
บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การทดลองที่ 1 ผลของระยะเวลาในการใหโอโซนที่เหมาะสมตอการควบคุมการเกิดโรคของผลลําไย 

จากการทดลองโดยใหกาซโอโซนจากเครื่องผลิตกาซโอโซนตอผลลําไยเปนระยะเวลา 0 
(ชุดควบคุม), 15, 30, 60 และ 120 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง พบวามีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

 
1. การเปล่ียนแปลงสีผิวเปลือกผล 
การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกผล  โดยวัดจากการเปลี่ยนแปลงคา L*, a* และ b* โดยใหผล
ดังนี้ 
คา L* (ความสวางของสีเปลือก) ภายหลังจากการรมดวยกาซโอโซน คา L* มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 52.06-53.24  ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา ความสวางของสีเปลือกผลลําไยมีแนวโนม
ลดลงในทุกกรรมวิธี คือมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 45.58-49.66 ซ่ึงในทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (ภาพ 5 และตารางภาคผนวก 1)  คา a* (ความมีสีแดงและเขียว) เมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี คา a* มีแนวโนมเพิ่มขึ้น คือมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 7.70-9.85 ซ่ึง
มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนนาน 120 นาที มีคา   
a * มากที่สุดคือ 9.85 (ภาพ 6 และตารางภาคผนวก 2)  สวนคา b* (ความมีสีเหลืองและน้ําเงิน) เมื่อ
อายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี คา b* มีแนวโนมลดลง คือมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 13.40-
17.22 ซ่ึงในทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (ภาพ 7 และตาราง
ภาคผนวก 3) 

 
2. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solids ; TSS) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยกอนการเก็บรักษา

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดอยูระหวาง 19-20.8 ° Brix เมื่อเก็บรักษานาน 3 วัน ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดอยูระหวาง 20-21° Brix ผลลําไยที่ผานการรมดวยกาซโอโซนนาน 
30 และ 60 นาที คา TSS มีแนวโนมลดลง (ภาพ 8) ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติในทุกกรรมวิธี 
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3. การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ 
การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยที่เก็บรักษาไว มีการเปลี่ยนแปลงทั้งเพิ่มขึ้น

และลดลง (ภาพ 9) โดยกอนการเก็บรักษาความแนนเนื้อของผลลําไยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.16-0.32 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เมื่อเก็บรักษานาน 3 วัน ความแนนเนื้อของผลลําไยมีคาเฉลี่ยอยู
ระหวาง 0.10-0.29 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร โดยการรมเปนเวลา 60 และ 120 นาที มีคาความ
แนนเนื้อไมแตกตางจากชุดควบคุม 

 
4. การเกิดโรค 
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาพบเชื้อราในทุกกรรมวิธี ซ่ึง

จะเริ่มปรากฏเชื้อราในวันที่ 2 โดยจะพบเชื้อราบริเวณที่ขั้วผล หลังจากนั้นจะลุกลามไปทั่วทั้งผล
ภายใน 4-5 วัน 

การรมดวยโอโซนในแตละกรรมวิธี เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น พบวาเปอรเซ็นตการเกิด
โรคมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี ในการเก็บรักษานาน 3 วัน ผลลําไยที่ไมไดรมกาซโอโซน 
(ชุดควบคุม) มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคมากที่สุด คือ 62 เปอรเซ็นต ในขณะที่กรรมวิธีที่รมดวยกาซ
โอโซนนาน 60 นาที พบเปอรเซ็นตการเกิดโรคนอยที่สุด คือ 36 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีที่
รมดวยโอโซนนาน 120 นาที มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 42 เปอรเซ็นต (ภาพ 10 และ ภาพ 11) 
 

5. การตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยทําการ  total  plate count 
การตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยทําการ  total plate count  หลังจากที่รมดวยกาซ

โอโซนและเก็บรักษาเปนเวลา 3 วัน แลวนําผลลําไยมาทําการตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรีย พบวา 
ชุดควบคุม (0 นาที) พบคาเฉลี่ยปริมาณเชื้อจุลินทรียมากที่สุดคือ 5.4x108 CFU/ml  รองลงมาคือ 
กรรมวิธีที่รมโอโซนนาน 15 และ 30 นาที พบคาเฉลี่ยปริมาณเชื้อจุลินทรีย 3.6x108 CFU/ml และ 
2.245x107 CFU/ml ตามลําดับ ซ่ึงในกรรมวิธีที่รมดวยกาซโอโซนนาน 60 และ 120 นาที พบ
คาเฉลี่ยปริมาณเชื้อจุลินทรียนอยมาก คือ 1.675x105 CFU/ml และ 1.35x105 CFU/ml ตามลําดับ ซ่ึง
การตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรีย พบทั้งเชื้อราและแบคทีเรีย จากภาพ 13 ชุดควบคุมและชุดที่รม
โอโซน 15 นาที พบจํานวนของแบคทีเรียจํานวนมาก สวนชุดที่รมโอโซน 30 นาทีพบเสนใยเชื้อรา
จํานวนมาก ซ่ึงในทุกกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ โดยที่กรรมวิธีที่รมดวย
กาซโอโซนนาน 60 และ 120 นาที สามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียไดดีที่สุด (ตาราง 5 และ ภาพ 
12) 

 

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



 31

 

0
10
20
30
40
50
60
70

0 3storage life (days)

L*
 v

al
ue

control 15 min 30 min 60 min 120 min

 
ภาพ 5 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆ และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ภาพ 6  คา a* ของเปลือกผลลําไยที่รมดวย
อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 ว
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ภาพ 7  คา b* ของเปลือกผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆ และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ภาพ 8 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆ 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ภาพ 9 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆ และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ภาพ 10 การเกิดโรคหลังจากรมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง  
(28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
 
หมายเหตุ :  คะแนน 1 = ไมปรากฏใหเห็นเชื้อราจนถงึเห็นเชื้อราทีผ่ลลําไยไมเกนิ 20 เปอรเซ็นต             

ของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
         คะแนน 2 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 21-40 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 

        คะแนน 3 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 41-60 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
        คะแนน 4 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 61-80 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
        คะแนน 5 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 81-100 เปอรเซ็นตของพื้นทีเ่ปลือกทั้งหมด 
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Control 

 

                      
  15 min                           30 min 

                     
  60 min      120 min 
ภาพ 11 ลักษณะของผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลา 0 (ชุดควบคุม), 15, 30, 60 และ 120 
นาที หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนระยะเวลา 3 วัน 
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ตาราง 5 ปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยการทํา  total  plate count  เมื่อบมเพาะเชื้อที่ 28 ± 1 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 7 วัน หลังจากที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลา 0 (ชุดควบคุม), 15, 30, 60 และ 120 นาที 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 28 ± 1  องศาเซลเซียส เปนเวลา 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 แสดงปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยการทํา  total  plate count  หลังจากที่รมดวยกาซโอโซนที่
ระยะเวลา 0 (ชุดควบคุม), 15, 30, 60 และ 120 นาที 
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การทดลองที่ 2 ผลของโอโซนตอการเปล่ียนแปลงโครงสรางเนื้อเยื่อของเปลือกผลลําไยภายใตกลอง
จุลทรรศนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope) 

จากการศึกษาผลของโอโซนตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อเยื่อของผิวเปลือกลําไย  พบวาผิว
เปลือกลําไยทีไ่มไดรมโอโซนพบกลุมของ epidermal hairs และลักษณะ cuticle ของผิวเปลือกลําไย 
อีกทั้งยังพบเสนสายของเชื้อราปกคลุมบนเปลือกผลที่มีลักษณะของเปลือกที่ขรุขระ และพบกลุม
ของ epidermal hairs ที่มีเสนใยของเชื้อราปกคลุมจํานวนมาก (ภาพ 14A และ B) สวนผลลําไยที่
ผานการรมโอโซนที่ระยะเวลา 60 นาที (ภาพ 15) ลักษณะของเปลือกผลมีรอยขรุขระ (ภาพ 15B) 
และลักษณะของ epidermal hairs ไดรับความเสียหายเล็กนอย โดยมีลักษณะแตกหักบางสวน (ภาพ 
15A) คลายกบัชุดที่ไมไดผานการรมโอโซน และพบเสนใยเชื้อราพบจํานวนนอยมาก (ภาพ 15B) 
สวนผลลําไยที่ผานการรมโอโซนที่ระยะเวลานานขึ้นคอื 120 นาที (ภาพ 16) พบผิวเปลือกลําไยมี
รอยแตกเสยีหายกระจายทัว่ไป (ภาพ 16B) และลักษณะของ epidermal hairs มีรูปรางผิดปกติโดยมี
บางสวนหงกิงอ (ภาพ 16A)  
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ภาพ   13 แสดงผิวเปลือกลําไยที่ไมไดผานการรมโอโซนจากภาพถาย side view (A) และ top
(B) ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) พบเสนใยเชื้อราปกคลุมผิวเปลือ
จํานวนมาก 
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ภาพ  14 แสดงลักษณะ Epidermal hairs แบบ non gradular-trichome (ลูกศรชี้) (A) และลักษ
cuticle ของผิวเปลือกลําไย (B) หลังจากผานการรมดวยโอโซนเปนเวลา 60 นาที 
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ภาพ  15 แสดงลักษณะ Epidermal hairs ที่ผิดปกติมีลักษณะหงิกงอ (ลูกศรชี)้ (A) และผิวเปลือกทีพ่บ
รอยแตกเสียหายของ cuticle ของเปลือก (ลูกศรชี)้ (B) หลังจากรมดวยโอโซนเปนเวลา 120 นาท ีจาก
การศกึษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน แบบสองกราด (SEM) 
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การทดลองที่ 3 ผลของความเขมขนของกรดอินทรียบางชนิดตอคุณภาพของผลลําไย 
นําผลลําไยแชในสารละลายกรดอินทรีย 3 ชนิด คือ กรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรด

ออกซาลิก ที่ระดับความเขมขน 0 (แชน้ํากลั่น), 5 และ 10 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที วัดคา pH ของ
สารละลายกรด ทั้ง 3 ชนิด แสดงดังตาราง 9 แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 ± 1 องศาเซลเซียส) 
พบวามีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

1. การเปล่ียนแปลงสีผิวเปลือกผล 
การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกผล  โดยวัดจากการเปลี่ยนแปลงคา L*, a* และ b* ระยะเวลา

ในการแชกรดเปน 5 นาที ใหผลดังนี้ 
จากระยะเวลาในการแชกรดอินทรีย 3 ชนิดนาน 5 นาที คา L* (ความสวางของสีเปลือก) 

ภายหลังจากการแชผลในกรรมวิธีตางๆ คา L* มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 46.89-54.83 ผลลําไยที่แชกรด
ออกซาลิกที่ความเขมขน  5 และ 10 เปอรเซ็นต มีคา L* มากกวากรดชนิดอื่นๆ คือ  53.20 และ 
52.90 ตามลําดับ ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา คา L* ของเปลือกผลลําไยมีแนวโนมลดลงใน
กรรมวิธีที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และชุดควบคุม แตในกรรมวิธีที่แชกรดออกซาลิกทั้ง 2 
ความเขมขน คา L* เพิ่มขึ้นเล็กนอย (55.69 และ 57.50) โดยมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญกับชุดควบคุม (45.44) และชุดที่แชดวยกรดซิตริก และกรดแอสคอรบิก เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต ของกรดทั้ง 3 ชนิด พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(ภาพ 16 และ ตาราง 6 ) 

 คา a* (ความมีสีแดงและสีเขียว) หลังจากที่แชกรดอินทรีย คา a* มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 
2.85-7.97 ภายหลังจากการเก็บรักษานาน 3 วัน คา a* ของเปลือกผลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น มีคาเฉลี่ยอยู
ระหวาง 6.18-10.73 และในทุกกรรมวิธีมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (ภาพ 17 และ
ตาราง 7) 

คา b* (ความมีสีเหลืองและสีน้ําเงิน) เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คา  b* มีแนวโนมลดลง
อยางเห็นไดชัด แตผลลําไยที่แชกรดออกซาลิกที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต คา b มีคาเทากับ
23.08 และ 24.78 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวากรดชนิดอื่นๆ คือ  โดยมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญกับชุดควบคุม และชุดที่แชดวยกรดชนิดอื่น (ภาพ 18 และ ตาราง 8) 
 

2. การเปล่ียนแปลงของระดับการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลโดยประเมินดวยสายตา 
เปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลโดยประเมินดวยสายตาในผลลําไยที่แชกรด

อินทรีย 3 ชนิด ที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที ผลลําไยที่ผานการแชกรดชนิด
ตางๆ เมื่อประเมินผลทันที พบวา เปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลมีคานอยกวาชุดควบคุม 
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(แชน้ํากล่ัน) ยกเวนการแชดวยกรดแอสคอรบิกที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต โดยเปอรเซ็นตการเกิด
สีน้ําตาลของเปลือกผลที่แชกรดออกซาลิก 5 และ 10 เปอรเซ็นต มีคานอยท่ีสุด (เทากับ 0) เมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น เปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี 
และในผลลําไยที่แชกรดแอสคอรบิกมีเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลมากกวาชุดการ
ทดลองอ่ืนๆ สวนเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลที่แชกรดออกซาลิก 5 และ 10 
เปอรเซ็นต มีคานอยที่สุด โดยมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับชุดการทดลองอื่น 
(ภาพ 19 และตารางภาคผนวก 6) 
 

3. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble solids ; TSS) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดในผลลําไยที่แชกรดอินทรีย 3 ชนิด นาน 5 นาทีมี

การเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยกอนการเก็บรักษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดมีคาเฉลี่ยอยู
ระหวาง 19.0-21.05 °Brix เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดมี
แนวโนมลดลงเล็กนอย คือมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 18.25-21.35 °Brix ผลลําไยที่แชกรดออกซาลิก
ยังคงมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดที่ใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา ซ่ึง
ในทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (ภาพ 20 และตารางภาคผนวก 7) 

 
4. การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ 
การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยที่แชกรดทั้ง 3 ชนิดนาน 5 นาที หลังจากเก็บ

รักษาไว เปนเวลา 3 วัน คาความแนนเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย ยกเวนชุดที่แชกรดซิตริกความ
เขมขน 10 เปอรเซ็นต (ภาพ 21) โดยกอนการเก็บรักษาความแนนเนื้อของผลลําไยมีคาเฉลี่ยอยู
ระหวาง 0.28-0.42 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เมื่อเก็บรักษานาน 3 วัน ความแนนเนื้อของผล
ลําไยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 0.29-0.32 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร โดยความแนนเนื้อทุกกรรมวิธี
หลังจากเก็บรักษา 3 วันไมมีความแตกตางกัน (ตารางภาคผนวก 8) 

 
5. การเกิดโรค 
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาพบเชื้อราในทุกกรรมวิธี ซ่ึง

จะเริ่มปรากฏเชื้อราในวันที่ 2 โดยจะพบเชื้อราบริเวณที่ขั้วผล หลังจากนั้นจะลุกลามไปทั่วทั้งผล
ภายใน 4-5 วัน 
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การแชดวยกรดชนิดตางๆ เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น พบวา เปอรเซ็นตการเกิดโรคมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นในทุกกรรมวิธี ในการเก็บรักษานาน 3 วัน ผลลําไยที่แชดวยกรดซิตริกความเขมขน 
5 และ 10 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคนอยที่สุด และผลลําไยที่แชดวยกรดออกซาลิก มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคมากที่สุด (ภาพ 22) 
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ภาพ 16 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิก                   
ที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 5 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 
องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ตาราง  6 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 5 นาที เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 

คา L* 
จํานวนวนัในการเก็บรักษา 

 
กรรมวิธี 

             0 3 
ชุดควบคุม (แชน้ํากลั่น) 
กรดซิตริก 5 % 
กรดซิตริก 10 % 
กรดแอสคอรบิก 5 % 
กรดแอสคอรบิก 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 คา a* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิก                    
ที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 5 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 
องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ตาราง  7 คา a* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 5 นาที เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 

คา a* 
จํานวนวนัในการเก็บรักษา 

 
กรรมวิธี 

0 3 
ชุดควบคุม (แชน้ํากลั่น) 
กรดซิตริก 5 % 
กรดซิตริก 10 % 
กรดแอสคอรบิก 5 % 
กรดแอสคอรบิก 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 คา b* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิก                   
ที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 5 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 
องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ตาราง  8 คา b* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 5 นาที เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 

คา b* 
จํานวนวนัในการเก็บรักษา 

 
กรรมวิธี 

0 3 
ชุดควบคุม (แชน้ํากลั่น) 
กรดซิตริก 5 % 
กรดซิตริก 10 % 
กรดแอสคอรบิก 5 % 
กรดแอสคอรบิก 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 
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ภาพ 19 การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยโดยประเมินดวยสายตาที่ผานการแชกรดซิตริก 
แอสคอรบิก และออกซาลิกที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นตเปนระยะเวลา 5 นาที และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
 

หมายเหตุ : คะแนน 1 = สีเปลือกผลลําไยไมเปล่ียนเปนสีน้ําตาล และเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล
ไมเกิน 20 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 

คะแนน 2 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 21-40 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 3 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 41-60 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 4 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 61-80 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 5 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 81-100 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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ภาพ 20 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก 
และออกซาลิกที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นตเปนระยะเวลา 5 นาที และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (25 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ภาพ 21 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก และ   
ออกซาลิกที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นตเปนระยะเวลา 5 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
(25 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
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ภาพ 22 การเกิดโรคของผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิกที่ความเขมขน 
5 และ 10 เปอรเซ็นตเปนระยะเวลา 5 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (25 ± 1 องศาเซลเซียส) 
เปนเวลา 3 วัน 
 
หมายเหตุ :  คะแนน 1 = ไมปรากฏใหเห็นเชื้อราจนถงึเห็นเชื้อราทีผ่ลลําไยไมเกนิ 20 เปอรเซ็นต             

ของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
         คะแนน 2 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 21-40 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 

        คะแนน 3 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 41-60 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
        คะแนน 4 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 61-80 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
        คะแนน 5 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 81-100 เปอรเซ็นตของพื้นทีเ่ปลือกทั้งหมด 
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ตาราง 9 คา pH ของสารละลายกรดที่ใชแชผลลําไย 
 

สารละลารกรดที่ใชแชผลลําไย pH 
1. น้ํากลั่น 
2. สารละลายกรดซิตริก 5 % 
3. สารละลายกรดซิตริก 10 % 
4. สารละลายกรดแอสคอรบิก 5% 
5. สารละลายกรดแอสคอรบิก 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 กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิกที่ความเขนขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต 
ตอลักษณะเปลือกและสีของผลลําไย เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 
วัน 
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การทดลองที่ 4 ผลของโอโซนรวมกับกรดอินทรียบางชนิดตอคุณภาพและแอคติวิตีของเอนไซม 
PPO ของผลลําไย 

นําผลลําไยแชในสารละลายกรดอินทรียในกรรมวิธีที่ดีที่สุด  จากการทดลองที่ 3 คือ  กรด
ซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก ที่ระดับความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที หลังจาก
นั้นนํามารมดวยกาซโอโซนนาน 60 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5  องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
สัปดาห พบวามีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

1. การเปล่ียนแปลงสีผิวเปลือกผล 
การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกผล  โดยวัดจากการเปลี่ยนแปลงคา L*, a* และ b* ใหผลดังนี้ 

จากการศึกษาการเปลี่ยนสีของเปลือก โดยการวัดคา L* (แสดงถึงความสวางของสี) คา a* (มีคา
บวกแสดงวาวตัถุมีสีแดง) คา b* (มีคาบวกแสดงวาวัตถุมีสีเหลือง) จากเปลือกของผลลําไย เมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คา L* ของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลง และมีคาแตกตางกันทางสถิติ 
ซ่ึงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 3 สัปดาห ชุดที่ผานการแชกรดออกซาลิกแลวรมดวยกาซโอโซนมีคา L* 
มากที่สุดคือ 55.23 แตกตางจากชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตาราง 9) รองลงมาคือ
ชุดที่ผานการแชกรดแอสคอรบิก แลวรมกาซโอโซน คา L* มีคาเทากบั 52.52 เมื่อเปรียบเทียบกบั
ชุดควบคุม (44.43) โดยไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ (ภาพ 24 และตาราง 10) 

คา a* ของเปลือกผล เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ในทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดย
ในผลลําไยที่แชกรดแอสคอรบิกความเขมขน 5 เปอรเซ็นต แลวรมกาซโอโซน 60 นาที มีคา a* มาก
ที่สุดคือ 9.49 รองลงมาคือผลลําไยที่แชกรดออกซาลิกความเขมขน 5 เปอรเซ็นต แลวรมกาซ
โอโซน 60 นาที คือ 9.31 (ภาพ 25) 

คา b* ของเปลือกผล หลังจากที่ผลลําไยแชกรดอินทรียแลวรมกาซโอโซน 60 นาที แลววัดผล
ทันที พบวา เปลือกผลลําไยมีคา b* มากกวาชุดควบคุม โดยในชดุที่แชกรดออกซาลิก แลวรมกาซ
โอโซน มีคา b* มากที่สุดคอื 33.24 และเมื่ออายุการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้นเปนเวลา 3 สัปดาหมีแนวโนม
ลดลง ในชุดที่ผานการแชกรดออกซาลิกแลวรมดวยกาซโอโซนมีคามากที่สุด โดยมคีวามแตกตาง
อยางเหน็ไดชัด รองลงมาคือชุดที่แชดวยกรดซิตริก (ภาพ 26) 

 
2. การเปล่ียนแปลงของระดบัการเกดิสีน้ําตาลของเปลือกผลโดยประเมินดวยสายตา 

จากการศึกษาการเปลี่ยนสีของเปลือกโดยใหคะแนนการเกิดสีน้ําตาล พบวา ในสัปดาหแรกทุก
ชุดการทดลองไมพบการเปลี่ยนแปลง แตเมื่อเก็บรักษาเปนสัปดาหที่ 2 ชุดควบคุมมีการเปลี่ยนเปน
สีน้ําตาลสูงสุด คือ 30 เปอรเซ็นต รองลงมาคือผลลําไยที่แชดวยกรดซิตริกตามดวยการรมโอโซน 
คือ 25 เปอรเซ็นต ตลอดการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 3 สัปดาห สวนการแชดวยกรดแอสคอรบิก
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ตามดวยการรมดวยโอโซนมีการเปลี่ยนแปลงของเปลือกเปนสีน้ําตาลมากขึ้นอยางรวดเร็วใน
สัปดาหที่ 3 เชนเดียวกับชุดควบคุม นอกจากนี้การแชดวยกรดออกซาลิกตามดวยการรมโอโซนมีคา
การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกนอยที่สุดตลอดระยะเวลา 3 สัปดาห เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการ
ทดลองอื่นๆ (ภาพ 27 และ ภาพ 34) 

 
  3. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได ท้ังหมด (total soluble solid : TSS) 

       จากการศึกษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของเนื้อผลลําไยที่แชกรดอินทรียทั้ง 3 ชนิด
แลวรมกาซโอโซน ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 สัปดาห พบวา 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีแนวโนมลดลงเล็กนอยในทุกชุดการทดลอง 
เมื่อมีอายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยกอนการเก็บรักษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีคาระหวาง 
19.55-21.17 °Brix เมื่อเก็บรักษานาน 3 สัปดาห ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีคาระหวาง 18.75-
21.20 °Brix (ภาพ 28) 

 
4. การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ  
การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยของทุกชุดการทดลองที่เก็บรักษาเปนเวลา 3 

สัปดาห มีทั้งเพิ่มขึ้นและลดลงและไมแตกตางกันทางสถิติ ในสัปดาหที่ 2 ชุดที่แชดวยกรดออก
ซาลิกแลวตามดวยการรมดวยโอโซนมีความแนนเนื้อสูงที่สุดเทากับ 0.4383 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร รองลงมาคือ ชุดควบคุม ชุดที่แชดวยกรดซิตริก และแอสคอรบิก ตามลําดับ (ภาพ 29) 

 
5. เปอรเซ็นตการเกิดโรค 

จากการศึกษาเปอรเซ็นตการเกิดโรคพบวา ในชวงการเก็บรักษาสัปดาหแรก พบเชื้อราบาง
เล็กนอยในทุกชุดการทดลอง แตในสัปดาหที่ 2 ผลลําไยในทกุชุดการทดลองที่แชดวยกรดอินทรีย
แลวรมดวยโอโซนมีเปอรเซ็นตการเกดิโรคระหวาง 40-42 เปอรเซ็นต สวนชุดควบคุมมีเปอรเซ็นต
การเกิดโรค 50 เปอรเซ็นต ในสัปดาหที่ 3 ชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคมากทีสุ่ด และชุดทีแ่ช
กรดออกซาลิกตามดวยรมโอโซนมีเปอรเซ็นตการเกดิโรคนอยที่สุด (ภาพ 30) 
 

6. การตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยการทํา Total plate count 
       จากการตรวจวัดปริมาณเชื้อจุลินทรียทันทีหลังจากการแชกรดอินทรียทุกชนิด ตามดวยการ

รมดวยโอโซน พบวา สามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียได โดยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับชุดควบคุม ในสัปดาหที่ 1 ชุดที่แชกรดออกซาลิกและกรดซิตริกความเขมขน 5 เปอรเซ็นต     
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แลวรมกาซโอโซน 60 นาทีมีการตรวจนับพบปริมาณเชื้อจุลินทรียนอยที่สุด รองลงมาคือชุดที่แช
ดวยกรดแอสคอรบิกและชุดควบคุม ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห ชุดการทดลองที่
แชดวยกรดซิตริกและกรดแอสคอรบิกมีคาเพิ่มขึ้น ในขณะที่การแชดวยกรดออกซาลิกตามดวยการ
รมโอโซนสามารถควบคุมการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียไดนาน 2  สัปดาห โดยมีปริมาณจุลินทรีย
นอยที่สุด คือ 16.7 CFU/ml (ภาพ 31) 

 
7. การประเมินคุณภาพการบริโภค 
จากการประเมนิคุณภาพดานการบริโภค พบวา หลังจากแชกรดอินทรยีทุกชนดิแลวรมกาซ

โอโซน 60 นาที มีคุณภาพดานการบริโภคที่ยังยอมรับอยู คือพอใจในรสชาติ กล่ิน ลักษณะของเนือ้
ผล ซ่ึงไมแตกตางกับชุดควบคุมในชวงสปัดาหที่ 1 และ 2 แตเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้นเปน 3 
สัปดาห คุณภาพดานการบรโิภคมีแนวโนมลดลงโดยชุดควบคุมมีการลดลงมากที่สุด คาเฉลี่ยเทากับ 
3 ซ่ึงไมสามารถยอมรับจากผูบริโภคได สวนชุดการทดลองอื่นที่แชกรดเริ่มปรากฏของเชื้อราจึงไม
สามารถยอมรับจากผูบริโภคเชนกัน (ภาพ 32) 
 

8. แอคติวิตขีองเอนไซม PPO ของเปลือกผล 
การเปลี่ยนแปลงแอคติวติีของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) ในเปลือกผลลําไยใน

สัปดาหที่ 3 หลังจากที่แชกรดอินทรียแลวรมกาซโอโซน 60 นาที พบวา การแชดวยกรดทุกชนดิมี
แอคติวิตีของเอนไซม PPO ต่ํากวาชุดควบคุม โดยแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ โดยเมื่ออายุ
การเก็บรักษานานขึ้น แอคติวิตีของเอนไซม PPO มีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตในชุดทีแ่ชกรดออกซาลิก
ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต แลวรมกาซโอโซน 60 นาที ยังคงมีคาต่ําที่สุด โดยแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับชุดควบคุมและชุดทีแ่ชดวยกรดแอสคอรบิก (ภาพ 33) 
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ภาพ 24 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก     
ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 60 นาที และ       
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ตาราง 10 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก ที่
ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 60 นาที เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
   

คา L* 
จํานวนสัปดาหในการเก็บรักษา 

 
กรรมวิธี  

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

กรดแอสคอรบิก 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 คา a* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก      
ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 60 นาที และ       
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 26 คา b* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก      
ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 60 นาที และ       
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 27 การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และ         
กรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา      
60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห 

 
หมายเหตุ : คะแนน 1 = สีเปลือกผลลําไยไมเปล่ียนเปนสีน้ําตาล และเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล

ไมเกิน 20 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 2 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 21-40 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 3 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 41-60 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 4 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 61-80 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 5 = สีเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 81-100 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
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ภาพ 28 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของเนื้อผลลําไยที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก 
และกรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 
60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 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



 65

 
 
 
 
 
 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0 1 2 3

storage life (weeks)

fir
m

ne
ss

 (k
g/

cm
2 )

control citric5%+ozone 60min

ascorbic5%+ozone 60min oxalic5%+ozone 60min
 

ภาพ 29 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และ         
กรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา      
60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ  30 การเกิดโรคของผลลําไยที่แชกรดซิตริก  กรดแอสคอรบิก  และกรดออกซาลิก                     
ที่ความเขมขน  5 เปอร เซ็นต  นาน  5 นาที  แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา  60 นาที              
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ : คะแนน 1 = ไมปรากฏใหเหน็เชื้อราจนถึงเห็นเชื้อราที่ผลลําไยไมเกนิ 20 เปอรเซ็นต
ของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
 คะแนน 2 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 21-40 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 

คะแนน 3 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 41-60 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 4 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 61-80 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
คะแนน 5 = เห็นเชื้อราที่ผลลําไยเปน 81-100 เปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด 
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ภาพ  31 ปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยการทํา total plate count หลัง
และกรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แ
60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ  32 การประเมินคุณภาพการบริโภคของผลลําไยที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และ        
กรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา      
60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ  33 การเปลี่ยนแปลงเเอ
ที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอ
แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระ
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