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Abstract 
High Carbon Dioxide was investigated in order to study the storage-life extending of ‘Rong-rein’ rambutan. Rambutan 

were treated by high carbon dioxide 20 and 40% for 30, 90 and 120 mins. storage at 13 ˚C, %RH 90-95.  The result was show 
that the fruits were treated and untreated by carbon dioxide had storage life 10 and 8 days, respectively.  In high relative humidity 
atmosphere, main cause of deterioration in rambutan by infected fungal.  There were obviously infected by fungi introduced to 
fruits deterioration. 
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บทคัดยอ 

การเก็บรักษาผลเงาะพันธุโรงเรียนความเขมขนสูงรอยละ 20 และ 40 เปนระยะเวลา 30 90 และ 120 นาที เมื่อครบ
กําหนดนํามาเก็บรักษาในสภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธรอยละ 95 ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  พบวาผลเงาะที่ผานการไดรับกาซ
คารบอนไดออกไซดมีอายุการเก็บรักษา 10 วัน สวนผลเงาะที่ไมผานการไดรับกาซคารบอนไดออกไซดมีอายุการเก็บรักษา 8 วัน 
โดยการเก็บรักษาในสภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธรอยละ 90-95 ทําใหผลเงาะเสื่อมสภาพเนื่องจากเกิดโรคเขาทําลาย และการเกิดสี
น้ําตาลบนขนเงาะและเปลือกของผลเงาะที่เก็บรักษาในสภาพที่ไมไดรับคารบอนไดออกไซดมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว
หลังจากวันที่ 4 ของการเก็บรักษา ในการเกิดสีน้ําตาลของผลเงาะที่เก็บรักษาในสภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธ 90-95 เกิดเนื่องจากโรค
เขาทําลายเปนหลัก โดยมีอาการเปนจุดสีน้ําตาลเปนวงกวาง 
คําสําคัญ: ผลเงาะพันธุโรงเรียน, คารบอนไดออกไซด 
 

คํานํา 
เงาะเปนผลไมที่มีศักยภาพสูงของประเทศไทย ปญหาที่สําคัญของผลเงาะไดแก การเกิดสีน้ําตาลและอายุหลังการเก็บ

เกี่ยวสั้น (อรษา, 2536) ในการแกปญหาการสูญเสียคุณภาพของผลเงาะ พบวาการเก็บรักษาผลิตผลสดที่อุณหภูมิตํ่าสามารถลดการ
สูญเสียน้ําไดและชะลอการเปลี่ยนแปลงไปสูการเกิดสีน้ําตาล วิธีการเก็บรักษาเพื่อยืดอายุและคุณภาพของผลผลิตอีกวิธีหนึ่งที่
นาสนใจไดแก การใชวิธีการใหผลผลิตไดรับกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงเปนระยะเวลาสั้น กอนการนําไปเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศปกติ (Kubo et al., 1990) สําหรับการศึกษาการใชกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงกับเงาะนั้นไดมี
การศึกษาโดย อรษา (2536) พบวา การใชกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 15 และ 50 เปนเวลา 3 6 และ 12 ช่ัวโมง กอน
การเก็บรักษาในสภาวะปกติที่ 12 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานกวาผลเงาะที่ไมไดรับกาซคารบอนไดออกไซดประมาณ 1 
วัน แตผลของกาซคารบอนไดออกไซดทําใหขนเงาะเหี่ยวและฟุบลง แมวาสีขนไมเปลี่ยนแปลง ซึ่งอาจเปนเพราะความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดที่สูงมากเกินไป เพราะโดยปกติความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษา
เงาะคือรอยละ 9-12 (O’Hare et al., 1994) และไมควรเกินรอยละ 20 (Hulme, 1956) และการใชกาซคารบอนไดออกไซดสูงใน
ระยะเวลาสั้นๆชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของพวกเชื้อรา เชน ความเขมขนรอยละ 30-60 ใช 2-10 วันจะชวยยับยั้งรอยแผลของผล
แอปเปล (Patterson, 1970) การศึกษาในผลมะนาวพันธุ Femminello comune ที่ไดรับกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 
40 เปนเวลา 3 6 และ 9 วัน กอนการเก็บรักษาที่สภาวะปกติที่ 0 หรือ 12 องศาเซลเซียส สามารถลดอาการ chilling injury ได 
(สมบูรณ, 2538) เชนเดียวกับผลอาโวกาโดพันธุ Fuerte ที่ไดรับกาซคารบอนไดออกไซด เปนเวลา 24 ช่ัวโมงกอนการเก็บรักษาที่
สภาวะบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 2 และ 17 องศาเซลเซียส พบวา สามารถลดอาการ chilling injury ได (De Silva DLR, 1985) ใน
หนอไมฝรั่งและบร็อคโคลี่พบวา เมื่อเพิ่มความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในการเก็บรักษาจะชวยชะลอการเปลี่ยนสีเหลือง
และชะลอการเหี่ยว (Baxter and Waters, 1991) (สถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2531) 

ในงานวิจัยนี้จะศึกษาหาวิธีการยืดอายุการเก็บรักษาผลเงาะพันธุโรงเรียน โดยการใหกาซคารบอนไดออกไซดสูงๆ เปน
ระยะเวลาตางๆ ตอคุณภาพการเก็บรักษาผลเงาะพันธุโรงเรียน 
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อุปกรณและวิธีการ 
1. การเตรียมวัสดุทดลอง 

เงาะพันธุโรงเรียน ใชแปรงขนออนปดสิ่งสกปรกที่ติดอยูตามขนเงาะออกและตัดขั้วผล คัดผลที่มีขนาดเทาๆ กันและมี
อายุสม่ําเสมอ มาบรรจุในกลองพลาสติก( polyvinyl chloride (PVC) ซึ่งมีปริมาตร 30 x 21 x 11 ลูกบาศกเซนติเมตร โดยดานขาง
กลองมีชองสําหรับปลอยอากาศเขาและออกจํานวน 2 ชองบรรจุเงาะจํานวน 30 ผล หลังจากบรรจุแลวปดฝากลองแลวปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงเขาภายในกลองเปนระยะเวลาตางๆ สามารถแบงการทดลองไดดังนี้ ผลเงาะที่ไดรับกาซ
คารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 20 และ 40 เปนเวลา 30 90 และ 120 นาที เมื่อผลเงาะไดรับกาซคารบอนไดออกไซดจน
ครบเวลาของแตละชุดการทดลอง หลังจากนั้นนําเงาะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

2. การตรวจผล 
2.1  การสูญเสียน้ําหนัก  
2.2  สีเปลือกและขนเงาะ ใชเครื่องวัดสี Minolta Model DP-301 ซึ่งรายงานผลเปนคา Hunter scale ประกอบดวยคาตางๆ ดังนี้ 

- คา L เปนคาที่รายงานความสวางของสี 
- คา a เปนคาที่รายงานถึงการเปลี่ยนแปลงของสีในชวงสีเขียวในกรณีที่คา a มีคาเปนลบ และชวงสีแดงในกรณีที่คา a 

มีคาเปนบวกในการวัดจะใชหัววัดแนบใหสัมผัสกับผิวเงาะใหมากที่สุด 
2.3  ปริมาณวิตามีนซีโดยวัดปริมาณ ascorbic acid (A.O.A.C., 1990) 
2.4  การรั่วไหลของไอออนออกจากเนื้อเยื่อเปลือก (Gamma et al., 1994) 

 
ผลและวิจารณ 

การที่ผลเงาะที่ผานการไดรับกาซคารบอนไดออกไซดและที่ไมไดรับกาซคารบอนไดออกไซดมีอายุการเก็บรักษา
แตกตางกัน 1 วัน เนื่องจากในการเก็บรักษาในสภาวะที่มีความชื้นรอยละ 90-95 เปนการเก็บรักษาในระบบเปดโดยใชปมลมผานน้ํา
เพิ่อใหไดอากาศที่มีความชื้นซึ่งควบคุมอัตราการไหลของอากาศโดยใช flow board โดยในสภาวะระบบเปดนี้จะมีอากาศชื้น
ไหลเวียนผานกลองที่บรรจุผลเงาะ และเมื่อผลเงาะที่ผานการไดรับกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงผลเงาะซึ่งเก็บรักษาใน
สภาวะนี้ยังคงมีการหายใจ โดยในการหายใจมีการคายน้ําและความรอน ซึ่งในระบบนี้อากาศรอบๆผลเงาะจะมีการเคลื่อนที่จึงพัดพา
กาซคารบอนไดออกไซดที่ไดรับคอยๆออกจากบริเวณรอบๆผลเงาะจนเขาสูสภาวะสมดุลย (สุรพงษ, 2532) จึงทําใหมีการสูญเสีย
น้ําหนักในระหวางผลเงาะที่ผานการไดรับกาซคารบอนไดออกไซดและที่ไมไดรับกาซคารบอนไดออกไซดมีอัตราการสูญเสียน้ํา
ใกลเคียงกัน (ภาพที่ 1)  

ภาพที่ 1 ปริมาณการสูญเสียน้ําหนักของผลเงาะพันธุโรงเรียนที่ผานการไดรับกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 20 และ 40  เปน
เวลา 30 90  และ 120 นาที กอนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

 
การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกเงาะ พบวาในระหวางการเก็บรักษาในทุกสภาวะของการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลงของ

คา L ในแนวโนมที่ลดลงจากคาเริ่มตน โดยผลเงาะที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติมีการลดลงของคา L เร็วกวาการเก็บรักษา
ในสภาวะอื่นผลเงาะที่เก็บรักษาในทุกวิธีการเก็บมีคา L ลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยพบวาในการที่คา L ลดลงต่ําแสดงถึงผล
เงาะมีสีคล้ําขึ้น จะพบวาในสภาวะบรรยากาศปกติมีคา L ลดลงเร็วกวาผลเงาะที่เก็บรักษาในสภาวะที่มีกาซคารบอนไดออกไซดโดย
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ผลเงาะมีการสูญเสียน้ําออกจากผล ขนและเปลือกเงาะจะมีสีน้ําตาล และเกิดโรคเขาทําลายเปนจุดๆ โดยการสูญเสียน้ําทําใหเนื้อเยื่อ 
membrane สวนเปลือกเสื่อมสภาวะหรือเซลลเปลือกเงาะแตกทําใหโรคสามารถเขาทําลายได (Paull and Chen, 1987) ในขณะที่ผล
เงาะที่ไดรับกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงเปนระยะเวลาตางๆกอนเก็บรักษาในสภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธรอยละ 90-95 
ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา L และพบวาการที่คา L ลดลงเร็วกวาการเก็บรักษาแบบอื่น เนื่องจากผลเงาะเสื่อม
สภาวะเนื่องจากเกิดโรคเขาทําลายทําใหผลเงาะมีสีน้ําตาลคล้ํา เปนพื้นที่บริเวณกวางทําใหคา L ลดลงและมีอายุในการเก็บรักษา 10 
วัน ซึ่งเทากับการเก็บรักษาผลเงาะในสภาวะบรรยากาศปกติที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 2) 

ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกเงาะ ‘L’ ผลเงาะพันธุโรงเรียนที่ผานการไดรับกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ20 และ 
40 เปนเวลา 30 90 และ 120 นาที กอนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

 
สวนการเปลี่ยนแปลงคา a ซึ่งเปนตัวช้ีใหถึงการพัฒนาของสีแดงเพิ่มขึ้นถามีคา a มากขึ้น จะใหผลในทางตรงขามกับคา 

L คือ เมื่อผลเงาะมีอายุการเก็บรักษายาวนานขึ้น คา a มีคาเพิ่มขึ้นอาจเปนเพราะมีปริมาณแอนโธไซยานินมากขึ้น  ซึ่งพบวาในผลไม
ตระกูลนี้มีรงควัตถุอยูในรูป cyanidine และ pelargonidin ซึ่งเมื่อเขาสูระยะการสุกหรือเสื่อมสภาวะจะมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ 
cyanidin glycoside และตามดวยการเพิ่มขึ้นของ pelargonidin 3-rhamnoside และ pelargonidin 3,5-diglycoside ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณแอนโธไซยานินจะเกิดขึ้นไดดีในสภาวะที่มีอุณหภูมิตํ่า  ผลเงาะเมื่อมีการเสื่อมสภาวะหรือหมดอายุจะมีอาการเปลือกและขน
มีสีน้ําตาลเปนการลดลงของปริมาณแอนโธไซยานิน (Bertolini et al., 1991) (ภาพที่ 3) 

ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงคาสีของเปลือกเงาะ ‘a’ ของผลเงาะพันธุโรงเรียนที่ผานการไดรับกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขน รอยละ 20 
และ 40 เปนเวลา 30 90 และ 120 นาที กอนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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ในการเขาสูระยะการเสื่อมสภาวะของผลิตผลมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและทางชีวเคมีหลายอยาง ใน
สภาวะที่ผลิตผลเขาสูระยะสุกแกมีความเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของผนังเซลลและคุณสมบัติในการยอมใหสารผาน
เขาออก (Rhodas et al., 1981) ดังนั้นการวัดอัตราการรั่วไหลของไอออนจึงสามารถบอกลักษณะของผลิตผลนั้นๆ ไดวาเขาสูระยะ
สุกแกหรือไดเขาสูระยะการเสื่อมสภาวะ โดยพบวามีการรั่วไหลของสารละลายภายในเซลลออกสูภายนอกเซลล (Hulme, 1956) 
(ภาพที่ 4) 

ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณการรั่วไหลของไอออน  ของผลเงาะพันธุโรงเรียนที่ผานการไดรับกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขน
รอยละ 20 และ 40 เปนเวลา 30 90 และ 120 นาที กอนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

 
ผลเงาะที่เก็บรักษาในทุกสภาวะมีปริมาณวิตามินซีลดลงจากวันแรกของการเก็บรักษา แมวาบางสภาวะของการเก็บรักษา

มีปริมาณวิตามินซีเพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษา (ภาพที่ 5) อาจเปนไปไดวามีกลูโคสบางสวนสามารถเปลี่ยนแปลงไปเปนวิตามีน
ซีได แตอยางไรก็ตามปริมาณวิตามินซีก็จะลดลงในที่สุดเมื่อเก็บรักษายาวนานขึ้น (Pantastico, 1975) (อนุชา, 2527) โดยผลเงาะที่
เก็บรักษาในสภาวะที่มีกาซคารบอนไดออกไซดจะมีการลดลงของปริมาณวิตามินซีมากกวาผลเงาะที่เก็บรักษาในสภาวะที่มีกาซ
คารบอนไดออกไซดจะมีการลดลงของวิตามินซีมากกวาผลเงาะที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติซึ่งแสดงใหเห็นวาในการเก็บ
รักษาในสภาวะที่มีกาซคารบอนไดออกไซดที่มีความเขมขนสูงมีผลตอการสูญเสียวิตามินซี ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาในผลสตรอ
เบอรรี่ โดยพบวาเมื่อเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่ในสภาวะที่มีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงมีผลทําใหปริมาณวิตามินซีลดลง
มากกวาผลสตรอเบอรี่ที่เก็บรักษาในสภาวะบรรยากาศปกติ เนื่องจากในสภาวะที่มีกาซคารบอนไดออกไซดสูงมีผลตอการ
สังเคราะหกิจกรรมของเอนไซม ascorbate dehydrogenase นอกจากนี้ในสภาวะของการเก็บรักษาที่มีกาซคารบอนไดออกไซดมีผลต
อาการเพิ่มความเปนกรด-ดางภายในเซลล  สงผลกระทบใหมีการสลายตัวของ ascorbic acid เร็วขึ้น เนื่องจาก ascorbic acid สามารถ
ถูกออกซิไดซไปเปน dehydroascorbic acid ขึ้นอยูกับความเปนกรด-ดาง โดยการเพิ่มขึ้นของปริมาณ dehydroascorbic acid ในเซลล
พืชเปนตัวบงช้ีถึงการสุก และมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ไมดี (สายชล และ อรษา, 2537) 

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามีนซีของผลเงาะพันธุโรงเรียน ที่ผานการไดรับกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 20 และ 
40 เปนเวลา 30 90 และ 120 นาที กอนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
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สรุป 
ผลเงาะที่ผานการไดรับกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 20 และ 40 เปนเวลา 30 90 และ 120 นาที กอนเก็บ

รักษาในสภาวะที่มีความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 ถึง 95 ที่อุณหภูมิ 13 องสาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานกวาผลเงาะที่ไมไดผาน
การไดรับกาซคารบอนไดออกไซด 1 วัน โดยมีอายุการเก็บรักษา 10 และ 9 วัน ตามลําดับ ผลเงาะเสื่อมสภาพเนื่องจากโรคเขาทําลาย 
และมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวเคมีใกลเคียงกัน  

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 
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