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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 1302 grams from each maturity stage were placed in a polypropylene tray (135.0187.036.0 mm, 
widthlengthdepth) 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 151°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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บทคัดยอ 

ลองกองจัดเปนผลไมประเภท non-climacteric ที่ระยะเก็บเก่ียวเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอรสชาติและอายุการเก็บ
รักษา งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของระยะเก็บเก่ียวลองกองตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา 
โดยเก็บเก่ียวลองกองในระยะ 13, 14 และ 15 สัปดาหหลังดอกบาน นําลองกองแตละระยะมาบรรจุในถาดพลาสติกชนิด       
พอลิโพรพิลีนขนาด 135.0187.036.0 มม.(กวางยาวลึก) จํานวน 6 ผล ซึ่งมีน้ําหนักประมาณ 1302 กรัม/ถาด และสาร
ดูดซับเอทิลีน 1 ซอง (3 กรัม/ซอง) หุมถาดดวยฟลมชนิดพอลิไวนิลคลอไรดความหนา 11 ไมครอน และปดผนึกดวย Adhesive 
tape เก็บรักษาที่ 151°C ติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 วัน พบวา ผล
ลองกองทุกชุดการทดลองสามารถเก็บรักษาไดนาน 9 วัน  โดยไมพบการเนาเสีย และยังมีคา L* และคา chroma (C*) ในสวน
เปลือกไมแตกตางจากวันที่ 0  แตเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 12  และ 15 วัน พบการเนาเสีย และคา L*, C* และ hue angle  
(h°) มีแนวโนมลดลง (p<0.05) โดยผลลองกองที่มีระยะเก็บเก่ียว 13 สัปดาหหลังดอกบาน เม่ือเก็บรักษานาน 15 วัน มีการ
เปล่ียนแปลงของคาสีทั้งหมด (E) มากกวาทุกชุดการทดลอง (p<0.05) นอกจากนี้ยังพบวา กิจกรรมของเอนไซม                 
พอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) ในสวนเปลือกของลองกองทุกชุดการทดลองมีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) ขณะที่คาอัตราสวนของ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TSS/TA) ในสวนเนื้อผลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (p<0.05) เม่ือเก็บ
รักษานานขึ้น    
คําสําคัญ: ลองกอง, ระยะเก็บเก่ียว, การเก็บรักษา 
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คํานํา 
 ลองกองเปนผลไมประเภท non-climacteric ที่ไมสามารถบมใหสุกได (สุรกิตติ และคณะ, 2539) งานวิจัยที่เก่ียวของ

กับการเก็บรักษาลองกองโดยสวนใหญจะกําหนดระยะเก็บเก่ียวที่ใชในการทดลองอยูในชวง 12-13 สัปดาหหลังดอกบาน 
(weeks after anthesis, WAA) ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาลองกองในรูปแบบชอ และชะลอการหลุดรวงของผล
จากชอ (เย็นจิตต และคณะ, 2540; อภิตา และคณะ, 2544) สวนรูปแบบลองกองผลเด่ียว ไมจําเปนตองคํานึงถึงการหลุดรวง
ของผลจากชอ ดังนั้นจึงเปนไปไดในการใชผลลองกองท่ีมีระยะเก็บเก่ียวมากกวา 13 WAA  ทั้งนี้ผลลองกองที่มีระยะเก็บเก่ียว
มากขึ้น (14-15 WAA) เนื้อผลจะมีรสชาติดีกวาผลลองกองที่มีระยะเก็บเก่ียวนอยกวา  อยางไรก็ตามผลลองกองที่มีอายุเก็บ
เก่ียวที่แตกตางกันจะมีคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีแตกตางกัน เม่ือนําไปเก็บรักษาอาจสงผลตออายุการเก็บรักษาได 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลของระยะการเก็บเก่ียวลองกองตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา โดยใช
ลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 13, 14 และ 15 WAA ตัดแตงใหเปนผลเด่ียว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมลองกองผลเด่ียวและการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา  
ชอผลลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 13, 14 และ 15 WAA จากสวนของเกษตรกรในเขต อ.รัตภูมิ จ.สงขลา ในเดือน

มกราคม ป พ.ศ. 2556 นําขนสงดวยรถท่ีควบคุมอุณหภูมิมายังหองปฏิบัติการ จากนั้นใชกรรไกรตัดขั้วผลออกจากชอใหอยูใน
รูปลองกองผลเดี่ยว คัดเลือกผลท่ีไมมีการเขาทําลายของโรคและแมลง และปดทําความสะอาดผลดวยแปรงขนออน โดย
งานวิจัยนี้กําหนดใชผลลองกองท่ีมีน้ําหนัก 20-25 กรัม/ผล  

บรรจุลองกองผลเด่ียวในแตละระยะเก็บเก่ียวในถาดพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน (PP) ขนาด 135.0187.036.0 มม. 
(กวางยาวลึก) จํานวน 6 ผล มีน้ําหนัก 1302 กรัม/ถาด แตละถาดบรรจุสารดูดซับเอทิลีน 1 ซอง (3 กรัม/ซอง) หุมถาดดวย
ฟลมชนิดพอลิไวนิลคลอไรด (PVC) ความหนา 11 ไมครอน และปดผนึกดวย Adhesive tape นําเก็บรักษาในหองเย็นที่ควบคุม
อุณหภูมิเทากับ 151°C ตรวจวิเคราะหคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 วัน 
 
2. การติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพ การวางแผนการทดลอง และการวิเคราะหทางสถิติ  
 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก (%) ผลเนาเสีย (%) วัดสีผิวเปลือก ดวยเคร่ืองวัดคาสี    
(CR-10, Konica Minolta, Japan) รายงานคาในรูปคา L* นําขอมูลคาสีมาคํานวณคา chroma [C* = (a*2 + b*2)1/2]          
hue angle [h° = tan-1(b*/a*)] และการเปล่ียนแปลงของคาสีทั้งหมด (E = [(L*)2 + (a*)2 + (b*)2]1/2) ตามวิธีการของ
Barbagallo et al. (2012) ทางชีวเคมี ไดแก กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) ในสวนเปลือก (ดัดแปลงวิธีการ
จาก Jiang, 1999) และทางเคมี ไดแก อัตราสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TSS/TA) 
ในสวนน้ําค้ันจากเนื้อผล วางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียดวย DMRT โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ทําการทดลอง 2 ซ้ําการทดลอง แตละการทดลองวิเคราะห 3 ซ้ํา  
 

ผล 
1. ผลของระยะเก็บเกี่ยวตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของลองกองผลเดี่ยวในระหวางการเก็บรักษา  

ผลการทดลองพบวา ผลลองกองทุกระยะเก็บเก่ียวสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น (p<0.05) เม่ือเก็บรักษานานขึ้น (Figure 
1A) ทั้งนี้ผลลองกองทุกระยะเก็บเก่ียวสามารถเก็บรักษาไดนาน 9 วัน โดยไมพบผลเนาเสีย แตการเนาเสียของผลเร่ิมเกิดขึ้นใน
วันที่ 12 ของการเก็บรักษา ซึ่งลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 13, 14 และ 15 WAA มีผลเนาเสียไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยมีคาเทากับ 27.7813.61, 19.4412.55 และ 11.118.61% ตามลําดับ (Figure 1B)  

เม่ือพิจารณาคาสี (Figure 2) พบวา ผลลองกองท่ีเก็บเก่ียวในระยะ 13 WAA ภายหลังการเก็บเก่ียว มีคา L*, C* ของ
สวนผิวเปลือกสูงกวา (p<0.05) และมีคา h° เขาใกลมุม 90 องศามากกวาระยะอ่ืน (p<0.05) แสดงใหเห็นวามีสีเหลือง
มากกวา (Barbagallo et al., 2012) ผลลองกองทุกระยะเก็บเก่ียวเม่ือเก็บรักษานาน 9 วัน มีคา L*, C* และ h° ไมแตกตางจาก
เม่ือเร่ิมเก็บเก่ียว แตเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 12 และ 15 วนั พบวา คา L*, C* และ h° มีแนวโนมลดลง โดยเฉพาะผล
ลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 13 WAA ขณะที่ผลลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 15 WAA ไมพบการเปล่ียนแปลงของคา L* C* และ 
h° ตลอดการเก็บรักษานาน 15 วัน นอกจากนี้ยังพบวาผลลองกองทุกระยะเก็บเก่ียวที่เก็บรักษานาน 12 วัน มีคา L* C* และ h° 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนคา E แสดงใหเห็นวาผลลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 13 WAA เม่ือเก็บรักษานาน
ขึ้น มีการเปล่ียนแปลงของคาสีที่มากกวาระยะอ่ืน (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  151°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 151°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 151°C for 12 and 15 days 

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

12 4.660.71a 1.360.50b 1.360.38b

15 6.570.55a 2.810.38b 1.090.37c

The different letters in the same row indicate the difference between means. 
 
2. ผลของระยะเก็บเกี่ยวตอการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีและเคมีของลองกองผลเดี่ยวในระหวางการเก็บรักษา 

ระยะเก็บเก่ียวมีผลตอกิจกรรมของเอนไซม PPO โดยพบวา ผลลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 15 WAA มีกิจกรรมของ
เอนไซม PPO ในสวนเปลือกตํ่ากวาระยะอ่ืน (p<0.05) โดยกิจกรรมของเอนไซม PPO ในแตละระยะเก็บเก่ียวมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
(p<0.05) ในระหวางการเก็บรักษา (Figure 3A) สอดคลองกับคา L* ที่ลดลง สวนคา TSS/TA ของลองกองภายหลังการเก็บ
เก่ียว ที่เก็บเก่ียวในระยะ 13, 14 และ 15 WAA มีคาเทากับ 17.460.25, 20.921.52 และ 25.430.26 ตามลําดับ และเม่ือ
เก็บรักษานาน 9 วัน มีคาเทากับ 18.920.90, 19.360.34 และ 26.640.36 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 151°C, the different letters in the same day indicate the difference between means.  
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วิจารณผล 
ผลลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะผลแกมากขึ้น มีคา L* C* และ h° ที่ลดลง แสดงใหเห็นวาผิวเปลือกมีสีเหลืองคลํ้าขึ้น 

ในขณะท่ี TSS/TA มีคาสูงขึ้นตามระยะเก็บเก่ียว แสดงวามีปริมาณกรดลดลงและมีปริมาณนํ้าตาลเพิ่มขึ้นสงผลใหลองกองมีรส
หวานเพิ่มขึ้นและมีรสเปร้ียวนอยลง อยางไรก็ตามระยะเก็บเก่ียวไมมีผลตออายุการเก็บรักษาผลลองกอง โดยผลลองกองทุก
ระยะเก็บเก่ียวสามารถเก็บรักษาไดนาน 9 วัน โดยไมพบการเนาเสียและไมพบการเปล่ียนแปลงของคาสีในสวนผิวเปลือก แต
ระยะเก็บเก่ียวสงผลตอการเปล่ียนแปลงของคาสีเม่ือเก็บรักษานานมากกวา 9 วัน โดยเฉพาะผลลองกองท่ีเก็บเก่ียวในระยะ  
13 WAA มีการเปล่ียนแปลงของคาสีมากกวาระยะอ่ืน อาจเนื่องมาจากกิจกรรมของเอนไซม PPO โดยกิจกรรมของเอนไซม 
PPO มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษา สอดคลองกับคา L* ที่ลดลง จึงทําใหผิวเปลือกมีสีคลํ้าขึ้น เชนเดียวกับ       
Lichanporn et al. (2009) ที่พบวา การเกิดสีน้ําตาลในสวนเปลือกของลองกองเปนผลเนื่องมาจากกิจกรรมของเอนไซม PPO 
และเอนไซมฟนิลอะลานีน แอมโมนิลไลเอส (PAL) ซึ่งการเกิดสีน้ําตาลดังกลาวมีความสัมพันธอยางสูงกับคา L* โดยเอนไซม 
PPO ที่อยูในสวนของคลอโรพลาสต ไมโทคอนเดรีย หรือ เพอรอกซิ-โซม จะไปกระตุนปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชันของมอโนฟนอล 
ไปเปนออรโท-ไดฟนอล และการออกซิเดชันของออรโท-ไดฟนอล ไปเปนออรโท-ควิโนน จากนั้นสารควิโนนดังกลาวจะ
เกิดปฏิกิริยาตอไปจนกลายเปนสารประกอบเมลานิน ซึ่งทาํใหเกิดสีน้ําตาล (Barbagallo et al., 2012) นอกจากนี้ผลลองกอง
ยังมีการคายน้ําบริเวณชองเปดที่ผิวเปลือก (นพรัตน, 2528) เปนผลใหเกิดการสูญเสียน้ําหนักและยังมีความสัมพันธกับการเสีย
สภาพของเมมเบรน ทําใหมีการร่ัวไหลของสารประจุ (electrolyte leakage) การเขาทําปฏิกิริยาระหวางเอนไซมและสารต้ังตน 
นําไปสูการเกิดสีน้ําตาลไดเชนกัน (Huang et al., 2005) งานวิจัยนี้ยังพบวา คา TSS/TA ในสวนเนื้อผลของลองกองมีคา
เพิ่มขึ้นเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา แสดงวามีปริมาณกรดที่ลดลง อาจสืบเนื่องมาจากกรดอินทรียจะถูกนําไปใชใน
กระบวนการหายใจ (จริงแท, 2550)  

 
สรุป  

ผลลองกองที่เก็บเก่ียวในระยะ 13, 14 และ 15 WAA บรรจุถาด PP ในลักษณะผลเด่ียว จํานวน 6 ผล รวมกับสารดูด
ซับเอทิลีน 1 ซอง (3 กรัม/ซอง) หุมถาดดวยฟลม PVC และปดผนึกดวย Adhesive tape สามารถเก็บรักษาท่ี 151°C ไดนาน 
9 วัน โดยไมพบการเนาเสีย และสวนผิวเปลือกมีคา L* และคา C* ไมแตกตางจากวันที่ 0 แสดงใหเห็นวาระยะเก็บเก่ียวผล
ลองกองที่แตกตางกันไมมีผลตออายุการเก็บรักษา ดังนั้นการเก็บรักษาลองกองในรูปผลเด่ียวจึงสามารถเลือกใชผลลองกองที่
เก็บเก่ียวในระยะ 14 หรือ 15 WAA ได ซึ่งจะมีรสชาติที่ใกลเคียงกับผลลองกองท่ีเก็บเก่ียวทางการคา มากกวาที่ระยะ 13 WAA    

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนนุการวิจัยจากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร สัญญาเลขท่ี AGR550140S คณะผูวิจัย
ขอขอบพระคุณ ณ โอกาสนี้ และขอขอบคุณคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และศูนยนวัตกรรม
เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนอุปกรณและเครื่องมือในการทําวิจัย  
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