
บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การทดลองที่ 1 ผลของระยะเวลาในการใหโอโซนที่เหมาะสมตอการควบคุมการเกิดโรคของผลลําไย 

จากการทดลองโดยใหกาซโอโซนจากเครื่องผลิตกาซโอโซนตอผลลําไยเปนระยะเวลา 0 
(ชุดควบคุม), 15, 30, 60 และ 120 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง พบวามีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

 
1. การเปล่ียนแปลงสีผิวเปลือกผล 
การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกผล  โดยวัดจากการเปลี่ยนแปลงคา L*, a* และ b* โดยใหผล
ดังนี้ 
คา L* (ความสวางของสีเปลือก) ภายหลังจากการรมดวยกาซโอโซน คา L* มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 52.06-53.24  ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา ความสวางของสีเปลือกผลลําไยมีแนวโนม
ลดลงในทุกกรรมวิธี คือมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 45.58-49.66 ซ่ึงในทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (ภาพ 5 และตารางภาคผนวก 1)  คา a* (ความมีสีแดงและเขียว) เมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี คา a* มีแนวโนมเพิ่มขึ้น คือมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 7.70-9.85 ซ่ึง
มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนนาน 120 นาที มีคา   
a * มากที่สุดคือ 9.85 (ภาพ 6 และตารางภาคผนวก 2)  สวนคา b* (ความมีสีเหลืองและน้ําเงิน) เมื่อ
อายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี คา b* มีแนวโนมลดลง คือมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 13.40-
17.22 ซ่ึงในทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (ภาพ 7 และตาราง
ภาคผนวก 3) 

 
2. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solids ; TSS) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยกอนการเก็บรักษา

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดอยูระหวาง 19-20.8 ° Brix เมื่อเก็บรักษานาน 3 วัน ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดอยูระหวาง 20-21° Brix ผลลําไยที่ผานการรมดวยกาซโอโซนนาน 
30 และ 60 นาที คา TSS มีแนวโนมลดลง (ภาพ 8) ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติในทุกกรรมวิธี 
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3. การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ 
การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยที่เก็บรักษาไว มีการเปลี่ยนแปลงทั้งเพิ่มขึ้น

และลดลง (ภาพ 9) โดยกอนการเก็บรักษาความแนนเนื้อของผลลําไยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.16-0.32 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เมื่อเก็บรักษานาน 3 วัน ความแนนเนื้อของผลลําไยมีคาเฉลี่ยอยู
ระหวาง 0.10-0.29 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร โดยการรมเปนเวลา 60 และ 120 นาที มีคาความ
แนนเนื้อไมแตกตางจากชุดควบคุม 

 
4. การเกิดโรค 
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาพบเชื้อราในทุกกรรมวิธี ซ่ึง

จะเริ่มปรากฏเชื้อราในวันที่ 2 โดยจะพบเชื้อราบริเวณที่ขั้วผล หลังจากนั้นจะลุกลามไปทั่วทั้งผล
ภายใน 4-5 วัน 

การรมดวยโอโซนในแตละกรรมวิธี เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น พบวาเปอรเซ็นตการเกิด
โรคมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี ในการเก็บรักษานาน 3 วัน ผลลําไยที่ไมไดรมกาซโอโซน 
(ชุดควบคุม) มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคมากที่สุด คือ 62 เปอรเซ็นต ในขณะที่กรรมวิธีที่รมดวยกาซ
โอโซนนาน 60 นาที พบเปอรเซ็นตการเกิดโรคนอยที่สุด คือ 36 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีที่
รมดวยโอโซนนาน 120 นาที มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 42 เปอรเซ็นต (ภาพ 10 และ ภาพ 11) 
 

5. การตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยทําการ  total  plate count 
การตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยทําการ  total plate count  หลังจากที่รมดวยกาซ

โอโซนและเก็บรักษาเปนเวลา 3 วัน แลวนําผลลําไยมาทําการตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรีย พบวา 
ชุดควบคุม (0 นาที) พบคาเฉลี่ยปริมาณเชื้อจุลินทรียมากที่สุดคือ 5.4x108 CFU/ml  รองลงมาคือ 
กรรมวิธีที่รมโอโซนนาน 15 และ 30 นาที พบคาเฉลี่ยปริมาณเชื้อจุลินทรีย 3.6x108 CFU/ml และ 
2.245x107 CFU/ml ตามลําดับ ซ่ึงในกรรมวิธีที่รมดวยกาซโอโซนนาน 60 และ 120 นาที พบ
คาเฉลี่ยปริมาณเชื้อจุลินทรียนอยมาก คือ 1.675x105 CFU/ml และ 1.35x105 CFU/ml ตามลําดับ ซ่ึง
การตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรีย พบทั้งเชื้อราและแบคทีเรีย จากภาพ 13 ชุดควบคุมและชุดที่รม
โอโซน 15 นาที พบจํานวนของแบคทีเรียจํานวนมาก สวนชุดที่รมโอโซน 30 นาทีพบเสนใยเชื้อรา
จํานวนมาก ซ่ึงในทุกกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยที่กรรมวิธีที่รมดวย
กาซโอโซนนาน 60 และ 120 นาที สามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียไดดีที่สุด (ตาราง 5 และ ภาพ 
12) 
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ภาพ 5 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆ และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ภาพ 6  คา a* ของเปลือกผลลําไยที่รมดวย
อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 ว
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ภาพ 7  คา b* ของเปลือกผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆ และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ภาพ 8 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆ 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ภาพ 9 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆ และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ภาพ 10 การเกิดโรคหลังจากรมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง  
(28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
 
หมายเหตุ :  คะแนน 1 = ไมปรากฏใหเห็นเชื้อราจนถงึเห็นเชื้อราทีผ่ลลําไยไมเกนิ 20 เปอรเซ็นต             

ของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
         คะแนน 2 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 21-40 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 

        คะแนน 3 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 41-60 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
        คะแนน 4 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 61-80 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
        คะแนน 5 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 81-100 เปอรเซ็นตของพื้นทีเ่ปลือกทั้งหมด 
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Control 

 

                      
  15 min                           30 min 

                     
  60 min      120 min 
ภาพ 11 ลักษณะของผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลา 0 (ชุดควบคุม), 15, 30, 60 และ 120 
นาที หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนระยะเวลา 3 วัน 
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ตาราง 5 ปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยการทํา  total  plate count  เมื่อบมเพาะเชื้อที่ 28 ± 1 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 7 วัน หลังจากที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลา 0 (ชุดควบคุม), 15, 30, 60 และ 120 นาที 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 28 ± 1  องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
 

กรรมวิธี ปริมาณเชื้อจุลินทรีย (CFU/ml) 
ชุดควบคุม 5.4 x 108

โอโซน 15 นาที 3.6 x 108

โอโซน 30 นาที      2.245 x 107

โอโซน 60 นาที      1.675 x 105

โอโซน 120 นาที    1.35 x 105
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Control 

                                 
  15 min       30 min 

                                
  60 min       120 min 
 
ภาพ 12 แสดงปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยการทํา  total  plate count  หลังจากที่รมดวยกาซโอโซนที่
ระยะเวลา 0 (ชุดควบคุม), 15, 30, 60 และ 120 นาที 
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การทดลองที่ 2 ผลของโอโซนตอการเปล่ียนแปลงโครงสรางเนื้อเยื่อของเปลือกผลลําไยภายใตกลอง
จุลทรรศนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope) 

จากการศึกษาผลของโอโซนตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อเยื่อของผิวเปลือกลําไย  พบวาผิว
เปลือกลําไยทีไ่มไดรมโอโซนพบกลุมของ epidermal hairs และลักษณะ cuticle ของผิวเปลือกลําไย 
อีกทั้งยังพบเสนสายของเชื้อราปกคลุมบนเปลือกผลที่มีลักษณะของเปลือกที่ขรุขระ และพบกลุม
ของ epidermal hairs ที่มีเสนใยของเชื้อราปกคลุมจํานวนมาก (ภาพ 14A และ B) สวนผลลําไยที่
ผานการรมโอโซนที่ระยะเวลา 60 นาที (ภาพ 15) ลักษณะของเปลือกผลมีรอยขรุขระ (ภาพ 15B) 
และลักษณะของ epidermal hairs ไดรับความเสียหายเล็กนอย โดยมีลักษณะแตกหักบางสวน (ภาพ 
15A) คลายกบัชุดที่ไมไดผานการรมโอโซน และพบเสนใยเชื้อราพบจํานวนนอยมาก (ภาพ 15B) 
สวนผลลําไยที่ผานการรมโอโซนที่ระยะเวลานานขึ้นคอื 120 นาที (ภาพ 16) พบผิวเปลือกลําไยมี
รอยแตกเสยีหายกระจายทัว่ไป (ภาพ 16B) และลักษณะของ epidermal hairs มีรูปรางผิดปกติโดยมี
บางสวนหงกิงอ (ภาพ 16A)  
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ภาพ   13 แสดงผิวเปลือกลําไยที่ไมไดผานการรมโอโซนจากภาพถาย side view (A) และ top
(B) ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) พบเสนใยเชื้อราปกคลุมผิวเปลือ
จํานวนมาก 
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ภาพ  14 แสดงลักษณะ Epidermal hairs แบบ non gradular-trichome (ลูกศรชี้) (A) และลักษ
cuticle ของผิวเปลือกลําไย (B) หลังจากผานการรมดวยโอโซนเปนเวลา 60 นาที 
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ภาพ  15 แสดงลักษณะ Epidermal hairs ที่ผิดปกติมีลักษณะหงิกงอ (ลูกศรชี)้ (A) และผิวเปลือกทีพ่บ
รอยแตกเสียหายของ cuticle ของเปลือก (ลูกศรชี)้ (B) หลังจากรมดวยโอโซนเปนเวลา 120 นาท ีจาก
การศกึษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน แบบสองกราด (SEM) 
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การทดลองที่ 3 ผลของความเขมขนของกรดอินทรียบางชนิดตอคุณภาพของผลลําไย 
นําผลลําไยแชในสารละลายกรดอินทรีย 3 ชนิด คือ กรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรด

ออกซาลิก ที่ระดับความเขมขน 0 (แชน้ํากลั่น), 5 และ 10 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที วัดคา pH ของ
สารละลายกรด ทั้ง 3 ชนิด แสดงดังตาราง 9 แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 ± 1 องศาเซลเซียส) 
พบวามีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

1. การเปล่ียนแปลงสีผิวเปลือกผล 
การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกผล  โดยวัดจากการเปลี่ยนแปลงคา L*, a* และ b* ระยะเวลา

ในการแชกรดเปน 5 นาที ใหผลดังนี้ 
จากระยะเวลาในการแชกรดอินทรีย 3 ชนิดนาน 5 นาที คา L* (ความสวางของสีเปลือก) 

ภายหลังจากการแชผลในกรรมวิธีตางๆ คา L* มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 46.89-54.83 ผลลําไยที่แชกรด
ออกซาลิกที่ความเขมขน  5 และ 10 เปอรเซ็นต มีคา L* มากกวากรดชนิดอื่นๆ คือ  53.20 และ 
52.90 ตามลําดับ ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา คา L* ของเปลือกผลลําไยมีแนวโนมลดลงใน
กรรมวิธีที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และชุดควบคุม แตในกรรมวิธีที่แชกรดออกซาลิกทั้ง 2 
ความเขมขน คา L* เพิ่มขึ้นเล็กนอย (55.69 และ 57.50) โดยมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญกับชุดควบคุม (45.44) และชุดที่แชดวยกรดซิตริก และกรดแอสคอรบิก เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต ของกรดทั้ง 3 ชนิด พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(ภาพ 16 และ ตาราง 6 ) 

 คา a* (ความมีสีแดงและสีเขียว) หลังจากที่แชกรดอินทรีย คา a* มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 
2.85-7.97 ภายหลังจากการเก็บรักษานาน 3 วัน คา a* ของเปลือกผลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น มีคาเฉลี่ยอยู
ระหวาง 6.18-10.73 และในทุกกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (ภาพ 17 และ
ตาราง 7) 

คา b* (ความมีสีเหลืองและสีน้ําเงิน) เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คา  b* มีแนวโนมลดลง
อยางเห็นไดชัด แตผลลําไยที่แชกรดออกซาลิกที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต คา b มีคาเทากับ
23.08 และ 24.78 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวากรดชนิดอื่นๆ คือ  โดยมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญกับชุดควบคุม และชุดที่แชดวยกรดชนิดอื่น (ภาพ 18 และ ตาราง 8) 
 

2. การเปล่ียนแปลงของระดับการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลโดยประเมินดวยสายตา 
เปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลโดยประเมินดวยสายตาในผลลําไยที่แชกรด

อินทรีย 3 ชนิด ที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที ผลลําไยที่ผานการแชกรดชนิด
ตางๆ เมื่อประเมินผลทันที พบวา เปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลมีคานอยกวาชุดควบคุม 
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(แชน้ํากล่ัน) ยกเวนการแชดวยกรดแอสคอรบิกที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต โดยเปอรเซ็นตการเกิด
สีน้ําตาลของเปลือกผลที่แชกรดออกซาลิก 5 และ 10 เปอรเซ็นต มีคานอยท่ีสุด (เทากับ 0) เมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น เปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี 
และในผลลําไยที่แชกรดแอสคอรบิกมีเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลมากกวาชุดการ
ทดลองอ่ืนๆ สวนเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลที่แชกรดออกซาลิก 5 และ 10 
เปอรเซ็นต มีคานอยที่สุด โดยมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับชุดการทดลองอื่น 
(ภาพ 19 และตารางภาคผนวก 6) 
 

3. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solids ; TSS) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดในผลลําไยที่แชกรดอินทรีย 3 ชนิด นาน 5 นาทีมี

การเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยกอนการเก็บรักษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดมีคาเฉลี่ยอยู
ระหวาง 19.0-21.05 °Brix เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดมี
แนวโนมลดลงเล็กนอย คือมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 18.25-21.35 °Brix ผลลําไยที่แชกรดออกซาลิก
ยังคงมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดที่ใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา ซ่ึง
ในทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (ภาพ 20 และตารางภาคผนวก 7) 

 
4. การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ 
การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยที่แชกรดทั้ง 3 ชนิดนาน 5 นาที หลังจากเก็บ

รักษาไว เปนเวลา 3 วัน คาความแนนเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย ยกเวนชุดที่แชกรดซิตริกความ
เขมขน 10 เปอรเซ็นต (ภาพ 21) โดยกอนการเก็บรักษาความแนนเนื้อของผลลําไยมีคาเฉลี่ยอยู
ระหวาง 0.28-0.42 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เมื่อเก็บรักษานาน 3 วัน ความแนนเนื้อของผล
ลําไยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.29-0.32 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร โดยความแนนเนื้อทุกกรรมวิธี
หลังจากเก็บรักษา 3 วันไมมีความแตกตางกัน (ตารางภาคผนวก 8) 

 
5. การเกิดโรค 
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาพบเชื้อราในทุกกรรมวิธี ซ่ึง

จะเริ่มปรากฏเชื้อราในวันที่ 2 โดยจะพบเชื้อราบริเวณที่ขั้วผล หลังจากนั้นจะลุกลามไปทั่วทั้งผล
ภายใน 4-5 วัน 
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การแชดวยกรดชนิดตางๆ เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น พบวา เปอรเซ็นตการเกิดโรคมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี ในการเก็บรักษานาน 3 วัน ผลลําไยที่แชดวยกรดซิตริกความเขมขน 
5 และ 10 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคนอยที่สุด และผลลําไยที่แชดวยกรดออกซาลิก มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคมากที่สุด (ภาพ 22) 
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ภาพ 16 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิก                   
ที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 5 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 
องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ตาราง  6 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 5 นาที เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 

คา L* 
จํานวนวนัในการเก็บรักษา 

 
กรรมวิธี 

             0 3 
ชุดควบคุม (แชน้ํากลั่น) 
กรดซิตริก 5 % 
กรดซิตริก 10 % 
กรดแอสคอรบิก 5 % 
กรดแอสคอรบิก 10 % 
กรดออกซาลิก 5 % 
กรดออกซาลิก 10 % 

     48.63a 
     46.95b 
     48.76b 
     48.31b 
     47.30b 
     53.20a 
     52.90a 

45.44d 
48.28bcd 
46.57cd 
49.95b 
49.23bc 
55.69a 
57.50a 
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ภาพ 17 คา a* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิก                    
ที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 5 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 
องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ตาราง  7 คา a* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 5 นาที เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 

คา a* 
จํานวนวนัในการเก็บรักษา 

 
กรรมวิธี 

0 3 
ชุดควบคุม (แชน้ํากลั่น) 
กรดซิตริก 5 % 
กรดซิตริก 10 % 
กรดแอสคอรบิก 5 % 
กรดแอสคอรบิก 10 % 
กรดออกซาลิก 5 % 
กรดออกซาลิก 10 % 

            7.09a  
            8.11a 
            6.07ab 
            7.11a 

6.66ab               
4.91abc 

            3.84bc 

7.50bcd 
7.47bcd 
7.92bcd 
6.92cd 
7.10cd 
8.58b 
8.42ab 
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ภาพ 18 คา b* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิก                   
ที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 5 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 
องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ตาราง  8 คา b* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 5 นาที เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 

คา b* 
จํานวนวนัในการเก็บรักษา 

 
กรรมวิธี 

0 3 
ชุดควบคุม (แชน้ํากลั่น) 
กรดซิตริก 5 % 
กรดซิตริก 10 % 
กรดแอสคอรบิก 5 % 
กรดแอสคอรบิก 10 % 
กรดออกซาลิก 5 % 
กรดออกซาลิก 10 % 

            31.86cd   
            24.25e 
            35.48abc       
            36.07ab 
            34.10bcd 
            39.12a 
            38.86a 

11.62d 
12.75cd 
12.03d 
11.62d 
13.22bcd 
23.08a 
24.78a 

 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 51

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5

0 3storage life (days)

bro
wn

ing
 (sc

ore
)

control citric 5 % citric 10% ascorbic 5 %

ascorbic 10 % oxalic 5 % oxalic 10 %
 

 
ภาพ 19 การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยโดยประเมินดวยสายตาที่ผานการแชกรดซิตริก 
แอสคอรบิก และออกซาลิกที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นตเปนระยะเวลา 5 นาที และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
 

หมายเหตุ : คะแนน 1 = สีเปลือกผลลําไยไมเปล่ียนเปนสีน้ําตาล และเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล
ไมเกิน 20 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 

คะแนน 2 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 21-40 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 3 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 41-60 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 4 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 61-80 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 5 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 81-100 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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ภาพ 20 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก 
และออกซาลิกที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นตเปนระยะเวลา 5 นาที และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ภาพ 21 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก และ   
ออกซาลิกที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นตเปนระยะเวลา 5 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
(25 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ภาพ 22 การเกิดโรคของผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิกที่ความเขมขน 
5 และ 10 เปอรเซ็นตเปนระยะเวลา 5 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 ± 1 องศาเซลเซียส) 
เปนเวลา 3 วัน 
 
หมายเหตุ :  คะแนน 1 = ไมปรากฏใหเห็นเชื้อราจนถงึเห็นเชื้อราทีผ่ลลําไยไมเกนิ 20 เปอรเซ็นต             

ของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
         คะแนน 2 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 21-40 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 

        คะแนน 3 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 41-60 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
        คะแนน 4 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 61-80 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
        คะแนน 5 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 81-100 เปอรเซ็นตของพื้นทีเ่ปลือกทั้งหมด 
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ตาราง 9 คา pH ของสารละลายกรดที่ใชแชผลลําไย 
 

สารละลารกรดที่ใชแชผลลําไย pH 
1. น้ํากลั่น 
2. สารละลายกรดซิตริก 5 % 
3. สารละลายกรดซิตริก 10 % 
4. สารละลายกรดแอสคอรบิก 5% 
5. สารละลายกรดแอสคอรบิก 10% 
6. สารละลายกรดออกซาลิก 5 % 
7. สารละลายกรดออกซาลิก 10 % 

5.20 
1.88 
1.75 
2.27 
2.18 
0.99 
0.90 
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                    Control 

        

       
              Citric 5 %                 Ascorbic 5 %          Oxalic 5 % 

          
               Citric 10 %                 Ascorbic 10 %        Oxalic 10 % 
 
ภาพ 23 ผลของกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิกที่ความเขนขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต 
ตอลักษณะเปลือกและสีของผลลําไย เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 
วัน 
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การทดลองที่ 4 ผลของโอโซนรวมกับกรดอินทรียบางชนิดตอคุณภาพและแอคติวิตีของเอนไซม 
PPO ของผลลําไย 

นําผลลําไยแชในสารละลายกรดอินทรียในกรรมวิธีที่ดีที่สุด  จากการทดลองที่ 3 คือ  กรด
ซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก ที่ระดับความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที หลังจาก
นั้นนํามารมดวยกาซโอโซนนาน 60 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5  องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
สัปดาห พบวามีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

1. การเปล่ียนแปลงสีผิวเปลือกผล 
การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกผล  โดยวัดจากการเปลี่ยนแปลงคา L*, a* และ b* ใหผลดังนี้ 

จากการศึกษาการเปลี่ยนสีของเปลือก โดยการวัดคา L* (แสดงถึงความสวางของสี) คา a* (มีคา
บวกแสดงวาวตัถุมีสีแดง) คา b* (มีคาบวกแสดงวาวัตถุมีสีเหลือง) จากเปลือกของผลลําไย เมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คา L* ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลง และมีคาแตกตางกันทางสถิติ 
ซ่ึงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 3 สัปดาห ชุดที่ผานการแชกรดออกซาลิกแลวรมดวยกาซโอโซนมีคา L* 
มากที่สุดคือ 55.23 แตกตางจากชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง 9) รองลงมาคือ
ชุดที่ผานการแชกรดแอสคอรบิก แลวรมกาซโอโซน คา L* มีคาเทากบั 52.52 เมื่อเปรียบเทียบกบั
ชุดควบคุม (44.43) โดยไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (ภาพ 24 และตาราง 10) 

คา a* ของเปลือกผล เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ในทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดย
ในผลลําไยที่แชกรดแอสคอรบิกความเขมขน 5 เปอรเซ็นต แลวรมกาซโอโซน 60 นาที มีคา a* มาก
ที่สุดคือ 9.49 รองลงมาคือผลลําไยที่แชกรดออกซาลิกความเขมขน 5 เปอรเซ็นต แลวรมกาซ
โอโซน 60 นาที คือ 9.31 (ภาพ 25) 

คา b* ของเปลือกผล หลังจากที่ผลลําไยแชกรดอินทรียแลวรมกาซโอโซน 60 นาที แลววัดผล
ทันที พบวา เปลือกผลลําไยมีคา b* มากกวาชุดควบคุม โดยในชดุที่แชกรดออกซาลิก แลวรมกาซ
โอโซน มีคา b* มากที่สุดคอื 33.24 และเมื่ออายุการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้นเปนเวลา 3 สัปดาหมีแนวโนม
ลดลง ในชุดที่ผานการแชกรดออกซาลิกแลวรมดวยกาซโอโซนมีคามากที่สุด โดยมคีวามแตกตาง
อยางเหน็ไดชัด รองลงมาคือชุดที่แชดวยกรดซิตริก (ภาพ 26) 

 
2. การเปล่ียนแปลงของระดบัการเกดิสีน้ําตาลของเปลือกผลโดยประเมินดวยสายตา 

จากการศึกษาการเปลี่ยนสีของเปลือกโดยใหคะแนนการเกิดสีน้ําตาล พบวา ในสัปดาหแรกทุก
ชุดการทดลองไมพบการเปลี่ยนแปลง แตเมื่อเก็บรักษาเปนสัปดาหที่ 2 ชุดควบคุมมีการเปลี่ยนเปน
สีน้ําตาลสูงสุด คือ 30 เปอรเซ็นต รองลงมาคือผลลําไยที่แชดวยกรดซิตริกตามดวยการรมโอโซน 
คือ 25 เปอรเซ็นต ตลอดการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 3 สัปดาห สวนการแชดวยกรดแอสคอรบิก
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ตามดวยการรมดวยโอโซนมีการเปลี่ยนแปลงของเปลือกเปนสีน้ําตาลมากขึ้นอยางรวดเร็วใน
สัปดาหที่ 3 เชนเดียวกับชุดควบคุม นอกจากนี้การแชดวยกรดออกซาลิกตามดวยการรมโอโซนมีคา
การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกนอยที่สุดตลอดระยะเวลา 3 สัปดาห เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการ
ทดลองอื่นๆ (ภาพ 27 และ ภาพ 34) 

 
  3. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได ท้ังหมด (total soluble solid : TSS) 

       จากการศึกษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของเนื้อผลลําไยที่แชกรดอินทรียทั้ง 3 ชนิด
แลวรมกาซโอโซน ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 สัปดาห พบวา 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีแนวโนมลดลงเล็กนอยในทุกชุดการทดลอง 
เมื่อมีอายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยกอนการเก็บรักษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีคาระหวาง 
19.55-21.17 °Brix เมื่อเก็บรักษานาน 3 สัปดาห ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีคาระหวาง 18.75-
21.20 °Brix (ภาพ 28) 

 
4. การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ  
การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยของทุกชุดการทดลองที่เก็บรักษาเปนเวลา 3 

สัปดาห มีทั้งเพิ่มขึ้นและลดลงและไมแตกตางกันทางสถิติ ในสัปดาหที่ 2 ชุดที่แชดวยกรดออก
ซาลิกแลวตามดวยการรมดวยโอโซนมีความแนนเนื้อสูงที่สุดเทากับ 0.4383 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร รองลงมาคือ ชุดควบคุม ชุดที่แชดวยกรดซิตริก และแอสคอรบิก ตามลําดับ (ภาพ 29) 

 
5. เปอรเซ็นตการเกิดโรค 

จากการศึกษาเปอรเซ็นตการเกิดโรคพบวา ในชวงการเก็บรักษาสัปดาหแรก พบเชื้อราบาง
เล็กนอยในทุกชุดการทดลอง แตในสัปดาหที่ 2 ผลลําไยในทกุชุดการทดลองที่แชดวยกรดอินทรีย
แลวรมดวยโอโซนมีเปอรเซ็นตการเกดิโรคระหวาง 40-42 เปอรเซ็นต สวนชุดควบคุมมีเปอรเซ็นต
การเกิดโรค 50 เปอรเซ็นต ในสัปดาหที่ 3 ชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคมากทีสุ่ด และชุดทีแ่ช
กรดออกซาลิกตามดวยรมโอโซนมีเปอรเซ็นตการเกดิโรคนอยที่สุด (ภาพ 30) 
 

6. การตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยการทํา Total plate count 
       จากการตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรียทันทีหลังจากการแชกรดอินทรียทุกชนิด ตามดวยการ

รมดวยโอโซน พบวา สามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียได โดยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับชุดควบคุม ในสัปดาหที่ 1 ชุดที่แชกรดออกซาลิกและกรดซิตริกความเขมขน 5 เปอรเซ็นต     
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แลวรมกาซโอโซน 60 นาทีมีการตรวจนับพบปริมาณเชื้อจุลินทรียนอยที่สุด รองลงมาคือชุดที่แช
ดวยกรดแอสคอรบิกและชุดควบคุม ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห ชุดการทดลองที่
แชดวยกรดซิตริกและกรดแอสคอรบิกมีคาเพิ่มขึ้น ในขณะที่การแชดวยกรดออกซาลิกตามดวยการ
รมโอโซนสามารถควบคุมการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียไดนาน 2  สัปดาห โดยมีปริมาณจุลินทรีย
นอยที่สุด คือ 16.7 CFU/ml (ภาพ 31) 

 
7. การประเมินคุณภาพการบริโภค 
จากการประเมนิคุณภาพดานการบริโภค พบวา หลังจากแชกรดอินทรยีทุกชนดิแลวรมกาซ

โอโซน 60 นาที มีคุณภาพดานการบริโภคที่ยังยอมรับอยู คือพอใจในรสชาติ กล่ิน ลักษณะของเนือ้
ผล ซ่ึงไมแตกตางกับชุดควบคุมในชวงสปัดาหที่ 1 และ 2 แตเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้นเปน 3 
สัปดาห คุณภาพดานการบรโิภคมีแนวโนมลดลงโดยชุดควบคุมมีการลดลงมากที่สุด คาเฉลี่ยเทากับ 
3 ซ่ึงไมสามารถยอมรับจากผูบริโภคได สวนชุดการทดลองอื่นที่แชกรดเริ่มปรากฏของเชื้อราจึงไม
สามารถยอมรับจากผูบริโภคเชนกัน (ภาพ 32) 
 

8. แอคติวิตขีองเอนไซม PPO ของเปลือกผล 
การเปลี่ยนแปลงแอคติวติีของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) ในเปลือกผลลําไยใน

สัปดาหที่ 3 หลังจากที่แชกรดอินทรียแลวรมกาซโอโซน 60 นาที พบวา การแชดวยกรดทุกชนดิมี
แอคติวิตีของเอนไซม PPO ต่ํากวาชุดควบคุม โดยแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ โดยเมื่ออายุ
การเก็บรักษานานขึ้น แอคติวิตีของเอนไซม PPO มีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตในชุดทีแ่ชกรดออกซาลิก
ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต แลวรมกาซโอโซน 60 นาที ยังคงมีคาต่ําที่สุด โดยแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับชุดควบคุมและชุดทีแ่ชดวยกรดแอสคอรบิก (ภาพ 33) 
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ภาพ 24 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก     
ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 60 นาที และ       
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตาราง 10 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก ที่
ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 60 นาที เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
   

คา L* 
จํานวนสัปดาหในการเก็บรักษา 

 
กรรมวิธี  

             0 1 2 3 
ชุดควบคุม  
กรดซิตริก 5 % +O3 60 นาท ี

กรดแอสคอรบิก 5 %+O3 60 นาที
กรดออกซาลิก 5 %+O3 60 นาที
 

51.92c 
57.63ab 
55.58b 
55.94a 

49.34b 
49.57b 
52.23ab 
54.59a 

50.75a 
52.36a 
51.36a 
45.28b 

50.6b 
50.33b 
51.02b 
53.44a 
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ภาพ 25 คา a* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก      
ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 60 นาที และ       
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 26 คา b* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก      
ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 60 นาที และ       
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 63

 
 

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5

0 1 2 3
storage life (weeks)

br
ow

ni
ng

 (s
co

re
)

control citric 5%+ozone 60min

ascorbic 5%+ozone 60min oxalic 5%+ozone 60min
 

 
ภาพ 27 การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และ         
กรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา      
60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห 

 
หมายเหตุ : คะแนน 1 = สีเปลือกผลลําไยไมเปล่ียนเปนสีน้ําตาล และเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล

ไมเกิน 20 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 2 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 21-40 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 3 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 41-60 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 4 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 61-80 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 5 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 81-100 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
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ภาพ 28 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของเนื้อผลลําไยที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก 
และกรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 
60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 29 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และ         
กรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา      
60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ  30 การเกิดโรคของผลลําไยที่แชกรดซิตริก  กรดแอสคอรบิก  และกรดออกซาลิก                     
ที่ความเขมขน  5 เปอร เซ็นต  นาน  5 นาที  แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา  60 นาที              
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ : คะแนน 1 = ไมปรากฏใหเหน็เชื้อราจนถึงเห็นเชื้อราที่ผลลําไยไมเกนิ 20 เปอรเซ็นต
ของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
 คะแนน 2 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 21-40 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 

คะแนน 3 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 41-60 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 4 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 61-80 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 5 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 81-100 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
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ภาพ  31 ปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยการทํา total plate count หลัง
และกรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แ
60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 
 

 

 

 

 

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂ
Copyright  by Chiang M
A l l  r i g h t s  r e

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂ
Copyright  by Chiang M
A l l  r i g h t s  r e
c
c
c 5%

+o

จาก
ลวร

a
s

à
a
s

c

 

a
 a
 a
2

+ozo

zone 6

 

ที่แชกร
มดวยก

àª
i U
e

ª
i U
e

a
a
a
b

b

b

ne 60min

0min
 

ดซิตริก กรดแอสคอรบิก 
าซโอโซนเปนระยะเวลา 

ÕÂ§ãËÁè
niversity
r v e d

ÕÂ§ãËÁè
niversity
r v e d



 68

 

 

0
1
2
3
4
5
6
7
8

0 1 2
storage life (weeks)

sc
or

e 
ea

tin
g 

qu
al

ity

control ascorbic 5%+ozone 60min

citric 5%+ozone 60min oxalic5%+ozone 60min
 

ภาพ  32 การประเมินคุณภาพการบริโภคของผลลําไยที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และ        
กรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา      
60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
 

 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright 
A l l  r i g

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  
A l l  r i g
 

 
 
 
 

 by Chiang Mai University
h t s  r e s e r v e d
by Chiang Mai University
h t s  r e s e r v e d



 69

 
 
 
 
 
 

0

1

2

3

4

5

1

PP
O

 a
ct

iv
ity

 (u
ni

t/m
g 

pr
ot

ie
n)

control

ascorbic

c  b     a   a  

 
ภาพ  33 การเปลี่ยนแปลงเเอ
ที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอ
แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระ

 

 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁË
Copyright  b
A l l  r i g

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒ
Copyright  b
A l l  r i g
a
a
b
2

storage life (w

5%+ozone 60min

คติวิตีของเอนไซมโพลีฟนอ
รบิก และกรดออกซาลิก ท
ยะเวลา 60 นาที และเก็บรัก

 
 
 
 
 

ÒÇÔ·ÂÒÅ
y Chiang 
h t s  r

ÇÔ·ÂÒÅ
y Chiang 
h t s  r
b

c

eeks)

citric5%+oz

oxalic5%+o

ลออกซิเดส 
ี่ความเขมขน 
ษาที่อุณหภูมิ 5

ÑÂàª
Mai 
e s e

ÑÂàª
Mai U
e s e
b

3

one 60m

zone 60

(PPO) ใ
5 เปอรเซ
 องศาเซล

ÕÂ
Uni
r

ÕÂ§
ni
r

a
b
in

min
 

นเปลือกผลลําไย       
็นต นาน 5 นาที     
เซียส 

§ãËÁè
versity
v e d

ãËÁè
versity
v e d



 70

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
ภา
เป
อง
 

ÅÔ¢Ê
Copy
A l l

ÅÔ¢Ê
Copy
A l l
l 

 

 

                     Citric 5%+ O3                               

พ   34 เปลือกผลลําไยที่แชกรดซิตริก กรดแอ
อรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเป
ศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห Ô·¸Ô ìÁËÒÇÔ·Â
right  by Chian
 r i g h t s  

Ô·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒ
right  by Chian
 r i g h t s  
 
 
 
 
 
 
              l 3

 

                O

สคอรบิก 
นระยะเวลÒÅÑ
g M
r e

ÅÑÂ
g M
r e
                    ControAscorbic 5%+ O
Contro
xalic 5%+ O3

และกรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 
า 60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 ÂàªÕÂ§ãËÁè
ai University
s e r v e d

àªÕÂ§ãËÁè
ai University
s e r v e d


