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Abstract 
The main postharvest problem of lime cv. Pichit 1 is peel yellowing which usually occurs with the 

progress of chlorophyll degradation. The aims of this study were to delay the peel yellowing and to control 
postharvest quality by using heat treatments in the form of hot water and hot air at 45, 48 and 50 °C for 3, 5 and 10 
min. Samples were kept at room temperature (27±2 ˚C) under darkness.  The results showed that hot water 
treatment at 48 ˚C for 5 min and hot air treatment at 50 ˚C for 10 min efficiently delayed a decrease in hue angle 
and an increase in L value when compared to the other treatments. When the efficiency of hot water and hot air 
treatments was compared, it was found that hot water treatment at 48 ˚C for 5 min could delay peel yellowing and 
extend the storage life to 30 days. Hot water treatment could delay changes in hue angle and L values, chlorophyll 
a and b and total chlorophyll throughout the storage period more efficiently than hot air treatment and the control. 
However, it did not affect internal quality including titratable acidity and total soluble solids. 
Keywords: lime, peel yellowing, heat treatment  
 

บทคดัยอ 
ปญหาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลมะนาวพันธุพิจิตร 1 คือการเหลืองของเปลือก โดยสาเหตุเกดิจากการ

สลายตัวของคลอโรฟลล การศึกษาน้ีจงึมีจดุประสงคเพ่ือชะลอการเหลืองและควบคุมคุณภาพหลังการเก็บเกีย่วโดยการใช
ความรอน ไดแก การจุมนํ้ารอน และการใชลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 45, 48 และ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 5  และ 10 นาที 
แลวเก็บรักษาในท่ีมดื อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซยีส) พบวา มะนาวท่ีทําการจุมนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซยีส เปน
ระยะเวลา 5 นาที และการใชลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส เปนระยะเวลา 10 นาที สามารถชะลอการเหลืองไดดีท่ีสุด 
โดยชะลอการลดลงของคา hue angle และชะลอการเพ่ิมขึ้นของคา L ไดมากท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบการจุมนํ้ารอนและการให
ลมรอน พบวา การจุมนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซยีส เปนระยะเวลา 5 นาที สามารถชะลอการเหลือง และยืดอายุการเก็บ
รักษาไดนานท่ีสุด 30 วัน  โดยสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงของคา hue angle คา L ปริมาณคลอโรฟลล เอ บี และ
คลอโรฟลลท้ังหมดตลอดระยะเวลาการรักษาไดดีกวาการใหลมรอนและชดุควบคุม อยางไรกต็าม ไมมีผลกระทบตอคุณภาพ
ภายใน ไดแก ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได  
คําสําคัญ: มะนาว, การเหลือง, การใหความรอน  

 
คํานํา 

มะนาวเปนผลไมตระกูลสม อยูในวงศ Rutaceae ซึ่งในภาคใตมีการปลูกกันแพรหลาย ไดแก มะนาวพันธุพิจิตร 1 
พันธุแปน และพันธุไข ปญหาสําคัญในการเก็บรักษามะนาว คือ การเปล่ียนแปลงสีผิวจากเขยีวเปนเหลือง ทําใหไมเปนท่ี
ตองการของผูบริโภค ซึ่งผูบริโภคนิยมเลือกมะนาวท่ีสีเขยีวเขมหรือสีเหลืองนอย สงผลตอมูลคาของมะนาว (ศุภกิจ, 2540) 
 ปจจุบันยงัใชวิธีการใหความรอน (heat treatments) เปนวิธกีารท่ีใชกันอยางแพรหลาย โดยเปนวิธีท่ีใหความรอน 
ไดแก มีการใหลมรอน (hot air) นํ้ารอน (hot water) และไอรอน (hot vapor) ซึ่งมีรูปแบบตางกัน (สุจิตรา, 2548) มีรายงานการใช
ความรอนในการควบคุมคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว เชน การจุมมะนาวพันธุแปน ในนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 
และ 10 นาทีแลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซยีส  
                                                           
1 หนวยวิจัยพืชเขตรอนในภาคใต สาขาพืชศาสตร คณะเทคโนโลยีและการพัฒนาชุมชน มหาวิทยาลัยทักษิณ พัทลุง 93210 
1 Southern Tropical Plants Research Unit, Department of Plant Science, Faculty of Technology and Community Development, Thaksin University, Phatthalung 
93110 
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ในความมืด พบวาสามารถชะลอการเหลืองและการลดลงคา hue angle และยืดอายุการเก็บรักษาได 35 วัน 
(Kaewsuksaeng et al., 2015) จากขอมูลดังกลาวจึงนํามาสูการศึกษาเพ่ิมเติมในการใชความรอนโดยเปรียบเทียบการใชอบ
ลมรอนและการจุมนํ้ารอนในการชะลอการเหลืองและควบคุมคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะนาวพันธุพิจิตร 1 ซึ่งเปนพันธุ
เศรษฐกิจท่ีมีการปลูกกันมากในภาคใต เพ่ือรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและยืดอายกุารเก็บรักษา 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

1. ศึกษาผลของการจุมน้ํารอนตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะนาวพันธุพิจติร 1 
 นําผลมะนาวพันธุพิจิตร 1 จุมลงในนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิ 45, 48 และ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3, 5 และ 10 
นาที หลังจากน้ันนําผลมะนาวไปเก็บท่ีอุณหภูมิหองเพ่ือประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพ ดังน้ี การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 
รายงานผลเปนคา L และคา hue angle และการสูญเสียนํ้าหนัก 
2. ศึกษาผลของการอบลมรอนตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะนาวพันธุพิจติร 1 
 นําผลมะนาวพันธุพิจิตร 1 อบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 45, 48 และ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3, 5 และ 10 นาที 
หลังจากน้ันนําผลมะนาวไปเก็บท่ีอุณหภูมิหองเพ่ือประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพ ดังน้ี การเปล่ียนแปลงสีเปลือก รายงาน
ผลเปนคา L และคา hue angle และการสูญเสียนํ้าหนัก 
3. เปรียบเทียบผลของการจุมน้ํารอนและการอบลมรอนตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาของ
มะนาวพนัธุพิจติร 1 
 ทําการเปรียบเทียบระหวางชุดจุมนํ้ารอนและอบลมรอนท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 และการทดลองท่ี 2 นอกจากน้ี 
นําผลมะนาวไปเกบ็ท่ีอุณหภูมิหองเพ่ือประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพ ดังน้ี การเปล่ียนแปลงสีเปลือก รายงานผลเปนคา L 
และคา hue angle การสูญเสียนํ้าหนัก ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (TSS) ปริมาณของกรดท่ีไทเทรตได (TA) 
ปริมาณคลอโรฟลล เอ บี และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด 

 
ผลและวิจารณผล 

จากการศกึษาผลของการจุมนํ้ารอนตอคุณภาพหลังการเก็บเกีย่วมะนาวพันธุพิจิตร 1 พบวา มะนาวในชุดควบคุม 
(ไมจุมนํ้ารอน) และชุดท่ีมกีารจุมนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิ 45, 48 และ 50 องศาเซลเซยีส เปนระยะเวลา 3, 5 และ 10 นาที มีแนวโนม
การลดลงของคา hue angle และการเพ่ิมขึ้นของคา L รวมท้ังการสูญเสียนํ้าหนัก ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบวาผล
มะนาวท่ีจุมในนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 นาที ในวนัท่ี 18 ของการเกบ็รักษา มีคา hue angle สูง
ท่ีสุดเทากับ 91.08 และคา L ต่ําท่ีสุด 44.13 แสดงวา เปนมะนาวท่ีมีสีเปลือกท่ีเขมกวาชดุการทดลองอ่ืนๆ (Table 1) ในขณะท่ี
ผลของการอบลมรอนตอคุณภาพหลังการเก็บเกีย่วของมะนาวพันธุพิจิตร 1 พบวา มะนาวในชุดควบคุม (ไมอบลมรอน) และชุด
ท่ีมีการอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 45, 48 และ 50 องศาเซลเซยีส เปนระยะเวลา 3, 5 และ 10 นาที มีแนวโนมการลดลงของคา hue 
angle และการเพ่ิมขึ้นของคา L รวมท้ังการสูญเสียนํ้าหนัก ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบผลมะนาวท่ีอบลมรอนท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 10 นาที ในวันท่ี 18 ของการเก็บรักษามีคา hue angle สูงท่ีสุดเทากับ 85.05 และ
คา L ต่ําท่ีสุด 46 แสดงวา เปนมะนาวท่ีมีสีเปลือกท่ีเขมกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ (Table 2) และเมื่อเปรียบเทียบผลของการจุม
นํ้ารอนและอบลมรอนตอคุณภาพหลังการเก็บเกีย่วและอายกุารเก็บรักษาของมะนาวพันธุพิจติร 1 พบวา การจุมในนํ้ารอนท่ี
อุณหภูมิ 48 องศาเซลเซยีสเปนระยะเวลา 5 นาที สามารถชะลอการเหลือง และยืดอายุการเก็บรักษาไดดีท่ีสุด โดยสามารถ
ชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือก มีการลดลงของคา hue angle (Figure 1a, 3)  และการเพ่ิมขึ้นของคา L นอยท่ีสุด (Figure 1b) 
และพบวา ทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางทางดานคุณภาพ ในสวนของปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (Figure 
1c)  และปริมาณของกรดท่ีไทเทรตได (Figure 1d)  ไมพบความแตกตางทางสถติิ  และการจุมในนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิ 48 องศา
เซลเซยีสเปนระยะเวลา 5 นาที ชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟลลเอ (Figure 2a) และบี (Figure 2b) และปริมาณ
คลอโรฟลลท้ังหมด (Figure 2c) ซึ่งการใชนํ้ารอนชวยในเร่ืองการสัมผัสกับผิวผลิตผลมากกวาการอบลมรอน สงผลใหอุณหภูมิ
ภายในผลิตผลเปนไปตามท่ีกําหนดไว และพบวาความรอนสามารถชะลอการสลายตวัของคลอโรฟลลท้ังหมด คลอโรฟลล เอ 
และคลอโรฟลล บี ในมะนาว อันเกีย่วเน่ืองกับการยับยั้งการทํางานของกจิกรรมเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการสลายตวัของ
คลอโรฟลล ไดแก chlorophyllase, pheophytinase, chlorophyll-degrading  peroxidase และ  Mg-dechelating 
substance (Keawsuksaeng et al., 2015)  
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 Table 1  Changes in hue angle and L value as influenced by hot water at 45, 48 and 50 ˚C for 3, 5 and 10 
minutes 

Treatment Hue angle L value Weight loss (%) 
Day 0    

Control 104.41 + 1.37 45.21  0.70 0 
Day 18    

Control 74.77 + 4.69b 70.87 + 1.15c 14.76 + 3.09 
45 °C, 3 min 82.22 + 1.23b 57.85 +  0.989a 40.03 + 4.14c 
45 °C, 5 min 86.94 + 1.16b 68.82 + 0.30c 56.08 + 6.15c 
45 °C, 10 min 77.23 + 1.65ab 57.3 + 0.77a 39.39 + 7.77ab 
48 °C, 3 min 84.93 + 1.57b 48.74 + 0.91b 36.72 + 10.95a 
48 °C, 5 min 91.08 + 0.94a 44.13 + 0.67a 37.51 + 2.65a 
48 °C, 10 min 71.93 + 1.10c 71.6 + 1.63c 33.81 + 3.43a 
50 °C, 3 min 80.22 + 2.47c 54.18 + 0.09a 32.11 + 5.98a 
50 °C, 5 min 82.89 + 2.64b 61.41 + 1.13c 49.62 + 1.82c 
50 °C, 10 min 81.84 + 1.53c 57.44 + 1.52a 45.51 + 16.02b 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 22.05 13.78 21.11 

 

Table 2  Changes in hue angle and L value as influenced by hot air at  45, 48 and 50 ˚C for3, 5 and 10 minutes 
Treatment Hue angle L value Weight loss (%) 

Day 0    
Control 103.43 + 0.63 45.76 + 0.81 0   

Day 18    
Control 65.91 + 1.83c 68.42 + 1.44c 39.11 + 9.64c 
45 °C, 3 min 73.35 + 0.84b 61.21 + 0.75c 36.65 + 19.52ab 
45 °C, 5 min 76.25 + 1.22a 64.10 + 1.01c 41.40 + 14.58c 
45 °C, 10 min 77.76 + 0.60b 53.59 + 0.39b 38.86 + 12.18b 
48 °C, 3 min 64.18 + 0.86c 57.65 + 1.58b 32.67 + 7.05a 
48 °C, 5 min 76.58 + 1.49a 58.27 + 0.01b 35.67 + 7.05c 
48 °C, 10 min 70.9 + 1.38b 47.52 + 0.84a 32.82 + 12.14a 
50 °C, 3 min 71.7 + 130b 54.97 + 2.11b 39.08 + 1.18c 
50 °C, 5 min 71.73 + 1.74b 55.49 + 0.69b 25.38 + 3.71a 
50 °C, 10 min 85.05 + 0.30a 46.00 + 0.14a 34.89 + 2.33a 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 18.45 1.73 15.11 
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Figure 1  Changes in hue angle value (A) L value (B) total soluble solidh (C) titratable acidity (D) as influenced by 

hot water and hot air treatments 
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Figure 2  Changes Chl a (A) Chl b (B) contents and total Chl content (C) as influenced by  hot water and hot air 

treatments 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  Changes in peel color as influenced by hot water and hot air treatments 
 

สรุปผล 
การใชนํ้ารอนในมะนาวพันธุพิจิตร 1 ท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 นาทีและการอบลมรอนท่ี

อุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเหลืองไดดีท่ีสุด และเมื่อทําการเปรียบเทียบการใชนํ้ารอนกับการอบลมรอน 
พบวา การใชนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 5 นาที สามารถชะลอการเหลืองไดดีท่ีสุด โดยชะลอการ
เปล่ียนแปลงของคา hue angle  คา L  ปริมาณคลอโรฟลล เอ บี และปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด แตไมมีผลกระทบตอคุณภาพ
ภายใน 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณหนวยวิจยัพืชเขตรอนในภาคใต สาขาพืชศาสตร คณะเทคโนโลยีและการพัฒนาชุมชน และมหาวิทยาลัย
ทักษิณ ท่ีสนับสนุนทุน อุปกรณและเคร่ืองมือตางๆ ในการทํางานวิจัย 

 
เอกสารอางอิง 
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