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เรื่องเต็มงานวิจัย

จุฑามาศ พร้อมบุญ1 ปิยะศักดิ์ ชอุ่มพฤกษ์ 3 มัณฑนา บัวหนอง1,2 พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,2 ปฐมพงศ์  เพ็ญไชยา2 และเฉลิมชัย วงษ์อารี 1,2

1  สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชวีภาพและ 
  เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี(บางขุนเทยีน) 
 49 ซอยเทยีนทะเล 25 ถนนบางขนุเทยีนชายทะเล แขวงท่าข้าม  
 เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ส�านักงาน 
   คณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพมหานคร 10400 
3 ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
  มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 10330

(อ่านต่อหน้า 2)

Application of Chitosan and Sodium Alginate for Maintaining the Quality and Delaying 
Incidence of Anthracnose on ‘Nam Dok Mai No.4’ Mango

การใช้สารเคลือบผิวไคโตซานร่วมกับโซเดียมแอลจิเนต
เพื่อรักษาคุณภาพและชะลอการเกิดโรคแอนแทรกโนส
บนผลมะม่วงน�้าดอกไม้เบอร์สี่

บทคัดย่อ
 มะม่วงน�า้ดอกไม้เป็นผลติผลท่ีมปัีญหา
ด้านคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะ 
การเข้าท�าลายของโรคแอนแทรกโนส ในการ
ศึกษาน้ีเป็นการเคลือบผิวผลมะม่วงน�้าดอกไม้
เบอร์สีโ่ดยใช้สารเคลอืบผวิ 2 ชนดิ คอื ไคโตซาน 
ที่มีประจุเป็นบวกและมีคุณสมบัติในการเป็น
สารต้านเชื้อจุลินทรีย์ และโซเดียมแอลจิเนต 
ทีม่ปีระจุลบและมีคณุสมบตัป้ิองกนัการซมึผ่าน
ของแก๊สทีค่วามเข้มข้นต่างๆ และความเป็นไปได้ 
ในการเคลอืบร่วมกนัแบบ 2 ชัน้ เพือ่คงคณุภาพ 
และลดการเกิดโรคระหว่างการเก็บรักษา  
พบว่าการที่เคลือบด้วยไคโตซานความเข้มข้น 

ร้อยละ 0.25 ร่วมกบัโซเดยีมแอลจเินตความเข้มข้น 
ร้อยละ 0.1 สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลง 
สขีองเปลอืก(ค่า L*value และ hue angle) และ 
การเกิดโรคได้ดี โดยมะม่วงที่ไม่ได้เคลือบผิว 
(ชดุควบคมุ) มโีรคเกดิขึน้ในวนัที ่6 (ร้อยละ 12.5)  
และรุนแรงขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษา  
โดยวนัท่ี 12 มโีรคถงึร้อยละ 75 ในขณะทีม่ะม่วง
ที่เคลือบด้วยไคโตซานหรือโซเดียมแอลจิเนต 
เพียงอย่างเดียว เกิดโรคร้อยละ 25 และ 62.5 
ตามล�าดับ มะม่วงที่เคลือบสารเคลือบสองชนิด 
ร่วมกันเกิดโรคในวนัที ่8 และคงทีจ่นถึงวนัสดุท้าย
ของการเกบ็รกัษา (ร้อยละ 12.5) อยา่งไรกต็าม
การใช้สารเคลอืบผวิท้ังสองชนดิร่วมกนัท่ีเกบ็รักษา

ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์
ร้อยละ 70-75 ท�าให้ผลิตผลมีอัตราการหายใจ
และการผลิตเอทิลีนสูงมากกว่าชุดการทดลอง
ควบคุม

ค�ำส�ำคัญ : ไคโตซาน โซเดียมแอลจิเนต โรค
แอนแทรกโนส
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          เรื่องเต็มงานวิจัย (ต่อจากหน้า 1)

 สวสัดคีรบั Postharvest Newsletter ฉบบันี ้เรือ่งเตม็งานวิจยั เราขอน�าเสนอ 
ผลงานเรื่อง "การใช้สารเคลือบผิวไคโตซานร่วมกับโซเดียมแอลจิเนตเพื่อรักษาคุณภาพ
และชะลอการเกิดโรคแอนแทรกโนสบนผลมะม่วงน�้าดอกไม้เบอร์สี่" โดยนักวิจัยจาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี และนานาสาระ เราน�าเสนอบทความเรื่อง 
"การให้ความร้อนด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าย่านความถ่ีคลื่นไมโครเวฟ และคลื่นวิทยุ"  
โดย อ.ดร.วบิลูย์  ช่างเรอื คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ส�าหรบัผลสัมฤทธ์ิ
งานวิจัยศูนย์ฯ เรามีบทความ 2 เรื่อง คือ "ผลของกรดซาลิไซลิกร่วมกับแสงยูวีซีที่มีต่อ
คุณภาพ การเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ และการเกิดอาการสะท้านหนาวผลล�าไย
ระหว่างการเก็บรักษา" และอีกเรื่องคือ "การพัฒนาฟิล์มต้านราเพื่อใช้ร่วมกับการบรรจ ุ
ในบรรยากาศดดัแปลงเพือ่ยดือายกุารเกบ็รกัษาล�าไยสดทดแทนการรมซลัเฟอร์ไดออกไซด์"
 ส�าหรบังาน "การประชมุวชิาการวทิยาการหลงัการเกบ็เกีย่วแห่งชาต ิครัง้ที ่16"  
ที่จัดขึ้นเมื่อวันที่ 12 – 13 กรกฎาคม 2561 ณ โรงแรมแซนด์ ดูนส ์เจ้าหลาว บีช รีสอรท์ 
จังหวัดจันทบุรี ที่ผ่านมา ท่านที่เข้าร่วมประชุมคงจะได้มีโอกาสแลกเปลี่ยนและเพิ่มพูน
ความรู้ด้านเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว รวมทั้งน�าข้อมูลความรู้ไปประยุกต์ใช้ทั้งด้าน 
งานวิจัยและปฏิบัติงานจริง ซึ่งเรามีภาพบรรยากาศของงานอยู่หน้าปกหลังนะครับ

สาร...จากบรรณาธิการ

ค�ำน�ำ
 มะม่วงน�า้ดอกไม้เป็นผลไม้เศรษฐกจิทีส่�าคญัชนดิหนึง่ มีปรมิาณการส่งออก 
ไปจ�าหน่ายยงัหลายประเทศ เช่น ญีปุ่่น จนี และสงิคโปร์ เป็นต้น จงึต้องมีการจดัการ
หลงัการเกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมเพ่ือรักษาคณุภาพของมะม่วงน�า้ดอกไม้จนถงึมอืผูบ้รโิภค
 ปัญหาท่ีส�าคัญของมะม่วงน�า้ดอกไม้คอืการเข้าท�าลายของเชือ้ Colletotrichum  
gloeosporioides Penz. ซึง่เป็นสาเหตโุรคแอนแทรกโนส สร้างความเสยีหายให้แก่
ผู้ส่งออกมะม่วงเป็นอย่างมาก(สุดคนงึ, 2546) และอีกปัญหาหนึง่ทีส่�าคญั คอื การสกุ 
อย่างรวดเร็วหลังการเก็บเกี่ยว การใช้สารเคลือบผิวจึงเป็นอีกหนึ่งวิธีท่ีสามารถ 
ชะลอการสุกของมะม่วงได้
 สารเคลอืบผวิทีใ่ช้ในการเคลอืบผลติผลทางการเกษตรเพือ่ยดือายกุารเกบ็ 
รกัษามหีลายชนดิ ในงานวิจยัชิน้นีใ้ช้ไคโตซาน และโซเดยีมแอลจเินตเป็นสารเคลอืบผวิ  
โดยไคโตซานมีคุณสมบัติที่มีประจุบวกและสามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ สกัดจาก
เปลือกหอย กุ้ง และปู เป็นสารที่ไม่เป็นพิษ สามารถย่อยสลายได้ และมีคุณสมบัติ
ทางชีวภาพ (Jianglian and Shaoying, 2013) ส่วนโซเดียมแอลจิเนต เป็นสาร 
ที่สกัดจากสาหร่ายสีน�้าตาล มีคุณสมบัติประจุเป็นลบ และเป็นสารคีเลต อีกทั้ง 
ยังสามารถป้องกันการซึมผ่านของแก๊สและกลิ่นได้
 งานวิจัยชิ้นนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้สารเคลือบสองชนิด 
คือไคโตซาน และโซเดียมแอลจิเนตร่วมกันโดยอาศัยประจุที่ต่างกันเพื่อให้เกาะติด 
กันในแต่ละชัน้ สามารถน�าไปพฒันาวธิกีารเกบ็รกัษามะม่วงน�้าดอกไม้เพือ่การส่งออก 
ไปยังต่างประเทศที่เหมาะสมต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีกำร
 คดัเลอืกมะม่วงน�า้ดอกไม้เบอร์สีด่บิท่ีมีระยะความแก่ทางการค้า (110 – 120 วนั  
หลังดอกบาน) มีขนาดและสีใกล้เคียงกัน ปราศจากโรคและรอยต�าหนิ ตัดขั้วผล 
ให้เหลือประมาณ 1 เซนติเมตร ล้างด้วยน�้าสะอาดและแช่ในสารละลาย Clorox 
ความเข้มข้น 200 mg/l นาน 5 นาทเีพือ่ฆ่าเชือ้บรเิวณผวิผล น�ามะม่วงไปเคลอืบด้วย
สารละลายไคโตซานความเข้มข้นร้อยละ 0.25 สารละลายโซเดียมแอลจเินต ความเข้มข้น 
ร้อยละ 0.1 และการเคลือบผิว 2 ครั้ง โดยครั้งแรกเคลือบด้วยสารละลายไคโตซาน  
ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 หลังจากนั้นจึงเคลือบด้วยสารละลายโซเดียมแอลจิเนต  

ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 เปรียบเทียบกับมะม่วงที่ไม่ผ่านการ
เคลอืบสาร(ชดุควบคมุ) เกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 70-75 ตรวจวัดผลทุก 2 วัน วิเคราะห์
อตัราการหายใจ การผลติเอทลินี การสญูเสยีน�า้หนกั ค่าความสว่าง 
(L*value) และค่า Hue angle ของเปลือก ปริมาณของแข็งที่
ละลายน�า้ได้ ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทได้ของน�า้คัน้และการเกดิโรค 

ผล
 การสญูเสยีน�า้หนักของมะม่วงทกุชดุการทดลองเพิม่ข้ึน 
ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา และมีการสญูเสยีน�า้หนกัเกนิ
ร้อยละ 10 หลังวันที่ 10 ของการเก็บรักษา โดยการเคลือบ 
ไคโตซานสามารถลดการสญูเสยีน�า้หนกัได้เมือ่เปรยีบเทยีบกับ
ชุดควบคุม (Figure 1a) อัตราการหายใจช่วงแรกของมะม่วง 
ที่ผ่านการเคลือบผิวทุกชุดการทดลองสูงกว่าชุดควบคุม โดย 
ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา มะม่วงที่ผ่านการเคลือบผิว 
มอีตัราการหายใจสงูทีส่ดุประมาณ 160 – 170 mg CO

2
/kg·hr  

อย่างไรกต็าม หลงัวนัที ่6 ไม่มคีวามแตกต่างกนั ในขณะทีม่ะม่วง 
ในชุดควบคุมมีอัตราการหายใจประมาณ 135 mg CO

2
/kg·hr 

(Figure 1b) การผลติเอทลินีของมะม่วงทกุชดุการทดลองเพ่ิมขึน้ 
ตลอดการเกบ็รกัษาไม่มคีวามแตกต่างกนั ในวนัสดุท้ายมกีารผลติ 
เอทิลีนประมาณ 0.19 – 0.26   µl C

2
H

4
/kg·hr (Figure 1c)

เปลือกของมะม่วงน�้าดอกไม้มีค่าความสว่าง L*value เพิ่มขึ้น 
เลก็น้อย โดยมะม่วงทีม่กีารเคลอืบด้วยสารละลายโซเดยีม แอลจเินต 
เพยีงอย่างเดยีวหรอืเคลอืบร่วมกับไคโตซานมีความสว่างต�า่กว่า
มะม่วงชุดการทดลองอ่ืน(Figure 2a) ค่า Hue angle ของเปลอืก
มะม่วงทกุชดุการทดลองมแีนวโน้มลดลงไปในทางเดยีวกนั จาก
วันแรกค่าประมาณ 104 องศา ซึ่งจะอยู่ในช่วงสีเขียว-เหลือง 
และในวนัสดุท้ายค่า hue angle อยูใ่นช่วย 80-85 องศา ในช่วง 
สีเหลืองอมส้ม โดยมะม่วงที่เคลือบด้วยสารละลายไคโตซาน 
ร่วมกับโซเดียมแอลจิเนตมค่ีา hue angle สงูกว่าชดุการทดลอง
อื่นเล็กน้อย(Figure 2b)
 มะม่วงน�า้ดอกไม้มปีรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน�า้ได้เพิม่ขึน้ 
ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยในวนัท่ี 10 มะม่วงทีเ่คลอืบ
ด้วยสารเคลอืบไคโตซานมปีรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน�า้ได้ต�า่กว่า
ชุดการทดลองทีเ่หลอืเลก็น้อย(Figure 3a) ตรงข้ามกบัปรมิาณ
กรดที่ไตเตรทได้ ในวันที่ 2 และ 4 พบว่ามะม่วงที่เคลือบด้วย 
สารเคลือบไคโตซานร่วมกับโซเดียมแอลจิเนตมีปริมาณกรดที ่
ไตเตรทได้สงูกว่าชดุการทดลองอ่ืน และหลงัจากวนัที ่4 ของการเกบ็ 
รักษา มะม่วงทุกชุดการทดลองมีปริมาณกรดต�่ากว่าร้อยละ 1  
(Figure 3b) ในด้านของการเกิดโรค มะม่วงชุดควบคุมเกิดโรค 
ก่อนตั้งแต่วันที่ 6 และในวันสุดท้ายมีโรคเกิดถึงร้อยละ 75 
มะม่วงทีเ่คลอืบด้วยสารละลายไคโตซานและโซเดยีมแอลจเินต
มีโรคเกิดในวันที่ 12 และ 10 ตามล�าดับและมีการเกิดโรคใน 
วันสุดท้ายร้อยละ 25 และ 62 ตามล�าดับ ในขณะที่มะม่วง 
ที่เคลือบด้วยไคโตซานร่วมกับโซเดียมแอลจิเนตมีโรคเกิดขึ้น 
ตั้งแต่วันที่ 8 ของการเก็บรักษา ประมาณร้อยละ 12.5 และ
ไม่มีโรคเกิดเพิ่มขึ้นตลอดจนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 
(Figure 3c)
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Figure 1  Weight loss(a), respiration rate(b) and ethylene production(c) of ‘Nam Dok Mai’  
mango coated with 0.25%chitosan, 0.1% sodium alginate(SA) and 0.25%chitosan subsequent 
with 0.1%SA, and non-dipped control, prior to store at 25°C, 70-75%RH. The vertical bars 
indicate standard deviation of n(8).

Figure 2  Peel color change of L*value(a) and hue angle(b) of ‘Nam Dok Mai’ mango coated  
with 0.25%chitosan, 0.1% sodium alginate(SA) and 0.25%chitosan subsequent with  
0.1%SA, and non-dipped control, prior to store at 25°C, 70-75%RH. The vertical bars  
indicate standard deviation of n(8).

Figure 3  Pulp total soluble solids(a), pulp titratable acidity(b) and disease incidence(c) of 
‘Nam Dok Mai’ mango coated with 0.25%chitosan, 0.1% sodium alginate(SA) and 0.25% 
chitosan subsequent with 0.1%SA, and non-dipped control, prior to store at 25°C, 70-75%RH. 
The vertical bars indicate standard deviation of n(5).

วิจำรณ์ผล
 ไคโตซาน และโซเดียมแอลจิเนต มีคุณสมบัติในการป้องกันการซึมผ่านของแก๊ส  
แต่ป้องกนัการซมึผ่านของน�า้ได้น้อย มะม่วงทกุชดุการทดลองมกีารสญูเสยีน�า้หนกัไม่แตกต่างกนั 
เนือ่งจากมกีารสญูเสยีน�า้ออกไปมาก ผลการทดลองนีส้อดคล้องกบังานวจิยัของ Silva et al. (2014)  
พบว่า การใช้สารเคลือบโซเดียมแอลจิเนตเคลือบผลมะละกอ มีการสูญเสียน�้าหนักมากกว่า 
ชดุควบคมุ  Jongsri et al. (2016) รายงานว่ามะม่วงน�้าดอกไม้ทีเ่คลอืบด้วยไคโตซานความเข้มข้น 
ร้อยละ 1 มกีารสญูเสยีน�า้หนักไม่แตกต่างจากชุดควบคุม แต่มอัีตราการหายใจและการผลติเอทลินี 
ต�า่กว่า ซึง่ขดัแย้งกบังานทดลองนี ้อตัราการหายใจและการผลติเอทลินีของมะม่วงทีผ่่านการเคลือบผิว 
สูงกว่าชุดควบคุมในวันท่ี 4 หลังจากนั้นลดลงมาใกล้เคียงกับชุดควบคุม เปลือกของมะม่วง 
จะเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเมื่อเข้าสู่กระบวนการสุก ค่าความสว่าง (L*value) และค่า Hue angle  
แปรผกผันกัน โดยมะม่วงเมื่อเริ่มสุกจะมีค่าความสว่างเพิ่มมากข้ึน ในขณะท่ีค่า Hue angle  
ลดลง การใช้สารเคลือบไคโตซานร่วมกับโซเดียมแอลจิเนตสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลง 
สีเปลือกของมะม่วงได้นานกว่าชุดการทดลองอื่น แต่ไม่สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อได้  
Chiabrando and Giacalone (2013) พบว่า สารเคลือบโซเดียมแอลจิเนตสามารถชะลอ 

การเปลี่ยนแปลงค่า L*value และ Hue angle  
ของท้อตัดแต่งได้ ซึ่งสารเคลือบผิวแอลจิเนต 
สามารถช่วยรักษาสีของผลได้ การเคลือบผิว 
ผลไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของของแข็ง 
ที่ละลายน�้าได้และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้  
ด้านของการเกิดโรคไคโตซานมีคุณสมบัติ 
ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดยตรงและ 
กระตุ้นความต้านทานโรคของพืช ท�าให้มะม่วง 
ที่เคลือบผิวด้วยไคโตซานร่วมกับโซเดียม 
แอลจิเนตมีอาการของโรคแอนแทรกโนส 
น้อยที่สุด

สรุป
 การเคลอืบสารเคลอืบไคโตซาน ความ
เข้มข้นร้อยละ 0.25 เพียงอย่างเดียว ลดการ
สูญเสียน�้าหนักของมะม่วงได้ดีที่สุด มะม่วง
ที่เคลือบด้วยสารเคลือบโซเดียมแอลจิเนต
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือก 
ของมะม่วงได้ แต่ไม่สามารถชะลอกระบวนการ
สุกกระบวนการอื่นได้ และการเคลือบ 2 ชั้น 
ด้วยไคโตซานและโซเดียมแอลจิเนตช่วยลด 
การเกดิโรคแอนแทรกโนสต�า่กว่าชดุการทดลองอืน่

ค�ำขอบคุณ
 ขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยี 
หลังการเก็บเกี่ยว ส�านักงานคณะกรรมการ
การอุดมศึกษา ซึ่งให้ทุนสนับสนุนการวิจัย 
ในครั้งนี้
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งานวิจัยของศูนย์ฯ

I ศุภพจี จันทร์เมือง 1,2และ เกียรติสุดา เหลืองวิลัย1,2

I ชัยพิชิต เชื้อเมืองพาน 1 ดนัย บุณยเกียรติ 2,3  และพิชญา พูลลาภ4 

1  ศูนย์ผลิตผลโครงการหลวงเชียงใหม่ มูลนิธิโครงการหลวง จ.เชียงใหม่ 50100
2 ภาควิชาพืชศาสตร์และปฐพีศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 50200
3 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ส�านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400
4 สาขาวิชาวิศวกรรมอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 50100

1  ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก�าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต 
ก�าแพงแสน นครปฐม 73140
2 ศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว ส�านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา 
  กรุงเทพฯ 10400

การท�านายอาการไส้สีน�้าตาล
ในสับปะรดหลังการเก็บเกี่ยว
ด้วยแมกนีเซียมคลอไรด์

บทคัดย่อ
 อาการไส้สีน�้าตาลในสับปะรด เป็นอาการผิดปกติ 
ทางสรรีวทิยา ก่อให้เกดิความเสียหายอยา่งมากต่อการส่งออก 
สับปะรดผลสด หากสามารถท�านายการเกิดอาการไส้สีน�้าตาล 
ในสับปะรดได้ก่อนส่งออก จะสามารถลดความเสียหาย 
ของการส่งออกสับปะรดผลสดได้ จึงศึกษาความเป็นไปได ้
ในการท�านายอาการไส้สนี�า้ตาลของผลสบัปะรดในระยะผลอ่อน 
(เก็บเกี่ยวก่อนระยะแก่เขียว 30 วัน) และการใช้สับปะรด 
ระยะผลอ่อนร่วมกับการจุ่มก้านผลในสารละลาย MgCl

2
  

ความเข้มข้น 0.1 M (และน�้าตาล mannitol ความเข้มข้น  

บทคัดย่อ
 การศึกษาสภาวะการท�างานที่เหมาะสมส�าหรับการลดอุณหภูมิ 
ด้วยระบบสญุญากาศของผกัเบบีค้อส ผกับรอกโคโลน ีผกักาดหอมโอ๊กลฟี และ 
ผกักาดหอมใบแดง พบว่า สภาวะการท�างานทีเ่หมาะสมส�าหรบัการลดอณุหภมูิ
ผักเบบี้คอส คือ การก�าหนดความดันสุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิเป็น  
5.5 มิลลิบาร์ ร่วมกับการก�าหนดระยะเวลาให้ผักอยู่ภายใต้สภาวะความดัน 
ทีก่�าหนดนาน 20 นาท ีท�าให้ผกัเบบีค้อสทีม่อีณุหภมูเิริม่ต้น 16.9 องศาเซลเซยีส 
เม่ือลดอณุหภมูแิล้วมอีณุหภมู ิ4.5 องศาเซลเซยีส  สภาวะการท�างานทีเ่หมาะสม 
ส�าหรบัการลดอณุหภมูผิกับรอกโคโลน ีคอื การก�าหนดความดนัสดุท้ายภายใน
ห้องลดอุณหภูมิเป็น 6 มิลลิบาร์ ร่วมกับการก�าหนดระยะเวลาให้ผักอยู่ภายใต้ 
สภาวะความดันที่ก�าหนดนาน 15 นาที ท�าให้ผักบรอกโคโลนีที่มีอุณหภูมิ 
เริ่มต้น 18.8 องศาเซลเซียส เมื่อลดอุณหภูมิแล้วมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
สภาวะการท�างานที่เหมาะสมส�าหรับการลดอุณหภูมิผักกาดหอมโอ๊กลีฟ  
คือ การก�าหนดความดันสุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิเป็น 6 มิลลิบาร์  
ร่วมกับการก�าหนดระยะเวลาให้ผักอยู่ภายใต้สภาวะความดันที่ก�าหนดนาน  
25 นาที ท�าให้ผักกาดหอมโอ๊กลีฟอุณหภูมิเริ่มต้น 19.5 องศาเซลเซียส  
มีอุณหภูมิ 4.5 องศาเซลเซียส หลังผ่านการลดอุณหภูมิ และสภาวะการท�างาน
ท่ีเหมาะสมส�าหรบัการลดอณุหภมูผิกักาดหอมใบแดง คอื การก�าหนดความดนั
สุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิเป็น 6 มิลลิบาร์ ร่วมกับการก�าหนดระยะเวลา
ให้ผักอยู่ภายใต้สภาวะความดันท่ีก�าหนดนาน 10 นาที ซึ่งท�าให้ผักกาดหอม
ใบแดงที่มีอุณหภูมิเริ่มต้น 18.3 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิ 2.9 องศาเซลเซียส 
หลังผ่านการลดอุณหภูมิ และเม่ือเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
พบว่า ผักที่ผ่านการลดอุณหภูมิด้วยระบบสุญญากาศมีอายุการเก็บรักษา 
นานกว่าผักที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ

ค�ำส�ำคัญ : ผัก  สภาวะการท�างานที่เหมาะสม การลดอุณหภูมิด้วยระบบ 
                สุญญากาศ

สภาวะการท�างานที่เหมาะสม
ส�าหรับการลดอุณหภูมิ
ด้วยระบบสุญญากาศ
ของผักเบบี้คอส 
ผักบรอกโคโลนี 
ผักกาดหอมโอ๊กลีฟ 
และผักกาดหอมใบแดง

0.4 M  เพ่ือรักษาสมดลุออสโมตกิ) นาน 18 ช่ัวโมง ก่อนการชกัน�า 
อาการฯ ด้วยอุณหภมิูต�่า เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคมุ  (สับปะรด 
ระยะแก่เขียวที่ไม่ได้ให้สาร MgCl

2
) หลังเก็บรักษา 

สบัปะรดทัง้สามวธิกีารทดลองที ่10 ºC นาน 14 วัน และวางต่อ 
ที่ 25 ºC นาน 3 วัน ท�าการทดลองซ�้าทั้งหมด 4 ครั้ง พบว่า 
สับปะรดระยะผลอ่อนทั้งที่ได้รับ MgCl

2
 และไม่ได้รับ MgCl

2
  

มรีะดับความรุนแรงของอาการไส้สีน�า้ตาล ใกล้เคยีงกบัสบัปะรด 
ชดุควบคมุ ดงันัน้การจุม่ก้านผลสบัปะรดด้วย MgCl

2
 ความเข้มข้น  

0.1 M นาน 18 ชั่วโมง ไม่สามารถเร่งให้เกิดอาการไส้สีน�้าตาล  
จึงไม่สามารถใช้ท�านายอาการไส้สีน�้าตาลของสับปะรดได้

ค�ำส�ำคัญ : อาการสะท้านหนาว ระยะบริบูรณ์ ระยะผลอ่อน 
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นานาสาระ

I อ.ดร. วิบูลย์  ช่างเรือ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

 การให้ความร้อนกบัผลติผลหลงัการเกบ็เกีย่ว ทีคุ่น้เคย 
คือการท�าแห้งผลิตผลเกษตร ซึ่งเป็นการท�าแห้งผลิตผลสด 
มีวัตถุประสงค์เพื่อการเก็บรักษาผลิตผลเกษตรให้เป็นอาหาร 
ในระยะยาว นอกจากน้ียงัมกีจิกรรมให้ความร้อนทีอ่าจไม่คุน้เคยนกั  
อาทิเช่น การท�าให้ร้อนกับผลิตผลสดและตามด้วยท�าให้
เย็น หรือที่เรียกว่า Blanching เพื่อท�าลายจุลินทรีย์หรือ 
เพื่อท�าลายเอนไซม์บางชนิดที่ท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง 
ทางชีวเคมีของผลิตผลสด นอกจากนี้การให้ความร้อนยังอาจ 
มวีตัถปุระสงค์เฉพาะเพือ่การท�าลายแมลงและไข่แมลง เทคนคิ
การให้ความร้อนทีใ่ช้กนัโดยทัว่ไปคอืการให้ความร้อนโดยอาศยั
ลมหรือน�้าเป็นตัวกลางในการพาความร้อนจากแหล่งก�าเนิด 
ความร้อนไปยังผลิตผลเกษตร ซึ่งวิธีที่นิยมใช้กันโดยทั่วไปนี้  
ความร้อนจะเกิดที่บริเวณผิวของวัสดุและแพร่ไปยังศูนย์กลาง 
ของวสัด ุระยะเวลาในการให้ความร้อนขึน้กบัสมบตัทิางความร้อน 
ของวัสดุ และความสามารถในการน�าความร้อนของอากาศ 
และน�้า 
 การให้ความร้อนด้วยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นค�าที่ 
ไม่คุ้นเคยนัก แต่ถ้าบอกว่าการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ 
ฟังดูจะเป็นท่ีคุ้นเคยเพราะปัจจุบัน การใช้ตู้อบไมโครเวฟ 
มีใช้กันจนเหมือนเป็นเครื่องใช้ประจ�าบ้านอย่างหนึ่ง เป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งที่สามารถท�าให้วัสดุร้อนอย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็น 
ที่รับรู้และยอมรับกันโดยทั่วไป นอกจากนี้ยังมีคลื่นแม่เหล็ก 
ไฟฟ้าย่านความถี่วิทยุ (Radio Frequency) ซึ่งอาจไม่เป็น 
ที่รู้จักกันว่าสามารถให้ความร้อนได้ แต่ในความจริงก็สามารถ
ท�าให้เกดิความร้อนได้ด้วยหลกัการเดียวกบัไมโครเวฟ หลกัการ 
เดียวกันที่ว่านี้คือท�าให้โมเลกุลของสารที่มีข้ัวบวกและลบ 
(Dipolar) ตัวอย่างเช่น น�้า มีประจุบวกที่ H และมีประจุลบ 
ที่ O ดังนั้นเมื่อคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านสสารที่มีขั้วบวกและ 
ลบนี ้กท็�าให้เกดิการสัน่หรอืขยับตัวด้วยจ�านวนครัง้ ตามความถี่
ของคลื่น เช่น คลื่นไมโครเวฟ มีความถี่ 2540 MHz ก็จะท�าให้
โมเลกุลของน�้าสั่น 2540 ล้านครั้งภายใน 1 วินาที ซึ่งผลจาก
การสั่นนี้ก็จะท�าให้เกิดความร้อนอันเนื่องจากความเสียดทาน 
ที่เป็นผลของการสั่นของโมเลกุล นอกจากโมเลกุลแบบมีขั้น
แล้ว อนุมูลอิสระที่มีประจุบวกหรือลบ เช่น Fe2+, Al3+ เมื่ออยู่ 

ในสนามคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า จะขยบัตวัตามความถีข่องคลืน่ และการขยบัตวันีก้ท็�าให้
เกดิความร้อนเช่นเดยีวกนั ความร้อนทีเ่กดิจาการสัน่ของโมเลกลุนีจ้ะเกดิความร้อน
พร้อมกันทั้งภายนอกและภายในมวลวัสดุท�าให้มีช่ือเรียกการให้ความร้อนแบบนี ้
ว่า Volumetric heating จากหลักการที่กล่าวข้างต้นจะเห็นได้ว่ามีเรื่องที่น่าสงสัย
บางประการ ซึ่งในเนื้อหาต่อไปจะได้อธิบายข้อสงสัยตามหัวข้อต่อไปนี้
 1. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าคืออะไร
 2. คลื่นไมโครเวฟและคลื่นวิทยุมีหลักการท�างานแบบเดียวกันแต่มีกลไก
เหมือนหรือต่างกันอย่างไร
 3. คลื่นไมโครเวฟและคลื่นวิทยุให้ผลการท�างานในการให้ความร้อน 
ต่างกันอย่างไร
 4. ท�าไมบางครัง้พบว่าการท�าให้วสัดรุ้อนของไมโครเวฟมคีวามไม่สม�า่เสมอ
 5. คุณสมบัติที่เหมาะกับงานหลังการเก็บเกี่ยว
 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า คืออะไร เพราะองค์ประกอบของค�า 3 ค�าที่ไม่น่าจะ 
มาอยู่รวมกันได้คือ “คลื่น” “แม่เหล็ก” และ “ไฟฟ้า” ด้วยหลักการที่ว่าการ
เปลี่ยนแปสงสนามไฟฟ้าจะเหนี่ยวน�าให้เกิดสนามแม่เหล็ก และการเปลี่ยนแปลง 
สนามแม่เหล็กจะท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสนามไฟฟ้า ดังนั้นทั้งสนามไฟฟ้า 
และสนามแม่เหล็กจึงเหมือนเป็นคู่แฝดที่เกิดควบคู่กับไป โดยนักฟิสิกส์และ 
คณิตศาสตร์ James Clerk Maxwell ชาวอังกฤษ เป็นผู้ให้ทฤษฎีของสนามไฟฟ้า
และสนามแม่เหล็กในรูปแบบของคลื่น

รูปที่ 1 แสดงความสัมพันธ์และการเคลื่อนที่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ที่มำ : ปรับปรุงจาก http://micro.magnet.fsu.edu

การให้ความร้อนด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

ย่านความถี่คลื่นไมโครเวฟ และคลื่นวิทยุ
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รูปที่ 2 สเปคตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ที่มำ : ปรับปรุงจาก http://butane.chem.uiuc.edu

รูปที่ 4 กลไกการให้ความร้อนด้วยคลื่นวิทยุ

 นอกจากความสัมพันธ์ของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็แล้ว คลืน่แม่เหลก็ 
ไฟฟ้า เมื่อมีความยาวคล่ืนและความถ่ีที่ต่างกันท�าให้คุณสมบัติของคลื่น 
มคีวามต่างกนั เช่น พลงังานต่างกนั ประโยชน์การน�าไปใช้ต่างกนั จงึได้มกีารจดักลุม่ 
ดังแสดงในรูปที่ 2
 ในรูปที่ 2 จะสังเกตได้ว่าสเปคตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า มีการจ�าแนกออก
ได้หลายชนิด โดยที่แสงที่เรามองเห็น (Visible light) ก็จัดเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ด้วยเช่นกัน แต่ละชนิดได้รับการศึกษาและน�าไปใช้ประโยชน์ต่างกัน ส�าหรับคลื่น
ความถีย่่านไมโครเวฟและวทิยุโทรทัศน์ เป็นท่ีรู้จักกนัถงึการใช้ประโยชน์เพือ่อปุกรณ์
สื่อสาร อย่างไรก็ตามเรายังทราบเพิ่มเติมว่า ยังสามารถท�าให้วัตถุร้อนได้อีกด้วย

รูปที่ 3 กลไกการให้ความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟ
ที่มำ : ปรับปรุงจาก http://www.pueschner.com

ตำรำงที่ 1 การผ่านเข้าในเนื้อโปรตีนสกัดจากนม  
(Whey protein gel) เมื่อคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่ต่างกัน

 คลื่นไมโครเวฟและคลื่นวิทยุใช้หลักการสั่นโมเลกุล 
คล้ายกันแต่กลไกในการท�าให้วัตถุร้อนมีความแตกต่างกัน 
เพราะคล่ืนไมโครเวฟมแีหล่งก�าเนดิคล่ืน และสามารถถกูล�าเลยีง 
ในท่อ (Wave guide) จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได้ดังในรูปที่ 3 
ส่วนคลื่นวิทยุในกระบวนการท�าความร้อนจะได้จากการท�าให้
เกิดสนาม ไฟฟ้าระหว่างแผ่นอิเล็กโทรด (Electrode plate) 
ซึ่งเป็นเส้นแรงไฟฟ้าที่สลับด้วยความถี่ในย่านคลื่นความถี่วิทยุ 
ดังรูปที่ 4 
 ผลการท�าให้วตัถรุ้อนของคลืน่ไมโครเวฟและคล่ืนวิทยุ
มีความแตกต่างกัน ด้วยสาเหตุหลักคือ มีความถี่ต่างกัน ถึงแม้
คลืน่ไมโครเวฟจะมย่ีานความถีท่ีก่ว้าง 300 MHz ถงึ 300 GMz 
และคลืน่วทิยมุคีวามถีต้ั่งแต่ 530 KHz ถงึ 108 MHz แต่ความถี่
ที่มีการใช้กันส�าหรับการให้ความร้อนส�าหรับคลื่นไมโครเวฟ

คือ 915 MHz และ 2450 MHz ส่วนคลื่นความถี่วิทยุคือ  
27 MHz และ 40 MHz ผลจากความถี่นี้ท�าให้ความสามารถ 
ในการเข้าไปในเนือ้วสัดตุ่างกนั Yifen et al. (2003) ได้รายงาน
ความสามารถในการผ่านเข้าไปในเน้ือของโปรตนีทีส่กดัจากนม 
(Whey protein gel) โดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ความถี่ต่างๆ 
ดังแสดงในตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าเม่ือความถี่มากขึ้นความ
สามารถในการผ่านเข้าไปในเนื้อวัสดุจะลดลง และยังพบอีกว่า
เมื่ออุณหภูมิมากขึ้นก็ส่งผลท�านองเดียวกัน
 การท�าให้วสัดรุ้อนของไมโครเวฟมคีวามไม่สม�า่เสมอ 
เป็นเรือ่งทีห่ลายคนอาจมปีระสบการณ์นี ้เพราะนอกจากความ
สามารถในการผ่านเข้าไปในเนื้อที่ต่างกันด้วยคุณสมบัติของ
คล่ืนแล้ว คณุสมบติัของวสัดุกม็ผีลต่อการให้ความร้อนทีต่่างกนั  
คุณสมบัติที่ว่านี้คือ Dielectric properties ที่ประกอบด้วย 
Dielectric constant และ Dielectric loss ค่าทั้งสองนี้  
เป็นค่าทางไฟฟ้าท่ีคนส่วนใหญ่ไม่คุ้นเคยนัก หรือแม้แต่นัก
วิจัยที่เกี่ยวข้องกับค่าทั้งสองนี้ ก็อาจจะยังไม่มีโอกาสท�าความ
เข้าใจอย่างกระจ่างแจ้ง แต่เพื่อให้ง่ายต่อความเข้าใจ พอสรุป
ได้ว่า Dielectric constant เป็นสมบัติทางไฟฟ้า (electrical  
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กำรแช่ผลล�ำไยในสำรละลำยกรดซำลิไซลิกร่วมกับกำรให้แสงยูวีซี

properties) ของวสัด ุทีจ่ะบอกการตอบสนองต่อคลืน่แม่เหลก็ 
ไฟฟ้า ถ้ามค่ีามากจะยอมรบัคลืน่ได้มาก ถ้าค่าน้อยจะสะท้อนคลืน่
ออกมามาก ยกตัวอย่างเช่น วัสดุประเภทโลหะ ค่า Dielectric  
constant ต�่า จะสะท้อนคลื่นออกมามาก น�้ามี Dielectric 
constant สงู จะยอมรบัคลืน่ไว้ได้ดกีว่า และเมือ่รบัคลืน่ไว้แล้ว  
ยังไม่สามารถสรุปได้ว่า จะเกิดความร้อนได้มากหรือน้อย  
เพราะยังขึ้นกับค่า Dielectric loss เพราะถ้าค่า Dielectric 
loss สูง จะท�าให้พลังงานในคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ากระจายตัว 
ในวัตถุนั้นได้ดี เมื่อพลังงานในคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ากระจายตัว
ได้ดีในวัสดุ ก็จะท�าให้เกิดความร้อนในวัตถุที่มากขึ้น หลาย
คนอาจเคยมีประสบการณ์ของการเกิดความร้อนท่ีไม่เท่ากัน  
ดังเช่นการน�าซาลาเปาไส้ครีม อุ่นในเตาไมโครเวฟแล้วพบว่า 
ครีมมีความร้อนกว่าแป้งซาลาเปา การท่ีเกิดความร้อน 
ไม่สม�่าเสมอนี้มีสามารถเหตุจากคุณสมบัติ Dielectric  
properties ของวสัดตุอบสนองต่อคลืน่ไมโครเวฟ หรอืคลืน่วทิยุ
ต่างกัน ท�าให้เป็นคุณสมบัติอย่างหนึ่งของการให้ความร้อน 
แบบนี้ที่เรียกว่า Selective heating 
 ถ้าจะพิจารณาความเหมาะสมของการให้ความร้อน
ด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในงานหลังการเก็บเกี่ยว พอจะสรุป 
ได้ว่า งานที่ต้องการให้ความร้อนที่รวดเร็ว ต้องการให้ร้อน

 การศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของการใช้ 
กรดซาลไิซลกิร่วมกบัแสงยวูซีทีีม่ผีลต่อคณุภาพหลงัการเกบ็เกีย่ว 
และการเกดิอาการสะท้านหนาวของผลล�าไยพนัธุด์อ (Dimocarpus  
longan Lour. cv. Edor) น�าผลล�าไยแช่ในสารละลายกรดซาลไิซลกิ  
ที่ระดับความเข้มข้น 0, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM จากนั้นน�า
ไปให้แสงยูวีซีที่ความเข้มแสง 6.6 KJ.m-2 ก่อนไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบว่าการใช้กรดซาลิไซลิกร่วมกับ
แสงยูวีซีสามารถรักษาน�้าหนักสดของผล คงค่าความสว่างของ
สีเปลือกด้านนอก (L*) ปริมาณสัดส่วนของแข็งที่ละลายในน�้า 
ต่อปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตได้ (TSS/TA) แต่ไม่มผีลต่อปรมิาณรวม 
สารต้านอนุมูลอิสระในเนื้อผลการเปลี่ยนแปลงค่า Chroma  
และ ค่า Hue angle ของสเีปลอืกด้านในและด้านนอก โดยการ 
แช่ในสารละลายกรดซาลิไซลิกความเข้มข้น 2.0 mM ร่วมกับ 
แสงยูวีซีความเข้มแสง 6.6 KJ/m2 สามารถชะลอการเน่า 

พร้อมกันทั้งภายในและภายนอกคุณสมบัติ Volumetric heating ของการให้ 
ความร้อนด้วยเทคนคินีจ้ะช่วยได้ และจากการทีว่สัดทุีม่ค่ีา Dielectric properties 
ต่างกนั จะเกดิความร้อนไม่เท่ากนั ซ่ึงเป็นคณุสมบติัการให้ความร้อนแบบ Selective  
heating ก็สามารถเป็นคุณสมบัติอย่างหนึ่งที่สามารถใช้ให้เกิดประโยชน์ในงาน 
หลงัการเกบ็เกีย่วได้ เพราะถ้าก�าหนดเงือ่นไขทีเ่หมาะสม อาจท�าให้ตวัหรอืไข่แมลง
ร้อนและตาย โดยทีข้่าวหรอืผลติผลเกษตรไม่ร้อนท�าให้ไม่เสยีคณุค่าทางโภชนาการ 
แต่สิ่งที่ท้าทายนักวิจัยคือ การหาค่าความถี่ที่เหมาะสมต่อพืชแต่ละชนิดท่ีท�าให้ 
มีการท�าให้ร้อนเฉพาะแมลงหรือเชื้อจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการในผลิตผลเกษตร  
โดยที่ไม่ท�าให้ผลิตผลเกษตรนั้นเสียหาย
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ผลสัมฤทธิ์งานวิจัยศูนย์ฯผลของกรดซาลิไซลิกร่วมกับแสงยูวีซี
ที่มีต่อคุณภาพ การเปลี่ยนแปลงทางเคมี
กายภาพ และการเกิดอาการสะท้านหนาว
ผลล�าไยระหว่างการเก็บรักษา

ของผลและการสลายตัวของกรดแอสคอบิกในเนื้อผลได้ดีที่สุด อีกท้ังมีคะแนน 
การประเมนิคณุภาพจากประสาทสมัผสัด้วยการชมิ และมอีายกุารเก็บรักษาได้นาน
ถึง 35 วัน นอกจากนี้การใช้กรดซาลิไซลิกความเข้มข้น 2.0 mM ร่วมกับแสงยูวีซี
ความเข้มแสง 6.6 KJ/m2 มีประสิทธิภาพในการลดอาการสะท้านหนาวในผลล�าไย
เมือ่เกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ2 องศาเซลเซยีส  โดยค่าการรัว่ไหลของประจ ุและปรมิาณ 
TBA-reactive compounds ต�่ากว่าชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา

I  ผศ.ดร.สุรัสวดี พรหมอยู่ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
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ล�าไยที่บรรจุในถุงบรรจุภัณฑ์พร้อมจ�าหน่ายปลีก
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 °C เป็นเวลา 27วัน

การพัฒนาฟิล์มต้านราเพื่อใช้ร่วมกับ
การบรรจุในบรรยากาศดัดแปลงเพื่อ
ยืดอายุการเก็บรักษาล�าไยสดทดแทน
การรมซัลเฟอร์ไดออกไซด์

ผลสัมฤทธิ์งานวิจัยศูนย์ฯ

I  รศ.ดร.วาณี ชนเห็นชอบ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

 การศึกษาการแยกเชื้อราสาเหตุของโรคในล�าไยภายหลังการเก็บเกี่ยว
สามารถแยกเชือ้ราสาเหตขุองโรคล�าไยจากตวัอย่างล�าไยทีน่�ามาทดสอบได้  2 ชนดิ  
คือ Lasiodiplodia sp. และ Phomopsis sp. การทดสอบประสิทธิภาพ 
ในการต้านราขององค์ประกอบในน�้ามันหอมระเหยพบว่า ไทมอลและคาวาครอล 
มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง Lasiodiplodia sp. และ Phomopsis sp. ได้ดีกว่า
ซินนามาลดีไฮด์ โดยมีค่า MIC ในช่วง 20-40 มิลลิกรัม/ลิตร และค่า MFC ในช่วง 
40-80 มิลลิกรัม/ลิตร โดยไทมอลและคาวาครอลมีค่า IG เท่ากับ 100 % ที่ระดับ
ความเข้มข้น 40 มิลลิกรัม/ลิตร และ 20 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล�าดับ การบรรจุล�าไย
ภายใต้บรรยากาศดัดแปลงในรูปแบบบรรจุภัณฑ์พร้อมจ�าหน่ายปลีกด้วยฟิล์ม 
พอลิเอทิลีน PE-3000, PE-6000 and PE-10000 เปรียบเทียบกับฟิล์มพรอพิลีน 
ทางการค้า PP-1000 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 °C พบว่า การบรรจุล�าไยในฟิล์ม 
PE-3000 และ PE-6000 ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้นานที่สุด 46 วัน ส่วนล�าไย
ที่บรรจุในฟิล์ม PE-10000 มีอายุการเก็บรักษา 39 วัน การเสื่อมเสียของล�าไย 
เกิดจากอาการเปลือกสีน�้าตาลและการเน่าเสีย ล�าไยที่บรรจุในฟิล์ม PP-1000 

มีอายุการเก็บรักษาสั้นที่สุด 27 วัน เนื่องจากเกิดการหมักจาก
กระบวนการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนจากสภาพบรรยากาศ
ในถุงที่มีออกซิเจนต�่าเกินไป บรรจุภัณฑ์พร้อมจ�าหน่ายปลีก 
ในบรรยากาศดัดแปลงจากการศึกษาครั้งนี้มีศักยภาพในน�ามา
ใช้ทดแทนการรมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพ่ือรักษาคุณภาพ
และยืดอายุการเก็บรักษาล�าไย อย่างไรก็ดี ประสิทธิภาพ 
ในการยับยั้งการเจริญของราของฟิล์มต้านราที่พัฒนาขึ้น 
ร่วมกับการเก็บรักษาล�าไยในบรรยากาศดัดแปลง ณ อุณหภูมิ
การเก็บรักษา 5 °C ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ 
ทางสถิติ (p> 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม

ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว : หน่วยงานร่วมมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เป็นเจ้าภาพในการจัดงาน 

“ประชุมวิชาการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวแห่งชาติ ครั้งที่ 16” (Postharvest Technology Conference 2018) 
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