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Abstract 
The combined effects of cassava starch and citric acid as coatings and storage temperature on the 

quality and storage life of lime fruit were investigated. Fruit samples were dipped in 0.5% citric acid (control) and 
coating with 0.7% cassava starch and 0.5% citric acid, 1.0% cassava starch and 0.5% citric acid or 1.3% cassava 
starch and 0.5% citric acid, and stored at 7 °C, 10 °C or 30 °C. It was found the fruits coated with cassava starch 
and citric acid had lower weight loss, a* (greenness), b* (yellowness) and chlorophyll    content than the control 
fruits. The most suitable concentration of cassava starch and citric acid were 1.3% and 0.5%, respectively. Total 
soluble solids (TSS) and titratable acidity (TA) tended to decreased thought the storage period. However, there 
was no statistical difference in TSS or TA.  The fruits could be stored at 7, 10 and 30 °C for 39, 30 and 24 days, 
respectively. 
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บทคดัยอ 

การศึกษาผลของการเคลือบผิวของผลดวยแปงมันสําปะหลังรวมกับกรดซติริก และอุณหภูมิตอคณุภาพ และอายุการ
เก็บรักษาของมะนาว โดยแบงมะนาวเปนชุดควบคมุ (จุมกรดซติริกท่ีความเขมขน 0.5 %) ชดุทดสอบท่ีเคลือบดวยแปงมัน
สําปะหลัง 0.7% รวมกับกรดซติริก 0.5% แปงมันสําปะหลัง 1.0% รวมกับกรดซติริก 0.5% หรือแปงมันสําปะหลัง 1.3% 
รวมกับกรดซิตริก 0.5% เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  7, 10 และ 30 องศาเซลเซียส พบวาผลมะนาวท่ีเคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลัง
รวมกับกรดซิตริกมีการสูญเสียนํ้าหนัก คาความสวาง คาสีเขียว คาสีเหลือง และปริมาณคลอโรฟลล ต่ํากวาชดุควบคุม ความ
เขมขนของแปงมันสําปะหลังและกรดซิตริกท่ีเหมาะสม ไดแก 1.3 และ 0.5% ตามลําดับ ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและ
ปริมาณของกรดท่ีไทเทรตไดมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษาและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ ท่ี
อุณหภูมิ 7, 10 และ 30 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาผลมะนาวไดนาน 39 วัน 30 วัน และ 24 วันตามลําดับ  
คําสําคัญ : มะนาว แปงมันสําปะหลัง การเก็บรักษา 

 
คํานํา 

มะนาว (Citrus aurantifolia Swingle) มีชื่อสามัญวา lime อยูในวงศ Rutaceae  เปนไมผลประเภทนอนไคลแมกเท
อริกซึ่งมอัีตราการหายใจและผลิตเอทิลีนต่ํา (Kader, 1985) มะนาวพันธุแปนเปนมะนาวพ้ืนเมืองของไทยท่ีตลาดนิยมมากท่ีสุด 
ลักษณะลําตนสูงประมาณ 3 - 5 เมตร แตกกิง่กานสาขามากไมเปนระเบียบ มีหนาม ใบมีสีเขียวเขม ออกดอกเปนกลุม ๆ ละ 5 
- 10 ดอกท่ีบริเวณกิ่งใหม สามารถใหผลเก็บเกี่ยวไดตลอดท้ังป ผลผลิตมมีากในชวงเดือนพฤษภาคม - กันยายน (นิภา, 2541)  
ผลมีขนาดใหญ ทรงผลกลมแปน ผลออนมีสีเขียว ผลแกจัดมีสีเหลือง ผิวผลไมเรียบ เปลือกบาง มีกลีบผลประมาณ 10-13 
กลีบ มีนํ้ามาก รสเปร้ียวจดั นํ้ามีกล่ินหอม เปนท่ีนิยมของผูบริโภค จํานวนเมล็ดมีนอย คือประมาณ 10 เมล็ดตอผล เมล็ดมี
ขนาดเล็กสีนํ้าตาล ลักษณะรี หัวปาน ทายแหลม  

การท่ีมะนาวออกสูตลาดในฤดกูาลทําใหมีผลผลิตเปนจํานวนมาก และมีราคาถูก ในทางตรงกันขาม ชวงนอกฤดูกาล
ผลิตมีนอย ราคากลับสูงขึ้น การหลีกเล่ียงปญหาราคาผลิตผลตกต่าํ โดยการเก็บรักษาเมื่อมผีลิตผลลนตลาดหรือมีมากเกิน
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ความตองการไวระยะเวลาหน่ึงเพ่ือรอการจาํหนาย ทําใหสามารถชวยควบคุมราคาผลิตผลในตลาดไมใหลดลงต่ําหรือสูงมาก
เกินไปได ดังน้ัน จึงสนใจศกึษาการเคลือบผิวมะนาวดวยแปงมนัสําปะหลังรวมกับกรดซิตริกเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา และ
คุณภาพของมะนาวแปนหลังการเก็บเกี่ยว 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

วัตถุดบิ 
เก็บเกี่ยวผลมะนาวแปนจากสวนเกษตรกรในอําเภอแมอาย จงัหวัดเชียงใหม ขนสงโดยรถยนตมายังหองปฏิบัติการ

หลังการเก็บเกีย่ว คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ คัดเลือกผลมะนาวท่ีมีสีเขียวสม่ําเสมอ ขนาดผลใกลเคียงกัน และไมมี
ตําหนิหรือบาดแผล นําผลมะนาวมาลางทําความสะอาดผิวดวยนํ้าประปา และฆาเชื้อโรคท่ีผิวดวยสารละลายโซเดียมไฮโพ
คลอไรตความเขมขน 200 มิลลิกรัม/ลิตร และผ่ึงลมใหแหง นํามาเคลือบผิวตามแผนการทดลอง  

ทําการทดลองแบบสุมสมบรูณ (completely randomized design, CRD) ประกอบดวย 4 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้าํ ไดแก 
(1) ชุดควบคมุจุ มกรดซิตริก 0.5 เปอรเซ็นต (2) เคลือบผิวมะนาวดวยแปงมันสําปะหลัง 0.7 เปอรเซ็นต รวมกับกรดซิตริก 0.5 
เปอรเซ็นต (3) แปงมันสําปะหลัง 1.0 เปอรเซ็นต รวมกับกรดซิตริก 0.5 เปอรเซ็นต (4) แปงมันสําปะหลัง 1.3 เปอรเซ็นต รวมกับ
กรดซิตริก 0.5 เปอรเซ็นต เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7, 10 และ 30 องศาเซลเซียส สังเกตและบันทึกการเปล่ียนแปลงดานกายภาพ
และคุณภาพของผลมะนาวแปน ไดแก เปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนัก คาความสวาง คาสีเขียว คาสีเหลือง ปริมาณคลอโรฟลล 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณกรดท่ีไทรเทรตได และอายุการเก็บรักษา ทุกๆ 3 วนั  

การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ โดยการนําผลมะนาวแปนมาชั่งนํ้าหนักผลดวยเคร่ืองชัง่ละเอียดแบบทศนิยม 2 
ตําแหนง บันทึกคานํ้าหนักเปนกรัม การวัดสีโดยใชเคร่ืองวดัสี colorimeter ยี่หอ Konica Minolta รุน CR-10 บันทึกเปนคา L*, 
a* และ b* การวัดปริมาณคลอโรฟลลโดยใชเคร่ืองวัดคลอโรฟลล SPAD-502 Meter การตรวจสอบคุณภาพ โดยการนําผล
มะนาวแปนมาคั้นนํ้า นํานํ้าคั้นไปวัดปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายในนํ้าได โดยใช digital refractometer (ATAGO model 
PAL-1) การวดัพีเอช โดย pH meter วัดปริมาณกรดซติริก โดยใชออโตไทเทรชั่น  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

การศึกษาลักษณะทางกายภาพของผลมะนาวแปน พบวา ผลมะนาวแปนท่ีเคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลังรวมกับ
กรดซิตริกในทุกความเขมขน ท่ีทุกอุณหภูมิการเก็บรักษา มีเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักผลนอยกวาชุดควบคุมท่ีไมไดเคลือบ
ผิว โดยมีการสูญเสียนํ้าหนักเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งสอดคลองกับผลมะนาวท่ีเคลือบผิวดวย GA3 
และ CMCwh ทุกความเขมขนสูญเสียนํ้าหนักนอยกวาผลมะนาวท่ีไมเคลือบผิว (วาสนา และคณะ, 2558) ผลมะนาวแปนท่ี
เคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลัง 1.3 เปอรเซ็นต รวมกับกรดซิตริก 0.5 เปอรเซ็นต สูญเสียนํ้าหนักนอยกวากรรมวิธีอ่ืนๆ ตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษา (Figure 1)  

การวดัคาสีผลมะนาวแปนท่ีเคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลังรวมกับกรดซติริกในทุกความเขมขน ท่ีทุกอุณหภูมิการ
เก็บรักษา พบวา คาความสวาง (L*) มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นระหวางการเก็บรักษา แสดงวา ผลมะนาวมสีีขาวหรือซดีมากขึ้น คา a* 
(คาสีเขียว-แดง) มีคาเพ่ิมขึ้น ซึง่แสดงวา ผลมะนาวมีการเปล่ียนแปลงสีจากสีเขียวไปเปนสีแดง การท่ีสีเขียวหายไป เน่ืองจาก
การสลายตวัของคลอโรฟลลในเปลือกผล ทําใหปรากฏสีเหลืองของแคโรทีนอยดขึ้นมาแทน (จริงแท, 2538) และคา b* (คาสีนํ้า
เงิน-เหลือง) มคีาเพ่ิมขึ้น ซึ่งแสดงวา ผลมะนาวมีสีเหลืองเพ่ิมขึน้ (McGuire, 1992) โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในมะนาวท่ีการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีส (ไมไดแสดงขอมูล) 

การศึกษาองคประกอบทางเคมี พบวา ผลมะนาวแปนท่ีเคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลังรวมกับกรดซิตริกในทุกความ
เขมขน ท่ีทุกอุณหภูมเิก็บรักษา พบวา มคีาปริมาณคลอโรฟลลลดลง เน่ืองจากการทํางานของเอนไซมคลอโรฟลลเลสและเอ
ทิลีน ซึ่งสอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของคาสีเหลือง (b*) ผลมะนาวแปนท่ีเคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลัง 1.3 เปอรเซ็นต รวมกับ
กรดซิตริก 0.5 เปอรเซ็นต มคีาการลดลงของปริมาณคลอโรฟลลต่ํากวากรรมวิธีอ่ืนๆ โดยมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
เน่ืองจากสารเคลือบผิวชวยลดการถายเทอากาศภายในผล ทําใหมีออกซเิจนภายในผลลดลงและกาซคารบอนไดออกไซด
เพ่ิมขึ้น การสลายตัวของคลอโรฟลลจึงเกดิไดชาลง ซึ่งสอดคลองกับการวิจัยของ Hong et. al., (2012) ในการประยกุตใชไคโต
ซานเคลือบผิวผลฝร่ัง ซึ่งสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีผิวของเปลือกผลฝร่ัง และชะลอการสุกของฝร่ังไดดีกวาการไมเคลือบ
ผิว ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได และปริมาณกรดท่ีไทรเทรตไดรูปของกรดซิตริก มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา และไมแตกตางกันทางสถิต ิพีเอชมีคาเพ่ิมขึ้น แสดงวา ผลมะนาวแปนมีสภาพกรดลดลง ทําใหรสเปร้ียวลดลงดวย  
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Figure 1  Effect of coating with cassava starch and citric acid (CA) on weight loss of lime stored at 7 ºC (A), 10 ºC 
(B) and 30 ºC (C).   

 

สรุป 
มะนาวท่ีเคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลังรวมกับกรดซิตริกในทุกชดุทดสอบ มีการสูญเสียนํ้าหนัก คาความสวาง คาสี

เขียว คาสีเหลือง และปริมาณคลอโรฟลล นอยกวาชุดควบคุม ความเขมขนของแปงมันสําปะหลังและกรดซติริกท่ีเหมาะสม 
ไดแก 1.3 และ 0.5% ตามลําดับ ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได และปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดมีแนวโนมลดลง ท่ีอุณหภูมิ 7, 10 
และ 30 องศาเซลเซยีส สามารถเก็บรักษามะนาวไดนาน 39 วัน 30 วัน และ 24 วันตามลําดับ  
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