
 
 

บทที่ 5 
วิจารณผลการทดลอง 

  
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของไฮโดรเจนเปอรออกไซด กรดเปอรออกซีแอซีติก และ Oxysan® zs ตอ

การเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 
 

1.1 ผลตอการเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides 
 จากการศึกษาผลของไฮโดรเจนเปอรออกไซด กรดเปอรออกซีแอซีติก และ Oxysan® zs ตอ
การเจริญของเชื้อ C. gloeosporioides บนอาหารเลี้ยงเชือ้ PDA เพื่อพิจารณาระดับความเขมขนของ
สารที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา พบวาสารทั้งสามชนดิสามารถยบัยัง้การเจริญของเชื้อราไดยกเวน
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต ไมสามารถยับยั้งไดแตสามารถชะลอการเจริญ
ของเชือ้ไดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม โดยกรดเปอรออกซีแอซีติกสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
ราไดดีที่สุดโดยเฉพาะที่ความเขมขน 0.25 เปอรเซ็นต ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการใชกรดเปอรออกซี-
แอซีติกโมเลกลุของกรดไปมีผลโดยตรงกับเซลลของจุลินทรียโดยที่ pH ต่ําๆ โมเลกุลของกรดที่
แตกตวัเปน H+ จะแทรกผานเขาไปในไซโทพลาสซึมเซลลเกิดการสูญเสียแรงดันออสโมติก เซลล
เมมเบรนสูญเสียความสามารถในการคัดเลือกสาร หรืออาจเกิดความเสียหายกับเซลลเมมเบรนได 
ทําใหสามารถยับยั้งการเจรญิของจุลินทรีย (Zeuthen and Sorensen, 2003) เชนเดยีวกบัการทดลอง
ของ Baldry (1983) พบวา กรดเปอรออกซีแอซิติกมีประสิทธิภาพในการเปนสารตอตานเชื้อจุลินทรยี
ไดดกีวาไฮโดรเจนเปอรออกไซดโดยสามารถใชที่ความเขมขนต่ํา และควบคุมเชื้อไดหลายชนิดกวา 
สวน Oxysan® zs ซ่ึงประกอบไปดวยกรดแอซิติก 30-50 เปอรเซ็นต ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 5-10
เปอรเซน็ต กรดเปอรออกซีแอซิติก 5-10 เปอรเซ็นต และกรดออกทาโนอิก 2-5 เปอรเซ็นต นอกจาก
จะมีคุณสมบัตกิารเปนตวัออกซิไดซแลวยังมีคุณสมบัติการเปนกรดที่รุนแรงกวากรดเปอรออกซีแอ-
ซิติกโดยมีคา pH เทากับ 1 ดังนั้นเมื่อเปรยีบเทียบที่ความเขมขนเทากนั Oxysan® zs จึงมีความเปน
กรดที่รุนแรงกวา และคุณสมบัติของกรดออกทาโนอกิซึ่งเปนกรดไขมันชนิดหนึ่งมีคุณสมบัติเปน
สารออกซิไดซ ปจจุบันมีการนํามาใชในอุตสาหกรรมเนื้อสัตวประเภทพรอมรับประทาน (ready to 
eat : RTE) โดยมีประสิทธภิาพในการกําจัดเชื้อจุลินทรยี เชน Listeria monocytogenes โดยพบวามี
ผลตอรสชาตินอยมาก (Elamin, 2007) 
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1.2 ผลตอการเปล่ียนแปลงโครงสรางของสปอร 
 จากการศึกษาผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสปอรพบวา เมื่อไดรับกรดเปอรออกซี-
แอซีติก 0.1, 0.25 และ 0.5 เปอรเซ็นต หลังจากเวลาผานไป 12 ช่ัวโมงสปอรของเชื้อ                            
C. gloeosporioides จะเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางคือ เซลลของสปอรจะแตกและมีของเหลวไหล
ออกมาและมีบางสปอรที่มีลักษณะยืดยาวผิดปกติจากเดิม ผนังเซลลจะไมเรียบซึ่งเห็นไดชัดเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมโดยสปอรของเชื้อยังมีสภาพปกติ สวนการไดรับ Oxysan® zs 0.1, 0.25 
และ 0.5 เปอรเซ็นต พบวาเมื่อเพิ่มความเขมขนทําใหสปอรไดรับความเสียหายมากขึ้น คือ ผนังเซลล
ผิดปกติโดยเฉพาะที่ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต ทําใหสปอรแตกหักไดรับความเสียหายมากที่สุด 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดสที่แรงกวากรดแอซิติกจึงสามารถทําลายผนังเซลล 
เยื่อบุเซลล โปรตีน หรือสารพันธุกรรมของจุลินทรียไดดีกวา (สมศักดิ์และคณะ, 2543) เชนเดียวกับ 
Oxysan® zs ซ่ึงประกอบไปดวยกรดแอซิติก 30-50 เปอรเซ็นต ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 5-10
เปอรเซ็นต กรดเปอรออกซีแอซิติก 5-10 เปอรเซ็นต และกรดออกทาโนอิก 2-5 เปอรเซ็นต นอกจาก
จะมีคุณสมบัติการเปนตัวออกซิไดซแลวยังมีคุณสมบัติการเปนกรดที่รุนแรงกวากรดเปอรออกซแีอ-
ซิติกโดยมีคา pH เทากับ 1 ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบที่ความเขมขนเทากัน Oxysan® zs จึงมีความเปน
กรดที่รุนแรงกวา นอกจากนี้คุณสมบัติของกรดออกทาโนอิกซึ่งเปนกรดไขมันชนิดหนึ่งมีคุณสมบัติ
เปนสารออกซิไดซจึงสามารถทําลายผนังเซลลไดเชนเดียวกัน 
 สอดคลองกับการทดลองของ Whangchai et al. (2005) ที่ทําการทดลองโดยการใหโอโซน
กับสปอรของเชื้อ Cladosporium sp. ซ่ึงเปนเชื้อราที่กอโรคในลําไย พบวาโอโซนซึ่งเปนสาร
ออกซิไดซชนิดหนึ่งสามารถทําลายเซลลของเชื้อรา เซลลสูญเสียความสามารถในการนําสารเขา
ออกเซลล (cell permeability) และทําใหเซลลแตกเสียหายและตายได 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของกรดเปอรออกซีแอซีติก และ Oxysan® zs ท่ีความเขมขนตางๆ ตอการ

ควบคุมโรคของมะมวงน้ําดอกไมสีทองโดยการปลูกเชื้อสาเหตุ C. gloeosporioides 
 
1. คะแนนการเกิดโรค  

หลังจากปลูกเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรคโนส คือ C. gloeosporioides กอนการใหสารตางๆ 
และศึกษาการเกิดโรคหลังจากการเก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 9 วัน พบวา การใหกรดเปอรออกซีแอซีติก 0.25 เปอรเซน็ต มีคะแนนการเกดิ
โรคต่ําที่สุด รองลงมาคือ Oxysan® zs 0.25 เปอรเซ็นต และกรดเปอรออกซีแอซีติก 0.1 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของสุธนัย (2549) ที่พบวาการใชกรดเปอรออกซีแอซีติก 0.3
เปอรเซน็ต เปนเวลา 3 นาที สามารถยับยั้งการเจริญของโรคราเขียวหลังการเก็บเกีย่วและ Mari et al. 
(2004) พบวาการจุมผลไมจาํพวกทอ เชอรรี เอพริคอท ในกรดเปอรออกซีแอซีติกความเขมขน 125 
มิลลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 1 นาที สามารถลดการเนาเสียที่เกิดจากเชือ้รา Monilinia laxa และ 
Rhizopus stolonifer ซ่ึงกรดเปอรออกซีแอซีติกเปนสารที่มีคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดซที่แรงกวา
กรดแอซิติก ซ่ึงการใหกรดเปอรออกซีแอซีติกที่ความเขมขนมากขึ้นมแีนวโนมควบคุมโรคไดดีกวา 

สวนผลของ Oxysan® zs ซ่ึงมีสวนประกอบของกรดแอซิติก ไฮโดรเจนเปอรออกไซด กรด
เปอรออกซีแอซีติก และกรดออกทาโนอิกนั้นมีผลในการยับยั้งการเกิดโรคไดเนื่องจากกรดแอซิติก
ที่มีอยูถึง 50 เปอรเซ็นต สามารถเขาทําลายผนังเซลลของเชื้อจุลินทรียได โดยเขาทําลายความ
แข็งแรงของพันธะที่ยึดระหวางโปรตีนและไขมันบริเวณเยื่อหุมเซลลใหหลุดออกมานอกเซลล การ
ทํางานของเซลลจึงเกิดไมครบสมบูรณ สอดคลองกับการทดลองของ Sholberg and Gaunce (1996) 
ที่พบวาการรมดวยกรดแอซิติกสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียที่บริเวณเปลือกดานนอก
ของสาลี่โดยไมทําใหผิวผลบอบช้ําซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของสุธนัย (2549) ที่พบวาการใช
กรดเปอรออกซีแอซีติก 0.3 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 นาที สามารถยับยั้งการเจริญของโรคราเขียวหลัง
การเก็บเกี่ยวและ Mari et al. (2004) พบวาการจุมผลไมจําพวกทอ เชอรรี เอพริคอท ในกรดเปอร-
ออกซีแอซีติกความเขมขน 125 มิลลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 1 นาที สามารถลดการเนาเสียที่เกิดจากเชื้อ
รา Monilinia laxa และ Rhizopus stolonifer นอกจากนี้ยังพบวากรดเปอรออกซีแอซีติก 
(CH3COOOH) มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญไดดีกวากรดแอซิติก (CH3COOH) ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากในโมเลกุลของกรดเปอรออกซีแอซีติกมีออกซิเจนเพิ่มขึ้นมา 1 อะตอม ทําใหมี
คุณสมบัติเปนตัวออกซิไดสที่แรงกวากรดแอซิติก จึงสามารถทําลายผนังเซลล เยื่อบุเซลล โปรตีน
หรือสารพันธุกรรมของจุลินทรียไดดีกวา (สมศักดิ์, 2543) สารไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนตัว
ออกซิไดซที่มีประสิทธิภาพสูง ดังนั้นจึงนํามาใชฆาเชื้อโรคอยางกวางขวาง (Chapman, 1998) 
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ไฮโดรเจนเปอรออกไซดสภาวะของไอถูกใชเพื่อฆาเชื้อโรคในอุตสาหกรรมการบรรจุทาง
การแพทยและเครื่องมือเครื่องใช (Block, 1991) ในการประยุกตใชทางวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดสามารถลดเชื้อจุลินทรียของลูกเกดอบแหงและพลัม (Simmons et al., 
1997) 

สารไฮโดรเจนเปอรออกไซดและกรดเปอรออกซีแอซิติกสามารถใชไดทั้งแบบสารเดี่ยว
หรือสารผสม โดยมีคุณสมบัติเปนสารออกซิไดซที่มีประสิทธิภาพสูงในการฆาเชื้อจุลินทรีย เชน 
เชื้อรา แบคทีเรีย และมีการใชอยางแพรหลายเพื่อลดการปนเปอนของจุลินทรียในอุตสาหกรรม
อาหารตางๆ เชน การผลิตนม เนื้อ ผัก ผลไม และเครื่องดื่ม เชนการผลิตเบียร รวมทั้งเครื่องดื่มที่ไม
มีแอลกอฮอลล โดยสามารถทําลายสปอรของเซลลยีสต และแบคทีเรียได โดยไมทําใหกล่ินและ
รสชาติของเครื่องดื่มเปลี่ยนไป (Alasri et al., 1993) โดยสารในกลุมนี้สามารถยอยสลายแบบ 
biodegradable ไดงาย โดย Bessems et al. (2000) ไดทดลองพบวากรดเปอรออกซีแอซิติกเปนสารที่
มีประสิทธิภาพท่ีสุดในการใชเปนน้ํายาลางผักและผลไมเพื่อควบคุมเชื้อ Escherichia coli เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใชสารอื่นๆ เชน calcium hypochlorite, chlorine dioxide หรือ benzalkonium 
chloride นอกจากนี้การใชกรดเปอรออกซีแอซิติกที่ความเขมขน 500 ไมโครกรัม/ลิตร เปนเวลา 5 
นาที สามารถควบคุมเชื้อ Monilinia laxa ซ่ึงเปนโรคหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญของผลไมประเภทที่มี
เปลือกเมล็ดแข็ง (stone fruit) (Mari et al., 1999) ขณะเดียวกัน Mari et al. (2004) รายงานวา การจุม
ผลไมจําพวก stone fruit ในกรดเปอรออกซีแอซิติกความเขมขน 125 มิลลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 1 นาที 
สามารถลดการเนาเสียที่เกิดจากเชื้อรา  M. laxa อยางมีนัยสําคัญ สวนสมศักดิ์และคณะ (2543) ได
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทําลายสปอรแบคทีเรียของกรดเปอรออกซีแอซิติกความเขมขน 
0.26 เปอรเซ็นต กับกลูตารัลดีไฮดความเขมขน 2 เปอรเซ็นต ในสภาพที่มีและไมมีสารอินทรียเจือ
ปน พบวากรดเปอรออกซีแอซิติกสามารถทําลายสปอรไดหมดในเวลา 10 นาที ในทุกการทดสอบ
ขณะที่กลูตารัลดีไฮดใชเวลาทําลายสปอรอยางนอย 60 นาที เชนเดียวกับ Bastos et al. (2005) ได
ประเมินประสิทธิภาพของสารคลอรีน 200, 500 และ 1000 มิลลิกรัม/ลิตร และกรดเปอรออกซีแอซิ-
ติก 60 มิลลิกรัม/ลิตร กับสาร Tween 80 ในการลดการปนเปอนของจุลินทรียกลุม coliforms และ 
fecal coliforms บนผิวผลแคนตาลูป พบวากรดเปอรออกซีแอซิติกสามารถลดการปนเปอนไดอยาง
มีนัยสําคัญ สวนการใช 1 เปอรเซ็นต ของไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการลางทําความสะอาด
แอปเปลและแคนตาลูปสามารถลดปริมาณจุลินทรียปนเปอนไดดี (Sapers and Sites, 2003) 
เชนเดียวกับ Ukuku et al. (2005) รายงานวาการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด 2.5 เปอรเซ็นต อยาง
เดียวหรือรวมกับ nisin (25 μg/ml), sodium lactate (1 เปอรเซ็นต) และ citric acid (0.5 เปอรเซ็นต) 
สามารถลดเชื้อ Escherichia coli ในแคนตาลูปและ Honeydew melons ได นอกจากนี้ยังนํามาใชใน
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การกําจัดน้ําเสียโดยใชกรดเปอรออกซีแอซิติกความเขมขน 1-2 มิลลิกรัม/ลิตร ในเวลาสัมผัส 2 
ช่ัวโมง สามารถลด fecal coliform ได 10,000 CFU/100 มิลลิลิตร (Colgan and Gehr, 2001) และ 
Brinez et al. (2006) ไดรายงานวาการใชกรดเปอรออกซีแอซิติกรวมกับไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่
ความเขมขน  0.05-0.4 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา  10, 20 และ  30 นาที สามารถยับยั้งเชื้อ 
Staphylococcus spp., Listeria spp. และ Escherichia coli. ในน้ําสมและนมชอคโกแลตได สวน 
King et al. (2005) พบวาการใชกรดเปอรออกซีแอซิติก (200 ppm; 43 องศาเซลเซียส) กับผิวที่รอน
ของเนื้อสัตวสามารถลดเชื้อ E. coli 0157:H7 และ S. typhimurium ไดประมาณ 0.7 log10 CFU/cm2  

 
2. การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity : TA)  

การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองพบวา ทุก
ชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางเดียวกันโดยมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เมื่อผลไมมีการพัฒนาเขาสูความบริบูรณ ปริมาณกรดจะลดลง (จริงแท, 2541) 
โดยมีการลดลงเรื่อยๆ เมื่อผลเริ่มเขาสูกระบวนการสุกและกรดจะถูกนําไปใชในการสังเคราะห
น้ําตาล (Wills et  al., 1981) ความหวานนั้นมาจากการเกิดน้ําตาลโมเลกุลเล็กซึ่งปลดปลอยออกมา
จากการสลายตัวของแปงและคารโบไฮเดรตรูปอื่นๆ (ดนัย, 2540)  
 
3. การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท้ังหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids : TSS)  

การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids : TSS) ของผล
มะมวงพนัธุน้าํดอกไมสีทองพบวา ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิม่ขึ้นตลอดระยะเวลาการเกบ็
รักษา เชนเดียวกับผลการทดลองในมะมวงพันธุมหาชนก (จุลจิรา, 2545; กันยา, 2547 และนิรมล, 
2549) และมะมวงพันธุเคนท (มยุรี, 2546) ซ่ึง Vazquez-Salinas and Laksminarayan (1985) พบวา 
การเพิ่มขึ้นของปริมาณ TSS ในผลสุกมีความสัมพันธโดยตรงกับการสลายตัวของแปง ผลมะมวงมี
การสะสมอาหารไวในรูปสารประกอบคารโบไฮเดรต ภายหลังการเกบ็เกี่ยวหรือการเก็บรักษาแปง
มีการสลายตัวเปนน้ําตาลโดยเอนไซม amylase (สายชล, 2528) และน้ําตาลเปนองคประกอบที่
สําคัญของสารที่ละลายอยูในน้ําคั้น (soluble solids) (สายชล, 2528) จากการทดลองพบวาทุกชุดการ
ทดลองมีปริมาณ TSS ใกลเคียงกันและไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สอดคลองกับสุธนัย (2549) 
ที่พบวาการใชกรดไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TSS 
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4. การเปล่ียนแปลงสีผิว 
การเปลี่ยนแปลงสีผิวในทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวอมเหลืองไปเปนสี

เหลืองตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น โดยสังเกตจากดัชนีการเกิดสีเหลือง ซ่ึงการเปลี่ยนสีนี้
เกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลล ทําใหสีของคาโรทีนอยดและแอนโทไซยานินที่อยูภายใน    
โครโมพลาสตในเนื้อเยื่อของพืชปรากฏชัดขึ้น (ดนัย, 2540 และ Wills et  al., 1998) จากการทดลอง
พบวาชุดควบคุมมีดัชนีการเกิดสีเหลืองสูงที่สุด และชุดที่มีการให Oxysan® zs 0.25 เปอรเซ็นต มี
ดัชนีการเกิดสีเหลืองต่ําที่สุด อาจเนื่องมาจากกรดเปอรออกซีแอซีติกและ Oxysan® zs ซ่ึงมีคา pH 
ต่ําทําใหมีผลในการลดการสังเคราะหเอทิลีนไดดังที่กลาวขางตน ทั้งนี้เนื่องจากเอทิลีนมีผลโดยตรง
ตอการสลายตัวของรงควัตถุที่อยูภายในตัวผลิตผล โดยเอทิลีนเรงการเสื่อมสภาพของพืช ซ่ึงใน
ระหวางการเสื่อมสภาพการสลายตัวจะเกิดขึ้นมาก (จริงแท 2540) 

 
5. การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) 

การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองพบวา เมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้นความแนนเนื้อมีคาลดลง และไมมีความแตกตางกันทุกชุดการทดลอง 
สอดคลองกับการทดลองของอัฐพล (2548) และสุธนัย (2549) ที่พบวาความแนนเนื้อของสมพันธุ
สายน้ําผ้ึงมีแนวโนมลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา เชนเดียวกับ Chaplin et al. (1991) ที่พบวา ผล
มะมวงพันธุ Kensington ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 วัน ผลจะเกิดการสุก
และทําใหความแนนเนื้อของผลลดลงเนื่องจากเมื่อผลไมเ ร่ิมสุกจะมีการเปล่ียนแปลงของ
สารประกอบเพคตินซึ่งเปนสวนประกอบที่สําคัญของผนังเซลล ในผลไมเพคตินจะอยูในรูปโปร-
โตเพคตินซึ่งไมละลายน้ําเมื่อผลไมเร่ิมสุกโปรโตเพคตินจะถูกสลายตัวกลายเปน เพคตินและกรด     
เพคติกซึ่งละลายน้ํา โดยมีเอนไซม polygalacturonase และ pectinesterase ชวยในการเรงปฏิกิริยา
ทําใหผลไมนิ่มลง (ดนัย, 2540) 

 
6. การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss)  

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองในดานการสูญเสียน้ําหนัก 
(weight loss) จากการทดลองพบวา ทุกชุดการทดลองมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้นและไมแตกตางกันทางสถิติซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ       
สุธนัย (2549) ที่พบวาการใชกรดแอซิติกหรือกรดเปอรออกซีแอซิติกมีเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักไมแตกตางจากชุดควบคุมที่แชน้ํากลั่น 
 



 80 

การทดลองที่ 3 ศึกษาประสิทธิภาพของกรดเปอรออกซีแอซีติก และ Oxysan® zs รวมกับอุณหภูมิ
ต่ําตออายุการเก็บรักษาของมะมวงน้ําดอกไมสีทอง 

 
1. คะแนนการเกิดโรค  

หลังจากการเกบ็รักษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่อุณหภูมิ 8 และ 13 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 สัปดาห พบวา การใหกรดเปอรออกซีแอซีติก 0.25 เปอรเซ็นต มีคะแนนการเกดิโรคต่ํา
ใกลเคียงกับการใหสาร Oxysan® zs 0.25 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับชุดควบคุมจะเห็นไดชัดเจนซึ่ง
สอดคลองกับผลการทดลองของสุธนัย (2549) ที่พบวาการใชกรดเปอรออกซีแอซีติก 0.3 เปอรเซ็นต 
เปนเวลา 3 นาที สามารถยับยั้งการเจริญของโรคราเขียวหลังการเก็บเกี่ยวและ Mari et al. (2004) 
พบวาการจุมผลไมจําพวกทอ เชอรรี เอพริคอท ในกรดเปอรออกซีแอซีติกความเขมขน 125 
มิลลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 1 นาที สามารถลดการเนาเสียที่เกิดจากเชือ้รา Monilinia laxa และ 
Rhizopus stolonifer นอกจากนี้ยังพบวากรดเปอรออกซีแอซีติก (CH3COOOH) มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญไดดีกวากรดแอซิติก (CH3COOH) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในโมเลกลุของกรดเปอร
ออกซีแอซีติกมีออกซิเจนเพิม่ขึ้นมา 1 อะตอม ทําใหมีคณุสมบัติเปนตวัออกซิไดสทีแ่รงกวากรดแอ-
ซิติก จึงสามารถทําลายผนังเซลล เยื่อบุเซลล โปรตีนหรือสารพันธุกรรมของจุลินทรียไดดีกวา 
(สมศักดิ,์ 2543) สารไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปนตวัออกซิไดซที่มีประสิทธิภาพสูง ดังนั้นจึง
นํามาใชฆาเชือ้โรคอยางกวางขวาง (Chapman, 1998) ไฮโดรเจนเปอรออกไซดสภาวะของไอถูกใช
เพื่อฆาเชื้อโรคในอุตสาหกรรมการบรรจุทางการแพทยและเครื่องมือเครื่องใช (Block, 1991) ใน
การประยกุตใชทางวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวไฮโดรเจนเปอรออกไซดสามารถลดเชื้อจุลินทรียของ
ลูกเกดอบแหงและพลัม (Simmons et al., 1997) 

 
2. การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity : TA)  

การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองของทั้ง 8 
และ 13 องศาเซลเซียส พบวา ทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางเดยีวกันโดยมีแนวโนม
ลดลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษาที่เพิ่มขึน้ โดยการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิต่ํา (8 องศาเซลเซยีส) ทํา
ใหการลดลงของกรดที่ไทเทรตไดชากวาการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 1 สัปดาห ซ่ึง
อุณหภูมิต่ําสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงตางๆ ได ทัง้นี้เมื่อผลไมมีการพัฒนาเขาสูความบริบูรณ 
ปริมาณกรดจะลดลง (จริงแท, 2541) โดยมีการลดลงเรื่อยๆ เมื่อผลเริ่มเขาสูกระบวนการสุกและ
กรดจะถกูนําไปใชในการสังเคราะหน้ําตาล (Wills et al., 1981) ความหวานนั้นมาจากการเกิด
น้ําตาลโมเลกุลเล็กซึ่งปลดปลอยออกมาจากการสลายตัวของแปง และคารโบไฮเดรตรูปอื่นๆ โดย
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณ TA ของผลมะมวงมีความสัมพันธกับปริมาณกรดอินทรยีที่พบในแวควิ-
โอลของเซลล (ดนยั, 2540) การลดลงของกรดจะแตกตางกันขึน้อยูกับอณุหภูมิและระยะเวลาใน
การเก็บรักษาซึ่งจากการทดลองนี้ การใหสารรวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําเปนเวลานานมผีล
ทําใหคา TA สูงกวาชุดที่ไมไดรับสาร อาจเนื่องจากการใหสารที่อยูในรปูของกรดซึ่งกรดเปอรออก-
ซีแอซิติกมีคา pH อยูที่ต่ํากวา 2 และ Oxysan® zs มีคา pH เทากับ 1 ทําใหกรดบางสวนไดมกีาร
แทรกซึมเขาไปยังผลมะมวงผานทางรอยแตกหรือขั้วผลทําใหคาที่วดัไดมีคาสูงกวาปกติ    เชนเดียว 
กับพันธุ Kensington พบวาการเก็บที่อุณหภูมิต่ําทาํใหมีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดสูงเนื่องจาก
กระบวนการตางๆ ทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นระหวางการสุกถูกยับยัง้ทําใหมะมวงเกิดการสุกที่ผิดปกติไป 
(Chaplin et al., 1991) 

 
3. การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท้ังหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids : TSS)  

การเปลี่ยนแปลงปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ของผลมะมวงพนัธุน้าํดอกไม      
สีทองของทั้งสองอุณหภูมิ คือ 8 และ 13 องศาเซลเซียส พบวา ทุกชดุการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยชุดที่ไดรับสารมีคา TSS ต่ํากวาชดุที่ไมไดรับสารซึ่งสัมพันธกับ
คา TA ที่สูงขึ้น อาจเนื่องจากการใหสารที่อยูในรูปของกรดซึ่งกรดเปอรออกซีแอซิติกมีคา pH อยูที่
ต่ํากวา 2 และ Oxysan® zs มีคา pH เทากับ 1 ไดมีการแทรกซึมเขาไปยงัผลมะมวงจึงอาจมีผลตอการ
สลายตัวของแปงไปเปนน้ําตาล เมื่อเปรียบเทียบอุณหภมูิในการเก็บรักษา พบวาการเพิ่มขึ้นของคา 
TSS เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 8 และ 13 องศาเซลเซียส ต่ํากวาการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิต่ําทําใหมีผลยับยั้งการหายใจ ทําใหการสลายแปงไปเปนน้ําตาล
เพื่อใชในการหายใจลดลง (จริงแท, 2538) เชนเดียวกับผลการทดลองในมะมวงพันธุมหาชนก     
(จุลจิรา, 2545; กันยา, 2547 และนิรมล, 2549) และมะมวงพันธุเคนท (มยุรี, 2546) ที่พบวาการเกบ็
รักษาที่อุณหภมูิต่ําจะมีการเปลี่ยนแปลงของคา TSS ต่ํากวา นอกจากนี้ Vazquez-Salinas and 
Laksminarayan (1985) พบวา การเพิ่มขึ้นของปริมาณ TSS ในผลสุกมีความสัมพันธโดยตรงกับการ
สลายตัวของแปง ผลมะมวงมีการสะสมอาหารไวในรูปสารประกอบคารโบไฮเดรต ภายหลังการ
เก็บเกีย่วหรือการเก็บรักษาแปงมีการสลายตัวเปนน้ําตาลโดยเอนไซม amylase และน้ําตาลเปน
องคประกอบที่สําคัญของสารที่ละลายอยูในน้ําคั้น (soluble solids) (สายชล, 2528)  
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4. การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกในทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวอมเหลืองไป

เปนสีเหลืองทั้ง 8 และ 13 องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น โดยสังเกตจากดัชนี
การเกิดสีเหลือง ซ่ึงการเปลี่ยนสีนี้เกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลล ทําใหสีของคาโรทีนอยด
และแอนโทไซยานินที่อยูภายในโครโมพลาสตในเนื้อเยื่อของพืชปรากฏชัดขึ้น (ดนัย, 2540 และ 
Wills et al., 1998) และการทํางานของเอนไซมคลอโรฟลเลส (chlorophyllase) จากการทดลอง
พบวาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสชุดที่ไดรับสาร Oxysan® zs 0.25 เปอรเซ็นต มีดัชนีการเกิดสี
เหลืองต่ําที่สุด อาจเนื่องมาจากกรดเปอรออกซีแอซีติกและ Oxysan® zs ซ่ึงมีคา pH ต่ําทําใหมีผลใน
การลดการสังเคราะหเอทิลีนทั้งนี้เนื่องจากเอทิลีนมีผลโดยตรงตอการสลายตัวของรงควัตถุที่อยู
ภายในตัวผลิตผล โดยเอทิลีนเรงการเสื่อมสภาพของพืช ซ่ึงในระหวางการเสื่อมสภาพการสลายตัว
จะเกิดขึ้นมาก (จริงแท, 2540) เชนเดียวกับ Charles and Tung (1973) ที่พบวา ผลกลวยพันธุ Valery 
ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํามีการพัฒนาของสีเปลือกเปนสีเหลืองไดนอยกวาผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ
สูง ทั้งนี้เพราะอุณหภูมิสูงจะมีผลทําใหคลอโรฟลลเกิดการสลายตัวอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ยังพบวา
ผลมะมวงพันธุ Alphonso, Haden, Irwin, Kent และ Keitt ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําเปนเวลานานมี
การพัฒนาสีเปลือกและเนื้อไดนอยเมื่อผลสุก (Vezquez-Salinas and Lakshminarayana, 1985) แต
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 สัปดาห การใหสารทั้งกรดเปอรออกซีแอ-
ซีติกและ Oxysan® zs 0.25 เปอรเซ็นต มีผลทําใหดัชนีการเกิดสีเหลืองสูงกวาชุดควบคุมอาจ
เนื่องมาจากชุดควบคุมมีคะแนนการเกิดโรคสูงกวา (เทากับ 4.67) ทําใหคา L* a* และ b* ที่วัดไดมี
คานอยกวาปกติ 
 
5. การเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ (firmness) 

การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองพบวา เมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้นความแนนเนื้อจะมีคาลดลงทั้งที่อุณหภูมิ 8 และ 13 องศาเซลเซียส ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากเอทิลีนกระตุนการทํางานของเอนไซมที่เกี่ยวกับการสลายตัวของผนังเซลลภายใน 
(Blankenship and Dole, 2003) ทั้งนี้เพราะผลที่มีอายุหลังการเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นจะมีปริมาณเพคติน 
(pectin) นอยกวาผลที่มีอายุนอย (Subramanyam et al., 1976) ซ่ึงเพคตินเปนองคประกอบทางเคมีที่
สําคัญของ primary cell wall และ middle lamella ซ่ึงในผลดิบจะพบสารประกอบเพคตินที่มี
โมเลกุลขนาดใหญและไมละลายน้ําจึงมีผลใหเซลลยึดเกาะกันแนนระหวางที่ผลยังดิบอยูแตเมื่อผล
สุกความแนนเนื้อจะลดลงเพราะเพคตินมีการเปลี่ยนแปลงขนาดใหเล็กลงและละลายน้ําเพิ่มขึ้นทํา
ใหเซลลยึดเกาะกันหลวมๆ (สายชล, 2528) Gomez-Lim (1993) รายงานวาระหวางการสุกของผล
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มะมวงบริเวณผนังเซลลเร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงโดยโมเลกุลของ pectin และ hemicellulose จะถูก
เอนไซมยอยสลายทําใหแรงยึดเกาะกันของโมเลกุลของสารที่ผนังเซลลมีคาลดลง สงผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงคาความแนนเนื้อของผลมะมวงซึ่งจะพบวามีการเปลี่ยนแปลงตั้งแตเนื้อผลดานใน 
(inner mesocarp) กอนแลวกระจายไปสูสวนของเนื้อผลดานนอก (outer mesocarp) ซ่ึงเปนผลมา
จากการทํางานของเอนไซมตางๆ ที่สําคัญ เชน polygalacturonase (PG) และ pectin esterase (PE) 
เปนตน สอดคลองกับงานทดลองของ Lederman et al. (1997) พบวา ผลมะมวงพันธุ Keitt ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีคาความแนนเนื้อลดลงหลังจากทําการเก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน 
และในผลมะมวงพันธุ Amelie, Tommy Atkins และ Keitt ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
มีคาความแนนเนื้อลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 14-21 วัน (Medlicott et al., 1990) เนื่องจากเมื่อ
ผลไมเร่ิมสุกจะมีการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบเพคตินซึ่งเปนสวนประกอบที่สําคัญของผนัง
เซลล ในผลไมเพคตินจะอยูในรูปโปรโตเพคตินซึ่งไมละลายน้ําเมื่อผลไมเริ่มสุกโปรโตเพคตินจะ
ถูกสลายตัวกลายเปนเพคตินและกรดเพคติกซึ่งละลายน้ํา โดยมีเอนไซม polygalacturonase และ  
pectinesterase ชวยในการเรงปฏิกิริยาทําใหผลไมนิ่มลง (ดนัย, 2540) นอกจากนี้จากผลการทดลอง
พบวา ชุดการทดลองที่ใหสารมีผลทําใหความแนนเนื้อสูงกวาชุดควบคุมอาจเนื่องมาจากชุดควบคุม
มีคะแนนการเกิดโรคสูงกวาชุดที่ใหสารเนื่องจากเชื้อราที่เขาทําลายผลสามารถปลอยเอนไซมเพื่อ
ยอยและสลายเนื้อผลไดเชนเดียวกับรายงานของ Horton and Keen (1966) พบวาเชื้อรา Fusarium 
oxysporum, Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Rhizopus rolfsii สามารถสรางเอนไซม 
polygalacturonase ที่ยอยผนังเซลลได สวนเชื้อรา C. gloeosporioides สามารถสรางเอนไซม 
cutinase เพื่อยอยสลายชั้นของ cutin ไดเชนเดียวกัน 
 
6. การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) 

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองในดานการสูญเสียน้ําหนัก 
(weight loss) จากการทดลองพบวา ทุกชุดการทดลองทั้งที่ 8 และ 13 องศาเซลเซียสมีเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากมีสาเหตุหลักจากการ
สูญเสียน้ําออกจากผล การสูญเสียน้ําขึ้นอยูกับความแตกตางของความดันไอระหวางภายในและ
ภายนอกผลโดยการระเหยของน้ําออกทางปากใบ เลนติเซล (lenticel) และชองเปดตางๆ ของผล 
(สายชล, 2528) ซ่ึงชุดควบคุมของทั้งสองอุณหภูมิมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักมากกวาชุดที่ให
สาร สอดคลองกับผลการทดลองในผลมะมวงพันธุ Julie (Sankat et al., 1993) และผลมะมวงพันธุ 
Manila (Hidalgo et al., 1996) การที่ผลมะมวงสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิและอายุการเก็บ
รักษาที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิสูงทําใหเกิดการเคลื่อนไหวของโมเลกุลของน้ํามากกวาที่อุณหภูมิ
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ต่ํา ดังนั้นโอกาสที่น้ําจะหลุดออกจากสถานะของเหลวไปอยูในสถานะแกสจึงเกิดขึ้นไดมากกวา ทํา
ใหผลมะมวงที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาผลที่ทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ํา (จริงแท, 2538 ; ดนัย, 2540) จากการทดลองพบวาชุดที่ใหกรดเปอรออกซีแอซีติกและ 
Oxysan® zs มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาชุดควบคุม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษา
ทั้งที่ 8 และ 13 องศาเซลเซียส ไดวางชุดควบคุมไวช้ันบนสุดของตูควบคุมอุณหภูมิซ่ึงอยูใกลกับพัด
ลมมากจึงถูกลมพัดอยูตลอดเวลาทําใหเกิดการสูญเสียน้ําหนักมากกวาชุดที่ไดรับกรดเปอรออกซี-
แอซีติกและ Oxysan® zs 
 


