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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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บทคัดยอ 

อัลจิเนตและวานหางจระเขมีคุณสมบัติเปนสารเคลือบผิวบริโภคไดในกลุมพอลิแซ็กคาไรด มีรายงานการใชสาร
เคลือบผิวจากอลัจิเนตและวานหางจระเขสามารถยืดอายุหลังเก็บเก่ียวของผลไมไดหลายชนิด จากปญหาที่ผลมะนาวมีอายุหลัง
เก็บเก่ียวส้ันโดยผลเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง ดังนั้นการศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสารเคลือบผิวจาก
สารละลายโซเดียมอัลจิเนตรวมกับสารสกัดวานหางจระเขตอการเปล่ียนแปลงสีและคุณภาพผลของมะนาวพันธุแปนหลังเก็บเก่ียว 
ทําการทดลองโดยเคลือบผิวผลมะนาวดวยสารผสมระหวางสารละลายโซเดียมอัลจิเนตและสารสกัดวานหางจระเขในอัตราสวน 90:10
และ 85:15 เปรียบเทียบกับผลมะนาวที่ไมไดเคลือบผิวเปนชุดควบคุม หลังการเคลือบผิวและผ่ึงจนแหง นําผลมะนาววางไวที่
อุณหภูมิหอง 24.3±0.5 °C และความช้ืนสัมพัทธ 67.9±2.1% ผลการทดลองพบวา การใชสารเคลือบผิวอัลจิเนตรวมกับ 
วานหางจระเขอตัราสวน  85 : 15 มีอายุการเก็บรักษาไดนาน 6 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับผลมะนาวในชุดควบคุมและที่เคลือบผิว 
อัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขอตัราสวน 90:10 มีอายุการเก็บรักษา 5 วัน การเคลือบผิวสามารถชะลอการลดลงของคา hue angle 
และการเพิ่มขึ้นของคาความสวาง (L*) แตผลมะนาวท่ีเคลือบผิวมีการเพิ่มขึ้นของคาสีแดง (a*) และมากกวาชุดควบคุม 
นอกจากนี้ ผลมะนาวท่ีเคลือบผิวมีคาสีเหลือง (b*) ไมเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกับผลมะนาวชุดควบคุมที่มีคาสีเหลือง
เพิ่มขึ้น การเคลือบผิวดวยสารผสมอัลจิเนตและวานหางจระเขไมมีผลตอปริมาณนํ้าค้ัน ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดในน้ํา (TSS) 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) และอัตราสวน TSS : TA 
คําสําคัญ: สารเคลือบผิว มะนาว หลังเก็บเก่ียว 
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คํานํา 
ปญหาสําคัญของผลมะนาวหลังเก็บเก่ียวคือการเส่ือมคุณภาพและมีอายุการวางจําหนายส้ัน (ชมพูนุท และลดาวัลย, 

2557) การเคลือบผิวเปนการเก็บรักษาท่ีทําใหบรรยากาศภายในผลิตผลเปนสภาพบรรยากาศดัดแปลง และยังชวยทําใหผิว
ของผลิตผลมีความมันวาวสวยงามดวย (Embuscado and Huber, 2009) สําหรับอัลจิเนตและวานหางจระเขจัดเปนสาร
เคลือบบริโภคไดประเภทพอลิแซ็กคาไรด (Nieto, 2009) ปจจุบันไดมีการนําเอาสารเคลือบที่ไดจากอัลจิเนตและวานหางจระเข
มาใชกับผลิตผลสดหลังเก็บเก่ียวหลายชนิด เชน การใชสารอัลจิเนตเคลือบผลเชอรี่หวาน (Prunusavium L.) พบวา สามารถ
ชะลอการสูญเสียน้ําหนัก กิจกรรมตาง ๆ และการเปล่ียนสีผลได (Chiabrando and Giacalone, 2015) สําหรับวานหางจระเข
ถูกนํามาศึกษาการใชเปนสารเคลือบในผลไมหลายชนิดเชนกัน อีกทั้งยังมีการศึกษาในมะนาวท่ีพบวา การเคลือบผลมะนาว
พันธุแปนดวยสารเคลือบผิววานหางจระเขสามารถชะลอการเปลี่ยนสีเขียวเปนสีเหลืองได โดยไมมีผลตอคุณภาพผลของมะนาว 
(ชมพูนุทและลดาวัลย, 2557) และนอกจากน้ี คุณสมบัติของสารเคลือบผิววานหางจระเขยังสามารถลดเปอรเซ็นตการเกิดโรค
หลังเก็บเก่ียวเนื่องจากลดการแพรกระจายของเช้ือจุลินทรียในผลไมได ซึ่งสงผลทําใหผลไมหลังเก็บเก่ียวมีอายุการเก็บรักษาได
ยาวนานขึ้น (Marpudi et al., 2011) การใชสารเคลือบผิวที่มีสัดสวนของอัลจิเนตและวานหางจระเขจึงอาจชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ของสารเคลือบในการชะลอการเส่ือมสภาพของผลิตผลสดได ดังนั้นในการทดลองคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการ
ใชสารเคลือบผิวจากสารละลายโซเดียมอัลจิเนตรวมกับสารสกัดวานหางจระเขตอการเปล่ียนแปลงสีและคุณภาพผลของ
มะนาวพันธุแปนหลังเก็บเก่ียว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) มี 3 ทรีตเมนต คือ การเคลือบผล
มะนาวดวยสารละลายโซเดียมอัลจิเนตรวมกับสารสกัดวานหางจระเขอัตราสวน 90:10   85:15 และชุดควบคุม แตละทรีต
เมนตทํา 12 ซ้ําซํ้าละ 3 ผล โดยคัดเลือกมะนาวพันธุแปนที่มีขนาดผลและสีผิวเปลือกใกลเคียงกันสมํ่าเสมอท้ังผล ทําความ
สะอาดผลมะนาวท้ังหมดโดยแชในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 100 พีพีเอ็มนาน 15 นาที ผ่ึงใหแหง การ
เตรียมสารละลายโซเดียมอัลจิเนตทําตามวิธีการดัดแปลงจาก Ruben et al. (2013) โดยเตรียมสารละลายอัลจิเนต 1% ละลาย
ในน้ํารอนอุณหภูมิ 45 °Cจนกระท่ังสารละลายใสจากนั้นทําใหสารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิหอง จากนั้นเติมกลีเซอรอล 15% 
ของปริมาตรสารละลายอัลจิเนตผสมสารสกัดวานหางจระเขความเขมขน 1% ในอัตราสวน 90:10 และ 85:15 นําผลมะนาวท้ัง
ผลจุมลงในสารผสมอัลจิเนตและวานหางจระเข จากนั้นนําไปจุมลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 5%  แลวผ่ึงใหแหง นําผล
มะนาวแตละทรีตเมนตวางบนถาดกระดาษชานออย แลวนํามาวางไวที่อุณหภมิูหอง 24.3±0.5 °C และความช้ืนสัมพัทธ 
67.9±2.1% มะนาวท่ีไมไดเคลือบผลคือชุดควบคุม บันทึกการเปล่ียนแปลงสีผลทุกวัน ไดแก คา hue angle  L*  a* และคา b* 
กําหนดการหมดอายุของผลมะนาวที่ระดับคะแนนการเส่ือมสภาพเทากับ 3 (ผิวเปลือกมีสีเหลือง 50% คา hue angle 113.01-
115.99) และบันทึกคุณภาพผลภายในเม่ือผลมะนาวหมดอายุ ไดแก ปริมาณนํ้าค้ัน ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดในน้ํา 
(TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) และอัตราสวน TSS : TA 
 

ผลและวิจารณผล 
ผลของการใชสารเคลือบผิวอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขกับมะนาวพันธุแปน พบวา สามารถชะลอการเปล่ียนแปลง

สีจากสีเขียวไปเปนสีเหลืองของผลมะนาวได (Figure 1) ดังจะเห็นไดจากผลมะนาวชุดควบคุมมีคา hue angle นอยกวาและมี
การลดลงเร็วกวาผลมะนาวท่ีเคลือบดวยอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขทั้ง 2 อัตราสวน (Figure 1A) อยางไรก็ตาม การเคลือบ
ผิวมะนาวดวยอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 90:10 และผลมะนาวชุดควบคุมมีคะแนนการเส่ือมสภาพที่ระดับ 3 ใน
วันที่ 5 เชนเดียวกัน ซึ่งเส่ือมสภาพเร็วกวาผลมะนาวท่ีเคลือบดวยดวยอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 85:15 ที่มี
คะแนนการเส่ือมสภาพท่ีระดับ 3 ในวันที่ 6 (ไมแสดงขอมูล) นอกจากนี้ยังมีความสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของคาความสวาง 
(L*) ที่พบวา ผลมะนาวท่ีไมไดเคลือบมีคา L* มากกวาและมีการเพิ่มขึ้นเร็วกวาผลมะนาวท่ีเคลือบดวยอัลจิเนตรวมกับวานหาง
จระเข โดยคา L* ของผลมะนาวท่ีเคลือบอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 85:15 มีคานอยกวาอัตราสวน 90:10 แตไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ จนกระท่ังวันที่ 6 หลังเคลือบผิว (Figure 1B) ในขณะท่ีคา a* กลับพบวา ผลมะนาวท่ีเคลือบดวยอัลจิเนต
รวมกับวานหางจระเขทั้งสองอัตราสวนมีคามากกวาผลมะนาวท่ีไมไดเคลือบและมีคาคอนขางคงที่ตลอดการทดลอง (Figure 
1D) อาจเปนไปไดวาอัลจิเนตเปนสารที่สกัดมาจากสาหรายสีน้ําตาลทําใหหลังการเคลือบเกิดเปนชั้นฟลมบางท่ีมีความขุนจึง
ทําใหมีคา a* ซึ่งเปนคาความเปนสีแดงมากกวา สําหรับการเพิ่มขึ้นของคาสีเหลือง (b*) พบวา มะนาวท่ีเคลือบดวยอัลจิเนต
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รวมกับวานหางจระเขทั้งสองอัตราสวนการเปล่ียนแปลงของคา b* คอนขางคงท่ีและไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางจากผล
มะนาวชุดควบคุมที่มีการเพิ่มขึ้นของคา b* และมีคามากกวา (Figure 1C) จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชสาร
เคลือบอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีหรือการเส่ือมสภาพของผลมะนาวได โดยอัตราสวน
ของอัลจิเนตและวานหางจระเขที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือ 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) 
 

ในแงคุณภาพผล (Table 1) พบวา การเคลือบผิวดวยสารละลายโซเดียมอัลจิเนตรวมกับสารสกัดวานหางจระเขไมมี
ผลตอปริมาณนํ้าค้ัน ซึ่งใหผลเชนเดียวกับการใชวานหางจระเขเคลือบผลมะนาวที่ไมพบความแตกตางของปริมาณนํ้าค้ัน 
(ชมพูนุทและลดาวัลย, 2557) สําหรับผลมะนาวท่ีเคลือบดวยอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขทั้งสองอัตราสวนมีคา TSS มากกวา
ผลมะนาวชุดควบคุม ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Chiabrando and Giacalone (2015) ที่พบวา การเคลือบผลเชอร่ีหวาน
ดวยอัลจิเนต 1 และ 3% มีปริมาณ TSS มากกวาชุดควบคุมทั้งในระยะเก็บเก่ียวและระหวางการเก็บรักษา โดยสอดคลองกับ
การชะลอการเส่ือมสภาพของเชอร่ีหวานอีกดวย โดยท่ัวไปการลดลงของปริมาณ TA ของผลไมหลังเก็บเก่ียวเกิดขึ้นเนื่องจากผลไม
ใชกรดอินทรียเปนซับสเตรทในกระบวนการหายใจ (Valero and Serrano, 2010) ในขณะท่ีผลมะนาวที่เคลือบอัลจิเนตรวมกับ
วานหางจระเขอตัราสวน 90:10 มีคา TA นอยกวาผลมะนาวชุดควบคุมและเคลือบอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 85:15 
ผลการทดลองคลายกับการศึกษาของ Chiabrando and Giacalone (2015) ที่พบวา ผลเชอร่ีที่เคลือบอัลจิเนต 5% มีปริมาณ 
TA ตํ่ากวาผลชุดควบคุม นอกจากนี้ยังพบวา เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ไมแสดงขอมูล) 
อยางไรก็ตามสัดสวนของ TSS/TA ไมมีความแตกตางกันในทุกทรีตเมนต จากผลการทดลองขางตน จึงยังไมสามารถสรุปผลของ
สารเคลือบอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขตอปริมาณ TSS TA และTSS/TA ได ซึ่งอาจเปนไปไดวาไมไดมีการบนัทึกผลการ
ทดลองทุกวัน แตเปนการวิเคราะหผลของมะนาวทุกทรีตเมนตที่ระดับคะแนนการเส่ือมสภาพเทากับ 3 จึงทําใหไมสามารถพบ
ความเปล่ียนแปลงที่อาจมีแนวโนมการลดลงที่แตกตางกันของสารดังกลาว 
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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 
การเคลือบผิวผลมะนาวพันธุแปนดวยอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขสามารถชะลอการเปล่ียนสีและการเส่ือมสภาพ

ของผล โดยเฉพาะอยางย่ิงการใชสารเคลือบอัลจิเนตรวมกับวานหางจระเขอัตราสวน 85:15 ใหผลดีที่สุดในการชะลอการเส่ือมสภาพ 
โดยไมมีผลตอปริมาณนํ้าค้ันและอัตราสวน TSS/TA เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณมูลนิธิโทเรเพื่อการสงเสริมวิทยาศาสตร (ประเทศไทย) บณัฑิตวิทยาลัยและคณะทรัพยากรธรรมชาติ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่ใหการสนับสนุนทุนวิจัย 
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