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บทคดัย่อ 
 

ลองกองพรอ้มบรโิภคเป็นการนําผลลองกองมาผา่นขบวนการแปรรปู  โดยการปอก
เปลอืก  สง่ผลใหเ้น้ือเยือ่เกดิการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาอยา่งรวดเรว็ ลองกองพรอ้มบรโิภค
จะเกดิการเสือ่มสภาพอยา่งรวดเรว็ และถูกชกันําใหม้อีตัราการหายใจ การผลติเอทลินี  การ
เปลีย่นแปลงทางเคมอีื่นๆขึน้ เชน่ การเกดิสน้ํีาตาล  (Browning)  และการปนเป้ือนของ
จุลนิทรยี ์  การเปลีย่นแปลงน้ีเป็นขอ้จาํกดัในการวางจาํหน่ายลองกองพรอ้มบรโิภค ดงันัน้
งานวจิยัน้ีจงึม ี 2 วตัถุประสงค ์ คอื วตัถุประสงคแ์รกเพือ่ศกึษาผลของระยะเวลาการจุม่และ
ความเขม้ขน้ของแคลเซยีมซเิตรทต่อคุณภาพของลองกองพรอ้มบรโิภค โดยการนําผลลองกอง
มาปลอกเปลอืกและจุม่ดว้ยแคลเซยีมซเิตรททีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 0  1 และ 2  ระยะเวลาใน
การจุม่ 5 และ 10 นาท ีเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส พบวา่การจุม่ผลลองกองพรอ้ม
บรโิภคในสารละลายแคลเซยีมซเิตรททีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 1 และ 2 ระยะเวลา 5 นาท ีชว่ยลด
อตัราการหายใจ การผลติเอทลินี การสญูเสยีน้ําหนกั การเกดิสน้ํีาตาล อาการ pitting ในผล
ลองกองพรอ้มบรโิภค ผลลองกองพรอ้มบรโิภคมกีารยอมรบัโดยรวมจากผูบ้รโิภคลดลงตลอด
อายกุารเกบ็รกัษา โดยพบวา่การจุม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรททีร่ะยะเวลา 5 นาท ี มกีาร
ยอมรบัจากผูบ้รโิภคมากกวา่ทีร่ะยะเวลา 10 นาท ีเมือ่เกบ็ไว ้2 วนั อยา่งไรกต็ามระยะเวลาใน
การจุม่และความเขม้ขน้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ไมม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงส ี
ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้ และปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดใ้นผลลองกองพรอ้มบรโิภค
วตัถุประสงคท์ี ่ 2 เพือ่ศกึษาผลของสภาพบรรยากาศดดัแปลงต่อคุณภาพของลองกองพรอ้ม
บรโิภค โดยนําผลลองกองพรอ้มบรโิภคบรรจุในภาชนะบรรจุ 4 ชนิด ไดแ้ก่ ถุงพลาสตกิ 
(gusseted bag) กล่องพลาสตกิ (clamshell) ถาดโฟมหุม้ดว้ยฟิลม์ Polyvinylchloride (PVC) 
และถาดโฟมหุม้ดว้ยฟิลม์ Low density polyethylene (LDPE) เปรยีบเทยีบกบัผลลองกอง
พรอ้มบรโิภคทีไ่มบ่รรจุภาชนะ(ชุดควบคุม) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ 4 องศาเซลเซยีส พบวา่การ
เกบ็รกัษาผลลองกองพรอ้มบรโิภคในสภาพบรรยากาศดดัแปลงมกีารสญูเสยีน้ําหนกัตํ่ากวา่ชุด
ควบคุม โดยเฉพาะผลลองกองพรอ้มบรโิภคบรรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) ชะลอการ
สญูเสยีน้ําหนกัดกีวา่สภาพบรรยากาศดดัแปลงอื่นๆ ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีว่างในถาดโฟม
หุม้ดว้ยฟิลม์ LDPE สามารถชะลออตัราการหายใจ การผลติเอทลินี การเกดิสน้ํีาตาล และ
อาการ pitting ผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม ผูบ้รโิภคใหก้ารยอมรบัทีร่ะยะเวลา 2 วนั 
เป็นผลมาจากอาการ pitting ทีเ่กดิขึน้จนไมส่ามารถวางจาํหน่ายได ้ในขณะทีผ่ลลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ(gusseted bag) และกล่องพลาสตกิ (clamshell) ผูบ้รโิภคใหก้าร
ยอมรบัทีร่ะยะเวลา 4 วนั สว่นผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุถาดโฟมหุม้ดว้ยฟิลม์ PVC และ 
LDPE ผูบ้รโิภคใหก้ารยอมรบันานสดุ 6 วนั อยา่งไรกต็ามสภาพบรรยากาศดดัแปลงไมม่ผีลต่อ
ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําได ้และการเปลีย่นแปลงส ี
 
คาํสาํคญั : ลองกอง, พรอ้มบรโิภค, แคลเซยีมซเิตรท, สภาพบรรยากาศดดัแปลง  
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Abstract 
 

Minimally processed longkong is fruit processed by peeling so that the tissue 
physiological changes rapidly. Minimally processed longkong showed quickened 
senescence and induced respiration rate, ethylene production and induced other 
chemical changes such as browning and contamination of microorganism. This 
drastically limits the shelf-life of minimally processed longkong. The aim of this work 
had two objectives; the first objective was to study the effect of varied periods of 
immersion and concentration of calcium citrate on quality of minimally processed 
longkong. Longkongs were peeled and immersed in 0, 1 and 2% calcium citrate for 5 
and 10 minutes and then stored at 4°C. The dipping with 1 and 2% calcium citrate for 
5 minutes reduced respiration rate, ethylene production, weight loss, browning and 
pitting symptoms of minimally processed longkong. Longkong processing showed the 
overall acceptability level decreased throughout the storage period, calcium citrate 
treatment for 5 min had higher overall acceptability level than treatment for 10 minutes 
at 2 days. However, the immersion time and the concentration of calcium citrate did 
not affect the color changes, titratable acidity and total soluble solids in minimally 
processed longkong. The second objective was to study the effect of modified 
atmosphere on the quality of minimally processed longkong. The treated fruit was 
packaged four difference ways: plastic bags (gusseted bag), plastic (clamshell), foam 
trays wrapped with polyvinylchloride film (PVC) and foam trays and wrapped with low 
density polyethylene film (LDPE). The longkong was then compared with non-
packaged (control) that was stored at 4°C. The processed fruit packed in modified 
atmosphere had lower weight loss than the control; minimally processed longkong 
packed in plastic bags (gusseted bag) delayed weight loss better than other modified 
atmospheres. Longkong packaged in foam trays wrapped with LDPE film showed 
delayed respiration rate, ethylene production, browning and pitting symptoms. The 
overall acceptability level for the control after two days of storage resulted in pitting 
unsuitable for market distribution. The longkong samples packed with plastic bags 
(gusseted bag) and packed with plastic (clamshell) were consumer acceptable after a 
period of 4 days. Modified atmosphere of fruit packed in foam trays covered with PVC 
film and foam trays with LDPE showed the highest overall acceptance scores after six 
days of storage. However, modified atmosphere did not affect the titratable acidity, total 
soluble solids and color changes of minimally processed longkong. 

 
Keyword : Longkong, Minimally processed, Calcium citrate, Modified Atmosphere 
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ถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่องพลาสติก 
(clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

78 

16 ค่า Hue ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (Control) บรรจุ
ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่องพลาสติก 
(clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

79 



ช 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี  หน้า 
17 อตัราการหายใจของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคที่ไม่บรรจุภาชนะ (Control) 

บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพร้อม
บริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

80 

18 อัตราการผลิตเอทิลีนของลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 
(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

81 

19 การสูญเสียน้ําหนักของของลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 
(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

82 

20 ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทไดข้องของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่มบ่รรจุภาชนะ 
(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

83 

21 ปรมิาณของแขง็ที่ละลายน้ําได้ทัง้หมดของลองกองแปรรูปพร้อมบรโิภคที่ไม่
บรรจุภาชนะ (Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC 
บรรจุลองกองพร้อมบรโิภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อม
บรโิภคในกล่องพลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถุงพลาสตกิ (gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

84 

22 การเกดิสน้ํีาตาลของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคที่ไม่บรรจุภาชนะ (Control) 
บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพร้อม
บริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

85 



ซ 
 

 
รายการตาราง (ต่อ) 

 
ตารางท่ี  หน้า 

23 การเกดิอาการ pitting ของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 
(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

86 

24 การยอมรบัของผูบ้รโิภคของของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่มบ่รรจุภาชนะ 
(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 
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ฌ 
 

รายการรปูประกอบ 
 

รปูท่ี  หน้า 
4.1 คา่ a*  ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่แคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้รอ้ย

ละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 นาท ี(T2) 
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 (T3) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 10 
นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ ความเขม้ขน้
รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

19 

4.2 คา่ b*  ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่แคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้รอ้ย
ละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 นาท ี(T2) 
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 (T3) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 10 
นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ ความเขม้ขน้
รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

20 

4.3 คา่ L*  ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่แคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้รอ้ย
ละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 นาท ี(T2) 
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 (T3) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 10 
นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ ความเขม้ขน้
รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

21 

4.4 ค่า Hue ของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคที่จุ่มแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้
รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 นาท ี(T2) 
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 (T3) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 10 
นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ ความเขม้ขน้
รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

22 

4.5 อตัราการหายใจของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคที่จุ่มแคลเซยีมซเิตรทความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 
นาที (T2) ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 5 (T3) ความเข้มข้นร้อยละ 0 
ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ 
ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส 

24 



ญ 
 

รายการรปูประกอบ (ต่อ) 
 

รปูท่ี  หน้า 
4.6 อตัราการผลติเอทลินีของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคที่จุ่มแคลเซยีมซเิตรท

ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 
5 นาท ี(T2) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 (T3) ความเขม้ขน้ร้อยละ 0 
ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ 
ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส 

25 

4.7 การสูญเสียน้ําหนักของลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่จุ่มแคลเซียมซิเตรท
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 
5 นาท ี(T2) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 (T3) ความเขม้ขน้ร้อยละ 0 
ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ 
ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส 

27 

4.8 ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทไดข้องลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่แคลเซยีมซเิตรท
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 
5 นาท ี(T2) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 (T3) ความเขม้ขน้ร้อยละ 0 
ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ 
ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส 

28 

4.9 ปรมิาณของแขง็ที่ละลายน้ําได้ทัง้หมดของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคที่จุ่ม
แคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้
ร้อยละ 1 ระยะเวลา 5 นาที (T2) ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 5 (T3) 
ความเขม้ข้นร้อยละ 0 ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเข้มข้นร้อยละ 1 
ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เกบ็
รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

29 

4.10 การเกดิสน้ํีาตาลของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรทความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 
นาที (T2) ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 5 (T3) ความเข้มข้นร้อยละ 0 
ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ 
ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส 

31 



ฎ 
 

รายการรปูประกอบ (ต่อ) 
 

รปูท่ี  หน้า 
4.11 การเกดิอาการ pitting ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรท

ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 
5 นาท ี(T2) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 (T3) ความเขม้ขน้ร้อยละ 0 
ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ 
ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส  

32 

4.12 การยอมรบัของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้
รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 นาท ี(T2) 
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 (T3) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 10 
นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ ความเขม้ขน้
รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส  

34 

4.13 ค่า a* ของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (Control) บรรจุ
ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่องพลาสติก 
(clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

36 

4.14 ค่า b* ของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (Control) บรรจุ
ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่องพลาสติก 
(clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

37 

4.15 ค่า L* ของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (Control) บรรจุ
ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่องพลาสติก 
(clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 
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ฏ 
 

รายการรปูประกอบ (ต่อ) 
 

รปูท่ี  หน้า 
4.16 ค่า Hue ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (Control) บรรจุ

ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่องพลาสติก 
(clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

39 

4.17 อตัราการหายใจของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคที่ไม่บรรจุภาชนะ (Control) 
บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพร้อม
บริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

40 

4.18 อตัราการผลิตเอทิลีนของของลองกองแปรรูปพร้อมบรโิภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 
(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

41 

4.19 การสูญเสียน้ําหนักของของลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 
(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

42 

4.20 ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ของลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 
(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

43 

4.21 ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดท้ัง้หมดของของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่
บรรจุภาชนะ (Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC 
บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อม
บรโิภคในกล่องพลาสติก (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถุงพลาสตกิ (gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

44 
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รายการรปูประกอบ (ต่อ) 
 

รปูท่ี  หน้า 
4.22 การเกิดสีน้ําตาลของของลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 

(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

45 

4.23 การเกิดอาการ pitting ของลองกองแปรรูปพร้อมบรโิภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 
(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

46 

4.24 การยอมรบัของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่มบ่รรจุภาชนะ (Control) บรรจุ
ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่องพลาสติก 
(clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) เกบ็
รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

47 

 



1 
 

บทท่ี 1  บทนํา 
 

1. 1      ความสาํคญัและท่ีมาของงานวิจยั 
 

ลองกองเป็นทีรู่จ้กักนัโดยทัว่ไปมแีหล่งอยูใ่นเขตภาคใต ้เชน่ จงัหวดันราธวิาส ปตัตานี 
และยะลา และในเขตภาคตะวนัออก ไดแ้ก่จงัหวดัจนัทบุร ี ระยอง และตราด จากขอ้มลูสาํนกั
สง่เสรมิการคา้สนิคา้เกษตร กรมการคา้ภายใน รายงานวา่ในปี 2554 ประเทศไทยมกีารบรโิภค
ผลสดภายในประเทศ 106,350 ตนั และมปีรมิาณการสง่ออกผลสด 68 ตนั คดิเป็นมลูคา่ 1 
ลา้นบาท (มกราคม-พฤษภาคม 2554) ซึง่ลดลงจากปี 2553 ทีม่ปีรมิาณการสง่ออก 1,780 ตนั 
คดิเป็นมลูคา่ 38 ลา้นบาท ทัง้น้ีเน่ืองจากคุณภาพของผลผลติทีไ่มส่มํ่าเสมอ  

สาํหรบัปญัหาทีพ่บกบัผลลองกองไดแ้ก่ การเสือ่มสภาพไปอยา่งรวดเรว็ เชน่การหลุด
รว่ง และการเกดิสน้ํีาตาลหลงัจากเกบ็เกีย่วแลว้ภายในเวลา 2-3 วนั  เป็นผลใหค้วามสดของผล
ลองกองลดลง ไมเ่ป็นทีด่งึดดูสายตาของผูบ้รโิภคจนถงึหมดสภาพการซือ้ขาย ผลลองกอง
หลงัจากเกดิสน้ํีาตาลแลว้เมือ่นํามาปอกเปลอืกจะพบวา่ลกัษณะของเน้ือยงัคงสภาพดอียู ่ดงันัน้
เพือ่เป็นการเพิม่มลูคา่แก่สนิคา้อกีทัง้เพิม่ความสะดวกแก่การรบัประทานจงึไดนํ้ามาทาํการ
แปรรปูดว้ยการปอกเปลอืก การนําลองกองพรอ้มบรโิภคมาผา่นขบวนการแปรรปู  โดยเฉพาะ
การปอกเปลอืก  ซึง่ในสภาพดงักล่าวเน้ือลองกองจะถูกสมัผสักบัสภาพแวดลอ้มไดง้า่ย
เน่ืองจากไมม่เีปลอืกป้องกนัเชือ้จุลนิทรยี ์ หรอืสภาพแวดลอ้มอื่น ๆ สง่ผลใหเ้ซลลห์รอืเน้ือเยือ่
ของพชืเกดิการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาอยา่งรวดเรว็และมอีตัราสงูกวา่ผลไมท้ีย่งัไมผ่า่นการ
แปรรปู  เชน่  การหายใจ  การผลติเอทลินี  การเปลีย่นแปลงทางเคมอีื่นๆ  เชน่  การเกดิสี
น้ําตาล  (Browning)  และการปนเป้ือนของจุลนิทรยี ์  การเปลีย่นแปลงดงักล่าวมผีลทาํให้
ลองกองพรอ้มบรโิภคเกดิการเสือ่มคุณภาพไดเ้รว็  จงึจาํเป็นตอ้งมกีารศกึษาวธิกีารต่างๆ  เพือ่
ป้องกนัหรอืชะลอการเสือ่มสภาพของลองกองพรอ้มบรโิภค  วธิกีารทีนิ่ยมใชใ้นการรกัษา
คุณภาพของผกัและผลไมห้ลงัการเกบ็เกีย่วคอื  การเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมูติํ่า ความชืน้สมัพทัธ์
สงู ในสภาพควบคุมบรรยากาศ  และสภาพบรรยากาศดดัแปลง นอกจากน้ีวยัของผลติผล 
วธิกีารเตรยีม  รวมทัง้การใช้แคลเซียมซิเตรทกม็ผีลต่อคุณภาพเชน่เดยีวกนั ซึง่วธิกีาร
ดงักล่าวเหล่าน้ีสามารถนํามาใชส้าํหรบัการรกัษาคุณภาพของลองกองพรอ้มบรโิภคได ้  โดยมี
ผลในการลดอตัราการหายใจ  การสญูเสยีวติามนิซ ี ซึง่เป็นคุณคา่ทางอาหารทีส่าํคญัของผลไม้
ทัว่ไป  ชะลอการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาโดยเฉพาะการเกดิสน้ํีาตาล  และลดการเจรญิของ
เชือ้จุลนิทรยี ์  

ดงันัน้วิธีการดงัที่กล่าวมาจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงที่จะสามารถนํามาแก้ไขปญัหา
การเกิดสีน้ําตาลและเพิ่มความสะดวกสบายแก่ผู้บริโภค งานวิจยัน้ีจึงเป็นการรกัษา
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คุณภาพของลองกองพร้อมบริโภคด้วยเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี่ยว ด้วยการใช้
แคลเซียมซิเตรท และสภาพบรรยากาศดดัแปลงต่อคุณภาพของลองกองพร้อมบริโภค 

 
1.2 วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 

1. เพือ่ศกึษาผลของแคลเซยีมซเิตรทต่อคุณภาพของลองกองพรอ้มบรโิภค 

2. เพือ่ศกึษาผลของสภาพบรรยากาศดดัแปลงต่อคุณภาพของลองกองพรอ้ม
บรโิภค 

 
1.3    ขอบเขตของโครงการวิจยั 

1 เพือ่ศกึษาผลของแคลเซยีมซเิตรททีร่ะดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0  1 และ 2  
ระยะเวลาในการจุม่ 5 และ 10 นาท ีต่อคณุภาพของลองกองพรอ้มบรโิภค 

2 ศกึษาผลของสภาพบรรยากาศดดัแปลง 4 ชนิด ไดแ้ก่ ถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) กล่องพลาสตกิ (clamshell) ฟิลม์ PVC และ LDPE เปรยีบเทยีบกบัผล
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีไ่มบ่รรจุภาชนะต่อคุณภาพของลองกองพรอ้มบรโิภค 

 
1.4    ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั  

1 ทราบถงึชนิดของภาชนะบรรจุ ความเขม้ขน้ของแคลเซยีมซเิตรท ทีเ่หมาะสม
ในการยดือายกุารเกบ็รกัษา และเป็นแนวทางในการหาสภาพการเกบ็รกัษา
ผลไมเ้มอืงรอ้นชนิดอื่นต่อไป 

2. ลดการสญูเสยีของผลลองกองภายหลงัการเกบ็เกีย่วได ้

3. ลดขอ้จาํกดัในดา้นการวางจาํหน่ายทัง้ในประเทศและต่างประเทศและลด
ปรมิาณผลลองกองเสือ่มคุณภาพในระหวา่งการขนสง่ 

4. เป็นแนวทางในการเพิม่มลูคา่ผลติผลสดทางการเกษตรของไทย 
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บทท่ี 2 ตรวจเอกสาร 

 
2.1 ลองกอง 
 

ลองกองมชีื่อวทิยาศาสตรว์า่ Aglaia dookkoo Griff จดัเป็นผลไมเ้มอืงรอ้น สกุล
เดยีวกบัลางสาด และดกู ูลองกองจดัอยูใ่นวงศ ์Meliales ตระกลู Meliaceae สกุล Aglaia ชนิด 
dookkoo (กรมวชิาการเกษตร, 2540) ลองกองเป็นไมผ้ลทีไ่ดร้บัความนิยมในการบรโิภค
เป็นอย่างมากทัง้ในประเทศ และต่างประเทศ เน่ืองจากลองกองมรีสชาตดิมีกีลิน่หอมหวาน มี
ลกัษณะเปลอืกบาง เมลด็น้อย ยางทีเ่ปลอืกไมเ่หนียวตดิมอื มแีนวโน้มเป็นทีต่อ้งการของตลาด
ทัง้ในประเทศและต่างประเทศ  (อภชิยั, 2541) 

 
การเสือ่มคุณภาพของผลลองกองเป็นลกัษณะหน่ึงทีผู่บ้รโิภคไมต่อ้งการ และไม่

สามารถจาํหน่ายได ้ เป็นเหตุใหส้ญูเสยีมลูคา่ทางเศรษฐกจิทัง้ผูผ้ลติและผูบ้รโิภค ลกัษณะการ
เสือ่มคุณภาพของผลลองกองไดแ้ก่ การหลุดรว่งของผล การเกดิสน้ํีาตาล การเกดิโรค ซึง่การ
หลุดรว่ง และการเกดิสน้ํีาตาลจดัเป็นลกัษณะทีส่ง่ผลใหผู้บ้รโิภคไมต่อ้งการ และไมอ่ยากซือ้มา
บรโิภค ทัง้ทีล่กัษณะเน้ือดา้นในยงัมคีุณภาพดอียู ่ ดงันัน้หากนําผลลองกองมาปอกเปลอืกเพือ่
ทาํเป็นลองกองพรอ้มบรโิภค กจ็ะสง่ผลใหเ้ป็นการเพิม่มลูคา่ของสนิคา้ไดร้ะดบัหน่ึง  

 
ผลลองกองเป็นผลไมป้ระเภท non-climacteric เชน่เดยีวกบัลางสาด ซึง่มอีตัราการ

หายใจตํ่ามากในระยะเกบ็เกีย่ว คลา้ยสม้ เงาะ และ ลิน้จี ่ไมส่ามารถนํามาบ่มได ้ จงึเป็นสาเหตุ
ใหเ้กดิปญัหาดา้นคุณภาพ เน่ืองจากการสกุทีไ่มพ่รอ้มกนัในตน้เดยีวกนั และในชอ่เดยีวกนั  
(สรุกติต,ิ 2536) ดงันัน้ดชันีการเกบ็เกีย่วจงึเป็นตวัชีร้ะยะสกุทีเ่หมาะสมของผลลองกอง ซึง่มี
หลายประการดงัน้ี  

1. การเปลีย่นแปลงสผีวิเปลอืก    เมือ่ผลลองกองเปลีย่นเป็นสเีหลอืงทัง้ชอ่  และเน้ือ
เริม่เปลีย่นเป็นสขีาวใสตลอดผล 

2. การนบัอายขุองผล คอืนบัจากผลเริม่เปลีย่นสปีระมาณ   15-25 วนั หรอืนบัจาก
ดอกเริม่บานจนถงึผลสกุประมาณ 180-220 วนั 

 3. การเปลีย่นเป็นสน้ํีาตาลของกลบีเลีย้งและกา้นชอ่ผล 
 4. การชมิ และการออ่นตวัของผล 
 5. การเปลีย่นแปลงทางดา้นเคม ี ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดต่้อปรมิาณกรดทีไ่ตเต

รทได ้ อยูใ่นชว่ง 17.0-18.3 ซึง่เป็นชว่งทีผู่บ้รโิภคมคีวามพอใจ 
อยา่งไรกต็ามระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการเกบ็เกีย่วผลลองกองคอืระยะทีผ่ลสกุ รอ้ยละ 

80-90 เน่ืองจากการขนสง่ไปยงัตลาดทีไ่กล ไมค่วรเกบ็ในชว่งผลสกุรอ้ยละ 100 จะทาํใหผ้ล
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รว่งจากชอ่มาก  สว่นการเปลีย่นแปลงของเน้ือและเปลอืกลองกองในดา้นคุณภาพ สามารถแบง่
ไดเ้ป็น 3 ระยะหลงัจากดอกตดิผล คอื สปัดาหท์ี ่1-10 ผลออ่นเปลอืกสเีขยีวเขม้ สเีน้ือขาวขุน่ 
และมรีสเปรีย้ว ระยะที ่ 2 สปัดาหท์ี ่ 10-13 เปลอืกจะเปลีย่นแปลงจากสเีขยีวเป็นสเีหลอืง บาง
ผลในชอ่ยงัเป็นสเีขยีวอยู ่ สเีน้ือจะขุน่เป็นฝ้ารสหวานไมส่นิทด ี ระยะที ่ 3 สปัดาหท์ี ่ 13-ระยะ
เกบ็เกีย่ว สเีปลอืกเปลีย่นเป็นสเีหลอืงนวล และสม้คลํ้า เน้ือในมกีลิน่หอม และรสชาตหิวาน
สนิท พรอ้มเกบ็เกีย่วได ้(สรุกติต,ิ 2536) 

 
การนําผลลองกองมาปอกเปลอืกเพือ่ใหล้องกองมสีภาพพรอ้มสาํหรบัการนําไปบรโิภค 

ซึง่ทาํใหผ้ลติผลทีไ่ดม้คีวามบอบบางงา่ยต่อการเขา้ทาํลายของเชือ้โรคและเน่าเสยีไดเ้รว็กวา่
ผลติผลทีไ่มไ่ดป้อกเปลอืก  เน่ืองจากผลไมส้ดทีผ่า่นการปอกเปลอืกน้ียงัเป็นสว่นทีย่งัมชีวีติอยู ่
ยงัมกีารเปลีย่นแปลงต่างๆ เกดิขึน้ภายในเพือ่รบักบัสภาพทีถู่กปอกเปลอืก การหายใจและการ
สรา้งเอทลินีมกัสงูขึน้พรอ้มๆ กบักระบวนการป้องกนัตวัเองซึง่ถูกกระตุน้โดยบาดแผลทีเ่กดิขึน้ 
ดงันัน้การปอกเปลอืกผลไมจ้งึตอ้งทาํดว้ยความประณตีเพือ่ลดการเปลีย่นแปลงเหล่าน้ี  

  
2.2 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของผลไม้สดพร้อมบริโภค 
 

2.2.1 อตัราการหายใจ 
ผลไมพ้รอ้มบรโิภคเป็นผลติผลทีผ่า่นขัน้ตอนการตดัหรอืการหัน่ ทาํใหเ้น้ือเยือ่หรอื

เซลลถ์ูกทาํลายมผีลในการกระตุน้การหายใจเพิม่มากขึน้  เมือ่เน้ือเยือ่พชืเกดิบาดแผลจะมผีล
ทาํใหอ้ตัราการหายใจและอตัราการผลติก๊าซเอทลินีเพิม่ขึน้ (Blanchard และคณะ, 1996) โดย
จะมกีารเปลีย่นแปลงมากหรอืน้อยขึน้อยูก่บัปรมิาณบาดแผล (Wiley, 1994)  Watada และ Qi 
(1999) พบวา่อตัราการหายใจของผลกวีปีอกเปลอืกเพิม่ขึน้เป็นสองเทา่เมือ่เปรยีบเทยีบกบั
ผลกวีปีกต ิ การเพิม่ขึน้ของอตัราการหายใจและการผลติเอทลินีมผีลในการเรง่การเสือ่มสภาพ
ของผลติผลได ้ เน่ืองจากการหายใจของผลติผลเป็นปฏกิริยิาทีต่อ้งใชส้ารทีเ่กบ็สะสมในผลติผล
ใหห้มดไป ดงันัน้เมือ่อตัราการหายใจเพิม่ขึน้ปรมิาณของสารต่างๆทีอ่ยูภ่ายในเซลลม์ปีรมิาณ
ลดลง จงึสง่ผลใหผ้ลติผลเสือ่มสภาพไดอ้ยา่งรวดเรว็ 

 
2. 2.2 อตัราการผลิตกา๊ซเอทิลีน 
เมือ่เน้ือเยือ่พชืเกดิบาดแผลอตัราการผลติก๊าซเอทลินีจะเพิม่ขึน้ (Abe และ Watada, 

1991)   ซึง่ก๊าซเอทลินีทีเ่พิม่ขึน้จะทาํใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงทางสรรีวทิยาและคุณภาพของ
ผลไมส้ดพรอ้มบรโิภคได ้ เชน่ เรง่ใหเ้กดิการชราภาพ อตัราการหายใจสงูขึน้ กระตุน้กจิกรรม
ของเอนไซม ์และทาํใหเ้กดิการออ่นตวัของเน้ือเยือ่ ก๊าซเอทลินีทีเ่กดิจากเน้ือเยือ่ทีเ่กดิบาดแผล
จะกระตุน้การเสือ่มและการชราภาพในเน้ือเยือ่ผลไมส้ดพรอ้มบรโิภค Watada และคณะ (1990) 
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พบวา่เมือ่นําผลกวีฟีรตุซึง่มอีตัราการผลติเอทลินีตํ่ามาตดัแต่งเป็นชิน้ ภายใน 24 ชัว่โมง จะมี
อตัราการผลติเอทลินีเพิม่สงูขึน้เรือ่ยๆ ซึง่การเพิม่ขึน้อยา่งต่อเน่ืองน้ีอาจเป็นผลมาจากการ
กระตุน้ของเอทลินีภายใน แต่กวีฟีรตุทีไ่มไ่ดต้ดัแต่งจะมกีารผลติเอทลินีคงทีต่ลอดระยะเวลา 
24 ชัว่โมง 

 
2.2.2 การเกิดสีน้ําตาล (Browning) 
การเกดิสน้ํีาตาลเป็นอาการทีเ่กดิขึน้บรเิวณแผลหรอืรอยตดัของผลติผล โดยเฉพาะใน

ผลติผลทีม่สีารประกอบฟีนอลในปรมิาณทีส่งู เชน่ ผกักาดหอมหอ่ (Varoquaux และคณะ, 
1996) สน้ํีาตาลทีป่รากฏเกดิจากการทีเ่ซลลไ์ดถู้กทาํลายจากการตดัแต่งจงึทาํใหเ้อนไซม ์ PPO 
(polyphenol oxydase)      ทาํปฏกิริยิากบัซบัสเตรทภายในคอืฟีนอล (phenol) และรวมกบัก๊าซ
ออกซเิจนภายในบรรยากาศไดเ้ป็น ควโินน (quinone) ซึง่รวมกนัเป็นโมเลกุลใหญ่ 
(polymerization) ขึน้และทาํใหเ้กดิสน้ํีาตาล (จรงิแท,้ 2538) 

 
2.2.4  การปนเป้ือนของเช้ือจลิุนทรีย ์
การปนเป้ือนของเชือ้จุลนิทรยีเ์กดิขึน้ไดใ้นทุกขัน้ตอนของผลไมส้ดพรอ้มบรโิภคซึง่

ปรมิาณและชนิดของเชือ้จุลนิทรยีท์ีเ่ขา้ปนเป้ือนขึน้อยูก่บัหลายปจัจยั เชน่ ชนิดและลกัษณะ
ของผลติผล (ความสมบรูณ์ คุณภาพก่อนการแปรรปู) (Carlin และคณะ, 1990) แหล่งปลกู 
(สภาพแวดลอ้ม ระบบการปลกู) ความสะอาดในระหวา่งการจดัการ การตดัและการหัน่ 
ความชืน้ ความเป็นกรดและ pH และบรรจุภณัฑ ์ ทาํใหอ้ายกุารเกบ็รกัษาหรอืการวางจาํหน่าย
สัน้ลง โดยเฉพาะการตดัและการหัน่ซึง่มผีลต่อ จุลนิทรยีห์ลายประการ ประการทีห่น่ึง การตดั
ทาํใหน้ํ้าภายในเซลลข์องผลติผลรัว่ไหลออกมาจากเน้ือเยือ่ภายในลงไปบนเครือ่งมอืหรอืผวิ
นอกของผลติภณัฑ ์ น้ําทีไ่หลออกมาประกอบดว้ยสารอาหารทีจุ่ลนิทรยีใ์ชเ้ป็นอาหาร ประกอบ
กบัการเพิม่พืน้ทีผ่วิบรเิวณรอยตดั ทาํใหจุ้ลนิทรยีเ์จรญิไดเ้รว็ขึน้เป็นผลใหป้รมิาณจุลนิทรยี์
เพิม่ขึน้อยา่งมากมายในผลติภณัฑท์ีต่ดัหรอืหัน่ ประการทีส่อง คอื การตดัเป็นการขจดัตวั
ป้องกนัทีม่อียูค่อืผวินอกหรอืเปลอืก ตามปกตจุิลนิทรยีบ์างชนิดไมไ่ดเ้ป็น  spoilage organism 
แต่สามารถทาํใหเ้น่าเสยีไดเ้น่ืองจากกลไกการป้องกนัทีม่อียูต่ามปกตถิูกทาํลายไป (สจุติรา, 
2544) เชือ้จุลนิทรยีท์ีอ่ยูใ่นกลุ่มทีท่าํใหเ้กดิการเน่าเสยีประกอบดว้ย เชือ้แบคทเีรยี  ยสีต ์และ
รา (Nguyen-the และ Carlin, 1994)  โดยเฉพาะแบคทเีรยีชนิดแกรมลบทาํใหเ้กดิการเน่าเสยี
ปรมิาณมากกวา่รอ้ยละ 80-90 ซึง่พบ Pseudomonas spp. มปีรมิาณมากทีส่ดุและสามารถพบ
ไดใ้นผกัพรอ้มบรโิภคเกอืบทุกชนิด (Babic และคณะ, 1996) สว่นเชือ้ยสีตจ์ดัเป็นจุลนิทรยีท์ีท่าํ
ใหเ้กดิการเน่าเสยีในผกัและผลไมส้ดพรอ้มบรโิภคทีส่าํคญัอกีชนิดหน่ึง มรีายงานการปนเป้ือน
ของเชือ้ยสีตก์บัผลติผลหลายชนิด เชน่ แครอท ผกับด กะหลํ่าปลหีัน่ฝอย โดยทัว่ไปการเขา้
ทาํลายของยสีตเ์กดิขึน้ในชว่งสดุทา้ยของการเกบ็รกัษา (Carlin และคณะ, 1990) 
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3. วิธีการยืดอายกุารเกบ็รกัษาผลไม้พร้อมบริโภค  
 
 3.1 อณุหภมิูตํา่ 

การเกบ็รกัษาผลติผลทีอุ่ณหภมูติํ่าจะชว่ยลดกจิกรรมเมแทบอลซิมึ การเจรญิเตบิโต
ของเชือ้ และการสญูเสยีน้ําหนกัสดของผลติผลตดัแต่งพรอ้มบรโิภค (Brackett, 1987) 
อุณหภมูใินการเกบ็รกัษาผลติผลตดัแต่งพรอ้มบรโิภคโดยทัว่ไปจะอยูใ่นชว่ง 5-13 องศา
เซลเซยีส  Sapers และ Miller (1998) พบวา่การเกบ็รกัษาสาลีพ่รอ้มบรโิภคทีอุ่ณหภมู ิ4 องศา
เซลเซยีส จะชว่ยลดการเกดิสน้ํีาตาลไดเ้ชน่เดยีวกบั Bolin และ Huxsoll (1991) พบวา่การเกบ็
รกัษาผกักาดหอมหอ่พรอ้มบรโิภคทีอุ่ณหภมู ิ 2 องศาเซลเซยีส สามารถลดการเกดิสน้ํีาตาลได้
เชน่กนั การเกบ็รกัษาในสภาพอุณหภมูติํ่าสามารถลดการเจรญิของเชือ้จุลนิทรยีไ์ด ้  เน่ืองจาก
ในสภาพอุณหภมูติํ่าสามารถยบัยัง้หรอืชะลอกจิกรรมต่างๆ ของเชือ้จุลนิทรยี ์ ไดแ้ก่ การงอก
ของสปอรแ์ละการผลติสารพษิ (toxin) จากการศกึษาของ Garg และคณะ (1993) พบวา่การ
เกบ็รกัษาผกัพรอ้มบรโิภครวม (แครอท  ปวยเหลง็  และกะหลํ่าดอก) ทีอุ่ณหภูม ิ 3.3 องศา
เซลเซยีส สามารถลดการปนเป้ือนของเชือ้ไดด้กีวา่การเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ15 องศาเซลเซยีส  
 

3.2  วิธีการเตรียมในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด ์
การใชส้ารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรด ์ จุดประสงคเ์พือ่ป้องกนัการเกดิการเน่าเสยีของ

อาหารเน่ืองจากเชือ้จุลนิทรยีแ์ละเพือ่ทาํลายเชือ้จุลนิทรยีท์ีเ่ป็นอนัตรายต่อผูบ้รโิภค สารฆา่เชือ้ที่
นิยมทีใ่ชเ้ป็นทีแ่พรห่ลาย ไดแ้ก่ คลอรนี สารฆา่เชือ้ประเภทน้ีทีนิ่ยมใชม้ากทีส่ดุมโีรงงานผลติ
อาหาร เน่ืองจากสามารถกาํจดัเชือ้แบคทเีรยีไดทุ้กชนิด ไมท่าํใหเ้กดิพษิ ไมม่สี ี นอกจากน้ียงั
สะดวกในการเตรยีมและการนําไปใช ้โดยทัว่ไปมรีาคาถูกกวา่สารฆา่เชือ้ราประเภทอื่น คลอรนี
ทีนิ่ยมใชอ้ยูใ่นรปูของโซเดยีมไฮโปคลอไรด ์ (sodium hyphlorite) และแคลเซยีมไฮโปคลอไรด ์
(calcium hypochlorite) ซึง่เกดิจากการรวมตวักนัของคลอรนีกบัโซเดยีมไฮดรอกไซด ์ หรอื 
คลอรนีกบัแคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ และเน่ืองจากวา่ไฮโปคลอไรดม์คีณุสมบตัเิป็นดา่ง จงึทาํให ้
pH ของน้ําสงูขึน้เมือ่นําไปใช ้และมผีลทาํใหป้ฏกิริยิาการฆา่เชือ้จุลนิทรยีล์ดลงดว้ย และหากใช้
สารคลอรนีไมเ่กนิ 200 ppm ในการฆา่เชือ้ไมจ่าํเป็นตอ้งลา้งพืน้ผวิบรเิวณนัน้ดว้ยน้ําเปล่าซํ้า
อกี (Wiley, 1994) 
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3.3 สารละลายแคลเซียมซิเตรท 
การใชส้ารละลายแคลเซยีมซเิตรทสง่ผลใหอ้ตัราการหายใจของผกัและผลไมพ้รอ้ม

บรโิภคลดลงโดยการรกัษาความสมบรูณ์ของเยื่อหุม้ (membrane integrity) แต่ถา้ระดบั
แคลเซยีมทีม่อียูต่ามธรรมชาตมิปีรมิาณสงูพอทีจ่ะสามารถรกัษาความสมบรูณ์ของเยือ่หุม้แลว้ 
การใหแ้คลเซยีมจากภายนอกอาจมผีลเพยีงเลก็น้อยต่ออตัราการหายใจ การใหแ้คลเซยีมซเิตรท
จากภายนอกสามารถลดอตัราการหายใจในผลแพร ์ (Same และ Conway, 1984) และอโวกา
โด (Poovaiah, 1986) ได ้ ซึง่คาดวา่การควบคุมการหายใจเน่ืองจากแคลเซยีม มาจาก
ความสามารถในการควบคมุการเขา้ออกของสารผา่นเยือ่หุม้ต่างๆ หรอืผลของกจิกรรมของ 
mitochondria ในการควบคุมการผา่นเขา้-ออกของสารพวก phosphate หรอืวตัถุดบิในการ
หายใจ เชน่ malate ไมใ่หผ้า่นเขา้ไปใน  tonoplast และ plasmalemma ได ้ จงึลดอตัราการ
หายใจสงูสดุ (climacteric rise) ของผลติผลได ้ 

 
การใชส้ารละลายแคลเซยีมซเิตรทในผลแอปเปิลพนัธุ ์ Golden Delicious พบวา่ผล

แอปเปิลมกีารผลติเอทลินีตํ่ากวา่ผลทีไ่มม่กีารใหแ้คลเซยีมจากภายนอกระหวา่งการเกบ็รกัษา
ที ่ 0 องศาเซลเซยีส (Song และ Bangerth, 1993) และระหวา่ง 7 วนั ทีอุ่ณหภมู ิ 20 องศา
เซลเซยีส ดงันัน้การใหแ้คลเซยีมจากภายนอกสามารถลดอตัราการผลติเอทลินีในผล     และ
ชิน้เน้ือเยือ่ของพชืไดอ้าจเน่ืองมาจากการทีก่ระบวนการผลติเอทลินีมคีวามสมัพนัธก์บัการสกุ
และการชราภาพของเซลล ์ และการใชแ้คลเซยีมจากภายนอกสามารถชะลอการชราภาพของ
เซลลไ์ด ้ โดยเพิม่ความแขง็แรงและรกัษาสมรรถภาพของเยือ่หุม้และการลดความหนืด 
(microviscosity) ของเยือ่หุม้จงึทาํใหแ้อปเปิลมกีารผลติเอทลินีลดลง (Ben-Arie และคณะ, 
1982)  
 
 3.4 สภาพบรรยากาศควบคมุ และสภาพบรรยากาศดดัแปลง 

การเกบ็รกัษาในสภาพบรรยากาศควบคมุ และสภาพบรรยากาศดดัแปลงของผกัและ
ผลไมส้ดพรอ้มบรโิภค  มวีตัถุประสงคเ์พือ่ตอ้งการผลของระดบัออกซิเจนตํ่าและ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงในการยดือายุการเก็บรกัษาหรอืชะลอการเปลีย่นแปลงคุณภาพของ
ผลติผล ทัง้น้ีตอ้งคาํนึงถงึปรมิาณคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่หมาะสม เพราะถา้ความเขม้ขน้สงู
เกนิไปจะเกดิอนัตรายต่อสรรีะของผลติผลได ้ หรอืถา้ออกซเิจนน้อยเกนิไป จะทาํใหเ้กดิการ
หายใจแบบ anaerobic ซึง่ทาํใหเ้กดิกลิน่รสทีผ่ดิปกตอินัเน่ืองมาจากการสะสมเอทานอล 
และอะซทีลัดไีฮด ์  การเกบ็รกัษาในสภาพบรรยากาศควบคุมมผีลในการลดอตัราการหายใจ
ของผลติผลได ้ เน่ืองจากการหายใจเป็นปฏกิริยิาทางเคมทีีเ่กีย่วขอ้งกบัการใชส้ารอาหารที่
สะสมใหห้มดไป (catabolism) จากเหตุผลดงักล่าวการหายใจจงึเป็นสาเหตุของการเสือ่มสภาพ
ของผลติผลภายหลงัการเกบ็เกีย่ว (senescence) ดงันัน้จาํเป็นตอ้งมกีารลดอตัราการหายใจ
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ของผลติผลใหต้ํ่าลงเพือ่ยดือายหุรอืรกัษาคุณภาพของผลติผล  การเกบ็รกัษาในสภาพควบคุม
บรรยากาศรว่มกบัการใชอุ้ณหภมูติํ่าจะสามารถลดอตัราการหายใจของผกัและผลไมไ้ด ้ ซึง่จาก
การวจิยัใน fresh-cut honeydew ทีเ่กบ็รกัษาในสภาพทีม่ก๊ีาซออกซเิจนรอ้ยละ 2 และ
คารบ์อนไดออกไซดร์อ้ยละ 10 fresh-cut strawberry ทีเ่กบ็รกัษาในสภาพทีม่ก๊ีาซออกซเิจนรอ้ย
ละ 1 และคารบ์อนไดออกไซดร์อ้ยละ 10 และ fresh-cut peach ทีเ่กบ็รกัษาในสภาพทีม่ก๊ีาซ
ออกซเิจน รอ้ยละ 1 และคารบ์อนไดออกไซดร์อ้ยละ 5 ทีอุ่ณหภมู ิ 5 องศาเซลเซยีส สามารถ
ลดอตัราการหายใจได ้  ปรมิาณก๊าซออกซเิจนตํ่า (น้อยกวา่รอ้ยละ 5) และปรมิาณก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดส์งู (มากกวา่รอ้ยละ 5) จะยบัยัง้การผลติเอทลินี ซึง่เอทลินีจะเรง่ใหเ้กดิการ
เสือ่มสภาพ ผกัและผลไมพ้รอ้มบรโิภคจะผา่นกระบวนการหัน่ ปอกและตดั ซึง่จะชกันําใหเ้กดิ
การสงัเคราะหเ์อทลินีเพิม่สงูขึน้ ดงันัน้การเกบ็รกัษาในสภาพควบคมุบรรยากาศจะสามารถลด
การสงัเคราะหเ์อทลินี เชน่ การเกบ็รกัษา fresh-cut kiwifruit ในสภาพบรรยากาศทีม่ก๊ีาซ
ออกซเิจนรอ้ยละ 2 หรอื 4 ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดร์อ้ยละ 5 หรอื 10 ก๊าซออกซเิจนรอ้ยละ 2 
รว่มกบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซดร์อ้ยละ 5 หรอืก๊าซออกซเิจนรอ้ยละ 4 รว่มกบัก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดร์อ้ยละ 5 สามารถลดอตัราการผลติเอทลินีได ้ การเกบ็รกัษา lettuce ทีห่ ัน่
แลว้ในสภาพบรรยากาศทีม่ก๊ีาซออกซเิจนรอ้ยละ 2 และก๊าซคารบ์อนไดออกไซดร์อ้ยละ 5 จะ
ยบัยัง้การสงัเคราะหส์ารประกอบ phenolic ได ้ ซึง่สารดงักล่าวจะมสีว่นในปฏกิริยิาการเกดิสี
น้ําตาล (browning) เอนไซมท์ีส่าํคญัในการเกดิสน้ํีาตาลคอื PPO (polyphenol oxydase) ซึง่
เป็นเอนไซมท์ีเ่ปลีย่นสารประกอบฟีนอลไปเป็นสารประกอบทีม่สีน้ํีาตาล เน่ืองจากปฏกิริยิา
ดงักล่าวเป็นปฏกิริยิาออกซเิดชนั ดงันัน้ในสภาพทีม่อีอกซเิจนตํ่าจงึสามารถลดกจิกรรมของ
เอนไซม ์PPO และลดการเกดิสน้ํีาตาลได ้(Varoquaux และคณะ, 1996)  การใชฟิ้ลม์พลาสตกิ
หอ่หุม้ผกัและผลไม ้ เป็นลกัษณะการทาํสภาพบรรยากาศดดัแปลงแบบหน่ึง โดยทาํใหค้วาม
เขม้ขน้ของออกซเิจนภายในภาชนะบรรจตุํ่าและคารบ์อนไดออกไซดส์งูขึน้ โดยมพีลาสตกิเป็น
ตวัจาํกดัการแลกเปลีย่นก๊าซออกซเิจน คารบ์อนไดออกไซด ์ และความชืน้ระหวา่งบรรยากาศ
ภายในภาชนะบรรจุรอบ ๆ ผลผลติกบับรรยากาศภายนอก    ในสภาพดงักล่าวน้ีทาํใหผ้ลผลติ
มอีตัราการหายใจลดลง ลดการผลติเอทลินี ลดการตอบสนองของเน้ือเยือ่พชืทีม่ต่ีอเอทลินี 
กระบวนการเสือ่มสภาพจงึเกดิชา้ลง (Kader, 1980)  นอกจากน้ียงัชว่ยชะลอกระบวนการสกุ  
และการเสือ่มสภาพ   ลดการคายน้ํา และการสญูเสยีไวตามนิซ ี (Berrang และคณะ, 1990) 
การเปลีย่นเป็นสน้ํีาตาลของเปลอืกผลลิน้จี ่ (Paull และChen, 1987) ลดความเสยีหาย
เน่ืองมาจากอุณหภมูติํ่า (CI)  และการเกดิโรคของผลผลติ (Berrang และคณะ, 1990) ฟิลม์ยดื
ทีนิ่ยมใชใ้นการหอ่ผลผลติสดไดแ้ก่ linear low-density polyethylene (LLDPE) และ polyvinyl 
chloride (PVC) (สนีินาถ และคณะ, 2530) ฟิลม์ยดื LLDPE มคีุณสมบตัโิปรง่แสง น่ิม ยดืหยุน่ 
มคีวามเหนียวสงู ดดูซมึน้ําไดต้ํ่ามาก ป้องกนัการซมึผา่นของไอน้ําไดด้ ี    ป้องกนัการซมึผา่น
ของก๊าซไดต้ํ่า  (มยรุ,ี 2531) นอกจากน้ี Michio และคณะ (1992) รายงานวา่เมือ่ใชฟิ้ลม์ PE 
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สามารถป้องกนัการสญูเสยีน้ําหนกั อาการเหีย่ว และการเกดิสน้ํีาตาลของเปลอืกผลสาลี ่ ได้
ดกีวา่ผลทีไ่มไ่ดหุ้ม้ฟิลม์ สว่นฟิลม์ยดื PVC มคีุณสมบตัโิปรง่ใส ไมเ่ป็นฝ้าขุน่มวัแมจ้ะอยูใ่นที่
อุณหภมูติํ่า มคีวามเหนียวสงู ดดูซมึน้ําคอ่นขา้งสงู ป้องกนัการซมึผา่นของไอน้ําคอ่นขา้งตํ่า 
ป้องกนัการซมึผา่นของก๊าซไดอ้ยูใ่นเกณฑป์านกลางจนถงึตํ่า มรีาคาถูกจงึไดร้บัความนิยม
คอ่นขา้งมาก (มยรุแีละอมรรตัน์, 2533) Scott และคณะ (1982) รายงานวา่การหอ่ผลลิน้จีด่ว้ย
ฟิลม์ PVC ชว่ยป้องกนัการสญูเสยีน้ําหนกั    และการเปลีย่นแปลงสน้ํีาตาลของเปลอืกขณะ
เกบ็รกัษาไดน้าน  7  วนั    
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บทท่ี 3  

วิธีดาํเนินงานวิจยั 
 

3.1 การเตรียมวสัดทุดลอง 
 การเตรียมผลิตผล นําลองกองจากสวนในจงัหวดัจนัทบุร ี เกบ็เกีย่วผลลองกอง 2 วยั 
วยัท่ี 1 โดยนบัอายขุองผล คอืนบัจากผลลองกองตดิผลจนถงึสปัดาหท์ี ่ 10 -11 (สกุ

รอ้ยละ 65-75) หรอื ผลเริม่เปลีย่นสจีากสเีขยีวเป็นสเีหลอืง บางผลในชอ่ยงัเป็นสเีขยีวอยู ่ สี
เน้ือจะขุน่เป็นฝ้า รสหวาน ไมส่นิทด ี

วยัท่ี 2 โดยนบัอายขุองผล คอืนบัจากผลลองกองตดิผลจนถงึสปัดาหท์ี ่ 12 -13 (สกุ
มากกวา่รอ้ยละ 80) หรอื สเีปลอืกเปลีย่นเป็นสเีหลอืงนวล และสม้คลํ้า เน้ือในมกีลิน่หอม และ
รสชาตหิวานสนิท  

ใชก้รรไกรตดัขัว้ชอ่ผลแลว้บรรจุลงในกลอ่งโฟม โดนขนสง่ทางรถตูป้รบัอากาศ นํามา
คดัแยกผลทีม่ตีําหนิออก เลอืกผลทีม่ขีนาดสมํ่าเสมอ เพือ่ใชใ้นการทดลองต่อไป 

 
3.2 ขัน้ตอนการทดลองและการบนัทึกผล 
จากการศกึษา “โครงการการรกัษาคณุภาพของลองกองพรอ้มบรโิภคดว้ยเทคโนโลยหีลงัการ

เกบ็เกีย่ว(ระยะที ่1)” นัน้สรปุไดว้า่ 
 

การทดลองที ่ 1. จากการศกึษาผลของวยัลองกอง 2 วยั คอื วยัสกุรอ้ยละ 65-75 และวยั
มากกวา่รอ้ยละ 80 และความชืน้สมัพทัธท์ีร่ะดบัความเขม้ขน้ 2 ระดบั คอืรอ้ยละ 70-75  และ    
90-95 ต่อคณุภาพของลองกองพรอ้มบรโิภค พบวา่ ลองกองวยัสกุรอ้ยละ 65-75 เกบ็รกัษาที่
ความชืน้สมัพทัธร์อ้ยละ 90-95 มกีารสญูเสยีน้ําหนกัน้อยทีส่ดุ การเปลีย่นแปลงเป็นสน้ํีาตาล
น้อยกวา่ชุดการทดลองอื่น และมคีุณภาพดทีีส่ดุ 
 
การทดลองที ่2 จากนัน้คดัเลอืกลองกองจากการทดลองที ่1 มาใชใ้นการทดลองที ่2 คอื ใชผ้ล
ลองกองวยัสกุรอ้ยละ 65-75 เกบ็รกัษาทีค่วามชืน้สมัพทัธร์อ้ยละ 90-95 โดยศกึษาผลของ
อุณหภมูกิารเกบ็รกัษาที ่ 4 13 และ 25 องศาเซลเซยีสต่อคุณภาพของลองกองพรอ้มบรโิภค 
พบวา่การเกบ็ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีอุ่ณหภมู ิ 4 องศาเซลเซยีส สามารถรกัษาคุณภาพได้
นานถงึ 8 วนั เมือ่เปรยีบเทยีบกบัอุณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส เกบ็รกัษาไดเ้พยีง 2 วนั 
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การทดลองที ่3. เลอืกลองกองจากการทดลองที ่ 1 มาใชใ้นการทดลองน้ีโดยศกึษาวธิกีาร
เตรยีมโดยการใชส้ารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 3 ระดบั ไดแ้ก่ 0 100 และ 200 
ppm และระยะเวลาในการจุม่ 1 และ 5 นาท ี เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ 20 องศาเซลเซยีส ต่อ
คุณภาพของลองกองพรอ้มบรโิภคพบวา่วธิกีารเตรยีมลองกองพรอ้มบรโิภคโดยการใช้
สารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 200 ppm นาน 1 นาท ี ชว่ยลดจาํนวน
เชือ้จุลนิทรยี ์และผลลองกองมคีุณภาพดกีวา่ชุดการทดลองอื่น 
 

ดงันัน้ งานวจิยัในระยะที ่2 น้ี จงึเลอืกผลการทดลองจากระยะที ่1 มาใช ้คอื คดัเลอืก
ผลลองกองพรอ้มบรโิภคในวยัวยัสกุรอ้ยละ 65-75 เกบ็รกัษาทีค่วามชืน้สมัพทัธร์อ้ยละ 90-95 
ทีอุ่ณหภมู ิ 4 องศาเซลเซยีส และใชว้ธิกีารเตรยีมโดยจุม่ในสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรดท์ี่
ระดบัความเขม้ขน้ 200 ppm เป็นเวลา 1 นาท ี
 

การเตรยีมผลติผล คดัเลอืกผลลองกองพรอ้มบรโิภคในวยัสกุรอ้ยละ 65-75 โดยนบั
อายขุองผล คอืนบัจากผลลองกองตดิผลจนถงึสปัดาหท์ี ่ 10 -11 (สกุรอ้ยละ 65-75) หรอื ผล
เริม่เปลีย่นสจีากสเีขยีวเป็นสเีหลอืง บางผลในชอ่ยงัเป็นสเีขยีวอยู ่สเีน้ือจะขุน่เป็นฝ้า รสหวาน 
ไมส่นิทด ี จากสวนในจงัหวดัจนัทบุร ี  ใชก้รรไกรตดัขัว้ชอ่ผลแลว้บรรจุลงในกล่องโฟม โดย
ขนสง่ทางรถตูป้รบัอากาศ นํามาคดัแยกผลทีม่ตีําหนิออก เลอืกผลทีม่ขีนาดสมํ่าเสมอ เพือ่ใช้
ในการทดลองต่อไป 

นําผลลองกองทีเ่ตรยีมไดจ้ากขัน้ตอนการเตรยีมผลติผลจุม่ในสารละลายโซเดยีมไฮโป
คลอไรดท์ีร่ะดบัความเขม้ขน้ 200 ppm เป็นเวลา 1 นาทหีลงัจากนัน้ทิง้ไวใ้หแ้หง้ทีอุ่ณหภูมิ
ประมาณ 25 องศาเซลเซยีส แลว้นําไปใชใ้นการทดลองที ่1 ต่อไป 

 
การทดลองที ่1 ศกึษาผลของแคลเซยีมซเิตรทต่อคุณภาพของลองกองพรอ้มบรโิภค 
ในการศกึษาผลของแคลเซยีมซเิตรทต่อคุณภาพของลองกองพรอ้มบรโิภควางแผนการ

ทดลองแบบ Factorial in CRD ในแต่ละชุดการทดลองม ี3 ซํ้า  โดยม ี2 ปจัจยั 
ปจัจยัที ่1  ความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้ 3 ระดบั คอื 

 สารละลายแคลเซยีมซเิตรทเขม้ขน้รอ้ยละ 0  1  และ  2  
 ปจัจยัที ่2  ระยะเวลาในการจุม่ 2 ระดบั  5 และ 10 นาท ี

ดงันัน้ชุดการทดลองมทีัง้หมด 6 วธิกีาร ดงัน้ี 

วธิกีารที ่1. จุม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรท 5 นาท ีทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 0  

วธิกีารที ่2. จุม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรท 5 นาท ีทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 1 

วธิกีารที ่3. จุม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรท 5 นาท ีทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 2  
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วธิกีารที ่4. จุม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรท 10 นาท ีทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ  0   

วธิกีารที ่5. จุม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรท 10 นาท ีทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 1  

วธิกีารที ่6.จุม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรท 10 นาท ีทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 2  

นําผลลองกองทีเ่ตรยีมไดจ้ากขัน้ตอนการเตรยีมผลติผลจุม่ในสารละลายแคลเซยีมซเิต
รทความเขม้ขน้ต่างๆ นําไปเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ 4 องศาเซลเซยีส ทาํการตรวจผลและบนัทกึ
การเปลีย่นแปลงครัง้แรกก่อนทาํการเกบ็รกัษา หลงัจากนัน้ทาํบนัทกึการเปลีย่นแปลงของ
ลองกองพรอ้มบรโิภคทุกๆ 2 วนั โดยทาํการบนัทกึผลดงัต่อไปน้ี 

1. การเปลีย่นแปลงส ี 
การเปลีย่นแปลงสขีองลองกองพรอ้มบรโิภคจะวดับรเิวณผวิเน้ือสขีาว โดยใชเ้ครือ่งวดั

ส ีMinolta รุน่ DP-301 และรายงานผลเป็นคา่ Hunter’s scale ซึง่ประกอบดว้ยคา่ต่างๆ  ดงัน้ี 
 - ค่า L  เป็นค่าทีร่ายงานถงึความสว่างของส ีค่า L สงูหมายถงึ มคี่าความสว่างมาก 

แต่ถา้คา่ L ตํ่า หมายถงึ มสีสีวา่งน้อยหรอืเขม้มาก 
- คา่ a  เป็นคา่ทีร่ายงานถงึการเปลีย่นแปลงสใีนชว่งสเีขยีว-แดง ในกรณทีีค่า่ a มคีา่

เป็นลบสทีีป่รากฏอยูใ่นชว่งสเีขยีว และ a มคีา่เป็นบวกสทีีป่รากฏอยูใ่นชว่งสแีดง   
 - ค่า b  เป็นค่าทีร่ายงานถงึการเปลีย่นแปลงสใีนช่วงสน้ํีาเงนิ-สเีหลอืง ในกรณีทีค่่า b 

เป็นลบสทีีป่รากฏอยูใ่นชว่งสน้ํีาเงนิ และ b มคีา่เป็นบวกสทีีป่รากฏอยูใ่นสเีหลอืง 
 
2. อตัราการหายใจ และอตัราการผลติเอทลินี  (Gemma และคณะ., 1994) 
  นําลองกองพรอ้มบรโิภคจาํนวน 4 ลูก น้ําหนกัประมาณ 100 กรมั ทาํการจด

น้ําหนัก แลว้ใส่ลงในกล่องพลาสตกิทีปิ่ดสนิทปรมิาตร 680 มลิลลิติร จดเวลาทีท่ําการเกบ็ลง
กล่อง แล้วนําไปเกบ็ตามอุณหภูมทิี่เกบ็รกัษาเป็นเวลา 3 ชัว่โมง จากนัน้เกบ็ตวัอย่างก๊าซ
ภายในกล่องพลาสติกด้วยเขม็ฉีดยาที่เป็นสูญญากาศปรมิาตร 1 มลิลลิติร นําไปทําการ
วเิคราะหก๊์าซคารบ์อนไดออกไซด ์ดว้ยเครื่อง gas chromatography (ยีห่อ้ Shimadzu รุน่ GC 
8A) ซึง่ใช ้column ชนิด molecular sieve 5A(Mesh 60/80) และรุน่ GC 14B สาํหรบัวเิคราะห์
ก๊าซเอทลินี ซึง่ใช ้column ชนิด parapack Q(Mesh60/80) โดยใชส้ภาพของการวดัดงัน้ี  

 
 O2 C2H4 
Column Molecular sieve 5A Parapack Q 
Column temperature 50๐C 75๐C 
Inject temperature 100๐C 100๐C 
Detector TCD FID 
Carrier gas He N2 
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3. การสญูเสยีน้ําหนกั 
โดยทําการชัง่น้ําหนักลองกองพรอ้มบรโิภคในบรรจุภณัฑ์เริม่ต้นก่อนการเก็บรกัษา 

หลงัจากนัน้ทําการชัง่น้ําหนักของลองกองทุก 2 วนั  และนําค่ามาคํานวณเป็นเปอรเ์ซน็ต์การ
สญูเสยีน้ําหนกัสดดงัน้ี 

 
การสญูเสยีน้ําหนกัสด (เปอรเ์ซน็ต)์  = (น้ําหนกัก่อนการเกบ็รกัษา – น้ําหนกัหลงัการเกบ็รกัษา) x 100 

        น้ําหนกัก่อนการเกบ็รกัษา 
 
4. ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้(Titratable acidity, TA) (A.O.A.C, 1990)  
ทาํการวดัปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทไดข้องลองกองพรอ้มบรโิภค  โดยการนําลองกอง

พรอ้มบรโิภคมาคัน้น้ํา  นําน้ําทีค่ ัน้ไดป้รมิาตร 3 มลิลลิติร ใสล่งในขวดรปูชมพูข่นาด 50 
มลิลลิติร  และหยดสารละลาย Phenolphthalein ความเขม้ขน้ 1 เปอรเ์ซน็ต ์จาํนวน 2 หยด  
เพือ่ใชเ้ป็น indicator  จากนัน้นําสารละลายตวัอยา่งมาทาํการไตเตรทกบัสารละลาย NaOH 
ความเขม้ขน้ 0.1 N  จนถงึยตุ ิ (end point) คอื เมือ่สารละลายตวัอยา่งมสีชีมพอูยา่งน้อย 30 
วนิาท ีหลงัจากนัน้นําปรมิาตรของสารละลาย NaOH ทีใ่ชใ้นการไตรเตรทมาคาํนวณหาปรมิาณ
กรด  โดยรายงานผลเป็นเปอรเ์ซน็ตข์องกรดซติรกิดงัสมการ 
 
เปอรเ์ซน็ตก์รดทีไ่ตเตรทได ้(กรดซติรกิ) = Nbase x Ml base x meq.wt. ของ citric acid x 100 

                                                  ปรมิาตรสารละลายตวัอยา่ง 
 

Nbase =     ความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH ทีใ่ชไ้ตเตรท (นอรม์ลั) 
Mlbase =     ปรมิาตรของสารละลาย NaOH ทีใ่ชใ้นการไตเตรท (มลิลลิติร) 
meq.wt.=     0.06404 
 
5. ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําได ้

วดัปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําได ้โดยใชเ้ครือ่ง Hand refactometer รายงานผลเป็นคา่  oBrix 
 
6. คะแนนการเกดิสน้ํีาตาล (ดดัแปลงมาจาก นพรตัน์, 2528) 

 0 = ไมเ่กดิสน้ํีาตาลทีเ่น้ือลองกอง 
 2 = เกดิสน้ํีาตาลทีเ่น้ือลองกองน้อยกวา่รอ้ยละ 25 ของพืน้ทีผ่วิทัง้หมด 
 4 = เกดิสน้ํีาตาลทีเ่น้ือลองกองรอ้ยละ 25 ของพืน้ทีผ่วิทัง้หมด 
 6 = เกดิสน้ํีาตาลทีเ่น้ือลองกองรอ้ยละ 26-49 ของพืน้ทีผ่วิทัง้หมด 
 8 = เกดิสน้ํีาตาลทีเ่น้ือลองกองรอ้ยละ 50 ของพืน้ทีผ่วิทัง้หมด 
 10 = เกดิสน้ํีาตาลทีเ่น้ือลองกองมากกวา่รอ้ยละ 50 ของพืน้ทีผ่วิทัง้หมด 
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7. การทดสอบการยอมรบัของผูบ้รโิภค 
ทดสอบการยอมรบัของผูบ้รโิภค (Untrained panelist) โดยใหเ้ป็นคะแนนสาํหรบัความชอบ

โดยรวมของผูบ้รโิภคทีม่ต่ีอตวัอยา่ง โดยทาํเครือ่งหมายบนเสน้ตรงทีม่คีวามยาว 100 มลิลเิมตร ดงัน้ี 
 

Name Date 
Sample Sample Number 

Please look at the sample and answer the following questions 
. How much do you like or dislike the appearance of the sample? 

      Dislike extremely                 Like extremely 
2. How much do you like or dislike the colour of the sample? 

      Dislike extremely                 Like extremely 
3. How yellow or green is the sample? 

        Very yellow                  Very green 
4.  How brown is the sample? 

        Not at all brown                   Very brown 
Please smell, touch or taste the sample and answer the following question 

5. How much do you like or dislike the smell of the sample? 

      Dislike extremely                Like extremely 
6. How much off-odour is the sample? 

       Not at all off-odour              Very off-odour 
7. How much do you like or dislike the texture of the sample? 

         Dislike extremely                 Like extremely 
8. How crispy is the sample? 

          Not at all crispy                    Very crispy 
Please stop testing the sample and answer the remaining question 

9. How much do you like or dislike the overall of the sample? 

         Dislike extremely               Like extremely 
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8. อายกุารวางจาํหน่าย 
อายุการวางจาํหน่ายของลองกองพรอ้มบรโิภคพจิารณาโดยใชก้ารยอมรบัของ

ผูบ้รโิภค และปรมิาณของเชื้อจุลนิทรยีท์ี่ปนเป้ือน โดยผลติผลจะสิน้อายุการวางจําหน่ายเมื่อ
ไดร้บัคะแนนการยอมรบัน้อยกว่า 50 คะแนน หรอืเมื่อมกีารปนเป้ือนของเชือ้จุลนิทรยีม์ากกวา่
ทีม่าตรฐานกาํหนด 

 
การทดลองท่ี 2  ศกึษาผลของสภาพบรรยากาศดดัแปลงต่อคุณภาพของลองกอง

พรอ้มบรโิภค 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design (CRD) ในแต่ละชุดการ

ทดลองม ี3 ซํ้า  ดงัน้ี 

วธิกีารที ่1. ไมบ่รรจุ 

วธิกีารที ่2. บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 

วธิกีารที ่3. บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่องพลาสตกิ (clamshell) 

วธิกีารที ่4. บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC 

วธิกีารที ่5. บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE 

นําลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้ทีด่ทีีส่ดุจากการ
ทดลองที ่ 1 มาใชร้ว่มกบัการทดลองน้ี และนําไปเขา้วธิกีารขา้งตน้ เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ 4 
องศาเซลเซยีส ทาํการบนัทกึผลการทดลองทุกๆ 2 วนั โดยทาํการบนัทกึผลการทดลองดงัน้ี 
 1. การเปลีย่นแปลงส ี(วเิคราะหเ์หมอืนการทดลองที ่1) 
 2. อตัราการหายใจและอตัราการผลติเอทลินี (วเิคราะหเ์หมอืนการทดลองที ่1) 

3. การสญูเสยีน้ําหนกั (วเิคราะหเ์หมอืนการทดลองที ่1) 
4. ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้(วเิคราะหเ์หมอืนการทดลองที ่1) 
5. ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําได ้(วเิคราะหเ์หมอืนการทดลองที ่1) 
6. คะแนนการเกดิสน้ํีาตาล (วเิคราะหเ์หมอืนการทดลองที ่1) 
7. การทดสอบการยอมรบัของผูบ้รโิภค (วเิคราะหเ์หมอืนการทดลองที ่1) 
8. อายกุารวางจาํหน่าย (วเิคราะหเ์หมอืนการทดลองที ่1) 
9. คะแนนการเกดิอาการ pitting  

การใหค้ะแนน pitting โดยสงัเกตจากลกัษณะการเกดิหลุมทีผ่วิของลองกองพรอ้ม
บรโิภค โดยใหเ้ป็นคะแนนดงัรปู 
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0 = ไมเ่กดิอาการเน้ือเป็นหลุม   2 = อาการเน้ือเป็นหลุม  
<10% ของพืน้ทีผ่วิทัง้หมด 

 

    
 

4 = อาการเน้ือเป็นหลุม      6 = อาการเน้ือเป็นหลุม  
10-25% ของพืน้ทีผ่วิทัง้หมด     26-50% ของพืน้ทีผ่วิทัง้หมด  

 
 

 
 

8 = 6 = อาการเน้ือเป็นหลุม >50% ของพืน้ทีผ่วิทัง้หมด 
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 3.3 การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 

 วางแผนการทดลองแบบ  Factorial in Completely Randomize Design 
(factorial in CRD)  และCompletely randomized design (CRD) ในแต่ละชุดการทดลองม ี3 
ซํ้า 

3.4 สถานท่ีดาํเนินการทดลอง 

 ทาํการทดลอง ณ หอ้งปฏบิตักิารสาขาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยกีารอาหาร      
คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ี
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บทท่ี 4  ผลการทดลอง 
 
4.1 ศึกษาผลของแคลเซียมซิเตรทต่อคณุภาพของลองกองพร้อมบริโภค 
 

ในการศกึษาผลของแคลเซยีมซเิตรทต่อคณุภาพของลองกองพรอ้มบรโิภค โดยม ี 2
ปจัจยั คอื ปจัจยัที ่ 1  ความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้ 3 ระดบั คอื 
สารละลายแคลเซยีมซเิตรทเขม้ขน้รอ้ยละ 0  1  และ  2 ปจัจยัที ่ 2  ระยะเวลาในการจุม่ 2 
ระดบั  5 และ 10 นาทนํีาผลลองกองทีเ่ตรยีมไดจ้ากขัน้ตอนการเตรยีมผลติผลจุม่ในสารละลาย
แคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้ต่างๆ นําไปเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ 4 องศาเซลเซยีส ทาํการตรวจ
ผลและบนัทกึการเปลีย่นแปลงครัง้แรกก่อนทาํการเกบ็รกัษา หลงัจากนัน้ทาํบนัทกึ การ
เปลีย่นแปลงของลองกองพรอ้มบรโิภคทุกๆ 2 วนั โดยทาํการบนัทกึผลดงัต่อไปน้ี 

 

4.1.1 สขีองเน้ือลองกอง 
คา่ a* แสดงถงึ คา่การเปลีย่นแปลงจากสเีขยีวไปเป็นสแีดง โดยค่า a* เป็น ลบ แสดง

คา่สเีขยีว และคา่ a* เป็นบวก แสดงคา่สแีดง พบวา่ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลาย
แคลเซยีมซเิตรท ทุกชุดการทดลองมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงคา่ a* อยูใ่นชว่ง -0.04-0.98 
และคอ่นขา้งคงทีต่ลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยระยะเวลาและความเขม้ขน้ไมม่ผีลต่อคา่ 
a* อยา่งไรกต็าม ในวนัสิน้สดุอายกุารเกบ็รกัษา ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลาย
แคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 นาท ี (T2) และลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่
ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 10 นาท ี(T6)  มคีา่ a* น้อย
สดุ เทา่กนัคอื 0.05     ในขณะลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี (T1) มคีา่ a* มากสดุเทา่กบั 0.41 รองลงมาคอื 
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 
นาท ี (T5)  ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 
ระยะเวลา 10 นาท ี (T4) และลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรทความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 นาท ี(T3) มคีา่ a* เทา่กบั 0.40 0.39 และ 0.17 ตามลาํดบั  (รปู
ที ่4.1 และตารางภาคผนวกที ่1)  
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รปูที ่4.1 ค่า a*  ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้

รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 นาท ี
(T2) ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 5 นาที (T3) ความเข้มข้นร้อยละ 0 
ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ 
ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส   

 
 

ค่า b* แสดงถงึค่าการเปลีย่นแปลงสจีากเหลอืงไปเป็นน้ําเงนิ ลองกองพรอ้มบรโิภค มี
การเปลีย่นแปลงคา่ b* อยูใ่นชว่ง 5.39 – 8.84 โดยลองกองพรอ้มบรโิภค ในทุกชุดการทดลอง
มกีารเปลีย่นแปลงค่า b* ขึน้ลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา ระยะเวลาในการจุ่มสารละลาย
แคลเซยีมซเิตรทมผีลต่อค่า b* ในวนัแรกทีจุ่่มสารโดยการจุ่มลองกองพรอ้มบรโิภคที ่5 นาท ี
สูงกว่าที่ 10 นาที อย่างมีนัยสําคัญยิ่ง แต่ไม่พบความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของ
สารละลายที่ใช้ อย่างไรก็ตามเมื่อหาความสมัพนัธ์ระหว่างระยะเวลาและความเขม้ข้นของ
สารละลายแคลเซยีมซเิตรททีม่ผีลต่อค่า b* พบความสมัพนัธใ์นวนัแรก และวนัที ่2 ของการ
เกบ็รกัษา โดยลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ 
2 เป็นเวลา 1 นาท ี(T3) และลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 0  เป็นเวลา 10 นาท ี(T4) มคี่า b* สงูกว่าลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ย
สารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 เป็นเวลา 5 นาท ี(T1) ลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 เป็นเวลา 10 นาท ี(T5) 
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 เป็นเวลา 10 
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นาที (T6) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิตยิ่ง ส่วนลองกองพร้อมบริโภคที่จุ่มด้วยสารละลาย
แคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 เป็นเวลา 5 นาท ี(T2) นัน้ไมแ่ตกต่างจากทัง้สองกลุ่ม 
หลงัจากวนัที ่4 ของการเกบ็รกัษา ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท
และไมจุ่ม่สารนัน้ไมพ่บความแตกต่างกนั (รปูที ่4.2 และตารางภาคผนวกที ่2)  
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รปูที ่4.2 ค่า b*  ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้

รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 นาท ี
(T2) ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 5 นาที (T3) ความเข้มข้นร้อยละ 0 
ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ 
ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส   
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คา่ L* แสดงถงึคา่ความสวา่ง จากผลการทดลองพบวา่ค่า L* อยูใ่นช่วง 43.83 –50.89 
โดยลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมคี่า L* มปีรมิาณลดลงเลก็น้อยตลอดอายุการ
เกบ็รกัษา ระยะเวลาและความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทไมม่ผีลต่อค่า L* ในวนัที ่
8 ของการเก็บรกัษาพบว่าลองกองพรอ้มบรโิภคที่จุ่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 5 นาท ี(T3) มคี่า L* สูงกว่าลองกองพรอ้มบรโิภคที่จุ่มด้วย
สารละลายแคลเซียมซิเตรท ความเข้มข้นร้อยละ  1  เป็นเวลา 5 นาที (T2) รองลงมาคือ
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 
10 นาท ี(T4) ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  
2  เป็นเวลา 10 นาท ี(T6) ลองกองพรอ้มบรโิภคที่จุ่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความ
เข้มข้นร้อยละ  0  เป็นเวลา 5 นาที (T1) และลองกองพร้อมบริโภคที่จุ่มด้วยสารละลาย
แคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 10 นาท ี(T5) ตามลําดบั ซึ่งมคี่า L* 
เท่ากบั 47.28 46.17 45.54 45.35 44.98 และ 43.83 ตามลําดบั สาํหรบัความสมัพนัธร์ะหว่าง
ความเข้มข้นและระยะเวลาการจุ่มสารละลายแคลเซียมซิเตรท พบว่าไม่มีผลต่อการ
เปลีย่นแปลงคา่ L* ของลองกองพรอ้มบรโิภค (รปูที ่4.3 และตารางภาคผนวกที ่3)  
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รปูที ่4.3 ค่า b*  ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้

รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 นาท ี
(T2) ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 5 นาที (T3) ความเข้มข้นร้อยละ 0 
ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ 
ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส   
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คา่ Hue angle แสดงถงึคา่ความเขม้ของส ีลองกองพรอ้มบรโิภคมกีารเปลีย่นแปลงคา่ 
Hue angle อยูใ่นชว่ง 84.49-91.75 โดยลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมกีาร
เปลีย่นแปลงจากวนัเริม่ตน้เลก็น้อยตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษาและไมพ่บความแตกต่างทาง
สถติขิองระยะเวลาและความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรท  และในวนัสดุทา้ยของการ
เกบ็รกัษาพบวา่ ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ย
ละ  2  เป็นเวลา 5 นาท ี(T3)  มคีา่ Hue angle มากทีส่ดุ รองลงมาคอื ลองกองพรอ้มบรโิภคที่
จุม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 5 นาท ี (T2) ลองกอง
พรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 10 นาท ี
(T6) ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็น
เวลา 10 นาท ี (T4) ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้
รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 5 นาท ี(T1) และลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิต
รท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 10 นาท ี (T5) ตามลาํดบั ซึง่มคีา่ Hue angle เทา่กบั 
90.08 89.72 89.04 86.93 86.89 และ 86.28 ตามลาํดบั  อยา่งไรกต็ามสาํหรบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาการจุม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรท พบวา่ไมม่ผีลต่อการ
เปลีย่นแปลงคา่ Hue angle ของลองกองพรอ้มบรโิภค (รปูที ่4.4 และตารางภาคผนวกที ่4)  

0 2 4 6 8
70

76

82

88

94

100
T1
T2
T3
T4
T5
T6

Days of storage

H
ue

 a
ng

le

 
 

 
รปูที ่4.4 ค่า Hue angle ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรทความ

เขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 
นาท ี(T2) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 นาท ี(T3) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 
0 ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) 
และ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศา
เซลเซยีส   
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4.1.2 อตัราการหายใจ 
อตัราการหายใจของลองกองพรอ้มบรโิภคพบว่ามปีรมิาณค่อนขา้งคงที่ในช่วง 4 วนั

แรก และหลงัจากนัน้มปีรมิาณเพิม่ขึน้เรื่อยๆ จนสงูสุดในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รกัษา โดยเมื่อ
วเิคราะหผ์ลทางสถติพิบว่าระยะเวลาและความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทไม่มผีล
ต่ออตัราการหายใจ อย่างไรกต็ามการใชร้ะยะเวลาในการจุ่มที ่10 นาท ีมอีตัราการหายใจน้อย
กว่าระยะเวลาในการจุ่มสารที่ 5 นาที และการใช้สารละลายแคลเซียมซิเตรทก็มอีตัราการ
หายใจตํ่ากว่าการไม่จุ่มในสารละลายแคลเซยีมซเิตรทโดยเฉพาะในวนัที ่4 ของการเกบ็รกัษา 
อย่างไรก็ตามในวนัสุดท้ายของการเก็บรกัษาพบว่าทุกชุดการทดลองมอีตัราการหายใจสูง 
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 5 
นาท ี(T2) มอีตัราการหายใจตํ่าสุด ตามด้วย ผลลองกองพร้อมบรโิภคที่จุ่มด้วยสารละลาย
แคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 5 นาท ี(T3)  ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่ม
ด้วยสารละลายแคลเซียมซิเตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 10 นาท ี(T4) ลองกอง
พรอ้มบรโิภคที่จุ่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 5 นาท ี
(T1) ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็น
เวลา 10 นาที (T6) และลองกองพร้อมบรโิภคที่จุ่มด้วยสารละลายแคลเซียมซิเตรท ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 10 นาท ี(T5) ตามลําดบั โดยมอีตัราการหายใจเท่ากบั 12.86 
14.29 15.22 17.02 18.67 และ 19.28 mg CO2.kg

-1.h-1 ตามลําดบั อย่างไรกต็ามสําหรบั
ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเขม้ขน้และระยะเวลาการจุ่มสารละลายแคลเซยีมซเิตรท พบว่าไมม่ี
ผลต่ออตัราการหายใจในชว่งระยะเวลาการเกบ็รกัษา (รปูที ่4.5 และตารางภาคผนวกที ่5)  
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รปูที ่4.5 อตัราการหายใจของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรทความ

เขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 
นาท ี(T2) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 นาท ี(T3) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 
0 ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) 
และ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศา
เซลเซยีส   

 
 
4.1.3 อตัราการผลติเอทลินี 

อตัราการผลิตเอทิลีนของลองกองพร้อมบริโภค พบว่าอัตราการผลิตเอทิลีนของ
ลองกองพรอ้มบรโิภคพบวา่อยูใ่นชว่ง 0.024-0.393 μl C2H4.kg

-1.h-1 โดยพบความแตกต่างทาง
สถติริะหว่างระยะเวลาที ่5 และ 10 นาท ีในวนัที ่4 ของการเกบ็รกัษา โดยการจุ่มผลลองกอง
ในสารละลายแคลเซียมซิเตรทที่ระยะเวลา 10 นาที ลดอตัราการผลิตเอทิลีนได้มากกว่าที่
ระยะเวลา 5 นาท ีซึง่มกีารผลติเอทลินีเท่ากบั 0.035 และ 0.117 μl C2H4.kg

-1.h-1  แต่ความ
เขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทไมม่ผีลต่ออตัราการผลติเอทลินีตลอดระยะเวลาการเกบ็
รกัษา เมื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างระยะเวลาและความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรท 
ต่ออตัราการผลิตเอทิลีนพบว่ามคีวามแตกต่างกนัในวนัที่ 4 ของการเก็บรกัษา โดยพบว่า
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 5 
นาท ี(T2) มอีตัราการผลติเอทลินีสงูกว่า ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซิ
เตรทความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 5 นาท ี(T1) ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลาย
แคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 10 นาท ี(T4) ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่ม
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ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 10 นาท ี(T5)  และลองกอง
พรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 10 นาท ี
(T6) ซึง่มอีตัราการผลติเอทลินีเทา่กบั 0.193  0.027 0.031 0.040 และ0.070  μl C2H4.kg

-1.h-1 
ตามลําดบั ในขณะที่ผลลองกองพร้อมบรโิภคที่จุ่มด้วยสารละลายแคลเซียมซิเตรท ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 5 นาท ี(T3) ไมแ่ตกต่างจากทุกชุดการทดลอง ซึง่มอีตัราการผลติ
เอทลินีเทา่กบั 0.101 μl C2H4.kg

-1.h-1  (รปูที ่4.6 และตารางภาคผนวกที ่6)  
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รปูที ่4.6 อตัราการผลติเอทลินีของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรท
ความเข้มข้นร้อยละ 0 ระยะเวลา 5 นาที (T1) ความเขม้ข้นร้อยละ 1 
ระยะเวลา 5 นาท ี(T2) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 นาท ี(T3) ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 
นาท ี(T5) และ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ
4 องศาเซลเซยีส   
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4.1.4 การสญูเสยีน้ําหนกั  
ลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมกีารสญูเสยีน้ําหนักเพิม่ขึน้ตามระยะเวลา

การเกบ็รกัษา ระยะเวลาในการจุ่มสารละลายแคลเซยีมซเิตรทไม่มผีลต่อการสูญเสยีน้ําหนัก 
แต่การใชค้วามเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรททีสู่งขึน้ส่งผลใหล้ดการสูญเสยีน้ําหนัก
อย่างมนีัยสําคญัในวนัที ่2 ของการเกบ็รกัษา อย่างไรกต็ามหลงัจากวนัที่ 2 พบว่าไม่มผีลต่อ
การสูญเสยีน้ําหนัก จากการวเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ระหว่างระยะเวลาการจุ่มที ่1 และ 5 นาท ี
และความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทรอ้ยละ 0 1 และ 2 พบว่าความแตกต่างใน
วนัที ่2 6 และ 8 ของการเกบ็รกัษา โดยในวนัที่ 2 ลองกองพรอ้มบรโิภคที่จุ่มดว้ยสารละลาย
แคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 5 นาท ี(T1) และลองกองพรอ้มบรโิภคที่
จุ่มด้วยสารละลายแคลเซยีมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ  1  เป็นเวลา 10 นาท ี(T5) มกีาร
สูญเสยีน้ําหนักมากกว่า ลองกองพร้อมบรโิภคที่จุ่มด้วยสารละลายแคลเซียมซิเตรท ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 5 นาท ี(T2)  ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีม
ซิเตรท ความเข้มข้นร้อยละ  2  เป็นเวลา 5 นาที (T3)  ลองกองพร้อมบริโภคที่จุ่มด้วย
สารละลายแคลเซียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ  0  เป็นเวลา 10 นาท ี(T4) และลองกอง
พรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 10 นาท ี
(T6) สว่นในวนัที ่6 และ8 นัน้พบวา่ ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท 
ความเข้มขน้ร้อยละ  2  เป็นเวลา 5 นาท ี(T3)  ลองกองพร้อมบรโิภคที่จุ่มด้วยสารละลาย
แคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 10 นาท ี(T4) ชะลอการสญูเสยีน้ําหนกัได้
มากกว่าชุดการทดลองอื่น อย่างไรกต็ามในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รกัษาพบว่าลองกองพรอ้ม
บริโภคที่จุ่มด้วยสารละลายแคลเซียมซิเตรท ความเข้มข้นร้อยละ  0  เป็นเวลา 5 นาท ี
(T1)ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็น
เวลา 10 นาท ี(T5)  ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้
รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 10 นาท ี(T6)ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท 
ความเข้มข้นร้อยละ  1  เป็นเวลา 5 นาที (T2)ลองกองพร้อมบริโภคที่จุ่มด้วยสารละลาย
แคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 5 นาท ี(T3)   ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่ม
ด้วยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 10 นาท ี(T4) ซึ่งมกีาร
สญูเสยีน้ําหนักเท่ากบัรอ้ยละ 0.71 0.70 0.50 0.48 0.31 และ 0.24 ตามลําดบั (รปูที ่4.7 และ
ตารางภาคผนวกที ่7)  
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รปูที ่4.7 การสูญเสยีน้ําหนักของลองกองแปรรูปพร้อมบรโิภคที่จุ่มแคลเซียมซิเตรท

ความเข้มข้นร้อยละ 0 ระยะเวลา 5 นาที (T1) ความเขม้ข้นร้อยละ 1 
ระยะเวลา 5 นาท ี(T2) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 นาท ี(T3) ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 
นาที (T5) และ ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เก็บรักษาที่
อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส   

 
 

4.1.5  ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้ 
ลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมปีรมิาณกรดทีไ่ตเตรทไดอ้ยู่ในช่วงรอ้ยละ 

0.32-0.45 ระยะเวลาการจุ่มสารมผีลต่อปรมิาณกรดที่ไตเตรทได้อย่างมนีัยสําคญัในวนัที่ 4 
และวนัที่ 8 แต่ความเข้มข้นไม่มีผลต่อปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ และเมื่อหาความสมัพนัธ์
ระหว่างระยะเวลาการจุ่มกับความเข้มข้นของสารละลายแคลเซียมซิเตรทพบว่าไม่มี
ความสมัพนัธต่์อปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทไดต้ลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา ในวนัสุดทา้ยของการ
เกบ็รกัษาพบว่า ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ย
ละ  2  เป็นเวลา 10 นาที (T6) มีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้มากที่สุด เท่ากับร้อยละ 0.43 
รองลงมาคอื  ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  
1  เป็นเวลา 10 นาท ี(T5)  ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 10 นาท ี(T4) ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีม
ซิเตรท ความเข้มข้นร้อยละ  2  เป็นเวลา 5 นาที (T3)  ลองกองพร้อมบริโภคที่จุ่มด้วย
สารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 5 นาท ี(T2) และลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 5 นาท ี(T1) มี
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ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้เท่ากบัรอ้ยละ 0.38 0.36 0.34 0.34 และ 0.32 ตามลําดบั (รปูที ่4.8 
และตารางภาคผนวกที ่8)  
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รปูที ่4.8 ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทไดข้องลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิต
รทความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 
ระยะเวลา 5 นาท ี(T2) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 นาท ี(T3) ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 
นาที (T5) และ ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เก็บรักษาที่
อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส   
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4.1.6   ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําได ้
ลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมแีนวโน้มเพิม่ขึน้จากวนัแรก และมปีรมิาณ

เพิม่ขึน้สงูในวนัที ่4 หลงัจากนัน้มปีรมิาณลดลงในวนัสดุทา้ย ระยะเวลาและความเขม้ขน้ทีใ่ชใ้น
การจุ่มสารละลายแคลเซยีมซเิตรทไม่มผีลต่อปรมิาณของแขง็ที่ละลายน้ําตลอดอายุการเก็บ
รักษา โดยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่าการจุ่มลองกองพร้อมบริโภคที่จุ่มด้วย
สารละลายแคลเซียมซิเตรท ความเข้มข้นร้อยละ  1  เป็นเวลา 10 นาที (T5)  มีปริมาณ
ของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดน้้อยทีสุ่ด เท่ากบัรอ้ยละ 17.77 รองลงมาคอืลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่ม
ด้วยสารละลายแคลเซียมซิเตรท ความเขม้ขน้ร้อยละ  2  เป็นเวลา 5 นาท ี(T3)  ลองกอง
พรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 10 นาท ี
(T4) ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็น
เวลา 10 นาท ี(T6) ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้
รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 5 นาท ี(T1) และลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิต
รท ความเข้มข้นร้อยละ  1  เป็นเวลา 5 นาที (T2)  โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้
ทัง้หมดเท่ากบัรอ้ยละ 18.03 18.13 18.43 18.53  และ 18.74 (รปูที ่4.9 และตารางภาคผนวก
ที ่9)  
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รปูที ่4.9 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ทัง้หมดลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่จุ่ม

แคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้
ร้อยละ 1 ระยะเวลา 5 นาท ี(T2) ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 ระยะเวลา 5 นาท ี
(T3) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 
ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) และ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เกบ็
รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส   
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4.1.7 การเกดิสน้ํีาตาล (Browning Score) 
ลองกองพร้อมบรโิภคในทุกชุดการทดลองมกีารเกิดสน้ํีาตาลเพิม่ขึ้นตลอดการเก็บ

รกัษา ระยะเวลาการจุ่มสารละลายแคลเซยีมซเิตรทมผีลต่อการเกดิสน้ํีาตาลเมื่อใชเ้วลาในการ
จุ่มสารละลายนาน 10 นาที การเกิดสีน้ําตาลมากกว่าการจุ่มสารละลายที่ 5 นาที อย่างมี
นยัสาํคญัยิง่ ความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทไม่มผีลต่อการเกดิสน้ํีาตาล โดยการ
จุ่มผลลองกองในสารละลายแคลเซียมซิเตรทที่ความเข้มข้นร้อยละ 0 1 และ 2 ไม่มีความ
แตกต่างกนัตลอดอายุการเกบ็รกัษา อย่างไรกต็ามเมื่อหาความสมัพนัธร์ะหว่างระยะเวลาการ
จุ่มและความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทพบว่ามผีลต่อการเกดิสน้ํีาตาลตลอดอายุ
การเกบ็รกัษา โดยการจุ่มผลลองกองพรอ้มบรโิภคที่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 1 และ 2 ระยะ 5 
นาท ีมกีารเกดิสน้ํีาตาลน้อยกว่าผลลองกองพรอ้มบรโิภคที่ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0 1 และ 2 
ระยะเวลา 10 นาท ีและในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รกัษาพบว่าลองกองพรอ้มบรโิภคที่จุ่มดว้ย
สารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 5 นาท ี(T2) มกีารเกดิสน้ํีาตาล
น้อยกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมนีัยสําคญัยิง่ รองลงมาคอื ลองกองพร้อมบรโิภคที่จุ่มด้วย
สารละลายแคลเซียมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 5 นาท ี(T1) ลองกองพรอ้ม
บรโิภคที่จุ่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 5 นาท ี(T3)  
ผลลองกองพรอ้มบรโิภคที่จุ่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็น
เวลา 10 นาท ี(T4) มคีะแนนการเกดิสน้ํีาตาลน้อยทีสุ่ด รองลงมาคอื ลองกองพรอ้มบรโิภคที่
จุ่มด้วยสารละลายแคลเซียมซิเตรท ความเข้มข้นร้อยละ  2  เป็นเวลา 10 นาที (T6) และ
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 
10 นาท ี(T5)  ตามลําดบั โดยมคีะแนนการเกดิสน้ํีาตาลเท่ากบั 2.89 4.32 4.39 6.52 7.19 
และ7.79 (รปูที ่4.10 และตารางภาคผนวกที ่10)  
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รปูที ่4.10 การเกิดสีน้ําตาลลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่จุ่มแคลเซียมซิเตรทความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 
นาท ี(T2) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 นาท ี(T3) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 
0 ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) 
และ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศา
เซลเซยีส   

 
 

4.1.8  การเกดิอาการ pitting  
ลองกองพรอ้มบรโิภคในทกุชุดการทดลองมคีะแนนการเกดิอาการ pitting เพิม่ขึน้

ตลอดการเกบ็รกัษาและมอีาการมากสดุในวนัที ่ 8 ของการเกบ็รกัษา โดยระยะเวลาการจุม่
สารละลายแคลเซยีมซเิตรทมผีลต่อคะแนนการเกดิ pitting ในวนัที ่ 4  ของการเกบ็รกัษา การ
จุม่สารทีร่ะยะเวลา 10 นาท ีมอีาการ pitting มากกวา่การจุม่สารทีร่ะยะเวลา 5 นาท ีสว่นความ
เขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทไมม่ผีลต่ออาการ pitting เมือ่วเิคราะหผ์ลทางสถติิ
ระหวา่งระยะเวลา และความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทพบวา่มผีลต่ออาการ 
pitting ในวนัที ่ 4 ของการเกบ็รกัษา โดยลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซิ
เตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 10 นาท ี (T4) มอีาการ pitting มากทีส่ดุและแตกต่าง 
จากชุดการทดลองอื่นอยา่งมนียัสาํคญัยิง่ สว่นลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลาย
แคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 5 นาท ี (T1) ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่
ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 5 นาท ี (T2) ผลลองกอง
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พรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 5 นาท ี
(T3)  ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็น
เวลา 10 นาท ี (T5)  และลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 10 นาท ี (T6) มอีาการ pitting ไมแ่ตกต่างกนั (รปูที ่ 4.11 และ
ตารางภาคผนวกที ่11)  
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รปูที ่4.11 การเกดิอาการ pitting ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรท

ความเข้มข้นร้อยละ 0 ระยะเวลา 5 นาที (T1) ความเขม้ข้นร้อยละ 1 
ระยะเวลา 5 นาท ี(T2) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 นาท ี(T3) ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 
นาที (T5) และ ความเข้มข้นร้อยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เก็บรักษาที่
อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส   
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4.1.9 การทดสอบการยอมรบัของผูบ้รโิภค 
ลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมกีารยอมรบัของผูบ้รโิภคลดลงตลอดการ

เกบ็รกัษา ระยะเวลาการจุม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรทมผีลต่อการยอมรบัของผูบ้รโิภคในวนัที ่
2 ของการเกบ็รกัษา โดยการจุม่สารทีร่ะยะเวลา 5 นาท ีมกีารยอมรบัของผูบ้รโิภคมากกว่าการ
จุ่มสารที่ระยะเวลา 10 นาท ีส่วนความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทไม่มผีลต่อการ
ยอมรบัของผู้บรโิภค อย่างไรก็ตามการไม่ใช้สารละลายแคลเซียมซิเตรทมกีารยอมรบัของ
ผูบ้รโิภคน้อยกว่าการจุ่มผลลองกองพรอ้มบรโิภคในสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้
รอ้ยละ 1 และ 2 ในชว่ง 2 วนัแรก เมือ่วเิคราะหผ์ลทางสถติริะหวา่งระยะเวลา และความเขม้ขน้
ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทพบว่าไม่มผีลต่อการยอมรบัของผูบ้รโิภคตลอดอายุการเก็บ
รกัษา โดยมคีะแนนไมเ่ป็นทีย่อมรบัผลลองกองทัง้จุม่และไมจุ่ม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรทหลงั
วนัที่ 2 ของการเกบ็รกัษา ซึ่งในวนัที่ 2 ของการเกบ็รกัษาโดยผลลองกองพรอ้มบรโิภคที่จุ่ม
ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 5 นาท ี(T3)  มกีารยอมรบั
จากผูบ้รโิภคมากทีส่ดุ รองลงมาคอื ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท 
ความเข้มข้นร้อยละ  0  เป็นเวลา 5 นาที (T1) ลองกองพร้อมบรโิภคที่จุ่มด้วยสารละลาย
แคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 10 นาท ี(T6) ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่ม
ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 5 นาท ี(T2) ลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  1  เป็นเวลา 10 นาท ี(T5)  
และลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็น
เวลา 10 นาที (T4) มีคะแนนการยอมรบัเท่ากับ 7.00 6.33 5.66 5.00 4.33 และ 3.00 
ตามลาํดบั (รปูที ่4.12 และตารางภาคผนวกที ่12)  
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รปูที ่4.12 การยอมรบัของลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่จุ่มแคลเซียมซิเตรทความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 0 ระยะเวลา 5 นาท ี(T1) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 5 
นาท ี(T2) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 5 นาท ี(T3) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 
0 ระยะเวลา 10 นาท ี(T4) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ระยะเวลา 10 นาท ี(T5) 
และ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 2 ระยะเวลา 10 (T6)  เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศา
เซลเซยีส   

 
 

4.1.10 อายกุารวางจาํหน่าย 
ผลลองกองพรอ้มบรโิภคมอีายุการวางจําหน่ายเมื่อเทยีบกบัการยอมรบัของผูบ้รโิภค

พบว่าอยู่ในช่วง 2 วนั โดยหลงัจาก 2 วนัของการเกบ็รกัษาพบว่ามคีะแนนการยอมรบัน้อยใน
ทุกชุดการทดลอง 
 
 
 
 



35 
 

4.2 ศึกษาผลของสภาพบรรยากาศดดัแปลงต่อคณุภาพของลองกองพร้อมบริโภค 
นําลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้ทีด่ทีีส่ดุจาก

การทดลองที ่ 1 มาใชร้ว่มกบัการทดลองน้ี และนําไปเขา้วธิกีาร วธิกีารที ่ 1. ไมบ่รรจุ (ชุด
ควบคุม) วธิกีารที ่ 2. บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC วธิกีารที ่ 3. บรรจุ
ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE วธิกีารที ่ 4. บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
กล่องพลาสตกิ (clamshell) วธิกีารที ่ 5. บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ 4 องศาเซลเซยีส ทาํการบนัทกึผลการทดลองทุกๆ 2 วนั โดยทาํ
การบนัทกึผลการทดลองดงัน้ี 

 
4.2.1 การเปลีย่นแปลงส ี 

ค่า a* ของเน้ือลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม และผลลองกองพรอ้ม
บรโิภคที่บรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC ผลลองกองพรอ้มบรโิภคที่บรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม 
LDPE ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) และผลลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) มปีรมิาณค่อนขา้งคงที ่ และไม่พบความ
แตกต่างทางสถติ ิอยา่งไรกต็ามในวนัสดุทา้ยของการเกบ็รกัษาการนําผลลองกองพรอ้มบรโิภค
บรรจุในภาชนะมคีา่ a* สงูกวา่ชุดควบคุม โดยผลองกองพรอ้มบรโิภคบรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ 
PVC มคี่า a* สงูสุด รองลงมาคอื ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE 
ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุ
ในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) และชุดควบคุม ตามลาํดบั ซึง่ม ีค่า a* เท่ากบั 1.10 0.81 0.47 
0.37 และ 0.29 ตามลาํดบั (รปูที ่4.13 และตารางภาคผนวกที ่13)  
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รปูที ่4.13 ค่า a* ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (Control) บรรจุ
ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่องพลาสติก 
(clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส  
 
 
ค่า b* ของผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม และผลลองกองพรอ้ม

บรโิภคที่บรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC ผลลองกองพรอ้มบรโิภคที่บรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม 
LDPE ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) และผลลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) มคี่า b* อยูใ่นช่วง 6.03-7.93 และไมพ่บความ
แตกต่างระหวา่งการเกบ็รกัษา อยา่งไรกต็ามในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รกัษาพบว่า ผลลองกอง
พรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag)มคี่า b* มากกว่า ผลลองกองพรอ้มบรโิภค
ทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) ผลองกองพรอ้มบรโิภคบรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC 
ผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม และผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ 
LDPE ตามลําดบั ซึง่ม ีค่า b* เท่ากบั 7.16 6.82 6.63 6.37 และ 6.26  ตามลําดบั (รปูที ่4.14 
และตารางภาคผนวกที ่14)  
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รปูที ่4.14 ค่า b* ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (Control) บรรจุ

ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่องพลาสติก 
(clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 
 
 
ค่า L*  ของผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม และผลลองกองพรอ้ม

บรโิภคที่บรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC ผลลองกองพรอ้มบรโิภคที่บรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม 
LDPE ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) และผลลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) มคี่า L* เปลีย่นแปลงอยูใ่นช่วง 46.38-52.14 
และไมพ่บความแตกต่างทางสถติระหวา่งการเกบ็รกัษา อยา่งไรกต็ามในวนัสดุทา้ยของการเกบ็
รกัษาพบว่าการบรรจุผลลองกองพรอ้มบรโิภคในภาชนะบรรจุทุกชนิดมคี่า L* สูงกว่าชุด
ควบคุมซึง่ไม่มภีาชนะห่อหุม้ โดยผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPEมี
ค่า L* มากกว่าผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) ผลองกอง
พรอ้มบรโิภคบรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ 
(clamshell) และผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม ตามลําดบั ซึง่ม ีค่า L* เท่ากบั 50.10 
49.37 48.94 48.15 และ 46..91  ตามลาํดบั (รปูที ่4.15 และตารางภาคผนวกที ่15)  
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รปูที ่4.15 ค่า L* ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (Control) บรรจุ
ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่องพลาสติก 
(clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 
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ค่า Hue angle  ของผลลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมปีรมิาณ

ลดลงจากจุดเริม่ตน้ โดยไมพ่บความแตกต่างทางสถติใิน 6 วนั แรกของการเกบ็รกัษา อยา่งไร
กต็ามมคี่า Hue angle ของผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) มี
ปรมิาณสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ส่วนในวนัที่ 8 ของการเก็บรกัษาพบว่าผลลองกองพร้อม
บรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC มคี่า Hue angle  ตํ่ากว่าชุดการทดลองอื่นอยา่งมี
นยัสาํคญั (P<0.05) โดยลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) ผล
ลองกองพร้อมบริโภคในชุดควบคุม ผลลองกองพร้อมบริโภคที่บรรจุในกล่องพลาสติก 
(clamshell) ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE และผลลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC  มคี่า Hue angle  เท่ากบั 87.56 87.53 86.41 83.75 
และ 81.28 ตามลาํดบั (รปูที ่4.16 และตารางภาคผนวกที ่16)  
 
 

0 2 4 6 8
75

80

85

90

95

100
Control
PVC
LDPE
Chamshell
Gusseted bag

Days of storage

H
ue

 a
ng

el

 
รปูที ่4.16 ค่า Hue angle ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (Control) 

บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพร้อม
บริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่อง
พลาสติก (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติก 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 
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4.2.2 อตัราการหายใจ 

อตัราการหายใจของผลลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมปีรมิาณ
เพิม่ขึน้สูงในวนัที่ 4 ของการเกบ็รกัษา หลงัจากนัน้มปีรมิาณลดลง และเพิม่ขึน้อกีครัง้ในวนั
สุดทา้ยของการเกบ็รกัษา จากการวเิคราะหผ์ลทางสถติพบว่ามคีวามแตกต่างทางสถติติลอด
อายุการเกบ็รกัษา โดยลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) มอีตัรา
การหายใจสูงแตกต่างจากชุดการทดลองอื่นอย่างมนีัยสําคญัยิง่ ในขณะที่ผลลองกองพรอ้ม
บรโิภคในชุดควบคุม ผลลองกองพรอ้มบรโิภคที่บรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC ผลลองกอง
พรอ้มบรโิภคที่บรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม LDPE และผลลองกองพรอ้มบรโิภคที่บรรจุในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) มอีตัราการหายใจไมแ่ตกต่างกนั โดยในวนัสุดทา้ยพบว่าลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) ผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม ผล
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาด
โฟมหุม้ฟิลม์ LDPE และผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) มอีตัรา
การหายใจเท่ากบั 22.80 6.89 8.44 5.88 และ 7.54 mg CO2.kg

-1.h-1 ตามลําดบั(รปูที ่4.17 
และตารางภาคผนวกที ่17)  
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รปูที ่4.17 อัตราการหายใจของของลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 

(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสติก (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติก 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 
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4.2.3 อตัราการผลติเอทลินี  
อตัราการผลติเอทลินีของผลลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมี

ปรมิาณลดลงยกเวน้ ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC มปีรมิาณ
เพิม่ขึน้สงูในวนัที ่ 4 ซึง่มอีตัราการผลติเอทลินีเทา่กบั 0.231 μl C2H4.kg

-1.h-1 ซึง่ไมแ่ตกต่าง
จากผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE ซึง่มอีตัราการผลติเอทลินี
เทา่กบั 0.133 μl C2H4.kg

-1.h-1 ในขณะที ่ ผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม ผลลองกอง
พรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกลอ่งพลาสตกิ (clamshell) และลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุใน
ถุงพลาสตกิ (gusseted bag) มอีตัราการผลติเอทลินีไมแ่ตกต่างกนั เทา่กบั 0.038 0.051 และ 
0.057 μl C2H4.kg

-1.h-1 ตามลาํดบั สว่นในวนัที ่ 6 ของการเกบ็รกัษาพบวา่ลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) มอีตัราการผลติเอทลินีตํ่าอยา่งมนียัสาํคญัยิง่ 
และในวนัสดุทา้ยของการเกบ็รกัษาไมพ่บความแตกต่างกนัทางสถติ ิ อยา่งไรกต็ามผลลองกอง
พรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม มอีตัราการผลติเอทลินีสงูกวา่ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุใน
กล่องพลาสตกิ (clamshell) ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE และผลลองกองพรอ้มบรโิภคที่
บรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC มอีตัราการผลติเอทลินีเทา่กบั 0.100 0.076 0.057 0.039 และ
0.010 μl C2H4.kg

-1.h-1 ตามลาํดบั (รปูที ่4.18 และตารางภาคผนวกที ่18)  
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รปูที ่4.18 อตัราการผลติเอทลินีของของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 

(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสติก (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติก 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 



42 
 

4.2.4 การสญูเสยีน้ําหนกั  
การใชภ้าชนะบรรจุชว่ยลดการสญูเสยีน้ําหนกัไดอ้ยา่งมนียัสาํคญัยิง่ตลอดอายุ

การเกบ็รกัษา โดยลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) ลดการสญูเสยี
น้ําหนักไดม้ากกว่า ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม PVC ผลลองกอง
พรอ้มบรโิภคที่บรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม LDPE และผลลองกองพรอ้มบรโิภคที่บรรจุในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) ตามลําดบั ซึง่มกีารสญูเสยีน้ําหนกัเท่ากบัรอ้ยละ 0.46 0.98 1.02 และ 
1.45 ตามลําดบั เมื่อเทยีบกบัชุดควบคุมทีม่กีารสญูเสยีน้ําหนกัมากสุดเท่ากบัรอ้ยละ 9.44 ใน
วนัสดุทา้ยของการเกบ็รกัษา (รปูที ่4.19 และตารางภาคผนวกที ่19)  
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รปูที ่4.19 การสูญเสยีน้ําหนักของของลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 
(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสติก (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติก 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 



43 
 

4.2.5 ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้ 
ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทไดม้ปีรมิาณคอ่นขา้งคงที ่ ซึง่อยูใ่นชว่งรอ้ยละ 0.41-

0.55 โดยตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษาไมพ่บความแตกต่างกนัทางสถติ ิ อยา่งไรกต็ามในวนั
สดุทา้ยของการเกบ็รกัษาพบวา่ผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม ผลลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ 
LDPE ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) และลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) มปีรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้ เทา่กบั 0.45 0.45 
0.41 0.49 และ 0.43 ตามลาํดบั(รปูที ่4.20 และตารางภาคผนวกที ่20)  
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รปูที ่4.20 ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ของของลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่ไม่บรรจุ

ภาชนะ (Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุ
ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภค
ในกล่องพลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 
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4.2.6 ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําได ้ 
ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําได ้ มปีรมิาณเพิม่ขึน้ซึง่อยูใ่นชว่ง 11.93-17.73 

Brix โดยตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษาไมพ่บความแตกต่างกนัทางสถติ ิ อยา่งไรกต็ามในวนั
สดุทา้ยของการเกบ็รกัษาพบวา่ผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม ผลลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ 
LDPE ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) และลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) มปีรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้เทา่กบั 15.10 15.13 
14.33 14.07 และ 14.63 Brix ตามลาํดบั  (รปูที ่4.21 และตารางภาคผนวกที ่21)  
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รปูที ่4.21 ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดข้องของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่มบ่รรจุ

ภาชนะ (Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุ
ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภค
ในกล่องพลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 
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4.2.7 คะแนนการเกดิสน้ํีาตาล 
ผลลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมกีารเกดิสน้ํีาตาลเพิม่ขึน้ไม่

แตกต่างกนัทางสถติติลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา อยา่งไรกต็ามการเกดิสน้ํีาตาลของผล
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE และผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุใน
ถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC ชา้กวา่ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) 
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) และผลลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ชุดควบคุม โดยในวนัสดุทา้ยของการเกบ็รกัษา การเกดิสน้ํีาตาลในชุดควบคุมมมีากทีส่ดุ
เทา่กบั 3.3 คะแนน รองลงมาคอืลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) 
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุ
ในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC และผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE มี
การเกดิสน้ํีาตาลเทา่กบั 2.66 2.33 2. และ 1.66 ตามลาํดบั (รปูที ่4.22 และตารางภาคผนวกที ่
22)  
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รปูที ่4.22 การเกดิสน้ํีาตาลของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (Control) 

บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพร้อม
บริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่อง
พลาสติก (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติก 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 
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4.2.8 การเกดิอาการ pitting  
ผลลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมอีาการ pitting เพิม่ขึน้

โดยเฉพาะผลลองกองในชุดควบคุมซึง่มอีาการ pitting สงูกวา่ชุดการทดลองอื่นอยา่งมี
นยัสาํคญัยิง่ และไมแ่ตกต่างจากลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
ในวนัสดุทา้ยของการเกบ็รกัษา ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE มี
อาการ pitting น้อยกวา่ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC และผล
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) อยา่งไรกต็ามเมือ่วเิคราะหผ์ลทาง
สถติพิบวา่มอีาการ pitting ไมแ่ตกต่างกนัตลอดอายกุารเกบ็รกัษา โดยในวนัสดุทา้ยของการ
เกบ็รกัษาผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชดุควบคุมมอีาการ pitting สงูมากกวา่ผลลองกองทีบ่รรจุ
ในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) 
ผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ 
PVC และผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE มอีาการ pitting   เทา่กบั 
7.55 7.11 4.00 3.55 และ 2.66 คะแนน ตามลาํดบั (รปูที ่4.23 และตารางภาคผนวกที ่23)  
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รปูที ่4.23 การเกดิอาการ pitting ของของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่มบ่รรจุภาชนะ 
(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ 4 องศาเซลเซยีส 
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4.2.9 การทดสอบการยอมรบัของผูบ้รโิภค 
การยอมรบัของผูบ้รโิภคต่อผลลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมี

ปรมิาณลดลงตามลาํดบั โดยผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุมไดร้บัการยอมรบัจาก
ผูบ้รโิภคน้อยสดุในวนัที ่ 4 ของการเกบ็รกัษา ในขณะทีก่ารบรรจุในภาชนะบรรจผุูบ้รโิภคยงัให้
การยอมรบัอยู ่หลงัจากนัน้พบวา่ผลลองกองทีบ่รรจุใน ถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC และถาดโฟมหุม้
ฟิลม์ LDPE ยงัไดร้บัการยอมรบัจากผูบ้รโิภคแต่เมือ่เกบ็รกัษาผา่นไป 8 วนั พบวา่ผูบ้รโิภคไม่
ยอมรบั สว่นลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) และผลลองกอง
พรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกลอ่งพลาสตกิ (clamshell) หมดสภาพการยอมรบัหลงัวนัที ่ 4 ของการ
เกบ็รกัษา อยา่งไรกต็ามในวนัที ่ 6 ของการเกบ็รกัษาพบวา่ผลลองกองทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้
ฟิลม์ LDPE มกีารยอมรบัจากผูบ้รโิภคเทา่กบั 6.33 คะแนน รองลงมาคอืผลลองกองทีบ่รรจุใน
ถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) ลองกอง
พรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) และผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม 
ซึง่ไดค้ะแนนการยอมรบัเทา่กบั 5.00 3.66 3.00  และ 1.00 ตามลาํดบั (รปูที ่4.24 และตาราง
ภาคผนวกที ่24)  
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รปูที ่4.24 การยอมรบัของผู้บรโิภคของลองกองแปรรูปพร้อมบรโิภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 

(Control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสติก (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติก 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 
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4.2.10 อายกุารวางจาํหน่าย  
อายกุารวางจาํหน่ายเมือ่ดจูากการยอมรบัของผูบ้รโิภคพบวา่ผลลองกองพรอ้ม

บรโิภคในชุดควบคุมมอีายกุารวางจาํหน่ายเพยีง 2 วนั ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุใน
กล่องพลาสตกิ (clamshell) และลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) มี
อายจุาํหน่าย 4 วนั สว่นผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE และผล
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC มอีายกุารวางจาํหน่าย 6 วนั  
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บทท่ี 5  วิจารณ์ผลการทดลอง 
 
5.1 ผลของแคลเซียมซิเตรทต่อคณุภาพของลองกองพร้อมบริโภค 

ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรททุกชุดการทดลองมแีนวโน้ม
การเปลีย่นแปลงคา่ a* อยูใ่นชว่ง -0.04-0.98 คา่ L* อยูใ่นชว่ง 43.83 –50.89 และคา่ Hue 
angle อยูใ่นชว่ง 84.49-91.75 โดยทีร่ะยะเวลาและความเขม้ขน้ไมม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงคา่
ส ีa* L* และ Hue angle  ทัง้น้ีการเปลีย่นแปลงคา่สโีดยใชเ้ครือ่งวดัสอีาจจะไมช่ดัเจนในการชี้
วา่เกดิสน้ํีาตาล เชน่ L* บางครัง้อาจเกดิการสะทอ้นผวิของตวัอยา่ง (Barbagallo และคณะ, 
2012)  ในขณะทีก่ารเปลีย่นแปลงคา่ส ี คา่ b* ในวนัแรกทีจุ่ม่สารโดยการจุม่ลองกองพรอ้ม
บรโิภคที ่ 5 นาท ี สงูกวา่ที ่ 10 นาท ี อยา่งมนียัสาํคญัยิง่ การใชเ้วลาในการจุม่นานอาจมผีล
ใหผ้ลลองกองพรอ้มบรโิภคมสีเีขม้ขึน้จากการแชอ่ยูใ่นสารละลายนานเกนิไป  สว่นคา่ Hue 
angle แสดงถงึคา่ความเขม้ของส ี ลองกองพรอ้มบรโิภคมกีารเปลีย่นแปลงคา่ Hue angle อยู่
ในชว่ง 84.49-91.75 โดยลองกองพรอ้มบรโิภคในทกุชุดการทดลองมกีารเปลีย่นแปลงจากวนั
เริม่ตน้เลก็น้อยตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษาและไมพ่บความแตกต่างทางสถติขิองระยะเวลา
และความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรท  อตัราการหายใจของลองกองพรอ้มบรโิภค
พบวา่มปีรมิาณลดลงในชว่ง 4 วนัแรก การใหแ้คลเซยีมซเิตรทจากภายนอกสามารถลดอตัรา
การหายใจในผลแพร ์ (Same และ Conway, 1984) และอโวกาโด (Poovaiah, 1986) ได ้ซึง่
คาดวา่การควบคุมการหายใจเน่ืองจากแคลเซยีม มาจากความสามารถในการควบคุมการเขา้
ออกของสารผา่นเยือ่หุม้ต่างๆ หรอืผลของกจิกรรมของ mitochondria ในการควบคุมการผา่น
เขา้-ออกของสารพวก phosphate หรอืวตัถุดบิในการหายใจ เชน่ malate ไมใ่หผ้า่นเขา้ไปใน  
tonoplast และ plasmalemma ได ้จงึลดอตัราการหายใจสงูสดุ (climacteric rise) ของผลติผล
ได ้จากการทดลองพบวา่การใชแ้คลเซยีมซเิตรทรอ้ยละ 2 นาน 5 นาท ีลดอตัราการหายใจได้
มากกวา่ไมไ่ดใ้ชแ้คลเซยีมทัง้น้ีเน่ืองจากแคลเซยีมจะไปเพิม่ความแขง็แรงของผนงัเซลล ์ และ
จะมปีรมิาณลดลงเมือ่ผลไมม้กีารเสือ่มสภาพมากขึน้ (Vicente และคณะ, 2009) ซึง่จะเหน็ได้
จากหลงัวนัที ่ 4 มอีตัราการหายใจเพิม่ขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบัการผลติเอทลินีทีม่ปีรมิาณเพิม่ขึน้
หลงัวนัที ่ 4 ของการเกบ็รกัษา และการจุม่ผลลองกองพรอ้มบรโิภคดว้ยสารละลายแคลเซยีมซิ
เตรทนานจาก 5 นาท ีเป็น 10 นาท ีจะเหน็วา่ทีเ่วลา 10 นาท ีอตัราการผลติเอทลินีน้อยกวา่ 5 
นาท ี ทัง้น้ีเน่ืองจากแคลเซยีมมบีทบาทในการควบคุมการตอบสนองของเอทลินี (Raz และ 
Fluhr, 1992, 1993) และกระบวนการผลติเอทลินีมคีวามสมัพนัธก์บัการสกุและการชราภาพ
ของเซลล ์ และการใชแ้คลเซยีมจากภายนอกสามารถชะลอการชราภาพของเซลลไ์ด ้ โดยเพิม่
ความแขง็แรงและรกัษาสมรรถภาพของเยือ่หุม้และการลดความหนืด (microviscosity) ของเยือ่หุม้
จงึทาํใหม้กีารผลติเอทลินีลดลง (Ben-Arie และคณะ, 1982) ดงันัน้การจุม่แคลเซยีมยิง่นานขึน้ 
แคลเซยีมจะเขา้ไปเพิม่ความแขง็แรงใหผ้นงัเซล ทาํใหผ้ลลองกองมกีารเสือ่มสภาพชา้ลง 
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ลองกองพรอ้มบรโิภคในทกุชุดการทดลอง มกีารสญูเสยีน้ําหนกัเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการเกบ็
รกัษา ระยะเวลาในการจุม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรทไมม่ผีลต่อการสญูเสยีน้ําหนกั แต่การใช้
ความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรททีส่งูขึน้ สง่ผลใหล้ดการสญูเสยีน้ําหนกัอยา่งมี
นยัสาํคญัในวนัที ่ 2 ของการเกบ็รกัษา เชน่เดยีวกบัในวนัที ่ 6 และ8 ของการเกบ็รกัษาพบวา่
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 5 
นาท ี ชะลอการสญูเสยีน้ําหนกัไดม้ากกวา่ชุดการทดลองอื่น  ทัง้น้ีแคลเซยีมชว่ยคงสภาพของ
เยือ่หุม้เซลลโ์ดยการเชื่อมโยงระหวา่งหมู ่phosphate และ carboxylate ของ phospholipid ทีผ่วิ
ของเยื่อหุม้เซลล ์(Leggr และคณะ, 1982) ทาํใหเ้ยือ่หุม้เซลลส์ามารถรกัษาการควบคุมการผา่น
เขา้ออกของสารต่างๆ ได ้  อยา่งไรกต็ามลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซิ
เตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  0  เป็นเวลา 10 นาท ีจะมกีารสญูเสยีน้ําหนกัน้อยสดุในวนัสดุทา้ย
ของการเกบ็รกัษาเทา่กบัรอ้ยละ 0.24 ทัง้น้ีสอดคลอ้ยกบัอตัราการหายใจและการผลติเอทลินีที่
มปีรมิาณน้อย ทาํใหก้ารเสือ่มสภาพของเน้ือเยือ่เกดิขึน้น้อยและเชื่อมโยงไปทีก่ารสญูเสยี
น้ําหนกัน้อยตามไปดว้ย จากการวเิคราะหค์ุณภาพทางเคมพีบวา่ระยะเวลาการจุม่กบัความ
เขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทไมม่ผีลต่อทัง้ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทไดแ้ละปรมิาณ
ของแขง็ทีล่ะลายน้ําได ้ เน่ืองจากการจุม่สารละลายเกดิขึน้ทีผ่วิเปลอืก แต่สรรีะของผลลองกอง
จะมเียือ่หุม้ชัน้ในแยกสว่นเน้ือและเปลอืกออกจากกนั ดงันัน้จากการทดลองจะเหน็วา่มกีาร
เปลีย่นแปลงของคา่ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้อยูใ่นชว่งรอ้ยละ 0.32-0.45 และปรมิาณของแขง็
ทีล่ะลายน้ําไดอ้ยูใ่นชว่ง 15.80-20.70 ºBrix ลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมกีาร
เกดิสน้ํีาตาลเพิม่ขึน้ตลอดการเกบ็รกัษา ทัง้น้ีการเกดิสน้ํีาตาลเกดิขึน้เน่ืองจากสารประกอบ   
ฟีนอลกิมเีอนไซม ์ polyphenoloxidase (PPO) เป็นตวัเรง่ปฏกิริยิาได ้ o-quinones รวมตวักนั
เกดิเป็นสารสน้ํีาตาล  (Mathew และ Parpia, 1971; Mayer, 1987) โดยมอีอกซเิจนเป็น  co-
substrate ในการทดลองระยะเวลาการจุม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรทมผีลต่อการเกดิสน้ํีาตาล 
เมือ่ใชเ้วลาในการจุม่สารละลายนาน 10 นาท ี การเกดิสน้ํีาตาลมากกวา่การจุม่สารละลายที ่ 5 
นาท ีอยา่งมนียัสาํคญัยิง่ อยา่งไรกต็ามเมือ่หาความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะเวลาการจุม่และความ
เขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิตรทพบวา่มผีลต่อการเกดิสน้ํีาตาลตลอดอายกุารเกบ็รกัษา 
โดยการจุม่ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 0 1 และ 2 ระยะ 5 นาท ีมกีารเกดิสี
น้ําตาลน้อยกวา่ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ  0 1 และ 2 ระยะเวลา 10 นาท ี
ทัง้น้ีการใชร้ะยะเวลาในการจุม่นานอาจไปเรง่ใหเ้กดิการเสือ่มสภาพเรว็ขึน้ ทัง้น้ีขึน้กบัความ
เขม้ขน้ (Conway และคณะ, 1994; Saftner และคณะ, 1998) ซึง่สอดคลอ้งกบัอาการเกดิ 
pitting ทีม่เีพิม่ขึน้ในวนัที ่ 4 โดยของการเกบ็รกัษา การจุม่สารทีร่ะยะเวลา 10 นาท ีมอีาการ 
pitting มากกวา่การจุม่สารทีร่ะยะเวลา 5 นาท ี สว่นความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซยีมซเิต
รทไมม่ผีลต่ออาการ pitting ซึง่ลกัษณะน้ีอาจเป็นผลมาจากผลของออสโมตคิ (Saftner และ
คณะ, 1998) ลองกองพรอ้มบรโิภคในทุกชุดการทดลองมกีารยอมรบัของผูบ้รโิภคลดลงตลอด
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การเกบ็รกัษา ระยะเวลาการจุม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรทมผีลต่อการยอมรบัของผูบ้รโิภคใน
วนัที ่ 2 ของการเกบ็รกัษา โดยการจุ่มสารทีร่ะยะเวลา 5 นาท ี มกีารยอมรบัของผูบ้รโิภค
มากกวา่การจุม่สารทีร่ะยะเวลา 10 นาท ี ซึง่สมัพนัธก์บัการเกดิสน้ํีาตาลและการเกดิอาการ 
pitting ทีร่ะยะเวลา 10 นาท ี จะเสือ่มสภาพเรว็กวา่การใชเ้วลา 5 นาท ี โดยผลลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยสารละลายแคลเซยีมซเิตรท ความเขม้ขน้รอ้ยละ  2  เป็นเวลา 5 นาท ีมกีาร
ยอมรบัจากผูบ้รโิภคมากทีส่ดุ โดยระยะเวลาในการยอมรบัจากผูบ้รโิภคอยูใ่นชว่ง 2 วนัของ
การเกบ็รกัษาทัง้น้ีผลลองกองพรอ้มบรโิภคเมือ่ปอกเปลอืกแลว้จุม่ในสารละลายหรอืน้ําเป็น
เวลานานทาํใหล้กัษณะเปียกแฉะ ซึง่ผูบ้รโิภคอาจไมช่อบ 
 
5.2 ศึกษาผลของสภาพบรรยากาศดดัแปลงต่อคณุภาพของลองกองพร้อมบริโภค 

 
ผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม และผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟม

หุม้ฟิลม์ PVC ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE ผลลองกองพรอ้ม
บรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) และผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุใน
ถุงพลาสตกิ (gusseted bag) พบวา่การเปลีย่นแปลงสทีัง้คา่ a*  คา่ b* และ คา่ L* ไมพ่บความ
แตกต่างทางสถติตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา  แต่พบการเปลีย่นแปลงส ี คา่ Hue angle  
ของในวนัสดุทา้ยของการเกบ็รกัษา โดยผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ 
PVC มคีา่สงูกวา่ชดุควบคุมและชุดอื่นทัง้น้ีการเกบ็รกัษาในสภาพบรรยากาศดดัแปลงมี
ประสทิธภิาพในการชะลอการเสือ่มสภาพ (Gorny,1997; Watada และคณะ, 1996) ซึง่จะ
สมัพนัธก์บัการเกดิสน้ํีาตาลของผลลองกองโดยลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้
ฟิลม์ LDPE และผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC ชา้กวา่ผลลองกอง
พรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกลอ่งพลาสตกิ (clamshell) ลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ 
(gusseted bag) และผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุม  ในสภาพบรรยากาศดดัแปลงนัน้
สามารถยดือายผุกัและผลไม ้ตลอดจนลดอาการ oxidative stress  (Hodges และคณะ, 2004; 
Toivonen, 2004) เชน่ ในบลอ็กโคลทีีเ่กบ็ในสภาพบรรยากาศดดัแปลง(11.2% O2 + 7.5% 
CO2) ลดการเสือ่มสภาพ และลดอาการ oxidative stress ตลอดจนรกัษาปรมิาณวติามนิซ ีและ
สารตา้นอนุมลูอสิระได ้(Zhuang และคณะ,1997; Barth และ Zhuang, 1996) ซึง่ในการทดลอง
น้ีผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในสภาพบรรยากาศดดัแปลงคอืวางผลลองกองพรอ้มบรโิภค
ในถาดโฟมหุม้ดว้ยฟิลม์ LDPE และ PVC มอีาการ pitting น้อยกวา่ผลลองกองในชุดควบคุม
และลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) ทัง้น้ีการบรรจุในถุงพลาสตกิ 
(gusseted bag) นัน้เป็นถุงพลาสตกิชนิด polypropylene มคีุณสมบตัใินการยอมใหไ้อน้ําซมึ
ผา่นไดเ้ลก็น้อย ดงันัน้อาจเป็นผลใหเ้กดิอาการ pitting ขึน้ ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุใน
กล่องพลาสตกิ (clamshell) ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE และผล
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ลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC มอีตัราการหายใจตํ่า จากการศกึษาของ 
Kerbel และคณะ (1988) พบวา่ลกูแพรพ์นัธุ ์  ‘Bartlett’ ทีม่ก๊ีาซคารบ์อนไดออกไซดจ์ะไปลด
อตัราการหายใจและการผลติเอทลินี และคงความแน่นเน้ือ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัลกูแพรท์ีเ่กบ็ใน
อากาศปกต ิซึง่การเปลีย่นแปลงทางกายภาพในขณะทีม่ก๊ีาซคารบ์อนไดออกไซดอ์ยูจ่ะสมัพนัธ์
กบัการยบัยัง้ของกระบวนการ Krebs cycle (Ke และคณะ, 1994) และ  glycolytic pathway 
(Kerbel และคณะ, 1988, 1990) สว่นลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) มอีตัราการหายใจสงูแตกต่างจากชุดการทดลองอื่นอยา่งมนียัสาํคญัยิง่ทัง้น้ีอาจ
เน่ืองมาจากถุงพลาสตกิน้ีมคีวามหนามากกวา่การใชฟิ้ลม์ ดงันัน้การผา่นเขา้ออกของก๊าซผา่น
ถุงพลาสตกิจงึยากกวา่จงึทาํใหเ้กดิอาการ stress และมอีตัราการหายใจสงู ผลลองกองพรอ้ม
บรโิภคในชุดควบคุม มอีตัราการผลติเอทลินีสงูกวา่ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) ผล
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE และผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุใน
ถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC ในวนัสดุทา้ยของการเกบ็รกัษาทัง้น้ีการเกบ็ในสภาพทีม่ี
คารบ์อนไดออกไซดร์ะดบัสงูจะยบัยัง้ขบวนการผลติเอทลินีในลกูแพร ์  (Yashida และคณะ, 
1986) ในสว่นของ  1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid ไปเป็น ethylene ปฏกิริยิาน้ีถูก
เรง่โดยเอนไซม ์  1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid oxidase (De Wild และคณะ, 
1999, 2003) โดยคารบ์อนไดออกไซดน้ี์จะไปยบัยัง้แบบแขง่ขนักบัเอทลินี (Burg และ Burg, 
1967) De Wild และคณะ (1999, 2003) สงัเกตวา่คารบ์อนไดออกไซดอ์าจจะกลายเป็น 
ethylene receptor ในลกูแพร ์และคารบ์อนไดออกไซดท์ีม่มีากน้ีมผีลต่อเมตาบอลซิมึขัน้ทีส่อง 
เชน่ เมด็ส ีสารประกอบฟีนอลคิ สารระเหย  (Beaudry, 1999; Kader, 1989; Watkins, 2000) 
การใชภ้าชนะบรรจุชว่ยลดการสญูเสยีน้ําหนกัไดอ้ยา่งมนียัสาํคญัยิง่ ตลอดอายกุารเกบ็รกัษา 
โดยลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) ลดการสญูเสยีน้ําหนกัได้
มากกวา่ ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC ผลลองกองพรอ้มบรโิภคที่
บรรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE และผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ 
(clamshell)  การใชส้ภาพบรรยากาศดดัแปลงจะมคีวามชืน้สมัพทัธส์งู โดยเฉพาะสามารถ
ป้องกนัการสญูเสยีน้ําและการเกดิสน้ํีาตาลในเปลอืกลิน้จี ่ (Kader และคณะ,1989; Pesis และ
คณะ, 2002) ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทไดม้ปีรมิาณคอ่นขา้งคงที ่ ซึง่อยูใ่นชว่งรอ้ยละ 0.41-0.55 
โดยตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษาไมพ่บความแตกต่างกนัทางสถติ ิ เชน่เดยีวกบัปรมิาณ
ของแขง็ทีล่ะลายน้ําได ้มปีรมิาณเพิม่ขึน้ซึง่อยูใ่นชว่ง 11.93-17.73 Brix โดยตลอดระยะเวลา
การเกบ็รกัษาไมพ่บความแตกต่างกนัทางสถติ ิ การยอมรบัของผูบ้รโิภคต่อผลลองกองพรอ้ม
บรโิภคในทุกชุดการทดลองมปีรมิาณลดลงตามลาํดบั โดยผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุด
ควบคุมไดร้บัการยอมรบัจากผูบ้รโิภคน้อยสดุในวนัที ่ 4 ของการเกบ็รกัษา ในขณะทีก่ารบรรจุ
ในภาชนะบรรจุผูบ้รโิภคยงัใหก้ารยอมรบัอยู ่ หลงัจากนัน้พบวา่ผลลองกองทีบ่รรจุใน ถาดโฟม
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หุม้ฟิลม์ PVC และถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE ยงัไดร้บัการยอมรบัจากผูบ้รโิภคแต่เมือ่เกบ็รกัษา
ผา่นไป 8 วนั พบวา่ผูบ้รโิภคไมย่อมรบั สว่นลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ 
(gusseted bag) และผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) หมดสภาพ
การยอมรบัหลงัวนัที ่ 4 ของการเกบ็รกัษา อายกุารวางจาํหน่ายเมือ่ดจูากการยอมรบัของ
ผูบ้รโิภคพบวา่ผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุมมอีายกุารวางจาํหน่ายเพยีง 2 วนั ผล
ลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในกล่องพลาสตกิ (clamshell) และลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุใน
ถุงพลาสตกิ (gusseted bag) มอีายจุาํหน่าย 4 วนั สว่นผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาด
โฟมหุม้ฟิลม์ LDPE และผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC มอีายกุาร
วางจาํหน่าย 6 วนั  ดงันัน้การใชเ้ทคนิคการดดัแปลงสภาพบรรยากาศใหม้ก๊ีาซออกซเิจนตํ่า
และคารบ์อนไดออกไซดส์งู ชว่ยยดือาย ุ (Geeson, 1990) ซึง่ในสภาพดงักล่าวการเลอืกใช้
พลาสตกิฟิลม์ จะมกีารจาํกดัปรมิาณก๊าซทีผ่า่นฟิลม์ จงึลดปรมิาณก๊าซออกซเิจนและ
คารบ์อนไดออกไซดภ์ายในภาชนะบรรจุได ้ (Geeson และคณะ,1988) จงึสามารถนํามาใชเ้กบ็
รกัษาลองกองพรอ้มบรโิภคได ้ 
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บทท่ี 6 สรปุผลการทดลอง 
 
1 จากการศกึษาผลของแคลเซยีมซเิตรททีร่ะดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0  1 และ 2  

ระยะเวลาในการจุม่ 5 และ 10 นาท ี ต่อคุณภาพของลองกองพรอ้มบรโิภค เกบ็รกัษาที่
อุณหภมู ิ 4 องศาเซลเซยีส พบวา่ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ดว้ยแคลเซยีมซเิตรท
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 และ 2 ระยะเวลา 5 นาท ีมอีตัราการหายใจ อตัราการผลติเอทลินี 
การสญูเสยีน้ําหนกั เกดิสน้ํีาตาล อาการ pitting น้อยกวา่ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่
ดว้ยแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 และ 2 ระยะเวลา 10 นาท ีและผูบ้รโิภคให้
การยอมรบัผลลองกองทีจุ่ม่สารละลายแคลเซยีมซเิตรททีร่ะยะเวลา 5 นาท ีทัง้สองความ
เขม้ขน้ในชว่ง 2 วนัของการเกบ็รกัษา อยา่งไรกต็ามสารละลายแคลเซยีมซเิตรทไมม่ผีล
ต่อการเปลีย่นแปลงส ีปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้และปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําได ้
 

2 จากการศกึษาผลของสภาพบรรยากาศดดัแปลง 4 ชนิด ไดแ้ก่ ถุงพลาสตกิ (gusseted 
bag) กล่องพลาสตกิ (clamshell) ฟิลม์ PVC และ LDPE ต่อคุณภาพของลองกองพรอ้ม
บรโิภค พบวา่ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีว่างในถาดโฟมหุม้ดว้ยฟิลม์พลาสตกิ LDPE มี
อตัราการหายใจ อตัราการผลติเอทลินี การเกดิสน้ํีาตาล และอาการ pitting น้อยสดุ และ
การเกบ็รกัษาผลลองกองพรอ้มบรโิภคในสภาพบรรยากาศดดัแปลงทัง้ 4 ชนิด ลดการ
สญูเสยีน้ําหนกัไดม้ากกวา่ชุดควบคุม ในขณะทีก่ารเปลีย่นแปลงส ี และคุณภาพภายใน
ของผลลองกองไดแ้ก่ ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้ และปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดไ้มไ่ด้
มผีลมาจากสภาพบรรยากาศดดัแปลง อยา่งไรกต็ามจากการทดสอบการยอมรบัของ
ผูบ้รโิภค พบวา่ผูบ้รโิภคใหก้ารยอมรบัผลลองกองพรอ้มบรโิภคในชุดควบคุมทีร่ะยะเวลา 
2 วนั ผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุในถุงพลาสตกิ(gusseted bag) และกล่องพลาสตกิ 
(clamshell) ทีร่ะยะเวลา 4 วนั และใหก้ารยอมรบัผลลองกองพรอ้มบรโิภคทีบ่รรจุถาด
โฟมหุม้ดว้ยฟิลม์ PVC และ LDPE ทีร่ะยะเวลา 6 วนั 
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ตารางที ่1 ค่า a*  ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้

รอ้ยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาท ีเก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ4 องศา
เซลเซยีส   

 

Treatment 
.a* value 

Days of storage 
Time Solutions 0 2 4 6 8 

5  min  0.41 0.16 0.65 0.63 0.21 
10 min  0.13 0.23 0.58 0.38 0.28 
F-test  NS NS NS NS NS 

 0 % Ca Citrate 0.30 0.18 0.65 0.74 0.40 
 1 % Ca Citrate 0.18 -0.02 0.50 0.24 0.23 
 2 % Ca Citrate 0.34 0.41 0.72 0.55 0.11 

F-test  NS NS NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 0.25 -0.21 0.50 0.64 0.41 
 1 % Ca Citrate 0.25 -0.00 0.48 0.53 0.05 
 2 % Ca Citrate 0.71 0.68 0.98 0.72 0.17 
10 min 0 % Ca Citrate 0.34 0.57 0.79 0.84 0.39 
 1 % Ca Citrate 0.10 -0.04 0.51 -0.06 0.40 
 2 % Ca Citrate -0.04 0.15 0.45 0.37 0.05 
F-test  NS NS NS NS NS 
C.V. (%)  124.68 267.49 91.96 146.76 215.31 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่2 ค่า b*  ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้
รอ้ยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาท ีเก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ4 องศา
เซลเซยีส   

 

Treatment 
.b* value 

Days of storage 
Time Solutions 0 2 4 6 8 

5  min  7.59a 7.31 7.49 7.21 6.72 
10 min  6.71b 6.71 6.82 6.47 6.18 
F-test  * NS NS NS NS 

 0 % Ca Citrate 7.17 7.45 7.48 7.53 6.64 
 1 % Ca Citrate 7.12 6.41 6.76 6.36 6.21 
 2 % Ca Citrate 7.17 7.45 7.23 6.64 6.50 

F-test  NS NS NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 7.22ab 6.05b 6.79 7.56 6.45 
 1 % Ca Citrate 6.96bc 7.05ab 7.48 7.41 6.84 
 2 % Ca Citrate 8.59a 8.84a 8.20 6.66 6.89 
10 min 0 % Ca Citrate 7.12b 8.30a 8.17 7.50 6.83 
 1 % Ca Citrate 7.28ab 5.77b 6.03 5.30 5.59 
 2 % Ca Citrate 5.74c 6.05b 6.26 6.62 6.11 
F-test  * * NS NS NS 
C.V. (%)  10.32 15.41 16.25 18.02 18.18 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่3 ค่า L*  ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้

รอ้ยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาท ีเก็บรกัษาที่อุณหภูม ิ4 องศา
เซลเซยีส   

 

Treatment 
L* value 

Days of storage 
Time Solutions 0 2 4 6 8 

5  min  48.81 47.79 46.80 46.57 46.14 
10 min  49.14 45.80 46.42 46.07 44.90 
F-test  NS NS NS NS NS 

 0 % Ca Citrate 48.29 47.06 47.12 46.19 45.26 
 1 % Ca Citrate 49.82 46.66 46.60 46.51 45.00 
 2 % Ca Citrate 48.82 46.68 46.11 46.26 46.32 

F-test  NS NS NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 48.23 46.42 46.10 46.97 44.98 
 1 % Ca Citrate 48.74 48.42 47.79 47.40 46.17 
 2 % Ca Citrate 49.45 48.53 46.53 45.34 47.28 
10 min 0 % Ca Citrate 48.35 47.69 48.14 45.42 45.54 
 1 % Ca Citrate 50.89 44.90 45.42 45.62 43.83 
 2 % Ca Citrate 48.19 44.82 45.69 47.18 45.35 
F-test  NS NS NS NS NS 
C.V. (%)  3.59 4.41 4.32 5.06 3.66 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่4 ค่า Hue angle  ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรทความ

เขม้ขน้รอ้ยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาท ีเกบ็รกัษาที่อุณหภูม ิ4 
องศาเซลเซยีส   

 

Treatment 
Hue angle 

Days of storage 
Time Solutions 0 2 4 6 8 

5  min  87.28 89.58 85.83 85.62 88.90 
10 min  88.95 88.74 85.89 86.78 87.42 
F-test  NS NS NS NS NS 

 0 % Ca Citrate 87.38 89.11 85.63 85.07 86.91 
 1 % Ca Citrate 88.77 90.33 86.34 87.23 88.00 
 2 % Ca Citrate 88.20 88.05 85.63 86.29 89.56 

F-test  NS NS NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 88.13 91.75 86.09 85.48 86.89 
 1 % Ca Citrate 88.04 90.06 86.90 86.46 89.72 
 2 % Ca Citrate 85.68 86.95 84.49 84.92 90.08 
10 min 0 % Ca Citrate 86.64 86.48 85.11 84.67 86.93 
 1 % Ca Citrate 89.49 90.61 85.78 88.00 86.28 
 2 % Ca Citrate 90.72 89.15 86.77 87.67 89.04 
F-test  NS NS NS NS NS 
C.V. (%)  2.94 4.34 4.62 6.10 4.69 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่5 อตัราการหายใจของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรทความ

เขม้ขน้รอ้ยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาท ีเกบ็รกัษาที่อุณหภูม ิ4 
องศาเซลเซยีส   

 

Treatment 
Respiration rate (mg CO2•kg

-1•h-1) 
Days of storage 

Time Solutions 0 2 4 6 8 
5  min  3.08 3.13 2.02 6.53 14.72 
10 min  3.08 2.30 1.76 4.93 17.70 
F-test  - NS NS NS NS 

 0 % Ca Citrate 3.08 2.80 2.15 6.76 16.12 
 1 % Ca Citrate 3.08 2.94 1.78 5.78 16.04 
 2 % Ca Citrate 3.08 2.49 1.74 5.23 16.48 

F-test  - NS NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 3.08 3.31 2.41 7.61 17.02 
 1 % Ca Citrate 3.08 3.63 1.90 6.24 12.86 
 2 % Ca Citrate 3.08 2.46 1.74 5.34 14.29 
10 min 0 % Ca Citrate 3.08 2.04 1.88 4.21 15.22 
 1 % Ca Citrate 3.08 2.26 1.66 5.09 19.28 
 2 % Ca Citrate 3.08 2.53 1.74 5.13 18.67 
F-test  - NS NS NS NS 
C.V. (%)  18.52 35.54 16.01 28.81 29.65 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่6 อตัราการผลติเอทลินีของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรท
ความเข้มข้นร้อยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาที เก็บรักษาที่
อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส   

 

Treatment 
Ethylene production (μl C2H4•Kg-1h-1) 

Days of storage 
Time Solutions 0 2 4 6 8 

5  min  0.024 0.062 0.117a 0.186 0.248 
10 min  0.024 0.068 0.035b 0.110 0.127 
F-test  - NS * NS NS 

 0 % Ca Citrate 0.024 0.061 0.029 0.072 0.246 
 1 % Ca Citrate 0.024 0.073 0.132 0.206 0.208 
 2 % Ca Citrate 0.024 0.063 0.101 0.192 0.117 

F-test  - NS NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 0.024 0.060 0.027b 0.062 0.393 
 1 % Ca Citrate 0.024 0.059 0.193a 0.211 0.195 
 2 % Ca Citrate 0.024 0.070 0.101ab 0.284 0.156 
10 min 0 % Ca Citrate 0.024 0.061 0.031b 0.086 0.101 
 1 % Ca Citrate 0.024 0.094 0.040b 0.191 0.227 
 2 % Ca Citrate 0.024 0.058 0.07b 0.099 0.078 
F-test  - NS * NS NS 
C.V. (%)  4.97 47.86 58.51 67.15 132.41 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่7 การสูญเสยีน้ําหนักของลองกองแปรรูปพร้อมบรโิภคที่จุ่มแคลเซียมซิเตรท

ความเข้มข้นร้อยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาที เก็บรักษาที่
อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส   

 

Treatment 
Weight loss (%) 
Days of storage 

Time Solutions 0 2 4 6 8 
5  min  0.00 0.50 0.47 0.45 0.50 
10 min  0.00 0.47 0.50 0.45 0.48 
F-test  - NS NS NS NS 

 0 % Ca Citrate 0.00 0.50a 0.50 0.48 0.47 
 1 % Ca Citrate 0.00 0.52a 0.53 0.52 0.59 
 2 % Ca Citrate 0.00 0.43b 0.42 0.35 0.40 

F-test  - * NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 0.00 0.60a 0.62 0.68a 0.71a 
 1 % Ca Citrate 0.00 0.45b 0.39 0.42bc 0.48ab 
 2 % Ca Citrate 0.00 0.44b 0.41 0.26c 0.31b 
10 min 0 % Ca Citrate 0.00 0.40b 0.38 0.28c 0.24b 
 1 % Ca Citrate 0.00 0.59a 0.67 0.63ab 0.70a 
 2 % Ca Citrate 0.00 0.43b 0.44 0.44abc 0.50ab 
F-test  - ** NS ** * 
C.V. (%)  - 10.80 27.53 28.98 35.87 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่8 ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทไดข้องลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิต
รทความเข้มขน้ร้อยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาที เก็บรกัษาที่
อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส   

 

Treatment 
Titratable acidity (%) 

Days of storage 
Time Solutions 0 2 4 6 8 

5  min  0.36 0.38 0.43a 0.40 0.33b 
10 min  0.36 0.40 0.38b 0.41 0.39a 
F-test  NS NS * NS * 

 0 % Ca Citrate 0.36 0.39 0.42 0.38 0.34 
 1 % Ca Citrate 0.36 0.37 0.39 0.43 0.36 
 2 % Ca Citrate 0.36 0.41 0.41 0.39 0.38 

F-test  NS NS NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 0.36 0.38 0.45 0.38 0.32 
 1 % Ca Citrate 0.36 0.36 0.43 0.43 0.34 
 2 % Ca Citrate 0.36 0.41 0.41 0.38 0.34 
10 min 0 % Ca Citrate 0.36 0.41 0.38 0.38 0.36 
 1 % Ca Citrate 0.36 0.38 0.36 0.43 0.38 
 2 % Ca Citrate 0.36 0.41 0.41 0.41 0.43 
F-test  NS NS NS NS NS 
C.V. (%)  10.19 10.20 9.85 13.01 11.00 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่9 ปรมิาณของแขง็ที่ละลายน้ําไดท้ัง้หมดของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคที่จุ่ม

แคลเซยีมซเิตรทความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาท ี
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส   

 

Treatment 
Total soluble solid (oBrix) 

Days of storage 
Time Solutions 0 2 4 6 8 

5  min  18.27 18.94 20.04 19.29 18.34 
10 min  18.27 19.20 18.04 19.06 18.11 
F-test  NS NS NS NS NS 

 0 % Ca Citrate 18.27 19.58 18.25 19.23 18.33 
 1 % Ca Citrate 18.27 18.67 19.52 19.00 18.12 
 2 % Ca Citrate 18.27 18.97 19.37 19.28 18.23 

F-test  NS NS NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 18.27 19.53 20.70 19.57 18.53 
 1 % Ca Citrate 18.27 18.00 20.33 19.07 18.74 
 2 % Ca Citrate 18.27 19.30 19.10 19.23 18.03 
10 min 0 % Ca Citrate 18.27 19.63 15.80 18.90 18.13 
 1 % Ca Citrate 18.27 19.33 18.70 18.93 17.77 
 2 % Ca Citrate 18.27 18.63 19.63 19.33 18.43 
F-test  NS NS NS NS NS 
C.V. (%)  1.67 3.31 11.82 2.90 3.53 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่10 การเกดิสน้ํีาตาลของของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคที่จุ่มแคลเซยีมซเิตรท

ความเข้มข้นร้อยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาที เก็บรักษาที่
อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส   

 

Treatment 
Browning (Score) 
Days of storage 

Time Solutions 0 2 4 6 8 
5  min  0 2.22 3.03b 5.26 6.51 
10 min  0 1.77 4.14a 5.99 6.59 
F-test  - NS ** NS NS 

 0 % Ca Citrate 0 2.33 4.22 6.11 7.22 
 1 % Ca Citrate 0 2.00 3.33 5.33 6.66 
 2 % Ca Citrate 0 1.65 3.22 5.44 5.77 

F-test  - NS NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 0 2.44 2.88b 5.78 7.55 
 1 % Ca Citrate 0 1.33 2.66b 4.89 6.22 
 2 % Ca Citrate 0 1.55 3.55b 5.11 5.77 
10 min 0 % Ca Citrate 0 2.22 5.55a 6.44 6.88 
 1 % Ca Citrate 0 2.66 4.00b 5.77 7.11 
 2 % Ca Citrate 0 1.77 2.89b 5.77 5.78 
F-test  - NS ** NS NS 
C.V. (%)  - 36.88 20.49 19.93 16.07 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่11 การเกดิอาการ pitting ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่่มแคลเซยีมซเิตรท
ความเข้มข้นร้อยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาที เก็บรักษาที่
อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส   

 

Treatment 
Pitting (Score) 

Days of storage 
Time Solutions 0 2 4 6 8 

5  min  0 2.06b 2.91b 3.43b 3.87b 
10 min  0 5.11a 5.58a 6.39a 7.17a 
F-test  - ** ** ** ** 

 0 % Ca Citrate 0 3.50 4.26 5.13 5.42 
 1 % Ca Citrate 0 4.02 4.51 4.51 5.34 
 2 % Ca Citrate 0 3.24 3.97 5.09 5.79 

F-test  - NS NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 0 2.51c 3.33c 3.87b 4.32c 
 1 % Ca Citrate 0 2.06c 2.56c 2.72c 2.89d 
 2 % Ca Citrate 0 1.63c 2.85c 3.69b 4.39c 
10 min 0 % Ca Citrate 0 4.49b 5.19b 6.39a 6.52b 
 1 % Ca Citrate 0 5.99a 6.46a 6.30a 7.79a 
 2 % Ca Citrate 0 4.86ab 5.09b 6.48a 7.19ab 
F-test  - ** ** ** ** 
C.V. (%)  - 19.54 15.53 9.30 9.82 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่12 การยอมรบัของผูบ้รโิภคของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่แคลเซยีม 

ซเิตรทความเขม้ขน้รอ้ยละ 0 1 และ 2 ระยะเวลา 5 และ 10 นาท ีเกบ็รกัษาที่
อุณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส   

 

Treatment 
Overall quality (Score) 

Days of storage 
Time Solutions 0 2 4 6 8 

5  min  9.00 6.11a 3.22 2.11 1.44 
10 min  9.00 4.33b 2.77 1.66 1.22 
F-test  - * NS NS NS 
 0 % Ca Citrate 9.00 4.66 3.33 1.33 1.00 
 1 % Ca Citrate 9.00 4.66 3.33 2.00 1.33 
 2 % Ca Citrate 9.00 6.33 2.33 2.33 1.66 
F-test  - NS NS NS NS 
5 min 0 % Ca Citrate 9.00 6.33 3.66 1.66 1.00 
 1 % Ca Citrate 9.00 5.00 3.00 2.33 1.66 
 2 % Ca Citrate 9.00 7.00 3.00 2.33 1.66 
10 min 0 % Ca Citrate 9.00 3.00 1.00 1.00 1.00 
 1 % Ca Citrate 9.00 4.33 3.66 1.66 1.00 
 2 % Ca Citrate 9.00 5.66 3.66 2.33 1.66 
F-test  - NS NS NS NS 
C.V. (%)  - 31.27 47.14 55.80 61.23 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่13 ค่า a* ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (control) บรรจุ

ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่องพลาสติก 
(clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

 

Treatment 
a* value 

Days of storage 
0 2 4 6 8 

Control 0.71 0.38 0.43 0.43 0.29 
PVC 0.40 0.46 0.58 0.59 1.10 
LDPE 0.36 0.40 0.38 0.36 0.81 
Clamshell 0.32 0.15 0.54 0.12 0.47 
Gusseted bag 0.24 0.24 0.53 0.39 0.37 

F-test NS NS NS NS NS 
C.V. 46.25 142.04 76.71 106.12 59.54 

 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่14 ค่า b* ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (control) บรรจุ
ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่องพลาสติก 
(clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

 

Treatment 
b* value 

Days of storage 
0 2 4 6 8 

Control 7.32 7.44 7.86 7.93 6.37 
PVC 6.33 6.29 6.81 6.30 6.63 
LDPE 6.56 6.52 6.57 6.57 6.26 
Clamshell 7.76 7.28 6.73 6.03 6.82 
Gusseted bag 7.18 6.52 7.08 7.43 7.16 

F-test NS NS NS NS NS 
C.V. 10.97 13.11 9.89 12.30 19.49 

 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่15 ค่า L* ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (control) บรรจุ

ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่องพลาสติก 
(clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ (gusseted bag) 
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

 

Treatment 
L* value 

Days of storage 
0 2 4 6 8 

Control 48.64 47.16 49.02 48.99 46.91 
PVC 48.09 50.13 50.07 46.38 48.94 
LDPE 51.55 52.14 48.92 48.00 50.10 
Clamshell 49.92 48.45 48.48 47.86 48.15 
Gusseted bag 48.65 47.01 48.65 49.56 49.37 

F-test NS NS NS NS NS 
C.V. 6.38 6.47 4.91 7.64 4.40 

 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่16 ค่า Hue angle ของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคทีไ่มบ่รรจุภาชนะ (control) 

บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพร้อม
บริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติก 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

 

Treatment 
Hue angle 

Days of storage 
0 2 4 6 8 

Control 88.10 87.61 87.15 87.18 87.53a 

PVC 86.84 86.08 85.40 84.96 81.28b 

LDPE 87.33 86.96 87.15 87.36 83.75ab 

Clamshell 87.16 89.11 88.84 88.78 86.41a 

Gusseted bag 87.55 87.91 86.37 87.55 87.56a 

F-test NS NS NS NS * 
C.V. 3.47 3.67 3.92 3.31 2.78 

 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่17 อตัราการหายใจของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (control) 

บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพร้อม
บริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติก 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

 

Treatment 
Respirations rate (mg CO2•kg

-1•h-1) 
Days of storage 

0 2 4 6 8 
Control 7.12 12.59b 14.12b 4.93b 6.89b 

PVC 7.12 12.85b 21.23b 7.83b 8.44b 

LDPE 7.12 12.59b 17.89b 6.30b 5.88b 

Clamshell 7.12 10.64b 16.26b 4.98b 7.54b 

Gusseted bag 7.12 25.11a 35.78a 23.22a 22.80a 

F-test NS ** ** ** ** 
C.V. 23.56 9.00 16.60 24.30 15.76 

 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่18 อัตราการผลิตเอทิลีนของลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 

(control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติก 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

 

Treatment 
Ethylene production (μl C2H4•kg

-1•h-1)  
Days of storage 

0 2 4 6 8 
Control 0.159 0.126 0.038b 0.087ab 0.100 
PVC 0.159 0.159 0.231a 0.125a 0.010 
LDPE 0.159 0.139 0.133ab 0.045bc 0.039 
Clamshell 0.159 0.052 0.051b 0.049bc 0.076 
Gusseted bag 0.165 0.073 0.054b 0.041c 0.057 

F-test NS NS * ** - 
C.V. 16.37 39.31 53.80 21.22 - 

 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 



 
 

82

 
ตารางที ่19 การสูญเสยีน้ําหนักของของลองกองแปรรูปพร้อมบรโิภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 

(control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติก 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

 

Treatment 
Weight loss (%) 
Days of storage 

0 2 4 6 8 
Control 0.00 2.24a 5.62a 7.75a 9.44a 
PVC 0.00 0.33b 068b 0.92b 0.98b 
LDPE 0.00 0.18b 0.29b 1.09b 1.02b 
Clamshell 0.00 0.35b 0.87b 1.26b 1.45b 
Gusseted bag 0.00 0.18b 0.25b 0.25b 0.46b 

F-test - ** ** ** ** 
C.V. - 69.69 21.15 26.23 21.40 

 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่20 ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ของของลองกองแปรรูปพร้อมบริโภคที่ไม่บรรจุ

ภาชนะ (control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุ
ลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภค
ในกล่องพลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสตกิ 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

 

Treatment 
Titratable acidity (%) 

Days of storage 
0 2 4 6 8 

Control 0.51 0.53 0.43 0.45 0.45 
PVC 0.51 0.49 0.47 0.51 0.45 
LDPE 0.51 0.51 0.49 0.47 0.41 
Clamshell 0.51 0.55 0.45 0.47 0.49 
Gusseted bag 0.51 0.49 0.45 0.53 0.43 

F-test - NS NS NS NS 
C.V. - 6.40 10.86 10.19 9.12 

 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่21 ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดท้ัง้หมดของของลองกองแปรรปูพรอ้มบรโิภคที่

ไม่บรรจุภาชนะ (control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม 
PVC บรรจุลองกองพร้อมบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในกล่องพลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคใน
ถุงพลาสตกิ (gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

 

Treatment 
Total Soluble Solid (oBrix) 

Days of storage 
0 2 4 6 8 

Control 11.93 16.57 15.20 16.73 15.10 
PVC 11.93 15.73 15.57 17.73 15.13 
LDPE 11.93 16.87 14.87 16.17 14.33 
Clamshell 11.93 15.20 14.43 16.60 14.07 
Gusseted bag 11.93 15.20 15.37 17.53 14.63 

F-test NS NS NS NS NS 
C.V. 4.22 6.67 10.91 9.45 6.66 

 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่22 การเกดิสน้ํีาตาลของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคทีไ่ม่บรรจุภาชนะ (control) 

บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม PVC บรรจุลองกองพร้อม
บริโภคในถาดโฟมหุ้มฟิล์ม LDPE  บรรจุลองกองพร้อมบริโภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติก 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

 
  

Treatment 
Browning (Score) 
Days of storage 

0 2 4 6 8 
Control 0 0.33 1.66 1.66 3.33 
PVC 0 0.33 1.00 1.33 2.00 
LDPE 0 0.00 0.66 1.00 1.66 
Clamshell 0 0.66 1.33 1.66 2.66 
Gusseted bag 0 0.66 1.66 2.00 2.33 

F-test - NS NS NS NS 
C.V. - 129.09 43.03 41.24 34.02 

 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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ตารางที ่23 การเกดิอาการ pitting ของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 
(control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติก 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

 
  

Treatment 
Pitting (Score) 

Days of storage 
0 2 4 6 8 

Control 0 2.88a 5.77a 6.44a 7.55a 
PVC 0 0.89b 1.77b 2.66b 3.55b 
LDPE 0 0.22b 0.89b 2.22b 2.66b 
Clamshell 0 0.44b 1.77b 3.33b 4.00b 
Gusseted bag 0 0.66b 1.33b 3.33b 7.11a 

F-test - ** ** ** ** 
C.V. - 73.31 50.48 22.92 28.06 

 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
 
 



 
 

87

 
ตารางที ่24 การยอมรบัของผูบ้รโิภคของลองกองแปรรูปพรอ้มบรโิภคที่ไม่บรรจุภาชนะ 

(control) บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ PVC บรรจุลองกอง
พรอ้มบรโิภคในถาดโฟมหุม้ฟิลม์ LDPE  บรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในกล่อง
พลาสตกิ (clamshell) และบรรจุลองกองพรอ้มบรโิภคในถุงพลาสติก 
(gusseted bag) เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส 

 

Treatment 
Overall quality (Score) 

Days of storage 
0 2 4 6 8 

Control 9 6.33b 1.66b 1.00d 1.00b 
PVC 9 9.00a 7.66a 5.00b 3.66a 
LDPE 9 9.00a 7.66a 6.33a 3.66a 
Clamshell 9 9.00a 8.33a 3.66c 1.66b 
Gusseted bag 9 9.00a 6.33a 3.00c 1.00b 

F-test - ** ** ** ** 
C.V. - 6.09 18.23 19.21 40.65 

 
 
หมายเหตุ พยญัชนะในแนวตัง้ทีเ่หมอืนกนัไมม่คีวามแตกต่างทางสถติเิมือ่วเิคราะหด์ว้ย
วธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่95% 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ที ่99% 
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