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บทคัดยอ

 การศึกษาผลของวัตถุเจือปนในอาหารพวกแอคทีฟออกซีเจน ไดแก ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และกรด

เปอรออกซีแอซิติก ในรูปแบบสารเด่ียวและสารผสมในช่ือการคาวา วอรเท็กซ  (vortexx) ตอการเจริญเติบโตของ

เชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในผลมะมวงน้ําดอกไม โดยนํา C.gloeosporioides 

มาเลี้ยงบน Potato Dextrose Agar และนํามาทดสอบกับไฮโดรเจนเปอรออกไซด กรดเปอรออกซีแอซิติก และวอร

เท็กซ ทีค่วามเขมขน 0.1, 0.25 และ 0.5 % พบวาแอคทฟีออกซเีจนทกุความเขมขนสามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของ 

C. gloeosporioides ได ในขณะท่ีไฮโดรเจนเปอรออกไซดทีค่วามเขมขน 0.1 % สามารถชะลอการเจริญของเสนใยได 

เมื่อพน C. gloeosporioides  ไปยังผลมะมวงและทิ้งไว 24 ชั่วโมง กอนใหกรดเปอรออกซีแอซิติก และวอรเท็กซ ที่

ความเขมขน 0.1 และ 0.25 % และเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ25 °C พบวา หลงัจากเกบ็รกัษาเปนเวลา 6 วนั ชดุทีไ่ดรบักรด

เปอรออกซแีอซติกิ และวอรเทก็ซ 0.25 % สามารถตานทานการเกดิโรคแอนแทรคโนสไดดทีีส่ดุ แตไมมผีลตอคณุภาพ

ของผล เชน ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ความแนนเนื้อ และเปอรเซ็นตการสูญ

เสยีน้ําหนกั แตชดุท่ีใหวอรเท็กซ 0.25 % มดีชันกีารเกดิสเีหลอืงทีเ่ปลอืกตํา่ทีส่ดุ การนาํมะมวงนํา้ดอกไมมาพนดวย

กรดเปอรออกซแีอซติกิ และวอรเทก็ซ ทีค่วามเขมขน 0.25 % หลงัจากทีพ่น C. gloeosporioides ไปยงัผลมะมวงและ

ทิ้งไว 24 ชั่วโมง จากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 และ 13 °C พบวาสามารถชะลอการเกิดโรคได 4 และ 3 สัปดาห ตาม

ลําดับ ทั้งนี้การใหสารทั้ง 2 ชนิดและนําไปเก็บรักษาไวที่ 8 และ 13 °C มีผลทําใหคาปริมาณกรดที่ไทเทรตได และคา

ความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น และยังทําใหคาเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักลดลง ฉะนั้นกรดเปอรออกซี แอซิติก และวอร

เท็กซจึงสามารถใชเปนสารลางทําความสะอาดผลมะมวงเพื่อการสงออกได
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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:  ไฮโดรเจนเปอรออกไซด, กรดเปอรออกซีแอซิติก, วอรเท็กซ, แอนแทรคโนส, มะมวงนํ้าดอกไม

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

1. บทนํา

 ความสูญเสียของผลไมหลังการเก็บเก่ียว 

เนื่องจากเช้ือจุลินทรียในเขตรอนถือเปนปญหาใหญ ที่

เกีย่วของกบัการตลาดของผลติผลเหลานีซ้ึง่มจีลุนิทรยีที่

เกีย่วของหลายชนดิ โดย Eckert (1) และ Snowdon (2) ได

รายงานไววาจุลนิทรียเหลาน้ีเมือ่เขาทําลายผลิตผลกอให

เกิดความเสียหายในระหวางขนสง เก็บรักษา การตลาด 

และผูบริโภค การลดความเสียหายจากโรคเหลาน้ีจึงตอง

มีการศึกษารายละเอียดเก่ียวกับโรค และเช้ือจุลินทรียที่

เกี่ยวของใหเขาใจ รวมทั้งใชการควบคุมอยางถูกวิธี

 โรคแอนแทรคโนส (anthracnose) เปนโรคท่ีเกดิ

จากเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides Penz. เปนโรค

ที่มีความสําคัญมากกับมะมวงทุกพันธุซึ่งแตละพันธุมี

ความตานทานตอโรคแตกตางกัน พันธุที่ออนแอตอโรค

นี้ เชนพันธุนํ้าดอกไม ผลแกจะมีแผลเนาดํา ในสภาพ

อากาศที่มีความชื้นสูงจะมีสปอรสีชมพูเกิดขึ้นตามแผล

ที่เปนโรค การกําจัดหรือลดการเกิดโรคแอนแทรคโนส

สามารถทําไดหลายวิธี การใชสารเคมีฆาเช้ือราเปนวิธี

หนึ่งที่สามารถลดความเสียหายจากโรคไดอยางรวดเร็ว 

แตตองใชใหเหมาะสมจึงจะเกิดประสิทธิภาพ นอกจาก

นี้สารดังกลาวตองไมทําใหเกิดความเสียหายกับผลิตผล

และสารพิษตกคางไมเกนิขอกาํหนดระหวางประเทศ (3)

ในการศกึษาคร้ังนีไ้ดศกึษาหาประสทิธิภาพของ สารกลุม 

active oxygen  ที่มีสมบัติเปนสารออกซิแดนซทั้งในรูป

แบบสารเดี่ยวและสารผสม ประกอบดวย ไฮโดรเจน

เปอรออกไซด (hydrogen peroxide: H
2
O

2
) กรดเปอร

ออกซีแอซิติก (peroxyacetic acid: PAA) และสารผสม 

(vortexx: peroxyacetic acid/ hydrogen peroxide/ acetic 

acid/ caprylic acid) ที่ความเขมขนระดับตางๆในการลด

ปริมาณการปนเปอนของเชื้อ Colletotrichum gloeospo-

rioides ซึ่งเปนสาเหตุของโรคหลังการเก็บเก่ียวท่ีสําคัญ
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ของมะมวง และศึกษาประสิทธิภาพของสารกลุม active 

oxygen รวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าตอคุณภาพ

หลังการเก็บเกี่ยว (อายุการเก็บรักษา) ของมะมวงพันธุ

นํ้าดอกไม เพื่อทดแทนการใชสารเคมีอันตราย และลด

การเนาเสียหลังการเก็บเก่ียวตลอดจนการรักษาคุณภาพ

ของผลมะมวงนํ้าดอกไมเพื่อการสงออก

2. วิธีวิจัย

 2.1 การเตรียมผลมะมวง

 วัตถุดิบเปนผลมะมวงดิบพันธุนํ้าดอกไมที่

เก็บเกี่ยวในระยะผลแกทางการคา คัดเลือกผลมะมวงที่

มีระยะแกเริ่มตนใกลเคียงกัน คือ อายุ 115 วันหลังดอก

บาน จากสวนคุณมานพ แกววงษนุกูล อําเภอบางคลา 

จังหวัดฉะเชิงเทรา เม่ือวันที่ 9 เมษายน 2554 โดยใช

คาความถวงจําเพาะ คือ คัดเลือกผลมะมวง ที่จมในน้ํา

เกลือ 1% (ถ.พ เทากับ 1.007) และลอยในนํ้าเกลือ 3% 

(ถ.พ เทากบั 1.022) หลงัจากน้ันลางผลมะมวงใหผวินอก

สะอาด ผึ่งลมใหแหง

 2.2 วิธีการทดลอง

  2.2.1 ศึกษาผลของ H
2
O

2
 , PAA และ 

vortexx ที่ความเขมขนตางๆ ตอการเจริญของเช้ือ 

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 ความเขมขน 0.1, 0.25 และ 0.5 % ชุด

ที่ไมผสมสารในอาหารเปนชุดควบคุมโดยวิธี Poisoned 

Food Technique แตละชุดมี 5 ซํ้า บมไวที่อุณหภูมิ 37 °C 

จนกระท่ังเชือ้เจรญิ บนัทกึการเจริญของเช้ือโดยวัดขนาด

เสนผานศูนยกลางของโคโลนีทุกๆ 3 วันเปนเวลา 9 วัน 

จากน้ันเลอืกชดุการทดลองท่ีใหผลในการยับยัง้การเจริญ

ของเชื้อมาศึกษาการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาโดยการ

เตรียมสารละลายแขวนลอยสปอรของ C.gloeosporioides 

ที่เลี้ยงเชื้อดังกลาวเปนเวลา 5 วัน จากนั้นเติมนํ้ากล่ัน

ปลอดเช้ือบนผิวหนา จานอาหารแลวเข่ียสปอรของเช้ือ

ราใหหลุดออกมา นํามากรองเศษวุนออกดวยกระดาษ

กรอง Whatman เบอร 1 เขยาสารแขวนลอยที่กรองได

ใหเขากนั ตรวจนบัสปอรของเช้ือราดวยกลองจลุทรรศน

โดยใช counting chamber slide (haemacytometer) แลว

ปรับความเขมขนสารแขวนลอยสปอรใหไดจํานวน 2 

x 106 สปอร/มิลลิลิตร นําสารละลายแขวนลอยสปอร

ที่เตรียมไดมาผสมกับ PAA และ vortexx ความเขมขน 

0.1, 0.25 และ 0.5 % ที่ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นนํา

ไปดูดวยกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบท่ี 3, 6, 9 

และ 12 ชั่วโมง สังเกตการเปลี่ยนแปลงของสปอรเชื้อรา

แลวบันทึกภาพ 

  2.2.2 ศึกษาผลของความเขมขนตอการ

ควบคุมโรคของมะมวงพันธุนํ้าดอกไม โดยการปลูก

เช้ือสาเหตุ C.gloeosporioides บนผิวมะมวงแลวทําการ

ตรวจสอบการเปลีย่นแปลงคณุภาพ ไดแก ประเมนิความ

รุนแรงของโรคเปนคะแนนการเกิดโรค และเปอรเซ็นต

การสูญเสียนํ้าหนัก

  2.2.3 ศึกษาประสิทธิภาพของ PAA และ 

vortexx ที่ความเขมขนที่เหมาะสมรวมกับการเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิตํ่าตออายุการเก็บรักษาของมะมวงพันธุนํ้า

ดอกไม โดยสเปรยเช้ือสาเหตุ C.gloeosporioides ทีม่คีวาม

เขมขน 2 x 106 สปอร/มิลลิลิตร ใหเปยกชุมทั้งผลวางไว

ในตะกรา 24 ชั่วโมง แลวนํามาลางดวยสารกลุม active 

oxygen ใชความเขมขนที่เหมาะสม และนํามะมวงไป

เก็บไวในตะกราวางไวที่อุณหภูมิ 8 และ 13 °C เปนเวลา 

5 สปัดาห ทาํการตรวจสอบการเปลีย่นแปลงคณุภาพดวย

การประเมินความรุนแรงของโรค

 2.3 การวิเคราะหขอมูล

 การประเมนิความรนุแรงในการเกดิโรคโดยให

คะแนนตามวิธีของสุขุมและคณะ (4) ไดแก 0 = ไมเปน

โรค 1 = เกดิอาการโรค เปนแผลเลก็ขนาดเทาหวัเขม็หมดุ

จาํนวน 2-3 แผลและมองเห็นไมชดัเจน 2 = แผลคอนขาง

ใหญขนาด 3-4 มิลลิเมตร จํานวน 3-4 แผล และมีเนื้อที่

ของแผลตํ่ากวา 5% ของเนื้อที่ผล 3 = เปนโรค 5-12 % 

ของเนือ้ทีผ่ล 4 = เปนโรค 13-25 % ของเนือ้ทีผ่ล 5 = เปน

โรค 26-50 % ของเนื้อที่ผล และ 6 = เปนโรค มากกวา 50 

% ของเน้ือทีผ่ล และเปอรเซ็นตการสญูเสียนํา้หนกัโดยทาํ

การชั่งนํ้าหนักทุกๆ 3 วัน แลวนํามาคํานวณโดยใชสูตร
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 วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใช

โปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SX8 และเปรียบเทียบ

ความแตกตางระหวางปจจัยดวยวิธีการวิเคราะหความ

แปรปรวน (ANOVA) พรอมท้ังทดสอบความแตกตาง

ระหวางคาเฉลี่ยดวย least signifi cant difference (LSD) 

โดยทดสอบระดับความเชื่อมั่นท่ี 95 เปอรเซ็นต (P < 

0.05) 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 ผลการศึกษาของ H
2
O

2
 , PAA และ vortexx 

และการเปล่ียนแปลงสัณฐานวิทยาตอการเจริญของเช้ือ 

C. gloeosporioides บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA พบวาชุด

ควบคุมมีเสนผานศูนยกลางของเชื้อมากที่สุดโดยมีการ

เจริญเติบโตเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตั้งแต วันที่ 3 จนกระทั่ง

เสร็จสิน้การทดลอง รองลงมาคือชดุของ H
2
O

2
 ความเขม

ขน 0.1 % ซึ่งมีคาเพิ่มขึ้นในวันที่ 3 หลังจากนั้นจะมีการ

เจริญของเชื้ออยางชาๆ สวนชุด PAA และ vortexx ทุก

ความเขมขนนัน้ไมพบการเจรญิของเชือ้ตลอดระยะเวลา 

9 วัน (ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 การเจรญิของเสนใยของเชือ้ C. gloeosporio-

ides ในอาหาร PDA ทีผ่สมสาร H
2
O

2
 , PAA 

และ vortex ที่ความเขมขนตางๆ และบมที่

อุณหภูมิ 37 °C เปนระยะเวลา 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 ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

การสูญเสียน้ําหนัก (%) = นํ้าหนักกอนการเก็บรักษา - นํ้าหนักหลังการเก็บรักษา    

     นํ้าหนักกอนการเก็บรักษา
 ×100
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เมื่อตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบเลนส

ประกอบพบวาเมื่อไดรับ PAA 0.1, 0.25 และ 0.5 % หลัง

จากเวลาผานไป 12 ชั่วโมงสปอรของเชื้อ C. gloeospo-

rioides พบวามีการเปลี่ยนแปลงรูปรางคือ เซลลของ

สปอรจะแตกและมขีองเหลวไหลออกมาและมบีางสปอร

มลีกัษณะยืดยาวผิดปกติจากเดิม ผนังเซลลจะไมเรยีบซ่ึง

เห็นไดชัดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยสปอรของ

เชือ้ยังมสีภาพปกต ิสวนการไดรบั vortexx 0.1, 0.25 และ 

0.5 % พบวาเม่ือเพ่ิมความเขมขนทาํใหสปอรไดรบัความ

เสยีหายมากข้ึน คอื ผนงัเซลลผดิปกติโดยเฉพาะ vortexx 

ทีค่วามเขมขน 0.5 % ทาํใหสปอรแตกหักไดรบัความเสีย

หายมากที่สุด (ภาพที่ 1)   

ภาพที่ 1 ลักษณะสปอรจากเช้ือ C.gloeosporioides 

ที่ผานการไดรั บ vortexx ที่ความเขมขน 0.1, 

0.25 และ 0.5% จะเกิดการเปล่ียนแปลงรูป

รางเมือ่เทียบกับสปอรทีไ่มไดผานการใหสาร 

(ชุดควบคุม) เม่ือบมเปนเวลา 12 ชั่วโมง  

 จากการศึกษาผลตอการเปล่ียนแปลงโครงสราง

ของสปอรพบวา เมื่อไดรับ PAA 0.1, 0.25 และ 0.5 % 

หลังจากเวลาผานไป 12 ชั่วโมงสปอรของเชื้อ C. gloe-

osporioides พบวามีการเปลีย่นแปลงรปูรางคือ เซลลของ

สปอรจะแตกและมขีองเหลวไหลออกมาและมบีางสปอร

ที่มีลักษณะยืดยาวผิดปกติจากเดิม ผนังเซลลจะไมเรียบ

ซึ่งเห็นไดชัดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยสปอร

ของเช้ือยงัมีสภาพปกติ สวนการไดรบั vortexx โดยเฉพาะ

ทีค่วามเขมขน 0.5 % ทาํใหสปอรแตกหักไดรบัความเสีย

หายมากทีส่ดุ ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากคณุสมบตัเิปนตัวออก

ซิไดสที่แรงกวา acetic acid จึงสามารถทําลายผนังเซลล

เย่ือบุเซลล โปรตีน หรือสารพันธุกรรมของจุลินทรียได

ดีกวา (5) เชนเดียวกับ vortexx ซึ่งประกอบดวย acetic 

acid 20-30 %, H
2
O

2
 1-5 %, PAA 5-10 % และ caprylic 

acid 2-5 % นอกจากจะมีคณุสมบัตกิารเปนตัวออกซิไดส

แลว ยงัมคีณุสมบตักิารเปนกรดทีร่นุแรงกวา PAA โดยมี

คา pH เทากบั 1 ดงันัน้เมือ่เปรยีบเทยีบทีค่วามเขมขนเทา

กัน vortexx จึงมีความเปนกรดที่รุนแรงกวา นอกจากนี้

คณุสมบัตขิอง caprylic acid ซึง่เปนกรดไขมันชนิดหนึง่มี

คณุสมบตัเิปนสารออกซิไดสจงึสามารถทําลายผนังเซลล

ไดเชนเดยีวกัน สอดคลองกบัการทดลองของ Whangchai 

et al. (6) ที่ทําการทดลองโดยใหโอโซน (O
3
) กับสปอร

ของเชื้อ Cladosporium sp. ซึ่งเปนเชื้อรากอโรคในลําไย 

พบวา O
3
 เปนสารออกซิไดสชนิดหนึ่งสามารถทําลาย

เซลลของเชื้อราใหสูญเสียความสามารถในการนําสาร

เขาออกเซลล (cell permeability) ทาํใหเซลลแตกเสียหาย

และตายได 

 ผลการศึกษาความเขมขนของ PAA และ vor-

texx ตอการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะมวงพันธุ

นํ้าดอกไมโดยการปลูกเชื้อสาเหตุ C. gloeosporioides 

จากผลการทดลองพบวา ความรุนแรงในการเกิดโรคมี

ความแตกตางกันอยางเห็นไดชัดในชุดควบคุมและชุดที่

ใหสารโดยพบวา เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 3 วัน ที่อุณหภูมิ 

25°C ผลมะมวงทีม่กีารสเปรยเช้ือ C. gloeosporioides (ชดุ

ควบคุม) พบการเกิดโรคมากที่สุด มีคะแนนเทากับ 3.50 

โดยผลมะมวงมีลักษณะจุดสีดํากระจายอยูทั้งผล รองลง

มาคือชุดที่ให vortexx 0.1 % สวนผลมะมวงที่สเปรยเชื้อ

และให PAA 0.25 % มีคะแนนการเกิดโรคตํ่าที่สุด โดย

ไมพบการเกิดโรค และไมแตกตางทางสถิติกับชุดที่ให 

vortexx 0.25 % (ตารางที่ 2)   

 เม่ือเก็บรกัษาเปนเวลา 6 วนั พบการเกิดโรคเพ่ิม

ขึน้ในทกุชดุการทดลอง โดยเมือ่เปรยีบเทยีบแตละชุดการ

ทดลองใหผลไปในทางเดยีวกนักบัเมือ่เกบ็รกัษาเปนเวลา 

3 วนั และเมือ่เกบ็รกัษาเปนเวลา 9 วนั ชดุควบคมุเกดิโรค
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เกือบท้ังผลมีคะแนนการเกิดโรคท้ังหมดเทากับ 5.5 รอง

ลงมาคือชุดที่มีการสเปรยเชื้อและให vortexx 0.1 % มี

คะแนนการเกิดโรคเทากับ 4.78 สวนชุดอ่ืนๆ มีทิศทาง

เดยีวกันกบัเมือ่เกบ็รกัษาเปนเวลา 3 วนั โดยชุดทีใ่ห PAA 

0.25 % และชดุท่ีไดรบั vortex 0.25 % มคีาคะแนนการเกิด

โรคตํ่าสุด (ตารางที่ 2)   

 สาร H
2
O

2
 และ PAA สามารถใชไดทั้งแบบ

สารเดี่ยวหรือสารผสม โดยมีสมบัติเปนสารออกซิไดส

ที่มีประสิทธิภาพสูงในการฆาเชื้อจุลินทรีย เชนเชื้อรา 

แบคทีเรีย และมีการใชอยางแพรหลายเพื่อลดการปน

เปอนของจุลินทรียในอุตสาหกรรมอาหารตางๆ เชน 

การผลิตนม เนื้อ ผัก ผลไม และเครื่องด่ืม เชนการผลิต

เบียร รวมท้ังเคร่ืองด่ืมที่ไมมีแอลกอฮอลล โดยสามารถ

ทาํลายสปอรของเซลลยสีต และแบคทเีรยีได โดยไมทาํให

กลิ่นและรสชาติของเครื่องดื่มเปลี่ยนไป (7) โดยสารใน

กลุมนี้สามารถยอยสลายแบบ biodegradable ไดงาย โดย 

Bessems et al. (8) ไดทดลองพบวา PAA เปนสารท่ีมี

ประสิทธิภาพท่ีสุดในการใชเปนนํ้ายาลางผักและผลไม

เพือ่ควบคมุเช้ือ Escherichia coli เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการ

ใชสารอื่นๆ เชน calcium hypochlorite, chlorine dioxide 

หรือ benzalkonium chloride  

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยคะแนนการเกิดโรคของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมที่ผานการใหสารกลุม active oxygen ที่ความ

เขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C

กรรมวิธี
คาเฉลี่ยคะแนนการเกิดโรค

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 ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรในแนวตั้งแสดงถึงนัยสําคัญทางสถิติ

 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก พบวามีการ

สูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาโดย

ใน 3 วันแรกการไดรับสาร vortexx 0.25 % นํ้าหนักลด

ลงอยางรวดเร็วและมีอัตราการสูญเสียนํ้าหนักมากท่ีสุด 

แตเมือ่เก็บรักษาเปนเวลานานขึน้ โดยเฉพาะในวนัสดุทาย

ของการเก็บรักษาชุดท่ีไดรับ PAA 0.1 % มีอัตราการสูญ

เสียน้ําหนักนอยที่สุดเทากับ 12.48 % รองลงมาคือชุดที่

ไดรับสาร vortexx 0.1 % เม่ือเทียบกับชุดควบคุมท่ีมีคา

เทากับ 12.95 % อยางไรก็ตามการใหสารกลุมนี้ทุกความ

เขมขนไมมีคาแตกตางทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุม (ตารางท่ี 3) จากการทดลองพบวา ทุกชุดการ

ทดลองมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมขึน้ตามระยะ

เวลาการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมข้ึนและไมแตกตางกันทางสถิติ

ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของสุธนัย ภักดี (9) ที่พบ

วาการใช acetic acid หรือ PAA มีเปอรเซ็นตการสูญเสีย

นํ้าหนักไมแตกตางจากชุดควบคุมที่แชนํ้ากลั่น 
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ตารางที่ 3  คาเฉลีย่เปอรเซน็ตการสญูเสยีนํา้หนกัของผลมะมวงพนัธุนํา้ดอกไมทีผ่านการใหสารกลุม active oxygen 

ที่ความเขมขนตางๆ แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C

กรรมวิธี
คาเฉลี่ยการสูญเสียนํ้าหนัก (%)

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 ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรในแนวตั้งแสดงถึงนัยสําคัญทางสถิติ

 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของ PAA และ 

vortexx รวมกบัการเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูติํา่ตออายกุารเกบ็

รกัษามะมวงพนัธุนํา้ดอกไม พบวา ทกุชดุการทดลองชวย

ลดคะแนนการเกิดโรคได เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

โดยท่ีอณุหภูม ิ8°C เม่ือเก็บรกัษาถึงสัปดาหที ่5 ผลมะมวง

ที่สเปรยเชื้อ C. gloeosporioides (ชุดควบคุม) มีคะแนน

การเกิดโรคเทากับ 4.38 สวนผลมะมวงที่สเปรยเชื้อและ

ให PAA 0.25 % และ vortexx 0.25 % มีคะแนนการเกิด

โรคเทากันคือ 0.71 (ตารางที่ 4) 

ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยคะแนนการเกิดโรคของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมที่ผานการใหสารกลุม active oxygen ที่ความ

เขมขน 0.25 % แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8°C

กรรมวิธี
คาเฉลี่ยคะแนนการเกิดโรค

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 ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรในแนวตั้งแสดงถึงนัยสําคัญทางสถิติ
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 สวนท่ีอุณหภูมิ 13 °C เม่ือเก็บรักษาถึงสัปดาห

ที ่4 ผลมะมวงทีม่กีารสเปรยเชือ้ C. gloeosporioides (ชดุ

ควบคุม) มีคะแนนการเกิดโรคเทากับ 3.38 สวนผลมะ

มวงท่ีสเปรยเชื้อและให PAA 0.25 % และ vortexx 0.25 

% มคีะแนนการเกดิโรคเทากบั 0.38 และ 0.71 ตามลาํดบั 

(ตารางท่ี 5) สอดคลองกับผลการทดลองของสุธนัย ภกัด ี

(9) ที่พบวาการใช PAA 0.3 % เปนเวลา  3 นาที สามารถ

ยับย้ังการเจริญของโรคราเขียวหลังการเก็บเก่ียว และ 

Mari et al. (10) พบวาการจุมผลไมจาํพวกทอ เชอรรี ่เอพริ

คอท ใน PAA ความเขมขน 125 มิลลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 

1 นาที สามารถลดการเนาเสียที่เกิดจากเช้ือรา Monilinia 

laxa และ Rhizopus stolonifer นอกจากน้ียังพบวา PAA 

มปีระสทิธภิาพในการยับยัง้การเจริญไดดกีวา acetic acid 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในโมเลกุลของ PAA มีออกซิเจน

เพิ่มขึ้น 1 อะตอม ทําใหมีสมบัติเปนตัวออกซิไดสที่แรง

กวา acetic acid จึงสามารถทําลายผนังเซลล เยื่อบุเซลล 

โปรตนีหรอืสารพนัธกุรรมของจลุนิทรยีไดดกีวา (5) และ

ยังมีรายงานวา H
2
O

2
 เปนตัวออกซิไดสที่มีประสิทธิภาพ

สูง ดังนั้นจึงนํามาใชฆาเชื้อโรคอยางกวางขวาง (11) อีก

ทั้งยังพบวา H
2
O

2
 ในสภาวะของไอระเหยนํามาใชเพื่อ

ฆาเชื้อโรคในอุตสาหกรรมการบรรจุทางการแพทยและ

เคร่ืองมือเคร่ืองใช (12) นอกจากนี้ในการประยุกตใช

ทางวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวยังนํา H
2
O

2
 มาใชลดเช้ือ

จุลินทรียของลูกเกดอบแหงและพลัมอีกดวย (13) 

ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยคะแนนการเกิดโรคของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมที่ผานการใหสารกลุม active oxygen ที่ความ

เขมขน 0.25% แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13°C

กรรมวิธี
คาเฉลี่ยคะแนนการเกิดโรค

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 ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตัวเลขที่ตาม

ดวยตัวอักษรในแนวตั้งแสดงถึงนัยสําคัญทางสถิติ

 การสูญเสียนํ้าหนัก ผลมะมวงที่เก็บรักษาที่

อณุหภมู ิ8 และ 13°C หลงัจากไดรบัสารทกุชดุ การทดลอง

มกีารสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรกัษา 

และมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยที่อุณหภูมิ 8°C 

สปัดาหสดุทายของการเก็บรกัษาชุดควบคุมมเีปอรเซน็ต

การสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุดมีคาเทากับ 17.89 % รองลง

มาคือชุดที่สเปรยเชื้อและให PAA 0.25 % มีคาเทากับ 

11.41 % สวนชุดที่สเปรยเชื้อและให vortex 0.25 % มีคา

ตํ่าสุดเทากับ 10.76 % (ตารางท่ี 6) สวนที่อุณหภูมิ 13°C 

กใ็หผลลกัษณะเดยีวกนักับทีอ่ณุหภมู ิ8°C คอืชดุควบคมุ

จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักมากกวาชุดที่ใหสาร 

โดยสัปดาหที่ 4 ของการเก็บรักษาชุดที่ให vortexx 0.25 

% มีเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักมากท่ีสุดมีคาเทากับ 

10 % รองลงมาคือชุดที่สเปรยเชื้อและให PAA 0.25 % 

มีคาเทากับ 9.14 % สวนชุดควบคุมมีคาเทากับ 8.57 % 

(ตารางที ่7) จากการทดลองพบวา ชดุควบคมุของทัง้สอง

อณุหภมูมิเีปอรเซ็นตการสญูเสียนํา้หนกัมากกวาชุดทีใ่ห

สาร สอดคลองกับผลการทดลองในผลมะมวงพนัธุ Julie 

(14) และผลมะมวงพนัธุ Manila (15) การทีผ่ลมะมวงสญู

เสียนํ้าหนักเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิและอายุการเก็บรักษา
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ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิสูงทําใหเกิดการเคลื่อนไหว

ของโมเลกุลของน้ํามากกวาทีอ่ณุหภมูติํา่ ดงันัน้โอกาสท่ี

นํา้จะหลดุออกจากสถานะของเหลวไปอยูในสถานะแกส

จึงเกิดขึ้นไดมากกวา ทําใหผลมะมวงที่ทําการเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิสูงมีการสูญเสียนํ้าหนักมากกวาผลที่ทําการ

เกบ็รกัษาท่ีอณุหภูมติํา่ (16) (17) และพบวาชดุทีใ่ห PAA 

และ vortexx มเีปอรเซน็ตการสญูเสยีนํา้หนกันอยกวาชดุ

ควบคุม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาทั้งที่ 8 และ 

13°C ไดวางชดุควบคมุไวชัน้บนสดุของตูควบคมุอณุหภมูิ

ซึ่งอยูใกลกับพัดลมจึงถูกลมพัดตลอดเวลาทําใหเกิดการ

สูญเสียนํ้าหนักมากกวาชุดที่ไดรับ PAA และ vortex

ตารางที่ 6  คาเฉลีย่เปอรเซน็ตการสญูเสยีนํา้หนกัของผลมะมวงพนัธุนํา้ดอกไมทีผ่านการใหสารกลุม active oxygen 

ที่ความเขมขน 0.25 % แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8°C

กรรมวิธี
คาเฉลี่ยการสูญเสียนํ้าหนัก (%)

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 ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรในแนวตั้งแสดงถึงนัยสําคัญทางสถิติ

ตารางที่ 7  คาเฉลีย่เปอรเซน็ตการสญูเสยีนํา้หนกัของผลมะมวงพนัธุนํา้ดอกไมทีผ่านการใหสารกลุม active oxygen 

ที่ความเขมขน 0.25% แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13°C

กรรมวิธี
คาเฉลี่ยการสูญเสียนํ้าหนัก (%)

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 ไมแตกตางทางสถิติ * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตัวเลขที่ตาม

ดวยตัวอักษรในแนวตั้งแสดงถึงนัยสําคัญทางสถิติ
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4. สรุป

 สารกลุม active oxygen ไดแก H
2
O

2
 , PAA และ 

vortexx ทั้งสามชนิดสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

C.gloeosporioides ไดยกเวน H
2
O

2
 ความเขมขน 0.1 % 

โดย PAA และ vortexx สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ

ราไดดีที่สุด และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °C รวมกับ

การใช PAA  0.25 % ใหผลดีที่สุด รองลงมาคือ vortexx 

0.25 % เมื่อตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนเซลลของ

สปอรของเชื้อรา C.gloeosporioides จะแตกและมี

ของเหลวไหลออกมาและมีบางสปอรมีลักษณะยืด

ยาวผิดปกติจากเดิม ผนังเซลลจะไมเรียบซึ่งเห็นไดชัด

เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งลักษณะเชนน้ีทําให

สามารถควบคุมการเกิดโรคในผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไม

ทีเ่กบ็รกัษาเปนเวลา 6 วนั โดยไมมผีลตอปริมาณของแข็ง

ทั้งหมดท่ีละลายน้ําได ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ความ

แนนเนื้อ และเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนัก แตมีผล

ทําใหการเปล่ียนสีเปลือกและสีเนื้อตํ่าลง  สวนการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าที่ 8 และ 13°C รวมกับการให PAA 

0.25 % และ vortexx 0.25 % พบวา มีการสุกเปนปกติ 

และสามารถเก็บรักษาได 4 และ 3 สัปดาห ตามลําดับ 

5. กิตติกรรมประกาศ

 งานวิจยัฉบบันีส้าํเรจ็เรยีบรอย โดยไดรบัความ

กรุณาและความชวยเหลืออยางดียิง่จาก ดร.อภิตา บญุศริ ิ

ผูเชี่ยวชาญพิเศษ และ ดร.พีระพงษ แสงวนางคกูล ผู

เชีย่วชาญ ศนูยเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เก่ียว มหาวทิยาลัย

เกษตรศาสตร กําแพงแสน ที่ไดใหคําแนะนําแนวทาง

ในการคนควาทดลองอยางเอาใจใส จนงานวิจัยฉบับน้ีมี

ความสมบูรณอยางดียิ่ง ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปน

อยางสูงไว ณ ที่นี้

6. เอกสารอางอิง

(1) Eckert JW. Control of postharvest diseases. 

Antifungal compounds. Singal, M.R. and Sister, 

H.D. (eds.). New York: Marcel Dekker; 1977.

(2) Snowdon A. A color atlas of post-harvest dis-

eases and disorders of fruits and vegetables, 

Volume 1. Wolf Scientifi c: Fruits and general 

introduction; 1990.

(3) Eckert JW and Ogawa JM. The chemical control 

of postharvest diseases: Subtropical and tropical 

fruits. Ann. Rev. Phytopathol. 1985;(23): 421-

454.

(4)  Wongake S, Patarawimon S, Watanatada S, 

Srijaroen P. Guidance for experimental design 

of effi cacy test of Agricultural hazardous sub-

stances. Agricultural Toxic Substances Divi-

sion, Department of Agriculture (Thai); (n.p.)

(5) Chuckpaiwong S, Thaweboon B, Thaweboon S, 

Rakprasitkul S. Sporicidal effi cacy of peracetic 

acid and glutaraldehyde. Mahidol Dental Journal. 

2000;20(2): 89-94. Thai.

(6)  Whangchai K, Saengnil K, Uthaibutra J. Control 

of postharvest diseases in longan fruit by ozone. 

Acta Horticulturae. 2005;(3): 2121-2126.

(7)  Alasri A, Valverde M, Roques C, Michale G, 

Cabassud C, Aptel P. Sporocidal properties of 

peracetic acid and hydrogen peroxide, alone and 

in combination with chlorine and formaldehyde 

for ultrafi ltration membrane disinfection. Cana-

dian Journal of Microbiology. 1993;(39): 52-60.

(8)  Bessems J, Winkler S, Franz P, Permier P. Effi -

ciency of chlorine for inactivation of Escherichia 

coli. Posthavest Biology and Technology. 

2000;(19): 187-192.

(9)  Pukdee S. Use of acetic acid, peracetic acid and 

acetate salts with coating agents for controling 

green mold on tangerine cv. Sainampueng. [MSc 

thesis]. Chiang Mai: Chiang Mai University; 

2006. Thai.



885KKU  Res. J. 2014;  19(6)

(10) Mari M, Gregori R, Donati I. Postharvest control 

of Monilinia laxa and Rhizopus stolonifer in 

stone fruit by peracetic acid. Postharvest Biology 

and Technology. 2004;(33): 319-325.

(11) Chapman JS. Characterizing bacterial resistance 

to preservatives and disinfectants. International 

Biodeterioration & Biodegradation. 1998;(41): 

241-245.

(12) Block SB. Peroxygen compound. In: Block, S. S. 

(Ed.), Disinfections, Sterilization & Preservation. 

4th ed. Philadelphia: Len & Febrger Press; 1991.

(13) Simmons GE, Semilanick JL, John S, Margosan 

DA. Reduction of microbial populations on 

prunes by vapor phase hydrogen peroxide. Food 

Protection. 1997;(60): 188-191.

(14) Sankat CK, Bissoon K, Maharaj R, Lauckner B. 

Ripening quality of Julie mangoes stored at low 

temperature. Acta Horticulturae. 1993;(368): 

712-722.

(15) Hidalgo M, Cruz JDL, Parkin KL, Garcia HS. 

Refrigerated storage and chilling injury develop-

ment of Manila mangoes (Mangifera indica L.). 

Acta Horticulturae. 1996;(455): 718-725.

(16) Siriphanich J. Postharvest Biology and Plant Se-

nescence. Research and Development Institute, 

Kampangsan Campus, Nakornpratom: Kasetsart 

University; 1995. Thai.

(17) Boonyakiat D. Postharvest Physiology of Hor-

ticultural crops. Faculty of Agriculture, Chiang 

Mai: Chiang Mai University; 1997. Thai.


