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Abstract 
Alginate and Aloe vera are edible coating composed mainly by polysaccharides. Applications of edible 

coatings based on alginate and Aloe vera could extend postharvest life in many fruits were reported. The life of 
harvested limes is limited by the fruit peel coloring that turns from green to yellow. The aim of this study was to find 
out the effect of coating based on sodium alginate solution (AG) and Aloe vera extract (AV) on coloration and 
quality of lime fruit cv.Pan after harvest. The experiment was conducted by coating lime fruits with the mixing ratio 
of AG and AV; 90 : 10 and 85 : 15, compared to uncoated fruit (control). After coating and drying, lime fruits were 
placed at room temperature (24.3±0.5 °C and 67.9±2.1 %RH). It was found that coating lime fruit with the mixture 
of AG and AV at a ratio of 85 : 15 was the most effective on extending the postharvest life (6 days) compared with 
the control and the mixture of AG and AV at a ratio of 90 : 10 (5 days). Surface coating could delay the decrease 
in hue angle and the increase in fruit lightness (L*), however, the red value (a*) of coated limes was increased 
more than the control. In addition, the yellow value (b*) of coated fruits did not change when comparing with an 
increase in b* of the control. Coating lime fruits with the mixture of AG and AV did not affect the juice content, total 
soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) and TSS : TA ratio. 
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บทคัดยอ 

อัลจิเนตและวานหางจระเขมีคุณสมบัติเปนสารเคลือบผิวบริโภคไดในกลุมพอลิแซ็กคาไรด มีรายงานการใชสาร
เคลือบผิวจากอลัจิเนตและวานหางจระเขสามารถยืดอายุหลังเก็บเก่ียวของผลไมไดหลายชนิด จากปญหาที่ผลมะนาวมีอายุหลัง
เก็บเก่ียวส้ันโดยผลเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง ดังนั้นการศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสารเคลือบผิวจาก
สารละลายโซเดียมอัลจิเนตรวมกับสารสกัดวานหางจระเขตอการเปล่ียนแปลงสีและคุณภาพผลของมะนาวพันธุแปนหลังเก็บเก่ียว 
ทําการทดลองโดยเคลือบผิวผลมะนาวดวยสารผสมระหวางสารละลายโซเดียมอัลจิเนตและสารสกัดวานหางจระเขในอัตราสวน 90:10
และ 85:15 เปรียบเทียบกับผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิวเปนชุดควบคุม หลังการเคลือบผิวและผ่ึงจนแหง นําผลมะนาววางไวที่
อุณหภูมิหอง 24.3±0.5 °C และความช้ืนสัมพัทธ 67.9±2.1% ผลการทดลองพบวา การใชสารเคลือบผิวอัลจิเนตรวมกับ 
วานหางจระเขอตัราสวน  85 : 15 มีอายุการเก็บรักษาไดนาน 6 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับผลมะนาวในชุดควบคุมและที่เคลือบผิว 
อัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขอตัราสวน 90:10 มีอายุการเก็บรักษา 5 วัน การเคลือบผิวสามารถชะลอการลดลงของคา hue angle 
และการเพิ่มขึ้นของคาความสวาง (L*) แตผลมะนาวท่ีเคลือบผิวมีการเพิ่มขึ้นของคาสีแดง (a*) และมากกวาชุดควบคุม 
นอกจากนี้ ผลมะนาวท่ีเคลือบผิวมีคาสีเหลือง (b*) ไมเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับผลมะนาวชุดควบคุมที่มีคาสีเหลือง
เพิ่มขึ้น การเคลือบผิวดวยสารผสมอัลจิเนตและวานหางจระเขไมมีผลตอปริมาณนํ้าค้ัน ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดในน้ํา (TSS) 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) และอัตราสวน TSS : TA 
คําสําคัญ: สารเคลือบผิว มะนาว หลังเก็บเก่ียว 
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คํานํา 
ปญหาสําคัญของผลมะนาวหลังเก็บเก่ียวคือการเส่ือมคุณภาพและมีอายุการวางจําหนายส้ัน (ชมพูนุท และลดาวัลย, 

2557) การเคลือบผิวเปนการเก็บรักษาท่ีทําใหบรรยากาศภายในผลิตผลเปนสภาพบรรยากาศดัดแปลง และยังชวยทําใหผิว
ของผลิตผลมีความมันวาวสวยงามดวย (Embuscado and Huber, 2009) สําหรับอัลจิเนตและวานหางจระเขจัดเปนสาร
เคลือบบริโภคไดประเภทพอลิแซ็กคาไรด (Nieto, 2009) ปจจุบันไดมีการนําเอาสารเคลือบที่ไดจากอัลจิเนตและวานหางจระเข
มาใชกับผลิตผลสดหลังเก็บเก่ียวหลายชนิด เชน การใชสารอัลจิเนตเคลือบผลเชอรี่หวาน (Prunusavium L.) พบวา สามารถ
ชะลอการสูญเสียน้ําหนัก กิจกรรมตาง ๆ และการเปล่ียนสีผลได (Chiabrando and Giacalone, 2015) สําหรับวานหางจระเข
ถูกนํามาศึกษาการใชเปนสารเคลือบในผลไมหลายชนิดเชนกัน อีกทั้งยังมีการศึกษาในมะนาวท่ีพบวา การเคลือบผลมะนาว
พันธุแปนดวยสารเคลือบผิววานหางจระเขสามารถชะลอการเปลี่ยนสีเขียวเปนสีเหลืองได โดยไมมีผลตอคุณภาพผลของมะนาว 
(ชมพูนุทและลดาวัลย, 2557) และนอกจากน้ี คุณสมบัติของสารเคลือบผิววานหางจระเขยังสามารถลดเปอรเซ็นตการเกิดโรค
หลังเก็บเก่ียวเนื่องจากลดการแพรกระจายของเช้ือจุลินทรียในผลไมได ซึ่งสงผลทําใหผลไมหลังเก็บเก่ียวมีอายุการเก็บรักษาได
ยาวนานขึ้น (Marpudi et al., 2011) การใชสารเคลือบผิวที่มีสัดสวนของอัลจิเนตและวานหางจระเขจึงอาจชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ของสารเคลือบในการชะลอการเส่ือมสภาพของผลิตผลสดได ดังนั้นในการทดลองคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการ
ใชสารเคลือบผิวจากสารละลายโซเดียมอัลจิเนตรวมกับสารสกัดวานหางจระเขตอการเปล่ียนแปลงสีและคุณภาพผลของ
มะนาวพันธุแปนหลังเก็บเก่ียว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) มี 3 ทรีตเมนต คือ การเคลือบผล
มะนาวดวยสารละลายโซเดียมอัลจิเนตรวมกับสารสกัดวานหางจระเขอัตราสวน 90:10   85:15 และชุดควบคุม แตละทรีต
เมนตทํา 12 ซ้ําซํ้าละ 3 ผล โดยคัดเลือกมะนาวพันธุแปนที่มีขนาดผลและสีผิวเปลือกใกลเคียงกันสมํ่าเสมอท้ังผล ทําความ
สะอาดผลมะนาวท้ังหมดโดยแชในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 100 พีพีเอ็มนาน 15 นาที ผ่ึงใหแหง การ
เตรียมสารละลายโซเดียมอัลจิเนตทําตามวิธีการดัดแปลงจาก Ruben et al. (2013) โดยเตรียมสารละลายอัลจิเนต 1% ละลาย
ในน้ํารอนอุณหภูมิ 45 °Cจนกระท่ังสารละลายใสจากนั้นทําใหสารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิหอง จากนั้นเติมกลีเซอรอล 15% 
ของปริมาตรสารละลายอัลจิเนตผสมสารสกัดวานหางจระเขความเขมขน 1% ในอัตราสวน 90:10 และ 85:15 นําผลมะนาวท้ัง
ผลจุมลงในสารผสมอัลจิเนตและวานหางจระเข จากนั้นนําไปจุมลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 5%  แลวผ่ึงใหแหง นําผล
มะนาวแตละทรีตเมนตวางบนถาดกระดาษชานออย แลวนํามาวางไวที่อุณหภมิูหอง 24.3±0.5 °C และความช้ืนสัมพัทธ 
67.9±2.1% มะนาวท่ีไมไดเคลือบผลคือชุดควบคุม บันทึกการเปล่ียนแปลงสีผลทุกวัน ไดแก คา hue angle  L*  a* และคา b* 
กําหนดการหมดอายุของผลมะนาวที่ระดับคะแนนการเส่ือมสภาพเทากับ 3 (ผิวเปลือกมีสีเหลือง 50% คา hue angle 113.01-
115.99) และบันทึกคุณภาพผลภายในเม่ือผลมะนาวหมดอายุ ไดแก ปริมาณนํ้าค้ัน ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดในน้ํา 
(TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) และอัตราสวน TSS : TA 
 

ผลและวิจารณผล 
ผลของการใชสารเคลือบผิวอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขกับมะนาวพันธุแปน พบวา สามารถชะลอการเปล่ียนแปลง

สีจากสีเขียวไปเปนสีเหลืองของผลมะนาวได (Figure 1) ดังจะเห็นไดจากผลมะนาวชุดควบคุมมีคา hue angle นอยกวาและมี
การลดลงเร็วกวาผลมะนาวท่ีเคลือบดวยอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขทั้ง 2 อัตราสวน (Figure 1A) อยางไรก็ตาม การเคลือบ
ผิวมะนาวดวยอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 90:10 และผลมะนาวชุดควบคุมมีคะแนนการเส่ือมสภาพที่ระดับ 3 ใน
วันที่ 5 เชนเดียวกัน ซึ่งเส่ือมสภาพเร็วกวาผลมะนาวท่ีเคลือบดวยดวยอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 85:15 ที่มี
คะแนนการเส่ือมสภาพท่ีระดับ 3 ในวันที่ 6 (ไมแสดงขอมูล) นอกจากนี้ยังมีความสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของคาความสวาง 
(L*) ที่พบวา ผลมะนาวท่ีไมไดเคลือบมีคา L* มากกวาและมีการเพิ่มขึ้นเร็วกวาผลมะนาวท่ีเคลือบดวยอัลจิเนตรวมกับวานหาง
จระเข โดยคา L* ของผลมะนาวท่ีเคลือบอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 85:15 มีคานอยกวาอัตราสวน 90:10 แตไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ จนกระท่ังวันที่ 6 หลังเคลือบผิว (Figure 1B) ในขณะท่ีคา a* กลับพบวา ผลมะนาวท่ีเคลือบดวยอัลจิเนต
รวมกับวานหางจระเขทั้งสองอัตราสวนมีคามากกวาผลมะนาวท่ีไมไดเคลือบและมีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง (Figure 
1D) อาจเปนไปไดวาอัลจิเนตเปนสารที่สกัดมาจากสาหรายสีน้ําตาลทําใหหลังการเคลือบเกิดเปนชั้นฟลมบางท่ีมีความขุนจึง
ทําใหมีคา a* ซึ่งเปนคาความเปนสีแดงมากกวา สําหรับการเพิ่มขึ้นของคาสีเหลือง (b*) พบวา มะนาวท่ีเคลือบดวยอัลจิเนต
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รวมกับวานหางจระเขทั้งสองอัตราสวนการเปล่ียนแปลงของคา b* คอนขางคงท่ีและไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางจากผล
มะนาวชุดควบคุมที่มีการเพิ่มขึ้นของคา b* และมีคามากกวา (Figure 1C) จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชสาร
เคลือบอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีหรือการเส่ือมสภาพของผลมะนาวได โดยอัตราสวน
ของอัลจิเนตและวานหางจระเขที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือ 85:15  
 

 
Figure 1  Effect of coating based on alginate and Aloe vera on changes in hue angle (A), L* value (B), b* value 

(C) and a* value (D) of lime fruit during storage at room temperature (24.3±0.5 °C and 67.9±2.1 %RH) 
 

ในแงคุณภาพผล (Table 1) พบวา การเคลือบผิวดวยสารละลายโซเดียมอัลจิเนตรวมกับสารสกัดวานหางจระเขไมมี
ผลตอปริมาณนํ้าค้ัน ซึ่งใหผลเชนเดียวกับการใชวานหางจระเขเคลือบผลมะนาวที่ไมพบความแตกตางของปริมาณนํ้าค้ัน 
(ชมพูนุทและลดาวัลย, 2557) สําหรับผลมะนาวท่ีเคลือบดวยอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขทั้งสองอัตราสวนมีคา TSS มากกวา
ผลมะนาวชุดควบคุม ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Chiabrando and Giacalone (2015) ที่พบวา การเคลือบผลเชอร่ีหวาน
ดวยอัลจิเนต 1 และ 3% มีปริมาณ TSS มากกวาชุดควบคุมทั้งในระยะเก็บเก่ียวและระหวางการเก็บรักษา โดยสอดคลองกับ
การชะลอการเส่ือมสภาพของเชอร่ีหวานอีกดวย โดยท่ัวไปการลดลงของปริมาณ TA ของผลไมหลังเก็บเก่ียวเกิดขึ้นเนื่องจากผลไม
ใชกรดอินทรียเปนซับสเตรทในกระบวนการหายใจ (Valero and Serrano, 2010) ในขณะท่ีผลมะนาวที่เคลือบอัลจิเนตรวมกับ
วานหางจระเขอตัราสวน 90:10 มีคา TA นอยกวาผลมะนาวชุดควบคุมและเคลือบอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 85:15 
ผลการทดลองคลายกับการศึกษาของ Chiabrando and Giacalone (2015) ที่พบวา ผลเชอร่ีที่เคลือบอัลจิเนต 5% มีปริมาณ 
TA ตํ่ากวาผลชุดควบคุม นอกจากนี้ยังพบวา เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ไมแสดงขอมูล) 
อยางไรก็ตามสัดสวนของ TSS/TA ไมมีความแตกตางกันในทุกทรีตเมนต จากผลการทดลองขางตน จึงยังไมสามารถสรุปผลของ
สารเคลือบอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขตอปริมาณ TSS TA และTSS/TA ได ซึ่งอาจเปนไปไดวาไมไดมีการบนัทึกผลการ
ทดลองทุกวัน แตเปนการวิเคราะหผลของมะนาวทุกทรีตเมนตที่ระดับคะแนนการเส่ือมสภาพเทากับ 3 จึงทําใหไมสามารถพบ
ความเปล่ียนแปลงที่อาจมีแนวโนมการลดลงที่แตกตางกันของสารดังกลาว 
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Table 1   Effect of different concentrations of coating based on alginate and Aloe vera on juice content, total 
soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) and TSS : TA ratio of lime fruit at senescence score 3 during 
storage at room temperature (24.3±0.5 oC and 67.9±2.1 %RH) 

 
Treatment Juice content (%) TSS (%) TA (%) TSS/TA 

control 30.76 a 8.15 b 8.92 a 0.92 a 
AG : AV (90:10) 30.93 a 8.59 a 8.23 b 0.88 a 
AG : AV (85:15) 30.62 a 8.81 a 8.52 ab 0.90 a 

Mean separation within the same column by least significant difference (P ≤ 0.01) 
 

สรุป 
การเคลือบผิวผลมะนาวพันธุแปนดวยอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขสามารถชะลอการเปล่ียนสีและการเส่ือมสภาพ

ของผล โดยเฉพาะอยางย่ิงการใชสารเคลือบอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 85:15 ใหผลดีที่สุดในการชะลอการเส่ือมสภาพ 
โดยไมมีผลตอปริมาณนํ้าค้ันและอัตราสวน TSS/TA เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณมูลนิธิโทเรเพื่อการสงเสริมวิทยาศาสตร (ประเทศไทย) บณัฑิตวิทยาลัยและคณะทรัพยากรธรรมชาติ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่ใหการสนับสนุนทุนวิจัย 
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