
บทท่ี 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 

การทดลองที่ 1  ศึกษาผลของน้ําอิเล็กโทรไลต (EO) ในการยับยัง้เชื้อ Penicillium digitatum ใน 
            หลอดทดลอง 
 จากผลการทดสอบน้ํา EO ตอการเจริญของเชื้อ Penicillium digitatum  พบวา น้ํา EO
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคเนาราสีเขียวบนผลสมสายน้ําผ้ึง โดยมี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน คือน้ํา EO ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดดี
ที่สุด คือ น้ํา EO ที่ผลิตโดยใชสารละลายเกลืออ่ิมตัว ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Okull  and  
Labobde  (2004)  พบวาน้ําอิเล็กโทรไลต สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Penicilium  expansum ใน
ผลแอปเปลที่ทําบาดแผลไดโดยไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  เนื่องมาจากน้ําอิเล็กโทรไลตที่ใชมี
สภาพความเปนกรดสูง ซ่ึงไมเหมาะตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย   นอกจากนี้ pH ที่ต่ําของน้ํา 
EO มีผลทําใหเยื่อหุมเซลลของเชื้อจุลินทรียเสียสภาพและ ยอมใหกรดไฮโปคลอรัส (HOCl) เขาไป
ในเซลลไดงายขึ้น โดยกรดนี้มีผลไปออกซิไดสกรดนิวคลีอิคและโปรตีนทําใหโปรตีนเสียสภาพ
และเซลลถูกทําลายในที่สุด (Acher et al.,1997) เชนเดียวกับการทดลองในครั้งนี้ที่ไดศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของเซลล Penicillium digitatum  ภายหลังไดรับน้ํา EO  ภายใตกลองจุลทรรศนพบวา
เซลลของเชื้อรานี้เปลี่ยนแปลงไปหลังจากไดรับน้ํา EO โดยจะมีลักษณะผิดปกติ  เสนใยเกิดการ
แบนลีบ หงิกงอ เนื่องจากกาซคลอรีน (Cl2) ที่ผลิตไดจากขั้วบวกจะทําปฏิกิริยากับน้ําได กรดไฮโป
คลอรัส (HOCl) ที่เปนสารที่มีฤทธิ์ฆาเชื้อไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับไฮโปคลอไรด (OCl- ) และ
สารประกอบคลอรีนอื่นๆ (White, 1992) และจากปฎิกิริยาออกซิเดชันของ HOCl และ OCl-  ทําให
ผนังเซลลของเชื้อจุลินทรียไดรับความเสียหายเชนเดียวกับ Whangchai et  al. (2003) พบวาปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจากการผานกระแสไฟฟา (Electro-oxidation) มีผลทําใหเซลล phytoplankton ไดรับ
ความเสียหายและมีปริมาณลดลง  นอกจากนี้จากการทดลองของ Len et  al .  (2002) พบวาเมื่อคา 
pH ของน้ํา EO เปลี่ยนแปลงจะมีการสูญเสียคลอรีนในน้ํา EO เพิ่มขึ้นโดยเฉพาะในระบบเปด            
ในขณะเดียวกันยังมีรายงานของ Venkitanarayanan et  al .(1999) พบวาสปอรของ E. coli 0157:H7, 
Salmonella  enteritidis และ Listeria  monocytogenes ถูกยับยั้งการเจริญเติบโตเมื่อใหน้ํา  EO นาน 
10 นาที และยังมีนักวิทยาศาสตรอีกหลายคนไดช้ีใหเห็นวาสวนของสปอรจะมีความตานทาน
สารประกอบเคมีมากกวา vegetative  cell (Hayashibara  et  al., 1997) 
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การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของน้ําอิเล็กโทรไลต  (EO) ตอการควบคุมโรคและคุณภาพของสม        
  สายน้ําผึ้งหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 
  

 การแชผลสมดวยน้ําอิเล็กโทรไลตนาน 8 นาที จะชวยลดการเกิดโรคไดดีกวากรรมวิธีอ่ืนๆ 
เนื่องจากเปนระยะเวลาที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไฮโปคลอรัสกับ
เชื้อจุลินทรีย  และอาจเนื่องจากน้ําอิเล็กโทรไลตที่ผลิตจากความตางศักยไฟฟา 8 โวลต นาน 60 
นาที และใชสารละลายเกลืออ่ิมตัวมีคา pH  ต่ําที่สุด คือ 3.9 และมีคา total free chlorine คอนขางสูง 
คือ 102 ppm  ซ่ึงคา pH ที่ต่ําเปนสภาพที่ไมเหมาะสมกับการเจริญของเชื้อรา  และสารประกอบ 
hypochlorus (HOCl)  จะมีประสิทธิภาพในการเปนสารออกซิไดซ ที่ดีที่สุดในชวง pH 4-5  
นอกจากนี้คา total free chlorine ที่สูง   ทําใหเกิดการแตกตัวออกมาเปน hydroxy และ chlolorine 
radical  ซ่ึงไปมีผลทําใหเชื้อจุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตไดตามปกติ  เนื่องจากโครงสรางของ
เซลลถูกทําลาย (Al-Haq et al., 2002) สอดคลองกับ Buck et al. (2002) พบวาน้ําอิเล็กโทรไลต
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราที่มีผนังเซลลบาง เชน เชื้อรา Botrytis และ Monilinia ไดภายใน
เวลา 30 วินาที หรือนอยกวานั้น หลังจากไดรับน้ํา อิเล็กโทรไลต  สวนเชื้อราที่มีผนังเซลลหนา เชน 
Curvularia และ Helminthosporium ใชเวลา 2 นาที หรือมากกวานั้นจะสามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อราได  เชนเดียวกับ Al-Haq et  al. (2002)  พบวาน้ํา EO สามารถควบคุมเชื้อ Botryosphaeria   
berengeriana    ซ่ึงเปนสาเหตุของการเนาเสียในสาลี่พันธุ La-france   นอกจากนี้ Paola  et al. 
(2005) ยังรายงานถึงผลของการใชน้ํา  EO เพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อ Listeria  monocytogenes ใน
ผักกะหล่ําปลี แตผลสมที่แชดวยน้ําอิเล็กโทรไลตนาน 16 นาที จากการทดลองนี้กลับมีการเกิดโรค
มากกวาผลสมที่แชน้ําอิเล็กโทรไลตกรรมวิธีอ่ืนๆ อาจจะเนื่องมาจากการแชน้ําอิเล็กโทรไลตที่นาน
เกินไป จึงใหผิวสมเกิดความเสียหายเกิดอาการฉ่ําและเปนรอยชํ้า   ดังนั้นเชื้อราจึงมีชองทางที่จะ
สามารถเขาทําลายผลสมไดมากขึ้น  
  จากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพโดยการวัดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสม
พบวา ผลสมที่ลางดวยน้ําอิเล็กโทรไลตทุกชุดการทดลอง  มีการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักไมแตกตางกับชุดควบคุม อยูในชวงคือ 4.1– 4.4 %  เนื่องจากทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา
ไดใชถุงพลาสติกบรรจุผลสมระหวางการเก็บรักษาในตูเย็น  ทําใหมีความชื้นสัมพัทธคอนขางสูง  
ซ่ึงเปนการลดการสูญเสียน้ําหนักของผลไมนั้นๆ  นอกจากนี้การใชอุณหภูมิต่ํายังชวยลด
กระบวนการหายใจและการคายน้ําของผลไมดวย (จริงแท, 2541) ซ่ึงโดยทั่วไปแลว ถาผลสมมีการ
สูญเสียน้ํา 5–10 % ของน้ําหนักจะทําใหผลเหี่ยว มีคุณภาพลดลงและมีรสชาติไมเปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภค (Peleg, 1985) สอดคลองกับ วิกันดา (2541) ที่พบวาผลผลิตที่มีการคายน้ํามากกวา 5 %  มี
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ผลทําใหผลเหี่ยวและเสียรูปทรง เสียคุณภาพภายนอกทั้งๆ  ที่คุณภาพภายในของผลยังไม
เปลี่ยนแปลงมากนัก 
             ในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของผลสม พบวาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 
และปริมาณกรดที่ไทเทรตได ม ีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%โดยตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาจากการวิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได พบวา มีการ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย โดยมีคาอยูในชวง 11.7-12.5%  โดยปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํา
ไดในผลสมประกอบไปดวยน้ําตาลชนิดตางๆ เปนหลัก โดยสวนใหญน้ําตาลที่พบในผลสมเปน
น้ําตาลซูโครสมากกวาน้ําตาลกลูโคสและฟรุคโตสและมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได
เพิ่มขึ้นเล็กนอย เมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้นซึ่งตรงกับจริงแท (2541) กลาววา ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมีคาเพิ่มขึ้นในผลสมเมื่อเก็บรักษานานขึ้นเนื่องจากเกิดการสูญเสียน้ําระหวาง
การเก็บรักษาทําใหความเขมขนของน้ําตาลเพิ่มสูงขึ้นและจากการวิเคราะหปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได  ของผลสมพบวาเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นเล็กนอย โดยมีคาอยูในชวง 0.57 – 0.72% ซ่ึงปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดนี้เปนปจจัยสําคัญในการบงชี้คุณภาพของผลสม และกรดที่พบมากในผลสมคือ
กรดซิตริก โดยพบประมาณ 70–90 % ของกรดอินทรียทั้งหมด (Davies and Albrigo, 1994) 
เนื่องจากผลสมเปนผลไมประเภท non–climacteric ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลและกรด
สวนมากเกิดขึ้นในผลสมที่อยูในชวงระยะการเจริญเติบโตบนตนและมีคาสูงสุดเมื่อถึงระยะแกหรือ
สุกที่จะเก็บเกี่ยวดังนั้นผลสมที่เก็บเกี่ยวมาแลวเมื่อทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้นก็จะมีการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดนี้เกิดขึ้นเล็กนอยโดยมีการเกิดขึ้นอยางชาๆ (ดนัยและนิธิยา, 
2535)  และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดแตปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในผลสมเปน
ตัวกําหนดรสชาติของผลสม ผลสมที่มีรสชาติดีจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและปริมาณกรด
ที่ไทเทรตไดอยูในสัดสวนที่เหมาะสม (Baldwin et al., 1993) 
   สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสพบวาคา L* มีคาลดลงเนื่องจากตอนเริ่มตน
การเก็บรักษาสีผิวของผลสมไดมีสีเหลืองอมสมอยูแลว เมื่อเก็บรักษานานขึ้นทําใหสีผิวของผลสมมี
สีคลํ้าขึ้น หรือเร่ิมเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล โดยจริงแท (2541) อธิบายการเกิดสีน้ําตาลในผลไมทั่วๆ ไป
วาเกิดจากสารกลุมแอนโทไซยานิน เกิดปฏิกิริยากับเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ที่มีอยูใน
เซลลของพืชเอง จึงมีผลทําใหคาความสวางลดลงนั่นเอง ซ่ึง Gross (1987)  ยังกลาวอีกวาเอทธิลีน
เปนตัวการสําคัญที่เรงการสลายของคลอโรฟลลและสังเคราะหแคโรทีนอยด สวนคา a* ถามีคาเปน
บวกจะหมายถึงการมีสีแดงเชนเดียวกับคา b* ถาเปนบวกจะหมายถึงการมีสีเหลือง มีคาผันผวนไป
มาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาโดยคา b* มีแนวโนมวาจะมีคาลดลงซึ่งสอดคลองกับคาความสวาง
หรือ คา L* นั่นเองโดยเมื่อเก็บรักษานานขึ้นสีของเปลือกสมจะมีสีคลํ้ามากขึ้น 
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การทดลองที่ 3  ศึกษาประสิทธิภาพของโอโซนในการควบคุมโรคของสมพันธุสายน้ําผึ้ง 

3.1 ศึกษาผลของโอโซนตอการเจริญเติบโตของเชื้อ Penicillium digitatum 

3.2 ศึกษาผลของกาซโอโซนตอการเปล่ียนแปลงโครงสรางของเชื้อ P e n i c i l l i u m 

digitatum ภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ (light  compound  microscopy) 
การรมดวยโอโซน 2 ช่ัวโมง มีผลทําใหเสนผานศูนยกลางของเชื้อ Penicillium digitatum 

เพิ่มขึ้นชากวาชุดการทดลองอื่นๆ เนื่องจากโอโซนสามารถทําลายสปอรของเชื้อราทําใหไมสามารถ
งอกได      นอกจากนี้โอโซนมีผลตอการทําลายเซลลแบคทีเรีย ซ่ึง Mudd et al. (1969) รายงานวา
โอโซนมีผลตอการทําลายเยื่อหุมเซลลแบคทีเรียโดยการเกิดปฏิกิริยา peroxidation ของสาร 
phospholipid  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Ishizaki et al. (1987) ที่ไดศึกษาผลกระทบของ
โอโซนที่มีตอเชื้อ Escherichia  coli  ซ่ึงพบวาโอโซนจะมีการซึมผานผนังเซลล แลวทําปฏิกิริยากับ
สารที่อยูภายในไซโตพลาสซึม และทําการเปลี่ยน plasmid DNA ที่มีลักษณะเปนวงกลมปดใหเปน
วงกลมเปด  มีผลทําใหแบคทีเรียมีการแบงเซลลลดลง  นอกจากนี้โอโซนไมทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสารสําคัญที่มีฤทธิ์ฆาเชื้อและจากการทดสอบความไวของสปอรตอโอโซน โดย
ทดสอบกับสปอรของ Bacillus cereus  ATCC 11778 พบวาสปอรของเชื้อมีการงอกลดลง เมื่อใช
โอโซนที่ระดับความเขมขน     200 mg/hr เปนเวลานาน 5 ช่ัวโมง อยางไรก็ตามโอโซนมีฤทธิ์ใน
การกัดกรอนสูงมาก และเปนอันตรายตอมนุษยหากไดรับความเขมขนเกินกวา 4 ppm  สอดคลอง
กับการทดลองนี้พบวา การรมดวยโอโซนเปนระยะเวลานานขึ้นมีผลยับยั้งไดมากขึ้น นอกจากนี้ 
Hungsavanich (1999) ยังพบวาถาใชความเขมขนมากทําใหสามารถควบคุมจํานวนประชากรของ
เชื้อรา  แบคทีเรีย และไวรัสไดดีมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะสปอรของเชื้อรามีการทนทานตอการทําลาย
ของโอโซนมากกวาแบคทีเรีย และไวรัส 10-15 เทา ซ่ึงอาจเนื่องจากคุณสมบัติในการปองกัน       
โปรโตพลาสภายในเซลลโดยเยื่อหุมสปอร (spore coat) ซ่ึงโปรโตพลาสซึมเปนสวนที่จะถูก 
oxidation ไดงายโดยโอโซน แตสปอรของเชื้อรามี cortex ที่หนา  เยื่อหุมเซลลหลายชั้น และมีสวน
ของอับสปอร (exosporangium) ทําใหทนทานตอการเขาทําลายของโอโซน  

นอกจากนี้จากการศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนของเสนใยเชื้อราหลังจากไดรับโอโซน
พบวาโอโซนทําใหเกิดความผิดปกติของเสนใยเชื้อรา  P.  digitatum  เชน  เสนใยมีลักษณะลีบเล็ก 
เชนเดียวกับการทดลองของ Khan et al. (1999) พบวา conidia ของ Sphaerotheca fuliginea 
หลังจากรมดวยโอโซนมีขนาดเล็กลง และการงอกของสปอรถูกยับยั้งที่ความเขมขน 100 ppb ซ่ึง
นาจะเปนสาเหตุมาจากการเกิด plasmolysis ทําใหเซลลเปลี่ยนรูปรางไป   โดยณัฐลักษณ (2547) 
และ Whangchai et al. (2005) พบวาโอโซนทําใหเกิดความผิดปกติของเซลลเชื้อรา ไดแก  
Lasiodiplodia sp.  และ  Cladosporium sp. ที่ผานการรมกาซโอโซนเปนเวลา 2 ช่ัวโมง และพบวา
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เสนใยของเชื้อราทั้งสองเกิดความผิดปกติ เชน เซลลมีขนาดใหญขึ้นและเกิดปุมปมที่บริเวณผิวของ
เซลลอาจเปนเพราะคุณสมบัติของโอโซนที่สามารถเขาทําลายเยื่อหุมเซลลของจุลินทรียโดยเขาไป
ทําลายชั้นโปรตีนที่แทรกอยูในชั้นไขมันของเยื่อหุมเซลลทําใหโปรตีนจับตัวเปนกอนภายในไซ
โตพลาสซึมของจุลินทรียได จึงนาจะเปนผลใหเสนใยของเชื้อราไมสามารถเจริญเติบโตไดตามปกติ 

3.3 ศึกษาผลของโอโซนตอการควบคุมการเกิดโรคและคุณภาพของผลสมพนัธุสายน้ําผึง้ 
หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา              

จากการทดลองที่ 3.1 พบวาการรมกาซโอโซนเปนเวลา 2 ช่ัวโมงมีผลยับยั้งเชื้อ Penicillium 
digitatum  ในอาหารเลี้ยงเช้ือดีที่สุด จึงนํามาทําการทดลองตอในการทดลองนี้โดยรมโอโซน
แบบตอเนื่องกับผลสมในตูควบคุมอุณหภูมิ พบวาโอโซนสามารถลดการเกิดโรคไดดีเชนเดียวกัน 
ซ่ึงเปนคุณสมบัติในการควบคุมการเนาเสียของโอโซน เนื่องจากเปนคุณสมบัติของโอโซนในการ
เปนตัวออกซิไดซเขาทําปฏิกิริยาโดยตรงกับสารเคมีที่อยูในเซลลของจุลินทรีย (Hunt and 
Marinas,1999) และอีกลักษณะคืออนุมูลตัวกลางอิสระ (free radical-mediated) เปนตัวเขาทําลาย ซ่ึง
การเขาทําลายของโอโซนมีผลตอเซลลเมมเบรน ไซโตพลาสซึม โปรตีนและชั้นของไขมันใน   
เซลลจุลินทรีย ทําใหโปรตีนในเซลลจับตัวกันเปนกอน เซลลแตก สอดคลองกับการทดลองของ 
Palou et al. (2002) รายงานวาการใชโอโซนความเขมขน 0.3 ppm (v/v) อยางตอเนื่องชวยยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา Monilinia  fructicola, Botrytis  cinerera, Mucor  piriformis และ
Pennicillium  expansum บนผิวทอพันธุ Elegant Lady เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5°C เปนเวลา 4 
สัปดาห และ Palou et al. (2001และ2003) รายงานวาการใชโอโซนในการควบคุมการงอกของสปอร
เชื้อ Penicillium  digitatum  และ P.  italicum  โดยปลูกเชื้อทั้งสองลงบนผิวสมและรมดวยโอโซน 
0.72 ppm เปนเวลา 14 วัน แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12.8°C ในภาชนะบรรจุตางๆ กัน พบวาโอโซน
จะมีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อทั้งสองเมื่อใชภาชนะบรรจุแบบตะกราพลาสติกซึ่งเปนภาชนะที่กาซ
สามารถผานทะลุไดดี โดยเฉพาะเมื่อใชรวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C โดยพบวายิ่งเพิ่มระยะ
เวลานานขึ้นจะยิ่งเพิ่มประสิทธิภาพของโอโซนมากขึ้น เนื่องจากโอโซนในอากาศมีความคงตัวได
ดีกวาในสภาพที่มีอุณหภูมิต่ํา ดังนั้นจึงมีระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับเชื้อจุลินทรีย
นานขึ้น โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําสามารถชวยลดการเจริญของเชื้อจุลินทรียได   ดังการศึกษา
ในผลอะโวคาโดพันธุ Hass พบวา การเก็บรักษาผลที่อุณหภูมิ 6-8°C ทําใหการเกิดโรคต่ํากวาผลที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 °C (Woolf et al., 2003) เนื่องจากเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคหลังการเก็บ
เกี่ยวตามปกติจะเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 20-25°C ซ่ึง จักรพงษ (2542) กลาววา อุณหภูมิที่เหมาะสม
สําหรับการเจริญเติบโตของเชื้อราสวนใหญอยูในชวง 20-25°C  ความชื้นสัมพัทธประมาณ 95-98%
โดยเฉพาะหากบรรยากาศอิ่มตัวดวยน้ําหรือมีหยดน้ําเกาะที่ผิวของผลิตผลลักษณะดังกลาวจะ
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สงเสริมใหสปอรของเชื้อจุลินทรียเกิดการงอกหรือมีการเจริญเติบโตไดดีขึ้น โดยอุณหภูมิต่ําไมมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลแตมีผลทําใหความหนาแนนเนื้อลดลง เนื่องจากการเสื่อมสภาพโดยการ
ทํางานของเอนไซม จะเห็นไดวาในสัปดาหที่ 2 ของการเก็บรักษาทุกกรรมวิธีมีคาความแนนเนื้อ
ลดลงมาก อาจเกิดเนื่องจากเชื้อราที่เขาทําลายผลสามารถปลอยเอนไซมเพื่อยอยและสลายเนื้อผลได 
เชนเดียวกับรายงานของ Horton and Keen (1966) พบวาเชื้อรา Fusarium oxysporium, Aspergillus 
niger, Botrytis cineria, Rhizopus rolfsii  สามารถสรางเอนไซม polygalacturonase ได 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพโดยการวัดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสม
พบวาที่อุณหภูมิ 5°C จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักนอยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึง
โดยทั่วไปถาผลผลิตมีการสูญเสียน้ํา 5-10% ของน้ําหนักจะทําใหผลเหี่ยวมีคุณภาพลดลงและมี
รสชาติไมดี (Peleg, 1985) สอดคลองกับ วิกันดา (2541) ที่กลาววาผลผลิตที่มีการคายน้ํามากกวา 5% 
จะทําใหผลเหี่ยวและเสียรูปทรง เสียคุณภาพภายนอกทั้งๆ ที่คุณภาพภายในของผลยังไมเปลีย่นแปลง
มากนัก สวนการวัดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมที่อุณหภูมิ 5°C พบวามีการสูญเสียน้ําหนัก
นอย คือ 3.2 -6.86%  เนื่องจากทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา ซ่ึงมีความชื้นสัมพัทธอยูระหวาง 95-
100% ซ่ึงการลดการสูญเสียน้ําหนักของผลไมนั้น ทําไดโดยการทําใหอากาศรอบๆ ผลไมมี
ความสามารถนอยในการที่จะรับเอาไอน้ําที่ระเหยมาจากเนื้อเยื่อของผลไม โดยการลดอุณหภูมิให
ต่ําลง หรือการเพิ่มความชื้นเขาไปในอากาศ นั่นคือการลดความแตกตางของความดันไอน้ําระหวาง
อากาศกับผิวของผลไม (สายชล, 2538) นอกจากนี้การใชอุณหภูมิต่ํายังชวยลดกระบวนการหายใจและ
การคายน้ําของผลไมดวย (จริงแท, 2541) 
 ในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของผลสม พบวาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได และ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ที่อุณหภูมิ 5 และ 25°C มีปริมาณไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95%โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจากการวิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํา
ได) พบวามีปริมาณเปลี่ยนแปลงคอนขางที่จะผันผวนโดยจะมีคาอยูในชวง 14.10 – 0.64% ที่ 5°C 
โดยปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดในผลสมจะประกอบไปดวยน้ําตาลชนิดตางๆ เปนหลัก 
โดยสวนใหญน้ําตาลที่พบในผลสมจะเปนน้ําตาลซูโครสมากกวาน้ําตาลกลูโคสและฟรุคโตส (ดนัย, 
2536) และจะมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น 
ซ่ึงตรงกับ จริงแท (2541) กลาววา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดจะมีคาเพิ่มขึ้นในผลสม
เมื่อเก็บรักษานานขึ้นเนื่องจากเกิดการสูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษาทําใหความเขมขนของ
น้ําตาลเพิ ่มสูงขึ ้นและจากการวิเคราะหปริมาณกรดที่ไทเทรตได ของผลสมพบวาเกิดการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเล็กนอย โดยมีคาอยูในชวง  0.77 -0.55 % ที่อุณหภูมิ 5°C  ซ่ึงปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดนี้เปนปจจัยสําคัญในการบงชี้คุณภาพของผลสม และกรดที่พบมากในผลสมคือกรดซิ
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ตริก โดยพบประมาณ 70-90% ของกรดอินทรียทั้งหมด (Davies and Albrigo, 1994) เนื่องจากผลสม
เปนผลไมประเภท non-climacteric ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลและกรดสวนมากจะ
เกิดขึ้นในผลสมที่อยูในชวงระยะการเจริญเติบโตบนตนและจะมีคาสูงสุดเมื่อถึงระยะแกหรือสุกที่
จะเก็บเกี่ยว ดังนั้นผลสมที่เก็บเกี่ยวมาแลวเมื่อทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้นก็จะมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดนี้เกิดขึ้นเพียงเล็กนอยโดยที่จะมีการเกิดขึ้นอยางชาๆ (ดนัย
และนิธิยา, 2535) และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในผลสมเปน
ตัวกําหนดรสชาติของผลสม ผลสมที่มีรสชาติดีจะมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดอยูในสัดสวนที่เหมาะสม โดยถามีคาอยูระหวาง 10-16 ถือวาผลสมนั้นมี
รสชาติอยูในเกณฑดีและมีคุณภาพเปนที่ยอมรับของผูบริโภคได (Baldwin et al., 1993) 
 สวนสีผิวของผลสมมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยที่ คา L*, a* และ  b* ของผลสมที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 5°C  พบวาคา L*  และ b*  มีคาลดลงและคา a* มีแนวโนมเพิ่มขึ้น เนื่องจากขณะ
เร่ิมตนของการเก็บรักษาสีผิวของผลสม   ไดมีสีเหลืองอมสมอยูแลว เมื่อเก็บรักษานานขึ้นทําใหสีผิว
ของผลสมมีสีคลํ้าลง จึงมีผลทําใหคาความสวางลดลงนั่นเอง ซ่ึง Gross (1987) ยังกลาวอีกวา เอทธิ
ลีนเปนตัวการสําคัญที่เรงการสลายของคลอโรฟลลและสังเคราะหแคโรทีนอยด จากการทดลองใช
โอโซนผานน้ํา พบวา การใชโอโซนทุกกรรมวิธีชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวของผลสมได ซ่ึงอาจ
เปนผลเนื่องมาจากโอโซนที่ผานลงในน้ําจะเขาทําปฏิกิริยากับเอทธิลีนในผลสมได อัมพวัน (2544) 
กลาววา โอโซนชวยลดกระบวนการเสื่อมสภาพอันเนื่องมาจากกาซเอทธิลีนได โดยโอโซนจะกําจัด
กาซเอทธิลีนออกไปดวยการเขาทําปฏิกิริยากับเอทธิลีนนั่นเอง  
 
การทดลองที่ 4  การศึกษาผลของน้ํา EO รวมกับโอโซนตอการควบคมุการเกิดโรคและคุณภาพ     

ผลสมพันธุสายน้ําผึ้งหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 
            
จากคุณสมบัติที่ดีของน้ํา EO และโอโซนที่ชวยชะลอการเกิดโรคในสมจึงไดมีการศึกษาผล

รวมของ 2 ปจจัย เพื่อใหการควบคุมโรคมีประสิทธิภาพมากขึ้นเพื่อทดแทนการใชสารเคมี โดยจาก
การศึกษาเปอรเซ็นตการเกิดโรคเมื่อเก็บรักษาที่ 5°C พบวา ตั้งแตสัปดาหแรกชุดควบคุมมี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อเทียบกับชุดการทดลองทั้งหมดหลังจากสัปดาหที่ 2 
ชุดที่มีการแชดวยน้ํา EO นาน 4 นาที กอนการรมโอโซนมีการเพิ่มขึ้นของการเกิดโรค เชนเดียวกับ
การทดลองที่ 1 ซ่ึงการใชน้ํา EO เพียงอยางเดียว พบวาในวันที่ 21 ทุกชุดการทดลอง (การแชดวยน้ํา 
EO เปนเวลา 4, 8 และ 16 นาที) มีการเกิดโรคเพิ่มขึ้นเปน 77, 42 และ 28%  ตามลําดับ ขณะที่ถามี
การแชน้ํา EO นาน 4 นาที รวมกับการรมดวยโอโซนระหวางการเก็บรักษาจะพบการเกิดโรคเพียง 
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3.3% สวนในชุดที่แชดวยน้ํา EO เปนเวลา 8 นาที และ16 นาที กอนการรมดวยโอโซนไมพบการ
เกิดโรคเลย การใหน้ํา EO เปนระยะเวลานานขึ้นยิ่งทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวาง HOCl และ 
OCl-  กับเชื้อจุลินทรียเกิดไดมากขึ้น แตการแชหรือลางสมดวยน้ํา EO จะมีประสิทธิภาพดีสําหรับ
สมที่มีการปนเปอนมากบนผิวเทานั้น โดยน้ํา EO ยังไมสามารถแทรกซึมเขาไปในเนื้อผลไดถาเกิด
การเขาทําลายของเชื้อแลว นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดอีกอยางหนึ่งของโอโซนคือ สลายตัวงายที่
อุณหภูมิปกติ ฉะนั้นการรมดวยโอโซนแบบตอเนื่องเปนระยะๆ ที่อุณหภูมิต่ําทําใหโอโซนมีความ
คงตัวและสามารถควบคุมโรคไดมีประสิทธิภาพมากขึ้นทําใหสามารถยืดอายุการเก็บรักษาสมใหได
ดียิ่งขึ้น เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํามีผลลดการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียใหต่ําลง ทําให
เปลือกผลสมมีการเขาทําลายของโรคนอยลง  เชนการศึกษาในผลอะโวคาโดพันธุ Hass พบวา การ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6-8°C  มีการเกิดโรคลดลงต่ํากวาผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15°C  (Woolf et 
al.,2003) เชนเดียวกับการศึกษาของ Palou et al.  (2002) พบวาเมื่อใหโอโซนความเขมขน 0.03 
ppm ในตู container สงออกสมที่มีอุณหภูมิ 10°C  เปนเวลา  2 สัปดาหแบบตอเนื่อง ชวยยับยั้งการ
เจริญของเชื้อรา Monilinia fructicola, Botrytis cinerera, Mucor piriformis และ P. digitatum บนผิว
ของผลทอที่อุณหภูมิ 5°C  เปนเวลา 4 สัปดาห 
 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลสมที่แชน้ํา EO แลวรมดวยกาซโอโซน 
พบวา การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมีแนวโนมคงที่ เมื่อมีอายุการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้นเนื้อผลมีการนําน้ําตาลไปใชในกระบวนการหายใจในขณะเกิดการ   เสื่อมสภาพของ
ผล (Nagar,1994) ซ่ึงโดยทั่วไปการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึม
ภายในเซลล โดยเฉพาะกระบวนการหายใจซึ่งอาศัยน้ําตาลเปนสารตั้งตนหลัก  จึงมีการนําสารตั้ง
ตนไปใชลดลง (Paull  and  Chen, 1987) ทําใหปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ลดลงเพียง
เล็กนอยเทานั้น  
 สวนปริมาณของกรดที่ไทเทรตไดมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเนื่องจากสมเปนผลไมที่บมไม
สุก (non-climacteric) เมื่อเก็บเกีย่วจากตนจะมกีารหายใจลดลงมากและหยดุสรางน้ําตาลและมีการ
สลายตัวของกรด 

ในเรื่องการเปลี่ยนแปลงสีผิวของเปลือกผลสมนั้นภายหลังจากที่เก็บเกี่ยวมาแลวจะมีการ
เปลี่ยนสีของเปลือกผลเกิดขึ้นโดยสีเขียวจะหายไปและปรากฏสีเหลือง สมออกมาแทน  ซ่ึงเกิดจาก
การสลายตัวของรงควัตถุพวกคลอโรฟลล กลายเปนสารที่ไมมีสี     ในชวงแรกมีเปลือกผลสมจะมีสี
เขียวลดลงเนื่องจากเปนชวงที่คลอโรฟลลสลายตัวและมีการพัฒนาของสีเหลืองแตในชวงสุดทาย
ของการเก็บรักษาพบวาสีของเปลือกคล้ําลง เนื่องจากผลสมมีการสูญเสียน้ําหนัก อีกทั้งผลสมมีการ
สังเคราะหแคโรทีนอยดมากขึ้นจึงทําใหเปลือกผลสมมีสีเหลืองเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น 
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 จากการทดลองนี้จะเห็นไดวา การแชผลสมในน้ํา EO และรมดวยกาซโอโซนแบบตอเนื่อง
ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิต่ําสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาไดแมวาผลสมจะเกิดบาดแผล ซ่ึง
อาจนําไปใชในระบบอุตสาหกรรมการผลิตสมเพื่อลดการปนเปอนของเชื้อและสามารถควบคุมการ
เจริญของเชื้อราสาเหตุโรคเนาในสมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาโดยมคีวามปลอดภยัตอผูบริโภค  

 
จากกระแสการตื่นตัวในเรื่องการบริโภคอาหารปลอดภัยในปจจุบนัรัฐบาลจึงมีนโยบาย

สนับสนุนและฟนฟภูาคการเกษตรเพื่อเพิม่ศักยภาพสินคาที่จะมุงสูมาตรฐานสากลซึ่งการพัฒนา
เทคโนโลยีเหลานี้จะทําใหโครงสรางพื้นฐานทางการเกษตรมีความแข็งแกรงอันจะสงผลและ
สงเสริมใหการผลิตไดมาตรฐานเปนทีย่อมรับของสากลและจากการทดลองทั้งหมดจะเหน็ไดวาทั้ง
น้ํา EO และโอโซนสามารถลดสารพิษตกคางในผลผลิตไดโดยไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
เชนเดยีวกับ   Deza  et al. (2003) ไดทําการศึกษาถึงผลของน้ํา EO ตอการยับยั้งเชื้อ Escherichia 
coli O157:H7 , Salmonella  enteritidis และ Listeria  monocytogenesที่อยูบนผวิของมะเขือเทศ
พบวาน้ําอิเล็กโทรไลตสามารถฆาเชื้อแบคทีเรียไดโดยไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงสอดคลอง
กับยุทธศาสตรในเรื่องการเพิ่มผลิตภาพทีมุ่งเนนเพิ่มปรมิาณและคณุภาพของผลผลิตทางการเกษตร
โดยการพัฒนาโครงสรางพื้นฐานทรัพยากรเพื่อการผลิต  สงเสริมการวิจัย  พัฒนาและสนับสนนุ
การใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม การพัฒนาองคความรูและการสงเสริมการผลิตที่มีประสิทธิภาพ 


