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Abstract 

The effects of two types of edible coatings on postharvest quality and storage life of Lime (Citrus 
aurantifolia Swingle) were investigated. Lime were coated with 0.5, 1.0 and 2.0% chitosan or Gustec (sucrose-fatty 
acid ester) and then stored at 10°C, 80-85% RH. Coating treatments had a significantly effect on the retention of 
peel color and reduced the weight loss and disease growth compared to the control. The results showed that 
1.0% of chitosan or Gustec was the proper concentration for lime coating, while the 2.0% coating showed the peel 
injury by developed surface discoloration and off-odor after 28 days of storage. The storage life of lime was 
extended from 35 days to 49 days with two types of edible coatings with proper concentration.  
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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของสารเคลือบผิวที่รับประทานไดตอคุณภาพหลังเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาของมะนาว โดยการ

เคลือบผลมะนาวดวยไคโตซานและ Gustec ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 1.0 และ 2.0 แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส ที่ความชื้นสัมพัทธรอยละ 80-85 พบวาการเคลือบผิวสามารถชะลอการเปลี่ยนสีของเปลือก ลดการสูญเสียน้ําหนัก 
และการเกิดโรคไดดีกวาผลมะนาวที่ไมเคลือบผิว (ชุดควบคุม) โดยการเคลือบผิวดวยไคโตซานและ Gustec ที่รอยละ 1.0 เปน
ความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดในการเคลือบผิวมะนาว ในขณะที่การใชความเขมขนสูงเกินไป ที่รอยละ 2.0 ทำใหผิวของมะนาว
เกิดสีและกลิ่นที่ผิดปกติ หลังจากเก็บรักษาได 28 ว ัน การเคลือบผิวมะนาวดวยสารเคลือบผิวที่รับประทานได โดยใชความ
เขมขนที่เหมาะสมสามารถยืดอายุการเก็บรักษาจาก 35 วัน เปนเวลา 49 วัน  
คําสําคัญ : สารเคลือบผิวที่รับประทานได มะนาว คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว อายุการเก็บรักษา 

 
คํานํา 

มะนาว (Citrus aurantifolia Swingle) เปนไมผลเขตรอนที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง นํามาใชประโยชนได
ทั้งในลักษณะบริโภคสด และใชเปนวัตถุดิบของโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารในลักษณะตางๆ กัน นอกจากนี้ในปจจุบันได
มีการสงมะนาวสดออกจําหนายยังตลาดตางประเทศเพิ่มสูงขึ้น แตเนื่องจากมะนาวเปนสินคาเกษตรที่มีลักษณะเปนฤดูกาล 
โดยมะนาวจะใหผลผลิตมากในชวงระหวางเดือนมิถุนายมถึงเดือนกันยายม จึงทําใหเกิดปญหามะนาวลนตลาด และจะขาด
แคลนมากในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเดือนพฤษภาคม ทําใหราคามะนาวในชวงนี้สูงกวาราคาปกติมาก ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่
จะหาวิธีการเก็บรักษามะนาวใหมีอายุนานขึ้น เพื่อจําหนายในชวงที่ขาดแคลนซึ่งจะทําใหปริมาณมะนาวในทองตลาดอยูใน
ระดับใกลเคียงกันตลอดป และสามารถรักษาระดับราคาของมะนาวได (สมศักดิ์, 2531) 

การเคลือบผิวเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลได โดยธรรมชาติมะนาวมีสารประเภทไข
เคลือบอยูบริเวณผิว มีบทบาทสําคัญในการปองกันการสูญเสยีน้ํา การเลือกใชสารเคลือบผิวและปริมาณที่เหมาะสม ชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียน้ํา และควบคุมอัตราการหายใจของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว นอกจากสารเคลือบผิวจะ
สงผลตอการเปลี่ยนแปลงภายในผลิตผลแลว ในทางการคายังนิยมใชสารเคลือบผิวปรับปรุงลักษณะปรากฎเพื่อสงเสริมการ
ขายอีกดวย ตัวอยางของสารเคลือบผิวประเภทนี้ ไดแก ไขพาราฟน และไขคารนัวบา (Hampel and Hawley, 1993) ใน
ปจจุบันผูบริโภคมีความใสใจในเร่ืองของสุขภาพและสารสกัดจากธรรมชาติมากขึ้น จึงพยายามลดการใชส่ิงแปลกปลอม เชน 
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สารเคมี ทําใหการใชสารเคลือบผิวที่รับประทานไดเชน ไคโตซาน เอสเทอรของน้ําตาลซูโครสและกรดไขมัน ไดรับความนิยมใน
การเคลือบผลิตผลหลายชนิด ดังนั้นในการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาชนิดและความเขมขนของสารเคลือบผิวที่
รับประทานได 2 ชนิด ไดแก ไคโตซาน และ Gustec ที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะนาว เพื่อเปนประโยชน
และเปนแนวทางในการศึกษาวิจัย และปรับปรุงคุณภาพของมะนาวเพื่อการจําหนายและสงออกตอไป  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผลมะนาวเก็บเกี่ยวจากสวนเกษตรกรในจังหวัดนครปฐม ทําการคัดเลือกผลที่มีสีเขียวสม่ําเสมอ ขนาดใกลเคียงกัน
และไมมีตําหนิหรือบาดแผล จุมลงในสารละลายเบโนมิลความเขมขน 500 ppm เปนเวลา 5 นาที จากนั้นผ่ึงใหแหง แลวทําการ
เคลือบผิวมะนาวดวยไคโตซานที่ละลายในกรดอะซิติคเขมขนรอยละ 0.5 ที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.5 1 และ 2 หรือเคลือบ
ผิวดวย Gustec (sucrose ester base fruit coating) ที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.5 1 และ 2 จากนั้นผ่ึงใหแหง เปรียบเทียบ
กับมะนาวที่จุมในน้ํากลั่น (ชุดควบคุม) แลวจัดมะนาวในแตละชุดทดลองเก็บรักษาในหองเย็นที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 80-85 ทำการสุมผลมะนาวมาตรวจสอบคุณภาพทุก 1 ส ัปดาห โดยบันทึกการเปลี่ยนแปลงสีของ
เปลือกมะนาว โดยใชเครื่องวัดสีของ Minolta model CR-100 ซึ่งรายงานผลเปนคา Hunter scale การสูญเสียน้ําหนัก และการ
เกิดโรคโดยการใหคะแนน จนกระทั่งหมดอายุการเก็บรักษา 

 
ผล 

การเปลี่ยนแปลงสีผิวของผลมะนาว ซึ่งพิจารณาจากคาโทนสี (hue angle) ในทุกชุดการทดลองมีแนวโนม
เปล่ียนแปลงจากสีเขียวเปนสีเหลือง โดยมีคาอยูระหวาง 125-110 (Figure 1) มะนาวที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน ความเขมขน
รอยละ 1.0 มีอัตราการลดลงของคาโทนสีต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับที่ความเขมขนรอยละ 0.5 สวนที่ความเขมขนรอยละ 2.0 
ผลมะนาวมีการลดลงของคาโทนสีไมแตกตางจากผลที่ไมไดเคลือบผิว ในขณะเดียวกันมะนาวที่เคลือบผิวดวย  Gustec รอยละ 
1.0 มีอัตราการลดลงของคาโทนสีต่ําที่สุด รองมาไดแกที่ความเขมขนรอยละ 2.0 0.5 และผลที่ไมไดเคลือบผิว ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Figure 1 Change of hue angle in lime coated with chitosan and Gustec during storage at 10°C. 

 
การเคลือบผิวผลมะนาวดวยสารเคลือบผิวที่รับประทานได ไดแก ไคโตซาน และ Gustec ที่ความเขมขนรอยละ0.5 

1.0 และ 2.0 พบวามะนาวในทุกชุดการทดลองมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 2) โดย
มะนาวที่เคลือบผิวดวยไคโตแซนมีอัตราการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางจากผลที่ไมไดเคลือบผิว ในขณะที่มะนาวที่เคลือบผิว
ดวย Gustec มีอัตราการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวาผลที่ไมไดเคลือบผิว โดยเฉพาะเมื่อใชที่ความเขมขนรอยละ 2.0 และพบวา
มะนาวจะสูญเสียน้ําหนักนอยลงเมื่อเคลือบผิวดวย Gustec ที่ความเขมขนเพิ่มสูงขึ้น 
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Figure 2 Change of weight loss in lime coated with chitosan and Gustec during storage at 10°C.  

 
การเกิดโรคในผลมะนาวพบวามีการเกิดโรครอยละ 5-6 ในสัปดาหที่ 3 ของการเก็บรักษาในผลมะนาวที่ไมไดเคลือบ

ผิว และมีแนวโนมรุนแรงเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 3) โดยผลมะนาวที่เคลือบผิวดวยไคโตซานและ 
Gustec ที่ความเขมขนรอยละ 1.0 มีแนวโนมการเกิดโรคต่ํากวามะนาวที่เคลือบผิวที่ความเขมขนรอยละ 0.5 2.0 และผลที่
ไมไดเคลือบผิว           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
Figure 3 Change of decay incidence in lime coated with chitosan and Gustec during storage at 10°C.  
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วิจารณผล 
ในการพิจารณาอายุการเก็บรักษา ลักษณะภายนอกไดแก สีผิว อาการผิดปกติและการเกิดโรค ถือเปนปจจัยสําคัญ

ในการกําหนดอายุการเก็บรักษามะนาว จากการทดลองพบวามะนาวมีการเปลี่ยนแปลงสีผิวจากสีเขียวเปนสีเหลืองเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (Figure 1) ซึ่งเปนลักษณะที่บงบอกถึงการเส่ือมสภาพ โดยปกติในผักและผลไมมักจะมีคาโร
ทีน ซึ่งใหสีเหลืองเปนองคประกอบ แตเนื่องจากถูกสีเขียวของคลอโรฟลลบดบังไว เมื่อเขาสูระยะแกจัดคลอโรฟลลจะสลายตัว
ไป สีของคาโรทีนจึงปรากฎใหเห็น (จริงแท, 2538)  

มะนาวที่เคลือบผิวจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสีผิวชากวามะนาวที่ไมไดเคลือบผิว เนื่องจากการเคลือบผิวเปนการ
ควบคุมการผานเขาออกของกาซ ทําใหภายในผลมีปริมาณกาซออกซิเจนต่ําและกาซคารบอนไดออกไซดสูงกวาปกติ จึงสงผล
ใหการสลายตัวของคลอโรฟลลเกิดชาลง เนื่องจากในขั้นตอนสุดทายของการสลายตัวของคลอโรฟลล ตองการออกซิเจนในการ
ออกซิไดซพันธะคูในวงแหวน prophyrin ทําใหสีเขียวของคลอโรฟลลหมดไป (จริงแท, 2538)  

การเก็บรักษามะนาวโดยใชวิธีการเคลือบผิวดวย Gustec สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักระหวางการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสได (Figure 2) เนื่องจาก Gustec เปนสารเคลือบผิวที่ประกอบดวยไขมัน ซึ่งมีโครงสรางแบบ 
hydrophobic จึงสามารถปองกันการซึมผานของน้ําไดดี (อัจฉรา, 2548) โดยเฉพาะเมื่อเคลือบที่ความเขมขนรอยละ 2.0 มีการ
สูญเสียน้ําหนักนอยกวาที่ความเขมขนรอยละ 1.0 และ 0.5 ทั้งนี้เนื่องจากความหนาของสารเคลอืบผิวมีผลตอการสูญเสีย
น้ําหนัก ในขณะที่มะนาวที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน มีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางจากผลที่ไมไดเคลือบ ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ ไพรัชและวิคเนตร (2535) ที่พบวาการเคลือบไคโตซานไมสามารถปองกันการสูญเสียน้ําหนักของมะนาวใน
ระหวางการเก็บรักษา แตใหผลดีในดานการชะลอการเปลี่ยนสีผิว  

สําหรับการเกิดโรคในระหวางการเก็บรักษาผลมะนาว พบวาการเคลือบผิวมะนาวจะเกิดโรคนอยกวา (Figure 3) ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากการเคลือบผิวชวยเกาะยึดสารปองกันเชื้อราเอาไว นอกจากนี้ยังพบวาการเคลือบผิวดวยไคโตซานชวยชะลอ
และลดปริมาณการเกิดโรคได ดังมีรายงานวาการเคลือบผิวสตรอเบอรร่ีดวยไคโตซานรอยละ 1.0 และ 1.5 สามารถควบคุมเชื้อ
ราภายหลังการเก็บเกี่ยวได (Ghaouth และคณะ, 1991)  

นอกจากการเปลี่ยนแปลงสีและการเกิดโรคแลว อาการผิดปกติซึ่งเกิดจากการใชสารเคลือบผิวที่ความเขมขนสูง
เกินไป โดยเฉพาะเมื่อใชไคโตซานและ Gustec ที่ความเขมขนรอยละ 2.0 เปนปจจัยที่จํากัดอายุการเก็บรักษา โดยมะนาวมี
ลักษณะผิวสีน้ําตาลคลายถูกน้ํารอนลวก และเกิดกลิ่นผิดปกติ อาจเนื่องมาจากปริมาณกาซออกซิเจนภายในผลต่ําเกินไป ทํา
ใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน และไปกระตุนการสรางเอทานอลและอะเซตาลดีไฮดได (จริงแท, 2538)    

 
สรุป 

การใชสารเคลือบผิวไคโตซานและ Gustec ที่ความเขมขนรอยละ 1.0 สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิว และลด
การเกิดโรคไดดีกวาการใชสารเคลือบที่ความเขมขนรอยละ 0.5 และ 2.0 แตทุกความเขมขนใหผลเล็กนอยตอการสูญเสีย
น้ําหนัก การเคลือบผิวมะนาวดวยสารเคลือบผิวที่รับประทานได โดยใชความเขมขนที่เหมาะสมสามารถยืดอายุการเก็บรักษา
จาก 35 วัน เปนเวลา 49 วัน  
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