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Abstract 
A study  of electrolyzed oxidizing (EO) water on growth and  development of Penicillium digitatum  

causing  postharvest  fruits   decay  in  tangerine  fruits. EO water  was  generated by  electrolytic  cell  for  20, 40 , 
60  minutes   with  different NaCl  concentrations (5%, 25%, 50% and 100%) .Then, spore  suspension  of    P. 
digitatum  was  incubated   into EO water  for 1, 2, 4, 8, 16 and 32  minutes. It  was  found  that  EO water 
produced for 60  minutes  with  100% NaCl   which   had  pH 3.9 and  total  free  chlorine  concentration  of  102  
ppm  significantly  inhibited  the  growth  and  development  of  the  fungus. Under microscopic  observation, 
abnormal  mycelial  and  spore  of P. digitatum were  also  observed. Moreover, the fruits inoculated   with         P. 
digitatum  were washed  with EO water for 4, 8 and 16 minutes and stored at 5 ºC for 18 days. The results showed 
that washing fruits for 8 minutes was the most effective  in  reducing  the  disease  incidence.  
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บทคัดยอ 

จากการศึกษาผลของน้ําอิเล็กโทรไลต (EO) ตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา Penicillium  digitatum ซึ่งเปนเชื้อสาเหตุ
ของโรคเนาหลังการเก็บเกี่ยวของสมสายน้ําผ้ึง  โดยการใชน้ํา EO ที่ผลิตจากการแยกดวยกระแสไฟฟาที่ขั้วบวกและลบเปน
เวลา 20, 40 และ 60 นาที โดยใชความเขมขนของ NaCl ตางๆกัน  ( 5%, 25%, 50% และ 100 %) หลังจากนั้นนําสาร
แขวนลอยสปอรของเชื้อรา P.  digitatum ไปบมกับน้ํา EO เปนเวลา 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 นาที พบวาน้ํา EO ที่ผลิตเปนเวลา 
60 นาที ดวย NaCl ความเขมขน 100% ซึ่งมีคา pH 3.9 และคา total  free  cholrine เทากับ 102 ppm สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อราโดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อทําการศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนยังพบความผิดปกติ
ของโครงสรางเสนใยและสปอรของเชื้อรา นอกจากนี้ไดนําผลสมมาทําการปลูกเชื้อ P.  digitatum กอนนําไปลางน้ํา EO ที ่4, 8 
และ 16 นาที และเก็บรักษาไวที่ 5°C เปนเวลา 18 วัน จากการทดลองพบวาการลางน้ํา EO เปนเวลา 8 นาทีสามารถลดการ
เกิดโรคในผลสมไดดีที่สุด  
คําสําคัญ : น้ําอิเล็กโทรไลต , โรคหลังการเก็บเกี่ยว, สมพันธุสายน้ําผ้ึง 

 
คํานํา 

สมเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยสมสายน้ําผ้ึงเปนสายพันธุที่ไดรับความนิยมสูงสุด 
แตเมื่อถึงฤดูการเก็บเกี่ยว มักเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวทําใหเกิดการเนาเสีย  ซึ่งเกิดจากการเขาทําลายของเชื้อราและแบคทีเรีย 
เนื่องจากปจจุบันไดมีกระแสตื่นตัวเกี่ยวกับการบริโภคอาหารปลอดภัย (food safety) จึงตองควรมีการพัฒนาเทคโนโลยีหลัง
การเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัยตอผูบริโภค โดยหากรรมวิธีที่เหมาะสมที่จะนํามาทดแทนการใชสารเคมีโดยมีผลกระทบตอมนุษยและ
ส่ิงแวดลอมนอยที่สุด ซึ่งน้ําอิเล็กโทรไลต (Electrolyzed  Oxidizing Water ; EO) มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อโรคตางๆและ
เปนเทคโนโลยีใหมที่พัฒนาจากนักวิจัยของประเทศญี่ปุนโดยการแยกสลายสารดวยขั้วไฟฟา สารที่ไดคือ chorine  gas และ 
hypochlorus ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารออกซิไดซที่มีประสิทธิภาพสูงในการฆาเชื้อจุลินทรียตางๆ เชน แบคทีเรียในอุตสาหกรรม
ตางๆ ไดแก    การผลิตนม  เนื้อ  ผักและผลไม  เชน Deza et al. (2003) ไดศึกษาถึงผลของการยับยั้งเชื้อ Escherichia coli 
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O157:H7 , Salmonella  enteritidis และ Listeria  monocytogenes  ที่อยูบนผิวของมะเขือเทศโดยใชน้ําอิเล็กโทรไลตพบวา
น้ําอิเล็กโทรไลตสามารถฆาเชื้อแบคทีเรียไดโดยไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  ในการศึกษาครั้งนี้ไดศึกษาหาวิธีการผลิตน้ําอิ
เล็กโทรไลตที่เหมาะสมที่สามารถยับยั้งเชื้อ Penicillium  digitatum  ซึ่งเปนเชื้อสาเหตุในการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญ
ของสม  เพื่อทดแทนการใชสารเคมี 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1.  ศึกษาหาความเขมขนของ NaCl และระยะเวลาการผลิตน้ํา EO ที่เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อ Penicillium        
digitatum 

ผลิตน้ํา EO จากการปลอยกระแสไฟฟา 8 แอมแปรและความตางศักย 8  volt เปนเวลา 20, 40 และ 60 นาที โดยใช  
NaCl ที่ระดับความเขมขนตางๆ (5%, 25%, 50%,100% ) วัดคา pH , total free chlorine และ คาความสามารถในการแตกตัว
ของสารละลาย (EC) ตอมาเตรียม spore  suspention 1 ml จากเชื้อราที่มีอายุ 4 – 5 วัน ผสมกับน้ํา EO ที่ผลิตไดทิ้งไวเปน
เวลา 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 นาที  จากนั้นใชไมโครปเปตดูดสารสะลายในขางตน มา 0.1 ml ผสมกับ 0.1N sodium  
thiosulfate ปริมาตร 0.9 ml แลวใชไมโครปเปตดูดสารสะลายที่ผสมกันแลว มา 0.1 ml แลวทําการ spread  plate บน PDA 
แลวนําไปบมที่ 27  องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง และ บันทึกการเจริญเติบโตของเชื้อราโดยการนับจํานวนโคโลนีทั้งหมด 

 
2.  ผลของน้ํา EO ตอการเปล่ียนแปลงโครงสรางเสนใยเชื้อรา 

ทําการแยกเชื้อราที่มีอายุ 4 – 5 วัน มาใสในแผน สไลดที่ทําความสะอาดแลว จากนั้นหยดน้ํา EO ที่ผลิตได แลวใช 
แผน cover ปดทับลงไป ทิ้งไวเปนเวลา  32 นาที  จากนั้น นําแผนสไลดไปตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ 
(Olympus Bx – 51)  

 
3. ศึกษาผลของน้ําEO ตอการควบคุมโรคของสมสายน้ําผึ้ง  

นําสมสายน้ําผ้ึงที่มีขนาดสม่ําเสมอกันมาจากสวนในอําเภอฝาง  จังหวัดเชียงใหม  จากนั้นนําผลสมมาทําบาดแผล
ประมาณ 2 มิลลิเมตร  จากนั้นหยดสปอรแขวนลอยของเชื้อรา Penicillium digitatum ที่ปรับความเขมขนได 10 5  conidia / ml 
จํานวน 10 μl หลังจากนั้น 3 ชั่วโมงจึงนําสมไปจุมลางดวยน้ํา EO ที่เวลา 0, 4, 8 และ 16 นาทีแลวนําผลสมเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 5 oC นานเปนเวลานาน  18 วัน โดยวัดคาน้ําหนักการสูญเสียน้ําหนัก  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS)  ปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได (TA)  เปอรเซ็นตการเกิดโรค  และสีเปลือกดานนอกของผล 

 
ผล 

1. ศึกษาหาของ NaClและระยะเวลาการผลิตน้ํา EO ที่เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อ Penicillium digitatum 
หลังจากนํา เตรียม spore  suspention มาทําปฏิกริยากับน้ํา EO ที่เวลาตางๆพบวา น้ํา EO ที่มีความเขมขน NaCl 

100% และผานกระแสไฟฟานาน 60 นาที ซึ่งมีคา pH = 3.9 และคา total  free  chlorine = 102 ppm (ตาราง 1) สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดดีที่สุดโดยฆาเชื้อไดหมดภายใน 1 นาที รองลงมาคือ น้ําEO ที่ผลิตจาก NaCl 50% สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดหมดภายใน 4 นาที ตามมาดวย NaCl 25% และ 5 % สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดหมด
ภายใน 16 นาที  
2.  ผลของน้ํา EO ตอการเปล่ียนแปลงโครงสรางเสนใยเชื้อรา 

 หลังจากนําเชื้อราไปตรวจสอบใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ    พบวาเสนใยเชื้อรามีสักษณะที่ผิดปกติ และ
สปอรมีลักษณะโปงบวม ( Fig2) 
3. ศึกษาผลของน้ําEO ตอการควบคุมโรคของสมสายน้ําผึ้ง  

เปอรเซ็นตการเกิดโรคเมื่อเก็บรักษาผลสมที่อุณหภูมิ 5 oC ทุกกรรมวิธีไมพบการเกิดโรคในชวง 6 วันแรกและในวันที่ 9 
ผลสมที่เก็บรักษาไวจะเริ่มมีจุดฉํ่าน้ําหรือรอยช้ําและมีการเจริญของเชื้อราเกิดขึ้นบริเวณรอบๆ ของบาดแผลที่ทําไว และเมื่อ
เก็บรักษาเปนเวลา 18 วัน พบวาชุดควบคุมมีการเกิดโรคมากที่สุดคือ  83.3% รองลงมีคือ ชุดกรรมวิธีที่จุมลางผลดวยน้ําEO  
เปนเวลา 4 และ 16 นาที โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากันคือ 16.7% และ กรรมวิธีที่จุมลาง 8 นาที พบการเกิดโรคนอยที่สุด
เทากับ 8.3% (Fig 3) 
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Table 1   pH, free  chlorine and  electrical  conductivity (EC) of  EO water  produced  from  different  NaCl  
concentrations 

 

Treatment pH EC(ms/cm)   Free chlorine(ppm)   

control 7.11 71.9  0.8  

NaCl 5% 6.87 103.9  52.2  

NaCl 25% 4.12 239  87.5  

NaCl 50% 4.03 251  96.4  

NaCl   100% 3.9 259  102  
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Figure 1   Mycelial growth of  Penicillium digitatum after  treated  with EO water (different NaCl concentrations) 
Vertical bars  represent ± SE 
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 Figure 2   Light  micrograph  of  Penicillium digitatum  showing  noticeable  changes  with  abnormal  mycelial  
cell after  treated  with  EO  water ( Fig. 2B) when  compared  with  untreated  cell ( Fig. 2A). 
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Figure 3   Percentage of  disease  incidence  after  washing  the fruit  in  EO  water  for  4, 8 and 16   minutes   

and  stored at  5° C  for 18  days. 
   

วิจารณผล 
จากผลการทดสอบน้ํา EO ตอการเจริญของเชื้อ Penicillium digitatum  พบวาน้ํา EO สามารถยับยั้งการเจริญของ

เชื้อราซึ่งเปนสาเหตุของโรคเนาราสีเขียวบนผลสมสายน้ําผ้ึงมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันคือน้ํา EO ที่มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดดีที่สุด คือ น้ําอิเล็กโทรไลตที่ผลิตนาน 60 นาทีโดยใช NaCl 100% ที่มีคา pH 3.9 และคา total  
free  cholrine เทากับ 102 ppm โดยเปนคา pHที่ต่ําที่สุดและมีคา free  chlorine สูงที่สุดที่เพียงพอตอการทําลายเชื้อ โดยไป
ทําใหโครงสรางเซลลของเชื้อถูกทําลายเนื่องจากน้ํา EO ที่ผลิตไดจะมี HOCl ซึ่งมีประสิทธิภาพมากที่สุดในกลุมของคลอรีน
ทั้งหมดซึ่งจะเขาไปออกซิไดซกรดนิวคลีอิกและโปรตีนทําใหเซลลเสียหาย ( Acher, 1997) จะเห็นไดวาการใชความเขมขนของ 
NaCl มากและใชเวลาในการผลิตนานจะทําใหไดน้ํา EO ที่มีประสิทธิภาพสูงในการฆาและยับยั้งเชื้อจุลชีพ สวนการลางผลสม
ดวยน้ํา EO นาน 8 นาที จะชวยควบคุมการเกิดโรคในสมสายน้ําผ้ึงไดดีกวากรรมวิธีอื่นๆเชนเดียวกับการทดลองของ Al-Haq et 
al.(2002) ไดศึกษาการยับยั้งเชื้อ Botryosphaeria   berengeriana  ซึ่งเปนสาเหตุของการเนาเสียในสาลี่พันธุ  La-france โดย
ใชน้ํา EO ลางแชผลหลังจากปลูกเชื้อลงบริเวณผิวของผลสาลี่พบเปอรเซ็นตการเกิดโรคลดลง ดังนั้นการลางผลสมดวยน้ํา EO 
จึงเปนทางเลือกใหมในการลดสารพิษตกคางในผลผลิตได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บ
เกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนทุน อุปกรณและเครื่องมือตางๆในการทํางานวิจัย  
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