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ค าปรารภ  
 

ประเทศไทยถือเป็นแหล่งผลิตพืชสวนเศรษฐกิจที่ส ำคัญเพ่ือใช้ภำยในประเทศและส่งออกไปจ ำหน่ำยยัง
ต่ำงประเทศ พ้ืนที่กำรผลิตของประเทศไทยจะกระจำยอยู่ทั่วทั้งประเทศขึ้นกับชนิดของพืช ผลิตผลส่วนใหญ่
ภำยหลังกำรเก็บเกี่ยวจะถูกส่งเข้ำมำยังกรุงเทพฯ ซึ่งถือว่ำเป็นใจกลำงของประเทศก่อนจะมีกำรกระจำยสินค้ำไป
ยังตลำดต่ำง ๆ หรือส่งออกไปต่ำงประเทศ ซึ่งภำยหลังกำรเก็บเกี่ยวผลิตผลสดเกิดควำมสูญเสียภำยหลังกำรเก็บ
เกี่ยว (postharvest loss) เป็นจ ำนวนมำก กำรลดควำมสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวและกำรรักษำคุณภำพของ
ผลิตผลสดจึงเป็นเรื่องจ ำเป็นที่ต้องด ำเนินกำร ซึ่งในปัจจุบันประเทศไทยมีงำนวิจัยด้ำนกำรประเมินกำรสูญเสีย
ผลิตผลสดไม่มำกนัก จึงมีควำมจ ำเป็นที่จะต้องท ำกำรวิจัยเพ่ือประเมินสำเหตุกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวในแต่
ละขั้นตอน ให้ทรำบสำเหตุที่แน่ชัดว่ำผลิตผลสดนั้นเกิดควำมสูญเสียที่ใด เกิดจำกสำเหตุอะไรและสูญเสียไป
ปริมำณเท่ำไร เพ่ือหำแนวทำงและพัฒนำเทคโนโลยีมำใช้ในกำรลดกำรสูญเสียดังกล่ำว 
  

จำกเหตุผลดังกล่ำวจึงได้ด ำเนินโครงกำรวิจัย “เทคโนโลยีกำรจัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวตลอดกระบวนกำร
ผลิตของผลิตผลสด” โดยได้ศึกษำในผลไม้ 2 ชนิดคือ ล ำไยและมังคุด ซึ่งเป็นผลไม้ที่มีกำรส่งออกไปจ ำหน่ำยยัง
ต่ำงประเทศในปริมำณมำก และศึกษำในไม้ตัดดอก 2 ชนิด คือ ดอกดำหลำและดอกกระเจียวส้ม ที่ถือได้ว่ำเป็น 
ไม้ตัดดอกท่ีมีศักยภำพในกำรท ำกำรตลำดในอนำคต โดยศึกษำตั้งแต่กำรประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวเพ่ือ
หำจุดวิกฤติที่ท ำให้เกิดกำรสูญเสีย รวมถึงหำสำเหตุและปริมำณกำรสูญเสียในระหว่ำงขั้นตอนกำรจัดกำรหลังกำร
เก็บเกี่ยว และศึกษำและทดสอบเทคโนโลยีที่เหมำะสมที่จะน ำมำใช้ในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลิตผลสด เพ่ือให้
สำมำรถน ำผลงำนวิจัยไปใช้หรือพัฒนำต่อได ้

 

สุดท้ำยนี้คณะผู้วิจัยหวังว่ำผลกำรศึกษำในโครงกำรวิจัยนี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องใน 
ทุกภำคส่วนตั้งแต่ภำคเอกชน เกษตรกร นักศึกษำ และประชำชนผู้สนใจทั่วไป 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
โครงกำรวิจัยเทคโนโลยีกำรจัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวตลอดกระบวนกำรผลิตของผลิตผลสด ส ำเร็จลุล่วง 

ได้ด้วยดี เกิดจำกควำมร่วมมือของนักวิจัยทุกท่ำนและเจ้ำหน้ำที่ของกองวิจัยและพัฒนำวิทยำกำรหลังกำร       
เก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร และส ำนักวิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเขตที่  6 รวมถึงเกษตรกรและ
ผู้ประกอบกำรโรงคัดบรรจุล ำไยและมังคุด จังหวัดจันทบุรีและตรำด เกษตรกรและผู้ประกอบกำรโรงคัดบรรจุ    
ไม้ตัดดอกจังหวัดกำญจนบุรี นครปฐม และตำก และสุดท้ำยนี้ ขอขอบคุณ ผชช. จำรุวรรณ บำงแวก ผู้เชี่ยวชำญ 
ด้ำนวิทยำกำรหลังกำรเก็บเก่ียว ที่ให้ค ำปรึกษำตลอดระยะเวลำกำรท ำวิจัย 
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บทน า 
 

ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตพืชสวนเศรษฐกิจที่ส ำคัญเพ่ือใช้ภำยในประเทศและส่งออกไปจ ำหน่ำยยัง
ต่ำงประเทศ ซึ่งมีแนวโน้มกำรส่งออกเพ่ิมมำกขึ้นในทุกปี พ้ืนที่กำรผลิตของประเทศไทยจะกระจำยอยู่ทั่วทั้ง
ประเทศขึ้นกับชนิดของพืช ผลิตผลส่วนใหญ่ภำยหลังกำรเก็บเกี่ยวจะถูกส่งเข้ำมำยังกรุงเทพฯ ซึ่งถือว่ำเป็นใจกลำง
ของประเทศก่อนจะมีกำรกระจำยสินค้ำไปยังตลำดต่ำง ๆ หรือส่งออกไปต่ำงประเทศ ซึ่งภำยหลังกำรเก็บเกี่ยว
พบว่ำ ผลิตผลสดเกิดควำมสูญเสียภำยหลังกำรเก็บเกี่ยว (postharvest loss) เป็นจ ำนวนมำก อย่ำงไรก็ตำมยังไม่
มีตัวเลขแน่ชัดของกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวผลิตผลสดของประเทศไทย แต่มีรำยงำนกำรสูญเสียหลังกำรเก็บ
เกี่ยวผลิตผลสดจำกแปลงเกษตรกรจนถึงผู้ค้ำปลีกในประเทศพัฒนำแล้วมีกำรสูญเสีย 12 เปอร์เซ็นต์ ส่วนประเทศ
ก ำลังพัฒนำมีกำรสูญเสียสูงถึง 22 เปอร์เซ็นต์ (Kader, 2005) โดยเกิดขึ้นในระหว่ำงกำรเก็บเกี่ยว กำรจัดกำรหลัง
กำรเก็บเกี่ยว กำรจัดกำรในโรงคัดบรรจุ กำรขนส่งและระหว่ำงกำรกระจำยสินค้ำ 

ล ำไยเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ส ำคัญของไทยที่ เป็นที่ต้องกำรของตลำดต่ำงประเทศเป็นจ ำนวนมำก 
โดยเฉพำะสำธำรณรัฐประชำชนจีน ท ำให้มีพ้ืนที่ปลูกล ำไยเพ่ิมขึ้นในทุกปี โดยปี พ.ศ. 2560 ประเทศไทยมีพ้ืนที่
ปลูกล ำไย 1,178,585 ไร่ และมีล ำไยที่ผลิตได้ 1,027,298 ตัน (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2561)  ซึ่งในปี
เดียวกันนี้ ประเทศไทยมีกำรส่งออกล ำไยสด 777,164 ตัน คิดเป็นมูลค่ำ 20,999 ล้ำนบำท (ส ำนักงำนเศรษฐกิจ
กำรเกษตร, 2562ข.)  ซึ่งนับได้ว่ำล ำไยเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ส ำคัญอย่ำงยิ่งของไทย อย่ำงไรก็ตำมปัญหำที่พบใน
ล ำไยคือ มีอำยุเก็บรักษำสั้นเพียง 2-3 วัน ที่อุณหภูมิห้อง โดยผลล ำไยจะเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำล เปลือกแห้ง แข็งและ
เกิดโรคได้ง่ำย ท ำให้ในปัจจุบันกำรส่งออกล ำไยต้องรมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพ่ือควบคุมกำรเกิดโรคและมีผล
พลอยได้ที่ตำมมำคือ ท ำให้ผลล ำไยมีสีเหลืองทอง เป็นที่ต้องกำรของผู้บริโภค แต่ยังพบว่ำในแต่ละข้ันตอนหลังกำร
เก็บเกี่ยวยังพบปัญหำกำรสูญเสียของล ำไยที่เกิดขึ้นตั้งแต่กำรเก็บเกี่ยว กำรคัดบรรจุ กำรรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์      
กำรขนส่งไปจ ำหน่ำย และที่ตลำดปลำยทำงยังพบปัญหำสำรซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้ำงในเนื้อล ำไยเกินปริมำณที่
ประเทศผู้น ำเข้ำก ำหนด ส ำหรับประเทศไทยได้ก ำหนดกำรใช้สำรซัลเฟอร์ไดออกไซด์และกลุ่มสำรประกอบซัลไฟต์
ไว้ในตำรำงกำรใช้วัตถุเจือปนอำหำร ท้ำยประกำศส ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ เรื่อง ข้อก ำหนดกำรใช้
วัตถุเจือปนอำหำร ตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุขฉบับที่ 281 (พ.ศ. 2547) เรื่อง วัตถุเจือปนอำหำร ซึ่งมีกำร
ห้ำมใช้สำรซัลเฟอร์ไดออกไซด์และกลุ่มสำรประกอบซัลไฟต์ในผักและผลไม้สด ส่วนในผลิตภัณฑ์ เช่น แอปริคอ
ตแห้ง และลูกเกด ก ำหนดปริมำณกำรใช้สูงสุดของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ไม่เกิน 2,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เพ่ือกัน
เสียและ 1,500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมเพ่ือกำรผลิต (กระทรวงสำธำรณสุข, 2547) ดังนั้น ล ำไยสดที่วำงจ ำหน่ำยใน
ประเทศไทยจึงไม่อนุญำตให้รมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ แต่สิ่งที่ตำมมำคือ ล ำไยมีอำยุกำรวำงจ ำหน่ำยสั้น มีกำร
เปลี่ยนแปลงสีเปลือกเป็นสีน้ ำตำลอย่ำงรวดเร็ว เปลือกแข็ง และเกิดกำรเน่ำเสียได้ง่ำย  

มังคุด เป็นหนึ่งในผลไม้เศรษฐกิจของประเทศไทยที่มีกำรวำงจ ำหน่ำยทั้งตลำดในประเทศและส่งออกไป
จ ำหน่ำยยังตลำดต่ำงประเทศ โดยในปี 2560 มีกำรส่งออกมังคุดสด 205,487 ตัน คิดเป็นมูลค่ำ 7,436 ล้ำนบำท 
(ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2563) แหล่งผลิตมังคุดที่ส ำคัญของประเทศไทยส่วนใหญ่อยู่ในเขตภำคตะวันออก
และภำคใต้ของประเทศไทย (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2562ก.) มังคุดเป็นผลไม้ประเภท climacteric ซึ่ง
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ผลทีเ่ก็บเกี่ยวแล้วยังคงมีกำรพัฒนำต่อ อีกท้ังเป็นผลไม้ที่บอบช้ ำง่ำย จึงท ำให้มีกำรเสื่อมคุณภำพเร็วและมีอำยุกำร
เก็บรักษำสั้น ดังนั้น ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยว รวมถึงกำรจัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยว จึงเป็นปัจจัยส ำคัญที่ต้องค ำนึงถึง
เพ่ือให้มังคุดมีคุณภำพดีจนถึงมือผู้บริโภค ดังนั้น กำรประเมินกำรสูญเสียของมังคุดตั้งแต่แปลงปลูกของเกษตรกร
ถึงกำรวำงจ ำหน่ำยแก่ผู้บริโภค รวมถึงกำรน ำเทคโนโลยีด้ำนกำรจัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวมำประยุกต์ใช้ เพ่ือหำวิธี
ที่เหมำะสมในกำรรักษำคุณภำพของมังคุด จึงเป็นแนวทำงที่จะสำมำรถลดกำรสูญเสียที่เกิดขึ้นภำยหลังกำรเก็บ
เกี่ยว ช่วยรักษำคณุภำพมังคุดให้มีคุณภำพดี มีอำยุกำรเก็บรักษำและกำรวำงจ ำหน่ำยที่นำนขึ้น 

กำรศึกษำกำรจัดกำรโลจิสติกส์และโซ่อุปทำนของกำรส่งออกมังคุดไปยังประเทศจีนตอนใต้ของ ณภัทร
และคณะ (2555) ท ำให้ทรำบว่ำมังคุดเป็นผลไม้ที่มีศักยภำพแต่ยังมีปัญหำและอุปสรรคในขั้นตอนกำรจัดกำรหลัง
กำรเก็บเกี่ยวมังคุดเพ่ือกำรส่งออก ซึ่งส่งผลให้เกิดกำรสูญเสียระหว่ำงกำรขนส่งมังคุดทั้งในและต่ำงประเทศ 
เนื่องจำกมังคุดมีกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพอย่ำงรวดเร็วหลังกำรเก็บเกี่ยว ท ำให้มีระยะเวลำในกำรเก็บรักษำและ
วำงจ ำหน่ำยสั้น โดยจะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงของก้ำนผลและกลีบเลี้ยงเป็นสีน้ ำตำล สีของเปลือกจะเริ่มเพ่ิมควำม
เข้มของสีแดงสำยเลือด จนกระทั่งมีสีชมพูแดงเต็มผล และท ำให้เปลือกเริ่มอ่อนตัว ระดับควำมหวำนของเนื้อ
มังคุดเพ่ิมขึ้น และปริมำณกรดลดลง (Palapol et al., 2009) จึงมีควำมจ ำเป็นต้องน ำเทคโนโลยีที่มีกำรศึกษำเข้ำ
มำช่วยเพ่ือลดกำรสูญเสียและรักษำคุณภำพระหว่ำงกำรขนส่งและกำรวำงจ ำหน่ำย เช่น กำรใช้สำรเคลือบผิว โดย
มีกำรศึกษำของ อนุวัตรและฐิติยำ (2544) พบว่ำ สำรเคลือบผิวสำมำรถชะลอกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพของมังคุด
ได้ โดยสำรเคลือบ sta-fresh 7055 คอร์นซีน กลูโคแมนแนน ไคโตแซน และเมทธิวเซลลูโลส สำมำรถชะลอกำร
สูญเสียน้ ำหนัก กำรลดลงของควำมแน่นเนื้อของเปลือก และช่วยชะลอกำรเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกผลในระหว่ำง
กำรเก็บรักษำได้ดีกว่ำมังคุดที่ไม่เคลือบผิว กำรใช้สำรเคลือบผิวที่มีองค์ประกอบหลักเป็นเชลแล็ก พบว่ำ สำมำรถ
ยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลมังคุดสดระยะสีชมพูที่อุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส ได้นำน 28 วัน โดยที่ผลมังคุดยังมี
ควำมสดและมีคุณภำพกำรรับประทำนเป็นที่ยอมรับ (ผ่องเพ็ญ และคณะ, 2549) นอกจำกนี้ ยังมีกำรศึกษำกำรใช้
บรรจุภัณฑ์ท่ีเหมำะสมและกำรดัดแปลงสภำพบรรยำกำศภำยในบรรจุภัณฑ์เพ่ือยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลมังคุดสดที่
เกบ็เกี่ยว 3 ระยะ คือ สำยเลือด ชมพู และแดง พบว่ำ กำรเก็บรักษำผลมังคุดระยะผิวสีแดงในบรรจุภัณฑ์พลำสติก
ชนิด linear low density polyethylene (LLDPE) ที่อุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส ช่วยให้เก็บได้นำนที่สุดถึง   
28 วัน (ปรำงค์ทองและคณะ, 2553)  

นอกจำกผักและผลไม้แล้ว ไม้ตัดดอกของไทยยังมีควำมส ำคัญทำงเศรษฐกิจและเป็นที่ต้องกำรของตลำด
ทั้งในและต่ำงประเทศ ไม้ตัดดอกมีควำมหลำกหลำยตำมลักษณะกำรใช้ประโยชน์ จึงท ำให้มีกำรเปลี่ยนแปลงตำม
ควำมนิยมของตลำดและควำมต้องกำรของผู้บริโภคอย่ำงรวดเร็ว ไม้ตัดดอกที่มีศักยภำพในกำรพัฒนำเป็นไม้ดอก
เศรษฐกิจของไทย ได้แก่ พืชในวงศ์ขิง เช่น ดำหลำ และกระเจียว แต่ปัญหำส ำคัญของไม้ตัดดอก คือ มีกำรเสื่อม
คุณภำพอย่ำงรวดเร็วและอำยุกำรใช้งำนสั้น ซึ่งสำเหตุเนื่องจำกเนื้อเยื่อถูกตัดขำดจำกแหล่งน้ ำ อำหำร และแร่ธำตุ
อำหำร จำกกำรที่จุลินทรีย์เจือปนในน้ ำที่ใช้ปักก้ำนดอก ท ำให้ท่อล ำเลียงอำหำรเกิดกำรอุดตันส่งผลให้มีอำยุกำร
ปักแจกันสั้น เป็นผลมำจำกกำรดูดน้ ำของก้ำนดอกขึ้นมำไม่เพียงพอ (จริงแท้, 2549) นอกจำกนี้ยังมีสำเหตุส ำคัญ
อ่ืน ๆ ที่ท ำให้ไม้ตัดดอกสูญเสียคุณภำพอย่ำงรวดเร็วภำยหลังกำรตัดดอก เช่น น้ ำและอำหำรที่สะสมในดอก ควำม
เข้มแสง อุณหภูมิและเอทิลีนที่ดอกไม้สร้ำงขึ้นรวมถึงปัจจัยแวดล้อมอ่ืน ๆ ตั้งแต่กำรเก็บเกี่ยวในแปลง กำรคัด
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คุณภำพ กำรบรรจุ และกำรขนส่ง ล้วนมีผลกระตุ้นให้ดอกเสื่อมสภำพเร็วขึ้น นอกจำกนี้ดัชนีกำรเก็บเกี่ยวและ
อุณหภูมิที่เหมำะสมในกำรเก็บรักษำเป็นสิ่งส ำคัญที่ท ำให้ไม้ตัดดอกมีคุณภำพดีจนกระทั่งวำงจ ำหน่ำย กำร
แก้ปัญหำเหล่ำนี้สำมำรถท ำได้โดยกำรศึกษำดัชนีกำรเก็บเกี่ยวและอุณหภูมิที่เหมำะสมส ำหรับไม้ตัดดอกและกำร
ใช้สำรส่งเสริมคุณภำพของดอกไม้ (floral preservative) ที่เหมำะสมในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำหรือปักแจกัน 
ซึ่งสำรส่งเสริมคุณภำพของดอกไม้ส่วนใหญ่ประกอบด้วย น้ ำ อำหำร สำรฆ่ำเชื้อจุลินทรีย์ สำรป้องกันกำรเกิด     
เอทิลีนและกรดอินทรีย์ (ช.ณิฏฐ์ศิริ, 2545)  

สำรส่งเสริมคุณภำพไม้ตัดดอกประกอบด้วยน้ ำและน้ ำตำลซูโครส โดยน้ ำนิยมใช้น้ ำกลั่นหรือน้ ำกรองเพ่ือ
ช่วยละลำยสำรเคมี น้ ำที่มีค่ำ pH 3-4 มีควำมเหมำะสมมำกกว่ำน้ ำที่มี pH สูง เนื่องจำกน้ ำที่มี pH ต่ ำ จะช่วยลด
กำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และท ำให้ไม้ตัดดอกดูดน้ ำได้ดีขึ้น (Nowak and Rudnicki, 1990) น้ ำตำลซูโครส ซึ่ง
เป็นแหล่งพลังงำนให้กับดอกไม้หลังกำรเก็บเกี่ยว ช่วยให้โครงสร้ำงต่ำง ๆ ภำยใน เซลล์สำมำรถ คงอยู่ได้ ช่วย
ปรับปรุงสมดุลของน้ ำ เพ่ิมปริมำณกำรดูดน้ ำและในกำรสร้ำงแอนโทไซยำนินจะมีน้ ำตำลเข้ำมำเกี่ยวข้องด้วย
เช่นกัน (โสรยำ, 2544) แต่น้ ำตำลจะท ำให้จุลินทรีย์เจริญเติบโตได้ดี ซึ่งเป็นสำเหตุที่ท ำให้ท่อน้ ำของก้ำนดอกอุด
ตั น  ดั งนั้ น จึ ง  ต้ อ งผ ส ม ส ำรฆ่ ำ เชื้ อ จุ ลิ น ท รี ย์ ล ง ไป ด้ ว ย  (Nowak and Rudnicki, 1 9 9 0 ) ข ณ ะ ที่ 
Suntipabvivattana (2002) รำยงำนว่ำ กำรใช้สำรส่งเสริมคุณภำพที่ประกอบด้วยน้ ำตำลซูโครส ควำมเข้มข้น  
10 เปอร์เซ็นต์ sodium benzoate ควำมเข้มข้น 400 ppm ร่วมกับ HQS ควำมเข้มข้น 150 ppm สำมำรถ
รักษำคุณภำพและยืดอำยุกำรปักแจกันของดอกกล้วยไม้หวำยพันธุ์ Walter Oumae ได้เป็นอย่ำงดี ส่วนกำรใช้
กรดอินทรีย์กับดอกไม้ ได้แก่ กรดซิตริกซึ่งเป็นกรดที่มีกำรใช้มำกที่สุด ในระดับควำมเข้มข้น 50-800 ppm โดย
ช่วยยับยั้งกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในน้ ำช่วยให้ก้ำนดอกดูดน้ ำได้ดี และช่วยรักษำสภำพควำมเป็นกรดภำยใน
เซลล์ (Nowak and Rudnicki, 1990) กรดซิตริกมีผลช่วยยืดอำยุกำรปักแจกันของดอกกุหลำบ เบญจมำศ     
คำร์เนชั่น เป็นสำรต้ำนทำนปฏิกิริยำออกซิเดชั่นและชะลอกำรเปลี่ยนสี นอกจำกนี้แล้วอำจท ำหน้ำที่เป็นตัวหยุด
ปฏิกิริยำต่อเนื่องของอนุมูลอิสระ (free radical chain terminator)  
 กำรลดควำมสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวและกำรรักษำคุณภำพของผลิตผลสดจึงจ ำเป็นจะต้องเข้ำใจถึง
ลักษณะทำงชีววิทยำ ปัจจัยทำงสภำพแวดล้อมและสำเหตุที่ท ำให้เกิดกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยว และต้องมีกำร
น ำเทคโนโลยีมำใช้อย่ำงเหมำะสมในกำรชะลอกำรเสื่อมสภำพ กำรรักษำคุณภำพและควำมปลอดภัยของผลิตผล
สด ซึ่งในปัจจุบันประเทศไทยมีงำนวิจัยด้ำนกำรประเมินกำรสูญเสียของผลิตผลสดไม่มำกนัก จึงมีควำมจ ำเป็นที่
จะต้องท ำกำรวิจัยเพ่ือประเมินสำเหตุกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวในแต่ละขั้นตอน ให้ทรำบสำเหตุที่แน่ชัดว่ำ
ผลิตผลสดนั้นเกิดควำมสูญเสียที่ใด เกิดจำกสำเหตุอะไรและสูญเสียไปปริมำณเท่ำไร เพ่ือหำแนวทำงและพัฒนำ
เทคโนโลยีมำใช้ในกำรลดกำรสูญเสียดังกล่ำว ดังนั้น โครงกำรวิจัยเทคโนโลยีกำรจัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวตลอด
กระบวนกำรผลิตของผลิตผลสด จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำและประเมินขั้นตอนและสำเหตุของกำรสูญเสียของ
ผลิตผลสดหลังกำรเก็บเกี่ยว ตั้งแต่ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวจนถึงกำรวำงจ ำหน่ำยของผลไม้ 2 ชนิดคือ ล ำไยและ
มังคุด และไม้ตัดดอก 2 ชนิด คือ ดอกดำหลำและดอกกระเจียวส้ม รวมถึงพัฒนำและทดสอบเทคโนโลยีกำร
จัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยว เพ่ือลดกำรสูญเสียในขั้นตอนที่มีควำมเสี่ยงต่อกำรสูญเสียและยืดอำยุกำรเก็บรักษำ
ผลิตผลสดเพื่อกำรส่งออกและกำรวำงจ ำหน่ำย  
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บทคัดย่อ 
 

กำรวิจัยเทคโนโลยีกำรจัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวตลอดกระบวนกำรผลิตของผลิตผลสด มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวของผลไม้ 2 ชนิดคือ ล ำไยและมังคุด และไม้ตัดดอก 2 ชนิด คือ ดอกดำหลำ
และดอกกระเจียวส้ม รวมทั้งพัฒนำเทคโนโลยีกำรจัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวเพ่ือลดกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยว 
โดยด ำเนินกำรทดลองระหว่ำงเดือนตุลำคม 2558 ถึง กันยำยน 2562 กำรศึกษำวิจัยเทคโนโลยีกำรลดควำม
สูญเสียระหว่ำงขั้นตอนกำรจัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวล ำไย โดยกำรประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวของล ำไย
พบว่ำ ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวมีกำรสูญเสียมำกท่ีสุด 14.23 เปอร์เซ็นต์ รองลงมำคือ ขั้นตอนกำรส่งออก กำรขนย้ำย
จำกสวนมำโรงคัดบรรจุ และข้ันตอนกำรรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ส่วนปริมำณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้ำงในเนื้อล ำไย
ไม่เกินมำตรฐำนก ำหนดของสำธำรณรัฐประชำชนจีน ส ำหรับกำรทดสอบบรรจุภัณฑ์ในกำรบรรจุล ำไยที่ผ่ำนกำร
รมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ พบว่ำ ถุงตำข่ำยและถุง PE เจำะรู มีผลท ำให้ล ำไยมีคุณภำพดีและสำมำรถเก็บรักษำล ำไย
ได้นำน 25 วัน ที่อุณหภูมิ 2 องศำเซลเซียส และบรรจุภัณฑ์ที่เหมำะสมในกำรบรรจุล ำไยที่ไม่ผ่ำนกำรรมซัลเฟอร์
ไดออกไซด์ คือ ถุง PE OPP และ PP ที่สำมำรถชะลอกำรสูญเสียน้ ำหนัก กำรเปลี่ยนแปลง สีเปลือก และอำกำร
เปลือกแข็ง ของล ำไยได้ดี และสำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำล ำไยได้นำน 10 วัน ที่อุณหภูมิ 10 องศำเซลเซียส 
กำรศึกษำเทคโนโลยีกำรลดกำรสูญเสียระหว่ำงขั้นตอนหลังกำรเก็บเกี่ยวมังคุด พบว่ำ กำรสูญเสียเกิดขึ้น 2 แบบ 
คือ กำรสูญเสียที่เกิดจำกคุณภำพก่อนกำรเก็บเกี่ยวและขณะเก็บเกี่ยว ซึ่งกำรสูญเสียภำยนอกที่พบมำกที่สุด คือ 
ผลมังคุดมีเปลือกสีเขียวทั้งผล ส่วนกำรสูญเสียคุณภำพภำยใน คือ กำรเกิดเนื้อแก้วและยำงไหล และกำรสูญเสียที่
เกิดขึ้นภำยหลังจำกเก็บเกี่ยวที่พบมำกที่สุด คือ ผลที่มีสีกลีบเลี้ยงเปลี่ยนเป็นสีแดง โดยขั้นตอนที่พบกำรสูญเสีย
มำกที่สุด คือ หลังขนส่งไปตลำดค้ำส่งในประเทศ ได้ท ำกำรทดสอบเพ่ือลดกำรสูญเสียในขั้นตอนกำรขนส่งจำกจุด
รวบรวมไปตลำดค้ำส่ง พบว่ำ กำรขนส่งด้วยกรรมวิธีแนะน ำที่รองตะกร้ำด้วยกระดำษรองและฟองน้ ำเปียกเพ่ือกัน
กระแทกและลดอุณหภูมิ ช่วยลดปัญหำกำรสูญเสียที่เกิดขึ้นจำกกำรเปลี่ยนสีของเปลือกผลเป็นสีม่วงด ำ กำร
เปลี่ยนสีของกลีบเลี้ยงเป็นสีแดง และเปอร์เซ็นต์กำรเกิดผลช้ ำ/บุบให้ลดลงได้ แต่ไม่สำมำรถลดกำรสูญเสียที่เกิด
จำกกำรฉีกขำดของกลีบเลี้ยง และกำรเกิดเปลือกแข็งบำงส่วนของผลมังคุดได้ และกำรทดสอบบรรจุภัณฑ์ส ำหรับ
บรรจุมังคุดแบบขำยปลีกที่เหมำะสมส ำหรับกำรก็บรักษำที่อุณหภูมิ 13 หรือ 25 องศำเซลเซียส พบว่ำ กำรใช้
บรรจุภัณฑ์ถุงพลำสติกชนิดพอลิโพรไพลีน (PP) เจำะรู สำมำรถช่วยรักษำคุณภำพภำยนอกและยืดอำยุกำรเก็บ
รกัษำและวำงจ ำหน่ำยของผลมังคุดได้ดีกว่ำกำรบรรจุผลมังคุดในถุงตำข่ำย ส ำหรับกำรศึกษำเทคโนโลยีกำรรักษำ
คุณภำพและเพ่ิมมูลค่ำไม้ตัดดอก โดยศึกษำในไม้ตัดดอก 2 ชนิด คือ ดอกดำหลำและดอกกระเจียวส้ม กำร
ประเมินกำรสูญเสียของดอกดำหลำหลังกำรเก็บเกี่ยว พบว่ำ ในขั้นตอนกำรขนส่งไปยังตลำดในประเทศมีกำร
สูญเสียมำกที่สุดคิดเป็น 50 เปอร์เซ็นต์ รองลงมำคือ กำรจ ำลองกำรส่งออก 47.9 เปอร์เซ็นต์ ส ำหรับดัชนีกำรเก็บ
เกี่ยวและอุณหภูมิที่เหมำะสมในกำรเก็บรักษำดอกดำหลำ คือ กำรเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 50 เปอร์เซ็นต์ และ
เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส สำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำได้นำน 14 วัน และอำยุกำรปักแจกันดอกดำ
หลำที่ pulsing ด้วยกำรแช่ก้ำนดอกในกรดซิตริก ควำมเข้มข้น 400 ppm นำน 30 นำที แล้วน ำมำปักแจกันใน 
น้ ำกรอง วำงในห้องที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ดอกดำหลำมีอำยุกำรปักแจกันนำน 6 วัน และกำรทดสอบ
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สำรละลำย holding ส ำหรับปักแจกันตลอดอำยุกำรใช้งำน พบว่ำ ดอกดำหลำที่ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 
200 ppm ร่วมกับ sucrose 2.0% pH3 สำมำรถยืดอำยุกำรปักแจกันได้นำน 10 วัน ส ำหรับดอกกระเจียวส้ม 
เมื่อประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวพบกำรสูญเสียมำกที่สุดในขั้นตอนกำรขนส่งไปยังตลำดในประเทศคิด
เป็น 73.3 เปอร์เซ็นต์ และในขั้นตอนกำรจัดกำรในโรงคัดบรรจุคิดเป็น 69.4 เปอร์เซ็นต์ ดัชนีกำรเก็บเกี่ยวและ
อุณหภูมิที่เหมำะสมในกำรเก็บรักษำดอกกระเจียวส้ม คือ กำรเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 50 เปอร์เซ็นต์ และเก็บ
รักษำที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส สำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำได้นำน 11 วัน และกำรยืดอำยุกำรปักแจกันของ
ดอกกระเจียวส้มกำรปักแจกันที่ อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส  พบว่ำ กำรท ำ pulsing โดยแช่ก้ำนดอกใน
สำรละลำยกรดซิตริก ควำมเข้มข้น 400 ppm ระยะเวลำ 30 นำที ก่อนน ำมำปักแจกันในน้ ำกรอง สำมำรถยืด
อำยุกำรปักแจกันได้นำนขึ้น 17 วัน และดอกจริงยังสำมำรถบำนและพัฒนำต่อไปได้ 

 
Abstract 

 
The experiment was evaluated the postharvest loss assessment of longan fruit cv. Daw 

and study the technology to reduce postharvest loss. Loss assessment of longan fruit was 
studied during postharvest chain, it was found that the loss of longan fruit after harvest was 
highest which equal to 14.23%, while the percentage of losses at transportation, move to 
packing house and fumigation were 6.66, 4.89 and 2.05%, respectively. Further experiment was 
to determine the storage life of prepacked SO2 treated longan fruit at 2oC. It was found that the 
fruit packed in PE, perforated PE, PP and perforated PP bag could reduce weight loss, color 
change and peel hardening of longan. However, longan fruit were pack in PE, PP and PP 
perforated had off-odor after storage for 25 days. Afterward, the storage life of prepacked 
longan fruit at 10oC was studied. It was found that the longan fruit without SO2 fumigated easily 
from disease, discolor and dehydration. The fruit were packed in PE OPP and PP could be 
stored for 10 days at 10oC. The second experiment, it is the study of technology to reduce 
postharvest losses of mangosteen. The results showed that the postharvest losses of 
mangosteen fruits from the harvest step to the distribution step can be classified into 2 types. 
Firstly, losses that occurred during the process of preharvest and between harvest stages, which 
was found that the highest percentage of external defect in the fruits was the whole fruit with 
pale green color, while the internal defects of the fruits were translucent flesh and gamboge 
disorders. Secondly, losses that occurred along postharvest handling steps, which was found 
that the highest loss was the result of the discoloration of the calyx of the fruit to red and the 
step with the most loss was after transportation to the wholesale market. For the result of 
transportation simulation testing from the collection point to the wholesale market, it was 
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found that the transportation process by using the suggestion method helped to reduce the 
percentage of losses caused by the color change of fruits to purple black stage, calyx turns red 
and bruising. However, this method could not reduce the losses caused by torn calyx and 
hardened rind. In case of retail packaging testing in mangosteen fruits for storage at 13 or 25oC, 
It could concluded that the perforated polypropylene (PP) plastic packaging could maintain the 
keeping quality and extend shelf life of mangosteen fruits better than the fruits were packed in 
a net bag. The third experiment, the study was divided into 2 subtests: the study of Dalha and 
orange curcuma flowers. Estimating post-harvest loss of Dalha by studying the harvesting 
process, management in the packing house, transportation to the domestic market and 
transportation to the international market. From the study, it is found that the amount of loss 
after harvesting the Dalha during transportation to the domestic market is the most, 
representing 50.0% while export simulation result was 47.9 percent. When studying the harvest 
index and optimum temperature for keeping Dalha, it was found that harvesting Dalha at 50% 
blooming period then keeping them at 15oC can extend the shelf life for 14 days. When tested 
the efficiency of a chemical solution to extend the life of Dalha vase, it was found that Dalha 
stalks which was immersed in a 400 ppm citric acid solution for 30 minutes before placed in 
filtered water vase. The maximum vase life was 6 days at a temperature of 25oC. Testing the 
holding solution for Dalha in 8-HQS 200 ppm solution together with 2.0% sucrose the vase life 
could be maximized up to 10 days and the petals can be further developed. Estimating 
postharvest loss of Orange curcuma flower, the most loss was found in the process of 
transportation to the domestic market, which is 73.3% and in the handling process at the 
packing house, 69.4%. In the study of harvest index and storage temperature for Orange 
curcuma, it was found that the harvest of orange curcuma flower at 50% bloom period and 
stored at 15 degree can extend the shelf life for 11 days. In testing the efficiency of pulsing and 
holding solution together, it was found that orange curcuma stalks immersed in a 400 ppm 
citric acid solution for 30 minutes before placing in filtered water vase can extend the vase life 
up to 17 days and the flowers can still bloom and develop further. 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

 

การทดลองที่ 1 เทคโนโลยีการลดความสูญเสียระหว่างขั้นตอนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวล าไยในภาค
ตะวันออก 

 แบ่งกำรทดลองออกเป็น 3 กำรทดลองย่อย คือ 
1. การประเมินการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวของล าไยในภาคตะวันออก 

ประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวของล ำไยพันธุ์ดอ ในเขตภำคตะวันออก โดยศึกษำและประเมินกำร
สูญเสียของล ำไยในแต่ละจุดตำมวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกรและผู้ประกอบกำร เริ่มตั้งแต่ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยว  
กำรเคลื่อนย้ำยจำกสวนถึงโรงคัดบรรจุ กำรรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์  และกำรจ ำลองกำรส่งออกไปจ ำหน่ำยยัง
สำธำรณรัฐประชำชนจีน (Figure 1) ล ำไยที่ใช้ในกำรประเมินควำมสูญเสียในแต่ละจุดเป็นล ำไยจำกสวนเดียวกันที่
มีกำรจัดกำรก่อนกำรเก็บเกี่ยวเหมือนกันและเป็นแปลงที่ผ่ำนมำตรฐำนกำรรับรอง GAP โดยมีขั้นตอนกำร
ด ำเนินงำนดังนี้ 
 

 
 
 

 
 

Figure 1 Postharvest chain for Loss assessment of longan cv. Daw 
 

1.1 ประเมินควำมสูญเสียของล ำไยในข้ันตอนกำรเก็บเก่ียว 
คัดเลือกสวนล ำไยที่ผ่ำนมำตรฐำนกำรรับรอง GAP ในเขตภำคตะวันออก ที่มีกำรผลิตล ำไยเพ่ือ

ส่งออกและจ ำหน่ำยภำยในประเทศ โดยใช้ล ำไยพันธุ์ดอที่มีระยะกำรเก็บเกี่ยวและวิธีกำรเก็บเกี่ยวตำมวิธีของ
เกษตรกร สุ่มตัวอย่ำงล ำไยเพ่ือน ำมำประเมินกำรสูญเสียโดยสุ่มครั้งละ 12 กิโลกรัม จ ำนวน 40 ซ้ ำ แล้วน ำมำคัด
แยกตำมสำเหตุของกำรสูญเสียทันทีภำยหลังกำรเก็บเก่ียว 

1.2 ประเมินควำมสูญเสียของล ำไย ณ จุดรวบรวม/โรงคัดบรรจุล ำไย 
เมื่อล ำไยขนส่งจำกสวนมำถึงโรงคัดบรรจุ น ำล ำไยมำคัดแยกเปอร์เซ็นต์ควำมสูญเสียที่เกิดขึ้น

ระหว่ำงกำรขนส่งตำมสำเหตุของกำรสูญเสีย 
1.3 ประเมินควำมสูญเสียภำยหลังขั้นตอนกำรรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

ล ำไยที่ส่งออกไปจ ำหน่ำยต่ำงประเทศในปัจจุบันต้องรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพ่ือป้องกันกำรเกิดโรค
และกำรเน่ำเสียและท ำให้ล ำไยมีสีเหลืองทอง สวย เป็นที่ดึงดูดใจของผู้บริโภค โดยกำรรมล ำไยต้องรมที่โรงรม
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ได้มำตรฐำนและผ่ำนกำรรับรองตำมหลักปฏิบัติที่ดีส ำหรับโรงรม จำกกรมวิชำกำรเกษตร 
ภำยหลังขั้นตอนกำรรม ประเมินควำมสูญเสียของล ำไยทันทีแยกตำมสำเหตุของกำรสูญเสีย รวมทั้งตรวจสอบ
ปริมำณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเนื้อและเปลือกล ำไยภำยหลังกำรรม 
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1.4 จ ำลองกำรส่งออกล ำไยไปสำธำรณรัฐประชำชนจีน  โดยเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 2 องศำเซลเซียส 
เช่นเดียวกับกำรส่งออกจริง และประเมินควำมสูญเสียของล ำไยภำยหลังกำรเก็บรักษำนำน 8 วัน และตรวจสอบ
ปริมำณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเนื้อและเปลือกล ำไย   
 

การประเมินความสูญเสียล าไย คัดแยกตำมสำเหตของกำรสูญเสีย ดังนี้  
- ควำมสูญเสียที่เกิดจำกล ำไยผลแก่ 
- ควำมสูญเสียที่เกิดจำกล ำไยผลอ่อน 
- ควำมสูญเสียที่เกิดจำกโรค 
- ควำมสูญเสียที่เกิดจำกแมลง 
- ควำมสูญเสียที่เกิดจำกล ำไยผลแตก 
- ควำมสูญเสียที่เกิดจำกล ำไยผลยุบ 
- ควำมสูญเสียที่เกิดจำกล ำไยผลช้ ำ 
- ควำมสูญเสียที่เกิดจำกล ำไยเป็นแผลถลอก 
- ควำมสูญเสียทีเ่กิดจำกล ำไยผลด ำ 

 

กำรประเมินกำรสูญเสีย: ประเมินควำมสูญเสียของล ำไยในแต่ละขั้นตอนแล้วค ำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์จำกน้ ำหนัก
ล ำไยเริ่มต้นในขั้นตอนกำรประเมิน 

เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสีย = น้ ำหนักล ำไยที่ได้รับควำมสูญเสีย x 100 
                    น้ ำหนักผลทั้งหมด 

 
2. ทดสอบบรรจุภัณฑ์ในการบรรจุล าไยท่ีผ่านการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

2.1 เก็บเกี่ยวล ำไยจำกสวนที่ผ่ำนกำรรับรอง GAP น ำมำคัดเลือกผลที่ดี ไม่มีกำรเข้ำท ำลำยของโรคและ
แมลง แล้วน ำไปรมรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์เช่นเดียวกับกำรส่งออกไปสำธำรณรัฐประชำชนจีน 

2.2 วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot โดยให ้
main plot คือ รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ 5 แบบ คือ  

กรรมวิธีที่ 1 บรรจุถุงตำข่ำย 
กรรมวิธีที่ 2 บรรจุถุงพลำสติกชนิด PE 
กรรมวิธีที่ 3 บรรจุถุงพลำสติกชนิด PE เจำะรู 
กรรมวิธีที่ 4 บรรจุถุงพลำสติกชนิด PP 
กรรมวิธีที่ 5 บรรจุถุงพลำสติกชนิด PP เจำะร ู

subplot คือ จ ำนวนวันที่เกบ็รักษำ ได้แก่ 0 5 10 15 20 25 และ 30 วัน  
2.3 บรรจุล ำไยถุงละประมำณ 400 กรัม ตำมกรรมวิธี จำกนั้นเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 2 องศำเซลเซียส แล้ว

น ำออกมำทดสอบคุณภำพทุก 5 วัน 
 



11 
 

2.4 กำรบันทึกข้อมูล 
- เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน้ ำหนัก 
- กำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือก วัดบริเวณส่วนกลำงของผล ด้วยเครื่องวัดสี Konica Minolta รุ่น 

CR-10 แล้วบันทึกค่ำในระบบ CIE LAB  
- ควำมแน่นเนื้อของผลล ำไย ด้วยเครื่อง texture analyzer ยี่ห้อ LLOYD โดยใช้ load cell 

ขนำด 1 KN ใช้หัววัดรูปทรงกระบอกเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 0.1 ซม. ควำมเร็ว 50 มม./นำท ี
- เปอร์เซ็นต์ควำมผิดปกติของสีเนื้อล ำไย 
- คุณภำพทำงเคมี ได้แก่ ปรมิำณของแข็งที่ละลำยน้ ำได้ วิตำมินซี ปริมำณกรดที่ไทเทรตได้ 
- กำรให้ค่ำคะแนน โดยผู้มีควำมช ำนำญในกำรชิม 5 คน ดังนี้ 

1) ควำมเหนียวเปลือก (ค่ำคะแนน 1-4) 1= ไม่เหนียว(ปกติ) 2= เหนียวเล็กน้อย  
3= เหนียว 4=เหนียวมำก 

2) ควำมนิ่ ม เนื้ อล ำ ไย  (ค่ำคะแนน 1-7) 1= นิ่ มมำก 2= นิ่ ม  3= นิ่ ม เล็กน้อย      
4= ไม่นิ่ม/ปกติ 5= กรอบเล็กน้อย 6= กรอบ 7= กรอบมำก 

3) กลิ่นผิดปกติ  (ค่ำคะแนน 1-4) 1= ปกติ  2= ผิดปกติ เล็กน้อย 3= ผิดปกติ  
4= ผิดปกติมำก 

4) ควำมชอบโดยรวม (overall preferences) โดยใช้  9-point hedonic scale        
1= ไม่ชอบมำกมำกที่สุด 2= ไม่ชอบมำก 3= ไม่ชอบ 4= ไม่ชอบเล็กน้อย 5= เฉย ๆ (ยอมรับ) 6= ชอบเล็กน้อย 
7= ชอบ 8= ชอบมำก 9= ชอบมำกที่สุด 
 
3. ทดสอบบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการบรรจุล าไยท่ีไม่ผ่านการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

3.1 เก็บเกี่ยวล ำไยจำกสวนที่ผ่ำนกำรรับรอง GAP น ำมำคัดเลือกช่อผลที่ดี ไม่มีกำรเข้ำท ำลำยของโรค
และแมลง จำกนัน้น ำล ำไยมำมัดรวมเป็นช่อ ช่อละประมำณ 400 กรัม 

3.2 วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot โดยให้ 
main plot คือ รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ 5 แบบ คือ  

กรรมวิธีที่ 1 บรรจุในถุงตำข่ำย 
กรรมวิธีที่ 2 บรรจุในถุงพลำสติกชนิด PE 
กรรมวิธีที่ 3 บรรจุถุงพลำสติกชนิด OPP  
กรรมวิธีที่ 4 บรรจุถุงพลำสติกชนิด PP 
กรรมวิธีที่ 5 บรรจุถุงพลำสติกชนิด PP เจำะร ู

subplot คือ จ ำนวนวันที่เก็บรักษำแล้วน ำมำตรวจสอบคุณภำพทุก 2 วัน ได้แก่ 0 2 4 6 8 10 12 
และ 14 วัน  

3.3 บรรจุล ำไยตำมกรรมวิธี จำกนั้นเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 10 องศำเซลเซียส แล้วน ำมำวิเครำะห์คุณภำพ
ทุก 2 วัน 
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3.4 กำรบันทึกข้อมูล  
- ปริมำณก๊ำซออกซิเจนและคำร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุภัณฑ์ ด้วยเครื่องยี่ห้อ Dansensor 

รุ่น Checkmate3 
- เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน้ ำหนัก 
- กำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือก  
- ควำมแน่นเนื้อของผลล ำไย  
- เปอร์เซน็ต์กำรเกิดโรค 
- คุณภำพทำงเคมี ไดแ้ก่ ปริมำณของแข็งที่ละลำยน้ ำได้ วิตำมินซี ปริมำณกรดที่ไทเทรตได้ 
- กำรให้ค่ำคะแนน โดยผู้มีควำมช ำนำญในกำรชิม 5 คน ดังนี้ 

1) ควำมเหนียวเปลือก (ค่ำคะแนน 1-4) 1= ไม่เหนียว (ปกติ) 2= เหนียวเล็กน้อย  
3= เหนียว 4=เหนียวมำก 

2) กลิ่นผิดปกติ  (ค่ำคะแนน 1-4) 1= ปกติ  2= ผิดปกติ เล็กน้อย 3= ผิดปกติ  
4= ผิดปกติมำก 

3) ควำมชอบโดยรวม โดยใช้ 9-point hedonic scale 1= ไม่ชอบมำกมำกที่สุด  
2= ไม่ชอบมำก 3= ไม่ชอบ 4= ไม่ชอบเล็กน้อย 5= เฉย ๆ (ยอมรับ) 6= ชอบเล็กน้อย 7= ชอบ 8= ชอบมำก  
9= ชอบมำกที่สุด 

 
การทดลองท่ี 2  เทคโนโลยีการลดความสูญเสียระหว่างขั้นตอนหลังการเก็บเกี่ยวมังคุดในภาคตะวันออก 

การส ารวจและประเมินการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวผลมังคุดสด 
ท ำกำรส ำรวจ เก็บตัวอย่ำง และบันทึกข้อมูลเพ่ือประเมินและหำเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยว

ผลมังคุดสดในเขตภำคตะวันออกตำมวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกรและผู้ประกอบกำร เริ่มตั้งแต่ขั้นตอนกำรเก็บ
เกี่ยวที่สวนเกษตรกร จุดรวบรวม/แหล่งรับซื้อผลิตผล โรงคัดบรรจุส ำหรับส่งออก ในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี (อ ำเภอ 
โป่งน้ ำร้อน ขลุง มะขำม และท่ำใหม่) และจังหวัดตรำด (อ ำเภอเขำสมิง) ทั้งหมด 6 แปลงปลูก 4 จุดรวบรวม และ 
1 โรงคัดบรรจุ จนถึงขั้นตอนขนส่งไปตลำดค้ำส่งในประเทศ และกำรจ ำลองกำรขนส่งภำยหลังกำรส่งออก  
มีข้ันตอนกำรด ำเนินงำนดังนี้ 

1) ประเมินหำเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียในขั้นตอนภำยหลังกำรเก็บเก่ียว 
เก็บข้อมูลในแปลงปลูกมังคุดที่ผ่ำนมำตรฐำนกำรรับรอง GAP โดยเก็บข้อมูลจำกสอบถำมและกำรเก็บ

ตัวอย่ำงผลมังคุดสดจ ำนวน 60-100 กิโลกรัม เพ่ือน ำมำประเมินผลที่มีควำมเสียหำยและค ำนวณหำเปอร์เซ็นต์
กำรสูญเสียของผลมังคุดในแปลงเกษตร  

2) ประเมินหำเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียในขั้นตอนภำยหลังขนส่งถึงจุดรวบรวม/แหล่งรับซื้อผลิตผล 
เก็บข้อมูลตั้งแต่กำรขนส่งมังคุดจำกแปลงไปยังจุดรวบรวม แล้วประเมินหำเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียของ

ตัวอย่ำงผลมังคุดจำกแปลงที่ส่งถึงยังจุดรับซื้อหรือจุดรวบรวมรวมทันที  
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3) ประเมินหำเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียของมังคุดที่โรงคัดบรรจุของบริษัทส่งออก  
เก็บข้อมูลและประเมินหำเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียของตัวอย่ำงผลมังคุดทันทีหลังจำกขนส่งถึงโรงคัดบรรจุ 

และภำยหลังจำกกำรผ่ำนกระบวนกำรคัดคุณภำพและบรรจุในบรรจุภัณฑ์ ณ โรงคัดบรรจุ ก่อนกำรส่งออก 
4) ประเมินหำเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียของมังคุดที่ตลำดค้ำส่งในประเทศ  

เก็บข้อมูลตั้งแต่ขั้นตอนกำรขนส่งมังคุดจำกจุดรวบรวมในเขตภำคตะวันออกไปยังตลำดค้ำส่ง เช่น 
ตลำดไท ตลำดสี่มุมเมือง ตลำดมหำนำค เป็นต้น แล้วประเมินหำเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียของตัวอย่ำงผลมังคุดที่
ขนส่งจำกจุดรวบรวมถึงตลำดค้ำส่ง 

5) วิเครำะห์และค ำนวณผลที่ได้จำกกำรประเมินกำรสูญเสียของมังคุดสดในแต่ละขั้นตอนของกำรจัดกำร
หลังกำรเก็บเก่ียว โดยคัดแยกตำมสำเหตุของกำรสูญเสียดังนี้ 

- กำรสูญเสียที่เกิดจำกกำรเก็บเกี่ยวที่ไม่เหมำะสม เช่น ผิวเปลือกสีเขียว ผิวเปลือกสีม่วงด ำ 
- กำรสูญเสียที่เกิดจำกผลบุบหรือช้ ำ 
- กำรสูญเสียที่เกิดจำกผลแตก 
- กำรสูญเสียของกลีบเลี้ยง เช่น กลีบเลี้ยงผิดปกติไม่สมบูรณ์ กลีบเลี้ยงฉีกขำด กลีบเลี้ยงมีสีแดง 
- กำรสูญเสียที่เกิดจำกเปลือกแข็ง 
- กำรสูญเสียที่เกิดจำกกำรเกิดโรค/แมลง 
- กำรสูญเสียที่เกิดจำกเนื้อแก้ว 
- กำรสูญเสียที่เกิดจำกยำงไหล 
- กำรสูญเสียจำกคุณภำพเนื้อใน 
ค ำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์จำกจ ำนวนผลมังคุดเริ่มต้นในขั้นตอนกำรประเมิน คือ 

เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสีย = จ ำนวนผลมังคุดท่ีได้รับกำรสูญเสีย x 100 
                                    จ ำนวนผลมังคุดท้ังหมด 

ทดสอบผลของวิธีการและการจัดการอุณหภูมิในระหว่างการขนส่งผลมังคุดสด 
ในขั้นตอนกำรจัดกำรระหว่ำงกำรขนส่งมังคุดจำกจุดรวบรวมผลิตผลไปยังตลำดค้ำส่งส ำหรับกำรวำง

จ ำหน่ำยในประเทศ อำจส่งผลให้เกิดควำมเสียหำยต่อผลมังคุดสด เพ่ือเป็นกำรลดกำรสูญเสียจำกควำมเสียหำย
ระหว่ำงกำรขนส่ง จึงท ำกำรทดสอบโดยท ำกำรเปรียบเทียบวิธีกำรของเกษตรกร/ผู้ค้ำกับวิธีกำรที่แนะน ำ  เพ่ือหำ
ผลควำมแตกต่ำงของเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียของผลมังคุด ดังนี้ 

1) ทดสอบกำรขนส่งผลมังคุดจำกจุดรวบรวมในจังหวัดจันทบุรีถึงตลำดค้ำส่งจังหวัดกรุงเทพฯ โดยน ำผล
มังคุดที่ผ่ำนกำรคัดแยกคุณภำพจำกแปลงเกษตรกร/จุดรวบรวม คือ เบอร์ใหญ่ (น้ ำหนักผลมำกกว่ำ 90 กรัม และ
เบอร์กลำง (น้ ำหนักผล 50-90 กรัม) มำบรรจุในตะกร้ำพลำสติกขนำด 20 กิโลกรัม ตำมกรรมวิธีกำรบรรจุ 2 แบบ 
คือ 

กรรมวิธีที่ 1 ขนส่งตำมแบบของเกษตรกร/ผู้ค้ำ (ไม่มีกำรใช้วัสดุรอง/กันกระแทกหรือรองด้วย
กระดำษ 1 ชั้น และไม่มีกำรจัดกำรอุณหภูมิ) 
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กรรมวิธีที่ 2 ขนส่งด้วยวิธีกำรแนะน ำ (รองด้วยกระดำษรองและฟองน้ ำเปียกเพ่ือกันกระแทกและลด
อุณหภูมิ) 

2) ภำยหลังกำรขนส่งถึงตลำดค้ำส่ง น ำผลมังคุดมำประเมินคุณภำพและควำมเสียหำยที่เกิดข้ึน  
3) บันทึกผลกำรประเมินคุณภำพและควำมเสียหำย ได้แก่  

- กำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือก 
- กำรเปลี่ยนแปลงสีกลีบเลี้ยง 
- ควำมเสียหำยของขั้วผล/กลีบเลี้ยง 
- ควำมเสียหำยจำกผลบุบ 
- ควำมเสียหำยจำกผลแตก 
- ควำมเสียหำยที่เกิดจำกเปลือกแข็ง 

 
ผลการใช้เทคโนโลยีการบรรจุเพื่อลดการสูญเสียระหว่างการเก็บรักษาและวางจ าหน่ายมังคุด 
ทดสอบเพ่ือหำบรรจุภัณฑ์และสำรยืดอำยุที่เหมำะสมในกำรรักษำคุณภำพ และยืดอำยุกำรเก็บรักษำและ

วำงจ ำหน่ำยทั้งส ำหรับตลำดในประเทศและต่ำงประเทศ โดยมีขั้นตอนกำรด ำเนินงำน คือ 
1) น ำมังคุดสดที่คัดขนำดและคุณภำพแล้วจำกจุดรวบรวมขนส่งมำยังห้องปฏิบัติกำรวิทยำกำรหลังกำร

เก็บเกี่ยวพืชสวน จำกนั้น คัดผลมังคุดที่มีสีเปลือกตั้งแต่สีแดงถึงม่วงแดงมำบรรจุในบรรจุภัณฑ์เพ่ือกำรขำยปลีก 
(retail package) ตำมกรรมวิธี เพ่ือทดสอบหำบรรจุภัณฑ์และกำรใช้สำรยืดอำยุที่เหมำะสม โดยกำรประเมิน
คุณภำพในสภำพจ ำลองกำรเก็บรักษำส ำหรับกำรวำงจ ำหน่ำยที่ตลำดในประเทศ (อุณหภูมิ 253 องศำเซลเซียส) 
และตลำดต่ำงประเทศ (อุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส) ท ำโดย 

ทดสอบชนิดของบรรจุภัณฑ์ครั้งที่ 1 บรรจุผลมังคุดในบรรจุภัณฑ์แบบต่ำง ๆ ขนำดบรรจุ 1 กิโลกรัม และ
ทดสอบกำรวำงจ ำหน่ำย วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot จ ำนวน 5 ซ้ ำ โดยให้ 

main plot คือ ชนิดของบรรจุภัณฑ์ 3 แบบ คือ 
(1) ถุงตำข่ำย  
(2) ถุงชนิด polypropylene (PP) เจำะร ูขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง (Ø) 0.5 เซนติเมตร จ ำนวน 4 ร ู
(3) ถุงชนิด MAP (modified atmosphere packaging)  
subplot คือ จ ำนวนวันที่ทดสอบวำงจ ำหน่ำย คือ 0 3 5 และ 7 วัน  
จำกนั้น เก็บรักษำที่อุณหภูมิห้อง (253 องศำเซลเซียส) เพ่ือจ ำลองกำรวำงจ ำหน่ำยส ำหรับตลำดใน

ประเทศ (ซุปเปอร์มำร์เก็ต) แล้วสุ่มตัวอย่ำงมำตรวจสอบคุณภำพตำมกรรมวิธี  
ทดสอบชนิดของบรรจุภัณฑ์ครั้งที่ 2 ใช้บรรจุภัณฑ์ถุง PP ซึ่งเป็นถุงพลำสติกแบบใสมำปรับปรุงสมบัติให้มี

กำรระบำยควำมชื้นที่ดีขึ้นโดยกำรเจำะรูที่ถุงในลักษณะต่ำง ๆ น ำผลมังคุดมำวำงใส่ถำดแล้วบรรจุถุงที่ขนำดบรรจุ 
700-800 กรัม (ถุงพลำสติกขนำด 9x10 นิ้ว) วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot จ ำนวน 3 ซ้ ำ โดยให้  



15 
 

main plot คือ ชนิดของบรรจุภัณฑ์ 4 แบบ คือ  
(1) ถุงตำข่ำย (สิ่งควบคุม)  
(2) ถุง PP เจำะรู Ø 0.5 เซนติเมตร จ ำนวน 2 รู ที่ด้ำนบนของถุง  
(3) ถุง PP เจำะรู Ø 0.5 เซนติเมตร จ ำนวน 4 รู ที่ด้ำนล่ำงของถุง 
(4) ถุง PP เจำะรูขนำดรูเข็ม จ ำนวน 10 รู ที่ด้ำนบนของถุง  
subplot คือ จ ำนวนวันที่ทดสอบวำงจ ำหน่ำย คือ 0 2 4 6 8 และ 11 วัน 
จำกนั้น วำงไว้ที่อุณหภูมิ 253 องศำเซลเซียส เพ่ือทดสอบกำรวำงจ ำหน่ำยในประเทศ  
ทดสอบชนิดของบรรจุภัณฑ์ครั้งที่ 3 ประเมินข้อดีข้อเสียของกำรทดสอบที่ผ่ำนมำ แล้วปรับปรุงสมบัติ

ของบรรจุภัณฑ์จำกกรรมวิธีที่ให้ผลดีที่สุดในกำรทดสอบครั้งที่ 2 ให้มีสมบัติที่ดีขึ้น จำกนั้นบรรจุผลมังคุดสดใน
บรรจุภัณฑ์ตำมกรรมวิธี วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot จ ำนวน 3 ซ้ ำ โดยให้ 

main plot คือ ชนิดของบรรจุภัณฑ์ 5 แบบ คือ  
(1) ถุงตำข่ำย (สิ่งควบคุม)  
(2) ถุง PP เจำะรู Ø 0.5 เซนติเมตร จ ำนวน 4 รู (ด้ำนล่ำงถุง) + เจำะรูขนำดรูเข็ม จ ำนวน 10 รู (ด้ำนบนของถุง) 
(3) ถุง PP เจำะรู Ø 0.5 เซนติเมตร จ ำนวน 4 รู (ด้ำนล่ำงถุง)  
(4) ถุง PP เจำะรู Ø 0.5 เซนติเมตร จ ำนวน 4 รู (ด้ำนล่ำงถุง) + เจำะรูขนำดรูเข็ม จ ำนวน 10 รู (ด้ำนบน

ของถุง) + วำงแผ่นรองซับควำมชื้นบนถำด 
(5) ถุง PP เจำะรู Ø 0.5 เซนติเมตร จ ำนวน 4 รู (ด้ำนล่ำงถุง) + วำงแผ่นรองซับควำมชื้นบนถำด 
subplot คือ จ ำนวนวันที่ทดสอบวำงจ ำหน่ำย คือ 0 2 4 6 8 10 และ 12 วัน  
จำกนั้น เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 253 องศำเซลเซียส เพ่ือทดสอบกำรวำงจ ำหน่ำยในประเทศ  
ทดสอบชนิดของบรรจุภัณฑ์ครั้งที่ 4 ประเมินข้อดีข้อเสียของกำรทดสอบในครั้งที่ 3 แล้วปรับปรุง

คุณลักษณะของบรรจุภัณฑ์จำกกำรทดสอบครั้งที่ 3 ให้มีสมบัติที่ดีขึ้น จำกนั้นบรรจุผลมังคุดสดในบรรจุภัณฑ์แบบ
ต่ำง ๆ ตำมกรรมวิธี วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot จ ำนวน 3 ซ้ ำ โดยให้ 

main plot คือ ชนิดของบรรจุภัณฑ์ 5 แบบ คือ  
(1) ถุงตำข่ำย (สิ่งควบคุม)  
(2) ถุง PP เจำะรูขนำดรูเข็ม จ ำนวน 80 ร ูด้ำนบนของถุง  
(3) ถุง PP เจำะรูขนำดรูเข็ม จ ำนวน 100 รู ด้ำนบนของถุง  
(4) ถุง PP เจำะรูขนำดรูเข็ม ระยะ 1x1 เซนติเมตร ด้ำนข้ำงถุง 2 ด้ำน  
(5) ถุง PP เจำะรูขนำดรูเขม็ ระยะ 1x1 เซนติเมตร ตลอดด้ำนบนของถุง  
subplot คือ จ ำนวนวันที่ทดสอบวำงจ ำหน่ำย 0 2 4 6 8 10 และ 12 วัน ที่อุณหภูมิ 253 องศำเซลเซียส 

และจ ำนวนวันที่เก็บรักษำ 0 5 10 15 และ 20 วัน ที่อุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส 
จำกนั้น เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 253 องศำเซลเซียส เพ่ือจ ำลองกำรวำงจ ำหน่ำยส ำหรับตลำดในประเทศ 

และเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส เพ่ือจ ำลองกำรเก็บรักษำส ำหรับกำรส่งจ ำหน่ำยตลำดต่ำงประเทศ 
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ทดสอบกำรใช้บรรจุภัณฑ์ร่วมกับสำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ น ำเทคโนโลยีกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำมำใช้
ร่วมกับบรรจุภัณฑ์ที่ได้รับกำรปรับปรุงสมบัติให้เหมำะทดสอบชนิดของบรรจุภัณฑ์ครั้งที่ 4 โดยน ำผลมังคุดสดจุ่ม
ในสำรยืดอำยุชนิดต่ำง ๆ ก่อนบรรจุในบรรจุภัณฑ์ ขนำดบรรจุ 700-800 กรัม ตำมกรรมวิธี วำงแผนกำรทดลองแบบ 
split plot จ ำนวน 3 ซ้ ำ โดยให้ 

main plot คือ รูปแบบกำรบรรจุ 5 แบบ คือ  
(1) ถุงตำขำ่ย+ไม่ใช้สำรยืดอำยุ (สิ่งควบคุม)  
(2) วำงบนถำดในถุง PP เจำะรูขนำดรูเข็ม ระยะ 1x1 เซนติเมตร ตลอดด้ำนบนของถุง 
(3) ถุง PP ตำมกรรมวิธี (2) + จุ่มผลมังคุดใน 0.2 เปอร์เซ็นต ์ของแคลเซียมคลอไรด์ 
(4) ถุง PP ตำมกรรมวิธี (2) + จุ่มผลมังคุดใน 600 ไมโครลิตรต่อลิตร ของกรดจิบเบอเรลลิก  
(5) ถุง PP ตำมกรรมวิธี (2) + จุ่มผลมังคุดใน 1 เปอร์เซ็นต ์ของไคโตซำน 
subplot คือ จ ำนวนวันที่ทดสอบวำงจ ำหน่ำย 0 3 6 9 12 15 และ 18 วัน ที่อุณหภูมิ 253 องศำเซลเซียส 

และจ ำนวนวันที่เก็บรักษำ 0 5 10 15 20 และ 25 วัน ที่อุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส 
จำกนั้น เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 253 องศำเซลเซียส เพ่ือจ ำลองกำรวำงจ ำหน่ำยส ำหรับตลำดในประเทศ 

และเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส เพ่ือจ ำลองกำรเก็บรักษำส ำหรับกำรส่งจ ำหน่ำยตลำดต่ำงประเทศ 
2) บันทึกผลกำรตรวจสอบคุณภำพตำมระยะเวลำที่ก ำหนด ดังนี้ 

- ปริมำณก๊ำซออกซิเจน (O2) และคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ภำยในบรรจุภัณฑ์ ด้วยเครื่องยี่ห้อ 
Dansensor รุ่น Checkmate3 (เปอร์เซ็นต)์ 

- กำรสูญเสียน้ ำหนักของผล (เปอร์เซ็นต์) 
- กำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพภำยนอก ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ผลที่มีขั้วด ำหรือปลำยขั้วด ำ ผลที่มีรำที่ขั้ว

หรือกลีบเลี้ยง ผลทีม่ีกลีบเลี้ยงเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำล  
- ปริมำณของแข็งท่ีละลำยน้ ำได้ (soluble solids content: SSC, เปอร์เซ็นต์) วัดน้ ำคั้นของผลไม้

ด้วยเครื่อง Digital refractometer ยี่ห้อ ATAGO รุ่น PR-101  
- ปริมำณกรดที่ ไทเทรตได้  (titratable acidity: TA, เปอร์เซ็นต์ ) ไทเทรตน้ ำคั้นผลไม้ด้วย

สำรละลำย 0.1 N NaOH จนได้จุดยุติที่ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงเท่ำกับ 8.2 โดยใช้เครื่อง Automated Titrator ยี่ห้อ
Mettler Toledo รุ่น DL53  

- ปริมำณวิตำมินซี (มิลลิกรัมต่อร้อยมิลลิลิตร) โดยไทเทรตน้ ำคั้นผลไม้ด้วยสำรละลำย 2,6-
dichloroindophenol sodium salt จนได้จุดยุติเมื่อสำรละลำยเปลี่ยนเป็นสีชมพู ค ำนวณปริมำณวิตำมินซีโดย
ใช้ปริมำตรที่ไทเทรตได้ของน้ ำคั้นผลไมเ้ทียบกับปริมำตรที่ใช้ในกำรไทเทรตสำรละลำยวิตำมินซีมำตรฐำน 

ปริมำณวิตำมินซี (มก./100 มล.) =       1       x ปริมำตรทีใ่ช้ไทเทรตน้ ำคั้น (ml.) x 100 
                            ปริมำตรที่ใช้ไทเทรต standard solution (ml.) 

- คุณภำพกำรรับประทำน พิจำรณำจำกรสชำติกำรรับประทำนที่ปกติหรือผิดปกติ โดยรำยงำนเป็น
เปอร์เซน็ต์ของผลที่รับประทำนได้  
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การทดลองท่ี 3 เทคโนโลยีการรักษาคุณภาพและเพิ่มมูลค่าไม้ตัดดอกเพื่อการส่งออก 

ศึกษำในไม้ตัดดอก 2 ชนิด คือ ดอกดำหลำและดอกกระเจียวส้ม มีวิธีด ำเนินกำรวิจัยดังนี้ 
1. ดอกดาหลา 
1.1 การประเมินการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวของดอกดาหลา 

ท ำกำรส ำรวจ เก็บตัวอย่ำง และบันทึกข้อมูลเพ่ือประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวของไม้ตัดดอก 
ตั้งแต่ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวจนกระทั่งถึงตลำดค้ำส่งในประเทศและส่งออกไปจ ำหน่ำยต่ำงประเทศ โดยมีขั้นตอน
กำรด ำเนินงำนดังนี้ 

 
 

 
 
  
 
 
 

 
 
1) ประเมินควำมเสียหำยไม้ตัดดอกที่จุดรวบรวม  

1.1 ภำยหลังจำกขนส่งไม้ตัดดอกจำกสวนเกษตรกรมำยังผู้รวบรวม เก็บข้อมูลกำรขนส่งไม้ตัดดอกจำก
แหล่งผลิตมำยังจุดรวบรวม โดยไม้ตัดดอกจะถูกน ำมำด ำเนินกำรตำมข้ันตอนของกำรส่งออก 

1.2 สุ่มไม้ตัดดอกมำประเมินกำรสูญเสียทันทีที่มำถึงจุดรวบรวม 
2) ประเมินควำมสูญเสียที่ตลำดค้ำส่ง (ตลำดปำกคลองตลำด กรุงเทพฯ) 

2.1 ภำยหลังจำกขนส่งไม้ตัดดอกมำจ ำหน่ำยที่ปำกคลองตลำด ท ำกำรเก็บข้อมูลรูปแบบ กำรขนส่ง บรรจุ
ภัณฑ์ที่ใช้ในกำรบรรจุวิธีกำรขนส่ง และกรรมวิธีต่ำง ๆ ในกำรปฏิบัติระหว่ำงกำรขนส่ง 

2.2 สุ่มไม้ตัดดอกมำประเมินควำมเสียหำยทันทีที่ดอกดำหลำขนส่งมำถึงตลำดปำกคลองตลำด กรุงเทพฯ 
3) ประเมินควำมสูญเสียภำยหลังกำรขนส่งมำยังสนำมบิน 

3.1 ภำยหลังกำรขนส่งจำกโรงงำนบรรจุหีบห่อ ขนส่งไปยังสนำมบิน ท ำกำรเก็บข้อมูลรูปแบบกำรขนส่ง
และกรรมวิธีต่ำง ๆ ในกำรปฏิบัติระหว่ำงกำรขนส่ง 

3.2 สุ่มตรวจควำมเสียหำยของดอกดำหลำทันทีที่ไม้ตัดดอกขนส่งมำถึงสนำมบิน 
กำรประเมินกำรสูญเสีย โดยใช้ดอกดำหลำ จ ำนวน 600 ดอก ในกำรประเมินกำรสูญเสีย คัดแยกสำเหตุ

ของกำรสูญเสียในแต่ละขั้นตอน ถ้ำใน 1 ดอกมีสำเหตุกำรสูญเสียมำกกว่ำ 1 สำเหตุ ให้เลือกสำเหตุที่เด่นชัดที่สุด 

1. การเก็บเกี่ยว  2. ผู้รวบรวม 

3. ตลาดในประเทศ 

4. จ าลองการขนส่ง ประเมินกำรสูญเสีย 

ประเมินกำรสูญเสีย 

ประเมินกำรสูญเสีย 
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โดยค ำนวณจำกจ ำนวนไม้ตัดดอกที่เสียหำย เทียบกับจ ำนวนไม้ตัดดอกเริ่มต้นในแต่ละขั้นตอน กำรสูญเสียค ำนวณ
โดยสูตร 

เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสีย =   จ ำนวนไม้ตัดดอกท่ีได้รับควำมสูญเสีย x100 
                                                            จ ำนวนไม้ตัดดอกเริ่มต้น  
 

1.2 การศึกษาดัชนีการเก็บเกี่ยวและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาดอกดาหลา 
1) เก็บเกี่ยวดอกดำหลำจำกสวนเกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดกำญจนบุรี ที่ระยะดอกบำน 50 70 และ 100% 

จำกนั้นบรรจุดอกดำหลำในถังพลำสติก โดยวำงช่อดอกในแนวตั้ง แช่ก้ำนดอกในน้ ำกรอง แล้วขนส่งมำยังอำคำร
ปฏิบัติกำรวิทยำกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวพืชสวน กรมวิชำกำรเกษตร โดยรถห้องเย็นควบคุมอุณหภูมิที่ 25  องศำ
เซลเซียส ใช้เวลำเดินทำงประมำณ 3 ชั่วโมง 

2) วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot จ ำนวน 4 ซ้ ำ ซ้ ำละ 3 ดอก โดยให้ 
Main plot คือ อุณหภูมิกำรเก็บรักษำ 3 อุณหภูมิ คือ 15 20 และ 25 องศำเซลเซียส   
Subplot คือ ระยะกำรเก็บเกี่ยว 3 ระยะ คือ  

1. เก็บเก่ียวที่ระยะดอกบำน 50% 
2. เก็บเก่ียวที่ระยะดอกบำน 70% 
3. เก็บเก่ียวที่ระยะดอกบำน 100%  

 3) คัดเลือกดอกที่มีระยะดอกบำนและขนำดสม่ ำเสมอกัน ตัดก้ำนดอกให้มีควำมยำว 40 เซนติเมตร ตัด
ปลำยก้ำนดอกเฉียง 45 องศำ น ำมำปักแจกันในน้ ำกรอง เก็บรักษำตำมอุณหภูมิที่ก ำหนด 

4) ตรวจสอบคุณภำพทุกวัน จนกว่ำไม้ตัดดอกจะเสื่อมสภำพ 
กำรตรวจสอบคุณภำพและบันทึกข้อมูลไม้ตัดดอก ดังนี้ 

  1. อัตรำกำรดูดน้ ำ (มิลลิลิตร/ดอก/วัน) 
2. กำรเปลี่ยนแปลงน้ ำหนักสด  
กำรเปลี่ยนแปลงน้ ำหนักสด (เปอร์เซ็นต์) = น้ ำหนักเริ่มต้น – น้ ำหนักในแต่ละวันที่ปักแจกัน × 100 

                 น้ ำหนักเริ่มต้น 
3. กำรเปลี่ยนแปลงสีของดอก (ดอกดำหลำ) ด้วยเครื่องวัดสี ยี่ห้อ Konica Minolta รุ่น CR-10 

แล้วบันทึกค่ำในระบบ CIE LAB โดยวัดสีที่กลีบประดับ อ่ำนค่ำท่ีแสดงได้ดังนี้ 
ค่ำ L* เป็น 0  คือ สีด ำ    100       คือ  สีขำว 
ค่ำ a เป็น ลบ (-) คือ สีเขียว    บวก (+)  คือ  สีแดง 
ค่ำ b* เป็น ลบ (-) คือ สีน้ ำเงิน    บวก (+)  คอื  สีเหลือง 

4. บันทึกลักษณะกำรเสื่อมสภำพของดอก โดยให้ค่ำคะแนนควำมสดจำกกำรพิจำรณำลักษณะที่
ปรำกฏ  

5 คะแนน = กลีบดอกสดไม่พบพื้นท่ีเสียหำย  
4 คะแนน = กลีบดอกมีพ้ืนที่เสียหำยน้อยกว่ำร้อยละ 25 ของพ้ืนที่ดอก  
3 คะแนน = กลีบดอกพ้ืนที่เสียหำยร้อยละ 25-50 ของพ้ืนที่ดอก 
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2 คะแนน = กลีบดอกพ้ืนที่เสียหำยร้อยละ 50-75 ของพ้ืนที่ดอก 
1 คะแนน = กลีบดอกพ้ืนที่เสียหำยมำกกว่ำร้อยละ 75 ของพ้ืนที่ดอก 

5. อำยุกำรปักแจกัน (วัน) เมื่อดอกเสื่อมสภำพและมีพ้ืนที่เสียหำยมำกกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ 
 

1.3 การทดสอบประสิทธิภาพสารละลายเคมีในการยืดอายุการปักแจกันดอกดาหลา  
โดยแบ่งออกเป็น 3 กำรทดสอบย่อย คือ 

1)  กำรทดสอบสำรละลำย pulsing ส ำหรับแช่ก้ำนดอกดำหลำในระยะสั้น 
วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot กรรมวิธีละ 4 ซ้ ำ ซ้ ำละ 3 ดอก โดยให้ 
Main plot คือ คือ สำรละลำย pulsing จ ำนวน 5 กรรมวิธี คือ  

กรรมวิธีที่ 1 น้ ำกรอง  (วิธีกำรควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 NaOCl 5,000 ppm   
กรรมวิธีที่ 3 NaOCl 10,000 ppm  
กรรมวิธีที่ 4 กรดซิตริก 200 ppm  
กรรมวิธีที่ 5 กรดซิตริก 400 ppm 

Subplot คือ ระยะกำรเก็บรักษำ โดยตรวจสอบคุณภำพทุกวันจนกว่ำไม้ตัดดอกจะเสื่อมสภำพ 
2)  กำรทดสอบสำรละลำย holding ในกำรยืดอำยุกำรปักแจกันดอกดำหลำ 

วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot กรรมวิธีละ 4 ซ้ ำ ซ้ ำละ 3 ดอก โดยให้ 
Main plot คือ สำรละลำย holding จ ำนวน 6 กรรมวิธี คอื 

 กรรมวิธีที่ 1  ปักแจกันในน้ ำกรอง (วิธีกำรควบคุม) 
 กรรมวิธีที่ 2  ปักแจกันในน้ ำยำกำรค้ำ (Flora Life) 
 กรรมวิธีที่ 3  ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm + sucrose 0.5 % ปรับ pH 3 
 กรรมวิธีที่ 4  ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm + sucrose 0.5 % ปรับ pH 4 
 กรรมวิธีที่ 5  ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm + sucrose 2.0 % ปรับ pH 3 
 กรรมวิธีที่ 6  ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm + sucrose 2.0 % ปรับ pH 4 

Subplot คือ ระยะกำรเก็บรักษำ โดยตรวจสอบคุณภำพทุกวันจนกว่ำไม้ตัดดอกจะเสื่อมสภำพ 
3) กำรทดสอบประสิทธิภำพสำรละลำยเคมีในกำรยืดอำยุกำรปักแจกันดอกดำหลำ 

วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot กรรมวิธีละ 4 ซ้ ำ ซ้ ำละ 3 ดอก โดยให้ 
Main plot คือ สำรละลำยเคมีในกำรยืดอำยุกำรปักแจกัน จ ำนวน 6 กรรมวิธี คือ 

 กรรมวิธีที่ 1  ปักแจกันในน้ ำกรอง (วิธีกำรควบคุม)  
 กรรมวิธีที่ 2  ปักแจกันในน้ ำยำกำรค้ำ (Flora Life) 

 กรรมวิธีที่ 3  กรดซิตริก 400 ppm (pulsing) 
 กรรมวิธีที่ 4  สำรละลำย 8-HQS 200 ppm + sucrose 2.0% (holding) 
 กรรมวิธีที่ 5  กรดซิตริก 400 ppm +ปักแจกันในน้ ำยำกำรค้ำ (Flora Life)  

กรรมวิธีที่ 6  กรดซิตริก 400 ppm+สำรละลำย 8-HQS 200 ppm + sucrose 2.0% 
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Subplot คือ ระยะกำรเก็บรักษำ โดยตรวจสอบคุณภำพทุกวันจนกว่ำไม้ตัดดอกจะเสื่อมสภำพ 
เก็บเกี่ยวดอกดำหลำที่ระยะดอกบำน 50 เปอร์เซ็นต์ จำกสวนเกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดกำญจนบุรี 

คัดเลือกดอกที่มีขนำดสม่ ำเสมอกัน ตัดก้ำนดอกให้มีควำมยำว 40 เซนติเมตร ตัดปลำยก้ำนดอกเฉียง 45 องศำ 
น ำมำทดสอบตำมกรรมวิธีที่ก ำหนด ตรวจสอบคุณภำพทุกวันเช่นเดียวกับข้อ 1.2 จนกว่ำไม้ตัดดอกจะเสื่อมสภำพ 
 

2. ดอกกระเจียวส้ม 
2.1 การประเมินการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวของดอกกระเจียวส้ม 
1) ประเมินควำมสูญเสียของไม้ตัดดอกในขั้นตอนกำรเก็บเก่ียว     

1.1 ประเมินควำมสูญเสียของดอกกระเจียวส้ม ในแหล่งผลิตไม้ตัดดอกเพ่ือส่งออกและจ ำหน่ำยใน
ประเทศ 
 1.2 เก็บข้อมูลวิธีกำรเก็บเกี่ยว ชนิดและภำชนะบรรจุ วิธีกำรเก็บเกี่ยวและกรรมวิธีต่ำง ๆ ในระหว่ำง
ขั้นตอนกำรเก็บเก่ียว 

1.3 สุ่มตัวอย่ำงไม้ตัดดอกเพ่ือน ำมำประเมินกำรสูญเสียแล้วน ำมำคัดแยกสำเหตุของควำมสูญเสีย 
2) ประเมินควำมเสียหำยไม้ตัดดอกท่ีจุดรวบรวม  

2.1 ภำยหลังจำกขนส่งไม้ตัดดอกจำกสวนเกษตรกรมำยังผู้รวบรวมสินค้ำ เก็บข้อมูลกำรขนส่งไม้ตัดดอก
จำกแหล่งผลิตมำยังจุดรวบรวม โดยไม้ตัดดอกจะถูกน ำมำยังโรงงำนบรรจุหีบห่อของผู้ส่งออกเพ่ือด ำเนินกำรตำม
ขั้นตอน 
 2.2 สุ่มไม้ตัดดอกมำประเมินกำรสูญเสียทันทีท่ีดอกกระเจียวส้มมำถึงจุดรวบรวมสินค้ำ 
3) ประเมินควำมสูญเสียที่ตลำดค้ำส่ง (ตลำดปำกคลองตลำด กรุงเทพฯ) 

3.1 ภำยหลังจำกขนส่งไม้ตัดดอกมำจ ำหน่ำยที่ปำกคลองตลำด ท ำกำรเก็บข้อมูลรูปแบบ  กำรขนส่ง 
บรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในกำรบรรจุวิธีกำรขนส่ง และกรรมวิธีต่ำง ๆ ในกำรปฏิบัติระหว่ำงกำรขนส่ง 

3.2 สุ่มไม้ตัดดอกมำประเมินควำมเสียหำยทันทีท่ีดอกดำหลำขนส่งมำถึงตลำดปำกคลองตลำด กรุงเทพฯ 
4) ประเมินควำมสูญเสียภำยหลังจ ำลองกำรส่งออก 

4.1 ภำยหลังกำรขนส่งจำกโรงงำนบรรจุหีบห่อ ขนส่ง ท ำกำรเก็บข้อมูลรูปแบบกำรขนส่งและกรรมวิธี 
ต่ำง ๆ ในกำรปฏิบัติระหว่ำงกำรขนส่ง 

4.2 สุ่มดอกกระเจียวส้มภำยหลังจ ำลองกำรส่งออก 
กำรประเมินกำรสูญเสีย โดยใช้ดอกกระเจียวส้ม จ ำนวน 600 ดอก ในกำรประเมินกำรสูญเสีย คัดแยกสำเหตุ

ของกำรสูญเสียในแต่ละขั้นตอน ถ้ำใน 1 ดอกมีสำเหตุกำรสูญเสียมำกกว่ำ 1 สำเหตุ ให้เลือกสำเหตุที่เด่นชัดที่สุด 
โดยค ำนวณจำกจ ำนวนไม้ตัดดอกที่เสียหำย เทียบกับจ ำนวนไม้ตัดดอกเริ่มต้นในแต่ละขั้นตอน กำรสูญเสียค ำนวณ
โดยสูตร 

 
เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสีย =   จ ำนวนไม้ตัดดอกท่ีได้รับควำมสูญเสีย x100 

                                                            จ ำนวนไม้ตัดดอกเริ่มต้น  
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2.2  การศึกษาดัชนีการเก็บเกี่ยวและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาดอกกระเจียวส้ม 
 1) เก็บเกี่ยวดอกกระเจียวส้มที่ระยะดอกบำน 50 70 และ 100% จำกสวนเกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัด
ล ำปำง แล้วขนส่งโดยรถห้องเย็นควบคุมอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส วำงช่อดอกในแนวนอน ห่อช่อดอกด้ วย
กระดำษหนังสือพิมพ์ตำมกรรมวิธีของเกษตรกร บรรจุในกล่องกระดำษลูกฟูกเจำะรู ใช้ระยะเวลำในกำรเดินทำง
จำกสวนเกษตรกรถึงอำคำรปฏิบัติกำรหลังกำรเก็บเก่ียว ประมำณ 16 ชั่วโมง 

2) วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot จ ำนวน 4 ซ้ ำ ซ้ ำละ 3 ดอก โดยให้ 
Main plot คือ อุณหภูมิกำรเก็บรักษำ 3 อุณหภูมิ คือ 15 20 และ 25 องศำเซลเซียส   
Subplot คือ ระยะกำรเก็บเกี่ยว 3 ระยะ คือ  

1. เก็บเก่ียวที่ระยะดอกบำน 50% 
2. เก็บเก่ียวที่ระยะดอกบำน 70% 
3. เก็บเก่ียวที่ระยะดอกบำน 100% 

 3) คัดเลือกดอกที่มีขนำดสม่ ำเสมอกัน ตัดก้ำนดอกให้มีควำมยำว 25 เซนติเมตร ตัดปลำยก้ำนดอกเฉียง 
45 องศำ น ำมำปักแจกันในน้ ำกรอง เก็บรักษำตำมอุณหภูมิที่ก ำหนด 

4) ตรวจสอบคุณภำพทุกวัน จนกว่ำไม้ตัดดอกจะเสื่อมสภำพ 
ตรวจสอบคุณภาพและบันทึกข้อมูลไม้ตัดดอก ดังนี้ 

  1. อัตรำกำรดูดน้ ำ (มิลลิลิตร/ดอก/วัน) 
2. กำรเปลี่ยนแปลงน้ ำหนักสด (เปอร์เซ็นต์)  

กำรเปลี่ยนแปลงน้ ำหนักสด (เปอร์เซ็นต์) = น้ ำหนักเริ่มต้น - น้ ำหนักในแต่ละวันที่ปักแจกัน × 100 
   น้ ำหนักเริ่มต้น 

3. กำรเปลี่ยนแปลงสีของดอก โดยใช้แผ่นเทียบสี RHS Colour Chart รุ่นที่ 6 (Sixth editon 2015)  
4. บันทึกอุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ 

5. บันทึกลักษณะกำรเสื่อมสภำพของดอก โดยให้คะแนนควำมสดจำกกำรพิจำรณำลักษณะที่ปรำกฎ  
5 คะแนน = กลีบดอกสดไม่พบพื้นท่ีเสียหำย  
4 คะแนน = กลีบดอกมีพ้ืนที่เสียหำยน้อยกว่ำร้อยละ 25 ของพ้ืนที่ดอก  
3 คะแนน = กลีบดอกพ้ืนที่เสียหำยร้อยละ 25-50 ของพ้ืนที่ดอก 
2 คะแนน = กลีบดอกพ้ืนที่เสียหำยร้อยละ 50-75 ของพ้ืนที่ดอก 
1 คะแนน = กลีบดอกพ้ืนที่เสียหำยมำกกว่ำร้อยละ 75 ของพ้ืนที่ดอก 

6. อำยุกำรปักแจกัน (วัน) เมื่อดอกเสื่อมสภำพและมีพ้ืนที่เสียหำยมำกกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ 
 

2.3 การทดสอบประสิทธิภาพสารละลายเคมีในการยืดอายุการปักแจกันดอกกระเจียวส้ม 
โดยแบ่งออกเป็น 3 กำรทดสอบย่อย คือ 

1)  กำรทดสอบสำรละลำย pulsing ส ำหรับแช่ก้ำนดอกกระเจียวส้มในระยะสั้น เป็นเวลำ 30 นำที  
วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot กรรมวิธีละ 4 ซ้ ำ ซ้ ำละ 3 ดอก โดยให้ 
Main plot คือ สำรละลำย pulsing จ ำนวน 5 กรรมวิธี คือ  
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กรรมวิธีที่ 1 น้ ำกรอง  (วิธีกำรควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 (NaOCl)  5,000 ppm   
กรรมวิธีที่ 3 (NaOCl) 10,000 ppm  
กรรมวิธีที่ 4 กรดซิตริก 200 ppm  
กรรมวิธีที่ 5 กรดซิตริก 400 ppm 
กรรมวิธีที่ 6 กรดซิตริก 400 ppm+สำรละลำย 8-HQS 200 ppm + sucrose 2.0% 

Subplot คือ ระยะกำรเก็บรักษำ โดยตรวจสอบคุณภำพทุกวันจนกว่ำไม้ตัดดอกจะเสื่อมสภำพ 
2)  กำรทดสอบสำรละลำย holding ในกำรยืดอำยุกำรปักแจกันดอกกระเจียวส้ม 

วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot จ ำนวน 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ ำ ซ้ ำละ 3 ดอก โดยให้ 
Main plot คือ สำรละลำย holding จ ำนวน 6 กรรมวิธี คือ 

กรรมวิธีที่ 1  ปักแจกันในน้ ำกรอง (วิธีกำรควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2  ปักแจกันในน้ ำยำกำรค้ำ (Flora Life) 
กรรมวิธีที่ 3  ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm + sucrose 0.5 % pH 3 
กรรมวิธีที่ 4  ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm + sucrose 1.0 % pH 3 
กรรมวิธีที่ 5  ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm + sucrose 1.5 % pH 3 
กรรมวิธีที่ 6  ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm + sucrose 2.0 % pH 3 

Subplot คือ ระยะกำรเก็บรักษำ โดยตรวจสอบคุณภำพทุกวันจนกว่ำไม้ตัดดอกจะเสื่อมสภำพ 
3)  กำรทดสอบประสิทธิภำพสำรละลำยเคมีในกำรยืดอำยุกำรปักแจกันดอกกระเจียวส้ม 

วำงแผนกำรทดลองแบบ split plot กรรมวิธีละ 4 ซ้ ำ ซ้ ำละ 3 ดอก โดยให้ 
Main plot คือ สำรละลำยเคมีในกำรยืดอำยุกำรปักแจกัน จ ำนวน 8 กรรมวิธี คือ 

กรรมวิธีที่ 1 ปักแจกันในน้ ำกรอง (วิธีกำรควบคุม)  
กรรมวิธีที่ 2  กรดซิตริก 400 ppm (pulsing) 
กรรมวิธีที่ 3  สำรละลำย 8-HQS 50 ppm + sucrose 0.5% (holding)  
กรรมวิธีที่ 4  สำรละลำย 8-HQS 100 ppm + sucrose 0.5% 
กรรมวิธีที่ 5  สำรละลำย 8-HQS 150 ppm + sucrose 0.5% 
กรรมวิธีที่ 6 กรดซิตริก 400 ppm + 8-HQS 50 ppm + sucrose 0.5%  
กรรมวิธีที่ 7 กรดซิตริก 400 ppm+8-HQS 100 ppm + sucrose 0.5%  
กรรมวิธีที่ 8 กรดซิตริก 400 ppm+8-HQS 150 ppm + sucrose 0.5% 

Subplot คือ ระยะกำรเก็บรักษำ โดยตรวจสอบคุณภำพทุกวันจนกว่ำไม้ตัดดอกจะเสื่อมสภำพ 
เก็บเกี่ยวดอกกระเจียวส้มที่ดอกจริงบำน 2 -3 ชั้น จำกสวนเกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดนครปฐม 

คัดเลือกดอกที่มีขนำดสม่ ำเสมอกัน และกลีบประดับบำนจนสุดช่อดอก ตัดก้ำนดอกให้มีควำมยำว 25 เซนติเมตร 
ตัดปลำยก้ำนดอกเฉียง 45 องศำ น ำมำทดสอบตำมกรรมวิธีที่ก ำหนด และเก็บในห้องควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศำ
เซลเซียส ตรวจสอบคุณภำพทุกวันเช่นเดียวกับข้อ 2.2 จนกว่ำไม้ตัดดอกจะเสื่อมสภำพ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

การทดลองที่ 1 เทคโนโลยีการลดความสูญเสียระหว่างขั้นตอนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวล าไยใน        
ภาคตะวันออก 

1. การประเมินการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวของล าไยในภาคตะวันออก 
1.1  การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวล าไยในภาคตะวันออกเพื่อการส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีน 

การเก็บเกี่ยว ในกำรเก็บเกี่ยวล ำไยในเขตภำคตะวันออกจะเก็บเกี่ยวครั้งเดียวให้หมดทั้ งต้นหรือ    
ไม่เกิน 2 ครั้ง กำรเก็บเกี่ยวเริ่มต้นตั้งแต่ช่วงเช้ำไปจนถึงตอนบ่ำย ส่วนใหญ่ต้นล ำไยจะเป็นพุ่มสูงใหญ่ กำรเก็บ
เกี่ยวต้องใช้บันไดพำดไปบนต้นล ำไย แล้วหักช่อผลมำใส่ในตะกร้ำพลำสติกที่ผู้เก็บน ำขึ้นไปด้วย และหำกไม่
สำมำรถเอ้ือมถึงผู้เก็บจะใช้ตะขอโน้มก่ิงมำก่อนจะหักช่อผล เมื่อเก็บล ำไยได้เต็มตะกร้ำจะน ำมำให้คนข้ำงล่ำงและ
เปลี่ยนเข่งใหม่ขึ้นไป ล ำไยที่เก็บเกี่ยวมำได้จะน ำมำตัดแต่งช่อผลให้ควำมยำวช่อไม่เกิน 15 เซนติเมตร และตัดแต่ง
ผลที่ไม่ได้คุณภำพออก เช่น ผลที่ถูกท ำลำยจำกโรคและแมลง หรือผลเล็กที่ไม่ได้ขนำด ซึ่งขนำดของผลหำกไม่
แน่ใจจะมีตะแกรงที่คัดขนำดล ำไยไว้ให้ เมื่อตัดแต่งเสร็จแล้วจัดเรียงช่อล ำไยให้เต็มตะกร้ำ โดยคัดขนำดผล
ใกล้เคียงกันใส่ในตะกร้ำเดียวกันจนเต็มตะกร้ำ น้ ำหนักประมำณตะกร้ำละ 12.5 กิโลกรัม แล้วใช้ใบล ำไยปิดทับ
หน้ำผลล ำไยก่อนปิดฝำตะกร้ำเพ่ือป้องกันกำรกระทบกระเทือนและกำรสูญเสียน้ ำหนักของล ำไยในระหว่ำงรอกำร
ขนย้ำย (Figure 2)  

การขนย้ายล าไยไปโรงคัดบรรจุหรือโรงรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ภำยหลังกำรเก็บเกี่ยวในสวนล ำไย 
จะขนย้ำยตะกร้ำล ำไยโดยใช้รถกระบะที่ดัดแปลงส ำหรับกำรขนส่ง เรียงตะกร้ำล ำไยซ้อนกันสูงประมำณ         
12 ตะกร้ำ ซึ่งในแต่ละช่วงจะมีไม้ขั้นเป็นระยะ ๆ เพ่ือป้องกันกำรซ้อนทับกันของตะกร้ำ บรรจุล ำไยจนเต็มรถแล้ว
คลุมด้วยผ้ำใบพลำสติกก่อนกำรขนส่ง (Figure 3) รถกระบะ 1 คัน สำมำรถบรรทุกได้ประมำณ 2 ตัน หรือ
ประมำณ 100-120 ตะกร้ำ 

การจัดการในโรงคัดบรรจุและการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2)  ภำยหลังขนย้ำยล ำไยมำยังโรงคัด
บรรจุ เจ้ำหน้ำที่จะมำตรวจสอบคุณภำพ ขนำด และเกรดเพ่ือกำรส่งออก และน ำใบล ำไยที่ปิดทับหน้ำผลล ำไย
ออก จำกนั้นรัดตะกร้ำเพ่ือเตรียมเข้ำห้องรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ แต่อย่ำงไรก็ตำมบำงโรงรมจะน ำล ำไยเข้ำรมใน
ขณะที่มีใบล ำไยปิดทับหน้ำตะกร้ำ เมื่อรมเสร็จแล้วจึงน ำใบล ำไยออกแล้วจึงรัดตะกร้ำเตรียมส่งออก ซึ่งแล้วแต่
เทคนิคกำรรมของแต่ละโรงรม (Figure 4) กำรรมล ำไยด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์จะรมตำมมำตรฐำนก ำหนดส ำหรับ 
“กำรปฏิบัติที่ดีส ำหรับกำรรมผลล ำไยสดด้วยก๊ำซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ มกษ. 1002-2553” ในปี 2553 และ “หลัก
ปฏิบัติส ำหรับกระบวนกำรรมผลไม้สดด้วยก๊ำซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ มกษ. 1004 (G)-2558” ในปี 2558  ซึ่งได้
ก ำหนดหลักปฏิบัติส ำหรับโรงรมไว้และก ำหนดกำรใช้ผงก ำมะถันในกำรรมล ำไยเพ่ือกำรส่งออก โดยมีเงื่อนไขตำม
ขนำดห้องและจ ำนวนตะกร้ำก ำหนดตำม Table 1  

การส่งออกล าไยไปสาธารณรัฐประชาชนจีน กำรขนส่งล ำไยจะขนส่งโดยใช้ตู้คอนเทรนเนอร์ขนำด 
40 ฟุต (Figure 5) ล ำไยที่ผ่ำนกำรรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์แล้วจะถูกล ำเลียงขึ้นสู่ตู้คอนเทรนเนอร์ที่มี กำรตั้ง
อุณหภูมิไว้ที่ 2 องศำเซลเซียส ทันที กรณีที่สินค้ำไม่เต็มตู้จะท ำกำรแช่เย็นไว้จนกว่ำสินค้ำจะเต็มตู้ กำรส่งออก
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ล ำไยจะขนส่งโดยทำงรถยนต์หรือทำงเรือ ปรับอุณหภูมิในตู้คอนเทรนเนอร์ที่อุณหภูมิ 2 องศำเซลเซียส และล ำไย
ต้องผ่ำนกำรตรวจสอบสำรซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้ำงก่อนส่งออก โดยมีค่ำซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ในเนื้อไม่เกิน 50 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และต้องมีใบรับรองสุขอนำมัย (Health Certificate) วิเครำะห์สำรซัลเฟอร์ไดออกไซด์แนบ
ไปกับสินค้ำทุก lot  
 

Table 1 Recommended amount of sulphur used in fumigation 
Dimension of the 

fumigation chamber 
(length x width x height) 

(m)  

Volume of the 
fumigation chamber 

(m3)  

Number of baskets 
(10 kg per basket)  

Amount of sulphur 
to be used (kg) 

3.6x2.4x2.4 20.7 
100 0.75 
150 0.90 
200 1.05 

4.8x2.4x2.4 27.6 

150 1.02 
200 1.20 
250 1.35 
300 1.50 

3.6x3.6x2.4 41.5 
300 1.80 
350 1.95 
400 2.10 

4.8x4.8x2.4 55.3 

400 2.35 
450 2.50 
500 2.70 
550 2.85 

Source: National Bureau of Agricultural Commodity and Food Standards (2010)  
Note: 1. This data is obtained from the study on the fumigation of longans of Edo species of which the 

sulphur dioxide residue on the fruit does not exceed 50 mg/kg  
2.  The amount of sulphur used may vary 10% - 20% where appropriate  
3.  The requirements on sulphur dioxide residue specified in the relevant laws and regulations and/or 

requirements of the trading partner should be taken into account 
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Figure 2 Longan harvesting, trimming, grading and sizing 

Picking process: the whole panicle of fruits are cut with a knife or scissors,  
panicle should not be dropped 

Harvesting equipment: ladder, hook, plastic baskets 

Longan fruits with stalk intact are packed in plastic basket 

Trimming and grading  

Sizing equipment 
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Figure 3 Transportation to packing house 

After grading, longan fruits are packed in plastic basket about 12.5 kg and  
covered with longan leaves 

Transport to packing house by truck which is covered with plastic canvas 
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Figure 4 Management of longan fruits in packing house 
 

Weight and quality check at the packing house 

Preparation for fumigation 

Fumigated with sulphur dioxide 
 



28 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 5 Transportation of the longan fruits to China 
 

 
 
 
 

After fumigation, the longan fruits are moved to outdoor 
Fumigated with sulphur dioxide 

 

Move the longan fruits into a refrigerated container (2oC) and export 
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1.2 การสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวล าไยในภาคตะวันออก 
 ประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวล ำไยพันธุ์ดอในเขตภำคตะวันออก โดยกำรประเมินกำรสูญเสียล ำไย
ในแต่ละข้ันตอนตำมวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกรและผู้ประกอบกำร โดยเริ่มตั้งแต่ข้ันตอนกำรเก็บเกี่ยว กำรขนย้ำย
ล ำไยจำกสวนไปโรงคัดบรรจุ ภำยหลังกำรรมล ำไยด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และภำยหลังกำรจ ำลองกำรส่ งออกไป
สำธำรณรัฐประชำชนจีน จำกกำรประเมินกำรสูญเสียพบว่ำ ในขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวมีเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียของ
ล ำไยสูงที่สุดคิดเป็น 14.23 เปอร์เซ็นต์ รองลงมำคือ ภำยหลังกำรส่งออกคิดเป็น 6.66 เปอร์เซ็นต์ กำรขนย้ำยจำก
สวนมำยังโรงคัดบรรจุคิดเป็น 4.89 เปอร์เซ็นต์ และควำมเสียหำยภำยหลังกำรรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์คิดเป็น 2.05 
เปอร์เซ็นต์ (Table 2) สำมำรถแยกสำเหตุของกำรสูญเสียที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอน ดังนี้  

1. ขั้นตอนการเก็บเกี่ยว ในขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวล ำไยมีเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ
ขั้นตอนกำรจัดกำรขั้นตอนอ่ืน คิดเป็น 14.23 เปอร์เซ็นต์ เมื่อประเมินกำรสูญเสียโดยแยกตำมสำเหตุของกำร
สูญเสียที่เกิดขึ้นพบว่ำ สำเหตุหลักมำจำกแมลง 3.72 เปอร์เซ็นต์ แมลงที่พบในขั้นตอนนี้เป็นเพลี้ยและแมลงเจำะ
ผลเป็นส่วนใหญ่ นอกจำกนี้ พบล ำไยผลแก่ 3.18 เปอร์เซ็นต์ และล ำไยผลอ่อน 2.64 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้ล ำไยไม่ได้
เก็บเกี่ยวพร้อมกันทั้งหมด โดยจะเก็บเกี่ยวจ ำนวน 2 ครั้ง ต่อ 1 สวน ท ำให้พบล ำไยแก่หรืออ่อนปนมำด้วยส่วน
โรคพบ 1.82 เปอร์เซ็นต์ เช่น ผลเน่ำ และรำด ำ เป็นต้น (Figure 6) นอกจำกนี้ยังพบผลล ำไยที่เป็นแผลถลอก ผล
แตก และผลยุบ 1.77 0.97 และ 0.14 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ (Table 3) จำกกำรส ำรวจเก็บข้อมูลควำมสูญเสีย
ล ำไยสดบนต้นของ อภิชำตและคณะ (2551) พบว่ำ กำรสูญเสียเริ่มเกิดตั้งแต่กระบวนกำรช่วงต้นจนถึงช่วงสุดท้ำย
ของห่วงโซ่อุปทำน โดยเริ่มจำกกำรผลิตให้ได้ผลล ำไยสดบนต้นที่มีคุณภำพ ควำมเสียหำยมักจะพบในลักษณะของ
กำรขำดเทคนิคกำรดูแลรักษำที่มีมำตรฐำนที่ดี ซึ่งท ำให้เกิดกำรเข้ำท ำลำยของโรคและแมลงต่ำง ๆ ในระยะติดผล 
เช่น เพลี้ยหอยหลังเต่ำ มวนล ำไย ผีเสื้อเจำะผลไม้ และเพลี้ยกระโดด เป็นต้น ส่งผลให้ผลิตผลล ำไยที่ได้ออกมำมี
คุณภำพไม่สม่ ำเสมอ จริยำและชำตรี (2548) ได้แนะน ำแนวทำงป้องกันกำรเข้ำท ำลำยของแมลงไว้หลำยประกำร
เช่น ควรมีกำรตัดแต่งก่ิงทรงพุ่มให้โปร่ง ใช้สำรเคมีในอัตรำส่วนที่เหมำะสมเพื่อป้องกันก ำจัดแมลง เป็นต้น 

2. ขั้นตอนการขนย้ายจากสวนมาโรงคัดบรรจุ ในขั้นตอนนี้พบควำมสูญเสีย 4.98 เปอร์เซ็นต์ สำเหตุ
ของกำรสูญเสียเกิดจำกกำรบรรจุล ำไยในตะกร้ำที่มำกเกินไปท ำให้ปิดฝำตะกร้ำไม่สนิทแล้วน ำตะกร้ำมำวำง
ซ้อนทับกันและเกิดจำกกำรกระทบกระเทือนระหว่ำงกำรขนส่ง เป็นผลให้พบล ำไยเป็นแผลถลอก 2.22 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมำคือ ผลบุบ ผลแตก และผลช้ ำ คิดเป็น 1.52 1.03 และ 0.14 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ (Table 4) กำรเกิด
แผลถลอกบริเวณเปลือกของผลล ำไยระหว่ำงกำรเคลื่อนย้ำยหรือกำรขนส่ง เกิดจำกกำรเสียดสีระหว่ำงผลล ำไย
ด้วยกันเอง ตลอดจนกำรเสียดสีของผลล ำไยกับบรรจุภัณฑ์ เนื่องมำจำกกำรสั่นสะเทือน ซึ่งก่อให้เกิดรอยช้ ำ รอย
แผลถลอกที่ผู้บริโภคไม่ต้องกำร (จิรำภำ, 2548) อีกทั้งกำรแสดงอำกำรผิดปกติมักไม่เกิดขึ้นทันที แต่จะเกิดขึ้น
ภำยหลังกำรเก็บรักษำ สอดคล้องกับ ยงยุทธ (2539) ที่รำยงำนว่ำ สำเหตุของกำรสูญเสียทำงกลเป็นปัจจัยส ำคัญที่
ส่งผลต่อคุณภำพของผลิตผลพืชสวน ซึ่งจะไม่ปรำกฏผลในทันที แต่อำจแสดงอำกำรภำยหลังใน 1-2 วัน โดยท ำให้
คุณภำพลดลง และอำจส่งผลต่ออำยุกำรเก็บรักษำสั้นลงด้วยเช่นกัน ส ำหรับกำรแก้ปัญหำในขั้นตอนนี้ ต้องใช้
บุคลำกรที่มีประสบกำรณ์เพ่ือป้องกันควำมเสียหำยในขณะกำรจัดเรียงล ำไยใส่ในตะกร้ำและกำรคัดเกรด 
นอกจำกนี้กำรบรรทุกล ำไยต้องไม่เรียงซ้อนกันมำกเกินไปซึ่งจะท ำให้เกิดควำมเสียหำยต่อผลิตผลล ำไยในตะกร้ำได้ 
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3. ขั้นตอนการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยประเมินกำรสูญเสียภำยหลังล ำไยผ่ำนกำรรมซัลเฟอร์ 
ไดออกไซด์ ซึ่งขั้นตอนนี้พบกำรสูญเสีย 2.05 เปอร์เซ็นต์ พบสำเหตุของกำรสูญเสียที่เกิดขึ้นจำกแผลถลอก ผลช้ ำ 
ผลบุบ และผลแตก คิดเป็น 0.62 0.39 0.36 และ 0.17 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ซึ่งเป็นผลมำจำกกำรเคลื่อนย้ำย
ตะกร้ำในโรงคัดบรรจุ กำรกระแทกขณะรัดสำยตะกร้ำ กำรกระแทกกับล ำไยตะกร้ำอ่ืนหรือเกิดกำรโยนตะกร้ำ
ระหว่ำงกำรจัดเรียง รวมถึงกำรซ้อนทับของตะกร้ำในห้องรม นอกจำกนี้ยังพบล ำไยมีเปลือกสีด ำ 0.46 เปอร์เซ็นต์ 
และพบแมลง 0.06 เปอร์เซ็นต์ (Table 5) สอดคล้องกับกำรทดลองของ พิเชษฐ์และคณะ (2555) ที่ประเมินกำร
สูญเสียในกระบวนจัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวของผลล ำไยพันธุ์ดอในขั้นตอนกำรจัดกำรในโรงรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์
โดยกำรประเมินกำรสูญเสียหลังรมล ำไยด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์  พบสำเหตุหลักของกำรสูญเสียเกิดจำกกำรเข้ำ
ท ำลำยของแมลงคิดเป็น 2.02 เปอร์เซ็นต์ นอกจำกนี้ยังพบว่ำล ำไยอีก 1.66 และ 0.36 เปอร์เซ็นต์ เกิดกำรสูญเสีย
จำกกำรช้ ำและผลแตก ที่อำจเกิดขึ้นจำกกำรโยนระหว่ำงกำรจัดวำงเรียงตะกร้ำล ำไยก่อนกำรเข้ำรมด้วยซัลเฟอร์
ไดออกไซด ์

4. ขั้นตอนการส่งออก ส ำหรับกำรจ ำลองกำรส่งออกล ำไยไปยังสำธำรณรัฐประชำชนจีน โดยเก็บล ำไย
ในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 2 องศำเซลเซียส ภำยหลังกำรจ ำลองกำรส่งออกนำน 8 วัน พบว่ำ ล ำไยมีเปอร์เซ็นต์กำร
สูญเสีย คิดเป็น 6.66 เปอร์เซ็นต์ โดยสำเหตุหลักของกำรสูญเสียเกิดจำกล ำไยมีเปลือกสีด ำ คิดเป็น 2.42 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอำจจะเป็นผลจำกในช่วงกำรขนส่งมีกำรระบำยอำกำศไม่ดีท ำให้เกิดกำรสะสมควำมชื้นบริเวณ
เปลือกของล ำไย ซัลเฟอร์ไดออกไซด์เมื่อถูกควำมชื้นจะเปลี่ยนสภำพกลำยเป็นกรดซัลฟูริก ซึ่งท ำให้ผิวของล ำไย
เสียสภำพไป นอกจำกนี้พบว่ำล ำไยมีผลบุบ แผลถลอก ผลแตก และผลช้ ำ คิดเป็น 1.24 0.86 0.77 และ 0.75 
เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ซึ่งเกิดจำกกำรกดทับของตะกร้ำล ำไยจำกกำรบรรจุมำกเกินไป กำรจัดวำงไม่เหมำะสมหรือ
มีกำรเรียงซ้อนกันหลำยชั้นท ำให้ตะกร้ำล ำไยที่อยู่ด้ำนล่ำงได้รับควำมเสียหำย นอกจำกนี้พบกำรเกิดโรค 0.63 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเกิดจำกโรคเน่ำหรือเชื้อรำ โดยพบในผลที่แตกหรือผลที่เกิดควำมเสียหำยมำก่อนแล้ว (Table 6) 

ส ำหรับกำรตรวจวิเครำะห์ปริมำณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้ำงในผลล ำไย ภำยหลังกำรรมพบว่ำมีปริมำณ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเปลือกอยู่ในช่วง 1,685.58-2,208.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และในเนื้อล ำไยพบในช่วง 
8.15-40.62 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 7) ซึ่งถือว่ำไม่เกินข้อก ำหนดของสำธำรณรัฐประชำชนจีน ที่ก ำหนดให้มี
ปริมำณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเนื้อล ำไยไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนกำรวิเครำะห์ปริมำณซัลเฟอร์        
ไดออกไซด์ภำยหลังกำรส่งออกพบปริมำณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเปลือกล ำไยลดลงอยู่ในช่วง 1,310.53-1,671.51 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมำณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเนื้อล ำไยก็ลดลงเท่ำกับ 4.15-11.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(Table 8) ซึ่งถือว่ำไม่เกินข้อก ำหนดของสำธำรณรัฐประชำชนจีนเช่นเดียวกัน อย่ำงไรก็ตำมหำกมีกำรรมล ำไย
ตำมวิธีมำตรฐำนของกรมวิชำกำรเกษตรจะไม่พบปริมำณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้ำงเกินค่ำมำตรฐำนส ำหรับกำร
ส่งออกไปสำธำรณรัฐประชำชนจีน ซึ่งสอดคล้องกับกำรทดลองของ ศิรกำนต์และคณะ (2557) ทีไ่ด้ทดสอบกำรรม
ล ำไยด้วยสำรซัลเฟอร์ไดออกไซด์จ ำนวน 7 โรงรม ในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี ตำก ล ำพูน และเชียงใหม่ แล้วสุ่มล ำไย
มำเก็บในตู้ที่อุณหภูมิ 2 องศำเซลเซียส (อุณหภูมิเดียวกับที่ขนส่งล ำไยโดยทำงเรือไปประเทศสำธำรณรัฐประชำชน
จีน)  ล ำไยที่น ำมำทดสอบผ่ำนกำรรมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์โดยวิธีกำรเผำก ำมะถันตำมปริมำณที่กรมวิชำกำร
เกษตรก ำหนด และโรงรมที่ใช้ระบบกำรรมล ำไยด้วยก๊ำซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ผลกำรทดลองพบว่ำ ล ำไยมีปริมำณ
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ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้ำงที่เปลือกภำยหลังกำรรมอยู่ระหว่ำง 360-2,690 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และตกค้ำงในเนื้อ 
1.39-11.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งปริมำณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ตกค้ำงในเนื้อล ำไยมีค่ำไม่เกินค่ำมำตรฐำน
ก ำหนดที่ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และยังพบว่ำล ำไยที่รมซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีอำยุกำรเก็บรักษำนำน 14-21 วัน 
 

Table 2 Percent loss (%) of longan fruits at each step 
Postharvest chain Loss (%) 

1) Harvesting 14.23 
2)  Packing house   4.89 
3)  After fumigation with SO2   2.05 
4)  After stored at 2oC for 8 days   6.66 

 

Table 3  Average percent cause of loss (%) in longan fruits after harvest 
Orchard Immaturity Over maturity insect disease Crack Crush Wound 

1 1.98 4.12 3.58 0.92 0.24 0.32 2.12 
2 4.61 2.12 2.55 2.36 0.15 0.00 1.17 
3 2.54 1.23 5.66 1.54 1.34 0.25 2.13 
4 1.41 5.24 3.07 2.44 2.14 0.00 1.67 

AV 2.64 3.18 3.72 1.82 0.97 0.14 1.77 
 

Table 4  Average percent cause of loss (%) in longan fruits after transport to packing house 
Packing house Crack Crush Bruising Wound 

1 0.89 2.36 0.00 1.66 
2 0.65 0.25 0.00 3.55 
3 1.45 1.02 0.54 2.22 
4 1.11 2.43 0.00 1.43 

AV 1.03 1.52 0.14 2.22 
 

Table 5  Average percent cause of loss (%) in longan fruits after fumigated with SO2 
Packing house Insect Black peel Crack Crush Bruising Wound 

1 0.00 0.00 0.16 0.22 0.00 0.21 
2 0.25 0.37 0.17 0.37 0.42 0.47 
3 0.00 0.78 0.34 0.42 0.25 0.45 
4 0.00 0.67 0.00 0.43 0.87 1.34 

AV 0.06 0.46 0.17 0.36 0.39 0.62 
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Table 6  Average percent cause of loss (%) in longan fruits after stored at 2oC for 8 days 
Packing house Disease Black peel Crack Crush Bruising Wound 

1 1.02 3.48 0.61 0.76 0.32 0.45 
2 0.17 2.01 0.45 0.77 0.80 0.42 
3 0.87 2.21 0.55 1.54 1.23 1.34 
4 0.45 1.98 1.45 1.87 0.65 1.23 

AV 0.63 2.42 0.77 1.24 0.75 0.86 
 
Table 7 Sulphur dioxide residues (mg/kg) in longan peel and longan pulp after fumigated with SO2 

Packing house 
SO2 (mg/kg)* 

Longan peel Longan pulp 
1 1,804.95 40.62 
2 2,208.03 8.15 
3 2,186.06 28.52 
4 1,685.58 14.94 

 
Table 8 Sulphur dioxide residues (mg/kg) in longan peel and longan pulp after stored at 2oC 

for 8 days 

Packing house 
SO2 (mg/kg)* 

Longan peel Longan pulp 
1 1,582.74 9.58 
2 1,310.53 4.15 
3 1,671.51 11.20 
4 1,326.80 6.45 
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Figure 6 The causes of loss in longan fruit cv. Daw 
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2. ทดสอบบรรจุภัณฑ์ในการบรรจุล าไยท่ีผ่านการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

กำรทดสอบบรรจุภัณฑ์ที่เหมำะสมส ำหรับล ำไยที่ผ่ำนกำรรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยมีขนำดบรรจุ 400 
กรัมต่อถุง บรรจุล ำไยในถุงตำข่ำย ถุงพลำสติกชนิด polyethylene (PE)  PE เจำะรู  polypropylene (PP) และ 
PP เจำะรู (Figure 7) เก็บรักษำที่อุณหภูม ิ2 องศำเซลเซียส นำน 30 วัน ผลกำรทดลองเป็นดังนี้ 
 การสูญเสียน้ าหนัก เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน้ ำหนักของล ำไยทุกกรรมวิธีเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลำกำรเก็บ
รักษำนำนขึ้น โดยล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน้ ำหนักสูงที่สุด 7.12 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่
ล ำไยบรรจุในถุง PP และ PE มีเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน้ ำหนักน้อยที่สุด 0.33 และ 0.35 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ 
และล ำไยที่บรรจุในถุง PP เจำะรู และ PE เจำะรู มีเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน้ ำหนัก 1.13 และ 1.87 เปอร์เซ็นต์ 
ตำมล ำดับ (Table 9) ผลไม้ภำยหลังกำรเก็บเกี่ยวจะมีกำรสูญเสียน้ ำหนักโดยกำรคำยน้ ำผ่ำนรูผิวเปลือกและถ้ำมี
กำรคำยน้ ำมำกเกิน 5 เปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักผลทั้งหมดจะท ำให้ผลไม้เหี่ยว ไม่ดึงดูดควำมสนใจของผู้บริโภค  
(จริงแท้, 2546) นอกจำกนี้ กำรสูญเสียน้ ำท ำให้น้ ำหนักลดลงและยังเป็นสำเหตุที่ส ำคัญอย่ำงหนึ่งในกำรท ำให้
เปลือกเกิดสีน้ ำตำลอย่ำงที่พบในลิ้นจี่ (อุไรวรรณ, 2543) 

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก พบว่ำ เมื่อระยะเวลำกำรเก็บรักษำนำนขึ้นค่ำควำมสว่ำงของสี (L*) มีค่ำลดลง 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำสีเปลือกล ำไยมีสีคล้ ำขึ้นเมื่อระยะเวลำกำรเก็บรักษำนำนขึ้น และล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีค่ำ 
L* ต่ ำกว่ำล ำไยที่บรรจุในถุงพลำสติกทุกกรรมวิธี โดยมีค่ำเฉลี่ย 55.67 ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนมีค่ำ L* อยู่ระหว่ำง 
57.99-59.42 ซึ่งไม่แตกต่ำงกันในแต่ละกรรมวิธี (Table 10) ค่ำ a* ที่บอกค่ำควำมเป็นสีเขียว-สีแดง พบว่ำ เมื่อ
ล ำไยเก็บรักษำนำนขึ้นค่ำ a* จะเพ่ิมขึ้น ซึ่งหมำยถึง ล ำไยมีกำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจำกสีเขียวเป็นสีแดงมำกขึ้น 
ล ำไยที่บรรจุในถุงพลำสติกทุกกรรมวิธี พบว่ำ มีค่ำควำมเป็นสีเขียวมำกกว่ำล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำย ส่วนค่ำ b* ที่
บอกค่ำสีน้ ำเงิน-สีเหลือง พบว่ำ ล ำไยที่เก็บในถุง PE PE เจำะรู PP และ PP เจำะรู มีค่ำ b* ไม่ต่ำงจำกเมื่อเริ่มต้น
กำรทดลอง ทั้งนี้ เนื่องจำกล ำไยที่ผ่ำนกำรรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีสีเหลืองทองภำยหลังกำรรมเมื่อ เก็บใน
ถุงพลำสติกและถุงพลำสติกเจำะรูที่สำมำรถชะลอกำรสูญเสียน้ ำหนักและลดกำรสัมผัสระหว่ำงล ำไยกับอำกำร
ภำยนอกได้ จึงท ำให้สีเปลือกไม่เปลี่ยนแปลงยังคงมีสีเหลืองคล้ำยกับเมื่อเริ่มต้นกำรทดลอง ส่วนล ำไยที่เก็บในถุง
ตำข่ำยจะมีค่ำ b* ต่ ำที่สุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำสีเปลือกล ำไยมีสีคล้ ำกว่ำกรรมวิธีที่บรรจุในถุงพลำสติก กำรเก็บรักษำ
ล ำไยในบรรจุภัณฑ์พลำสติกท ำให้ล ำไยมีเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน้ ำหนักน้อยกว่ำล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำย 
(control) ซึ่งกำรเก็บล ำไยในบรรจุภัณฑ์พลำสติกนี้ ช่วยลดกำรสูญเสียควำมชื้น ล ำไยมีอัตรำกำรเปลี่ยนแปลงสี
เปลือกเป็นสีน้ ำตำลช้ำ นอกจำกนี้ยังช่วยให้ล ำไยมีคุณภำพภำยนอกที่ดีอีกด้วย (Jiang et al., 2002)  

ความแน่นเนื้อ เมื่อวัดค่ำควำมแน่นเนื้อหรือควำมแข็งของล ำไยพบว่ำ ล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีค่ำควำม
แน่นเนื้อของเปลือกหรือควำมแข็งของเปลือกสูงกว่ำกรรมวิธีอ่ืน โดยมีค่ำเฉลี่ย 9.88 นิวตัน ในขณะที่ล ำไยบรรจุใน
ถุง PE  PE เจำะรู  PP และ PP เจำะรู มีค่ำควำมแข็งของเปลือก 8.76  8.77  8.72 และ 9.06 นิวตัน ตำมล ำดับ
 อาการผิดปกติของสีเนื้อล าไย ล ำไยที่บรรจุในถุงพลำสติกทุกกรรมวิธีเมื่อเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 2 องศำ
เซลเซียส นำน 15 วัน (Figure 8) เมื่อแกะเปลือกล ำไยจะพบว่ำ มีสีเนื้อของล ำไยผิดปกติโดยบริเวณข้ัวผลมีสีชมพู 
(Figure 9) โดยล ำไยที่เก็บในถุง PE PE เจำะรู  PP และ PP เจำะรู มีกำรเกิดขั้วผลสีชมพู 20.00  16.67  23.33 
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และ 16.67 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ส่วนล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำยพบอำกำรขั้วสีชมพูน้อยที่สุด 3.58 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 11) และเม่ือเก็บนำนขึ้นจะมีปริมำณกำรเกิดข้ัวสีชมพูของล ำไยมำกขึ้นในทุกกรรมวิธี 

การให้ค่าคะแนน ส ำหรับกำรให้ค่ำคะแนนควำมเหนียวของเปลือกล ำไยขณะเก็บรักษำ พบว่ำเมื่อ
ระยะเวลำกำรเก็บรักษำนำนขึ้น ล ำไยจะมีค่ำคะแนนควำมเหนียวของเปลือกสูงขึ้น โดยพบว่ำ ล ำไยที่เก็บรักษำใน
ถุงตำข่ำยมีค่ำคะแนนควำมเหนียวของเปลือกสูงกว่ำกรรมวิธีอ่ืนขณะเก็บรักษำ ส ำหรับค่ำคะแนนควำมนิ่มของ
เนื้อล ำไยพบว่ำ ในระยะแรกของกำรเก็บรักษำ ล ำไยมีลักษณะของเนื้อปกติคือ มีลักษณะกรอบเล็กน้อยซึ่งไม่
แตกต่ำงกันในทุกกรรมวิธี แต่เมื่อระยะเวลำกำรเก็บรักษำนำนขึ้น ล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีค่ำคะแนน สูงกว่ำ
กรรมวิธีอ่ืน โดยเมื่อเก็บรักษำนำน 30 วัน ล ำไยที่เก็บในถุงตำข่ำยมีค่ำคะแนน 4.50 คะแนน ซึ่งถือว่ำเนื้อล ำไยมี
คุณภำพดีกรอบเล็กน้อยเช่นเดียวกับเริ่มต้น ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนมีค่ำคะแนนลดลงจำกเริ่มต้นเล็กน้อย ส ำหรับ
กำรให้ค่ำคะแนนกลิ่นผิดปกติ พบว่ำ ล ำไยเริ่มพบกลิ่นผิดปกติเมื่อเก็บนำน 25 วัน โดยพบว่ำ ล ำไยที่เก็บในถุง PE  
PP และ PP เจำะรู มีกลิ่นผิดปกติขณะรับประทำน แต่ไม่พบกลิ่นผิดปกติในล ำไยที่เก็บในถุงตำข่ำยและถุง PE 
เจำะรู และค่ำคะแนนควำมชอบโดยรวมของล ำไยพบว่ำ ล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำยและถุง PE เจำะรู เป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภคเมื่อเก็บรักษำนำนไม่เกิน 25 วัน (Figure 10-12) และล ำไยที่บรรจุถุง PE PP และ PP เจำะรู เป็นที่
ยอมรับของผู้บริโภคเม่ือเก็บรักษำนำนไม่เกิน 20 วัน (Table 12) 
 คุณภาพทางเคมี เมื่อน ำล ำไยมำวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี ได้แก่ ปริมำณของแข็งที่ละลำยน้ ำได้ ปริมำณ
กรดที่ไทเทรตได้ ปริมำณวิตำมินซี และค่ำ pH พบว่ำ ล ำไยมีปริมำณของแข็งที่ละลำยน้ ำได้สูงและไม่มีควำม
แตกต่ำงกันทำงสถิติในทุกกรรมวิธีโดยมีค่ำเฉลี่ย 18-19 เปอร์เซ็นต์ และระยะเวลำกำรเก็บรักษำไม่มีผลท ำให้
ปริมำณของแข็งที่ละลำยน้ ำได้ลดลง ส ำหรับปริมำณกรดที่ไทเทรตได้พบว่ำ มีค่ำไม่แตกต่ำงกันโดยมีค่ำเฉลี่ย
ระหว่ำง 0.09-0.12 เปอร์เซ็นต์ ส่วนปริมำณวิตำมีนซี พบว่ำ เมื่อระยะเวลำกำรเก็บรักษำนำนขึ้นล ำไยมีปริมำณ
วิตำมินซีลดลง โดยเมื่อเริ่มเก็บรักษำมีปริมำณวิตำมินซีเฉลี่ย 75.54 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม เมื่อเก็บรักษำนำน 30 
วันมีปริมำณวิตำมินซีลดลงเหลือ 60.67 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม แต่ไม่พบควำมแตกต่ำงของปริมำณวิตำมินซีในแต่
ละกรรมวิธี 
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Table 9  Weight loss (%) of SO2 treated longan fruits during stored at 2oC 

Treatment 
Storage time 

5 days 10 days 15 days 20 days 25 days 30 days 
Mesh bag 1.56 b A 3.59 c B 4.89 c C 5.53 d D 6.89 c E 7.12 d E 
PE 0.21 a A 0.11 a A 0.40 ab A 0.39 a A 0.36 a A 0.35 a A 
PE perforated 0.05 a A 0.59 b B 0.88 b B 1.41 c C 1.84 b D 1.87 c D 
PP 0.05 a A 0.18 ab A 0.22 a A 0.37 a A 0.47 a A 0.33 a A 
PP Perforated 0.17 a A 0.41 ab AB 0.63 ab BC 0.85 c CD 1.12 b D 1.13 b D 

CV (treatment) = 23.3%  CV (storage time) = 17.3% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
 

Table 10  L- value of SO2 treated longan fruits during stored at 2oC 

Treatment 
Storage time Average of 

treatment 0 day 5 days 10 days 15 days 20 days 25 days 30 days 
Mesh bag 60.47 57.61 57.01 55.10 53.36 53.10 53.03 55.67 b 
PE 60.08 58.78 60.86 59.12 57.27 57.13 57.47 58.67 a 
PE perforated 59.08 59.78 59.00 58.32 57.75 56.76 55.26 57.99 a 
PP 60.87 60.49 61.27 59.26 57.76 57.72 58.58 59.42 a 
PP Perforated 60.25 59.01 60.49 59.39 57.39 56.68 58.78 58.85 a 

Average of storage time 60.15 A 59.13 A 59.73 A 58.24 AB 56.71 B 56.28 B 56.62 B  
CV (treatment) = 5.3% CV (storage time)  = 5.0% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
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Table 11  Discoloration (%) of longan pulp during stored at 2oC  

Treatment 
Storage time 

0 day 5 days 10 days 15 days 20 days 25 days 30 days 
Mesh bag 0.00 0.00 0.00 3.58 6.67 10.48 16.52 
PE 0.00 0.00 0.00 20.00 23.32 40.00 50.00 
PE perforated 0.00 0.00 0.00 16.67 18.33 46.67 46.67 
PP 0.00 0.00 0.00 23.33 20.00 41.37 56.69 
PP Perforated 0.00 0.00 0.00 16.67 16.67 36.54 53.34 

*Average of treatment 
 
Table 12  Overall preference scores of SO2 treated longan fruits during stored at 2oC 

Treatment 
Storage time 

0 day 5 days 10 days 15 days 20 days 25 days 30 days 
Mesh bag 8.33 a A 8.50 a A 7.33 a B 7.50 a B 7.00 a B 6.33 a C 4.67 a D 
PE 8.17 a A 7.67 ab AB 7.33 a B 7.17 ab B 6.50 ab C 4.83 c D 4.67 a E 
PE perforated 8.67 a A 7.67 ab B 7.50 a B 6.50 b CD 6.83 ab C 5.50 b D 4.17 ab E 
PP 8.33 a A 7.17 b B 7.17 a B 7.00 ab B 6.33 b C 4.50 c D 4.00 b D 
PP Perforated 8.33 a A 7.17 b B 6.17 b C 6.17 c C 5.17 c D 4.50 c DE 4.17 ab E 

CV (treatment) = 7.4% CV (storage time)  = 5.7% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
The 9-point hedonic scale: 1= dislike extremely 2= dislike very much 3= dislike moderately 4= dislike slightly 5= neither like nor dislike 6= like slightly  
7= like moderately 8= like very much 9= like extremely
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Figure 7  SO2 treated longan fruits packed in different packaging  
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Figure 9  Discoloration of the longan pulp was found in SO2 treated longan fruits were 

packed in PE,  perforated PE, PP and perforated PP bag stored at 2oC for 15 days 

Figure 8 SO2 treated longan fruits packed in different packaging stored at 2oC for 15 days 
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Figure 10 SO2 treated longan fruits packed in different packaging stored at 2oC for 20 days 
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Figure 11 SO2 treated longan fruits packed in different packaging stored at 2oC for 25 days 

Figure 12  Discoloration of the longan pulp was found in SO2 treated longan fruits stored 
at 2oC for 25 days 
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3. ทดสอบบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการบรรจุล าไยท่ีไม่ผ่านการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

ท ำกำรทดลองเก็บรักษำล ำไยพันธุ์ดอที่ไม่ผ่ำนกำรรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยบรรจุ  400 กรัมต่อถุง  
ในถุงพลำสติกชนิด polyethylene (PE) oriented polypropylene (OPP) polypropylene (PP) และ PP 
เจำะรู เปรียบเทียบกับบรรจุล ำไยในถุงตำข่ำย (control) (Figure 13) เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 10 องศำเซลเซียส 
นำน 14 วัน ผลกำรทดลองเป็นดังนี้ 

การสูญเสียน้ าหนัก เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน้ ำหนักของล ำไยเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อระยะเวลำกำรเก็บรักษำ
นำนขึ้น โดยล ำไยที่เก็บในถุงตำข่ำยมีกำรสูญเสียน้ ำหนักมำกท่ีสุด โดยเมื่อเก็บรักษำนำน 14 วัน มีกำรสูญเสีย
น้ ำหนักสูงถึง 8.12 เปอร์เซ็นต์ ส ำหรับกำรบรรจุล ำไยในถุงพลำสติกสำมำรถช่วยลดกำรสูญเสียน้ ำหนักของ
ล ำไยได้ โดยล ำไยบรรจุในถุง PE OPP PP และ PP เจำะรู มีเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน้ ำหนัก 0.73 0.64 0.54 
และ 0.93 เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดับ (Table 13)  

ปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุภัณฑ์ เมื่อวัดปริมำณก๊ำซในบรรจุภัณฑ์  
3 ชนิด คือ PE OPP และ PP พบว่ำ ปริมำณก๊ำซออกซิเจนลดลงอย่ำงรวดเร็วในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ โดย
ภำยในถุง PE มีปริมำณก๊ำซออกซิเจนมำกกว่ำถุง OPP และ PP เท่ำกับ 2.62 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บรักษำนำน 
14 วัน ในขณะที่ถุง OPP และ PP เท่ำกับ 0.60 และ 0.59 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ส ำหรับปริมำณก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์พบว่ำ ถุง PE มีปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ต่ ำที่สุด 6.10 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ภำยใน
ถุง OPP และ PP เท่ำกับ 18.90 และ 14.10 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ เมื่อเก็บรักษำนำน 14 วัน ซึ่งกำรที่
ปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์สูงและก๊ำซออกซิเจนต่ ำเกินไปจะส่งผลให้ล ำไยมีกลิ่นและรสชำติผิดปกติ 

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก พบว่ำ ล ำไยที่บรรจุในถุงพลำสติกมีค่ำควำมสว่ำงของสี (L*) สูงกว่ำล ำไยที่
บรรจุในถุงตำข่ำย ซึ่งค่ำ L* จะมีควำมแตกต่ำงชัดเจนเมื่อเก็บรักษำนำน 4 วัน (Table 14) และเมื่อเก็บล ำไย
นำน 14 วัน พบว่ำ ค่ำ L* ของล ำไยที่เก็บในถุงพลำสติก PE OPP PP และ PP เจำะรู มีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำง
สถิติเท่ำกับ 50.36  49.54  50.00 และ 49.99 ตำมล ำดับ ในขณะที่ล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีค่ำน้อยที่สุด 
แสดงให้เห็นว่ำล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีสีเปลือกคล้ ำกว่ำล ำไยกรรมวิธีอ่ืน ส่วนค่ำ a* พบว่ำ เมื่อระยะเวลำ
กำรเก็บรักษำนำนขึ้นล ำไยมีค่ำ a* เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งหมำยควำมว่ำสีเปลือกมีควำมเป็นสีเขียวลดลง หรือผลมีสีแดง
หรือสีน้ ำตำลมำกขึ้นนั่นเอง โดยเฉพำะในล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีค่ำ a* สูงที่สุด ส่วนค่ำ b* ที่บอกค่ำควำม
เป็นสีน้ ำเงิน-สีเหลือง พบว่ำ เมื่อเก็บรักษำนำนขึ้น ค่ำ b* จะลดลงในทุกกรรมวิธี ซึ่งหมำยถึงล ำไยมีสีเปลือก
เป็นสีคล้ ำขึ้น แต่เมื่อเปรียบเทียบกันในแต่ละกรรมวิธี พบว่ำ ล ำไยที่เก็บในถุงตำข่ำยมีค่ำ b* ต่ ำที่สุด กำรเกิดสี
น้ ำตำลของเปลือกล ำไยจะเกิดขึ้นภำยหลังกำรเก็บเกี่ยวและเพ่ิมมำกขึ้นตำมอำยุกำรเก็บรักษำ ทั้งนี้เนื่องจำก
โครงสร้ำงของเปลือกผลล ำไยพันธุ์ดอ มีรูเปิดธรรมชำติและมีลักษณะเป็นรอยแตกทั่วทั้งผิวผลมีคิวติเคิลบำง ๆ 
ปกคลุมอย่ำงไม่ต่อเนื่อง มีไตรโคม (trichomes) กระจำยอยู่เป็นกลุ่มบนผิวเปลือกผลล ำไย และมี  สโต
มำตำ (stomata) บริเวณที่มีไตรโคม (สมคิดและคณะ, 2548) นอกจำกนี้ยังมีช่องว่ำงระหว่ำงเซลล์ในชั้น
พำเรนไคมำ (parenchyma) เป็นจ ำนวนมำกและมีขนำดใหญ่ ส่งผลให้เอนไซม์ PPO ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ส ำคัญ
ของกำรเกิดปฏิกิริยำสีน้ ำตำลท ำงำนได้ดีขึ้นเนื่องจำกมีก๊ำซออกซิเจนเข้ำมำช่วยเร่งปฏิกิริยำกำรท ำงำนของ
เอนไซม์ (Paull and Chen, 1987) ท ำให้เปลือกผลล ำไยสดเกิดเป็นสีน้ ำตำลอย่ำงรวดเร็ว จำกปัญหำกำรเกิด
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สีน้ ำตำลของเปลือกผลล ำไย จึงมีกำรรมล ำไยสดด้วยก๊ำซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซึ่งมีวัตถุประสงค์หลัก 2 ประกำร
คือ เพ่ือควบคุมกำรเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์โดยเฉพำะที่เกิดจำกเชื้อรำที่เป็นสำเหตุให้เกิดโรคผลเน่ำ ทั้งนี้
เนื่องจำกซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นก๊ำซที่มีฤทธิ์เป็นกรดจึงสำมำรถยับยั้งกำรเจริญเติบโตของเชื้อรำที่เป็นสำ เหตุ
ของโรคเน่ำได้ และอีกประกำรหนึ่งคือ ป้องกันกำรเกิดสีน้ ำตำลของเปลือกล ำไยสด โดยเฉพำะปฏิกิริยำกำรเกิด
สีน้ ำตำลที่เกิดจำกเอนไซม์ เนื่องจำกก๊ำซซัลเฟอร์ไดออกไซด์มีคุณสมบัติในกำรต้ำนปฏิกิริยำออกซิเดชั่น จึง
ส่งผลให้สำมำรถยับยั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์ PPO ดังกล่ำวได้ (จักรพงษ,์ 2555) 

ความแน่นเนื้อ ล ำไยที่เก็บในถุงพลำสติกทุกกรรมวิธีมีค่ำควำมแน่นเนื้อลดลงระหว่ำงกำรเก็บรักษำ 
ซึ่งเป็นผลจำกกำรบรรจุล ำไยในถุงพลำสติกที่สำมำรถช่วยป้องกันกำรสูญเสียน้ ำของล ำไยได้ ท ำให้ล ำไยยังคง
คุณภำพที่ดี ในทำงตรงกันข้ำมล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีค่ำควำมแน่นเนื้อหรือควำมแข็งของเปลือกสูงขึ้น
ระหว่ำงกำรเก็บรักษำ ซึ่งสอดคล้องกันกำรสูญเสียน้ ำหนักของล ำไยที่พบว่ำ มีเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน้ ำหนักสูง
ถึง 8.12 เปอร์เซ็นต์  

การเกิดโรค ล ำไยเมื่อเก็บรักษำนำน 10 วัน (Figure 15-16)  เริ่มพบว่ำมีผลล ำไยเน่ำภำยในช่อ โดย
พบในล ำไยที่บรรจุในถุง PP เจำะรู มีอำกำรเน่ำ 3.78 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อเก็บนำน 12 วัน พบว่ำ ล ำไยทุก
กรรมวิธีมีผลเน่ำภำยในช่อ โดยมีผลเน่ำเฉลี่ยทุกกรรมวิธี 5.33 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อเก็บรักษำนำนขึ้นพบกำร
เกิดโรคเพ่ิมมำกขึ้น (Table 15) และล ำไยเมื่อเก็บรักษำนำน 12 วัน (Figure 17-18) เมื่อแกะเปลือกล ำไย
พบว่ำ บริเวณเปลือกด้ำนในมีสีด ำทุกกรรมวิธี โดยล ำไยที่บรรจุในถุง PE มีอำกำรมำกที่สุด 76.67 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมำคือ ล ำไยที่บรรจุในถุง PP  ถุงตำข่ำย PP เจำะรู และ OPP มีอำกำรเปลือกด้ำนในเป็นสีด ำเท่ำกับ 
68.33 60.00 46.67 และ 20.00 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ  

การให้ค่าคะแนน ส ำหรับกำรให้ค่ำคะแนนควำมเหนียวของเปลือกล ำไยพบว่ำ เมื่อระยะเวลำกำรเก็บ
รักษำนำนขึ้นมีค่ำคะแนนควำมเหนียวของเปลือกสูงขึ้น โดยเฉพำะล ำไยที่เก็บในถุงตำข่ำยมีค่ำคะแนนควำม
เหนียวของเปลือกเฉลี่ยสูงที่สุดตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ กำรให้ค่ำคะแนนกำรเกิดกลิ่นผิดปกติของล ำไย
เมื่อรับประทำน พบว่ำ ล ำไยที่บรรจุในถุง OPP เริ่มมีกลิ่นผิดปกติเมื่อเก็บรักษำนำน 12 วัน ซึ่งสอดคล้องกับ
กำรวัดปริมำณก๊ำซภำยในบรรจุภัณฑ์ที่พบว่ำภำยในถุง OPP มีปริมำณก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์สูงถึง 19.30 
เปอร์เซ็นต์ และปริมำณก๊ำซออกซิเจนต่ ำ 0.52 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บรักษำ นำน 12 วัน ซึ่งเป็นสำเหตุให้เกิด
กลิ่นผิดปกต ิส่วนกรรมวิธีอ่ืนไม่พบกลิ่นผิดปกติตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ ส่วนกำรให้ค่ำคะแนนควำมชอบ
โดยรวมของผู้บริโภค พบว่ำ มีค่ำคะแนนลดลงเมื่อระยะเวลำกำรเก็บรักษำนำนขึ้น โดยล ำ ไยที่เก็บรักษำในถุง
ตำข่ำย ถุง PE OPP และ PP มีค่ำกำรยอมรับของผู้บริโภคเมื่อเก็บรักษำนำนไม่เกิน 10 วัน ที่อุณหภูมิ 10 
องศำเซลเซียส ส่วนล ำไยที่เก็บในถุง PP เจำะรู มีค่ำกำรยอมรับของผู้บริโภคเมื่อเก็บรักษำนำนไม่เกิน 8 วัน 
(Table 16) 

 คุณภาพทางเคมี ปริมำณของแข็งที่ละลำยน้ ำได้ของล ำไยที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีค่ำสูงกว่ำกรรมวิธีอ่ืน 
ส่วนปริมำณกรดที่ไทเทรตได้พบว่ำ ไม่แตกต่ำงกันในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ และไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติในแต่ละ
กรรมวิธี และปริมำณวิตำมินซีในแต่ละกรรมวิธีมีค่ำไม่แตกต่ำงกันและปริมำณวิตำมินซีไม่เปลี่ยนแปลงใน
ระหว่ำงกำรเก็บรักษำ โดยมีค่ำประมำณ 80.00-85.00 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม  
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Table 13 Weight loss (%) of longan fruits during stored at 10oC  

 
Storage time 

2 days 4 days 6 days 8 days 10 days 12 days 14 days 

mesh bag 1.58 b A 3.51 b B 5.18 b C 6.95 b D 7.33 b E 7.35 c E 8.12 c F 
PE 0.21 a A 0.20 a B 0.65 a B 0.71 a B 0.72 a B 0.73 ab B 0.73 ab B 
OPP 0.25 a A 0.26 a B 0.56 a A 0.63 a A 0.63 a A 0.60 ab A 0.64 ab A 
PP 0.14 a A 0.13 a B 0.40 a AB 0.51 a B 0.54 a AB 0.47 a AB 0.54 a B 
Perforated PP 0.36 a A 0.41 a AB 0.60 a ABC 0.67 a CD 0.75 a C 0.82 b C 0.93 b C 

CV (treatment) = 10.9% CV (storage time)  = 13.2% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
 

Table 14 L-value of longan fruits during stored at 10oC 

Treatment 
Storage time   

0 day 2 days 4 days 6 days 8 days 10 days 12 days 14 days 

mesh bag 55.53 a A 50.81 b B 48.49 b C 47.82 b CD 47.01 b CDE 46.93 b CDE 45.64 b E 44.71 b E 
PE 54.43 a A 52.26 ab ABC 53.23 a AB 52.27 a ABC 53.04 a AB 51.83 a BC 51.57 a C 50.36 a C 
OPP 54.72 a A 52.40 ab B 51.08 a BC 51.71 a BC 51.93 a BC 51.90 a BC 51.69 a C 49.54 a C 
PP 54.29 a A 51.58 b BC 51.23 a BC 52.50 a AB 52.02 a ABC 49.89 a C 51.43 a C 50.00 a C 
Perforated PP 55.51 a A 53.83 a AB 52.75 a BC 51.79 a BCD 51.20 a CD 50.92 a CD 50.55 a D 49.99 a D 

CV (treatment) = 2.6% CV (storage time)  = 2.6% 
Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
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Table 15 Disease (%) of longan fruits during stored at 10oC 

Treatment 
Storage time   

0 day 2 days 4 days 6 days 8 days 10 days 12 days 14 days 

mesh bag 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.78 4.49 
PE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.01 7.78 
OPP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.01 6.78 
PP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.04 6.03 
Perforated PP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.78 3.16 8.36 

  *Average of treatment 
 

Table 16 Overall preference scores of longan fruits during stored at 10oC 

Treatment 
Storage time   Average of 

treatment 0 day 2 days 4 days 6 days 8 days 10 days 12 days 14 days 

mesh bag 8.56 8.00 7.22 7.11 6.61 4.67 4.00 3.00 6.15 b 

PE 8.56 8.00 7.78 7.33 7.00 6.33 4.67 4.33 6.75 a 
OPP 8.33 8.22 7.89 7.67 7.11 6.33 4.00 3.73 6.66 a 
PP 8.44 7.67 7.33 7.11 6.89 6.00 4.00 3.50 6.37 ab 
Perforated PP 8.33 8.00 7.11 7.33 6.78 4.00 3.33 3.33 6.03 b 

Average of storage time 8.44 A 7.98 B 7.47 C 7.31 C 6.88 D 5.46 E 4.00 F 3.58 F  
CV (treatment) = 2.9% CV (storage time)  = 4.8% 

Values followed by different lowercase letters in the same column, show significant difference among treatments, p≤0.05;  
Values followed by different uppercase letters in the same row, show significant difference among storage days, p≤0.05 
The 9-point hedonic scale: 1= dislike extremely 2= dislike very much 3= dislike moderately 4= dislike slightly 5= neither like nor dislike 6= like slightly  

7= like moderately 8= like very much 9= like extremely 
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Figure 13 Longan fruits packed in different packaging  

Figure 14 Longan fruits packed in different packaging stored at 10oC for 8 days 
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Figure 16 Fruit rot disease of Longan fruits packed in perforated PP stored at 10oC for 10 days 
 
 

Figure 15 Longan fruits packed in different packaging stored at 10oC for 10 days 
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Figure 17 Longan fruits packed in different packaging stored at 10oC for 12 days 
 

Figure 18 The browning skin of longan fruits packed in all packaging stored at 10oC for 
12 days 
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การทดลองที่ 2  เทคโนโลยีการลดความสูญเสียระหว่างขั้นตอนหลังการเก็บเกี่ยวมังคุดในภาคตะวันออก 

การส ารวจและประเมินการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวผลมังคุดสด 
จำกกำรส ำรวจและเก็บข้อมูลตั้งแต่ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวจนถึงถึงโรงคัดบรรจุ (ส ำหรับมังคุดส่งออก) และ

ตลำดค้ำส่ง (ส ำหรับมังคุดที่จ ำหน่ำยในประเทศ) พบว่ำ  
ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวในแปลงปลูก เกษตรกรจะทยอยเก็บเกี่ยวโดยพิจำรณำจำกสีผิวของผลมังคุดตั้งแต่

ระยะที่เริ่มขึ้นสีหรือมีจุดแต้มสีชมพูบนผิว เรียกว่ำ “ระยะสำยเลือด” ขึ้นไป เพรำะเป็นระยะที่ผลมังคุดสำมำรถ
พัฒนำสีผิวไปถึงระยะสุกหรือระยะสีม่วงด ำได้ โดยจะเก็บด้วยควำมระมัดระวังและใช้เครื่องมือช่วยสอยโดยเฉพำะ 
แล้วน ำลงใส่ภำชนะที่เตรียมไว้ก่อนรวบรวมตะกร้ำพลำสติกเพ่ือขนย้ำยไปยังจุดรวบรวมหรือโรงคัดบรรจุ  โดยจะ
คัดผลที่มีสีเขียวทั้งผลและผลที่มีรอยแผลแตกออก  

ขั้นตอนหลังกำรขนส่งถึงจุดรวบรวมผลิตผล ในขั้นตอนนี้จะมีกำรคัดเลือกผลมังคุดเบื้องต้นให้ได้คุณภำพ
ที่ต้องกำร โดยพิจำรณำจำกสีผล (คัดเลือกผลที่มีผิวสีเขียวทั้งผลและผลที่มีผิวสีม่วงด ำออก) ขนำดผล (คัดออกใน
ส่วนของผลมังคุดที่มีขนำดผลเล็กเกินไปซึ่งมีน้ ำหนักต่ ำกว่ำ 60 กรัม กำรคัดท ำโดยกำรวัดด้วยสำยตำหรือใช้วงท่อ
พลำสติกที่ก ำหนดขนำดเส้นรอบวงไว้มำใช้) และควำมเสียหำยของผล (คัดผลที่มีรอยแผล รอยแตก รอยบุบ ที่
ชัดเจนออก) ดังแสดงใน Figure 19  

ขั้นตอนหลังขนส่งถึงโรงคัดบรรจุ เป็นกำรคัดผลส ำหรับกำรส่งออกมังคุดไปต่ำงประเทศ เช่น สำธำรณรัฐ
ประชำชนจีน เจ้ำหน้ำที่ของโรงคัดบรรจุจะท ำกำรตรวจสอบมังคุดที่ส่งมำจำกจุดรวบรวมว่ำมีกำรปะปนของผล
มังคุดที่ไม่ต้องกำรหรือไม่ เพ่ือตีรำคำผลิตผลที่จะรับซื้อ แล้วจึงท ำกำรคัดแยกคุณภำพอย่ำงละเอียดส ำหรับผลที่
เหมำะสมส ำหรับส่งออก โดยจะคัดผลมังคุดท่ียังมีควำมเสียหำยหรือต ำหนิจำกโรคและแมลงที่ไม่ต้องกำรออก เช่น 
ผลมีรอยแผลแตก ผลบุบ ผลร้ำว ผลที่มีขั้วหัก กลีบเลี้ยงฉีกขำด เป็นต้น (Figure 20) นอกจำกนี้ ยังมีกำรแบ่งผล
มังคุดตำมลักษณะผิวผลเป็นผิวมัน และผิวลำย/ผิวกำก และมีกำรแยกสีของกลีบเลี้ยงเป็นผลที่มีกลีบเลี้ยงสีเขียว
และผลที่มีกลีบเลี้ยงสีแดง เนื่องจำกผู้ซื้อในต่ำงประเทศไม่ชอบมังคุดที่มีกลีบเลี้ยงสีแดง เมื่อได้คุณภำพผลตำมที่
ต้องกำรแล้ว จะคัดผลมังคุดฉพำะผลที่มีสีแดงถึงม่วงแดงไปท ำกำรคัดเกรดผล โดยใช้น้ ำหนักเป็นเกณฑ์เพ่ือแยก
บรรจุตำมขนำด คือ เกรด AB ผลขนำดใหญ่ (น้ ำหนักผลมำกกว่ำ 120 กรัม) เกรด 5A ผลขนำดใหญ่ (น้ ำหนักผล
มำกกว่ำ 100-120 กรัม) เกรด 4A ผลขนำดกลำง (น้ ำหนักผลมำกกว่ำ 90-100 กรัม) เกรด 3A ผลขนำดกลำง 
(น้ ำหนักผลมำกกว่ำ 70-90 กรัม) เกรด 2A ผลขนำดเล็ก (น้ ำหนักผลมำกกว่ำ 60-70 กรัม) เกรด 1A ผลขนำดจิ๋ว 
(น้ ำหนักผลประมำณ 55-60 กรัม) ส ำหรับผลมังคุดที่ยังอยู่ในระยะสำยเลือดหรือมีสีผลเป็นสีชมพูเรื่อ ๆ จะน ำไป
บ่มเพ่ือให้ผิวผลเปลี่ยนสีเป็นสีแดงก่อน จึงน ำเข้ำสู่ขั้นตอนกำรคัดเกรดอีกครั้ง หลังจำกนั้นจึงน ำผลมังคุดในแต่ละ
เกรดที่บรรจุในตะกร้ำพลำสติกขนส่งโดยรถบรรทุกสินค้ำที่มีกำรปรับอุณหภูมิภำยในตู้สินค้ำให้เป็น 13-15 องศำ
เซลเซียส ไปยังตลำดส่งออก ส่วนผลมังคุดท่ีมีสีผลเปลี่ยนเป็นสีม่วงด ำและมีขนำดไม่ได้ตำมท่ีต้องกำร (ตกไซด์) แต่
ไม่มีควำมเสียหำยจนไม่เป็นที่ยอมรับ จะถูกส่งไปจ ำหน่ำยต่อส ำหรับตลำดในประเทศ  

ขั้นตอนหลังกำรขนส่งผลมังคุดถึงตลำดค้ำส่งในจังหวัดกรุงเทพฯ และปทุมธำนี เกษตรกรหรือผู้รับซื้อเก็บ
เกี่ยว คัดคุณภำพ และรวบรวมผลิตผลมังคุดให้ได้ตำมปริมำณท่ีต้องกำรส ำหรับค ำสั่งซื้อของผู้ค้ำในช่วงเวลำเช้ำถึง
บ่ำย โดยบรรจุในตะกร้ำพลำสติกแบบหูเหล็กที่ขนำดบรรจุประมำณ 20-23 กิโลกรัม ส่งไปยังจุดรับบริกำรขนส่ง
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สินค้ำ พำหนะที่ใช้ขนส่งผลิตผลมังคุดมีตั้งแต่รถกระบะขนำดเล็ก รถบรรทุกขนำดหกล้อ หรือสิบล้อ ซึ่งเป็นกำร
ขนส่งร่วมกับผลิตผลสดหรือสินค้ำประเภทอ่ืน ๆ ทั้งนี้ ในกำรขนส่งผลมังคุดไปยังตลำดค้ำส่งในประเทศจะไม่มีกำร
จัดกำรอุณหภูมิหรือใช้รถที่มีกำรควบคุมอุณหภูมิเนื่องจำกมีค่ำใช้จ่ำยสูง แต่ทำงผู้ขนส่งจะใช้วิธีกำรเดินทำงใน
ช่วงเวลำเย็นถึงกลำงคืน เพ่ือไม่ให้สินค้ำเจอสภำพอำกำศที่ร้อนเกินไป อีกทั้งระยะเวลำในกำรเดินทำงจำกจังหวัด
จันทบุรีหรือตรำดไปถึงตลำดค้ำส่งที่จังหวัดกรุงเทพฯ และปทุมธำนี ใช้เวลำเดินทำงเพียง 4 ชั่วโมง ท ำให้สำมำรถ
ส่งสินคำ้ไปถึงตลำดค้ำส่งได้ตำมควำมต้องกำรของผู้ค้ำส่ง ณ ตลำดนั้น ๆ  

 

 
 

Figure 19 Unacceptable symptoms of mangosteen fruit were sorted at collection point 
 

 
 

Figure 20 Unacceptable symptoms of mangosteen fruit were sorted at packing house 
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จำกกำรบันทึกข้อมูลและประเมินหำเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวของมังคุดสดในเขตภำค
ตะวันออก โดยสุ่มตัวอย่ำงผลมังคุดสดในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรีและตรำดมำตรวจเช็คคุณภำพผลภำยนอกตลอด
ขั้นตอนหลังกำรเก็บเก่ียว พบว่ำ กำรสูญเสียที่เกิดขึ้นของผลมังคุดสำมำรถแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ   

1) กำรสูญเสียซึ่งเกิดจำกคุณกำพก่อนกำรเก็บเกี่ยวและขณะเก็บเกี่ยว (Table 17) โดยพิจำรณำจำกกำร
สูญเสียที่สังเกตได้จำกคุณภำพภำยนอก และกำรสูญเสียจำกคุณภำพภำยในผล พบว่ำ เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียจำก
คุณภำพภำยนอกของผลมังคุดที่พบมำกที่สุด คือ ผลมังคุดมีเปลือกสีเขียวทั้งผล ซึ่ งพบเฉลี่ย 13.7 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมำคือ รอยแผลจำกแมลง/ผิวลำย กลีบเลี้ยงผิดปกติ ผลแตก และผิวเปลือกเป็นสีม่วงด ำ ที่เปอร์เซ็นต์เฉลี่ย 
12.6 9.7 7.6 และ 5.7 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ส่วนเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียผลมังคุดจำกคุณภำพภำยใน คือ กำรเกิด
เนื้อแก้วและยำงไหล โดยพบเฉลี่ย 24.8 และ 14.4 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ  

2) กำรสูญเสียซึ่งเกิดขึ้นภำยหลังกำรจัดกำรกำรเก็บเกี่ยว (Table 18) ซึ่งกำรสูญเสียของผลมังคุดที่พบ
มำกที่สุด คือ ผลที่มีสีกลีบเลี้ยงเปลี่ยนเป็นสีแดง (เปอร์เซ็นต์เฉลี่ยรวมทุกขั้นตอน 73.7 เปอร์เซ็นต์) รองลงมำ คือ 
กลีบเลี้ยงฉีกขำด ผิวเปลือกสีม่วงด ำ ผลช้ ำ/ผลบุบ ขั้วผลหัก/ไม่มีขั้ว และผลแตก ตำมล ำดับ ส่วนขั้นตอนที่พบกำร
สูญเสียมำกที่สุด คือ หลังขนส่งไปตลำดค้ำส่งในประเทศ พบกำรสูญเสียรวมถึง 81.9 เปอร์เซ็นต์ โดยกำรสูญเสีย
ในขั้นตอนนี้พบจำกกำรเปลี่ยนสีของกลีบเลี้ยงเป็นสีแดงสูงที่สุด โดยมีกำรสูญเสียเฉลี่ย 27.4 เปอร์เซ็นต ์

 
Table 17 Losses of mangosteen fruits (%) that occurred during preharvest and between harvest stages 

Pale green 
Skin 

Purple black 
Skin 

Pericarp 
cracking 

Scarred/Scratc
hed fruit 

Incomplete 
calyx 

Translucent 
flesh  

Gamboge 

13.7 5.7 7.6 12.6 9.7 24.8 14.4 

Remark: The defects could appear singly or in combination in one fruit. 
 

Table 18 Losses of mangosteen fruits (%) that occurred along postharvest handling steps 

Handling steps 
Purple 

black skin 
Calyx 

turns red 
Torn 
calyx 

Bruised 
fruit 

Broken 
fruit stem 

Pericarp 
cracking 

Hardened 
rind 

Total 

- Harvesting point/Orchard     0.0 13.2 8.3 0.9 2.0 0.1 0.1 24.6 
- Collection point 0.9 10.6 11.2 0.5 1.3 0.9 0.1 25.5 
- Packing house 11.9 12.6 6.4 3.0 0.8 1.1 0.1 35.9 
- After export simulation 0.0 15.9 10.1 0.1 2.2 0.8 3.1 32.2 
- After transportation to 

wholesale market 
25.1 27.4 16.3 2.0 1.5 1.3 8.3 81.9 

Total 37.9 73.7 52.3 6.5 7.8 4.2 11.7  
Remark: The defects could appear singly or in combination in one fruit. 
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ทดสอบผลของวิธีการและการจัดการอุณหภูมิในระหว่างการขนส่งผลมังคุดสด 
จำกกำรทดสอบเปรียบเทียบวิธีกำรจัดกำรระหว่ำงกำรขนส่งผลิตผลมังคุดสดจำกจังหวัดจันทบุรีถึง

กรุงเทพฯ (จ ำลองกำรขนส่งไปยังตลำดค้ำส่ง) เพ่ือหำผลควำมแตกต่ำงของเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียของผลมังคุด
ระหว่ำงวิธีกำรของเกษตรกร/ผู้ค้ำ และวิธีกำรแนะน ำ ผลกำรทดสอบพบว่ำ อุณหภูมิระหว่ำงกำรขนส่งจำกจังหวัด
จันทบุรีมำถึงตลำดค้ำส่ง คือ อุณหภูมิเฉลี่ยภำยในรถที่ใช้ขนส่งเท่ำกับ 34.9 องศำเซลเซียส อุณหภูมิภำยในตะกร้ำ
ที่บรรจุผลมังคุดสดตำมแบบเกษตรกรและผู้ค้ำมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 31.8 องศำเซลเซียส และอุณหภูมิภำยในตะกร้ำที่
บรรจุผลมังคุดสดตำมวิธีกำรแนะน ำมีค่ำเฉลี่ย 31.0 องศำเซลเซียส ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ อุณหภูมิของทั้งสองกรรมวิธีไม่
แตกต่ำงกันมำกนัก อำจเนื่องจำกกำรด ำเนินกำรตำมวิธีกำรแนะน ำที่ใช้แผ่นฟองน้ ำเปียกเพ่ือช่วยลดอุณหภูมินั้น 
เมื่อเวลำผ่ำนไป ควำมชื้นของแผ่นฟองน้ ำมีปริมำณลดลงจำกกำรคำยน้ ำสู่บรรยำกำศด้ำนนอกที่มีอุณหภูมิสูงและมี
ควำมชื้นสะสมในบรรยำกำศต่ ำกว่ำ เมื่อฟองน้ ำแห้งลงจึงไม่มีผลในกำรช่วยลดอุณหภูมิภำยในบรรจุภัณฑ์ อีกท้ังมี
กำรขนส่งในช่วงเย็นถึงกลำงคืนซึ่งสภำพบรรยำกำศภำยนอกมีอุณหภูมิที่ไม่สูงมำกนัก จึงท ำให้ผลของอุณหภูมิของ
บรรจุภัณฑ์มังคุดที่ใช้และไม่ใช้ฟองน้ ำเปียกไม่แตกต่ำงกันมำก และจำกกำรประเมินเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียคุณภำพ
ภำยนอกของผลมังคุดสดที่เกิดขึ้นระหว่ำงกำรขนส่งทั้งสองวิธีกำร จะเห็นว่ำ วิธีกำรแนะน ำมีเปอร์เซ็นต์กำรเปลี่ยน
สีเปลือกเป็นสีม่วงด ำ สีกลีบเลี้ยงมีสีแดง กำรเกิดผลช้ ำ/บุบ และกำรเกิดผลแตก ต่ ำกว่ำผลมังคุดที่ขนส่งตำม
วิธีกำรของเกษตรกร โดยมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 4.6 13.5 0.9 และ 0.0 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ขณะที่วิธีกำรของ
เกษตรกรพบกำรสูญเสียเฉลี่ย 12.6 19.7 2.9 และ 0.6 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ แต่ผลมังคุดที่ใช้วิธีกำรแนะน ำมี
เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียจำกกำรฉีกขำดของกลีบเลี้ยง และอำกำรเปลือกแข็งของผลมังคุดสูงกว่ำวิธีกำรตำมแบบ
เกษตรกรที่ค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 12.7 และ 14.8 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ขณะที่วิธีกำรขนส่งของเกษตรกร มีกำรสูญเสีย
เฉลี่ย 11.1 และ 12.3 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ (Table 19) 

 
Table 19 Percentage of external quality losses of mangosteen fruits after transportation from 

collection point to domestic wholesale market by comparing 2 methods of transportation 
management: 1) the farmers' pattern method and 2) the recommended method 

Methods 
Purple 

black skin 
Calyx 

turns red 
Torn 
calyx 

Bruised 
fruit 

Pericarp 
cracking 

Hardene
d rind 

Farmers' pattern method 12.6 19.7 11.1 2.9 0.6 12.3 
Recommended method 4.6 13.5 12.7 0.9 0.0 14.8 

Remark: The defects could appear singly or in combination in one fruit. 
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ผลการใช้เทคโนโลยีการบรรจุเพื่อลดการสูญเสียระหว่างการเก็บรักษาและวางจ าหน่ายมังคุด 
กำรทดสอบชนิดของบรรจุภัณฑ์ครั้งที่ 1 
ผลกำรทดสอบ พบว่ำ เมื่อเปรียบเทียบกำรสูญเสียน้ ำหนักของผลมังคุดท่ีทดสอบกำรวำงจ ำหน่ำยในบรรจุ

ภัณฑ์ทั้ง 3 แบบ ผลมังคุดที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีกำรสูญเสียน้ ำหนักสูงที่สุด โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน้ ำหนักสูง
ถึง 8.1 เปอร์เซ็นต์ หลังกำรทดสอบวำงจ ำหน่ำยนำน 7 วัน ขณะที่กำรบรรจุในถุงพลำสติกทั้ง 2 แบบมีค่ำกำร
สูญเสียน้ ำหนักต่ ำกว่ำถุงตำข่ำยอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติตลอดอำยุกำรเก็บรักษำ โดยมีค่ำกำรสูญเสียน้ ำหนักไม่
เกินหนึ่งเปอร์เซ็นต์ ส่วนปริมำณก๊ำซออกซิเจน (O2) และคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ภำยในบรรจุภัณฑ์ทั้ง 3 แบบ 
มีควำมแตกต่ำงกันตำมชนิดและลักษณะกำรบรรจุ คือ ถุงตำข่ำยเป็นกำรบรรจุแบบเปิดท ำให้มีปริมำณ O2           

ไม่แตกต่ำงจำกบรรยำกำศภำยนอก ส่วนบรรจุภัณฑ์ถุง PP เจำะรู Ø 0.5 เซนติเมตร จ ำนวน 4 รู มีสภำพ
บรรยำกำศภำยในเกือบเทียบเท่ำบรรยำกำศภำยนอก แต่กำรบรรจุในลักษณะปิดท ำให้ยังมกีำรแลกเปลี่ยนก๊ำซต่ ำ 
จึงมีปริมำณ O2 ต่ ำกว่ำ และ CO2 สูงกว่ำในบรรจุภัณฑ์ถุงตำข่ำย ขณะที่กำรใช้ถุง MAP ซึ่งเป็นถุงที่มีกำรปรับแต่ง
สมบัติด้ำนกำรซึมผ่ำนของก๊ำซ รวมทั้งมีลักษณะกำรบรรจุแบบปิด ท ำให้ O2 ลดต่ ำลง และ CO2 เพ่ิมสูงขึ้นกว่ำ
บรรจุภัณฑ์ชนิดอ่ืน ๆ โดยที่อำยุกำรวำงจ ำหน่ำยนำน 7 วัน มีปริมำณ O2 และ CO2 เฉลี่ยภำยในถุงเท่ำกับ 4.5 
และ 8.1 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ (Figure 21) ส ำหรับผลกำรตรวจสอบคุณภำพภำยนอก ได้แก่ กำรเกิดขั้วด ำ กำร
เกิดรำที่ขั้ว/กลีบเลี้ยง และกำรเกิดสีน้ ำตำลของกลีบเลี้ยง จะเห็นได้ว่ำ มังคุดที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีเปอร์เซ็นต์ต่ ำ
ที่สุดตลอดอำยุกำรวำงจ ำหน่ำย ขณะที่ผลมังคุดในถุง PP เจำะรู และถุง MAP มีเปอร์เซ็นต์สูงขึ้นตำมอำยุกำรวำง
จ ำหน่ำยที่นำนขึ้น โดยผลมังคุดบรรจุถุง PP เจำะรูมีกำรเกิดขั้วด ำ กำรเกิดรำ และกำรเกิดสีน้ ำตำลของกลีบเลี้ยง
เฉลี่ยตลอดอำยุวำงจ ำหน่ำยเท่ำกับ 6.3 10.2 และ 8.0 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ส่วนผลที่บรรจุในถุง MAP มี
ค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 2.3 8.6 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ (Figure 21) ซึ่งอำจมีสำเหตุมำจำกสมบัติกำรแลกเปลี่ยน
ก๊ำซและไอน้ ำของถุงที่มีข้อจ ำกัดจำกสภำวะที่เป็นระบบปิด ท ำให้มีกำรเกิดหยดน้ ำจำกกำรหำยใจแล้วคำยน้ ำของ
ผลมังคุดสะสมอยู่ภำยในถุงจนส่งผลกระทบต่อคุณภำพภำยนอกของผลมังคุด (Figure 22) จึงจ ำเป็นต้องมีกำร
ปรับปรุงสมบัติของบรรจุภัณฑ์และรูปแบบกำรบรรจุของถุง โดยท ำกำรเจำะรูที่ถุงเพ่ือให้มีกำรซึมผ่ำนไอน้ ำดีขึ้น 
ลดปัญหำกำรเกิดเชื้อรำและกำรเปลี่ยนสีด ำของขั้วผลและกลีบเลี้ยง เพื่อให้มีอำยุกำรเก็บรักษำและวำงจ ำหน่ำยได้
นำนขึ้น โดยที่มังคุดยังมีคุณภำพดี 
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Figure 21 Changes in O2 content, CO2 content, weight loss, black stem/stem-end 
symptoms, fungi on stem-end/calyx and brown discolored calyx symptoms of 
mangosteen fruits were packed into 3 types of packaging: T1-Net bag, T2-Perforated 
polypropylene (PP) bag (4 holes per bag, Ø 0.5 centimeter each) and T3-Non-perforated 
modified atmosphere packaging (MAP) bag prior to storage at 253 degree Celsius 
for 7 days 

 
 

 
Figure 22 The appearance of water droplets inside the plastic bag (A)  and the fruits with 

black stem/stem-end, brownish discoloration of the calyx and fungi on the 
system-end symptoms (B) 
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กำรทดสอบชนิดของบรรจุภัณฑ์ครั้งที่ 2 
เปรียบเทียบผลมังคุดที่บรรจุในถุง PP เจำะรูแบบต่ำง ๆ เพ่ือปรับสมบัติของถุงให้ระบำยควำมชื้นได้เพ่ิมขึ้นกับ

ผลที่บรรจุในถุงตำข่ำย พบว่ำ ผลมังคุดที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีปริมำณ O2 และ CO2 ใกล้เคียงกับในอำกำศ คือ 21.2 
และ 0.0 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ และมีค่ำกำรสูญเสียน้ ำหนักเฉลี่ยสูงที่สุด โดยมีค่ำเท่ำกับ 13.4 เปอร์เซ็นต์ ที่อำยุ
กำรวำงจ ำหน่ำยนำน 11 วัน ขณะที่ผลมังคุดในบรรจุภัณฑ์ถุง PP ชนิดอ่ืน ๆ มีค่ำกำรสูญเสียน้ ำหนักไม่เกิน       
2 เปอร์เซ็นต์ ที่อำยุกำรวำงจ ำหน่ำยเดียวกัน เนื่องจำกกำรบรรจุในถุง PP เป็นกำรบรรจุในลักษณะปิดผนึก แม้จะ
มีกำรเจำะรูที่ถุงเพ่ือปรับสภำพบรรยำกำศและระบำยควำมชื้นภำยในถุง แต่ยังคงมีกำรสะสมควำมชื้นภำยในถุง 
ท ำให้ช่วยชะลอกำรสูญเสียน้ ำหนักของผลมังคุดได้ ทั้งนี้ ลักษณะกำรเจำะรูและรูปแบบกำรบรรจุที่ต่ำงกันในแต่ละ
กรรมวิธีมีผลต่อสภำพบรรยำกำศภำยในถุง ท ำให้มีปริมำณ O2 และ CO2 ที่แตกต่ำงกัน ดังแสดงใน Figure 23 
ส่วนคุณภำพทำงเคมีของผลมังคุด พบว่ำ ผลมังคุดในบรรจุภัณฑ์ทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มของปริมำณของแข็งที่
ละลำยน้ ำได้ (SSC) และปริมำณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ และมีแนวโน้มไป
ในทิศทำงเดียวกัน โดยมีค่ำลดลงเล็กน้อยเมื่อมีอำยุกำรวำงจ ำหน่ำยนำนขึ้น (Figure 23) ที่เป็นเช่นนี้เพรำะเนื้อมังคุด
มีกำรพัฒนำตำมระยะสุกท่ีเพ่ิมข้ึน จึงส่งผลให้มีปริมำณ SSC ของเนื้อมังคุดเพ่ิมข้ึน ขณะที่ปรมิำณ TA มีค่ำเพ่ิมขึ้น
จนถึงระยะที่ผลมังคุดสุกงอมและลดลงเล็กน้อยเมื่อเข้ำสู่ระยะชรำภำพ  (senescence) (Palapol et al., 2009) 
ส ำหรับปริมำณวิตำมินซี แม้ผลมังคุดทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มกำรเปลี่ยนแปลงไปในทิศทำงเดียวกัน แต่มีค่ำแตกต่ำง
กันในแต่ละกรรมวิธี เนื่องจำกค่ำวิตำมินซีเริ่มต้นในแต่ละกรรมวิธีต่ำงกัน อำจเป็นเพรำะระยะควำมแก่ของผลที่
น ำมำทดลองมีควำมแตกต่ำงกัน จึงท ำให้เห็นลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงที่แตกต่ำงกันในแต่ละกรรมวิธี (Figure 23) 
และเมื่อพิจำรณำคุณภำพภำยนอกของมังคุดหลังทดสอบวำงจ ำหน่ำยที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส พบว่ำ ผล
มังคุดบรรจุในถุงตำข่ำยมีกำรเปลี่ยนแปลงสีและกำรเหี่ยวแห้งของกลีบเลี้ยงหลังกำรทดสอบวำงจ ำหน่ำยนำน 6 วัน 
และอำกำรเหี่ยวเริ่มชัดเจนขึ้นจนมีคุณภำพกำรรับประทำนในระดับที่ไม่สำมำรถยอมรับได้ที่อำยุกำรวำงจ ำหน่ำย
นำน 8 วัน ส่วนผลมังคุดบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP เจำะรูทุกกรรมวิธี ช่วยชะลอกำรเหี่ยวแห้งของกลีบเลี้ยงและ
ผลได้ดีกว่ำผลที่บรรจุถุงตำข่ำย ท ำให้ผลยังมีสภำพควำมสดแม้หลังกำรทดสอบวำงจ ำหน่ำยนำน 11 วัน แต่มี
ข้อเสีย คือ ยังพบปัญหำกำรสะสมควำมชื้นภำยในถุงจนท ำให้เกิดหยดน้ ำเกำะที่ถุงด้ำนบนจนส่งผลกระทบต่อ
คุณภำพภำยนอกของผลมังคุด ท ำให้มีเปอร์เซ็นต์กำรเกิดขั้วผลด ำ กำรเกิดรำที่ปลำยขั้ว และกำรเปลี่ยนสีของกลีบ
เลี้ยงเป็นสีน้ ำตำลจำกอำกำรฉ่ ำน้ ำสูงกว่ำผลที่บรรจุในถุงตำข่ำย (Figure 23) จึงท ำให้มีคุณภำพภำยนอกไม่เป็นที่
ยอมรับหลังเก็บนำน 8 วัน 
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Figure 23 Changes in O2  content, CO2  content, weight loss, soluble solids content (SSC), 
titratable acidity content (TA), vitamin C content, black stem/stem-end symptoms, 
fungi on stem-end/calyx, brown discolored calyx symptoms and acceptable eating 
quality of mangosteen fruits were packed into 4 types of packaging: T1-Net bag, 
T2 -Perforated PP bag (two Ø 0 .5  cm holes, on the upper part of the bag), 
T3-Perforated PP bag (four Ø 0.5 cm holes, under the tray) and T4-Perforated PP bag 
(10 pinholes on the upper part) prior to storage at 253 degree Celsius for 11 days 
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กำรทดสอบชนิดของบรรจุภัณฑ์ครั้งที่ 3 
ทดสอบบรรจุภัณฑ์ตำมกรรมวิธี คือ T1 ถุงตำข่ำย T2 ถุง PP เจำะรู Ø 0.5 เซนติเมตร 4 รู ด้ำนล่ำงถุง 

และเจำะรูเข็ม 10 รู ด้ำนบนถุง T3 ถุง PP เจำะรู Ø 0.5 เซนติเมตร 4 รู ด้ำนล่ำงถุง T4 ถุง PP เจำะรูตำมแบบ 
T2+วำงแผ่นรองซับควำมชื้นบนถำด และ T5 ถุง PP เจำะรูตำมแบบ T3+วำงแผ่นรองซับควำมชื้นบนถำด ผลกำร
ทดสอบพบว่ำ ผลมังคุดในถุงตำข่ำยมีปริมำณ O2 และ CO2 เท่ำกับ 21.4 และ 0.0 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ขณะที่
ปริมำณ O2 ภำยในถุง PP เจำะรูทั้งแบบที่มีและไม่มีแผ่นรองซับมีค่ำเฉลี่ยลดลงจำกวันแรกของกำรทดสอบ และ
ปริมำณ CO2 มีค่ำเพ่ิมขึ้นจำกวันแรก ส่วนกำรสูญเสียน้ ำหนักของผลมังคุด พบว่ำ ผลที่บรรจุถุงตำข่ำยมีกำร
สูญเสียน้ ำหนักสูงที่สุดตลอดอำยุกำรวำงจ ำหน่ำยโดยมีค่ำสูงถึง 14.9 เปอร์เซ็นต์ หลังกำรทดสอบนำน 12 วัน 
ส ำหรับผลมังคุดที่บรรจุในถุงเจำะรู พบว่ำ ทุกกรรมวิธีช่วยลดกำรสูญเสียน้ ำหนักของผลมังคุดได้ดีกว่ำผลที่บรรจุ
ในถุงตำข่ำยอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ซึ่งเห็นได้จำกกำรสูญเสียน้ ำหนักที่มีค่ำเฉลี่ยรวมกันเท่ำกับ 0.6 เปอร์เซ็นต์ 
หลังวำงจ ำหน่ำยนำน 12 วัน (Figure 24) และในกำรตรวจสอบกำรเปลี่ยนแปลงปริมำณ SSC TA และวิตำมินซี 
ของผลมังคุดสด พบว่ำ ปริมำณ SSC และ TA ของทุกกรรมวิธีมีค่ำใกล้เคียงกันตลอดกำรทดสอบวำงจ ำหน่ำยและ
มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นตำมกำรพัฒนำของผล ขณะที่ปริมำณวิตำมินซีของผลมังคุดทุกรรมวิธีมีค่ำเพ่ิมขึ้นหลังกำร
ทดสอบวำงจ ำหน่ำยนำน 2 วัน จำกนั้นมีแนวโน้มลงจนถึงวันสุดท้ำยของกำรทดสอบ โดยพบว่ำ ผลมังคุดที่บรรจุ
ในถุง PP เจำะรูตำมกรรมวิธี T3 และ T5 มีแนวโน้มของปริมำณวิตำมินซีต่ ำกว่ำกรรมวิธีอ่ืน ๆ ซึ่งกำรที่ทั้งสอง
กรรมวิธีมีปริมำณวิตำมินซีต่ ำกว่ำกรรมวิธีอ่ืน ๆ อำจมีสำเหตุมำจำกสมบัติกำรซึมผ่ำนก๊ำซ O2 และ CO2 ของบรรจุ
ภัณฑ์ที่สร้ำงสภำพบรรยำกำศภำยในถุงให้มีปริมำณ O2 ต่ ำ และ CO2 สูงกว่ำกรรมวิธีอ่ืน ๆ จึงช่วยลดกำรหำยใจ
และกำรผลิตเอทิลีนของผลมังคุด และส่งผลในกำรชะลอกำรพัฒนำเข้ำสู่ระยะชรำภำพให้ช้ำลง เมื่อผลมังคุดอยู่ใน
ระยะที่สุกน้อยกว่ำกรรมวิธีอ่ืน ๆ จึงมีปริมำณวิตำมินซีต่ ำกว่ำกรรมวิธีอ่ืน ๆ ด้วย โดยเฉพำะผลมังคุดที่บรรจุในถุง
ตำข่ำยซึ่งมีปริมำณวิตำมินซีตลอดอำยุกำรวำงจ ำหน่ำยสูงที่สุดและมีค่ำลดลงเร็วที่สุด จำกกำรพัฒนำของผลเข้ำสู่
ระยะชรำภำพเร็วกว่ำกรรมวิธีที่บรรจุในถุง PP (Figure 24) ส ำหรับคุณภำพภำยนอกของผลมังคุด พบว่ำ ผลที่
บรรจุในถุงตำข่ำยไม่พบปัญหำกำรเกิดรำที่ขั้วผลหรือกลีบเลี้ยง และกำรเปลี่ยนสีน้ ำตำลของกลีบเลี้ยงจำกอำกำร
ฉ่ ำน้ ำ (มีค่ำเป็นศูนย์) แต่มีเปอร์เซ็นต์กำรเกิดขั้วด ำเพ่ิมขึ้นตั้งแต่อำยุกำรทดสอบนำน 8 วัน ซึ่งเป็นผลมำจำกกำร
สูญเสียน้ ำจนขั้วผลแห้งแล้วเปลี่ยนเป็นสีด ำ รวมทั้งส่งผลต่อกำรเหี่ยวของกลีบเลี้ยง จนกระตุ้นให้มังคุดพัฒนำสู่
ระยะชรำภำพเร็วขึ้น จึงส่งผลให้มีคุณภำพภำยนอกไม่เป็นที่ยอมรับหลังจำก 8 วัน ขณะที่กำรเก็บรักษำผลมังคุด
ในถุง PP ทุกกรรมวิธี สำมำรถรักษำคุณภำพควำมสดได้ดี แต่ยังพบกำรสะสมของไอน้ ำที่เกิดจำกกำรหำยใจและ
คำยน้ ำออกมำของผลมังคุด ท ำให้กลีบเลี้ยงเริ่มมีกำรฉ่ ำน้ ำและเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำล ขั้วผลมีสีด ำ  และเกิดรำขึ้นที่
ปลำยขั้ว จนมีคุณภำพไม่เป็นที่ยอมรับตั้งแต่กำรเก็บรักษำที่อำยุ 8 วัน ส่วนคุณภำพกำรรับประทำนเมื่อพิจำรณำ
จำกเปอร์เซ็นต์ผลที่รับประทำนได้ พบว่ำ มีค่ำลดลงตำมระยะเวลำกำรทดสอบเช่นเดียวกับผลมังคุดในถุงตำข่ำย
แต่อยู่ในระดับที่สูงกว่ำ (Figure 24)  
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Figure 24 Changes in O2  content, CO2  content, weight loss, soluble solids content (SSC), 
titratable acidity content (TA), vitamin C content, black stem/stem-end symptoms, 
fungi on stem-end/calyx, brown discolored calyx symptoms and acceptable eating 
quality of mangosteen fruits were packed into 5 types of packaging: T1-Net bag, 
T2-Perforated PP bag (four Ø 0.5 cm holes under the tray side and 10 pinholes 
on the upper part of the bag), T3 -Perforated PP bag (four Ø 0.5cm holes under 
the tray side), T4-Perforated PP bag of T2+moisture absorbing pads and T5-Perforated 
PP bag of T3+moisture absorbing pads prior to storage at 253 degree Celsius for 
12 days 



59 
 

กำรทดสอบชนิดของบรรจุภัณฑ์ครั้งที่ 4 
จำกกำรปรับปรุงสมบัติบรรจุภัณฑ์โดยกำรเจำะรูเพ่ิมขึ้นเพ่ือให้ไอน้ ำภำยในถุงสำมำรถระบำยออกสู่

ภำยนอกได้มำกขึ้นตำมกรรมวิธี คือ T1 ถุงตำข่ำย T2 ถุง PP เจำะรูเข็ม 80 รู ด้ำนบนของถุง T3 ถุง PP เจำะรู
ขนำดรูเข็ม 100 รู ด้ำนบนของถุง T4 ถุง PP เจำะรูเข็ม ระยะ 1x1 เซนติเมตร ด้ำนข้ำงถุง 2 ด้ำน และ T5 ถุง PP 
เจำะรูเข็ม ระยะ 1x1 เซนติเมตร ตลอดด้ำนบนของถุง ผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำ หลังกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 
25 องศำเซลเซียส เพ่ือจ ำลองกำรจ ำหน่ำยของตลำดในประเทศ ผลมังคุดที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีปริมำณ O2 และ 
CO2 เทียบเท่ำกับในอำกำศ ขณะที่กำรสูญเสียน้ ำหนักมีค่ำสูงที่สุดตลอดอำยุกำรวำงจ ำหน่ำย ส ำหรับผลมังคุดที่
บรรจุในถุง PP เจำะรู พบว่ำ กำรเจำะรูที่ถุงท ำให้เกิดกำรระบำยอำกำศและไอน้ ำทีด่ีขึ้น จึงมีปริมำณ O2 และ CO2 
เฉลี่ยใกล้เคียงในอำกำศ ท ำให้กำรพัฒนำของผลเกิดขึ้นเร็วกว่ำกำรเก็บรักษำในสภำพที่มี O2 ต่ ำ อย่ำงไรก็ตำม 
เนื่องจำกถุง PP ที่เจำะรูตำมกรรมวิธี T2 และ T3 มีปัญหำจำกกำรเจำะรูที่มีบำงรูไม่ทะลุ จึงส่งผลกระทบต่อกำร
ซึมผ่ำนของ O2 และ CO2 ภำยในถุง ท ำให้มี O2 ต่ ำและ CO2 สูงกว่ำที่ควรจะเป็น จึงมีกำรพัฒนำผลเกิดขึ้นช้ำกว่ำ
ผลที่บรรจุในถุง PP ตำม T4 และ T5 ส่วนกำรสูญเสียน้ ำหนักของผลมังคุดในถุง PP เจำะรูทุกกรรมวิธี              
มีเปอร์เซ็นต์สูญเสียน้ ำหนักต่ ำกว่ำ 1 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นผลที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ T5 ที่มีกำรสูญเสียน้ ำหนักเพ่ิม
เป็น 2.3 เปอร์เซ็นต์ หลังกำรวำงจ ำหน่ำยนำน 12 วัน แต่ยังต่ ำกว่ำผลที่บรรจุในถุงตำข่ำยอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติที่ระดับ 0.05 (Figure 25) ส่วนของกำรเปลี่ยนแปลงปริมำณ SSC TA และวิตำมินซีของผลมังคุด พบว่ำ 
ปริมำณ SSC และ TA ของทุกกรรมวิธีมีค่ำใกล้เคียงกันตลอดอำยุกำรวำงจ ำหน่ำยนำน 12 วัน ขณะที่ปริมำณ
วิตำมินซีในกำรศึกษำครั้งนี้มีค่ำไปในทิศทำงเดียวกันทุกกรรมวิธี คือ มีค่ำเพ่ิมขึ้นเมื่อผลมีกำรพัฒนำจนสุกมำกขึ้น 
จำกนั้นมีค่ำลดลงเมื่อผลพัฒนำเข้ำสู่ระยะชรำภำพ อย่ำงไรก็ตำม ผลมังคุดในบรรจุภัณฑ์ตำมกรรมวิธี T2 และ T3 
มีปริมำณวิตำมินซีต่ ำกว่ำกรรมวิธีอ่ืน ๆ ตลอดอำยุกำรวำงจ ำหน่ำย เนื่องจำกสภำพบรรยำกำศในถุงมีปริมำณ O2 

ต่ ำและ CO2 ที่สูงกว่ำ ท ำให้มีกำรหำยใจลดลง จึงช่วยชะลอกำรพัฒนำเข้ำสู่ระยะชรำภำพของผลให้ เกิดช้ำลงได้ 
(Figure 25) ส ำหรับผลของคุณภำพภำยนอกของผลมังคุด โดยพิจำรณำจำกเปอร์เซ็นต์ผลที่เกิดขั้วด ำหรือปลำยขั้วด ำ 
ผลที่มีรำขึ้นที่ขั้วหรือกลีบเลี้ยง และผลที่มีกลีบเลี้ยงเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำล พบว่ำ ผลมังคุดที่บรรจุในถุงตำข่ำยไม่พบ
ปัญหำกำรเกิดเชื้อรำตลอดอำยุกำรวำงจ ำหน่ำย ส่วนกำรเกิดขั้วผลด ำและกลีบเลี้ยงเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำลที่เกิดขึ้น
จำกกำรเหี่ยวแห้ง เริ่มพบหลังกำรวำงจ ำหน่ำยนำน 4 และ 8 วัน ตำมล ำดับ และมีอำกำรชัดเจนจนคุณภำพ
ภำยนอกไม่เป็นที่ยอมรับหลังกำรวำงจ ำหน่ำยนำน 10 วัน ส่วนผลมังคุดที่บรรจุในถุง PP ทุกกรรมวิธี พบว่ำ มีกำร
เกิดขั้วผลด ำ รำขึ้นที่ขั้วผล และกำรเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำลของกลีบเลี้ยงจำกอำกำรฉ่ ำน้ ำ เพ่ิมสูงขึ้นตำมอำยุกำรวำง
จ ำหน่ำยที่เพ่ิมขึ้น อย่ำงไรก็ตำม ผลมังคุดในบรรจุภัณฑ์ T5 มีค่ำต่ ำกว่ำผลที่บรรจุในถุง PP กรรมวิธีอ่ืน ๆ อย่ำง
ชัดเจน เนื่องจำกมีกำรเจำะรูที่ถุงมำกกว่ำ จึงช่วยลดกำรสะสมควำมชื้นภำยในถุงให้น้อยลงได้ ท ำให้มีคุณภำพ
ภำยนอกเป็นที่ยอมรับแม้เก็บรักษำนำนถึง 12 วัน ส่วนคุณภำพกำรรับประทำน พบว่ำ ผลมังคุดทุกรรมวิธีมีค่ำ
ลดลงตำมระยะเวลำกำรทดสอบที่นำนขึ้น โดยผลมังคุดที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีค่ำลดลงต่ ำกว่ำผลที่บรรจุในถุง PP 
เจำะรู ตั้งแต่อำยุกำรวำงจ ำหน่ำยนำน 8 วัน (Figure 25) โดย Figure 26 แสดงลักษณะภำยนอกและเนื้อในของ
ผลมังคุดที่อำยุกำรวำงจ ำหน่ำยนำน 12 วัน ซึ่งจะเห็นได้ว่ำ ผลมังคุดที่บรรจุในถุงตำข่ำยมีคุณภำพเนื้อผลไม่เป็นที่
ยอมรับ ขณะที่ผลมังคุดที่บรรจุในถุง PP เจำะรูทุกกรรมวิธี ยังมคีุณภำพกำรรับประทำนท่ีสำมำรถยอมรับได้ 
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Figure 25 Changes in O2  content, CO2  content, weight loss, soluble solids content (SSC), 
titratable acidity content (TA), vitamin C content, black stem/stem-end 
symptoms, fungi on stem-end/calyx, brown discolored calyx symptoms and 
acceptable eating quality of mangosteen fruits were packed into 5 types of 
packaging: T1-Net bag, T2-Perforated PP bag with 80 pinholes on the upper part 
of bag, T3 -Perforated PP bag with 100 pinholes on the upper part of bag,  
T4-Perforated PP bag with 1X1 cm pinholes on both lateral sides of bag and  
T5-Perforated PP bag with 1X1 cm pinholes across the upper part of bag prior to 
storage at 253 degree Celsius for 12 days  
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Figure 26 The appearance of mangosteen fruits and flesh were packed into the 5 types of 
packaging: T1 -Net bag, T2 -Perforated PP bag with 80  pinholes on the upper part of 
bag, T3-Perforated PP bag with 100 pinholes on the upper part of bag, T4-Perforated 
PP bag with 1X1 cm pinholes on both lateral sides of bag and T5 -Perforated PP bag 
with 1 X1  cm pinholes across the upper part of bag after stored at 253 degree 
Celsius for 12 days 

 
ส ำหรับกำรทดสอบผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภำพผลมังคุดเมื่อเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส ซึ่ง

เป็นอุณหภูมิส ำหรับกำรขนส่งเพ่ือส่งออกไปตลำดต่ำงประเทศ พบว่ำ ปริมำณ O2 และ CO2 ในถุงตำข่ำยตลอด
อำยุกำรวำงจ ำหน่ำยมีค่ำเฉลี่ย 21.1 และ 0.0 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ส่วนบรรจุภัณฑ์ถุง PP เจำะรูแบบต่ำง ๆ มี
ปริมำณ O2 และ CO2 ใกล้เคียงกับถุงตำข่ำย เนื่องจำกมีกำรเจำะรูที่ถุงเพ่ิมมำกขึ้น ท ำให้ถุงมีกำรซึมผ่ำนของก๊ำซดี
ขึ้น ยกเว้นในถุง PP กรรมวิธี T3 ที่มีปัญหำจำกกำรเจำะรูไม่ทะลุทั้งหมด จึงส่งผลกระทบต่อกำรซึมผ่ำนของก๊ำซ 
O2 และ CO2 ภำยในถุง ส่งผลให้มีปริมำณ O2 ต่ ำ และปริมำณ CO2 สูงกว่ำที่ควรจะเป็น ส ำหรับกำรสูญเสีย
น้ ำหนักของผลมังคุด พบว่ำ มังคุดในถุงตำข่ำยมีค่ำเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนเป็น 4.1 เปอร์เซ็นต์ หลังกำรเก็บรักษำนำน 20 วัน 
ขณะที่ผลมังคุดที่บรรจุในถุง PP เจำะรูทุกกรรมวิธีมีกำรสูญเสียน้ ำหนักต่ ำกว่ำผลมังคุดที่บรรจุในถุงตำข่ำยอย่ำงมี
นัยส ำคัญที่ระดับ 0.05 โดยมีค่ำเฉลี่ยรวมเท่ำกับ 0.36 เปอร์เซ็นต์ (Figure 27) และจำกกำรพิจำรณำกำร
เปลี่ยนแปลงของปริมำณ SSC TA และวิตำมินซีในผลมังคุด พบว่ำ มีแนวโน้มกำรเปลี่ยนแปลงตลอดอำยุกำรเก็บ
รักษำเช่นเดียวกับกำรทดลองที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส แสดงให้เห็นว่ำ กำรใช้อุณหภูมิต่ ำไม่มีผลกระทบต่อ
กำรเปลี่ยนแปลงของปริมำณ SSC TA และวิตำมินซี โดยที่ปริมำณ SSC และ TA ในผลมังคุดทุกกรรมวิธีมีค่ำ
ใกล้เคียงกันตลอดอำยุกำรเก็บรักษำนำน 20 วัน ขณะที่ปริมำณวิตำมินซีในกำรศึกษำครั้งนี้ พบว่ำ มีค่ำเฉลี่ยไม่
ค่อยสม่ ำเสมอตลอดอำยุกำรเก็บรักษำ อย่ำงไรก็ตำม ยังมีค่ำอยู่ในระดับที่ไม่ห่ำงกันมำกนัก โดยมีค่ำเฉลี่ยต่ ำที่สุด
เท่ำกับ 1.2 มิลลิกรัมต่อร้อยมิลลิลิตร และมีค่ำเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ำกับ 3.4 มิลลิกรัมต่อร้อยมิลลิลิตร (Figure 27) 
ส ำหรับผลกำรตรวจสอบคุณภำพของมังคุดที่บรรจุในแต่ละบรรจุภัณฑ์ จะเห็นได้ว่ำ มังคุดที่บรรจุในถุงตำข่ำย ยังมี
คุณภำพกำรเก็บรักษำเป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บรักษำนำนถึง 15 วัน แต่เมื่อเก็บรักษำนำนถึง 20 วัน คุณภำพภำยนอก
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ของผลไม่เป็นที่ยอมรับ เนื่องจำกมีเปอร์เซ็นต์ของขั้วผลด ำ กำรเกิดรำที่ปลำยขั้ว และกำรเปลี่ยนสีกลีบเลี้ยงเป็นสี
น้ ำตำลเพ่ิมสูงขึ้น ส่วนคุณภำพของผลมังคุดในถุง PP เจำะรูทุกกรรมวิธี พบว่ำ ผลที่บรรจุในถุงในกรรมวิธี T2 และ 
T3 มีแนวโน้มในกำรช่วยรักษำคุณภำพได้ดีกว่ำ T4 และ T5 เนื่องจำกมีแนวโน้มของเปอร์เซ็นต์ผลที่เกิดขั้วด ำ ผล
ที่เกิดรำที่ขั้ว และผลที่มีกลีบเลี้ยงเป็นสีน้ ำตำลระหว่ำงกำรเก็บรักษำต่ ำกว่ำ ท ำให้คุณภำพภำยนอกยังยอมรับได้
หลังกำรเก็บรักษำนำน 20 วัน และในกำรพิจำรณำคุณภำพกำรรับประทำน พบว่ำ โดยภำพรวมทุกกรรมวิธีมี
แนวโน้มเปอร์เซ็นต์ผลที่รับประทำนได้ไม่แตกต่ำงกันมำกนัก (Figure 27) 

จำกผลของกำรทดสอบเพ่ือหำบรรจุภัณฑ์ที่เหมำะสมส ำหรับกำรบรรจุผลมังคุดเพ่ือกำรขำยปลีกในครั้งนี้
สำมำรถสรุปได้ว่ำ กำรใช้บรรจุภัณฑ์ถุงพลำสติก  PP ที่มีกำรเจำะรูขนำดรูเข็ม ระยะ 1X1 เซนติเมตร ตลอด
ด้ำนบนของถุง เป็นบรรจุภัณฑ์ที่เหมำะสมส ำหรับกำรวำงจ ำหน่ำยผลมังคุดสดที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ส่วน
กำรบรรจุในถุง PP เจำะรูขนำดรูเข็ม ระยะ 1X1 นิ้ว ที่ด้ำนบนของถุง จ ำนวน 80 หรือ 100 รู มีแนวโน้มในกำร
ช่วยรักษำคุณภำพได้ดีกว่ำกรรมวิธีอ่ืน ๆ ส ำหรับผลมังคุดเก็บรักษำที่ อุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส เนื่องจำกช่วย
ชะลอกำรสูญเสียน้ ำภำยในผลมังคุด ท ำให้มังคุดยังมีควำมสดและสำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลมังคุดสดได้
ดีกว่ำกำรบรรจุในถุงตำข่ำย PE ที่เป็นสิ่งควบคุม และมีกำรเกิดเชื้อรำที่ขั้วผลน้อยกว่ำกำรบรรจุในถุง PP กรรมวิธี
อ่ืน ๆ  
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Figure 27 Changes in O2  content, CO2 content, weight loss, soluble solids content (SSC), titratable 
acidity content (TA), vitamin C content, black stem/stem-end symptoms, fungi on 
stem-end/calyx, brown discolored calyx symptoms and acceptable eating quality of 
mangosteen fruits were packed into 5 types of packaging: T1-Net bag, T2-Perforated PP 
bag with 80 pinholes on the upper part of bag, T3 -Perforated PP bag with 100 pinholes 
on the upper part of bag, T4-Perforated PP bag with 1X1 cm pinholes on both lateral 
sides of bag and T5-Perforated PP bag with 1X1 cm pinholes across the upper part of 
bag prior to storage at 13 degree Celsius for 20 days  
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ทดสอบกำรใช้บรรจุภัณฑ์ร่วมกับสำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ 
จำกกำรทดสอบเปรียบเทียบกำรใช้บรรจุภัณฑ์ร่วมกับสำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำชนิดต่ำง ๆ ที่เคยมีกำร

ทดสอบและให้ผลดีในกำรเก็บรักษำผลมังคุดตำมกรรมวิธี คือ T1 ถุงตำข่ำย+ไม่ใช้สำรยืดอำยุ T2 ถุง PP เจำะรู
ขนำดรูเข็ม ระยะ 1X1 เซนติเมตร ตลอดด้ำนบนของถุง+ไม่ใช้สำรยืดอำยุ T3 ถุง PP ตำมกรรมวิธี T2+จุ่มผลใน
สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 0.2 เปอร์เซ็นต์ T4 ถุง PP ตำมกรรมวิธีที่ T2+จุ่มผลในสำรละลำยกรดจิบเบอเรลลิก 
600 ไมโครลิตรต่อลิตร และ T5 ถุง PP ตำมกรรมวิธี T2+จุ่มผลในสำรละลำยไคโตซำน 1 เปอร์เซ็นต์ จำกนั้น 
น ำไปทดสอบกำรเก็บรักษำและวำงจ ำหน่ำยผลมังคุดที่อุณหภูมิ 25 หรือ 13 องศำเซลเซียส ผลกำรทดลองพบว่ำ 
ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส กำรบรรจุผลมังคุดในถุง PP เจำะรูทั้งที่มีและไม่มีกำรใช้สำรยืดอำยุ มีกำรสูญเสีย
น้ ำหนักต่ ำกว่ำผลมังคุดที่บรรจุในถุงตำข่ำย โดยมีกำรสูญเสียน้ ำหนักเฉลี่ยเพียง 5.8 เปอร์เซ็นต์ ที่อำยุกำรวำง
จ ำหน่ำยนำน 18 วัน ขณะที่มังคุดในถุงตำข่ำยมีกำรสูญเสียน้ ำหนักสูงถึง 15.2 เปอร์เซ็นต์ ที่อำยุกำรวำงจ ำหน่ำย
เดียวกัน (Figure 28) ส่วนกำรเปลี่ยนแปลงของปริมำณ SSC TA และวิตำมินซีในผลมังคุดสด พบว่ำ ปริมำณ SSC 
และ TA ของทุกกรรมวิธีมีค่ำเฉลี่ยใกล้เคียงกันตลอดอำยุกำรวำงจ ำหน่ำย ส ำหรับปริมำณวิตำมินซี พบว่ำ ผล
มังคุดกรรมวิธี T1 ถึง T5 มีค่ำเฉลี่ยในวันแรกเท่ำกับ 4.2 3.9 4.6 2.6 และ 6.3 มิลลิกรัมต่อร้อยมิลลิลิตร 
ตำมล ำดับ จำกนั้นมีแนวโน้มลดลงตำมอำยุกำรวำงจ ำหน่ำยจนมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 2.8 2.9 1.2 1.7 และ 1.2 
มิลลิกรัมต่อร้อยมิลลิลิตร ตำมล ำดับ หลังทดสอบวำงจ ำหน่ำยนำน 18 วัน ซึ่งกำรที่ปริมำณวิตำมินซีลดลงนี้อำจ
เป็นผลมำจำกกำรพัฒนำของผลจนเข้ำสู่ระยะชรำภำพและเกิดกำรเสื่อมสภำพลง ท ำให้ปริมำณวิตำมินซีลดลงตำม
ไปด้วย (Figure 28) ส ำหรับผลของกำรใช้สำรยืดอำยุชนิดต่ำง ๆ ต่อคุณภำพภำยนอกของผลมังคุดโดยพิจำรณำ
เปอร์เซ็นต์ผลมังคุดที่เกิดขั้วด ำ ผลที่มีรำที่ขั้ว และผลที่กลีบเลี้ยงเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำล พบว่ำ ผลมังคุดที่ไม่จุ่มสำร
ยืดอำยุแล้วบรรจุในถุงตำข่ำยเริ่มมีเปอร์เซ็นต์กำรเกิดขั้วผลด ำหลังกำรทดสอบวำงจ ำหน่ำยนำน 3 วัน และมี
เปอร์เซ็นต์เพ่ิมสูงขึ้นจนถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ที่อำยุวำงจ ำหน่ำยนำน 15 วัน ส่วนเปอร์เซ็นต์กำรเกิดเชื้อรำที่ขั้วผลมี
ค่ำเป็นศูนย์ ส่วนผลที่กลีบเลี้ยงเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำล เริ่มพบที่อำยุกำรวำงจ ำหน่ำยนำน 12 วัน แล้วเพ่ิมสูงขึ้นถึง 
100 เปอร์เซ็นต์ หลังกำรวำงจ ำหน่ำยนำน 18 วัน ซึ่งกำรเปลี่ยนสีกลีบเลี้ยงที่เกิดขึ้นนี้มีสำเหตุมำจำกกำรสูญเสีย
น้ ำของมังคุดท ำให้กลีบเลี้ยงแห้งเหี่ยวจนเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำลในที่สุด ส่วนเปอร์เซ็นต์ผลมังคุดที่เกิดขั้วด ำ ผลที่มีรำ
ที่ขั้ว และผลที่มีกลีบเลี้ยงเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำลในกรรมวิธีที่จุ่มและไม่จุ่มสำรยืดอำยุชนิดต่ำง ๆ ก่อนบรรจุถุง PP 
เจำะรู พบว่ำ มีค่ำใกล้เคียงกันและมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นไปในทิศทำงเดียวกันตลอกอำยุกำรวำงจ ำหน่ำย ส ำหรับ
คุณภำพกำรรับประทำนของผลมังคุด พบว่ำ ทุกกรรมวิธีมีค่ำใกล้เคียงกันและมีแนวโน้มลดลงตำมอำยุกำรวำง
จ ำหน่ำยที่นำนขึ้น โดยผลมังคุดมีคุณภำพกำรรับประทำนได้ลดลงต่ ำกว่ำ 80 เปอร์เซ็นต์ หลังกำรวำงจ ำหน่ำยที่
นำนกว่ำ 15 วัน โดยเฉพำะผลที่บรรจุในถุงตำข่ำย มีเปอร์เซ็นต์ผลที่รับประทำนได้ต่ ำกว่ำกรรมวิธีอ่ืนอย่ำงชัดเจน 
(Figure 28) ซึ่งจำกผลกำรทดลองที่ปรำกฏนี้ แสดงให้เห็นว่ำ กำรใช้สำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำชนิดต่ำง ๆ จุ่มผล
มังคุดให้ผลที่ไม่แตกต่ำงจำกกำรไม่จุ่มผล  

 



65 
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15 days 18 days

0

20

40

60

80

100

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15 days 18 days

Ti
tra

ta
bl

e 
ac

id
ity

 c
on

te
nt

 (%
)

Vi
ta

m
in

 C
 (m

g./
10

0 
m

L.)

0

3

6

9

12

15

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15 days 18 days

W
ei

gh
t l

os
s (

%
)

So
lu

bl
e

so
lid

s c
on

te
nt

 (%
)

0

5

10

15

20

25

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15 days 18 days

T1 T2 T3 T4 T5
Br

ow
n 

di
sc

ol
or

ed
 c

al
yx

 (%
)

0

20

40

60

80

100

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15 days 18 days

Bl
ac

k 
st

em
/s

te
m

-e
nd

 (%
)

0

20

40

60

80

100

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15 days 18 days

0

2

4

6

8

10

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15 days 18 days

Ac
ce

pt
ab

le
 e

at
in

g 
qu

al
ity

 (%
)

0

20

40

60

80

100

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15 days 18 days

Fu
ng

i o
n 

st
em

-e
nd

/c
al

yx
  (

%
)

 
 

Figure 28 Changes in weight loss, soluble solids content (SSC), titratable acidity content (TA), 
vitamin C content, black stem/stem-end symptoms, fungi on stem-end/calyx, brown 
discolored calyx symptoms and acceptable eating quality of mangosteen fruits were 
packed into 5 types of treatments: T1-Net bag without preservative agents,  
T2-Perforated PP bag with 1X1 cm pinholes across the upper part of bag without 
preservative agents, T3 -Perforated PP bag same as T2 with 0.2% calcium chloride, 
T4-Perforated PP bag same as T2 with 600 ul.L-1 gibberellic acid and T5- Perforated PP 
bag same as T2 with 1% chitosan prior to storage at 253 degree Celsius for 18 days  
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ส ำหรับผลกำรทดสอบเปรียบเทียบกำรใช้สำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำชนิดต่ำง ๆ ร่วมกับบรรจุภัณฑ์แล้วเก็บ
รกัษำที่อุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส นำน 25 วัน พบว่ำ กำรบรรจุผลมังคุดในบรรจุภัณฑ์ถุง PP เจำะรู ทุกกรรมวิธี 
สำมำรถช่วยลดเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน้ ำหนักของผล โดยมีกำรสูญเสียน้ ำหนักเฉลี่ยเพียง 0.8 เปอร์เซ็นต์ หลังกำร
เก็บรักษำนำน 25 วัน ขณะที่ผลมังคุดในถุงตำข่ำยมีกำรสูญเสียน้ ำหนักเฉลี่ย 7.0 เปอร์เซ็นต์ ที่อำยุกำรเก็บรักษำ
เดียวกัน (Figure 29) ส่วนกำรเปลี่ยนแปลงของปริมำณ SSC TA และวิตำมินซีในผลมังคุดสด พบว่ำ ผลมังคุดทุก
กรรมวิธีมีค่ำใกล้เคียงกันและมีแนวโน้มไปในทิศทำงเดียวกันตลอดกำรทดลอง โดยที่ปริมำณ SSC ของทุกกรรมวิธี
มีค่ำเฉลี่ยรวมในวันแรกของกำรเก็บรักษำเท่ำกับ 18.9 เปอร์เซ็นต์ จำกนั้นมีปริมำณลดลงเล็กน้อยจนมีค่ำเฉลี่ย
รวมเท่ำกับ 17.9 เปอร์เซ็นต์ ที่อำยุกำรเก็บรักษำนำน 25 วัน สอดคล้องกับปริมำณ TA ของผลมังคุดที่มีค่ำเฉลี่ย
ลดลงตำมอำยุกำรเก็บรักษำเช่นเดียวกัน ส ำหรับปริมำณวิตำมินซี พบว่ำ ผลมังคุดทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มลดลงตำม
ระยะเวลำกำรเก็บรักษำเช่นเดียวกับปริมำณ SSC และ TA แต่เมื่อพิจำรณำจำกระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ       
จะสังเกตเห็นได้ว่ำ ปริมำณวิตำมินซีที่ลดลงจำกวันแรกจนถึงวันสุดท้ำยของกำรเก็บรักษำมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำง
มีนัยส ำคัญทำงสถิติ โดยมีค่ำเฉลี่ยรวมทุกกรรมวิธีเท่ำกับ 7.4 มิลลิกรัมต่อร้อยมิลลิลิตร ในวันแรกของกำรเก็บ
รักษำ จำกนั้นลดลงเหลือ 3.6 มิลลิกรัมต่อร้อยมิลลิลิตร ที่อำยุกำรเก็บรักษำนำน 25 วัน (Figure 29) ส ำหรับผล
กำรทดสอบต่อคุณภำพภำยนอกของผลมังคุดสด โดยพิจำรณำจำกเปอร์เซ็นต์ผลมังคุดที่เกิดขั้วด ำหรือปลำยขั้วด ำ 
ผลที่มีรำที่ขั้วหรือกลีบเลี้ยง และผลที่มีกลีบเลี้ยงเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำล พบว่ำ ผลมังคุดทั้งท่ีมกีำรใช้หรือไม่ใช้สำรยืด
อำยุทุกกรรมวิธีที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทุกกรรมวิธี มีค่ำเพ่ิมสูงขึ้นตำมอำยุกำรเก็บรักษำที่เพ่ิมขึ้น  โดยมีเปอร์เซ็นต์
กำรสูญเสียคุณภำพชัดเจนหลังกำรเก็บรักษำนำน 15 วัน และมีคุณภำพภำยนอกเริ่มไม่เป็นที่ยอมรับหลังกำรเก็บ
รักษำนำน 20 วัน (Figure 29) ซึ่งจำกผลกำรทดลองนี้ แสดงให้เห็นว่ำ กำรใช้สำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำชนิดต่ำง ๆ 
จุ่มผลมังคุดให้ผลที่ไม่แตกต่ำงจำกกำรไม่จุ่มผล ดังนั้น กำรใช้บรรจุภัณฑ์ที่เหมำะสมเพียงอย่ำงเดียวสำมำรถช่วย
รกัษำคุณภำพของผลมังคุดสดได ้
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Figure 29 Changes in weight loss, soluble solids content (SSC), titratable acidity content 

(TA), vitamin C content, black stem/stem-end symptoms, fungi on stem-end/calyx, 
brown discolored calyx symptoms and acceptable eating quality of mangosteen 
fruits were packed into 5 types of treatments: T1-Net bag without preservative 
agents, T2-Perforated PP bag with 1X1 cm pinholes across the upper part of bag 
without preservative agents, T3-Perforated PP bag same as T2 with 0.2% calcium 
chloride, T4-Perforated PP bag same as T2 with 600 ul.L-1 gibberellic acid and T5- 
Perforated PP bag same as T2 with 1% chitosan prior to storage at 13 degree 
Celsius for 18 days  
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การทดลองที่ 3 เทคโนโลยีการรักษาคุณภาพและเพิ่มมูลค่าไม้ตัดดอกเพื่อการส่งออก 

ศึกษำในไม้ตัดดอก 2 ชนิด คือ ดอกดำหลำและดอกกระเจียวส้ม มีผลกำรด ำเนินงำนดังนี้ 
1. ดอกดาหลา 
1.1 การประเมินการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวดอกดาหลา 

กำรปฏิบัติในขั้นตอนต่ำง ๆ ในแหล่งผลิตไม้ตัดดอกท่ีจังหวัดกำญจนบุรี โดยปฏิบัติตำมข้ันตอนวิธีกำรของ
เกษตรกรและผู้ส่งออกตั้งแต่ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวในแปลงปลูก กำรรวบรวมผลิตผล กำรจัดกำรในโรงคัดบรรจุ 
จนกระท่ังกำรจ ำลองกำรส่งออกไปจ ำหน่ำยยังสหรัฐอำหรับเอมิเรตส์ 
 1. ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวในแปลงปลูก พบว่ำ เกษตรกรเก็บเกี่ยวดอกดำหลำในช่วงเช้ำ โดยใช้มีดตะขอ
ในกำรตัด หลังตัดดอกแช่ก้ำนดอกในน้ ำสะอำดทันที รวบรวมแล้วน ำดอกดำหลำแช่ในอ่ำงน้ ำเพ่ือล้ำงและไล่แมลง 
จำกนั้นห่อหุ้มดอกดำหลำด้วยถุงพลำสติกทุกดอก มัดรวมช่อ ช่อละ 10 ดอก ห่อด้วยกระดำษหนังสือพิมพ์อีกชั้น 
(Figure 30)  

2. ขั้นตอนกำรขนส่งไม้ตัดดอกดอกดำหลำจำกสวนเกษตรกรมำยังผู้รวบรวมสินค้ำ พบว่ำ เกษตรกรเก็บ
เกี่ยวดอกดำหลำทุกระยะเก็บเกี่ยวและขนำดดอกปะปน ขนส่งดอกดำหลำจำกจังหวัดกำญจนบุรีไปยังโรงคัดบรรจุ
ในจังหวัดรำชบุรี ด้วยรถกระบะที่ไม่ควบคุมอุณหภูมิ เมื่อเดินทำงถึงโรงคัดบรรจุจะด ำเนินกำรตำมขั้นตอนของ
ผู้ประกอบกำร โดยคัดแยกสำเหตุของกำรสูญเสีย คัดแยกดอกที่ไม่ได้มำตรฐำนกำรส่งออก เช่น ก้ำนดอกสั้น ดอก
มีขนำดเล็ก ซึ่งควำมยำวก้ำนดอกตำมมำตรฐำนกำรส่งออก คือ 80-100 เซนติเมตร ขนำดดอกใหญ่ กลีบดอกไม่
ฉีกขำด และไม่มีรอยกัดของแมลง หุ้มก้ำนดอกด้วยส ำลีชุบน้ ำแล้วหุ้มด้วยถุงพลำสติกอีกชั้น ห่อหุ้มดอกด้วย
กระดำษสำ น ำเข้ำห้องอุณหภูมิ 18 องศำเซลเซียส แล้วน ำบรรจุลงกล่องกระดำษลูกฟูก จ ำนวน 20 ดอกต่อกล่อง 
(Figure 31)  

3. ขั้นตอนกำรขนส่งไปยังสนำมบิน ดอกดำหลำที่ผ่ำนขั้นตอนของผู้ประกอบกำรโดยบรรจุลงกล่อง
กระดำษลูกฟูก จ ำนวน 20 ดอกต่อกล่อง ขนส่งด้วยรถห้องเย็นควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศำเซลเซียส รองพ้ืนด้วย
ผ้ำนวมเพ่ือกันแรงกระแทก ใช้ระยะเวลำในกำรขนส่งไปยังสนำมบิน ประมำณ 3-4 ชั่วโมง สุ่มตัวอย่ำงดอกดำหลำ
มำประเมินกำรสูญเสียและคัดแยกสำเหตุของกำรสูญเสียทันทีเม่ือขนส่งถึงสนำมบิน                  

4. ขั้นตอนจ ำลองกำรส่งออก  โดยจ ำลองกำรส่งออกไปยังสหรัฐอำหรับเอมิเรตส์ โดยเก็บรักษำที่
อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ระยะเวลำ 14 ชั่วโมง แล้วน ำมำประเมินกำรสูญเสียโดยจ ำแนกตำมสำเหตุของกำร
สูญเสีย   

 
ปริมาณการสูญเสียในขั้นตอนหลังการเก็บเกี่ยวไปยังตลาดต่างประเทศ  
ขั้นตอนการจัดการในโรงคัดบรรจุ พบกำรสูญเสียที่โรงคัดบรรจุเฉลี่ยร้อยละ 28.1 ได้แก่ ก้ำนดอกสั้น

ร้อยละ 2.5 ดอกมีขนำดเล็กร้อยละ 21.3 ลักษณะดอกผิดปกติร้อยละ 2.5 กำรเกิดโรคร้อยละ 1.5 รอยฉีกขำด 
ร้อยละ 0.8 และรอยช้ ำร้อยละ 1.5  

ขั้นตอนการขนส่ง ในขณะที่กำรขนส่งไปยังสนำมบิน พบกำรสูญเสียร้อยละ 46.6 ได้แก่ รอยฉีกขำดร้อย
ละ 8.0 รอยพับร้อยละ 22.7 และรอยช้ ำร้อยละ 16.0  
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ขั้นตอนการเก็บรักษาเพื่อรอการส่งออก โดยจ ำลองกำรส่งออกไปยังสหรัฐอำหรับเอมิเรตส์ โดยเก็บ
รักษำที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ระยะเวลำ 14 ชั่วโมง แล้วน ำมำประเมินกำรสูญเสียโดยจ ำแนกตำมสำเหตุ
ของกำรสูญเสียพบกำรสูญเสียจำกกำรจ ำลองกำรส่งออกเฉลี่ยร้อยละ 47.9 ได้แก่ กำรเกิดโรคร้อยละ 4.6 รอยฉีก
ขำดร้อยละ 10.0 รอยพับร้อยละ 29.3 และรอยช้ ำร้อยละ 4.0  

จำกกำรประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวของดอกดำหลำตั้งแต่ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวจำกแปลงปลูก
จนกระทั่งส่งออกไปจ ำหน่ำยต่ำงประเทศ เมื่อจ ำแนกกำรสูญเสียในแต่ละขั้นตอน พบว่ำ ขั้นตอนกำรเก็บรักษำเพ่ือ
รอกำรส่งออก พบกำรสูญเสียมำกที่สุด คิดเป็นร้อยละ 47.9 รองลงมำคือ ขั้นตอนกำรขนส่งจำกโรงคัดบรรจุมำยัง
สนำมบิน และขั้นตอนกำรจัดกำรในโรงคัดบรรจุ คิดเป็นร้อยละ 46.7 และ 28.1 ตำมล ำดับ (Table 20) โดย
จ ำแนกสำเหตุของกำรสูญเสียได้เป็น 7 ประเภท คือ ก้ำนดอกสั้น ดอกมีขนำดเล็ก ลักษณะดอกผิดปกติ กำรเกิด
โรครอยฉีกขำด รอยพับ และรอยช้ ำ (Figure 32) 

การประเมินการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวดอกดาหลาไปยังตลาดในประเทศ (ปำกคลองตลำด) 
ด ำเนินกำรในแหล่งผลิตไม้ตัดดอกเพ่ือจ ำหน่ำยในประเทศ ในจังหวัดกำญจนบุรี โดยปฏิบัติตำมข้ันตอนและวิธีกำร
ของเกษตรกร ซึ่งมีขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวในแปลงปลูก กำรรวบรวมผลิตผล พบว่ำ ดอกดำหลำห่อหุ้มด้วย
ถุงพลำสติกทุกดอก มัดรวมช่อ ช่อละ 10 ดอก ห่อด้วยกระดำษหนังสือพิมพ์อีกชั้น ขนส่งโดยใช้รถกระบะ รองพ้ืน
กระบะด้วยผ้ำนวม วำงดอกดำหลำที่จัดเป็นช่อเรียงซ้อนกัน ขนส่งไปจ ำหน่ำยยังตลำดดอกไม้ที่ปำกคลองตลำด 
พบสำเหตุ กำรสูญเสียตำมขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนการจัดการในโรงคัดบรรจุ พบกำรสูญเสียที่โรงคัดบรรจุเฉลี่ยร้อยละ 40.0 ได้แก่ ก้ำนดอกสั้น
ร้อยละ 19.0 ดอกมีขนำดเล็กร้อยละ 13.5 กำรเข้ำท ำลำยของแมลงร้อยละ 3.0 รอยฉีกขำดร้อยละ 2.5 และรอย
ช้ ำร้อยละ 2.0  

 ขั้นตอนการขนส่งไปยังตลาดในประเทศ พบกำรสูญเสียในขั้นตอนกำรขนส่งคิดเป็นร้อยละ 47.5 ได้แก่ 
กำรเข้ำท ำลำยของแมลงร้อยละ 2.0 กำรเกิดโรคร้อยละ 2.5 รอยฉีกขำดร้อยละ 2.5 รอยพับร้อยละ 15.5 และ
รอยช้ ำร้อยละ 2.0 (Table 21) จำกควำมเสียหำยเห็นได้ว่ำเกิดจำกกำรปฏิบัติสูงจึงต้องปฏิบัติตำม GAP เช่น 
ขนำดดอกเล็ก กำรเข้ำท ำลำยของแมลง  

นอกจำกนั้นกำรประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวของดอกดำหลำ พบว่ำ กำรเก็บเกี่ยวดอกดำหลำ
ระยะดอกตูมเกินไป ซึ่งกำรพัฒนำของดอกยังไม่สมบูรณ์ เมื่อน ำไปปักแจกันจะท ำให้เหี่ยวได้ง่ำย มีคุณภำพต่ ำ 
และอำยุกำรใช้งำนสั้น ซึ่งหำกมีกำรเก็บเกี่ยวในระยะที่เหมำะสม จะช่วยลดกำรสูญเสียดังกล่ำวลงได้ เนื่องจำกไม้
ดอกแต่ละชนิดจะมีระยะกำรเก็บเกี่ยวที่แตกต่ำงกันตำมชนิดของดอกไม้ (นิธิยำและดนัย, 2556) กำรเกิดรอยพับ           
รอยช้ ำ และรอยฉีกขำดของกลีบดอก กำรสูญเสียในขั้นตอนนี้สำเหตุอำจเกิดจำกแรงกระแทก กำรกดทับ และ 
กำรเสียดสีในระหว่ำงกำรขนส่ง กำรบรรจุหีบห่อไม้ดอก ควรจัดวำงไม้ดอกในกล่องไม่ให้เคลื่อนไหวและบรรจุไม่
แน่นหรือมำกจนเกินไป เนื่องจำกกำรบรรจุมำกเกินไปและกำรจัดวำงไม่เหมำะสมท ำให้เกิดเสียหำยได้ (จิรำภำ, 
2559) และน ำไปสู่กำรเสื่อมสภำพของดอกไม้ จึงควรใช้ควำมระมัดระวังในทุกข้ันตอนกำรจัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยว
เพ่ือหลีกเลี่ยงกำรเกิดบำดแผล กำรเกิดรอยช้ ำที่ส่วนต่ำง ๆ ของดอกไม้และไม่ควรวำงดอกไม้ซ้อนทับกันมำก
เกินไป ส่วนกำรเกิดรอยพับ รอยช้ ำ รอยฉีกขำดของกลีบดอก และควำมเสียหำยที่เกิดจำกโรคพืชในดอกดำหลำ 
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ตรวจพบในขั้นตอนกำรคัดแยกที่ โรงคัดบรรจุ ทั้งนี้ในขั้นตอนกำรจ ำลองกำรส่งออก พบกำรเสียหำยในส่วนนี้
เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย เนื่องจำกมีกำรคัดส่วนที่เป็นโรคออก และกำรขนส่งใช้เวลำไม่นำนจึงยังไม่พบกำรแพร่กระจำย
ของโรค ส่วนควำมเสียหำยจำกรอยพับ รอยช้ ำ รอยฉีกขำดของกลีบดอก อำจเกิดจำกขั้นตอนกำรขนส่งไปยัง
สนำมบิน อย่ำงไรก็ตำม รอยพับ  และรอยช้ ำ มี%กำรสูญเสียค่อนข้ำงสูงเมื่อเทียบกับควำมเสียหำยทั้งหมด แสดง
ให้เห็นว่ำแรงกดทดทับและแรงกระแทกในระหว่ำงกำรขนส่งมีผลเสียต่อกำรสูญเสียคุณภำพหลังกำรเก็บเกี่ยว 
ดังนั้น ควรให้ควำมรู้ ค ำแนะน ำแก่เกษตรกรและผู้ประกอบกำรส่งออกไม้ตัดดอกถึงวิธีปฏิบัติที่ถูกต้อง เพื่อลดกำร
สูญเสียและได้ผลผลิตที่มีคุณภำพส ำหรับวำงจ ำหน่ำยในประเทศและส่งออกไปจ ำหน่ำยต่ำงประเทศ 
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Table 20 The percentage of loss assessment at difference stage after harvest for export 

Loss assessment points short stem small size abnormalities disease torn petals folded bruise total 

1. Packing house 2.5 21.3 0.5 1.5 0.8 0.0 1.5 28.1 
2. Transportation to the airport 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 22.7 16.0 46.7 

3. Export simulation 0.0 0.0 0.0 4.6 10.0 29.3 4.0 47.9 
 

 
Table 21 The percentage of loss assessment at difference stage after harvest to local market 

Loss assessment points short stem small size abnormalities insect disease torn petals folded bruise total 

1. Packing house 19.0 13.5 0.0 3.0 0.0 2.5 0.0 2.0 40.0 

2. Transportation to the markets 0.0 0.0 0.0 2.0 2.5 2.5 15.5 27.5 47.5 
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(A)       (B) 

      
(C)       (D) 

        
(E)       (F) 
Figure 30 The handing practices at packing house: 

A = Harvesting 
B = Soak flower stalks 
C = Cleaning 
D = Making bunches 
E = Packing flower bouquet by PP film 
F = Final product 
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(A)       (B) 

      
(C)       (D) 

      
(E)       (F) 
Figure 31 Dalha practicing at packing house for export: 

A = Wrap from the overall 
B = Separating 
C = Wrapping into bouquet 
D = Stalks with soaked cotton ball in water 
E = Packing in corrugated paper box 
F = Final product for export 
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Figure 32 Cause of loss in Dalha after harvest 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



75 
 
1.2 การศึกษาดัชนีการเก็บเกี่ยวและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาดอกดาหลา 
ปริมาณการดูดน้ า พบว่ำ ดอกดำหลำเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 100% (Figure 33) เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 25 
องศำเซลเซียส ตลอดอำยุกำรเก็บรักษำ มีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกที่สุด แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  (Table 
22) แต่แสดงอำกำรเสื่อมสภำพเร็วกว่ำกำรเก็บเกี่ยวดอกดำหลำที่ระยะ 50 และ 70% เนื่องจำกระยะเก็บเกี่ยวที่
แก่จนเกินไปเมื่อพืชเกิดบำดแผลและเก็บรักษำที่อุณหภูมิสูงจึงกระตุ้นให้มีอัตรำกำรหำยใจสูงพืชคำยน้ ำได้มำก
ส่งผลให้มีปริมำณกำรดูดน้ ำเข้ำไปในดอกมำกข้ึน  
การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักสด พบว่ำ ตลอดอำยุกำรเก็บรักษำดอกดำหลำเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 50% มีน้ ำหนัก
สดมำกที่สุด แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (Table 23) กำรตัดดอกไม้ในระยะที่เหมำะสมและเก็บรักษำที่
อุณหภูมิต่ ำช่วยชะลอกำรสูญเสียน้ ำหนักท ำให้ดอกมีควำมสดและยังช่วยรักษำคุณภำพของดอกไม้ ให้มีอำยุกำรใช้
งำนได้นำนขึ้น  
การเปลี่ยนแปลงสี ดอกดำหลำเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 50% มีค่ำ L* สูงที่สุด แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติ (Table 24) ส ำหรับค่ำ a* อยู่ในแกน + ซึ่งแสดงค่ำสีแดง พบว่ำ ดอกดำหลำเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 
100% มีค่ำ a* สูงที่สุด แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับทุกระยะเก็บเกี่ยว (Table 25) ส่วนค่ำ b* ของดอก
ดำหลำ พบว่ำ ที่ระยะดอกบำน 100% มีค่ำ b* สูงที่สุด 15.17 และเมื่อเก็บรักษำครบ 5 วัน พบว่ำ ค่ำ b* ที่
ระยะดอกบำน 100%  มีค่ำ b* น้อยที่สุด ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (Table 26) จำกำรทดลองซึ่งแสดงให้เห็นว่ำ
อำยุกำรเก็บเกี่ยวมีผลต่อ ค่ำ L* ค่ำ a* และค่ำ b* ของดำหลำ เนื่องจำกกลีบประดับของดอกดำหลำเก็บเกี่ยวที่
ระยะดอกบำน 50% สำมำรถพัฒนำและบำนต่อไปได้เมื่อมีอำยุกำรเก็บรักษำนำนขึ้นและจะลดลงเมื่อดอกดำหลำ
เริ่มเสื่อมสภำพ ส่วนค่ำ a*  ของดอกดำหลำเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 100% มีค่ำสูงที่สุด เนื่องจำกสีของดอก
หลำทีร่ะยะดอกบำน 100% มีกำรพัฒนำของสีแดงเต็มท่ี 
คะแนนความสด เมื่ออำยุกำรเก็บรักษำครบ 4 วัน ดอกดำหลำเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 70 และ 100%              
เริ่มปรำกฏลักษณะกำรเสื่อมสภำพของดอกที่สังเกตได้อย่ำงชัดเจน คือ กลีบดอกแสดงให้เห็นบำดแผล รอยช้ ำ 
และรอยพับจำกกำรขนส่งเด่นชัดขึ้น ปลำยกลีบเริ่มแสดงอำกำรเหี่ยวแห้ง (Figure 35) และเมื่ออำยุเก็บรักษำครบ 
5 วัน พบว่ำ ดอกดำหลำเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 50% มีกำรเสื่อมสภำพของดอกน้อยที่สุด และส่งผลให้มีค่ำ
คะแนนควำมสดมำกที่สุด 4.3 คะแนน (Table 27) เนื่องจำกอุณหภูมิต่ ำช่วยชะลอกำรสูญเสียน้ ำท ำให้ดอกดำ
หลำสด ไม่เหี่ยวแห้ง จึงท ำให้มีค่ำคะแนนควำมสดสูงกว่ำ 
อายุการเก็บรักษา พบว่ำ ดอกดำหลำเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 50% ร่วมกับกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 15 องศำ
เซลเซียส มีอำยุกำรเก็บรักษำนำนที่สุด 13.9 วัน (Table 28) จำกกกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำอุณหภูมิมีผลต่อ
ปริมำณกำรดูดน้ ำของดอกดำหลำ กำรเก็บเกี่ยวดอกไม้ที่บำนเต็มที่ มีผลท ำให้อำยุกำรใช้งำนของดอกดำหลำสั้นลง 
จึงควรเก็บรักษำดอกดำหลำที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียสและกำรเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 50% สำมำรถชะลอ
กำรเสื่อมสภำพและยืดอำยุกำรใช้งำนได้นำนขึ้น ซึ่งกำรเก็บเกี่ยวในระยะที่เหมำะสมยังสำมำรถลดกำรสูญเสียใน
ระหว่ำงกำรขนส่งได ้
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Table 22 Water up take (ml) of Dalha at different harvesting index and storage temperature 
Harvesting Index 

 
Storage temperature 

15 20 25 
  Day1  

50% 5.28 b B 6.63 b B 13.68 c A 
70% 8.82 a C 12.25 a B 24.08 b A 
100% 9.53 a B 10.78 ab B 31.13 a A 

cv (%) (temperature) = 4.7   cv (%) (Harvesting Index) = 10.8    
  Day2  

50% 4.90 b B 5.40 b B 19.60 c A 
70% 7.48 ab B 7.05 b B 35.00 b A 
100% 8.40 a B 9.82 a B 41.33 a A 

cv (%) (temperature) = 10.8   cv (%) (Harvesting Index) = 11.6    
  Day3  

50% 5.08 b B 5.50 b B 15.78 c A 
70% 7.88 ab B 8.95 a B 29.10 b A 
100% 9.82 a B 8.82 a B 34.50 a A 

cv (%) (temperature) = 4.7   cv (%) (Harvesting Index) = 13.7    
  Day4  

50% 7.15 b B 5.03 b B 13.63 c A 
70% 10.15 ab B 7.08 ab C 29.53 b A 
100% 12.25 a B 9.40 a B 33.75 a A 

cv (%) (temperature) = 11.3   cv (%) (Harvesting Index) = 14.8    
  Day5  

50% 5.0 c C 3.8 b C 12.2 b A 
70% 7.6 b B 7.4 a B 23.3 a A 
100% 9.3 a B 7.8 a B 27.1 a A 

cv (%) (temperature) = 10.3 cv (%) (Harvesting Index) =13.3    
Means followed by the same uppercase letter (A, B, C) in the same row and the same lowercase letter     
(a, b, c) in the same column are not significantly different by DMRT (P≥0.05) 
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Table 23 Fresh weight (%) of Dalha at different harvesting index and storage temperature 
Harvesting Index Storage temperature Average 

15 20 25 (Harvesting Index) 
  Day1   

50% 101.13 a 101.18 a 101.65 ab 101.32 
70% 100.55 a 101.15 a 100.65 b 100.78 
100% 100.83 a 100.85 a 102.08 a 101.25 

Average Storage temperature 100.83 101.06 101.46  
cv (%) (temperature) = 0.9   cv (%) (Harvesting Index) = 0.8 
  Day2   

50%  102.18 102.40 103.03 102.53 a 
70% 101.18 102.15 101.38 101.57 b 
100% 101.63 101.85 102.78 102.08 ab 

Average Storage temperature 101.66 102.13 102.39  
cv (%) (temperature) = 0.8   cv (%) (Harvesting Index) = 0.9 
  Day3   

50% 102.63 103.73 104.00 103.45 a 
70% 101.75 103.03 101.95 102.24 b 
100% 102.03 102.07 103.13 102.77 b 

Average Storage temperature 102.13 B 103.15 A 103.03 AB  
cv (%) (temperature) = 0.9 cv (%)cv (%) (Harvesting Index) = 0.9 
  Day4   

50% 102.88 104.55 104.58 104.00 a 
70% 102.48 103.78 102.03 102.76 b 
100% 102.63 103.60 103.63 103.28 ab 

Average Storage temperature 102.66 B 103.98 A 103.41 AB  
cv (%) (temperature) = 0.9   cv (%) (Harvesting Index) = 1.0 
  Day5   

50% 104.3 105.6 104.9 104.9 
70% 103.1 104.5 102.8 103.5 
100% 103.1 104.3 103.5 103.6 

Average Storage temperature 103.5 104.8 103.7  
cv (%) (temperature) = 0.9   cv (%) (Harvesting Index) = 1.4 

Means followed by the same uppercase letter (A, B, C) in the same row and the same lowercase letter     
(a, b, c) in the same column are not significantly different by DMRT (P≥0.05) 
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Table 24 L* value of Dalha at different harvesting index and storage temperature 
Harvesting Index Storage temperature Average 

15 20 25 (Harvesting Index) 
  Day1   

50% 52.20 51.38 53.10 52.23 a 
70% 49.37 50.23 49.25 49.62 b 
100% 47.70 48.15 49.22 48.36 b 

Average Storage temperature 49.76 49.92 50.53  
cv (%) (temperature) = 4.0   cv (%) (Harvesting Index) = 3.7 
  Day2   

50% 51.75 51.55 54.18 52.49 a 
70% 49.25 51.03 51.58 50.65 b 
100% 49.05 50.88 50.03 49.98 b 

Average Storage temperature 50.05 51.15 51.93  
cv (%) (temperature) = 2.8 cv (%) (Harvesting Index) = 3.9 
  Day3   

50% 51.85 51.60 53.33 52.26 a 
70% 49.47 50.13 51.03 50.21 b 
100% 50.25 49.45 50.08 49.92 b 

Average Storage temperature 50.53 50.39 51.48  
cv (%) (temperature) =2.8  cv (%) (Harvesting Index) = 3.6 
  Day4   

50% 51.73 51.22 52.55 51.8 3a 
70% 49.08 49.65 49.70 49.48 b 
100% 49.05 49.68 47.75 48.83 b 

Average Storage temperature 49.95 50.18 50.00  
cv (%) (temperature) =2.8  cv (%) (Harvesting Index) = 3.4 
  Day5   

50% 51.13 50.73 53.43 51.76 a 
70% 48.20 49.55 49.55 49.10 b 
100% 48.78 47.90 47.80 48.16 b 

Average Storage temperature 49.37 49.39 50.26  
cv (%) (temperature) = 4.5   cv (%) (Harvesting Index)  = 4.0 

Means followed by the same uppercase letter (A, B, C) in the same row and the same lowercase letter     
(a, b, c) in the same column are not significantly different by DMRT (P≥0.05) 
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Table 25 a* value of Dalha at different harvesting index and storage temperature 

Harvesting Index Storage temperature Average 
15 20 25 (Harvesting Index) 

  Day1   
50% 37.15 38.48 35.58 37.07 c 
70% 40.33 39.15 40.53 40.00 b 
100% 43.00 42.68 41.00 42.23 a 

Average Storage temperature 40.16 40.10 39.03  
cv (%) (temperature) = 4.2   cv (%) (Harvesting Index) = 6.1 
  Day2   

50% 38.25 37.72 35.05 37.10 
70% 40.60 37.43 37.20 38.41 
100% 40.63 38.78 39.20 39.53 

Average Storage temperature 39.83 A 37.97 AB 37.15 B  
cv (%) (temperature)= 5.7   cv (%) (Harvesting Index) = 7.7 
  Day3   

50% 37.30 38.68 35.50 37.16 
70% 39.4 38.23 37.90 38.51 
100% 38.98 38.23 38.65 38.62 

Average Storage temperature 38.56 38.38 37.35  
cv (%) (temperature) = 6.9   cv (%)Harvesting Index) = 5.2 
  Day4   

50% 37.10 37.30 34.68 36.36 b 
70% 40.45 39.50 38.30 39.42 a 
100% 40.15 39.33 41.38 40.28 a 

Average Storage temperature 39.23 38.71 38.12  
cv (%) (temperature) = 5.2   cv (%) (Harvesting Index) = 4.5 
  Day5   

50% 38.05 37.53 34.85 36.81 b 
70% 40.85 39.60 38.55 39.67 a 
100% 39.58 41.03 39.85 40.15 a 

Average Storage temperature 39.49 39.38 37.75  
cv (%) (temperature) = 6.0   cv (%) (Harvesting Index) = 5.1 
Means followed by the same uppercase letter (A, B, C) in the same row and the same lowercase letter     
(a, b, c) in the same column are not significantly different by DMRT (P≥0.05) 
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Table 26 b* value of Dalha at different harvesting index and storage temperature 

Harvesting Index Storage temperature Average 
15 20 25 (Harvesting Index) 

  Day1   
50% 13.95 1.73 13.13 13.93 a 
70% 14.80 14.53 14.48 14.60 a 
100% 16.03 16.00 13.48 15.17 a 

Average Storage temperature 14.93 15.08 13.69  
cv (%) (temperature) = 10.4   cv (%) (ระยะเก็บเกี่ยว) = 11.1 
  Day2   

50% 13.393 13.58 12.55 13.35 b 
70% 15.00 13.83 13.75 14.19 ab 
100% 15.05 14.63 14.10 14.59 a 

Average Storage temperature 14.66 14.01 13.47  
cv (%) (temperature) = 5.6   cv (%) (Harvesting Index) = 7.5 
  Day3   

50% 13.75 14.55 12.70 13.67 a 
70% 15.40 14.10 14.00 14.50 a 
100% 14.90 14.53 14.68 14.70 a 

Average Storage temperature 14.68 14.39 13.79  
cv (%) (temperature) = 7.6   cv (%) (Harvesting Index) = 8.4 
  Day4   

50% 14.8 13.95 12.23 13.42 b 
70% 15.73 14.80 13.65 14.73 a 
100% 15.18 14.83 14.80 14.93 a 

Average Storage temperature 14.99 A 14.53 AB 13.56 B  
cv (%) (temperature) = 9.3   cv (%) (Harvesting Index) = 6.8 
  Day5   

50% 14.25 13.90 18.68 15.61 
70% 15.23 14.25 14.95 14.81 
100% 15.48 14.55 14.18 14.73 

Average Storage temperature 14.98 14.23 15.93  
cv (%) (temperature) = 28.3   cv (%) (Harvesting Index) = 32.6 
Means followed by the same uppercase letter (A, B, C) in the same row and the same lowercase letter     
(a, b, c) in the same column are not significantly different by DMRT (P≥0.05) 
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Table 27 Flower freshness score of Dalha at different harvesting index and storage temperature 

Harvesting Index Storage temperature Average 
15 20 25 (Harvesting Index) 

  Day1   
50% 5.0 5.0 5.0 5.0 
70% 5.0 5.0 5.0 5.0 
100% 5.0 5.0 5.0 5.0 

Average Storage temperature 5.0 5.0 5.0  
  Day2   

50% 5.0 4.9 5.0 5.0 
70% 5.0 4.9 5.0 5.0 
100% 5.0 4.9 4.9 4.9 

Average Storage temperature 5.0 4.9 5.0  
  Day3   

50% 5.0 4.9 3.9 4.6 
70% 5.0 4.8 3.9 4.6 
100% 5.0 4.9 3.6 4.5 

Average Storage temperature 5.0 4.9 3.8  
  Day4   

50% 5.0 4.9 3.7 4.5 
70% 4.8 4.8 3.6 4.4 
100% 4.8 4.8 3.1 4.2 

Average Storage temperature 4.9 4.8 3.5  
  Day5   

50% 5.0 4.9 2.9 4.3 
70% 4.8 4.8 2.7 4.1 
100% 4.7 4.5 2.9 4.0 

Average Storage temperature 4.8 4.7 2.8  
Flower freshness score: 
5 = Fresh petals, no damaged area 
4 = The petals are damaged area less than 25%  
3 = The petals are damaged area 25-50%  
2 = The petals are damaged area 50-75%  
1 = The petals are damaged area more than 75%  
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Table 28 Vase life (day) of Dalha at different harvesting index and storage temperature 

Storage temperature Harvesting index 
50% 70% 100% 

15๐C 
20๐C 
25๐C 

13.9 
8.9 
6.2 

12.8 
8.9 
6.0 

12.5 
8.8 
6.0 

 
 

 
 

 
 

Figure 33 Three stages of harvesting ; (A) 50% of floral bracts opened, (B) 70% of floral bracts 
opened and (C) 100% of floral bracts opened (grower’s) 

 

(B) (A
) 

(C) 
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Figure 34 Three stages of harvesting; (A) 50 % of floral bracts opened, (B) 70% of floral bracts 
opened and (C) 100% of floral bracts opened (grower’s) Storage at 20 degrees for 5 days 

 

 
 

Figure 35 Deteriorate for Dalha. 
 

(A) 

(B) 

(C) 
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1.3 การทดสอบประสิทธิภาพสารละลายเคมีในการยืดอายุการปักแจกันดอกดาหลา 
ทดสอบสารละลายเคมี pulsing ในการยืดอายุการปักแจกันดอกดาหลา  
ปริมาณการดูดน้ า ดอกดำหลำทุกกรรมวิธีมีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกที่สุดในวันที่ 2 และเมื่ออำยุปักแจกันครบ           
5 วัน พบว่ำ ดอกดำหลำที่ปักแจกันในน้ ำกรอง (วิธีกำรควบคุม) มีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกที่สุด 17.1 มิลลิลิ ตร 
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (Figure 36A) อย่ำงไรก็ตำมปริมำณกำรดูดน้ ำของดอกดำหลำจะลดลง            
อย่ำงต่อเนื่องเมื่ออำยุปักแจกันนำนขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับกำรเสื่อมสภำพของดอก  
การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักสด ดอกดำหลำทุกกรรมวิธีมีน้ ำหนักเพ่ิมขึ้นในช่วงอำยุปักแจกัน 1-4 วัน แสดงว่ำ
น้ ำหนักที่เพ่ิมขึ้นในระหว่ำงปักแจกันเกิดจำกกำรดูดน้ ำของดอกดำหลำ และเมื่ออำยุกำรปักแจกันครบ 5 วัน 
พบว่ำ น้ ำหนักของดอกดำหลำทุกกรรมวิธีเริ่ มลดลง กำรแช่ก้ำนดอกในสำรละลำยโซเดียมไฮโปคลอไรด์              
ควำมเข้มข้น 5,000 และ 10,000 ppm เป็นเวลำ 30 นำที ก่อนน ำมำปักแจกันในน้ ำกรอง มีกำรเปลี่ยนแปลง
น้ ำหนักสดมำกกว่ำ กำรแช่ก้ำนดอกในสำรละลำยกรดซิตริก ควำมเข้มข้น 200 และ 400 ppm เป็นเวลำ 30 นำที 
ก่อนน ำมำปักแจกันในน้ ำกรอง แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (Figure 36B) 
การเปลี่ยนแปลงสีของดอก พบว่ำ ควำมสว่ำงของสี L* ของดอกดำหลำทุกกรรมวิธี เมื่ออำยุปักแจกันครบ             
5 วัน มีค่ำ L* เฉลี่ย 44.2-48.7  ส่วนค่ำ a* ของกลีบประดับดอกดำหลำทุกกรรมวิธีมีค่ำเป็น  + คือ  มีสีแดง         
มีค่ำเฉลี่ย 37.3-40.3 ไม่แตกต่ำงทำงสถิติ  และค่ำ b* ของกลีบประดับดอกดำหลำ พบว่ำ ทุกกรรมวิธี มีค่ำ b 
เฉลี่ย 15.1-16.3 ไม่แตกต่ำงทำงสถิติ ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำกำรแช่ก้ำนดอกในสำรละลำย pulsing เป็นเวลำ           
30 นำที ก่อนน ำมำปักแจกันไม่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำสี (Figure 37A, B, C) 
คะแนนความสด ลักษณะกำรเสื่อมสภำพของดอกดำหลำระหว่ำงกำรปักแจกัน พบ ลักษณะกำรเสื่อมสภำพของ
ดอกที่สังเกตได้อย่ำงชัดเจน คือ กลีบดอกแสดงให้เห็นรอยช้ ำ รอยพับจำกกำรขนส่งเด่นชัดขึ้น ปลำยกลีบเริ่ม
แสดงอำกำรเหี่ยวแห้ง และเมื่ออำยกุำรปักแจกันครบ 5 วัน พบว่ำ กำรแช่ก้ำนดอกดำหลำในสำรละลำยกรดซิตริก 
ควำมเข้มข้น 400 ppm เป็นเวลำ 30 นำที ก่อนน ำมำปักแจกันในน้ ำกรอง มีค่ำคะแนนควำมสดมำกกว่ำทุก
กรรมวิธี (Figure 38, 41) 
อายุการปักแจกัน กำรแช่ก้ำนดอกในสำรละลำยกรดซิตริก ควำมเข้มข้น 400 ppm เป็นเวลำ 30 นำที ก่อนน ำมำ
ปักแจกันในน้ ำกรอง ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส (ควำมชื้นสัมพัทธ์ 80%) มีอำยุกำรปักแจกันมำกที่สุดเฉลี่ย   
6 วัน และยังพบว่ำ ดอกดำหลำที่น ำมำใช้ในกำรทดลองเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 50 % กลีบประดับยังสำมำรถ
พัฒนำและบำนต่อไปได้ เมื่ออำยุกำรปักแจกันนำนขึ้น (Table 29) 
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Figure 36 Water uptake (A) and Fresh weight (B) with pulsing solution for Dalha 
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(B) 
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Figure 37 L* (A), a* (B) and b* (C) with pulsing solution for Dalha 
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Figure 38 Flower freshness score with pulsing solution for Dalha. 
Flower freshness score: 
5 = Fresh petals, no damaged area 
4 = The petals are damaged area less than 25%  
3 = The petals are damaged area 25-50%  
2 = The petals are damaged area 50-75%  
1 = The petals are damaged area more than 75%  

  
 

 
Table 29 Vase life (days) with pulsing solution for Dalha 

Treatment Vase life (Days) 

Control 5.0 
5.3 
5.5 
5.5 
6.0 

NaOCl 5,000 ppm   
NaOCl 10,000 ppm   
citric acid 200 ppm 
citric acid 400 ppm 
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Figure 39 Stages of harvesting 50% of floral bracts opened 
 

                                                

    
 

Figure 40 Dalha with pulsing solution of storage at 25 ๐C for 5 days 
A = Control  
B = NaOCl 5,000 ppm   
C = NaOCl 10,000 ppm   
D = citric acid 200 ppm 
E = citric acid 400 ppm 

 

 
 

Figure 41 Deteriorate for Dalha 
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ทดสอบสารละลายเคมี holding ในการยืดอายุการปักแจกันดอกดาหลา 
ปริมาณการดูดน้ า ดอกดำหลำทุกกรรมวิธีมีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกที่สุดในวันที่ 2 โดยปักแจกันในน้ ำกรอง (วิธีกำร
ควบคุม) มีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกที่สุด 10.3-16.7 มิลลิลิตร และเมื่ออำยุกำรเก็บรักษำครบ 6 วัน พบว่ำ ดอกดำ
หลำที่ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm+sucrose 2.0% pH3 และ 4 มีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกที่สุด 
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับทุกกรรมวิธี (Figure 42A) ทั้งนี้เนื่องจำกสำร 8-HQS จะช่วยยับยั้งกำร
เจริญเติบโตจุลินทรีย์ซึ่งเป็นสำเหตุที่ท ำให้เกิดกำรอุดตันของท่อน้ ำในก้ำนดอก จึงท ำให้กำรดูดน้ ำในก้ำนดอกสูงขึ้น 
การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักสด ดอกดำหลำทุกกรรมวิธีมีน้ ำหนักเพ่ิมขึ้นในช่วงอำยุปักแจกัน 1-4 วัน ซึ่งน้ ำหนัก            
ที่เพ่ิมขึ้นในระหว่ำงปักแจกันเกิดจำกกำรดูดน้ ำของดอกดำหลำ เมื่ออำยุกำรปักแจกันครบ 5 วัน พบว่ำ ดอก      
ดำหลำที่ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm+sucrose 2.0% pH3 และ 4 ยังคงมีน้ ำหนักเพ่ิมข้ึน แตกต่ำง
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับดอกดำหลำปักแจกันในน้ ำกรอง (Figure 42B) 
การเปลี่ยนแปลงสี ดอกดำหลำทุกกรรมวิธี พบว่ำ ควำมสว่ำงของสี (L*) ตลอดอำยุกำรปักแจกันกลีบประดับดอก
ดำหลำมีค่ำ L* เฉลี่ย 46.5-47.3 ส่วนค่ำ a* ของกลีบประดับดอกดำหลำทุกกรรมวิธีมีค่ำเป็น + คือ มีสีแดง มี
ค่ำเฉลี่ย 37.4-38.5 และค่ำ b* ของกลีบประดับดอกดำหลำ พบว่ำ ทุกกรรมวิธี มีค่ำ b* เฉลี่ย 14.7-15.3 ค่ำ L* 
a* b* ทุกกรรมวิธีไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (Figure 43A, B, C) ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำกำรปักแจกัน ดอกดำหลำใน
สำรละลำย holding ทุกกรรมวิธี ไม่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำสีของกลีบดอก 
คะแนนความสด ลักษณะกำรเสื่อมสภำพของดอกดำหลำระหว่ำงกำรปักแจกัน พบ ลักษณะกำรเสื่อมสภำพของ
ดอกที่สังเกตได้อย่ำงชัดเจน คือ รอยพับของกลีบชัดขึ้น กลีบดอกแสดงให้เห็นรอยช้ ำ กลีบดอกเริ่มมีสีม่วงและ
เหี่ยวที่ปลำยกลีบ กำรแช่ก้ำนดอกในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm+sucrose 2.0% pH3 มีค่ำคะแนนควำมสด
มำกกว่ำทุกกรรมวิธี (Figure 44, 46)  
อายุการปักแจกัน พบว่ำ ดอกดำหลำที่ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm+sucrose 2.0% pH3 มีอำยุ
กำรปักแจกันมำกที่สุดเฉลี่ย 7 วัน และยังพบว่ำ กลีบประดับยังสำมำรถพัฒนำและบำนต่อไปได้ เมื่ออำยุ            
กำรปักแจกันนำนขึ้น (Table 30) กำรปักแจกันดอกดำหลำในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm+sucrose 2.0% 
pH3 สำมำรถชะลอกำรเสื่อมคุณสภำพ โดยเพ่ิมปริมำณน้ ำหนักสด ปริมำณกำรดูดน้ ำ และสำมำรถช่วยยืดอำยุ
กำรปักแจกันได้ ซึ่งสอดคล้องกับ ภำรวี (2556) ได้ศึกษำสำรละลำยที่เหมำะสมส ำหรับยืดอำยุปักแจกันกล้วยไม้
สกุลแวนด้ำ โดยศึกษำชนิดและควำมเข้มข้นของน้ ำตำลส ำหรับยืดอำยุปักแจกัน พบว่ำ กำรปักแจกันในสำรละลำย
กลูโคส ควำมเข้มข้น 2% ร่วมกับ 8 -HQS ควำมเข้มข้น 200 mg/L เกิดกำรเสื่อมสภำพน้อยที่สุดและมีอำยุปัก
แจกันนำนทีสุ่ด 
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Figure 42 Water uptake (A) and Fresh weight (B), with holding solution for Dalha 
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Figure 43 L* (A), a* (B) and b* (C) with holding solution for Dalha 
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Figure 44 Flower freshness score with holding solution for Dalha 
Flower freshness score: 
5 = Fresh petals, no damaged area 
4 = The petals are damaged area less than 25%  
3 = The petals are damaged area 25-50%  
2 = The petals are damaged area 50-75%  
1 = The petals are damaged area more than 75%  

 

 
 
Table 30 Vase life (days) with holding solution for Dalha 

 
 
 
 
 
 
 
 

Treatment Vase life (Days) 
Control 5.8 
Flora Life 6.3 
8-HQS200ppm+sucrose 0.5% pH3 5.8 
8-HQS200ppm+sucrose 0.5% pH4 5.8 
8-HQS 200ppm+sucrose 2.0% pH3 7.0 
8-HQS 200ppm+sucrose 2.0% pH4 6.0 
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Figure 45 Dalha with holding solution of storage at 25 ๐C for 5 days 
A = Control     D = 8-HQS200ppm+sucrose 0.5 pH4 
B = Flora Life    E = 8-HQS200ppm+sucrose 2.0 pH3 
C = 8--HQS200ppm+sucrose 0.5 pH3 F =8 -HQS200ppm+sucrose 2.0 pH4 
 

  

 
 

Figure 46 Deteriorate for Dalha 
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ทดสอบประสิทธิภาพสารละลายในการยืดอายุการปักแจกันดอกดาหลา  

 น ำกำรทดลองข้ำงต้นมำทดสอบหำสูตรสำรละลำยที่เหมำะสมส ำหรับไม้ตัดดอก โดยน ำสำรละลำย 
pulsing และ holding ที่ดีที่สุดมำทดสอบประสิทธิภำพมำใช้ร่วมกัน ผลกำรทดลองพบว่ำ 
ปริมาณการดูดน้ า ดอกดำหลำทุกกรรมวิธีมีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกที่สุดในวันที่ 2 สถิติ (Figure 47) โดยปักแจกัน
ในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm+sucrose 2% pH3 มีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกที่สุด 12.0-16.3 มิลลิลิตร และเมื่อ
อำยุกำรเก็บรักษำครบ 6 วัน พบว่ำ ดอกดำหลำที่ปักแจกันในสำรละลำย 8 -HQS 200 ppm+sucrose 2.0% 
pH3 มีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกท่ีสุด แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  
การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักสด ดอกดำหลำทุกกรรมวิธีมีน้ ำหนักเพ่ิมขึ้นในช่วงอำยุปักแจกัน 1-4 วัน ซึ่งน้ ำหนักที่
เพ่ิมขึ้นในระหว่ำงปักแจกันเกิดจำกกำรดูดน้ ำเข้ำไปในดอกจริงส่งผลให้มีน้ ำหนักดอกเพ่ิมขึ้น และเมื่ออำยุกำรปัก
แจกันครบ 6 วัน พบว่ำ ดอกดำหลำที่ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm+sucrose 2.0% pH 3 และดอก
ดำหลำที่แช่ก้ำนดอกในสำรละลำยกรดซิตริก 400 ppm เป็นเวลำ 30 นำที ก่อนน ำมำปักแจกันในสำรละลำย 8-
HQS 200 ppm+sucrose 2.0% pH3 ยังคงมีน้ ำหนักเพ่ิมข้ึน แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ ทำงสถิติ (Figure 47) 
การเปลี่ยนแปลงสี ดอกดำหลำทุกกรรมวิธี พบว่ำ ควำมสว่ำงของสี (L*) ตลอดอำยุกำรปักแจกันกลีบประดับดอก
ดำหลำมีค่ำ L* เฉลี่ย 52.0-52.8 ส่วนค่ำ a* ของกลีบประดับดอกดำหลำทุกกรรมวิธีมีค่ำเป็น + คือ มีสีแดง มี
ค่ำเฉลี่ย 32.2-34.2 และค่ำ b* ของกลีบประดับดอกดำหลำทุกกรรมวิธีมีค่ำ b* เฉลี่ย 12.8-13.9 ค่ำ L* a* b* 
ทุกกรรมวิธีไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำกำรปักแจกันดอกดำหลำในสำรละลำย pulsing และ 
holding ทุกกรรมวิธี ไม่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำสี 
คะแนนความสด  เมื่อพิจำรณำจำกลักษณะกำรเสื่อมสภำพของดอกดำหลำระหว่ำงกำรปักแจกัน พบว่ำ ลักษณะ
ดอกที่เกิดกำรเสียหำย คือ ปลำยกลีบแห้ง กลีบดอกแสดงให้เห็นรอยช้ ำ รอยพับจำกกำรขนส่งเด่นชัดขึ้น กำรแช่
ก้ำนดอกในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm+sucrose 2.0% pH3 มีค่ำคะแนนควำมสดมำกกว่ำทุกกรรมวิธี 
(Figure 48, 51) 
อายุการปักแจกัน พบว่ำ ดอกดำหลำที่ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm+sucrose 2.0% pH3 มีอำยุ
กำรปักแจกันมำกที่สุดเฉลี่ย 10 วัน รองลงมำดอกดำหลำที่แช่ก้ำนดอกในสำรละลำยกรดซิตริก 400 ppm เป็น
เวลำ 30 นำที ก่อนน ำมำปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm+sucrose 2.0% pH3 มีอำยุกำรปักแจกัน
เฉลี่ย 8 วัน แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (Table 31) จำกกำรทดลองแสดงว่ำสำรละลำย 8-HQS 200 
ppm+sucrose 2.0% pH 3 สำมำรถชะลอกำรเสื่อมสภำพและยืดอำยุกำรกำรปักแจกันดอกดำหลำได้นำนขึ้น 
และกลีบประดับยังสำมำรถพัฒนำและบำนต่อไปได้ 
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Figure 47 Fresh weight (A) and water uptake (B) with holding solution for Dalha 
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Figure 48 Flower freshness score with holding solution for Dalha 
Flower freshness score: 
5 = Fresh petals, no damaged area 
4 = The petals are damaged area less than 25%  
3 = The petals are damaged area 25-50%  
2 = The petals are damaged area 50-75%  
1 = The petals are damaged area more than 75%  

 
 

Table 31 Vase life (days) of Dalha solution 
Treatment Vase life (Days) 

Control 6.0 
Flora Life 6.0 
citric acid 400 ppm 6.0 
8-HQS 200ppm+sucrose 2% pH3 10.0 
citric acid 400 ppm+ Flora Life  6.0 
citric acid 400 ppm+8-HQS 200 ppm + sucrose 2% pH3  8.0 
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Figure 49 Dalha solution vase life days 5  
A = Control 
B = Flora Life 
C =citric acid 400 ppm  
D = 8-HQS 200 ppm + sucrose 2.0 % pH3 
E = citric acid 400 ppm + Flora Life 
F = citric acid 400 ppm + 8-HQS 200 ppm + sucrose 2.0 % pH3 

 

 
 

Figure 50 Dalha solution vase life days 10 
A = 8-HQS 200 ppm + sucrose 2.0 % pH3 
B =citric acid 400 ppm + 8-HQS 200 ppm + sucrose 2.0 % pH3 

 

 
 

Figure 51 Deteriorate for Dalha 

(B) (A) (C) 

(F) (E) 

(B) (A) 
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2. ดอกกระเจียวส้ม 
2.1 การประเมินการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวดอกกระเจียวส้ม 

กำรประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวดอกกระเจียวส้ม ด ำเนินกำรทดลองที่ อ ำเภอเมืองปำน จังหวัด
ล ำปำงและอ ำเภอพบพระ จังหวัดตำก โดยปฏิบัติตำมขั้นตอนวิธีกำรของเกษตรกรและผู้ส่งออก (Figure 52) 
ตั้งแต่ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวในแปลงปลูก กำรรวบรวมผลิตผล กำรจัดกำรในโรงคัดบรรจุ จนกระทั่งกำรจ ำลองกำร
ส่งออกไปจ ำหน่ำยยังประเทศพม่ำ  
 1. ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวและกำรจัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยว ด ำเนินกำรในแหล่งผลิตไม้ตัดดอกที่อ ำเภอ
เมืองปำน จังหวัดล ำปำง โดยปฏิบัติตำมขั้นตอนวิธีกำรของเกษตรกร (Figure 52) พบว่ำ เกษตรกรเก็บเกี่ยวดอก
กระเจียวส้มในช่วงเช้ำ โดยใช้มีดในกำรตัด ที่เกษตรกรเก็บเกี่ยวดอกกระเจียวส้มทุกระยะกำรบำนท ำให้มีขนำด
ดอกปะปนกัน หลังตัดดอกแช่ก้ำนดอกในน้ ำสะอำดทันที จำกนั้นน ำดอกกระเจียวส้ม มัดรวมช่อ ช่อละ 10 ดอก 
บรรจุลงในกล่องกระดำษลูกฟูก  

2. ขั้นตอนกำรขนส่งไปยังตลำดต่ำงประเทศ ด ำเนินกำรในแหล่งผลิตไม้ตัดดอกที่อ ำเภอพบพระ จังหวัด
ตำก โดยผู้ประกอบกำรจะหุ้มดอกกระเจียวส้มด้วยถุงพลำสติก และบรรจุลงกล่องกระดำษลูกฟูก จ ำนวน 20 ดอก
ต่อกล่อง ขนส่งด้วยรถห้องเย็นควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศำเซลเซียส รองพ้ืนด้วยผ้ำนวมเพ่ือกันแรงกระแทก แล้ว
ขนส่งไปดำ่นแม่สอด อ ำเภอแม่สอด จังหวัดตำก  ใช้ระยะเวลำขนส่ง ประมำณ 1-2 ชั่วโมง  

3. ขั้นตอนกำรขนส่งไม้ตัดดอกดอกกระเจียวส้มจำกสวนเกษตรกรไปยังผู้รวบรวมด้วยรถกระบะ โดย
เกษตรกรจะมัดรวมช่อดอก ช่อละ 10 ดอก แล้วน ำบรรจุลงกล่องกระดำษลูกฟูก จ ำนวน 60 ดอกต่อกล่อง 
จำกนั้นขนส่งโดยรถกระบะเพ่ือขนส่งไปที่บริษัทขนส่งและขนส่งด้วยรถห้องเย็นอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ไปยัง
ตลำดปลำยทำง ณ ปำกคลองตลำด กรุงเทพมหำนคร โดยใช้เวลำในกำรขนส่งประมำณ 10-12 ชั่วโมง 

 
ปริมาณการสูญเสียในขั้นตอนหลังการเก็บเกี่ยวไปยังตลาดต่างประเทศ 

ขั้นตอนการจัดการในโรงคัดบรรจุ พบกำรสูญเสียที่โรงคัดบรรจุเฉลี่ยร้อยละ 69.4 ได้แก่ ดอกมีขนำดเล็ก
ร้อยละ 7.5 สีกลีบประดับซีดจำงร้อยละ 15.9 กำรเข้ำท ำลำยของแมลงร้อยละ 13.4 รอยพับร้อยละ 16.1 และ
รอยช้ ำรอ้ยละ 16.5  

ขั้นตอนการขนส่ง ในขณะที่กำรขนส่งไปยังตลำดปลำยทำง (ด่ำนแม่สอด) พบกำรสูญเสียคิดเป็น 
ร้อยละ 23.9 ได้แก่ รอยพับร้อยละ 17.1 รอยช้ ำร้อยละ 3.4 และรอยฉีกขำดของกลีบประดับร้อยละ 3.4 

จำกกำรประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวของดอกกระเจียวส้มตั้งแต่ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวจำกแปลง
ปลูกจนกระทั่งส่งออกไปจ ำหน่ำยยังต่ำงประเทศ เมื่อจ ำแนกกำรสูญเสียในแต่ละขั้นตอน พบว่ำ ขั้นตอนกำร
จัดกำรในโรงคัดบรรจุ พบกำรสูญเสียมำกที่สุด คิดเป็นร้อยละ 69.4 และ ขั้นตอนกำรขนส่งจำกโรงคัดบรรจุไปยัง
ตลำดปลำยทำง คิดเป็นร้อยละ 23.9 (Table 32) โดยจ ำแนกสำเหตุของกำรสูญเสียได้เป็น 6 ประเภท คือ ดอกมี
ขนำดเล็ก กลีบประดับสีซีดจำง กำรเกิดโรค กำรเข้ำท ำลำยของแมลง รอยพับ รอยช้ ำ และรอยฉีกขำดของกลีบ
ประดับ (Figure 53) 
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ปริมาณการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวดอกกระเจียวส้มในการขนส่งไปยังตลาดในประเทศ (ปำกคลองตลำด) 
 ประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวดอกกระเจียวส้ม ด ำเนินกำรในแหล่งผลิตไม้ตัดดอกที่อ ำเภอเมือง
ปำน จังหวัดล ำปำง โดยปฏิบัติตำมขั้นตอนวิธีกำรของเกษตรกร  ตั้งแต่ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวในแปลงปลูก กำร
รวบรวมผลิตผล กำรจัดกำรในโรงคัดบรรจุ จนกระทั่งขนส่งจ ำหน่ำยไปยังตลำดในประเทศ 

ขั้นตอนการจัดการในโรงคัดบรรจุ พบกำรสูญเสียที่โรงคัดบรรจุเฉลี่ยร้อยละ 46.3 ได้แก่ ดอกมีขนำดเล็ก
ร้อยละ 1.5 กำรเกิดโรคร้อยละ 0.3 กำรเข้ำท ำลำยของแมลงร้อยละ 5.2 รอยพับร้อยละ 11.8 รอยช้ ำร้อยละ 
21.2 และมีรอยฉีกขำดของกลีบประดับร้อยละ 6.3 (Table 33) 

ขั้นตอนการขนส่งไปยังตลาดในประเทศ พบปริมำณกำรสูญเสียคิดเป็นร้อยละ 73.3 ได้แก่ กำรเข้ำ
ท ำลำยของแมลงร้อยละ 3.6 รอยพับร้อยละ 21.7 รอยช้ ำร้อยละ 37.2 และรอยฉีกขำดของกลีบประดับ 
ร้อยละ 20.8 (Table 33) 

เมื่อวิเครำะห์สำเหตุกำรสูญเสียในแต่ละขั้นตอน พบว่ำ กลีบประดับมีรอยช้ ำ เป็นสำเหตุหลักของกำร
สูญเสียคุณภำพหลังกำรเก็บเกี่ยวในขั้นตอนกำรจัดกำรในโรงคัดบรรจุร้อยละ 21.19 และยังเป็นสำเหตุหลักของ
กำรสูญเสียคุณภำพในขั้นตอนกำรขนส่งไปยังตลำดในประเทศร้อยละ 37.22 สำเหตุกำรสูญเสียอำจเกิดจำกแรง
กระแทก กำรกดทับ และกำรเสียดสีในระหว่ำงกำรขนส่ง กำรบรรจุหีบห่อไม้ดอก ควรจัดวำงไม้ดอก ในกล่องไม่ให้
เคลื่อนไหวและบรรจุไม่แน่นหรือมำกจนเกินไป เนื่องจำกกำรบรรจุมำกเกินไปและกำรจัดวำงไม่เหมำะสมท ำให้
เกิดเสียหำยได้ (จิรำภำ, 2559) ดังนั้น กำรสูญเสียทั้ง 2 ขั้นตอน จึงเป็นขั้นตอนส ำคัญในกำรวิจัยต่อไปในกำรน ำ
เทคโนโลยีหลังกำรเก็บเก่ียว มำช่วยลดกำรสูญเสียดังกล่ำวให้ผลิตผลมีคุณภำพดี 
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Table 32 The percentage of loss assessment at difference stage after harvest for Export 

Loss assessment points small size Petal turned pale insect folded bruise torn petals Total 

1. Packing house 7.5 15.9 13.4 16.1 16.5 0.0 69.4 
2. Transport Mae sod 
plant Quarantine station 

0.0 0.0 0.0 17.1 3.4 3.4 23.9 

 
Table 33 The percentage of loss assessment at difference stage after harvest 

Loss assessment points small size disease insect folded bruise torn petals Total 

1. Packing house 1.5 0.3 5.2 11.8 21.2 6.3 46.3 

2. Transport to the markets 0.0 0.0 3.6 21.7 37.2 10.8 73.3 
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 (A)      (B) 

    
(C)      (D) 

    
(E)      (F) 

Figure 52 Postharvest handling procedures of Orange Curcuma for export 
A = Harvesting 
B = Soak flower stalks 
C = Cleaning 
D = Making bunches 
E = Packing flower bouquet by PP plastic 
F = Final product 
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Figure 53 Cause of loss in Orange Curcuma after harvest 
 

insect 
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2.2 ศึกษาดัชนีการเก็บเกี่ยวและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาดอกกระเจียวส้ม 
ปริมาณการดูดน้ า ดอกกระเจียวส้มเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 15 20 และ 25 องศำเซลเซียส เก็บเกี่ยวที่ระยะดอก
บำน 50 70 และ 100% (Figure 54) เมื่อเก็บรักษำครบ 2 วัน พบว่ำ ดอกกระเจียวส้มเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 25 
องศำเซลเซียส เก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 100% มีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกท่ีสุดเฉลี่ย 11.08 มิลลิลิตร และเมื่อเก็บ
รักษำครบ 5 วัน พบว่ำ ดอกกระเจียวส้มเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส ทุกระยะเก็บเกี่ยวมีปริมำณกำร
ดูดน้ ำมำกที่สุดเฉลี่ย 7.74 มิลลิลิตร แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (Table 34 )  
การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักสด ดอกกระเจียวส้มเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 15 20 และ 25 องศำเซลเซียส เก็บเกี่ยวที่
ระยะดอกบำน 50 70 และ 100% พบว่ำ ดอกกระเจียวส้มทุกกรรมวิธีมี มีน้ ำหนักลดลง และเมื่อเก็บรักษำครบ  
5 วัน พบว่ำ ดอกกระเจียวส้มรักษำที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส มีน้ ำหนักลดลงน้อยที่สุด แตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ (Table 35) 
การเปลี่ยนแปลงสี พบว่ำ กำรเปลี่ยนแปลงสีของกลีบประดับตลอดอำยุกำรปักแจกันกลีบประดับดอกกระเจียว
ส้มทุกกรรมวิธี มีสีกลีบดอกสีเทำอมส้มหรือ GREYED-ORANGE Group 171A-173B วัดค่ำสีด้วยแผ่นเทียบสี 
RHS color chart (1986) 
คะแนนความสด เมื่อเก็บรักษำ ครบ 3 วัน ดอกกระเจียวส้มเริ่มปรำกฏลักษณะเสื่อมสภำพของดอกสังเกตได้
อย่ำงชัดเจน คือ รอยแผล รอยช้ ำ เริ่มแสดงอำกำรเหี่ยวที่ปลำยกลีบและกลีบประดับจะค่อยๆ มีสีม่วง ดอก
กระเจียวส้มเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 50 และ70% มีค่ำคะแนนควำมสดมำกกว่ำดอกกระเจียวส้มเก็บเกี่ยวที่
ระยะดอกบำน 100%  และเมื่ออำยุเก็บรักษำนำนขึ้นทุกระยะเก็บเกี่ยวมีค่ำคะแนนควำมสดลดลงตำมระยะเวลำ
เก็บรักษำ (Table 36) อย่ำงไรก็ตำมกำรตัดดอกและกำรขนส่งดอกไม้ต้องให้ควำมระมัดระวังอย่ำให้เกิดบำดแผล
หรือเกิดรอยช้ ำและไม่ควรวำงดอกไม้ซ้อนทับมำกจนเกินไป เพ่ือหลีกเลี่ยงกำรท ำให้ดอกเกิดควำมเสียหำยก่อน
น ำไปใช้ประโยชน์  
อายุการเก็บรักษา พบว่ำ ดอกกระเจียวส้มเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน 50% ร่วมกับกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิ  
15 องศำเซลเซียส มีอำยุกำรเก็บรักษำนำนที่สุด 10.7 วัน (Table 37) และดอกจริงยังสำมำรถพัฒนำและบำนต่อ
ได้เมื่ออำยุกำรเก็บรักษำนำนขึ้น  

จำกกำรศึกษำดัชนีกำรเก็บเกี่ยวและอุณหภูมิที่ เหมำะสมในกำรเก็บรักษำดอกกระเจียวส้ม พบว่ำ  
เก็บเก่ียวที่ระยะดอกบำน 50% และเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส สำมำรถชะลอกำรเสื่อมสภำพยืดอำยุ
กำรเก็บรักษำได้นำนขึ้น และดอกจริงยังสำมำรถพัฒนำและบำนต่อไปได้ กำรเก็บเกี่ยวในระยะที่เหมำะสม
สำมำรถลดควำมเสียหำยในระหว่ำงขนส่ง เนื่องจำกไม้ดอกแต่ละชนิดจะมีระยะกำรเก็บเกี่ยวที่แตกต่ำงกัน ตำม
ชนิดของดอกไม้ (นิธิยำและดนัย, 2556) และกำรเก็บรักษำดอกไม้ที่อุณหภูมิต่ ำจะช่วยลดอัตรำกำรหำยใจและ
กำรสูญเสียน้ ำ ซึ่งเป็นสำเหตุให้ดอกไม้ตัดเสื่อมสภำพเร็วขึ้น (สำยชล , 2531) เพ่ือรักษำคุณภำพไม้ตัดดอกให้มี
อำยุกำรใช้งำนนำนขึ้น ควรเก็บเกี่ยวในระยะดอกบำน 50% และเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส 
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Table 34 Water up take (ml) of Orange Curcuma at different harvesting index and storage 

temperature 
Harvesting Index 

 
Storage temperature Average 

(Harvesting Index) 15 20 25 
  Day1   

50% 8.75 5.48 18.75 11.00 a 
70% 8.00 4.85 15.20 9.35 a 
100% 8.27 5.65 15.38 9.77 a 

Average Storage temperature 8.35 5.32 16.44  
cv (%) (temperature) = 17.5   cv (%) (Harvesting Index) = 20.4 
  Day2   

50% 6.45 a B 6.0 0a B 11.08 a A 7.84 
70% 7.33 a A 6.05 a A 7.75 b A 7.04 
100% 8.57 a A 7.58 a A 7.08 b A 7.74 

Average Storage temperature 7.45 6.54 8.63  
cv (%) (temperature) = 16.1   cv (%) (Harvesting Index) = 20.4 
  Day3   

50% 6.65 4.58 7.18 6.47 a 
70% 4.93 4.80 7.70 5.81 a 
100% 5.93 4.50 7.88 6.10 a 

Average Storage temperature 5.83 B 4.63 C 7.92 A  
cv (%) (temperature) = 9.3   cv (%) (Harvesting Index) = 21.6 
  Day4   

50% 4.68 3.48 10.30 6.15 a 
70% 4.10 3.03 10.95 6.02 a 
100% 4.15 2.03 11.13 5.77 a 

Average Storage temperature 4.31 B 2.84 C 10.79 A  
cv (%) (temperature) = 15.7   cv (%) (Harvesting Index) = 32.7 
  Day5   

50% 6.98 3.40 7.45 5.94 a 
70% 9.13 4.15 6.50 6.59 a 
100% 7.13 4.58 2.75 4.82 a 

Average Storage temperature 7.74 A 4.04 C 5.57 B  
cv (%) (temperature) = 27.1   cv (%) (Harvesting Index) = 41.3 
Means followed by the same uppercase letter (A, B, C) in the same row and the same lowercase letter     
(a, b, c) in the same column are not significantly different by DMRT (P≥0.05) 



105 
 
Table 35 Fresh weight (%) of Orange Curcuma at different harvesting index and storage 

temperature 
Harvesting Index  Storage temperature Average 

(Harvesting Index) 15 20 25 
  Day1   

50% 96.90 96.60 94.80 96.96 a 
70% 97.10 96.03 94.18 96.52 ab 
100% 96.88 96.95 96.80 95.26 b 

Average Storage temperature 96.10 AB 95.77 B 96.88 A  
cv (%) (temperature) = 1.6  cv (%) (Harvesting Index) = 1.2 
  Day2   

50% 96.33 94.80 87.86 92.93 
70% 95.53 93.70 86.25 91.83 
100% 94.85 94.28 92.90 94.01 

Average Storage temperature 95.57 A 94.26 A 88.94 B  
cv (%) (temperature) = 3.2  cv (%) (Harvesting Index) = 2.8 
  Day3   

50% 95.22 a A 93.58 a A 82.58 c B 90.46 
70% 93.83 a A 91.68 a A 86.25 b B 90.58 
100% 93.75 a A 93.10 a A 91.53 a A 92.79 

Average Storage temperature 94.27 92.78 86.78  
cv (%) (temperature) = 1.5  cv (%) (Harvesting Index) = 2.0 
  Day4   

50% 95.03 93.20 82.75 90.33 
70% 93.10 90.30 84.22 89.21 
100% 93.13 92.05 90.07 91.75 

Average Storage temperature 93.75 A 91.85 A 85.68 B  
cv (%) (temperature) = 2.9  cv (%) (Harvesting Index) = 4.7 
Means followed by the same uppercase letter (A, B, C) in the same row and the same lowercase letter     
(a, b, c) in the same column are not significantly different by DMRT (P≥0.05) 
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Table 36 Flower freshness score of Orange Curcuma at different harvesting index and storage  

temperature 
Harvesting Index Storage temperature Average 

(Harvesting Index) 15 20 25 
  Day1   

50% 5.0 5.0 5.0 5.0 
70% 5.0 5.0 5.0 5.0 
100% 5.0 5.0 5.0 5.0 

Average Storage temperature 5.0 5.0 5.0  
  Day2   

50% 4.8 4.8 3.8 4.5 
70% 4.8 4.7 4.1 4.5 
100% 4.4 4.7 2.7 3.9 

Average Storage temperature 4.7 4.7 3.5  
  Day3   

50% 4.8 4.0 3.2 4.0 
70% 4.6 3.9 3.5 4.0 
100% 4.4 3.9 2.6 3.6 

Average Storage temperature 4.6 3.9 3.1  
  Day4   

50% 4.7 3.8 3.0 3.8 
70% 4.2 3.8 3.5 3.8 
100% 4.1 3.5 2.0 3.2 

Average Storage temperature 4.3 3.7 2.8  
  Day5   

50% 4.4 3.8 2.0 3.4 
70% 4.1 3.5 2.6 3.4 
100% 3.6 3.6 0.0 2.4 

Average Storage temperature 4.0 3.6 1.5  
Flower freshness score: 
5 = Fresh petals, no damaged area 
4 = The petals are damaged area less than 25%  
3 = The petals are damaged area 25-50%  
2 = The petals are damaged area 50-75%  
1 = The petals are damaged area more than 75%  
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Table 37 Vase life (day) of harvesting index and Storage temperature for Orange Curcuma 

 

 
 
 

 
 

Figure 54 Three stages of harvesting; (A) 50%, (B) 70%, (C) 100% 
 

 
 

Figure 55 Three stages of harvesting; (A) 50%, (B) 70%, (C) 100% storage at 25 ๐C for 5 days 
 

Storage temperature Harvesting index 
50% 70% 100% 

15๐C 
20๐C 
25๐C 

10.7 
7.7 
5.8 

8.7 
7.1 
4.8 

8.2 
6.8 
3.6 

(A) (B) 

(C) 

(C) 

(B) (A) 
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Figure 56 Deteriorate for Orange Curcuma 
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2.3 การทดสอบประสิทธิภาพสารละลายเคมีในการยืดอายุการปักแจกันดอกกระเจียวส้ม 
การทดสอบสารละลายเคมี pulsing ในการยืดอายุการปักแจกันดอกกระเจียวส้ม  
ปริมาณการดูดน้ า ดอกกระเจียวส้มทุกกรรมวิธีมีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกที่สุดในวันที่ 2 และเมื่อปักแจกันครบ      
6 วัน พบว่ำ โดยกำรแช่ก้ำนในสำรละลำยกรดซิตริก ควำมเข้มข้น 200 ppm เป็นเวลำ 30 นำที ก่อนน ำมำปัก
แจกันในน้ ำกรอง มีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกที่สุด 15.7 มิลลิลิตร แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (Figure 57A) 
อย่ำงไรก็ตำมปริมำณกำรดูดน้ ำของดอกกระเจียวส้มลดลงอย่ำงต่อเนื่องเมื่ออำยุปักแจกันนำนขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ
กำรเสื่อมสภำพของดอก  
การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักสด ดอกดำหลำทุกกรรมวิธีมีน้ ำหนักลดลงอย่ำงต่อเนื่อง เมื่ออำยุกำรปักแจกันครบ  
6 วัน พบว่ำ กำรแช่ก้ำนดอกในสำรละลำยกรดซิตริกควำมเข้มข้น 400 ppm เป็นเวลำ 30 นำที ก่อนน ำมำปัก
แจกันในน้ ำกรอง มีน้ ำหนักลดลงน้อยที่สุด แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับกรรมวิธี (Figure 57B) 
การเปลี่ยนแปลงสี พบว่ำ กำรเปลี่ยนแปลงสีของกลีบประดับ ตลอดอำยุกำรปักแจกันกลีบประดับดอกกระเจียว
ส้มทุกกรรมวิธีมีสีเทำอมส้มหรือ GREYED – ORANGE Group 171A – 173B วัดค่ำสีด้วยแผ่นเทียบสี RHS 
color chart (1986) 
คะแนนความสด ลักษณะกำรเสื่อมสภำพของดอกกระเจียวส้มในระหว่ำงปักแจกัน พบลักษณะที่เสียหำย คือ เกิด
อำกำรเหี่ยวที่ปลำยกลีบ เกิดโรคปลำยกลีบ กลีบดอกแสดงให้เห็นรอยช้ ำ รอยพับ เด่นชั ดขึ้น และเริ่มแสดง
ลักษณะกำรเสื่อมสภำพเมื่ออำยุปักแจกันครบ 4 วัน ดอกกระเจียวส้มที่แช่ก้ำนดอกในสำรละลำยกรดซิตริก ควำม
เข้มข้น 400 ppm เป็นเวลำ 30 นำที ก่อนน ำมำปักแจกันในน้ ำกรอง มีค่ำคะแนนควำมสดมำกที่สุด (Figure 58)  
อายุการปักแจกัน กำรแช่ก้ำนดอกในสำรละลำยกรดซิตริก ควำมเข้มข้น 400 ppm 30 นำที ก่อนน ำมำปักแจกัน
ในน้ ำกรอง ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส (ควำมชื้นสัมพัทธ์ 80%) มีอำยุกำรปักแจกันมำกที่สุดเฉลี่ย 12 วัน 
(Table 38) และดอกจริงยังสำมำรถบำนต่อได้เมื่ออำยุกำรปักแจกันเพ่ิมขึ้น จำกกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำกำร 
กำรแช่ก้ำนดอกในสำรละลำยกรดซิตริก ควำมเข้มข้น 400 ppm เป็นเวลำ 30 นำที ก่อนน ำมำปักแจกันในน้ ำ
กรอง สำมำรถยืดอำยุกำรปักแจกันของดอกกระเจียวส้มได้  
 จำกกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำ กำรแช่ก้ำนดอกในสำรละลำยกรดซิตริก ก่อนน ำมำปักแจกันในน้ ำกรอง                 
ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส (ควำมชื้นสัมพัทธ์ 80%) มีผลท ำให้ดอกไม้ทั้งสองชนิดมีน้ ำหนักลดลงน้อยที่สุด 
เนื่องจำกกรดซิตริกช่วยจุลินทรีย์ในน้ ำ ท ำลำยเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกำรอุดตันท่อล ำเลียงน้ ำ ท ำให้ฟองอำกำศใน
ท่อล ำเลียงน้ ำสลำยตัวท ำให้แคลเซียมแพคเตทเกิดกำรสลำยตัวออกจำกผนังเซลล์จึ งท ำให้น้ ำเคลื่อนที่ได้ดีขึ้น  
(นิธิยำและดนัย, 2556) ส ำหรับกำรทดลองสำรละลำยเคมี pulsing ในกำรยืดอำยุกำรปักแจกันดอกกระเจียวส้ม 
ควำมเข้มข้นของสำรละลำยกรดซิตริกที่เหมำะสม คือ 400 ppm ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับกำรเปลี่ยนแปลงน้ ำหนัก
สด ค่ำคะแนนควำมสด และอำยุกำรปักแจกันของไม้ดอกท้ังสองชนิด 
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Figure 57 Water uptake (A) and fresh weight (B) of Orange Curcuma with pulsing solution 

 
 
 
 
 

(A) 

 

(B) 

 



111 
 

 
 

Figure 58 Flower freshness score with pulsing solution for Orange Curcuma 
Flower freshness score.  
5 = Fresh petals, no damaged area 
4 = The petals are damaged area less than 25%  
3 = The petals are damaged area  25-50%  
2 = The petals are damaged area  50-75%  
1 = The petals are damaged area more than 75%  

 
 

Table 38 Vase life (days) of Orange Curcuma with pulsing solution 
Treatment Vase life (Days) 
Control 9.0 
NaOCl 5,000 ppm   10.0 
NaOCl 10,000 ppm   9.0 
citric acid 200 ppm 10.0 
citric acid 400 ppm 12.0 
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Figure 59 Orange Curcuma with pulsing solution storage at 25 ๐C for 5 days 
A  = Control  
B  = NaOCl 5,000 ppm   
C  = NaOCl 10,000 ppm   
D  = citric acid 200 ppm 
E  = citric acid 400 ppm 

 

 
 

Figure 60 Deteriorate for Orange Curcuma 

(A) (B) (C) 

(D) (E) 
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ทดสอบสารละลายเคมี holding ในการยืดอายุการปักแจกันดอกกระเจียวส้ม 
ปริมาณการดูดน้ า ดอกกระเจียวส้มทุกกรรมวิธีมีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกที่สุดในวันที่ 1 และจะลดลงอย่ำงต่อเนื่อง
เมื่ออำยุกำรปักแจกันนำนขึ้น ดอกกระเจียวส้มปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm+sucrose 0.5% pH3 
มีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกที่สุด แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับทุกกรรมวิธี (Figure 61A) สูตรสำรละลำยที่
ควำมเข้มข้นของน้ ำตำลที่ต่ำงกัน มีผลต่อปริมำณกำรดูดน้ ำ เนื่องจำกน้ ำตำลช่วยท ำให้เกิดสมดุล  ช่วยควบคุม
กำรคำยน้ ำและดูดน้ ำ  ซึ่งควำมเข้มข้นของน้ ำตำลมีผลต่อปริมำณกำรดูดน้ ำของดอกไม้แต่ละชนิดแตกต่ำงกัน 
การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักสด เมื่ออำยุกำรปักแจกันครบ 4 พบว่ำ ดอกกระเจียวส้มปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 
200 ppm+sucrose 0.5% มีน้ ำหนักลดลงน้อยที่สุด แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับทุกกรรมวิธี (Figure 
61B)  
การเปลี่ยนแปลงสี พบว่ำ กำรเปลี่ยนแปลงสีของกลีบประดับ ตลอดอำยุกำรปักแจกันกลีบประดับดอกกระเจียว
ส้มทุกกรรมวิธีมีสีกลีบประดับตรงกับสีเทำอมส้มหรือ GREYED – ORANGE Group 171A – 173B โดยใช้แผ่น
เทียบสี RHS color chart (1986) 
คะแนนความสด ลักษณะกำรเสื่อมสภำพของดอกกระเจียวส้มในระหว่ำงปักแจกัน เริ่มแสดงลักษณะกำร
เสื่อมสภำพเมื่ออำยุปักแจกันครบ 4 วัน ลักษณะกำรเสื่อมสภำพของดอกที่สังเกตได้อย่ำงชัดเจน คือ เกิดอำกำร
เหี่ยวที่ปลำยกลีบ เกิดโรคท่ีปลำยกลีบ กลีบดอกแสดงให้เห็นรอยช้ ำ รอยพับเด่นชัดขึ้น ก้ำนดอกเปื่อย มีของเหลว
ขุ่นในแจกัน และก้ำนดอกลีบ ซึ่งดอกกระเจียวส้มที่ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm+sucrose 0.5% มี
ค่ำคะแนนควำมสดมำกที่สุด (Figure 62) และสอดคล้องกับปริมำณกำรดูดน้ ำ ของดอกกระเจียวส้ม เนื่องจำก
สำรละลำยที่มี pH3-4 สำมำรถลดกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในน้ ำได้ดีกว่ำกรรมวิธีควำมคุม แต่สำรละลำยที่มี 
pH3-4 มีสภำพเป็นกรดจึงท ำให้ก้ำนดอกเกิดควำมเสียหำยและเกิดอำกำรก้ำนลีบ (Figure 35) 
อายุการปักแจกัน  พบว่ำ ดอกกระเจียวส้มที่ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm+sucrose 0.5%            
ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส (ควำมชื้นสัมพัทธ์ 80%) มีแนวโน้มดีกว่ำควำมเข้มข้นอ่ืน ๆ (Table 39) ซึ่ง
สอดคล้องกับ ปริมำณกำรดูดน้ ำ กำรเปลี่ยนแปลงน้ ำหนักสด และค่ำคะแนนควำมสด อย่ำงไรก็ตำม แม้ว่ำ
กรรมวิธีควบคุมจะมีอำยุกำรปักแจกันมำกกว่ำสำรละลำย 8-HQS ทุกกรรมวิธีแต่ส่วนผสมของสำรละลำยที่
จ ำเป็นต้องมีสำรที่มีคุณสมบัติฆ่ำเชื้อจุลินทรีย์ เพรำะถ้ำมีน้ ำตำลเพียงอย่ำงเดียว จะท ำให้จุลินทรีย์เจริญเติบโตมำ
อุดตันก้ำนดอก ดังนั้นจึงได้มีกำรทดลองหำสำรละลำยโดยกำรปรับควำมเป็นกรดให้ต่ ำลง เพ่ือใช้ส ำหรับกำรยืด
อำยุกำรปักแจกันดอกกระเจียวส้มต่อไป 
 จำกกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำ สูตรสำรละลำยส ำหรับปักแจกันไม้ตัดดอก จ ำเป็นต้องมีน้ ำตำลเป็น
ส่วนประกอบ เพรำะน้ ำตำลเป็นอำหำรให้กับดอกไม้ ช่วยให้ไมโตรคอนเดรียรักษำโครงสร้ำง ช่วยท ำให้เกิดสมดุล
ช่วยควบคุมกำรคำยน้ ำและดูดน้ ำ ซึ่งควำมเข้มข้นของน้ ำตำลมีผลต่อดอกไม้แต่ละชนิดไม่เหมือนกัน น้ ำตำลมำก
เกินไปอำจเป็นอันตรำย ขณะเดียวกันควำมเข้มข้นต่ ำเกินไปก็ไม่เป็นผลดีต่อดอกไม้ (Nowak and Rudnicki, 
1990) ส ำหรับกำรทดลองสำรละลำยเคมี holding ในกำรยืดอำยุกำรปักแจกันดอกกระเจียวส้มจะเห็นได้ว่ำ 
ควำมเข้มข้นของน้ ำตำลในสำรละลำยที่เหมำะสมขึ้นอยู่กับชนิดของดอกไม้ ควำมเข้มข้นของน้ ำตำลที่ให้ผลดีต่อ
ดอกดำหลำ คือ น้ ำตำล 2% แต่ส ำหรับกระเจียวส้มควำมเข้มข้นของน้ ำตำล คือ 0.5% 
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Figure 61 Water uptake (A) and fresh weight (B) of Orange Curcuma with holding solution 
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Figure 62 Flower freshness score with holding solution for Orange Curcuma 
Flower freshness score : 
5 = Fresh petals, no damaged area 
4 = The petals are damaged area less than 25%  
3 = The petals are damaged area  25-50%  
2 = The petals are damaged area  50-75%  
1 = The petals are damaged area more than 75%  

 

 
 

Table 39 Vase life (days) of Orange Curcuma 
Treatment Vase life (Days) 

Control 14.0 
Flora Life 5.0 
8-HQS 200ppm+sucrose 0.5% pH 3 10.0 
8-HQS 200ppm+sucrose 1.0% pH 3 9.0 
8-HQS 200ppm+sucrose 1.5% pH 3 7.0 
8-HQS 200ppm+sucrose 2.0% pH 3 7.0 
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Figure 63  Orange Curcuma with holding solution storage at 25 ๐C for 5 days 
A = Control   
B = Flora Life       
C = 8-HQS 200 ppm + sucrose 0.5% pH3 
D = 8-HQS 200 ppm + sucrose 1.0% pH3 
E = 8-HQS 200 ppm + sucrose 1.5% pH3 
F = 8-HQS 200 ppm + sucrose 2.0% pH3 
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Figure 64 Deteriorate for Orange Curcuma 
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ทดสอบประสิทธิภาพสารละลายในการยืดอายุการปักแจกันกระเจียวส้ม  

 น ำกำรทดลองข้ำงต้นมำทดสอบหำสูตรสำรละลำยที่เหมำะสมส ำหรับไม้ตัดดอก โดยน ำสำรละลำย 
pulsing และ holding ที่ดีที่สุดมำทดสอบประสิทธิภำพมำใช้ร่วมกัน กำรทดลองพบว่ำ 
ปริมาณการดูดน้ า ดอกกระเจียวส้มทุกกรรมวิธีมีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกท่ีสุดในวันที่ 2 โดยปักแจกันในสำรละลำย
8-HQS 150 ppm+sucrose 0.5% มีปริมำณกำรดูดน้ ำมำกที่สุด 10.2 มิลลิลิตร และเมื่ออำยุกำรเก็บรักษำครบ 
6 วัน พบว่ำ ดอกกระเจียวส้มที่ปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 150 ppm+sucrose 0.5% มีปริมำณกำรดูดน้ ำ
มำกที่สุด แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับทุกกรรมวิธี (Figure 65A)  
การเปลี่ยนแปลงน้ าหนักสด พบว่ำ น้ ำหนักสดของดอกกระเจียวส้มลดลงทุกวัน และเมื่ออำยุกำรปักแจกันครบ  
6 วัน พบว่ำ ดอกกระเจียวส้มปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 150 ppm+sucrose 0.5% มี%กำรเปลี่ยนแปลง
น้ ำหนักลดลงน้อยที่สุด แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (Figure 65B)  
การเปลี่ยนแปลงสี ตลอดอำยุกำรปักแจกัน พบว่ำ กลีบประดับดอกกระเจียวส้มทุกกรรมวิธีมีสีเทำอมส้มหรือ 
GREYED-ORANGE Group 171A-173B วัดค่ำสีด้วยแผ่นเทียบสี RHS color chart (1986)  
คะแนนความสด ลักษณะกำรเสื่อมสภำพของดอกกระเจียวส้มในระหว่ำงปักแจกัน พบว่ำ ดอกกระเจียวส้มที่ปัก
แจกันในน้ ำกรอง เริ่มปรำกฏลักษณะกำรเสื่อมสภำพของดอกที่สังเกตได้อย่ำงชัดเจน เมื่ออำยุปักแจกันครบ 3 วัน 
คือ เกิดอำกำรเหี่ยวที่ปลำยกลีบเกิดโรคปลำยกลีบ กลีบดอกแสดงให้เห็นรอยช้ ำ รอยพับ เด่นชัดขึ้น และเมื่ออำยุ
กำรปักแจกันครบ 6 วัน พบว่ำ ดอกกระเจียวส้มที่ปักแจกันในสำรละลำยสูตรต่ำง ๆ มีค่ำคะแนนควำมสด
มำกกว่ำกรรมวิธีควบคุม (Figure 66)   
อายุการปักแจกัน พบว่ำ ดอกกระเจียวส้มที่แช่ก้ำนดอกในสำรละลำยกรดซิตริก ควำมเข้มข้น 400 ppm เป็น
เวลำ 30 นำที ก่อนน ำมำปักแจกันในน้ ำกรอง มีอำยุกำรปักแจกันมำกที่สุดเฉลี่ย 17 วัน (Table 40) ซ่ึงอำยุกำร
ปักแจกันของดอกกระเจียวส้มสอดคล้องกับคะแนนควำมสด จำกกกำรทดสอบประสิทธิภำพสำรละลำยในกำรยืด
อำยุกำรปักแจกันดอกกระเจียวส้ม แสดงให้เห็นว่ำกำรแช่ก้ำนดอกในสำรละลำยกรดซิตริก ควำมเข้มข้น 400 
ppm เป็นเวลำ 30 นำที ก่อนน ำมำปักแจกันในน้ ำกรอง สำมำรถชะลอกำรเสื่อมสภำพและยืดอำยุกำรปักแจกัน
ดอกกระเจียวส้มได้ สอดคล้องกับ นฤภรและคณะ (2561) ที่รำยงำนว่ำ กำร pulsing กุหลำบในสำรละลำยที่มี
ส่วนผสมของ 8-HQS ควำมเข้มข้น 400 ppm ซิลเวอร์ไนเทรตควำมเข้มข้น 150 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดซิตริก
ควำมเข้มข้น 30 ppm และน้ ำตำลซูโครส ควำมเข้มข้น 10% โดยใช้ระยะเวลำในกำร pulsing นำน 2 4 และ 6 
ชั่วโมง มีควำมเหมำะสมในกำรน ำมำใช้ ยืดอำยุปักแจกันดอกกุหลำบพันธุ์จิตรำ 
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Figure 65 Water uptake (A), fresh weight (B) with holding solution for Orange Curcuma 
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Figure 66 Flower freshness score with holding solution for Orange Curcuma 
Flower freshness score:  
5 = Fresh petals, no damaged area 
4 = The petals are damaged area less than 25%  
3 = The petals are damaged area 25-50%  
2 = The petals are damaged area 50-75%  
1 = The petals are damaged area more than 75%  

 

 
 

Table 40 Vase life (days) of Orange Curcuma solution 
Treatment Vase life (Days) 

Control 15.0 
citric acid 400 ppm 17.0 
8-HQS 50 ppm + sucrose 0.5%  10.0 
8-HQS 100 ppm + sucrose 0.5%  10.0 
8-HQS 150 ppm + sucrose 0.5%  11.0 
citric acid 400 ppm + HQS 50 ppm + sucrose 0.5% 9.00 
citric acid 400 ppm + HQS 100 ppm + sucrose 0.5% 10.0 
citric acid 400 ppm + HQS 150 ppm + sucrose 0.5% 11.0 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
1. กำรประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวของล ำไยพันธุ์ดอ ในเขตภำคตะวันออก พบว่ำ ขั้นตอนกำร

เก็บเกี่ยวมีกำรสูญเสียมำกท่ีสุด 14.23 เปอร์เซ็นต์ รองลงกำรคือ ขั้นตอนกำรส่งออก กำรขนย้ำยล ำไยจำกสวนมำ
โรงคัดบรรจุ และขั้นตอนกำรรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และเมื่อท ำกำรแยกตำมสำเหตุของกำรสูญเสียในแต่ละ
ขั้นตอนพบว่ำ ขั้นตอนกำรเก็บเกี่ยวพบสำเหตุหลักของกำรสูญเสียเกิดจำกกำรเข้ำท ำลำยของแมลง 3.72 
เปอร์เซ็นต์ กำรสูญเสียในขั้นตอนกำรขนย้ำยล ำไยจำกสวนถึงโรงคัดบรรจุคือ ล ำไยเป็นแผลถลอก 2.22 
เปอร์เซ็นต์ ภำยหลังกำรรมล ำไยด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์สำเหตุของกำรสูญเสียหลักที่เกิดขึ้นคือ เปลือกล ำไยเป็น
แผลถลอก 0.62 เปอร์เซ็นต์ และขั้นตอนกำรส่งออกสำเหตุหลักของกำรสูญเสียคือ เปลือกล ำไยมีสีด ำ 2.42 
เปอร์เซ็นต์ ส ำหรับบรรจุภัณฑ์ที่เหมำะสมในกำรบรรจุล ำไยที่ผ่ำนกำรรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 
2 องศำเซลเซียส คือ ถุงตำข่ำยและถุง PE เจำะรู ล ำไยมีคุณภำพดีและสำมำรถเก็บรักษำล ำไยได้นำน 25 วัน และ
บรรจุภัณฑ์ที่ เหมำะสมในกำรบรรจุล ำไยที่ ไม่ผ่ ำนกำรรมซัล เฟอร์ไดออกไซด์  เก็บรั กษำที่ อุณหภูมิ  
10 องศำเซลเซียส คือ ถุง PE OPP และ PP สำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำล ำไยที่ไม่รมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ได้นำน 
10 วัน  

2. กำรประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวมังคุดในเขตภำคตะวันออก พบว่ำ กำรสูญเสียคุณภำพก่อน
และขณะเก็บเกี่ยว มีเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียจำกกำรเก็บเกี่ยวผลมังคุดที่มีเปลือกสีเขียวทั้งผลสูงที่สุด ส่วนกำร
สูญเสียภำยหลังจำกเก็บเกี่ยวที่พบมำก คือ ผลมีกลีบเลี้ยงเปลี่ยนเป็นสีแดง โดยขั้นตอนที่พบกำรสูญเสียมำกท่ีสุด 
คือ ภำยหลังกำรขนส่งไปตลำดค้ำส่งในประเทศ และในกำรทดสอบเพ่ือลดกำรสูญเสียในขั้นตอนกำรขนส่งจำกจุด
รวบรวมไปตลำดค้ำส่ง พบว่ำ กำรขนส่งด้วยกรรมวิธีแนะน ำทีร่องตะกร้ำด้วยกระดำษรองและฟองน้ ำเปียกเพ่ือกัน
กระแทกและลดอุณหภูมิ ช่วยลดปัญหำกำรสูญเสียที่เกิดขึ้นจำกกำรเปลี่ยนแปลงของสีผลเป็นสีม่วงด ำ กำร
เปลี่ยนสีของกลีบเลี้ยงเป็นสีแดง และเปอร์เซ็นต์กำรเกิดผลช้ ำ/บุบ ให้ลดลงได้ ส ำหรับกำรทดสอบเทคโนโลยีกำร
บรรจุเพ่ือลดกำรสูญเสียระหว่ำงกำรเก็บรักษำและวำงจ ำหน่ำยมังคุดแบบขำยปลีก พบว่ำ กำรใช้ผลมังคุดที่มี
ระยะสีแดง บรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุงพลำสติกชนิด PP แบบเจำะรู ช่วยลดกำรสะสมของไอน้ ำที่เกิดขึ้นภำยในถุง 
รักษำคุณภำพภำยนอก รวมทั้งยืดอำยุกำรเก็บรักษำและวำงจ ำหน่ำยของผลมังคุดได้ดีกว่ำกำรบรรจุผลมังคุดในถุง
ตำข่ำย ทั้งนี้ ถุง PP ที่เจำะรูขนำดรูเข็มระยะ 1X1 เซนติเมตร ตลอดด้ำนบนของถุง เป็นบรรจุภัณฑ์ที่เหมำะสม
ส ำหรับกำรวำงจ ำหน่ำยผลมังคุดสดที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส โดยช่วยรักษำคุณภำพผลมังคุดได้นำน 12 วัน 
ส่วนที่อุณหภูมิ 13 องศำเซลเซียส ถุง PP เจำะรูขนำดรูเข็มระยะประมำณ 1X1 นิ้ว ที่ด้ำนบนของถุง จ ำนวน 80 
หรือ 100 รู มีแนวโน้มช่วยรักษำคุณภำพได้ดีกว่ำบรรจุภัณฑ์แบบอ่ืน ๆ หลังกำรเก็บรักษำนำน 20 วัน  

3. กำรประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวดอกดำหลำ พบว่ำ ขั้นตอนกำรส่งออกมีปริมำณกำรสูญเสีย
มำกที่สุด รองลงมำคือ ขั้นตอนกำรขนส่งจำกโรงคัดบรรจุมำยังสนำมบิน และขั้นตอนกำรจัดกำรในโรงคัดบรรจุ  
ส ำหรับระยะเก็บเกี่ยวและอุณหภูมิที่เหมำะสมในกำรเก็บรักษำดอกดำหลำ พบว่ำ ควรเก็บเกี่ยวที่ระยะดอกบำน  
50 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส ดอกดำหลำมีอำยุกำรเก็บรักษำนำน 13.9 วัน และ
กลีบประดับยังสำมำรถพัฒนำต่อไปได้ และกำรท ำ pulsing ดอกดำหลำโดยแช่ก้ำนดอกในสำรละลำยกรดซิตริก 
ควำมเข้มข้น 400 ppm นำน 30 นำที แล้วน ำมำปักแจกันในน้ ำกรอง เก็บไว้ในห้องที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส 
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ดอกดำหลำมีอำยุกำรปักแจกันนำน 6 วัน และกำรท ำ holding โดยปักแจกันในสำรละลำย 8-HQS 200 ppm 
ร่วมกับ sucrose 2.0 เปอร์เซ็นต์ pH3 ดอกดำหลำมีอำยุกำรปักแจกันนำน 10 วัน ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส 
และกลีบประดับยังสำมำรถพัฒนำต่อไปได้  

4. กำรประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวดอกกระเจียวส้ม พบว่ำ ขั้นตอนกำรขนส่งไปยังตลำด
ปลำยทำงมีปริมำณกำรสูญเสียสูงที่สุดคิดเป็นร้อยละ 73.3 รองลงมำคือ ขั้นตอนกำรจัดกำรในโรงคัดบรรจุคิดเป็น
ร้อยละ 46.27 ระยะเก็บเกี่ยวและอุณหภูมิที่เหมำะสมในกำรเก็บรักษำดอกกระเจียวส้ม พบว่ำ ควรเก็บเกี่ยวดอก
กระเจียวส้มที่ระยะดอกบำน 50 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส ดอกกระเจียวส้มมีอำยุ
กำรเก็บรักษำนำน 10.7 วัน และดอกจริงยังสำมำรถพัฒนำและบำนต่อได้ และกำรยืดอำยุกำรปักแจกันของดอก
กระเจียวส้ม โดยกำร pulsing ด้วยกำรแช่ก้ำนดอกในสำรละลำยกรดซิตริก ควำมเข้มข้น 400 ppm นำน 30 
นำที ก่อนน ำมำปักแจกันในน้ ำกรอง สำมำรถยืดอำยุกำรปักแจกันนำนที่สุด 17 วัน ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส 
โดยดอกจริงยังสำมำรถพัฒนำต่อไปได ้
 
ข้อเสนอแนะ 

กำรประเมินกำรสูญเสียหลังกำรเก็บเกี่ยวของผลิตผลสดในประเทศไทยยังมีงำนวิจัยไม่มำกนัก จึงควรให้
ควำมส ำคัญกับงำนวิจัยในด้ำนนี้ เพ่ือให้ทรำบถึงปริมำณและสำเหตุของกำรสูญเสีย รวมถึงจุดวิกฤติที่ท ำให้เกิด
กำรสูญเสียของผลิตผลสด ซึ่งจะได้น ำเทคโนโลยีมำใช้อย่ำงเหมำะสมในกำรลดกำรสูญเสียที่จะเกิดขึ้น และชะลอ
กำรเสื่อมคุณภำพและยืดอำยุกำรเก็บรักษำเพ่ือกำรขนส่งและวำงจ ำหน่ำย  
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