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บทคัดย่อ 
จากการศึกษาผลของโอโซนต่อการเก็บรักษาผลฝรั่ง พบว่าผลฝรั่งที่ผ่านการแช่สารละลายคลอรีน ความ

เข้มข้น 200 ppm 10 นาที มีการสูญเสียน  าหนักน้อยที่สุด ที่ 3 วันมีค่าเท่ากับ 0.02 % ที่ 5 วันมีค่าเท่ากับ 0.04 
% และในวันที่ 7 มีค่าเท่ากับ 0.02 % มีการเปลี่ยนแปลงของค่าของสีเปลือกนอกผลฝรั่งน้อยที่สุด การคงสภาพ
ความแน่นเนื อในวันที่ 3 ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกัน แต่ในวันที่  5  และ 7 วัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
โดย การแช่สารละลายโอโซน ความเข้มข้น 400 ppm 5 นาที การเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื อ ที่ 39.43 และ 
35.83 N ตามล าดับ การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน  าตาลทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  และใน
การศึกษาปริมาณรังสีที่ระดับรังสีที่ 150 250 และ 400 Gy กับผลฝรั่งที่ผ่านการแช่สารละลายคลอรีน ความ
เข้มข้น 200 ppm 10 นาท ีพบว่าที่ 400 Gy ร้อยละการสูญเสียน  าหนักมากที่สุด วันที่ 3 และ 5 มีค่าเท่ากับ 0.03 
% และในวันที่ 7 มีค่าเท่ากับ 0.06 % การเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื อหลังฉายรังสี  ที่ระดับ 400 Gy มีค่า
ความแน่นเนื อน้อยที่สุด 38.96 N การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกนอกผลฝรั่งหลังฉายรังสี และ การเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณน  าตาลหลังฉายรังสี ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

ค าส าคัญ: โอโซน,  รังสี, แกมมา 

Abstract 



Study the effects of ozone. And gamma rays on the shelf life of guava for export. Found 

the guava infusion solution of chlorine concentration of 200 ppm 10 minutes. Weight loss was 

minimal at 3 day 0.02% 5 day 0.04% and 7 day 0.02%. The changes of the value of peel outside 

the guava fruit is minimal. To maintain firmness on the day 3 of every treatment is not different. 

But on the 5,7 days and there was a statistical difference. The infusion solution, the ozone 

concentration is 400 ppm 5 minutes. The change of firmness at 35.83 N and 39.43 respectively. 

Brix value every treatment is not different a statistical difference and Study the gamma rays at 

150 250 และ 400 Gy. Guava with the infusion solution of chlorine concentration of 200 ppm 10 

min at 400 Gy. Weight loss most days 3 and 5 is 0.03% and 7 day is 0.06%. The firmness after 

irradiation at 400 Gy with firmness least 38.96 N. The color of guava shell after irradiation and 

the Brix value after irradiation every treatment is not different a statistical difference. 
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ค าน า 

ปัจจุบันประเทศไทยเป็นผู้ผลิตสินค้าเกษตรรายใหญ่ของโลก มีการส่งออกสินค้าเกษตรไปจ าหน่ายยัง

ตลาดต่างประเทศเป็นจ านวนมาก และจากการเปิดเสรีทางการค้าภายใต้องค์การการค้าโลก (World Trade 

Organization: WTO) ได้มีการยกเลิกมาตรการทางภาษีและหันมาใช้มาตรการทางสุขอนามัยและสุขอนามัยพืช 

(Agreement on Sanitary and Phytosanitary Measures: SPS Agreement) ทดแทน การก าจัดศัตรู พืช

กักกันจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องพัฒนาวิธีการให้ตรงตามข้อก าหนดมาตรการสุขอนามัยและสุขอนามัยพืชของ

ประเทศน าเข้า และเพ่ือใช้เป็นวิธีการก าจัดศัตรูพืชกักกันก่อนที่จะส่งออก ปัจจุบันวิธีการก าจัดศัตรูพืชกักกันมี

หลายกรรมวิธี ได้แก่ วิธีใช้สารเคมี ใช้ความร้อน ใช้ความเย็น และใช้รังสี โดยหน่วยงาน Animal and Plant 

Health Inspection Service (APHIS) ของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา มีมาตรการลดความเสี่ยงศัตรูพืช

ส าหรับการส่งออก (Risk Mitigation) ได้เสนอให้ใช้กรรมวิธีการอาบรังสี (Irradiation) เป็นทางออกท่ีดีที่สุด (ISPM 



No. 18, 2003; ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2555) วิธีการอาบรังสีส าหรับก าจัดศัตรูพืช

ถูกน ามาใช้เป็นมาตรการทางด้านกักกันพืชหลายประเทศ โดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกามีการอาบรังสีผลไม้หลาย

ชนิดก่อนการส่งออก ได้แก่ มะละกอ มะเขือเทศ แตงกวา กล้วย ลิ นจี่ พริกหวาน มะเขือเปราะ มะม่วง มันเทศ 

แก้วมังกร ล าไย เงาะ และน าเข้าผลไม้อาบรังสีจากหลายประเทศ เช่น ไทย อินเดีย เวียดนาม ปากีสถาน 

ฟิลิปปินส์ มาเลเซีย เม็กซิโก แอฟริกาใต้ เปรู ไฮติ กัวเตมาลา เอกวาดอร์ และบราซิล   

 ฝรั่ง เป็นผลไม้ที่มูลค่าทางเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย ฝรั่ งผลสดที่ส่งออกต้องได้รับการรับรอง

มาตรฐานระบบการจัดการคุณภาพการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีส าหรับพืช (GAP) จากกรมวิชาการเกษตร หรือ

มาตรฐานที่กรมวิชาการเกษตรยอมรับ และในปัจจุบันมีการส่งออกฝรั่งผลสดไปต่างประเทศ ถึง 35 ประเทศ ได้แก่ 

กัมพูชา กาตาร์ คูเวต จอร์แดน ซาอุดิอาระเบีย ญี่ปุ่น นอรเวย์ นิวซีแลนด์ บราซิล บรูไน บังกลาเทศ บาห์เรน มอน

เทเนโก มัลดีฟส์ มาเลเซีย สวิตเซอร์แลนด์ สวีเดน สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมัน สหภาพโซเวียต (รัสเซีย) สหรัฐ

อาหรับเอมิเรตส์ สหรัฐอเมริกา สหราชอาณาจักร สาธารณรัฐประชาชนจีน สิงคโปร์ อินเดีย อินโดนีเซีย ฮังการี 

ฮ่องกง เดนมาร์ก เนเธอร์แลนด์ เมียนมาร์ เอกวาดอร์ แคนาดา แทนซาเนีย โอมาน โดยในปี พ.ศ.2555 ได้ส่งออก

ฝรั่งผลสดไปยัง 28 ประเทศ มีปริมาณการส่งออก 2,896,464 กก. คิดเป็นมูลค่า 49,652,719 บาท และในปี พ.ศ. 

2556 ได้ส่งออกฝรั่งผลสดไปยัง 30 ประเทศ มีปริมาณการส่งออก 4,068,707 กก.คิดเป็นมูลค่า 93,532,068 บาท 

(ศูนย์สารสนเทศการเกษตรส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) และฝรั่งเป็นหนึ่งในผลไม้ 4 ชนิด ที่ประเทศไทย

ได้ขอเปิดตลาดเพ่ิมเติมในหมวดผลไม้และพืชผลทางการเกษตรกับสหรัฐอเมริกา มาตั งแต่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 

2550 โดยมีข้อก าหนดจากกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา (USDA-APHIS) ให้ใช้วิธีการอาบรังสีเป็นวิธีก าจัดศัตรูพืช

กักกัน โดยใช้ปริมาณรังสีต่ าสุดที่  400 เกรย์  (สุขสม, 2550) จากรายงานของ USAID ในปี  พ .ศ. 2551 

สหรัฐอเมริกาน าเข้าฝรั่งผลสดจ านวน 856,000 กก. และในปี พ.ศ. 2552  มีการน าเข้าเพ่ิมขึ นประมาณ 3 เท่าเป็น

จ านวนถึง 2,728,000 กก. ในปี พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2557 การน าเข้าของสหรัฐอเมริกามีปริมาณสูงถึง 

4,000,000-6,000,000 กก. (USAID, 2014) จึงเป็นโอกาสที่ประเทศไทยจะได้เข้าไปมีส่วนแบ่งการตลาดการ

น าเข้าของสหรัฐอเมริกา แต่ในปัจจุบันฝรั่งยังประสบปัญหาการปนเปื้อนแมลงวันผลไม้ในฝรั่ง (Guava fruit fly) 

Bactrocera correcta (Bezzi) (Diptera: Tephritidae) ซึ่งเป็นแมลงศัตรูกักกันที่ส าคัญของสหรัฐอเมริกา ซึ่งพบ

แพร่กระจายในพื นที่การปลูกฝรั่งในประเทศไทย (Kessuda et al., 2010) และเนื่องจากวิธีการอาบรังสีส าหรับ

ก าจัดศัตรูพืชที่เป็นมาตรการทางด้านกักกันพืชของสหรัฐอเมริกาต้องใช้ปริมาณรังสีที่สูงถึง 400 เกรย์ ส่งผลท าให้

คุณภาพฝรั่งผลสดเสียหาย ท าให้ในปัจจุบันประเทศไทยจึงยังไม่สามารถส่งออกฝรั่งผลสดไปยังสหรัฐอเมริกาได้ 



 การศึกษาผลไม้สดอาบรังสีเพ่ืองานกักกันพืชในประเทศไทยมีน้อย ได้แก่ มะม่วง กล้วย ล าไย ส้มโอ แต่

กรมวิชาการเกษตรในฐานะองค์กรอารักขาพืชแห่งชาติมีภารกิจหลักวิจัยสนับสนุนการส่งออกตามเงื่อนไขด้าน

กักกันพืชของประเทศคู่ค้า ปัจจุบัน สหรัฐอเมริกาก าหนดให้ไทยต้องอาบรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 400 เกรย์ ก่อน

ส่งออกผลไม้ 7 ชนิด ได้แก่ มะม่วง ลิ นจี่ ล าไย สับปะรด มังคุด แก้วมังกร และเงาะ แต่ระดับปริมาณรังสีดังกล่าว

ท าให้คุณภาพผลไม้เสียหายมีเพียง ล าไย มังคุดเท่านั นที่ส่งออกได้  ดังนั นกรมวิชาการเกษตรจ าเป็นต้องพัฒนา

งานวิจัยอาบรังสีเพ่ือจัดการศัตรูพืชกักกันควบคู่กับวิจัยด้านอายุการเก็บรักษาผักผลไม้หลังอาบรังสีและความทาง

คุณภาพ ศัตรูพืชเป้าหมายคือ แมลงวันผลไม้  โครงการวิจัยนี น าการใช้บรรจุภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติเก็บรักษาผลไม้

ภายใต้สภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere package, MAP) ให้มี ออกซิ เจนน้อย หรือ

คาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าปกตินั นซึ่งใช้ยืดอายุการเก็บรักษาผักผลไม้ให้สดเก็บได้นานมาวิจัยร่วมกับการอาบรังสี 

ผลงานวิจัยที่เป็นวิทยาศาสตร์จะน าไปใช้รับมือกับวิกฤตการณ์ กรณีสหภาพยุโรปประกาศห้ามน าเข้าพริก 
ฝรั่ง จากไทยในระยะเวลาอันใกล้นี  ใช้แก้ไขปัญหาผลไม้ที่เสียหายจากการอาบรังสี (fruit injury) ส่งออกไป
สหรัฐอเมริกา นอกจากนี  ออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ก าหนดให้ไทยต้องอาบรังสีผลลิ นจี่และล าไยก่อนส่งออกท่ีปริมาณ
รังสี 250 เกรย ์ซึ่งยังไม่รายงานการวิจัยความเสียหายที่เกิดขึ น (injury) มาก่อน 

สิ่งท่ีใช้ในการทดลอง 

 เครื่องอาบรังสี แหล่งก าเนิด Co-60 ที่สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน)  จังหวัด
นครนายกฝรั่งพันธุ์แป้นสีทอง น  าโอโซน เครื่องวัดค่าความเป็นกรดของผลไม้ เครื่องวัดค่าความหวานของผลไม้ 
เครื่องวัดความแน่นเนื อ ห้องควบคุมอุณหภูมิและความชื นส าหรับงานทดลองขนาดเล็ก โดยใช้อุณหภูมิ 27 องศา
เซลเซียส และความชื น 75 เปอร์เซ็นต์ ตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชื นส าหรับงานทดลองขนาดเล็ก ห้องเย็น
ส าหรับเก็บผลไม้ที่ใช้ในการทดลอง แท่งวัดอุณหภูมิขนาดเล็กส าหรับงานทดลอง เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง
ส าหรับงานทดลอง อุปกรณ์ส าหรับเช็คผลการทดลอง ๆ ได้แก่ พู่กัน  ปากคีบ  เคาท์เตอร์  จานทดลองขนาดเล็ก  
ถาดใส่ผลไม้  ถุงผ้าตาข่าย  ถุงมือ  มีดปอกผลไม้  ถุงขยะด า และอ่ืน ๆ  

 
 

แบบและวิธีการทดลอง 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาผลของโอโซนต่อการเก็บรักษาผลฝรั่ง 
ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์  (Completely  Randomized Design : CRD)  

3 กรรมวิธี ท า 3 ซ  าๆละ 12 ผล โดยน าผลฝรั่งล้างในสารละลายต่างๆ ในแต่ละกรรมวิธีคือ 
กรรมวิธีที่ 1 สารละลายคลอรีน ความเข้มข้น 200 ppm 10 นาท ี
กรรมวิธีที่ 2 สารละลายโอโซน ความเข้มข้น 400 ppm 5 นาท ี



กรรมวิธีที่ 3 สารละลายโอโซน ความเข้มข้น 700 ppm 5 นาท ี
 
ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาปริมาณรังสีต่อการเก็บรักษาต่อผลฝรั่ง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์(Completely  Randomized Design : CRD) ท า 3 ซ  าๆละ 12 ผล 
โดยเลือกกรรมวิธีที่ดีที่สุดในขั นตอนที่ 1 มาฉายรังสีที่ระดับต่างๆ ทั งหมด 4 กรรมวิธี คือ 

กรรมวิธีที่ 1 รังสีระดับ 0 เกรย ์
กรรมวิธีที่ 2 รังสีระดับ 250 เกรย ์
กรรมวิธีที่ 3 รังสีระดับ 300 เกรย ์
กรรมวิธีที่ 4 รังสีระดับ 400 เกรย ์

 

วิธีการทดลอง 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาผลของโอโซนต่อการเก็บรักษาผลฝรั่ง 

เตรียมฝรั่งที่มีความสุกแก่ 75 % คัดผลน  าหนัก 300-350 กรัม ตัดแต่งขั วผลเหลือไม่เกิน 5 มิลลิเมตร
น าไปแช่ในสารละลายด้วยกรรมวิธีที่แตกต่างกันทั งหมด 3 กรรมวิธี ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ผึ่งให้แห้งในที่ร่มแล้ว
จึงบรรจุลงในถุง LDPE (low density polyethylene) ที่มีค่า OTR (oxygen transmission rate) 10,000 - 
12,000 มิลลิลิตร/ตารางเมตร/วันความหนา 50 ไมครอน เพ่ือเป็นการยืดอายุในการเก็บรักษาผลไม้ ปิดปากถุงให้
สนิทน าไปเก็บในห้องควบคุมอุณหภูมิ 15±2๐C ความชื นสัมพัทธ์ 90-95 % ท าการบันทึกผลการทดลองที่ระยะ
การเก็บรักษา 0 3 5 และ 7 วัน 
 
ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาปริมาณรังสีต่อการเก็บรักษาต่อผลฝรั่ง 

น าผลฝรั่งใส่ถุง LDPEความหนา 50 ไมครอน ปิดปากถุงให้สนิทใส่ในกล่องกระดาษ ติด Dosimeter 
ภายในและภายนอกกล่องเพ่ือวัดปริมาณรังสี น าไปอาบรังสีด้วยเครื่องอาบรังสีแกมมาโคบอลต์ 60 (Multi 
Purpose Gemstone Irradiator) ที่ระดับปริมาณรังสี 4 ระดับ ที่ 0 250 300 และ 400 เกรย์ ทั งนี ต้องมีการวัด
การกระจายตัวของรังสีแกมมากับผลฝรั่งเพ่ือก าหนดวิธีการกระจายตัวของรังสีที่ถูกต้องและเหมาะสม (Dose 
Mapping Test) ก่อนท าการทดลองหลังอาบรังสีน าไปเก็บในห้องควบคุมอุณหภูมิ 15±2๐C ความชื นสัมพัทธ์ 90-
95 %ที่ระยะการเก็บรักษา 0 3 5 และ 7 วัน 
 

การบันทึกข้อมูล 
1. การสูญเสียน  าหนัก (weight loss)  
2. การเสียสภาพสีผิว (skin color loss)  



3. ความแน่นเนื อ(firmness)  
4. ปริมาณน  าตาล (brix value) 
 

เวลา และ สถานที่ 
ระยะเวลาด าเนินการ เดือน ตุลาคม 2559 – กันยายน 2560 รวม 1 ปี 
สถานที่ท าการทดลอง 
- ศูนยอั์ญมณี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) จ. นครนายก 
- ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานก าจัดศัตรูพืชกักกัน กลุ่มวิจัยการกักกันพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  
กรมวิชาการเกษตร 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาผลของโอโซนต่อการเก็บรักษาผลฝรั่ง 
1. การเปลี่ยนแปลงของการสูญเสียน้ าหนัก (weight loss)  

ผลฝรั่งเมื่อเก็บรักษาจ านวน 7 วัน พบว่าร้อยละของการสูญเสียน  าหนัก ในวันที่ 0 ทุกกรรมวิธีไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ ในวันที่ 3 5 และ 7 วัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดย กรรมวิธีที่ 2 มีร้อยละการสูญเสีย
น  าหนักน้อยที่สุด ในกรรมวิธี ที่ 1 แช่ผลฝรั่งด้วยน  าเปล่า (ควบคุม) ที่ 3 วันมีค่าเท่ากับ 0.02% ที่ 5 วันมีค่าเท่ากับ 
0.04% และในวันที่ 7 มีค่าเท่ากับ 0.02% (Table 1) 

 
2. การเปลี่ยนแปลงของการเสียสภาพสีผิว (skin color loss)  
2.1 การเปลี่ยนแปลงของคา่ (L*) ของสีเปลือกนอกผลฝรั่ง   
ผลฝรั่งที่เก็บรักษาไว้จ านวน 0  และ 3 วัน พบว่าค่าความสว่าง ( L*) ก่อนแช่และหลังแช่ทุกกรรมวิธีไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ ในวันที่ 5 กรรมวิธีที่ 3  และ 4 ก่อนแช่ มีค่าเท่ากับ 61.97  และ 61.01 หลังแช่ลดลง 
เท่ากับ 44.43 และ 44.72 ตามล าดับ (Table 2) 

2.2 การเปลี่ยนแปลงของคา่ (A*) ของสีเปลือกนอกผลฝรั่ง   
ผลฝรั่งที่เก็บรักษาที่ 0 3 5 7  วัน พบว่าค่าสีเขียวแดง ( A*) ก่อนแช่และหลังแช่ ทุกกรรมวิธีมีความ

แตกต่างกันทางสถิติ โดยค่าติดลบมากแสดงถึงเข้าใกล้สีเขียวและเป็นบวกเพ่ิมขึ นแสดงถึงการเข้าใกล้สีแดง โดย
กรรมวิธีที่ 2  รักษาสภาพสีผิวใกล้สีเขียวมากที่สุด โดย หลังแช่สาร ที่ 3 5 7  วัน มีค่าเท่ากับ -5.31 ,-6.83 และ-
5.05 ตามล าดับ (Table 3) 

2.3 การเปลี่ยนแปลงของคา่ (B*) ของสีเปลือกนอกผลฝรั่ง   



ผลฝรั่งที่เก็บรักษาไว้จ านวน 0 3 5 7  วัน พบว่าค่าสีน  าเงิน ( B*) ก่อนแช่และหลังแช่ ทุกกรรมวิธีไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถติิ โดยค่าติดลบมากแสดงถึงเข้าใกล้สีน  าเงินมากที่สุด (Table 4) 

 
3. การเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื้อ (Texture (N))  

ผลฝรั่งเมื่อเก็บรักษาจ านวน 7 วัน พบว่าการเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื อ ในวันที่ 0 3 ทุกกรรมวิธี
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ในวันที่  5  และ 7 วัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดย กรรมวิธีที่  2 การ
เปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื อ ที่ 39.43 และ 35.83 N ตามล าดับ (Table 5) 

  
 4. การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ าตาล (brix value) 

ผลฝรั่งเมื่อเก็บรักษาจ านวน 7 วัน พบว่าการเปลี่ยนแปลง ร้อยละของปริมาณน  าตาล ในวันที่ 0 3 5 7 
วัน ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (Table 6)  

 
ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาปริมาณรังสีต่อการเก็บรักษาต่อผลฝรั่ง 

1. การเปลี่ยนแปลงของการสูญเสียน้ าหนักหลังฉายรังสี (weight loss)  
ผลฝรั่งเมื่อเก็บรักษาจ านวน ทุกวัน พบว่าร้อยละของการสูญเสียน  าหนักในกรรมวิธีที่  1-3 ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ วันที่ 0 3 5 และพบว่าในวันที่ 7 มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดย กรรมวิธีที่ 4 มีร้อยละการ
สูญเสียน  าหนักมากที่สุด ในกรรมวิธีที่ 4 วันที่ 3 และ 5 มีค่าเท่ากับ 0.03 % และในวันที่ 7 มีค่าเท่ากับ 0.06 % 
(Table 7) 

2. การเปลี่ยนแปลงของการเสียสภาพสีผิวหลังฉายรังสี (skin color loss)  
2.1 การเปลี่ยนแปลงของคา่ (L*) ของสีเปลือกนอกผลฝรั่งหลังฉายรังสี  
ผลฝรั่งที่เก็บรักษาไว้จ านวน 7 วัน พบว่าค่าความสว่าง (L*) ก่อนและหลังฉายรังสีทุกกรรมวิธีไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (Table 8)  
2.2 การเปลี่ยนแปลงของคา่ (A*) ของสีเปลือกนอกผลฝรั่งหลังฉายรังสี   

แสดงให้เห็นค่าสีเขียวแดง ( A*) ค่าติดลบมากแสดงถึงการเข้าใกล้สีเขียวและเป็นบวกเพ่ิมขึ นแสดงถึง
การเข้าใกล้สีแดง จากการศึกษาพบว่าผลฝรั่งที่เก็บรักษาไว้จ านวน 7  วัน ค่า ( A*) ก่อนฉายรังสี ทุกกรรมวิธีไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ หลังฉายรังสีพบว่าผลฝรั่งที่เก็บรักษาไว้ที่ 3 5 และ 7 วัน ในกรรมวิธีที่ 1-2 ไม่มีความ
แตกต่างจากชุดควบคุม แต่ในกรรมวิธีที่ 3 ที่ระดับ 400 Gy มีความแตกต่างจากชุดควบคุม โดยมีค่าติดลบน้อย
ที่สุด คือ -7.18, -7.82 และ -7.74 ตามล าดับ  (Table 9) 

2.3 การเปลี่ยนแปลงของคา่ (B*) ของสีเปลือกนอกผลฝรั่งหลังฉายรังสี   
ผลฝรั่งที่เก็บรักษาไว้จ านวน 7  วัน พบว่าค่าสีน  าเงิน (B*) ก่อนและหลังฉายรังสี ทุกกรรมวิธีไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถติิ โดยค่าติดลบมากแสดงถึงเข้าใกล้สีน  าเงินมากที่สุด (Table 10) 



3. การเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื้อหลังฉายรังสี (Texture (N))  
พบว่าผลฝรั่งเมื่อเก็บรักษาจ านวน 7 วัน การเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื อ ในวันที่ 0 ทุกกรรมวิธีไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ ในวันที่ 3  5 และ7 มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 4 ฉายรังสีที่ระดับ 400 
Gy มีค่าความแน่นเนื อน้อยที่สุดคือ 41.04 39.66 และ38.96 N ตามล าดับ (Table 11) 

 
4. การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ าตาลหลังฉายรังสี (brix value) 

จาการศึกษาพบว่า ผลฝรั่งเมื่อเก็บรักษาจ านวน 7 วัน หลังจากฉายรังสี ร้อยละการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณน  าตาล ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (Table 12) 

จากการศึกษาผลของโอโซนต่อการเก็บรักษาผลฝรั่ง พบว่าผลฝรั่งที่ผ่านการแช่สารละลายคลอรีน ความ
เข้มข้น 200 ppm 10 นาท ีมีการสูญเสียน  าหนักน้อยที่สุด ที่ 3 วันมีค่าเท่ากับ 0.02 % ที่ 5 วันมีค่าเท่ากับ 0.04 
% และในวันที่ 7 มีค่าเท่ากับ 0.02 % มีการเปลี่ยนแปลงของค่าของสีเปลือกนอกผลฝรั่งน้อยที่สุด การคงสภาพ
ความแน่นเนื อในวันที่ 3 ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกัน แต่ในวันที่  5  และ 7 วัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
โดย การแช่สารละลายโอโซน ความเข้มข้น 400 ppm 5 นาที การเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื อ ที่ 39.43 และ 
35.83 N ตามล าดับ การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน  าตาลทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  และใน
การศึกษาปริมาณรังสีที่ระดับรังสีที่ 150 250 และ 400 Gy กับผลฝรั่งที่ผ่านการแช่สารละลายคลอรีน ความ
เข้มข้น 200 ppm 10 นาท ีพบว่าที่ 400 Gy ร้อยละการสูญเสียน  าหนักมากที่สุด วันที่ 3 และ 5 มีค่าเท่ากับ 0.03 
% และในวันที่ 7 มีค่าเท่ากับ 0.06 % การเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื อหลังฉายรังสี ที่ระดับ 400 Gy มีค่า
ความแน่นเนื อน้อยที่สุด 38.96 N การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกนอกผลฝรั่งหลังฉายรังสี และ การเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณน  าตาลหลังฉายรังสี ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าควร
แช่ผลฝรั่งด้วยสารละลายคลอรีน ความเข้มข้น 200 ppm 10 นาท ีก่อนน าไปอาบรังสีจะรักษาคุณภาพของผลฝรั่ง
ไว้ได้ดีที่สุด และระดับปริมาณรังสีที่ 400 Gy ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผลฝรั่งสูงที่สุด จึงควรอาบรังสีที่ระดับต่ า
กว่า 400 Gy 

สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลของโอโซนต่อการเก็บรักษาผลฝรั่งร่วมกับการอาบรังสีที่ระดับรังสีที่ 150 250 และ 400 

Gy พบว่าควรแช่ผลฝรั่งด้วยสารละลายคลอรีน ความเข้มข้น 200 ppm 10 นาที ก่อนน าไปอาบรังสีจะรักษา

คุณภาพของผลฝรั่งไว้ได้ดีที่สุด และระดับปริมาณรังสีที่ 400 Gy ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผลฝรั่งสูงที่สุด จึง

ควรอาบรังสีที่ระดับต่ ากว่า 400 Gy 

เอกสารอ้างอิง 
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ภาคผนวกตาราง 

Table 1 Percentage weight loss 

Treatment 
Percentage weight loss 

0 day 3 day 5 day 7 day 

control 0.00 + 0.00  a 0.07 + 0.01 a 0.12 + 0.01 a 0.10 + 0.01 a 

Cl2 200 ppm 10m 0.00 + 0.00  a 0.02 + 0.01 b 0.04 + 0.02b 0.02 + 0.01 b 

O3 400 ppm 5m 0.00 + 0.00  a 0.08 + 0.03 a 0.10 + 0.05 a 0.10+ 0.05 a 

O3 700 ppm 5m 0.00 + 0.00  a 0.11 + 0.04 c 0.12 + 0.05 a 0.11 + 0.05a 

CV(%) 0.00 14.91 10.17 14.27 

Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 
 
 
 
 
 

Table 2 Skin color loss ( L*)  for guava skin. 

Treatmen
t 

Skin color ( L* ) 

0 day 3 day 5 day 7 day 

Before Affer Before Affer Before Affer Before Affer 

control 60.79+ 1.94 a 60.79+ 1.94 a 63.12+ 4.48 a 62.08 +4.27 a 65.52 +  3.38 a 63.44 + 2.83 a 62.86+3.35a 57.38+2.40a 

Cl2 200 
ppm 10m 

59.22 + 16.65 a 59.22 + 16.65a 60.48 + 16.68 a 62.10 +16.73 a 62.37 + 16.93b 61.57 +16.79 a 60.04+16.66a 59.54+16.89a 

O3 400 
ppm 5m 

59.75 + 16.18 a 59.75 + 16.18a 62.27 + 16.45 a 62.17 +16.41 a 61.97 + 16.76b 44.43  +16.68b 61.84+16.51a 59.04+16.73a 

O3 700 
ppm 5m 

59.47 + 16.02 a 59.47 + 16.02a 58.69 +16.14 a 61.13 +16.21 a 61.01 + 16.54b 44.72 +16.59 b 62.46+16.45a 58.03+16.54a 

CV(%) 1.81 1.81 6.34 4.12 2.63 5.14 2.98 2.77 

Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 

 
Table 3 Skin color loss ( A*)  for guava skin. 

Treatment Skin color ( A* ) 



0 day 3 day 5 day 7 day 
Before Affer Before Affer Before Affer Before Affer 

control -6.32+ 1.06 ab -6.32+ 1.06 ab -5.65+ 1.6 a -5.32+ 1.79 a -5.63 +2.59 b -5.89 +1.99 b -5.03+1.52a -3.41+2.17a 

Cl2 200 ppm 
10m 

-5.41+ 1.64 a -5.41+ 1.64 a -5.28+1.66 a -5.31+2.8 a -7.16 +3.15 bc -6.83 +2.96 ab -5.81+2.86a -5.05+3.10b 

O3 400 ppm 
5m 

-6.84+ 2.22 ab -6.84+ 2.22 ab -5.510+1.13 a -4.90 +2.27 a -3.21 +3.46 a -4.49 +3.18 b -5.21+3.01a -2.94+3.31a 

O3 700 ppm 
5m 

-5.85+ 2.57 b -5.85+ 2.57 b -5.19 +1.36 a -4.52 +2.64 a -7.74 +3.70 c -5.92 +3.43a b -4.77+3.12a -3.99+3.49ab 

C.V.(%) -11.81 -11.81 -9.46 -16.43 -15.10 -17.17 -15.23 -14.68 

Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 

 
Table 4 Skin color loss (B*) for guava skin. 

Treatment 
Skin color ( B* ) 

0 day 3 day 5 day 7 day 
Before Affer Before Affer Before Affer Before Affer 

control 35.56+ 1.18 a 35.56+ 1.18 a 34.51 + 0.64 a 35.01 + 1.26 a 35.34  +1.08 a 37.01 +1.12 a 35.74+1.67a 36.03+1.94ab 

Cl2 200 ppm 
10m 

35.67+ 9.77 a 35.67+ 9.77 a 35.29 + 9.75 a 35.65 + 9.85 a 34.19 +9.57 a 34.76 +10.02 a 34.87+9.44b 35.11+9.54b 

O3 400 ppm 5m 35.66+ 9.50 a 35.66+ 9.50 a 34.37 +9.43 a 35.16 + 9.37 a 34.36 +9.33 a 36.69 +9.81 a 35.62+9.39a 37.11+9.57a 

O3 700 ppm 5m 35.353+ 9.41 a 35.353+ 9.41 a 34.28 + 9.25 a 35.420 + 9.3 a 35.27 +9.28 a 37.01 +9.69 a 35.81+9.38a 37.03+9.60a 

CV(%) 1.68 1.68 3.21 2.36 4.33 4.07 0.98 2.20 

Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 

Table 5 Texture (N) 

Treatment 
Texture (N) 

0 day 3 day 5 day 7 day 

control 34.90 + 7.30 a 35.80 + 5.30 a 25.33 + 5.30 c 24.50 + 3.22 b 

Cl2 200 ppm 10m 34.48 + 9.40 a 35.37 + 9.40 a 39.43 + 10.84 a 35.83 + 10.03 a 

O3 400 ppm 5m 33.63 + 9.33 a 34.62 + 9.23 a 31.14 + 10.27 b 27.9 + 9.12 b 

O3 700 ppm 5m 33.99 + 9.58 a 34.89 + 9.52 a 31.78 + 9.66 b 26.72 + 8.88 b 

CV(%) 3.51 3.58 4.09 6.89 
Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 

 



Table 6 Percentage Brix Value  

Treatment 
% Brix value 

0 day 3 day 5 day 7 day 

control 7.84 + 0.93 a 8.54+ 0.90 a 8.64 + 0.81 a 8.09 + 1.52 a 

Cl2 200 ppm 10m 8.40 + 2.31 a 8.40 + 2.23 a 8.41 + 2.33 a 8.22 + 2.26 a 

O3 400 ppm 5m 7.23 + 2.38 a 7.84 + 2.21 a 7.85 + 2.11 a 7.60 + 2.31a 

O3 700 ppm 5m 8.54 + 2.54 a 7.23 + 2.29 a 7.22 + 2.21 a 7.95 + 2.37 a 

CV(%) 10.3 10.25 10.27 10.38 
Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 
 

 
Table 7 Percentage weight loss 

Treatment 
Percentage weight loss 

0 day 3 day 5 day 7 day 

control 0.00 + 0.00  a 0.04 + 0.01 a 0.04 + 0.02 a 0.03 + 0.01 a 

150 Gy 0.00 + 0.00  a 0.03 + 0.01 a 0.03 + 0.01 a 0.03 + 0.01 a 

250 Gy 0.00 + 0.00  a 0.03 + 0.01 a 0.03 + 0.01 a 0.03+ 0.01 a 

400 Gy 0.00 + 0.00  a 0.03 + 0.01 a 0.03 + 0.01 a 0.06 + 0.01 b 

C.V.(%) 0.00 23.81 31.20 22.82 
Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 
Table 8 Skin color loss (L*) for guava skin. 

Treatment 
Skin color ( L* ) 

0 day 3 day 5 day 7 day 

Before Affer Before Affer Before Affer Before Affer 

control 61.51 + 4.25 a 61.51 + 4.25 a 62.83 + 3.03 a 63.91 + 2.90 a 62.24 + 0.72 a 63.00 + 2.50 a 64.89 + 0.22 a 61.95 + 3.39 a 

150 Gy 63.16 + 3.89 a 63.16 + 3.89 a 61.85 + 2.77 a 63.07+ 2.88  a 63.01+ 0.91  a 62.75 + 2.57 a 65.11+ 0.81  a 64.13+ 2.09  a 

250 Gy 63.62 + 2.70 a 63.62 + 2.70 a 63.93+ 2.67 a 62.74+  3.10  a 63.15+  1.94  a 62.64 + 3.16 a 65.05+  1.34  a 62.53+ 3.20  a 

400 Gy 61.04  + 2.64 a 61.04  + 2.64 a 64.10  + 3.08 a 62.21  + 1.66 a 63.54  + 1.55 a 64.32  + 2.24 a 64.84  + 1.15 a 62.43 +1.86  a 

CV(%) 5.52 5.52 4.58 4.28 2.17 4.18 2.28 4.33 

Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 



 
Table 9 Skin color loss (A*) for guava skin. 

Treatment 

Skin color ( A* ) 

0 day 3 day 5 day 7 day 

Before Affer Before Affer Before Affer Before Affer 

control -8.95 + 0.97 a -8.95 + 0.97 a -8.98  + 1.18 a -9.05 + 1.03 c -8.84 + 1.02 a -8.33+ 1.39 b -8.98+ 1.12 a -9.61+ 1.29 c 

150 Gy -8.56  + 1.87 a -8.56  + 1.87 a -8.04  + 1.11 a -8.68 + 1.61 bc -8.57+ 1.34 a -8.28+ 1.11 b -8.65+ 1.14 a -8.76+ 0.91  bc 

250 Gy -8.58  + 0.80 a -8.58  + 0.80 a -7.88 + 1.24  a -8.50 + 1.28 bc -7.85 + 1.51 a -8.23 + 0.74 b -8.55 + 1.53 a -8.05 + 1.61 b 

400 Gy -8.86  + 0.84 a -8.86  + 0.84 a -7.97  + 1.25 a -7.18 + 1.17  a -8.40 + 0.99 a -7.82 + 0.19 a -8.45 + 1.09 a -7.74+ 0.27 a 

CV(%) -13.73 -13.73 -14.52 -15.92 -14.67 -12.01 -14.55 -15.56 

Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 

 
Table 10 Skin color loss (B*) for guava skin. 

Treatment 

Skin color ( B* ) 

0 day 3 day 5 day 7 day 

Before Affer Before Affer Before Affer Before Affer 

control 36.21 + 1.11 a 36.21 + 1.11 a 36.48 + 0.31 a 35.88  + 0.67 a 35.91  + 0.87 a 35.34  + 1.19 a 36.51  +1.07 a 36.60  +0.61 a 

150 Gy 35.78  + 1.74 a 35.78  + 1.74 a 36.13 + 0.48 a 35.54  + 0.53 a 36.54  + 0.83 a 36.30 + 2.21 a 36.59 +1.23 a 36.71+0.76  a 

250 Gy 35.52  + 2.00 a 35.52  + 2.00 a 35.98 + 0.92 a 36.22 + 0.42 a 35.82 + 1.20 a 35.85+ 1.61 a 36.76 + 1.25 a 36.57+ 0.46 a 

400 Gy 35.27  + 2.28 a 35.27  + 2.28 a 36.31  + 0.26 a 35.67  + 1.25 a 36.80  + 0.70 a 36.01  + 0.89 a 36.82 + 0.74 a 36.57 + 0.63 a 

CV(%) 5.15 5.15 1.54 2.91 2.55 4.34 2.78 1.70 

Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 

Table 11 Texture (N) 
Treatment Texture (N) 

0 day 3 day 5 day 7 day 

control 42.24 + 7.92 a 42.84 + 6.61 ab 44.90 + 6.53 a 44.86 + 9.04 ab 

150 Gy 43.14 + 7.26 a 45.75 + 7.00 a 45.28 + 8.15 a 47.08 + 6.53 a 

250 Gy 42.26 + 7.87 a 41.95 + 7.17 ab 43.74 + 7.49 ab 40.58 + 6.01 bc 

400 Gy 39.78 + 7.79 a 41.04 + 6.85 b 39.66 + 5.71 b 38.96 + 5.77 c 

C.V.(%) 18.38 16.10 16.20 16.24 



Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 

 
Table 12 Brix Value. 

Treatment 
% Brix value 

0 day 3 day 5 day 7 day 

control 7.30 + 0.99 a 7.21 + 0.83 a 7.58 + 1.02 a 8.28 + 0.66 a 

150 Gy 7.60 + 1.30 a 7.14 + 0.91 a 7.95 + 1.27 a 7.90 + 1.30 a 

250 Gy 6.80 + 0.75 a 7.88 + 1.86 a 7.71 + 1.07 a 7.71 + 1.21 a 

400 Gy 7.51 + 1.27 a 7.11 + 1.26 a 7.37 + 1.02 a 7.75 + 1.08 a 

C.V.(%) 15.08 17.44 14.37 13.77 
Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 
 
 
 
 
 
 
 

          
Figure 1 CL2 200 ppm 10 mins. 
 
 

 



  
Figure 2 O3 400 and 700 ppm 5 mins. 
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Figure 3  Keep 13 C ๐ 

  

    
Figure4 Packing box of fruit and guava bag for radiation. 
 



   
Figure5 The radiation machine. 
 

   
Figure6 Data collection. 
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