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 ก 

คํานํา 
 
 ปจจุบันเกษตรกรไทยท่ีเพาะปลูกเงาะประสบปญหาราคาตกตํ่า อันเนื่องมาจากสาเหตุ เชน 
การผลิตท่ีมีมากจนเกินไปจนทําใหเกิดภาวะเงาะลนตลาด, รวมถึงคุณภาพของเงาะเองท่ียังไมดี
เทาท่ีควรก็เปนอีกสาเหตุท่ีทําใหเงาะมีราคาถูก.  การสูญเสียคุณภาพของเงาะสามารถเกิดข้ึนไดทุก
ข้ันตอนการผลิต ต้ังแต การเก็บเกี่ยว, การขนสง และการเก็บรักษา.  การเก็บรักษาท่ีไมดีพอใน
ระหวางการรอจําหนาย ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสีขนและเปลือกเงาะ โดยจะเปล่ียนจากสีแดง
เปนสีน้ําตาล (Browning) ภายใน 3-4 วัน.  (อรษา 2536), ซ่ึงทําใหเงาะท่ีสงออกไปยังตางประเทศมี
คุณภาพท่ีลดลง.  สาเหตุของการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วอาจเนื่องมาจากเงาะมีโครงสรางของผิว
เปลือกดานนอกท่ีคลายกับ Trichome ท่ีเรียกวา spintern ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อเจริญมาจากช้ันของ 
epidermis มาเปนขนเงาะ, ซ่ึงเปนการเพ่ิมพื้นผิวในการคายนํ้า โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนของขนเงาะ
จะมีปากใบ (stomata) มากกวาสวนผิวถึง 5 เทาจึงทําใหเกิดการสูญเสียน้ําออกจากผลเงาะ, และ
โครงสรางท่ีออนนุมบอบบางของขนเงาะ งายตอการสูญเสียทางกายภาพในระหวางการเก็บเกี่ยว
และการขนสง (สายชล 2538), และมีเช้ือจุลินทรีย หรือแบคทีเรียท่ีปนเปอนมากับผลิตผล เม่ือเก็บ
รักษาในสภาพความช้ืนก็จะเจริญเติบโตทําใหการเก็บรักษามีอายุส้ันลง.  
 

เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวท่ีใชอยูในขณะน้ีมีมากมายการใช Ozonec และ Electrolyzed 
Water ก็เปนแนวทางหนึ่งท่ีจะยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด (Takahashi et al.  2002), นอกจากนี้
ยังสามารถยับยั้งเช้ือจุลินทรียและแบคทีเรียท่ีปนเปอนมากับผลิตผลทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บ
รักษาท่ีนานข้ึน. 
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วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษาและพัฒนากรรมวธีิการยืดอายกุารเก็บรักษาผลเงาะสดโดยใชอิเล็กโทรไลต 
และโอโซน เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา. 
 2.   ศึกษาผลการใชอิเล็กโทรไลตทรวมกับโอโซนเพ่ือการยืดอายกุารเกบ็รักษา. 
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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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ผลของอิเล็กโทรไลตและโอโซนตอคุณภาพหลังการเก็บเกีย่วเงาะ 
 

สรวิศ   แจมจํารูญ1,  จิตตา   สาตรเพ็ชร1,  สุพัตรา   เปยมวารี1,  และจันทรา   ปานขวัญ1 
 
 

บทคัดยอ 
 
 

 เงาะเปนไมผลเศรษฐกิจของไทยและเปนท่ีนิยมบริโภคท้ังคนไทยและชาวตางประเทศ, 
อยางไรก็ตาม เม่ือเก็บเกี่ยวเงาะไวจะมีการเปล่ียนแปลงตางๆ ท้ังสีผิวภายนอกและคุณภาพของเนื้อ. 
โครงการนี้ไดทําการศึกษาคุณภาพเงาะหลังการเก็บเกี่ยวโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตและโอโซน 
โดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตท่ีเปนเบส 3 ระดับคือ ท่ีระดับ pH 5.7, 6.4 และ7.1 พบวา น้ําอิเล็กโทร
ไลตระดับ pH 5.7 ใหผลในการยืดอายุได 10 วัน โดยมีการเปล่ียนแปลงสี การสูญเสียน้ําหนักและ
คุณภาพต่ําท่ีสุด.  การใชโอโซนในการยืดอายุเงาะโดยการแชน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30 และ 60 
นาที พบวา เวลาท่ี 15 นาที ใหผลในการยืดอายุได 10 วัน โดยมีการเปล่ียนแปลงสี การสูญเสีย
น้ําหนักและคุณภาพตํ่าท่ีสุด.  สําหรับการยืดอายุเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน
พบวา ใชน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี pH 5.7 และแชโอโซนเปนเวลา 15 นาที ใหผลในการยืดอายุได 12 วัน 
โดยมีการเปล่ียนแปลงสี การสูญเสียน้ําหนักและคุณภาพตํ่าท่ีสุด.   

                     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

----------------------------------------------------------- 
1 ฝายเทคโนโลยีการเกษตร, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 



 3 

1. บทนํา 
 
 เงาะ (Rambutan) เปนพืชท่ีอยูในตระกูลเดียวกับลําไย (Longan) และล้ินจี่ (Lychee), จัดอยู
ในตระกูล Sapindaceae, มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา  Nephelium lappaceum Linn. ซ่ึงเปนไมประเภท
ยืนตน (สะอาดและคณะ 2525).  ถ่ินกําเนิดของเงาะอยูแถบหมูเกาะมลายู ไดแก อินโดนีเซียและ
มาเลเซีย ตอมาไดมีการแพรกระจายพันธุไปยังตางประเทศอยางกวางขวาง เชน ฟลิปปนส,  
สิงคโปร, พมา, ศรีลังกา  และไทย  อีกท้ังยังมีการแพรกระจายไปยังประเทศในแถบอเมริกากลาง
ดวย (Laksmi et al. 1987). เงาะจัดเปนประเภทไมผลเขตรอนช้ืน (Humid-Tropicalfruit crop) 
เจริญเติบโตในอุณหภูมิท่ีคอนขางสูงตลอดป, เปนผลไมท่ีปลูกในบริเวณระหวางเสนรุงท่ี 15 องศา
เหนือถึง 15 องศาใต (สุเมษ 2537). 
 

แหลงเพาะปลูกเงาะในประเทศไทย 
 ในประเทศไทยแหลงผลิตเงาะท่ีสําคัญมีอยู 2 พื้นท่ี คือ ภาคตะวันออกและภาคใต เนื่องจาก 
พื้นท่ีมีมีลักษณะเปนดินรวนปนทรายและความช้ืนของดินมีมากซ่ึงเหมาะในการปลูกเงาะ.  ผลผลิต
เงาะท่ีไดจากท้ัง 2 ภาคนี้ มีประมาณรอยละ 99.5 ของผลเงาะท้ังหมด. ในภาคตะวันออกปลูกมากใน
จังหวัดจันทบุรี, ระยอง, ตราด และปราจีนบุรี.  สวนทางภาคใตปลูกมากท่ีจังหวัดสุราษฎรธานี, 
ชุมพร, นราธิวาส  และนครศรีธรรมราช  (Lam et al. 1987).   จากการสํารวจพื้นท่ีเพาะปลูกเงาะใน
เขตภาคใต พบวา มีพื้นท่ีท้ังหมด 190,452 ไร, จังหวัดท่ีปลูกมากท่ีสุดคือ จังหวัดชุมพรโดยมีพื้นท่ี
เพาะปลูก 58,497 ไร พันธุเงาะท่ีมีการเพาะปลูกมากท่ีสุดคือ พันธุโรงเรียนและพันธุสีชมพู (มนตรี
และคณะ 2536). 
 
พันธุและลักษณะประจําพันธุของเงาะที่มีการเพาะปลูกในประเทศไทย  

1. เงาะพันธุสีนวล เปนเงาะท่ีมีผลขนาดใหญ, ยาวรี, สีเหลืองนวลอมแดงเร่ือๆ, มองดู 
คลายสีชมพูออนๆ, ขนยาวสีเขียวนวล ไมถ่ีมากนัก, เปลือกของผลออนบางไมหนามากนัก ; เนื้อ
หนา, สีขาวขุน, กรอบลอน, รสชาติหวานอรอย ; เมล็ดเรียว รากมาทางหัว เมล็ดยาวมาก, มีเยื่อหุม
เมล็ดหนามาก.  

2. เงาะพันธุสีชมพู เปนเงาะท่ีมีผลกลางคอนขางใหญ, น้ําหนักเฉล่ียผลละ 37.12 กรัม เม่ือ 
ผลยังไมแกจัดจะเปนสีเหลือง, เม่ือผลแกเต็มท่ีจะเปล่ียนเปนสีชมพูอมเหลือง ; ผิวเปนมันสดใส, มี
ขนยาว; สําหรับเนื้อของผลมีลักษณะแหงไมแฉะ, ลอน, รสชาติหวานกรอบ, แตเงาะพันธุนี้มีขอเสีย
คือ เปลือกและขนออนบอบชํ้าไดงาย, ไมทนตอการขนสงและยังออนแอตอโรคราแปง. 
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3. เงาะพันธุบางยี่ขัน มีผลขนาดใหญคอนขางยาวแบน,  ดานหัวและทายกวางเกือบ 
เทากัน, มีโหนกใกลข้ัวผล, จํานวนผลตอตนนอย, ขนมีลักษณะเรียวเล็กส้ัน สีแดงหรือเหลืองท่ีโคน
และเขียวท่ีปลาย ; เนื้อมีรสหวานอมเปร้ียวเล็กนอย ไมแฉะแตไมกรอบ, เมล็ดยาวรีจากทายถึงหัว 
คอนขางแบน. 

4. เงาะพันธุโรงเรียน เปนเงาะท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุด เนื่องจากมีคุณภาพดีกวาพันธุ 
อ่ืนๆ เม่ือผลแกเต็มท่ีมีสีแดงสด, ขนบริเวณโคนมีสีแดงและท่ีปลายมีสีเขียว ; เปลือกผลบาง, เนื้อ
หนาแหง, ไมเละ, ลอนจากเมล็ดไดงายและมีรสหวานอรอย. 

5. เงาะพันธุสีทอง หรือสีทองโชค เปนเงาะท่ีมีผลขนาดใหญ, สีแดงสม, เม่ือแกเต็มท่ีจะ 
เปล่ียนเปนสีแดง, ขนคอนขางหาง, ยาวและต้ังตรง, สีเขียวตรงออนตลอดท้ังเสน ; ผลมีน้ํามาก, เนื้อ
คอนขางกรอบลอน, รสหวานนอยกวาพันธุโรงเรียน. 

6. พันธุอ่ืนๆ ท่ีเพาะปลูกแตไมนิยมบริโภค เชน พันธุอากร, พันธุแปเราะ, พันธุเจะมง, 
พันธุยาวอ, พันธุเจะแหม, พันธุปนังผลเล็ก, พันธุสะกาบาตู, พันธุโกลคทวีรัตน 1, พันธุเมาปอซาร, 
พันธุงาชาง, พันธุกูลอบาตู, พันธุซือแดง, พันธุเจะเดรมารู, พันธุปตตาเวีย, พันธุงาลุวอ, พันธุตาวี 
และพันธุพื้นเมือง. 

 
 สําหรับเงาะพันธุโรงเรียน เปนพันธุท่ีเพาะและนิยมบริโภคมากท่ีสุดในประเทศไทย, มี
ลักษณะเดนหลายประการดังไดกลาวแลวขางตน, มีประวัติโดยสังเขปดังนี้ เงาะพันธุโรงเรียนหรือ
อีกช่ือหนึ่งเรียกวา เงาะนาสาร, เนื่องจากมีถ่ินกําเนิดอยูที่อําเภอนาสาร จังหวัดสุราษฎรธานี, และท่ี
ไดช่ือวาเงาะโรงเรียนนั้นก็มีเร่ืองเลาวา เม่ือประมาณ 60 ปท่ีแลว นายเหมืองท่ีนาสารไดซ้ือเงาะมา
จากปนังมารับประทาน, แลวท้ิงเมล็ดไวในบริเวณบาน, เมล็ดงอกข้ึนมาเปนลําตน.  ตอมาท่ีดิน
บริเวณน้ันถูกยกใหเปนสมบัติของโรงเรียน, จึงเรียกพันธุเงาะพันธุนี้วาพันธุโรงเรียน.  ลักษณะ
ประจําพันธุของเงาะพันธุนี้คือ มีใบคอนขางเล็ก, กลม และบาง, ปลายใบงอนเล็กนอย, ข้ัวใบเล็ก
กวาเงาะพันธุอ่ืนๆ เม่ือผลแกเต็มท่ีมีสีแดงสด, ขนบริเวณโคนมีสีแดง, แตบริเวณปลายมีสีเขียว, 
เปลือกของผลบาง, เนื้อหนาแหงไมเละลอนออกจากเมล็ดไดงาย, มีรสหวานอรอย. แตเงาะโรงเรียน
มีขอเสียอยูคือ ความออนแอตอโรคจุดสนิม (วิจิตร 2526).  เงาะโรงเรียนมีขนยาวประมาณ 18 
เซนติเมตร เกิดหางกัน 1-5 มิลลิเมตร, ขนาดผลโดยเฉล่ียยาว 4.7 เซนติเมตร, กวาง 3.8 เซนติเมตร 
และหนา 3.2 เซนติเมตร, ผลหนักประมาณ 32 กรัมตอผล มีเนื้อผลประมาณรอยละ 45 ของน้ําหนัก
สด. 
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ตารางท่ี 1.  คณุคาอาหารของผลเงาะ (ตอ 100 กรัม) (เกียรติเกษตรและคณะ 2532) 
 

องคประกอบทางเคมี ปริมาณ (หนวย) 
ไขมัน 0.1 กรัม 
คารโบไฮเดรต 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 
 การเก็บเกี่ยวเงาะในประเทศไทยจะเก็บเกี่ยวในชวงเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม, โดย
เงาะจากจังหวัดภาคตะวันออกจะออกสูตลาดกอนในชวงเดือนกุมภาพันธถึงพฤษภาคม. ในขณะท่ี
เงาะจากทางจังหวัดภาคใตจะออกสูตลาดในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม. ดัชนีการเก็บ
เกี่ยวในประเทศไทยน้ันสามารถสังเกตไดหลายวิธีดังนี ้: 
 

1. การนับจํานวนวันหลังจากดอกบานเต็มท่ี โดยจะเก็บเกี่ยวในวันท่ี 100-200. 
2. การสังเกตจากสีเปลือกสําหรับเงาะพันธุโรงเรียนนั้นดูจากสีของผลเปนสีแดงสม, สวน 

พันธุสีชมพูสังเกตจากผลเร่ิมมีสีชมพู. อายุของเงาะมีความสําคัญมากตอคุณภาพของอายุการเก็บ
รักษาและอายุการขายทั้งในและตางประเทศ, โดยท่ัวไปอายุของเงาะในชวงผลเร่ิมแกจนถึงผลแก
เกินไป,  แบงออกเปน 8 ระยะในเงาะพันธุโรงเรียนจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนเหลือง, แดงและแดง
คลํ้า, ผลท่ีมีสีเขียวมากในระยะที่ 1-2  มีคุณภาพดอย, ผลระยะท่ี 8 มีรสหวานมาก, ผลเงาะท่ีมี
รสชาติอรอยคือระยะท่ี 3-7 สวนผลเงาะที่เหมาะสมสําหรับการสงออกควรเปนระยะท่ี 3-7 
(Wanichkul et  al. 1982).  แนะนําวาผลเงาะพันธุสีชมพูหลังจากเร่ิมเปล่ียนสีได 16 วัน, เปนผลที่อยู
ในเกณฑดี, เม่ือผลมีอายุ 19-22 วันหลังจากเปล่ียนสี, ผลมีคุณภาพดีมากท้ังสีและรสชาติเหมาะ
สําหรับการสงออกซ่ึงผลเงาะพันธุโรงเรียนสามารถใชเกณฑเดียวกันกับเงาะพันธุสีชมพู. 
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3. การดูจากองคประกอบทางเคมีของผลเงาะ  
 องคประกอบทางเคมีของผลเงาะพันธุโรงเรียนประกอบดวย : 

- Total soluble solid  รอยละ 20. 
- Titratable acidity  รอยละ 0.3. 
- PH   4.26. 

องคประกอบทางเคมีของผลเงาะพันธุสีชมพูประกอบดวย : 
- Total soluble solid  รอยละ 19. 
- Titratable acidity  รอยละ 0.18. 
- pH   4.5. 

 
สรีรวิทยาหลังการเก็บเก่ียวเงาะ 
 ผลเงาะภายหลังการเก็บเกี่ยวแลวนํามาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง พบวา ขนและเปลือกจะ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลภายใน 3-4 วัน, สาเหตุสําคัญท่ีทําใหเส่ือมคุณภาพอยางรวดเร็วคือ การสูญเสีย
น้ําหนัก ซ่ึงข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยางเชนลักษณะโครงสรางพืช, สารเคลือบผิว, รอยแผล, อุณหภูมิ, 
ความช้ืน, การเคล่ือนท่ีของอากาศ. การชะลอการเส่ือมสภาพเงาะ โดยการใชอุณหภูมิตํ่าจะทําให
กระบวนการทางชีวภาพชาลง เชน ชะลออัตราการหายใจ, ชะลอการเปล่ียนแปลงของเนื้อสัมผัส
และลดการสูญเสียของวิตามินซี, นอกจากนั้น ยังชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย และถา
อุณหภูมิตํ่าเพียงพอจะสามารถยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือราและลดการผลิตเอทิลีน (Wills           
et  al. 1981). 
 
งานวิจัยเร่ืองการใชน้ําอิเล็กโทรไลตเปนสารฆาเชื้อในผัก 

โดยปกติผักจะเนาเสียจากจุลินทรียชนิดท่ีทําใหเกิดการเนาเสีย, จุลินทรียเหลานี้อาจทําให
ปนเปอนจากข้ันตอนการแปรรูปเชน การตัดแตง, หั่น (Garg et  al. 1990). เนื้อเยื่อดานในของผัก
ผลไมก็จะเกิดการปนเปอนข้ึนภายหลังการตัดแตง (Brackett 1997), จึงมีการใชสารเคมีหลายชนิด 
เชน โซเดียมไฮโปคลอไรด, คลอรีนไดออกไซด, โซเดียมไบซันไฟต, ซัลเฟอรไดออกไซด, กรด
อินทรีย, แคลเซียมคลอไรด และโอโซน, ชวยลดจํานวนจุลินทรียในผัก . โดยปกตินิยมใช
สารประกอบคลอรีนระดับความเขมขน ในชวง 50-150 ppm.  เพื่อลดจํานวนจุลินทรียในอาหาร
เนื่องจากความเขมขนของคลอรีนท่ีระดับดังกลาวไมมีผลตอผลิตภัณฑ และคลอรีนท่ีตกคางก็ไมอยู
ในระดับท่ีจะกอใหเกิดอันตราย (Bolinc et al. 1997). ในบรรดาสารฆาเช้ือท่ีกลาวมา โซเดียมไฮโป-
คลอไรด เปนสารท่ีใชกันมากในอุตสาหกรรมอาหารในฐานะท่ีเปนสารฆาเช้ือ, กอนหนานี้ไดัรับ
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การอนุญาตใหใชไดจากคําประกาศของกระทรวงสาธารณสุขประเทศญ่ีปุน, แตตอมาถูกลบออก
จากรายการของสารปรุงแตงตามกฎหมายอาหารของประเทศญ่ีปุนใน ค.ศ. 1991. ในชวงท่ีมีการ
ยกเลิกการใชสารชนิดนี้, ไดมีกฎหมายอนุญาตใหใชน้ําอิเล็กโทรไลตแทน,  ดังนั้น ในประเทศญ่ีปุน
ปจจุบันจึงนิยมใชน้ําอิเลคโตรไลทแทนกรดไฮโปคลอรัส.  

 
การผลิตและสมบัติของน้ําอิเล็กโทรไลต 
 ข้ันตอนการผลิตน้ําอิเล็กโทรไลตใชวัตถุดิบน้ําบริสุทธ์ิและโซเดียมคลอไรด  (NaCl), 
เคร่ืองท่ีผลิตประกอบดวยข้ัวไฟฟาเฉ่ือย 2 ข้ัวคือข้ัวไฟฟาบวกและข้ัวไฟฟาลบ ตามลําดับ. มีแผน
บางๆ กั้นแยกกันไว, ข้ัวไฟฟาท้ังสองจะตองจุมอยูในสารละลายเกลือเจือจาง, และข้ัวท้ังสองจะตอง
ตอเช่ือมกับไฟฟากระแสตรง, เมื่อเดินเครื่องจะทําใหเกิดน้ํา 2 ชนิดข้ึน คือน้ําอิเล็กโทรไลตอัล-
คาไลนและน้ําอิเล็กโทรไลตแอซิดิก. โดยน้ําอิเล็กโทรไลตอัลคาไลนจะเกิดข้ึนท่ีข้ัวคาโทดเบส                
(Electrolized alkaline water) ซ่ึงมีคา pH 11.3, น้ําชนิดนี้มีประโยชนคือ จะไปลดอนุมูลอิสระในระบบ
ของส่ิงมีชีวิต. สวนน้ําอิเล็กโทรไลตแอซิดิก จะเกิดข้ึนท่ีข้ัวไฟฟาอาโนด (Electrolized acidic water 
) มีคา pH 2.7 ในรูปของกรดไฮโปรคลอรัส, และนํ้าชนิดนี้เองท่ีมีประสิทธิภาพทําลายเช้ือแบคทีเรีย
ได, ปริมาณของกรดไฮโปรคลอรัสเพิ่มมากข้ึนตามปริมาณของโซเดียมคลอไรดท่ีเติมลงไป. 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.  การผลิตน้ําอิเล็กโทรไลต. 
 
ที่มา : KIM, HUNG,* and BRACKETT (2000) 
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โดยนํ้าอิเล็กโทรไลตท้ังชนิดกรดและเบสสามารถนํามาประยุกต ใชในการทําความสะอาด, 
ทําลายเช้ือโรค และแบคทีเรียไดอยางนามหัศจรรย. น้ําอิเล็กโทรไลตเบสนั้น จะมีหนาท่ีหลักคือ
ขจัดไขมันและโปรตีนท่ีติดอยูบนพื้นผิว. สวนน้ําอิเล็กโทรไลตกรดน้ัน จะทําหนาท่ีในการกําจัด
แบคทีเรีย และเช้ือโรคตางๆ, เม่ือเปรียบเทียบกับการทําความสะอาดแบบเดิมๆ แลวจะพบวา น้ํา 
อิเล็กโทรไลตสามารถกําจัดเช้ือไดเร็วกวา (เร็วกวา 80 เทาเม่ือเทียบกับโซเดียมไฮโปครอไรต) และ
ประยุกตใชงานไดหลากหลายกวานํามาซ่ึงการลดตนทุนในธุรกิจ (cost  reduction).  นอกจากนี ้น้าํอิ
เล็กโทรไลตยังปลอดภัยตอผูใชและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมอีกดวย. 
 
โอโซน (O3)  

โอโซน เปนกาซท่ีมีคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดสจึงเกิดปฏิกิริยาไดและมีการสลายตัวเปน
ออกซิเจนอัตโนมัติ, โดยชวยยับยั้งการเจริญเติบโตหรือฆาเช้ือสาเหตุโรคในพืชบางชนิด, เนื่องจาก
การทําลายเยื่อหุมเซลลเมมเบรน (cell membrane) ท่ีเปนโปรตีนหอหุมทําใหจุลินทรียตางๆ เชน 
แบคทีเรีย, เช้ือรา และไวรัส ถูกทําลายไมสามารถมีชีวิตอยูได (ชมพูศักดิ์และคณะ 2540). อยางไรก็
ตาม, ไดมีการศึกษาในหลายพืช พบวา โอโซนทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของพืชตางๆ 
เชนเดียวกับการไดรับความเครียดอ่ืนๆ เชน โอโซนกระตุนใหพืชสราง phytoalexin หลังจากเก็บ
รักษา, ชวยลดการเกิดโรคบนผิวผลองุนได, ทําใหมีการสังเคราะหเอทธิลีนเพิ่มข้ึน (Mehlhorn et al. 
1987) และเกิดการเปล่ียนแปลงรูปแบบและปริมาณของโปรตีนในตนยาสูบ (Schraudener et al. 
1992), รวมท้ังการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจาก oxidative stress เชนโอโซน, รังสียูวี (UV) และเช้ือสาเหตุ
โรคพืช เปนตน, ทําใหพืชสรางระบบแอนตีออกซิแดนท (antioxidant system) ไดแก anti-oxidative 
enzymes เชน superoxide dismuttase (SOD), catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX) 
glutathione peroxide (GPX) และ glutathione reductase (GR) และการสรางสารแอนตีออกซิแดนท 
เชน กรดแอสคอรบิก (วิตามินซี), แคโรทีนอย (carotenoids) และ glutathione (GSH) (Mittler 
2002). 
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2. วัสดุ อุปกรณและวธิีการ 
 

การศึกษาผลของอิเล็กโทรไลตและโอโซนตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวเงาะไดแก ศึกษาน้ํา
ของอิเล็กโทรไลตและโอโซน, ปริมาณระยะเวลาท่ีเหมาะสมกับการฆาเช้ือท่ีปนเปอนท่ีติดมากับผล
เงาะแทนการใชสารเคมี รวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม. 

 
ขั้นตอนดําเนินการวิจัย 
            ในการทดลองคร้ังนี้ใชเงาะพันธุโรงเรียน ซ่ึงปลูกในเขตจังหวัดจันทบุรี. ทําการเก็บเกี่ยว
อยางระมัดระวัง, แลวบรรจุลงในลังพลาสติกเพื่อการขนสง. เม่ือขนสงถึงหองปฏิบัติการ,  ทําความ
สะอาดเงาะ,  คัดผลเทาๆ กันและสีเปลือกสม่ําเสมอ, หลังจากนั้นผ่ึงใหแหง, แลวเก็บใสถุงโพลีเอที
ลีนท่ีเจาะรู จํานวน 4 รู, แลวเก็บใสหองเย็นท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เพื่อใชในการทดลอง
ตอไป. 
 
การทดลองท่ี 1.  ศึกษาผลของการใชน้ําอิเล็กโทรไลต ตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของเงาะ
พันธุโรงเรียน. 
  นําเงาะท่ีเตรียมไดจากข้ันตนมาทําการแชในน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี pH 5.7, 6.4 และ 7.1 เปน
เวลา 10 นาที, นําข้ึนมาผ่ึงใหแหง, เก็บใสถุงโพลีเอทีลีนท่ีเจาะรูจํานวน 4 รู, โดยบรรจุถุงละ 1 
กิโลกรัม,  แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส, ในแตละชุดการทดลองมี 3 ซํ้า ทําการบันทึก
ผลวันเวนวัน. 
 
การบันทึกผล  
              1.  การสูญเสียน้ําหนกั. 
 2.  การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําตาล (Brix)โดยใชเคร่ือง Handheld Refractometer. 
 3.  ความแนนเนื้อ ใช Texture analyzer  หัววดัขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร. 
ระยะทางท่ีหวักดแทงทะลุลงไปในเนื้อเทากับ 5 มิลลิเมตร.  ในการวดัสวนเปลือกจะวดับริเวณรอง
ขนตรงตําแหนงกลางผล. 
               4. สีเปลือก ใชเคร่ืองวัดสี Minolta model CR-200 ซ่ึงรายงานผลเปน Hunter scale 
ประกอบดวยคาตางๆ  ดังนี้ : 
 -  คา L เปนคารายงานความสวางของสี. 
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 -  คา a เปนคาท่ีรายงานถึงการเปล่ียนแปลงของสีในชวงสีเขียวในกรณีท่ีคา a มีคาเปนลบ 
และชวงสีแดงในกรณีท่ีคา a เปนบวก. 
 -  คา b เปนคาท่ีรายงานถึงการเปล่ียนแปลงของสีในชวงสีน้ําเงินในกรณีท่ีคา b มีคาเปนลบ 
และชวงสีเหลืองในกรณีท่ีคา b มีคาเปนบวกในการวัดจะใชหัววัดกดแนบใหสัมผัสกับผิวของเงาะ
ใหมากท่ีสุด. 
 5.  อัตราการหายใจและอัตราการผลิตกาชเอทิลีน โดยใชเคร่ือง Gas Chromatography ผลิต
โดยบริษัท Shimadzu รุน GC 9A สําหรับตรวจวัดคารบอนไดออกไซด และเอทิลีน. 
 6.  อายุการเกบ็รักษา โดยนบัจํานวนวนัท่ีผลเงาะยังสามารถเก็บรักษาไว. 

 
การทดลองท่ี 2.  ศึกษาผลของโอโซน ตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของเงาะพนัธุโรงเรียน. 
  นําเงาะท่ีบรรจุในถุงโพลีเอทีลีน ท่ีเตรียมไวมาทําการแชในน้ําท่ีมีโอโซน, แลวนําข้ึนมาผ่ึง
ใหแหง, แลวเก็บใสถุงโพลีเอทีลีน ท่ีเจาะรู จํานวน 4 รูอันเดิม โดยบรรจุถุงละ 30 ผลตอถุง เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.  
             โดยแบงชุดการทดลองดังนี ้: 

1. แชในน้ําโอโซนเปนเวลา 15 นาที.  
2. แชในน้ําโอโซนเปนเวลา 20 นาที.  
3. แชในน้ําโอโซนเปนเวลา 25 นาที.  
4. แชในน้ํา โอโซนเปนเวลา 30 นาที.  

 ในแตละชุดการทดลอง มี 3 ซํ้า ทําการบันทึกผลวันเวนวัน การบันทึกผลการทดลองทํา
เชนเดยีวกับการทดลองท่ี 1.    
 
การทดลองท่ี 3.  ศึกษาผลของการใชน้ําอิเล็กโทรไลตและโอโซน ตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษา 
ของเงาะพนัธุโรงเรียน. 
 นําเงาะท่ีบรรจุในถุงโพลีเอทีลีน ท่ีเตรียมไวมาทําการแชในน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
โดย pH ของน้ําอิเล็กโทรไลต เทากับ 2.7,  แลวนําข้ึนมาผ่ึงใหแหง จากนั้นเก็บใสถุงโพลีเอทีลีนท่ี
เจาะรูจํานวน 4 รูอันเดิม, โดยบรรจุถุงละ 30 ผลตอถุง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.  
             โดยแบงชุดการทดลองดังนี ้: 
 1.  แชในน้ําอิเล็กโทรไลตและโอโซนเปนเวลา 15 นาที  

2.  แชในน้ําอิเล็กโทรไลตและโอโซนเปนเวลา 20 นาที  
3. แชในน้ําอิเล็กโทรไลตและโอโซนเปนเวลา 25 นาที  
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4. แชในน้ําอิเล็กโทรไลตและโอโซนเปนเวลา 30 นาที  
              ในแตละชุดการทดลอง มี 3 ซํ้า ทําการบันทึกผลทุกๆ  2 วัน การบันทึกผลการทดลองทํา
เชนเดยีวกับการทดลองท่ี 1.  
                  
สถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอมูล 

หองปฎิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
35 หมู 3, เทคโนธานี ถ.เลียบคลองหา, ต. คลองหา, อ.คลองหลวง, จ.ปทุมธานี 12120, โทร 0-2577-
9000, โทรสาร 0-2577-9461. 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ 
  

3.1 ผลของการใชน้ําอิเล็กโทรไลตตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของเงาะพันธุ
โรงเรียน 
              การเก็บรักษาผลเงาะพันธุโรงเรียนโดยการแชน้าํอิเล็กโทรไลตท่ี pH ตางกันคือ pH 5.7,  
pH 6.4 และ pH 7.1 นาน 10 นาที, แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลง
หลังการเก็บรักษาดังนี ้: 

3.1.1 การสูญเสียน้ําหนัก ผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลต มีการสูญเสียน้ําหนักนอย
ท่ีสุด, การแชน้ําอิเล็กโทรไลตที่ pH 5.7 สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดมากท่ีสุด, รองลงมาคือ 
pH7.1 และ pH 6.4 ตามลําดับ.  นอกจากนั้น, พบวา แตละ pH มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 ในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา (รูปท่ี 2). 
 3.1.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าตาล (Brix) ของทุก pH มีการเปล่ียนแปลงไปในทาง
เดียวกันคือ มีปริมาณคงท่ีจนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บรักษา (รูปท่ี 3). 
 3.1.3  การเปล่ียนแปลงความแนนของเปลือกและเนื้อของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทร-
ไลตมีคาความเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อคอนขางนอย.  จากกราฟจะสังเกตไดวาเสนกราฟจะเปน
เสนตรง นั่นก็แสดงวาการเปล่ียนแปลงไมมีความแตกตางกันในทุกๆ ชุดการทดลอง ของวันท่ี 4, 6 
และ 8  ของการเก็บรักษาเม่ือดูจากการวิเคราะหทางสถิติ (รูปท่ี 4). 
 3.1.4 การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกเงาะซ่ึงกําหนดเปนคา L a และ b โดยคา L เปนคาท่ี
แสดงถึงความสวางของสี, ถาคามากแสดงวามีความสวางของสีมาก, คา a เปนคาท่ีบอกถึงสีในแถบ
สีแดงในกรณีท่ีคา a มีคาเปนบวก, สวนคาท่ีเปนลบจะแสดงเปนแถบสีน้ําเงิน และคา  b คาท่ีเปน
บวกคือแถบสีเหลือง, สวนคาลบคือเฉดสีน้ําเงิน. การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกเงาะในระหวางการ
เก็บรักษามีดังนี้ : 
 คา L เปนคาท่ีแสดงถึงความสวางของสีเปลือก พบวา มีการเปล่ียนแปลงของคา L มี
แนวโนมลดลงจากคาเร่ิมตนในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา, หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนเล็กนอยในวันท่ี 8 
ของการเก็บรักษาและลดลงอีกคร้ังในวันสุดทายของการเก็บรักษาคือวันท่ี 10 สืบเนื่องมาจากการ
เขาสูระยะการสุกแกของเงาะ, โดยมีการเปล่ียนแปลงสีของผลจากสีสมไปเปนสีแดง. การ
เปล่ียนแปลงของสีผลเปลือกเงาะท่ีแชในน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี pH ตางๆ กันมีการเปล่ียนแปลงไม
ตางกันมากนัก, มีความใกลเคียงกันเพราะเสนกราฟของทุกชุดการทดลองไปในแนวเดียวกันของ
วันท่ี 6, 8 ของการเก็บรักษา (รูปท่ี 5). 
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 คา  a  คือ คาท่ีแสดงถึงแถบสีแดงในกรณท่ีีมีคาเปนบวก พบวา จากการทดลองคา a เปนคา
บวก นัน่กแ็สดงวาผลเงาะมีการเขาสูระยะการเส่ือมสภาพจึงมีการเปล่ียนแปลงสีของผล, โดยท่ี pH 
5.7 มีคาการเปล่ียนแปลงของคา a  ลดลงท่ีสุดในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา, สวนชุดการทดลองอ่ืนๆ 
มีคาการเปล่ียนแปลงของคา a เล็กนอยจากวันเร่ิมเก็บรักษา (รูปท่ี 6). 
 คา b  คือ คาท่ีแสดงถึงการเปล่ียนแปลงของสีเหลืองสม พบวา การเปล่ียนแปลงของคา b มี
แนวโนมลดลงเล็กนอยจากคาเร่ิมตนในทุกชุดการทดลอง, โดยท่ี pH 5.7 มีการเปล่ียนแปลงของคา 
b สูงท่ีสุดในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา (รูปท่ี 7). 
 3.1.5 การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของเงาะท้ังชุดควบคุมและชุดการทดลองมีแนวโนม
ใกลเคียงกันคือ ผลเงาะมีการหายใจเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ โดยมีอัตราการหายใจเพ่ิมข้ึนในวันท่ี 4 ของ
การเก็บรักษา, หลังจากนั้นอัตราการหายใจมีคาลดลงอีกคร้ังในวันท่ี 8 ของการเก็บรักษา และเพิ่ม
สูงข้ึนหลังจากวันท่ี 8 จนครบอายุการเก็บรักษา (รูปท่ี 8). 
  3.1.6 การผลิตกาซเอทิลีนในผลเงาะท่ีแชน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี pH  5.7  มีคาตํ่ากวาทุกชุดการ
ทดลอง, สวนชุดการทดลองอ่ืนๆ เม่ือเทียบกับชุดการควบคุมีผลท่ีไมแตกตางกันมากนัก คือมีการ
เพิ่มข้ึนทีละนอยตามเวลาท่ีเก็บรักษา (รูปท่ี 9). 
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รูปท่ี 2.   การเปล่ียนแปลงน้าํหนักของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลตในระหวาง 

                   เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  องศาเซลเซียส. 
 
 
 
 
 
 

      
 
 

 
รูปท่ี 3.  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผลเงาะ 

                                ท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลตในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  
                 12 องศาเซลเซียส. 
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รูปท่ี 4.   การเปล่ียนแปลงความแนนเปลือกของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลต 
                    ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

รูปท่ี 5.  การเปล่ียนแปลงคา L ของสีเปลือกของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลต 
                   ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 

 
 
 
 
 
 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 2 4 6 8 10

Days after storage

P
ee

l 
fi

rm
n

es
s 

(N
)

Control pH5.7 pH6.4 pH7.1

20

25

30

35

40

45

0 2 4 6 8 10

Days after storage

P
ee

l 
co

lo
u

r 
(L

 v
al

u
e)

Control pH5.7 pH6.4 pH7.1



 16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.   การเปล่ียนแปลงคา a ของสีเปลือกของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลต 
               ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7.   การเปล่ียนแปลงคา b ของสีเปลือกของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลต 
               ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 

 
 
 
 
 
  

0

5

10

15

20

25

30

35

0 2 4 6 8 10

Days after storage

P
ee

l 
co

lo
u

r 
(a

 v
al

u
es

)

Control pH5.7 pH6.4 pH7.1

0

5

10

15

20

25

30

35

0 2 4 6 8 10

Days after storage

P
e

e
l 

c
o

lo
u

r 
(b

 V
a

lu
e

)

ck PH5.7 PH6.4 PH7.1



 17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.  การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลเงาะท่ีผานการแชน้าํอิเล็กโทรไลต 
              ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  องศาเซลเซียส. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9.   อัตราการผลิตกาซเอทิลีของผลเงาะท่ีผานการแชน้ําอิเล็กโทรไลตในระหวางเก็บ  
               รักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.  
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3.2 ผลของการเก็บรักษาผลเงาะ  
 โดยการจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30 และ 60 นาที แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงดังนี ้: 
 3.2.1 การเปล่ียนแปลงนํ้าหนักระหวางการเก็บรักษาผลเงาะโดยการจุมน้ําโอโซนทุกชุด
การทดลองมีการแปรผันกันกับเวลาคือ เม่ือเวลาผานไปแตการเปล่ียนแปลงน้ําหนักกลับสูงข้ึน
พบวา การจุมโอโซนนาน 60 นาที มีการสูญเสียน้ําหนักมากการจุมโอโซนนาน 15, 30 นาที (รูปท่ี 
10). 
 3.2.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าตาลของผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนในทุกชุด
การทดลองมีการแปรผันท่ีไมแตกตางกันมากนักคือ มีปริมาณการเปล่ียนแปลงท่ีลดลงตลอดอายุ
การเก็บรักษา  และดูจากการวิเคราะหสถิติมีความแตกตางกันทุกชุดการทดลอง (รูปท่ี 11). 
              3.2.3 การเปล่ียนแปลงของความแนนเนื้อของผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนทุก
ชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนเพียงเล็กนอย โดยสังเกตจากกราฟจะเปนเสนท่ีคอนขางตรง 
นั่นก็แสดงวามีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนเพียงเล็กนอย แลวก็จะลดตํ่าลงในวันสุดทายของการเก็บ
รักษา (รูปท่ี 12). 
              3.2.4 การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกเงาะรายงานโดยใช Hunter scale ซ่ึงคา L แทนการ
เปล่ียนแปลงความสวางของสี โดยคามากแสดงถึงความสวางมาก คา a แทนการเปล่ียนแปลงของสี
แดงในกรณีท่ีคาเปนบวกและสีเขียวในกรณีท่ีคาเปนลบ, สวนคา b แทนการเปล่ียนแปลงของสี
เหลืองในกรณีท่ีคาเปนบวกและสีน้ําเงินในกรณีท่ีมีคาเปนลบ การเปล่ียนแปลงหลังจากการเก็บ
รักษามีดังนี้ : 
 การเปล่ียนแปลงคา L มีการเปล่ียนแปลงในทางท่ีลดลงตามอายุการเก็บรักษา, ซ่ึงเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงท่ีเขาสูการเส่ือมสภาพของผลเงาะในระหวางการเก็บรักษาดูจากการวิเคราะหทาง
สถิติของวันท่ี 12 ของการเก็บรักษาแลวไมแตกตางกันของทุกชุดทดลอง  (รูปท่ี 13). 
 การพัฒนาสีเปลือกของเงาะในสวนของคา a มีการเปล่ียนแปลงท่ีสูงข้ึนในวันท่ี 4 ของการ
เก็บรักษา และลดลงในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา, หลังจากนั้นการเปล่ียนแปลงสีเปลือกมีคาลดต่าํลง 
และเพิ่มสูงข้ึนจนครบอายุการเก็บรักษา (รูปท่ี 13). 
 การเปล่ียนแปลงของคา b มีแนวโนมลดลงจากคาเร่ิมตน ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา, 
หลังจากนั้นจึงมีคาเพิ่มสูงข้ึน และลดตํ่าลงอีกคร้ังในวันท่ี 10 คือวันท่ีส้ินสุดของการเก็บรักษา, ซ่ึง
การลดลงของคา b หมายถึงการเปล่ียนแปลงของสีเปลือกจากสีเหลืองสมไปสูสีแดง (รูปท่ี 14). 
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 3.2.5 การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของทุกชุดทดลองมีแนวโนมข้ึนสูงในวันท่ี 6 ของ
การเก็บรักษา, โดยการจุมโอโซนนาน 30 นาทีมีอัตราการหายใจท่ีตํ่ากวาทุกชุดทดลอง, หลังจากนัน้
มีอัตราการหายใจลดลง ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษาจนครบอายุการเก็บรักษา (รูปท่ี 16). 
           3.2.6 การเปล่ียนแปลงการผลิตกาชเอทิลีนในผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซน มี
อัตราการผลิตกาซเอทิลีนสูงท่ีสุดในวันท่ี 3 ของการจุมน้ําโอโซนนาน 15 นาที เม่ือเทียบกับชุด
ทดลองตางๆ หลังจากนั้นจึงคอยๆ ลดลง ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา (รูปท่ี 17). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 10.  การเปล่ียนแปลงน้าํหนักของผลเงาะท่ีจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30 และ   
               60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
            รูปท่ี 11.  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ังหมดของผลเงาะที่จุมน้ําโอโซน 

              เปนเวลา 0, 15, 30 และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
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รูปท่ี 12.   การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของเปลือกเงาะที่จุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30  
                 และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 13.  การเปล่ียนแปลงคา L ของสีเปลือกเงาะท่ีจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30  
        และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
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รูปท่ี 14.   การเปล่ียนแปลงคา a ของสีเปลือกเงาะที่จุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30  
           และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 15.  การเปล่ียนแปลงคา b ของสีเปลือกเงาะที่จุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30  
                และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
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รูปท่ี 16.   การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลเงาะท่ีจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30 
                และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 17.  การเปล่ียนแปลงอัตราการผลิตกาซเอทิลีนของผลเงาะที่จุมน้ําโอโซนเปนเวลา  
        0, 15, 30 และ 60 นาที ในระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 

 

3.3 ผลของการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน  
 จุมนาน 0, 15, 20, 25 และ 30 นาทีตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของเงาะพันธุโรงเรียน
แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมิู 12 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงหลังการเก็บรักษาดังนี้ : 
 3.3.1 การสูญเสียน้ําหนักของผลเงาะท่ีผานการจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซนมี
แนวโนมของการเปล่ียนแปลงการสูญเสียน้ําหนักในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา โดยผลเงาะท่ีจุมน้ํา 
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อิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซนท่ีเวลา 25 นาทีตํ่าท่ีสุด รองลงมาคือ ท่ีเวลา 30 นาที, 20 นาที และ 15 
นาทีตามลําดับ, และมีการเปล่ียนแปลงท่ีสูงข้ึนอีกคร้ังในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษาท่ีเวลา 15 นาทีมี
คาสูงท่ีสุด รองลงมาคือ 20 นาที, Control และ 30 นาที ตามลําดับ.  เวลาในการจุมน้ําอิเล็กโทรไลต
รวมกับโอโซนท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาคือ ท่ีเวลา 30 นาที เนื่องจากมีอัตราการเปล่ียนแปลงท่ี
ไมมากนัก (รูปท่ี 18). 
 3.3.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าตาล (Brix) มีการลดลงของทุกชุดทดลอง จนครบอายุการ
เก็บรักษา,  แตการวิเคราะหทางสถิติมีความแตกตางกันทุกชุดทดลอง (รูปท่ี 19). 
              3.3.3 การเปล่ียนแปลงความแนนของเปลือกและเนื้อของผลเงาะในการจุมน้าํอิเล็กโทรไลต
รวมกับโอโซนพบวา วันท่ี 2 ของการเก็บรักษาท่ีจุมนาน 15 นาที มีความแนนของเปลือกและเนื้อ
สูงกวา Control, 30, 20 และ 25 นาที ตามลําดับ และเม่ือเก็บได 10 วัน เวลา 15 นาที มีความแนน
ของเปลือกและเนื้อสูงกวา 20, 25, 30 นาทีและControl ตามลําดับ (รูปท่ี 20). 
             3.3.4 การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกเงาะซ่ึงคา L แทนการเปล่ียนแปลงความสวางของสี 
โดยคามากแสดงถึงความสวางมาก คา a แทนการเปล่ียนแปลงของสีแดงในกรณีท่ีคาเปนบวกและสี
เขียวในกรณีท่ีคาเปนลบ, สวนคา b แทนการเปล่ียนแปลงของสีเหลืองในกรณีท่ีคาเปนบวกและสี
น้ําเงินในกรณีท่ีมีคาเปนลบ, การเปล่ียนแปลงหลังจากการเก็บรักษามีดังนี้ : 
 
              การเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลเงาะท่ีเก็บรักษาในทุกชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงของคา 
L ลดลงเล็กนอย, ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงท่ีเขาสูการเส่ือมสภาพของผลเงาะในระหวางการเก็บ
รักษา, โดยในวันท่ี 8 ของการเก็บรักษา ชุดการทดลองท่ีแชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซนท่ีเวลา 
15 นาทีมีการเปล่ียนแปลงคา L สูงท่ีสุด และรองลงมาเวลา 20, 30, 25 นาที และชุดควบคุมการ
ทดลองตามลําดับ จนถึง 10 วันของการเก็บรักษา ท่ีแชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซนท่ีเวลา 15 
นาทีก็มีคา L สูงกวาทุกชุดการทดลอง (รูปท่ี 21). 
 
              การเปล่ียนแปลงของคา a พบวา ผลเงาะท่ีแชน้าํอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน ท่ีเวลา 15, 20 
และ 30 นาที พบวา ท่ีเวลา 15 นาที ของวนัท่ี 6 มีคา a สูงกวา เวลา 20, 30, 25 และชุดควบคุม และ
เม่ือเก็บถึงวันท่ี 10 ของการเก็บรักษาเวลา 15, 20, 25 นาที มีคา a สูงกวา 30 นาทีและชุดควบคุม (รูป
ท่ี 22). 
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 การเปล่ียนแปลงคา b ของผลเงาะท่ีแชน้าํอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน ทุกๆ เวลาและชุด
ควบคุมมีการเปล่ียนแปลงท่ีไมแตกตางกันมาก โดยดูจากเสนกราฟมีลักษณะท่ีไปในทางเดียวกนัคือ
เปนเสนขนาน ซ่ึงการวิเคราะหทางสถิติพบวา มีความแตกตางกัน (รูปท่ี 23). 
              3.3.5 การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการแชน้ําอิเล็กโทรไลต
รวมกับโอโซนพบวา ในทุกชุดการทดลองรวมท้ังชุดควบคุมมีอัตราการหายใจตํ่าสุดในชวงแรก
ของการเก็บรักษาคือในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา, หลังจากนั้นคอยๆ เพิ่มสูงสุดในวันท่ี 4 ของการ
เก็บรักษา, โดยผลเงาะท่ีแชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซนท่ี 25 นาที มีอัตราการหายใจสูงท่ีสุด, 
ตามดวยผลเงาะท่ีแชน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี 15 นาที 20 นาที และ 30 นาทีตามลําดับ, หลังจากนั้นการ
เปล่ียนแปลงอัตราการหายใจมีคาลดตํ่าลงในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา (รูปท่ี 24). 
              3.3.6 การผลิตกาซเอทิลีนของผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการแชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับ
โอโซนท้ังชุดควบคุมและชุดการทดลองอ่ืนมีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา
และลดลงในวันท่ี 4 เนื่องจากปริมาณ CO2 สูงการผลิตเอทิลีนจึงลดลง (รูปท่ี 25). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปท่ี 18.   การเปล่ียนแปลงน้ําหนักของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 0, 15, 
                  20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 19.   การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลต 
                รวมกับโอโซน 0, 15, 20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.  
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รูปท่ี 20.   การเปล่ียนแปลงความแนนเปลือกของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                 0, 15, 20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

 
 

 
 
 
 
 
                                   

 
รูปท่ี 21.   การเปล่ียนแปลงคา L สีเปลือกของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน   
                 0, 15, 20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
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รูปท่ี 22.   การเปล่ียนแปลงคา a สีเปลือกของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน   
                 0, 15, 20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 23.  การเปล่ียนแปลงคา b สีเปลือกของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน   
                0, 15, 20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.   
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รูปท่ี 24.   การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน   
                 0, 15, 20, 25 และ 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 25.   การเปล่ียนแปลงอัตราการผลิตกาซเอทิลีนของผลเงาะจุมน้ําอิเล็กโทรไลต 
                รวมกับโอโซน 0, 15, 20, 25 และ 30 นาทีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.   
 

3.4  การสํารวจโรคที่เกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา 
 จากการทดลองน้ี พบปญหาเช้ือโรคท่ีเขาทําลายผลเงาะในขณะท่ีเก็บรักษาในการทดลอง
โดยลักษณะอาการท่ีพบคือ เกิดแผลจุดสีน้ําตาลถึงสีดําและเกิดแผลฉํ่าน้ํา.  เม่ือปอกเปลือกออก 
พบวา เนื้อเงาะมีน้ําเยิ้มและมีกล่ินเหม็นเปรี้ยว.  เม่ือนํามาแยกเช้ือสาเหตุของโรคโดยวิธี tissue 
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transplanting พบเช้ือรา 2 ชนิดคือ Lasiodiplodia theobromae  และ Petalotiopsis sp ลักษณะของ
เช้ือราชนิดตางๆ ท่ีแยกไดจากผลเงาะท่ีเปนโรคบนอาหาร  PDA  และใตกลองจุลทรรศน. 
 Petalotiopsis  sp.  
             บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA พบวา ลักษณะโคโลนีของเช้ือเปนเสนใยสีขาว, เสนใยคอนขาง
ละเอียดและฟู  และเม่ือเล้ียงตอไปนานๆ จะพบวา สราง fruiting body  ท่ีเรียกวา acervulus  เปน
กานตรงไมแตกแขนงเกิดบน stromatic tissue สราง conidium ท่ีปลาย conidium มีรูปราง fusiform,  
มี 4 septum แบงเปน 5 เซลล มีสีเขม ยกเวนเซลลหัวทายไมมีสี, เซลลปลายมี apical appendage ยาว
ไมมีสี 2-5 เสน. 
 Lasiodiplodia  theobromae 
        บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  พบวา ลักษณะโลนีไมฟูมากและมีสีดํา สราง pycnedium สีดํา
บริเวณรอบๆอาหารเล้ียงเช้ือ และเม่ือนํามาตรวจดูลักษณะของเช้ือภายใตกลองจุลทรรศน พบวา 
สราง pycnidia สีดํา มีปากเปดท่ีปลาย ภายในมี conidiophor หรือกานชูสปอรกานส้ันๆ ไมแตกกิ่ง
กาน, สปอรมีสีดํา, เม่ือออนจะมี 1 เซลล เมื่อแกจะมี 2 เซลล สปอรรูปรางไขถึงคอนขางยาว. 
 

 
                     

            
 
 

 
รูปท่ี 26.  ลักษณะการเจริญของเช้ือ Petalotiopsis sp. บนอาหาร PDA . 

 
         
 
 
 
 
 

                              
รูปท่ี 27.  ลักษณะของเช้ือ Petalotiopsis sp.  เม่ือสองใตกลองจุลทรรศน. 
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                   รูปท่ี 28.  ลักษณะการเจริญของเช้ือ Lasiodiplodia  theobromae  บนอาหาร  PDA. 
 

  
 
 
 
 
                          

รูปท่ี 29.  ลักษณะของเช้ือ Lasiodiplodia  theobromae  เม่ือสองใตกลองจุลทรรศน. 
 
 

 
                                     
 
 

 
            

 
            

                               
   

            
 



 31 

4. สรุปผลการทดลอง 
 

 การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเงาะพันธุโรงเรียนระหวางการเก็บรักษาโดยใช
วิธีการแชน้ําอิเล็กโทรไลต,  การใชโอโซนเพียงอยางเดียว  และการแชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับ
โอโซน  ซ่ึงทุกการทดลองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส สามารถสรุปผลไดดังนี้ : 
 1.  ผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยใชวิธีแชน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี pH 5.7 และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส สามารถคงลักษณะภายนอกไดดีกวาท่ีแชดวยน้ําอิเล็กโทรไลตท่ี pH 6.4 และ 7.1 
โดยมีอายุการเก็บรักษาได 10 วัน. 
 2.  ผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยใชโอโซนท่ีเวลา 15 นาที มีลักษณะภายนอกที่ปรากฏท่ีดีกวาท่ี
เวลา 20 นาที และ 30 นาที,  โดยมีอายุการเก็บรักษาได 10 วัน. 
 3.  ผลเงาะท่ีเก็บรักษาโดยใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน ท่ีใชเวลาในการแชท่ีเวลา 15 
นาที, มีลักษณะภายนอกท่ีปรากฏดีกวาท่ีแชดวยน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซนท่ีเวลา 20 นาที 25 
นาที และ 30 นาทีโดยมีอายุการเก็บรักษาได 12 วัน. 
 4.  ปญหาท่ีพบในระหวางการเก็บรักษาคือ โรคภายหลังการเก็บรักษาโดยพบเช้ือท่ีเขา
ทําลาย 2 ชนิด คือ Petalotiopsis  sp. และ  Lasiodiplodia  theobromae.   
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5. ขอเสนอแนะ 
 

1. การใชน้ําอิเล็กโทรไลตท่ีระดับ pH ตางๆ  คอนขางยุงยากในการปรับสภาพ pH เพราะ 
เปล่ียนแปลงเร็ว  ดังนั้น หลังจากเตรียมแลวควรใชเลย. 

2. การใชโอโซนในการทดลองตองระมัดระวังอาจเปนอันตรายตอสุขภาพจึงตองมีเคร่ือง 
กําจัดสวนเกินของโอโซนหลังใชงาน. 
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ภาคผนวก ก 
ตารางผนวก คาเฉลี่ยและการวิเคราะหผลทางสถิติ 
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ตารางท่ี 2.  การเปล่ียนแปลงคา Weight loss ของเงาะโดยการใชน้าํอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษาท่ี  
                   อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.  
 

คา Weight loss 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 

 
ตารางท่ี 3.  การเปล่ียนแปลงคา Brix ของเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.  
 

คา Brix 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 4.  การเปล่ียนแปลงคา Texture ของเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา Texture 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 

 
ตารางท่ี 5.  การเปล่ียนแปลงคา L ของเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา L 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 6.  การเปล่ียนแปลงคา a ของเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา a 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
 
 

ตารางท่ี 7.  การเปล่ียนแปลงคา b ของเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา b 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 8.  การเปล่ียนแปลงคา CO2 ของเงาะโดยการใชน้าํอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา CO2 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 

 
ตารางท่ี 9.  การเปล่ียนแปลงคา C2H4ของเงาะโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต และเก็บรักษา 
                   ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา C2H4 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 10.  การเปล่ียนแปลงคา Weight loss ของเงาะทีเ่ก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนเปนเวลา  
                     0, 15, 30 และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส. 
 

คา Weight loss 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
 

ตารางท่ี 11.  การเปล่ียนแปลงคา Brix ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้าํโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30  
                     และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
            

คา Brix 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 12.  การเปล่ียนแปลงคา Texture ของเงาะที่เก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนเปนเวลา  
                     0, 15, 30 และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา Texture 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 

 
ตารางท่ี 13. การเปล่ียนแปลงคา L  ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0, 15, 30  
                   และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
                     

คา L 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 14.  การเปล่ียนแปลงคา a ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0,15, 30  
                     และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา a 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
 

ตารางท่ี 15.  การเปล่ียนแปลงคา b ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการจุมน้ําโอโซนเปนเวลา 0,15, 30  
                     และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
                                                         

คา b 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
 



 44 

ตารางท่ี 16.  การเปล่ียนแปลงคา CO2 ของเงาะที่เก็บรักษาโดยการจุมน้าํโอโซนเปนเวลา 0,15, 30  
                     และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา CO2 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
 

ตารางท่ี 17.  การเปล่ียนแปลงคา C2H4 ของเงาะที่เก็บรักษาโดยการจุมน้าํโอโซนเปนเวลา 0,15, 30  
                     และ 60 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
                                                                                                   

คา C2H4 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 18.  การเปล่ียนแปลงคา Weight loss ของเงาะทีเ่ก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต 
                    รวมกับโอโซนและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา Weight loss 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 19.  เปล่ียนแปลงคา Brix ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                  และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา Brix 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 20.  การเปล่ียนแปลงคา Texture ของเงาะที่เก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลต 
                     รวมกับโอโซนและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา Texture 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 21.  การเปล่ียนแปลงคา L ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                   และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  องศาเซลเซียส.     
 

คา L 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 22.  การเปล่ียนแปลงคา a ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                  และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา a 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 23.  การเปล่ียนแปลงคา b ของเงาะท่ีเก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                   และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา b 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 24. การเปล่ียนแปลงคา C2H4ของเงาะที่เก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส.     
 

คา C2H4 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ตารางท่ี 25.  การเปล่ียนแปลงคา CO2 ของเงาะที่เก็บรักษาโดยการใชน้ําอิเล็กโทรไลตรวมกับโอโซน 
                   และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12  องศาเซลเซียส.     
 

คา CO2 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) ตัวอยาง 

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 =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

  * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
  * * =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหคุณภาพ 
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การสูญเสียน้ําหนัก 
                 คํานวณดังสมการ : 
                 รอยละการสูญเสียน้ําหนัก  =  น้ําหนกัเร่ิมตน – น้ําหนกัหลังการเก็บรักษา x 100 
                                                                                           น้ําหนกัเร่ิมตน 
 
การวัดอัตราการผลิตคารบอนไดออกไซดและเอทิลีน (Hiroshi et al. 1994) 

นําผลเงาะเก็บในกลองปดสนิทท่ีมีปริมาตร 350 มิลลิลิตร เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง, เก็บตัวอยางกาซภายในกลองดวยกระบอกฉีดยาท่ีเปนสุญญากาศ 
ปริมาตร  1 มิลลิลิตร, แลวทําการวิเคราะหดวยเคร่ือง gas choromatography ยี่หอ Shimadzu รุน GC 
8 A สําหรับวิเคราะหกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงใช column ชนิด porapack Q (Mesh 80/100) 
และ/หรือออกซิเจน ซ่ึงใช column ชนิด molecular sieve  5 A(Mesh 60/80)และรุน GC14 Bสําหรับ
วิเคราะหกาซเอทิลีน ซ่ึงใช column ชนิด porapack Q (Mesh 60/80) โดยใชสภาพของการวัดดังนี้ : 
 

 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 

 

การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อของเปลือกผลเงาะ 
โดยใชเคร่ืองวัดความแนนเนื้อ Texture analyzer TA-XT 2  ใชหัวกดขนาด P/6 เสนผาน

ศูนยกลางขนาด 5 มิลลิเมตร กดลงท่ีเปลือกเงาะดวยความเร็วในการกด 1 มิลลิเมตรตอวินาที 
ระยะหางระหวางหัวกดกับแทนรองผลเงาะเทากับ 50 มิลลิเมตร คาความแนนเนื้อท่ีไดบันทึกผล
เปนนิวตัน. 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได (soluble solid) (ศรีละออง 2540 ) 

ใชน้ําค้ันจากเนื้อผลเงาะมาวดัปริมาณ soluble solid concentration โดยใช ATAGO Hand 
refractometer (N1 0-32%) คาท่ีอานไดเปนองศาบริกซ ( oBrix). 
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การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 

วัดโดยใชเคร่ืองวัดสี Minolta รุน DP-301 บันทึกคาท่ีไดเปนหนวย L, a Hunter’s scale โดย 
 - คา L คือ คาแสดงความเขมขนและความสวางของสีซ่ึงคา L มีคา 0-100 ถาคา L สูง
หมายความถึงมีความสวางมาก แตถาคา L ตํ่าแสดงวาสีเขมมาก. 
 - คา a คือ คาแสดงระดับสีแดงและสีเขียว เม่ือ a มีคาเปนบวกแสดงลักษณะสีแดงถาคาเปน
ลบแสดงลักษณะสีเขียว คาท่ีหางจาก 0 มากหมายถึงการปรากฏของสีเดนชัดมากข้ึน. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 30.  การเปล่ียนแปลงสี. 
 


