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Abstract 

This research aimed to study the effect of alginate edible coating and storage temperature on the 
physical and chemical qualities of lime cv. Pan. The lime fruits were dipped in 0, 1, 2, 3, and 4%  sodium 
alginate solutions for 1 min. They were air-dried and packed in polyethylene plastic bags and then stored at 4 
and 25°C. The lime fruit dipped in alginate coating and stored at 4 and 25°C showed delayed weight loss, 
compared to the control lime. The lime fruit dipped in 4% alginate coating and stored at 25°C for 10 days had 
the lowest weight loss by the L*, firmness, and titratable acidity at 61.09, 0.67 N, and 8.46%, respectively. The 
lime fruit with alginate solution was the most effective in extending the postharvest life at 4°C for 35 days. 
While the untreated lime fruit stored at 4°C had the highest influence on weight loss (9.13% ). The lime fruit 
dipped in 4% alginate coating had a significant effect on the level of weight loss, which was lower in the lime 
fruit dipped in weight loss (1.97%) compared to those dipped in alginate coating at 4°C. The lime fruit coated 
with 4% alginate solution had L*, firmness, and titratable acidity of 60.14, 0.48 N, and 8.86%, respectively. The 
data revealed that applying an alginate coating maintained quality and extended the storage time of lime fruit 
at 4 and 25°C. 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของสารเคลือบผิวอัลจิเนทและอุณหภูมิการเก็บรักษา ต่อคุณภาพทางกายภาพและ
เคมีของมะนาวพันธ์ุแป้น โดยจุ่มผลมะนาวด้วยอัลจิเนทความเข้มข้นร้อยละ 1, 2, 3 และ 4 เป็นเวลา 1 นาที ทําให้แห้งและบรรจุ
ในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส ผลมะนาวท่ีเคลือบผิวด้วยอัลจิเนทและการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักได้ดีกว่าเม่ือเทียบกับผลมะนาวในชุดควบคุม  ผลมะนาวที่
เคลือบด้วยอัลจิเนทร้อยละ 4 และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน ลดการสูญเสียน้ําหนักได้มากท่ีสุดโดยมีค่า 
L* ค่าความแน่นเนื้อและปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้เท่ากับ 61.09, 0.67 นิวตัน และร้อยละ 8.46 ตามลําดับ การเคลือบผลมะนาว
ด้วยอัลจิเนทมีประสิทธิภาพในการยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยวท่ี 4 องศาเซลเซียส นาน 35 วัน ในขณะท่ีผลมะนาวท่ีไม่ได้เคลือบผิวท่ี 
4 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด (ร้อยละ 9.13) ส่วนมะนาวเคลือบผิวด้วยอัลจิเนท ร้อยละ 4 มีการสูญเสียน้ําหนัก
ตํ่าสุด (ร้อยละ 1.97) เม่ือเทียบกับผลมะนาวท่ีจุ่มด้วยอัลจิเนทความเข้มข้นอ่ืนท่ี 4 องศาเซลเซียส พบว่าผลมะนาวท่ีเคลือบด้วยอัล
จิเนทร้อยละ 4 มีค่า L* ความแน่นเนื้อ และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้เท่ากับ 60.14, 0.48 นิวตัน และร้อยละ 8.86 ตามลําดับ จาก
ข้อมูลข้างต้นสรุปว่าการใช้อัลจิเนทเคลือบผิวผลมะนาวช่วยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาได้ท้ังท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 
องศาเซลเซียส 
คําสําคัญ: มะนาว สารเคลือบผิว อัลจิเนท อุณหภูมิการเก็บรักษา 

 
คํานํา 

มะนาวมีความสําคัญต่อวิถีชีวิตของคนไทยโดยใช้ในการประกอบอาหารหลากหลายชนิดอีกท้ังยังมีความต้องการสูงในช่วง
ฤดูแล้ง โดยในช่วงฤดูดังกล่าวพบว่าราคามะนาวเพ่ิมสูงข้ึนถึง 10 เท่าของราคาในฤดูฝน ปัญหาสําคัญท่ีทําให้มะนาวมีอายุการเก็บ
รักษาสั้นได้แก่เปลือกผลเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง การสูญเสียน้ําหนักจากการคายน้ําส่งผลให้มะนาวเห่ียว และอัตราการ
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หายใจและสังเคราะห์เอทิลีนเพ่ิมข้ึนไปเร่งปฏิกิริยาของเอมไซน์ เช่น คลอโรฟิลล์เลส (chlorophyllase) ในการสลายคลอโรฟิลล์ 
และเมทิลเอสเทอเรส (pectin methylesterase) ในการนิ่มของผลส่งผลให้มะนาวมีอายุการเก็บรักษาสั้น (วาสนา และคณะ, 
2558) การใช้สารเคลือบผิวสามารถลดอัตราการคายน้ําของผล อัตราการหายใจ และการเข้าทําลายของเชื้อจุลินทรีย์ เนื่องจากสาร
เคลือบผิวไปปกคลุมหรือทดแทนไขท่ีเคยมีอยู่ และปิดช่องเปิดต่างๆ ตามธรรมชาติทําให้การสูญเสียน้ําและการแลกเปล่ียนแก๊สลด
น้อยลง ปริมาณออกซิเจนภายในผลลดลงจากการถูกใช้ไปในการหายใจและปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมสูงข้ึน (จริงแท้, 2539) 
สารเคลือบผิวหนึ่งชนิดท่ีน่าสนใจได้แก่ อัลจิเนท เป็นสารท่ีสกัดได้จากสาหร่ายทะเลสีน้ําตาล ไม่เป็นอันตรายและใช้ในผลิตภัณฑ์
อาหารหลายชนิด เช่น น้ําสลัด เบียร์ เคลือบผิวเนื้อปลาแช่แข็ง มีรายงานว่าสารเคลือบผิวสามารถป้องกันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของผักผลไม้ เช่น สตอเบอรี่ (Guerreiro et al., 2015) และเห็ด (Jiang, 2013) อัลจิเนทเป็นฟิล์มไบโอพอลิเมอร์ (biopolymer) 
ท่ีมีคุณสมบัติของคอลลอยด์ท่ีข้ึนรูปฟิล์ม ผลิตเจล มีการคงตัวของอิมัลชัน ช่วยควบคุมการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารระหว่าง
การเก็บรักษา (Cagri et al., 2004) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาผลของสารเคลือบผิวอัลจิเนทและอุณหภูมิการเก็บรักษา ต่อ
คุณภาพทางกายภาพและเคมีของมะนาว เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการวิจัยข้ันต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คัดเลือกผลมะนาวที่มีขนาดผล สีผิว ใกล้เคียงกัน และปราศจากรอยตําหนิต่างๆ ผลมะนาวมาล้างทําความสะอาดด้วย
น้ําประปา แล้วนําไปแช่น้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นนําผลมะนาวไปเคลือบผิวด้วยสารละลาย
โซเดียมอัลจิเนท (ดัดแปลงตามวิธี Zhang et al., 2016) นําผงโซเดียมอัลจิเนทท่ีความเข้มข้น (ร้อยละ 0, 1, 2, 3 และ 4 ) ละลาย
ในน้ํากลั่นท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และกวนจนกว่าสารละลายโซเดียมอัลจิเนทใส เติมกลีเซอรอล (11.6 g/L) และน้ํามัน
ทานตะวัน (0.25 g/L ) ปั่นผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันนาน 5 นาที วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 
design, CRD) แยกเป็น 2 กลุ่มการทดลองตามอุณหภูมิท่ีใช้ในการเก็บรักษา โดยแต่ละกลุ่มมี 4 ชุดการทดลอง แต่ละชุดการ
ทดลองมี 3 ซํ้า แต่ละซํ้าใช้มะนาว 10 ลูก เคลือบผลมะนาวด้วยอัลจิเนทท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0, 1, 2, 3 และ 4 เป็นเวลา 1 นาที 
แล้วผึ่งให้แห้ง นําผลมะนาวข้างต้นมาบรรจุในถุงพลาสติกชนิดโพลีโพพิลีนเจาะรูขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลางขนาด 1  เซนติเมตร จํานวน 
6 รู เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 65-67 บันทึกผลการทดลองทุกวันเป็นเวลา 10 วัน และชุดท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพันธ์ร้อยละ 90-95 บันทึกผลการทดลองทุกๆ 7 วันเป็นเวลา 35 วัน และ
วิเคราะห์คุณภาพได้แก่ การเปล่ียนแปลงสี แสดงค่าเป็น L* การสูญเสียน้ําหนัก วัดความแข็งของผลไม้ (fruit hardness test) หัว
เข็มมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร ความลึกท่ีหัวเข็มแรงกดจมในผลไม้เท่ากับ 0.5 เซนติเมตร และการวัดปริมาณกรดท่ีไทเทรต
ได้ (titratable acidity; TA ) การหมดอายุการเก็บรักษาประเมินจากผลมะนาวเปลี่ยนเป็นสีเหลือง มีค่า L* มากกว่า 57-58 และ
การสูญเสียน้ําหนักมากกว่าร้อยละ 12 (ชมพูนุท, 2559) 

 
ผลการทดลอง 

ผลมะนาวในกลุ่มท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบว่าค่า L* ในทุกชุดการทดลองมีค่าเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลา
การเก็บรักษา โดยผลมะนาวท่ีเคลือบผิวร้อยละ 3 มีค่า L* ตํ่ากว่าผลมะนาวที่เคลือบอัลจิเนทร้อยละ 0, 1, 2 และ 4 ตลอด
ระยะเวลา 10 วัน ของการเก็บรักษา (Figure 1A) การสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยผลมะนาวท่ีเคลือบ
ผิวด้วยอัลจิเนทร้อยละ 4 มีการสูญเสียน้ําหนักตํ่ากว่ามะนาวท่ีเคลือบอัลจิเนทร้อยละ 0, 1, 2 และ 3 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ตลอดระยะเวลา 10 วันของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา
พบว่ามะนาวท่ีเคลือบผิวด้วยอัลจิเนทร้อยละ 0 มีการสูญเสียน้ําหนักสูงท่ีสุด (Figure 1C) ผลมะนาวท่ีเคลือบผิวด้วยอัลจิเนทร้อย
ละ 0 มีค่าความแข็งของผลไม้ตํ่ากว่ามะนาวท่ีเคลือบอัลจิเนทร้อยละ 1, 2, 3 และ 4 เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
(Figure 1E) ส่วนปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ของมะนาวท่ีเคลือบอัลจิเนทร้อยละ 1 ตํ่ากว่ามะนาวท่ีเคลือบผิวด้วยอัลจิเนทร้อยละ 0, 
2, 3 และ 4 ตลอดระยะเวลา 10 วัน ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (Figure 1G)  โดยในกลุ่มของผลมะนาวท่ีเก็บ
รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วัน มีการเปลี่ยนแปลงสีช้ากว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แต่ไม่มีความ
แตกต่างกันในทุกชุดทดลองของแต่ละอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา (Figure 1A, B) การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า (4 องศาเซลเซียส) ผลมะนาว
ท่ีเคลือบผิวด้วยอัลจิเนทมีการสูญเสียน้ําหนักน้อยกว่ามะนาวท่ีไม่เคลือบผิว ตามลําดับ (Figure 1D) มะนาวท่ีเคลือบอัลจิเนทร้อยละ 0 
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าความแข็งตํ่ากว่ามะนาวท่ีเคลือบอัลจิเนทร้อยละ 1, 2, 3 และ 4 (Figure 1F) การเก็บรักษา
มะนาวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่ามะนาวท่ีเคลือบผิวอัลจิเนทร้อยละ 3 และ 4 มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้สูง (Figure 1H) 
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วิจารณ์ผล 
มะนาวท่ีเคลือบผิวด้วยอัลจิเนทร้อยละ 0 มีการสูญเสียน้ําหนักสูงท่ีสุด ท้ังนี้ผลท่ีเคลือบด้วยอัลจิเนทท่ีความเข้มข้นร้อยละ 

2, 3 และ 4 มีการสูญเสียน้ําหนักน้อยกว่าความเข้มข้นร้อยละ 0 และ 1 โดยการเคลือบผิวสามารถควบคุมการสูญเสียน้ําหนัก
สอดคล้องกับท่ีมีการรายงานในผลพลัม และเชอร์ร่ี การเคลือบผิวจะไปเคลือบปากใบ (stomata) จึงช่วยลดการคายน้ํา ช่วยป้องกัน
การผ่านเข้าออกของออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และความชื้น ลักษณะเนื้อสัมผัสดีข้ึน (Valero et al., 2013; Díaz-Mula et 
al., 2012) อีกท้ังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าช่วยชะลอการเสื่อมสภาพของผลิตผลได้มากกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง มะนาวท่ี
ไม่ได้เคลือบอัลจิเนทมีค่าความแข็งของผลไม้ตํ่ากว่ามะนาวท่ีเคลือบอัลจิเนท และมะนาวที่เคลือบผิวด้วยอัลจิเนทร้อยละ 2 และ 3 
มีค่าความแข็งของผลไม้สูงกว่าชุดทดลองอ่ืน ซ่ึงสอดคล้องกับการสูญเสียน้ําหนัก โดยการสูญเสียน้ําหนักส่งผลให้มะนาวเห่ียวและ
ความแข็งลดลงหรือผลนิ่ม อย่างไรก็ตามการเคลือบผิวมะนาวด้วยอัลจิเนทร้อยละ 4 มีความแข็งใกล้เคียงกับมะนาวท่ีเคลือบผิว
ด้วยอัลจิเนทร้อยละ 0 และ 1 แต่มีการสูญเสียน้ําหนักตํ่าสุด ท้ังนี้เนื่องมาจากความเข้มข้นท่ีสูงนอกจากไปปิดกั้นการคายนํ้าท่ีผิว
มะนาวแล้ว ยังปิดกั้นการผ่านเข้าออกของออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ส่งผลให้เกิดการเสื่อมสภาพเร็วข้ึน ซ่ึงแสดงถึงการ
เปลี่ยนสีเขียวเป็นสีเหลืองของผลมะนาว สอดคล้องกับค่าความสว่างท่ีมากกว่ามะนาวเคลือบผิวอัลจิเนทร้อยละ 2 และ 3 
ตามลําดับ มะนาวท่ีเคลือบผิวด้วยอัลจิเนทร้อยละ 4 ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าความแข็งของผลไม้สูงท่ีสุด มีรายงานการใช้
สารเคลือบผิว (ไคโตแซน)ในผลพุทรา (Zhong and Xia, 2007) สามารถคงความแน่นเนื้อ ท้ังนี้สารเคลือบผิวอาจมีผลต่อ
องค์ประกอบของแก๊สภายในผลพุทรา และไปลดกิจกรรมเอนไซม์อะไมเลส และอัตราการหายใจจึงชะลอการลดลงของความแน่น
เนื้อ (Wang and Zhao, 2000) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวเกิดข้ึนเนื่องจากผลไม้ใช้กรดอินทรีย์เป็นซับส
เตรทในกระบวนการหายใจ (Valero and Serrano, 2010) และในการทดลองนี้มะนาวท่ีเคลือบอัลจิเนทมีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้
น้อยกว่าชุดควบคุม สอดคล้องกับการทดลองของ Chiabrando and Giacalone (2015) ท่ีพบว่าผลเชอร์ร่ีท่ีเคลือบอัลจิเนทร้อย
ละ 5 มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ตํ่ากว่าชุดควบคุม การเก็บรักษามะนาวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่ามะนาวท่ีเคลือบอัลจิเน
ทร้อยละ 3 และ 4 มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้สูง ซ่ึงอุณหภูมิตํ่าช่วยชะลอการลดลงของปริมาณกรด แต่อย่างไรก็ตามภายหลังการ
เก็บเกี่ยว และในระหว่างการเก็บรักษา ปริมาณกรดท้ังหมดมักจะลดลงถึงแม้มะนาวเป็นพวก non-climacteric fruit แต่ยังคงมี
การหายใจอยู่ ดังนั้นปริมาณกรดท่ีลดลงเมื่อเก็บรักษานานข้ึนนั้นน่าจะมาจากการที่กรดอินทรีย์ถูกใช้ไปใน Krebs’s cycle (จริงแท้, 
2539)  

 
สรุป 

ท่ีอุณหภูมิเก็บรักษาอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ผลมะนาวที่เคลือบผิวอัลจิเนทร้อยละ 1, 2, 3 และ 4 มีการสูญเสีย
น้ําหนักน้อยกว่าชุดท่ีไม่ได้เคลือบผิว แต่ทุกชุดการทดลองมีอายุการเก็บรักษา 10 วันไม่แตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิเก็บรักษา 4  
องศาเซลเซียส ผลมะนาวทุกชุดการทดลองสามารถเก็บไว้ได้นาน 35 วัน โดยการเคลือบผิวผลมะนาวด้วยสารอัลจิเนททุกความ
เข้มข้นสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักได้มากกว่าผลมะนาวท่ีไม่เคลือบผิว โดยเฉพาะอย่างย่ิงการเคลือบผิวด้วยอัลจิเนทร้อยละ 4 
ช่วยชะลอการการสูญเสียน้ําหนัก การลดลงของค่าความแข็ง และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ดีกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ อุณหภูมิตํ่า (4  
องศาเซลเซียส) สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานกว่าท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีท่ีให้การสนับสนุนอุปกรณ์และสถานท่ี
ดําเนินงานวิจัย ตลอดจนสนับสนุนทุนการนําเสนอบทความวิจัย 
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Figure 1 Changes in L* (A, B), weight loss (C, D), firmness (E, F) and titratable acidity (G, H) of lime fruit coated 

with 0, 1,2,3 and 4% alginate during stored at 25 and 4°C for 10 and 35 days 

A B

C D

E F

HG 


