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Abstract 
 The optimum temperature for longkong fruit storage was studied. The longkong bunches at the 

harvested stage of 13-14 weeks after blooming were separated into individual fruits. 6 fruits were packed in PP 
tray, 135.0×187.0×36.0 mm, with a sachet of ethylene absorber (3 g/sachet), top sealed with PVC film and stored 
at 151 and 181°C for 12 days. The results showed that the fruits storage at 151 and 181oC had a shelf life of 
9 and 6 days, respectively. The study the amounts of fruits per tray and the modified atmosphere packaging 
(MAP) were conducted. Individual longkong fruits of 6 or 8 were packaged in the same manner of previous 
experiments. The control (without MAP) and MAP were conducted with the gas mixture of 5%CO2:5%O2:90%N2, 
sealed with PET/PP film, and stored at 151°C for 9 days. The results showed that 8 fruits/tray had the weight 
losses lower than those of 6 fruits/tray (p<0.05). During 6-9 days storage, the peel browning was observed, except 
the control of 6 fruits/tray. The control of 6 fruits/tray had the peel lightness (L*) not significantly different from the 
initial while the others had decreasing in L* values of 22-26%. The headspace accumulated CO2 played a great 
important role on fruit qualities. The contents of total soluble solids and total titratable acidity tended to 
significantly decrease (p<0.05). This research found that sealing the tray with PET/PP film without MAP of              
6 fruits/tray could store for at least 9 days, providing longer storage life than those of the others. The headspace 
gas composition should be more attention to reducing the percentage of CO2.           
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บทคัดยอ 
การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลลองกอง โดยนําชอผลลองกองอายุ 13-14 สัปดาหหลังดอก

บาน ตัดแตงเปนลองกองผลเด่ียว บรรจุ 6 ผล ในถาด polypropylene (PP) ขนาด 135.0×187.0×36.0 มม. รวมกับสารดูดซับ
เอทิลีน 1 ซอง (3 ก./ซอง) ปดถาดดวยฟลม polyvinyl chloride (PVC) เก็บรักษาที่ 151 และ 181°C เปนเวลา 12 วัน พบวา 
ผลลองกองที่ 151 และ 181°C เก็บรักษาไดนาน 9 และ 6 วัน ตามลําดับ เม่ือศึกษาจํานวนผลลองกองตอถาดและการ
ดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ  โดยบรรจุผลลองกอง 6 หรือ 8 ผล ในถาดเชนเดียวกับขางตน ดัดแปลงสภาพ
บรรยากาศซ่ึงมีสวนผสมของแกส 5%CO2:5%O2:90%N2 ปดถาดดวยฟลม polyethylene terephthalate/polypropylene 
(PET/PP) เปรียบเทียบกับชุดควบคุม เก็บรักษาที่ 151°C เปนเวลา 9 วัน พบวา ผลลองกอง 8 ผล/ถาด มีคาการสูญเสีย
น้ําหนักตํ่ากวาการบรรจุ 6 ผล/ถาด (p<0.05) เม่ือเก็บรักษาในชวง 6-9 วัน เกิดการเปล่ียนแปลงของเปลือกเปนสีน้ําตาล 
ยกเวนผลลองกองชุดควบคุม 6 ผล/ถาด ซึ่งมีคาความสวาง (L*) ของเปลือกไมแตกตางจากวันที่ 0 สวนชุดการทดลองอื่นมีคา 
L* ลดลง 22-26% CO2 ที่สะสมในบรรจุภัณฑมีบทบาทสําคัญตอคุณภาพของผลลองกอง ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด
และกรดที่ไทเทรตไดในทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลง (p<0.05) งานวิจัยนี้พบวา ผลลองกอง 6 ผล ในถาดท่ีปดดวยฟลม 
PET/PP ไมใชเทคนิคการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ (MAP) เก็บรักษาไดนานอยางนอย 9 วัน ซึ่งนานกวาชุดการ
ทดลองอื่น  การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพการเก็บรักษาผลลองกองตอไปควรคํานึงถึงการลดปริมาณแกส CO2 ในบรรจุภัณฑ  
คําสําคัญ : ผลลองกอง การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า การดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ  
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คํานํา 
ลองกองเปนผลไมที่ไมสามารถบมใหสุกได จึงตองเก็บเก่ียวในระยะท่ีผลในชอแก 75% ขึ้นไป หรือมีอายุ 12-13 

สัปดาหหลังดอกบาน (ศรินณา, 2553) การหลุดรวงของผลจากชอภายหลังการเก็บเก่ียวเปนขอจํากัดอยางหนึ่งในการขนสง
เพื่อจําหนายในตลาดท่ีอยูหางไกล การตัดแตงในรูปแบบลองกองผลเด่ียวถือเปนทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสมตอการขนสงและเก็บ
รักษาซ่ึงสะดวกและงายตอการควบคุมแมลงหรือส่ิงสกปรกที่อาจปะปนอยูในชอผลภายหลังการเก็บเก่ียว อยางไรก็ตาม
ลองกองเปนผลไมที่มีอายุการเก็บรักษาส้ัน สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C ความช้ืนสัมพัทธ 70% ไดเพียง 4 วัน เนื่องจาก
ผิวของเปลือกลองกองจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล (Lichanporn et al., 2008) การเก็บผลลองกองในบรรจุภัณฑรวมกับการใช
อุณหภูมิที่เหมาะสมเปนวิธีการหน่ึงที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษา สวนการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ (MAP) 
ยังชวยในการชะลอกระบวนการทางชีวเคมีและการเจริญของจุลินทรียได นอกจากนี้การบรรจุผลลองกองตอถาดในสัดสวนที่
เหมาะสมยังมีผลตออายุการเก็บรักษา เนื่องจากผลลองกองยังคงมีกระบวนการหายใจ กอใหเกิดการสะสมของแกส CO2 
ภายในบรรจุภัณฑ อันจะสงผลตอการเรงการเปล่ียนแปลงตางๆ และนําไปสูการเส่ือมเสียของผลิตผลได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลลองกอง ศึกษาจํานวนผลลองกองตอถาดและอิทธิพล
ของ MAP ตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลลองกองระหวางการเก็บรักษา 
 

อุปกรณและวิธีการ  
1. การเตรียมลองกองผลเด่ียว  

ชอผลลองกองเก็บเก่ียวในระยะ 13-14 สัปดาหหลังดอกบาน จากสวนของเกษตรกรใน จ. นราธิวาส นํามาเปาลมเพื่อ
ไลแมลงและส่ิงสกปรกออกจากชอผล จากนั้นใชกรรไกรตัดขั้วผลออกจากชอใหอยูในรูปลองกองผลเด่ียว คัดเลือกผลที่มี
น้ําหนักในชวง 28-32 ก./ผล แลวปดทําความสะอาดผลดวยแปรงขนออน  

2. การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลลองกอง  
บรรจุผลลองกองจํานวน 6 ผล/ถาด และสารดูดซับเอทิลีน 1 ซอง (น้ําหนัก 3 ก./ซอง) ลงในถาดชนิด polypropylene 

(PP) ขนาด 135.0×187.0×36.0 มม. ปดถาดดวยฟลม polyvinyl chloride (PVC) นํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 ระดับ ไดแก 
151 และ 181°C ตรวจวิเคราะหคุณภาพเม่ือเก็บรักษานาน 0, 6, 9 และ 12 วัน คัดเลือกอุณหภูมิที่เหมาะสมไปใชในขอ 3  

3. การศึกษาผลของจํานวนผลลองกองตอถาดและการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑตอการเปล่ียน 
แปลงคุณภาพผลลองกองระหวางการเก็บรักษา 

บรรจุผลลองกองจํานวน 6 หรือ 8 ผล/ถาด และสารดูดซับเอทิลีน เชนเดียวกับในขอ 2 จากนั้นทําการดัดแปลงสภาพ
บรรยากาศในบรรจุภัณฑ (MAP) โดยนําถาดดังกลาวเขาเคร่ืองปดผนึกถาดแบบ flushing gas ปรับสัดสวน (%) ของแกส
เร่ิมตนในบรรจุภัณฑซึ่งมีองคประกอบของ CO2:O2:N2 เทากับ 5:5:90 แลวปดผนึกถาดดวยฟลม polyethylene 
terephthalate/polypropylene (PET/PP) เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมมี MAP) นํามาเก็บรักษาตามอุณหภูมิที่คัดเลือกได
จากขอ 2 ตรวจวิเคราะหคุณภาพเม่ือเก็บรักษานาน 0, 3, 6 และ 9 วัน  

4. การวิเคราะหคุณภาพ การวางแผนการทดลอง และการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  
คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาการสูญเสียน้ําหนัก (%) คาผลเนาเสีย (%) คาสีของผิวเปลือก ในระบบ CIE รายงาน

คาในรูปคาความสวาง (L*) และคาสีแดง (a*) โดยใชเคร่ืองวัดคาสี คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณแกส CO2 และ O2 ในบรรจุ
ภัณฑ โดยใชเคร่ือง gas chromatograph ในสวนของน้ําค้ันจากเนื้อลองกอง วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
(total soluble solids, TSS) โดยใช Abbe  refractometer ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity, TA-%w/v) รายงานคา
ในรูปกรดซิตริก วางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะหความแปรปรวน ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ดวย DMRT โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 
 

ผล 
1. การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลลองกอง 

จากการทดลองพบวา การเก็บรักษาผลลองกองที่ 151°C ทําใหมีคาการสูญเสียน้ําหนักตํ่ากวา (p<0.05) ที ่
181°C (Figure 1A) และยังชะลอการเนาเสียของผลไดดีกวา (Figure 1B) โดยผลลองกองที่ 151 และ 181°C สามารถเก็บ
รักษาไดนาน 9 และ 6 วัน ตามลําดับ โดยไมมีการเนาเสียของผล นอกจากนี้ผลลองกองเม่ือเก็บรักษาท่ี 151 และ 181°C 
นาน 12 วัน ยังมีคา L* ของผิวเปลือกไมแตกตางกัน เชนเดียวกับคา a* (ไมแสดงผลการทดลอง)  
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Figure 1  Changes in weight loss (A) and fruit spoilage (B) of longkong fruits during storage at 151 and 181°C    
 

2. การศึกษาผลของจํานวนผลลองกองตอถาดและการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑตอการเปล่ียน 
แปลงคุณภาพผลลองกองระหวางการเก็บรักษา 

จากการทดลองพบวา MAP สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักของลองกอง 6 ผล/ถาดได แตลองกอง 8 ผล/ถาดที่มี
และไมมี MAP มีคาการสูญเสียน้ําหนักไมตางกัน ทั้งนี้จํานวนผลลองกองที่เพิ่มขึ้นตอถาดมีผลตอการลดคาการสูญเสียน้ําหนัก 
(p<0.05) (Figure 2A) นอกจากนี้ยังไมพบการเนาเสียของผลทุกชุดการทดลองตลอดการเก็บรักษานาน 9 วัน คาสีของผิว
เปลือก พบวา L* ทุกชุดการทดลองมีคาลดลง (p<0.05) ในขณะท่ี a* มีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) อยางรวดเร็ว (Figures 2B, 2C) 
สงผลใหผิวเปลือกเปล่ียนเปนสีน้ําตาลภายใน 6-9 วัน ยกเวนลองกอง 6 ผล/ถาด ที่ไมมี MAP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Changes in weight loss (A), L* (B) and a* (C) values of 6 or 8 longkong fruits/tray with and without MAP  
at 151°C     

 

ปริมาณแกส CO2 ในบรรจุภัณฑมีคาเพิ่มขึ้น  (p<0.05) ในขณะท่ีแกส O2 มีคาลดลง (p<0.05) อยางรวดเร็วใน
ระหวางเก็บรักษา (Figures 3A, 3B) จํานวนผลลองกองตอถาดยังมีผลตอการสะสมของแกส CO2 ในบรรจุภัณฑ และเม่ือเก็บ
รักษานาน 9 วัน พบวา ลองกอง 6 และ 8 ผล/ถาด ที่มีและไมมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑมีปริมาณแกส CO2 
เทากับ 38.76, 33.31, 40.48 และ 39.75% ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  Changes in CO2 (A) and O2 (B) concentrations of 6 or 8 longkong fruits/tray with and without MAP            
at 151°C    

 

คา TSS ของน้ําค้ันจากเนื้อลองกองทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (p<0.05) ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
จากนั้นมีคาลดลง (p<0.05) ในวันที่ 9 โดยพบวาเม่ือเก็บรักษานาน 9 วัน ลองกอง 6 ผล/ถาด ที่ไมมี MAP มีคา TSS สูงกวา 
(p<0.05) ทุกชุดการทดลอง (Figure 4A) สวน TA ของทุกชุดการทดลองมีคาลดลง (p<0.05) และเม่ือเก็บรักษานาน 9 วัน 
พบวา ลองกอง 6 ผล/ถาด ที่ไมมี MAP มีคา TA ตํ่ากวา (p<0.05) ทุกชุดการทดลอง (Figure 4B) 
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Figure 4  Changes in TSS (A) and TA (B) values of 6 or 8 longkong fruits/tray with and without MAP at  151°C    
 

วิจารณผล 
การเก็บรักษาผลลองกองที่ 151°C สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาที่ 181°C ทั้งนี้เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นทํา

ใหความดันไอน้ําภายในผลเพิ่มขึ้น จึงเกิดความแตกตางของความดันไอน้ําระหวางภายในผลกับภายนอกเพิ่มสูงขึ้น ทําใหไอ
น้ําเคล่ือนที่ออกจากผลิตผลสูบรรยากาศภายนอกมากขึ้น (DeEll et al., 2003) นอกจากนี้การเก็บรักษาท่ี 151°C ยังชวย
ชะลอการเจริญของเชื้อราไดดีกวาที่ 181°C ทําใหมีอายุเก็บรักษานานกวา การเก็บรักษาผลลองกองรวมกับ MAP สามารถลด
การสูญเสียน้ําหนักได เชนเดียวกับอินทิรา (2542) ที่รายงานวา ผลลองกองที่เก็บในสภาพควบคุมบรรยากาศ มีการสูญเสีย
น้ําหนักตํ่ากวาผลที่เก็บในสภาพบรรยากาศปกติ นอกจากนี้จํานวนผลลองกองที่เพิ่มขึ้นตอถาดมีผลตอการลดการสูญเสีย
น้ําหนักระหวางเก็บรักษา เนื่องจากจํานวนผลที่เพิ่มขึ้นทําใหปริมาตรที่วางภายในบรรจุภัณฑลดลง จึงทําใหการระเหยของนํ้า
ลดลง ในระหวางเก็บรักษาผลลองกองยังคงมีกระบวนการหายใจ โดยแกส O2 จะถูกใชไป และมีการผลิตแกส CO2 ออกมา
สะสมในบรรจุภัณฑ โดยจํานวนผลที่เพิ่มขึ้นยังมีผลตอการสะสมของแกส CO2 ซึ่งแกส CO2  มีผลตอการยับย้ังระบบ 
succinate oxidase ในสวนไมโตคอนเดรีย ทําใหเกิดการสะสมของกรด succinate (Liu et al., 2004) นอกจากสภาวะที่มี
ปริมาณแกส O2 ตํ่าๆ สามารถนําไปสูการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ทําใหเกิดการสะสมของ acetaldehyde และ ethanol 
กอใหเกิดความเสียหายแกเนื้อเย่ือพืชได (DeEll et al., 2003) ซึ่งปจจัยดังกลาวอาจสงผลตอการเรงการเกิดสีน้ําตาลของ
เปลือกลองกอง ดังนั้นจึงควรศึกษาแนวทางในการยืดอายุผลลองกองรวมกับการใชเทคนิค MAP ตอไป สันนิษฐานวาควรมีการ
ปรับลดสัดสวนแกส CO2 ในบรรจุภัณฑ 

สรุป 
1. ผลลองกองที่บรรจุ 6 ผล ในถาด PP ขนาด 135.0×187.0×36.0 มม. รวมกับสารดูดซับเอทิลีน 1 ซอง (3 ก./ซอง) ปด

ถาดดวยฟลม PVC เก็บรักษาท่ี 151 และ 181°C ไดนาน 9 และ 6 วัน ตามลําดับ  
2. ผลลองกอง 6 หรือ 8 ผล บรรจุในถาดเชนเดียวกับขอ 1 รวมกับ MAP (5%CO2:5%O2:90%N2) ปดถาดดวยฟลม 

PET/PP เก็บรักษาที่ 151°C พบวา จํานวนผลท่ีเพิ่มขึ้น และ/หรือ MAP มีผลตอการสะสมของแกส CO2 ในบรรจุภัณฑ  สงผล
ใหเปลือกลองกองเปล่ียนเปนสีน้ําตาลภายใน 6-9 วัน ทําใหไมเปนที่ยอมรับตอการบริโภค สวนลองกอง 6 ผล/ถาด ที่ไมมีการ
ใช MAP มีคา L* ของผิวเปลือกไมแตกตางจากวันแรกของการเก็บรักษา และเก็บไดนานอยางนอย 9 วัน  
 

คําขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

และขอขอบคุณคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่สนับสนุนเคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัยนี้   
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