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บทคัดยอ

 การศึกษาผลของวัตถุเจือปนในอาหารพวกแอคทีฟออกซีเจน ไดแก ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และกรด

เปอรออกซีแอซิติก ในรูปแบบสารเด่ียวและสารผสมในช่ือการคาวา วอรเท็กซ  (vortexx) ตอการเจริญเติบโตของ

เชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในผลมะมวงน้ําดอกไม โดยนํา C.gloeosporioides 

มาเลี้ยงบน Potato Dextrose Agar และนํามาทดสอบกับไฮโดรเจนเปอรออกไซด กรดเปอรออกซีแอซิติก และวอร

เท็กซ ทีค่วามเขมขน 0.1, 0.25 และ 0.5 % พบวาแอคทฟีออกซเีจนทกุความเขมขนสามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของ 

C. gloeosporioides ได ในขณะท่ีไฮโดรเจนเปอรออกไซดทีค่วามเขมขน 0.1 % สามารถชะลอการเจริญของเสนใยได 

เมื่อพน C. gloeosporioides  ไปยังผลมะมวงและทิ้งไว 24 ชั่วโมง กอนใหกรดเปอรออกซีแอซิติก และวอรเท็กซ ที่

ความเขมขน 0.1 และ 0.25 % และเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ25 °C พบวา หลงัจากเกบ็รกัษาเปนเวลา 6 วนั ชดุทีไ่ดรบักรด

เปอรออกซแีอซติกิ และวอรเทก็ซ 0.25 % สามารถตานทานการเกดิโรคแอนแทรคโนสไดดทีีส่ดุ แตไมมผีลตอคณุภาพ

ของผล เชน ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ความแนนเนื้อ และเปอรเซ็นตการสูญ

เสยีน้ําหนกั แตชดุท่ีใหวอรเท็กซ 0.25 % มดีชันกีารเกดิสเีหลอืงทีเ่ปลอืกตํา่ทีส่ดุ การนาํมะมวงนํา้ดอกไมมาพนดวย

กรดเปอรออกซแีอซติกิ และวอรเทก็ซ ทีค่วามเขมขน 0.25 % หลงัจากทีพ่น C. gloeosporioides ไปยงัผลมะมวงและ

ทิ้งไว 24 ชั่วโมง จากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 และ 13 °C พบวาสามารถชะลอการเกิดโรคได 4 และ 3 สัปดาห ตาม

ลําดับ ทั้งนี้การใหสารทั้ง 2 ชนิดและนําไปเก็บรักษาไวที่ 8 และ 13 °C มีผลทําใหคาปริมาณกรดที่ไทเทรตได และคา

ความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น และยังทําใหคาเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักลดลง ฉะนั้นกรดเปอรออกซี แอซิติก และวอร

เท็กซจึงสามารถใชเปนสารลางทําความสะอาดผลมะมวงเพื่อการสงออกได
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ABSTRACT

 The effect of hydrogen peroxide and peroxyacetic acid, single or mixed as a commercial vortexx (hy-

drogen peroxide / peroxyacetic acid/ acetic acid/ caprylic acid), on the growth of Colletotrichum gloeosporioides, 

a causal agent of anthracnose disease in ‘Nam Dok Mai’ mango was investigated. C gloeosporioides was cultured 

on potato dextrose agar and treated with hydrogen peroxide, peroxyacetic acid and vortexx at the concentrations 

of 0.1, 0.25 and 0.5%. It was found that active oxygen of all concentrations inhibited the growth of  C gloeospo-

rioides, but 0.1% hydrogen peroxide growth delayed. The mango fruits were sprayed with C.gloeosporioides and 

left for 24 hours before treat with peroxyacetic acid and vortexx at 0.1 and 0.25%, then stored at 25 °C. After 6 

day storage, treating the fruits with 0.25% peroxyacetic acid and vortexx was the most effective in controlling of 

anthracnose disease. However, they had no effect on the fruit quality such as total soluble solids, titratable acid 

(TA), fi rmness and percentage of weight loss. The fruits treated with 0.25% vortexx had the lowest Yellow index 

of the peel. Those treated with 0.25% peroxyacetic acid and vortexx after spraying with C.gloeosporioides and left 

for 24 hours and then kept at 8 and 13 °C could delay disease incidence for 4 and 3 weeks respectively. However, 

the treated fruits kept at 8 and 13 °C showed an increasing in TA and fi rmness and decreased the percentage of 

weight loss. Therefore, peroxyacetic acid or vortexx could be used for a commercial cleaning solution for mango 

before exporting.

คําสําคัญ:  ไฮโดรเจนเปอรออกไซด, กรดเปอรออกซีแอซิติก, วอรเท็กซ, แอนแทรคโนส, มะมวงนํ้าดอกไม

Keywords: hydrogen peroxide, peroxyacetic acid, vortexx, anthracnose, mango cv. Nam Dok Mai.

1. บทนํา

 ความสูญเสียของผลไมหลังการเก็บเก่ียว 

เนื่องจากเช้ือจุลินทรียในเขตรอนถือเปนปญหาใหญ ที่

เกีย่วของกบัการตลาดของผลติผลเหลานีซ้ึง่มจีลุนิทรยีที่

เกีย่วของหลายชนดิ โดย Eckert (1) และ Snowdon (2) ได

รายงานไววาจุลนิทรียเหลาน้ีเมือ่เขาทําลายผลิตผลกอให

เกิดความเสียหายในระหวางขนสง เก็บรักษา การตลาด 

และผูบริโภค การลดความเสียหายจากโรคเหลาน้ีจึงตอง

มีการศึกษารายละเอียดเก่ียวกับโรค และเช้ือจุลินทรียที่

เกี่ยวของใหเขาใจ รวมทั้งใชการควบคุมอยางถูกวิธี

 โรคแอนแทรคโนส (anthracnose) เปนโรคท่ีเกดิ

จากเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides Penz. เปนโรค

ที่มีความสําคัญมากกับมะมวงทุกพันธุซึ่งแตละพันธุมี

ความตานทานตอโรคแตกตางกัน พันธุที่ออนแอตอโรค

นี้ เชนพันธุนํ้าดอกไม ผลแกจะมีแผลเนาดํา ในสภาพ

อากาศที่มีความชื้นสูงจะมีสปอรสีชมพูเกิดขึ้นตามแผล

ที่เปนโรค การกําจัดหรือลดการเกิดโรคแอนแทรคโนส

สามารถทําไดหลายวิธี การใชสารเคมีฆาเช้ือราเปนวิธี

หนึ่งที่สามารถลดความเสียหายจากโรคไดอยางรวดเร็ว 

แตตองใชใหเหมาะสมจึงจะเกิดประสิทธิภาพ นอกจาก

นี้สารดังกลาวตองไมทําใหเกิดความเสียหายกับผลิตผล

และสารพิษตกคางไมเกนิขอกาํหนดระหวางประเทศ (3)

ในการศกึษาคร้ังนีไ้ดศกึษาหาประสทิธิภาพของ สารกลุม 

active oxygen  ที่มีสมบัติเปนสารออกซิแดนซทั้งในรูป

แบบสารเดี่ยวและสารผสม ประกอบดวย ไฮโดรเจน

เปอรออกไซด (hydrogen peroxide: H
2
O

2
) กรดเปอร

ออกซีแอซิติก (peroxyacetic acid: PAA) และสารผสม 

(vortexx: peroxyacetic acid/ hydrogen peroxide/ acetic 

acid/ caprylic acid) ที่ความเขมขนระดับตางๆในการลด

ปริมาณการปนเปอนของเชื้อ Colletotrichum gloeospo-

rioides ซึ่งเปนสาเหตุของโรคหลังการเก็บเก่ียวท่ีสําคัญ
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ของมะมวง และศึกษาประสิทธิภาพของสารกลุม active 

oxygen รวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าตอคุณภาพ

หลังการเก็บเกี่ยว (อายุการเก็บรักษา) ของมะมวงพันธุ

นํ้าดอกไม เพื่อทดแทนการใชสารเคมีอันตราย และลด

การเนาเสียหลังการเก็บเก่ียวตลอดจนการรักษาคุณภาพ

ของผลมะมวงนํ้าดอกไมเพื่อการสงออก

2. วิธีวิจัย

 2.1 การเตรียมผลมะมวง

 วัตถุดิบเปนผลมะมวงดิบพันธุนํ้าดอกไมที่

เก็บเกี่ยวในระยะผลแกทางการคา คัดเลือกผลมะมวงที่

มีระยะแกเริ่มตนใกลเคียงกัน คือ อายุ 115 วันหลังดอก

บาน จากสวนคุณมานพ แกววงษนุกูล อําเภอบางคลา 

จังหวัดฉะเชิงเทรา เม่ือวันที่ 9 เมษายน 2554 โดยใช

คาความถวงจําเพาะ คือ คัดเลือกผลมะมวง ที่จมในน้ํา

เกลือ 1% (ถ.พ เทากับ 1.007) และลอยในนํ้าเกลือ 3% 

(ถ.พ เทากบั 1.022) หลงัจากน้ันลางผลมะมวงใหผวินอก

สะอาด ผึ่งลมใหแหง

 2.2 วิธีการทดลอง

  2.2.1 ศึกษาผลของ H
2
O

2
 , PAA และ 

vortexx ที่ความเขมขนตางๆ ตอการเจริญของเช้ือ 

C.gloeosporioides ในอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยทําการเลี้ยง

เชื้อรา C. gloeosporioides บนอาหาร PDA จนกระทั่ง

มีอายุ 5 วัน หลังจากน้ันนําไปทดสอบประสิทธิภาพการ

ยับย้ังการเจริญของเชื้อราโดยใช cork borer เบอร 2 เจาะ

ขอบโคโลนเีชือ้รานาํไปวางบนอาหาร PDA ทีผ่สม H
2
O

2
 , 

PAA และ vortexx ความเขมขน 0.1, 0.25 และ 0.5 % ชุด

ที่ไมผสมสารในอาหารเปนชุดควบคุมโดยวิธี Poisoned 

Food Technique แตละชุดมี 5 ซํ้า บมไวที่อุณหภูมิ 37 °C 

จนกระท่ังเชือ้เจรญิ บนัทกึการเจริญของเช้ือโดยวัดขนาด

เสนผานศูนยกลางของโคโลนีทุกๆ 3 วันเปนเวลา 9 วัน 

จากน้ันเลอืกชดุการทดลองท่ีใหผลในการยับยัง้การเจริญ

ของเชื้อมาศึกษาการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาโดยการ

เตรียมสารละลายแขวนลอยสปอรของ C.gloeosporioides 

ที่เลี้ยงเชื้อดังกลาวเปนเวลา 5 วัน จากนั้นเติมนํ้ากล่ัน

ปลอดเช้ือบนผิวหนา จานอาหารแลวเข่ียสปอรของเช้ือ

ราใหหลุดออกมา นํามากรองเศษวุนออกดวยกระดาษ

กรอง Whatman เบอร 1 เขยาสารแขวนลอยที่กรองได

ใหเขากนั ตรวจนบัสปอรของเช้ือราดวยกลองจลุทรรศน

โดยใช counting chamber slide (haemacytometer) แลว

ปรับความเขมขนสารแขวนลอยสปอรใหไดจํานวน 2 

x 106 สปอร/มิลลิลิตร นําสารละลายแขวนลอยสปอร

ที่เตรียมไดมาผสมกับ PAA และ vortexx ความเขมขน 

0.1, 0.25 และ 0.5 % ที่ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นนํา

ไปดูดวยกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบท่ี 3, 6, 9 

และ 12 ชั่วโมง สังเกตการเปลี่ยนแปลงของสปอรเชื้อรา

แลวบันทึกภาพ 

  2.2.2 ศึกษาผลของความเขมขนตอการ

ควบคุมโรคของมะมวงพันธุนํ้าดอกไม โดยการปลูก

เช้ือสาเหตุ C.gloeosporioides บนผิวมะมวงแลวทําการ

ตรวจสอบการเปลีย่นแปลงคณุภาพ ไดแก ประเมนิความ

รุนแรงของโรคเปนคะแนนการเกิดโรค และเปอรเซ็นต

การสูญเสียนํ้าหนัก

  2.2.3 ศึกษาประสิทธิภาพของ PAA และ 

vortexx ที่ความเขมขนที่เหมาะสมรวมกับการเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิตํ่าตออายุการเก็บรักษาของมะมวงพันธุนํ้า

ดอกไม โดยสเปรยเช้ือสาเหตุ C.gloeosporioides ทีม่คีวาม

เขมขน 2 x 106 สปอร/มิลลิลิตร ใหเปยกชุมทั้งผลวางไว

ในตะกรา 24 ชั่วโมง แลวนํามาลางดวยสารกลุม active 

oxygen ใชความเขมขนที่เหมาะสม และนํามะมวงไป

เก็บไวในตะกราวางไวที่อุณหภูมิ 8 และ 13 °C เปนเวลา 

5 สปัดาห ทาํการตรวจสอบการเปลีย่นแปลงคณุภาพดวย

การประเมินความรุนแรงของโรค

 2.3 การวิเคราะหขอมูล

 การประเมนิความรนุแรงในการเกดิโรคโดยให

คะแนนตามวิธีของสุขุมและคณะ (4) ไดแก 0 = ไมเปน

โรค 1 = เกดิอาการโรค เปนแผลเลก็ขนาดเทาหวัเขม็หมดุ

จาํนวน 2-3 แผลและมองเห็นไมชดัเจน 2 = แผลคอนขาง

ใหญขนาด 3-4 มิลลิเมตร จํานวน 3-4 แผล และมีเนื้อที่

ของแผลตํ่ากวา 5% ของเนื้อที่ผล 3 = เปนโรค 5-12 % 

ของเนือ้ทีผ่ล 4 = เปนโรค 13-25 % ของเนือ้ทีผ่ล 5 = เปน

โรค 26-50 % ของเนื้อที่ผล และ 6 = เปนโรค มากกวา 50 

% ของเน้ือทีผ่ล และเปอรเซ็นตการสญูเสียนํา้หนกัโดยทาํ

การชั่งนํ้าหนักทุกๆ 3 วัน แลวนํามาคํานวณโดยใชสูตร
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 วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใช

โปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SX8 และเปรียบเทียบ

ความแตกตางระหวางปจจัยดวยวิธีการวิเคราะหความ

แปรปรวน (ANOVA) พรอมท้ังทดสอบความแตกตาง

ระหวางคาเฉลี่ยดวย least signifi cant difference (LSD) 

โดยทดสอบระดับความเชื่อมั่นท่ี 95 เปอรเซ็นต (P < 

0.05) 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 ผลการศึกษาของ H
2
O

2
 , PAA และ vortexx 

และการเปล่ียนแปลงสัณฐานวิทยาตอการเจริญของเช้ือ 

C. gloeosporioides บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA พบวาชุด

ควบคุมมีเสนผานศูนยกลางของเชื้อมากที่สุดโดยมีการ

เจริญเติบโตเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตั้งแต วันที่ 3 จนกระทั่ง

เสร็จสิน้การทดลอง รองลงมาคือชดุของ H
2
O

2
 ความเขม

ขน 0.1 % ซึ่งมีคาเพิ่มขึ้นในวันที่ 3 หลังจากนั้นจะมีการ

เจริญของเชื้ออยางชาๆ สวนชุด PAA และ vortexx ทุก

ความเขมขนนัน้ไมพบการเจรญิของเชือ้ตลอดระยะเวลา 

9 วัน (ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 การเจรญิของเสนใยของเชือ้ C. gloeosporio-

ides ในอาหาร PDA ทีผ่สมสาร H
2
O

2
 , PAA 

และ vortex ที่ความเขมขนตางๆ และบมที่

อุณหภูมิ 37 °C เปนระยะเวลา 9 วัน

กรรมวิธี
ขนาดของโคโลนี (cm)

0 วัน 3 วัน 6 วัน 9 วัน

control 0 3.33 5.42 6.11

H
2
O

2
 0.1% 0 1.24 2.09 2.87

H
2
O

2
 0.25% 0 0 0 0

H
2
O

2
 0.5% 0 0 0 0

PAA 0.1% 0 0 0 0

PAA 0.25% 0 0 0 0

PAA 0.5% 0 0 0 0

vortexx  0.1% 0 0 0 0

vortexx  0.25% 0 0 0 0

vortexx  0.5% 0 0 0 0

F-test - * * *

CV (%) - 14.70 16.31 17.55

LSD 
0.05

- 0.55 0.72 0.70

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

การสูญเสียน้ําหนัก (%) = นํ้าหนักกอนการเก็บรักษา - นํ้าหนักหลังการเก็บรักษา    

     นํ้าหนักกอนการเก็บรักษา
 ×100
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เมื่อตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบเลนส

ประกอบพบวาเมื่อไดรับ PAA 0.1, 0.25 และ 0.5 % หลัง

จากเวลาผานไป 12 ชั่วโมงสปอรของเชื้อ C. gloeospo-

rioides พบวามีการเปลี่ยนแปลงรูปรางคือ เซลลของ

สปอรจะแตกและมขีองเหลวไหลออกมาและมบีางสปอร

มลีกัษณะยืดยาวผิดปกติจากเดิม ผนังเซลลจะไมเรยีบซ่ึง

เห็นไดชัดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยสปอรของ

เชือ้ยังมสีภาพปกต ิสวนการไดรบั vortexx 0.1, 0.25 และ 

0.5 % พบวาเม่ือเพ่ิมความเขมขนทาํใหสปอรไดรบัความ

เสยีหายมากข้ึน คอื ผนงัเซลลผดิปกติโดยเฉพาะ vortexx 

ทีค่วามเขมขน 0.5 % ทาํใหสปอรแตกหักไดรบัความเสีย

หายมากที่สุด (ภาพที่ 1)   

ภาพที่ 1 ลักษณะสปอรจากเช้ือ C.gloeosporioides 

ที่ผานการไดรั บ vortexx ที่ความเขมขน 0.1, 

0.25 และ 0.5% จะเกิดการเปล่ียนแปลงรูป

รางเมือ่เทียบกับสปอรทีไ่มไดผานการใหสาร 

(ชุดควบคุม) เม่ือบมเปนเวลา 12 ชั่วโมง  

 จากการศึกษาผลตอการเปล่ียนแปลงโครงสราง

ของสปอรพบวา เมื่อไดรับ PAA 0.1, 0.25 และ 0.5 % 

หลังจากเวลาผานไป 12 ชั่วโมงสปอรของเชื้อ C. gloe-

osporioides พบวามีการเปลีย่นแปลงรปูรางคือ เซลลของ

สปอรจะแตกและมขีองเหลวไหลออกมาและมบีางสปอร

ที่มีลักษณะยืดยาวผิดปกติจากเดิม ผนังเซลลจะไมเรียบ

ซึ่งเห็นไดชัดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยสปอร

ของเช้ือยงัมีสภาพปกติ สวนการไดรบั vortexx โดยเฉพาะ

ทีค่วามเขมขน 0.5 % ทาํใหสปอรแตกหักไดรบัความเสีย

หายมากทีส่ดุ ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากคณุสมบตัเิปนตัวออก

ซิไดสที่แรงกวา acetic acid จึงสามารถทําลายผนังเซลล

เย่ือบุเซลล โปรตีน หรือสารพันธุกรรมของจุลินทรียได

ดีกวา (5) เชนเดียวกับ vortexx ซึ่งประกอบดวย acetic 

acid 20-30 %, H
2
O

2
 1-5 %, PAA 5-10 % และ caprylic 

acid 2-5 % นอกจากจะมีคณุสมบัตกิารเปนตัวออกซิไดส

แลว ยงัมคีณุสมบตักิารเปนกรดทีร่นุแรงกวา PAA โดยมี

คา pH เทากบั 1 ดงันัน้เมือ่เปรยีบเทยีบทีค่วามเขมขนเทา

กัน vortexx จึงมีความเปนกรดที่รุนแรงกวา นอกจากนี้

คณุสมบัตขิอง caprylic acid ซึง่เปนกรดไขมันชนิดหนึง่มี

คณุสมบตัเิปนสารออกซิไดสจงึสามารถทําลายผนังเซลล

ไดเชนเดยีวกัน สอดคลองกบัการทดลองของ Whangchai 

et al. (6) ที่ทําการทดลองโดยใหโอโซน (O
3
) กับสปอร

ของเชื้อ Cladosporium sp. ซึ่งเปนเชื้อรากอโรคในลําไย 

พบวา O
3
 เปนสารออกซิไดสชนิดหนึ่งสามารถทําลาย

เซลลของเชื้อราใหสูญเสียความสามารถในการนําสาร

เขาออกเซลล (cell permeability) ทาํใหเซลลแตกเสียหาย

และตายได 

 ผลการศึกษาความเขมขนของ PAA และ vor-

texx ตอการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะมวงพันธุ

นํ้าดอกไมโดยการปลูกเชื้อสาเหตุ C. gloeosporioides 

จากผลการทดลองพบวา ความรุนแรงในการเกิดโรคมี

ความแตกตางกันอยางเห็นไดชัดในชุดควบคุมและชุดที่

ใหสารโดยพบวา เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 3 วัน ที่อุณหภูมิ 

25°C ผลมะมวงทีม่กีารสเปรยเช้ือ C. gloeosporioides (ชดุ

ควบคุม) พบการเกิดโรคมากที่สุด มีคะแนนเทากับ 3.50 

โดยผลมะมวงมีลักษณะจุดสีดํากระจายอยูทั้งผล รองลง

มาคือชุดที่ให vortexx 0.1 % สวนผลมะมวงที่สเปรยเชื้อ

และให PAA 0.25 % มีคะแนนการเกิดโรคตํ่าที่สุด โดย

ไมพบการเกิดโรค และไมแตกตางทางสถิติกับชุดที่ให 

vortexx 0.25 % (ตารางที่ 2)   

 เม่ือเก็บรกัษาเปนเวลา 6 วนั พบการเกิดโรคเพ่ิม

ขึน้ในทกุชดุการทดลอง โดยเมือ่เปรยีบเทยีบแตละชุดการ

ทดลองใหผลไปในทางเดยีวกนักบัเมือ่เกบ็รกัษาเปนเวลา 

3 วนั และเมือ่เกบ็รกัษาเปนเวลา 9 วนั ชดุควบคมุเกดิโรค
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เกือบท้ังผลมีคะแนนการเกิดโรคท้ังหมดเทากับ 5.5 รอง

ลงมาคือชุดที่มีการสเปรยเชื้อและให vortexx 0.1 % มี

คะแนนการเกิดโรคเทากับ 4.78 สวนชุดอ่ืนๆ มีทิศทาง

เดยีวกันกบัเมือ่เกบ็รกัษาเปนเวลา 3 วนั โดยชุดทีใ่ห PAA 

0.25 % และชดุท่ีไดรบั vortex 0.25 % มคีาคะแนนการเกิด

โรคตํ่าสุด (ตารางที่ 2)   

 สาร H
2
O

2
 และ PAA สามารถใชไดทั้งแบบ

สารเดี่ยวหรือสารผสม โดยมีสมบัติเปนสารออกซิไดส

ที่มีประสิทธิภาพสูงในการฆาเชื้อจุลินทรีย เชนเชื้อรา 

แบคทีเรีย และมีการใชอยางแพรหลายเพื่อลดการปน

เปอนของจุลินทรียในอุตสาหกรรมอาหารตางๆ เชน 

การผลิตนม เนื้อ ผัก ผลไม และเครื่องด่ืม เชนการผลิต

เบียร รวมท้ังเคร่ืองด่ืมที่ไมมีแอลกอฮอลล โดยสามารถ

ทาํลายสปอรของเซลลยสีต และแบคทเีรยีได โดยไมทาํให

กลิ่นและรสชาติของเครื่องดื่มเปลี่ยนไป (7) โดยสารใน

กลุมนี้สามารถยอยสลายแบบ biodegradable ไดงาย โดย 

Bessems et al. (8) ไดทดลองพบวา PAA เปนสารท่ีมี

ประสิทธิภาพท่ีสุดในการใชเปนนํ้ายาลางผักและผลไม

เพือ่ควบคมุเช้ือ Escherichia coli เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการ

ใชสารอื่นๆ เชน calcium hypochlorite, chlorine dioxide 

หรือ benzalkonium chloride  

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยคะแนนการเกิดโรคของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมที่ผานการใหสารกลุม active oxygen ที่ความ

เขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C

กรรมวิธี
คาเฉลี่ยคะแนนการเกิดโรค

0 วัน 3 วัน 6 วัน 9 วัน

control 0 3.50a 4.35a 5.50a

PAA 0.1 % 0 0.78bc 1.64b 3.35bc

PAA 0.25% 0 0c 1.21b 2.64c

vortexx  0.1% 0 1.35b 2.21b 4.78ab

vortexx  0.25% 0 0.64bc 1.78b 3.07c

F-test - * * *

CV (%) - 13.95 16.21 17.48

LSD 
0.05

- 0.46 0.61 0.59

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรในแนวตั้งแสดงถึงนัยสําคัญทางสถิติ

 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก พบวามีการ

สูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาโดย

ใน 3 วันแรกการไดรับสาร vortexx 0.25 % นํ้าหนักลด

ลงอยางรวดเร็วและมีอัตราการสูญเสียนํ้าหนักมากท่ีสุด 

แตเมือ่เก็บรักษาเปนเวลานานขึน้ โดยเฉพาะในวนัสดุทาย

ของการเก็บรักษาชุดท่ีไดรับ PAA 0.1 % มีอัตราการสูญ

เสียน้ําหนักนอยที่สุดเทากับ 12.48 % รองลงมาคือชุดที่

ไดรับสาร vortexx 0.1 % เม่ือเทียบกับชุดควบคุมท่ีมีคา

เทากับ 12.95 % อยางไรก็ตามการใหสารกลุมนี้ทุกความ

เขมขนไมมีคาแตกตางทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุม (ตารางท่ี 3) จากการทดลองพบวา ทุกชุดการ

ทดลองมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมขึน้ตามระยะ

เวลาการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมข้ึนและไมแตกตางกันทางสถิติ

ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของสุธนัย ภักดี (9) ที่พบ

วาการใช acetic acid หรือ PAA มีเปอรเซ็นตการสูญเสีย

นํ้าหนักไมแตกตางจากชุดควบคุมที่แชนํ้ากลั่น 
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ตารางที่ 3  คาเฉลีย่เปอรเซน็ตการสญูเสยีนํา้หนกัของผลมะมวงพนัธุนํา้ดอกไมทีผ่านการใหสารกลุม active oxygen 

ที่ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C

กรรมวิธี
คาเฉลี่ยการสูญเสียนํ้าหนัก (%)

0 วัน 3 วัน 6 วัน

control 0 7.18b 12.95

PAA 0.1 % 0 5.76a 12.48

PAA 0.25% 0 6.01ab 13.41

vortexx 0.1% 0 7.19b 12.91

vortexx 0.25% 0 7.43b 13.36

F-test - * ns

CV (%) - 10.62 11.02

LSD 
0.05

- 0.75 1.83

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรในแนวตั้งแสดงถึงนัยสําคัญทางสถิติ

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของ PAA และ 

vortexx รวมกบัการเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูติํา่ตออายกุารเกบ็

รกัษามะมวงพนัธุนํา้ดอกไม พบวา ทกุชดุการทดลองชวย

ลดคะแนนการเกิดโรคได เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

โดยท่ีอณุหภูม ิ8°C เม่ือเก็บรกัษาถึงสัปดาหที ่5 ผลมะมวง

ที่สเปรยเชื้อ C. gloeosporioides (ชุดควบคุม) มีคะแนน

การเกิดโรคเทากับ 4.38 สวนผลมะมวงที่สเปรยเชื้อและ

ให PAA 0.25 % และ vortexx 0.25 % มีคะแนนการเกิด

โรคเทากันคือ 0.71 (ตารางที่ 4) 

ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยคะแนนการเกิดโรคของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมที่ผานการใหสารกลุม active oxygen ที่ความ

เขมขน 0.25 % แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8°C

กรรมวิธี
คาเฉลี่ยคะแนนการเกิดโรค

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห

control 0 3.17a 4.38a 4.05a 3.38a 4.38a

PAA 0.25 % 0 0.38b 1.05b 0.71b 0.71b 0.71b

vortexx  0.25% 0 0.38b 0.71b 0.71b 0.38b 0.71b

F-test - * * * * *

CV (%) - 9.85 15.43 17.25 13.86 10.05

LSD 
0.05

- 0.86 2.18 2.45 2.10 2.08

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรในแนวตั้งแสดงถึงนัยสําคัญทางสถิติ
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 สวนท่ีอุณหภูมิ 13 °C เม่ือเก็บรักษาถึงสัปดาห

ที ่4 ผลมะมวงทีม่กีารสเปรยเชือ้ C. gloeosporioides (ชดุ

ควบคุม) มีคะแนนการเกิดโรคเทากับ 3.38 สวนผลมะ

มวงท่ีสเปรยเชื้อและให PAA 0.25 % และ vortexx 0.25 

% มคีะแนนการเกดิโรคเทากบั 0.38 และ 0.71 ตามลาํดบั 

(ตารางท่ี 5) สอดคลองกับผลการทดลองของสุธนัย ภกัด ี

(9) ที่พบวาการใช PAA 0.3 % เปนเวลา  3 นาที สามารถ

ยับย้ังการเจริญของโรคราเขียวหลังการเก็บเก่ียว และ 

Mari et al. (10) พบวาการจุมผลไมจาํพวกทอ เชอรรี ่เอพริ

คอท ใน PAA ความเขมขน 125 มิลลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 

1 นาที สามารถลดการเนาเสียที่เกิดจากเช้ือรา Monilinia 

laxa และ Rhizopus stolonifer นอกจากน้ียังพบวา PAA 

มปีระสทิธภิาพในการยับยัง้การเจริญไดดกีวา acetic acid 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในโมเลกุลของ PAA มีออกซิเจน

เพิ่มขึ้น 1 อะตอม ทําใหมีสมบัติเปนตัวออกซิไดสที่แรง

กวา acetic acid จึงสามารถทําลายผนังเซลล เยื่อบุเซลล 

โปรตนีหรอืสารพนัธกุรรมของจลุนิทรยีไดดกีวา (5) และ

ยังมีรายงานวา H
2
O

2
 เปนตัวออกซิไดสที่มีประสิทธิภาพ

สูง ดังนั้นจึงนํามาใชฆาเชื้อโรคอยางกวางขวาง (11) อีก

ทั้งยังพบวา H
2
O

2
 ในสภาวะของไอระเหยนํามาใชเพื่อ

ฆาเชื้อโรคในอุตสาหกรรมการบรรจุทางการแพทยและ

เคร่ืองมือเคร่ืองใช (12) นอกจากนี้ในการประยุกตใช

ทางวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวยังนํา H
2
O

2
 มาใชลดเช้ือ

จุลินทรียของลูกเกดอบแหงและพลัมอีกดวย (13) 

ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยคะแนนการเกิดโรคของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมที่ผานการใหสารกลุม active oxygen ที่ความ

เขมขน 0.25% แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13°C

กรรมวิธี
คาเฉลี่ยคะแนนการเกิดโรค

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห

control 0 4.71a 4.05a 3.38a 3.38a 5.05a

PAA 0.25 % 0 0.38b 0.71b 0.71b 0.38b 0.71b

vortexx  0.25% 0 0.38b 0.71b 0.71b 0.71b 1.05b

F-test - * * * * *

CV (%) - 19.08 18.45 14.80 10.01 13.21

LSD 
0.05

- 0.55 1.32 0.53 0.54 0.55

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตัวเลขที่ตาม

ดวยตัวอักษรในแนวตั้งแสดงถึงนัยสําคัญทางสถิติ

 การสูญเสียนํ้าหนัก ผลมะมวงที่เก็บรักษาที่

อณุหภมู ิ8 และ 13°C หลงัจากไดรบัสารทกุชดุ การทดลอง

มกีารสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรกัษา 

และมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยที่อุณหภูมิ 8°C 

สปัดาหสดุทายของการเก็บรกัษาชุดควบคุมมเีปอรเซน็ต

การสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดมีคาเทากับ 17.89 % รองลง

มาคือชุดที่สเปรยเชื้อและให PAA 0.25 % มีคาเทากับ 

11.41 % สวนชุดที่สเปรยเชื้อและให vortex 0.25 % มีคา

ตํ่าสุดเทากับ 10.76 % (ตารางท่ี 6) สวนที่อุณหภูมิ 13°C 

กใ็หผลลกัษณะเดยีวกนักับทีอ่ณุหภมู ิ8°C คอืชดุควบคมุ

จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักมากกวาชุดที่ใหสาร 

โดยสัปดาหที่ 4 ของการเก็บรักษาชุดที่ให vortexx 0.25 

% มีเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักมากท่ีสุดมีคาเทากับ 

10 % รองลงมาคือชุดที่สเปรยเชื้อและให PAA 0.25 % 

มีคาเทากับ 9.14 % สวนชุดควบคุมมีคาเทากับ 8.57 % 

(ตารางที ่7) จากการทดลองพบวา ชดุควบคมุของทัง้สอง

อณุหภมูมิเีปอรเซ็นตการสญูเสียนํา้หนกัมากกวาชุดทีใ่ห

สาร สอดคลองกับผลการทดลองในผลมะมวงพนัธุ Julie 

(14) และผลมะมวงพนัธุ Manila (15) การทีผ่ลมะมวงสญู

เสียนํ้าหนักเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิและอายุการเก็บรักษา
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ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิสูงทําใหเกิดการเคลื่อนไหว

ของโมเลกุลของน้ํามากกวาทีอ่ณุหภมูติํา่ ดงันัน้โอกาสท่ี

นํา้จะหลดุออกจากสถานะของเหลวไปอยูในสถานะแกส

จึงเกิดขึ้นไดมากกวา ทําใหผลมะมวงที่ทําการเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิสูงมีการสูญเสียนํ้าหนักมากกวาผลที่ทําการ

เกบ็รกัษาท่ีอณุหภูมติํา่ (16) (17) และพบวาชดุทีใ่ห PAA 

และ vortexx มเีปอรเซน็ตการสญูเสยีนํา้หนกันอยกวาชดุ

ควบคุม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาทั้งที่ 8 และ 

13°C ไดวางชดุควบคมุไวชัน้บนสดุของตูควบคมุอณุหภมูิ

ซึ่งอยูใกลกับพัดลมจึงถูกลมพัดตลอดเวลาทําใหเกิดการ

สูญเสียนํ้าหนักมากกวาชุดที่ไดรับ PAA และ vortex

ตารางที่ 6  คาเฉลีย่เปอรเซน็ตการสญูเสยีนํา้หนกัของผลมะมวงพนัธุนํา้ดอกไมทีผ่านการใหสารกลุม active oxygen 

ที่ความเขมขน 0.25 % แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8°C

กรรมวิธี
คาเฉลี่ยการสูญเสียนํ้าหนัก (%)

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห

control 0 3.16a 6.21a 11.07a 15.05a 17.89a

PAA 0.25 % 0 2.91b 5.45b 7.72b 11.82b 11.41b

vortexx 0.25% 0 2.69c 4.38c 6.57c 8.97c 10.76c

F-test - * * * * *

CV (%) - 1.50 0.98 0.28 0.32 0.10

LSD 
0.05

- 0.04 0.05 0.07 0.08 0.05

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรในแนวตั้งแสดงถึงนัยสําคัญทางสถิติ

ตารางที่ 7  คาเฉลีย่เปอรเซน็ตการสญูเสยีนํา้หนกัของผลมะมวงพนัธุนํา้ดอกไมทีผ่านการใหสารกลุม active oxygen 

ที่ความเขมขน 0.25% แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13°C

กรรมวิธี
คาเฉลี่ยการสูญเสียนํ้าหนัก (%)

0 สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 สัปดาห 5 สัปดาห

control 0 2.70a 4.98a 6.82a 8.57a 14.14a

PAA 0.25 % 0 2.75b 5.35b 7.15b 9.14b 11.04b

vortexx 0.25% 0 2.62c 5.40c 7.82c 10.00c 12.46c

F-test - * * * * *

CV (%) - 4.87 0.45 0.33 0.28 0.25

LSD 
0.05

- 0.21 0.20 0.42 0.56 0.62

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตัวเลขที่ตาม

ดวยตัวอักษรในแนวตั้งแสดงถึงนัยสําคัญทางสถิติ
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4. สรุป

 สารกลุม active oxygen ไดแก H
2
O

2
 , PAA และ 

vortexx ทั้งสามชนิดสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

C.gloeosporioides ไดยกเวน H
2
O

2
 ความเขมขน 0.1 % 

โดย PAA และ vortexx สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ

ราไดดีที่สุด และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °C รวมกับ

การใช PAA  0.25 % ใหผลดีที่สุด รองลงมาคือ vortexx 

0.25 % เมื่อตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนเซลลของ

สปอรของเชื้อรา C.gloeosporioides จะแตกและมี

ของเหลวไหลออกมาและมีบางสปอรมีลักษณะยืด

ยาวผิดปกติจากเดิม ผนังเซลลจะไมเรียบซึ่งเห็นไดชัด

เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งลักษณะเชนน้ีทําให

สามารถควบคุมการเกิดโรคในผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไม

ทีเ่กบ็รกัษาเปนเวลา 6 วนั โดยไมมผีลตอปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดท่ีละลายน้ําได ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ความ

แนนเนื้อ และเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนัก แตมีผล

ทําใหการเปล่ียนสีเปลือกและสีเนื้อตํ่าลง  สวนการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าที่ 8 และ 13°C รวมกับการให PAA 

0.25 % และ vortexx 0.25 % พบวา มีการสุกเปนปกติ 

และสามารถเก็บรักษาได 4 และ 3 สัปดาห ตามลําดับ 

5. กิตติกรรมประกาศ

 งานวิจยัฉบบันีส้าํเรจ็เรยีบรอย โดยไดรบัความ

กรุณาและความชวยเหลืออยางดียิง่จาก ดร.อภิตา บญุศริ ิ

ผูเชี่ยวชาญพิเศษ และ ดร.พีระพงษ แสงวนางคกูล ผู

เชีย่วชาญ ศนูยเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เก่ียว มหาวทิยาลัย

เกษตรศาสตร กําแพงแสน ที่ไดใหคําแนะนําแนวทาง

ในการคนควาทดลองอยางเอาใจใส จนงานวิจัยฉบับน้ีมี

ความสมบูรณอยางดียิ่ง ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปน

อยางสูงไว ณ ที่นี้
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