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Abstract 
The effect of bee wax coating and temperature on the quality and shelf life of lime cv. Tul Khao were 

studied. Four groups of sample were treated as followed: control (no wax), 3 treatments waxing methods (hand, 
dipping and spraying), respectively. They were stored at 10 ºC for 7 weeks. The results found that the optimized 
treatment was spray-waxed method due to the percentage weight loss, lightness (L*), yellow color (b*), total 
soluble solid (TSS), pH, Vitamin C and total Chlorophyll was less than control and other treatments with storage 
time.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของการเคลือบไขผ้ึงและอุณหภูมิตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของมะนาวพันธุทูลเกลา โดยแบง
มะนาวออกเปนชุดควบคุม (ไมเคลือบไขผ้ึง) ชุดทดสอบ 3 ชุด คือชุดทดสอบที่เคลือบไขผ้ึงแบบใชมือ ชุดทดสอบที่เคลือบไขผ้ึง
แบบจุม และชุดทดสอบที่เคลือบไขผ้ึงแบบพนตามลําดับ แลวนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 7 
สัปดาห ผลการทดลองพบวา ชุดทดสอบที่เคลือบไขผ้ึงแบบพนใหผลดีที่สุด เนื่องจากมีรอยละการสูญเสียน้ําหนัก คาความ
สวาง คาสีเหลือง ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ความเปนกรด-เบส ปริมาณวิตามินซี และปริมาณของคลอโรฟลล
ทั้งหมดนอยกวาชุดควบคุมและชุดทดสอบอื่นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา   
คําสําคัญ: มะนาว, ไขผ้ึง, การเคลือบผล 

 
คํานํา 

มะนาว (Citrus aurantifolia Swingle) เปนไมผลประเภท non climacteric fruit ซึ่งมีอัตราการหายใจและผลิตเอทิลีน
ตํ่าและคงที่ต้ังแตผลแกจนถึงระยะหลังการเก็บเก่ียว (Kader et. al., 1985) มะนาวมีความสําคัญทางเศรษฐกิจและนํามาใช
ประโยชนในการบริโภคผลสด และใชเปนวัตถุดิบของอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารในลักษณะตางๆ มะนาวพันธุทูลเกลาเปน
มะนาวอีกพันธุหนึ่งที่เปนนิยมของผูบริโภคเนื่องจากการมีลักษณะผลใหญและใหน้ําค้ันในปริมาณมาก มะนาวพันธุนี้มี 
ลักษณะลําตนสูงประมาณ 3 - 5 เมตร แตกก่ิงกานสาขามากไมเปนระเบียบ มีหนามที่ก่ิงกานมาก ใบมีสีเขียวเขมออกดอกเปน
กลุม ๆ ละ 5 - 10 ดอกที่บริเวณก่ิงใหม ผลมีขนาดใหญทรงผลกลมแปน ผลออนมีสีเขียว ผลแกมีสีเหลือง ผิวผลไมเรียบ เปลือก
บาง มีกลีบผลประมาณ 10-13 กลีบ น้ํามะนาวมีกล่ินหอม ปริมาณมาก และมีรสเปร้ียวจัดจึงเปนที่นิยมของผูบริโภค จํานวน
เมล็ดมีนอยคือประมาณ 10 เมล็ดตอผล เมล็ดมีขนาดเล็กสีน้ําตาล ลักษณะรี หัวปาน ทายแหลม มะนาวพันธุทูลเกลาสามารถ
ออกดอกติดใหผลและเก็บเก่ียวผลไดตลอดทั้งป ในชวงเดือนพฤษภาคม - กันยายน จะมีปริมาณผลผลิตปริมาณมาก (นิภา, 
2541)   

มะนาวพันธุทูลเกลาประสบปญหาในลักษณะเดียวกันกับมะนาวพันธุอื่นๆ เนื่องจากการที่มะนาวออกสูตลาดใน
ปริมาณมากในชวงฤดูกาลปกติทําใหมีราคาถูก ดังนั้นการยืดอายุการเก็บรักษาของมะนาวจึงเปนแนวทางหนึ่งที่นํามาใชเม่ือมี
ผลผลิตมากเกินความตองการ โดยจะเก็บรักษาไวระยะเวลาหน่ึงเพื่อรอการจําหนาย ทําใหสามารถชวยควบคุมราคาผลผลิตใน
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ตลาดไมใหลดลงตํ่าเกินไปได การเคลือบผิวเปนวิธีการหนึ่งที่นํามาใชในการยืดอายุการเก็บรักษาของมะนาว ดังนั้น งานวิจัยจึง
ตองการศึกษาผลของการเคลือบผลดวยไขผ้ึงตอคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวและอายุการเก็บรักษาของมะนาวพนัธุทูลเกลา 

  
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมวัตถุดิบ 
เก็บผลมะนาวพันธุทูลเกลาที่อายุการเก็บเก่ียว 165 วัน จากสวนเกษตรกรในอําเภอสันกําแพง จังหวัดเชียงใหม แลว

ขนสงโดยรถยนตมายังหองปฏบิัติการหลังการเก็บเก่ียว คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ คัดเลือกผลมะนาวที่ผลมีสีเขียว
สมํ่าเสมอ ขนาดผลใกลเคียงกัน และไมมีตําหนิหรือบาดแผล นําผลมะนาวมาลางทําความสะอาดผิวดวยน้ําประปาและฆาเช้ือ
โรคที่ผิวดวยสารละลายโซเดียไฮเปอรคลอไรดความเขมขน 200 มิลลิกรัม/ลิตร และผ่ึงลมใหแหง นํามาเคลือบผิวตามแผนการ
ทดลอง  

ทําการทดลองแบบสุมสมบรูณ (Completely Randomized Design: CRD) ประกอบดวย 4 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ํา ไดแก 
(1) ชุดควบคุมไมเคลือบไขผ้ึง (2) เคลือบผิวมะนาวดวยไขผ้ึง 6 เปอรเซ็นต โดยมือ (3) เคลือบผิวมะนาวดวยไขผ้ึง 6 เปอรเซ็นต 
โดยการจุมผล (4) เคลือบผิวมะนาวดวยไขผ้ึง 6 เปอรเซ็นต โดยการพนที่ผล เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ติดตาม
การเปล่ียนแปลงดานกายภาพและคุณภาพทางเคมีของผลมะนาวทูลเกลา ไดแก เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก คาความสวาง 
คาสีเขียว คาสีเหลือง ปริมาณคลอโรฟลล ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทรเทรตได และอายุการเก็บ
รักษา โดยการตรวจวัดผลทุก 7 วัน เปนเวลา 49 วัน  

การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ โดยการนําผลมะนาวทูลเกลามาช่ังน้ําหนักผลดวยเคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 
2 ตําแหนง บันทึกคาน้ําหนักเปนกรัม การวัดสีโดยใชเคร่ืองวัดสี Colorimeter ย่ีหอ Konica Minolta รุน CR-10 บันทึกเปนคา 
L*, a* และ b* การวัดปริมาณคลอโรฟลลโดยใชเคร่ืองวัดคลอโรฟลล SPAD-502 Meter การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี โดย
การนําผลมะนาวแปนมาค้ันน้ํา นําน้ําค้ันไปวัดปริมาณวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้ําได โดยใช Digital 
Refractometer (ATAGO model PAL-1) การวัดความเปนกรด-เบส โดย pH meter วัดปริมาณกรดซิตริก มาลิก และทารทาริก 
โดยใช Auto-titrator หนวยวัดเปนมิลลิกรัม/100 กรัม  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

การศึกษาลักษณะทางกายภาพของผลมะนาวทูลเกลา พบวา ผลมะนาวทลูเกลาที่เคลือบผิวดวยไขผ้ึงทุกวิธีมี
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักผลนอยกวาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว โดยมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาในการเก็บ
รักษานานขึ้น โดยที่ผลมะนาวทูลเกลาที่เคลือบผิวดวยไขผ้ึง 6 เปอรเซ็นต ดวยวิธีการพนมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวากรรมวิธี
อื่นๆ ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา (Figure 1) คาดวาเน่ืองจากสารเคลือบสามารถไปจํากัดการซึมผานของไอน้ํา โดยไปปด
รูเปดตามธรรมชาติในช้ันเอพิเดอมิส (Hagenmaier and Baker, 1993) และสอดคลองกับงานของเกศรัตนและคณะ (2555) ที่
พบวาผลมะนาวท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไขผ้ึงทุกความเขมขนสูญเสียน้ําหนักนอยกวาผลมะนาวชุดที่ไมไดเคลือบผิว 

การวัดคาสีผลผลมะนาวทูลเกลาชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิวและชุดทดสอบที่เคลือบผิวดวยไขผ้ึงทุกวิธี ที่ทําการเก็บ
รักษา พบวา คาความสวาง (L*) มีแนวโนมลดลงระหวางการเก็บรักษา แสดงวาผลมะนาวมีสีดําหรือคลํ้ามากขึ้น โดยที่ผล
มะนาวทูลเกลาที่เคลือบผิวดวยไขผ้ึง 6 เปอรเซ็นต ดวยวิธีการจุม มีการลดลงของคาความสวางนอยกวากรรมวิธีอื่นๆ ตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษา (Figure 2) 

คา a* (คาสีเขียว) มีแนวโนมเพิ่มขึ้น ซึ่งแสดงวาผลมะนาวมีการเปล่ียนแปลงสีผลจากเขียวไปเปนสีแดง การที่สีเขียว
หายไป เนื่องจากการสลายตัวของคลอโรฟลลในเปลือกผลทําใหปรากฏสีเหลืองของสารพวกแคโรทีนอยดขึ้นมาแทน (จริงแท, 
2538) และคา b* (คาสีเหลือง) มีคาเพิ่มขึ้นทั้งชุดควบคุมและชุดทดสอบ ซึ่งแสดงวาผลมะนาวมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น (McGuire, 
1992) โดยเฉพาะในมะนาวชุดควบคุมและชุดทดสอบเคลือบไขผ้ึง 6 % ดวยมือมีคาสีเหลืองเพิ่มมากกวาชุดทดสอบอ่ืนๆ 

การวัดปริมาณคลอโรฟลลโดยเคร่ืองวัดปริมาณคลอโรฟลลพบวา ชุดควบคุมและชุดทดสอบมีคาคลอโรฟลลลดลง
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

การศึกษาองคประกอบทางเคมี พบวา ผลมะนาวทูนเกลาชุดควบคุมและชุดทดสอบมีคาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําได คากรด-เบส เพิ่มขึ้นตารมระยะเวลาการเก็บรักษา ปริมาณกรดซิตริก กรดมาลิกและกรดทารทาริก ปริมาณ
วิตามินซี ปริมาณคลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี และคลอโรฟลลรวมมีแนวโนมลดลง แตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ การที่ปริมาณคลอโรฟลลลดลงนั้น เนื่องจากการทํางานของเอนไซมคลอโรฟลลเลสและเอทิลีน ซึ่งสอดคลองกับการ
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เพิ่มขึ้นของคาสีเหลือง (b*) ที่มีคาเพิ่มขึ้น ผลมะนาวทูนเกลาที่เคลือบผิวดวยไขผ้ึง 6 เปอรเซ็นต ดวยการพนมีคาการลดลงของ
ปริมาณคลอโรฟลลตํ่ากวากรรมวิธีอื่นๆ คาดวาเน่ืองจากสารเคลือบผิวชวยลดการถายเทอากาศภายในผล ทําใหมีออกซิเจน
ภายในผลลดลงและกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้น ทําใหการสลายตัวของคลอโรฟลลเกิดไดชาลง ซึ่งสอดคลองกับการวิจัยใน
ผลฝรั่งของ Hong et al. (2012)  

 
สรุป 

การเคลือบผลมะนาวโดยวิธีการพนใหผลดีที่สุด โดยมีรอยละการสูญเสียน้ําหนัก คาความสวาง คาสีเหลือง ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ความเปนกรด-เบส ปริมาณวิตามินซี และปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดตํ่ากวาชุดควบคุมและชุด
ทดสอบอื่นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ ที่ใหความอนุเคราะหงบประมาณบางสวนในการสนับสนุนการวิจัย 
และสาขาเทคโนโลยีชีวภาพการใชหองปฏิบัติการ ซ่ึงทําใหงานวิจัยสําเร็จตามวัตถุประสงคได  
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Figure 1 Weight loss (%) (A), L*(B), a*(C) and b*(D) of Lime fruit during storage at 10 °C. 

 

 
 
Figure 2  Total Soluble Solid (TSS) (A), pH (B), Vitamin C (C) and Total Chlorophyll (D) of Lime fruit during storage 

at 10 °C. 
 
 
 


