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บทคัดย่อ 
กรดออกซำลกิ (OA) และกรดซำลซิิลกิ (SA) มีบทบำทส ำคญัในกำรเป็นโมเลกลุสง่สญัญำณเพือ่บรรเทำกำรเสือ่มตำม

อำยแุละรกัษำคณุภำพของผลไมห้ลงัเก็บเก่ียวโดยกระตุน้กลไกปอ้งกนักำรตำ้นออกซเิดชนั งำนวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษำผล
ของ OA และ SA ที่ระดบัควำมเขม้ขน้ต ่ำเพื่อลดกำรเกิดสนี ำ้ตำลของเปลอืกผลล ำไยพนัธุด์อระหวำ่งเก็บรกัษำที่อณุหภมูิ 25±1 oซ โดย
น ำผลล ำไยสดจุ่มในสำรละลำย OA หรอื SA ที่ควำมเขม้ขน้ 1 และ 10 มิลลโิมลำร ์เป็นเวลำ 10 นำที และผลล ำไยที่จุ่มในน ำ้กลั่น
เป็นชดุควบคมุ จำกนัน้บรรจุผลลงในกลอ่งกระดำษลกูฟกูและน ำไปเก็บรกัษำที่ 25±1 oซ ควำมชืน้สมัพทัธ ์82±5% เป็นเวลำ 7 วนั สุม่
ตวัอยำ่งผลทกุๆ วนัเพื่อวิเครำะหเ์ปอรเ์ซ็นตก์ำรเกิดสนี ำ้ตำล คำ่สเีปลอืกผล (คำ่ L* และ b*) กำรยอมรบัคณุภำพผลโดยรวม กิจกรรม
ของเอนไซมโ์พลฟีีนอลออกซิเดส (PPO) และปรมิำณไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) พบวำ่ผลล ำไยที่จุ่มใน OA ควำมเขม้ขน้ 1 และ 10 
มิลลโิมลำร ์มีเปอรเ์ซ็นตก์ำรเกิดสนี ำ้ตำลต ่ำกวำ่และคำ่สเีปลอืกผลสงูกวำ่อยำ่งมีนยัส ำคญัในระหวำ่งเก็บรกัษำเป็นเวลำ 7 วนั ขณะที่ 
SA มีประสทิธิภำพต ่ำกวำ่ในกำรลดกำรเกิดเปลอืกผลสนี ำ้ตำล ผลที่จุ่มใน OA มีกิจกรรมของเอนไซม ์PPO และปรมิำณ H2O2 ที่ต  ่ำกวำ่
และมีคณุภำพผลโดยรวมสงูกวำ่ชดุควบคมุ โดย OA 10 มิลลโิมลำร ์ มีประสทิธิภำพสงูสดุในกำรลดกำรเกิดสนี ำ้ตำลและยืดอำยกุำร
วำงจ ำหนำ่ยจำก 2 วนัเป็น 4 วนั ผลกำรทดลองนีแ้สดงใหเ้ห็นวำ่กำรจุ่มผลล ำไยใน OA ควำมเขม้ขน้ต ่ำ (10 มิลลโิมลำร)์ สำมำรถลด
กำรเกิดเปลอืกผลสนี ำ้ตำลและรกัษำคณุภำพของผลล ำไยพนัธุด์อในระหวำ่งเก็บรกัษำที่ 25±1 oซ ไดโ้ดยกำรลดกิจกรรมของเอนไซม ์
PPO และกำรสะสม H2O2  
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สวัสดีครบั ... ท่านผูอ้่านท่ีเคารพทุกท่าน ส าหรบั Postharvest Newsletter ฉบบันี ้ทางศูนยฯ์ ไดมี้การ
ออกแบบใหม ่รวมทัง้เผยแพรใ่นรูปแบบออนไลนอ์ยา่งเดียว เพ่ือลดการใชก้ระดาษ เป็นการชว่ยโลกจากภาวะโลก
รอ้นอีกทางครบั 

ส าหรบัเนือ้หาในฉบบั เรื่องเตม็งานวิจยั เราน าเสนอเรื่อง ผลของกรดออกซาลิกและกรดซาลิซิลิกความ
เขม้ขน้ต ่าตอ่การเกิดสีน า้ตาลของเปลือกผลล าไยพนัธุด์อระหวา่งเก็บรกัษา และนานาสาระ น าเสนอบทความเรื่อง 
ท าไมดอกมะลิลาจงึมีกลิ่นหอมเม่ือดอกบาน? จาก มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์และยงัมีงานวิจยัศนูยฯ์ อีก 2 เรื่อง
และผลสมัฤทธ์ิงานวิจยัศนูยฯ์ อีก 2 เร่ืองใหต้ิดตามครบั 

 

 

 

การเกิดสีน า้ตาลของเปลือกผลล าไยเป็นปัญหาส าคญัท่ีเกิดขึน้ภายหลงัเก็บเก่ียว ซึ่งเรง่อายกุารจ าหน่าย
ใหส้ัน้ลงและลดมลูคา่ของผลิตผลลง (Jiang et al., 2002) สารประกอบสีน า้ตาลนีเ้กิดจากความเครียดท่ีผลล าไย
ได้รับภายหลังการเก็บเก่ียว ส่งผลกระตุ้นการสะสมอนุมูลอิสระ เช่น ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ (hydrogen 

peroxide, H2O2) และอนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxyl radical, OH.) ซึ่งเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารชีวโมเลกุล
ภายในเซลล ์โดยมีลิพิดในโครงสรา้งเซลลเ์ป็นเป้าหมายส าคัญท่ีถูกอนุมูลอิสระเข้าท าปฏิกิริยา มีผลท าลาย
โครงสรา้งและหนา้ท่ีของเมมเบรน โดยความเสียหายของเมมเบรนท่ีเกิดขึน้นีท้  าใหเ้อนไซมพ์อลิฟีนอลออกซิเดส 
(polyphenol oxidase, PPO) ในพลาสติดเรง่ปฏิกิริยาออกซิเดชนัสารประกอบฟีนอลในแวคิวโอลกบัออกซิเจนได้
ผลิตภณัฑเ์ป็นสารสีน า้ตาล (Chomkitichai et al., 2014)  

ปัจจบุนันกัวิทยาศาสตรใ์หค้วามสนใจเก่ียวกับระบบส่งสญัญาณท่ีเกิดขึน้ในพืช ระบบนีมี้บทบาทส าคญั
ในการควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองต่อความเครียด มีรายงานว่าการให้สารเคมีบางชนิด เช่น         
ไนตรกิออกไซด ์(nitric oxide, NO) กรดออกซาลิก (oxalic acid, OA) และกรดซาลิซิลิก (salicylic acid, SA) จาก
ภายนอกในระดบัความเขม้ขน้ต ่าๆ ท่ีเหมาะสมสามารถชกัน าใหพื้ชทนทานต่อความเครียดได ้โดยมีผลกระตุน้
ระบบส่งสญัญาณใหท้ างานอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ รวมทัง้กระตุน้การแสดงออกของยีนและการท างาน
ของเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการตอบสนองตอ่สภาวะเครียด จนสามารถลดความเครียดออกซิเดชนัได ้(Liu and He, 
2017) ในการทดลองนีไ้ดแ้สดงใหเ้ห็นว่า OA และ SA ความเขม้ขน้ต ่าสามารถลดการเกิดสีน า้ตาลของเปลือกผล
ล าไยพนัธุด์อระหวา่งเก็บรกัษา โดยคาดวา่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการสง่สญัญาณภายในเซลลข์องผลล าไย 

 

เรือ่งเตม็งานวจิยั          (ต่อจากหนา้ 1) 



 

เก็บเก่ียวและคดัเลือกผลล ำไยพนัธุด์อ อำยปุระมำณ 180 วนัหลงัดอกบำน ขนำดผลใกลเ้คียงกนั ไมมี่รอย
กำรเขำ้ท ำลำยของโรคและแมลงจำกสวนเกษตรกรในจงัหวดัล ำพูน ตดักำ้นผลให้ยำวประมำณ 0.3 เซนติเมตร 
แลว้น ำผลเดี่ยวเหลำ่นีจุ้ม่ลงในสำรละลำย OA หรือ SA ควำมเขม้ขน้ 1 และ 10 มิลลิโมลำร ์เป็นเวลำ 10 นำที และ
ผลท่ีจุ่มในน ำ้กลั่นเป็นชดุควบคมุ ผึ่งให้ผิวนอกแหง้ แลว้บรรจุผลลงในกล่องกระดำษลูกฟูก (30 ผล/กล่อง) และ
เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 25±1oซ ควำมชืน้สัมพัทธ์ 82±5% เป็นเวลำ 7 วัน ท ำกำรสุ่มตัวอย่ำงผลในทุกๆ วันมำ
วิเครำะห ์ระดบักำรเกิดสีน ำ้ตำลของเปลือกผล โดยกำรประเมินดว้ยสำยตำแลว้บนัทึกเป็นเปอรเ์ซ็นตพื์น้ท่ีท่ี เกิดสี
น ำ้ตำลท่ีเปลือกผล (โดยเปอรเ์ซ็นตพื์น้ท่ีท่ีเกิดสีน ำ้ตำลท่ียอมรบัคือไม่เกิน 25%) คำ่สีของเปลือกผล โดยใชเ้ครื่อง 
colorimeter (Minolta CR-200) แสดงในรูปของคำ่ L* (สีเขม้หรือสีออ่น) และคำ่ b* (สีเหลือง) ประเมินกำรยอมรบั
คุณภำพผลโดยรวม โดยใช ้9-point hedonic scale (ระดบัท่ียอมรบัคือมำกกว่ำ 5) กิจกรรมของเอนไซม์ PPO 
และปริมำณ H2O2 โดยวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(completely randomized design, CRD) จ ำนวน 3 
ซ ำ้ๆ ละ 30 ผล และวิเครำะหค์วำมแตกต่ำงของกรรมวิธีทดลองดว้ยโปรแกรมส ำเร็จรูป SPSS for Windows 
version 15 ท่ีระดบัควำมเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์โดยท ำกำรทดลองในช่วงเดือนพฤษภำคมถึงเดือนธันวำคม 2560 
ณ ห้องปฏิบัติกำรสรีรวิทยำของพืชและเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเก่ียว ภำควิชำชีววิทยำ คณะวิทยำศำสตร์ 
มหำวิทยำลยัเชียงใหม ่

กำรเกิดสีน ำ้ตำลของเปลือกผลล ำไยในทุกชุดกำรทดลองเพิ่มขึน้ตำมล ำดบัเม่ือระยะเวลำกำรเก็บรกัษำ
เพิ่มขึน้ ผลท่ีผ่ำนกำรจุ่มในสำรละลำย OA และ SA มีเปอรเ์ซ็นตก์ำรเกิดสีน ำ้ตำลต ่ำกว่ำชุดควบคุมอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ ในช่วง 7 และ 4 วนัแรกของกำรเก็บรกัษำ ตำมล ำดบั โดยผลล ำไยท่ีผ่ำนกำรจุ่มในสำรละลำย 
OA ควำมเขม้ขน้ 10 มิลลิโมลำร ์มีเปอรเ์ซ็นตก์ำรเกิดสีน ำ้ตำลต ่ำท่ีสุด และมีเปอรเ์ซ็นตก์ำรเกิดสีน ำ้ตำลต ่ำกว่ำ 
25% ในช่วง 4 วนัแรกของกำรเก็บรกัษำ รองลงมำคือสำรละลำย OA ควำมเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลำร ์ชดุควบคมุ และ
ชุดท่ีจุ่มในสำรละลำย SA ซึ่งมีเปอรเ์ซ็นตก์ำรเกิดสีน ำ้ตำลต ่ำกว่ำ 25% เพียง 3, 2 และ 1 วนัของกำรเก็บรักษำ 
ตำมล ำดบั (Figure 1A) ส่วนกำรเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลล ำไยท่ีแสดงในรูปคำ่ L* และคำ่ b* พบว่ำผลท่ีผ่ำนกำร
จุม่ในสำรละลำย OA ทัง้สองควำมเขม้ขน้มีคำ่ L* และคำ่ b* สงูกวำ่ชดุควบคมุและชดุสำรละลำย SA และมีคำ่สงู
กวำ่ชดุควบคมุอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติตลอดระยะกำรเก็บรกัษำ (Figure 1B-1C) รวมทัง้ยงัพบวำ่ผลล ำไยท่ีผ่ำน
กำรจุม่ในสำรละลำย OA  และ SA ทัง้สองควำมเขม้ขน้ไดร้บัคะแนนกำรยอมรบัคณุภำพโดยรวม ซึ่งพิจำรณำจำก 
สีเปลือกผล กลิ่น ลกัษณะเนือ้ผล และรสชำติ สูงกว่ำชุดควบคมุเม่ือเก็บรกัษำเป็นเวลำ 6 และ 5 วนั ตำมล ำดบั 
(Figure 1D)
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กิจกรรมของเอนไซม ์PPO ของทุกชุดการทดลองเพิ่มขึน้เรื่อยๆ และสูงท่ีสุดในวนัท่ี 2 แลว้ลดต ่าลงหลงั

จากนัน้ ผลล าไยท่ีจุ่มในสารละลาย OA และ SA มีกิจกรรมของเอนไซม ์PPO ต ่ากว่าชดุควบคมุอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติในช่วง 7 และ 3 วนั ตามล าดบั โดยสารละลาย OA ความเขม้ขน้ 10 มิลลิโมลาร ์มีประสิทธิภาพสูงสดุ 
สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม ์PPO 24.04% เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุในวนัท่ี 2 ของการเก็บรกัษา (Figure 
1E) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Changes in pericarp browning (A), L* (B) and b* (C) values, overall quality acceptance (D), PPO activity (E) 

and H2O2 content (F) of longan fruit during storage at 25±1°C for 7 days. Bars (standard deviation) with the 
same letter in each sampling time are not significant difference. (n=3). 

 



 

การจุ่มผลล าไยในสารละลาย OA สามารถลดและชะลอการเกิดสีน า้ตาลของเปลือกผลล าไยไดดี้กว่า
สารละลาย SA (Figure 1A) รวมทัง้ขึน้อยู่กับระดบัความเขม้ขน้ของสารละลาย OA โดยสารละลาย OA ความ
เขม้ขน้ 10 มิลลิโมลาร ์มีประสิทธิภาพสงูกว่าความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร ์สอดคลอ้งกบัคา่สีเปลือกผลท่ีพบว่าการ
จุ่มผลล าไยในสารละลาย OA ช่วยรักษาเปลือกผลล าไยไม่ให้มีสีคล า้และมีสีเหลืองไว้ได้ดีกว่าการจุ่มใน
สารละลาย SA โดยมีคา่ L* และ b* สงูและลดลงชา้กว่านั่นเอง (Figure 1B-1C) ซึ่งศกัยภาพของ OA ในการลด
การเกิดสีน า้ตาลนีใ้หผ้ลเชน่เดียวกบังานทดลองใช ้OA ความเขม้ขน้ต ่า 2-4 มิลลิโมลาร ์(Zheng and Tian, 2006) 
และ OA ความเขม้ขน้ต ่า 10 มิลลิโมลาร ์(Mohamed et al., 2016) ท่ีสามารถลดการเกิดสีน า้ตาลของเปลือกผล
ลิน้จ่ีและผลสม้ ตามล าดบั นอกจากนีพ้บว่าการจุ่มผลล าไยในสารละลาย OA ยงัช่วยรกัษาคณุภาพและยืดอายุ
การเก็บรกัษา โดยไดร้บัคะแนนการยอมรบัคณุภาพโดยรวมสงูกว่าชดุควบคมุและชดุสารละลาย SA (Figure 1D) 
ทัง้นีส้ันนิษฐานว่าเป็นผลมาจาก OA ช่วยลดการเกิดสีน า้ตาลของเปลือกผลดังท่ีกล่าวมาข้างตน้ ซึ่งเป็นดชันี
ส าคญัของคณุภาพผลล าไยหลงัการเก็บเก่ียว 

การจุ่มผลล าไยในสารละลาย OA ยงัช่วยลดกิจกรรมของเอนไซม ์PPO ไดดี้กว่าสารละลาย SA (Figure 
1E) ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารประกอบฟีนอลต ่าลง ซึ่งอาจเป็นผลให้เปลือกผลเกิดสีน า้ตาลนอ้ยลง 
โดยระดับความเข้มข้นดีท่ีสุดคือ 10 มิลลิโมลาร ์ซึ่งสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ PPO 24.04% เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ ผลการทดลองนีส้อดคลอ้งกบัการศกึษาท่ีผ่านมาในผลสม้ท่ีแสดงใหเ้ห็นว่า OA ความ
เขม้ขน้ 10 มิลลิโมลาร ์สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม ์PPO ลง 56-62% สมัพนัธก์บัการเกิดสีน า้ตาลของเปลือก
ผลสม้ท่ีลดลง (Mohamed et al., 2016) ในขณะท่ีการจุม่ผลล าไยในสารละลาย SA ลดกิจกรรมของเอนไซม ์PPO 
ไดเ้พียงเล็กนอ้ยและในชว่งแรกของการเก็บรกัษาเท่านัน้ ซึ่งส่งผลใหล้ดการเกิดสีน า้ตาลไดไ้ม่ดีเทา่กบัสารละลาย 
OA นอกจากนีก้ารจุ่มผลล าไยในสารละลาย OA ยังมีผลลดการสะสมอนุมูลอิสระ H2O2 ในเปลือกผลล าไยได ้
(Figure 1F) สอดคล้องกับผลการศึกษาท่ีผ่านมาในผลกลว้ยท่ีพบว่าการใช้ OA ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร ์
สามารถลดการสะสม H2O2 ในเปลือกผลกลว้ย ท าใหก้ารเส่ือมสภาพของผลกลว้ยลดลง (Huang et al., 2013) 

กลไกส าคญัในการลดการเกิดสีน า้ตาลของ OA และ SA ความเขม้ขน้ต ่าอาจเก่ียวขอ้งกบัการสง่สญัญาณ 
โดยสันนิษฐานว่า OA และ SA ท าหน้าท่ีเป็นสารส่งสัญญาณหรือกระตุ้นการสร้างสารส่งสัญญาณขั้นท่ี 2 
(secondary messenger) เช่น H2O2 ในช่วงตน้ๆ ของระบบส่งสัญญาณ ซึ่งไปกระตุน้การท างานของโปรตีน 
mitogen-activated protein kinase (MAPK) ในกระบวนการถ่ายส่งสัญญาณ ส่งผลให้มีการตอบสนองระดบั
เซลล์ในเรื่องการส่งเสริมการแสดงออกของยีนและการท างานของเอนไซม์ในระบบต้านออกซิเดชัน เช่น       
เอนไซมแ์คตาเลส แอสคอรเ์บทเปอรอ์อกซิเดส กลูตาไธโอนเปอรอ์อกซิเดส และซุปเปอรอ์อกไซดด์ิสมิวเทส    
(Rhee et al., 2003; Liu and He, 2017) ท าใหส้ามารถก าจัดและลดปริมาณอนุมูลอิสระ H2O2 ของเปลือกผล



 

ล าไยลง ซึ่งเป็นปัจจยัหลกัของการชกัน าใหเ้กิดความเครียดออกซิเดชนัและความเสียหายของเมมเบรน จึงท าให้
ปฏิกิริยาออกซิเดชันระหว่างสารประกอบ ฟีนอลและออกซิเจนโดยมีเอนไซม ์PPO เป็นตัวเร่งลดลง การเกิด          
สีน า้ตาลของเปลือกผลล าไยจงึลดลงในท่ีสดุ  

ผลการศกึษาครัง้นีพ้บว่า OA มีศกัยภาพช่วยลดการเกิดสีน า้ตาลของเปลือกและรกัษาคณุภาพผลล าไย
ไดดี้กวา่ SA ทัง้นีเ้กิดจากการท่ี OA ในระดบัความเขม้ขน้ 1-10 มิลลิโมลารนี์ ้เหมาะสมในการชกัน าหรือกระตุน้ให้
ระบบส่งสญัญาณในการตา้นออกซิเดชนัท างานไดดี้ขึน้ ส่งผลใหส้ามารถลดการสะสมอนมุลูอิสระ  H2O2 และลด
การท างานของเอนไซม ์PPO ไดดี้กวา่ SA นั่นเอง 

การจุ่มผลล าไยพนัธุด์อในสารละลาย OA ความเขม้ขน้ 10 มิลลิโมลาร ์สามารถชะลอและลดการเกิดสี
น า้ตาลของเปลือกผลล าไยหลงัการเก็บเก่ียวใหผ้ลดีท่ีสดุ ผ่านการลดกิจกรรมของเอนไซม ์PPO และลดการสะสม
อนมุลูอิสระ H2O2  
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ศึกษาผลของอายุเก็บเก่ียว ของทุเรียนพันธุ์หมอนทอง (อายุ 93, 100, 107, 114, 121 และ 128 วัน
ภายหลงัดอกบาน) ต่อการสุกและความสมัพนัธข์องคณุภาพเนือ้ผล โดยเก็บเก่ียวผลทุเรียนจากสวนในจังหวัด
จนัทบุรี รวม 5 สวนในช่วงฤดเูก็บเก่ียว ปี 2560 น ามาบ่มดว้ยเอทิฟอน เก็บรกัษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (28-30  องศา
เซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ ์70 เปอรเ์ซ็นต)์ และตรวจสอบคณุภาพทางเคมีตัง้แตเ่ก็บเก่ียวจนกระทั่งผลสกุ พบว่า 
ผลทุเรียนมีเปอรเ์ซ็นตน์  า้หนักแห้งภายหลังการเก็บเก่ียว  เพิ่มสูงขึน้ ตามอายุผล และเม่ืออายุผล 114 วัน           
และแก่กว่า เนือ้ผลมีคา่น า้หนกัแหง้มากกว่า 32 เปอรเ์ซ็นต ์ จากการวิเคราะหท์างเคมีและประเมินคณุภาพทาง
ประสาทสัมผัสของเนือ้เม่ือสุก พบความสัมพันธ์ของน า้หนักแหง้ กับน า้ตาลซูโครส ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ี
ละลายน า้ได ้ คะแนนชิม และปริมาณไขมัน ตามล าดบั มากกว่าความสัมพันธ์กับปริมาณแป้ง   แสดงใหเ้ห็น
คณุลกัษณะทางเคมีของเนือ้ทุเรียน ท่ีสมัพนัธก์ับคณุภาพในการบริโภค สามารถใช้คาดการณค์ุณภาพของผล    
ไดเ้ชน่เดียวกบัน า้หนกัแหง้  

 

 : ทเุรียน คณุภาพ การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั 

 

1 ศนูยเ์ทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140   
2 ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ส  านกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา กรุงเทพฯ 10400   

 

 

 
 



 

ศึกษาผลของการใชโ้อโซนไมโครบบัเบิลต่อการลดปริมาณสารคลอไพริฟอสตกคา้งในผลสม้เขียวหวาน
พนัธุส์ายน า้ผึง้ โดยน าผลสม้สายน า้ผึง้มาลา้งดว้ยโอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอณุหภูมิ 15, 20 และ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที เปรียบเทียบกบัชดุควบคุมท่ีลา้งดว้ยน า้กลั่น จากนัน้น าน า้ท่ีใชล้า้งผล
สม้สายน า้ผึง้ของทุกชุดการทดลองมาวัดค่า pH, ค่าความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดกัชนั 
(oxidation reduction potential; ORP) และวิเคราะหเ์ปอรเ์ซ็นตก์ารลดลงของสารตกคา้งคลอไพริฟอสบนผลสม้
สายน า้ผึง้ จากการทดลองพบว่า การลา้งผลสม้สายน า้ผึง้ดว้ยโอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
นาน 50 นาที โดยมีค่า pH เท่ากับ 7.6 และค่า ORP เท่ากับ 991 mV สามารถลดปริมาณสารคลอไพริฟอสไดดี้
ท่ี สุด เท่ ากับ  80. 40% โดยแตกต่า งจากชุดควบคุม ท่ี ล้า งด้ว ยน ้า กลั่ น ท่ี ส ามา รถลดปริม าณสาร 
คลอไพริฟอสไดเ้พียง 5.17% อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) หลงัจากนัน้น าผลสม้สายน า้ผึง้ไปเก็บรกัษาท่ี
อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั เพ่ือศกึษาการเปล่ียนแปลงทางดา้นคณุภาพ พบวา่ เปอรเ์ซ็นตก์ารสูญเสีย
น ้าหนักสด, ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้าได้ (total soluble solids; TSS), ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ 
(titratable acidity; TA), การเกิดโรค และปริมาณวิตามินซี ของผลสม้สายน า้ผึง้ในทุกชุดการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกันเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคมุท่ีลา้งดว้ยน า้กลั่น ดงันัน้การลา้งดว้ยโอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอุณหภูมิ    
15 องศาเซลเซียส สามารถลดปริมาณสารตกคา้งคลอไพริฟอสไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยไม่มีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงคณุภาพของผลสม้สายน า้ผึง้ 

  โอโซนไมโครบบัเบลิ สารคลอไพรฟิอส สม้สายน า้ผึง้ 

 

1 ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหมเ่ชียงใหม ่50200 
2 ศนูยว์ิจยัเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่เชียงใหม่ 50200 / ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัเก็บเก่ียว ส  านกังาน
คณะกรรมการการอดุมศกึษา, กรุงเทพ 10400 



 

 
 
 
 
 
 

 (Jasminum sambac Ait.) พนัธุท่ี์นิยมปลกูไดแ้ก่ พนัธุร์าษฎรบ์รูณะ พนัธุแ์ม่กลอง และ
พนัธุช์มุพร เกษตรกรจะเก็บเก่ียวดอกมะลิลาสองชว่งเวลา คือ เก็บเก่ียวชว่งเชา้และชว่งบา่ย  โดยเรียกดอกมะลิลา
ท่ีเก็บเก่ียวตอนเชา้ว่า มะลิลาสีขาวอมเขียว หรือมะลิลาดิบ   ส่วนดอกมะลิลาท่ีเก็บเก่ียวในตอนบา่ยจะเรียกวา่ 
มะลิลาสีขาว หรือมะลิลาหอม 

มะลิลาสีขาวอมเขียว: ดอกจะมีสีขาวอมเขียว ดอกตมูปิดสนิท 

มะลิลาสีขาว: ดอกมีสีขาวนวล ขนาดดอกตมูใหญ่และมีกลิ่นหอมมากกวา่ (ภาพท่ี 1) 
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ดอกมะลิลาเม่ือเก็บเก่ียวมาแลว้จะบานภายใน 24 ชั่วโมง จึงเป็นท่ีน่าสนใจว่าดอกมะลิลาส่งกลิ่นหอมใน
ระยะใดของการบานและมีสารหอมระเหยแตกตา่งกนัหรือไมใ่นดอกมะลิลาสองระยะนี ้ จากการท าวิจยัพบว่าดอก
มะลิลาสีขาวอมเขียวจะเริ่มบานภายในเวลา 12 ชั่วโมง โดยเริ่มพบดอกระยะเริ่มผลิและระยะแยม้เพิ่มขึน้ซึ่งเป็น
ระยะเวลาเดียวกนักับท่ีดอกมีกลิ่นหอมสงูสดุ ขณะท่ีดอกมะลิลาสีขาวจะเริ่มบานไดเ้ร็วกว่าดอกมะลิลาสีขาวอม
เขียวโดยปรากฏระยะดอกเริ่มผลิและดอกแยม้เกิดขึน้และมีกลิ่นหอมสูงสุดภายในระยะเวลา 6 ชั่วโมง หลงัการ
เก็บเก่ียว  หลงัจากนัน้ดอกมะลิลาทัง้สองระยะจะบานเต็มท่ีภายในเวลา 24 ชั่วโมง หลงัการเก็บเก่ียว (ภาพท่ี 2 
และ 3) 

 

ภาพที่  1  ดอกมะลลิาสขีาวอมเขียว หรอืมะลลิาดิบ 
(ขวามือ)  และมะลลิาสขีาว หรอืมะลลิาหอม 
(ซา้ยมือ) 

ภาพที่  2  ระยะการบานของดอกมะลิลา ไดแ้ก่ ระยะดอก
ตมู (S1: close bud)  ระยะดอกผลิ (S2: just opening)  ระยะ
ดอกแยม้ (S3: partially opening)  ระยะดอกแยม้บาน (S4: 
half opening) และ ระยะดอกบาน (S5: fully opening) 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดอกมะลิลาสีขาวอมเขียวและดอกมะลิลาสีขาวมีอตัราการหายใจเพิ่มสงูขึน้ในช่วงระยะเริ่มตน้ของการ
บาน และมีอัตราการหายใจสูงสุดเกิดขึน้เม่ือดอกอยู่ในระยะดอกเริ่มผลิและระยะดอกแยม้ซึ่งเป็นช่วงท่ีดอก      
มะลิลาสีขาวอมเขียวและดอกมะลิลาสีขาวมีกลิ่นหอมสงูท่ีสดุอีกดว้ย จากนัน้เม่ือดอกเริ่มบานไดอ้ยา่งสมบรูณพ์บ
อัตราการหายใจลดต ่าลง ขณะท่ีอัตราการผลิตเอทิลีนของดอกมะลิลาสีขาวอมเขียวและมะลิลาสีขาวกลับมี
ปริมาณเพิ่มมากขึน้หลงัจากผ่านช่วงท่ีมีการหายใจสงูสดุ ในขณะเดียวกนัเริ่มแสดงอาการกลีบดอกเห่ียวเพิ่มมาก

ขึน้สอดคล้องกับอัตราการผลิตท่ีเพิ่มสูงขึน้ และมีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงสุดท่ี 24 ชั่วโมงหลังการเก็บเก่ียว       
ดอกมะลิลาทัง้สองระยะความบริบูรณแ์สดงอาการกลีบดอกเห่ียวเกิดขึน้ชัดเจน  แต่ยังไม่พบอาการกลีบดอก
เปล่ียนสีเป็นน า้ตาลหรือมว่งเกิดขึน้ (ภาพท่ี 4 และ 5) 
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ภาพที่  3  เปอรเ์ซ็นตด์อกเริ่มบานในระยะต่าง ๆ และคะแนนกลิ่นหอมของ
ดอกมะลิลาสีขาวอมเขียว LF (A) และดอกมะลิลาสีขาว MF (B) ภายหลงั
การเก็บเก่ียวแลว้น ามาวางที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่  4  อตัราการหายใจ (A) และการผลิตเอทิลีน 
(B) ของดอกมะลิลาสีขาวอมเขียว (LF) และดอกมะลิ
ลาสีขาว (MF) ภายหลงัการเก็บเก่ียวแลว้น ามาวางที่
อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 



 

A: ดอกมะลิลาสีขาวอมเขียว (LF)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  การบานของดอกมะลลิาสขีาวอมเขียว (A) และดอกมะลลิาสขีาว (B)  ก่อนเก็บรกัษา (วนัท่ี 0)  
ระหวา่งน ามาวางที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

 

ดอกมะลิลาสีขาวอมเขียวและดอกมะลิลาสีขาวมีองคป์ระกอบของสารหอมระเหยท่ีใหก้ลิ่นหอมของดอก
มะลิลาเม่ือน าดอกตมูมาวางไวท่ี้อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส โดยใชว้ิธี Headspace solid phase microextraction 
(HS-SPME) ประกอบดว้ย สารประกอบทัง้หมด 19 ชนิด แบง่เป็น สารประกอบเอสเทอร ์8 ชนิด (cis hexenyl-1-
acetate, methyl benzoate, benzyl acetate, ethyl benzoate, methyl salicylate, beta phenylethyl acetate, 
methyl anthranilate และ 3-hexen-1-ol benzoate) แอลกอฮอล ์2 ชนิด (benzyl alcohol และ linalool) เทอรพี์น 
5 ชนิด  (1,3,7-octatrinene, linalool, germacrene D, germacrene B และ  alpha farnesene) และสารอ่ืน ๆ           
5 ชนิด ไดแ้ก่ benzyl nitrile, butaonic acid, indole, isoledene และ 1-hydroxy-1  

การปลดปล่อยสารหอมระเหยหลกัในดอกมะลิลาเป็นสารประเภทเอสเทอรแ์ละเทอรพี์นเป็นหลกั ไดแ้ก่  
alpha farnesene, benzyl acetate, linalool, indole และ methyl benzoate ตามล าดบั มีการปลดปลอ่ยสารหอม
แตล่ะชนิดในอตัราส่วนท่ีจ าเพาะประกอบกนัเป็นกลิ่นหอมเฉพาะของดอกมะลิลา โดยมีอตัราการปลดปล่อยแปร
ผนัตามระยะการพฒันาของดอกมะลิลา ซึ่งมีแนวโนม้เพิ่มขึน้เม่ือดอกก าลงัพฒันาการบานอยู่ในระยะดอกแยม้  
(S3) และระยะดอกแยม้บาน (S4) ท าใหด้อกมะลิลามีกลิ่นหอมสงูสดุเม่ือดอกก าลงับาน และมีกลิ่นหอมลดลงหลงั
ดอกบานแลว้ 

18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 0 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 

B: ดอกมะลิลาสีขาว (MF)  
18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 0 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 



 

เม่ือพิจารณาสดัส่วนของอตัราการปลดปล่อยกลิ่นหอมหลกัแตล่ะชนิดของดอกมะลิลาหลงัการเก็บเก่ียว
แลว้หลงัน ามาวางท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในดอกมะลิลาสีขาวอมเขียวและดอกมะลิลาสีขาวระยะดอกตมู 
(ไม่มีกลิ่นหอม) (0 ชั่วโมง) พบอัตราการปลดปล่อยสารหอมระเหยหลกัต ่าทุกชนิด และมีอัตราการปลดปล่อย 
linalool เป็นหลกัมากกว่า 60% ของสารหอมระเหยหลงัของมะลิลาทัง้ 5 ชนิด เม่ือดอกพฒันาการบานเพิ่มขึน้จะ
เริ่มปลดปล่อยสารหอมแตล่ะชนิดสงูขึน้ โดยเฉพาะ alpha farnesene และ benzyl acetate เป็นส่วนใหญ่ จนถึง
ช่วงท่ีมีกลิ่นหอมสงูสดุปรากฏสดัส่วนขององคป์ระกอบสารหอมระเหยหลกัชนิด alpha farnesene มากท่ีสดุ รอง
มา benzyl acetate, linalool, indole, methyl benzoate ตามล าดับ ภายหลังดอกบานสมบูรณ์พบอัตราการ
ปลดปล่อยสารหอมระเหยทุกชนิดลดลงและมีสัดส่วนของ alpha farnesene, benzyl acetate และ linalool 
ปลดปล่อยเป็นสดัส่วนใกลเ้คียงกนัทัง้สองระยะความบริบรูณ ์สอดคลอ้งกบักลิ่นหอมลดลงภายในระยะเวลา 24 
ชั่วโมง อย่างไรก็ตามดอกมะลิลาสีขาวอมเขียวยงัคงส่งกลิ่นหอมไดอ้ยู่ในระดบันอ้ย ขณะท่ีดอกมะลิลาสีขาวไม่มี
กลิ่นหอมแลว้ (ภาพท่ี 6) 
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สารหอมระเหยหลกัของดอกมะลิลา 

ภาพที่  6  อตัราการปลดปล่อยสารหอมระเหยหลกั
ของดอกมะลลิาสขีาวอมเขียว (LF) และดอกมะลิลาสี
ขาว (MF) ภายหลังการเก็บเก่ียวแล้วน ามาวางที่
อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 



 

(อ่านต่อหน้า 14) 

 
 
 
 

การสง่ออกกลว้ยไมต้ดัดอกไปยงัสหรฐัอเมรกิามีขอ้ก าหนดใหร้ม methyl bromide (MB) เพื่อก าจดัเพลีย้ไฟ โดยในขณะ
รม MB ภายในหอ้งรมมีอุณหภูมิค่อนขา้งสงู ดอกไมจ้ึงมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึน้ ส่งผลใหคุ้ณภาพและอายุการใชง้านของดอก
กล้วยไม้ลดลงเมื่อถึงประเทศปลายทาง ดังนั้นงานวิจัยนี ้จึ งศึกษาสูตรสารละลายบรรจุ เ ปียก ร่วมกับการรมสาร                                  
1-methylcyclopropene (1-MCP) เพื่อลดความเสียหายหลงัการรม MB  เมื่อน าดอกกลว้ยไมห้วายพันธุ์ขาวสนาน และพันธุ์     
บรูณเจตเสยีบหลอดสารละลายบรรจเุปียก (aluminum sulfate [Al2(SO4)3] 25 mg/L + 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) 225 
mg/L + sucrose 4%) รว่มกบัที่ไมร่ม หรือรม 1-MCP แบบเม็ด (1/8 เม็ด ต่อกลอ่ง) หรือแบบผง (500 nl/l, นาน 2 ชั่วโมง) แลว้รม
ดว้ย MB ความเขม้ขน้ 24 g/m3 นาน 90 นาที และจ าลองการขนสง่เป็นเวลา 1 วนั พบว่า คะแนนความสดเมื่อเปิดกลอ่งอายปัุก
แจกนั หลงัจ าลองการขนสง่ ดอกบานเสือ่มสภาพ และ ดอกตมูบานเพิ่มไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ ดงันัน้การใชส้ารละลายบรรจเุปียก
รว่มกบัการรม 1-MCP ไม่สามารถรกัษาคณุภาพและยืดอายกุารใชง้านของดอกกลว้ยไมห้วายพนัธุข์าวสนาน และพนัธุบ์รูณเจต
หลงัรม MB ได ้ 

 

 

 

 

ความนิยมผกัตดัแต่งพรอ้มบริโภค (fresh cut) มีแนวโนม้ขยายตวัเพิ่มขึน้ การใชเ้ทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวในการ
พฒันาระบบการผลิต เพื่อใหส้ินคา้ปลอดภยัมีคุณภาพไดม้าตรฐานเป็นที่ยอมรบัของผูบ้ริโภค อย่างไรก็ตามผกัตดัแต่งพร้อม
บรโิภคมีอตัราการหายใจสงูกวา่ผกัที่ไมไ่ดผ้า่นการตดัแตง่ เพราะมีบาดแผลเกิดขึน้จากการตดัแตง่ เป็นช่องทางใหเ้ชือ้จลุนิทรยีเ์ขา้
ท าลายไดง้่าย ท าใหผ้กัตดัแตง่เสือ่มสภาพเรว็ มีอายกุารเก็บรกัษาสัน้ การลดอณุหภมูิดว้ยระบบสญุญากาศเป็นวธีิการลดอณุหภมูิ
ที่รวดเร็วและสม ่าเสมอที่สดุ ผลิตผลจะเย็นลงอย่างรวดเร็วเมื่อเทียบกบัการลดอณุหภมูิโดยวิธีการอื่นๆ การลดอณุหภมูิโดยวิธีนี ้
ด  าเนินการในสภาพท่ีมีความดนัต ่า ซึง่จะดดูเอาอากาศออกจากหอ้งลดอณุหภมูิ เมื่อความดนับรรยากาศลดลงท าใหน้ า้ในผลติผล
เปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอระเหยออกไปไดง้่ายโดยใชค้วามรอ้นจากผลิตผลท าใหผ้ลิตผลมีอณุหภมูิลดต ่าลง โดยผลิตผลที่มีพืน้ท่ี
ผิวมากจะมีการคายความรอ้นไดด้ี งานวิจยันีม้ีจุดประสงคเ์พื่อหาพารามิเตอรท์ี่เหมาะสมในการลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศ ต่อ
การคงคุณภาพ และอายุการวางจ าหน่ายผักกาดหอมตัดแต่งพรอ้มบริโภคซึ่งประกอบดว้ยผักกาดหอมตัดแต่งสองชนิด คือ 
ผกักาดหอมใบแดง และผกักาดหอมกรนีโอ๊ค ในการศึกษาสภาวะการลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศ ผกักาดหอมตดัแต่งที่ผ่านการ
ลดอุณหภูมิตามสภาวะที่เหมาะสมจะถูกบรรจุรวมกันในอตัราส่วน 1:1 ในบรรจุภัณฑส์องชนิด คือ ถุงพอลิโพรไพลีน และถุง       
พอลเิอทิลนีเจาะรู และเก็บรกัษาบนชัน้วางจ าหนา่ยที่อณุหภมูิ 4±1°C  



 

 

จากการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมตอ่การลดอณุหภูมิผกักาดหอมใบแดง และผกักาดหอมกรีนโอ๊ค 
โดยใชร้ะบบสญุญากาศ คือ การใชค้วามดนัสดุทา้ยภายในหอ้งลดอณุหภมูิท่ี 6 และ 6.5 มิลลิบาร ์ตามล าดบั โดย
ใชร้ะยะเวลาท่ีผลิตผลอยู่ภายใตค้วามดนัท่ีก าหนดเป็นเวลา 5 นาที อายกุารวางจ าหน่ายของผกักาดหอมตดัแต่ง
พรอ้มบริโภคทัง้สองชนิดท่ีผ่านการลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศมีอายกุารวางจ าหน่ายเป็นเวลา 8 วนั ซึ่งนานกว่า
ผกักาดหอมตดัแตง่พรอ้มบริโภคทัง้สองชนิดท่ีไม่ไดผ้่านการลดอณุหภมูิซึ่งมีอายกุารวางจ าหน่ายเพียง 5 วนั ส่วน
ชนิดของบรรจภุณัฑพ์บวา่ไมมี่ผลตอ่อายกุารวางจ าหนา่ย 

 

 

ลกัษณะปรากฎของผกักาดหอมตดัแต่งพรอ้มบรโิภคทีไ่มผ่่านการลดอุณหภูมแิบบสญุญกาศร่วมกบัการใช้ 
บรรจภุณัฑช์นิด PP(ก) และ PE(ข) แล้วเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ4±1 องศาเซลเซยีส นาน 5 วนั 

ลกัษณะปรากฎของผกักาดหอมตดัแต่งพรอ้มบรโิภคทีผ่่านการลดอุณหภูมแิบบสญุญกาศรว่มกบัการใชบ้รรจภุณัฑ์
ชนิด PP(ก) และ PE(ข) แลว้เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ4±1 องศาเซลเซยีส นาน 8 วนั 
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