


สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
 
 

โครงการวิจัยท่ี ภ. 53-04  
การใชเทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมมูลคาเงาะ 

 
 

โครงการยอยท่ี 1 
ผลของอิเล็กโทรไลตและโอโซนตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวเงาะ 

 
 
 
 

รายงานฉบับที่ 1 (ฉบับสมบูรณ) 
ผลของอิเลก็โทรไลตและโอโซนตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวเงาะ 

 
 

 
โดย 

     สรวิศ  แจมจํารูญ   จิตตา  สาตรเพ็ชร      
     สุพัตรา  เปยมวารี จันทรา  ปานขวัญ 
 
 
 

 
บรรณาธิการ                                                                                                         วว., กรุงเทพฯ 2555 
ลิขิต  หาญจางสิทธิ์                                                                                                                       สงวนลิขสิทธิ์ 
บุญเรียม  นอยชุมแพ 
บุญศิริ  ศรีสารคาม 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายงานฉบับนีไ้ดรับการอนุมัติใหพิมพโดย 
ผูวาการสถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

 
 
 

                                                                        (นายยงวฒิุ  เสาวพฤกษ) 
                                                                         ผูวาการ 

 



 ก 

คํานํา 
 
 ปจจุบันเกษตรกรไทยท่ีเพาะปลูกเงาะประสบปญหาราคาตกตํ่า อันเนื่องมาจากสาเหตุ เชน 
การผลิตท่ีมีมากจนเกินไปจนทําใหเกิดภาวะเงาะลนตลาด, รวมถึงคุณภาพของเงาะเองท่ียังไมดี
เทาท่ีควรก็เปนอีกสาเหตุท่ีทําใหเงาะมีราคาถูก.  การสูญเสียคุณภาพของเงาะสามารถเกิดข้ึนไดทุก
ข้ันตอนการผลิต ต้ังแต การเก็บเกี่ยว, การขนสง และการเก็บรักษา.  การเก็บรักษาท่ีไมดีพอใน
ระหวางการรอจําหนาย ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสีขนและเปลือกเงาะ โดยจะเปล่ียนจากสีแดง
เปนสีน้ําตาล (Browning) ภายใน 3-4 วัน.  (อรษา 2536), ซ่ึงทําใหเงาะท่ีสงออกไปยังตางประเทศมี
คุณภาพท่ีลดลง.  สาเหตุของการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วอาจเนื่องมาจากเงาะมีโครงสรางของผิว
เปลือกดานนอกท่ีคลายกับ Trichome ท่ีเรียกวา spintern ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อเจริญมาจากช้ันของ 
epidermis มาเปนขนเงาะ, ซ่ึงเปนการเพ่ิมพื้นผิวในการคายนํ้า โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนของขนเงาะ
จะมีปากใบ (stomata) มากกวาสวนผิวถึง 5 เทาจึงทําใหเกิดการสูญเสียน้ําออกจากผลเงาะ, และ
โครงสรางท่ีออนนุมบอบบางของขนเงาะ งายตอการสูญเสียทางกายภาพในระหวางการเก็บเกี่ยว
และการขนสง (สายชล 2538), และมีเช้ือจุลินทรีย หรือแบคทีเรียท่ีปนเปอนมากับผลิตผล เม่ือเก็บ
รักษาในสภาพความช้ืนก็จะเจริญเติบโตทําใหการเก็บรักษามีอายุส้ันลง.  
 

เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวท่ีใชอยูในขณะน้ีมีมากมายการใช Ozonec และ Electrolyzed 
Water ก็เปนแนวทางหนึ่งท่ีจะยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด (Takahashi et al.  2002), นอกจากนี้
ยังสามารถยับยั้งเช้ือจุลินทรียและแบคทีเรียท่ีปนเปอนมากับผลิตผลทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บ
รักษาท่ีนานข้ึน. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ข 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษาและพัฒนากรรมวธีิการยืดอายกุารเก็บรักษาผลเงาะสดโดยใชอิเล็กโทรไลต 
และโอโซน เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา. 
 2.   ศึกษาผลการใชอิเล็กโทรไลตทรวมกับโอโซนเพ่ือการยืดอายกุารเกบ็รักษา. 
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รักษาท่ีอุณหภมิู 12 องศาเซลเซียส.           

38 
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EFFECTIVE OF ELECTROLYZED WATER AND OZONE  
FOR POSTHARVEST QUALITY RAMBUTAN 

 
Soravit Jamjumroon, Chitta Sartpetch, Supatra Paemvaree,  

and Jantra Pankhawun 
 
 

 ABSTRACT 
 
 

 Rambutan is one of the economical fruit in Thailand. However after harvest, 
physical properties such as color were changed as well as changing in quality. This 
project aimed to study physical property and quality of rambutan which treated with 
electrolyzed water, ozone and combination of electrolyzed water and ozone. There 
were 3 treatments of electrolyzed such as pH 5.7, 6.4 and 7.1. The result showed that 
at pH 5.7 of electrolyzed showed the most excellent in postharvest of rambutan. It 
could keep rambutan for 10 days by minimum changed in color, weight loss and 
quality. The study of soaking rambutan in ozone for 10, 15, 20, 25 and 30 minutes 
showed that soaking for 15 minutes gave the best quality of rambutan. However, the 
combination of electrolyzed water pH 5.7 and soak in ozone for 15 minutes can 
prolong rambutan for 12 days.      
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ผลของอิเล็กโทรไลตและโอโซนตอคุณภาพหลังการเก็บเกีย่วเงาะ 
 

สรวิศ   แจมจํารูญ1,  จิตตา   สาตรเพ็ชร1,  สุพัตรา   เปยมวารี1,  และจันทรา   ปานขวัญ1 
 
 

บทคัดยอ 
 
 

 เงาะเปนไมผลเศรษฐกิจของไทยและเปนท่ีนิยมบริโภคท้ังคนไทยและชาวตางประเทศ, 
อยางไรก็ตาม เม่ือเก็บเกี่ยวเงาะไวจะมีการเปล่ียนแปลงตางๆ ท้ังสีผิวภายนอกและคุณภาพของเนื้อ. 
โครงการนี้ไดทําการศึกษาคุณภาพเงาะหลังการเก็บเกี่ยวโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตและโอโซน 
โดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตท่ีเปนเบส 3 ระดับคือ ท่ีระดับ pH 5.7, 6.4 และ7.1 พบวา น้ําอิเล็กโทร
ไลตระดับ pH 5.7 ใหผลในการยืดอายุได 10 วัน โดยมีการเปล่ียนแปลงสี การสูญเสียน้ําหนักและ
คุณภาพต่ําท่ีสุด.  การใชโอโซนในการยืดอายุเงาะโดยการแชน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30 และ 60 
นาที พบวา เวลาท่ี 15 นาที ใหผลในการยืดอายุได 10 วัน โดยมีการเปล่ียนแปลงสี การสูญเสีย
น้ําหนักและคุณภาพตํ่าท่ีสุด.  สําหรับการยืดอายุเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน
พบวา ใชน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี pH 5.7 และแชโอโซนเปนเวลา 15 นาที ใหผลในการยืดอายุได 12 วัน 
โดยมีการเปล่ียนแปลงสี การสูญเสียน้ําหนักและคุณภาพตํ่าท่ีสุด.   

                     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

----------------------------------------------------------- 
1 ฝายเทคโนโลยีการเกษตร, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 
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1. บทนํา 
 
 เงาะ (Rambutan) เปนพืชท่ีอยูในตระกูลเดียวกับลําไย (Longan) และล้ินจี่ (Lychee), จัดอยู
ในตระกูล Sapindaceae, มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา  Nephelium lappaceum Linn. ซ่ึงเปนไมประเภท
ยืนตน (สะอาดและคณะ 2525).  ถ่ินกําเนิดของเงาะอยูแถบหมูเกาะมลายู ไดแก อินโดนีเซียและ
มาเลเซีย ตอมาไดมีการแพรกระจายพันธุไปยังตางประเทศอยางกวางขวาง เชน ฟลิปปนส,  
สิงคโปร, พมา, ศรีลังกา  และไทย  อีกท้ังยังมีการแพรกระจายไปยังประเทศในแถบอเมริกากลาง
ดวย (Laksmi et al. 1987). เงาะจัดเปนประเภทไมผลเขตรอนช้ืน (Humid-Tropicalfruit crop) 
เจริญเติบโตในอุณหภูมิท่ีคอนขางสูงตลอดป, เปนผลไมท่ีปลูกในบริเวณระหวางเสนรุงท่ี 15 องศา
เหนือถึง 15 องศาใต (สุเมษ 2537). 
 

แหลงเพาะปลูกเงาะในประเทศไทย 
 ในประเทศไทยแหลงผลิตเงาะท่ีสําคัญมีอยู 2 พื้นท่ี คือ ภาคตะวันออกและภาคใต เนื่องจาก 
พื้นท่ีมีมีลักษณะเปนดินรวนปนทรายและความช้ืนของดินมีมากซ่ึงเหมาะในการปลูกเงาะ.  ผลผลิต
เงาะท่ีไดจากท้ัง 2 ภาคนี้ มีประมาณรอยละ 99.5 ของผลเงาะท้ังหมด. ในภาคตะวันออกปลูกมากใน
จังหวัดจันทบุรี, ระยอง, ตราด และปราจีนบุรี.  สวนทางภาคใตปลูกมากท่ีจังหวัดสุราษฎรธานี, 
ชุมพร, นราธิวาส  และนครศรีธรรมราช  (Lam et al. 1987).   จากการสํารวจพื้นท่ีเพาะปลูกเงาะใน
เขตภาคใต พบวา มีพื้นท่ีท้ังหมด 190,452 ไร, จังหวัดท่ีปลูกมากท่ีสุดคือ จังหวัดชุมพรโดยมีพื้นท่ี
เพาะปลูก 58,497 ไร พันธุเงาะท่ีมีการเพาะปลูกมากท่ีสุดคือ พันธุโรงเรียนและพันธุสีชมพู (มนตรี
และคณะ 2536). 
 
พันธุและลักษณะประจําพันธุของเงาะที่มีการเพาะปลูกในประเทศไทย  

1. เงาะพันธุสีนวล เปนเงาะท่ีมีผลขนาดใหญ, ยาวรี, สีเหลืองนวลอมแดงเร่ือๆ, มองดู 
คลายสีชมพูออนๆ, ขนยาวสีเขียวนวล ไมถ่ีมากนัก, เปลือกของผลออนบางไมหนามากนัก ; เนื้อ
หนา, สีขาวขุน, กรอบลอน, รสชาติหวานอรอย ; เมล็ดเรียว รากมาทางหัว เมล็ดยาวมาก, มีเยื่อหุม
เมล็ดหนามาก.  

2. เงาะพันธุสีชมพู เปนเงาะท่ีมีผลกลางคอนขางใหญ, น้ําหนักเฉล่ียผลละ 37.12 กรัม เม่ือ 
ผลยังไมแกจัดจะเปนสีเหลือง, เม่ือผลแกเต็มท่ีจะเปล่ียนเปนสีชมพูอมเหลือง ; ผิวเปนมันสดใส, มี
ขนยาว; สําหรับเนื้อของผลมีลักษณะแหงไมแฉะ, ลอน, รสชาติหวานกรอบ, แตเงาะพันธุนี้มีขอเสีย
คือ เปลือกและขนออนบอบชํ้าไดงาย, ไมทนตอการขนสงและยังออนแอตอโรคราแปง. 



 4 

3. เงาะพันธุบางยี่ขัน มีผลขนาดใหญคอนขางยาวแบน,  ดานหัวและทายกวางเกือบ 
เทากัน, มีโหนกใกลข้ัวผล, จํานวนผลตอตนนอย, ขนมีลักษณะเรียวเล็กส้ัน สีแดงหรือเหลืองท่ีโคน
และเขียวท่ีปลาย ; เนื้อมีรสหวานอมเปร้ียวเล็กนอย ไมแฉะแตไมกรอบ, เมล็ดยาวรีจากทายถึงหัว 
คอนขางแบน. 

4. เงาะพันธุโรงเรียน เปนเงาะท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุด เนื่องจากมีคุณภาพดีกวาพันธุ 
อ่ืนๆ เม่ือผลแกเต็มท่ีมีสีแดงสด, ขนบริเวณโคนมีสีแดงและท่ีปลายมีสีเขียว ; เปลือกผลบาง, เนื้อ
หนาแหง, ไมเละ, ลอนจากเมล็ดไดงายและมีรสหวานอรอย. 

5. เงาะพันธุสีทอง หรือสีทองโชค เปนเงาะท่ีมีผลขนาดใหญ, สีแดงสม, เม่ือแกเต็มท่ีจะ 
เปล่ียนเปนสีแดง, ขนคอนขางหาง, ยาวและต้ังตรง, สีเขียวตรงออนตลอดท้ังเสน ; ผลมีน้ํามาก, เนื้อ
คอนขางกรอบลอน, รสหวานนอยกวาพันธุโรงเรียน. 

6. พันธุอ่ืนๆ ท่ีเพาะปลูกแตไมนิยมบริโภค เชน พันธุอากร, พันธุแปเราะ, พันธุเจะมง, 
พันธุยาวอ, พันธุเจะแหม, พันธุปนังผลเล็ก, พันธุสะกาบาตู, พันธุโกลคทวีรัตน 1, พันธุเมาปอซาร, 
พันธุงาชาง, พันธุกูลอบาตู, พันธุซือแดง, พันธุเจะเดรมารู, พันธุปตตาเวีย, พันธุงาลุวอ, พันธุตาวี 
และพันธุพื้นเมือง. 

 
 สําหรับเงาะพันธุโรงเรียน เปนพันธุท่ีเพาะและนิยมบริโภคมากท่ีสุดในประเทศไทย, มี
ลักษณะเดนหลายประการดังไดกลาวแลวขางตน, มีประวัติโดยสังเขปดังนี้ เงาะพันธุโรงเรียนหรือ
อีกช่ือหนึ่งเรียกวา เงาะนาสาร, เนื่องจากมีถ่ินกําเนิดอยูที่อําเภอนาสาร จังหวัดสุราษฎรธานี, และท่ี
ไดช่ือวาเงาะโรงเรียนนั้นก็มีเร่ืองเลาวา เม่ือประมาณ 60 ปท่ีแลว นายเหมืองท่ีนาสารไดซ้ือเงาะมา
จากปนังมารับประทาน, แลวท้ิงเมล็ดไวในบริเวณบาน, เมล็ดงอกข้ึนมาเปนลําตน.  ตอมาท่ีดิน
บริเวณน้ันถูกยกใหเปนสมบัติของโรงเรียน, จึงเรียกพันธุเงาะพันธุนี้วาพันธุโรงเรียน.  ลักษณะ
ประจําพันธุของเงาะพันธุนี้คือ มีใบคอนขางเล็ก, กลม และบาง, ปลายใบงอนเล็กนอย, ข้ัวใบเล็ก
กวาเงาะพันธุอ่ืนๆ เม่ือผลแกเต็มท่ีมีสีแดงสด, ขนบริเวณโคนมีสีแดง, แตบริเวณปลายมีสีเขียว, 
เปลือกของผลบาง, เนื้อหนาแหงไมเละลอนออกจากเมล็ดไดงาย, มีรสหวานอรอย. แตเงาะโรงเรียน
มีขอเสียอยูคือ ความออนแอตอโรคจุดสนิม (วิจิตร 2526).  เงาะโรงเรียนมีขนยาวประมาณ 18 
เซนติเมตร เกิดหางกัน 1-5 มิลลิเมตร, ขนาดผลโดยเฉล่ียยาว 4.7 เซนติเมตร, กวาง 3.8 เซนติเมตร 
และหนา 3.2 เซนติเมตร, ผลหนักประมาณ 32 กรัมตอผล มีเนื้อผลประมาณรอยละ 45 ของน้ําหนัก
สด. 
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ตารางท่ี 1.  คณุคาอาหารของผลเงาะ (ตอ 100 กรัม) (เกียรติเกษตรและคณะ 2532) 
 

องคประกอบทางเคมี ปริมาณ (หนวย) 
ไขมัน 0.1 กรัม 
คารโบไฮเดรต 16.5 กรัม 
โปรตีน 1.0 กรัม 
แคลเซียม 20 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 15 มิลลิกรัม 
เหล็ก 1.9 มิลลิกรัม 
วิตามิน บี 1 0.01 มิลลิกรัม 
วิตามิน บี 2 0.06 มิลลิกรัม 
ไนอาซีน 0.4 มิลลิกรัม 
วิตามิน ซี 53 มิลลิกรัม 

 
ดัชนีการเก็บเก่ียวเงาะ 
 การเก็บเกี่ยวเงาะในประเทศไทยจะเก็บเกี่ยวในชวงเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม, โดย
เงาะจากจังหวัดภาคตะวันออกจะออกสูตลาดกอนในชวงเดือนกุมภาพันธถึงพฤษภาคม. ในขณะท่ี
เงาะจากทางจังหวัดภาคใตจะออกสูตลาดในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม. ดัชนีการเก็บ
เกี่ยวในประเทศไทยน้ันสามารถสังเกตไดหลายวิธีดังนี ้: 
 

1. การนับจํานวนวันหลังจากดอกบานเต็มท่ี โดยจะเก็บเกี่ยวในวันท่ี 100-200. 
2. การสังเกตจากสีเปลือกสําหรับเงาะพันธุโรงเรียนนั้นดูจากสีของผลเปนสีแดงสม, สวน 

พันธุสีชมพูสังเกตจากผลเร่ิมมีสีชมพู. อายุของเงาะมีความสําคัญมากตอคุณภาพของอายุการเก็บ
รักษาและอายุการขายทั้งในและตางประเทศ, โดยท่ัวไปอายุของเงาะในชวงผลเร่ิมแกจนถึงผลแก
เกินไป,  แบงออกเปน 8 ระยะในเงาะพันธุโรงเรียนจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนเหลือง, แดงและแดง
คลํ้า, ผลท่ีมีสีเขียวมากในระยะที่ 1-2  มีคุณภาพดอย, ผลระยะท่ี 8 มีรสหวานมาก, ผลเงาะท่ีมี
รสชาติอรอยคือระยะท่ี 3-7 สวนผลเงาะที่เหมาะสมสําหรับการสงออกควรเปนระยะท่ี 3-7 
(Wanichkul et  al. 1982).  แนะนําวาผลเงาะพันธุสีชมพูหลังจากเร่ิมเปล่ียนสีได 16 วัน, เปนผลที่อยู
ในเกณฑดี, เม่ือผลมีอายุ 19-22 วันหลังจากเปล่ียนสี, ผลมีคุณภาพดีมากท้ังสีและรสชาติเหมาะ
สําหรับการสงออกซ่ึงผลเงาะพันธุโรงเรียนสามารถใชเกณฑเดียวกันกับเงาะพันธุสีชมพู. 
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3. การดูจากองคประกอบทางเคมีของผลเงาะ  
 องคประกอบทางเคมีของผลเงาะพันธุโรงเรียนประกอบดวย : 

- Total soluble solid  รอยละ 20. 
- Titratable acidity  รอยละ 0.3. 
- PH   4.26. 

องคประกอบทางเคมีของผลเงาะพันธุสีชมพูประกอบดวย : 
- Total soluble solid  รอยละ 19. 
- Titratable acidity  รอยละ 0.18. 
- pH   4.5. 

 
สรีรวิทยาหลังการเก็บเก่ียวเงาะ 
 ผลเงาะภายหลังการเก็บเกี่ยวแลวนํามาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง พบวา ขนและเปลือกจะ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลภายใน 3-4 วัน, สาเหตุสําคัญท่ีทําใหเส่ือมคุณภาพอยางรวดเร็วคือ การสูญเสีย
น้ําหนัก ซ่ึงข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยางเชนลักษณะโครงสรางพืช, สารเคลือบผิว, รอยแผล, อุณหภูมิ, 
ความช้ืน, การเคล่ือนท่ีของอากาศ. การชะลอการเส่ือมสภาพเงาะ โดยการใชอุณหภูมิตํ่าจะทําให
กระบวนการทางชีวภาพชาลง เชน ชะลออัตราการหายใจ, ชะลอการเปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัส
และลดการสูญเสียของวิตามินซี, นอกจากนั้น ยังชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย และถา
อุณหภูมิตํ่าเพียงพอจะสามารถยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือราและลดการผลิตเอทิลีน (Wills           
et  al. 1981). 
 
งานวิจัยเร่ืองการใชน้ําอิเล็กโทรไลตเปนสารฆาเชื้อในผัก 

โดยปกติผักจะเนาเสียจากจุลินทรียชนิดท่ีทําใหเกิดการเนาเสีย, จุลินทรียเหลานี้อาจทําให
ปนเปอนจากข้ันตอนการแปรรูปเชน การตัดแตง, หั่น (Garg et  al. 1990). เนื้อเยื่อดานในของผัก
ผลไมก็จะเกิดการปนเปอนข้ึนภายหลังการตัดแตง (Brackett 1997), จึงมีการใชสารเคมีหลายชนิด 
เชน โซเดียมไฮโปคลอไรด, คลอรีนไดออกไซด, โซเดียมไบซันไฟต, ซัลเฟอรไดออกไซด, กรด
อินทรีย, แคลเซียมคลอไรด และโอโซน, ชวยลดจํานวนจุลินทรียในผัก . โดยปกตินิยมใช
สารประกอบคลอรีนระดับความเขมขน ในชวง 50-150 ppm.  เพื่อลดจํานวนจุลินทรียในอาหาร
เนื่องจากความเขมขนของคลอรีนท่ีระดับดังกลาวไมมีผลตอผลิตภัณฑ และคลอรีนท่ีตกคางก็ไมอยู
ในระดับท่ีจะกอใหเกิดอันตราย (Bolinc et al. 1997). ในบรรดาสารฆาเช้ือท่ีกลาวมา โซเดียมไฮโป-
คลอไรด เปนสารท่ีใชกันมากในอุตสาหกรรมอาหารในฐานะท่ีเปนสารฆาเช้ือ, กอนหนานี้ไดัรับ
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การอนุญาตใหใชไดจากคําประกาศของกระทรวงสาธารณสุขประเทศญ่ีปุน, แตตอมาถูกลบออก
จากรายการของสารปรุงแตงตามกฎหมายอาหารของประเทศญ่ีปุนใน ค.ศ. 1991. ในชวงท่ีมีการ
ยกเลิกการใชสารชนิดนี้, ไดมีกฎหมายอนุญาตใหใชน้ําอิเล็กโทรไลตแทน,  ดังนั้น ในประเทศญ่ีปุน
ปจจุบันจึงนิยมใชน้ําอิเลคโตรไลทแทนกรดไฮโปคลอรัส.  

 
การผลิตและสมบัติของน้ําอิเล็กโทรไลต 
 ข้ันตอนการผลิตน้ําอิเล็กโทรไลตใชวัตถุดิบน้ําบริสุทธ์ิและโซเดียมคลอไรด  (NaCl), 
เคร่ืองท่ีผลิตประกอบดวยข้ัวไฟฟาเฉ่ือย 2 ข้ัวคือข้ัวไฟฟาบวกและข้ัวไฟฟาลบ ตามลําดับ. มีแผน
บางๆ กั้นแยกกันไว, ข้ัวไฟฟาท้ังสองจะตองจุมอยูในสารละลายเกลือเจือจาง, และข้ัวท้ังสองจะตอง
ตอเช่ือมกับไฟฟากระแสตรง, เมื่อเดินเครื่องจะทําใหเกิดน้ํา 2 ชนิดข้ึน คือน้ําอิเล็กโทรไลตอัล-
คาไลนและน้ําอิเล็กโทรไลตแอซิดิก. โดยน้ําอิเล็กโทรไลตอัลคาไลนจะเกิดข้ึนท่ีข้ัวคาโทดเบส                
(Electrolized alkaline water) ซ่ึงมีคา pH 11.3, น้ําชนิดนี้มีประโยชนคือ จะไปลดอนุมูลอิสระในระบบ
ของส่ิงมีชีวิต. สวนน้ําอิเล็กโทรไลตแอซิดิก จะเกิดข้ึนท่ีข้ัวไฟฟาอาโนด (Electrolized acidic water 
) มีคา pH 2.7 ในรูปของกรดไฮโปรคลอรัส, และนํ้าชนิดนี้เองท่ีมีประสิทธิภาพทําลายเช้ือแบคทีเรีย
ได, ปริมาณของกรดไฮโปรคลอรัสเพิ่มมากข้ึนตามปริมาณของโซเดียมคลอไรดท่ีเติมลงไป. 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.  การผลิตน้ําอิเล็กโทรไลต. 
 
ที่มา : KIM, HUNG,* and BRACKETT (2000) 
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โดยนํ้าอิเล็กโทรไลตท้ังชนิดกรดและเบสสามารถนํามาประยุกต ใชในการทําความสะอาด, 
ทําลายเช้ือโรค และแบคทีเรียไดอยางนามหัศจรรย. น้ําอิเล็กโทรไลตเบสนั้น จะมีหนาท่ีหลักคือ
ขจัดไขมันและโปรตีนท่ีติดอยูบนพื้นผิว. สวนน้ําอิเล็กโทรไลตกรดน้ัน จะทําหนาท่ีในการกําจัด
แบคทีเรีย และเช้ือโรคตางๆ, เม่ือเปรียบเทียบกับการทําความสะอาดแบบเดิมๆ แลวจะพบวา น้ํา 
อิเล็กโทรไลตสามารถกําจัดเช้ือไดเร็วกวา (เร็วกวา 80 เทาเม่ือเทียบกับโซเดียมไฮโปครอไรต) และ
ประยุกตใชงานไดหลากหลายกวานํามาซ่ึงการลดตนทุนในธุรกิจ (cost  reduction).  นอกจากนี ้น้าํอิ
เล็กโทรไลตยังปลอดภัยตอผูใชและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมอีกดวย. 
 
โอโซน (O3)  

โอโซน เปนกาซท่ีมีคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดสจึงเกิดปฏิกิริยาไดและมีการสลายตัวเปน
ออกซิเจนอัตโนมัติ, โดยชวยยับยั้งการเจริญเติบโตหรือฆาเช้ือสาเหตุโรคในพืชบางชนิด, เนื่องจาก
การทําลายเยื่อหุมเซลลเมมเบรน (cell membrane) ท่ีเปนโปรตีนหอหุมทําใหจุลินทรียตางๆ เชน 
แบคทีเรีย, เช้ือรา และไวรัส ถูกทําลายไมสามารถมีชีวิตอยูได (ชมพูศักดิ์และคณะ 2540). อยางไรก็
ตาม, ไดมีการศึกษาในหลายพืช พบวา โอโซนทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของพืชตางๆ 
เชนเดียวกับการไดรับความเครียดอ่ืนๆ เชน โอโซนกระตุนใหพืชสราง phytoalexin หลังจากเก็บ
รักษา, ชวยลดการเกิดโรคบนผิวผลองุนได, ทําใหมีการสังเคราะหเอทธิลีนเพิ่มข้ึน (Mehlhorn et al. 
1987) และเกิดการเปล่ียนแปลงรูปแบบและปริมาณของโปรตีนในตนยาสูบ (Schraudener et al. 
1992), รวมท้ังการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจาก oxidative stress เชนโอโซน, รังสียูวี (UV) และเช้ือสาเหตุ
โรคพืช เปนตน, ทําใหพืชสรางระบบแอนตีออกซิแดนท (antioxidant system) ไดแก anti-oxidative 
enzymes เชน superoxide dismuttase (SOD), catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX) 
glutathione peroxide (GPX) และ glutathione reductase (GR) และการสรางสารแอนตีออกซิแดนท 
เชน กรดแอสคอรบิก (วิตามินซี), แคโรทีนอย (carotenoids) และ glutathione (GSH) (Mittler 
2002). 
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2. วัสดุ อุปกรณและวธิีการ 
 

การศึกษาผลของอิเล็กโทรไลตและโอโซนตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวเงาะไดแก ศึกษาน้ํา
ของอิเล็กโทรไลตและโอโซน, ปริมาณระยะเวลาท่ีเหมาะสมกับการฆาเช้ือท่ีปนเปอนท่ีติดมากับผล
เงาะแทนการใชสารเคมี รวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม. 

 
ขั้นตอนดําเนินการวิจัย 
            ในการทดลองคร้ังนี้ใชเงาะพันธุโรงเรียน ซ่ึงปลูกในเขตจังหวัดจันทบุรี. ทําการเก็บเกี่ยว
อยางระมัดระวัง, แลวบรรจุลงในลังพลาสติกเพื่อการขนสง. เม่ือขนสงถึงหองปฏิบัติการ,  ทําความ
สะอาดเงาะ,  คัดผลเทาๆ กันและสีเปลือกสม่ําเสมอ, หลังจากนั้นผ่ึงใหแหง, แลวเก็บใสถุงโพลีเอที
ลีนท่ีเจาะรู จํานวน 4 รู, แลวเก็บใสหองเย็นท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เพื่อใชในการทดลอง
ตอไป. 
 
การทดลองท่ี 1.  ศึกษาผลของการใชน้ําอิเล็กโทรไลต ตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของเงาะ
พันธุโรงเรียน. 
  นําเงาะท่ีเตรียมไดจากข้ันตนมาทําการแชในน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี pH 5.7, 6.4 และ 7.1 เปน
เวลา 10 นาที, นําข้ึนมาผ่ึงใหแหง, เก็บใสถุงโพลีเอทีลีนท่ีเจาะรูจํานวน 4 รู, โดยบรรจุถุงละ 1 
กิโลกรัม,  แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส, ในแตละชุดการทดลองมี 3 ซํ้า ทําการบันทึก
ผลวันเวนวัน. 
 
การบันทึกผล  
              1.  การสูญเสียน้ําหนกั. 
 2.  การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําตาล (Brix)โดยใชเคร่ือง Handheld Refractometer. 
 3.  ความแนนเนื้อ ใช Texture analyzer  หัววดัขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร. 
ระยะทางท่ีหวักดแทงทะลุลงไปในเนื้อเทากับ 5 มิลลิเมตร.  ในการวดัสวนเปลือกจะวดับริเวณรอง
ขนตรงตําแหนงกลางผล. 
               4. สีเปลือก ใชเคร่ืองวัดสี Minolta model CR-200 ซ่ึงรายงานผลเปน Hunter scale 
ประกอบดวยคาตางๆ  ดังนี้ : 
 -  คา L เปนคารายงานความสวางของสี. 
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 -  คา a เปนคาท่ีรายงานถึงการเปล่ียนแปลงของสีในชวงสีเขียวในกรณีท่ีคา a มีคาเปนลบ 
และชวงสีแดงในกรณีท่ีคา a เปนบวก. 
 -  คา b เปนคาท่ีรายงานถึงการเปล่ียนแปลงของสีในชวงสีน้ําเงินในกรณีท่ีคา b มีคาเปนลบ 
และชวงสีเหลืองในกรณีท่ีคา b มีคาเปนบวกในการวัดจะใชหัววัดกดแนบใหสัมผัสกับผิวของเงาะ
ใหมากท่ีสุด. 
 5.  อัตราการหายใจและอัตราการผลิตกาชเอทิลีน โดยใชเคร่ือง Gas Chromatography ผลิต
โดยบริษัท Shimadzu รุน GC 9A สําหรับตรวจวัดคารบอนไดออกไซด และเอทิลีน. 
 6.  อายุการเกบ็รักษา โดยนบัจํานวนวนัท่ีผลเงาะยังสามารถเก็บรักษาไว. 

 
การทดลองท่ี 2.  ศึกษาผลของโอโซน ตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของเงาะพนัธุโรงเรียน. 
  นําเงาะท่ีบรรจุในถุงโพลีเอทีลีน ท่ีเตรียมไวมาทําการแชในน้ําท่ีมีโอโซน, แลวนําข้ึนมาผ่ึง
ใหแหง, แลวเก็บใสถุงโพลีเอทีลีน ท่ีเจาะรู จํานวน 4 รูอันเดิม โดยบรรจุถุงละ 30 ผลตอถุง เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.  
             โดยแบงชุดการทดลองดังนี ้: 

1. แชในน้ําโอโซนเปนเวลา 15 นาที.  
2. แชในน้ําโอโซนเปนเวลา 20 นาที.  
3. แชในน้ําโอโซนเปนเวลา 25 นาที.  
4. แชในน้ํา โอโซนเปนเวลา 30 นาที.  

 ในแตละชุดการทดลอง มี 3 ซํ้า ทําการบันทึกผลวันเวนวัน การบันทึกผลการทดลองทํา
เชนเดยีวกับการทดลองท่ี 1.    
 
การทดลองท่ี 3.  ศึกษาผลของการใชน้ําอิเล็กโทรไลตและโอโซน ตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษา 
ของเงาะพนัธุโรงเรียน. 
 นําเงาะท่ีบรรจุในถุงโพลีเอทีลีน ท่ีเตรียมไวมาทําการแชในน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
โดย pH ของน้ําอิเล็กโทรไลต เทากับ 2.7,  แลวนําข้ึนมาผ่ึงใหแหง จากนั้นเก็บใสถุงโพลีเอทีลีนท่ี
เจาะรูจํานวน 4 รูอันเดิม, โดยบรรจุถุงละ 30 ผลตอถุง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.  
             โดยแบงชุดการทดลองดังนี ้: 
 1.  แชในน้ําอิเล็กโทรไลตและโอโซนเปนเวลา 15 นาที  

2.  แชในน้ําอิเล็กโทรไลตและโอโซนเปนเวลา 20 นาที  
3. แชในน้ําอิเล็กโทรไลตและโอโซนเปนเวลา 25 นาที  
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4. แชในน้ําอิเล็กโทรไลตและโอโซนเปนเวลา 30 นาที  
              ในแตละชุดการทดลอง มี 3 ซํ้า ทําการบันทึกผลทุกๆ  2 วัน การบันทึกผลการทดลองทํา
เชนเดยีวกับการทดลองท่ี 1.  
                  
สถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

หองปฎิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
35 หมู 3, เทคโนธานี ถ.เลียบคลองหา, ต. คลองหา, อ.คลองหลวง, จ.ปทุมธานี 12120, โทร 0-2577-
9000, โทรสาร 0-2577-9461. 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ 
  

3.1 ผลของการใชน้ําอิเล็กโทรไลตตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของเงาะพันธุ
โรงเรียน 
              การเก็บรักษาผลเงาะพันธุโรงเรียนโดยการแชน้าํอิเล็กโทรไลตท่ี pH ตางกันคือ pH 5.7,  
pH 6.4 และ pH 7.1 นาน 10 นาที, แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลง
หลังการเก็บรักษาดังนี ้: 

3.1.1 การสูญเสียน้ําหนัก ผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลต มีการสูญเสียน้ําหนักนอย
ท่ีสุด, การแชน้ําอิเล็กโทรไลตที่ pH 5.7 สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดมากท่ีสุด, รองลงมาคือ 
pH7.1 และ pH 6.4 ตามลําดับ.  นอกจากนั้น, พบวา แตละ pH มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 ในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา (รูปท่ี 2). 
 3.1.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าตาล (Brix) ของทุก pH มีการเปล่ียนแปลงไปในทาง
เดียวกันคือ มีปริมาณคงท่ีจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา (รูปท่ี 3). 
 3.1.3  การเปล่ียนแปลงความแนนของเปลือกและเนื้อของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทร-
ไลตมีคาความเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อคอนขางนอย.  จากกราฟจะสังเกตไดวาเสนกราฟจะเปน
เสนตรง นั่นก็แสดงวาการเปล่ียนแปลงไมมีความแตกตางกันในทุกๆ ชุดการทดลอง ของวันท่ี 4, 6 
และ 8  ของการเก็บรักษาเม่ือดูจากการวิเคราะหทางสถิติ (รูปท่ี 4). 
 3.1.4 การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกเงาะซ่ึงกําหนดเปนคา L a และ b โดยคา L เปนคาท่ี
แสดงถึงความสวางของสี, ถาคามากแสดงวามีความสวางของสีมาก, คา a เปนคาท่ีบอกถึงสีในแถบ
สีแดงในกรณีท่ีคา a มีคาเปนบวก, สวนคาท่ีเปนลบจะแสดงเปนแถบสีน้ําเงิน และคา  b คาท่ีเปน
บวกคือแถบสีเหลือง, สวนคาลบคือเฉดสีน้ําเงิน. การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกเงาะในระหวางการ
เก็บรักษามีดังนี้ : 
 คา L เปนคาท่ีแสดงถึงความสวางของสีเปลือก พบวา มีการเปล่ียนแปลงของคา L มี
แนวโนมลดลงจากคาเร่ิมตนในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา, หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนเล็กนอยในวันท่ี 8 
ของการเก็บรักษาและลดลงอีกคร้ังในวันสุดทายของการเก็บรักษาคือวันท่ี 10 สืบเนื่องมาจากการ
เขาสูระยะการสุกแกของเงาะ, โดยมีการเปล่ียนแปลงสีของผลจากสีสมไปเปนสีแดง. การ
เปล่ียนแปลงของสีผลเปลือกเงาะท่ีแชในน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี pH ตางๆ กันมีการเปล่ียนแปลงไม
ตางกันมากนัก, มีความใกลเคียงกันเพราะเสนกราฟของทุกชุดการทดลองไปในแนวเดียวกันของ
วันท่ี 6, 8 ของการเก็บรักษา (รูปท่ี 5). 
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 คา  a  คือ คาท่ีแสดงถึงแถบสีแดงในกรณท่ีีมีคาเปนบวก พบวา จากการทดลองคา a เปนคา
บวก นัน่กแ็สดงวาผลเงาะมีการเขาสูระยะการเส่ือมสภาพจึงมีการเปล่ียนแปลงสีของผล, โดยท่ี pH 
5.7 มีคาการเปล่ียนแปลงของคา a  ลดลงท่ีสุดในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา, สวนชุดการทดลองอ่ืนๆ 
มีคาการเปล่ียนแปลงของคา a เล็กนอยจากวันเร่ิมเก็บรักษา (รูปท่ี 6). 
 คา b  คือ คาท่ีแสดงถึงการเปล่ียนแปลงของสีเหลืองสม พบวา การเปล่ียนแปลงของคา b มี
แนวโนมลดลงเล็กนอยจากคาเร่ิมตนในทุกชุดการทดลอง, โดยท่ี pH 5.7 มีการเปล่ียนแปลงของคา 
b สูงท่ีสุดในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา (รูปท่ี 7). 
 3.1.5 การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของเงาะท้ังชุดควบคุมและชุดการทดลองมีแนวโนม
ใกลเคียงกันคือ ผลเงาะมีการหายใจเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ โดยมีอัตราการหายใจเพ่ิมข้ึนในวันท่ี 4 ของ
การเก็บรักษา, หลังจากนั้นอัตราการหายใจมีคาลดลงอีกคร้ังในวันท่ี 8 ของการเก็บรักษา และเพิ่ม
สูงข้ึนหลังจากวันท่ี 8 จนครบอายุการเก็บรักษา (รูปท่ี 8). 
  3.1.6 การผลิตกาซเอทิลีนในผลเงาะท่ีแชน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี pH  5.7  มีคาตํ่ากวาทุกชุดการ
ทดลอง, สวนชุดการทดลองอ่ืนๆ เม่ือเทียบกับชุดการควบคุมีผลท่ีไมแตกตางกันมากนัก คือมีการ
เพิ่มข้ึนทีละนอยตามเวลาท่ีเก็บรักษา (รูปท่ี 9). 
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รูปท่ี 2.   การเปล่ียนแปลงน้าํหนักของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลตในระหวาง 

                   เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  องศาเซลเซียส. 
 
 
 
 
 
 

      
 
 

 
รูปท่ี 3.  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผลเงาะ 

                                ท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลตในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  
                 12 องศาเซลเซียส. 
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รูปท่ี 4.   การเปล่ียนแปลงความแนนเปลือกของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลต 
                    ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

รูปท่ี 5.  การเปล่ียนแปลงคา L ของสีเปลือกของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลต 
                   ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
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รูปท่ี 6.   การเปล่ียนแปลงคา a ของสีเปลือกของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลต 
               ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7.   การเปล่ียนแปลงคา b ของสีเปลือกของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลต 
               ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
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รูปท่ี 8.  การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลเงาะท่ีผานการแชน้าํอิเล็กโทรไลต 
              ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  องศาเซลเซียส. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9.   อัตราการผลิตกาซเอทิลีของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลตในระหวางเก็บ  
               รักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.  
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3.2 ผลของการเก็บรักษาผลเงาะ  
 โดยการจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30 และ 60 นาที แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงดังนี ้: 
 3.2.1 การเปล่ียนแปลงนํ้าหนักระหวางการเก็บรักษาผลเงาะโดยการจุมน้ําโอโซนทุกชุด
การทดลองมีการแปรผันกันกับเวลาคือ เม่ือเวลาผานไปแตการเปล่ียนแปลงน้ําหนักกลับสูงข้ึน
พบวา การจุมโอโซนนาน 60 นาที มีการสูญเสียน้ําหนักมากการจุมโอโซนนาน 15, 30 นาที (รูปท่ี 
10). 
 3.2.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าตาลของผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนในทุกชุด
การทดลองมีการแปรผันท่ีไมแตกตางกันมากนักคือ มีปริมาณการเปล่ียนแปลงท่ีลดลงตลอดอายุ
การเก็บรักษา  และดูจากการวิเคราะหสถิติมีความแตกตางกันทุกชุดการทดลอง (รูปท่ี 11). 
              3.2.3 การเปล่ียนแปลงของความแนนเนื้อของผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนทุก
ชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนเพียงเล็กนอย โดยสังเกตจากกราฟจะเปนเสนท่ีคอนขางตรง 
นั่นก็แสดงวามีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนเพียงเล็กนอย แลวก็จะลดตํ่าลงในวันสุดทายของการเก็บ
รักษา (รูปท่ี 12). 
              3.2.4 การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกเงาะรายงานโดยใช Hunter scale ซ่ึงคา L แทนการ
เปล่ียนแปลงความสวางของสี โดยคามากแสดงถึงความสวางมาก คา a แทนการเปล่ียนแปลงของสี
แดงในกรณีท่ีคาเปนบวกและสีเขียวในกรณีท่ีคาเปนลบ, สวนคา b แทนการเปล่ียนแปลงของสี
เหลืองในกรณีท่ีคาเปนบวกและสีน้ําเงินในกรณีท่ีมีคาเปนลบ การเปล่ียนแปลงหลังจากการเก็บ
รักษามีดังนี้ : 
 การเปล่ียนแปลงคา L มีการเปล่ียนแปลงในทางท่ีลดลงตามอายุการเก็บรักษา, ซ่ึงเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงท่ีเขาสูการเส่ือมสภาพของผลเงาะในระหวางการเก็บรักษาดูจากการวิเคราะหทาง
สถิติของวันท่ี 12 ของการเก็บรักษาแลวไมแตกตางกันของทุกชุดทดลอง  (รูปท่ี 13). 
 การพัฒนาสีเปลือกของเงาะในสวนของคา a มีการเปล่ียนแปลงท่ีสูงข้ึนในวันท่ี 4 ของการ
เก็บรักษา และลดลงในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา, หลังจากนั้นการเปล่ียนแปลงสีเปลือกมีคาลดต่าํลง 
และเพิ่มสูงข้ึนจนครบอายุการเก็บรักษา (รูปท่ี 13). 
 การเปล่ียนแปลงของคา b มีแนวโนมลดลงจากคาเร่ิมตน ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา, 
หลังจากนั้นจึงมีคาเพิ่มสูงข้ึน และลดตํ่าลงอีกคร้ังในวันท่ี 10 คือวันท่ีส้ินสุดของการเก็บรักษา, ซ่ึง
การลดลงของคา b หมายถึงการเปล่ียนแปลงของสีเปลือกจากสีเหลืองสมไปสูสีแดง (รูปท่ี 14). 
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 3.2.5 การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของทุกชุดทดลองมีแนวโนมข้ึนสูงในวันท่ี 6 ของ
การเก็บรักษา, โดยการจุมโอโซนนาน 30 นาทีมีอัตราการหายใจท่ีตํ่ากวาทุกชุดทดลอง, หลังจากนัน้
มีอัตราการหายใจลดลง ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษาจนครบอายุการเก็บรักษา (รูปท่ี 16). 
           3.2.6 การเปล่ียนแปลงการผลิตกาชเอทิลีนในผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซน มี
อัตราการผลิตกาซเอทิลีนสูงท่ีสุดในวันท่ี 3 ของการจุมน้ําโอโซนนาน 15 นาที เม่ือเทียบกับชุด
ทดลองตางๆ หลังจากนั้นจึงคอยๆ ลดลง ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา (รูปท่ี 17). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 10.  การเปล่ียนแปลงน้าํหนักของผลเงาะท่ีจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30 และ   
               60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
            รูปท่ี 11.  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ังหมดของผลเงาะที่จุมน้ําโอโซน 

              เปนเวลา 0, 15, 30 และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
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รูปท่ี 12.   การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของเปลือกเงาะที่จุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30  
                 และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 13.  การเปล่ียนแปลงคา L ของสีเปลือกเงาะท่ีจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30  
        และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
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รูปท่ี 14.   การเปล่ียนแปลงคา a ของสีเปลือกเงาะที่จุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30  
           และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 15.  การเปล่ียนแปลงคา b ของสีเปลือกเงาะที่จุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30  
                และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
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รูปท่ี 16.   การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลเงาะท่ีจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30 
                และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 17.  การเปล่ียนแปลงอัตราการผลิตกาซเอทิลีนของผลเงาะที่จุมน้ําโอโซนเปนเวลา  
        0, 15, 30 และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 

 

3.3 ผลของการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน  
 จุมนาน 0, 15, 20, 25 และ 30 นาทีตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของเงาะพันธุโรงเรียน
แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมิู 12 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงหลังการเก็บรักษาดังนี้ : 
 3.3.1 การสูญเสียน้ําหนักของผลเงาะท่ีผานการจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซนมี
แนวโนมของการเปล่ียนแปลงการสูญเสียน้ําหนักในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา โดยผลเงาะท่ีจุมน้ํา 
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อิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซนท่ีเวลา 25 นาทีตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ ท่ีเวลา 30 นาที, 20 นาที และ 15 
นาทีตามลําดับ, และมีการเปล่ียนแปลงท่ีสูงข้ึนอีกคร้ังในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษาท่ีเวลา 15 นาทีมี
คาสูงท่ีสุด รองลงมาคือ 20 นาที, Control และ 30 นาที ตามลําดับ.  เวลาในการจุมน้ําอิเล็กโทรไลต
รวมกับโอโซนท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาคือ ท่ีเวลา 30 นาที เนื่องจากมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ี
ไมมากนัก (รูปท่ี 18). 
 3.3.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าตาล (Brix) มีการลดลงของทุกชุดทดลอง จนครบอายุการ
เก็บรักษา,  แตการวิเคราะหทางสถิติมีความแตกตางกันทุกชุดทดลอง (รูปท่ี 19). 
              3.3.3 การเปล่ียนแปลงความแนนของเปลือกและเนื้อของผลเงาะในการจุมน้าํอิเล็กโทรไลต
รวมกับโอโซนพบวา วันท่ี 2 ของการเก็บรักษาท่ีจุมนาน 15 นาที มีความแนนของเปลือกและเนื้อ
สูงกวา Control, 30, 20 และ 25 นาที ตามลําดับ และเม่ือเก็บได 10 วัน เวลา 15 นาที มีความแนน
ของเปลือกและเนื้อสูงกวา 20, 25, 30 นาทีและControl ตามลําดับ (รูปท่ี 20). 
             3.3.4 การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกเงาะซ่ึงคา L แทนการเปล่ียนแปลงความสวางของสี 
โดยคามากแสดงถึงความสวางมาก คา a แทนการเปล่ียนแปลงของสีแดงในกรณีท่ีคาเปนบวกและสี
เขียวในกรณีท่ีคาเปนลบ, สวนคา b แทนการเปล่ียนแปลงของสีเหลืองในกรณีท่ีคาเปนบวกและสี
น้ําเงินในกรณีท่ีมีคาเปนลบ, การเปล่ียนแปลงหลังจากการเก็บรักษามีดังนี้ : 
 
              การเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลเงาะท่ีเก็บรักษาในทุกชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงของคา 
L ลดลงเล็กนอย, ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงท่ีเขาสูการเส่ือมสภาพของผลเงาะในระหวางการเก็บ
รักษา, โดยในวันท่ี 8 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองท่ีแชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซนท่ีเวลา 
15 นาทีมีการเปล่ียนแปลงคา L สูงท่ีสุด และรองลงมาเวลา 20, 30, 25 นาที และชุดควบคุมการ
ทดลองตามลําดับ จนถึง 10 วันของการเก็บรักษา ท่ีแชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซนท่ีเวลา 15 
นาทีก็มีคา L สูงกวาทุกชุดการทดลอง (รูปท่ี 21). 
 
              การเปล่ียนแปลงของคา a พบวา ผลเงาะท่ีแชน้าํอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน ท่ีเวลา 15, 20 
และ 30 นาที พบวา ท่ีเวลา 15 นาที ของวนัท่ี 6 มีคา a สูงกวา เวลา 20, 30, 25 และชุดควบคุม และ
เม่ือเก็บถึงวันท่ี 10 ของการเก็บรักษาเวลา 15, 20, 25 นาที มีคา a สูงกวา 30 นาทีและชุดควบคุม (รูป
ท่ี 22). 
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 การเปล่ียนแปลงคา b ของผลเงาะท่ีแชน้าํอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน ทุกๆ เวลาและชุด
ควบคุมมีการเปล่ียนแปลงท่ีไมแตกตางกันมาก โดยดูจากเสนกราฟมีลักษณะท่ีไปในทางเดียวกนัคือ
เปนเสนขนาน ซ่ึงการวิเคราะหทางสถิติพบวา มีความแตกตางกัน (รูปท่ี 23). 
              3.3.5 การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการแชน้ําอิเล็กโทรไลต
รวมกับโอโซนพบวา ในทุกชุดการทดลองรวมท้ังชุดควบคุมมีอัตราการหายใจตํ่าสุดในชวงแรก
ของการเก็บรักษาคือในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา, หลังจากนั้นคอยๆ เพิ่มสูงสุดในวันท่ี 4 ของการ
เก็บรักษา, โดยผลเงาะท่ีแชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซนท่ี 25 นาที มีอัตราการหายใจสูงท่ีสุด, 
ตามดวยผลเงาะท่ีแชน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี 15 นาที 20 นาที และ 30 นาทีตามลําดับ, หลังจากนั้นการ
เปล่ียนแปลงอัตราการหายใจมีคาลดตํ่าลงในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา (รูปท่ี 24). 
              3.3.6 การผลิตกาซเอทิลีนของผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการแชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับ
โอโซนท้ังชุดควบคุมและชุดการทดลองอ่ืนมีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา
และลดลงในวันท่ี 4 เนื่องจากปริมาณ CO2 สูงการผลิตเอทิลีนจึงลดลง (รูปท่ี 25). 
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 รูปท่ี 18.   การเปล่ียนแปลงน้ําหนักของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 0, 15, 
                  20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 19.   การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลต 
                รวมกับโอโซน 0, 15, 20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.  
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รูปท่ี 20.   การเปล่ียนแปลงความแนนเปลือกของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                 0, 15, 20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

 
 

 
 
 
 
 
                                   

 
รูปท่ี 21.   การเปล่ียนแปลงคา L สีเปลือกของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน   
                 0, 15, 20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
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รูปท่ี 22.   การเปล่ียนแปลงคา a สีเปลือกของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน   
                 0, 15, 20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 23.  การเปล่ียนแปลงคา b สีเปลือกของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน   
                0, 15, 20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.   
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รูปท่ี 24.   การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน   
                 0, 15, 20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 25.   การเปล่ียนแปลงอัตราการผลิตกาซเอทิลีนของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลต 
                รวมกับโอโซน 0, 15, 20, 25 และ 30 นาทีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.   
 

3.4  การสํารวจโรคที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา 
 จากการทดลองน้ี พบปญหาเช้ือโรคท่ีเขาทําลายผลเงาะในขณะท่ีเก็บรักษาในการทดลอง
โดยลักษณะอาการท่ีพบคือ เกิดแผลจุดสีน้ําตาลถึงสีดําและเกิดแผลฉํ่าน้ํา.  เม่ือปอกเปลือกออก 
พบวา เนื้อเงาะมีน้ําเยิ้มและมีกล่ินเหม็นเปรี้ยว.  เม่ือนํามาแยกเช้ือสาเหตุของโรคโดยวิธี tissue 
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transplanting พบเช้ือรา 2 ชนิดคือ Lasiodiplodia theobromae  และ Petalotiopsis sp ลักษณะของ
เช้ือราชนิดตางๆ ท่ีแยกไดจากผลเงาะท่ีเปนโรคบนอาหาร  PDA  และใตกลองจุลทรรศน. 
 Petalotiopsis  sp.  
             บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA พบวา ลักษณะโคโลนีของเช้ือเปนเสนใยสีขาว, เสนใยคอนขาง
ละเอียดและฟู  และเม่ือเล้ียงตอไปนานๆ จะพบวา สราง fruiting body  ท่ีเรียกวา acervulus  เปน
กานตรงไมแตกแขนงเกิดบน stromatic tissue สราง conidium ท่ีปลาย conidium มีรูปราง fusiform,  
มี 4 septum แบงเปน 5 เซลล มีสีเขม ยกเวนเซลลหัวทายไมมีสี, เซลลปลายมี apical appendage ยาว
ไมมีสี 2-5 เสน. 
 Lasiodiplodia  theobromae 
        บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  พบวา ลักษณะโลนีไมฟูมากและมีสีดํา สราง pycnedium สีดํา
บริเวณรอบๆอาหารเล้ียงเช้ือ และเม่ือนํามาตรวจดูลักษณะของเช้ือภายใตกลองจุลทรรศน พบวา 
สราง pycnidia สีดํา มีปากเปดท่ีปลาย ภายในมี conidiophor หรือกานชูสปอรกานส้ันๆ ไมแตกกิ่ง
กาน, สปอรมีสีดํา, เม่ือออนจะมี 1 เซลล เมื่อแกจะมี 2 เซลล สปอรรูปรางไขถึงคอนขางยาว. 
 

 
                     

            
 
 

 
รูปท่ี 26.  ลักษณะการเจริญของเช้ือ Petalotiopsis sp. บนอาหาร PDA . 

 
         
 
 
 
 
 

                              
รูปท่ี 27.  ลักษณะของเช้ือ Petalotiopsis sp.  เม่ือสองใตกลองจุลทรรศน. 

 



 30 

 
 

   
 
 

 
 
                   รูปท่ี 28.  ลักษณะการเจริญของเช้ือ Lasiodiplodia  theobromae  บนอาหาร  PDA. 
 

  
 
 
 
 
                          

รูปท่ี 29.  ลักษณะของเช้ือ Lasiodiplodia  theobromae  เม่ือสองใตกลองจุลทรรศน. 
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4. สรุปผลการทดลอง 
 

 การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียนระหวางการเก็บรักษาโดยใช
วิธีการแชน้ําอิเล็กโทรไลต,  การใชโอโซนเพียงอยางเดียว  และการแชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับ
โอโซน  ซ่ึงทุกการทดลองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส สามารถสรุปผลไดดังนี้ : 
 1.  ผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยใชวิธีแชน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี pH 5.7 และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส สามารถคงลักษณะภายนอกไดดีกวาท่ีแชดวยน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี pH 6.4 และ 7.1 
โดยมีอายุการเก็บรักษาได 10 วัน. 
 2.  ผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยใชโอโซนท่ีเวลา 15 นาที มีลักษณะภายนอกที่ปรากฏท่ีดีกวาท่ี
เวลา 20 นาที และ 30 นาที,  โดยมีอายุการเก็บรักษาได 10 วัน. 
 3.  ผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน ท่ีใชเวลาในการแชท่ีเวลา 15 
นาที, มีลักษณะภายนอกท่ีปรากฏดีกวาท่ีแชดวยน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซนท่ีเวลา 20 นาที 25 
นาที และ 30 นาทีโดยมีอายุการเก็บรักษาได 12 วัน. 
 4.  ปญหาท่ีพบในระหวางการเก็บรักษาคือ โรคภายหลังการเก็บรักษาโดยพบเช้ือท่ีเขา
ทําลาย 2 ชนิด คือ Petalotiopsis  sp. และ  Lasiodiplodia  theobromae.   
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5. ขอเสนอแนะ 
 

1. การใชน้ําอิเล็กโทรไลตท่ีระดับ pH ตางๆ  คอนขางยุงยากในการปรับสภาพ pH เพราะ 
เปล่ียนแปลงเร็ว  ดังนั้น หลังจากเตรียมแลวควรใชเลย. 

2. การใชโอโซนในการทดลองตองระมัดระวังอาจเปนอันตรายตอสุขภาพจึงตองมีเคร่ือง 
กําจัดสวนเกินของโอโซนหลังใชงาน. 
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ภาคผนวก ก 
ตารางผนวก คาเฉลี่ยและการวิเคราะหผลทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 37 

ตารางท่ี 2.  การเปล่ียนแปลงคา Weight loss ของเงาะโดยการใชน้าํอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษาท่ี  
                   อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.  
 

คา Weight loss 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 0 3.11 a 3.75 3.07 3.96a 5.15 ab 
pH 5.7 0 2.78a 3.33 2.63 3.89a 5.10 ab 
pH 6.4 0 2.09 a 3.21 2.03 4.47a 5.70 a 
pH 7.1 0 1.95 a 3.21 2.87 3.46a 3.81 b 
F-test - * NS NS          * * 

C.V.(%) - 33.37 33.47 13.05 14.56 17.73 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 

 
ตารางท่ี 3.  การเปล่ียนแปลงคา Brix ของเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.  
 

คา Brix 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 20.20 c 20.80 21.36 20.43 21.86 19.93a 
pH 5.7 20.20 d 19.60 21.03 20.80 22.16 21.93 a 
pH 6.4 20.20 a 20.60 21.80 21.70 20.76 21.46 a 
pH 7.1 20.20 b 20.73 21.43 21.63 21.56 22.86a 
F-test ** NS NS NS          NS * 

C.V.(%) - 5.92 4.19 6.67 6.24 7.73 

 
NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 4.  การเปล่ียนแปลงคา Texture ของเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา Texture 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 30.07a 35.38a 30.64a 29.45a 29.61a 28.31b 
pH 5.7 29.77 a 31.60a 30.95a 28.59a 30.84a 33.84 a 
pH 6.4 34.06 a 27.10b 30.09a 29.38a 31.53a 31.94 ab 
pH 7.1 30.74 a 31.06b 32.72a 28.06a 29.09a 29.07ab 
F-test * * NS NS          NS * 

C.V.(%) 11.37 14.77 11.02 8.81 11.84 12.18 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 

 
ตารางท่ี 5.  การเปล่ียนแปลงคา L ของเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา L 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 36.95  34.26b 32.99b 32.17 33.76 29.42ab 
pH 5.7 32.54  39.60a 37.12a 32.09 35.50 32.10a 
pH 6.4 35.24  34.02b 33.86ab 32.38 32.94 26.85b 
pH 7.1 35.70  38.20b 33.87ab 33.15 32.93 28.71ab 
F-test NS * * NS          NS * 

C.V.(%) 8.59 8.48 7.45 10.80 10.44 9.17 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 6.  การเปล่ียนแปลงคา a ของเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา a 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 27.13 a 20.57b 22.70 21.86 24.74 1.33b 
pH 5.7 22.07 b 24.31a 26.79 27.14 19.01 2.00b 
pH 6.4 29.39ab 26.34b 25.70 26.95 24.55 3.33a 
pH 7.1 20.60 ab 28.48b 24.75 25.35 23.00 4.00a 
F-test * * NS NS          NS ** 

C.V.(%) 24.60 19.57 21.99 18.76 34.10 18.13 

 
                           NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
 
 

ตารางท่ี 7.  การเปล่ียนแปลงคา b ของเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา b 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 24.28  24.94b 23.64a 23.47b 19.02 1.33b 
pH 5.7 30.79  23.78ab 18.27b 28.60a 25.53 2.00b 
pH 6.4 24.95 19.39b 23.48a 21.99b 21.33 3.33a 
pH 7.1 27.69  16.36b 20.32ab 21.58b 20.60 4.00a 
F-test NS * * *          NS ** 

C.V.(%) 8.72 8.70 7.84 6.96 18.24 18.13 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 8.  การเปล่ียนแปลงคา CO2 ของเงาะโดยการใชน้าํอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา CO2 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 467.93  397.95 557.98a 575.8 681.3 725.73  
pH 5.7 467.93  421.26 516.31ab 545.4 473.8 626.32 
pH 6.4 467.93  252.55 493.83ab 629.2 549.2 682.32 
pH 7.1 467.93  415.37 450.63b 403.9 396.2 619.77 
F-test NS NS * NS          NS NS 

C.V.(%) 4.47 31.00 7.17 38.11 55.58 16.60 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 

 
ตารางท่ี 9.  การเปล่ียนแปลงคา C2H4ของเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา C2H4 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 2.46  1.17b 3.56 5.15 7.20 4.47 bc 
pH 5.7 2.46  0.87a 3.43 5.46 5.93 5.15 ab 
pH 6.4 2.46  1.49 a 2.89 5.64 7.29 3.40 c 
pH 7.1 2.46  2.03 a 3.46 6.42 4.76 6.50 a 
F-test NS * NS NS          NS ** 

C.V.(%) 8.30 25.23 27.55 23.00 32.25 17.77 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 10.  การเปล่ียนแปลงคา Weight loss ของเงาะทีเ่ก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนเปนเวลา  
                     0, 15, 30 และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา Weight loss 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 3 6 9 12 

control 44.20a 43.89 a 43.40 a 42.52 a 41.49 a 
15 นาที 45.54 a 45.09 a 44.40 a 43.74 a 42.82 a 
30 นาที 49.39 a 48.54 a 48.00 a 47.08 a 46.26 a 
60 นาที 44.60 a 42.32 a 41.42 a 40.57 a 40.02 a 
F-test * * * *              * 

C.V.(%) 16.13 16.53 16.40 16.56 16.67 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
 

ตารางท่ี 11.  การเปล่ียนแปลงคา Brix ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้าํโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30  
                     และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
            

คา Brix 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 3 6 9 12 

control 19.18 a 18.44a 18.34a 18.44 a 18.29 a 
15 นาที 20.00 a 18.92 a 18.52 a 18.04 a 17.60 a 
30 นาที 19.58 a 18.82 a 18.58 a 18.12 a 18.59 a 
60 นาที 19.38 a 18.99 a 18.58 a 19.04 a 18.72 a 
F-test * * * *              * 

C.V.(%) 6.75 6.26 7.74 4.57 7.90 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 12.  การเปล่ียนแปลงคา Texture ของเงาะที่เก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนเปนเวลา  
                     0, 15, 30 และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา Texture 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 3 6 9 12 

control 33.74 a 39.40a 36.14a 37.05 a 35.00 a 
15 นาที 39.02 a 37.32 a 34.19 a 34.70 a 36.94 a 
30 นาที 38.79 a 39.71 a 35.53 a 36.05 a 33.90 a 
60 นาที 35.51 a 35.12 a 32.66a 38.50 a 35.59 a 
F-test * * * *              * 

C.V.(%) 15.57 12.64 10.88 10.17 9.35 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 

 
ตารางท่ี 13. การเปล่ียนแปลงคา L  ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30  
                   และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
                     

คา L 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 3 6 9 12 

control 39.71a 36.21 a 31.01  33.40 a 35.04  
15 นาที 39.78 a 34.42 a 37.24  33.76 a 33.18  
30 นาที 36.18 a 37.44 a 35.37  34.98 a 36.74  
60 นาที 39.84 a 36.61 a 36.61  32.74 a 31.20  
F-test * * NS *              NS 

C.V.(%) 11.10 12.90 12.81 8.69 11.30 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 14.  การเปล่ียนแปลงคา a ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0,15, 30  
                     และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา a 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 3 6 9 12 

control 9.44 15.16 a 15.34 a 15.82 a 8.68b 
15 นาที 15.03  17.63 a 10.87 a 13.41 a 15.76 a 
30 นาที 17.31  16.62 a 9.48 a 11.32 a 7.96 b 
60 นาที 12.94  14.44 a 12.07 a 11.20 a 13.97 ab 
F-test NS * * *              ** 

C.V.(%) 40.20 51.07 68.11 53.06 41.21 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
 

ตารางท่ี 15.  การเปล่ียนแปลงคา b ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0,15, 30  
                     และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
                                                         

คา b 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 3 6 9 12 

control 31.38a 27.20  23.74  25.14  29.20 a 
15 นาที 28.09 a 25.10  27.50  24.38  22.05 bc 
30 นาที 24.62 a 26.30  27.51  26.48  26.67 ab 
60 นาที 28.03 a 26.95  29.24  24.60  20.50 c 
F-test ** NS NS NS              ** 

C.V.(%) 12.20 18.02 20.29 18.76 16.74 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 16.  การเปล่ียนแปลงคา CO2 ของเงาะที่เก็บรักษาโดยการจุมน้าํโอโซนเปนเวลา 0,15, 30  
                     และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา CO2 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 3 6 9 12 

control 0 341.60 467.0 306.78 a 323.48 a 
15 นาที 0 270.42  493.2  255.10 a 287.76 a 
30 นาที 0 317.91  323.3  207.22 a 220.31 a 
60 นาที 0 276.10  414.3  288.65 a 322.67 a 
F-test - NS NS **              ** 

C.V.(%) - 22.69 32.52 14.90 11.28 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
 

ตารางท่ี 17.  การเปล่ียนแปลงคา C2H4 ของเงาะที่เก็บรักษาโดยการจุมน้าํโอโซนเปนเวลา 0,15, 30  
                     และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
                                                                                                   

คา C2H4 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 3 6 9 12 

control 0 1.93a 4.60  2.14  5.53 a 
15 นาที 0 4.37 a 2.56  2.10  4.39 b 
30 นาที 0 3.94 a 3.06  2.43  4.10 b 
60 นาที 0 2.34 a 4.02  3.17  5.12 ab 
F-test - ** NS NS              ** 

C.V.(%) - 25.80 48.49 47.30 11.27 

 
  NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 18.  การเปล่ียนแปลงคา Weight loss ของเงาะทีเ่ก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต 
                    รวมกับโอโซนและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา Weight loss 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 30.10 a 29.70a 29.60a 29.60 a 29.55 a 29.45 a 
15 นาที 27.66a 27.33a 27.33a 27.26  a 27.16a 27.03 a 
20 นาที 33.13a 32.93 a 32.73a 32.66 a 32.50 a 32.40 a 
25 นาที 27.13a 27.00 a 27.00a 26.83 a  26.60 a 26.53 

30 นาที 33.00 a 32.80 a 32.73 a 32.60 a          32.43 a 32.53 a 

F-test * * * *            *    * 

C.V.(%) 10.25 10.00 9.90 9.90 10.28 10.32 

   
                            NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 19.  เปล่ียนแปลงคา Brix ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                  และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา Brix 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 20.46 a 20.60a 20.03a 19.53 a 21.10 a 21.0a 
15 นาที 20.46 a 21.23 a 20.90a 19.36a 19.90a 18.53b 
20 นาที 20.46 a 21.23 a 20.90a 19.36a 19.90a 18.53b 
25 นาที 20.46 a 20.26 a 21.03a 19.43a 18.53a 19.90ab 

30 นาที 20.46 a 20.90a 18.76a 19.86a          19.56a 19.36ab 

F-test * * * * * * 

C.V.(%) 7.66 7.44 9.07 4.41 8.42 5.60 
   

 
NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 20.  การเปล่ียนแปลงคา Texture ของเงาะที่เก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต 
                     รวมกับโอโซนและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา Texture 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 3194.2 a 3715.9a 3498.0 2557.9 a 3655.9a 3172.1a 
15 นาที 3194.2 a 3978.7a 3372.7 3317.2a 3187.5a 3851.4b 
20 นาที 3194.2 a 3555.1a 3292.8 3058.4a 3563.3a 3379.5b 
25 นาที 3194.2 a 3317.0a 3174.7 3197.0a 3800.1a 3241.1ab 

30 นาที 3194.2 a 3750.0a 2813.1 3161.2a          3428.1a 3221.5ab 

F-test * * NS * * * 

C.V.(%) 8.74 17.39 4.45 20.91 11.75 15.32 

   
NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 21.  การเปล่ียนแปลงคา L ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                   และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  องศาเซลเซียส.     
 

คา L 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 31.68 a 37.62a 33.98ab 38.57 a 33.71 a 29.31a 
15 นาที 31.68a 34.48a 34.08ab 33.35  a 38.22a 36.05 a 
20 นาที 31.68a 36.04 a 37.57a 31.50 a 35.58 a 31.75 a 
25 นาที 31.68a 35.71 a 30.93b 32.53 a  32.38 a 35.27 a 

30 นาที 31.68a 38.33 a 37.97 b 32.36 a          33.42 a 32.19 a 

F-test * * ** *            *    * 

C.V.(%) 5.35 13.92 8.01 17.60 10.76 11.06 

   
                           NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 22.  การเปล่ียนแปลงคา a ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                  และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา a 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 22.87 a 16.99a 22.20ab 14.72 a 24.25 a 17.03b 
15 นาที 22.87a 20.11a 22.15ab 24.76  a 19.54a 23.97 a 
20 นาที 22.87a 18.93 a 20.05a 23.07 a 19.21 a 23.36 a 
25 นาที 22.87a 12.90 a 20.73b 18.90 a  21.54 a 26.97 b 

30 นาที 22.87a 14.96 a 19.83 b 19.37 a          17.31 a 16.80 a 

F-test * * * *            *    ** 

C.V.(%) 33.87 39.07 22.49 34.88 23.17 13.95 

   
 
NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 23.  การเปล่ียนแปลงคา b ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                   และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา b 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 22.67 a 29.30a 26.54a 30.33 a 23.71 a 20.59a 
15 นาที 22.67 a 21.00a 21.94a 23.76  a 26.29a 21.27 a 
20 นาที 22.67 a 27.12 a 25.69a 20.01 a 28.30 a 21.17 a 
25 นาที 22.67 a 24.25 a 22.70a 23.13 a  23.76 a 16.86 a 

30 นาที 22.67 a 29.01 a 28.23 a 23.21 a          24.24 a 19.49 a 

F-test * * * *            *    * 

C.V.(%) 5.70 23.75 19.20 24.70 17.47 20.25 

   
NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 24. การเปล่ียนแปลงคา C2H4ของเงาะที่เก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา C2H4 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control  0 1.93 1.80a 1.84 a 2.24 a 0.99 
15 นาที 0  4.36 2.18a 2.77 a 2.36a 2.03 
20 นาที 0 3.94  1.72a 3.48 a 3.18 a 2.31  
25 นาที 0 2.34  1.94a 2.74 a  2.01 a 2.80  

30 นาที 0 1.33  2.33 a 2.16 a          1.64 a 1.22  

F-test - NS * *            *    NS 

C.V.(%) - 27.97 21.43 21.83 25.49 26.32 

   
                           NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 25.  การเปล่ียนแปลงคา CO2 ของเงาะที่เก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                   และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  องศาเซลเซียส.     
 

คา CO2 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

0 2 4 6 8 10 

control 120.95 220.09c 402.22ab 330.74  473.35 a 375.08 
15 นาที 120.95 274.17 b 350.13c 318.83 499.03a 309.42 
20 นาที 120.95 279.00 b 358.50c 328.63 463.57ab 302.99 
25 นาที 120.95 298.30 a 449.63a 323.46 481.39a 344.91 

30 นาที 120.95a 293.33a 354.49 c 489.07          404.33b 289.75 

F-test NS * * NS ** NS 

C.V.(%) 0.71 2.44 2.45 1.12 7.11 4.70 

   
NS =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหคุณภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 54 

การสูญเสียน้ําหนัก 
                 คํานวณดังสมการ : 
                 รอยละการสูญเสียน้ําหนัก  =  น้ําหนกัเร่ิมตน – น้ําหนกัหลังการเก็บรักษา x 100 
                                                                                           น้ําหนกัเร่ิมตน 
 
การวัดอัตราการผลิตคารบอนไดออกไซดและเอทิลีน (Hiroshi et al. 1994) 

นําผลเงาะเก็บในกลองปดสนิทท่ีมีปริมาตร 350 มิลลิลิตร เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง, เก็บตัวอยางกาซภายในกลองดวยกระบอกฉีดยาท่ีเปนสุญญากาศ 
ปริมาตร  1 มิลลิลิตร, แลวทําการวิเคราะหดวยเคร่ือง gas choromatography ยี่หอ Shimadzu รุน GC 
8 A สําหรับวิเคราะหกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงใช column ชนิด porapack Q (Mesh 80/100) 
และ/หรือออกซิเจน ซ่ึงใช column ชนิด molecular sieve  5 A(Mesh 60/80)และรุน GC14 Bสําหรับ
วิเคราะหกาซเอทิลีน ซ่ึงใช column ชนิด porapack Q (Mesh 60/80) โดยใชสภาพของการวัดดังนี้ : 
 

 CO2 O2 C2H4 
Column Porapack Q Molecular sieve 5 A Porapack Q 
Column 50oC 50oC 75oC 
Inject temperature 100oC 100oC 100oC 
Detector TCD TCD FID 
Carrier gaas He He N2 

 

การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของเปลือกผลเงาะ 
โดยใชเคร่ืองวัดความแนนเนื้อ Texture analyzer TA-XT 2  ใชหัวกดขนาด P/6 เสนผาน

ศูนยกลางขนาด 5 มิลลิเมตร กดลงท่ีเปลือกเงาะดวยความเร็วในการกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที 
ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเงาะเทากับ 50 มิลลิเมตร คาความแนนเนื้อท่ีไดบันทึกผล
เปนนิวตัน. 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได (soluble solid) (ศรีละออง 2540 ) 

ใชน้ําค้ันจากเนื้อผลเงาะมาวดัปริมาณ soluble solid concentration โดยใช ATAGO Hand 
refractometer (N1 0-32%) คาท่ีอานไดเปนองศาบริกซ ( oBrix). 
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การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 

วัดโดยใชเคร่ืองวัดสี Minolta รุน DP-301 บันทึกคาท่ีไดเปนหนวย L, a Hunter’s scale โดย 
 - คา L คือ คาแสดงความเขมขนและความสวางของสีซ่ึงคา L มีคา 0-100 ถาคา L สูง
หมายความถึงมีความสวางมาก แตถาคา L ตํ่าแสดงวาสีเขมมาก. 
 - คา a คือ คาแสดงระดับสีแดงและสีเขียว เม่ือ a มีคาเปนบวกแสดงลักษณะสีแดงถาคาเปน
ลบแสดงลักษณะสีเขียว คาท่ีหางจาก 0 มากหมายถึงการปรากฏของสีเดนชัดมากข้ึน. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 30.  การเปล่ียนแปลงสี. 
 


