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บทคัดยอ
 ผลหลุดรวงและโรคผลเนาหลังการเก็บเก่ียว 
เปนอปุสรรคตออายกุารเกบ็รกัษารวมทัง้การสงออก
ผลิตผลลองกองไปยังท่ีหางไกล ไมนานมานี้ มีหลัก
ฐานการวิจยัทางดานโรคหลังการเก็บเก่ียวท่ีแสดงให
เหน็วา รานาจะเปนสาเหตขุองปญหาเหลานี ้ในการ
วิจัยครั้งนี้ ไดทําการปลูกเชื้อที่รอยแผลตัดใหม ที่ 
โคนชอผลลองกองแก ดวยสายพันธุของราในสกุลที่
ตองสงสัยวาเปนสาเหตุของปญหา ไดแก Colle-
totrichum (gloeosporioides complex),  Fu-
sarium, Lasiodiplodia และ Phomopsis  หลัง
จากน้ันทาํการบันทกึการหลดุรวงของผล รวมท้ังการ
ทําลายโดยราท่ีบริเวณข้ัวและกลีบเล้ียงของผลท่ี
หลดุรวง การหลุดรวงของผลปรากฏชัดเจนหลังการ
ปลูกเชื้อ 4 วัน ชอผลที่ไดรับการปลูกเช้ือดวยรา 

Lasiodiplodia sp. มีการหลุดรวงของผลอยาง
รุนแรง (สูงกวา 50%) ตรงขามกับชอผลที่ไดรับการ
ปลูกเชื้อดวยรา Phomopsis sp. ที่มีการหลุดรวง
เพียงเล็กนอย (15%)  ในวิธีการที่มีการหลุดรวง    
ของผลอยางรุนแรงมีการตรวจพบการเขาทําลาย  
โดยรา Lasiodiplodia sp. สูงมากท่ีบริเวณข้ัว     
และกลีบเลี้ยง แตกต างจากการตรวจพบรา         
Phomopsis sp. ในสวนเดียวกันของผลท่ีเก็บ
ตัวอยางจากวิธีการท่ีกานชอผลไดรับการปลูกเช้ือ
ดวยรา Phomopsis sp. ที่ไมแตกตางจากวิธีการที่
ไมมีการปลูกเชื้อราใน วิธีการที่ไดรับการปลูกเช้ือ
ดวยรา Colletotrichum sp. หรือ Fusarium sp. 
มีการหลุดรวงของผลใกลเคียงกับวิธีการที่ไมมีการ
ปลูกเชื้อรา ในขณะที่มีรอยละของการตรวจพบรา 

นวลวรรณ ฟารุงสาง1,2    อุดม ฟารุงสาง2,3   จริงแท ศิริพานิช2,4  และ ญาณี มั่นอน1

Lasiodiplodia sp.  สูงขึ้นอยางชัดเจนเมื่อเทียบ
กับวิธีการที่ไมมีการปลูกเชื้อรา

คําสําคัญ
 ผลหลุดรวง  ลองกอง  โรคหลังเก็บเกี่ยว

(อานตอหนา 2)

1 ศูนยปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง คณะเกษตร กําแพงแสน
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  นครปฐม 73140
2 ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  สํานักงานคณะกรรมการ
 การอุดมศึกษา กทม. 10400
3 ภาควิชาโรคพืช  คณะเกษตร กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 วิทยาเขตกําแพงแสน  นครปฐม  73140
4 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 วิทยาเขตกําแพงแสน  นครปฐม  73140

ความสัมพันธระหวางรากับการหลุดรวงหลังการเก็บเกี่ยว
ของผลิตผลลองกอง
The Relation between Fungi and Postharvest Fruit Abscission in Longkong Commodity
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คํานํา
 ลองกองเปนไมผลประจาํถิน่ของไทยทีม่ศีกัยภาพดานการสงออกสงู  การหลดุรวงของ
ผลและโรคผลเนาเปนปญหาหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญและเปนอุปสรรคอยางยิ่งตอการเก็บ
รักษาผลิตผลตลอดจนการสงออกลองกองไปยังปลายทางท่ีหางไกล แมวามีการตรวจพบรา
หลายสกุลในชอผลลองกองรวมทั้งมีหลักฐานทางวิทยาศาสตรที่แสดงแนวโนมวา “รา” นาจะ
เปนสาเหตุของการหลุดรวง แตยังไมสามารถพิสูจนไดแนชัดวาราสกุลใดเปนสาเหตุที่สําคัญ
ของโรครวมทั้งยังไมมีวิธีลดปญหาการหลุดรวงไดเปนที่พอใจ (นวลวรรณ และคณะ, 2557;   
อรวรรณ และ จริงแท, 2556; อรวรรณ, 2558)  ในชวง 3-4 ปที่ผานมามีการวิจัยดานโรคหลัง
เก็บเกี่ยวของลองกองอยางจริงจังเพื่อพิสูจนสมมุติฐานรวมทั้งวินิจฉัยสกุลของราที่เปนสาเหตุ
ของการหลุดรวง และรายงานนี้เปนสวนหนึ่งของงานวิจัยดังกลาว

อุปกรณและวิธีการ
 ผลติผลทีใ่ชในการวจิยั:  ชอผลลองกองแกอายปุระมาณ 13 สปัดาหหลงัดอกบาน จาก
แหลงปลูก ต. ฉมัน  อ. มะขาม จ. จันทบุรี
 ราท่ีใชในการวิจัย:  เชื้อบริสุทธิ์บนอาหาร potato carrot agar ของราสกุล               
Colletotrichum (gloeosporioides complex), Fusarium, Lasiodiplodia  และ         
Phomopsis  สกุลละ 3 สายพันธุ จากแหลงที่แตกตางกัน
 การปลูกเชื้อรา:  ใชกรรไกรตัดกิ่งที่ฆาเช้ือดวย ethanol 70%  ตัดโคนกานชอผล     
(fruit catkin rachis)  นํา agar plug ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ที่มีปลายเสนใยของ
ราวางบนรอยตัดใหมของโคนกานชอผล  วางชอผลลองกองในตะกราและคลุมดวยถุงพลาสติก 
ในสภาพอณุหภมู ิ26-28°C  โดยใชชอผลลองกอง 20 ชอ ตอรา 1 สายพนัธุ (รวมชอผลลองกอง
ที่ใช 60 ชอตอรา 1 สกุล) และ 20 ชอสําหรับการทดลองเปรียบเทียบ (รวมชอผลลองกองท่ีใช
ในการวิจัย  260 ชอ)
 การหลุดรวงของผลลองกอง:  หลังจากการปลูกเช้ือ 2 วัน บันทึกจํานวนผลที่หลุดรวงทุกวัน
 ราบริเวณหลุดรวง:  สุมตัวอยาง ขั้วผล (fruit stem) และกลีบเลี้ยง (fruit calyx) ของ
ผลลองกองที่หลุดรวงชอละ 1 ผล (รวมจํานวนขั้วผลและกลีบเล้ียงที่สุมมาทั้งหมด 520 ชิ้น) 
มาแยกราโดย tissue transplanting technique  โดยการนําขั้วผลและกลีบเลี้ยงมาผานการ
ฆาเชื้อท่ีผิวโดยการแชใน ethanol 95%  เปนเวลา 30 วินาที หลังจากนั้นเขยาใน NaOCl 1%  
โดยใชความเร็ว 130 rpm ดวยเครื่อง Orbital Shaker, OS-20, Boeco, Germany เปนเวลา 
15 นาที ลาง 2 ครั้งดวยนํ้าท่ีฆาเชื้อแลว หลังจากน้ันนําสวนของพืชแตละชิ้นวางบนอาหาร 
potato carrot agar ที่เติม amoxicillin 300 ppm ใน Petri dish ขนาด 60x15 mm2  
incubate ในสภาพอุณหภูมิ 26-28 ํC และใหแสงดวย near ultraviolet lamp รวมกับ 
fluorescent lamp เปนเวลา 12 ชั่วโมง/วัน  ติดตามการพัฒนาและจําแนกสกุลของราโดย
ใช colonial characteristic รวมกบั fruiting structures ของราทีศ่กึษาดวย stereo micro-
scope และ compound microscope

สวัสดีครับ

 สําหรับ Postharvest Newsletter ฉบับนี้ ในสวนของเร่ืองเต็มงานวิจัย เรานําเสนอ
ผลงานเรื่อง “ความสัมพันธระหวางรากับการหลุดรวงหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลลองกอง” 
จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และนานาสาระ นําเสนอบทความเร่ือง “การเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิตํ่าชักนํากล่ินผิดปกติผานทางวิถี LOX ในผลมะพราวออน” โดย เกรียงไกร มีถาวร  
และจริงแท ศริพิานชิ จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และผลสัมฤทธ์ิงานวิจยั นาํเสนอบทความ
เรื่อง “การลดการสูญเสียและยืดอายุการเก็บรักษาไมตัดดอกเศรษฐกิจโดยใชบรรจุภัณฑแบบ
ดดัแปลงบรรยากาศรวมกบัสารควบคมุการเจรญิเติบโตและสารยบัยัง้การทาํงานของเอทลินี” 
โดย ผศ.ดร.มัณฑนา บัวหนอง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี และใกลมาแลว
สําหรับการประชุมวิชาการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวแหงชาติ ครั้งที่ 17 ที่จะจัดขึ้นระหวาง
วันที่ 11-12 กรกฎาคม 2562 นี้ สําหรับทานท่ียังไมไดลงทะเบียนเขารวมงาน สามารถลง
ทะเบียนไดที่ npht.phtnet.org แลวพบกันในงานนะครับ

ผล
 การหลดุรวงของผลลองกองเริม่สงัเกตไดในวนัท่ี 2 การหลุดรวง
พรอมกันเกิดขึ้นชัดเจนในวันที่ 4 หลังการปลูกเชื้อ  โดยวิธีการที่ไดรับ
การปลูกเช้ือดวยรา Lasiodiplodia sp. มีการรวงของผลสูงกวา 50% 
ขณะที่วิธีการที่ปลูกเชื้อดวยรา Phomopsis sp. มีการหลุดรวงของผล
ประมาณ 15% สวนวิธีการที่ปลูกเชื้อดวยรา Colletotrichum 
(gloeosporioides compley) และ Fusarium sp. มีการหลุดรวงไม
แตกตางกันคือประมาณ 4% (Fig 1)
 การตรวจหาราในเนื้อเยื่อของขั้วผลและกลีบเลี้ยงแสดงใหเห็น

วาทุกวิธีการที่ไดรับการปลูกเช้ือรามีความถ่ีของการตรวจพบรา         

Lasiodiplodia sp. สงูขึน้และสงูกวาวธิกีารทีไ่มมกีารปลกูเชือ้ราอยาง

มีนัยสําคัญ (Fig 2 และ 3)  โดยเฉพาะอยางยิ่งในวิธีการที่ปลูกเชื้อดวย
รา Lasiodiplodia sp. มีการตรวจพบรา Lasiodiplodia sp. 86  และ 
78% ที่ขั้วและกลีบเลี้ยงของผล ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาการตรวจพบรา

สกุลนี้ ในทุกวิธีการอยางชัดเจน  สําหรับรอยละของการตรวจพบรา  

Phomopsis sp. ในวธิกีารทีป่ลกูเช้ือดวยราสกุล Phomopsis ใกลเคยีง
กับวิธีการที่ไมมีการปลูกเช้ือราในทั้งขั้วและกลีบเลี้ยงของผล
 เม่ือเปรียบเทยีบระหวาง treatment ทีโ่คนกานชอผลไดรบัการ

ปลกูเช้ือดวยรา Lasiodiplodia sp. กบัวธิกีารทีไ่ดรบัการปลูกเช้ือดวย

รา Phomopsis sp.  วิธีการที่ปลูกเชื้อดวยรา Lasiodiplodia sp. มี
การตรวจพบราสกุล Lasiodiplodia สูงมากในขณะท่ีการตรวจพบรา

สกุล Phomopsis ลดลงเม่ือเทยีบกับวธิกีารทีไ่มไดรบัการปลูกเชือ้และ 

วิธีการที่ปลูกเชื้อดวยรา Colletotrichum sp. และ Fusarium sp.  

สวนวิธีการที่ปลูกเช้ือดวยรา Phomopsis sp. มีการตรวจพบราสกุล 

Lasiodiplodia ลดลงอยางชดัเจนเมือ่เทยีบกบัวธิกีารทีป่ลกูเชือ้ดวยรา 
Colletotrichum sp. และ Fusarium sp. ในขณะที่การตรวจพบรา
สกุล Phomopsis ไมมีความแตกตางที่เดนชัด

 การตรวจพบราสกุล Phomopsis ในวธิกีารทีโ่คนกานชอผลได
รับการปลูกเช้ือดวยราสกุล Colletotrichum และ Fusarium ไมแตก
ตางกันกับที่ขั้วผล ในขณะท่ีมีความแตกตางเล็กนอยท่ีกลีบเล้ียงเม่ือ

เทียบกับวิธีการที่ปลูกเชื้อดวยรา Phomopsis sp. และวิธีการที่ไมมี
การปลูกเช้ือ  

ÊÒÃ...
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ในวิธีการเดียวกันเสมอ  ผลการวิจัยเหลานี้ควรเปนหลักฐานทางวิชาการท่ีสนับสนุนบทบาทของ
ราสกลุ Lasiodiplodia ในการเปนสาเหตกุารหลดุรวงอยางรนุแรงของลองกองหลงัการเกบ็เกีย่ว  
อยางไรก็ตาม ยังไมสามารถสรุปไดวารา Lasiodiplodia sp. ที่ทําใหผลลองกองหลุดรวงในการ
ทดลองน้ีเปนราท่ีมีอยูตามธรรมชาติในชอผลลองกอง (endophytic colonization) หรือรา 
Lasiodiplodia sp. ที่ปลูกเชื้อ หรือทั้งสองกรณีรวมกัน

 ความโดดเดนของการตรวจพบสกุล Lasiodiplodia ทีข่ัว้และกลีบเลีย้งของผลท่ีหลดุ
รวงในการวิจัยครั้งนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Zhao et al. (2016) ที่รายงานการตรวจพบรา
สกลุนีเ้พิม่สงูขึน้ทีบ่ริเวณเดยีวกนัของผลสมแกทีห่ลดุรวงดวยแรงเขยาตนเมือ่เทยีบกบัผลจากตน
เดียวกันที่ไมหลุดรวง  ในขณะที่การปรากฏของโรคพืชที่เกิดจากราสกุล Lasiodiplodia ที่เปน 

endophyte ภายในพชืมกัเกดิจากการกระตุนโดย abiotic stress เปนทฤษฎทีีเ่คยมกีารอธบิาย
ไว (Blodgett and Stanosz, 1995; Schoeneweiss, 1981; Swart and Wingfield, 1991; 
Coakley et al., 1999)  ความกดดันอันเนื่องมาจากเชื้อโรคและศัตรูพืชอื่นๆ ลวนเปนองค
ประกอบท่ีอาจเอ้ือประโยชนตอการพัฒนาของโรคท่ีเกดิจากราใน Family Botryosphaeriace-
ae (Desprez-Loustau et al., 2006)  ผลการวิจัยครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการกอใหเกิดโรคใน
ผลติผลหลงัการเก็บเกีย่วโดยราสกลุนีเ้กดิจาก biotic pressure โดยราทีน่าํไปปลกูเชือ้ ซึง่เปนการ
จําลองการเขาทําลายโดยราสกุล Lasiodiplodia จากภายนอกทางบาดแผลบริเวณโคนกานชอ
ผลที่เกิดจากการเก็บเกี่ยว 
 การปรากฏของราสกุล Lasiodiplodia และ Phomopsis ใน treatment ที่ไดรับ
การปลูกเชื้อดวยราทั้งสองสกุลยังแสดงใหเห็นการแขงขันของราทั้งสองสกุลน้ี สอดคลองกับผล

การวิจัยที่ไดเคยรายงานไว (นวลวรรณ และคณะ 2560)

สรุป
 การหลุดรวงอยางรุนแรงรวมกับการตรวจพบรา Lasiodiplodia sp. ดวยความถ่ีสูง
มากที่ขั้วและกลีบเลี้ยงซึ่งเปนสวนของผลที่เกี่ยวของกับการหลุดรวงเปนหลักฐานที่สนับสนุน
บทบาทของราสกุล Lasiodiplodia ในการเปนสาเหตุของการหลุดรวงอยางรุนแรงของผล

ลองกองหลังการเก็บเกี่ยว

คําขอบคุณ
 ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สํานักงานคณะกรรมการการ

อุดมศึกษา กทม. ผูใหทุนสนับสนุนงานวิจัย

เอกสารอางอิง
นวลวรรณ ฟารุงสาง, อุดม ฟารุงสาง, จริงแท ศิริพานิช และ ญาณี มั่นอน.  2560.  ความเก่ียวของของราในการ
 แขงขันเพื่อกอโรคบนผลลองกองหลังการเก็บเกี่ยว.  วารสารวิทยาศาสตรเกษตร  48(3 พิเศษ):245-248.
นวลวรรณ ฟารุงสาง, อุดม ฟารุงสาง, อรวรรณ ปล้ืมจิตร, ญาณี มั่นอน และ ศันสนีย ศิลปสุนทร. 2557.  ราที่ 
 ตรวจพบบนผลลองกองท่ีหลุดรวงจากพวงหลังการเก็บเกี่ยว: ตัวอยางจากจันทบุรี. วารสารวิทยาศาสตร
 เกษตร  45(3/1 พิเศษ): 261-264.
อรวรรณ ปล้ืมจิตร.  2558.  ผลของสารปองกันกําจัดเชื้อราตอการผลิตเอทิลีนและการหลุดรวงของผลลองกอง 
 หลังการเก็บเกี่ยว.  วิทยานิพนธปริญญาโท.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.
อรวรรณ ปล้ืมจิตร และ จริงแท ศิริพานิช.  2556.  การหลุดรวงของผลลองกองหลังการเก็บเกี่ยวมีสาเหตุจาก 
 เอทลินีท่ีลองกองผลติขึน้จากการกระตุนของเชือ้รา. หนา 5.  ใน สาระสาํคญัการประชมุวชิาการวทิยาการ
 หลังการเก็บเกี่ยวแหงชาติ ครั้งท่ี 11.  22-23 สิงหาคม 2556, จ. เพชรบุรี.
Blodgett, J.T. and G.R. Stanosz.  1995.  Sphaeropsis sapinea and hot water stress in a red pine 
 plantation in central Wisconsin.  Phytopathol.  85:1044.
Coakley, S.M., H. Scherm and S Chakraborty.  1999.  Climate change and plant disease management.
 Ann. Rev. Phytopathol.  37:399-426.
Desprez-Loustau, M.L., B. Marcais, L.M. Nageleisen, D. Piou and A. Vannini.  2006.  Interaction  
 effects of drought and pathogens in forest trees.  Ann. Forest Science  63:597-612.
Schoeneweiss, D.F.  1981.  The role of environmental stress in diseases of woody plants.  Plant 
 Dis.  65:308-314.
Swart, W.J. and M.J. Wingfield.  1991.  Biology and control of Sphaeropsis sapinea on Pinus 
  species in South Africa.  Plant Dis.  75:761-766.
Zhao, W., T. Gottwal, J. Bai, G. McCollum, M. Irey and A. Plotto.  2016.  Correlation of 
 Diplodia (Lasiodiplodia theobromae) infection, huanglongbing, ethylene production,  
 fruit removal force and pre-harvest fruit drop.  Scientia Hort.  212:162-170.

วิจารณผล
 ผลการวิจยัครัง้นีแ้สดงใหเหน็การมอียูตามธรรมชาติของ
ราสกุล Colletotrichum, Fusarium, Lasiodiplodia, และ 

Phomopsis ภายในชอผลลองกอง (endophytic colonization)  

ในทกุวธิกีารทีโ่คนกานชอผลไดรบัการปลกูเชือ้มกีารพฒันาของรา
สกุล Lasiodiplodia เพิ่มขึ้นอยางชัดเจน โดยเฉพาะอยางยิ่ง       

วิธีการที่ปลูกเชื้อดวยรา Lasiodiplodia sp. 

 วธิกีารทีป่ลูกเช้ือดวยรา Lasiodiplodia sp. มกีารหลุด

รวงของผลอยางรุนแรง รวมท้ังมีรอยละของการตรวจพบราสกุล 
Lasiodiplodia ที่ขั้วและกลีบเลี้ยงของผลท่ีหลุดรวงสูงมาก โดย

เฉพาะอยางยิ่งสูงกวาการตรวจพบราสกุล Phomopsis ในวิธีการ
เดยีวกนั  เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทีป่ลกูเชือ้ดวยราสกลุอ่ืนแมวา
มีการปรากฏของราสกุล Lasiodiplodia ที่ขั้วและกลีบเลี้ยงของ

ผลทีห่ลดุรวงมากข้ึน แตมกีารหลดุรวงของผลนอยหรอืไมแตกตาง

จากวธิกีารทีไ่มไดรบัการปลูกเชือ้ ซึง่รอยละของการปรากฏของรา
สกลุ Lasiodiplodia นีต้ํา่กวาการปรากฏของราสกลุ Phomopsis 
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บทคัดยอ
 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาอตัราเรว็ในการลดอณุหภมู ิของ
พืชผัก 3 ชนิด ไดแก ปวยเลง บรอคโคลี และคะนาฮองกง โดยการใช
เทคโนโลยีการลดอุณหภูมิของมูลนิธิโครงการหลวง ไดแก การลดอุณหภูมิ
ดวยระบบสุญญากาศ การลดอุณหภูมิดวยน้ําแข็ง และการลดอุณหภูมิโดย
การผานอากาศเย็นแบบบังคับ โดยศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการลด
อุณหภูมิแบบตางๆกับผลิตผลทั้ง 3 ชนิดใหมีอุณหภูมิสุดทายเทากับ 4±1 °C 
จากผลการทดลองพบวา สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมดิวยระบบ
สญุญากาศของปวยเลงทีม่อีณุหภมูเิริม่ตน 23.0±1.1 °C คอื การกาํหนดความ
ดันสุดทายเทากับ 6.5 มิลลิบาร และระยะเวลาที่ผลิตผลอยูภายใตความดัน
ที่กําหนดเทากับ 15 นาที สําหรับบรอคโคลีที่มีอุณหภูมิเริ่มตน 20.13±0.12 
°C สภาวะที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ คือ การ
กาํหนดความดนัสดุทาย 6.0 มลิลบิาร และระยะเวลาทีผ่ลติผลอยูภายใตความ
ดันที่กําหนดเทากับ 30 นาที และสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิ
ดวยระบบสุญญากาศของคะนาฮองกงท่ีมีอุณหภูมิเริ่มตน 19.63±0.32 °C  
คือ การกําหนดความดันสุดทาย 6.5 มิลลิบาร และระยะเวลาท่ีผลิตผลอยู
ภายใตความดันท่ีกําหนดเทากับ 20 นาที นอกจากนี้ จากการศึกษาการลด
อุณหภูมิดวยนํ้าแข็งที่เหมาะสมกับบรอคโคลี และคะนาฮองกงคือ การใชนํ้า
แข็งในอัตราสวน 1:1 (ผลิตผล:นํ้าแข็ง) มอีัตราเร็วในการลดอุณหภูมิสูงที่สุด 
ซึ่งสูงกวาการลดอุณหภูมิดวยนํ้าแข็งในอัตราสวน 2:1 และ 3:1 สําหรับการ
ลดอณุหภมูดิวยการผานอากาศเยน็แบบบงัคบัท่ีมอีณุหภมูอิากาศเยน็เทากบั 

2-4 °C และมคีวามเร็วลมเทากบั 1.5 เมตรตอวนิาท ีสามารถลดอณุหภมูปิวย
เลงท่ีมอีณุหภูมเิริม่ตน 21.27±0.55 ํC จนถึงอณุหภมูสิดุทาย 3.68 ±0.51 °C 
ภายในระยะเวลา 35 นาที

คําสําคัญ : เทคโนโลยีการลดอุณหภูมิ พืชผัก เวลาในการลดอุณหภูมิ

บทคัดยอ
 ศกึษาผลของการลางโหระพาดวยนํา้อเิลก็โทรไลตทีเ่ปนกรด (AEW) 
ตอการลดการปนเปอนเช้ือจุลินทรีย ซึ่งการผลิต AEW ทําไดโดยเตรียม
สารละลายเกลือแกง (NaCl) ความเขมขน 5 % ในนํ้ากล่ัน โดยใชเครื่องผลิต 
นํ้าอิเล็กโทรไลตแบบที่มีแผนเมมเบรน จากนั้นนํา AEW มาเจือจางดวยนํ้า
กลัน่หรอืนํา้ประปาเพ่ือใหไดความเขมขนของคาคลอรีนอสิระเทากบั 10, 20, 
30, 40, 50 และ 60 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นนําตัวอยางใบโหระพามาลาง
ดวย AEW ที่ความเขมขนตางๆ ดังขางตน เปนเวลา 10 นาที แลววัดคา pH 
คาความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชัน (oxidation 
reduction potential; ORP) และนับปริมาณเช้ือจุลินทรียในโหระพา จาก
การทดลองพบวาการลางโหระพาดวย AEW ที่เจือจางดวยนํ้าประปาท่ีความ
เขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร (pH เทากับ 6.66 คา ORP เทากับ 478 mV) 
จากปริมาณเช้ือจุลินทรียเริ่มตน 4.24 log10 CFU/g สามารถลดปริมาณเชื้อ
จุลินทรียที่ปนเปอนไดดีที่สุดเหลือ 3.1 log10 CFU/g  (92.72%)  ขณะที่ชุด
การทดลองทีล่างดวยน้ํากล่ันและนํา้ประปา (ชดุการทดลองควบคมุ) สามารถ
ลดปริมาณเชื้อจุลินทรียที่ปนเปอนเหลือเพียง 4.15 log10CFU/g และ 3.85 
log10CFU/g (17.89% และ 59%) ตามลําดับ ทั้งนี้ไมพบความแตกตางทาง
ดานคุณภาพ ไดแก การสูญเสีย   นํ้าหนัก สีใบ และดัชนีการเกิดสีนํ้าตาล 
หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน
 

คําสําคัญ: 
 นํ้าอิเล็กโทรไลต  การลดเช้ือจุลินทรีย  โหระพา

1 ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  เชียงใหม 50200
2 ศูนยวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม 50200 /      
  ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังเก็บเกี่ยว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา, กรุงเทพ 10400

การประยกุต ใชเทคโนโลยกีาร
ลดอณุหภมูสิาํหรบัพชืผกัของ
มูลนิธิโครงการหลวง

การใชนํ้าอิเล็กโทรไลตที่เปน 
กรด เ พ่ื อลดป ริมาณ เ ช้ื อ
จุลินทรียปนเปอนในโหระพา
หลังการเก็บเกี่ยว

งานวิจัยของศูนย์ฯ

ปรัศนีย กองวงค1   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 ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400
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 มะพราวออนเปนท่ีนยิมมากข้ึนในปจจบุนัเนือ่งจากนํา้มะพราวมคีณุคาทาง

อาหารและเปนเคร่ืองด่ืมที่อุดมดวยน้ําตาล เกลือแร วิตามิน B และ C การสงออก

มะพราวออนในรปูแบบผลควัน่ของประเทศไทยมมีลูคาเพิม่ขึน้มากในชวงทีผ่านมา ใน

ป 2560 มะพราวออนมีมูลคาการสงออกมากกวา 1,900 ลานบาท แตในระหวางการ

ขนสงและการเก็บรกัษาท่ีอณุหภูมติํา่กล่ินหอมมักหายไปและมีกลิน่ผดิปกติปรากฏข้ึน 

คาดวากลิ่นผิดปกตินี้เปนผลมาจาก lipid oxidationเน่ืองจากเนื้อมะพราวมีองค 

ประกอบเปนไขมันสูงหากสามารถพิสูจนทราบใหเขาใจกลไกการเกิดกลิ่นผิดปกติใน

ระหวางการเก็บรักษาผลมะพราว จะสามารถจัดการปองกันหรือควบคุมกลิ่นผดิปกติ

ในมะพราวออน และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาเพื่อขยายตลาดการสงออกไปยัง

ตลาดที่ตองใชระยะเวลาขนสงยาวนานข้ึนได

 เก็บเกี่ยวมะพราวออนอายุเนื้อสองชั้น (ประมาณ 7 เดือน หลังดอกบาน)        

แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC และท่ี 4ºC เก็บตัวอยางเนื้อมะพราวทุก 3 วัน จนครบ 

15 วันๆ ละ 5 ซํ้า ซํ้าละ 1 ผล จํานวน 100 กรัม แลวแชแข็งดวยไนโตรเจนเหลว         

จากนั้นแบงตัวอยางเปน 2 กลุมเทาๆกัน ครึ่งหนึ่งเกบ็รักษาไวที่ –80ºC เพ่ือวิเคราะห

องคประกอบทางเคมี อกีคร่ึงนาํไปผานกระบวนการ freeze dried เพ่ือวิเคราะหกจิกรรม 

ของเอนไซม และการแสดงออกของยีนในกระบวนการ lipid oxidation ในเน้ือมะพราว 
 อุณหภูมิตํ่าชักนํากล่ินกลิ่นผิดปกติในผลมะพราวออน
 หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน พบวากล่ินผิดปกติสูงขึ้นเม่ือเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4ºC มากกวาที่ 25ºC (ภาพที่ 1A) จากการประเมินดวยผูทดสอบพบวากลิ่น

ผิดปกติมีลักษณะคลายกับกล่ิน fatty หรือ oily และจากการประเมินลักษณะกล่ิน

ของผลมะพราวออนท่ีอณุหภูม ิ4 และ 25ºC ในระยะเวลาเก็บรกัษาต้ังแตกอนการเก็บ

รักษาจนถึงเก็บรักษานาน 15 วันดวย E-nose และใชการวิเคราะหขอมูลดวย          

discriminant function analysis (DFA) พบความแตกตางของกลิ่นในมะพราวออน

ที่เก็บรักษาที่ 4ºC ซึ่งอยูบนพื้นที่ดานลบของแกน x ขณะท่ีผลมะพราวที่เก็บรักษาที่ 

25ºC จะอยูบนพื้นที่ดานบวกของแกน x (ภาพที่ 1B) จากขอมูลเหลานี้แสดงใหเห็น
วากล่ินและสารประกอบที่ใหกลิ่นในผลมะพราวที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25ºC 

นั้นแตกตางกันอยางชัดเจน

 ชนิดสารประกอบท่ีเกีย่วของกบักลิน่ผดิปกตจิากการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิตํ่า
 พบสารประกอบท่ีใหกลิน่ทัง้หมด 45 ชนิดในเน้ือมะพราวจาก

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

วิเคราะหเพ่ือแยกความแตกตางของสารประกอบท่ีใหกล่ินของผล

มะพราวที่ 4 และ 25ºC แลวใชคา loading จาก 2 ลําดับแรกสราง  

PLS-DA score-plot model พบความแตกตางของสารประกอบจากผล

มะพราวที่ 4 และ 25ºC (ภาพที่ 2A)

 Variable importance in projection (VIP) ถูกใชเพื่อ

ประเมนิความสาํคญัของขององคประกอบตางๆทีว่เิคราะหดวย PLS-DA 

เมื่อมีคาเกิน 1 (Gao et al., 2018) และในการทดลองนี้ใชคา VIP เพื่อ

ประเมินสารประกอบท่ีแตกตางกันเม่ือเก็บรักษาที่ 4 และ 25ºC พบ

สารประกอบที่ใหกลิ่นทั้งหมด 9 ชนิดที่มีคา VIP มากกวา 1 (ภาพที่ 2B) 

และ 1-octanol มคีามากท่ีสดุคือ 2.16 ในสารประกอบ 9 ชนดินี ้6 ชนดิ

มคีวามสมัพันธกบักลิน่ผดิปกตมิากประกอบไปดวย 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 ที่มีกลิ่นคลายกับกล่ินเหม็นหืนใน

ผลมะพราวออนที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าและมีหลักฐานท่ียืนยันไดวา

สารประกอบเหลานี้เกิดจากการออกซิเดช่ันของไขมันผานทาง lipoxy-
genase (LOX) pathway (RoyChowdhury et al., 2016; Jeon et 
al., 2008) สวน pyrazine 3-ethyl-2,5-dimethyl และ decane นั้น

ไมทราบที่มาแนชัดวาเกิดขึ้นมาไดอยางไร

ภาพที่ 1 ลักษณะกลิ่นผิดปกติของเนื้อมะพราวออนภายหลังการเก็บรักษาทั้งผล

ที ่4 และ 25°C เปนเวลา 15 วนั(A)และ Aroma profile ของมะพราวออนท่ีวเิคราะห

ดวย electronic node (E-nose)(B)

ภาพที่ 2  PLS-DA score plot (A) ของคะแนนกล่ินผิดปกติและชนิด
สารประกอบทั้งหมด ในผลมะพราวออนเก็บรักษาที่ 4°C (สามเหลี่ยมสี

แดง) และ 25°C (เคร่ืองหมายบวกสีเขียว) ที่ระยะเวลา 3-15 วัน หลังเก็บ
รกัษาและสารประกอบสาํคัญ(B) ทีม่ผีลตอกลิน่มะพราวออนเมือ่เกบ็รกัษา
ที่ 4°C และ 25°C (สีแดงมีความสัมพันธมาก สีเขียวมีความสัมพันธนอย)

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าชักนํากลิ่นผิดปกติผานทางวิถี 
LOX ในผลมะพราวออน

นานาสาระ

เกรียงไกร มีถาวร1  และจริงแท ศิริพานิช1,2    คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน

(อานตอหนา 6)
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ตารางที ่1 สารระเหยท่ีมคีวามสมัพนัธกบักล่ินผดิปกติโดยเรยีงลาํดบัความสมัพนัธ
 ของสารประกอบกับคะแนนกล่ินผดิปกติดวย PatternHunter analysis
  ที ่p-value ≤ 0.05 สารประกอบกับคะแนนกลิน่ผดิปกตดิวย 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) ของผลมะพราวออนเกบ็รกัษา ที ่4 และ 25ºC  เปนเวลา 15 วนั

 กิจกรรมของเอ็นไซม lipoxygenase (LOX) ที่ทําหนาที่ออกซิไดซกรด

ไขมันไมอิม่ตวัใหเปนสารประกอบ peroxide พบวาผลมะพราวระหวางเก็บรกัษา

ที่ 4ºC มีคาสูงกวาผลมะพราวท่ี 25ºC ประมาณ 20-25% (ภาพที่ 3A) สอดคลอง

กับการแสดงออกของยีน CnLOX1 ที่แสดงออกมากในผลท่ีเก็บรักษาที่ 4ºC เชน

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

ที่ทําหนาที่ตัดสารประกอบ peroxide แลวเปลี่ยนเปนสารประกอบ aldehyde 

นัน้มีกิจกรรมเพิม่ขึน้อยางรวดเรว็หลงัเกบ็รกัษาที ่4ºC เปนเวลา 3 วนัแลวคงทีถ่งึ

วันที่ 9 จากนั้นลดลงจนถึงวันท่ี 15 กิจกรรมของ HPL ของผลมะพราวที่ 4ºC นี้

นานาสาระ
มีกิจกรรมมากกวามะพราวที่ 25ºC ประมาณ 4 เทา (ภาพท่ี 3B) 

คลายกับการแสดงออกของยีน CnHPL1 (ภาพที่ 3F) สําหรับ

กิจกรรมของเอ็นไซม alcohol dehydrogenase (ADH) ที่ทํา

หนาทีเ่ปลีย่นสารประกอบ aldehyde เปนสารประกอบ alcohol 

นั้นมีกิจกรรมมากขึ้นกวาที่ 25ºC ประมาณ 4-5 เทา (ภาพท่ี 3C) 

การแสดงออกของยีน CnADH2 เพิ่มมากขึ้นในผลที่เก็บรักษาที่ 

4ºC มากกวาท่ี 25ºC (ภาพท่ี 3G) สวนกิจกรรมของเอ็นไซม     

alcohol acyl transferase (AAT) ทีเ่ปลีย่นสารประกอบ alcohol 

เปนสารประกอบ ester (ภาพที่ 3D) พบวาใน 6 วันแรกของการ

เกบ็รกัษาที ่4ºC มกีจิกรรมสงูกวาที ่25ºC เล็กนอยแตหลงัจากนัน้

มกีจิกรรมของเอน็ไซมนอยกวาที ่25ºC ประมาณ 1.5-2 เทา ขณะ

ทีก่ารแสดงออกของยีน CnAAT (ภาพท่ี 3F) ของผลมะพราวท่ีเก็บ

รักษาท่ี 4ºC มีนอยกวาที่ 25ºC ประมาณ 1.5-2 เทาตลอดการ

เก็บรักษา 

 ผลการทดลองเหลาน้ีแสดงใหเห็นวาผลมะพราวที่เก็บ

รักษาท่ี 4ºC มีกิจกรรมของเอ็นไซมและการแสดงออกของยีน 

CnLOX1 CnHPL1 และ CnADH2 เพิ่มมากขึ้นและสอดคลองกับ

การพัฒนากล่ินผิดปกติ ขณะที่กิจกรรมและการแสดงออกของยีน 

CnAATทีเ่กบ็รกัษาที4่°C มนีอยกวาที ่25°C และไมสมัพนัธกบัการ

พฒันากล่ินผิดปกติ ดงันัน้กจิกรรมของเอ็นไซมและการแสดงออก

ของยีน CnLOX1 CnHPL1 และ CnADH2 นาจะเปนสาเหตุหลัก

ของการออกซิไดซไขมันจนนําไปสูการเกิดกลิ่นผิดปกติ

CnADH2 CnAAT CnHPL CnLOX 

AATLOX
A

FE

DCB

G
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 การศึกษาในคร้ังนี้แสดงใหเห็นวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°C 

สามารถชักนําใหเกิดกล่ินผิดปกติในผลมะพราวออน โดยเก่ียวของกับการ

สะสมสารประกอบ heptanol octanol nonanal และ benzaldehyde 

ที่มี sensory description เฉพาะคือ fatty oily และ waxy ตามลําดับ

สารประกอบเหลาน้ีไดมาจากกระบวนการ lipid oxidation เชน LOX-de-

pendent pathway เนื่องจากการแสดงออกของยีน CnLOX1 CnHPL1 

และ CnADH2 และกิจกรรมของเอนไซมทั้ง 3 ชนิดนี้มีกิจกรรมสูงขึ้น

ระหวางการเก็บรักษาผลมะพราวออนท่ี 4°C

นานาสาระ

เอกสารอางอิง

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.

 ผลการทดลองในคร้ังนี้ทําใหเห็นแนวทางในการลดการพัฒนา

กลิน่ผดิปกตใินผลมะพราวออนไดโดย การลดความเขมขนของออกซเิจนใน

ระหวางการเกบ็รักษาผลมะพราวออนทีอ่ณุหภมูติํา่ เชนการดดัแปลงสภาพ

บรรยากาศดวยการใชฟลมหรือพลาสติกที่มีคาการซึมผานของออกซิเจน

นอยกวาการใชฟลมยืดชนิด poly vinyl chloride (PVC) ที่ใชในปจจุบัน 

แตตองไมนอยเกินไปจนอาจกอใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน และ

ทําใหเกิดกลิ่นไมพึงประสงคอื่นตามมา
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การลดการสูญเสียและยืดอายุการเก็บรักษาไมตัดดอกเศรษฐกิจ
โดยใชบรรจุภณัฑแบบดัดแปลงบรรยากาศรวมกับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตและสารยับย้ังการทํางานของเอทิลีน  

ผศ.ดร.มัณฑนา  บัวหนอง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี

 การหอดอกบัวหลวงตัดดอกพันธุสตัตบุษยในถุงพลาสติก PE ทีม่คีวามหนา 

50 ไมครอน ปดผนกึ ไมเจาะรู แลวเก็บรักษาท่ีอณุหภมู ิ25 องศาเซลเซียส ทาํใหความ
เข มข นของก าซออกซิเจนภายในถุงลดลง (ตํ่ากว าร อยละ 5) และกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในถงุเพิม่สูงขึน้ (รอยละ 6-10) สามารถชะลอการเปลีย่นสี
ของกลบีดอกบวัหลวงไดนานถึง 10 วนั ดกีวาการเก็บรักษาแบบอ่ืนๆ ทีม่อีายุการเกบ็

รกัษาไมเกิน 6 วนั อยางไรกต็ามการเก็บรักษาดอกบวัในถุงพลาสตกิ PE ชนดิหนา 50 

ไมครอน ทีไ่มเจาะรู กม็กีารสะสม  เอทิลนีภายในบรรจุภัณฑสงูข้ึนดวย ซึง่จะมีการ
ศกึษาผลของการสะสมเอทลินีภายในบรรจภุณัฑตอการเปลีย่นแปลงคณุภาพของบวั

หลวงตดัดอกตอไป นอกจากน้ีกลบีดอกบวัหลวงมีปากใบจํานวนมากทําใหมกีารสญู

เสยีนํา้อยางรวดเร็วหลงัการตดัดอก โดยลกัษณะของปากใบเปดทัง้หมด ตัง้แตวนัที ่0 

และปากใบเปดมากขึน้เมือ่เกบ็รกัษาไปได 5 วนั

 ลกัษณะปรากฏของดอกบวัหลวงพนัธุสตัตบษุย ไมไดบรรจใุนถงุพลาสตกิ 

(ชดุควบคมุ) บรรจใุนถงุพลาสตกิ PE ชนดิบาง 30 ไมครอน เจาะร ู6 ร ูปดผนกึ  บรรจุ

ในถงุพลาสตกิ PE ชนดิบาง 30 ไมครอน ปดผนกึ และบรรจใุนถงุพลาสติก PE ชนดิ

บาง 30 ไมครอน ทีม่คีารบอนไดออกไซดรอยละ 5  และออกซิเจนรอยละ 10 เกบ็
รกัษาท่ีอณุหภูม ิ13 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั แลวนาํมาแกะออกจากถุงพลาสติก 
และไมแกะถงุพลาสตกิวางไวทีอ่ณุหภมูหิองจนสิน้สดุอายกุารรกัษา
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