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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 151 and 181°C for 12 days. The results showed that the fruits storage at 151 and 181oC 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 151°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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บทคัดยอ 
การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลลองกอง โดยนําชอผลลองกองอายุ 13-14 สัปดาหหลังดอก

บาน ตัดแตงเปนลองกองผลเด่ียว บรรจุ 6 ผล ในถาด polypropylene (PP) ขนาด 135.0×187.0×36.0 มม. รวมกับสารดูดซับ
เอทิลีน 1 ซอง (3 ก./ซอง) ปดถาดดวยฟลม polyvinyl chloride (PVC) เก็บรักษาที่ 151 และ 181°C เปนเวลา 12 วัน พบวา 
ผลลองกองที่ 151 และ 181°C เก็บรักษาไดนาน 9 และ 6 วัน ตามลําดับ เม่ือศึกษาจํานวนผลลองกองตอถาดและการ
ดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ  โดยบรรจุผลลองกอง 6 หรือ 8 ผล ในถาดเชนเดียวกับขางตน ดัดแปลงสภาพ
บรรยากาศซ่ึงมีสวนผสมของแกส 5%CO2:5%O2:90%N2 ปดถาดดวยฟลม polyethylene terephthalate/polypropylene 
(PET/PP) เปรียบเทียบกับชุดควบคุม เก็บรักษาที่ 151°C เปนเวลา 9 วัน พบวา ผลลองกอง 8 ผล/ถาด มีคาการสูญเสีย
น้ําหนักตํ่ากวาการบรรจุ 6 ผล/ถาด (p<0.05) เม่ือเก็บรักษาในชวง 6-9 วัน เกิดการเปล่ียนแปลงของเปลือกเปนสีน้ําตาล 
ยกเวนผลลองกองชุดควบคุม 6 ผล/ถาด ซึ่งมีคาความสวาง (L*) ของเปลือกไมแตกตางจากวันที่ 0 สวนชุดการทดลองอื่นมีคา 
L* ลดลง 22-26% CO2 ที่สะสมในบรรจุภัณฑมีบทบาทสําคัญตอคุณภาพของผลลองกอง ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด
และกรดที่ไทเทรตไดในทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลง (p<0.05) งานวิจัยนี้พบวา ผลลองกอง 6 ผล ในถาดท่ีปดดวยฟลม 
PET/PP ไมใชเทคนิคการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ (MAP) เก็บรักษาไดนานอยางนอย 9 วัน ซึ่งนานกวาชุดการ
ทดลองอื่น  การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพการเก็บรักษาผลลองกองตอไปควรคํานึงถึงการลดปริมาณแกส CO2 ในบรรจุภัณฑ  
คําสําคัญ : ผลลองกอง การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า การดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ  

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยอีาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร ม. สงขลานครินทร / ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยหีลังการเก็บเกี่ยว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศกึษา 
1 Department of Food Technology, Faculty of Agro-Industry, PSU / Postharvest Technology Innovation Center, Commission on Higher Education 
2 ภาควิชาเทคโนโลยวีัสดุภัณฑ คณะอตุสาหกรรมเกษตร ม. สงขลานครินทร / ศูนยนวตักรรมเทคโนโลยหีลังการเกบ็เกี่ยว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศกึษา 
2 Department of Material Product Technology, Faculty of Agro-Industry, PSU / Postharvest Technology Innovation Center, Commission on Higher Education 
3 ภาควิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ ม. สงขลานครินทร / ศูนยนวตักรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สาํนักงานคณะกรรมการการอุดมศกึษา 
3 Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, PSU / Postharvest Technology Innovation Center, Commission on Higher Education 



 การเปล่ียนแปลง   ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 626 

คํานํา 
ลองกองเปนผลไมที่ไมสามารถบมใหสุกได จึงตองเก็บเก่ียวในระยะท่ีผลในชอแก 75% ขึ้นไป หรือมีอายุ 12-13 

สัปดาหหลังดอกบาน (ศรินณา, 2553) การหลุดรวงของผลจากชอภายหลังการเก็บเก่ียวเปนขอจํากัดอยางหนึ่งในการขนสง
เพื่อจําหนายในตลาดท่ีอยูหางไกล การตัดแตงในรูปแบบลองกองผลเด่ียวถือเปนทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสมตอการขนสงและเก็บ
รักษาซ่ึงสะดวกและงายตอการควบคุมแมลงหรือส่ิงสกปรกที่อาจปะปนอยูในชอผลภายหลังการเก็บเก่ียว อยางไรก็ตาม
ลองกองเปนผลไมที่มีอายุการเก็บรักษาส้ัน สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C ความช้ืนสัมพัทธ 70% ไดเพียง 4 วัน เนื่องจาก
ผิวของเปลือกลองกองจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล (Lichanporn et al., 2008) การเก็บผลลองกองในบรรจุภัณฑรวมกับการใช
อุณหภูมิที่เหมาะสมเปนวิธีการหน่ึงที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษา สวนการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑ (MAP) 
ยังชวยในการชะลอกระบวนการทางชีวเคมีและการเจริญของจุลินทรียได นอกจากนี้การบรรจุผลลองกองตอถาดในสัดสวนที่
เหมาะสมยังมีผลตออายุการเก็บรักษา เนื่องจากผลลองกองยังคงมีกระบวนการหายใจ กอใหเกิดการสะสมของแกส CO2 
ภายในบรรจุภัณฑ อันจะสงผลตอการเรงการเปล่ียนแปลงตางๆ และนําไปสูการเส่ือมเสียของผลิตผลได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลลองกอง ศึกษาจํานวนผลลองกองตอถาดและอิทธิพล
ของ MAP ตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลลองกองระหวางการเก็บรักษา 
 

อุปกรณและวิธีการ  
1. การเตรียมลองกองผลเด่ียว  

ชอผลลองกองเก็บเก่ียวในระยะ 13-14 สัปดาหหลังดอกบาน จากสวนของเกษตรกรใน จ. นราธิวาส นํามาเปาลมเพื่อ
ไลแมลงและส่ิงสกปรกออกจากชอผล จากนั้นใชกรรไกรตัดขั้วผลออกจากชอใหอยูในรูปลองกองผลเด่ียว คัดเลือกผลที่มี
น้ําหนักในชวง 28-32 ก./ผล แลวปดทําความสะอาดผลดวยแปรงขนออน  

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

(PP) ขนาด 135.0×187.0×36.0 มม. ปดถาดดวยฟลม polyvinyl chloride (PVC) นํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 ระดับ ไดแก 
151 และ 181°C ตรวจวิเคราะหคุณภาพเม่ือเก็บรักษานาน 0, 6, 9 และ 12 วัน คัดเลือกอุณหภูมิที่เหมาะสมไปใชในขอ 3  

3. การศึกษาผลของจํานวนผลลองกองตอถาดและการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑตอการเปล่ียน 
แปลงคุณภาพผลลองกองระหวางการเก็บรักษา 

บรรจุผลลองกองจํานวน 6 หรือ 8 ผล/ถาด และสารดูดซับเอทิลีน เชนเดียวกับในขอ 2 จากนั้นทําการดัดแปลงสภาพ
บรรยากาศในบรรจุภัณฑ (MAP) โดยนําถาดดังกลาวเขาเคร่ืองปดผนึกถาดแบบ flushing gas ปรับสัดสวน (%) ของแกส
เร่ิมตนในบรรจุภัณฑซึ่งมีองคประกอบของ CO2:O2:N2 เทากับ 5:5:90 แลวปดผนึกถาดดวยฟลม polyethylene 
terephthalate/polypropylene (PET/PP) เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมมี MAP) นํามาเก็บรักษาตามอุณหภูมิที่คัดเลือกได
จากขอ 2 ตรวจวิเคราะหคุณภาพเม่ือเก็บรักษานาน 0, 3, 6 และ 9 วัน  

4. การวิเคราะหคุณภาพ การวางแผนการทดลอง และการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  
คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาการสูญเสียน้ําหนัก (%) คาผลเนาเสีย (%) คาสีของผิวเปลือก ในระบบ CIE รายงาน

คาในรูปคาความสวาง (L*) และคาสีแดง (a*) โดยใชเคร่ืองวัดคาสี คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณแกส CO2 และ O2 ในบรรจุ
ภัณฑ โดยใชเคร่ือง gas chromatograph ในสวนของน้ําค้ันจากเนื้อลองกอง วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
(total soluble solids, TSS) โดยใช Abbe  refractometer ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity, TA-%w/v) รายงานคา
ในรูปกรดซิตริก วางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะหความแปรปรวน ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ดวย DMRT โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 
 

ผล 
1. การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลลองกอง 

จากการทดลองพบวา การเก็บรักษาผลลองกองที่ 151°C ทําใหมีคาการสูญเสียน้ําหนักตํ่ากวา (p<0.05) ที ่
181°C (Figure 1A) และยังชะลอการเนาเสียของผลไดดีกวา (Figure 1B) โดยผลลองกองที่ 151 และ 181°C สามารถเก็บ
รักษาไดนาน 9 และ 6 วัน ตามลําดับ โดยไมมีการเนาเสียของผล นอกจากนี้ผลลองกองเม่ือเก็บรักษาท่ี 151 และ 181°C 
นาน 12 วัน ยังมีคา L* ของผิวเปลือกไมแตกตางกัน เชนเดียวกับคา a* (ไมแสดงผลการทดลอง)  
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Figure 1  Changes in weight loss (A) and fruit spoilage (B) of longkong fruits during storage at 151 and 181°C    
 

2. การศึกษาผลของจํานวนผลลองกองตอถาดและการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑตอการเปล่ียน 
แปลงคุณภาพผลลองกองระหวางการเก็บรักษา 

จากการทดลองพบวา MAP สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักของลองกอง 6 ผล/ถาดได แตลองกอง 8 ผล/ถาดที่มี
และไมมี MAP มีคาการสูญเสียน้ําหนักไมตางกัน ทั้งนี้จํานวนผลลองกองที่เพิ่มขึ้นตอถาดมีผลตอการลดคาการสูญเสียน้ําหนัก 
(p<0.05) (Figure 2A) นอกจากนี้ยังไมพบการเนาเสียของผลทุกชุดการทดลองตลอดการเก็บรักษานาน 9 วัน คาสีของผิว
เปลือก พบวา L* ทุกชุดการทดลองมีคาลดลง (p<0.05) ในขณะท่ี a* มีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) อยางรวดเร็ว (Figures 2B, 2C) 
สงผลใหผิวเปลือกเปล่ียนเปนสีน้ําตาลภายใน 6-9 วัน ยกเวนลองกอง 6 ผล/ถาด ที่ไมมี 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 151°C     

 

ปริมาณแกส CO2 ในบรรจุภัณฑมีคาเพิ่มขึ้น  (p<0.05) ในขณะท่ีแกส O2 มีคาลดลง (p<0.05) อยางรวดเร็วใน
ระหวางเก็บรักษา (Figures 3A, 3B) จํานวนผลลองกองตอถาดยังมีผลตอการสะสมของแกส CO2 ในบรรจุภัณฑ และเม่ือเก็บ
รักษานาน 9 วัน พบวา ลองกอง 6 และ 8 ผล/ถาด ที่มีและไมมีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศในบรรจุภัณฑมีปริมาณแกส CO2 
เทากับ 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 151°C    

 

คา TSS ของน้ําค้ันจากเนื้อลองกองทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (p<0.05) ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 
จากนั้นมีคาลดลง (p<0.05) ในวันที่ 9 โดยพบวาเม่ือเก็บรักษานาน 9 วัน ลองกอง 6 ผล/ถาด ที่ไมมี MAP มีคา TSS สูงกวา 
(p<0.05) ทุกชุดการทดลอง (Figure 4A) สวน TA ของทุกชุดการทดลองมีคาลดลง (p<0.05) และเม่ือเก็บรักษานาน 9 วัน 
พบวา ลองกอง 6 ผล/ถาด ที่ไมมี MAP มีคา TA ตํ่ากวา (p<0.05) ทุกชุดการทดลอง (Figure 4B) 
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 การเปล่ียนแปลง   ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 628 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 4  Changes in TSS (A) and TA (B) values of 6 or 8 longkong fruits/tray with and without MAP at  151°C    
 

วิจารณผล 
การเก็บรักษาผลลองกองที่ 151°C สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาที่ 181°C ทั้งนี้เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นทํา

ใหความดันไอน้ําภายในผลเพิ่มขึ้น จึงเกิดความแตกตางของความดันไอน้ําระหวางภายในผลกับภายนอกเพิ่มสูงขึ้น ทําใหไอ
น้ําเคล่ือนที่ออกจากผลิตผลสูบรรยากาศภายนอกมากขึ้น (DeEll et al., 2003) นอกจากนี้การเก็บรักษาท่ี 151°C ยังชวย
ชะลอการเจริญของเชื้อราไดดีกวาที่ 181°C ทําใหมีอายุเก็บรักษานานกวา การเก็บรักษาผลลองกองรวมกับ MAP สามารถลด
การสูญเสียน้ําหนักได เชนเดียวกับอินทิรา (2542) ที่รายงานวา ผลลองกองที่เก็บในสภาพควบคุมบรรยากาศ มีการสูญเสีย
น้ําหนักตํ่ากวาผลที่เก็บในสภาพบรรยากาศปกติ นอกจากนี้จํานวนผลลองกองที่เพิ่มขึ้นตอถาดมีผลตอการลดการสูญเสีย
น้ําหนักระหวางเก็บรักษา เนื่องจากจํานวนผลที่เพิ่มขึ้นทําใหปริมาตรที่วางภายในบรรจุภัณฑลดลง จึงทําใหการระเหยของนํ้า
ลดลง ในระหวางเก็บรักษาผลลองกองยังคงมีกระบวนการหายใจ โดยแกส O2 จะถูกใชไป และมีการผลิตแกส CO2 ออกมา
สะสมในบรรจุภัณฑ โดยจํานวนผลที่เพิ่มขึ้นยังมีผลตอการสะสมของแกส CO2 ซึ่งแกส CO2  มีผลตอการยับย้ังระบบ 
succinate oxidase ในสวนไมโตคอนเดรีย ทําใหเกิดการสะสมของกรด succinate (Liu et al., 2004) นอกจากสภาวะที่มี
ปริมาณแกส O2 ตํ่าๆ สามารถนําไปสูการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ทําใหเกิดการสะสมของ acetaldehyde และ ethanol 
กอใหเกิดความเสียหายแกเนื้อเย่ือพืชได (DeEll et al., 2003) ซึ่งปจจัยดังกลาวอาจสงผลตอการเรงการเกิดสีน้ําตาลของ
เปลือกลองกอง ดังนั้นจึงควรศึกษาแนวทางในการยืดอายุผลลองกองรวมกับการใชเทคนิค MAP ตอไป สันนิษฐานวาควรมีการ
ปรับลดสัดสวนแกส CO2 ในบรรจุภัณฑ 

สรุป 
1. ผลลองกองที่บรรจุ 6 ผล ในถาด PP ขนาด 135.0×187.0×36.0 มม. รวมกับสารดูดซับเอทิลีน 1 ซอง (3 ก./ซอง) ปด

ถาดดวยฟลม PVC เก็บรักษาท่ี 151 และ 181°C ไดนาน 9 และ 6 วัน ตามลําดับ  
2. ผลลองกอง 6 หรือ 8 ผล บรรจุในถาดเชนเดียวกับขอ 1 รวมกับ MAP (5%CO2:5%O2:90%N2) ปดถาดดวยฟลม 

PET/PP เก็บรักษาที่ 151°C พบวา จํานวนผลท่ีเพิ่มขึ้น และ/หรือ MAP มีผลตอการสะสมของแกส CO2 ในบรรจุภัณฑ  สงผล
ใหเปลือกลองกองเปล่ียนเปนสีน้ําตาลภายใน 6-9 วัน ทําใหไมเปนที่ยอมรับตอการบริโภค สวนลองกอง 6 ผล/ถาด ที่ไมมีการ
ใช MAP มีคา L* ของผิวเปลือกไมแตกตางจากวันแรกของการเก็บรักษา และเก็บไดนานอยางนอย 9 วัน  
 

คําขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

และขอขอบคุณคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่สนับสนุนเคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัยนี้   
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