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ผลการทดลอง 
 

 
การทดลองที่ 1 คุณภาพของการแช่แข็งล าไยที่ปอกเปลือกและไม่ปอกเปลือก 
 
  จากการศึกษาเปรียบเทียบ คุณภาพของการแช่แข็งล าไยที่ปอกเปลือกและไม่ปอกเปลือก
เก็บรักษาเป็นเวลานาน 4 สัปดาห์ และท าการวิเคราะห์คุณภาพทุกสัปดาห์ พบว่าการสูญเสีย
น้ าหนักของล าไยทั้ง 3 สิ่งทดลองเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญเม่ือระยะเวลาเก็บรักษานานข้ึน (p  
0.05) และการสูญเสียน้ าหนักของล าไยทั้ง 3 สิ่งทดลองมีความแตกต่างกัน (ภาพที่ 5) โดยล าไย
แช่เย็นมีการสูญเสียน้ าหนักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเพียง 0.16 - 0.38% ซึ่งสูญเสียน้อยท่ีสุด
อย่างมีนัยส าคัญเม่ือเปรียบล าไยแช่แข็งทั้งท่ีปอกเปลือกและไม่ปอกเปลือก (p  0.05) ล าไยแช่
แข็งที่ไม่ปอกเปลือกเมื่อน ามาท าการละลายแล้วมีค่าการสูญเสียน้ าหนักในสัปดาห์ที่ 1, 2, 3 และ 4 
เท่ากับ 0.31, 4.49, 7.74 และ 9.06% ตามล าดับ ส าหรับล าไยปอกเปลือกแล้วน าไปแช่แข็งเมื่อ
น ามาท าการละลายพบว่ามีค่าการสูญเสียน้ าหนัก 19.84 - 27.15% 
 
 

 
 
ภาพที่ 5 การสูญเสียน้ าหนัก (%) ของผลล าไยที่สภาวะการเก็บต่างกัน เป็นเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 
สัปดาห์ โดยมีสิ่งทดลองได้แก่ ล าไยแช่เย็น (a) ล าไยแช่แข็งไม่ปอกเปลือก (b) และ ล าไยแช่แข็ง
ปอกเปลือก (c) 
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  การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อล าไยโดยการวัดค่า L* a* และ b* พบว่า ล าไยทั้ง 3 สิ่งทดลอง
มีค่า L* แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p  0.05) ล าไยแช่แข็งทั้งท่ีปอกเปลือกและไม่ปอกเปลือก
มีแนวโน้มค่า L* สูงกว่าล าไยแช่เย็น (ภาพที่ 6) อย่างไรก็ตาม ในสัปดาห์ที่ 2 ของการเก็บรักษา
ค่า L* ของล าไยแช่เย็นสูงกว่าล าไยแช่แข็งที่ปอกเปลือกและไม่ปอกเปลือกอย่างมีนัยส าคัญ (p  
0.05) 
 
  ค่า a* ของเนื้อล าไยทั้ง 3 สิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างกัน (p  0.05) โดยเนื้อล าไยแช่
เย็น ล าไยแช่แข็งที่ไม่ปอกเปลือก และล าไยแช่แข็งปอกเปลือก มีค่า a* อยู่ระหว่าง 1.13 – 1.61, 
1.17 – 1.55 และ 1.27 – 1.68 ตามล าดับ และระยะเวลาเก็บรักษา ที่นานข้ึนไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่า a* (ภาพที่ 7) 
 
  ค่า b* ของเนื้อล าไยทั้ง 3 สิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างกัน (p  0.05) และระยะเวลาเก็บ
รักษาที่นานข้ึนไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า b* (ภาพที่ 8) โดยเนือ้ล าไยแช่เย็น ล าไยแช่แข็งที่ไม่
ปอกเปลือก และล าไยแช่แข็งปอกเปลือกมีค่า b* อยู่ระหว่าง 2.79 – 4.71, 2.99 – 4.59 และ 2.45 
– 4.34 ตามล าดับ  
 
 

 
 
ภาพที่ 6 ค่าส ี(L*) ของผลล าไยที่สภาวะการเก็บต่างกัน เป็นเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ โดยมี
สิ่งทดลองได้แก่ ล าไยแช่เย็น (a) ล าไยแช่แข็งไมป่อกเปลือก (b) และ ล าไยแช่แข็งปอกเปลือก (c) 
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ภาพที่ 7 ค่าส ี(a*) ของผลล าไยที่สภาวะการเก็บต่างกันเป็นเวลา  0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ โดยมี
สิ่งทดลองได้แก่ ล าไยแช่เย็น (a) ล าไยแช่แข็งไมป่อกเปลือก (b) และ ล าไยแช่แข็งปอกเปลือก (c)  
 
 
 

 
 
ภาพที่ 8 ค่าส ี(b*) ของผลล าไยที่สภาวะการเก็บต่างกันเป็นเวลา  0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ โดยมี
สิ่งทดลองได้แก่ ล าไยแช่เย็น (a) ล าไยแช่แข็งไมป่อกเปลือก (b) และ ล าไยแช่แข็งปอกเปลือก (c)  
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 ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ ของเนื้อล าไยทั้ง 3 สิ่งทดลองมีค่าอยู่ระหว่าง 0.06 – 0.19% ซึ่ง
ไม่มีความแตกต่างกัน (p  0.05) ยกเว้นในสัปดาห์ที่ 2 ของการเก็บรักษา  ปริมาณกรดที่ไตเตรท
ได้ของล าไยแช่เย็นมีค่าเท่ากับ 0.18 สูงกว่าปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ของล าไยแช่แข็งปอกเปลือก
อย่างมีนัยส าคัญ (p  0.05) และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ของล าไยแช่เย็น ล าไยแช่แข็ งไม่ปอก
เปลือก และล าไยแช่แข็งปอกเปลือก มีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (ภาพที่ 
9) 
 
 วิธีการเก็บรักษาที่แตกต่างกัน (การแช่เย็นและการแช่แข็ง ) และระยะเวลาในการเก็บ
รักษาไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายได้ของเนื้อล าไย (ภาพที่ 10) โดยล าไยแช่เย็น ล าไย แช่
แข็งไม่ปอกเปลือก และล าไยแช่แข็งปอกเปลือกมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ไม่แตกต่างกัน (p  
0.05) มีค่าอยู่ระหว่าง 16.73 – 20.08 oBrix 
 
  
 

 
 
ภาพที่ 9 ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้  (%) ของผลล าไยที่สภาวะการเก็บต่างกัน เป็นเวลา 0, 1, 2, 3 
และ 4 สัปดาห์ โดยมีสิ่งทดลองได้แ ก่ ล าไยแช่เย็น (a) ล าไยแช่แข็งไม่ปอกเปลือก (b) และ ล าไย
แช่แข็งปอกเปลือก (c) 
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 ความแน่นเนื้อของล าไยทั้ง 3 สิ่งทดลองในสัปดาห์เริ่มต้น (สัปดาห์ที่ 0) และสัปดาห์ที่ 1 
ของการเก็บรักษามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p  0.05) แต่ในสัปดาห์ที่ 2, 3 และ 4 ของ
การเก็บรักษานั้น ความแน่นเนื้อของล าไยทั้ง 3 สิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างกัน (p  0.05) โดย
ค่าความแน่นเนื้อของล าไยแช่แข็งปอกเปลือกในสัปดาห์เริ่มต้น และสัปดาห์ที่ 1 ของการเก็บรักษา
เท่ากับ 4.14 และ 3.18 N ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าค่าความแน่นเนื้อของล าไยแช่เย็นและล าไยแช่แข็ ง
ไม่ปอกเปลือก ระยะเวลาในการเก็บรักษาไม่มีผลต่อค่าความแน่นเนื้อของล าไยทั้ง 3 สิ่งทดลอง 
อย่างไรก็ตาม ค่าความแน่นเนื้อของล าไยแช่แข็งปอกเปลือกมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาในการ
เก็บรักษานานข้ึน (ภาพที่ 11) 
 
  จากการศึกษา ลักษณะโครงสร้างเนื้อเยื่อของล าไยแช่เย็น แช่ แข็งไม่ปอกเปลือก และแช่
แข็งปอกเปลือกที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0 และ 4 สัปดาห์ ด้วยเครื่อง SEM (ก าลังขยาย 200X) 
พบว่าเนื้อเยื่อของล าไยแช่เย็นที่ 4oC โครงสร้างของเซลล์อยู่ในสภาพดี เกิดการแยกตัวของเซลล์
เพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน (ภาพที่ 12a และ b) ส าหรับเนื้อเยื่อขอ งล าไยแช่แข็งไม่ปอกเปลือก เกิดการ
แยกตัวของเซลล์เห็นได้อย่างชัดเจนตั้งแต่ ที่ระยะเวลาเริ่มต้นของการเก็บรักษา  (ภาพที่ 12c) และ
เมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานข้ึนจนถึง 4 สัปดาห์ การเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้างของเซลล์เกิด
มากขึ้น โครงสร้างของเซลล์ถูกท าลาย และการแยกตัวของเซลล์มากขึ้น (ภาพที่ 12d)  
 
  โครงสร้างของเซลล์ของล าไยแช่แข็งปอกเปลือก ถูกท าลายตั้งแต่ที่ระยะเวลาเริ่มต้นของ
การเก็บรักษา (ภาพที่ 12e) เกิดการแยกตัวของเซลล์เห็นได้อย่างชัดเจนเช่นเดียวกับล าไยแช่แข็ง
ไม่ปอกเปลือก และการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้างของเซลล์เกิดมา กขึ้น โครงสร้างของเซลล์
ถูกท าลาย เซลล์มีลักษณะเหี่ยว  และการแยกตัวของเซลล์มากขึ้น เมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานถึง 
4 สัปดาห์ (ภาพที่ 12f) ซึ่งความเสียหายของโครงสร้างของเซลล์นั้นเกิดมากกว่าล าไยแช่แข็งไม่
ปอกเปลือก 
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ภาพที่ 10 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (oBrix) ของผลล าไยที่สภาวะการเก็บต่างกัน เป็นเวลา 0, 1, 
2, 3 และ 4 สัปดาห์ โดยมีสิ่งทดลองได้แก่  ล าไยแช่เย็น (a) ล าไยแช่แข็งไม่ปอกเปลือก (b) และ 
ล าไยแช่แข็งปอกเปลือก (c) 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 11 ความแน่นเนื้อ  (N) ของผลล าไยที่สภาวะการเก็บต่างกัน เป็นเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 
สัปดาห์ โดยมีสิ่งทดลองได้แก่  ล าไยแช่เย็น (a) ล าไยแช่แข็งไม่ปอกเปลือก (b) และ ล าไยแช่แข็ง
ปอกเปลือก (c) 
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ภาพที่ 12 ภาพถ่ายโครงสร้างเนื้อเยื่อของล าไยจากเครื่อง SEM ที่ก าลังขยาย 200 เท่า (a และ b) 
ล าไยแช่เย็นเก็บรักษา เป็นเวลา 0 และ 4 สัปดาห์  ตามล าดับ  (c และ d) ล าไยแช่แข็งไม่ปอก
เปลือกเก็บรักษาเป็นเวลา 0 และ 4 สัปดาห์ ตามล าดับ และ (e และ f) ล าไยแช่แข็งปอกเปลือก
เก็บรักษาเป็นเวลา 0 และ 4 สัปดาห์ ตามล าดับ  (SP คือ การแยกตัวของเซลล์ ; separation of 
cells) 
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  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการทดสอบ ความชอบด้านสี ลักษณะปราก ฏ 
เนื้อสัมผัส กลิ่นรส และความชอบรวม ที่มีต่อเนื้อล าไยแช่เย็น แช่แข็งไม่ปอกเปลือก  และแช่แข็ง
ปอกเปลือก แสดงดังตารางที่ 3 - 7  
 
 จากกา รประเมิน คุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน
คะแนนความชอบด้านสี ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส กลิ่นรส และความชอ บรวมของเนื้อล าไยทั้ง 3 
สิ่งทดลองลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p  0.05)  
 
  ล าไยแช่เย็นมีคะแนนความชอบ ด้านสี ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส กลิ่นรส และความชอบ
รวมมากกว่าล าไยแช่แข็ง (p  0.05)  และคะแนนความชอบอยู่ในเกณฑ์ยอมรับตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา แม้ว่าสามารถเก็บรักษาได้เพียง 3 สัปดาห์เท่าน้ัน  
 
  เมื่อเปรียบเทียบระหว่างล าไยแช่แข็งไม่ปอกเปลือกและปอกเปลือก พบว่า คะแนน
ความชอบด้านสี ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส กลิ่นรส และความชอบรวมของล าไยแช่แข็งไม่ปอก
เปลือกมากกว่าล าไยแช่แข็งปอกเปลือกอย่างมีนัยส าคัญ (p  0.05) ล าไยแช่แข็งทั้งท่ีมี เปลือก
และไม่มีเปลือกสามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน แต่เมื่อน ามาท าการละลายและประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสแล้ว ผลปรากฏว่าคะแนนความชอบทุกด้านล าไยแช่แข็งไม่ปอกเปลือกอยู่ในเกณฑ์
ยอมรับที่สัปดาห์ที่ 2 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีล าไยแช่แข็งปอกเปลือกมีคะแนนความชอบทุก
ด้านอยูใ่นเกณฑ์ยอมรับในสัปดาห์เริ่มต้นของการเก็บรักษาเท่าน้ัน 
 
 
ตารางที่ 3 คุณภาพทางประสาทสัมผัส ความชอบ ด้านสีของล าไยแช่เย็น แช่แข็งไม่ปอกเปลือก 
และแช่แข็งปอกเปลือก เก็บรักษาเป็นเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ 
 

สิ่งทดลอง ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1 2 3 4 

แชเ่ย็น 8.23aA 7.33aB 6.27aC 5.43aD NA 
แช่แข็งไม่ปอกเปลือก 7.67bA 6.33bB 6.07aB 4.50bC 3.20aD 
แช่แข็งปอกเปลือก 5.97cA 4.43cB 4.17bB 2.97cC 1.97bD 
a-c ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
A-D ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
NA หมายถึง ไม่มีข้อมูล 
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ตารางที่ 4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส ความชอบด้าน ลักษณะปรากฏของล าไยแช่เย็น แช่แข็งไม่
ปอกเปลือก และแช่แข็งปอกเปลือก เก็บรักษาเป็นเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ 
 

สิ่งทดลอง ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1 2 3 4 

แช่เย็น 8.53aA 7.40aB 6.87aB 5.33aC NA 
แช่แข็งไม่ปอกเปลือก 7.70bA 6.10bB 5.17bC 3.60bD 3.30aD 
แช่แข็งปอกเปลือก 6.73cA 3.77cB 3.07cC 2.07cD 1.53bD 
a-c ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
A-D ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
NA หมายถึง ไม่มีข้อมูล 
 
 
ตารางที่ 5 คุณภาพทางประสาทสัมผัส ความชอบด้าน เนื้อสัมผัสของล าไยแช่เย็น แช่แข็งไม่ปอก
เปลือก และแช่แข็งปอกเปลือก เก็บรักษาเป็นเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ 
 

สิ่งทดลอง ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1 2 3 4 

แช่เย็น 8.47aA 7.47aB 6.57aC 5.33aD NA 
แช่แข็งไม่ปอกเปลือก 7.90bA 5.30bB 4.97bB 3.07bC 2.57aC 
แช่แข็งปอกเปลือก 6.60cA 3.40cB 3.23cB 2.10cC 1.80bC 
a-c ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
A-D ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
NA หมายถึง ไม่มีข้อมูล 
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ตารางที่ 6 คุณภาพทางประสาทสัมผัส ความชอบด้าน กลิ่นรสของล าไยแช่เย็น แช่แข็งไม่ปอก
เปลือก และแช่แข็งปอกเปลือก เก็บรักษาเป็นเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ 
 

สิ่งทดลอง ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1 2 3 4 

แช่เย็น 8.80aA 7.37aB 6.50aC 5.20aD NA 
แช่แข็งไม่ปอกเปลือก 7.80bA 5.43bB 5.17bB 3.30bC 2.50aC 
แช่แข็งปอกเปลือก 7.53bA 4.17cB 3.70cB 2.37cC 1.63bD 
a-c ตวัอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
A-D ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
NA หมายถึง ไม่มีข้อมูล 
 
 
ตารางที่ 7 คุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้านความชอบรวมของล าไยแช่เย็น แช่แข็งไม่ปอกเปลือก 
และแช่แข็งปอกเปลือก เก็บรักษาเป็นเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ 
 

สิ่งทดลอง ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1 2 3 4 

แช่เย็น 8.50aA 7.50aB 6.83aC 5.57aD NA 
แช่แข็งไม่ปอกเปลือก 7.43bA 5.67bB 5.27bB 3.10bC 2.33aC 
แช่แข็งปอกเปลือก 5.93cA 4.20cB 3.17cC 2.07cD 1.47bD 
a-c ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
A-D ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
NA หมายถึง ไม่มีข้อมูล 
 

 


