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Abstract 
 The effect of controlled atmosphere (5 and 10% oxygen) with low temperature at 10°C on quality and storage 
life of lime was determined. Limes were divided into 4 treatments as storage at 5%, 10% oxygen at 10°C, ambient 
condition at 10°C and 25°C. Low concentration of 5% O2 and 10% O2 had storage life 8 weeks while under air 
condition at 10°C and 25°C had storage life for 5 and 2 weeks, respectively. Lime fruits were stored at 10°C 
delayed water loss when compared with 25°C. L value tends to increase in association with turning to yellow of 
lime fruit during storage to 5% O2 alone condition delayed hue value decreasing than other treatments. Exposure 
in low O2 did not effect on tritratable acidity (TA) and soluble solid (SS) contents. Vitamin C content of all 
treatments had no changed in 5 weeks during storage but after that vitamin C content rapidly decreased until the 
end of storage. 
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บทคัดยอ 

ศึกษาการเก็บรักษาผลมะนาวในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีออกซิเจนความเขมขนต่ําที่รอยละ 5 และ 10 รวมกับ
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ตอการยืดอายุการเก็บรักษาและการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมี จากการศึกษาพบวา 
ผลมะนาวที่เก็บรักษาที่สภาพกาซออกซิเจนรอยละ 5 และ 10 มีอายุการเก็บรักษา 8 สัปดาห ในขณะที่เก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศปกติที่ 10 องศาเซลเซียส เก็บได 5 สัปดาห และ ที่ 25 องศาเซลเซียส เก็บรักษาได 2 สัปดาห โดยผลมะนาวที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดเมื่อเปรียบเทียบกับผลมะนาวที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงคา L มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับการลดลงของสีเขียวแกของผลมะนาวไป
เปนสีเขียวออนและสีเหลือง โดยมะนาวที่เก็บรักษาในสภาพที่มีออกซิเจนรอยละ 5 มีการเปลี่ยนแปลงคา L นอยที่สุด รองลงมา
ไดแก มะนาวที่เก็บรักษาที่ออกซิเจนรอยละ 10 และเก็บในสภาพบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ10 องศาเซลเซียสตามลําดับ ใน
สภาพที่มีกาซออกซิเจนต่ําสามารถชะลอการลดลงของคา hue เมื่อเปรียบเทียบกับผลมะนาวที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศ
ปกติ นอกจากนี้พบวาการเก็บรักษาในสภาพที่มีออกซิเจนต่ําไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไตเตรทและปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได สวนปริมาณวิตามินซีมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยในทุกชุดการทดลองในระหวางการเก็บรักษา 5 สัปดาห 
หลังจากนั้นจะลดลงอยางรวดเร็วจนกระทั่งส้ินสุดอายุการเกบ็รักษา  
คําสําคัญ สภาพควบคุมบรรยากาศ, อายุการเก็บรักษา, มะนาว 
 

คํานํา 
 คนไทยนิยมนําผลมะนาวมาใชประกอบอาหารกันมาก จึงมีความตองการในปริมาณสูงตลอดป แตเนื่องจากผลผลิตที่
มีนอยในชวงฤดูรอน ราคาจึงสูงมาก จากปญหาดังกลาวจึงมีความตองการหาวิธีการเก็บรักษามะนาวใหมีอายุการเก็บรักษา
นานขึ้น ซึ่งจะเปนประโยชนตอเกษตรกรและผูจําหนายเปนอยางมาก โดยเฉพาะการเก็บรักษามะนาวในชวงที่มีราคาในตลาด
ถูก การเก็บรักษาผลผลิตในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีกาซออกซิเจนต่ํากวาปกติ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตได
หลายชนิด (Kader, 2003) โดยสภาพที่มีออกซิเจนต่ําสามารถชะลอกการผลิตเอทิลีน อัตราการหายใจและกระบวนการสุก ซึ่ง
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จะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา โดยอัตราความเขมขนของกาซออกซิเจนที่เหมาะสมในการเก็บรักษา
ผลิตผลแตละชนิดจะแตกตางกันตามชนิดของผลิตผล ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดมีการศึกษาถึงปริมาณความเขมขนของกาซ
ออกซิเจนที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะนาวพันธแปน 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 การเตรียมผลิตผล เลือกผลมะนาวพันธแปนที่มีความสมบูรณและความแกในระยะใกลเคียงกันมีขนาดสม่ําเสมอ 
จากจังหวัดนครปฐม โดยควบคุมอุณหภูมิในการขนสงที่ 25 องศาเซลเซียส มายังหองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ทําการตัดแตงขั้วผล ทําความสะอาดและชุบยาปองกันรา ซูมมิเล็กซ 500 ppm 
หลังจากนั้นนํามาจัดชุดการทดลองดังนี้ 
 ทรีตเมนตที่ 1 เก็บมะนาวในสภาพบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 ทรีตเมนตที่ 2 เก็บมะนาวในสภาพบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 ทรีตเมนตที่ 3 เก็บมะนาวในสภาพบรรยากาศออกซิเจนรอยละ 5 และกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 
                                       0.03 ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 ทรีตเมนตที่ 4 เก็บมะนาวในสภาพบรรยากาศออกซิเจนรอยละ 10 และกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 
                                       0.03 ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 โดยมะนาวในแตละทรีตเมนตถูกบรรจุในตะกราขนาด 18.3 X 24.7 เซนติเมตร แลวนําไปบรรจุในถังพลาสติกขนาด 
18 ลิตร โดยมีการการควบคุมสภาพบรรยากาศภายในถังใหมีความเขมขนของกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดตามทรีต
เมนตขางตน 
 

ผล 
 ผลมะนาวที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศที่มีออกซิเจนต่ํากวาปกติที่รอยละ 5 และ 10 สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ไดนาน 8 สัปดาห ทั้ง 2 ระดับความเขมขน และมะนาวที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิหองและที่ 10 องศา
เซลเซียส เก็บรักษาได 2 สัปดาห และ 5 สัปดาห ตามลําดับ (Figure 1) 
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Figure 1 Storage life of lime fruits under ambient condition and low oxygen atmosphere storage condition at 5% O2       
               and 10% O2 at 10°C 
 

การเปลี่ยนแปลงคาสีโดยคา L แสดงถึงคาความสวาง (+) และความมืด (-) และคา a เปนคาที่แสดงสีเขียว (-) และสี
แดง (+) สวน b เปนคาของสีน้ําเงิน (-) และสีเหลือง (+) ของผลิตผล โดยมะนาวที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศออกซิเจนต่ํา
กวาปกติที่รอยละ 5 และ 10 พบวาสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีจากสีเขียวเปนสีเหลืองไดนาน 8 สัปดาห การเก็บรักษาใน
สภาพที่มีกาซออกซิเจนรอยละ 5 ชะลอการเพิ่มขึ้นของคา L และ b และชะลอการลดลงของคา hue ไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ
กับชุดการทดลองอื่น โดยผลมะนาวที่เก็บรักษาในสภาพที่มีออกซิเจนรอยละ 5 สามารถชะลอการเปลี่ยนสีผลไดดีที่สุด  
(Figure 2 ) 
 สวนการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไตเตรทได และปริมาณวิตามีนซีในผลมะนาวที่
เก็บรักษาในสภาพที่มีออกซิเจนรอยละ 5 และ 10 พบวาไมมีความแตกตางในระหวางชุดการทดลอง เมื่อเทียบกับผลมะนาวที่
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เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ ทั้งนี้สภาพที่มีออกซิเจนต่ําสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไตเตรทได ในชวง
แรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นไมมีความแตกตางในแตละทรีตเมนต และในชุดที่เก็บในสภาพออกซิเจนรอยละ 10 สามารถ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามีนซีไดในชวง 5 สัปดาหแรกของการเก็บรักษา (Table 1) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figure 2 Effect of low oxygen atmosphere at 5% and 10% O2 on L, a, b and hue angle value of lime fruits during 

storage at 10°C 
 
Table 1 Effect of low oxygen atmosphere on total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA) and ascorbic acid of 

lime fruits during storage at 10°C 
Treatment Days of storage (week) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 
TSS    AIR room 7.27 7.40 7.90 - - - - - - 
           AIR 10°C 7.27 7.27 7.40 7.80 6.93 7.13 - - - 
           5% O2 7.27 7.90 7.10 7.37 7.13 7.03 7.07 7.23 7.43 
          10% O2 7.27 7.63 7.87 7.27 7.43 7.57 7.87 7.00 8.17 
           F-test NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
TA      AIR room 6.50 6.82 8.09 - - - - - - 
           AIR 10°C 6.50 6.71 7.71 7.62 7.02ab 6.61 - - - 
           5% O2 6.50 7.03 7.87 7.08 6.57b 6.31 6.66 6.36 6.72 
          10% O2 6.50 6.76 8.00 6.88 7.49a 6.70 7.68 6.97 7.79 
           F-test NS NS NS NS * NS NS NS NS 
Vit.C   AIR room 5.18 4.83 6.53 - - - - - - 
           AIR 10°C 5.18 5.67 6.07 6.27 5.97 5.80 - - - 
           5% O2 5.18 6.50 6.08 5.87 5.67 4.90 1.03 1.70a 1.90 
          10% O2 5.18 6.63 7.18 5.27 6.90 6.27 1.17 1.30b 2.20 
           F-test NS NS NS NS NS NS NS ** NS 
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วิจารณและสรุป 
การเก็บรักษามะนาวในสภาพที่มีกาซออกซิเจนตํ่ากวาบรรยากาศปกติที่ความเขมขนรอยละ 5 และ 10 สามารถยืด

อายุการเก็บรักษาไดนาน 8 สัปดาห โดยยังคงรักษาสีเขียวของผิวผลมะนาวได ทั้งนี้การสลายตัวของคลอโรฟลดเกี่ยวของกับ
การผลิต เอทิลีน (Goldschmidt, 1997) และในสภาพที่มีกาซออกซิเจนต่ําสามารถชะลอการผลิตเอทิลีน และชะลอการ
เส่ือมสภาพของผลิตผลอีกดวย (Kader, 2003) การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้นเล็กนอยในระหวางการ
เก็บรักษาแตไมมีความแตกตางทางสถิติ นอกจากนี้ปริมาณกรดที่ไตเตรทไดเพิ่มขึ้นในชวงแรกของการเก็บรักษาและลดลง
ภายหลัง ซึ่งสอดคลองกับ Bashir และ Abu-Goukh (2003) ที่ไดศึกษาการเก็บรักษาผลฝรั่งในสภาพบรรยากาศควบคุม โดย
ผลฝรั่งที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิหองมีปริมาณกรดที่ไตเตรทไดสูงกวาที่เก็บที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
และที่สภาพบรรยากาศควบคุมตามลําดับ โดยการลดลงของกรดนี้เกิดจากการนําไปใชในกระบวนการหายใจ ดังนั้นจากผลการ
ทดลองพบวาการเก็บรักษาผลมะนาวในสภาพออกซิเจนรอยละ 5 เหมาะสมในการเก็บรักษาผลมะนาว 
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