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Abstract 
The effects of salicylic acid (SA) and chitosan on the quality of lime fruit cv. Pan during low temperature 

(5±1°C) storage were investigated. Lime fruits harvested at the commercial maturity stage were obtained from an 
orchard in Phrom Phiram district, Phitsanulok province. They were divided into 4 groups: 1) control 2) dipped in 2 
mM SA solution for 10 min 3) coated with 2% w/v chitosan solution and 4) dipped in 2 mM SA solution for 10 min 
and coated with 2% w/v chitosan solution. After being air-dried, the fruits were packed in foam trays and wrapped 
with polyvinyl chloride film. Then, the fruits were stored at 5±1°C, 88-92% RH for 30 days. The fruits were randomly 
sampled every 3 days to determine peel color, disease incidence, weight loss, total soluble solids (TSS), titratable 
acidity (TA) and consumer acceptance.  The results showed that the chitosan coating was the best treatment for 
maintaining the quality of lime fruit which had the lowest weight loss. SA dipping, chitosan coating and SA 
combined with chitosan could delay peel color changes when compared with the control. However, the peel color 
changes of those treatments were not significantly different. Moreover, SA combined with chitosan inhibited 
chilling injury throughout the storage period at low temperature whereas treatment with SA or chitosan alone 
resulted in chilling injury  symptoms, such as surface pitting and browning on day 27 of storage, which was similar 
to the control. However, all the treatments did not affect TSS, TA and consumer acceptance.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของกรดซาลิไซลิกและไคโตซานตอคุณภาพของผลมะนาวพันธุแปนระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า (5±1 °C) 
โดยเก็บเก่ียวผลมะนาวระยะแกทางการคาจากสวนของเกษตรกร อําเภอพรหมพิราม จังหวัดพิษณุโลก มาแบงเปน 4 กลุม 
กลุมที่ 1 ชุดควบคุม กลุมที่ 2 จุมผลในสารละลายกรดซาลิไซลิก (salicylic acid, SA) ความเขมขน 2 mM เปนเวลา 10 นาที 
กลุมที่ 3 เคลือบผลดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2% น้ําหนักโดยปริมาตร (w/v) และกลุมที่ 4 จุมผลใน SA ความ
เขมขน 2 mM เปนเวลา 10 นาทีกอนแลวเคลือบผลดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2% w/v จากนั้นผ่ึงผลใหแหง นําผล
มะนาวท้ัง 4 กลุมมาบรรจุในถาดโฟมหุมดวยฟลมพอลิไวนิลคลอไรด แลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 5±1 °C ความชื้น
สัมพัทธ 88-92% เปนเวลา 30 วัน สุมตัวอยางผลทุก 3 วัน เพื่อวิเคราะหการเปล่ียนแปลงของสีเปลือก การเกิดโรค การเกิด
อาการสะทานหนาว การสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และประเมินการ
ยอมรับของผูบริโภค ผลการศึกษาพบวาการเคลือบผลดวยไคโตซานอยางเดียวสามารถรักษาคุณภาพของผลมะนาวไดดีที่สุด 
โดยมีการสูญเสียน้ําหนักตํ่าที่สุด สวนการจุมผลในสารละลาย SA การเคลือบผลดวยไคโตซาน และการใช SA รวมกับไคโต
ซานสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลมะนาวไดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งทั้งสามกรรมวิธีไมทําใหสีเปลือก
แตกตางกันทางสถิติ นอกจากนี้การใช SA รวมกับไคโตซานยังสามารถยับย้ังอาการสะทานหนาวของผลมะนาวไดตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า ในขณะท่ีชุดที่ใช SA หรือไคโตซานเพียงอยางเดียวแสดงอาการสะทานหนาว เชน รอย
บุมและจุดสีน้ําตาลที่เปลือกผลต้ังแตวันที่ 27 ของการเก็บรักษา เชนเดียวกับชุดควบคุม ทั้งนี้ทุกกรรมวิธีไมมีผลตอปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และการยอมรับของผูบริโภค 
คําสําคัญ: สีเปลือก การสูญเสียน้ําหนัก อาการสะทานหนาว 
 

                                                           
1 สาขาวิชาชวีวิทยา คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม จ.พิษณุโลก 65000 
1 Biology Program, Faculty of Science and Technology, Pibulsongkram Rajabhat University, Phitsanulok 65000 

2 ภาควิชาชีววิทยา คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภัฏอุตรดติถ จ.อตุรดิตถ 53000 
2 Department of Biology, Faculty of Science and Technology, Uttaradit Rajabhat University, Uttaradit 53000 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร           ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2559                                 ผลของกรด  167 

คํานํา 
มะนาว (Citrus aurantifolia Swingle) เปนไมผลเขตรอนที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง โดยมีผลผลิตมาก

ในชวงเดือนมิถุนายน-กันยายน ทําใหมะนาวมีราคาคอนขางถูก และจะขาดแคลนในชวงเดือนกุมภาพันธ-พฤษภาคม ทําให
มะนาวมีราคาแพงมาก ดังนั้นหากสามารถหาวิธีการเก็บรักษาผลมะนาวในชวงที่มีผลผลิตออกมาจํานวนมากใหมีอายุนานขึ้น 
เพื่อนํามาจําหนายในชวงที่ขาดแคลน จะทําใหปริมาณมะนาวในทองตลาดอยูในระดับใกลเคียงกันตลอดป และสามารถรักษา
ระดับราคาของมะนาวได (สมศักด์ิ, 2531) การเก็บรักษาในสภาพที่อุณหภูมิตํ่าสามารถยืดอายุของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียวได 
และสามารถชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียที่เขาทําลายผลิตผลในระหวางการเก็บรักษา แตอยางไรก็ตามการเก็บใน
สภาพท่ีอุณหภูมิตํ่าเกินไปเปนเวลานานเกินไปอาจทําใหผลิตผลเกิดอาการสะทานหนาว ซึ่งอาจสงผลเสียตอคุณภาพของผลิต
ผลได (จริงแท, 2549) ไคโตซานเปนสารเคลือบผิวที่สกัดไดจากเปลือกกุงหรือกระดองปู (ภารดี, 2543) มีบทบาทสําคัญตอการ
ควบคุมการคายนํ้า ชวยลดการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการซึมผานเขา-ออกของกาซ O2 และ CO2 ลดอาการเห่ียวของผลไมหลัง
การเก็บเก่ียว และยังมีสมบัติเปนสารตานจุลินทรีย (ไพรัตน และคณะ, 2536; El-Ghaouth et al., 1991) กรดซาลิไซลิก 
(salicylic acid, SA) เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดหนึ่งที่สามารถชะลอการสุกและรักษาคุณภาพของผลไมสด
หลังเก็บเก่ียว โดย SA จะเขาไปรบกวนการทํางานของเอทิลีนซึ่งเปนฮอรโมนพืชที่ชวยกระตุนกระบวนการสุกของผลไม ทําใหคง
ความสดและคุณภาพตามความตองการของผูบริโภคและเก็บรักษาไดนานขึ้น (Srivastava and Dwivedi, 2000) ดังนั้นการ
ทดลองคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของ SA และไคโตซานตอคุณภาพของผลมะนาวพันธุแปนระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิตํ่า เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะนาวและลดการสูญเสียของผลมะนาวภายหลังการเก็บเก่ียว  

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) โดยนําผลมะนาวพันธุแปนในระยะ
เก็บเก่ียวเพื่อการคาจากสวนของเกษตรกรในจังหวัดพิษณุโลก มาลางทําความสะอาดผล คัดเลือกผลที่มีสีเขียวทั้งผล มีขนาด
ใกลเคียงกัน ไมมีการเขาทําลายของโรคและแมลงมาใชในการทดลอง แบงผลเปน 4 กลุม กลุมที่ 1 ชุดควบคุม กลุมที่ 2 จุมผล
ดวยสารละลาย SA ความเขมขน 2 mM เปนเวลา 10 นาที กลุมที่ 3 เคลือบผลดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2% w/v 
และกลุมที่ 4 จุมผลดวยสารละลาย SA ความเขมขน 2 mM เปนเวลา 10 นาทีกอนแลวเคลือบผลดวยสารละลายไคโตซาน
ความเขมขน 2% จากนั้นผ่ึงผลใหแหง นําผลมะนาวทั้ง 4 กลุมมาบรรจุในถาดโฟมหุมดวยฟลมพอลิไวนิลคลอไรด แลวนําไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 5±1 °C ความช้ืนสัมพัทธ 88-92% เปนเวลา 30 วัน สุมตัวอยางผลทุก 3 วัน เพื่อวิเคราะหการ
เปล่ียนแปลงของสีเปลือก การเกิดโรค และการเกิดอาการสะทานหนาวโดยดัดแปลงวิธีการของเกศรัตน (2555) การสูญเสีย
น้ําหนัก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) และการยอมรับของผูบริโภค นําผลการ
ทดลองท่ีไดมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 

 
ผล 

การสูญเสียน้ําหนัก 
ผลมะนาวมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่อณุหภูมิตํ่า การจุมผลใน SA หรือการเคลือบผิว

ดวยไคโตซาน หรือการใช SA รวมกับการเคลือบผิวดวยไคโตซาน สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักได ทั้งนี้การเคลือบผิวดวย    
ไคโตซานใหผลดีที่สุด โดยผลสูญเสียน้ําหนัก 8.59% ในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา ซึ่งแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ที่มีการสูญเสียน้ําหนัก 9.77% (Figure 1A) 
ดัชนีสีเปลือก 

สีเปลือกของผลมะนาวมีการเปล่ียนจากเขียวเปนเหลืองเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า ซึ่งวัด
ไดจากคะแนนสีของเปลือกที่มีแนวโนมลดลงตลอดการเก็บรักษา ทั้งนี้การจุมผลใน SA หรือการเคลือบผิวดวยไคโตซาน หรือ
การใช SA รวมกับการเคลือบผิวดวยไคโตซานสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงของสีเปลือกผลมะนาวไดตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยในวันสุดทายผลมีคะแนนสีเปลือก 3.10-3.30 (ผลมีสีเหลืองประมาณ 30-50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิว) ซึ่งแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีคะแนนสีเปลือก 2.60 (ผลมีสีเหลืองประมาณ 60-70 
เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิว) (Figure 1B) 
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การเกิดอาการสะทานหนาว 
ผลมะนาวในทุกชุดการทดลองไมแสดงอาการสะทานหนาวในชวง 24 วันแรกของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า แตเกิด

อาการสะทานหนาวขึ้นในวันที่ 27 และ 30 โดยพบรอยบุมเล็กๆ สีน้ําตาลกระจายบนเปลือกมะนาวในผลที่จุมใน SA และผลท่ี
เคลือบผิวดวยไคโตซาน ซึ่งมีคะแนนการเกิดอาการสะทานหนาวอยูระหวาง 0.07-0.20 (มีพื้นที่อาการสะทานหนาวประมาณ  
1-25 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวเปลือก) สวนผลที่ใช SA รวมกับการเคลือบผิวดวยไคโตซานไมแสดงอาการสะทานหนาวเลยตลอด
การเก็บรักษา ทั้งนี้ทุกชุดการทดลองมีคะแนนการเกิดอาการสะทานหนาวไมแตกตางกันทางสถิติ (Figure 1C) 
การเกิดโรค 

ไมพบการเกิดโรคในผลมะนาวในทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า (ไมไดแสดงขอมูล) 
ปริมาณ TSS และ TA 

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า ผลมะนาวในทุกชุดการทดลองมีปริมาณ TSS และ TA อยูระหวาง 7.03-8.17% 
และ 12.25-19.50% ตามลําดับ ทั้งนี้ผลที่จุมใน SA หรือผลท่ีเคลือบดวยไคโตซาน หรือผลที่จุม SA รวมกับเคลือบผิวดวย        
ไคโตซานมีปริมาณ TSS และ TA ไมแตกตางจากชุดควบคุมทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า (ไมไดแสดง
ขอมูล) 
การยอมรับของผูบริโภค 

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า ผลมะนาวในทุกชุดการทดลองมีการยอมรับของผูบริโภคต่ําลงเร่ือยๆ ตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น โดยมีคะแนนเทากับ 2.67-5.00 ในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา ทั้งนี้ผลที่จุมใน SA หรือผลท่ี
เคลือบดวย ไคโตซาน หรือผลที่จุม SA รวมกับเคลือบผิวดวยไคโตซานมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคไมแตกตางจากชุด
ควบคุมทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า (ไมไดแสดงขอมูล) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure1  Effects of SA and chitosan on weight loss (A), peel color (B) and chilling injury (C) of lime fruit during 

storage at low temperature for 30 days. 
 

วิจารณผล 
อุณหภูมิตํ่าสามารถชะลออัตราเมแทบอลิซึมตางๆ ของผลและชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียได จึงสามารถ

ยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะนาวได (จริงแท, 2549) การเคลือบผลดวยไคโตซานสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักสดของผล
มะนาวไดดีที่สุด ซึ่งอาจเกิดจากไคโตซานที่เคลือบอยูบนผิวผลไปปกคลุมหรือทดแทนไขท่ีเคยมีอยู และปดชองเปดตาม
ธรรมชาติ (Hampel and Hawley, 1993) ทําใหการคายน้ําและการแพรของ O2 เขาสูผลลดลง จึงสามารถลดการสูญเสียน้ํา
และลดอัตราการหายใจของผลได ผลจึงเส่ือมสภาพชาลง (Kader et al., 1985) การใช SA หรือการเคลือบผลดวยไคโตซาน

B 

C 

aa
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เพียงอยางเดียว หรือการใช SA รวมกับการเคลือบผลดวยไคโตซานสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีของเปลือกผลมะนาวได 
โดยการเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลมะนาวจากเขียวเปนเหลืองมีสาเหตุจากการสลายตัวของคลอโรฟลลที่ถูกเรงโดยเอนไซมคลอโรฟลเลส 
ซึ่งจําเปนตองมี  O2 เขารวมทําปฏิกิริยา (จริงแท, 2549) การเคลือบผลดวยไคโตซานสามารถชะลอการซึมผานของ  O2 ทําให
เปลือกผลมะนาวสัมผัสกับ O2 ไดนอย สงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสีเปลือกชาลง และ SA มีผลตอการชะลอการหายใจ
และการผลิตเอทิลีน ดังนั้นเม่ือผลมีอัตราหายใจที่ชาลงจึงทําใหเมแทบอลิซึมตางๆ ที่เกิดขึ้นภายในเซลลชาลงไปดวย สงผลให
การเปล่ียนแปลงของสีเปลือกชาลง (วารินทร และสุภาวดี,  2549) การใช SA รวมกับไคโตซานสามารถยับย้ังการเกิดอาการ
สะทานหนาวในผลมะนาวตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาได สันนิษฐานวา SA มีผลชักนําใหเกิดเปล่ียนแปลงโครงสรางของ
ลิพดิที่เปนองคประกอบของเย่ือหุมเซลล และเพิ่มปริมาณสารตานอนุมูลอิสระบางชนิดซึ่งทําหนาที่กําจัดอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้น
ขณะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า จึงทําใหพืชมีความทนทานตออุณหภูมิตํ่าเพิ่มขึ้นได (ดนัย, 2540) รวมกับการเคลือบผิวดวยไคโต
ซานอาจทําใหลิพิดซึ่งเปนองคประกอบของเย่ือหุมเซลลมีการเปล่ียนแปลงโครงสราง ทําใหสามารถทนตออุณหภูมิตํ่าไดมากขึ้น 
สงผลใหอาการสะทานหนาวลดลงได (อังคณา, 2553) 

 
สรุป 

การเคลือบผลดวยไคโตซานอยางเดียวสามารถรักษาคุณภาพของผลมะนาวไดดีที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักตํ่าที่สุด และการใช SA รวมกับไคโตซานสามารถยับย้ังอาการสะทานหนาวของผลมะนาวไดตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า ทั้งนี้การจุมผลในสารละลาย SA การเคลือบผลดวยไคโตซาน และการใช SA รวมกับไคโตซานสามารถ
ชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลมะนาวได โดยไมมีผลตอปริมาณ TSS, TA และการยอมรับของผูบริโภค 

 
คําขอบคุณ 

ขอบคุณสาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และกองทุนการพัฒนาวิจัย สถาบันวิจัยและพัฒนา
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม สําหรับทุนสนับสนุนการทํางานวิจัยในคร้ังนี้ 
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