4 5 สวยมาก 
3. กลิ่นและรสผิดปกติ ปกติ 1 2 3 4 5 ผิดปกติมาก 
4. ความชอบ ไม่ชอบ 1 2 3 4 5 ชอบมาก 
5. ความยอมรับ ไม่ยอมรับ 1 2 3 4 5 ยอมรับมาก 

   
2. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

จากการด าเนินการทดลอง เคลือบผิวมังคุดด้วยสาร CMC และเก็บรักษาไว้ 7 วัน ท าการวิเคราะห์
คุณภาพทั้งภายนอกและภายในของผลผลิตมังคุด  ได้ผลดังตารางที่ 1  
ตารางท่ี 1  ผลการวิเคราะห์ หลังจากเคลือบผิวมังคุดด้วยกรรมวิธีต่างๆ (7 วันหลังจากเคลือบผิว) 

กรรมวิธี 
นน.สด 
(กรัม) 

ความสด
ของเปลือก 

การเปลี่ยน 
สีคล้่า 

กล่ิน
+รส 

ความ
ชอบ 

การ
ยอมรับ 

% 
Brix 

TA 

T1 = น้ าเปล่า 97.78 4.4 4.2 1.3 4.5 3.2 17.58 0.71 
T2 = cmc 0.2 % 98.13 4.5 4.5 1.2 4.5 3.5 16.95 0.73 
T3 = cmc 0.4 % 106.33 4.5 4.1 1.5 4.3 3 16.93 0.69 
T4 = cmc 0.8 % 88.52 4.4 4.3 1.6 4 3 17.65 0.74 
T5 = cmc 1.6 % 93.28 4.5 4.1 1.6 4.2 3 17.62 0.72 

 จากตาราง พบว่าคุณภาพของมังคุดในทุกกรรมวิธีการทดลอง เมื่อวัดหลังการเคลือบผิวและเก็บรักษา 7 
วัน ไม่ว่าจะเป็นคุณภาพภายนอก ได้แก่ น้ าหนักสด ความสดของเปลือก การเปลี่ ยนสี กลิ่น ความชอบ การ
ยอมรับ และคุณภาพภายใน ได้แก่ เปอร์เซ็นต์บริกซ์ รสชาติและความหวาน มีคุณภาพไม่แตกต่างกัน แต่กรรมวิธี
ที ่2 มีแนวโน้มที่ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ หลังจากนั้นเก็บรักษาไว้ต่อ และสุ่มเช็คคุณภาพผลผลิตทุก 7 วัน บันทึกผล 
ดังนี้ 

1. การเปลี่ยนแปลงของสีผิวผล  
พบว่ากรรมวิธีที่ไม่มีการเคลือบผิว มีการเปลี่ยนแปลงของสีผิวจากระยะที่ 3 ไประยะที่ 5 เร็วมาก 

ใช้เวลา 7 วัน ส่วนกรรมวิธีอ่ืนๆ เปลี่ยนสีเป็นระยะที่ 5 ใช้เวลา 14 วัน   
2. ความสดของขั้ว กลีบเลี้ยง  

พบว่า การเคลือบผิวด้วย CMC 0.2% เป็นกรรมวิธีที่คงความสดของขั้ว และกลีบเลี้ยงของมังคุดได้
ดีที่สุด โดยสามารถคงความสดได้นาน 21 วัน และยังคงความสดอยู่ในระดับที่ยอมรับได้นาน 28 วัน ข้อมูล ดัง
แสดงในตารางที่ 2 
ตารางท่ี  2 แสดงการสูญเสียน้ าหนัก ของมังคุดในแต่ละกรรมวิธี 

กรรมวิธี 
การสูญเสียน้ าหนัก (%) 

เริ่มต้น 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
กรัม % กรัม % กรัม % กรัม % กรัม % 

ไม่มีการเคลือบผิว 98 100 95 3.1 95 3.1 87 11.2 80 18.4 
เคลือบผิวด้วย cmc 0.2 % 97 100 93 4.1 93 4.1 91 6.2 91 6.2 
เคลือบผิวด้วย cmc 0.4 % 96 100 92 4.2 91 5.2 89 7.3 88 8.3 
เคลือบผิวด้วย cmc 0.8 % 98 100 96 2.0 92 6.1 87 11.2 84 14.3 



เคลือบผิวด้วย cmc 1.6 % 97 100 97 0 93 4.1 89 8.2 84 13.4 
 

3. อายุการเก็บรักษาผลผลิตมังคุด  
หลังการเคลือบผิวมังคุดตามกรรมวิธี และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13  1C เป็นเวลา 30 วัน พบว่า 

กรรมวิธีที่ 2 สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานที่สุด คือ 28 วัน โดยคุณภาพภายใน และคุณภาพภายนอก ยัง
อยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได้ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ ข้อมูล ดังแสดงในตารางที่ 3  
ตารางท่ี 3  อายุการเก็บรักษามังคุดผลสดหลังการเคลือบผิวด้วย CMC  

วิธีการ 
อายุการเก็บรักษา (วัน) 

อุณหภูมิห้อง (25 C)  ห้องเย็น 13  1C  
ไม่มีการเคลือบผิว 7 b 14 c 
เคลือบผิวด้วย cmc 0.2 % 14 a 28 a 
เคลือบผิวด้วย cmc 0.4 % 14 a 21 b 
เคลือบผิวด้วย cmc 0.8 % 14 a 21 b 
เคลือบผิวด้วย cmc 1.6 % 14 a 21 b 
CV(%) 23.56 26.56 

ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ใช้ DMRT ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% 
 จากตารางที่ 3 พบว่า การเคลือบผิวมังคุดด้วย CMC ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ า (131 องศาเซลเซียส  ) มีแนวโน้มที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษามังคุดได้ดี โดยสามารถยืด
อายุการเก็บรักษาได้นาน 28 วัน เมื่อเทียบกับกรรมวิธีอ่ืนๆ และมีปริมาณผลผลิตที่ตลาดยอมรับได้มากกว่า
กรรมวิธีอ่ืนๆ  
9. สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 
 1. การยืดอายุการเก็บรักษามังคุดผลสดโดยการเคลือบผิวด้วย CMC ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์
ร่วมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า สามารถยืดอายุการเก็บรักษามังคุดได้นาน 28 วัน  
 2. การเคลือบผิวด้วย CMC ไม่มีผลต่อคุณภาพของผลผลิตมังคุด โดยคุณภาพภายนอก ได้แก่ การ
เปลี่ยนสีผิว ความสดของขั้ว กลีบเลี้ยง ยังคงความสดอยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได้มากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อเก็บรักษาไว้นาน 21-28 วัน 
 3. การสูญเสียน้ าหนัก หลังการเก็บรักษา นาน 28 วัน อยู่ระหว่าง 6.2-18.4 เปอร์เซ็นต์ 
 4. มังคุดระยะที่เหมาะสมต่อการน ามาเคลือบผิว คือระยะสุกแก่ ที่ 3 และ 4 
 
10. การน่าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

 มีแนวทางที่เป็นทางเลือกส าหรับผู้ประกอบการเพ่ือการส่งออก ในการยืดอายุการเก็บรักษา
มังคุด โดยน าวิธีการเคลือบผิวมังคุดด้วย CMC ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์  ร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า 
(131 องศาเซลเซียส) มาใช้ เพื่อรักษาความสดของกลีบเลี้ยง สีผิว ได้ในระยะเวลาประมาณ 28 วัน 

 
 
 
 



11. ค่าขอบคุณ 
   ขอขอบคุณศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร ที่สนับสนุนงบประมาณใน
การท าวิจัยในครั้งนี้ และขอบคุณเจ้าหน้าที่ พนักงานราชการ ผู้ช่วยวจิัย ตลอดจนบุคลากร ของศูนย์วิจัยพืชสวน
จันทบุรีทุกท่าน ที่มีส่วนท าให้งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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13.ภาคผนวก 

 
 
ภาพที่ 1 การเคลือบผิวมังคุด การเก็บรักษา (28 วัน) และตรวจสอบหลังทดทดลอง  

กรรมวิธีที่ 1 

กรรมวิธีที่ 2 

กรรมวิธีที่ 3 

กรรมวิธีที่ 5 

กรรมวิธีที่ 4 


