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บทที ่4 

ผลการทดลอง 

 
การส ารวจวธีิการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ของผลล าไยเพือ่การส่งออกในปัจจุบัน 
        จากการส ารวจวิธีการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ของผลล าไยสดเพื่อการส่งออก ของโรงรมใน
จงัหวดัล าพูนในปี พ.ศ. 2555 – 2556 พบว่าทั้งโรงรมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ จะมี
ส่วนท่ีแตกต่างกนัคือ ลกัษณะห้องรม จ านวนห้องรม อตัราส่วนปริมาตรของห้องรมต่อน ้ าหนัก
ล าไยต่อปริมาณผงก ามะถันท่ีใช้ และวิธีการก าจดัก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ซ่ึงส่วนใหญ่พบว่า            
เป็นโรงรมขนาดเล็กท่ีไม่ไดข้ึ้นทะเบียนอยา่งถูกตอ้งและมีการใชผ้งก ามะถนัในปริมาณท่ีเกินกว่า
ทางการก าหนด ส่วนวิธีการรมของทั้ งโรงรมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ มีวิธีการท่ี
คลา้ยๆ กนั ดงัน้ี 
 1. เก็บเก่ียวผลล าไยสดจากตน้ ท าการแยกส่วนของใบและกา้นออก จากนั้นน าผลล าไยสดมาท า
การคดัขนาด และบรรจุลงในตะกร้า โดยจะบรรจุตะกร้าละ 10 กิโลกรัม (ไม่รวมน ้ าหนกัตะกร้า) 
ในขั้นตอนน้ีจะท าก่อนท่ีจะส่งผลล าไยสดไปยงัโรงรม  
 2. เม่ือผลล าไยสดถูกส่งมายงัโรงรม จะมีการปิดฉลากรหัสของแต่ละสวนไวท่ี้ตะกร้าล าไย 
(ภาพ 4) หลงัจากนั้นจะท าการสุ่มตรวจน ้ าหนัก และขนาดของล าไยแต่ละตะกร้า และท าการปิด
ฉลากเพื่อคดัแยกขนาด (ภาพ 5) โดยจะแบ่งเป็นเกรด AAA ซ่ึงมีขนาดใหญ่ท่ีสุด รองลงมาคือเกรด 
AA และขนาดเล็กท่ีสุด คือเกรด A หลงัจากนั้นจะท าการปิดผนึกตะกร้า (ภาพ 6) และรอการล าเลียง
เขา้หอ้งรม (ภาพ 7) 
 

 

ภาพ 4 การปิดฉลากรหสัของแต่ละสวนไวท่ี้ตะกร้าล าไย 
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ภาพ 5 การสุ่มตรวจน ้ าหนกั และขนาดของล าไยแต่ละตะกร้า (ซ้าย) และการปิดฉลากเพื่อคดัแยก    
ขนาด (ขวา) 

 

 

ภาพ 6 การปิดผนึกตะกร้า  
 

 

ภาพ 7 ตะกร้าล าไยท่ีปิดผนึก และรอล าเลียงเขา้สู่หอ้งรม 
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 3. ท าการเตรียมผงก ามะถัน ส าหรับใช้ในการรมผลล าไยสด โดยท าการผสมผงก ามะถัน                    
และแอลกอฮอล ์หรือโปรแตสเซียมไนเตรท เพื่อช่วยใหผ้งก ามะถนัเผาไหมไ้ดดี้ (ภาพ 8) 

 

ภาพ 8 หอ้งเก็บผงก ามะถนั (ซา้ย) และผงก ามะถนัท่ีใชใ้นการรม (ขวา) 
 
 4. น าตะกร้าล าไยไปจดัเรียงในหอ้งรมซ่ึงมีลกัษณะภายใน (ภาพ 9) และลกัษณะภายนอก (ภาพ 
10) ดงัท่ีปรากฏในภาพ นอกจากน้ีภายในหอ้งรมจะมีวธีิการเรียงตะกร้าซอ้นไปมาให้มีช่องวา่ง เพื่อ
การไหลเวียนของก๊าซ (ภาพ 11) หลงัจากนั้นปิดประตูห้องรมและตรวจเช็คการร่ัวไหลของก๊าซ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(ภาพ 12) 
 

 

ภาพ 9 ลกัษณะภายในหอ้งรม 
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ภาพ 10 ลกัษณะภายนอกหอ้งรม 
 

 

ภาพ 11 การจดัเรียงตะกร้าในหอ้งรม 
 

 

ภาพ 12 การปิดประตูหอ้งรม และการตรวจเช็คเพื่อป้องกนัการร่ัวของก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
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 5. ท าการเผาผงก ามะถนัท่ีเตรียมไว ้เป็นเวลา 30 – 40 นาที หรือจนกวา่ผงก ามะถนั จะถูกเผาจน
หมด โดยเตาเผามีลกัษณะดงัภาพ 13 
 

 

ภาพ 13 ลกัษณะของเตาเผาผงก ามะถนั 
 

6. หลงัจากเผาผงก ามะถนัจนหมดแลว้ ท าการระบายก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในห้องรม และ
ท าการก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดก่์อนปล่อยสู่บรรยากาศ (ภาพ 14 และ 15) 
 

 

ภาพ 14 การใชพ้ดัลมช่วยในการระบาย และลดปริมาณก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นหอ้งรม 
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ภาพ 15 หอก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดก่์อนปล่อยสู่บรรยากาศ 
 
        7. ล าเลียงตะกร้าล าไยออกจากห้องรม (ภาพ 16) และใช้พดัลมเป่าลมประมาณ 20 – 30 นาที 
เพื่อช่วยในการระบายและลดปริมาณก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(ภาพ 17) 
 

 

ภาพ 16 การล าเลียงตะกร้าล าไยออกจากหอ้งรม 
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ภาพ 17 การใชพ้ดัลมเพื่อช่วยในการระบายและลดปริมาณก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดน์อกหอ้งรม 
 
        8. ล าเลียงตะกร้าล าไยท่ีผ่านการรมดว้ยซัลเฟอร์ไดออกไซด์ไปยงัตูค้อนเทนเนอร์ (ภาพ 18) 
หรือน าไปเก็บรักษาไวท่ี้ห้องเยน็ อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เพื่อรอการขนส่ง (ภาพ 19) ซ่ึงล าไยท่ี
ผา่นการรมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด์จะมีลกัษณะสีเหลือง เม่ือเปรียบเทียบกบัล าไยท่ีไม่ผา่นการรม
ดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(ภาพ 20) 

 

 

ภาพ 18 การล าเลียงตะกร้าล าไยใส่ตูค้อนเทนเนอร์ 
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ภาพ 19 การเก็บรักษาล าไยสดท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นหอ้งเยน็ 

 

 

ภาพ 20 สภาพของล าไยสดท่ีผ่านการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (ซ้าย) และล าไยสดท่ีไม่ผา่นการรม
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(ขวา) 

 
ปริมาณของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ตกค้างในเปลือก และเนื้อผลล าไย ที่ได้จากการโรงรมในจังหวัด
ล าพูน 
        จากการหาปริมาณของซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์ตกคา้งในเปลือกและเน้ือผลล าไยหลงัส้ินสุดการ
รม 2 ชั่วโมง พบว่า ในเปลือกมีการตกคา้งของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ประมาณ 2,600 – 2,900 ppm 
และเน้ือผลมีการตกค้างของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 33 – 48 ppm แต่บางคร้ังพบการตกค้างของ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเน้ือผลบางตวัอย่างเกิน 50 ppm ซ่ึงเกินเกณฑ์สูงสุดท่ียอมให้ตรวจพบได ้
(maximum residue levels, MRLs) ส าหรับล าไยท่ีส่งออกไปยงัสาธารณรัฐประชาชนจีน 
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การทดลองที ่1 การศึกษาผลของการรมโอโซนต่อการลดปริมาณสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้าง 

ของผลล าไยสด 

น าผลล าไยสดท่ีผ่านการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ จากโรงรมล าไยเพื่อการส่งออก ท่ีท าการ
ส ารวจในอ าเภอเวียงหนองล่อง จงัหวดัล าพูน มาศึกษารมโอโซนเพื่อลดสารตกคา้งซัลเฟอร์ได
ออกไซด ์โดยแบ่งชุดการทดลองเป็นสองกลุ่ม กลุ่มแรกน าไปไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (25 องศาเซลเซียส) 
เป็นชุดควบคุม กลุ่มท่ีสองน าผลล าไย ไปรมดว้ยโอโซนท่ีอุณหภูมิห้องนาน 0 (ยงัไม่ผ่านการรม
โอโซน), 2, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง หลังจากนั้นสุ่มน าผลล าไยมาตรวจวดัผลทันที และทุกๆ 2 
ชัว่โมง โดยวเิคราะห์และตรวจวดั ปริมาณ SO2 ท่ีตกคา้งในเปลือกและเน้ือผลล าไย การเปล่ียนแปลง
สีของเปลือก และดชันีการเกิดสีน ้าตาล (browning index) ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัต่อไปน้ี 

 
ปริมาณ SO2 ทีต่กค้างในเปลอืกและในเนือ้ผล  
        จากการน าตวัอยา่งผลล าไยสดท่ีผา่นรมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด์มาแบ่งเป็นสองกลุ่ม กลุ่มแรก
น าไปไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (25 องศาเซลเซียส) เป็นชุดควบคุม กลุ่มท่ีสองน าผลล าไยไปรมดว้ยโอโซน
ท่ีอุณหภูมิห้องนาน 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง พบว่า การรมด้วยโอโซนสามารถลดปริมาณ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีตกคา้งทั้งในเปลือกและเน้ือผลได ้(ตาราง 5 และ 7) โดยการรมดว้ยโอโซน
เป็นเวลา 4 ชัว่โมง สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีตกคา้งในเปลือกและเน้ือผลได ้40.08 
และ 55.1 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 6 และ 8) ตามล าดับ และหลังจากการรมด้วยโอโซนเป็นเวลา 10 
ชัว่โมง สามารถลดปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีตกคา้งในเปลือกและเน้ือผลได ้93.50 และ 81.54 
เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 6 และ 8) ตามล าดับ ในขณะท่ีการน าผลล าไยสดท่ีผ่านรมด้วยซัลเฟอร์ได
ออกไซด์อย่างเดียว (ชุดควบคุม)ไปไวท่ี้อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 4 ชั่วโมง         
ลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีตกคา้งในเปลือกและเน้ือผลลดลง 14.22 และ 20.12 เปอร์เซ็นต ์
(ตาราง 6 และ 8) ตามล าดบั  และท่ีวางไว ้10 ชั่วโมง ลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีตกคา้งใน
เปลือกและเน้ือลดลง 37.08 และ 36.44 ตามล าดบั และจากการเปรียบเทียบทางสถิติพบวา่ การรม
ด้วยโอโซนมีผลต่อการลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีตกค้างในเปลือกและเน้ือผลล าไยได้
มากกวา่และแตกต่างกนัทางสถิติกบัชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
และเม่ือเปรียบเทียบการลดปริมาณของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซนนาน 2, 4, 6, 8 
และ 10 ชั่วโมง พบว่า การรมด้วยโอโซนนาน 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมงมีการลดปริมาณซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ท่ีตกคา้งในเปลือกและเน้ือผลล าไยท่ีเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการรมและมีค่าแตกต่างกนัทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคญั ส่วนการรมโอโซน 10 ชั่วโมง ถึงแม้จะลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ี
ตกคา้งในเปลือกไดม้าก แต่ก็ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัการรม 8 ชัว่โมง แต่การรมโอโซน 
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10 ชั่วโมงก็สามารถลดปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีตกคา้งในเน้ือผลให้มีค่าการตกคา้งต ่ากว่า                
10 ppm  
 
 
ตาราง 5 ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีพบตกคา้งในเปลือกล าไยท่ีผา่นการรมโอโซนเป็นเวลา 0, 2, 

4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง หลงัจากไดรั้บซลัเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ี
ผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว  

เวลา 
(ชัว่โมง) 

ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้ง (ppm) 

ชุดควบคุม ชุดท่ีผา่นการรมโอโซน 

0 2561.86 e 2561.86e 

2 2366.05de 2304.75de 

4 2197.50d 1535.27c 

6 1723.37c 1101.67b 

8 1605.20c 207.62a 

10 1611.89c 166.57a 
หมาเหตุ  : ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง หมายถึงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์ตกคา้งในเปลือกล าไยก่อนรมดว้ยโอโซน 
                : ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 
               : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษร (a, b, c, d และ e) ก ากบัต่างกนัในแนวตั้งและแนวนอนแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95% 
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ตาราง 6 เปอร์เซ็นตก์ารลดลงของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในเปลือกล าไย ท่ีผา่นการรมโอโซนเป็นเวลา 
0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง หลังจากได้รับซัล เฟอร์ไดออกไซด์  เป รียบ เทียบกับ                          
ชุดการทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว 

เวลา 
(ชัว่โมง) 

เปอร์เซ็นตก์ารลดลงของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (%) 

ชุดควบคุม ชุดท่ีผา่นการรมโอโซน 

0 0.00 0.00 

2 7.64 10.04 

4 14.22 40.07 

6 32.73 57.00 

8 37.34 91.90 

10 37.08 93.50 
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ตาราง 7 ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์พบตกคา้งบนเน้ือล าไยท่ีผา่นการรมโอโซนเป็นเวลา 0, 2, 4, 
6, 8 และ 10 ชั่วโมง ในผลท่ีผ่านการรมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกับ                
ชุดการทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว  

เวลา 

(ชัว่โมง) 

ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้ง (ppm) 

ชุดควบคุม ชุดท่ีผา่นการรมโอโซน 

0 33.15g 33.15g 

2 29.37 f 27.17ef 

4 26.48ef 14.88b 

6 24.53de 12.25b 

8 22.77cd 11.40b 

10 21.07c 6.12a 
หมาเหตุ  : ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง หมายถึงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์ตกคา้งในเน้ือล าไยก่อนรมดว้ยโอโซน 
                : ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 
               : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษร (a, b, c, d และ e) ก ากบัต่างกนัในแนวตั้งและแนวนอนแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95% 
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ตาราง 8 เปอร์เซ็นต์การลดลงของซัลเฟอร์ไดออกไซด์บนเน้ือผลล าไย ท่ีผ่านการรมโอโซน                
เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง หลงัจากไดรั้บซลัเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบั
ชุดการทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว 

เวลา 
(ชัว่โมง) 

เปอร์เซ็นตก์ารลดลงของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (%) 

ชุดควบคุม ชุดท่ีผา่นการรมโอโซน 

0 0.00 0.00 

2 11.40 18.04 

4 20.12 55.11 

6 26.00 63.05 

8 31.31 65.61 

10 36.44 81.54 
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 ภาพ 21 ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีพบตกค้างในเปลือกล าไยและเปอร์เซ็นต์การลดลงของ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ท่ีผ่านการรมโอโซนเป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง หลงัจาก
ได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์  เปรียบเทียบกับชุดการทดลองท่ีผ่านการรมซัลเฟอร์ได
ออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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ภาพ 22 ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์พบตกคา้งในเน้ือล าไยและเปอร์เซ็นตก์ารลดลงของซลัเฟอร์
ไดออกไซด์  ท่ี ผ่านการรมโอโซนเป็น เวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง หลังจาก
ไดรั้บซลัเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซด์
เพียงอยา่งเดียว 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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การเปลีย่นแปลงสีของเปลอืก  
  ผลล าไยหลงัรมดว้ย SO2 เปลือกผลเปล่ียนสีเป็นสีเหลือง หลงัจากวางไวเ้ป็นระยะเวลาต่างๆ           

กบัหลงัจากรมดว้ยโอโซน พบวา่สีของผลล าไยคงมีสีเหลืองอยูด่งัภาพ 23 
        ค่า L* ของการเปลีย่นสีเปลอืกของล าไย 
        จากการวดัค่าการเปล่ียนแปลงสีเปลือกของล าไยท่ีผ่านการรมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด ์ 
หลงัจากรมดว้ยโอโซน เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม คือ ล าไยท่ีผ่านการรมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด์
และวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (25 องศาเซลเซียส) ทุกๆ 2 ชัว่โมง พบวา่ ค่าสีเปลือกในรูปค่า L* ของทุก
ชุดการทดลองอยู่ในช่วงระหว่าง 30.2 – 33.62 เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า L* ของสีเปลือกในชุดการ
ทดลองท่ี 0 ชัว่โมง มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
(ตารางผนวก 1) พบวา่ชุดการทดลองท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซน ค่า L* ของสีเปลือกล าไยมีแนวโนม้
ท่ีมีค่าเพิ่มข้ึน (ภาพ24) 
 
  ค่า a* ของการเปลีย่นสีเปลอืกของล าไย 
  จากการวดัค่า a* ของการเปล่ียนแปลงสีเปลือกของล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ 
หลงัจากรมดว้ยโอโซน เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม คือ ล าไยท่ีผ่านการรมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด์
และวางไวท่ี้อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) โดยท าการวดัทันที และทุกๆ 2 ชั่วโมง พบว่า              
ชุดการทดลองท่ีผา่นการรมโอโซน ตั้งแต่ 4 ชัว่โมงเป็นตน้ไป มีค่าสีเปลือกในรูปค่า a* ท่ีแตกต่าง
กนัทางสถิติกบัชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่า a* ของชุดท่ี
ผา่นการรมโอโซนมีค่าลดลงจากเร่ิมตน้ท่ีชัว่โทงท่ี 0 ลงมาต ่าสุดหลงัจากรมโอโซนนาน 6 ชัว่โมง 
(ภาพ25 และตารางผนวก 2) 
 
        ค่า b* ของการเปลีย่นสีเปลอืกของล าไย 
        การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของล าไยท่ีวดัในรูปค่า b* โดยวดัค่าการเปล่ียนแปลงทนัทีทุกๆ 2 
ชัว่โมง พบวา่ล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด์  หลงัจากรมดว้ยโอโซน มีค่าสีเปลือกใน
รูปค่า b* เพิ่มข้ึนเล็กน้อย เม่ือเทียบกับชุดควบคุมท่ีมีค่า b* ลดลงเล็กน้อย (ภาพ26) ซ่ึงมีค่าอยู่
ในช่วงระหว่าง 15.32–17.19 และมีค่า b* ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น  95 
เปอร์เซ็นต ์ในทุกชุดการทดลอง (ตารางผนวก 3 )           
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ดัชนีการเกดิสีน า้ตาล (browning index)  
จากการพิจารณาดชันีการเกิดสีน ้าตาลโดยการประเมินดว้ยสายตา และการเปรียบเทียบค่า L*, 

a* และ b* ท าการพิจารณาทนัทีทุกๆ 2 ชัว่โมง จากการประเมินดว้ยสายตา พบวา่ ผลล าไยในทุกชุด
การทดลอง ไม่พบลกัษณะการเกิดสีน ้ าตาลท่ีเปลือกผล และจากการน าผลล าไยท่ีเร่ิมเกิดสีน ้ าตาล        
ท่ีเปลือกผล มาวดัการเปล่ียนแปลงสีเปลือก พบว่า จะมีค่า L* ต ่ากว่า 26.5 ค่า a* มากกว่า 4 และมี
ค่า b* ต ่ากว่า 11 และเม่ือน ามาเปรียบเทียบกับผลล าไยท่ีผ่านการรมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด ์
หลังจากรมด้วยโอโซน เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง กับชุดการทดลองท่ีวางไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง  พบว่าทุกชุดการทดลองมีค่าการเปล่ียนแปลงสีเปลือกในรูปค่า L* ท่ีมากกว่า 26.5        
มีค่า a*  ต  ่ ากว่า  4 และมีค่า b* สูงกว่า 11 จึงมีระดับคะแนนดัชนีการเกิดสีน ้ าตาลเท่ากัน คือ               
1 คะแนน (เกิดสีน ้าตาล 0 – 20 เปอร์เซ็นต)์ (ภาพ 27) 
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ภาพ 23 ลักษณะสีเปลือกของล าไยท่ีผ่านการรมโอโซนเป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง 
หลงัจากได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผ่านการรมซัลเฟอร์       
ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว และวางไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
 

หลงัจากออกหอ้งรม 
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
 2 ชั่วโมง ก่อนน ามา
รมโอโซน (0 ชัว่โมง) 

 

หลงัจากออกหอ้งรมซลัเฟอร์ 
ไดออกไซด ์2 ชัว่โมง 
 

หลังจากออกห้องรมซัลเฟอร์             
ไดออกไซด์ 2 ชั่วโมง และวาง
ไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส                                       
2 ชัว่โมง 
 

หลังจากออกห้องรม
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
2 ชั่วโมง  และน ามา
รมโอโซน 2 ชัว่โมง 

 

หลังจากออกห้องรมซัลเฟอร์               
ไดออกไซด์ 2 ชั่วโมง และวาง
ไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส             
10 ชัว่โมง 
 

หลังจากออกห้องรมซัลเฟอร์                 
ไดออกไซด์ 2 ชั่วโมง และวาง
ไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส                     
8 ชัว่โมง 
 

หลังจากออกห้องรมซัลเฟอร์                  
ไดออกไซด์ 2 ชั่วโมง และวาง
ไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส                         
6 ชัว่โมง 
 

หลังจากออกห้องรมซัลเฟอร์            
ไดออกไซด์ 2 ชั่วโมง และวาง
ไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส                         
4 ชัว่โมง 
 

หลังจากออกห้องรม
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
2 ชั่วโมง  และน ามา
รมโอโซน 4 ชัว่โมง 

 

หลังจากออกห้องรม
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
2 ชั่วโมง  และน ามา
รมโอโซน 10 ชัว่โมง 

 

หลังจากออกห้องรม
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
2 ชั่วโมง  และน ามา
รมโอโซน 8ชัว่โมง 

 

หลังจากออกห้องรม
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
2 ชั่วโมง  และน ามา
รมโอโซน 6 ชัว่โมง 

 



56 
 

 

ภาพ 24 การเปล่ียนแปลงค่า L* ของสีเปลือกล าไยท่ีผ่านการรมโอโซนเป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 
10 ชัว่โมง หลงัจากไดรั้บซลัเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผา่นการรม
ซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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ภาพ 25 การเปล่ียนแปลงค่า a* ของสีเปลือกล าไยท่ีผา่นการรมโอโซนเป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 
ชั่วโมง หลงัจากได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผ่านการรม
ซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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ภาพ 26 การเปล่ียนแปลงค่า b* ของสีเปลือกล าไยท่ีผา่นการรมโอโซนเป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 
ชั่วโมง หลงัจากได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผ่านการรม
ซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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ภาพ 27 ดชันีการเกิดสีน ้ าตาลของล าไยท่ีผ่านการรมโอโซนเป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง 
หลงัจากได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผ่านการรมซัลเฟอร์        
ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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การทดลองที ่2 การศึกษาวธีิการรมโอโซนเพือ่ควบคุมโรคหลงัเกบ็เกี่ยวของผลล าไยสด 
        น าผลล าไยสดท่ีผ่านการรม ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และมารมโอโซนเป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 
ชัว่โมง และตวัอยา่งล าไยท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดอ์ยา่งเดียว แลว้น าผลล าไยมาเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง เป็นระยะเวลา 7 วนั เปลือกผลยงัคงมีสีเหลืองสวยงาม (ภาพ 28) ท าการสุ่มตวัอยา่งผล
ล าไยทุกวนั เพื่อน ามาวิเคราะห์การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (total plate count, TPC) ดว้ย
วิธีของ Bacteriological Analytical Manual (BAM) หลงัจากนั้นนับจ านวนโคโลนีทั้งหมด รวมทั้ง
วเิคราะห์หายสีต ์และเช้ือรา ตามวธีิของ BAM พร้อมทั้งจ  าแนกลกัษณะของเช้ือราท่ีได ้
        ผลการวเิคราะห์การปนเป้ือนเช้ือจุลนิทรีย์ทั้งหมด 

 จากการสุ่มตวัอยา่งล าไยในทุกชุดการทดลอง มาวิเคราะห์การปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 
(total plate count) พบวา่ ทั้งชุดการทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว และชุด
การทดลองท่ีผา่นการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์แลว้มาผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลาต่างๆ และ
ไม่มีการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย ์ตลอดระยะเวลา 7 วนั (ตาราง 9) 

 ผลการวเิคราะห์การปนเป้ือนยสีต์และรา 
 การปนเป้ือนของยีสต์และรา (yeast and mold) ในตัวอย่างล าไยท่ีผ่านการรมซัลเฟอร์                        
ไดออกไซด์แลว้ผ่านการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลาต่างๆ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผ่านการ
รมซลัเฟอร์ไดออกไซด์เพียงอยา่งเดียว พบวา่ ทุกชุดการทดลองไม่พบการปนเป้ือนของยีสตแ์ละรา
ตลอดระยะเวลา 7 วนั ของการทดลอง (ตาราง 10) 
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ภาพ  28 ลักษณะผลล าไยผ่านการรมด้วยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง หลังจาก
ได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์  เปรียบเทียบกับชุดการทดลองท่ีผ่านการรมซัลเฟอร์                      
ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง นาน 7 วนั 

 

 

 

SO2 อยา่งเดียว 

SO2 + O3 10 hr SO2 + O3 8 hr 

SO2 + O3 4 hr SO2 + O3 6 hr 
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ตาราง 9 จ านวนโคโลนีของเช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมดท่ีพบปนเป้ือนในตวัอย่างล าไยท่ีผ่านการรม  

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ แลว้ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลาต่างๆ เปรียบเทียบกบัชุดการ

ทดลองท่ีผ่านการรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพียงอย่างเดียว ตลอดการเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง 

นาน 7 วนั 

กรรมวธีิ 
จ านวนโคโลนีของเช้ือจุลินทรีย ์

วนัท่ีเก็บรักษา 
0 1 2 3 4 5 6 7 

รมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว 0 0 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 4 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 6 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 8 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา10 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 0 0 

หมายเหตุ : 0 หมายถึง ไม่พบโคโลนี (ไม่พบการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด) 
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ตาราง 10 จ านวนโคโลนีของยีสต์และรา ท่ีพบปนเป้ือนในตวัอย่างล าไยท่ีผ่านการรมซัลเฟอร์ได

ออกไซด์ แลว้ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลาต่างๆ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ี

ผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว ตลอดการเก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง นาน 7 วนั 

กรรมวธีิ 
จ านวนโคโลนีของยสีตแ์ละรา 

วนัท่ีเก็บรักษา 
0 1 2 3 4 5 6 7 

รมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว 0 0 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 4 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 6 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 8 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา10 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 0 0 

หมายเหตุ : 0 หมายถึง ไม่พบโคโลนี (ไม่พบการปนเป้ือนของยสีตแ์ละรา) 
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การทดลองที่ 3 การศึกษาผลของการรมโอโซนในผลล าไยต่อคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาที ่ 
อุณหภูมิต ่า 

        เลือกระยะเวลาการรมโอโซนท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี  2 และ 3 คือ การรมด้วยโอโซนท่ี
ระยะเวลา 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง มาท าการทดลองเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีผ่านการรมด้วย
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์เพียงอยา่งเดียว น าตวัอย่างล าไยมาคดัคุณภาพเบ้ืองตน้โดยน าล าไยมาตดักา้น
ออกให้เหลือกา้นเหนือขั้วผลประมาณ 5 มิลลิเมตร และคดัแยกผลท่ีไม่ดีออกไป แลว้น ามาผา่นการ
รมโอโซน ตามระยะเวลาขา้งตน้ แลว้บรรจุในถุง polyethylene (PE) ขนาดของถุงกวา้ง18 น้ิว ยาว
20 น้ิว เพื่อเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั และท าการสุ่มวิเคราะห์ ปริมาณ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีตกคา้ง การเปล่ียนแปลงสีของเปลือก ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้(TSS) 
การประเมินคุณภาพผลทางดา้นประสาทสัมผสั  การเกิดโรค และดชันีการเกิดสีน ้ าตาล (browning 
index) ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

 

ปริมาณ SO2 ทีต่กค้างในเปลอืกและในเนือ้ผล  
 ในการวเิคราะห์ปริมาณ SO2 ท่ีตกคา้งในเปลือกและเน้ือผล จะเลือกระยะเวลาการรมโอโซน 0, 
2, 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง มาวิเคราะห์ เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีน าไปวางไวท่ี้อุณหภูมิห้อง และ
จากการวิเคราะห์พบวา่ ล าไยท่ีน ามาวิเคราะห์มีการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในเปลือกเฉล่ีย
ประมาณ 2,900 ppm และในเน้ือผลเฉล่ียประมาณ 48 ppm (ล าไยท่ีน ามาวิเคราะห์เป็นล าไยท่ีออก
จากห้องรมซัลเฟอร์ประมาณ 2 ชั่วโมง) พบว่า การรมด้วยโอโซนสามารถลดสารซัลฟอร์ได
ออกไซด์ตกคา้ง ไดม้ากกวา่ชุดควบคุมท่ีน าไปวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง และการรมดว้ยโอโซนท่ีเวลา 8 
ชัว่โมง สามารถลดสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีตกคา้งในเปลือกและเน้ือผลไดม้ากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์
โดยในเปลือกลดได้58.18 และ 63.98 เปอร์เซ็นต ์ในเน้ือผล ในขณะท่ีชุดท่ีวางไวท่ี้อุณหภูมิห้องลด
ได้แค่ 17.01เปอร์เซ็นต์  ในเปลือก และ 27.76 เปอร์เซ็นต์ ในเน้ือผล (ตาราง 11, 12, 13, 14 และ 
ภาพ 29, 30) และเม่ือท าการเปรียบเทียบทางสถิติพบวา่ การรมดว้ยโอโซนมีผลต่อการลดปริมาณ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีตกคา้งในเปลือกและเน้ือผลล าไยไดม้ากกวา่และแตกต่างกนัทางสถิติกบัชุด
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตาราง 11 ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีพบตกคา้งบนเปลือกล าไยท่ีผา่นการรมโอโซนเป็นเวลา 0, 
2, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง หลังจากได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกับชุดการ
ทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว  

เวลา 
(ชัว่โมง) 

ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้ง (ppm) 

ชุดควบคุม ชุดท่ีผา่นการรมโอโซน 

0 2860.37g 2860.37g 
2 2729.42fg 2589.15ef 
4 2529.01ef 2155.37d 
6 2437.62e 1809.45c 
8 2373.85e 1196.18b 

10 2023.77d 875.32a 
หมาเหตุ  : ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง หมายถึงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์ตกคา้งในเปลือกล าไยก่อนรมดว้ยโอโซน 
                : ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 
              : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษร (ก และ ข) ก ากบัต่างกนัในแนวนอนแสดงค่าความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
               : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษร (a, b, c, d , e และ f) ก ากบัต่างกนัในแนวตั้งแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95% 
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ตาราง 12 เปอร์เซ็นต์การลดลงของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเปลือกล าไย ท่ีผ่านการรมโอโซนเป็น
เวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง หลงัจากได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกับ                          
ชุดการทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว 

เวลา 
(ชัว่โมง) 

เปอร์เซ็นตก์ารลดลงของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (%) 

ชุดควบคุม ชุดท่ีผา่นการรมโอโซน 

0 0.00 0.00 

2 4.58 9.48 

4 11.58 24.65 

6 14.78 36.75 

8 17.01 58.18 

10 29.25 69.40 
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ตาราง 13 ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีพบตกคา้งบนเน้ือผลล าไยท่ีผา่นการรมโอโซนเป็นเวลา 0, 
2, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง หลังจากได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกับชุดการ
ทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว  

เวลา 
(ชัว่โมง) 

ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกคา้ง (ppm) 

ชุดควบคุม ชุดท่ีผา่นการรมโอโซน 

0 47.69f 47.69f  
2 44.81f 42.22ef  
4 38.32de 33.27cd 
6  36.84cde 26.36b  
8 34.45d 17.10a 

10 31.45dc 14.75a 
หมาเหตุ  : ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง หมายถึงปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์ตกคา้งในเน้ือผลล าไยก่อนรมดว้ยโอโซน 
                : ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 
               : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษร (a, b, c, d  และ e) ก ากบัต่างกนัในแนวตั้งและแนวนอนแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95% 
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ตาราง 14 เปอร์เซ็นต์การลดลงของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในเปลือกล าไย ท่ีผ่านการรมโอโซนเป็น
เวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง หลงัจากได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกับ                          
ชุดการทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว 

เวลา 
(ชัว่โมง) 

เปอร์เซ็นตก์ารลดลงของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (%) 

ชุดควบคุม ชุดท่ีผา่นการรมโอโซน 

0 0.00 0.00 

2 6.04 11.47 

4 19.65 30.24 

6 22.75 44.73 

8 27.76 64.13 

10 34.05 69.07 
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 ภาพ 29 ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีพบตกคา้งในเปลือกล าไยและเปอร์เซ็นต์การลดลงของ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ท่ีผ่านการรมรมด้วยโอโซน เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง 
เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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ภาพ 30 ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีพบตกค้างในเน้ือผลล าไยและเปอร์เซ็นต์การลดลงของ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ท่ีผ่านการรมรมด้วยโอโซน เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง      
เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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การเปลีย่นแปลงสีของเปลอืก  

        ค่า L* ของการเปลีย่นสีเปลอืกของล าไย 
        การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของล าไยท่ีผ่านการรมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์  หลงัจากรมด้วย
โอโซนท่ีระยะเวลา 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ตลอดระยะการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั และท าการวดัทุกๆ 7 วนั พบว่า ค่า L* ของสีเปลือกมี
การเปล่ียนแปลงนอ้ยมากตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และในการเก็บรักษาท่ี 35 วนั ในทุกชุดการ
ทดลอง จะมีค่า L* ท่ีแตกต่างจากวนัเก็บรักษาอ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซ็นต์ในทุกชุดการทดลอง (ตารางผนวก 4) โดยมีค่า L* ของสีเปลือกตลอดการเก็บรักษา
อยูใ่นช่วง 26.27 – 28.03 (ภาพ 31)  

        ค่า a* ของการเปลีย่นสีเปลอืกของล าไย 
        จากการวดัค่า a* ของเปลือกผลล าไยท่ีผ่านการรมดว้ยซัลเฟอร์ไดออกไซด์  หลงัจากรมดว้ย
โอโซนท่ีระยะเวลา 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม พบวา่ ในระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ี 0 และ 14 วนั มีค่า a* แตกต่างจากระยะเวลาเก็บรักษาอ่ืน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(ตารางผนวก 5 ) และค่า a* ในทุกชุดการทดลองมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยมีค่า a* ของสีเปลือกตลอดการเก็บรักษาอยูใ่นช่วง 3.11 - 4.46 
(ภาพ 32)  

 ค่า b* ของการเปลีย่นสีเปลอืกของล าไย 
   การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของล าไยท่ีวดัในรูปค่า b*  พบวา่ ค่า b* ของสีเปลือกมีค่าลดลง เม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน และค่า b* ของสีเปลือกท่ีวดัทุกๆ 7 วนั (ภาพ 33) มีค่าแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(ตารางผนวก 6 ) 
 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายน า้ได้  
 ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าไดใ้นผลล าไยสดท่ีรมซลัเฟอร์ไดออกไซด ์หลงัจากผา่นการ
รมโอโซน ท่ีเวลา 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม และน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั และท าการสุ่มตวัอย่างทุกชุดการทดลองมาวิเคราะห์ทุกๆ 7 วนั
พบว่า ค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าไดใ้นทุกชุดการทดลองไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได้อยู่
ในช่วงระหวา่ง 18.04 – 20.28 %Brix (ภาพ 34 และตารางผนวก 7) 
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ภาพ 31 การเปล่ียนแปลงค่า L* ของสีเปลือกล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 
ชั่วโมง หลงัจากได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผ่านการรม
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพียงอย่างเดียว และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส        
นาน 35 วนั 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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ภาพ 32 การเปล่ียนแปลงค่า a* ของสีเปลือกล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 
ชั่วโมง หลงัจากได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผ่านการรม
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพียงอย่างเดียว และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
นาน 35 วนั 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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ภาพ 33 การเปล่ียนแปลงค่า b* ของสีเปลือกล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 
ชั่วโมง หลงัจากได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผ่านการรม
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพียงอย่างเดียว และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
นาน 35 วนั 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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ภาพ 34 ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าได ้ของผลล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 
8 และ 10 ชัว่โมง หลงัจากไดรั้บซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผ่าน
การรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพียงอย่างเดียว และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส นาน 35 วนั 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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การประเมินคุณภาพผลทางด้านประสาทสัมผสั  

        รสชาติ 
 เน่ืองจากตวัอย่างล าไยท่ีน ามาวิเคราะห์ เป็นล าไยท่ีถูกน าออกจากห้องรมซัลเฟอร์ได้เพียง             
2 ชั่วโมง ก่อนน ามาวิเคราะห์ในห้องทดลอง ดงันั้นในการวิเคราะห์คร้ังแรก จึงไม่ให้ผูท้ดสอบ
ประเมินรสชาติของล าไยท่ีเป็นชุดควบคุม แต่จะใหท้ าการทดสอบเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วนั เป็น
ตน้ไป จากการประเมินโดยผูท้ดสอบ พบวา่ ล าไยในทุกชุดการทดลองมีรสชาติไม่แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ (ตารางผนวก 8) โดยมีคะแนนเฉล่ียจากการ
ประเมินรสชาติอยูใ่นช่วง 3.4 – 3.7 คะแนน แต่คะแนนรสชาติของทุกชุดการทดลองจะมีคะแนน
ลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน (ภาพ 35) 

 กลิน่  
 จากการศึกษากล่ินของล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด ์หลงัจากรมดว้ยโอโซนเป็น
เวลา 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (ภาพ 36) โดยการให้คะแนนจากผูท้ดสอบ 
พบวา่ คะแนนกล่ินของชุดควบคุม(ผา่นการรมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด์เพียงอยา่งเดียว) ในวนัแรก
ของการวิเคราะห์จะมีค่าต ่า เน่ืองจากมีกล่ินของซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้งมาก จึงท าให้คุณภาพผล
ทางด้านกล่ิน มีคะแนนการยอมรับท่ีต ่า และจากกราฟไม่ได้แสดงว่าล าไยมีกล่ินท่ีดีข้ึนเม่ือเก็บ
รักษา แต่หลงัจากการเก็บรักษาท่ี 7 วนั ผลล าไยมีกล่ินซัลเฟอร์ไดออกไซด์ลดลงแต่มีกล่ินท่ีคลา้ย
ล าไยปกติ จึงท าให้มีคะแนนสูงข้ึน นอกจากนั้นชุดการทดลองท่ีผ่านการรมด้วยโอโซน ยงัมี
คะแนนกล่ินสูงกว่าชุดควบคุม และแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต์ โดยการรมด้วยโอโซน 10 ชั่วโมง มีคะแนนเฉล่ียสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ คือ 3.9 
คะแนน และจากการวิเคราะห์ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา่ ค่าคะแนนกล่ินในแต่ละชุดการ
ทดลองมีค่าคะแนนลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยคะแนนกล่ินจะเร่ิมลดลงหลงัจาก
การเก็บรักษาท่ี 14 วนั และมีค่ากล่ินแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์(ตารางผนวก 9)  

 ความกรอบ 
 ความกรอบของเน้ือล าไยเป็นการประเมินโดยผูท้ดสอบ พบวา่ ทุกชุดการมีค่าความกรอบไม่
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ และจากการวิเคราะห์ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา พบว่า คะแนนความกรอบของทุกชุดการทดลอง มีค่าลดลงเม่ือระยะเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยจะเร่ิมลดลงหลงัจากระยะการเก็บรักษาท่ี 7 วนั (ภาพ 37) และค่าความ
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กรอบท่ีลดลงในแต่ละสัปดาห์มีค่าท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต ์(ตารางผนวก 10)  
 
 คุณภาพการยอมรับโดยรวม 
        จากการศึกษาคุณภาพการยอมรับโดยรวมของผูท้ดสอบต่อล าไยในทุกชุดการทดลอง  พบว่า 
ล าไยชุดการทดลองท่ีรมด้วยโอโซนเวลา 6, 8 และ 10 ชั่วโมง มีคะแนนการยอมรับโดยรวม
แตกต่างจากชุดชุดควบคุม (ผา่นการรมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว) ในวนัแรกของการ
เก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียส เน่ืองจากมีการให้คะแนนรสชาติของชุดควบคุมในวนัแรกของการเก็บ
รักษาเท่ากบั 1 และจากการวิเคราะห์ผลตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา่  ค่าคะแนนการยอมรับ
โดยรวมในแต่ละชุดการทดลองมีค่าคะแนนลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยคะแนน
การยอมรับโดยรวมจะเร่ิมลดลงหลังจากการเก็บรักษาท่ี 14 วนั (ภาพ38) และมีค่าการยอมรับ
โดยรวมแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(ตารางผนวก 11)  
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ภาพ 35 รสชาติของผลล าไยท่ีผ่านการรมด้วยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง หลังจาก
ได้รับซัล เฟอร์ไดออกไซด์  เป รียบเทียบกับชุดการทดลองท่ีผ่านการรมซัล เฟอร์                      
ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 35 วนั 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

1

2

3

4

5

0 7 14 21 28 35

รส
ชา
ติ 
(ค
ะแ
นน

)

ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั)

control

O3 4hr

O3 6hr

O3 8hr

O3 10hr

O3 6 hr. 

 
O3 8 hr. 

 

Control 

O3 10 hr. 

 

O3 4 hr. 



79 
 

 

ภาพ  36 การเกิดกล่ินของผลล าไยท่ีท่ีผ่านการรมด้วยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง 
หลงัจากไดรั้บซลัเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ได
ออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 35 วนั 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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ภาพ 37 ความกรอบของเน้ือล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง หลงัจาก
ไดรั้บซลัเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซด์
เพียงอยา่งเดียว และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 35 วนั 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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ภาพ 38 การยอมรับโดยรวมของผลล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 หลงัจาก
ไดรั้บซลัเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซด์
เพียงอยา่งเดียว และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 35 วนั 

 
หมายเหตุ : คะแนนการยอมรับโดยรวมของชุดควบคุม ในวนัแรกของการวิเคราะห์จะมีค่าต  ่า เน่ืองจากไม่มีการประเมินคุณภาพผล

ทางดา้นรสชาติ และมีการให้คะแนนรสชาติของชุดควบคุมในวนัแรกของการเก็บรักษาเท่ากบั 0  
                : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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วเิคราะห์การปนเป้ือนเช้ือจุลนิทรีย์ทั้งหมด (total plate count) ยสีต์ รา และ E. coli  

        ผลการวเิคราะห์การปนเป้ือนเช้ือจุลนิทรีย์ทั้งหมดและ E. coli  
 จากการสุ่มตวัอยา่งล าไยในทุกชุดการทดลอง มาวิเคราะห์การปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 
(total plate count) ทุกๆ 7 วนั พบว่า ทั้ งชุดการทดลองท่ีผ่านการรมด้วยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 
และ 10 ชัว่โมง และชุดควบคุม ไม่พบการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย ์และ E. coli ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 35 วนั (ตาราง 15) 

        ผลการวเิคราะห์การปนเป้ือนยสีต์และรา 
 จากการวิเคราะห์การปนเป้ือนของยีสตแ์ละรา ทุกๆ 7 วนั ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 35 วนั พบวา่ ชุดการทดลองท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซนเป็น
เวลา 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง และชุดควบคุม ไม่พบการปนเป้ือนของยสีตแ์ละรา (ตาราง 16) 
 
การเกดิโรค  
 จากการพิจารณาการเกิดโรค โดยพิจารณาผลท่ีเป็นโรคและคิดเทียบเป็นคะแนนจากพื้นท่ีเกิด
โรคทั้งหมด พบว่า สภาพและสีของผลล าไยสดท่ีรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ แลว้รมดว้ยโอโซนเป็น
เวลา 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมมีค่าไม่แตกต่างกนั (ภาพ 39) และยงัพบว่า 
ตลอดระยะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 35 วนั ไม่พบผลล าไยท่ีเกิดโรค
ในทุกชุดการทดลอง ดงันั้นจึงมีคะแนนการการเกิดโรคเท่ากนั คือ 1 (เกิดโรค 0 – 20 %) (ภาพ40) 
 
ดัชนีการเกดิสีน า้ตาล (browning index)  

จากการพิจารณาดชันีการเกิดสีน ้าตาล พบวา่ ผลล าไยสดท่ีรมซลัเฟอร์ไดออกไซด์ และผา่นการ
รมโอโซน เปรียบเทียบกบัชุดทดลองท่ีรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพียงอย่างเดียว ท่ีเวลา 10 ชัว่โมง 
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 35 วนั พบว่าผลล าไยสดท่ีรมซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ และผา่นการรมโอโซน มีดชันีการเกิดสีน ้ าตาลเท่ากบัผลล าไยท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์เพียง
อยา่งเดียว คือมีระดบัคะแนนดชันีการเกิดสีน ้าตาล เท่ากบั 1 (เกิดสีน ้าตาล 0 – 20 %) (ภาพ 41) 

 
 
 
 
 



83 
 

ตาราง 15 จ านวนโคโลนีของเช้ือจุลินทรียท์ั้ งหมด ท่ีพบปนเป้ือนในตวัอย่างล าไยท่ีผ่านการรม
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์แลว้ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลาต่างๆ เปรียบเทียบกบัชุดการ
ทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว ตลอดการเก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส นาน 35วนั 

กรรมวธีิ 

การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด  
(จ านวนโคโลนี) 
วนัท่ีเก็บรักษา 

0 7 14 21 28 35 
รมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 4 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 6 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 8 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 10 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 

หมายเหตุ : 0 หมายถึง ไม่พบโคโลนี (ไม่พบการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด) 
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ตาราง 16 จ านวนโคโลนีของยีสต์และรา ท่ีพบปนเป้ือนในตวัอย่างล าไยท่ีผ่านการรมซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ แลว้ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลาต่างๆ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ี
ผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว ตลอดการเก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
นาน 35วนั 

กรรมวธีิ 
จ านวนโคโลนีของยสีตแ์ละรา  

วนัท่ีเก็บรักษา 
0 7 14 21 28 35 

รมซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 4 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 6 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 8 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 

ผา่นการรมดว้ยโอโซนท่ีระยะเวลา 10 ชัว่โมง 0 0 0 0 0 0 

หมายเหตุ : 0 หมายถึง ไม่พบโคโลนี (ไม่พบการปนเป้ือนของยสีตแ์ละรา) 
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ภาพ 39 ลักษณะผลล าไยผ่านการรมด้วยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง หลังจาก
ไดรั้บซลัเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซด์
เพียงอยา่งเดียว ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 35 วนั 

 
 
 
 
 

SO2 อยา่งเดียว 

SO2 + O3 10 hr SO2 + O3 8 hr 

SO2 + O3 4 hr SO2 + O3 6 hr 
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ภาพ 40 การเกิดโรคของผลล าไยผา่นการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8, และ 10 ชัว่โมง หลงัจาก
ไดรั้บซลัเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซด์
เพียงอยา่งเดียว ระหวา่งการเก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 35 วนั 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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ภาพ 41 การเกิดสีน ้ าตาล ของผลล าไยท่ีผ่านการรมด้วยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง 
หลงัจากได้รับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีผ่านการรมซัลเฟอร์          
ไดออกไซดเ์พียงอยา่งเดียว ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 35 วนั 

 
หมายเหตุ  : ขอ้มูลแต่ละชุดการทดลอง คือ ค่าเฉล่ีย (Mean)  ±  ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard error) จากตวัอยา่ง 5 ซ ้า 
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