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บทคัดย่อ 
อบเงาะ (Nepherium lappaceum) พันธ์ุโรงเรียน โดยวิธีกําจัดแมลงด้วยความร้อน 2 

กรรมวิธี คือวิธีการอบไอนํ้า (Vapor Heat Treatment, VHT) และวิธีอบไอนํ้าแบบปรับสภาพ
ความช้ืนสัมพัทธ์ (Modified Vapor Heat Treatment, MVHT) เพ่ือศึกษาความเสียหายของเงาะ
จากความร้อน และหาวิธีการกําจัดแมลงด้วยความร้อนที่เหมาะสมสําหรับเงาะ โดยอบเงาะเพ่ิม
อุณหภูมิภายในสุดผลให้คงอยู่ที่ 46 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 1 และ 2  ช่ัวโมง และลดอุณหภูมิผล
เงาะทันทีหลังสิ้นสุดการให้ความร้อนโดยเป่าด้วยลมนาน 1 ช่ัวโมง การอบเงาะด้วยวิธีอบไอนํ้า ผล
เงาะจะอยู่ภายใต้สภาพอากาศร้อนความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ตลอดเวลา ขณะที่วิธีอบ
ไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์น้ัน ในช่วงแรกของการเพ่ิมอุณหภูมิผลเงาะถึง 43 องศา
เซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศเป็น 65 เปอร์เซ็นต์ หลังจากน้ันความช้ืนสัมพัทธ์ถูกปรบัให้
เพ่ิมสูงขึ้นอยู่ที่ระดับมากกว่า  90 เปอร์เซ็นต์   โดยทั่วไปเงาะผ่านความร้อนมีการสญูเสียนํ้าหนักมาก
ขึ้น เมื่ออบเงาะเป็นเวลานานทั้ง 2 กรรมวิธี แตกต่างกันทางสถิติจากเงาะที่ไม่ผ่านความร้อน ในส่วน
ปริมาณนํ้าตาล และความเป็นกรด ไม่แตกต่างกันทางสถิติจากเงาะที่ไม่ผ่านความร้อน เงาะเสียหาย
จากความร้อนแสดงอาการให้เห็นอย่างเด่นชัดคือ  การเปลี่ยนแปลงสเีปลือกและขนแห้งเปลี่ยนเป็น
สีนํ้าตาลเข้มจนถึงสีดําอย่างรวดเร็ว เป็นลักษณะความเสียหายของเงาะจากความร้อนที่สังเกตเห็น
ได้จากภายนอก  เงาะผ่านความร้อนวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ มีจํานวนเงาะแสดง
อาการเปลือกและขนเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลเข้มมีแนวโน้มรนุแรงมากกว่าเงาะผ่านความร้อนวิธีอบไอนํ้า 
เมื่อพิจารณาข้อมูลจากงานวิจัยน้ี วิธีการกําจัดแมลงด้วยความร้อนกรรมวิธีอบไอนํ้ามีศักยภาพและ
ความเหมาะสมกับเงาะมากกว่าวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์  ดังน้ันจึงควรเลือกวิจัยพัฒนา
วิธีการกําจัดแมลงด้วยความร้อนกรรมวิธีอบไอนํ้าเพ่ือการยอมรับเป็นวิธีการกําจัดศัตรูพืชด้านกักกัน
พืช สําหรับกําจัดแมลงวันผลไม้ในเงาะก่อนส่งออกไปยังประเทศท่ีมีความเข้มงวดด้านกักกันพืช 
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คํานาํ 
ประเทศไทยเป็นแหล่งปลูกเงาะ (Nepherium lappaceum) มากท่ีสุด รองลงมาได้แก่ 

อินโดนีเซีย มาเลเซีย ฟิลิปปินส์   มีพ้ืนที่ปลูกทั่วประเทศประมาณ 535,522 ไร่ มีผลผลิตรวม 
683,921 ตัน พ้ืนที่ปลูกมากที่จังหวัดจันทบุรี ตราด สุราษฏร์ธานี และนครศรีธรรมราช ในปี 2549 มี
การส่งออกเงาะบรรจุภาชนะอัดลมในปริมาณ 5,310 ตัน เป็นมูลค่า 170 ล้านบาท สําหรับเงาะสดมี
การส่งออกในปี 2550 (ก.ค.) ปริมาณ 1,893 ตัน เป็นมูลค่า 30 ล้านบาท ปริมาณการส่งออกในปี 
2549 ประมาณ 640 ตัน เป็นมูลค่า 17 ล้านบาท (สถานการณ์เงาะ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 
2553) ในแต่ละปีปริมาณการส่งออกมีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อย ๆ แต่ตลาดกลับจํากัดอยู่เฉพาะเพียงไม่ก่ี
ประเทศ เช่น จีน ฮ่องกง มาเลเซีย สิงค์โปร์ เป็นต้น ปัญหากักกันพืชเป็นสาเหตุสําคัญต่อการขยาย
ตลาดส่งออก ประเทศญี่ปุ่นห้ามนําเข้าเงาะจากประเทศไทยโดยระบุว่า เป็นพืชอาศัยของแมลงศัตรูพืช
ร้ายแรงด้านกักกันพืช ได้แก่ แมลงวันผลไม้ในกลุ่ม Bactrocera dorsalis species complex  ความ
เสี่ยงที่เงาะจะนําศัตรูพืชร้ายแรงเข้าไปแพร่ระบาดที่ประเทศซึ่งไม่มีแมลงดังกล่าวน้ี จึงไม่อนุญาตให้
นําเข้าเงาะจากประเทศไทย เว้นแต่จะต้องกําจัดแมลงวันผลไม้ก่อนส่งออกด้วยวิธีการกําจัดศัตรูพืชด้าน
กักกันพืช (plant quarantine treatment) ที่ได้ตามมาตรฐานกําหนด 

ประเทศไทยประสบความสําเร็จในการศึกษาวิจัย  การใช้ความร้อนกําจัดแมลงวันผลไม้ในผล
มะม่วง (Mangifera indica Linn.)  เมื่อปี พ.ศ. 2529 โดยพัฒนาวิธีอบไอนํ้าเป็นวิธีกําจัดศัตรูพืช 
ด้านกักกันพืช เพ่ือกําจัดแมลงวันผลไม้ 2 ชนิด คือ oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis 
(Hencel)  และ melon fly, B. cucurbitae (Coquillett) ในผลมะม่วงพันธ์ุหนังกลางวันก่อนส่งออก
ไปจําหน่ายยังประเทศญี่ปุ่น กระบวนการอบไอน้ําประกอบด้วยการเพ่ิมอุณหภูมิผลมะม่วงถึง 46.5 
องศาเซลเซียส และคงไว้ที่อุณหภูมิ46.5 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ตลอดระยะเวลาการให้ความ
ร้อนมะม่วง อากาศร้อนอยู่ในสภาพท่ีอ่ิมตัวด้วยไอนํ้าความช้ืนสัมพัทธ์ มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ 
(Unahawutti et al., 1986) แต่อย่างไรก็ดีกรรมวิธีอบไอนํ้าดังกล่าวน้ีไม่สามารถใช้กับมะม่วงพันธ์ุ
นํ้าดอกไม้ แรด และพิมเสนแดง เน่ืองจากมะม่วงเหล่าน้ีค่อนข้างจะอ่อนแอต่อความร้อนจึงได้รับความ
เสียหายจากความร้อนค่อนข้างมาก  ต่อมาได้ปรับเปลี่ยนกระบวนการให้ความร้อนใหม่เป็นกรรมวิธีอบ
ไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์   ซึ่งมีประสิทธิภาพสามารถกําจัดแมลงวันผลไม้ดังกล่าวข้างต้นใน
มะม่วงครอบคลุมถึง  4  พันธ์ุ  คือ พันธ์ุ หนังกลางวัน น้ําดอกไม้ แรด และพิมเสนแดง กระบวนการ
กําจัดแมลงกรรมวิธีใหม่ประกอบด้วยการเพ่ิมอุณหภูมิผลให้คงอยู่ที่ 47 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
โดยในช่วงแรกของการเพ่ิมอุณหภูมิผลมะม่วงจากอุณหภูมิห้อง (ambient temperature) ถึง 43 
องศาเซลเซียส อากาศร้อนมีความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่าง 50-80 เปอร์เซ็นต์ หลังจากอุณหภูมิผล 43 
องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนเป็นอากาศร้อนที่ อ่ิมตัวด้วยไอนํ้า ความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์ (Unahawutti et al.1991) นอกจากน้ีแล้ว Unahawutti และคณะ (1999) ยังประสบ
ความสําเร็จในการวิจัยพัฒนาวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ เพ่ือกําจัดแมลงวันผลไม้ในมังคุด 
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(Garcinia mangostana Linn.) โดยใช้กระบวนการเดียวกันกับมะม่วงแต่คงอุณหภูมิผลไว้ที่ 46 
องศาเซลเซียส นาน 58 นาที สามารถกําจัดแมลงวันผลไม้ในกลุ่ม Batrocera dorsalis species 
complex 4 ชนิด คือ carambola fruit fly, B. carambolae Drew and Hancock; B. dorsalis 
(Hendel); papaya fruit fly, B. papayae Drew and Hancock และ guava fruit fly, B. 
pyrifoliae Drew and Hancock ได้ตามมาตรฐานของวิธีกําจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืชโดยไม่มี
ผลกระทบต่อคุณภาพของมังคุด 

 การกําจัดแมลงด้วยความร้อนมีข้อดีในด้านการกําจัดแมลงด้วยความร้อนน้ัน นอกจากใช้กําจัด
แมลงแล้ว ยังมีประสิทธิภาพ ในการกําจัดเช้ือรา ใช้ง่าย และ ไม่มีพิษตกค้าง สําหรับข้อเสียประการ
สําคัญคือ มีแนวโน้มสูงที่ทําให้ผลไม้เสียหาย (phytotoxicity) (Armstrong and Couey, 1989;  
Paull, 1990) เน่ืองจากกระบวนการกําจัดแมลงซึ่งสามารถกําจัดแมลงวันผลไม้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ตามมาตรฐานของวิธีกําจัดศัตรูพืช ด้านกักกันพืชน้ันมักจะต้องให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงเกินกว่าผลไม้
จะทนทานได้ อีกทั้งผลไม้แต่ละชนิดทนความร้อนได้แตกต่างกัน ด้วยเหตุน้ีงานวิจัยเพ่ือให้ได้วิธีกําจัด
แมลงที่มีประสิทธิภาพไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพผลไม้  จึงต้องทดลองกับผลไม้แต่ละชนิดและพันธ์ุ 
รายงานผลการวิจัยต่อไปน้ีมีวัตถุประสงค์หลักคือ (1)เพ่ือศึกษาหาลักษณะอาการความเสียหายของ
เงาะจากความร้อน และ (2) เพ่ือศึกษาหากรรมวิธีกําจัดแมลงด้วยความร้อนที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ
เงาะระหว่าง 2 กรรมวิธี คือ วิธีอบไอนํ้า และ วิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ 

 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ ์

1. ตู้อบไอนํ้ากําจัดแมลงขนาดเล็กสําหรับงานทดลอง 2 เครื่อง 
2. ตู้ลดอุณหภูมิผลไม ้
3. เครื่องอ่างนํ้าร้อน 
4. เครื่องวัดค่าความเป็นกรดของผลไม ้
5. เครื่องวัดค่าความหวานของผลไม ้
6. ห้องควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสําหรับงานทดลองขนาดเล็ก โดยใช้อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส  
และความช้ืน 75 เปอร์เซ็นต์ 
7. ตู้ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสําหรับงานทดลองขนาดเล็ก 4 ตู้ 
8. ห้องเย็นสําหรับเก็บผลไมท้ี่ใช้ในการทดลอง 
9. เครื่องบันทกึอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์แบบต่อเน่ือง 
10. แท่งวัดอุณหภูมิขนาดเล็กสําหรับงานทดลอง 
11. เครื่องช่ังทศนิยม 2 ตําแหน่งสําหรับงานทดลอง 
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12. อุปกรณ์สาํหรับเช็คผลการทดลองๆ ได้แก่ พู่กัน ปากคีบ เคาท์เตอร์ จานทดลองขนาดเล็ก(plate) 
ถาดใส่ผลไม้  ถุงผ้าตาข่าย ถุงมือ มีดปอกผลไม้ ถุงขยะดํา และอ่ืน ๆ  
 
วิธีการ 
1. การจัดหาและการเตรียมเงาะก่อนเข้าตู้อบไอนํ้า 
2. การเตรียมตู้อบไอนํ้า 
3. การช่ังนํ้าหนักเงาะและการคัดเลือกเงาะ 
4. ขั้นตอนการนําเงาะเข้า และออกจากตู้อบไอนํ้า 
5. การลดอุณหภูมิผลเงาะหลังการอบไอนํ้า 
6. การจัดเก็บเงาะหลงัการอบไอนํ้า 
7. ความเสียหายหลังอบไอนํ้า  การสญูเสียนํ้าหนัก ค่าความหวาน และค่าความเป็นกรด 
8. รวบรวม  วิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผลการทดลอง 
วิธีการทดลอง : ทําการทดลองกับเงาะพันธ์ุโรงเรียน  ผลขนาดกลางนํ้าหนัก  30-40  กรัม/ผล  อบ
เงาะเปรียบเทียบกันระหว่าง 2 วิธี คือ วิธีอบไอนํ้า และวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ วิธี
กําจัดแมลงด้วยความร้อนแต่ละกรรมวิธี มีลกัษณะของการให้ความร้อนกับผลไมแ้ตกต่างกันดัง
รายละเอียดต่อไปน้ี วิธีอบไอนํ้า เป็นการอบเงาะในสภาพที่เงาะอยู่ภายใต้สภาพอากาศร้อนที่อ่ิมตัว
ด้วยไอนํ้า ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศสูงมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ สําหรับวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพ
ความช้ืนสัมพัทธ์ ในช่วงแรกเป็นการอบเงาะโดยวิธีอบอากาศร้อนมีความช้ืนสัมพัทธ์ 65 เปอร์เซน็ต์ 
หลังจากเงาะอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นถึง 43 องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนเป็นวิธีอบไอนํ้า อากาศร้อนอยู่ใน
สภาพที่อ่ิมตัวด้วยไอนํ้า ความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ 
ดําเนินการทดลองโดยใช้เครื่องตู้อบความร้อนกําจัดแมลงวันผลไม้ Vapor Heat Treatment 
System (Differential Pressure Type) รุ่น EHK-1000B จํานวน 2 เครื่อง ผลิตโดยบริษัท 
Sanshu Sangyo Co., Ltd., Kagoshima, Japan) เครื่องมีลักษณะเป็นตู้สแตนเลสสี่เหลี่ยมขนาด 
1.03 x 3.10 x 1.81 เมตร ประกอบด้วย 3 ส่วนสําคัญดังน้ี  คือ (1) ห้องบรรจุผลไม้สําหรับกําจัด
แมลง (treatment chamber) (2) ส่วนควบคุมการทํางาน (instrumental and control panel) 
และ  (3) ส่วนผลิตไอนํ้าร้อน (temperature and humidity unit and refrigerating unit for 
cooling) แต่ละส่วนติดต้ังอุปกรณ์ดังรายละเอียดใน  เก็บเงาะทั้งหมดในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25-28 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ ก่อนการทดลองนําเงาะใส่ในถาดบรรจุผลไม้จํานวน 4 ถาด และนําไป
ช่ังให้แต่ละถาดมีเงาะจํานวน 40 ผล นําถาดบรรจุผลไม้จํานวน 3 ถาด ใส่เข้าไปในห้องบรรจุผลไม้ของ
เครื่องตู้อบความร้อน(ภาพที่ 5) อบเงาะด้วย 2 วิธีการดังกล่าวข้างต้น โดยเพ่ิมอุณหภูมิผลให้คงอยู่ที่ 46 
องศาเซลเซียส นาน 0,  1 และ 2 ช่ัวโมง โดยแต่ละระยะเวลามีเงาะผ่านความร้อน จํานวน 40 ผล 
สําหรับเงาะที่ใช้เปรียบเทียบ (control) ไม่ต้องผ่านความร้อน วิธีวัดอุณหภูมิ ผลเงาะทดลองจะวัด
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อุณหภูมิจากเงาะกําหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) จํานวน 3 ผล ซึ่งใช้เป็นตัวแทน  แสดงอุณหภูมิของ
เงาะทั้งหมดภายในเคร่ืองตู้อบความร้อน โดยเสียบแท่งวัดอุณหภูมิปลายสุดของแท่งวัดอุณหภูมิอยู่ตรง
ก่ึงกลางผลนําเงาะกําหนดอุณหภูมิจํานวน 3 ผล ใส่วางแยกกันในถาดผลไม้ช้ันล่างสุด จํานวน 3 ถาด 
เมื่อเงาะกําหนดอุณหภูมิ 2 ผล เพ่ิมขึ้นถึงอุณหภูมิกําหนดแสดงว่าขณะน้ันเงาะทั้งหมดในเคร่ืองตู้อบ
ความร้อนมีอุณหภูมิอยู่ในระดับเดียวกันกับเงาะกําหนดอุณหภูมิ เมื่อเงาะทดลองมีอุณหภูมิคงที่อยู่ 
เป็นระยะเวลานานตามกําหนด นําเงาะที่ระยะเวลานั้นออกจากเคร่ืองตู้อบความร้อน ลดอุณหภูมิผล
เงาะทันทีหลังจากสิ้นสุดการให้ความร้อนด้วยวิธีเป่าด้วยลม นาน 1 ช่ัวโมง ในเคร่ืองลดอุณหภูมิผลไม้ 
“Sanshu” Shower Cooling System (Differential Pressure Type) (model: SHS-12,  Sanshu 
Sangyo Co., Ltd., Kagoshima, Japan) (ภาพที่ 7) จากน้ันแยกเงาะแต่ละกรรมวิธีเก็บไว้ในกล่อง
กระดาษลูกฟูกขนาด 26.5 x 33.5 x 15.5 เซนติเมตร   โดยด้านยาวทั้งสองข้างเจาะรูกลมขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง   2 เซนติเมตร พร้อมทั้งปิดด้วยผ้าตาข่ายจํานวน 3 รู เก็บเงาะทั้งหมดไว้ในห้อง
อุณหภูมิ 10 ± 2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 70-80 เปอร์เซ็นต์ ตรวจผลการทดลองหลังจากเก็บ
เงาะไว้นาน 7 วันโดยใช้หลักเกณฑ์พิจารณาดําเนินการในหัวข้อต่าง ๆ ดังต่อไปน้ี 
1.  การสญูเสยีนํ้าหนัก (weight loss) : ศึกษาการสูญเสยีนํ้าหนักของเงาะโดยคํานวณเป็นร้อยละของ
นํ้าหนักที่สูญเสียไปด้วยวิธีการบันทึกนํ้าหนักเงาะก่อนการทดลอง และในวันที่ตรวจผลการทดลอง ช่ัง
นํ้าหนักผลเงาะอีกคร้ังหน่ึง 
2.  ปรมิาณนํ้าตาล (brix value) : ในการทดลองแต่ละคร้ัง คั้นนํ้าจากเน้ือเงาะที่ผ่านความร้อนและไม่
ผ่านความร้อนจํานวน 15 ผล เพ่ือนําไปวิเคราะห์หาปริมาณนํ้าตาลและความเป็นกรด ปริมาณนํ้าตาล
ในรูปปริมาณของของแข็งที่ละลายนํ้าได้ทั้งหมด (total soluble solid, TSS) มีหน่วยเป็นค่า องศา 
บริกซ์ (°Brix) การวัดปริมาณนํ้าตาลจากเน้ือเงาะใช้เคร่ือง digital refractometer (model : DBX-
30, Atago Co.,Ltd., itabashi-ku, Tokyo, Japan) 
3.  ความเป็นกรด (acidity) :  นํานํ้าคั้นจากเนื้อเงาะไปตรวจสอบความเป็นกรดในรูปของกรดซิตริก 
(citric acid) โดยใช้เครื่อง acilyzer  รุ่น 5  
4.  ความผิดปกติของผลเงาะ :  ตรวจหาความผิดปกติที่ปรากฏบนผลเงาะ พร้อมทั้งบันทึกรายละเอียด
ของลักษณะอาการและจํานวนเงาะที่ผิดปกติ  นําข้อมูล การสูญเสียนํ้าหนัก ปริมาณน้ําตาล และความ
เป็นกรด วิเคราะห์ผลทางสถิติการตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียใช้วิธีการตรวจสอบแบบ t-test 
 

เวลาและสถานท่ี 
เริ่มต้น..กันยายน 2548 สิ้นสุด  กันยายน 2553 รวม 5 ปี 
ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยการกักกันพืช สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร   
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ในการทดลองอบเงาะ พบว่าระยะเวลาที่อุณหภูมิภายในสุดผลเพ่ิมขึ้นถึง 46 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธีอบไอนํ้าเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ ใช้ระยะเวลานานเฉล่ีย 
4.06 และ 4.17 ช่ัวโมง ตามลําดับ เมื่อทดลองอบเงาะ จากผลการอบเงาะ  2  กรรมวิธีน้ัน  ระยะเวลา
ที่ใช้ในการอบเงาะให้อุณหภูมิขึ้นถึง 46 องศาเซลเซียส  พบว่าวิธีอบไอนํ้าใช้เวลาน้อยกว่าวิธีอบไอนํ้า
ปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์  เน่ืองจากการอบเงาะ 2 กรรมวิธีดังกล่าวข้างต้นมีข้อแตกต่างกันด้านสภาพ
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศในห้องบรรจุผลไม้ ในระหว่างการอบเงาะด้วยวิธีอบไอนํ้าซึ่งมีความช้ืน
สัมพัทธ์มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่วิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ ให้ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 
65 เปอร์เซ็นต์ในช่วงแรก และมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงหลังจากที่อุณหภูมิผลเงาะเพ่ิมขึ้นถึง 43 
องศาเซลเซียส ดังน้ันความแตกต่างของระยะเวลาระหว่างการให้ความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธี จึงช้ีให้เห็นว่า 
สภาพความช้ืนสัมพัทธ์ในระหว่างให้ความร้อนเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อระยะเวลาการอบเงาะให้อุณหภูมิ
เพ่ิมถึงกําหนด โดยอัตราการนําความร้อนผ่านเข้าไปในผลเงาะมีแนวโน้มรวดเร็วขึ้นเมื่อระดับความช้ืน
สัมพัทธ์สูงขึ้น 
การสูญเสียนํ้าหนัก: เก็บเงาะผ่านความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธี ไว้ที่ตู้ควบคุมที่อุณหภูม ิ10 องศาเซลเซยีส  
นาน 7 วัน พบว่าเงาะที่ผ่านความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธีมกีารสูญเสียนํ้าหนักมากกว่าเงาะไม่ผ่านความ
ร้อน และการสูญเสียนํ้าหนักมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเงาะถูกความร้อนเป็นระยะเวลานานขึ้น แต่
อย่างไรก็ตาม เงาะมีการสูญเสียนํ้าหนักไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างเงาะผ่าน
ความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธี แต่การสูญเสียนํ้าหนักของเงาะผ่านความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธีแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยสําคัญกับเงาะที่ไม่ผ่านความร้อน เริ่มต้ังแต่เงาะได้รับความร้อนที่อุณหภูมิ 46 องศา
เซลเซียส เป็นเวลานาน 0 ช่ัวโมง จนกระทั่งถึง 2 ช่ัวโมง  
ปริมาณนํ้าตาล: เงาะผ่านความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธี มีค่าปริมาณนํ้าตาลไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
นอกจากน้ีค่าปริมาณนํ้าตาลยังไม่แตกต่างทางสถิติระหว่างเงาะไม่ผ่านความร้อนและเงาะผ่านความ
ร้อนทั้ง 2 กรรมวิธีถึงแม้ว่าเงาะได้รับความร้อนที่อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลานาน 2 
ช่ัวโมง   
ความเป็นกรด: ค่าความเป็นกรดไม่แตกต่างกันทางสถิติในระหว่างเงาะผ่านความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธี 
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างเงาะผ่านความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธีและเงาะไม่ผ่านความร้อน พบว่าค่าความ
กรดไม่แตกต่างกันทางสถิติถึงแม้ว่าเงาะได้รับความร้อนที่อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา
นาน2 ช่ัวโมง  
ความเสียหายของเงาะจากความร้อน : ส่วนประกอบต่างๆ ของผลเงาะ โดยทั่วไปเงาะมีเปลือกสีเหลือง
จนกระทั่งสีแดงปลายขนสีเขียวจนถึงสีแดงในช่วงของการเก็บเก่ียว หลังจากน้ันเปลือกเงาะเปลี่ยนจาก
สีเหลืองเป็นสีแดงอย่างช้า ๆ เงาะใช้ในการทดลองมีเปลือกสีแดงและขนสีเขียวแดง เมื่อนํามาผ่าน
ความร้อน พบว่ามีลักษณะผิดปกติเกิดขึ้นกับสีเปลือกและขนของเงาะ เงาะที่ผ่านความร้อน เปลือกมี
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ลักษณะแห้งเริ่มเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลเข้ม ส่วนขนเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลเข้มจนถึงสีดํา โดยเฉพาะอย่างย่ิง
เงาะผ่านความร้อนกรรมวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ เปลือกและขนจะเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล
เข้มสังเกตเห็นได้อย่างเด่นชัด เงาะผ่านความร้อนที่ระยะเวลานานกว่ามีแนวโน้มพบลักษณะความ
เสียหายจากเปลือกและขนเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลเข้มเป็นพ้ืนที่มากกว่าเงาะผ่านความร้อนที่ใช้ระยะเวลา
สั้น  การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความเสียหายที่แสดงอาการผิดปกติของเปลือกเงาะเปลี่ยนเป็นสี
นํ้าตาลเข้มหลังจากผ่านความร้อนวิธีอบไอนํ้า(vapor heat treatment, VHT) และวิธีอบไอนํ้าปรับ
สภาพความช้ืนสัมพัทธ์ (modified vapor heat treatment, MVHT) ที่อุณหภูมิภายในสุดผล 46 
องศาเซลเซียส  เป็นระยะเวลา 0, 1 และ 2 ช่ัวโมง เปรียบเทียบกับเงาะไม่ผ่านความร้อนหลังจากเก็บ
เงาะไว้ที่ห้องควบคุมอุณหภูมิที่ 10 ±2 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบว่าเงาะผ่านความร้อนวิธีอบไอนํ้า
มีอาการเปลือกเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลเข้ม คิดเป็นร้อยละ 12.5,  27.5 และ 47.5 เปอร์เซ็นต์  และจาก
วิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์  ความเสียหายที่เกิดขึ้นคิดเป็นร้อยละ 20, 52.5 และ 75 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ในขณะที่ เงาะไม่ผ่านความร้อนพบความเสียหายจากอาการดังกล่าว ก า ร
เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความเสียหายที่แสดงอาการผิดปกติของขนเงาะเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลเข้ม
หลังจากผ่านความร้อนวิธีอบไอนํ้า (vapor heat treatment, VHT) และวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพ
ความช้ืนสัมพัทธ์ (modified vapor heat treatment, MVHT) ที่อุณหภูมิภายในสุดผล 46 องศา
เซลเซียส  เป็นระยะเวลา 0, 1 และ 2 ช่ัวโมง เปรียบเทียบกับเงาะไม่ผ่านความร้อน หลังจากเก็บเงาะ
ไว้ที่ห้องควบคุมอุณหภูมิที่ 10 ±2 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบว่าเงาะผ่านความร้อนวิธีอบไอน้ํามี
อาการขนเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลเข้มเมื่อคิดเป็นร้อยละ 50, 87.5  และ 100 เปอร์เซ็นต์  และจากวิธีอบ
ไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์  ความเสียหายที่เกิดขึ้นคิดเป็นร้อยละ 87.5 100 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ในขณะที่เงาะไม่ผ่านความร้อนพบความเสียหายจากอาการดังกล่าว 25 
เปอร์เซ็นต์   เงาะผ่านความร้อนวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ที่อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส 
นาน 2 ช่ัวโมง เปลือกและขนเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลเข้มเกือบทั้งหมด ขณะที่เงาะไม่ผ่านความร้อน 
(control) ยังคงมีลักษณะสีผิวเปลือกและขนเป็นสีแดงปกติ  เงาะผ่านความร้อนวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพ
ความช้ืนสัมพัทธ์ มีจํานวนเงาะที่แสดงอาการเปลือกเป็นสีนํ้าตาลเข้มมีมากกว่าในเงาะผ่านความร้อนวิธี
อบไอนํ้า  เมื่อผ่าเงาะเพ่ือดูเน้ือด้านในจากเงาะที่แสดงอาการเปลือกและขนเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลเข้ม  
ปรากฏว่าไม่พบลักษณะอาการผิดปกติบนเน้ือเงาะ  สําหรับคุณภาพของเน้ือเงาะจากการตรวจสอบโดย
วิธีการตรวจดูจากลักษณะภายนอก ผิวเน้ือเงาะ ดมกลิ่น ชิมรส ยังคงความหอมหวานไม่เปลี่ยนแปลง 
และไม่พบรสชาติของเน้ือเงาะผิดไปจากปกติ ถึงแม้เงาะได้รับความร้อนที่อุณหภูมิผล 46 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลานานถึง 2 ช่ัวโมง ผลจากการอบเงาะผ่านความร้อน ทั้ง 2 ครั้ง สอดคล้องไปในทางเดียว
ตามกรรมวิธีที่ทําการทดลอง 

ความเสียหายของผลไม้จากความร้อนแสดงอาการให้เห็นหลายลักษณะ สัม (Citrus spp.) 
หลายพันธ์ุเสียหายจากความร้อนแสดงอาการมีกลิ่นเหม็น รสชาติเปลี่ยนแปลงไป ต่อมนํ้ามันตรง
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บริเวณเปลือกมีสีเข้มขึ้น (Sinclair and Lindrem, 1955) ผลส้มอ่อนแอมากขึ้นต่อการทําลายของโรค
เน่าในระหว่างการเก็บรักษา (Hallman et al., 1990) นอกจากน้ี ส้มบางพันธ์ุแสดงอาการเป็นรอย
แผลด่างเกิดขึ้นบนเปลือก สีเปลือกเปลี่ยนไป และอาการเน้ือเย่ือที่เปลือกยุบตัวลงเป็นหลุม (Miller et 
al., 1989; Miller et al., 1991) มะม่วงพันธ์ุนํ้าดอกไม้ แรด และพิมเสนแดง เกิดความเสียหายจาก
ความร้อนแสดงอาการสองลักษณะ คือ (1) จุดสีขาว (white spot) เกิดจุดสีขาวบนบริเวณผิวนอกของ
เปลือกแข็งที่ห่อหุ้มเมล็ด (endocarp) และ (2) เน้ือแตกเป็นรูพรุนลักษณะคล้ายฟองน้ํา (spongy 
tissue) เน้ือมะม่วงเกิดการรวมตัวยึดติดกับบริเวณผิวนอกของเปลือกแข็งที่หุ้มเมล็ด ทําให้เน้ือมะม่วง
ด้านในที่ติดกับเมล็ดเกิดรูพรุนสีขาวลักษณะคล้ายกับฟองนํ้า  ลักษณะเน้ือแตกเป็นรูพรุนไม่ปรากฎ
อาการให้เห็นจนกว่ามะม่วงสุก (อุดรและคณะ, 2536) อาการเน้ือแตกเป็นรูพรุนสีขาวลักษณะคล้าย
ฟองนํ้าพบเกิดขึ้นเช่นเดียวกันเมื่อใช้วิธีอบไอนํ้ากับมะม่วงพันธ์ุ ‘Kensington’ (Jacobi and Wong, 
1992) นอกจากน้ี ยังมีรายงานว่ามะม่วงผ่านวิธีกําจัดแมลงด้วยความร้อนมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
นํ้าหนักเพ่ิมขึ้นและเนื้อเย่ือที่บริเวณเปลือกยุบตัวลงเกิดเป็นหลุมเล็กๆ (Miller et., 1991)  กรณีของ
มังคุดเสียหายจากความร้อนแสดงอาการดังน้ีคือ (1) เปลือกแข็ง (pericarb hardening) เปลือกมังคุด
แห้งและแข็งมาก ทําให้ผลแข็งลักษณะคล้ายกับก้อนหิน ใช้มีดผ่าด้วยความลําบาก อีกทั้งสีของเปลือก
นอกควรมีสีม่วงเข้มหรือดําทั่วทั้งผล กลับปรากฎรอยด่างไหม้สีนํ้าตาลอ่อนเป็นแถบ ๆ หรือเกือบทั้งผล 
ความร้อนสูงทําให้การพัฒนาสีเปลือกมังคุดและความสุกผิดปกติไม่สัมพันธ์กัน (2) เน้ือยุบ (flesh 
pitting) เน้ือมังคุดมีลักษณะยุบตัวลงกลายเป็นหลุมเล็ก ๆ กระจายทั่วไปบนเน้ือมังคุด บางครั้งเน้ือที่
ยุบตัวลงเป็นหลุมจะเช่ือมต่อกันเป็นแนวยาวสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจน โดยส่วนใหญ่ปรากฎอาการตรง
บริเวณขอบรอยต่อระหว่างกลีบของเน้ือมังคุด อาการเน้ือยุบหากเป็นไม่รุนแรงสังเกตเห็นไม่เด่นชัด
และเน้ือยังคงบริโภคได้ (3) เน้ือแตกเป็นรูพรุนลักษณะคล้ายฟองนํ้า (flesh spongy tissue) เน้ือ
มังคุดแตกแยกออกจากกัน ทําให้เน้ือเป็นรูพรุนลักษณะคล้ายกับฟองนํ้า ความเสียหายดังกล่าวน้ี
เหมือนกับที่พบในมะม่วงซึ่งเป็นความเสียหายจากความร้อนที่รุนแรง และ (4) เน้ือเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาล 
(flesh browning) มังคุดผ่านความร้อนบางส่วนมีเน้ือเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล มังคุดเสียหายจากอาการ
ผลแข็งเน้ือแตกเป็นรูพรุน และเน้ือเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาล ไม่สามารถนํามาบริโภคได้ นอกจากน้ีความ
เสียหายจากอาการเนื้อยุบ เน้ือแตกเป็นรูพรุน และเน้ือเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาล ไม่แสดงอาการให้
สังเกตเห็นได้จากภายนอก (Unahawutti et  al., 1999) จากการศึกษาวิจัยในรายละเอียดต่อมาถึง
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความเสียหายของมังคุดจากความร้อนพบว่า มีปัจจัยบางอย่างที่มีอิทธิพลทําให้
ระดับความเสียหายของมังคุดลดลงเมื่อผ่านวิธีอบไอนํ้าร้อนปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ ได้แก่ ระดับ
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศร้อน   (อุดร และ พิทวัฒน์, 2542 ค) ระยะความสุก (อุดร และ พิทวัฒน์, 
2542 ฉ) และอุณหภูมิในระหว่างการเก็บรักษา (อุดร และ พิทวัฒน์, 2542 ช) ในขณะที่อีกหลาย
ปัจจัยไม่สามารถลดความเสียหายของมังคุดจากความร้อน ได้แก่ระยะเวลาให้ความร้อน (อุดร และ 
พิทวัฒน์, 2542 ง) และการลดอุณหภูมิมังคุดโดยวิธีการฉีดพ่นนํ้าและอากาศ (อุดร และ พิทวัฒน์, 
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2542 จ) ความเสียหายจากความร้อนในมะละกอ (Carica  papaya L.) แสดงอาการเมื่อมะละกอสุก
เน้ือจะน่ิมและใสในขณะที่บางส่วนจับตัวกันเป็นก้อนแข็ง (lumpiness) ทําให้การสุกของเน้ือมะละกอ
ผิดปกติไม่สม่ําเสมอทั่วทั้งผล (Jones, 1939; Jones et al., 1939) ความร้อนที่อุณหภูมิสูงทําให้
มะเฟือง (Averrhoa  carambola L.) เกิดรอยแผลด่างสีนํ้าตาลบนเปลือก (scald) และเป็นจุดสี
นํ้าตาล (brown spot) อย่างรุนแรงมากจนถึงระดับไม่เป็นที่ยอมรับของตลาด (Hallman, 1990; 
1991) ผลมะเฟืองจะคลํ้ามีสีเข้มขึ้นและริมขอบของกลีบมะเฟืองเป็นสีนํ้าตาลเข้มคุณภาพเสื่อมลง
อย่างรวดเร็วการสูญเสียนํ้าหนักมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ไม่ผ่านความร้อน (Hallman, 1990; 
Miller et al., 1990)  
 การใช้ความร้อนกําจัดแมลงวันผลไม้ในผลไม้หลังการเก็บเก่ียว มีผลกระทบทําให้ผลไม้เกิด
ความเสียหายได้หลายลักษณะ อุดร และคณะ (2536) รายงานว่า ในการศึกษาคุณภาพผลมะม่วงพันธ์ุ
นํ้าดอกไม้ แรด และพิมเสนแดง หลังจากผ่านวิธีกําจัดแมลงด้วยความร้อนทําให้มะม่วงทั้ง 3 พันธ์ุ     
เกิดความเสียหาย ซึ่งแสดงอาการให้เห็นสองลักษณะคือ เป็นจุดสีขาว (white spot) บนบริเวณผิว
นอกของเปลือกแข็งที่ห่อหุ้มเมล็ด (endocarp) และเน้ือมะม่วงเกิดการรวมตัวยึดติดกับบริเวณผิวนอก
ของเปลือกแข็งที่หุ้มเมล็ด ทําให้เน้ือมะม่วงด้านในที่ติดกับเมล็ดเกิดรูพรุนสีขาวลักษณะคล้ายกับ
ฟองนํ้า (spongy tissue) ลักษณะผิดปกติดังกล่าวน้ีไม่มีอาการบ่งแสดงปรากฏให้เห็นได้จากภายนอก
ผลมะม่วง นอกจากน้ียังสังเกตพบว่าลักษณะเน้ือเป็นรูพรุนไม่ปรากฏอาการให้เห็นจนกว่ามะม่วงสุก 
อาการเน้ือเป็นรูพรุนสีขาวลักษณะคล้ายฟองน้ําพบเกิดขึ้นเช่นเดียวกันเมื่อใช้วิธีอบไอนํ้ากับมะม่วง
พันธ์ุ ‘Carabao’ (Esguerra and Lizada, 1990) และพันธ์ุ ‘Kensington’ (Jacobi and Wong, 
1992)    นอกจากน้ี Miller และคณะ (1991) ยังรายงานว่ามะม่วงที่ผ่านความร้อน มีเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียนํ้าหนักเพ่ิมขึ้นและเนื้อเย่ือที่บริเวณเปลือกยุบตัวลงเกิดเป็นหลุมเล็กๆ Kuo et al.(1987) วิจัย
และพัฒนากระบวนการอบไอนํ้าสําหรับกําจัดแมลงวันทองและแมลงวันแตงในผลมะม่วงพันธ์ุ 
“Harden” และ “Iewin” ซึ่งประกอบด้วยการอบมะม่วงภายใต้สภาพอากาศร้อนอ่ิมตัวด้วยไอนํ้า 
อุณหภูมิ 47.5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ จนกระทั่งเน้ือมะม่วงตรงบริเวณที่ติด
กับเมล็ดอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นถึง 46.5  องศาเซลเซียส และคงความร้อนภายในผลที่อุณหภูมิ 46.5 องศา
เซลเซียสเป็นเวลานาน 30 นาที นอกจากน้ี ยังมีการพัฒนากระบวนการอบไอนํ้าสําหรับมะเฟือง โดย
อบมะเฟืองภายใต้สภาพอากาศร้อนที่อ่ิมตัวด้วยไอนํ้าอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 
100 เปอร์เซ็นต์ จนกระทั่งอุณหภูมิภายในสุดผลคงอยู่ที่ 44.2 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง 30 นาที 
(Kau et al.,1989) ประเทศไต้หวัน ยังประสบความสําเร็จ ในการวิจัยและพัฒนากระบวนการอบไอ
นํ้า 2 กระบวนการ สําหรับกําจัดแมลงวันทองและแมลงวันแตงในผลลิ้นจี่ก่อนส่งออกไปจําหน่ายยัง
ประเทศญี่ปุ่น(Tseng et al.,1992)  กระบวนการที่1 ประกอบด้วยการอบลิ้นจี่ ด้วยวิธีอบไอนํ้าควบคู่
กับการเก็บลิ้นจี่ที่อุณหภูมิตํ่า โดยอบลิ้นจี่เพ่ิมอุณหภูมิภายในสุดผลข้ึนถึง 46.2 องศาเซลเซียส นาน 
20นาที หลังจากน้ัน นําลิ้นจี่ไปเก็บที่ห้องเย็นที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ต่อไปอีกเป็นเวลานาน 42 
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ช่ัวโมง (Kuo,1988) ส่วนกระบวนการที่ 2 จะอบลิ้นจี่ด้วยวิธีอบไอนํ้าจนกระทั่งอุณหภูมิภายในสุดผล
คงอยู่ที่ 47 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที (Kau et al.,1990) เมื่ออุณหภูมิภายในสุดผลของมะม่วง
เพ่ิมขึ้นถึง 46.5 องศาเซลเซียส และปล่อยให้คงที่ระดับอุณหภูมิน้ีต่อไปอีก 10 นาที ขณะที่ภายใน
ห้องอบไอนํ้าบรรจุมะม่วง 150 กก/ลบ.ม. ระยะเวลาที่ใช้ในการอบไอน้ําสามารถกําจัดแมลงวันผลไม้
ทั้ง 2 ชนิดอย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่ทําให้คุณภาพของมะม่วงพันธ์ุหนังกลางวันเปลี่ยนแปลงไปจาก
ปกติ (อุดรและคณะ 2529)  Iwata et al. (1990) ได้วิจัยพัฒนากระบวนการอบไอนํ้าเพ่ือใช้เป็น
วิธีการกําจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช สําหรับกําจัดแมลงวันแตงในผลแตง (Netted melon) ปลูกที่โอกิ
นาวา โดยไข่ของแมลงวันทองจํานวนประมาณ 140,356 ฟอง ในผลแตงตายทั้งหมดเมื่อผ่านการอบไอ
นํ้าที่อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส จนกระทั่งอุณหภูมิภายในสุดผลคงอยู่ที่ 45 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานาน 30 นาที กระบวนการอบไอนํ้าดังกล่าวไม่มีผลกระทบต่อการสูญเสียนํ้าหนัก ความเป็นกรด 
ปริมาณนํ้าตาล และรสชาติของผลแตง ถ้าอุณหภูมิสูงขึ้นถึง 47 องศาเซลเซียส เปลือกของผลแตงจะ
ปรากฏรอยแผลสีนํ้าตาล หรือเกิดการยุบตัวของเน้ือ แต่อย่างไรก็ดี คุณภาพของเน้ือและนํ้าของผลแตง
ไม่ได้รับผลกระทบ เช่นเดียวกันกับอาการผิดปกติของเงาะ ซึ่งมีอาการที่แสดงจากภายนอกให้เห็น
อย่างชัดเจนว่าเงาะมีอาการผิดปกติสังเกตเห็นได้จากเปลือกและขนแห้งเปล่ียนเป็น สีนํ้าตาลเข้ม แต่
ในส่วนเนื้อเงาะกระบวนการอบไอนํ้าดังกล่าวน้ีไม่มีผลกระทบต่อ ความเป็นกรด ปริมาณนํ้าตาล และ
รสชาติของผลเงาะไม่มีผลกระทบที่ก่อให้เกิดความเสียหายกลับเป็นผลดีกับเน้ือเงาะ โดยสังเกตได้จาก
เงาะที่ไม่ผ่านความร้อนลักษณะภายนอกทั้งผิวเปลือกและขนผิวเปลือกและขนจะดูสดสวยมากกว่า
เปลี่ยนแปลงไม่มากนักพอยอมรับได้ แต่เมื่อแกะดูเน้ือเงาะภายในจะพบว่าเน้ือเงาะมีความฉ่ํานํ้า เน้ือ
ไม่กรอบ ซึ่งตรงกันข้ามกับเงาะที่ผ่านความร้อน ลักษณะเน้ือเงาะจะแห้ง เน้ือกรอบอร่อย ถึงแม้ว่าจะ
ใช้เวลาในการอบเงาะนานถึง 2 ช่ัวโมง ดังน้ันควรจะส่งออกเงาะในรูปเงาะตัดแต่งหรือเงาะแกะเปลือก
พร้อมรับประทานน่าจะมีความเป็นไปได้มากกว่า หรือจะต้องหาวิธีการที่เหมาะสมสําหรับเงาะก่อน
การอบหรือหลังการอบไอนํ้าเพ่ือลดความเสียหายที่เกิดขึ้นกับเปลือกและขนเงาะต่อไป   การใช้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิสูงทําให้มะเฟือง (Averrhoa carambola Linn.) เกิดรอยแผลด่างสีนํ้าตาลบนเปลือก 
(scald) และเป็นจุดสีนํ้าตาล (brown spot) อย่างรุนแรงมากจนถึงระดับไม่เป็นที่ยอมรับของตลาด 
(Hallman, 1990; 1991) นอกจากนี้ยังพบว่าผลมะเฟืองจะคลํ้ามีสีเข้มขึ้น และริมขอบของกลีบ
มะเฟืองเป็นสีนํ้าตาลเข้มคุณภาพเสื่อมลงอย่างรวดเร็ว การสูญเสียนํ้าหนักมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลที่ไม่ผ่านความร้อน (Hallman, 1990; Miller et al., 1990) และ Jones และคณะ (1939) 
รายงานว่า การใช้วิธีอบไอนํ้ากําจัดแมลงวันผลไม้ในผลมะละกอ ซึ่งต้องใช้เวลานานประมาณ 8 ช่ัวโมง 
เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิผลขึ้นถึง 43.3 องศาเซลเซียส และคงอุณหภูมิผลไว้นาน 8 ช่ัวโมง หากมะละกออยู่
ภายใต้สภาพอากาศร้อนที่อ่ิมตัวด้วยไอนํ้า ความช้ืนสัมพัทธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ตลอด 16 ช่ัวโมง 
มะละกอมักจะเสียหายอย่างรุนแรง แต่ถ้าปรับเปลี่ยนกรรมวิธีให้ความร้อนโดยปรับความช้ืนสัมพัทธ์ให้
ลดตํ่าลงเหลือเพียง 80 หรือ 60 เปอร์เซ็นต์ ในช่วง 8 ช่ัวโมงแรก และเพ่ิมขึ้นเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ ใน 
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8 ช่ัวโมงหลัง จะไม่ปรากฏความเสียหายบนผลมะละกอ  Jones และคณะ (1939) รายงานว่า สภาพ
อากาศอ่ิมตัวด้วยไอนํ้าระหว่างการอบมะละกอ ด้วยวิธีอบไอนํ้า เป็นสาเหตุสําคัญทําให้มะละกอเกิด
ความเสียหาย  เน่ืองจากไอนํ้าในอากาศกลั่นตัวเป็นหยดนํ้าเกาะอยู่โดยรอบผลมะละกอขัดขวางการ
ดูดออกซิเจนจากอากาศและการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นจากการหายใจออกจากผลไม้ 
ถึงแม้ว่าอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิผลไม้สูงขึ้นก็ตาม แต่สภาพการขาดออกซิเจน 
(annaerobic condition) อย่างรุนแรงอาจจะเกิดขึ้นได้หากผิวนอกของผลไม้เปียก การหายใจของ
มะละกอจะไม่ถูกขัดขวางเมื่ออากาศรอบผลมะละกอมีปริมาณความช้ืนน้อย แต่ในกรณีของเงาะ ซึ่ง
ลักษณะภายนอกของผลเงาะแตกต่างไปจากผลมะละกอตรงที่มีขนขนาดเล็กบาง โดยทั่วไปเมื่อไหร่ที่
ขนเงาะขาดความช้ืนสัมพัทธ์ก็จะแสดงลักษณะอาการเหี่ยวแห้งได้อย่างรวดเร็ว ดังน้ันตลอดระยะเวลา
การอบผลเงาะด้วยวิธีอบไอนํ้า ผลเงาะอยู่ภายใต้สภาพอากาศร้อนที่มีความช้ืนสัมพัทธ์สูงมากกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์และใช้ระยะเวลาในการผ่านความร้อนสั้นกว่าวิธีการอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ซึ่ง
มีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ํา 65 เปอร์เซ็นต์ ดังน้ันวิธีอบไอนํ้าทําให้ผลเงาะเกิดความเสียหายน้อยกว่าจึงน่าจะ
มีสาเหตุสําคัญจากปัจจัยสภาพอากาศร้อนที่อ่ิมตัวด้วยไอนํ้าที่ไม่เหมือนกับที่เกิดขึ้นกับมะละกอ 

 ผลไม้เกิดความเสียหายได้ในทุกๆ ขั้นตอนของการจัดการทั้งก่อนและหลังการเก็บเก่ียว 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กับผลไม้ที่ต้องผ่านวิธีการกําจัดศัตรูพืชก่อนส่งออกเพื่อให้เป็นไปตามเงื่อนไข
ด้านกักกันพืช วิธีการกําจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืชนั้นต้องมีทั้งประสิทธิภาพในการกําจัดศัตรูพืชและ 
ไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพของผลไม้ ถ้าหากทําให้คุณภาพของผลไม้เสื่อมเสียไปแล้วถือว่าวิธีการน้ันไม่
มีประสิทธิภาพอย่างแท้จริงดังน้ันวิธีการใดก็ตามท่ีใช้สําหรับกําจัดแมลงศัตรูพืชในผลไม้หลังการเก็บเก่ียว
ควรจะมีผลทําให้ผลไม้เกิดความเสียหายน้อยที่สุด ความเสียหายของผลไม้จากวิธีการกําจัดศัตรูพืชหลัง
การเก็บเก่ียวน้ัน แสดงออกโดยสูญเสียคุณสมบัติด้านการตลาดหลายรูปแบบ  ได้แก่ สีผล อายุการเก็บ
รักษา รูปลักษณ์ภายนอก เน้ือ การสุก รสชาติ กลิ่น และความอ่อนแอต่อการเข้าทําลายเช้ือสาเหตุของ
โรคพืชหลังการเก็บเก่ียว (Goodwin and Jamikorn, 1952; McDonald and William, 1994) การ
ที่คุณสมบัติดังกล่าวข้างต้นลดลงหรือผิดไปจากปกติจะมีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค ซึ่งคงจะไม่
ยินดีที่จะจ่ายเงินจํานวนมากเพ่ือแลกกับผลไม้ที่มีคุณภาพตํ่า แต่อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาวิจัย
พบว่า มีปัจจัยหลายอย่างทําให้ผลไม้ทนต่อความร้อนแตกต่างกัน เช่น พันธ์ุ ขนาดผล อายุผลไม้ ระดับ
ความสุกของผลไม้เมื่อนําผลไม้มาผ่านความร้อน แหล่งปลูก เป็นต้น นอกจากน้ียังรวมถึงวิธีการลด
อุณหภูมิผลไม้ และการปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียว (Jones, 1942; Sinclair and Lindgren, 1955; 
Armstrong et al., 1989; Paull,1990; จากการศึกษาความเสียหายของเงาะจากการอบความร้อน
พบว่าลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เด่นชัด คือลักษณะอาการเปลือกและขนแห้งเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลเข้ม 
ลักษณะอาการดังกล่าวนี้น่าจะเป็นอาการความเสียหายภายนอกที่เกิดจากความร้อน แสดงให้เห็น
ความแตกต่างของความเสียหายที่เกิดขึ้นจากเงาะที่ผ่านความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธี พบว่าจํานวนผลเงาะ
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ที่แสดงอาการเปลือกและขนแห้งเปลี่ยนเป็นสีนํ้าตาลจากกรรมวิธีอบไอนํ้ามีน้อยกว่า ดังน้ันกรรมวิธีที่
เหมาะสมคือวิธีอบไอนํ้า  

สรุปผลการทดลองและคําแนะนาํ 
ความเสียหายในผลเงาะระหว่างวิธีการกําจัดแมลงด้วยความร้อน 2 กรรมวิธี คือวิธีอบไอนํ้าและวิธีอบ
ไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ โดยให้ความร้อนกับเงาะเพ่ิมอุณหภูมิภายในสุดผลให้คงอยู่ที่ 46 
องศาเซลเซียส นาน 0,   1 และ 2 ช่ัวโมง สรุปผลได้ดังน้ี 

1.  ผล เงาะที่ผ่านความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธี มีการสูญเสียนํ้าหนัก ปริมาณนํ้าตาล และความเป็นกรด 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญกับเงาะที่ไม่ผ่านความร้อน เงาะ
ที่ผ่านความร้อนมีการสูญเสียนํ้าหนักมากขึ้นเมื่ออบความร้อนเป็นระยะเวลานานขึ้น 

2.  วิธีการกําจัดแมลงด้วยความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธี ทําให้สีเปลือกและขนของผลเงาะแห้งเปลี่ยนเป็น
สีนํ้าตาลเข้ม  เงาะที่ผ่านวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์มีความเสียหายต่อสีเปลือกและขน
ค่อนข้างรุนแรงกว่า  ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการอบเงาะด้วยวิธีอบไอนํ้าให้คุณภาพผลดีกว่าวิธีอบไอนํ้า
ปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ 

3.  จากผลการทดลองนี้และข้อมูลงานวิจัยที่ผ่านมา  กรรมวิธีอบไอนํ้ามีความเหมาะสมสําหรับการ
วิจัยและพัฒนาให้เป็นวิธีกําจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช เพ่ือกําจัดแมลงวันผลไม้ในเงาะก่อนการส่งออก
มากกว่าวิธีอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพัทธ์ 

 

คําขอบคณุ 
ขอขอบคุณคุณอนุกูล อ้วนเส้ง คุณสมิทธ์ิ อยู่เอ่ียม คุณมีนา จริงจิตร คุณกัลยา วงศ์สุวรรณ  

และคุณประชุม นุ้ยจํานัล ที่มีส่วนช่วยในการเตรียมการทดลอง รวมถึงการเช็คผลการทดลอง  
 

 

การนําผลงานไปใช้ประโยชน ์
1. เมื่อต่อยอดจนครบกระบวนการการกําจัดแมลงวันผลไม้ได้สําเร็จจะส่งผลให้ประเทศไทยสามารถ
ส่งออกผลเงาะสดไปยังประเทศท่ีเข้มงวดทางด้านกักกันพืช 
2. เกษตรกรชาวสวนผลไม้สามารถกําหนดราคาและได้รับผลตอบแทนสูงขึ้น  ผู้ประกอบการโรงงานอบ
ไอนํ้าและผู้ส่งออกรายอ่ืนสามารถส่งออกผลไม้ได้ต่อเน่ืองทั้งปีประเทศไทยสามารถส่งออกผลเงาะสดไป
ต่างประเทศได้มากขึ้น 
3. เป็นการขยายตลาดการส่งออกผลเงาะไปยังประเทศที่มี ต้องการสูงและช่วยลดปัญหาเงาะ
ภายในประเทศล้นตลาด  
4.ใช้ เป็นเอกสารเอกสารสําหรับเผยแพร่ในงานทดลองอ่ืนๆ 
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