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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการเกิดสีน้ําตาลภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลเงาะวาอัตราและปริมาณการ

สูญเสียน้ํามีความสัมพันธกับความรุนแรงของการเกิดสีน้ําตาลหรือไม ข) ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และกายวิภาคของ
เปลือกและขนเงาะในแตละสายพันธุตอบสนองตอการเกิดสีน้ําตาลแตกตางกันหรือไม และ ค) การสูญเสียน้ํากระตุน
กิจกรรมของเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการเกิดสีน้ําตาลเพ่ิมมากข้ึนหรือไม และศึกษาแนวทางในการควบคุมการเกิดสี
น้ําตาล 

การเก็บรักษาผลเงาะ (Nephelium lappaceum L.) 3 สายพันธุ คือ พันธุโรงเรียน สีชมพูและสีทอง ท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ภายใตสภาพบรรยากาศความช้ืนสัมพัทธตํ่า (60 -70%RH) ปานกลาง (75-85%RH) และสูง (85-95%RH) 
พบวาท้ังสามสายพันธุตอบสนองตอการเกิดสีน้ําตาลและการสูญเสียน้ําหนักแตกตางกัน ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 85-95 
เปนความชื้นท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการเก็บรักษาของเงาะท้ัง 3 สายพันธุ การพัฒนาการเกิดสีน้ําตาลขึ้นอยูกับการ
สูญเสียน้ํา เงาะท่ีเก็บรักษาท่ีความช้ืนสัมพัทธรอยละ 60-70 มีการสูญเสียน้ํามากท่ีสุดซ่ึงสงผลใหมีการพัฒนาการเกิดสี
น้ําตาลมากท่ีสุด โดยเงาะมีการสูญเสียน้ําจากสวนของขนเงาะมากท่ีสุด รองลงมาคือเปลือกเงาะ ในขณะท่ีเนื้อเงาะและ
เมล็ดมีการสูญเสียน้ํานอย ท้ังนี้การเกิดสีน้ําตาลในทุกสายพันธุไมมีความสัมพันธกับปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได
ท้ังหมด หรือระยะเวลาการเก็บรักษา 

เงาะมีลักษณะโครงสรางพิเศษท่ีเรียกวาขนเงาะ หรือท่ีเรียกวา Spinterns ซ่ึงสงผลใหผลเงาะมีพื้นท่ีผิวเพิ่มมากข้ึน 
ทําใหมีการสูญเสียน้ําไปอยางรวดเร็ว ซ่ึงสงผลใหพื้นท่ีผิวเพิ่มมากข้ึน การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีมีผลตอการ
สูญเสียน้ําหนักของผลเงาะพันธุโรงเรียน พันธุสีชมพู และ พันธุสีทอง พบวาเงาะพันธุสีชมพูมีปากใบกระจายตัวอยูบน
ขนเงาะและท่ีเปลือกเงาะประมาณ 138-210 และ 94-218 apertures/mm2 ตามลําดับ และ 89-156 และ 47-97 
apertures/mm2 ในผลเงาะโรงเรียน สวนพันธุสีทองเทากับ 127-263 และ 46-96 apertures/mm2 ตามลําดับ นอกจากนี้ยัง
พบขนขนาดเล็ก (trichromes) อยูบนสวนปลายของขนเงาะในทุกสายพันธุ เงาะพันธุโรงเรียนมีจํานวนขนเงาะมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ พันธุสีชมพูและพันธุสีทองตามลําดับ ในขณะท่ีขนเงาะพันธุสีทองยาวมากท่ีสุด รองลงมาคือ พันธุโรงเรียน
และพันธุสีชมพูตามลําดับ แตเงาะพันธุสีชมพูมีอัตราการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด ดังนั้นการสูญเสียน้ําหนักของเงาะมี
อิทธิพลมาจากความหนาแนนของปากใบมากกวาจํานวน และความยาวของขนเงาะ 

การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของเปลือกเงาะเพื่อศึกษาสาเหตุการเกิดสีน้ําตาลท่ีขนเงาะ โดยเลือกทําการศึกษา
ในเงาะพันธุโรงเรียนเนื่องจากเปนพันธุท่ีมีการปลูกกันอยางแพรหลายในประเทศไทย มีผลผลิตมากและมีปริมาณการ
สงออกสูง จากการศึกษาโดยกลองจุลทรรศนแบบสองผาน (light microscope) พบกลุมของ vascular bundles ประมาณ 
15-20 กลุมกระจายอยูโดยตลอดขนเงาะ ซ่ึงประกอบดวยทอลําเลียงน้ํา ทอลําเลียงอาหาร และเนื้อเยื่อพาเรนไคมา โดย
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กลุมของ vascular undles มีโครงสรางท่ีเช่ือมตอกันระหวางสวนของขนเงาะและเปลือกเงาะ นอกจากนี้ยังพบกลุมของ 
vascular bundles ในสวนของ inner pericarp บริเวณท่ีติดกับเนื้อเงาะ 

การศึกษาการเคล่ือนท่ีของน้ําในผลเงาะโดยใชสียอม Brilliant Blue FCF ผานทางข้ัวผล พบวาน้ําเคล่ือนท่ีไปท่ี 
vascular ในเปลือกไปยังฐานของขนเงาะและสงไปยังปลายขนเงาะ การเช่ือมโยงของvascular แสดงใหเห็นการระเหย
ของน้ําผานทางปากใบท่ีผิวของเปลือกเงาะและขนเงาะซ่ึงข้ึนอยูกับความหนาแนนของปากใบ  

การเก็บรักษาเงาะโรงเรียน เงาะสีชมพู และเงาะสีทองภายใตสภาพบรรยากาศท่ีมีความช้ืนสัมพัทธตํ่า (60–70 % 
RH) และความช้ืนสัมพัทธสูง (85–95 % RH) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน ติดตามการเปล่ียนแปลง
อัตราการสูญเสียน้ําหนัก การเกิดสีน้ําตาล ปริมาณสารประกอบฟนอล กิจกรรมของเอนไซม phenylalanine ammonia-
lyase (PAL), polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD) ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษาพบวาขนเงาะมีการ
พัฒนาการเกิดสีน้ําตาลอยางรุนแรง ในขณะท่ีเปลือกเงาะมีสีน้ําตาลเกิดข้ึนเพียงเล็กนอย การเก็บรักษาท่ีความช้ืนสัมพัทธ
สูงชวยชะลอการเกิดสีน้ําตาลของขนเงาะแตมีผลเพียงเล็กนอยสําหรับเปลือกเงาะ ปริมาณสารประกอบฟนอลและ
กิจกรรมของเอนไซม PAL ในเปลือกสูงกวาในขนเงาะในทุกสายพันธุ ความช้ืนสัมพัทธไมมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ปริมาณสารประกอบฟนอลในระหวางการเก็บรักษา แตกิจกรรมของเอนไซม PAL ในเปลือกเงาะพันธุโรงเรียนและพันธุ
สีชมพูเพิ่มข้ึนในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา และเพิ่มข้ึนในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษาในพันธุสีทองท่ีเก็บรักษาท่ีความช้ืน
สัมพัทธสูง ในขณะท่ีขนเงาะมีกจิกรรมของเอนไซม PPO และ POD มากกวาในเปลือกเงาะทุกสายพันธุ ความช้ืนสัมพัทธ
ไมมีผลตอกิจกรรมของเอนไซม PPO ในขนเงาะทุกสายพันธุ สวนกิจกรรมของเอนไซม POD ในเปลือกเงาะ และในขน
เงาะโรงเรียนมีกิจกรรมนอย แตมีการตอบสนองตอความชื้นสัมพัทธไมชัดเจนในระหวางการเก็บรักษา การที่ขนเงาะมี
กิจกรรมของเอนไซม PPO และ POD มากกวาในเปลือกเงาะอาจเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีทําใหขนเงาะมีการพัฒนาการเกิดสี
น้ําตาลอยางรวดเร็ว  

การเก็บรักษาผลเงาะในสภาพบรรยากาศท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูงชวยยืดอายุการเก็บรักษา ถึงแมวา มักจะมีปญหา
ท่ีเกิดจากการปนเปอนหรือจากการเขาทําลายของเช้ือท่ีติดมาจากแปลงปลูก จึงมีความจําเปนตองใชยาฆาเช้ือรา การจุม
ผลไมในสารละลาย Calcium chloride (เพิ่มความแข็งแรง) ไมมีผลตอการเกิดสีน้ําตาลในขนเงาะเนื่องจากเกลือไม
สามารถผานเนื้อเยื่อเขาไปได การเคลือบผลเงาะดวย Super size Z (pure polyethylene) และ carnauba wax ชวยชะลอการ
เกิดสีน้ําตาลแตผลเงาะเกิดกล่ินหมักข้ึนในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ตํ่า (ประมาณ 13 องศาเซลเซียส) และความช้ืนสัมพัทธสูงชวยลดการเจริญเติบโตของเช้ือรา ชะลอการสูญเสียน้ํา และลด
การเกิดสีน้ําตาล 

 
 
 
 
 
 
 
 



Relationship between Structure and Browning  in Rambutan Fruit (Nephelium lappaceum L.)   
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Abstract  
The aim of this research was to study the causes of postharvest browning in rambutan (Nephelium lappaceum 

L.) fruit; a) whether the rate and extent of water loss from fruit and are related to the severity of browning; b) whether 
differences in the morphology and anatomy of peel and spinterns account for the differences in susceptibility to 
browning among cultivars and c) that desiccation increases the activity of enzymes associated with browning. The 
ultimate objective was to devise practical ways to control browning of rambutan.  

 The influence of relative humidity on the development of browning of the fruit of three cultivars, ‘Rongrien’, 
‘See-Chompoo’ and ‘Seethong’ was examined. These cultivars differ  in  their  susceptibility to browning and water 
loss.   All cultivars stored best at 25 °C at high relative humidity (85-95% RH). The development of browning was 
dependent on the loss of water from the fruit. At low RH (60-70% RH) water loss from all fruit tissues affected the 
severity of browning. Water loss from the spinterns was highest followed by the peel, while water loss from the seed 
and aril was low. Browning in all cultivars was not related to total soluble solids concentrations (TSS) or storage time.   

 The presence of spinterns gives the fruit its special appearance but increases the surface area of the fruit 
enormously and increases susceptibility to rapid water loss.  To aid understanding of water loss from the fruit when 
comparative study to the morphology of cvv. Rongrien, See-chompoo and Seethong was conducted. Stomatal density 

on the spinterns and at the base area of the spinterns of See-Chompoo was 138-210 and 94-218 apertures/mm
2
 

respectively whereas in Rongrien there were 89-156 and 47-97 apertures/mm
2 
and 127-263 and 46-96 apertures/mm

2 
in 

Seethong, respectively. Trichomes are also present on the tips of the spinterns in all cultivars. The number of spinterns 
per fruit was highest in Rongrien followed by See-Chompoo and Seethong, respectively. Seethong has the longest 
spinterns followed by, Rongrien and See-Chompoo respectively. Weight loss was higher in See-Chompoo compared to 
Rongrien and Seethong. The rate of water loss by rambutan fruit appears to be affected more by stomata density than 
the number and length of the spinterns.  

 The anatomy of the fruit pericarp was studied to aid understanding of the causes of browning of spinterns.  
Rongrien was selected for this experiment, because of it is widely grown in Thailand, its high volume of production 
and high export value. Anatomy of the fruit pericarp was observed with a light microscope. These observations showed 
15-20 groups of vascular bundles, consisting of xylem, phloem and their associated parenchyma tissue, were scattered 
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through the spinterns. It was also observed that the vascular bundles in both spinterns and peel were connected.  
Vascular bundles were also found in the inner pericarp near the fleshy aril.   

 The movement of water through the fruit tissue was traced by introducing a water soluble dye (Brilliant Blue 
FCF) through the peduncle. Water was found to move through the vasculars in the peel to the base of the spinterns and 
then to the tips of spinterns. This network of vasculars shows that water is transpired via the stomata located on the 
skin and spinterns at rates that are influenced by the density of the stomata.   

 Fruit of cvv. Rongrien, See-Chompoo and Seethong were stored in low (60 – 70 % RH) and high relative 
humidity (85 – 95 % RH) environments at 25 °C for 6 days. Changes in weight loss, browning index, phenols content 
and activities of phenylalanine ammonia-lyase (PAL), polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD) were 
measured. By day 6 of storage browning was severe in the spinterns but slight in the peel of all cultivars. High RH 
delayed spinterns browning but had only a small effect on peel browning. The concentrations of phenols and PAL 
activity in peel from all cultivars were generally higher than in the spinterns. RH had no effect on the changes in the 
concentration of phenols during storage but PAL activity increased in the peel but not spinterns at day 4 of storage of 
Rongrien and See-Compoo fruit and at day 2 of storage of Seethong fruit in high RH. The initial activities of PPO and 
POD in spinterns of all cultivars were higher than in peel. PPO activity in the spinterns of all cultivars was similar and 
was not affected by RH.  The initial activity of POD was lower in the peel and the spinterns of Rongrien but there were 
no clear responses to RH during storage. Higher activities of PPO and POD in the spinterns compared to the peel may 
also be a factor in the higher rates of browning of the spinterns.   

 Storage at high relative humidity gave the longest shelf-life, although fungal and infection/contamination was 
often a problem. Treatment with a fungicide is required. Dipping fruit in a calcium chloride solution (strength)

 
did not 

affect browning of spinterns possibly because the salt did not penetrate into the tissue. Dipping fruit in Super size Z 
(pure polyethylene) and carnauba wax delayed browning of spinterns but the fruit developed off-flavors when stored at 
25 °C for (4 days after storage). It was concluded that storage at a low but non-chilling temperature (approximately 13 
°C) and high RH is required to reduce fungal spoilage, retard water loss and to slow browning.  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


