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Abstract 
Research and application of coating on papaya are very limited as well as the demand of agriculture to 

improve appearance of papaya “Hawaii” cultivar and its storage life. The objective of this study was to develop 
coating for papaya “Hawaii” and evaluate its properties and application. To determine the optimization for 
postharvest qualities and storage life of papaya, composite coating from shellac blending with hydroxypropyl 
methylcellulose (HPMC) were conducted at ratio of 25:75, 50:50 and 75:25 mixed with glycerol at 0%, 1% and 3% 
(volume by volume), respectively. The results showed that composite coating was opaque with brownish to dark 
brown color and homogenous. Increasing shellac ratio resulted in increase of binding ability, total soluble solids 
and increasing glycerol had an effective on increasing viscosity. This optimized formula was applied to papaya 
“Hawaii” which showed a significantly effect on retention of ripeness and reducing fruit decay compared to the 
non-coated papaya. Shellac blended HPMC at ratio of 50:50 mixed with glycerol 1% was the best coating to 
maintain the postharvest qualities of papaya by decreasing weight loss and maintaining pulp hardness. Coated 
papaya could be extended storage life for 12 days at 27+2°C, 76+5% relative humidity with normal ripening while 
non-coated papaya could last long only 6 days.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาสารเคลือบผิวในมะละกอมีอยางจํากัด และภาคการผลิตมะละกอเพื่อการคามีความตองการประยุกตการ
เคลือบผิวในมะละกอพันธุฮาวายเพื่อปรับปรุงลักษณะปรากฏและยืดอายุการเก็บรักษา จึงไดมีการพัฒนาสารเคลือบผิวเพื่อใช
กับมะละกอพันธุฮาวาย โดยพัฒนาสารเคลือบผสมจากเชลแลคและไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส ศึกษาคุณสมบัติของสาร
เคลือบผิวที่เตรียมไดจากเคลือบผิวจากเชลแลคและไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสในอัตราสวน 25:75, 50:50 และ 75:25 
และผสมกลีเซอรอลความเขมขนรอยละ 0, 1 และ 3 (โดยปริมาตร) ตามลําดับ เพื่อศึกษาสูตรที่เหมาะสมของสารเคลือบสําหรับ
ชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษามะละกอพันธุฮาวาย จากการศึกษาพบวาสารเคลือบที่เหมาะสมมี
ลักษณะปรากฏขุน สีน้ําตาลออนจนถึงเขม และมีความเปนเนื้อเดียวกัน เมื่ออัตราสวนของเชลแลคมากขึ้นคาการเกาะติด
พื้นผิววัสดุ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําเพิ่มขึ้น และการเติมกลีเซอรอลทําใหความหนืดเพิ่มขึ้น จากการทดลองเคลือบผิว
มะละกอพันธุฮาวาย พบวาการเคลือบผิวสามารถชะลอการสุก และการเนาเสียไดดีกวามะละกอที่ไมเคลือบผิว โดยสารเคลือบ
ผิวผสมเชลแลคกับไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส 50:50 รวมกับกลีเซอรอลที่ความเขมขนรอยละ 1 สามารถรักษาคุณภาพ
ของมะละกอพันธุฮาวายไดดีที่สุด โดยชวยลดการสูญเสียน้ําหนัก คงความแข็งของเนื้อมะละกอ และสามารถเก็บรักษาไดนาน 
12 วัน ที่อุณหภูมิ 27+2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 76+5 โดยสามารถสุกไดตามปกติ ในขณะที่มะละกอไมผาน
การเคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษาเพียง 6 วัน  
คําสําคัญ สารเคลือบ, เชลแลค, มะละกอ 
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Figure 1   Appearance  of coating solution 

สงออกมะละกอสดปริมาณ 1,283.72 ตัน เปนพันธุซันไรสหรือมะละกอฮาวายเปนหลัก แตการสงมะละกอไปจําหนายนั้นมักมี
ปญหาการสุกระหวางการขนสง เนื่องจากมะละกอเปนผลไมที่มีระยะของการสุก (Climacteric fruit) นั่นคือ หลังการเก็บเกี่ยว
แลวภายในผลจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางมาก ทําใหเกิดการสูญเสียคุณภาพเร็ว อายุการเก็บรักษาสั้น การเคลือบผิวผลไม
เปนวิธีการหนึ่งที่สามารถชวยลดการเปลี่ยนแปลงตางๆ ได เชน ลดการสูญเสียน้ําหนัก การแลกเปลี่ยนแกสภายในผล และ
กระบวนการเมตาโบลิซึมตางๆ ที่จะนําไปสูการสุกและการเสื่อมสภาพของมะละกอ(Daniel and Yanyun, 2007) “เชลแลค” 
เปนสารประเภทไขมันที่นิยมนํามาเปนสวนผสมในการผลิตสารเคลือบ เนื่องจากสามารถเพิ่มความมันเงา (Ron et al., 2005) 
ตานทานการซึมผานไอน้ําไดดีและเปนสารธรรมชาติ โดยประเทศไทยเปนแหลงผลิตเชลแลคที่สําคัญของโลก แตสารเคลือบผิว
จากเชลแลคมีขอดอยในดานสมบัติการซึมผานของกาซผานฟลมต่ํา ดังนั้นในกระบวนการเตรียมสารเคลือบผิวจึงมีการผสมกับ
วัตถุดิบชนิดอื่น เชน ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสเปนอนุพันธเซลลูโลสประเภทหนึ่งที่มีคุณสมบัติเดนในการตานทานการซึม
ผานของกาซดี (gas barrier) ชวยเพิ่มความคงตัว และความเขมขนของของเหลว เพื่อไดสารเคลือบผิวชนิดเดียวที่มีคุณสมบัติดี
ของแตละชนิดรวมไวงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสารเคลือบผิวสําหรับใชประโยชนในการชะลอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษามะละกอพันธุฮาวาย 
 

อุปกรณและวิธีการ 
มะละกอพันธุฮาวาย จากอําเภอกบินทรบุรี จังหวัดปราจีนบุรี โดยผลมะละกออยูในระยะที่ผิวเกิดสีเหลืองบริเวณ

ปลายผลรอยละ 5 ของพื้นที่ผิวทั้งหมด โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ (Completely Randomized Design, CRD) มี 
9 ส่ิงทดลอง คือ สารเคลือบผิวผสมเชลแลคและไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสอัตราสวน 25:75 (T1), 50:50 (T2), 75:25 (T3) 
และสารเคลือบผิวผสมเชลแลคและไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสที่เติมพลาสติไซเซอร ไดแก กลีเซอรอล คือ อัตราสวน 25:75 
+กลีเซอรอลรอยละ1 (T4), 50:50+กลีเซอรอลรอยละ1 (T5), 75:25+กลีเซอรอลรอยละ1 (T6) , อัตราสวน 25:75+กลีเซอรอล
รอยละ3 (T7), 50:50+กลีเซอรอลรอยละ3 (T8), 75:25+กลีเซอรอลรอยละ3 (T9) วิเคราะหคุณภาพของสารเคลือบในรูปแบบ
สารละลาย โดยวัดคาคุณภาพทางเคมีและกายภาพดังนี้ ลักษณะปรากฏของสารละลาย ความหนืดของสารละลาย ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมด การเกาะติดพื้นผิววัสดุ และศึกษาคุณภาพของมะละกอพันธุฮาวายในขณะเก็บรักษา โดยเคลือบผิวมะละกอ
ดวยวิธีการทาทีละครึ่งผล แลวผ่ึงใหแหง โดยวัดคาการสูญเสียน้ําหนัก (% weight loss) การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกโดยเครื่องวัด
สี Spectrophotometer (Minolta รุน CM 3500d)  ความแข็งโดยใชเครื่อง Lloyd (TA 500) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) (A.O.A.C., 2000) ประเมินเปอรเซ็นตการเนาเสียและอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 27+2 

องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 76+5 
 

ผลและวิจารณ 
จากการทดลอง สารเคลือบผิวจากเชลแลคทั้ง 9 ส่ิงทดลอง มีลักษณะปรากฏคลายกัน คือของเหลวขุนสีเหลือง

น้ําตาล ทึบแสง เนื่องจากสารละลายเชลแลค เปนของเหลวสีน้ําตาลทอง  ในขณะที่สารละลายไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส 
มีลักษณะใส จึงสงผลใหลักษณะปรากฏของสารนั้นมีความคลายคลึงกัน เมื่ออัตราสวนของเชลแลคมากขึ้น คาการเกาะติด
พื้นผิววัสดุ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้นเนื่องจากเปนการเพิ่มปริมาณสารแขวนลอย และการเติมกลีเซอรอลทําใหมี
ความหนืดเพิ่มขึ้น ซึ่งเกิดจากการเชื่อมโยงของโครงสรางโมเลกุลใหมีขนาดใหญขึ้นดวยการสรางพันธะไฮโดรเจน ทําใหความ   
หนืดของเฟสตอเนื่องในระบบซึ่งคือน้ํามีความหนืดเพิ่มมากขึ้น (Everett and McLeod, 2005) (Figure1)    

 
 
 
 
    

 
เมื่อทดสอบเคลือบผิวมะละกอ พบวา มะละกอที่เคลือบดวยสารเคลือบทั้ง 9 ส่ิงทดลองมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวา

มะละกอที่ไมไดเคลือบผิวอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน เนื่องจากเปนวันสุดทายที่ยังมี
ชุดควบคุม เพราะสารเคลือบจะเขาไปเคลือบผิวแทนไขที่เคยมีอยูของผลไม ซึ่งสูญเสียไปในระหวางการทําความสะอาด สาร
เคลือบผิวจะไปจํากัดการซึมผานไอน้ํา โดยปดชองเปดตามธรรมชาติในชั้นอิพิเดอรมิสทําใหลดการสูญเสียน้ําได และส่ิงทดลอง
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ที่ 3, 4, 5, 6 และ 7 สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดดี (Figure 2a) สารเคลือบจะจํากัดการแพรผานเขาออกของกาซตางๆ 
สงผลใหผลิตผลมีอัตราการหายใจลดลง จะเห็นไดวามะละกอมีอัตราการหายเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในระหวางการสุกชวงวันที่  
3-5 และมะละกอที่เคลือบผิวจะมีอัตราการหายใจต่ํากวาที่ไมไดเคลือบผิว (Figure 2b) และระหวางการสุกมะละกอจะมีอัตรา
การผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงขึ้นรวมกับเพิ่มอัตราการหายใจ โดยการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นตลอดชวงการสุกและจะลดลงเมื่อมะละกอ
เริ่มเส่ือมเสีย สําหรับมะละกอที่ไมไดเคลือบผิวจะมีการผลิตเอทิลีนเกิดขึ้นสูงมากหลังจากเขาสูระยะการสุกจากนั้นจะลดลง
อยางรวดเร็ว (Figure2d) เชนเดียวกันกับการรายงานการเคลือบผิวมะละกอพันธุ Ratna  ดวยไคโตซาน (Sivakumar et al., 
2005) และการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวไปเปนสีเหลือง แตไมสามารถบอกความ
แตกตางของการเปลี่ยนแปลงสีผิวระหวางสารเคลือบส่ิงทดลองตางๆ และส่ิงทดลองควบคุมได 

คาความแข็งของมะละกอลดลงอยางรวดเร็วในระหวางการสุก มีคาต่ําสุดและคอนขางคงที่ในชวงวันที่ 4 ของการเก็บ
รักษา ทุกส่ิงทดลองมีคาใกลเคียงกัน สาเหตุจากการสลายตัวหรือออนตัวของผนังเซลล ซึ่งมีเพคตินเซลลูโลสเปนองคประกอบ
หลัก โดยจะมีเอนไซนเฉพาะเจาะจงในการยอยซึ่งปรากฏเมื่อผลสุก จากการทดลองพบวามะละกอที่ไมเคลือบผิวคาความแข็ง
จะลดลงตั้งแตวันแรกของการเก็บรักษามีคา 3.38 นิวตัน ในขณะที่มะละกอที่เคลือบผิวจะลดลงในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา 
(Figure 2c) สอดคลองกับการรายงานของ Perez-gago et al., (2003) วาสารเคลือบผิวผสมไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส
กับเชลแลคสามารถชะลอการนิ่มของผลพลัมได และจากขอมูลส่ิงทดลองที่ 3, 4, 5, 6 และ 7 สามารถคงความแข็งไดดีกวา   
ส่ิงทดลองอื่นๆ และในวันที่ 6 ของการเก็บรักษาสิ่งทดลองที่ 5 สามารถคงความแข็งไดมากที่สุด  

หลังจากการเก็บรักษามะละกอเปนเวลา 6 วัน พบวา คาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได และปริมาณกรดที่      
ไตเทรตได ในแตละส่ิงทดลองและสิ่งทดลองควบคุม ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา 10.8- 12.1 และ 
0.94-1.34 ตามลําดับ 
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   (C)                              (d) 
Figure 2 Change of properties (a) Weight loss (b) Respiration rate (c) Hardness (d) Ethylene production 
 

เมื่อพิจารณารอยละการเสื่อมเสียของมะละกอ พบวา มะละกอเริ่มมีการเสื่อมเสียในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดย 
มะละกอที่ไมเคลือบผิวมีการเสื่อมเสียมากกวามะละกอที่เคลือบผิว และในวันที่ 6 มะละกอที่ไมเคลือบผิวมีเปอรเซ็นตการเสื่อม
เสียสูงถึง 48.71 เปอรเซ็นต ในขณะที่มะละกอที่เคลือบสารจะสามารถลดการเสื่อมเสียลงได เนื่องจากสารเคลือบผิวไปชวย
ปรับปรุงคุณลักษณะตางๆ ของมะละกอ และชวยในการยืดระยะเวลาการสุกของมะละกอทําให มีการเสื่อมเสียชากวามะละกอ
ที่ไมไดเคลือบผิว อายุการเก็บรักษายาวนานขึ้น โดยสิ่งทดลองที่ 5 มีเปอรเซ็นตการเสื่อมเสียนอยที่สุดเมื่อเทียบกับส่ิงทดลอง
อื่นๆ (Table 1) 
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Figure 3 Papaya non coating and coating for 12 days 

Table 1  Physical and chemical properties of papaya coating and  non coating for 6 days 
Treatment 

 
 

Binding 
ability 

TSS  
Coating 

Viscosity Hard 
ness 

Weight 
loss 

Respiration 
rate 

Ethylene 
production 

% 
Decay 

Storage 
time 

Price 

(g/m2) (OBrix) (cP) (N) (%) (mg.CO2/kg.h) (μl/kg.h)  (days) (bath) 
T1 25:75+gly 0% 3.42e 4.42g 6.33b 0.55bc 6.47b 65.01de 41.23bc 24.4 8 45.5 
T2 50:50+gly 0% 3.48e 5.79f 3.98c 0.43bc 5.85bc 117.65b 32.68c 38.29 8 53.4 

T3 75:25+gly0% 3.74de 7.14e 2.20e 0.65b 4.39d 39.07e 33.12c 17.64 8 61.3 

T4 25:75+gly1% 3.74de 5.62f 6.90a 0.49bc 5.36bcd 197.64a 45.75bc 18.36 10 46.3 
T5 50:50+gly 1% 3.88de 7.02e 4.04c 0.87a 5.36d 107.56bcd 28.17c 3.92 12 54.2 
T6 75:25+gly1% 4.49bc 7.93c 2.70d 0.62bc 4.79cd 110.07bc 59.11b 19.6 10 62.1 
T7 25:75+gly 3% 4.09cd 7.48d 7.04a 0.46bc 4.25d 99.87bcd 32.08c 25.49 12 47.9 
T8 50:50+gly 3% 4.88ab 8.85b 4.12c 0.49bc 5.19cd 69.90cde 43.30bc 16.32 10 55.8 

T9 75:25+gly3% 5.02a 10.15a 2.76d 0.45bc 5.70bc 135.83b 84.89a 4.08 10 63.7 
T10 Control - - - 0.31c 9.40a 121.70b 65.05ab 48.71 6 - 
   a-f means followed by different lower case letters in the same column indicate significant differences (p< 0.05) 
 

 สรุป 
การใชสารเคลือบผิวผสมเชลแลคและไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสในมะละกอพันธุฮาวาย สามารถชะลอการสุก

และการเนาเสียไดดีกวามะละกอที่ไมเคลือบผิว โดยสารเคลือบผิวผสมเชลแลคกับไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส 50:50 รวม
กับ กลีเซอรอลที่ความเขมขนรอยละ1 สามารถรักษาคุณภาพของมะละกอฮาวายไดดีที่สุด โดยชวยลดการสูญเสียน้ําหนัก คง
ความแข็งของเนื้อมะละกอ มีการหายใจปกติ ชะลอการเกิดเอทิลีน และมีเปอรเซ็นตการเสื่อมเสียนอยที่สุด โดยมีอายุการเก็บ
รักษานานถึง 12 วัน (Figure 3) ในขณะที่มะละกอที่ไมไดเคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษา 6 วันโดยมีตนทุนผลิตสารเคลือบผิว 
54.20 บาทตอลิตร 
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