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บทคัดย่อ 
จากการศึกษาพบว่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของแก้วมังกรมีแนวโน้มการสูญเสียเพ่ิมมาขึ้นตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา 3 วัน 5 และ 7 วัน และทุกกรรมวิธีที่แช่แก้วมังกรด้วยสารละลายโอโซนและคลอรีน

แตกต่างกันกรรมวิธีแช่ด้วยน้ าเปล่ามีผลต่อการสูญเสียน้ าหนัก หลังจาการเก็บรักษาวันที่ 7 โดยกรรมวิธีที่ 3 แก้ว

มังกรมีการสูญเสียน้ าหนักร้อยละ 3.62 เปอร์เซ็นต์ รองลงคือกรรมวิธีที่ 4 โดยมีการสูญเสียน้ าหนักร้อยละ 3.64 

เปอร์เซ็นต์ และกรรมวิธีที่ 2 แก้วมังกรมีการสูญเสียน้ าหนักร้อยละ 3.65 เปอร์เซ็นต์ และกรรมวิธีที่1แช่แก้วมังกร

ด้วยน้ าเปล่า การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกด้านนอกพบว่าหลังจากการแช่ด้วยโอโซนที่อัตราต่างๆแล้วสังเกตผลพบว่าสี

เปลือกด้านนอกคล้ าขึ้นค่าความสว่าง (L*) และค่าความสว่าง (b*) ของเปลือกแก้วมังกรด้านนอกตลอดการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ พบว่ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันคือค่อยๆลดลงกล่าวคือสีเปลือกผลแก้วมังกรจะมีสีคล้ า

ขึ้นเรื่อยๆซึ่งไม่มีความแตกต่างจากชุดควบคุมเนื่องจากระหว่างการเก็บรักษาเปลือกเริ่มเสื่อมและเปลี่ยนสีผิวจาก

แดงเป็นสีน้ าตาลเหลืองในที่สุด ผลแก้วมังกรเมื่อเก็บรักษาจ านวน 7 วัน พบว่าการเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื้อ 

ในวันที่ 0, 3 ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ในวันที่  5  และ 7 วัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดย 

กรรมวิธีที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื้อ (Texture (N))  และ  N ตามล าดับการสูญเสียน้ าหนักการ



สูญเสียน้ าหนักของแก้วมังกรที่ผ่านการฉายรังสีแล้วได้น าไปเก็บรักษาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 °ซ พบว่าร้อยละของ

การสูญเสียน้ าหนักในกรรมวิธีที่ 1-3 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ วันที่ 0 , 3 , 5 และพบว่าในวันที่ 7 มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ โดย กรรมวิธีที่ 4 มีร้อยละการสูญเสียน้ าหนักมากที่สุด ในกรรมวิธีที่ 4 วันที่ 3 และ 5 มีค่า

เท่ากับ 1.34 เปอร์เซ็นต์  และในวันที่ 7 มีค่าเท่ากับ 1.29 เปอร์เซ็นต์  ผลแก้วมังกรที่เก็บรักษาไว้จ านวน 7 วัน 

พบว่าค่าความสว่าง ( L*) ก่อนและหลังฉายรังสีทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 9)และพบว่าค่า

ความสว่าง (L*) ของทุกกรรมวิธีการทดลองพบว่า ค่าความสว่างของแก้วมังกรมี ค่าเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในช่วงท้ายของ

การเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงของค่า ( A*) ของสีเปลือกนอกผลแก้วมังกรหลังฉายรังสี  แสดงให้เห็นค่าสีเขียว

แดง ( A*) ค่าติดลบมากแสดงถึงการเข้าใกล้สีเขียวและเป็นบวกเพ่ิมข้ึนแสดงถึงการเข้าใกล้สีแดง การเปลี่ยนแปลง

ของความแน่นเนื้อ (Texture (N)) ผลแก้วมังกรเมื่อเก็บรักษาจ านวน 7 วัน พบว่าการเปลี่ยนแปลงของความแน่น

เนื้อทุกกรรมวิธีที่ 0 ,3 ,5 และ7 วัน ในวันที่ 7 ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่

ละลายน้ าได้พบว่าปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ าได้ซึ่งส่วนใหญ่คือรวมทั้งปริมาณน้ าตาลหรือกรดอินทรีย์มีค่า

ไม่แตกต่างกันอยู่ในช่วง 11.53-12.96 % การแช่แก้วมังกรด้วยโอโซนอัตรา 400ppm/5min และน าไปฉายหลังสี

หลังจาก 7 วันพบว่าทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างทางสถิติ แก้วมังกรที่ผ่านการฉายรังสีกรรมวิธีที่1-3 มีปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ าต่ ากว่าชุดควบคุมเล็กน้อย ศึกษาปริมาณรังสีต่อการเก็บรักษาต่อผลแก้วมังกร แช่ผลแก้วมังกรด้วย O3 ที่

ระดับความเข็มข้น 400  ppm 10 นาที และใส่ถุง LDPE  ก่อนน าไปฉายรังสีโคบอลต์ 60 ที่อัตรา 150 Gy ,250 

Gy ,300 Gy และ  400 Gy  ทุกอัตรามีผลในการลดการสูญเสียน้าหนักของแก้วมังกรในช่วงแรกของการเก็บรักษา

แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของการ สูญเสียน้ าหนักในแก้วมังกรที่ผ่านการฉายรังสีอัตรา400 GY แสดงให้เห็น

ว่าการฉายรังสีโคบอลต์ที่ระดับรังสี 150 -300 Gy ไม่มีผลต่ออัตราการหายใจของแก้วมังกร จากการฉายรังสี 

โคบอลต์ในระดับความเข้มสูงที่ระดับรังสี 400Gy การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าตาล โดยวัดในรูปของปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ าพบว่าแก้วมังกรที่ผ่านการฉายรังสีฉายรังสีโคบอลต์ที่ระดับรังสี150 -300 Gy มีปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ าต่ ากว่าชุด ควบคุมเล็กน้อย และปริมาณค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลา เก็บรักษา สีของแก้ว

มังกรตัดผ่านการฉายรังสีรังสีฉายรังสีโคบอลต์ที่ระดับรังสี 150 -300 Gy มีการเปลี่ยนแปลงตามระดับความเข้ม

ของรังสีน้อยมากเหมาะสมไม่เกิดการกระทบกับลักษณะภายนอกของแก้วมังกรและสีของแก้วมังกรไม่สามารถแยก

ความแตกต่างของสีด้วยสายตาได้ต้องใช้เครื่องมือวัด จากการฉายรังสีโคบอลต์ที่ระดับรังสี 400 GYจะไปกระตุ้น

อัตราการหายใจของแก้วมังกรท าให้แก้วมังกรมีการคายน้ าที่มากท าให้มีการสูญเสียน้ าหนักและเก็บไว้ในห้องเย็น

เริ่มมีอาการเน่าและช่ าน้ าที่เกิดขึ้นที่ผลของแก้วมังกร การฉายรังสีโคบอลต์ที่ระดับรังสี 400 Gy ในผลแก้วมังกรไม่

มีความเหมาะสมต้องลดอัตรารังสีให้ต่ ากว่า 400 Gy 



ค าส าคัญ: โอโซน แก้วมังกร อายุการเก็บรักษา 

Abstract 

The objective of this study was to maintain the quality of cobalt 60 irradiated dragon 
fruit (Hylocereus undatus (Haw.) Britt.&Rose) by ozone. The effect of ozone on postharvest 
quality of dragon fruit that were dipped in ozonate water. The ozone treatment at 
concentration of 400 and 700 ppm. compared with non-treated with ozone for 5 minutes and 
stored for 3 5  and 7 days. It was found that weight loss of dragon fruit were increased during 
storage for 3 5 and 7 days. However, 400 ppm of ozone had the lowest of weight loss and 
significant different compared with non-treated with ozone. Which treatment had effectively 
delayed in fruit peel and bract color. Overall, the use of ozone in combination with LDPE 
packing provided the best solution to maintain the quality of dragon fruit. The effectiveness of 
cobalt 60 irradiation at 0, 150, 250 and 400 Gy combined with ozone treated at concentration 
400 ppm. After treatment, all fruit were packed in LDPE and stored at 12 oC for 3 5 and 7 days. 
Results showed that dose of 0-250 Gy were not significantly different in losing weight. However, 
400 Gy of cobalt 60 for 7 days had the highest weight loss of dragon fruit. It was significant 
different in weight loss. The skin color loss, lightness (L*) showed non-significant difference 
between before and after cobalt 60 treated but it was slightly increased during final storage of 
dragon fruit. While, a* and b* value were not significantly different between before and after 
irradiated by cobalt 60. Dragon fruit firmness decreased in all treatments during stored for 3 5 
and 7 days. Dose of 150-250 Gy, total soluble solids (TSS) was lower than control treatment 
which relative constant all during storage. 

Keywords: Ozone, Dragon fruit, Shelf-life 
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ค าน า 

สินค้าเกษตรส าคัญของประเทศไทยหลายชนิด เช่น ผลไม้ ไม่สามารถส่งออกไปจ าหน่ายยังประเทศ
สหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ ซึ่งมีความเข้มงวดด้านกักกันพืช เนื่องจากประเทศไทย
เป็นแหล่งแพร่ระบาดของแมลงศัตรูพืชส าคัญด้านกักกันพืชของต่างประเทศ และจากปัญหาที่ สหภาพยุโรปตรวจ
พบไข่และหนอนแมลงวันผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) และ B. latifrons(Hendel) ศัตรูพืชกักกันติดไป
กับผักและผลไม้ส่งออกอย่างต่อเนื่อง จึงท าให้มีการเฝ้าติดตามประเทศไทยอย่างใกล้ชิด ประเทศสมาชิกสหภาพ
ยุโรปได้ตรวจพบปัญหาศัตรูพืชปนเปื้อนในผลไม้ที่น าเข้าจากไทยถึง 127 ครั้ง ส่วนใหญ่ได้แก่ ฝรั่ง ชมพู่ และ
มะม่วง ซึ่งได้เตือนว่าจะอนุโลมให้มีการน าเข้าผลไม้ไทยทั้ง 3 ชนิดดังกล่าวได้ต่อไป แต่หากตรวจพบปัญหาศัตรูพืช
ในผลไม้ไทยดังกล่าวเกิน 5 ครั้งต่อปีเช่นเดียวกับมาตรการที่ใช้กับผัก สหภาพยุโรปจะพิจารณาเริ่มกระบวนการ
ห้ามน าเข้าผลไม้ดังกล่าวไปยังสหภาพยุโรป โดยจะเริ่มนับจ านวนครั้งตั้งแต่วันที่ 1 สิงหาคม 2556 เป็นต้นไป   

วิธีการอาบรังสีแกมมา ส าหรับควบคุมศัตรูพืชกักกันที่ติดปะปนไปกับผลิตผลทางการเกษตรเป็นหนึ่งใน
หลายวิธีของการใช้นิวเคลียร์เทคนิคด้านกักกันพืช ปี 2549 ส านักงานเลขาธิการอนุสัญญาวาดวยการอารักขาพืช
ระหวางประเทศ(IPPC)ขององค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ก าหนดมาตรฐานระหว่าง
ประเทศว่าด้วยมาตรการสุขอนามัยพืชเกี่ยวกับการอาบรังสีที่มีการยอมรับและใช้กันแพร่หลาย โดยสมาชิกของ 
WTO ต้องปฎิบัติตามมาตรฐานเรื่อง แนวทางปฏิบัติส าหรับการใชการอาบรังสี  เป็นมาตรการสุขอนามัยพืช 
(International Standard on Phytosanitary Measure No. 18 Guidelines for the Use of Irradiation as 
a Phytosanitary Measure) เน้นไปที่การควบคุมการแพร่ระบาดของศัตรูพืชที่อาจติดมากับผลิตผลทางการ
เกษตร หลายประเทศรวมทั้งประเทศไทยใช้ค าแนะน าของมาตรฐานฉบับนี้ส าหรับส่งออกผักผลไม้  สหรัฐอเมริกามี
การอาบรังสีผลไม้ก่อนส่งออกหลายชนิด ได้แก่ มะละกอ มะเขือเทศ แตงกวา กล้วย ลิ้นจี่ พริกหวาน มะเขือเปราะ 
มะม่วง มันเทศ แก้วมังกร ล าไย และยังน าเข้าผลไม้อาบรังสีจาก ไทย อินเดีย เวียดนาม ปากีสถาน ฟิลิปปินส์ 
มาเลเซีย เม็กซิโก แอฟริกาใต้ เปรู ไฮติ กัวเตมาลา เอกวาดอร์ และบราซิล   

องค์การอนามัยโลก (WHO) และทบวงการพลังงานปรมาณูระหว่างประเทศ (IAEA) ได้สรุปว่าการอาบรังสี
อาหารใดก็ตามด้วยปริมาณรังสีไม่เกิน 10 กิโลเกรย์จะไม่ก่อให้เกิดปัญหาด้านความปลอดภัยกับผู้บริโภคและไม่มี
รังสีตกค้างในอาหาร  ในปี 2529 ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาสหรัฐอเมริกา (USFDA) ออกประกาศ
รับรองความปลอดภัยของอาหารอาบรังสีและอนุญาตให้จ าหน่ายแก่ประชาชนเพ่ือการบริโภคการอาบรังสีระดับ
พลังงานที่ใช้ในอาหารต่ ามากไม่มีโอกาสที่จะเกิดสารกัมมันตรังสี และไม่มีการกระจายของสารไอโซโทปไปสู่
สิ่งแวดล้อม 

การศึกษาผลไม้สดอาบรังสีเพ่ืองานกักกันพืชในประเทศไทยมีน้อย ได้แก่ มะม่วง กล้วย ล าไย ส้มโอ แต่
กรมวิชาการเกษตรในฐานะองค์กรอารักขาพืชแห่งชาติมีภารกิจหลักวิจัยสนับสนุนการส่งออกตามเงื่อนไขด้าน
กักกันพืชของประเทศคู่ค้า ปัจจุบัน สหรัฐอเมริกาก าหนดให้ไทยต้องอาบรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 400 เกรย์ 



ก่อนส่งออกผลไม้ 7 ชนิด ได้แก่ มะม่วง ลิ้นจี่ ล าไย สับปะรด มังคุด แก้วมังกร และเงาะ แต่ระดับปริมาณรังสี
ดังกล่าวท าให้คุณภาพผลไม้เสียหายมีเพียง ล าไย มังคุดเท่านั้นที่ส่งออกได้  ดังนั้นกรมวิชาการเกษตรจ าเป็นต้อง
พัฒนางานวิจัยอาบรังสีเพ่ือจัดการศัตรูพืชกักกันควบคู่กับวิจัยด้านอายุการเก็บรักษาผักผลไม้หลังอาบรังสีและ
ความทางคุณภาพ ศัตรูพืชเป้าหมายคือ แมลงวันผลไม้  โครงการวิจัยนี้น าการใช้บรรจุภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติเก็บรักษา
ผลไม้ภายใต้สภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere package, MAP) ให้มีออกซิเจนน้อย หรือ
คาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าปกตินั้นซึ่งใช้ยืดอายุการเก็บรักษาผักผลไม้ให้สดเก็บได้นานมาวิจัยร่วมกับการอาบรังสี 

ผลงานวิจัยที่เป็นวิทยาศาสตร์จะน าไปใช้รับมือกับวิกฤตการณ์ กรณีสหภาพยุโรปประกาศห้ามน าเข้าพริก 
ฝรั่ง จากไทยในระยะเวลาอันใกล้นี้ ใช้แก้ไขปัญหาผลไม้ที่เสียหายจากการอาบรังสี (fruit injury) ส่งออกไป
สหรัฐอเมริกา นอกจากนี้ ออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ก าหนดให้ไทยต้องอาบรังสีผลลิ้นจี่และล าไยก่อนส่งออกท่ีปริมาณ
รังสี 250 เกรย์ซึ่งยังไม่รายงานการวิจัยความเสียหายที่เกิดขึ้น (injury) มาก่อน 

 

 

สิ่งท่ีใช้ในการทดลอง 

เครื่องอาบรังสี แหล่งก าเนิด Co-60 ที่สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน)  จังหวัดนครนายก
แก้วมังกรเนื้อขาว น้ าโอโซน เครื่องวัดค่าความเป็นกรดของผลไม้ เครื่องวัดค่าความหวานของผลไม้ เครื่องวัดความ
แน่นเนื้อ ห้องควบคุมอุณหภูมิและความชื้นส าหรับงานทดลองขนาดเล็ก โดยใช้อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส และ
ความชื้น 75 เปอร์เซ็นต์ ตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นส าหรับงานทดลองขนาดเล็ก ห้องเย็นส าหรับเก็บผลไม้ที่
ใช้ในการทดลอง แท่งวัดอุณหภูมิขนาดเล็กส าหรับงานทดลอง เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่งส าหรับงานทดลอง 
อุปกรณ์ส าหรับเช็คผลการทดลอง ๆ ได้แก่ พู่กัน  ปากคีบ  เคาท์เตอร์  จานทดลองขนาดเล็ก  ถาดใส่ผลไม้  ถุงผ้า
ตาข่าย  ถุงมือ  มีดปอกผลไม้  ถุงขยะด า และอ่ืน ๆ  

แบบและวิธีการทดลอง 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาผลของโอโซนต่อการเก็บรักษาผลแก้วมังกร 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely  Randomized Design : CRD) 3 กรรมวิธี ท า 3 

ซ้ าๆละ 12 ผล โดยน าผลแก้วมังกรล้างในสารละลายต่างๆ ในแต่ละกรรมวิธีคือ 
กรรมวิธีที่ 1 สารละลายคลอรีน ความเข้มข้น 200 ppm 10 นาท ี
กรรมวิธีที่ 2 สารละลายโอโซน ความเข้มข้น 400 ppm 5 นาที 
กรรมวิธีที่ 3 สารละลายโอโซน ความเข้มข้น 700 ppm 5 นาที 

 
ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาปริมาณรังสีต่อการเก็บรักษาต่อผลแก้วมังกร 



วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely  Randomized Design : CRD) ท า 3 ซ้ าๆละ 12 ผล 
โดยเลือกกรรมวิธีที่ดีที่สุดในขั้นตอนที่ 1 มาฉายรังสีที่ระดับต่างๆ ทั้งหมด 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 ศึกษาผลของโอโซนต่อการเก็บรักษาผลแก้วมังกร 

 เตรียมแก้วมังกรที่มีความสุกแก่ 75 % คัดผลน้ าหนัก 300-350 กรัม ตัดแต่งข้ัวผลเหลือไม่เกิน 5 
มิลลิเมตร น าไปแช่ในสารละลายด้วยกรรมวิธีที่แตกต่างกันทั้งหมด 3 กรรมวิธี ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ผึ่งให้แห้ง
ในที่ร่ม แล้วจึงบรรจุลงในถุง LDPE (low density polyethylene) ที่มีค่า OTR (oxygen transmission rate) 
10,000 - 12,000 มิลลิลิตร/ตารางเมตร/วัน ความหนา 50 ไมครอน เพ่ือเป็นการยืดอายุในการเก็บรักษาผลไม้ ปิด
ปากถุงให้สนิท น าไปเก็บในห้องควบคุมอุณหภูมิ 15±2 °ซ ความชื้นสัมพัทธ์ 90-95 % ท าการบันทึกผลการทดลอง 
ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาปริมาณรังสีต่อการเก็บรักษาต่อผลแก้วมังกร 

น าผลแก้วมังกรใส่ถุง LDPE ความหนา 50 ไมครอน ปิดปากถุงให้สนิท ใส่ในกล่องกระดาษ ติด 
Dosimeter ภายในและภายนอกกล่องเพ่ือวัดปริมาณรังสี น าไปอาบรังสีด้วยเครื่องอาบรังสีแกมมาโคบอลต์ 60 
(Multi Purpose Gemstone Irradiator) ที่ระดับปริมาณรังสี 4 ระดับ ที่ 0 250 300 และ 400 เกรย์ ทั้งนี้ต้องมี
การวัดการกระจายตัวของรังสีแกมมากับผลแก้วมังกรเพื่อก าหนดวิธีการกระจายตัวของรังสีที่ถูกต้องและเหมาะสม 
(Dose Mapping Test) ก่อนท าการทดลอง หลังอาบรังสีน าไปเก็บในห้องควบคุมอุณหภูมิ 15±2 °ซ ความชื้น
สัมพัทธ์ 90-95 % 

การบันทึกข้อมูล 
1. การสูญเสียน้ าหนัก (weight loss)  
2. การเสียสภาพสีผิว (skin color loss)  
3. ความแน่นเนื้อ (firmness)  
4. ปริมาณน้ าตาล (brix value) 
5. บันทึกผลการทดลองท่ีระยะการเก็บรักษา 0 3 และ 5 วัน 
6. วิเคราะห์ผลและสรุปผลการทดลอง 

 
เวลา และ สถานที่ 



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

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาผลของโอโซนต่อการเก็บรักษาผลแก้วมังกร 
1.1 การเปลี่ยนแปลงของการสูญเสียน้ าหนัก (weight loss)  

จากการศึกษาพบว่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของแก้วมังกรมีแนวโน้มการสูญเสียเพ่ิมมาขึ้นตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา3 วัน 5 และ 7 วัน และทุกกรรมวิธีที่แช่ด้วยสารละลายโอโซนและคลอรีนแตกต่างกัน
กรรมวิธีแช่ด้วยน้ าเปล่ามีผลต่อการสูญเสียน้ าหนัก หลังจาการเก็บรักษาวันที่ 7 โดยกรรมวิธีที่ 3 แก้วมังกรมีการ
สูญเสียน้ าหนักร้อยละ 3.62 เปอร์เซ็นต์ รองลงคือกรรมวิธีที่ 4 โดยมีการสูญเสียน้ าหนักร้อยละ 3.64 เปอร์เซ็นต์ 
และกรรมวิธีที่ 2 แก้วมังกรมีการสูญเสียน้ าหนักร้อยละ 3.65 เปอร์เซ็นต์ และกรรมวิธีที่ 1 แช่แก้วมังกรด้วย
น้ าเปล่า 

ผิวเปลือกจะแสดงอาการเหี่ยว โดยเฉพาะกลีบผลจะเฉาและเหี่ยวจะพบว่าในกรรมวิธีที่ไม่ได้แช่สารแก้ว
มังกรด้วยสารละลายโอโซนจะพบกลีบผลจะเฉาและเหี่ยวจากกลีบผลที่เป็นสีเขียวจะค่อย ๆเปลี่ยนเป็นสีเหลือง
และสีน้ าตาล  ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Mkhitaryan (1984) พบว่าโอโซนที่ใช้ในการเก็บรักษาแอปเปิ้ลที่ความ
เข้มข้น 5-6 mg/m3 นาน 1.5 ชั่วโมงทุกๆ 10 วันสามารถลดการเน่าเสียและความเสียหายทั้งหมด  7% และ
คุณภาพของผลที่ได้รับโอโซนดีกว่าที่ไม่ได้รับโอโซนและในถุงสุญญากาศ (vacuum) มีผลในการลดการเกิดโรค
เนื่องจากเกิดการดัดแปลงบรรยากาศภายในถุงมีก๊าซออกซิเจนที่ต่ าลงและขณะเดียวกันมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
สูงขึ้นซึ่งมีผลโดยตรงต่อการควบคุมโรค (Thompson, 1995)    
 
1.2 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกนอก  

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกด้านนอกพบว่าหลังจากการแช่ด้วยโอโซนที่อัตราต่างๆแล้วสังเกตผลพบว่าสี
เปลือกด้านนอกคล้ าขึ้นค่าความสว่าง (L*) และค่าความสว่าง (b*) ของเปลือกแก้วมังกรด้านนอกตลอดการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ5°C พบว่ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันคือค่อยๆลดลงกล่าวคือสีเปลือกผลแก้วมังกรจะมีสีคล้ า
ขึ้นเรื่อยๆซึ่งไม่มีความแตกต่างจากชุดควบคุมเนื่องจากระหว่างการเก็บรักษาเปลือกเริ่มเสื่อมและเปลี่ยนสีผิวจาก
แดงเป็นสีน้ าตาลเหลืองในที่สุด 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกวิเคราะห์ได้ว่าในการแช่แก้วมังกรด้วยสารละลายโอโซนมีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงสีผิวของเปลือกแก้วมังกรเนื่องจากผลแก้วมังกรที่ได้รับการแช่โอโซนอัตรา 400 ppm/10 m และ



อัตรา 700 ppm/10 m มีค่าความสว่างสูงที่สุดซึ่งอาจเกิดจากแช่สารละลายโอโซนมีฤทธิ์ในการออกซิไดส์ จึง
สามารถฟอกสีผิวแก้วมังกรให้สว่างข้ึนในขณะที่การแช่แก้วมังกรด้วยสารละลาย Cl2 (200ppm/10 m) มีค่าความ
สว่างต่ าและไม่แตกต่างกับการแช่ด้วยน้ าเปล่า Chim and Robert (1994) ได้รายงานไว้ว่าการใช้โอโซนที่ความ
เข้มข้น 60 ไมโครลิตรต่อลิตรวันละ 8 ชั่วโมงเป็นเวลา 28 วันส่งผลให้สีผิวของแครอทมีสีที่สดใสกว่าไม่ได้แช่ด้วย
โอโซนมีข้อสังเกตเมื่อเก็บรักษาในถุงสุญญากาศสามารถควบคุมการเปลี่ยน 
1.3 การเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื้อ (Texture (N))  

ผลแก้วมังกรเมื่อเก็บรักษาจ านวน 7 วัน พบว่าการเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื้อ ในวันที่ 0 3 ทุก
กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ในวันที่  5  และ 7 วัน มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดย กรรมวิธีที่ 2 การ
เปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื้อ (Texture (N) และ  N ตามล าดับ 
1.4 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ าได้พบว่าปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน้ าได้ซึ่งส่วนใหญ่คือรวมทั้ง
ปริมาณน้ าตาลหรือกรดอินทรีย์มีค่าไม่แตกต่างกันอยู่ในช่วง 10.60-11.89 % การแช่แก้วมังกรด้วยโอโซนอัตรา 
200 ppm/5 m และอัตรา 400 ppm/5 m หลังจาก 7 วันปริมาณน้ าตาลสูงที่สุดและในชุดควบคุมจะมีปริมาณ
น้ าตาลต่ าที่สุดซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Houng and Wang (1992) พบว่าโอโซนที่ใช้ในการเก็บรักษาท้อและ
แอปเปิ้ลโดยจะลดอัตราการหายใจของผลและการสูญเสียน้ าตาลในผลยืดอายุการเก็บรักษา 
 
ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาปริมาณรังสีต่อการเก็บรักษาต่อผลแก้วมังกร แช่ผลแก้วมังกรด้วย O3 ที่ระดับความเข็มข้น 
400  ppm 10 นาที ก่อนน าไปฉายรังสี 
2.1 การเปลี่ยนแปลงของการสูญเสียน้ าหนักหลังฉายรังสี (weight loss)  

การสูญเสียน้ าหนักการสูญเสียน้ าหนักของแก้วมังกรที่ผ่านการฉายรังสีแล้วได้น าไปเก็บรักษาเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 12 °ซ พบว่าร้อยละของการสูญเสียน้ าหนักในกรรมวิธีที่ 1-3 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ วันที่ 0 , 3 , 

5 และพบว่าในวันที่ 7 มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดย กรรมวิธีที่ 4 มีร้อยละการสูญเสียน้ าหนักมากที่สุด ใน

กรรมวิธีที่ 4 วันที่ 3 และ 5 มีค่าเท่ากับ 1.34 % และในวันที่ 7 มีค่าเท่ากับ 1.29  

2.2 การเปลี่ยนแปลงของค่า (L*) ของสีเปลือกนอกผลแก้วมังกรหลังฉายรังสี  
ผลแก้วมังกรที่เก็บรักษาไว้จ านวน 7 วัน พบว่าค่าความสว่าง ( L*) ก่อนและหลังฉายรังสีทุกกรรมวิธีไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 9) และพบว่าค่าความสว่าง (L*) ของทุกกรรมวิธีการทดลองพบว่า ค่าความ
สว่างของแก้วมังกรมี ค่าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยในช่วงท้ายของการเก็บรักษา 

 
2.3 การเปลี่ยนแปลงของค่า (A*) ของสีเปลือกนอกผลแก้วมังกรหลังฉายรังสี   



แสดงให้เห็นค่าสีเขียวแดง (A*) ค่าติดลบมากแสดงถึงการเข้าใกล้สีเขียวและเป็นบวกเพ่ิมข้ึนแสดงถึงการเข้า
ใกล้สีแดง จากการศึกษาพบว่าผลแก้วมังกรที่เก็บรักษาไว้จ านวน 7  วัน ค่า ( A*) ก่อนฉายรังสี ทุกกรรมวิธีไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ หลังฉายรังสีพบว่าผลแก้วมังกรที่เก็บรักษาไว้ที่ 3 5 และ 7 วัน ในกรรมวิธีที่ 1-3 ไม่มี
ความแตกต่างจากชุดควบคุม โดยค่าติดลบมากแสดงถึงเข้าใกล้สีเขียวมากท่ีสุด 
 
2.4 การเปลี่ยนแปลงของค่า (B*) ของสีเปลือกนอกผลแก้วมังกรหลังฉายรังสี   

ผลแก้วมังกรที่เก็บรักษาไว้จ านวน 7  วัน พบว่าค่าสีน้ าเงิน ( B*) ก่อนและหลังฉายรังสี ทุกกรรมวิธีไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ โดยค่าติดลบมากแสดงถึงเข้าใกล้สีน้ าเงินมากที่สุด 
 
2.5 การเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื้อ (Texture (N))  

ผลแก้วมังกรเมื่อเก็บรักษาจ านวน 7 วัน พบว่าการเปลี่ยนแปลงของความแน่นเนื้อทุกกรรมวิธีที่ 0 3 5 
และ7 วัน ในวันที่ 7 ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
2.6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ าได้ 

พบว่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ซึ่งส่วนใหญ่คือรวมทั้งปริมาณน้ าตาลหรือกรดอินทรีย์มีค่าไม่
แตกต่างกันอยู่ในช่วง 11.53-12.96 % การแช่แก้วมังกรด้วยโอโซนอัตรา 400ppm/5 m และน าไปฉายหลังสี
หลังจาก 7 วันพบว่าทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างทางสถิติ แก้วมังกรที่ผ่านการฉายรังสีกรรมวิธีที่1-3 มีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าต่ ากว่าชุดควบคุมเล็กน้อย และปริมาณค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลา เก็บรักษา โดยทั่วไปการลดลงของ
น้ าตาลในระหว่างการสุก ของผลไม้ เกิดเนื่องจากน้ าตาลถูกใช้ในกระบวนการหายใจ แต่แก้วมังกรจัดเป็นผลไม้ที่มี
อัตราการหายใจต่ า จึงส่งผลให้ ปริมาณน้ าตาลมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย 

วิจารณ์ผลการวิจัยการศึกษาปริมาณรังสีต่อการเก็บรักษาต่อผลแก้วมังกร แช่ผลแก้วมังกรด้วย O3 ที่
ระดับความเข็มข้น 400  ppm 10 นาที และใส่ถุง LDPE  ก่อนน าไปฉายรังสีโคบอลต์ 60 ที่อัตรา 150 Gy, 250 
Gy, 300 Gy และ  400 Gy  ทุกอัตรามีผลในการลดการสูญเสียน้าหนักของแก้วมังกรในช่วงแรกของการเก็บรักษา 
แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของการ สูญเสียน้ าหนักในแก้วมังกรที่ผ่านการฉายรังสีอัตรา 400 GYกับชุด
ควบคุมซึ่งการสูญเสียน้ าหนักของผลิตผลสดภายหลัง การเก็บเกี่ยวมีความสัมพันธ์กับการเพ่ิมขึ้ นของอัตราการ 
หายใจ เนื่องจากผลผลิตที่ได้จากการหายใจส่วนหนึ่งคือ น้ า (จริงแท้, 2549) แสดงให้เห็นว่าการฉายรังสีโคบอลต์ที่
ระดับรังสี 150 -300 Gy ไม่มีผลต่ออัตราการหายใจของแก้วมังกร จากการฉายรังสี โคบอลต์ในระดับความเข้มสูง
ที่ระดับรังสี 400Gy จะไปกระตุ้นอัตราการหายใจของแก้วมังกรท าให้แก้วมังกรมีการคายน้ าที่มากท าให้มีการ
สูญเสียน้ าหนักและเก็บไว้ในห้องเย็นเริ่มมีอาการเน่าและช่ าน้ าที่เกิดขึ้นที่ผลของแก้วมังกร แต่ ไม่มีผลกระทบต่อ
สัดส่วนของก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุภัณฑ์ (Artes-Hernandez et al., 2010) การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าตาล โดยวัดในรูปของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าพบว่าแก้วมังกรที่ผ่านการฉายรังสีฉาย
รังสีโคบอลต์ที่ระดับรังสี 150 -300 Gy มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าต่ ากว่าชุด ควบคุมเล็กน้อย และปริมาณ



ค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลา เก็บรักษา โดยทั่วไปการลดลงของน้ าตาลในระหว่างการสุกของผลไม้เกิดเนื่องจาก
น้ าตาลถูกใช้ในกระบวนการหายใจ แต่แก้วมังกรจัดเป็นผลไม้ที่มีอัตราการหายใจต่ าจึงส่งผลให้ ปริมาณน้ าตาลมี
การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย (จริงแท้, 2542) สีของแก้วมังกรตัดผ่านการฉายรังสีรังสีฉายรังสีโคบอลต์ที่ระดับ
รังสี 150 -300 Gy มีการเปลี่ยนแปลงตามระดับความเข้มของรังสีน้อยมากเหมาะสมไม่เกิดการกระทบกับลักษณะ
ภายนอกของแก้วมังกรและสีของแก้วมังกรไม่สามารถแยกความแตกต่างของสีด้วยสายตาได้ต้องใช้เครื่องมือวัด 
จากการฉายรังสีโคบอลต์ที่ระดับรังสี 400 GYจะไปกระตุ้นอัตราการหายใจของแก้วมังกรท าให้แก้วมังกรมีการคาย
น้ าที่มากท าให้มีการสูญเสียน้ าหนักและเก็บไว้ในห้องเย็นเริ่มมีอาการเน่าและช่ าน้ าที่เกิดขึ้นที่ผลของแก้วมังกรซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานของโชคอนันต์ (2550) รายงานว่า อาการเนื้อใสของแก้วมังกร มี ลักษณะโปร่งใส เนื้อเยื่อ
เหมือนถูกแช่น้ า ซึ่งเกิดจากการที่ เซลล์หรือเนื้อเยื่อได้รับความเสียหายจากสภาพแวดล้อม ต่างๆ ที่ไม่เหมาะสม 
การฉายรังสีโคบอลต์ที่ระดับรังสี 400 GYในผลแก้วมังกรไม่มีความเหมาะสมต้องลดอัตรารังสีให้ต่ ากว่า 400 Gy 

สรุปผลการทดลอง 
จากการฉายรังสีโคบอลต์ที่ระดับรังสี 400 GY จะไปกระตุ้นอัตราการหายใจของแก้วมังกรท าให้แก้วมังกร

มีการคายน้ าที่มากท าให้มีการสูญเสียน้ าหนักและเก็บไว้ในห้องเย็นเริ่มมีอาการเน่าและช้ าน้ าที่เกิดขึ้นที่ผลของแก้ว

มังกรอาการเนื้อใสของแก้วมังกร มี ลักษณะโปร่งใส เนื้อเยื่อเหมือนถูกแช่น้ า ซึ่งเกิดจากการที่ เซลล์ หรือเนื้อเยื่อ

ได้รับความเสียหายจากสภาพแวดล้อม ต่างๆ ที่ไม่เหมาะสม การฉายรังสีโคบอลต์ที่ระดับรังสี 400 GY ในผลแก้ว

มังกรไม่มีความเหมาะสมต้องลดอัตรารังสีให้ต่ ากว่า 400 Gy 
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ภาคผนวกตาราง 



Table 1 Percentage weight loss 
Treatment % Weight loss 

 0 day 3 day 5 day 7 day 
control 0.00 + 0.00 1.35c+ 0.14 1.27b + 0.41 3.66c+ 1.01 

Cl2 200 ppm 10m 0.00 + 0.00 1.34b+ 0.15 1.28b + 0.42 3.65b +  1.03 
O3 400 ppm 5m 0.00 + 0.00 1.33ab + 0.13 1.25a + 0.45 3.62a + 1.05 

O3 700 ppm 5m 0.00 + 0.00 1.32a + 0.14 1.24a + 0.45 3.64ab + 1.05 
CV (%) 0.00 0.74 0.79 0.28 

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

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

Treatment 

Skin color ( L* ) 

0 day 3 day 5 day 7 day 

Before Affer Before Affer Before Affer Before Affer 

control 61.00 a + 3.37 60.54a+ 3.50 59.79a+ 3.41 59.88a +4.36 59.73a + 3.41 60.25a + 3.26 61.46a+3.34 61.08.a+3.99 

Cl2 200 ppm 10m 61.07 a + 3.75 60.83a + 3,.29 59.86a + 3.35 59.91a +4.21 60.15a + 3.21 60.29a +3..83 61.24a+3.66 61.05a+3.86 

O3 400 ppm 5m 61.03 a + 3.24 60.55a + 3.35 60.35a + 3.48 60.73 a+3.49 60.83a+3.56 60.93a+3.95 61.24+4.50 61.11a+3.95 

O3 700 ppm 5m 60.40a + 3.35 59.85 + 3.40 59.88a +3.56 61.38a +3.34 61.26a +3.55 61.28a +3.35 61.38a+3.43 61.03a+16.54 

CV(%) 2.49 1.05 0.60 0.73 0.85 1.04 1.55 1.04 

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

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

Treatment 
Skin color ( A* ) 

0 day 3 day 5 day 7 day 

     control -0.04a+ 0.27 -0.13a+ 0.32 -0.18 a+0.29 -0.28a +0.24 

Cl2 200 ppm   10m -0.04a+ 0.29 -0.16ab+ 0.36 -0.19 ab+0.30 -0.29ab +0.23 

O3 400 ppm 5m -0.05ab+ 0.31 -0.18ab+ 0.38 -0..22 ab+0.35 -0.30ab +0.27 

O3 700 ppm 5m -0.06b+ 0.35 -0.19c+ 0.41 -0.24b +0.37 -0.31b+ 0.29 

C.V.(%) 11.79 4.16 3.45 2.36 

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

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



Treatment 
Skin color ( B* ) 

0 day 3 day 5 day 7 day 

control 3.90a+ 0.65 4.02a+ 0.67 4.11 a+0..63 3.99a +0.68 

Cl2 200 ppm   10m 4.05+ 0.60 4.10ab+ 0.36 4..24ab+0.30 4.11ab +0.23 

O3 400 ppm 5m 4.10ab+ 0.67 4.15ab+ 0.38 4.36ab+0.35 4.17ab +0.27 

O3 700 ppm 5m 4.15b+ 0.70 4.25c+ 0.41 4.70b +0.37 4.23b+ 0.29 

C.V (%) 11.79 1.75 1.36 1.58 

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 1.59 + 0.08 a 1.53 + 0.09a 1.34 + 0.10 a 1.35 + 0.07a 

Cl2 200 ppm 10m 1.60 + 0.10 a 1.56 + 0.12a 1.35 + 0.12 a 1.36 + 0.08a 

O3 400 ppm 5m 1.59 + 0.95 a 1.58 + 0.15a 1.37 + 0.14 ab 1.37 + 0.09ab 

O3 700 ppm 5m 1.61 + 0.08 a  1.59 + 0.17a 1.39 + 0.16 b 1.38 + 0.01b 

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  brix value. 

Treatment 
% Brix value 

    0 day    3 day     5 day     7 day 
control 10.90. + 1.05a 11.90+ 0.98a  11.20 + 0.92a  10.40. + 0.78a  

Cl2 200 ppm 10m 10.95. + 1.56a    11.83 + 1.69a 11.50 + 1.53a  10.50 + 1.60a  

O3 400 ppm 5m 11.15. + 2.38a 11.84 + 1.73a  11.65 + 1.67a  10.60 + 1.64a 

O3 700 ppm 5m    11.29 + 2.54a  11.89 + 1.86a 11.75 + 1.75a 10..95 + 1.79a  

CV (%)      1.06 3.88      5.88     6.22 

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 1.34 + 0.10 a 1.34 + 0.15 a 1.34 + 029 a 

150 Gy 0.00 + 0.00  a 1.34+ 0.11 a 1.34 + 0.13 a 1.34 + 0.26 a 

250 Gy 0.00 + 0.00  a 1.34 + 0.12 a 1.34 + 0.14 a 1.34+ 0.27 a 

400 Gy 0.00 + 0.00  a 1.34 + 0.01 a 1.34 + 0.20 a 1.29 + 0.32 b 

C.V.(%) 0.00 0.81 0.91 0.98 
Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 

 
Table 8 Skin color loss (L*) for dragon fruits skin. 

Treatment 

Skin color ( L* ) 

0 day 3 day 5 day 7 day 

Before Affer Before Affer Before Affer Before Affer 

control 62.00 a + 2.21 62.04a+ 2.31 62.35 a + 2.43 62.58a+ 2.56 62.77 a + 2.67 62.80a+ 2.75 62.85 a + 2.93 62.92a+ 2.97 

150 GY 61.53 a + 2.65 60.83a + 3,.29 61.74 a + 2.75 60.93a + 3.92 61.83 a + 2.92 60.97a + 3,.91 62.03 a + 2.97 61.03a + 3..29 

250 GY 61.67 a + 2.64 60.55a + 3.35 61.82 a + 2.85 61.03a + 3.97 61.53 a + 2.82 60.73a + 3,.96 62.35 a + 3.16 61.15a + 3.36 

400 61.80a + 2.66 59.85 + 3.40 61.95a + 2.93 61.53a + 4.02 61.61 a + 2.95 60.88a + 3,.99 62.47 a + 3.36 61.34a + 3.42 

CV(%) 1.49 0.09 0.70 0.93 0.72 1.56 1.67 1.98 

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

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

Treatment 
Skin color ( A* ) 

0 day 3 day      5 day    7 day 

control -0.04a+ 0.35 -0.14a+ 0.42 -0.17 a+0.52 -0.22a +0.57 

150 GY -0.04a+ 0.32 -0.17a+ 0.46 -0.19a+0.57 -0.25a +0.61 

250 GY -0.05ab+ 0.41 -0.19a+ 0.52 -0..25a+0.63 -0.30a+0.67 

400  GY -0.06a+ 0.45 -0.20a+ 0.55 -0.27a +0.68 -0.36a+ 0.71 

C.V.(%) 12.75 4.32 3.71 2.34 



Averages followed by the same letters in the same column with different statistical confidence level of 95%. 
 
Table 10 Skin color loss (B*) for dragon fruits skin. 

Treatment 
Skin color ( B* ) 

0 day 3 day 5 day 7 day 

     control 3.82a+ 0.55 3.95a+ 0.58 3.98a+ 0.62 3.98a+ 0.66 

        150 GY 3.87a+ 0.50 3.93a+ 0.60 3.99a+ 0.65 3.99a+ 0.73 

 
 250 GY 

3.90a+ 0.57 3.98a+ 0.65 4.08a+ 0.68 4.08a+ 0.75 

400 GY 4.05a+ 0.65 4.15a+ 0.69 4.19a+ 0.72 4.19a+ 0.79 

C.V.(%) 10.25 2.56 4.59 5.59 

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

 
Table 11 Fimness (N) 

Treatment 
Texture (N) 

0 day 3 day 5 day 7 day 

control 1.59 + 0.08a 1.53 + 0.09a 1. 534 + 0.1a  1.35 + 0.07a 

150 Gy 1.60 + 0.10a 1.56 + 0.12a 1.35 + 0.12a  1.36 + 0.08a 

250 Gy 1.59 + 0.09a 1.58 + 0.15a 1.37 + 0.14a  1.37 + 0.09a 

400 Gy 1.61 + 0.08a  1.59 + 0.17a 1.39 + 0.16a 1.38 + 0.0a 

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 12 brix value. 

Treatment 
% Brix value 

0 day 3 day 5 day 7 day 

control 11.53. + 1.35a 12.96+ 0.95a 12.15+ 0.91a 11.20. + 0.76a 

150 Gy 11.82. + 1.52a 12.72 + 1.54a 12.38 + 1.47a 11.55 + 1.53a 

250 Gy 11.91. + 2.22a 12.78 + 1.69a 12.50 + 1.56a 11.69 + 1.54a 



400 Gy 11.29 + 2.48a 12.80 + 1.82a 12.65 + 1.62a 11.72 + 1.59a 

CV (%) 2.12 3.45 4.63 4.65 

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

 
 

                     
Figure1 Cobalt-60 teletherapy 

 

 
Figure2 Ozonizer 

 



 
Figure3 Dragon fruits dragon fruits Immersed in solution in O3 

 

 

 
Figure4   (A) Immersed in solution purify water 7 day and (B) dragon fruits Immersed in solution in O3 400 
ppm at 10 minute 
 
 

    
Figure5 Packing box of fruit and guava bag for radiation. 
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