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ผลของไอระเหยเอทานอลต่อคุณภาพการเก็บรกัษาของ      

ผลสตรอวเ์บอรร์พัีนธ์ุพระราชทาน 80 ตัดแต่งพรอ้มบรโิภค

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของไอระเหยเอทานอลต่อคุณภาพการเก็บรักษาของผลสตรอว์
เบอร์ร ีพันธ ุ ์พระราชทาน   80 ตัดแต่งพร้อมบริโภค  วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล ( factorial 
experiment) 22*3 โดยมีปัจจัยที่ศึกษา 3 ปัจจัย คือ (1) การลดอุณหภูมิด้วยน ้าแข็ง (ผลสตรอว์เบอร์รีที่ท า และไม่
ท าการลดอุณหภูมิด้วยน ้าแข็ง) (2) อุณหภูมิการเก็บรักษา (5 และ 25 °C) และ (3) ขนาดของซองปลดปล่อย       
ไอระเหยเอทานอลที่อิ่มตัวด้วยเอทานอลเหลวที่มีปริมาณบรรจุ 0 1 และ 2 g โดยซองท าจากฟิล์ม LDPE และ 
AL / PE  ขนาด 3 x 3 cm (บรรจุ silica gel จ านวน 1 g) และ 6 x 6 cm (บรรจุ silica gel จ านวน 2 g) และ
ซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลจะถูกบรรจุลงในบรรจุภัณฑ์พร้อมกับผลสตรอว์เบอร์รี จากผลการศึกษาพบว่า 
สตรอว์เบอร์รีที่ผ่านการลดอุณหภูมิมีการสูญเสียน ้าหนักน้อยกว่าตัวอย่างที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ สตรอว์เบอร์รี   
ตัดแต่งพร้อมบริโภคในบรรจุภัณฑ์ที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 °C มีการสูญเสียน ้าหนักสด และมีปริมาณแอนโทไซยานิน 

น้อยกว่าตัวอย่างที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 25 °C (p≤0.05) การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่ 5 °C ช่วยยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ และชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิว (ค่า chroma) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)   
สตรอว์เบอร์รีตัดแต่งพร้อมบริโภคที่ใส่ซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ์มีการเปลี่ยนแปลงสีผิว
ของตัวอย่างช้ากว่า และมีปริมาณจุลินทรีย์น้อยกว่าตัวอย่างที่ไม่ใส่ซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ(p≤0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าไอระเหยเอทานอลสามารถชะลอการเสื่อมสภาพ
และการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ในผลสตรอว์เบอร์รีพันธุ์พระราชทาน 80 ตัดแต่งพร้อมบริโภคได้ 

ค ำส ำคัญ: ไอระเหยเอทานอล  สตรอว์เบอร์รีตัดแต่งพร้อมบริโภค 
อายุการเก็บรักษา 
1สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50100 
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว กองส่งเสริมและประสานเพื่อประโยชน์ทางวิทยาศาสตร์ วจิัยและนวัตกรรม  
  ส านักงานปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจยัและนวัตกรรม 10400 
3สาขาวิชาอุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตร์, มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี อุบลราชธาน ี34190 
4สาขาวิชาวิศวกรรมกระบวนการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50100 

เรื่องเต็มงานวจิยั 

ไปรณัฏฐา สุขเจริญจิตต์1  ดนัย บุณยเกียรติ2  วีรเวทย์ อุทโธ2,3 และพิชญา พูลลาภ2,4 

บทคัดย่อ 
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ค าน า 

สตรอว์เบอร์รีเป็นไม้ผลเศรษฐกิจบนพื้นที่สูงในเขตภาคเหนือของประเทศไทย ปัจจุบันผลสตรอว์เบอร์รี     
ตัดแต่งพร้อบริโภค เป็นที่นิยมของผู้บริโภค เพราะสามารถน าไปบริโภคได้ทันที  และหาซื้อได้ง่ายตามท้องตลาด      
สตรอว์เบอร์รีตัดแต่งพร้อมบริโภคถือเป็นการแปรรูปขั้นต ่า (minimally processing) ที่ท าได้ง่าย อย่างไรก็ตาม     
สตรอว์เบอร์รีเป็นผลไม้ที่เน่าเสียง่าย มีอายุการเก็บรักษาสั้น และอาจเกิดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในระหว่าง
กระบวนการผลิต รวมทั้งการเน่าเสียจากเชื้อราที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และความชื้นหลังการเก็บเกี่ยว 
(ดนัยและคณะ, 2547) โดยทั่วไปผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภคจะวางจ าหน่ายภายในระยะเวลาสั้นๆ (ภายใน 1 วัน) งานวิจัยนี้จึง
พัฒนาซองควบคุมการปล่อยไอระเหยเอทานอล (ethanol vapour controlled release sachet) ที่บรรจุร่วมกับผล 
สตรอว์เบอร์รีในบรรจุภัณฑ์เพื่อชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ โดยไอระเหยเอทานอลมีสมบัติต้านการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย์ และจัดอยู่ในสารเคมีจ าพวก GRAS (generally recognised as safe) ที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค (Utama et 
al., 2002) ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของไอระเหยเอทานอลจากซองปลดปล่อยไอระเหยต่อ
คุณภาพการเก็บรักษาของผลสตรอว์เบอร์รีตัดแต่งท่ีผ่านการลดอุณหภูมิด้วยน ้าแข็ง (ice cooling) 

 

สวัสดีครับ ส าหรับ Postharvest Newsletter ฉบับนี้ เราน าเสนอเรื่องเต็ม
งานวิจัยเรื่อง ผลของไอระเหยเอทานอลต่อคุณภาพการเก็บรักษาของผลสตรอว์
เบอร์รีพันธุ์พระราชทาน 80 ตัดแต่งพร้อมบริโภค และยังมีบทคัดย่องานวิจัยของ
ศูนย์ฯ อีก 2 เรื่อง ในส่วนของนานาสาระน าเสนอบทความเรื่อง การพัฒนาระบบ
บรรจุภัณฑ์และเทคโนโลยีเพื่อลดการสูญเสียและเพิ่มประสิทธิภาพทางโลจิสติกส์
ในโซ่อุปทานผลิตผลสด โดย รศ.ดร. วาณี  ชนเห็นชอบ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ส าหรับผลงานวิจัยของนักวิจัยในสังกัดของศูนย์ฯ น าเสนอบทความเรื่อง อาการ
สะท้านหนาวในผลสับปะรดที ่เกิดจากการแบ่งส่วนและการกระจายตัวของ
แคลเซียม โดย รศ.ดร.เกียรติสุดา เหลืองวิลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

แล้วพบกันฉบับหน้านะครับ  

  เรื่องเต็มงานวิจยั                    (ต่อจากหนา้ 1) 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial experiment) 22*3 โดยมีปัจจัยที่ศึกษา 3 ปัจจัย คือ (1) 
การลดอุณหภูมิด้วยน ้าแข็ง (ผลสตรอว์เบอร์รีที่ท า และไม่ท าการลดอุณหภูมิด้วยน ้าแข็ง) (2) อุณหภูมิการเก็บรักษา (5 
และ 25 °C) และ (3) ขนาดของซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลที่อิ่มตัวด้วยเอทานอลเหลวที่มีปริมาณบรรจุ 0 1 
และ 2 g โดยซองท าจากฟิล์ม LDPE และ AL / PE  ขนาด 3 x 3 cm (บรรจุ silica gel ปริมาณ 1 g) และ 6 x 6 cm 
(บรรจุ silica gel ปริมาณ 2 g) และบรรจุซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ์พร้อมกับผลไม้ โดยวิธีการท า
ซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลดัดแปลงจาก Utto et al. (2018) หลังจากนั้นน าผลสตรอว์เบอร์รีสายพันธุ์พระราชทาน 
80 (Fragaria x ananassa Duchesne cv. Pharachatan 80) ที่เก็บเกี่ยวในนระยะสีผิวที่มีสีแดง 70 % จากนั้นน า
ผลสตรอว์เบอร์รีบรรจุในกล่องพลาสติก และน ามาลดอุณหภูมิด้วยน ้าแข็ง โดยท าการใส่น ้าแข็งลงไปในกล่องโฟมแล้ว
จึงน ากล่องสตรอว์เบอร์รีบรรจุลงไป และบรรจุน ้าแข็งลงไปบนกล่องสตรอว์เบอร์รี  เมื่อผลสตรอว์เบอร์รีมีอุณหภูมิใจ
กลางลดลงเท่ากับ  11.36 °C หลังจากนั้นล้างท าความสะอาด และตัดแต่งโดยการน าขั้วด้านบนออก แล้วบรรจุ      
สตรอว์เบอร์รีตัดแต่งน ้าหนัก 200 g ลงในกล่องพลาสติกแข็ง (ขนาดกว้างxยาวxสูง: 11.5 x 9.5 x 7 cm) จากนั้นติดซอง
ปลดปล่อยฯด้าน AL / PE กับฝากล่อง และปิดฝากล่อง น ากล่องผลสตรอว์เบอร์รีที่บรรจุซองแล้วไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
และ 25 °C สังเกต วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ และบันทึกการเปลี่ยนแปลงคุณภาพตลอดอายุการเก็บรักษา  

ผลการทดลอง 

การศึกษาผลของไอระเหยเอทานอลจากซองปลดปล่อยฯต่อคุณภาพการเก็บรักษาของผลสตรอว์เบอร์รีพันธุ์
พระราชทาน 80 ตัดแต่งพร้อมบริโภค พบว่า ผลสตรอว์เบอร์รีที ่อุณหภูมิการเก็บรักษา 25 °C อยู่ได้นาน 1 วัน 
หลังจากนั้นจะหมดอายุการเก็บรักษา ผลสตรอว์เบอร์รีที่ท าการลดอุณหภูมิด้วยน ้าแข็งมีผลท าให้การสูญเสียน ้าหนัก
สดน้อยกว่าผลที ่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ  ซึ ่งผลสตรอว์เบอร์ร ีที ่ผ ่านการลดอุณหภูมิมีการสูญเสียน ้าหนักสด     
0.07±0.04 % และการลดอุณหภูมิด้วยน ้าแข็งไม่มีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานิน ค่าสีผิว chroma วิตามินซี ปริมาณ
จุลินทรีย์ทั ้งหมดและรา การเก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 5 °C ท าให้ผลสตรอว์เบอร์รี มีการสูญเสียน ้าหนักสด ปริมาณ          
แอนโทไซยานิน ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °C แต่มีค่าสีผิว chroma มากกว่าการ
เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 25 °C โดยผลสตรอว์เบอร์ร ีเก็บรักษาที ่อุณหภูมิ  5 และ 25 °C มีการสูญเสียน ้าหนักสด 
0.07±0.04 และ 0.09±0.06 % ปริมาณแอนโทไซยานิน 6.35±1.32 และ 7.57±1.27 mg/100gFW ค่าสีผิว chroma 
37.63±4.15 และ 32.50±4.09 และปริมาณจุลินทรีย์ทั ้งหมด 2.86±0.15 และ 3.59±0.16 log CFU/g ตามล าดับ 
นอกจากนี้บรรจุภัณฑ์ที่ไม่บรรจุซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลมีผลท าให้ผลสตรอว์เบอร์รีมีค่าสีผิว chroma 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด และรามากกว่าบรรจุภัณฑ์ที่บรรจุซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอล โดยผลสตรอว์เบอรร์ีที่
ไม่บรรจุซอง และบรรจุซองควบคุมขนาด 3x3 และ 6x6 ซม. มีค่าสีผิว chroma 37.18±4.55 34.09±4.81 และ 
33.92±4.64 ปริมาณจุลินทรีย์ทั ้งหมด 3.32±0.44, 3.16±0.37 และ 3.19±0.39 และรา 1.67±0.19, 1.50±0.10 
และ 1.43±0.13 log CFU/g ตามล าดับ 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 
Table 1  Weight loss, anthocyanin content, chroma value, vitamin c, aerobic plate count and mold count of fresh-

cut strawberry cv. Praratchatan 80 were non-precool and precool (ice cooling) stored at 5 and 25 °C with 
ethanol vapor release sachet (different weights and sizes) for 1 day 

 
Treatment Weight 

loss 
(%) 

Anthocyanin 
(mg/100gFW) 

Chroma 
value 

Vitamin C 
(mg/100gFW) 

Aerobic 
Plate Count 
(log CFU/g) 

Mold Count 
(log CFU/g) 

factor 1: precooling 
precooling (ice) 
non-precooling 

 
0.07±0.04b 
0.09±0.06a 

 
7.20±1.44 
6.72±1.40 

 
35.38±3.97 
34.75±5.62 

 
58.91 ± 11.61 
57.55 ± 5.82 

 
3.22±0.41 
3.23±0.40 

 
1.52±0.22 
1.55±0.11 

factor 2: storage temperature 
5°C 
25°C 

 
0.03±0.01b 
0.12±0.03a 

 
6.35±1.32b 
7.57±1.27a 

 
37.63±4.15a 
32.50±4.09b 

 
59.70 ± 10.21 
56.76 ± 7.80 

 
2.86±0.15b 
3.59±0.16a 

 
1.53±0.12 
1.54±0.22 

factor 3: sachet size 
non sachet 
size 3x3 cm (1 g of silica gel) 
size 6x6 cm (2 g of silica gel) 

 
0.08±0.06 
0.08±0.05 
0.07±0.05 

 
6.50±1.86 
7.20±1.09 
7.18±1.14 

 
37.18±4.55a 
34.09±4.81b 
33.92±4.64b 

 
57.94 ± 11.48 
59.42 ± 8.00 
57.33 ± 7.72 

 
3.32±0.44a 
3.16±0.37ab 
3.19±0.39b 

 
1.67±0.19a 
1.50±0.10b 
1.43±0.13b 

factor 1 
factor 2 
factor 3 
factor 1x2 
factor 1x3 
factor 2x3 
factor 1x2x3 

* 
* 
ns 
* 
ns 
* 
ns 

ns 
* 
ns 
* 
ns 
ns 
ns 

ns 
* 
* 
* 
ns 
ns 
ns 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
* 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
* 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
* 
* 

 
Different letters in the same column denote significant differences at P≤0.05. 
* = significant at P≤0.05, ns = non-significant  
 
วจิารณ์ผล 

การลดอุณหภูมิผลิตผลมีผลต่อการสูญเสียน ้าหนักสด เนื่องจากการลดอุณหภูมิเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยชะลอ
การเสื่อมคุณภาพของผลิตผลให้เกิดช้าลง โดยลดอุณหภูมิใจกลางของผักผลไม้ให้เกือบถึงอุณหภูมิที่ต้องการเก็บรักษา 
เพื่อดึงความร้อนที่สะสมอยู่ในพืชจากแปลงปลูกระหว่างการเก็บเกี่ยว ร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่าจะช่วยลด
อัตราการคายน ้า และลดอัตราการหายใจ ช่วยให้มีอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น (ธนะชัยและคณะ, 2560) อุณหภูมิใน
การเก็บรักษามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีผิว ปริมาณแอนโทไซยานิน และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด โดยผลสตรอว์เบอร์รี
ที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิสูงสามารถพัฒนาสีผิว และสังเคราะห์แอนโทไซยานินเป็นสีแดงได้ดีกว่าเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ
ต ่า เพราะอุณหภูมิต ่าช่วยชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล์ให้เกิดช้าลง ท าให้ผลไม้แก่ และสุกช้าลง (ดนัย, 
2540) นอกจากนีอุ้ณหภูมิในการเก็บรักษาที่ต่างกันมีผลต่อปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด โดยเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น อัตราการ
เสื่อมเสีย และการเข้าท าลายของเชื้อจุลินทรีย์จะเพิ่มตามขึ้นด้วย อย่างไรก็ตามการบรรจุซองปลดปล่อยไอระเหย    
เอทานอล (น ้าหนักและขนาดซองต่างกัน) ในบรรจุภัณฑ์ พบว่าปริมาณซิลิกาเจลที่มากขึ้น สามารถลดการสูญเสีย
น ้าหนักสดได้ดีกว่าบรรจุภัณฑ์ที่ไม่บรรจุซอง โดยการใช้ปริมาณซิลิกาเจลที่เหมาะสมมีผลต่อการลดการสูญเสียน ้าหนัก 



 

 
Postharvest Newsletter ปีที่ 23 ฉบับที่ 4 ตุลาคม - ธันวาคม 2567 

 

5 

ซึ่งอาจเกิดจากไอระเหยเอทานอลสามารถชะลอการหายใจของผลิตผลจึงท าให้ลดการคายน ้า  (นพรัตน์และคณะ, 
2560) ส่วนปริมาณแอนโทไซยานินมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ซึ่งมีรายงานของ El Kereamy et al. (2502) รายงาน
ว่า ฉีดพ่นองุ่นพันธุ์ Cabernet Sauvignon ด้วยเอทานอล 5 % ที่ veraison มีผลช่วยเพิ่มการสะสมของแอนโธไซยา
นิน และการพัฒนาสี นอกจากนี้ไอระเหยเอทานอลส่งผลให้ค่าสีผิว chroma (C*) ของผลสตรอว์เบอร์รีเปลี่ยนแปลง
ได้ช้าลง Bai et al. (2011) รายงานว่า ไอระเหยเอทานอลสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเชอรี่ โดยตัวอย่างมีค่า 
L* และ h° สูงกว่าชุดควบคุม และมีรายงานการศึกษาในมะเขือเทศที่พบว่า เอทานอลสามารถยับยั้งการเปลี่ยนแปลง
สีที่เกี่ยวข้องกับการสุก/การชราภาพ และการผลิตไลโคปีน (Kelly and Saltveit, 1988) โดยไอระเหยเอทานอลไม่มี
ผลต่อปริมาณวิตามินซีของผลสตรอว์เบอร์รี ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Noma et al. (2009) ที่รายงานว่า ส้ม
สุดาจิที่บรรจุในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน และมีการใช้แผ่นไอระเหยเอทานอล 0.3, 0.6 และ 1 กรัม เก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ปริมาณวิตามินซีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) อย่างไรก็ตาม
ไอระเหยเอทานอลช่วยชะลอปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด และจ านวนรา ซึ่งอาจเกิดจากการเปลี่ยนพีเอชของเซลล์ผิวให้
อยู่ในช่วงที่เป็นกรด (Nguyen and Prunier, 1989) หรือการเสียสภาพภายในของเยื่อหุ้มเซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์     
ท าให้ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต (Davidson, 2001) ดังนั้นซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลมีแนวโน้มที่จะช่วยยืด
อายุการเก็บรักษาของผลสตรอว์เบอร์รีตัดแต่งพรอ้มบริโภค ภายใต้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °C 

สรปุ 

ซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลที่พัฒนาขึ้นมีศักยภาพช่วยชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ และการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลสตรอว์เบอร์รี การใช้ซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า 
(5 °C) ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผลสตรอว์เบอร์รีตัดแต่งพร้อมบริโภค 

ค าขอบคุณ 

คณะวิจัยขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัย 
และนวัตกรรม ที ่สนับสนุนงบประมาณวิจัยประจ าปี 2563 คณะอุตสาหกรรมเกษตร และคณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ คณะวิจัยขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวง ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้เครื่องมือ สถานที่ 
และข้อมูล รวมถึงอ านวยความสะดวก และประสานงานในระหว่างการทดลอง 
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บทคัดย่อ  

การศึกษาเทคโนโลยีพลาสมาเสมือนร่วมกับสารกันอาหารเน่าเสียเพ่ือควบคุมโรคขั้วหวีเน่าของกล้วยหอมทอง
ที่มีสาเหตุจากเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่ 1 ศึกษาผลของสารกันอาหารเน่า
เสียต่อการเจริญของเชื้อราในอาหาร PDA ที่ผสมโซเดียมคาร์บอเนต (SC) และโพแทสเซียมซอร์เบต (PS) ความเข้มข้น 
0 (ชุดควบคุม) 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% (W/V) พบว่า SC ความเข้มข้นตั้งแต่ 1.0 % (W/V) สามารถยับยั้งเส้นใยเชื้อ
ราได้สมบูรณ์ ส่วนที่ 2 การศึกษาผลของการใช้น ้าพลาสมาเสมือน (EPAW) ที่ระยะเวลา 0 (ชุดควบคุม) 20, 40 และ 
60 นาที ต่อความรุนแรงของการเกิดโรคขั้วหวีเน่าของกล้วยหอมทอง พบว่า หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน    
6 วัน การแช่กล้วยใน EPAW ทุกระยะเวลาที่ทดสอบสามารถลดความรุนแรงของโรคได้เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
ดังนั้น EPAW ที่เวลา 20 นาที จึงถูกเลือกมาใช้ร่วมกับ 1.0% SC เพื่อผลิตเป็นสารละลายพลาสมาเสมือนโซเดียม
คาร์บอเนต (EPAS - 1% SC) การทดสอบส่วนที่ 3 ผลการทดลองพบว่า EPAS - 1% SC สามารถลดความรุนแรงของ
โรค (2.67 คะแนน) ได้เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (3.83 คะแนน) และให้ผลดีใกล้เคียงกับการใช้สารก าจัดเชื้อรา 
(2.3 คะแนน) การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้ EPAS - 1% SC มีศักยภาพในการควบคุมโรคขั้วหวีเน่าของกล้วย
หอมทอง 

ค ำส ำคัญ: กล้วย เทคโนโลยีพลาสมาเสมือน สารกันอาหารเน่าเสีย โรคขั้วหวีเน่า 
 
 
 
1Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi,  
  Bangkok 10140 
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว กองส่งเสริมและประสานเพื่อประโยชน์ทางวิทยาศาสตร์ วจิัยและนวัตกรรม  
  ส านักงานปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจยัและนวัตกรรม 10400 
 

การใชเ้ทคโนโลยีพลาสมาเสมอืนรว่มกับ

โซเดียมคารบ์อเนตเพ่ือควบคมุโรคข้ัว

หวเีน่าของกล้วยหอมทอง 

Zashika Meidita Eka Putri1 กัลยา ศรีพงษ์1 อภิรดี อุทัยรัตนกจิ1,2  
ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ์1,2 และผ่องเพ็ญ จิตอารียร์ัตน์1,2,* 
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บทคัดย่อ  
 

น ้ำมันกำนพลูเป็นน ้ำมันหอมระเหยที่มีฤทธิ์ในรูปแบบกำรสัมผัสและกำรรม  ซึ่งสำมำรถพัฒนำวิธีกำรใช้งำน
เพ่ือควบคุมเชื้อโรคพืชหลังกำรเก็บเกี่ยว กำรศึกษำนี้ต้องกำรหำข้อมูลสนับสนุนกำรใช้งำนน ้ำมันหอมระเหยกำนพลูใน
สภำพรมคลังสินค้ำและกำรขนส่ง ท ำกำรจ ำลองกำรกระจำยตัวในสภำพปิดโดยใช้น ้ำมันหอมระเหยกำนพลูอัตรำ 20 
ไมโครลิตรต่อปริมำตร 1,000 ลูกบำศก์เซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5, 15, 30 นำที และ 24 
ชั่วโมง ตรวจจับกำรระเหยด้วยเทคนิค HS-SPME และตรวจสอบด้วยเครื่อง GC-MS พบ benzyl alcohol (75.44%) 
และสำรที่ออกฤทธิ์ควบคุมเชื้อโรคพืช eugenol (22.38%) เป็นองค์ประกอบหลัก กำรกระจำยตัวของน ้ำมันหอม
ระเหยกำนพลูหลังกำรรมที่ 5 และ 15 นำที พบ eugenol มีกำรกระจำยตัวเพิ่มขึ้น และพบมำกที่สุดหลังกำรรม 30 
นำที คิดเป็น 8.64 เท่ำ เมื่อเทียบกับปริมำณสำรที่พบเมื่อระยะเวลำ 5 นำที และเมื่อผ่ำนไป 24 ชั่วโมง ปริมำณ 
eugenol ในน ้ำมันหอมระเหยคิดเป็น 6.03 เท่ำเทียบกับหลังกำรรม 5 นำที  เมื่อทดสอบน ้ำมันหอมระเหยกำนพลใูน
สภำพเปิดที่มีช่องเปิดคิดเป็น 1.5% ของพ้ืนที่ผิว บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส ระยะเวลำ 3 และ 6 ชั่วโมง พบสำร
ออกฤทธิ์ eugenol ที่ระยะเวลำ 3 และ 6 ชั่วโมง มีอัตรำกำร 11.75 และ 3.10 เท่ำเทียบกับหลังกำรรมที่ระยะเวลำ 
5 นำที ข้อมูลดังกล่ำวแสดงให้เห็นว่ำควรใช้วิธีกำรรมด้วยน ้ำมันหอมระเหยกำนพลูอย่ำงน้อย 30 นำที หลังจำกนั้น 24 
ชั่วโมง ยังมีปริมำณ eugenol คงเหลือเพ่ือออกฤทธิ์ควบคุมโรค  

 
ค ำส ำคัญ: น ้ำมันหอมระเหยกำนพลู กำรรม GC-MS 
 
 
1ภำควิชำโรคพืช คณะเกษตร ก ำแพงแสน มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ วิทยำเขตก ำแพงแสน จ. นครปฐม 73140 
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังกำรเกบ็เกี่ยว กองส่งเสริมและประสำนเพื่อประโยชน์ทำงวิทยำศำสตร์ วจิัยและนวัตกรรม  
  ส ำนักงำนปลัดกระทรวงกำรอุดมศึกษำ วิทยำศำสตร์ วิจยัและนวัตกรรม 10400 
3สำขำวิชำพืชศำสตร์ คณะเทคโนโลยกีำรเกษตรและอุตสำหกรรมเกษตร มหำวทิยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลสุวรรณภูมิ พระนครศรีอยุธยำ 13000 

การกระจายตัวของน้ามันหอมระเหย

กานพลูในสภาพปิดเพ่ือเป็นแนวทาง 

ในการจดัการโรคหลังการเก็บเก่ียว 

พิสุทธิ์ เขียวมณี1,2 ชัยณรงค์ รัตนกรีฑำกุล1,2 รัติยำ พงศ์พิสุทธำ1,2  
และสัณฐิติ บินคำเดอร์3 
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รศ.ดร. วาณี  ชนเห็นชอบ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  มะพร้าวน ้าหอมแบบมะพร้าวควั่น 
 

โครงการการพัฒนาระบบบรรจุภัณฑ์และ
เทคโนโลยีเพื่อลดการสูญเสียและเพิ่มประสิทธิภาพ
ทางโลจิสติกส์ในโซ่อุปทานผลิตผลสดนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษา ออกแบบและพัฒนาระบบบรรจุภัณฑ์และ
เทคโนโลย ีท ี ่ ส ามารถร ักษาค ุณภาพและเ พ่ิม
ประสิทธิภาพด้านโลจิสติกส์ส าหรับผลิตผล โดยเลือก
ผล ิตผลมาศ ึกษา ค ือ มะพร ้าว  ซ ึ ่ งการศ ึกษา        
บรรจุภัณฑ์ส าหรับผู้บริโภคและเทคโนโลยีการบรรจุ
ในบรรยากาศดัดแปลงในการรักษาคุณภาพผลิตผล 
จากการส ารวจบรรจุภัณฑ์ของมะพร้าวในท้องตลาด 
พบรูปแบบการจ  าหน่ายมะพร้าวสร ุปได ้เป ็น 2 
ลักษณะ คือ มะพร้าวควั่น (ภาพที่ 1) และมะพร้าว
เจีย (ภาพท่ี 2 )  
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ภาพที่ 2  มะพร้าวน ้าหอมแบบมะพร้าวเจีย 

ในส่วนของการบรรจุมะพร้าวจะประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ 1) บรรจุภัณฑ์เพื่อการขนส่งโดยจะท าการ
บรรจุมะพร้าวลงถุงพลาสติกหรือกล่องกระดาษ (ภาพท่ี 3) 2) บรรจุภัณฑ์เพ่ือการขายปลีก ซึ่งจะท าการบรรจุมะพร้าว
แต่ละผลลงในถุงพลาสติกเพื่อลดการสูญเสียน ้า (ภาพที่ 4) และ 3) วัสดุกันกระแทกและวัสดุช่วยบรรจุ เช่น การใช้
กระดาษก้ัน ท าหน้าที่ป้องกันผลมะพร้าวกระแทกระหว่างการขนส่งเคลื่อนย้าย (ภาพท่ี 5)  

 

 
 
 

ภาพที่ 3  บรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่ง 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  บรรจุภัณฑ์เพ่ือการขายปลีก 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 5  วัสดุช่วยบรรจ ุ
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จากนั้นศึกษาผลของบรรยากาศควบคุมต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของมะพร้าว ที่ 2 

องศาเซลเซียส พบว่าสภาวะบรรยากาศควบคุมที่มีแก๊สออกซิเจนร้อยละ 5 และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 7.5 
เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการเก็บรักษามะพร้าว และเม่ือเก็บรักษามะพร้าวด้วยฟิล์มพอลิเอทิลีน ที่มีค่าอัตรา
การซึมผ่านของแก๊สออกซิเจน 4,000  cm3·m-2·day-1 สามารถรักษาคุณภาพของมะพร้าวไว้ได้ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษาเป็นเวลา 8 สัปดาห์ (ภาพท่ี 6) 

 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่6  มะพร้าวควั่นที่ผ่านการจุ่มด้วยสารต้านการเกิดสีน ้าตาลและบรรจุในฟิล์มพอลิเอทีลีน ที่สัปดาห์ที่ 

0 (A) และสัปดาห์ที่ 8 (B) ของการเก็บรักษาที่ 2 องศาเซลเซียส 

 

ส าหรับการพัฒนาระบบบรรจุภัณฑ์เพื่อการขนส่งตามมาตรฐานสากล ได้ท าการออกแบบบรรจุภัณฑ์ส าหรับ
การขนส่งมะพร้าวหลายรูปแบบ ซึ่งบรรจุภัณฑ์ที่ดีที่สุดส าหรับมะพร้าวมีมิติบรรจุภัณฑ์ส าหรับมะพร้าว คือ 300 มม. 
× 410 มม. พบว่าสามารถบรรจุมะพร้าวได้ 6 ผล ตามล าดับ (ภาพที่7) และจากการทดสอบการขนส่ง พบว่าบรรจุ
ภัณฑ์มาตรฐานที่พัฒนาขึ้นนี้ สามารถปกป้องผลิตผลได้ดี โดยสามารถเรียงซ้อนได้บนแท่นรองรับสินค้ามาตรฐานสากล  
ซึ่งบรรจุภัณฑ์ดังกล่าวสามารถลดอุณหภูมิของผลมะพร้าวได้ดี เนื่องจากอากาศเย็นสามารถหมุนเวียนผ่านกล่องบรรจุ
ภัณฑ์ได้ทั้งแท่นรองรับสินค้า นอกจากนี้ยังสามารถปกป้องผลมะพร้าวทางกลในระหว่างการขนส่งได้ ท าให้ผลิตผลยังมี
คุณภาพดี มีความเสียหาย/สูญเสียต ่า บรรจุภัณฑ์สามารถเรียงซ้อนกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเคลื่อนย้ายได้อย่าง
สะดวก  อย่างไรก็ตามรูปแบบของบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน มีผลต่ออัตราการลดอุณหภูมิ โดยพบว่าบรรจุภัณฑ์ที่มี
ความสามารถในระบายความร้อนและถ่ายเทความเย็นได้ดี จะช่วยรักษาคุณภาพได้ดีกว่า จึงได้เสนอต้นแบบบรรจุ
ภัณฑ์ส าหรับมะพร้าวจากงานวิจัยนี้ขึ้น 
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A 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7 บรรจุภัณฑ์ของมะพร้าว ส าหรับการขนส่งตามมาตรฐานสากล 

 

การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการออกแบบระบบบรรจุภัณฑ์ต้นแบบ ได้มีพัฒนาโมเดลทาง
คณิตศาสตร์ เพื่อน าไปใช้ในการพัฒนาโปรแกรมส าหรับการออกแบบบรรจุภัณฑ์ในการบรรจุภายใต้บรรยากาศ
ดัดแปลง โดยใช้ข้อมูลจากการทดลองร่วมกับข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงต่าง ๆ ซึ่งโปรแกรมที่พัฒนาขึ้ นนี้สามารถใช้
ท านายบรรยากาศดัดแปลง คือปริมาณแก๊ส O2 และ CO2 ในบรรจุภัณฑ์ที่เวลาต่าง ๆ และที่สมดุล โดยสามารถป้อน
ข้อมูลที่ต้องการ 3 ส่วนคือ ผลิตผล (อัตราการหายใจ น ้าหนัก ปริมาตร ความหนาแน่น) บรรจุภัณฑ์ (ความหนาของ
ฟิล ์ม อัตราการซึมผ่านของแก๊สออกซิเจน (OTR) อัตราการซึมผ่านของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2TR) 
CO2TR/OTR พื้นที่บรรจุภัณฑ์ ปริมาตรของบรรจุภัณฑ์ ช่องว่างในบรรจุภัณฑ์) และอุณหภูมิในการเก็บรักษา เพื่อใช้
ในการออกแบบการบรรจุภายใต้บรรยากาศดัดแปลงที่เหมาะสมได้ 
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รศ.ดร.เกียรติสุดา เหลืองวิลัย 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 

การเกิดสีน ้าตาลภายในหลังการเก็บเก่ียว (PIB) เป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลให้เกิดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวใน
สับปะรด บทบาทของแคลเซียม (Ca) ภายในเนื้อเยื่อของผลไม้ถูกศึกษามาเป็นเวลานานว่าเป็นปัจจัยที่อาจเกี่ยวข้อง
กับการเกิด PIB ในการศึกษานี้ได้มีการสืบสวนเพ่ือตีความการกระจายตัวและการจัดเก็บระดับเซลล์ย่อยของแคลเซียม
ในสับปะรดพันธุ์ ‘ปัตตาเวีย’ ตลอดช่วงการเก็บรักษา ไม่พบการเกิด PIB ในบริเวณเนื้อใกล้กับเปลือก (FS) แต่เริ่มเห็น
ได้ชัดในบริเวณเนื้อใกล้กับแกน (FC) ในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา  แม้ว่าแคลเซียมรวมและแคลเซียมในส่วนที่อยู่
นอกเซลล์จะต ่ากว่าในบริเวณแกน แต่ระดับเหล่านี้ยังคงที่เมื่อ PIB แพร่กระจาย ในทางตรงกันข้าม มีการสังเกตว่า
ระดับของแคลเซียมไนเตรต (Ca(NO3)2) และแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เพิ่มขึ้นเป็นสี่เท่าในเฉพาะบริเวณเปลือก 
ระหว่างการเก็บรักษา นอกจากนี้ ระดับแคลเซียมเพคเตตในบริเวณแกน สูงกว่าบริเวณเปลือกอย่างต่อเนื่องตลอดการ
เก็บรักษา ไอออนแคลเซียม (Ca2+)  ถูกกระจายแตกต่างกันระหว่างการเก็บรักษา ส่วนใหญ่จะอยู่ในผนังเซลล์และ
ช่องว่างนอกเซลล์ของบริเวณเปลือก ในขณะที่บริเวณแกน แคลเซียม Ca2+ พบมากในแวคิวโอล ผลการศึกษานี้แสดง
ให้เห็นถึงความสัมพันธ์ที่ชัดเจนระหว่างการเกิด PIB กับปัจจัยที่เกี ่ยวข้องกับแคลเซียม : การมีความเข้มข้นของ
แคลเซียมรวมที่ต ่า ระดับ Ca(NO3)2 CaCl2 Ca อินทรีย์ Ca เพคเตต และแคลเซียมนอกเซลล์ที่ลดลง รวมถึงการมี 
Ca2+ ในแวคิวโอลเพิ่มข้ึนระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า 

โดยสรุป เห็นได้ชัดว่าการพิจารณาเพียงความเข้มข้นของแคลเซียมรวมเท่านั้นยังไม่เพียงพอที่จะอธิบายการ
เกิดสีน ้าตาลภายในหลังการเก็บเกี่ยว ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่าในสับปะรดพันธุ์ ‘ปัตตาเวีย’ ได้อย่างครอบคลุม 
แต่เป็นการผสมผสานของหลายปัจจัย เช่น ความเข้มข้นของแคลเซียมในส่วนที่อยู่นอกเซลล์ที ่ต ่า สัดส่วนของ
แคลเซียมเพคเตต (Ca-pectate) แคลเซียมไนเตรต (Ca(NO3)2) และแคลเซียมคลอไรด์ที่ลดลง พร้อมกับการเพิ่มขึ้น
ของแคลเซียมไอออนที่สะสมอยู่ในแวคิวโอลระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งรวมกันแล้วสามารถอธิบายการเกิดสีน ้าตาล
ภายในหลังการเก็บเกี่ยวในผลสับปะรดได้ดียิ่งขึ้น 
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การเกิดสีน ้าตาลภายในหลังการเก็บเก่ียวในบริเวณเนื้อใกล้กับแกน (FC) และในบริเวณเนื้อใกล้กับเปลือก (FS) 
ของสับปะรดเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10๐C ระยะเวลา 21 วัน 
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