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บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อประสิทธิภาพของโอโซนในการลดสารอีไทออน 

ตกค้างในหลอดทดลอง 
การทดลองท่ี 1.1 ผลของอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อประสิทธิภาพของโอโซนในการลดสารอีไทออน
ในหลอดทดลอง 
        จากการศึกษาหาอุณหภูมิของสารละลายท่ีเหมาะสมเม่ือปล่อยก๊าซโอโซนลงไปในสารละลาย
อีไทออน 10 มก.ต่อลิตร เป็นระยะเวลาต่างๆ (0, 15, 30, 45 และ 60 นาที) เพื่อลดปริมาณสาร 
อีไทออนในสารละลาย แลว้น ามาวดัปริมาณสารอีไทออนตกคา้งในหลอดทดลองและค านวณเป็น
เปอร์เซ็นต์การสลายตวั พบว่า สารละลายโอโซนอุณหภูมิ 5°ซ มีเปอร์เซ็นต์การสลายตวัของ 
อีไทออนสูงสุด ท่ีเวลา 15 นาที คือ 43.98 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4 ) และลดลงเหลือ 30.83 เปอร์เซ็นต์
ท่ีเวลา 30 นาที จากนั้นปริมาณสารอีไทออนท่ีเหลือในสารละลายค่อนขา้งคงท่ี (ภาพท่ี 6) ส่วน
อุณหภูมิ 15 และ  25°ซ มีปริมาณการสลายตวัเพิ่มข้ึนเร่ือยๆตามระยะเวลาท่ีปล่อยก๊าซโอโซนลงใน
สารละลายโดยมีเปอร์เซ็นตก์ารสลายตวัสูงสุดท่ีเวลา 60 นาที คือ 56.02 และ 49.90 เปอร์เซ็นต ์ 
 
ตารางท่ี 4 ปริมาณการสลายตวัของสารอีไทออนเม่ือปล่อยโอโซนความเขม้ขน้ 25 มล.ต่อนาทีลงใน
สารละลายอีไทออนความเขม้ขน้ 10 มก.ต่อลิตรท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

อกัษรท่ีตามหลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกันท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติจากการ
วเิคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 

อุณหภูมิ 
ปริมาณการสลายตวัท่ีเวลาต่างๆ (เปอร์เซ็นต)์ 

0 15 30 45 60 
5°ซ 0 43.98a 30.83b 29.65b 30.99b 

15°ซ 0 18.97b 34.16a 47.15a 56.02a 
25°ซ 0 21.31b 29.03b 47.32a 49.90a 
F-test - * * * * 

CV (%) - 1.78 1.86 2.17 2.34 
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ภาพท่ี 6 ปริมาณการสลายตวัของสารอีไทออนเม่ือปล่อยโอโซนความเขม้ขน้ 25 มล.ต่อนาทีลงใน
สารละลายอีไทออนความเขม้ขน้ 10 มก.ต่อลิตรท่ีอุณหภูมิต่างๆ 
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การทดลองท่ี 1.2 ผลของพีเอชท่ีเหมาะสมต่อประสิทธิภาพของโอโซนในการลดสารอีไทออนใน
หลอดทดลอง 
        อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสลายตัวของสารอีไทออนจากการทดลองท่ี 1 ได้แก่อุณหภูมิ  
15 และ 25°ซ และปล่อยก๊าซโอโซนผ่านสารละลายอีไทออนท่ีมีพีเอชระดบัต่างๆ (4, 7 และ 10)  
เป็นระยะเวลา (0, 15, 30, 45 และ 60 นาที) พบวา่ สารละลายโอโซนท่ีอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 และ 
10  มีการสลายตวัของสารอีไทออนดีท่ีสุดท่ีเวลา 60 นาที ได้แก่  60.36 และ 62.44 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั (ตารางท่ี 5, ภาพท่ี 7 และ 8) รองลงมาคือการสารละลายโอโซนท่ีอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 
10 และ 7 ตามล าดบั ส่วนสารละลายโอโซนท่ีอุณหภูมิ 15 และ 25°ซ พีเอช 4 พบว่ามีเปอร์เซ็นต์
การสลายตวัต ่าท่ีสุด โดยแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณการสลายตวัของสารอีไทออนเม่ือปล่อยโอโซนความเขม้ขน้ 25 มล.ต่อนาทีลงใน
สารละลายอีไทออนความเขม้ขน้ 10 มก.ต่อลิตร ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ 

กรรมวธีิ 
ปริมาณการสลายตวัท่ีเวลาต่างๆ(เปอร์เซ็นต)์ 

0 15 30 45 60 
อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 4 11.29c 23.09c 26.69c 33.68c 35.75c 
อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 27.42b 35.95b 41.00b 51.63b 59.17b 
อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 24.56b 36.72b 39.71b 48.83b 61.31b 
อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 4 10.52c 25.70c 30.86c 34.73c 38.29c 
อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 43.22a 50.52a 54.15a 54.62a 60.36a 
อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 43.18a 49.89a 56.35a 58.47a 62.44a 

F-test * * * * * 
CV (%) 2.89 3.36 3.36 4.00 4.50 

อกัษรท่ีตามหลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกันท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติจากการ
วเิคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพท่ี 7 ปริมาณการสลายตวัของสารอีไทออนเม่ือปล่อยโอโซนความเขม้ขน้ 25 มล.ต่อนาทีลงใน
สารละลายอีไทออนความเขม้ขน้ 10 มก.ต่อลิตร ท่ีอุณหภูมิ 15°ซ และพีเอชต่างๆ 
 

 
 
ภาพท่ี 8 ปริมาณการสลายตวัของสารอีไทออนเม่ือปล่อยโอโซนความเขม้ขน้ 25 มล.ต่อนาทีลงใน
สารละลายอีไทออนความเขม้ขน้ 10 มก.ต่อลิตร ท่ีอุณหภูมิ 25°ซ และพีเอชต่างๆ 
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การทดลองที ่2 ผลของการใช้โอโซนต่อการลดสารอไีทออนตกค้างในผลส้มหลังการเก็บเกีย่ว 
         จากการศึกษาผลของโอโซนต่อการลดสารอีไทออนตกค้างในผลส้มหลังการเก็บเก่ียว  
พบว่า การแช่ผลส้มในสารละลายโอโซนท่ีอุณหภูมิ 15 และ 25°ซ พีเอช 7 และ10 มีปริมาณ 
การสลายตวัของสารอีไทออนดีท่ีสุดท่ีเวลา 45 นาที (34.55 – 44.05 เปอร์เซ็นต์ ) และ 60 นาที  
(40.27 – 49.41 เปอร์เซ็นต์) การแช่ผลส้มทั้ง 4 กรรมวิธีท่ีใช้โอโซนมีเปอร์เซ็นต์การสลายตวั
มากกวา่การแช่ผลส้มในน ้ากลัน่ คือ 15.62 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั  
 
ตารางท่ี 6 ปริมาณการสลายตวัของสารอีไทออนตกคา้งในผลส้มโดยแช่ไวใ้นสารละลายอีไทออน 
ความเขม้ขน้ 1 มก.ต่อลิตร นาน 10 นาทีแลว้ผึ่งใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิห้อง เม่ือแช่ในน ้าปริมาตร 10 ลิตร
ต่อส้ม 30 ผล ท่ีปล่อยก๊าซโอโซนความเขม้ขน้  25 มล.ต่อนาที ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ 

อกัษรท่ีตามหลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัและอกัษรในวงเล็บในแนวนอนเดียวกนัท่ีเหมือนกนัไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวิธี LSD ท่ีระดับความเช่ือมั่น  
95 เปอร์เซ็นต ์
 

กรรมวธีิ 
ปริมาณการสลายตวัท่ีระยะเวลาต่างๆ(เปอร์เซ็นต)์ 

0 15 30 45 60 
น ้ากลัน่ 0 2.74b(c) 8.05b(b) 15.25b(a) 15.62b(a) 
อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 0 11.50a(c) 19.76a(b) 34.55a(a) 40.27a(a) 
อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 0 13.77a(c) 22.39a(b) 36.44a(a) 41.14a(a) 
อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 0 12.92a(c) 25.05a(b) 38.27a(a) 45.41a(a) 
อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 0 14.51a(c) 24.61a(b) 44.05a(a) 49.41a(a) 

F-test - * * * * 
CV (%) - 0.43 0.48 0.58 0.62 
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ภาพท่ี 9 ปริมาณการสลายตวัของสารอีไทออนตกคา้งในผลส้มโดยแช่ไวใ้นสารละลายอีไทออน 
ความเขม้ขน้ 1 มก.ต่อลิตร นาน 10 นาที แลว้ผึ่งให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นแช่ในน ้ าปริมาตร 10 
ลิตรต่อส้ม 30 ผลท่ีปล่อยโอโซนความเขม้ขน้  25 มล.ต่อนาที ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ 
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การทดลองที ่3 การศึกษาการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของส้มระหว่างการเกบ็รักษา 
 

1. ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้
        หลงัจากท าการแช่ผลส้มในน ้ าอุณหภูมิ 15 และ 25°ซ ท่ีพีเอช 7 และ 10 แลว้ปล่อยโอโซนลง
ไปใน 25 มล.ต่อนาที นาน 60 นาที และน ามาวิเคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ พบว่า  
ทุกชุดการทดลองมีปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้ าไดแ้ตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ยตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 56 วนั (ภาพท่ี 10) โดยผลส้มท่ีแช่ในน ้ ากลั่นมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้อยู่
ในช่วง 11.67 – 13.23 °brix ส่วนผลส้มท่ีแช่ในน ้ าอุณหภูมิ 15 และ 25°ซ ท่ีพีเอช 7 และ 10 มี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้อยู่ในช่วง 11.77 – 14.33 °brix (ตารางท่ี 7) และการเปล่ียนแปลง
โดยรวมจะมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดอ้ยูใ่นช่วง 11.67 - 14.33 °brix  

2. ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้
        หลงัจากท าการแช่ผลส้มในน ้ าอุณหภูมิ 15 และ 25°ซ ท่ีพีเอช 7 และ 10 แลว้ปล่อยโอโซนลง
ไปใน 25 มล.ต่อนาที นาน 60 นาที พบวา่ ทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้มีแนวโนม้ลดลง
เพียงเล็กน้อยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 11) ซ่ึงในวนัแรกทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได้อยู่ในช่วง 0.55 – 0.63 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือเก็บรักษานาน 56 วนั พบว่า ทุกรรมวิธีมี
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดอ้ยูใ่นช่วง 0.48 – 0.51 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 8) โดยตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษามีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดอ้ยูใ่นช่วง 0.48-0.64 เปอร์เซ็นต ์ 

3. ปริมาณกรดแอสคอบิค 
        หลงัจากท าการแช่ผลส้มในน ้ าอุณหภูมิ 15 และ 25°ซ ท่ีพีเอช 7 และ 10 แลว้ปล่อยโอโซนลง
ไปใน 25 มล.ต่อนาที นาน 60 นาที พบว่าในทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดแอสคอบิคมีแนวโนม้ลดลง 
(ภาพท่ี 12) โดยเฉพาะผลส้มท่ีผ่านการแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15 และ 25°ซ ท่ีพีเอช 7 
และ 10 ซ่ึงพบว่า ในวนัแรกมีปริมาณกรดแอสคอบิคอยู่ในช่วง 2.47 – 5.52 มก./มล. และลดลง
เหลือ 1.91 – 1.98 มก./มล. (ตารางท่ี 9) และตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรด
แอสคอบิคอยูใ่นช่วง 1.91-2.52 มก./มล.  
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ตารางท่ี 7 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้(°brix) ของส้มสายน ้าผึ้งหลงัจากผา่นการแช่ในสารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ เก็บรักษาไวท่ี้
อุณหภูมิ 5°ซ 

อกัษรท่ีตามหลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติตามการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
 

กรรมวธีิ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 

1 7 14 21 28 35 42 49 56 
น ้ากลัน่ 13.23b 12.07a 12.67 11.8a 11.93a 11.87 11.67a 12.83a 12.83a 
ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 13.26b 13.73b 12.20 12.67b 13.6b 13.57 13.5bc 13.57ab 13.6bc 
ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 12.23a 12.67ab 12.10 12.6b 11.87a 12.03 12.83b 12.97a 12.97ab 
ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 12.7ab 13.07ab 11.80 12.5ab 11.83a 11.77 13.77c 14.1b 14.33d 
ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 13.17b 13.47b 12.17 13.23b 12.57a 13.20 14.00c 14.3b 13.93cd 

F-test * * ns * * ns * * * 
CV (%) 0.42 0.66 0.84 0.45 0.53 4.22 0.4 0.6 0.37 
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ภาพท่ี 10 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้(เปอร์เซ็นต)์ ของส้มสายน ้ าผึ้งหลงัจาก
ผ่านการแช่ในสารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ เก็บรักษาไว้ท่ี 
อุณหภูมิ 5°ซ 
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ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 
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ตารางท่ี 8 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(เปอร์เซ็นต)์ ของส้มสายน ้าผึ้งหลงัจากผา่นการแช่ในสารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ 
 เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5°ซ 

อกัษรท่ีตามหลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติตามการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
  
 
 

กรรมวธีิ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 

1 7 14 21 28 35 42 49 56 
น ้ากลัน่ 0.63 0.6a 0.61 0.64 0.57 0.53 0.51 0.51 0.48 
ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 0.60 0.59b 0.62 0.52 0.55 0.53 0.55 0.53 0.49 
ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 0.60 0.55ab 0.55 0.53 0.53 0.55 0.55 0.53 0.49 
ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 0.55 0.50a 0.55 0.52 0.47 0.53 0.53 0.51 0.47 
ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 0.55 0.53ab 0.53 0.53 0.55 0.55 0.58 0.53 0.51 

F-test ns * ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 1.34 1.25 1.60 1.35 1.26 1.23 1.48 3.45 3.27 

37 



38 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 11 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(เปอร์เซ็นต)์ ของส้มสายน ้าผึ้งหลงัจากผา่นการ
แช่ในสารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5°ซ 
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ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 
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ตารางท่ี 9 ปริมาณกรดแอสคอบิค (มก./มล.) ของส้มสายน ้าผึ้งหลงัจากผา่นการแช่ในสารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ เก็บรักษา
ไวท่ี้อุณหภูมิ 5°ซ 

อกัษรท่ีตามหลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติตามการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
  

กรรมวธีิ 
ระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

1 7 14 21 28 35 42 49 56 

น ้ากลัน่ 2.45 2.50 2.47 2.38 2.29 2.26 2.22b 2.05 2.05b 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 2.50 2.47 2.45 2.40 2.31 2.19 2.15ab 2.01 1.98ab 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 2.52 2.50 2.47 2.43 2.29 2.19 2.08a 2.05 1.98ab 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 2.47 2.50 2.47 2.43 2.31 2.19 2.12ab 2.08 1.91a 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 2.47 2.54 2.47 2.45 2.36 2.22 2.15ab 1.98 1.93a 

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

CV (%) 0.38 0.99 0.90 0.50 0.73 0.35 0.36 0.57 0.39 
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ภาพท่ี 12 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแอสคอบิค (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ของส้มสายน ้ าผึ้ ง
หลงัจากผา่นการแช่ในสารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ เก็บรักษาไวท่ี้
อุณหภูมิ 5°ซ 
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ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 
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4. เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกั 
        หลงัจากท าการแช่ผลส้มในน ้ าอุณหภูมิ 15 และ 25°ซ ท่ีพีเอช 7 และ 10 แลว้ปล่อยโอโซนลง
ไปใน 25 มล.ต่อนาที นาน 60 พบว่าทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มของเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนัก
เพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 56 วนั (ภาพท่ี 13) โดยเฉพาะผลส้มท่ีแช่สารละลายอุณหภูมิ 
25°ซ มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักมากท่ีสุดอยู่ในช่วง 1.81 – 14.45 เปอร์เซ็นต์ ส่วนผลส้มท่ี 
แช่สารละลายโอโซน 15°ซ มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักอยู่ในช่วง 1.20 – 13.36 เปอร์เซ็นต ์ 
(ตารางท่ี 10) โดยทุกกรรมวธีิมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัแตกต่างกนัในระยะเวลาการเก็บรักษา 
35 วนัแรกและเม่ือส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษาทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน ้ าหนักไม่เกิน  
14 เปอร์เซ็นต ์ 

5. การเปล่ียนแปลงสีผวิ 
        หลงัจากท าการแช่ผลส้มในน ้ าอุณหภูมิ 15 และ 25°ซ ท่ีพีเอช 7 และ 10 แลว้ปล่อยโอโซนลง
ไปใน 25 มล.ต่อนาที นาน 60 นาที พบวา่สีผวิของผลส้มในทุกรรมวธีิเม่ือเก็บรักษานานข้ึนท าให้ค่า 
L* เพิ่มข้ึนในช่วงแรกและมีแนวโนม้ลดลง (ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 14) คือผลส้มมีความสวา่งเพิ่ม
มากข้ึนในช่วงแรกและค่อยๆเร่ิมมีสีน ้ าตาลเกิดข้ึน และยงัพบว่า ผลส้มในทุกกรรมวิธีมีค่า  
b* เพิ่มมากข้ึน นัน่คือผลส้มมีสีเหลืองเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และค่อยๆลดลง (ตารางท่ี 13 และภาพท่ี 16) 

6. เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค 
        ผลส้มท่ีมีการใชส้ารละลายโอโซนในทุกกรรมวธีิไม่พบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา  56 วนั ท่ีอุณหภูมิ 5°ซ เช่นเดียวกบัชุดควบคุม
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ตารางท่ี 10 การสูญเสียน ้าหนกั (เปอร์เซ็นต)์ ของส้มสายน ้ าผึ้งหลงัจากผา่นการแช่ในสารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ 
เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5°ซ 

กรรมวธีิ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 

1 7 14 21 28 35 42 49 56 

น ้ากลัน่ 0 1.41ab 3.32b 5.29bc 6.77ab 8.43ab 10.28 11.54 13.08 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 0 1.32a 2.88a 4.46ab 6.30ab 8.40ab 10.83 11.26 13.30 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 0 1.20a 2.74a 4.11a 5.20a 8.11ab 9.77 11.75 13.36 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 0 1.87bc 3.60b 4.90ab 6.19ab 7.71a 10.52 12.24 13.95 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 0 2.09c 4.33c 6.16c 7.59b 9.21b 11.10 12.47 14.45 

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

CV (%) - 7.82 4.19 2.07 2.64 1.39 1.38 1.24 1.23 
อกัษรท่ีตามหลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติตามการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพท่ี 13 การเปล่ียนแปลงการสูญเสียน ้าหนกั (เปอร์เซ็นต)์ ของส้มสายน ้าผึ้งหลงัจากผา่นการแช่
ในสารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5°ซ 
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ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 
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ตารางท่ี 11 ค่า  L* ของส้มสายน ้าผึ้งหลงัจากผา่นการแช่ในสารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5°ซ 

อกัษรท่ีตามหลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติตามการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
  
 
 

กรรมวธีิ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 

1 7 14 21 28 35 42 49 56 

น ้ากลัน่ 28.63 28.75 31.13 30.85 30.96 29.89 31.25b 29.69b 27.24 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 28.77 28.74 31.06 30.91 31.10 31.19 29.09a 28.30a 27.45 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 29.05 28.83 31.30 31.14 31.23 31.23 30.57a 29.93b 26.84 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 29.04 28.74 31.10 31.05 31.37 31.36 29.15b 28.19a 27.86 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 28.70 28.84 30.91 30.73 31.25 30.93 28.47a 28.21a 27.58 

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

CV (%) 0.70 0.60 0.54 0.62 0.53 0.57 0.75 1.00 1.74 
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ภาพท่ี 14 การเปล่ียนแปลงค่า  L* ของส้มสายน ้าผึ้งหลงัจากผา่นการแช่ในสารละลายโอโซน  
(25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5°ซ 

น ้ากลัน่ 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 

26

28

30

32

1 7 14 21 28 35 42 49 56 

ค่า
 L

* 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั) 



28 
 
 
ตารางท่ี 12 ค่า  a* ของส้มสายน ้าผึ้งหลงัจากผา่นการแช่ในสารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5°ซ 

อกัษรท่ีตามหลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติตามการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
  
 

กรรมวธีิ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 

1 7 14 21 28 35 42 49 56 

น ้ากลัน่ 12.23 12.52 11.17 11.34 11.33 11.23 11.32a 12.58ab 13.40b 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 12.49 11.63 10.84 11.40 10.86 10.99 12.35ab 13.09ab 13.64a 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 12.59 12.16 11.08 11.34 11.44 11.17 11.59ab 12.19a 13.41a 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 12.57 12.47 11.63 11.49 11.10 11.23 12.39ab 13.48b 13.83a 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 12.51 12.31 11.25 11.02 10.82 11.11 12.51b 12.51ab 13.31a 

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

CV (%) 2.87 2.73 2.46 2.64 2.33 2.45 2.63 2.78 5.28 
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ภาพท่ี 15 การเปล่ียนแปลงค่า  a* ของส้มสายน ้าผึ้งหลงัจากผา่นการแช่ในสารละลายโอโซน  
(25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5°ซ 
 
 
 
 
 

10

11

12

13

14

1 7 14 21 28 35 42 49 56 

ค่า
 a*

 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั) 

น ้ากลัน่ 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 
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ตารางท่ี 13 ค่า  b* ของส้มสายน ้าผึ้งหลงัจากผา่นการแช่ในสารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5°ซ 

อกัษรท่ีตามหลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งเดียวกนัท่ีเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติตามการวเิคราะห์ค่าเฉล่ียโดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
  
 
 

กรรมวธีิ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วนั) 

1 7 14 21 28 35 42 49 56 

น ้ากลัน่ 28.63 24.26a 21.29 20.71 20.95a 21.34 21.40a 22.78a 25.83 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 28.77 25.43b 21.69 21.27 21.36ab 21.77 25.20b 25.82b 26.46 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 29.05 24.11a 21.85 21.40 21.47ab 21.45 21.60a 23.01a 25.22 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 29.04 24.04a 21.56 21.38 21.90b 21.79 24.64b 25.59b 26.49 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 28.70 24.70a 21.10 20.63 21.48ab 21.15 24.21b 24.72b 26.26 

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

CV (%) 1.12 0.99 1.16 1.32 1.20 1.25 1.24 1.75 2.41 
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ภาพท่ี 16 การเปล่ียนแปลงค่า  b* ของส้มสายน ้าผึ้งหลงัจากผา่นการแช่ในสารละลายโอโซน  
(25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิและพีเอชต่างๆ เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5°ซ 
 
 
 
 
 

15

20

25

30

35

1 7 14 21 28 35 42 49 56 

ค่า
 b*

 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั) 

น ้ากลัน่ 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 

ผลส้มท่ีแช่ในสารละลายโอโซนอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 10 
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ภาพท่ี 17 ผลส้มภายหลงัจากการแช่ในน ้ากลัน่ (A), สารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิ 
15°ซ พีเอช 7(B), อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 (C), อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 (D)  และอุณหภูมิ 25°ซ  
พีเอช 10 (E)  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °ซ ในวนัแรก 
 
 
 
 

A 

B 

C 

D 
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ภาพท่ี 18 ผลส้มภายหลงัจากการแช่ในน ้ากลัน่ (A), สารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิ 
15°ซ พีเอช 7 (B), อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 (C), อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 (D)  และอุณหภูมิ 25°ซ  
พีเอช 10 (E)  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °ซ ในวนัท่ี 7 
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B 

C 

D 
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ภาพท่ี 19 ผลส้มภายหลงัจากการแช่ในน ้ากลัน่ (A), สารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิ 
15°ซ พีเอช 7 (B), อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 (C), อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 (D)  และอุณหภูมิ 25°ซ  
พีเอช 10 (E)  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °ซ ในวนัท่ี 14 
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ภาพท่ี 20 ผลส้มภายหลงัจากการแช่ในน ้ากลัน่ (A), สารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิ 
15°ซ พีเอช 7 (B), อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 (C), อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 (D)  และอุณหภูมิ 25°ซ  
พีเอช 10 (E)  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °ซ ในวนัท่ี 21 
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ภาพท่ี 21 ผลส้มภายหลงัจากการแช่ในน ้ากลัน่ (A), สารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิ 
15°ซ พีเอช 7 (B), อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 (C), อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 (D)  และอุณหภูมิ 25°ซ  
พีเอช 10 (E)  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °ซ ในวนัท่ี 28 
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ภาพท่ี 22 ผลส้มภายหลงัจากการแช่ในน ้ากลัน่ (A), สารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิ 
15°ซ พีเอช 7 (B), อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 (C), อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 (D)  และอุณหภูมิ 25°ซ  
พีเอช 10 (E)  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °ซ ในวนัท่ี 35 
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ภาพท่ี 23 ผลส้มภายหลงัจากการแช่ในน ้ากลัน่ (A), สารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิ 
15°ซ พีเอช 7 (B), อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 (C), อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 (D)  และอุณหภูมิ 25°ซ  
พีเอช 10 (E)  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °ซ ในวนัท่ี 42 
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ภาพท่ี 24 ผลส้มภายหลงัจากการแช่ในน ้ากลัน่ (A), สารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิ 
15°ซ พีเอช 7 (B), อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 (C), อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 (D)  และอุณหภูมิ 25°ซ  
พีเอช 10 (E)  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °ซ ในวนัท่ี 49 
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ภาพท่ี 25 ผลส้มภายหลงัจากการแช่ในน ้ากลัน่ (A), สารละลายโอโซน (25 มล.ต่อนาที) ท่ีอุณหภูมิ 
15°ซ พีเอช 7 (B), อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 10 (C), อุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 (D)  และอุณหภูมิ 25°ซ  
พีเอช 10 (E)  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °ซ ในวนัท่ี 56 
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