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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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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของกรดซาลิไซลิกและไคโตซานตอคุณภาพของผลมะนาวพันธุแปนระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า (5±1 °C) 
โดยเก็บเก่ียวผลมะนาวระยะแกทางการคาจากสวนของเกษตรกร อําเภอพรหมพิราม จังหวัดพิษณุโลก มาแบงเปน 4 กลุม 
กลุมที่ 1 ชุดควบคุม กลุมที่ 2 จุมผลในสารละลายกรดซาลิไซลิก (salicylic acid, SA) ความเขมขน 2 mM เปนเวลา 10 นาที 
กลุมที่ 3 เคลือบผลดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2% น้ําหนักโดยปริมาตร (w/v) และกลุมที่ 4 จุมผลใน SA ความ
เขมขน 2 mM เปนเวลา 10 นาทีกอนแลวเคลือบผลดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2% w/v จากนั้นผ่ึงผลใหแหง นําผล
มะนาวท้ัง 4 กลุมมาบรรจุในถาดโฟมหุมดวยฟลมพอลิไวนิลคลอไรด แลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 5±1 °C ความชื้น
สัมพัทธ 88-92% เปนเวลา 30 วัน สุมตัวอยางผลทุก 3 วัน เพื่อวิเคราะหการเปล่ียนแปลงของสีเปลือก การเกิดโรค การเกิด
อาการสะทานหนาว การสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และประเมินการ
ยอมรับของผูบริโภค ผลการศึกษาพบวาการเคลือบผลดวยไคโตซานอยางเดียวสามารถรักษาคุณภาพของผลมะนาวไดดีที่สุด 
โดยมีการสูญเสียน้ําหนักตํ่าที่สุด สวนการจุมผลในสารละลาย SA การเคลือบผลดวยไคโตซาน และการใช SA รวมกับไคโต
ซานสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลมะนาวไดเม่ือเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งทั้งสามกรรมวิธีไมทําใหสีเปลือก
แตกตางกันทางสถิติ นอกจากนี้การใช SA รวมกับไคโตซานยังสามารถยับย้ังอาการสะทานหนาวของผลมะนาวไดตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า ในขณะท่ีชุดที่ใช SA หรือไคโตซานเพียงอยางเดียวแสดงอาการสะทานหนาว เชน รอย
บุมและจุดสีน้ําตาลที่เปลือกผลต้ังแตวันที่ 27 ของการเก็บรักษา เชนเดียวกับชุดควบคุม ทั้งนี้ทุกกรรมวิธีไมมีผลตอปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และการยอมรับของผูบริโภค 
คําสําคัญ: สีเปลือก การสูญเสียน้ําหนัก อาการสะทานหนาว 
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คํานํา 
มะนาว (Citrus aurantifolia Swingle) เปนไมผลเขตรอนที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง โดยมีผลผลิตมาก

ในชวงเดือนมิถุนายน-กันยายน ทําใหมะนาวมีราคาคอนขางถูก และจะขาดแคลนในชวงเดือนกุมภาพันธ-พฤษภาคม ทําให
มะนาวมีราคาแพงมาก ดังนั้นหากสามารถหาวิธีการเก็บรักษาผลมะนาวในชวงที่มีผลผลิตออกมาจํานวนมากใหมีอายุนานขึ้น 
เพื่อนํามาจําหนายในชวงที่ขาดแคลน จะทําใหปริมาณมะนาวในทองตลาดอยูในระดับใกลเคียงกันตลอดป และสามารถรักษา
ระดับราคาของมะนาวได (สมศักด์ิ, 2531) การเก็บรักษาในสภาพที่อุณหภูมิตํ่าสามารถยืดอายุของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียวได 
และสามารถชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียที่เขาทําลายผลิตผลในระหวางการเก็บรักษา แตอยางไรก็ตามการเก็บใน
สภาพท่ีอุณหภูมิตํ่าเกินไปเปนเวลานานเกินไปอาจทําใหผลิตผลเกิดอาการสะทานหนาว ซึ่งอาจสงผลเสียตอคุณภาพของผลิต
ผลได (จริงแท, 2549) ไคโตซานเปนสารเคลือบผิวที่สกัดไดจากเปลือกกุงหรือกระดองปู (ภารดี, 2543) มีบทบาทสําคัญตอการ
ควบคุมการคายนํ้า ชวยลดการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการซึมผานเขา-ออกของกาซ O2 และ CO2 ลดอาการเห่ียวของผลไมหลัง
การเก็บเก่ียว และยังมีสมบัติเปนสารตานจุลินทรีย (ไพรัตน และคณะ, 2536; El-Ghaouth et al., 1991) กรดซาลิไซลิก 
(salicylic acid, SA) เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิดหนึ่งที่สามารถชะลอการสุกและรักษาคุณภาพของผลไมสด
หลังเก็บเก่ียว โดย SA จะเขาไปรบกวนการทํางานของเอทิลีนซึ่งเปนฮอรโมนพืชที่ชวยกระตุนกระบวนการสุกของผลไม ทําใหคง
ความสดและคุณภาพตามความตองการของผูบริโภคและเก็บรักษาไดนานขึ้น (Srivastava and Dwivedi, 2000) ดังนั้นการ
ทดลองคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของ SA และไคโตซานตอคุณภาพของผลมะนาวพันธุแปนระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิตํ่า เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะนาวและลดการสูญเสียของผลมะนาวภายหลังการเก็บเก่ียว  

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) โดยนําผลมะนาวพันธุแปนในระยะ
เก็บเก่ียวเพื่อการคาจากสวนของเกษตรกรในจังหวัดพิษณุโลก มาลางทําความสะอาดผล คัดเลือกผลที่มีสีเขียวทั้งผล มีขนาด
ใกลเคียงกัน ไมมีการเขาทําลายของโรคและแมลงมาใชในการทดลอง แบงผลเปน 4 กลุม กลุมที่ 1 ชุดควบคุม กลุมที่ 2 จุมผล
ดวยสารละลาย SA ความเขมขน 2 mM เปนเวลา 10 นาที กลุมที่ 3 เคลือบผลดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2% w/v 
และกลุมที่ 4 จุมผลดวยสารละลาย SA ความเขมขน 2 mM เปนเวลา 10 นาทีกอนแลวเคลือบผลดวยสารละลายไคโตซาน
ความเขมขน 2% จากนั้นผ่ึงผลใหแหง นําผลมะนาวทั้ง 4 กลุมมาบรรจุในถาดโฟมหุมดวยฟลมพอลิไวนิลคลอไรด แลวนําไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 5±1 °C ความช้ืนสัมพัทธ 88-92% เปนเวลา 30 วัน สุมตัวอยางผลทุก 3 วัน เพื่อวิเคราะหการ
เปล่ียนแปลงของสีเปลือก การเกิดโรค และการเกิดอาการสะทานหนาวโดยดัดแปลงวิธีการของเกศรัตน (2555) การสูญเสีย
น้ําหนัก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) และการยอมรับของผูบริโภค นําผลการ
ทดลองท่ีไดมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 

 
ผล 

การสูญเสียน้ําหนัก 
ผลมะนาวมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่อณุหภูมิตํ่า การจุมผลใน SA หรือการเคลือบผิว

ดวยไคโตซาน หรือการใช SA รวมกับการเคลือบผิวดวยไคโตซาน สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักได ทั้งนี้การเคลือบผิวดวย    
ไคโตซานใหผลดีที่สุด โดยผลสูญเสียน้ําหนัก 8.59% ในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา ซึ่งแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ที่มีการสูญเสียน้ําหนัก 9.77% (Figure 1A) 
ดัชนีสีเปลือก 

สีเปลือกของผลมะนาวมีการเปล่ียนจากเขียวเปนเหลืองเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า ซึ่งวัด
ไดจากคะแนนสีของเปลือกที่มีแนวโนมลดลงตลอดการเก็บรักษา ทั้งนี้การจุมผลใน SA หรือการเคลือบผิวดวยไคโตซาน หรือ
การใช SA รวมกับการเคลือบผิวดวยไคโตซานสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงของสีเปลือกผลมะนาวไดตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยในวันสุดทายผลมีคะแนนสีเปลือก 3.10-3.30 (ผลมีสีเหลืองประมาณ 30-50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิว) ซึ่งแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีคะแนนสีเปลือก 2.60 (ผลมีสีเหลืองประมาณ 60-70 
เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิว) (Figure 1B) 
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การเกิดอาการสะทานหนาว 
ผลมะนาวในทุกชุดการทดลองไมแสดงอาการสะทานหนาวในชวง 24 วันแรกของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า แตเกิด

อาการสะทานหนาวขึ้นในวันที่ 27 และ 30 โดยพบรอยบุมเล็กๆ สีน้ําตาลกระจายบนเปลือกมะนาวในผลที่จุมใน SA และผลท่ี
เคลือบผิวดวยไคโตซาน ซึ่งมีคะแนนการเกิดอาการสะทานหนาวอยูระหวาง 0.07-0.20 (มีพื้นที่อาการสะทานหนาวประมาณ  
1-25 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวเปลือก) สวนผลที่ใช SA รวมกับการเคลือบผิวดวยไคโตซานไมแสดงอาการสะทานหนาวเลยตลอด
การเก็บรักษา ทั้งนี้ทุกชุดการทดลองมีคะแนนการเกิดอาการสะทานหนาวไมแตกตางกันทางสถิติ (Figure 1C) 
การเกิดโรค 

ไมพบการเกิดโรคในผลมะนาวในทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า (ไมไดแสดงขอมูล) 
ปริมาณ TSS และ TA 

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า ผลมะนาวในทุกชุดการทดลองมีปริมาณ TSS และ TA อยูระหวาง 7.03-8.17% 
และ 12.25-19.50% ตามลําดับ ทั้งนี้ผลที่จุมใน SA หรือผลท่ีเคลือบดวยไคโตซาน หรือผลที่จุม SA รวมกับเคลือบผิวดวย        
ไคโตซานมีปริมาณ TSS และ TA ไมแตกตางจากชุดควบคุมทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า (ไมไดแสดง
ขอมูล) 
การยอมรับของผูบริโภค 

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า ผลมะนาวในทุกชุดการทดลองมีการยอมรับของผูบริโภคต่ําลงเร่ือยๆ ตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น โดยมีคะแนนเทากับ 2.67-5.00 ในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา ทั้งนี้ผลที่จุมใน SA หรือผลท่ี
เคลือบดวย ไคโตซาน หรือผลที่จุม SA รวมกับเคลือบผิวดวยไคโตซานมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคไมแตกตางจากชุด
ควบคุมทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า (ไมไดแสดงขอมูล) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
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. 
 

วิจารณผล 
อุณหภูมิตํ่าสามารถชะลออัตราเมแทบอลิซึมตางๆ ของผลและชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียได จึงสามารถ

ยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะนาวได (จริงแท, 2549) การเคลือบผลดวยไคโตซานสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักสดของผล
มะนาวไดดีที่สุด ซึ่งอาจเกิดจากไคโตซานที่เคลือบอยูบนผิวผลไปปกคลุมหรือทดแทนไขท่ีเคยมีอยู และปดชองเปดตาม
ธรรมชาติ (Hampel and Hawley, 1993) ทําใหการคายน้ําและการแพรของ O2 เขาสูผลลดลง จึงสามารถลดการสูญเสียน้ํา
และลดอัตราการหายใจของผลได ผลจึงเส่ือมสภาพชาลง (Kader et al., 1985) การใช SA หรือการเคลือบผลดวยไคโตซาน

B 

C 
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เพียงอยางเดียว หรือการใช SA รวมกับการเคลือบผลดวยไคโตซานสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีของเปลือกผลมะนาวได 
โดยการเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลมะนาวจากเขียวเปนเหลืองมีสาเหตุจากการสลายตัวของคลอโรฟลลที่ถูกเรงโดยเอนไซมคลอโรฟลเลส 
ซึ่งจําเปนตองมี  O2 เขารวมทําปฏิกิริยา (จริงแท, 2549) การเคลือบผลดวยไคโตซานสามารถชะลอการซึมผานของ  O2 ทําให
เปลือกผลมะนาวสัมผัสกับ O2 ไดนอย สงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสีเปลือกชาลง และ SA มีผลตอการชะลอการหายใจ
และการผลิตเอทิลีน ดังนั้นเม่ือผลมีอัตราหายใจที่ชาลงจึงทําใหเมแทบอลิซึมตางๆ ที่เกิดขึ้นภายในเซลลชาลงไปดวย สงผลให
การเปล่ียนแปลงของสีเปลือกชาลง (วารินทร และสุภาวดี,  2549) การใช SA รวมกับไคโตซานสามารถยับย้ังการเกิดอาการ
สะทานหนาวในผลมะนาวตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาได สันนิษฐานวา SA มีผลชักนําใหเกิดเปล่ียนแปลงโครงสรางของ
ลิพดิที่เปนองคประกอบของเย่ือหุมเซลล และเพิ่มปริมาณสารตานอนุมูลอิสระบางชนิดซึ่งทําหนาที่กําจัดอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้น
ขณะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า จึงทําใหพืชมีความทนทานตออุณหภูมิตํ่าเพิ่มขึ้นได (ดนัย, 2540) รวมกับการเคลือบผิวดวยไคโต
ซานอาจทําใหลิพิดซึ่งเปนองคประกอบของเย่ือหุมเซลลมีการเปล่ียนแปลงโครงสราง ทําใหสามารถทนตออุณหภูมิตํ่าไดมากขึ้น 
สงผลใหอาการสะทานหนาวลดลงได (อังคณา, 2553) 

 
สรุป 

การเคลือบผลดวยไคโตซานอยางเดียวสามารถรักษาคุณภาพของผลมะนาวไดดีที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักตํ่าที่สุด และการใช SA รวมกับไคโตซานสามารถยับย้ังอาการสะทานหนาวของผลมะนาวไดตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า ทั้งนี้การจุมผลในสารละลาย SA การเคลือบผลดวยไคโตซาน และการใช SA รวมกับไคโตซานสามารถ
ชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลมะนาวได โดยไมมีผลตอปริมาณ TSS, TA และการยอมรับของผูบริโภค 
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มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม สําหรับทุนสนับสนุนการทํางานวิจัยในคร้ังนี้ 
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