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บทคัดยอ
 ผลหลุดรวงและโรคผลเนาหลังการเก็บเก่ียว 
เปนอปุสรรคตออายกุารเกบ็รกัษารวมทัง้การสงออก
ผลิตผลลองกองไปยังท่ีหางไกล ไมนานมานี้ มีหลัก
ฐานการวิจยัทางดานโรคหลังการเก็บเก่ียวท่ีแสดงให
เหน็วา รานาจะเปนสาเหตขุองปญหาเหลานี ้ในการ
วิจัยครั้งนี้ ไดทําการปลูกเชื้อที่รอยแผลตัดใหม ที่ 
โคนชอผลลองกองแก ดวยสายพันธุของราในสกุลที่
ตองสงสัยวาเปนสาเหตุของปญหา ไดแก Colle-
totrichum (gloeosporioides complex),  Fu-
sarium, Lasiodiplodia และ Phomopsis  หลัง
จากน้ันทาํการบันทกึการหลดุรวงของผล รวมท้ังการ
ทําลายโดยราท่ีบริเวณข้ัวและกลีบเล้ียงของผลท่ี
หลดุรวง การหลุดรวงของผลปรากฏชัดเจนหลังการ
ปลูกเชื้อ 4 วัน ชอผลที่ไดรับการปลูกเช้ือดวยรา 

Lasiodiplodia sp. มีการหลุดรวงของผลอยาง
รุนแรง (สูงกวา 50%) ตรงขามกับชอผลที่ไดรับการ
ปลูกเชื้อดวยรา Phomopsis sp. ที่มีการหลุดรวง
เพียงเล็กนอย (15%)  ในวิธีการที่มีการหลุดรวง    
ของผลอยางรุนแรงมีการตรวจพบการเขาทําลาย  
โดยรา Lasiodiplodia sp. สูงมากท่ีบริเวณข้ัว     
และกลีบเลี้ยง แตกต างจากการตรวจพบรา         
Phomopsis sp. ในสวนเดียวกันของผลท่ีเก็บ
ตัวอยางจากวิธีการท่ีกานชอผลไดรับการปลูกเช้ือ
ดวยรา Phomopsis sp. ที่ไมแตกตางจากวิธีการที่
ไมมีการปลูกเชื้อราใน วิธีการที่ไดรับการปลูกเช้ือ
ดวยรา Colletotrichum sp. หรือ Fusarium sp. 
มีการหลุดรวงของผลใกลเคียงกับวิธีการที่ไมมีการ
ปลูกเชื้อรา ในขณะที่มีรอยละของการตรวจพบรา 

นวลวรรณ ฟารุงสาง1,2    อุดม ฟารุงสาง2,3   จริงแท ศิริพานิช2,4  และ ญาณี มั่นอน1

Lasiodiplodia sp.  สูงขึ้นอยางชัดเจนเมื่อเทียบ
กับวิธีการที่ไมมีการปลูกเชื้อรา

คําสําคัญ
 ผลหลุดรวง  ลองกอง  โรคหลังเก็บเกี่ยว

(อานตอหนา 2)

1 ศูนยปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง คณะเกษตร กําแพงแสน
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  นครปฐม 73140
2 ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  สํานักงานคณะกรรมการ
 การอุดมศึกษา กทม. 10400
3 ภาควิชาโรคพืช  คณะเกษตร กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 วิทยาเขตกําแพงแสน  นครปฐม  73140
4 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 วิทยาเขตกําแพงแสน  นครปฐม  73140

ความสัมพันธระหวางรากับการหลุดรวงหลังการเก็บเกี่ยว
ของผลิตผลลองกอง
The Relation between Fungi and Postharvest Fruit Abscission in Longkong Commodity
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คํานํา
 ลองกองเปนไมผลประจาํถิน่ของไทยทีม่ศีกัยภาพดานการสงออกสงู  การหลดุรวงของ
ผลและโรคผลเนาเปนปญหาหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญและเปนอุปสรรคอยางยิ่งตอการเก็บ
รักษาผลิตผลตลอดจนการสงออกลองกองไปยังปลายทางท่ีหางไกล แมวามีการตรวจพบรา
หลายสกุลในชอผลลองกองรวมทั้งมีหลักฐานทางวิทยาศาสตรที่แสดงแนวโนมวา “รา” นาจะ
เปนสาเหตุของการหลุดรวง แตยังไมสามารถพิสูจนไดแนชัดวาราสกุลใดเปนสาเหตุที่สําคัญ
ของโรครวมทั้งยังไมมีวิธีลดปญหาการหลุดรวงไดเปนที่พอใจ (นวลวรรณ และคณะ, 2557;   
อรวรรณ และ จริงแท, 2556; อรวรรณ, 2558)  ในชวง 3-4 ปที่ผานมามีการวิจัยดานโรคหลัง
เก็บเกี่ยวของลองกองอยางจริงจังเพื่อพิสูจนสมมุติฐานรวมทั้งวินิจฉัยสกุลของราที่เปนสาเหตุ
ของการหลุดรวง และรายงานนี้เปนสวนหนึ่งของงานวิจัยดังกลาว

อุปกรณและวิธีการ
 ผลติผลทีใ่ชในการวจิยั:  ชอผลลองกองแกอายปุระมาณ 13 สปัดาหหลงัดอกบาน จาก
แหลงปลูก ต. ฉมัน  อ. มะขาม จ. จันทบุรี
 ราท่ีใชในการวิจัย:  เชื้อบริสุทธิ์บนอาหาร potato carrot agar ของราสกุล               
Colletotrichum (gloeosporioides complex), Fusarium, Lasiodiplodia  และ         
Phomopsis  สกุลละ 3 สายพันธุ จากแหลงที่แตกตางกัน
 การปลูกเชื้อรา:  ใชกรรไกรตัดกิ่งที่ฆาเช้ือดวย ethanol 70%  ตัดโคนกานชอผล     
(fruit catkin rachis)  นํา agar plug ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ที่มีปลายเสนใยของ
ราวางบนรอยตัดใหมของโคนกานชอผล  วางชอผลลองกองในตะกราและคลุมดวยถุงพลาสติก 
ในสภาพอณุหภมู ิ26-28°C  โดยใชชอผลลองกอง 20 ชอ ตอรา 1 สายพนัธุ (รวมชอผลลองกอง
ที่ใช 60 ชอตอรา 1 สกุล) และ 20 ชอสําหรับการทดลองเปรียบเทียบ (รวมชอผลลองกองท่ีใช
ในการวิจัย  260 ชอ)
 การหลุดรวงของผลลองกอง:  หลังจากการปลูกเช้ือ 2 วัน บันทึกจํานวนผลที่หลุดรวงทุกวัน
 ราบริเวณหลุดรวง:  สุมตัวอยาง ขั้วผล (fruit stem) และกลีบเลี้ยง (fruit calyx) ของ
ผลลองกองที่หลุดรวงชอละ 1 ผล (รวมจํานวนขั้วผลและกลีบเล้ียงที่สุมมาทั้งหมด 520 ชิ้น) 
มาแยกราโดย tissue transplanting technique  โดยการนําขั้วผลและกลีบเลี้ยงมาผานการ
ฆาเชื้อท่ีผิวโดยการแชใน ethanol 95%  เปนเวลา 30 วินาที หลังจากนั้นเขยาใน NaOCl 1%  
โดยใชความเร็ว 130 rpm ดวยเครื่อง Orbital Shaker, OS-20, Boeco, Germany เปนเวลา 
15 นาที ลาง 2 ครั้งดวยนํ้าท่ีฆาเชื้อแลว หลังจากน้ันนําสวนของพืชแตละชิ้นวางบนอาหาร 
potato carrot agar ที่เติม amoxicillin 300 ppm ใน Petri dish ขนาด 60x15 mm2  
incubate ในสภาพอุณหภูมิ 26-28 ํC และใหแสงดวย near ultraviolet lamp รวมกับ 
fluorescent lamp เปนเวลา 12 ชั่วโมง/วัน  ติดตามการพัฒนาและจําแนกสกุลของราโดย
ใช colonial characteristic รวมกบั fruiting structures ของราทีศ่กึษาดวย stereo micro-
scope และ compound microscope

สวัสดีครับ

 สําหรับ Postharvest Newsletter ฉบับนี้ ในสวนของเร่ืองเต็มงานวิจัย เรานําเสนอ
ผลงานเรื่อง “ความสัมพันธระหวางรากับการหลุดรวงหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลลองกอง” 
จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และนานาสาระ นําเสนอบทความเร่ือง “การเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิตํ่าชักนํากล่ินผิดปกติผานทางวิถี LOX ในผลมะพราวออน” โดย เกรียงไกร มีถาวร  
และจริงแท ศริพิานชิ จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และผลสัมฤทธ์ิงานวิจยั นาํเสนอบทความ
เรื่อง “การลดการสูญเสียและยืดอายุการเก็บรักษาไมตัดดอกเศรษฐกิจโดยใชบรรจุภัณฑแบบ
ดดัแปลงบรรยากาศรวมกบัสารควบคมุการเจรญิเติบโตและสารยบัยัง้การทาํงานของเอทลินี” 
โดย ผศ.ดร.มัณฑนา บัวหนอง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และใกลมาแลว
สําหรับการประชุมวิชาการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวแหงชาติ ครั้งที่ 17 ที่จะจัดขึ้นระหวาง
วันที่ 11-12 กรกฎาคม 2562 นี้ สําหรับทานท่ียังไมไดลงทะเบียนเขารวมงาน สามารถลง
ทะเบียนไดที่ npht.phtnet.org แลวพบกันในงานนะครับ

ผล
 การหลดุรวงของผลลองกองเริม่สงัเกตไดในวนัท่ี 2 การหลุดรวง
พรอมกันเกิดขึ้นชัดเจนในวันที่ 4 หลังการปลูกเชื้อ  โดยวิธีการที่ไดรับ
การปลูกเช้ือดวยรา Lasiodiplodia sp. มีการรวงของผลสูงกวา 50% 
ขณะที่วิธีการที่ปลูกเชื้อดวยรา Phomopsis sp. มีการหลุดรวงของผล
ประมาณ 15% สวนวิธีการที่ปลูกเชื้อดวยรา Colletotrichum 
(gloeosporioides compley) และ Fusarium sp. มีการหลุดรวงไม
แตกตางกันคือประมาณ 4% (Fig 1)
 การตรวจหาราในเนื้อเยื่อของขั้วผลและกลีบเลี้ยงแสดงใหเห็น

วาทุกวิธีการที่ไดรับการปลูกเช้ือรามีความถ่ีของการตรวจพบรา         

Lasiodiplodia sp. สงูขึน้และสงูกวาวธิกีารทีไ่มมกีารปลกูเชือ้ราอยาง

มีนัยสําคัญ (Fig 2 และ 3)  โดยเฉพาะอยางยิ่งในวิธีการที่ปลูกเชื้อดวย
รา Lasiodiplodia sp. มีการตรวจพบรา Lasiodiplodia sp. 86  และ 
78% ที่ขั้วและกลีบเลี้ยงของผล ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาการตรวจพบรา

สกุลนี้ ในทุกวิธีการอยางชัดเจน  สําหรับรอยละของการตรวจพบรา  

Phomopsis sp. ในวธิกีารทีป่ลกูเช้ือดวยราสกุล Phomopsis ใกลเคยีง
กับวิธีการที่ไมมีการปลูกเช้ือราในทั้งขั้วและกลีบเลี้ยงของผล
 เม่ือเปรียบเทยีบระหวาง treatment ทีโ่คนกานชอผลไดรบัการ

ปลกูเช้ือดวยรา Lasiodiplodia sp. กบัวธิกีารทีไ่ดรบัการปลูกเช้ือดวย

รา Phomopsis sp.  วิธีการที่ปลูกเชื้อดวยรา Lasiodiplodia sp. มี
การตรวจพบราสกุล Lasiodiplodia สูงมากในขณะท่ีการตรวจพบรา

สกุล Phomopsis ลดลงเม่ือเทยีบกับวธิกีารทีไ่มไดรบัการปลูกเชือ้และ 

วิธีการที่ปลูกเชื้อดวยรา Colletotrichum sp. และ Fusarium sp.  

สวนวิธีการที่ปลูกเช้ือดวยรา Phomopsis sp. มีการตรวจพบราสกุล 

Lasiodiplodia ลดลงอยางชดัเจนเมือ่เทยีบกบัวธิกีารทีป่ลกูเชือ้ดวยรา 
Colletotrichum sp. และ Fusarium sp. ในขณะที่การตรวจพบรา
สกุล Phomopsis ไมมีความแตกตางที่เดนชัด

 การตรวจพบราสกุล Phomopsis ในวธิกีารทีโ่คนกานชอผลได
รับการปลูกเช้ือดวยราสกุล Colletotrichum และ Fusarium ไมแตก
ตางกันกับที่ขั้วผล ในขณะท่ีมีความแตกตางเล็กนอยท่ีกลีบเล้ียงเม่ือ

เทียบกับวิธีการที่ปลูกเชื้อดวยรา Phomopsis sp. และวิธีการที่ไมมี
การปลูกเช้ือ  
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ในวิธีการเดียวกันเสมอ  ผลการวิจัยเหลานี้ควรเปนหลักฐานทางวิชาการท่ีสนับสนุนบทบาทของ
ราสกลุ Lasiodiplodia ในการเปนสาเหตกุารหลดุรวงอยางรนุแรงของลองกองหลงัการเกบ็เกีย่ว  
อยางไรก็ตาม ยังไมสามารถสรุปไดวารา Lasiodiplodia sp. ที่ทําใหผลลองกองหลุดรวงในการ
ทดลองน้ีเปนราท่ีมีอยูตามธรรมชาติในชอผลลองกอง (endophytic colonization) หรือรา 
Lasiodiplodia sp. ที่ปลูกเชื้อ หรือทั้งสองกรณีรวมกัน

 ความโดดเดนของการตรวจพบสกุล Lasiodiplodia ทีข่ัว้และกลีบเลีย้งของผลท่ีหลดุ
รวงในการวิจัยครั้งนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Zhao et al. (2016) ที่รายงานการตรวจพบรา
สกลุนีเ้พิม่สงูขึน้ทีบ่ริเวณเดยีวกนัของผลสมแกทีห่ลดุรวงดวยแรงเขยาตนเมือ่เทยีบกบัผลจากตน
เดียวกันที่ไมหลุดรวง  ในขณะที่การปรากฏของโรคพืชที่เกิดจากราสกุล Lasiodiplodia ที่เปน 

endophyte ภายในพชืมกัเกดิจากการกระตุนโดย abiotic stress เปนทฤษฎทีีเ่คยมกีารอธบิาย
ไว (Blodgett and Stanosz, 1995; Schoeneweiss, 1981; Swart and Wingfield, 1991; 
Coakley et al., 1999)  ความกดดันอันเนื่องมาจากเชื้อโรคและศัตรูพืชอื่นๆ ลวนเปนองค
ประกอบท่ีอาจเอ้ือประโยชนตอการพัฒนาของโรคท่ีเกดิจากราใน Family Botryosphaeriace-
ae (Desprez-Loustau et al., 2006)  ผลการวิจัยครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการกอใหเกิดโรคใน
ผลติผลหลงัการเก็บเกีย่วโดยราสกลุนีเ้กดิจาก biotic pressure โดยราทีน่าํไปปลกูเชือ้ ซึง่เปนการ
จําลองการเขาทําลายโดยราสกุล Lasiodiplodia จากภายนอกทางบาดแผลบริเวณโคนกานชอ
ผลที่เกิดจากการเก็บเกี่ยว 
 การปรากฏของราสกุล Lasiodiplodia และ Phomopsis ใน treatment ที่ไดรับ
การปลูกเชื้อดวยราทั้งสองสกุลยังแสดงใหเห็นการแขงขันของราทั้งสองสกุลน้ี สอดคลองกับผล

การวิจัยที่ไดเคยรายงานไว (นวลวรรณ และคณะ 2560)

สรุป
 การหลุดรวงอยางรุนแรงรวมกับการตรวจพบรา Lasiodiplodia sp. ดวยความถ่ีสูง
มากที่ขั้วและกลีบเลี้ยงซึ่งเปนสวนของผลที่เกี่ยวของกับการหลุดรวงเปนหลักฐานที่สนับสนุน
บทบาทของราสกุล Lasiodiplodia ในการเปนสาเหตุของการหลุดรวงอยางรุนแรงของผล

ลองกองหลังการเก็บเกี่ยว

คําขอบคุณ
 ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สํานักงานคณะกรรมการการ

อุดมศึกษา กทม. ผูใหทุนสนับสนุนงานวิจัย
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วิจารณผล
 ผลการวิจยัครัง้นีแ้สดงใหเหน็การมอียูตามธรรมชาติของ
ราสกุล Colletotrichum, Fusarium, Lasiodiplodia, และ 

Phomopsis ภายในชอผลลองกอง (endophytic colonization)  

ในทกุวธิกีารทีโ่คนกานชอผลไดรบัการปลกูเชือ้มกีารพฒันาของรา
สกุล Lasiodiplodia เพิ่มขึ้นอยางชัดเจน โดยเฉพาะอยางยิ่ง       

วิธีการที่ปลูกเชื้อดวยรา Lasiodiplodia sp. 

 วธิกีารทีป่ลูกเช้ือดวยรา Lasiodiplodia sp. มกีารหลุด

รวงของผลอยางรุนแรง รวมท้ังมีรอยละของการตรวจพบราสกุล 
Lasiodiplodia ที่ขั้วและกลีบเลี้ยงของผลท่ีหลุดรวงสูงมาก โดย

เฉพาะอยางยิ่งสูงกวาการตรวจพบราสกุล Phomopsis ในวิธีการ
เดยีวกนั  เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทีป่ลกูเชือ้ดวยราสกลุอ่ืนแมวา
มีการปรากฏของราสกุล Lasiodiplodia ที่ขั้วและกลีบเลี้ยงของ

ผลทีห่ลดุรวงมากข้ึน แตมกีารหลดุรวงของผลนอยหรอืไมแตกตาง

จากวธิกีารทีไ่มไดรบัการปลูกเชือ้ ซึง่รอยละของการปรากฏของรา
สกลุ Lasiodiplodia นีต้ํา่กวาการปรากฏของราสกลุ Phomopsis 
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บทคัดยอ
 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาอตัราเรว็ในการลดอณุหภมู ิของ
พืชผัก 3 ชนิด ไดแก ปวยเลง บรอคโคลี และคะนาฮองกง โดยการใช
เทคโนโลยีการลดอุณหภูมิของมูลนิธิโครงการหลวง ไดแก การลดอุณหภูมิ
ดวยระบบสุญญากาศ การลดอุณหภูมิดวยน้ําแข็ง และการลดอุณหภูมิโดย
การผานอากาศเย็นแบบบังคับ โดยศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการลด
อุณหภูมิแบบตางๆกับผลิตผลทั้ง 3 ชนิดใหมีอุณหภูมิสุดทายเทากับ 4±1 °C 
จากผลการทดลองพบวา สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมดิวยระบบ
สญุญากาศของปวยเลงทีม่อีณุหภมูเิริม่ตน 23.0±1.1 °C คอื การกาํหนดความ
ดันสุดทายเทากับ 6.5 มิลลิบาร และระยะเวลาที่ผลิตผลอยูภายใตความดัน
ที่กําหนดเทากับ 15 นาที สําหรับบรอคโคลีที่มีอุณหภูมิเริ่มตน 20.13±0.12 
°C สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ คือ การ
กาํหนดความดนัสดุทาย 6.0 มลิลบิาร และระยะเวลาทีผ่ลติผลอยูภายใตความ
ดันที่กําหนดเทากับ 30 นาที และสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิ
ดวยระบบสุญญากาศของคะนาฮองกงท่ีมีอุณหภูมิเริ่มตน 19.63±0.32 °C  
คือ การกําหนดความดันสุดทาย 6.5 มิลลิบาร และระยะเวลาท่ีผลิตผลอยู
ภายใตความดันท่ีกําหนดเทากับ 20 นาที นอกจากนี้ จากการศึกษาการลด
อุณหภูมิดวยนํ้าแข็งที่เหมาะสมกับบรอคโคลี และคะนาฮองกงคือ การใชนํ้า
แข็งในอัตราสวน 1:1 (ผลิตผล:นํ้าแข็ง) มอีัตราเร็วในการลดอุณหภูมิสูงที่สุด 
ซึ่งสูงกวาการลดอุณหภูมิดวยนํ้าแข็งในอัตราสวน 2:1 และ 3:1 สําหรับการ
ลดอณุหภมูดิวยการผานอากาศเยน็แบบบงัคบัท่ีมอีณุหภมูอิากาศเยน็เทากบั 

2-4 °C และมคีวามเร็วลมเทากบั 1.5 เมตรตอวนิาท ีสามารถลดอณุหภมูปิวย
เลงท่ีมอีณุหภูมเิริม่ตน 21.27±0.55 ํC จนถึงอณุหภมูสิดุทาย 3.68 ±0.51 °C 
ภายในระยะเวลา 35 นาที

คําสําคัญ : เทคโนโลยีการลดอุณหภูมิ พืชผัก เวลาในการลดอุณหภูมิ

บทคัดยอ
 ศกึษาผลของการลางโหระพาดวยนํา้อเิลก็โทรไลตทีเ่ปนกรด (AEW) 
ตอการลดการปนเปอนเช้ือจุลินทรีย ซึ่งการผลิต AEW ทําไดโดยเตรียม
สารละลายเกลือแกง (NaCl) ความเขมขน 5 % ในนํ้ากล่ัน โดยใชเครื่องผลิต 
นํ้าอิเล็กโทรไลตแบบที่มีแผนเมมเบรน จากนั้นนํา AEW มาเจือจางดวยนํ้า
กลัน่หรอืนํา้ประปาเพ่ือใหไดความเขมขนของคาคลอรีนอสิระเทากบั 10, 20, 
30, 40, 50 และ 60 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นนําตัวอยางใบโหระพามาลาง
ดวย AEW ที่ความเขมขนตางๆ ดังขางตน เปนเวลา 10 นาที แลววัดคา pH 
คาความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชัน (oxidation 
reduction potential; ORP) และนับปริมาณเช้ือจุลินทรียในโหระพา จาก
การทดลองพบวาการลางโหระพาดวย AEW ที่เจือจางดวยนํ้าประปาท่ีความ
เขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร (pH เทากับ 6.66 คา ORP เทากับ 478 mV) 
จากปริมาณเช้ือจุลินทรียเริ่มตน 4.24 log10 CFU/g สามารถลดปริมาณเชื้อ
จุลินทรียที่ปนเปอนไดดีที่สุดเหลือ 3.1 log10 CFU/g  (92.72%)  ขณะที่ชุด
การทดลองทีล่างดวยน้ํากล่ันและนํา้ประปา (ชดุการทดลองควบคมุ) สามารถ
ลดปริมาณเชื้อจุลินทรียที่ปนเปอนเหลือเพียง 4.15 log10CFU/g และ 3.85 
log10CFU/g (17.89% และ 59%) ตามลําดับ ทั้งนี้ไมพบความแตกตางทาง
ดานคุณภาพ ไดแก การสูญเสีย   นํ้าหนัก สีใบ และดัชนีการเกิดสีนํ้าตาล 
หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน
 

คําสําคัญ: 
 นํ้าอิเล็กโทรไลต  การลดเช้ือจุลินทรีย  โหระพา

1 ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  เชียงใหม 50200
2 ศูนยวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม 50200 /      
  ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังเก็บเกี่ยว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา, กรุงเทพ 10400

การประยกุต ใชเทคโนโลยกีาร
ลดอณุหภมูสิาํหรบัพชืผกัของ
มูลนิธิโครงการหลวง

การใชนํ้าอิเล็กโทรไลตที่เปน 
กรด เ พ่ื อลดป ริมาณ เ ช้ื อ
จุลินทรียปนเปอนในโหระพา
หลังการเก็บเกี่ยว

งานวิจัยของศูนย์ฯ

ปรัศนีย กองวงค1   วริศรา วนากมล1  ดนัย บุณยเกียรต2ิ,3   และพิชญา พูลลาภ1,3

จุฑารัตน สวาทนุช1  จํานงค อุทัยบุตร1,2 และกานดา หวังชัย1,2

1 คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ.เชียงใหม 50200
2 คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200
3 ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400
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 มะพราวออนเปนท่ีนยิมมากข้ึนในปจจบุนัเนือ่งจากนํา้มะพราวมคีณุคาทาง

อาหารและเปนเคร่ืองด่ืมที่อุดมดวยน้ําตาล เกลือแร วิตามิน B และ C การสงออก

มะพราวออนในรปูแบบผลควัน่ของประเทศไทยมมีลูคาเพิม่ขึน้มากในชวงทีผ่านมา ใน

ป 2560 มะพราวออนมีมูลคาการสงออกมากกวา 1,900 ลานบาท แตในระหวางการ

ขนสงและการเก็บรกัษาท่ีอณุหภูมติํา่กล่ินหอมมักหายไปและมีกลิน่ผดิปกติปรากฏข้ึน 

คาดวากลิ่นผิดปกตินี้เปนผลมาจาก lipid oxidationเน่ืองจากเนื้อมะพราวมีองค 

ประกอบเปนไขมันสูงหากสามารถพิสูจนทราบใหเขาใจกลไกการเกิดกลิ่นผิดปกติใน

ระหวางการเก็บรักษาผลมะพราว จะสามารถจัดการปองกันหรือควบคุมกลิ่นผดิปกติ

ในมะพราวออน และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเพื่อขยายตลาดการสงออกไปยัง

ตลาดที่ตองใชระยะเวลาขนสงยาวนานข้ึนได

 เก็บเกี่ยวมะพราวออนอายุเนื้อสองชั้น (ประมาณ 7 เดือน หลังดอกบาน)        

แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC และท่ี 4ºC เก็บตัวอยางเนื้อมะพราวทุก 3 วัน จนครบ 

15 วันๆ ละ 5 ซํ้า ซํ้าละ 1 ผล จํานวน 100 กรัม แลวแชแข็งดวยไนโตรเจนเหลว         

จากนั้นแบงตัวอยางเปน 2 กลุมเทาๆกัน ครึ่งหนึ่งเกบ็รักษาไวที่ –80ºC เพ่ือวิเคราะห

องคประกอบทางเคมี อกีคร่ึงนาํไปผานกระบวนการ freeze dried เพ่ือวิเคราะหกจิกรรม 

ของเอนไซม และการแสดงออกของยีนในกระบวนการ lipid oxidation ในเน้ือมะพราว 
 อุณหภูมิตํ่าชักนํากล่ินกลิ่นผิดปกติในผลมะพราวออน
 หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน พบวากล่ินผิดปกติสูงขึ้นเม่ือเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4ºC มากกวาที่ 25ºC (ภาพที่ 1A) จากการประเมินดวยผูทดสอบพบวากลิ่น

ผิดปกติมีลักษณะคลายกับกล่ิน fatty หรือ oily และจากการประเมินลักษณะกล่ิน

ของผลมะพราวออนท่ีอณุหภูม ิ4 และ 25ºC ในระยะเวลาเก็บรกัษาต้ังแตกอนการเก็บ

รักษาจนถึงเก็บรักษานาน 15 วันดวย E-nose และใชการวิเคราะหขอมูลดวย          

discriminant function analysis (DFA) พบความแตกตางของกลิ่นในมะพราวออน

ที่เก็บรักษาที่ 4ºC ซึ่งอยูบนพื้นที่ดานลบของแกน x ขณะท่ีผลมะพราวที่เก็บรักษาที่ 

25ºC จะอยูบนพื้นที่ดานบวกของแกน x (ภาพที่ 1B) จากขอมูลเหลานี้แสดงใหเห็น
วากล่ินและสารประกอบที่ใหกลิ่นในผลมะพราวที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25ºC 

นั้นแตกตางกันอยางชัดเจน

 ชนิดสารประกอบท่ีเกีย่วของกบักลิน่ผดิปกตจิากการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิตํ่า
 พบสารประกอบท่ีใหกลิน่ทัง้หมด 45 ชนิดในเน้ือมะพราวจาก

การใช partial least squares-discriminant analysis (PLS-DA)

วิเคราะหเพ่ือแยกความแตกตางของสารประกอบท่ีใหกล่ินของผล

มะพราวที่ 4 และ 25ºC แลวใชคา loading จาก 2 ลําดับแรกสราง  

PLS-DA score-plot model พบความแตกตางของสารประกอบจากผล

มะพราวที่ 4 และ 25ºC (ภาพที่ 2A)

 Variable importance in projection (VIP) ถูกใชเพื่อ

ประเมนิความสาํคญัของขององคประกอบตางๆทีว่เิคราะหดวย PLS-DA 

เมื่อมีคาเกิน 1 (Gao et al., 2018) และในการทดลองนี้ใชคา VIP เพื่อ

ประเมินสารประกอบท่ีแตกตางกันเม่ือเก็บรักษาที่ 4 และ 25ºC พบ

สารประกอบที่ใหกลิ่นทั้งหมด 9 ชนิดที่มีคา VIP มากกวา 1 (ภาพที่ 2B) 

และ 1-octanol มคีามากท่ีสดุคือ 2.16 ในสารประกอบ 9 ชนดินี ้6 ชนดิ

มคีวามสมัพันธกบักลิน่ผดิปกตมิากประกอบไปดวย nonanal 1-octanol 

benzaldehyde pyrazine 3-ethyl-2,5-dimethyl decane และ 

1-heptanol (ตารางท่ี 1) จากสารประกอบทั้ง 6 ชนิดที่มีความสัมพันธ

กับกลิ่นผิดปกติมากนั้นมีสารประกอบ 4 ชนิดคือ nonanal 1-octanol 

benzaldehyde และ 1-heptanol ที่มีกลิ่นคลายกับกล่ินเหม็นหืนใน

ผลมะพราวออนที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าและมีหลักฐานท่ียืนยันไดวา

สารประกอบเหลานี้เกิดจากการออกซิเดช่ันของไขมันผานทาง lipoxy-
genase (LOX) pathway (RoyChowdhury et al., 2016; Jeon et 
al., 2008) สวน pyrazine 3-ethyl-2,5-dimethyl และ decane นั้น

ไมทราบที่มาแนชัดวาเกิดขึ้นมาไดอยางไร

ภาพที่ 1 ลักษณะกลิ่นผิดปกติของเนื้อมะพราวออนภายหลังการเก็บรักษาทั้งผล

ที ่4 และ 25°C เปนเวลา 15 วนั(A)และ Aroma profile ของมะพราวออนท่ีวเิคราะห

ดวย electronic node (E-nose)(B)

ภาพที่ 2  PLS-DA score plot (A) ของคะแนนกล่ินผิดปกติและชนิด
สารประกอบทั้งหมด ในผลมะพราวออนเก็บรักษาที่ 4°C (สามเหลี่ยมสี

แดง) และ 25°C (เคร่ืองหมายบวกสีเขียว) ที่ระยะเวลา 3-15 วัน หลังเก็บ
รกัษาและสารประกอบสาํคัญ(B) ทีม่ผีลตอกลิน่มะพราวออนเมือ่เกบ็รกัษา
ที่ 4°C และ 25°C (สีแดงมีความสัมพันธมาก สีเขียวมีความสัมพันธนอย)

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าชักนํากลิ่นผิดปกติผานทางวิถี 
LOX ในผลมะพราวออน

นานาสาระ

เกรียงไกร มีถาวร1  และจริงแท ศิริพานิช1,2    คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน

(อานตอหนา 6)
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ตารางที ่1 สารระเหยท่ีมคีวามสมัพนัธกบักล่ินผดิปกติโดยเรยีงลาํดบัความสมัพนัธ
 ของสารประกอบกับคะแนนกล่ินผดิปกติดวย PatternHunter analysis
  ที ่p-value ≤ 0.05 สารประกอบกับคะแนนกลิน่ผดิปกตดิวย Pattern
 Hunter analysis ที ่p-value ≤ 0.05 

Compounds correlation p-value
Nonanal 0.7911  <0.0001
1-Octanol 0.6103  0.0003
Benzaldehyde 0.6020  0.0004
Pyrazine, 3-ethyl-2,5-dimethyl 0.5979  0.0005
Decane 0.5791  0.0008
1-Heptanol 0.4988  0.0058
Octadecanoic acid 0.3765  0.0403
delta-Dodecalactone 0.3747  0.0413

ภาพท่ี 3 กจิกรรมของเอ็นไซม LOX (A) HPL (B) ADH (C) และ AAT (D) และการแสดงออกของยีน CnLOX1 (E) CnHPL1 (F) CnADH2 (G) และ

 CnAAT (H) ของผลมะพราวออนเกบ็รกัษา ที ่4 และ 25ºC  เปนเวลา 15 วนั

 กิจกรรมของเอ็นไซม lipoxygenase (LOX) ที่ทําหนาที่ออกซิไดซกรด

ไขมันไมอิม่ตวัใหเปนสารประกอบ peroxide พบวาผลมะพราวระหวางเก็บรกัษา

ที่ 4ºC มีคาสูงกวาผลมะพราวท่ี 25ºC ประมาณ 20-25% (ภาพที่ 3A) สอดคลอง

กับการแสดงออกของยีน CnLOX1 ที่แสดงออกมากในผลท่ีเก็บรักษาที่ 4ºC เชน

เดียวกัน (ภาพที่ 3E) สําหรับกิจกรรมของเอ็นไซม hydroperoxide lyase (HPL) 

ที่ทําหนาที่ตัดสารประกอบ peroxide แลวเปลี่ยนเปนสารประกอบ aldehyde 

นัน้มีกิจกรรมเพิม่ขึน้อยางรวดเรว็หลงัเกบ็รกัษาที ่4ºC เปนเวลา 3 วนัแลวคงทีถ่งึ

วันที่ 9 จากนั้นลดลงจนถึงวันท่ี 15 กิจกรรมของ HPL ของผลมะพราวที่ 4ºC นี้

นานาสาระ
มีกิจกรรมมากกวามะพราวที่ 25ºC ประมาณ 4 เทา (ภาพท่ี 3B) 

คลายกับการแสดงออกของยีน CnHPL1 (ภาพที่ 3F) สําหรับ

กิจกรรมของเอ็นไซม alcohol dehydrogenase (ADH) ที่ทํา

หนาทีเ่ปลีย่นสารประกอบ aldehyde เปนสารประกอบ alcohol 

นั้นมีกิจกรรมมากขึ้นกวาที่ 25ºC ประมาณ 4-5 เทา (ภาพท่ี 3C) 

การแสดงออกของยีน CnADH2 เพิ่มมากขึ้นในผลที่เก็บรักษาที่ 

4ºC มากกวาท่ี 25ºC (ภาพท่ี 3G) สวนกิจกรรมของเอ็นไซม     

alcohol acyl transferase (AAT) ทีเ่ปลีย่นสารประกอบ alcohol 

เปนสารประกอบ ester (ภาพที่ 3D) พบวาใน 6 วันแรกของการ

เกบ็รกัษาที ่4ºC มกีจิกรรมสงูกวาที ่25ºC เล็กนอยแตหลงัจากนัน้

มกีจิกรรมของเอน็ไซมนอยกวาที ่25ºC ประมาณ 1.5-2 เทา ขณะ

ทีก่ารแสดงออกของยีน CnAAT (ภาพท่ี 3F) ของผลมะพราวท่ีเก็บ

รักษาท่ี 4ºC มีนอยกวาที่ 25ºC ประมาณ 1.5-2 เทาตลอดการ

เก็บรักษา 

 ผลการทดลองเหลาน้ีแสดงใหเห็นวาผลมะพราวที่เก็บ

รักษาท่ี 4ºC มีกิจกรรมของเอ็นไซมและการแสดงออกของยีน 

CnLOX1 CnHPL1 และ CnADH2 เพิ่มมากขึ้นและสอดคลองกับ

การพัฒนากล่ินผิดปกติ ขณะที่กิจกรรมและการแสดงออกของยีน 

CnAATทีเ่กบ็รกัษาที4่°C มนีอยกวาที ่25°C และไมสมัพนัธกบัการ

พฒันากล่ินผิดปกติ ดงันัน้กจิกรรมของเอ็นไซมและการแสดงออก

ของยีน CnLOX1 CnHPL1 และ CnADH2 นาจะเปนสาเหตุหลัก

ของการออกซิไดซไขมันจนนําไปสูการเกิดกลิ่นผิดปกติ

CnADH2 CnAAT CnHPL CnLOX 

AATLOX
A

FE

DCB

G
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 การศึกษาในคร้ังนี้แสดงใหเห็นวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°C 

สามารถชักนําใหเกิดกล่ินผิดปกติในผลมะพราวออน โดยเก่ียวของกับการ

สะสมสารประกอบ heptanol octanol nonanal และ benzaldehyde 

ที่มี sensory description เฉพาะคือ fatty oily และ waxy ตามลําดับ

สารประกอบเหลาน้ีไดมาจากกระบวนการ lipid oxidation เชน LOX-de-

pendent pathway เนื่องจากการแสดงออกของยีน CnLOX1 CnHPL1 

และ CnADH2 และกิจกรรมของเอนไซมทั้ง 3 ชนิดนี้มีกิจกรรมสูงขึ้น

ระหวางการเก็บรักษาผลมะพราวออนท่ี 4°C

นานาสาระ

เอกสารอางอิง

Gao, J., Wu, B.P., Gao, L.X., Liu, H.R., Zhang, B., Sun, C.D. and Chen, K.S. 2018. 
 Glycosidically bound volatiles as affected by ripening stages of Satsuma  

 mandarin fruit.Food Chem. 240: 1097–1105.

Jeon,J.Y., Jiunn,Fong, C.N.J., Riyanti, I.E., Neilan A.B., Rogers L.P. and Svenson, 
 J.C. 2008. Heterologous expression of the alcohol dehydrogenase (adhI)  

 gene from Geobacillus thermoglucosidasius strain M10EXG. J. Biol. 135,  

 127-133.

RoyChowdhury, M., Li, X., Qi, H., Li, W., Sun, J., Huang, J. and Wu, D. 2016. 

 Functional  characterization of 9-/13-LOXs in rice and silencing their 
 expressions to improve grain qualities. BioMed Research International. 

 2016, 1-8.

 ผลการทดลองในคร้ังนี้ทําใหเห็นแนวทางในการลดการพัฒนา

กลิน่ผดิปกตใินผลมะพราวออนไดโดย การลดความเขมขนของออกซเิจนใน

ระหวางการเกบ็รักษาผลมะพราวออนทีอ่ณุหภมูติํา่ เชนการดดัแปลงสภาพ

บรรยากาศดวยการใชฟลมหรือพลาสติกที่มีคาการซึมผานของออกซิเจน

นอยกวาการใชฟลมยืดชนิด poly vinyl chloride (PVC) ที่ใชในปจจุบัน 

แตตองไมนอยเกินไปจนอาจกอใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน และ

ทําใหเกิดกลิ่นไมพึงประสงคอื่นตามมา
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การลดการสูญเสียและยืดอายุการเก็บรักษาไมตัดดอกเศรษฐกิจ
โดยใชบรรจุภณัฑแบบดัดแปลงบรรยากาศรวมกับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตและสารยับย้ังการทํางานของเอทิลีน  

ผศ.ดร.มัณฑนา  บัวหนอง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี

 การหอดอกบัวหลวงตัดดอกพันธุสตัตบุษยในถุงพลาสติก PE ทีม่คีวามหนา 

50 ไมครอน ปดผนกึ ไมเจาะรู แลวเก็บรักษาท่ีอณุหภมู ิ25 องศาเซลเซียส ทาํใหความ
เข มข นของก าซออกซิเจนภายในถุงลดลง (ตํ่ากว าร อยละ 5) และกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในถงุเพิม่สูงขึน้ (รอยละ 6-10) สามารถชะลอการเปลีย่นสี
ของกลบีดอกบวัหลวงไดนานถึง 10 วนั ดกีวาการเก็บรักษาแบบอ่ืนๆ ทีม่อีายุการเกบ็

รกัษาไมเกิน 6 วนั อยางไรกต็ามการเก็บรักษาดอกบวัในถุงพลาสตกิ PE ชนดิหนา 50 

ไมครอน ทีไ่มเจาะรู กม็กีารสะสม  เอทิลนีภายในบรรจุภัณฑสงูข้ึนดวย ซึง่จะมีการ
ศกึษาผลของการสะสมเอทลินีภายในบรรจภุณัฑตอการเปลีย่นแปลงคณุภาพของบวั

หลวงตดัดอกตอไป นอกจากน้ีกลบีดอกบวัหลวงมีปากใบจํานวนมากทําใหมกีารสญู

เสยีนํา้อยางรวดเร็วหลงัการตดัดอก โดยลกัษณะของปากใบเปดทัง้หมด ตัง้แตวนัที ่0 

และปากใบเปดมากขึน้เมือ่เกบ็รกัษาไปได 5 วนั

 ลกัษณะปรากฏของดอกบวัหลวงพนัธุสตัตบษุย ไมไดบรรจใุนถงุพลาสตกิ 

(ชดุควบคมุ) บรรจใุนถงุพลาสตกิ PE ชนดิบาง 30 ไมครอน เจาะร ู6 ร ูปดผนกึ  บรรจุ

ในถงุพลาสตกิ PE ชนดิบาง 30 ไมครอน ปดผนกึ และบรรจใุนถงุพลาสติก PE ชนดิ

บาง 30 ไมครอน ทีม่คีารบอนไดออกไซดรอยละ 5  และออกซิเจนรอยละ 10 เกบ็
รกัษาท่ีอณุหภูม ิ13 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั แลวนาํมาแกะออกจากถุงพลาสติก 
และไมแกะถงุพลาสตกิวางไวทีอ่ณุหภมูหิองจนสิน้สดุอายกุารรกัษา
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