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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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บทคดัยอ 

การศึกษาผลของการเคลือบผิวของผลดวยแปงมันสําปะหลังรวมกับกรดซติริก และอุณหภูมิตอคณุภาพ และอายุการ
เก็บรักษาของมะนาว โดยแบงมะนาวเปนชุดควบคมุ (จุมกรดซติริกท่ีความเขมขน 0.5 %) ชดุทดสอบท่ีเคลือบดวยแปงมัน
สําปะหลัง 0.7% รวมกับกรดซติริก 0.5% แปงมันสําปะหลัง 1.0% รวมกับกรดซติริก 0.5% หรือแปงมันสําปะหลัง 1.3% 
รวมกับกรดซิตริก 0.5% เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  7, 10 และ 30 องศาเซลเซียส พบวาผลมะนาวท่ีเคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลัง
รวมกับกรดซิตริกมีการสูญเสียนํ้าหนัก คาความสวาง คาสีเขียว คาสีเหลือง และปริมาณคลอโรฟลล ต่ํากวาชดุควบคุม ความ
เขมขนของแปงมันสําปะหลังและกรดซิตริกท่ีเหมาะสม ไดแก 1.3 และ 0.5% ตามลําดับ ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและ
ปริมาณของกรดท่ีไทเทรตไดมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษาและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ ท่ี
อุณหภูมิ 7, 10 และ 30 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาผลมะนาวไดนาน 39 วัน 30 วัน และ 24 วันตามลําดับ  
คําสําคัญ : มะนาว แปงมันสําปะหลัง การเก็บรักษา 

 
คํานํา 

มะนาว (Citrus aurantifolia Swingle) มีชื่อสามัญวา lime อยูในวงศ Rutaceae  เปนไมผลประเภทนอนไคลแมกเท
อริกซึ่งมอัีตราการหายใจและผลิตเอทิลีนต่ํา (Kader, 1985) มะนาวพันธุแปนเปนมะนาวพ้ืนเมืองของไทยท่ีตลาดนิยมมากท่ีสุด 
ลักษณะลําตนสูงประมาณ 3 - 5 เมตร แตกกิง่กานสาขามากไมเปนระเบียบ มีหนาม ใบมีสีเขียวเขม ออกดอกเปนกลุม ๆ ละ 5 
- 10 ดอกท่ีบริเวณกิ่งใหม สามารถใหผลเก็บเกี่ยวไดตลอดท้ังป ผลผลิตมมีากในชวงเดือนพฤษภาคม - กันยายน (นิภา, 2541)  
ผลมีขนาดใหญ ทรงผลกลมแปน ผลออนมีสีเขียว ผลแกจัดมีสีเหลือง ผิวผลไมเรียบ เปลือกบาง มีกลีบผลประมาณ 10-13 
กลีบ มีนํ้ามาก รสเปร้ียวจดั นํ้ามีกล่ินหอม เปนท่ีนิยมของผูบริโภค จํานวนเมล็ดมีนอย คือประมาณ 10 เมล็ดตอผล เมล็ดมี
ขนาดเล็กสีนํ้าตาล ลักษณะรี หัวปาน ทายแหลม  

การท่ีมะนาวออกสูตลาดในฤดกูาลทําใหมีผลผลิตเปนจํานวนมาก และมีราคาถูก ในทางตรงกันขาม ชวงนอกฤดูกาล
ผลิตมีนอย ราคากลับสูงขึ้น การหลีกเล่ียงปญหาราคาผลิตผลตกต่าํ โดยการเก็บรักษาเมื่อมผีลิตผลลนตลาดหรือมีมากเกิน
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ความตองการไวระยะเวลาหน่ึงเพ่ือรอการจาํหนาย ทําใหสามารถชวยควบคุมราคาผลิตผลในตลาดไมใหลดลงต่ําหรือสูงมาก
เกินไปได ดังน้ัน จึงสนใจศกึษาการเคลือบผิวมะนาวดวยแปงมนัสําปะหลังรวมกับกรดซิตริกเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา และ
คุณภาพของมะนาวแปนหลังการเก็บเกี่ยว 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

วัตถุดบิ 
เก็บเกี่ยวผลมะนาวแปนจากสวนเกษตรกรในอําเภอแมอาย จงัหวัดเชียงใหม ขนสงโดยรถยนตมายังหองปฏิบัติการ

หลังการเก็บเกีย่ว คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ คัดเลือกผลมะนาวท่ีมีสีเขียวสม่ําเสมอ ขนาดผลใกลเคียงกัน และไมมี
ตําหนิหรือบาดแผล นําผลมะนาวมาลางทําความสะอาดผิวดวยนํ้าประปา และฆาเชื้อโรคท่ีผิวดวยสารละลายโซเดียมไฮโพ
คลอไรตความเขมขน 200 มิลลิกรัม/ลิตร และผ่ึงลมใหแหง นํามาเคลือบผิวตามแผนการทดลอง  

ทําการทดลองแบบสุมสมบรูณ (completely randomized design, CRD) ประกอบดวย 4 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้าํ ไดแก 
(1) ชุดควบคมุจุ มกรดซิตริก 0.5 เปอรเซ็นต (2) เคลือบผิวมะนาวดวยแปงมันสําปะหลัง 0.7 เปอรเซ็นต รวมกับกรดซิตริก 0.5 
เปอรเซ็นต (3) แปงมันสําปะหลัง 1.0 เปอรเซ็นต รวมกับกรดซิตริก 0.5 เปอรเซ็นต (4) แปงมันสําปะหลัง 1.3 เปอรเซ็นต รวมกับ
กรดซิตริก 0.5 เปอรเซ็นต เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7, 10 และ 30 องศาเซลเซียส สังเกตและบันทึกการเปล่ียนแปลงดานกายภาพ
และคุณภาพของผลมะนาวแปน ไดแก เปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนัก คาความสวาง คาสีเขียว คาสีเหลือง ปริมาณคลอโรฟลล 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณกรดท่ีไทรเทรตได และอายุการเก็บรักษา ทุกๆ 3 วนั  

การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ โดยการนําผลมะนาวแปนมาชั่งนํ้าหนักผลดวยเคร่ืองชัง่ละเอียดแบบทศนิยม 2 
ตําแหนง บันทึกคานํ้าหนักเปนกรัม การวัดสีโดยใชเคร่ืองวดัสี colorimeter ยี่หอ Konica Minolta รุน CR-10 บันทึกเปนคา L*, 
a* และ b* การวัดปริมาณคลอโรฟลลโดยใชเคร่ืองวัดคลอโรฟลล SPAD-502 Meter การตรวจสอบคุณภาพ โดยการนําผล
มะนาวแปนมาคั้นนํ้า นํานํ้าคั้นไปวัดปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายในนํ้าได โดยใช digital refractometer (ATAGO model 
PAL-1) การวดัพีเอช โดย pH meter วัดปริมาณกรดซติริก โดยใชออโตไทเทรชั่น  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

การศึกษาลักษณะทางกายภาพของผลมะนาวแปน พบวา ผลมะนาวแปนท่ีเคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลังรวมกับ
กรดซิตริกในทุกความเขมขน ท่ีทุกอุณหภูมิการเก็บรักษา มีเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักผลนอยกวาชุดควบคุมท่ีไมไดเคลือบ
ผิว โดยมีการสูญเสียนํ้าหนักเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งสอดคลองกับผลมะนาวท่ีเคลือบผิวดวย GA3 
และ CMCwh ทุกความเขมขนสูญเสียนํ้าหนักนอยกวาผลมะนาวท่ีไมเคลือบผิว (วาสนา และคณะ, 2558) ผลมะนาวแปนท่ี
เคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลัง 1.3 เปอรเซ็นต รวมกับกรดซิตริก 0.5 เปอรเซ็นต สูญเสียนํ้าหนักนอยกวากรรมวิธีอ่ืนๆ ตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษา (Figure 1)  

การวดัคาสีผลมะนาวแปนท่ีเคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลังรวมกับกรดซติริกในทุกความเขมขน ท่ีทุกอุณหภูมิการ
เก็บรักษา พบวา คาความสวาง (L*) มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นระหวางการเก็บรักษา แสดงวา ผลมะนาวมสีีขาวหรือซดีมากขึ้น คา a* 
(คาสีเขียว-แดง) มีคาเพ่ิมขึ้น ซึง่แสดงวา ผลมะนาวมีการเปล่ียนแปลงสีจากสีเขียวไปเปนสีแดง การท่ีสีเขียวหายไป เน่ืองจาก
การสลายตวัของคลอโรฟลลในเปลือกผล ทําใหปรากฏสีเหลืองของแคโรทีนอยดขึ้นมาแทน (จริงแท, 2538) และคา b* (คาสีนํ้า
เงิน-เหลือง) มคีาเพ่ิมขึ้น ซึ่งแสดงวา ผลมะนาวมีสีเหลืองเพ่ิมขึน้ (McGuire, 1992) โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในมะนาวท่ีการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีส (ไมไดแสดงขอมูล) 

การศึกษาองคประกอบทางเคมี พบวา ผลมะนาวแปนท่ีเคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลังรวมกับกรดซิตริกในทุกความ
เขมขน ท่ีทุกอุณหภูมเิก็บรักษา พบวา มคีาปริมาณคลอโรฟลลลดลง เน่ืองจากการทํางานของเอนไซมคลอโรฟลลเลสและเอ
ทิลีน ซึ่งสอดคลองกับการเพ่ิมขึ้นของคาสีเหลือง (b*) ผลมะนาวแปนท่ีเคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลัง 1.3 เปอรเซ็นต รวมกับ
กรดซิตริก 0.5 เปอรเซ็นต มคีาการลดลงของปริมาณคลอโรฟลลต่ํากวากรรมวิธีอ่ืนๆ โดยมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
เน่ืองจากสารเคลือบผิวชวยลดการถายเทอากาศภายในผล ทําใหมีออกซเิจนภายในผลลดลงและกาซคารบอนไดออกไซด
เพ่ิมขึ้น การสลายตัวของคลอโรฟลลจึงเกดิไดชาลง ซึ่งสอดคลองกับการวิจัยของ Hong et. al., (2012) ในการประยกุตใชไคโต
ซานเคลือบผิวผลฝร่ัง ซึ่งสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีผิวของเปลือกผลฝร่ัง และชะลอการสุกของฝร่ังไดดีกวาการไมเคลือบ
ผิว ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได และปริมาณกรดท่ีไทรเทรตไดรูปของกรดซิตริก มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา และไมแตกตางกันทางสถิต ิพีเอชมีคาเพ่ิมขึ้น แสดงวา ผลมะนาวแปนมีสภาพกรดลดลง ทําใหรสเปร้ียวลดลงดวย  
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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 
มะนาวท่ีเคลือบผิวดวยแปงมันสําปะหลังรวมกับกรดซิตริกในทุกชดุทดสอบ มีการสูญเสียนํ้าหนัก คาความสวาง คาสี

เขียว คาสีเหลือง และปริมาณคลอโรฟลล นอยกวาชุดควบคุม ความเขมขนของแปงมันสําปะหลังและกรดซติริกท่ีเหมาะสม 
ไดแก 1.3 และ 0.5% ตามลําดับ ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได และปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดมีแนวโนมลดลง ท่ีอุณหภูมิ 7, 10 
และ 30 องศาเซลเซยีส สามารถเก็บรักษามะนาวไดนาน 39 วัน 30 วัน และ 24 วันตามลําดับ  
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณสาขาวชิาเทคโนโลยีชวีภาพ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ ท่ีใหความอนุเคราะหงบประมาณ

บางสวนในการสนับสนุนการวิจยั และหองปฏิบัติการ ซึง่ทําใหงานวิจัยสําเร็จตามวัตถุประสงคได  
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