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ผลของการเคลอืบอิมลัชันนํ้ามันปาล์มต่อการเก็บรักษาผลไม ้
Effect of Palm Oil Emulsion Waxing  

on the Storage of Some Fruits 
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บทคัดย่อ 
การเคลือบมะนาวแป้นและมะม่วงแรด ด้วยอิมัลชันไข 3 สูตรคือ อิมัลชันไขปาล์ม (PS) อิมัลชันไขผสม

ปาล์มกับคาร์นูบา (CP) และไขคาร์นูบา (CW) ซ่ึงผลิตข้ึนเองท่ีระดับความเข้มข้นต่างกัน 4 ระดับแล้วจึงตรวจสอบ
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีของผลไม้ตัวอย่าง พบว่า สูตรอิมัลชันไขปาล์มท่ีเหมาะสมในการทดลอง
น้ีประกอบด้วยไขปาล์มหรือปาล์มสเตอริน 121 กรัม กรดโอเลอิก 42 กรัม ไตรเอทอาโนลามีน 28 กรัม นํ้า 56 
กรัม และไขพาราฟิน 48 กรัม จากการเคลือบมะนาวแป้นและมะม่วงแรดพบว่าปริมาณอิมัลชันไขท่ีใช้ไปแตกต่าง
กันตามสูตรอิมัลชัน การเคลือบมะนาวแป้นด้วยอิมัลชันไขคาร์นูบาสิ้นเปลืองมากท่ีสุด (ร้อยละ 3.25-5.45) การ
เปลี่ยนแปลงของผลไม้ท่ีเคลือบด้วยอิมัลชันไขท้ัง 3 สูตรมีผลต่อการรักษาสีเขียวของคลอโรฟิลล์ของผิวผลไม้ได้
อย่างชัดเจน และมีผลต่อการลดการสูญเสียนํ้าหนักได้เด่นชัดในผลไม้ทุกชนิด มะนาวเคลือบด้วยอิมัลชันไขคาร์นูบา
เข้มข้นไขร้อยละ 10 สูญเสียนํ้าหนักร้อยละ 13.9 เทียบกับไม่เคลือบไขสูญเสียนํ้าหนัก ร้อยละ 30.6 เม่ือเก็บไว้ 16 
วันท่ีอุณหภูมิ 29-32 องศาเซลเซียส มะม่วงแรดเคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์มเข้มข้นไขร้อยละ 6 สูญเสียนํ้าหนักร้อย
ละ 4.57 เทียบกับไม่เคลือบไขสูญเสียนํ้าหนักร้อยละ 15.76 เม่ือเก็บไว้ 11 วันท่ีอุณหภูมิ 29-32 องศาเซลเซียส 
การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ และปริมาณนํ้าค้ันของผลไม้เคลือบไขน้อยกว่าท่ีไม่เคลือบไข 
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ABSTRACT 
Limes and mangoes were coated with three wax emulsions, namely palm stearin (PS) 

carnauba wax (CW) alone and palm stearin mixed with carnauba (CR). Those emulsions were 
prepared as labolatory and four levels of emulsion concentration were studied. After waxing, 
samples were both physically and chemically examined. The optimum stability formular of PW 
consitiator121 grams of palm wax, 42 of oleic acid, 28 of triethanolamine,56 of water and 48 of 
paraffin wax formular. The quantity of wax emulsion used varied depending on the formulation. 
Limes coated with CW gave the highest weight loss (3.25-5.45%). All emulsions used were found 
to retain of chlorophyll color and weight loss can be reduced. Dipping limes with 10% CW had 
13.9% weight loss after 16 days storage at 29-32 °C, while the unwaxed one had 30.6% weight 
loss. Mangoes waxed with 6% PS had 4.57% weight loss whereas unwaxed samples had 15.76% 
weight loss after 11 days storage at 29-32 °C. Respiration rate and juice content were decreased 
by waxing. 
 
คําสําคัญ: ไขปาล์ม  ไขคาร์นูบา  อิมัลชันไข 
Keywords: Palm stearin, Carnauba wax, Wax emulsion 
 

บทนํา 
ประเทศไทยมีผักและผลไม้สดมากมายหลาย

ชนิดในปริมาณมากพอท่ีจะส่งขายต่างประเทศได้ ผลไม้
สดแช่เย็น แช่แข็งและแห้งส่งออกในปี พ.ศ. 2552 มี
ปริมาณ 840,140 ตัน คิดเป็นมูลค่า 14,867 ล้านบาท 
(กลุ่มสินค้าเกษตร, 2552) แต่มีการสูญเสียหลังการเก็บ
เก่ียว ดังน้ันการปฏิบัติการหลังเก็บเก่ียวท่ีถูกต้องเป็น
สิ่งจําเป็นท่ีช่วยลดการสูญเสียและการทําให้ผักและ
ผลไม้สดมีสีสวยเป็นท่ีดึงดูดใจของผู้บริโภคเม่ือถึง
จุดหมายปลายทางเป็นการเพ่ิมมูลค่าของผลิตผลอีก
ด้วย การให้ความเย็นในระหว่างการขนส่งเพียงอย่าง
เดียวมีข้อเสียคือทําให้ผลสุกผิดปกติและคุณภาพลดลง 
(Kester and Fennema, 1986) การเคลือบไขเป็น
วิธีการท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายเสริมการใช้ห้องเย็นซ่ึง
ช่วยยืดอายุการเก็บรักษา ป้องกันการคายนํ้าและทําให้

ลักษณะปรากฏดึงดูดใจผู้บริโภคอีกด้วย (Kester and 
Fennema, 1986) 

ในประเทศจีนเม่ือศตวรรษท่ี 12 และ 13 
การเคลือบไขช่วยชะลอการแห้งของผลไม้รสเปรี้ยว ไข
พาราฟินร้อนใช้เคลือบผลไม้รสเปรี้ยวในประเทศ
อเมริกาในปี ค.ศ.1930 และไขคาร์นูบาและอิมัลชัน
นํ้ามันในนํ้า (O/W) ใช้เคลือบผักผลไม้สดตั้งแต่ ค.ศ. 
1950 มีความพยายามท่ีจะใช้นํ้ามันพืชและไขพืชจาก
ธรรมชาติแทนการใช้ไขจากปิโตรเลียมและจากสัตว์ 
เพราะส่งผลต่อสุขภาพผู้บริโภคและเป็นแหล่งวัตถุดิบ
ใหม่ (Baldwin et al., 1997) นอกจากน้ีมีการทดลอง
ผลิตอิมัลชันโพลีแซคคาไรด์ผสมนํ้ามันถ่ัวเหลืองเคลือบ
มะนาว และเลมอนเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา (John, 
1994) เม่ือใช้นํ้ามันผสมไคโตซานเคลือบพริกหวานเก็บ
รักษาท่ี 8 องศาเซลเซียส นาน 35 วันจะยับย้ังการเน่า
เสียได้ดีท่ีสุด และยังคงมีรสชาติท่ียอมรับได้ ขณะท่ีผลท่ี
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ไม่เคลือบมีรสชาติยอมรับไม่ได้ (Yage et al., 2011) 
หรือการเคลือบมะนาวด้วยอิมัลชันผสมนํ้ามันมะพร้าว
เก็บท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 
60-70 เปอร์เซ็นต์ นาน 18 วัน จะลดการสูญเสีย
นํ้าหนัก ส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าท้ังหมด 
ปริมาณกรดแอสคอบิก ปริมาณกรดท้ังหมดและ
ปริมาณนํ้าค้ันยังคงยอมรับได้ (Abhay et al., 2011) 
หน้าท่ีของสารอิมัลซิไฟเออร์คือลดแรงตึงผิวระหว่าง
นํ้ามันกับนํ้า เสริมการเกิดอิมัลชันและช่วยให้เกิดความ
สมดุลของเฟส ทําให้อิมัลชันคงตัว (Krog and 
Lauridsen, 1976) อิมัลซิไฟเออร์ชนิดประจุลบ เม่ือ
แตกตัวในนํ้าส่วนท่ีไม่ชอบนํ้าในโมเลกุลของสารจะ
แสดงประจุลบและมักละลายนํ้าได้มีสูตรโครงสร้าง
ท่ัวไปคือ 

                         O  
   R – C – O- M+ 

R เป็นสัญญลักษณ์ท่ีเขียนแทน C11-23 
straight-chain saturated หรือ unsaturated 
aliphatic group ส่วน M+ แทนอนุมูล Na+, NH4+, K+, 
morpholine, mono-, di-, triethanolamine 
radical (Fox, 1974) ดังน้ันการผลิตอิมัลชันไขปาล์ม 
และอิมัลชันไขปาล์มผสมคาร์นูบาท่ีเหมาะสมเพ่ือ
เคลือบผักและผลไม้เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา จึงเป็น
การเพ่ิมมูลค่าปาล์มท่ีเป็นพืชเศรษฐกิจมาทดแทนไข
จากสัตว์ เช่น ข้ีผึ้งหรือนํ้ามันถ่ัวเหลือง เป็นต้น ดังน้ัน
วัตถุประสงค์ของการทดลองน้ี เ พ่ือศึกษาสูตร ท่ี
เหมาะสมในการผลิตอิมัลชันไขปาล์มจากการปรับ
สัดส่วนและปริมาณของสารอิมัลซิไฟเออร์ และศึกษา
ผลของการเคลือบไขต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ระหว่างการเก็บรักษาผลไม้ 
 
 
 
 
 

วิธีการ 
1. ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตอิมัลชัน

ไขปาล์ม โดยใช้สูตรมาตรฐานเป็นหลัก (Warth, 1956) 
สูตรอิมัลชันไขมาตรฐานประกอบด้วย ไขคาร์นูบา 121 
กรัม กรดโอเลอิก 37 กรัม ไตรเอทธาโนลามีน 22 กรัม 
นํ้า 56 กรัมและไขพาราฟิน 48 กรัม โดยเปลี่ยนแปลง
อัตราส่วนของไตรเอทธาโนลามีนต่อกรดโอเลอิกโดย
นํ้าหนัก ดังน้ี คือ 

22:35.2, 44 (1:1.6, 1:2) 
24:38.4, 53.8 (1:1.6, 1:2.2) 
26:31.4, 36.4, 41.8 (1:1.2, 1:1.4, 1:1.6) 
28:33.6, 42 (1:1.2, 1:1.5) 
ส่วนการผลิตอิมัลชันไขผสมปาล์มกับคาร์นูบา

ในอัตราส่วน 50:50 ท่ีอัตราส่วนของไตรเอทธาโนลามีน
ต่อกรดโอเลอิกโดยนํ้าหนัก คือ 28:43 นําอิมัลชันไขท่ี
เตรียมท้ังหมดมาท้ิงไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิ 29-32 องศา
เซลเซียส มาตรวจสอบความหนืดด้วยเครื่อง Brook 
field viscometer model RVT พีเอชวัดด้วยเครื่อง 
พีเอชมิเตอร์ ส่วนลักษณะปรากฏตรวจดูด้านความเป็น
เน้ือเดียวกัน ความโปร่งแสงและเก็บไว้เพ่ือดูความคง
สภาพของอิมัลชัน 

2. ปริมาณอิมัลชันไขท่ีใช้ในการเคลือบผลไม้
ด้วยวิธีจุ่ม เตรียมอิมัลชันไขคาร์นูบา (CW) ตามสูตร
และวิธีของ Warth (1956) เตรียมอิมัลชันไขผสมปาล์ม
กับคาร์นูบา (CP) ในอัตราส่วน 50:50 และเตรียม
อิมัลชันไขปาล์ม (PS) ตามสูตรและวิธีท่ีได้จากข้อ 1 
โดยเตรียมมะนาวพันธ์ุแป้นล้างทําความสะอาดด้วย
โซเดียมไฮโปคลอไรด์ 60 ppm (Stapleton, 1986) 
ผึ่งให้แห้ง มะม่วงพันธ์ุแรดล้างทําความสะอาดด้วย
โซเดียมไฮโปคลอไรด์ 20 ppm (Baumann, 1973) ผึ่ง
ให้แห้ง อิมัลชันไขท่ีเจือจางและทราบนํ้าหนักหน่วยเป็น
กรัมแล้วนํามะนาว และมะม่วงท่ีทราบนํ้าหนักมาจุ่ม 
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แล้วนําผลไม้ท้ังหมดมาวางบนตะแกรงจับเวลาท่ีผึ่งให้
แห้งภายใต้พัดลมนาน 19 นาทีท่ีอุณหภูมิ 29-32 องศา
เซลเซียส ช่ังนํ้าหนักอิมัลชันไขหลังเคลือบ คํานวณ
ปริมาณอิมัลชันไขท่ีใช้เป็นร้อยละโดยนํ้าหนักของผลไม้
ดังน้ีคือนํานํ้าหนักผลหลังจุ่มอิมัลชันไขหักออกจาก
นํ้าหนักผลก่อนจุ่มอิมัลชันไขหารด้วยนํ้าหนักก่อนจุ่ม
คูณด้วย 100 ท่ีแต่ละความเข้มข้นไขแล้วนํามาหา
ค่าเฉลี่ยของแต่ละชนิดไขน้ัน 

3. ศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของผลไม้
เคลือบไข โดยนํามะนาวแป้นและมะม่วงแรดไปวางบน
กะบะและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 29-32 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 40-50 ด้วยเครื่อง 
hygrometer วางแผนการทดลองแบบ 3×5 factorial 
in CRD สองซํ้า การทดลองประกอบด้วย 2 ปัจจัยคือ 
ชนิดและความเข้มข้นไข ดังน้ีคือ ทรีตเมนท์ท่ี 1 ไม่
เคลือบไข ทรีตเมนท์ท่ี 2 เคลือบด้วยอิมัลชันไขร้อยละ 
4 โดยปริมาตร ทรีตเมนท์ท่ี 3 เคลือบด้วยอิมัลชันไข
ร้อยละ 6 โดยปริมาตร ทรีตเมนท์ท่ี 4 เคลือบด้วย
อิมัลชันไขร้อยละ 8 โดยปริมาตร ทรีตเมนท์ท่ี 5 
เคลือบด้วยอิมัลชันไขร้อยละ 10 โดยปริมาตร 

3.1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏ สี 
และการเห่ียวลงของตัวอย่างผักผลไม้ท่ีเคลือบไขและไม่
เคลือบไขท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ กัน 

3.2 การสูญเสียนํ้าหนัก 
3.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าค้ันของ

มะนาวแป้น (non-climacteric fruit) 
3.4 การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของ

มะม่วง (climacteric fruit) วัดอัตราการหายใจดังน้ี 

    อัตราการหายใจ   
         =                 %CO2×ปริมาตร (ลิตร)×10 
              เวลาในการหายใจ (ช่ัวโมง)×นํ้าหนักผลไม้ (กิโลกรัม) 

เม่ือ ปริมาตร (V) ลิตร  
           = ปริมาตรของขวดโหล (ลิตร) – นํ้าหนักของ
ผลไม้ (กิโลกรัม) 
      %CO2 = ค่าท่ีอ่านได้จากเครื่อง 
 

ผลและวิจารณ์ 
1. การผลิตอิมัลชันไขปาล์มโดยปรับ

อัตราส่วนของไตรเอททาโนลามีน (TEA) : กรดโอเลอิก 
(oleic acid) (โดยนํ้าหนัก) คือ 22:35.2, 44 (1:1.6, 
1:2) 24:38.4, 53.8 (1:1.6, 2.2) 26:31.4, 36.4, 41.8 
(1:1.2, 1.4, 1.6) และ 28:33.6, 42 (1:1.2, 1.5) เม่ือ
ตรวจสอบความหนืด พีเอช และลักษณะปรากฎท่ี
เตรียมได้แล้วเก็บไว้เพ่ือดูความคงตัว ดังตารางท่ี 1 

จากตารางท่ี 1 พบว่าอัตราส่วนท่ีเกิดอิมัลชัน
ไขปาล์มท่ีดีได้แก่ อัตราส่วนของไตรเอทธาโนลามีนต่อ
กรดโอเลอิกโดยนํ้าหนักดังน้ี คือ 24:38.4 26:41.8 
28:33.6 และ 28:42 โดยให้ลักษณะปรากฏเป็นเน้ือ
เดียวกันและความหนืดค่อนข้างต่ํา แต่สูงกว่าอิมัลชัน 
ไขคาร์นูบามาตรฐาน และมีสูตร 28:42 ท่ีมีพีเอชและ
ความหนืดใกล้เคียงสูตรมาตรฐาน มีความคงตัวของ
อิมัลชันดีไม่แยกช้ันเม่ือเก็บไว้ 4 สัปดาห์ท่ีอุณหภูมิห้อง 
29-32 องศาเซลเซียส พบว่า ทุกสูตรมีปริมาณกรด 
โอเลอิกมากกว่าไตรเอททาโนลามีน เพ่ือให้เกิดฟิล์มท่ี
แข็งแรงห่อหุ้มรอบอนุภาคไข ซ่ึงผลน้ีสอดคล้องกับ
ข้อมูลท่ี Fox (1974) ได้กล่าวไว้ การเพ่ิมปริมาณกรด
โอเลอิกจะทําให้ระดับ 

พีเอชของอิมัลชันไขลดลง แต่ความหนืดและ
ความขุ่นเพ่ิมข้ึน คงตัวดีข้ึน ซ่ึงการเพ่ิมปริมาณกรด
โอเลอิกจะเท่ากับเป็นการเพ่ิมปริมาณอิมัลซิไฟเออร์
ด้วย ช่วยให้เกิดความคงตัวดีข้ึนและความหนืดเพ่ิมข้ึน 
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ตารางท่ี 1 แสดงค่าความหนืด พีเอช และลักษณะปรากฏของอิมัลชันไขคาร์นูบา อิมัลชันไขปาล์มผสมคาร์นูบา
และอิมัลชันไขปาล์มท่ีอัตราส่วนต่าง ๆ กัน 

ชนิดไข 
ปริมาณอิมัลซิไฟเออร์ 

(ร้อยละ) 
TEA:oleic 

acid 
pH 

ความหนืด 
(cp) 

ลักษณะปรากฏ 

ไขคาร์นูบา  
(ไขมาตรฐาน) 

20.7 22:37 8.24 37.5 เป็นของเหลวเน้ือเดียวกัน ค่อนข้าง
โปร่งแสง สีนํ้าตาลเทา เม่ือท้ิงไว้ไม่
แยกช้ัน 

ไขปาล์มผสม 
คาร์นูบา 
(50:50) 

- 28:43 8.66 46.8 เป็นของเหลวเน้ือเดียวกัน สีครีมขุ่น 
ไม่เกิดการแยกช้ัน 

ไขปาล์ม 20.3 22:35.2 
(1:1.6) 

8.78 57.5 เกิดการแยกช้ันเม่ือวางท้ิงไว้ 15 นาที 

ไขปาล์ม 22.7 22:44 
(1:2) 

8.64 67 เกิดการแยกช้ันเม่ือวางท้ิงไว้ 30 นาที 

ไขปาล์ม 21.7 24:38.4 
(1:1.6) 

8.72 1,158 เป็นของเหลวเน้ือเดียวกัน สีขาวขุ่น 
ไม่เกิดการแยกช้ันใน 4 สัปดาห์ 

ไขปาล์ม 25.7 24:53.8 
(1:2.2) 

8.41 19,300 เป็นของเหลวเน้ือเดียวกัน สีขาวขุ่น 
ไม่เกิดการแยกช้ันใน 4 สัปดาห์ 

ไขปาล์ม 20.3 26:31.4 
(1:1.2) 

8.82 3,700 เป็นของเหลวเน้ือเดียวกัน สีขาวขุ่น 
ไม่เกิดการแยกช้ันใน 4 สัปดาห์ 

ไขปาล์ม 21.7 26:36.4 
(1:1.4) 

8.80 19,500 เป็นของเหลวเน้ือเดียวกัน สีขาวขุ่น 
ไม่เกิดการแยกช้ันใน 4 สัปดาห์ 

ไขปาล์ม 23.2 26:41.8 
(1:1.6) 

8.72 150 เป็นของเหลวเน้ือเดียวกัน สีขาวขุ่น 
ไม่เกิดการแยกช้ันใน 4 สัปดาห์ 

ไขปาล์ม 21.5 28:33.6 
(1:1.2) 

8.76 85 เป็นของเหลวเน้ือเดียวกัน สีขาวขุ่น 
ไม่เกิดการแยกช้ันใน 4 สัปดาห์ 

ไขปาล์ม 23.7 28:42 
(1:1.5) 

8.80 67.5 เป็นของเหลวเน้ือเดียวกัน สีขาวขุ่น 
ไม่เกิดการแยกช้ันใน 4 สัปดาห์ 

 

2. ปริมาณอิมัลชันไขท่ีใช้ในการเคลือบผลไม้
ด้วยวิธีการจุ่ม พบว่าท่ีความเข้มข้นไขสูงข้ึน เป็นร้อยละ 
10 จะสิ้นเปลื้องปริมาณไขมากกว่าท่ีความเข้มข้นไขต่ํา 
มะม่วงเคลือบด้วยอิมัลชันไขผสมปาล์มกับคาร์นูบาสิ้น
เปลื้องน้อยท่ีสุดในช่วงร้อยละ 2.65 ถึง 3.46 (โดย

นํ้าหนัก) ส่วนมะนาวเคลือบด้วยอิมัลชันไขผสมปาล์ม
กับคาร์นูบาสิ้นเปลื้องน้อยท่ีสุดในช่วงร้อยละ 3.15-
4.43 (โดยนํ้าหนัก) และจากค่าเฉลี่ยของการเคลือบไข
แต่ละสูตรแสดงว่าชนิดผักผลไม้แต่ละชนิดใช้ปริมาณ
อิมัลชันไขแตกต่างกันดังน้ี มะนาวใช้ปริมาณอิมัลชันไข
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มากท่ีสุดร้อยละ 4.58 (โดยนํ้าหนัก) รองลงมาคือ
มะม่วงใช้ร้อยละ 4.04 (โดยนํ้าหนัก) เน่ืองจากมี 
เลนติเซลจํานวนมาก ดังน้ันอิมัลชันไขจึงต้องเข้าไป

แทนท่ีพ้ืนท่ีเหล่าน้ีปริมาณมาก มะนาวมีผิวหน้าเรียบจึง
ใช้ปริมาณไขน้อยกว่าสอดคล้องกับท่ี Claypool and 
King (1941) ได้รายงานไว้ 

 

ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณอิมัลชันไขท่ีใช้ในการเคลือบผลไม้ด้วยการจุ่ม 

วัตถุดิบ ชนิดไข 

ปริมาณอิมัลชันไขท่ีใช้จุ่ม (ร้อยละโดยน้ําหนัก) 

ค่าเฉล่ีย (ร้อยละ) ความเข้มข้นไข (ร้อยละ) 

4 6 8 10 

มะนาว ไขปาล์ม 3.92 4.13 4.37 4.40 4.20 
 ไขผสมปาล์มกับคาร์นูบา 3.15 4.12 4.01 4.43 3.92 
 ไขคาร์นูบา 3.25 4.68 4.95 5.45 4.58 

มะม่วง ไขปาล์ม 3.12 4.92 3.68 4.46 4.04 
 ไขผสมปาล์มกับคาร์นูบา 2.65 2.79 2.80 3.46 2.92 
 ไขคาร์นูบา 2.86 2.83 3.31 3.54 3.13 

 

3. การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏของผลไม้
เคลือบไข ลักษณะปรากฏเม่ือดูจากลักษณะภายนอก
เปรียบเทียบมะนาวท่ีไม่เคลือบไขและเคลือบด้วย
อิมัลชันไขท้ัง 3 สูตร ความเข้มข้นไขต่างกันด้วยวิธีจุ่ม
หลังเก็บรักษาไว้ 17 วันท่ีอุณหภูมิ 29–32 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 40-50 พบว่ามะนาว
ไม่เคลือบไขจะมีสีนํ้าตาลและเปลือกแข็งมากและ
สูญเสียนํ้าหนักไปร้อยละ 30.6 ในวันท่ี 16 เช่นเดียวกับ
ผลเคลือบด้วยอิมัลชันไขท้ัง 3 สูตร มะนาวเคลือบด้วย
อิมัลชันไขคาร์นูบาความเข้มข้นไขร้อยละ 4 6 8 และ 
10 มีสีเหลืองและน่ิมสูญเสียนํ้าหนักไปเฉลี่ยร้อยละ 
21.5 17.8 16.2 และ 13.9 ตามลําดับในวันท่ี 16 จะ
เห็นได้ว่าม่ีความเข้มข้นไขเพ่ิมข้ึนการสูญเสียนํ้าหนักจะ
ลดลง ส่วนอิมัลชันไขปาล์มเริ่มมีสีนํ้าตาลเล็กน้อยและ
เริ่มแข็งในวันท่ี 15 ท่ีความเข้มข้นไขร้อยละ 4 6 8 และ 
10 สูญเสียนํ้าหนักไปเฉลี่ย ร้อยละ 20.1 26.5 25.2 
และ 26.8 ตามลําดับ เช่นเดียวกับอิมัลชันไขผสมปาล์ม
กับคาร์นูบาสูญเสียนํ้าหนักเฉลี่ยร้อยละ 22.9 21.3 
20.7 และ 18.4 ตามลําดับสอดคล้องกับผลการทดลอง

ของ Motlagh and Quantick (1988) ซ่ึงพบว่าการ
เคลือบไขมะนาวท่ีความเ ข้ม ข้นไขสู ง ข้ึนจะคงมี
คลอโรฟิลล์มากกว่าความเข้มข้นไขต่ําและไม่เคลือบไข 
จะเห็นได้ว่าผลท่ีเคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์มจะสูญเสีย
นํ้าหนักมากกว่าผลเคลือบด้วยอิมัลชันไขผสมปาล์มกับ
คาร์นูบา และอิมัลชันไขคาร์นูบา ตามลําดับ เพราะ ผล
เคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์มไม่ท่ัวถึงเน่ืองจากอิมัลชันไข
ปาล์มไม่คงตัว อิมัลชันไขผสมปาล์มกับคาร์นูบาและ
อิมัลชันไขคาร์นูบาจะสะสมในคิวติเคลและปากใบ 
ดังน้ันจึงป้องก้นการสูญเสียนํ้าได้ดีกว่า ควรเลือก
อิมัลชันไขผสมปาล์มกับคาร์นูบา ร้อยละ 10 เน่ืองจาก
ใช้ไขปาล์มท่ีผลิตข้ึนในประเทศไทยได้ด้วย 

ลักษณะปรากฏเม่ือเปรียบเทียบระหว่าง
มะม่วงแรดไม่เคลือบไขและเคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์ม
ความเข้มข้นต่างกันหลังเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 29-32 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ ร้อยละ 40-70 ไว้ 9 
วัน พบว่ามะม่วงไม่เคลือบไขมีสีเหลืองท้ังผล มีอาการ
เห่ียวเฉาและสูญเสียนํ้าหนักร้อยละ 13.36 ในวันท่ี 9 
ในขณะท่ีผลเคลือบไขความเข้มข้นไขร้อยละ 4 และ 6 
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เปลี่ยนเป็นสีเหลืองร้อยละ 50 และสูญเสียนํ้าหนักไป
ร้อยละ 5.03 และ 3.83 ในวันท่ี 7 และ 9 ส่วนผล
เคลือบด้วยไขเข้มข้นร้อยละ 8 และ 10 ยังเห็นเป็นสี
เขียวและสูญเสียนํ้าหนักไปเพียงร้อยละ4.79 และ 4.34 
ในวันท่ี 9 มะม่วงเคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์มและไข
คาร์นูบาให้ผลลักษณะเดียวกันและสอดคล้องกับผลการ
ทดลองของ Dhalla and Hanson (1988) ซ่ึงพบว่า
การเคลือบมะม่วงท่ีความเข้มข้นไขสูงข้ึนยังคงมีสีเขียว
มากกว่าผลท่ีเคลือบไขความเข้มข้นต่ําและไม่เคลือบไข 

4. การสูญเสียนํ้าหนักของมะนาวท่ีเคลือบไข
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 29-32 องศาเซลเซียส พบว่ามี
แนวโน้มสูญเสียนํ้าหนักเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา มะนาวไม่เคลือบไขสูญเสียนํ้าหนักร้อยละ 23.6 
มากกว่าท่ีเคลือบไขทุกระดับความเข้มข้นไขในวันท่ี 8 
ดังรูป 1 ผลท่ีเคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์มท่ีความเข้มข้น
ไขร้อยละ 4 6 และ 10 สูญเสียนํ้าหนักมากกว่า ร้อยละ 
8 ตามลําดับ  เพราะท่ีความเข้มข้นไขร้อยละ 4 และ 6 
มีความหนาไขน้อยหรือใช้ปริมาณไขน้อยกว่าดังน้ัน
ป้องกันคายนํ้าได้น้อย แต่ท่ีความเข้มข้นไขสูงถึงร้อยละ 
10 มีความหนาของไขมากหรือใช้ปริมาณไขมากกว่า 

(Platenius, 1939) สูญเสียนํ้ามากเพราะไขปิดช่องเปิด
ของปากใบมีผลทําให้ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์
ผ่านเข้าออกน้อย ทําให้อยู่ในสภาพขาดออกซิเจนและ
สะสมคาร์บอนไดออกไซด์จึงผลิตอาเซตัลดีไฮด์และ
แอลกอฮอล์พร้อมกับการลดลงของปริมาณนํ้าผลไม้ 
(Smagula and William, 1977; Paul and Russell, 
1973) จึงทําให้นํ้าหนักหายไปมากกว่าเดิม ส่วนผลท่ี
เคลือบด้วยไขผสมปาล์มกับคาร์นูบาและอิมัลชันไขคาร์
นูบา เม่ือความเข้มข้นไขเพ่ิมข้ึนสูญเสียนํ้าหนักน้อยลง 

เม่ือเปรียบเทียบสูตรอิมัลชันไขท้ัง 3 สูตร ท่ี
ความเข้มข้นไขซ่ึงสุญเสียนํ้าหนักน้อยท่ีสุดคืออิมัลชันไข
คาร์นูบา 10 ร้อยละสูญเสียนํ้าหนักร้อยละ 13.9 ไข
ผสมปาล์มกับคาร์นูบาความเข้มข้นไขร้อยละ 10 และ
ไขปาล์มความเข้มข้นไขร้อยละ 8 สูญเสียนํ้าหนักร้อย
ละ 21.4 และ 29.4 ในวันท่ี 16 ตามลําดับ ดังแสดงใน
รูปท่ี 2 พบว่าผลท่ีเคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์มท่ีความ
เข้มข้นไขร้อยละ 8 สูญเสียนํ้าหนักมากกว่าผลท่ีเคลือบ
ไขผสมปาล์มกับคาร์นูบา และไขคาร์นูบาท่ีความเข้มข้น
ไขร้อยละ 10 

 

 
รูปท่ี 1 แสดงผลของการสูญเสียนํ้าหนักของมะนาวเคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์มท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 29-32 องศา

เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 40-50 
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รูปท่ี 2 แสดงเปรียบเทียบอิมัลชันไขท้ัง 3 สูตรท่ีระดับความเข้มข้นไขท่ีมีผลต่อการสูญเสียนํ้าหนักของ มะนาวท่ี

เก็บท่ีอุณหภูมิ 29-32 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 40-50 (CW = carnauba wax, PS = 
palm stearin, CP = carnauba and palm stearin, control = nonwaxed) 

 

การสูญเสียนํ้าหนักของมะม่วงท่ีเคลือบไข
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 29-32 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 40-70 พบว่ามีแนวโน้มสูญเสีย
นํ้าหนักเพ่ิมข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา มะม่วงไม่
เคลือบไขเก็บไว้ 5 วันสูญเสียนํ้าหนักร้อยละ 7.55 
มากกว่าผลท่ีเคลือบไขทุกระดับความเข้มข้นไข ผลท่ี
เคลือบด้วยอิมัลชันไขคาร์นูบาท่ีความเข้มข้นไขร้อยละ 
4 6 8 และ 10 สูญเสียนํ้าหนัก เฉลี่ยร้อยละ 3.67 2.57 
2.24 และ 2.01 ตามลําดับ จะเห็นได้ว่าท่ีความเข้มข้น
ไขเพ่ิมข้ึนจะสูญเสียนํ้าหนักลดลง ผลท่ีเคลือบด้วย
อิมัลชันไขปาล์ม สูญเสียนํ้าหนักเฉลี่ยร้อยละ 3.08 
1.95 3.24 และ 2.60 ตามลําดับ ผลท่ีเคลือบด้วย
อิมัลชันไขผสมปาล์มกับคาร์นูบาสูญเสียนํ้าหนักเฉลี่ย
ร้อยละ 3.61 3.51 7.69 และ 2.60 ตามลําดับ จะเห็น
ได้ว่าผลท่ีเคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์มและไขผสมปาล์ม
กับคาร์นูบาท่ีความเข้มข้นร้อยละ 6 สูญเสียนํ้าหนัก
น้อยท่ีสุด อาจเป็นเพราะท่ีความเข้มข้นไขร้อยละ 4 มี
ความหนาไขน้อยจึงป้องกันการคายนํ้าได้น้อย แต่ท่ี
ความเข้มข้นไขสูงถึงร้อยละ 8 และ 10 มีความหนาของ
ไขมาก (Platenius, 1939) ไปปิดช่องเปิดของปากใบ มี
ผลทําให้ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านเข้าออก

น้อยทําให้อยู่ในสภาพขาดออกซิเจน และสะสม
คาร์บอนไดออกไซด์  จึ งผลิตอาเซตัลดี ไฮด์และ
แอลกอฮอล์พร้อมกับการลดลงของปริมาณนํ้าผลไม้ทํา
ให้นํ้าหนักหายไปมากกว่าเดิม ส่วนผลท่ีเคลือบด้วย
อิมัลชันไขคาร์นูบาท่ีความเข้มข้นไขเพ่ิมข้ึนสูญเสีย
นํ้าหนักลดลง 

เม่ือเปรียบเทียบสูตรอิมัลชันไขท้ัง 3 สูตร ท่ี
ความเข้มข้นไขท่ีสูญเสียนํ้าหนักน้อยท่ีสุด คืออิมัลชันไข
คาร์นูบา และอิมัลชันไขผสมปาล์มกับคาร์นูบาความ
เข้มข้นไขร้อยละ 10 สูญเสียนํ้าหนักร้อยละ 3.63 และ 
4.57 อิมัลชันไขปาล์มความเข้มข้นไขร้อยละ 6 สูญเสีย
นํ้าหนักร้อยละ 6.88 ในวันท่ี 11 พบว่าผลท่ีเคลือบด้วย
อิมัลชันไขปาล์มสูญเสียนํ้าหนักมากกว่าผลเคลือบด้วย
อิมัลชันไขคาร์นูบา และไขผสมปาล์มกับคาร์นูบา ซ่ึง
สองสูตรหลังมีประสิทธิภาพในการป้องกันการสูญเสีย
นํ้าหนักได้ใกล้เคียงกันมาก เพราะอิมัลชันไขปาล์ม
เคลือบมะม่วงแรดได้ไม่ท่ัวถึงเน่ืองจากเป็นอิมัลชันไขท่ี
ไม่คงตัว ขณะท่ีอิมัลชันไขคาร์นูบาและอิมัลชันไขผสม
ปาล์มกับคาร์นูบาจะสะสมท่ีคิวติเคลและปากใบดังน้ัน
จึงป้องกันการสูญเสียนํ้าได้ดีกว่า ควรเลือกอิมัลชันไข
ผสมปาล์มกับคาร์นูบาความเข้นข้นไขร้อยละ 6 เคลือบ
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มะม่วงแรด เน่ืองจากสิ้นเปลื้องไขน้อยกว่าอิมัลชันไข
คาร์นูบาและสามารถใช้ไขปาล์มได้ส่วนหน่ึงซ่ึงราคาถูก
และไม่มีผลต่อรสชาติมะม่วงแรด 

5. การเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าค้ันของมะนาว
ท่ีไม่เคลือบและเคลือบด้วยอิมัลชันไขท้ัง 3 สูตรความ
เข้มข้นไขต่างกันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 29-32 องศา
เซลเซียส พบว่า ปริมาณนํ้าค้ันของมะนาวไม่เคลือบไขมี
แนวโน้มจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จากร้อยละ 39.4 เป็นร้อย
ละ 49.2 ในวันท่ี 9 และลดลงเหลือร้อยละ 33.6 ใน
วันท่ี 12 ซ่ึงปริมาณนํ้ามะนาวท่ีไม่เคลือบไขในวันท่ี 9 
จะมีค่าสูงกว่าอิมัลชันท้ัง 3 สูตร ของทุกความเข้มข้น 
ยกเว้นอิมัลชันไขผสมปาล์มและคาร์นูบา ซ่ึงมีความ
ปริมาณนํ้าค้ันร้อยละ 51.2 เพราะเปลือกมะนาวไม่
เคลือบไขในระยะเริ่มต้นจะน่ิมจากการทํางานของ
เอนไซม์ท่ีย่อยผนังเซลล์ จึงค้ันนํ้าได้มาก และเม่ือ
สูญเสียนํ้า มะนาวเปลือกจะแข็งมากทําให้ค้ันนํ้าได้
น้อยลง ขณะท่ีมะนาวเคลือบไขน้ันการทํางานของ
เอนไซม์ย่อยผนังเซลล์น้อย (Kader, 1986) ทําให้
เปลือกไม่น่ิมค้ันนํ้าได้น้อยกว่ามะนาวท่ีเคลือบอิมัลชัน

ไขท้ัง 3 สูตร จะมีปริมาณนํ้าค้ันเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จนถึง
วันท่ี 9 และลดลงใน วันท่ี 12 เช่นเดียวกับท่ีไม่เคลือบ
ไข ผลท่ีเคลือบไขคาร์นูบาเข้มข้นร้อยละ 8 จะเพ่ิมข้ึน
ต่ําสุดจากเริ่มต้น ร้อยละ 36.8 เป็น 42.1 ในวันท่ี 9 ผล
เคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์มเข้มข้นร้อยละ 4 จะเพ่ิมข้ึน
ต่ําสุดจากร้อยละ 38.2 เป็นร้อยละ 38.9 ในวันท่ี 9 ดัง
รูปท่ี 3 ผลท่ีเคลือบด้วยอิมัลชันไขผสมปาล์มกับ 
คาร์นูบาเข้มข้นร้อยละ 6 จะเพ่ิมข้ึนต่ําสุดจากร้อยละ 
39.2 เป็น 44.3 ในวันท่ี 9 สอดคล้องกับการเคลือบผิว
มะนาวด้วยอิมัลชันนํ้ามันมะพร้าวท่ียังมีปริมาณนํ้าค้ัน
สูงถึงร้อยละ 42.34 เม่ือเก็บไว้นาน 18 วัน ท่ีอุณหภูมิ 
25-30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 60-70 
(Abhay et al., 2011) เม่ือเปรียบเทียบอิมัลชันท้ัง 3 
สูตร ปรากฏว่าอิมัลชันไขปาล์มท่ีความเข้มข้นร้อยละ 4 
อิมัลชันไขคาร์นูบาท่ีความเข้มข้นร้อยละ 8 และอิมัลชัน
ไขผสมปาล์มและคาร์นูบาท่ีความเข้มข้นร้อยละ 6 มี
ปริมาณนํ้าค้ันเพ่ิมข้ึนน้อย ควรเลือกอิมัลชันไขคาร์นูบา
ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 8 เพราะมีปริมาณนํ้าค้ันเพ่ิมข้ึน
น้อยท่ีสุด 

 

 
รูปท่ี 3 แสดงปริมาณนํ้าค้ันของมะนาวเคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์มความเข้มข้นต่างกันท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 29-32 

องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ ร้อยละ40-50 
 

6. การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของ
มะม่วงแรดท่ีไม่เคลือบไข และเคลือบด้วยอิมัลขันไขท้ัง 

3 สูตรท่ีความเข้มข้นไขต่างกันเก็บรักษาทีอุณหภูมิ 29-
32 องศาเซลเซียส พบว่าอัตราการหายใจของผลไม้ไม่
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เคลือบไขจะมีลักษณะ climacteric อย่างชัดเจน คือ
การหายใจช่วงท่ีผลไม้ยังไม่สุกมีอัตราการหายใจ
ค่อนข้างต่ํา แต่เม่ือผลไม้เริ่มสุกการหายใจกลับสูงข้ึน
จนถึงจุดสูงสุดแล้วจึงลดลง (จริงแท้, 2550) ขณะท่ีผล
ท่ีเคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์ม ไขผสมปาล์มกับคาร์นูบา
และไขคาร์นูบาท่ีทุกระดับความเข้มข้นไขมีอัตราการ
หายใจต่ํากว่าไม่เคลือบไข เพราะการเคลือบไขทําให้
การซึมผ่านเ ข้าออกของก๊าซน้อยเกิดสภาพขาด
ออกซิเจน ดังน้ันอัตราการหายใจจึงลดลงมากกว่าในผล
ท่ีไม่เคลือบไข (Ben-Yehoshua, 1985) มะม่วงท่ี
เคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์มท่ีความเข้มข้นไขร้อยละ 6 
และ 8 ในวันท่ี 6 มีอัตราการหายใจสูงสุดเป็น 29.73 
และ 28.59 มล.CO2/กก.-ชม. ตามลําดับ และค่อนข้าง
คงท่ีในช่วงเวลาต่อไปอยู่ในระดับต่ํากว่ามะม่วงไม่
เคลือบไขซ่ึงมีค่าอัตราการหายใจเป็น 77.11 มล.CO2/
กก.-ชม. ส่วนท่ีความเข้มข้นไขร้อยละ 10 มีอัตราการ
หายใจท่ีพบสูงสุดในวันท่ี 6 เป็น 48.29 มล.CO2/กก.-
ชม. แสดงว่าการเคลือบไขท่ีระดับน้ีน่าจะยืดระยะเวลา
การสุกของมะม่วงต่อไปได้อีก ดังรูปท่ี 4 มะม่วงเคลือบ
ด้วยอิมัลชันไขผสมปาล์มกับคาร์นูบา ท่ีทุกระดับความ

เข้มข้นไขมีอัตราการหายใจต่ํากว่าเม่ือไม่เคลือบไข ดัง
รูปท่ี 5 ส่วนมะม่วงเคลือบด้วยอิมัลชันไขคาร์นูบา ลด
อัตราการหายใจตามระดับความเข้มข้นไขท่ีเพ่ิมข้ึนได้
ค่อนข้างชัดเจน คือ 54.85 36.36 33.09 และ 27.96 
มล.CO2/กก.-ชม.ในวันท่ี 8 ดังรูปท่ี 6 สอดคล้องกับการ
ทดลองของ Bose and Basu (1954) ซ่ึงพบว่าการใช้
อิมัลชันไขเคลือบมะม่วงท่ีความเข้มข้นไขสูงข้ึนมีผลทํา
ให้อัตราการหายใจลดลง เม่ือเปรียบเทียบระหว่างความ
เข้มข้นไขร้อยละ 8 และ 10 จะไม่เห็นความแตกต่าง
ชัดเจน เพราะผลท่ีเคลือบด้วยความเข้มข้นไขสูงถึงร้อย
ละ 8 และ 10 ไขจะหนามากคือมีปริมาณไขคาร์นูบา
คิดเป็นร้อยละ 3.31 และ 3.54 ตามลําดับ (Platenius, 
1939) จนปิดช่องเปิดของปากใบทําให้ออกซิเจนและ
คาร์บอนไดออกไซด์ซึมผ่านเข้าออกน้อย ทําให้อยู่ใน
สภาพขาดออกซิเจนและสะสมคาร์บอนไดออกไซด์ จึง
ผลิตอาเซตัลดีไฮด์และแอลกอฮอล์เกิดการเน่าเสียอย่าง
รวดเร็ว (Smagula and William, 1977) ซ่ึงทําให้
มะม่วงมีรสชาติผิดปกติด้วย ดังน้ันจึงควรเลือกใช้ความ
เข้มข้นไขท่ีต่ําลงคือความเข้มข้นไขร้อยละ 4 มาเคลือบ
มะม่วงแรดและไม่มีผลต่อรสชาติมะม่วง 

 

 

รูปท่ี 4 แสดงอัตราการหายใจของมะม่วงเคลือบด้วยอิมัลชันไขปาล์มความเข้มข้นต่างกันท่ีเก็บท่ี อุณหภูมิ 29-32 
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รูปท่ี 5 แสดงอัตราการหายใจของมะม่วงเคลือบด้วยอิมัลชันไขผสมปาล์มกับคาร์นูบาความเข้มข้นต่างกันท่ีเก็บท่ี 
อุณหภูมิ 29-32 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ ร้อยละ 40-50 

 

 

รูปท่ี 6 แสดงอัตราการหายใจของมะม่วงเคลือบด้วยอิมัลชันไขคาร์นูบาความเข้มข้นต่างกันท่ีเก็บท่ี อุณหภูมิ 29-32 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ ร้อยละ 40-50 

 

สรุปผล 
สูตรอิมัลชันไขปาล์ม ท่ี เหมาะสมในการ

ทดลองน้ีประกอบด้วยไขปาล์ม 121 กรัม กรดโอเลอิก 
42 กรัม ไตรเอทอาโนลามีน 28 กรัม นํ้า 56 กรัม และ
ไขพาราฟิน 48 กรัม การเคลือบมะนาวแป้นด้วย
อิมัลชันไขคาร์นูบาสิ้นเปลืองมากท่ีสุด (ร้อยละ 3.25-
5.45) ผลไม้ท่ีเคลือบด้วยอิมัลชันไขท้ัง 3 สูตรมีผลต่อ
การรักษาสีเขียวของคลอโรฟิลล์ของผิวผลไม้ได้อย่าง
ชัดเจน และลดการสูญเสียนํ้าหนักได้เด่นชัดในผลไม้ทุก

ชนิด การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ และปริมาณนํ้า
ค้ันของผลไม้เคลือบไขน้อยกว่าท่ีไม่เคลือบไข 
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