
บทที่ 4 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 ศึกษาชนิดของเช้ือราทีเ่ป็นสาเหตุของการเน่าเสียของผลพริกสดในระหว่างการเกบ็รักษา 

ผลการแยกเช้ือราจากผลพริกสดพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแสดงอาการเน่าเสียโดยวิธี Tissue 
transplanting method และเม่ือจากนั้นน าเช้ือราแยกไดม้าท าการปลูกเช้ือลงบนผลพริก โดยวิธี Koch’s 
postulation (เพื่อยนืยนัการเป็นเช้ือสาเหตุโรคพืชท่ีแทจ้ริง)  จากนั้นท าการจ าแนก Genus และ Species 
ของเช้ือราภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบว่า มีเช้ือราจ านวน 2 ชนิด ท่ีท าให้ผลพริกแสดงอาการเน่าเสีย 
คือ Colletotrichum gloeosporioedes และ Colletotrichum capsici  (รูปท่ี 1.1)  หลงัจากไดเ้ช้ือรา
สาเหตุโรคผลน่าของพริกแลว้ จึงน าเช้ือราทั้ง 2 ชนิด ไปทดสอบผลของความเขม้ขน้และระยะเวลาใน
การใหโ้อโซนเพื่อควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคผลเน่าของผลพริกสดในสภาพ in vitro ต่อไป  

 

       

                           (A)                                                                       (B) 

รูปท่ี 1.1 ลกัษณะสปอร์ของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioedes (A) และ Colletotrichum capsici 
(B) ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 400X 
 
4.2 ศึกษาความเข้มข้นและระยะเวลาของการใช้โอโซนเพือ่ควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคผลเน่าของพริกสด

ในสภาพ in vitro 
             ผลของการใชโ้อโซนเพื่อควบคุมเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioedes และ Colletotrichum 
capsiciสาเหตุโรคผลเน่าของพริก ท าโดยปล่อยก๊าซโอโซนท่ีความเขม้ขน้ 0, 500 และ 1,000 mg/hr  
ผา่นในบีกเกอร์ท่ีบรรจุสปอร์แขวนลอยของเช้ือราแต่ละชนิด นาน 30, 60 และ 90 นาที จากนั้นน า
สปอร์แขวนลอยของเช้ือราแต่ละชนิดมาเกล่ียลงบนอาหาร PDA และบ่มทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องนาน 5 
วนั จากนั้นท าการบนัทึกจ านวนโคโลนีของเช้ือราท่ีข้ึนบนหนา้อาหาร PDA ส าหรับความเขม้ขน้ของ
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โอโซนสามารถละลายในน ้ า (ในสปอร์แขวนลอยของเช้ือราแต่ละชนิด) ท าการตรวจวิเคราะห์ทนัที
หลงัจากครบระยะเวลาการใหก้๊าซโอโซนตามท่ีไดก้ าหนดไว ้ซ่ึงจากศึกษาไดผ้ลการทดลองดงัน้ี  

ผลของโอโซนต่อสปอร์ของเช้ือรา  C. gloeosporioedes พบวา่ การผา่นก๊าซโอโซนท่ีความ
เขม้ขน้ 500 ppm ลงในสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา นาน 30, 60 และ 90 นาที ท าให้ในสปอร์แขวนลอย
มีปริมาณโอโซนในน ้ าเท่ากบั 3.18, 5.13 และ 5.75 ppm ตามล าดบั ในขณะท่ี การผา่นก๊าซโอโซนท่ี
ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ลงในสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา Colletotrichum capsici นาน 30, 60 และ 90 
นาที ท าให้ในสปอร์แขวนลอยมีปริมาณโอโซนในน ้ าเท่ากบั 3.69, 4.29 และ 6.27 ppm ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 2) จากผลการวิเคราะห์ปริมาณโอโซนท่ีละลายในน ้ า จะเห็นวา่ระยะเวลาในการปล่อยก๊าซ
โอโซนลงในน ้ าท่ีนานข้ึน มีผลท าให้ก๊าซโอโซนละลายในน ้ าได้มากข้ึน อย่างไรก็ตามพบว่า เม่ือ
เปรียบเทียบความเขม้ขน้ของก๊าซโอโซนท่ีเติมลงไปในน ้ า พบว่าการให้ก๊าซโอโซนความเขม้ขน้สูง 
(1,000 ppm) มีผลท าให้การเกิดละลายของก๊าซโอโซนลงในน ้ าเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยเท่านั้น ในการละลาย
ของก๊าซโอโซนในน ้ าจะมีประสิทธิภาพดีหรือไม่นั้น ข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายประการ ไดแ้ก่  1. ความ
เขม้ขน้ของก๊าซออกซิเจนท่ีใชใ้นการผลิตก๊าซโอโซน โดยพบวา่การใชอ้อกซิเจนบริสุทธ์ิจากถงั (95-
99% O2) ในการผลิตก๊าซโอโซนจะท าให้ได้ความเขม้ขน้ของโอโซนออกมาได้มากกว่าการใช้
ออกซิเจนจากบรรยากาศ (21% O2)   2.ความช้ืนในอากาศ พบวา่หากในอากาศท่ีใชใ้นการผลิตโอโซน
มีความช้ืนสูง จะมีผลท าให้ไดก้๊าซโอโซนท่ีมีความเขม้ขน้ต ่า 3.อุณหภูมิของน ้ า มีผลต่อการละลาย
ของก๊าซโอโซน โดยพบวา่อุณหภูมิของน ้ าท่ีสูง จะมีผลท าให้การละลายของก๊าซโอโซนลงในน ้ าต ่า
ไปด้วย เม่ือพิจารณาผลของการให้โอโซนต่อการงอกของสปอร์เช้ือรา C. gloeosporioedes 
เปรียบเทียบกบัสปอร์ท่ีไม่ไดรั้บโอโซน พบวา่การให้โอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 30, 60 และ 
90 นาที ท าให้สปอร์ของเช้ือรา C. gloeosporioedes สามารถงอกไดเ้พียง 30.41, 22.16 และ 10.27 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และการใช้โอโซนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1,000 ppm นาน 30, 60 และ 90 นาที มี
ผลท าให้สปอร์ของเช้ือรา C. gloeosporioedes สามารถงอกไดเ้พียง 30.53, 5.96 และ 5.61 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั (ตารางท่ี 2.1)   

ส าหรับผลของการใหโ้อโซนต่อการงอกของสปอร์เช้ือรา C. capsici  เปรียบเทียบกบัสปอร์ท่ี
ไม่ไดรั้บโอโซน พบวา่ การผา่นก๊าซโอโซนท่ีความเขม้ขน้ 500 ppm ลงในสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา 
C. capsici  นาน 30, 60 และ 90 นาที ท าให้ในสปอร์แขวนลอยมีปริมาณโอโซนในน ้ าเท่ากบั 3.19, 
4.86 และ 6.23 ppm ตามล าดบั ในขณะท่ี การผา่นก๊าซโอโซนท่ีความเขม้ขน้ 1,000 ppm ลงในสปอร์
แขวนลอยของเช้ือรา นาน 30, 60 และ 90 นาที ท าใหใ้นสปอร์แขวนลอยมีปริมาณโอโซนในน ้ าเท่ากบั 
3.78, 4.63 และ 6.16 ppm ตามล าดบั (ตารางท่ี 2.2) โดยพบวา่การผา่นโอโซนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500 
ppm นาน 30, 60 และ 90 นาที ลงในสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา C.capsici  มีผลท าให้สปอร์ของเช้ือรา
งอกเพียง 3.11, 0 และ 0 เปอร์เซ็นต ์ส่วนให้โอโซนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1,000 ppm นาน 30, 60 และ 
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90 นาที ลงในสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา C.capsici  มีผลท าให้สปอร์ของเช้ือรางอกเพียง 7.30, 6.03 
และ 0 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 2.2) 
 จากผลการทดลอง พบวา่การเพิ่มระยะเวลาในการใหโ้อโซนลงในน ้า (สปอร์แขวนลอย) นาน
ข้ึน มีผลท าให้ปริมาณโอโซนท่ีละลายในน ้ า (สปอร์แขวนลอย) เพิ่มสูงข้ึน จึงมีผลไปท าลายสปอร์
ของเช้ือราไดม้ากข้ึน โดยจะเห็นวา่สปอร์ของเช้ือรา C. capsici มีความอ่อนแอต่อโอโซนมากว่า C. 
gloeosporiodes ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์เช้ือรา C. capsici ท่ีไดรั้บโอนโซน
ความเขม้ขน้ 500 ppm และ 1,000 ppm มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-3.11 และ 0-7.3 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีสปอร์
ของเช้ือรา C. gloeosporiodes ท่ีไดรั้บโอนโซนความเขม้ขน้ 500 ppm และ 1,000 ppm มีค่าอยูร่ะหวา่ง 
10.27-30.41 และ 5.61-30.53 เปอร์เซ็นต์ ทั้งอาจเน่ืองจากลกัษณะโครงสร้างของสปอร์เช้ือราทั้ง 2 
ชนิดน้ีมีความหนาของผนงัท่ีแตกต่างกนั โดย Khadre และคณะ (2001) กล่าววา่บทบาทของโอโซน
ในการก าจดัเช้ือจุลินทรียคื์อ การเป็น strong oxidizing agent และสามารถท าลายกิจกรรมของเอ็นไซม ์
กรดนิวคลีอิค องคป์ระกอบของผนงัเซลล์ของแบคทีเรีย เยื่อหุ้มของสปอร์เช้ือราและ capsids ของเช้ือ
ไวรัส  ซ่ึง เพญ็แข และคณะ (2550) พบวา่การใชโ้อโซนความเขม้ขน้ 5 ppm นาน 10 นาที สามารถลด
ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด ยีสต์รา และโคลิฟอร์มบนผิวพริกไดดี้ และจากการศึกษาภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศอิเล็ตตรอนแบบส่องกราดพบวา่โอโซนท าลายเมมเบรนและผนงัเซลล์ของเช้ือ ซ่ึงท าให้เช้ือ
ตายได ้
 
ตารางที่ 2.1 เปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ท่ีไดรั้บก๊าซโอโซน
ท่ีความเขม้ขน้ 500 และ 1,000 ppm นาน 0, 30, 60 และ 90 นาที  
  

Time (min) 

500 ppm O3 gas 1,000 ppm O3 gas 
Ozone 
concentration 
in H2O 
(ppm) 

Number 
of colony 

Spore 
germination 
(%) 

Ozone 
concentration 
in H2O 
(ppm) 

Number 
of colony 

Spore 
germination 
(%) 

0 
30 
60 
90 

0 
3.18 
5.13 
5.75 

148.00a 
45.00b 
32.75b 
15.25c 

100% 
30.41% 
22.16% 
10.27% 

0 
3.69 
4.29 
6.27 

142.50a 
43.50b 
8.50c 
8.00c 

100% 
30.53% 
5.96% 
5.61% 

F-Test 
C.V. (%) 

- 
- 

** 
17.83 

- 
- 

- 
- 

** 
28.54 

- 
- 
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ตารางที่ 2.2 เปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือรา Colletotrichum capsici ท่ีไดรั้บก๊าซโอโซนท่ีความ
เขม้ขน้ 500 และ 1,000 ppm นาน 0, 30, 60 และ 90 นาที 

 

Time 
(min) 

500 ppm O3 gas 1,000 ppm O3 gas 
Ozone 
concentration 
in H2O 
(ppm) 

Number of 
colony 

Spore 
germination 
(%) 

Ozone 
concentration 
in H2O 
(ppm) 

Number of 
colony 

Spore 
germination 
(%) 

0 
30 
60 
90 

0 
3.19 
4.86 
6.23 

161.00a 
5.00b 
0.00b 
0.00b 

100% 
3.11% 
0 
0 

0 
3.78 
4.63 
6.16 

157.50a 
11.50b 
9.50b 
0.00c 

100% 
7.30% 
6.03% 
0 

F-Test 
C.V. (%) 

- 
- 

** 
23.90 

- 
- 

- 
- 

** 
12.73 

- 
- 

 
 
4.3 ศึกษาผลของการใช้โอโซนต่อการป้องกันการเน่าเสีย การเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพ และกิจกรรม
ของสารต้านอนุมูลอสิระของผลพริกสดในระหว่างการเกบ็รักษา 
 
เปอร์เซ็นต์การเน่าเสียและความรุนแรงของการเน่าเสีย 
 ผลพริกท่ีแช่ในน ้าสะอาด (ชุดควบคุม) และผลพริกท่ีแช่น ้าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 
ppm เป็นเวลา 90 นาที จากนั้นบรรจุผลพริกลงในถาดโฟมแลว้หุ้มดว้ยฟิล์มพลาสติก และเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีการเน่าเสียเพิ่มสูงข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบวา่ในวนัท่ี 5 
และ 10 ของการเก็บรักษา ผลพริกท่ีแช่ในน ้ าโอโซนมีเปอร์เซ็นต์การเน่าเสียน้อยกว่าผลพริกท่ีแช่ใน
น ้าสะอาด คือมีเปอร์เซ็นตก์ารเน่าเสียเท่ากบั 1.67 และ 19% ตามล าดบั ในขณะท่ีผลพริกในชุดควบคุม 
(แช่น ้า) มีเปอร์เซ็นตก์ารเน่าเสียเท่ากบั 3.0 และ 23.33% ตามล าดบั  แต่เม่ือท าการวิเคราะห์ขอ้มูลทาง
สถิติพบวา่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างทรีตเมนท์ทั้งสอง (รูปท่ี 3.1, ตารางภาคผนวกท่ี 3.1)  
จากผลการทดลองในตารางภาคผนวกท่ี 3.2 พบวา่ผลพริกในชุดควบคุมและท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีเติม
ก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที มีคะแนนความรุนแรงของโรคผลเน่าไม่แตกต่างกนั
ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยพบว่าในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ผลพริกในชุดควบคุมมี
ระดบัความรุนแรงของโรคผลเน่าเพิ่มข้ึนจากวนัแรกของการเก็บรักษา เท่ากบั 3.6 คะแนน และพริกท่ี
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ผา่นการแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที มีความรุนแรงของโรคเท่ากบั 
3.4 คะแนน (รูปท่ี 3.2) จากผลการทดลองน้ี จะเห็นว่าเปอร์เซ็นต์การเน่าเสียและระดบัความรุนแรง
ของการเน่าเสียของผลพริกท่ีใช้โอโซนมีค่าไม่แตกต่างจากผลพริกท่ีไม่ใชโ้อโซน ในขณะท่ีหลายๆ 
งานวิจยัพบว่า การใช้โอโซนสามารถลดการเน่าเสียของผลิตผลสดได ้เช่น โรคราสีเขียวบนผลส้ม 
(กานดา และคณะ, 2549)  โรคผลเน่าของเงาะ (ดวงธิดา และคณะ, 2550) โรคผลเน่าของล้ินจ่ี (ธนะชยั 
และคณะ, 2545)  เป็นตน้ 
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รูปที ่3.1 เปอร์เซ็นตก์ารเน่าเสียของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) ผลพริกท่ี
ผา่นการแช่ในน ้าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บรักษาพริกท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
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รูปที่ 3.2 ความรุนแรงของโรคผลเน่าของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) ผล
พริกท่ีผา่นการแช่ในน ้าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บรักษา
พริกท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
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ความแน่นเนือ้และการสูญเสียน า้หนัก 
 การเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือ พบวา่ผลพริกในชุดควบคุมและท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซ
โอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที มีค่าความแน่นเน้ือลดลงเม่ือระยะการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 
โดยวนัแรก ผลพริกในชุดควบคุมและท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซน มีความแน่นเน้ือเฉล่ีย
เท่ากบั 7.57 และ7.87 นิวตนั ตามล าดบั และเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
พบว่าผลพริกทั้ง 2 ทรีทเมนต ์มีความแน่นเน้ือลดลงอยา่งรวดเร็ว โดยผลพริกท่ีแช่ในน ้ าโอโซนมีค่า
ความแน่นเน้ือ (5.12 นิวตนั) สูงกวา่พริกในชุดควบคุม ซ่ึงมีค่าความแน่นเน้ือเท่ากบั 4.69 นิวตนั อยา่ง
มีนยัส าคญั (รูปท่ี 3.3, ตารางภาคผนวกท่ี 3.3) 
 การสูญเสียน ้ าหนกัของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot พบวา่ผลพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซ
โอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที มีแนวโนม้การสูญเสียน ้ าหนกัสดเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา ส่วนพริกท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) พบการสูญเสียน ้ าหนักเพิ่มข้ึนใน 5 วนัแรก
และลดลงตามระยะการเก็บรักษา (รูปท่ี 4.4, ตารางภาคผนวกท่ี 4.4) จากผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็น
วา่ การใชโ้อโซนกบัผลพริกมีผลท าให้พริกมีการสูญเสียน ้ าหนกัสดมากข้ึน ซ่ึงแตกต่างจากงานวิจยั
ของ Whangchai และคณะ (2011)  ท่ีพบวา่การน ้ าโอโซนความเขม้ขน้ 2.2, 2.4, 3.4 และ 3.2 mg/L 
นาน 10, 20, 30 และ 60 นาที หรือการใชก้๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 80, 160, 200 และ 240 mg/L นาน 
10, 20, 30 และ 60 นาที ไม่มีผลต่อการสูญเสียน ้ าหนกัสด, total soluble solids (TSS) และ titratable 
acidity (TA) แต่พบว่าการใช้น ้ าโอโซนมีผลท าให้คุณภาพของล้ินจ้ีลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้
ก๊าซโอโซน นอกจากน้ี กานดา และคณะ (2549) พบวา่การลา้งผลส้มดว้ยน ้ าโอโซนนาน 2 ชัว่โมง ไม่
มีกระทบต่อคุณภาพของส้ม เช่น ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้ปริมาณกรดท่ีไตเดรดได ้สีเปลือก 
และการสูญเสียน ้าหนกั ส่วน ธนะชยั และคณะ (2545) พบวา่การให้โอโซนกบัล้ินจ่ีพนัธ์ุจกัรพรรดิใน
อตัรา 100 มิลลิกรัมต่อชัว่โมง นาน 30 40 และ 60 นาที ไม่มีผลกระทบต่อการสูญเสียน ้ าหนกัสด 
ความแน่นเน้ือ ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้ปริมาณกรดท่ีไตเตรตได ้ 
 
ปริมาณวติามินซีทั้งหมด 
 ปริมาณวติามินซีทั้งหมดของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) ผลพริก
ท่ีใหโ้อโซน 500 ppm เป็นเวลา 90 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั พบวา่
พริกทั้ง 2 ทรีทเมนต์ มีปริมาณวิตามินซีลดลงอย่างรวดเร็วในวนัท่ี 5 มีค่าเท่ากับ 1.08 และ 1.62 
ตามล าดับ ในวนัสุดท้ายของการเก็บรักษาเร่ิมมีปริมาณวิตามินซีเพิ่มข้ึนเพียง 4.92 และ 7.88 
ตามล าดบั เม่ือวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่ผลพริกทั้ง 2 ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (รูป
ท่ี 4.5, ตารางภาคผนวกท่ี 4.5)  
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รูปที ่3.3 ความแน่นเน้ือของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) ผลพริกท่ีผา่นการ
แช่ในน ้าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บรักษาพริกท่ีอุณหภูมิ 
13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
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รูปที่ 3.4 การสูญเสียน ้ าหนกัของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) ผลพริกท่ี
ผา่นการแช่ในน ้าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บรักษาพริกท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
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รูปที่ 3.5 ปริมาณวิตามินซีของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) ผลพริกท่ีผา่น
การแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บรักษาพริกท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
 
ปริมาณแอนโธไซยานิน 

ผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm เป็นเวลา 
90 นาที จากนั้นบรรจุผลพริกลงในถาดโฟมแลว้หุ้มดว้ยฟิล์มพลาสติก แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
13 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอนโธไซยานินเพิ่มสูงข้ึนและสูงท่ีสุดในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา คือมี
ค่าเท่ากบั 0.73 mg/100 gFW จากนั้นปริมาณแอนโธไซยานินลดลงเท่ากบั 0.29 mg/100 gFW ในวนั
สุดทา้ยของการเก็บรักษา (วนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา) ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกบัผลพริกท่ีแช่ใน
น ้าสะอาด (ชุดควบคุม) โดยในวนัเร่ิมตน้มีปริมาณแอนโธไซยานินเท่ากบั 0.42 mg/100 gFW และใน
วนัท่ี 5 มีปริมาณแอนโธไซยานินสูงท่ีสุดเท่ากบั 0.69 mg/100 gFW จากนั้นปริมาณแอนโธไซยานิน
ลดลงเหลือเพียง 0.19 mg/100 gFW ในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา (วนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา)  (รูป
ท่ี 4.6, ตารางภาคผนวกท่ี 4.6) จากผลการทดลองน้ี แสดงให้เห็นว่าการแช่พริกในน ้ าโอโซนไม่มี
ผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณแอนโธไซยานิน ในทางกลบักนั ธนะชัย และคณะ (2545) 
พบว่าการให้โอโซนกบัล้ินจ่ีพนัธ์ุจกัรพรรดิ  มีผลท าให้ปริมาณแอนโทไซยานินลดลงและเปลือก
เปล่ียนเป็นสีน ้าตาลเร็วข้ึน  
 



30 

 

0 5 10
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
Control

500 ppm Ozone

Day of Storage

A
n

th
o

c
y
a
n

in
 (

m
g

/1
0

0
 g

F
W

)

 
รูปที ่3.6 ปริมาณแอนโธไซยานินของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) ผลพริก
ท่ีผา่นการแช่ในน ้าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บรักษาพริก
ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
 
อตัราการหายใจและอตัราการผลติเอทธิลนี 
 อตัราการหายใจของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขน้ขน้ 500 
ppm เป็นเวลา 90 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั พบวา่มีแนวโน้มเพิ่ม
สูงข้ึนตั้งแต่วนัแรกของการเก็บรักษา (47.22 mg CO2/kg.hr) และเพิ่มสูงข้ึนเป็น 72.62 และ 122.06 mg 
CO2/kg.hr ในวนัท่ี 5 และ 10 ของการเก็บรักษา ซ่ึงแตกต่างกนักบัพริกในชุดควบคุม (น ้ าสะอาด) ท่ีมี
อตัราการหายใจค่อนขา้งคงท่ีตลอดระยะการเก็บรักษา โดยมีอตัราการหายใจอยู่ในช่วง 25.5-32.65 
mg CO2/kg.hr (รูปท่ี 4.7, ตารางภาคผนวกท่ี 4.7) ส าหรับอตัราการผลิตเอทิลีนของผลพริกทั้งท่ีแช่ใน
น ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) และผลพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีให้ก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm เป็นเวลา 90 
นาที มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนตลอดการเก็บรักษานาน 10 วนั โดยผลพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซน
ความเขม้ขน้ 500 ppm มีอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึน และสูงกวา่พริกในชุดควบคุมตั้งแต่วนัแรก
จนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา แต่เม่ือท าการวิเคราะห์ผลการทดลองพบว่าอตัราการผลิตเอทิลีน
ของผลพริกทั้งสองทรีทเมนตไ์ม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (รูปท่ี 3.8, ตารางภาคผนวกท่ี 3.8) จาก
ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่า โอโซนมีผลกระตุน้อตัราการหายใจและอตัราการผลิตเอทิลีนของ
พริกได ้ถึงแมว้า่อตัราการหายใจและผลิตเอทิลีนของพริกทั้งสองทรีทเมนตจ์ะไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ ซ่ึงการท่ีพริกมีอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนท่ีสูงข้ึนน้ี อาจเป็นผลเน่ืองจากในสภาพท่ี
มีโอโซน อาจท าให้พืชเกิดความเครียด จึงส่งผลให้พืชมีเมทอบอลิซึมสูงข้ึน จึงท าให้ผลพริกท่ีแช่ใน
น ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนมีอตัราการหายใจและอตัราการผลิตเอทิลีนท่ีสูงกวา่พริกท่ีไม่ไดใ้ห้โอโซน (ชุด
ควบคุม)  
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รูปที่ 3.7 อตัราการหายใจของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) ผลพริกท่ีผา่น
การแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บรักษาพริกท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
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รูปที่ 3.8 อตัราการผลิตเอทิลีนของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) ผลพริกท่ี
ผา่นการแช่ในน ้าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บรักษาพริกท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
 
ปริมาณ CO2 และ O2 ภายในภาชนะบรรจุ 

ปริมาณ CO2 ภายในภาชนะบรรจุของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) 
และผลพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm เป็นเวลา 90 นาที ค่อนขา้งคงท่ีตลอด
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ระยะการเก็บรักษาและมีปริมาณ CO2 ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยผลพริกท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุด
ควบคุม) มีปริมาณ CO2 อยูใ่นช่วง 1.19-3.95% ส่วนผลพริกท่ีแช่ในน ้ าโอโซน มีปริมาณ CO2 ภายใน
ภาชนะบรรจุในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส อยูใ่นช่วง 1.28-4.05% (รูปท่ี 3.9, 
ตารางภาคผนวกท่ี 3.9)  ส าหรับปริมาณ O2 ภายในภาชนะบรรจุของพริก พบว่ามีแนวโน้มลดลง
ภายหลงัการเก็บรักษาพริกเป็นเวลา 5 และ 10 วนั ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส โดยพบวา่ปริมาณก๊าซ 
O2 ภายในภาชนะบรรจุผลพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซน ความเขม้ขน้ 500 ppm  นาน 90 นาที มี
ปริมาณก๊าซ O2 ลดลงจาก 18.72% เป็น 13.43 และ 14.86 % ตามล าดบั แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
กบัผลพริกในชุดควบคุมซ่ึงท่ีมีปริมาณ O2 ภายในภาชนะบรรจุลดลงจาก 18.72% เป็น 11.82 และ 
15.04 % ในวนัท่ี 5 และ 10 ของการเก็บรักษา ตามล าดบั (รูปท่ี 3.10, ตารางภาคผนวกท่ี 3.10) ผลการ
ทดลองน้ีมีความสอดคลอ้งกบัอตัราการหายใจของพริก (รูปท่ี 3.7) ท่ีพบวา่ การแช่ผลพริกในน ้ าท่ีเติม
ก๊าซโอโซนนาน 90 นาที ไม่มีผลกระตุน้การหายใจของพริก ดงันั้นปริมาณก๊าซ CO2 ท่ีอยู่ภายใน
ภาชนะบรรจุพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนจึงมีค่าไม่แตกต่างจากพริกท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุด
ควบคุม) 
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รูปที ่3.9 ปริมาณ CO2 ภายในภาชนะบรรจุของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้าสะอาด (ชุดควบคุม) 
ผลพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บ
รักษาพริกท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
 
 
 



33 

 

0 5 10
0

5

10

15

20
Control

500 ppm Ozone

Day of Storage

O
2
 (

%
)

 
รูปที ่3.10 ปริมาณ O2 ภายในภาชนะบรรจุของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) 
ผลพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บ
รักษาพริกท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
 
การเปลีย่นแปลงค่าสี 
 การตรวจวดัการเปล่ียนแปลงสีของผลพริกแบ่งเป็นการวดัค่าความสว่าง (L value) ค่าการ
เปล่ียนแปลงสีจากเขียว-แดง (a value) ค่าความเหลือง-น ้ าเงิน (b value) และค่า hue angle ซ่ึงแสดงถึง
โทนสีของพริก ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 การเปล่ียนแปลงค่า L value ของผลพริกท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) และแช่ในน ้ าท่ีเติม
ก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm เป็นเวลา 90 นาที ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติตลอดอายุการเก็บ
รักษา โดย โดยท่ีพริกท่ีแช่ในน ้ า (ชุดควบคุม) มีค่าความสวา่งอยูใ่นช่วง 30.2-32.97 ส่วนพริกท่ีแช่ใน
น ้ าโอโซนมีค่าความสว่างอยู่ในช่วง 33.16-34.21 (รูปท่ี 3.11, ตารางภาคผนวกท่ี 3.11) ส่วนการ
เปล่ียนแปลงค่า a value พบวา่ค่า a value ของพริกทั้งสองทรีทเมนตมี์ค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั โดยพริกท่ีแช่ในน ้ าโอโซนมีค่า a 
value อยูใ่นช่วง 30.14-37.68 ส่วนชุดควบคุมมีค่า a value อยูใ่นช่วง 37.75-40.83 (รูปท่ี 3.12, ตาราง
ภาคผนวกท่ี 3.12) การเปล่ียนแปลงค่า b value (สีน ้าเงิน-เหลือง) จากการทดลองพบวา่ ผลพริกท่ีแช่ใน
น ้ า (ชุดควบคุม) มีค่า b value เท่ากบั 16.35-23.59 ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัพริกท่ีแช่ในน ้ า
โอโซน ความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที ท่ีมีค่า b value อยูใ่นช่วง 23.04-27.15 (รูปท่ี 3.13, ตาราง
ภาคผนวกท่ี 3.13) การเปล่ียนแปลงค่า Hue angle พบวา่ค่า Hue angle ของผลพริกทั้ง 2 ทรีทเมนตไ์ม่
แตกต่างกนัทางสถิติ ต ่าบวา่ค่า Hue angle มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนใน 5 วนัแรกและลดลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา โดยวนัท่ี 5 พริกท่ีแช่น ้ า (ชุดควบคุม) มีค่า  Hue angle เท่ากบั 35.51 ส่วนพริกท่ีให้
โอโซนความเขม้ขน้ 500  ppm มีค่า  Hue angle เท่ากบั  36.66  และในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา
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พริก มีค่า  Hue angle  เท่ากบั 34.10 และ 35.82 ตามล าดบั (รูปท่ี 3.14, ตารางภาคผนวกท่ี 3.14) จากผล
การทดลองพบวา่ แมว้า่ค่า L, a, b และ Hue angle ของผลพริกท่ีแช่และไม่แช่ในน ้ าในเติมโอโซนจะ
ไม่มีความแตกต่างกนัในระหวา่งการเก็บรักษา แต่เม่ือพิจารณาถึงแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงค่าสีท่ี
เกิดข้ึน จะพบว่า ผลพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที มี
แนวโนม้ค่าสวา่ง และค่าสีเหลืองเพิ่มมากข้ึน นัน่แสดงให้เห็นวา่พริกยงัคงความสด สีไม่คล ้ านัน่เอง 
ซ่ึงผลการทดลองน้ีมีความสอดคลอ้งกบัปริมาณแอนโทไซยานินท่ีวิเคราะห์ได ้ (ตารางภาคผนวกท่ี 
3.6) 
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รูปที่ 3.11 การเปล่ียนแปลงค่า L ของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) ผลพริก
ท่ีผา่นการแช่ในน ้าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บรักษาพริก
ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
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รูปที่ 3.12 การเปล่ียนแปลงค่า a ของของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) ผล
พริกท่ีผา่นการแช่ในน ้าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บรักษา
พริกท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
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รูปที ่3.13 การเปล่ียนแปลงค่า b ของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้าสะอาด (ชุดควบคุม) ผลพริกท่ี
ผา่นการแช่ในน ้าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บรักษาพริกท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั  
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รูปที ่ 3.14 การเปล่ียนแปลงค่า Hue angle ของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) 
ผลพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท าการเก็บ
รักษาพริกท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
 
กจิกรรมเอนไซม์ Peroxidase (POD) 
 พบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ Peroxidase ของผลพริกในชุดควบคุมและท่ีแช่ในน ้ าโอโซน 
ความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
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ในช่วงแรกของการเก็บรักษามีกิจกรรมของเอนไซม ์POD เท่ากบั 3.31 OD420/min/mg protein และเม่ือ
เก็บรักษานาน 10 วนั พบกิจกรรมของเอนไซม ์POD เพิ่มสูงข้ึนทั้งพริกในชุดควบคุมและท่ีแช่ในน ้ า
โอโซน ความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที โดยมีค่ากิจกรรมของ POD เท่ากบั 3.75 และ 3.99 
OD420/min/mg protein ตามล าดบั และเพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อยหลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนั (รูปท่ี 
3.15, ตารางภาคผนวกท่ี 3.15) 
 
กจิกรรมเอนไซม์ Superoxide dismutase (SOD)   
 กิจกรรมของเอนไซม์ SOD ของพริกทั้งท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) และท่ีแช่ในน ้ า
โอโซน ความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยพบว่ากิจกรรมของ
เอนไซม ์SOD ในชุดควบคุมเพิ่มข้ึนจากวนัแรกท่ีมีกิจกรรมของเอนไซม ์SOD เท่ากบั 60.55% ไปเป็น 
125.49% ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ส่วนพริกท่ีแช่น ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซน ความเขม้ขน้ 500 ppm 
นาน 90 นาที มีกิจกรรมของเอนไซม์ SOD ก่อนการเก็บรักษาเท่ากบั 57.14% และเพิ่มข้ึนเท่ากบั 
199.89% ในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา (รูปท่ี 3.16, ตารางภาคผนวกท่ี 3.16) 
 
กจิกรรมเอนไซม์  Catalase (CAT) 
 ผลพริกท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุดควบคุม) และผลพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 
500  ppm เป็นเวลา 90 นาที มีกิจกรรมของเอนไซม ์CAT ไม่แตกต่างกนัทางสถิติตลอดระยะเวลาใน
การเก็บรักษา โดยจะพบวา่กิจกรรมของเอนไซม ์CAT ค่อนขา้งคงท่ีหลงัจากเก็บรักษานาน 5 วนั (0.2 
OD240/FW/min) หลงัจากนั้นพบวา่กิจกรรมของเอนไซม ์CAT จะลดลงอยา่งรวดเร็วหลงัจากเก็บรักษา
นาน 10 วนั (รูปท่ี 3.17, ตารางภาคผนวกท่ี 3.17) 
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รูปที่ 3.15 กิจกรรมเอนไซม ์Peroxidase (POD) ของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุด
ควบคุม) ผลพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท า
การเก็บรักษาพริกท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
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รูปที่ 3.16 กิจกรรมเอนไซม์ Superoxide dismutase (SOD) ของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ า
สะอาด (ชุดควบคุม) ผลพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที 
จากนั้นท าการเก็บรักษาพริกท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
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รูปที่ 3.17 กิจกรรมเอนไซน์ Catalase (CAT) ของผลพริกพนัธ์ุ Super Hot ท่ีแช่ในน ้ าสะอาด (ชุด
ควบคุม) ผลพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ีเติมก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที จากนั้นท า
การเก็บรักษาพริกท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั 
 
4.4 ศึกษาผลของการใช้โอโซนร่วมกับความร้อน ต่อการป้องกันการเน่าเสีย การเปลี่ยนแปลงทาง
คุณภาพ และกจิกรรมของการต้านอนุมูลอสิระของผลพริกสดในระหว่างการเกบ็รักษา 
 
การเปลีย่นแปลงสี และปริมาณ Anthocyanin  

จากผลการศึกษาพบวา่ค่า L (ความสวา่ง) ของพริกพนัธ์ุ Super hot ในวนัเร่ิมตน้ก่อนการเก็บ
รักษามีค่าเท่ากบั 32.34 และในระหว่างการเก็บรักษาพริกท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบว่าการ
เปล่ียนแปลงค่า L ของพริกในชุดควบคุม (Control) มีแนวโน้มคงท่ีในช่วง 5 วนัแรก (32.04) และ
เพิ่มข้ึนเล็กน้อยในวนัท่ี 10 (33.39) ในขณะท่ีพริกแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm 
นาน 90 นาที (Ozone 500 ppm) มีแนวโนม้ของค่า L เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในวนัท่ี 5 (32.92) และวนัท่ี 10 
(34.23) ของการเก็บรักษา ในระหวา่งการศึกษาพบวา่พริกท่ีผา่นการแช่น ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 และ 50 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 และ 1 นาที ตามล าดบั ตามดว้ยแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 
ppm นาน 90 นาที มีแนวโน้มของค่า L* เพิ่มสูงข้ึนในวนัท่ี 5 (36.65 และ 36.99 ตามล าดบั) ของการ
เก็บรักษาและมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัพริกในชุดควบคุมและพริกท่ีผา่นการแช่ใน
น ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซน  หลงัจากนั้นค่า L ของพริกท่ีผา่นการแช่ดว้ยน ้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
ร่วมกบัการใชโ้อโซนมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงคงท่ีในวนัท่ี 10 (37.18) ของการเก็บรักษา ในขณะท่ี
พริกท่ีผา่นการแช่ดว้ยน ้าร้อน 40 องศาเซลเซียส ร่วมกบัการใชโ้อโซนมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของ
ค่า L ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัในวนัท่ี 10 (32.80) ของการเก็บรักษา ซ่ึงในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาค่า 
L ของพริกในชุดควบคุม พริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซน พริกท่ีผา่นการแช่น ้ าร้อน ร่วมกบั
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การแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซน และพริกท่ีผา่นการแช่น ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
นาที ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีมีโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีค่า 33.39 34.23 32.80 และ 37.18 
ตามล าดบั (รูปท่ี 4.1, ตารางภาคผนวกท่ี 4.1) 

ค่า a ของพริกก่อนการเก็บรักษามีค่าเท่ากบั 43.44 ในระหวา่งการเก็บรักษาค่า a ของพริกใน
ชุดควบคุมมีการเปล่ียนแปลงคงท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัพริกในชุดทดลองอ่ืนๆ คือ ในวนัท่ี 5 ของการ
เก็บรักษาพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีมีโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีแนวโนม้ของค่า a ลดลง คือมีค่า
เท่ากบั 41.07 พริกท่ีผ่านการการแช่ในน ้ าร้อนอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 
และ 1 นาที ตามล าดบัร่วมกบัการใชโ้อโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีแนวโนม้ของค่า a เพิ่มข้ึน คือมี
ค่าเท่ากบั 46.63 และ 45.66 ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัพริกท่ีผา่นการ
แช่ในน ้ าท่ีมีโอโซนเพียงเดียว แต่อยา่งไรก็ตามค่า a ของพริกพนัธ์ุ Super hot ไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา โดยท่ีพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีมีโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm 
มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนจากวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา โดยมีค่าเท่ากบั 44.72 ในขณะท่ีพริก
ท่ีผา่นการแช่ในน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 นาทีร่วมกบัการใชโ้อโซนความ
เขม้ขน้ 500 ppm มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของค่า a ลดลงจากวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา คือมีค่า
เท่ากบั 44.78 ส่วนพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 นาที
ร่วมกบัการใชโ้อโซน มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของค่า a ในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาคงท่ี (45.44) 
เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า a ในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา (รูปท่ี 4.2, ตารางภาคผนวกท่ี 4.2) 

ค่า b* เร่ิมตน้ของพริกพนัธ์ุ Super hot ก่อนการเก็บรักษามีค่าเท่ากบั 24.76 และในระหวา่ง
การเก็บรักษาพริกท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา่พริกในชุดควบคุมมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลง
ของค่า b เพิ่มสูงข้ึนจากวนัแรกของการเก็บรักษาโดยมีค่าเท่ากบั 27.54 และ 29.25 ในวนัท่ี 5 และวนัท่ี 
10 ของการเก็บรักษาตามล าดบั ในขณะท่ีพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซน มีค่า b ในวนัท่ี 5 
และวนัท่ี 10 เท่ากบั 23.47 และ 25.95 ตามล าดบั ซ่ึงค่า b ของพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซ
โอโซนดงักล่าวมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงลดลงเล็กนอ้ยในวนัท่ี 5 และเพิ่มข้ึนเล็กน้อยในวนัท่ี 10 
เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า b ในวนัเร่ิมตน้การเก็บรักษา การเปล่ียนแปลงค่า b ของพริกท่ีผา่นการแช่ดว้ย
น ้ าร้อนอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 และ 1 นาที ตามล าดบัร่วมกบัการใช้
โอโซน มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของค่า b เพิ่มสูงข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา
โดยมีค่าเท่ากบั 29.38 และ 29.82 ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัพริกท่ีผา่น
การแช่ในน ้าท่ีมีโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา
พบวา่พริกในชุดควบคุม พริกท่ีผา่นการการแช่น ้าร้อนอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส ร่วมกบัการ
ใชโ้อโซนมีค่า b ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ในขณะท่ีค่า b ของพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซน 
มีค่า b ต ่าสุดและมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัพริกในชุดควบคุมและพริกท่ีผา่นการแช่
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น ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 นาที ร่วมกบัการใชโ้อโซน (รูปท่ี 4.3, ตาราง
ภาคผนวกท่ี 4.3) 

ค่า Hue angle เร่ิมตน้ของพริกก่อนการเก็บรักษามีค่าเท่ากบั 29.68 และในระหว่างการเก็บ
รักษาพริกในชุดควบคุมและพริกท่ีผ่านการแช่น ้ าร้อนและแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซน พบว่าค่า Hue 
angle มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนจากวนัแรกของการเก็บรักษา แต่พริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ี
ผา่นก๊าซโอโซน มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของค่า Hue angle เพิ่มข้ึนชา้กวา่พริกในชุดทดลองอ่ืนๆ 
โดยในวนัท่ี 5 และ 10 ของการเก็บรักษาพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีค่า 
Hue angle เท่ากับ 29.57 และ 30.13 ตามล าดับ ในขณะท่ีพริกในชุดควบคุมมีแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงของค่า Hue angle เพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองจากวนัเร่ิมตน้ของการเก็บรักษา โดยในวนัท่ี 5 
และ 10 ของการเก็บรักษาค่า Hue angle ของพริกในชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 32.45 และ 33.54 
ตามล าดบั พริกท่ีผา่นการแช่ดว้ยน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 และ 1 
นาที ตามล าดบัร่วมกบัแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีค่า Hue angle ในวนัท่ี 5 
ของการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกบัพริกในชุดควบคุม คือมีค่าเท่ากบั 32.17 และ 33.16 ตามล าดบั 
แต่อยา่งไรก็ตามค่า Hue angle ของพริกท่ีผา่นการแช่ดว้ยน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 5 และ 1 นาที ตามล าดบัร่วมกบัการแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มี
แนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ยในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา คือมีค่าเท่ากบั 31.42 และ 32.42 ตามล าดบั ซ่ึงค่า 
Hue angle ของพริกในชุดทดลองทั้งสองมีค่าใกลเ้คียงกบัค่า Hue angle ของพริกในชุดควบคุม ใน
ระหวา่งการศึกษาพบวา่พริกท่ีแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีค่า Hue angle ต ่าสุด
ในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาและมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัพริกในชุดควบคุมและ
พริกท่ีผ่านการแช่ด้วยน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 และ 1 นาที 
ตามล าดบัร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm (รูปท่ี 4.4, ตารางภาคผนวกท่ี 
4.4) 

ปริมาณของ Anthocyanin ในพริกเร่ิมต้นก่อนการเก็บรักษามีค่าเท่ากับ 1.23 mg/gFW 
หลงัจากเก็บรักษาพริกมในทุกชุดทดลองไวท่ี้อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 วนั พบว่า
ปริมาณ Anthocyanin ในพริกชุดควบคุมและพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 
500 ppm มีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยจากวนัวนัเร่ิมตน้ของการเก็บรักษา โดยมีค่าเท่ากบั 1.32 
และ 1.40 ตามล าดบั หลงัจากนั้นปริมาณของ Anthocyanin ในชุดทดลองทั้งสองมีแนวโนม้ลดลงใน
วนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา คือ 0.89 และ 0.76 ตามล าดบั ในขณะท่ีพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าอุณหภูมิ 40 
และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 และ 1 นาที ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนโอโซน
ความเขม้ขน้ 500 ppm มีปริมาณ Anthocyanin ลดลงในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา โดยมีปริมาณเท่ากบั 
1.05 และ 0.67 ตามล าดับ หลังจากนั้นปริมาณ Anthocyanin ในทั้งสองชุดการทดลองดังกล่าวมี
แนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา คือ 1.09 และ 0.90 ตามล าดบั แต่อยา่งไรก็ตาม
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การเปล่ียนแปลงปริมาณ Anthocyanin ในพริกทุกชุดทดลองในระหว่างการเก็บรักษาดงักล่าวไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (รูปท่ี 4.5, ตารางภาคผนวกท่ี 4.5) 

พริกในชุดควบคุมมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของค่า L a b และ ค่า Hue angle เพิ่มข้ึนใน
ระหว่างการเก็บรักษา พริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที  มี
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของค่า L และ a ไม่แตกต่างจากพริกในชุดควบคุม ในขณะท่ีการ
เปล่ียนแปลงของค่า b และ ค่า Hue angle ของพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm 
มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนช้าและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัพริกในชุดทดลองอ่ืนๆ 
ดงันั้นการใชโ้อโซนร่วมกบัการลา้งผกัเพื่อลดการปนเป้ือนของเช้ือหลงัการเก็บเก่ียวแลว้การแช่ในน ้ า
ท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm ยงัช่วยยบัย ั้งการเปล่ียนแปลงสีของพริกในระหวา่งการเก็บ
รักษา แต่อย่างไรก็ตามแนวโน้มการเปล่ียนแปลงปริมาณ Anthociyanin ของพริกในชุดควบคุมและ
พริกท่ีแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm ในระหวา่งการการเก็บรักษามีค่าใกลเ้คียงกนั 
Pérez และคณะ (1999) พบวา่การใชโ้อโซนไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณ Anthocyanin ของผล
สตรอเบอร์ร่ีในระหว่างเก็บรักษา จากการศึกษาการแช่พริกในน ้ าร้อนอุณหภูมิ 40 และ 50 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 5 และ 1 นาที ตามล าดบัร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความ
เขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที พบวา่การใช้น ้ าร้อนมีผลท าให้ L* a* b* และค่า Hue angle มีการ
เปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนเร็วกว่าการแช่พริกในน ้ าท่ีมีโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm เพียงอย่างเดียว ทั้งน้ี
อาจเน่ืองมาจากการใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิของน ้า 40 และ 50 องศาเซลเซียส มีผลท าให้พริกมีปริมาณ 
Anthociyanin ลดลง 
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รูปที่ 4.1 ค่า L value ของพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที 
(Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความ
เขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 50°C นาน 1 
นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (50°C 1 min + Ozone 
500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 
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รูปที ่4.2 ค่า a value ของพริกท่ีแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (Ozone 
500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 
500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้าร้อนท่ี 50°C นาน 1 นาที ก่อน
น าไปแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (50°C 1 min + Ozone 500 ppm) 
ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 
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รูปที่ 4.3  ค่า b value ของพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที 
(Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความ
เขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 50°C นาน 1 
นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (50°C 1 min + Ozone 
500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 
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รูปที่ 4.4 ค่า Hue angle ของพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที 
(Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความ
เขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 50°C นาน 1 
นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (50°C 1 min + Ozone 
500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 
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รูปที่  4.5 ปริมาณ Anthocyanin ของพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 
นาที (Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซน
ความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 50°C 
นาน 1 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (50°C 1 min + 
Ozone 500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 
 
การสูญเสียน า้หนักสด 
 ในระหวา่งการเก็บรักษาพริกในชุดควบคุมท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา่พริกมีร้อยละ
การสูญเสียน ้ าหนักเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษาซ่ึงมีค่าเท่ากับร้อยละ 2.78 
รองลงมาคือ พริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (ร้อยละ 
2.38) พริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าร้อนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 นาทีร่วมกบัการแช่ใน
น ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm (ร้อยละ 2.06) และพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าร้อนอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 นาทีร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm 
(ร้อยละ 1.35) ตามล าดบั และในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาพริกในชุดควบคุม พริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ า
ท่ีผา่นก๊าซโอโซน และพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าร้อนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 นาที
ร่วมกบัการใชโ้อโซน มีการเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัสดไม่แตกต่างจากวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา แต่พริก
ท่ีผา่นการแช่ในน ้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 นาทีร่วมกบัการใชโ้อโซน มีร้อย
ละการสูญเสียน ้ าหนกัสดต ่าท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ ร้อยละ 0.22 อาจเป็นไปไดว้่าการใช้
โอโซนเพียงอยา่งเดียวหรือการใชโ้อโซนร่วมกบัการใชค้วามร้อนมีผลช่วยท าให้เพิ่มการปิดของปาก
ใบจึงเป็นสาเหตุให้ลดการคายน ้ าของพริกได ้อจัฉรา (2545) พบว่าพริกมีจ านวนหรือความหนาแน่น
ของปากใบมากท่ีขั้วผลของพริกจึงมีผลท าให้พบการคายน ้ าบริเวณขั้วผลสูงและพบการเห่ียวเกิดข้ึน
ไดง่้ายบริเวณขั้วผล 
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รูปที่ 4.6 การสูญเสียน ้ าหนกัสดของพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 
นาที (Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซน
ความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 50°C 
นาน 1 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (50°C 1 min + 
Ozone 500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 
 
ค่าความแน่นเนือ้ของพริก 
 ค่าความแน่นเน้ือของพริกก่อนการเก็บรักษามีค่าเท่ากบั 10.97 นิวตนั ในระหว่างการเก็บ
รักษาค่าความแน่นเน้ือของพริกมีการเปล่ียนแปลงลดลงในทุกชุดทดลอง โดยในวนัท่ี 5 ของการเก็บ
รักษาพริกท่ีผ่านแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเข้มขน้ 500 ppm พริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าร้อนท่ี
อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 และ 1 นาที ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซ
โอโซนความเข้มข้น 500 ppm มีค่าความแน่นเน้ือใกล้เคียงกันคือ 5.82 5.37 และ 5.85 นิวตัน 
ตามล าดบั ในขณะท่ีพริกในชุดควบคุมมีค่าความแน่นเน้ือเท่ากบั 6.90 นิวตนั ในวนัสุดทา้ยของการ
เก็บรักษา (วนัท่ี 10) พบวา่พริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 
นาที ร่วมกบัการใชโ้อโซน มีค่าความแน่นเน้ือ 6.57 นิวตนัซ่ึงมีค่าสูงกวา่พริกในชุดควบคุม (4.20 นิว
ตนั) พริกท่ีผา่นการแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm (2.77 นิวตนั) และพริกท่ีผา่นการ
แช่ในน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 นาที ร่วมกับการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซ
โอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm (3.49 นิวตนั) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ความแน่นเน้ือของพริกท่ีผ่าน
การแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm และการแช่พริกในน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 และ 50 
องศาเซลเซียส ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนมีค่าต ่ากว่าพริกในชุดควบคุม เน่ืองมาจากเม่ือ
เม่ือพริกเกิดการสูญเสียน ้ามากมีผลท าใหค้วามกรอบของของพริกลดลงเม่ือน าผลพริกมาวดัความแน่น
เน้ือจึงไดค้่าท่ีสูงกวา่พริกท่ีมีความกรอบมากกวา่ 
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         รูปที่ 4.7 ความแน่นเน้ือของพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 
นาที (Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซน
ความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 50°C 
นาน 1 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (50°C 1 min + 
Ozone 500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 
 
อตัราการหายใจและการผลติเอทลินี 

จากการศึกษาพบวา่การแช่ผลพริกในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนโอโซนและในน ้ าร้อนมีผลชกัน า
ใหอ้ตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของพริกเพิ่มสูงข้ึน ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการแตกตวัหรือการท า
ปฏิกิริยาของโอโซนกบัสารอ่ืนๆ ท าให้เกิดอนุมูลอิสระข้ึน (Rice และคณะ, 1991) ซ่ึงอนุมูลอิสระท่ี
เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาดงักล่าวอาจส่งผลใหพ้ริกมีอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึนกวา่พริก
ในชุดควบคุม โดยพบวา่อตัราการหายใจของพริกก่อนการเก็บรักษามีค่าเท่ากบั 101.21 mg CO2/kg.hr 
ในระหว่างการเก็บรักษาพริกในชุดควบคุมมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของอตัราการหายใจลดลง
เล็กนอ้ยในวนัท่ี 5 และเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส คือ 
69.06 และ 89.05 mg CO2/kg.hr ตามล าดบั ในขณะท่ีพริกในชุดทดลองอ่ืนๆ มีอตัราการการหายใจ
เพิ่มข้ึนในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษาและมีการเปล่ียนแปลงคงท่ีในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา จาก
การศึกษาพบวา่ในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษาพริกท่ีผา่นการแช่ดว้ยน ้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 1 นาทีร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที มี
อตัราการหายใจสูงสุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ 229.05 mg CO2/kg.hr รองลงมาคือ พริกท่ีผา่นการ
แช่ดว้ยน ้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 นาทีร่วมกบัการใช้โอโซน (192.33 mg 
CO2/kg.hr) พริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซน (158.86 mg CO2/kg.hr) และพริกในชุดควบคุม 
ตามล าดบั ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 
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ppm พริกท่ีผ่านการแช่ดว้ยน ้ าร้อนอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 และ 1 นาที
ร่วมกบัการใชโ้อโซน มีอตัราการหายใจไม่แตกต่างกนัทางสถิติ คือประมาณ 198.92 mg CO2/kg.hr 
แต่พริกในชุดทดลองทั้งสามมีอตัราการหายใจสูงกว่าอตัราการหายใจของพริกในชุดควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (รูปท่ี 4.8, ตารางภาคผนวกท่ี 4.8) 

อตัราการผลิตเอทิลีนของพริกก่อนการเก็บรักษามีค่าเท่ากบั 346.66 µL/kg.hr ในระหวา่งการ
เก็บรักษาพริกท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พริกในชุดควบคุมมีแนวโน้มของอตัราการผลิตเอทิลีน
ลดลงเล็กน้อยในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา (231.23 µL/kg.hr) หลงัจากนั้นอตัราการผลิเอทิลีนของ
พริกในชุดควบคุมเพิ่มสูงข้ึนอีกคร้ังในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา (304.20 µL/kg.hr) ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียง
กบัอตัราการผลิตเอทิลีนในวนัเร่ิมต้นก่อนการเก็บรักษา ส่วนพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซ
โอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีแนวโนม้ของอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในระหวา่งการเก็บ
รักษา คือ 406.34 และ 429.20 µL/kg.hr ในวนัท่ี 5 และ 10 ของการเก็บรักษา ตามล าดบั จากการศึกษา
พบว่าพริกท่ีผ่านแช่น ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 1 นาที ร่วมกบัการใช้
โอโซน มีแนวโน้มของอตัราการผลิเอทิลีนสูงสุดในระหว่างการเก็บรักษา คือ 575.19 และ 728.90 
µL/kg.hr ในวนัท่ี 5 และ 10 ของการเก็บรักษาตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาวสถิติ
กบัพริกในชุดควบคุมและพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm ในขณะท่ี
พริกท่ีผ่านการแช่น ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 นาที ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ี
ผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีอตัราการผลิตเอทิลีนในวนัท่ี 5 และ 10 เท่ากบั 464.11 และ 
525.00 µL/kg.hr ตามล าดบั (รูปท่ี 4.9, ตารางภาคผนวกท่ี 4.9) 
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รูปที ่4.8 อตัราการหายใจ (CO2) ของพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 
นาที (Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซน
ความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 50°C 
นาน 1 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (50°C 1 min + 
Ozone 500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 
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รูปที่ 4.9 อตัราการผลิตเอทิลีน (C2H4) ของพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm 
นาน 90 นาที (Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่น
ก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อน
ท่ี 50°C นาน 1 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (50°C 
1 min + Ozone 500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 
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ปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุภัณฑ์ 
 จากผลการศึกษาผลของอตัราการหายใจและอตัราการผลิตเอทิลีนของพริก (รูปท่ี 4.7-4.8) 
พบวา่มีความสอดคลอ้งกบัปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในภาชนะบรรจุ คือ ในวนั
เร่ิมตน้ของการเก็บรักษาพบวา่ภายในภาชนะบรรจุมีปริมาณก๊าซออกซิเจนเท่ากบัร้อยละ 20.57 และ
ในระหวา่งการเก็บรักษาพบวา่ปริมาณก๊าซออกซิเจนภายในภาชนะบรรจุของพริกมีแนวโนม้ลดลงใน
ทุกชุดทดลอง โดยพริกท่ีผ่านการแช่ดว้ยน ้ าร้อนอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 
และ 1 นาที ร่วมกบัการแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลง
ของปริมาณก๊าซออกซิเจนในภาชนะบรรจุลดลงมากท่ีสุดในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา (ร้อยละ13.87 
และ 14.35 ตามล าดบั) ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัพริกในชุดควบคุม (ร้อยละ 
17.04) และพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm (ร้อยละ 17.49) ในวนัท่ี 
10 ของการเก็บรักษาพบวา่พริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีปริมาณ
ก๊าซออกซิเจนในภาชนะบรรจุสูงท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ ร้อยละ 18.14 ในขณะท่ีปริมาณ
ก๊าซออกซิเจนในภาชนะบรรจุของพริกท่ีผ่านการแช่ดว้ยน ้ าร้อนอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 5 และ 1 นาที ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm (ร้อยละ
14.52 และ 14.25 ตามล าดบั) มีปริมาณไม่แตกต่างจากพริกในชุดควบคุม (ร้อยละ 15.00) (รูปท่ี 4.10, 
ตารางภาคผนวกท่ี 4.10) 
 การเปล่ียนแปลงปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุภณัฑ์ของพริกพนัธ์ุ Super hot 
ท่ี เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบว่าภายในภาชนะบรรจุของพริกมีปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึนในทุกชุดทดลอง โดยพริกท่ีผา่นการแช่ดว้ยน ้ าร้อนอุณหภูมิ 40 และ 50 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 และ 1 นาที ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 
ppm มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นภาชนะสูงข้ึนมากกวา่พริกในชุดควบคุมและพริกท่ีผา่นการ
แช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm โดยมีค่าเท่ากบั ร้อยละ 4.00 4.34 3.10 และ 3.52 
ตามล าดบั ในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาภาชนะท่ีบรรจุพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความ
เขม้ขน้ 500 ppm มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต ่ากว่าภาชนะท่ีบรรจุพริกในชุดทดลองอ่ืนๆ 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยภาชนะท่ีบรรจุพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 
500 ppm มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากบัร้อยละ 3 ส่วนภาชนะท่ีบรรจุพริกในชุดควบคุม
และพริกท่ีผ่านการแช่ด้วยน ้ าร้อนอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 และ 1 นาที 
ร่วมกับการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เท่ากบัร้อยละ 4.02 4.19 และ 4.52 ตามล าดบั (รูปท่ี 4.11, ตารางภาคผนวกท่ี 4.11) 
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รูปที ่4.10 ปริมาณก๊าซออกซิเจนในบรรจุภณัฑข์องพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 
ppm นาน 90 นาที (Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ี
ผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ า
ร้อนท่ี 50°C นาน 1 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที 
(50°C 1 min + Ozone 500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 
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รูปที ่4.11 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุภณัฑ์ของพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความ
เขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไป
แช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริก
ท่ีแช่ในน ้าร้อนท่ี 50°C นาน 1 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 
90 นาที (50°C 1 min + Ozone 500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้่านกรรมวิธีใดใชเ้ป็นชุดควบคุม 
(Control) 
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การเปลีย่นแปลงปริมาณวติามินซี 
Kader (2002) กล่าววา่ปริมาณวิตามินซีในผกัผลไมมี้แนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาการเก็บ

รักษา จากการศึกษาพบวา่ปริมาณของวติามินซีในพริกมีค่าลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน
เช่นกนั แต่การใช้โอโซนสามารถชะลอการลดลงของปริมาณวิตามินซีได ้Pérez และคณะ (1999) 
รายงานวา่ในระหวา่งการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีพบวา่ผลท่ีไดรั้บโอโซนมีปริมาณวิตามินซีสูงกวา่ผล
ท่ีไม่ได้รับโอโซนเช่นกัน โดยปริมาณวิตามินซีของพริกก่อนการเก็บรักษามีค่าเท่ากับ 18.72 
mg/100gFW ในระหวา่งการเก็บรักษาพบวา่พริกในชุดควบคุม พริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 
40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 และ 1 นาที ตามล าดบั ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซ
โอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีแนวโน้มของปริมาณวิตามินซีในพริกลดลงอย่างรวดเร็วคือ ลดลง
ประมาณ 5 เท่าจากวนัเร่ิมตน้ของการเก็บรักษาหลงัจากนั้นพริกในทั้งสองชุดทดลองมีแนวโนม้ของ
ปริมาณวิตามินซีเพิ่มข้ึนประมาณ 3 เท่าอีกคร้ังในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา โดยมีค่าเท่ากบั 12.33 
13.33 และ 16.03 mg/100gFW ตามล าดบั ในขณะท่ีพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความ
เขม้ขน้ 500 ppm มีแนวโนม้การลดลงของปริมาณวิตามินซีเพียงเล็กนอ้ยในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา 
(17.06 mg/100gFW) และลดลงอยา่งต่อเน่ืองในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา (7.54 mg/100gFW) ซ่ึงใน
วนัท่ี 5 ของการเก็บรักษาพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีปริมาณ
วิตามินซีสูงสุดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัพริกในชุดควบคุม (3.43 mg/100gFW) 
พริกท่ีผา่นการแช่ในน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 และ 1 นาที ร่วมกบั
การแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm (5.63 และ 5.04 mg/100gFW) ตามล าดบั (รูปท่ี 
4.12, ตารางภาคผนวกท่ี 4.12) 
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รูปที่ 4.12 ปริมาณวิตามินซีทั้งหมดของพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 
90 นาที (Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซ
โอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 
50°C นาน 1 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (50°C 1 
min + Ozone 500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control)  
 
กจิกรรมเอนไซม์ Antioxidant ของพริก 

เอนไซม ์SOD และเอนไซม ์CAT จะท างานร่วมกนัในการก าจดัอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนภายใน
เซลล์ของพืช คือ SOD ท าหนา้ท่ีในการเปล่ียน superoxide radical ไปเป็น hydrogen peroxide (H2O2) 
จากนั้นเอนไซม์ CAT จะท าหน้าท่ีเปล่ียน H2O2ไปเป็นโมเลกุลของน ้ าและออกซิเจน ส่วนเอนไซม ์
POD จะท าหน้าท่ีในการก าจดั H2O2 เช่นกนั (Burris, 1960) จากการศึกษาพบว่าการแช่พริกในน ้ าท่ี
ผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม ์Antioxidant คือ SOD CAT 
และ POD ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากโอโซนมีผลท าให้พริกมีการผลิต superoxide radical และ H2O2 
ลดลง จากผลการทดลองน้ีพบว่าพริกก่อนการเก็บรักษามีกิจกรรมของเอนไซม์ POD เท่ากบั 1.77 
unit/mg protein ในระหวา่งการเก็บรักษาพบวา่พริกในชุดควบคุม พริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซ
โอโซนความเข้มข้น 500 ppm และพริกท่ีผ่านการแช่น ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลานาน 1 นาที ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีกิจกรรมของ
เอนไซม์ POD เพิ่มสูงข้ึนในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา คือ 4.03 3.42 และ 2.74 unit/mg protein 
ตามล าดบั หลงัจากนั้นในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาพริกในชุดควบคุมมีกิจกรรมของเอนไซม์ POD 
เพิ่มสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง (4.53 unit/mg protein) ในขณะท่ีพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซน
ความเขม้ขน้ 500 ppm และพริกท่ีผา่นการแช่น ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 
1 นาที ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีกิจกรรมเอนไซม ์POD ลดลง 
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(3.10 และ 1.86 unit/mg protein ตามล าดบั) ในขณะท่ีพริกท่ีผ่านการแช่น ้ าท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที มีกิจกรรมเอนไซม ์POD ลดลงต ่าท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในวนัท่ี 5 และ 
10 ของการเก็บรักษา คือ 0.55 และ 0.87 unit/mg protein ตามล าดบั (รูปท่ี 4.13, ตารางภาคผนวกท่ี 
4.13) 

กิจกรรมเอนไซม์ CAT ของพริกก่อนการเก็บรักษามีค่าเท่ากับ 1.51 unit/mg protein ใน
ระหวา่งการเก็บรักษาพริกท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา่กิจกรรมเอนไซม ์CAT มีแนวโนม้ลดลง
ในพริกทุกชุดทดลอง โดยการลดลงของกิจกรรมเอนไซม์ CAT ในพริกทุกชุดทดลองไม่มีความ
แตกต่างกนัระหวา่งชุดทดลอง ในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษาพริกท่ีผา่นการแช่น ้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 1 นาที ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มี
กิจกรรมเอนไซม์ CAT สูงท่ีสุด คือ 1.72 unit/mg protein รองลงมาคือ พริกท่ีผ่านการแช่น ้ าร้อน
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 5 นาที ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความ
เขม้ขน้ 500 ppm (1.05 unit/mg protein) พริกในชุดควบคุม (0.87 unit/mg protein) และพริกท่ีผา่นการ
แช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm (0.48 unit/mg protein) ตามล าดบั และในวนัท่ี 10 
ของการเก็บรักษาพริกท่ีผ่านการแช่น ้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 1 นาที 
ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีกิจกรรมเอนไซม์ CAT สูงท่ีสุด คือ 
1.11 unit/mg protein  ในขณะท่ีพริกในชุดทดลองอ่ืนๆ มีกิจกรรมเอนไซม ์CAT ใกลเ้คียงกนั คือ 0.62 
unit/mg protein การเพิ่มข้ึนของกิจกรรมเอนไซม ์ CAT ในพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 
และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 5 และ 1 นาที ตามล าดบั ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซ
โอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm อาจเน่ืองมาจากน ้ าร้อนมีผลท าให้พืชเกิดสภาวะเครียดส่งผลให้มีการ
ผลิตอนุมูลอิสระท่ีเป็น H2O2ในเซลลพ์ืชเพิ่มข้ึนดงันั้นกิจกรรมเอนไซม ์CAT จึงท าหนา้ท่ีในการก าจดั 
H2O2 ออกจากเซลล ์(รูปท่ี 4.14, ตารางภาคผนวกท่ี 4.14) 

 
กิจกรรมเอนไซม ์SOD ในพริกก่อนการเก็บรักษามีค่าเท่ากบัร้อยละ 86.09 ในวนัท่ี 5 ของการ

เก็บรักษาพริกท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส กิจกรรมเอนไซม ์SOD มีค่าเพิ่มข้ึน โดยพริกในชุดควบคุม
มีกิจกรรมเอนไซม ์SOD สูงสุด คือ ร้อยละ 191.91 ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัพริกท่ีแช่ใน
น ้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 1 นาที ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซน
ความเขม้ขน้ 500 ppm (ร้อยละ 102.95) หลงัจากนั้นกิจกรรมเอนไซม์ SOD ของพริกในชุดควบคุมมี
การเปล่ียนแปลงลดลงในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา (ร้อยละ 83.27) แต่อย่างไรก็ตามพริกท่ีผา่นการ
แช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm และพริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าอุณหภูมิ 40 และ 50 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 5 และ 1 นาที ตามล าดบั ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซน
ความเขม้ขน้ 500 ppm มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซม์ SOD แตกต่างจากพริกในชุด
ควบคุมคือ ในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาพริกในทั้ งสามชุดทดลองมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลง
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กิจกรรมของเอนไซม์ SOD เพิ่มสูงข้ึนจากวนัเร่ิมตน้และวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา โดยในวนัท่ี 10 
ของการเก็บรักษาพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm และพริกท่ีผา่นการ
แช่ในน ้ าอุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 5 และ 1 นาที ร่วมกบัการแช่ในน ้ าท่ี
ผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีกิจกรรมเอนไซม์ SOD เท่ากบัร้อยละ 153.29 201.27 และ
148.88 ตามล าดบั (รูปท่ี 4.15, ตารางภาคผนวกท่ี 4.15) 
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รูปที ่4.13 กิจกรรมเอนไซน์ Peroxidase (POD) ในพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 
ppm นาน 90 นาที (Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ี
ผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ า
ร้อนท่ี 50°C นาน 1 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที 
(50°C 1 min + Ozone 500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 
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รูปที่ 4.14 กิจกรรมเอนไซน์ Catalase (CAT) ในพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 
ppm นาน 90 นาที (Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ี
ผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ า
ร้อนท่ี 50°C นาน 1 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที 
(50°C 1 min + Ozone 500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 
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รูปที่ 4.15 กิจกรรมเอนไซน์ Superoxide dismutase (SOD) ในพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความ
เขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไป
แช่ในน ้าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริก
ท่ีแช่ในน ้าร้อนท่ี 50°C นาน 1 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 
90 นาที (50°C 1 min + Ozone 500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้่านกรรมวิธีใดใชเ้ป็นชุดควบคุม 
(Control) 
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การเน่าเสียและความรุนแรงของการเน่าเสียของพริก 
 มีการรายงานวา่โอโซนสามารถลดการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย ์ลดการเกิดโรคของผกัและ
ผลไมใ้นระหวา่งการเก็บรักษาได ้เช่น แตงร้าน (ปิยนนัท ์มิตรอุดม, 2549) แครอท (ฆรณี ตุย้เต็มวงศ ์
และคณะ, 2545) และเงาะ (ดวงธิดา ขมุทองและคณะ, 2549) ซ่ึงในการทดลองน้ีพบวา่ ในระหวา่งการ
เก็บรักษาพริกพนัธ์ุ Super hot ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พริกเกิดการเน่าเสียเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา
การเก็บรักษาและการเน่าเสียเกิดข้ึนในพริกทุกชุดทดลองและไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ แต่อยา่งไรก็ตามพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 
นาที ร่วมกบัการใชโ้อโซนความเขม้ขน้ 500 ppm มีร้อยละการเน่าเสียนอ้ยท่ีสุดในวนัท่ี 5 ของการเก็บ
รักษา คือมีค่าเท่ากบัร้อยละ 0.33 และพริกในชุดทดลองดงักล่าวมีร้อยละการเน่าเสียเพิ่มสูงท่ีสุดใน
วนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา คือ ร้อยละ 6.67 ในขณะท่ีพริกท่ีผา่นการแช่ในน ้ าท่ีมีโอโซนความเขม้ขน้ 
500 ppm มีร้อยละการเกิดเน่าเสียนอ้ยท่ีสุด คือ 4.33 ส่วนพริกในชุดควบคุมมีร้อยละการเน่าเสียไม่
แตกต่างกนักบัพริกท่ีผ่านการแช่น ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 นาที ร่วมกบั
การใชโ้อโซนความเขม้ขน้ 500 ppm คือ ร้อยละ 5.67 และ 6.00 ตามล าดบั 
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รูปที ่4.16 เปอร์เซ็นต์การเน่าเสียของพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 
นาที (Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซน
ความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 50°C 
นาน 1 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (50°C 1 min + 
Ozone 500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 
 

จากการศึกษาพบว่าความรุนแรงของการเน่าเสียของพริกในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
13 องศาเซลเซียส ไม่มีความแตกต่างกนัระหว่างชุดทดลอง โดยในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษาพริกมี
คะแนนการเน่าเสียประมาณ 1.3 แต่ความรุนแรงการเน่าเสียมีค่าเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
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ในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาพริกในชุดควบคุมมีคะแนนความรุนแรงของการเน่าเสียสูงท่ีสุด คือ 3.80 
รองลงมา คือ พริกท่ีผ่านการแช่ในน ้ าท่ีมีโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm และพริกท่ีผ่านแช่ในน ้ าร้อน
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 5 นาที ร่วมกบัการใช้โอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm 
(3.50) และพริกท่ีผา่นแช่ในน ้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 1 นาทีร่วมกบัการ
ใชโ้อโซนความเขม้ขน้ 500 ppm (3.20) ตามล าดบั 
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รูปที่ 4.17  คะแนนความรุนแรงการเน่าเสียของพริกท่ีแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 
ppm นาน 90 นาที (Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ าร้อนท่ี 40°C นาน 5 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ี
ผา่นก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที (40°C, 5 min + Ozone 500 ppm) พริกท่ีแช่ในน ้ า
ร้อนท่ี 50°C นาน 1 นาที ก่อนน าไปแช่ในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที 
(50°C 1 min + Ozone 500 ppm) ส าหรับพริกท่ีไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดใชเ้ป็นชุดควบคุม (Control) 

 
4.5 ศึกษาผลของการใช้โอโซนเพือ่ลดปริมาณสารเคมีทีต่กค้างอยู่บนผลพริก 
              ผลของการใชโ้อโซนเพื่อลดสารเคมีตกคา้งอยูบ่นผลพริก ท าโดยน าผลพริกพนัธ์ุ Super Hot 
มาล้างท าความสะอาดด้วยน ้ าประปา (ทรีตเมนท์ท่ี 1) จากนั้นน ามาแช่ในสารละลายผสมของสาร
ป้องกนัก าจดัเช้ือราในกลุ่ม Benzimidazoles (Carbendazim) ความเขม้ขน้ 1,000 ppm และสารป้องกนั
ก าจดัแมลงกลุ่ม Organophophates (Chlorpyrifos) ความเขม้ขน้ 1,000 ppm นาน 1 นาที  จากนั้นน ามา
ผึ่งให้แห้ง และน าพริกท่ีไดม้าลา้งดว้ยน ้ าโอโซน โดยการเติมก๊าซโอโซนท่ีความเขม้ขน้ 500 ppm ลง
ในน ้ าลา้งปริมาตรน ้ า  3 ลิตรต่อพริก 1 กิโลกรัม นาน 90 นาที จากนั้นน าผลพริกมาผึ่งให้แห้งและ
บรรจุลงในถุงพลาสติกเจาะรู ขนาดบรรจุ 1 กิโลกรัมต่อถุง และน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส นาน 0.5,  5 และ 10 วนั (ทรีตเมนทท่ี์ 2, 3 และ 4 ตามล าดบั) ผลการทดลอง พบวา่ผลพริกท่ี
น ามาทดสอบมีปริมาณสารเคมีในกลุ่ม  Carbaendazim/Benomyl และ Organophosphate ท่ีปนเป้ือน
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มาจากสวนเกษตรกร เพียง 0.11 และ 0.03 mg/kg (ทรีตเมนทท่ี์ 1) และพบวา่การลา้งผลพริกดว้ยน ้ า
โอโซนมีผลท าให้ปริมาณสารเคมีกลุ่ม Carbaendazim ลดลง จากเดิมท่ีผลพริกแช่ในสารก าจดัเช้ือรา 
Carbendazim ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ลดลงเหลือเพียง 3.99 mg/kg ในวนัแรก (ทรีตเมนทท่ี์ 2) และ
ลดลงเร่ือยๆ ตามระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน คือคงเหลือเท่ากบั 1.57 และ 0.96 mg/kg ในวนัท่ี 
5 และ 10 ตามล าดบั (ทรีตเมนทท่ี์ 3 และ 4)  ส่วนผลของโอโซนท่ีมีต่อปริมาณสารเคมีป้องกนัก าจดั
แมลงในกลุ่ม Organophosphate (Chlorpyrifos) ท่ีปนเป้ือนบนผลพริก พบว่าการลา้งผลพริกดว้ยน ้ า
โอโซนมีผลท าให้ปริมาณ Chlorpyrifos ลดลง จากเดิมท่ีผลพริกแช่ในสารก าจดัเช้ือรา Carbendazim 
ความเขม้ขน้ 1,000 ppm ลดลงเหลือเพียง 8.75 mg/kg ในวนัแรก (ทรีตเมนทท่ี์ 2) และเม่ือเก็บรักษาผล
พริกนานมากข้ึนถึง 10 วนั พบว่าปริมาณ Chlorpyrifos ก็ไม่ได้ลงดลงอย่างเห็นได้ชัด โดยพบว่า
ปริมาณ Chlorpyrifos ท่ีตกคา้งอยูบ่นผลพริกในสันท่ี 5 และ 10 ของการเก็บรักษามีค่าเท่ากบั   9.76 
และ 7.69 mg/kg ตามล าดบั (ทรีตเมนทท่ี์ 3 และ 4) (ตารางท่ี 5.1) จากการทดลองน้ีจะเห็นวา่การลา้ง
พริกดว้ยน ้ าโอโซนมีผลช่วยลดการปนเป้ือนของสารเคมีป้องกนัก าจดัเช้ือราในกลุ่ม Carbaendazim 
และ สารเคมีป้องกนัก าจดัแมลง Chlorpyrifos ได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Whangchai และ
คณะ (2011)  ท่ีพบวา่การน ้ าโอโซนความเขม้ขน้ 2.2, 2.4, 3.4 และ 3.2 mg/L นาน 10, 20, 30 และ 60 
นาที สามารถลดปริมาณสาร  Chlorpyrifos ท่ีตกคา้งอยู่บนผลล้ินจ่ีพนัธ์ุจกัรพรรด์ิได ้นอกจากน้ียงั
พบวา่การใชก้๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 80, 160, 200 และ 240 mg/L นาน 10, 20, 30 และ 60 นาที มี
ประสิทธิภาพดีกวา่การใชน้ ้าโอโซน โดยเฉพาะการใชก้๊าซโอโซนนาน 60 นาที มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด
ในการลดปริมาณสาร  Chlorpyrifos นอกจากน้ีพบวา่การใชก้๊าซโอโซนหรือน ้ าโอโซนไม่มีผลต่อการ
สูญเสียน ้าหนกัสด, total soluble solids (TSS) และ titratable acidity (TA) แต่พบวา่การใชน้ ้ าโอโซนมี
ผลท าใหคุ้ณภาพของล้ินจ้ีลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชก้๊าซโอโซน 
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ตารางที ่5.1 ผลของโอโซนท่ีความเขม้ขน้ 500 ppm นาน 90 นาที ท่ีมีต่อปริมาณสารป้องกนัก าจดัเช้ือ
ราในกลุ่ม Benzimidazoles (Carbendazim) และสารป้องกันก าจดัแมลงกลุ่ม Organophophates 
(Chlorpyrifos) ท่ีปนเป้ือนอยูบ่นผลพริกพนัธ์ุ Super Hot  

 
 
 

ทรีตเมนท ์ ปริมาณ  Carbaendazim 
ท่ีตกคา้งบนผลพริก  

ปริมาณ Chlorpyrifos 
ท่ีตกคา้งบนผลพริก  

ทรีตเมนทท่ี์ 1 
(ปริมาณสารเคมีตกค้างในพริกก่อนล้างน ้ า
โอโซน) 

0.11 mg/kg 0.03  mg/kg 

ทรีตเมนทท่ี์ 2 
(ปริมาณสารเคมีตกคา้งในพริกท่ีจุ่มในสารก าจดั
ศตัรูพืช แลว้ผ่านการลา้งน ้ าโอโซน จากนั้นเก็บ
รักษาท่ี 13C นาน 0.5 วนั) 

3.99  mg/kg 8.75  mg/kg 

ทรีตเมนทท่ี์ 3 
(ปริมาณสารเคมีตกคา้งในพริกท่ีจุ่มในสารก าจดั
ศตัรูพืช แล้วผ่านการล้างน ้ าโอโซน จากนั้นเก็บ
รักษาท่ี 13C นาน 5 วนั) 

1.57  mg/kg 
 

9.76  mg/kg 

ทรีตเมนทท่ี์ 4 
(ปริมาณสารเคมีตกคา้งในพริกท่ีจุ่มในสารก าจดั
ศตัรูพืช แลว้ผา่นการให้โอโซน จากนั้นเก็บรักษา
ท่ี 13C นาน 10 วนั) 

0.96  mg/kg 
 

7.69  mg/kg 


