
 ฉ

 
 

สารบาญ 
  
 หนา 
กิตติกรรมประกาศ ค 
บทคัดยอภาษาไทย ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ จ 
สารบาญภาพ ช 
สารบาญตาราง ฎ 
บทที่ 1 บทนํา 1 
บทที่ 2 ทบทวนเอกสาร 3 
บทที่ 3 อุปกรณและวิธีการวิจัย 20 
บทที่ 4 ผลการวิจัย 29 
บทที่ 5 วิจารณผลการวิจัย 71 
บทที่ 6 สรุปผลการวิจัย 81 
บรรณานุกรม 82 
ภาคผนวก 89 
ประวัติผูเขียน 100 
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 ช

สารบาญภาพ 
 

ภาพ           หนา 
 
1 ปฏิกิริยา hydroxylation ของ monophenol เปลี่ยนเปนสาร o-diphenols    9 
2 ปฏิกิริยา oxidation ของ diphenol เปล่ียนเปนสาร quinones      9 
3 ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาล        10 
4 แสดงลักษณะอาการเนาเสียของผลลําไยที่พบหลังการเกบ็เกี่ยว   12 
5 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆ และเก็บรักษาที่ 31 

อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
6 คา a* ของเปลือกผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆ และเกบ็รักษาที ่ 31 

อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
7 คา b* ของเปลือกผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆและ เก็บรักษาที่ 32 

อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
8 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่  32 

ระยะเวลาตางๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
9 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่   33 

ระยะเวลาตางๆ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 
10 การเกิดโรคหลังจากรมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลาตางๆ    34 

 และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วนั 
11 ลักษณะของผลลําไยที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลา 0 (ชุดควบคุม), 15, 30, 60  35 

และ 120 นาที หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส)  
เปนระยะเวลา 3 วัน 

12 แสดงปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยการทํา  total  plate count  หลังจากที่รมดวย  37 
กาซโอโซนที่ระยะเวลา 0 (ชุดควบคุม), 15, 30, 60 และ 120 นาที 

13 แสดงผิวเปลือกลําไยที่ไมไดผานการรมโอโซน จากภาพถาย side view (A)  39 
 และ top view (B) ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM)  
พบเสนใยเชื้อราปกคลุมผิวเปลือกผลจํานวนมาก 
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 ซ

สารบาญภาพ (ตอ) 
 

ภาพ           หนา 
 
14 แสดงลักษณะ Epidermal hairs แบบ non gradular-trichome (A)    40 

และลักษณะ cuticle ของผิวเปลือกลําไย (B) หลังจากผานการรมดวยโอโซน 
เปนเวลา 60 นาที 

15 แสดงลักษณะ Epidermal hairs ที่ผิดปกติมีลักษณะหงกิงอ (A) และผิวเปลือก  41 
ที่พบรอยแตกเสียหายของ cuticle ของเปลือก (ลูกศรชี้) (B) หลังจากรมดวย 
โอโซนเปนเวลา 120 นาท ีจากการศกึษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน 
แบบสองกราด (SEM) 

16 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิก 45 
ที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 5 นาที   
 แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 

17 คา a * ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิก 47 
ที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 5 นาที    
แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 

18 คา b* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิก  49 
ที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 5 นาที   
 แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 

19 การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยโดยประเมินดวยสายตาที่ผานการแช  51 
กรดซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิกที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต  
เปนระยะเวลา 5 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) 
เปนเวลา 3 วัน 

20 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของผลลําไยที่ผานการแชกรด   52 
 ซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิกที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต  

เปนระยะเวลา 5 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) 
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 ฌ

สารบาญภาพ (ตอ) 
 

ภาพ           หนา 
 
21 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยที่ผานการแชกรด    52 
 ซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิกที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต   

เปนระยะเวลา 5 นาที และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) 
เปนเวลา 3 วัน 

22 การเกิดโรคของผลลําไยโดยประเมินดวยสายตาที่ผานการแชกรด   53 
 ซิตริก แอสคอรบิก และออกซาลิกที่ความเขมขน 5 และ 10 เปอรเซ็นต  

เปนระยะเวลา 5 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) 
23 ผลของกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิกที่ความเขนขน   55 

5 และ 10 เปอรเซ็นตตอลักษณะเปลือกและสีของผลลําไย และเก็บรักษาที่  
อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 

24 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก    59 
และกรดออกซาลิกที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาทีแลวรมดวย  
กาซโอโซนเปนระยะเวลา 60 นาที และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

25 คา a* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรด   61 
ออกซาลิกที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซน 
เปนระยะเวลา 60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

26 คา b* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรด   62 
ออกซาลิกที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซน 
เปนระยะเวลา 60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

27 การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก   63 
และกรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวย 
กาซโอโซนเปนระยะเวลา 60 นาที และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

28 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของเนื้อผลลําไยที่แชกรดซิตริก   64 
กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิกที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที  
แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 60 นาทีและเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ
 5 องศาเซลเซียส 
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 ญ

สารบาญภาพ (ตอ) 
 

ภาพ           หนา 
 
29 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลลําไยที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก  65 

 และกรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซ 
โอโซนเปนระยะเวลา 60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

30 การเกิดโรคของผลลําไยที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก     66 
และกรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซน 
เปนระยะเวลา 60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

31 ปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยการทํา total plate count หลังจากที่แชกรดซิตริก   67 
กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาทีแลว 
 รมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา 60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

32 การประเมินคุณภาพการบริโภคของผลลําไยที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก  68 
  และกรดออกซาลิก ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซ 

โอโซนเปนระยะเวลา 60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
33 การเปลี่ยนแปลงเเอคติวิตีของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO)   69 

ในเปลือกผลลําไย ที่แชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก  
ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซน 
เปนระยะเวลา 60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

34 เปลือกผลลําไยที่แชกรดซติริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก    70 
ที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวยกาซโอโซนเปนระยะเวลา  
60 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 

 

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



 ฎ

สารบาญตาราง 
 

ตาราง            หนา 
 
1 รายงานภาวะสินคาลําไย           5 
2 มูลคาการสงออกลําไยของไทย         6 
3 คุณคาทางอาหารของลําไย         7 
4 ปริมาณสูงสุดของสารซัลเฟอรไดออกไซดตกคางที่ยอมใหตรวจพบ   13 
5 ปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยการทํา  total  plate count  เมื่อบมเพาะเชื้อที่    36 

28 ± 1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 วัน หลังจากที่รมดวยกาซโอโซนที่ระยะเวลา 
 0 (ชุดควบคุม), 15, 30, 60 และ 120 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
28 ± 1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 

6 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 5 นาที  46 
 เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 

7 คา a* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 5 นาที  48 
 เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 

8 คา b* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดชนิดตางๆ เปนระยะเวลา 5 นาที  50 
 เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (28 ± 1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 3 วัน 

9 คา pH ของสารละลายกรดทีใ่ชแชผลลําไย      54 
10 คา L* ของเปลือกผลลําไยที่ผานการแชกรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และ  60 

กรดออกซาลิกที่ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวรมดวย 
กาซโอโซนเปนระยะเวลา 60 นาท ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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