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งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมและการบรรจุภายใตบรรยากาศ

ดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียนโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
12C พบวาเงาะมีความสามารถในการทนตอแกสออกซิเจนตํ่าสุดรอยละ 5 และแกสคารบอนไดออกไซดสูงสุด
รอยละ 15 เม่ือเก็บรักษาเงาะท่ีสภาวะความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 (สมดุลดวยอากาศปกติ
และแกสไนโตรเจน) เกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาจากแกสคารบอนไดออกไซด (CO2 injury) โดยมีผิวเปนสี
น้ําตาล ขนเปลี่ยนเปนสีเขียวซีดและสีน้ําตาลในท่ีสุด สภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษา
เงาะคือความเขมขนของแกสออกซิเจนรอยละ 5 ถึง 10 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 ถึง 10 ศึกษา
การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยบรรจุเงาะน้ําหนัก 230-250 กรัม ลงในถาดพลาสติกปดผนึกดวยฟลม
พลาสติก 3 ชนิด ไดแก LDPE-1, PE-1 และ PE-2 ซึ่งมีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน (OTR) เทากับ 3,800, 
7,000 และ 12,000 cm3/m2.day ตามลําดับ ปริมาณแกสในถาดปดผนึกดวยฟลม PE-2 และ PE-1 เขาสูสมดุล
บรรยากาศดัดแปลงท่ี 3.6%O2+9.8%CO2 และ 2.6%O2+16.1%CO2 ตามลําดับ ในขณะท่ีถาดปดผนึกดวยฟลม 
LDPE-1 ไมเขาสูสภาวะสมดุลและมีการสะสมของแกสคารบอนไดออกไซดถึง 25.2% ในวันท่ี 6 ของการเก็บ
รักษา ปริมาณแกสท่ีสรางข้ึนในบรรจุภัณฑสอดคลองกับอายุการเก็บรักษาของเงาะ โดยบรรยากาศดัดแปลง
สมดุลใน PE-2 ชะลอการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะไดดีท่ีสุดและยืดอายุการเก็บรักษาไดนานท่ีสุด 15-17 วัน ใน
บรรจุภัณฑ PE-1 และ LDPE-1 เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury และมีอายุการเก็บรักษา 9-11 และ 6-8 วัน
ตามลําดับ ทําการบรรจุเงาะน้ําหนัก 2000 กรัมในถุงพลาสติกรองในกลอง (box liner bags) 2 ชนิด ไดแก PE-2 
และ LDPE-2 (OTR = 5,000 cm3/m2.day) พบวาปริมาณแกสภายในบรรจุภัณฑ PE-2 และ LDPE-2 เทากับ 
4.9%O2+5.1%CO2 และ 3.1%O2+11.0%CO2 ตามลําดับ โดยกลองรองดวย PE-2 และ LDPE-2 มีอายุการเก็บรักษา
ได 12-14 และ 9-11 วัน ตามลําดับ ศึกษาการจําลองอุณหภูมิระหวางการขนสงกระจายสินคาโดยเปรียบเทียบ
ระหวางสภาวะการขนสงทางอากาศกับสายโซเย็น (cold chain) ควบคุมอุณหภูมิท่ี 12C พบวาเงาะท่ีผานการ
จําลองสภาวะการขนสงทางอากาศนาน 36 ช่ัวโมงในถาดท่ีไมไดปดผนึกดวยฟลมพลาสติกมีขนเปนสีน้ําตาลดํา
อยางรุนแรงเกินเกณฑการยอมรับทันทีหลังจากการจําลองสภาวะ ในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 มีสีน้ําตาลซีด 
มีอายุการเก็บรักษา 1 วัน จะเห็นไดวาการขนสงเงาะภายใตสายโซเย็นรวมกับการบรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศ
ดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดสูงชนิด PE-2 ใหผลดีท่ีสุดคือสามารถเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียนได
นาน 15-17 วัน 
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Effect of controlled atmosphere storage and modified atmosphere packaging using high gas 

permeable films on quality of rambutans (Nephelium lappaceum Linn. ) cv. Rong-Rien stored at 12C was 
studied. The oxygen and carbon dioxide tolerance limits of rambutans were 5% and 15%, respectively. 
Rambutans stored in 20%CO2 (with air and nitrogen balance) showed physiological disorder due to CO2 injury, 
which appeared as brown skin and pale green to brown spintern. The optimum controlled atmosphere (CA) for 
rambutans was 5-10%O2+5-10%CO2. The effect of modified atmosphere packaging (MAP) of rambutans was 
studied by packing 230-250 grams of rambutans in the trays sealed with 3 types of films; LDPE-1, PE-1, and 
PE-2, which had oxygen transmission rates of 3,800, 7,000 and 12,000 cm3/m2.day, respectively. Equilibrium 
modified atmospheres (EMA) in high gas permeable film packages (PE-2 and PE-1) were 3.6%O2+9.8%CO2 
and 2.6%O2+16.1%CO2, respectively. Carbon dioxide accumulation was observed in LDPE-1 packages, which 
reached 25.2% in 6 days. Gas atmospheres established in the packages were associated with the shelf life of 
rambutans. PE-2 had the longest shelf life of 15-17 days, followed by PE-1 (9-11 days) and LDPE-1 (6-8 days). 
CO2 injury was observed in the rambutans in LDPE-1 and PE-1 due to high carbon dioxide levels in the 
packages. Two kilograms of rambutans were packed in the box liner bags; PE-2 and LDPE-2 (OTR = 5,000 
cm3/m2.day). Equilibrium modified atmospheres in PE-2 and LDPE-2 liner bags were 4.9%O2+5.1%CO2 and 
3.1%O2+11.0%CO2, respectively. Shelf life of rambutans in PE-2 and LDPE-2 liner bags were 12-14 and 9-11 
days, respectively. Distribution studies of rambutans were compared between simulated air shipment and cold 
chain controlled at 12C. Rambutans under simulated air shipment for 36 days in the trays without heat-sealed 
films showed severe browning of the spinterns over the acceptable limit after the simulation, while those in PE-
2 maintained acceptable quality for 1 day after the simulation. Modified atmosphere packaging of rambutans 
using high gas permeable film (PE-2) under cold chain condition (12C) had the longest shelf life of 15-17 
days.  
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วันท่ี 7 มีนาคม 2531 ณ ศูนยวิจัยพืชสวนจันทบุรี 7 

3 กลองกระดาษลูกฟูกมาตรฐานเพ่ือการสงออกเงาะ ออกแบบโดยศูนยการบรรจ ุ
หีบหอไทย 10 

4 การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงท่ีเหมาะสมสําหรับผักและผลไมบาง
ชนิด 27 

5 ความเขมขนของแกสออกซิเจนต่ําสุดท่ีผลผลิตสามารถทนได 28 
6 ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดสูงสุดท่ีผลผลิตสามารถทนได 29 
7 สภาพใหซึมผานไดของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนของฟลม

พลาสติกท่ีนิยมใชบรรจุผักและผลไมสด 31 
8 อัตราการซึมผาน สภาพใหซึมผานไดของไอน้ํา แกสออกซิเจนและแกส 

คารบอนไดออกไซด และความหนาของฟลมพลาสติกท่ีใชในการทดลอง 38 
9 สภาวะจําลองอุณหภูมิและเวลาระหวางการขนสง 50 
10 คา Temperature coefficient (Q10) ของเงาะชวงอุณหภูมิ 0 – 30 องศาเซลเซียส 54 
11 อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนได 

ออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 56 
12 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS), ปริมาณกรดท่ี 

ไทเทรตได (titratable acidity, TA) และ ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได 
ตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส 
คารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 64 

13 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละการ
สูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 70 



 
 
 
 
 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่ หนา 
  

14 อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจน 
ตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 72 

15 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณ 
กรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส 
ออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 78 

16 อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรต 
ได (TSS/TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 79 

17 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละการ
สูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใต 
บรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 83 

18 อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 
แกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ  
12 องศาเซลเซียส 85 

19 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณ
กรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ
ควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 93 

20 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะท่ีเก็บ 
รักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ี 
ความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 94 

21 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละการ 
สูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ี
ความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 97 



 
 
 
 
 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่ หนา 
  

22 บรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (equilibrium modified atmosphere, EMA) อาย ุ
การเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะท่ีบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในถาด 
พลาสติก PP ปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 100 

23 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรด
ท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP 
ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 109 

24 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดไทเทรตไดของเงาะท่ีเก็บ
รักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดิผนึกดวย LDPE-1, PE-1 
และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 110 

25 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคาปริมาณเอทา
นอลในน้ําคั้นของเงาะ ระดับการเกิดกล่ินหมัก และ ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่อง 
จาก CO2 injury ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนกึ (control) และท่ีปดผนึกดวย
ฟลมชนิด LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 116 

26 บรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (equilibrium modified atmosphere, EMA) อาย ุ
การเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะท่ีบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในถุง 
ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ท่ีรองในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 119 

27 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรด 
ท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก  
(control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 126 

28 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะท่ี 
ไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด  
LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 127 



 
 
 
 
 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่ หนา 
  

29 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางรอยละการ 
สูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลม 
พลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนดิ LDPE-2 และPE-2 เก็บ 
รักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 131 

30 อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะในถาด PP ท่ีไมปดผนึก และท่ีปดผนึก 
ดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทาง
อากาศ 134 

31 ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) และแกสออกซิเจน (O2) ของเงาะในถาด 
ท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสง
ทางอากาศ (วันท่ี 2 ของการเก็บรักษา) 135 

32 ปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C 
และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ (วันท่ี 2 ของการเก็บรักษา) 135 

33 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรด 
ท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปด 
ผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทาง 
อากาศ 142 

34 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะในถาด 
ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิ 
จําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 143 

 
ตารางผนวกที ่
  

ก1 รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอน  
ไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 169 

ก2 คา a* และคา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 170 

 



 
 
 
 
 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่ หนา 
  

ก3 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใต 
บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 171 

ก4 รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจน 
ตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 172 

ก5 คา a* และคา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส 173 

ก6 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทาอลในน้ําคั้นของเงาะภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 174 

ก7 รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ
ควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 175 

ก8 คา a* และคา b* ของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสคารบอนได 
ออกไซดรวมกับแกสออกซิเจนท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 176 

ก9 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศควบคุมแกสคารบอนไดออกไซดรวมกับแกสออกซิเจนท่ีความ
เขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 177 

ก10 รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก (control) 
และท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิด LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี 12 องศา
เซลเซียส 178 

ก11 คา a* และคา L* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก (control) และท่ีปดผนึกดวย
ฟลมชนิด PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส 179 

ก12 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะในถาด PP ท่ี
ไมไดปดผนึก (control) และท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิด LDPE-1, PE-1 และ PE-2 
เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส 180 

 
 



 
 
 
 
 

(7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่ หนา 
  

ก13 รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก 
(control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 181 

ก14 คา a*และคา b* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุใน
ถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 182 

ก15 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีไมไดบรรจุ
ในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติก LDPE-2 และPE-2 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 183 

ก16 รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมปดผนึกและท่ี
ปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสง
ทางอากาศ 184 

ก17 คา a*และคา b* ของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม  
PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 185 

ก18 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะในถาด
พลาสติกท่ีไมปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ี
อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 186 

 
 
 



 
 
 
 
 

(8) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 ขั้นตอนการปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่วเงาะ 9 
2 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม 15 
3 สภาพ equilibrium modified atmosphere (EMA) เม่ือบรรจุในระบบ active MAP 

(ก) และ passive MAP (ข) 26 
4 สภาพบรรยากาศท่ีเหมาะสมกับผลิตผลแตละชนิดและคาเพอรมซีเล็คทิวิที (β) 

ของฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงท่ีพัฒนาไดจากการวิจัยกับฟลมพอลิ
เอทิลีนท่ีใชท่ัวไปในอุตสาหกรรม 33 

5 เกณฑประเมินระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเนื่องจากการสูญเสียน้ํา 44 
6 เกณฑประเมินระดับการเนาเสียของเงาะ 45 
7 เกณฑประเมินระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะ 46 
8 สภาวะจําลองการขนสงทางอากาศกับอุณหภูมิคงท่ี 12C 49 
9 อัตราการหายใจของเงาะในระบบท่ีมีอากาศไหลอยางตอเนื่องท่ีอุณหภูมิตาง  ๆ 52 
10 อาการสะทานหนาว (chilling injury) ของเงาะท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ในวัน 

ท่ี 2 ของการเก็บรักษา (ก) และท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 8 ของการ 
เก็บรักษา (ข) 53 

11 อัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะในระบบปดท่ีอุณหภูมิตาง  ๆ 55 
12 รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด 

ตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 57 
13 คา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 

องศาเซลเซียส 59 
14 คา a* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 

องศาเซลเซียส 60 
15 คา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  

องศาเซลเซียส 60 
16 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออก  

ไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 62 



 
 
 
 
 

(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

17 ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออก 
ไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 62 

18 ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด 
ตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 66 

19 ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอน 
ไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 67 

20 ระดับการเนาเสียของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 68 

21 ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส 
คารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 69 

22 เงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
เซลเซียส ก) คือเงาะวันเริ่มตน และ ข) ถึง ฉ) คือเงาะวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 71 

23 รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 73 

24 คา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส 74 

25 คา a* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส 75 

26 คา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส 75 

27 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ 
ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 77 

28 ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 77 

29 ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 80 



 
 
 
 
 

(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

30 ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส 
ออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 81 

31 ระดับการเนาเสียของเงาะเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 82 

32 เงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ก)  
คือเงาะวันเริ่มตน, ข) คือเงาะวันท่ี 15, ค) คือเงาะวันท่ี 21, ง) คือเงาะวันท่ี 21, จ)  
คือเงาะวันท่ี 18 และ ฉ) คือเงาะวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 84 

33 รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกส 
ออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 87 

34 คา L* ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกส 
คารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 88 

35 คา a* ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกส 
คารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 89 

36 คา b* ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกส 
คารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 89 

37 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกส 
ออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 91 

38 ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกส 
ออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 91 

39 ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกส 
ออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 95 

 
 



 
 
 
 
 

(11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

40 ระดับการเนาเสียของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจน 
รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
เซลเซียส 96 

41 เงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนได 
ออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ก) คือเงาะวันเริ่มตน, 
ข) คือเงาะวันท่ี 21, ค) คือเงาะวันท่ี 21, ง) คือเงาะวันท่ี 21, จ) คือเงาะวันท่ี 18 
และ ฉ) คือเงาะวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 98 

42 ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนของเงาะเก็บรักษาในถาด 
พลาสติก PP ปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 101 

43 ปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ปดผนึกดวยฟลม  
LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 102 

44 รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก 
(control) และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส 103 

45 คา L* ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปด
ผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 105 

46 คา a* ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปด
ผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 105 

47 คา b* ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปด
ผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 106 

48 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปด
ผนึก (control) และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 107 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

49 ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก  
(control) และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส 108 

50 ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก 
(control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส 112 

51 ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP 
ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 113 

52 ระดับการเนาเสียของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) 
และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส 114 

53 ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก 
PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 115 

54 เงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย 
LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 117 

55 เงาะในกลองกระดาษลูกฟูก แบบท่ีไมบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (ก) และท่ีบรรจ ุ
ในถุงฟลมพลาสติก (ข) 119 

56 ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนของเงาะในถุงฟลมพลาสติก 
ชนิด LDPE-2 และ PE-2 ท่ีรองในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 120 

57 ปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และ PE-2 ท่ีรอง 
ในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 121 
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58 รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control)  
และท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส 121 

59 คา L* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลม 
พลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 122 

60 คา a* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกชนดิ LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 123 

61 คา b* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลม 
พลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 123 

62 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control)  
และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 125 

63 ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control)  
และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 125 

64 ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก  
(control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติก LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
12 องศาเซลเซียส 129 

65 ระดับการเนาเสียของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจ ุ
ในถุงฟลมพลาสติก LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 130 

66 เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก และท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติก LDPE-2  
และ PE-2 ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส  132 

67 รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวย 
ฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 136 

68 คา L* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ี 
อุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 138 
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69 คา a* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ี 
อุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 138 

70 คา b* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ี 
อุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 139 

71 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปด 
ผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทาง 
อากาศ 140 

72 ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปด 
ผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทาง 
อากาศ 141 

73 ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวย 
ฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 144 

74 ระดับการเนาเสียของเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ี 
อุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 145 

75 เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C  
และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 147 

 
 
 
 



 
(7)   

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

  = อัตราสวนสภาพใหซึมผานไดของแกสคารบอนไดออกไซดและ 

แกสออกซิเจน 

CO2  = แกสคารบอนไดออกไซด 

C2H4   = แกสเอทิลีน 

D   = สัมประสิทธ์ิการแพร 

F   = อัตราการไหลแกส (มล./ชม.) 

L   = ความหนาของฟลม (มิลลิเมตร) 

LDPE-1  = พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา รหัส 1 

LDPE-2  =  พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา รหัส 2 

O2   =  แกสออกซิเจน 

P  =  สัมประสิทธ์ิสภาพใหซึมผานไดของฟลม 

PCO2   =  สภาพใหซึมผานไดของแกสคารบอนไดออกไซด (cm3.mm/m2.d.atm) 

PE-1   = พอลิเอทิลีนรหัส 1 

PE-2  =  พอลิเอทิลีนรหัส 2 

PO2   =  สภาพใหซึมผานไดของแกสออกซิเจน (cm3.mm/m2.d.atm) 

PP   = พอลิพรอพิลีน 

Q10   = ผลตางเม่ืออุณหภูมิตางกัน 10 องศาเซลเซียส 

S   = สัมประสิทธ์ิสภาพละลายได 

 

(15) 



ผลของการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมและการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง
โดยใชฟลมที่มสีภาพใหซึมผานไดของแกสสูงตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 

 
Effect of Controlled Atmosphere Storage and Modified Atmosphere Packaging 

using High Gas Permeable Films on Quality of Rambutan  
(Nephelium lappaceum Linn. ) cv. Rong-Rien 

 
คํานํา 

 
เงาะ (rambutan) มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Nephelium lappaceum Linn. เงาะพันธุโรงเรียน

เปนท่ีนิยมบริโภคกันมากท่ีสุดในประเทศไทยเนื่องจากมีคุณภาพดีกวาพันธุอ่ืนๆ ลักษณะของผลเม่ือ
แกเต็มท่ีจะมีสีแดงสด ขนบริเวณโคนมีสีแดงและท่ีปลายมีสีเขียว เปลือกผลบาง เนื้อหนาแหง ลอน
จากเมล็ดไดงาย เงาะเปนไมผลเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหนึ่งท่ีสามารถสรางรายไดใหประเทศไทย
จํานวนมาก เนื่องจากมีปริมาณและมูลคาการสงออกสูงในแตละป จากสถิติการสงออกในป พ.ศ. 
2551 มีปริมาณการสงออก 5,522 ตัน คิดเปนมูลคา 67.1 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2552) อยางไรกต็ามคุณภาพของผลเงาะภายหลังการเก็บเกี่ยวท้ังสีสันและความสดมีการเปล่ียนแปลง
อยางรวดเร็ว โดยพบวาสาเหตุท่ีสําคัญของการสูญเสียคุณภาพของผลเงาะคือการสูญเสียน้ําออกจาก
ผลิตผล โดยเฉพาะภายหลังการเก็บเกี่ยวผลเงาะจะเกิดการเปล่ียนแปลงของสีขนและเปลือกโดยจะ
เปนสีน้ําตาล (browning) ในระยะเวลา 3-4 วันในสภาพอากาศปกติ ท้ังนี้เนื่องจากผลเงาะมีโครง 
สรางของเปลือกท่ีเปนขน ซ่ึงเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการคายน้ําเปนอยางดี โดยพบวาสวนของขน
เงาะจะมีปากใบ (stomata) มากกวาสวนผิวถึง 5 เทาจึงทําใหมีการสูญเสียน้ําไดมากขึ้น 

 
จากปญหาดังกลาวจึงมีการนําวิธีการและเทคโนโลยีตางๆ ท่ีเหมาะสมมาใชกับผลิตผล

ภายหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือรักษาคุณภาพและลดการสูญเสียของผลิตผลระหวางการขนสงและการเก็บ
รักษา ซ่ึงการควบคุมปริมาณองคประกอบของบรรยากาศในสถานท่ีเก็บรักษาใหคงท่ีเรียกวา การเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศควบคุม (controlled atmosphere , CA) เปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถชะลอการ
เส่ือมคุณภาพ ลดการสูญเสียน้ํา ชะลอการเกิดสีน้ําตาล รวมท้ังยืดอายุการเก็บรักษาของผลไมหลาย
ชนิด เชน องุน (Crisosto et al., 2002) ลองกอง (Lichanporn and Kanlayanarat, 2005) และละมุด 
(Soksan, 2003) เปนตน นอกจากนี้อีกวิธีการหนึ่งท่ีไดรับความสนใจคือการบรรจภุายใตบรรยากาศ
ดัดแปลง (modified atmosphere packaging, MAP) โดยมีการศึกษาเพ่ือใชในการเก็บรักษาผลิตผลสด
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อยางแพรหลาย เชน ล้ินจี่ (Chaiprasart, 2005) มะมวง (Keawphet et al., 2003) และสม (Piga et al., 
2002) เปนตน เนื่องจากสามารถลดอัตราการหายใจ ลดการผลิตเอทิลีน ลดการเจริญเติบโตของจุลิ
นทรีย ชะลอการเส่ือมเสีย ทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น (Kader, 2002) ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลใน
การเกิดบรรยากาศดัดแปลงภายในภาชนะบรรจุขึ้นอยูกับสภาพใหซึมผานไดของฟลมพลาสติกเปน
สําคัญ ฟลมท่ีเลือกใชตองมีสภาพใหซึมผานไดท่ีมีความเหมาะสมกับอัตราการหายใจของผล ผลิตท่ี
ตองการเก็บรักษาจึงจะสามารถสรางบรรยากาศดัดแปลงท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษา
ผลผลิตได 

 
อยางไรก็ตามฟลมพลาสติกสวนใหญท่ีมีใชท่ัวไปในปจจุบันไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชบรรจุ

ผลิตผลสดสวนใหญ เนื่องจากมีการซึมผานของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดไมสูง
พอและไมสัมพันธกับอัตราการหายใจของผลิตผลจึงตองมีการนําเขาฟลมท่ีมีสมบัติเฉพาะจาก
ตางประเทศซ่ึงมีราคาสูงมาก ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาต ิ(เอ็มเทค) จึงไดมีการพัฒนา
ฟลมซ่ึงมีคุณสมบัติการซึมผานแกสสูง (high gas permeable films) ขึ้นในประเทศ ซ่ึงฟลมนีส้ามารถ
สรางบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (equilibrium modified atmosphere, EMA) ใหเหมาะสมกับ
ผลิตผลชนิดตางๆ ไดหลายชนิด เชน มะมวงน้ําดอกไม (ชนิต, 2551), ขาวโพดฝกออน (ภัทรินทร, 
2550), พริก (ญาดา, 2549) และ กะเพรา (ทศพล, 2550) เปนตน 

 
การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเก็บรักษาผลเงาะพันธุโรงเรียนภายใตบรรยากาศควบคุมและการ

บรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีการซึมผานแกสสูงจึงเปนหัวขอท่ีสามารถนําไปใช
ประโยชนในการรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของเงาะ ซ่ึงจะสงเสริมการสงออกเงาะท่ีมี
คุณภาพจากประเทศไทยไปยังตลาดตางประเทศ ถือเปนการเพ่ิมมูลคาของผลเงาะสดชวยเพ่ิมรายได
ใหกับเกษตรกรและประเทศไดอีกดวย 
  
 

 



วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาผลของอุณหภูมิตออัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะพันธุโรงเรียน 
 
 2.  ศึกษาผลของระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนตอ
คุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 

3.  ศึกษาผลของการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
และหาสภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียน 
 

4.  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของ
แกสสูงตอคุณภาพเงาะพันธุโรงเรียน 

 
5.  เปรียบเทียบผลของอุณหภูมิในระหวางการขนสงกระจายสินคาตอคุณภาพของเงาะพันธุ

โรงเรียน 
 



การตรวจเอกสาร 
 
เงาะ 
 

เงาะเปนผลไมชนิดหนึ่งท่ีอยูในอันดับ (Order) Spindales และวงศ (Family) Sapindeceae มี
ช่ือทางวิทยาศาสตรวา Nephelium lappaceum Linn. เงาะเปนผลไมในเขตรอนช้ืน (humid-tropical 
fruit crop) ตองการอุณหภูมิในการเจริญเติบโตคอนขางสูงตลอดป เปนผลไมท่ีปลูกมากในแถบ
ประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต รวมท้ังศรีลังกา ออสเตรเลียและประเทศในแถบอเมริกากลาง 
(O’Hare, 1997) เงาะจัดเปนผลไมประเภทนอนไคลแมคเทริก (non climacteric) อัตราการหายใจใน
สวนท่ีกําลังเจริญเติบโตสูงมากและลดต่ําลงเรื่อยๆ เม่ือสวนนั้นๆ เจริญเขาสูความเจริญทางสรีรวิทยา 
ภายหลังการเก็บเกี่ยวอัตราการหายใจลดลงเรื่อยๆ (Mendoza et al., 1972) โดยลดลงอยางรวดเร็วใน
สวนท่ีเปนเซลลไมเกี่ยวกับเพศ (vegetative cell) หรือในผลไมท่ียังออนและลดลงชาในสวนท่ีเปน
แหลงสะสมอาหาร อยางไรก็ตามเงาะจัดเปนผลไมท่ีมีอัตราการหายใจในระดับปานกลาง โดยมี
อัตราการหายใจสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ประมาณ 20-100 มล. /กก. ชม. ซ่ึงมีอัตราการ
หายใจใกลเคียงกับ มังคุด มะละกอ มะเขือเทศ ผักกาดเขียวปลี และเปนกลุมผลไมท่ีผลิตเอทิลีนใน
ระดับต่ํา โดยมีอัตราการผลิตเอทิลีนท่ีอุณหภมิู 20 องศาเซลเซียส ประมาณ 0.1-1.0 ไมโครลิตร/กก. 
ชม. (จริงแท, 2546) 
 

พันธุเงาะท่ีเพาะปลูกมากท่ีสุดในประเทศไทย คือ พันธุโรงเรียนและพันธุสีชมพู เงาะพันธุ
โรงเรียน หรือท่ีเรียกอีกช่ือหนึ่งวาเงาะนาสาร เพราะถ่ินกําเนิดอยูในอําเภอนาสาร จังหวัดสุราษฎร
ธานี เปนเงาะท่ีมีคุณภาพดี เปนท่ีนิยมของผูบริโภคและเปนท่ีตองการของตลาด ราคาสูงกวาเงาะ
พันธุอ่ืนๆ ผลสีแดงสด โคนขนแดงปลายขนมีสีเขียวเนื้อหนาแหงและลอนออกจากเมล็ดไดงาย ถูก
รสนิยมของผูบริโภคมาก เปนพันธุท่ีตอบสนองตอปุยไดดี ขอเสียของเงาะพันธุโรงเรียนคือ ไมทน 
ทานตอการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ หากขาดน้ําในชวงติดผลออน ทําใหผลรวงหลนเสียหายมาก 
กวาพันธุสีชมพู ปลูกกันมากในจังหวัดสุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช และจังหวัดอ่ืนๆทางภาคใต 
สวนทางจังหวัดตะวันออกแถบจันทบุรีและระยองมีการปลูกเงาะพันธุนี้ดวยเชนกัน (พันธุพืชขึ้น
ทะเบียน, 2545) 
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เงาะเปนไมผลเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหนึ่งท่ีสามารถสรางรายไดใหประเทศไทย เนื่องจากมี
ปริมาณและมูลคาการสงออกสูงในแตละป ดังแสดงในตารางมูลคาการสงออกเงาะสดของประเทศ
ไทยในป 2545-2551 (ตารางท่ี 1) 
 
ตารางที ่1  มูลคาการสงออกเงาะสดของประเทศไทยแตละป (ปริมาณ: ตัน; มูลคา: ลานบาท) 
 

 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 

ปริมาณ 3,260 6,552 1,962 1,992 6,40 2,241 5,522 

มูลคา 50.0 73.4 31.2 30.9 17.3 41.6 67.1 

 
ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร โดยความรวมมือของ กรมศุลกากร (2552) 
 
ดัชนีการเก็บเกี่ยวเงาะ 
 
 โดยท่ัวไปในภาคตะวันออก เงาะจะออกดอกประมาณเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคมและจะ
มีการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกสูตลาดปลายเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม ผลผลิตออกมากท่ีสุดประมาณ
เดือนมิถุนายน สวนเงาะภาคใตออกดอกประมาณเดือนมีนาคมถึงเมษายน เก็บผลในเดือนกรกฎาคม
ถึงกันยายน ผลผลิตออกมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคม (กรมสงเสริมการเกษตร, 2534) ดัชนีในการเก็บ
เกี่ยวผลเงาะในประเทศไทยนั้นสามารถสังเกตไดหลายวิธีดังนี ้
 
  1.  การนับจํานวนวันหลังจากดอกบานประมาณ 120-160 วัน (สุรพงษ, 2532) หรือ 18 
สัปดาห (จริงแท, 2546) โดยพิจารณาจากปจจัยหลายอยางประกอบเขาดวยกัน เชน สีของผลและขน 
ลักษณะเมล็ด น้ําหนักผล ความหนาของเปลือก น้ําหนักของเนื้อและเปลือก รสชาติและปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําได 
 
  2.  การสังเกตจากสีเปลือกสําหรับเงาะพันธุโรงเรียนนั้นดูจากสีของผลเปนสีแดงสม อายุ
ของเงาะมีความสําคัญมากตอคณุภาพ อายุการเก็บรักษา และระยะเวลาในการจําหนายท้ังในและ
ตางประเทศ โดยท่ัวไปอายุของเงาะในชวงผลเริ่มแกจนถึงแกเกินไปแบงออกเปน 8 ระยะ (สุรพงษ, 
2529) ดังนี ้



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

6 

  ระยะท่ี 1-2 ผลเงาะมีสีเขียวมาก รสชาติไมเหมาะสําหรับการบริโภค 
   ระยะท่ี 3-7 สีของผลเปนสีเหลืองแดงถึงแดงสม ซ่ึงเปนระยะท่ีผลเงาะมีรสชาติอรอย
และเปนระยะเหมาะสําหรับการสงออก 
  ระยะท่ี 8 สีของผลเปนสีแดงคลํ้า มีรสหวานมาก  
 
 3.  การดูจากองคประกอบทางเคมีของผลเงาะ องคประกอบทางเคมีของเงาะพันธุโรงเรียน
ประกอบดวย (สุรพงษ, 2532) 
 
  - ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solids) 20 องศาบริกซ 
  - ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity) รอยละ 0.3 
  - ความเปนกรด-เบส (pH) 4.26 
 
  4.  การดูจากปริมาณน้ําหนักของผลเงาะ โดยผลเงาะท่ีพรอมเก็บเกี่ยว ควรมีน้ําหนักผล
ระหวาง 20-60 กรัม คิดเปนสวนของเนื้อรอยละ 30-58 เปลือกรอยละ 40-60 เมล็ดรอยละ 4-9 
(สุรพงษ, 2529) 
 

ดังนั้นในการเก็บเกี่ยวผลเงาะ นอกจากจะขึ้นกับความตองการของตลาดและยังตองพิจารณา
ถึงวัยท่ีเหมาะสม คือ ผลเงาะมีความแกพอดี สีผลสวยสด คุณภาพและรสชาติดี ซ่ึงทําใหอายุการเก็บ
รักษายาวนานขึ้น (สุรพงษ, 2532) 

 
คุณคาทางอาหารของเงาะ 
 
 ผลเงาะ (ไมระบุพันธุ) มีองคประกอบทางเคมีตอ 100 กรัมของสวนท่ีรับประทานได
โดยประมาณดังนี้ (Lam et al., 1987) 
 

น้ํา  82.1 กรัม  แคโรทีน 0 มิลลิกรัม 
โปรตีน  0.9 กรัม  แคลเซียม 15 มิลลิกรัม 
เถา  0.3 กรัม  ฟอสฟอรัส 0 มิลลิกรมั 
ไขมัน  0.3 กรัม  เหล็ก  0.1-2.5 มิลลิกรัม 
กลูโคส  2.8 กรัม  โพแทสเซียม 140 มิลลิกรัม 
ฟรุกโตส 3.0 กรัม  โซเดียม  2 มิลลิกรัม 
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ซูโครส  9.9 กรัม  แมกนีเซียม 10 มิลลิกรัม 
แปง  0 กรัม  วิตามินบี 1  0.01 มิลลิกรัม 
ใยอาหาร 2.8 กรัม  วิตามินบี 2 0.07 มิลลิกรัม 
กรดมาลิก 0.05 กรัม  ไนอาซีน 0.5 มิลลิกรัม 
กรดซิตริก 0.31 กรัม  วิตามินซี 70 มิลลิกรัม 

 
 องคประกอบดังกลาวมีคาพลังงาน 297 กิโลจูล  
 
การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว 
  
  หลังจากเก็บเกี่ยวชอเงาะมาแลว ตัดแตงกานใหชิดผล คัดขนาดและคัดท้ิงผลออน ผลท่ีมี
ตําหนิเนาเสีย จากนั้นทําความสะอาดดวยน้ําผสมคลอรีน 100 สวนตอลานสวน หรือจุมใน
สารละลายเบนโนมิล 500 สวนในลานสวน แลวผ่ึงใหแหง มาตรฐานและคุณภาพของผลเงาะ 
โดยท่ัวไปจะคัดขนาดเปน 3 ช้ันคือ พิเศษ ช้ันหนึ่งและช้ันสอง โดยมีลักษณะตรงตามพันธุ เงาะท่ี
สงออกควรเปนช้ันพิเศษและช้ันหนึ่งเทานั้น (วิเชียร, 2540) ตามมาตรฐานคุณภาพเงาะพันธุโรงเรียน
เพ่ือการสงออก กําหนดตามมติการประชุมและสัมมนากําหนดมาตรฐานคุณภาพทุเรียน เงาะ และ
มะมวงเพ่ือการสงออก วันท่ี 7 มีนาคม 2531 ณ ศูนยวิจัยพืชสวนจันทบุร ี(ตารางท่ี 2)  
 
ตารางที่ 2  มาตรฐานคุณภาพเงาะพันธุโรงเรียนเพ่ือการสงออก กําหนดตามมติการประชุมและ 
                สัมมนากําหนดมาตรฐานคุณภาพทุเรียน เงาะ และมะมวงเพ่ือการสงออก วันท่ี 7  
                มีนาคม 2531 ณ ศูนยวิจัยพืชสวนจันทบุรี 
 

ช้ัน ลักษณะภายนอก 
พิเศษ 1 2 

ลักษณะผล ตรงตามพันธุ ตรงตามพันธุ ตรงตามพันธุ 
จํานวนผลตอกิโลกรัม ไมเกิน 25 ไมเกิน 28 ไมเกิน 32 
สภาพความสมบูรณ ปราศจากโรคและ

แมลง ยอมใหมีตําหนิท่ี
ไมมีผลกระทบตอ
ความสวยงามหรือ
คุณภาพภายใน 

ปราศจากโรคและแมลง 
ยอมใหมีตําหนิซึ่งไม
เดนชัดเปนบางผล ไมเกิน 
10% ของจํานวนผล
ท้ังหมด 

ปราศจากโรคและแมลง 
ยอมใหมีตําหนิซึ่งไม
เดนชัดเปนบางผล ไมเกิน 
10% ของจํานวนผล
ท้ังหมด 
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ตารางที่ 2 (ตอ) 
 

ชั้น ลักษณะภายนอก 
พิเศษ 1 2 

ส ี สมํ่าเสมอตรงตามพันธุ สมํ่าเสมอตรงตามพันธุ สมํ่าเสมอตรงตามพันธุ 
เงาะเนาเสีย ปราศจากเงาะเนาเสีย ปราศจากเงาะเนาเสยี ปราศจากเงาะเนาเสีย 

 
หมายเหตุ  ท้ัง 3 ช้ัน ตองประกอบดวยมาตรฐานขั้นต่ําของลักษณะภายในอ่ืนๆกลาวคือ สีผิวสด 
                  ใส ขนไมเห่ียวดํา ไมมีรอยชํ้า ในช้ันพิเศษยอมใหมีช้ัน 1 ปะปนไดไมเกิน 5 เปอรเซ็นต 
                  และช้ัน 1 ยอมใหมีช้ัน 2 ปะปนไดไมเกิน 5 เปอรเซ็นต 
ที่มา: ดัดแปลงจาก กรมวิชาการเกษตร (2531) 
 

เม่ือเก็บเกี่ยวผลิตผลแลวควรมีการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสมดวย โดยกรมสงเสริม
การเกษตรไดแนะนําขั้นตอนการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวเงาะ ดังแสดงในภาพท่ี 1 

 
สําหรับการเตรียมผลิตผลท่ีจะสงเปนสินคาออกจะดําเนินการโดยการดูจากจํานวนวัน

หลังจากเริ่มติดผลจนเก็บเกี่ยวจะมีอายุประมาณ 13 สัปดาห หลังจากเก็บเงาะท่ีมีลักษณะสีแดงสด
ตามลักษณะของพันธุเงาะแลวตัดแตงกานใหชิดผล ตัดขนาดผลใหเทาๆกัน คัดลูกท่ีมีลักษณะไมดี 
เชน การเจริญเติบโตท่ีไมเต็มท่ี มีรอยชํ้าหรือมีรอยแตกออก การคัดคุณภาพของผลเงาะจะพิจารณา
ผลท่ีปราศจากการทําลายของโรค แมลง และรอยแผลจากการเก็บเกี่ยว 
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เงาะอายุครบกําหนดวันเก็บเกี่ยว 
 

เก็บเกี่ยวใหถูกตองตามหลักวิชาการ 
 

ตัดแตงกานใหชิดผล คัดขนาดผลและคัดท้ิงผลออน ผลท่ีมีตําหนิเนาเสีย 
 

 ตลาดภายใน      ตลาดสงออก 
      บรรจุในตะกราพลาสติก     ลางดวยน้ําผสมคลอรีน 100 ppm 
 

พอคารับซื้อ       พอคาสงออก 
 

ตลาด / ผูบริโภค คัดผลเนาเสียออกแลวคัดขนาดและเกรดตาม
มาตรฐานของลูกคา 

  
 บรรจุใสกลองกระดาษขนาดบรรจุ  

5 กก. ซึ่งบุดวยพลาสติก 
 

 เก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส ความช้ืน 90-95% 

 
 ขนสงไปตลาดเปาหมายในสภาพอุณหภูมิ 13 

องศาเซลเซียส 
 
            ตลาดตางประเทศ 

 
ภาพที่ 1  ขั้นตอนการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวเงาะ 
ที่มา: ดัดแปลงจาก วิเชียร (2540) 
 
การบรรจุเงาะ 
 
  ผลิตผลยังมีกระบวนการท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวเกิดขึ้นอยูตลอดเวลา 
ไดแก การหายใจ การคายน้ํา และการสุกของผลไมทําใหนําไปสูการเส่ือมสภาพในท่ีสุด ในการ
บรรจุจึงตองเลือกใชภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสมกับผลิตผลนั้นๆ โดยตองสามารถปองกันความเสียหาย
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ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา การกระทบกระเทือนในการขนสง และการเปล่ียนแปลง
ของสภาพแวดลอมในการเก็บรักษา เชน อุณหภูมิและความช้ืน (Pelag, 1985) 
 
  กลองกระดาษลูกฟูกสําหรับบรรจุผักและผลไมเพ่ือการสงออกของไทยมีหลายรูปแบบ 
สวนมากเปนกลองซ่ึงออกแบบโดยผูประกอบการเอง จะเห็นไดวามีขนาดไมไดมาตรฐานสากลแตก็
ใชงานไดดี คงเปนเพราะเปนการสงออกระยะทางใกลๆไปยังสิงคโปรและฮองกงเปนสวนใหญ ยัง
ไมแพรหลายไปยังประเทศอ่ืนๆ ศูนยการบรรจุหีบหอไทยไดทําการวิจัยออกแบบอยางมีมาตรฐาน
และสามารถใชในการคาระหวางประเทศไดดี (จริงแท, 2546) ซ่ึงเกณฑกลองกระดาษลูกฟูก
มาตรฐานเพ่ือการสงออกเงาะ ออกแบบโดยศูนยการบรรจุหีบหอไทย ดังตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3  กลองกระดาษลูกฟูกมาตรฐานเพ่ือการสงออกเงาะ ออกแบบโดยศูนยการบรรจุหีบหอ 
                ไทย 
 

ชนิดผลิตผล การขนสง ขนาดภายนอก 
(ซม.) 

น้ําหนักบรรจ ุ
(กก.) 

เงาะ (เรียงผล) 
เงาะ (บรรจุถาดโฟม) 

เครื่องบิน 
เครื่องบิน 

403010 
403010 

5 
4 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก จริงแท (2546) 
 
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว 
 
การคายน้ํา  
 
 ผลิตผลสดตางๆ มีการคายน้ําอยูตลอดเวลาเพ่ือระบายความรอนท่ีเกิดจากการหายใจ และ
ปริมาณความช้ืนภายในผลิตผลมีความช้ืนสูงกวาอากาศภายนอก น้ําภายในผลิตผลจึงสูญเสียออกสู
อากาศภายนอก การสูญเสียน้ําจะทําใหน้ําหนักและคุณภาพของผลิตผลลดลงโดยเฉพาะเนื้อสัมผัส 
(texture) ปจจัยท่ีมีผลตอการการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผล มีท้ังปจจัยภายใน ไดแก ขนาดของ
ผลิตผล (พ้ืนท่ีผิว) ลักษณะของผลิตผล และผิวเคลือบ (cuticle) เปนตน และปจจัยภายนอก ไดแก 
อุณหภูมิ ความช้ืนในบรรยากาศ การเคล่ือนไหวของอากาศ เปนตน (จริงแท, 2546) โดยพบวา หลัง
การเก็บเกี่ยวเงาะจะเกิดสีน้ําตาลภายในเวลา 4-5 วัน ในสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนปกติ ซ่ึงสี
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น้ําตาลท่ีเกิดขึ้นเปนสาเหตุสําคัญทําใหเงาะเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว และเปนตัวกําหนดระยะเวลาใน
การเก็บรักษา โดยการเกิดสีน้ําตาลของเงาะนั้น เกิดจากการคายน้ําออกมาจากผล (Landrigan et al., 
1994) จากการท่ีโครงสรางของเปลือกเงาะท่ีมีลักษณะดานนอกคลายกับขน (trichome) ท่ีเรียกวา 
spintern เกิดจากเนื้อเยื่อช้ันผิวซ่ึงชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัส ทําใหเงาะเปนผลไมท่ีมีพ้ืนท่ีผิวมากเปน 2 
เทาของพ้ืนท่ีผิวของผลไมอ่ืนในขนาดเดียวกัน สงผลใหเงาะมีอัตราการสูญเสียน้ําเร็วมากถึงรอยละ 4 
ตอวันท่ีอุณหภูมิหอง (จริงแท, 2546) นอกจากนี้โครงสรางของสวนขนเงาะนี้มีจํานวนปากใบจํานวน
มากซ่ึงมากกวาท่ีผิวเปลือกถึง 5 เทา (Margaret, 1996) จึงสงผลทําใหอัตราการคายน้ําสูง อันเปนเหตุ
ใหน้ําหนักผลลดลงอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง สาเหตสํุาคัญของการสูญ-
เสียหลังการเก็บเกี่ยวของผลเงาะ เกิดจากความชอกชํ้าของขนและเปลือก โครงสรางขนท่ีออนจะ
เห่ียวเฉาและแหงงายท่ีอุณหภูมิหอง โดยสวนเปลือกและขนเกิดการเปล่ียนแปลงเปนสีคลํ้าจนดํา
อยางรวดเร็วภายใน 3 วัน (สุรพงษ, 2529) การสูญเสียน้ําหนักของผลเงาะเกิดขึ้นท่ีบริเวณสวนปลาย
ขนเปนสวนใหญ ซ่ึงเปนผลมาจากการเกิดเปนช้ันขอบ (boundary layer) ของไอน้ํารอบๆ ผล สวน
การสูญเสียน้ําหนักของเนื้อเกิดขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น (Agravante, 1982) อยางไรก็ตามความรุนแรง
ในการเกิดสีน้ําตาลของผลเงาะนั้นมีความสัมพันธอยางมากกับการสูญเสียน้ําออกจากผล (Landrigan 
et al., 1996b) 

 
ปจจัยสําคัญในระหวางเก็บรักษาท่ีตองคํานึงถึง ไดแก อุณหภูมิและความช้ืน โดยเม่ือเก็บ

รักษาในสภาวะท่ีมีความช้ืนในบรรยากาศสูงอัตราการคายน้ําจะเกิดขึ้นนอย แตถาความช้ืนใน
บรรยากาศและอุณหภูมิสูงการคายน้ําจะเกิดมาก (จริงแท, 2537) ซ่ึงโดยท่ัวไปการสูญเสียน้ํามากกวา
รอยละ5-10 ของน้ําหนักผล จะทําใหผลเห่ียว ความแนนของผลลดลงและรสชาติไมดี (Pelag, 1985) 
จากการศึกษาพบวาผลเงาะมีอัตราการสูญเสียน้ําหนักเร็วมากถึงรอยละ 4 ตอวันท่ีอุณหภูมิหอง และ
เพ่ิมขึ้นเม่ือผลแกมากขึ้น (Pantastico et al., 1975) เงาะพันธุ Seematjan เกิดการสูญเสียน้ําหนักมาก 
กวารอยละ 17 ภายใน 1 วันหลังการเก็บเกี่ยว ท่ีอุณหภูมิหอง (Lam and Kosiyachinda, 1987) สวน
เงาะพันธุ Marhalika สูญเสียน้ําหนักรอยละ 26 ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 31 องศา
เซลเซียส และเกิดการสูญเสียน้ําหนกัรอยละ 27 เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส (Mendoza 
et al., 1972) 

 
  ลักษณะดังกลาวเปนอุปสรรคสําคัญสําหรับการขยายตลาดการสงออกผลเงาะในรูปผลสด
ไปยังตางประเทศท่ีหางไกล ซ่ึงอัตราการสูญเสียน้ําสามารถลดลงไดโดยควบคุมปจจัยตางๆท่ีมีผลตอ
การสูญเสียน้ําเพ่ือใหผลิตผลกับสภาพบรรยากาศมีความแตกตางของความดันไอน้ํานอยท่ีสุด โดย
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เริ่มตั้งแตการเก็บเกี่ยวอยางระมัดระวังไมใหเกิดบาดแผล แลวทําใหเย็นลงอยางรวดเร็วจากนั้นจึงเก็บ
รักษาในท่ีมีความช้ืนสูงและอุณหภูมิต่ํา หรือโดยการใชวัสดุท่ีปองกันการสูญเสียน้ํา (จริงแท, 2537) 

 
 กรมสงเสริมการเกษตร (2534) ไดแนะนําสภาพการเก็บรักษาท่ีเหมาะสม คืออุณหภูมิ
ประมาณ 12-13 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 90-95 ซ่ึงเก็บรักษาผลเงาะสดไดนาน 
14 วัน นอกจากนี้ยังสามารถใชสภาวะท่ีมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศรอบผลิตผล ซ่ึงจะชวยลด
อัตราการหายใจของผลิตผล ท้ังนี ้Mendoza et al. (1972) ไดรายงานวา ความช้ืนท่ีเหมาะสมสําหรับ
การเก็บรักษาเงาะเพ่ือปองกันการสูญเสียน้ําหนัก คือ รอยละ 95  

 
การหายใจ 
 

การหายใจของผลิตผลเปนกระบวนการยอยสลายอาหารสะสมในรูปตางๆ เชน แปง และ
น้ําตาล ท่ีใหพลังงานสําหรับกระบวนการทางชีวเคมีของพืช (Fonseca et al., 2002) ซ่ึงอัตราการ
หายใจของผลิตผลเกิดการเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลาเนื่องจากปจจัยภายใน ไดแก พันธุกรรม ระยะ
การเก็บเกี่ยวของผลิตผล และแหลงท่ีเพาะปลูก เปนตน สําหรับปจจัยภายนอก ไดแก องคประกอบ
ของบรรยากาศ ความเครียดทางกายภาพ และอุณหภูมิ เปนตน ซ่ึงอุณหภูมิเปนปจจัยพ้ืนฐานท่ีสําคัญ
ท่ีสุด เพราะอุณหภูมิสูงขึ้นยอมกระตุนใหสสารมีพลังงานสูงขึ้น ปฏิกิริยาเคมีตางๆ ก็สามารถเกิดได
ในอัตราท่ีสูงขึ้น รวมถึงการหายใจ (สมการท่ี 1) (Thompson, 2003) 

 
C6H12O6 + 6O2                             6CO2 + 6H2O + ATP    สมการท่ี 1 
 
เงาะจัดเปนผลไมในกลุมนอนไคลแมคเทรกิ หลังการเก็บเกี่ยวอัตราการหายใจลดลงเรื่อยๆ 

โดยลดลงอยางรวดเร็วในสวนท่ีเปนเซลลไมเกี่ยวกับเพศหรือในผลไมท่ียังออน และลดลงชาในสวน
ท่ีเปนแหลงสะสมอาหาร (จริงแท, 2546) McLauchlan et al. (1994) รายงานวา ท่ีอุณหภูมิ 0-20 องศา
เซลเซียส อัตราการหายใจของเงาะพันธุ Jit Lee คอนขางคงท่ีตลอดระยะ เวลา 7 วันแรก สวนท่ี
อุณหภูมิ 15 และ 20 องศาเซลเซียส จะมีอัตราการหายใจสูงขึ้นภายหลังจากวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา 
เนื่องจากการเขาทําลายของเช้ือโรคในขณะท่ี Lam and Kosiyachinda (1987) รายงานวา เงาะพันธุ
โรงเรียน, เงาะพันธุสีชมพู และเงาะพันธุ Seematjan มีอัตราการหายใจสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยการหายใจนี้มีความเกี่ยวของกับการแหงเห่ียวและการเกิดสีน้ําตาลของผล 
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การผลิตเอทิลีน 
 
 เอทิลีน (ethylene) เปนฮอรโมนพืชท่ีมีสถานะเปนแกส มีอิทธิพลกวางขวางตอการพัฒนา
ของพืช โดยท่ัวไปเอทิลีนจะมีผลในการเรงอัตราการเส่ือมสภาพของพืช เพราะเอทิลีนสามารถ
กระตุนเนื้อเยื่อทุกชนิดใหมีอัตราการหายใจสูงขึ้นได โดยปกติปริมาณการผลิตเอทิลีนจะมีนอยแต
เม่ือผลไมจะสุกหรือเม่ือผลิตผลถูกกระทบกระเทือน เชน การเกิดบาดแผล การสัมผัสกับความเย็น 
จะเกิดการสรางเอทิลีนมากขึ้นและเอทิลีนจะไปกระตุนกระบวนการตางๆใหเกิดขึ้นได (จริงแท, 
2546) เอทิลีนมีสวนสําคัญในผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว โดยมีสวนเรงการเกิดผลเสีย การวาย รวมท้ัง
ทําใหอายุการเก็บรักษาของผลิตผลตางๆ ลดลงได (Reid, 2002) สําหรับในผลไมนั้น พบวา อัตราการ
หายใจมีความสัมพันธกับการผลิตและปริมาณความเขมขนของเอทิลีน ในผลไมกลุมไคลแมคเทริค
พบวา มีการผลิตเอทิลีนภายในผลระหวางการเจริญเติบโตต่ํา จนกระท่ังเขาสูระยะกอนสุกพบวามี
การผลิตเอทิลีนเพ่ิมขึ้นหลายเทาตัว การเพ่ิมขึ้นของปริมาณเอทิลีนอาจเกิดขึ้นกอนหรือหลังการเพ่ิม
ของอัตราการหายใจก็ได สวนในผลไมกลุมนอนไคลแมคเทริคพบวาอัตราการผลิตและระดับความ
เขมขนของเอทิลีนจะอยูในระดับต่ําอยูตลอดการพัฒนาและการเจริญเติบโต ปจจัยท่ีมีผลตอการ
สังเคราะหและการทํางานเอทิลีน ไดแก ชนิดหรือพันธุ อายุทางสรีรวิทยาเม่ือเก็บเกี่ยว อุณหภูมิ 
ความเครียดตาง  ๆฮอรโมน พืชชนิดอ่ืนๆ สารยับยั้งการผลิตและการทํางานของเอทิลีน 

 
ปริมาณแกสออกซิเจนและปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดในสภาพบรรยากาศ ปริมาณเอ

ทิลีนในสภาพบรรยากาศ ปริมาณสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ืน  ๆเปนตน การกระตุนทาง 
กายภาพหรือการกระทบกระเทือนทําใหเกิดบาดแผลบนผลผลิตทําใหมีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงขึ้น 
เชน มันฝรั่ง แครอท แคนตาลูปและผัดกาดซ่ึงเอทิลีนจะมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา เชน 
เรงใหเขาสูความชราภาพ เรงอัตราการหายใจใหเพ่ิมสูงขึ้น กระตุนกิจกรรมของเอนไซมและทําเกิด
การออนตัวของเนื้อเยื่อ (Reyes, 1996) 

 
เงาะเปนผลไมท่ีมีการผลิตเอทิลีนในระดับต่ํา ภายหลังการเก็บเกี่ยวเงาะผลิตเอทิลีนไดนอย

กวา 0.04 ไมโครลิตร/กก. ชม. อยางไรก็ตามเงาะจะผลิตเอทิลีนไดสูงถึง 2-3 ไมโครลิตร/กก. ชม. 
เนื่องมาจากการเขาทําลายของเช้ือราท่ีเพ่ิมมากขึ้น นอกจากนี้เม่ือเงาะไดรับแกสเอทิลีนจากภายนอก
ปริมาณ 5 ไมโครลิตร/กก. ชม. พบวาไมมีผลตอการชราภาพของเงาะอยางมีนัยสําคัญ ท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส (O’Hare et al., 1994) สวน Lam and Kosiyachinda (1987) รายงานวา ในสภาวะท่ี
เงาะผลิตเอทิลีนไดในระดับปานกลางถึงสูงนั้น เกิดขึ้นพรอม  ๆกับการเกิดการแหงเห่ียวท่ีผิวเปลือก
และภายหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูง 26-32 องศาเซลเซียส 
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การเกิดสีน้ําตาล 
 

การเกิดสีน้ําตาลทําใหผลิตผลเส่ือมคณุภาพได การสูญเสียน้ําและการเกิดสีน้ําตาลของขน
เงาะ จัดเปนลักษณะปรากฏท่ีแสดงออกเปนอันดับแรกท่ีสงผลตอการไมยอมรับของผูบริโภค 
(Landrigan et al., 1994)  การเกิดสีน้ําตาลของผักและผลไมเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) 
และพอลิเมอไรเซชัน (polymerization) ของสารประกอบประเภทฟนอลิก โดยมีเอนไซมท่ีเกี่ยวของ 
คือ ฟนิลอนานินแอมโมเนียไลเอส (phenylalanine ammonia-lyase, PAL), พอลิฟนอลออกซิเดส 
(polyphenol oxidase, PPO) และ เปอรออกซิเดส (peroxidase, POD) (Maneenuam et al., 2007) โดย
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสจะกระตุนปฏิกิริยาออกซิเดชันของฟนอล (phenol) ใหเปล่ียนไปเปน 
ควิโนน (quinone) จากนั้นควิโนนจะรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญกลายเปนสารสีน้ําตาลท่ีเรียกรวมๆ 
วาเมลานิน (melanin)  

 
โดยปกติในพืชเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส อยูในคลอโรพลาสตหรือในพลาสทิดอ่ืนๆ 

แยกตางหากจากสารประกอบฟนอล ซ่ึงเปนสารตั้งตนและสะสมอยูภายในแวคิวโอล เม่ือเซลลพืช
ถูกทําลายลง เอนไซมและสารตั้งตนจึงมีโอกาสสัมผัสกันและเกิดปฏิกิริยา นอกจากการเกิดสีน้ําตาล
สามารถเกิดขึ้นจากการเขาทําลายของสัตวหรือการเกิดบาดแผลเนื่องจากปจจัยตามธรรมชาติแลว 
การเกิดสีน้ําตาลอาจเกิดขึ้นภายในพืชได นอกจากนี้การเกิดสีน้ําตาลยังอาจเกิดขึ้นไดในสภาพ
อุณหภูมิสูงหรือต่ําเกินไป เชน การเก็บรักษาผลสับปะรดท่ีอุณหภูมิต่ําจะเกิดอาการสะทานหนาว 
(chilling injury, CI) การเก็บรักษารักษาผลไมชนิดตาง  ๆในสภาพท่ีมีออกซิเจนต่ําเกินไป หรือ 
คารบอนไดออกไซดสูงเกินไปก็อาจกอใหเกิดสีน้ําตาลขึ้นไดเชนกัน ท้ังนี้เพราะในสภาพดังกลาวไม
เอ้ืออํานวยตอการมีชีวิตของเซลล ทําใหในท่ีสุดเซลลของพืชตายลง สงผลใหเยือ่หุมตางๆ เส่ือม
คุณภาพ เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสจึงมีโอกาสสัมผัสกับสารประกอบฟนอลและเกิดปฏิกิริยา
กอใหเกิดสารสีน้ําตาลในทํานองเดียวกัน (จริงแท, 2550) อีกท้ังกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอล- 
ออกซิเดสท่ีอยูในเซลลจะเพ่ิมมากขึ้นในขณะผลสุก (Adams, 1991) 
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ภาพที ่2  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม 
ที่มา: McEvil et al. (1992) 
 

จากการศึกษาของ Landrigan et al. (1996c) พบวา การใชตัวยับยั้ง ดังเชน 
 salicylhydroxamic acid (PPO inhibitor) และ catalase (POD inhibitor) สามารถชะลอการเกิดสี
น้ําตาลของเงาะได อยางไรก็ตามยังมีขอมูลจํากัดถึงความสัมพันธระหวางเอนไซมฟนิลอนานิน 
แอมโมเนียมไลเอส, พอลิฟนอลออกซิเดส และ เปอรออกซิเดส ตอการเกิดสีน้ําตาลท่ีผิวเปลือก และ
โดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีขนของเงาะ Yingsanga et al. (2008) รายงานวา บริเวณขนของเงาะพบกิจกรรม
ของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส และเปอรออกซิเดสเกิดขึ้นสูงกวาบริเวณผิวเปลือก ดังนั้นจึงเปน
สาเหตุสําคัญท่ีสงผลใหขนเงาะเกดิสีน้ําตาลในอัตราท่ีสูงกวา 
 
การเปลี่ยนแปลงสารอาหารสําคัญ 
 
 ผักและผลไมเปนแหลงอาหารท่ีอุดมดวยคุณคาทางอาหาร เชน คารโบไฮเดรต วิตามิน  
แรธาต ุเปนตน และเนื่องจากผักผลไมเปนส่ิงมีชีวิตซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลาสงผลให
องคประกอบเคมีของผักผลไมยอมมีการเปล่ียนแปลงไปดวยและสวนมากเปล่ียนไปในทางท่ีทําให
คุณภาพลดลง คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบสําคัญในผักผลไมท่ีใหท้ังรสชาติคุณคาทางอาหาร
และเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวคอนขางมาก ท้ังนี้เพราะคารโบไฮเดรตในผักและ
ผลไมอยูในรูปอาหารสะสม เชน แปง และน้ําตาลชนิดตางๆ และยังอยูในรูปของโครงสรางท่ีให
ความแข็งแรง เชน เซลลูโลส และสารพวกเพกตินชนิดตาง  ๆซ่ึงมีบทบาทสําคัญตอเนื้อสัมผัสของผัก
ผลไม น้ําตาลในผักผลไมท่ีสําคัญมีอยู 3 ชนิด คือ น้ําตาลซูโครส กลูโคสและฟรุกโตสซ่ึงสะสมอยู



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

16 

ในแวคิวโอล (vacuole) เปนสวนใหญ โดยมีสัดสวนของน้ําตาลแตละชนิดในผลไมชนิดตาง  ๆ
แตกตางกันไปทําใหผักผลไมมีความหวานท่ีแตกตางกันไป ภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณน้ําตาลอาจ
เพ่ิมขึ้นหรือลดลงขึ้นอยูกับชนิดของพืชนั้น  ๆและสภาพแวดลอม โดยปกติพืชหายใจโดยใชพลังงาน
จากน้ําตาลท่ีเก็บสะสมทําใหเม่ือเก็บรักษานานขึ้นปริมาณน้ําตาลท่ีเก็บสะสมลดลงอาจสงผลให
ความหวานลดลงได เชน ในขาวโพดฝกออนและหนอไมฝรั่งภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณน้ําตาลจะ
ถูกใชหมดอยางรวดเร็ว เชน ขาวโพดหวานภายหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลจะถูกเปล่ียนไปเปนแปง 
นอกจากนั้นแลวน้ําตาลยังอาจถูกเปล่ียนไปอยูในรูปอ่ืน  ๆอีก เชน น้ําตาลอาจเปล่ียนไปเปนกรด
อินทรียตางๆ เชนท่ีพบในพืชตระกูลสม 
 

หลังการเก็บเกี่ยวกรดแอสคอรบิกหรือวิตามินซีมีการเปล่ียนแปลงคอนขางมากกวากรดอ่ืน  ๆ
โดยสภาพแวดลอมในการเก็บรักษามีผลตอการสลายตัวของกรดแอสคอรบิกอยางมากระหวางการ
เก็บรักษา และสวนใหญพบวาเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นการสูญเสียกรดแอสคอบิกจะมีมากขึ้นแตในฝรั่ง
พบวาท่ีระดับอุณหภูมิต่ําเกิดการสูญเสียกรดแอสคอรบิกมากกวาท่ีระดับอุณหภูมิสูงหรือการสูญเสีย
กรดแอสคอรบิกอาจเกิดจากการทํางานของเอนไซมแอสคอรบิกแอซิดออกซิเดส (ascorbic acid 
oxidase), พอลิฟนอลออกซิเดส และเปอรออกซิเดสท่ีมีอยูในผลผลิตแตอยางไรก็ตามกรดซิตริกและ
มาลิกท่ีมีอยูในผักผลไมจะมีความสามารถยับยั้งการสลายตัวของกรดแอสคอรบิกได (จริงแท, 2546) 
 
 ผลเงาะมีสารอาหารประเภทน้ําตาลหลายชนิด ท้ังซูโคส กลูโคส และฟรุกโตส (Paull and 
Chen, 1987; Wills et al., 1986) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดของเงาะพันธุสีชมพูและเงาะ
พันธุโรงเรียนมีปริมาณคอยๆ เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Somboon, 1984) เชนเดียวกับ 
เงาะพันธุ Lebakbulus (Harjadi and Tohitoe, 1992) ในขณะท่ี Paull and Chen (1987) ไดกลาววา
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดของเงาะมีปริมาณลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สวน 
Lam and Kosiyachinda (1987) รายงานวา ผลเงาะมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดไม
แตกตางกันทางสถิตเิม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น 
 
 Mendoza et al. (1972) รายงานวา ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดในเนื้อเงาะ (ไมระบุพันธุ) คอยๆ 
เพ่ิมขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา และไมแตกตางกันทางสถิติ นอกจากนี้ Paull and Chen (1987) ได
กลาววา ในชวงแรกของการเก็บรักษาเงาะมีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดลดลง และเพ่ิมสูงขึ้นเทากับ
ปริมาณในชวงแรกของการเก็บรักษา ซ่ึงลักษณะดังกลาวเนื่องมาจากกรดซัคซินคิมีปริมาณลดลง
อยางรวดเร็วในขณะท่ีปริมาณกรดซิตริกท่ีคอย  ๆเพ่ิมสูงขึ้น ถึงแมวาภายหลังการเก็บรักษา ท้ัง
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ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดและปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะมีคาเปล่ียนแปลงไป แต
พบวาเกิดการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้นเม่ือเทียบกับผลไมในกลุมไคลแมคเทริค 
 
การเกิดโรค 
 
 หลังการเก็บเกี่ยวผลิตผล นอกจากการเปล่ียนแปลงตางๆท่ีเกิดขึ้นเองภายในจะทําใหผลิตผล
เส่ือมสภาพลงแลว สภาพแวดลอมไดแก อุณหภูมิ และความช้ืนมีสวนเสริมหรือชะลอการเส่ือม 
สภาพไดดวย ปจจัยสําคัญอีกอยางหนึ่งท่ีเปนสาเหตุสําคัญของการสูญเสียภายหลังการเก็บเกี่ยวไดแก 
โรคซ่ึงเกิดขึ้นเนื่องจากการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรียอันประกอบดวยเช้ือราและแบคทีเรีย เชน การ
เนาเสียของผลลําไยและเงาะ ทําใหมีอายุการเก็บรักษาส้ัน ไมสามารถสงไปขายยังตลาดท่ีไกลๆ ได 
(จริงแท, 2546) การเนาเสียของเงาะมีสาเหตุจากเช้ือราหลายชนิด เช้ือราชนิดท่ีพบในผลเงาะท่ีปลูก
ในประเทศไทยมี 3 ชนิด คือ Botryodiplodia theobromae, Gliocephalotrichum Bulblium  และ 
Collectotrichum gloeosporioedes (Farungoang et al., 1991) อาการเนาเสียท่ีเกิดจากเช้ือราชนิด 
Botryodiplodia theobromae คือ มีรอยแผลสีน้ําตาลดําเกิดขึ้นท่ีผิวเปลือก บริเวณแผลมีลักษณะฉ่ําน้ํา 
ผิวเปลือกดานในเปล่ียนเปนสีน้ําตาลดําตรงบริเวณแผล และมีแนวโนมการขยายของบาดแผลกวาง
ขึ้น เม่ือระยะเวลานานขึ้น เนื้อผลดานในจะมีน้ําไหลเยิ้ม รวมท้ังมีกล่ินเหม็นเปรี้ยว สงผลใหเงาะเกิด
การเส่ือม สภาพอยางรวดเร็ว ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และหมดอายุการเก็บรักษาในท่ีสุด การ
เก็บรักษาผลเงาะในสภาพอุณหภูมิท่ีระดับแตกตางกัน สงผลตอการแพรขยายของเช้ือรา และ
กอใหเกิดอาการเส่ือมสภาพของผลเงาะแตกตางกันดวย (Sangchote et al., 1992) 
 

การควบคุมโรคของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวมีแนวทางปฏิบัติหลายวิธี เชน การเก็บ
รักษาในสภาพท่ีมีอุณหภูมิต่ํา การดัดแปลงบรรยากาศ การใชสารเคมี และการฉายรังสี เปนตนโดย
แตละวิธีตอบสนองกับผลิตผลและโรคแตละชนิดท่ีแตกตางกัน อุณหภูมิและความช้ืนในระหวางการ
เก็บรักษาเปนปจจัยสําคัญท่ีสุดในการเกิดโรคของผลิตผล อุณหภูมิต่ําสามารถชะลอการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคได ดังนั้นการเก็บรักษาจึงควรลดอุณหภูมิใหต่ําลงมากท่ีสุด โดยไม
ต่ําเกินไปจนกอใหเกิดอาการสะทานหนาว ผลิตผลในเขตรอนหลายชนิดอุณหภูมิท่ีต่ําท่ีสุดนี้มักอยู
ประมาณ 10-15 องศาเซลเซียส เช้ือจุลินทรียตางๆ ก็ยังสามารถเจริญเติบโตได ดังนั้นการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต่ําจึงควรปฏิบัติรวมกับแนวทางอ่ืนดวย เชน การเก็บรักษาในสภาพท่ีมีความช้ืนต่ําแตไม
ควรต่ําจนเกนิไปเพราะอาจจะทําใหผลิตผลสูญเสียน้ําจนเกิดอาการเห่ียวและเนื้อสัมผัสเปล่ียนแปลง
ไป ในการดัดแปลงบรรยากาศในการเก็บรักษาผลิตผลก็สงผลตอการเจริญของจุลินทรียไดเชนกัน 
(จริงแท, 2546) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ วาริชและคณะ (2542) พบวา เม่ือเก็บรักษาเงาะท่ี
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อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส รวมกับการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงท่ีมีแกส
คารบอนไดออกไซดรอยละ 10 เปนเวลา 12 วัน สามารถชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได 
โดยไมพบการพัฒนาของอาการโรคผลเนาทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
นอกจากนี้ยังมีการใชสารเคมีในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยว โดยการใชเบนโนมิลในการ
ควบคุมเช้ือราท่ีผลเงาะท้ังระยะกอนและหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือใชควบคุมอาการโรคผลเนาได และ
พบวาการใชเบนโนมิลความเขมขน 1000 ppm. จะมีประสิทธิภาพในการปองกันโรคจากเช้ือราได
เปนอยางดี (นิพนธ, 2530) 

 
การชะลอการเส่ือมคุณภาพของผลิตผล 
 
 จากปจจัยท้ังภายในและภายนอก และการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวท้ังหมดเปนสาเหตุใหเงาะ
เกิดการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว ซ่ึงเทคโนโลยีตางๆ ท่ีชวยชะลอการเส่ือมคุณภาพท่ีสําคัญ ไดแก 
 
 1.  การใชอุณหภูมิต่ําในการเก็บรักษา 

 
     การเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิต่ําเปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการทําใหกระบวนการ

ตางๆ ทางชีวภาพชาลงและยืดอายุการเก็บรักษาของผลไม เนื่องจากอุณหภูมิต่ําสามารถยับยั้งการ
หายใจและกระบวนการเมตาบอลิซึมท่ีนําไปสูความเส่ือมสภาพ สามารถลดอัตราการหายใจ ชะลอ
การเปล่ียนแปลงเนื้อสัมผัส ลดการสูญเสียกล่ิน รสชาติ และสารอาหารสําคัญในผลิตผล (Robert, 
1999) รวมท้ังสามารถลดอัตราการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได (Nguyen-The and Carlin, 2000) 
อุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญท่ีสุดในการรักษาคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว (Bachmann 
and Earles, 2000) ท้ังนี้ผลิตผลแตละชนิดมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาแตกตางกัน ผักและ
ผลไมเขตรอนมักมีอุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงกวาผักผลไมในเขตกึ่งรอนและเขตหนาวตามลําดับ 
(O’Hare et al., 1994) เชน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาเงาะเทากับ 10-15 องศาเซลเซียส 
(Kader, 1994) ในขณะอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาแอปเปลเทากับ 0-5 องศาเซลเซียส (Yam 
and Lee, 1995) 

 
     อยางไรก็ตามการเก็บรักษาผลิตผลในสภาวะอุณหภูมิต่ําเกินไปสงผลใหเกิดการสูญเสีย

จากอาการสะทานหนาว โดย Harjadi และ Tahitoe (1992) รายงานวาเงาะพันธุ Lebakbulus เกิด
อาการสะทานหนาว เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับ O’Hare et al. (1994) 
ไดกลาววา อุณหภูมิเหมาะสมท่ีสุดในการเก็บรักษาเงาะพันธุ Jit Lee คือ 10 องศาเซลเซียส และเกิด
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อาการสะทานหนาว เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีต่ํากวานั้น ในขณะท่ี สายชลและอรษา (2537) รายงาน
วาการเก็บรักษาเงาะท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาวในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา
และเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เงาะเกิดอาการสะทานหนาวในวันท่ี 8 ของการเก็บ
รักษา โดยลักษณะขนและผิวเปลือกเงาะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลและดําในท่ีสุด อยางไรก็ตามอุณหภูมิต่ํา
ท่ีสงผลใหเกิดอาการสะทานหนาวของผลไมแตละชนิดแตกตางกัน เนื่องจากผลไมแตละชนิดมีความ
ทนทานตออุณหภูมิต่ําแตกตางกัน (Crisosto et al., 1996) เชน การเก็บรักษามะมวงพันธุน้ําดอกไมสี
ทองท่ีอุณหภมิู 5, 13 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา มะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 13 องศา
เซลเซียสเกิดอาการสะทานหนาวในวันท่ี 5 และ 20 ของการเก็บรักษาตามลําดับ ในขณะท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียสไมเกิดอาการสะทานหนาวตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (Suwapanich and 
Haesungchareon, 2005) สวนการเก็บรักษาล้ินจี่ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาว
ในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีล้ินจี่ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียสไมเกิดอาการ
สะทานหนาวจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา (Hu et al., 2006) เปนตน 
 
      ปจจัยท่ีเกีย่วของกับการเกิดอาการสะทานหนาวขึ้นอยูกับ 3 ปจจัยท่ีสําคัญคือ อุณหภูมิ 
ระยะเวลาท่ีไดรับอุณหภูมิต่ําและชนิดของพืช อยางไรก็ตามมีวิธีการปฏิบัติหลายอยางท่ีสามารถลด
อันตรายจากการเกิดอาการสะทานหนาว เชน การเก็บรักษาอุณหภูมิท่ีสลับระหวางอุณหภูมิท่ีเกิด
อาการสะทานหนาวกับอุณหภูมิท่ีสูงกวาก็สามารถลดอาการสะทานหนาวไดเนื่องจากสันนิษฐานวา
ในขณะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําจะทําใหเกิดการสะสมของแอลกอฮอลท่ีเปนพิษและกอใหเกิดอาการ
ผิดปกติขึ้น แตเม่ือยายไปเก็บท่ีอุณหภูมิสูง แอลกอฮอลท่ีเปนพิษจะระเหยหายไปทําใหไมเกิดอาการ
สะทานหนาว (จริงแท, 2546) นอกจากนี้บรรยากาศดดัแปลงท่ีมีปริมาณแกสออกซิเจนต่ําก็สามารถ
ลดอาการสะทานหนาวได เนื่องจากออกซิเจนสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออก- 
ซิเดสชวยลดอาการผิดปกติจากการเกิดสีน้ําตาลได อยางไรก็ตามความผิดปกตินี้อาจเกิดขึ้นแลว
เพียงแตมองไมเห็นเทานั้น (เพ็ญวิภา, 2541) นอกจากนี ้Pesis et al. (1994) พบวาการเก็บรักษาผล 
อะโวกาโดภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 3 เปนเวลา 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 17 องศา
เซลเซียส สามารถชะลอการเกิดอาการสะทานหนาวไดและสามารถชวยชะลอการนิ่ม ทําใหอัตราการ
หายใจและการผลิตเอทิลีนชาลง 
 

      อาการสะทานหนาวท่ีเกิดขึ้นกับผลิตผลนั้นมีหลายลักษณะ เชน ผิวของผลิตผลเกิดรอย
แผลสีน้ําตาลหรือดํา และอาจมีรอยบุมเนื่องจากเซลลบริเวณนั้นตายไป ผลอาจไมสุกแตไมแสดงผล
อ่ืนๆใหเห็น เนื้อภายในอาจตายและเกิดเปนรอยแผลสีน้ําตาลขึ้นและอาจมีการสะสมแอลกอฮอล 
และ แอซีตอลดีไฮดภายในเนื้อ ทําใหรสชาติของผลิตผลผิดไป สําหรับอาการสะทานหนาวท่ีพบใน
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เงาะเริ่มจากขนเงาะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีน้ําตาลดํา โดยเริ่มเปล่ียนจากบริเวณโคนขนไลไปถึง
ปลายขน จากนั้นเปลือกดานนอกเปล่ียนจากสีแดงเปนสีแดงคลํ้า (อรษา, 2536) และเปล่ียนเปนสีดํา
ในท่ีสุด (Lam et al., 1987) รวมท้ังเนื้อเงาะคอนขางเหนียว (Tongdee, 1992) การแสดงอาการ
สะทานหนาวดังกลาวมีผูสันนิษฐานวาเกิดจาก fatty acid side chain ของฟอสโฟลิพิด 
(phospholipids) ของเยื่อหุมเซลลท่ีมีกรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid) เปนองคประกอบ 
เปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพจากลักษณะออนตัว (liquid crytaline) กลายเปนเจลแข็ง (solid gel) 
ทําใหการทํางานของเยื่อหุมเซลลเส่ือมลง (สายชล, 2528) เกิดความไมสมดุลของกระบวนการทาง
สรีรวิทยาภายในเซลลขึ้น 

 
     อยางไรก็ตาม นอกจากการควบคุมอุณหภูมิในระหวางการเก็บรักษาใหเหมาะสมกับผลิต 

ผลนั้นๆ แลว ยังจําเปนตองรักษาอุณหภูมิใหคงท่ีสมํ่าเสมอตลอดดวย ซ่ึงในปจจุบันเทคโนโลยีท่ีใช
ในการควบคุมอุณหภูมิคือ หองเย็นโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา (Kader, 2002) โดยจากการทดลอง
ของ Nunes et al. (2006) พบวา การเก็บรักษามะละกอในสภาพท่ีอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงท้ังแบบ
อุณหภูมิสูงและแบบอุณหภูมิต่ําจะทําใหมะละกอมีการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสี การสูญ 
เสียความแนนเนื้อ และการเส่ือมเสียท่ีมากกวา มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได ปริมาณกรดท่ี 
ไทเทรตไดและปรมิาณแอสคอรบิกท่ีนอยกวาการเก็บรักษามะละกอท่ีอุณหภูมิคงท่ีท่ี 12 องศา
เซลเซียส จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การเก็บรักษามะละกอในสภาพท่ีอุณหภูมิมีการ
เปล่ียนแปลงท้ังแบบอุณหภูมิสูงและแบบอุณหภูมิต่ําในเวลาไมนานหรือ 2-3 ช่ัวโมง ในระหวาง
กระบวนการบรรจุและการขนสง สงผลใหผูบริโภคไมยอมรับในคุณภาพของมะละกอได 
 

2.  การควบคุมความช้ืนสัมพัทธในการเก็บรักษา 
 

      ความช้ืนมีผลตอผลิตผลทําใหเกิดการสูญเสียไดเชนกันคือ เม่ือความช้ืนในอากาศสูง 
(มากกวารอยละ 95) ทําใหเช้ือจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็วเปนผลใหผลิตผลเกิดการ
เนาเสียเพ่ิมขึ้น ขณะท่ีถาความช้ืนในอากาศต่ํา (นอยกวารอยละ 90) สงผลใหผลิตผลเกิดการสูญเสีย
น้ําทําใหเกิดการสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมมากขึ้น โดยเฉพาะผลิตผลจําพวกผักใบ ซ่ึงทําใหใบเกิดการเห่ียว 
ดังนั้นการควบคุมความช้ืนในอากาศใหอยูในระดับท่ีเหมาะสม (รอยละ 90-95) สามารถรักษา
คุณภาพของผลิตผลไวได (Bachmann and Earles, 2000) 
 

     Margaret (1996) ไดกลาววาอัตราการสูญเสียน้ําหนักของผลเงาะลดลง เม่ือมีการเพ่ิม
ความช้ืนสัมพัทธในระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากในสภาพความช้ืนสัมพัทธต่ํา ทําใหเซลลเปลือก
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เกิดการเห่ียวและเซลลช้ันเยื่อบุผิว (epidermal) เส่ือมสภาพ ทําใหน้ําภายในผิวเปลือกเงาะแพรออก
นอกเซลลไดงาย นอกจากนี้สภาพความช้ืนสัมพัทธต่ําสงผลใหเงาะเกิดสีน้ําตาลอยางรวดเร็ว 
(Landrigan et al., 1996a) อยางไรก็ตามการเก็บรักษาในสภาวะความช้ืนต่ํา สามารถเรงการเกิดสี
น้ําตาลในผลิตผลชนิดอ่ืนได ดังเชนการทดลองของ Kaewchana et al. (2006) ศึกษาการเก็บรักษา
ล้ินจี่ในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธรอยละ 50, 70, 80 และ90 ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
พบวาเม่ือเก็บรักษาล้ินจี่ในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธรอยละ 50 ทําใหเกิดสีน้ําตาลบริเวณ
เปลือกอยางรวดเร็วในวันท่ี 3 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีล้ินจี่ท่ีเก็บรักษาในสภาวะควบคุมความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 90 สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลบริเวณเปลือกไดดีท่ีสุด โดยเกิดสีน้ําตาลบริเวณ
เปลือกในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา สวนล้ินจี่ท่ีเก็บรักษาในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
70 และ 80 เกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณเปลือกในวันท่ี 7 และ 9 ของการเก็บรักษา ตามลําดับ นอกจากนี้ยัง
สอดคลองกับการทดลองของ Lichanporn et al. (2007) พบวาการเก็บรักษาลองกองท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ในสภาวะความช้ืนสัมพัทธรอยละ 70 เกิดการสูญเสียน้ําอยางมากและเกิดสีน้ําตาล
บริเวณเปลือก สงผลใหเกิดการเส่ือมสภาพและหมดอายุการเก็บรักษาในเวลาเพียง 4 วัน ในขณะท่ี
สภาวะความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 – 90 สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลของลองกองได และยืดอายุ
การเก็บรักษาไดนาน 12 วัน เปนตน นอกจากนี้การเก็บรักษาผลิตผลในสภาวะความช้ืนสัมพัทธสูง
เกินไป ทําใหเกิดการเนาเสีย และเส่ือมคุณภาพอยางรวดเร็ว เชน การเก็บรักษากลวยท่ีสภาวะ
ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 100 ทําใหกลวยเกิดเช้ือราบริเวณผิวและเส่ือมสภาพไดรวดเร็วกวากลวยท่ี
เก็บรักษาในสภาวะความช้ืนสัมพัทธรอยละ 40 (Ved and Vir, 1996) ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตผล
จําเปนตองควบคุมความช้ืนใหเหมาะสมดวย 

 
     ปจจุบันเทคโนโลยีในการควบคุมความช้ืนจะใชรวมกับหองเย็นคือ ทําการควบคุม

อุณหภูมิไปพรอมๆ กับการควบคุมความช้ืน แตเม่ือระดับความช้ืนในอากาศต่ํากวารอยละ 90 จะมี
วิธีการเสรมิเพ่ือเพ่ิมระดับความช้ืนภายในหองเย็น ไดแก การใชพัดลมเปาใหอากาศวิ่งผานน้ํา การ
ใหผลิตผลสัมผัสกับน้ําโดยตรงคือ การใชสเปรยหมอกหรือสปริงเกอร สุดทายคือการใชการควบคุม
อุณหภูมิดวยระบบการระเหยของไอน้ํา (evaporation) (Bachmann and Earles, 2000) 
 
 3.  การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม (controlled atmosphere, CA) 

 
      การควบคุมบรรยากาศเปนวิธีหนึ่งในการเก็บรักษาผักและผลไมท่ีแตกตางไปจากบรรยา 

กาศปกติในแงของสัดสวนของแกสไนโตรเจน ออกซิเจน หรือคารบอนไดออกไซด โดยควบคุม
ความเขมขนของแกสออกซิเจนใหต่ํากวารอยละ 21 และแกสคารบอนไดออกไซดใหสูงกวารอยละ 
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0.03 และควบคุมความเขมขนของแกสในระดับท่ีตองการตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Kader, 
1994) การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมสามารถใชเสริมหรือรวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธท่ีเหมาะสมสําหรับรักษาคณุภาพของผลิตผลชนิดนั้นๆ รวมท้ังสามารถลดการ
สูญเสียของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวไดท้ังในระหวางการขนสงและเก็บรักษา โดยการเก็บรักษา
ในสภาพดังกลาวสามารถลดอัตราการหายใจของผลิตผลและกระบวนการเมตาโบลิซึม ซ่ึงมีผลตอ
การชราภาพ (Kader, 1994) และการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีภายใน เชน การออนตัวของ
เนื้อเยื่อ การสูญเสียคลอโรฟลล การเกิดสีน้ําตาล การเปล่ียนแปลงกล่ินรส (Volz et al., 1998; 
Beaudry, 1999) นอกจากนี้ภายใตบรรยากาศควบคุมยังสามารถลดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบฟนอล ชะลอการสุก ยืดอายุการเก็บรักษา ชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล ยับยั้ง
กิจกรรมของเอนไซม และรวมถึงลดการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย และยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตผลได (Thompson, 1998) อยางไรก็ตาม Beaudry (1999) รายงานวาการตอบสนองของพืชตอ
สภาวะบรรยากาศควบคุมนี้ขึ้นอยูกับชนิดของพืช ช้ินสวนของพืช ระยะของการพัฒนา ซ่ึงการเก็บ
รักษาในสภาวะดังกลาวนี้สามารถยืดอายุ และลดการเกิดอาการสะทานหนาวไดในผลไมหลายชนิด 
เชน มะมวง แอปเปล ลําไย อะโวกาโด กลวย และสับปะรด เปนตน 
 

     Kader (1993) ไดแนะนําสภาวะบรรยากาศควบคุมในการเก็บรักษาเงาะท่ีเหมาะสม คือ 
ปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 3-5 และปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 7-12 ท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส ซ่ึงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานถึง 4 สัปดาห ในขณะท่ี O’Hare et al. (1994) 
รายงานวา การเก็บเงาะพันธุ R 162 ภายใตบรรยากาศควบคุมท่ีมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
รอยละ 9-12 สามารถชะลอการเปล่ียนสีได และยืดอายุการวางจําหนายได 4-5 วัน สวนการลดความ
เขมขนของแกสออกซิเจนเหลือประมาณรอยละ 3 หรือการลดความเขมขนแกสเอทิลีน ไมมีผลตอ
การเปล่ียนแปลงสีของผลเงาะ 
 
 4.  การบรรจภุายใตบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere packaging, MAP) 

 
     บรรยากาศดัดแปลง หมายถึง บรรยากาศท่ีมีองคประกอบแกสแตกตางจากบรรยากาศ

ปกต ิคือ มีระดับแกสออกซิเจนท่ีต่ําและระดับแกสคารบอนไดออกไซดและความช้ืนท่ีสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกับอากาศ (Gorny, 2003) การเก็บรักษาผักและผลไมสดภายใตบรรยากาศดัดแปลงท่ี
เหมาะสมสามารถชะลออัตราการหายใจ ชะลอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ยับยั้งการเจริญ เติบโต
ของเช้ือจุลินทรีย ลดการสูญเสียกล่ินรสของผักผลไม ลดการสูญเสียน้ําหนัก ลดการเปล่ียนแปลงสี 
ชวยรักษาและคงคุณภาพของผลิตผลใหดูสดใหม และชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตได (Kader, 
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2002) โดยบรรยากาศดัดแปลงท่ีเหมาะสมสําหรับผักและผลไมสดในการรักษาคุณภาพและยืดอายุ
การเก็บรักษาคือปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 2-8 และปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5-15 
(Day, 2000) 

 
     Srilaong et al. (2002) ศึกษาการเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียนโดยบรรจุภายใตบรรยากาศ

ดัดแปลง โดยการบรรจุเงาะในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา ซ่ึงทําใหเปนรู 1, 2 
และ 3 รู ตามลําดับ ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวาผลเงาะท่ีบรรจุภายในถุงพลาสติกท่ีไมทําให
เปนรูนั้น สามารถดัดแปลงบรรยากาศภายในโดยมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 14 และ
ปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 7 ซ่ึงสามารถคงสภาพลักษณะปรากฏภายนอกไดดีท่ีสุดและมีอายุการ
เก็บรักษานานถึง 16 วัน สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก ยับยั้งการหายใจและการผลิตเอทิลีนรวมท้ัง
ชะลอการสูญเสียแอสคอรบิกไดนานถึง 10 วัน กอนลดลงจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา โดย
ถุงพลาสติกท่ีทําใหเปนรู มีองคประกอบของแกสภายในเทากับบรรยากาศปกติภายนอก ซ่ึงมีอายุการ
เก็บรักษา 12 วัน ในขณะท่ี Kanlayanarat et al. (2000) ไดศึกษาเกี่ยวกับการเก็บรักษาเงาะพันธุ
โรงเรียน โดยบรรจุในถุงพลาสติกฟลมพอลิเอทิลีนท่ีมีความหนา 0.01 และ 0.04 มิลลิเมตร ท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสสามารถดัดแปลงบรรยากาศภายในโดยมีปริมาณแกสคารบอนไดออก- 
ไซดรอยละ 2-3 และปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 15-16 และมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
รอยละ 10-11 และปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 3-5 ตามลําดับสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเงาะได
นานท่ีสุด 18 วัน ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติมีอายุการเก็บรักษาเพียง 12 วัน 
 

     นอกจากนี ้Ratanachinakorn et al. (2005) ไดกลาววาบรรยากาศดัดแปลงท่ีเหมาะสมใน
การยืดอายุการเก็บรักษาเงาะ คือปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5-10 และปริมาณแกส
ออกซิเจนมากกวาหรือเทากับรอยละ 2 ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส โดยไมทําใหเกิดอาการผิดปกติ
ตางๆ รวมท้ังเกิดกล่ินหมักอันเนื่องจากการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
ของ Boonyaritthongchai and Kanlayanarat (2003) พบวาการเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียนภายใต
บรรยากาศดัดแปลงท่ีมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาเงาะไดนานถึง 18 วัน โดยสามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือก ลด
อัตราการสูญเสียน้ําหนัก รวมถึงลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนดวย 
 
      การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมและการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงสามารถ
ลดการสูญเสียภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลระหวางการขนสงและเก็บรักษา โดยสภาวะดังกลาว
ชวยลดอัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน การเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีในขณะเกิดการสุก 
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ลดอาการเปล่ียนแปลงทางสรีวิทยาบางประการ เชน การสูญเสียคลอโรฟลล การเกิดสีน้ําตาล การ
สูญเสียกรด การเกิดกล่ินรสท่ีผิดปกติ รวมท้ังชวยยับยั้งการเกิดอาการสะทานหนาวได (Zagory and 
Kader, 1988) อยางไรก็ตามตองคํานึงถึงปริมาณแกสออกซิเจนท่ีเหมาะสม เพราะถานอยเกินไปทํา
ใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนทําใหเกิดกล่ินรสผิดปกติ เนื่องจากมีการสะสมเอทานอลและ
แอซีตอลดีไฮด หรือถาแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินไปจะเกิดอันตรายตอสรีระของผลิตผลได  
 

     อาการผิดปกติของผลิตผลเม่ือนํามาเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงมีหลายรูปแบบ
ดวยกัน ลักษณะท่ีพบมาก ไดแก อาการท่ีสวนผิวของผลิตผลเปล่ียนเปนสีน้ําตาลออนซีดคลายถูกน้ํา
รอนลวก ผลิตผลมีรสชาติและกล่ินผิดปกติ ซ่ึงอาการกล่ินรสผิดปกติของผลิตผลเกิดจากการเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศท่ีขาดออกซิเจน ทําใหผลิตผลใชกระบวนการหมัก (fermentation) แทน โดย
น้ําตาลเม่ือผานกระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) จนไดกรดไพรูวิก (pyruvic) แลวจะถูก
ออกซิไดซตอไปเปนแอซีตอลดีไฮด (acetaldehyde) และเอทานอล (ethanol) เม่ือเกิดการสะสมใน
ปริมาณมากขึ้นจะทําใหเกิดกล่ินท่ีไมเปนท่ีปรารถนาของผูบริโภค ในขณะเดียวกันสภาพบรรยากาศ
ท่ีมีคารบอนไดออกไซดสูงเกินไปก็สงใหผลิตผลเกิดกระบวนการหมัก และเกิดกล่ินผิดปกติได
เชนกัน (Day, 1996; Pesis, 2005)  

 
      นอกจากอาการกล่ินรสผิดปกติของผลิตผลอันเกิดจากปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
สูงเกินไปแลว สภาวะดังกลาวยังทําใหผลิตผลเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาไดดวย เชน การเกิดสี
น้ําตาล เนื่องจากการเกิด primary injury ในเซลล โดยสารประกอบท่ีเคยอยูแยกกันในสวนประกอบ
อาจเกิดการรั่วไหลออกมาโดยเฉพาะสารประกอบฟนอล ซ่ึงสามารถถูกออกซิไดซดวยออกซิเจนทํา
ใหเกิดสีน้ําตาลขึ้น การลดความเขมขนของออกซิเจนลงทําใหปฏิกิริยาท่ีเกิดนอยลง (Luh and 
Phithapol, 1972) อาการผิดปกติอันเนื่องมาจากการไดรับแกสคารบอนไดออกไซดมากเกินไป 
เรียกวา carbondioxide injury (CO2 injury) ผลเงาะท่ีเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury มีลักษณะสี
ของเปลือกและขนเปล่ียนจากสีแดงเปนสีแดงคลํ้าออกมวง หรือมีสีน้ําตาลท่ัวท้ังผล มีกล่ินและ
รสชาติผิดปกติ เปนสาเหตุใหผลเงาะเส่ือมสภาพและหมดอายุการเก็บรักษา (วาริชและคณะ, 2543) 
อยางไรก็ตาม การตอบสนองของผลเงาะตอแกสคารบอนไดออกไซดภายใตบรรยากาศท่ีเก็บรักษา
จะดีหรือไมขึ้นอยูกับความเขมขน ระยะเวลาท่ีไดรับแกส อุณหภูมิท่ีใชเก็บรกัษา รวมไปถึงสภาพ
ทางสรรีวิทยาของผลิตผลอีกดวย (Kader, 1986; Watkins and Zhang, 1988) ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของวาริชและคณะ (2543) พบวาเม่ือเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนได-
ออกไซดรอยละ 20 คงท่ีตลอดระยะการเก็บรักษา เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ในวันท่ี 15 ของ
การเก็บรักษา ในขณะท่ีผลเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 
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เทากันแตระยะเวลาในการรับแกสส้ันกวา คือ 6,12 และ 24 ช่ัวโมงไมพบอาการผิดปกติทาง
สรีรวิทยา (CO2 injury) 

 
ประเภทของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง 
 

การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง สามารถทําได 2 ลักษณะ คือ active modified 
atmosphere packaging (การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงแบบแอ็คทิฟ) และ passive modified 
atmosphere packaging (การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงแบบแพสซิฟ) ซ่ึงท้ัง 2 แบบ มี
รายละเอียด ดังนี ้(Kader and Watkins, 2000)  
 
 1.   การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงแบบแอ็คทิฟ 
 
      การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงแบบแอ็คทิฟ คือ การสรางบรรยากาศท่ีตองการ
ภายในบรรจุภัณฑสําหรับผักและผลไมสด โดยการเติมแกสท่ีทราบชนิดและความเขมขนแกสเพ่ือให
ไดปริมาณแกสตามท่ีตองการ และชวยใหแกสเขาสูสมดุลไดอยางรวดเร็ว แตเปนวิธีท่ีตองเสีย
คาใชจายสูง (Mir and Beaudry, 2004) นอกจากนี้ฟลมท่ีใชตองมีคาสภาพใหซึมผานไดของแกสท่ีต่ํา
เพ่ือใหสามารถรักษาบรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑไดยาวนานขึ้น (Yahia and Gonzalez-
Aguilar, 1997) (ดังภาพท่ี 3ก) 
 
  2.  การบรรจภุายใตบรรยากาศดัดแปลงแบบแพสซิฟ 
 

     การบรรจภุายใตบรรยากาศดัดแปลงแบบแพสซิฟ คือ การสรางบรรยากาศท่ีตองการ
ภายในบรรจุภัณฑสําหรับผักและผลไมสด โดยอาศัยคุณสมบัติในการซึมผานของฟลมพลาสติกท่ีมี
สภาพใหซึมผานไดของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเหมาะสมกับอัตราการหายใจ
ของพืชท่ีระดับอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา ในการเก็บรักษาผลิตผลสดดวยฟลมพลาสติกสามารถสราง
บรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑได เนื่องจากผลิตผลสดหลังการเก็บเกี่ยวยังคงมีชีวิตอยูจึงมี
การใชปริมาณแกสภายในบรรจุภัณฑในการหายใจ ความแตกตางระหวางความดันยอยของแกส
ออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดท่ีอยูภายในและภายนอกบรรจุภัณฑจะทําใหเกิดการซึมผาน
ของแกสออกซิเจนท่ีอยูภายนอกเขาสูภายในบรรจุภัณฑ ขณะเดียวกันแกสคารบอนไดออกไซดท่ี
ผลิตผลสรางท่ีและสะสมไวภายในบรรจุภัณฑก็จะเกิดการซึมผานออกจากภายในบรรจุภัณฑออกสู
บรรยากาศภายนอก กิจกรรมนี้จะเกิดจนกระท่ังเกิดสมดุลท่ีเรียกวา equilibrium modified 
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atmosphere (EMA) (ดังภาพท่ี 3ข) ซ่ึงปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิดบรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑ
ประกอบไปดวย สภาพใหซึมผานไดของฟลมพลาสตกิ อัตราการหายใจของผลิตผล น้ําหนักบรรจ ุ
อุณหภูมิและความช้ืน เปนตน (Al-Ati and Hotchkiss, 2002) 

 
 

      
                                             (ก)                 (ข) 
 
ภาพที ่3  สภาพ equilibrium modified atmosphere (EMA) เม่ือบรรจุในระบบ active MAP (ก)  
               และ passive MAP (ข) 
ที่มา: Wiley (1994) 
 

บรรยากาศดัดแปลงรวมท้ังอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตผลแตละ
ชนิดจะแตกตางกัน ดังตัวอยางท่ีแสดงในตารางท่ี 4  

 
 ปริมาณของแกสออกซิเจนเปนขีดจํากัดท่ีสําคัญสําหรับการเลือกใชบรรจุภณัฑ ความเขมขน
ของแกสออกซิเจนต่ําสุดภายในบรรจุภัณฑท่ีผลิตผลสามารถหายใจแบบใชออกซิเจน ทําใหไมเกิด
กล่ินผิดปกติท่ีเกิดจากสารประกอบพวกแอลกอฮอลและแอลดีไฮด โดยท่ัวไปอยูท่ีระดับ 1-3 
เปอรเซ็นต สวนขีดจํากัดของแกสคารบอนไดออกไซด คือความเขมขนของแกสคารบอนไดออก 
ไซดสูงสุดท่ีผลิตผลทนไดโดยไมเกิดความผิดปกติทางสรีรวิทยาเชน การแตกของเนื้อเยื่อ ซ่ึงสําหรับ
ผลิตผลโดยท่ัวไปมีคารอยละ 10-20 (Yam and Lee, 1995) สําหรับขีดจํากัดของแกสออกซิเจนและ
แกสคารบอนไดออกไซดสําหรับผลิตผลบางชนิด แสดงดังตารางท่ี 5 และ 6 ตามลําดับ 
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ตารางที ่4  การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงท่ีเหมาะสมสําหรับผักและผลไมบางชนิด 
 

บรรยากาศดัดแปลง (เปอรเซ็นต) 
ผลิตผล ชวงอุณหภูมิ

(องศาเซลเซียส) 

ความช้ืน
สัมพัทธ

(เปอรเซ็นต) ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด 

ผัก     
หนอไมฝรั่ง 0-5 95 อากาศ 5-10 
บลอคอลี 0-5 95 1-2 5-10 
กะหลํ่าปลี 0-5 90-95 3-5 5-7 
ดอกกะหลํ่า 0-5 95 2-5 2-5 
ขาวโพดหวาน 0-5 95 2-4 10-20 
แตงกวา 8-12 90-95 3-5 0 
ผักกาดหอม 0-5 95 2-5 0 
เห็ด 0-5 90 อากาศ 10-15 
พริกไทย 8-12 90-95 3-5 2-8 
มะเขือเทศ 8-12 85-90 3-5 0 

ผลไม     
แอปเปล 0-5 90 2-3 1-2 
กลวย 12-15 85-95 2-5 2-5 
บลูเบอรี่ 0-5 90-95 0-10 11-20 
เชอรี ่ 0-5 90-95 3-10 10-12 
พีช 0-5 90 1-2 5 
แพร 0-5 90-95 2-3 0-1 
พลัม 0-5 90-95 2 8 
สตรอเบอรี ่ 0-5 90-95 10 15-20 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Yam and Lee (1995) 
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ตารางที่ 5  ความเขมขนของแกสออกซิเจนต่ําสุดท่ีผลผลิตสามารถทนได 
 

ความเขมขนแกสออกซิเจน 
(เปอรเซ็นต) ชนิดพืช 

 0.05 เห็ด, ผักโขม, แพรสไลด, บลอคอล่ี 
1.0 แคนตาลูป, แตงกวา, อะโวกาโด, องุน, กีว,ี ล้ินจี่, เงาะ, กลวย, 

กระเทียม, หอม 
1.5 แอปเปล, แพร 
2.0 

 
พริกหวาน, ผักกาด, กะหลํ่าดอก, พริก, ขาวโพดหวาน, มะเขือ
เทศ, แบรคเบอรี,่ ทุเรียน, มะมวง, มะกอก, มะละกอ, สับปะรด, 
ทับทิม, ราสเบอรี,่ สตรอเบอรี่ 

2.5 ผักกาดห่ัน, บลูเบอรี ่
3.0 เกรพฟรุท 
4.0 เห็ดสไลด 
5.0 มะนาว, สม, มันเทศ 
10.0 หนอไมฝรั่ง 
14.0 สมท่ีปอกเปลือกแลว 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Beaudry (2000); Kader (2002); Mir and Beaudry (2004) 
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ตารางที่ 6  ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดสูงสุดท่ีผลผลิตสามารถทนได 
 

ความเขมขนแกส
คารบอนไดออกไซด 

(เปอรเซ็นต) 
ชนิดพืช 

2 แพร, ผักกาดหอม, มันเทศ 
3 อารติโชก, มะเขือเทศ 
5 แอปเปล, แอปริคอท, กระหลํ่าดอก, แตงกวา, องุน, มะกอก, 

พริกหวาน, พีช, สม, มันฝรั่ง, มะเขือมวง, แครอท 
7 กลวย 
8 มะละกอ 
10 
 

กะหลํ่าปลี, ขึ้นฉาย, เกรพฟรุท, มะนาว, มะมวง, ลูกพลับ, 
ขาวโพดหวาน, สับปะรด, แตงกวา, หนอไมฝรั่ง, หัวหอมแหง, 
กระเทียม 

15 อะโวกาโด, บลอคอรี,่ ล้ินจี่, พลัม, ทับทิม, ผักโขม, ผักคะนา 
20 แคนตาลูป, ทุเรียน, เงาะ, เห็ด 
25 แบล็คเบอรี,่ บลูเบอรี,่ มะเดื่อ, ราสเบอรี,่ สตรอเบอรี่ 
30 นอยหนา 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Beaudry (2000); Kader (2002); Mir and Beaudry (2004) 
 
ปจจัยที่มีผลตอองคประกอบของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ  
 

องคประกอบของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ เปนผลมาจากปจจัยหลายอยางประกอบกัน 
ไดแก สภาพใหซึมผานไดของบรรจุภัณฑ ชนิดและลักษณะทางสรรีวิทยาของผลิตผลท่ีสําคัญไดแก 
อัตราการหายใจของผลิตผล และสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ และความช้ืน ฟลมพลาสติกและ
สภาพแวดลอมสามารถเลือกใหเหมาะสมกับผลิตผลได แตผลิตผลมีความแปรปรวน เนื่องจากพันธุ 
การเพาะปลูก สถานท่ีปลูก การดูแลรักษา ลักษณะการเก็บเกี่ยว ระยะการเก็บเกี่ยว และการจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยว เปนตน ซ่ึงปจจัยตางๆ เหลานี้จะมีผลตอการเปล่ียนแปลงของผลิตผล  
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 โดยท่ัวไปแลววัสดุบรรจุท่ีนิยมใชกับผักและผลไมสดในการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ
ดัดแปลง ไดแก ฟลมพลาสติก (Mir and Beaudry, 2004) ซ่ึงฟลมพลาสติกสวนใหญทําจากพอลิเอ-
ทิลีนซ่ึงมี 2 ชนิด คือพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ําและพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง 
นอกจากนี้ยังมีพอลิพรอพีลีน แตฟลมท้ังสามชนิดนี้ยอมใหน้ําผานไดนอยมากและยอมใหแกสผาน
เขาออกไดไมหมาะสม จึงอาจทําใหผลิตผลเนาเสียไดงาย ในบางครั้งจึงตองทําการเจาะรูเพ่ือปองกัน
การหายใจแบบไมใชออกซิเจน (จริงแท, 2546) 
 

Kader and Watkins (2000) ไดกลาววาฟลมท่ีมีจําหนายท่ัวไปเหมาะสมกับการเก็บรักษา
ผลิตผลท่ีมีอัตราการหายใจต่ํา ไดแก พอลิเอทิลีน พอลิไวนิลคลอไรด และพอลิพรอพิลีน สวนฟลมท่ี
เหมาะสมกับการเก็บรักษาผลิตผลท่ีมีอัตราการหายใจสูงไดแก ฟลมเจาะรูเล็ก ฟลมเจาะรูดวยเลเซอร 
(Lange, 2000) และฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูง (high gas permeable film) ดังนั้นการ
เลือกใชฟลมพลาสติกใหเหมาะกับผลิตผลสดจึงขึ้นอยูกับอัตราการหายใจของผลิตผล สภาพใหซึม
ผานไดของแกสตางๆ ของฟลมพลาสติกและสภาวะแวดลอม  
 

สภาพใหซึมผานไดของฟลม (permeability) เกี่ยวของกับการเคล่ือนท่ีของแกส ไอ และ
ของเหลว ผานวัสดุบรรจุท่ีไมรวมการซึมผานรูหรือรอยรั่ว (Hernandez et al., 2000) สภาพใหซึม
ผานไดเปนสมบัติท่ีสําคัญของบรรจุภัณฑในการสรางบรรยากาศดัดแปลงภายใน โดยสภาพใหซึม
ผานไดของฟลมเปนกระบวนการละลายและการแพร โดยสารท่ีซึมผานจะเกิดการเคล่ือนท่ี 3 
ขั้นตอนดังนี้ ขั้นแรก คือการควบแนนและการละลายของสารท่ีซึมผานลงในพ้ืนผิวฟลม ขั้นตอมา
เปนการแพรผานไปยังพ้ืนผิวฝงตรงขามของฟลมภายใตความแตกตางของความเขมขน และขั้น
สุดทาย คือการระเหยจากพ้ืนผิวไปสูบรรยากาศโดยรอบ (Al-Ati and Hotchkiss, 2002) 

 
สัมประสิทธ์ิสภาพใหซึมผานได (P) สามารถหาไดจากผลคูณของสัมประสิทธ์ิสภาพละลาย 

(S) และสัมประสิทธ์ิการแพร (D) (สมการท่ี 2)   
 

P = DS                             สมการท่ี 2 
 
จากกฎของฟค (Fick’s Law) และกฎของเฮนรี่ (Henry’s Law) สามารถคํานวณสภาพใหซึม

ผานไดของแกสของฟลมไดจากสมการท่ี 3   
 

    สมการท่ี 3 tpA
xQP




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สภาพใหซึมผานไดของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนของฟลมพลาสติก 
(ตารางท่ี 7) มีสวนสําคัญในการเก็บรักษาผลิตผล ซ่ึงขอมูลเกี่ยวกับสภาพใหซึมผานไดของฟลมจะ
ชวยใหสามารถสรางบรรยากาศดัดแปลงในบรรจุภัณฑใหมีความเหมาะสมกับผลิตผลท่ีตองการเก็บ
รักษา 

 
สําหรับการเลือกฟลมท่ีจะนํามาใชกับผักและผลไมสดจะตองใหความสําคัญท้ังปริมาณแกส

คารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนท่ีผลิตผลตองการโดยอาศัยคาความสัมพันธระหวางคา
สัมประสิทธ์ิสภาพใหซึมผานไดของแกสคารบอนไดออกไซดและสัมประสิทธ์ิสภาพใหซึมผานได
ของแกสออกซิเจน หรือท่ีเรียกวาคาเพอรมซีเล็คทิวิที (Permselectivity, ) ของฟลม (สมการท่ี 4) 
 

 = PCO2
/ PO2

                                                      สมการท่ี 4 
 

สภาพใหซึมผานไดของแกส และคาเพอรมซีเล็คทิวิทีของฟลมพลาสติกท่ีใชมากในการ
บรรจุผักผลไมสด แสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางที ่7  สภาพใหซึมผานไดของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนของฟลมพลาสติก 
                  ท่ีนิยมใชบรรจุผักและผลไมสด  

 
สภาพใหซึมผานไดของแกสของฟลม 

cm3. mm. /m2.d. atm. 
ชนิดฟลม แกส

คารบอนไดออกไซด
(PCO2) 

แกสออกซิเจน 
(PO2) 

PCO2/PO2 
() 

Low density polyethylene (LDPE) 7,000 - 77,00 3,900 - 13,000 2.0 - 5.9 
Polyvinylchloride (PVC) 4,263 - 8,138 620 – 2,248 3.9 – 6.9 
Polypropylene (PP) 7,700 - 21,000 1,300 - 6,400 3.3 - 5.9 
Polystyrene (PS) 10,000 - 260,000 2,600 - 7,700 3.4 - 3.8 
Polyvinylidenechloride (PVDC) 52 - 150 8 -26 5.8 -6.5 
Polyethyleneterephthalate (PET) 180 - 390 52 - 130 3.0 -3.5 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Zagory and Kader (1988) 
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ฟลมท่ีใชกันท่ัวไปในการบรรจุผลิตผลสวนใหญไมคอยเหมาะสม โดยเฉพาะผลิตผลท่ีมี
อัตราการหายใจสูง ฟลมเฉพาะสําหรับบรรจุผลิตผลมักตองนําเขาจากตางประเทศและมีราคาแพง 
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาต ิ(เอ็มเทค) จึงไดพัฒนาฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกส
สูงหลายระดับเพ่ือใหเหมาะสมกับผลิตผลหลายชนิด โดยฟลมท่ีผลิตขึ้นนีมี้สมบัติยอมใหแกส
ออกซิเจน แกสคารบอนไดออกไซด แกสเอทิลีน และความช้ืน แพรผานดวยอัตราท่ีเหมาะสมกับ
อัตราการหายใจของผลิตผล โดยสามารถดัดแปลงสภาวะบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑใหเปนสภาวะ
สมดุล (equilibrium modified atmosphere, EMA) ได ซ่ึงโดยท่ัวไปจะประกอบดวยแกสออกซิเจน
ในชวงรอยละ 5-10 และแกสคารบอนไดออกไซดในชวงรอยละ 2-15 ชวยชะลอการหายใจ การคาย
น้ํา การสุก และรักษาความช้ืนภายในบรรจุภัณฑใหอยูระหวางรอยละ 95-99 (ศูนยเทคโนโลยีโลหะ
และวัสดุแหงชาต,ิ 2551) ความสามารถในการเลือกแกสแตละชนิดใหแพรผานดวยอัตราท่ีแตกตาง
กันของฟลม สภาวะสมดุลเปนผลมาจากการควบคุมโครงสรางของพอลิเมอร ไดแก การควบคุมการ
กระจายตัวของสารเติมแตง (additives) เพ่ือปรับแตงโครงสรางหรือชองวางระหวางเฟส ซ่ึงมีผลตอ
การผานของแกสในฟลมท่ียอมใหแกสออกซิเจนผานไดสูง และการควบคุมโครงสรางรูพรุน รัศมีรู
พรุน และการเช่ือมตอกันของรูพรุน ท่ีมีผลตอสมบัติการควบคุมความสามารถในการเลือกใหแกส
ผาน (คาเพอรมซีเล็คทิวิที) 
 
 จากการควบคุมโครงสรางของพอลิเมอรขางตน ทําใหฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกส
สูงท่ีไดพัฒนานี้มีคาเพอรมซีเล็คทิวิทีครอบคุมชวงกวางขึ้นทําใหเหมาะสมกับผลิตผลหลายชนิดมาก
ขึ้นและฟลมท่ีมีคาเพอรมซีเล็คทิวิทีประมาณ 0.2 ท่ีเหมาะสมกับการเก็บรักษาผลิตผลสดท่ีมีอัตรา
การหายใจสูง เชน เห็ด กระเจี๊ยบเขียว และหนอไมฝรั่ง ดังแสดงในภาพท่ี 4 ซ่ึงแสดงคาเพอรมซี
เล็คทิวิทีของฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงท่ีพัฒนาไดจากงานวิจัย (คาเพอรมซีเล็คทิวิที
ในชวง 2-4: พ้ืนท่ีแรเงา และคาเพอรมซีเล็คทิวิทีประมาณ 0.2) เปรียบเทียบกับคาเพอรมซีเล็คทิวิที
ของฟลมพอลิเอทิลีนท่ีใชท่ัวไปในอุตสาหกรรมไทย ซ่ึงมีคาอยูในชวงท่ีแคบมาก (คาเพอรมซีเล็คทิวิ
ทีประมาณ 2) (วรรณีและคณะ, 2548)   
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ภาพที ่4  สภาพบรรยากาศท่ีเหมาะสมกับผลิตผลแตละชนิดและคาเพอรมซีเล็คทิวิที (β) ของฟลมท่ี 
               มีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงท่ีพัฒนาไดจากการวิจัยกับฟลมพอลิเอทิลีนท่ีใชท่ัวไปใน 
               อุตสาหกรรม 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Mir and Beaudry (2004) 
 

จากขอมูลขางตน ฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงจึงมีความเหมาะสมสําหรับใชใน
การบรรจุผลิตผลสด ทําใหผลิตผลคงความสดและฟลมชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น 2-5 เทา 
นอกจากนี้ฟลมยังมีความใส เกิดฝานอย และมีความแข็งแรงเหมาะสมในการใชงานจริงใน
อุตสาหกรรมดวย ตัวอยางเชน การบรรจุผักคะนาในถุงบรรจุท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูง โดย
ท่ีผักคะนาสามารถสรางสมดุลของบรรยากาศดัดแปลง โดยมีองคประกอบของแกสออกซิเจนรอยละ 
11.5 และแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 3.5 อีกท้ังยังพบวาสภาวะสมดุลดังกลาวสงผลใหการเก็บ
รักษาของผักคะนาท่ี 5 – 7 องศาเซลเซียส ไดนานขึ้นจนถึง 24 – 36 วันโดยแทบไมสูญเสียน้ํา (อศิรา
และคณะ, 2549) นอกจากนั้นยังสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดไดหลายชนิด เชน มะมวง
พันธุน้ําดอกไม (ชนิต, 2551), ขาวโพดฝกออน (ภัทรินทร, 2550), พริก (ญาดา, 2549) และ กะเพรา 
(ทศพล, 2550) เปนตน  
 
 จะเห็นไดวา ภายหลังการเก็บเกี่ยวกระบวนการเก็บรักษาท่ีไมเหมาะสมสงผลใหเงาะเกิดการ
สูญเสียคุณภาพ และหมดอายุการเก็บรักษาไดอยางรวดเร็ว ดังนั้นการจัดการกระบวนการเก็บรักษาท่ี
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ถูกตองเหมาะสมรวมกับการใชเทคโนโลยีการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง โดยใชฟลมท่ีมีสภาพ
ใหซึมผานไดของแกสสูง นาจะชวยรักษาคุณภาพ ชะลอการเส่ือมเสีย ยืดอายุการเก็บรักษาเงาะ ท้ังยัง
ชวยเพ่ิมศักยภาพในการจัดจําหนายเงาะภายในประเทศและการสงออกเงาะไปยังตางประเทศ 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  วัตถุดิบ 

 
เงาะพันธุโรงเรียนท่ีผานกระบวนการทําความสะอาด จากบริษัท ไชนโฟรท จํากัด โดยมีอายุ 

120 วันหลังจากดอกบาน ผลมีเหลืองแดงถึงแดงสม ขนเงาะมีสีเขียว ไมมีตําหนิ ไมมีกล่ินและ
รสชาตผิิดปกต ิ
 
2.  ภาชนะบรรจุ 
 
   2.1  ถาดพลาสติกพอลิพรอพิลีนขนาด 12  18  6 เซนติเมตร  
  2.2  ฟลมพลาสติก 4 ชนิด  
         2.2.1  ฟลมพลาสติกพอลิเอทิลีนจากทองตลาดท่ัวไป 2 ชนิดคือ LDPE-1 และ 
LDPE-2  
        2.2.2  ฟลมท่ีมีสภาพการใหซึมผานไดของแกสสูง 2 ชนิดคือ PE-1 และ PE-2 ผลิตโดย
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาต ิ(เอ็มเทค) 
 คุณสมบัติตางๆ ของฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิดแสดงดังตารางท่ี 8 
   2.3  กลองกระดาษลูกฟูก มิติภายใน 27  37  12 เซนติเมตร 
 
3.  สารเคมี 
 
 3.1  โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) บริษัท Merck ประเทศเยอรมน ี
 3.2  ฟนอฟทาลีน (Phenolphthalein, C20H14O4) บริษัท Asia Pacific Specialty Chemicals 
limited ประเทศออสเตรเลีย 
 3.3  โซเดียมไบคารบอเนต (Sodium bicarbonate, NaHCO3) บริษัท Merck ประเทศเยอรมน ี
 3.4  กรดแอซีติก (Acetic acids, CH3COOH) บริษัท Merck ประเทศเยอรมน ี
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 3.5  กรดแอลแอสคอรบิก (L (+) - Ascorbic acid) บริษัท Fisher Scientific UK Limited 
ประเทศอังกฤษ 
 3.6   2, 6-ไดคลอโรอินโดฟนอล (2,6-dichloroindolphenol, C12H6Cl12NNaO2.aq ) บริษัท 
Sigma-Aldrich ประเทศออสเตรีย 
 3.7   กรดเมตาฟอสฟอริก (Metaphosphoric acid, HPO3) บริษัท Merck ประเทศเยอรมน ี
 3.8   เอทานอล (Ethanol, C2H5OH) บริษัท Merck ประเทศเยอรมน ี
 3.9   กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acids, HCl) บริษัท Merck ประเทศเยอรมน ี
  
4.  อุปกรณ 
  
 4.1  ขวดโหลแกวขนาด 3750 มิลลิลิตร 
 4.2  แทนปรับระดับพรอมอุปกรณสําหรับวัดระดับ 
 4.3  ชุดเครื่องแกวและอุปกรณสําหรับการทดลอง 
 4.4  เข็มฉีดยา 
 4.5  หลอดไวแอล ขนาดบรรจ ุ20 มิลลิลิตรพรอมยางกันรั่วซึมและฝาปดอลูมิเนียม  
      4.6  ไมโครปเปต ขนาด 200-1000 ไมโครลิตร 
      4.7  ไมโครปเปต ขนาด 20-100 ไมโครลิตร 
      4.8  ขวด duran ขนาด 250, 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
      4.9  แทงแมเหล็กกวนสาร (magnetic bar) 
      4.10  เดซิเคเตอร 
      4.11  มีดสแตนเลสและเขียง 
      4.12  ถาดและกะละมังพลาสติก 
 
5.  เคร่ืองมือ 
 
 5.1  เครื่องอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน (oxygen permeation analyzer) รุน 
OXTRAN® 2/21 บริษัท MOCON ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 5.2  เครื่องอัตราการซึมผานของแกสคารบอนไดออกไซด (carbon dioxide permeation 
analyzer) รุน PERMATRAN-C® 4/41 บริษัท MOCON ประเทศสหรัฐอเมริกา 
  5.3  เครื่องแกสโครมาโตกราฟ (gas chromatograph) รุน CP9002 บริษัท Chrompack 
ประเทศเนเธอรแลนด 
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  5.4  เครื่องแกสโครมาโตกราฟ (gas chromatograph) รุน 6890N บริษัท Agilent ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 
 5.5  เครื่องวัดสี (chroma meter) รุน Minolta CR – 310 บริษัท Minolta ประเทศญี่ปุน 
 5.6  เครื่องช่ังน้ําหนัก ทศนิยม 3 ตําแหนง รุน Shimadzu BX300 ประเทศญี่ปุน 
 5.7  เครื่องช่ังน้ําหนัก ทศนิยม 4 ตําแหนง รุน Satorius BP110S ประเทศเยอรมน ี

5.8  เครื่องปนผสม (homogenizer) รุน Ultra-Turrax T10 บริษัท IKA ประเทศเยอรมน ี
5.9  เครื่องปดผนึกดวยความรอน 
5.10  เครื่องวัดความหนา (digimatic thickness gage) รุน ID-C112BS บริษัท Mitutoyo 

Corp. ประเทศญี่ปุน 
5.11  เครื่องวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (hand refractometer) รุน ATAGO N-1α 

(0-32 Brix) ประเทศญี่ปุน 
5.12  ชุดอุปกรณทดสอบการซึมผานของไอน้ํา  

 5.13  แผงควบคุมอัตราการไหลของอากาศ (flow board) 
 5.14  ระบบควบคุมสภาพบรรยากาศ (controlled atmosphere system) รุน ICA 61 บริษัท 
International Controlled Atmosphere Ltd. ประเทศอังกฤษ 
 5.15  ชุดอุปกรณการผานของอุณหภูมิ (Incubator MMM FRIOCELL 111) บริษัท MMM 
Medcentor ประเทศเยอรมันน ี
 5.16  ตูควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน (precision environmental chamber) บริษัท Contherm 
ประเทศนิวซีแลนด 
 5.17  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) รุน DIN EN 60529-IP 20 บริษัท Memmert 
ประเทศเยอรมันน ี
 5.18  หองควบคุมอุณหภูมิ 0, 10, 12, 20 และ 30 องศาเซลเซียส 
 5.19  ตูแชเยือกแข็ง (freezer) อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส รุน SF-C995 (GYN) บริษัท 
Sanyo ประเทศไทย 
 

 
 
 



ตารางที่ 8  อัตราการซึมผาน สภาพใหซึมผานไดของไอน้ํา แกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด และความหนาของฟลมพลาสติกท่ีใชในการทดลอง 
 

ความหนา WVTR2 WVP2 OTR3 PO2
3 CO2TR3 PCO2

3  
ฟลม 

พลาสติก (m) g/m2.d g. mm./m2.day 
(10-2) 

cm3/m2.day 
(102) 

cm3. mm. /m2.d. atm. 
(102) 

cm3./m2.day 
(102) 

cm3. mm. /m2.d. atm. 
(102) 

(PCO2
/PO2

) 

LDPE-1 63.2 ± 2.41 3.89 ± 0.21 24.6 ± 0.01 38 ± 0.20 2.40 ± 0.12 85 ± 2.4 5.37 ± 0.19 2.24 
LDPE-2 31.8 ± 2.31 4.24 ± 0.35 13.5 ± 0.02 50 ± 0.55 1.59 ± 0.45 120 ± 3.6 3.82 ± 0.25 2.40 

PE-1 26.3 ± 1.31 6.35 ± 0.44 16.7 ± 0.01 70 ± 0.85 1.84 ± 1.50 220 ± 1.5 5.79 ± 0.07 3.15 
PE-2 30.8 ± 1.11 11.41 ± 0.46 35.1 ± 0.03 120 ± 1.12 3.70 ± 0.80 320 ± 2.6 9.86 ± 0.14 2.66 

 
หมายเหต ุ 1คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) 
                  2ท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 65  
                  3ท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 0 
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วิธีการ 
 
1.  อัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะ 
 
  1.1  อัตราการหายใจ 
 
        บรรจุเงาะท่ีผานกระบวนการทําความสะอาดแลวน้ําหนักปริมาณ 500-520 กรัม ลงใน
ขวดโหลแกวขนาด 3750 มิลลิลิตร ปดดวยจุกยางท่ีมีทอตอผานสายยางเขาและออกของอากาศแลว
ตอเขากับแผงควบคุมการไหลของอากาศ ซ่ึงไดปรับระดับความแรงของปมลมรวมกับระดับน้ําใน
หลอด barostate ควบคุมใหมีอัตราการไหลของอากาศผานขวดแกวในชวง 150-155 มิลลิลิตรตอนาที 
ท่ีหองควบคุมอุณหภูมิ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 10, 12, 20 และ 30 องศาเซลเซียส ตรวจวัดปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซด โดยสุมเก็บแกสตัวอยางท่ีไหลผานโหลท่ีบรรจุเงาะ อยางละ 3 มิลลิลิตร 
ตรวจวัดปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดทุกวัน ดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ คํานวณความเขมขน
ของคารบอนไดออกไซดเปนรอยละและคํานวณอัตราการหายใจเปนมิลลิลิตรคารบอนไดออกไซด
ตอกิโลกรัม.ช่ัวโมง ดังสมการท่ี 5 
 
            

W
hrFCORCO 




100
)(min/60][ 2

2
    สมการท่ี 5

       
โดยท่ี [CO2] = ความเขมขนแกสคารบอนไดออกไซด (%)  
 F = อัตราการไหลแกส (ml/hr) 
 RCO2 = อัตราการผลิตแกสคารบอนไดออกไซด (ml/kg.hr) 
 W = น้ําหนักผลิตผล (kg) 
 
 พิจารณาผลของอุณหภูมิตออัตราการหายใจของเงาะพันธุโรงเรียนจากคา Temperature 
coefficient (Q10) โดยใชสูตรการคํานวณ ดังสมการท่ี 6 
 
     สมการท่ี 6 
 
โดยท่ี  R2   = อัตราการหายใจท่ีอุณหภูมิสูงกวา (T2)  
 R1  = อัตราการหายใจท่ีอุณหภูมิต่ํากวา (T1) 
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   1.2  อัตราการผลิตเอทิลีน 
 

       วัดอัตราการผลิตเอทิลีนดวยระบบปดของเงาะ โดยบรรจุเงาะน้ําหนักประมาณ 500-520 
กรัมในโหลแกวปริมาตร 3750 มิลลิลิตร หลังจากนั้นปดโหลแกวใหสนิทเปนเวลา 3 ช่ัวโมง เก็บ
ตัวอยางแกส 5 มิลลิลิตร ท่ีช่ัวโมงท่ี 0 และช่ัวโมงท่ี 3 ไปวิเคราะหดวยเครื่อง gas chromatograph รุน 
6890N (Agilent, U.S.A.) แปรผลเปนรอยละของแกสคารบอนไดออกไซด คํานวณอัตราการผลิตเอ
ทิลีนตามสมการท่ี 7 

 
อัตราผลิตเอทิลีน = ([C2H4]ช่ัวโมงสุดทาย – [C2H4]ช่ัวโมงเริ่มตน)  Free volume (ml)* สมการท่ี 7 
                 100  Weight (kg)  (ช่ัวโมงสุดทาย – ช่ัวโมงเริ่มตน)  
 
โดยท่ี   *Free volume =  ปริมาตรของ Respiratory chamber – ปริมาตรของเงาะ  
 
2.  ศึกษาผลของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 

 2.1  ศึกษาผลของแกสคารบอนไดออกไซดตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 

       บรรจุเงาะปริมาณ 500-520 กรัม ลงในขวดโหลแกวขนาด 3750 มิลลิลิตร ปดดวยจุกยาง
ท่ีมีทอตอผานสายยางเขาและออกของอากาศแลวตอเขากับแผงควบคุมการไหลของอากาศเชนเดียว 
กับการทดลองท่ี 1.1 แปรระดับรอยละความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดเปน 5, 10, 15 และ 
20 โดยรอยละความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด 0.03 (อากาศปกต)ิ เปนส่ิงทดลองควบคุม 
สมดุลดวยแกสออกซิเจน (ในอากาศปกต)ิ และไนโตรเจน เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส ประเมิน
คุณภาพเงาะท่ีสุมในแตละส่ิงทดลอง 15 ผลและตรวจวัดคุณภาพของเงาะทุกๆ 3 วัน ดังนี ้
 
        2.1.1  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก โดยการช่ังน้ําหนักผลเงาะระหวางการเก็บรักษา
เปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตนและ คํานวณดังสมการท่ี 8 
 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก = (น้ําหนักเริ่มตน – น้ําหนักสุดทาย)  100    สมการท่ี 8 
         น้ําหนักเริ่มตน  
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        2.1.2  คาสีผล วัดคาสีตรงกลางผลเงาะ ดวยเครื่องวัดสี chroma meter model CR–310 
(Minolta Inc, Japan) รายงานคาในระบบ L* a* b* 
  

 คา L* คือ คาความสวาง มีคาตั้งแต 0 (สีดํา) จนถึง 100 (สีขาว)  
 คา a* คือ คาสีแดงเม่ือเปนคา (+) คาสีเขียวเม่ือเปนคา (-) 
 คา b* คือ คาสีเหลืองเม่ือเปนคา (+) คาสีน้ําเงินเม่ือเปนคา (-) 

 
        2.1.3  ปริมาณแอสคอรบิก (ascorbic acid) โดยวัดจากน้ําคั้นของเงาะ ใชวิธีท่ีดัดแปลง
ตามวิธีการของ AOAC (1990) ดังแสดงในภาคผนวก ค 
 

        2.1.4  ปริมาณเอทานอล โดยวัดจากน้ําคั้นของเงาะ ใชวิธีท่ีดัดแปลงตามวิธีการของ 
Larsen and Watkins (1995) ดังแสดงในภาคผนวก ค 

 
        2.1.5  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) โดยวัดจากน้ํา
คั้นของเงาะ ดวยเครื่อง hand refractometer รายงานหนวยองศาบริกซ (Brix) 
 
        2.1.6  ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) โดยวัดจากน้ําคั้นของเงาะ 
ดัดแปลงตามวิธีการของ AOAC (1990) ดังแสดงในภาคผนวก ค 
 
        2.1.7  อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 
โดยหาอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดจากขอท่ี 2.1.5 กับปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดจากขอท่ี 2.1.6 
 
        2.1.8  ประเมินคุณภาพจากอาการกล่ินผิดปกติและลักษณะปรากฏภายนอกของเงาะ ทํา
การประเมินคุณภาพดานตางๆ โดยใชผูประเมิน 5 คน ดังนี ้

 
                  ก.  ประเมินการเกิดกล่ินหมักของเงาะ โดยกําหนดเปน 4 ระดับ ดังนี้  
  
      ระดับ 1 หมายถึง ไมเกิดกล่ินหมัก 
       ระดับ 2 หมายถึง เกิดกล่ินหมักเพียงเล็กนอย 
      ระดับ 3 หมายถึง เกิดกล่ินหมักปานกลาง 
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      ระดับ 4 หมายถึง เกิดกล่ินหมักรุนแรง 
 
โดยกําหนดการเกิดกล่ินหมักท่ีระดับ 3 ขึ้นไปไมเปนท่ียอมรับและใชเปนเกณฑในการประเมินอายุ
การเก็บรักษาของเงาะ คํานวณระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะ ดังสมการท่ี 9 
 
การเกิดกล่ินหมัก = ผลรวมของ (ระดับการเกิดกล่ินหมัก  จํานวนเงาะในระดับนั้น)    สมการท่ี 9 
                                                        จํานวนเงาะท้ังหมดแตละส่ิงทดลอง 
 

   ข.  ประเมินการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ โดยกําหนดเปน 5 ระดับ (ภาพท่ี 5) 
ดังนี ้
 
  ระดับ 1 หมายถึง ขนเขียวปกต ิ
  ระดับ 2 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 1/4 ของความยาวขน 
  ระดับ 3 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 1/2 ของความยาวขน โคนขนดํา 
  ระดับ 4 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 3/4 ของความยาวขน โคนขนดํา 
  ระดับ 5 หมายถึง ขนสีน้ําตาลดําท้ังหมด 
 
ในการประเมินระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะในแตละผลตองมีการเกิดสีน้ําตาลดําของขนใน
ระดับเดียวกันมากกวา 50 เปอรเซ็นตของจํานวนขนเงาะท้ังผล โดยกําหนดการเกิดสีน้ําตาลดําของ
ขนเงาะท่ีระดับ 3 ขึ้นไปไมเปนท่ียอมรับและใชเปนเกณฑในการประเมินอายุการเก็บรักษาของเงาะ 
คํานวณระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ดังสมการท่ี 10 
   
การเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ  
= ผลรวมของ (ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ  จํานวนเงาะในระดับนั้น)    สมการท่ี 10 
                                  จํานวนเงาะท้ังหมดแตละส่ิงทดลอง 
 

   ค.  ประเมินการเนาเสียของเงาะ โดยกําหนดเปน 5 ระดับ (ภาพท่ี 6) ดังนี ้
 

  ระดับ 1 หมายถึง ไมเกิดการเนาเสีย 
  ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
  ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
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  ระดับ 4 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
  ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย มากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
 
โดยกําหนดการเนาเสียของเงาะท่ีระดับ 3 ขึ้นไปไมเปนท่ียอมรับและใชเปนเกณฑในการประเมิน
อายุการเก็บรักษาของเงาะ คํานวณระดับการเนาเสียของเงาะ ดังสมการท่ี 11 
   
การเนาเสีย = ผลรวมของ (ระดับการเนาเสียของเงาะ  จํานวนเงาะในระดับนั้น)    สมการท่ี 11 
                                                  จํานวนเงาะท้ังหมดแตละส่ิงทดลอง 
 

    ง.  ประเมินการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก carbondioxide injury (CO2 injury) ของ
เงาะ โดยกําหนดเปน 5 ระดับ (ภาพท่ี 7) ดังนี ้
 
     ระดับ 1 หมายถึง ไมเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ลักษณะผลมีสีแดงและ
ขนเขียวสด 

  ระดับ 2 หมายถึง เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 1-10% ของผล ลักษณะ
ผลสีแดงและขนมีสีเขียวออนท่ัวท้ังผล 

  ระดับ 3 หมายถึง เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 11-25% ของผล ลักษณะ
ผลมีสีแดงและขนมีสีเขียวออนซีดปะปนกับขนสีน้ําตาล 

  ระดับ 4 หมายถึง เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 26-50 % ของผล ลักษณะ
ผลมีสีแดงน้ําตาลและขนมีสีเขียวน้ําตาลซีด 

  ระดับ 5 หมายถึง เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 50% ขึ้นไปของผล 
ลักษณะผลและขนมีสีน้ําตาลท่ัวท้ังผล 

 
โดยกําหนดการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะท่ีระดับ 3 ขึ้นไปไมเปนท่ียอมรับและใช
เปนเกณฑในการประเมินอายุการเก็บรักษาของเงาะ คํานวณระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 
injury ของเงาะ ดังสมการท่ี 12 
   
การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 
= ผลรวมของ (ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury  จํานวนเงาะในระดับนั้น)  สมการท่ี 12
                      จํานวนเงาะท้ังหมดแตละส่ิงทดลอง 

 



 
 
 

ผลเงาะ 
 
 

 
 
 

ขนเงาะ 
 
 

ระดับ                            1                                          2                                              3                                              4                                        5 
                            ผลสีแดง                             ผลสีแดง                                  ผลสีแดง                               ผลสีแดงเขม                       ผลสีแดงดําเขม 
                            ขนสีเขียวท้ังผล                  ¼ ของปลายขนเปน                 ½ ของปลายขนเปน              ¾ ของปลายขนเปน           ขนสีน้ําตาลดําท้ังขน 
                                                                       สีน้ําตาลดําของความ               สีน้ําตาลดําของความ            สีน้ําตาลดําของความ        โคนขนดํา ขนแหงเห่ียว 
                                                                       ยาวขน                                      ยาวขน โคนขนดํา                ยาวขน โคนขนดํา  
                                                                                                                                                                     ขนแหงเห่ียว  

 
ภาพที่ 5  เกณฑประเมินระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเนื่องจากการสูญเสียน้ํา 44 
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ระดับ                       1                                                 2                                              3                                                4                                             5 
            ไมเกิดการเนาเสีย                  เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10 %        เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25 %          เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50             เกิดพ้ืนท่ีเนาเสียมาก          
                                                          ของพ้ืนท่ีท้ังหมด                   ของพ้ืนท่ีท้ังหมด                      ของพ้ืนท่ีท้ังหมด                      กวา 50 % ของพ้ืนท่ี    
                                                                                                                                                                                                           ท้ังหมด  
 

ภาพที่ 6  เกณฑประเมินระดับการเนาเสียของเงาะ 
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46 

 
 
 
 
 
 
 

 
ระดับ                     1                                                  2                                               3                                               4                                           5 

      ไมเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก            เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก              เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก               เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก               เกิดสีน้ําตาล   
      CO2 injury                                 CO2 injury 1-10 % ของผล     CO2 injury 11-25 % ของผล     CO2 injury 26-50 % ของผล     เนื่องจาก CO2 injury 
      ผลสีแดง                                    ผลสีแดง                                 ผลสีแดงน้ําตาล                        ผลสีแดงน้ําตาล                         มากกวา 50% ของ 
      ขนสีเขียวสด                             ขนสีเขียวออน                        ขนสีเขียวออนซีดปะปนกับ      ขนสีเขียวน้ําตาลซีด                  ผล ขนสีน้ําตาลซีด     
                                                                                                       ขนสีน้ําตาล ขนไมแหงเห่ียว    ขนไมแหงเห่ียว                         ขนไมแหงเห่ียว 
 

ภาพที่ 7  เกณฑประเมินระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะ 
 
 

46 
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 2.2  ศึกษาผลของแกสออกซิเจนตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 
        บรรจุเงาะปริมาณ 500-520 กรัม ลงในขวดโหลแกวขนาด 3750 มิลลิลิตร ปดดวยจุกยาง
ท่ีมีทอตอผานสายยางเขาและออกของอากาศแลวตอเขากับแผงควบคุมการไหลของอากาศเชนเดียว 
กับการทดลองท่ี 1.1 แปรระดับรอยละความเขมขนของแกสออกซิเจนเปน 1, 5, 10 และ15 โดยรอย
ละความเขมขนของแกสออกซิเจน 20 (อากาศปกต)ิ เปนส่ิงทดลองควบคุม สมดุลดวยแกส
คารบอนไดออกไซด (ในอากาศปกต)ิ และไนโตรเจน เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส ประเมิน
คุณภาพเงาะท่ีสุมในแตละส่ิงทดลอง 15 ผลและตรวจวัดคุณภาพของเงาะทุกๆ 3 วัน เชนเดียวกับการ
ทดลองท่ี 2.1 
 
3.  ศึกษาผลของการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 
 บรรจุเงาะปริมาณ 500-520 กรัม ลงในขวดโหลแกวขนาด 3750 มิลลิลิตร ปดดวยจุกยางท่ีมี
ทอตอผานสายยางเขาและออกของอากาศแลวตอเขากับแผงควบคุมการไหลของอากาศเชนเดียว กับ
การทดลองท่ี 1.1 แปรระดับรอยละความเขมขนของแกสออกซิเจน และแกสคารบอนไดออก ไซด ท่ี
เหมาะสมจากผลการทดลองท่ี 2.1 และ 2.2 ดังนี ้
 
 ส่ิงทดลองท่ี 1 แกสออกซิเจนรอยละ 5 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 
 ส่ิงทดลองท่ี 2 แกสออกซิเจนรอยละ 10 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5  
 ส่ิงทดลองท่ี 3 แกสออกซิเจนรอยละ 5 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10  
 ส่ิงทดลองท่ี 4 แกสออกซิเจนรอยละ 10 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10  
 ส่ิงทดลองท่ี 5 แกสออกซิเจนรอยละ 20 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 0.03  
  
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ประเมินคุณภาพเงาะท่ีสุมในแตละส่ิงทดลอง 15 ผลและ
ตรวจวัดคุณภาพของเงาะทุกๆ 3 วัน เชนเดียวกับการทดลองท่ี 2.1 
 
4.  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 
 4.1  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในบรรจุภัณฑขายปลีกตอคุณภาพ
ของเงาะพันธุโรงเรียน 
 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

48 

        นําเงาะท่ีผานกระบวนการทําความสะอาดแลวบรรจุในถาดพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน 
(polypropylene, PP) ขนาด 12  18  6 เซนติเมตร ถาดละ 6 ผล (ประมาณ 230-250 กรัม) ปดผนึก
ดานบนถาดพลาสติกท่ีบรรจุเงาะแลวดวยแผนฟลมพลาสติก 3 ชนิด คือ ฟลมพอลิเอทิลีนความ
หนาแนนต่ํารหัส 1 (LDPE-1) พอลิเอทิลีนรหัส 1 (PE-1) และพอลิเอทิลีนรหัส 2 (PE-2) เงาะในถาด
ท่ีไมไดปดผนึกดวยฟลมพลาสติกเปนส่ิงทดลองควบคุม เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส ประเมิน
คุณภาพเงาะท่ีสุมในแตละส่ิงทดลอง 6 ผลและตรวจวัดคุณภาพของเงาะทุกๆ 3 วัน เชนเดียวกับการ
ทดลองท่ี 2.1 และมีการตรวจวัดคุณภาพเพ่ิมเติม ดังนี ้
 

       4.1.1  ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑโดยสุม
เก็บแกสจากชองวางบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑเงาะปริมาณ 5 มิลลิลิตร วิเคราะหปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนโดยใชเครื่องแกสโครมาโตกราฟ คํานวณปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนโดยเทียบกับแกสมาตรฐานคารบอนไดออกไซดและแกส
ออกซิเจน รายงานคาในหนวยรอยละ 
 
        4.1.2  ปริมาณแกสเอทิลีนในบรรจุภัณฑ โดยสุมเก็บแกสจากชองวางบรรยากาศภาย ใน
ภาชนะบรรจุเงาะ 5 มิลลิลิตร วิเคราะหโดยใชเครื่องแกสโครมาโตกราฟ รายงานคาในหนวยสวนใน
ลานสวน (ppm.) 
 
 4.2  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในบรรจุภัณฑขายสงตอคุณภาพของ
เงาะพันธุโรงเรียน 
  
        นําเงาะท่ีผานกระบวนการทําความสะอาดแลวบรรจุในถุงพลาสติกขนาด 15  20 นิ้ว
กอนบรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูกมิติภายใน 27  37  12 เซนติเมตร กลองละประมาณ 2 กิโลกรัม 
ถุงพลาสติกท่ีใชทํามาจากฟลม 2 ชนิด คือ ฟลมพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํารหัส 2 (LDPE-2) และ
พอลิเอทิลีนรหัส 2 (PE-2) เงาะท่ีไมบรรจุในถุงพลาสติกกอนบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูกเปนส่ิง
ทดลองควบคุม เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ประเมินคุณภาพเงาะท่ีสุมในแตละส่ิงทดลอง 
15 ผลและตรวจวัดคุณภาพของเงาะทุกๆ 3 วัน โดยวัดคุณภาพดานตางๆ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 
4.1  
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5.  ศึกษาผลของอุณหภูมิระหวางการกระจายสินคาตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 
 นําเงาะท่ีผานกระบวนการทําความสะอาดแลวบรรจุในถาดพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน 
ขนาด 12  18  6 เซนติเมตร ถาดละ 6 ผล ปดผนึกดานบนถาดพลาสติกท่ีบรรจุเงาะแลวดวยฟลม
พลาสติกท่ีเหมาะสมซ่ึงไดจากการทดลองท่ี 4.1 และไมปดผนึกดวยฟลมเปนส่ิงทดลองควบคุม 
จากนั้นเก็บรักษาภายใตสภาวะจําลองการขนสงทางอากาศ เปนระยะเวลารวม 36 ช่ัวโมง (ภาพท่ี 8 
และตารางท่ี 9) โดยใชชุดอุปกรณการผานของอุณหภูมิ เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
12 องศาเซลเซียส เปนเวลารวม 36 ช่ัวโมง จากนั้นเก็บรักษาตอท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12 องศาเซลเซียส 
ประเมินคุณภาพเงาะท่ีสุมในแตละส่ิงทดลอง 6 ผลและตรวจวัดคุณภาพของเงาะ โดยวัดคุณภาพดาน
ตางๆ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 4.1 กอนและหลังการจําลองสภาวะ และทุกๆ 3 วันหลังส้ินสุดการ
จําลองสภาวะ โดยมีท้ังหมด 4 ส่ิงทดลอง ดังนี ้
 
 ส่ิงทดลองท่ี 1 เงาะในถาดไมปดผนึกเก็บรักษาอุณหภูมิคงท่ี 12C  
 ส่ิงทดลองท่ี 2 เงาะในถาดไมปดผนึกจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 ส่ิงทดลองท่ี 3 เงาะปดผนึกฟลมดวยฟลม PE-2 เก็บรักษาอุณหภูมิคงท่ี 12C  
 ส่ิงทดลองท่ี 4 เงาะปดผนึกฟลมดวยฟลม PE-2 จําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  สภาวะจําลองการขนสงทางอากาศกบัอุณหภูมิคงท่ี 12C 
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ตารางที่ 9  สภาวะจําลองอุณหภูมิและเวลาระหวางการขนสง 
 

วัน เวลา ขั้นตอนการขนสง อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลาในการ
จําลอง (ช่ัวโมง) 

8/9/51 - 
10/9/51 

16.00 - 
4.00 

จัดเรียงบนแทนรองสินคาในรถ
ขนสงควบคุมอุณหภูมิใหเย็น 

25 1.5 

  รถขนสงควบคุมอุณหภูมิใหเย็น 15 2.5 
  จุดตรวจสินคา 15 2 
  จุดรวบรวมสินคา 15 4 
  จัดเรียง 25 2 
  ขนยายเขาตูขนสงทางอากาศ 30 1.5 
  ปลายทางจุดท่ี 1 15 8 
  เปล่ียนเครื่อง 50 2.5 
  ปลายทางจุดท่ี 2 8 7.5 
  กระจายสินคาตามจุดตางๆ 8 4.5 

รวม    36 ช่ัวโมง 
 
6.  การวิเคราะหขอมูล 
 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) ทุกการ 
ทดลอง ส่ิงทดลองละ 3 ซํ้าๆ ละ 3 ตัวอยาง ขอมูลท่ีไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
Variance; ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางระหวางตัวอยางดวย Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
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ผลและวิจารณ 

 
1.  อัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะพันธุโรงเรียนที่อุณหภูมิตาง  ๆ
 
  จากผลการทดลองพบวาอัตราการหายใจของเงาะท่ีอุณหภูมิ 0, 10, 12, 20 และ 30 องศา
เซลเซียส มีคาเทากับ 26.85, 44.09, 60.88, 86.24 และ 112.47 มล. คารบอนไดออกไซด/กก. ชม. 
ตามลําดับ (ภาพท่ี 9) แสดงใหเห็นวาเม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงขึ้น เงาะมีอัตราการหายใจท่ี
สูงขึ้น ท้ังนี้เนื่องจากอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นกระตุนใหสสารมีพลังงานสูงขึน้ สงผลใหปฏิกิริยาเคมีตางๆ
เกิดไดในอัตราท่ีสูงขึ้น รวมถึงการหายใจดวย ในขณะท่ีอุณหภูมิต่ําทําใหผักและผลไมมีอัตราการ
หายใจต่ําลงและชะลอการเปล่ียนแปลงกระบวนการตางๆ ทางดานชีวเคมีและสรีรวิทยาของผักและ
ผลไมท่ีเกิดขึ้นในอัตราท่ีชาลง (Thompson, 2003; Wills et al., 1986)  
 
  อัตราการหายใจหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลตางชนิดกันมีคาแตกตางกัน โดยท่ัวไปผลไม
ประเภทนอนไคลแมคเทริก ภายหลังการเกบ็เกี่ยวอัตราการหายใจของเซลลจะคอยๆ ลดลง แม
ระหวางการสุกอัตราการหายใจก็จะไมเพ่ิมขึ้น สวนผลไมประเภทไคลแมคเทริกภายหลังการเก็บ
เกี่ยวการหายใจของเซลลเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ พรอมๆ กับการสุก (Kader, 1986) เงาะเปนผลไมในกลุม
นอนไคลแมคเทริกท่ีมีอัตราการหายใจระดับปานกลาง คืออยูในชวง 20-100 มล. คารบอนไดออก- 
ไซด/กก. ชม. ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (จริงแท, 2546) เม่ือเก็บรักษาเงาะท่ีอุณหภูมิสูงขึ้น อัตรา
การหายใจของเงาะจะเพ่ิมขึ้น โดยท่ีทุกอุณหภูมิเงาะมีอัตราการหายใจคอนขางคงท่ีตลอดการเก็บ
รักษา ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ McLauchlan et al. (1994) พบวาเม่ือเก็บรักษาเงาะพันธุ Jit 
Lee ท่ีอุณหภูมิ 0-20 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นสงผลใหเกิดอัตราการหายใจเพ่ิมขึ้น โดยเงาะมี
อัตราการหายใจคอนขางคงท่ีชวง 7 วันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นเงาะท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 
15 และ 20 องศาเซลเซียสมีอัตราการหายใจสูงขึ้น เนื่องจากการเขาทําลายของเช้ือโรคซ่ึงเปนอิทธิพล
จากสภาพแวดลอมภายนอก และยังสอดคลองกบัอัตราการหายใจของลําไย ซ่ึงพบวาเม่ือเก็บรักษา
ลําไยท่ีอุณหภูมิ 20 และ 4 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นลําไยมีอัตราการหายใจเพ่ิมขึ้นและมี
รูปแบบการหายใจเชนเดียวกับผลไมในกลุมนอนไคลแมคเทริก โดยลําไยท่ีเก็บรักษาท้ังสองอุณหภูมิ
มีอัตราการหายใจคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Zhao et al., 2006) 

 
 อยางไรก็ตามการเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิต่ําสามารถชะลอกระบวนการตางๆทางชีวภาพ
ชาลง ชะลอการหายใจ การผลิตเอทิลีน และยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลได แตถาลดอุณหภูมิต่ํา
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เกินไปสงผลใหผลิตผลเกิดอาการสะทานหนาว ทําใหเกิดการเส่ือมสภาพและหมดอายุการเก็บรักษา 
(Robert, 1999) จากการทดลองพบวา ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เงาะท่ีเก็บในขวดโหลซ่ึงมีอากาศ
ไหลผานตอเนื่อง มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด 15 วัน ในขณะท่ีการเก็บรักษาท่ี อุณหภูมิ 0 และ 10 
องศาเซลเซลเซียส ทําใหเงาะเกิดอาการสะทานหนาว (ภาพท่ี 10) และมีอายุการเก็บรักษาเพียง 5 และ 
13 วันตามลําดับ สวนเงาะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงท่ี 20 และ 30 องศาเซล เซียส มีอายุการเก็บรักษา
เพียง 9 และ 5 วันตามลําดับ สอดคลองกับ O’Hare et al. (1994) ท่ีไดรายงานวา ผลเงาะมีอายุการเก็บ
รักษามากขึ้นเม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิในชวง 10-15 องศาเซลเซียส และจากการทดลองของ Lam and 
Kosiyachinda (1987) พบวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเก็บรักษาเงาะ คือ 12 องศาเซลเซียส ซ่ึง
สามารถรักษาคุณภาพและลักษณะปรากฏภายนอกไดนาน 7 วัน สวนเงาะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 
และ 10 องศาเซลเซียสนั้น เกิดอาการสะทานหนาวสงผลใหเกิดการเส่ือมสภาพ อาการสะทานหนาว
ของเงาะมีความรุนแรงมากขึ้นเม่ือเก็บรักษานานขึ้น และสอดคลองกับผลการทดลองของ Srilaong et 
al. (1998) ซ่ึงรายงานวา ผลเงาะเกิดอาการสะทานหนาวเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 2-3 วัน สงผลใหเงาะเส่ือมสภาพ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 9  อัตราการหายใจของเงาะในระบบท่ีมีอากาศไหลอยางตอเนื่องท่ีอุณหภูมิตางๆ 
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(ก)                                                                           (ข) 

 
ภาพที่ 10  อาการสะทานหนาว (chilling injury) ของเงาะท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 2  
                 ของการเก็บรักษา (ก) และท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 8 ของการเก็บรักษา (ข) 
 
 ตารางท่ี 10 แสดงคา temperature coefficient (Q10) ของเงาะ ในชวงอุณหภูมิ 0-30 องศา
เซลเซียส พบวา ชวงอุณหภูมิ 10-20 องศาเซลเซียส เงาะมีคา Q10 เทากับ 1.87 ซ่ึงมีคาสูงท่ีสุด และมี
คาลดลงเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น โดยชวง 20-30 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 1.30 ตามลําดับ ท้ังนี้การ
ลดลงของคา Q10 เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น เกิดเนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงการซึมผานของแกสออกซิเจนเขาไป
ภายในเนื้อเยื่อของผลิตผลไมเร็วพอท่ีจะทําใหเกิดอัตราการหายใจสูงขึ้นมากนัก ในชวงอุณหภูมิ
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส การเพ่ิมขึ้นของอัตราการหายใจลดลง ท้ังนี้เพราะโปรตีนหรือเอนไซม
ตางๆ ท่ีจําเปนในกระบวนการหายในเริ่มแปลงสภาพ (denature) และทําใหปฏิกิรยิาตางๆ เกิดขึ้น
ไมได ผลิตผลเกิดการเส่ือมสภาพและเนาเสียไปในท่ีสุด (Kader, 1986) ในขณะท่ี คา Q10 ของเงาะ
ในชวงอุณหภูมิ 0-10 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 1.64 ซ่ึงมีคาต่ํากวาชวงอุณหภูมิท่ี 10-20 องศา
เซลเซียส ซ่ึงโดยปกตินั้นท่ีอุณหภูมิต่ํา อัตราการหายใจมีคาลดลง แตในผลไมบางชนิดโดยเฉพาะ
ผลไมท่ีมีถ่ินกําเนิดในเขตรอนหรือกึ่งรอน อัตราการหายใจอาจเพ่ิมสูงขึ้นเม่ืออุณหภูมิลดลงต่ํากวา 
10 องศาเซลเซียส ซ่ึงแสดงไดวาอาจเกิดอาการสะทานหนาวขึ้นได สอดคลองกับการทดลองของ 
Bron et al. (2005) โดยพบวาเม่ือเก็บรักษาผลฝรั่งท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 11 องศาเซลเซียส เกิดอาการ
สะทานหนาวขึ้น ซ่ึงคา Q10 ในชวง 1-11 องศาเซลเซียส ต่ํากวาในชวง 11-21 องศาเซลเซียส และเม่ือ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงขึ้น คา Q10 ลดลงมาก โดยชวง 31-41 องศาเซลเซียส มีคาเพียง 0.8 เทานั้น 
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ตารางที่ 10  คา Temperature coefficient (Q10) ของเงาะชวงอุณหภูมิ 0 – 30 องศาเซลเซียส 
 

ชวงอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) Temperature coefficient (Q10) 
0-10 1.64 
10-20 1.87 
20-30 1.30 

 
เม่ือพิจารณาอัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะท่ีอุณหภูมิตางๆ พบวา ท่ีอุณหภูมิ 0 องศา

เซลเซียส เงาะมีอัตราการผลิตเอทิลีนต่ําท่ีสุด โดยมีคาอยูในชวง 0.00-0.27 ไมโครลิตร/กก. ชม. 
รองลงมาคือท่ีอุณหภูมิ 10, 12, 20 และ 30 องศาเซลเซียส มีอัตราการผลิตเอทิลีน ในชวง 0.19-0.77, 
0.37-1.14, 0.28-1.22 และ 0.91-1.51 ไมโครลิตร/กก. ชม. ตามลําดับ (ภาพท่ี 11) อาจกลาวไดวาเม่ือ
อุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงขึ้น เงาะมีอัตราการผลิตเอทิลีนเพ่ิมขึ้น ท้ังนีเ้นื่องจากอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น
กระตุนการเกิดใหปฏิกิริยาเคมีตาง  ๆรวมท้ังการผลิตเอทิลีนดวย อยางไรก็ตามผลิตเอทิลีนหลังการ
เก็บเกี่ยวของผลิตผลท่ีแตกตางกัน มีคาเพ่ิมขึ้นและลดลงแตกตางกันดวย โดยผลไมประเภทไคลแมค
เทริก มีการผลิตและความเขมขนของเอทิลีนระหวางการเจริญเติบโตต่ํา จนกระท่ังผลไมเริ่มสุกการ
ผลิตเอทิลีนจึงเพ่ิมขึ้น สวนผลไมประเภทนอนไคลแมคเทริกมีอัตราการผลิตและความเขมขนของเอ
ทิลีนอยูในระดับต่ําตลอดการพัฒนาและการเจริญเติบโต (Reyes, 1996, Thompson, 2003) เงาะเปน
ผลไมประเภทนอนไคลแมกเทริกท่ีมีอัตราการผลิตเอทิลีนคอนขางต่ําและคงท่ีตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยมีคาระหวาง 0.1-0.7 ไมโครลิตร/กก. ชม. เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
(Kader, 2002) เชนเดียวกับ O’Hare et al. (1994) ไดรายงานวา อัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะคอน 
ขางต่ํา มีคานอยกวา 0.04 ไมโครลิตร/กก. ชม. โดยกลาววาเงาะท่ีมีการผลิตเอทิลีนไดสูงถึง 2-3 
ไมโครลิตร/กก. ชม. นั้นอาจเกิดเนื่องจากการเขาทําลายของเช้ือโรค นอกจากนี้ Kondo et al. (2001) 
ไดทําการทดลองพบวา เม่ือเก็บรักษาเงาะท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีการผลิตเอทิลีนในระดับต่ํา
และคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สวนเงาะท่ีเก็บรักษาท่ี 8 องศาเซลเซียส มีการผลิตเอทิลีนคงท่ี
ในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา และเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆจนกระท่ังมีความเขมขนของเอทิลีนสูงสุด
ในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นการผลิตเอทิลีนลดต่ําลงอยูในระดับเดียว กับปริมาณเอทิลีน
ของเงาะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส โดยการเพ่ิมขึ้นของปริมาณเอทิลีนนั้นเกิดจากเงาะ
เกิดอาการสะทานหนาว 

 
 

 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

55 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 11  อัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะในระบบปดท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 
2.  ศึกษาผลของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 

2.1  ศึกษาผลของแกสคารบอนไดออกไซดตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 

        เก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 5, 10, 
15 และ 20 โดยปริมาตร โดยบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 0.03 
(อากาศปกต)ิ เปนส่ิงทดลองควบคุม สมดุลดวยแกสออกซิเจน (ในอากาศปกต)ิ และไนโตรเจน ท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส พบวา เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดทุก
ความเขมขนมีอายุการเก็บรักษาเทากันคือ 12-14 วัน อยางไรก็ตามการเส่ือมเสียของเงาะในแตละส่ิง
ทดลองมีลักษณะแตกตางกัน (ตารางท่ี 11) เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติของขนเงาะ เกิดสี
น้ําตาลดํา ลักษณะขนแหงเห่ียว ซ่ึงเปนอาการท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากการสูญเสียน้ําปริมาณมาก 
(Landrigan et al., 1994) รวมท้ังเกิดอาการเนาเสียของเงาะ โดยมีลักษณะเปนจุดสีดําเกิดขึ้นบริเวณ
ผิว สงผลใหเกิดลักษณะไมเปนท่ียอมรับและส้ินสุดอายกุารเก็บรักษา สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5, 10 และ 15 เกิดสีน้ําตาลดําเนื่องจากมีการสูญเสีย
น้ําเพ่ิมขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส
คารบอนไดออกไซดรอยละ 20 เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury และเกิดกล่ินหมัก ลักษณะผลเงาะ
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มีสีแดงน้ําตาลและขนเงาะมีสีเขียวน้ําตาลซีด ลักษณะขนไมแหงเห่ียวเนื่องจากเงาะไดรับแกส
คารบอนไดออกไซดปริมาณสูงเกินกวาปริมาณท่ีเงาะสามารถทนได ทําใหเงาะแสดงอาการผิดปกติ
ทางสรีรวิทยา นอกจากนีป้ริมาณคารบอนไดออกไซดสูง ทําใหเกิดการสะสมของเอทานอลและแอซี
ตอลดีไฮด (Thompson, 1996) สงผลใหเงาะเกิดกล่ินหมักไมเปนท่ียอมรับและเส่ือมสภาพ การ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอ่ืนๆของเงาะ ปริมาณสารอาหารภายในน้ําคั้นเงาะ และการประเมิน
คุณภาพของเงาะในแตละสภาวะตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะกลาวในรายละเอียดตอไป 
 
ตารางที่ 11  อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออก 
                    ไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

ส่ิงทดลอง อายุการเก็บรักษา (วัน) การเส่ือมเสีย (สาเหต)ุ 
5% CO2 12-14 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา) 
10% CO2 12-14 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา) 
15% CO2 12-14 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา) 
20% CO2 12-14 ขนสีน้ําตาล (CO2 injury),  

เกิดกล่ินหมัก  
0.03% CO2 12-14 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา),  

ผลเนา (เกิดโรค) 
 
        รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นเม่ืออายุ
การเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 12) โดยเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 0.03 
(ส่ิงทดลองควบคุม) มีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด (p ≤ 0.05) โดยมีคาเทากับรอยละ 2.867 ในวันท่ี 
15 ของการเก็บรักษา สวนเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 มีการสูญเสีย
น้ําหนักนอยท่ีสุดรอยละ 1.761 อาจกลาวไดวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดสูงกวาอากาศปกติ สามารถลดอัตราการสูญเสียน้ําหนักของเงาะได โดยพบวา
แกสคารบอนไดออกไซดทําหนาท่ีชะลอกระบวนการหายใจใหเกิดชาลง มีผลทําใหเกิดการคายน้ํา
ออกจากผลิตผลชาลง สงผลใหการสูญเสียน้ําหนักของผลเงาะระหวางการเก็บรักษานอยลงไปดวย 
(Watkins and Zhang, 1998) ผลการทดลองนีส้อดคลองกับผลการทดลองของ Sopee et al. (2006) ซ่ึง
พบวาการเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียนภายใตบรรยากาศท่ีมีปริมาณแกสคารบอนได ออกไซดสูง ท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาท่ีสภาวะบรรยากาศปกติ 
นอกจากนี ้พนิดา (2542) ไดศึกษาอิทธิพลของแกสคารบอนไดออกไซดตอการปดเปดของปากใบ
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ของผลเงาะ โดยตรวจสอบขนของเงาะท่ีไดรับแกสคารบอนไดออกไซดดวยการสองดวยเครื่อง 
scanning electron microscope (SEM) พบวาเกิดการปดของปากใบ ซ่ึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําให
การสูญเสียน้ําของผลเงาะลดลง และการสูญเสียน้ําหนักของผลเงาะเกิดขึ้นท่ีบริเวณสวนปลายขน
เปนสวนใหญ (Agravante, 1982) นอกจากนี้ยังสอดคลองกับการทดลองของ Pakkasarn et al. (2003) 
ซ่ึงพบวาการเก็บรักษามังคุดภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 สามารถลด
การสูญเสียน้ําหนักไดดกีวามังคุดภายใตสภาวะบรรยากาศปกต ิ
 

         

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

0 3 6 9 12 15
 

 
 
ภาพที่ 12  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตาง  ๆ
                 ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
        เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงสีของผลเงาะซ่ึงเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหผูบริโภคไม
ยอมรับ พบวาคา L* ของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
(ภาพท่ี 13) โดยเงาะภายใตบรรยากาศปกติมีคา L* ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา (p 
≤ 0.05) และมีคา L* ต่ําสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา สวนเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส
คารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 5, 10, 15 มีคา L* คอยๆ ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (p  0.05) ในขณะท่ีเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีคา L* 
ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษาและลดต่ําสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา ในวันท่ี 
15 ของการเก็บรักษา ผลเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติและท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอย

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
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ละ 20 มีคา L* ต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) กับสภาวะอ่ืนๆ แสดงถึงความสวาง
ท้ังผลต่ําสุดและมีการเกิดสีน้ําตาลสูงสุด 
 
        สาเหตุหลักท่ีทําใหเกิดสีน้ําตาล (browning) ของผลเงาะคือการสูญเสียน้ําจากผลโดย
อัตราการสูญเสียน้ําท่ีสูงขึ้นทําใหเกิดสีน้ําตาลของผลเงาะเพ่ิมมากขึ้นดวย (Landrigan et al., 1996a) 
ปริมาณคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศท่ีมีความเขมขนมากกวาในบรรยากาศปกตแิละมีระยะ
เวลานานสามารถชะลอการเปล่ียนสีของผลิตผลได ท้ังนี้เนื่องจากสารสีท่ีทําใหเกิดสีแดงในผลเงาะ
คือแอนโทไซยานินซ่ึงเปนสารสีท่ีละลายในน้ําพบในแวคิวโอลของเซลลช้ันเยื่อบุผิวในสวนตางๆ
ของพืชมีอิทธิพลตอสีคอนขางมาก โครงสรางของแอนโทไซยานินเปนสารประกอบไกลโคไซด 
(glycoside) ของแอนโทไซยานิดิน (anthocyanidine) ซ่ึงเปนโครงสรางท่ีไมเสถียรและเม่ือโครง 
สรางเปล่ียนแปลงไปจะทําใหสีเปล่ียนไปดวย (สายชล, 2528) โดยแอนโทไซยานินเกิดสีแดงเม่ืออยู
ในสภาวะความเปนกรด (pH ต่ํา) และเกิดสีมวงและสีน้ําเงินเม่ืออยูในสภาวะความเปนเบส (pH สูง) 
ดังนั้นผลเงาะท่ีไดรับแกสคารบอนไดออกไซดเขาไปในเซลลสามารถแตกตัวใหกรดคารบอนิก 
(carbonic acid) มีผลทําใหคาความเปนกรดเบสระหวางเซลลของผลเงาะต่ําลง (Bown, 1985) สงผล
ใหผลเงาะยงัคงมีสีแดง และเปล่ียนเปนสีแดงคลํ้าและสีดําไดชาลง (O’Hare et al., 1994)  
 
        อยางไรก็ตามเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินไป 
ทําใหเงาะเกิดสีน้ําตาลไดเชนกัน โดยผลเงาะมีสีของเปลือกและขนเปล่ียนเปนสีน้ําตาลซีด หรือมีสี
น้ําตาลท่ัวท้ังผล การเพ่ิมระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศท่ีใชเก็บ
รักษาผลผลิตมากเกินไป อาจมีผลตอ TCA cycle (Kreb’s cycle) โดยแกสคารบอนไดออกไซด มีผล
ในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมซัคซิเนตดีไฮโดรจีเนส (succinate dehydrogenase, SHD) ทํา
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของซัคซิเนต (succinate) ไปเปนฟูมาเลต (fumulate) ถูกยับยั้ง เกิดการสะสมของ
ซัคซิเนตปริมาณมาก ทําใหเกิดอันตรายกับเนื้อเยื่อ สงผลใหเงาะเกิดความเสียหายและแสดงลักษณะ
ท่ีผิดปกติทางสรีรวิทยาออกมา ซ่ึงเรียกวาการบาดเจ็บจากคารบอนไดออกไซด (CO2 injury) 
(Watkins and Zhang, 1998; Kader, 1986) จากการทดลองจะเห็นไดวาเงาะภายใตบรรยา กาศ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 20 เกิดอาการผิดปกติดังกลาว ซ่ึงการเกิดสีน้ําตาลมีลักษณะแตก ตางจาก
การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากการสูญเสียน้ําในเงาะท่ีเก็บรักษาในสภาวะอ่ืน  ๆ

 
        ภาพท่ี 14 แสดงคา a* ของผลเงาะพบวาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออก 
ไซดรอยละ 20 มีคา a* ลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้นโดยมีคา a* ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 
ของการเก็บรักษา และมีคา a* ต่ําสุดในวันท่ี 15 การเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
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บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5, 10, 15 และ 0.03 (อากาศปกต)ิ มีแนวโนมคา a* ท่ี
เพ่ิมขึ้นเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา เงาะภายใตบรรยากาศ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีคา a* ลดลงอยางรวดเร็วและมีคาต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัย 
สําคัญ (p ≤ 0.05) กับคา a* ของเงาะในสภาวะอ่ืน ในขณะท่ีคา a* ของเงาะในบรรยากาศปกติมี
คาสูงสุด (p ≤ 0.05) นอกจากนีค้า a* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 
20 มีคาต่ําสุดหลังเก็บรักษา 9 วัน คือ 12 และ 15 วันดวย แสดงใหเห็นวาคา a* สอดคลองกับการเกิด
สีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury เนื่องจากมีแนวโนมเปนสีน้ําตาลแดง 
 
        สวนคา b* ของผลเงาะ ซ่ึงแสดงถึงคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน พบวาเงาะท่ีเก็บรักษาทุก
สภาวะบรรยากาศมีแนวโนมคา b* ลดลง เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น โดยเงาะในบรรยากาศปกติ
และเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีคา b* ต่ํากวาเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 10 และ 15 ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 
(ภาพท่ี 15) จากการทดลองพบวาคา b* มีแนวโนมลักษณะเดียวกับคา L* แสดงใหเห็นวามี
ความสัมพันธกับการเกิดสีน้ําตาลของเงาะ 
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ภาพที่ 13  คา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                 เซลเซียส 
 

 

a     a  a 
b  c  a  a  a 

b 

  a 

  a  a  a a a 
  a     a  a  

  a  a  a    a   a 
 b  ab 

คา 
L*

 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  5% CO2   10% CO2   15% CO2    20% CO2   Air (0.03% CO2) 

  a 
  a   a 

 c  
b 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

60 

         

10

15

20

25

30

0 3 6 9 12 15
 

 
 

ภาพที่ 14  คา a* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                 เซลเซียส 
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ภาพที่ 15  คา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                 เซลเซียส 
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        ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นเงาะมีแนวโนมลดลงในทุกบรรยากาศตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกตมีิปริมาณแอสคอรบิกลดลงต่ําสุดในวันท่ี 15 
ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 16) แสดงใหเห็นวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส
คารบอนไดออกไซดสูงกวาบรรยากาศปกติสามารถชะลอการสูญเสียแอสคอรบิกไดดีกวาเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศปกติ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Agar et al. (1999) พบวา ความเขมขน
ของแกสคารบอนไดออกไซดสูงสามารถชะลอการสูญเสียแอสคอรบิกของผลิตผลได นอกจากนี้การ
สูญเสียน้ําออกจากผลิตผลยังสงผลตอการเส่ือมสลายของแอสคอรบิกไดเชนกัน (จริงแท, 2546) ดัง
ผลการทดลองขางตนพบวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกตมีิรอยละการสูญเสียน้ําหนักมาก
ท่ีสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) อยางไรก็ตามการเก็บรักษาผลิตผลภายใตบรรยากาศท่ี
มีแกสคารบอนไดออกไซดสูงสงผลใหปริมาณแอสคอรบิกเพ่ิมขึ้นได ดังเชนการทดลองของ Shin et 
al. (2008a) พบวาเม่ือเก็บรักษาสตรอเบอรี่ภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 
ท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน มีปริมาณแอสคอรบิกในผลเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสตรอเบอ
รี่ท่ีเก็บรกัษาภายใตบรรยากาศปกติตลอดระยะการเก็บรักษา 
 

       ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นสามารถบงบอกปริมาณการสะสมเอทานอลในเนื้อเยื่อเงาะ 
ซ่ึงสงผลตอการเกิดกล่ินหมัก โดยพบวาปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตทุกสภาวะบรรยา 
กาศมีแนวโนมสูงขึ้น เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 17) โดยเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมี
แกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีปริมาณเอทานอลเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บ
รักษา และเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนกระท่ังหมดอายุการเก็บรักษา แกสคารบอนไดออกไซดมีผลในการ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมซัคซินิคดีไฮโดรจเีนส (succinic dehydrogenase) ใน Krebs cycle ทําให
กระบวนการหายใจปกติไมสามารถดําเนินตอไปได แตความตองการพลังงาน (ATP) ยังคงมีอยูจะ
ไปกระตุนไกลโคไลสิสใหเกิดขึ้นเร็วสวน NAD+ ท่ีถูกใชในไกลโคไลสิสถูกนํากลับมาไดโดยการ
รีดิวซ กรดไพรูวิก ไปเปนแอลกอฮอลในกระบวนการหมัก และสะสมในผลิตผล (Thompson, 1996) 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Ke et al. (1991) ท่ีพบวา สตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ี
มีความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20-80 มีการสะสมของปริมาณแอซีตอลดีไฮด
และเอทานอลในปริมาณท่ีเพ่ิมสูงขึ้นเม่ือเพ่ิมความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในสภาพ
บรรยากาศใหสูงขึ้น แสดงใหเห็นวาการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด
รอยละ 20 มีผลตอการเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาและและเกิดกล่ินหมัก ในขณะท่ีเงาะภายใต
สภาวะอ่ืนไมเกิดกล่ินหมักซ่ึงสอดคลองกบัปริมาณเอทานอลในน้ําคั้น 
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ภาพที่ 16  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด 
                 ตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 17  ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ  
                 ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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       ตารางท่ี 12 แสดงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS),
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) และ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอ
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดของเงาะท่ีเก็บรักษาในทุก
สภาวะบรรยากาศมีคาเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูในชวง 
18.33-19.20 องศาบริกซ สวนปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะท่ีเก็บรักษาในทุกสภาวะบรรยากาศ
คอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p  0.05) โดยมีคาอยูในชวงรอยละ 0.20-0.23 ท่ีเปน
เชนนั้นเนื่องมาจากเงาะเปนผลไมชนิดนอนไคลแมกเทริกซ่ึงมีอัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน
อยูในระดับต่ําสงผลใหการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางเคมีอยางชาๆ และใชเวลานาน (Kader, 
2002) โดยเงาะมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดและปริมาณกรดท่ีไทเทรตได แตกตางกันไป
ขึ้นอยูกับพ้ืนท่ีเพาะปลูกและพันธุ ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลเงาะท่ีสมบูรณเต็มท่ีมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดท้ังหมดอยูระหวาง 17-21 องศาบริกซ และมีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดอยูระหวางรอยละ 
0.7-5.5 (Kosiyachinda et al., 1987) นอกจากนี้ยังสอดคลองกับการทดลองของ Boonyaritthongchai 
and Kanlayanarat (2003) พบวาการเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียนภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอน 
ไดออกไซดสูงกวาบรรยากาศปกติไมมีผลตอปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดและปริมาณกรด
ท่ีไทเทรตได โดยพบวามีคาเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอด
ระยะเวลาเก็บรักษา ซ่ึงมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดอยูระหวาง 18-20 องศาบริกซและมี
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดอยูระหวางรอยละ 0.2-0.3 
 

       นอกจากนี้อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดของเงาะในทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
มีคาอยูระหวาง 81.43-92.00 เงาะเปนผลไมประเภทนอนไคลแมกเทริก ความหวานหรือน้ําตาล
เคล่ือนยายจากใบเขามาสะสมในผล ดังนั้นคาความหวานท่ีเพ่ิมขึ้นภายในผลเงาะเม่ืออายุการเก็บ
รักษาเพ่ิมมากขึ้นเกิดจากการสูญเสียน้ํา มีผลทําใหปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของเงาะ
เพ่ิมขึ้น (สายชล, 2528) และโดยปกติปริมาณกรดในผลไมสวนใหญเพ่ิมขึ้นถึงจุดสูงสุดระหวางการ
เจริญเติบโต และพัฒนาขณะอยูบนตนปริมาณกรดท้ังหมดจะลดลงระหวางชวงเวลาการสุก การ
ลดลงของกรดพรอมๆกับการเพ่ิมขึ้นของน้ําตาลจะทําใหผลไมมีความหวานเพ่ิมขึ้น (จริงแท, 2546) 
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ตารางที่ 12  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS), ปริมาณกรดท่ีไท 
                    เทรตได (titratable acidity, TA) และ ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดตอปริมาณ 
                    กรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด  
                    ตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

TSS (องศาบริกซ) วันท่ีเก็บรักษา 
5% CO2 10% CO2 15% CO2 20% CO2 0.03% CO2 

วันท่ี 0 18.50±0.50ns 18.50±0.50ns 18.50±0.50ns 18.50±0.50ns 18.50±0.50ns 
วันท่ี 3 18.73±0.23ab 19.17±0.29a 19.17±0.29a 18.60±0.35b 18.73±0.23ab 

วันท่ี 6 19.13±0.50ns 18.93±0.12ns 18.67±0.29ns 19.0 ±0.12ns 18.90±0.36ns 

วันท่ี 9 19.20±0.00a 19.13±0.23ab 19.20±0.20a 18.67±0.50b 19.20±0.00a 

วันท่ี 12 18.60±0.52ns 18.87±0.58ns 19.20±0.20ns 18.60±0.20ns 19.00±0.69ns 

วันท่ี 15 18.33±0.58ns 18.87±0.76ns 19.00±0.23ns 18.40±0.35ns 18.40±0.81ns 

 TA (รอยละ) 
วันท่ี 0 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 
วันท่ี 3 0.22±0.01ns 0.23±0.00ns 0.23±0.03ns 0.22±0.01ns 0.23±0.03ns 

วันท่ี 6 0.22±0.01ns 0.21±0.01ns 0.21±0.01ns 0.21±0.01ns 0.23±0.03ns 

วันท่ี 9 0.22±0.01ns 0.22±0.03ns 0.21±0.01ns 0.21±0.01ns 0.23±0.03ns 

วันท่ี 12 0.22±0.01ns 0.21±0.01ns 0.21±0.01ns 0.22±0.03ns 0.23±0.03ns 

วันท่ี 15 0.21±0.01ns 0.22±0.01ns 0.21±0.01ns 0.21±0.01ns 0.20±0.01ns 

 TSS/TA 
วันท่ี 0 84.09±3.91ns 84.09±3.91ns 84.09±3.91ns 84.09±3.91ns 84.09±3.91ns 
วันท่ี 3 85.14±5.39ns 83.35±7.45ns 83.35±6.85ns 84.55±2.43ns 81.43±4.35ns 

วันท่ี 6 86.95±2.18ab 90.14±5.07a 88.90±3.79a 90.81±6.71a 82.17±6.14b 

วันท่ี 9 87.27±3.17b 86.95±4.93b 91.43±5.02a 88.90±5.14ab 83.48±2.77c 

วันท่ี 12 84.55±4.65bc 89.85±4.68a 87.27±3.23ab 88.57±4.83a 82.61±5.73c 

วันท่ี 15 87.29±4.67ab 85.77±2.92b 90.48±5.13ab 87.62±3.68ab 92.00±3.11a 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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       การประเมินคุณภาพโดยพิจารณาจากการเกิดกล่ินหมักของเงาะพบวาเงาะภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีระดับการเกิดกล่ินหมักเพียงเล็กนอยตั้งแตวันท่ี 
12 ของการเก็บรักษา และมีกล่ินหมักรุนแรงมากขึ้นในวันท่ี 15 ของเก็บรักษา (ภาพท่ี 18) ท้ังนี้
เนื่องจากปริมาณคารบอนไดออกไซดปริมาณสูง สงผลใหเกิดการสะสมของแอซีตอลดไีฮดและเอทา
นอล ทําใหเงาะเกิดกล่ินหมักขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศท่ีมีคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีคาเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วและมีคามากท่ีสุดใน
วันท่ี 15 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอน 
ไดออกไซดความเขมขนอ่ืนๆ และบรรยากาศปกติไมเกิดกล่ินหมักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 
       เม่ือพิจารณาลักษณะปรากฏของผลเงาะ พบวาระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพ่ิม

สูงขึ้น เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 19) โดยลักษณะขนจะเปล่ียนจากสีเขียวกลายเปนสี
น้ําตาลดํา เริ่มจากปลายขน และมีลักษณะแหงเห่ียวเนื่องจากการสูญเสียน้ํา เงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 0.03 มีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพ่ิม
สูงขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา และเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆ จนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษา 
(p ≤ 0.05) สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5, 10, 15 และ 
20 มีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะคอยๆ เพ่ิมสูงขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษาและมีคาสูงสุดใน
วันท่ี 15 ของการเก็บรักษา (p  0.05) แสดงใหเห็นวาการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยา กาศท่ีมีแกส
คารบอนไดออกไซดสูงสามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลของขนเงาะ 
 
        ภาพท่ี 20 แสดงระดับการเนาเสียของเงาะพบวาเงาะเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยากาศมี
ระดับการเนาเสียเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยอาการท่ีพบคือเกิดรอยดําท่ีบริเวณผิว
เงาะ บริเวณรอยมีลักษณะแฉะ เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติ (แกสคารบอนไดออกไซดรอย
ละ 0.03) มีระดับการเนาเสียเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษาและเพ่ิมสูงขึ้นอยาง
รวดเร็วจนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) ในขณะเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส
คารบอนไดออกไซดรอยละ 5, 10, 15 และ 20 มีระดับการเนาเสียของเงาะเพียงเล็กนอยในชวง 6 วัน
แรก และคอยๆ เพ่ิมสูงขึ้นจนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษาในวันท่ี 15 ท้ังนี้เนื่องจากแกสคารบอนได 
ออกไซดสามารถยับยั้งการพัฒนาของเช้ือโรค ลดอาการเนาเสียเนื่องจากจุลินทรีย รวมท้ังลดการ
เจริญของแมลงท่ีติดมากับผลิตผลได (Wills et al., 1981) การเนาเสียของเงาะเกิดจากเช้ือราชนิด 
Botryodiplodia theobromae (Sangchote et al., 1992) 
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       การประเมินระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะพบวาเงาะภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 
เพียงเล็กนอยในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 
รุนแรงขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น โดยขนและเปลือกเงาะเปล่ียนจากสีเขียวกลาย 
เปนสีน้ําตาลท้ังเสน ขนมีลักษณะเตง ซ่ึงเปนอาการผิดปกติท่ีเกิดขึ้นแตกตางจากการเกิดสีน้ําตาลดํา
ของขนเงาะท่ีเกิดจากการสูญเสียน้ํา ซ่ึงขนมีลักษณะแหงเห่ียว และเกิดสีน้ําตาลดําจากสวนปลาย 
สวนเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดระดับอ่ืนๆ ไมเกิดอาการผิดปกติทาง
สรีรวิทยาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา จะเห็นไดวาการเกิดสีน้ําตาลของเงาะสอดคลองกับคา L* 
และ คา a* ของเงาะ โดยเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5, 10 และ 15 
และอากาศปกติมีแนวโนมคา L* ลดลงและคา a* เพ่ิมขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะท่ี
การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะสอดคลองกับคา a* ของเงาะซ่ึงมีแนวโนมท่ีลดลงหลัง
วันท่ี 6 ของการเก็บรักษาจนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษา เนื่องจากผลเงาะมีสีน้ําตาลแดง 
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ภาพที่ 18  ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ี 
                 อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดกล่ินหมัก ระดับ 1  
                  หมายถึง ไมเกิดกล่ินหมัก (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดกล่ินหมักเพียงเล็กนอย  
                  ระดับ 3 หมายถึง เกิดกล่ินหมักปานกลาง ระดับ 4 หมายถึงเกิดกล่ินหมักรุนแรง 
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ภาพที่ 19  ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนได  
                 ออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ระดับ 1  
                  หมายถึง ขนเขียวปกติ (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 1/4 ของ 
                  ความยาวขน ระดับ 3 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 1/2 ของความยาวขน โคนขนดํา 
                  ระดับ 4 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 3/4 ของความยาวขน โคนขนดํา ระดับ 5 หมายถึง  
                  ขนสีน้ําตาลดําท้ังหมด 
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ภาพที่ 20  ระดับการเนาเสียของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ี 
                 อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกนัมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเนาเสียของเงาะ ระดับ 1 หมายถึง ไม 
                  เกิดการเนาเสีย (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิว 
                  ท้ังหมด ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 4  
                  หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนา 
                  เสีย มากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
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ภาพที่ 21  ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอน- 
                 ไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  แทงกราฟแสดง คาเฉล่ีย (n = 15), ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury, ระดับ 1  
                  หมายถึง ไมเกิดอาการ CO2 injury (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดอาการ CO2  
                  injury 1-10% ของผล ระดับ 3 หมายถึง เกิดอาการ CO2 injury 11-25% ของผล ระดับ 4  
                  หมายถึง เกิดอาการ CO2 injury 26-50 % ของผล ระดบั 5 หมายถึง เกิดอาการ CO2  
                  injury 50% ขึ้นไปของผล 

 
        ตารางท่ี 13 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคา
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ สามารถอธิบายไดวาแต
ละคามีความเกี่ยวของกันอยางไร โดยถาคาสูงเขาใกล 1 มากจะแสดงวาความสัมพันธของท้ังสองคา
มีความนาเช่ือถือสูงท่ีระดับความเช่ือม่ัน 0.01 เม่ือพิจารณาพบวา คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวาง
รอยละการสูญเสียน้ําหนักกับคา L* มีคาสูงท่ีสุด คือ 0.86 รองลงมาคาคือ คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ
ระหวางรอยละการสูญเสียน้ําหนักกับระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ มีคาเทากับ 0.84 และคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะกับคา L* มีคานอยท่ีสุดคือ 
0.77 อาจกลาวไดวารอยละการสูญเสียน้ําหนักมีความสัมพันธกับคาความสวางหรือคา L* และระดับ
การเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ซ่ืงสอดคลองกับ Landrigan et al. (1996c) กลาววาการเกิดสีน้ําตาล
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ของผลเงาะ เกิดจากการสูญเสียน้ําออกจากผล และพบวาการสูญเสียน้ําสวนใหญเกิดขึ้นท่ีบริเวณ
สวนปลายขน (Agravante, 1982) ซ่ึงประเมินไดจากระดบัการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ 

 
ตารางที่ 13  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละการสูญเสีย 
                    น้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมี 
                    แกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  
รอยละการ

สูญเสียน้ําหนัก คา L* ระดับการเกิดสี
น้ําตาลดําของขนเงาะ 

รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.00 -0.86** 0.84** 
คา L* -0.86** 1.00 -0.77** 

ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ 0.84** -0.77** 1.00 
 

หมายเหตุ ** หมายถึง มีสหสัมพันธท่ีระดับความเช่ือม่ัน 0.01  
 

       จากการทดลองพบวาการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด
รอยละ 5, 10 และ 15 สามารถลดรอยละการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการเปล่ียนแปลงคา L* คา a* คา 
b* การสูญเสียแอสคอรบิก ปริมาณเอทานอล การเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ รวมท้ังการยับยั้งการ
เนาเสียของเงาะไดดีกวาเงาะในบรรยากาศปกติ อยางไรก็ตามการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมี
แกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 ซ่ึงเปนสภาวะบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินไป
ท่ีเงาะสามารถทนได ทําใหเงาะเขาสูกระบวนการหมักและมีการสะสมของแอซีตอลดีไฮดและเอทา
นอลในปริมาณมาก สงผลใหเงาะเกิดกล่ินหมัก และเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาเนื่องจาก
คารบอนไดออกไซด (CO2 injury) 
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ก)      ข) 5% CO2 

                                  
                            ค) 10% CO2                                                                 ง) 15% CO2 

                                 
        จ) 20% CO2                                                                 ฉ) 0.03% CO2 

 
ภาพที่ 22  เงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
                 ก) คือเงาะวันเริ่มตน และ ข) ถึง ฉ) คือเงาะวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 
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 2.2  ศึกษาผลของแกสออกซิเจนตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 
        เก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1, 5, 10 และ15 โดยปริมาตร 
โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตแกสออกซิเจนรอยละ 20 เปนส่ิงทดลองควบคุม สมดุลดวยแกสคารบอน 
ไดออกไซด (ในอากาศปกต)ิ และไนโตรเจน ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส พบวาเงาะภายใตบรรยา 
กาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 5 และ 10 มีอายกุารเก็บรักษามากท่ีสุดคือ 18-20 วัน สวนเงาะภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1, 15 และ 20 มีอายุการเก็บรักษา 12-14, 15-17 และ 12-14 วัน 
ตามลําดับ การเส่ือมเสียของเงาะในแตละส่ิงทดลองมีลักษณะแตกตางกัน (ตารางท่ี 14) เงาะภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 5, 10, 15 และ 20 (บรรยากาศปกต)ิ เกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ 
เนื่องจากการสูญเสียน้ํามาก ขนมีลักษณะแหงเห่ียวเม่ือเก็บรักษานานขึ้น และเงาะเกิดการเนาเสียโดย
มีลักษณะเปนจุดสีดําบริเวณผิวเงาะ ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจน
รอยละ 1 เกิดกล่ินหมักเนื่องมาจากในสภาวะท่ีมีออกซิเจนต่ําทําใหเงาะหายใจแบบไมใชออกซิเจน 
เกิดการสะสมของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดปริมาณมาก เกิดกล่ินหมักและไมเปนท่ียอมรับ การ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอ่ืนๆ ของเงาะ ปริมาณสารอาหารภายในน้ําคั้นเงาะ และการประเมิน
คุณภาพของเงาะในแตละส่ิงทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะกลาวในรายละเอียดตอไป 
 
ตารางที่ 14  อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ 
                    ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

ส่ิงทดลอง อายุการเก็บรักษา (วัน) การเส่ือมเสีย (สาเหต)ุ 
1% O2 12-14 เกิดกล่ินหมัก  
5% O2 18-20 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา), ผลเนา (เกิดโรค) 
10% O2 18-20 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา), ผลเนา (เกิดโรค) 
15% O2 15-17 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา), ผลเนา (เกิดโรค) 
20% O2 12-14 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา), ผลเนา (เกิดโรค) 

 
        รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นสูงขึ้นเม่ือ
อายุการเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 23) เงาะภายใตบรรยากาศปกติ (แกสออกซิเจนรอยละ 20) เกิดการ
สูญเสียน้ําหนักอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา และสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดในวันท่ี 15 
ของการเก็บรักษา โดยมีรอยละการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดเทากับ 2.867 สวนเงาะภายใตบรรยากาศ
ท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1 มีการสูญเสียน้ําหนักนอยท่ีสุด โดยมีการสูญเสียน้ําหนักเทากับรอยละ 
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2.50 ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1, 5, 10 
และ 15 มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักคอยๆ เพ่ิมขึ้นจนกระท่ังหมดอายกุารเก็บรักษา อาจกลาวไดวา
การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีปริมาณแกสออกซิเจนต่ํากวาบรรยากาศปกต ิสามารถชะลอการ
สูญเสียน้ําหนักของผลเงาะได โดยปริมาณแกสออกซิเจนต่ําสามารถลดอัตราการหายใจของผลิตผล 
ทําใหการคายน้ําของผลิตผลลดลง สงผลใหชะลอการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลได (Watkins and 
Zhang, 1991) สอดคลองกับการทดลองของ Techavuthiporn et al. (2006) พบวาการเก็บรักษาล้ินจี่
ภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 3-8 ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการ
สูญเสียน้ําหนักไดดีกวาล้ินจี่ท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติ และยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น
จาก 20 วัน (บรรยากาศปกต)ิ เปน 32 วัน 
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ภาพที่ 23  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
                 อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
        ปจจัยท่ีสําคัญอยางหนึ่งในการเส่ือมสภาพของผลเงาะนั้น คือสีซ่ึงสอดคลองกับคา L* 
โดยพบวา คา L* ของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมลดลง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น 
(ภาพท่ี 24) เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติมีคา L* ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 12 และมีคา L 
ต่ําสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจน
รอยละ 1, 5, 10 และ 15 มีคา L* คอยๆ ลดลงจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา สวนคา a* ของเงาะ
ทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 25) เงาะท่ีเก็บรักษา
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ภายใตบรรยากาศปกติมีคา a* ของเงาะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) 
และมีคาสุงสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา เม่ือพิจารณาคา b* ของเงาะพบวาเงาะทุกสภาวะ
บรรยากาศมีแนวโนมของคา b* ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 26) โดยเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศปกติมีคา b* ของเงาะต่ําท่ีสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1, 5, 10 และ 15 มีคา L* คอยๆ ลดลงจน กระท่ัง
ส้ินสุดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงการเกิดสีน้ําตาลของเงาะมีความสัมพันธกับอัตราการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลเงาะ (Kondo et al., 2001) ซ่ึงจากการทดลองนี้ เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติมีการ
สูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด นอกจากนีก้ารเก็บรักษาผลิตผลภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํา 
สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลได โดยทําหนาท่ีรีดิวซควินินไมใหเกิดการรวมตัวเกิดเปนโมเลกุล
ใหญขึ้น (จริงแท, 2546) นอกจากนี้ยังสอดคลองกับการทดลองของ มานัส (2545) ซ่ึงพบวา เงาะ
พันธุทองเมืองตราดท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 3 และ 5 ท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือก (คา L*) และคะแนนเกิดสีน้ําตาล ท่ีต่ํากวาผลเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศปกต ิ
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ภาพที่ 24  คา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
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ภาพที่ 25  คา a* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 26  คา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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        ภาพท่ี 27 แสดงปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะ พบวาปริมาณแอสคอรบิกในน้ํา
คั้นเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยากาศ มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเงาะท่ี
เก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติมีปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะลดลงอยางรวดเร็ว และมีคา
ต่ําสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 
5 มีปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะสูงสุดในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) และมีคา
ลดลงจนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจน 1, 
10 และ 15 มีปริมาณแอสคอรบิกคอยๆลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น ท่ีเปนเชนนั้นอาจเนื่องจาก 
แกสออกซิเจนมีสวนในการเรงใหมีการสูญเสียกรดแอสคอรบิกเร็วขึ้น (จริงแท, 2546) 
 
        เม่ือพิจารณาปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะ พบวาเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะ
บรรยากาศมีปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของผลเงาะเพ่ิมสูงขึ้น เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 
28) โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1 มีปริมาณเอทานอลในน้ําคั้น
เพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษาและมีปริมาณเอทานอลเพ่ิมขึ้นสูงสุดในวันท่ี 15 
ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) เนื่องมาจากสภาวะท่ีปริมาณแกสออกซิเจนต่ําเกินไปสงผลใหเงาะเกิด
การหายใจแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึงทําใหเกิดกระบวนการหมักและสงผลใหเกิดการผลิตแอซิตอลดี
ไฮดและเอทานอลในท่ีสุด ซ่ึงหากมีการสะสมปริมาณมากเกินไปทําใหผลิตผลเสียหายได รวมท้ังทํา
ใหเกิดกล่ินท่ีไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภคดวย (Ke et al., 1991) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ 
Ratanachinakorn et al. (2005) พบวาเม่ือเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1 
ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ไมพบอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาใดๆ แตเกิดกล่ินรสผิดปกติสงผลให
คุณภาพของผลเงาะไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ภายหลังจากเก็บรักษาเพียง 5 วันเทานั้น และ 
Singh and Pal (2008) พบวาในสภาวะบรรยากาศท่ีมีระดับความเขมขนของแกสออกซิเจนท่ีต่ํากวา 
5kPaO2 สามารถชักนําท่ีการเกิดกระบวนการหมักในฝรั่งได 
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ภาพที่ 27  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
                 อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 28  ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
                 อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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        ตารางท่ี 15 แสดงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และ
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะ พบวาเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยา- 
กาศมีแนวโนมของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดเพ่ิมสูงขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลา
เก็บรักษา โดยมีคาอยูในชวง 18.33-19.27 องศาบริกซ ซ่ึงสอดคลองกับการเก็บรักษาภายใตบรรยา- 
กาศท่ีมีแกสออกซิเจนต่ําของผลิตผลหลายชนิด ดังเชน แอปเปล แพรและลูกพลัม ซ่ึงพบวาสภาวะท่ี
มีแกสออกซิเจนต่ําไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดอยางมีนัย 
สําคัญ (Ke et al., 1991) สวนปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมลดลง
เพียงเล็กนอย เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น และมีคาอยูในชวงรอยละ 0.21-0.23 เม่ือพิจารณา
อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) ของ
เงาะในทุกสภาพบรรยากาศมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น ตลอดระยะการเก็บรักษาเชนกัน ซ่ึงมีคาอยูในชวง
ระหวาง 82.04-91.43 (ตารางท่ี 16) 
 
ตารางที่ 15  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรดท่ี 
                    ไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตาง  ๆ
                    ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

TSS (องศาบริกซ) วันท่ีเก็บรักษา 
1% O2 5% O2 10% O2 15% O2 20% O2 

วันท่ี 0 18.87±0.11ns 18.87±0.11ns 18.87±0.11ns 18.87±0.11ns 18.87±0.11ns 
วันท่ี 3 19.00±0.00ab 18.87±0.12bc 19.00±0.00ab 19.20±0.00a 18.67±0.23c 

วันท่ี 6 19.00±0.00a 18.33±0.58b 19.13±0.12a 19.07±0.12a 19.07±0.12a 

วันท่ี 9 18.87±0.23ns 19.07±0.12ns 19.07±0.12ns 19.13±0.12ns 19.07±0.12ns 

วันท่ี 12 19.07±0.12ab 19.07±0.12ab 19.27±0.12a 18.93±0.12b 19.07±0.12ab 

วันท่ี 15 19.00±0.00ns 19.13±0.12ns 18.93±0.23ns 19.00±0.00ns 18.93±0.12ns 

วันท่ี 18 N/A 19.20±0.20ns 19.07±0.23ns 19.07±0.31ns N/A 
วันท่ี 21 N/A 19.20±0.20ns 19.07±0.12ns N/A N/A 

 TA (รอยละ) 
วันท่ี 0 0.23±0.00ns 0.23±0.00ns 0.23±0.00ns 0.23±0.00ns 0.23±0.00ns 
วันท่ี 3 0.23±0.04ns 0.22±0.03ns 0.21±0.01ns 0.23±0.00ns 0.22±0.01ns 

วันท่ี 6 0.22±0.01ns 0.21±0.01ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 

วันท่ี 9 0.21±0.01ns 0.23±0.00ns 0.22±0.01ns 0.22 ±0.01ns 0.21±0.01ns 
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ตารางที่ 15 (ตอ) 
 

TA (รอยละ) วันท่ีเก็บรักษา 
1% O2 5% O2 10% O2 15% O2 20% O2 

วันท่ี 12 0.21±0.01ns 0.21±0.01ns 0.22±0.01ns 0.21±0.01ns 0.21±0.01ns 

วันท่ี 15 0.21±0.01ns 0.21±0.01ns 0.22±0.01ns 0.23±0.00ns 0.23±0.00ns 

วันท่ี 18 N/A 0.22±0.01ns 0.21±0.01ns 0.21±0.01ns N/A 
วันท่ี 21 N/A 0.21±0.01ns 0.21±0.01ns N/A N/A 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05),  
                  N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
 
ตารางที่ 16  อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได  
                    (TSS/TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                    เซลเซียส 
 

TSS/TA  วันท่ีเก็บรักษา 
1% O2 5% O2 10% O2 15% O2 20% O2 

วันท่ี 0 82.04±4.30ns 82.04±4.30ns 82.04±4.30ns 82.04±4.30ns 82.04±4.30ns 
วันท่ี 3 82.61±4.81c 85.77±4.58ab 86.36±4.46a 83.48±5.50bc 84.86±7.11abc 

วันท่ี 6 86.36±6.98b 87.29±4.80b 91.10±5.20a 86.68±3.69b 86.68±4.71b 

วันท่ี 9 89.86±5.44ab 90.81±2.25a 86.68±3.67b 86.95±3.11b 90.81±4.03a 

วันท่ี 12 91.43±5.86c 90.81±5.01a 87.59±5.19b 90.14±2.65c 90.81±7.08b 

วันท่ี 15 90.48±3.71ab 91.10±4.80a 86.05±6.15b 90.48±4.21ab 90.14±3.24ab 

วันท่ี 18 N/A 87.27±5.36ns 90.81±4.90ns 90.81±4.12ns N/A 
วันท่ี 21 N/A 91.43±3.98ns 90.81±5.29ns N/A N/A 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), 
                  N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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       การประเมินคุณภาพโดยพิจารณาจากการเกิดกล่ินหมักของเงาะ พบวา เงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1 มีระดับการเกิดกล่ินหมักเพียงเล็กนอยในวันท่ี 12 ของ
การเก็บรักษา และเกิดกล่ินหมักรุนแรงในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 29) การเก็บรักษาเงาะ
ภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนต่ําเกินไป สงผลใหเงาะเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน เขาสู
กระบวนการหมักทําใหเกิดการสะสมของปริมาณแอซิตอลดีไฮดและเอทานอลในปริมาณสูง และ
เกิดกล่ินหมักขึ้น โดยกล่ินหมักท่ีเกิดขึ้นสอดคลองกบัปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะ โดยเงาะท่ี
เก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1 มีปริมาณเอทานอลสูงในวันท่ี 12 ของการเก็บ
รักษาและมีคาสูงสุด (p ≤ 0.05) ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา การเกิดกล่ินหมักของเงาะสงผลให
เงาะไมเปนท่ียอมรับและหมดอายุการเกบ็รักษาอยางรวดเร็ว สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ี
มีแกสออกซิเจนความเขมขนระดับอ่ืนๆ ไมเกิดกล่ินหมักตลอดระยะการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมขึ้น 
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ภาพที่ 29  ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
                 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15), ระดับการเกิดกล่ินหมัก ระดับ 1 หมายถึง ไมเกิดกล่ิน 
                  หมัก (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดกล่ินหมักเพียงเล็กนอย ระดับ 3 หมายถึง เกิด 
                  กล่ินหมักปานกลาง ระดับ 4 หมายถึง เกิดกล่ินหมักรุนแรง 
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        เม่ือประเมินคุณภาพจากลักษณะปรากฏของผลเงาะ พบวาระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของ
ขนเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีคาเพ่ิมขึ้น เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 30) โดยเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศปกต ิ(แกสออกซิเจนรอยละ 20) มีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพ่ิม
สูงขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา และเพ่ิมสูงสุดในวัน 15 ของการเก็บรักษา ขณะท่ี
เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1, 5, 10 และ 15 มีระดับการเกิดสีน้ําตาล
ของขนเงาะคอยๆ เพ่ิมสูงขึ้นจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงอาจกลาวไดวา ผลเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํา สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลดําท่ีขนเงาะได  
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ภาพที่ 30  ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ  
                 ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ระดับ 1  
                  หมายถึง ขนเขียวปกต ิ(แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 1/4 ของ 
                  ความยาวขน ระดับ 3 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 1/2 ของความยาวขน โคนขนดํา  
                  ระดับ 4 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 3/4 ของความยาวขน โคนขนดํา ระดบั 5 หมายถึง 
                  ขนสีน้ําตาลดําท้ังหมด 
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        ภาพท่ี 31 แสดงระดับการเนาเสียของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีความเขมขน
แกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส พบวา เงาะท่ีเก็บรักษาในทุกสภาวะบรรยากาศมี
ระดับการเนาเสียของเงาะเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศปกติมีระดับการเนาเสียเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 6 และเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนกระท่ังส้ินสุด
อายุการเก็บรักษาในวันท่ี 15 สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศรอยละ 1, 5, 10 และ 15 มีระดับ
การเนาเสียคอยๆ เพ่ิมขึ้นเม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น (p  0.05) เม่ือพิจารณาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก 
CO2 injury พบวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีความเขมขนแกสออกซิเจนระดับตาง  ๆไมเกิด
อาการผิดปกติทางสรีรวิทยาเนื่องจากแกสคารบอนไดออกไซด (CO2 injury) ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 
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ภาพที่ 31  ระดับการเนาเสียของเงาะเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
                 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเนาเสียของเงาะ ระดับ 1 หมายถึง ไม 
                  เกิดการเนาเสีย (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิว 
                  ท้ังหมด ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 4  
                  หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนา  
                  เสีย มากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 

 
 

 
 

a 

ab ab b b b 

a 

b    b 

b b  

a 
a 

b 

 
 

a 

a 

ab 

ระด
ับก

ารเ
นา

เสีย
ขอ

งเง
าะ 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  1% O2   5% O2   10% O2    15% O2   Air (20% O2) 

a 

b 
b 

b 
b 

b ab b 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

83 

        เม่ือพิจารณาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละ
การสูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ สมดุลดวยแกสคารบอนไดออกไซด (ในอากาศปกต)ิ และ
ไนโตรเจน ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส พบวาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางรอยละการสูญเสีย
น้ําหนักกับระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ มีคาสูงท่ีสุด คือ 0.82 รองลงมาคาคือคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธระหวางรอยละการสูญเสียน้ําหนักกับคา L* มีคาเทากับ 0.80 และคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธระหวางระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของเงาะกับคา L* มีคานอยท่ีสุดคือ 0.71 (ตารางท่ี 17) 
อาจกลาวไดวารอยละการสูญเสียน้ําหนักมีความสัมพันธกับคา L* เชนเดียวกับเงาะภายใตบรรยากาศ
ท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ สมดุลดวยแกสออกซิเจน (ในอากาศปกต)ิ และไนโตรเจน ท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
ตารางที่ 17  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละการสูญเสีย 
                    น้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมี 
                    แกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  
รอยละการ

สูญเสียน้ําหนัก คา L* ระดับการเกิดสีน้ําตาล
ดําของขนเงาะ 

รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.00 -0.80** 0.82** 
คา L* -0.80** 1.00 -0.71** 

ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ 0.82** -0.71** 1.00 
 

หมายเหตุ  ** หมายถึง มีสหสัมพันธท่ีระดับความเช่ือม่ัน 0.01  
 

       จากการทดลองพบวาการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํากวา
บรรยากาศปกตสิามารถชะลอการเส่ือมสภาพของเงาะได อยางไรก็ตามการเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนท่ีต่ําเกินไปสงผลใหเงาะเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน และเกิด
การสะสมปริมาณเอทานอล ทําใหเงาะเกิดกล่ินหมักไมเปนท่ียอมรับและส้ินสุดอายกุารเก็บรักษา
อยางรวดเร็ว ดังนั้นในการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํา การเกิดกล่ินหมัก
ของเงาะเปนปจจัยสําคัญในการพิจารณาความทนทานตอความเขมขนแกสออกซิเจนต่ําสุดของเงาะ
ได โดยพบวาเงาะมีความทนทานตอแกสออกซิเจนต่ําสุดท่ีระดับรอยละ 5 
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                                          ก)                                                                 ข) 1% O2  

   
                                     ค) 5% O2                                                           ง) 10% O2 

   
                                    จ) 15% O2                                                          ฉ) 20% O2 
 
ภาพที ่32  เงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ก) คือเงาะ 
                 วันเริ่มตน, ข) คือเงาะวันท่ี 15, ค) คือเงาะวันท่ี 21, ง) คือเงาะวันท่ี 21, จ) คือเงาะวันท่ี  
                 18 และ ฉ) คือเงาะวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 
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3.  ศึกษาผลของการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมที่เหมาะสมตอคุณภาพของเงาะ 
 

ในการศึกษาขั้นตอนนี้ไดพิจารณาเลือกชวงปริมาณความเขมขนแกสออกซิเจนต่ําและแกส
คารบอนไดออกไซดสูงท่ีเงาะสามารถทนได จากการทดลองท่ี 2 ซ่ึงก็คือ ความเขมขนของออกซิเจน
รอยละ 5-10 และความเขมขนของคารบอนไดออกไซดรอยละ 5-10 เพ่ือศึกษาผลรวมของแกสท้ัง
สองชนิดตอคุณภาพของเงาะ พบวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 5% O2 + 5% CO2, 10% 
O2 + 5% CO2 และ 5% O2 + 10% CO2 มีอายุการเก็บรักษามากท่ีสุดคือ 18-20 วัน, เงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศควบคุม 10% O2 + 10% CO2 มีอายุการเก็บรักษา 15-17 วัน ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศปกติ (20% O2  + 0.03% CO2) มีอายุการเก็บรักษาเพียง 12-14 วัน การเส่ือม
เสียของเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยากาศมีลักษณะใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 18) โดยพบวาผลเงาะ
เกิดสีน้ําตาลดําท่ีขนเงาะ เนื่องจากการสูญเสียน้ํา ขนมีลักษณะแหงเห่ียว และสวนผิวเปลือกเกิดการ
เนาเสียเนื่องจากเช้ือโรค ซ่ึงอาการดังกลาวเปนลักษณะการเปล่ียนแปลงทางกายภาพปกติของเงาะท่ี
เกิดขึ้นเม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น สงผลใหเงาะเกิดการเส่ือมคุณภาพ ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภคและ
ส้ินสุดอายุการเกบ็รักษา การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอ่ืนๆ ของเงาะ ปริมาณสารอาหารภายในน้ํา
คั้นเงาะ และการประเมินคุณภาพของเงาะในแตละสภาวะตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะกลาวใน
รายละเอียดตอไป 
 
ตารางที่ 18  อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกส 
                    ออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                    เซลเซียส 
 

   
  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นเม่ืออายุการ
เก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 33) ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกต ิ

ส่ิงทดลอง อายุการเก็บรักษา 
(วัน) การเส่ือมเสีย (สาเหต)ุ 

5% O2 + 5% CO2 18-20 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา), ผลเนา (เกิดโรค) 
10% O2 + 5% CO2 18-20 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา), ผลเนา (เกิดโรค) 
5% O2 + 10% CO2 18-20 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา), ผลเนา (เกิดโรค) 
10% O2 + 10% CO2 15-17 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา), ผลเนา (เกิดโรค) 

20% O2 + 0.03% CO2 12-14 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา), ผลเนา (เกิดโรค) 
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(20% O2 + 0.03% CO2) มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดและแตกตางจากสภาวะอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยมีคาเทากับ 2.835 สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 5% O2 + 
5% CO2 มีการสูญเสียน้ําหนักนอยท่ีสุดเทากับรอยละ 2.018 ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศควบคุมอ่ืนๆ มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักคอย  ๆเพ่ิมขึ้นจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 
โดยในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 5% O2+ 5% CO2 มีการ
สูญเสียน้ําหนักนอยท่ีสุดเทากับรอยละ2.756 (p ≤ 0.05) สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ
ควบคุม 10% O2 + 5% CO2 มีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดเทากับรอยละ 3.154 แสดงใหเห็นวาการ
เก็บรักษาผลเงาะภายใตบรรยากาศควบคุมท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํารวมกับแกสคารบอนไดออก ไซดสูง
กวาบรรยากาศปกตสิามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักของเงาะและทําใหสามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ของเงาะได ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ มานัส (2545) พบวา เม่ือเก็บรักษาเงาะพันธุทองเมือง
ตราด โดยควบคุมบรรยากาศภายในกลองพอลิไวนิลคลอไรดเทากับ 3% O2 + 5% CO2 และเติมแกส
ท้ัง 2 ชนิดซํ้าทุกๆ 3 วัน เพ่ือควบคุมระดับความเขมขนของแกสภายในกลอง เก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสี และสามารถยืดอายุของผลเงาะได
นานถึง 18 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับผลเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศปกติ ซ่ึงเก็บรักษาได
เพียง 12 วัน และวาริช (2543) พบวาเม่ือเก็บรักษาเงาะโดยควบคุมบรรยากาศภายในกลองพอลิไวนิล
คลอไรดเทากับ 10% O2 + 5% CO2 และเติมแกสท้ัง 2 ชนิดซํ้าทุกๆ 3 วัน เพ่ือควบคุมระดับความ
เขมขนของแกสภายในกลอง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการสูญเสีย
น้ําหนักเงาะได และเก็บรักษาไดนานท่ีสุด 15 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับผลเงาะซ่ึงเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศปกติท่ีเก็บรักษาไดนานเพียง 12 วัน 
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ภาพที่ 33  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจน 
                 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
  
 เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงสีผลของเงาะ พบวาคา L* ของเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะ
บรรยากาศมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 34) เงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศปกติมีคา L* ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษาและมีคานอยท่ีสุด ในวันท่ี 
15 ของการเก็บรักษา (p  0.05) ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจน
รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนอ่ืนๆ มีคา L* คอยๆ ลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพ่ิมขึ้น สวนคา a* ของเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมท่ีเพ่ิมขึ้น ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 35) โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติ มีคา a* เพ่ิมขึ้นอยาง
รวดเร็วในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา และมีคามากท่ีสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา (p  0.05) 
สวนคา b* ของเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมลดลง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
มากขึ้น (ภาพท่ี 36) เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติมีคา b* ลดลงตั้งแตวันท่ี 3 ของการเก็บ
รักษา(p  0.05) และมีคาลดลงในวันท่ี 12 และ 15 ของการเก็บรักษา (p  0.05) สวนเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศ 10%O2 + 10%CO2 มีคา b* นอยท่ีสุดในวันท่ี 18 ของการเก็บรักษา (p  
0.05) ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 5%O2 + 5%CO2, 10%O2 + 5%CO2 และ 
5%O2 + 10%CO2 มีคา b* คอยๆ ลดต่ําลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p  0.05) ดังนั้น อาจกลาว
ไดวา ภายใตสภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํารวมกับแกสคารบอนได ออกไซดสูงกวา
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บรรยากาศปกตสิามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลของผลเงาะได โดยสอดคลองกับการทดลองของ Tian 
et al. (2002) พบวา เม่ือเก็บรักษาลําไยภายใตบรรยากาศควบคุม 4% O2 + 15% CO2 สามารถยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกไดดีกวาสภาวะบรรยากาศอ่ืน  ๆและสภาวะบรรยากาศปกต ินอกจากนี้การ
เก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนต่ํารวมกับแกสคารบอนได ออกไซดสูงยัง
สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลของผลิตผลหลายชนิด เชน เชอรี่ (Remon et al., 2001), องุน (Crisosto 
et al., 2002), ลองกอง (Lichanporn and Kanlayanarat., 2005) และละมุด (Soksan, 2002) เปนตน 
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ภาพที่ 34  คา L* ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอน- 
                 ไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 35  คา a* ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอน 
                 ไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 36  คา b* ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอน 
                 ไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา (ภาพท่ี 37) โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติมีปริมาณแอสคอรบิกต่ําท่ีสุดใน
วันท่ี 15 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับ
แกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนอ่ืน  ๆมีปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นคอย  ๆลดต่ําลงจน 
กระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษา ซ่ึงการลดลงของปริมาณแอสคอรบิกในผลิตผลนัน้เกิดเนื่องจากการ
นําไปใชเปนสารตั้งตนในการหายใจ (Wills et al., 1981) อาจกลาวไดวาสภาวะบรรยากาศควบคุม
สามารถชะลอการสูญเสียปริมาณแอสคอรบิกของเงาะได ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Singh 
and Pal (2008) พบวา ฝรั่งท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมสามารถยับยั้งการสูญเสียแอสคอรบิก
ไดดีกวาฝรั่งท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติ และ Deng et al. (2006) ไดทําการทดลองพบวาการ
เก็บรักษาองุนพันธุ Kyoho ภายใตบรรยากาศควบคุม ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส หลังการเก็บรักษา 
45 วัน พบวามีปริมาณแอสคอรบิกสูงกวาองุนท่ีเก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศปกต ิ
 

ภาพท่ี 38 แสดงปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะ พบวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ
ควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ มีแนวโนมของปริมาณ
เอทานอลในน้ําคั้นเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 
5% O2 + 10% CO2 และ 10% O2 + 10% CO2 มีปริมาณเอทานอลสูงสุดในวันท่ี 12 และ 18 ของการ
เก็บรักษา และเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนกระท่ังส้ินสุดอายกุารเก็บรักษา โดยปริมาณเอทานอลท่ีเพ่ิมสูงขึ้น
อาจเนื่องมาจากการสะสมแอซีตอลดีไฮดและเอทานอลเนื่องจากอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษาสูง
หรือต่ําเกินไป สภาวะบรรยากาศดัดแปลงท่ีไมเหมาะสม สภาวะท่ีมีระดับความเขมขนของแกส
ออกซิเจนท่ีต่ําเกินไปหรือสภาวะบรรยากาศท่ีมีระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดท่ีสูง
เกินไป (Pesis, 2005) สอดคลองกับการทดลองของ Golias and Bottcher (2002) พบวาเม่ือเก็บรักษา
แอปเปลภายใตบรรยากาศควบคุม 1% O2 + 8% CO2 มีการสะสมของปริมาณแอซีตอลดีไฮดมากกวา
แอปเปลท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 1%O2 โดยไมมีแกสคารบอนไดออกไซด อยางไรก็
ตามภายหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลสามารถเกิดการสะสมของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดภายใตการ
หายใจแบบใชออกซิเจนได อันเนื่องมาจากการเส่ือมสภาพของผลิตผล (Purvis, 1997)  
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ภาพที่ 37  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจน 
                 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 38  ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจน 
                 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ตารางท่ี 19 แสดงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) ของเงาะ
ท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนความเขมขนรวมกับแกสคารบอนได ออกไซดท่ี
ความเขมขนตางๆ มีคาเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยมีคาอยูในชวง 
18.93-19.93 และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศระดับความเขมขนตางๆ มีคาคอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (p  0.05) โดยมีคา
อยูในรอยละ 0.21-0.24 ซ่ึงสอดคลองกับ Lam and Kosiyachinda (1987) ไดกลาววา ภายหลังการเก็บ
เกี่ยว เงาะจะมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) 
นอกจากนี ้Tian et al. (2004) ไดทําการทดลองเก็บรักษาผลเชอรีภ่ายใตบรรยากาศควบคุมท่ีแตกตาง
กันพบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดของเชอรี่ท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยากาศมีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น เชนดียวกับการเก็บรักษาลําไย
ภายใตสภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีแตกตางกันไมมีผลตอปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Tian et al., 2002) เม่ือพิจารณาอัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) ของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีคา
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงมีคาระหวาง 86.95-94.29 ดังตารางท่ี 20 

 
การประเมินคุณภาพของเงาะจากการเกิดกล่ินหมักพบวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ

ควบคุมทุกสภาวะไมเกิดกล่ินหมักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อาจกลาวไดวาสภาวะบรรยากาศ
ควบคุมในการทดลองนี้มีความเหมาะสมในการเก็บรักษาเงาะ โดยไมทําใหเงาะเกิดภาวะการหายใจ
โดยไมใชออกซิเจน และสงผลใหเกิดการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว จากการทดลองสอดคลองกับ
ความสามารถในการทนตอแกสคารบอนไดออกไซดสูงและแกสออกซิเจนต่ําของเงาะ ซ่ึงพบวาเงาะ
สามารถทนแกสคารบอนไดออกไซดไมเกินรอยละ 15 และแกสออกซิเจนไมต่ํากวารอยละ 5 ซ่ึงเปน
ระดับชวงกวางท่ีครอบคลุมทุกสภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีศึกษา 
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ตารางที่ 19  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรดท่ี 
                    ไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกส 
                    ออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                    เซลเซียส 
 

TSS (องศาบริกซ) วันท่ีเก็บ
รักษา 5% O2 

+ 5% CO2 
10%O2 

+ 5% CO2 
5% O2 

+10%  CO2 

10% O2 
+10% CO2 

20% O2 

+ 0.03% CO2 
วันท่ี 0 19.13±0.12ns 19.13±0.12ns 19.13±0.12ns 19.13±0.12ns 19.13±0.12ns 
วันท่ี 3 19.53±0.12b 19.53±0.23b 19.93±0.12a 19.93±0.12a 19.53±0.12b 
วันท่ี 6 19.47±0.12d 19.60±0.00cd 19.73±0.12bc 19.87±0.12ab 19.93±0.12a 
วันท่ี 9 19.87±0.12ns 19.80±0.00ns 19.93±0.12ns 19.73±0.12ns 19.53±0.46ns 
วันท่ี 12 19.53±0.46ns 19.57±0.21ns 19.27±0.31ns 19.33±0.31ns 19.33±0.31ns 
วันท่ี 15 19.16±0.15ns 19.37±0.21ns 19.36±0.31ns 19.40±0.20ns 19.47±0.12ns 
วันท่ี 18 18.93±0.12ns 19.00±0.20ns 19.07±0.23ns 19.07±0.12ns N/A 
วันท่ี 21 19.13±0.12ns 19.13±0.12ns 19.00±0.20ns N/A N/A 

 TA (รอยละ) 
วันท่ี 0 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 
วันท่ี 3 0.22±0.01ns 0.21±0.01ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 0.23±0.00ns 
วันท่ี 6 0.22±0.01ns 0.21±0.01ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 
วันท่ี 9 0.23±0.00ns 0.21±0.01ns 0.23±0.00ns 0.21±0.01ns 0.23±0.03ns 
วันท่ี 12 0.21±0.01ns 0.21±0.01ns 0.22±0.01ns 0.23±0.03ns 0.23±0.03ns 
วันท่ี 15 0.23±0.03ns 0.23±0.00ns 0.23±0.04ns 0.23±0.00ns 0.23±0.03ns 
วันท่ี 18 0.23±0.03ns 0.23±0.00ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns N/A 
วันท่ี 21 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns N/A N/A 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
                  N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางที่ 20  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะท่ีเก็บรักษา 
                    ภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขม- 
                    ขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
TSS/TA วันท่ีเก็บ

รักษา 5% O2 
+ 5% CO2 

10%O2 
+ 5% CO2 

5% O2 
+10%  CO2 

10% O2 
+10% CO2 

20% O2 

+ 0.03%CO2 

วันท่ี 0 86.95±6.45ns 86.95±6.45ns 86.95±6.45ns 86.95±6.45ns 86.95±6.45ns 
วันท่ี 3 88.77±3.54ab 93.00±4.02a 90.59±3.76a 90.59±3.17a 84.91±2.97b 
วันท่ี 6 92.71±3.61ns 93.33±4.84ns 89.68±2.57ns 90.32±3.92ns 90.59±5.03ns 
วันท่ี 9 86.39±6.03b 94.29±6.42a 86.65±5.56b 93.95±3.14a 84.91±3.77c 
วันท่ี 12 93.00±4.59a 93.19±4.04a 91.76±4.92a 84.04±4.37b 92.05±3.06a 
วันท่ี 15 83.34±3.88ns 84.22±5.02ns 84.04±3.81ns 84.35±4.23ns 84.65±4.29ns 
วันท่ี 18 82.30±4.26c 82.61±3.16c 86.68±3.25b 90.81±5.19a N/A 
วันท่ี 21 86.95±4.68ns 91.10±5.17ns 90.48±5.13ns N/A N/A 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
                  N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
 

ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมทุกสภาวะมีคา
เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 39) โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติมีระดับ
การเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา และเพ่ิมขึ้น
จนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษาในวันท่ี 15 ในขณะท่ีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศทุกสภาวะเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงใหเห็นวาสภาวะ
บรรยากาศควบคุมท่ีศึกษาสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีน้ําตาลดําของขนเงาะได 
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ภาพที่ 39  ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจน 
                 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส  
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ระดับ 1  
                  หมายถึง ขนเขียวปกติ (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 1/4 ของ 
                  ความยาวขน ระดับ 3 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 1/2 ของความยาวขน โคนขนดํา  
                  ระดับ 4 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 3/4 ของความยาวขน โคนขนดํา ระดับ 5 หมายถึง  
                  ขนสีน้ําตาลดําท้ังหมด 
 
 ภาพท่ี 40 แสดงระดับการเนาเสียของเงาะพบวาระดับการเนาเสียของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศควบคุมทุกสภาวะมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น เม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น โดยเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศปกติมีระดับการเนาเสียเล็กนอยวันท่ี 3 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีในสภาวะ
บรรยากาศควบคุมอ่ืนเริ่มมีการเนาเสียในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา สภาวะบรรยากาศปกติเงาะมี
ระดับการเนาเสียเพ่ิมขึ้นในวันท่ี 9 และ 12 ของการเก็บรักษา และส้ินสุดอายุการเก็บรักษาในวันท่ี 15 
ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีระดับการเนาเสียมากกวา 3 (ซ่ึงเปนเกณฑท่ีกําหนดการส้ินสุดการเก็บรักษา) 
เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 10% O2 + 10% CO2 มีระดับการเนาเสียของเงาะมากกวา 3 
ในวันท่ี 18 ของการเก็บรักษา สงผลตอการส้ินสุดการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
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บรรยากาศควบคุม 5% O2 + 5% CO2, 10% O2 + 5% CO2 และ 5% O2 + 10% CO2  มีระดับการเนา
เสียคอยๆ เพ่ิมขึ้นและส้ินสุดการเก็บรักษาในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 40  ระดับการเนาเสียของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับ 
                 แกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p ≤ 0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเนาเสียของเงาะ ระดับ1 หมายถึง ไม 
                  เกิดการเนาเสีย (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิว 
                  ท้ังหมด ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 4  
                  หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนา 
                  เสีย มากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
 

นอกจากนี้เม่ือพิจารณาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะพบวาเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศควบคุมทุกสภาวะไมเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา จากการทดลองสอดคลองกับความสามารถของเงาะในการทนตอแกสคารบอนไดออกไซดไม
เกินรอยละ 15 และแกสออกซิเจนไมต่ํากวารอยละ 5 ซ่ึงเปนระดับชวงกวางท่ีครอบคลุมทุกสภาวะ
บรรยากาศควบคุมท่ีศึกษา 
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 ตารางท่ี 21 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละ
การสูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ี 12 องศา
เซลเซียส พบวารอยละการสูญเสียน้ําหนักมีความสัมพันธตอคา L*มากท่ีสุด ดังจะเห็นไดจากคูท่ี
พิจารณามีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสูงสุด มีคาเทากับ 0.94 รองลงมาคือความสัมพันธของรอยละ
การสูญเสียน้ําหนักตอระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ 0.81 
สวนคา L* มีความสัมพันธตอระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะนอยท่ีสุด มีคาเทากับ 0.75 
 
ตารางที่ 21  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละการ 
                    สูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะท่ีเก็บรักษา 
                    ภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความ 
                    เขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  

รอยละการ
สูญเสียน้ําหนัก คา L* ระดับการเกิดสี

น้ําตาลดําของขนเงาะ 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.00 -0.94** 0.81** 

คา L* -0.94** 1.00 -0.75** 
ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ 0.81** -0.75** 1.00 

 
หมายเหตุ  ** หมายถึง มีสหสัมพันธท่ีระดับความเช่ือม่ัน 0.01  
 
 จากการทดลองพบวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนต่ํารวมกับแกส
คารบอนไดออกไซดสูงสามารถชะลอการเส่ือมสภาพของเงาะไดดีกวาเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ
ปกติ โดยสามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการเปล่ียนแปลงคา L* คา a* คา b* ลดการสูญเสีย
แอสคอรบิกในน้ําคั้น ชะลอการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะและยับยั้งการเนาเสีย สงผลใหเงาะรักษา
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 5% O2 + 
5% CO2, 10% O2 + 5% CO2 และ 5% O2 + 10% CO2 สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได 18-20 วัน สวน
เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 10% O2 + 5% CO2 มีอายุการเก็บรักษา 15-17 วัน และเงาะ
ท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติ (20% O2 + 0.03% CO2) มีอายุการเก็บรักษา 12-14 วัน  
 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

98 

 

   
                                          ก)                                                           ข) 5%O2+ 5%CO2 

   
                            ค) 10%O2 + 5%CO2                                          ง) 5%O2 + 10%CO2 

   
                            จ) 10%O2 + 10%CO2                                 ฉ) Air (20%O2+ 0.03%CO2)    
 
ภาพที่ 41  เงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซด 
                 ท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ก) คือเงาะวันเริ่มตน, ข) คือเงาะวันท่ี  
                 21, ค) คือเงาะวันท่ี 21, ง) คือเงาะวันท่ี 21, จ) คือเงาะวันท่ี 18 และ ฉ) คือเงาะวันท่ี 15 
                 ของการเก็บรักษา 
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4.  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 

4.1  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในบรรจุภัณฑถาดพลาสติกตอ
คุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน  

 
       การบรรจุเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสท่ี

แตกตางกัน 3 ชนิด คือ LDPE-1, PE-1 และ PE-2 พบวาสภาวะบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑของเงาะ
ท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 มีปริมาณแกสออกซิเจนต่ําสุด เทากับรอยละ 1.9 รองลงมาคือฟลม PE-1 
และ PE-2 มีคาเทากับรอยละ 2.6 และ 3.6 ตามลําดับ ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-
1 มีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูงสุด เทากับรอยละ 25.2 รองลงมาคือฟลม PE-1 และ PE-2 มี
คาเทากับรอยละ 16.1 และ 9.8 ตามลําดับ (ตารางท่ี 22) จะเห็นไดวาปริมาณแกสในบรรจุภัณฑมี
ความสัมพันธกับสภาพใหซึมผานไดของฟลม โดยท่ีฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 มีสภาพใหซึม
ผานไดของแกสสูงขึ้น ตามลําดับ ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดในถาดบรรจุ
เงาะท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-1 และ PE-2 เขาสูสภาวะบรรยากาศดัดแปลงสมดุลในวันท่ี 4 และ 2 ของ
การเก็บรักษา ในขณะท่ีสภาวะบรรยากาศภายในถาดบรรจุเงาะท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 มีแกส
ออกซิเจนลดลงและแกสคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น โดยไมเขาสูสมดุลบรรยากาศดัดแปลง แสดง
ในภาพท่ี 42 
 

       เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 มีอายุการเก็บรักษา 15-17 วัน สวนเงาะในถาดท่ี
ปดผนึกดวยฟลม PE-1, LDPE-1 และเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึก มีอายุการเก็บรักษา 9-11, 6-8 และ 
3-5 วัน ตามลําดับ การเส่ือมเสียของเงาะในแตละส่ิงทดลองมีลักษณะแตกตางกัน แสดงในตารางท่ี 
22 เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 เกิดสีน้ําตาลดําท่ีขนเงาะเนื่องจากการสูญเสียน้ํา ขนมี
ลักษณะเห่ียว โดยเกิดสีน้ําตาลจากปลายขน รวมท้ังเกิดการเนาเสียของผล บริเวณเปลือกมีลักษณะ
เปนจุดสีดํา ทําใหเงาะเกิดการเส่ือมสภาพ ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 และ  
PE-1 เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ขนและเปลือกมีสีน้ําตาล ลักษณะขนไมแหงเห่ียว นอกจาก 
นี้เงาะยังเกิดกล่ินหมักขึ้น สงผลใหไมเปนท่ียอมรับและหมดอายุการเก็บรักษาอยางรวดเร็ว เงาะใน
ถาดท่ีไมปดผนึกเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเนื่องจากเกิดการสูญเสียน้ําปริมาณมาก ขนมีลักษณะ
เห่ียว บรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ การเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาอ่ืนๆ ของเงาะ ปริมาณสารอาหาร
ในน้ําคั้นเงาะ และการประเมินคุณภาพของเงาะในแตละสภาวะตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะ
กลาวในรายละเอียดตอไป 
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ตารางที่ 22  บรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (equilibrium modified atmosphere, EMA) อายุการเก็บ 
                    รักษาและการเส่ือมเสียของเงาะท่ีบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในถาดพลาสติก PP 
                    ปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 

 
หมายเหตุ  LDPE-1 มีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน เทากับ 3,800 cm3/m2.day, PE-1 มีอัตรา 
                  การซึมผานของแกสออกซิเจนเทากับ 7,000 cm3/m2.day และ PE-2 มีอัตราการซึมผาน 
                  ของแกสออกซิเจนเทากับ 12,000 cm3/m2.day 
 
 
 
 

สภาวะบรรยากาศดัดแปลงสมดุล 
ฟลม

พลาสติก 

เขาสู 
EMA 
(วัน) 

แกส 
ออกซิเจน 
(รอยละ) 

แกส
คารบอนไดออกไซด 

(รอยละ) 

อายุการเก็บ
รักษา (วัน) การเสื่อมเสีย (สาเหตุ) 

Control - - - 3-5 ขนสีน้ําตาลดํา, (สูญเสียน้ํา) 

LDPE-1 ไมเขาสู
สมดุล 

ไมเขาสูสมดุล ไมเขาสูสมดุล 6-8 สีน้ําตาล (CO2 injury), 
เกิดกลิ่นหมัก 

PE-1 4 2.6 16.1 9-11 สีน้ําตาล (CO2 injury), 
เกิดกลิ่นหมัก 

PE-2 2 3.6 9.8 15-17 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา), 
ผลเนา (เกิดโรค) 
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ภาพที ่42  ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนของเงาะเก็บรกัษาในถาดพลาสติก 
                 PP ปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

       เม่ือพิจารณาปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะในถาดปดผนึกดวยฟลมท้ัง 3 ชนิด พบวา เงาะ
ในถาดท่ีปดผนึกฟลมท้ัง 3 ชนิด จะมีปริมาณแกสเอทิลีนสูงในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษา 
หลังจากนั้นปริมาณแกสเอทิลีนจะลดลง และคงท่ีจนกระท่ังหมดอายุการเก็บรักษา โดยเงาะถาดท่ีปด
ผนึกดวยฟลม PE-2 มีปริมาณแกสเอทิลีนในบรรจุภัณฑสูงสุดในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีคา
เทากับ 0.766 สวนในลานสวน รองลงมาคือ PE-1 และ LDPE-1 มีคาเทากับ 0.614 และ 0.327 สวน
ในลานสวน ตามลําดับ (ภาพท่ี 43) ท่ีเปนเชนนั้นเนื่องมาจากปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูง
และแกสออกซิเจนต่ําสงผลใหลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของผลิตผลได (Reid, 2002) 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Srilaong et al., (2002) พบวา เม่ือเก็บเงาะในถุงพลาสติกชนิด low 
density-density polyethylene (LDPE) ไมผานการเจาะรู ซ่ึงสามารถดัดแปลงบรรยากาศภายในถุง 
โดยมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 14 และปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 7 สามารถลด
การผลิตแกสเอทิลีนภายในถุงพลาสติกไดดีกวาเงาะท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก LDPE ท่ีผานการเจาะ
รูซ่ึงมีสภาวะแกสภายในถุงพลาสติกเทากับสภาวะบรรยากาศปกต ิ
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
 LDPE-1_CO2 PE-1_CO2 

  PE-1_O2 
 

PE-2_CO2 
  LDPE-1_O2 PE-2_O2 
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ภาพที ่43  ปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ปดผนึกดวยฟลม LDPE-1,  
                 PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

       ภาพท่ี 44 แสดงรอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะ พบวาเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกมี
รอยละการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) ในวันท่ี 6 ของการเก็บ
รักษาเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกมีรอยละการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 8.11 ในขณะท่ีผลเงาะในถาดท่ี
ปดผนึกดวยฟลมท้ัง 3 ชนิด มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักนอยมากตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p  
0.05) โดยมีคาระหวาง 0.04-0.60 อาจกลาวไดวา การเก็บรักษาเงาะในสภาวะบรรยากาศดัดแปลง 
โดยบรรจุในถาดปดผนึกดวยฟลมท้ัง 3 ชนิดสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักของเงาะได เนื่องจาก
การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงท่ีมีแกสออกซิเจนต่ําและแกสคารบอนไดออกไซดสูง
สามารถลดอัตราการหายใจ รวมถึงลดการคายน้ําของผลิตผล (Kader, 2002) นอกจากนี้บรรจุภัณฑท่ี
ปดผนึกดวยฟลมพอลิเอทิลีนสามารถปองกันการซึมผานของไอน้ําไดดี จึงสามารถรักษาความช้ืน
ภายในบรรจุภัณฑ และควบคุมการสูญเสียน้ําซ่ึงรวมไปถึงการชะลอการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผล
ในท่ีสุด (Serrano et al., 2006; Silva et al., 1999; Fonseca et al., 2000) ผลการทดลองสอดคลองกับ
การทดลองของ Kanlayanarat et al.  (2000) พบวาเม่ือเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดย
บรรจุในถุงพอลิพรอพิลีน สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของเงาะได โดยมีรอยละการสูญเสีย
น้ําหนักนอยกวา 1 ในขณะท่ีการสูญเสียน้ําของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกตมีิคาสูงถึงรอย
ละ 24.5 ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา นอกจากนี้การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงยังสามารถ
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ลดการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลไดหลายชนิด เชน มังคุด (Pranamornkith et al., 2003), อะโวกาโด 
(Shimon et al., 1997, เชอรี่ (Celikel et al., 2003), แกวมังกร (จรัญญา และคณะ, 2549) และทับทิม 
(Gozlekci et al., 2005) เปนตน  
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ภาพที่ 44  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) 
                 และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
        เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงสีผลเงาะ ซ่ึงจัดเปนปจจัยสําคัญในการยอมรับของ
ผูบริโภค พบวาคา L* ของเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ 
PE-2 มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 45) เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกมีคา L* 
ลดลงในวันท่ี 3 ของการเก็บรักษาและมีคา L* ต่ําสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ี
ปดผนึกดวยฟลมอ่ืนๆ (p  0.05) ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-
1 มีคา L* ต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมอ่ืน  ๆ(p  0.05) ใน
วันท่ี 9 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-1 มีคา L* ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 
ของการเก็บรักษา และมีคา L* ต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย
ฟลมอ่ืนๆ (p  0.05) ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 มี
คา L* คอยๆ ลดลงและมีคามากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  
 
        ภาพท่ี 46 แสดงคา a* ของผลเงาะ พบวาเงาะในถาดไมไดปดผนึกมีคา a* เพ่ิมขึ้นอยาง
รวดเร็วและมีคามากท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมอ่ืนๆ (p  
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0.05) ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา สวนเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 มีแนวโนมคา a* เพ่ิม
สูงขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เนื่องจากการสูญเสียน้ําสงผลใหผิวเปลือกของผล
เงาะเปล่ียนจากสีแดงกลายเปนสีแดงคลํ้าขึ้น ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 และ 
PE-1 มีคา a* คอยๆลดลง ภายหลังวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา เงาะ
ในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-1 มีคา a* ต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปด
ผนึกดวยฟลมอ่ืน (p  0.05) ท่ีเปนเชนนั้น อาจเนื่องจากการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ท่ี
รุนแรง สงผลใหผลเงาะเปล่ียนจากสีแดงกลายเปนสีน้ําตาล สวนคา b* ของเงาะ พบวาเงาะในถาดท่ี
ไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 มีแนวโนมคา b* ลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 47) เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกมีคา b* ลดลงอยางรวดเร็วและมีคาต่ํา
ท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมอ่ืนๆ (p  0.05) ในวันท่ี 6 ของ
การเก็บรักษา สวนเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 มีคา b* ต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมอ่ืน  ๆ(p  0.05) ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา และเงาะใน
ถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-1 มีคา b* ต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึก
ดวยฟลมอ่ืนๆ (p  0.05) ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-
2 มีคา b* คอยๆ ลดลงและมีคามากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 
        จากผลการทดลองพบวาคา L* แสดงการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากการสูญเสียน้ําและ 
CO2 injury ในขณะท่ีคา a* สอดคลองกับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ดังจะเห็นไดวา เงาะ
ในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 และ PE-1 มีคา a* ลดลงอยางชัดเจนในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา
และสอดคลองกับระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดท่ีสมดุลภายในบรรจุภัณฑท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 (แกสคารบอนได 
ออกไซดรอยละ 25.2) และ PE-1 (แกสคารบอนได ออกไซดรอยละ 16.1) สวนคา b* แสดงการเกิดสี
น้ําตาลไดเชนเดียวกับคา L* 
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ภาพที่ 45  คา L* ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย 
                 ฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

         

10

15

20

25

0 3 6 9 12 15 18
 

 
 
ภาพที่ 46  คา a* ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย 
                 ฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 47  คา b* ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย 
                 ฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

       ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของผลเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและปดผนึกดวยฟลม
ท้ัง 3 ชนิดมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 48) โดยเงาะในถาดท่ีไมปดผนึกมี
ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นเงาะนอยท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย
ฟลมอ่ืนๆ (p ≤ 0.05) ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา นาจะมาจากการท่ีในบรรยากาศปกติมีแกส
ออกซิเจนสูงอาจทําใหเรงการสูญเสียกรดแอสคอรบิกเร็วขึ้น (จริงแท, 2546) ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Srilaong et al. (2002) พบวาการเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียนภายใตบรรยากาศดัดแปลง 
โดยบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน ท่ีอุณหภูมิ 12 ± 1 องศาเซลเซียส ซ่ึงสามารถดดัแปลง
บรรยากาศภายในถุงพลาสติกเทากับปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 7 และแกสคารบอนไดออกไซด
รอยละ 14 สามารถลดการสูญเสียปริมาณแอสคอรบิกไดดีกวาเงาะท่ีไมไดเก็บรักษาในถุงพลาสติก 
(อากาศปกต)ิ ในทํานองเดียวกัน Hassan et al. (2006) รายงานวาการเก็บรักษาสับปะรดภายใต
บรรยากาศดัดแปลงโดยบรรจุในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1, 2, 
3 และ 4 สัปดาหหลังจากนั้นเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 สัปดาห มีปริมาณ
แอสคอรบิกสูงกวาสัปปะรดท่ีไมไดบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  

 
       ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและปดผนึกดวยฟลมท้ัง 3 

ชนิดมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 49) ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา 
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ปริมาณเอทานอลของเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 มีปริมาณสูงกวาในสภาวะอ่ืนๆ โดย
สูงสุดในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีคาสูงถึงรอยละ 0.53 ตามดวยฟลม PE-1 ซ่ึงมีคารอยละ 0.39 
และฟลม PE-2 มีคาต่ําสุดรอยละ 0.31 ปริมาณเอทานอลของเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-1 มี
ปริมาณสูงกวาฟลม PE-2 ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-
2 มีปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะคอยๆ เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ท่ี
เปนเชนนั้นเนื่องจากฟลม LDPE-1 มีคาสภาพใหซึมผานไดของแกสต่ํากวาฟลมชนิดอ่ืน  ๆทําใหเกิด
การสะสมของปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรวมท้ังสภาวะขาดออกซิเจน สงผลใหเกิดการหายใจ
แบบไมใชออกซิเจน เกิดการสะสมของเอทานอลภายในผลิตผลและในบรรจุภัณฑได (Gunes et al., 
2001) ผลการทดลองนีส้อดคลองกับการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงแกสออกซิเจนต่ําและ
แกสคารบอนไดออกไซดสูงกวาบรรยากาศปกติ สงผลใหมีปริมาณเอทานอลในเนื้อเยื่อ และเกิดกล่ิน
หมักขึ้นในผลิตผลหลายชนิด เชน สตรอเบอรี่ (Ke et al., 1991), มะละกอ (Yahia et al., 1992) 
และบลูเบอรี่ (Beaudry, 1993) เปนตน อยางไรก็ตามในสภาวะบรรยากาศปกติ สามารถเกิดการ
สะสมของเอทานอลในผลิตผลได เนื่องจากการเส่ือมสภาพของผลิตผลหลังการเก็บรักษาในระยะ
เวลานาน (Pesis, 2005) 
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ภาพที่ 48  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก  
                 (control) และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                 เซลเซียส 
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  control       LDPE-1      PE-1       PE-2 

a  a  a  a 

a 
  a      a 
b 

a 
a a a a a 

a a a 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

108 

         

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 3 6 9 12 15 18
 

 
 
ภาพที่ 49  ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสตกิ PP ไมไดปดผนึก  
                 (control) และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                 เซลเซียส 
 
        ตารางท่ี 23 แสดงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และ
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปด
ผนึก (control) และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส พบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดของเงาะในทุกสภาวะมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น
เพียงเล็กนอย เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากขึ้น โดยในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ี
ไมไดปดผนึกมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดมากท่ีสุด (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ี
ปดผนึกดวยฟลมท้ัง 3 ชนิดมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดคอยๆ เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา ท่ีเปนเชนนั้นเนื่องมาจากเงาะเกิดการสูญเสียน้ํามากทําใหปริมาณน้ําภายในเซลลลดลง
ในขณะท่ีของแข็งภายในเซลลยังคงมีเทาเดิม ทําใหความเขมขนของปริมาณของแข็งท่ีละลายในผล
เงาะเพ่ิมมากขึ้น (Will et al., 1981) จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวา เงาะในถาดท่ีไมไดปด
ผนึกมีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด สวนปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะในถาดท่ีไมปดผนึกและ
ปดผนึกดวยฟลมชนิดตางๆ มีคาเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา โดยมี
คาอยูในชวงรอยละ 0.22-0.24 โดยสอดคลองกับการทดลองของ Chaiprasart (2005)ท่ีรายงานวา เม่ือ
เก็บรักษาล้ินจี่ในสภาวะบรรยากาศดัดแปลงโดยบรรจุในถาดแลวหุมดวยฟลมพอลิเอทิลีนและพอลิ
ไวนิลคลอไรด ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดและปริมาณ
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กรดท่ีไทเทรตไดของล้ินจี่มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (p ≤ 0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา เม่ือพิจารณาคา TSS/TA ของเงาะในถาดท่ีไมปดผนึกและปดผนึกดวยฟลมชนิดตางๆ มี
แนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาโดยในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา เงาะ
ในถาดท่ีไมปดผนึกมีคา TSS/TA มากท่ีสุด (p  0.05) ดังตารางท่ี 24 
 
ตารางที่ 23  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรดท่ี 
                    ไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปด 
                    ผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
                    องศาเซลเซียส 
 

TSS (องศาบริกซ) วันท่ีเก็บรักษา 
Control LDPE-1 PE-1 PE-2 

วันท่ี 0 18.80±0.12ns 18.80±0.12ns 18.80±0.12ns 18.80±0.12ns 
วันท่ี 3 19.80±0.12a 19.53±0.00ab 19.80±0.00a 19.33±0.12b 
วันท่ี 6 20.00±0.12a 19.80±0.00b 19.47±0.12c 19.93±0.12ab 
วันท่ี 9 N/A 19.73±0.12a 19.67±0.12a 19.00±0.00b 
วันท่ี 12 N/A N/A 19.07±0.12ns 19.00±0.00ns 
วันท่ี 15 N/A N/A N/A 19.13±0.12 
วันท่ี 18 N/A N/A N/A 19.33±0.12 

 TA (รอยละ) 
วันท่ี 0 0.24±0.01ns 0.24±0.01ns 0.24±0.01ns 0.24±0.01ns 
วันท่ี 3 0.22±0.00ns 0.23±0.03ns 0.23±0.03ns 0.22±0.00ns 
วันท่ี 6 0.21±0.01ns 0.23±0.03ns 0.23±0.00ns 0.24±0.01ns 
วันท่ี 9 N/A 0.23±0.03ns 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 
วันท่ี 12 N/A N/A 0.22±0.01ns 0.22±0.01ns 
วันท่ี 15 N/A N/A N/A 0.23±0.00 
วันท่ี 18 N/A N/A N/A 0.22±0.01 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 6) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ N/A  
                  หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางที่ 24  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดไทเทรตไดของเงาะท่ีเก็บรักษาใน 
                    ถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2  
                    เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

TSS/TA วันท่ีเก็บรักษา 
Control LDPE-1 PE-1 PE-2 

วันท่ี 0 78.33±6.00ns 78.33±6.00ns 78.33±6.00ns 78.33±6.00ns 
วันท่ี 3 90.00±4.18a 84.91±4.05b 86.09±2.80b 87.86±5.63b 
วันท่ี 6 91.23±4.02a 86.09±4.79b 84.65±5.01b 83.04±2.63b 
วันท่ี 9 N/A 85.78±5.18ns 89.41±5.90ns 86.36±5.41ns 
วันท่ี 12 N/A N/A 86.68±5.73ns 86.36±5.32ns 
วันท่ี 15 N/A N/A N/A 83.17±5.82 
วันท่ี 18 N/A N/A N/A 87.86 ±3.70 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 6) ท่ีมีอักษรกํากับตางกนัจากแถวนอนเดียวกัน  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ N/A หมายถึง 
                 ไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 

 
        การประเมินคุณภาพของผลเงาะโดยพิจารณาการเกิดกล่ินหมัก พบวา เงาะในถาดท่ีปด
ผนึกดวยฟลม LDPE-1 เกิดกล่ินหมักในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษาและมีระดับการเกิดกล่ินหมักมาก
ท่ีสุด (ระดับ 3.3) ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) สวนเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-1 เริ่ม
เกิดกล่ินหมัก (ระดับ 2.2) ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษาและมีระดับการเกิดกล่ินหมักสูงขึ้น (ระดับ 
3.2) ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 50) ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะมีคาแตกตางกันขึ้นกับ
ความเขมขนของแกสในบรรจุภัณฑ รวมท้ังระยะเวลาท่ีเงาะไดรับแกสดวย (Watkins and Zhang, 
1998; Kader, 1986) จะเห็นไดวากล่ินหมักของเงาะท่ีเกดิขึ้นสอดคลองกับปริมาณเอทานอลในน้ําคั้น
เงาะจากการทดลองขางตนดวย 

 
       ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะทุกสภาวะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา โดยเงาะในถาดท่ีไมปดผนึกมีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็ว
ในวันท่ี 3 และ 6 ของการเก็บรักษา เม่ือเปรียบเทียบกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิดตาง  ๆ
(ภาพท่ี 51) จากการสังเกตพบวาขนของเงาะมีลักษณะแหงเห่ียว และเกิดสีน้ําตาลขึ้นตรงสวนปลาย
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ของขนเงาะในเวลาเพียง 3 วันแรกของการเก็บรักษา และปริมาณสีน้ําตาลท่ีขนเงาะมากขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรกัษา สงผลใหลักษณะปรากฏภายนอกไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และหมดอายุ
การเก็บรักษาอยางรวดเร็ว ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมท้ัง 3 ชนิด มีระดับการเกิดสี
น้ําตาลดําของขนเงาะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 
        ระดับการเนาเสียของเงาะในทุกสภาวะเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาและไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) (ภาพท่ี 52) ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีฟลมพอลิเอทิลีนมีคุณสมบัติ
ในการซึมผานของไอน้ําต่ํา ทําใหภายในบรรจุภัณฑมีความช้ืนอยูคอนขางสูง เนื่องจากผลิตผลมีการ
คายน้ําตลอดเวลา สงผลใหเช้ือโรคเขาทําลายผลิตผลไดงาย และเส่ือมสภาพในท่ีสุด 
 

       ภาพท่ี 53 แสดงระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของผลเงาะ พบวา ผลเงาะ
ในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ไมเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ในขณะท่ีฟลม LDPE-1 มี
ระดับการเกดิสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury สูงท่ีสุด โดยเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 และ 
PE-1 แสดงการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษาและมีอาการรุนแรงขึ้น
เม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น โดยเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 และ PE-1 แสดงระดับการเกิดสี
น้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury เกินระดับ 3 ซ่ึงเปนเกณฑการยอมรับของผูบริโภคในวันท่ี 9 และ 12 
ของการเก็บรักษา ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาปจจัยคุณภาพท่ีกําหนดอายุการเก็บรักษาของเงาะใน
บรรจุภัณฑบรรยากาศดัดแปลงฟลม LDPE-1 และ PE-1 คือการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 
แสดงใหเห็นวาความรุนแรงของการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะขึ้นอยูกับปริมาณ
ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเงาะไดรับ และระยะเวลาท่ีเงาะไดรับแกสดวย 
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ภาพที่ 50  ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะเกบ็รักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control)  
                 และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 6) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดกล่ินหมัก ระดับ 1 หมายถึง ไม 
                  เกิดกล่ินหมัก (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดกล่ินหมักเพียงเล็กนอย ระดับ 3  
                  หมายถึง เกิดกล่ินหมักปานกลาง ระดับ 4 หมายถึง เกิดกล่ินหมักรุนแรง 
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ภาพที่ 51  ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปด 
                 ผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
                 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 6) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ระดับ1  
                  หมายถึง ขนเขียวปกติ (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 1/4 ของ 
                  ความยาวขน ระดับ 3 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 1/2 ของความยาวขน โคนขนดํา 
                  ระดับ 4 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 3/4 ของความยาวขน โคนขนดํา ระดับ 5 หมายถึง  
                  ขนสีน้ําตาลดําท้ังหมด 
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ภาพที่ 52  ระดับการเนาเสียของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปด 
                 ผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดงคาเฉล่ีย (n = 6) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเนาเสียของเงาะ ระดับ 1 หมายถึง  
                  ไมเกิดการเนาเสีย (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิว 
                  ท้ังหมด ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 4  
                  หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนา 
                  เสีย มากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
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ภาพที่ 53  ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมได 
                 ปดผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
                 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 6) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury  
                  ระดับ 1 หมายถึง ไมเกิดอาการ CO2 injury (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดอาการ 
                  CO2 injury 1-10% ของผล ระดับ 3 หมายถึง เกิดอาการ CO2 injury 11-25% ของผล  
                  ระดับ 4 หมายถึง เกิดอาการ CO2 injury 26-50 % ของผล ระดับ 5 หมายถึง เกิดอาการ  
                  CO2 injury 50% ขึ้นไปของผล 

 
       จากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางปริมาณเอทานอล

ในน้ําคั้นของเงาะ ระดับการเกิดกล่ินหมัก และระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะ 
(ตารางท่ี 25) พบวาความสัมพันธของระดับการเกิดกล่ินหมักกับระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 
injury ของเงาะ, ความสัมพันธของระดับการเกิดกล่ินหมักกับปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะ 
และความสัมพันธของระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะกับปริมาณเอทานอลใน
น้ําคั้นของเงาะมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสูงท้ังหมด แสดงใหเห็นวาทุกคูปจจัยท่ีพิจารณามี
ความสัมพันธมาก  
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ตารางที่ 25  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคาปริมาณเอทานอล 
                    ในน้ําคั้นของเงาะ ระดับการเกิดกล่ินหมัก และ ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 
                    injury ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก (control) และท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิด  
                    LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  

ปริมาณเอทานอลใน
น้ําคั้น 

ระดับการเกิด
กล่ินหมัก 

ระดับการเกิดสีน้ําตาล
เนื่องจาก CO2 injury  

ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้น 1.00 0.80** 0.79** 
ระดับการเกิดกล่ินหมัก 0.80** 1.00 0.89** 
ระดับการเกิดสีน้ําตาล
เนื่องจาก CO2 injury  0.79** 0.89** 1.00 

 
หมายเหตุ  ** หมายถึง มีสหสัมพันธท่ีระดับความเช่ือม่ัน 0.01  

 
       จะเห็นไดวาการบรรจุเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลง โดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผาน

ไดของแกสสูงชนิด PE-2 สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการเปล่ียนแปลงคา L* คา a* คา b* 
ยับยั้งการสูญเสียแอสคอรบิกในน้ําคั้น โดยมีการสะสมของเอทานอลในน้ําคั้นในปริมาณต่ํา ชะลอ
การเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ รวมท้ังไมเกิดกล่ินหมักและไมเกิดสีน้ําตาลเนือ่งมาจากแกสคารบอน 
ไดออกไซด สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 15-17 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับเงาะในถาดท่ีไมได
ปดผนึก ซ่ึงเกิดการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วภายใน 3-5 วัน เนื่องจากการเกิดสีน้ําตาลดําของเงาะ  
 

 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

117 

                                           วันที่ 0                                วันที่ 6                                วันที่ 9                                  วันที่ 12                                   วันที่ 18 
   

Control 
 
 
 

LDPE-1 
 
 

PE-1 
 
 
 

PE-2 
 

 
ภาพที่ 54  เงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส   

 
หมายเหต ุ อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน (OTR) ของฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เทากับ 3,800, 7,000 และ 12,000 cm3/m2.day ตามลําดับ
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 4.2  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในบรรจุภัณฑถุงพลาสติกรองภายใน
กลองกระดาษลูกฟูกตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 

 
       การบรรจุเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสท่ี

แตกตางกัน 2 ชนิด คือ LDPE-2 และ PE-2 พบวาสภาวะบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑถุงพลาสติก
ของเงาะชนิด LDPE-2 มีปริมาณแกสออกซิเจนเทากับรอยละ 3.1 ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวาชนิด PE-2 ท่ีมี
ปริมาณแกสออกซิเจนเทากับรอยละ 4.9 ในขณะท่ีเงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 มี
ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดเทากับรอยละ 11.0 ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาชนดิ PE-2 ท่ีมีปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดเทากับรอยละ 5.1 (ตารางท่ี 26) จะเห็นไดวาปริมาณแกสในบรรจุภัณฑมี
ความสัมพันธกับสภาพใหซึมผานไดของฟลม โดยท่ีฟลมชนิด LDPE-2 และ PE-2 มีสภาพใหซึม
ผานไดของแกสสูงขึ้น ตามลําดับ ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดในถุงฟลม
พลาสติกชนิด LDPE-2 และ PE-2 เขาสูสภาวะบรรยากาศดัดแปลงสมดุลในวันท่ี 6 และ 3 ของการ
เก็บรักษา ดังภาพท่ี 56 
 

       เงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด PE-2 มีอายุการเก็บรักษา 12-14 วัน สวนเงาะท่ี
บรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกมีอายุการเก็บรักษา 
9-11 และ 3-5 วัน ตามลําดับ การเส่ือมเสียของเงาะในแตละสภาวะมีลักษณะแตกตางกัน แสดงใน
ตารางท่ี 26 เงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด PE-2 และ LDPE-2 เกิดการเนาเสียของผลเงาะ
เนื่องจากถุงฟลมพลาสติกท่ีใชบรรจุเงาะเปนฟลมชนิดพอลิเอทิลีนท่ีมีคุณสมบัติการผานของไอน้ําต่ํา 
ในขณะท่ีเงาะเกิดการคายน้ําตลอดเวลาสงผลใหเกิดความช้ืนสูงภายในบรรจุภัณฑ เช้ือโรคเจริญ 
เติบโตไดดี และเขาทําลายเงาะจนกระท่ังเกิดการเส่ือมเสียในท่ีสุด อยางไรก็ตามอายุการเก็บรักษา
ของเงาะบรรจุในถุงพลาสติกชนิด PE-2 ส้ันกวาเงาะท่ีบรรจุในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 เนื่องจากการ
เนาเสียของเงาะ ไมใชการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพราะปริมาณผลเงาะจํานวนมากในถุงพลาสติก 
เกิดการสะสมไอน้ําไมสามารถระบายออกมาได ท้ังท่ีเกิดบรรยากาศดัดแปลงสมดุลอยูในเกณฑของ
สภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีเหมาะสมของเงาะท้ังในถาดปดผนึกและในถุงพลาสติกรองในกลอง 
สวนเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ เนื่องจากการสูญเสียน้ําอยาง
รวดเร็ว โดยเริ่มเกิดสีน้ําตาลตรงบริเวณปลายขนเงาะ ลักษณะขนแหงเห่ียว ไมเปนท่ียอมรับของ
ผูบริโภคและหมดอายุการเก็บรักษาอยางรวดเร็ว บรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ การเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาอ่ืนๆ ของเงาะ ปริมาณสารอาหารภายในน้ําคั้นเงาะ และการประเมินคุณภาพของเงาะในแต
ละสภาวะตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะกลาวในรายละเอียดตอไป 
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ตารางที่ 26  บรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (equilibrium modified atmosphere, EMA) อายุการ 
                    เก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะท่ีบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในถุงฟลม 
                    พลาสติกชนิดตางๆ ท่ีรองในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                    เซลเซียส  
 

 
หมายเหตุ  LDPE-2 มีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน เทากับ 5,000 cm3/m2.day, PE-2 มีอัตรา 
                 การซึมผานของแกสออกซิเจน เทากับ 12,000 cm3/m2.day 
 

                     
                                        (ก)                                                                           (ข) 
 
ภาพที่ 55  เงาะในกลองกระดาษลูกฟูก แบบท่ีไมบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (ก) และท่ีบรรจุใน ถุง 
                 ฟลมพลาสติก (ข)  
 

สภาวะบรรยากาศดัดแปลงสมดุล 
ฟลม

พลาสติก 
เขาสู EMA 

(วัน) 
แกส

ออกซิเจน 
 (รอยละ) 

แกส 
คารบอนไดออกไซด 

 (รอยละ) 

อายุการ
เก็บรักษา 

(วัน) 

การเส่ือมเสีย 

(สาเหต)ุ 

Control - - - 3-5 ขนสีน้ําตาลดํา, 
(สูญเสียน้ํา) 

LDPE-2 6 3.1 11.0 9-11 ผลเนา,  
(เกิดโรค) 

PE-2 3 4.9 5.1 12-14 ผลเนา,  
(เกิดโรค) 
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ภาพที่ 56  ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนของเงาะในถุงฟลมพลาสติกชนิด 
                 LDPE-2 และ PE-2 ท่ีรองในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

       เม่ือพิจารณาปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด พบวา ปริมาณ
แกสเอทิลีนของเงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และ PE-2 มีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ในชวง 5 
วันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นปริมาณแกสเอทิลีนภายในถุงฟลมพลาสติกลดลงและคงท่ี
จนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษาโดยเงาะท่ีบรรจใุนถุงฟลมพลาสติก PE-2 มีปริมาณแกสเอทิลีน
สูงสุดในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีคา เทากับ 0.871 สวนในลานสวน ในขณะท่ีเงาะท่ีบรรจใุน
ถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-1 มีปริมาณแกสเอทิลีนเทากับ 0.744 สวนในลานสวน (ภาพท่ี 57)  

 
        รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะพบวาเงาะทุกสภาวะมีแนวโนมรอยละการสูญเสีย
น้ําหนักเพ่ิมสูงขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 58) โดยเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุง 
พลาสติกมีรอยละการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p  0.05) โดยมีรอยละ
การสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดถึง 2.151 ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีบรรจใุนถุงฟลม
พลาสติกท้ัง 2 ชนิดมีรอยละการสูญเสียน้ําหนักนอยมากตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาเชนกัน (p 
 0.05) โดยมีคา 0.070-0.605 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคลองกับการ
ทดลองท่ี 4.1 ท่ีบรรจุเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิดตาง  ๆ

 LDPE-2_CO2 

 LDPE-2_O2 

 PE-2_CO2 
 PE-2_O2 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

ปริ
มาณ

แก
ส (

รอ
ยล

ะ) 
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ภาพที ่57  ปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และ PE-2 ท่ีรองในกลอง 
                 กระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

         

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 3 6 9 12 15
 

 
 
ภาพที ่58  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และท่ี 
                 บรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

ปริ
มา

ณแ
กส

เอท
ิลีน

  
(สว

นใน
ลาน

สว
น) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
 LDPE-2        PE-2 

รอ
ยล

ะก
ารสู

ญเ
สีย

น้ํา
หน

ัก 

     b   b 
  b    b 

a 
a 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

     a       a    a 

  control       LDPE-2      PE-2 

  a 
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         การเปล่ียนแปลงสีของผลเงาะจัดเปนปจจัยสําคัญตอการยอมรับของผูบริโภค เม่ือ
พิจารณาคา L* ของเงาะ พบวา เงาะทุกสภาวะมีแนวโนมของคา L* ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (ภาพท่ี 59) เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกมีคา L* ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 3 ของ
การเก็บรักษาและมีคาต่ําสุดในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา (p  0.05) สวนเงาะท่ีบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกท้ัง 2 ชนิดมีคา L* คอยๆ ลดลงจนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรกัษา (p  0.05) ผลการทดลองนี้
สอดคลองกับผลการทดลองท่ี 4.1 โดยเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงพลาสติกเกิดการสูญเสียน้ํามาก สงผล
ใหเกิดสีน้ําตาลอยางรวดเร็ว ในขณะท่ีสภาวะบรรยากาศดัดแปลงสามารถลดอัตราการสูญเสียน้ํา จึง
ชะลอการเกิดสีน้ําตาลได  
 
         เม่ือพิจารณาคา a*ของเงาะ พบวาเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและท่ีบรรจุใน
ถุงฟลมพลาสติกมีแนวโนมของคา a* เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p  0.05) 
(ภาพท่ี 60) คา b* ของเงาะพบวา เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและท่ีบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกมีแนวโนมคา b* ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 61) เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุง
ฟลมพลาสติกมีคา b* นอยท่ีสุดในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา (p  0.05) สวนเงาะท่ีบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกชนิด LDPE-2 มีคา b* ลดต่ําลงและมีคานอยท่ีสุดในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา (p  0.05)  
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ภาพที ่59  คา L* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติก 
                 ชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

คา 
L*

 

     a   a 
     b 

a  

b a      b 

     a  

a   a   a 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control       LDPE-2      PE-2 

  a 
  a 
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ภาพที่ 60  คา a* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติก 
                 ชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 61  คา b* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติก 
                 ชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
 

คา 
a* 

a    ab      b 
a   a   a 

a        a   a    a    

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control       LDPE-2      PE-2 

คา 
b* 

a   a   a 

a   
ab   

b   
a 

b 

a   
b   a   

b  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control       LDPE-2      PE-2 

  a   a   a 

  a 
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        ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะ พบวาเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและท่ี
บรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 มีแนวโนมของปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นลดลง
ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา (ภาพท่ี 62) โดยในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา พบวาเงาะท่ีไมได
บรรจุในถุงฟลมพลาสติก มีปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะต่ําท่ีสุด (p  0.05) ในขณะท่ีเงาะ
ท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 มีปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะคอยๆ
ลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น (p  0.05)  
 

       เม่ือพิจารณาปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะพบวาเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกและท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด มีแนวโนมของปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นท่ี
สูงขึ้นตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา (ภาพท่ี 63) เนื่องจากการเส่ือมสภาพของผลิตผลสามารถเกิด
การสะสมของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดภายใตการหายใจแบบใชออกซิเจนได (Purvis, 1997; 
Pesis, 2005)  

 
       ตารางท่ี 27 แสดงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) ของ

เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 มี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูในชวง 18.73-19.27 องศา 
บริกซ และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกและท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 คอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา มีคาอยูในชวงรอยละ 0.23-0.25 (p  0.05) เม่ือพิจารณาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได
ท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA ) ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและบรรจุ
ในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และ PE-2 มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นเพียงเล็กนอย ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา (p  0.05) (ตารางท่ี 28) 
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ภาพที่ 62  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และ 
                 บรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 63  ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และ 
                 บรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 12 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 27  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรดท่ี 
                    ไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control)  
                    และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                    เซลเซียส 

 
TSS (องศาบริกซ) วันท่ีเก็บรักษา 

Control LDPE-2 PE-2 
วันท่ี 0 18.93±0.12ns 18.93±0.12ns 18.93±0.12ns 
วันท่ี 3 19.00±0.00ns 18.93±0.12ns 18.87±0.12ns 
วันท่ี 6 19.07±0.12a 18.87±0.12ab 19.00±0.12b 
วันท่ี 9 N/A 19.00±0.00ns 18.73±0.12ns 
วันท่ี 12 N/A 19.27±0.00ns 19.08±0.12ns 
วันท่ี 15 N/A N/A 19.27±0.12 

 TA (รอยละ) 
วันท่ี 0 0.25±0.01ns 0.25±0.01ns 0.25±0.01ns 
วันท่ี 3 0.24±0.01ns 0.24±0.01ns 0.24±0.01ns 
วันท่ี 6 0.24±0.01ns 0.23±0.01ns 0.23±0.01ns 
วันท่ี 9 N/A 0.24±0.00ns 0.24±0.03ns 
วันท่ี 12 N/A 0.24±0.01ns 0.24±0.01ns 
วันท่ี 15 N/A N/A 0.23±0.04 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ N/A  
                  หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางที่ 28  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะท่ีไมได 
                    บรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และ 
                    PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

TSS/TA วันท่ีเก็บรักษา 
Control LDPE-2 PE-2 

วันท่ี 0 75.72±4.57ns 75.72±4.57ns 75.72±4.57ns 
วันท่ี 3 79.17±3.12ns 78.88±3.85ns 78.63±5.41ns 
วันท่ี 6 79.46±3.69ns 82.04±3.02ns 82.61±4.54ns 
วันท่ี 9 N/A 79.17±3.89ns 78.04±4.12ns 
วันท่ี 12 N/A 80.29±3.17ns 79.50±4.83ns 
วันท่ี 15 N/A N/A 83.78±6.02 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ N/A  
                  หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 

 
       การประเมินคุณภาพจากการเกิดกล่ินหมักของเงาะ พบวาเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลม

พลาสติกและท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด ไมเกิดกล่ินหมักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
อาจกลาวไดวา ถุงฟลมพลาสติกท่ีใชมีสภาพการซึมผานแกสเพียงพอในการเก็บรักษาเงาะ โดยไมทํา
ใหเงาะเกดิการหายใจแบบไมใชออกซิเจน และเกิดการสะสมของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดใน
ปริมาณสูงจนเกิดกล่ินหมักขึ้น 

 
        เม่ือพิจารณาระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ พบวาเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกมีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 3 และ 6 ของการเก็บ
รักษา (ภาพท่ี 64) ซ่ึงจากการสังเกตลักษณะปรากฏภายนอกนั้น พบวาขนเงาะมีลักษณะแหงเห่ียว 
และเกิดสีน้ําตาลขึ้นตรงสวนปลายของขนเงาะในเวลาเพียง 3 วันแรกของการเก็บรักษา และมี
ปริมาณสีน้ําตาลของขนเงาะมากขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงเปนการเส่ือมสภาพของเงาะ
และไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ในขณะท่ีเงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด มีระดับการ
เกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะคอยๆ เพ่ิมสูงขึ้นเม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น (p  0.05) ซ่ึงอาจกลาวได
วา ถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิดสามารถสรางบรรยากาศดัดแปลงท่ีเหมาะสมใหกับผลเงาะ โดย
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สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะไดดี และรักษาสภาพไดนานกวาเงาะท่ีไมไดบรรจุใน
ถุงฟลมพลาสติก 
 
        ภาพท่ี 65 แสดงระดับการเนาเสียของเงาะ พบวา เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก
และท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด มีระดับการเนาเสียเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยชวง 6 วันแรกของการเก็บรักษา เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและท่ีบรรจุในถุง
ฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด พบวาเงาะเกิดการเนาเสียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) 
หลังจากนั้น เงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติก LDPE-2 มีระดับการเนาเสียเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว และมี
คามากท่ีสุดในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) โดยสังเกตวา บริเวณผลเงาะมีลักษณะเปนจุดสี
น้ําตาลดําเปนจํานวนมาก และสวนของขั้วผลเงาะเกิดอาการเนา มีสีดํา ท่ีเปนเชนนั้นเนื่องมาจากถุง
ฟลมพลาสติก LDPE-2 เปนฟลมซ่ึงมีคุณสมบัติในการซึมผานของไอน้ําต่ํา ในขณะท่ีผลิตผลมีการ
คายน้ําตลอดเวลา สงผลใหภายในถุงฟลมพลาสติกมีความช้ืนอยูคอนขางสูง เช้ือโรคเขาทําลาย
ผลิตผลไดงายและเส่ือมสภาพในท่ีสุด โดยเงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติก PE-2 เกิดอาการเนาเสีย
เชนเดียว แตสามารถชะลอการเนาเสียของเงาะไดดีกวา อาจเนื่องมาจากคุณสมบัตกิารซึมผานไอน้ํา
ของฟลม PE-2 มีคาสูงกวา ซ่ึงสามารถชะลอการสะสมของไอน้ําในถุงไดดีกวา สงผลใหลดอัตราการ
เขาทําลายของเช้ือโรคไดดีกวา  
 

       นอกจากนี้ เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 
ชนิด ไมแสดงอาการเกิดสีน้ําตาลเนือ่งจาก CO2 injury ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงอาจกลาวได
วา เงาะท่ีเก็บรักษาในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด สามารถดัดแปลงบรรยากาศภายในถุงได โดยไม
กอใหเกิดสภาวะการสะสมแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินไป ซ่ึงเปนอันตรายตอเงาะและแสดง
อาการผิดปกติทางสรีรวิทยาได 
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ภาพที่ 64  ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) 
                 และบรรจุในถุงฟลมพลาสติก LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ระดับ1  
                  หมายถึง ขนเขียวปกต ิ(แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 1/4 ของ 
                  ความยาวขน ระดับ 3 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 1/2 ของความยาวขน โคนขนดํา 
                  ระดับ 4 หมายถึง ขนเกิดสีน้ําตาลดํา 3/4 ของความยาวขน โคนขนดํา ระดับ 5 หมายถึง  
                  ขนสีน้ําตาลดําท้ังหมด 
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ภาพที่ 65  ระดับการเนาเสียของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุง 
                 ฟลมพลาสติก LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเนาเสียของเงาะ ระดับ 1 หมายถึง ไม 
                  เกิดการเนาเสีย (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิว 
                  ท้ังหมด ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 4  
                  หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนา 
                  เสีย มากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 

 
        ตารางท่ี 29 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางรอย
ละการสูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก 
(control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติก LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
พบวารอยละการสูญเสียน้ําหนัก มีความสัมพันธกบัระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะมาก ดังเห็น
ไดจากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางคูปจจัยท่ีพิจารณามีคาสูง 
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       b  

       a  
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control       LDPE-2      PE-2 
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ตารางที่ 29  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางรอยละการสูญเสีย 
                    น้ําหนัก คา L* และระดับการเกดิสีน้ําตาลของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก  
                    (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
                    12 องศาเซลเซียส 
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  
รอยละการสูญเสีย

น้ําหนัก 
คา L* ระดับการเกิดสีน้ําตาล

ดําของขนเงาะ 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.00 -0.55** 0.81** 

คา L* -0.55** 1.00 -0.65** 
ระดับการเกิดสีน้ําตาลดํา 

ของขนเงาะ 0.81** -0.65 1.00 

 
หมายเหตุ  ** หมายถึง มีสหสัมพันธท่ีระดับความเช่ือม่ัน 0.01  
 
        จากการทดลองพบวา การเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใชถุงฟลม
พลาสติกรองภายในกอนบรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูกสามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาตางๆใหชาลง 
โดยลดอัตราการเปล่ียนแปลง สูญเสียน้ําหนัก คา L*คา a* คา b* ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้น การ
เกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ทําใหเงาะสามารถรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวาเงาะ
ท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก สอดคลองกับผลการทดลองท่ี 4.1 โดยการบรรจุเงาะในถาดและ
ปดผนึกดวยฟลม PE-2 สามารถรักษาคุณภาพและสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวาเงาะบรรจุ
ในถาดท่ีไมไดปดผนึก นอกจากนี้การเลือกใชฟลมพลาสติกในการเก็บรักษาเงาะมีสวนสําคัญเปน
อยางยิ่ง เนื่องจากฟลมชนิดพอลิเอทิลีนมีคุณสมบัติในการซึมผานไอน้ําต่ํา ในขณะท่ีเงาะเกิดการคาย
น้ําตลอดเวลา ความช้ืนท่ีสูงขึ้นทําใหเช้ือโรคเขาทําลายไดงาย สงผลใหเงาะเกิดการเนาเสียและ
ส้ินสุดการเก็บรักษาได  
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        วันที่ 6                                 วันที่ 12                                 วันที่ 15 
 
 
Control 
 
 
 
 
 
 
LDPE-2 
 
 
 
 
 
 
PE-2 
 
 
 
 
ภาพที่ 66  เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก และท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติก LDPE-2 และ 
                 PE-2 ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส  
 
หมายเหตุ  อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน (OTR) ของฟลม LDPE-2 และ PE-2 เทากับ 5,000 

และ 12,000 cm3/m2.day ตามลําดับ 
 
 

 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

133 

5.  ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑตางๆ โดยการจําลองสภาวะการขนสงทาง
อากาศตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 

 
ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑตางๆระหวางการขนสงทางอากาศตอ

คุณภาพของเงาะ โดยเก็บรักษาเงาะในถาดปดผนึกดวยฟลม PE-2 และไมปดผนึก โดยผานอุณหภูมิ
จําลองสภาวะการขนสงทางอากาศเปนเวลา 36 ช่ัวโมงกอนเก็บรักษาในอุณหภูมิท่ี 12C และจําลอง
อุณหภูมิคงท่ี 12C พบวาเงาะในถาดปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีอายุการเก็บ
รักษามากท่ีสุด 15-17 วัน รองลงมาคือเงาะในถาดไมปดผนึกทีท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีอายุการเก็บ
รักษา 3-5 วัน สวนเงาะในถาดปดผนึกดวยฟลม PE-2 และท่ีไมปดผนึก ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะ
การขนสงทางอากาศมีอายุการเก็บรักษาเพียง 1 วัน (หมดอายุการเก็บรักษาทันทีภายหลังผานการ
จําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ) การเส่ือมเสียของเงาะในแตละส่ิงทดลองมีลักษณะแตกตางกัน 
(ตารางท่ี 30) เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C เกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ
และเกิดการเนาเสีย ทําใหเงาะเกิดการเส่ือมสภาพ สวนเงาะในถาดท่ีไมปดผนึกท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C 
เกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ เนื่องจากการสูญเสียน้ํา เงาะในถาดท่ีไมปดผนึก ท่ีผานอุณหภูมิจําลอง
สภาวะการขนสงทางอากาศ เกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะอยางรวดเร็วภายหลัง 36 ช่ัวโมง เนื่องจาก
อุณหภูมิสูงในระหวางการขนสงทางอากาศ เปนสาเหตุใหหมดอายุการเก็บรักษาทันทีหลังการจําลอง
สภาวะขนสงทางอากาศ ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะ
การขนสงทางอากาศ ลักษณะขนและเปลือกเกิดสีน้ําตาลซีด คลายโดนลวกน้ํา เนื่องจากอุณหภูมิสูง
ระหวางการจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ สงผลใหเงาะเกิดการคายน้ํามาก ในขณะท่ีฟลม PE-2 
ท่ีมีคุณสมบัติการซึมผานไอน้ําต่ํา ทําใหไอน้ําในบรรยากาศกาศ ภายในถาดพลาสติกมีความรอนสูง 
สงผลใหเงาะเกิดการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว บรรยากาศภายในบรรจุภณัฑ การเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาอ่ืนๆ ของเงาะ ปริมาณสารอาหารภายในน้ําคั้นเงาะ และการประเมินคุณภาพของเงาะในแต
ละสภาวะตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะกลาวในรายละเอียดตอไป 
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ตารางที่ 30  อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะในถาด PP ท่ีไมปดผนึก และท่ีปดผนกึ 
                    ดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 

 
 ตารางท่ี 31 แสดงปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑ
ของเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสง
ทางอากาศ เปรียบเทียบกอนและหลังจากการจําลองอุณหภูมิ (วันท่ี 2 ของการเก็บรักษา) พบวา หลัง 
จากผานการจําลองอุณหภูมิ เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีปริมาณแกส
ออกซิเจนลดลงจากรอยละ 9.4 ไปเปน 3.6 และปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดมากขึ้นจากรอยละ 
7.9 ไปเปน 10.0 โดยเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ
มีปริมาณแกสออกซิเจนท่ีต่ํากวาเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C เล็กนอย คือ 
ลดลงจากรอยละ 9.4 ไปเปนรอยละ 3.2 และมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูงกวาเงาะในถาดท่ี
ปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C เชนกัน คือ เพ่ิมขึ้นจาก 7.9 ไปเปน 11.2 ท่ีเปนเชนนั้นเนื่อง 
จากขั้นตอนการจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศมีชวงอุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึ้นถึง 50 องศาเซลเซียส 
เปนเวลาสองช่ัวโมง สงผลใหปริมาณแกสออกซิเจนต่ําและมีปริมาณของแกสคารบอนไดออกไซดท่ี
สูงขึ้น เชนเดียวกับการทดลองในมะมวงพันธุน้ําดอกไมท่ีเก็บรักษาโดยจําลองสภาวะการขนสงทาง
อากาศรวมกับการบรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลง พบวา จะมีปริมาณแกสออกซิเจนภายใน
ภาชนะบรรจุท่ีลดต่ําลงและเกิดการสะสมแกสคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น (ชนิต, 2551)  

 
 เม่ือพิจารณาปริมาณแกสเอทิลีนภายในบรรจุภัณฑของเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ี
อุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ เปรียบเทียบกอนและ
หลังจากการจําลองอุณหภูมิ (วันท่ี 2 ของการเก็บรักษา) พบวา ภายหลังจากผานอุณหภูมิจําลอง
สภาวะการขนสงทางอากาศแลว เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีปริมาณแกส

ส่ิงทดลอง อายุการเก็บรักษา (วัน) การเส่ือมเสีย (สาเหต)ุ 
control อุณหภูมิคงท่ี 12C 3-5 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา) 

control อุณหภูมิจําลองสภาวะ
ขนสงทางอากาศ 1 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา) 

PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 15-17 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา),  
ผลเนา (เกิดโรค) 

PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะ
ขนสงทางอากาศ 1 ผลเงาะสีน้ําตาลซีด  

(ความรอนสูง) 
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เอทิลีนมากขึ้น คือ เพ่ิมจาก 0.198 สวนในลานสวนไปเปน 0.295 สวนในลานสวน โดยเงาะท่ีในถาด
ท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ มีปริมาณแกสเอทิลีนท่ีสูงกวา
เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C เล็กนอย คือ เพ่ิมจาก 0.198 สวนในลานสวน 
ไปเปน 0.318 สวนในลานสวน (ตารางท่ี 32) เนื่องจากอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นในการจําลองสภาวะการ
ขนสงทางอากาศ สงผลเงาะเกิดใหเกิดการหายใจเพ่ิมสูงขึ้น รวมท้ังการผลิตเอทีนเพ่ิมสูงขึ้นดวย 
(จริงแท, 2546)  
 
ตารางที ่31  ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) และแกสออกซิเจน (O2) ของเงาะในถาดท่ี 
                    ปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทาง 
                    อากาศ (วันท่ี 2 ของการเก็บรักษา)  
 

ปริมาณแกสภายในถาด (รอยละ) 
กอนผานการจําลองอุณหภูมิ หลังผานการจําลองอุณหภูมิ ส่ิงทดลอง 

O2 CO2 O2 CO2 
PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 9.4 7.9 3.6 10.0 

PE-2 อุณหภูมิจําลอง
สภาวะขนสงทางอากาศ 9.4 7.9 3.2 11.2 

 
ตารางที ่32  ปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และ 
                    ท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ (วันท่ี 2 ของการเก็บรักษา)  
 

ปริมาณแกสเอทิลีนภายในถาด (สวนในลานสวน) ส่ิงทดลอง 
กอนผานการจําลองอุณหภูมิ หลังผานการจําลองอุณหภูมิ 

PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 0.198 0.295 
PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะ

ขนสงทางอากาศ 0.198 0.318 

 
ภาพท่ี 67 แสดงรอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะ พบวาเงาะในถาดท่ีไมปดผนึกและ 

ท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศมีแนวโนม
ของรอยละการสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมขึ้น เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากขึ้น โดยเงาะในถาดท่ีไมไดปด
ผนึกท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักมากกวาเงาะใน
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ถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C นอกจากนี้เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิ
จําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักมากกวาเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย 
PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นในการจําลองสภาวะการขนสงทาง
อากาศทําใหเงาะมีอัตราการหายใจสูงขึ้น เกิดการระบายความรอนจากการหายใจทําใหเกิดการคาย
น้ํามากขึ้น น้ําหนักจึงลดลงมาก สอดคลองกับการศึกษาในสตรอเบอรี่และมะละกอท่ีพบวาสภาวะ
จําลองอุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึ้นและลดต่ําลงในระหวางการขนสงทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาการ
เก็บรักษาในสภาวะอุณหภูมิคงท่ี (Villeneuve et al., 1999; Nunes and Emond, 1999; Nunes et al., 
2003)  
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ภาพที่ 67  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม 
                 PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

 
คา L* จัดเปนเกณฑสําคัญบงบอกลักษณะภายนอกของเงาะท่ีสงผลในการยอมรับของ

ผูบริโภค พบวา คา L* ของเงาะในทุกสภาวะมีแนวโนมลดลงเม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น (ภาพท่ี 
68) ในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ีปดผนึก PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสง
ทางอากาศมีคา L* ต่ําท่ีสุดและมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ี
ผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ สวนเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
12C มีคา L* สูงท่ีสุด (p ≤ 0.05) สวนคา a* ของเงาะ พบวาเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีอุณหภูมิ
คงท่ี 12C และท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ มีคา a* สูงกวา เงาะในถาดท่ีปด

รอ
ยล

ะก
ารสู

ญเ
สีย

น้ํา
หน

ัก  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

a 

a 

 b 
c  c  b 

  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
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ผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ ในวันท่ี 
2 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) โดยเงาะท่ีบรรจุในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีคา a* 
สูงสุดในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) (ภาพท่ี 69) คา b*ของเงาะในทุกส่ิงทดลองมีแนวโนม
ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 70) โดยวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ีปดผนึก
ดวย PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศมีคา b* ต่ําท่ีสุดและมีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ กับเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ (p 
≤ 0.05) สวนเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีคา b* สูงท่ีสุด  

 
อาจกลาวไดวาการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงในสภาวะอุณหภูมิคงท่ีสามารถ

ชะลอการเปล่ียนแปลงสี ลดการเกิดสีน้ําตาล และยับยั้งการเส่ือมสภาพของเงาะได เชนเดียวกับการ
เก็บรักษาผลไมหลายชนิด เชน ลําไย (Tian et al., 2002) และ ล้ินจี่ (Sivakumar and Korsten, 2006) 
เปนตน อยางไรก็ตามการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงในสภาวะอุณหภูมิไมคงท่ี โดย
ผานอุณหภูมิสูงในระหวางจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศเปนเวลา 36 ช่ัวโมง ทําใหเงาะสูญเสีย
ไดเนื่องจากอุณหภูมิสูงท่ีเกิดขึ้นภายในบรรจุภัณฑ สามารถทําลาย flavylium ion ซ่ึงเปนโครงสราง
หลักของแอนโทไซยานิน ทําใหแอนโทไซยานินเสียสภาพ (Sarni et al., 1995; Ahmed et al., 2006) 
เกิดการสูญเสียสีแดงของเปลือกเงาะ รวมท้ังความรอนสูงไปทําลายโครงสรางของคลอโรฟลล ทําให
คลอโรฟลลเกิดการสลาย กลายเปนสารไมมีสี (Shainnfer and Hsu, 2001) ทําใหสีเขียวของขนเงาะ
ลดลง ในขณะเดียวกันอุณหภูมิสูงขึ้นมีสวนกระตุนปฏิกิริการเกิดสีน้ําตาล สงผลใหลักษณะผลของ
เงาะเกิดสีน้ําตาลซีดทันท่ีภายหลังการจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ  
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ภาพที่ 68  คา L* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิ 
                 คงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
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ภาพที่ 69  คา a* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิ 
                 คงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

คา 
L*

  
คา 

a* 

 b 
a 

 c  

 a 

 b 

 a 
    b 

 a 
 b 

a  a  a  a 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

a  a  a  a 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

  c 

  a 
  b 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

139 

         

10
15
20
25
30
35
40
45

0 2 6 9 12 15 18
 

 
 

 
ภาพที่ 70  คา b* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิ 
                 คงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 

เม่ือพิจารณาปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะพบวา เงาะทุกสภาวะมีแนวโนมของ
ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 71) เงาะในถาดท่ีปดผนึก
ดวย PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศมีปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นเงาะนอย
ท่ีสุด ในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) ท่ีเปนเชนนั้นเนื่องจากการจําลองสภาวะการขนสงทาง
อากาศ ท่ีอุณหภูมิสูงสงผลใหเงาะเกิดการสูญเสียแอสคอรบิกมากขึ้น รวมท้ังบรรยากาศภายในบรรจุ
ภัณฑท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินไปและออกซิเจนต่ําเกินไป สงผลใหเงาะเกิดสภาพ
ความเครียด เรงการสูญเสียแอสคอรบิกมากขึ้น (Shin et al., 2008b) 

 
ภาพท่ี 72 แสดงปริมาณเอทานอลในน้ําคัน้ของเงาะ พบวา เงาะทุกสภาวะมีแนวโนมของ

ปริมาณเอทานอลเพ่ิมสูงขึ้น เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น โดยในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา เงาะใน
ถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศมีปริมาณเอทานอลมาก
ท่ีสุด (p ≤ 0.05) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นระหวางการจําลองอุณหภูมิ ทําใหมีปริมาณ
ของแกสคารบอนไดออกไซดท่ีสูงและมีปริมาณแกสออกซิเจนท่ีต่ํา เปนผลใหเกิดการสะสมของ
ปริมาณแอซีตอลดีไฮดและเอทานอลในปริมาณท่ีเพ่ิมสูงขึน้ (Beaudry, 1993) เชนเดียว กับการเก็บ
รักษาแอปเปล ล้ินจี่และเห็ดในบรรจุภัณฑภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงจะมีปริมาณเอทานอล

คา 
b* 

a  a  a  a 

a  
b 

c 

a  

b  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

  c 
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เพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงขึ้น (Gran and Beaudry, 1993; Tano et al., 1999; Pesis et al., 
2002; Tano et al., 2007) นอกจากนีเ้งาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีปริมาณเอ
ทานอลเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนกระท่ังหมดอายุการเก็บรักษา อาจเนื่องมาจากในการเส่ือมสภาพของ
ผลิตผล สามารถเกิดการสะสมของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดภายใตการหายใจแบบใชออกซิเจน
ได (Purvis, 1997) 
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ภาพที่ 71  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวย 
                 ฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
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 a     a 

 b 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
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ภาพที่ 72  ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวย 
                 ฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) ของเงาะทุกส่ิงทดลองมี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 2 ของอายุการเก็บรักษา 
เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึก ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดท้ังหมดมากท่ีสุด (p ≤ 0.05) สวนปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของ
เงาะทุกส่ิงทดลองมีแนวโนมลดลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p  0.05) (ตารางท่ี 
33) เชนนั้นอาจเนื่องมาจากเงาะเกิดการสูญเสียน้ํามากทําใหปริมาณน้ําภายในเซลลดลงในขณะท่ี
ของแข็งภายในเซลลยังคงมีเทาเดิม ทําใหความเขมขนของปริมาณของแข็งท่ีละลายในเงาะเพ่ิมมาก
ขึ้น (Wills et al., 1981) เม่ือพิจารณาสัดสวนระหวางปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอ
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) พบวาเงาะทุกสภาวะมีคา TSS/TA เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะ
การขนสงทางอากาศมีคามากท่ีสุด (p ≤ 0.05) ดังตารางท่ี 34 
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
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ตารางที่ 33  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรดท่ี 
                    ไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวย 
                    ฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 

TSS (องศาบริกซ)  

วันท่ีเก็บรักษา Control 
อุณหภูมิคงท่ี 

12C 

Control อุณหภูมิ
จําลองสภาวะขนสง

ทางอากาศ 

PE-2 
อุณหภูมิคงท่ี 

12C 

PE-2 อุณหภูมิ
จําลองสภาวะขนสง

ทางอากาศ 
วันท่ี 0 18.87±0.12ns 18.87±0.12ns 18.87±0.12ns 18.87±0.12ns 
วันท่ี 2 19.20±0.20b 19.67±0.12a 19.07±0.12b 19.00±0.00b 
วันท่ี 6 19.33±0.12a N/A 19.07±0.12b N/A 
วันท่ี 9 N/A N/A 19.07±0.12 N/A 
วันท่ี 12 N/A N/A 18.87±0.12 N/A 
วันท่ี 15 N/A N/A 19.00±0.00 N/A 
วันท่ี 18 N/A N/A 19.07±0.00 N/A 

 TA (รอยละ) 
วันท่ี 0 0.24±0.01ns 0.24±0.01ns 0.24±0.01ns 0.24±0.01ns 
วันท่ี 2 0.24±0.01ns 0.23±0.03ns 0.24±0.01ns 0.24±0.01ns 
วันท่ี 6 0.23±0.03ns N/A 0.23±0.00ns N/A 
วันท่ี 9 N/A N/A 0.23±0.00 N/A 
วันท่ี 12 N/A N/A 0.23±0.03 N/A 
วันท่ี 15 N/A N/A 0.22±0.01 N/A 
วันท่ี 18 N/A N/A 0.21±0.01 N/A 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ N/A 
                  หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางที่ 34  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะในถาดท่ี 
                    ไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิ 
                    จําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 

TSS/TA  

วันท่ีเก็บรักษา Control 
อุณหภูมิคงท่ี 

12C 

Control อุณหภูมิ
จําลองสภาวะ

ขนสงทางอากาศ 

PE-2 อุณหภูมิ
คงท่ี 12C 

PE-2 อุณหภูมิ
จําลองสภาวะ

ขนสงทางอากาศ 
วันท่ี 0 78.63±5.34ns 78.63±5.34ns 78.63±5.34ns 78.63±5.34ns 
วันท่ี 2 80.00±3.52b 85.52±4.63a 79.46±3.12b 79.17±3.97b 
วันท่ี 6 84.04±4.56ns N/A 82.91±4.12ns N/A 
วันท่ี 9 N/A N/A 82.91±3.41 N/A 
วันท่ี 12 N/A N/A 82.04±2.83 N/A 
วันท่ี 15 N/A N/A 86.36±3.12 N/A 
วันท่ี 18 N/A N/A 90.81±4.11 N/A 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันทางสถิต ิN/A หมายถึงไมมี 
                  ขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
 

การประเมินคุณภาพจากการเกิดกล่ินหมักของเงาะ พบวาเงาะทุกสภาวะไมเกิดกล่ินหมัก
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เม่ือพิจารณาระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ พบวา ระดับการเกิด
สีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (ภาพท่ี 73) ในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีผานอุณหภูมิจําลอง
สภาวะการขนสงทางอากาศมีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะสูงท่ีสุด (p  0.05) รองลงมาคือ 
เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีอุณหภมิูคงท่ี 12C มีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะในระดับสูง
เชนกัน ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท้ังท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทาง
อากาศและท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะในระดับต่ํา (p  0.05) 
เนื่องจากการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงสามารถชะลอการสูญเสียน้ํา อันเปนสาเหตุ
สําคัญในการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ และสงผลใหเงาะเกิดการเส่ือมสภาพได 
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ภาพท่ี 74 แสดงระดับการเนาเสียของเงาะ พบวาเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ี
อุณหภูมิคงท่ี 12C และเงาะท่ีบรรจุในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C เริ่มเกิดการเนาเสีย
ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา (p  0.05) โดยเงาะท่ีบรรจุในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิ
คงท่ี 12C มีระดับการเนาเสียของเงาะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆจนกระท่ังหมดอายุการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะ
ในถาดท่ีไมไดปดผนกึท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศและเงาะในถาดท่ีปดผนึก
ดวย PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศไมเกิดการเนาเสียของเงาะตลอดระยะ
การเก็บรักษา นอกจากนี้เงาะทุกสภาวะไมเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 
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ภาพที่ 73  ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวย 
                 ฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 6) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกนัอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ, ระดับ 1 
                  หมายถึง ขนเขียวปกติ (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง ขนเปนสีน้ําตาลดํา 1/4 ของ 
                  ความยาวขน, ระดับ 3 หมายถึง ขนเปนสีน้ําตาลดํา 1/2 ของความยาวขน, โคนขนดํา,  
                  ระดับ 4 หมายถึง ขนเปนสีน้ําตาลดํา 3/4 ของความยาวขน, โคนขนดํา, ระดับ 5  
                  หมายถึง ขนเปนสีน้ําตาลดําท้ังหมด 
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
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ภาพที่ 74  ระดับการเนาเสียของเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ี 
                 อุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 6), ระดับการเนาเสียของเงาะ ระดับ 1 หมายถึง ไมเกิดการ 
                  เนาเสีย (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด  
                  ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 4 หมายถึง เกิด 
                  พ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย มากกวา 
                  50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
 

จากการทดลองพบวา อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นในขั้นตอนการจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ
เปนเวลา 36 ช่ัวโมงเรงการเกิดปฏิกิริยาเคมีตาง  ๆทําใหเงาะเกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพอยางรวดเร็ว 
ไดแก รอยละการสูญเสียน้ําหนัก คา L* คา a* คา b* ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้น ปริมาณเอทานอล 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ทําใหเงาะเส่ือม
คุณภาพอยางรวดเร็วกวาการเก็บรักษาในสภาวะท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิใหคงท่ีตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา  
 

ถึงแมวาการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงสามารถลดและชะลอการเส่ือมคุณภาพของ
เงาะได แตพบวาการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดดัแปลงในสภาวะอุณหภูมิไมคงท่ี โดยมีชวง

ระด
ับก

ารเ
นา

เสีย
ขอ

งเง
าะ 

a  
 
 

 
 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

  a 
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อุณหภูมิสูงในระหวางการเก็บรักษาสงผลใหเงาะเกิดการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว ทําใหเปนการยาก
ในการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงท่ีอุณหภูมิภายนอกไมคงท่ี ดังนั้นการควบคุม
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับเก็บรักษาเงาะใหคงท่ีรวมกับการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใช
ฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดสูง ชนิด PE-2 ใหผลดีท่ีสุด 
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                                                               วันที่ 0                                          วันที่ 2                                          วันที่ 6                                    วันที ่18 
 

Control  
อุณหภูมิคงที่ 12C 

 
 

Control อุณหภูมิ 
จําลองสภาวะขนสง 
ทางอกาศ 

 
 
PE-2 อุณหภูมิคงที่ 12C 

 
 

PE-2 อุณหภูมิ 
จําลองสภาวะขนสง 
ทางอากาศ 
 
ภาพที่ 75  เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 147 

 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การศึกษาผลของการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมและการบรรจุภายใตบรรยากาศ
ดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียนสามารถ
สรุปไดดังนี ้
 

1.  อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาเงาะคือ 12 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ต่ํากวา 12 องศาเซลเซียส ทําใหเกิดอาการสะทานหนาวขึ้น โดยอาการสะทานหนาวท่ีพบคือ บริเวณ
ขนจะเปล่ียนจากสีเขียวกลายเปนสีน้ําตาล โดยไลจากโคนไปสูปลายขน สวนผิวเปลือกนอกจะ
เปล่ียนจากสีแดงเปนสีแดงคลํ้า  
 

2.  ระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดสูงสุดและแกสออกซิเจนต่ําสุดท่ีไมทํา
ใหเงาะเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาและการหายใจแบบไมใชออกซิเจนคือ แกสคารบอนได-
ออกไซดสูงสุดไมเกินรอยละ 15 และแกสออกซิเจนต่ําสุดไมเกินรอยละ 5  

 
3.  สภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาเงาะคือท่ีระดับความเขมขน

ของแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 ถึง 10 และระดับความเขมขนแกสออกซิเจนของรอยละ 5 ถึง 
10  

 
4.  การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงชวยลดอัตราการสูญเสียน้ําและชะลอการ

เส่ือมสภาพของเงาะได โดยเงาะในถาดพลาสติก PP ท่ีปดผนึกดวย LDPE-0 (มีอัตราการซึมผานของ
แกสออกซิเจนเทากับ 3,800 cm3/m2.day) และ PE-1 (มีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนเทากับ 
7,000 cm3/m2.day) มีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินไปและมีปริมาณแกสออกซิเจนท่ีต่ํา
เกินไป ทําใหเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury สวนเงาะในถาดพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีนปดผนึก
ดวย PE-2 (มีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนเทากับ 12,000 cm3/m2.day) สามารถรักษาคุณภาพ
และคงลักษณะปรากฏภายนอกเงาะไดดีท่ีสุด โดยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานท่ีสุด 15-17 วัน 
นอกจากนี้เงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด PE-2 รองในกลองกระดาษลูกฟูก สามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาสูงสุด 12-14 วัน 
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5.  อุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศเปนเวลา 36 ช่ัวโมง ทําใหเงาะเส่ือมคุณภาพ
อยางรวดเร็วเม่ือเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิคงท่ี 12C 

 

ขอเสนอแนะ 
 

การบรรจุเงาะพันธุโรงเรยีนภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานได
ของแกสสูงชนิด PE-2 (มีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนเทากับ 12,000 cm3/m2.day) โดยใช
บรรจุภัณฑชนิดถาดพลาสติก PP สามารถดัดแปลงบรรยากาศสมดุลภายในบรรจุภัณฑ โดยมีแกส
ออกซิเจนรอยละ 3.6 และแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 9.8 ซ่ึงพบวาปริมาณแกสออกซิเจน
ภายในมีคาคอนขางต่ํา ดังนั้นจึงนาจะมีการทดลองใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงท่ีมี
อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนท่ีสูงกวา PE-2 เพ่ือจะสามารถดัดแปลงบรรยากาศสมดุลภายใน
บรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมและยืดอายุการเก็บรักษาของเงาะไดนานขึ้น 
 
 นอกจากนี้การเก็บรักษาเงาะโดยใชฟลมชนิด PE-2 ยังประสบปญหาเรื่องความช้ืนท่ีเกิดขึน้
ภายในบรรจุภัณฑ เนื่องจากฟลมชนิด PE-2 ซ่ึงเปนฟลมพอลิเอทิลีนท่ีมีคุณสมบัติในการซึมผานไอ
น้ําต่ํา ในขณะท่ีเงาะเกิดการคายน้ําตลอดเวลา สภาวะภายในบรรจุภัณฑจึงมีความช้ืนท่ีสูงขึ้น ทําให
เช้ือโรคเขาทําลายไดงาย สงผลใหเงาะเกิดการเนาเสียและส้ินสุดการเก็บรักษาไดอยางรวดเร็ว ดังนั้น
จึงนาจะมีการพัฒนาโครงสรางของฟลมพอลิเอทิลีนใหมีคาการซึมผานไอน้ําสูงขึ้น เพ่ือท่ีจะลด
ปญหาการเนาเสียของเงาะได 
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ตารางผนวกที่ ก1  รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

รอยละการสูญเสียน้ําหนัก สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 

5% CO2 0.00±0.00ns 0.46±0.05ns 1.04±0.05ns 1.35±0.04bc 1.56±0.12b 1.76±0.14d 
10% CO2 0.00±0.00ns 0.44±0.03ns 1.12±0.04ns 1.16±0.16c 1.37±0.11b 1.82±0.09cd 
15% CO2 0.00±0.00ns 0.48±0.08ns 1.18±0.05ns 1.66±0.23ab 1.96±0.09a 2.46±0.37b 
20% CO2 0.00±0.00ns 0.45±0.14ns 1.05±0.08ns 1.28±0.25c 1.83±0.26a 2.22±0.55bc 

0.03% CO2 0.00±0.00ns 0.42±0.17ns 1.06±0.21ns 1.79±0.18a 2.01±0.08a 2.87±0.043a 
คา L* สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 
5% CO2 50.78±4.18ns 47.92±2.45ns 44.36±4.10ns 41.74±2.47a 41.89±3.05a 34.95±2.03a 
10% CO2 50.78±4.18ns 45.28±1.83ns 43.48±2.41ns 40.94±2.54a 39.03±3.42b 35.24±2.14a 
15% CO2 50.78±4.18ns 47.20±2.79ns 43.37±2.34ns 42.56±1.98a 40.59±3.39ab 33.79±3.16a 
20% CO2 50.78±4.18ns 47.20±3.34ns 43.77±1.81ns 41.63±2.77a 35.91±2.59c 31.07±2.21b 

0.03% CO2 50.78±4.18ns 45.38±2.69ns 41.54±2.30ns 35.83±2.53b 33.61±2.11c 29.18±2.22b 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ ns ไม 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางผนวกที่ ก2  คา a* และคา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

คา a* สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 

5% CO2 17.07±2.59ns 17.94±2.45ab 18.15±1.72b 19.12±2.28b 20.73±1.78ab 19.98±2.23b 
10% CO2 17.07±2.59ns 17.30±1.83b 19.81±2.37a 18.42±2.23c 19.89±2.49b 20.41±1.97b 
15% CO2 17.07±2.59ns 16.63±2.79b 18.26±2.32b 17.32±2.07c 17.35±2.62b 16.351±2.26c 
20% CO2 17.07±2.59ns 17.79±3.34ab 17.81±2.36b 21.23±3.03a 21.21±2.59a 22.97±1.78a 

0.03% CO2 17.07±2.59ns 19.12±2.69a 18.23±2.19b 21.41±2.41a 20.69±2.34ab 21.74±2.72ab 
คา b* สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 
5% CO2 40.08±4.0ns 41.00±3.91ns 36.23±3.67ns 35.93±3.71ab 32.59±1.37ns 27.77±0.93ab 
10% CO2 40.08±4.06ns 37.46±5.13ns 34.87±4.52ns 37.89±3.63a 34.86±5.00ns 32.08±4.61a 
15% CO2 40.08±4.06ns 33.65±6.83ns 34.03±2.74ns 30.97±3.08b 32.17±3.52ns 22.64±4.39b 
20% CO2 40.08±4.06ns 34.62±5.70ns 33.14±3.42ns 35.64±1.83ab 28.15±5.53ns 15.96±2.97c 

0.03% CO2 40.08±4.06ns 36.93±2.47ns 34.78±4.75ns 37.63±0.93a 25.91±6.46ns 15.09±1.17c 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ ns ไม 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางผนวกที่ ก3  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 
                             องศาเซลเซียส  
 

ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําค้ัน (มิลลิกรัมตอลิตร) สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 

5% CO2 62.63±0.20ns 56.34±3.08b 52.71±3.51ab 49.83±0.66b 44.64±3.54ns 33.28±1.14ab 
10% CO2 62.63±0.20ns 60.09±0.88ab 55.80±5.20a 55.12±2.59a 46.30±2.49ns 34.73±1.82a 
15% CO2 62.63±0.20ns 62.53±1.57a 51.04±2.66b 49.47±6.52b 46.41±2.62ns 33.83±3.18ab 
20% CO2 62.63±0.20ns 60.76±3.69ab 53.03±4.14ab 56.78±4.13a 45.18±2.59ns 35.59±4.23a 

0.03% CO2 62.63±0.20ns 59.98±3.51ab 51.38±2.35b 47.49±4.59b 46.11±2.34ns 29.63±4.48b 
ปริมาณเอทานอลในน้ําค้ัน (รอยละ) สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 
5% CO2 0.152±0.024ns 0.138±0.015b 0.170±0.039b 0.165±0.029c 0.184±0.012d 0.212±0.007c 
10% CO2 0.152±0.024ns 0.155±0.004ab 0.188±0.044a 0.149±0.029d 0.215±0.057b 0.228±0.031c 
15% CO2 0.152±0.024ns 0.155±0.050ab 0.183±0.017a 0.206±0.052b 0.200±0.042c 0.283±0.032b 
20% CO2 0.152±0.024ns 0.164±0.011a 0.187±0.015a 0.238±0.034a 0.269±0.063a 0.351±0.027a 

0.03% CO2 0.152±0.024ns 0.141±0.016b 0.160±0.012c 0.164±0.030c 0.228±0.029b 0.214±0.040c 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ ns ไม 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก4  รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

รอยละการสูญเสียน้ําหนัก สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 วันท่ี 21 

1% O2 0.00±0.00ns 0.67±0.03b 1.20±0.04b 1.70±0.17b 1.69±0.04c 2.50±0.16c N/A N/A 
5% O2 0.00±0.00ns 0.89±0.01ab 1.18±0.10b 1.74±0.11b 2.17±0.24b 2.78±0.20b 3.20±0.17ns 3.55±0.40ns 
10% O2 0.00±0.00ns 1.01±0.00a 1.24±0.08b 1.68±0.09b 2.31±0.04a 2.79±0.05b 3.12±0.05ns 3.79±0.31ns 
15% O2 0.00±0.00ns 0.67±0.01b 1.10±0.04c 1.39±0.01c 1.98±0.02bc 2.52±0.25c 3.29±0.16ns N/A 
20% O2 0.00±0.00ns 0.61±0.00 b 1.38±0.00a 1.90±0.04a 2.48±0.14a 3.19±0.10a N/A N/A 

คา L* สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 วันท่ี 21 

1% O2 54.88±3.07ns 51.44±5.35a 38.80±4.04b 35.33±2.30b 37.35±3.13ab 32.98±2.50c N/A N/A 
5% O2 54.88±3.07ns 52.48±3.82a 41.18±2.25ab 42.16±2.77a 38.08±3.45ab 39.84±3.04a 34.52±2.78ab 29.00±3.17ns 
10% O2 54.88±3.07ns 51.46±3.57a 43.42±3.32a 42.43±1.96a 39.26±2.13a 37.51±3.33ab 35.95±2.87a 29.26±3.14ns 
15% O2 54.88±3.07ns 47.05±5.22b 36.13±4.65c 36.14±2.70b 36.70±2.93b 34.85±2.83b 32.64±3.01b N/A 
20% O2 54.88±3.07ns 45.98±3.18b 36.78±3.51c 37.25±3.16b 33.96±3.59c 28.03±3.47d N/A N/A 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนยัสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก5  คา a* และคา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

คา a* สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 วันท่ี 21 

1% O2 15.66±1.13ns 16.87±0.98bc 18.17±1.79bc 20.06±1.57b 21.18±1.01a 20.97±1.15bc N/A N/A 
5% O2 15.66±1.13ns 16.59±1.24bc 17.19±1.09cd 18.80±1.56c 19.16±1.82b 20.95±0.69 bc 21.06±1.20b 22.05±1.83ns 

10% O2 15.66±1.13ns 16.01±1.12c 16.06±1.45d 18.43±1.27c 19.48±0.37b 19.47±1.64c 22.65±1.14ab 22.71±1.78ns 
15% O2 15.66±1.13ns 17.23±1.16ab 18.90±1.04ab 19.80±1.31b 21.48±1.07a 21.97±1.65ab 23.65±1.48a N/A 
20% O2 15.66±1.13ns 18.95±0.64a 19.96±1.66a 21.18±1.02a 21.22±1.33a 23.85±1.07a N/A N/A 

คา b* สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 วันท่ี 21 

1% O2 40.03±3.25ns 39.63±5.86ab 24.62±2.74b 22.57±1.43c 20.02±2.69ns 25.77±1.58a N/A N/A 
5% O2 40.03±3.25ns 42.34±3.90a 28.27±1.53a 28.65±2.25b 25.98±2.60ns 24.00±4.53a 22.79±2.18ns 20.68±3.08ns 

10% O2 40.03±3.25ns 36.65±3.44ab 31.34±0.89a 32.55±0.87a 28.16±0.63ns 25.66±1.12a 23.31±2.82ns 16.88±3.28ns 
15% O2 40.03±3.25ns 34.24±6.05ab 22.24±0.70b 23.17±1.88c 24.64±1.17ns 20.97±3.96b 21.23±1.52ns N/A 
20% O2 40.03±3.25ns 32.63±1.99b 23.83±2.06b 22.73±0.76c 18.56±0.96ns 18.24±0.78b N/A N/A 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก6  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทาอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําค้ัน (มิลลิกรัมตอลิตร) สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 วันท่ี 21 

1% O2 63.85±1.01ns 45.44±0.51bc 28.10±0.69ab 33.74±0.69a 26.48±1.06b 24.78±0.51a N/A N/A 
5% O2 63.85±1.01ns 43.76±2.89cd 31.40±0.38a 29.63±0.57bc 31.78±0.52a 24.32±0.33a 27.09±0.63a 23.10±0.69ns 

10% O2 63.85±1.01ns 49.73±1.56b 30.53±0.38a 31.42±0.83ab 22.69±0.00c 24.23±0.83a 21.56±0.51b 24.78±0.19ns 
15% O2 63.85±1.01ns 55.79±0.99ab 27.87±0.38ab 30.85±1.01ab 25.93±0.38b 23.12±0.19a 24.00±0.00ab N/A 
20% O2 63.85±1.01ns 40.67±0.38b 24.65±0.33b 28.31±1.19c 24.00±0.66bc 19.92±0.69b N/A N/A 

ปริมาณเอทานอลในน้ําค้ัน (รอยละ) สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 วันท่ี 21 

1% O2 0.196±0.039ns 0.204±0.046ab 0.257±0.054b 0.273±0.039c 0.360±0.044c 0.401±0.026a N/A N/A 
5% O2 0.196±0.039ns 0.191±0.031b 0.303±0.032ab 0.319±0.038a 0.308±0.011a 0.319±0.022b 0.365±0.058a 0.401±0.044ns 

10% O2 0.196±0.039ns 0.225±0.013a 0.334±0.028a 0.282±0.046bc 0.302±0.010c 0.247±0.012d 0.322±0.006b 0.400±0.010ns 
15% O2 0.196±0.039ns 0.193±0.043b 0.294±0.000ab 0.298±0.050ab 0.267±0.032d 0.278±0.011c 0.352±0.033ab N/A 
20% O2 0.196±0.039ns 0.185±0.034b 1.999±0.018c 0.227±0.049d 0.324±0.020b 0.276±0.011c N/A N/A 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 

 
 

 
174 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

175 

ตารางผนวกที่ ก7  รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ี 
                              ความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 วันท่ี 21 
5% O2+5% CO2 0.00±0.00ns 0.86±0.09a 1.10±0.11a 1.58±0.02b 1.92±0.07b 2.02±0.13c 2.32±0.29ns 2.76±0.29b 
10% O2+5% CO2 0.00±0.00ns 0.80±0.12bc 1.08±0.06ab 1.49±0.09c 2.09±0.12ab 2.32±0.07b 2.46±0.00ns 3.15±0.22a 
5% O2+10% CO2 0.00±0.00ns 0.77±0.19c 0.95±0.05c 1.31±0.21d 1.97±0.00b 2.17±0.14bc 2.38±0.06ns 3.04±0.08a 

10% O2+10% CO2 0.00±0.00ns 0.82±0.34ab 1.12±0.19a 1.55±0.18b 2.03±0.11ab 2.16±0.18bc 2.43±0.10ns N/A 
20% O2+0.03% CO2 0.00±0.00ns 0.66±0.03d 1.05±0.03b 1.66±0.10a 2.13±0.12a 2.84±0.40a N/A N/A 

คา L* สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 วันท่ี 21 

5% O2+5% CO2 50.35±1.46ns 43.06±3.02ab 40.28±-2.06ab 36.88±2.27b 38.97±1.72a 36.18±1.98a 34.92±1.92a 29.05±2.26ns 
10% O2+5% CO2 50.35±1.46ns 45.26±2.99a 40.09±1.54ab 39.75±2.08a 35.88±2.66b 35.81±2.18a 32.60±1.94ab 26.62±1.22ns 
5% O2+10% CO2 50.35±1.46ns 40.97±2.49b 42.08±1.58a 38.96±2.93a 36.32±2.34b 35.74±2.29a 33.61±2.31a 29.61±1.72ns 

10% O2+10% CO2 50.35±1.46ns 42.63±3.19ab 39.00±1.75bc 37.75±2.43ab 35.89±2.48b 34.15±2.99a 30.14±2.01b N/A 
20% O2+0.03% CO2 50.35±1.46ns 40.92±1.60b 37.33±1.60c 39.33±2.85a 32.78±1.86c 29.85±1.94b N/A N/A 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก8  คา a* และคา b* ของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสคารบอนไดออกไซดรวมกับแกสออกซิเจนท่ีความเขมขนตางๆ ท่ี 
                              อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
คา a* สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 วันท่ี 21 
5% O2+5% CO2 18.14±1.87ns 18.76±2.12ns 19.95±3.29a 19.76±2.88ns 19.53±3.55bc 19.69±2.50b 21.86±2.03ns 22.59±1.33ns 

10% O2+5% CO2 18.14±1.87ns 19.16±1.79ns 18.25±3.59b 19.18±2.85ns 19.92±3.24bc 20.05±2.79b 21.13±3.43ns 21.66±3.73ns 
5% O2+10% CO2 18.14±1.87ns 19.11±2.23ns 19.25±2.52ab 19.98±3.00ns 19.18±2.84c 19.82±3.58b 21.20±2.54 ns 22.30±2.64ns 

10% O2+10% CO2 18.14±1.87ns 18.59±1.91ns 18.93±2.02ab 19.65±1.78ns 20.86±3.38ab 19.23±3.73b 20.23±1.36ns N/A 
20% O2+0.03% CO2 18.14±1.87ns 19.34±1.99ns 19.47±4.53ab 20.22±3.87ns 22.27±2.35a 22.65±2.28a N/A N/A 

คา b* สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 วันท่ี 21 

5% O2+5% CO2 39.76±3.86ns 42.66±1.24a 31.77±3.20ns 27.41±1.50ab 26.32±1.99a 29.02±1.60a 29.48±0.87a 23.62±2.90ns 
10% O2+5% CO2 39.76±3.86ns 41.16±1.31a 32.01±6.38ns 27.82±1.18ab 29.28±1.59a 27.78±2.33a 26.42±1.01b 19.94±1.77ns 
5% O2+10% CO2 39.76±3.86ns 39.76±3.57a 31.60±3.05ns 30.30±2.19a 27.54±2.02a 27.45±1.89a 26.74±1.93ab 20.11±1.93ns 

10% O2+10% CO2 39.76±3.86ns 39.64±2.45a 27.77±0.70ns 28.98±2.42a 26.78±0.93a 27.91±0.57a 20.48±1.74c N/A 
20% O2+0.03% CO2 39.76±3.86ns 34.19±4.38b 26.85±1.53ns 25.00±0.52b 21.93±1.90b 22.22±3.43b N/A N/A 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 

 

 
176 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

177 

ตารางผนวกที่ ก9  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสคารบอนไดออกไซดรวม 
                              กับแกสออกซิเจนท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําค้ัน (มิลลิกรัมตอลิตร) สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 วันท่ี 21 
5% O2+5% CO2 56.39±1.14ns 46.77±0.39ns 46.12±0.39a 42.37±1.00b 41.31±1.14a 39.44±0.76a 38.03±1.31ab 34.53±1.51ns 

10% O2+5% CO2 56.39±1.14ns 45.56±0.66ns 41.90±0.66d 46.12±0.38a 38.69±1.31bc 39.34±2.86a 36.28±0.76b 33.01±1.37ns 
5% O2+10% CO2 56.39±1.14ns 45.68±1.00ns 45.03±1.37ab 44.46±1.37ab 40.02±2.86ab 37.16±2.65b 39.81±1.00a 31.89±1.14ns 

10% O2+10% CO2 56.39±1.14ns 44.93±1.14ns 42.68±0.39c 43.93±1.73ab 37.72±0.66cd 37.38±1.14b 36.94±1.37ab N/A 
20% O2+0.03% CO2 56.39±1.14ns 44.37±1.00ns 44.03±0.76bc 44.59±1.14ab 36.25±3.03d 34.28±0.76c N/A N/A 

ปริมาณเอทานอลในน้ําค้ัน (รอยละ) สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 วันท่ี 21 

5% O2+5% CO2 0.216±0.047ns 0.245±0.056a 0.201±0.016ab 0.214±0.010ab 0.263±0.028b 0.262±0.010ns 0.232±0.052b 0.382±0.054ns 
10% O2+5% CO2 0.216±0.047ns 0.226±0.019ab 0.183±0.014b 0.196±0.035b 0.246±0.010b 0.285±0.031ns 0.219±0.029b 0.385±0.049ns 
5% O2+10% CO2 0.216±0.047ns 0.193±0.005c 0.221±0.029a 0.227±0.013a 0.304±0.046a 0.273±0.021ns 0.276±0.048a 0.363±0.038ns 

10% O2+10% CO2 0.216±0.047ns 0.219±0.041b 0.175±0.033b 0.225±0.011a 0.311±0.059a 0.276±0.041ns 0.290±0.022a N/A 
20% O2+0.03% CO2 0.216±0.047ns 0.234±0.068ab 0.187±0.061b 0.209±0.045ab 0.242±0.06b 0.262±0.040ns N/A N/A 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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178 

ตารางผนวกที่ ก10  รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก (control) และท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิด LDPE-1, PE-1 และ  
                                PE-2 เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส 

 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 
control 0.00±0.00ns 4.43±0.50a 8.11±0.07a N/A N/A N/A N/A 
LDPE-1 0.00±0.00ns 0.05±0.01b 0.16±0.02b 0.16±0.13ns N/A N/A N/A 

PE-1 0.00±0.00ns 0.05±0.02b 0.16±0.03b 0.32±0.03ns 0.37±0.03ns N/A N/A 
PE-2 0.00±0.00ns 0.05±0.03b 0.17±0.03b 0.28±0.04ns 0.36±0.04ns 0.55±0.03 0.60±0.07 

คา L* สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 

control 49.07±3.23ns 36.55±1.95c 28.44±1.90c N/A N/A N/A N/A 
LDPE-1 49.07±3.23ns 40.09±2.43b 36.23±1.30b 28.85±2.15c N/A N/A N/A 

PE-1 49.07±3.23ns 41.21±2.01ab 38.90±3.02ab 36.29±1.77b 29.87±2.39b N/A N/A 
PE-2 49.07±3.23ns 43.65±3.17a 41.09±1.45a 39.83±1.98a 37.56±2.15a 35.41±1.48 30.38±2.72 

 
หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก11  คา a* และคา L* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก (control) และท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิด LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี 12  
                                องศาเซลเซียส 

 
คา a* สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 
control 18.98±2.26ns 21.76±1.02a 21.98±1.12a N/A N/A N/A N/A 
LDPE-1 18.98±2.26ns 21.15±1.90ab 19.25±1.32b 18.29±1.75a N/A N/A N/A 

PE-1 18.98±2.26ns 18.89±1.20b 19.71±1.29b 18.71±1.31b 18.66±1.78a N/A N/A 
PE-2 18.98±2.26ns 18.99±1.82b 20.04±1.61b 20.07±1.96b 20.80±1.20b 21.20±1.96 21.04±1.03 

คา b* สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 

control 37.11±4.64ns 27.01±1.38ns 21.70±1.81c N/A N/A N/A N/A 
LDPE-1 37.11±4.64ns 26.42±1.71ns 25.58±3.12b 24.13±0.95b N/A N/A N/A 

PE-1 37.11±4.64ns 28.72±2.10ns 27.39±1.71b 26.99±2.21a 24.00±3.00b N/A N/A 
PE-2 37.11±4.64ns 28.87±2.59ns 30.53±0.97a 29.38±2.66a 27.79±1.56a 29.93±4.86 23.55±2.33 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก12  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก (control) และท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิด  
                                LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส 

 
ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําค้ัน (มิลลิกรัมตอลิตร) สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 
control 59.71±1.68ns 44.12±0.00ns 31.84±1.15b N/A N/A N/A N/A 
LDPE-1 59.71±1.68ns 45.39±2.34ns 38.62±0.38a 32.58±2.11ns N/A N/A N/A 

PE-1 59.71±1.68ns 46.39±0.38ns 36.84±0.67a 34.67±1.00ns 32.83±0.76ns N/A N/A 
PE-2 59.71±1.68ns 47.16±1.15ns 38.40±1.02a 32.89±0.38ns 36.33±1.31ns 31.92±1.52 32.33±1.74 

ปริมาณเอทานอลในน้ําค้ัน (รอยละ) สิ่งทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 

control 0.207±0.070ns 0.245±0.057b 0.243±0.011c N/A N/A N/A N/A 
LDPE-1 0.207±0.070ns 0.274±0.065a 0.444±0.070a 0.530±0.055a N/A N/A N/A 

PE-1 0.207±0.070ns 0.247±0.065ab 0.350±0.032ab 0.394±0.005b 0.412±0.046a N/A N/A 
PE-2 0.207±0.070ns 0.265±0.054ab 0.259±0.015bc 0.307±0.022c 0.284±0.047b 0.336±0.023 0.346±0.046 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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181 

ตารางผนวกที่ ก13  รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 
                                และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 
control 0.00±0.00ns 1.89±0.02a 2.15±0.06a N/A N/A N/A 
LDPE-2 0.00±0.00ns 0.07±0.00b 0.26±0.03 b 0.45±0.01ns 0.52±0.04ns N/A 

PE-2 0.00±0.00ns 0.11±0.02b 0.27±0.02b 0.31±0.04ns 0.49±0.06ns 0.61±0.08 
คา L* สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 
control 47.65±4.15ns 38.07±2.74b 32.43±2.41b N/A N/A N/A 
LDPE-2 47.65±4.15ns 40.69±3.48a 41.88±2.34a 37.80±3.05ns 32.15±2.72b N/A 

PE-2 47.65±4.15ns 41.54±2.45a 41.03±2.25a 39.02±1.19ns 35.12±1.69a 31.78±1.88 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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182 

ตารางผนวกที่ ก14  คา a*และคา b* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ี 
                                อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
คา a* สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 
control 20.55±1.29ns 22.25±1.90ns 23.43±1.28a N/A N/A N/A 
LDPE-2 20.55±1.29ns 21.62±1.84ns 23.11±1.54ab 22.50±1.93ns 23.11±1.71ns N/A 

PE-2 20.55±1.29ns 22.29±1.72ns 21.69±1.86b 23.59±1.34ns 22.89±1.39ns 23.67±1.03 
คา b* สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 
control 39.45±3.44ns 25.25±1.21b 19.24±3.38b N/A N/A N/A 
LDPE-2 39.45±3.44ns 28.19±2.94a 26.72±1.17a 25.05±1.29b 22.70±1.31b N/A 

PE-2 39.45±3.44ns 27.29±1.59ab 27.05±2.30a 27.59±1.35a 26.02±1.78a 24.84±1.60 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก15  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลม 
                                พลาสติก LDPE-2 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําค้ัน (มิลลิกรัมตอลิตร) สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 
control 55.96±4.37ns 43.65±1.37ns 34.56±1.37b N/A N/A N/A 
LDPE-2 55.96±4.37ns 42.84±0.38ns 40.03±1.14a 41.81±1.00ns 30.60±3.10ns N/A 

PE-2 55.96±4.37ns 45.68±2.00ns 38.47±1.00a 42.03±1.37ns 32.13±3.41ns 28.63±1.37 
ปริมาณเอทานอลในน้ําค้ัน (รอยละ) สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 3 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 
control 0.220±0.036ns 0.244±0.027b 0.264±0.034ns N/A N/A N/A 
LDPE-2 0.220±0.036ns 0.274±0.019a 0.261±0.024ns 0.311±0.041ns 0.323±0.043ns N/A 

PE-2 0.220±0.036ns 0.269±0.042ab 0.277±0.029ns 0.296±0.042ns 0.309±0.031ns 0.368±0.033 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก16  รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และ 
                                ท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 2 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 
Control อุณหภูมิคงท่ี 12C 0.00±0.00ns 2.70±0.28b 9.65±0.66a N/A N/A N/A N/A 

Control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 0.00±0.00ns 14.16±0.70a N/A N/A N/A N/A N/A 
PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 0.00±0.00ns 0.05±0.02c 0.12±0.06b 0.33±0.02 0.54±0.02 0.55±0.02 0.59±0.06 

PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 0.00±0.00ns 0.16±0.02c N/A N/A N/A N/A N/A 
คา L* สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 2 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 
Control อุณหภูมิคงท่ี 12C 47.26±5.90ns 37.13±2.76b 29.95±1.94b N/A N/A N/A N/A 

Control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 47.26±5.90ns 29.70±2.23c N/A N/A N/A N/A N/A 
PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 47.26±5.90ns 41.61±2.73a 39.33±1.87a 39.39±1.67 35.76±1.55 34.30±1.93 32.41±2.33 

PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 47.26±5.90ns 28.00±1.30c N/A N/A N/A N/A N/A 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก17  คา a*และคา b* ของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะ 
                                ขนสงทางอากาศ 

 
คา a* สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 2 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 
Control อุณหภูมิคงท่ี 12C 17.70±1.95ns 20.39±1.97a 20.97±1.86a N/A N/A N/A N/A 

Control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 17.70±1.95ns 19.67±1.78a N/A N/A N/A N/A N/A 
PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 17.70±1.95ns 17.73±1.38b 18.94±1.65b 18.72±2.02 18.19±1.43 19.74±1.88 20.27±1.93 

PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 17.70±1.95ns 18.17±1.68b N/A N/A N/A N/A N/A 
คา b* สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 2 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 
Control อุณหภูมิคงท่ี 12C 36.30±4.44ns 25.82±3.31b 20.58±2.37b N/A N/A N/A N/A 

Control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 36.30±4.44ns 15.77±2.38c N/A N/A N/A N/A N/A 
PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 36.30±4.44ns 29.69±2.83a 28.66±1.27a 26.82±1.28 28.44±3.24 25.76±2.85 22.27±4.33 

PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 36.30±4.44ns 17.69±1.66c N/A N/A N/A N/A N/A 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก18  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ี 
                                อุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

 
ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําค้ัน (มิลลิกรัมตอลิตร) สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 2 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 
Control อุณหภูมิคงท่ี 12C 56.57±1.67ns 37.87±0.99a 33.28±1.15ns N/A N/A N/A N/A 

Control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 56.57±1.67ns 37.12±0.38a N/A N/A N/A N/A N/A 
PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 56.57±1.67ns 38.82±1.15a 35.72±1.02ns 38.14±0.38 32.61±1.31 31.72±1.52 31.50±1.73 

PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 56.57±1.67ns 27.51±1.15b N/A N/A N/A N/A N/A 
ปริมาณเอทาอนอลในน้ําค้ัน สิ่งทดลอง 

วันท่ี 0 วันท่ี 2 วันท่ี 6 วันท่ี 9 วันท่ี 12 วันท่ี 15 วันท่ี 18 
Control อุณหภูมิคงท่ี 12C 0.214±0.021ns 0.252±0.007a 0.246±0.019ns N/A N/A N/A N/A 

Control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 0.214±0.021ns 0.223±0.011a N/A N/A N/A N/A N/A 
PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 0.214±0.021ns 0.249±0.003a 0.256±0.010ns 0.281±0.024 0.333±0.011 0.305±0.026 0.345±0.025 

PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 0.214±0.021ns 0.292±0.026b N/A N/A N/A N/A N/A 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ภาคผนวก ข  
การทดสอบสมบัติฟลมพลาสติก 
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นําฟลมพลาสติกมาปรับสภาวะในการทดลอง โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 30 + 2  
องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียรอยละ 90 + 5 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําฟลม
พลาสติกไปทดสอบสมบัติของฟลมดานตางๆ ดังนี้ 
  
1.  วัดอัตราการซึมผานของไอน้ํา (water vapor transmission rate, WVTR)  
 
 ทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E96-95 โดยตัดฟลมพลาสติกเปนรูปวงกลมขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 0.06 เมตร จากนั้นนําซิลิกาเจลมาใสในถวยทดสอบ และนําฟลมมาวางดานบน ปด
ผนึกฟลมใหติดกับถวยทดสอบดวยพาราฟนเหลวเพ่ือปองกันการรั่วซึมของอากาศและไอน้ํา นําไป
เก็บรักษาในตูควบคุมสภาวะบรรยากาศตามสภาวะท่ีตองการทดสอบ คือท่ีอุณหภูมิ 27±1 องศา
เซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 65±2 ทําการช่ังน้ําหนักถวยทดสอบทุกวันเปนเวลา 7 วัน และ
นําผลท่ีไดมาสรางกราฟระหวางน้ําหนักท่ีเปล่ียนแปลงไปกับเวลา จะไดคาความชันเพ่ือนํามา
คํานวณหาคา WVTR จากสมการท่ี 13 
 

WVTR = ความชัน/พ้ืนท่ีผิว (g/m2.h)    สมการท่ี 13 
 
2.  วัดอัตราการซึมผานแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด (oxygen tranmission rate, 
OTR and carbondioxide tranmission rate, CO2TR)   
 
 วัดอัตราการซึมผานแกสออกซิเจนดวยเครื่อง oxygen permeation analyzer (MOCON 
OXTRAN® รุน 2/21 ประเทศสหรัฐอเมริกา และ Illinois รุน 8500 ประเทศสหรัฐอเมริกา) และวัด
อัตราการซึมผานแกสคารบอนไดออกไซดดวยเครื่อง carbon dioxide permeation analyzer 
(MOCON PERMATRAN-C® รุน 4/41 ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยตัดฟลมพลาสติกตามตนแบบ 
และเปดฝาครอบท่ีใสฟลมออกเพ่ือทาสารกันรั่วลงตรงสวนท่ีตองวางฟลม จากนั้นวางฟลมใหตึง
และพอดีกับท่ีวางฟลม ปดฝาครอบใหแนน แลวเริ่มทําการทดสอบ โดยคาท่ีอานมีหนวยเปน 
cm3/m2.day ท่ีอุณหภูมิ 13 และ 23 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 0 
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1.  การวิเคราะหแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด    
 
 เก็บตัวอยางแกสดวยกระบอกเก็บแกส (syringe) ขนาด 3 มิลลิลิตร และนํามาฉีดเขาเครื่อง 
gas chromatograph (Agilent 6890, U.S.A.) ซ่ึงมีสภาวะสําหรับวิเคราะหแกส ดังนี ้
  
Column:  HAYESEP Q 100/200 (1.8 m.  1/8 in) และ MOLECULAR SIEVE 5A  

80/100 (1.8 m.   1/8 in)  
Volume inject:           3.0 ml  
Mobile phase:            He, Flow rate = 80 ml/min  
Oven temperature:       100C ; CO2 (Method CO2.M, 2 min)  
            60C ; CO2 and O2 

(Method MIX.M, 4.5 min)  
Detector temperature:  Thermal conduct detector (TCD) 200 C  
Reference flow:            20 ml/min  
Make up flow:            5 ml/min  
 
2.  การวิเคราะหปริมาณเอทานอล      
 
 วัดปริมาณแกสเอทานอล โดยดัดแปลงตามวิธีของ Larsen and Watkins (1995) คือนําเงาะ
มาคั้นน้ํา 5 มิลลิลิตร เก็บใสขวดทดสอบขนาด 20 มิลลิลิตร ปดดวยฝาอลูมิเนียมท่ีมีตัวกั้นกันการ
รั่วซึม อุนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที เก็บแกสดวยกระบอกฉีดยา บริเวณชองวาง
บรรยากาศจากขวดตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร และฉีดเขาเครื่อง gas chromatograph Model Chrompack 
CP9002 ของประเทศเนเธอรแลนด โดยมีสภาวะสําหรับการวิเคราะหดงันี้  
 
Column: DB-Wax (30 m.  0.53 mm.)  
Volume inject:  100 l  
Mobile phase:          He, Flow rate = 50 ml/min  
Oven temperature:       50C  
Detector temperature: Frame ionize detector (FID) 150C  
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3.  การวิเคราะหปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity, TA)  
 

วัดปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดดัดแปลงตามวิธีการของ AOAC (1990) โดยใชน้ําคั้นจากเนื้อ
เงาะ 2.5 ml  มาเจือจางกับน้ํากล่ัน 2.5 ml  และนําไปไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH) ความเขมขน 0.1 นอรมัล (N) โดยใชสารละลาย phenolphthalein ความเขมขนรอยละ 1 
ปริมาณ 2-3 หยด เปน indicator ไตเตรทจนถึงจุดยุติ คือเม่ือสารละลายมีสีชมพูอยางนอย 30 วินาที 
หรือไตเตรทแลวอานคาความเปนกรดดาง จนถึง pH 8.1 คํานวณปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดในรูปของ
ปริมาณกรดซิตริก ดังสมการ 
 
รอยละของปริมาณกรดท่ีไตเตรทได = (ml NaOH) (0.1) (0.064)   100                 สมการท่ี 14 
                  ml  of  sample  
 
โดยท่ี  ml NaOH หมายถึง ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใชในการไตเตรท (หนวย
มิลลิลิตร) 
 ml of sample หมายถึง ปริมาณน้ําคั้นท่ีใช  
 
4.  การวิเคราะหปริมาณแอสคอรบกิ  
 

วัดปริมาณแอสคอรบิกดัดแปลงตามวิธีการของ AOAC (1990) โดยใสน้ําคั้นเงาะปริมาตร 2 
มิลลิลิตร แลวเติมสาร metaphosphoric acid-acetic acid ลงไปจํานวน 5 มิลลิลิตร ทําการไตเตรทดวย 
dye solution (2,6-dichloro indolphenol) จนไดจุดยุติท่ีมีสีชมพูอยางนอย 5 วินาที ทําซํ้าอยางนอย 3 
ครั้ง แลวนําคาท่ีไดมาคํานวณปริมาณแอสคอรบิก ใชหนวยเปนมิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตรของน้ําคั้น
ดังสมการท่ี 15 
 
มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตรของน้ําคั้น   =  (X-B)  (F/E)  (V/Y)                    สมการท่ี 15 

 
โดยท่ี    X หมายถึง ปริมาตรท่ีใชในการไตเตรตตัวอยาง 

B หมายถึง ปริมาตรท่ีใชในการไตเตรต blank 
F หมายถึง ความเขมขนของสารละลาย ascorbic acid standard 
E หมายถึง ปริมาตรท่ีใชในการไตเตรต สารละลาย ascorbic acid standard 
V หมายถึง ปริมาตร สารละลาย ascorbic acid standard เริ่มตนท่ีใช 
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             Y หมายถึง ปริมาตร ของตัวอยาง เริ่มตนท่ีใช 
 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอรบิกโดยใสสารละลายมาตรฐานกรด
แอสคอรบิกปริมาตร 2 มิลลิลิตร แลวเติมสาร metaphosphoric acid-acetic acid ลงไป จํานวน 5 
มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลิตร ทําการไตเตรทดวย dye solution (2,6-dichloro 
indolphenol) จนได จุดยุติท่ีมีสีชมพูอยางนอย 5 วินาที ทําซํ้าอยางนอย 3 ครั้ง 
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