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Abstract 
Banana fruit (Musa AAA Group, Gros Michel, locally called cv. Hom Thong) is one of the important economic 

fruits. However, its shelf life was very limited due to its highly perishable. The objective of this study was to 
develop the chitosan and bee wax based coating for extending shelf life of banana. The optimum concentration of 
glycerol (0-10%) and tween 80 (0-5%) were studied by using Central Composite Design (CCD). Changes in the 
physical and chemical qualities were evaluated. All coating bananas were lower ripening than non coating banana 
as shown by their retention of hardness, polyphenol oxidase activities (PPO), total soluble solids (TSS), weight loss 
and changing of external color change. Coating with 5% glycerol without tween 80 was the highest efficiency for 
extending shelf life of banana  from 9 days to 12 days at 26+2oC and 70±5% RH. 
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บทคัดยอ 

กลวยหอมเปนผลิตผลทางการเกษตรที่มีศักยภาพตอระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย  อยางไรก็ตาม กลวยหอมเปนผลไม
ที่เกิดการเส่ือมเสียไดงาย ทําใหอายุการเก็บรักษาสั้นลง ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาสารเคลือบผิวไคโตซานและไขผึ้งเพื่อ
ยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอม โดยศึกษาปริมาณอิมัลซิไฟเออรที่เหมาะสมที่เติมลงในสารเคลือบผิว ไดแก กลีเซอรอล รอยละ 
0-10 และทวีน 80 รอยละ 0-5 ตามแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) แลววิเคราะหการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทางเคมีและกายภาพของกลวยหอม จากการทดลอง พบวา การเคลือบผิวมีประสิทธิภาพในการชะลอการสุกของ
กลวยหอมโดยพิจารณาจากคุณภาพดาน ความแข็ง กิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส (PPO) ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําได การสูญเสียน้ําหนักและการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก โดยสารเคลือบผิวที่ปริมาณกลีเซอรอลรอยละ 5 และไมมีทวีน 
80 มีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมไดดีที่สุด โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมไดนาน 12 วัน 
ที่อุณหภูมิหอง (26+2 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70+5 
คําสําคัญ  กลวยหอมทอง, สารเคลือบไคโตซาน, อายุการเก็บรักษา 
 

คํานํา 
ปจจุบันมีการพัฒนาสูตรสารเคลือบผิว (edible coating) อยางแพรหลาย โดยสารเคลือบผิวแตละชนิดจะมีสวนผสม

แตกตางกันออกไป สวนใหญประกอบดวยสารหลายชนิดผสมกัน เพื่อนําคุณสมบัติที่ดีของสารแตละชนิดมารวมกัน สารเคลือบ
ผิวมีสวนประกอบที่สําคัญคือ สวนที่เปนองคประกอบหลักของสารเคลือบผิว เชน ไขมัน สวนตัวทําละลาย และสวนอิมัลซิไฟอิง
เอเจนต (emulsifying agent) ซึ่งทําหนาที่เปนตัวผสานใหสวนประกอบตางๆ สามารถผสมรวมกันไดอยางถาวร (ดนัย, 2548) 
ไคโตซานเปนวัตถุดิบทางการเกษตรอีกประเภทหนึ่งที่มีคุณสมบัติเหมาะสมตอการใชผลิตสารเคลือบผิว เนื่องจากมีความ 
สามารถในการตานทานการซึมผานของกาซ (gas barrier) อีกทั้งยังสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย จึงชวยชะลอการ
เส่ือมเสียของผักและผลไม สุทธิวัลย (2542) พบวา การเคลือบผิวกลวยหอมดวยสารละลายไคโตซานจะสามารถชะลอการสุก
และการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของกลวยหอมไดดีกวากลวยหอมที่ไมผานการเคลือบผิว อยางไรก็ตาม การเคลือบผิวดวย
สารละลายไคโตซานดังกลาวยังมีขอเสีย เนื่องจากสารเคลือบผิวที่ไดมีความตานทานการซึมผานของไอน้ําไดต่ํา ดังนั้นจึงมีการ
ประยุกตเติมสารประเภทไขมันซึ่งมีคุณสมบัติในการตานการซึมผานไอน้ําไดดี เพื่อชวยปรับปรุงคุณภาพของสารเคลือบ ทั้งนี้
เนื่องจากกลวยหอมเปนผลไมที่มีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้น (climacteric fruit) ในระหวางการเก็บรักษา ดังนั้นสารเคลือบผิวที่
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นํามาใชควรชวยลดการสูญเสียน้ําและการแลกเปลี่ยนกาซ ดนัย (2548) พบวา การเคลือบผิวกลวยไขดิบดวยสารเคลือบผิว
อิมัลชัน ชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและการเกิดจุดสีน้ําตาลของกลวยไขไดดีกวากลวยที่ไมผานการเคลือบผิว  ไขผ้ึง 
(bee wax) เปนไขจากสัตวที่มีคุณภาพดี มีราคาถูก และมีจุดหลอมเหลวต่ําเมื่อเทียบกับไขประเภทอื่นๆ  ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุ 
ประสงคเพื่อพัฒนาสารเคลือบผิวที่เตรยีมไดจากไคโตซานและไขผึ้ง เพื่อนํามาใชประโยชนในการชะลอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของกลวยหอม 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วัตถุดิบประกอบดวยกลวยหอมทองที่มีความแกรอยละ 80 จากกลุมเกษตรกรรังสิต ไคโตซาน (น้ําหนักโมเลกุล 7.6 x 
106 ดาลตัน และ degree of deacetylation 95%) จากบริษัทซีเฟรช ไขผ้ึง (beewax) จากบริษัทฮงฮวดจํากัด น้ําสมสายชูกล่ัน 
5% ตราอสร. พอลีออกซีทีลีนซอรบิแทนโมโนโอเรเอด (ทวีน 80) และกลีเซอรอล จากบริษัทเอกตรงเคมีภัณฑ ประเทศไทย 
 
Table 1 Experimental design in CCD 

Factor Treatments 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

Glycerol (g) 8.54 8.54 1.46 1.46 10 5 0 5 5 
Tween 80 (g) 4.27 0.73 4.27 0.73 2.5 5 2.5 0 2.5 

 

การเตรียมสารละลายไคโตซาน 
การศึกษาครั้งนี้วางแผนการทดลองแบบ CCD (Central Composite Design) (Cochran and Cox, 1992) โดย

ศึกษาปริมาณอิมัลซิไฟเออร 2 ชนิด ไดแก กลีเซอรอล รอยละ 0-10 และทวีน 80 รอยละ 0-5 โดยอัตราสวนระหวางสารละลาย
ไคโตซานและไขผึ้งคือ 9:1 โดยมีส่ิงทดลองทั้งหมด 9 ส่ิงทดลอง  โดยละลายไคโตซานความเขมขน 0.8% (w/v) ในสารละลาย
กรดอะซิติกความเขมขน 1% (v/v) แลวกวนผสมดวยเครื่องกวนผสม (agitator) เปนเวลา 10 นาที จากนั้นกวนดวยเครื่องโฮโมจิ
ไนเซอรที่ความเร็ว 22,500 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที ปรับความเปนกรดดางใหอยูในชวง 4.5±0.5 ตั้งทิ้งไวจนสารละลาย
ใส จากนั้นนําสารละลายไคโตซานมาเติมอิมัลซิไฟเออรโดยใชเครื่องกวนผสมกวนใหเขากัน แลวใหความรอนที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส แลวจึงเติมไขผ้ึงและกวนผสมดวยเครื่องโฮโมจิไนเซอรที่ความเร็ว 22,500 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที ตั้งทิ้ง
ไวที่อุณหภูมิหองจนสารเคลือบเย็น แลวกรองดวยผากรองซิลคสกรีน (silkscreen) ขนาด 120 เมช (สุกัญญา, 2549) 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารเคลือบผิวในการยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง 
 นําสารเคลือบผิวมาเคลือบบนผิวกลวยหอมที่แบงออกเปนหวียอยๆ หวีละ 3 ผล (cluster) โดยใชวิธีการจุม (dip) 
จากนั้นผ่ึงใหแหงแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (26±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70±5) เปรียบเทียบกับตัวอยาง
กลวยหอมที่ไมผานการเคลือบผิว (control) เก็บตัวอยางเพื่อวิเคราะหคาคุณภาพดังนี้ การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกโดยรวม (∆E) 
ความแข็ง (Hardness) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) กิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอล  
ออกซิเดส (PPO) และการสูญเสียน้ําหนัก (% Weight loss) ของกลวยหอม 
 

ผล 
เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกโดยรวมของกลวยหอม พบวา กลวยหอมที่เคลือบผิวทุกส่ิงทดลองมีการเปลี่ยน 

แปลงสีเปลือกจากสีเขียวเปลี่ยนเปนสีเหลืองต่ํากวากลวยหอมที่ไมผานการเคลือบ เมื่อพิจารณาวันที่ 6-9 ของการเก็บรักษา จะ
เห็นไดวากลวยหอมที่ไมเคลือบผิวจะมีสีเปลือกโดยรวมเปนสีเหลือง ขณะที่กลวยหอมที่เคลือบผิวจะมีสีเปลือกโดยรวมเปนสี
เหลืองอมเขียว (Fig.1a) อยางไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกโดยรวมของกลวยหอมที่เคลือบผิวทั้ง 9 ส่ิงทดลองไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)   

สําหรับการเปลี่ยนแปลงความแข็งของกลวยหอม (Fig.1b) พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นคาความแข็ง
ของกลวยหอมมีการเปล่ียนแปลงไปโดยจะคอยๆ ลดลงในชวง 3 วันแรกของการเก็บรักษาและจะลดลงอยางรวดเร็วภายหลัง
วันที่ 6 ของการเก็บรักษาเมื่อพิจารณาวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบวา กลวยหอมที่ไมเคลือบผิวมีคาความแข็งแตกตางจาก
กลวยหอมที่เคลือบผิว (p<0.05) โดยกลวยหอมที่ไมเคลือบผิวมีคาความแข็งเทากับ 5.72 นิวตัน ซึ่งต่ํากวากลวยหอมที่เคลือบ
ผิวทุกส่ิงทดลอง แสดงวากลวยหอมที่ไมเคลือบผิวมีความสุกมากกวากลวยหอมที่ไมเคลือบผิว ขณะที่กลวยหอมที่เคลือบผิวทุก
ส่ิงทดลองมีคาความแข็งอยูระหวาง 8.70-10.78 นิวตัน ซึ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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Figure 1 Changing overall color (∆E)  (a) Hardness and (b) of coated and uncoated banana during storage at 
               ambiance temperature (26+2oC, 70+5%RH) for 9 days. 

 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลทําใหปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของ
กลวยหอมมีคาลดลง (Fig. 2a) โดยกลวยหอมที่เคลือบผิวมีการลดลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตไดไมแตกตางจากกลวยหอมที่
เคลือบผิวในทุกวันของการเก็บรักษา (p>0.05) แสดงใหเห็นวาชนิดของสารเคลือบไมมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด
ที่ไทเทรตได โดยมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในวันแรกของการเก็บรักษาจาก รอยละ 12.95-14.82 เปน รอย
ละ 0.97-4.08 ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดในระหวางการเก็บรักษาแปรผันตามความสุก
ของกลวยหอม 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของกลวยหอมมีคาเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (Fig. 2b) โดยวัน
แรกของการเก็บรักษา กลวยหอมที่ไมเคลือบผิวมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดไมแตกตางจากกลวยหอมที่เคลือบผิว 
(p>0.05) เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้นปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของกลวยหอมที่ไมเคลือบผิวจะมีคาแตกตาง
จากกลวยหอมที่เคลือบผิว โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดสูงกวากลวยหอมที่เคลือบผิวจนกระทั่งเมื่อกลวยหอมสุก
จัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของกลวยหอมที่เคลือบผิวและไมเคลือบผิวไมแตกตางกัน 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

Figure 2 Titratable acid (TA) (a) and Total soluble solid (TSS) (b) of coated and uncoated banana during storage  
 at ambiance temperature (26+2oC, 70+5%RH) for 9 days. 

 
สําหรับกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส มีคาเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยชวงแรกของ

การเก็บรักษากิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสของกลวยหอมในทุกส่ิงทดลองมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) (Fig. 3a)
เมื่อพิจารณาวันที่ 9 ของการเก็บรักษา พบวา กลวยหอมที่ไมเคลือบผิวมีกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสสูงที่สุด โดย
มีคาเทากับ 24.13 x103 unit/min.ml of enzyme 

อัตราการสูญเสียน้ําหนักของกลวยหอมที่เคลือบผิวชนิดตางๆ และที่ไมไดเคลือบผิวในระหวางการเก็บรักษา พบวา 
น้ําหนักของกลวยหอมทุกส่ิงทดลองมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (Fig. 3b) ซึ่งจะเห็นไดจากการสูญเสีย
น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาผานไปนานขึ้น เมื่อพิจารณาวันที่ 3 ของการเก็บรักษา เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลวยหอมที่เคลือบ

(a) (b) 

(a) (b) 
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และไมไดเคลือบผิว พบวา มีการสูญเสียน้ําหนักรอยละ 3.21-4.71 และรอยละ 5.41 ตามลําดับ แตเมื่อเก็บรักษากลวยหอม
เปนเวลา 9 วัน พบวา กลวยหอมที่ไมเคลือบผิวมีการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด โดยมีการสูญเสียน้ําหนักรอยละ 19.66 ขณะที่ 
กลวยหอมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบ T8 การสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุด โดยมีการสูญเสียน้ําหนักรอยละ 12.59  
 
 
 
 
 

 

 

 

Figure 3 PPO Activities (a) and Percentage of weight loss (b) of coated and uncoated banana during storage   
               at ambiance temperature (26+2oC, 70+5%RH) for 9 days. 

 

วิจารณ 
การพัฒนาสารเคลือบผิวจากไคโตซานเพื่อยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมทอง พบวา การเคลือบผิวดวยไคโตซาน

สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของกลวยหอมไดดีกวากลวยหอมที่ไมเคลือบผิวดวยไคโตซาน โดยกลวยหอมที่เคลือบผิวดวยสิ่ง
ทดลอง T8 ซึ่งมีองคประกอบของกลีเซอรอลรอยละ 5 และไมมีทวีน 80 มีการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวากลวยหอมที่เคลือบผิวทุก
ส่ิงทดลอง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Kyu Kyu Win et al. (2007) พบวา การเคลือบผิวกลวยหอมดวยสารละลายไคโต
ซาน ความเขมขนรอยละ 1 โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 8 วัน มีการสูญเสียน้ําหนักรอยละ 13 ซึ่งมีคาใกลเคียง
กับการศึกษาในครั้งนี้ ขณะที่การเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพในดานอื่นๆ ของกลวยหอมที่เคลือบผิวทุกส่ิงทดลองมีคาไมแตกตาง
กัน (p>0.05) นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับกลวยหอมที่ไมเคลือบผิว พบวา กลวยหอมที่เคลือบผิวทุกส่ิงทดลองมีการเปลี่ยน 
แปลงเขาสูระยะการสุกชากวากลวยหอมที่ไมเคลือบผิวเนื่องจากการสารเคลือบผิวชวยจํากัดการซึมผานของไอน้ําและกาซออก 
ซิเจนซึ่งเปนปจจัยสําคัญในการหายใจของผักและผลไม (จริงแท, 2544) อยางไรก็ตาม ไมสามารถอธิบายอิทธิพลของกลีเซอ 
รอลและทวีน 80 ตอการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพของกลวยหอมที่เคลือบผิวไดชัดเจน เนื่องจากผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ทางเคมีและกายภาพของกลวยหอมทองในแตละส่ิงทดลองมีคาไมแนนอนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 

 
สรุปผลการทดลอง 

 สารเคลือบผิวไคโตซานที่มีปริมาณกลีเซอรอลรอยละ 5 และไมมีทวีน 80 เมื่อนํามาเคลือบผิวกลวยหอม ชวยลดการ
สูญเสียน้ําหนักของกลวยหอมไดสูงสุด แตการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในดานอื่นๆ ของกลวยหอมที่เคลือบผิวมีคาไมแตกตางกัน 
โดยการเคลือบผิวกลวยหอมสามารถยืดอายุการเก็บรักษากลวยหอมจาก 9 วัน เปน 12 วัน ที่อุณหภูมิหอง (26±2 องศาเซล 
เซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 70±5)  
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