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ผลของสารลางผิวตออายุการเก็บรักษาและคุณภาพ 
หลังการเก็บเกี่ยวของมะนาว 

Effects of Washing Agents on Shelf-life and  
Postharvest Qualities of Lime 

Abstract: The various washing agents were used to study their effects on shelf-life and postharvest qualities of 
lime (Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle).  Completely Randomized Design (CRD) with 4 replications was 
used in this study.  The experiment consisted of 8 treatments (kind of washing agents) as following: no washing 
(control), distilled water, Clorox 1.0%, Clorox 1.5%, Clorox 2.0%, ozone 40 mg/hr, ozone 70 mg/hr and ozone 
100 mg/hr.  The results showed that lime washed with ozone at any concentrations had longer shelf-life (>27 
days) and significantly difference when compared with the other washing agents and control.  Clorox with every 
concentrations gave the shortest shelf-life  (14-17 days) of lime.  Moreover, lime washed with ozone gave the 
better postharvest qualities. 
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บทคัดยอ: สารลางผิวผลไมหลายชนิดไดถูกนํามาใชเพื่อศึกษาผลกระทบทางดานอายุการเก็บรักษาและคุณภาพหลังการ
เก็บเกี่ยวของมะนาว (Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle)  โดยมีการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (RCD) มี 4 
ซ้ํา  การทดลองประกอบดวย 8 กรรมวิธีของการลางผิว คือ ไมมีการลาง (ชุดควบคุม)  การลางดวยน้ํากลั่น  คลอรอกซ 
1.0%   คลอรอกซ 1.5%   คลอรอกซ 2.0%   สารละลายโอโซน 40 มิลลิกรัม/ชั่วโมง  สารละลายโอโซน 70 มิลลิกรัม/ชั่วโมง 
และสารละลายโอโซน 100 มิลลิกรัม/ชั่วโมง  ผลการการศึกษาพบวา การลางผลมะนาวดวยสารละลายโอโซนที่ความ
เขมขนตาง ๆ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวา  และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับการลาง
ดวยสารลางผิวชนิดอื่น ๆ รวมถึงชุดควบคุมดวย  โดยมีอายุการเก็บรักษามากกวา 27 วัน  ในขณะที่การลางผิวดวยการ
คลอรอกซทุกความเขมขนจะทําใหอายุการเก็บรักษานอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอื่น ๆ  โดยมีอายุการเก็บรักษาในชวง 14-17 
วัน  นอกจากนี้ยังพบวา เมื่อลางผลมะนาวดวยสารละลายโอโซนยังทําใหคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวหลายอยางของมะนาว
ดีกวาการลางผลดวยสารลางผิวชนิดอื่น ๆ  เชนเดียวกัน 
คําสําคัญ: มะนาว  อายุการเก็บรักษา  คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว  คลอรอกซ   โอโซน 
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คํานํา 
 

มะนาว  (Citrus aurantifolia (Christm.) 
Swingle) เปนไมผลชนิดหนึ่งที่คนไทยไดนิยมนํามาใชใน
การประกอบอาหารเพื่อเพิ่มรสชาติ  โดยมะนาวจะใหรส
เปรี้ยวและมีกล่ินหอม  มะนาวมีอยูมากมายหลายสาย
พันธุ  เชน มะนาวหนัง  มะนาวไข มะนาวแปน มะนาว
พมา มะนาวตาฮิติ และมะนาวหวาน เปนตน  แตที่คนไทย
นิยมปลูกและนํามาใชในการประกอบอาหารมากที่สุด
ไดแกมะนาวแปน  เนื่องจากใหผลดกและออกผลไดตลอด
ป มีผลขนาดปานกลาง ทรงมนแปน เปลือกบางใสมีสี
เขียวอมเหลือง ไมคอยมีเมล็ดมาก  มีน้ํามากและมีกล่ิน
หอม (ศุภกิจ, 2540)  
 การเก็บรักษาผลมะนาวหลังการเก็บเกี่ยว
มาแลวนับวามีปญหาอยูพอสมควร  เนื่องจากจะมีเชื้อรา
และแบคทีเรียเขาทําลายผล  ทําใหผลมีความเสียหายไม
สามารถเก็บรักษาไวไดนานเชื้อเหลานี้สามารถเขาทําลาย
ไดตั้งแตอยูในแปลงและภายหลังการเก็บเกี่ยว  เชน  
ในขณะคัดเลือกหรือบรรจุหีบหอหรือขณะทําการขนสง  
เชื้อเหลานี้จะเขาทําลายผลผานทางเลนติเซล  รอยแตก 
รอยช้ํา หรือบาดแผลที่เกิดขึ้นขณะเก็บเกี่ยว  มะนาวเปน
ผลไมที่มีสารคิวตินเคลือบผิวอยู จึงชวยในการปองกันการ
เขาทําลายของเชื้อโรคได  แตถาชั้นคิวตินบางสวนถูก
ทําลายไป  ทําใหเกิดชองทางการเขาทําลายของเชื้อโรคได
งายขึ้น (จริงแท, 2544)  การฆาเชื้อสาเหตุของโรคที่
เกิดขึ้นหลังการเก็บเกี่ยวทําไดหลายวิธี  เชน การใชน้ํายา
ฆาเชื้อหรือใชโอโซนมาลางผลกอนทําการเก็บหรือบรรจุ
และขนสง  ก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใชกันในปจจุบัน  ดังนั้น 
การศึกษาในครั้งนี้จึงไดทําการศึกษาถึงผลของการใชสาร
ลางตาง ๆ  ที่มีตอคุณภาพและอายุในการเก็บรักษาของ
ผลมะนาว 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

นําผลมะนาวแปนที่ไดผานการคัดเลือกเปนผลที่
ปราศจากบาดแผลและมีเชื้อโรคเขาทําลายมาผานการ
ลางผลตามกรรมวิธีตาง ๆ โดยการแชและไมมีการขัดผิว
ไวนาน 1 ชั่วโมง  ผ่ึงใหแหงในรมแลวนําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28±2  ํC)   โดยวางแผนการทดลองแบบสุม

สมบูรณ (CRD)  มี 4 ซ้ํา (replications)  การทดลอง
ประกอบดวย 8 กรรมวิธี (treatments)  คือ  1). ไมลางผล 
(ชุดควบคุม)  2). ลางดวยน้ํากลั่น  3). ลางดวยคลอรอกซ
เขมขน 1.0%   4). ลางดวยคลอรอกซเขมขน  1.5% 5). 
ลางดวยคลอรอกซเขมขน 2.0%  6). ลางดวยโอโซนอัตรา  
40 มิลลิกรัม /ชั่ วโมง   7). ลางดวยโอโซนอัตรา  70 
มิลลิกรัม/ชั่วโมง  และ 8). ลางดวยโอโซนอัตรา 100 
มิลลิกรัม/ชั่วโมง แลวทําการบันทึกผลทุก ๆ 3 วันเปนเวลา 
27 วัน โดยทําการบันทึกคาตาง ๆ ตอไปนี้ 
1. อายุการเก็บรักษา (shelf-life)  การหมดอายุการเก็บ
รักษาเมื่อผลมะนาวมีสีน้ําตาลและเกิดโรคมากกวา
ครึ่งหนึ่งของผลทั้งหมด 
2. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก (loss in weight 
percentage)  โดยการชั่งน้ําหนัก 
3. การเกิดสีน้ําตาลที่ผิว (brown spot)  โดยการ
พิจารณาปริมาณสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นหลังการเก็บรักษา โดย
ใหคะแนนดังนี้คือ  0= ไมเกิดสีน้ําตาล  1 = มีสีน้ําตาล 
0.01-5.00%   2 = มีสีน้ําตาล 5.01-25.00%   3 = มีสี
น้ําตาล 25.01-50.00%   4 = มีสีน้ําตาล 50.01-80.00%  
และ 5 = มีสีน้ําตาล มากกวา 80.00%   
4. การเนาเสียเนื่องจากเชื้อโรคเขาทําลาย (rot) โดย
พิจารณาปริมาณการเขาทําลายของโรคที่ผิวของผล  โดย
การใหคะแนนเปน 5 ระดับเชนเดียวกับการเกิดสีน้ําตาลที่ผิว 
5. ความแนนเนื้อ (firmness)  โดยวัด 3 จุดตอผล โดยใช
เครื่อง Firmness tester และอานคาเปนกิโลกรัม 
6. การเปลี่ยนแปลงสีผิวของผล (colour change)  โดย
ใชเครื่อง Chroma meter  วัดสีเปลือกของผลบริเวณ
กึ่งกลางผล โดยแสดงผลคา Chroma (C*)  และคา  Hue (h  ํ) 
7. ปริมาณน้ําคั้น (juice quantity) โดยนําผลมะนาวมา
คั้นน้ําทั้งหมดแลววัดดวยกระบอกตวง 
8. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble 
solids: TSS) นําน้ํามะนาวที่คั้นไดมาหยดลงบนปริซึม
ของเครื่อง Hand refractometer  แลวอานคาออกมาเปน
เปอรเซ็นต 
9. ปริมาณวิตามินซี (vitamin C) นําน้ํามะนาวที่คั้นได 2 
มิลลิลิตร  เติมกรดเมตาฟอสฟอริก  อะซิติก 5 มิลลิลิตร 
นําไปไตเตรทกับสารละลาย 2,6- ไดคลอโรอินโดฟนอล  
แลวคํานวณตามวิธีของ AOAC (2000) 

วารสารเกษตร 24(2): 125-132 (2551) 
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10. ปริมาณกรดที่ไตเตรทได (titratable acidity: TA)  
โดยไตเตรทดวยโซเดียฝไฮดรอกไซด 0.1 N  และใช         
ฟนอลฟทาลีน 1% (w/w) เปนอินดิเคเตอร  แลวนําไป
คํานวนหาปริมาณกรดโดยใชสมมูลยของกรดซิตริก 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

1. อายุการเก็บรักษา  
 ผลมะนาวจะหมดอายุการเก็บรักษาเมื่อเชื้อรา
ปรากฏใหเห็นที่ผล และผิวของสีผลเปล่ียนเปนสีน้ําตาล
มากกวา 50% ของจํานวนผลที่ทําการเก็บรักษา จาก
การศึกษาพบวา ผลมะนาวที่ลางดวยสารละลายโอโซนทุก
ความเขมขนไมมีความแตกตางกัน  แตจะยืดการเก็บ
รักษาไดนานกวาการลางดวยวิธีอื่นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ตารางที่ 1) ในขณะที่การลางดวยคลอรอกซจะมี
อายุ ในการเก็บรักษาสั้นกวาการลางดวยวิธีอื่น  ๆ 
เนื่องจากโอโซนเปนสารที่มีคุณสมบัติเปนสารออกซิไดซ  
โดยทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีกวาคลอรีน 52% 
จึงสามารถฆาเชื้อแบคที เรีย  ไวรัส และส่ิงมีชีวิตที่
แขวนลอยอยูในน้ําไดเปนอยางดี (ชมภูศักดิ์ และเทพนม, 
2540)  Hunt and Marinas (1999) พบวา ระยะเวลาและ
ความเขมขนของโอโซนก็มีผลตอประสิทธิภาพในการฆา
เชื้อ สวนการลางผลมะนาวดวยคลอรอกซนั้น ถาหากมี
การแชผลมะนาวไวนานและความเขมขนของคลอรอกซสูง
จะเปนการทําลายผิวของผลมะนาวทําใหเกิดความ
เสียหาย จึงเปนสาเหตุใหเนาเสียเร็วหรือมีอายุในการเก็บ
รักษาสั้นกวาการลางดวยวิธีอื่น ๆ 
 
2. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก  
 พบวา เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักจะเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี 
เนื่องจากกระบวนการทางชีวเคมีของผลมะนาวยังคง
เกิดขึ้นหลังจากเก็บเกี่ยว  ทําใหผลมะนาวสูญเสียน้ําจาก
การคายน้ําและสูญเสียน้ําในกระบวนการหายใจ  ผลของ
การลางผลมะนาวในระยะ 3 วันแรกจะมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยการลางดวยน้ํากลั่นและไม
ลางผลจะมีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด  รองลงไปคือการ
ลางดวยโอโซน และการลางดวยคลอรอกซจะมีการ

สูญเสียน้ําหนักมากที่สุด  แตเมื่ออยูในชวง 6-12 วันจะไม
มีความแตกตางกันในทางสถิติ และจะเกิดความแตกตาง
ทางสถิติเกิดขึ้นอีกในชวง 15-21 วัน ดังแสดงในตารางที่ 2 
ในชวงนี้การลางผลดวยโอโซนจะมีการสูญเสียน้ําหนัก
นอยที่ สุด  ในขณะที่การลางดวยคลอรอกซจะมีการ
สูญเสียน้ําหนักมากที่สุด  ทั้งนี้เนื่องจากการลางดวยคลอร
อกซจะทําใหชั้นไขหรือนวลธรรมชาติถูกทําลายลง  จึงมี
การสูญเสียน้ําไดงายและมากขึ้น (สายชล, 2528)  โดย
โอโซนจะมีผลในทางดานนี้นอยและจะมีในระยะแรก
เทานั้น  สวนในระยะหลังโอโซนมีการสลายตัวไปในชั่ว
ระยะเวลาไมนาน (Graham, 1997) 
 
3. การเกิดสีน้ําตาลที่ผิว  
 จะเห็นไดวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานาน
ขึ้นผลมะนาวจะเกิดสีน้ําตาลที่ผิวเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 3)  
การลางผลดวยคลอรอกซจะทําใหเกิดสีน้ําตาลขึ้นเร็วกวา
การลางดวยวิธีอื่น ๆ โดยเริ่มเกิดขึ้นเมื่อเก็บรักษาไดเพียง 
9 วัน และเกิดขึ้นมากกวา 80% เมื่อเก็บไวถึง 21 วัน  
ในขณะที่การไมลางผลและการลางดวยน้ํากลั่นจะเกิดขึ้น
ในวันที่ 18 และเกิดขึ้นมากกวา 80% เมื่อเก็บไว 27 วัน 
สวนการลางดวยโอโซนจะเริ่มเกิดขึ้นในวันที่ 24 ของการ
เก็บรักษา  แตจะเกิดไมเกิน 25% เมื่อเก็บไวถึง 27 วันแลว
ก็ตาม เนื่องจากการลางดวยคลอรอกซเปนการทําลายชั้น
ไขของผิวผลมากกวาการลางดวยวิธีอื่น ๆ  จึงทําใหเกิดสี
น้ําตาลขึ้นไดงายและเร็ว  และจะเกิดมากเมื่อมีการเก็บ
รักษาไว 21 วันขึ้นไป อยางไรก็ตามพบวา การลางดวย    
โอโซนจะเก็บรักษาไวไดนาน ถึงแมจะมีอายุการเก็บรักษา
ถึง 27 วันแลว การเกิดสีน้ําตาลก็ยังไมมากและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการลางดวยวิธีอื่น ๆ 
 
4. การเนาเสียเนื่องจากโรคเขาทําลาย    
 การเขาทําลายของเชื้อโรคจะพบและรุนแรงขึ้น
เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยพบวาเมื่อลาง
ผลมะนาวดวยคลอรอกซที่ความเขมขน 1%  ผลจะเริ่มเนา
เมื่อเก็บรักษาไวเพียง 12 วัน สวนที่ความเขมขน 2.0 และ 
1.5% จะเริ่มเนาเสียเมื่อเก็บรักษาไว 15 และ 18 วัน
ตามลําดับ สวนการลางผลดวยวิธีการอื่นจะไมพบการเนา
เสียของผลมะนาวถึงแมจะเก็บรักษาไวถึง 27 วันแลวก็ 

ผลของสารลางผวิตออายุการเก็บรักษาและ 
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะนาว 
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Table 1 Effect of washing agents on shelf-life (days) of lime at room temperature. 
Treatment Shelf-life (day)1/ 

Control 
Distilled water 
Clorox, 1.0 % 
Clorox, 1.5 % 
Clorox, 2.0 % 
Ozone,   40 mg/hr 
Ozone,   70 mg/hr 
Ozone, 100 mg/hr 

18.75bc 
21.75b 
17.25cd 
16.50cd 
14.25d 
27.00a 
27.00a 
27.00a 

LSD0.05 3.69 
C.V. (%) 11.56 

1/ Means with different letters within column are significantly difference at P ≤ 0.05 by least significant difference. 
 

Table 2 Effect of washing agents on loss in weight percentage of lime at room temperature. 
Shelf-life (day)1/ 

Treatment 
3 6 9 12 15 18 21 24 27 

Control 
Distilled water 
Clorox, 1.0 % 
Clorox, 1.5 % 
Clorox, 2.0 % 
Ozone,   40 mg/hr 
Ozone,   70 mg/hr 
Ozone, 100 mg/hr 

4.02a 
3.91a 
5.13d 
5.11d 
5.16d 
4.53b 
4.65b 
4.86c 

9.81a 
9.69a 

10.03a 
10.51a 
10.01a 
9.21a 
9.01a 
9.12a 

14.10a 
14.09a 
16.12a 
16.71a 
15.41a 
12.71a 
12.71a 
12.91a 

17.01a 
16.01a 
18.12a 
18.31a 
19.88a 
15.72a 
15.11a 
15.40a 

21.11c 
19.40b 
22.53d 
23.15e 
23.33e 
17.82a 
17.71a 
17.91a 

27.22c 
26.91c 
28.27e 
28.21e 
27.64d 
22.76ab 
22.57a 
23.05b 

29.20d 
29.25e 
31.02f 
32.02g 
33.01h 
28.15b 
28.05a 
28.73c 

37.11a 
39.24a 
40.20a 
40.24a 
40.45a 
34.16a 
34.01a 
35.29a 

42.71a 
41.01a 
45.32a 
45.71a 
46.83a 
39.61a 
38.41a 
38.41a 

LSD0.05 0.15 - - - 0.28 0.39 0.04 - - 
C.V. (%) 2.24 7.91 10.08 10.64 0.94 1.03 0.10 2.66 1.44 

1/ Means with different letters within column are significantly difference at P ≤ 0.05 by least significant difference. 
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ตาม ทั้งนี้ เนื่องจากการลางดวยวิธีเหลานี้ไมเปนการ
ทําลายชั้นไขของผิวผลมะนาว  และสามารถฆาเชื้อตาง ๆ 
ที่อาจติดมาในขณะเก็บเกี่ยวได  สวนการลางดวยคลอร
อกซเปนการทําลายชั้นไขของผิวผลมะนาว ทําใหเชื้อโรค
ตาง ๆ เขาทําลายไดงายขึ้น 
 
5.  ความแนนเนื้อ    
 พบวาความแนนเนื้อของเปลือกผลมะนาวจะ
ลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  จาก
การศึกษาพบวาการลางดวยวิธีการตาง ๆ ไมทําใหความ
แนนเนื้อแตกตางกันในระยะแรกของการเก็บรักษา  
จนกระทั่งถึงวันที่ 12 ของการเก็บรักษา  การลางดวย
โอโซนที่ 40 มิลลิกรัม/ชั่วโมง  ยังคงทําใหผลมะนาวรักษา
ความแนนเนื้อไดมากที่สุดคือ 2.79 กิโลกรัม ในขณะที่การ
ลางโดยวิธีอื่นใหผลไมแตกตางกัน  เนื่องจากการลางดวย
โอโซนที่ 40 มิลลิกรัม/ชั่วโมง ทําใหเกิดสีน้ําตาลที่ผล 
(ตารางที่ 3 )  และการเนาของผลต่ําที่สุด  สวนในระยะ
หลังของการเก็บรักษาที่ 18 วันขึ้นไป มีการเนาเสียของผล
มะนาว  โดยเฉพาะการลางดวยคลอรอกซ จึงไมสามารถ
ทําการทดสอบได การลดลงของความแนนเนื้อเนื่องจาก
การสลายตัวของสารเพกตินซึ่งจะมีอยูในผลไม  ขณะที่
ผลไมยังไมสุกสารเพกตินจะอยูในรูปของสารโปรเพกติน
ซึ่งไมละลายน้ํา แตเมื่อผลสุกสารเพกตินจะอยูในรูปของ
กรดเพกติกซึ่งละลายน้ําได  ประกอบกับสารโปรเพกตินมี
แคลเซียมเปนองคประกอบ  เมื่อผลไม สุกปริมาณ
แคลเซียมจะลดลง  เปนเหตุใหโครงสรางของเซลลมีการ
ยึดเกาะกันหลวม ๆ จึงทําใหความแนนเนื้อลดลง (ดนัย, 
2540; Van Buren, 1991) 
 
6. การเปลี่ยนแปลงสีผิวของผล  
 การวัดการเปลี่ยนแปลงสีผิวของผลมะนาวจะใช
ความบริสุทธิ์สีสะทอนออกมา [chroma (C*) : สีเทาจะมี
คาเปนศูนย ] และคาของสีที่สะทอนจากวัตถุ [hue (h  ํ) : 
มุม 90  ํ เปนกลุมสีเหลือง และมุม 180  ํ เปนกลุมสีเขียว ] 
ซึ่งคา chroma จะมีคาเทากับ (a*2+b*2)½  สวน hue จะมี
คาเทากับ tan-1 (a*/b*) เมื่อ a*  และ b*  คือ Chromatical 
coordinates จากการศึกษาพบวา เมื่อเก็บรักษาผล
มะนาวไวนานขึ้นถึงแมจะมีการลางผลดวยวิธีตาง ๆ กันก็

ตาม สีของผลจะมีคา chroma (C*) เพิ่มขึ้น ในขณะที่คา 
hue (h  ํ) มีคาลดลง  และเปนที่นาสังเกตวาการ
เปล่ียนแปลงคา chroma (C*) เม่ือมีการลางดวยวิธีตาง ๆ 
นั้นจะเกิดขึ้นทุก 6 วัน ในขณะที่คา hue (h  ํ) จะมีความ
แตกตางเกิดขึ้นในระยะหลังของการเก็บรักษา (ตารางที่ 4 
และ 5)  การที่ผลมะนาวมีการเปลี่ยนสีผิวเปนสีเหลือง
มากขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น  เนื่องจากการ
สลายตัวของคลอโรฟลลซึ่งเปนสารสีเขียวและเกิดสาร
พวกคาโรตินอยดซึ่งมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น (จริงแท, 2544) จาก
ขอมูลพบวา เมื่อลางผลมะนาวดวยสารคลอรอกซจะทํา
ใหผลมีสีเหลืองเร็วกวาการลางดวยวิธีการอื่น ๆ 
 
7.  ปริมาณน้ําคั้น  
 การลางผลมะนาวดวยวิธีการตาง ๆ  ไมทําให
ปริมาณน้ําคั้นแตกตางกันแตอยางใด เมื่อเก็บรักษาไวถึง
วันที่ 18 ก็เริ่มมีการเนาเสียเกิดขึ้น โดยเฉพาะการลางดวย
คลอรอกซ 2.0% จึงทําใหไมสามารถทําการทดสอบได  
แตจะพบวาปริมาณน้ําคั้นจะเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการ
เก็บรักษาเพิ่มขึ้น   เนื่องจากเมื่อระยะเวลาในการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้นความแนนเนื้อของผลลดลง ทําใหสามารถ
คั้นน้ําออกมาไดมากขึ้น ประกอบกับผนังเซลลบางสวนถูก
ยอยสลายไป  ทําใหน้ําตามผนังเซลลถูกคั้นออกมาไดมากขึ้น 
 
8. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได   
 พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผล
มะนาวจะไมคอยมีความเปลี่ยนแปลงมากนัก  ถึงแมจะ
เก็บรักษานานขึ้นก็ตาม  เมื่อทําการลางผลดวยวิธีการตาง 
ๆ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจะมีความแตกตาง
เฉพาะในชวงแรก (3-6 วัน) ของการเก็บรักษาเทานั้น  ทั้งนี้
เนื่องจากมะนาวเปนไมผลกลุม non-climacteric fruit  ซึ่ง
มีการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําเพียง
เล็กนอยและตองใชระยะเวลานานมากจึงจะมีการ
เปล่ียนแปลง (ดนัย, 2534) 
 
9. ปริมาณวิตามินซีและกรดที่ไตเตรทได  
 การลางผลมะนาวดวยวิธีการตาง ๆ ดังกลาว ไม
ทําใหปริมาณของวิตามินซีและปริมาณกรดแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และระยะเวลาในการเก็บ 

ผลของสารลางผวิตออายุการเก็บรักษาและ 
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะนาว 
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Table 3 Effect of washing agents on brown spot of lime at room temperature. 
Shelf-life (day)1/ 

Treatment 
3 6 9 12 15 18 21 24 27 

Control 
Distilled water 
Clorox, 1.0 % 
Clorox, 1.5 % 
Clorox, 2.0 % 
Ozone,   40 mg/hr 
Ozone,   70 mg/hr 
Ozone, 100 mg/hr 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

1.00 
1.00 
1.00 

0 
0 
0 

0 
0 

1.00 
1.00 
2.00 

0 
0 
0 

0 
0 

2.25 
2.25 
2.75 

0 
0 
0 

1.50 
0.25 
2.25 
2.50 
3.50 

0 
0 
0 

2.50 
0.25 
4.00 
5.00 
5.00 

0 
0 
0 

2.75 
1.50 
4.50 
5.00 
5.00 
0 
0.25 
0.50 

5.00c 
5.00c 
5.00c 
5.00c 
5.00c 
1.75ab 
1.25a 
2.50b 

LSD0.05 - - - - - - - - 0.76 
C.V. (%) - - - - - - - - 13.65 

1/ Means with different letters within column are significantly difference at P ≤ 0.05 by least significant difference. 
 

Table 4 Effect of washing agents on colour change (chroma, C*) of lime at room temperature. 
Shelf-life (day) 1/ 

Treatment 
3 6 9 12 15 18 21 24 

Control 38.06d 34.81a 41.36c 45.27a 45.33bc 42.41a 41.75cd 43.95 

Distilled water 32.98c 28.58a 36.47bc 44.94a 48.03c 41.48a 46.74d 41.43 

Clorox, 1.0 % 27.88a 27.52a 29.36a 40.53a 37.76ab 39.03a 31.89a - 

Clorox, 1.5 % 32.81c 30.58a 34.29ab 42.61a 37.54ab 33.35a 34.46ab - 

Clorox, 2.0 % 28.60ab 29.08a 30.70ab 36.63a 38.43ab 35.03a 29.51a - 

Ozone,  40 mg/hr 29.78ab 29.27a 33.63ab 35.06a 41.19abc 42.50a 46.08d 46.98 

Ozone,  70 mg/hr 31.90bc 32.50a 29.76a 39.09a 36.00a 40.58a 42.49cd 47.61 

Ozone,100 mg/hr 30.64abc 29.03a 34.51ab 39.93a 33.33a 41.70a 39.18bc 45.16 

LSD0.05 0.51 - 5.42 - 7.85 - 5.71 - 

C.V. (%) 7.37 12.18 11.01 15.41 13.56 11.03 10.63 - 
1/ Means with different letters within column are significantly difference at P ≤ 0.05 by least significant difference. 
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รักษาก็ไมทําใหทั้งปริมาณวิตามินซีและปริมาณกรด
เปล่ียนแปลงไปมากนัก  เนื่องจากมะนาวเปนไมผลกลุม 
non-climacteric fruit   ซึ่งมีอัตราการหายใจและเบตาบอ
ลิซึมภายในผลคอนขางคงที่จึงมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
กรดและวิตามินซีในผลเกิดขึ้นนอย (สายชล, 2528) 
 

สรุป 
 

 การลางผลมะนาวดวยสารละลายโอโซน
สามารถยืดอายุในการเก็บรักษาผลมะนาวไดนานกวา 27 
วัน ซึ่งนานกวาการลางผลดวยคลอรอกซ น้ํากลั่นและไมมี
การลางผล  ที่มีอายุการเก็บรักษาไดเพียง 17, 22 และ 19 
วันตามลําดับ  และการลางดวยสารละลายโอโซนยังรักษา
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลมะนาวไดดีกวาการลาง
ผลดวยวิธี   อื่น ๆ ไมวาจะเปนคุณภาพในดานการสูญเสีย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
น้ําหนัก สีผิวของผล หรือการเนาเสียของผลมะนาวใน
ระหวางการเก็บรักษา 
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