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Abstract 
The effect of ethanol fumigation prior to storage on quality changes of individual longkong fruit was 

investigated. The different concentrations of ethanol solutions at 0, 20, 30 and 40% were used to generate ethanol 
vapor with a flow rate of 183.728.85 mL/min for 20 min each. Six treated fruit (1302 g) were packed in a 
13518736 mm polypropylene tray with a sachet of ethylene absorber (3 g/sachet). Each tray was sealed with 
nylon/linear low density polyethylene film (77 m thick) which was perforated 2 holes of Ø 2.5 cm and covered 
each with M4 formulation film. All samples were stored at 151°C. Each treatment was carried out using 3 trays 
and all experiments were conducted in duplicate (n = 6 trays). It was found that all ethanol fumigation treatments 
had no significant effect on spoilage reduction as compared to the control throughout 12 days of storage. The use 
of ethanol fumigation to longkong fruit could effectively delay changes of L* values in pericarp during storage 
while the total soluble solids (TSS) and titratable acidity (TA) of longkong pulp showed to decrease as storage 
times increased. Especially, the treated fruit with 40% ethanol fumigation at 9 and 12 days of storage had TSS and 
TA lower than those of the control. In addition, the results showed that all ethanol fumigation treated fruit at 12 
days of storage had significantly greater electrolyte leakage of pericarp tissues than that of the control.       
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของการรมไอระเหยเอทานอลกอนการเก็บรักษาตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพลองกองผลเดี่ยว โดยรมไอ
ระเหยเอทานอลท่ีเตรียมจากสารละลายเอทานอลที่ความเขมขน 0, 20, 30 และ 40% ดวยอัตราการไหลของไอระเหย เทากับ 
183.728.85 มล./นาที ใหแกผลลองกองในแตละชุดการทดลองเปนเวลา 20 นาที จากน้ันบรรจุผลลองกองแตละชุดการ
ทดลอง จํานวน 6 ผล (1302 ก.) และสารดูดซับเอทิลีน 1 ซอง (3 ก./ซอง) ในถาดพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนขนาด 
13518736 มม. ปดผนึกถาดดวยฟลม Nylon/Linear low density polyethylene (ความหนา 77 ไมครอน) ที่เจาะรูขนาด Ø 
2.5 ซม. จํานวน 2 รู และใชฟลมพลาสติกสูตร M4 ปดทับรูที่เจาะ ทุกชุดการทดลองเก็บรักษาที่ 151°C แตละกรรมวิธีทําการ
ทดลอง 2 ซ้ําๆ ละ 3 ถาด (n = 6 ถาด)  พบวา การรมไอระเหยเอทานอลใหแกผลลองกองทุกชุดการทดลองไมมีผลตอการลด
การเนาเสียเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมตลอดระยะเวลา 12 วันของการเก็บรักษา แตการรมไอระเหยเอทานอลใหแกผล
ลองกองสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคา L* ของผิวเปลือกในระหวางเก็บรักษาได ในขณะท่ีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
ในน้ําได (TSS) และปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได (TA) ของเนื้อผลลองกองทุกชุดการทดลองมีคาลดลงในระหวางเก็บรักษา 
โดยเฉพาะอยางย่ิงผลลองกองท่ีรมไอระเหยเอทานอลที่ความเขมขน 40% เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน มีปริมาณ TSS และ 
TA ตํ่ากวาชุดควบคุม นอกจากนี้ยังพบวา ผลลองกองท่ีรมไอระเหยเอทานอลทุกชุดการทดลองเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน มี
คาการร่ัวไหลของสารมีประจุในสวนเปลือกสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
คําสําคัญ: ลองกอง, การรมไอระเหยเอทานอล, การเก็บรักษา   
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คํานํา 
ลองกองเปนผลไมที่มีอายุการเก็บรักษาส้ัน เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกเปนสีน้ําตาล (Lichanporn et 

al., 2009) และการเนาเสียอันเนื่องมาจากการเจริญและเขาทําลายของเช้ือรา (สมศิริ และคณะ, 2554) การเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิตํ่าเปนปจจัยสําคัญที่สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาได (เย็นจิตต และคณะ, 2540 ) 
นอกจากนี้การรมไอระเหยเอทานอลเปนเทคนิคหนึ่งที่นํามาใชเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลไม โดยไอระเหยเอทานอลมีสมบัติใน
การควบคุมการเจริญของเชื้อราบางชนิด (Dao and Dantigny, 2011) และยังมีผลตอการชะลออัตราการหายใจ ยับย้ังกิจกรรม
ของเอนไซมที่เก่ียวของกับการเกิดสีน้ําตาล และชะลอการเปล่ียนแปลงสีผิวของผลิตผลได (Hu et al., 2010; Wang et al., 
2014) อยางไรก็ตามการประยุกตใชไอระเหยเอทานอลกับผลลองกองยังไมปรากฏรายงานวิจัย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาผลของการรมไอระเหยเอทานอลแกลองกองผลเด่ียวตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาที่ 151°C  
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. การเตรียมวตัถุดิบและการศึกษาผลของการรมไอระเหยเอทานอล 

ชอผลลองกองที่มีอายุ 14 สัปดาหหลังดอกบาน เก็บเก่ียวในชวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 จากสวนของเกษตรกรใน
เขตอําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา นําขนสงดวยรถที่ควบคุมอุณหภูมิมายังหองปฏิบัติการ จากนั้นใชกรรไกรตัดขั้วผลออกจากชอ
ใหอยูในรูปลองกองผลเด่ียว คัดเลือกผลท่ีมีน้ําหนักในชวง 20-25 ก./ผล และไมมีตําหนิ ปดทําความสะอาดผลดวยแปรงขน
ออน  

แบงการทดลองออกเปน 4 ชุด โดยใชผลลองกองจํานวน 108 ผล/ชุดการทดลอง/ซ้ําการทดลอง แตละชุดการทดลอง
วางเรียงลองกองจํานวน 12 ผล ไมใหซอนทับกันในโหลพลาสติกที่มีปริมาตร 3,650 มล. และผานไอระเหยที่เตรียมจาก
สารละลายเอทานอลเขมขน 0 (ชุดควบคุม), 20, 30 และ 40% ดวยอัตราการไหลของไอระเหยเทากับ 183.728.85 มล./นาที 
เปนเวลา 20 นาที จากนั้นจึงบรรจุผลลองกองแตละชุดการทดลอง จํานวน 6 ผล (น้ําหนัก 1302 ก.) และสารดูดซับเอทิลีน     
1 ซอง (3 ก./ซอง) ในถาดพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนขนาด 13518736 มม. ปดผนึกถาดดวยฟลม Nylon/Linear low 
density polyethylene (ความหนา 77 ไมครอน) ที่เจาะรูขนาด Ø 2.5 ซม. จํานวน 2 รู และใชฟลมพลาสติกสูตร M4 ปดทับรูที่
เจาะ ทุกชุดการทดลองเก็บรักษาที่ 151°C ทําการทดลองจํานวน 2 ซ้ําๆ ละ 3 ถาด (n = 6 ถาด) ติดตามการเปล่ียนแปลง
คุณภาพในระหวางการเก็บรักษา 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 วัน  
2. การติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพ การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหทางสถิติ  

วิเคราะหผลทางกายภาพ ไดแก ผลเนาเสีย (%) และวัดสีผิวเปลือก ดวยเคร่ืองวัดคาสี (CR-10, Konica Minolta, 
Japan) รายงานในรูป คาความสวาง (L*) ทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้ําได (TSS) ดวยเคร่ือง Abbe 
refractometer (PAL-, ATAGO, Japan) ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได (TA) รายงานคาในรูปกรดซิตริก โดยวิเคราะหใน
สวนน้ําค้ันจากเน้ือผล และคาการร่ัวไหลของสารมีประจุ (Electrolyte leakage) ในสวนเปลือก (ดัดแปลงวิธีการจาก          
Duan et al., 2011) วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ วิเคราะหความแปรปรวนที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% และเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉล่ียดวย Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
 

ผล 
ผลลองกองทุกชุดการทดลองสามารถเก็บรักษาไดเปนเวลา 12 วัน โดยไมพบผลเนาเสีย แตการเนาเสียเร่ิมเกิดขึ้นใน

วันที่ 15 ของการเก็บรักษา โดยผลลองกองที่รมไอระเหยเอทานอลที่ความเขมขน 0 (ชุดควบคุม), 20, 30 และ 40% มีผลเนา
เสียเทากับ 36.11, 36.11, 25.00 และ 22.22% ตามลําดับ (Figure 1A) อยางไรก็ตามผลลองกองที่รมไอระเหยเอทานอลทุกชุด
การทดลองมีการเนาเสียไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากชุดควบคุม เม่ือพิจารณาคา L* พบวา ผลลองกองที่รมไอ
ระเหยเอทานอลทุกชุดการทดลองเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน มีคา L* ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ
กับผลลองกองเม่ือเร่ิมเก็บรักษา ในขณะท่ีผลลองกองชุดควบคุมมีคา L* ลดลง (p<0.05) และมีคาตํ่าที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับ
ชุดการทดลองอื่น (Figure 1B)  

เม่ือเร่ิมเก็บรักษาผลลองกองมีปริมาณ TSS และ TA ในชวง 16.27-17.15% และ 0.89-1.00% ตามลําดับ โดย
ปริมาณ TSS และ TA ของผลลองกองทุกชุดการทดลองในระหวางการเก็บรักษามีคาใกลเคียงกันและมีคาลดลง (p<0.05) เม่ือ
เก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน พบวา ผลลองกองที่รมไอระเหยเอทานอลที่ความเขมขน 40% มีปริมาณ TSS และ TA ตํ่ากวาชุด
ควบคุม (p<0.05) โดยผลลองกองท่ีรมไอระเหยเอทานอลที่ความเขมขน 0, 20, 30 และ 40% มีปริมาณ TSS เทากับ 15.87, 
16.10, 15.72 และ 15.15% (Figure 2A) และมีปริมาณ TA เทากับ 1.07, 0.87, 0.82 และ 0.77% ตามลําดับ (Figure 2B)    
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Figure 1  Fruit spoilage (A) and L* values (B) of untreated (Control) and ethanol fumigated individual longkong 

fruit during storage in packages at 151°C  
 

  
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2  Total soluble solids (A) and titratable acidity (B) of untreated (Control) and ethanol fumigated individual 

longkong fruit during storage in packages at 151°C  
 
การร่ัวไหลของสารมีประจุในสวนเปลือกทุกชุดการทดลองมีคาเพิ่มขึ้นในวันที่ 3 (p<0.05) และมีคาคงท่ีในชวงวันที่ 6 

ถึง 9 หลังจากนั้นจึงมีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา โดยพบวา ผลลองกองที่รมไอระเหยเอทานอลทุกชุด
การทดลองมีคาการร่ัวไหลของสารมีประจุสูงกวาชุดควบคุม (p<0.05) (Figure 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Electrolyte leakage of untreated (Control) and ethanol fumigated individual longkong fruit during 

storage in packages at 151°C  
 

วิจารณผล 
การรมไอระเหยเอทานอลทุกความเขมขนแกผลลองกองไมมีผลตอการลดการเนาเสียไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือ

เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเอทานอลเปนสารที่มีสมบัติในการระเหยได จึงเกิดการระเหยไปอยางรวดเร็ว
จากสวนผิวของผลิตผล ทําใหไมสามารถยับย้ังจุลินทรียที่มีโอกาสปนเปอนขามและทําใหเนาเสียไดในระหวางการเก็บรักษา 
(Mlikota Gabler et al., 2005) อยางไรก็ตาม การรมไอระเหยเอทานอลสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคา L* ของผิวเปลือก
ลองกองในระหวางการเก็บรักษาได สอดคลองกับ Plotto et al. (2006) ที่รายงานวา การรมไอระเหยเอทานอลแกผลมะมวงที่

(A) (B) 

(A) (B)
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ความเขมขน 5 ก.เอทานอล/กก.ตัวอยาง เปนเวลา 10 และ 20 ชม. กอนการตัดแตงและนําไปเก็บรักษา ทําใหเนื้อมะมวงที่เก็บ
รักษาเปนเวลา 15 วัน มีคา L* สูงกวาชุดควบคุม นอกจากนี้  Wang et al. (2014) รายงานวา การรมไอระเหยเอทานอลที่ความ
เขมขน 300 ไมโครลิตร/ลิตร เปนเวลา 5 ชม. แกหัวแกนตะวัน (Sunchoke) ภายหลังการหั่นเปนชิ้นบางๆ สามารถชะลออัตรา
การหายใจ ลดกิจกรรมเอนไซม Phenylalanine ammonia lyase และยังชะลอการเปล่ียนแปลงคาสีในระหวางการเก็บรักษาได 
ปริมาณ TSS และ TA ของผลลองกองมีคาลดลงในระหวางเก็บรักษา เนื่องมาจากนํ้าตาลและกรดอินทรียถูกใชไปใน
กระบวนการหายใจ (จริงแท, 2544) การร่ัวไหลของสารมีประจุเปนคาที่บงชี้ถึงการเสียสภาพของเย่ือหุม โดยเม่ือสวนดังกลาว
ไดรับความเสียหายจึงสงผลใหเกิดความผิดปกติในการสังเคราะหไขมันและการซอมแซมของเย่ือหุม เนื่องมาจากการขาด ATP 
ทําใหกลไกการทํางานของเย่ือหุมหมดสภาพลงและเกิดการร่ัวไหลของสารมีประจุ (Sivakumar and Korsten, 2010) ซึ่งการ
ร่ัวไหลของสารมีประจุในสวนเปลือกผลลองกองทุกชุดการทดลองมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือเก็บรักษานานขึ้น โดยเฉพาะชุดการทดลองที่
รมไอระเหยเอทานอล แสดงใหเห็นวาไอระเหยเอทานอลทําใหเนื้อเย่ือในสวนเปลือกเกิดการเสียสภาพแตจะแสดงผลอยาง
ชัดเจนภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน    

 
สรุป  

ผลลองกองทุกชุดการทดลองสามารถเก็บรักษาที่ 151°C ไดเปนเวลา 12 วัน ทั้งนี้การรมไอระเหยเอทานอลแกผล
ลองกองทุกความเขมขนที่ศึกษาไมมีผลตอการลดการเนาเสีย แตสามารถชะลอการเปล่ียนสีคลํ้า (คา L*) ของผิวเปลือกใหชา
ลงได ผลลองกองที่รมไอระเหยเอทานอลที่ความเขมขน 40% เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน มีปริมาณ TSS และ TA ตํ่ากวาชุด
ควบคุม นอกจากนี้ไอระเหยเอทานอลยังมีผลในการกระตุนการร่ัวไหลของสารมีประจุในสวนเปลือกแตแสดงผลอยางชัดเจน
ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน    

 
คําขอบคุณ  

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