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การยืดอายุการเก็บรักษาผลมะนาวด้วยสารเคลือบผิวคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสจากผักตบชวา และกรดจิบเบอเรลลิค

Storage Life Extenstion of Lime Fruits by Coating with  
Carboxymethylcellulose from Water Hyacinth and Giberaliic acid
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บทคัดย่อ: การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารเคลือบผิวคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผักตบชวาและกรด
จิบเบอเรลลิคต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษามะนาว ท�ำการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ทั้งหมด 10 กรรมวิธี
ได้แก่เคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผักตบชวา 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ และเคลือบผิวด้วยกรด
จิบเบอเรลลิค 200  มิลลิกรัม/ลิตร และเคลือบผิวร่วมกันระหว่างกรดจิบเบอเรลลิคและคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผัก
ตบชวา  หลังจากนั้นท�ำการผึ่งมะนาวให้แห้ง บรรจุในกล่องพลาสติก หุ้มด้วยฟิล์มโพลีไวนิลคลอไรด์ น�ำมาเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง (25 + 2 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์  65 + 2 เปอร์เซ็นต์) ผลการศึกษาพบว่า การเคลือบผิวด้วย
คาร์บอกซเีมธลิเซลลโูลสจากผกัตบชวา  เคลอืบผวิด้วยกรดจบิเบอเรลลคิ และการเคลอืบผวิด้วยคาร์บอกซเีมธลิเซลลโูลส
จากผักตบชวาร่วมกับกรดจิบเบอเรลลิค ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวของเปลือกผล ชะลอการเกิดโรค และยืดอายุการ
เก็บรักษามะนาวได้ โดยการเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมธิลเซลลูโลสจากผักตบชวา 1.5 เปอร์เซ็นต์ และการเคลือบผิวด้วย
กรดจิบเบอเรลลิคร่วมกับคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผักตบชวา 0.5 เปอร์เซ็นต์ ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะนาว
ที่อุณหภูมิห้องได้นานที่สุด 27 วัน ในขณะที่ชุดควบคุมที่ไม่ได้เคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษาได้นาน 18 วัน 
ค�ำส�ำคัญ: คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส, ผักตบชวา, กรดจิบเบอเรลลิค, มะนาว, อายุการเก็บรักษา

ABSTRACT: The objective of this research was to study the effect of coating with carboxymethylcellulose from 
water hyacinth (CMCwh) and giberrellic acid (GA3) on quality and storage life of lime (Citrus aurantifolia Swingle). 
Experimental was performed under Completely randomized design with 10 treatments including 0.5, 1.0, 1.5 and 
2.0% CMCwh or coated with 0.02% GA3 alone or in the combination with CMCwh. The none coated lime fruits were 
used as and control. Lime fruits were air dried then put in the plastic trays and covered with polyvinyl chloride films 
and then stored at ambient temperature (25 ± 20C, 65 ± 2%RH). Results showed that coating with CMCwh and GA3 
alone and the combined treatment had effectively delayed in fruit peel color, mold development and maintained 
postharvest quality during storage in ambient temperature.   Coating with 1.5% CMCwh and the combination of 
GA3 and 0.5% CMCwh showed the longest storage life (27 days), while control treatment can be stored at ambient 
temperature for 18 day.
Keywords: Carboxymethylcellulose, Water hyacinth, Gibberellic acid, Lime, Shelf life
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บทน�ำ

มะนาว (Lime; Citrus aurantifolia Swingle) เป็น

ไม้ผลประเภท non climacteric fruit  ซึ่งมีอัตราการ

หายใจและการสังเคราะห์เอทิลีนต�่ำ (Kader et al., 

1985)  มะนาวมคีวามส�ำคญัมากต่อวถิชีวีติของคนไทย

เนื่องจากถูกน�ำไปใช้เป็นองค์ประกอบอาหารที่มีรส

เปรี้ยวเช่น ต้มย�ำ ย�ำต่างๆ และส้มต�ำ และใช้ท�ำเป็น

เครื่องดื่ม ท�ำให้ความต้องการบริโภคมะนาวอยู่ใน

เกณฑ์สูงตลอดทั้งปี   ปกติผลผลิตมะนาวจะออกสู่

ตลาดมากในฤดูฝนตั้งแต่เดือนกรกฏาคมถึงเดือน

กันยายน   ซึ่งราคาของมะนาวในช่วงนี้ราคาจะถูก

ประมาณ 25 สตางค์/ผล หลงัจากนัน้ผลผลติมะนาวจะ

ลดลง ท�ำให้ราคามะนาวขยับเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ ส่งผล

ท�ำให้ราคามะนาวขายปลกีตามตลาดสดต่างๆ เริม่ปรบั

ตัวสูงตามไปด้วย โดยพบว่าในเดือนเมษายนถึงเดือน

พฤษภาคมราคามะนาวจะสงูถงึ 5- 8 บาท/ผล (กฤษณ

ชยั,  2551)  ดงันัน้จงึควรหาแนวทางในการยดือายกุาร

เกบ็รกัษามะนาว โดยปัญหาทีส่�ำคญัหลงัการเกบ็เกีย่ว

ของมะนาวคือ เปลือกผลเปลี่ยนสีจากสีเขียวเป็นสี

เหลืองและสีน�้ำตาล  การสูญเสียน�้ำหนักจากการคาย

น�ำ้ท�ำให้ผลเหีย่ว    ซึง่จากการทีผ่ลมะนาวเกดิการขาด

น�้ำท�ำให้มีอัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีน

เพิ่มขึ้น ท�ำให้ไปเร่งปฏิกิริยาการท�ำงานของเอมไซม์ที่

เกี่ยวข้องกับการเสื่อมสภาพ ท�ำให้มีผลมะนาวมีอายุ

การเก็บรักษาสั้น โดยมีอายุ 5-7 วันหากเก็บรักษาที่

อุณหภูมิห้อง (นิภา, 2541)   

ผกัตบชวาเป็นพชืลอยน�ำ้ทีส่ามารถเจรญิและแพร่

ขยายพันธุ์ได้อย่างรวดเร็วจนกระทั่งท�ำให้ผักตบชวา

กลายเป็นวัชพืชน�้ำที่ร้ายแรงก่อให้เกิดความเสียหาย

ต่อระบบนิเวศทางน�้ำรวมถึงทัศนียภาพของแหล่งน�้ำ  

จากการศึกษาของกษณเวชและวิทวัส (2554) และรา

นี และสุธาทิพย์ (2554) พบว่าผักตบชวามีปริมาณ

แอลฟาเซลลโูลสสงูร้อยละ 24 ซึง่เป็นเซลลโูลสคณุภาพ

สูงสามารถน�ำไปเตรียมเป็นคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส

หรือซีเอ็มซีได้ (Carboxymethyl cellulose, CMC)   

โดยที่ CMC สามารถผลิตได้จากวัสดุเหลือใช้ทางการ

เกษตรหลายชนดิ เช่น แกลบ (สมุติรา, 2523) ชานอ้อย 

(ศรีไฉล และคณะ, 2541) เปลือกทุเรียน (พรชัย และ

คณะ, 2554) ฟางข้าว (กมลพร และคณะ, 2552) และ

ผักตบชวา (ราณี,2529 และวาสนา,2549) ในด้าน

วทิยาการหลงัการเกบ็เกีย่วพบว่ามกีารน�ำเอาคาร์บอก

ซเีมทลิเซลลโูลสมาเคลอืบผวิผลไม้ เพือ่ยดือายกุารเกบ็

รักษาผลิตผลทางการเกษตร เช่น มะม่วง (ศิรินทิพย์ 

และคณะ,2554 และสุพัฒน์, 2554) สาลี่ (Mellen et 

al, 1980) และลิ้นจี่ (Dongling and Quantick, 1997)  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการสังเคราะห์คาร์บอกซี

เมทิลเซลลูโลสจากผักตบชวาซึ่งเป็นวัชพืชในกว๊าน

พะเยา มาพฒันาเป็นสารเคลอืบผวิมะนาวต่อคณุภาพ

และอายุการเก็บรักษามะนาวผลสด

วิธีการศึกษา

การเตรียมวัตถุดิบ

การเตรียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผักตบ

ชวา (CMC
wh

) โดยน�ำก้านผักตบชวามาตากให้แห้ง 

แล้วน�ำมาสกัดเซลลูโลสและสังเคราะห์คาร์บอกซีเมธิ

ลเซลลูโลสตามวิธีการของสุมิตรา(2523) และพรชัย 

และคณะ (2550)   ส�ำหรับมะนาวท�ำการเก็บเกี่ยว

มะนาวพันธุ ์แป้นจากสวนของเกษตรกรในอ�ำเภอ

แม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ ขนส่งโดยรถยนต์มายังห้อง

ปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร์และ

ทรพัยากรธรรมชาต ิมหาวทิยาลยัพะเยา คดัเลอืกผลสี

เขียวสม�่ำเสมอและมีขนาดใกล้เคียงกัน คัดผลที่มีรอย

ต�ำหนจิากโรคและแมลงทิง้   น�ำผลมะนาวมาล้างและ

ฆ่าเชือ้โรคทีผ่วิด้วยสารละลายโซเดยีมไฮเปอร์ครอไรด์

ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัม/ลิตร จากนั้นน�ำมาเคลือบ

ผิวตามแผนการทดลอง

การวางแผนการทดลอง 

ท�ำการวางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ 

(Completely Randomized Design : CRD) ประกอบ

ด้วย 10 กรรมวิธีๆละ 3 ซ�้ำ ได้แก่ (1) ชุดควบคุม (ไม่

เคลอืบผวิ) (2) เคลอืบผวิด้วย CMC
wh

 0.5% (3) เคลอืบ

ผวิด้วย CMC
wh

1.0% (4) เคลอืบผวิด้วย CMC
wh

 1.5% 

(5) เคลอืบผวิด้วย CMC
wh

2.0% (6) เคลอืบผวิด้วยกรด

จบิเบอเรลลคิ (GA
3
) 200 ppm (7) เคลอืบผวิด้วย GA

3
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200 ppm ร่วมกับ CMC
wh

 0.5% (8) เคลือบผิวด้วย 

GA
3
 200 ppm ร่วมกับ CMC

wh
 1.0% (9) เคลือบผิว

ด้วย GA
3
 200 ppm ร่วมกบั CMC

wh
 1.5% (10) เคลอืบ

ผิวด้วย GA
3
 200 ppm ร่วมกับ CMC

wh
 2.0%  

การบนัทกึข้อมลูและวเิคราะห์ข้อมลูทางสถติิ

 น�ำมะนาวทีค่ดัเลอืกและผ่านการท�ำความสะอาด 

มาเคลือบผิวด้วย CMC
wh

 และ GA
3
 ที่ความเข้มข้น

ต่างๆ ทิ้งให้แห้ง  บรรจุลงในกล่องพลาสติกหุ้มด้วย

ฟิล์มพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด์แล้วน�ำไปเก็บที่

อุณหภูมิห้อง (25±2๐C ความชื้นสัมพัทธ์ 65±2%) 

สังเกตและบันทึกการเปลี่ยนแปลงคุณภาพกายภาพ

และคุณภาพทางเคมี ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำ

หนัก เปอร์เซ็นต์ผลเกิดโรค คะแนนการเปลี่ยนแปลงสี

ผิวเปลือกผล (ประเมิน 5 ระดับคือ 5= สีเขียว, 4= สี

เขียวออกเหลือง, 3= สีเหลืองออกเขียว, 2 = สีเหลือง, 

1 = สีน�้ำตาล (เน่า) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย

น�้ำได้  ปริมาณกรดที่ไทเตรทได้  และปริมาณวิตามินซี   

แ ล ะ อ า ยุ ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า โ ด ย ป ร ะ เ มิ น จ า ก ก า ร

เปลี่ยนแปลงสีผิวโดยใช้ของเปลือกผล ณ วันที่มี

คะแนนสขีองเปลอืกน้อยกว่า 2 ซึง่เป็นเกณฑ์ทีผู่บ้รโิภค

ไม่ยอมรับถือว่าหมดสภาพ  น�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์

ทางสถติโิดยท�ำการวเิคราะห์ความแปรปรวน  Analysis 

of Variance (ANOVA) เปรยีบเทยีบความแตกต่างของ

ค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยใช้โปรแกรม

ส�ำเร็จรูปทางสถิติ

ผลการศึกษา

การเปลี่ยนแปลงสีผิวของเปลือกผล ประเมิน

จากการเปลี่ยนแปลงสีผิวของเปลือกมะนาว  พบ

ว่าการเปลี่ยนแปลงสีผิวของเปลือกผลมะนาวจากสี

เขียวเป็นสีเขียวออกเหลืองจะเริ่มสังเกตได้ตั้งแต่วันที่ 

9 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห ้อง  โดยที่การ

เปลีย่นแปลงสผีวิเปลอืกผลจะเปลีย่นเป็นสเีหลอืงเพิม่

มากขึน้เมือ่ระยะเวลาการเกบ็รกัษานานขึน้  พบว่าการ

เคลอืบผวิด้วย GA
3
 และ CMC

wh
 ทกุกรรมวธิช่ีวยชะลอ

การเปลี่ยนแปลงสีผิวได้ดีกว่ามะนาวในชุดควบคุมที่

ไม่ได้เคลือบผิว   โดยที่ผลมะนาวที่เคลือบผิวด้วย 

CMC
wh

 ความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซน็ต์ และเคลอืบผวิด้วย 

GA
3
 ร่วมกับ CMC

wh
 ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ ช่วย

ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวผลภายนอกของมะนาวได้

ดีกว่ากรรมวิธีอื่นๆตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 

โดยในวันที่  27  ผลมะนาวมีระดับคะแนนการ

เปลี่ยนแปลงสีผิวเป็น 2.00 คะแนน (ผลเป็นสีเหลือง

แต่ยังอยู ่ในสภาพที่ผู ้บริโภคยอมรับ) ในขณะที่ชุด

ควบคุมที่ไม่ได้เคลือบผิว มีคะแนนการเปลี่ยนแปลงสี

ผวิเป็น 1.00 คะแนน (มผีวิสเีหลอืงและสนี�ำ้ตาล ถอืว่า

หมดสภาพในการบริโภค) ตั้งแต่วันที่ 18 ของการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิห้อง (Figure 1 A)

การเกิดโรค ผลมะนาวจะเริ่มเกิดโรคตั้งแต่วันที่ 

18 ของการเก็บรักษา และเพิ่มเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค

มากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น  โดยที่

การเคลอืบผวิในทกุกรรมวธิ ีคอื เคลอืบผวิด้วย CMC
wh

 

เคลอืบผวิด้วย GA
3
 เพยีงอย่างเดยีว และเคลอืบผวิด้วย 

GA
3
 ร่วมกับ CMC

wh
 มีเปอร์เซ็นต์ของผลมะนาวที่เกิด

โรคน้อยกว่าผลมะนาวในชุดควบคุมที่ไม่ได้เคลือบผิว   

การเคลือบผิวด้วย GA
3
 ร่วมกับ CMC

wh
 ความเข้มข้น 

0.5 เปอร์เซ็นต์ ช่วยชะลอการเกิดโรคได้ดีที่สุด รองลง

มาเป็นเคลือบผิวด้วย CMC
wh

 ความเข้มข้น 2.0 

เปอร์เซน็ต์  โดยในวนัที ่27 ของการเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูิ

ห้อง พบมะนาวเกิดโรค 20.83  และ 25.00 เปอร์เซ็นต์

ตามล�ำดบั ในขณะชดุควบคมุทีไ่ม่เคลอืบผวิพบมะนาว

เกิดโรค 41.67 เปอร์เซ็นต์  (Figure 1 B)

การสูญเสียน�้ำหนัก ผลมะนาวที่เคลือบผิวด้วย 

GA
3
  และ CMC

wh
 ทุกความเข้มข้นสูญเสียมีการหนัก

น้อยกว่าผลมะนาวในชดุควบคมุทีไ่ม่ได้เคลอืบผวิ  โดย

มีการสูญเสียน�้ำหนักเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บ

รกัษานานขึน้ โดยทีผ่ลมะนาวทีเ่คลอืบผวิด้วย CMC
wh

 

ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์  เคลือบผิวด้วย GA
3
 ร่วม

กับ CMC
wh

 ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ มี

การสูญเสียน�้ำหนักน้อยกว่ากรรมวิธีอื่นๆ ตลอดระยะ

เวลาในการ เก็บรั กษา  30  วันที่ อุณหภูมิห ้ อง   

 (Figure 1 C)



884 แก่นเกษตร 43 ฉบับพิเศษ 1 : (2558).

เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสียนํ �าหนักน้อยกว่ากรรมวิธีอื�นๆ ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 30 วันที�อุณหภูมิห้อง   

 (Figure 1 C) 

  

 

 

 
 

Figure 1 Effect of carboxymethylcellulose from water hyacinth and giberrellic acid coating on weight loss 

(1A), fruit peel color (1B) and disease (1C) during storage at ambient temperature (25±20C, 65±2%RH) 
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ปริมาณของแข็งทั้ งหมดที่ละลายน�้ ำได ้  

ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ และปริมาณวิตามินซี 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน�้ำ พบว่ามีการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน�้ำได้

เพิ่มขึ้นเล็กน้อยระหว่างการเก็บรักษาแต่ไม่พบความ

แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเก็บรักษาเป็น

ระยะเวลา 18 และ 27 วันที่อุณหภูมิห้อง ส�ำหรับ

ปริมาณกรดที่ไตเตรทและปริมาณวิตามินซีพบว่าเมื่อ

ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นปริมาณกรดและ

ปรมิาณวติามนิซมีค่ีาลดลง โดยทีก่ารเคลอืบผวิ GA
3
 , 

CMC
wh

 1.5 และ 2.0% และการเคลือบผิวด้วย GA
3
 

ร่วมกับ CMC
wh

 1.0-2.0% พบว่าช่วยชะลอการลดลง

ปรมิาณวติามนิซแีละมคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติกับชุดควบคุม (Table 1)
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มีค่าลดลง โดยที�การเคลือบผิว GA3 , CMCwh 1.5 และ 2.0% และการเคลือบผิวด้วย GA3 ร่วมกับ CMCwh 1.0-2.0% 

พบว่าช่วยชะลอการลดลงปริมาณวิตามินซีและมีความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัชดุควบคมุ (Table 1) 

 

อายุการเก็บรักษา 

อายกุารเก็บรักษาของมะนาว โดยประเมินจากคะแนนการเปลี�ยนแปลงสผิีวมะนาว เท่ากับ 2 คะแนน คือผลเป็น

สเีหลอืงแต่ผู้บริโภคยงัยอมรับได้ พบว่าการเคลอืบผิวมะนาวในทุกกรรมวิธี คือ เคลือบผิวด้วย CMCwh เคลือบผิวด้วยGA3 

เพียงอย่างเดียว และเคลอืบผิวด้วย GA3 ร่วมกบักบั CMCwh สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษามะนาวได้ดีกว่าชุดควบคุม

ที�ไม่ได้เคลอืบผิว โดยมีอายกุารเก็บรักษาที�อณุหภูมิห้องได้นาน 20 - 27 วนั โดยที�การเคลือบผิวด้วย CMCwh ความเข้มข้น 

1.5 เปอร์เซ็นต์ และเคลอืบผิวด้วย GA3 ร่วมกบั CMCwh 0.5% ช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาผลมะนาวได้นานกว่ากรรมวิธีอื�นๆ 

โดยมีอายกุารเก็บรักษา 27 วนั ในขณะที�ชดุควบคมุที�ไม่เคลอืบผิวมีอายกุารเก็บรักษา 18 วนั (Figure 2) 

 

Table 1 Effect of carboxymethylcellulose from water hyacinth and giberrellic acid coating on total soluble solids, 

titratable acidity and ascorbic acid of lime fruits during storage at ambient temperature (25±20C, 65±2%RH)  

Treatment  
TSS (%Brix) TA (%) Vitamin C (mg/100g fruit juice) 

Days 9 Days 18 Days 27 Days 9 Days 18 Days 27 Days 9 Days 18 Days 27 

Control 8.47bc 8.18a 8.36a 
10.62bc

d 
9.03e 11.83cd 41.85a 14.10c 18.90de 

0.5% CMCwh 8.10abc 8.34a 8.66a 11.06d 8.31bcd 12.51e 39.90a 13.95c 23.25b 

1.0% CMCwh 8.11abc 8.46a 8.45a 10.10b 8.10bc 11.48bc 38.85ab 16.35bc 20.55cd 

1.5% CMCwh 7.71a 8.46a 8.57a 10.52bc 8.75cde 11.08b 38.70ab 16.50bc 23.85b 

2.0% CMCwh 8.30abc 8.52a 8.46a 10.10b 7.82ab 11.43bc 35.70bc 15.45c 24.00b 

GA3 200 ppm 7.75ab 7.78a 8.46a 10.92cd 8.94de 12.09de 41.70a 20.40a 26.70a 

GA3 + 0.5% CMCwh 7.70a 7.87a 8.15a 9.31a 7.30a 10.10a 36.45bc 13.95c 17.25e 

GA3 + 1.0% CMCwh 8.24abc 8.23a 8.44a 10.27b 8.12bc 11.41bc 34.80c 14.85c 22.35bc 

GA3 + 1.5% CMCwh 7.95abc 8.19a 8.56a 10.97cd 7.58ab 11.60c 36.60bc 15.00c 24.00b 

GA3 + 2.0% CMCwh 8.66c 8.01a 9.29b 12.16e 13.28f 10.52a 41.10a 18.75ab 22.95bc 

1/Means within a column followed by the different letters are significantly different (P<0.05) by DMRT. 
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อายุการเก็บรักษา

อายุการเก็บรักษาของมะนาว โดยประเมินจาก

คะแนนการเปลีย่นแปลงสผีวิมะนาว เท่ากบั 2 คะแนน 

คือผลเป็นสีเหลืองแต่ผู้บริโภคยังยอมรับได้ พบว่าการ

เคลือบผิวมะนาวในทุกกรรมวิธี คือ เคลือบผิวด้วย 

CMC
wh

 เคลือบผิวด้วยGA
3
 เพียงอย่างเดียว และ

เคลือบผิวด้วย GA
3
 ร่วมกับกับ CMC

wh
 สามารถช่วย

ยดือายกุารเกบ็รกัษามะนาวได้ดกีว่าชดุควบคมุทีไ่ม่ได้

เคลือบผิว โดยมีอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องได้

นาน 20 - 27 วนั โดยทีก่ารเคลอืบผวิด้วย CMC
wh

 ความ

เข้มข้น 1.5 เปอร์เซน็ต์ และเคลอืบผวิด้วย GA
3
 ร่วมกบั 

CMC
wh

 0.5% ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลมะนาวได้

นานกว่ากรรมวิธีอื่นๆ โดยมีอายุการเก็บรักษา 27 วัน 

ในขณะทีช่ดุควบคมุทีไ่ม่เคลอืบผวิมอีายกุารเกบ็รกัษา 

18 วัน (Figure 2)

 
 

Figure 2 Shelf life of lime fruits coated with carboxymethylcellulose from water hyacinth and giberrellic acid 

during storage at ambient temperature (25±20C, 65±2%RH) 

 

สรุปและวิจารณ์ 

มะนาวมีการเสื�อมสภาพเกิดขึ �นระหว่างการเก็บรักษาที�อุณหภูมิห้อง โดยที�การเปลี�ยนแปลงที�สงัเกตุได้ชัดคือการ

เปลี�ยนแปลงสผิีวของเปลอืกผลจากสเีขียวเป็นสเีหลอืงและสนีํ �าตาล  การสญูเสียนํ �าหนัก และการเน่าเสีย โดยการที�ผิวมะนาว

เปลี�ยนจากสเีขยีวเป็นสเีหลอืงถือว่าเป็นปัจจยัสําคัญในการกําหนดอายุการวางจําหน่ายหรืออายุการเก็บรักษาซึ�งทําให้ราคา

ของมะนาวลดลง นอกจากการการเกิดโรคและการเหี�ยวของผลก็มีส่วนสําคัญที�ทําให้อายุการวางจําหน่ายของผลมะนาวลดลง

เช่นเดียวกนั จากการทดลองพบว่าการเคลอืบผิวทกุกรรมวิธี  ได้แก่ เคลือบผิวด้วย CMCwh  เคลือบผิวด้วย GA3 และเคลือบผิว

ด้วย GA3 ร่วมกบั CMCwh ช่วยชะลอการเปลี�ยนแปลงสผิีวของผลมะนาวได้ ทั �งนี �เนื�องจาก GA3 มีคุณสมบัติในการชะลอการ

สลายตวัของคลอโรฟิลล์ โดยทําให้เกิดความสมดลุกนัระหว่างปริมาณเอทิลีนและ GA3 เปลี�ยนไป โดยพบว่าเอทิลีนเข้าไป

มีผลต่อกระบวนการสงัเคราะห์ เอนไซม์ Chlorophyllase ขึ �นมาใหม่ (de novo synthesis) ซึ�งเป็นเอนไซม์สําคัญในการ

สลายตัวของคลอโรฟิลล์ โดยที�ผลส้มที�ได้รับ GA3 มีการยับยั �งกระบวนการ de novo synthesis ของเอนไซม์ 

Chlorophyllase ได้ (Trebitsh et al., 1993)  นอกจากนี �ยงัพบว่าการเคลอืบผิวด้วย CMCwh  มีแนวโน้มช่วยชะลอการสญูเสีย

นํ �าหนกัของผลมะนาวที�เก็บรักษาที�อุณหภูมิห้อง โดยที�ผลมะนาวที�เคลือบผิวด้วย CMCwh ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ และ

เคลือบผิวด้วย GA3 ร่วมกับ CMCwh ความเข้มข้น 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ ช่วยลดการสญูเสียนํ �าหนักได้ดีกว่ากรรมวิธีอื�นๆ 

เนื�องจากว่าการเคลอืบผิวเป็นการเก็บรักษาผลติผลแบบดัดแปลงสภาพบรรยากาศ สามารถลดความเสียหายทั �งปริมาณ และ

คณุภาพของผลไม้หลงัการเก็บเกี�ยวได้ โดยทําให้การสญูเสียนํ �า และการแลกเปลี�ยนก๊าชมีน้อยลง เมื�อผลไม้ได้รับออกซิเจน 

จากภายนอกน้อยลง ทําให้อตัราการหายใจลดลง และทําให้การสะสมปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที�เกิดจากการหายใจภายใน

ผลมีการสะสมมากขึ �น ส่งผลทําให้ชะลอการสกุ การเสื�อมสภาพ และการเปลี�ยนแปลงทางชีวเคมี ทําให้อัตราการหายใจและ

การสงัเคราะห์เอทิลีนช้าลง (จริงแท้, 2542) ทั �งนี �สอดคล้องกับรายงานการศึกษาของศิรินทิพย์และคณะ (2550) ในการ

ประยกุต์ใช้คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสจากเปลอืกมะละกอในการเคลอืบผิวมะม่วงดอกไม้ พบว่าการเคลือบผิวด้วยคาร์บอก

ซีเมทิลเซลลโูลสจากเปลือกมะละกอสามารถชะลอการสูญเสียนํ �าหนัก ชะลอการลดลงของความแน่นเนื �อ ชะลอการ

เปลี�ยนแปลงสเีปลอืกและสเีนื �อ ชะลอการเพิ�มขึ �นของปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้ และชะลอการลดลงของปริมาณกรด

ที�ไตเตรทได้  จากผลการทดลองสรุปได้ว่าการเคลือบผิวด้วย CMCwh ความเข้มข้น 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ ช่วยรักษา

คณุภาพและยืดอายกุารเก็บรักษาของผลมะนาวได้นานที�สดุ 27 วัน ในขณะที�ชุดควบคุมไม่เคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษา 
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สรุปและวิจารณ์

มะนาวมีการเสื่อมสภาพเกิดขึ้นระหว่างการเก็บ

รกัษาทีอ่ณุหภมูห้ิอง โดยทีก่ารเปลีย่นแปลงทีส่งัเกตไุด้

ชัดคือการเปลี่ยนแปลงสีผิวของเปลือกผลจากสีเขียว

เป็นสเีหลอืงและสนี�ำ้ตาล  การสญูเสยีน�ำ้หนกั และการ

เน่าเสีย โดยการที่ผิวมะนาวเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสี

เหลืองถือว่าเป็นปัจจัยส�ำคัญในการก�ำหนดอายุการ

วางจ�ำหน่ายหรืออายุการเก็บรักษาซึ่งท�ำให้ราคาของ

มะนาวลดลง นอกจากการการเกิดโรคและการเหี่ยว

ของผลกม็ส่ีวนส�ำคญัทีท่�ำให้อายกุารวางจ�ำหน่ายของ

ผลมะนาวลดลงเช่นเดยีวกนั จากการทดลองพบว่าการ

เคลือบผิวทุกกรรมวิธี  ได้แก่ เคลือบผิวด้วย CMC
wh

  

เคลือบผิวด้วย GA
3
 และเคลือบผิวด้วย GA

3
 ร่วมกับ 

CMC
wh

 ช่วยชะลอการเปลีย่นแปลงสผีวิของผลมะนาว

ได้ ทั้งนี้เนื่องจาก GA
3
 มีคุณสมบัติในการชะลอการ

สลายตวัของคลอโรฟิลล์ โดยท�ำให้เกดิความสมดลุกนั

ระหว่างปริมาณเอทิลีนและ GA
3
 เปลี่ยนไป โดยพบว่า

เอทิลีนเข้าไปมีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์ เอนไซม์ 

Chlorophyllase ขึ้นมาใหม่ (de novo synthesis) ซึ่ง

เป็นเอนไซม์ส�ำคัญในการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ 

โดยที่ผลส้มที่ได้รับ GA
3
 มีการยับยั้งกระบวนการ de 

novo synthesis ของเอนไซม์ Chlorophyllase ได้ 

(Trebitsh et al., 1993)  นอกจากนีย้งัพบว่าการเคลอืบ

ผิวด้วย CMC
wh

  มีแนวโน้มช่วยชะลอการสูญเสียน�ำ้

หนกัของผลมะนาวทีเ่กบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูห้ิอง โดยทีผ่ล

มะนาวที่เคลือบผิวด้วย CMC
wh

 ความเข้มข้น 2.0 

เปอร์เซ็นต์ และเคลือบผิวด้วย GA
3
 ร่วมกับ CMC

wh
 

ความเข้มข้น 1.5 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ ช่วยลดการสูญ

เสียน�้ำหนักได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่นๆ เนื่องจากว่าการ

เคลือบผิวเป็นการเก็บรักษาผลิตผลแบบดัดแปลง

สภาพบรรยากาศ สามารถลดความเสยีหายทัง้ปรมิาณ 

และคุณภาพของผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวได้ โดยท�ำให้

การสูญเสียน�้ำ และการแลกเปลี่ยนก๊าชมีน้อยลง เมื่อ

ผลไม้ได้รบัออกซเิจน จากภายนอกน้อยลง ท�ำให้อตัรา

การหายใจลดลง และท�ำให ้การสะสมปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากการหายใจภายในผลมี

การสะสมมากขึ้น ส่งผลท�ำให้ชะลอการสุก การเสื่อม

สภาพ และการเปลีย่นแปลงทางชวีเคม ีท�ำให้อตัราการ

หายใจและการสงัเคราะห์เอทลินีช้าลง (จรงิแท้, 2542) 

ทัง้นีส้อดคล้องกบัรายงานการศกึษาของศรินิทพิย์และ

คณะ (2550) ในการประยุกต์ใช้คาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลสจากเปลือกมะละกอในการเคลือบผิวมะม่วง

ดอกไม้ พบว่าการเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมทิล

เซลลูโลสจากเปลือกมะละกอสามารถชะลอการสูญ

เสียน�้ำหนัก ชะลอการลดลงของความแน่นเนื้อ ชะลอ

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ ชะลอการเพิ่มขึ้น

ของปริมาณของแข็งที่ละลายน�ำ้ได้ และชะลอการลด

ลงของปริมาณกรดที่ไตเตรทได้  จากผลการทดลอง

สรุปได้ว่าการเคลือบผิวด้วย CMC
wh

 ความเข้มข้น 1.0 

และ 1.5 เปอร์เซน็ต์ ช่วยรกัษาคณุภาพและยดือายกุาร

เก็บรักษาของผลมะนาวได้นานที่สุด 27 วัน ในขณะที่

ชดุควบคมุไม่เคลอืบผวิมอีายกุารเกบ็รกัษา 18 วนั และ

การเคลือบผิวด้วย GA
3
 เพียงอย่างเดียว หรือการ

เคลอืบผวิด้วย GA
3
 ร่วมกบั CMC

wh
 สามารถช่วยชะลอ

การเปลี่ยนสีผิวจากสีเขียวเป็นสีเหลืองได้ดีกว่าการ

เคลือบผิวด้วย CMC
wh

 เพียงอย่างเดียว 

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคณุส�ำนกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ 

และมหาวิทยาลัยพะเยาที่สนับสนุนงบประมาณวิจัย 
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