
(1) 

 
ผลของ 1-MCP และการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์ต่ออาการสะท้าน

หนาวของผลลองกอง 
The Effect of 1-MCP and Modified Atmosphere Packaging on Chilling Injury in 

Longkong Fruit 
 
 
 
 
 

กุลวัชร วัฒนเชาวน์พสุิทธ์ิ 
Kulawat Wattanachoavapisut 

 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญา 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิชาพืชศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 

Master of Science in Plant Science 
Prince of Songkhla University 

2559 
ลิขสิทธ์ิของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 



(2) 

ช่ือวิทยานิพนธ์  ผลของ 1-MCP และการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์ต่ออาการ
สะท้านหนาวของผลลองกอง 

ผู้เขียน  นายกลุวชัร วฒันเชาวน์พิสทุธ์ิ 
สาขาวิชา  พืชศาสตร์ 
 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก  คณะกรรมการสอบ 
 
……………………………………… …………………………..…ประธานกรรมการ 
(ดร.อดเิรก รักคง)   (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ลดาวลัย์ เลิศเลอวงศ์) 
 
     ......................................................กรรมการ 
     (ดร.อดเิรก รักคง) 
 
     ......................................................กรรมการ 
     (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.สมคัร แก้วสกุแสง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ อนมุตัิให้นบัวิทยานิพนธ์ฉบบันีเ้ป็นส่วน
หนึง่ของการศกึษา ตามหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาพืชศาสตร์ 
 

   ................................................................. 
   (รองศาสตราจารย์ ดร.ธีระพล ศรีชนะ) 
   คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั  



(3) 

ขอรับรองว่า ผลงานวิจยันีม้าจากการศึกษาวิจยัของนกัศึกษาเอง และได้แสดงความขอบคณุบุคคลท่ีมี
สว่นชว่ยเหลือแล้ว 

 
   ลงช่ือ...................................... 
   (ดร.อดเิรก รักคง) 
   อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
 
   ลงช่ือ...................................... 
   (นายกลุวชัร วฒันเชาวน์พิสทุธ์ิ) 
   นกัศกึษา 

  



(4) 

ข้าพเจ้าขอรับรองวา่ ผลงานวิจยันีไ้มเ่คยเป็นส่วนหนึง่ในการอนมุัติปริญญาในระดบัใดมาก่อน และไม่ได้
ถกูน าไปในการย่ืนขออนมุตัปิริญญาในขณะนี ้

 
   ลงช่ือ...................................... 
   (นายกลุวชัร วฒันเชาวน์พิสทุธ์ิ) 
   นกัศกึษา 

  



(5) 

ช่ือวิทยานิพนธ์  ผลของ 1-MCP และการดดัแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจภุณัฑ์ตอ่  
  อาการสะท้านหนาวของผลลองกอง 
ผู้เขียน  นายกลุวชัร วฒันเชาวน์พิสทุธ์ิ 
สาขาวิชา  พืชศาสตร์ 
ปีการศึกษา  2558 
 

บทคัดย่อ 
 ผลของการใช้สาร 1-methylcyclopropene (1-MCP) ร่วมกับการบรรจุแบบดัดแปลง
บรรยากาศ (MAP) เพ่ือลดการเกิดอาการสะท้านหนาวของผลลองกอง โดยท าการรมด้วย  1-MCP ท่ี
ความเข้มข้น 0 1 และ 2 ไมโครลิตรต่อลิตรเป็นเวลา 12 ชัว่โมง ร่วมกับการบรรจใุน ถุงโพลีเอทิลีน (PE) 
และถุงยืดอายุผกัและผลไม้ (MAP) แล้วน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส พบว่าการใช้สาร    
1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง MAP ช่วยชะลอการเกิดอาการสะท้าน
หนาว อาการเกิดสีน า้ตาล และการร่วงของผลลองกองได้ จึงได้ท าการศึกษาผลการใช้สาร 1-MCP ท่ี
ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง MAP ต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและ
กิจกรรมของเอนไซม์ของลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่า แบง่ออกเป็น 4 ทรีทเมนต์คือ ทรีทเมนต์ท่ี 1 ไม่
รม 1-MCP เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ทรีทเมนต์ท่ี 2 ไม่รม 1-MCP ทรีทเมนต์ท่ี 3 ไม่รม      
1-MCP บรรจุในใส่ถุง MAP และทรีทเมนต์ท่ี 4 รมการใช้สาร 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร
เป็น เวลา 12 ชั่วโมงแล้วน ามาบรรจุใส่ถุง  MAP โดยทรีทเมนต์ ท่ี  2-4 เก็บ รักษาท่ีอุณหภูมิ  12            
องศาเซลเซียส เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 9 และ 12 วนัและย้ายออกมาวางท่ีอุณหภูมิห้อง 2 วัน โดย
ตรวจสอบระดับการเกิดอาการสะท้านหนาว การเกิดสีน า้ตาล การร่วงของผล การร่ัวไหลของประจ ุ
ปริมาณ malondialdehyde (MDA) กิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase (LOX) เอนไซม์ phenylalanine 
ammonia-lyase (PAL) เอนไซม์ polyphenol oxidase (PPO) และ peroxidase (POD) พบว่าลองกองท่ี
ไม่ได้บรรจใุนถงุ MAP เร่ิมแสดงอาการสะท้านหนาวตัง้แตว่นัท่ี 9 ของการเก็บรักษา ส่วนลองกองท่ีบรรจุ
ในถุง MAP ทัง้ลองกองท่ีผ่านการรมและไม่ได้รมด้วย 1-MCP เร่ิมแสดงอาการสะท้านหนาวในวนัท่ี 12 
ของการเก็บรักษา แตพ่บว่าลองกองท่ีผ่านการรมด้วย 1-MCP มีการเกิดอาการสะท้านหนาวและค่าการ
ร่ัวไหลของประจุน้อยกว่าลองกองท่ีไม่ได้รมด้วย 1-MCP  รวมทัง้ยังชะลอการเกิดสีน า้ตาลของเปลือก
ลองกองเม่ือน าไปวางท่ีอุณหภูมิห้อง 2 วนัได้ นอกจากนีก้ารรมช่อลองกองด้วย 1-MCP ก่อนน าไปบรรจุ
ในถงุ MAP สามารถช่วยลดการหลดุร่วงของผลลองกองได้ การรมลองกองด้วยสาร 1-MCP แล้วบรรจใุน
ถงุ MAP เก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียสมีกิจกรรมของเอนไซม์ LOX และปริมาณ MDA ลดลงใน
วนัท่ี 9 และ 12 ของการเก็บรักษา ในระหวา่งการเก็บรักษาพบว่าลองกองท่ีไมร่มและรม 1-MCP บรรจใุน
ถงุ MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ PAL เอนไซม์ POD และเอนไซม์ PPO น้อยกว่าลองกองท่ีไม่บรรจุในถุง 
MAP ดงันัน้การรมสาร 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตรเป็นเวลา 12 ชัว่โมงร่วมกบับรรจใุนถงุ 
MAP เป็นอีกวิธีการหนึ่งท่ีสามารถชว่ยชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาวและการหลดุร่วงของผลลองกอง
ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียสได้ 
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Abstract 
 The effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP) combined with modified 
atmosphere packaging (MAP) on reduction of chilling injury in longkong fruit were 
investigated.  Longkong bunches were treated with 0  1 and 2 µl/l 1-MCP for 12 hr, then 
packed in PE bag and MAP bag, and stored at 12oC.  It was found that the longkong treated 
with 2 µl/l 1-MCP or packed in the MAP bag showed delaying of fruit drop, pericarp browning 
and chilling injury symptom.  Therefore, this treatment was chosen to study of its effect on 
physiological changes and activity of enzymes involved with chilling injury in longlong fruit. 
There were 4 treatments in this experiment including: (1) untreated fruits stored at 18oC, (2) 
untreated fruits stored at 12oC, (3) untreated fruit packed in the MAP bag and stored at 12oC, 
and (4) fruits treated with 1-MCP, packed in the MAP bag, and stored at 12oC. Cold stored 
fruits were evaluated for chilling injury index, pericarp browning, fruit drop, electrolyte leakage, 
malondialdehyde (MDA) content, and the activity of the following enzymes: lipoxygenase 
(LOX), phenylalanine ammonia-lyase (PAL), polyphenol oxidase (PPO), and peroxidase (POD) 
activities, after 9 and 12 day of cold storage, and 2 days after transferring these fruits to 
ambient temperature.  The results showed that untreated fruit that stored at 12oC exhibited       
a chilling injury symptom after 9 days of cold storage, while the fruits, both untreated and 
treated with 1-MCP, were packed in MAP bag showed the symptom after 12 days of cold 
storage. However, the 1-MCP treated fruits showed lower chilling injury index and electrolyte 
leakage than untreated fruits during cold storage, and lower in pericarp browning after 
transferring to the ambient temperature for 2 days. 1-MCP treatment decreased fruit drop in 
longkong bunches packed in MAP bag. Lipoxygenase (LOX) activity and malondialdehyde 
(MDA) content decreased on day 9 and day 12 of cold storage. The levels of PAL POD and 
PPO activity were lower in both treated and non-treated fruits packed in MAP bag. The results 
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of this study showed that using the 2 µl/l 1-MCP for 12 hours combined with                   
modified atmosphere packaging (MAP) decreased chilling injury symptom and fruit drop of 
longkong during storage at t 12oC. 
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 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 10 และ 15 วนัแล้วย้ายออกมาวาง 
 ท่ีอณุหภมูิห้อง 1 วนั (ก) และ 2 วนั (ข) 
7 เปอร์เซ็นต์ผลร่วงของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12     21 
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 10 15 และ 20 วนั (ก) และวางท่ี 
 อณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
8 เปอร์เซ็นต์ผลเนา่ของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12     23 
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 10 15 และ 20 วนั (ก) และวางท่ี 
 อณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
9 เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ี    25 
 อณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 10 15 และ 20 วนั (ก)  
 แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 
  



(11) 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
ภาพท่ี   หน้า 
10 ความแน่นเนือ้ของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12     27 
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 10 15 และ 20 วนั (ก) และวางท่ี 
 อณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
11 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12     28 
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 10 และ 15 วนั (ก) และวางท่ีอณุหภมูิ 
 ห้อง 2 วนั (ข) 
12 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ี    30 
 อณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 10 15 และ 20 วนั (ก)  
 และวางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
13 ลกัษณะอาการสะท้านหนาวของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและ    39 
 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9  
 และ 12 วนั 
14 การเกิดอาการสะท้านหนาวของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและ    40 
 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9  
 และ 12 วนั 
15 ลกัษณะอาการสะท้านหนาวของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและ    42 
 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9  
 และ 12 วนัแล้วย้ายออกมาวางท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 2 วนั 
16 การเกิดสีน า้ตาลของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ี    43 
 อณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั 
 แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 1 วนั (ก) และ 2 วนั (ข) 
17 คา่มมุสีของเปลือกลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ี    44 
 อณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9และ 12 วนั 
18 คา่มมุสีของเปลือกลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ี    45 
 อณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั 
 แล้วย้ายออกมาวางท่ีอณุหภมูิห้อง 1 วนั 
  



(12) 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
ภาพท่ี    หน้า 
19 เปอร์เซ็นต์ผลร่วงของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ี    47 
 อณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก)  
 แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
20 ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในภาชนะบรรจขุองผลลองกองท่ีผา่น    48 
 การเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั 
21 ปริมาณออกซิเจนในภาชนะบรรจขุองผลลองกองท่ีผา่นการเก็บ    49 
 รักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั 
22 ปริมาณเอทิลีนในภาชนะบรรจขุองผลลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษา    50 
 ท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั 
23 เปอร์เซ็นต์การร่ัวไหลของประจจุากเปลือกลองกองท่ีผา่นเก็บรักษา    52 

ท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก)  
แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 

24 ปริมาณ MDA ท่ีสกดัได้จากเปลือกลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและ    54 
 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9  
 และ 12 วนั (ก) แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
25 กิจกรรมของเอนไซม์ LOX จากเปลือกลองกองหลงัจากเก็บเก่ียว    56 
 และเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9  
 และ 12 วนั (ก) แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
26 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดท่ีสกดัได้จากเปลือกลองกอง    58 
 หลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส  
 เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก) แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
27 กิจกรรมของเอนไซม์ POD ท่ีสกดัได้จากเปลือกลองกองหลงัจาก    60 
 เก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะ 
 เวลา 9 และ 12 วนั (ก) แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
28 กิจกรรมของเอนไซม์ PAL ท่ีสกดัได้จากเปลือกลองกองหลงัจาก    62 
 เก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะ 
 เวลา 9 และ 12 วนั (ก) แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
  



(13) 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
ภาพท่ี    หน้า 
29 กิจกรรมของเอนไซม์ PPO ท่ีสกดัได้จากเปลือกลองกองหลงัจาก    64 
 เก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส  
 เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก) แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
30 เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและ    66 
 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9  
 และ 12 วนั (ก) แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
31 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและ    67 
 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 
 และ 12 วนั แล้ว วางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
32 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและ    68 
 เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 9  
 และ 12 วนัแล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
33 เปอร์เซ็นต์ผลเนา่ของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ี    69 
 อณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก)  
 แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
34 ความแน่นเนือ้ของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12     70 
 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก) แล้ววางท่ี 
 อณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 
  



(14) 

ลักษณะค าย่อและตัวย่อ 
1-MCP = 1-methylcyclopropene 
MAP = Modified Atmosphere Packaging 
PE = Polyethylene 
MDA = Malondialdehyde 
LOX = Lipoxygenase 
PAL = Phenylalanine ammonia-lyase 
PPO = Polyphenol oxidase 
POD = Peroxidase 
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แจ้งผลการพิจารณาบทความเพ่ือการตีพิมพ์  
Postharvest Technology Innovation Center Thailand  
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บทที่ 1 
บทน าต้นเร่ือง 
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บทน าต้นเร่ือง 
 ลองกองเป็นไม้ผลเมืองร้อนอยู่ในตระกูล Meliaceae มี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Aglaia 
dookoo Griff. เป็นไม้ผลท่ีได้รับความนิยมในการบริโภคทัง้ชาวไทยและชาวต่างประเทศ ทัง้นีเ้พราะ
ลองกองมีรสชาติดี กลิ่นหอม รสหวาน มีเมล็ดและยางน้อย (นิพนธ์, 2554) ลองกองเป็นไม้ผลท่ีมีรสชาติ
หอมหวาน เป็นแหล่งส าคญัของวิตามินและแร่ธาตตุ่างๆ ท่ีมีความจ าเป็นต่อร่างกาย และสร้างรายได้
ให้กับเกษตรกรค่อนข้างสูง เป็นไม้ผลเศรษฐกิจท่ีส าคัญอย่างหนึ่งของประเทศไทย โดยเฉพาะพืน้ท่ี
ภาคใต้ตอนล่าง จากข้อมลูย้อนหลงัตัง้แตปี่ 2552-2557 พบวา่ ประเทศไทยมีพืน้ท่ีให้ผลผลิตลองกองอยู่
ระหว่าง 353,239-391,682 ไร่ และผลผลิตรวมอยู่ระหว่าง 87,294-177,978 ตนั และในปี 2556 พบว่า 
ภาคใต้ให้ผลผลิตสูงถึง 89,901 ตนั หรือคิดเป็นผลผลิตต่อไร่ 355 กิโลกรัมต่อไร่ ข้อมูลการส่งออกของ
ลองกอง พบว่าในปี 2550 มีการส่งออก ปริมาณ 1,480 ตนั คิดเป็นมูลค่า 23 ล้านบาท ไปยังประเทศ
สหรัฐอเมริกา แคนาดา เวียดนาม จีน สาธารณรัฐเยอรมนั อินโดนีเซีย และสิงคโปร์ และในปี 2552-2557 
มีปริมาณการสง่ออกอยู่ระหว่าง 695-4,931 ตนั มีมลูคา่อยู่ระหว่าง 15-100 ล้านบาท และมีราคาสง่ออก 
11,894-22,505 บาท/ตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) คุณภาพของลองกองขัน้ต ่าต้องมี
คณุภาพดงัตอ่ไปนี ้เป็นลองกองทัง้ผล ผลมีขัว้ติดอยู่ ลกัษณะตรงตามพนัธุ์ คณุภาพดีไม่เน่าเสียหรือผล
เส่ือมซึ่งไม่เหมาะแก่การบริโภค สะอาด ไมมี่ศตัรูพืช ไมมี่ความเสียหายของผลิตผลเน่ืองจากศตัรูพืช ไม่มี
รอยช า้ ไม่มีความผิดปกติของความชืน้ภายนอกโดยไม่รวมถึงหยดน า้ท่ีเกิดจากการน าผลิตผลออกจาก
ห้องเย็น ไม่มีความเสียหายอนัเน่ืองมาจากอณุหภูมิต ่าหรืออณุหภูมิสงู ไม่มีกลิ่นแปลกปลอมหรือรสชาติ
ผิดปกติ และกรณีท่ีเป็นลองกองช่ออนุญาตให้มีช่อท่ีมีผลร่วงไม่เกิน 30% (ส านักงานมาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาติ , 2549) เน่ืองจากลองกองเป็นผลไม้ประเภทนอนไคลแมคเทอริค              
(non-climacteric) ซึง่ไมส่ามารถน ามาบม่ได้ การเก็บเก่ียวจะต้องเก็บลองกองเม่ือเข้าสูร่ะยะสกุ และหลงั
การเก็บเก่ียวจะเกิดการเน่าง่าย ผลมีความสดลดลง เปลือกเห่ียวและเปล่ียนเป็นสีน า้ตาลอย่างรวดเร็ว
เม่ือเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิห้อง (มทุิตา และคณะ, 2547) หลงัจากเก็บเก่ียวลองกอง 4-6 วนัเกิดการร่วงของ
ผล ท าให้เกิดการสูญเสียระหว่างจ าหน่าย (ศรินณา, 2553) จึงไม่เป็นท่ีดึงดูดใจของผู้บริโภค โดยทัว่ไป
ลองกองสามารถเก็บรักษาได้นานขึน้เม่ือใช้อณุหภูมิต ่า อณุหภูมิท่ีเหมาะสมตอ่การเก็บรักษาลองกองอยู่
ในช่วง 15-18 องศาเซลเซียส จากการทดลองของ Piyasaengthong และคณะ (1997) พบว่าการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ผลลองกองมีอายุการเก็บรักษานาน 21 วัน และการเก็บรักษาท่ี
อณุหภูมิ 12 และ 14 องศาเซลเซียสสามารถช่วยลดการสูญเสียน า้หนกั ชะลอการเกิดสีน า้ตาล และลด
การเน่าเสียของผลลองกองได้ (ศรินณา, 2553; วาสนา และคณะ, 2550) ในระหว่างการเก็บรักษา
ผลิตผลจะมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึน้ซึ่งมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและคณุภาพของผลิตผล 
เน่ืองจากเอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชท่ีมีบทบาทส าคญัในการเส่ือมสภาพของผลิตผล (จริงแท้, 2544) ซึ่งสาร 
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1-MCP มีคณุสมบตัิในการยบัยัง้การท างานของเอทิลีนในผลิตผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถ
แย่งจบักบัตวัรับเอทิลีนได้มากกวา่เอทิลีนถึง 100 เทา่ เอทิลีนจึงไมส่ามารถท างานได้ (Blankenship and 
Dole, 2003) แตก่ารเก็บรักษาในอณุหภูมิต ่าท าให้เกิดความเสียหายจากอาการผิดปกติท่ีเรียกว่า อาการ
สะท้านหนาว (Chilling injury) อาการสะท้านหนาวนีม้กัเกิดขึน้กบัพืชท่ีมีถ่ินก าเนิดอยู่ในเขตร้อนและเขต
กึ่งร้อนท่ีได้รับอุณหภูมิต ่ากว่า 10-13 องศาเซลเซียส (สายชล, 2528) การเกิดอาการสะท้านหนาวมี
สาเหตมุาจากการท่ีพืชได้รับอุณหภูมิต ่ากว่าจุดวิกฤติซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายต่อผลิตผล แนวทางใน
การลดอาการสะท้านหนาวโดยการใช้   บรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือปรับสัดส่วนบรรยากาศ เป็นอีก
แนวทางหนึ่งท่ีนิยมใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษาลองกอง โดยช่วยชะลออัตราการหายใจ ลดความ
ผิดปกติท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และป้องกันการสญูเสียคณุภาพผลผลิต ซึ่งในการเก็บ
ลองกองในถงุโพลีเอทิลีน โดยบรรจแุบบสญุญากาศและเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ช่วยรักษา
คณุภาพด้านเนือ้สัมผัสได้ (กีรติ และประดิษฐ์, 2544) ผลจากการใช้การปรับเปล่ียนสภาพบรรยากาศ    
จะช่วยลดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการเก็บรักษา เช่นอาการบาดเจ็บของเซลล์
ท่ีเกิดจากความเย็น การเกิดจุดสีน า้ตาล โดยเฉพาะสารประกอบฟีนอลท่ีถูกออกซิไดส์ด้วยออกซิเจน        
(จริงแท้, 2544) 
 ประพิณพร และจริงแท้ (2552) ศึกษาการใช้สาร 1-MCP ความเข้มข้น 1 ไมโครลิตรต่อ
ลิตรรมชอ่ลองกองเป็นเวลา 12 ชัว่โมง สามารถลดการหลดุร่วงของผลลองกองท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วนั 
ได้ประมาณ 50% แต่หลังจากนัน้ไม่สามารถช่วยลดการหลุดร่วงได้ เวศน์ทิวา (2549) ศึกษาการเก็บ
รักษาผลลองกองในสภาพบรรยากาศดดัแปลงโดยการหุ้มด้วยฟิล์มโพลีเอทิลีน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส พบว่า การหุ้มผลลองกองด้วยฟิล์มพลาสติกโพลีเอทิลีนช่วยลดการสูญเสียน า้หนักและ
ชะลอการเพิ่มขึน้ของเอนไซม์ PPO ในเปลือกได้จึงช่วยลดการเกิดสีน า้ตาลและสามารถเก็บรักษาผล
ลองกองได้สงูถึง 15 วนั สาเหตท่ีุใช้สาร 1-MCP ร่วมกบัการดดัแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจภุณัฑ์เพ่ือ
ลดอาการสะท้านหนาว เน่ืองจากการดดัแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจภุณัฑ์เกิดการร่วงของผลลองกอง
สงู จึงใช้สาร 1-MCP ท่ีสามารถยบัยัง้การท างานของเอทิลีนได้ ซึ่งช่วยลดการหลุดร่วงในผลลองกองได้ 
ดงันัน้การใช้สาร 1-MCP ร่วมกับการดดัแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์ สามารถช่วยลดอาการ
สะท้านหนาว ลดการร่วงของผล ชะลอการหายใจ และปฏิกิริยาทางเคมีตา่ง ๆ ภายในผลิตผลให้ช้าลง 
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วัตถุประสงค์ 
 ศึกษาผลของสาร 1-MCP และการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์ต่อการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของลองกอง และเพ่ือศึกษาผลของสาร 1-MCP และการดัดแปลงสภาพ
บรรยากาศในบรรจภุณัฑ์ตอ่การเกิดอาการสะท้านหนาวของลองกอง 
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บทที่ 2 
 

การทดลองที่ 1  
ผลของความเข้มข้น 1-MCP และชนิดของถุงพลาสตกิที่ใช้บรรจุต่อ 

การเกดิอาการสะท้านหนาวของผลลองกอง 
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บทน า 
 อุณหภูมิต ่าเป็นปัจจยัส าคญัท่ีสุดในการยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตทางพืชสวนให้มี
อายกุารวางขายได้นานขึน้ เพราะอณุหภูมิต ่าช่วยลดกระบวนการเมตาโบลิซึมต่าง  ๆ ของผลิตผลลง ท า
ให้ยงัคงคณุภาพอยู่ได้ แต่การได้รับอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเป็นเวลานานอาจจะท าให้อายุ
การวางขายในตลาดสัน้ลงได้ เน่ืองจากอุณหภูมิต ่า เกินไป ท าให้เกิดความเสียหายโดยแสดงอาการ
ผิดปกติท่ีเรียกว่าการสะท้านหนาว จากแนวคิดท่ีว่าอาการสะท้านหนาวแบ่งออกเป็น 2 เหตกุารณ์ ได้แก่ 
เหตุการณ์แรก เม่ือพืชได้รับอุณหภูมิต ่าท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงเกิดขึน้ภายในผลิตผล ท าให้
กระบวนการทางชีวเคมีภายในพืชผิดปกติไป เช่น การหายใจ การสังเคราะห์แสง การสังเคราะห์
คลอโรฟิลล์ การไหลเวียนของไซโทพลาสซมึ และการสงัเคราะห์เอทิลีน เป็นต้น และเหตกุารณ์ท่ีสอง เป็น
ผลมาจากความผิดปกติจากกระบวนการทางชีวเคมีตา่ง ๆ จากเหตกุารณ์แรกก่อให้เกิดความเสียหายกบั
เซลล์หรือเนือ้เย่ือก่อให้เกิดอาการท่ีสงัเกตได้ (Raison and Orr, 1990) อาการสะท้านหนาวท าให้อตัรา
การเกิดสีน า้ตาลของสีเปลือกเร็วขึน้และการสะสมของแอลกอฮอล์ในเนือ้ท าให้รสชาติผิดปกติไป        
(จริงแท้, 2544) ซึ่งการเกิดอาการสะท้านหนาวจะสังเกตได้ชัดเจนขึน้ เม่ือน ามาวางท่ีอุณหภูมิท่ีไม่
ก่อให้เกิดอาการสะท้านหนาว โดยการเก็บรักษาลองกองท่ีอณุหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบว่ามีการเกิดสี
น า้ตาลบนเปลือกสงูกว่าโดยมีค่าความสว่างต ่ากว่าการเก็บรักษาลองกองท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
(เย็นจิตต์ และคณะ, 2540) 
 การเก็บรักษาโดยวิธีดดัแปลงสภาพบรรยากาศ โดยลดปริมาณก๊าซ O2 และเพิ่มปริมาณ
ก๊าซ CO2 จะช่วยท าให้คุณภาพของผลไม้สดและผลไม้พร้อมบริโภคมีการสูญเสียลดลงทัง้ทางด้าน
ปริมาณและด้านคณุภาพในระหว่างการเก็บรักษา ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเก็บรักษาผลไม้ภายใต้บรรยากาศ
ดัดแปลง ได้แก่ ชนิดของผลไม้ อุณหภูมิ ปริมาณของผลไม้ในภาชนะบรรจุ  เป็นต้น (จริงแท้, 2544) 
ศ รินญ า และคณ ะ (2553) รายงานว่ า  การเก็ บ รักษ าช่ อลองกองในถุ งชนิ ด  Nylon/LLDPE               
(linear low-density polyethylene) ร่วมกับกล่องกระดาษเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 18 วัน สามารถช่วยชะลอการเกิดสีน า้ตาลสีผิวเปลือกได้ดีกว่าการบรรจุช่อลองกองในกล่ อง
กระดาษเพียงอย่างเดียว อย่างไรก็ตามการเก็บรักษาช่อลองกองในถุงชนิด Nylon/LLDPE ร่วมกบักล่อง
กระดาษนัน้มีการหลุดร่วงของผลลองกองต่อช่อสูงถึง 20% แม้ว่าการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศ
ดดัแปลงมีผลท าให้ผลิตผลมีอายุการเก็บรักษานานกว่าการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติแต่หาก
ต้องขนส่งผลิตผลไปในระยะทางไกล วิธีการนีอ้าจมีประสิทธิภาพไมเ่พียงพอ จึงมีการน าการเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศดดัแปลงมาประยุกต์ใช้ร่วมกับ 1-MCP เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ จริงแท้ (2553) รายงาน
ว่า การบรรจุช่อลองกองในถุงพลาสติกสามารถช่วยลดการสูญเสียน า้ออกจากผลได้แต่ก็ท า ให้มีการ
สะสมของเอทิลีนภายในถุงส่งผลให้เกิดหลุดร่วงของผลลองกอง โดยพบว่า ช่อลองกองท่ีบรรจุถุง        
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high–OTR (high – oxygen transmission rate) ห ลั ง จ า ก เก็ บ รั ก ษ า ใน ห้ อ ง เย็ น อุ ณ ห ภู มิ  18             
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วัน ผลลองกองหลุดออกจากช่อหมด และการรม 1-MCP ความเข้มข้น 1 
ไมโครลิตรต่อลิตร เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ก่อนบรรจุช่อลองกองในถุง high-OTR มีผลลองกองลกัษณะดีท่ี
ยงัคงรูปเป็นช่ออยู่ 0.93% จะเห็นได้ว่าการรม 1-MCP ก่อนบรรจุช่อลองกองใส่ถุงยังมีประสิทธิภาพไม่
เพียงพอในการลดการหลุดร่วง ดังนัน้การรม 1-MCP ความเข้มข้น 1 ไมโครลิตรต่อลิตร เป็นเวลา 6 
ชัว่โมง ก่อนบรรจใุนถงุ high–OTR ควรใสโ่ปแตสเซียมเปอมงักาเนตลงไปในถงุด้วยเพ่ือดดูซบัเอทิลีนออก
จากภาชนะบรรจุจึงช่วยลดการสะสมของเอทิลีนและลดการหลุดร่วงของผลลองกองได้โดยพบว่ามี
ลองกองยงัคงรูปเป็นชอ่ 58.13% 
 ดงันัน้การผสมผสานวิธีระหว่างการใช้สารยับยัง้การท างานของเอทิลีนร่วมกับการใช้
บรรจุภัณฑ์เพ่ือปรับสภาพบรรยากาศ จึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจในการลดอาการสะท้านหนาวใน
ลองกองท่ีเกิดหลงัจากการเก็บเก่ียว ทัง้ระหว่างการเก็บรักษาและขนสง่เพ่ือยืดอายลุองกองให้ยาวนานขึน้
และยงัคงคณุภาพไว้ งานวิจยันีจ้ึงศกึษาการเปล่ียนแปลงคณุภาพของลองกอง ขณะเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 
12 องศาเซลเซียส โดยคดัเลือกความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของสาร 1-MCP เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการลด
อาการสะท้านหนาวของลองกองท่ีเก็บรักษาแบบดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ์ ซึ่งใช้        
บรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ได้แก่ บรรจุในถุงพลาสติกชนิด ถุงยืดอายุผักและผลไม้ ( MAP) และถุงโพลีเอทิลีน 
(PE) โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดอาการสะท้านหนาว  
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
วิธีด าเนินการ 

 เก็บเก่ียวลองกองท่ีอาย ุ13 สปัดาห์หลงัดอกบาน บรรจลุงในตะกร้าพลาสติก แล้วขนส่ง
มายังห้องปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเก่ียว ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาต ิ
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ใช้ระยะเวลาขนส่งประมาณ 1 ชัว่โมง ท าความสะอาด
ช่อลองกองด้วยการใช้ลมเป่าเพ่ือไล่แมลงและสิ่งแปลกปลอมทันที คัดเลือกช่อลองกองท่ีมีความ
สม ่าเสมอและคดัผลเสียภายในชอ่ทิง้ 

 
วิธีการทดลอง 
 ศึกษาผลของความเข้มข้นของ 1-MCP และชนิดของถุงพลาสติกท่ีใช้บรรจุผลลองกอง 
วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT ท าการทดลองจ านวน 4 ซ า้ ๆ ละ 1 
ชอ่ 

 น าช่อลองกองมารมด้วย 1-MCP ในภาชนะท่ีมีฝาปิด ในระดบัความเข้มข้น 0 1 และ 2 
ไมโครลิตรต่อลิตร เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนัน้น าช่อลองกองมาบรรจุในถุงตาข่าย ถุงพลาสติก PE และ 
ถงุยืดอายุผกัและผลไม้ Fresh®&Fresh (เม่ืออากาศภายในถงุเข้าสู่สมดลุจะมีปริมาณออกซิเจน 5-10% 
และคาร์บอนไดออกไซด์ 5-15% ) น ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12±0.5 องศาเซลเซียส ท่ีความชืน้สมัพทัธ์ 
78±2% น าลองกองออกจากถุงพลาสติกแล้วน ามาวางท่ีอณุหภูมิห้อง (26±0.8 องศาเซลเซียส)เป็นเวลา 
2 วนั ตรวจสอบคณุภาพในวนัท่ีเร่ิมต้นการทดลองหลงัจากครบก าหนดการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่า และ
หลงัจากน ามาวางท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 1 และ 2 วนั โดยบนัทกึผลการทดลองดงันี ้

 1. การสญูเสียน า้หนกั  
 โดยการชัง่น า้หนกัชอ่ลองกองในวนัเร่ิมต้นการทดลองและวนัท่ีท าการตรวจสอบคณุภาพ 
 เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกั = (น า้หนกัเร่ิมต้น-น า้หนกัท่ีชัง่ได้ ) x 100 
                  น า้หนกัเร่ิมต้น 
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 2. การเกิดอาการสะท้านหนาว  
 ให้คะแนนอาการสะท้านหนาวของผิวเปลือกลองกองตามหลกัเกณฑ์ดงัตอ่ไปนี ้

  
 3. การเกิดสีน า้ตาล  
 ให้คะแนนการเกิดสีน า้ตาลของผิวเปลือกลองกองตามหลกัเกณฑ์ดงัตอ่ไปนี ้

 
 4. สีของผิวเปลือกลองกอง  
 สุ่มผลลองกองจากแตล่ะซ า้มา 5 ผล น ามาวดัค่าสีด้วยเคร่ืองวดัสี Konica Minolta CR 
400 โดยวดับริเวณสว่นกลางผลตรงข้ามกนั 3 จดุ บนัทกึคา่สี Hue angle  
 ค่า Hue angle (ho) เป็นค่าท่ีแสดงถึงการเปล่ียนแปลงของโทนสีในระดับต่าง ๆ ท่ี
เปล่ียนแปลงไปตามคา่มมุสี  
 5. การหลดุร่วงของผล  
 นับจ านวนผลท่ีหลุดร่วงและค านวณเปอร์เซ็นต์การหลุดร่วงของผลจากจ านวนผล
ทัง้หมด 
 6. การเนา่เสียของผล  
 นบัจ านวนผลท่ีเน่าเสีย และค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ของผลท่ีเน่าเสียเทียบกับจ านวนผล
ทัง้หมด 
  

คะแนน ลักษณะการเกิดอาการสะท้านหนาวของผิวลองกอง 

1 
2 
3 
4 
5 

ไมเ่กิดอาการสะท้านหนาว 
เกิดอาการสะท้านหนาวเล็กน้อยเป็นจดุ ๆ 
เกิดอาการสะท้านหนาวน้อยกว่า 25% ของพืน้ท่ีผิว 
เกิดอาการสะท้านหนาว 25-50% ของพืน้ท่ีผิว 
เกิดอาการสะท้านหนาวมากกวา่ 50% ของพืน้ท่ีผิว 

คะแนน ลักษณะการเกิดสีน า้ตาลของผิวลองกอง 

1 
2 
3 
4 
5 

ไมเ่กิดสีน า้ตาล 
เกิดสีน า้ตาลเล็กน้อยเป็นจดุ ๆ 
เกิดสีน า้ตาลน้อยกวา่ 25% ของพืน้ท่ีผิว 
เกิดสีน า้ตาล 25-50% ของพืน้ท่ีผิว 
เกิดสีน า้ตาลมากกวา่ 50% ของพืน้ท่ีผิว 



10 

 7. ความแนน่เนือ้ผล 
 ปอกเปลือกผลลองกองเพ่ือน ามาวดัความแน่นเนือ้ตรงบริเวณกลางผลตรงข้ามกัน 2 
ด้านด้วยเคร่ืองวดัความแน่นเนือ้โดยใช้หวัวดัขนาด 0.8 เซนตเิมตร บนัทกึผลเป็นนิวตนั 
 8. ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้  
 น าน า้คัน้ท่ีกรองผา่นผ้าขาวบางมา 5 มิลลิลิตร มาท าการไทเทรตด้วย 0.1 N NaOH โดย
ใช้ phenolphthalein ความเข้มข้น 1% ประมาณ 1-2 หยด เป็น indicator 
 จากนัน้น าปริมาณของ NaOH ท่ีใช้มาค านวณปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก จากสตูร 
% กรดซิตริก = (N NaOH x ปริมาณ NaOH ท่ีใช้ (มล.) x meq.wt.ของกรดซิตริก x 100) 

     ปริมาณน า้คัน้ของตวัอยา่ง (มล.) 

* meq.wt.ของกรดซิตริก = 0.064 (A.O.A.C., 2000) 
 9. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้  
 ท าการคัน้น า้จากเนือ้ลองกองซ า้ละ 5 ผล ผ่านผ้าขาวบาง จากนัน้น าน า้คัน้ท่ีได้มาวัด
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้โดยใช้เคร่ือง Hand refractometer บนัทกึผลเป็นองศาบริกซ์ 
 
วิธีการรมสาร 1-MCP  
 น าช่อลองกองใส่ในกล่องโฟมท่ีมีฝาปิดสนิทปริมาตร 60.45 ลิตร (ในภาชนะมีการติดตัง้
พดัลมเพ่ือให้อากาศภายในกลอ่งหมนุเวียน) แล้วชัง่สาร 1-MCP ให้ได้จ านวนท่ีปลดปล่อยก๊าซออกมาใน
ความเข้มข้น 0 1 และ 2 ไมโครลิตรต่อลิตร จากนัน้บรรจุสารผสมกับน า้น ามาใส่ในหลอดแก้วขนาดเล็ก
แล้ววางในกลอ่งปิดฝากลอ่งให้สนิท รมสาร 1-MCP เป็นเวลา 12 ชัว่โมง  
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ผลการทดลอง 
1.1 การเกิดอาการสะท้านหนาว 

 ลองกองท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 5 และ 15 วนั คะแนนอาการสะท้านหนาวไม่แตกต่างกัน 
ส่วนลองกองท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนั เร่ิมเกิดอาการสะท้านหนาว หลงัจากท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 20 
วนั ลองกองเกิดอาการสะท้านหนาวมากขึน้ โดยการเก็บรักษาในถงุ PE และ ถงุ MAP เกิดอาการสะท้าน
หนาวครอบคลมุมากกว่า 50% ของพืน้ท่ีเปลือก ลองกองท่ีไมผ่่านการรม 1-MCP มีการเกิดอาการสะท้าน
หนาวสูงกว่าลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ซึ่งลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP และบรรจใุนถงุพบว่าแต่ละ
ทรีทเมนต์ท่ีเก็บรักษา ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 1 และ 2) 

 
ภาพที่ 1 การเกิดอาการสะท้านหนาวของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12  
 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 10 15 และ 20 วนั 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 4 ซ า้ 
 1ระดบัการเกิดอาการสะท้านหนาว (1 = ไมเ่กิดอาการสะท้านหนาว 2 = เกิดอาการ 
 สะท้านหนาวเล็กน้อยเป็นจุด ๆ 3 = อาการสะท้านหนาวครอบคลุม < 25% ของพื น้ ท่ี
 เปลือกผล 4 = อาการสะท้านหนาวครอบคลุม 25-50% ของพืน้ท่ีเปลือกผล 5 = อาการ
 สะท้านหนาวครอบคลมุ < 50% ของพืน้ท่ีเปลือกผล) 
  

0

1

2

3

4

5

6

At harvest 5 10 15 20

กา
รเ
กิด

อา
กา

รส
ะท้

าน
หน

าว
(ค
ะแ

นน
1 )

ระยะเวลาที่เก็บรักษา (วัน)
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1-MCP 1 µl + PE 1-MCP 1 µl + MAP
1-MCP 2 µl + PE 1-MCP 2 µl + MAP
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หลงัเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วนั 

 
หลงัเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนั 

 
หลงัเก็บรักษาเป็นเวลา 15 วนั 

 
หลงัเก็บรักษาเป็นเวลา 20 วนั 

 

ก ข ค 

ฉ จ ง 

ก ข 

ง จ ฉ 

ค 

ก ข ค 

ฉ จ 

ก ค ข 

ง จ ฉ 

ง 
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ภาพท่ี 2 ลกัษณะอาการสะท้านหนาวของลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียสเป็น 
  เวลา 5 10 15 และ 20 วนั 
  ก. รม 1-MCP 0 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ PE   ข. รม 1-MCP 0 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP 
  ค. รม 1-MCP 1 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ PE   ง. รม 1-MCP 1 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP 
  จ. รม 1-MCP 2 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ PE   ฉ. รม 1-MCP 2 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP 

 
1.2 การเกิดสีน า้ตาล 
การย้ายลองกองท่ีผ่านการเก็บอณุหภูมิต ่ามาวางท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วนั คะแนน

การเกิดสีน า้ตาลของลองกองท่ีบรรจใุนถงุ PE และในถงุ MAP ไมมี่ความแตกตา่งกนัเช่นเดียวกบัลองกอง
ท่ีไม่ได้ผ่านการรม 1-MCP และผ่านการรม 1-MCP เม่ือเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 10 และ15 
วนั (ภาพท่ี 4 ก) เม่ือน าลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าแล้วมาวางท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 
วนั พบว่าระดบัการเกิดสีน า้ตาลสูงขึน้กว่าเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า ซึ่งมีค่าสูงขึน้เร่ือย ๆ จนถึงระดบัท่ี 5 
คือเกิดสีน า้ตาลครอบคลมุมากกว่า 50% ของพืน้ท่ีเปลือก เม่ือเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 15 
วัน โดยการเก็บรักษาในถุง PE เกิดสีน า้ตาลมีค่าสูงท่ีสุด ส่วนทรีทเมนต์อ่ืนเกิดสีน า้ตาลครอบคลุม
มากกว่า 25% ของพืน้ท่ีเปลือก ส่วนลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 5 วัน 
ลองกองท่ีไม่ได้ผ่านการรม 1-MCP มีการเกิดสีน า้ตาลมากกว่าลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ซึ่งแตกตา่ง
กันทางสถิติ (ภาพท่ี 3 และ 4 ข) ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลาเวลา 20 วัน 
แล้วน ามาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 2 วนั ไม่สามารถเช็คคณุภาพได้ เน่ืองจากลองกองมีการ
เนา่เสียอยา่งรุนแรง (ภาพท่ี 8 ก) 
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หลงัจากเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าเป็นเวลา 5 วนั 

 
หลงัจากเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าเป็นเวลา 10 วนั 

 
หลงัจากเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าเป็นเวลา 15 วนั 

 
 
 
 
 
 

 
หลงัจากเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าเป็นเวลา 20 วนั 
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ง จ ฉ 

ก ข ค 
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ก ข ค 
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ก ข ค 

ง จ ฉ 
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ภาพท่ี 3 ลกัษณะการเกิดสีน า้ตาลของลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียสเป็น 
  เวลา 5 10 15 และ 20 วนัแล้วย้ายออกมาวางท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 2 วนั 
  ก. รม 1-MCP 0 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ PE   ข. รม 1-MCP 0 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP 
  ค. รม 1-MCP 1 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ PE   ง. รม 1-MCP 1 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP 
  จ. รม 1-MCP 2 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ PE   ฉ. รม 1-MCP 2 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP 
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ภาพที่ 4 การเกิดสีน า้ตาลของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  

5 10 และ 15 วนัแล้วย้ายออกมาวางท่ีอณุหภมูิห้อง 1 วนั (ก) และ 2 วนั (ข) 
* แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95% ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 4 ซ า้ 
1ระดับการเกิดอาการสะท้านหนาว (1 = ไม่เกิดสีน า้ตาล 2 = เกิดจุดสีน า้ตาลเล็กน้อย

 เป็นจดุ ๆ 3 = เกิดสีน า้ตาลครอบคลมุ < 25% ของพืน้ท่ีเปลือกผล 4 = เกิดสีน า้ตาล ครอบคลมุ  
25-50% ของพืน้ท่ีเปลือกผล 5 = เกิดสีน า้ตาลครอบคลมุ < 50% ของพืน้ท่ี เปลือกผล) 
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1.3 ค่ามุมสีของเปลือก 

คา่มมุสีของเปลือกลองกองลดลงหลงัจากท่ีเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้ โดย คา่มมุสีของ
ลองกองเม่ือเร่ิมต้นการทดลอง และลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีเป็นเวลา 5 วัน ไม่มีความแตกต่างกัน แต่
หลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนัคา่มมุสีมีแนวโน้มลดลง ซึ่งการเก็บรักษาลองกองในถงุ PE มีค่ามุมสี
ลดลงตลอดระยะเวลาท่ีการเก็บรักษา และลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 20 
วนัมีค่ามุมสีต ่าท่ีสุดของการเก็บรักษา ลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ค่ามุมสีมีค่ามากกว่าลองกองท่ีไม่
ผา่นการรม 1-MCP ส่วนการรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 1 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ท่ีบรรจใุนถงุ MAP คา่มมุสีมี
คา่มากกวา่การรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 1 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ท่ีบรรจใุนถงุ PE (ภาพท่ี 5) 

การย้ายลองกองออกมาวางท่ีอุณหภูมิห้องส่งผลให้ค่ามุมสีลดลง โดยการน ามาวางท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วนัมีค่ามุมสีลดลงอย่างเห็นได้ชัด แต่ละทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 5 และ 10 วนั ไม่มีความแตกต่างกัน แต่
ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 15 วัน ค่ามุมสีมีแนวโน้มลดลง (ภาพท่ี 6 ก) 
ส่วนการน าลองกองมาวางท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วนั ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็น
ระยะเวลา 5 วนั ลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP และลองกองท่ีไม่ผ่านการรม 1-MCP มีความแตกตา่งกัน
ทางสถิติ โดยการเก็บรักษาในถุง PE และ ถุง MAP ท่ีไม่ผ่านการรม 1-MCP มีค่ามุมสีต ่ากว่าลองกองท่ี
ผ่านการรม 1-MCP เช่นเดียวกับลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 10 วัน แต่
ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 15 วนั ลองกองท่ีไม่ผ่านการรม 1-MCP และ
บรรจใุนถงุ PE มีคา่มมุสีต ่ากวา่ลองกองท่ีไมผ่า่นการรม 1-MCP และบรรจใุนถงุ MAP (ภาพท่ี 6 ข) 
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ภาพที่ 5 คา่มมุสีของเปลือกลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 10 15  
 และ 20 วนั 
 * แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95% 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 4 ซ า้ 
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ภาพที่ 6 คา่มมุสีของเปลือกลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5  
 10 และ 15 วนัแล้วย้ายออกมาวางท่ีอณุหภมูิห้อง 1 วนั (ก) และ 2 วนั (ข) 
 * แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95% 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 4 ซ า้ 
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 1.4 การร่วงของผล 
 หลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วนัพบว่าทรีทเมนต์ท่ีเก็บรักษาในถุง PE มีเปอร์เซ็นต์ผล
ร่วงมากท่ีสุด หลงัจากการเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนัเปอร์เซ็นต์ผลร่วงสงูขึน้ และหากดเูปอร์เซ็นต์ผลร่วง
ของลองกองท่ีมีผลร่วงเกิน 30% ซึ่งไม่ผ่านคุณภาพท่ี มกอช. ก าหนด ได้แก่ การเก็บรักษาในถุง PE ถุง 
MAP และ การเก็บลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 1 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกบับรรจุในถุง 
MAP ส่วนทรีทเมนต์อ่ืนต ่ากว่าคุณภาพท่ี มกอช. ก าหนด โดยลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ท่ีความ
เข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร มีเปอร์เซ็นต์ผลร่วงมีคา่ต ่าท่ีสดุ ส่วนการเก็บรักษาในวนัท่ี 15 เปอร์เซ็นต์ผล
ร่วงไม่ผ่านคุณภาพท่ี มกอช. ก าหนด ยกเว้นการเก็บลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 
ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP อยา่งไรก็ตามการเก็บรักษาในวนัท่ี 20 ไมมี่ทรีทเมนต์ไหนผา่น
คณุภาพท่ี มกอช. ก าหนด (ภาพท่ี 7 ก) 
 หลงัจากน ามาวางท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วนั การเก็บลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP 
ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ PE ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็น
ระยะเวลา 5 วนัไม่มีการร่วงของผลลองกอง แต่การเก็บรักษาในถุง MAP มีเปอร์เซ็นต์ผลร่วงสูงท่ีสุด ซึ่ง
ลองกองท่ีไม่ผ่านการรม 1-MCP มีเปอร์เซ็นต์ผลร่วงสงูกว่าลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ส่วนลองกองท่ี
ผ่านการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 10 และ 15 วนัเปอร์เซ็นต์ผลร่วงของลองกองมีผลร่วงเกิน 
30% ซึง่ไมผ่า่นคณุภาพท่ี มกอช. ก าหนด (ภาพท่ี 7 ข)  
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ภาพที่ 7 เปอร์เซ็นต์ผลร่วงของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส  
 เป็นเวลา 5 10 15 และ 20 วนั (ก) และวางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 * แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95% 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 4 ซ า้ 
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 1.5 การเน่าของผล 

 เปอร์เซ็นต์ผลเน่ามีอตัราการเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ในวนัท่ี 5 ของการเก็บ
รักษาเปอร์เซ็นต์ผลเน่ามีค่าไม่ถึง 10% แต่หลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนั เปอร์เซ็นต์ผลเน่าสูงขึน้
ประมาณ 15% ซึง่การเก็บลองกองท่ีผา่นการรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 1 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจุ
ในถุง MAP เปอร์เซ็นต์ผลเน่าสูงท่ีสุดคือ 25% หลงัจากท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 20 วนั การเก็บรักษาในถุง 
PE และ ถงุ MAP เปอร์เซ็นต์ผลเนา่สงูท่ีสดุถึง 70% (ภาพท่ี 8 ก) 
 การย้ายลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าแล้วน ามาวางท่ีอณุหภูมิห้องส่งผลให้
เปอร์เซ็นต์ผลเน่าเกิดขึน้เร็วกว่าการเก็บในอณุหภูมิต ่า โดยดจูากระยะเวลาท่ีเก็บรักษามีอตัราเปอร์เซ็นต์
ผลเน่าเพิ่มขึน้ ซึ่งลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 5 วนัการเก็บลองกองท่ีผ่าน
การรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 1 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกับบรรจใุนถงุ PE เปอร์เซ็นต์ผลเน่าสงูท่ีสดุ และ
มีความแตกต่างกันทางสถิติเม่ือเทียบกับทรีทเมนต์อ่ืน ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็น
ระยะเวลา 10 วนั ลองกองท่ีบรรจใุนถงุ PE มีเปอร์เซ็นต์ผลเนา่สงูกว่าลองกองท่ีบรรจใุนถงุ MAP ลองกอง
ท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 20 วนัมีเปอร์เซ็นต์ผลเน่าของทุกทรีทเมนต์มีค่าสูงกว่า 
60% (ภาพท่ี 8 ข) 
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ภาพที่ 8 เปอร์เซ็นต์ผลเนา่ของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส  
 เป็นเวลา 5 10 15 และ 20 วนั (ก) และวางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 * แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95% 
 ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 4 ซ า้ 
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 1.6 การสูญเสียน า้หนัก 
 จากการเก็บรักษาลองกองท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วัน พบว่าการ
สญูเสียน า้หนกัของลองกองท่ีบรรจใุนถงุ PE และถงุ MAP ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติตลอดอายกุาร
เก็บรักษา ลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP มีการสูญเสียน า้หนักน้อยกว่าลองกองท่ีไม่ได้ผ่านการรม           
1-MCP ในวันท่ี 5 และ 10 ของการเก็บรักษา ส่วนวันท่ี 15 ของการเก็บรักษาการสูญเสียน า้หนักของ
ลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP มีการสูญเสียน า้หนักเพิ่มขึน้ใกล้เคียงกับลองกองท่ีไม่ได้ผ่านการรม          
1-MCP ส่วนการเก็บรักษาในวันท่ี 20 ลองกองทุกทรีทเมนต์มีการสูญเสียน า้หนักเพิ่มมากขึน้ ผลการ
ทดลองเห็นชดัว่าลองกองท่ีไม่ได้ผ่านการรม 1-MCP มีการสูญเสียน า้หนกัมากกว่าท่ีผ่านการรม 1-MCP 
ส่วนลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 1 และ 2 ไมโครลิตรต่อลิตร มีการสูญเสียน า้หนักไม่
ตา่งกนั (ภาพท่ี 9 ก) 

เม่ือดูจากภาพท่ี 9 ข จะเห็นได้ว่าการย้ายลองกองจากอุณหภูมิต ่ ามาวางไว้ ท่ี
อณุหภมูิห้องท าให้การสญูเสียน า้หนกัเพิ่มขึน้ แตล่องกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าเป็นระยะเวลา 
5 10 และ 15 วนั ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ 
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ภาพที่ 9 เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12  
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 10 15 และ 20 วนั (ก) แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 * แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95% 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 4 ซ า้ 
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 1.7 ความแน่นเนือ้ของผล 
หลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วนั คา่ความแนน่เนือ้เพิ่มขึน้จากวนัแรกของการเก็บรักษา 

แต่ไม่มีความแตกตา่งกันระหว่างทรีทเมนต์ท่ีเก็บรักษาในวนัท่ี 5 อย่างไรก็ตามหลงัจากระยะเวลาท่ีเก็บ
รักษาเพิ่มขึน้เห็นได้ว่าความแน่นเนือ้ลดลงจากการเก็บรักษาในวนัท่ี 5 โดยการเก็บรักษาในวนัท่ี 20 ค่า
ความแนน่เนือ้ลดลงอยา่งเห็นได้ชดั โดยลองกองท่ีไมผ่่านการรม 1-MCP มีความแนน่เนือ้ของผลน้อยกว่า
ลองกองท่ีผา่นการรม 1-MCP (ภาพท่ี 10 ก) 

หลงัจากท่ีย้ายออกมาวางท่ีอณุหภูมิห้อง 2 วนั เห็นได้วา่ความแนน่เนือ้ลดลงจากวนัแรก
ท่ีเก็บรักษา การเก็บในถงุ PE เป็นเวลา 5 วนั คา่ความแน่นเนือ้ต ่าสดุ ส่วนการเก็บลองกองท่ีผ่านการรม 
1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง MAP ความแน่นเนือ้สูงสุด ซึ่งมีความ
แตกต่างกันทางสถิติเช่นเดียวกับลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา  10 วันซึ่ง
ลองกองท่ีบรรจใุนถงุ PE มีคา่ความแน่นเนือ้ของผลต ่ากว่าลองกองท่ีบรรจใุนถงุ MAP ลองกองท่ีผ่านการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 15 วนัลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตร
ตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP มีคา่ความแนน่เนือ้ของผลสงูสดุ (ภาพท่ี 10 ข) 
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ภาพที่ 10 ความแนน่เนือ้ของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
 5 10 15 และ 20 วนั (ก) และวางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 4 ซ า้ 
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 1.8 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 
ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาเป็นเวลา 5 10 และ 15 วนั ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ ลดลง

จากการเก็บรักษาวนัแรกเล็กน้อย เม่ือเทียบแต่ละทรีทเมนต์ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ไม่มีความแตกตา่ง
ทางสถิต ิ(ภาพท่ี 11 ก) 

การย้ายลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 5 10 และ 15 วนั แล้ว
น ามาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วนั พบว่าปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ
(ภาพท่ี 11 ข) 

 

 
 
ภาพที่ 11 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส  
 เป็นเวลา 5 10 และ 15 วนั (ก) และวางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 4 ซ า้ 
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 1.9 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ 
เม่ือดจูากการเก็บรักษาลองกองในวนัแรกของการเก็บรักษา  ปริมาณของแข็งท่ีละลาย

น า้ได้ของลองกองมีแนวโน้มลดลงอยา่งเห็นได้ชดั ซึง่การเก็บรักษาในวนัท่ี 5 มีคา่ไม่แตกตา่งกนัทางสถิต ิ
แต่การเก็บรักษาในวนัท่ี 10 ลองกองท่ีเก็บรักษาในถุง MAP และลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ท่ีความ
เข้มข้น 1 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง PE มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้มีค่าน้อยท่ีสุด ส่วน
การเก็บรักษาในถุง PE และลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับ
บรรจใุนถงุ MAP ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้มีคา่สงูท่ีสดุ (ภาพท่ี 12 ก) 

การย้ายลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 5 10 และ 15 วนั แล้ว
น ามาวางไว้ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วนั พบว่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(ภาพท่ี 12 ข) 
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ภาพที่ 12 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ของลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12  
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 10 15 และ 20 วนั (ก) และวางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 * แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95% 
 ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 4 ซ า้ 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 การทดลองครัง้นีไ้ด้ศกึษาผลของสาร 1-MCP และชนิดของถงุพลาสตกิท่ีใช้บรรจตุอ่การ
เกิดอาการสะท้านหนาวของผลลองกอง โดยน าช่อลองกองมารมสาร 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 0 1 และ 2 
ไมโครลิตรตอ่ลิตร แล้วน าลองกองมาบรรจใุนถงุ PE และถงุ MAP เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 วัน หลังจากนัน้ย้ายออกมาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 วัน 
ลกัษณะอาการสะท้านหนาวของผลิตผลโดยทั่วไปสามารถแบ่งออกได้ 2 แบบคือ แบบท่ีสังเกตได้ เช่น 
การเกิดรอยบุ๋ม แผลฉ ่าน า้ และการเกิดสีน า้ตาล แบบท่ีไม่สามารถสงัเกตได้ เช่น การสกุท่ีผิดปกติ และ
การอ่อนแอตอ่เชือ้โรค สรยา (2557) รายงานว่าการเก็บรักษาลองกองท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 6 วนั เร่ิมเกิดอาการสะท้านหนาว โดยมีลักษณะอาการเร่ิมต้นเกิดเป็นรอยบุ๋มสีน า้ตาลเข้มขนาด
เล็กบนเปลือก และเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้จุดสีน า้ตาลเข้มมีจ านวนเพิ่มขึน้และขยายใหญ่ขึน้
กลายเป็นแผ่นสีน า้ตาลเข้มท่ีเปลือกยุบตวัลง แต่จากการทดลองพบว่าในแต่ละทรีทเมนต์เร่ิมปรากฏ
อาการสะท้านหนาวในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา แสดงว่าการดัดแปลงบรรยากาศด้วยบรรจุภัณฑ์
สามารถชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาวได้ โดยพบว่าลองกองท่ีบรรจุในถุง MAP อย่างเดียวแสดง
อาการสะท้านหนาวรุนแรงท่ีสุด ส่วนลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 1 ไมโครลิตรต่อลิตร 
ร่วมกับบรรจุในถุง MAP มีระดับการเกิดอาการสะท้านหนาวน้อยท่ีสุด การเก็บรักษาผลลองกองใน
อณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานานขึน้ส่งผลให้ลองกองในทกุทรีทเมนต์มีระดบัการเกิดอาการ
สะท้านหนาวเพิ่มขึน้ โดยพบว่าลองกองท่ีไม่ผา่นการรม 1-MCP แล้วน าไปบรรจใุนถงุ PE และถงุ MAP มี
การเกิดอาการสะท้านหนาวรุนแรงกว่าลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ร่วมกับบรรจุถงุในถงุ MAP จริงแท้ 
(2549) กล่าวว่าอาการสะท้านหนาวจะเกิดขึน้มากหรือน้อยขึน้อยู่กบัอณุหภูมิและระยะเวลาท่ีพืชสมัผสั
กับอุณหภูมิต ่า ซึ่งหากได้รับอุณหภูมิต ่ามากและสมัผัสอยู่นานอาการก็จะเกิดขึน้มาก เบญจมาศและ
คณะ (2552) กล่าวว่า การเก็บรักษาผลมังคุดท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ส่งผลให้มังคุดเกิดอาการ
สะท้านหนาว (เปลือกมังคุดมีลักษณะแข็ง) แต่หากบรรจุมังคุดในถุง PE และน าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ10 
องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาได้นานกว่าการเก็บท่ีอุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส จากการทดลองใน
วนัท่ี 20 ของการเก็บรักษาลองกองท่ีไม่ผ่านการรม 1-MCP มีอาการสะท้านหนาวรุนแรงกว่าลองกองท่ี
ผ่านการรม1-MCP เป็นผลมาจากการเน่าของผล ซึ่งทรีทเมนต์ท่ีไม่ผ่านการรม 1-MCP มีการเน่าของผล
สูงกว่าลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ขณะท่ีการเน่าของผลอาจจะมีสาเหตุมาความผิดปกติของอาการ
สะท้านหนาว เพราะอาการสะท้านหนาวอาจจะสง่ผลท าให้การสกุผิดปกติไป การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี
ท่ีผิดปกต ิสง่ผลตอ่ลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าเป็นเวลานานท าให้เกิดการเนา่ของผลสงู 
 เม่ือย้ายลองกองมาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วนั ลองกองเร่ิมเกิดสีน า้ตาลตัง้แต่
วนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา ลองกองท่ีไม่ผ่านการรม 1-MCP มีการเกิดสีน า้ตาลมากท่ีสดุ ซึ่งลองกองท่ีผ่าน
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การรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง MAP มีการเกิดสีน า้ตาลต ่าท่ีสุด 
และเม่ือย้ายมาวางท่ีอณุหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 2 วนัอาการจะรุนแรงขึน้ แตพ่บว่าลองกองท่ีผา่นการรม
สาร 1-MCP ร่วมกับบรรจุในถุงสามารถช่วยลดความรุนแรงจากการเกิดสีน า้ตาลได้ โดยผลลองกองท่ี
ผ่านการรมสาร 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง MAP ลองกองท่ีผ่านการ
เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าเป็นระยะเวลา 15 วนัและเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 2 วนัมีระดบัการ
เกิดสีน า้ตาลน้อยท่ีสุด ส่วนทรีทเมนต์อ่ืนมีระดบัการเกิดสีน า้ตาลสูง เพราะว่าอาการสะท้านหนาวจะ
สังเกตได้ชัดขึน้เม่ือน ามาวางไว้ท่ีอุณหภูมิท่ีสูงกว่าอุณหภูมิท่ีไม่ก่อให้เกิดอาการสะท้านหนาว สรยา 
(2557) กล่าววา่การแยกระหวา่งการเกิดสีน า้ตาลท่ีเกิดจากอาการสะท้านหนาวกบัการเกิดสีน า้ตาลท่ีเกิด
จากอุณหภูมิท่ีไม่ก่อให้เกิดอาการสะท้านหนาวค่อนข้างล าบาก จึงประเมินอาการอาการสะท้านหนาว
หลงัจากน าออกมาวางท่ีอุณหภูมิห้องเป็นความรุนแรงของการเกิดสีน า้ตาล โดยค่ามุมสีมีความสมัพนัธ์
กับการเกิดอาการสะท้านหนาวและการเกิดสีน า้ตาล จากผลการทดลองพบว่าลองกองท่ีเก็บรักษาเป็น
เวลา 20 วนั ทรีทเมนต์ท่ีไมผ่า่นการรม 1-MCP มีคา่มมุสีต ่ากวา่ลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ซึง่ลองกอง
ท่ีไม่ผ่านการรม 1-MCP เกิดอาการสะท้านหนาวสูงกว่าลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP แสดงว่าคะแนน
การเกิดอาการสะท้านหนาวสงูยิ่งสง่ผลให้คา่มมุสีมีคา่ลดลง  
 จากการทดลองพบวา่ลองกองท่ีไม่ผา่นการรมสาร 1-MCP และบรรจใุนถงุ PE เก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 วันมีเปอร์เซ็นต์การร่วงสูงกว่าลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP 
ร่วมกบับรรจใุนถงุ และเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้พบว่าเปอร์เซ็นต์การร่วงเพิ่มสงูขึน้อย่างเห็นได้ชดั 
อย่างไรก็ตามการรมสาร 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP มีเปอร์เซ็นต์
การร่วงต ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกับทรีทเมนต์อ่ืน จริงแท้และจารุวฒัน์ (2547) รายงานว่าการรมลองกองด้วย     
1-MCP ท่ีมีความเข้มข้น 0.5 ไมโครลิตรตอ่ลิตร เป็นเวลา 6 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการชะลอการ
เปล่ียนแปลงคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวโดยมีเปอร์เซ็นต์การร่วงของลองกองน้อยท่ีสดุในวนัท่ี 12 ของการ
เก็บรักษาสอดคล้องกับการทดลองของ มาระตรีและอุษณา (2550) ใช้สาร 1-MCP รมลองกองสามารถ
ชะลอการเปล่ียนแปลงคณุภาพ ลดการหลดุร่วงของผลลองกอง ชะลอการเปล่ียนแปลงสี และลดการเกิด
โรคของผลลองกองได้ แสดงว่าการรม 1-MCP สามารถช่วยลดการหลุดร่วงของผลลองกองได้ระยะหนึ่ง
ของการเก็บรักษาขึน้อยูก่บัความเข้มข้นของสาร 1-MCP  
 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าหลังจากนัน้ย้ายมาวางท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 2 วัน 
พบว่าในทุกทรีทเมนต์มีเปอร์เซ็นต์ผลร่วงเพิ่มขึน้ โดยลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็น
ระยะเวลา 5 วัน ท่ีไม่ได้ผ่านการรมสาร 1-MCP มีเปอร์เซ็นต์การหลุดร่วงสูงกว่าลองกองท่ีผ่านการรม     
1-MCP การรมสาร 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตรร่วมกับบรรจุในถุง MAP มีเปอร์เซ็นต์ผล
ร่วงน้อยท่ีสดุ ประพิณพรและจริงแท้ (2552) รายงานว่าการใช้สาร 1-MCP ความเข้มข้น 1 ไมโครลิตรต่อ
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ลิตร รมช่อลองกองเป็นเวลา 12 ชัว่โมง สามารถลดการหลดุร่วงของผลลองกองท่ีเก็บรักษาได้เป็นเวลา 5 
วนั แต่หลงัจากนัน้ไม่สามารถลดการหลุดร่วงได้ เน่ืองจากผลไม้ต่าง ๆ สามารถสร้างตวัรับเอทิลีนขึน้มา
ได้เร่ือย ๆ ในระหว่างการสุก ดงันัน้ลองกองท่ีผ่านการรม     1-MCP เม่ือเวลาผ่านไปลองกองก็สามารถ
ตอบสนองตอ่เอทิลีนได้ (จริงแท้, 2549) ดงัเช่นลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 
10 และ 15 วนั แล้วน ามาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 2 วนั ทุกทรีทเมนต์มีเปอร์เซ็นต์ผลร่วงเกิน 
30 ซึ่งไม่ผ่านคุณภาพท่ี มกอช.ก าหนด (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2549) 
อย่างไรก็ตามลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP มีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตรร่วมกบับรรจใุนถุง MAP 
สามารถช่วยชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาว การเกิดสีน า้ตาลของผลลองกอง และช่วยลดเปอร์เซ็นต์
ผลร่วงได้ดีกวา่ ทรีทเมนต์อ่ืน ทัง้นีก้ารรมสาร 1-MCP ก่อนการเก็บรักษาช่วยยบัยัง้การท างานของเอทิลีน
ได้ ซึ่งเอทิลีนเป็นฮอร์โมนท่ีมีบทบาทส าคญัในการเส่ือมสภาพของผลิตผลนอกจากนีก้ารบรรจผุลิตผลใน
ถงุ MAP สามารถชว่ยลดการสญูเสียทางด้านคณุภาพในระหวา่งการเก็บรักษาได้ (จริงแท้, 2544) 
 ลองกองท่ีไม่ผ่านการรม 1-MCP มีค่าการสูญเสียน า้หนกัสูงกว่าลองกองท่ีผ่านการรม   
1-MCP เม่ือย้ายมาวางไว้ท่ีอณุหภูมิห้องสง่ผลให้มีคา่การสญูเสียน า้หนกัเพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชดั แสดงว่า
ลองกองเกิดการสญูเสียน า้สงูขึน้เพราะวางท่ีอณุหภมูิสงูขึน้ สว่นคา่ความแน่นเนือ้ของผลลดลงตลอดการ
เก็บรักษา เน่ืองจากลองกองเกิดการเน่า ขณะท่ีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้และปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้
ได้ มีปริมาณลดลงจากวนัแรกของการเก็บรักษาอาจน าไปใช้ในกระบวนการหายใจของผลิตผล 
 การประเมินอายกุารเก็บรักษาลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่า หลงัจากนัน้น ามาวางไว้
ท่ีอุณหภูมิห้อง (ผลลองกองเกิดสีน า้ตาลบนเปลือกผลในระดบัไม่เกิน 25% ของพืน้ท่ีเปลือกหลังจาก
น ามาวางท่ีอุณหภูมิห้อง) พบว่าลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 1 และ 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร 
ร่วมกบับรรจใุนถงุ PE และถงุ MAP มีอายเุก็บรักษาประมาณ 10 วนั แตห่ากใช้เปอร์เซ็นต์การร่วงของผล
เป็นตวัตดัสินพบวา่มีอายเุก็บรักษาประมาณ 5 วนั 
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การทดลองที่ 2  
ผลของ 1-MCP และถุงพลาสตกิที่ใช้ในบรรจุต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและ

กจิกรรมของเอนไซม์ของลองกองที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิต ่า 
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บทน า 
 การตอบสนองต่ออุณหภูมิต ่าของผลิตผล สามารถแบ่งออกเป็น 2 ระยะ โดยระยะแรก 
เป็นผลกระทบท่ีผลิตผลสัมผัสกับอุณหภูมิต ่า แล้วเกิดการเปล่ียนแปลงภายในผลิตผล โดยการ
เปล่ียนแปลงนีเ้กิดขึน้ทันที ท าให้กระบวนการต่าง ๆ ทางชีวเคมีผิดปกติ  หากได้รับเป็นระยะเวลาสัน้
ผลิตผลสามารถกลบัสู่สภาพเดิมได้ สว่นระยะท่ีสองเป็นผลของความผิดปกติจากขัน้ตอนแรก ซึง่เกิดจาก
การได้รับอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลานาน จะก่อให้เกิดความเสียหายกับเซลล์ และน าไปสู่อาการท่ี
สงัเกตเห็นได้ เชน่ การกระตุ้นการผลิตเอทิลีน การเพิ่มของอตัราการหายใจ หรือการร่ัวไหลของสารตา่ง ๆ 
เป็นต้น (จริงแท้, 2549) การเกิดการสะท้านหนาวจะปรากฏอาการให้เห็นอาจจะมีเพียงอย่างเดียวหรือ
หลายอย่างร่วมกนั อาการเหล่านีไ้ด้แก่ รอยบุม๋ สีผิดปกติ เนือ้เย่ือฉ ่าน า้ การเกิดสีน า้ตาลภายใน เนือ้เย่ือ
ถูกท าลาย การสุกท่ีผิดปกติ การเน่าเสีย และการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีภายใน เช่น กลิ่น 
รสชาต ิเป็นต้น ท าให้มีอายกุารเก็บรักษาท่ีสัน้ลง (สายชล, 2528) โดยอาการสะท้านหนาวจะส่งผลให้เย่ือ
หุ้มเปล่ียนลกัษณะจากอ่อนตวัมาเป็นแข็งตวั ท าให้เอนไซม์ท่ีย่อยไขมนับนเย่ือหุ้มท างานท าให้กรดไขมนั
อิสระเพิ่มขึน้ กรดไขมนัถกูออกซิไดส์ด้วยเอนไซม์ LOX (Lipoxygenase) ท าให้เกิดอนุมลูอิสระและอาจ
ถูกเปล่ียนเป็นแอลดีไฮด์ชนิดต่าง ๆ (จริงแท้, 2549) โดยการเพิ่มขึน้ของเอมไซม์ LOX ส่งผลให้เกิด      
lipid peroxidation ของเย่ือหุ้ มท าให้เย่ือหุ่มเส่ือมลง ส่งผลให้การซึมผ่านของสารเพิ่มขึน้ท าให้เกิดสี
น า้ตาลท่ีเปลือกรวดเร็วขึน้ 
 การเกิดสีน า้ตาลบนเปลือกเป็นการสญูเสียน า้ออกจากเปลือกและเกิดการเปล่ียนแปลง
ของสารประกอบฟีนอลภายในเปลือก  โดยกลไกของการเกิดสีน า้ตาลเกิดจากกิจกรรมของเอนไซม์ PPO 
(Polyphenol oxidase) ซึ่งท าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบฟีนอล เม่ือสารประกอบฟีนอลถูก
ออกซิเดชันกลายเป็นสารประกอบควิโนน สุดท้ายจะได้สารประกอบสีน า้ตาลท่ีเป็นพอลิเมอร์ และมี
โครงสร้างซับซ้อนเรียกว่า เมลานิน ท าให้เกิดสีน า้ตาล (เกียรติศักดิ์, 2551) ส่วนเย็นจิตต์ และคณะ 
(2540) รายงานว่า ผลลองกองท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีการผลิตเอทิลีนต ่าท าให้ลด
การเปล่ียนแปลงของสีเปลือกโดยชะลอการลดลงของค่าความสว่างของเปลือกได้ดีกว่าลองกองท่ีเก็บ
รักษาในอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส  ขณะเดียวกันอินทิรา และคณะ (2552) รายงานว่า การแช่ผล
ลองกองในกรดซินนามิก นาน 1 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเกิดสี
น า้ตาลบนเปลือกลองกองในระหว่างการเก็บรักษาได้  เน่ืองจากกรดซินนามิกไปยับยั ง้กิจกรรม         
เ อ น ไ ซ ม์  diphenolase แ ล ะ  PAL (Phenylalanine ammonia-lyase) ซึ่ ง เ ป็ น เอ น ไ ซ ม์ ท่ี ย่ อ ย                    
L-phenylalanine ได้สารประกอบฟีนอลท่ีถูกออกซิไดซ์โดยเอนไซม์ PPO จนได้สารสีน า้ตาล เน่ืองจาก
การเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าสง่ผลให้เกิดอาการสะท้านหนาว จงึหาวิธีการในการยบัยัง้อาการสะท้านหนาว 
โดยศึกษาผลของ 1-MCP และถุงพลาสติกท่ีใช้ในการบรรจุต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและ
กิจกรรมของเอนไซม์ของลองกองตอ่การเกิดอาการสะท้าหนาว 
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วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 

วิธีด าเนินการ 
 เก็บเก่ียวลองกองท่ีอาย ุ13 สปัดาห์หลงัดอกบาน บรรจลุงในตะกร้าพลาสติก แล้วขนส่ง
มายังห้องปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเก่ียว ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาต ิ
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ใช้ระยะเวลาขนส่งประมาณ 1 ชัว่โมง ท าความสะอาด
ช่อลองกองด้วยการใช้ลมเป่าเพ่ือไล่แมลงและสิ่งแปลกปลอมทันที คัดเลือกช่อลองกองท่ีมีความ
สม ่าเสมอและคดัผลเสียภายในชอ่ทิง้ 
 
วิธีการทดลอง 
 เลือกทรีทเมนต์ได้ผลดีท่ีสดุในการยบัยัง้การเกิดอาการสะท้านหนาวจากการทดลองท่ี 1 
มาเปรียบเทียบกับชุดควบคุม วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี LSD ท าการ
ทดลอง จ านวน 5 ซ า้ ๆ ละ 1 ชอ่ ใช้ลองกองอาย ุ13 สปัดาห์หลงัดอกบาน แบง่ออกเป็น 4 ทรีทเมนต์คือ  
 ทรีทเมนตท่ี์ 1 ใสถ่งุตาขา่ยและไมร่ม 1-MCP เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 18 องศาเซลเซียส  
 ทรีทเมนตท่ี์ 2 ใสถ่งุตาขา่ยและไมร่ม 1-MCP เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส  
 ทรีทเมนตท่ี์ 3 ไมร่ม 1-MCP และใสถ่งุ MAP เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส 
 ทรีทเมนต์ท่ี 4 รม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้ว
น ามาใสถ่งุ MAP เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 0 9 และ 12 วัน แล้วน าลองกองออกจาก
ถงุพลาสตกิน ามาวางท่ีอณุหภมูิห้อง (26±0.8 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 2 วนั บนัทกึผลการทดลองดงันี ้
 1. การเกิดอาการสะท้านหนาว   2. การเกิดสีน า้ตาล  

3. การหลดุร่วงของผล    4. การสญูเสียน า้หนกั  
5. ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้   6. สีของผิวเปลือกลองกอง  
7. การเนา่เสียของผล    8. ความแนน่เนือ้ผล  
9. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้  

 10. ปริมาณออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และเอทิลีน 
 วิธีเก็บตวัอย่างก๊าซเพ่ือน าไปวิเคราะห์หาปริมาณออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และ   
เอทิลีนภายในภาชนะท่ีบรรจุ โดยใช้เข็มฉีดยาเก็บตวัอย่างภายในภาชนะท่ีบรรจุ เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณ
ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยเคร่ือง Gas chromatography (GC)  
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หลังจากนัน้เก็บตัวอย่างเปลือกผลลองกองเพ่ือน ามาวิเคราะห์ โดยสุ่มผลลองกอง
จ านวน 12 ผลต่อซ า้  น าส่วนเปลือกมาหั่น เป็นชิ น้ เล็ก  ๆ แล้วน ามาแช่ ไนโตรเจนเหลว รอให้
ไนโตรเจนเหลวระเหยออก จากนัน้น าตวัอย่างพืชบรรจุในกล่องเก็บตวัอย่างเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  -20 
องศาเซลเซียส จนกระทัง่จะท าการวิเคราะห์ บนัทกึผลการทดลองดงันี ้ 
 1. การร่ัวไหลของประจุของเปลือกลองกองดัดแปลงจากวิธีการของ McCollum and 
McDonald (1991)  
 2. การวิ เค ราะ ห์ป ริม าณ  Thiobarbituric acid reactive substances ของเป ลือก
ลองกอง ดดัแปลงจากวิธีการของ Hodges และคณะ (1999)  
 3. การสกัดและวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase (LOX) ในเปลือกผล
ลองกอง การสกดัและวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ LOX ในเปลือกผลลองกอง ดดัแปลงจากวิธีการของ 
Pongprasert และคณะ (2011) 
 4. การสกัดและวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase (PAL) 
ในเปลือกผลลองกอง ดดัแปลงจากวิธีการของ Yingsanga และคณะ (2008) 
 5. การสกัดและวิ เคราะห์ กิจกรรมของเอนไซม์  polyphenol oxidase (PPO) และ 
peroxidase (POD)  
 การสกัดกิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ POD ดัดแปลงจากวิธีการของ Lichanporn 
และคณะ (2009) 
 การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ PPO ดดัแปลงจากวิธีการของ Yue-Ming และคณะ 
(1997) 
 การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ POD ดดัแปลงจากวิธีการของ Lichanporn และคณะ 
(2009) 
 6. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดในเปลือกผลลองกอง ดดัแปลงจาก
วิธีการของ Lichanporn และคณะ (2009)  
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ผลการทดลอง 
 2.1 การเกิดอาการสะท้านหนาว 
 การเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียส โดยลองกองท่ีผ่านการรมและไม่ผ่านการรม 
1-MCP ร่วมกับบรรจุในถุง MAP และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วัน เกิด
อาการสะท้านหนาวไม่แตกต่างจากวันแรกของการเก็บรักษา แต่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  12             
องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจุในถุง MAP เร่ิมเกิดอาการสะท้านหนาวเล็กน้อยเป็นจุด ๆ ส่วนการเก็บ
รักษาในวนัท่ี 12 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ลองกองท่ีผ่านการรมและไม่ผ่านการรม      
1-MCP ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP เร่ิมเกิดอาการสะท้านหนาวเล็กน้อยเป็นจดุ ๆ ซึ่งไม่แตกตา่งกนั แตก่าร
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจุในถุง MAP เกิดอาการสะท้านหนาวครอบคลุม
มากกว่า 25% ของพืน้ท่ีเปลือกผล ส่วนการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 18 องศาเซลเซียสไม่เกิดอาการสะท้าน
หนาวท าให้มีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(ภาพท่ี 13 และ 14) 
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หลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 9 วนั 

 
หลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 12 วนั 

 
ภาพที่ 13 ลกัษณะอาการสะท้านหนาวของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12  
 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั 
 ก. รม 1-MCP 0 µl/l เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 18 องศาเซลเซียส 
 ข. รม 1-MCP 0 µl/l เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส  
 ค. รม 1-MCP 0 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP 
 ง. รม 1-MCP 2 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP 
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ภาพที่ 14 การเกิดอาการสะท้านหนาวของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12  
 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
 1ระดบัการเกิดอาการสะท้านหนาว (1 = ไมเ่กิดอาการสะท้านหนาว 2 = เกิดอาการ 
 สะท้านหนาวเล็กน้อยเป็นจุด ๆ 3 = อาการสะท้านหนาวครอบคลุม < 25% ของพืน้ท่ี
 เปลือกผล 4 = อาการสะท้านหนาวครอบคลุม 25-50% ของพืน้ท่ีเปลือกผล 5 = อาการ
 สะท้านหนาวครอบคลมุ < 50% ของพืน้ท่ีเปลือกผล) 
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 2.2 การเกิดสีน า้ตาล 
 การย้ายลองกองจากอุณหภูมิต ่ามาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วันท าให้เกิดการ
เกิดสีน า้ตาลเพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชดัเม่ือเทียบกบัการเก็บรักษาในอณุหภมูิต ่า โดยการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 
12 องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจุในถุง MAP มีการเกิดสีน า้ตาลสูงกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18       
องศาเซลเซียส ซึ่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจุในถุง MAP มีแนวโน้มการ
เกิดสีน า้ตาลมากขึน้ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ส่วนการเก็บรักษาท่ีไม่ได้บรรจุในถงุ MAP มีคา่สงูกว่า
ลองกองท่ีบรรจใุนถุง MAP แตล่องกองท่ีผ่านการรม 1-MCP เกิดสีน า้ตาลน้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการเก็บ
รักษาท่ีไม่บรรจถุงุ และบรรจใุนถงุ MAP (ภาพท่ี 16 ก) สว่นลองกองท่ีย้ายออกมาท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 
2 วนั ลองกองท่ีไม่บรรจใุนถงุเกิดสีน า้ตาลสูงขึน้อย่างเห็นได้ชดั ในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษาลองกองท่ี
บรรจใุนถุง MAP เกิดสีน า้ตาลสูงขึน้แต่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสท่ีไม่บรรจุในถงุ MAP 
เกิดสีน า้ตาลสูงท่ีสุด การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ท่ีผ่านการรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น      
2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP เกิดสีน า้ตาลน้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการเก็บรักษาท่ีไม่บรรจุ
ถงุ และบรรจใุนถงุ MAP ท าให้แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 15 และ 16 ข) 
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หลงัจากเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าเป็นเวลา 9 วนั 

 
หลงัจากเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าเป็นเวลา 12 วนั 

 
ภาพที่ 15 ลกัษณะอาการสะท้านหนาวของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12  

และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนัแล้วย้ายออกมาวางท่ีอณุหภมูิห้อง   
เป็นเวลา 2 วนั 

    ก. รม 1-MCP 0 µl/l เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 18 องศาเซลเซียส 
    ข. รม 1-MCP 0 µl/l เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส 
    ค. รม 1-MCP 0 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP 
    ง. รม 1-MCP 2 µl/l ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP 
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ภาพที่ 16 การเกิดสีน า้ตาลของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18  
 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนัแล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 1 วนั (ก)  
 และ 2 วนั (ข) 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
 1ระดับการเกิดอาการสะท้านหนาว (1 = ไม่เกิดสีน า้ตาล 2 = เกิดจุดสีน า้ตาลเล็กน้อย
 เป็นจุด ๆ 3 = เกิดสีน า้ตาลครอบคลุม < 25% ของพื น้ท่ี เปลือกผล 4 = เกิดสีน า้ตาล
 ครอบคลุม 25-50% ของพืน้ท่ีเปลือกผล 5 = เกิดสีน า้ตาลครอบคลุม < 50% ของพืน้ท่ี
 เปลือกผล) 
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 2.3 ค่ามุมสีของเปลือก 
 โดยลองกองท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั มีค่ามุมสีของเปลือกลดลงตลอด
ระยะเวลาท่ีเก็บรักษาเม่ือเทียบกบัวนัแรกของการเก็บรักษา(ภาพท่ี 17) 
 หลังจากย้ายลองกองมาวางท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 และ 2 วัน พบว่าค่ามุมสีของ
เปลือกต ่ากว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า โดยการย้ายมาวางท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วัน ลองกองท่ี
ผ่านการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วนั ลองกองท่ีบรรจใุนถุง MAP มี คา่มมุสีของเปลือกสูง
ท่ีสดุ เม่ือเทียบลองกองท่ีไม่บรรจุในถุง และลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ร่วมกับบรรจุในถุง MAP การ
ย้ายลองกองมาวางท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วนัค่ามุมสีมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา 
ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่ าเป็นระยะเวลา 12 วันการเก็บ รักษาท่ีอุณหภูมิ  12               
องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจุในถุง MAP มีค่ามุมสีของเปลือกต ่าท่ีสุดอย่างเห็นได้ชัดเม่ือเทียบกับ       
ทรีทเมนต์อ่ืน (ภาพท่ี 18 ก) ส่วนการย้ายมาวางท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วัน ลองกองท่ีผ่านการรม       
1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง MAP มีค่ามุมสีของเปลือกสูงท่ีสุด        
(ภาพท่ี 18 ข) 

 
ภาพที่ 17 คา่มมุสีของเปลือกลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18  
 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9และ 12 วนั 
 ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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ภาพที่ 18 คา่มมุสีของเปลือกลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18  
 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วันแล้วย้ายออกมาวางท่ีอุณหภูมิ ห้อง 1 วัน 
 (ก) และ 2 วนั (ข) 
 * แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95% 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99%      ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.4 การร่วงของผล 
 เปอร์เซ็นต์ผลร่วงเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษาลองกอง ยกเว้นการเก็บรักษาท่ี
อณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ท่ีผ่านการรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ 
MAP ซึง่การเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียสร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP มีผลร่วงมากกวา่ 30% ซึ่งไม่
ผ่านคณุภาพท่ี มกอช.ก าหนด ส่วนทรีทเมนต์อ่ืนยงัอยู่ในเกณฑ์ท่ี มกอช.ก าหนด การเก็บรักษาในวนัท่ี 9 
และ 12 วนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั การเก็บรักษาท่ีผ่านการรม 1-MCP ไม่เกิดการ
ร่วงของผล เม่ือเทียบลองกองท่ีบรรจใุนถงุ MAP ซึง่มีเปอร์เซ็นต์ผลร่วงเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา 
(ภาพท่ี 19 ก) 

การร่วงของผลจะเพิ่มขึน้หลังจากย้ายออกมาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง  การเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสร่วมกับบรรจุในถุง MAP ท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 
วันมีผลร่วงเพิ่มขึน้หลังจากท่ีย้ายออกมาวางไว้ท่ีอุณหภูมิ ห้อง ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  12           
องศาเซลเซียสและบรรจใุนถงุ MAP ท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 12 วนั เปอร์เซ็นต์ผล
ร่วงเพิ่มสงูขึน้อย่างเห็นได้ชดัถึง 100% เช่นเดียวกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสและการ
เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส ท่ีผา่นการรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบั
บรรจใุนถุง MAP เปอร์เซ็นต์ผลร่วงเพิ่มมากกว่า 30% ซึ่งไม่ผ่านคณุภาพท่ี มกอช.ก าหนด อย่างไรก็ตาม
การเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เปอร์เซ็นต์ ผลร่วงยงัอยู่ในเกณฑ์ท่ี มกอช.ก าหนด ซึง่มีความ
แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 19 ข) 
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ภาพที่ 19 เปอร์เซ็นต์ผลร่วงของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18  
 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก) แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 * แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95% 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.5 ปริมาณก๊าซในภาชนะบรรจุ 
  2.5.1 ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
 จากการศกึษาเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่าวนัเร่ิมต้นการเก็บ
รักษาเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึน้น้อยมาก (0.12%) เช่นเดียวกบัการเก็บรักษา
ในวนัท่ี 9 และ 12 ปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีการเก็บรักษาในชดุควบคมุ ส่วนการเก็บรักษาในถุง 
MAP และการเก็บรักษาลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุ
ในถุง MAP มีเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึน้มากกว่าวันเร่ิมต้นการเก็บรักษา
อย่างเห็นได้ชดั โดยการเก็บรักษาในถุง MAP มีเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์สูงท่ีสุด 
(ภาพท่ี 20) 

 
 
ภาพท่ี 20 ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในภาชนะบรรจขุองผลลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ  
 12 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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  2.5.2 ปริมาณออกซิเจน 
 ปริมาณออกซิเจนในวันเร่ิมต้นการเก็บรักษาคือ 21.85% หลังจากการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วันการเก็บรักษาชุดควบคุม เปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของออกซิเจนมีค่า
ใกล้เคียงกับวันท่ีเร่ิมต้นการเก็บรักษา แต่การเก็บรักษาในถุง MAP และการเก็บรักษาท่ีผ่านการรม         
1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง MAP มีเปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของ
ออกซิเจนมีค่าลดลงมากเม่ือเทียบกับชุดควบคมุ (9.36 9.92 และ 21.77% ตามล าดบั) ลองกองท่ีผ่าน
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 12 วันก็เช่นเดียวกัน (7.84 9.38 และ 22.21% ตามล าดบั)     
ซึง่มีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(ภาพท่ี 21) 

 
 
ภาพที่  21 ปริมาณออกซิเจนในภาชนะบรรจุของผลลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  12 
 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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  2.5.3 ปริมาณเอทลีิน 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณเอทิลีน พบว่าเอทิลีนมีคา่สงูขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
เม่ือเทียบกับวันเร่ิมต้นท่ีเก็บรักษา โดยลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วัน
ปริมาณเอทิลีนในชดุควบคมุมีปริมาณน้อยท่ีสดุ ส่วนการเก็บรักษาท่ีผ่านการรม   1-MCP ท่ีความเข้มข้น 
2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง MAP ปริมาณเอทิลีนสูงท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญั เช่นเดียวกับการ
เก็บรักษาในวนัท่ี 12 แตป่ริมาณเอทิลีนมีคา่สงูกวา่การเก็บรักษาในวนัท่ี 9 โดยการเก็บรักษาท่ีผ่านการรม 
1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง MAP มีปริมาณ เอทิลีนสูงท่ีสุดคือ 6.84 
ไมโครลิตรตอ่ลิตร (ภาพท่ี 22) 

 
 
ภาพท่ี 22 ปริมาณเอทิลีนในภาชนะบรรจขุองผลลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12  
 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.6 การร่ัวไหลของประจุจากเปลือก 
 ค่าการร่ัวไหลของประจุเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา โดยการการเก็บรักษาท่ี
อณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 9 วนัมีการร่ัวไหลของประจสุูงท่ีสุดแต่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียสมีการร่ัวไหลของประจตุ ่าท่ีสดุ ท าให้มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญั ส่วนการ
เก็บรักษาเป็นเวลา 12 วนั การการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียสคา่การร่ัวไหลของประจยุงัคงสงู
ท่ีสุดและยังเพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชัดจากการเก็บรักษาในวันท่ี  9 ซึ่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  18            
องศาเซลเซียส การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส และลองกองท่ีผ่านการรมและไม่ผ่านการรม 
1-MCP ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP คา่การร่ัวไหลของประจใุกล้เคียงกนั (ภาพท่ี 23 ก) 

เม่ือย้ายลองกองออกมาวางท่ีอณุหภูมิห้อง พบว่าการเก็บรักษาลองกองท่ีอณุหภูมิห้อง
เป็นเวลา 2 วนัมีคา่การร่ัวไหลของประจเุพิ่มขึน้จากวนัแรกของการเก็บรักษาอย่างเห็นได้ชดั โดยการเก็บ
รักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียสท่ีผา่นการรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจุ
ในถุง MAP ท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วนัค่าการร่ัวไหลของประจุน้อยท่ีสุดเม่ือ
เทียบกบัการเก็บรักษาท่ีไม่บรรจถุงุ และบรรจใุนถงุ MAP การเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียสมีคา่
ค่าการร่ัวไหลของประจุมากท่ีสุด ท าให้มีความแตกต่างกัน เช่นเดียวกับลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิต ่าเป็นระยะเวลา 12 วนั (ภาพท่ี 23 ข) 
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ภาพที่ 23 เปอร์เซ็นต์การร่ัวไหลของประจจุากเปลือกลองกองท่ีผา่นเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ  
 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก) แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.7 ปริมาณ malondialdehyde (MDA) ในเปลือกลองกอง 
 ลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 และ 12 วัน มีปริมาณ 
MDA สูงท่ีสุดแต่มีแนวโน้มลดลงเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้ ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา การเก็บ
รักษาในถุง MAP และการเก็บรักษาท่ีผ่านการรม 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับ
บรรจุในถุง MAP มีปริมาณ MDA ใกล้เคียงกันแต่ลองกองท่ีไม่บรรจุในถุงมีปริมาณ MDA สูงท่ีสุด ส่วน
การเก็บรักษาในวนัท่ี 12 ปริมาณ MDA ลดลงจากวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษาอย่างเห็นได้ชดั โดยการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสมีปริมาณ MDA ต ่ากว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
(ภาพท่ี 24 ก) 

การย้ายลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่ามาวางไว้ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วนั ท าให้
ปริมาณ MDA ในการเก็บรักษาในวันท่ี 9 และ 12 มีปริมาณสูงขึน้ โดยลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ี
อณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วนั พบวา่การเก็บท่ีอณุหภูมิ 18 องศาเซลเซียสมีปริมาณ MDA สงูท่ีสดุ และ
การเก็บท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจใุนถงุ MAP มีปริมาณ MDA น้อยท่ีสดุ ส่วนลองกอง
ท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 12 วัน พบว่าการเก็บท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสมี
ปริมาณ MDA สูงกว่าการเก็บท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส แต่การเก็บรักษาท่ีผ่านการรม 1-MCP ท่ี
ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP มีปริมาณ MDA ต ่าท่ีสดุ (ภาพท่ี 24 ข) 
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ภาพท่ี 24 ปริมาณ MDA ท่ีสกดัได้จากเปลือกลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ  
 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก)  
 แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.8 กิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase (LOX) 
 การเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ในวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา มีกิจกรรมของ
เอนไซม์ LOX ลดลงจากวนัท่ีเร่ิมต้นเก็บรักษาเช่นเดียวกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสท่ี
ไมไ่ด้บรรจใุนถงุ MAP และการเก็บรักษาในถงุ MAP โดยการเก็บรักษาท่ีผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น 
2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ LOX สงูท่ีสดุ ซึง่แตกตา่งกนัทางสถิติ
อย่างมีนยัส าคญั สว่นการเก็บรักษาในวนัท่ี 12 การเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 18 องศาเซลเซียส การเก็บรักษา
ในถงุ MAP และการเก็บรักษาท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ 
MAP กิจกรรมของเอนไซม์ LOX ต ่ากว่าวันเร่ิมต้นการเก็บรักษา และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  12       
องศาเซลเซียสและไมไ่ด้บรรจใุนถงุ MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ LOX สงูท่ีสดุ (ภาพท่ี 25 ก) 

หลังจากย้ายลองกองออกมาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องท าให้การเก็บรักษาอุณหภูมิ 18    
องศาเซลเซียส มีกิจกรรมของเอนไซม์ LOX เพิ่มขึน้อยา่งเห็นได้ชดัเม่ือเทียบกบัการเก็บรักษาอณุหภูมิ 12 
องศาเซลเซียสและไม่ได้ผ่านการบรรจุในถุง MAP เช่นเดียวกับการเก็บรักษาในถุง MAP และการเก็บ
รักษาท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP โดยการเก็บรักษา
ท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง MAP ท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 และ 12 วัน มีกิจกรรมของเอนไซม์ LOX สูงท่ีสุดอย่างมีนัยส าคัญ แต่
ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 12 วัน มีกิจกรรมของเอนไซม์ LOX น้อยกว่า
ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วนัโดยลองกองท่ีบรรจุในถงุ MAP เห็นได้ชดั
ท่ีสดุ (ภาพท่ี 25 ข) 
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ภาพท่ี 25 กิจกรรมของเอนไซม์ LOX จากเปลือกลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ี 
 อณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก) แล้ว 
 วางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.9 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดในเปลือกลองกอง 
 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
เพิ่มขึน้เล็กน้อยเม่ือเทียบกับวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษา ส่วนการเก็บท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียสและ
ไม่ได้บรรจุในถุง MAP เป็นเวลา 9 วนั มีปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดสูงท่ีสุด ในการเก็บรักษาใน
วนัท่ี 12 การเก็บท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสท่ีไม่ผ่านการบรรจุในถุง MAP การเก็บรักษาในถุง MAP 
และการเก็บรักษาท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง MAP มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดลดลงจากวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา การเก็บรักษาท่ีผ่านการรม        
1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP มีปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมด
น้อยท่ีสดุ โดยการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 18 องศาเซลเซียสมีปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดไม่แตกตา่ง
กนักบัการเก็บท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียสและไมไ่ด้บรรจใุนถงุ MAP (ภาพท่ี 26 ก) 

หลงัจากย้ายออกมาวางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดเพิ่มขึน้
ตลอดการเก็บรักษา ซึ่งลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 12 วนั แตกต่างกันทาง
สถิติ โดยการเก็บท่ีอณุหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดสงูท่ีสดุ แตก่ารเก็บ
รักษาในถงุ MAP มีปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดต ่าท่ีสดุอยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 26 ข) 
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ภาพท่ี 26 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดท่ีสกดัได้จากเปลือกลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและ 

เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก) แล้ว 
วางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 

 ns ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.10 กิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase (POD) ในเปลือกลองกอง 
 กิจกรรมของเอนไซม์ POD ในวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา มีค่าเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกับวันท่ี
เร่ิมต้นของการเก็บรักษา โดยการเก็บท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจใุนถงุ MAP มีกิจกรรม
ของเอนไซม์ POD มีค่าสูงท่ีสุด ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสมีกิจกรรมของเอนไซม์ 
POD มีค่าต ่าท่ีสุด ลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง 
MAP และลองกองท่ีบรรจุในถุง MAP ไม่แตกต่างกัน การเก็บรักษาในวนัท่ี 12 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
12 องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจุในถุง MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ POD มีค่าสูงท่ีสุดเช่นเดียวกับการ
เก็บรักษาในวนัท่ี 9 ลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง 
MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์  POD สูงกว่าลองกองท่ีบรรจุในถุง MAP แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ      
(ภาพท่ี 27 ก)  

การน าลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าแล้วน ามาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 2 วัน ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วัน โดยการเก็บท่ีอุณหภูมิ           
18 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาในถุง MAP และการเก็บรักษาท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น           
2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกับบรรจใุนถงุ MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ POD เพิ่มขึน้ แตก่ารเก็บท่ีอุณหภูมิ 
12 องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจุในถงุ MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ POD น้อยท่ีสุด ส่วนลองกองท่ีผ่าน
การเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 12 วนั พบวา่การเก็บท่ีอณุหภมูิ 18 องศาเซลเซียสกิจกรรมของ
เอนไซม์ POD มีคา่สงูกว่าการเก็บท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจใุนถงุ MAP สว่นลองกองท่ี
บรรจใุนถงุ MAP ลองกองท่ีไม่บรรจถุงุและการเก็บรักษาท่ีผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตร
ตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ POD ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ(ภาพท่ี 27 ข) 
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ภาพท่ี 27 กิจกรรมของเอนไซม์ POD ท่ีสกดัได้จากเปลือกลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บ 
 รักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก) แล้ว 
 วางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 * แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95% 
 ns ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.11 กิจกรรมของเอนไซม์  phenylalanine ammonia-lyase (PAL) ในเปลือก
ลองกอง 
 กิจกรรมของเอนไซม์ PAL มีค่าเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษาโดยเทียบกับวันท่ี
เร่ิมต้นเก็บรักษา โดยการเก็บท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ท่ีไม่บรรจุถุง MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ 
PAL เพิ่มขึน้ตลอดเวลาท่ีเก็บรักษา การเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียสและไมไ่ด้บรรจใุนถงุ MAP 
เป็นเวลา 9 วนั มีกิจกรรมของเอนไซม์ PAL สูงกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ส่วนการ
เก็บรักษาในถงุ MAP และการเก็บรักษาท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับ
บรรจใุนถงุ MAP กิจกรรมของเอนไซม์ PAL มีคา่ใกล้เคียงกนั ขณะท่ีการเก็บรักษาในวนัท่ี 12 มีกิจกรรม
ของเอนไซม์  PAL เพิ่ มขึ น้จากวัน ท่ี  9 ของการเก็บรักษา นอกจากลองกองท่ีบรรจุในถุง MAP             
(ภาพท่ี 28 ก) 

หลังจากย้ายลองกองออกมาวางท่ีอุณหภูมิห้อง 2 วัน ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ี
อณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วนั แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งการเก็บท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสและไม่ได้
บรรจใุนถงุ MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ PAL สงูกว่าการเก็บท่ีอณุหภูมิ 18 องศาเซลเซียสอยา่งเห็นได้ชดั 
ส่วนการเก็บรักษาในถงุ MAP และการเก็บรักษาท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร 
ร่วมกับบรรจุในถุง MAP กิจกรรมของเอนไซม์ PAL มีค่าใกล้เคียงกัน ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ี
อณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 12 วนั พบว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจุในถุง 
MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ PAL มากกว่าการเก็บท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสเช่นเดียวกับลองกองท่ี
ผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วัน ขณะท่ีการเก็บรักษาในถุง MAP มีกิจกรรมของ
เอนไซม์ PAL มากกวา่การเก็บรักษาท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจุ
ในถงุ MAP (ภาพท่ี 28 ข) 
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ภาพท่ี 28 กิจกรรมของเอนไซม์ PAL ท่ีสกดัได้จากเปลือกลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษา 
 ท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก) แล้ว 
 วางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99%  
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.12 กิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase (PPO) ในเปลือกลองกอง 
 การเก็บรักษาในวนัท่ี 9 กิจกรรมของเอนไซม์ PPO มีคา่สงูขึน้เม่ือเทียบกบัวนัเร่ิมต้นของ
การเก็บรักษา โดยการเก็บรักษาในถงุ MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO ใกล้เคียงกบัการเก็บรักษาท่ีผา่น
การรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจุในถุง MAP ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
12 องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจใุนถงุ MAP เป็นเวลา 12 วนัมีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO มีคา่สงูกว่าการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ส่วนการเก็บรักษาในถุง MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO มีค่า
ต ่ากว่าการเก็บรักษาท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง MAP 
(ภาพท่ี 29 ก) 

หลงัจากน ามาวางท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วนั กิจกรรมของเอนไซม์ PPO มีคา่เพิ่มขึน้
ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วนั การเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ  18 องศาเซลเซียสมี กิจกรรมของเอนไซม์  PPO สูงกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  12              
องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจใุนถงุ MAP สว่นการเก็บรักษาในถงุ MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO น้อย
ท่ีสุด ขณะท่ีการเก็บท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสท่ีไม่ได้บรรจุในถุง MAP และผ่านการเก็บรักษาท่ี
อณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 12 วนักิจกรรมของเอนไซม์ PPO มีค่ามากท่ีสดุเม่ือเทียบกบัการเก็บรักษาใน
ถุง MAP และการเก็บรักษาท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง 
MAP ซึง่การเก็บรักษาท่ีผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP มี
กิจกรรมของเอนไซม์ PPO มีคา่ต ่าท่ีสดุ (ภาพท่ี 29 ข) 
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ภาพท่ี 29 กิจกรรมของเอนไซม์ PPO ท่ีสกดัได้จากเปลือกลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษา 
 ท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก)  
 แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 * แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95%    
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.13 การสูญเสียน า้หนัก 
 ลองกองท่ีไม่ได้ผ่านการรม 1-MCP ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส 
พบว่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนกัสูงกว่าการเก็บรักษาในถุง MAP และลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP 
ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP เก็บรักษาในอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียสอย่าง
เห็นได้ชดัตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา โดยการเก็บรักษาในวนัท่ี 12 เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัเพิ่มขึน้
จากการเก็บรักษาในวนัท่ี 9 ซึง่ทัง้สองวนัท่ีเก็บรักษาแตกตา่งกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั แตใ่นวนัท่ี 12 
ของการเก็บรักษา การเก็บรักษาในอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนกัสงูกว่าการ
เก็บรักษาในอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจุในถุง MAP ส่วนลองกองท่ีบรรจุในถุง MAP 
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักต ่ากว่าลองกองท่ีไม่บรรจุในถุงอย่างเห็นได้ชัด ลองกองท่ีผ่านการรม        
1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAPเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัต ่าท่ีสุด 
(ภาพท่ี 30 ก) 

หลังจากย้ายลองกองจากอุณหภูมิต ่ามาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่าเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียน า้หนักเพิ่มขึน้เท่าตัวจากการเก็บรักษาในอุณหภูมิต ่า ส่วนลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิต ่าเป็นระยะเวลา 12 วนั เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัเพิ่มขึน้จากลองกองท่ีผา่นการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วัน ซึ่งทัง้สองวันท่ีเก็บรักษาแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ
เชน่เดียวกบัภาพท่ี 30 ก ลองกองท่ีเก็บรักษาในอณุหภมูิ 18 องศาเซลเซียสเปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกั
สงูกวา่การเก็บรักษาในอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียสและไมไ่ด้บรรจใุนถงุ MAP สว่นลองกองท่ีไมผ่่านบรรจุ
ในถุงเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักสูงกว่าลองกองท่ีบรรจุในถุงและลองกองท่ีผ่านการรมสาร 1-MCP 
(ภาพท่ี 30 ข) 
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ภาพที่ 30 เปอร์เซ็นต์การสญูเสียน า้หนกัของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ  
 12 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก)  
 แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 * แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95% 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.14 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 
 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ไม่มีความเปล่ียนแปลงมากเม่ือเทียบกับวันแรกของการเก็บ
รักษา ซึ่งการเก็บรักษาในวันท่ี 12 แตกต่างกันทางสถิติ  โดยลองกองท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ  18         
องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตต ่ากว่าการเก็บรักษาในอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียสและไม่ได้บรรจุ
ในถุง MAP ส่วนลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตสูงท่ีสดุเม่ือเทียบกบัลองกองท่ีไม่
ผา่นการบรรจถุงุ และลองกองท่ีบรรจใุนถงุ MAP (ภาพท่ี 31 ก) 

ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 และ12 วนั ปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได้ไมเ่ปล่ียนแปลงจากวนัแรกของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 31 ข) 

 

 
ภาพที่ 31 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12  
 และ 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9และ 12 วนั แล้ว วางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 * แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95%   ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.15 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ 
 ลองกองท่ีเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 9 วันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสและ
ไมไ่ด้บรรจใุนถงุ MAP มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้สงูกว่าการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 18 องศาเซลเซียส 
ส่วนการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ท่ีผ่านการรมและไม่ผ่านการรม 1-MCP ร่วมกบับรรจใุน
ถงุ MAP มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ไมไ่ด้ลดลงจากวนัแรกท่ีเก็บรักษา (ภาพท่ี 32 ก) 

ลองกองท่ีผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วนัมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้
สงูขึน้จากวนัแรกท่ีเก็บรักษา ส่วนการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 วนัปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ลดลงจาก
วนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 32 ข) 

 

 
ภาพที่ 32 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ  
 12 และ 18 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั 
 แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 * แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 95%    ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.16 การเน่าของผล 
 การเน่าของผลเพิ่มขึน้หลงัจากวนัแรกของการเก็บรักษา การเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 9 
และ 12 วนัไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 33 ก) 

หลงัจากย้ายลองกองจากอุณหภูมิต ่าแล้วน ามาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่าลองกองท่ี
ผ่านการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 12 วนั เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสและไม่ได้
บรรจุในถุง MAP มีเปอร์เซ็นต์ผลเน่าสูงกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ส่วนลองกองท่ี
ผ่านการรม 1-MCP ร่วมกับบรรจุในถุง MAP เปอร์เซ็นต์ผลเน่ามีค่าต ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกับลองกองท่ีบรรจุ
ในถงุ MAP และลองกองท่ีไม่บรรจุในถุง ซึ่งการเน่าของผลมีความแตกตา่งกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั 
(ภาพท่ี 33 ข) 

 

 
ภาพที่ 33 เปอร์เซ็นต์ผลเนา่ของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18  
 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก) แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 ** แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่งท่ีระดบั 99% 
 ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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 2.17 ความแน่นเนือ้ของผล 
 การเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนัความแน่นเนือ้ของผลไม่แตกตา่งกนัทางสถิต ิ
(ภาพท่ี 34 ก) การเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั ความแน่นเนือ้ของผลไม่มีความ
แตกตา่งกนัหลงัจากย้ายออกมาวางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ภาพท่ี 34 ข) 

 

 
 
ภาพที่ 34 ความแนน่เนือ้ของลองกองหลงัจากเก็บเก่ียวและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 และ 18  
 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 9 และ 12 วนั (ก) แล้ววางท่ีอณุหภมูิห้อง 2 วนั (ข) 
 ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
 เส้นแนวตัง้แสดงคา่ standard error ของคา่เฉล่ียจากตวัอยา่งจ านวน 5 ซ า้ 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 การเก็บรักษาลองกองท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เร่ิมแสดงอาการสะท้านหนาวหลงั
การเก็บรักษาเป็นเวลา 9 วนั โดยมีลกัษณะอาการเร่ิมต้นเกิดเป็นรอยบุม๋สีน า้ตาลเข้มขนาดเล็กบนเปลือก 
และเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้จดุสีน า้ตาลเข้มมีจ านวนเพิ่มมากขึน้และขยายใหญ่ขึน้กลายเป็นแผ่น
สีน า้ตาลเข้มท่ีเปลือกยบุตวัลง (สรยา, 2557) การเก็บรักษาลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP และลองกองท่ี
บรรจุในถุง MAP เร่ิมแสดงอาการสะท้านหนาวหลังเก็บรักษาเป็นเวลา 12 วัน ส่วนการเก็บรักษาท่ี
อณุหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ไม่ก่อให้เกิดอาการสะท้านหนาว การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเย่ือหุ้มเป็น
เหตุการณ์แรกท่ีผลิตผลได้รับอุณหภูมิต ่าท่ีท าให้เกิดอาการสะท้านหนาว เน่ืองจากเย่ือหุ้มมีไขมันเป็น
องค์ประกอบ การเปล่ียนแปลงสถานะของเย่ือหุ้มส่งผลให้ความสามารถในการเลือกผ่านของเย่ือหุ้ ม
ลดลง การท างานของเย่ือหุ้มและโปรตีนท่ีเก่ียวข้องผิดปกติ ท าให้มีการร่ัวไหลของประจุออกจากเซลล์
เพิ่มขึน้ นอกจากนีก้ารเพิ่มขึน้ของกรดไขมันอ่ิมตวัเป็นสาเหตหุนึ่งท่ีท าให้เย่ือหุ้มมีสถานะอ่อนตวัลดลง 
(Sevillano et al., 2009) จากผลการทดลองพบว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  12 องศาเซลเซียส มีการ
ร่ัวไหลของประจุสูงกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส เพราะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียสเกิดอาการสะท้านหนาวสูงท่ีสุด ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสไม่เกิด
อาการสะท้านหนาวหลังเก็บรักษาเป็นเวลา 12 วนั ลองกองท่ีรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อ
ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP และลองกองท่ีบรรจใุนถงุ MAP มีคา่การร่ัวไหลของประจใุกล้เคียงกนั และ
มีค่าการร่ัวไหลของประจุน้อยกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส Marangoni และคณะ 
(1996) รายงานว่า การร่ัวไหลของประจุเกิดขึน้เน่ืองจากเย่ือหุ้มได้รับความเสียหายจากอาการสะท้าน
หนาว จากการศึกษาในแตงกวาท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 15 และ 28 วัน 
พบว่าการร่ัวไหลของประจุเพิ่มขึน้เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้  เช่นเดียวกับลองกองท่ีเก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียสมีคา่การร่ัวไหลของประจเุพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา 
 กระบวนการเกิด lipid peroxidation เป็นปฏิกิริยาการสลายโมเลกุลของ phospholipid 
ท าให้มีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัลดลง ส่งผลให้เย่ือหุ้มถูกท าลายและเปล่ียนสถานะ โปรตีนบนเย่ือหุ้มท างาน
ไมไ่ด้จนเกิดการร่ัวไหลของประจตุา่ง ๆ ออกจากเซลล์และท าให้เซลล์ตาย โดยอณุหภูมิท่ีก่อให้เกิดอาการ
สะท้านหนาวสามารถกระตุ้นให้เกิด lipid peroxidation เพิ่มขึน้ (Marangoni et al., 1996) สรยา (2557) 
รายงานว่าลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมของเอนไซม์ LOX เพิ่มขึน้ในวนัท่ี 
9 ของการเก็บรักษาและหลงัจากเก็บเป็นเวลานานขึน้มีกิจกรรมของเอนไซม์เพิ่มสูงขึน้ ขณะท่ีการ เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสนัน้มีกิจกรรมของเอนไซม์ LOX ค่อยข้างคงท่ี เช่นเดียวกับผลการ
ทดลองโดยลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียสในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษามีกิจกรรมของ
เอนไซม์ LOX สงูกว่าวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา ส่วนลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 18 องศาเซลเซียสคอ่ย
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ข้างคงท่ี วันท่ี 9 ของการเก็บรักษา การใช้ 1-MCP ร่วมกับถุง MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ LOX สูงสุด      
แตห่ลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้มีกิจกรรมของเอนไซม์ลดลง อย่างไรก็ตามการเก็บรักษาลองกองใน
อณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียส กิจกรรมของเอนไซม์นีมี้แนวโน้มลดลงเม่ือเทียบกบัวนัเร่ิมต้นท าการทดลอง 
ผลการทดลองท่ีได้อาจเป็นเพราะการเก็บรักษาในถุง MAP และการรม 1-MCP ท่ีอุณหภูมิ  12           
องศาเซลเซียส เป็นอณุหภูมิท่ีต ่าเกินไปส าหรับการเก็บรักษาลองกองจงึท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสถานะ
ของเย่ือหุ้มซึง่ดไูด้จากคา่การร่ัวไหลของประจท่ีุคอ่ย ๆ เพิ่มสงูขึน้จนสิน้สดุการทดลองอย่างเห็นได้ชดัและ
มีกิจกรรมของเอนไซม์ LOX เพิ่มขึน้สอดคล้องกบัความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวท่ีปรากฏออกมาใน
ระหวา่งการเก็บรักษา  
 จากการเกิดปฏิกิริยาการออกซิเดชั่นท าให้ได้เป็นอนุมูลอิสระต่าง ๆ ซึ่งสามารถท า
ปฏิกิริยาต่อเน่ืองโดยเอนไซม์ดงักล่าวได้อีก ผลิตภัณฑ์สุดท้ายของกระบวนการย่อยสลายไขมนัได้เป็น
สาร MDA สง่ผลให้เย่ือหุ้มมีสถานะเป็นเจลมากขึน้และมีผลกระทบตอ่โปรตีนบนเย่ือหุ้มท าให้ไมส่ามารถ
ท างานได้ (สรยา, 2557; จริงแท้, 2549) จากการทดลองนีก้ารเก็บรักษาในอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส     
มีปริมาณ MDA สงูสดุในวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา ขณะท่ีลองกองท่ีบรรจใุนถงุ MAP และลองกองท่ีผ่าน
การรม 1-MCP ร่วมกับบรรจุในถุง MAP มีปริมาณ MDA ลดลง เม่ือเทียบกับวันแรกของการเก็บรักษา 
และเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 12 วนั พบวา่ทกุการทดลองมีปริมาณ MDA ลดลง เชน่เดียวกบั สรยา (2557) 
จากการศึกษาปริมาณ MDA เพิ่มขึน้ในช่วง 9 วนัแรกของการเก็บรักษาลองกองท่ีอุณหภูมิ 12 และ 18 
องศาเซลเซียส หลังจากนัน้ปริมาณ MDA มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยจนกระทั่งสิน้สุดการเก็บรักษา        
(การเพิ่มขึน้ของปริมาณ MDA การเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียส แสดงถึงการเส่ือมของเย่ือหุ้ม
ท่ีกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาออกซิไดซ์กรดไขมนั) 
 หลังจากย้ายมาวางท่ีอุณหภูมิ ห้องเป็นเวลา 1 วัน การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  18           
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 9 วนั เร่ิมเกิดสีน า้ตาล ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส แสดง
อาการสีน า้ตาลเพิ่มขึน้ตลอดการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามลองกองท่ีผา่นการรมและไมผ่า่นการรม 1-MCP 
ร่วมกับบรรจุในถุง MAP เร่ิมแสดงอาการสีน า้ตาลเล็กน้อย แต่หลังจากย้ายมาวางท่ีอุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 2 วนั เกิดสีน า้ตาลเพิ่มขึน้อย่างเห็นได้ชดั ซึ่งลองกองท่ีบรรจุในถุง MAP แสดงอาการสีน า้ตาลสูง
กว่าลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ร่วมกับบรรจุในถุง MAP ตลอดการเก็บรักษา การใช้ 1-MCP ร่วมกับ
บรรจุในถุง MAP มีประสิทธิภาพในการลดการเกิดสีน า้ตาลได้หลังจากย้ายออกมาวางท่ีอุณหภูมิห้อง 
ศรินญาและคณะ (2553) รายงานว่า การเก็บรักษาช่อลองกองในถุงชนิด Nylon-LLDPE ร่วมกับกล่อง
กระดาษเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 วนั สามารถช่วยชะลอการเกิดสีน า้ตาลได้
ดีกว่าการบรรจชุ่อลองกองในกล่องกระดาษเพียงอย่างเดียว แสดงว่าการบรรจุในถงุ MAP สามารถช่วย
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ชะลอการเกิดสีน า้ตาลได้หลงัจากมาวางท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วนั ในขณะท่ีย้ายลองกองมาวางท่ี
อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 2 วนัมีการเกิดสีน า้ตาลสงูขึน้อาจเป็นเพราะน าลองกองออกจากบรรจภุณัฑ์แล้ว  
 หลงัจากเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าแล้วย้ายออกมาวางไว้ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 2วนั การ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วันมีปริมาณสารประกอบฟีนอลไม่แตกต่างกัน แต่มีปริมาณ
สารฟีนอลเพิ่มขึน้จากการเก็บรักษาในอุณหภูมิต ่า ซึ่งการใช้ 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร 
ร่วมกับบรรจุในถุง MAP มีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูง อาจถูกกระตุ้นจากเอนไซม์ PAL ท่ีเพิ่มขึน้      
แตส่ารประกอบฟีนอลยงัไม่ถกูน าไปใช้ให้เป็นสีน า้ตาล โดยการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 12 
วนั ลองกองท่ีบรรจใุนถงุ MAP มีสารประกอบฟีนอลน้อยท่ีสุด เม่ือเทียบกับทรีทเมนต์อ่ืน ทัง้นีก้ารลดลง
ของสารประกอบฟีนอล อาจถกูน าไปใช้ในกระบวนการเกิดสีน า้ตาล แตก็่ไมส่ามารถน าไปเป็นตวัชีว้ดัได้ 
 กิจกรรมเอนไซม์ PAL มีความสัมพันธ์โดยตรงกับการเกิดสีน า้ตาลของพืชในสภาวะ
เครียดตา่ง ๆ เช่น เม่ือเก็บรักษากล้วยในอณุหภูมิต ่า กล้วยจะแสดงอาการสะท้านหนาว ผิวมีสีน า้ตาล ใน
ขณะเดียวกันพบว่ามีกิจกรรมของเอนไซม์ PAL เพิ่มสูงขึน้ ในท านองเดียวกับกิจกรรมเอนไซม์ PPO ใน
ผักกาดหอมห่อท่ีถูกหั่นเป็นชิน้พร้อมรับประทานก็เช่นเดียวกัน ชิน้ผักกาดหอมห่อจะเกิดสีน า้ตาลขึน้
โดยเฉพาะบริเวณรอยตัด และพบว่าระดับการเกิดสีน า้ตาลนี มี้ความสัมพันธ์กับปริมาณของ
สารประกอบฟีนอล และกิจกรรมเอนไซม์ PAL (จริงแท้, 2549) การเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่าแล้วย้ายมาวาง
ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วนั พบว่า การเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วนั ลองกองท่ีผ่านการ
รมและไม่ผ่านการรม 1-MCP ร่วมกับการบรรจุในถุง MAP เป็นเวลา 9 วนั มีกิจกรรมของเอนไซม์ PAL 
เพิ่มขึน้จากวนัเร่ิมต้นของการเก็บรักษา ขณะท่ีการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 18 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมของ
เอนไซม์ PAL ลดลงเล็กน้อย แตเ่ม่ือเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 12 วนัพบว่าลองกองท่ีรมด้วย 
1-MCP ท่ีความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบัการบรรจใุนถงุ MAP มีกิจกรรมเอนไซม์ PAL ลดลง 
 การเพิ่มของกิจกรรมของเอนไซม์ PPO อาจมีผลต่อการเกิดสีน า้ตาล ขณะเดียวกันจะ
สมัพันธ์กับการเส่ือมของเย่ือหุ้มเป็นหลักด้วย เพราะดูจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส      
มีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO สงูแตเ่กิดสีน า้ตาลต ่ากว่าการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียส การใช้
ถงุ MAP ช่วยลดกิจกรรมของเอนไซม์ PPO ได้ หลงัจากย้ายลองกองมาวางท่ีอณุหภูมิห้องพบว่าการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วนั ลองกองท่ีบรรจุในถุง MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO ต ่ากว่า
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 และ 18 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกับเวศน์ทิวา (2549) ศึกษาการเก็บรักษา
ผลลองกองในสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยการหุ้ มด้วยฟิล์มโพลีเอทิ ลีน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13       
องศาเซลเซียส พบว่า การหุ้มผลลองกองด้วยฟิล์มพลาสติกโพลีเอทิลีนสามารถลดการสูญเสียน า้หนัก
และชะลอการเพิ่มขึน้ของเอนไซม์ PPO ในเปลือกได้จงึชว่ยลดการเกิดสีน า้ตาลและสามารถเก็บรักษาผล
ลองกองได้สูงถึง 15 วัน จากผลการทดลองการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 9 วนั ลองกองท่ี
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บรรจใุนถงุ MAP สามารถชะลอการเกิดสีน า้ตาล และกิจกรรมของเอนไซม์ PPO ได้ แตห่ลงัจากเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลา 12 วัน พบว่าการเกิดสีน า้ตาล และกิจกรรมของเอนไซม์ PPO เพิ่มขึน้         
แตล่องกองท่ีผา่นการรม 1-MCP ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP ชะลอการเพิ่มขึน้ของเอนไซม์ PPO  
  การท่ีพบกิจกรรมของเอนไซม์ POD สูงขึน้ น่าจะเป็นเพียงการตอบสนองของพืชต่อ
ความเครียด และกิจกรรมของเอนไซม์ POD น่าจะมีบทบาทอย่างอ่ืนในการป้องกันตวัเองของพืช เช่น 
การท าให้ผนงัเซลล์แข็งแรงขึน้มากกว่า (จริงแท้, 2549) จากการทดลอง พบวา่เม่ือเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่า 
สง่ผลให้กิจกรรมของเอนไซม์ POD เพิ่มขึน้ โดยการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 9 วนั 
มีกิจกรรมของเอนไซม์ POD สูงสุดขณะท่ีลองกองท่ีบรรจุในถุง MAP และลองกองผ่านการรม 1-MCP 
ร่วมกบัการบรรจใุนถงุ MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ POD ใกล้เคียงกนั และในการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 
วนั พบว่าการเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ลองกองท่ีบรรจใุน MAP และลองกองท่ีผ่านการรม 
1-MCP ร่วมกับการบรรจุในถุง MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ POD ลดลง ขณะท่ีการเก็บรักษาท่ี 18      
องศาเซลเซียส มีกิจกรรมของเอนไซม์ POD เพิ่มสูงจากเดิม การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
ท าให้เอนไซม์ของ POD เพิ่มขึน้ ซึง่อาจจะมีบทบาทท่ีเก่ียวข้องการการตอบสนองตอ่ความเครียดของการ
ป้องกันตัวเองของพืช เม่ือย้ายลองกองมาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18      
องศาเซลเซียส มีกิจกรรมของเอนไซม์ POD เพิ่มขึน้ ขณะท่ีการเก็บรักษาอุณหภูมิ  12 องศาเซลเซียส       
มีกิจกรรมของเอนไซม์ POD ลดลง แต่ลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ร่วมกบับรรจุในถุง MAP มีกิจกรรม
ของเอนไซม์ POD สูงขึน้ ส่วนการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 วนั การเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
ลองกองท่ีบรรจใุนถุง MAP และลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกับ
บรรจุในถุง MAP มีกิจกรรมของเอนไซม์ POD ลดลงยกเว้นการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
กลบัมีกิจกรรมของเอนไซม์ POD คงท่ี 

 การเก็บรักษาท่ีมีการควบคมุการเปล่ียนแปลงสดัสว่นของบรรยากาศเร่ิมต้น แตห่ลงัจาก
นัน้สดัส่วนของบรรยากาศจะมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิมเน่ืองจากการหายใจของผลไม้ โดยผลไม้และ
เชือ้จุลินทรีย์ท่ียังหลงเหลืออยู่ท่ีผิวของผลไม้ จะมีก๊าซออกซิเจนในการหายใจและมีการสร้างก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ชว่ยให้เกิดการเปล่ียนแปลงสดัส่วนของบรรยากาศในบรรจภุณัฑ์ (Davie, 1995) โดย
ในบรรยากาศมีก๊าซออกซิเจนประมาณ 20.9% (งามทิพย์, 2538) ผลการทดลองพบว่าปริมาณออกซิเจน
ในถุง มีประมาณ 7-9% ซึ่งน้อยกว่าในบรรยากาศปกติ ปริมาณออกซิเจนท่ีลดลงอาจน าไปใช้ในการ
หายใจของผลิตผล ขณะท่ีปริมาณออกซิเจนต ่าเป็นผลดีคือช่วยลดความผิดปกติของผลิตผลระหว่างการ
เก็บรักษา เช่น อาการสะท้านหนาว การเกิดสีน า้ตาลและการออกซิไดซ์สารประกอบฟีนอลด้วยก๊าซ
ออกซิเจน (ดนัย และ นิธิยา, 2535 ; จริงแท้, 2544) ส่วนปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศมี
ประมาณ 0.03% (งามทิพย์, 2538 ; Wiley, 1994)ผลการทดลองพบว่าปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในถงุ 
MAP เพิ่มขึน้จากในบรรยากาศประมาณ    2-3% การเพิ่มขึน้ของปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ชว่ยในการ
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ลดความไวในการตอบสนองต่อเอทิลีน ท าให้การเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ท่ีกระตุ้นโดยเอทิลีนเกิดขึน้ช้าลง 
ทัง้นีเ้พราะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีโครงสร้างทางเคมีใกล้เคียงกบัเอทิลีน สามารถไปแทนท่ีการท างาน
ของเอทิลีนได้ (ดนยั และ นิธิยา, 2535 ; จริงแท้, 2544)  จากผลการทดลองแสดงว่าลองกองท่ีบรรจใุนถงุ 
MAP มีการเปล่ียนแปลงสดัสว่นของบรรยากาศได้  
 เน่ืองจากเอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชท่ีมีบทบาทส าคัญในการเส่ือมสภาพของผลิตผล      
(จริงแท้, 2544) จากผลการทดลองลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร 
ร่วมกับบรรจุในถุง MAP มีการสะสมของเอทิลีนในถุงสูงสุดเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
แตเ่อทิลีนไมมี่ผลตอ่ลองกอง ซึง่สาร 1-MCP สามารถยบัยัง้การท างานของเอทิลีนได้ 
 การเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์การร่วงของผลน้อยกวา่การเก็บ
ท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส ขณะท่ีลองกองท่ีบรรจุในถุง MAP มีเปอร์เซ็นต์การร่วงของผลสูงท่ีสุด        
ซึ่งการบรรจุในถุง MAP ส่งผลให้เกิดการร่วงของผลสูงขึน้ เช่นเดียวกับจริงแท้ (2553) รายงานว่า การ
บรรจุช่อลองกองในถุงพลาสติกสามารถช่วยลดการสูญเสียน า้ออกจากผลได้แต่ก็ท าให้มีการสะสมของ   
เอทิลีนภายในถุงส่งผลให้เกิดการหลุดร่วงของผลลองกอง ส่วนลองกองท่ีผ่านการรม  1-MCP ความ
เข้มข้น 2 ไมโครลิตรต่อลิตร ร่วมกับบรรจุในถุง MAP สามารถป้องกันการร่วงของผลลองกองได้ 
เช่นเดียวกับ Taesakul และคณะ (2012) รายงานว่า การรม 1-MCP ความเข้มข้น 1 ไมโครลิตรต่อลิตร 
เป็นเวลา 6 ชัว่โมง สามารถชะลอการหลุดร่วงของผลลองกองได้ ทัง้นีเ้พราะเอทิลีนมีบทบาทในการร่วง
ของผล ท าให้การรมสาร 1-MCP สามารถชะลอการร่วงของผลลองกองได้ 
 ลองกองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกับการบรรจุในถุง MAP สามารถลดการเกิดอาการ
สะท้านหนาวได้ ซึ่งมีความความสัมพันธ์กับสีผิวของเปลือกลองกอง และค่าการร่ัวไหลของประจุจาก
เปลือกลองกอง สอดคล้องกับ สรยา (2557) รายงานว่าคา่การร่ัวไหลของประจจุากเปลือกลองกองท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสในแต่ละวนัมีค่ามากกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 
การเพิ่มขึน้ของค่าการร่ัวไหลของประจุสอดคล้องกับความรุนแรงของการเกิดอาการสะท้านหนาว      
แสดงวา่ลองกองท่ีบรรจใุนถงุ MAP สามารถชว่ยลดการสมัผสักบัอณุหภูมิต ่าท าให้ชว่ยลดการเกิดอาการ
สะท้านหนาวและการเกิดสีน า้ตาล ขณะท่ีเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้พบว่ามีการเกิดสีน า้ตาลสูงขึน้     
อาจเป็นเพราะเอทิลีนไปส่งผลให้ลองกองท่ีบรรจุในถุง MAP มีการร่วงสงู ส่วนลองกองท่ีรมด้วย 1-MCP 
ร่วมกบัการบรรจใุนถงุ MAP สามารถชว่ยชะลอการร่วงของผลลองกองได้ระยะหนึง่ 
 จากผลการทดลองพบว่าลองกองท่ีบรรจุในถุง MAP มีการสูญเสียน า้หนักน้อยกว่า
ลองกองท่ีไม่ได้บรรจถุุง แสดงว่าการบรรจุถุง MAP ช่วยลดการสูญเสียน า้ในลองกองได้ ส่วนลองกองท่ี
ผ่านการรม 1-MCP เก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเป็นเวลา 12 วนั มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตสงูท่ีสดุเม่ือเทียบกับ
ลองกองท่ีไม่ผ่านการบรรจุถุง และลองกองท่ีบรรจุในถุง MAP และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  12          
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องศาเซลเซียส ท่ีผ่านการรมและไม่ผ่านการรม 1-MCP ร่วมกับบรรจุในถุง MAP มีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน า้ได้ไม่ได้ลดลงจากวนัแรกท่ีเก็บรักษา ซึ่งผลิตผลลองกองเกิดการหายใจตลอดระยะเวลาท่ีเก็บ
รักษาโดยดจูากปริมาณกรดท่ีไทเทรต และปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ โดยกระบวนการหายใจนัน้ใช้
น า้ตาลและกรดเป็นสารตัง้ต้น สาเหตท่ีุปริมาณกรดท่ีไทเทรต และปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ลดลง
นัน้เกิดจากลองกองมีการหายใจสงู 
 การประเมินอายกุารเก็บรักษาลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่า หลงัจากนัน้น ามาวางไว้
ท่ีอุณหภูมิห้อง (ผลลองกองเกิดสีน า้ตาลบนเปลือกผลในระดับไม่เกิน 25% ของพืน้ท่ีเปลือก) พบว่า
ลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ร่วมกับบรรจุในถุง MAP และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส     
มีอายุเก็บรักษาประมาณ 12 วัน ขณะท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีอายุเก็บรักษา
ประมาณ 9 วนั แต่หากใช้เปอร์เซ็นต์การร่วงของผลเป็นตวัตดัสินลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ร่วมกับ
บรรจุในถุง MAP และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสท่ีไม่ได้บรรจุถุง พบว่ามีอายุเก็บรักษา
ประมาณ 9 วนัและการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 18 องศาเซลเซียส พบวา่มีอายเุก็บรักษาต ่ากว่า 9 วนั 
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บทที่ 3  
สรุปผลการทดลอง 
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สรุปผลการทดลอง 
 การทดลองท่ี 1 
 1.1 ลองกองท่ีผา่นการรม 1-MCP ร่วมกบับรรจใุนถงุ สามารถลดความรุนแรงของอาการ
สะท้านหนาวได้ดีกว่าลองกองท่ีไม่ผ่านการรม 1-MCP เช่นเดียวกับหลังจากย้ายลองกองมาวางท่ี
อณุหภมูิห้องพบวา่ชะลอการเกิดสีน า้ตาลได้  
 1.2 ความเข้มข้นของสาร 1-MCP มีผลต่อการยับยัง้การท างานของเอทิลีน ในวนัท่ี 15 
ของการเก็บรักษาลองกองผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP 
มีเปอร์เซ็นต์การร่วงต ่าท่ีสุด เม่ือย้ายลองกองมาวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วนั ในวนัท่ี 5 ของการ
เก็บรักษาลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 2 ไมโครลิตรตอ่ลิตร ร่วมกบับรรจใุนถงุ PE และถุง 
MAP มีเปอร์เซ็นต์การร่วงต ่ากว่า 30 แต่หลงัจากนัน้เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้ลองกองมีเปอร์เซ็นต์
การร่วงเพิ่มขึน้  
 1.3 การเก็บรักษาท่ีบรรจใุนถงุ PE และ MAP ในช่วงแรกของการเก็บรักษาคณุภาพไม่มี
ความแตกต่างกนั เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 15 วนั ลองกองท่ีบรรจุในถงุ MAP ช่วยรักษาคณุภาพได้
ดีกวา่ลองกองท่ีบรรจใุนถงุ PE 
 1.4 ความแน่นเนือ้ของผลลดลงตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ขณะท่ีปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได้และปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ มีปริมาณลดลงจากวนัแรกของการเก็บรักษา โดยการเก็บ
รักษาท่ีอณุหภมูิต ่าแล้วน ามาวางท่ีอณุหภมูิห้องไมมี่การเปล่ียนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษา 
 การทดลองท่ี 2 
 2.1 ลองกองท่ีไม่ผ่านการรม 1-MCP และผ่านการรม 1-MCP ร่วมกับบรรจุในถุง MAP 
สามารถช่วยชะลออาการสะท้านหนาวและเก็บรักษาได้เป็นเวลา 12 วนั นอกจากนีส้ามารถช่วยลดการ
เกิดสีน า้ตาลหลงัจากย้ายมาวางท่ีอณุหภูมิห้องได้ แต่หลงัจากวางไว้ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 2 วนั 
พบวา่ลองกองผา่นการรม 1-MCP ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP มีระดบัการเกิดสีน า้ตาลน้อยท่ีสดุ 
 2.2 ลองกองท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิต ่าเป็นเวลา 9 และ 12 วนั มีค่ามุมสีลดลงจากวัน
แรกของการเก็บรักษาเล็กน้อยแตไ่มแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิขณะท่ีย้ายลองกองมาวางไว้ท่ีอณุหภูมิห้องเป็น
เวลา 1 และ 2 วนั มีคา่มมุสีลดลงจากการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิต ่า  
 2.3 ลองกองท่ีผ่านการรม 1-MCP ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP ช่วยชะลอการร่วงของผลได้
นานถึง 12 วนั ขณะท่ีย้ายออกมาวางไว้ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วนั มีเปอร์เซ็นต์การร่วงเพิ่มขึน้ตัง้แต่
วนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา 
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 2.4 ปริมาณออกซิเจน และ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในถุง MAP ระหว่างการเก็บ
รักษามีปริมาณออกซิ เจนประมาณ  7-9 เปอร์เซ็น ต์ความเข้ม ข้นของออกซิ เจน และปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 2.5-3 เปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ 
 2.5 ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสการรม 1-MCP ร่วมกับบรรจุ
ในถงุ MAP มีปริมาณเอทิลีนสงูท่ีสดุ แตไ่มส่ง่ผลตอ่คณุภาพของลองกองท่ีเก็บรักษา 
 2.6 คา่การร่ัวไหลของประจจุะเพิ่มขึน้เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานานขึน้ โดยพบว่าลองกอง
ท่ีไม่ผ่านการรม 1-MCP และผา่นการรม 1-MCP ร่วมกบับรรจใุนถงุ MAP มีคา่การร่ัวไหลของประจใุนแต่
ละวนัน้อยกวา่ลองกองท่ีไมไ่ด้บรรจใุนถงุและเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 12 องศาเซลเซียส 
 2.7 การรมลองกองด้วยสาร 1-MCP แล้วบรรจุในถุง MAP เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียสมีกิจกรรมของเอนไซม์ LOX และปริมาณ MDA ลดลงในวนัท่ี 9 และ 12 ของการเก็บรักษา  
 2.8 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดมีปริมาณการสะสมเพิ่มขึน้หลงัจากเก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 9 วัน และหลังจากนัน้จะมีปริมาณลดลง แต่พบว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  18            
องศาเซลเซียสมีปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดในแตล่ะวนัคอ่นข้างคงท่ี 
 2.9 ในระหว่างการเก็บรักษาพบว่าลองกองท่ีไม่รมและรม 1-MCP บรรจุในถุง MAP มี
กิจกรรมของเอนไซม์ PAL เอนไซม์ POD และเอนไซม์ PPO น้อยกวา่ลองกองท่ีไมบ่รรจใุนถงุ MAP 
 2.10 การเกิดอาการสะท้านหนาวมีความสัมพันธ์กับ ค่ามุมสี การร่ัวไหลของประจุ 
กิจกรรมของเอนไซม์ LOX และปริมาณ MDA โดยระดบัอาการสะท้านหนาวสงูยิ่งส่งผลให้คา่มมุสีลดลง 
ส่วนการร่ัวไหลของประจุสูงเป็นเพราะมีระดบัการเกิดอาการสะท้านสูง เช่นเดียวกับปริมาณของ MDA 
และกิจกรรมของเอนไซม์ LOX ของลองกองท่ีเก็บรักษาเป็นเวลา 12 วนั 
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