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Abstract: The objective of this research was to examine the effects of temperature and bio  - product ( rice 
starch - 2 formulation) from Bacillus siamensis isolate RFCD306 (rate 0.5 g / 100 ml) on quality and storage 
life of longan fruit cv. Daw. The experimental design was a completely randomized design (CRD) with 6 
treatments: T1) fruits were neither sprayed with water nor biocontrol product and stored at ambient 
temperature (29.75  ± 0.67  ºC, 66.75  ± 0.82  %RH), T2) fruits were sprayed with water and stored at ambient 
temperature (29.75 ± 0.67 ºC, 66.75 ± 0.82 %RH), T3) fruits were sprayed with biocontrol product and stored at 
ambient temperature (29 .75  ± 0.67  ºC, 66 .75  ± 0.82  %RH), T4) fruits were neither sprayed with water nor 
biocontrol product and stored at 15  

ºC and 75  %RH (15.06  ± 0.09  
ºC, 73.38  ± 1.21  %RH), T5) fruits were 

sprayed with water and stored at 15  
ºC and 75 %RH (15.06  ± 0.09 ºC, 73.38  ± 1.21 %RH), and T6) fruits were 

sprayed with bio - product and stored at 15 °C and 75 %RH (15.06 ± 0.09 ºC, 73.38 ± 1.21 %RH) for 2 days. The  
results showed that longan sprayed with biocontrol product and stored at 15  

ºC and 75% RH could reduce  
fresh weight and pulp dry weight loss. Moreover, the treatment could slow down the off-odor, discoloration  
of peel, and vitamin C contents.  In addition, fruits sprayed with biocontrol product and stored at 15 ºC 
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ค าน า 
 

ล ำไย  (Dimocarpus longan) จัด เป็นไม้ผล 
เขตกึ่งร ้อนที่มีควำมส ำคัญทำงเศรษฐกิจอย่ำงมำก 
ของประเทศไทย ในแต่ละปีประเทศไทยสำมำรถผลิต
ล ำไยได้มำกกว่ำ 1 ลำ้นตัน โดยผลผลิตประมำณ 0.5 
ล้ำนตัน ถูกส่งออกไปจ ำหน่ำยยังต่ำงประเทศและมี
ปริมำณเพิ่มสูงขึน้ทุกปี ประเทศไทยส่งออกล ำไยทั้ง 
รูปผลสดและผลิตภัณฑ์แปรรูป เช่น อบแห้ง บรรจุ
กระป๋อง หรือแช่แข็ง โดยในปี พ.ศ. 2562 ประเทศไทย 
มี กำรส่งออกล ำไยผลสดมูลค่ ำ  20,810 ล้ำนบำท  
และล ำไยอบแห้งมูลค่ำ 8,783 ล้ำนบำท (Information  
and Communication Technology Center, 20 21 )  
ซึ่งตลำดส่งออกล ำไยสดและล ำไยอบแห้งที่ส  ำคัญ 
ของไทย คื อ  สำธำรณ รัฐประชำชนจีน  ทั้ งนี ้ใน ปี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พ.ศ . 2562 สำธำรณรัฐประชำชนจีนมีกำรน ำเข้ำ 
ล  ำไยผลสดจำกประเทศไทย 279,446 ตัน  คิดเป็น 
มู ลค่ ำ  11,300 ล้ำนบำท  และมี ก ำรน ำ เข้ ำล ำ ไย 
อบแห้ง 114,127 ตัน คิดเป็นมูลค่ำ  4,600 ล้ำนบำท  
(Agriculture Section, Royal Thai Consulate-General 
Shanghai, 2021) กรณี ล ำไยผลสดมี ปัญหำส ำคัญ
ภำยหลังกำรเก็บเก่ียว คือ เกิดกำรเสื่อมสภำพภำย 
หลังกำรเก็บเก่ียวอย่ำงรวดเร็ว โดยมักแสดงอำกำร
เปลือกเปลี่ยนเป็นสีน ำ้ตำล ผลเน่ำ และควำมเสียหำย
ของเนื ้อผล ซึ่งส่งผลต่ออำยุกำรวำงจ ำหน่ำยและ 
มูลค่ำทำงกำรตลำด (Duan et al., 2007; Jiang et al., 
2002) กรณี กำรเปลี่ ยน เป็ นสี น ้ำตำลของเปลื อก 
ล ำไยภำยหลังกำรเก็บ เก่ี ยวนั้น เกิ ดจำกกำรเกิ ด
กระบวนกำรออกซิเดชั่นของสำรประกอบฟีนอลิกและ 
กำรท ำงำนของเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกับกระบวนกำรเกิด 

บทคัดย่อ: กำรวิจัยครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำผลของอุณหภูมิและต้นแบบชีวภัณฑ์สูตรแป้งข้ำวเจ้ำ  - 2  
จำกเชื ้อแบคทีเรียปฏิปักษ์  Bacillus siamensis ไอโซเลท RFCD306 (อัตรำกำรใช้ 0.5 กรัมต่อน ้ำ 100 มิลลิลิตร)  
ต่อคุณภำพและอำยุกำรเก็บรักษำผลล ำไยพันธุ์ดอ โดยวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ประกอบด้วย 6  
กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่  1 ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิห้อง (29.75 ± 0.67 ºC,  
66.75 ± 0.82 % RH) กรรมวิธีที่ 2 พ่นน ำ้ เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิห้อง (29.75 ± 0.67 ºC, 66.75 ± 0.82 % RH) กรรมวิธี 
ที่ 3 พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิห้อง (29.75 ± 0.67 ºC, 66.75 ± 0.82 %  RH) กรรมวิธีที่  4 ไม่พ่นน ้ำ  
และไม่พ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อณุหภมูิ 15 ºC ควำมชืน้สมัพทัธ ์75 % (15.06 ± 0.09 ºC, 73.38 ± 1.21 % RH) 
กรรมวิธีที่  5 พ่นน ้ำ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % (15.06 ± 0.09 ºC, 73.38 ± 1.21 %RH)  
และกรรมวิธีที่  6 พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % (15.06 ± 0.09 ºC,  
73.38 ± 1.21 % RH) เป็นระยะเวลำ 2 วนั ผลกำรทดลองพบว่ำ ผลล ำไยที่พ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์รว่มกับกำรเก็บรกัษำไว้ 
ที่อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % สำมำรถลดกำรสูญเสียน ้ำหนักสด น ้ำหนักแห้งเนือ้ ชะลอกำรกำรเกิด 
กลิ่นผิดปกติ กำรเปลี่ยนแปลงของสีเปลือก และปริมำณวิตำมินซีได ้นอกจำกนีย้งัไดร้บักำรยอมรบัโดยรวมสงูที่สุด  
ส่งผลให้มีอำยุกำรเก็บรกัษำนำนที่สุด คือ 13.20 ± 0.49 วัน อย่ำงไรก็ตำมกำรพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์และอุณหภูมิที่  
เก็บรกัษำไม่ส่งผลต่อน ำ้หนกัแหง้เปลือก และปริมำณของแข็งทัง้หมดที่ละลำยน ำ้ไดข้องผลล ำไย  
 
ค าส าคัญ:  คณุภำพ ชีวภณัฑ ์อำยกุำรเก็บรกัษำ ผลล ำไยพนัธุด์อ 

and 75 %RH had the highest overall acceptability resulting in the longest shelf life of 13.20 ± 0.49 days. 
However, biocontrol product and storage temperature had no effect on peel dry weight and total soluble 
solids of longan fruit. 
 
Keywords: Quality, bio - product, storage life, longan fruit cv. Daw 
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สีน ้ำตำล (browning enzymes) เช่น เอนไซม์พอลิฟี - 
นอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) ฟีนิลอะลำนีน
แอมโม เนี ย ไล เอส (phenylalanine ammonia lyase)  
และเพอรอ์อกซิเดส (peroxidase) (Cheng et al., 2009; 
Duan et al., 2007; Jiang, 1999) นอกจำกนีล้  ำไยเป็น
ผลิตผลที่มีปริมำณน ้ำตำลและน ้ำภำยในเซลล์สูง  
จึงส่งเสริมให้เกิดกำรเจริญของยีสต์และเชื ้อรำก่อ 
โรคภำยหลังกำรเก็บเก่ียวและส่งผลให้เกิดกำรเน่ำ 
เสียของผลอย่ำงรวดเร็ว (Whangchai et al., 2006)  
กำรเข้ำท ำลำยของเชื ้อก่อโรคหลังกำรเก็บเก่ียว อำจ 
เกิดก่อนกำรเก็บเก่ียว ระหวำ่งกำรเก็บเก่ียว หรอืภำยหลงั
กำรเก็บเก่ียว กรณีกำรเข้ำท ำลำยก่อนกำรเก็บเก่ียว 
เชื ้อสำเหตุจะรอจนกว่ำสภำพแวดล้อมเหมำะสม  
เช่น ผลสุก แล้วจึงจะแสดงอำกำรของโรคภำยหลัง 
กำรเก็บเก่ียว (Coates and Johnson, 1997) กำรยืดอำยุ
กำรเก็บรกัษำผลล ำไยมีควำมส ำคัญต่อเกษตรกรและ
พ่อคำ้คนกลำง เนื่องจำกช่วยยืดระยะเวลำกำรส่งออก 
สู่ท้องตลำด ลดกำรสูญ เสียทำงเศรษฐกิจ และลด 
กำรสญูเสียคณุค่ำทำงโภชนำกำรได ้กำรยืดอำยกุำรเก็บ
รักษำผลล ำไยภำยหลังกำรเก็บเก่ียวสำมำรถท ำได ้
หลำยวิธี ทั้งนี ้กำรควบคุมกำรเปลี่ยนเป็นสีน ้ำตำล 
ของเปลือกผลและกำรเน่ำเสียของผลล ำไยในทำง 
กำรค้ำ มักใช้วิธีกำรรมด้วยซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ (SO2) 
อย่ำงไรก็ตำมหลำยประเทศเริ่มหันมำให้ควำมส ำคัญ 
ต่อควำมปลอดภัยและสุขภำพของผู้บริโภค เนื่องจำก 
ท ำให้เกิดอำกำรแพ้ในผู้บริโภค จึงมีกำรจ ำกัดกำรใช้
ซัลเฟอรไ์ดออกไซดใ์นล ำไย (Whangchai et al., 2006) 
อย่ำงไรก็ตำมยงัมีกำรใชว้ิธีต่ำง ๆ ในกำรยืดอำยกุำรวำง
จ ำหน่ำยและลดควำมเสียหำยของผลล ำไย ตัวอย่ำง 
เช่น กำรใช้สำรป้องกันก ำจัดเชื ้อรำ กำรเคลือบผิว 
ด้วยแว็กซ์ กำรลดอุณหภูมิ  และกำรใช้ชีวภัณฑ์หรือ
จุลินทรีย์ต้ำนฤทธ์ิ เป็นต้น โดยปัจจุบันมีกำรศึกษำ
เก่ียวกับวิธีกำรควบคุมโรคหลังกำรเก็บเก่ียวของผลไม้
หลำยวิ ธี  เพื่ อลดอันตรำยจำกกำรใช้สำรเคมีทำง
กำรเกษตรที่เพิ่มขึน้ วิธีกำรหนึ่งที่ไดผ้ลดี คือ กำรใชชี้ว- 
วิธี (biocontrol) โดยเฉพำะกำรใชเ้ชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์ 
เพื่ อควบคุมโรคที่ เกิดจำกเชื ้อรำหลังกำรเก็บเก่ียว  
เป็นอีกทำงเลือกหนึ่งที่น  ำมำใช้ทดแทนกำรใช้สำรเคมี 

ในระหว่ำงกำรเก็บรกัษำผลิตผล ซึ่งเชือ้แบคทีเรียที่มี 
กำรน ำมำใชใ้นกำรป้องกนัก ำจดัโรคพืชอย่ำงแพรห่ลำย 
คือ แบคที เรีย Bacillus เนื่ องจำกเป็นเชื ้อแบคที เรีย
ปฏิปักษ์ที่มีควำมปลอดภัยและไม่มีผลกระทบต่อ 
ผูใ้ช ้ผูบ้ริโภค และสภำพแวดลอ้ม (Horak et al., 2019) 
ซึ่งเชือ้ Bacillus siamensis ไอโซเลท RFCD306 ที่ได้
จำกกำรคัดแยกจำกเปลือกผลล ำไยที่ ไม่ เป็นโรค 
(Pipattanapuckdee et al., 2562) มีควำมสำมำรถใน
ก ำ รยั บ ยั้ ง เ ชื ้ อ ส ำ เห ตุ โรค ล ำ ไย ผ ล เน่ ำ ได้  โด ย 
กำรสังเครำะห์สำรปฏิชีวนะหรือสร้ำงเอนไซม์เพื่ อ 
ท ำลำยเชื ้อโรคพืช (Thaveechai, 2007) ทั้งนี ้ จำก 
กำรทดสอบใช้ต้นแบบชีวภัณฑ์จำกเชื ้อแบคที เรีย
ปฏิปักษ์  Bacillus siamensis RFCD306 เบื ้องต้นใน
สภำพกำรทดสอบที่อุณหภูมิห้องต่อคุณภำพและ 
อำยุกำรเก็บรักษำของผลล ำไยพันธุ์ดอ พบว่ำ ให้ผล 
ดีขึน้เพียงเล็กน้อยซึ่งไม่แตกต่ำงกับผลล ำไยที่ไม่ผ่ำน 
กำรพ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์ดังนัน้ กำรศึกษำวิจัยในครัง้นี ้
จึ งสนใจที่ จะศึกษำผลของอุณหภูมิ ร่วมกับกำรใช้ 
ต้นแบบชีวภัณฑ์ต่อกำรรักษำคุณภำพและยืดอำยุ 
กำรเก็บรกัษำผลล ำไยพนัธุด์อ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การวางแผนการทดลอง 

ว ำ งแ ผน ก ำ รท ด ล อ งแบ บ สุ่ ม สม บู รณ ์
(completely randomized design, CRD) ประกอบดว้ย 
6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ ำ้ ไดแ้ก่ 

กรรมวิ ธีที่  1 ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบ 
ชีวภัณฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง (29.75 ± 0.67 ºC, 
66.75 ± 0.82 % RH) 

กรรมวิธีที่ 2 พ่นน ำ้ เก็บรกัษำไวท้ี่อณุหภูมิหอ้ง 
(29.75 ± 0.67 ºC, 66.75 ± 0.82 % RH) 

กรรมวิธีที่ 3 พ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์เก็บรกัษำไว ้
ที่อณุหภมูิหอ้ง (29.75 ± 0.67 ºC, 66.75 ± 0.82 % RH) 

กรรมวิ ธีที่  4 ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบ 
ชีวภณัฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 15°C ควำมชืน้สมัพทัธ ์
75 % (15.06 ± 0.09 ºC, 73.38 ± 1.21 % RH) 
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กรรมวิธีที่  5 พ่นน ้ำ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ  
15 ºC ควำมชืน้สมัพทัธ ์75 % (15.06 ± 0.09 ºC, 73.38 ± 

1.21 % RH) 
กรรมวิธีที่ 6 พ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่

อณุหภมูิ 15 ºC ควำมชืน้สมัพทัธ ์75 % (15.06 ± 0.09 ºC, 
73.38 ± 1.21 % RH) 

หลังกำรเก็บรักษำสุ่มตัวอย่ำงผลล ำไยทุก
กรรมวิธีเพื่อเปรียบเทียบคุณภำพทำงกำยภำพและ
สว่นประกอบทำงเคมี ทุก 2 วนั โดยวิเครำะหข์อ้มูลและ
เปรียบเทียบค่ำทำงสถิติด้วยวิธี analysis of variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ย
โดยใช้ least significant difference (LSD) ที่ ระดับ 
ควำมเช่ือมั่น 95 %  
 
ตัวอยา่งล าไย 

ล ำไยพันธุ์ดอที่ เก็บเก่ียวในระยะผลสุกแก่ 
ทำงกำรค้ำจำกแปลงเกษตรกรจังหวัดล ำพูน คัดเลือก 
ผลล ำไยที่ไม่มีกำรเข้ำท ำลำยของโรคและแมลง ไม่มี
ควำมเสียหำยทำงกล และมีคุณภำพผลใกลเ้คียงกัน 
น ำมำตัดแต่งก้ำนช่อผลให้มีควำมยำวประมำณ 5 
เซนติเมตร จำกนัน้พ่นดว้ยน ำ้กลั่นหรือตน้แบบชีวภณัฑ์
ชนิดผงที่ท  ำมำจำกเชื ้อแบคที เรียปฏิปักษ์  Bacillus 
siamensis ไอโซเลท RFCD306 (มีปริมำณเชือ้แบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ 1.75 x 1010 cfu/g) ผสมในสูตรแป้งขำ้วเจ้ำ-2 
โดยพ่นให้ทั่วผลล ำไยพันธุ์ดอ จำกนั้น ผึ่งผลล ำไยให ้
แหง้ที่สภำพอุณหภูมิหอ้ง แลว้บรรจุลงตะกรำ้พลำสติก 
ในลกัษณะเปิด ก่อนน ำไปเก็บรกัษำตำมกรรมวิธี  
ต่ำง ๆ 
 
การวิเคราะหคุ์ณภาพทางกายภาพและส่วนประกอบ
ทางเคม ี

เปอร์เซ็นต์กำรสูญ เสียน ้ำหนักสด โดยชั่ ง
น ำ้หนักผลล ำไยสดดว้ยเครื่องชั่งแบบละเอียดทศนิยม  
2 ต ำแหน่ง (ยี่หอ้ Zepper รุ่น ES-1200HA บริษัท Zepper 
Instrument สำธำรณ รัฐป ระชำชน จีน ) บันทึ กผล 
กำรทดลองทุก 2 วัน จนกระทั่งหมดอำยุกำรเก็บรกัษำ 
แล้วน ำมำค ำนวณเปอรเ์ซ็นต์กำรสูญเสียน ้ำหนักสด 
ของผลล ำไย 

เปอร์เซ็นต์น ้ำหนักแห้งของเนื ้อและเปลือก  
โดยน ำเนือ้และเปลือกของผลล ำไยอบในตู้อบลมรอ้น 
(hot air oven ยี่ห้อ Contherm รุ่น Thermotec 2000 
Oven บริษัท Lab Focus ประเทศไทย) ที่อณุหภมูิ 60 ºC 
จนกระทั่งน ำ้หนกัคงที่ จำกนัน้ น ำมำค ำนวณเปอรเ์ซ็นต์
น ำ้หนักแหง้ของเนือ้และเปลือก 

ค่ำสีของเปลือกนอก เปลือกใน และเนือ้ของ 
ผลล ำไย โดยใชเ้ครือ่งวดัส ี(chroma meter ยี่หอ้ Minolta 
รุน่ CR-400 บริษัท Konica Minolta ประเทศญ่ีปุ่ น) โดย
กำรสุ่มวัดจ ำนวน 10 ผลต่อซ ้ำ แสดงผลเป็นค่ำ L*, 
chroma (C*) และ hue angle (h°) 

กำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัส  
โดยประเมินกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพของผลล ำไย  
ได้แก่ กำรเกิดกลิ่นผิดปกติ กำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือก 
และกำรยอมรับโดยรวม มีเกณฑ์กำรให้คะแนน ดังนี ้ 
กำรประเมินกำรเกิดกลิ่นผิดปกติ ก ำหนดให ้5 คะแนน 
คือ กลิ่นปกติ 4 คะแนน คือ กลิ่นผิดปกตินอ้ย 3 คะแนน 
คือ กลิ่นผิดปกติปำนกลำง 2 คะแนน คือ กลิ่นผิดปกติ
มำก 1 คะแนน คือ กลิ่นผิดปกติมำกที่สุด กำรประเมิน
กำรเปลี่ ยนแปลงสี เปลือกผลล ำไย  ก ำหนดให้  5  
คะแนน คือ สี เปลือกปกติ  4 คะแนน คือ สี เปลือก
เปลี่ยนแปลงน้อย 3 คะแนน คือ สีเปลือกเปลี่ยนแปลง
ปำนกลำง 2 คะแนน คือ สีเปลือกเปลี่ยนแปลงมำก 1 
คะแนน คือ สีเปลือกเปลี่ยนแปลงมำกที่สดุ กำรประเมิน
กำรยอมรบัโดยรวม ก ำหนดให ้5 คะแนน คือ ชอบมำก
ที่สดุ 4 คะแนน คือ ชอบ 3 คะแนน คือ เฉย ๆ 2 คะแนน 
คือ ไม่ชอบ 1 คะแนน คือ ไม่ชอบมำกที่สุด  

กำรวัดส่วนประกอบทำงเคมี ด ำเนินกำรโดย 
สุ่มผลล ำไยแต่ละกรรมวิธี จ ำนวน 30 ผล แบ่งเป็น 3  
ซ ้ำ แต่ละซ ้ำประกอบด้วยล ำไย 10 ผล น ำเนื ้อล ำไย 
แต่ละซ ้ำป่ันรวมกันให้ละเอียดด้วยเครื่องป่ัน (ยี่ห้อ  
Philips รุ่น HR2118 บริษัท Philip ประเทศอินโดนีเซีย 
จำกนัน้ จึงน ำไปวดัส่วนประกอบทำงเคมี ไดแ้ก่ กำรวัด
ปริมำณของแข็งทั้งหมดที่ละลำยน ำ้ได ้โดยใช้ pocket 
refractometer (ยี่ ห้อ  Atago รุ่น  PAL-1 บริษั ท Atago 
ประเทศญ่ีปุ่ น) รำยงำนผลเป็นเปอร์เซ็นต์ กำรวัด 
ปริมำณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ โดยชั่ งเนือ้ผลล ำไย 
ที่ ป่ันละเอียด 5 กรัม ปรับปริมำตรด้วยน ้ำกลั่นให้ได้
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ผลของอุณหภูมิและต้นแบบชีวภัณฑจ์ากเชือ้แบคทเีรียปฏิปักษ ์Bacillus siamensis 
RFCD306 ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลล าไยพันธุด์อ 

 
ปริมำตร 100 มิลลิลิตร บันทึกค่ำควำมเป็นกรดด่ำง  
(pH) เริ่มต้น จำกนั้นไทเทรตด้วยสำรละลำยโซเดียม- 
ไฮดรอกไซด์ ควำมเข้มข้น 0.1 นอรม์ัล จนสำรละลำย 
มีค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) เท่ำกับ 8.20 แลว้ค ำนวณ
ปริมำณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้จำกปริมำณโซเดียม- 
ไฮดรอกไซด์ที่ ใช้ไป รำยงำนผลเป็นเปอร์เซ็นต์ของ 
กรดซิตริก (AOAC, 2000) และวัดปริมำณวิตำมินซี  
ด้วยวิ ธี  indophenol โดยชั่ ง เนื ้อล ำไยที่ ป่ันละเอียด  
10 กรัม ผสมกับสำรละลำยกรดออกซำลิกแล้วปรับ 
ปริมำตรให้ครบ  100 มิ ลลิลิต ร กรองสำรละลำย 
ดังกล่ำว และดูดสำรละลำยที่กรองได้ 10 มิลลิลิตร  
น ำมำไทเทรตกับสำรละลำย 2,6 - ไดคลอโรฟีนอล  
อินโดฟีนอล ควำมเข้มข้น 0.04 % จนถึงจุดยุติ  คือ 
สำรละลำยเปลี่ยนเป็นสีชมพู แลว้ค ำนวณหำปริมำณ
วิ ต ำมิ น ซี โด ย ใช้ป ริม ำณ  2,6 - ได ค ลอ โร ฟี น อ ล  
อินโดฟีนอลที่ ใช้ไป เทียบกับปริมำณ 2,6 - ไดคลอ- 
โรฟี นอล  อิ น โด ฟี นอล  ที่ ใช้กั บ ก รดแอสคอร์บิ ก 
มำตรฐำน ควำมเข้มข้น 0.4 % รำยงำนผลเป็นหน่วย
มิ ลลิ ก รัมต่ อ  100 กรัมน ้ำหนักสด  (mg / 100gFW) 
(Ranganna, 1986) 

กำรตรวจสอบกำรเกิดผลเน่ำของผลล ำไย  
โดยนับจ ำนวนผลล ำไยที่แสดงอำกำรผลเน่ำ น ำมำ
ค ำนวณกำรเกิดโรค จำกสตูร กำรเกิดโรค (%) = (จ ำนวน
ผลล ำไยที่เกิดโรค(ในแต่ละกรรมวิธี) / จ ำนวนผลล ำไย
ทัง้หมด(ในแต่ละกรรมวิธี)) x 100 

อำยุกำรเก็บรักษำ ก ำหนดให้ผลล ำไยหมด 
อำยกุำรเก็บรกัษำ เมื่อไดร้บัคะแนนประเมินกำรยอมรบั
โดยรวมนอ้ยกว่ำหรือเท่ำกับ 3 คะแนน จำกคะแนนเต็ม  
5 คะแนน 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
เปอรเ์ซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนักสด 

ผ ล ล ำ ไย ที่ พ่ น น ้ ำ แ ล้ ว เ ก็ บ รั ก ษ ำ ไว้ ที่
อุณ หภูมิ ห้องเป็ นระยะเวลำ 2 วัน  มี กำรสูญ เสีย 
น ้ำหนักสดมำกที่ สุด เท่ำกับ 5.71 ± 0.61 % ขณะที่
กรรมวิธีอื่น ๆ มีกำรสูญเสียน ำ้หนักสดไม่แตกต่ำงกัน 
ทำงสถิติ (Table 1) กำรสูญเสียน ำ้หนักสดของผลิตผล

เกิดจำกกำรสูญ เสียน ้ำ  ทั้ งนี ้ใน เซลล์ของผักและ 
ผลไม้มีน ้ำเป็นส่วนประกอบอยู่ประมำณ 80 - 95 % 
ดังนั้นกำรสูญ เสียน ้ำของผักและผลไม้ภ ำยหลัง 
กำรเก็บเก่ียวจึงเป็นสำเหตุส  ำคัญที่ท  ำให้เกิดควำม
เสียหำย ส่งผลให้สูญเสียน ้ำหนักและลักษณะรูปร่ำง
เปลี่ยนไป (Boonyakiat, 1997) นอกจำกนี ้ผลล ำไย 
ยังคงมีกำรหำยใจและคำยควำมรอ้นตลอดเวลำร่วม 
กบักำรเก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิสงู ท ำใหม้ีกำรเคลื่อนไหว
ของโมเลกุลน ้ำมำกขึน้ โดยโมเลกุลน ำ้จะแยกตัวออก 
จำกกันท ำใหเ้กิดกำรสูญเสียในรูปของไอน ำ้มำกขึน้ไป
ดว้ย (Siriphanich, 2001) 
 
เปอรเ์ซ็นตน์ ้าหนักแห้งเปลือกและเนื้อผลล าไย 

เปอรเ์ซ็นต์น ้ำหนักแห้งของเปลือกผลล ำไย 
ทุกกรรมวิธีที่ เก็บรักษำไว้เป็นระยะเวลำ 2 วัน พบว่ำ  
ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยมีค่ำอยู่ระหว่ำง 
64.11 ±  1.49 ถึ ง 79.37 ±  0.46 %  ส ำหรับเปอร์เซ็นต์
น ้ำหนักแห้งของเนื ้อผลล ำไยที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่น
ตน้แบบชีวภัณฑ์ เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิห้อง แตกต่ำง
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับเปอรเ์ซ็นต์น ้ำหนักแห้ง 
ของเนือ้ผลล ำไยที่พ่นน ำ้แลว้เก็บรกัษำไวท้ี่อณุหภมูิ-หอ้ง 
คือเท่ำกบั 23.88 ± 1.04 และ 26.37 ± 0.84 % ตำมล ำดบั 
แต่ทั้งสองกรรมวิ ธีข้ำงต้นไม่แตกต่ำงกับน ้ำหนัก 
แห้ งของเนื ้อผลล ำไย ในกรรมวิ ธี อื่ น  ๆ  (Table 1) 
โดยทั่วไปเนื ้อเยื่อพืชมีน ้ำเป็นองค์ประกอบประมำณ  
80 - 90 % ขึน้กับชนิดและระยะกำรเจริญเติบโตของ 
พืช ซึ่งพืชมีกำรสะสมน ้ำหนักแห้งประมำณ 2 % โดย  
90 % ของน ้ำหนักแห้งเป็นอินทรีย์สำร โดยส่วนใหญ่ 
เป็นคำร์โบไฮเดรตที่ เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล ์
(Boonyakiat, 1997) 
 
ค่าสีเปลือกนอก 

จำกผลกำรทดลอง ค่ำ L* ของเปลือกนอก 
ผลล ำไยพันธุ์ดอไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ ์ 
พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ แล้วเก็บรักษำไว้ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลำ 2 วัน มีค่ำเท่ำกับ 47.98 
± 0.49, 46.75 ± 0.67 และ 48.05 ± 0.55 ตำมล ำดับ  
ซึ่งแตกต่ำงทำงสถิติกับค่ำ L* ของเปลือกนอกของ 
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ผลล ำไยที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่ น 
น ำ้ และพ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 15 
ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % เป็นระยะเวลำ 2 วัน ที่มี 
คำ่เทำ่กบั 41.12 ± 0.61, 41.87 ± 0.49 และ 42.72 ± 0.51 
ตำมล ำดับ นอกจำกนีผ้ลกำรทดลอง แสดงให้เห็นว่ำ  
ค่ำ chroma ของเปลือกนอกผลล ำไยพันธุ์ดอที่พ่น 
น ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ - 
ห้อง เป็นระยะเวลำ 2 วัน มีค่ำเท่ำกับ 23.55 ± 0.56  
และ 21.94 ± 0.64 ตำมล ำดับ ซึ่งแตกต่ำงทำงสถิติกับ 
ค่ำ chroma ของเปลือกนอกผลล ำไยกรรมวิ ธีอื่น  ๆ  
ส  ำหรบัค่ำ hue angle ของเปลือกนอกผลล ำไยพันธุ์ดอ 
ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ และพ่นน ้ำ เก็บ
รกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 15 ºC ควำมชืน้สมัพัทธ์ 75 % เป็น
ระยะเวลำ 2 วัน มีค่ำใกล้เคียงกัน คือเท่ำกับ 75.69 ± 
1.05 และ 75.67 ± 0.46 ºC ตำมล ำดับ ซึ่งค่ำดังกล่ำว
น้อยกว่ำและแตกต่ ำงทำงสถิติ กับค่ ำ  hue angle  
ของเปลือกนอกผลล ำไยที่ไม่พ่นน ำ้และไม่พ่นต้นแบบ 
ชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำ 
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรกัษำ 
ไว้ที่ อุณ หภูมิ  15 ºC ควำม ชื ้นสัมพัทธ์  75 %  เป็ น
ระยะเวลำ 2 วัน ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ 80.61 ± 0.59, 79.23 ± 
0.57, 80.08 ± 0.36 และ 78.93 ± 0.60 ºC ตำมล ำดับ  
(Table 2) ค่ำดังกล่ำวแสดงให้เห็นว่ำเปลือกของผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ล  ำไยที่เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิต  ่ำมีสีน ำ้ตำลอมเหลือง
อ่อนกว่ำผลล ำไยที่พ่นน ้ำและพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ 
แลว้เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง 
 
ค่าสีเปลือกใน 

จำกผลกำรทดลองพบว่ำ ค่ำ L* ของเปลือก 
ในผลล ำไยพันธุ์ดอมีค่ำไม่แตกต่ำงกันทุกกรรมวิ ธี  
ทั้งนี ้มี ค่ ำอยู่ ในช่ วง 49.85 ± 0.65 ถึ ง 65.95 ± 0.86 
ตำมล ำดับ ส ำหรบัค่ำ chroma ของเปลือกในผลล ำไย
พันธุ์ดอที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่น 
น ำ้ และพ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง 
เป็นระยะเวลำ 2 วนั มีค่ำเท่ำกบั 23.94 ± 0.38, 23.73 ± 
0.45 และ 24.03 ± 0.33 ตำมล ำดับ ซึ่ งมำกกว่ำค่ำ 
chroma ของเปลือกในผลล ำไยที่ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่น
ตน้แบบชีวภัณฑ์ พ่นน ำ้ และพ่นตน้แบบชีวภัณฑ์ เก็บ
รักษำไว้ที่ อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์  75 %  
เป็นระยะเวลำ 2 วนั ที่มีค่ำเท่ำกบั 17.91 ± 0.26, 17.46 
± 0.27 และ 16.44 ± 0.29 ตำมล ำดับ  กรณี ของผล 
ล ำไยพันธุ์ดอที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ ์ 
เก็บรักษำไว้ที่ อุณ หภูมิ ห้อง มี ค่ ำ  hue angle ของ 
เปลือกในมำกที่ สุด  คือเท่ำกับ  91.76 ± 0.93 ºC ซึ่ ง
แตกต่ำงทำงสถิติกับค่ำ hue angle ของเปลือกใน 
ผลล ำไยที่พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำ 

Table 1. Effects of bio - product and storage temperatures on weight loss, peel dry weight and pulp dry weight 
of longan fruit cv. Daw during storage for 2 days 

Treatments Weight loss (%) Peel dry weight (%) Pulp dry weight (%) 

Non - sprayed, ambient temperature 4.12 ± 0.09 b 73.96 ± 4.71 23.88 ± 1.04 b 
Sprayed with water, ambient temperature 5.71 ± 0.61 b 64.11 ± 1.49   26.37 ± 084 a 
Sprayed with bio - product, ambient temperature 3.66 ± 0.30 b 65.82 ± 1.08 25.44 ± 0.97 ab 
Non - sprayed, 15 ºC 75 % RH 3.89 ± 0.18 b 76.92 ± 0.51 25.88 ± 0.22 ab 
Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH 4.54 ± 0.01 b 79.37 ± 0.46 26.03 ± 0.52 ab 
Sprayed with bio - product, 15 ºC 75 % RH 4.04 ± 0.32 b 71.03 ± 3.17 25.39 ± 0.28 ab 

F - test * ns * 
Note: Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 

(ns = non-significant, * = significant) 
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ไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง ไม่พ่นน ำ้และไม่พ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์
พ่นน ำ้ และพ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 
15 ºC ควำมชืน้สมัพัทธ์ 75 % เป็นระยะเวลำ 2 วัน ท่ีมี
ค่ ำเท่ ำกับ  88.63 ± 1.06, 88.97 ± 0.96, 89.24 ± 0.87, 
87.15 ± 0.47 และ 88.69 ± 0.54 ºC ตำมล ำดบั (Table 3) 
เมื่อพิจำรณำจำกค่ำต่ำง ๆ แสดงว่ำเปลือกในของผล
ล ำไยมีสี เหลืองอ่อนหรือขำวอมเหลือง โดยเปลือก 
ในของผลล ำไยที่ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิห้องมีสีเข้ม 
กว่ำผลล ำไยที่เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิต  ่ำ ซึ่งสอดคลอ้ง 
กับกำรเสื ่อมสภำพของผลล ำไยที ่เก ็บ รกัษำไวท้ี่
อณุหภมูิหอ้ง 
 
ค่าสีเนื้อ 

ผลกำรทดลองพบว่ำ ค่ำ L* ของเนือ้ผลล ำไย
พันธุ์ดอที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่น 
น ำ้ และพ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง 
เป็นระยะเวลำ 2 วนั มีค่ำเท่ำกับ 39.03 ± 1.36, 37.81 ± 

0.50 และ 38.46 ± 0.51 ตำมล ำดับ ซึ่ งมำกกว่ำและ
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับค่ำ L* ของเนือ้ 
ผลล ำไยที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่น 
น ำ้ และพ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 15 
ºC ควำมชืน้สมัพัทธ์ 75 % ที่มีค่ำเท่ำกับ 33.78.± 0.46, 
33.16.± .0.33 และ 33.75.± .0.31 ตำมล ำดบั ค่ำ chroma  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ของเนือ้ผลล ำไยพันธุ์ดอที่ไม่พ่นน ำ้และไม่พ่นต้นแบบ 
ชีวภัณฑ์ พ่นน ำ้ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรกัษำไว้ 
ที่อุณหภูมิห้อง มีค่ำสูงกว่ำค่ำ chroma ของเนื ้อผล 
ล ำไยที่ไม่พ่นน ำ้และไม่พ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์พ่นน ำ้ และ
พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำไว้ที่ อุณหภูมิ  15 ºC 
ควำมชืน้สัมพัทธ์ 75 % คือเท่ำกับ 9.39 ± 0.76, 9.97 ± 

0.29, 9.22 ± 0.46, 5.92 ± 0.31, 6.18 ± 0.23 และ 6.09 ± 

0.17 ตำมล ำดับ  ส ำหรับค่ำ hue angle ของเนื ้อผล 
ล ำไยพันธุ์ดอที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ ์ 
และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 15 ºC 
ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 %  เป็นระยะเวลำ 2 วัน มีค่ ำ 
ไม่แตกต่ำงกัน คือเท่ำกับ 96.15 ± 1.60 และ 94.74 ± 
1.51 ºC ตำมล ำดับ แต่ค่ำ hue angle ของเนือ้ผลล ำไย
พันธุ์ดอที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บ 
รักษำไว้ที่อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % มี 
ค่ำมำกกว่ำค่ำ hue angle ของเนือ้ผลล ำไยที่ไม่พ่นน ำ้
และไม่พ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์พ่นน ำ้ พ่นตน้แบบชีวภณัฑ ์
เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิห้อง และพ่นน ้ำเก็บรกัษำไว้ที่
อุณหภูมิ 15 ºC ควำมชืน้สมัพัทธ์ 75 % (Table 4) จำก
กำรพิจำรณำค่ำ L*, chroma และ hue angle แสดงให้
เห็นว่ำเนื ้อของผลล ำไยที่ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
มีสีขำวอมเหลืองโดยมีสีเข้มกว่ำเนื ้อของล ำไยที่ เก็บ 
รกัษำที่อุณหภูมิ 15 ºC ควำมชืน้สมัพัทธ์ 75 % 

Table 2. Effects of bio - product and storage temperatures on L*, chroma and hue angle of outer peel of 
longan fruit cv. Daw during storage for 2 days 

Treatments L* chroma hue angle (°) 

Non - sprayed, ambient temperature 47.98 ± 0.49 a 25.88 ± 0.46 a 80.61 ± 0.59 a 
Sprayed with water, ambient temperature 46.75 ± 0.67 a 23.55 ± 0.56 b 79.23 ± 0.57 a 
Sprayed with bio - product, ambient temperature 48.05 ± 0.55 a 21.94 ± 0.64 c 80.08 ± 0.36 a 
Non - sprayed, 15 ºC 75 % RH 41.12 ± 0.61 a 26.63 ± 0.52 a 75.69 ± 0.05 b 
Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH 41.87 ± 0.49 a 26.11 ± 0.51 a 75.67 ± 0.46 b 
Sprayed with bio - product, 15 ºC 75 % RH 42.78 ± 0.51 b 27.05 ± 0.44 a 78.93 ± 0.60 a 

F - test * * * 
Note: Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 

(* = significant) 
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การประเมินคุณภาพด้านการบริโภค 

คะแนนประเมินกำรเกิดกลิ่นผิดปกติของ 
ผลล ำไยพันธุ์ดอที่ ผ่ ำนกำรพ่ นต้นแบบ ชีวภัณฑ ์ 
เก็ บ รักษ ำไว้ที่ อุณ หภูมิ  15 ºC ควำม ชื ้นสัมพั ทธ ์ 
75 %  มี ค่ ำ เท่ ำ กั บ  5.00 ± 0.00 ค ะ แ น น  ซึ่ ง ค่ ำ 
ดังกล่ำวแสดงว่ำผลล ำไยยังไม่ เกิ ดกลิ่น ผิดปกติ  
และค่ ำดั งกล่ ำวแตกต่ ำงอย่ ำงมี นั ยส ำคัญ ทำง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สถิติ กับคะแนนประเมินกำรเกิดกลิ่นผิดปกติของ 
ผลล ำ ไยพั นธุ์ ด อที่ ไม่ พ่ นน ้ ำและ ไม่ พ่ นต้น แบบ 
ชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำ 
ไว้ที่ อุณหภูมิ ห้อง เป็นระยะเวลำ 2 วัน  ที่ มี ค่ ำอยู่ 
ระหว่ำง 2.00 ± 0.45 ถึง 2.40 ± 0.40 คะแนน ทั้งนี ้ 
ค่ำดังกล่ำวแสดงว่ำผลล ำไยเกิดกลิ่นผิดปกติระดับ 
มำก (Table 5) 

Table 3. Effects of bio - product and storage temperatures on L*, chroma and hue angle of inner peel of 
longan fruit cv. Daw during storage for 2 days 

Treatments L* chroma hue angle (°) 

Non - sprayed, ambient temperature 65.95 ± 0.86 23.94 ± 0.38 a 91.76 ± 0.93 a 

Sprayed with water, ambient temperature 61.58 ± 1.34 23.73 ± 0.45 a 88.36 ± 1.06 b 

Sprayed with bio - product, ambient temperature 60.82 ± 2.39 24.03 ± 0.33 a 88.97 ± 0.92 b 

Non - sprayed, 15 ºC 75 % RH 50.18 ± 1.67 17.91 ± 0.26 b 89.24 ± 0.87 b 

Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH 49.85 ± 0.65 17.46 ± 0.27 b 87.15 ± 0.47 b 

Sprayed with bio - product, 15 ºC 75 % RH 64.57 ± 1.47 16.44  ± 0.29 c 88.69 ± 0.54 b 

F - test ns * * 
Note: Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 

(ns = non-significant, * = significant) 

Table 4. Effects of bio - product and storage temperatures on L*, chroma and hue angle of longan pulp 
cv. Daw during storage for 2 days 

Treatments L* chroma hue angle (°) 

Non - sprayed, ambient temperature 39.03 ± 1.36  a 9.39 ± 0.76 a 86.15 ± 1.77 cd 
Sprayed with water, ambient temperature 37.81 ± 0.50 a 997 ± 0.29 a 81.06 ± 2.15 d 

Sprayed with bio - product, ambient temperature 38.46 ± 0.51 a  9.22 ± 0.46 a 85.29 ± 1.77 c 
Non - sprayed, 15 ºC 75 % RH 33.78 ± 0.46 b 5.92 ± 0.31 b 96.15 ± 1.60 a 

Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH 33.16 ± 0.33 b 6.18 ± 0.23 b 90.22 ± 1.56 b 
Sprayed with bio - product, 15 ºC 75 % RH 33.75 ± 0.31 b 6.09 ± 0.17 b 94.74 ± 1.51 ab 

F - test * * * 

Note: Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 
(* = significant) 
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คะแนนประเมินกำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือก 

ของผลล ำไยพันธุ์ดอไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบ 
ชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำ 
ไว้ที่ อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลำ 2 วัน มีค่ำเท่ำกับ  
2.40 ± 0.25, 2.60 ± 0.25 และ 2.60 ± 0.25 คะแนน 
ตำมล ำดับ ซึ่งแตกต่ำงจำกผลล ำไยที่ไม่พ่นน ำ้และไม่ 
พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ ์ 
เก็บรกัษำไว้ที่อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชืน้สัมพัทธ์ 75 % 
เป็นระยะเวลำ 2 วนั ท่ีมีคะแนนประเมินกำรเปลีย่นแปลง
สีเปลือกเท่ำกับ 4.60 ± 0.25, 4.60 ± 0.25 และ 4.80 ± 
0.20 คะแนน ตำมล ำดับ (Table 5) จำกระดับคะแนน
ดังกล่ำวหมำยควำมว่ำผลล ำไยที่ เก็ บรักษำไว้ที่  
อุณหภูมิต  ่ำมีกำรเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกเล็กน้อย 
ขณะที่สีเปลือกของผลล ำไยที่เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ - 
หอ้งมีกำรเปลี่ยนแปลงมำก 

คะแนนประเมินกำรยอมรับโดยรวมของผล
ล ำไยพันธุ์ดอ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ ์ 
พ่ นน ้ ำ  และพ่ นต้นแบบ ชีวภัณ ฑ์  เก็ บ รักษ ำไว้ที่
อุณหภูมิหอ้ง มีค่ำน้อยกว่ำผลล ำไยที่ไม่พ่นน ำ้และไม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ ์ 
เก็บรกัษำไว้ที่อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชืน้สัมพัทธ์ 75 % 
เป็นระยะเวลำ 2 วัน มีค่ำเท่ำกับ 2.40 ± 0.25, 2.60 ±  
0.25, 2.60 ± 0.25, 4.60 ± 0.25, 4.80 ± 0.20 และ 5.00 ± 
0.00 คะแนน ตำมล ำดับ (Table 5) ค่ำคะแนนดังกล่ำว
แสดงให้เห็นว่ำผู้ประเมินไม่ชอบผลล ำไยที่ เก็บรักษำ 
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง แต่ยังรูส้ึกชอบถึงชอบมำกที่สุดต่อ
ล ำไยที่เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 15 ºC ควำมชืน้สัมพัทธ ์ 
75 % 

ผลิ ต ผลที่ เ ก็ บ เก่ี ย วม ำจำกต้น แล้ ว เกิ ด 
กำรเปลี่ยนแปลงทั้งทำงด้ำนกำยภำพ ชีวเคมี  และ 
กำรเข้ำท ำลำยโดยเชื ้อจุลินทรีย์  ซึ่ งส่ งผลให้ เกิ ด 
กำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพที่ลดลงของสี กลิ่น รสชำติ 
ควำมสด และกำรยอมรับโดยผู้บริโภค หำกสำมำรถ
ป้องกันหรือชะลอกำรสูญเสียทั้งในส่วนของกำรเหี่ยว  
กำรท ำงำนของเอนไซม ์และกระบวนกำรชีวเคมี รวมทัง้
กำรเข้ำท ำลำยของจุลินทรีย์ได้ 2 - 3 สัปดำห์ ช่วยให ้
เพิ่มปริมำณผลผลิตสด ใหม่ คุณค่ำทำงโภชนำกำรสูง 
และมีคุณภำพดีออกสู่ตลำด ซึ่งเป็นที่ต้องกำรของ 
 

Table 5. Effects of bio - product and storage temperatures on off - odor, discoloration of peel and overall 
acceptability of longan fruit cv. Daw during storage for 2 days 

Treatments 
Off - odor 
(scores) 

Discoloration of 
peel (scores) 

Overall acceptability 
(scores) 

Non - sprayed, ambient temperature 2.00 ± 0.45 b 2.40 ± 0.25 b 2.40 ± 0.25 a 
Sprayed with water, ambient temperature 2.40 ± 0.40 b 2.60 ± 0.25 b 2.60 ± 0.25 a 
Sprayed with bio - product, ambient temperature 2.20 ± 0.49 b 2.60 ± 0.25 b 2.60 ± 0.25 a 
Non - sprayed, 15 ºC 75 % RH 4.60 ± 0.25 a 4.60 ± 0.25 a 4.60 ± 0.25 b 
Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH 4.80 ± 0.20 a 4.60 ± 0.25 a 4.80 ± 0.20 b 
Sprayed with bio - product, 15 ºC 75 % RH 5.00 ± 0.00 a 4.80 ± 0.20 a 5.00 ± 0.00 b 

F - test * * * 
Note:  Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 

(* = significant) 
The evaluation criteria of off-odor and discoloration of peel scores are defined as: 
1 = changed for 81 - 100 %  2 = changed for 61 -80 %  3 = changed for 41 - 60 %  4 = changed for 21 - 40 %  5 = changed for 0 - 20 % 
The evaluation criteria of overall acceptability scores are defined as:  
1 = unusable    2 = poor    3 = fair    4 = good    5 = excellent 
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ผู้บริโภคทั้งในและต่ำงประเทศ (Cherry et al., 1992) 
จำกผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำกำรพ่นผลล ำไย 
ดว้ยตน้แบบชีวภัณฑก์่อนน ำไปเก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 
ต ่ำ คือ 15 ºC ควำมชืน้สมัพทัธ ์75 % มีแนวโนม้สำมำรถ 
ชะลอกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพดำ้นกำรบริโภคของผล
ล ำไยไดด้ีที่สดุ ทัง้กำรเกิดกลิ่นผิดปกติ กำรเปลี่ยนแปลง
สีเปลือก และกำรยอมรับโดยรวม ทั้งนี ้น่ำจะเป็นผล 
มำจำกกำรพน่ตน้แบบชีวภณัฑร์ว่มกบักำรเก็บรกัษำไวท้ี่
อุณหภูมิต  ่ำสำมำรถชะลอกำรเกิดโรคและกำรเน่ำเสีย
หลงักำรเก็บเก่ียวของผลล ำไย สง่ผลใหก้ำรเปลี่ยนแปลง
คุณภำพดำ้นกำรบริโภคเกิดชำ้กว่ำกรรมวิธีอื่น ๆ จึงได ้
รบักำรยอมรบัโดยรวมมำกที่สุด 
 
การตรวจสอบการเกิดโรคผลเน่า 

ในกรรมวิ ธีที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบ 
ชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บรักษำ 
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 2 วัน พบกำรเกิดโรคผล 
เน่ำอยู่ที่  54.4, 68.8 และ 55.5 % ตำมล ำดับ และใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันที่  4 พบกำรเกิดโรคผลเน่ำ 100 %  (Table 6) ใน 
ขณ ะที่ ผลล ำ ไยที่ เก็ บ รักษ ำไว้ที่ อุณ หภู มิ  15 ºC 
ควำมชืน้สัมพัทธ์ 75 % ในทุกกรรมวิธีเริ่มพบกำรเกิด 
โรคผลเน่ำในวนัที่ 8 ของกำรเก็บรกัษำ โดยพบกำรเกิด
โรคเฉลี่ย 2.2 % และในวันที่  14 ของกำรเก็บรักษำ  
พบผลล ำไยที่ เก็บรกัษำไว้ที่อุณหภูมิ 15 ºC ควำมชื ้น
สัมพัทธ์ 75 %  เกิดโรคผลเน่ำในทุกกรรมวิ ธี  โดยมี
ค่ำเฉลี่ยระหว่ำง 24 - 30 %  ซึ่ งไม่แตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ นอกจำกนี ้พบเชือ้รำที่ เข้ำท ำลำย 
ผลล ำไย คือ Lasiodiplodia sp. และ Phomopsis sp. 
(Figure 1, 2) จำกผลกำรทดลองใช้ต้นแบบชีวภัณฑ์
รูปแบบผงที่ไดจ้ำกเชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์ B. siamensis 
ไอโซเลท RFCD306 ที่ ผสมในสูตรแป้งข้ำวเจ้ำ -2 มี
แนวโน้มจะสำมำรถควบคุมกำรเกิดโรคเน่ำของผล 
ล ำไยได ้แต่ยังมีประสิทธิภำพที่ไม่เด่นชัดมำกนัก อำจ
ตอ้งมีกำรพัฒนำสูตรให้เหมำะสมส ำหรบัน ำไปท ำเป็น 
ชีวภณัฑส์  ำหรบัเชือ้ B. siamensis เพื่อใชใ้นกำรควบคุม
กำรเกิดโรคผลเน่ำของล ำไยต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6. Disease incidence of longan fruit rot caused by fungi after spray with bio - product (rice starch - 2 
formulation) from Bacillus siamensis isolate RFCD306 

Treatments 
Disease incidence (%) 

2  4 6 8 10 12 14 

Non - sprayed, ambient temperature 54.4 b 100 a - - - - - 
Sprayed with water, ambient temperature 68.8 a 100 a - - - - - 
Sprayed with bio - product, ambient temperature 55.5 b 100 a - - - - - 
Non - sprayed, 15 ºC 75 % RH  0.0 c 0.0 b 0.0 2.2 11.1 20.0 28.9 
Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH  0.0 c 0.0 b 0.0 2.2 8.9 17.8 24.4 
Sprayed with  bio - product, 15 ºC 75 % RH  0.0 c 0.0 b 0.0 2.2 12.2 21.1 30.0 
F - test * * ns ns ns ns ns 

Note: Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 
(ns = non-significant, * = significant) 
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ผลของอุณหภูมิและต้นแบบชีวภัณฑจ์ากเชือ้แบคทเีรียปฏิปักษ ์Bacillus siamensis 
RFCD306 ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลล าไยพันธุด์อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนประกอบทางเคม ี

ปริมำณกรดทั้ งหมดที่ ไท เทรตได้ของผล 
ล ำไยพันธุ์ดอที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์  
และพ่นน ำ้ เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลำ  
2 วนั มีค่ำเท่ำกับ 0.009 ± 0.000 และ 0.007 ± 0.001 % 
ตำมล ำดับ ซึ่งแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ และ 
มีปริมำณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดม้ำกกว่ำผลล ำไยใน
กรรมวิธีอื่น ๆ (Table 7) 

จำกผลกำรทดลอง พบว่ำ ปริมำณของแข็ง
ทัง้หมดที่ละลำยน ำ้ไดข้องล ำไยพนัธุด์อที่ไม่พน่น ำ้และไม่
พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ เก็บ
รกัษำไว้ที่อุณหภูมิห้อง มีค่ำไม่แตกต่ำงจำกปริมำณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลำยน ำ้ได้ของผลล ำไยที่ไม่พ่นน ำ้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และพ่นต้นแบบ 
ชีวภณัฑ ์เก็บรกัษำไวท้ี่อณุหภูมิ 15 ºC ควำมชืน้สมัพทัธ ์
75 % โดยปรมิำณของแข็งทัง้หมดที่ละลำยน ำ้ไดม้ีค่ำอยู่
ในช่วง 14.50 ± 0.90 ถึง 18.23 ± 0.72 % (Table 7) 

ปรมิำณวิตำมินซีของผลล ำไยที่พน่น ำ้เก็บรกัษำ
ไว้ที่ อุณ หภูมิ  15 ºC ควำม ชื ้นสัมพัทธ์  75 %  เป็ น
ระยะเวลำ 2 วนั มีค่ำเท่ำกับ 146.81 ± 19.50 มิลลิกรมั
ต่อ 100 กรมัน ำ้หนักสด แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญกับ
ปริมำณวิตำมินซีของผลล ำไยที่ไม่พ่นตน้แบบชีวภัณฑ ์
เก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง เป็นระยะเวลำ 2 วนั ท่ีมีค่ำ
เท่ำกบั 102.12 ± 6.38 มิลลิกรมัต่อ 100 กรมัน ำ้หนกัสด 
แต่ไม่แตกต่ำงกับปริมำณวิตำมินซีของผลล ำไยกรรมวิธี
อื่น ๆ (Table 7) 

A 

C 

Figure 1. Fruit rot of longan caused by Lasiodiplodia sp. in the efficacy test of rice starch - 2 bio - product. stored 
at 15 °C and 75 % relative humidity  
(A)  Longan fruit rot by Lasiodiplodia sp.    (B)  Symptom on longan peel    (C)  Conidia of Lasiodiplodia sp.  

 

Figure 2. Fruit rot of longan caused by Phomopsis sp. in the efficacy test of rice starch-2 bio-product. stored 
at 15 °C and 75 % relative humidity  
(A)  Longan fruit rot by Phomopsis sp.      (B)  Symptom on longan peel      (C)  Conidia of Phomopsis sp. 

B C 

A B C 
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อายุการเก็บรักษา 

ผลกำรทดลองแสดงใหเ้ห็นว่ำผลล ำไยพนัธุ์ดอ 
ที่ ไม่พ่นน ้ำและไม่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ พ่นน ้ำ และ 
พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ แลว้เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
มีอำยุกำรเก็บรักษำเท่ำกัน คือ 2.40 ± 0.25 วัน ซึ่ ง
สอดคลอ้งกับคะแนนกำรประเมินกำรยอมรบัโดยรวม 
ที่มีค่ำต ่ำกว่ำ 3 คะแนน ส ำหรับผลล ำไยในกรรมวิธี 
อื่น ๆ เมื่อระยะเวลำในกำรเก็บรกัษำนำนขึน้ ส่งผลให้
คะแนนประเมินกำรยอมรับโดยรวมมีค่ำลดลงอย่ำง
ต่อ เนื่ อง กรณี ของผลล ำไยที่ ไม่พ่ นน ้ำและไม่พ่ น 
ต้นแบบชีวภัณฑ์ และพ่นน ้ำ เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ  
15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % มีคะแนนกำรประเมิน
โดยรวมเท่ำกับ 2.6 และ 2.8 คะแนน ตำมล ำดับ เมื่อ 
มีอำยุกำรเก็บรักษำ คือ 11.60 ± 0.40 วัน ส่งผลให ้
ผลล ำไยทัง้ 2 กรรมวิธี สิน้สุดอำยุกำรเก็บรกัษำ ขณะที่
ผลล ำไยที่พ่นต้นแบบชีวภัณฑ์ แล้วเก็บรักษำไว้ที่
อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้นสัมพัทธ์ 75 % สิ ้นสุดอำย ุ
กำรเก็บรักษำเมื่อระดับคะแนนกำรประเมินโดยรวม 
มีค่ำเท่ำกบั 2.8 คะแนน ซึ่งมีอำยกุำรเก็บรกัษำนำนที่สดุ
เท่ำกับ 13.20 ± 0.49 วัน (Table 8) 

กำรเสื่ อมสภำพของผลิตผลสดที่ น  ำไปสู่ 
กำรสิน้สุดอำยุกำรเก็บรกัษำหรืออำยุกำรวำงจ ำหน่ำย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 สำเหตุหลัก คือ กำรเสื่อม 
สภำพอันเนื่ องมำจำกกระบวนกำรเมแทบอลิซึม  
ไดแ้ก่ กำรสูญเสียน ำ้ กำรอ่อนนิ่ม กำรสุก และกำรเข้ำ 
สู่ระยะกำรเสื่อมสภำพของผลิตผล สำเหตุอีกประกำร
หนึ่ง คือ กำรเสื่อมสภำพอันเนื่องมำจำกกำรเน่ำเสีย 
จำกกำรเข้ำท ำลำยของจุลินทรีย์ก่อโรค ได้แก่ เชื ้อรำ 
แบคทีเรีย และยีสต์ก่อโรค โดยทั้งสองสำเหตุขึน้อยู่ 
กับสภำพแวดล้อมและทั้ งสองสำเหตุมี อิ ท ธิพล 
ต่อกันดว้ย กำรเก็บรกัษำในสภำพแวดลอ้มที่เหมำะสม  
คือ สภำพอุณหภูมิต  ่ำจะช่วยลดกำรเกิดกระบวนกำร 
เมแทบอลิซึมของผลิตผลและยืดอำยุกำรเก็บรักษำ
ผลิตผลได้ โดยจะต้องมีกำรควบคุมระดับอุณหภูมิ 
ควำมชื ้น ส่วนประกอบของอำกำศในสภำพกำรเก็บ 
รกัษำที่เหมำะสม ในกรณีกำรควบคุมกำรเน่ำเสียของ
ผลิตผลหลังกำรเก็บเก่ียวมีกำรศึกษำและใช้วิธีกำ ร 
ต่ำง ๆ เพื่อหลีกเลี่ยงกำรใชส้ำรเคมีในกำรป้องกนัก ำจัด
จุลินทรีย์ก่อโรค เช่น กำรใช้โอโซน กำรใช้น ้ำโอโซน  
กำรใช้บรรจุภัณฑ์ กำรเก็บรักษำในสภำพควบคุม
บรรยำกำศ หรือกำรใช้สำรจำกธรรมชำติ ได้แก่ ไคโต-
ซำน น ้ำมันหอมระเหย สำรเคลือบผิวจำกธรรมชำติ 
ท่ีมีฤทธ์ิในกำรต้ำนเชือ้รำ กรดอินทรีย์ รวมทั้งต้นแบบ 
ชีวภัณฑ์ (Ziv and Fallik, 2021) มีรำยงำนกำรทดสอบ  

Table 7. Effects of bio - product and storage temperatures on titratable acidity, total soluble solids, vitamin C 
contents and storage life of longan fruit cv. Daw during storage for 2 days 

Treatments 
Titratable 
acidity (%) 

Total soluble 
solids (%) 

Vitamin C contents 
(mg / 100 g FW) 

Non - sprayed, ambient temperature 0.009 ± 0.000 a 18.23 ± 0.72 114.89 ± 12.76 ab 

Sprayed with water, ambient temperature 0.007 ± 0.001 a 16.86 ± 0.38 129.78 ± 12.94 ab 

Sprayed with  bio - product, ambient temperature 0.005 ± 0.001 b 16.86 ± 0.08  102.12 ± 6.39 ab 

Non-sprayed, 15 ºC 75 % RH 0.003 ± 0.000 b 16.76 ± 0.26 138.29 ± 11.84 ab 

Sprayed with water, 15 ºC 75 % RH 0.003 ± 0.000 b 15.96 ± 0.23 146.81 ± 19.50 ab 

Sprayed with  bio-product, 15 ºC 75 % RH 0.003 ± 0.000 b 14.50 ± 0.90 136.17 ± 4.25 ab 

F - test * ns * 
Note: Means followed by different uppercase letters within the same column are significantly different at P < 0.05 

(ns = non-significant, * = significant) 
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ผลของอุณหภูมิและต้นแบบชีวภัณฑจ์ากเชือ้แบคทเีรียปฏิปักษ ์Bacillus siamensis 
RFCD306 ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลล าไยพันธุด์อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bacillus subtilis และ Agrobacterium radiobacter  
เพื่อลดกำรเน่ำเสียหลังกำรเก็บเก่ียวของผลเลมอน 
อันเนื่องมำจำกเชื ้อรำ Penicillium digitatum ซึ่งเป็น
สำเหตขุองกำรเกิดโรครำเขียว (green mould) ในพืชวงศ์
สม้ ผลกำรศึกษำสรุปว่ำ B. subtilis และ A. radiobacter 
สำมำรถน ำมำผลิตเป็นต้นแบบชีวภัณฑ์ชนิดใหม่ใน 
กำรควบคุมโรครำเขียวหลังกำรเก็บเก่ียวเพื่อยืดอำยุ 
กำรเก็บรกัษำพืชในวงศส์ม้ได้ 
 

สรุป 
 

ผลล ำ ไยที่ พ่ นต้นแบบ ชี วภัณ ฑ์ ที่ มี อ งค ์
ประกอบของเชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus siamensis 
ไอ โซ เล ท  RFCD306 สู ต รผ สม ใน แป้ งข้ ำ ว เจ้ ำ -2  
ร่วมกับกำรเก็บรักษำไว้ที่ อุณหภูมิ  15 ºC ควำมชื ้น
สัมพัทธ์ 75 %  สำมำรถลดกำรสูญ เสียน ้ำหนักสด 
น ้ำหนักแห้ง เนื ้อ  ชะลอกำรกำรเกิดกลิ่ น ผิดปกติ  
กำรเปลี่ยนแปลงของสีเปลือก และปริมำณวิตำมินซี 
ได ้นอกจำกนีย้ังไดร้บักำรยอมรบัโดยรวมสูงที่สุด และ 
ยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลล ำไยนำนที่สุด คือ 13.20 ±  
0.49 วนั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลัง 
กำรเก็บเก่ียวกระทรวงกำรอดุมศึกษำ วิทยำศำสตร ์วิจัย
และนวัตกรรม ท่ีให้ทุนสนับสนุนงำนวิจัย ขอขอบคุณ
ศูนยเ์ทคโนโลยีหลงักำรเก็บเก่ียว และสำขำวิชำพืชสวน 
ภำควิชำพืชศำสตรแ์ละปฐพีศำสตร ์คณะเกษตรศำสตร ์
มหำวิทยำลยัเชียงใหม่ ท่ีใหก้ำรสนับสนุนสถำนที่ วัสด ุ
อุปกรณ์ และเครื่องมือวิทยำศำสตรท์ี่ ใช้ในกำรวิจัย 
ครัง้นี ้
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