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Abstract 

Lime fruits (Citrus aurantifolia Swingle) cv. Pan were harvested  from the same orchard, in Mae Wang 
district, Chiang Mai province in various seasons: the rainy season (August), winter (December) and summer 
(April) for initial quality assessment. There were some differences in quality parameter for the fruits harvested in 
different seasons such as juice content, peel thickness and titratable acidity. For a harvesting season, the fruits 
were harvested and separated into 3 groups: non - coated, manually coated with 6% beeswax and machine - 
coated with 6% beeswax. All of the fruits were firstly soaked in hot water (55°C) for 5 min before coating. 
Thereafter, they were kept at 25°C. The non - coated limes harvested in the rainy season lost more weight and 
their skin colour changed to yellow faster than the coated fruits. The shelf life of non-coated limes was only 12 
days while those of the machine and manually coated limes were 16 and 24 days, respectively. For the limes 
harvested in winter and summer, the similar results were obtained but their shelf life was shorter than that of the 
limes harvested in the rainy season. We suggest that harvesting season is the main cause of this difference. 
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บทคัดยอ 

ผลมะนาวพันธุแปนที่เก็บเก่ียวจากสวนเดียวกันในอําเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม ในแตละชวงฤดูกาล ไดแก ฤดูฝน
(เดือนสิงหาคม) ฤดูหนาว (เดือนธันวาคม) และฤดูรอน (เดือนเมษายน) เม่ือนํามาตรวจวัดคุณภาพเร่ิมตน พบวาคุณภาพของ
ผลมะนาวท่ีเก็บเก่ียวในแตละฤดูกาลมีความแตกตางกันในบางพารามิเตอร เชน ปริมาณนํ้าค้ัน ความหนาของเปลือก และ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได เม่ือนําผลมะนาวแตละฤดูกาลมาแบงเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ไมเคลือบผิว กลุมที่เคลือบผิวดวยไขผ้ึง 
6% (เคลือบดวยมือ) และกลุมที่เคลือบผิวดวยไขผ้ึง 6% (ใชเคร่ืองเคลือบผิว) โดยนําผลมะนาวในทุกกลุมมาแชน้ํารอนอุณหภูมิ 
55°ซ. นาน 5 นาที กอนเคลือบผิว แลวนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 25°ซ. พบวา ผลมะนาวซ่ึงเก็บเก่ียวในฤดูฝนที่ไมเคลือบผิวมีการ
สูญเสียน้ําหนัก และสีผิวของผลเปล่ียนเปนสีเหลืองเร็วกวา ผลมะนาวที่เคลือบผิวทั้ง 2 วิธี และมีอายุการวางจําหนายเพียง 12 
วัน ในขณะท่ีผลมะนาวท่ีเคลือบผิวโดยใชเคร่ืองเคลือบ และใชมือเคลือบ มีอายุการวางจําหนาย 16 และ 24 วันตามลําดับ ใน
กรณีของผลมะนาวท่ีเก็บเก่ียวในฤดูหนาวและฤดูรอนก็ใหผลเชนเดียวกัน แตอายุการวางจําหนายส้ันกวาผลมะนาวที่เก็บในฤดู
ฝน ที่เปนเชนนี้คาดวาเปนผลเนื่องมาจากอิทธิพลของฤดูกาลเก็บเก่ียว 
คําสําคัญ: การเคลือบผล, ฤดูกาลเก็บเก่ียว, อายุการวางจําหนาย 

 
คํานํา 

มะนาว (Ciitrus aurantifolia Swingle)  แมวาจะปลูกไดทั่วทุกภาคของประเทศไทยและใหผลตลอดทั้งป แตผลผลิต
ของมะนาวก็ขึ้นอยูกับฤดูกาล โดยมักประสบปญหาการขาดแคลนมะนาวในชวงเดือนกุมภาพันธ – พฤษภาคม ทําใหมะนาวมี
ราคาแพงขึ้น ในขณะท่ีชวงเดือนมิถุนายน-กันยายน จะมีผลผลิตของมะนาวออกสูตลาดมากจึงมีราคาตํ่า ดวยเหตุนี้จึงจําเปนที่
จะตองหาวิธีในการเก็บรักษาผลมะนาวในชวงที่มีปริมาณมากและราคาถูกเพื่อจําหนายในชวงที่ขาดแคลนและมีราคาแพง ซึ่ง
จะทําใหปริมาณมะนาวและราคาในทองตลาดอยูในระดับที่ใกลเคียงกันตลอดป สาเหตุสําคัญที่ทําใหผลมะนาวมีอายุหลังการ
เก็บเก่ียวส้ัน คือ การเปล่ียนแปลงสีผิวจากเขียวเปนเหลือง และการสูญเสียน้ําหนักซ่ึงทําใหผลเหี่ยว (สุทัศนเทียม, 2544)  
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การใชสารเคลือบผิวเปนวิธีการหน่ึงที่นํามาใชสําหรับยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวของพืชผลหลายชนิด เนื่องจากสาร
เคลือบผิวชวยลดการคายน้ําออกจากผลและสามารถปองกันการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรียได แตสารเคลือบผิวอาจทําให
อัตราแลกเปล่ียนกาซภายในกับภายนอกผลลดลง ปริมาณกาซออกซิเจนภายในผลลดลงเนื่องจากถูกนําไปใชในการหายใจ 
และมีการสะสมของกาซคารบอนไดออกไซดภายในผลเพิ่มขึ้น (Chen and Nussinovitch, 2000) อยางไรก็ดี การใชสารเคลือบ
กับผลมะนาวที่เก็บเก่ียวในแตละฤดูกาลนั้นยังมีขอมูลนอยมาก ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้ จึงมีความจําเปนตองศึกษาเพื่อหา
ผลกระทบของฤดูกาลเก็บเก่ียว และวิธีการเคลือบผิวที่เหมาะสมในการยืดอายุการวางจําหนายของผลมะนาวใหยังคงมี
คุณภาพเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกผลมะนาวพันธุแปนที่มีสีเขียวไมมีตําหนิหรือบาดแผลและมีน้ําหนักใกลเคียงกันซึ่งเก็บเก่ียวขณะท่ีผลแกทาง
การคาจากสวนของเกษตรกรในอําเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม ใน 3 ฤดูกาล ไดแก ฤดูฝน (เดือนสิงหาคม) ฤดูหนาว (เดือน
ธันวาคม) และฤดูรอน (เดือนเมษายน) นําผลมะนาวที่เก็บเก่ียวในแตละฤดูกาลมาตรวจวัดคุณภาพเร่ิมตน ลางทําความสะอาด 
แลวนํามาจุมในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 55°ซ. เปนเวลา 5 นาที จากนั้นนําผลมะนาวมาเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไขผ้ึง 6% 
(w/v) 2 กรรมวิธี คือ เคลือบโดยใชเคร่ืองเคลือบ และเคลือบโดยไมใชเคร่ืองเคลือบแลวผ่ึงใหแหง เปรียบเทียบกับอีกกรรมวิธีคือ
การไมเคลือบผิว (ชุดควบคุม) แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25°ซ. ความช้ืนสัมพัทธ 85% สุมผลมะนาวในแตละชุดมา
ตรวจสอบคุณภาพทุก 4 วัน โดยบันทึก การสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสีผิว ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ปริมาณวิตามินซี การเกิดกล่ินและรสชาติที่ผิดปกติ คุณภาพโดยรวม และอายุการวางจําหนาย 

 
ผลและวิจารณผล 

ผลมะนาวในแตละฤดูการเก็บเก่ียวมีน้ําหนักแตกตางกัน ผลมะนาวในฤดูหนาวและฤดูรอนมีความหนาของเปลือก
มากกวาฤดูฝน (Table 1) และเม่ือศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวอื่นๆ พบวา น้ําค้ันของผลมะนาวใน
ฤดูฝนมีปริมาณมากกวามะนาวในฤดูอื่น ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดในมะนาวที่มีรสเปร้ียวมากนั้นของแข็งที่ละลายน้ําได
จึงนาจะเปนกรดอินทรียเปนสวนใหญ จากการทดลองนี้พบวาของแข็งที่ละลายน้ําไดมีแนวโนมลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา 
ซึ่งสอดคลองกับการลดลงของกรดที่ไทเทรตได จากการเก็บรักษาดวยกรรมวิธีตางๆ พบวาการแชในน้ํารอน 55°ซ. มีผลตอการ
เรงกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในผลมะนาว จึงทําใหปริมาณกรดลดลง มีรายงานวาการใชสารเคลือบผิวไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีและปริมาณกรดอินทรียในผลิตผล (เกศรัตน, 2555) ผลมะนาวในฤดูรอนมีปริมาณวิตามินซีที่ตรวจวัดได
นอยกวาในผลมะนาวฤดูอื่นๆ (Table 2) และปริมาณวิตามินซีในผลมะนาวแตละฤดูมีแนวโนมลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา 
ซึ่งอาจเกิดจากออกซิเดชันโดยเอนไซมหลายชนิด เชน แอสคอรบิกออกซิเดส พอลิฟนอลออกซิเดส และเพอรออกซิเดส เปนตน 
และยังอาจเกิดจากออกซิเดชันที่ไมใชเอนไซม แตมีโลหะหนัก เชน ทองแดง เปนตัวเรงปฏิกิริยา อยางไรก็ตามกรดซิตริกและ
กรดมาลิก สามารถยับย้ังการสลายวิตามินซีได เพราะมีคุณสมบัติในการจับไอออนของโลหะเอาไว การลางดวยน้ําเย็นและน้ํา
รอนมีผลตอปริมาณวิตามินซี โดยนํ้ารอนอาจทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของปริมาณวิตามินซี เชน เกิดการสูญเสียวิตามิน
บางสวนไปเมื่ออุณหภูมิสูง (จริงแท, 2538) ผลมะนาวท่ีเคลือบผิวสูญเสียน้ําหนักนอยกวามะนาวท่ีไมเคลือบผิว เนื่องจากสาร
เคลือบผิวไปปกคลุมผิวและชองเปดธรรมชาติ เชน เลนติเซล ทําใหการสูญเสียน้ําจากผลนอยลง (ดนัย, 2540) ตลอดอายุการ
วางจําหนายของผลมะนาวมีการเปล่ียนแปลงสีจากเขียวเปนเหลืองเพิ่มขึ้น เนื่องจากการสลายคลอโรฟลล ซึ่งเปนสารสีเขียวที่
ทําใหสารพวกแคโรทีนอยดมีสีเหลืองปรากฏขึ้นมา (จริงแท, 2538) ผลมะนาวในทุกกรรมวิธีส้ินสุดการวางจําหนายเนื่องจากมี
การสูญเสียน้ําหนักเกิน 12 เปอรเซ็นต และคะแนนสีผิวตํ่ากวา 3 คะแนน (Figure 1) สอดคลองกับรายงานของ Tucker (1993) 
ที่ระบุวาเหตุที่คาสีเหลืองของเปลือกมะนาวเพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณคลอโรฟลลลดลง จึงมีผลใหสีเหลืองปรากฏชัดเจนขึ้น โดย
การเคลือบผิวดวยไขผ้ึง 6% สามารถชะลอการสลายคลอโรฟลลได จึงทําใหเปลือกเปล่ียนเปนสีเหลืองชากวาชุดควบคุม 
เชนเดียวกับรายงานของ เกศรัตน (2555) และจากการประเมินคุณภาพโดยการพิจารณาการยอมรับโดยรวมของผูบริโภคที่มี
ตอผลมะนาวท่ีเก็บเก่ียวทั้ง 3 ฤดูกาล พบวา ผลมะนาวท่ีเคลือบผิวโดยไมใชเคร่ืองเคลือบมีอายุการวางจําหนายนานที่สุด และ
ผลมะนาวท่ีเคลือบผิวมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาและชากวาชุดควบคุม (Table 3) 
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Rainy season

Table 1 Size, fruits weight and peel thickness of limes harvested in different seasons. 
Harvesting

season 
Fruit size Fruit weight 

(g/fruit) 
Peel thickness

(mm)Width (mm) Height (mm)
Rainy season (August) 44.61a 41.29b 45.21b 1.64a
Winter (December) 44.92a 40.59a 44.88a 1.95b
Summer (April) 46.71b 46.13c 49.10c 1.72ab
Mean separation within the same column by LSD at p ≤ 0.05 
 

Table 2 Juice content, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) and vitamin content of limes harvested in 
different seasons.  

Harvesting season Juice content (%) TSS (%) TA (%) Vitamin C (mg/100ml)
Rainy season (August) 44.8b 7.39b 4.20ab 39.37c
Winter December) 30.0a 6.24a 3.90a 29.96b
Summer (April) 34.8ab 7.31b 5.84b 8.37a
Mean separation within the same column by LSD at p ≤ 0.05 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
Shelf life (days)

 Control     6% Beeswax (coating machine)   6% Beeswax (Manual) 

Figure 1 Changes in weight loss (A, B, C) and peel colour (D, E, F) of limes harvested in different seasons during 
storage at room temperature (25°C). 
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Table 3 Shelf life of limes harvested in different seasons and stored at 25°C and 85% RH 
 

Harvesting Season Treatment 
Shelf life 
(days)

Factors determining shelf life 

Rainy season 
(August) 

- Control 
- 6% Beeswax (coating machine) 
- 6% Beeswax (manual) 

12 
16 
24

Weight loss over 12%, Skin colour change 
Weight loss over 12%, Skin colour change 
Weight loss over 12%, Skin colour change

Winter (December) - Control 
- 6% Beeswax (coating machine) 
- 6% Beeswax (manual) 

8 
12 
20

Weight loss over 12% 
Weight loss over 12% 
Weight loss over 12% 

Summer (April) - Control 
- 6% Beeswax (coating machine) 
- 6% Beeswax (manual) 

4 
4 
8

Weight loss over 12% 
Weight loss over 12% 
Weight loss over 12% 

 
สรุป 

1. ผลมะนาวพันธุแปนที่เก็บเก่ียวในฤดูตางกันมีคุณภาพทางกายภาพท่ีแตกตางกันคือ น้ําหนักผล โดยมะนาวในฤดู
รอนมีน้ําหนักมากที่สุด และมีความแตกตางของคุณภาพทางเคมีคือ ปริมาณวิตามินซี โดยมะนาวในฤดูฝนมีปริมาณวิตามินซี
มากที่สุด และมะนาวท่ีมีคะแนนการยอมรับโดยรวมดีที่สุด คือมะนาวในฤดูฝน 

2. การเคลือบผิวผลมะนาวโดยไมใชเคร่ืองเคลือบผิวดวย 6% beeswax สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
ผลมะนาวไดดีที่สุด โดยเฉพาะอยางย่ิงผลมะนาวในฤดูฝนที่เก็บเก่ียวในเดือนสิงหาคมแลวเคลือบผิวโดมไมใชเคร่ืองมีอายุการ
วางจําหนายนานท่ีสุดคือ 24 วัน และใหปริมาณนํ้าค้ันมากที่สุด สวนการวิเคราะหทางเคมีหลังการเก็บเก่ียวของผลมะนาวแต
ละฤดูในแตละกรรมวิธีใหคาการวิเคราะหไมแตกตางกัน 

3. ผลมะนาวท่ีเก็บเก่ียวตางฤดูกัน เม่ือนํามาเคลือบผิวดวยไขผ้ึง 6% มีอายุการวางจําหนายนานกวาชุดที่ไมไดเคลือบ
ผิว 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว และคณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนทุนวิจัย และเคร่ืองมืออุปกรณตางๆ ในการทําวิจัยคร้ังนี้ 
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