
บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 

การทดลองที่ 1 ผลของน้ําอิเล็กโทรไลต (EO) ในการยบัยัง้เชื้อ Penicillium digitatum  ในหลอด 
ทดลอง 

1.1 การผลิตน้าํ EO  
 จากการผลิตน้ํา EO โดยผานกระแสไฟฟาเปนเวลา 20, 40 และ 60 นาที  และใช NaCl ที่
ความเขมขนตางๆ พบวาที่ เวลา 60 นาทีใหผลดีที่สุดโดยจะมีแนวโนมของคา pH ต่ําที่สุดและเมื่อ
เปรียบเทียบความเขมขนของเกลือจะพบวา สารละลายเกลืออ่ิมตัวจะมีคา pH ที่ต่ําที่สุด คือ 3.9 ซ่ึง
เปนสภาวะที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย นอกจากนี้ยังมีคา available free 
chlorine สูงที่สุด คือ 102 ppm  และมีคาความสามารถในการแตกตัว ดีที่สุดซึ่งวัดจากคา EC 
(electrolyte  conductivity) คือ 259  mS/cm รองลงมา คือการใช NaCl  50% จะมีคา pH เทากับ 4.03 
และมีคา available free chlorine  เทากับ   96.4  ppm สวน NaCl  25% และ 5% จะมีคา  pH เพิ่มมาก
ขึ้นซึ่งเทากับ  4.12 และ 6.87  ตามลําดับ (ตาราง 4)     
 

1.2 ผลของน้ําอิเล็กโทรไลต  (EO) ตอการเจริญเติบโตของเชื้อ Penicillium digitatum 
น้ํา EO ที่ผลิตจาก สารละลายเกลืออ่ิมตัว    มีผลทําใหโคโลนีของเชื้อ Penicillium 

digitatum ลดลงต่ํามากตั้งแต 1 นาทีแรกของเวลาที่ใชในการใหน้ํา EO โดยสารละลายเกลืออ่ิมตัว
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดสมบูรณใน 1 นาที โดยมีคาเทากับ 0  cfu/ml  รองลงมาไดแก 
โดยที่ NaCl  ความเขมขน 50% สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดสมบูรณที่  8 นาที  เชนเดียวกับ  
NaCl  25 และ 5 % จะยับยั้งเชื้อราไดสมบูรณที่เวลา 16 นาที  โดยน้ํา EO จะเริ่มยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อราทําใหจํานวนโคโลนีลดลงอยางรวดเร็วในเวลาที่ 1 นาที (ภาพ 7 และ 8) 
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1.3 ผลของน้ํา EO ตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเชื้อ Penicillium digitatum ภายใต      
กลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ (light  compound  microscopy) 

หลังจากนําเชือ้ราไปตรวจสอบใตกลอง light  compound  microscope  จากความเขมขน
ของ สารละลายเกลืออ่ิมตัวผานกระแสไฟฟานาน 60 นาที พบวาเชื้อรามีลักษณะที่ผิดปกติ มีการ
หงิกงอของ mycelial cell  และสปอรมีลักษณะโปงบวม (ภาพ 9) 

 
การทดลองที่ 2   การศึกษาผลของน้ําอิเล็กโทรไลต  (EO) ตอการควบคมุโรคและคุณภาพของสม 

สายน้ําผึ้งหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 
 
เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
 จากการทดลองที่  1.2 น้ําอิเล็กโทรไลตที่ความเขมขนของ NaCl อ่ิมตัวสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อ P. digitatum ในอาหารเลี้ยงเชื้อในระยะเวลาสัมผัสตั้งแต  1-4 นาที ดังนั้นใน
การทดลองที่ 2 นี้ จึงนําน้ํา EO มาแชผลสมเพื่อควบคุมโรค โดยไดเพิ่มระยะเวลาสัมผัสตั้งเปน 4-16 
นาที เพื่อใหการกําจัดเชื้อมีประสิทธิภาพมากขึ้น จากการทดลอง พบวา ทุกกรรมวิธีไมพบการเกิด
โรคในชวง 6 วันแรก    เมื่อทําการเก็บรักษานานขึ้นหลังจาก 6 วัน พบวาในวันที่ 9 ผลสมที่เก็บ
รักษาไวจะเริ่มมีจุดฉ่ําน้ําหรือรอยชํ้าและมีการเจริญของเชื้อราเกิดขึ้นเล็กนอยบริเวณรอบๆ ของ
บาดแผลที่ทําไว  ซ่ึงผลสมที่แชน้ํา EO ทุกกรรมวิธีจะมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ํากวา 10%  แตชุด
ควบคุมจะมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคถึง 12.5% โดยในวันที่ 12 จะพบการเพิ่มขึ้นของโรคในชุด
ควบคุมอยางรวดเร็ว  มีคาเทากับ 66.7%  ขณะที่ชุดการทดลองอื่นๆ ยังพบการเกิดโรคคอนขางคงที่ 
คือ ไมเกิน 10% จนกระทั่งวันที่ 18  ผลสมในทุกกรรมวิธีจะมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็ว  โดยผลสมชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการเกิดโรค  83.3%  สวนผลสมที่แชน้ํา EO นาน 4 และ 
16 นาที  มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 16.7%  และผลสมที่แชน้ํา EO นาน 8 นาที มีเปอรเซ็นต
การเกิดโรคต่ําที่สุดเทากับ 8.3% 

 นอกจากนี้ในวันที่ 21ชุดที่ไดรับน้ํา EO ทุกชุดมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเพิ่มขึ้น และผลสม
ในชุดควบคุมจะมีการเกิดโรคมากที่สุดเทากับ  100%  รองลงมาคือ ผลสมที่แชน้ํา EO  นาน 4 นาที  
มีการเกิดโรค 77.8%  ตามดวยผลสมที่แชน้ํา EO  นาน 16 นาที  มีการเกิดโรค  42.9% แตผลสมที่แช
น้ํา EO  นาน 8 นาที  มีการเกิดโรคเพิ่มขึ้นเล็กนอยเปน 28.6% ซ่ึงทุกๆ กรรมวิธีจะมีการเกิดโรคไม
เกิน 80% (ภาพ 10 - 16) 
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เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5°Cเปนเวลานานขึ้น โดยผลสมชุดควบคุมมีการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุดเทากับ 4.4% 
รองลงมาคือ  ผลสมที่แชน้ํา EO นาน 4 นาที มีคาเทากับ 4.21% ตามลําดับผลสมที่แชดวยน้ํา นาน  
16  นาที มีคาเทากับ  4.16% และผลสมที่แชน้ํา EO นาน 8  นาที  มีคาการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด 
คือ 4.13%  ทั้งนี้สมในทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนักไมเกิน  5%  ซ่ึงทุกกรรมวิธีไมมีความ
แตกตางทางดานสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (ภาพ 17 และตารางภาคผนวก 1) 
 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได 
  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดทุกกรรมวิธีมีคาเพิ่มขึ้นและลดลงเพียงเล็กนอย
ตลอดระยะเวลาที่การเก็บรักษา 21 วัน  โดยผลสมที่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําไดมากที่สุด คือ ผลที่แชดวยน้ํา EO นาน 8 นาที เทากับ 12.47%  รองลงมา คือ  ผลสมที่
แชดวยน้ํา EO นาน 16 นาที, ชุดควบคุม  และผลสมที่แชดวยน้ํา EO นาน 4 นาที  มีคาเทากับ 
12.37%, 11.98% และ 11.76%  ตามลําดับ  ทั้งนี้ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางทางดานสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น  95%  (ภาพ 18 และตารางภาคผนวก 1) 
 
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดทุกกรรมวิธีมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย  โดย
มีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา  ผลสมที่แชดวยน้ํา EO นาน 8 นาที มีการเปลี่ยน 
แปลงปริมาณกรดสูงที่สุด คือ 0.72 % รองลงมา คือ ผลสมที่แชดวยน้ํา EO นาน 16 นาที และชุด
ควบคุม  มีคาเทากับ 0.7 % และ 0.68 % ตามลําดับ และผลสมที่แชดวยน้ํา EO นาน 4 นาที  มีคาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดนอยที่สุด คือ 0.57 %  ทั้งนี้ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตาง
ทางดานสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 %  (ภาพ 19 และตารางภาคผนวก 1) 

 
การเปล่ียนแปลงสีเปลือกดานนอก 

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกดานนอก โดยการวัดคาความสวางจากคา L* (L*= 100)  ของ
เปลือกผลสมตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา  พบวาทุกกรรมวิธีมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย และ
เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาในวันที่ 15 พบวาผลสม ที่แชดวยน้ํา EO นาน 16 นาที มีคาความสวาง
ของสีเปลือกมากที่สุด เทากับ 62.18   รองลงมา คือ ผลสมที่แชดวยน้ํา EO นาน 4 นาทีและ 8 นาที มี
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คาเทากับ 60.14 และ 60.05  ตามลําดับ  และผลสมชุดควบคุมมีคาความสวางของสีนอยที่สุด คือ 
58.32  แตทุกกรรมวิธีมีคา L* ไมแตกตางทางดานสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % (ภาพ 20)  

คา a* ของสมในทุกกรรมวิธีเมื่อเก็บรักษาไวนาน 21 วันพบวาในทุกกรรมวิธีมีการ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย และเมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาในวันที่ 15 พบวาผลสมที่แชดวยน้ํา EO 
นาน 8 นาทีมีคามากที่สุด เทากับ 15.56 รองลงมาคือผลสมที่แชดวยน้ํา EO นาน 4 นาทีและ 16 นาที 
มีคาเทากับ 14.34 และ  13.92  ตามลําดับ  และผลสมชุดควบคุมมีคา a* นอยที่สุด คือ  13.08 แตทุก
กรรมวิธีมีคา a* ไมแตกตางทางดานสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % ( ภาพ 21) 

คา b* ของสมในทุกกรรมวิธีเมื่อเก็บรักษาไวนาน 21 วันพบวาในทุกกรรมวิธีมีการ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย และเมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาในวันที่ 15 พบวาผลสมที่แชดวยน้ํา EO 
นาน 16 นาทีมีคามากที่สุด เทากับ 50.09  รองลงมาคือผลสมที่แชดวยน้ํา EO นาน 4 นาทีและชุด
ควบคุม มีคาเทากับ 47.04 และ 45.98 ตามลําดับ  และผลสมชุดที่แชน้ํา EO นาน 8 นาทีมีคา b* นอย
ที่สุด คือ  44.55 แตทุกกรรมวิธีมีคา b* ไมแตกตางทางดานสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % (ภาพ 
22) 
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ตาราง 4 คาจากการวิเคราะห pH, electrolyte  conductivity (EC) และความเขมขนของ  คลอรีน
อิสระ (free chlorine) หลังจากการผลิตน้ํา EO ที่เวลาการผานกระแสไฟฟาและ 

 ความเขมขนของ NaCl ตางกนั 
 
 

เวลาที่ผาน
กระแสไฟ 

ชุดการทดลอง pH EC (mS/cm)  
Free chlorine 

(ppm)   

control 7.11 71.9  0.8   

NaCl 5% 6.97 97  49.8   

NaCl 25% 5.67 214  78.8   

NaCl 50% 5.08 232  87.8   

20   นาที 

Saturated  NaCl   4.56 250   97.8   

control 7.11 71.9  0.8   

NaCl 5% 6.91 100  50.6   

NaCl 25% 4.57 220  82.4   

NaCl 50% 4.14 244  92.5   

40 นาที 

Saturated  NaCl   4.04 255   100   

control 7.11 71.9  0.8   

NaCl 5% 6.87 103.9  52.2   

NaCl 25% 4.12 239  87.5   

NaCl 50% 4.03 251  96.4   

60  นาที 

Saturated  NaCl   3.9 259   102   
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ภาพ 7   จํานวนโคโลนีของเช้ือ Penicillium  digitatum  เมื่อไดรับน้ํา EO ที่ผลิตโดยใชความตาง 

ศักยไฟฟา 8 โวลต เปนเวลา 60 นาที  ที่ความเขมขนของ NaCl ที่ระดับตางๆ (5%, 25%,    
50%, สารละลายเกลืออ่ิมตัว)  เปนเวลา  32 นาที 
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ภาพ 8   การเจริญของเชื้อ Penicillium  digitatum  เมื่อไดรับน้ําอิเล็กโทรไลต (EO) ที่ผลิตโดยใช 

ความตางศักยไฟฟา 8 โวลต โดยผานกระแสไฟฟาเปนเวลา 20, 40 และ 60 นาท ี
          

 

 

 

40 นาที 

20 นาที 60 นาที 

Control 
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                    A                          

 

 

                      B 
                                                                                                               

 
 
ภาพ 9  ลักษณะของเชื้อรา Penicillium digitatum  ปกติ (A) และเชื้อราที่ไดรับน้ําอิเล็กโทรไลต 

(EO) นาน 60 นาที (B)  ที่กําลังขยาย 40 X 
 
 
 

เสนใยหงิกงอ 

สปอรโปงบวม 

เสนใยปกต ิ

สปอรปกต ิ
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ภาพ 10   เปอรเซ็นตการเกิดโรค ของผลสมหลังจากแชน้ําอิเล็กโทรไลต (EO) เปนเวลา    
              4, 8, 16 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  5 °C   นาน 21 วัน 
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ภาพ 11   การเกิดโรคของผลสมที่แชดวยน้าํ EO เปนเวลา 0, 4, 8 และ 16 นาที  และ 
                เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 5 °C เปนเวลา 6 วัน 
 
 
 
 

ชุดควบคุมแชน้ํากลั่น 

แช ผลสมในน้าํ EO 4 นาท ี

แชผลสมในน้าํ EO 8 นาท ี

แชผลสมในน้าํ EO 16 นาท ี
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ภาพ 12   การเกิดโรคของผลสมที่แชดวยน้าํ EO เปนเวลา 0, 4, 8 และ 16 นาที  และ 
                เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 5 °C เปนเวลา 9 วัน 
 

ชุดควบคุมแชน้ํากลั่น 

แช ผลสมในน้าํ EO 4 นาท ี

แชผลสมในน้าํ EO 8 นาท ี

แชผลสมในน้าํ EO 16 นาท ี
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ภาพ 13   การเกิดโรคของผลสมที่แชดวยน้าํ EO เปนเวลา 0, 4, 8 และ 16 นาที  และ 
                เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 5 °C เปนเวลา 12 วัน 
 
 
 
 
 
 

ชุดควบคุมแชน้ํากลั่น 

แช ผลสมในน้าํ EO 4 นาท ี

แชผลสมในน้าํ EO 8 นาท ี

แชผลสมในน้าํ EO 16 นาท ี
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 ภาพ 14    การเกิดโรคของผลสมที่แชดวยน้ํา EO เปนเวลา 0, 4, 8 และ 16 นาที  และ 
                 เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 5 °C เปนเวลา 18 วัน 
 
 
 

ชุดควบคุมแชน้ํากลั่น 

แช ผลสมในน้าํ EO 4 นาท ี

แชผลสมในน้าํ EO 8 นาท ี

แชผลสมในน้าํ EO 16 นาท ี
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ภาพ 15    การเกิดโรคของผลสมที่แชดวยน้ํา EO เปนเวลา 0, 4, 8 และ 16 นาที   
                 และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °C  เปนเวลา 21 วัน 

ชุดควบคุมแชน้ํากลั่น 

แช ผลสมในน้าํ EO 4 นาท ี

แชผลสมในน้าํ EO 8 นาท ี

แชผลสมในน้าํ EO 16 นาท ี
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  ภาพ 16   อาการฉ่ําน้ําและผลช้ําของผลสมที่แชน้ํา EO เปนเวลา 16 นาที 
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ภาพ 17     เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกั ของผลสมหลังจากแชน้ําอิเล็กโทรไลต (EO) เปนเวลา    
              4, 8, 16 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  5°C  เปนเวลา 21 วัน 
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ภาพ 18    ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (%) ของผลสมหลังจากแชนํ้าอิเล็กโทรไลต 

(EO) เปนเวลา 0, 4, 8, 16 นาที  แลวเก็บรักษาที่อุณหภมูิ  5°C  เปนเวลา 21 วัน 
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ภาพ 19    ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (%) ของผลสมหลังจากแชนํ้าอิเล็กโทรไลต (EO) เปนเวลา    
                4, 8, 16 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  5°C  เปนเวลา  21 วัน 
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ภาพ 20    คาความสวางของสีเปลือกดานนอก (L*) ของผลสมหลังจากแชนํ้าอิเล็กโทรไลต (EO) 
                เปนเวลา 4, 8, 16 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 5°C  เปนเวลา  21 วัน 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา  (วัน) 
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ภาพ 21 คา a* ของเปลือกสมหลังจากแชนํ้าอิเล็กโทรไลต (EO) เปนเวลา 4, 8, 16 นาที แลวเก็บ

รักษาที่อุณหภมูิ 5°C เปนเวลา 21 วัน 
               
 
 
 
 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา  (วัน) 
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ภาพ 22    คา b* ของเปลือกสมหลังจากแชนํ้าอิเล็กโทรไลต (EO) เปนเวลา 4, 8, 16 นาที แลวเก็บ

รักษาที่อุณหภมูิ 5°C  เปนเวลา 21 วัน 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาการเก็บรักษา  (วัน) 
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* 
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การทดลองที่ 3  ศึกษาประสิทธิภาพของโอโซนในการควบคุมโรคของสมพันธุสายน้าํผึ้ง 

3.1 ผลของกาซโอโซนตอการเจริญเติบโตของเชื้อ Penicillium digitatum 
หลังจากที่ทําการรมกาซโอโซนใหแกเชื้อ Penicillium digitatum ในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 

PDA  และบมที่อุณหภูมิ 27 °C เปนเวลา 5 วัน พบวาการรมกาซโอโซนเปนเวลา 2 ช่ัวโมงใหผลดี
ที่สุด ซ่ึงวัดเสนผานศูนยกลางเชื้อราได  2.72  เซนติเมตร รองลงมาไดแก  4 ช่ัวโมง, 30 นาที และ 1 
ช่ัวโมง โดยสามารถวัดเสนผานศูนยกลางเชื้อราได 2.8, 3.0 และ 3.1 เซนติเมตร ตามลําดับและชุด
ควบคุมมีเสนผานศูนยกลาง 4.3 เซนติเมตร ซ่ึงมีคามากที่สุดและในทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตาง
ทางดานสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพ 23 และตารางภาคผนวก 2 ) 

 

3.2 ผลของกาซโอโซนตอการเปล่ียนแปลงโครงสรางของเชื้อ Penicillium digitatum ภายใต
กลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ (light  compound  microscopy) 
หลังจากนําเชือ้ราไปตรวจสอบใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบพบวาเชื้อรามี

ลักษณะที่ผิดปกติโดยเสนใยมีลักษณะลีบเล็ก หงิกงอและสปอรมีลักษณะเล็กลง (ภาพ 24) 
 

3.3 ศึกษาผลของโอโซนตอการควบคุมการเกิดโรคและคุณภาพของผลสมพันธุสายน้าํผึ้ง  หลัง 
       การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา 
 

เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
 เปอรเซ็นตการเกิดโรคเมื่อเก็บรักษาผลสมที่อุณหภูมิ 5°C  ทุกกรรมวิธีไมพบการเกิดโรค
ในชวง 6 วันแรก    เมื่อทําการเก็บรักษานานขึ้นหลังจาก 6 วัน  ผลสมที่เก็บรักษาไวจะเริ่มมีจุดฉ่ําน้ํา
หรือรอยชํ้าและมีการเจริญของเชื้อราเกิดขึ้นบริเวณรอบๆ ของบาดแผลที่ทําไว  คือชุดควบคุมและ
ชุดที่ปลูกเชื้อโดยทําบาดแผลและรมโอโซนมีเปอรเซ็นตเกิดโรคเพิ่มขึ้น โดยหลังจากวันที่ 12 จะ
พบการเพิ่มขึ้นของโรคในชุดปลูกเชื้อแบบทําบาดแผลอยางรวดเร็ว  และมีการเพิ่มขึ้นของโรคมาก
ขึ้นจนถึงวันที่  21  โดยผลสมปลูกเชื้อแบบทําบาดแผลและรมดวยโอโซนจะมีการเกิดโรคเทากับ 
16.67 %  โดยทุกกรรมวิธีจะมีการเกิดโรคไมเกิน 30 %  (ภาพ 25 และ 26) 
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เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น

โดยผลสมชุดที่ปลูกเชื้อแบบทําบาดแผล มีการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุดเทากับ 5.76 % รองลงมาคือ 
ผลสมที่ปลูกเชื้อแบบทําบาดแผลและรมกาซโอโซนมีคาการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 5.44 % อยางไร
ก็ตามทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ ทั้งนี้สมในทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ําหนักไม
เกิน 6 % (ภาพ 27 และตารางภาคผนวก 3) 
 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดทุกกรรมวิธีมีคาเพิ่มขึ้นและลดลงเพียงเล็กนอย
ตลอดระยะเวลาที่การเก็บรักษา 21 วัน  โดยผลสมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําไดมีคาอยูระหวาง  11.06 – 11.87 % ทั้งนี้ผลสมในทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา  21 วัน (ภาพ 28 และตารางภาคผนวก 3 ) 
 
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีแนวโนมเพิม่สูงในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา และมี
แนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยผลสมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
 มีคาอยูระหวาง 0.62 - 0.55 % ทั้งนี้ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น     
95 %  (ภาพ 29  และตารางภาคผนวก 3) 

 
การเปล่ียนแปลงสีเปลือกดานนอก 

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกดานนอก โดยการวัดคาความสวางจากคา L* ( L*=100) ของ
เปลือกผลสมตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา  พบวาทุกกรรมวิธีมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยและมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น  โดยพบวา ผลสมชุดที่ปลูกเชื้อแบบทําบาดแผลและรมกาซโอโซน มีคาความ
สวางของสีเปลือกมากที่สุด เทากับ 63.55  สวนผลสมชุดควบคุมมีคาความสวางของสีนอย เทากับ 
61.18   อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีมีคา L* ไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % (ภาพ 30 
และตารางภาคผนวก 3)  

คา a* ของสมในทุกกรรมวิธีเมื่อเก็บรักษาไวนาน 21 วันพบวาในทุกกรรมวิธีแนวโนม
เพิ่มขึ้น ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาพบวาผลสมชุดควบคุมมีคามากที่สุด เทากับ 16.61 และผลสม
ชุดที่ปลูกเชื้อแบบทําบาดแผลรวมกับการรมกาซโอโซนมีคา a* นอยที่สุด คือ  13.29 แตทุกกรรมวิธี
มีคา a* ไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 %( ภาพ 31 และตารางภาคผนวก 3)  
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คา b* ของสมในทุกกรรมวิธีเมื่อเก็บรักษาไวนาน 21 วันพบวาในทุกกรรมวิธีมี แนวโนม
ลดลง พบวาผลสมปลูกเชื้อแบบทําบาดแผลรวมกับการรมกาซโอโซนมีคามากที่สุด เทากับ 45.51 
และชุดควบคุม มีคาเทากับ 44.05  แตทุกกรรมวิธีมีคา b* ไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
95 % ( ภาพ 32 และตารางภาคผนวก 3)  
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ภาพ 23    เสนผานศูนยกลางเชื้อ Penicillium  digitatum  เมื่อไดรับกาซโอโซน เปนเวลา  30 นาที  

1, 2  และ 4 ช่ัวโมง เปรียบเทียบกับชุดควบคุมหลังจากบมที่อุณหภูมิ  27 °C เปนเวลา      
5 วัน 
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ภาพ24 ลักษณะของเชื้อรา Penicillium digitatum  ปกติ (A)  และเชื้อราที่ผานการรมกาซโอโซน
นาน 2 ช่ัวโมง  (B)  ที่กําลังขยาย 40 X 
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ภาพ  25   เปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่ผานกรรมวิธีการรมดวยโอโซน        

แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C  เปนเวลา 21 วัน 
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ภาพ  26   แสดงอาการเกดิโรคของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่ผานการรมดวยโอโซนและเก็บรักษา 
                ที่อุณหภูมิ 5°C  เปนเวลา 21 วนั 
 

 
 

 ปลูกเชื้อแบบทําบาดแผล 
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ปลูกเชื้อแบบทําบาดแผล และ
รมกาซโอโซน 

 ปลูกเชื้อแบบไมทําบาดแผล 

ปลูกเชื้อแบบไมทําบาดแผล 
และรมกาซโอโซน 
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ภาพ 27     เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่ผานการรมดวยโอโซนแลวเกบ็

รักษาไวที่อุณหภูมิ 5°C   เปนเวลา 21 วัน 
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ภาพ  28    ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (%) ของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่ผานกรรมวิธี การ

รมดวย  โอโซนและเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5°C  เปนเวลา 21 วัน 
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ภาพ  29    ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของผลสมพันธุสายน้าํผ้ึงที่ผานกรรมวิธีการรมดวยโอโซนและ

เก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 5°C เปนเวลา 21 วัน 
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ภาพ  30  คา *L ของเปลือกสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่ผานการรมดวยโอโซนและเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  

5°C   เปนเวลา 21 วัน 
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ภาพ 31    คา a* ของเปลือกสมสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่ผานกรรมวิธีการรมดวยโอโซนแลวเก็บรักษา 

  ที่อุณหภูมิ 5°C  เปนเวลา 21 วัน 
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ภาพ 32   คา b* ของเปลือกสมพันธุสายน้าํผ้ึงที่ผานกรรมวิธีการรมดวยโอโซนแลวเก็บรักษา 

  ที่อุณหภูมิ 5°C  เปนเวลา  21 วัน 
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การทดลองที่ 4     การศึกษาผลของน้ํา EO รวมกับโอโซนตอการควบคุมการเกิดโรคและคุณภาพ
ของผลสมพันธุสายน้ําผึ้งหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 

 
เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
เปอรเซ็นตการเกิดโรคเมื่อเก็บรักษาผลสมที่อุณหภูมิ 5°C  ในวันที่ 7 ของการเก็บรักษาพบ

การเกิดโรคในชุดควบคุมมีคาเทากับ 3.33 % ซ่ึงเริ่มมีการเจริญของเชื้อราเกิดขึ้นบริเวณรอบๆ ของ
บาดแผลที่ทําไว ในขณะที่ชุดที่แชน้ํา EO รวมกับโอโซนทุกชุดการทดลองยังไมพบการเกิดโรค เมือ่
ทําการเก็บรักษานานขึ้นในวันที่ 14  ชุดที่ไดรับน้ํา EO รวมกับโอโซนยังไมพบการเกิดโรคในสม
เชนเดียวกัน  แตในวันที่ 21  พบการเพิ่มขึ้นของโรคในชุดควบคุม มีคาเทากับ 6.66 %  สวนชุดที่แช
น้ํา EO นาน 4 นาที  มีการเกิดโรคเพิ่มเปน 3.33 %  สวนชุดการทดลองอื่นไมพบการเกิดโรคเลย 
และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา   28  วัน มีการเกิดโรคเพิ่มขึ้นทั้งในชุดควบคุมและชุดทําบาดแผล
รวมกับแชน้ํา EO รวมกับโอโซนนาน 4 นาทีซ่ึงมีคาเทากับ 10 % และ 6.66 % ตามลําดับ  สวน
กรรมวิธีอ่ืนๆ ไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาเก็บรักษา ซ่ึงทุกๆ กรรมวิธีจะมีการเกิดโรคไมเกิน 
10 %  (ภาพ 33) 

 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 
ผลสมในทุกกรรมวิธีมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยผล

สมชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 28 วัน มากที่สุดมีคาเทากับ 
15.8 % และชุดที่แชน้ํา EO นาน 8 นาทีรวมกับโอโซนมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักตลอด
ระยะเวลาเก็บรักษา 28 วัน นอยที่สุดมีคาเทากับ 10.03 %  สวนผลสมในชุดกรรมวิธีอ่ืนๆ มีการ
สูญเสียน้ําหนักใกลเคียงกันและไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ภาพ 34 และ
ตารางภาคผนวก 4) 

 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดทุกกรรมวิธีมีคาเพิ่มขึ้นและลดลงเพียงเล็กนอย

ตลอดระยะเวลาที่การเก็บรักษา 28 วัน โดยในชวงแรกของการเก็บรักษาผลสมชุดควบคุมมีการ
แนวโนมเพิ่มขึ้นในขณะที่ผลสมหลังจากแชน้ํานาน 16 นาที  กอนนําไปรมโอโซนมีแนวโนมลดลง
ในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา ผลสมในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นและคงที่ในชวงวันที่ 21 
นอกจากนี้ในชวงสุดทายของการเก็บรักษาจะเห็นไดวาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมีการ
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เปลี่ยนแปลงไมมากนัก คือ จะอยูในชวงระหวาง 0.44 – 0.90 % ทั้งนี้ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 %  (ภาพ 35 และตารางภาคผนวก 4 ) 
 

ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตของผลสมในทุกชุดการทดลองไดมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย

ในชวง 14 วันแรกของการเก็บรักษา แตหลังจากนั้นคาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีแนวโนมลดลง
เร่ือยๆ จนถึงวันที่ 28 ของการเก็บรักษา แตมีเพียงชุดที่แชผลสมในน้ํา EO นาน 8 นาที  กอนรม
โอโซน ที่มีคาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเพิ่มขึ้นในชวงสุดทายของการเก็บรักษาอยางไรก็ตามในทุก
กรรมวิธีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (ภาพ 36 และ
ตารางภาคผนวก 4) 

 
การเปล่ียนแปลงสีเปลือกดานนอก 
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกดานนอก โดยการวัดคาความสวางจากคา L* ของเปลือกผลสม

ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา  พบวา ทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นและลดลงในสัปดาหสุดทายของ
การเก็บรักษาโดยชุดที่แชน้ํา EO 8 นาทีกอนรมโอโซนจะมีคา L* มากที่สุด รองลงมาคือชุดที่แชน้ํา 
EO  4 และ 16 นาที ซ่ึงมีคาอยูในชวงเดียวกัน สวนชุดควบคุมมีคา L* นอยที่สุด (ภาพ 37 และตาราง
ภาคผนวก 4) 

คา a* ของสมในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องและเพิ่มขึ้นในสัปดาหสุดทาย
ของการเก็บรักษาซึ่งคาที่วัดไดจะเปนคาลบแสดงวาเปลือกผลสมมีสีเขียวพบวาผลสมทุกชุด
กรรมวิธีมีคาไมแตกตางกันมากคือ 11.47 – 13.59 (ภาพ 38 และตารางภาคผนวก 4 ) 

 คา b* ของสมในทุกกรรมวิธี มีแนวโนมเพิ่มขึ้นสูงในสัปดาหสุดทายของการเกบ็รักษา
พบวาผลสมชุดแชน้ํา EO นาน 8 นาที  กอนรมโอโซนมีคามากที่สุด เทากับ 46.47 รองลงมาคือชุด
ควบคุม และแชน้ํา EO นาน 4 นาที และแชน้ําEO นาน 16 นาที ตามลําดับ (ภาพ 39 และตาราง
ภาคผนวก 4) 
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 ภาพ 33    เปอรเซ็นตการเกดิโรคในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงเมื่อแชน้ํา EO กอนรมดวยโอโซน 
                 แบบตอเนื่อง ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 °C เปนเวลา 28 วัน 
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ภาพ  34    เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงเมื่อแชน้ํา EO กอนรมดวย 

โอโซนแบบตอเนื่อง ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °C เปนเวลา 28 วัน 
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ภาพ   35   ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (%) ในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงเมื่อแชน้ํา EO กอน 

รมดวยโอโซนแบบตอเนื่อง ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5 °C  เปนเวลา 28 วัน 
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ภาพ  36     ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (%) ในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงเมื่อแชน้ํา EO กอนรมดวยโอโซน 

  แบบตอเนื่อง ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °C เปนเวลา 28 วัน 
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ภาพ 37    คา L* ของเปลือกผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงเมื่อแชน้ํา EO กอนรมดวยโอโซนแบบตอเนื่อง           

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5°C  เปนเวลา 28 วัน 
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ภาพ 38 คา a* ของเปลือกผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงเมื่อแชน้ํา EO กอนรมดวยโอโซนแบบตอเนื่อง     

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5 °C เปนเวลา 28 วัน 
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ภาพ  39    คา b* ของเปลือกผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงเมื่อแชน้ํา EO กอนรมดวยโอโซนแบบตอเนื่อง   
                  ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °C เปนเวลา 28 วัน 
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