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Abstract 

Longkong is a non-climacteric fruit that its maturity stage has a major role contributing to its taste and 
shelf-life. The objective of this research was to elucidate the effect of maturity stages of longkong on quality 
changes during storage. Longkong fruits at 13, 14 and 15 weeks after anthesis were harvested. Six fruits of 
proximately 1302 grams from each maturity stage were placed in a polypropylene tray (135.0187.036.0 mm, 
widthlengthdepth) each, with a sachet of ethylene absorber (3 grams/sachet), tightly wrapped with a 11 m 
thick polyvinyl chloride film and sealed with adhesive tape, stored at 151°C. The quality changes were monitored 
0, 3, 6, 9, 12 and 15 days of storage. The results showed that in all treatments, longkong could be stored for 9 
days without any fruit decay. And the L* and chroma (C*) values of fruit pericarp did not differ from those of 0 day. 
At 12 and 15 days of storage, fruit decay was found and the L*, C* and hue angle (h°) values tended to decrease 
(p<0.05). However, fruits of 13 weeks after anthesis at 15 days of storage had the total color change (E) greater 
than those of the others (p<0.05). In addition, it was found that the polyphenol oxidase (PPO) activity of longkong 
pericarp increased (p<0.05), meanwhile, the ratio values of the total soluble solids to the titratable acidity content 
(TSS/TA) of longkong pulp also tended to increase (p<0.05) with storage time.  
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บทคัดยอ 

ลองกองจัดเปนผลไมประเภท non-climacteric ที่ระยะเก็บเก่ียวเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอรสชาติและอายุการเก็บ
รักษา งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของระยะเก็บเก่ียวลองกองตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา 
โดยเก็บเก่ียวลองกองในระยะ 13, 14 และ 15 สัปดาหหลังดอกบาน นําลองกองแตละระยะมาบรรจุในถาดพลาสติกชนิด       
พอลิโพรพิลีนขนาด 135.0187.036.0 มม.(กวางยาวลึก) จํานวน 6 ผล ซึ่งมีน้ําหนักประมาณ 1302 กรัม/ถาด และสาร
ดูดซับเอทิลีน 1 ซอง (3 กรัม/ซอง) หุมถาดดวยฟลมชนิดพอลิไวนิลคลอไรดความหนา 11 ไมครอน และปดผนึกดวย Adhesive 
tape เก็บรักษาที่ 151°C ติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 วัน พบวา ผล
ลองกองทุกชุดการทดลองสามารถเก็บรักษาไดนาน 9 วัน  โดยไมพบการเนาเสีย และยังมีคา L* และคา chroma (C*) ในสวน
เปลือกไมแตกตางจากวันที่ 0  แตเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 12  และ 15 วัน พบการเนาเสีย และคา L*, C* และ hue angle  
(h°) มีแนวโนมลดลง (p<0.05) โดยผลลองกองที่มีระยะเก็บเก่ียว 13 สัปดาหหลังดอกบาน เม่ือเก็บรักษานาน 15 วัน มีการ
เปล่ียนแปลงของคาสีทั้งหมด (E) มากกวาทุกชุดการทดลอง (p<0.05) นอกจากนี้ยังพบวา กิจกรรมของเอนไซม                 
พอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) ในสวนเปลือกของลองกองทุกชุดการทดลองมีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) ขณะที่คาอัตราสวนของ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TSS/TA) ในสวนเนื้อผลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (p<0.05) เม่ือเก็บ
รักษานานขึ้น    
คําสําคัญ: ลองกอง, ระยะเก็บเก่ียว, การเก็บรักษา 
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คํานํา 
 ลองกองเปนผลไมประเภท non-climacteric ที่ไมสามารถบมใหสุกได (สุรกิตติ และคณะ, 2539) งานวิจัยที่เก่ียวของ

กับการเก็บรักษาลองกองโดยสวนใหญจะกําหนดระยะเก็บเก่ียวที่ใชในการทดลองอยูในชวง 12-13 สัปดาหหลังดอกบาน 
(weeks after anthesis, WAA) ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาลองกองในรูปแบบชอ และชะลอการหลุดรวงของผล
จากชอ (เย็นจิตต และคณะ, 2540; อภิตา และคณะ, 2544) สวนรูปแบบลองกองผลเด่ียว ไมจําเปนตองคํานึงถึงการหลุดรวง
ของผลจากชอ ดังนั้นจึงเปนไปไดในการใชผลลองกองท่ีมีระยะเก็บเก่ียวมากกวา 13 WAA  ทั้งนี้ผลลองกองที่มีระยะเก็บเก่ียว
มากขึ้น (14-15 WAA) เนื้อผลจะมีรสชาติดีกวาผลลองกองที่มีระยะเก็บเก่ียวนอยกวา  อยางไรก็ตามผลลองกองที่มีอายุเก็บ
เก่ียวที่แตกตางกันจะมีคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีแตกตางกัน เม่ือนําไปเก็บรักษาอาจสงผลตออายุการเก็บรักษาได 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลของระยะการเก็บเก่ียวลองกองตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา โดยใช
ลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 13, 14 และ 15 WAA ตัดแตงใหเปนผลเด่ียว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมลองกองผลเด่ียวและการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา  
ชอผลลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 13, 14 และ 15 WAA จากสวนของเกษตรกรในเขต อ.รัตภูมิ จ.สงขลา ในเดือน

มกราคม ป พ.ศ. 2556 นําขนสงดวยรถท่ีควบคุมอุณหภูมิมายังหองปฏิบัติการ จากนั้นใชกรรไกรตัดขั้วผลออกจากชอใหอยูใน
รูปลองกองผลเดี่ยว คัดเลือกผลท่ีไมมีการเขาทําลายของโรคและแมลง และปดทําความสะอาดผลดวยแปรงขนออน โดย
งานวิจัยนี้กําหนดใชผลลองกองท่ีมีน้ําหนัก 20-25 กรัม/ผล  

บรรจุลองกองผลเด่ียวในแตละระยะเก็บเก่ียวในถาดพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน (PP) ขนาด 135.0187.036.0 มม. 
(กวางยาวลึก) จํานวน 6 ผล มีน้ําหนัก 1302 กรัม/ถาด แตละถาดบรรจุสารดูดซับเอทิลีน 1 ซอง (3 กรัม/ซอง) หุมถาดดวย
ฟลมชนิดพอลิไวนิลคลอไรด (PVC) ความหนา 11 ไมครอน และปดผนึกดวย Adhesive tape นําเก็บรักษาในหองเย็นที่ควบคุม
อุณหภูมิเทากับ 151°C ตรวจวิเคราะหคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 วัน 
 
2. การติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพ การวางแผนการทดลอง และการวิเคราะหทางสถิติ  
 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก (%) ผลเนาเสีย (%) วัดสีผิวเปลือก ดวยเคร่ืองวัดคาสี    
(CR-10, Konica Minolta, Japan) รายงานคาในรูปคา L* นําขอมูลคาสีมาคํานวณคา chroma [C* = (a*2 + b*2)1/2]          
hue angle [h° = tan-1(b*/a*)] และการเปล่ียนแปลงของคาสีทั้งหมด (E = [(L*)2 + (a*)2 + (b*)2]1/2) ตามวิธีการของ
Barbagallo et al. (2012) ทางชีวเคมี ไดแก กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) ในสวนเปลือก (ดัดแปลงวิธีการ
จาก Jiang, 1999) และทางเคมี ไดแก อัตราสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TSS/TA) 
ในสวนน้ําค้ันจากเนื้อผล วางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียดวย DMRT โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ทําการทดลอง 2 ซ้ําการทดลอง แตละการทดลองวิเคราะห 3 ซ้ํา  
 

ผล 
1. ผลของระยะเก็บเกี่ยวตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของลองกองผลเดี่ยวในระหวางการเก็บรักษา  

ผลการทดลองพบวา ผลลองกองทุกระยะเก็บเก่ียวสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น (p<0.05) เม่ือเก็บรักษานานขึ้น (Figure 
1A) ทั้งนี้ผลลองกองทุกระยะเก็บเก่ียวสามารถเก็บรักษาไดนาน 9 วัน โดยไมพบผลเนาเสีย แตการเนาเสียของผลเร่ิมเกิดขึ้นใน
วันที่ 12 ของการเก็บรักษา ซึ่งลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 13, 14 และ 15 WAA มีผลเนาเสียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยมีคาเทากับ 27.7813.61, 19.4412.55 และ 11.118.61% ตามลําดับ (Figure 1B)  

เม่ือพิจารณาคาสี (Figure 2) พบวา ผลลองกองท่ีเก็บเก่ียวในระยะ 13 WAA ภายหลังการเก็บเก่ียว มีคา L*, C* ของ
สวนผิวเปลือกสูงกวา (p<0.05) และมีคา h° เขาใกลมุม 90 องศามากกวาระยะอ่ืน (p<0.05) แสดงใหเห็นวามีสีเหลือง
มากกวา (Barbagallo et al., 2012) ผลลองกองทุกระยะเก็บเก่ียวเม่ือเก็บรักษานาน 9 วัน มีคา L*, C* และ h° ไมแตกตางจาก
เม่ือเร่ิมเก็บเก่ียว แตเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 12 และ 15 วนั พบวา คา L*, C* และ h° มีแนวโนมลดลง โดยเฉพาะผล
ลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 13 WAA ขณะที่ผลลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 15 WAA ไมพบการเปล่ียนแปลงของคา L* C* และ 
h° ตลอดการเก็บรักษานาน 15 วัน นอกจากนี้ยังพบวาผลลองกองทุกระยะเก็บเก่ียวที่เก็บรักษานาน 12 วัน มีคา L* C* และ h° 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนคา E แสดงใหเห็นวาผลลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 13 WAA เม่ือเก็บรักษานาน
ขึ้น มีการเปล่ียนแปลงของคาสีที่มากกวาระยะอ่ืน (p<0.05) ดังแสดงใน Table 1  
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Figure 1  Percentage of weight loss (A) and fruit spoilage (B) of 13, 14 and 15 WAA longkong fruit during storage 
at  151°C, the different letters in the same day indicate the difference between means.  

 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                               

 
Figure 2  Changes in pericarp color; L* (A), C* (B) and h° values (C), of 13, 14 and 15 WAA longkong fruit during 

storage at 151°C, the different letters in the same day indicate the difference between means. 

 
Table 1   E values in pericarp of 13, 14 and 15 WAA longkong fruit during storage at 151°C for 12 and 15 days 

Storage time (days) Maturity stages of longkong (WAA) / E values  
13 14 15

12 4.660.71a 1.360.50b 1.360.38b

15 6.570.55a 2.810.38b 1.090.37c

The different letters in the same row indicate the difference between means. 
 
2. ผลของระยะเก็บเกี่ยวตอการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีและเคมีของลองกองผลเดี่ยวในระหวางการเก็บรักษา 

ระยะเก็บเก่ียวมีผลตอกิจกรรมของเอนไซม PPO โดยพบวา ผลลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 15 WAA มีกิจกรรมของ
เอนไซม PPO ในสวนเปลือกตํ่ากวาระยะอ่ืน (p<0.05) โดยกิจกรรมของเอนไซม PPO ในแตละระยะเก็บเก่ียวมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
(p<0.05) ในระหวางการเก็บรักษา (Figure 3A) สอดคลองกับคา L* ที่ลดลง สวนคา TSS/TA ของลองกองภายหลังการเก็บ
เก่ียว ที่เก็บเก่ียวในระยะ 13, 14 และ 15 WAA มีคาเทากับ 17.460.25, 20.921.52 และ 25.430.26 ตามลําดับ และเม่ือ
เก็บรักษานาน 9 วัน มีคาเทากับ 18.920.90, 19.360.34 และ 26.640.36 ตามลําดับ (Figure 3B)  

 
 
  
 
 
 

 
 
Figure 3  Changes in PPO activity (A) and TSS/TA values (B) of 13, 14 and 15 WAA longkong fruit during storage 

at 151°C, the different letters in the same day indicate the difference between means.  

(A (B

(B(A (C

(A (B



 ผลของระยะเก็บเก่ียว     ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        216 

วิจารณผล 
ผลลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะผลแกมากขึ้น มีคา L* C* และ h° ที่ลดลง แสดงใหเห็นวาผิวเปลือกมีสีเหลืองคลํ้าขึ้น 

ในขณะท่ี TSS/TA มีคาสูงขึ้นตามระยะเก็บเก่ียว แสดงวามีปริมาณกรดลดลงและมีปริมาณนํ้าตาลเพิ่มขึ้นสงผลใหลองกองมีรส
หวานเพิ่มขึ้นและมีรสเปร้ียวนอยลง อยางไรก็ตามระยะเก็บเก่ียวไมมีผลตออายุการเก็บรักษาผลลองกอง โดยผลลองกองทุก
ระยะเก็บเก่ียวสามารถเก็บรักษาไดนาน 9 วัน โดยไมพบการเนาเสียและไมพบการเปล่ียนแปลงของคาสีในสวนผิวเปลือก แต
ระยะเก็บเก่ียวสงผลตอการเปล่ียนแปลงของคาสีเม่ือเก็บรักษานานมากกวา 9 วัน โดยเฉพาะผลลองกองท่ีเก็บเก่ียวในระยะ  
13 WAA มีการเปล่ียนแปลงของคาสีมากกวาระยะอ่ืน อาจเนื่องมาจากกิจกรรมของเอนไซม PPO โดยกิจกรรมของเอนไซม 
PPO มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษา สอดคลองกับคา L* ที่ลดลง จึงทําใหผิวเปลือกมีสีคลํ้าขึ้น เชนเดียวกับ       
Lichanporn et al. (2009) ที่พบวา การเกิดสีน้ําตาลในสวนเปลือกของลองกองเปนผลเนื่องมาจากกิจกรรมของเอนไซม PPO 
และเอนไซมฟนิลอะลานีน แอมโมนิลไลเอส (PAL) ซึ่งการเกิดสีน้ําตาลดังกลาวมีความสัมพันธอยางสูงกับคา L* โดยเอนไซม 
PPO ที่อยูในสวนของคลอโรพลาสต ไมโทคอนเดรีย หรือ เพอรอกซิ-โซม จะไปกระตุนปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชันของมอโนฟนอล 
ไปเปนออรโท-ไดฟนอล และการออกซิเดชันของออรโท-ไดฟนอล ไปเปนออรโท-ควิโนน จากนั้นสารควิโนนดังกลาวจะ
เกิดปฏิกิริยาตอไปจนกลายเปนสารประกอบเมลานิน ซึ่งทาํใหเกิดสีน้ําตาล (Barbagallo et al., 2012) นอกจากนี้ผลลองกอง
ยังมีการคายน้ําบริเวณชองเปดที่ผิวเปลือก (นพรัตน, 2528) เปนผลใหเกิดการสูญเสียน้ําหนักและยังมีความสัมพันธกับการเสีย
สภาพของเมมเบรน ทําใหมีการร่ัวไหลของสารประจุ (electrolyte leakage) การเขาทําปฏิกิริยาระหวางเอนไซมและสารต้ังตน 
นําไปสูการเกิดสีน้ําตาลไดเชนกัน (Huang et al., 2005) งานวิจัยนี้ยังพบวา คา TSS/TA ในสวนเนื้อผลของลองกองมีคา
เพิ่มขึ้นเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา แสดงวามีปริมาณกรดที่ลดลง อาจสืบเนื่องมาจากกรดอินทรียจะถูกนําไปใชใน
กระบวนการหายใจ (จริงแท, 2550)  

 
สรุป  

ผลลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 13, 14 และ 15 WAA บรรจุถาด PP ในลักษณะผลเด่ียว จํานวน 6 ผล รวมกับสารดูด
ซับเอทิลีน 1 ซอง (3 กรัม/ซอง) หุมถาดดวยฟลม PVC และปดผนึกดวย Adhesive tape สามารถเก็บรักษาท่ี 151°C ไดนาน 
9 วัน โดยไมพบการเนาเสีย และสวนผิวเปลือกมีคา L* และคา C* ไมแตกตางจากวันที่ 0 แสดงใหเห็นวาระยะเก็บเก่ียวผล
ลองกองที่แตกตางกันไมมีผลตออายุการเก็บรักษา ดังนั้นการเก็บรักษาลองกองในรูปผลเด่ียวจึงสามารถเลือกใชผลลองกองที่
เก็บเก่ียวในระยะ 14 หรือ 15 WAA ได ซึ่งจะมีรสชาติที่ใกลเคียงกับผลลองกองท่ีเก็บเก่ียวทางการคา มากกวาที่ระยะ 13 WAA    

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนนุการวิจัยจากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร สัญญาเลขท่ี AGR550140S คณะผูวิจัย
ขอขอบพระคุณ ณ โอกาสนี้ และขอขอบคุณคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และศูนยนวัตกรรม
เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนอุปกรณและเครื่องมือในการทําวิจัย  
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