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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของน้ำโอโซนร่วมกับการเคลือบด้วยแคลเซียมแอลจิ

เนตในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ต่อคุณภาพของสับปะรดภูแลตัดแต่งระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  10±2 องศา

เซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ 80±2% โดยแบ่งเป็น 3 การทดลอง ดังนี้ การทดลองท่ี 1 ศึกษาประสิทธิภาพของการล้าง

ด้วยน้ำโอโซนต่อการรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว และยืดอายุการเก็บรักษาสับปะรดภูแลตัดแต่ง โดยนำสับปะรด

ตัดแต่งมาล้างด้วยน้ำโอโซนที่ ระดับความเข้มข้น  0, 100, 150 และ 200 mg/hr. ร่วมกับระยะเวลาในการล้าง 30 

วินาที, 1 และ 2 นาที พบว่าการล้างสับปะรดตัดแต่งด้วยน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น  200 mg/hr. ที่ระยะเวลา 2 

นาทีมีประสิทธิภาพดีที่สุดต่อการรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว โดยช่วยลดจำนวนจุลินทรีย์ การสูญเสียน้ำหนัก 

การเกิดสีน้ำตาล และมีอายุการเก็บรักษาได้นาน  10 วัน การทดลองที่ 2 เพื่อศึกษาผลของการเคลือบผิวด้วย

แคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตทต่อคุณภาพของสับปะรดภูแลตัดแต่ง โดยนำสับปะรดตัดแต่งมาแช่ใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคเตทท่ีระดับความเข้มข้น 0.5, 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 นาที 

แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ 80±2% ผลการทดลองพบว่าสับปะรดตัดแต่ง

ที่แช่ในสารละลายแคลเซียมทัง้สองชนิดที่ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ ช่วยรักษาคุณภาพ โดยช่วยลดจำนวนจุลินทรีย์ 

การสูญเสียน้ำหนัก และการเกิดสีน้ำตาล และมีอายุการเก็บรักษาได้นาน 10 วัน การทดลองท่ี 3 ศึกษาประสิทธิภาพ

ของน้ำโอโซน 200 มิลิลกรัมต่อชั ่วโมง สารละลายแอลจิเนต 1 เปอร์เซ็นต์ สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 2 

เปอร์เซ็นต์ สารละลายแอลจิเนต 1 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 2 เปอร์เซ็นต์ ต่อคุณภาพหลัง

การเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บรักษาของสับปะรดภูแลตัดแต่ง ผลการศึกษาพบว่า สับปะรดตัดแต่งท่ีแช่ในสารละลาย

แอลจิเนต 1 เปอร์เซ็นต์ และสารละลายแอลจิเนต 1 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 2 เปอร์เซ็นต์ มี

ประสิทธิภาพในการช่วยลดจำนวนจุลินทรย์ีและมีอายุการเก็บรักษานานที่สุด 12 วัน 
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ABSTRACT 

Studies were conducted to investigate the effects of aqueous ozone treatment combined with 

calcium, alginate coating on the inhibitory activity of microorganisms and quality attributes of fresh- cut Phu Lae 

pineapple during storage at 10 C and 80% RH. Three experiments were performed under laboratory conditions. 

The first experiment was designed to investigate the effectiveness of ozonated water washing on maintaining 

post-harvest quality and extending the shelf life of fresh-cut pineapple when washed with aqueous ozone at 0, 

100, 150, and 200 mg/hr. concentrations for 0.5, 1.0, and 2.0 min. The results showed that the ozonated water 

treatment was the most effective at 200 mg/hr. for 2 min. dose in controlling microbial activity, physiological loss 

in weight, and enzymic browning, and had a shelf life of 10 days.  Experiment 2 was to assess the effects of 

calcium chloride and calcium lactate coating on the post-harvest quality of fresh- cut pineapple.  Fruits were 

dipped in the aqueous solution of calcium chloride and calcium lactate at 0. 5, 1. 0, and 2. 0% for 2 min.  and 

stored at 10 C and 80% RH.  The results revealed that in both calcium chloride and calcium lactate 2% treated 

fruits, the weight loss, decay incidence, and browning were minimized, and able to retain shelf life to 10 days. 

Results of Experiment 3, testing the combined effects of ozonated water 200 mg/hr. , the aqueous solution 

of alginate (1%), calcium chloride (2%), and alginate (1%) in combination with calcium chloride (2%) on the post-

harvest quality, and prolonging the shelf life of fresh- cut fruit revealed that the cut- fruit dipped in the aqueous 

solutions both alginate (1%) , and alginate (1%) together with calcium chloride (2%) was effective in controlling 

microbial activity and increasing the shelf life up to 12 days.Keywords: Aqueous ozone, ozonated water, Phu Lae 

pineapple 
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บทท่ี 1  

บทนำ 

 

ความสำคญัและที่มาของปัญหา  

 ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค คือ ผลไม้ที่ผ่านกระบวนการต่าง ๆ ภายหลังการเก็บเกี่ยว 

เช่น การล้างทำความสะอาด การปอกเปลือก การหั่นหรือการตัด และสามารถนำไปบริโภค

หรือนำไปประกอบอาหารไดท้ันที โดยยังมีคุณค่าทางโภชนาการ กล่ิน รสชาต ิและลักษณะเนื้อ

สัมผัสที่มีความใกล้เคียงกับผลไม้สด ในปัจจุบันผลไม้ตัดแต่งกำลังเป็นที่นิยมทั้งในครัวเรือน 

โรงแรม ร้านอาหาร และในธุรกิจบริการด้านการจัดเลี้ยงจำนวนมาก เนื่องจากสะดวกต่อการ

บริโภค หาซื้อได้ง่าย และประหยัดเวลาในการเตรียม (Corbo, et al. 2010) สับปะรดภูแล 

(Chiangrai Phulae Pineapple) ได้รับการขึ้นทะเบียนเป็นสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ (Geographical 

Indication: GI) ของจังหวัดเชียงราย เป็นสับปะรดสายพันธุ์ในกลุ่มควีน ลูกเล็กและสามารถปลูก

ได้ตลอดปี ผลมีขนาดเล็ก เนื้อสีเหลือง มีรสชาติหวานหอม แกนสับปะรดกรอบ สามารถ

รับประทานได้ทั้งลูก และเป็นที่นิยมของผู้บริโภคภายในประเทศ ดังนั้นสับปะรดจึงเป็นผลไมท้ี่

ได้รับความนิยมในการนำมาทำผลไม้ตัดแต่ง แต่ปัญหาส่วนใหญ่ที่พบในสับปะรดตัดแต่งพร้อม

บริโภคคือ เมื่อผ่านกระบวนการตัดแต่งแล้วจะทำให้ผลิตผลมีความบอบบาง ง่ายต่อการเข้า

ทำลายของเชื้อโรคทำให้เน่าเสียได้เร็วกว่าปกติ เนื่องจากเกิดการเสียสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ 

และส่งผลต่อกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาตาง ๆ  เร็วกว่าผลิตผลที่ไม่ผ่านการแปร

รูป เช่น มีอัตราการหายใจที่เร็วขึ้นส่งผลให้มีการผลติเอทิลีนเพ่ิมขึ้น เกิดการสูญเสียน้ำ ส่งผล

ให้มีอายุการเก็บรักษาที่สั้นลง และลักษณะที่ปรากฎภายนอกเกิดการเปลี่ยนแปลง เช่น การ

เกิดสน้ีำตาลเน่ืองจากการทำงานของเอนไซม์ที่ผิดปกติไป มีการสูญเสยีคุณค่าทางโภชนาการ 

และรวมทั้งมกีารปนเปื้อนของจุลนิทรย์ีขึน้ทำให้ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บรโิภค (จริงแท้ ศิริพานิช, 

2544) ดังนั้นผู้วิจัยจึงจึงมีแนวคิดที่จะลดการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ในสับปะรดตัดแต่ง โดย

ศึกษาประสิทธิภาพของน้ำโอโซนต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ ศึกษาการเคลือบด้วยสารละลาย

แคลเซียมที่เหมาะสมได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตท ในการรักษาคุณภาพ

ของสับปะรดตัดแต่ง และศึกษาการล้างน้ำโอโซน ร่วมกับการเคลือบแคลเซียมแอลจิเนตเพ่ือ

รักษาคุณภาพและสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของสับปะรดตัดแต่งได้นานขึ้น และมีความ

ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารล้างโดยใช้น้ำโอโซน ต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ใน

สับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง 

2. เพื ่อศึกษาชนิดของสารละลายแคลเซียมที ่เหมาะสมในการรักษาคุณภาพใน

สับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง 

3. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของน้ำโอโซนร่วมกับการเคลอืบดว้ยสารละลายแอลจิเนต

และแคลเซียมคลอไรดเ์พ่ือลดการเกิดจุลนิทรีย์และรักษาคุณภาพและอายุการเก็บ

รักษาของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย  

การวิจัยครัง้น้ีมีกรอบแนวคิดเกี่ยวกับแนวทางในการรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บ

รักษาสับปะรดตัดแต่ง  โดยทำการศึกษาสารล้างน้ำโอโซนเพื ่อลดก ารปนเปื ้อนของ

เชื้อจุลินทรีย์ และศึกษาผลของการเคลือบผิวด้วยสารแคลเซียม และสารแอลจิเนตเพื่อช่วย

เพ่ิมความแข็งแรงให้กับเซลล์และยืดอายุการเก็บรักษาสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งได้นานขึน้ และ

สามารถประยุกต์ใช้กับผลิตผลชนิดอื่น ๆ  
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ภาพ 1 กรอบแนวคิดการทำวิจัย 

 

 

 

ศึกษาประสิทธิภาพของสารลา้ง

โดยใช้น้ำโอโซน ต่อการยับยั ้ง

เชื ้อจุลินทรีย์ในสับปะรดพันธุ์ 

ภูแลตัดแต่ง 

ศ ึ กษาผลของ สารละลาย

แ ค ล เ ซ ี ย ม ค ล อ ไ ร ด ์ แ ล ะ

แคลเซ ียมแลคเตทต ่อการ

รักษาคุณภาพในสับปะรดพันธุ์

ภูแลตัดแต่ง 

ศ ึกษาประส ิทธ ิภาพของน ้ ำ

โอโซนร่วมกับการเคลือบด้วย

สารละลายแอลจ ิ เ น ตแ ละ

แคลเซ ียมคลอไรด ์ เพ ื ่ อลด

ปนเปื ้อนจุลินทรีย ์และรักษา

คุณภาพและอายุการเก็บรักษา

ของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง 

ข ้อม ูลความเข ้มข ้ นและ

ระยะเวลาในการล ้างน ้ ำ

โอโซนในการต่อการยับยั ้ง

เชือ้จุลนิทรย์ีในสับปะรดพันธุ์

ภูแลตัดแต่ง 

ได ้ ข ้ อม ูลชน ิดและระดับ

ความเข้มข้นที ่เหมาะสมใน

การเคลอืบผิวดว้ยแคลเซียม

ต ่ อ ก า ร ร ั ก ษ า ค ุ ณ ภ า พ

สับปะรดภูแลตัดแต่ง 

ได้ข้อมูลน้ำโอโซนร่วมกับการ

เคลือบด้วยสารละลายแอลจิ

เนตและแคลเซียมคลอไรด์

เพ ื ่อลดการปนเปลื ้อนของ

จุลินทรีย์และรักษาคุณภาพ

และอายุการเก็บรักษาของ

สับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง 

- สามารถรักษา

ค ุ ณ ภ า พ แ ละ

สามารถยืดอายุ

การเก ็บร ักษา

ของสับปะรดตัด

แต่งได้นานขึ ้น 

แ ล ะ ม ี ค ว า ม

ป ล อ ด ภ ั ย ต่ อ

ผู้บริโภค  

- ส า ม า ร ถ

ประยุกต์ใช้กับ

ผลิตผลชนิดอื่น 

ๆ  
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ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาความเข้มข้นและระยะเวลาที่เหมาะสมในการลา้งโดยใช้น้ำโอโซนต่อการยับย้ัง

เชือ้จุลนิทรย์ีในสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง 

2. ศึกษาเปรียบเทียบแคลเซียมที่เหมาะสมในการรักษาคุณภาพในสับปะรดพันธุ์ภูแล

ตัดแต่ง คือ แคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตท  

3. ศึกษาการเคลือบด้วยสารละลายแอลจิเนตและแคลเซียมคลอไรด์เพื ่อรักษา

คุณภาพและอายุการเก็บรักษาของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง 

ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย  

1. สามารถลดการปนเปื้อนของเชือ้จุลินทรีย์ที่เจริญในสับปะรดตัดแต่งพันธุ์ภูแลจาก

แหลง่จำหน่าย 

2. ได้ข้อมูลความเข้มข้นและระยะเวลาที่เหมาะสมในการล้างโดยใช้น้ำโอโซนต่อการ

ยับยัง้เชือ้จุลนิทรย์ีในสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง 

3. สามารถลดการปนเปื้อนของเชือ้จุลนิทรีย์ และเก็บรักษาสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง

ได้นานข้ึน และสามารถประยุกต์ใช้กับผลิตผลชนิดอื่น ๆ



 

 

  
 

บทท่ี 2  

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

สับปะรด (Pineapple) 

สับปะรด (Pineapple, Ananas comosus (L.) Merr. อยู่ในวงศ์ Bromelioideae เป็นไม้ผล

เขตร้อนสามารถปลูกได้ทั ่วทุกภาคของประเทศไทย มีหลากหลายสายพันธุ์และมีลักษณะที่  

โดดเด่นแตกต่างกันออกไป สับปะรดเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญส่วนใหญ่จะจำหน่ายในรูปผลสด

และการแปรรูปต่าง ๆ เช่น สับปะรดกระป๋อง น้ำสับปะรด และแยมสับปะรด เป็นต้น มีมูลค่า

การส่งออกสูงเป็นอันดับหน่ึงของโลกซึ่งตลาดส่งออกสำคัญ ได้แก่ สหภาพยุโรป สหรัฐอเมริกา 

ญี่ปุ่น และตะวันออกกลาง (ณัจนันท์ แก้วศรี, 2557 ) สับปะรดเป็นผลไมท้ี่ได้รับความนิยมเป็น

อย่างมากทั้งในและต่างประเทศ เน่ืองจากเนือ้ภายในมีลักษณะสเีหลอืง และมีกลิ่นและรสชาติ

หอมหวานเป็นเอกลักษณ์ ยังเป็นแหล่งของสารอาหารที่ให้คุณค่าทางโภชนาการมากมาย ใช้

นำมารักษาโรคต่าง ๆ และยังสามารถนำมาประกอบอาหารได้หลากหลายเมนู (นิอร โฉมศรี, 

2559) แหล่งเพาะปลูกสับปะรดที ่สำคัญได้แก่ ประจวบคีรีขันธ์ ระยอง ชลบุรี เพชรบุรี 

พิษณุโลก เชียงราย รวมถึงบางพื้นที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น หนองคาย โดยจะมีการ

เก็บเกี่ยวตลอดทัง้ปีแต่จะมีผลผลติมากในช่วงระหว่างเดอืนเมษายน-มิถุนายม และระหว่างเดิน

ตุลาคม-ธันวาคม  (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) สับปะรดสามารถจำแนกได้จาก

ลักษณะทางด้านรูปทรง คุณภาพ และรสชาติ โดยแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม Cayenne 

กลุ่ม Queen กลุ่ม Spanish กลุ่ม Maipure หรือ Perolera และกลุ่ม Abacaxi หรือ Pernambuco 

(Leal and Soule, 1977) กลุ่มทีนิ่ยมปลูกกันในประเทศไทยมีอยู่ 3 กลุ่มคือ  

1 กลุ่ม Spanish,  

มีลักษณะเฉพาะคือ ขอบใบมีหนามแหลมโค้งงอ ผลมีลักษณะขนาดเล็กกลม น้ำหนัก

เฉล่ียต้ังแต่ 1-1.5 กิโลกรัม ตาผลจะใหญ่นูนกว่าสายพันธุ์ในกลุ่ม Cayenne ผลดิบจะมีเปลอืกสี

ม่วงคล้ำและเมื่อสุกจะเปลี่ยนเป็นสีส้ม ลกีษณะของเนือ้มีสเีหลอืงทอง มีรสชาตอิ่อน เหมาะแก่

การนำมาแปรรูปเป็นสับปะรดกวน หรือ สับปะรดเชื่อมและอบแห้ง สายพันธุ์ในกลุ่มนี้ได้แก่ 

พันธุ์อินทรชิตแดง และอินทรชิตขาว  

2.กลุ่ม Cayenne  
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เป็นกลุ่มที่นิยมปลูกในเขตร้อนทั่วโลกมากที่สุด นิยมปลูกเพื่อบริโภคผลสดและนำมา

แปรรูป มีลักษณะขอบใบเรียบ มีหนามเล็กน้อยที่ปลายใบ ผลเป็นรูปวงรีหรือทรงกระบอกและ

มีขนาดปานกลาง โดยจะมีน้ำหนักของผลเฉลี่ยหนักตั้งแต่ 1-2.5 กิโลกรัม เมื่อผลเริ่มสุกสี

เปลือกจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองจากบริเวณฐานโดยไล่ขึ้นส่วนบนของผล ตาค่อนข้างแบนเรียบ 

เนื้อมีสีเหลืองซีด นิ่มและฉ่ำน้ำ มีปริมาณกรดเฉลี่ย 0.3-0.7 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน้ำตาล

เท่ากับ 12-16 %Brix สับปะรดในกลุ่มนี้ ได้แก่ พันธุ์ปัตตาเวีย และ นางแล (อรอง จันทร์

ประสาทสุข, 2558) 

3. กลุ่ม Queen  

สับปะรดในกลุ่มนีจ้ะมีลักษณะของต้นและผลเล็กกว่ากลุ่มอื่น ๆ มีลักษณะเฉพาะคือ มี

ใบสีเขียวอ่อนและมีแถบสีชมพูบริเวณกลางใบ ที่ขอบใบจะมีหนามเรียงชิดติดกัน  ผลมีขนาด

เล็ก น้ำหนักประมาณ 0.5-1 กิโลกรัม ตาจะค่อนข้างนูน เปลอืกมีลักษณะหนา เมื่อผลเร่ิมสุกสี

เปลอืกจะเปลี่ยนเป็นสเีหลอืงทั้งผล ผลย่อยมีขนาดเล็ก มีเนื้อสีเหลอืงและกรอบ รสชาติหวาน 

สับปะรดในกลุ่มนี ้ได้แก่ พันธุ์ตราดสทีอง ภูเก็ต สวี เพชรบุร ี1 และภูแล  (อรอง จันทร์ประสาท

สุข, 2558) 

สับปะรดพันธ์ุภูแล 

สับปะรดพันธุ์ภูแล (Chiangrai Phulae Pineapple) เป็นหนึ่งในพืชเศรษฐกิจเฉพาะถิ่น

ของจังหวัดเชียงราย เมื่อปี พ.ศ.2520 นายอเนก ประทีป ณ ถลาง อาจารย์จากมหาวิทยาลัย

ราชภัฎเชียงราย ได้นำพันธุ์สับปะรดภูเก็ตจากจังหวัดภูเก็ต มาปลูกครั้งแรกที่ตำบลนางแล 

อำเภอเมือง จังหวัดเชียงราย ด้วยสภาพแวดล้อมและวิธีการเพาะปลูกจึงทำให้ได้สับปะรด

ลักษณะที่แตกต่างจากสับปะรดพันธุภ์ูเก็ต และมีการเปลี่ยนช่ือใหม่ คือ “นางแล” (อรอง จันทร์

ประสาทสุข, 2558) ต่อมาได้รับการขึ้นทะเบียนเป็นสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ของจังหวัดเชียงราย 

(Geographical Indication: GI) สามารถปลูกได้เพียงบางตำบลในอำเภอเมือง จังหวัดเชียงราย

เท่านั้น ได้แก่ ตำบลนางแล ตำบลท่าสุด และตำบล บ้านดู่ (กระทรวงพาณิชย์, 2556)  ในปี 

พ.ศ. 2565 มีพ้ืนที่ในการเพาะปลูกจำนวน 66,787 ไร่ พืน้ที่ให้ผลผลิตจำนวน 64,996 ไร่ และ

ได้ผลผลิตจำนวน 164,701 ตัน เฉลี่ย 2,534 กิโลกรัม/ไร่ (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2565) สับปะรดพันธุ์ภูแลเป็นสับปะรดสายพันธุ์ในกลุ่ม Queen ลูกเล็กและสามารถปลูกได้

ตลอดปี ผลมขีนาดเล็ก โดยมีน้ำหนักต้ังแต่ 150-1,000 กรัม ความยาวของจุกโดยเฉลี่ย 1-1.5 

เท่า ของความยาวผล ตัวจุกมีลักษณะชี้ตรง ตาผลโปนออกมาจากผลอย่างเห็นได้ชัด เปลือก

ค่อนข้างหนา เหมาะสำหรับการขนส่งระยะไกล เนือ้สเีหลอืง มีรสชาตหิวานหอม แกนสับปะรด

กรอบ สามารถรับประทานไดท้ั้งลูก และเป็นที่นิยมของผู้บรโิภคภายในประเทศ 
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ภาพ 2 สับปะรดพันธ์ุภูแล 

 

ผลไม้ตัดแต่ง (fresh-cut fruits) 

 ผลไม้ตัดแต่งเป็นผลไม้สดที่มีการผ่านกระบวนการคัดเลือกคุณภาพ มีความแก่ออ่นที่

เหมาะสมในการบริโภคนำมาผ่านกระบวนการล้างทำความสะอาด การปอกเปลือก การหั่น

หรือตัดตกแต่งให้มรูีปร่างที่ต้องการแลว้บรรจุลงในภาชนะที่เหมาะสมทำให้ผู้บรโิภคได้รับความ

สะดวก โดยที่ยังคงคุณสมบัติทางดา้นประสาทสัมผัส ได้แก่ กล่ิน รสชาต ิเนือ้สัมผัส รูปลักษณ์

ที่ปรากฏ คุณค่าทางอาหาร และรสชาติที่ใกล้เคียงกับผลไม้สด ในประเทศไทยมีผักและผลไม้

สดตัดแต่งวางจำหน่ายอยู่ทั่วไปทั้งในตลาดสด หรือห้างสรรพสินค้า ผักและผลไม้สดตัดแต่งที่

นิยม เช่น ผักสลัด แตงกวา แครอท มะละกอ สับปะรด เป็นต้น (นิอร โฉมศรี, 2559) 

การเสื่อมเสียของผลไม้ตัดแต่ง 

ขั้นตอนในระหว่างการเตรียมส่งผลต่อความเสยีหายและเกิดการฉีกขาดของเนื้อเย่ือพืช 

โดยที่ลักษณะเนือ้เย่ือภายในของผลไม้ตัดแต่งยังเป็นเนือ้เย่ือที่มีชีวิตและยังเกิดปฏิกิริยาต่าง ๆ 

มีการหายใจอยู่ตลอดเวลาทำให้กระบวนการสุกตามธรรมชาติก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ

เนื้อเยื่อในทางเสื่อมคุณภาพ เช่น การนิ่มขึ้น สีที่เปลี่ยนแปลง และมีการเปลี่ยนแปลงของ

รสชาต ิในขณะเดยีวกันน้ำตาลที่พบอยู่บรเิวณผิวของผลไมท้ี่ผ่านการตัดแต่ง ยังไปช่วยเร่งการ

เจริญเติบโตของจุลนิทรย์ีทำให้เกิดการเน่าเสยีได้ (นิอร โฉมศรี, 2559) 
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 การสูญเสียน้ำ 

 ผลผลิตภายหลังการเก็บเกี่ยวเนื้อเยื่อยังคงมีชีวิตมีกระบวนการหายใจ และ

การคายน้ำอยู่ ซึ่งกระบวนการคายน้ำของผลิตนั้นสามารถคายน้ำออกได้หลายช่องทาง ส่วน

ใหญ่เกิดที่คิวติเคิล คิวติเคิลเป็นสารเคลือบผิวธรรมชาติปกคลุมอยู่บริเวณผิวของผลิตผลทำ

หน้าที่ป้องกันการเข้า-ออกของนำ้ เมื่อผลิตผลมอีายุมากขึน้หรือถูกทำลาย คิวตเิคิลที่ผิวจะถูก

ทำลายทำให้เกิดการระเหยของน้ำและเกิดการสูญเสียน้ำออกจากเซลล์ ผลที่เกิดจากคิวติเคิล

ถูกทำลายคือ การสูญเสียน้ำหนัก สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ และการเกิดสีน้ำตาล 

เน่ืองจากการฉีกขาดของเนือ้เย่ือทำให้เอนไซม์และสารต้ังต้นทำปฏิกิริยากันได้มากขึ้นเกิดเป็น

สารสีน้ำตาล (จริงแท้ ศิริพานิช, 2542) นอกจากนี้ยังเกิดการกระตุ้นการผลิตเอทิลีนทำให้ผล

ไม้เกิดกระบวนการสุกและเกิดการนิ่มของเนื้อผลไม้ โดยมีลักษณะเนื้อฉ่ำน้ำ ซึ่งเป็นลักษณะ

เนื้อสัมผัสที่ผู้บริโภคให้ความสำคัญมากที่สุด การสูญเสียความแน่นเนื้อจึงเป็นหนึ่งในปัจจัย

สำคัญที่จำกัดคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลไม้ตัดแต่ง โดยความแน่นเนื้อเกิดจาก

ความแข็งแรงจากผนังเซลล์และแรงดันที่เกิดขึ้นภายในเยื่อหุ้มเซลล์ (Toivonen and Brummell, 

2008) การสูญเสยีความแน่นเนือ้ในการสุกตามธรรมชาติเกิดจากสารประกอบเพกตินถูกย่อย

สลายด้วยเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยสลายผนังเซลล์ ได้แก่ เอนไซม์เพกตินเมทิลเอสเทอ

เรส (pectin methylesterase; PME) และเอนไซม์พอลิกาแล็กทูโรเนส (polygalacturonase; PG) 

การสูญเสียแรงดันเต่งของเยื่อหุ้มเซลล์จากการสะสมของตัวถูกละลายต่าง ๆ บริเวณช่องว่าง

ในผนังเซลล์ (Almeida and Huber, 2007)  

 การเกดิสีน้ำตาลเนื่องจากทำงานของเอนไซม ์

  การเสื่อมของสับปะรดตัดแต่งเนื่องจากเอนไซม์ทำให้เกิดสีน้ำตาลหรือสีคล้ำ

ขึน้ที่ผิวภายหลังกระบวนการผลิตหรือการเก็บรักษา เน่ืองจากกระบวนการผลิต เช่น การปอก

เปลือก การหั่นหรือการตัดจะไปทำลายเนื้อเยื่อของเซลล์พืชทำให้การเปลี่ยนแปลงทางด้าน

ลักษณะที่ปรากฏ โดยการเกิดสีน้ำตาลน้ันจะเกิดจากเอนไซม์ที่สำคัญไดแ้ก่ เอนไซม์พอลิฟีนอ

ลออกซิเดส (polyphenol oxidase; PPO) และเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส (Peroxidase) (McEvily, et 

al. 1992) ปฏิกิริยาการเกิดสน้ีำตาลจะเกิดขึน้ทันทีเมื่อเซลล์พืชถูกทำลายโดยเอนไซม์พอลิฟีนอ

ลออกซิเดสเปลี่ยนโมเลกุลของสารประกอบโมโนฟีนอล (Monophenol) ไปเป็นออร์โท-ไดฟีนอล 

(O-diphenol) และถูกออกซิไดซ์ไปเป็นออร์โท-ควิโนน (O- quinones) จากนั้นจะรวมตัวกับ

กรดอะมิโนได้เป็นสารประกอบสีน้ำตาล (Complex brown polymers) (พนิตา งามเชื ้อชิต, 

2560) 
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ภาพ 3 กระบวนการเกดิสีน้ำตาล 

ที่มา : (Walker, 1977) 

 

 การเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรย์ี 

  ผลไม้ตัดแต่งมีกระบวนการผลิตหลายขั้นตอนในระหว่างกระบวนการตัดแต่ง 

การบรรจุ การเก็บรักษา หรือการขนส่งนั้น ซึ่งในกระบวนการเหล่านี้จะไปทำลายกลไกการ

ป้องกันตัวเองตามธรรมชาติของพืช หรือเกิดการปนเปื้อนระหว่างขั้นตอนการผลิต น้ำผลไม้

และน้ำตาลที่ไหลออกมาจากเนือ้เย่ือที่เกิดบาดแผลจากกระบวนการตัดแต่งจะส่งผลให้เกิดการ

เข้าทำลายจากจุลินทรีย์ได้ง่าย เนื่องจากผลไม้เป็นแหล่งสารอาหารที่จุลินทรีย์ต้องการทำให้

เอือ้ต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และส่งผลให้ผลไม้ตัดแต่งมีอายุการเก็บรักษาที่สั้นลง ใน

สภาวะที่มีความเป็นกรดค่อนข้างสูงในผลไม้ตัดแต่งจุลินทรีย์ที่เจริญได้ดี ได้แก่ กลุ่มยีสต์ รา 

และแบคทีเรีย (Brackett, 1987) โดยการเจริญของจุลินทรีย์นั้นขึ้นกับอุณหภูมิ เวลา ความชื้น

สัมพัทธ์บรรยากาศ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปรมิาณนำ้และสารอาหาร การชะลอการเจริญของ

จุลินทรีย์บริเวณผิวนอกของผลไม้ตัดแต่งนั้นสามารถชะลอได้โดยการทำความสะอาดหรือฆ่า

เชือ้ที่ผิวของผลไม้ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ และการใช้สารต้านจุลินทรีย์ เป็นต้น แบคทีเรีย

ที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรคอาหารเป็นพิษและมักพบว่าปนเปื้อนมากับผักผลไม้พร้อมบรโิภค 

คือ Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Shigella และ Salmonella. (พนิตา งาม

เชือ้ชิต, 2560) 

การป้องกันการเสื่อมเสียของผลไม้ตัดแต่ง 

 สาเหตุการเสื่อมเสียของผลไม้ตัดแต่งเกิดจากสาเหตุกระบวนการผลิต การดูแลรักษา

ก่อนถึงผู้บริโภคต้องคำนึงถึงการควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษาเพื่อชะลอการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพ และการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ โดยทั่วไปผักและผลไม้ตัดแต่งมีอายุการเก็บรักษา

ระหว่าง 1-14 วัน สาเหตุที่กล่าวมาข้างต้นเป็นสาเหตุหลักของการไม่ยอมรับของผู้บริโภค และ

ยังทำให้ผลไม้ตัดแต่งมีอายุการเก็บรักษาที่สัน้ลง (Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 2003) 
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ปัจจุบันมีการใช้วิธกีารต่าง ๆ เพ่ือช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลไม้ตัดแต่ง เช่น ลด

การปนเปื ้อนจุลินทรีย์โดยการล้าง การควบคุมอุณหภูมิในระหว่างกระบวนการผลิตให้

เหมาะสมกับชนิดของผลติผล การบรรจุภายใต้ความดันบรรยากาศที่ดัดแปลง การใช้แคลเซียม

และสารเคมีอื่น ๆ เพ่ือคงรูปหรือความแน่นเนือ้ของผลิตผล และการใช้สารเคลือบผิวที่บริโภค

ได้ เป็นต้น (อรรถพล ภูษณะพงษ์, 2552)  

โอโซน  

  โอโซนคือ O3 เป็นโมเลกุลที่ประกอบด้วยออกซิเจนสามอะตอม เป็นก๊าซที่มี

ความหนาแน่นต่ำและไม่มีสีภายใต้อุณหภูมิปกติ มีคุณสมบัติเป็นตัวออกซิไดซ์สารชีวโมเลกุล

อื่นได้ดีและยังช่วยทำลาย หรือยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ต่าง ๆ  ได้อย่างดีโดยโปรตนีที่

ห่อหุ้มเชื้อจุลนิทรย์ี เช่น แบคทีเรยี ไวรัส หรือสปอร์เชือ้รา จะถูกทำลายไปจึงทำให้เชือ้จุลนิทรีย์

น้ันไม่สามารถเจรญิต่อไปได ้ โดยทำปฏิกิริยาออกซิเดชันกับผนังเซลล์และเย่ือหุ้มเซลล์โดยตรง 

ทำให้เกิดการร่ัวไหลของสารประกอบภายในเซลล์ ทำให้พันธะระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจน 

(C-N) แตกหักเสยีหาย นำไปสู่กระบวนการแยกโมเลกุลของสาร (depolymerization) (Beuchat, 

et al. 1999) โอโซนสามารถทำปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ (organic) และอนินทรีย์ (inorganic) ได้

ดีและสลายตัวอัตโนมัติ ทำให้มีสารพิษตกค้างน้อย พบว่ามีการนำโอโซนมาใช้ประโยชน์ใน

อุตสาหกรรมอาหาร คือ ใช้ล้างวัตถุดบิ (raw material cleaning) โดยเป็นสารฆ่าเชือ้ (sanitizer) 

ใช้กับวัตถุดิบหลายชนิด เช่น ผัก ผลไม้ สมุนไพร และเนื้อสัตว์  ใช้ทำความสะอาด (cleaning) 

เพ่ือฆ่าเชือ้ สถานที่ผลติ สถานที่เก็บรักษาอาหาร อุปกรณ์ที่ใช้ในการแปรรูป การขนส่ง ขนถ่าย

ใช้ฆ่าเชือ้บรรจุภัณฑ์ เช่น ใช้โอโซน 20 ppm แทนคลอรีน เพ่ือฆ่าเชือ้ขวดบรรจุน้ำดื่มในภาชนะ

ที่ปิดสนิท ใช้ในการรม (fumigation) เพ่ือควบคุมแมลงที่ผิวอาหาร กำจัดเอทิลีน (ethylene) เพ่ือ

ชะลอการสุกของผลไม้ได้ และใช้บำบัดน้ำเสีย (waste water treatment) โดยการปรับสภาพน้ำ

ที่ใช้แล้วเพื่อนำกลับมาใช้ มีรายงานว่ากะหล่ำ (Lactuca sativa) และพริกหวาน (Capsicum 

annuum) ที ่ล้างด้วยน้ำโอโซนความเข้มข้น 0.5 mg/L ช่วยลดปริมาณแบคทีเรียได้และมี

ประสิทธิภาพมากกว่าการล้างด้วยน้ำคลอรีน ซึ่งสอดคล้องกับ (Karaca and Velioglu, 2014) 

ทำการล้างกะหล่ำ ผักโขม และขึ้นฉ่าย ด้วยน้ำกลั่น น้ำโอโซน 12 mg/L และ น้ำคลอรีน 100 

มิลลกิรัมต่อลติร พบว่านำ้โอโซนสามารถควบคุมเชือ้ Escherichia coli และ Listeria innocua ใน

ขึ้นฉ่ายได้ดีแต่มีผลทำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี กรดแอสคอร์บิก ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลทัง้หมด และกิจกรรมของแอนตีออกซิแดนท์ลดลง 
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การรักษาเนื้อสัมผัสของผลไม้ตัดแต่ง 

 คุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัสของผักและผลไม้ตัดแต่ง หมายถึง ความคงตัว 

ความยืดหยุ่น ความแข็ง ความแน่นเนื้อ การดูแลหลังการเก็บเกี่ยวมีผลต่อคุณภาพเนื้อสัมผัส

ของผลไม้ตัดแต่ง การอ่อนตัวของเนื้อเยื่อเกิดขึ้นเนื่องจากการย่อยสลายของผนังเซลล์ จึง

หลกีเลี่ยงการสูญเสยีดา้นเนือ้สัมผัสน้ีดว้ยการใช้เกลอืแคลเซียม และการเคลือบด้วยฟิล์มชนิด

รับประทานได้ แคลเซียมคลอไรด์เป็นเกลือแคลเซียมที่นิยมใช้มากที่สุด เพื่อปรับปรุงคุณภาพ

ของเนือ้สัมผัสของผลไม้ตัดแต่งหลายชนิด โดยแคลเซียมอิอออนจะเกิด cross-link กับสารโพลิ

เมอร์ของกรดเพคตินในผนังเซลล์ เกิดเป็นแคลเซียมเพ็กเตทที ่เชื ่อมระหว่างผนังเซลล์ 

แคลเซียมจะช่วยรักษาสภาวะการซึมผ่านของสารเข้า-ออกระหว่างผนังเซลล์ โดยการสร้าง

ประจุไฟฟ้าขึ้นระหว่างผนังเซลล์ สามารถลดอัตราการหายใจและยังมีผลช่วยลดการผลิตก๊าซ

เอทิลีนลงได้ ทำให้เนือ้เย่ือของผักและผลไม้แข็งแรงขึ้น และยังสามารถช่วยลดการเกิดสีน้ำตาล

ลงได้ มีการรายงานว่าการจุ่มสตรอเบอรี่สดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 

1% สามารถรักษาความแน่นเนื้อได้ดีกว่าสตรอเบอรี่ที่ไม่ได้จุ่ม และไม่มีผลต่อการทดสอบ

ทางด้านประสาทสัมผัส (Garcia, et al. 1996) นอกจากนี้การจุ่มชิ้นแอปเปิลลงในสารละลาย

ผสมของกรดแอสคอร์บิกและสารละลายแคลเซียมคลอไครด์มปีระสทิธิภาพช่วยชะลอการเกิด

สีน้ำตาลของชิ้นแอปเปิลระหว่างการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่ำได้ (Bolin and Huxsoll, 1989) 

นอกจากนี้ยังมีการใช้แคลเซียมชนิดอื่น ๆ  เช่น การใช้สารละลายแคลเซียมซิเตรทควบคุมการ

หายใจของผลไม้ตัดแต่ง และสามารถควบคุมการเข้าออกของเซลล์ได ้โดยมีการใช้สารละลาย

แคลเซียมซิเตรทกับแอปเปิล พบว่ามีการผลติเอทิลีนต่ำกว่าผลที่ไม่ได้จุ่มสารละลายแคลเซียม

ซิเตรท (Ben-Arie, et al. 1982) การใช้แคลเซียมร่วมกับภาชนะบรรจุที่มีที่มีปริมาณออกซิเจน

ต่ำเป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้แคลเซียมเพียงอย่างเดียว การใช้พอลิเมอร์ของ

คาร์โบไฮเดรต เช่น แอลจเินต เจแลน หรือเพกทิน ทำให้เกิดการเคลอืบและจะช่วยป้องกันการ

สูญเสยีคุณภาพและลักษณะเนือ้สัมผัสได้ (นิอร โฉมศรี, 2559) 

สารเคลือบบริโภคได้ (edible coating) 

 การเคลือบผิวผลไม้เป็นการช่วยลดการสูญเสียและยืดอายุการเก็บรักษาของผลผลิต

ภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยสารเคลอืบที่ใช้จะช่วยทดแทนช้ันไขธรรมชาตทิี่หลุดหายไปของผลไม้

ในขั้นตอนการเก็บเกี่ยวหรือล้างทำความสะอาด ทำให้การสูญเสียน้ำและการแลกเปลี่ยนก๊าซ

ลดน้อยลง และสามารถคงคุณภาพของผลไม้เอาไว้ได้ นอกจากนี้ยังถูกพัฒนาขึ้นสำหรับใช้

เคลือบผิวผลไม้สดหรือผลไม้สดตัดแต่งพร้อมบริโภค สารเคลือบที่รับประทานได้ผลิตขึ้นจาก

สารประกอบโพลิแซ็คคาไรด์ ซึ่งได้รับความนิยมอย่างอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหาร 
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เน่ืองจากหาซือ้ง่าย ราคาถูก ปลอดภัยและไม่มีพิษต่อผู้บริโภค สารเคลอืบผิวสามารถผลิตได้

จากวัตถุดิบหลายประเภท เช่น พอลิแซ็กคาไรด์ โปรตีน และลิพิด ตัวอย่างของสารเคลือบ

บริโภคได้ที่นิยมนำมาใช้ในการทดสอบ เช่น แคร์ราจีแนน เพกติน อะการ์ และเมทิลเซลลูโลส 

เป็นต้น ในงานวิจัยนี้สนใจที่จะศึกษาคุณสมบัติของแอลจิเนต (alginate) ในการเคลือบผิวของ

ผลไม้ตัดแต่ง 

 แอลจิเนต (alginate) 

  แอลจ ิ เนตเป ็นพอล ิแซ ็กคาไรด ์  (polysaccharide)  จากธรรมชาต ิท ี่ มี

ส่วนประกอบ คือ กรดกูลูโรนิค (guluronic acid, G,) และกรดแมนนูโรนิค (mannuronic acid, 

M,) พบได้มากในสาหร่ายทะเลสีน้ำตาล (Phaeophyceae) และแบคทีเรียในดิน (Yang, et al. 

2011) แอลจเินตที่ผลติทางการค้ามีหลายอนุพันธ์ และมีคุณสมบัตลิะลายน้ำแตกต่างกันไป เช่น 

อนุพันธ์ของเกลือโซเดียม โพแทสเซียม แอมโมนียม อนุพันธ์เหล่าน้ีละลายได้ในทั้งน้ำร้อนและ

น้ำเย็น ความหนืดของสารละลายที่ได้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ความเข้มข้น และการมีโลหะประจุ

บวก โดยจะสามารถก่อเจลได้อย่างรวดเร็วกับสารที่มีประจุสองบวกเช่น Ca2+, Ba2+ และ Zn2+ 

(อรรถพล ภูษณะพงษ์, 2552) แอลจเินตเมื่อรวมกับแคลเซียมไอออนจะเกิดเป็นเจลคงตัวไม่คืน

รูปกลับ และนำมาใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ทางอาหารหลายชิด เช่น ใช้เป็นสารเพิ่มความ

หนืด ใช้เป็นสารเพิ่มคงตัว เป็นสารทำให้อิมัลชันคงตัว สารทำให้เกิดเจล รวมถึงใช้เป็นสาร

เคลือบผักและผลไม้ด้วย มีงานวิจัยของ (Nussinovitch and Hershko, 1996) ได้ทำการศึกษา

การเคลอืบหัวกระเทียมจากแอลจเินตและเจลแลน (Gellan) พบว่าสามารถป้องกันการสูญเสีย

ความชื้นภายในผลกระเทียมได้ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ (Hershko and Nussinovitch, 

1998) ที่ได้นำสารเคลือบแอลจิเนตมาเคลือบที่ผิวของหัวหอมแล้วเก็บที่อุณหภูมิห้อง พบว่า

สามารถยืดอายุการเก็บรักษา ลดการสูญเสยีน้ำ และเพ่ิมความมันวาวของหัวหอมได้ 
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ภาพ 4 โครงสร้างแอลจิเนต 

ที่มา : (กัมปนาท หวลบุตตา และ ธนิกานต์ แสงน่ิม, 2556) 

 

แคลเซียม  : แคลเซียมเป็นส่วนสำคัญในสรีรวิทยาผลไม้เช่น แคลเซียมรักษาความดัน turgor 

และเยื่อหุ้มเซลล์ แคลเซียมและกรดเพคติกอยู่ในผลไม้สร้างจะแคลเซียมเพคเตท เนื่องจาก

โครงสร้างของเซลล์มีความเสถียร นอกจากนี้ยังรักษาการเกิดสีน้ำตาลของผักและผลไม้โดย

การลดการร่ัวไหลของโพลีฟีนอล oxidase (PPO) พืน้ผิวของการตัดและพืน้ผิวดา้นนอก การพ่น

แคลเซียมในผลของสตรอว์เบอร์รีพันธุ์ Nyohoo ก่อนการเก็บเกี่ยว สามารถเพิ่มคุณภาพผล 

ความแน่นเนื้อของผลได้ และยังสามารถลดการเข้าทำลายของเชื้อราได้ (Wasna Na Phun, et 

al. 1999) 

ความสำคัญของแคลเซียมต่อการรักษาคุณภาพของผลิตผล  : แคลเซียมเป็นโลหะอัล

คาไลน์ ไม่พบเป็นธาตุอิสระในธรรมชาต ิแต่พบเป็นคาร์บอเนต ซัลเฟต และคลอไรด์ เป็นธาตุที่

เคลื่อนย้ายได้ยาก เมื่ออยู่ในเนื้อเยื่อพืชแล้วจึงไม่ค่อยเคลื่อนย้ายไปส่วนอื่น การให้แคลเซียม

จากภายนอกสามารถเพิ่มระดับแคลเซียมในเนื้อเยื่อพืชได้ ผ่านทางเอพิเดอมิส (epidermis) 

หากแคลเซียมมีความเข้มข้นมากระดับแคลเซียมในเนื้อเยื่อจะมากขึ้นตามไปด้วย จึงมีการนำ

แคลเซียมมาใช้ในการปฏิบัตหิลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการรักษาคุณภาพของผลิตผลอย่างมากมาย 

โดยเฉพาะ CaCl2 เป็นที่นิยมมากเนื่องจากหาง่าย ราคาไม่แพง และได้รับการอนุมัต ิจาก

คณะกรรมการองค์กรอาหารและยาแห่งสหรัฐอมริกาว่าสามารถใช้ในผลิตผลเพื่อยืดอายุและ

รักษาคุณภาพหลังการก็บเกี่ยวได้ (Saftner, et al. 2003) 
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บทบาทของแคลเซียมต่อความแข็งแรงของผนังเซลล์  แคลเซียมมีบทบาทในการกษา

สภาพโครงสร้างของผนังเซลล์ และ middle lamella   โดยแคลเซียมที่อยู่ในรูป Ca2+ จะทำ

ปฏิกิริยากับกรดเพคติค (pectic acid) เป็น calcium pectate หากพันระดับดังกล่าวมีมากจะทำ

ให้อัตราการสลายของเพคตินลดลง และทำปฏิกิริยากับ non-methylated uronic acid residue 

เป็น calcium bridge เชื่อมระหว่าง pectic polymer ที่อยู่ชิดกัน ทำให้ผนังเซลล์มีความแข็งแรง  

และสามารถยับยั้งการทำงานของ cell wall degradative enzyme ได้ นอกจากนี้ยังสามารถ

รักษาความเต่งของเซลล์ด้วย การรักษาสภาพของผนังเซลล์สมารถคงความแน่นเนื้อของผลิต

ผลได ้จึงมกีารใช้ CaCl2 เป็นสารคงความแน่นเนือ้ทั้งในผลไม้บรรจุกระป๋อง และผักชนิดต่าง ๆ  

(Ferguson, 1984) (Camire, et al. 1994) 

บทบาทของแคลเซียมต่อการทำงานของเยื่อหุ้มเซลล์  Ca2+ บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์จะทำ

ปฏิกิริยากับ phospholipids และ carboxylic group ของ membrane protein ที่มีประจุลบเพื่อ

ป้องกันการร่ัวไหลของสารภายในเซลล์ ควบคุมการผ่านเข้าออกของสารผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ การ

คงสภาพของเย่ือหุ้มเซลล์จึงเป็นกุญแจสำคัญในการยึดอายุของผลติผล (Hanson, 1984) 

บทบาทของแคลเซียมต่ออัตราการหายใจ จากบทบาทของแคลเซียมต่อการทำงานของเย่ือ

หุ้มเซลล์ในการควบคุมการผ่านเข้า ออกของสารต่าง ๆ ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์รวมทั้งสารพวก

ฟอสเฟต (phosphate) และวัตถุดิบที่ใช้ในการหายใจ เช่น มาเลต (malate) ไม่ให้ผ่านเยื่อหุ ้ม

เซลล์หรอืโทโนพลาสต์ (tonoplast) เข้าไปได้ จึงสามารถลดอัตราการหายใจสูงสุด (climacteric 

rise) ของผลิตผลได้    โดยที่นอกจากการรักษาสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์และมีผล ต่ออัตราการ

หายใจที่ลดลงแล้ว แคลเซียมยังสามารถยับยั้งการทำงานของไมโตคอนเดรียซึ่งเป็นแหล่ง

สำคัญในการเกิดกระบวนการหายใจระดับเซลล์และลดอัตราการแพร่ของออกซิเจนเนื้อเย่ือทำ

ให้ออกซิเจนในผลิตผลลดลง จึงเกิดการยับยั ้งการถ่ายทอดอิเล็กตรอน จาก NADH 

(จริงแท้ ศิริพานชิ, 2544) 

บทบาทของแคลเซียมต่อการสูญเสียน้ำหนักสด  การสูญเสยีน้ำหนักสดเป็นปัญหาสำคัญที่

ส่งผลต่อการสูญเสียคุณภาพของผลิตผล เนื่องจากความชื้นในผลิตผลมักสูงกว่าความชื้นใน

บรรยากาศ ดังนั ้นน้ำภายในผลิตผลจึงระเหยสู่บรรยากาศ ผลิตผลจะสูญเสียน้ำตลอด

ระยะเวลาเก็บรักษา จากการที่แคลเซียมมีบทบาทในการควบคุมการผ่านเข้าออกของสารผ่าน

เย่ือหุ้มเซลล์ ดังน้ันจึงมคีวามสัมพันธ์กับการสูญเสยีน้ำในเซลล์ด้วย (จริงแท้ ศิริพานชิ, 2544) 
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บทบาทของแคลเซียมต่อการเกดิโรคระหว่างการเก็บรักษา แคลเซียมสามารถลดการเกิด

โรคได้โดยตรงจากการยับยั้งการงอกของสปอร์ การยึด ของ germ tube และยับยั้งการสร้าง 

pectinolyic enzyme ในเชื้อโรคหลายชนิด (Wisniewski, et al. 1995) เพิ่มความแข็งแรงให้แก่

ผนังเซลล์ ของผลติผลจงึยากต่อการเข้าทำลายของเชือ้ราและแบคที่เรีย และอาจช่วยส่งเสริม

การทำงานของ antagonist ในการควบคุมโรค (Miceli, et al. 1999) นอกจากนี้ยังชะลอการ

เปลี่ยนแปลงสี การผลิตเอธิลีน และการเปลี่ยนแปลงน้ำตาล จากคุณสมบัติดังกล่าวทำให้

แคลเซียมถูกใช้เป็นสารต้านการสุก (antiripening) และต้านการเสื่อมสภาพ (antisenescence) 

ในผลติผลหลากหลายชนิด (Ferguson, 1984) แต่หากความเข้มข้นของแคลเซียมที่ใช้สูง เกินไป

อาจก่อให้เกิดบาดแผลบนผลติผลได ้(Conway, et al. 1994) 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ฐิตารย์ี ชุติพงษ์วเิวท และ กนกวรรณ ธูปพนม, (2559) ได้ทำการศึกษาผลของการล้าง

ด้วยน้ำโอโซนและน้ำเย็นต่อการควบคุมเชื้อจุลินทรีย์และคุณภาพการเก็บรักษาต้นอ่อน

ทานตะวันประกอบด้วย 4 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 การล้างด้วยน้ำประปา กรรมวิธีที่ 2 

การล้างด้วยน้ำประปาและน้ำเย็น กรรมวิธีที่ 3 การล้างด้วยน้ำโอโซน (ความเข้มข้น 1 ,000 

ppm) และกรรมวิธีที่ 4 การลา้งดว้ยน้ำโอโซนเย็น (ความเข้มข้น 1,000 ppm) พบว่าการล้างต้น

อ่อนทานตะวันด้วยน้ำโอโซนและน้ำโอโซนเย็นสามารถลดจ้านวนจุลินทรีย์ สามารถลดการ

สูญเสียน้ำหนัก และสามารถลดการเกิดสีน้ำตาลได้มากที่สุด ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติ

เมื่อเปรียบเทียบกับการ ล้างต้นอ่อนทานตะวันด้วยน้ำประปา และการล้างด้วยน้ำประปา

ร่วมกับนำ้เย็น โดยไม่มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าส ีL* a* b* ที่ใบ และค่าเนือ้สัมผัส ตลอดอายุ

การเก็บรักษาทั้งอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 8±1 องศาเซลเซียส  

ฉันทวรรณ ต้นประสงค์ และ สุรางค์ สุธิราวุธ, (2544) ได้ทำการศึกษาการลดปริมาณ

แบคทีเรียในผักสลัดพร้อมบริโภค ได้แก่ ผักกาดแก้ว แครอทที่หั่นฝอย แตงกวา และกะหล่ำ

ม่วงที่หั่นฝอย โดยเปรียบเทียบผักสลัดพร้อมบริโภคที่ไม่ผ่านการล้าง การล้างด้วยน้ำประปา 

การล้างด้วยน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 180 และ 100 mg/hr. เป็นเวลา 20 นาที ตรวจหา

ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดโดยวิธี standard plate count ตรวจปริมาณแบคทีเรียเริ่มต้น และ

ภายหลังจากเก็บเป็นเวลา 24 และ 72 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส พบว่าผักสลัด

พร้อมบริโภคที ่ล้างด้วยน้ำโอโซนที ่ระดับความเข้มข้น 180 mg/hr. สามารถลดปริมาณ

แบคทีเรียได้ดีที่สุดเท่ากับ 5.90 log 10 CFU/g  เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ผ่านการล้าง 
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เท่ากับ 5.02 log10 CFU/g รองลงมาคือการแช่ในน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 100 mg/hr. 

และการลา้งดว้ยน้ำประปาที่สามารถลดจำนวนแบคทีเรียทั้งหมดไดเ้ท่ากับ 5.65 และ 5.49 log 

10 CFU/g ตามลำดับ  

ดวงธิดา ขุมทอง และคณะ, (2548) ได้ทำการศึกษาความเข้มข้นและระยะเวลาที่

เหมาะสมในการใชโอโซนเพื่อควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวของผลเงาะ พบวา ผลเงาะที่ผ่าน

การรมดวยกาซโอโซนในความเข้มข้น 1 ppm นาน 30 นาที สามารถลดปริมาณเชือ้ราที่ผิวของ

ผลเงาะได้ 93.9% และการจมุผลเงาะในน้ำโอโซนความเข้มข้น 0.3 ppm นาน 15 นาที สามารถ

ลดปริมาณเชื้อราที่ผิวของผลได้ 79.2% และพบวาการจุมผลเงาะในน้ำโอโซนในความเข้มข้น 

0.5 ppm นาน 10 และ 15 นาที สามารถลดปริมาณเชื้อราที่ผิวของได้ 68.8% และ 74.6% 

ตามลำดับ เมื่อเทียบกับการจุมในน้ำเปลา  

อังคณา เชื ้อเจ็ดตน, (2562) ได้ศึกษาผลของโอโซนไมโครบับเบิลและคลอรีนได

ออกไซด์ต่อการควบคุมโรคและอายุการวางจำหน่ายสับปะรดตัดแต่งพันธุ์ภูแล โดยนำโอโซนไม

โครบับเบิลมาทดสอบกับเชื ้อ Escherichia coli O157:H7 และ Salmonella typhimurium ที่

อุณหภูมิ 13 และ 28 องศาเซลเซียสในสภาพทดลองเป็นเวลา 0, 5, 10, 15 และ 30 นาที และ

บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง พบว่า โอโซนไมโครบับเบิลที่อุณหภูมิ 13 

องศาเซลเซียส สามารถลดเชื้อแบคทีเรียได้ดีกว่าที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสในทุกชุดการ

ทดลอง และได้การทดสอบคลอรีนไดออกไซด์ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 

มิลลิกรัมต่อลิตรกับเชื้อแบคทีเรียและบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชั่วโมง 

พบว่า ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมต่อลติรสามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียได้ดี

ที่สุด จึงไดน้ำโอโซนไมโครบับเบิลและคลอรีนไดออกไซด์มาลางสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง โดย

นำเชือ้แบคทีเรยีแต่ละชนิดมาเพาะบนสับปะรด แล้วนำมาล้างด้วยโอโซนไมโครบับเบิลร่วมกับ

คลอรีนไดออกไซด์ เป็นเวลา 0, 5, 10, 15 และ 30 นาทีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

พบว่า ที ่ระยะเวลา 15 นาที สามารถลดเชื ้อแบคทีเรียได้ดีที ่สุด โดยลด E. coli และ S. 

typhimurium ได้ 1.25 และ 0.72 log CFU/g. 

ดุสิดา ถิระวัฒน์ และคณะ, (2557) ได้ทำการศึกษาผลของน้ำโอโซนต่อการลดปริมาณ

เชือ้จุลนิทรย์ีและคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาของผักชี โดยนำผักชีมาล้างในน้ำโอโซนที่ความ

เข้มข้น 0.1 และ 0.5 mg/L เป็นเวลา 0, 1, 5, 10 และ 15 นาที พบว่าการล้างผักชีในน้ำโอโซนที่

ความเข้มข้น 0.1 mg/L เป็นเวลา 5 นาที ไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพและสามารถลดปริมาณ

จุลนิทรย์ีปนเปื้อนในผักชีไดด้ทีี่สุด ดังน้ันจึงไดน้ำไปใช้ศึกษาในขั้นตอนการยืดอายุการเก็บรักษา 

โดยนำผักชีที่ผ่านสภาวะการล้างด้วยน้ำโอโซนความเข้มข้น 0.1 mg/L เป็นเวลา 5 นาทีแล้ว
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บรรจุในถุง LDPE นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7±1ºCเป็นเวลา 14 วัน  พบว่าช่วงระยะเวลาการ

เก็บรักษา 3 วันแรก คุณภาพส ีปรมิาณคลอโรฟิลล์ และการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์มีการ

เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย แต่เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน พบว่าคุณภาพสีต่าง ๆ มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยพบว่า

ผักชีที่ผ่านการล้างดังกล่าวมีคุณภาพดีกว่า นอกจากนี้ปริมาณจุลินทรีย์ในผักชีที่ผ่านการล้าง

ดังกล่าวมีน้อยกว่าในชุดควบคุม 1 log CFU/g แต่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของโคลิฟอร์มใน

ระหว่างการเก็บรักษาได้ และตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาผักชีที่ผ่านการล้างด้วยสภาวะ

ดังกล่าวยังได้คะแนนความยอมรับสูงกว่าผักชทีี่ผ่านการล้างด้วยน้ำประปา (ชุดควบคุม) 

ชินานาฏ วิทยาประภากร และคณะ, (2563) ได้ศึกษาการนำเทคโนโลยีไมโครนา

โนบับเบิลมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการล้างกล้วยหอมทองเพื่อยับยั้งเชื้ออีโคไล โดยใช้น้ำ

ตัวอย่าง 3 ชนิดเปรยีบเทียบกัน ได้แก่ 1) น้ำผ่านกระบวนการริเวิร์สออสโมซิส (RO) 2) น้ำแอร์

ไมโครนาโนบับเบิล (Air MNBs) 3) น้ำโอโซนไมโครนาโนบับเบิล (O3MNBs) แช่ล้างกล้วยหอม

ทองนาน 10 นาที แล้วนำไปวิเคราะห์หาเชื้ออีโคไลด้วยวิธี Dilution and spread plate method 

จากผลการศึกษาพบว่า  ในน้ำ RO พบเชือ้อีโคไลทั้งก่อนแช่และหลังแช่ล้างกล้วยหอมทอง ส่วน

น้ำ Air MNBs และ น้ำ O3MNBs ไม่พบเชื้ออีโคไลทั้งก่อนแช่และหลังแช่กล้วยหอมทอง จึงสรุป

ได้ว่าน้ำที่ผ่านกระบวนการทำให้เป็นฟองอากาศขนาดเล็กระดับไมโครและนาโนเมตรสามารถ

ยับยัง้เชือ้อีโคไลได้โดยการแช่ล้างกล้วยหอมทองนาน 10 นาที 

วรพรรณี เผ่าทองศุข และคณะ, (2551) ได้ทำการทดลองใช้โอโซนร่วมกับอุณหภูมิใน

การกำจัดแบคทีเรีย (Salmonella Typhimurium และ Escherichia coli) และยีสต์(Saccharomyces 

cerevisiae) ใน น้ำตาลสดน้ำลำไย และน้ำมะพร้าว โดยหลังจากเติมหัวเชื้อแบคทีเรียหรือยีสต์

ลงในน้ำหวานผลไม้ ปริมาตร 1 ลิตร ได้ทำการพ่นโอโซนความเข้มข้น 300 mg/hr ด้วยอัตรา 

2.5 ลิตร/นาที การทดลองทำในอุณหภูมิแตกต่างกันได้แก่อุณหภูมิต่ำ (4 องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิสูง (50 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส) โดยใช้การพ่นอากาศที่

ผ่านการกรองกำจัดเชือ้แล้วเป็นชุดควบคุม ผลการทดลองพบว่าโอโซนสามารถยับยัง้แบคทีเรีย

และยีสต์ในเคร่ืองดื่ม น้ำหวานทั้ง 3 ชนิดได้ อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ

กำจัดจุล ินทรีย ์ โดยโอโซนมีประสิทธิภาพในการยับย ั ้ง Salmonella Typhimurium และ 

Escherichia coli ได้ในระดับใกล้เคียงกัน แต่ยีสต์ Saccharomyces cereviseae มีความทนทาน

ต่อโอโซนมากกว่า สภาวะที่ดีที ่สุดในการยับยั้งแบคทีเรียและยีสต์คือการใช้โอโซนร่วมกับ

อุณหภูมิสูง (50 องศาเซลเซียส) ผลการสำรวจการปนเปื้อนของเครื่องดื่มน้ำตาลสด น้ำลำไย 

และน้ำมะพร้าวที่มีขายในท้องตลาด พบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์เกินเกณฑ์มาตรฐานในทุก
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ตัวอย่าง การพ่นโอโซนที่อุณหภูมิ 50 องศา เซลเซียสเป็นเวลา 20 นาที สามารถลดการ

ปนเปื้อนของจุลินทรีย์ทั้งหมดในน้ำตาลสด น้ำลำไย และน้ำมะพร้าว ได้ร้อยละ 61.5, 94 และ 

97 ตามลำดับ แต่โอโซนมีผลทำให้กล่ินและรสชาติของเคร่ืองดื่มเปลี่ยนแปลงไป ภายหลังการ

พ่นโอโซนเป็นเวลา 5 นาที นอกจากน้ีเมื่อทำการพ่นโอโซนลงบนลำไยแห้งที่เป็นวัตถุดิบในการ

ผลติน้ำลำไย พบว่าโอโซนสามารถลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ ในลำไยแห้งได้โดยไม่มีผลต่อ

กล่ินและรสชาตขิองน้ำลำไยที่ผลติจากลำไยแห้งที่ผ่านการพ่นโอโซน 

เทิดพันธ์ ธรรมรัตนพงษ์, (2559) ได้ทำการศึกษาผลของโอโซนต่อการควบคุมเชื้อรา 

Alternaria sp. Cladosporium sp. และ Penicillium sp. สาเหตุโรคผลเน่าซึ่งแยกได้จากตัวอย่าง

ผลสาลี่และแอปเปิลที่นำเข้าจากสาธารณรัฐประชาชนจีน ณ ด่านตรวจพืชเชียงแสน ระหว่าง

เดอืนตุลาคม 2558 - เดอืนมกราคม 2559 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จำนวน 4 ซ้ำ 

โดยมีระยะเวลาในการรมโอโซน 0 (ชุดควบคุม), 15, 30, 45 และ 60 นาที ทำการทดสอบกับ

เสน้ใยเชือ้รา ทั้ง 3 ชนิด บนอาหารเลี้ยงเชือ้ Potato Dextros Agar (PDA) ที่โอโซนความเข้มข้น 

1 mg/hr. พบว่า ทุกช่วงเวลาการรมดว้ยโอโซนไม่สามารถยับยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้ราทั้ง 3 

ชนิดได้ เช่นเดียวกับ การรมโอโซนให้กับผลสาลี่และแอปเปิลที่ปลูกด้วยเ ชื้อรา พบว่าทุก

ช่วงเวลาที่รมดว้ยโอโซนไม่สามารถควบคุมโรคผลเน่าได ้ขณะที่การแช่ผลสาล่ีและผลแอปเปิล

ในน้ำโอโซนเป็นเวลา 30, 45 และ 60 นาที พบว่า สามารถยับยั้งการเกิดโรคผลเน่าได้ถึง 

100% มีความแตกต่างจากการแช่ผลไม้ในน้ำโอโซนนาน 15 นาที ที่สามาถยับยั้งการเกิดโรค

ผลเน่าไดเ้พียง 0.52- 3.31% เท่าน้ัน 

กัญญารัตน์ เหลืองประเสริฐ และคณะ, (2557) ได้ทำการศึกษาผลของการให้ความ

ร้อนและแคลเซียมต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลเมลอนพันธุ์ซันสวีท ระหวางการเก็บ

รักษา โดยนำผลเมลอนไปแช่ในสารละลายแคลเซียม 2 ชนิด ได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์ และ

แคลเซียมแลคเทตที่มีความเข้มข้น 2 ระดับได้แก่ 0.5 และ 1% (w/v) ที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 45 นาทีเปรียบเทียบกับชุดควบคุม นำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±2 องศา

เซลเซียส สุ่มวิเคราะห์ผลเมลอนทุก ๆ 3 วัน เป็นเวลา 15 วัน โดยวิเคราะห์ทางกายภาพ-เคมี 

และอัตราการหายใจ พบว่าการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ร่วมกับแคลเซียม

คลอไรด์ความเข้มข้น 1% เหมาะสมที่สุดในการรักษาคุณภาพของผลเมลอน โดยผลมีค่าความ

แน่นเนื้อเพิ่มขึ้น มีการสูญเสียน้ำหนัก และเปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ น้อย

กว่าชุมดควบคุม และมีคุณภาพในการบริโภคอยู่ในเกณฑ์ที่ดีที่สุด ทั้งการยอมรับโดยรวมและ

เนื้อสัมผัสของเนื้อผล ทั้งนี้ไม่ส่งผลกระทบถึงอัตราการหายใจ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่

ละลายน้ำไดแ้ละปรมิาณกรดที่ไทเทรตได้ 
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 อิษยา นะมิกิ และคณะ, (2561) ได้ทำการศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรด์ต่อคุณภาพ

ของผลหม่อนพันธุ์เชียงใหม่ 60 โดยการแช่ผลหม่อนระยะสุกจัด (สีดำทั้งผล) ในสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์ที ่ความเข้มข้นร้อยละ 0 , 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียสนาน 5 นาที ผึ่งให้แห้งและบรรจุในถาดโฟม (polystyrene) หุ้มด้วยฟิล์ม polyvinyl 

chloride แล้วนำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 80-85) 

นาน 15 วัน พบว่าผลหม่อนที่แช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 และ 

2.0 มีการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่าง (L*) และการเพ่ิมขึ้นของปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย

น้ำได้น้อยที่สุด และมีปริมาณแอนโทโชยานินสูงที่สุด ผลหม่อนทุกชุดทดลองมีค่าความ เป็นสี

แดง (a*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ไม่แตกต่างทางสถิติ นอกจากนี ้ ผลหม่อนที ่แช่ใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ ความเข้มข้นร้อยละ 2.0 มีการสูญเสยีน้ำหนักและปรมิาณกรด

ที่ไทเทรตได้น้อยที่สุด และมีค่าความแน่นเนื้อและปริมาณ วิตามินซีสูงที่สุด สามารถยืดอายุ

การเก็บรักษา และลดการสูญเสยีคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของหม่อนผลสดไดด้ทีี่สุด  

อภิตา บุญศิริ, (2555) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของสารป้องกันกำจัดเชื ้อจุลินทรีย์

ร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์ในการยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อขนุนตัดแต่ง โดยการนำเนื้อขนุนสด

จำนวน 250 กรัม มาแช่ตามกรรมวิธีต่าง ๆ ดังนี ้สารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรด์ความเข้มข้น 

100 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 1 นาที สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1% เป็นเวลา 

10 นาที กรดเพอร์รอกซีอะซีติกความเข้มข้น 80 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 5 นาที และน้ำเย็น

สะอาดอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที ตามลำดับ จากนั้นนำไปบรรจุในกล่อง

พลาสติกโพลสีไตรีน นำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 วัน เปรยีบเทียบ

กับขนุนตัดแต่งสดที่ผ่านการลดอุณหภูมิที่ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมงก่อนการบรรจุ 

(กระบวนการจัดการของบรษิัทสยามโอเรียลทอ้ลฟูดจํากัด : ชุดควบคุม) ผลการทดลองพบว่า 

การแช่ในสารป้องกันกำจัดเชือ้จุลนิทรย์ีร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์ ให้ผลดีกว่าวิธกีารของบรษิัท  

โดยสามารถลดการเกิดอาการฉ่ำน้ำ ลดการสูญเสยีน้ำหนัก และสามารถยืดอายุการเก็บรักษา

เนื้อขนุนได้นาน 12 วัน นอกจากนี้ยังช่วยลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ที่ก่อโรคมนุษย์ได้แก่ 

total  plate  count, total coliform bacteria, yeast และ mold ได้ต่ำกว่ามาตรฐานกำหนด 

ภาสุรี ฤทธิเลิศ, (2564) ทำการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลติมะม่วงหาวมะนาว

โห่แช่อิ่มอบแห้ง โดยใช้ผลที่มีระยะกึ่งสุกแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0, 

0.2, 0.4,  0.6 และ 0.8% (w/v) เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นล้างด้วยน้ำสะอาด 1 ครั้ง ผึ่งให้

สะเด็ดน้ำแลว้นำไปแช่อิ่มอบแห้ง ผลการทดลองพบว่า มะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแห้งมสีไีม่
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สม่ำเสมอกันเน่ืองจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ใช้เป็นระยะผลสุกที่ผลมสีีขาวปนชมพู จึงท าให้มี

สีเปลือกและสีเนื้อเป็นสีขาวปนชมพูด้วย นอกจากนี้การแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่

ความเข้มข้นเพ่ิมขึน้ ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีเนื้อสัมผัสแน่นขึ้นการเกาะติดกันของเปลือกและเนื้อ

ของมะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแห้งจงึดีขึ้นที่ระดับการใช้แคลเซียมคลอไรด์ 0.6-0.8% การ

แช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.6% สามารถปรับปรุงลักษณะที่ปรากฏของ

มะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแห้งเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และมีคะแนนความชอบรวม

มากที่สุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) และผลิตภัณฑ์ที่ได้มีจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า 

25 CFU/g ยีสต์และรานอ้ยกว่า 10 CFU/g.  

 จุฑามาศ พร้อมบุญ และคณะ, (2560) ได้ทำการศึกษาการใช้สารเคลอืบผิวไคโตซาน

ร่วมกับโซเดยีมแอลจเินต เพ่ือรักษาคุณภาพและชะลอการเกิดโรคแอนแทรกโนสบนผลมะม่วง

น้ำดอกไม้เบอร์สี่ ทำการเคลอืบผิวผลมะม่วงน้ำดอกไมเ้บอร์สี่โดยใช้สารเคลอืบผิว 2 ชนิด คือ 

ไคโตซานที่มีความเข้มข้นร้อยละ 0.25 ร่วมกับโซเดยีมแอลจเินตความเข้มข้นร้อยละ 0.1 พบว่า

สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกและการเกิดโรคได้ดี โดยมะม่วงที่ไม่ได้เคลือบผิว 

(ชุดควบคุม)โรคเกิดขึ้นในวันที่ 6 (ร้อยละ 12.5) และรุนแรงขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษา

โดยวันที่ 12 มีโรคถึงร้อยละ 75 ในขณะที่มะม่วงที่เคลอืบดว้ยไคโตซานหรือโซเดียมแอลจิเนต

เพียงอย่างเดยีว เกิดโรครอ้ยละ 25 และ 62.5 ตามลำดับ 

 อรรถพล ภูษณะพงษ์, (2552) ได้ทำการศึกษาการพัฒนาสารเคลอืบบริโภคได้เพ่ือยืด

อายุการรักษามะม่วงตัดแต่ง โดยใช้สารเคลือบแคราจีแนนและสารเคลือบแอลจิเนตที่มีความ

เข้มข้นร้อยละ 3 โดยน้ำหนักร่วมกับกรดแอสคอร์บิกและซีสเตอีนความเข้มข้นร้อยละ 2 โดย

น้ำหนักต่อปริมาตร ซึ ่งเป ็นสารต้านการเกิดสีน้ำตาล พบว่าสารเคลือบแอลจิเนตมี

ประสิทธิภาพในการชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของมะม่วงตัดแต่งมากกว่าสารเคลือบแครา

จีแนน และสามารถลดอัตราการหายใจ ลดการสูญเสียน้ำหนัก และลดปริมาณการเกิด

จุลินทรีย์ได้ 3-3.5 log CFU/กรัม เมื่อเปรียบเทียบกับมะม่วงตัดแต่งที่ไม่ได้เคลือบ ทั้งนี้พบว่า

ร้อยละ 95 ของผู้บริโภคยอมรับลักษณะของมะม่วงตัดแต่งเคลือบด้วยสารบริโภคได้ โดย

ยอมรับมะม่วงตัดแต่งเคลอืบสารแอลจเินตมากกว่าเคลอืบสารแคราจีแนน 

 Nassr and Abu Naser, (2018) ไดท้ำการศึกษาผลของการใช้ความร้อนร่วมกับแคลเซียมแลค

เตทต่อการรักษาคุณภาพของผลพลับ โดยการแช่ในน้ำความร้อน 3 ระดับคือ 25 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 25 นาที, 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 

และใช้แคลเซียมแลคเตทที่ความเข้มข้น  0, 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ แลว้นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 

องศาเซลเซียส เก็บรักษาเป็นเวลา 20 และ 40 วัน แล้วนำไปวิเคราะห์ผล พบว่า กรรมวิธีที่แช่ด้วย
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แคลเซียมแลคเตทมีปริมาณแคลเซียมในเนื้อเยื่อผลไม้เพิ่มขึ้น และการแช่ด้วยน้ำร้อนไม่มีผล

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ จึงสรุปได้ว่าการใช้ความร้อนร่วมกับการแช่ด้วยแคลเซียมแลคเตท 

สามารถรักษาคุณภาพของลูกพลับไดด้กีว่าเมื่อเทียบกับการใช้ความร้อนเพียงอย่างเดียว นอกจากน้ี

ยังรักษาคุณสมบัตต้ิานอนุมูลอิสระของลูกพลับไดด้ใีนระหว่างการเก็บรักษา 

Fornaciari, et al. (2021) การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของแคลเซียมแลคเตทต่อ

คุณภาพอายุการเก็บรักษา ของมะระขี้นก โดยใช้สารละลายแคลเซียมแลคเตทที่ความเข้มข้น 50, 75 

และ 100 mM นำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 20 วัน จากนั้นบรรทุกผล

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ทางเคมี และเอนไซม์ ผลการวิจัยพบว่ามะระขี้นกที่แช่ด้วยสารละลาย

แคลเซียมแลคเตทที่ความเข้ม 100 mM. มีการสูญเสียน้ำหนัก ความแน่นเนือ้ ปริมาณฟีนอลทั้งหมด 

สารต้านอนุมูลอิสระ และคลอโรฟิลล์ทั้งหมดลดลงน้อยกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ  และยังมีประสิทธิภาพใน

การควบคุมการทำงานของเพคตินเมทิลเอสเตอเรส (PME) และเพิ่มฤทธิ์ยับยั้งของ α-อะไมเลสและ 

α-กลูโคซิเดสได้ดี ในขณะที่กรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตทความเข้มข้น 75 mM. มี

ปริมาณกรดแอสคอร์บิกมากที่สุดและสามารถเก็บรักษาได้นานถึง 20 วัน เมื่อเทียบกับชุดควบคุม

สามารถเก็บรักษาไดเ้พียง 15 วัน  

 Zhu, et al. (2019) ได้ทำการศึกษาการเคลือบด้วยสารละลายแอลจิเนตร่วมกับน้ำมันหอม

ระเหยโหระพาต่อการรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของเห็ดนาเมโกะ โดยใช้ความเข้มข้นของแอลจิ

เนตร่วมกับน้ำมันหอมระเหยโหระพาที่ความเข้มข้น 1% (v/v), L-cysteine 0.3 g/L และ nisin 0.4 g/L.

พบว่าสามารถยับย้ังการสูญเสยีน้ำหนัก และลดการเกิดสีน้ำตาล นอกจากนียั้งสามารถรักษาปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ำได้ กรดแอสคอร์บิก ปริมาณโปรตีนที่ละลายน้ำได้และยังมีประสิทธิภาพในการ

ต้านเชือ้แบคทีเรียได้ดเีมื่อเทียบกับชุดควบคุม 

 Trevino-Garza, et al. (2015) ได้ทำการศึกษาการใช้เทคโนโลยีการเปรย์สารละลายแอลจิเนต

ร่วมกับ carvacrol และ methyl cinnamate เพื่อทดสอบการเจริญเติบโตของเชื้อราในระหว่างการเก็บ

รักษาของผลสตอเบอร์รี่สด พบว่าความแน่นเนื้อ การสูญเสียน้ำหนัก ปริมาณสารฟีนอลิกและสาร

ต้านอนุมูลอิสระของผลสตอเบอร์ร่ีที่มีการพ่นด้วยสารละลายแอลจิเนตร่วมกับ carvacrol และ methyl 

cinnamate ไม่มีความแตกต่างแต่มีการเจริญของเชื้อราช้ากว่าเมื่อเทียบกับผลที่เป็นชุดควบคุม 

 Troyo Roden, (2019) ไดท้ำการศึกษาผลของแคลเซียมแอสคอร์เบตและแคลเซียมแลคเตทต่อ

คุณภาพของสับปะรดสด โดยจุ่มแคลเซียมแอสคอร์เบตและแคลเซียมแลคเตท ที่ระดับความเข้มข้น 

1.5-2.5% เป็นเวลา 2 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7-10 °C เป็นเวลา 5 วัน พบว่าแคลเซียมแอสคอร์

เบทและแคลเซียมแลคเตทมีประสิทธิภาพในการลดแบคทีเรียและโคลิฟอร์มรวมทั้งยีสต์และราดีที่สุด

เมื่อเทียบกับชุดควบคุม
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 5 แสดงแผนภาพขั้นตอนวิธีการดำเนนิการวิจัย 

 

การใช้ประโยชน์ 

- ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร

เ จ ร ิ ญ เ ต ิ บ โ ต ข อ ง

เ ช ื ้ อ จ ุ ล ิ น ทร ี ย ์ ใ น

สับปะรดตัดแต่งได้ 

-เป็นแนวทางในการ

ร ักษาค ุณภาพของ

สับปะรดตัดแต่งให ้

เก็บรักษาได้นานขึ้น 

แ ล ะ ส า ม า ร ถ

ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใ ช ้ ก ั บ

ผลิตผลชนิดอ่ืน ๆ ได้ 

 

ผลผลิตและผลลัพธ์ 

ได้ข้อมูลระดับความเข้มข้นและ

ระยะเวลาในการล้างที่เหมาะสม

ต่อการรักษาคุณภาพของสับปะรด

พันธุ์ภูแลตัดแต่งด้วยนำ้โอโซน 

กิจกรรมที่ 1 

ศึกษาประสิทธิภาพของน้ำโอโซน

ต่อการยับยั ้งเช ื ้อจ ุล ินทร ีย ์ ใน

สับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง 

กิจกรรมที่ 2 

ศึกษาหาชนิดของสารละลาย

แคลเซียมที ่ เหมาะสมในการ

รักษาคุณภาพในสับปะรดพันธุ์ภู

แลตัดแต่ง 

ผลผลิตและผลลัพธ์ 

ได้ข้อมูลระดับความเข้มข้นและ

ชนิดของแคลเซียมที่เหมาะสมต่อ

การรักษารักคุณภาพของสับปะรด

พันธุ์ภูแลตัดแต่ง 
 

กิจกรรมที่ 3 

ศึกษาประสิทธิภาพร่วมกันของ

น ้ ำ โอ โซน การเคล ือบด ้วย

สารละลายแอลจ ิ เ นตแ ละ 

แคลเซียมคลอไรด์เพื ่อรักษา

คุณภาพและอายุการเก็บรักษา

ของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง 

 

ผลผลิตและผลลัพธ์ 

ได้ข ้อมูลผลของการล้างด้วยน้ำ

โอโซนร ่วมก ับการเคล ือบด ้ วย

แคลเซียมแอลจิเนต ต่อการรักษา

คุณภาพของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัด

แต่งในระดับโรงงาน 
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การทดลองที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพของน้ำโอโซนต่อการยับย้ังเชื้อจุลินทรย์ีในสับปะรด

พันธ์ุภูแลตัดแต่งในห้องปฏิบัตกิาร 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design) มีทั ้งหมด 10 

กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ำ ดังน้ี 

กรรมวิธีที่ 1  ชุดควบคุม (ไม่มีการลา้ง) 

กรรมวิธีที่ 2  น้ำโอโซน 100 mg/hr. ระยะเวลา  30 วินาที 

กรรมวิธีที่ 3  น้ำโอโซน 100 mg/hr. ระยะเวลา  1  นาที 

กรรมวิธีที่ 4  น้ำโอโซน 100 mg/hr. ระยะเวลา  2  นาที 

กรรมวิธีที่ 5  น้ำโอโซน 150 mg/hr. ระยะเวลา  30 วินาที 

กรรมวิธีที่ 6  น้ำโอโซน 150 mg/hr. ระยะเวลา  1  นาที 

กรรมวิธีที่ 7  น้ำโอโซน 150 mg/hr. ระยะเวลา  2  นาที 

กรรมวิธีที่ 8  น้ำโอโซน 200 mg/hr. ระยะเวลา  30 วินาที 

กรรมวิธีที่ 9  น้ำโอโซน 200 mg/hr. ระยะเวลา  1  นาที 

กรรมวิธีที่ 10 น้ำโอโซน 200 mg/hr. ระยะเวลา  2  นาที 

 

คัดเลือกสับปะรดพันธุ์ภูแลที่ถูกเก็บเกี่ยวในพื้นที่ตำบลนางแล ในระยะบริบูรณ์ระดับ 

2-3 (มีสีเหลอืงประมาณ 25-50% ของผล) ขนส่งโดยรถยนต์มายังห้องปฏิบัตกิารหลังการเก็บ

เกี่ยว คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา คัดขนาดผลให้มีขนาด

และสีที่สม่ำเสมอกัน นำไปปอกเปลือก ตัดตา หั่นตามยาวเป็นสี่ส่วนโดยมีขนาดประมาณ 4 x 

10 ซม. ให้เท่ากัน จากนั้นนำมาล้างด้วยน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้นตามกรรมวิธีต่าง ๆ 

จากน้ันทำการผึ่งให้แห้งแลว้นำมาบรรจุในถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกโพลไีวนิลคลอไรด์ที่มี

ขนาด 30 ซม. × 30 ม. × 8 ไมครอน นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชืน้

สัมพัทธ์ 80±2% ทำการเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วัน โดยทำการประเมินคุณภาพของสับปะรด

พันธุ์ภูแลตัดแต่ง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 การสูญเสยีน้ำหนัก (weight loss)  

 ทำการชั่งน้ำหนักสับปะรดก่อนเก็บรักษา และทำการช่ังน้ำหนักทุกวัน 

จากน้ันคำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์การสูญเสยีน้ำหนัก จากสูตรต่อไปน้ี 

เปอร์เซ็นต์การสูญเสยีน้ำหนัก = (น้ำหนักวันเริ่มต้น – น้ำหนักวันท่ีเก็บรักษา) x100  

      น้ำหนักวันเริ่มต้น 
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1.2 ค่าการเปลี่ยนแปลงของสีเนื้อ 

              โดยใช้เคร่ืองวัดสี Hunter Associates Laboratory รุ่น ColorQuest@ XE ลักษณะสีเนื้อ

โดยแบ่งช้ินสับปะรดเป็น 3 สว่น คือ สว่นบน สว่นกลาง และสว่นปลายของชิน้เนื้อผลไม้ตัดแต่ง 

ซึ่งแต่ละตำแหน่งทำการวัด 2 ดา้น (ตรงข้ามกัน) จากน้ันนำค่าสีทุกตำแหน่งมาหาค่าเฉลี่ย  

1.3 ดัชนีการเกิดสน้ีำตาล (Browning index) ทำการให้ระดับคะแนนที่เกิดสีน้ำตาลตรง

บริเวณที ่ถูกตัดแต่งของสับปะรดตัดแต่ง โดยมีการกำหนดค่าระดับเกณฑ์

มาตรฐานดังต่อไปนี ้

  1 = ไม่พบการเกิดสน้ีำตาล  

          2 = พบการเกิดสน้ีำตาลเล็กน้อย (75% ของบรเิวณพืน้ที่ผิวรอยตัด) 

           3 = พบการเกิดสน้ีำตาลปานกลาง (25-50% ของบรเิวณพืน้ที่ผิวรอยตัด)  

          4 = พบการเกิดสน้ีำตาลมาก (50-75% ของบรเิวณพืน้ที่ผิวรอยตัด)  

          5 = พบการเกิดสน้ีำตาลมากที่สุด (>75% ของบรเิวณพืน้ที่ผิวรอยตัด) 

1.4 ปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ำ (Total soluble solid, TSS) 

นำน้ำคั้นสับปะรดที่ได้ไปวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำด้วยเครื่อง Refractometer 

ยี่ห้อ Atago รุ่น PAL-1 โดยอ่านค่าจากน้ำที่คั้นซ้ำ 3 ครั้ง แล้วหาค่าเป็นเปอร์เซ็นต์บริกซ์ (%

Brix) 

1.5 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable Acidity; TA) วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC, 

(2000)  

1.6 ปริมาณวิตามินซี (Vitamin C) วิเคราะห์ตามวิธีของ (Sambucetti and Zuleta, 

1996) โดยวิธีไทเทรตกับ 2,6 dichloroindophenol แล้วเปรยีบเทียบกับค่ามาตรฐานและ

คำนวณเป็นมลิลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ำหนักสด 

1.7 การตรวจหาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (Total bacteria count) โดยวิธี Aerobic plate 

count มีวิธกีารดังน้ี 

ทำการคั้นน้ำสับปะรด 1 กรัม ใส่ในหลอดทดลองที่มีน้ำกลั่นปริมาตร 9 มิลลิตร ผสมให้

เข้ากัน จะไดตั้วอย่างที่มีระดับความเจือจาง 1:10 หรือ 10-1 จากน้ันปิเปตสารแขวนลอยจากหลอด

หนึ่งสู่หลอดหนึ่ง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าด้วยเครื่อง Vortex mixture ทำการปิเปตจนถึงระดับ

ความเจือจาง 10-5 จากนั้นดูดสารแขวนลอยที่ระดับความเข้มข้น 10-4 และ10-5 ปริมาตร 100 

มิลลิลิตร ลงบนอาหารเลี้ยง Potato dextrose agar (PDA) ทำการ spread plate แล้วคว่ำจาน 

นำไปบ่มที่ตู ้บ่มเชื้อ (incubation) 35 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ชั่วโมงนับโคโลนีบนจานที่มี
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จำนวนอยู่ในช่วง 30-300 โคโลนี คำนวณเป็น CFU/g (colony forming unit/gram) ของอาหาร

ตัวอย่างจากสมการ 

N = n/v X d 

N= จำนวนแบคทีเรียหมด (CFU/gm.)  

n= ค่าเฉลี่ยจำนวนโคโลนีที่นับไดจ้ากความเจือจางที่เลอืกมาคำนวณ  

v= ปริมาตรของตัวอย่างที่ใช้ในการเพาะเชือ้ (1 ml.) 

d= ความเจือจางของตัวอย่างที่เลอืกมาคำนวณ 

นำข้อมูลจากผลการตรวจวิเคราะห์หาจำนวนโคโลนีของแบคทีเรียทั้งหมดรายงานเป็น colony 

forming unit ต่อกรัมของอาหาร (CFU/g)  

 1.8 คุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนนการยอมรับจากผู้บริโภค) 

 นำสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งที่ถูกล้างด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ มาทดสอบคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัส โดยผู้ประเมินมีอายุระหว่าง 20-25 ปี โดยมีหลักการให้คะแนนการยอมรับใช้

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยดัดแปลงมาจาก 

อัครเดช ใหม่นา, (2551) เพื่อทดสอบคุณภาพตามความชอบด้านคุณลักษณะด้านสี กลิ่น 

รสชาต ิลักษณะเนือ้สัมผัส และการยอมรับของผู้บรโิภค 9 ระดับ ดังนี้ 

  1 = ไม่ชอบมากที่สุด (dislike extremely) 

  2 = ไม่ชอบมาก (dislike very much) 

  3 = ไม่ชอบปานกลาง (dislike moderately) 

  4 = ไม่ชอบเล็กน้อย (dislike slightly) 

  5 = เฉย ๆ (like nor dislike) 

  6 = ชอบเล็กน้อย (like slightly) 

  7 = ชอบปานกลาง (like moderately) 

  8 = ชอบมาก (like very much) 

  9 = ชอบมากที่สุด (like extremely) 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาหาชนดิของสารละลายแคลเซียมที่เหมาะสมในการรักษาคุณภาพ

ในสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งในห้องปฏิบัตกิาร 

ทำการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ( Completely Randomized Design: CRD ) 

โดยมีทั้งหมด 8 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ำ ดังนี้  

กรรมวิธีที่ 1 control   

 กรรมวิธีที่ 2 ลา้งดว้ยน้ำโอโซน 200 mg/hr. ระยะเวลา 2 นาที 

 กรรมวิธีที่ 3 เคลอืบดว้ยแคลเซียมแลคเตท 0.5 เปอร์เซ็นต์ 

 กรรมวิธีที่ 4 เคลอืบดว้ยแคลเซียมแลคเตท 1 เปอร์เซ็นต์ 

 กรรมวิธีที่ 5 เคลอืบดว้ยแคลเซียมแลคเตท 2 เปอร์เซ็นต์  

 กรรมวิธีที่ 6 เคลอืบดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์0.5 เปอร์เซ็นต์  

 กรรมวิธีที่ 7 เคลอืบดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต์ 

 กรรมวิธีที่ 8 เคลอืบดว้ยแคลเซียมคลอไรด ์2 เปอร์เซ็นต์ 

 

คัดเลือกสับปะรดพันธุ์ภูแลที่ถูกเก็บเกี่ยวในพื้นที่ตำบลนางแล ในระยะบริบูรณ์ระดับ 

2-3 (มีสีเหลอืงประมาณ 25-50% ของผล) ขนส่งโดยรถยนต์มายังห้องปฏิบัตกิารหลังการเก็บ

เกี่ยว คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา คัดขนาดผลให้มีขนาด

และสีที่สม่ำเสมอกัน นำไปปอกเปลือก ตัดตา หั่นตามยาวเป็นสี่ส่วนโดยมีขนาดประมาณ 4 x 

10 ซม. ให้เท่ากัน จากนั้นนำไปชุบด้วยแคลเซียมทั้งสองชนิดคือ แคลเซียมแลคเตท และ

แคลเซียมคลอไรด์ ที่ระดับความเข้มข้นตามกรรมวิธีต่าง ๆ จากน้ันทำการผึ่งให้แห้งแล้วนำมา

บรรจุในถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด์ที่มีขนาด 30 ซม. × 30 ม. × 8 

ไมครอน นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ 80±2% ทำการเก็บ

รักษาเป็นเวลา 10วัน โดยทำการประเมินคุณภาพของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง ทำการเก็บ

รักษาเป็นเวลา 10 วัน โดยทำการประเมินคุณภาพของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง โดยมี

รายละเอียดเช่นเดยีวกับการทดลองที่ 1  
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การทดลองที่ 3 ศึกษาประสิทธิภาพร่วมกันของการล้างด้วยน้ำโอโซน การเคลือบด้วย

สารละลายแอลจิเนต และและแคลเซียมคลอไรด์เพื่อรักษาคุณภาพและอายุการเก็บ

รักษาของสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งในรูปแบบเป็นชิ้นพร้อมบรโิภคและเป็นผล 

3.1 ศึกษาประสิทธิภาพร่วมกันของการล้างด้วยน้ำโอโซน การเคลือบด้วย

สารละลายโซเดียมแอลจเินต และแคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลทเตทเพื่อรักษา

คุณภาพและอายุการเก็บรักษาของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งในรูปแบบเป็นชิ้นพร้อม

บรโิภค ทำการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ( Completely Randomized Design: CRD ) 

โดยมีทั้งหมด 5 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ำ ดังนี้  

กรรมวิธีที ่1 control  (ไม่ไดล้า้ง) 

กรรมวิธีที ่2 ลา้งดว้ยน้ำโอโซน 200 mg/hr. ระยะเวลา  2 นาที 

กรรมวิธีที ่3 สารละลายแอลจเินต 1 เปอร์เซ็นต์ 

กรรมวิธีที่ 4 สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์2เปอร์เซ็นต์  

กรรมวิธีที่ 5 สารละลายแคลเซียมแลทเตท 2 เปอร์เซ็นต์ 

กรรมวิธีที่ 6 สารละลายแอลจเินต 1 เปอร์เซ็นต์ + แคลเซียมคลอไรด ์2 เปอร์เซ็นต์ 

กรรมวิธีที่ 7 สารละลายแอลจเินต 1เปอร์เซ็นต์ + แคลเซียมแลทเตท 2 เปอร์เซ็นต์ 

3.2 ศึกษาประสิทธิภาพร่วมกันของการล้างด้วยน้ำโอโซน การเคลือบด้วย

สารละลายแอลจิเนต และแคลเซียมคลอไรด์ เพื่อรักษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษา

ของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งในรูปแบบเป็นผลพร้อมบริโภค ทำการวางแผนการทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ ( Completely Randomized Design: CRD ) โดยมีทั้งหมด 5 กรรมวิธี ๆ ละ 3 

ซ้ำ ดังน้ี  

กรรมวิธีที ่1 control  (ไม่ไดล้า้ง) 

กรรมวิธีที ่2 ลา้งดว้ยน้ำโอโซน 200 mg/hr. ระยะเวลา  2 นาที 

กรรมวิธีที ่3 สารละลายแอลจเินต 1 เปอร์เซ็นต์ 

กรรมวิธีที่ 4 สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์2 เปอร์เซ็นต์  

กรรมวิธีที ่5 สารละลายแอลจเินต 1 เปอร์เซ็นต์ + แคลเซียมคลอไรด ์2 เปอร์เซ็นต์ 

 

คัดเลือกสับปะรดพันธุ์ภูแลที่ถูกเก็บเกี่ยวในพื้นที่ตำบลนางแล ในระยะบริบูรณ์ระดับ 

2-3 (มีสีเหลอืงประมาณ 25-50% ของผล) คัดขนาดให้มขีนาดและสีที่สม่ำเสมอกัน นำไปปอก

เปลอืก ตัดตา จากน้ันนำไปลา้งโอโซน แล้วนำไปเคลอืบดว้ยแอลจเินต แคลเซียมคลอไรด์ และ
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เคลือบผิวร่วมกับระหว่างแอลจิเนตและแคลเซียมคลอไรด์  ทั้งที่เป็นชิ้นพร้อมบริโภคและเป็น

ผลทำการผึ่งในแต่ละกรรมวิธีให้แห้ง จากน้ันทำการผึ่งให้แห้ง โดยจะทำการแยกเก็บรักษาดังน้ี 

สับปะรดตัดแต่งแบบหั ่นชิ ้นพร้อมบริโภค จะนำมาบรรจุในถาดโฟมหุ ้มด้วยฟิล์ม

พลาสติกโพลไีวนิลคลอไรด์ที่มีขนาด 30 ซม. × 30 ม. × 8 ไมครอน นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2% ทำการเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วัน โดยทำการ

ประเมินคุณภาพของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง 

สับปะรดตัดแต่งแบบผล จะนำมาบรรจุในถุงสุญญากาศขนาด 20 × 30 เซนติเมตร 

นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2% ทำการเก็บรักษา

เป็นเวลา 10 วัน โดยทำการประเมินคุณภาพของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง โดยมีรายละเอียด

เช่นเดยีวกับการทดลองที่ 1 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ทำการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD)  

โดยนำข้อมูลค่าเฉลี่ยที่ได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance) และทดสอบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของทรีทเมนต์ด้วยวิธีวิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan’s New Multiple 

Range Test: DMRT) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

 

สถานที่ทำการทดลอง 

ห้องปฏิบ ัต ิการเกษตรศาสตร ์  คณะเกษตรศาสตร ์และทร ัพยากรธรรมชาติ  

มหาวิทยาลัยพะเยา
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บทท่ี 4  

ผลการดำเนินการวิจัย 

 

การทดลองที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพของน้ำโอโซนต่อการยับย้ังเชื้อจุลินทรย์ีในสับปะรดพันธ์ุ

ภูแลตัดแต่งในห้องปฏิบัติการ 

 โดยนำสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งมาลา้งดว้ยน้ำโอโซนที่ ระดับความเข้มข้น 100, 150 และ 200 

mg/hr. ร่วมกับระยะเวลาในการลา้ง 30 วินาที, 1 และ 2 นาที จากน้ันผึ่งให้แห้ง บรรจุในกล่องพลาสติก

ที่หุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด์ นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้น

สัมพัทธ์ 80±2% ไดผ้ลการทดลองดังนี ้

 1.1 การสูญเสยีน้ำหนัก 

 ผลการศึกษาพบว่า สับปะรดตัดแต่งมีการสูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษา โดยกรรมวิธีที่ล้างด้วยน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 200 mg/hr. ที่ระยะเวลา 2 นาที สามารถ

ชะลอการสูญเสยีน้ำหนักไดด้กีว่ากรรมวิธีอื่น  ๆ โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา มีการสูญเสยีน้ำหนัก

น้อยที่สุดเท่ากับ 4.19% รองลงมาเป็น 150 mg/hr. ที่ระยะเวลา 1 นาที และ 200 mg/hr. ที่ระยะเวลา 30 

วินาที มีการสูญเสยีน้ำหนักเท่ากับ 4.58 และ 4.97% ตามลำดับ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีการสูญเสียน้ำหนักมากที่สุด

เท่ากับ 6.56% (ภาพ 6) 

 1.2 การเกิดสน้ีำตาล 

ผลการศึกษาพบว่าสับปะรดตัดแต่ง ช่วงแรกมีสีเหลือง และมีการเปลี่ยนแปลงสีเหลืองเข้ม 

และสเีหลอืงอมน้ำตาล เพ่ิมขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งจะเร่ิมเห็นไดชั้ดในวันที่ 2 ของการเก็บ

รักษา โดยกรรมวิธีที่ล้างด้วยน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 200 150 และ 100 mg/hr. ที่ระยะเวลา 2 

นาที สามารถชะลอการเกิดสีน้ำตาลได้ดีที่สุดในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา โดยมีคะแนนการเกิดสี

น้ำตาลน้อยกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ โดยมีค่าเท่ากับ 3.42, 3.58 และ 3.67 คะแนน ตามลำดับ ซึ่งมีความ

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีคะแนน

การเกิดสน้ีำตาลมากที่สุดเท่ากับ 4.83 คะแนน (ภาพ 7) 

          1.3 การเปลี่ยนแปลงของส ีในระบบ L* a* b* 

เมื่อนำเนื้อผลของสับปะรดตัดแต่งมาวิเคราะห์ในระบบ L* a* b แต่ละตำแหน่งทำการวัด 2 

ด้าน (ตรงข้ามกัน) โดยที่ ค่า L* เป็นค่าความสว่าง มีค่าเป็น 0-100 ซึ่งถ้าค่า L* เข้าใกล้ 0 หมายถึง

วัตถุมีสีทึบ ถ้าค่า L* เข้าใกล้ 100 แสดงว่าวัตถุมีความสว่างมาก พบว่า สับปะรดตัดแต่งมีการ

เปลี่ยนแปลงของค่าส ีL* ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยค่า L* ในวันแรกมีค่าเท่ากับ 73.23 
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และในวันที่ 4 และ 8 ของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 70.19-71.59 และ 68.25-69.73 โดยกรรมวิธีที่

ลา้งดว้ยน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 200 และ 100 mg/hr. ที่ระยะเวลา 2 นาที จะมีค่า L*ใกลเ้คียงกัน

เท่ากับ 69.73 และ 69.72 ตามลำดับ ซึ่งมีค่ามากกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับความเช่ือมั่น 95%เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมมีค่า L* น้อยที่สุดเท่ากับ 68.25 (ตาราง 3) 

ค่า a* เป็นค่าที่แสดงถึงสแีดงและสเีขียว เมื่อค่า a*เป็นบวก (+) วัตถุมีสีออกเป็นสแีดง แต่ถ้า

เมื่อค่า a*เมื่อค่าเป็นลบ (-) วัตถุจะมีสีเขียว โดยมีค่าระหว่าง –60 ถึง +60 พบว่าสับปะรดตัดแต่งมี

การเปลี่ยนแปลงของค่าสี a* ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยค่า a* ในวันแรกมีค่าเทา่กับ 

3.67 และในวันที่ 4 และ 8 ของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 2.42-2.80 และ 1.28-1.81 โดยกรรมวิธีที่

ล้างด้วยน้ำโอโซนในทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตาราง 3) 

และค่า b* เป็นค่าที่แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ำเงิน เมื่อค่า b*เป็นบวก (+) วัตถุมีสีเหลือง เมื่อ

ค่า b*เป็นลบ (-) วัตถุจะมีสีออกน้ำเงิน โดยมีค่าระหว่าง -60 ถึง +60 จากผลการทดลองพบว่า 

สับปะรดตัดแต่งมีการเปลี่ยนแปลงของค่าส ีb* ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยค่า b* ในวัน

แรกมีค่าเท่ากับ 23.12 และในวันที่ 4 และ 8 ของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 20.73-22.97 และ 

19.01-20.15 โดยกรรมวิธีที่ล้างด้วยน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 200 mg/hr. ที่ระยะเวลา 2 และ 1 

นาที จะมีค่า b* ใกลเ้คียงกันเท่ากับ 19.86 และ 19.88 ตามลำดับ ซึ่งมีค่ามากกว่าและมีความแตกต่าง

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมมีค่า b*เท่ากับ 

19.70 (ตาราง 3) 

1.4 คุณภาพทางเคมี  
ผลการศึกษาพบว่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได ้(TSS) ในวันแรกของการเก็บรักษามี

ค่าอยู่ระหว่าง 15.40-15.57 %Brix โดยเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึน้ค่าปริมาณของแข็งทั้งหมด

ที่ละลายน้ำไดม้ีค่าลดลงเล็กน้อย โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา กรรมวิธีที่ล้างดว้ยน้ำโอโซนที่ระดับ

ความเข้มข้น 200 mg/hr. ที่ระยะเวลา 1 และ 2 นาที มีค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้น้อยสุด

เท่ากับ 14.50 และ 14.67 %Brix ตามลำดับ ซึ่งมีค่าน้อยกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 16.87 %Brix (ตารางที่1) 

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) ในวันแรกของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 0.72-0.81% เมื่อระยะเวลา

ในการเก็บรักษานานขึน้ค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตไดม้ีค่าลดลงเล็กน้อย โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา 

กรรมวิธีที่ล้างดว้ยน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 200 และ 150 mg/hr. ที่ระยะเวลา 2 นาที มีค่าปริมาณ

กรดที่ไทเทรตได้ใกล้เคียงกันเท่ากับ 0.66 และ 0.68% ซึ่งมีค่าน้อยกว่าและมีความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 0.75% 
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(ตาราง 1) ปริมาณวิตามินซีพบว่าสับปะรดตัดแต่งในทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มลดลงตลอดอายุของการเก็บ

รักษา ในวันแรกของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 16.71-17.8 มิลลกิรัมต่อ 100 กรัมน้ำหนักสด โดยใน

วันที่ 8 ของการเก็บรักษาพบว่า กรรมวิธีที่ล้างดว้ยน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 200 mg/hr. ระยะเวลา 

2 นาที มีปริมาณวิตามินซีมากกว่ากรรมวิธีอื่น  ๆโดยมีค่าเท่ากับ 16.8 มิลลกิรัมต่อ 100 กรัมน้ำหนัก

สด ซึ่งมีค่ามากกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อ

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีค่าเท่ากับ เท่ากับ 16.2 มิลลกิรัมต่อ 100 กรัมน้ำหนักสด (ตาราง 2)   

1.5 จำนวนเชือ้จุลนิทรีย์ทั้งหมด (log CFU/g FW)  

ผลการศึกษาจำนวนโคโลนีของเชือ้จุลนิทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษาเช่นเดยีวในทุกกรรมวิธี โดยจะเร่ิมมากขึน้อย่างเห็นได้ชัดในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา พบว่าการ

ลา้งดว้ยโอโซนทุกระดับความเข้มข้นมีจำนวนโคโลนีของเชือ้จุลนิทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่าชุดควบคุมอย่าง

มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยที่การล้างสับปะรดตัดแต่งด้วยน้ำโอโซนที่ระดับ

ความเข้มข้น 200 mg/hr. ที่ระยะเวลา 2 และ 1 นาที มีจำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า

กรรมวิธีอื่น โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษาจำนวนโคโลนีของเชือ้จุลินทรีย์ทั้งหมด 70.33 และ 77.33 

log CFU/g FW. ตามลำดับ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%เมื่อ

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีจำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด มากที่สุดเท่ากับ 150 log CFU/g 

FW (ภาพ 7) จากการทดลองจะเห็นได้ว่าการล้างสับปะรดตัดแต่งด้วยน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 

200 mg/hr. สามารถลดการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ทั ้งหมดได้มากที่สุด และสามารถเก็บรักษาที่

อุณหภูมิต่ำไดน้านถึง 10 วันในขณะที่ชุดควบคุมสามารถเก็บรักษาไดน้านสุดเพียง 8 วัน (ภาพ 8) 

1.6 การยอมรับคุณภาพโดยรวม 

 ผลการศึกษาการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ในวันแรกของการเก็บรักษาพบว่า การ

ยอมรับด้านสี ชุดควบคุมมีคะแนนมากที่สุด รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ล้างด้วยน้ำโอโซนที่ระดับความ

เข้มข้น 200 mg/hr. ที่ระยะเวลา 30 วินาที มีค่าเท่ากับ 6.45 และ 6.18 คะแนน ตามลำดับ การยอมรับ

ดา้นกลิ่น รสชาติ เนือ้สัมผัส กรรมวิธีที่ล้างดว้ยน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 150 mg/hr. ที่ระยะเวลา 

30 วินาที มีคะแนนการยอมรับดา้นกลิ่น รสชาติ เนือ้สัมผัส สูงกว่ากรรมวิธีอื่น  ๆมีเท่ากับ 5.82, 5.91, 

6.18 คะแนนตามลำดับ รวมทั้งมีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงสุด 6.27 คะแนนซึ่งมีค่าเท่ากับชุด

ควบคุม ทั้งน้ีไดรั้บคำข้อเสนอแนะจากผู้เข้ารับการประเมินว่า หากลา้งสับปะรดดว้ยน้ำโอโซนเป็นระยะ

เวลานานอาจทำให้รสชาติของสับปะรดเปลี่ยนแปลงได ้ซึ่งทำให้ผู้บริโภคอาจไม่ชอบ (ภาพ 9) 
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ภาพ 6  แสดงการสูญเสียน้ำหนักของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งที่ล้างด้วยน้ำโอโซน ที่

ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 100, 150 และ 200 mg/hr. ทีร่ะยะเวลา 30 

วินาที, 1 และ 2 นาที แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2% เป็นเวลา 8-10 วัน 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 7  แสดงการเกดิสีน้ำตาลของสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งที่ล้างด้วยน้ำโอโซนที่ระดับ

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 100, 150 และ 200 mg/hr. ที่ระยะเวลา 30 วินาที, 

1 และ 2 นาทีแล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้น

สัมพัทธ์ 80±2%  เป็นเวลา 8-10 วัน 
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ภาพ 8  แสดงจำนวนโคโลนีทั้งหมดของเชื้อจุลินทรีย์ของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งที่

ล้างด้วยน้ำโอโซนระดับความเข้มข้น 0, 100, 150 และ 200 mg/hr. ทีร่ะยะเวลา 

30 วินาที, 1 และ 2 นาที แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2% เป็นเวลา 8-10 วัน 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 9  คะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนนการยอมรับจาก

ผู้บรโิภค) ในวันแรกของการเก็บรักษาของสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งที่ล้างด้วย

น้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 100, 150 และ 200 mg/hr. เป็น

ระยะเวลา 30 วินาที, 1 และ 2 นาที 
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ตาราง 1 ปรมิาณกรดที่ไทเทรตได้ และปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ของสับปะรดพันธ์ุ

ภูแลตัดแต่งที ่ล้างด้วยน้ำโอโซนแล้วนำมาเก็บรักษาที ่อ ุณหภูมิต ่ำ (10±2 ºC, 

80±2%RH)  เป็นระยะเวลา 8 วัน  

  TA (%) TSS(%Brix) 

Ozone time 

Day 0 Day 4 Day 8 Day 0 Day 4 Day 8 

0.72±0.04b 0.79±0.04 0.75±0.04bc 15.57±0.12a 16.60±0.00a 16.87±0.06a 

100 

mg/hr. 

30 s 0.81±0.04a 0.83±0.04 0.73±0.07bc 15.43±0.06bc 14.40±0.00f 14.87±0.06e 

1 m 0.79±0.04a 0.81±0.00 0.79±0.04ab 15.40±0.06c 14.97±0.06d 15.47±0.06c 

2 m 0.75±0.04ab 0.79±0.04 0.88±0.04a 15.47±0.12abc 14.60±0.12e 14.87±0.06e 

150 

mg/hr. 

30 s 0.75±0.04ab 0.81±0.04 0.79±0.04ab 15.47±0.00abc 15.37±0.12b 15.63±0.06b 

1 m 0.72±0.04b 0.75±0.04 0.86±0.07a 15.53±0.06ab 14.57±0.06e 15.63±0.06b 

2 m 0.75±0.00ab 0.75±0.04 0.73±0.04bc 15.47±0.06abc 13.83±0.00h 14.50±0.06g 

200 

mg/hr. 

30 s 
0.72±0.04b 0.77±0.00 0.72±0.04bc 15.57±0.06a 15.23±0.00c 

15.57±0.06b

c 

1 m 0.77±0.04ab 0.79±0.04 0.68±0.07c 15.57±0.06a 14.60±0.06e 15.27±0.10d 

2 m 0.72±0.04b 0.70±0.06 0.66±0.04c 15.53±0.06ab 14.27±0.06g 14.67±0.06f 

F-test * ns * * * * 

CV (%) 4.96 10.33 6.81 0.46 0.43 4.96 

หมายเหตุ:  1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

 2.  * = มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยค่าเฉล่ียในคอลัมน์ที่ 

ตามดว้ยตัวอักษรเดยีวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี DMRT ที่  

  ระดับความเช่ือมั่น 95% 

3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
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ตาราง 2 ปรมิาณวิตามินซีของสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งที่ล้างด้วยน้ำโอโซนแล้วนำมา

เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2 ºC, 80±2%RH)  เป็นระยะเวลา 8 วัน 

  Vitamin C (mg/100 gf.w.) 

Ozone time Day 0 Day 4 Day 8 

0 0 17.5±0.04c 17.5±0.04a 16.2±0.02bc 

100 

mg/hr. 

30 s 16.89±0.06a 17.5±0.04cd 16.3±0.02bc 

1 m 16.71±0.06ab 17.6±0.04b 16.4±0.04ab 

2 m 17.13±0.04bc 17.6±0.04b 16.4±0.04ab 

150 

mg/hr. 

30 s 17.8±0.04bc 17.5±0.04b 16.5±0.05a 

1 m 17.5±0.04c 17.5±0.04b 16.5±0.05a 

2 m 17.8±0.04bc 17.6±0.04bc 16.6±0.04bc 

200 

mg/hr. 

30 s 17.5±0.04c 17.6±0.04d 16.7±0.01bc 

1 m 17.8±0.04abc 17.6±0.04b 16.8±0.01c 

2 m 17.5±0.04c 17.8±0.06cd 16.8±0.01c 

F-test * * * 

CV (%) 4.96 4.91 5.26 

หมายเหต:ุ  1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

     2. * = มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยค่าเฉล่ียในคอลัมน์ที่ 

 ตามดว้ยตัวอักษรเดยีวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี DMRT ที ่ 

 ระดับความเช่ือมั่น 95% 

    3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)



 

 

 
 

 
 

37 

ตา
รา

ง 
3 

ค่า
สี 

L*
, a

* 
แล

ะ 
b*

 ข
อง

สับ
ปะ

รด
พ

ันธ์ุ
ภูแ

ลต
ัดแ

ต่ง
ที่ล

้าง
ด้ว

ยน
้ำโ

อโ
ซน

แล
้วน

ำม
าเ

ก็บ
รัก

ษา
ที่อุ

ณ
หภู

มิต
่ำ 

(1
0±

2 
ºC

, 8
0±

2%
RH

) 
เป

็น

ระ
ยะ

เว
ลา

 8
 ว

ัน 

Oz
on

e 
tim

e 
L*

 
a*

 
b*

 

Da
y 

4 
Da

y 
8 

Da
y 

4 
Da

y 
8 

Da
y 

4 
Da

y 
8 

0 
0 

70
.19

±0
.4

4f  
68

.2
5±

0.
20

e  
2.

52
±0

.16
de

 
1.8

0±
0.

06
a  

20
.8

9±
0.

44
e  

19
.7

0±
0.

35
ab

 

10
0 

m
g/

hr
 

30
 s

 
70

.7
0±

0.
18

e  
68

.5
2±

0.
07

d  
2.

42
±0

.10
e  

1.8
1±

0.
19

a  
20

.9
7±

0.
02

de
 

19
.5

7±
0.

39
b  

1 m
 

71
.12

±0
.17

c  
68

.9
1±

0.
10

c  
2.

65
±0

.13
bc

d  
1.6

5±
0.

03
ab

cd
 

21
.17

±0
.2

0cd
e  

19
.6

0±
0.

04
b  

2 
m

 
71

.4
2±

0.
35

b  
69

.2
7±

0.
62

b  
2.

58
±0

.13
cd

e  
1.5

2±
0.

06
cd
 

21
.7

±0
.4

0bc
 

20
.15

±0
.11

a  

15
0 

m
g/

hr
 

30
 s

 
70

.8
3±

0.
12

d  
68

.8
2±

0.
16

c  
2.

52
±0

.12
de
 

1.4
6±

0.
04

de
 

22
.9

7±
0.

06
a  

19
.0

1±
0.

18
c  

1 m
 

71
.3

2±
0.

27
b  

68
.9

2±
0.

12
c  

2.
80

±0
.0

6ab
 

1.7
4±

0.
18

ab
 

20
.7

3±
0.

28
e  

19
.7

5±
0.

15
ab
 

2 
m

 
71

.5
8±

0.
31

a  
69

.7
3±

0.
13

a  
2.

45
±0

.0
4e  

1.2
8±

0.
02

e  
22

.0
8±

0.
31

b  
19

.8
6±

0.
32

ab
 

20
0 

m
g/

hr
 

30
 s

 
70

.9
4±

0.
29

d  
69

.2
2±

0.
43

b  
2.

52
±0

.0
8de

 
1.5

7±
0.

21
bc

d  
21

.9
1±

0.
81

b  
19

.9
0±

0.
52

ab
 

1 m
 

71
.5

8±
0.

09
a  

69
.6

0±
0.

19
a  

2.
72

±0
.0

9ab
c  

1.6
8±

0.
04

ab
c  

22
.16

±0
.0

9b  
19

.5
3±

0.
32

b 

2 
m

 
71

.5
9±

0.
31

a  
69

.7
2±

0.
27

a  
2.

89
±0

.0
7a  

1.7
3±

0.
12

ab
 

21
.5

8±
0.

47
cd
 

19
.8

8±
0.

05
ab

 

F-
te

st 
* 

* 
* 

* 
* 

* 

CV
 (%

) 
4.

96
 

0.
10

 
0.

11
 

4.
00

 
7.

26
 

1.7
7 

หม
าย

เห
ตุ:

   
1. 

ค่า
 L

*,
 a

*,
 b

* 
ใน

วัน
แร

กข
อง

กา
รเ

ก็บ
รัก

ษา
เท

่าก
ับ 

73
.2

3 
, 3

.6
7 

แล
ะ 

23
.12

  ต
าม

ลำ
ดบั

 

 
   

   
2.

 n
s 

= 
ไม่

มีค
วา

มแ
ตก

ต่า
งก

นัท
าง

สถ
ิติท

ี่ระ
ดับ

คว
าม

เช
ื่อม่ั

น 
95

%
   

 

 
   

   
3.

 *
  =

 มี
คว

าม
แต

กต
่าง

ทา
งส

ถิต
ิที่ร

ะด
ับค

วา
มเ

ชื่อ
ม่ัน

 9
5%

 โด
ยค่

าเ
ฉล

ี่ยใ
นค

อล
ัมน

์ ท
ี่ตา

มด
้วย

ตวั
อัก

ษร
เด

ียว
กัน

ไม่
มีค

วา
มแ

ตก
ต่า

งก
ันท

าง
สถ

ติิด
้วย

วิธี
 D

M
RT

 ท
ี่ระ

ดับ
คว

าม
เช

ื่อม่ั
น 

95
%

 

 4
. ค

่าท
ี่แส

ดง
ใน

ตา
รา

งเ
ป็น

ค่า
เฉ

ลี่ย
 ±

 ค
่าเ

บี่ย
งเ

บน
มา

ตร
ฐา

น 
(S

D)



 

 

  

 
 

38 

การทดลองที่ 2 ศึกษาหาชนิดของสารละลายแคลเซียมที่เหมาะสมในการรักษาคุณภาพใน

สับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งในห้องปฏิบัติการ 

 ศึกษาผลของการเคลือบผิวด้วยแคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตท  โดยนำ

สับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งแบบหั่นชิ้น มาแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคเตท

ที่ระดับความเข้มข้น 0.5, 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 นาที จากน้ันบรรจุในกล่องพลาสติกที่หุ้ม

ดว้ยฟิล์มพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด์ นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้น

สัมพัทธ์ 80±2% ผลการทดลองพบว่า 

 2.1 การสูญเสยีน้ำหนัก 
 ผลการศึกษาพบว่า สับปะรดตัดแต่งในทุกกรรมวิธีการสูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยกรรมวิธีที่แช่ดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ที่ระดับความเข้มข้น 2 

เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลอการสูญเสียน้ำหนักได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ  โดยในวันที่ 8 ของการเก็บ

รักษา มีการสูญเสยีน้ำหนักน้อยที่สุดเท่ากับ 6.82% รองลงมาเป็นสารละลายแคลเซียมแลคเตท ที่

ระดับความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสียน้ำหนักเท่ากับ 6.99% ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีการสูญเสียน้ำหนัก

มากที่สุดเท่ากับ 8.71% (ภาพ 10) 

 2.2 การเกิดสน้ีำตาล 

ผลการศึกษาพบว่าสับปะรดตัดแต่ง ช่วงแรกมีสีเหลอืง และมีการเปลี่ยนแปลงสีเหลืองเข้ม 

และสเีหลอืงอมน้ำตาล เพ่ิมขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งจะเร่ิมเห็นไดชั้ดในวันที่ 2 ของการ

เก็บรักษา โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตทและแคลเซียมคลอไรด์ ที่ระดับความ

เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลอการเกิดสีน้ำตาลได้ดีที่สุดในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา โดยมี

คะแนนการเกิดสีน้ำตาลน้อยกว่ากรรมวิธีอื ่น ๆ โดยมีค่าเท่ากับ 3.83, และ 3.92 คะแนน 

ตามลำดับ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%เมื่อเปรียบเทียบ

กับชุดควบคุมที่มีคะแนนการเกิดสีน้ำตาลมากที่สุดเท่ากับ 5.00 คะแนน (ภาพ 11) 

          2.3 การเปลี่ยนแปลงของส ีในระบบ L* a* b* 

เมื่อนำเนือ้ผลของสับปะรดตัดแต่งมาวิเคราะห์ในระบบ L* a* b แต่ละตำแหน่งทำการวัด 2 

ดา้น (ตรงข้ามกัน) โดยที่ ค่า L* เป็นค่าความสว่าง มีค่าเป็น 0-100 ซึ่งถ้าค่า L* เข้าใกล ้0 หมายถึง

วัตถุมีสีทึบ ถ้าค่า L* เข้าใกล้ 100 แสดงว่าวัตถุมีความสว่างมาก พบว่า สับปะรดตัดแต่งมีการ

เปลี่ยนแปลงของค่าสี L* ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยค่า L* ในวันแรกมีค่าเท่ากับ 

75.57 และในวันที่ 4 และ 8 ของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 71.06-72.39 และ 68.87-69.83 

โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ที่ระดับความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ จะมีค่า L* 
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มากที ่สุดเท่ากับ 69.83 รองลงมาคือ สารละลายแคลเซียมแลคเตท ที ่ระดับความเข้มข้น 2 

เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 69.56 ซึ่งมีค่ามากกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับความเช่ือมั่น 95%เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมมีค่า L* น้อยที่สุดเท่ากับ 68.87 (ตาราง 6) 

ค่า a* เป็นค่าที่แสดงถึงสแีดงและสเีขียว เมื่อค่า a*เป็นบวก (+) วัตถุมีสีออกเป็นสแีดง แต่

ถ้าเมื่อค่า a*เมื่อค่าเป็นลบ (-) วัตถุจะมีสีเขียว โดยมีค่าระหว่าง –60 ถึง +60 พบว่าสับปะรดตัด

แต่งมีการเปลี่ยนแปลงของค่าสี a* ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยค่า a* ในวันแรกมี

ค่าเท่ากับ 3.17 และในวันที่ 4 และ 8 ของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 2.55-2.80 และ 1.52-2.28 

โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแคลเซียมทั้งสองชนิด ในทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตาราง 6) 

และค่า b* เป็นค่าที่แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ำเงิน เมื่อค่า b*เป็นบวก (+) วัตถุมีสีเหลือง 

เมื่อค่า b*เป็นลบ (-) วัตถุจะมีสีออกน้ำเงิน โดยมีค่าระหว่าง -60 ถึง +60 จากผลการทดลอง

พบว่า สับปะรดตัดแต่งมีการเปลี่ยนแปลงของค่าส ีb* ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดย

ค่า b* ในวันแรกมีค่าเท่ากับ 30.28 และในวันที่ 4 และ 8 ของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 20.87-

23.17 และ 18.90-20.20 โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ที่ระดับความเข้มข้น 

2 และ 1 เปอร์เซ็นต์ จะมีค่า b* ใกลเ้คียงกันเท่ากับ 20.20 และ 19.92 ตามลำดับ ซึ่งมีค่ามากกว่า

และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%เมื่อเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุมมีค่า b*เท่ากับ 18.90 (ตาราง 6) 

2.4 คุณภาพทางเคมี   
ผลการศึกษาพบว่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ (TSS) ในวันแรกของการเก็บ

รักษามีค่าอยู่ระหว่าง 15.33-15.53 %Brix โดยเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นค่าปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้มีค่าลดลงเล็กน้อย โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา กรรมวิธีที่แช่

ดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคเตท ที่ระดับความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์  มีค่า

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำใกลเ้คียงกันเท่ากับ 14.53 และ 14.57 %Brix ตามลำดับ ซึ่งมีค่า

น้อยกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบ

กับชุดควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 16.87 %Brix (ตารางที่4) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ้(TA) ในวันแรกของ

การเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 0.79-0.85% เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นค่าปริมาณกรด

ที่ไทเทรตได้มีค่าเพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา กรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแคลเซียม

คลอไรด์ ที่ระดับความเข้มข้น 2, 1 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ใกล้เคียงกัน

เท่ากับ 0.96 และ 0.98% ซึ่งมีค่าน้อยกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเช่ือมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 1.13% (ตาราง 4) ปริมาณวิตามินซี



 

 

  

 
 

40 

พบว่าสับปะรดตัดแต่งในทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มลดลงตลอดอายุของการเก็บรักษา ในวันแรกของ

การเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 16.2-17.8 มิลลกิรัมต่อ 100 กรัมน้ำหนักสด โดยในวันที่ 8 ของการ

เก็บรักษาพบว่า กรรมวิธีแช่ดว้ยสารละลายแคลเซียมแลคเตท ที่ระดับความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ มี

ปริมาณวิตามินซีมากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ โดยมีค่าเท่ากับ 19.1 มิลลกิรัมต่อ 100 กรัมน้ำหนักสด ซึ่ง

มีค่ามากกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% เมื่อ

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีค่าเท่ากับ เท่ากับ 18.5 มิลลกิรัมต่อ 100 กรัมน้ำหนักสด (ตาราง 4)   

2.5 จำนวนเชือ้จุลนิทรีย์ทั้งหมด (log CFU/g FW)  

ผลการศึกษาจำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษาเช่นเดียวในทุกกรรมวิธี โดยจะเร่ิมมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัดในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา พบว่า

การแช่ด้วยสารละลายแคลเซียมทั ้งสองชนิดในทุกระดับความเข้มข้น มีจำนวนโคโลนีของ

เชือ้จุลนิทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยที่

การแช่ดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตท ที่ระดับความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ 

มีจำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ  ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 

โดยในวันที่ 8 ของการเก็บรักษาจำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั ้งหมดเท่ากับ 81.33 log CFU/g 

FW. ทั้งสองกรรมวิธี รองลงมาคือ สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ที่ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ มีค่า

เท่ากับ 87 log CFU/g FW. ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%

เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีจำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด มากที่สุดเท่ากับ 144.33 

log CFU/g FW (ภาพ12) จากการทดลองจะเห็นไดว้่าการแช่ดว้ยสารละลายแคลเซียมทั้งสองชนิด ที่

ระดับความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดได้มากที่สุด และ

สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำได้นานถึง 10 วันในขณะที่ชุดควบคุมสามารถเก็บรักษาได้นานสุด

เพียง 8 วัน (ภาพ 12) 

2.6 การยอมรับคุณภาพโดยรวม 

 ผลการศึกษาการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ในวันแรกของการเก็บรักษาพบว่า 

การยอมรับด้านสี เนือ้สัมผัส และการยอมรับโดยรวม กรรมวิธีที่แช่ดว้ยสารละลายแลคเตท ความ

เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนมากสุด มีค่าเท่ากับ 6.91, 7.45 และ 6.91 คะแนน ตามลำดับ การ

ยอมรับดา้นรสชาติ กรรมวิธีที่แช่ดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ มี

คะแนนมากสุดเท่ากับ 6.18 คะแนน และการยอมรับด้านรสชาติ กรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนมากสุดเท่ากับ 6.73 คะแนน ทั้งนี้ได้รับคำ

ข้อเสนอแนะจากผู้เข้ารับการประเมินว่า หากใช้ระดับความเข้มข้นของแคลเซียมทั้งสองชนิดที่สูงขึ้น

อาจทำให้รสชาติของสับปะรดเปลี่ยนแปลงได ้(ภาพ13)
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ภาพ 10 แสดงการสูญเสียน้ำหนักของสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งที่เคลือบด้วยสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคเตท แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 

องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2% เป็นเวลา 8-10 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 11 แสดงการเกิดสีน้ำตาลของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งที่เคลือบด้วยสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคเตท แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 

องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2%  เป็นเวลา 8-10 วัน
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ภาพ 12 แสดงจำนวนโคโลนีทั้งหมดของเชื้อจุลินทรีย์ของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งที่

เคลือบด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคเตท แล้วนำมา

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2% เป็นเวลา 

8-10 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 13 คะแนนประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนนการยอมรับจาก

ผู้บริโภค) ในวันแรกของการเก็บรักษา ของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งที่

เคลือบด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคเตท 
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ตาราง 4  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ของสับปะรด

พันธุ์ภูแลตัดแต่ง ที่เคลือบด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลค

เตท แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2 ºC, 80±2%RH)  เป็นระยะเวลา 8 วัน 

หมายเหต:ุ  1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

 2.  * =  มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยค่าเฉล่ียในคอลัมน์ที่ 

 ตามดว้ยตัวอักษรเดยีวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี DMRT ที่  

 ระดับความเช่ือมั่น 95% 

3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)

Treatment   TA (%) TSS(%Brix) 

  Day 0 Day 4 Day 8 Day 0 Day 4 Day 8 

Control 0 0.85±0.04 1.00±0.04a 1.13±0.10a 15.47±0.06ab 16.27±0.06a 16.87 ±0.06a 

200 mg/hr. 

Ozonewater  
 0.85±0.04 0.85±0.04b 1.04±0.04abc 15.37±0.06bc 14.73±0.06b 15.53±0.85b 

CaCl2. 0.5% 0.79±0.04 0.85±0.04b 0.96±0.00c 15.33±0.06c 14.57±0.06c 15.17±0.79c 

1.0% 0.81±0.04 0.85±0.04b 0.98±0.04bc 15.47±0.06ab 14.57±0.06c 14.83±0.81d 

2.0% 0.79±0.04 0.85±0.04b 0.98±0.04bc 15.47±0.06ab 14.50±0.00c 14.53±0.79e 

Ca-lactate 0.5% 0.85±0.04 0.88±0.04b 1.04±0.04abc 15.33±0.06c 14.20±0.10d 14.77±0.85d 

1.0% 0.79±0.04 0.77±0.06c 1.04±0.04abc 15.43±0.06abc 13.93±0.06e 14.77±0.79d 

2.0% 0.81±0.04 0.88±0.04b 1.07±0.04ab 15.53±0.06a 13.80±0.10f 14.57±0.81e 

F-test ns * * * * ns 

CV (%) 4.51 5.04 4.76 0.37 0.46 4.51 
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ตาราง 5 ปริมาณวิตามินซีของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่ง ที่เคลือบด้วยสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตท แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 

(10±2 ºC,80±2%RH) เป็นระยะเวลา 8 วัน 

Treatment  Vitamin C (mg/100 gf.w.) 
 

  Day 0 Day 4 Day 8 

Control   17.8±0.04a 17.8±0.04 18.5±0.04bc 

100 mg/hr. 

Ozonewater  

 
16.7±0.07abc 17.8±0.04 18.9±0.04ab 

CaCl2. 0.5% 16.2±0.10c 17.5±0.04 18.9±0.04ab 

1.0% 16.9±0.08abc 17.5±0.04  18.5±0.04ab 

2.0% 17.1±0.04abc 17.5±0.04   18.2±0.04b 

 Ca-lactate 0.5% 16.5±0.04bc 17.8±0.04 18.5±0.04ab 

1.0% 16.9±0.04abc 17.8±0.04 18.5±0.04ab 

2.0% 17.5±0.04abc 17.8±0.04 19.1±0.04a 

F-test * ns ns 

CV (%) 8.45 8.45 5.26 

หมายเหตุ:   1. ns =  ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

        2.  * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยค่าเฉลี่ยใน

คอลัมน์ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วย

วิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาประสิทธิภาพร่วมกันของการล้างด้วยน้ำโอโซน การเคลือบด้วย

สารละลายแอลจิเนต และแคลเซียมคลอไรด์เพื่อรักษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษา

ของสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งในรูปแบบหั่นชิ้นพร้อมบรโิภคและเป็นผล 

3.1 การเก็บรักษาสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งในรูปแบบสับปะรดหั่นชิ้น 

 ศึกษาผลของการลา้งดว้ยน้ำโอโซน ร่วมกับการเคลอืบดว้ยสารละลายแอลจิเนตและ

สารละลายแคลเซียมทั้งสองชนิด คือ แคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตท ที่ระดับความ

เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ จากน้ันบรรจุในกล่องพลาสติกที่หุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด์ 

นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2% ผลการทดลอง

พบว่า 

 3.1.1 การสูญเสยีน้ำหนัก 
 ผลการศึกษาพบว่า สับปะรดตัดแต่งมกีารสูญเสยีน้ำหนักเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ 

สามารถชะลอการสูญเสียน้ำหนักได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ   โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา มี

การสูญเสียน้ำหนักน้อยที่สุดเท่ากับ 3.37% รองลงมาเป็นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ที่

ระดับความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสยีน้ำหนักเท่ากับ 3.80% ซึ่งมคีวามแตกต่างอย่าง

มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีการสูญเสีย

น้ำหนักเท่ากับ 4.44% (ภาพ 14) 

 3.1.2 การเกิดสน้ีำตาล 

ผลการศึกษาพบว่าสับปะรดตัดแต่ง ช่วงแรกมีสีเหลอืง และมีการเปลี่ยนแปลงสีเหลือง

เข้ม และสีเหลอืงอมน้ำตาล เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งจะเริ่มเห็นได้ชัดในวันที่ 2 

ของการเก็บรักษา โดยกรรมวิธีที่แช่ดว้ยสารละลายแอลจิเนตระดับความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์

สามารถชะลอการเกิดสน้ีำตาลไดด้ทีี่สุดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา รองลงมาคือกรรมวิธีที่แช่

ดว้ยสารละลายแอลจิเนตระดับความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมแลค

เตทระดับความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนการเกิดสีน้ำตาลน้อยกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ โดยมี

ค่าเท่ากับ 4.53, และ 4.63 คะแนน ตามลำดับ ซึ่งมคีวามแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่น 95%เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีคะแนนการเกิดสีน้ำตาลมากที่สุด

เท่ากับ 5.00 คะแนน (ภาพ 15) 

          3.1.3 การเปลี่ยนแปลงของสี ในระบบ L* a* b* 

เมื่อนำเนื้อผลของสับปะรดตัดแต่งมาวิเคราะห์ในระบบ L* a* b แต่ละตำแหน่งทำการ

วัด 2 ดา้น (ตรงข้ามกัน) โดยที่ ค่า L* เป็นค่าความสว่าง มีค่าเป็น 0-100 ซึ่งถ้าค่า L* เข้าใกล้ 
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0 หมายถึงวัตถุมีสีทึบ ถ้าค่า L* เข้าใกล้ 100 แสดงว่าวัตถุมีความสว่างมาก พบว่า สับปะรด

ตัดแต่งมีการเปลี่ยนแปลงของค่าส ีL* ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยค่า L* ในวัน

แรกมคี่าเท่ากับ 76.23-76.24 และในวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 71.86-

73.63 และ 63.44-70.06 โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ที่ความเข้มข้น 1.0 

เปอร์เซ็นต์ และสารละลายแอลจิเนต ระดับความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ จะมีค่า L* ใกล้เคียงกันเท่ากับ 70.06 และ 

70.03 ตามลำดับ ซึ่งมคี่ามากกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือมั่น 95%เมื่อเปรยีบเทียบกับชุดควบคุมมีค่า L* นอ้ยที่สุดเท่ากับ 67.71 (ตาราง 9) 

ค่า a* เป็นค่าที่แสดงถึงสีแดงและสีเขียว เมื่อค่า a*เป็นบวก (+) วัตถุมสีอีอกเป็นสีแดง 

แต่ถ้าเมื่อค่า a*เมื่อค่าเป็นลบ (-) วัตถุจะมีสีเขียว โดยมีค่าระหว่าง –60 ถึง +60 พบว่า

สับปะรดตัดแต่งมีการเปลี่ยนแปลงของค่าส ีa* ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยค่า 

a* ในวันแรกมีค่าเท่ากับ 3.52-5.52 และในวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 

2.18-2.73 และ 1.29-2.11 โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 

เปอร์เซ็นต์ และสารละลายแอลจิเนต ระดับความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ จะมีค่า a* ลดลงน้อยที่สุดเท่ากับ 2.11 และ 

2.05 ตามลำดับ ซึ่งมีค่ามากกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือมั่น 95%เมื่อเปรยีบเทียบกับชุดควบคุมมีค่า a*เท่ากับ 1.29  (ตาราง 9) 

และค่า b* เป็นค่าที่แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ำเงิน เมื่อค่า b*เป็นบวก (+) วัตถุมีสี

เหลอืง เมื่อค่า b*เป็นลบ (-) วัตถุจะมสีอีอกน้ำเงิน โดยมีค่าระหว่าง -60 ถึง +60 จากผลการ

ทดลองพบว่า สับปะรดตัดแต่งมีการเปลี่ยนแปลงของค่าสี b* ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บ

รักษา โดยค่า b* ในวันแรกมีค่าเท่ากับ 24.02-24.07 และในวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา

มีค่าอยู่ระหว่าง 19.72-22.16 และ 12.28-13.60 โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต 

ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ และสารละลายแอลจิเนต ระดับความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ 

ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ จะมีค่า b* ใกล้เคียงกัน

เท่ากับ 13.6 และ 13.2 ตามลำดับ ซึ่งมีค่ามากกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%เมื่อเปรยีบเทียบกับชุดควบคุมมีค่า b*เท่ากับ 12.28 (ตาราง 9) 

3.1.4 คุณภาพทางเคมี  
ผลการศึกษาพบว่าปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ (TSS) ในวันแรกของการเก็บ

รักษา มีค่าอยู่ระหว่าง 14.5-14.7 %Brix โดยเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นค่าปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำไดม้ีค่าเพ่ิมขึน้เล็กน้อย โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กรรมวิธีที่
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แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนตที่ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ มกีารเพ่ิมขึ้นของปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ำได้น้อยที่สุด เท่ากับ 15.03 %Brix ซึ่งมีค่าน้อยกว่าและมีความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 

15.23 %Brix (ตาราง 7) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) ในวันแรกของการเก็บรักษามีค่าอยู่

ระหว่าง 0.45-0.51% เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มีค่า

ลดลงเล็กน้อย โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา กรรมวิธีที่แช่ดว้ยสารละลายแอลจิเนตที่ความ

เข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ และกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนตระดับความเข้มข้น 1.0 

เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมแลคเตทระดับความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่า

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้น้อยที่สุดใกล้เคียงกันเท่ากับ 0.66 และ 0.67% ตามลำดับ ซึ่งมีค่า

น้อยกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั่น 95% เมื่อ

เปรยีบเทียบกับชุดควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 0.72% (ตาราง 7) ปรมิาณวิตามินซีพบว่าสับปะรดตัด

แต่งในทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มลดลงตลอดอายุของการเก็บรักษา  โดยในวันแรกของการเก็บ

รักษามีค่าอยู่ระหว่าง 10.41-10.75 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ำหนักสด และในวันที่ 6 ของการ

เก็บรักษาพบว่า กรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนตที่ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ และ

กรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายสารละลายแอลจิเนตระดับความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ

สารละลายแคลเซียมแลคเตทระดับความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณวิตามินซีมากกว่า

กรรมวิธีอื่น ๆ โดยมีค่าเท่ากับ 11.97 และ 11.89 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ำหนักสด ซึ่งมีค่า

มากกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% เมื่อ

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีค่าเท่ากับ เท่ากับ 10.54 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ำหนักสด 

(ตาราง 8)  

3.1.5 จำนวนเชื้อจุลนิทรย์ีทั้งหมด (log CFU/g FW)  

ผลการศึกษาจำนวนโคโลนีของเชือ้จุลนิทรีย์มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษาเช่นเดียวในทุกกรรมวิธี โดยจะเริ่มมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัดในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา 

พบว่า กรรมวิธีที ่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนตและสาระลายแคลเซียมทั้งสองชนิดในทุก

กรรมวิธี มีจำนวนโคโลนีของเชือ้จุลินทรีย์น้อยกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ 

และการแช่ด้วยสารละลายแอลจเินต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียม

คลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ โดยในวันที่ 6 ของการเก็บรักษามีจำนวนโคโลนีของ

เชือ้จุลนิทรย์ีทั้งหมด 93.67 และ 98.33 log CFU/g FW. ตามลำดับ ซึ่งมคีวามแตกต่างอย่างมี
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นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีจำนวนโคโลนี

ของเชือ้จุลนิทรย์ีทั้งหมด มากที่สุดเท่ากับ 127.67 log CFU/g FW. (ภาพ 16)  

  3.1.6 การยอมรับคุณภาพโดยรวม 

 ผลการศึกษาการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ในวันแรกของการเก็บรักษาพบว่า 

การยอมรับดา้นสี กล่ิน รสชาต ิคะแนนการยอมรับโดยรวม กรรมวิธีที่แช่ดว้ยสารละลายแอลจิ

เนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนสูงกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ มคี่าเท่ากับ 7.00, 6.18, 6.50 

และ 6.18 คะแนน ตามลำดับ และกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 

เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมแลคเตท ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนการ

ยอมรับด้านเนื้อสัมผัสสูงกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ  มีเท่ากับ 6.75 คะแนน ทั้งนี้ได้รับคำข้อเสนอแนะ

จากผู้เข้ารับการประเมินว่า การแช่ด้วยสารละลายแอลจิเนตร่วมกับสารละลายแคลเซียมทั้ง

สองชนิด ควรใช้ความเข้มข้นที่เหมาะสม เนื่องจากความหนาของสารเคลือบทำให้รสชาติของ

สับปะรดตัดแต่งเปลี่ยนแปลงได้ (ภาพ 17)
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ภาพ 14 แสดงการสูญเสียน้ำหนักของสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งแบบหั่นชิ้นที่ล้างด้วยน้ำ

โอโซนเคลือบผิวด้วยแอลจิเนต ร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลค

เตท แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 

80±2%  เป็นเวลา 6  วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 15 แสดงการเกิดสีน้ำตาลของสับปะรดพันธุ์ภูแลแต่งแบบหั่นชิ้นที่ล้างด้วยน้ำ

โอโซน เคลือบผิวด้วยแอลจิเนตร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลค

เตท แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 

80±2%  เป็นเวลา 6  วัน
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ภาพ 16 แสดงจำนวนโคโลนีทั้งหมดของเชื้อจุลินทรีย์ของสับปะรดพันธุ์ภูแลแต่งแบบ

หั่นชิ้นที่ล้างด้วยน้ำโอโซนเคลือบผิวด้วยแอลจเินต ร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์

และแคลเซียมแลคเตท แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2%  เป็นเวลา 6  วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 17 คะแนนประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนนการยอมรับจาก

ผู้บริโภค) ในวันแรกของการเก็บรักษา ของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งแบบ

หั่นชิ้นที่ล้างด้วยน้ำโอโซน เคลือบผิวด้วยแอลจิเนตร่วมกับแคลเซียมคลอ

ไรด์และแคลเซียมแลคเตท 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 3 6

ชื่อ
แก
น

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

Control

Ozone 200 mg/hr. 2m.

1.0% Alginate

2.0% Calcium chloride

2.0% Calcium lactate

1.0% Alginate + 2.0% Calcium chloride

1.0% Alginate + 2.0% Calcium lactate

จ้า
นว

นโ
คโ

ลน
ีขอ

งเ
ชื้อ

จุล
ินท

รีย์
ทั้ง

หม
ด

(lo
g 

CF
U/

g.
 F

W
.)

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00
Control

Ozone 200 mg/hr.

2m.

1.0% Alginate

2.0% Calcium

chloride

2.0% Calcium

lactate

1.0% Alginate +

2.0% Calcium…

1.0% Alginate +

2.0% Calcium…
สี

กลิ่น

รสชาติ

เนือ้สัมผัส

ความชอบโดยรวม



 

 

 52 

 

 
 

ตาราง 7 ปริมาณกรดที ่ไทเทรตได้ และปริมาณของแข็งทั้งหมดที ่ละลายน้ำได้ของ

สับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งแบบหั่นชิ้นที่ล้างด้วยน้ำโอโซนเคลือบผิวด้วยแอลจิ

เนตร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคเตท แล้วนำมาเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2%  เป็นเวลา 6  วัน 

Treatment TA (%) TSS(%Brix) 

Day 0 Day 3 Day 6 Day 0 Day 3 Day 6 

Control 0.46±0.01ab 0.56±0.01a 0.72±0.01a 14.37±0.01ab 15.53±0.06a 15.23±0.06a 

Ozone 200 

mg/hr. 2m. 
0.45±0.01b 0.55±0.00ab 0.68±0.01c 14.47±0.01a 15.43±0.06ab 15.23±0.12a 

1.0% Alginate  0.45±0.01b 0.54±0.00b 0.66±0.00e 14.17±0.00c 15.27±0.06ab 15.03±0.06b 

2.0% CaCl2 0.46±0.01ab 0.55±0.00ab 0.70±0.00b 14.17±0.01c 15.37±0.06ab 15.23±0.06a 

2.0% Ca-

lactate 
0.45±0.01b 0.55±0.00ab 0.68±0.00c 14.17±0.01c 15.23±0.06ab 15.23±0.06a 

1.0% Alginate 

+ 2.0% CaCl2 
0.47±0.00a 0.55±0.00ab 0.68±0.00cd 14.17±0.01ab 15.03±0.06b 15.13±0.06ab 

1.0% Alginate 

+2.0% Ca-

lactate 

0.45±0.00b 0.54±0.00b 0.67±0.00d 14.17±0.00c 15.33±0.06ab 15.13±0.06ab 

F-test * * * * * * 

CV (%) 1.06 1.36 0.7 0.41 1.61 0.45 

หมายเหตุ:   1. ns =  ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

           2.  * =  มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยค่าเฉล่ียใน

คอลัมน์ที่ ตามดว้ยตัวอักษรเดยีวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

ดว้ยวิธ ีDMRT ที่ ระดับความเช่ือมั่น 95% 

           3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
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ตาราง 8 ปรมิาณวิตามินซีของสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งแบบหั่นชิ้นที่ล้างด้วยน้ำโอโซน

เคลือบผิวด้วยแอลจิเนตร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคเตท 

แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื ้นสัมพัทธ์ 

80±2%  เป็นเวลา 6  วัน 

Treatment Vitamin C (mg/100 gf.w.) 

Day 0 Day 3 Day 6 

Control 10.41±0.06e 10.82±0.00g 10.54±0.00g 

Ozone 200 mg/hr. 2m. 10.68±0.06b 10.89±0.00f 11.61±0.00f 

1.0% Alginate  10.75±0.06a 11.25±0.00a 11.97±0.00a 

2.0% CaCl2 10.51±0.06d 11.03±0.00c 11.67±0.01e 

2.0% Ca-lactate 10.51±0.06d 11.01±0.00e 11.71±0.00d 

1.0% Alginate + 2.0% CaCl2 10.54±0.06c 11.02±0.00d 11.75±0.00c 

1.0% Alginate +2.0% Ca-lactate 10.68±0.06b 11.14±0.00b 11.89±0.00b 

F-test * * * 

CV (%) 0.05 0.04 0.03 

หมายเหต:ุ   1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

        2.  * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยค่าเฉลี่ยใน

คอลัมน์ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วย

วิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)
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3.2 การเก็บรักษาสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งในรูปแบบเป็นผล 

 ศึกษาผลของการล้างด้วยน้ำโอโซน ร่วมกับการเคลือบด้วยแอลจิเนตความเข้มข้น 

1.0 เปอร์เซ็นต์ และสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นบรรจุใน

กล่องพลาสติกที่หุ้มด้วยฟิล์มพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด์ นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 10±2 

องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ 80±2% ผลการทดลองพบว่า 

 3.2.1 การสูญเสยีน้ำหนัก 
 ผลการศึกษาพบว่า สับปะรดตัดแต่งมกีารสูญเสยีน้ำหนักเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ

สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ และการแช่สารละลายแอลจิเนต

ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลอการสูญเสียน้ำหนักได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ โดยใน

วันที่ 10 ของการเก็บรักษา มีการสูญเสียน้ำหนักน้อยที่สุดใกล้เคียงกันเท่ากับ 0.92 และ 

0.93% ตามลำดับ ซึ่งมคีวามแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% เมื่อ

เปรยีบเทียบกับชุดควบคุมที่มีการสูญเสยีน้ำหนักเท่ากับ 1.78% (ภาพ 18) 

 3.2.2 การเกิดสน้ีำตาล 

ผลการศึกษาพบว่าสับปะรดตัดแต่ง ช่วงแรกมีสีเหลอืง และมีการเปลี่ยนแปลงสีเหลือง

เข้ม และสีเหลอืงอมน้ำตาล เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งจะเริ่มเห็นได้ชัดในวันที่ 4 

ของการเก็บรักษา โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ 

ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลอการเกิดสี

น้ำตาลได้ดีที่สุดในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา มีคะแนนการเกิดสีน้ำตาลเท่ากับ 2.66 คะแนน 

รองลงมาคือกรรมวิธีที่แช่ดว้ยสารละลายแอลจิเนตระดับความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ และการ

แช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนการเกิดสีน้ำตาล

เท่ากันกัน โดยมีค่าเท่ากับ 3.00 คะแนน ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95%เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีคะแนนการเกิดสีน้ำตาลมากที่สุดเทา่กับ 

5.00 คะแนน (ภาพ 19) 

          3.2.3 การเปลี่ยนแปลงของสี ในระบบ L* a* b* 

เมื่อนำเนื้อผลของสับปะรดตัดแต่งมาวิเคราะห์ในระบบ L* a* b แต่ละตำแหน่งทำการ

วัด 2 ดา้น (ตรงข้ามกัน) โดยที่ ค่า L* เป็นค่าความสว่าง มีค่าเป็น 0-100 ซึ่งถ้าค่า L* เข้าใกล้ 

0 หมายถึงวัตถุมีสีทึบ ถ้าค่า L* เข้าใกล้ 100 แสดงว่าวัตถุมีความสว่างมาก พบว่า สับปะรด

ตัดแต่งมีการเปลี่ยนแปลงของค่าส ีL* ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยค่า L* ในวัน

แรกมคี่าเท่ากับ 66.67 และในวันที่ 5 และ 10 ของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 63.20-64.86 
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และ 60.43-62.59 ตามลำดับ โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 

เปอร์เซ็นต์ จะมีค่า L* มากที่สุด รองลงมาคือ การแช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 

1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 

62.59 และ 62.46 ตามลำดับ ซึ่งมคี่ามากกว่าและมคีวามแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่น 95%เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมมีค่า L* น้อยที่สุดเท่ากับ 60.43  

(ตาราง 12) 

ค่า a* เป็นค่าที่แสดงถึงสีแดงและสีเขียว เมื่อค่า a*เป็นบวก (+) วัตถุมสีอีอกเป็นสีแดง 

แต่ถ้าเมื่อค่า a*เมื่อค่าเป็นลบ (-) วัตถุจะมีสีเขียว โดยมีค่าระหว่าง –60 ถึง +60 พบว่า

สับปะรดตัดแต่งมีการเปลี่ยนแปลงของค่าส ีa* ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยค่า 

a* ในวันแรกมีค่าเท่ากับ 2.28 และในวันที่ 5 และ 10 ของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 1.97-

2.20 และ 1.34-1.84 โดยกรรมวิธีทีแ่ช่ดว้ยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ 

มีค่า a* ลดลงน้อยที่สุดเท่ากับ 1.84 รองลงมาคือการลา้งดว้ยน้ำโอโซน 200 mg/hr. และการ

แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอ

ไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ ที ่มีค่า a* ลดลงใกล้เคียงกันเท่ากับ 1.68 และ 1.60 

ตามลำดับ ซึ่งมีค่ามากกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 

95%เมื่อเปรยีบเทียบกับชุดควบคุมมีค่า a*เท่ากับ 1.34  (ตาราง 12) 

 และค่า b* เป็นค่าที่แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ำเงิน เมื่อค่า b*เป็นบวก (+) วัตถุมีสี

เหลอืง เมื่อค่า b*เป็นลบ (-) วัตถุจะมสีอีอกน้ำเงิน โดยมีค่าระหว่าง -60 ถึง +60 จากผลการ

ทดลองพบว่า สับปะรดตัดแต่งมีการเปลี่ยนแปลงของค่าสี b* ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บ

รักษา โดยค่า b* ในวันแรกมีค่าเท่ากับ 20.86 และในวันที่ 5 และ 10 ของการเก็บรักษามีค่าอยู่

ระหว่าง 17.33-18.48 และ 16.26-17.44 ตามลำดับ โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิ

เนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ และการแช่สารละลายแอลจิเนต ระดับความเข้มข้น 1.0 

เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ จะมีค่า b* สูง

กว่ากรรมวิธีอื่น ๆ มีค่าเท่ากับ 17.44 และ 17.38 ตามลำดับ ซึ่งมีค่ามากกว่าและมีความ

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%เมื่อเปรยีบเทียบกับชุดควบคุมมีค่า 

b*เท่ากับ 16.26 (ตาราง 12) 

3.2.4 คุณภาพทางเคมี  
ผลการศึกษาพบว่าปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ (TSS) ในวันแรกของการเก็บ

รักษา มีค่าอยู่ระหว่าง 14.53-14.66 %Brix โดยเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นค่า

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้มีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา 
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กรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนตที่ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ และการแช่สารละลาย

สารละลายแอลจเินต ระดับความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 

ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ การเพ่ิมขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้น้อยที่สุดเท่ากัน มี

ค่าเท่ากับ 14.46 %Brix ซึ่งมคี่าน้อยกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 15.76 %Brix (ตาราง 10 )  

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) ในวันแรกของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 0.78-0.81% เมื่อ

ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตไดม้ีค่าเพ่ิมขึน้เล็กน้อย โดยในวันที่ 

10 ของการเก็บรักษา กรรมวิธีที่แช่ดว้ยสารละลายแอลจเินต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่า

ปรมิาณกรดที่ไทเทรตได้น้อยสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เท่ากับ 1.06% ซึ่งมคี่าน้อยกว่าและ

มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 1.13% (ตาราง 10) ปรมิาณวิตามินซีพบว่าสับปะรดตัดแต่งในทุกกรรมวิธี

มีแนวโน้มลดลงตลอดอายุของการเก็บรักษา โดยในวันแรกของการเก็บรักษามีค่าอยู่ระหว่าง 

16.87-17.34 มิลลกิรัมต่อ 100 น้ำหนักสด และในวันที่ 10 ของการเก็บรักษาพบว่า กรรมวิธีที่

แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนตที่ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอ

ไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ และกรรมวิธีที่ล้างด้วยน้ำโอโซน 200 mg/hr. มีปริมาณ

วิตามินซีมากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ โดยมีค่าเท่ากับ 18.13 และ 18.11 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม

น้ำหนักสด ซึ่งมคี่ามากกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 

95% เมื่อเปรยีบเทียบกับชุดควบคุมที่มีค่าเท่ากับ เท่ากับ 17.78 มิลลกิรัมต่อ 100 กรัมน้ำหนัก

สด (ตาราง 11)  

3.2.5 จำนวนเชื้อจุลนิทรย์ีทั้งหมด (log CFU/g FW)  

ผลการศึกษาจำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษาเช่นเดียวในทุกกรรมวิธี โดยจะเริ่มมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัดในวันที่ 4 ของการเก็บ

รักษา พบว่า กรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนตและสาระลายแคลเซียมคลอไรด์ในทุก

กรรมวิธี มีจำนวนโคโลนีของเชือ้จุลินทรีย์น้อยกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ 

ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ และการแช่ด้วยสารละลาย

แอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ โดยในวันที่ 12 ของการเก็บรักษามีจำนวนโคโลนีของ

เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยสุดมีค่าเท่ากับ 57.33 และ 62.33 log CFU/g FW. ตามลำดับ ซึ่งมี

ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%เมื่อเปรียบเทียบกับชุด
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ควบคุมที่มีจำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั ้งหมด มากที่สุดเท่ากับ 105.00 log CFU/g FW. 

(ภาพ 20)  

3.2.6 การยอมรับคุณภาพโดยรวม 

 ผลการศึกษาการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ในวันแรกของการเก็บรักษาพบว่า 

การยอมรับด้านเนื้อสัมผัส กรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 

เปอร์เซ็นต์ และการแช่ด้วยสารละลายแอลจเินต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนสูงกว่า

กรรมวิธีอื่น ๆ มีค่าเท่ากับ 6.36 คะแนน การยอมรับด้านสี กลิ่น รสชาติ และคะแนนการ

ยอมรับโดยรวม กรรมวิธีที่แช่ดว้ยสารละลายแอลจเินต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนน

สูงกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ มีค่าเท่ากับ 7.00, 6.18, 6.50 และ 7.00 คะแนน ตามลำดับ ทั้งนีไ้ด้รับคำ

ข้อเสนอแนะจากผู้เข้ารับการประเมินว่า การแช่ด้วยสารละลายแอลจิเนตร่วมกับสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์ ควรใช้ความเข้มข้นที่เหมาะสม เนื่องจากความหนาของสารเคลือบทำให้

รสชาตขิองสับปะรดตัดแต่งเปลี่ยนแปลงได้ (ภาพ 21)
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ภาพ 18 แสดงการสูญเสียน้ำหนักของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งแบบผลที่ล้างด้วยน้ำ

โอโซนเคลือบผิวด้วยแอลจิเนตร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์ แล้วนำมาเก็บรักษา

ทีอุ่ณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2%  เป็นเวลา 12  วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 19 แสดงคะแนนการเกิดสีน้ำตาลของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งแบบผลที่ล้างด้วย

น้ำโอโซนเคลือบผิวด้วยแอลจิเนตร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์ แล้วนำมาเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2% เป็นเวลา 12  

วัน
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ภาพ 20 แสดงจำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรย์ีทั้งหมดของสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งแบบ

ผลที่ล้างด้วยน้ำโอโซน เคลือบผิวด้วยแอลจิเนตร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์ และ

นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80±2% เป็น

เวลา 12 วัน 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 21 คะแนนประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนนการยอมรับจากผู้บริโภค) 

ในวันแรกของการเก็บรักษา ของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งแบบผลที่ล้างดว้ย

น้ำโอโซน เคลือบผิวด้วยแอลจิเนตร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์
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ตาราง 10 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ของ

สับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งแบบผลที่ล้างด้วยน้ำโอโซน เคลือบผิวด้วยแอลจิ

เนตร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์ แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2 ºC, 

80±2%RH)  เป็นระยะเวลา 10 วัน 

Treatment TA (%) TSS(%Brix) 

Day 0 Day 5 Day 10 Day 0 Day 5 Day 10 

Control 0.78±0.04 1.02±0.00 1.13±0.04 14.66±0.06a 15.16±0.06a 15.76±0.06a 

Ozone 200 

mg/hr. 2m. 0.8±0.04 1.00±0.04 1.13±0.04 14.53±0.06b 14.53±0.06b 14.83±0.06b 

1.0% 

Alginate  0.78±0.04 0.98±0.04 1.06±0.04 14.63±0.06ab 14.63±0.06b 14.46±0.06c 

2.0% CaCl2 0.81±0.04 1.06±0.04 1.11±0.04 14.53±0.06b 14.53±0.06b 14.56±0.06c 

1.0%Alginate 

+ 2.0%CaCl2 0.79±0.04 1.04±0.04 1.11±0.04 14.63±0.06ab 1453±0.06b 14.46±0.06c 

F-test ns * ns * *** *** 

CV (%) 4.44 3.29 3.23 0.39 0.39 0.38 

หมายเหต:ุ  1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

       2. * = มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยค่าเฉล่ียในคอลัมน์

ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี DMRT 

ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)
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ตาราง 11 ปรมิาณวิตามินซีของผลสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งแบบผลที่ล้างด้วยน้ำโอโซน 

เคลือบผิวด้วยแอลจิเนตร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์ แล้วนำมาเก็บรักษาที่

อุณหภูมิต่ำ (10±2 ºC, 80±2%RH)  เป็นระยะเวลา 12 วัน 

Treatment Vitamin C (mg/100 gf.w.) 

Day 0 Day 8 Day 12 

Control 17.24±0.11 18.78±0.11a 17.78±0.02 

Ozone 200 mg/hr 2m. 16.89±0.06 17.35±0.00b 18.11±0.02 

1.0% Alginate  16.87±0.06 17.16±0.02d 17.95±0.01 

2.0% CaCl2 17.34±0.00 17.27±0.03bc 18.07±0.00 

1.0% Alginate +  

2.0% CaCl2 
16.92±0.03 17.25±0.01c 18.13±0.15 

F-test *** *** ns 

CV (%) 0.36 0.28 25.86 

หมายเหต:ุ   1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

        2.  * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยค่าเฉลี่ยใน

คอลัมน์ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วย

วิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
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บทท่ี 5 

บทสรุป 

สรุปผลการวิจัย 

1. การศึกษาประสิทธิภาพของการลา้งดว้ยน้ำโอโซนต่อการรักษาคุณภาพหลังการเก็บ

เกี่ยว และยืดอายุการเก็บรักษาสับปะรดภูแลตัดแต่ง  โดยนำสับปะรดตัดแต่งมาล้างด้วยน้ำ

โอโซนที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ 0, 100, 150 และ 200 mg/hr. ร่วมกับระยะเวลาในการ

ล้าง 30 วินาที, 1 และ 2 นาที  พบว่าการล้างสับปะรดตัดแต่งด้วยน้ำโอโซนทุกกรรมวิธีช่วย

รักษาคุณภาพได้ดี โดยจะช่วยลดจำนวนจุลินทรีย์ การสูญเสียน้ำหนัก และการเกิดสีน้ำตาล 

โดยที่การลา้งดว้ย น้ำโอโซนที่ระดบัความเข้มข้น 200 mg/hr. ที่ระยะเวลา 2 นาที สามารถรักษา

คุณภาพได้ดีที่สุด ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ  โดยมีอายุ

การเก็บรักษาไดน้านที่สุด 10 วัน ขณะที่ชุดควบคุมที่ไม่มีการลา้ง มีอายุการเก็บรักษา 8 วัน 

2. ศึกษาผลของการเคลือบผิวด้วยแคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตทต่อ

คุณภาพของสับปะรตัดแต่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ  พบว่าสับปะรดตัดแต่งที่แช่ในสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคเตท ทุกระดับความเข้มข้น คือ 0.5, 1 และ 2 เปอร์เซน็ต์ 

เป็นเวลา 2 นาที  ช่วยรักษาคุณภาพได้ดี โดยจะช่วยลดจำนวนจุลินทรีย์ การสูญเสียน้ำหนัก 

และการเกิดสีน้ำตาล โดยการแช่แคลเซียมทั้งสองชนิดที่ความเข้มข้น 2เปอร์เซ็นต์ สามารถ

รักษาคุณภาพได้ดีกว่าชุดควบคุม (ไม่ได้แช่สารละลาย) และมีอายุการเก็บรักษานานที่สุด 10 วัน 

ขณะที่ชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษา 8 วัน 

3. ศึกษาประสทิธิภาพของน้ำโอโซนร่วมกับการเคลอืบดว้ยแคลเซียมแอลจิเนตในการ

ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ต่อคุณภาพของสับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งแบบหั่นชิ้นและเป็นผล โดยนำ

สับปะรดพันธุ์ภูแลตัดแต่งมาล้างในน้ำโอโซน 200 mg/hr. สับปะรดตัดแต่งแบบชิ้นมาแช่

สารละลายแอลจิเนต 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลค

เตท 2.0 เปอร์เซ็นต์ และสับปะรดตัดแต่งแบบผล นำไปแช่สารละลายแอลจเินต 1.0 เปอร์เซ็นต์ 

ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่าสับปะรดตัดแต่งแบบ

หั ่นชิ ้น ที ่แช่ในสารละลายแอลจิเนต 1.0 เปอร์เซ็นต์ และแช่ในสารละลายแอลจิเนต 1.0 

เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 2.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถรักษาคุณภาพได้

ดกีว่าชุดควบคุม (ไม่ได้แช่สารละลาย) โดยมีอายุการเก็บรักษานานที่สุด 6 และสับปะรดตัดแต่ง

แบบผลแช่ในสารละลายแอลจิเนต 1.0 เปอร์เซ็นต์ และแช่ในสารละลายแอลจิเนต 1.0 
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เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 2.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถรักษาคุณภาพได้

ดกีว่าชุดควบคุม (ไม่ได้แช่สารละลาย) โดยมีอายุการเก็บรักษานานที่สุด 12 วัน  

 

อภิปรายผลการวิจัย 

ศึกษาประสิทธิภาพของน้ำโอโซนต่อการยับย้ังเชื้อจุลินทรย์ีในสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่ง

ในห้องปฏิบัตกิาร 

การศึกษาผลของการล้างด้วยน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 0, 100, 150 และ 200 

mg/hr. ที่ระยะเวลา 30 วินาที, 1 และ 2 นาที พบว่าการล้างด้วยน้ำโอโซนสามารถลดการ

สูญเสยีน้ำหนักไดอ้ย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) โดยพบว่าการล้างน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 

200 mg/hr. ให้ผลดีที่สุด รองลงมาได้แก่ ที่ระดับความเข้มข้น 150 และ 100 mg/hr. ตามลำดับ 

และเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการล้างที่ระยะเวลา 30 วินาที, 1 และ 2 นาที พบว่า

ระยะเวลามีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) โดยที่ระดับความเข้มข้น 200 

mg/hr.ระยะเวลา 2 นาที สามารถเก็บรักษาได้นานสุด 10 วัน เมื่อเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ ที่มี

อายุการเก็บรักษา 8 วัน และพบว่าในระหว่างการเก็บรักษา ค่าความสว่าง (L*) ของสับปะรดที่

ผ่านการล้างด้วยน้ำโอโซนในทุกกรรมวิธีมีค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อ

เทียบกับชุดควบคุม โดยกรรมวิธีที่ล้างด้วยน้ำโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 200 mg/hr. ที่

ระยะเวลา 1 นาที มีค่าความสว่างมากที่สุด และยังพบว่าการล้างด้วยน้ำโอโซนสามารถชะลอ

การเกิดสีน้ำตาลได้ดีเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ตรงกับการศึกษาของ (Ong, M.K., et al. 2014) 

ที่พบว่าการใช้โอโซนกับผลไม้จะทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าสีที่ผิวเปลือกน้อยกว่าการไม่ใช้

โอโซน ส่วน a* และค่า b* มีค่านอ้ยลงซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Montero-Calderon, et al. 

(2008) รายงานว่าค่า b* ของเนื้อสับปะรดตัดแต่งพร้อมบริโภคมีค่าลดลงในระหว่างการเก็บ

รักษา นอกจากนี้ปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์ทั ้งหมด (Total plate count) ในทุกกรรมวิธีมีค่า

เพ่ิมขึ้นในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา แต่สับปะรดที่ผ่านการล้างด้วยน้ำโอโซนในทุกกรรมวิธีมีค่า

ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยกรรมวิธีที่ล้างด้วยน้ำโอโซนที่ระดับความ

เข้มข้น 200 mg/hr. มีปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยที่สุดในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา

เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ฐิตารย์ี ชุติพงษิวเิวท และ กนกวรรณ ธูป

พนม. (2559) ได้ทำการศึกษาผลของการล้างด้วยน้ำโอโซนและน้ำเย็นต่อการควบคุม

เชือ้จุลนิทรย์ีและคุณภาพการเก็บรักษาตน้อ่อนทานตะวัน พบว่าการล้างต้นอ่อนทานตะวันด้วย

น้ำโอโซนและน้ำโอโซนเย็นสามารถลดจำนวนจุลินทรีย์ สามารถลดการสูญเสียน้ำหนัก และ

สามารถลดการเกิดสีน้ำตาลได้มากที่สุด ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
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การ ล้างต้นอ่อนทานตะวันด้วยน้ำประปา ทั้งนี้ยังสรุปได้ว่าเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการล้างนาน

ขึน้ จะสามารถช่วยเพ่ิมประสทิธิภาพในการยับยัง้การเกิดเชือ้จุลนิทรย์ีได้มากขึ้น 
 

ศึกษาหาชนดิของสารละลายแคลเซียมที่เหมาะสมในการรักษาคุณภาพในสับปะรดพันธ์ุ

ภูแลตัดแต่งในห้องปฏิบัตกิาร 

สับปะรดตัดแต่งที่แช่ดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ และสารละลายแคลเซียมแลค

เตท ที่ระดับความเข้มข้น 0.5, 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ ที่ระยะเวลา 2 นาที พบว่า สามารถลดการ

สูญเสียน้ำหนักได้อย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) โดยที่การแช่สับปะรดตัดแต่งด้วยสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดการสูญเสียน้ำหนักได้อย่างมี

นัยสำคัญ (p ≤ 0.05) ให้ผลดีที่สุด รองลงมาคือการแช่ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทความ

เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ได้แช่สารละลาย) ในระหว่างการ

เก็บรักษา พบการเกิดสน้ีำตาลในทุกกรรมวิธีมคี่าเพ่ิมขึ้น ซึ่งจะเริ่มเห็นได้ชัดในวันที่ 2 ของการ

เก็บรักษา โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแคลเซียมแลคเตท และแคลเซียมคลอไรด์ ความ

เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลอการเกิดสีน้ำตาลได้ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

(ภาพ 11) สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของค่าความสว่างของเนื้อผล (L*) โดยสับปะรดที่แช่

ในสารละลายแคลเซียมทั้งสองชนิดในทุกระดับความเข้มข้นมีค่า L* ค่าลดลงน้อยสุดอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (ตาราง 6) ตรงกับการศึกษาของ อิษยา 

นะมิกิ และคณะ, (2561) ที่พบว่า ผลหม่อนที่แช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 2 

เปอร์เซ็นต์ มีการสูญเสยีน้ำหนักและปริมาณกรดที่ไทเทรตได้น้อยที่สุด และมีการเปลี่ยนแปลง

ค่าสี (L*) น้อยที่สุด ส่วน a* และค่า b* มีค่าลดลงน้อยสุดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม นอกจากน้ี

คุณภาพทางเคมีของสับปะรดตัดแต่งมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเพียงเล็กน้อย โดยการแช่ด้วย

สารละลายแคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคเตท ที่ระดับความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ

ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น สามารถรักษาคุณภาพของค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่

ละลายน้ำได้โดยมีค่าลดลงน้อยที่สุด ค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มีค่าลดลงน้อยสุด ปริมาณ

วิตามินซีในทุกกรรมวิธีมแีนวโน้มลดลงตลอดอายุของการเก็บรักษาซึ่งมีความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ 

Turmanidze, et al. (2017) ที่พบว่าการใช้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 2.0 

เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลอการเสื่อมสภาพการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำ 

และการลดลงของปรมิาณกรดที่ไทเทรตได้ และการทดลองของ สุจนิดา อินทโชติ และ เสาวภา 

ไชยวงศ์, (2551) ที่พบการใชสารละลายแคลเซียมแลคเตทความเข้มข้น 2.5 เปอร์เซ็นต์ ทำให
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แก้วมังกรมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำน้อยที่สุด นอกจากนี้ปริมาณโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์

ทั้งหมด (Total plate count) ในทุกกรรมวิธีมีค่าเพิ่มขึ้นในช่วงระยะเวลาของการเก็บรักษา แต่

สับปะรดตัดแต่งที่แช่ด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์และสารละลายแคลเซียมแลคเตท ใน

ทุกกรรมวิธีมคี่าลดลงของปรมิาณเชือ้จุลนิทรย์ีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเทียบ

กับชุดควบคุม (ไม่ได้แช่สารละลาย) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Troyo Roden, (2019) ได้

ทำการศึกษาผลของแคลเซียมแอสคอร์เบตและแคลเซียมแลคเตทต่อคุณภาพของสับปะรดสด 

โดยพบว่าแคลเซียมแอสคอร์เบทและแคลเซียมแลคเตทมีประสิทธิภาพในการลดแบคทีเรียและ

โคลิฟอร์มรวมทั้งยีสต์และราดทีี่สุดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม 

 

ศกึษาประสิทธิภาพร่วมกันของการล้างด้วยน้ำโอโซน การเคลือบด้วยสารละลายแอลจิ

เนต แคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตท เพื่อรักษาคุณภาพและอายุการเก็บ

รักษาของสับปะรดพันธ์ุภูแลตัดแต่งในรูปแบบเป็นชิ้นพร้อมบรโิภคและรูปแบบผล 

สับปะรดตัดแต่งแบบหั่นชิ้นแช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ 

และสารละลายแคลเซียมทั้งสองชนิดคือ แคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตท พบว่า การ

แช่สับปะรดตัดแต่งด้วยสารละลายแอลจิเนตที่ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลอการ

สูญเสียน้ำหนักได้มากที่สุด อย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) รองลงมาคือ การแช่ในสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ได้แช่สารละลาย) 

โดยระยะเวลาในการเก็บรักษา พบการเกิดสน้ีำตาลในทุกกรรมวิธีมคี่าเพ่ิมขึ้น ซึ่งจะเร่ิมเห็นได้

ชัดในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนตที่ความเข้มข้น 1.0 

เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลอการเกิดสีน้ำตาลได้ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ภาพ 15) 

นอกจากนี้คุณภาพทางเคมีของสับปะรดตัดแต่งมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเพียงเล็กน้อย โดย

การแช่สารละลายแอลจิเนตที่ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอ

ไรดค์วามเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น สามารถรักษาคุณภาพ

ของค่าปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้โดยมีค่าลดลงเล็กน้อย ค่าปริมาณกรดที่ไทเทรต

ได้มีค่าลดลง ปรมิาณวิตามินซีในทุกกรรมวิธีมแีนวโน้มลดลงตลอดอายุของการเก็บรักษาซึ่งมี

ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรยีบเทียบกับชุดควบคุม นอกจากน้ี

ปริมาณโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total plate count) ในทุกกรรมวิธีมีค่าเพิ่มขึ้นในช่วง

ระยะเวลาของการเก็บรักษา แต่สับปะรดตัดแต่งที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนตที่ความเข้มขน้ 

1.0 เปอร์เซ็นต์ และการแช่ในสารละลายแอลจิเนตที่ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ
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สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าลดลงของปริมาณเชื้อจุลินทรีย์

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ได้แช่สารละลาย)  

สับปะรดตัดแต่งแบบเป็นผลที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ 

และสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ พบว่าสับปะรดที่แช่ด้วย

สารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความ

เข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ และการแช่สารละลายแอลจิเนตความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถ

ชะลอการสูญเสียน้ำหนักไดด้ีกว่ากรรมวิธีอื่น ๆอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบ

กับชุดควบคุม โดยระยะเวลาในการเก็บรักษา พบการเกิดสีน้ำตาลในทุกกรรมวิธีมีค่าเพิ่มขึ้น 

ซึ่งจะเริ่มเห็นได้ชัดในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา โดยกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต 

ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ 

สามารถชะลอการเกิดสน้ีำตาลไดด้ทีี่สุดเมื่อเปรยีบเทียบกับชุดควบคุม (ภาพ 19) สอดคลอ้งกับ

การเปลี่ยนแปลงของค่าความสว่างของเนือ้ผล (L*) โดยสับปะรดที่แช่ในสารละลายในทุกระดับ

ความเข้มข้นมีค่า L* ค่าลดลงน้อยสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเทียบกับชุด

ควบคุม ตรงกับการศึกษาของ Mantilla, et al.(2013) ศึกษาการเคลอืบผิวสับปะรดตัดแต่งแบบ

เคลอืบทีละช้ัน โดยใช้โซเดียมแอลจิเนตและเพกติน กับแคลเซียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น 

2 เปอร์เซ็นต์ โดยเคลือบผิวสับปะรดตัดแต่งด้วยสารเคลือบผิว เป็นจำนวน 5 ครั้ง ครั้งละ 2 

นาที เร่ิมจากการเคลอืบดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ โซเดยีมแอลจิเนต แคลเซียมคลอไรด์ เพกติน 

และแคลเซียมคลอไรด์ ตามลำดับ พบว่า สามารถเก็บรักษาสับปะรดตัดแต่งได้ถึง 13 วัน 

นอกจากนี้คุณภาพทางเคมีของสับปะรดตัดแต่งมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเพียงเล็กน้อย 

กรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ และการแช่สารละลาย

สารละลายแอลจิเนต ระดับความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 

ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์ มีการลดลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้น้อยที่สุด ค่า

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มีค่าลดลงน้อยที่สุด และปริมาณวิตามินซีในทุกกรรมวิธีมีแนวโน้ม

ลดลงตลอดอายุของการเก็บรักษาซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

เม ื ่อเปร ียบเท ียบก ับช ุดควบค ุม ซ ึ ่ งสอดคล้องก ับงานว ิจ ัยของ Zhu, et al. (2019) 

ได้ทำการศึกษาการเคลือบด้วยสารละลายแอลจิเนตร่วมกับน้ำมันหอมระเหยโหระพาต่อการ

รักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของเห็ดนาเมโกะ พบว่าสามารถยับยัง้การสูญเสยีน้ำหนัก และ

สามารถรักษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำ และคุณภาพทางเคมีได้ และนอกจากน้ีปริมาณของ

เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total plate count) ในทุกกรรมวิธีมีค่าเพิ่มขึ้นในช่วงระยะเวลาของการ

เก็บรักษา แต่สับปะรดตัดแต่งที่แช่ด้วยสารละลายแอลจิเนต ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ 
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ร่วมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 2.0 เปอร์เซ็นต์มีค่าลดลงของปริมาณ

เชื ้อจุลินทรีย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื ่อเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ได้แช่

สารละลาย) และสามารถเก็บรักษาได้เป็นเวลา 12 วันซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Azarakhsh, 

et al. (2014) ยังรายงานว่าการใช้สารละลายแอลจิเนตร่วมกับน้ำมันหอมระเหยจากตะไคร้ ที่

ระดบัความเข้มขน้ร้อยละ 1.29 และ 0.3 ตามลำดับ เคลอืบผิวสับปะรดตัดแต่ง และเก็บรักษา

ได้เป็นเวลา 16 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ตาราง 13 การสูญเสียน้ำหนักของสับปะรดภูแลตัดแต่งที่ล้างด้วยน้ำโอโซนแล้วนำมา

เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2ºC, 80±2%RH)  เป็นระยะเวลา 10 วัน  

หมายเหต:ุ   1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

        2.  * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื ่อมั่น 95% โดยค่าเฉลี่ยใน

คอลัมน์ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วย

วิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)

Treatment  การสูญเสียน้ำหนัก (%) 

 วันที่เก็บรักษา 

Ozonewater  Time 0 2 4 6 8 10 

0 0 0.00 0.46  2.79a 4.62a 6.56a - 

100 mg/hr. 30 s 0.00 0.30  2.00ef 3.74bc 5.77ab - 

1 m 0.00 0.42 2.36bcd 4.20ab 5.22bc - 

2 m 0.00 0.45 2.14de 3.58bc 4.97bcd 6.68a 

150 mg/hr. 30 s 0.00 0.37 2.26bcd 3.89ab 5.33bc - 

1 m 0.00 0.42 2.16de 3.49bc 4.58cd - 

2 m 0.00 0.34 2.23bcd 3.69ab 4.90bc 6.27a 

200 mg/hr. 30 s 0.00 0.38 2.12ef 3.70bc 4.87cd - 

1 m 0.00 0.31 2.44cd 4.15bc 5.24bcd - 

2 m 0.00 0.44 1.86f 3.08c 4.19d 5.35b 

F-test ns ns * * * * 

CV 0 36.07 15.20 11.96 9.88 7.15 
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ตาราง 14 คะแนนการเกิดสีน้ำตาลของสับปะรดภูแลตัดแต่งที่ล้างด้วยน้ำโอโซนแล้ว

นำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2ºC, 80±2%RH) เป็นระยะเวลา 10 วัน  

Treatment  การเกดิสีน้ำตาล (คะแนน) 

 วันที่เก็บรักษา 

Ozonewater Time 0 2 4 6 8 10 

0 0 0.00 0.00 1.67a 3.58a 4.83a - 

100 mg/hr. 30 s 0.00 0.00 1.50a 2.50c 4.50bc - 

1 m 0.00 0.00 1.00cd 2.67c 4.25ab - 

2 m 0.00 0.00 0.58bc 1.83b 3.67c 4.58 

150 mg/hr. 30 s 0.00 0.00 0.83bc 2.50bc 4.75c - 

1 m 0.00 0.00 1.08bc 2.58bc 4.33c - 

2 m 0.00 0.00 0.58b 2.00b 3.58c 4.58 

200 mg/hr. 30 s 0.00 0.00 1.08de 2.83d 4.42d - 

1 m 0.00 0.00 1.17de 2.83d 4.42d - 

2 m 0.00 0.00 0.42e 1.92d 3.42d 4.58 

F-test ns ns * * * ns 

CV (%) 0 0 15.27 6.52 4.33 3.15 

หมายเหต:ุ   1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

        2.  * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื ่อมั่น 95% โดยค่าเฉลี่ยใน

คอลัมน์ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วย

วิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)
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ตาราง 15 จำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดของสับปะรดภูแลตัดแต่งที่ล้างด้วยน้ำ

โอโซนแล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2ºC, 80±2%RH) เป็นระยะเวลา 

8 วัน  

Treatment  จำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรย์ีทั้งหมด (log CFU/g FW.) 

 วันที่เก็บรักษา 

Ozonewater Time 0 2 4 6 8  

0 0 4.67a 38.00abc 51.67a 74.00a 150.00a  

100 mg/hr. 30 s 3.33b 13.00b 38.00b 87.67ab 112.00b  

1 m 1.00cd 12.67b 35.33b 49.33ef 104.33c  

2 m 1.67c 9.67c 37.00b 52.00cd 87.00d  

150 mg/hr. 30 s 1.33c 7.33c 37.33b 55.67cd 85.67d  

1 m 1.33c 7.00c 36.33b 51.33cd 84.67de  

2 m 0.67cd 5.67a 29.33c 62.00bcd 80.00de  

200 mg/hr. 30 s 0.00d 5.67a 29.67c 59.67c 81.33de  

1 m 0.00d 5.67a 29.33c 58.33c 77.33ef  

2 m 0.00d 5.67a 27.00c 55.33cd 70.33f  

F-test * * * * *  

CV (%) 50.51 22.43 6.45 6.52 4.62  

หมายเหต:ุ   1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

        2.  * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื ่อมั่น 95% โดยค่าเฉลี่ยใน

คอลัมน์ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วย

วิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)



 

 

 85 

 

  

 

ตาราง 16 การสูญเสียน้ำหนักของสับปะรดภูแลตัดแต่งที ่เคลือบด้วยสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคแตทแล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 

(10±2ºC, 80±2%RH) เป็นระยะเวลา 10 วัน 

Treatment  การสูญเสียน้ำหนัก (%) 

วันที่เก็บรักษา 

0 2 4 6 8 10 

Control  0.00 0.86 2.77a 6.66a 8.71a - 

Ozone water  200mg/hr. 0.00 0.96 2.64bc 6.36ab 7.79b 8.83a 

CaCl2. 0.5% 0.00 0.86 2.65bc 6.29b 7.63bc 8.78a 

1.0% 0.00 0.96 2.53d 6.12b 7.32cd 8.65b 

2.0% 0.00 0.84 2.49d 5.62d 6.82e 8.00a 

Ca-lactate 0.5% 0.00 0.85 2.72ab 6.04bc 7.47bc 8.51a 

1.0% 0.00 0.89 2.79a 6.24b 7.74b 8.84b 

2.0% 0.00 0.86 2.57cd 5.77cd 6.99de 8.20a 

F-test ns ns * * * * 

CV (%) 0 11.28 2.09 2.87 2.58 2.07 

หมายเหต:ุ   1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

        2.  * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื ่อมั่น 95% โดยค่าเฉลี่ยใน

คอลัมน์ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วย

วิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)
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ตาราง 17 คะแนนการเกิดสีน้ำตาลของสับปะรดภูแลตัดแต่งที่เคลือบด้วยสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคแตทแล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 

(10±2ºC, 80±2%RH) เป็นระยะเวลา 10 วัน 

Treatment  การเกิดสีน้ำตาล (คะแนน) 

วันที่เก็บรักษา 

0 2 4 6 8 10 

Control  0.00 0.58a 1.75a 4.17a 5.00a  

Ozone water  200mg/hr. 0.00 0.33abc 1.17b 3.17b 4.17b 5.00a 

CaCl2. 0.5% 0.00 0.08c 0.83bc 2.67c 4.33b 5.00a 

1.0% 0.00 0.17bc 0.92bc 2.42cd 4.17b 4.92a 

2.0% 0.00 0.17bc 1.00bc 2.42cd 3.92c 4.58b 

Calactate 0.5% 0.00 0.42abc 1.08b 2.58cd 4.33b 5.00a 

1.0% 0.00 0.33abc 0.92bc 2.33d 4.25b 4.83a 

2.0% 0.00 0.33abc 0.67c 1.83e 3.83c 4.58b 

F-test ns * * * * * 

CV (%) 11.28 47.78 10.97 5.35 2.94 2.25 

หมายเหต:ุ   1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

        2.  * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื ่อมั่น 95% โดยค่าเฉลี่ยใน

คอลัมน์ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วย

วิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)
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ตาราง 18 จำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดของสับปะรดภูแลตัดแต่งที่เคลือบ

ด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์และแคลเซียมแลคแตทแล้วนำมาเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2ºC, 80±2%RH) เป็นระยะเวลา 10 วัน 

Treatment  จำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรย์ีทั้งหมด (log CFU/g FW.) 

วันที่เก็บรักษา 

0 2 4 6 8 10 

Control  4.33 37.33a 54.00a 76.33a 144.33a - 

Ozone water  200mg/hr. 0.33 9.00cd 39.67b 67.00b 92.00bc 109.33bc 

CaCl2 0.5% 1.00 12.67b 40.33b 68.33b 98.67bc 113.33bc 

1.0% 1.67 9.67bc 36.67b 52.00c 87.00cd 106.33cd 

2.0% 0.33 5.00e 28.33bc 49.00c 81.33d 101.67d 

Calactate 0.5% 1.33 7.00cde 40.67b 73.33ab 101.33bc 119.67a 

1.0% 0.67 5.67de 38.00b 72.00ab 93.67bc 108.33bc 

2.0% 0.00 4.67e 29.67c 55.00c 81.33d 105.00cd 

F-test ns * * * * * 

CV (%) 50.68 16.93 7.07 6.50 5.83 3.14 

หมายเหต:ุ   1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

        2.  * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื ่อมั่น 95% โดยค่าเฉลี่ยใน

คอลัมน์ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วย

วิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)
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ตาราง 19 การสูญเสียน้ำหนักของสับปะรดภูแลตัดแต่งแบบชิ้นที่ล้างด้วยน้ำโอโซน

เคลือบด้วยสารละลายแอลจิเนต แคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียมแลคเตท 

แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2 ºC, 80±2%RH) เป็นระยะเวลา 6 วัน 

Treatment การสูญเสียน้ำหนัก (%) 

วันที่เก็บรักษา 

0 1 2 3 4 5 6 

Control 0.00 0.64 0.80 2.24 3.10 3.64 4.44 

200mg/hr. Ozone 0.00 0.83 0.97 2.17 3.00 3.68 4.44 

1%Alginate 0.00 0.47 0.68 1.57 2.52 2.78 3.37 

2%CaCl2 0.00 0.55 0.81 1.79 2.48 3.09 3.8 

2%Ca-lactate 0.00 0.68 0.89 2.02 2.75 3.35 3.96 

1%Alginate+2%CaCl2 0.00 1.01 1.39 2.59 3.44 4.17 5.69 

1%Alginate+2%Calactate 0.00 0.65 0.65 2.68 3.70 4.50 5.17 

F-test ns ns ns ns ns ns 

cv (%) 11.28 11.28 2.09 2.87 2.58 2.07 

หมายเหต:ุ   1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

        2.  * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื ่อมั่น 95% โดยค่าเฉลี่ยใน

คอลัมน์ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วย

วิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)
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ตาราง 20 คะแนนการเกิดสีน้ำตาลของสับปะรดภูแลตัดแต่งแบบหั่นชิ้นที่ล้างด้วยน้ำ

โอโซนและเคลือบด ้วยสารละลายแอลจิเนต แคลเซียมคลอไรด์  และ

แคลเซียมแลคเตทแล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2 ºC, 80±2%RH) 

เป็นระยะเวลา 6 วัน 

Treatment การเกดิสีน้ำตาล (คะแนน) 

วันที่เก็บรักษา 

0 1 2 3 4 5 6 

Control 0.00  0.40a 0.40a 0.53a 1.33e 2.27a 3.00a 

200mg/hr.  

Ozone water 0.00 0.07b 0.07b 0.33ab 1.27e 1.47bc 1.87bc 

1%Alginate 0.00 0.07b 0.07b 0.33ab 1.67de 1.67b 3.20b 

2%CaCl2 0.00 0.07b 0.07b 0.27ab 2.05cd 1.13cd 1.73bc 

2%Ca-lactate 0.00 0.07b 0.07b 0.27ab 2.45bc 1.60bc 2.33ab 

1%Alginate+2%CaCl2 0.00 0.07b 0.07b 0.07b  2.81ab 1.27bc 1.87bc 

1%Alginate+2%Calactate 0.00 0.07b 0.07b 0.27ab  3.25a 0.67d 1.40c 

F-test ns ns * * * * 

CV (%) 12.4 17.6 7.3 13.82 18.95 19.9 

หมายเหต:ุ   1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

        2.  * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื ่อมั่น 95% โดยค่าเฉลี่ยใน

คอลัมน์ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วย

วิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)
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ตาราง 21 จำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรย์ีทั้งหมดของสับปะรดภูแลตัดแต่งแบบหั่นชิ้นที่

ล้างด้วยน้ำโอโซน เคลือบด้วยสารละลายแอลจิเนต แคลเซียมคลอไรด์และ

แคลเซียมแลคเตทแล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2 ºC, 80±2%RH) 

เป็นระยะเวลา 6 วัน 

Treatment  จำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรยี์ทั้งหมด (log CFU/g FW.) 

  วันที่เก็บรักษา 

  0 4 6 

Control  2.33a 60.00a 127.67a 

200mg/hr. Ozone water  0.33b 40.00b 102.00cd 

1%Alginate  0.33b 26.00c 93.67e 

2%CaCl2  0.33b 18.33d 108.00bc 

2%Ca-lactate  0.33b 25.33c 113.67b 

1%Alginate+2%CaCl2  0.00b 18.33d 98.33de 

1%Alginate+2%Ca-lactate  0.33b 28.33c 110.67bc 

F-test * * * 

CV (%) 12.4 20.54 10.11 

หมายเหต:ุ   1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

        2.  * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื ่อมั่น 95% โดยค่าเฉลี่ยใน

คอลัมน์ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วย

วิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)
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ตาราง 23 คะแนนการเกดิสีน้ำตาลของสับปะรดภูแลตัดแต่งแบบผลที่ล้างด้วยน้ำโอโซน

เคลือบด้วยแอลจิเนตและสารละลายแคลเซียมคลอไรด์แล้วนำมาเก็บรักษาที่

อุณหภูมิต่ำ (10±2 ºC, 80±2%RH) เป็นระยะเวลา 12 วัน 

Treatment คะแนนการเกดิสีน้ำตาล 

จำนวนวันที่เก็บรักษา 

0 2 4 6 8 10 12 

Control 0 0.50 2.16a 2.50 3.33a 4.83a - 

Ozone water 0 0.17 1.66ab 2.16 2.66ab 3.50b 4.16 

1%Alginate 0 0.35 1.83a 2.00 2.50b 3.00bc 4.00 

2%Cacl2 0 0.17 0.83c 1.83 2.33b 3.00bc 3.66 

1%Alginate+2%

CaC2 0 0.16 1.00bc 1.66 2.16b 2.66c 3.33 

F-test 0 ns * ns * * ns 

CV (%) 0 111.80 27.21 21.99 15.7 10.73 11.86 

หมายเหต:ุ   1. ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

        2.  * = มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื ่อมั่น 95% โดยค่าเฉลี่ยใน

คอลัมน์ที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วย

วิธี DMRT ทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% 

 3. ค่าที่แสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)
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ตาราง 24  จำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดของสับปะรดภูแลตัดแต่งแบบผลที่

ล้างด้วยน้ำโอโซน เคลือบด้วยแอลจิเนต และสารละลายแคลเซียมคลอไรด์

แล้วนำมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (10±2 ºC, 80±2%RH) เป็นระยะเวลา 12 

วัน 

Treatment จำนวนโคโลนีของเชื้อจุลินทรย์ีทั้งหมด (log CFU/g FW.) 

จำนวนวันที่เก็บรักษา 

0 4 8 12 

Control 0 9.00a 37.00 86.00a 

Ozone water 0 4.66b 35.33 72.33ab 

1%Alginate 0 4.33b 40.33 62.33b 

2%Cacl2 0 5.00b 49.00 72.33ab 

1%Alginate+2% 

CaCl2 0 3.00b 37.00 57.33b 

F-test ns * ns * 

CV (%) 0 25.31 19.15 12.46 

หมายเหตุ:  ns = ไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%    

      * =    มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยค่าเฉล่ียในคอลัมน์ที่ 

 ตามดว้ยตัวอักษรเดยีวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี DMRT ที ่ 

 ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 

 



 

 

 94 

 

 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 

 

ชื่อ-สกุล ปรยิาภัทร งานดี 

วัน เดือน ปี เกดิ 14 เมษายน 2539 

สถานที่เกดิ น่าน 

วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2560 วท.บ. (ชีวเคมี), มหาวทิยาลัยพะเยา, พะเยา 

ที่อยู่ปัจจุบัน 374 ม.2 ต.แม่กา อ.เมือง จ.พะเยา 56000 

ผลงานตีพิมพ์ ผลของการเคลอืบผิวดว้ยแคลเซียมคลอไรดแ์ละแคลเซียมแลคเตทตอ่

คุณภาพของสับปะรดตัดแต่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ   

 

 


	Titlepage
	Abstract
	Acknowledge
	Contents
	Chapter 1
	Chapter 2
	Chapter 3
	Chapter 4
	Chapter 5
	Reference
	Appendix
	Profile

