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งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมและการบรรจุภายใตบรรยากาศ

ดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียนโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
12C พบวาเงาะมีความสามารถในการทนตอแกสออกซิเจนตํ่าสุดรอยละ 5 และแกสคารบอนไดออกไซดสูงสุด
รอยละ 15 เม่ือเก็บรักษาเงาะท่ีสภาวะความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 (สมดุลดวยอากาศปกติ
และแกสไนโตรเจน) เกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาจากแกสคารบอนไดออกไซด (CO2 injury) โดยมีผิวเปนสี
น้ําตาล ขนเปลี่ยนเปนสีเขียวซีดและสีน้ําตาลในท่ีสุด สภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษา
เงาะคือความเขมขนของแกสออกซิเจนรอยละ 5 ถึง 10 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 ถึง 10 ศึกษา
การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยบรรจุเงาะน้ําหนัก 230-250 กรัม ลงในถาดพลาสติกปดผนึกดวยฟลม
พลาสติก 3 ชนิด ไดแก LDPE-1, PE-1 และ PE-2 ซึ่งมีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน (OTR) เทากับ 3,800, 
7,000 และ 12,000 cm3/m2.day ตามลําดับ ปริมาณแกสในถาดปดผนึกดวยฟลม PE-2 และ PE-1 เขาสูสมดุล
บรรยากาศดัดแปลงท่ี 3.6%O2+9.8%CO2 และ 2.6%O2+16.1%CO2 ตามลําดับ ในขณะท่ีถาดปดผนึกดวยฟลม 
LDPE-1 ไมเขาสูสภาวะสมดุลและมีการสะสมของแกสคารบอนไดออกไซดถึง 25.2% ในวันท่ี 6 ของการเก็บ
รักษา ปริมาณแกสท่ีสรางข้ึนในบรรจุภัณฑสอดคลองกับอายุการเก็บรักษาของเงาะ โดยบรรยากาศดัดแปลง
สมดุลใน PE-2 ชะลอการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะไดดีท่ีสุดและยืดอายุการเก็บรักษาไดนานท่ีสุด 15-17 วัน ใน
บรรจุภัณฑ PE-1 และ LDPE-1 เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury และมีอายุการเก็บรักษา 9-11 และ 6-8 วัน
ตามลําดับ ทําการบรรจุเงาะน้ําหนัก 2000 กรัมในถุงพลาสติกรองในกลอง (box liner bags) 2 ชนิด ไดแก PE-2 
และ LDPE-2 (OTR = 5,000 cm3/m2.day) พบวาปริมาณแกสภายในบรรจุภัณฑ PE-2 และ LDPE-2 เทากับ 
4.9%O2+5.1%CO2 และ 3.1%O2+11.0%CO2 ตามลําดับ โดยกลองรองดวย PE-2 และ LDPE-2 มีอายุการเก็บรักษา
ได 12-14 และ 9-11 วัน ตามลําดับ ศึกษาการจําลองอุณหภูมิระหวางการขนสงกระจายสินคาโดยเปรียบเทียบ
ระหวางสภาวะการขนสงทางอากาศกับสายโซเย็น (cold chain) ควบคุมอุณหภูมิท่ี 12C พบวาเงาะท่ีผานการ
จําลองสภาวะการขนสงทางอากาศนาน 36 ช่ัวโมงในถาดท่ีไมไดปดผนึกดวยฟลมพลาสติกมีขนเปนสีน้ําตาลดํา
อยางรุนแรงเกินเกณฑการยอมรับทันทีหลังจากการจําลองสภาวะ ในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 มีสีน้ําตาลซีด 
มีอายุการเก็บรักษา 1 วัน จะเห็นไดวาการขนสงเงาะภายใตสายโซเย็นรวมกับการบรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศ
ดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดสูงชนิด PE-2 ใหผลดีท่ีสุดคือสามารถเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียนได
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 12C 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 12C. 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 (12C) had the longest shelf life of 15-17 
days.  
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ไทเทรตได (titratable acidity, TA) และ ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได 
ตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส 
คารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 64 

13 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละการ
สูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 70 



 
 
 
 
 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่ หนา 
  

14 อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจน 
ตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 72 

15 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณ 
กรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส 
ออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 78 

16 อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรต 
ได (TSS/TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 79 

17 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละการ
สูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใต 
บรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 83 

18 อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 
แกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ  
12 องศาเซลเซียส 85 

19 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณ
กรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ
ควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 93 

20 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะท่ีเก็บ 
รักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ี 
ความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 94 

21 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละการ 
สูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ี
ความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 97 



 
 
 
 
 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่ หนา 
  

22 บรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (equilibrium modified atmosphere, EMA) อาย ุ
การเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะท่ีบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในถาด 
พลาสติก PP ปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 100 

23 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรด
ท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP 
ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 109 

24 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดไทเทรตไดของเงาะท่ีเก็บ
รักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดิผนึกดวย LDPE-1, PE-1 
และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 110 

25 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคาปริมาณเอทา
นอลในน้ําคั้นของเงาะ ระดับการเกิดกล่ินหมัก และ ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่อง 
จาก CO2 injury ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนกึ (control) และท่ีปดผนึกดวย
ฟลมชนิด LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 116 

26 บรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (equilibrium modified atmosphere, EMA) อาย ุ
การเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะท่ีบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในถุง 
ฟลมพลาสติกชนิดตางๆ ท่ีรองในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 119 

27 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรด 
ท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก  
(control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 126 

28 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะท่ี 
ไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด  
LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 127 



 
 
 
 
 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่ หนา 
  

29 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางรอยละการ 
สูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลม 
พลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนดิ LDPE-2 และPE-2 เก็บ 
รักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 131 

30 อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะในถาด PP ท่ีไมปดผนึก และท่ีปดผนึก 
ดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทาง
อากาศ 134 

31 ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) และแกสออกซิเจน (O2) ของเงาะในถาด 
ท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสง
ทางอากาศ (วันท่ี 2 ของการเก็บรักษา) 135 

32 ปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C 
และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ (วันท่ี 2 ของการเก็บรักษา) 135 

33 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรด 
ท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปด 
ผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทาง 
อากาศ 142 

34 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะในถาด 
ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิ 
จําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 143 

 
ตารางผนวกที ่
  

ก1 รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอน  
ไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 169 

ก2 คา a* และคา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 170 

 



 
 
 
 
 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่ หนา 
  

ก3 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใต 
บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 171 

ก4 รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจน 
ตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 172 

ก5 คา a* และคา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส 173 

ก6 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทาอลในน้ําคั้นของเงาะภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 174 

ก7 รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ
ควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 175 

ก8 คา a* และคา b* ของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสคารบอนได 
ออกไซดรวมกับแกสออกซิเจนท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 176 

ก9 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศควบคุมแกสคารบอนไดออกไซดรวมกับแกสออกซิเจนท่ีความ
เขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 177 

ก10 รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก (control) 
และท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิด LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี 12 องศา
เซลเซียส 178 

ก11 คา a* และคา L* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก (control) และท่ีปดผนึกดวย
ฟลมชนิด PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส 179 

ก12 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะในถาด PP ท่ี
ไมไดปดผนึก (control) และท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิด LDPE-1, PE-1 และ PE-2 
เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส 180 

 
 



 
 
 
 
 

(7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่ หนา 
  

ก13 รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก 
(control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 181 

ก14 คา a*และคา b* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุใน
ถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 182 

ก15 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีไมไดบรรจุ
ในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติก LDPE-2 และPE-2 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 183 

ก16 รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมปดผนึกและท่ี
ปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสง
ทางอากาศ 184 

ก17 คา a*และคา b* ของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม  
PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 185 

ก18 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะในถาด
พลาสติกท่ีไมปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ี
อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 186 

 
 
 



 
 
 
 
 

(8) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

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

(ก) และ passive MAP (ข) 26 
4 สภาพบรรยากาศท่ีเหมาะสมกับผลิตผลแตละชนิดและคาเพอรมซีเล็คทิวิที (β) 

ของฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงท่ีพัฒนาไดจากการวิจัยกับฟลมพอลิ
เอทิลีนท่ีใชท่ัวไปในอุตสาหกรรม 33 

5 เกณฑประเมินระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเนื่องจากการสูญเสียน้ํา 44 
6 เกณฑประเมินระดับการเนาเสียของเงาะ 45 
7 เกณฑประเมินระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะ 46 
8 สภาวะจําลองการขนสงทางอากาศกับอุณหภูมิคงท่ี 12C 49 
9 อัตราการหายใจของเงาะในระบบท่ีมีอากาศไหลอยางตอเนื่องท่ีอุณหภูมิตาง  ๆ 52 
10 อาการสะทานหนาว (chilling injury) ของเงาะท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ในวัน 

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

11 อัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะในระบบปดท่ีอุณหภูมิตาง  ๆ 55 
12 รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด 

ตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 57 
13 คา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 

องศาเซลเซียส 59 
14 คา a* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 

องศาเซลเซียส 60 
15 คา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  

องศาเซลเซียส 60 
16 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออก  

ไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 62 
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17 ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออก 
ไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 62 

18 ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด 
ตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 66 

19 ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอน 
ไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 67 

20 ระดับการเนาเสียของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 68 

21 ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส 
คารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 69 

22 เงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
เซลเซียส ก) คือเงาะวันเริ่มตน และ ข) ถึง ฉ) คือเงาะวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 71 

23 รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 73 

24 คา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส 74 

25 คา a* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส 75 

26 คา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส 75 

27 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ 
ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 77 

28 ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 77 

29 ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 80 
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30 ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส 
ออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 81 

31 ระดับการเนาเสียของเงาะเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 82 

32 เงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ก)  
คือเงาะวันเริ่มตน, ข) คือเงาะวันท่ี 15, ค) คือเงาะวันท่ี 21, ง) คือเงาะวันท่ี 21, จ)  
คือเงาะวันท่ี 18 และ ฉ) คือเงาะวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 84 

33 รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกส 
ออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 87 

34 คา L* ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกส 
คารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 88 

35 คา a* ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกส 
คารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 89 

36 คา b* ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกส 
คารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 89 

37 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกส 
ออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 91 

38 ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกส 
ออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 91 

39 ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกส 
ออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 95 
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40 ระดับการเนาเสียของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจน 
รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
เซลเซียส 96 

41 เงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนได 
ออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ก) คือเงาะวันเริ่มตน, 
ข) คือเงาะวันท่ี 21, ค) คือเงาะวันท่ี 21, ง) คือเงาะวันท่ี 21, จ) คือเงาะวันท่ี 18 
และ ฉ) คือเงาะวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 98 

42 ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนของเงาะเก็บรักษาในถาด 
พลาสติก PP ปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 101 

43 ปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ปดผนึกดวยฟลม  
LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 102 

44 รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก 
(control) และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส 103 

45 คา L* ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปด
ผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 105 

46 คา a* ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปด
ผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 105 

47 คา b* ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปด
ผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 106 

48 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปด
ผนึก (control) และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 107 
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49 ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก  
(control) และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส 108 

50 ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก 
(control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส 112 

51 ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP 
ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 113 

52 ระดับการเนาเสียของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) 
และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส 114 

53 ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก 
PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 115 

54 เงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย 
LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 117 

55 เงาะในกลองกระดาษลูกฟูก แบบท่ีไมบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (ก) และท่ีบรรจ ุ
ในถุงฟลมพลาสติก (ข) 119 

56 ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนของเงาะในถุงฟลมพลาสติก 
ชนิด LDPE-2 และ PE-2 ท่ีรองในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 120 

57 ปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และ PE-2 ท่ีรอง 
ในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 121 
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58 รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control)  
และท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส 121 

59 คา L* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลม 
พลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 122 

60 คา a* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกชนดิ LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 123 

61 คา b* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลม 
พลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 123 

62 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control)  
และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 125 

63 ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control)  
และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
องศาเซลเซียส 125 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

  = อัตราสวนสภาพใหซึมผานไดของแกสคารบอนไดออกไซดและ 

แกสออกซิเจน 

CO2  = แกสคารบอนไดออกไซด 

C2H4   = แกสเอทิลีน 

D   = สัมประสิทธ์ิการแพร 

F   = อัตราการไหลแกส (มล./ชม.) 

L   = ความหนาของฟลม (มิลลิเมตร) 

LDPE-1  = พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา รหัส 1 

LDPE-2  =  พอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา รหัส 2 

O2   =  แกสออกซิเจน 

P  =  สัมประสิทธ์ิสภาพใหซึมผานไดของฟลม 

PCO2   =  สภาพใหซึมผานไดของแกสคารบอนไดออกไซด (cm3.mm/m2.d.atm) 

PE-1   = พอลิเอทิลีนรหัส 1 

PE-2  =  พอลิเอทิลีนรหัส 2 

PO2   =  สภาพใหซึมผานไดของแกสออกซิเจน (cm3.mm/m2.d.atm) 

PP   = พอลิพรอพิลีน 

Q10   = ผลตางเม่ืออุณหภูมิตางกัน 10 องศาเซลเซียส 

S   = สัมประสิทธ์ิสภาพละลายได 
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ผลของการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมและการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง
โดยใชฟลมที่มสีภาพใหซึมผานไดของแกสสูงตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 

 
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) มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Nephelium lappaceum Linn. เงาะพันธุโรงเรียน

เปนท่ีนิยมบริโภคกันมากท่ีสุดในประเทศไทยเนื่องจากมีคุณภาพดีกวาพันธุอ่ืนๆ ลักษณะของผลเม่ือ
แกเต็มท่ีจะมีสีแดงสด ขนบริเวณโคนมีสีแดงและท่ีปลายมีสีเขียว เปลือกผลบาง เนื้อหนาแหง ลอน
จากเมล็ดไดงาย เงาะเปนไมผลเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหนึ่งท่ีสามารถสรางรายไดใหประเทศไทย
จํานวนมาก เนื่องจากมีปริมาณและมูลคาการสงออกสูงในแตละป จากสถิติการสงออกในป พ.ศ. 
2551 มีปริมาณการสงออก 5,522 ตัน คิดเปนมูลคา 67.1 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2552) อยางไรกต็ามคุณภาพของผลเงาะภายหลังการเก็บเกี่ยวท้ังสีสันและความสดมีการเปล่ียนแปลง
อยางรวดเร็ว โดยพบวาสาเหตุท่ีสําคัญของการสูญเสียคุณภาพของผลเงาะคือการสูญเสียน้ําออกจาก
ผลิตผล โดยเฉพาะภายหลังการเก็บเกี่ยวผลเงาะจะเกิดการเปล่ียนแปลงของสีขนและเปลือกโดยจะ
เปนสีน้ําตาล (browning) ในระยะเวลา 3-4 วันในสภาพอากาศปกติ ท้ังนี้เนื่องจากผลเงาะมีโครง 
สรางของเปลือกท่ีเปนขน ซ่ึงเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการคายน้ําเปนอยางดี โดยพบวาสวนของขน
เงาะจะมีปากใบ (stomata) มากกวาสวนผิวถึง 5 เทาจึงทําใหมีการสูญเสียน้ําไดมากขึ้น 

 
จากปญหาดังกลาวจึงมีการนําวิธีการและเทคโนโลยีตางๆ ท่ีเหมาะสมมาใชกับผลิตผล

ภายหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือรักษาคุณภาพและลดการสูญเสียของผลิตผลระหวางการขนสงและการเก็บ
รักษา ซ่ึงการควบคุมปริมาณองคประกอบของบรรยากาศในสถานท่ีเก็บรักษาใหคงท่ีเรียกวา การเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศควบคุม (controlled atmosphere , CA) เปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถชะลอการ
เส่ือมคุณภาพ ลดการสูญเสียน้ํา ชะลอการเกิดสีน้ําตาล รวมท้ังยืดอายุการเก็บรักษาของผลไมหลาย
ชนิด เชน องุน (Crisosto et al., 2002) ลองกอง (Lichanporn and Kanlayanarat, 2005) และละมุด 
(Soksan, 2003) เปนตน นอกจากนี้อีกวิธีการหนึ่งท่ีไดรับความสนใจคือการบรรจภุายใตบรรยากาศ
ดัดแปลง (modified atmosphere packaging, MAP) โดยมีการศึกษาเพ่ือใชในการเก็บรักษาผลิตผลสด
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อยางแพรหลาย เชน ล้ินจี่ (Chaiprasart, 2005) มะมวง (Keawphet et al., 2003) และสม (Piga et al., 
2002) เปนตน เนื่องจากสามารถลดอัตราการหายใจ ลดการผลิตเอทิลีน ลดการเจริญเติบโตของจุลิ
นทรีย ชะลอการเส่ือมเสีย ทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น (Kader, 2002) ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลใน
การเกิดบรรยากาศดัดแปลงภายในภาชนะบรรจุขึ้นอยูกับสภาพใหซึมผานไดของฟลมพลาสติกเปน
สําคัญ ฟลมท่ีเลือกใชตองมีสภาพใหซึมผานไดท่ีมีความเหมาะสมกับอัตราการหายใจของผล ผลิตท่ี
ตองการเก็บรักษาจึงจะสามารถสรางบรรยากาศดัดแปลงท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษา
ผลผลิตได 

 
อยางไรก็ตามฟลมพลาสติกสวนใหญท่ีมีใชท่ัวไปในปจจุบันไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชบรรจุ

ผลิตผลสดสวนใหญ เนื่องจากมีการซึมผานของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดไมสูง
พอและไมสัมพันธกับอัตราการหายใจของผลิตผลจึงตองมีการนําเขาฟลมท่ีมีสมบัติเฉพาะจาก
ตางประเทศซ่ึงมีราคาสูงมาก ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาต ิ(เอ็มเทค) จึงไดมีการพัฒนา
ฟลมซ่ึงมีคุณสมบัติการซึมผานแกสสูง (high gas permeable films) ขึ้นในประเทศ ซ่ึงฟลมนีส้ามารถ
สรางบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (equilibrium modified atmosphere, EMA) ใหเหมาะสมกับ
ผลิตผลชนิดตางๆ ไดหลายชนิด เชน มะมวงน้ําดอกไม (ชนิต, 2551), ขาวโพดฝกออน (ภัทรินทร, 
2550), พริก (ญาดา, 2549) และ กะเพรา (ทศพล, 2550) เปนตน 

 
การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเก็บรักษาผลเงาะพันธุโรงเรียนภายใตบรรยากาศควบคุมและการ

บรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีการซึมผานแกสสูงจึงเปนหัวขอท่ีสามารถนําไปใช
ประโยชนในการรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของเงาะ ซ่ึงจะสงเสริมการสงออกเงาะท่ีมี
คุณภาพจากประเทศไทยไปยังตลาดตางประเทศ ถือเปนการเพ่ิมมูลคาของผลเงาะสดชวยเพ่ิมรายได
ใหกับเกษตรกรและประเทศไดอีกดวย 
  
 

 



วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาผลของอุณหภูมิตออัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะพันธุโรงเรียน 
 
 2.  ศึกษาผลของระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนตอ
คุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 

3.  ศึกษาผลของการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
และหาสภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียน 
 

4.  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของ
แกสสูงตอคุณภาพเงาะพันธุโรงเรียน 

 
5.  เปรียบเทียบผลของอุณหภูมิในระหวางการขนสงกระจายสินคาตอคุณภาพของเงาะพันธุ

โรงเรียน 
 



การตรวจเอกสาร 
 
เงาะ 
 

เงาะเปนผลไมชนิดหนึ่งท่ีอยูในอันดับ (Order) Spindales และวงศ (Family) Sapindeceae มี
ช่ือทางวิทยาศาสตรวา Nephelium lappaceum Linn. เงาะเปนผลไมในเขตรอนช้ืน (humid-tropical 
fruit crop) ตองการอุณหภูมิในการเจริญเติบโตคอนขางสูงตลอดป เปนผลไมท่ีปลูกมากในแถบ
ประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต รวมท้ังศรีลังกา ออสเตรเลียและประเทศในแถบอเมริกากลาง 
(O’Hare, 1997) เงาะจัดเปนผลไมประเภทนอนไคลแมคเทริก (non climacteric) อัตราการหายใจใน
สวนท่ีกําลังเจริญเติบโตสูงมากและลดต่ําลงเรื่อยๆ เม่ือสวนนั้นๆ เจริญเขาสูความเจริญทางสรีรวิทยา 
ภายหลังการเก็บเกี่ยวอัตราการหายใจลดลงเรื่อยๆ (Mendoza et al., 1972) โดยลดลงอยางรวดเร็วใน
สวนท่ีเปนเซลลไมเกี่ยวกับเพศ (vegetative cell) หรือในผลไมท่ียังออนและลดลงชาในสวนท่ีเปน
แหลงสะสมอาหาร อยางไรก็ตามเงาะจัดเปนผลไมท่ีมีอัตราการหายใจในระดับปานกลาง โดยมี
อัตราการหายใจสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ประมาณ 20-100 มล. /กก. ชม. ซ่ึงมีอัตราการ
หายใจใกลเคียงกับ มังคุด มะละกอ มะเขือเทศ ผักกาดเขียวปลี และเปนกลุมผลไมท่ีผลิตเอทิลีนใน
ระดับต่ํา โดยมีอัตราการผลิตเอทิลีนท่ีอุณหภมิู 20 องศาเซลเซียส ประมาณ 0.1-1.0 ไมโครลิตร/กก. 
ชม. (จริงแท, 2546) 
 

พันธุเงาะท่ีเพาะปลูกมากท่ีสุดในประเทศไทย คือ พันธุโรงเรียนและพันธุสีชมพู เงาะพันธุ
โรงเรียน หรือท่ีเรียกอีกช่ือหนึ่งวาเงาะนาสาร เพราะถ่ินกําเนิดอยูในอําเภอนาสาร จังหวัดสุราษฎร
ธานี เปนเงาะท่ีมีคุณภาพดี เปนท่ีนิยมของผูบริโภคและเปนท่ีตองการของตลาด ราคาสูงกวาเงาะ
พันธุอ่ืนๆ ผลสีแดงสด โคนขนแดงปลายขนมีสีเขียวเนื้อหนาแหงและลอนออกจากเมล็ดไดงาย ถูก
รสนิยมของผูบริโภคมาก เปนพันธุท่ีตอบสนองตอปุยไดดี ขอเสียของเงาะพันธุโรงเรียนคือ ไมทน 
ทานตอการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ หากขาดน้ําในชวงติดผลออน ทําใหผลรวงหลนเสียหายมาก 
กวาพันธุสีชมพู ปลูกกันมากในจังหวัดสุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช และจังหวัดอ่ืนๆทางภาคใต 
สวนทางจังหวัดตะวันออกแถบจันทบุรีและระยองมีการปลูกเงาะพันธุนี้ดวยเชนกัน (พันธุพืชขึ้น
ทะเบียน, 2545) 
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เงาะเปนไมผลเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหนึ่งท่ีสามารถสรางรายไดใหประเทศไทย เนื่องจากมี
ปริมาณและมูลคาการสงออกสูงในแตละป ดังแสดงในตารางมูลคาการสงออกเงาะสดของประเทศ
ไทยในป 2545-2551 (ตารางท่ี 1) 
 
ตารางที ่1  มูลคาการสงออกเงาะสดของประเทศไทยแตละป (ปริมาณ: ตัน; มูลคา: ลานบาท) 
 

 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 

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

มูลคา 50.0 73.4 31.2 30.9 17.3 41.6 67.1 

 
ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร โดยความรวมมือของ กรมศุลกากร (2552) 
 
ดัชนีการเก็บเกี่ยวเงาะ 
 
 โดยท่ัวไปในภาคตะวันออก เงาะจะออกดอกประมาณเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคมและจะ
มีการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกสูตลาดปลายเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม ผลผลิตออกมากท่ีสุดประมาณ
เดือนมิถุนายน สวนเงาะภาคใตออกดอกประมาณเดือนมีนาคมถึงเมษายน เก็บผลในเดือนกรกฎาคม
ถึงกันยายน ผลผลิตออกมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคม (กรมสงเสริมการเกษตร, 2534) ดัชนีในการเก็บ
เกี่ยวผลเงาะในประเทศไทยนั้นสามารถสังเกตไดหลายวิธีดังนี ้
 
  1.  การนับจํานวนวันหลังจากดอกบานประมาณ 120-160 วัน (สุรพงษ, 2532) หรือ 18 
สัปดาห (จริงแท, 2546) โดยพิจารณาจากปจจัยหลายอยางประกอบเขาดวยกัน เชน สีของผลและขน 
ลักษณะเมล็ด น้ําหนักผล ความหนาของเปลือก น้ําหนักของเนื้อและเปลือก รสชาติและปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําได 
 
  2.  การสังเกตจากสีเปลือกสําหรับเงาะพันธุโรงเรียนนั้นดูจากสีของผลเปนสีแดงสม อายุ
ของเงาะมีความสําคัญมากตอคณุภาพ อายุการเก็บรักษา และระยะเวลาในการจําหนายท้ังในและ
ตางประเทศ โดยท่ัวไปอายุของเงาะในชวงผลเริ่มแกจนถึงแกเกินไปแบงออกเปน 8 ระยะ (สุรพงษ, 
2529) ดังนี ้
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  ระยะท่ี 1-2 ผลเงาะมีสีเขียวมาก รสชาติไมเหมาะสําหรับการบริโภค 
   ระยะท่ี 3-7 สีของผลเปนสีเหลืองแดงถึงแดงสม ซ่ึงเปนระยะท่ีผลเงาะมีรสชาติอรอย
และเปนระยะเหมาะสําหรับการสงออก 
  ระยะท่ี 8 สีของผลเปนสีแดงคลํ้า มีรสหวานมาก  
 
 3.  การดูจากองคประกอบทางเคมีของผลเงาะ องคประกอบทางเคมีของเงาะพันธุโรงเรียน
ประกอบดวย (สุรพงษ, 2532) 
 
  - ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solids) 20 องศาบริกซ 
  - ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity) รอยละ 0.3 
  - ความเปนกรด-เบส (pH) 4.26 
 
  4.  การดูจากปริมาณน้ําหนักของผลเงาะ โดยผลเงาะท่ีพรอมเก็บเกี่ยว ควรมีน้ําหนักผล
ระหวาง 20-60 กรัม คิดเปนสวนของเนื้อรอยละ 30-58 เปลือกรอยละ 40-60 เมล็ดรอยละ 4-9 
(สุรพงษ, 2529) 
 

ดังนั้นในการเก็บเกี่ยวผลเงาะ นอกจากจะขึ้นกับความตองการของตลาดและยังตองพิจารณา
ถึงวัยท่ีเหมาะสม คือ ผลเงาะมีความแกพอดี สีผลสวยสด คุณภาพและรสชาติดี ซ่ึงทําใหอายุการเก็บ
รักษายาวนานขึ้น (สุรพงษ, 2532) 

 
คุณคาทางอาหารของเงาะ 
 
 ผลเงาะ (ไมระบุพันธุ) มีองคประกอบทางเคมีตอ 100 กรัมของสวนท่ีรับประทานได
โดยประมาณดังนี้ (Lam et al., 1987) 
 

น้ํา  82.1 กรัม  แคโรทีน 0 มิลลิกรัม 
โปรตีน  0.9 กรัม  แคลเซียม 15 มิลลิกรัม 
เถา  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 
แปง  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 

 
 องคประกอบดังกลาวมีคาพลังงาน 297 กิโลจูล  
 
การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว 
  
  หลังจากเก็บเกี่ยวชอเงาะมาแลว ตัดแตงกานใหชิดผล คัดขนาดและคัดท้ิงผลออน ผลท่ีมี
ตําหนิเนาเสีย จากนั้นทําความสะอาดดวยน้ําผสมคลอรีน 100 สวนตอลานสวน หรือจุมใน
สารละลายเบนโนมิล 500 สวนในลานสวน แลวผ่ึงใหแหง มาตรฐานและคุณภาพของผลเงาะ 
โดยท่ัวไปจะคัดขนาดเปน 3 ช้ันคือ พิเศษ ช้ันหนึ่งและช้ันสอง โดยมีลักษณะตรงตามพันธุ เงาะท่ี
สงออกควรเปนช้ันพิเศษและช้ันหนึ่งเทานั้น (วิเชียร, 2540) ตามมาตรฐานคุณภาพเงาะพันธุโรงเรียน
เพ่ือการสงออก กําหนดตามมติการประชุมและสัมมนากําหนดมาตรฐานคุณภาพทุเรียน เงาะ และ
มะมวงเพ่ือการสงออก วันท่ี 7 มีนาคม 2531 ณ ศูนยวิจัยพืชสวนจันทบุร ี(ตารางท่ี 2)  
 
ตารางที่ 2  มาตรฐานคุณภาพเงาะพันธุโรงเรียนเพ่ือการสงออก กําหนดตามมติการประชุมและ 
                สัมมนากําหนดมาตรฐานคุณภาพทุเรียน เงาะ และมะมวงเพ่ือการสงออก วันท่ี 7  
                มีนาคม 2531 ณ ศูนยวิจัยพืชสวนจันทบุรี 
 

ช้ัน ลักษณะภายนอก 
พิเศษ 1 2 

ลักษณะผล ตรงตามพันธุ ตรงตามพันธุ ตรงตามพันธุ 
จํานวนผลตอกิโลกรัม ไมเกิน 25 ไมเกิน 28 ไมเกิน 32 
สภาพความสมบูรณ ปราศจากโรคและ

แมลง ยอมใหมีตําหนิท่ี
ไมมีผลกระทบตอ
ความสวยงามหรือ
คุณภาพภายใน 

ปราศจากโรคและแมลง 
ยอมใหมีตําหนิซึ่งไม
เดนชัดเปนบางผล ไมเกิน 
10% ของจํานวนผล
ท้ังหมด 

ปราศจากโรคและแมลง 
ยอมใหมีตําหนิซึ่งไม
เดนชัดเปนบางผล ไมเกิน 
10% ของจํานวนผล
ท้ังหมด 
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ตารางที่ 2 (ตอ) 
 

ชั้น ลักษณะภายนอก 
พิเศษ 1 2 

ส ี สมํ่าเสมอตรงตามพันธุ สมํ่าเสมอตรงตามพันธุ สมํ่าเสมอตรงตามพันธุ 
เงาะเนาเสีย ปราศจากเงาะเนาเสีย ปราศจากเงาะเนาเสยี ปราศจากเงาะเนาเสีย 

 
หมายเหตุ  ท้ัง 3 ช้ัน ตองประกอบดวยมาตรฐานขั้นต่ําของลักษณะภายในอ่ืนๆกลาวคือ สีผิวสด 
                  ใส ขนไมเห่ียวดํา ไมมีรอยชํ้า ในช้ันพิเศษยอมใหมีช้ัน 1 ปะปนไดไมเกิน 5 เปอรเซ็นต 
                  และช้ัน 1 ยอมใหมีช้ัน 2 ปะปนไดไมเกิน 5 เปอรเซ็นต 
ที่มา: ดัดแปลงจาก กรมวิชาการเกษตร (2531) 
 

เม่ือเก็บเกี่ยวผลิตผลแลวควรมีการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสมดวย โดยกรมสงเสริม
การเกษตรไดแนะนําขั้นตอนการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวเงาะ ดังแสดงในภาพท่ี 1 

 
สําหรับการเตรียมผลิตผลท่ีจะสงเปนสินคาออกจะดําเนินการโดยการดูจากจํานวนวัน

หลังจากเริ่มติดผลจนเก็บเกี่ยวจะมีอายุประมาณ 13 สัปดาห หลังจากเก็บเงาะท่ีมีลักษณะสีแดงสด
ตามลักษณะของพันธุเงาะแลวตัดแตงกานใหชิดผล ตัดขนาดผลใหเทาๆกัน คัดลูกท่ีมีลักษณะไมดี 
เชน การเจริญเติบโตท่ีไมเต็มท่ี มีรอยชํ้าหรือมีรอยแตกออก การคัดคุณภาพของผลเงาะจะพิจารณา
ผลท่ีปราศจากการทําลายของโรค แมลง และรอยแผลจากการเก็บเกี่ยว 
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เงาะอายุครบกําหนดวันเก็บเกี่ยว 
 

เก็บเกี่ยวใหถูกตองตามหลักวิชาการ 
 

ตัดแตงกานใหชิดผล คัดขนาดผลและคัดท้ิงผลออน ผลท่ีมีตําหนิเนาเสีย 
 

 ตลาดภายใน      ตลาดสงออก 
      บรรจุในตะกราพลาสติก     ลางดวยน้ําผสมคลอรีน 100 ppm 
 

พอคารับซื้อ       พอคาสงออก 
 

ตลาด / ผูบริโภค คัดผลเนาเสียออกแลวคัดขนาดและเกรดตาม
มาตรฐานของลูกคา 

  
 บรรจุใสกลองกระดาษขนาดบรรจุ  

5 กก. ซึ่งบุดวยพลาสติก 
 

 เก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส ความช้ืน 90-95% 

 
 ขนสงไปตลาดเปาหมายในสภาพอุณหภูมิ 13 

องศาเซลเซียส 
 
            ตลาดตางประเทศ 

 
ภาพที่ 1  ขั้นตอนการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวเงาะ 
ที่มา: ดัดแปลงจาก วิเชียร (2540) 
 
การบรรจุเงาะ 
 
  ผลิตผลยังมีกระบวนการท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวเกิดขึ้นอยูตลอดเวลา 
ไดแก การหายใจ การคายน้ํา และการสุกของผลไมทําใหนําไปสูการเส่ือมสภาพในท่ีสุด ในการ
บรรจุจึงตองเลือกใชภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสมกับผลิตผลนั้นๆ โดยตองสามารถปองกันความเสียหาย
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ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา การกระทบกระเทือนในการขนสง และการเปล่ียนแปลง
ของสภาพแวดลอมในการเก็บรักษา เชน อุณหภูมิและความช้ืน (Pelag, 1985) 
 
  กลองกระดาษลูกฟูกสําหรับบรรจุผักและผลไมเพ่ือการสงออกของไทยมีหลายรูปแบบ 
สวนมากเปนกลองซ่ึงออกแบบโดยผูประกอบการเอง จะเห็นไดวามีขนาดไมไดมาตรฐานสากลแตก็
ใชงานไดดี คงเปนเพราะเปนการสงออกระยะทางใกลๆไปยังสิงคโปรและฮองกงเปนสวนใหญ ยัง
ไมแพรหลายไปยังประเทศอ่ืนๆ ศูนยการบรรจุหีบหอไทยไดทําการวิจัยออกแบบอยางมีมาตรฐาน
และสามารถใชในการคาระหวางประเทศไดดี (จริงแท, 2546) ซ่ึงเกณฑกลองกระดาษลูกฟูก
มาตรฐานเพ่ือการสงออกเงาะ ออกแบบโดยศูนยการบรรจุหีบหอไทย ดังตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3  กลองกระดาษลูกฟูกมาตรฐานเพ่ือการสงออกเงาะ ออกแบบโดยศูนยการบรรจุหีบหอ 
                ไทย 
 

ชนิดผลิตผล การขนสง ขนาดภายนอก 
(ซม.) 

น้ําหนักบรรจ ุ
(กก.) 

เงาะ (เรียงผล) 
เงาะ (บรรจุถาดโฟม) 

เครื่องบิน 
เครื่องบิน 

403010 
403010 

5 
4 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก จริงแท (2546) 
 
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว 
 
การคายน้ํา  
 
 ผลิตผลสดตางๆ มีการคายน้ําอยูตลอดเวลาเพ่ือระบายความรอนท่ีเกิดจากการหายใจ และ
ปริมาณความช้ืนภายในผลิตผลมีความช้ืนสูงกวาอากาศภายนอก น้ําภายในผลิตผลจึงสูญเสียออกสู
อากาศภายนอก การสูญเสียน้ําจะทําใหน้ําหนักและคุณภาพของผลิตผลลดลงโดยเฉพาะเนื้อสัมผัส 
(texture) ปจจัยท่ีมีผลตอการการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผล มีท้ังปจจัยภายใน ไดแก ขนาดของ
ผลิตผล (พ้ืนท่ีผิว) ลักษณะของผลิตผล และผิวเคลือบ (cuticle) เปนตน และปจจัยภายนอก ไดแก 
อุณหภูมิ ความช้ืนในบรรยากาศ การเคล่ือนไหวของอากาศ เปนตน (จริงแท, 2546) โดยพบวา หลัง
การเก็บเกี่ยวเงาะจะเกิดสีน้ําตาลภายในเวลา 4-5 วัน ในสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนปกติ ซ่ึงสี
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น้ําตาลท่ีเกิดขึ้นเปนสาเหตุสําคัญทําใหเงาะเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว และเปนตัวกําหนดระยะเวลาใน
การเก็บรักษา โดยการเกิดสีน้ําตาลของเงาะนั้น เกิดจากการคายน้ําออกมาจากผล (Landrigan et al., 
1994) จากการท่ีโครงสรางของเปลือกเงาะท่ีมีลักษณะดานนอกคลายกับขน (trichome) ท่ีเรียกวา 
spintern เกิดจากเนื้อเยื่อช้ันผิวซ่ึงชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัส ทําใหเงาะเปนผลไมท่ีมีพ้ืนท่ีผิวมากเปน 2 
เทาของพ้ืนท่ีผิวของผลไมอ่ืนในขนาดเดียวกัน สงผลใหเงาะมีอัตราการสูญเสียน้ําเร็วมากถึงรอยละ 4 
ตอวันท่ีอุณหภูมิหอง (จริงแท, 2546) นอกจากนี้โครงสรางของสวนขนเงาะนี้มีจํานวนปากใบจํานวน
มากซ่ึงมากกวาท่ีผิวเปลือกถึง 5 เทา (Margaret, 1996) จึงสงผลทําใหอัตราการคายน้ําสูง อันเปนเหตุ
ใหน้ําหนักผลลดลงอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง สาเหตสํุาคัญของการสูญ-
เสียหลังการเก็บเกี่ยวของผลเงาะ เกิดจากความชอกชํ้าของขนและเปลือก โครงสรางขนท่ีออนจะ
เห่ียวเฉาและแหงงายท่ีอุณหภูมิหอง โดยสวนเปลือกและขนเกิดการเปล่ียนแปลงเปนสีคลํ้าจนดํา
อยางรวดเร็วภายใน 3 วัน (สุรพงษ, 2529) การสูญเสียน้ําหนักของผลเงาะเกิดขึ้นท่ีบริเวณสวนปลาย
ขนเปนสวนใหญ ซ่ึงเปนผลมาจากการเกิดเปนช้ันขอบ (boundary layer) ของไอน้ํารอบๆ ผล สวน
การสูญเสียน้ําหนักของเนื้อเกิดขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น (Agravante, 1982) อยางไรก็ตามความรุนแรง
ในการเกิดสีน้ําตาลของผลเงาะนั้นมีความสัมพันธอยางมากกับการสูญเสียน้ําออกจากผล (Landrigan 
et al., 1996b) 

 
ปจจัยสําคัญในระหวางเก็บรักษาท่ีตองคํานึงถึง ไดแก อุณหภูมิและความช้ืน โดยเม่ือเก็บ

รักษาในสภาวะท่ีมีความช้ืนในบรรยากาศสูงอัตราการคายน้ําจะเกิดขึ้นนอย แตถาความช้ืนใน
บรรยากาศและอุณหภูมิสูงการคายน้ําจะเกิดมาก (จริงแท, 2537) ซ่ึงโดยท่ัวไปการสูญเสียน้ํามากกวา
รอยละ5-10 ของน้ําหนักผล จะทําใหผลเห่ียว ความแนนของผลลดลงและรสชาติไมดี (Pelag, 1985) 
จากการศึกษาพบวาผลเงาะมีอัตราการสูญเสียน้ําหนักเร็วมากถึงรอยละ 4 ตอวันท่ีอุณหภูมิหอง และ
เพ่ิมขึ้นเม่ือผลแกมากขึ้น (Pantastico et al., 1975) เงาะพันธุ Seematjan เกิดการสูญเสียน้ําหนักมาก 
กวารอยละ 17 ภายใน 1 วันหลังการเก็บเกี่ยว ท่ีอุณหภูมิหอง (Lam and Kosiyachinda, 1987) สวน
เงาะพันธุ Marhalika สูญเสียน้ําหนักรอยละ 26 ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 31 องศา
เซลเซียส และเกิดการสูญเสียน้ําหนกัรอยละ 27 เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส (Mendoza 
et al., 1972) 

 
  ลักษณะดังกลาวเปนอุปสรรคสําคัญสําหรับการขยายตลาดการสงออกผลเงาะในรูปผลสด
ไปยังตางประเทศท่ีหางไกล ซ่ึงอัตราการสูญเสียน้ําสามารถลดลงไดโดยควบคุมปจจัยตางๆท่ีมีผลตอ
การสูญเสียน้ําเพ่ือใหผลิตผลกับสภาพบรรยากาศมีความแตกตางของความดันไอน้ํานอยท่ีสุด โดย
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เริ่มตั้งแตการเก็บเกี่ยวอยางระมัดระวังไมใหเกิดบาดแผล แลวทําใหเย็นลงอยางรวดเร็วจากนั้นจึงเก็บ
รักษาในท่ีมีความช้ืนสูงและอุณหภูมิต่ํา หรือโดยการใชวัสดุท่ีปองกันการสูญเสียน้ํา (จริงแท, 2537) 

 
 กรมสงเสริมการเกษตร (2534) ไดแนะนําสภาพการเก็บรักษาท่ีเหมาะสม คืออุณหภูมิ
ประมาณ 12-13 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 90-95 ซ่ึงเก็บรักษาผลเงาะสดไดนาน 
14 วัน นอกจากนี้ยังสามารถใชสภาวะท่ีมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศรอบผลิตผล ซ่ึงจะชวยลด
อัตราการหายใจของผลิตผล ท้ังนี ้Mendoza et al. (1972) ไดรายงานวา ความช้ืนท่ีเหมาะสมสําหรับ
การเก็บรักษาเงาะเพ่ือปองกันการสูญเสียน้ําหนัก คือ รอยละ 95  

 
การหายใจ 
 

การหายใจของผลิตผลเปนกระบวนการยอยสลายอาหารสะสมในรูปตางๆ เชน แปง และ
น้ําตาล ท่ีใหพลังงานสําหรับกระบวนการทางชีวเคมีของพืช (Fonseca et al., 2002) ซ่ึงอัตราการ
หายใจของผลิตผลเกิดการเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลาเนื่องจากปจจัยภายใน ไดแก พันธุกรรม ระยะ
การเก็บเกี่ยวของผลิตผล และแหลงท่ีเพาะปลูก เปนตน สําหรับปจจัยภายนอก ไดแก องคประกอบ
ของบรรยากาศ ความเครียดทางกายภาพ และอุณหภูมิ เปนตน ซ่ึงอุณหภูมิเปนปจจัยพ้ืนฐานท่ีสําคัญ
ท่ีสุด เพราะอุณหภูมิสูงขึ้นยอมกระตุนใหสสารมีพลังงานสูงขึ้น ปฏิกิริยาเคมีตางๆ ก็สามารถเกิดได
ในอัตราท่ีสูงขึ้น รวมถึงการหายใจ (สมการท่ี 1) (Thompson, 2003) 

 
C6H12O6 + 6O2                             6CO2 + 6H2O + ATP    สมการท่ี 1 
 
เงาะจัดเปนผลไมในกลุมนอนไคลแมคเทรกิ หลังการเก็บเกี่ยวอัตราการหายใจลดลงเรื่อยๆ 

โดยลดลงอยางรวดเร็วในสวนท่ีเปนเซลลไมเกี่ยวกับเพศหรือในผลไมท่ียังออน และลดลงชาในสวน
ท่ีเปนแหลงสะสมอาหาร (จริงแท, 2546) McLauchlan et al. (1994) รายงานวา ท่ีอุณหภูมิ 0-20 องศา
เซลเซียส อัตราการหายใจของเงาะพันธุ Jit Lee คอนขางคงท่ีตลอดระยะ เวลา 7 วันแรก สวนท่ี
อุณหภูมิ 15 และ 20 องศาเซลเซียส จะมีอัตราการหายใจสูงขึ้นภายหลังจากวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา 
เนื่องจากการเขาทําลายของเช้ือโรคในขณะท่ี Lam and Kosiyachinda (1987) รายงานวา เงาะพันธุ
โรงเรียน, เงาะพันธุสีชมพู และเงาะพันธุ Seematjan มีอัตราการหายใจสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยการหายใจนี้มีความเกี่ยวของกับการแหงเห่ียวและการเกิดสีน้ําตาลของผล 
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การผลิตเอทิลีน 
 
 เอทิลีน (ethylene) เปนฮอรโมนพืชท่ีมีสถานะเปนแกส มีอิทธิพลกวางขวางตอการพัฒนา
ของพืช โดยท่ัวไปเอทิลีนจะมีผลในการเรงอัตราการเส่ือมสภาพของพืช เพราะเอทิลีนสามารถ
กระตุนเนื้อเยื่อทุกชนิดใหมีอัตราการหายใจสูงขึ้นได โดยปกติปริมาณการผลิตเอทิลีนจะมีนอยแต
เม่ือผลไมจะสุกหรือเม่ือผลิตผลถูกกระทบกระเทือน เชน การเกิดบาดแผล การสัมผัสกับความเย็น 
จะเกิดการสรางเอทิลีนมากขึ้นและเอทิลีนจะไปกระตุนกระบวนการตางๆใหเกิดขึ้นได (จริงแท, 
2546) เอทิลีนมีสวนสําคัญในผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว โดยมีสวนเรงการเกิดผลเสีย การวาย รวมท้ัง
ทําใหอายุการเก็บรักษาของผลิตผลตางๆ ลดลงได (Reid, 2002) สําหรับในผลไมนั้น พบวา อัตราการ
หายใจมีความสัมพันธกับการผลิตและปริมาณความเขมขนของเอทิลีน ในผลไมกลุมไคลแมคเทริค
พบวา มีการผลิตเอทิลีนภายในผลระหวางการเจริญเติบโตต่ํา จนกระท่ังเขาสูระยะกอนสุกพบวามี
การผลิตเอทิลีนเพ่ิมขึ้นหลายเทาตัว การเพ่ิมขึ้นของปริมาณเอทิลีนอาจเกิดขึ้นกอนหรือหลังการเพ่ิม
ของอัตราการหายใจก็ได สวนในผลไมกลุมนอนไคลแมคเทริคพบวาอัตราการผลิตและระดับความ
เขมขนของเอทิลีนจะอยูในระดับต่ําอยูตลอดการพัฒนาและการเจริญเติบโต ปจจัยท่ีมีผลตอการ
สังเคราะหและการทํางานเอทิลีน ไดแก ชนิดหรือพันธุ อายุทางสรีรวิทยาเม่ือเก็บเกี่ยว อุณหภูมิ 
ความเครียดตาง  ๆฮอรโมน พืชชนิดอ่ืนๆ สารยับยั้งการผลิตและการทํางานของเอทิลีน 

 
ปริมาณแกสออกซิเจนและปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดในสภาพบรรยากาศ ปริมาณเอ

ทิลีนในสภาพบรรยากาศ ปริมาณสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ืน  ๆเปนตน การกระตุนทาง 
กายภาพหรือการกระทบกระเทือนทําใหเกิดบาดแผลบนผลผลิตทําใหมีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงขึ้น 
เชน มันฝรั่ง แครอท แคนตาลูปและผัดกาดซ่ึงเอทิลีนจะมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา เชน 
เรงใหเขาสูความชราภาพ เรงอัตราการหายใจใหเพ่ิมสูงขึ้น กระตุนกิจกรรมของเอนไซมและทําเกิด
การออนตัวของเนื้อเยื่อ (Reyes, 1996) 

 
เงาะเปนผลไมท่ีมีการผลิตเอทิลีนในระดับต่ํา ภายหลังการเก็บเกี่ยวเงาะผลิตเอทิลีนไดนอย

กวา 0.04 ไมโครลิตร/กก. ชม. อยางไรก็ตามเงาะจะผลิตเอทิลีนไดสูงถึง 2-3 ไมโครลิตร/กก. ชม. 
เนื่องมาจากการเขาทําลายของเช้ือราท่ีเพ่ิมมากขึ้น นอกจากนี้เม่ือเงาะไดรับแกสเอทิลีนจากภายนอก
ปริมาณ 5 ไมโครลิตร/กก. ชม. พบวาไมมีผลตอการชราภาพของเงาะอยางมีนัยสําคัญ ท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส (O’Hare et al., 1994) สวน Lam and Kosiyachinda (1987) รายงานวา ในสภาวะท่ี
เงาะผลิตเอทิลีนไดในระดับปานกลางถึงสูงนั้น เกิดขึ้นพรอม  ๆกับการเกิดการแหงเห่ียวท่ีผิวเปลือก
และภายหลังจากการเก็บรักษาในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูง 26-32 องศาเซลเซียส 
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การเกิดสีน้ําตาล 
 

การเกิดสีน้ําตาลทําใหผลิตผลเส่ือมคณุภาพได การสูญเสียน้ําและการเกิดสีน้ําตาลของขน
เงาะ จัดเปนลักษณะปรากฏท่ีแสดงออกเปนอันดับแรกท่ีสงผลตอการไมยอมรับของผูบริโภค 
(Landrigan et al., 1994)  การเกิดสีน้ําตาลของผักและผลไมเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) 
และพอลิเมอไรเซชัน (polymerization) ของสารประกอบประเภทฟนอลิก โดยมีเอนไซมท่ีเกี่ยวของ 
คือ ฟนิลอนานินแอมโมเนียไลเอส (phenylalanine ammonia-lyase, PAL), พอลิฟนอลออกซิเดส 
(polyphenol oxidase, PPO) และ เปอรออกซิเดส (peroxidase, POD) (Maneenuam et al., 2007) โดย
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสจะกระตุนปฏิกิริยาออกซิเดชันของฟนอล (phenol) ใหเปล่ียนไปเปน 
ควิโนน (quinone) จากนั้นควิโนนจะรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญกลายเปนสารสีน้ําตาลท่ีเรียกรวมๆ 
วาเมลานิน (melanin)  

 
โดยปกติในพืชเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส อยูในคลอโรพลาสตหรือในพลาสทิดอ่ืนๆ 

แยกตางหากจากสารประกอบฟนอล ซ่ึงเปนสารตั้งตนและสะสมอยูภายในแวคิวโอล เม่ือเซลลพืช
ถูกทําลายลง เอนไซมและสารตั้งตนจึงมีโอกาสสัมผัสกันและเกิดปฏิกิริยา นอกจากการเกิดสีน้ําตาล
สามารถเกิดขึ้นจากการเขาทําลายของสัตวหรือการเกิดบาดแผลเนื่องจากปจจัยตามธรรมชาติแลว 
การเกิดสีน้ําตาลอาจเกิดขึ้นภายในพืชได นอกจากนี้การเกิดสีน้ําตาลยังอาจเกิดขึ้นไดในสภาพ
อุณหภูมิสูงหรือต่ําเกินไป เชน การเก็บรักษาผลสับปะรดท่ีอุณหภูมิต่ําจะเกิดอาการสะทานหนาว 
(chilling injury, CI) การเก็บรักษารักษาผลไมชนิดตาง  ๆในสภาพท่ีมีออกซิเจนต่ําเกินไป หรือ 
คารบอนไดออกไซดสูงเกินไปก็อาจกอใหเกิดสีน้ําตาลขึ้นไดเชนกัน ท้ังนี้เพราะในสภาพดังกลาวไม
เอ้ืออํานวยตอการมีชีวิตของเซลล ทําใหในท่ีสุดเซลลของพืชตายลง สงผลใหเยือ่หุมตางๆ เส่ือม
คุณภาพ เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสจึงมีโอกาสสัมผัสกับสารประกอบฟนอลและเกิดปฏิกิริยา
กอใหเกิดสารสีน้ําตาลในทํานองเดียวกัน (จริงแท, 2550) อีกท้ังกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอล- 
ออกซิเดสท่ีอยูในเซลลจะเพ่ิมมากขึ้นในขณะผลสุก (Adams, 1991) 
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ภาพที ่2  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากเอนไซม 
ที่มา: McEvil et al. (1992) 
 

จากการศึกษาของ Landrigan et al. (1996c) พบวา การใชตัวยับยั้ง ดังเชน 
 salicylhydroxamic acid (PPO inhibitor) และ catalase (POD inhibitor) สามารถชะลอการเกิดสี
น้ําตาลของเงาะได อยางไรก็ตามยังมีขอมูลจํากัดถึงความสัมพันธระหวางเอนไซมฟนิลอนานิน 
แอมโมเนียมไลเอส, พอลิฟนอลออกซิเดส และ เปอรออกซิเดส ตอการเกิดสีน้ําตาลท่ีผิวเปลือก และ
โดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีขนของเงาะ Yingsanga et al. (2008) รายงานวา บริเวณขนของเงาะพบกิจกรรม
ของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส และเปอรออกซิเดสเกิดขึ้นสูงกวาบริเวณผิวเปลือก ดังนั้นจึงเปน
สาเหตุสําคัญท่ีสงผลใหขนเงาะเกดิสีน้ําตาลในอัตราท่ีสูงกวา 
 
การเปลี่ยนแปลงสารอาหารสําคัญ 
 
 ผักและผลไมเปนแหลงอาหารท่ีอุดมดวยคุณคาทางอาหาร เชน คารโบไฮเดรต วิตามิน  
แรธาต ุเปนตน และเนื่องจากผักผลไมเปนส่ิงมีชีวิตซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลาสงผลให
องคประกอบเคมีของผักผลไมยอมมีการเปล่ียนแปลงไปดวยและสวนมากเปล่ียนไปในทางท่ีทําให
คุณภาพลดลง คารโบไฮเดรตเปนองคประกอบสําคัญในผักผลไมท่ีใหท้ังรสชาติคุณคาทางอาหาร
และเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวคอนขางมาก ท้ังนี้เพราะคารโบไฮเดรตในผักและ
ผลไมอยูในรูปอาหารสะสม เชน แปง และน้ําตาลชนิดตางๆ และยังอยูในรูปของโครงสรางท่ีให
ความแข็งแรง เชน เซลลูโลส และสารพวกเพกตินชนิดตาง  ๆซ่ึงมีบทบาทสําคัญตอเนื้อสัมผัสของผัก
ผลไม น้ําตาลในผักผลไมท่ีสําคัญมีอยู 3 ชนิด คือ น้ําตาลซูโครส กลูโคสและฟรุกโตสซ่ึงสะสมอยู
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ในแวคิวโอล (vacuole) เปนสวนใหญ โดยมีสัดสวนของน้ําตาลแตละชนิดในผลไมชนิดตาง  ๆ
แตกตางกันไปทําใหผักผลไมมีความหวานท่ีแตกตางกันไป ภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณน้ําตาลอาจ
เพ่ิมขึ้นหรือลดลงขึ้นอยูกับชนิดของพืชนั้น  ๆและสภาพแวดลอม โดยปกติพืชหายใจโดยใชพลังงาน
จากน้ําตาลท่ีเก็บสะสมทําใหเม่ือเก็บรักษานานขึ้นปริมาณน้ําตาลท่ีเก็บสะสมลดลงอาจสงผลให
ความหวานลดลงได เชน ในขาวโพดฝกออนและหนอไมฝรั่งภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณน้ําตาลจะ
ถูกใชหมดอยางรวดเร็ว เชน ขาวโพดหวานภายหลังการเก็บเกี่ยวน้ําตาลจะถูกเปล่ียนไปเปนแปง 
นอกจากนั้นแลวน้ําตาลยังอาจถูกเปล่ียนไปอยูในรูปอ่ืน  ๆอีก เชน น้ําตาลอาจเปล่ียนไปเปนกรด
อินทรียตางๆ เชนท่ีพบในพืชตระกูลสม 
 

หลังการเก็บเกี่ยวกรดแอสคอรบิกหรือวิตามินซีมีการเปล่ียนแปลงคอนขางมากกวากรดอ่ืน  ๆ
โดยสภาพแวดลอมในการเก็บรักษามีผลตอการสลายตัวของกรดแอสคอรบิกอยางมากระหวางการ
เก็บรักษา และสวนใหญพบวาเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นการสูญเสียกรดแอสคอบิกจะมีมากขึ้นแตในฝรั่ง
พบวาท่ีระดับอุณหภูมิต่ําเกิดการสูญเสียกรดแอสคอรบิกมากกวาท่ีระดับอุณหภูมิสูงหรือการสูญเสีย
กรดแอสคอรบิกอาจเกิดจากการทํางานของเอนไซมแอสคอรบิกแอซิดออกซิเดส (ascorbic acid 
oxidase), พอลิฟนอลออกซิเดส และเปอรออกซิเดสท่ีมีอยูในผลผลิตแตอยางไรก็ตามกรดซิตริกและ
มาลิกท่ีมีอยูในผักผลไมจะมีความสามารถยับยั้งการสลายตัวของกรดแอสคอรบิกได (จริงแท, 2546) 
 
 ผลเงาะมีสารอาหารประเภทน้ําตาลหลายชนิด ท้ังซูโคส กลูโคส และฟรุกโตส (Paull and 
Chen, 1987; Wills et al., 1986) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดของเงาะพันธุสีชมพูและเงาะ
พันธุโรงเรียนมีปริมาณคอยๆ เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Somboon, 1984) เชนเดียวกับ 
เงาะพันธุ Lebakbulus (Harjadi and Tohitoe, 1992) ในขณะท่ี Paull and Chen (1987) ไดกลาววา
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดของเงาะมีปริมาณลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สวน 
Lam and Kosiyachinda (1987) รายงานวา ผลเงาะมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดไม
แตกตางกันทางสถิตเิม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น 
 
 Mendoza et al. (1972) รายงานวา ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดในเนื้อเงาะ (ไมระบุพันธุ) คอยๆ 
เพ่ิมขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา และไมแตกตางกันทางสถิติ นอกจากนี้ Paull and Chen (1987) ได
กลาววา ในชวงแรกของการเก็บรักษาเงาะมีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดลดลง และเพ่ิมสูงขึ้นเทากับ
ปริมาณในชวงแรกของการเก็บรักษา ซ่ึงลักษณะดังกลาวเนื่องมาจากกรดซัคซินคิมีปริมาณลดลง
อยางรวดเร็วในขณะท่ีปริมาณกรดซิตริกท่ีคอย  ๆเพ่ิมสูงขึ้น ถึงแมวาภายหลังการเก็บรักษา ท้ัง
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ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดและปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะมีคาเปล่ียนแปลงไป แต
พบวาเกิดการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้นเม่ือเทียบกับผลไมในกลุมไคลแมคเทริค 
 
การเกิดโรค 
 
 หลังการเก็บเกี่ยวผลิตผล นอกจากการเปล่ียนแปลงตางๆท่ีเกิดขึ้นเองภายในจะทําใหผลิตผล
เส่ือมสภาพลงแลว สภาพแวดลอมไดแก อุณหภูมิ และความช้ืนมีสวนเสริมหรือชะลอการเส่ือม 
สภาพไดดวย ปจจัยสําคัญอีกอยางหนึ่งท่ีเปนสาเหตุสําคัญของการสูญเสียภายหลังการเก็บเกี่ยวไดแก 
โรคซ่ึงเกิดขึ้นเนื่องจากการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรียอันประกอบดวยเช้ือราและแบคทีเรีย เชน การ
เนาเสียของผลลําไยและเงาะ ทําใหมีอายุการเก็บรักษาส้ัน ไมสามารถสงไปขายยังตลาดท่ีไกลๆ ได 
(จริงแท, 2546) การเนาเสียของเงาะมีสาเหตุจากเช้ือราหลายชนิด เช้ือราชนิดท่ีพบในผลเงาะท่ีปลูก
ในประเทศไทยมี 3 ชนิด คือ Botryodiplodia theobromae, Gliocephalotrichum Bulblium  และ 
Collectotrichum gloeosporioedes (Farungoang et al., 1991) อาการเนาเสียท่ีเกิดจากเช้ือราชนิด 
Botryodiplodia theobromae คือ มีรอยแผลสีน้ําตาลดําเกิดขึ้นท่ีผิวเปลือก บริเวณแผลมีลักษณะฉ่ําน้ํา 
ผิวเปลือกดานในเปล่ียนเปนสีน้ําตาลดําตรงบริเวณแผล และมีแนวโนมการขยายของบาดแผลกวาง
ขึ้น เม่ือระยะเวลานานขึ้น เนื้อผลดานในจะมีน้ําไหลเยิ้ม รวมท้ังมีกล่ินเหม็นเปรี้ยว สงผลใหเงาะเกิด
การเส่ือม สภาพอยางรวดเร็ว ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และหมดอายุการเก็บรักษาในท่ีสุด การ
เก็บรักษาผลเงาะในสภาพอุณหภูมิท่ีระดับแตกตางกัน สงผลตอการแพรขยายของเช้ือรา และ
กอใหเกิดอาการเส่ือมสภาพของผลเงาะแตกตางกันดวย (Sangchote et al., 1992) 
 

การควบคุมโรคของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวมีแนวทางปฏิบัติหลายวิธี เชน การเก็บ
รักษาในสภาพท่ีมีอุณหภูมิต่ํา การดัดแปลงบรรยากาศ การใชสารเคมี และการฉายรังสี เปนตนโดย
แตละวิธีตอบสนองกับผลิตผลและโรคแตละชนิดท่ีแตกตางกัน อุณหภูมิและความช้ืนในระหวางการ
เก็บรักษาเปนปจจัยสําคัญท่ีสุดในการเกิดโรคของผลิตผล อุณหภูมิต่ําสามารถชะลอการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคได ดังนั้นการเก็บรักษาจึงควรลดอุณหภูมิใหต่ําลงมากท่ีสุด โดยไม
ต่ําเกินไปจนกอใหเกิดอาการสะทานหนาว ผลิตผลในเขตรอนหลายชนิดอุณหภูมิท่ีต่ําท่ีสุดนี้มักอยู
ประมาณ 10-15 องศาเซลเซียส เช้ือจุลินทรียตางๆ ก็ยังสามารถเจริญเติบโตได ดังนั้นการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต่ําจึงควรปฏิบัติรวมกับแนวทางอ่ืนดวย เชน การเก็บรักษาในสภาพท่ีมีความช้ืนต่ําแตไม
ควรต่ําจนเกนิไปเพราะอาจจะทําใหผลิตผลสูญเสียน้ําจนเกิดอาการเห่ียวและเนื้อสัมผัสเปล่ียนแปลง
ไป ในการดัดแปลงบรรยากาศในการเก็บรักษาผลิตผลก็สงผลตอการเจริญของจุลินทรียไดเชนกัน 
(จริงแท, 2546) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ วาริชและคณะ (2542) พบวา เม่ือเก็บรักษาเงาะท่ี
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อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส รวมกับการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงท่ีมีแกส
คารบอนไดออกไซดรอยละ 10 เปนเวลา 12 วัน สามารถชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได 
โดยไมพบการพัฒนาของอาการโรคผลเนาทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
นอกจากนี้ยังมีการใชสารเคมีในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยว โดยการใชเบนโนมิลในการ
ควบคุมเช้ือราท่ีผลเงาะท้ังระยะกอนและหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือใชควบคุมอาการโรคผลเนาได และ
พบวาการใชเบนโนมิลความเขมขน 1000 ppm. จะมีประสิทธิภาพในการปองกันโรคจากเช้ือราได
เปนอยางดี (นิพนธ, 2530) 

 
การชะลอการเส่ือมคุณภาพของผลิตผล 
 
 จากปจจัยท้ังภายในและภายนอก และการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวท้ังหมดเปนสาเหตุใหเงาะ
เกิดการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว ซ่ึงเทคโนโลยีตางๆ ท่ีชวยชะลอการเส่ือมคุณภาพท่ีสําคัญ ไดแก 
 
 1.  การใชอุณหภูมิต่ําในการเก็บรักษา 

 
     การเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิต่ําเปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการทําใหกระบวนการ

ตางๆ ทางชีวภาพชาลงและยืดอายุการเก็บรักษาของผลไม เนื่องจากอุณหภูมิต่ําสามารถยับยั้งการ
หายใจและกระบวนการเมตาบอลิซึมท่ีนําไปสูความเส่ือมสภาพ สามารถลดอัตราการหายใจ ชะลอ
การเปล่ียนแปลงเนื้อสัมผัส ลดการสูญเสียกล่ิน รสชาติ และสารอาหารสําคัญในผลิตผล (Robert, 
1999) รวมท้ังสามารถลดอัตราการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได (Nguyen-The and Carlin, 2000) 
อุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญท่ีสุดในการรักษาคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว (Bachmann 
and Earles, 2000) ท้ังนี้ผลิตผลแตละชนิดมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาแตกตางกัน ผักและ
ผลไมเขตรอนมักมีอุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงกวาผักผลไมในเขตกึ่งรอนและเขตหนาวตามลําดับ 
(O’Hare et al., 1994) เชน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาเงาะเทากับ 10-15 องศาเซลเซียส 
(Kader, 1994) ในขณะอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาแอปเปลเทากับ 0-5 องศาเซลเซียส (Yam 
and Lee, 1995) 

 
     อยางไรก็ตามการเก็บรักษาผลิตผลในสภาวะอุณหภูมิต่ําเกินไปสงผลใหเกิดการสูญเสีย

จากอาการสะทานหนาว โดย Harjadi และ Tahitoe (1992) รายงานวาเงาะพันธุ Lebakbulus เกิด
อาการสะทานหนาว เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับ O’Hare et al. (1994) 
ไดกลาววา อุณหภูมิเหมาะสมท่ีสุดในการเก็บรักษาเงาะพันธุ Jit Lee คือ 10 องศาเซลเซียส และเกิด
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อาการสะทานหนาว เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีต่ํากวานั้น ในขณะท่ี สายชลและอรษา (2537) รายงาน
วาการเก็บรักษาเงาะท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาวในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา
และเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เงาะเกิดอาการสะทานหนาวในวันท่ี 8 ของการเก็บ
รักษา โดยลักษณะขนและผิวเปลือกเงาะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลและดําในท่ีสุด อยางไรก็ตามอุณหภูมิต่ํา
ท่ีสงผลใหเกิดอาการสะทานหนาวของผลไมแตละชนิดแตกตางกัน เนื่องจากผลไมแตละชนิดมีความ
ทนทานตออุณหภูมิต่ําแตกตางกัน (Crisosto et al., 1996) เชน การเก็บรักษามะมวงพันธุน้ําดอกไมสี
ทองท่ีอุณหภมิู 5, 13 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา มะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 13 องศา
เซลเซียสเกิดอาการสะทานหนาวในวันท่ี 5 และ 20 ของการเก็บรักษาตามลําดับ ในขณะท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียสไมเกิดอาการสะทานหนาวตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (Suwapanich and 
Haesungchareon, 2005) สวนการเก็บรักษาล้ินจี่ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาว
ในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีล้ินจี่ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียสไมเกิดอาการ
สะทานหนาวจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา (Hu et al., 2006) เปนตน 
 
      ปจจัยท่ีเกีย่วของกับการเกิดอาการสะทานหนาวขึ้นอยูกับ 3 ปจจัยท่ีสําคัญคือ อุณหภูมิ 
ระยะเวลาท่ีไดรับอุณหภูมิต่ําและชนิดของพืช อยางไรก็ตามมีวิธีการปฏิบัติหลายอยางท่ีสามารถลด
อันตรายจากการเกิดอาการสะทานหนาว เชน การเก็บรักษาอุณหภูมิท่ีสลับระหวางอุณหภูมิท่ีเกิด
อาการสะทานหนาวกับอุณหภูมิท่ีสูงกวาก็สามารถลดอาการสะทานหนาวไดเนื่องจากสันนิษฐานวา
ในขณะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําจะทําใหเกิดการสะสมของแอลกอฮอลท่ีเปนพิษและกอใหเกิดอาการ
ผิดปกติขึ้น แตเม่ือยายไปเก็บท่ีอุณหภูมิสูง แอลกอฮอลท่ีเปนพิษจะระเหยหายไปทําใหไมเกิดอาการ
สะทานหนาว (จริงแท, 2546) นอกจากนี้บรรยากาศดดัแปลงท่ีมีปริมาณแกสออกซิเจนต่ําก็สามารถ
ลดอาการสะทานหนาวได เนื่องจากออกซิเจนสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออก- 
ซิเดสชวยลดอาการผิดปกติจากการเกิดสีน้ําตาลได อยางไรก็ตามความผิดปกตินี้อาจเกิดขึ้นแลว
เพียงแตมองไมเห็นเทานั้น (เพ็ญวิภา, 2541) นอกจากนี ้Pesis et al. (1994) พบวาการเก็บรักษาผล 
อะโวกาโดภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 3 เปนเวลา 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 17 องศา
เซลเซียส สามารถชะลอการเกิดอาการสะทานหนาวไดและสามารถชวยชะลอการนิ่ม ทําใหอัตราการ
หายใจและการผลิตเอทิลีนชาลง 
 

      อาการสะทานหนาวท่ีเกิดขึ้นกับผลิตผลนั้นมีหลายลักษณะ เชน ผิวของผลิตผลเกิดรอย
แผลสีน้ําตาลหรือดํา และอาจมีรอยบุมเนื่องจากเซลลบริเวณนั้นตายไป ผลอาจไมสุกแตไมแสดงผล
อ่ืนๆใหเห็น เนื้อภายในอาจตายและเกิดเปนรอยแผลสีน้ําตาลขึ้นและอาจมีการสะสมแอลกอฮอล 
และ แอซีตอลดีไฮดภายในเนื้อ ทําใหรสชาติของผลิตผลผิดไป สําหรับอาการสะทานหนาวท่ีพบใน



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

20 

เงาะเริ่มจากขนเงาะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีน้ําตาลดํา โดยเริ่มเปล่ียนจากบริเวณโคนขนไลไปถึง
ปลายขน จากนั้นเปลือกดานนอกเปล่ียนจากสีแดงเปนสีแดงคลํ้า (อรษา, 2536) และเปล่ียนเปนสีดํา
ในท่ีสุด (Lam et al., 1987) รวมท้ังเนื้อเงาะคอนขางเหนียว (Tongdee, 1992) การแสดงอาการ
สะทานหนาวดังกลาวมีผูสันนิษฐานวาเกิดจาก fatty acid side chain ของฟอสโฟลิพิด 
(phospholipids) ของเยื่อหุมเซลลท่ีมีกรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid) เปนองคประกอบ 
เปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพจากลักษณะออนตัว (liquid crytaline) กลายเปนเจลแข็ง (solid gel) 
ทําใหการทํางานของเยื่อหุมเซลลเส่ือมลง (สายชล, 2528) เกิดความไมสมดุลของกระบวนการทาง
สรีรวิทยาภายในเซลลขึ้น 

 
     อยางไรก็ตาม นอกจากการควบคุมอุณหภูมิในระหวางการเก็บรักษาใหเหมาะสมกับผลิต 

ผลนั้นๆ แลว ยังจําเปนตองรักษาอุณหภูมิใหคงท่ีสมํ่าเสมอตลอดดวย ซ่ึงในปจจุบันเทคโนโลยีท่ีใช
ในการควบคุมอุณหภูมิคือ หองเย็นโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา (Kader, 2002) โดยจากการทดลอง
ของ Nunes et al. (2006) พบวา การเก็บรักษามะละกอในสภาพท่ีอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงท้ังแบบ
อุณหภูมิสูงและแบบอุณหภูมิต่ําจะทําใหมะละกอมีการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสี การสูญ 
เสียความแนนเนื้อ และการเส่ือมเสียท่ีมากกวา มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได ปริมาณกรดท่ี 
ไทเทรตไดและปรมิาณแอสคอรบิกท่ีนอยกวาการเก็บรักษามะละกอท่ีอุณหภูมิคงท่ีท่ี 12 องศา
เซลเซียส จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การเก็บรักษามะละกอในสภาพท่ีอุณหภูมิมีการ
เปล่ียนแปลงท้ังแบบอุณหภูมิสูงและแบบอุณหภูมิต่ําในเวลาไมนานหรือ 2-3 ช่ัวโมง ในระหวาง
กระบวนการบรรจุและการขนสง สงผลใหผูบริโภคไมยอมรับในคุณภาพของมะละกอได 
 

2.  การควบคุมความช้ืนสัมพัทธในการเก็บรักษา 
 

      ความช้ืนมีผลตอผลิตผลทําใหเกิดการสูญเสียไดเชนกันคือ เม่ือความช้ืนในอากาศสูง 
(มากกวารอยละ 95) ทําใหเช้ือจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็วเปนผลใหผลิตผลเกิดการ
เนาเสียเพ่ิมขึ้น ขณะท่ีถาความช้ืนในอากาศต่ํา (นอยกวารอยละ 90) สงผลใหผลิตผลเกิดการสูญเสีย
น้ําทําใหเกิดการสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมมากขึ้น โดยเฉพาะผลิตผลจําพวกผักใบ ซ่ึงทําใหใบเกิดการเห่ียว 
ดังนั้นการควบคุมความช้ืนในอากาศใหอยูในระดับท่ีเหมาะสม (รอยละ 90-95) สามารถรักษา
คุณภาพของผลิตผลไวได (Bachmann and Earles, 2000) 
 

     Margaret (1996) ไดกลาววาอัตราการสูญเสียน้ําหนักของผลเงาะลดลง เม่ือมีการเพ่ิม
ความช้ืนสัมพัทธในระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากในสภาพความช้ืนสัมพัทธต่ํา ทําใหเซลลเปลือก
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เกิดการเห่ียวและเซลลช้ันเยื่อบุผิว (epidermal) เส่ือมสภาพ ทําใหน้ําภายในผิวเปลือกเงาะแพรออก
นอกเซลลไดงาย นอกจากนี้สภาพความช้ืนสัมพัทธต่ําสงผลใหเงาะเกิดสีน้ําตาลอยางรวดเร็ว 
(Landrigan et al., 1996a) อยางไรก็ตามการเก็บรักษาในสภาวะความช้ืนต่ํา สามารถเรงการเกิดสี
น้ําตาลในผลิตผลชนิดอ่ืนได ดังเชนการทดลองของ Kaewchana et al. (2006) ศึกษาการเก็บรักษา
ล้ินจี่ในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธรอยละ 50, 70, 80 และ90 ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
พบวาเม่ือเก็บรักษาล้ินจี่ในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธรอยละ 50 ทําใหเกิดสีน้ําตาลบริเวณ
เปลือกอยางรวดเร็วในวันท่ี 3 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีล้ินจี่ท่ีเก็บรักษาในสภาวะควบคุมความช้ืน
สัมพัทธรอยละ 90 สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลบริเวณเปลือกไดดีท่ีสุด โดยเกิดสีน้ําตาลบริเวณ
เปลือกในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา สวนล้ินจี่ท่ีเก็บรักษาในสภาวะควบคุมความช้ืนสัมพัทธรอยละ 
70 และ 80 เกิดสีน้ําตาลท่ีบริเวณเปลือกในวันท่ี 7 และ 9 ของการเก็บรักษา ตามลําดับ นอกจากนี้ยัง
สอดคลองกับการทดลองของ Lichanporn et al. (2007) พบวาการเก็บรักษาลองกองท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ในสภาวะความช้ืนสัมพัทธรอยละ 70 เกิดการสูญเสียน้ําอยางมากและเกิดสีน้ําตาล
บริเวณเปลือก สงผลใหเกิดการเส่ือมสภาพและหมดอายุการเก็บรักษาในเวลาเพียง 4 วัน ในขณะท่ี
สภาวะความช้ืนสัมพัทธรอยละ 80 – 90 สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลของลองกองได และยืดอายุ
การเก็บรักษาไดนาน 12 วัน เปนตน นอกจากนี้การเก็บรักษาผลิตผลในสภาวะความช้ืนสัมพัทธสูง
เกินไป ทําใหเกิดการเนาเสีย และเส่ือมคุณภาพอยางรวดเร็ว เชน การเก็บรักษากลวยท่ีสภาวะ
ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 100 ทําใหกลวยเกิดเช้ือราบริเวณผิวและเส่ือมสภาพไดรวดเร็วกวากลวยท่ี
เก็บรักษาในสภาวะความช้ืนสัมพัทธรอยละ 40 (Ved and Vir, 1996) ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตผล
จําเปนตองควบคุมความช้ืนใหเหมาะสมดวย 

 
     ปจจุบันเทคโนโลยีในการควบคุมความช้ืนจะใชรวมกับหองเย็นคือ ทําการควบคุม

อุณหภูมิไปพรอมๆ กับการควบคุมความช้ืน แตเม่ือระดับความช้ืนในอากาศต่ํากวารอยละ 90 จะมี
วิธีการเสรมิเพ่ือเพ่ิมระดับความช้ืนภายในหองเย็น ไดแก การใชพัดลมเปาใหอากาศวิ่งผานน้ํา การ
ใหผลิตผลสัมผัสกับน้ําโดยตรงคือ การใชสเปรยหมอกหรือสปริงเกอร สุดทายคือการใชการควบคุม
อุณหภูมิดวยระบบการระเหยของไอน้ํา (evaporation) (Bachmann and Earles, 2000) 
 
 3.  การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม (controlled atmosphere, CA) 

 
      การควบคุมบรรยากาศเปนวิธีหนึ่งในการเก็บรักษาผักและผลไมท่ีแตกตางไปจากบรรยา 

กาศปกติในแงของสัดสวนของแกสไนโตรเจน ออกซิเจน หรือคารบอนไดออกไซด โดยควบคุม
ความเขมขนของแกสออกซิเจนใหต่ํากวารอยละ 21 และแกสคารบอนไดออกไซดใหสูงกวารอยละ 
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0.03 และควบคุมความเขมขนของแกสในระดับท่ีตองการตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Kader, 
1994) การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมสามารถใชเสริมหรือรวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธท่ีเหมาะสมสําหรับรักษาคณุภาพของผลิตผลชนิดนั้นๆ รวมท้ังสามารถลดการ
สูญเสียของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวไดท้ังในระหวางการขนสงและเก็บรักษา โดยการเก็บรักษา
ในสภาพดังกลาวสามารถลดอัตราการหายใจของผลิตผลและกระบวนการเมตาโบลิซึม ซ่ึงมีผลตอ
การชราภาพ (Kader, 1994) และการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีภายใน เชน การออนตัวของ
เนื้อเยื่อ การสูญเสียคลอโรฟลล การเกิดสีน้ําตาล การเปล่ียนแปลงกล่ินรส (Volz et al., 1998; 
Beaudry, 1999) นอกจากนี้ภายใตบรรยากาศควบคุมยังสามารถลดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบฟนอล ชะลอการสุก ยืดอายุการเก็บรักษา ชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล ยับยั้ง
กิจกรรมของเอนไซม และรวมถึงลดการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย และยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตผลได (Thompson, 1998) อยางไรก็ตาม Beaudry (1999) รายงานวาการตอบสนองของพืชตอ
สภาวะบรรยากาศควบคุมนี้ขึ้นอยูกับชนิดของพืช ช้ินสวนของพืช ระยะของการพัฒนา ซ่ึงการเก็บ
รักษาในสภาวะดังกลาวนี้สามารถยืดอายุ และลดการเกิดอาการสะทานหนาวไดในผลไมหลายชนิด 
เชน มะมวง แอปเปล ลําไย อะโวกาโด กลวย และสับปะรด เปนตน 
 

     Kader (1993) ไดแนะนําสภาวะบรรยากาศควบคุมในการเก็บรักษาเงาะท่ีเหมาะสม คือ 
ปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 3-5 และปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 7-12 ท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส ซ่ึงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานถึง 4 สัปดาห ในขณะท่ี O’Hare et al. (1994) 
รายงานวา การเก็บเงาะพันธุ R 162 ภายใตบรรยากาศควบคุมท่ีมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
รอยละ 9-12 สามารถชะลอการเปล่ียนสีได และยืดอายุการวางจําหนายได 4-5 วัน สวนการลดความ
เขมขนของแกสออกซิเจนเหลือประมาณรอยละ 3 หรือการลดความเขมขนแกสเอทิลีน ไมมีผลตอ
การเปล่ียนแปลงสีของผลเงาะ 
 
 4.  การบรรจภุายใตบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere packaging, MAP) 

 
     บรรยากาศดัดแปลง หมายถึง บรรยากาศท่ีมีองคประกอบแกสแตกตางจากบรรยากาศ

ปกต ิคือ มีระดับแกสออกซิเจนท่ีต่ําและระดับแกสคารบอนไดออกไซดและความช้ืนท่ีสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกับอากาศ (Gorny, 2003) การเก็บรักษาผักและผลไมสดภายใตบรรยากาศดัดแปลงท่ี
เหมาะสมสามารถชะลออัตราการหายใจ ชะลอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ยับยั้งการเจริญ เติบโต
ของเช้ือจุลินทรีย ลดการสูญเสียกล่ินรสของผักผลไม ลดการสูญเสียน้ําหนัก ลดการเปล่ียนแปลงสี 
ชวยรักษาและคงคุณภาพของผลิตผลใหดูสดใหม และชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตได (Kader, 
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2002) โดยบรรยากาศดัดแปลงท่ีเหมาะสมสําหรับผักและผลไมสดในการรักษาคุณภาพและยืดอายุ
การเก็บรักษาคือปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 2-8 และปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5-15 
(Day, 2000) 

 
     Srilaong et al. (2002) ศึกษาการเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียนโดยบรรจุภายใตบรรยากาศ

ดัดแปลง โดยการบรรจุเงาะในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา ซ่ึงทําใหเปนรู 1, 2 
และ 3 รู ตามลําดับ ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวาผลเงาะท่ีบรรจุภายในถุงพลาสติกท่ีไมทําให
เปนรูนั้น สามารถดัดแปลงบรรยากาศภายในโดยมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 14 และ
ปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 7 ซ่ึงสามารถคงสภาพลักษณะปรากฏภายนอกไดดีท่ีสุดและมีอายุการ
เก็บรักษานานถึง 16 วัน สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก ยับยั้งการหายใจและการผลิตเอทิลีนรวมท้ัง
ชะลอการสูญเสียแอสคอรบิกไดนานถึง 10 วัน กอนลดลงจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา โดย
ถุงพลาสติกท่ีทําใหเปนรู มีองคประกอบของแกสภายในเทากับบรรยากาศปกติภายนอก ซ่ึงมีอายุการ
เก็บรักษา 12 วัน ในขณะท่ี Kanlayanarat et al. (2000) ไดศึกษาเกี่ยวกับการเก็บรักษาเงาะพันธุ
โรงเรียน โดยบรรจุในถุงพลาสติกฟลมพอลิเอทิลีนท่ีมีความหนา 0.01 และ 0.04 มิลลิเมตร ท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสสามารถดัดแปลงบรรยากาศภายในโดยมีปริมาณแกสคารบอนไดออก- 
ไซดรอยละ 2-3 และปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 15-16 และมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
รอยละ 10-11 และปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 3-5 ตามลําดับสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเงาะได
นานท่ีสุด 18 วัน ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติมีอายุการเก็บรักษาเพียง 12 วัน 
 

     นอกจากนี ้Ratanachinakorn et al. (2005) ไดกลาววาบรรยากาศดัดแปลงท่ีเหมาะสมใน
การยืดอายุการเก็บรักษาเงาะ คือปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5-10 และปริมาณแกส
ออกซิเจนมากกวาหรือเทากับรอยละ 2 ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส โดยไมทําใหเกิดอาการผิดปกติ
ตางๆ รวมท้ังเกิดกล่ินหมักอันเนื่องจากการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
ของ Boonyaritthongchai and Kanlayanarat (2003) พบวาการเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียนภายใต
บรรยากาศดัดแปลงท่ีมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาเงาะไดนานถึง 18 วัน โดยสามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือก ลด
อัตราการสูญเสียน้ําหนัก รวมถึงลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนดวย 
 
      การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมและการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงสามารถ
ลดการสูญเสียภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลระหวางการขนสงและเก็บรักษา โดยสภาวะดังกลาว
ชวยลดอัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน การเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีในขณะเกิดการสุก 
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ลดอาการเปล่ียนแปลงทางสรีวิทยาบางประการ เชน การสูญเสียคลอโรฟลล การเกิดสีน้ําตาล การ
สูญเสียกรด การเกิดกล่ินรสท่ีผิดปกติ รวมท้ังชวยยับยั้งการเกิดอาการสะทานหนาวได (Zagory and 
Kader, 1988) อยางไรก็ตามตองคํานึงถึงปริมาณแกสออกซิเจนท่ีเหมาะสม เพราะถานอยเกินไปทํา
ใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนทําใหเกิดกล่ินรสผิดปกติ เนื่องจากมีการสะสมเอทานอลและ
แอซีตอลดีไฮด หรือถาแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินไปจะเกิดอันตรายตอสรีระของผลิตผลได  
 

     อาการผิดปกติของผลิตผลเม่ือนํามาเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงมีหลายรูปแบบ
ดวยกัน ลักษณะท่ีพบมาก ไดแก อาการท่ีสวนผิวของผลิตผลเปล่ียนเปนสีน้ําตาลออนซีดคลายถูกน้ํา
รอนลวก ผลิตผลมีรสชาติและกล่ินผิดปกติ ซ่ึงอาการกล่ินรสผิดปกติของผลิตผลเกิดจากการเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศท่ีขาดออกซิเจน ทําใหผลิตผลใชกระบวนการหมัก (fermentation) แทน โดย
น้ําตาลเม่ือผานกระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) จนไดกรดไพรูวิก (pyruvic) แลวจะถูก
ออกซิไดซตอไปเปนแอซีตอลดีไฮด (acetaldehyde) และเอทานอล (ethanol) เม่ือเกิดการสะสมใน
ปริมาณมากขึ้นจะทําใหเกิดกล่ินท่ีไมเปนท่ีปรารถนาของผูบริโภค ในขณะเดียวกันสภาพบรรยากาศ
ท่ีมีคารบอนไดออกไซดสูงเกินไปก็สงใหผลิตผลเกิดกระบวนการหมัก และเกิดกล่ินผิดปกติได
เชนกัน (Day, 1996; Pesis, 2005)  

 
      นอกจากอาการกล่ินรสผิดปกติของผลิตผลอันเกิดจากปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
สูงเกินไปแลว สภาวะดังกลาวยังทําใหผลิตผลเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาไดดวย เชน การเกิดสี
น้ําตาล เนื่องจากการเกิด primary injury ในเซลล โดยสารประกอบท่ีเคยอยูแยกกันในสวนประกอบ
อาจเกิดการรั่วไหลออกมาโดยเฉพาะสารประกอบฟนอล ซ่ึงสามารถถูกออกซิไดซดวยออกซิเจนทํา
ใหเกิดสีน้ําตาลขึ้น การลดความเขมขนของออกซิเจนลงทําใหปฏิกิริยาท่ีเกิดนอยลง (Luh and 
Phithapol, 1972) อาการผิดปกติอันเนื่องมาจากการไดรับแกสคารบอนไดออกไซดมากเกินไป 
เรียกวา carbondioxide injury (CO2 injury) ผลเงาะท่ีเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury มีลักษณะสี
ของเปลือกและขนเปล่ียนจากสีแดงเปนสีแดงคลํ้าออกมวง หรือมีสีน้ําตาลท่ัวท้ังผล มีกล่ินและ
รสชาติผิดปกติ เปนสาเหตุใหผลเงาะเส่ือมสภาพและหมดอายุการเก็บรักษา (วาริชและคณะ, 2543) 
อยางไรก็ตาม การตอบสนองของผลเงาะตอแกสคารบอนไดออกไซดภายใตบรรยากาศท่ีเก็บรักษา
จะดีหรือไมขึ้นอยูกับความเขมขน ระยะเวลาท่ีไดรับแกส อุณหภูมิท่ีใชเก็บรกัษา รวมไปถึงสภาพ
ทางสรรีวิทยาของผลิตผลอีกดวย (Kader, 1986; Watkins and Zhang, 1988) ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวิจัยของวาริชและคณะ (2543) พบวาเม่ือเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนได-
ออกไซดรอยละ 20 คงท่ีตลอดระยะการเก็บรักษา เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ในวันท่ี 15 ของ
การเก็บรักษา ในขณะท่ีผลเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 
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เทากันแตระยะเวลาในการรับแกสส้ันกวา คือ 6,12 และ 24 ช่ัวโมงไมพบอาการผิดปกติทาง
สรีรวิทยา (CO2 injury) 

 
ประเภทของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง 
 

การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง สามารถทําได 2 ลักษณะ คือ active modified 
atmosphere packaging (การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงแบบแอ็คทิฟ) และ passive modified 
atmosphere packaging (การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงแบบแพสซิฟ) ซ่ึงท้ัง 2 แบบ มี
รายละเอียด ดังนี ้(Kader and Watkins, 2000)  
 
 1.   การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงแบบแอ็คทิฟ 
 
      การบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงแบบแอ็คทิฟ คือ การสรางบรรยากาศท่ีตองการ
ภายในบรรจุภัณฑสําหรับผักและผลไมสด โดยการเติมแกสท่ีทราบชนิดและความเขมขนแกสเพ่ือให
ไดปริมาณแกสตามท่ีตองการ และชวยใหแกสเขาสูสมดุลไดอยางรวดเร็ว แตเปนวิธีท่ีตองเสีย
คาใชจายสูง (Mir and Beaudry, 2004) นอกจากนี้ฟลมท่ีใชตองมีคาสภาพใหซึมผานไดของแกสท่ีต่ํา
เพ่ือใหสามารถรักษาบรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑไดยาวนานขึ้น (Yahia and Gonzalez-
Aguilar, 1997) (ดังภาพท่ี 3ก) 
 
  2.  การบรรจภุายใตบรรยากาศดัดแปลงแบบแพสซิฟ 
 

     การบรรจภุายใตบรรยากาศดัดแปลงแบบแพสซิฟ คือ การสรางบรรยากาศท่ีตองการ
ภายในบรรจุภัณฑสําหรับผักและผลไมสด โดยอาศัยคุณสมบัติในการซึมผานของฟลมพลาสติกท่ีมี
สภาพใหซึมผานไดของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเหมาะสมกับอัตราการหายใจ
ของพืชท่ีระดับอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา ในการเก็บรักษาผลิตผลสดดวยฟลมพลาสติกสามารถสราง
บรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑได เนื่องจากผลิตผลสดหลังการเก็บเกี่ยวยังคงมีชีวิตอยูจึงมี
การใชปริมาณแกสภายในบรรจุภัณฑในการหายใจ ความแตกตางระหวางความดันยอยของแกส
ออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดท่ีอยูภายในและภายนอกบรรจุภัณฑจะทําใหเกิดการซึมผาน
ของแกสออกซิเจนท่ีอยูภายนอกเขาสูภายในบรรจุภัณฑ ขณะเดียวกันแกสคารบอนไดออกไซดท่ี
ผลิตผลสรางท่ีและสะสมไวภายในบรรจุภัณฑก็จะเกิดการซึมผานออกจากภายในบรรจุภัณฑออกสู
บรรยากาศภายนอก กิจกรรมนี้จะเกิดจนกระท่ังเกิดสมดุลท่ีเรียกวา equilibrium modified 
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atmosphere (EMA) (ดังภาพท่ี 3ข) ซ่ึงปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิดบรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑ
ประกอบไปดวย สภาพใหซึมผานไดของฟลมพลาสตกิ อัตราการหายใจของผลิตผล น้ําหนักบรรจ ุ
อุณหภูมิและความช้ืน เปนตน (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 และความช้ืนสัมพัทธท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตผลแตละ
ชนิดจะแตกตางกัน ดังตัวอยางท่ีแสดงในตารางท่ี 4  

 
 ปริมาณของแกสออกซิเจนเปนขีดจํากัดท่ีสําคัญสําหรับการเลือกใชบรรจุภณัฑ ความเขมขน
ของแกสออกซิเจนต่ําสุดภายในบรรจุภัณฑท่ีผลิตผลสามารถหายใจแบบใชออกซิเจน ทําใหไมเกิด
กล่ินผิดปกติท่ีเกิดจากสารประกอบพวกแอลกอฮอลและแอลดีไฮด โดยท่ัวไปอยูท่ีระดับ 1-3 
เปอรเซ็นต สวนขีดจํากัดของแกสคารบอนไดออกไซด คือความเขมขนของแกสคารบอนไดออก 
ไซดสูงสุดท่ีผลิตผลทนไดโดยไมเกิดความผิดปกติทางสรีรวิทยาเชน การแตกของเนื้อเยื่อ ซ่ึงสําหรับ
ผลิตผลโดยท่ัวไปมีคารอยละ 10-20 (Yam and Lee, 1995) สําหรับขีดจํากัดของแกสออกซิเจนและ
แกสคารบอนไดออกไซดสําหรับผลิตผลบางชนิด แสดงดังตารางท่ี 5 และ 6 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

27 

ตารางที ่4  การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงท่ีเหมาะสมสําหรับผักและผลไมบางชนิด 
 

บรรยากาศดัดแปลง (เปอรเซ็นต) 
ผลิตผล ชวงอุณหภูมิ

(องศาเซลเซียส) 

ความช้ืน
สัมพัทธ

(เปอรเซ็นต) ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด 

ผัก     
หนอไมฝรั่ง 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 
ขาวโพดหวาน 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     
แอปเปล 0-5 90 2-3 1-2 
กลวย 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) 
 
  
 

 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

28 

ตารางที่ 5  ความเขมขนของแกสออกซิเจนต่ําสุดท่ีผลผลิตสามารถทนได 
 

ความเขมขนแกสออกซิเจน 
(เปอรเซ็นต) ชนิดพืช 

 0.05 เห็ด, ผักโขม, แพรสไลด, บลอคอล่ี 
1.0 แคนตาลูป, แตงกวา, อะโวกาโด, องุน, กีว,ี ล้ินจี่, เงาะ, กลวย, 

กระเทียม, หอม 
1.5 แอปเปล, แพร 
2.0 

 
พริกหวาน, ผักกาด, กะหลํ่าดอก, พริก, ขาวโพดหวาน, มะเขือ
เทศ, แบรคเบอรี,่ ทุเรียน, มะมวง, มะกอก, มะละกอ, สับปะรด, 
ทับทิม, ราสเบอรี,่ สตรอเบอรี่ 

2.5 ผักกาดห่ัน, บลูเบอรี ่
3.0 เกรพฟรุท 
4.0 เห็ดสไลด 
5.0 มะนาว, สม, มันเทศ 
10.0 หนอไมฝรั่ง 
14.0 สมท่ีปอกเปลือกแลว 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Beaudry (2000); Kader (2002); Mir and Beaudry (2004) 
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ตารางที่ 6  ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดสูงสุดท่ีผลผลิตสามารถทนได 
 

ความเขมขนแกส
คารบอนไดออกไซด 

(เปอรเซ็นต) 
ชนิดพืช 

2 แพร, ผักกาดหอม, มันเทศ 
3 อารติโชก, มะเขือเทศ 
5 แอปเปล, แอปริคอท, กระหลํ่าดอก, แตงกวา, องุน, มะกอก, 

พริกหวาน, พีช, สม, มันฝรั่ง, มะเขือมวง, แครอท 
7 กลวย 
8 มะละกอ 
10 
 

กะหลํ่าปลี, ขึ้นฉาย, เกรพฟรุท, มะนาว, มะมวง, ลูกพลับ, 
ขาวโพดหวาน, สับปะรด, แตงกวา, หนอไมฝรั่ง, หัวหอมแหง, 
กระเทียม 

15 อะโวกาโด, บลอคอรี,่ ล้ินจี่, พลัม, ทับทิม, ผักโขม, ผักคะนา 
20 แคนตาลูป, ทุเรียน, เงาะ, เห็ด 
25 แบล็คเบอรี,่ บลูเบอรี,่ มะเดื่อ, ราสเบอรี,่ สตรอเบอรี่ 
30 นอยหนา 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Beaudry (2000); Kader (2002); Mir and Beaudry (2004) 
 
ปจจัยที่มีผลตอองคประกอบของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ  
 

องคประกอบของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ เปนผลมาจากปจจัยหลายอยางประกอบกัน 
ไดแก สภาพใหซึมผานไดของบรรจุภัณฑ ชนิดและลักษณะทางสรรีวิทยาของผลิตผลท่ีสําคัญไดแก 
อัตราการหายใจของผลิตผล และสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ และความช้ืน ฟลมพลาสติกและ
สภาพแวดลอมสามารถเลือกใหเหมาะสมกับผลิตผลได แตผลิตผลมีความแปรปรวน เนื่องจากพันธุ 
การเพาะปลูก สถานท่ีปลูก การดูแลรักษา ลักษณะการเก็บเกี่ยว ระยะการเก็บเกี่ยว และการจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยว เปนตน ซ่ึงปจจัยตางๆ เหลานี้จะมีผลตอการเปล่ียนแปลงของผลิตผล  
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 โดยท่ัวไปแลววัสดุบรรจุท่ีนิยมใชกับผักและผลไมสดในการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ
ดัดแปลง ไดแก ฟลมพลาสติก (Mir and Beaudry, 2004) ซ่ึงฟลมพลาสติกสวนใหญทําจากพอลิเอ-
ทิลีนซ่ึงมี 2 ชนิด คือพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนต่ําและพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง 
นอกจากนี้ยังมีพอลิพรอพีลีน แตฟลมท้ังสามชนิดนี้ยอมใหน้ําผานไดนอยมากและยอมใหแกสผาน
เขาออกไดไมหมาะสม จึงอาจทําใหผลิตผลเนาเสียไดงาย ในบางครั้งจึงตองทําการเจาะรูเพ่ือปองกัน
การหายใจแบบไมใชออกซิเจน (จริงแท, 2546) 
 

Kader and Watkins (2000) ไดกลาววาฟลมท่ีมีจําหนายท่ัวไปเหมาะสมกับการเก็บรักษา
ผลิตผลท่ีมีอัตราการหายใจต่ํา ไดแก พอลิเอทิลีน พอลิไวนิลคลอไรด และพอลิพรอพิลีน สวนฟลมท่ี
เหมาะสมกับการเก็บรักษาผลิตผลท่ีมีอัตราการหายใจสูงไดแก ฟลมเจาะรูเล็ก ฟลมเจาะรูดวยเลเซอร 
(Lange, 2000) และฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูง (high gas permeable film) ดังนั้นการ
เลือกใชฟลมพลาสติกใหเหมาะกับผลิตผลสดจึงขึ้นอยูกับอัตราการหายใจของผลิตผล สภาพใหซึม
ผานไดของแกสตางๆ ของฟลมพลาสติกและสภาวะแวดลอม  
 

สภาพใหซึมผานไดของฟลม (permeability) เกี่ยวของกับการเคล่ือนท่ีของแกส ไอ และ
ของเหลว ผานวัสดุบรรจุท่ีไมรวมการซึมผานรูหรือรอยรั่ว (Hernandez et al., 2000) สภาพใหซึม
ผานไดเปนสมบัติท่ีสําคัญของบรรจุภัณฑในการสรางบรรยากาศดัดแปลงภายใน โดยสภาพใหซึม
ผานไดของฟลมเปนกระบวนการละลายและการแพร โดยสารท่ีซึมผานจะเกิดการเคล่ือนท่ี 3 
ขั้นตอนดังนี้ ขั้นแรก คือการควบแนนและการละลายของสารท่ีซึมผานลงในพ้ืนผิวฟลม ขั้นตอมา
เปนการแพรผานไปยังพ้ืนผิวฝงตรงขามของฟลมภายใตความแตกตางของความเขมขน และขั้น
สุดทาย คือการระเหยจากพ้ืนผิวไปสูบรรยากาศโดยรอบ (Al-Ati and Hotchkiss, 2002) 

 
สัมประสิทธ์ิสภาพใหซึมผานได (P) สามารถหาไดจากผลคูณของสัมประสิทธ์ิสภาพละลาย 

(S) และสัมประสิทธ์ิการแพร (D) (สมการท่ี 2)   
 

P = DS                             สมการท่ี 2 
 
จากกฎของฟค (Fick’s Law) และกฎของเฮนรี่ (Henry’s Law) สามารถคํานวณสภาพใหซึม

ผานไดของแกสของฟลมไดจากสมการท่ี 3   
 

    สมการท่ี 3 tpA
xQP
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สภาพใหซึมผานไดของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนของฟลมพลาสติก 
(ตารางท่ี 7) มีสวนสําคัญในการเก็บรักษาผลิตผล ซ่ึงขอมูลเกี่ยวกับสภาพใหซึมผานไดของฟลมจะ
ชวยใหสามารถสรางบรรยากาศดัดแปลงในบรรจุภัณฑใหมีความเหมาะสมกับผลิตผลท่ีตองการเก็บ
รักษา 

 
สําหรับการเลือกฟลมท่ีจะนํามาใชกับผักและผลไมสดจะตองใหความสําคัญท้ังปริมาณแกส

คารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนท่ีผลิตผลตองการโดยอาศัยคาความสัมพันธระหวางคา
สัมประสิทธ์ิสภาพใหซึมผานไดของแกสคารบอนไดออกไซดและสัมประสิทธ์ิสภาพใหซึมผานได
ของแกสออกซิเจน หรือท่ีเรียกวาคาเพอรมซีเล็คทิวิที (Permselectivity, ) ของฟลม (สมการท่ี 4) 
 

 = PCO2
/ PO2

                                                      สมการท่ี 4 
 

สภาพใหซึมผานไดของแกส และคาเพอรมซีเล็คทิวิทีของฟลมพลาสติกท่ีใชมากในการ
บรรจุผักผลไมสด แสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางที ่7  สภาพใหซึมผานไดของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนของฟลมพลาสติก 
                  ท่ีนิยมใชบรรจุผักและผลไมสด  

 
สภาพใหซึมผานไดของแกสของฟลม 

cm3. mm. /m2.d. atm. 
ชนิดฟลม แกส

คารบอนไดออกไซด
(PCO2) 

แกสออกซิเจน 
(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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ฟลมท่ีใชกันท่ัวไปในการบรรจุผลิตผลสวนใหญไมคอยเหมาะสม โดยเฉพาะผลิตผลท่ีมี
อัตราการหายใจสูง ฟลมเฉพาะสําหรับบรรจุผลิตผลมักตองนําเขาจากตางประเทศและมีราคาแพง 
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาต ิ(เอ็มเทค) จึงไดพัฒนาฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกส
สูงหลายระดับเพ่ือใหเหมาะสมกับผลิตผลหลายชนิด โดยฟลมท่ีผลิตขึ้นนีมี้สมบัติยอมใหแกส
ออกซิเจน แกสคารบอนไดออกไซด แกสเอทิลีน และความช้ืน แพรผานดวยอัตราท่ีเหมาะสมกับ
อัตราการหายใจของผลิตผล โดยสามารถดัดแปลงสภาวะบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑใหเปนสภาวะ
สมดุล (equilibrium modified atmosphere, EMA) ได ซ่ึงโดยท่ัวไปจะประกอบดวยแกสออกซิเจน
ในชวงรอยละ 5-10 และแกสคารบอนไดออกไซดในชวงรอยละ 2-15 ชวยชะลอการหายใจ การคาย
น้ํา การสุก และรักษาความช้ืนภายในบรรจุภัณฑใหอยูระหวางรอยละ 95-99 (ศูนยเทคโนโลยีโลหะ
และวัสดุแหงชาต,ิ 2551) ความสามารถในการเลือกแกสแตละชนิดใหแพรผานดวยอัตราท่ีแตกตาง
กันของฟลม สภาวะสมดุลเปนผลมาจากการควบคุมโครงสรางของพอลิเมอร ไดแก การควบคุมการ
กระจายตัวของสารเติมแตง (additives) เพ่ือปรับแตงโครงสรางหรือชองวางระหวางเฟส ซ่ึงมีผลตอ
การผานของแกสในฟลมท่ียอมใหแกสออกซิเจนผานไดสูง และการควบคุมโครงสรางรูพรุน รัศมีรู
พรุน และการเช่ือมตอกันของรูพรุน ท่ีมีผลตอสมบัติการควบคุมความสามารถในการเลือกใหแกส
ผาน (คาเพอรมซีเล็คทิวิที) 
 
 จากการควบคุมโครงสรางของพอลิเมอรขางตน ทําใหฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกส
สูงท่ีไดพัฒนานี้มีคาเพอรมซีเล็คทิวิทีครอบคุมชวงกวางขึ้นทําใหเหมาะสมกับผลิตผลหลายชนิดมาก
ขึ้นและฟลมท่ีมีคาเพอรมซีเล็คทิวิทีประมาณ 0.2 ท่ีเหมาะสมกับการเก็บรักษาผลิตผลสดท่ีมีอัตรา
การหายใจสูง เชน เห็ด กระเจี๊ยบเขียว และหนอไมฝรั่ง ดังแสดงในภาพท่ี 4 ซ่ึงแสดงคาเพอรมซี
เล็คทิวิทีของฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงท่ีพัฒนาไดจากงานวิจัย (คาเพอรมซีเล็คทิวิที
ในชวง 2-4: พ้ืนท่ีแรเงา และคาเพอรมซีเล็คทิวิทีประมาณ 0.2) เปรียบเทียบกับคาเพอรมซีเล็คทิวิที
ของฟลมพอลิเอทิลีนท่ีใชท่ัวไปในอุตสาหกรรมไทย ซ่ึงมีคาอยูในชวงท่ีแคบมาก (คาเพอรมซีเล็คทิวิ
ทีประมาณ 2) (วรรณีและคณะ, 2548)   
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ภาพที ่4  สภาพบรรยากาศท่ีเหมาะสมกับผลิตผลแตละชนิดและคาเพอรมซีเล็คทิวิที (β) ของฟลมท่ี 
               มีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงท่ีพัฒนาไดจากการวิจัยกับฟลมพอลิเอทิลีนท่ีใชท่ัวไปใน 
               อุตสาหกรรม 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Mir and Beaudry (2004) 
 

จากขอมูลขางตน ฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงจึงมีความเหมาะสมสําหรับใชใน
การบรรจุผลิตผลสด ทําใหผลิตผลคงความสดและฟลมชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น 2-5 เทา 
นอกจากนี้ฟลมยังมีความใส เกิดฝานอย และมีความแข็งแรงเหมาะสมในการใชงานจริงใน
อุตสาหกรรมดวย ตัวอยางเชน การบรรจุผักคะนาในถุงบรรจุท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูง โดย
ท่ีผักคะนาสามารถสรางสมดุลของบรรยากาศดัดแปลง โดยมีองคประกอบของแกสออกซิเจนรอยละ 
11.5 และแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 3.5 อีกท้ังยังพบวาสภาวะสมดุลดังกลาวสงผลใหการเก็บ
รักษาของผักคะนาท่ี 5 – 7 องศาเซลเซียส ไดนานขึ้นจนถึง 24 – 36 วันโดยแทบไมสูญเสียน้ํา (อศิรา
และคณะ, 2549) นอกจากนั้นยังสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดไดหลายชนิด เชน มะมวง
พันธุน้ําดอกไม (ชนิต, 2551), ขาวโพดฝกออน (ภัทรินทร, 2550), พริก (ญาดา, 2549) และ กะเพรา 
(ทศพล, 2550) เปนตน  
 
 จะเห็นไดวา ภายหลังการเก็บเกี่ยวกระบวนการเก็บรักษาท่ีไมเหมาะสมสงผลใหเงาะเกิดการ
สูญเสียคุณภาพ และหมดอายุการเก็บรักษาไดอยางรวดเร็ว ดังนั้นการจัดการกระบวนการเก็บรักษาท่ี
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ถูกตองเหมาะสมรวมกับการใชเทคโนโลยีการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลง โดยใชฟลมท่ีมีสภาพ
ใหซึมผานไดของแกสสูง นาจะชวยรักษาคุณภาพ ชะลอการเส่ือมเสีย ยืดอายุการเก็บรักษาเงาะ ท้ังยัง
ชวยเพ่ิมศักยภาพในการจัดจําหนายเงาะภายในประเทศและการสงออกเงาะไปยังตางประเทศ 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  วัตถุดิบ 

 
เงาะพันธุโรงเรียนท่ีผานกระบวนการทําความสะอาด จากบริษัท ไชนโฟรท จํากัด โดยมีอายุ 

120 วันหลังจากดอกบาน ผลมีเหลืองแดงถึงแดงสม ขนเงาะมีสีเขียว ไมมีตําหนิ ไมมีกล่ินและ
รสชาตผิิดปกต ิ
 
2.  ภาชนะบรรจุ 
 
   2.1  ถาดพลาสติกพอลิพรอพิลีนขนาด 12  18  6 เซนติเมตร  
  2.2  ฟลมพลาสติก 4 ชนิด  
         2.2.1  ฟลมพลาสติกพอลิเอทิลีนจากทองตลาดท่ัวไป 2 ชนิดคือ LDPE-1 และ 
LDPE-2  
        2.2.2  ฟลมท่ีมีสภาพการใหซึมผานไดของแกสสูง 2 ชนิดคือ PE-1 และ PE-2 ผลิตโดย
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาต ิ(เอ็มเทค) 
 คุณสมบัติตางๆ ของฟลมพลาสติกท้ัง 4 ชนิดแสดงดังตารางท่ี 8 
   2.3  กลองกระดาษลูกฟูก มิติภายใน 27  37  12 เซนติเมตร 
 
3.  สารเคมี 
 
 3.1  โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) บริษัท Merck ประเทศเยอรมน ี
 3.2  ฟนอฟทาลีน (Phenolphthalein, C20H14O4) บริษัท Asia Pacific Specialty Chemicals 
limited ประเทศออสเตรเลีย 
 3.3  โซเดียมไบคารบอเนต (Sodium bicarbonate, NaHCO3) บริษัท Merck ประเทศเยอรมน ี
 3.4  กรดแอซีติก (Acetic acids, CH3COOH) บริษัท Merck ประเทศเยอรมน ี
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 3.5  กรดแอลแอสคอรบิก (L (+) - Ascorbic acid) บริษัท Fisher Scientific UK Limited 
ประเทศอังกฤษ 
 3.6   2, 6-ไดคลอโรอินโดฟนอล (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  ขวดโหลแกวขนาด 3750 มิลลิลิตร 
 4.2  แทนปรับระดับพรอมอุปกรณสําหรับวัดระดับ 
 4.3  ชุดเครื่องแกวและอุปกรณสําหรับการทดลอง 
 4.4  เข็มฉีดยา 
 4.5  หลอดไวแอล ขนาดบรรจ ุ20 มิลลิลิตรพรอมยางกันรั่วซึมและฝาปดอลูมิเนียม  
      4.6  ไมโครปเปต ขนาด 200-1000 ไมโครลิตร 
      4.7  ไมโครปเปต ขนาด 20-100 ไมโครลิตร 
      4.8  ขวด duran ขนาด 250, 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
      4.9  แทงแมเหล็กกวนสาร (magnetic bar) 
      4.10  เดซิเคเตอร 
      4.11  มีดสแตนเลสและเขียง 
      4.12  ถาดและกะละมังพลาสติก 
 
5.  เคร่ืองมือ 
 
 5.1  เครื่องอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน (oxygen permeation analyzer) รุน 
OXTRAN® 2/21 บริษัท MOCON ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 5.2  เครื่องอัตราการซึมผานของแกสคารบอนไดออกไซด (carbon dioxide permeation 
analyzer) รุน PERMATRAN-C® 4/41 บริษัท MOCON ประเทศสหรัฐอเมริกา 
  5.3  เครื่องแกสโครมาโตกราฟ (gas chromatograph) รุน CP9002 บริษัท Chrompack 
ประเทศเนเธอรแลนด 
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  5.4  เครื่องแกสโครมาโตกราฟ (gas chromatograph) รุน 6890N บริษัท Agilent ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 
 5.5  เครื่องวัดสี (chroma meter) รุน Minolta CR – 310 บริษัท Minolta ประเทศญี่ปุน 
 5.6  เครื่องช่ังน้ําหนัก ทศนิยม 3 ตําแหนง รุน Shimadzu BX300 ประเทศญี่ปุน 
 5.7  เครื่องช่ังน้ําหนัก ทศนิยม 4 ตําแหนง รุน Satorius BP110S ประเทศเยอรมน ี

5.8  เครื่องปนผสม (homogenizer) รุน Ultra-Turrax T10 บริษัท IKA ประเทศเยอรมน ี
5.9  เครื่องปดผนึกดวยความรอน 
5.10  เครื่องวัดความหนา (digimatic thickness gage) รุน ID-C112BS บริษัท Mitutoyo 

Corp. ประเทศญี่ปุน 
5.11  เครื่องวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (hand refractometer) รุน ATAGO N-1α 

(0-32 Brix) ประเทศญี่ปุน 
5.12  ชุดอุปกรณทดสอบการซึมผานของไอน้ํา  

 5.13  แผงควบคุมอัตราการไหลของอากาศ (flow board) 
 5.14  ระบบควบคุมสภาพบรรยากาศ (controlled atmosphere system) รุน ICA 61 บริษัท 
International Controlled Atmosphere Ltd. ประเทศอังกฤษ 
 5.15  ชุดอุปกรณการผานของอุณหภูมิ (Incubator MMM FRIOCELL 111) บริษัท MMM 
Medcentor ประเทศเยอรมันน ี
 5.16  ตูควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน (precision environmental chamber) บริษัท Contherm 
ประเทศนิวซีแลนด 
 5.17  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) รุน DIN EN 60529-IP 20 บริษัท Memmert 
ประเทศเยอรมันน ี
 5.18  หองควบคุมอุณหภูมิ 0, 10, 12, 20 และ 30 องศาเซลเซียส 
 5.19  ตูแชเยือกแข็ง (freezer) อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส รุน SF-C995 (GYN) บริษัท 
Sanyo ประเทศไทย 
 

 
 
 



ตารางที่ 8  อัตราการซึมผาน สภาพใหซึมผานไดของไอน้ํา แกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด และความหนาของฟลมพลาสติกท่ีใชในการทดลอง 
 

ความหนา WVTR2 WVP2 OTR3 PO2
3 CO2TR3 PCO2

3  
ฟลม 

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 ุ 1คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n=3) 
                  2ท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 65  
                  3ท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 0 
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วิธีการ 
 
1.  อัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะ 
 
  1.1  อัตราการหายใจ 
 
        บรรจุเงาะท่ีผานกระบวนการทําความสะอาดแลวน้ําหนักปริมาณ 500-520 กรัม ลงใน
ขวดโหลแกวขนาด 3750 มิลลิลิตร ปดดวยจุกยางท่ีมีทอตอผานสายยางเขาและออกของอากาศแลว
ตอเขากับแผงควบคุมการไหลของอากาศ ซ่ึงไดปรับระดับความแรงของปมลมรวมกับระดับน้ําใน
หลอด barostate ควบคุมใหมีอัตราการไหลของอากาศผานขวดแกวในชวง 150-155 มิลลิลิตรตอนาที 
ท่ีหองควบคุมอุณหภูมิ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, 10, 12, 20 และ 30 องศาเซลเซียส ตรวจวัดปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซด โดยสุมเก็บแกสตัวอยางท่ีไหลผานโหลท่ีบรรจุเงาะ อยางละ 3 มิลลิลิตร 
ตรวจวัดปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดทุกวัน ดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ คํานวณความเขมขน
ของคารบอนไดออกไซดเปนรอยละและคํานวณอัตราการหายใจเปนมิลลิลิตรคารบอนไดออกไซด
ตอกิโลกรัม.ช่ัวโมง ดังสมการท่ี 5 
 
            

W
hrFCORCO 




100
)(min/60][ 2

2
    สมการท่ี 5

       
โดยท่ี [CO2] = ความเขมขนแกสคารบอนไดออกไซด (%)  
 F = อัตราการไหลแกส (ml/hr) 
 RCO2 = อัตราการผลิตแกสคารบอนไดออกไซด (ml/kg.hr) 
 W = น้ําหนักผลิตผล (kg) 
 
 พิจารณาผลของอุณหภูมิตออัตราการหายใจของเงาะพันธุโรงเรียนจากคา Temperature 
coefficient (Q10) โดยใชสูตรการคํานวณ ดังสมการท่ี 6 
 
     สมการท่ี 6 
 
โดยท่ี  R2   = อัตราการหายใจท่ีอุณหภูมิสูงกวา (T2)  
 R1  = อัตราการหายใจท่ีอุณหภูมิต่ํากวา (T1) 

 1210

1

2
10

TT

R
RQ
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   1.2  อัตราการผลิตเอทิลีน 
 

       วัดอัตราการผลิตเอทิลีนดวยระบบปดของเงาะ โดยบรรจุเงาะน้ําหนักประมาณ 500-520 
กรัมในโหลแกวปริมาตร 3750 มิลลิลิตร หลังจากนั้นปดโหลแกวใหสนิทเปนเวลา 3 ช่ัวโมง เก็บ
ตัวอยางแกส 5 มิลลิลิตร ท่ีช่ัวโมงท่ี 0 และช่ัวโมงท่ี 3 ไปวิเคราะหดวยเครื่อง gas chromatograph รุน 
6890N (Agilent, U.S.A.) แปรผลเปนรอยละของแกสคารบอนไดออกไซด คํานวณอัตราการผลิตเอ
ทิลีนตามสมการท่ี 7 

 
อัตราผลิตเอทิลีน = ([C2H4]ช่ัวโมงสุดทาย – [C2H4]ช่ัวโมงเริ่มตน)  Free volume (ml)* สมการท่ี 7 
                 100  Weight (kg)  (ช่ัวโมงสุดทาย – ช่ัวโมงเริ่มตน)  
 
โดยท่ี   *Free volume =  ปริมาตรของ Respiratory chamber – ปริมาตรของเงาะ  
 
2.  ศึกษาผลของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 

 2.1  ศึกษาผลของแกสคารบอนไดออกไซดตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 

       บรรจุเงาะปริมาณ 500-520 กรัม ลงในขวดโหลแกวขนาด 3750 มิลลิลิตร ปดดวยจุกยาง
ท่ีมีทอตอผานสายยางเขาและออกของอากาศแลวตอเขากับแผงควบคุมการไหลของอากาศเชนเดียว 
กับการทดลองท่ี 1.1 แปรระดับรอยละความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดเปน 5, 10, 15 และ 
20 โดยรอยละความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด 0.03 (อากาศปกต)ิ เปนส่ิงทดลองควบคุม 
สมดุลดวยแกสออกซิเจน (ในอากาศปกต)ิ และไนโตรเจน เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส ประเมิน
คุณภาพเงาะท่ีสุมในแตละส่ิงทดลอง 15 ผลและตรวจวัดคุณภาพของเงาะทุกๆ 3 วัน ดังนี ้
 
        2.1.1  รอยละการสูญเสียน้ําหนัก โดยการช่ังน้ําหนักผลเงาะระหวางการเก็บรักษา
เปรียบเทียบกับน้ําหนักเริ่มตนและ คํานวณดังสมการท่ี 8 
 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก = (น้ําหนักเริ่มตน – น้ําหนักสุดทาย)  100    สมการท่ี 8 
         น้ําหนักเริ่มตน  
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        2.1.2  คาสีผล วัดคาสีตรงกลางผลเงาะ ดวยเครื่องวัดสี chroma meter model CR–310 
(Minolta Inc, Japan) รายงานคาในระบบ L* a* b* 
  

 คา L* คือ คาความสวาง มีคาตั้งแต 0 (สีดํา) จนถึง 100 (สีขาว)  
 คา a* คือ คาสีแดงเม่ือเปนคา (+) คาสีเขียวเม่ือเปนคา (-) 
 คา b* คือ คาสีเหลืองเม่ือเปนคา (+) คาสีน้ําเงินเม่ือเปนคา (-) 

 
        2.1.3  ปริมาณแอสคอรบิก (ascorbic acid) โดยวัดจากน้ําคั้นของเงาะ ใชวิธีท่ีดัดแปลง
ตามวิธีการของ AOAC (1990) ดังแสดงในภาคผนวก ค 
 

        2.1.4  ปริมาณเอทานอล โดยวัดจากน้ําคั้นของเงาะ ใชวิธีท่ีดัดแปลงตามวิธีการของ 
Larsen and Watkins (1995) ดังแสดงในภาคผนวก ค 

 
        2.1.5  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) โดยวัดจากน้ํา
คั้นของเงาะ ดวยเครื่อง hand refractometer รายงานหนวยองศาบริกซ (Brix) 
 
        2.1.6  ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) โดยวัดจากน้ําคั้นของเงาะ 
ดัดแปลงตามวิธีการของ AOAC (1990) ดังแสดงในภาคผนวก ค 
 
        2.1.7  อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 
โดยหาอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดจากขอท่ี 2.1.5 กับปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดจากขอท่ี 2.1.6 
 
        2.1.8  ประเมินคุณภาพจากอาการกล่ินผิดปกติและลักษณะปรากฏภายนอกของเงาะ ทํา
การประเมินคุณภาพดานตางๆ โดยใชผูประเมิน 5 คน ดังนี ้

 
                  ก.  ประเมินการเกิดกล่ินหมักของเงาะ โดยกําหนดเปน 4 ระดับ ดังนี้  
  
      ระดับ 1 หมายถึง ไมเกิดกล่ินหมัก 
       ระดับ 2 หมายถึง เกิดกล่ินหมักเพียงเล็กนอย 
      ระดับ 3 หมายถึง เกิดกล่ินหมักปานกลาง 
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      ระดับ 4 หมายถึง เกิดกล่ินหมักรุนแรง 
 
โดยกําหนดการเกิดกล่ินหมักท่ีระดับ 3 ขึ้นไปไมเปนท่ียอมรับและใชเปนเกณฑในการประเมินอายุ
การเก็บรักษาของเงาะ คํานวณระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะ ดังสมการท่ี 9 
 
การเกิดกล่ินหมัก = ผลรวมของ (ระดับการเกิดกล่ินหมัก  จํานวนเงาะในระดับนั้น)    สมการท่ี 9 
                                                        จํานวนเงาะท้ังหมดแตละส่ิงทดลอง 
 

   ข.  ประเมินการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ โดยกําหนดเปน 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 
 
ในการประเมินระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะในแตละผลตองมีการเกิดสีน้ําตาลดําของขนใน
ระดับเดียวกันมากกวา 50 เปอรเซ็นตของจํานวนขนเงาะท้ังผล โดยกําหนดการเกิดสีน้ําตาลดําของ
ขนเงาะท่ีระดับ 3 ขึ้นไปไมเปนท่ียอมรับและใชเปนเกณฑในการประเมินอายุการเก็บรักษาของเงาะ 
คํานวณระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ดังสมการท่ี 10 
   
การเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ  
= ผลรวมของ (ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ  จํานวนเงาะในระดับนั้น)    สมการท่ี 10 
                                  จํานวนเงาะท้ังหมดแตละส่ิงทดลอง 
 

   ค.  ประเมินการเนาเสียของเงาะ โดยกําหนดเปน 5 ระดับ (ภาพท่ี 6) ดังนี ้
 

  ระดับ 1 หมายถึง ไมเกิดการเนาเสีย 
  ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
  ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
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  ระดับ 4 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
  ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย มากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
 
โดยกําหนดการเนาเสียของเงาะท่ีระดับ 3 ขึ้นไปไมเปนท่ียอมรับและใชเปนเกณฑในการประเมิน
อายุการเก็บรักษาของเงาะ คํานวณระดับการเนาเสียของเงาะ ดังสมการท่ี 11 
   
การเนาเสีย = ผลรวมของ (ระดับการเนาเสียของเงาะ  จํานวนเงาะในระดับนั้น)    สมการท่ี 11 
                                                  จํานวนเงาะท้ังหมดแตละส่ิงทดลอง 
 

    ง.  ประเมินการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก carbondioxide injury (CO2 injury) ของ
เงาะ โดยกําหนดเปน 5 ระดับ (ภาพท่ี 7) ดังนี ้
 
     ระดับ 1 หมายถึง ไมเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ลักษณะผลมีสีแดงและ
ขนเขียวสด 

  ระดับ 2 หมายถึง เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 1-10% ของผล ลักษณะ
ผลสีแดงและขนมีสีเขียวออนท่ัวท้ังผล 

  ระดับ 3 หมายถึง เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 11-25% ของผล ลักษณะ
ผลมีสีแดงและขนมีสีเขียวออนซีดปะปนกับขนสีน้ําตาล 

  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 ขึ้นไปไมเปนท่ียอมรับและใช
เปนเกณฑในการประเมินอายุการเก็บรักษาของเงาะ คํานวณระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 
injury ของเงาะ ดังสมการท่ี 12 
   
การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 
= ผลรวมของ (ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury  จํานวนเงาะในระดับนั้น)  สมการท่ี 12
                      จํานวนเงาะท้ังหมดแตละส่ิงทดลอง 

 



 
 
 

ผลเงาะ 
 
 

 
 
 

ขนเงาะ 
 
 

ระดับ                            1                                          2                                              3                                              4                                        5 
                            ผลสีแดง                             ผลสีแดง                                  ผลสีแดง                               ผลสีแดงเขม                       ผลสีแดงดําเขม 
                            ขนสีเขียวท้ังผล                  ¼ ของปลายขนเปน                 ½ ของปลายขนเปน              ¾ ของปลายขนเปน           ขนสีน้ําตาลดําท้ังขน 
                                                                       สีน้ําตาลดําของความ               สีน้ําตาลดําของความ            สีน้ําตาลดําของความ        โคนขนดํา ขนแหงเห่ียว 
                                                                       ยาวขน                                      ยาวขน โคนขนดํา                ยาวขน โคนขนดํา  
                                                                                                                                                                     ขนแหงเห่ียว  

 
ภาพที่ 5  เกณฑประเมินระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเนื่องจากการสูญเสียน้ํา 44 
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ระดับ                       1                                                 2                                              3                                                4                                             5 
            ไมเกิดการเนาเสีย                  เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10 %        เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25 %          เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50             เกิดพ้ืนท่ีเนาเสียมาก          
                                                          ของพ้ืนท่ีท้ังหมด                   ของพ้ืนท่ีท้ังหมด                      ของพ้ืนท่ีท้ังหมด                      กวา 50 % ของพ้ืนท่ี    
                                                                                                                                                                                                           ท้ังหมด  
 

ภาพที่ 6  เกณฑประเมินระดับการเนาเสียของเงาะ 
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ระดับ                     1                                                  2                                               3                                               4                                           5 

      ไมเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก            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                         มากกวา 50% ของ 
      ขนสีเขียวสด                             ขนสีเขียวออน                        ขนสีเขียวออนซีดปะปนกับ      ขนสีเขียวน้ําตาลซีด                  ผล ขนสีน้ําตาลซีด     
                                                                                                       ขนสีน้ําตาล ขนไมแหงเห่ียว    ขนไมแหงเห่ียว                         ขนไมแหงเห่ียว 
 

ภาพที่ 7  เกณฑประเมินระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะ 
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 2.2  ศึกษาผลของแกสออกซิเจนตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 
        บรรจุเงาะปริมาณ 500-520 กรัม ลงในขวดโหลแกวขนาด 3750 มิลลิลิตร ปดดวยจุกยาง
ท่ีมีทอตอผานสายยางเขาและออกของอากาศแลวตอเขากับแผงควบคุมการไหลของอากาศเชนเดียว 
กับการทดลองท่ี 1.1 แปรระดับรอยละความเขมขนของแกสออกซิเจนเปน 1, 5, 10 และ15 โดยรอย
ละความเขมขนของแกสออกซิเจน 20 (อากาศปกต)ิ เปนส่ิงทดลองควบคุม สมดุลดวยแกส
คารบอนไดออกไซด (ในอากาศปกต)ิ และไนโตรเจน เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส ประเมิน
คุณภาพเงาะท่ีสุมในแตละส่ิงทดลอง 15 ผลและตรวจวัดคุณภาพของเงาะทุกๆ 3 วัน เชนเดียวกับการ
ทดลองท่ี 2.1 
 
3.  ศึกษาผลของการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 
 บรรจุเงาะปริมาณ 500-520 กรัม ลงในขวดโหลแกวขนาด 3750 มิลลิลิตร ปดดวยจุกยางท่ีมี
ทอตอผานสายยางเขาและออกของอากาศแลวตอเขากับแผงควบคุมการไหลของอากาศเชนเดียว กับ
การทดลองท่ี 1.1 แปรระดับรอยละความเขมขนของแกสออกซิเจน และแกสคารบอนไดออก ไซด ท่ี
เหมาะสมจากผลการทดลองท่ี 2.1 และ 2.2 ดังนี ้
 
 ส่ิงทดลองท่ี 1 แกสออกซิเจนรอยละ 5 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 
 ส่ิงทดลองท่ี 2 แกสออกซิเจนรอยละ 10 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5  
 ส่ิงทดลองท่ี 3 แกสออกซิเจนรอยละ 5 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10  
 ส่ิงทดลองท่ี 4 แกสออกซิเจนรอยละ 10 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10  
 ส่ิงทดลองท่ี 5 แกสออกซิเจนรอยละ 20 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 0.03  
  
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ประเมินคุณภาพเงาะท่ีสุมในแตละส่ิงทดลอง 15 ผลและ
ตรวจวัดคุณภาพของเงาะทุกๆ 3 วัน เชนเดียวกับการทดลองท่ี 2.1 
 
4.  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 
 4.1  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในบรรจุภัณฑขายปลีกตอคุณภาพ
ของเงาะพันธุโรงเรียน 
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        นําเงาะท่ีผานกระบวนการทําความสะอาดแลวบรรจุในถาดพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน 
(polypropylene, PP) ขนาด 12  18  6 เซนติเมตร ถาดละ 6 ผล (ประมาณ 230-250 กรัม) ปดผนึก
ดานบนถาดพลาสติกท่ีบรรจุเงาะแลวดวยแผนฟลมพลาสติก 3 ชนิด คือ ฟลมพอลิเอทิลีนความ
หนาแนนต่ํารหัส 1 (LDPE-1) พอลิเอทิลีนรหัส 1 (PE-1) และพอลิเอทิลีนรหัส 2 (PE-2) เงาะในถาด
ท่ีไมไดปดผนึกดวยฟลมพลาสติกเปนส่ิงทดลองควบคุม เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส ประเมิน
คุณภาพเงาะท่ีสุมในแตละส่ิงทดลอง 6 ผลและตรวจวัดคุณภาพของเงาะทุกๆ 3 วัน เชนเดียวกับการ
ทดลองท่ี 2.1 และมีการตรวจวัดคุณภาพเพ่ิมเติม ดังนี ้
 

       4.1.1  ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑโดยสุม
เก็บแกสจากชองวางบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑเงาะปริมาณ 5 มิลลิลิตร วิเคราะหปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนโดยใชเครื่องแกสโครมาโตกราฟ คํานวณปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนโดยเทียบกับแกสมาตรฐานคารบอนไดออกไซดและแกส
ออกซิเจน รายงานคาในหนวยรอยละ 
 
        4.1.2  ปริมาณแกสเอทิลีนในบรรจุภัณฑ โดยสุมเก็บแกสจากชองวางบรรยากาศภาย ใน
ภาชนะบรรจุเงาะ 5 มิลลิลิตร วิเคราะหโดยใชเครื่องแกสโครมาโตกราฟ รายงานคาในหนวยสวนใน
ลานสวน (ppm.) 
 
 4.2  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในบรรจุภัณฑขายสงตอคุณภาพของ
เงาะพันธุโรงเรียน 
  
        นําเงาะท่ีผานกระบวนการทําความสะอาดแลวบรรจุในถุงพลาสติกขนาด 15  20 นิ้ว
กอนบรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูกมิติภายใน 27  37  12 เซนติเมตร กลองละประมาณ 2 กิโลกรัม 
ถุงพลาสติกท่ีใชทํามาจากฟลม 2 ชนิด คือ ฟลมพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํารหัส 2 (LDPE-2) และ
พอลิเอทิลีนรหัส 2 (PE-2) เงาะท่ีไมบรรจุในถุงพลาสติกกอนบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูกเปนส่ิง
ทดลองควบคุม เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ประเมินคุณภาพเงาะท่ีสุมในแตละส่ิงทดลอง 
15 ผลและตรวจวัดคุณภาพของเงาะทุกๆ 3 วัน โดยวัดคุณภาพดานตางๆ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 
4.1  
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5.  ศึกษาผลของอุณหภูมิระหวางการกระจายสินคาตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 
 นําเงาะท่ีผานกระบวนการทําความสะอาดแลวบรรจุในถาดพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน 
ขนาด 12  18  6 เซนติเมตร ถาดละ 6 ผล ปดผนึกดานบนถาดพลาสติกท่ีบรรจุเงาะแลวดวยฟลม
พลาสติกท่ีเหมาะสมซ่ึงไดจากการทดลองท่ี 4.1 และไมปดผนึกดวยฟลมเปนส่ิงทดลองควบคุม 
จากนั้นเก็บรักษาภายใตสภาวะจําลองการขนสงทางอากาศ เปนระยะเวลารวม 36 ช่ัวโมง (ภาพท่ี 8 
และตารางท่ี 9) โดยใชชุดอุปกรณการผานของอุณหภูมิ เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
12 องศาเซลเซียส เปนเวลารวม 36 ช่ัวโมง จากนั้นเก็บรักษาตอท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12 องศาเซลเซียส 
ประเมินคุณภาพเงาะท่ีสุมในแตละส่ิงทดลอง 6 ผลและตรวจวัดคุณภาพของเงาะ โดยวัดคุณภาพดาน
ตางๆ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 4.1 กอนและหลังการจําลองสภาวะ และทุกๆ 3 วันหลังส้ินสุดการ
จําลองสภาวะ โดยมีท้ังหมด 4 ส่ิงทดลอง ดังนี ้
 
 ส่ิงทดลองท่ี 1 เงาะในถาดไมปดผนึกเก็บรักษาอุณหภูมิคงท่ี 12C  
 ส่ิงทดลองท่ี 2 เงาะในถาดไมปดผนึกจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 ส่ิงทดลองท่ี 3 เงาะปดผนึกฟลมดวยฟลม PE-2 เก็บรักษาอุณหภูมิคงท่ี 12C  
 ส่ิงทดลองท่ี 4 เงาะปดผนึกฟลมดวยฟลม PE-2 จําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  สภาวะจําลองการขนสงทางอากาศกบัอุณหภูมิคงท่ี 12C 
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ตารางที่ 9  สภาวะจําลองอุณหภูมิและเวลาระหวางการขนสง 
 

วัน เวลา ขั้นตอนการขนสง อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลาในการ
จําลอง (ช่ัวโมง) 

8/9/51 - 
10/9/51 

16.00 - 
4.00 

จัดเรียงบนแทนรองสินคาในรถ
ขนสงควบคุมอุณหภูมิใหเย็น 

25 1.5 

  รถขนสงควบคุมอุณหภูมิใหเย็น 15 2.5 
  จุดตรวจสินคา 15 2 
  จุดรวบรวมสินคา 15 4 
  จัดเรียง 25 2 
  ขนยายเขาตูขนสงทางอากาศ 30 1.5 
  ปลายทางจุดท่ี 1 15 8 
  เปล่ียนเครื่อง 50 2.5 
  ปลายทางจุดท่ี 2 8 7.5 
  กระจายสินคาตามจุดตางๆ 8 4.5 

รวม    36 ช่ัวโมง 
 
6.  การวิเคราะหขอมูล 
 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) ทุกการ 
ทดลอง ส่ิงทดลองละ 3 ซํ้าๆ ละ 3 ตัวอยาง ขอมูลท่ีไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
Variance; ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางระหวางตัวอยางดวย Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
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ผลและวิจารณ 

 
1.  อัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะพันธุโรงเรียนที่อุณหภูมิตาง  ๆ
 
  จากผลการทดลองพบวาอัตราการหายใจของเงาะท่ีอุณหภูมิ 0, 10, 12, 20 และ 30 องศา
เซลเซียส มีคาเทากับ 26.85, 44.09, 60.88, 86.24 และ 112.47 มล. คารบอนไดออกไซด/กก. ชม. 
ตามลําดับ (ภาพท่ี 9) แสดงใหเห็นวาเม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงขึ้น เงาะมีอัตราการหายใจท่ี
สูงขึ้น ท้ังนี้เนื่องจากอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นกระตุนใหสสารมีพลังงานสูงขึน้ สงผลใหปฏิกิริยาเคมีตางๆ
เกิดไดในอัตราท่ีสูงขึ้น รวมถึงการหายใจดวย ในขณะท่ีอุณหภูมิต่ําทําใหผักและผลไมมีอัตราการ
หายใจต่ําลงและชะลอการเปล่ียนแปลงกระบวนการตางๆ ทางดานชีวเคมีและสรีรวิทยาของผักและ
ผลไมท่ีเกิดขึ้นในอัตราท่ีชาลง (Thompson, 2003; Wills et al., 1986)  
 
  อัตราการหายใจหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลตางชนิดกันมีคาแตกตางกัน โดยท่ัวไปผลไม
ประเภทนอนไคลแมคเทริก ภายหลังการเกบ็เกี่ยวอัตราการหายใจของเซลลจะคอยๆ ลดลง แม
ระหวางการสุกอัตราการหายใจก็จะไมเพ่ิมขึ้น สวนผลไมประเภทไคลแมคเทริกภายหลังการเก็บ
เกี่ยวการหายใจของเซลลเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ พรอมๆ กับการสุก (Kader, 1986) เงาะเปนผลไมในกลุม
นอนไคลแมคเทริกท่ีมีอัตราการหายใจระดับปานกลาง คืออยูในชวง 20-100 มล. คารบอนไดออก- 
ไซด/กก. ชม. ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (จริงแท, 2546) เม่ือเก็บรักษาเงาะท่ีอุณหภูมิสูงขึ้น อัตรา
การหายใจของเงาะจะเพ่ิมขึ้น โดยท่ีทุกอุณหภูมิเงาะมีอัตราการหายใจคอนขางคงท่ีตลอดการเก็บ
รักษา ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ McLauchlan et al. (1994) พบวาเม่ือเก็บรักษาเงาะพันธุ Jit 
Lee ท่ีอุณหภูมิ 0-20 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นสงผลใหเกิดอัตราการหายใจเพ่ิมขึ้น โดยเงาะมี
อัตราการหายใจคอนขางคงท่ีชวง 7 วันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นเงาะท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 
15 และ 20 องศาเซลเซียสมีอัตราการหายใจสูงขึ้น เนื่องจากการเขาทําลายของเช้ือโรคซ่ึงเปนอิทธิพล
จากสภาพแวดลอมภายนอก และยังสอดคลองกบัอัตราการหายใจของลําไย ซ่ึงพบวาเม่ือเก็บรักษา
ลําไยท่ีอุณหภูมิ 20 และ 4 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นลําไยมีอัตราการหายใจเพ่ิมขึ้นและมี
รูปแบบการหายใจเชนเดียวกับผลไมในกลุมนอนไคลแมคเทริก โดยลําไยท่ีเก็บรักษาท้ังสองอุณหภูมิ
มีอัตราการหายใจคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Zhao et al., 2006) 

 
 อยางไรก็ตามการเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิต่ําสามารถชะลอกระบวนการตางๆทางชีวภาพ
ชาลง ชะลอการหายใจ การผลิตเอทิลีน และยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผลได แตถาลดอุณหภูมิต่ํา
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เกินไปสงผลใหผลิตผลเกิดอาการสะทานหนาว ทําใหเกิดการเส่ือมสภาพและหมดอายุการเก็บรักษา 
(Robert, 1999) จากการทดลองพบวา ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เงาะท่ีเก็บในขวดโหลซ่ึงมีอากาศ
ไหลผานตอเนื่อง มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด 15 วัน ในขณะท่ีการเก็บรักษาท่ี อุณหภูมิ 0 และ 10 
องศาเซลเซลเซียส ทําใหเงาะเกิดอาการสะทานหนาว (ภาพท่ี 10) และมีอายุการเก็บรักษาเพียง 5 และ 
13 วันตามลําดับ สวนเงาะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงท่ี 20 และ 30 องศาเซล เซียส มีอายุการเก็บรักษา
เพียง 9 และ 5 วันตามลําดับ สอดคลองกับ O’Hare et al. (1994) ท่ีไดรายงานวา ผลเงาะมีอายุการเก็บ
รักษามากขึ้นเม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิในชวง 10-15 องศาเซลเซียส และจากการทดลองของ Lam and 
Kosiyachinda (1987) พบวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเก็บรักษาเงาะ คือ 12 องศาเซลเซียส ซ่ึง
สามารถรักษาคุณภาพและลักษณะปรากฏภายนอกไดนาน 7 วัน สวนเงาะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 
และ 10 องศาเซลเซียสนั้น เกิดอาการสะทานหนาวสงผลใหเกิดการเส่ือมสภาพ อาการสะทานหนาว
ของเงาะมีความรุนแรงมากขึ้นเม่ือเก็บรักษานานขึ้น และสอดคลองกับผลการทดลองของ Srilaong et 
al. (1998) ซ่ึงรายงานวา ผลเงาะเกิดอาการสะทานหนาวเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 2-3 วัน สงผลใหเงาะเส่ือมสภาพ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 9  อัตราการหายใจของเงาะในระบบท่ีมีอากาศไหลอยางตอเนื่องท่ีอุณหภูมิตางๆ 
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(ก)                                                                           (ข) 

 
ภาพที่ 10  อาการสะทานหนาว (chilling injury) ของเงาะท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 2  
                 ของการเก็บรักษา (ก) และท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 8 ของการเก็บรักษา (ข) 
 
 ตารางท่ี 10 แสดงคา temperature coefficient (Q10) ของเงาะ ในชวงอุณหภูมิ 0-30 องศา
เซลเซียส พบวา ชวงอุณหภูมิ 10-20 องศาเซลเซียส เงาะมีคา Q10 เทากับ 1.87 ซ่ึงมีคาสูงท่ีสุด และมี
คาลดลงเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น โดยชวง 20-30 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 1.30 ตามลําดับ ท้ังนี้การ
ลดลงของคา Q10 เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น เกิดเนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงการซึมผานของแกสออกซิเจนเขาไป
ภายในเนื้อเยื่อของผลิตผลไมเร็วพอท่ีจะทําใหเกิดอัตราการหายใจสูงขึ้นมากนัก ในชวงอุณหภูมิ
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส การเพ่ิมขึ้นของอัตราการหายใจลดลง ท้ังนี้เพราะโปรตีนหรือเอนไซม
ตางๆ ท่ีจําเปนในกระบวนการหายในเริ่มแปลงสภาพ (denature) และทําใหปฏิกิรยิาตางๆ เกิดขึ้น
ไมได ผลิตผลเกิดการเส่ือมสภาพและเนาเสียไปในท่ีสุด (Kader, 1986) ในขณะท่ี คา Q10 ของเงาะ
ในชวงอุณหภูมิ 0-10 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 1.64 ซ่ึงมีคาต่ํากวาชวงอุณหภูมิท่ี 10-20 องศา
เซลเซียส ซ่ึงโดยปกตินั้นท่ีอุณหภูมิต่ํา อัตราการหายใจมีคาลดลง แตในผลไมบางชนิดโดยเฉพาะ
ผลไมท่ีมีถ่ินกําเนิดในเขตรอนหรือกึ่งรอน อัตราการหายใจอาจเพ่ิมสูงขึ้นเม่ืออุณหภูมิลดลงต่ํากวา 
10 องศาเซลเซียส ซ่ึงแสดงไดวาอาจเกิดอาการสะทานหนาวขึ้นได สอดคลองกับการทดลองของ 
Bron et al. (2005) โดยพบวาเม่ือเก็บรักษาผลฝรั่งท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 11 องศาเซลเซียส เกิดอาการ
สะทานหนาวขึ้น ซ่ึงคา Q10 ในชวง 1-11 องศาเซลเซียส ต่ํากวาในชวง 11-21 องศาเซลเซียส และเม่ือ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงขึ้น คา Q10 ลดลงมาก โดยชวง 31-41 องศาเซลเซียส มีคาเพียง 0.8 เทานั้น 
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ตารางที่ 10  คา Temperature coefficient (Q10) ของเงาะชวงอุณหภูมิ 0 – 30 องศาเซลเซียส 
 

ชวงอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) Temperature coefficient (Q10) 
0-10 1.64 
10-20 1.87 
20-30 1.30 

 
เม่ือพิจารณาอัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะท่ีอุณหภูมิตางๆ พบวา ท่ีอุณหภูมิ 0 องศา

เซลเซียส เงาะมีอัตราการผลิตเอทิลีนต่ําท่ีสุด โดยมีคาอยูในชวง 0.00-0.27 ไมโครลิตร/กก. ชม. 
รองลงมาคือท่ีอุณหภูมิ 10, 12, 20 และ 30 องศาเซลเซียส มีอัตราการผลิตเอทิลีน ในชวง 0.19-0.77, 
0.37-1.14, 0.28-1.22 และ 0.91-1.51 ไมโครลิตร/กก. ชม. ตามลําดับ (ภาพท่ี 11) อาจกลาวไดวาเม่ือ
อุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงขึ้น เงาะมีอัตราการผลิตเอทิลีนเพ่ิมขึ้น ท้ังนีเ้นื่องจากอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น
กระตุนการเกิดใหปฏิกิริยาเคมีตาง  ๆรวมท้ังการผลิตเอทิลีนดวย อยางไรก็ตามผลิตเอทิลีนหลังการ
เก็บเกี่ยวของผลิตผลท่ีแตกตางกัน มีคาเพ่ิมขึ้นและลดลงแตกตางกันดวย โดยผลไมประเภทไคลแมค
เทริก มีการผลิตและความเขมขนของเอทิลีนระหวางการเจริญเติบโตต่ํา จนกระท่ังผลไมเริ่มสุกการ
ผลิตเอทิลีนจึงเพ่ิมขึ้น สวนผลไมประเภทนอนไคลแมคเทริกมีอัตราการผลิตและความเขมขนของเอ
ทิลีนอยูในระดับต่ําตลอดการพัฒนาและการเจริญเติบโต (Reyes, 1996, Thompson, 2003) เงาะเปน
ผลไมประเภทนอนไคลแมกเทริกท่ีมีอัตราการผลิตเอทิลีนคอนขางต่ําและคงท่ีตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยมีคาระหวาง 0.1-0.7 ไมโครลิตร/กก. ชม. เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
(Kader, 2002) เชนเดียวกับ O’Hare et al. (1994) ไดรายงานวา อัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะคอน 
ขางต่ํา มีคานอยกวา 0.04 ไมโครลิตร/กก. ชม. โดยกลาววาเงาะท่ีมีการผลิตเอทิลีนไดสูงถึง 2-3 
ไมโครลิตร/กก. ชม. นั้นอาจเกิดเนื่องจากการเขาทําลายของเช้ือโรค นอกจากนี้ Kondo et al. (2001) 
ไดทําการทดลองพบวา เม่ือเก็บรักษาเงาะท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีการผลิตเอทิลีนในระดับต่ํา
และคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สวนเงาะท่ีเก็บรักษาท่ี 8 องศาเซลเซียส มีการผลิตเอทิลีนคงท่ี
ในชวง 2 วันแรกของการเก็บรักษา และเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆจนกระท่ังมีความเขมขนของเอทิลีนสูงสุด
ในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นการผลิตเอทิลีนลดต่ําลงอยูในระดับเดียว กับปริมาณเอทิลีน
ของเงาะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส โดยการเพ่ิมขึ้นของปริมาณเอทิลีนนั้นเกิดจากเงาะ
เกิดอาการสะทานหนาว 
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ภาพที่ 11  อัตราการผลิตเอทิลีนของเงาะในระบบปดท่ีอุณหภูมิตางๆ 
 
2.  ศึกษาผลของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 

2.1  ศึกษาผลของแกสคารบอนไดออกไซดตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 

        เก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 5, 10, 
15 และ 20 โดยปริมาตร โดยบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 0.03 
(อากาศปกต)ิ เปนส่ิงทดลองควบคุม สมดุลดวยแกสออกซิเจน (ในอากาศปกต)ิ และไนโตรเจน ท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส พบวา เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดทุก
ความเขมขนมีอายุการเก็บรักษาเทากันคือ 12-14 วัน อยางไรก็ตามการเส่ือมเสียของเงาะในแตละส่ิง
ทดลองมีลักษณะแตกตางกัน (ตารางท่ี 11) เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติของขนเงาะ เกิดสี
น้ําตาลดํา ลักษณะขนแหงเห่ียว ซ่ึงเปนอาการท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากการสูญเสียน้ําปริมาณมาก 
(Landrigan et al., 1994) รวมท้ังเกิดอาการเนาเสียของเงาะ โดยมีลักษณะเปนจุดสีดําเกิดขึ้นบริเวณ
ผิว สงผลใหเกิดลักษณะไมเปนท่ียอมรับและส้ินสุดอายกุารเก็บรักษา สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5, 10 และ 15 เกิดสีน้ําตาลดําเนื่องจากมีการสูญเสีย
น้ําเพ่ิมขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส
คารบอนไดออกไซดรอยละ 20 เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury และเกิดกล่ินหมัก ลักษณะผลเงาะ
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มีสีแดงน้ําตาลและขนเงาะมีสีเขียวน้ําตาลซีด ลักษณะขนไมแหงเห่ียวเนื่องจากเงาะไดรับแกส
คารบอนไดออกไซดปริมาณสูงเกินกวาปริมาณท่ีเงาะสามารถทนได ทําใหเงาะแสดงอาการผิดปกติ
ทางสรีรวิทยา นอกจากนีป้ริมาณคารบอนไดออกไซดสูง ทําใหเกิดการสะสมของเอทานอลและแอซี
ตอลดีไฮด (Thompson, 1996) สงผลใหเงาะเกิดกล่ินหมักไมเปนท่ียอมรับและเส่ือมสภาพ การ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอ่ืนๆของเงาะ ปริมาณสารอาหารภายในน้ําคั้นเงาะ และการประเมิน
คุณภาพของเงาะในแตละสภาวะตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะกลาวในรายละเอียดตอไป 
 
ตารางที่ 11  อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออก 
                    ไซดตางๆ 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),  

ผลเนา (เกิดโรค) 
 
        รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นเม่ืออายุ
การเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 12) โดยเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 0.03 
(ส่ิงทดลองควบคุม) มีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด (p ≤ 0.05) โดยมีคาเทากับรอยละ 2.867 ในวันท่ี 
15 ของการเก็บรักษา สวนเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 มีการสูญเสีย
น้ําหนักนอยท่ีสุดรอยละ 1.761 อาจกลาวไดวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดสูงกวาอากาศปกติ สามารถลดอัตราการสูญเสียน้ําหนักของเงาะได โดยพบวา
แกสคารบอนไดออกไซดทําหนาท่ีชะลอกระบวนการหายใจใหเกิดชาลง มีผลทําใหเกิดการคายน้ํา
ออกจากผลิตผลชาลง สงผลใหการสูญเสียน้ําหนักของผลเงาะระหวางการเก็บรักษานอยลงไปดวย 
(Watkins and Zhang, 1998) ผลการทดลองนีส้อดคลองกับผลการทดลองของ Sopee et al. (2006) ซ่ึง
พบวาการเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียนภายใตบรรยากาศท่ีมีปริมาณแกสคารบอนได ออกไซดสูง ท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาท่ีสภาวะบรรยากาศปกติ 
นอกจากนี ้พนิดา (2542) ไดศึกษาอิทธิพลของแกสคารบอนไดออกไซดตอการปดเปดของปากใบ
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ของผลเงาะ โดยตรวจสอบขนของเงาะท่ีไดรับแกสคารบอนไดออกไซดดวยการสองดวยเครื่อง 
scanning electron microscope (SEM) พบวาเกิดการปดของปากใบ ซ่ึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําให
การสูญเสียน้ําของผลเงาะลดลง และการสูญเสียน้ําหนักของผลเงาะเกิดขึ้นท่ีบริเวณสวนปลายขน
เปนสวนใหญ (Agravante, 1982) นอกจากนี้ยังสอดคลองกับการทดลองของ Pakkasarn et al. (2003) 
ซ่ึงพบวาการเก็บรักษามังคุดภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 สามารถลด
การสูญเสียน้ําหนักไดดกีวามังคุดภายใตสภาวะบรรยากาศปกต ิ
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ภาพที่ 12  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตาง  ๆ
                 ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
        เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงสีของผลเงาะซ่ึงเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหผูบริโภคไม
ยอมรับ พบวาคา L* ของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
(ภาพท่ี 13) โดยเงาะภายใตบรรยากาศปกติมีคา L* ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา (p 
≤ 0.05) และมีคา L* ต่ําสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา สวนเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส
คารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 5, 10, 15 มีคา L* คอยๆ ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (p  0.05) ในขณะท่ีเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีคา L* 
ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษาและลดต่ําสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา ในวันท่ี 
15 ของการเก็บรักษา ผลเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติและท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอย

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
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ละ 20 มีคา L* ต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) กับสภาวะอ่ืนๆ แสดงถึงความสวาง
ท้ังผลต่ําสุดและมีการเกิดสีน้ําตาลสูงสุด 
 
        สาเหตุหลักท่ีทําใหเกิดสีน้ําตาล (browning) ของผลเงาะคือการสูญเสียน้ําจากผลโดย
อัตราการสูญเสียน้ําท่ีสูงขึ้นทําใหเกิดสีน้ําตาลของผลเงาะเพ่ิมมากขึ้นดวย (Landrigan et al., 1996a) 
ปริมาณคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศท่ีมีความเขมขนมากกวาในบรรยากาศปกตแิละมีระยะ
เวลานานสามารถชะลอการเปล่ียนสีของผลิตผลได ท้ังนี้เนื่องจากสารสีท่ีทําใหเกิดสีแดงในผลเงาะ
คือแอนโทไซยานินซ่ึงเปนสารสีท่ีละลายในน้ําพบในแวคิวโอลของเซลลช้ันเยื่อบุผิวในสวนตางๆ
ของพืชมีอิทธิพลตอสีคอนขางมาก โครงสรางของแอนโทไซยานินเปนสารประกอบไกลโคไซด 
(glycoside) ของแอนโทไซยานิดิน (anthocyanidine) ซ่ึงเปนโครงสรางท่ีไมเสถียรและเม่ือโครง 
สรางเปล่ียนแปลงไปจะทําใหสีเปล่ียนไปดวย (สายชล, 2528) โดยแอนโทไซยานินเกิดสีแดงเม่ืออยู
ในสภาวะความเปนกรด (pH ต่ํา) และเกิดสีมวงและสีน้ําเงินเม่ืออยูในสภาวะความเปนเบส (pH สูง) 
ดังนั้นผลเงาะท่ีไดรับแกสคารบอนไดออกไซดเขาไปในเซลลสามารถแตกตัวใหกรดคารบอนิก 
(carbonic acid) มีผลทําใหคาความเปนกรดเบสระหวางเซลลของผลเงาะต่ําลง (Bown, 1985) สงผล
ใหผลเงาะยงัคงมีสีแดง และเปล่ียนเปนสีแดงคลํ้าและสีดําไดชาลง (O’Hare et al., 1994)  
 
        อยางไรก็ตามเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินไป 
ทําใหเงาะเกิดสีน้ําตาลไดเชนกัน โดยผลเงาะมีสีของเปลือกและขนเปล่ียนเปนสีน้ําตาลซีด หรือมีสี
น้ําตาลท่ัวท้ังผล การเพ่ิมระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศท่ีใชเก็บ
รักษาผลผลิตมากเกินไป อาจมีผลตอ TCA cycle (Kreb’s cycle) โดยแกสคารบอนไดออกไซด มีผล
ในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมซัคซิเนตดีไฮโดรจีเนส (succinate dehydrogenase, SHD) ทํา
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของซัคซิเนต (succinate) ไปเปนฟูมาเลต (fumulate) ถูกยับยั้ง เกิดการสะสมของ
ซัคซิเนตปริมาณมาก ทําใหเกิดอันตรายกับเนื้อเยื่อ สงผลใหเงาะเกิดความเสียหายและแสดงลักษณะ
ท่ีผิดปกติทางสรีรวิทยาออกมา ซ่ึงเรียกวาการบาดเจ็บจากคารบอนไดออกไซด (CO2 injury) 
(Watkins and Zhang, 1998; Kader, 1986) จากการทดลองจะเห็นไดวาเงาะภายใตบรรยา กาศ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 20 เกิดอาการผิดปกติดังกลาว ซ่ึงการเกิดสีน้ําตาลมีลักษณะแตก ตางจาก
การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากการสูญเสียน้ําในเงาะท่ีเก็บรักษาในสภาวะอ่ืน  ๆ

 
        ภาพท่ี 14 แสดงคา a* ของผลเงาะพบวาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออก 
ไซดรอยละ 20 มีคา a* ลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้นโดยมีคา a* ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 
ของการเก็บรักษา และมีคา a* ต่ําสุดในวันท่ี 15 การเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
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บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5, 10, 15 และ 0.03 (อากาศปกต)ิ มีแนวโนมคา a* ท่ี
เพ่ิมขึ้นเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา เงาะภายใตบรรยากาศ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีคา a* ลดลงอยางรวดเร็วและมีคาต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัย 
สําคัญ (p ≤ 0.05) กับคา a* ของเงาะในสภาวะอ่ืน ในขณะท่ีคา a* ของเงาะในบรรยากาศปกติมี
คาสูงสุด (p ≤ 0.05) นอกจากนีค้า a* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 
20 มีคาต่ําสุดหลังเก็บรักษา 9 วัน คือ 12 และ 15 วันดวย แสดงใหเห็นวาคา a* สอดคลองกับการเกิด
สีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury เนื่องจากมีแนวโนมเปนสีน้ําตาลแดง 
 
        สวนคา b* ของผลเงาะ ซ่ึงแสดงถึงคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน พบวาเงาะท่ีเก็บรักษาทุก
สภาวะบรรยากาศมีแนวโนมคา b* ลดลง เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น โดยเงาะในบรรยากาศปกติ
และเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีคา b* ต่ํากวาเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 10 และ 15 ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 
(ภาพท่ี 15) จากการทดลองพบวาคา b* มีแนวโนมลักษณะเดียวกับคา L* แสดงใหเห็นวามี
ความสัมพันธกับการเกิดสีน้ําตาลของเงาะ 
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ภาพที่ 13  คา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                 เซลเซียส 
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ภาพที่ 14  คา a* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                 เซลเซียส 
 

         

10
15
20
25
30
35
40
45
50

0 3 6 9 12 15
 

 
 

ภาพที่ 15  คา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                 เซลเซียส 
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        ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นเงาะมีแนวโนมลดลงในทุกบรรยากาศตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกตมีิปริมาณแอสคอรบิกลดลงต่ําสุดในวันท่ี 15 
ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 16) แสดงใหเห็นวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส
คารบอนไดออกไซดสูงกวาบรรยากาศปกติสามารถชะลอการสูญเสียแอสคอรบิกไดดีกวาเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศปกติ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Agar et al. (1999) พบวา ความเขมขน
ของแกสคารบอนไดออกไซดสูงสามารถชะลอการสูญเสียแอสคอรบิกของผลิตผลได นอกจากนี้การ
สูญเสียน้ําออกจากผลิตผลยังสงผลตอการเส่ือมสลายของแอสคอรบิกไดเชนกัน (จริงแท, 2546) ดัง
ผลการทดลองขางตนพบวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกตมีิรอยละการสูญเสียน้ําหนักมาก
ท่ีสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) อยางไรก็ตามการเก็บรักษาผลิตผลภายใตบรรยากาศท่ี
มีแกสคารบอนไดออกไซดสูงสงผลใหปริมาณแอสคอรบิกเพ่ิมขึ้นได ดังเชนการทดลองของ Shin et 
al. (2008a) พบวาเม่ือเก็บรักษาสตรอเบอรี่ภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 
ท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน มีปริมาณแอสคอรบิกในผลเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสตรอเบอ
รี่ท่ีเก็บรกัษาภายใตบรรยากาศปกติตลอดระยะการเก็บรักษา 
 

       ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นสามารถบงบอกปริมาณการสะสมเอทานอลในเนื้อเยื่อเงาะ 
ซ่ึงสงผลตอการเกิดกล่ินหมัก โดยพบวาปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตทุกสภาวะบรรยา 
กาศมีแนวโนมสูงขึ้น เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 17) โดยเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมี
แกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีปริมาณเอทานอลเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บ
รักษา และเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนกระท่ังหมดอายุการเก็บรักษา แกสคารบอนไดออกไซดมีผลในการ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมซัคซินิคดีไฮโดรจเีนส (succinic dehydrogenase) ใน Krebs cycle ทําให
กระบวนการหายใจปกติไมสามารถดําเนินตอไปได แตความตองการพลังงาน (ATP) ยังคงมีอยูจะ
ไปกระตุนไกลโคไลสิสใหเกิดขึ้นเร็วสวน NAD+ ท่ีถูกใชในไกลโคไลสิสถูกนํากลับมาไดโดยการ
รีดิวซ กรดไพรูวิก ไปเปนแอลกอฮอลในกระบวนการหมัก และสะสมในผลิตผล (Thompson, 1996) 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Ke et al. (1991) ท่ีพบวา สตรอเบอรี่ท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ี
มีความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20-80 มีการสะสมของปริมาณแอซีตอลดีไฮด
และเอทานอลในปริมาณท่ีเพ่ิมสูงขึ้นเม่ือเพ่ิมความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในสภาพ
บรรยากาศใหสูงขึ้น แสดงใหเห็นวาการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด
รอยละ 20 มีผลตอการเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาและและเกิดกล่ินหมัก ในขณะท่ีเงาะภายใต
สภาวะอ่ืนไมเกิดกล่ินหมักซ่ึงสอดคลองกบัปริมาณเอทานอลในน้ําคั้น 
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ภาพที่ 16  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด 
                 ตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 17  ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ  
                 ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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       ตารางท่ี 12 แสดงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS),
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) และ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอ
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดของเงาะท่ีเก็บรักษาในทุก
สภาวะบรรยากาศมีคาเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูในชวง 
18.33-19.20 องศาบริกซ สวนปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะท่ีเก็บรักษาในทุกสภาวะบรรยากาศ
คอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p  0.05) โดยมีคาอยูในชวงรอยละ 0.20-0.23 ท่ีเปน
เชนนั้นเนื่องมาจากเงาะเปนผลไมชนิดนอนไคลแมกเทริกซ่ึงมีอัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน
อยูในระดับต่ําสงผลใหการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางเคมีอยางชาๆ และใชเวลานาน (Kader, 
2002) โดยเงาะมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดและปริมาณกรดท่ีไทเทรตได แตกตางกันไป
ขึ้นอยูกับพ้ืนท่ีเพาะปลูกและพันธุ ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลเงาะท่ีสมบูรณเต็มท่ีมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดท้ังหมดอยูระหวาง 17-21 องศาบริกซ และมีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดอยูระหวางรอยละ 
0.7-5.5 (Kosiyachinda et al., 1987) นอกจากนี้ยังสอดคลองกับการทดลองของ Boonyaritthongchai 
and Kanlayanarat (2003) พบวาการเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียนภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอน 
ไดออกไซดสูงกวาบรรยากาศปกติไมมีผลตอปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดและปริมาณกรด
ท่ีไทเทรตได โดยพบวามีคาเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอด
ระยะเวลาเก็บรักษา ซ่ึงมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดอยูระหวาง 18-20 องศาบริกซและมี
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดอยูระหวางรอยละ 0.2-0.3 
 

       นอกจากนี้อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดของเงาะในทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
มีคาอยูระหวาง 81.43-92.00 เงาะเปนผลไมประเภทนอนไคลแมกเทริก ความหวานหรือน้ําตาล
เคล่ือนยายจากใบเขามาสะสมในผล ดังนั้นคาความหวานท่ีเพ่ิมขึ้นภายในผลเงาะเม่ืออายุการเก็บ
รักษาเพ่ิมมากขึ้นเกิดจากการสูญเสียน้ํา มีผลทําใหปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของเงาะ
เพ่ิมขึ้น (สายชล, 2528) และโดยปกติปริมาณกรดในผลไมสวนใหญเพ่ิมขึ้นถึงจุดสูงสุดระหวางการ
เจริญเติบโต และพัฒนาขณะอยูบนตนปริมาณกรดท้ังหมดจะลดลงระหวางชวงเวลาการสุก การ
ลดลงของกรดพรอมๆกับการเพ่ิมขึ้นของน้ําตาลจะทําใหผลไมมีความหวานเพ่ิมขึ้น (จริงแท, 2546) 
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ตารางที่ 12  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS), ปริมาณกรดท่ีไท 
                    เทรตได (titratable acidity, TA) และ ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดตอปริมาณ 
                    กรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด  
                    ตางๆ 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 (รอยละ) 
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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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       การประเมินคุณภาพโดยพิจารณาจากการเกิดกล่ินหมักของเงาะพบวาเงาะภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีระดับการเกิดกล่ินหมักเพียงเล็กนอยตั้งแตวันท่ี 
12 ของการเก็บรักษา และมีกล่ินหมักรุนแรงมากขึ้นในวันท่ี 15 ของเก็บรักษา (ภาพท่ี 18) ท้ังนี้
เนื่องจากปริมาณคารบอนไดออกไซดปริมาณสูง สงผลใหเกิดการสะสมของแอซีตอลดไีฮดและเอทา
นอล ทําใหเงาะเกิดกล่ินหมักขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศท่ีมีคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีคาเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วและมีคามากท่ีสุดใน
วันท่ี 15 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอน 
ไดออกไซดความเขมขนอ่ืนๆ และบรรยากาศปกติไมเกิดกล่ินหมักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 
       เม่ือพิจารณาลักษณะปรากฏของผลเงาะ พบวาระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพ่ิม

สูงขึ้น เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 19) โดยลักษณะขนจะเปล่ียนจากสีเขียวกลายเปนสี
น้ําตาลดํา เริ่มจากปลายขน และมีลักษณะแหงเห่ียวเนื่องจากการสูญเสียน้ํา เงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 0.03 มีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพ่ิม
สูงขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา และเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆ จนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษา 
(p ≤ 0.05) สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5, 10, 15 และ 
20 มีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะคอยๆ เพ่ิมสูงขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษาและมีคาสูงสุดใน
วันท่ี 15 ของการเก็บรักษา (p  0.05) แสดงใหเห็นวาการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยา กาศท่ีมีแกส
คารบอนไดออกไซดสูงสามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลของขนเงาะ 
 
        ภาพท่ี 20 แสดงระดับการเนาเสียของเงาะพบวาเงาะเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยากาศมี
ระดับการเนาเสียเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยอาการท่ีพบคือเกิดรอยดําท่ีบริเวณผิว
เงาะ บริเวณรอยมีลักษณะแฉะ เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติ (แกสคารบอนไดออกไซดรอย
ละ 0.03) มีระดับการเนาเสียเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษาและเพ่ิมสูงขึ้นอยาง
รวดเร็วจนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) ในขณะเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกส
คารบอนไดออกไซดรอยละ 5, 10, 15 และ 20 มีระดับการเนาเสียของเงาะเพียงเล็กนอยในชวง 6 วัน
แรก และคอยๆ เพ่ิมสูงขึ้นจนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษาในวันท่ี 15 ท้ังนี้เนื่องจากแกสคารบอนได 
ออกไซดสามารถยับยั้งการพัฒนาของเช้ือโรค ลดอาการเนาเสียเนื่องจากจุลินทรีย รวมท้ังลดการ
เจริญของแมลงท่ีติดมากับผลิตผลได (Wills et al., 1981) การเนาเสียของเงาะเกิดจากเช้ือราชนิด 
Botryodiplodia theobromae (Sangchote et al., 1992) 
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       การประเมินระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะพบวาเงาะภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 มีระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 
เพียงเล็กนอยในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 
รุนแรงขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น โดยขนและเปลือกเงาะเปล่ียนจากสีเขียวกลาย 
เปนสีน้ําตาลท้ังเสน ขนมีลักษณะเตง ซ่ึงเปนอาการผิดปกติท่ีเกิดขึ้นแตกตางจากการเกิดสีน้ําตาลดํา
ของขนเงาะท่ีเกิดจากการสูญเสียน้ํา ซ่ึงขนมีลักษณะแหงเห่ียว และเกิดสีน้ําตาลดําจากสวนปลาย 
สวนเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดระดับอ่ืนๆ ไมเกิดอาการผิดปกติทาง
สรีรวิทยาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา จะเห็นไดวาการเกิดสีน้ําตาลของเงาะสอดคลองกับคา L* 
และ คา a* ของเงาะ โดยเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5, 10 และ 15 
และอากาศปกติมีแนวโนมคา L* ลดลงและคา a* เพ่ิมขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะท่ี
การเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะสอดคลองกับคา a* ของเงาะซ่ึงมีแนวโนมท่ีลดลงหลัง
วันท่ี 6 ของการเก็บรักษาจนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษา เนื่องจากผลเงาะมีสีน้ําตาลแดง 
 

1

2

3

4

0 3 6 9 12 15
 

 
 
ภาพที่ 18  ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ี 
                 อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดกล่ินหมัก ระดับ 1  
                  หมายถึง ไมเกิดกล่ินหมัก (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดกล่ินหมักเพียงเล็กนอย  
                  ระดับ 3 หมายถึง เกิดกล่ินหมักปานกลาง ระดับ 4 หมายถึงเกิดกล่ินหมักรุนแรง 
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ภาพที่ 19  ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนได  
                 ออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ระดับ 1  
                  หมายถึง ขนเขียวปกติ (แสดงดวย ) 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  ระดับการเนาเสียของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ี 
                 อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกนัมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเนาเสียของเงาะ ระดับ 1 หมายถึง ไม 
                  เกิดการเนาเสีย (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิว 
                  ท้ังหมด ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 4  
                  หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนา 
                  เสีย มากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
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ภาพที่ 21  ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอน- 
                 ไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  แทงกราฟแสดง คาเฉล่ีย (n = 15), ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury, ระดับ 1  
                  หมายถึง ไมเกิดอาการ CO2 injury (แสดงดวย ) 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 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคา
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ สามารถอธิบายไดวาแต
ละคามีความเกี่ยวของกันอยางไร โดยถาคาสูงเขาใกล 1 มากจะแสดงวาความสัมพันธของท้ังสองคา
มีความนาเช่ือถือสูงท่ีระดับความเช่ือม่ัน 0.01 เม่ือพิจารณาพบวา คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวาง
รอยละการสูญเสียน้ําหนักกับคา L* มีคาสูงท่ีสุด คือ 0.86 รองลงมาคาคือ คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ
ระหวางรอยละการสูญเสียน้ําหนักกับระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ มีคาเทากับ 0.84 และคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะกับคา L* มีคานอยท่ีสุดคือ 
0.77 อาจกลาวไดวารอยละการสูญเสียน้ําหนักมีความสัมพันธกับคาความสวางหรือคา L* และระดับ
การเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ซ่ืงสอดคลองกับ Landrigan et al. (1996c) กลาววาการเกิดสีน้ําตาล
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ของผลเงาะ เกิดจากการสูญเสียน้ําออกจากผล และพบวาการสูญเสียน้ําสวนใหญเกิดขึ้นท่ีบริเวณ
สวนปลายขน (Agravante, 1982) ซ่ึงประเมินไดจากระดบัการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ 

 
ตารางที่ 13  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละการสูญเสีย 
                    น้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมี 
                    แกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  
รอยละการ

สูญเสียน้ําหนัก คา L* ระดับการเกิดสี
น้ําตาลดําของขนเงาะ 

รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.00 -0.86** 0.84** 
คา L* -0.86** 1.00 -0.77** 

ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ 0.84** -0.77** 1.00 
 

หมายเหตุ ** หมายถึง มีสหสัมพันธท่ีระดับความเช่ือม่ัน 0.01  
 

       จากการทดลองพบวาการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซด
รอยละ 5, 10 และ 15 สามารถลดรอยละการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการเปล่ียนแปลงคา L* คา a* คา 
b* การสูญเสียแอสคอรบิก ปริมาณเอทานอล การเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ รวมท้ังการยับยั้งการ
เนาเสียของเงาะไดดีกวาเงาะในบรรยากาศปกติ อยางไรก็ตามการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมี
แกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 ซ่ึงเปนสภาวะบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินไป
ท่ีเงาะสามารถทนได ทําใหเงาะเขาสูกระบวนการหมักและมีการสะสมของแอซีตอลดีไฮดและเอทา
นอลในปริมาณมาก สงผลใหเงาะเกิดกล่ินหมัก และเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาเนื่องจาก
คารบอนไดออกไซด (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  เงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
                 ก) คือเงาะวันเริ่มตน และ ข) ถึง ฉ) คือเงาะวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 
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 2.2  ศึกษาผลของแกสออกซิเจนตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 
        เก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1, 5, 10 และ15 โดยปริมาตร 
โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตแกสออกซิเจนรอยละ 20 เปนส่ิงทดลองควบคุม สมดุลดวยแกสคารบอน 
ไดออกไซด (ในอากาศปกต)ิ และไนโตรเจน ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส พบวาเงาะภายใตบรรยา 
กาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 5 และ 10 มีอายกุารเก็บรักษามากท่ีสุดคือ 18-20 วัน สวนเงาะภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1, 15 และ 20 มีอายุการเก็บรักษา 12-14, 15-17 และ 12-14 วัน 
ตามลําดับ การเส่ือมเสียของเงาะในแตละส่ิงทดลองมีลักษณะแตกตางกัน (ตารางท่ี 14) เงาะภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 5, 10, 15 และ 20 (บรรยากาศปกต)ิ เกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ 
เนื่องจากการสูญเสียน้ํามาก ขนมีลักษณะแหงเห่ียวเม่ือเก็บรักษานานขึ้น และเงาะเกิดการเนาเสียโดย
มีลักษณะเปนจุดสีดําบริเวณผิวเงาะ ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจน
รอยละ 1 เกิดกล่ินหมักเนื่องมาจากในสภาวะท่ีมีออกซิเจนต่ําทําใหเงาะหายใจแบบไมใชออกซิเจน 
เกิดการสะสมของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดปริมาณมาก เกิดกล่ินหมักและไมเปนท่ียอมรับ การ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอ่ืนๆ ของเงาะ ปริมาณสารอาหารภายในน้ําคั้นเงาะ และการประเมิน
คุณภาพของเงาะในแตละส่ิงทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะกลาวในรายละเอียดตอไป 
 
ตารางที่ 14  อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ 
                    ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

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

 
        รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นสูงขึ้นเม่ือ
อายุการเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 23) เงาะภายใตบรรยากาศปกติ (แกสออกซิเจนรอยละ 20) เกิดการ
สูญเสียน้ําหนักอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา และสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดในวันท่ี 15 
ของการเก็บรักษา โดยมีรอยละการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดเทากับ 2.867 สวนเงาะภายใตบรรยากาศ
ท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1 มีการสูญเสียน้ําหนักนอยท่ีสุด โดยมีการสูญเสียน้ําหนักเทากับรอยละ 
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2.50 ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1, 5, 10 
และ 15 มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักคอยๆ เพ่ิมขึ้นจนกระท่ังหมดอายกุารเก็บรักษา อาจกลาวไดวา
การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีปริมาณแกสออกซิเจนต่ํากวาบรรยากาศปกต ิสามารถชะลอการ
สูญเสียน้ําหนักของผลเงาะได โดยปริมาณแกสออกซิเจนต่ําสามารถลดอัตราการหายใจของผลิตผล 
ทําใหการคายน้ําของผลิตผลลดลง สงผลใหชะลอการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลได (Watkins and 
Zhang, 1991) สอดคลองกับการทดลองของ Techavuthiporn et al. (2006) พบวาการเก็บรักษาล้ินจี่
ภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 3-8 ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการ
สูญเสียน้ําหนักไดดีกวาล้ินจี่ท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติ และยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น
จาก 20 วัน (บรรยากาศปกต)ิ เปน 32 วัน 
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ภาพที่ 23  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
                 อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
        ปจจัยท่ีสําคัญอยางหนึ่งในการเส่ือมสภาพของผลเงาะนั้น คือสีซ่ึงสอดคลองกับคา L* 
โดยพบวา คา L* ของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมลดลง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น 
(ภาพท่ี 24) เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติมีคา L* ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 12 และมีคา L 
ต่ําสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจน
รอยละ 1, 5, 10 และ 15 มีคา L* คอยๆ ลดลงจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา สวนคา a* ของเงาะ
ทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 25) เงาะท่ีเก็บรักษา
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ภายใตบรรยากาศปกติมีคา a* ของเงาะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) 
และมีคาสุงสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา เม่ือพิจารณาคา b* ของเงาะพบวาเงาะทุกสภาวะ
บรรยากาศมีแนวโนมของคา b* ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 26) โดยเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศปกติมีคา b* ของเงาะต่ําท่ีสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1, 5, 10 และ 15 มีคา L* คอยๆ ลดลงจน กระท่ัง
ส้ินสุดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงการเกิดสีน้ําตาลของเงาะมีความสัมพันธกับอัตราการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลเงาะ (Kondo et al., 2001) ซ่ึงจากการทดลองนี้ เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติมีการ
สูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด นอกจากนีก้ารเก็บรักษาผลิตผลภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํา 
สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลได โดยทําหนาท่ีรีดิวซควินินไมใหเกิดการรวมตัวเกิดเปนโมเลกุล
ใหญขึ้น (จริงแท, 2546) นอกจากนี้ยังสอดคลองกับการทดลองของ มานัส (2545) ซ่ึงพบวา เงาะ
พันธุทองเมืองตราดท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 3 และ 5 ท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือก (คา L*) และคะแนนเกิดสีน้ําตาล ท่ีต่ํากวาผลเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศปกต ิ
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ภาพที่ 24  คา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 25  คา a* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

         

10
15
20
25
30
35
40
45
50

0 3 6 9 12 15 18 21
 

 
 
ภาพที่ 26  คา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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        ภาพท่ี 27 แสดงปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะ พบวาปริมาณแอสคอรบิกในน้ํา
คั้นเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยากาศ มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเงาะท่ี
เก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติมีปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะลดลงอยางรวดเร็ว และมีคา
ต่ําสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 
5 มีปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะสูงสุดในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) และมีคา
ลดลงจนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจน 1, 
10 และ 15 มีปริมาณแอสคอรบิกคอยๆลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น ท่ีเปนเชนนั้นอาจเนื่องจาก 
แกสออกซิเจนมีสวนในการเรงใหมีการสูญเสียกรดแอสคอรบิกเร็วขึ้น (จริงแท, 2546) 
 
        เม่ือพิจารณาปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะ พบวาเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะ
บรรยากาศมีปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของผลเงาะเพ่ิมสูงขึ้น เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 
28) โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1 มีปริมาณเอทานอลในน้ําคั้น
เพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษาและมีปริมาณเอทานอลเพ่ิมขึ้นสูงสุดในวันท่ี 15 
ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) เนื่องมาจากสภาวะท่ีปริมาณแกสออกซิเจนต่ําเกินไปสงผลใหเงาะเกิด
การหายใจแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึงทําใหเกิดกระบวนการหมักและสงผลใหเกิดการผลิตแอซิตอลดี
ไฮดและเอทานอลในท่ีสุด ซ่ึงหากมีการสะสมปริมาณมากเกินไปทําใหผลิตผลเสียหายได รวมท้ังทํา
ใหเกิดกล่ินท่ีไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภคดวย (Ke et al., 1991) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ 
Ratanachinakorn et al. (2005) พบวาเม่ือเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1 
ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ไมพบอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาใดๆ แตเกิดกล่ินรสผิดปกติสงผลให
คุณภาพของผลเงาะไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ภายหลังจากเก็บรักษาเพียง 5 วันเทานั้น และ 
Singh and Pal (2008) พบวาในสภาวะบรรยากาศท่ีมีระดับความเขมขนของแกสออกซิเจนท่ีต่ํากวา 
5kPaO2 สามารถชักนําท่ีการเกิดกระบวนการหมักในฝรั่งได 
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ภาพที่ 27  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
                 อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 28  ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ี 
                 อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

a a a a a 
a 

bc cd 
d 

ab      ab 
b 

ab ab 
b      b 

a a a a a 
b a a 

a a 

b 

bc a 
c a 

c   bc 
b 

ab 

ปริ
มา

ณแ
อส

คอ
รบ

ิคใน
น้ํา

คั้น
 

(มิล
ลิก

รัม
ตอ

ลิต
ร) 

  

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

ปริ
มา

ณเ
อท

าน
อล

ในน
้ําคั้น

 
(รอ

ยล
ะ) 

  

a a a a a a b      b 

a 
ab  b 

 c 

ab 

d 

ab 
b 

d 

a 

b 
c c d 

a 
b 

a 

ab 
c 

a 
bc 

a 

c c 

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

a 

b 
ab  



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

78 

        ตารางท่ี 15 แสดงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และ
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะ พบวาเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยา- 
กาศมีแนวโนมของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดเพ่ิมสูงขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลา
เก็บรักษา โดยมีคาอยูในชวง 18.33-19.27 องศาบริกซ ซ่ึงสอดคลองกับการเก็บรักษาภายใตบรรยา- 
กาศท่ีมีแกสออกซิเจนต่ําของผลิตผลหลายชนิด ดังเชน แอปเปล แพรและลูกพลัม ซ่ึงพบวาสภาวะท่ี
มีแกสออกซิเจนต่ําไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดอยางมีนัย 
สําคัญ (Ke et al., 1991) สวนปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมลดลง
เพียงเล็กนอย เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น และมีคาอยูในชวงรอยละ 0.21-0.23 เม่ือพิจารณา
อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) ของ
เงาะในทุกสภาพบรรยากาศมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น ตลอดระยะการเก็บรักษาเชนกัน ซ่ึงมีคาอยูในชวง
ระหวาง 82.04-91.43 (ตารางท่ี 16) 
 
ตารางที่ 15  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรดท่ี 
                    ไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตาง  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 (รอยละ) 
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 (ตอ) 
 

TA (รอยละ) 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05),  
                  N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
 
ตารางที่ 16  อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได  
                    (TSS/TA) ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), 
                  N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

80 

       การประเมินคุณภาพโดยพิจารณาจากการเกิดกล่ินหมักของเงาะ พบวา เงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1 มีระดับการเกิดกล่ินหมักเพียงเล็กนอยในวันท่ี 12 ของ
การเก็บรักษา และเกิดกล่ินหมักรุนแรงในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 29) การเก็บรักษาเงาะ
ภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนต่ําเกินไป สงผลใหเงาะเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน เขาสู
กระบวนการหมักทําใหเกิดการสะสมของปริมาณแอซิตอลดีไฮดและเอทานอลในปริมาณสูง และ
เกิดกล่ินหมักขึ้น โดยกล่ินหมักท่ีเกิดขึ้นสอดคลองกบัปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะ โดยเงาะท่ี
เก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1 มีปริมาณเอทานอลสูงในวันท่ี 12 ของการเก็บ
รักษาและมีคาสูงสุด (p ≤ 0.05) ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา การเกิดกล่ินหมักของเงาะสงผลให
เงาะไมเปนท่ียอมรับและหมดอายุการเกบ็รักษาอยางรวดเร็ว สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ี
มีแกสออกซิเจนความเขมขนระดับอ่ืนๆ ไมเกิดกล่ินหมักตลอดระยะการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมขึ้น 
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ภาพที่ 29  ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
                 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15), ระดับการเกิดกล่ินหมัก ระดับ 1 หมายถึง ไมเกิดกล่ิน 
                  หมัก (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดกล่ินหมักเพียงเล็กนอย ระดับ 3 หมายถึง เกิด 
                  กล่ินหมักปานกลาง ระดับ 4 หมายถึง เกิดกล่ินหมักรุนแรง 
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        เม่ือประเมินคุณภาพจากลักษณะปรากฏของผลเงาะ พบวาระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของ
ขนเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีคาเพ่ิมขึ้น เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 30) โดยเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศปกต ิ(แกสออกซิเจนรอยละ 20) มีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพ่ิม
สูงขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา และเพ่ิมสูงสุดในวัน 15 ของการเก็บรักษา ขณะท่ี
เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนรอยละ 1, 5, 10 และ 15 มีระดับการเกิดสีน้ําตาล
ของขนเงาะคอยๆ เพ่ิมสูงขึ้นจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงอาจกลาวไดวา ผลเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํา สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลดําท่ีขนเงาะได  
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ภาพที่ 30  ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ  
                 ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ระดับ 1  
                  หมายถึง ขนเขียวปกต ิ(แสดงดวย ) 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 แสดงระดับการเนาเสียของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีความเขมขน
แกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส พบวา เงาะท่ีเก็บรักษาในทุกสภาวะบรรยากาศมี
ระดับการเนาเสียของเงาะเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศปกติมีระดับการเนาเสียเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 6 และเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนกระท่ังส้ินสุด
อายุการเก็บรักษาในวันท่ี 15 สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศรอยละ 1, 5, 10 และ 15 มีระดับ
การเนาเสียคอยๆ เพ่ิมขึ้นเม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น (p  0.05) เม่ือพิจารณาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก 
CO2 injury พบวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศท่ีมีความเขมขนแกสออกซิเจนระดับตาง  ๆไมเกิด
อาการผิดปกติทางสรีรวิทยาเนื่องจากแกสคารบอนไดออกไซด (CO2 injury) ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 
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ภาพที่ 31  ระดับการเนาเสียของเงาะเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12  
                 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเนาเสียของเงาะ ระดับ 1 หมายถึง ไม 
                  เกิดการเนาเสีย (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิว 
                  ท้ังหมด ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 4  
                  หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนา  
                  เสีย มากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
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83 

        เม่ือพิจารณาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละ
การสูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ สมดุลดวยแกสคารบอนไดออกไซด (ในอากาศปกต)ิ และ
ไนโตรเจน ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส พบวาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางรอยละการสูญเสีย
น้ําหนักกับระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ มีคาสูงท่ีสุด คือ 0.82 รองลงมาคาคือคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธระหวางรอยละการสูญเสียน้ําหนักกับคา L* มีคาเทากับ 0.80 และคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธระหวางระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของเงาะกับคา L* มีคานอยท่ีสุดคือ 0.71 (ตารางท่ี 17) 
อาจกลาวไดวารอยละการสูญเสียน้ําหนักมีความสัมพันธกับคา L* เชนเดียวกับเงาะภายใตบรรยากาศ
ท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ สมดุลดวยแกสออกซิเจน (ในอากาศปกต)ิ และไนโตรเจน ท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
ตารางที่ 17  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละการสูญเสีย 
                    น้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมี 
                    แกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  
รอยละการ

สูญเสียน้ําหนัก คา L* ระดับการเกิดสีน้ําตาล
ดําของขนเงาะ 

รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.00 -0.80** 0.82** 
คา L* -0.80** 1.00 -0.71** 

ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ 0.82** -0.71** 1.00 
 

หมายเหตุ  ** หมายถึง มีสหสัมพันธท่ีระดับความเช่ือม่ัน 0.01  
 

       จากการทดลองพบวาการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํากวา
บรรยากาศปกตสิามารถชะลอการเส่ือมสภาพของเงาะได อยางไรก็ตามการเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนท่ีต่ําเกินไปสงผลใหเงาะเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน และเกิด
การสะสมปริมาณเอทานอล ทําใหเงาะเกิดกล่ินหมักไมเปนท่ียอมรับและส้ินสุดอายกุารเก็บรักษา
อยางรวดเร็ว ดังนั้นในการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํา การเกิดกล่ินหมัก
ของเงาะเปนปจจัยสําคัญในการพิจารณาความทนทานตอความเขมขนแกสออกซิเจนต่ําสุดของเงาะ
ได โดยพบวาเงาะมีความทนทานตอแกสออกซิเจนต่ําสุดท่ีระดับรอยละ 5 
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                                          ก)                                                                 ข) 1% O2  

   
                                     ค) 5% O2                                                           ง) 10% O2 

   
                                    จ) 15% O2                                                          ฉ) 20% O2 
 
ภาพที ่32  เงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ก) คือเงาะ 
                 วันเริ่มตน, ข) คือเงาะวันท่ี 15, ค) คือเงาะวันท่ี 21, ง) คือเงาะวันท่ี 21, จ) คือเงาะวันท่ี  
                 18 และ ฉ) คือเงาะวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 
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3.  ศึกษาผลของการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมที่เหมาะสมตอคุณภาพของเงาะ 
 

ในการศึกษาขั้นตอนนี้ไดพิจารณาเลือกชวงปริมาณความเขมขนแกสออกซิเจนต่ําและแกส
คารบอนไดออกไซดสูงท่ีเงาะสามารถทนได จากการทดลองท่ี 2 ซ่ึงก็คือ ความเขมขนของออกซิเจน
รอยละ 5-10 และความเขมขนของคารบอนไดออกไซดรอยละ 5-10 เพ่ือศึกษาผลรวมของแกสท้ัง
สองชนิดตอคุณภาพของเงาะ พบวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 5% O2 + 5% CO2, 10% 
O2 + 5% CO2 และ 5% O2 + 10% CO2 มีอายุการเก็บรักษามากท่ีสุดคือ 18-20 วัน, เงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศควบคุม 10% O2 + 10% CO2 มีอายุการเก็บรักษา 15-17 วัน ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศปกติ (20% O2  + 0.03% CO2) มีอายุการเก็บรักษาเพียง 12-14 วัน การเส่ือม
เสียของเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยากาศมีลักษณะใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 18) โดยพบวาผลเงาะ
เกิดสีน้ําตาลดําท่ีขนเงาะ เนื่องจากการสูญเสียน้ํา ขนมีลักษณะแหงเห่ียว และสวนผิวเปลือกเกิดการ
เนาเสียเนื่องจากเช้ือโรค ซ่ึงอาการดังกลาวเปนลักษณะการเปล่ียนแปลงทางกายภาพปกติของเงาะท่ี
เกิดขึ้นเม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น สงผลใหเงาะเกิดการเส่ือมคุณภาพ ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภคและ
ส้ินสุดอายุการเกบ็รักษา การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอ่ืนๆ ของเงาะ ปริมาณสารอาหารภายในน้ํา
คั้นเงาะ และการประเมินคุณภาพของเงาะในแตละสภาวะตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะกลาวใน
รายละเอียดตอไป 
 
ตารางที่ 18  อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกส 
                    ออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                    เซลเซียส 
 

   
  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นเม่ืออายุการ
เก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 33) ในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกต ิ

ส่ิงทดลอง อายุการเก็บรักษา 
(วัน) การเส่ือมเสีย (สาเหต)ุ 

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

20% O2 + 0.03% CO2 12-14 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา), ผลเนา (เกิดโรค) 
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(20% O2 + 0.03% CO2) มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดและแตกตางจากสภาวะอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยมีคาเทากับ 2.835 สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 5% O2 + 
5% CO2 มีการสูญเสียน้ําหนักนอยท่ีสุดเทากับรอยละ 2.018 ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศควบคุมอ่ืนๆ มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักคอย  ๆเพ่ิมขึ้นจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 
โดยในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 5% O2+ 5% CO2 มีการ
สูญเสียน้ําหนักนอยท่ีสุดเทากับรอยละ2.756 (p ≤ 0.05) สวนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ
ควบคุม 10% O2 + 5% CO2 มีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดเทากับรอยละ 3.154 แสดงใหเห็นวาการ
เก็บรักษาผลเงาะภายใตบรรยากาศควบคุมท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํารวมกับแกสคารบอนไดออก ไซดสูง
กวาบรรยากาศปกตสิามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักของเงาะและทําใหสามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ของเงาะได ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ มานัส (2545) พบวา เม่ือเก็บรักษาเงาะพันธุทองเมือง
ตราด โดยควบคุมบรรยากาศภายในกลองพอลิไวนิลคลอไรดเทากับ 3% O2 + 5% CO2 และเติมแกส
ท้ัง 2 ชนิดซํ้าทุกๆ 3 วัน เพ่ือควบคุมระดับความเขมขนของแกสภายในกลอง เก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสี และสามารถยืดอายุของผลเงาะได
นานถึง 18 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับผลเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศปกติ ซ่ึงเก็บรักษาได
เพียง 12 วัน และวาริช (2543) พบวาเม่ือเก็บรักษาเงาะโดยควบคุมบรรยากาศภายในกลองพอลิไวนิล
คลอไรดเทากับ 10% O2 + 5% CO2 และเติมแกสท้ัง 2 ชนิดซํ้าทุกๆ 3 วัน เพ่ือควบคุมระดับความ
เขมขนของแกสภายในกลอง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการสูญเสีย
น้ําหนักเงาะได และเก็บรักษาไดนานท่ีสุด 15 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับผลเงาะซ่ึงเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศปกติท่ีเก็บรักษาไดนานเพียง 12 วัน 
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ภาพที่ 33  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจน 
                 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
  
 เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงสีผลของเงาะ พบวาคา L* ของเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะ
บรรยากาศมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 34) เงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศปกติมีคา L* ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษาและมีคานอยท่ีสุด ในวันท่ี 
15 ของการเก็บรักษา (p  0.05) ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจน
รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนอ่ืนๆ มีคา L* คอยๆ ลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพ่ิมขึ้น สวนคา a* ของเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมท่ีเพ่ิมขึ้น ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 35) โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติ มีคา a* เพ่ิมขึ้นอยาง
รวดเร็วในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา และมีคามากท่ีสุดในวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา (p  0.05) 
สวนคา b* ของเงาะท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมลดลง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
มากขึ้น (ภาพท่ี 36) เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติมีคา b* ลดลงตั้งแตวันท่ี 3 ของการเก็บ
รักษา(p  0.05) และมีคาลดลงในวันท่ี 12 และ 15 ของการเก็บรักษา (p  0.05) สวนเงาะท่ีเก็บ
รักษาภายใตบรรยากาศ 10%O2 + 10%CO2 มีคา b* นอยท่ีสุดในวันท่ี 18 ของการเก็บรักษา (p  
0.05) ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 5%O2 + 5%CO2, 10%O2 + 5%CO2 และ 
5%O2 + 10%CO2 มีคา b* คอยๆ ลดต่ําลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p  0.05) ดังนั้น อาจกลาว
ไดวา ภายใตสภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีมีแกสออกซิเจนต่ํารวมกับแกสคารบอนได ออกไซดสูงกวา
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บรรยากาศปกตสิามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลของผลเงาะได โดยสอดคลองกับการทดลองของ Tian 
et al. (2002) พบวา เม่ือเก็บรักษาลําไยภายใตบรรยากาศควบคุม 4% O2 + 15% CO2 สามารถยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกไดดีกวาสภาวะบรรยากาศอ่ืน  ๆและสภาวะบรรยากาศปกต ินอกจากนี้การ
เก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนต่ํารวมกับแกสคารบอนได ออกไซดสูงยัง
สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลของผลิตผลหลายชนิด เชน เชอรี่ (Remon et al., 2001), องุน (Crisosto 
et al., 2002), ลองกอง (Lichanporn and Kanlayanarat., 2005) และละมุด (Soksan, 2002) เปนตน 
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ภาพที่ 34  คา L* ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอน- 
                 ไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 35  คา a* ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอน 
                 ไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 36  คา b* ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอน 
                 ไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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 ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา (ภาพท่ี 37) โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติมีปริมาณแอสคอรบิกต่ําท่ีสุดใน
วันท่ี 15 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับ
แกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนอ่ืน  ๆมีปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นคอย  ๆลดต่ําลงจน 
กระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษา ซ่ึงการลดลงของปริมาณแอสคอรบิกในผลิตผลนัน้เกิดเนื่องจากการ
นําไปใชเปนสารตั้งตนในการหายใจ (Wills et al., 1981) อาจกลาวไดวาสภาวะบรรยากาศควบคุม
สามารถชะลอการสูญเสียปริมาณแอสคอรบิกของเงาะได ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Singh 
and Pal (2008) พบวา ฝรั่งท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมสามารถยับยั้งการสูญเสียแอสคอรบิก
ไดดีกวาฝรั่งท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติ และ Deng et al. (2006) ไดทําการทดลองพบวาการ
เก็บรักษาองุนพันธุ Kyoho ภายใตบรรยากาศควบคุม ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส หลังการเก็บรักษา 
45 วัน พบวามีปริมาณแอสคอรบิกสูงกวาองุนท่ีเก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศปกต ิ
 

ภาพท่ี 38 แสดงปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะ พบวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ
ควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ มีแนวโนมของปริมาณ
เอทานอลในน้ําคั้นเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 
5% O2 + 10% CO2 และ 10% O2 + 10% CO2 มีปริมาณเอทานอลสูงสุดในวันท่ี 12 และ 18 ของการ
เก็บรักษา และเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนกระท่ังส้ินสุดอายกุารเก็บรักษา โดยปริมาณเอทานอลท่ีเพ่ิมสูงขึ้น
อาจเนื่องมาจากการสะสมแอซีตอลดีไฮดและเอทานอลเนื่องจากอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษาสูง
หรือต่ําเกินไป สภาวะบรรยากาศดัดแปลงท่ีไมเหมาะสม สภาวะท่ีมีระดับความเขมขนของแกส
ออกซิเจนท่ีต่ําเกินไปหรือสภาวะบรรยากาศท่ีมีระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดท่ีสูง
เกินไป (Pesis, 2005) สอดคลองกับการทดลองของ Golias and Bottcher (2002) พบวาเม่ือเก็บรักษา
แอปเปลภายใตบรรยากาศควบคุม 1% O2 + 8% CO2 มีการสะสมของปริมาณแอซีตอลดีไฮดมากกวา
แอปเปลท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 1%O2 โดยไมมีแกสคารบอนไดออกไซด อยางไรก็
ตามภายหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลสามารถเกิดการสะสมของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดภายใตการ
หายใจแบบใชออกซิเจนได อันเนื่องมาจากการเส่ือมสภาพของผลิตผล (Purvis, 1997)  
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ภาพที่ 37  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจน 
                 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 38  ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจน 
                 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  ๆท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ตารางท่ี 19 แสดงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) ของเงาะ
ท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนความเขมขนรวมกับแกสคารบอนได ออกไซดท่ี
ความเขมขนตางๆ มีคาเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยมีคาอยูในชวง 
18.93-19.93 และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศระดับความเขมขนตางๆ มีคาคอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (p  0.05) โดยมีคา
อยูในรอยละ 0.21-0.24 ซ่ึงสอดคลองกับ Lam and Kosiyachinda (1987) ไดกลาววา ภายหลังการเก็บ
เกี่ยว เงาะจะมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) 
นอกจากนี ้Tian et al. (2004) ไดทําการทดลองเก็บรักษาผลเชอรีภ่ายใตบรรยากาศควบคุมท่ีแตกตาง
กันพบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดของเชอรี่ท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะบรรยากาศมีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น เชนดียวกับการเก็บรักษาลําไย
ภายใตสภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีแตกตางกันไมมีผลตอปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Tian et al., 2002) เม่ือพิจารณาอัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) ของเงาะทุกสภาวะบรรยากาศมีคา
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงมีคาระหวาง 86.95-94.29 ดังตารางท่ี 20 

 
การประเมินคุณภาพของเงาะจากการเกิดกล่ินหมักพบวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ

ควบคุมทุกสภาวะไมเกิดกล่ินหมักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อาจกลาวไดวาสภาวะบรรยากาศ
ควบคุมในการทดลองนี้มีความเหมาะสมในการเก็บรักษาเงาะ โดยไมทําใหเงาะเกิดภาวะการหายใจ
โดยไมใชออกซิเจน และสงผลใหเกิดการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว จากการทดลองสอดคลองกับ
ความสามารถในการทนตอแกสคารบอนไดออกไซดสูงและแกสออกซิเจนต่ําของเงาะ ซ่ึงพบวาเงาะ
สามารถทนแกสคารบอนไดออกไซดไมเกินรอยละ 15 และแกสออกซิเจนไมต่ํากวารอยละ 5 ซ่ึงเปน
ระดับชวงกวางท่ีครอบคลุมทุกสภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

93 

ตารางที่ 19  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรดท่ี 
                    ไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกส 
                    ออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตาง  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 (รอยละ) 
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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
                  N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางที่ 20  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะท่ีเก็บรักษา 
                    ภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขม- 
                    ขนตางๆ 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
                  N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
 

ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมทุกสภาวะมีคา
เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 39) โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติมีระดับ
การเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา และเพ่ิมขึ้น
จนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษาในวันท่ี 15 ในขณะท่ีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศทุกสภาวะเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงใหเห็นวาสภาวะ
บรรยากาศควบคุมท่ีศึกษาสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีน้ําตาลดําของขนเงาะได 
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ภาพที่ 39  ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจน 
                 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส  
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ระดับ 1  
                  หมายถึง ขนเขียวปกติ (แสดงดวย ) 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 แสดงระดับการเนาเสียของเงาะพบวาระดับการเนาเสียของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศควบคุมทุกสภาวะมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น เม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น โดยเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศปกติมีระดับการเนาเสียเล็กนอยวันท่ี 3 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีในสภาวะ
บรรยากาศควบคุมอ่ืนเริ่มมีการเนาเสียในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา สภาวะบรรยากาศปกติเงาะมี
ระดับการเนาเสียเพ่ิมขึ้นในวันท่ี 9 และ 12 ของการเก็บรักษา และส้ินสุดอายุการเก็บรักษาในวันท่ี 15 
ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีระดับการเนาเสียมากกวา 3 (ซ่ึงเปนเกณฑท่ีกําหนดการส้ินสุดการเก็บรักษา) 
เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 10% O2 + 10% CO2 มีระดับการเนาเสียของเงาะมากกวา 3 
ในวันท่ี 18 ของการเก็บรักษา สงผลตอการส้ินสุดการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
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บรรยากาศควบคุม 5% O2 + 5% CO2, 10% O2 + 5% CO2 และ 5% O2 + 10% CO2  มีระดับการเนา
เสียคอยๆ เพ่ิมขึ้นและส้ินสุดการเก็บรักษาในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา 
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ภาพที่ 40  ระดับการเนาเสียของเงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับ 
                 แกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p ≤ 0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเนาเสียของเงาะ ระดับ1 หมายถึง ไม 
                  เกิดการเนาเสีย (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิว 
                  ท้ังหมด ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 4  
                  หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนา 
                  เสีย มากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
 

นอกจากนี้เม่ือพิจารณาการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะพบวาเงาะท่ีเก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศควบคุมทุกสภาวะไมเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา จากการทดลองสอดคลองกับความสามารถของเงาะในการทนตอแกสคารบอนไดออกไซดไม
เกินรอยละ 15 และแกสออกซิเจนไมต่ํากวารอยละ 5 ซ่ึงเปนระดับชวงกวางท่ีครอบคลุมทุกสภาวะ
บรรยากาศควบคุมท่ีศึกษา 
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 ตารางท่ี 21 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละ
การสูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใต
บรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ี 12 องศา
เซลเซียส พบวารอยละการสูญเสียน้ําหนักมีความสัมพันธตอคา L*มากท่ีสุด ดังจะเห็นไดจากคูท่ี
พิจารณามีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสูงสุด มีคาเทากับ 0.94 รองลงมาคือความสัมพันธของรอยละ
การสูญเสียน้ําหนักตอระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ 0.81 
สวนคา L* มีความสัมพันธตอระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะนอยท่ีสุด มีคาเทากับ 0.75 
 
ตารางที่ 21  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคารอยละการ 
                    สูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะท่ีเก็บรักษา 
                    ภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ีความ 
                    เขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  

รอยละการ
สูญเสียน้ําหนัก คา L* ระดับการเกิดสี

น้ําตาลดําของขนเงาะ 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.00 -0.94** 0.81** 

คา L* -0.94** 1.00 -0.75** 
ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ 0.81** -0.75** 1.00 

 
หมายเหตุ  ** หมายถึง มีสหสัมพันธท่ีระดับความเช่ือม่ัน 0.01  
 
 จากการทดลองพบวาเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนต่ํารวมกับแกส
คารบอนไดออกไซดสูงสามารถชะลอการเส่ือมสภาพของเงาะไดดีกวาเก็บรักษาภายใตบรรยากาศ
ปกติ โดยสามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการเปล่ียนแปลงคา L* คา a* คา b* ลดการสูญเสีย
แอสคอรบิกในน้ําคั้น ชะลอการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะและยับยั้งการเนาเสีย สงผลใหเงาะรักษา
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น โดยเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 5% O2 + 
5% CO2, 10% O2 + 5% CO2 และ 5% O2 + 10% CO2 สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได 18-20 วัน สวน
เงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุม 10% O2 + 5% CO2 มีอายุการเก็บรักษา 15-17 วัน และเงาะ
ท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกติ (20% O2 + 0.03% CO2) มีอายุการเก็บรักษา 12-14 วัน  
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                                          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  เงาะเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซด 
                 ท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ก) คือเงาะวันเริ่มตน, ข) คือเงาะวันท่ี  
                 21, ค) คือเงาะวันท่ี 21, ง) คือเงาะวันท่ี 21, จ) คือเงาะวันท่ี 18 และ ฉ) คือเงาะวันท่ี 15 
                 ของการเก็บรักษา 
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4.  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 
 

4.1  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในบรรจุภัณฑถาดพลาสติกตอ
คุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน  

 
       การบรรจุเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสท่ี

แตกตางกัน 3 ชนิด คือ LDPE-1, PE-1 และ PE-2 พบวาสภาวะบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑของเงาะ
ท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 มีปริมาณแกสออกซิเจนต่ําสุด เทากับรอยละ 1.9 รองลงมาคือฟลม PE-1 
และ PE-2 มีคาเทากับรอยละ 2.6 และ 3.6 ตามลําดับ ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-
1 มีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูงสุด เทากับรอยละ 25.2 รองลงมาคือฟลม PE-1 และ PE-2 มี
คาเทากับรอยละ 16.1 และ 9.8 ตามลําดับ (ตารางท่ี 22) จะเห็นไดวาปริมาณแกสในบรรจุภัณฑมี
ความสัมพันธกับสภาพใหซึมผานไดของฟลม โดยท่ีฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 มีสภาพใหซึม
ผานไดของแกสสูงขึ้น ตามลําดับ ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดในถาดบรรจุ
เงาะท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-1 และ PE-2 เขาสูสภาวะบรรยากาศดัดแปลงสมดุลในวันท่ี 4 และ 2 ของ
การเก็บรักษา ในขณะท่ีสภาวะบรรยากาศภายในถาดบรรจุเงาะท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 มีแกส
ออกซิเจนลดลงและแกสคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น โดยไมเขาสูสมดุลบรรยากาศดัดแปลง แสดง
ในภาพท่ี 42 
 

       เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 มีอายุการเก็บรักษา 15-17 วัน สวนเงาะในถาดท่ี
ปดผนึกดวยฟลม PE-1, LDPE-1 และเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึก มีอายุการเก็บรักษา 9-11, 6-8 และ 
3-5 วัน ตามลําดับ การเส่ือมเสียของเงาะในแตละส่ิงทดลองมีลักษณะแตกตางกัน แสดงในตารางท่ี 
22 เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 เกิดสีน้ําตาลดําท่ีขนเงาะเนื่องจากการสูญเสียน้ํา ขนมี
ลักษณะเห่ียว โดยเกิดสีน้ําตาลจากปลายขน รวมท้ังเกิดการเนาเสียของผล บริเวณเปลือกมีลักษณะ
เปนจุดสีดํา ทําใหเงาะเกิดการเส่ือมสภาพ ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 และ  
PE-1 เกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ขนและเปลือกมีสีน้ําตาล ลักษณะขนไมแหงเห่ียว นอกจาก 
นี้เงาะยังเกิดกล่ินหมักขึ้น สงผลใหไมเปนท่ียอมรับและหมดอายุการเก็บรักษาอยางรวดเร็ว เงาะใน
ถาดท่ีไมปดผนึกเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเนื่องจากเกิดการสูญเสียน้ําปริมาณมาก ขนมีลักษณะ
เห่ียว บรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ การเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาอ่ืนๆ ของเงาะ ปริมาณสารอาหาร
ในน้ําคั้นเงาะ และการประเมินคุณภาพของเงาะในแตละสภาวะตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะ
กลาวในรายละเอียดตอไป 
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ตารางที่ 22  บรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (equilibrium modified atmosphere, EMA) อายุการเก็บ 
                    รักษาและการเส่ือมเสียของเงาะท่ีบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในถาดพลาสติก PP 
                    ปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 

 
หมายเหตุ  LDPE-1 มีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน เทากับ 3,800 cm3/m2.day, PE-1 มีอัตรา 
                  การซึมผานของแกสออกซิเจนเทากับ 7,000 cm3/m2.day และ PE-2 มีอัตราการซึมผาน 
                  ของแกสออกซิเจนเทากับ 12,000 cm3/m2.day 
 
 
 
 

สภาวะบรรยากาศดัดแปลงสมดุล 
ฟลม

พลาสติก 

เขาสู 
EMA 
(วัน) 

แกส 
ออกซิเจน 
(รอยละ) 

แกส
คารบอนไดออกไซด 

(รอยละ) 

อายุการเก็บ
รักษา (วัน) การเสื่อมเสีย (สาเหตุ) 

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

LDPE-1 ไมเขาสู
สมดุล 

ไมเขาสูสมดุล ไมเขาสูสมดุล 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), 
ผลเนา (เกิดโรค) 
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ภาพที ่42  ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนของเงาะเก็บรกัษาในถาดพลาสติก 
                 PP ปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

       เม่ือพิจารณาปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะในถาดปดผนึกดวยฟลมท้ัง 3 ชนิด พบวา เงาะ
ในถาดท่ีปดผนึกฟลมท้ัง 3 ชนิด จะมีปริมาณแกสเอทิลีนสูงในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษา 
หลังจากนั้นปริมาณแกสเอทิลีนจะลดลง และคงท่ีจนกระท่ังหมดอายุการเก็บรักษา โดยเงาะถาดท่ีปด
ผนึกดวยฟลม PE-2 มีปริมาณแกสเอทิลีนในบรรจุภัณฑสูงสุดในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีคา
เทากับ 0.766 สวนในลานสวน รองลงมาคือ PE-1 และ LDPE-1 มีคาเทากับ 0.614 และ 0.327 สวน
ในลานสวน ตามลําดับ (ภาพท่ี 43) ท่ีเปนเชนนั้นเนื่องมาจากปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูง
และแกสออกซิเจนต่ําสงผลใหลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของผลิตผลได (Reid, 2002) 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Srilaong et al., (2002) พบวา เม่ือเก็บเงาะในถุงพลาสติกชนิด low 
density-density polyethylene (LDPE) ไมผานการเจาะรู ซ่ึงสามารถดัดแปลงบรรยากาศภายในถุง 
โดยมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 14 และปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 7 สามารถลด
การผลิตแกสเอทิลีนภายในถุงพลาสติกไดดีกวาเงาะท่ีเก็บรักษาในถุงพลาสติก LDPE ท่ีผานการเจาะ
รูซ่ึงมีสภาวะแกสภายในถุงพลาสติกเทากับสภาวะบรรยากาศปกต ิ
 

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  ปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ปดผนึกดวยฟลม LDPE-1,  
                 PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

       ภาพท่ี 44 แสดงรอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะ พบวาเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกมี
รอยละการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) ในวันท่ี 6 ของการเก็บ
รักษาเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกมีรอยละการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 8.11 ในขณะท่ีผลเงาะในถาดท่ี
ปดผนึกดวยฟลมท้ัง 3 ชนิด มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักนอยมากตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p  
0.05) โดยมีคาระหวาง 0.04-0.60 อาจกลาวไดวา การเก็บรักษาเงาะในสภาวะบรรยากาศดัดแปลง 
โดยบรรจุในถาดปดผนึกดวยฟลมท้ัง 3 ชนิดสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักของเงาะได เนื่องจาก
การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงท่ีมีแกสออกซิเจนต่ําและแกสคารบอนไดออกไซดสูง
สามารถลดอัตราการหายใจ รวมถึงลดการคายน้ําของผลิตผล (Kader, 2002) นอกจากนี้บรรจุภัณฑท่ี
ปดผนึกดวยฟลมพอลิเอทิลีนสามารถปองกันการซึมผานของไอน้ําไดดี จึงสามารถรักษาความช้ืน
ภายในบรรจุภัณฑ และควบคุมการสูญเสียน้ําซ่ึงรวมไปถึงการชะลอการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผล
ในท่ีสุด (Serrano et al., 2006; Silva et al., 1999; Fonseca et al., 2000) ผลการทดลองสอดคลองกับ
การทดลองของ Kanlayanarat et al.  (2000) พบวาเม่ือเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดย
บรรจุในถุงพอลิพรอพิลีน สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของเงาะได โดยมีรอยละการสูญเสีย
น้ําหนักนอยกวา 1 ในขณะท่ีการสูญเสียน้ําของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศปกตมีิคาสูงถึงรอย
ละ 24.5 ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา นอกจากนี้การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงยังสามารถ
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ลดการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลไดหลายชนิด เชน มังคุด (Pranamornkith et al., 2003), อะโวกาโด 
(Shimon et al., 1997, เชอรี่ (Celikel et al., 2003), แกวมังกร (จรัญญา และคณะ, 2549) และทับทิม 
(Gozlekci et al., 2005) เปนตน  
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ภาพที่ 44  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) 
                 และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
        เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงสีผลเงาะ ซ่ึงจัดเปนปจจัยสําคัญในการยอมรับของ
ผูบริโภค พบวาคา L* ของเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ 
PE-2 มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 45) เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกมีคา L* 
ลดลงในวันท่ี 3 ของการเก็บรักษาและมีคา L* ต่ําสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ี
ปดผนึกดวยฟลมอ่ืนๆ (p  0.05) ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-
1 มีคา L* ต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมอ่ืน  ๆ(p  0.05) ใน
วันท่ี 9 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-1 มีคา L* ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 9 
ของการเก็บรักษา และมีคา L* ต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย
ฟลมอ่ืนๆ (p  0.05) ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 มี
คา L* คอยๆ ลดลงและมีคามากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  
 
        ภาพท่ี 46 แสดงคา a* ของผลเงาะ พบวาเงาะในถาดไมไดปดผนึกมีคา a* เพ่ิมขึ้นอยาง
รวดเร็วและมีคามากท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมอ่ืนๆ (p  
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0.05) ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา สวนเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 มีแนวโนมคา a* เพ่ิม
สูงขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เนื่องจากการสูญเสียน้ําสงผลใหผิวเปลือกของผล
เงาะเปล่ียนจากสีแดงกลายเปนสีแดงคลํ้าขึ้น ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 และ 
PE-1 มีคา a* คอยๆลดลง ภายหลังวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา เงาะ
ในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-1 มีคา a* ต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปด
ผนึกดวยฟลมอ่ืน (p  0.05) ท่ีเปนเชนนั้น อาจเนื่องจากการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ท่ี
รุนแรง สงผลใหผลเงาะเปล่ียนจากสีแดงกลายเปนสีน้ําตาล สวนคา b* ของเงาะ พบวาเงาะในถาดท่ี
ไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 มีแนวโนมคา b* ลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 47) เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกมีคา b* ลดลงอยางรวดเร็วและมีคาต่ํา
ท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมอ่ืนๆ (p  0.05) ในวันท่ี 6 ของ
การเก็บรักษา สวนเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 มีคา b* ต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมอ่ืน  ๆ(p  0.05) ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา และเงาะใน
ถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-1 มีคา b* ต่ําท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึก
ดวยฟลมอ่ืนๆ (p  0.05) ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-
2 มีคา b* คอยๆ ลดลงและมีคามากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 
        จากผลการทดลองพบวาคา L* แสดงการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากการสูญเสียน้ําและ 
CO2 injury ในขณะท่ีคา a* สอดคลองกับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ดังจะเห็นไดวา เงาะ
ในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 และ PE-1 มีคา a* ลดลงอยางชัดเจนในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา
และสอดคลองกับระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดท่ีสมดุลภายในบรรจุภัณฑท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 (แกสคารบอนได 
ออกไซดรอยละ 25.2) และ PE-1 (แกสคารบอนได ออกไซดรอยละ 16.1) สวนคา b* แสดงการเกิดสี
น้ําตาลไดเชนเดียวกับคา L* 
  
 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

105 

         

20
25
30
35
40
45
50
55

0 3 6 9 12 15 18
 

 
 
ภาพที่ 45  คา L* ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย 
                 ฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 46  คา a* ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย 
                 ฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 47  คา b* ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย 
                 ฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

       ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของผลเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและปดผนึกดวยฟลม
ท้ัง 3 ชนิดมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 48) โดยเงาะในถาดท่ีไมปดผนึกมี
ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นเงาะนอยท่ีสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย
ฟลมอ่ืนๆ (p ≤ 0.05) ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา นาจะมาจากการท่ีในบรรยากาศปกติมีแกส
ออกซิเจนสูงอาจทําใหเรงการสูญเสียกรดแอสคอรบิกเร็วขึ้น (จริงแท, 2546) ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Srilaong et al. (2002) พบวาการเก็บรักษาเงาะพันธุโรงเรียนภายใตบรรยากาศดัดแปลง 
โดยบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน ท่ีอุณหภูมิ 12 ± 1 องศาเซลเซียส ซ่ึงสามารถดดัแปลง
บรรยากาศภายในถุงพลาสติกเทากับปริมาณแกสออกซิเจนรอยละ 7 และแกสคารบอนไดออกไซด
รอยละ 14 สามารถลดการสูญเสียปริมาณแอสคอรบิกไดดีกวาเงาะท่ีไมไดเก็บรักษาในถุงพลาสติก 
(อากาศปกต)ิ ในทํานองเดียวกัน Hassan et al. (2006) รายงานวาการเก็บรักษาสับปะรดภายใต
บรรยากาศดัดแปลงโดยบรรจุในถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1, 2, 
3 และ 4 สัปดาหหลังจากนั้นเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 สัปดาห มีปริมาณ
แอสคอรบิกสูงกวาสัปปะรดท่ีไมไดบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  

 
       ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและปดผนึกดวยฟลมท้ัง 3 

ชนิดมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 49) ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา 

a  a  a  a 

       a  a    a 
 b b 

c 

a 

b 
   a b คา 

b* 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control       LDPE-1      PE-1       PE-2 
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ปริมาณเอทานอลของเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 มีปริมาณสูงกวาในสภาวะอ่ืนๆ โดย
สูงสุดในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีคาสูงถึงรอยละ 0.53 ตามดวยฟลม PE-1 ซ่ึงมีคารอยละ 0.39 
และฟลม PE-2 มีคาต่ําสุดรอยละ 0.31 ปริมาณเอทานอลของเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-1 มี
ปริมาณสูงกวาฟลม PE-2 ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-
2 มีปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะคอยๆ เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอย ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ท่ี
เปนเชนนั้นเนื่องจากฟลม LDPE-1 มีคาสภาพใหซึมผานไดของแกสต่ํากวาฟลมชนิดอ่ืน  ๆทําใหเกิด
การสะสมของปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดรวมท้ังสภาวะขาดออกซิเจน สงผลใหเกิดการหายใจ
แบบไมใชออกซิเจน เกิดการสะสมของเอทานอลภายในผลิตผลและในบรรจุภัณฑได (Gunes et al., 
2001) ผลการทดลองนีส้อดคลองกับการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงแกสออกซิเจนต่ําและ
แกสคารบอนไดออกไซดสูงกวาบรรยากาศปกติ สงผลใหมีปริมาณเอทานอลในเนื้อเยื่อ และเกิดกล่ิน
หมักขึ้นในผลิตผลหลายชนิด เชน สตรอเบอรี่ (Ke et al., 1991), มะละกอ (Yahia et al., 1992) 
และบลูเบอรี่ (Beaudry, 1993) เปนตน อยางไรก็ตามในสภาวะบรรยากาศปกติ สามารถเกิดการ
สะสมของเอทานอลในผลิตผลได เนื่องจากการเส่ือมสภาพของผลิตผลหลังการเก็บรักษาในระยะ
เวลานาน (Pesis, 2005) 
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ภาพที่ 48  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก  
                 (control) และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                 เซลเซียส 
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ภาพที่ 49  ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสตกิ PP ไมไดปดผนึก  
                 (control) และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                 เซลเซียส 
 
        ตารางท่ี 23 แสดงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และ
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปด
ผนึก (control) และปดผนึกดวยฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส พบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดของเงาะในทุกสภาวะมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น
เพียงเล็กนอย เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากขึ้น โดยในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ี
ไมไดปดผนึกมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดมากท่ีสุด (p ≤ 0.05) ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ี
ปดผนึกดวยฟลมท้ัง 3 ชนิดมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดคอยๆ เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา ท่ีเปนเชนนั้นเนื่องมาจากเงาะเกิดการสูญเสียน้ํามากทําใหปริมาณน้ําภายในเซลลลดลง
ในขณะท่ีของแข็งภายในเซลลยังคงมีเทาเดิม ทําใหความเขมขนของปริมาณของแข็งท่ีละลายในผล
เงาะเพ่ิมมากขึ้น (Will et al., 1981) จากผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวา เงาะในถาดท่ีไมไดปด
ผนึกมีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด สวนปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะในถาดท่ีไมปดผนึกและ
ปดผนึกดวยฟลมชนิดตางๆ มีคาเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา โดยมี
คาอยูในชวงรอยละ 0.22-0.24 โดยสอดคลองกับการทดลองของ Chaiprasart (2005)ท่ีรายงานวา เม่ือ
เก็บรักษาล้ินจี่ในสภาวะบรรยากาศดัดแปลงโดยบรรจุในถาดแลวหุมดวยฟลมพอลิเอทิลีนและพอลิ
ไวนิลคลอไรด ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดและปริมาณ
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กรดท่ีไทเทรตไดของล้ินจี่มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (p ≤ 0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา เม่ือพิจารณาคา TSS/TA ของเงาะในถาดท่ีไมปดผนึกและปดผนึกดวยฟลมชนิดตางๆ มี
แนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาโดยในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา เงาะ
ในถาดท่ีไมปดผนึกมีคา TSS/TA มากท่ีสุด (p  0.05) ดังตารางท่ี 24 
 
ตารางที่ 23  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรดท่ี 
                    ไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปด 
                    ผนึก (control) และปดผนึกดวย 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 (รอยละ) 
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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 6) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ N/A  
                  หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางที่ 24  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดไทเทรตไดของเงาะท่ีเก็บรักษาใน 
                    ถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 6) ท่ีมีอักษรกํากับตางกนัจากแถวนอนเดียวกัน  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ N/A หมายถึง 
                 ไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 

 
        การประเมินคุณภาพของผลเงาะโดยพิจารณาการเกิดกล่ินหมัก พบวา เงาะในถาดท่ีปด
ผนึกดวยฟลม LDPE-1 เกิดกล่ินหมักในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษาและมีระดับการเกิดกล่ินหมักมาก
ท่ีสุด (ระดับ 3.3) ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) สวนเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-1 เริ่ม
เกิดกล่ินหมัก (ระดับ 2.2) ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษาและมีระดับการเกิดกล่ินหมักสูงขึ้น (ระดับ 
3.2) ในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 50) ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะมีคาแตกตางกันขึ้นกับ
ความเขมขนของแกสในบรรจุภัณฑ รวมท้ังระยะเวลาท่ีเงาะไดรับแกสดวย (Watkins and Zhang, 
1998; Kader, 1986) จะเห็นไดวากล่ินหมักของเงาะท่ีเกดิขึ้นสอดคลองกับปริมาณเอทานอลในน้ําคั้น
เงาะจากการทดลองขางตนดวย 

 
       ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะทุกสภาวะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา โดยเงาะในถาดท่ีไมปดผนึกมีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็ว
ในวันท่ี 3 และ 6 ของการเก็บรักษา เม่ือเปรียบเทียบกับเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิดตาง  ๆ
(ภาพท่ี 51) จากการสังเกตพบวาขนของเงาะมีลักษณะแหงเห่ียว และเกิดสีน้ําตาลขึ้นตรงสวนปลาย
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ของขนเงาะในเวลาเพียง 3 วันแรกของการเก็บรักษา และปริมาณสีน้ําตาลท่ีขนเงาะมากขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรกัษา สงผลใหลักษณะปรากฏภายนอกไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และหมดอายุ
การเก็บรักษาอยางรวดเร็ว ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมท้ัง 3 ชนิด มีระดับการเกิดสี
น้ําตาลดําของขนเงาะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 
        ระดับการเนาเสียของเงาะในทุกสภาวะเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาและไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) (ภาพท่ี 52) ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีฟลมพอลิเอทิลีนมีคุณสมบัติ
ในการซึมผานของไอน้ําต่ํา ทําใหภายในบรรจุภัณฑมีความช้ืนอยูคอนขางสูง เนื่องจากผลิตผลมีการ
คายน้ําตลอดเวลา สงผลใหเช้ือโรคเขาทําลายผลิตผลไดงาย และเส่ือมสภาพในท่ีสุด 
 

       ภาพท่ี 53 แสดงระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของผลเงาะ พบวา ผลเงาะ
ในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ไมเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ในขณะท่ีฟลม LDPE-1 มี
ระดับการเกดิสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury สูงท่ีสุด โดยเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 และ 
PE-1 แสดงการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษาและมีอาการรุนแรงขึ้น
เม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น โดยเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม LDPE-1 และ PE-1 แสดงระดับการเกิดสี
น้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury เกินระดับ 3 ซ่ึงเปนเกณฑการยอมรับของผูบริโภคในวันท่ี 9 และ 12 
ของการเก็บรักษา ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาปจจัยคุณภาพท่ีกําหนดอายุการเก็บรักษาของเงาะใน
บรรจุภัณฑบรรยากาศดัดแปลงฟลม LDPE-1 และ PE-1 คือการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury 
แสดงใหเห็นวาความรุนแรงของการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะขึ้นอยูกับปริมาณ
ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเงาะไดรับ และระยะเวลาท่ีเงาะไดรับแกสดวย 
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ภาพที่ 50  ระดับการเกิดกล่ินหมักของเงาะเกบ็รักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control)  
                 และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 6) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดกล่ินหมัก ระดับ 1 หมายถึง ไม 
                  เกิดกล่ินหมัก (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดกล่ินหมักเพียงเล็กนอย ระดับ 3  
                  หมายถึง เกิดกล่ินหมักปานกลาง ระดับ 4 หมายถึง เกิดกล่ินหมักรุนแรง 
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control       LDPE-1      PE-1       PE-2 
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ภาพที่ 51  ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปด 
                 ผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
                 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 6) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ระดับ1  
                  หมายถึง ขนเขียวปกติ (แสดงดวย ) 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  ระดับการเนาเสียของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปด 
                 ผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดงคาเฉล่ีย (n = 6) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเนาเสียของเงาะ ระดับ 1 หมายถึง  
                  ไมเกิดการเนาเสีย (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิว 
                  ท้ังหมด ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 4  
                  หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนา 
                  เสีย มากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
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ภาพที่ 53  ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมได 
                 ปดผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  
                 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 6) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury  
                  ระดับ 1 หมายถึง ไมเกิดอาการ CO2 injury (แสดงดวย ) 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 

 
       จากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางปริมาณเอทานอล

ในน้ําคั้นของเงาะ ระดับการเกิดกล่ินหมัก และระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะ 
(ตารางท่ี 25) พบวาความสัมพันธของระดับการเกิดกล่ินหมักกับระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 
injury ของเงาะ, ความสัมพันธของระดับการเกิดกล่ินหมักกับปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะ 
และความสัมพันธของระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ของเงาะกับปริมาณเอทานอลใน
น้ําคั้นของเงาะมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสูงท้ังหมด แสดงใหเห็นวาทุกคูปจจัยท่ีพิจารณามี
ความสัมพันธมาก  
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ตารางที่ 25  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางคาปริมาณเอทานอล 
                    ในน้ําคั้นของเงาะ ระดับการเกิดกล่ินหมัก และ ระดับการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 
                    injury ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก (control) และท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิด  
                    LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  

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 มีสหสัมพันธท่ีระดับความเช่ือม่ัน 0.01  

 
       จะเห็นไดวาการบรรจุเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลง โดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผาน

ไดของแกสสูงชนิด PE-2 สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการเปล่ียนแปลงคา L* คา a* คา b* 
ยับยั้งการสูญเสียแอสคอรบิกในน้ําคั้น โดยมีการสะสมของเอทานอลในน้ําคั้นในปริมาณต่ํา ชะลอ
การเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ รวมท้ังไมเกิดกล่ินหมักและไมเกิดสีน้ําตาลเนือ่งมาจากแกสคารบอน 
ไดออกไซด สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 15-17 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับเงาะในถาดท่ีไมได
ปดผนึก ซ่ึงเกิดการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วภายใน 3-5 วัน เนื่องจากการเกิดสีน้ําตาลดําของเงาะ  
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ภาพที่ 54  เงาะเก็บรักษาในถาดพลาสติก PP ไมไดปดผนึก (control) และปดผนึกดวย LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส   

 
หมายเหต ุ อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน (OTR) ของฟลม LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เทากับ 3,800, 7,000 และ 12,000 cm3/m2.day ตามลําดับ
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 4.2  ศึกษาผลของการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในบรรจุภัณฑถุงพลาสติกรองภายใน
กลองกระดาษลูกฟูกตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 

 
       การบรรจุเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสท่ี

แตกตางกัน 2 ชนิด คือ LDPE-2 และ PE-2 พบวาสภาวะบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑถุงพลาสติก
ของเงาะชนิด LDPE-2 มีปริมาณแกสออกซิเจนเทากับรอยละ 3.1 ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวาชนิด PE-2 ท่ีมี
ปริมาณแกสออกซิเจนเทากับรอยละ 4.9 ในขณะท่ีเงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 มี
ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดเทากับรอยละ 11.0 ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาชนดิ PE-2 ท่ีมีปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดเทากับรอยละ 5.1 (ตารางท่ี 26) จะเห็นไดวาปริมาณแกสในบรรจุภัณฑมี
ความสัมพันธกับสภาพใหซึมผานไดของฟลม โดยท่ีฟลมชนิด LDPE-2 และ PE-2 มีสภาพใหซึม
ผานไดของแกสสูงขึ้น ตามลําดับ ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดในถุงฟลม
พลาสติกชนิด LDPE-2 และ PE-2 เขาสูสภาวะบรรยากาศดัดแปลงสมดุลในวันท่ี 6 และ 3 ของการ
เก็บรักษา ดังภาพท่ี 56 
 

       เงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด PE-2 มีอายุการเก็บรักษา 12-14 วัน สวนเงาะท่ี
บรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกมีอายุการเก็บรักษา 
9-11 และ 3-5 วัน ตามลําดับ การเส่ือมเสียของเงาะในแตละสภาวะมีลักษณะแตกตางกัน แสดงใน
ตารางท่ี 26 เงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด PE-2 และ LDPE-2 เกิดการเนาเสียของผลเงาะ
เนื่องจากถุงฟลมพลาสติกท่ีใชบรรจุเงาะเปนฟลมชนิดพอลิเอทิลีนท่ีมีคุณสมบัติการผานของไอน้ําต่ํา 
ในขณะท่ีเงาะเกิดการคายน้ําตลอดเวลาสงผลใหเกิดความช้ืนสูงภายในบรรจุภัณฑ เช้ือโรคเจริญ 
เติบโตไดดี และเขาทําลายเงาะจนกระท่ังเกิดการเส่ือมเสียในท่ีสุด อยางไรก็ตามอายุการเก็บรักษา
ของเงาะบรรจุในถุงพลาสติกชนิด PE-2 ส้ันกวาเงาะท่ีบรรจุในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 เนื่องจากการ
เนาเสียของเงาะ ไมใชการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพราะปริมาณผลเงาะจํานวนมากในถุงพลาสติก 
เกิดการสะสมไอน้ําไมสามารถระบายออกมาได ท้ังท่ีเกิดบรรยากาศดัดแปลงสมดุลอยูในเกณฑของ
สภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีเหมาะสมของเงาะท้ังในถาดปดผนึกและในถุงพลาสติกรองในกลอง 
สวนเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ เนื่องจากการสูญเสียน้ําอยาง
รวดเร็ว โดยเริ่มเกิดสีน้ําตาลตรงบริเวณปลายขนเงาะ ลักษณะขนแหงเห่ียว ไมเปนท่ียอมรับของ
ผูบริโภคและหมดอายุการเก็บรักษาอยางรวดเร็ว บรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ การเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาอ่ืนๆ ของเงาะ ปริมาณสารอาหารภายในน้ําคั้นเงาะ และการประเมินคุณภาพของเงาะในแต
ละสภาวะตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะกลาวในรายละเอียดตอไป 
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ตารางที่ 26  บรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (equilibrium modified atmosphere, EMA) อายุการ 
                    เก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะท่ีบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงในถุงฟลม 
                    พลาสติกชนิดตางๆ ท่ีรองในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา 
                    เซลเซียส  
 

 
หมายเหตุ  LDPE-2 มีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน เทากับ 5,000 cm3/m2.day, PE-2 มีอัตรา 
                 การซึมผานของแกสออกซิเจน เทากับ 12,000 cm3/m2.day 
 

                     
                                        (ก)                                                                           (ข) 
 
ภาพที่ 55  เงาะในกลองกระดาษลูกฟูก แบบท่ีไมบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (ก) และท่ีบรรจุใน ถุง 
                 ฟลมพลาสติก (ข)  
 

สภาวะบรรยากาศดัดแปลงสมดุล 
ฟลม

พลาสติก 
เขาสู EMA 

(วัน) 
แกส

ออกซิเจน 
 (รอยละ) 

แกส 
คารบอนไดออกไซด 

 (รอยละ) 

อายุการ
เก็บรักษา 

(วัน) 

การเส่ือมเสีย 

(สาเหต)ุ 

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

LDPE-2 6 3.1 11.0 9-11 ผลเนา,  
(เกิดโรค) 

PE-2 3 4.9 5.1 12-14 ผลเนา,  
(เกิดโรค) 
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ภาพที่ 56  ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนของเงาะในถุงฟลมพลาสติกชนิด 
                 LDPE-2 และ PE-2 ท่ีรองในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

       เม่ือพิจารณาปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด พบวา ปริมาณ
แกสเอทิลีนของเงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และ PE-2 มีคาเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ในชวง 5 
วันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นปริมาณแกสเอทิลีนภายในถุงฟลมพลาสติกลดลงและคงท่ี
จนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษาโดยเงาะท่ีบรรจใุนถุงฟลมพลาสติก PE-2 มีปริมาณแกสเอทิลีน
สูงสุดในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีคา เทากับ 0.871 สวนในลานสวน ในขณะท่ีเงาะท่ีบรรจใุน
ถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-1 มีปริมาณแกสเอทิลีนเทากับ 0.744 สวนในลานสวน (ภาพท่ี 57)  

 
        รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะพบวาเงาะทุกสภาวะมีแนวโนมรอยละการสูญเสีย
น้ําหนักเพ่ิมสูงขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากขึ้น (ภาพท่ี 58) โดยเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุง 
พลาสติกมีรอยละการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p  0.05) โดยมีรอยละ
การสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดถึง 2.151 ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะท่ีบรรจใุนถุงฟลม
พลาสติกท้ัง 2 ชนิดมีรอยละการสูญเสียน้ําหนักนอยมากตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาเชนกัน (p 
 0.05) โดยมีคา 0.070-0.605 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคลองกับการ
ทดลองท่ี 4.1 ท่ีบรรจุเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิดตาง  ๆ

 LDPE-2_CO2 

 LDPE-2_O2 

 PE-2_CO2 
 PE-2_O2 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

ปริ
มาณ

แก
ส (

รอ
ยล

ะ) 
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ภาพที ่57  ปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และ PE-2 ท่ีรองในกลอง 
                 กระดาษลูกฟูก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่58  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และท่ี 
                 บรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

ปริ
มา

ณแ
กส

เอท
ิลีน

  
(สว

นใน
ลาน

สว
น) 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
 LDPE-2        PE-2 

รอ
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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         การเปล่ียนแปลงสีของผลเงาะจัดเปนปจจัยสําคัญตอการยอมรับของผูบริโภค เม่ือ
พิจารณาคา L* ของเงาะ พบวา เงาะทุกสภาวะมีแนวโนมของคา L* ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (ภาพท่ี 59) เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกมีคา L* ลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 3 ของ
การเก็บรักษาและมีคาต่ําสุดในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา (p  0.05) สวนเงาะท่ีบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกท้ัง 2 ชนิดมีคา L* คอยๆ ลดลงจนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรกัษา (p  0.05) ผลการทดลองนี้
สอดคลองกับผลการทดลองท่ี 4.1 โดยเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงพลาสติกเกิดการสูญเสียน้ํามาก สงผล
ใหเกิดสีน้ําตาลอยางรวดเร็ว ในขณะท่ีสภาวะบรรยากาศดัดแปลงสามารถลดอัตราการสูญเสียน้ํา จึง
ชะลอการเกิดสีน้ําตาลได  
 
         เม่ือพิจารณาคา a*ของเงาะ พบวาเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและท่ีบรรจุใน
ถุงฟลมพลาสติกมีแนวโนมของคา a* เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p  0.05) 
(ภาพท่ี 60) คา b* ของเงาะพบวา เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและท่ีบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกมีแนวโนมคา b* ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 61) เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุง
ฟลมพลาสติกมีคา b* นอยท่ีสุดในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา (p  0.05) สวนเงาะท่ีบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกชนิด LDPE-2 มีคา b* ลดต่ําลงและมีคานอยท่ีสุดในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา (p  0.05)  
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ภาพที ่59  คา L* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติก 
                 ชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

คา 
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  คา a* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติก 
                 ชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 61  คา b* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติก 
                 ชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
 

คา 
a* 

a    ab      b 
a   a   a 

a        a   a    a    

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control       LDPE-2      PE-2 

คา 
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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        ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะ พบวาเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและท่ี
บรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 มีแนวโนมของปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นลดลง
ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา (ภาพท่ี 62) โดยในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา พบวาเงาะท่ีไมได
บรรจุในถุงฟลมพลาสติก มีปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะต่ําท่ีสุด (p  0.05) ในขณะท่ีเงาะ
ท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 มีปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะคอยๆ
ลดลงเม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น (p  0.05)  
 

       เม่ือพิจารณาปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะพบวาเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกและท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด มีแนวโนมของปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นท่ี
สูงขึ้นตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา (ภาพท่ี 63) เนื่องจากการเส่ือมสภาพของผลิตผลสามารถเกิด
การสะสมของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดภายใตการหายใจแบบใชออกซิเจนได (Purvis, 1997; 
Pesis, 2005)  

 
       ตารางท่ี 27 แสดงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) ของ

เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 มี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมีคาอยูในชวง 18.73-19.27 องศา 
บริกซ และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกและท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 คอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา มีคาอยูในชวงรอยละ 0.23-0.25 (p  0.05) เม่ือพิจารณาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได
ท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA ) ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและบรรจุ
ในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และ PE-2 มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นเพียงเล็กนอย ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา (p  0.05) (ตารางท่ี 28) 
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ภาพที่ 62  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และ 
                 บรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 63  ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และ 
                 บรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 12 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 27  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรดท่ี 
                    ไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control)  
                    และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด 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 (รอยละ) 
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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ N/A  
                  หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางที่ 28  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะท่ีไมได 
                    บรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน  
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ N/A  
                  หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 

 
       การประเมินคุณภาพจากการเกิดกล่ินหมักของเงาะ พบวาเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลม

พลาสติกและท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด ไมเกิดกล่ินหมักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
อาจกลาวไดวา ถุงฟลมพลาสติกท่ีใชมีสภาพการซึมผานแกสเพียงพอในการเก็บรักษาเงาะ โดยไมทํา
ใหเงาะเกดิการหายใจแบบไมใชออกซิเจน และเกิดการสะสมของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดใน
ปริมาณสูงจนเกิดกล่ินหมักขึ้น 

 
        เม่ือพิจารณาระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ พบวาเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลม
พลาสติกมีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็วในวันท่ี 3 และ 6 ของการเก็บ
รักษา (ภาพท่ี 64) ซ่ึงจากการสังเกตลักษณะปรากฏภายนอกนั้น พบวาขนเงาะมีลักษณะแหงเห่ียว 
และเกิดสีน้ําตาลขึ้นตรงสวนปลายของขนเงาะในเวลาเพียง 3 วันแรกของการเก็บรักษา และมี
ปริมาณสีน้ําตาลของขนเงาะมากขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงเปนการเส่ือมสภาพของเงาะ
และไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ในขณะท่ีเงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด มีระดับการ
เกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะคอยๆ เพ่ิมสูงขึ้นเม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น (p  0.05) ซ่ึงอาจกลาวได
วา ถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิดสามารถสรางบรรยากาศดัดแปลงท่ีเหมาะสมใหกับผลเงาะ โดย
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สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะไดดี และรักษาสภาพไดนานกวาเงาะท่ีไมไดบรรจุใน
ถุงฟลมพลาสติก 
 
        ภาพท่ี 65 แสดงระดับการเนาเสียของเงาะ พบวา เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก
และท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด มีระดับการเนาเสียเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยชวง 6 วันแรกของการเก็บรักษา เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและท่ีบรรจุในถุง
ฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด พบวาเงาะเกิดการเนาเสียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p  0.05) 
หลังจากนั้น เงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติก LDPE-2 มีระดับการเนาเสียเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว และมี
คามากท่ีสุดในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) โดยสังเกตวา บริเวณผลเงาะมีลักษณะเปนจุดสี
น้ําตาลดําเปนจํานวนมาก และสวนของขั้วผลเงาะเกิดอาการเนา มีสีดํา ท่ีเปนเชนนั้นเนื่องมาจากถุง
ฟลมพลาสติก LDPE-2 เปนฟลมซ่ึงมีคุณสมบัติในการซึมผานของไอน้ําต่ํา ในขณะท่ีผลิตผลมีการ
คายน้ําตลอดเวลา สงผลใหภายในถุงฟลมพลาสติกมีความช้ืนอยูคอนขางสูง เช้ือโรคเขาทําลาย
ผลิตผลไดงายและเส่ือมสภาพในท่ีสุด โดยเงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติก PE-2 เกิดอาการเนาเสีย
เชนเดียว แตสามารถชะลอการเนาเสียของเงาะไดดีกวา อาจเนื่องมาจากคุณสมบัตกิารซึมผานไอน้ํา
ของฟลม PE-2 มีคาสูงกวา ซ่ึงสามารถชะลอการสะสมของไอน้ําในถุงไดดีกวา สงผลใหลดอัตราการ
เขาทําลายของเช้ือโรคไดดีกวา  
 

       นอกจากนี้ เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติกและท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 
ชนิด ไมแสดงอาการเกิดสีน้ําตาลเนือ่งจาก CO2 injury ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงอาจกลาวได
วา เงาะท่ีเก็บรักษาในถุงฟลมพลาสติกท้ัง 2 ชนิด สามารถดัดแปลงบรรยากาศภายในถุงได โดยไม
กอใหเกิดสภาวะการสะสมแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินไป ซ่ึงเปนอันตรายตอเงาะและแสดง
อาการผิดปกติทางสรีรวิทยาได 
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ภาพที่ 64  ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) 
                 และบรรจุในถุงฟลมพลาสติก LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ระดับ1  
                  หมายถึง ขนเขียวปกต ิ(แสดงดวย ) 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  ระดับการเนาเสียของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุง 
                 ฟลมพลาสติก LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 15) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกันอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเนาเสียของเงาะ ระดับ 1 หมายถึง ไม 
                  เกิดการเนาเสีย (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิว 
                  ท้ังหมด ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 4  
                  หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนา 
                  เสีย มากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 

 
        ตารางท่ี 29 แสดงคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางรอย
ละการสูญเสียน้ําหนัก คา L* และระดับการเกิดสีน้ําตาลของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก 
(control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติก LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
พบวารอยละการสูญเสียน้ําหนัก มีความสัมพันธกบัระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะมาก ดังเห็น
ไดจากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางคูปจจัยท่ีพิจารณามีคาสูง 
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ตารางที่ 29  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (correlation coefficient, R2) ระหวางรอยละการสูญเสีย 
                    น้ําหนัก คา L* และระดับการเกดิสีน้ําตาลของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก  
                    (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
                    12 องศาเซลเซียส 
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  
รอยละการสูญเสีย

น้ําหนัก 
คา L* ระดับการเกิดสีน้ําตาล

ดําของขนเงาะ 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 1.00 -0.55** 0.81** 

คา L* -0.55** 1.00 -0.65** 
ระดับการเกิดสีน้ําตาลดํา 

ของขนเงาะ 0.81** -0.65 1.00 

 
หมายเหตุ  ** หมายถึง มีสหสัมพันธท่ีระดับความเช่ือม่ัน 0.01  
 
        จากการทดลองพบวา การเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใชถุงฟลม
พลาสติกรองภายในกอนบรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูกสามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาตางๆใหชาลง 
โดยลดอัตราการเปล่ียนแปลง สูญเสียน้ําหนัก คา L*คา a* คา b* ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้น การ
เกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ทําใหเงาะสามารถรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวาเงาะ
ท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก สอดคลองกับผลการทดลองท่ี 4.1 โดยการบรรจุเงาะในถาดและ
ปดผนึกดวยฟลม PE-2 สามารถรักษาคุณภาพและสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวาเงาะบรรจุ
ในถาดท่ีไมไดปดผนึก นอกจากนี้การเลือกใชฟลมพลาสติกในการเก็บรักษาเงาะมีสวนสําคัญเปน
อยางยิ่ง เนื่องจากฟลมชนิดพอลิเอทิลีนมีคุณสมบัติในการซึมผานไอน้ําต่ํา ในขณะท่ีเงาะเกิดการคาย
น้ําตลอดเวลา ความช้ืนท่ีสูงขึ้นทําใหเช้ือโรคเขาทําลายไดงาย สงผลใหเงาะเกิดการเนาเสียและ
ส้ินสุดการเก็บรักษาได  
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        วันที่ 6                                 วันที่ 12                                 วันที่ 15 
 
 
Control 
 
 
 
 
 
 
LDPE-2 
 
 
 
 
 
 
PE-2 
 
 
 
 
ภาพที่ 66  เงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก และท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติก LDPE-2 และ 
                 PE-2 ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส  
 
หมายเหตุ  อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจน (OTR) ของฟลม LDPE-2 และ PE-2 เทากับ 5,000 

และ 12,000 cm3/m2.day ตามลําดับ 
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5.  ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑตางๆ โดยการจําลองสภาวะการขนสงทาง
อากาศตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียน 

 
ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑตางๆระหวางการขนสงทางอากาศตอ

คุณภาพของเงาะ โดยเก็บรักษาเงาะในถาดปดผนึกดวยฟลม PE-2 และไมปดผนึก โดยผานอุณหภูมิ
จําลองสภาวะการขนสงทางอากาศเปนเวลา 36 ช่ัวโมงกอนเก็บรักษาในอุณหภูมิท่ี 12C และจําลอง
อุณหภูมิคงท่ี 12C พบวาเงาะในถาดปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีอายุการเก็บ
รักษามากท่ีสุด 15-17 วัน รองลงมาคือเงาะในถาดไมปดผนึกทีท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีอายุการเก็บ
รักษา 3-5 วัน สวนเงาะในถาดปดผนึกดวยฟลม PE-2 และท่ีไมปดผนึก ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะ
การขนสงทางอากาศมีอายุการเก็บรักษาเพียง 1 วัน (หมดอายุการเก็บรักษาทันทีภายหลังผานการ
จําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ) การเส่ือมเสียของเงาะในแตละส่ิงทดลองมีลักษณะแตกตางกัน 
(ตารางท่ี 30) เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C เกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ
และเกิดการเนาเสีย ทําใหเงาะเกิดการเส่ือมสภาพ สวนเงาะในถาดท่ีไมปดผนึกท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C 
เกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ เนื่องจากการสูญเสียน้ํา เงาะในถาดท่ีไมปดผนึก ท่ีผานอุณหภูมิจําลอง
สภาวะการขนสงทางอากาศ เกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะอยางรวดเร็วภายหลัง 36 ช่ัวโมง เนื่องจาก
อุณหภูมิสูงในระหวางการขนสงทางอากาศ เปนสาเหตุใหหมดอายุการเก็บรักษาทันทีหลังการจําลอง
สภาวะขนสงทางอากาศ ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะ
การขนสงทางอากาศ ลักษณะขนและเปลือกเกิดสีน้ําตาลซีด คลายโดนลวกน้ํา เนื่องจากอุณหภูมิสูง
ระหวางการจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ สงผลใหเงาะเกิดการคายน้ํามาก ในขณะท่ีฟลม PE-2 
ท่ีมีคุณสมบัติการซึมผานไอน้ําต่ํา ทําใหไอน้ําในบรรยากาศกาศ ภายในถาดพลาสติกมีความรอนสูง 
สงผลใหเงาะเกิดการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว บรรยากาศภายในบรรจุภณัฑ การเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาอ่ืนๆ ของเงาะ ปริมาณสารอาหารภายในน้ําคั้นเงาะ และการประเมินคุณภาพของเงาะในแต
ละสภาวะตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะกลาวในรายละเอียดตอไป 
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ตารางที่ 30  อายุการเก็บรักษาและการเส่ือมเสียของเงาะในถาด PP ท่ีไมปดผนึก และท่ีปดผนกึ 
                    ดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 

 
 ตารางท่ี 31 แสดงปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑ
ของเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสง
ทางอากาศ เปรียบเทียบกอนและหลังจากการจําลองอุณหภูมิ (วันท่ี 2 ของการเก็บรักษา) พบวา หลัง 
จากผานการจําลองอุณหภูมิ เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีปริมาณแกส
ออกซิเจนลดลงจากรอยละ 9.4 ไปเปน 3.6 และปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดมากขึ้นจากรอยละ 
7.9 ไปเปน 10.0 โดยเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ
มีปริมาณแกสออกซิเจนท่ีต่ํากวาเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C เล็กนอย คือ 
ลดลงจากรอยละ 9.4 ไปเปนรอยละ 3.2 และมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูงกวาเงาะในถาดท่ี
ปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C เชนกัน คือ เพ่ิมขึ้นจาก 7.9 ไปเปน 11.2 ท่ีเปนเชนนั้นเนื่อง 
จากขั้นตอนการจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศมีชวงอุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึ้นถึง 50 องศาเซลเซียส 
เปนเวลาสองช่ัวโมง สงผลใหปริมาณแกสออกซิเจนต่ําและมีปริมาณของแกสคารบอนไดออกไซดท่ี
สูงขึ้น เชนเดียวกับการทดลองในมะมวงพันธุน้ําดอกไมท่ีเก็บรักษาโดยจําลองสภาวะการขนสงทาง
อากาศรวมกับการบรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลง พบวา จะมีปริมาณแกสออกซิเจนภายใน
ภาชนะบรรจุท่ีลดต่ําลงและเกิดการสะสมแกสคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น (ชนิต, 2551)  

 
 เม่ือพิจารณาปริมาณแกสเอทิลีนภายในบรรจุภัณฑของเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ี
อุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ เปรียบเทียบกอนและ
หลังจากการจําลองอุณหภูมิ (วันท่ี 2 ของการเก็บรักษา) พบวา ภายหลังจากผานอุณหภูมิจําลอง
สภาวะการขนสงทางอากาศแลว เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีปริมาณแกส

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

control อุณหภูมิจําลองสภาวะ
ขนสงทางอากาศ 1 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา) 

PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 15-17 ขนสีน้ําตาลดํา (สูญเสียน้ํา),  
ผลเนา (เกิดโรค) 

PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะ
ขนสงทางอากาศ 1 ผลเงาะสีน้ําตาลซีด  

(ความรอนสูง) 
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เอทิลีนมากขึ้น คือ เพ่ิมจาก 0.198 สวนในลานสวนไปเปน 0.295 สวนในลานสวน โดยเงาะท่ีในถาด
ท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ มีปริมาณแกสเอทิลีนท่ีสูงกวา
เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C เล็กนอย คือ เพ่ิมจาก 0.198 สวนในลานสวน 
ไปเปน 0.318 สวนในลานสวน (ตารางท่ี 32) เนื่องจากอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นในการจําลองสภาวะการ
ขนสงทางอากาศ สงผลเงาะเกิดใหเกิดการหายใจเพ่ิมสูงขึ้น รวมท้ังการผลิตเอทีนเพ่ิมสูงขึ้นดวย 
(จริงแท, 2546)  
 
ตารางที ่31  ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) และแกสออกซิเจน (O2) ของเงาะในถาดท่ี 
                    ปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทาง 
                    อากาศ (วันท่ี 2 ของการเก็บรักษา)  
 

ปริมาณแกสภายในถาด (รอยละ) 
กอนผานการจําลองอุณหภูมิ หลังผานการจําลองอุณหภูมิ ส่ิงทดลอง 

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

PE-2 อุณหภูมิจําลอง
สภาวะขนสงทางอากาศ 9.4 7.9 3.2 11.2 

 
ตารางที ่32  ปริมาณแกสเอทิลีนของเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และ 
                    ท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ (วันท่ี 2 ของการเก็บรักษา)  
 

ปริมาณแกสเอทิลีนภายในถาด (สวนในลานสวน) ส่ิงทดลอง 
กอนผานการจําลองอุณหภูมิ หลังผานการจําลองอุณหภูมิ 

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

ขนสงทางอากาศ 0.198 0.318 

 
ภาพท่ี 67 แสดงรอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะ พบวาเงาะในถาดท่ีไมปดผนึกและ 

ท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศมีแนวโนม
ของรอยละการสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมขึ้น เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากขึ้น โดยเงาะในถาดท่ีไมไดปด
ผนึกท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักมากกวาเงาะใน
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ถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C นอกจากนี้เงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิ
จําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักมากกวาเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย 
PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นในการจําลองสภาวะการขนสงทาง
อากาศทําใหเงาะมีอัตราการหายใจสูงขึ้น เกิดการระบายความรอนจากการหายใจทําใหเกิดการคาย
น้ํามากขึ้น น้ําหนักจึงลดลงมาก สอดคลองกับการศึกษาในสตรอเบอรี่และมะละกอท่ีพบวาสภาวะ
จําลองอุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึ้นและลดต่ําลงในระหวางการขนสงทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาการ
เก็บรักษาในสภาวะอุณหภูมิคงท่ี (Villeneuve et al., 1999; Nunes and Emond, 1999; Nunes et al., 
2003)  
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ภาพที่ 67  รอยละการสูญเสียน้ําหนักของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม 
                 PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

 
คา L* จัดเปนเกณฑสําคัญบงบอกลักษณะภายนอกของเงาะท่ีสงผลในการยอมรับของ

ผูบริโภค พบวา คา L* ของเงาะในทุกสภาวะมีแนวโนมลดลงเม่ือระยะเวลาเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น (ภาพท่ี 
68) ในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ีปดผนึก PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสง
ทางอากาศมีคา L* ต่ําท่ีสุดและมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ี
ผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ สวนเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
12C มีคา L* สูงท่ีสุด (p ≤ 0.05) สวนคา a* ของเงาะ พบวาเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีอุณหภูมิ
คงท่ี 12C และท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ มีคา a* สูงกวา เงาะในถาดท่ีปด

รอ
ยล

ะก
ารสู

ญเ
สีย

น้ํา
หน

ัก  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 

a 

a 

 b 
c  c  b 

  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
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ผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ ในวันท่ี 
2 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) โดยเงาะท่ีบรรจุในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีคา a* 
สูงสุดในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) (ภาพท่ี 69) คา b*ของเงาะในทุกส่ิงทดลองมีแนวโนม
ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 70) โดยวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ีปดผนึก
ดวย PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศมีคา b* ต่ําท่ีสุดและมีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ กับเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ (p 
≤ 0.05) สวนเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีคา b* สูงท่ีสุด  

 
อาจกลาวไดวาการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงในสภาวะอุณหภูมิคงท่ีสามารถ

ชะลอการเปล่ียนแปลงสี ลดการเกิดสีน้ําตาล และยับยั้งการเส่ือมสภาพของเงาะได เชนเดียวกับการ
เก็บรักษาผลไมหลายชนิด เชน ลําไย (Tian et al., 2002) และ ล้ินจี่ (Sivakumar and Korsten, 2006) 
เปนตน อยางไรก็ตามการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงในสภาวะอุณหภูมิไมคงท่ี โดย
ผานอุณหภูมิสูงในระหวางจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศเปนเวลา 36 ช่ัวโมง ทําใหเงาะสูญเสีย
ไดเนื่องจากอุณหภูมิสูงท่ีเกิดขึ้นภายในบรรจุภัณฑ สามารถทําลาย flavylium ion ซ่ึงเปนโครงสราง
หลักของแอนโทไซยานิน ทําใหแอนโทไซยานินเสียสภาพ (Sarni et al., 1995; Ahmed et al., 2006) 
เกิดการสูญเสียสีแดงของเปลือกเงาะ รวมท้ังความรอนสูงไปทําลายโครงสรางของคลอโรฟลล ทําให
คลอโรฟลลเกิดการสลาย กลายเปนสารไมมีสี (Shainnfer and Hsu, 2001) ทําใหสีเขียวของขนเงาะ
ลดลง ในขณะเดียวกันอุณหภูมิสูงขึ้นมีสวนกระตุนปฏิกิริการเกิดสีน้ําตาล สงผลใหลักษณะผลของ
เงาะเกิดสีน้ําตาลซีดทันท่ีภายหลังการจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ  
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ภาพที่ 68  คา L* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิ 
                 คงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
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ภาพที่ 69  คา a* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิ 
                 คงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

คา 
L*

  
คา 

a* 

 b 
a 

 c  

 a 

 b 

 a 
    b 

 a 
 b 

a  a  a  a 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

a  a  a  a 

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

  c 

  a 
  b 
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ภาพที่ 70  คา b* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิ 
                 คงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 

เม่ือพิจารณาปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะพบวา เงาะทุกสภาวะมีแนวโนมของ
ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 71) เงาะในถาดท่ีปดผนึก
ดวย PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศมีปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นเงาะนอย
ท่ีสุด ในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา (p ≤ 0.05) ท่ีเปนเชนนั้นเนื่องจากการจําลองสภาวะการขนสงทาง
อากาศ ท่ีอุณหภูมิสูงสงผลใหเงาะเกิดการสูญเสียแอสคอรบิกมากขึ้น รวมท้ังบรรยากาศภายในบรรจุ
ภัณฑท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินไปและออกซิเจนต่ําเกินไป สงผลใหเงาะเกิดสภาพ
ความเครียด เรงการสูญเสียแอสคอรบิกมากขึ้น (Shin et al., 2008b) 

 
ภาพท่ี 72 แสดงปริมาณเอทานอลในน้ําคัน้ของเงาะ พบวา เงาะทุกสภาวะมีแนวโนมของ

ปริมาณเอทานอลเพ่ิมสูงขึ้น เม่ืออายุการเก็บรักษามากขึ้น โดยในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา เงาะใน
ถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศมีปริมาณเอทานอลมาก
ท่ีสุด (p ≤ 0.05) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นระหวางการจําลองอุณหภูมิ ทําใหมีปริมาณ
ของแกสคารบอนไดออกไซดท่ีสูงและมีปริมาณแกสออกซิเจนท่ีต่ํา เปนผลใหเกิดการสะสมของ
ปริมาณแอซีตอลดีไฮดและเอทานอลในปริมาณท่ีเพ่ิมสูงขึน้ (Beaudry, 1993) เชนเดียว กับการเก็บ
รักษาแอปเปล ล้ินจี่และเห็ดในบรรจุภัณฑภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงจะมีปริมาณเอทานอล

คา 
b* 

a  a  a  a 

a  
b 

c 

a  

b  

ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

  c 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

140 

เพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงขึ้น (Gran and Beaudry, 1993; Tano et al., 1999; Pesis et al., 
2002; Tano et al., 2007) นอกจากนีเ้งาะในถาดท่ีปดผนึกดวย PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีปริมาณเอ
ทานอลเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนกระท่ังหมดอายุการเก็บรักษา อาจเนื่องมาจากในการเส่ือมสภาพของ
ผลิตผล สามารถเกิดการสะสมของเอทานอลและแอซีตอลดีไฮดภายใตการหายใจแบบใชออกซิเจน
ได (Purvis, 1997) 
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ภาพที่ 71  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวย 
                 ฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
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ภาพที่ 72  ปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวย 
                 ฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) ของเงาะทุกส่ิงทดลองมี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 2 ของอายุการเก็บรักษา 
เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึก ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดท้ังหมดมากท่ีสุด (p ≤ 0.05) สวนปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของ
เงาะทุกส่ิงทดลองมีแนวโนมลดลงเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p  0.05) (ตารางท่ี 
33) เชนนั้นอาจเนื่องมาจากเงาะเกิดการสูญเสียน้ํามากทําใหปริมาณน้ําภายในเซลลดลงในขณะท่ี
ของแข็งภายในเซลลยังคงมีเทาเดิม ทําใหความเขมขนของปริมาณของแข็งท่ีละลายในเงาะเพ่ิมมาก
ขึ้น (Wills et al., 1981) เม่ือพิจารณาสัดสวนระหวางปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอ
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) พบวาเงาะทุกสภาวะมีคา TSS/TA เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะ
การขนสงทางอากาศมีคามากท่ีสุด (p ≤ 0.05) ดังตารางท่ี 34 
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  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

  a 
  a 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

142 

ตารางที่ 33  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) และปริมาณกรดท่ี 
                    ไทเทรตได (titratable acidity, TA) ของเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวย 
                    ฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 

TSS (องศาบริกซ)  

วันท่ีเก็บรักษา Control 
อุณหภูมิคงท่ี 

12C 

Control อุณหภูมิ
จําลองสภาวะขนสง

ทางอากาศ 

PE-2 
อุณหภูมิคงท่ี 

12C 

PE-2 อุณหภูมิ
จําลองสภาวะขนสง

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 (รอยละ) 
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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ N/A 
                  หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางที่ 34  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของเงาะในถาดท่ี 
                    ไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิ 
                    จําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 

TSS/TA  

วันท่ีเก็บรักษา Control 
อุณหภูมิคงท่ี 

12C 

Control อุณหภูมิ
จําลองสภาวะ

ขนสงทางอากาศ 

PE-2 อุณหภูมิ
คงท่ี 12C 

PE-2 อุณหภูมิ
จําลองสภาวะ

ขนสงทางอากาศ 
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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวนอนเดียวกัน 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตกตางกันทางสถิต ิN/A หมายถึงไมมี 
                  ขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
 

การประเมินคุณภาพจากการเกิดกล่ินหมักของเงาะ พบวาเงาะทุกสภาวะไมเกิดกล่ินหมัก
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เม่ือพิจารณาระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ พบวา ระดับการเกิด
สีน้ําตาลดําของขนเงาะของเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึก และท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (ภาพท่ี 73) ในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีผานอุณหภูมิจําลอง
สภาวะการขนสงทางอากาศมีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะสูงท่ีสุด (p  0.05) รองลงมาคือ 
เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีอุณหภมิูคงท่ี 12C มีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะในระดับสูง
เชนกัน ในขณะท่ีเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท้ังท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทาง
อากาศและท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C มีระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะในระดับต่ํา (p  0.05) 
เนื่องจากการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงสามารถชะลอการสูญเสียน้ํา อันเปนสาเหตุ
สําคัญในการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ และสงผลใหเงาะเกิดการเส่ือมสภาพได 
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ภาพท่ี 74 แสดงระดับการเนาเสียของเงาะ พบวาเงาะในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ี
อุณหภูมิคงท่ี 12C และเงาะท่ีบรรจุในถาดท่ีไมไดปดผนึกท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C เริ่มเกิดการเนาเสีย
ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา (p  0.05) โดยเงาะท่ีบรรจุในถาดท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิ
คงท่ี 12C มีระดับการเนาเสียของเงาะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆจนกระท่ังหมดอายุการเก็บรักษา ในขณะท่ีเงาะ
ในถาดท่ีไมไดปดผนกึท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศและเงาะในถาดท่ีปดผนึก
ดวย PE-2 ท่ีผานอุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศไมเกิดการเนาเสียของเงาะตลอดระยะ
การเก็บรักษา นอกจากนี้เงาะทุกสภาวะไมเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 
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ภาพที่ 73  ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวย 
                 ฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 6) ท่ีมีตัวอักษรกํากับตางกันมีความแตกตางกนัอยางมี 
                  นัยสําคัญ (p  0.05) ในวันท่ีเก็บรักษา, ระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ, ระดับ 1 
                  หมายถึง ขนเขียวปกติ (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง ขนเปนสีน้ําตาลดํา 1/4 ของ 
                  ความยาวขน, ระดับ 3 หมายถึง ขนเปนสีน้ําตาลดํา 1/2 ของความยาวขน, โคนขนดํา,  
                  ระดับ 4 หมายถึง ขนเปนสีน้ําตาลดํา 3/4 ของความยาวขน, โคนขนดํา, ระดับ 5  
                  หมายถึง ขนเปนสีน้ําตาลดําท้ังหมด 

 a 

 b 
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
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ภาพที่ 74  ระดับการเนาเสียของเงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ี 
                 อุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
 
หมายเหตุ  กราฟแทงแสดง คาเฉล่ีย (n = 6), ระดับการเนาเสียของเงาะ ระดับ 1 หมายถึง ไมเกิดการ 
                  เนาเสีย (แสดงดวย ) ระดับ 2 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 1-10% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด  
                  ระดับ 3 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย 11-25% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 4 หมายถึง เกิด 
                  พ้ืนท่ีเนาเสีย 26-50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด ระดับ 5 หมายถึง เกิดพ้ืนท่ีเนาเสีย มากกวา 
                  50% ของพ้ืนท่ีผิวท้ังหมด 
 

จากการทดลองพบวา อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นในขั้นตอนการจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศ
เปนเวลา 36 ช่ัวโมงเรงการเกิดปฏิกิริยาเคมีตาง  ๆทําใหเงาะเกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพอยางรวดเร็ว 
ไดแก รอยละการสูญเสียน้ําหนัก คา L* คา a* คา b* ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้น ปริมาณเอทานอล 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด และระดับการเกิดสีน้ําตาลดําของขนเงาะ ทําใหเงาะเส่ือม
คุณภาพอยางรวดเร็วกวาการเก็บรักษาในสภาวะท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิใหคงท่ีตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา  
 

ถึงแมวาการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงสามารถลดและชะลอการเส่ือมคุณภาพของ
เงาะได แตพบวาการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดดัแปลงในสภาวะอุณหภูมิไมคงท่ี โดยมีชวง
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ระยะเวลาเก็บรักษา (วัน) 
  control อุณหภูมิคงท่ี 12 c              control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 
  PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12 c                 PE-2 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

  a 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

146 

อุณหภูมิสูงในระหวางการเก็บรักษาสงผลใหเงาะเกิดการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว ทําใหเปนการยาก
ในการเก็บรักษาเงาะภายใตบรรยากาศดัดแปลงท่ีอุณหภูมิภายนอกไมคงท่ี ดังนั้นการควบคุม
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับเก็บรักษาเงาะใหคงท่ีรวมกับการบรรจุภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใช
ฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดสูง ชนิด PE-2 ใหผลดีท่ีสุด 
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                                                               วันที่ 0                                          วันที่ 2                                          วันที่ 6                                    วันที ่18 
 

Control  
อุณหภูมิคงที่ 12C 

 
 

Control อุณหภูมิ 
จําลองสภาวะขนสง 
ทางอกาศ 

 
 
PE-2 อุณหภูมิคงที่ 12C 

 
 

PE-2 อุณหภูมิ 
จําลองสภาวะขนสง 
ทางอากาศ 
 
ภาพที่ 75  เงาะในถาดท่ีไมไดปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 147 

 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การศึกษาผลของการเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมและการบรรจุภายใตบรรยากาศ
ดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงตอคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียนสามารถ
สรุปไดดังนี ้
 

1.  อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาเงาะคือ 12 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ต่ํากวา 12 องศาเซลเซียส ทําใหเกิดอาการสะทานหนาวขึ้น โดยอาการสะทานหนาวท่ีพบคือ บริเวณ
ขนจะเปล่ียนจากสีเขียวกลายเปนสีน้ําตาล โดยไลจากโคนไปสูปลายขน สวนผิวเปลือกนอกจะ
เปล่ียนจากสีแดงเปนสีแดงคลํ้า  
 

2.  ระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดสูงสุดและแกสออกซิเจนต่ําสุดท่ีไมทํา
ใหเงาะเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาและการหายใจแบบไมใชออกซิเจนคือ แกสคารบอนได-
ออกไซดสูงสุดไมเกินรอยละ 15 และแกสออกซิเจนต่ําสุดไมเกินรอยละ 5  

 
3.  สภาวะบรรยากาศควบคุมท่ีเหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาเงาะคือท่ีระดับความเขมขน

ของแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 5 ถึง 10 และระดับความเขมขนแกสออกซิเจนของรอยละ 5 ถึง 
10  

 
4.  การเก็บรักษาภายใตบรรยากาศดัดแปลงชวยลดอัตราการสูญเสียน้ําและชะลอการ

เส่ือมสภาพของเงาะได โดยเงาะในถาดพลาสติก PP ท่ีปดผนึกดวย LDPE-0 (มีอัตราการซึมผานของ
แกสออกซิเจนเทากับ 3,800 cm3/m2.day) และ PE-1 (มีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนเทากับ 
7,000 cm3/m2.day) มีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูงเกินไปและมีปริมาณแกสออกซิเจนท่ีต่ํา
เกินไป ทําใหเกิดสีน้ําตาลเนื่องจาก CO2 injury สวนเงาะในถาดพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีนปดผนึก
ดวย PE-2 (มีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนเทากับ 12,000 cm3/m2.day) สามารถรักษาคุณภาพ
และคงลักษณะปรากฏภายนอกเงาะไดดีท่ีสุด โดยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานท่ีสุด 15-17 วัน 
นอกจากนี้เงาะท่ีบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด PE-2 รองในกลองกระดาษลูกฟูก สามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาสูงสุด 12-14 วัน 
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5.  อุณหภูมิจําลองสภาวะการขนสงทางอากาศเปนเวลา 36 ช่ัวโมง ทําใหเงาะเส่ือมคุณภาพ
อยางรวดเร็วเม่ือเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิคงท่ี 12C 

 

ขอเสนอแนะ 
 

การบรรจุเงาะพันธุโรงเรยีนภายใตบรรยากาศดัดแปลงโดยใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานได
ของแกสสูงชนิด PE-2 (มีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนเทากับ 12,000 cm3/m2.day) โดยใช
บรรจุภัณฑชนิดถาดพลาสติก PP สามารถดัดแปลงบรรยากาศสมดุลภายในบรรจุภัณฑ โดยมีแกส
ออกซิเจนรอยละ 3.6 และแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 9.8 ซ่ึงพบวาปริมาณแกสออกซิเจน
ภายในมีคาคอนขางต่ํา ดังนั้นจึงนาจะมีการทดลองใชฟลมท่ีมีสภาพใหซึมผานไดของแกสสูงท่ีมี
อัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนท่ีสูงกวา PE-2 เพ่ือจะสามารถดัดแปลงบรรยากาศสมดุลภายใน
บรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมและยืดอายุการเก็บรักษาของเงาะไดนานขึ้น 
 
 นอกจากนี้การเก็บรักษาเงาะโดยใชฟลมชนิด PE-2 ยังประสบปญหาเรื่องความช้ืนท่ีเกิดขึน้
ภายในบรรจุภัณฑ เนื่องจากฟลมชนิด PE-2 ซ่ึงเปนฟลมพอลิเอทิลีนท่ีมีคุณสมบัติในการซึมผานไอ
น้ําต่ํา ในขณะท่ีเงาะเกิดการคายน้ําตลอดเวลา สภาวะภายในบรรจุภัณฑจึงมีความช้ืนท่ีสูงขึ้น ทําให
เช้ือโรคเขาทําลายไดงาย สงผลใหเงาะเกิดการเนาเสียและส้ินสุดการเก็บรักษาไดอยางรวดเร็ว ดังนั้น
จึงนาจะมีการพัฒนาโครงสรางของฟลมพอลิเอทิลีนใหมีคาการซึมผานไอน้ําสูงขึ้น เพ่ือท่ีจะลด
ปญหาการเนาเสียของเงาะได 
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ตารางผนวกที่ ก1  รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 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 
คา 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ ns ไม 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางผนวกที่ ก2  คา a* และคา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

คา 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 
คา 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ ns ไม 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 
 

  
 

170 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

171 

ตารางผนวกที่ ก3  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสคารบอนไดออกไซดตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 
                             องศาเซลเซียส  
 

ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําค้ัน (มิลลิกรัมตอลิตร) 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 (รอยละ) 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ ns ไม 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก4  รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 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 

คา 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนยัสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก5  คา a* และคา b* ของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

คา 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 

คา 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก6  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทาอลในน้ําคั้นของเงาะภายใตบรรยากาศท่ีมีแกสออกซิเจนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 

ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําค้ัน (มิลลิกรัมตอลิตร) 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 (รอยละ) 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก7  รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสออกซิเจนรวมกับแกสคารบอนไดออกไซดท่ี 
                              ความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 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 

คา 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก8  คา a* และคา b* ของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสคารบอนไดออกไซดรวมกับแกสออกซิเจนท่ีความเขมขนตางๆ ท่ี 
                              อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
คา 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 

คา 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก9  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีเก็บรักษาภายใตบรรยากาศควบคุมแกสคารบอนไดออกไซดรวม 
                              กับแกสออกซิเจนท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําค้ัน (มิลลิกรัมตอลิตร) 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 (รอยละ) 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ตารางผนวกที่ ก10  รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก (control) และท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิด LDPE-1, PE-1 และ  
                                PE-2 เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส 

 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 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 

คา 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 

 
 
 178 

 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

179 

ตารางผนวกที่ ก11  คา a* และคา L* ของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก (control) และท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิด LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี 12  
                                องศาเซลเซียส 

 
คา 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 

คา 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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180 

ตารางผนวกที่ ก12  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะในถาด PP ท่ีไมไดปดผนึก (control) และท่ีปดผนึกดวยฟลมชนิด  
                                LDPE-1, PE-1 และ PE-2 เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส 

 
ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําค้ัน (มิลลิกรัมตอลิตร) 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 (รอยละ) 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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181 

ตารางผนวกที่ ก13  รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 
                                และPE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก 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 
คา 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 

 
 
 
 
 181 

 



 
 

 
                                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 

182 

ตารางผนวกที่ ก14  คา a*และคา b* ของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลมพลาสติกชนิด LDPE-2 และPE-2 เก็บรักษาท่ี 
                                อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
คา 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 
คา 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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183 

ตารางผนวกที่ ก15  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะท่ีไมไดบรรจุในถุงฟลมพลาสติก (control) และบรรจุในถุงฟลม 
                                พลาสติก LDPE-2 และ PE-2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 

 
ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําค้ัน (มิลลิกรัมตอลิตร) 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 (รอยละ) 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 ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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184 

ตารางผนวกที่ ก16  รอยละการสูญเสียน้ําหนักและคา L* ของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และ 
                                ท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

 
รอยละการสูญเสียน้ําหนัก สิ่งทดลอง 

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

Control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 0.00±0.00ns 14.16±0.70a N/A N/A N/A N/A N/A 
PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 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 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 0.00±0.00ns 0.16±0.02c N/A N/A N/A N/A N/A 
คา L* สิ่งทดลอง 

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

Control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 47.26±5.90ns 29.70±2.23c N/A N/A N/A N/A N/A 
PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 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 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 47.26±5.90ns 28.00±1.30c N/A N/A N/A N/A N/A 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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185 

ตารางผนวกที่ ก17  คา a*และคา b* ของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะ 
                                ขนสงทางอากาศ 

 
คา a* สิ่งทดลอง 

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

Control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 17.70±1.95ns 19.67±1.78a N/A N/A N/A N/A N/A 
PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 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 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 17.70±1.95ns 18.17±1.68b N/A N/A N/A N/A N/A 
คา b* สิ่งทดลอง 

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

Control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 36.30±4.44ns 15.77±2.38c N/A N/A N/A N/A N/A 
PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 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 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 36.30±4.44ns 17.69±1.66c N/A N/A N/A N/A N/A 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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186 

ตารางผนวกที่ ก18  ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําคั้นและปริมาณเอทานอลในน้ําคั้นของเงาะในถาดพลาสติกท่ีไมปดผนึกและท่ีปดผนึกดวยฟลม PE-2 ท่ี 
                                อุณหภูมิคงท่ี 12C และท่ีอุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 

 
ปริมาณแอสคอรบิกในน้ําค้ัน (มิลลิกรัมตอลิตร) สิ่งทดลอง 

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

Control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 56.57±1.67ns 37.12±0.38a N/A N/A N/A N/A N/A 
PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 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 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 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 12C 0.214±0.021ns 0.252±0.007a 0.246±0.019ns N/A N/A N/A N/A 

Control อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 0.214±0.021ns 0.223±0.011a N/A N/A N/A N/A N/A 
PE-2 อุณหภูมิคงท่ี 12C 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 อุณหภูมิจําลองสภาวะขนสงทางอากาศ 0.214±0.021ns 0.292±0.026b N/A N/A N/A N/A N/A 
 

หมายเหต ุ คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 3) ท่ีมีอักษรกํากับตางกันจากแถวตั้งเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05), ns ไมแตก 
                  ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และ N/A หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากเกิดการเส่ือมเสีย 
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ภาคผนวก ข  
การทดสอบสมบัติฟลมพลาสติก 
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นําฟลมพลาสติกมาปรับสภาวะในการทดลอง โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 30 + 2  
องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียรอยละ 90 + 5 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําฟลม
พลาสติกไปทดสอบสมบัติของฟลมดานตางๆ ดังนี้ 
  
1.  วัดอัตราการซึมผานของไอน้ํา (water vapor transmission rate, WVTR)  
 
 ทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E96-95 โดยตัดฟลมพลาสติกเปนรูปวงกลมขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 0.06 เมตร จากนั้นนําซิลิกาเจลมาใสในถวยทดสอบ และนําฟลมมาวางดานบน ปด
ผนึกฟลมใหติดกับถวยทดสอบดวยพาราฟนเหลวเพ่ือปองกันการรั่วซึมของอากาศและไอน้ํา นําไป
เก็บรักษาในตูควบคุมสภาวะบรรยากาศตามสภาวะท่ีตองการทดสอบ คือท่ีอุณหภูมิ 27±1 องศา
เซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 65±2 ทําการช่ังน้ําหนักถวยทดสอบทุกวันเปนเวลา 7 วัน และ
นําผลท่ีไดมาสรางกราฟระหวางน้ําหนักท่ีเปล่ียนแปลงไปกับเวลา จะไดคาความชันเพ่ือนํามา
คํานวณหาคา WVTR จากสมการท่ี 13 
 

WVTR = ความชัน/พ้ืนท่ีผิว (g/m2.h)    สมการท่ี 13 
 
2.  วัดอัตราการซึมผานแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด (oxygen tranmission rate, 
OTR and carbondioxide tranmission rate, CO2TR)   
 
 วัดอัตราการซึมผานแกสออกซิเจนดวยเครื่อง oxygen permeation analyzer (MOCON 
OXTRAN® รุน 2/21 ประเทศสหรัฐอเมริกา และ Illinois รุน 8500 ประเทศสหรัฐอเมริกา) และวัด
อัตราการซึมผานแกสคารบอนไดออกไซดดวยเครื่อง carbon dioxide permeation analyzer 
(MOCON PERMATRAN-C® รุน 4/41 ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยตัดฟลมพลาสติกตามตนแบบ 
และเปดฝาครอบท่ีใสฟลมออกเพ่ือทาสารกันรั่วลงตรงสวนท่ีตองวางฟลม จากนั้นวางฟลมใหตึง
และพอดีกับท่ีวางฟลม ปดฝาครอบใหแนน แลวเริ่มทําการทดสอบ โดยคาท่ีอานมีหนวยเปน 
cm3/m2.day ท่ีอุณหภูมิ 13 และ 23 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 0 
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ภาคผนวก ค  
การวิเคราะหคุณภาพของเงาะ 
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1.  การวิเคราะหแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด    
 
 เก็บตัวอยางแกสดวยกระบอกเก็บแกส (syringe) ขนาด 3 มิลลิลิตร และนํามาฉีดเขาเครื่อง 
gas chromatograph (Agilent 6890, U.S.A.) ซ่ึงมีสภาวะสําหรับวิเคราะหแกส 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:       100C ; CO2 (Method CO2.M, 2 min)  
            60C ; 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.  การวิเคราะหปริมาณเอทานอล      
 
 วัดปริมาณแกสเอทานอล โดยดัดแปลงตามวิธีของ Larsen and Watkins (1995) คือนําเงาะ
มาคั้นน้ํา 5 มิลลิลิตร เก็บใสขวดทดสอบขนาด 20 มิลลิลิตร ปดดวยฝาอลูมิเนียมท่ีมีตัวกั้นกันการ
รั่วซึม อุนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที เก็บแกสดวยกระบอกฉีดยา บริเวณชองวาง
บรรยากาศจากขวดตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร และฉีดเขาเครื่อง gas chromatograph Model Chrompack 
CP9002 ของประเทศเนเธอรแลนด โดยมีสภาวะสําหรับการวิเคราะหดงันี้  
 
Column: DB-Wax (30 m.  0.53 mm.)  
Volume inject:  100 l  
Mobile phase:          He, Flow rate = 50 ml/min  
Oven temperature:       50C  
Detector temperature: Frame ionize detector (FID) 150C  
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3.  การวิเคราะหปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity, TA)  
 

วัดปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดดัดแปลงตามวิธีการของ AOAC (1990) โดยใชน้ําคั้นจากเนื้อ
เงาะ 2.5 ml  มาเจือจางกับน้ํากล่ัน 2.5 ml  และนําไปไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH) ความเขมขน 0.1 นอรมัล (N) โดยใชสารละลาย phenolphthalein ความเขมขนรอยละ 1 
ปริมาณ 2-3 หยด เปน indicator ไตเตรทจนถึงจุดยุติ คือเม่ือสารละลายมีสีชมพูอยางนอย 30 วินาที 
หรือไตเตรทแลวอานคาความเปนกรดดาง จนถึง pH 8.1 คํานวณปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดในรูปของ
ปริมาณกรดซิตริก ดังสมการ 
 
รอยละของปริมาณกรดท่ีไตเตรทได = (ml NaOH) (0.1) (0.064)   100                 สมการท่ี 14 
                  ml  of  sample  
 
โดยท่ี  ml NaOH หมายถึง ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใชในการไตเตรท (หนวย
มิลลิลิตร) 
 ml of sample หมายถึง ปริมาณน้ําคั้นท่ีใช  
 
4.  การวิเคราะหปริมาณแอสคอรบกิ  
 

วัดปริมาณแอสคอรบิกดัดแปลงตามวิธีการของ AOAC (1990) โดยใสน้ําคั้นเงาะปริมาตร 2 
มิลลิลิตร แลวเติมสาร metaphosphoric acid-acetic acid ลงไปจํานวน 5 มิลลิลิตร ทําการไตเตรทดวย 
dye solution (2,6-dichloro indolphenol) จนไดจุดยุติท่ีมีสีชมพูอยางนอย 5 วินาที ทําซํ้าอยางนอย 3 
ครั้ง แลวนําคาท่ีไดมาคํานวณปริมาณแอสคอรบิก ใชหนวยเปนมิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตรของน้ําคั้น
ดังสมการท่ี 15 
 
มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตรของน้ําคั้น   =  (X-B)  (F/E)  (V/Y)                    สมการท่ี 15 

 
โดยท่ี    X หมายถึง ปริมาตรท่ีใชในการไตเตรตตัวอยาง 

B หมายถึง ปริมาตรท่ีใชในการไตเตรต blank 
F หมายถึง ความเขมขนของสารละลาย ascorbic acid standard 
E หมายถึง ปริมาตรท่ีใชในการไตเตรต สารละลาย ascorbic acid standard 
V หมายถึง ปริมาตร สารละลาย ascorbic acid standard เริ่มตนท่ีใช 
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             Y หมายถึง ปริมาตร ของตัวอยาง เริ่มตนท่ีใช 
 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอรบิกโดยใสสารละลายมาตรฐานกรด
แอสคอรบิกปริมาตร 2 มิลลิลิตร แลวเติมสาร metaphosphoric acid-acetic acid ลงไป จํานวน 5 
มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลิตร ทําการไตเตรทดวย dye solution (2,6-dichloro 
indolphenol) จนได จุดยุติท่ีมีสีชมพูอยางนอย 5 วินาที ทําซํ้าอยางนอย 3 ครั้ง 
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