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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 
4.1 ศึกษาโรคที่เกิดจากแบคทีเรียในพืชผัก เช้ือสาเหตุของโรค และความสามารถในการก่อให้เกิดโรค

ของเช้ือสาเหตุ 

4.1.1  การแยกเช้ือบริสุทธ์ิและการศึกษาอาการของโรค 

จากการศึกษาอาการของโรคเน่าในพืชผกัพบวา่ โรคเน่าเละ ในระยะแรกพบเป็นจุดหรือ
บริเวณมีลกัษณะฉ ่าน ้าคลา้ยรอยช ้าเล็กๆ เน้ือเยื่อพืชจะอ่อนยบุตวัลงเน่าอยา่งรวดเร็ว ต่อมาแผล
จะขยายลุกลามออกไป และเร่ิมเปล่ียนสีเป็นสีน ้ าตาลอ่อน แผลมีลกัษณะเปียกและช้ืนเป็นเมือก
ไหลเยิ้ม มีกล่ินเหม็นจดั ภายในเวลา 2-3 วนั ผกัจะเน่ายุบตายทั้งตน้ เม่ือน าพืชท่ีแสดงอาการ
ของโรคเน่าเละมาแยกเช้ือบริสุทธ์ิเล้ียงบนอาหาร NA พบวา่โคโลนีท่ีเจริญบน NA จะมีลกัษณะ
ค่อนขา้งกลม นูนเล็กน้อย สีขาวครีมโปร่งแสง ส่วนของขอบโคโลนีเรียบเป็นมนั (ภาพท่ี 4) 
และโรคเน่าด า แผลจะเร่ิมจากการท่ีเน้ือเยื่อเปล่ียนเป็นสีเหลืองและจะกลายเป็นสีน ้ าตาลใน
เวลาต่อมา ลกัษณะอาการใบจะแห้งจากดา้นขอบใบเขา้ไปเป็นรูปสามเหล่ียม ท่ีมีปลายแหลมช้ี
เขา้ไปท่ีเส้นกลางใบ (รูปตวั V) ซ่ึงเกิดจากเช้ือแบคทีเรียซ่ึงจะเขา้ท าลายทางปากใบหรือรูคาย
น ้ าท่ีอยู่ตามขอบใบ (ประสาทพร และปัจฉิมา, 2530) บนเน้ือเยื่อท่ีแห้งจะมีเส้นกลางใบสีด า
ชดัเจน ท าให้ใบเหลืองและแห้ง อาการใบแห้งจะลามไปถึงกลางใบแลว้ลุกลามไปถึงกา้นใบ
และใบอ่ืนๆ ท าให้เกิดอาการใบเห่ียวและแห้งตายของเน้ือเยื่อเป็นส่วนๆ แต่จะไม่มีกล่ินเหม็น
จดั เม่ือน าพืชท่ีแสดงอาการของโรคเน่าด ามาแยกเช้ือบริสุทธ์ิ และเล้ียงบนอาหาร NA พบว่า
ลกัษณะโคโลนีท่ีเจริญบน NA มีสีเหลือง ส่วนของขอบโคโลนีเรียบกลม โคโลนีจะมีลกัษณะ
นูนและค่อนขา้งขุ่น แต่เม่ืออายขุองเช้ือเพิ่มข้ึนโคโลนีจะบุ๋มลงไปในอาหารเล็กนอ้ย (ภาพท่ี 5)  

สามารถแยกเช้ือแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของโรคเน่าเละและโรคเน่าด า ได้ทั้ งหมด 23    
ไอโซเลท และ 18 ไอโซเลท ตามล าดับ ตั้ งช่ือไอโซเลทของเช้ือโดยใช้อกัษรตวัแรกจากช่ือ
วิทยาศาสตร์ของเช้ือสาเหตุท่ีท าให้เกิดโรคและอกัษรตวัถดัมาจากช่ือสามญัของพืชแต่ละชนิด 

(ตารางท่ี 1) 
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ภาพที ่4 ลกัษณะอาการของผกัท่ีเป็นโรคเน่าเละจากแหล่งปลูกและจากร้านคา้ต่าง ๆ  (ศรช้ี) และเช้ือแบคทีเรีย
สาเหตุโรค 

ก. ผกักาดฮ่องเต ้
ข. ผกัคะนา้ 
ค. ผกักาดหอมห่อ 
ง. ผกักาดกวางตุง้ 
จ. ลกัษณะโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกได ้เจริญบนอาหาร NA อาย ุ2 วนั 

 

 

ภาพที ่5 ลกัษณะอาการโรคเน่าด าของผกักาดขาวปลีจากแหล่งปลูกในอ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ (ก, ศรช้ี) 
และลกัษณะโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกได ้เจริญบนอาหาร NA อาย ุ3 วนั (ข) 

 

 

 

จ 

ข 
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ตารางที่ 1 จ านวนไอโซเลทของเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจ้ากแผลโรคเน่าเละและโรคเน่าด าของผกั

ชนิดต่าง ๆ บนอาหารเล้ียงเช้ือ NAหลงัจากบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

พชือาศัย ช่ือไอโซเลท จ านวน 

โรคเน่าเละ 

1. ผกักาดขาวปลี (Chinese Cabbage-Pet Sai) ECPS 5 

2. ผกักาดฮ่องเต ้(Chinese Cabbage-Pak Chai) ECPC 4 

3. ผกัคะนา้ (Chinese Kale) ECKA 2 

4. ผกักาดหอมห่อ (Head Lettuce) EHLE 3 

5 .ผกักาดกวางตุง้ (Chinese Cabbage-Pai Tsai) ECPT 4 

6. มะเขือเทศเชอร่ี (Cherry Tomato) ECTO 2 

7. กะหล ่าปลี (Cabbage) ECCA 3 

รวม 
  

23 

โรคเน่าด า 

1. กะหล ่าดอก (Cauliflower) XCAU 4 

2. ผกักาดขาวปลี (Chinese Cabbage-Pet Sai) XCPS 9 

3. ผกัคะนา้ (Chinese Kale) XCKA 5 

รวม 
  

18 
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4.1.2  การศึกษาลกัษณะของเช้ือสาเหตุและการเจริญบนอาหารเลีย้งเช้ือ 

จากการศึกษาลกัษณะของเช้ือสาเหตุและการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือพบวา่ โคโลนีของ
เช้ือท่ีเจริญบนอาหาร YDC โคโลนีสีเหลืองเขม้ รูปร่างกลม (circular) ขอบเรียบ (entire) โคง้นูน
ข้ึนมาจากอาหารเล้ียงเช้ือมาก (pulvinate) พื้นผิวของโคโลนีเป็นเมือกเยิ้ม (mucoid) โคโลนีท่ี
อยู่ใกลก้นัจะไหลมารวมกนั เม่ือน ามาเล้ียงบนอาหาร NA พบว่าโคโลนีของเช้ือมีขนาดประมาณ 
1.5-2.0 มิลลิเมตร กลมนูนข้ึนมาจากอาหารเล็กน้อย (convex) สีเหลือง ขอบเรียบ (entire) ผิว
เรียบเป็นมนั (smooth) เม่ือตรวจดูลกัษณะของเช้ือภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์พบวา่ รูปร่างของเช้ือ
เป็นแบบท่อนสั้ น ๆ อยู่กระจายกันมากกว่าจะจบัเป็นกลุ่ม ไม่สร้างสปอร์ ขนาดประมาณ 
0.5× 1.5-2.0 ไมครอน (ภาพท่ี  6) ซ่ึ งเป็นลักษณะของแบคทีเรีย  Xanthomonas campestris 
(Vicente et al,. 2002, ปิยรัตน์ และคณะ, 2553, Vicente and Holub, 2012) 

โคโลนีของเช้ือท่ีเจริญบนอาหาร Endo-Agar โคโลนีสีแดงเขม้เหลือบโลหะ (metallic 
sheen) รูปร่างกลม (circular) ขอบเรียบ (entire) โคง้นูนข้ึนมาจากอาหารเล้ียงเช้ือเล็กนอ้ย (convex) 
พื้นผิวของโคโลนีเป็นเมือกเยิม้ (mucoid) เป็นมนัและเหลือบแสง หลงัจากนั้นโคโลนีจะเปล่ียนเป็น
สีชมพูและมีลกัษณะเยิ้มเป็นมนั เม่ือน ามาเล้ียงบนอาหาร NA พบว่าโคโลนีของเช้ือมีขนาด
ประมาณ 1.0-2.0 มิลลิเมตร กลมนูนข้ึนมาจากอาหารเล็กน้อย (convex) ขนาดเล็กสีขาวอมเทา
ขอบเรียบ (entire) ผิวเรียบเป็นมนั (smooth) เม่ือตรวจดูลกัษณะของเช้ือภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
พบวา่ รูปร่างของเช้ือเป็นแบบท่อนสั้น (short rod) ไม่สร้างสปอร์ ขนาดประมาณ 0.5-1.0× 1.0-2.0 
ไมครอน (ภาพท่ี 7) ซ่ึงเป็นลกัษณะของแบคทีเรีย Erwinia carotovora (ศศิธร, 2545, นิโลบล, 
2548 และ วลิาวรรณ์, 2551) 

เม่ือน าไปทดสอบการติดสียอ้มของแกรม (Gram staining) ซ่ึงอาศยัลกัษณะแตกต่างท่ี
ผนงัเซลล์ตอบสนองต่อวิธีการยอ้มสีเซลล์ โดยแบคทีเรียจะติดสีแดงของ Safranin-O และเม่ือ
ทดสอบการท าปฏิกิริยากบัสารละลายด่าง (KOH) 3 เปอร์เซ็นต ์เช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากพืชท่ี
แสดงอาการเน่าด าและเน่าเละ เป็นเมือกเหนียวติดข้ึนมากับปลาย loop จึงพิสูจน์ได้ว่าเช้ือ
แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดเป็นแบคทีเรียแกรมลบ เน่ืองจากแบคทีเรียพวกแกรมลบมีผนงัเซลล์บาง 
เม่ือผสมกบั KOH 3 % จึงท าใหผ้นงัเซลล์แตก โครโมโซมท่ีอยูภ่ายในเซลลจึ์งหลุดออกมานอก
เซลลท์  าใหค้วามหนืดเพิ่มข้ึน และมีลกัษณะเป็นเมือกยดืเป็นสายได ้(Schaad et al., 2001) 
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ภาพที่ 6 ลกัษณะโคโลนีและรูปร่างเซลล์ของเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas campestris สาเหตุโรคเน่าด า
ของผกั 

ก. โคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร YDC อาย ุ7 วนั 
ข. ลกัษณะโคโลนีมีสีเหลืองอ่อน รูปร่างกลม พื้นผิวของโคโลนีเป็นเมือกเยิม้ โคโลนีท่ี

อยูใ่กลก้นัจะไหลมารวมกนั 
ค. ลกัษณะรูปร่างเซลลข์องเช้ือแบคทีเรียภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ก าลงัขยาย 1000 เท่า 

 

 

ภาพที ่7 ลกัษณะโคโลนีและรูปร่างเซลลของเช้ือแบคทีเรีย Erwinia carotovora สาเหตุโรคเน่าเละของผกั 
ก. โคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร Endo-Agar อาย ุ3 วนั 
ข. ลกัษณะโคโลนีมีสีแดงเขม้เหลือบโลหะ รูปร่างกลม พื้นผิวของโคโลนีเป็นเมือกเยิม้

เป็นมนัและเหลือบแสง 
ค. ลกัษณะรูปร่างเซลลข์องเช้ือแบคทีเรียภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ก าลงัขยาย 1000 เทา่ 
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4.2 การทดสอบความสามารถในการท าให้เกดิโรคของเช้ือสาเหตุ 
ในการทดสอบความสามารถในการก่อใหเ้กิดโรคบนช้ินมนัฝร่ัง แตงกวา แครอท และ ผกักาดขาวปลี

พบวา่แบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรคเน่าเละทั้ง 23 ไอโซเลท ท่ีแยกไดมี้ความสามารถท าให้เกิดแผลเน่าบน
พืชท่ีน ามาทดสอบ โดยมีลกัษณะอาการท่ีเกิดและสังเกตเห็นได้ คือ แบคทีเรียมีการเจริญได้อย่าง
รวดเร็วบนช้ินพืช มีของเหลวเยิม้หรือเกิดฟองอยูบ่ริเวณรอยแผลท่ีปลูกเช้ือแบคทีเรีย และช้ินพืชตรง
บริเวณท่ีปลูกเช้ือมีลกัษณะอ่อนน่ิมและเน่าเละรวมทั้งเกิดกล่ินเหม็นจดั แสดงอาการและความรุนแรง
แตกต่างกนัไปแต่ละไอโซเลท สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Hankin et al. (1971) ท่ีไดส้รุปวา่แบคทีเรียท่ี
มีความสามารถในการสร้างเอนไซมเ์พคติเนส โดยส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียท่ีมกัก่อให้เกิดโรคพืช (plant 
pathogenic bacteria) โดยเฉพาะแบคทีเรียในกลุ่ม soft rot bacteria ท่ีท าให้เกิดอาการเน่าเละในพืช ซ่ึง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Schaad et. al. (2001) ท่ีได้ศึกษาว่าเช้ือแบคทีเรียสกุล  Erwinia กลุ่ม 
Carotovora เป็นพวกท่ีมีเอนไซมเ์พคโตไลติค (pectolytic enzymes) ยอ่ยสลายเน้ือเยือ่หรือเซลล์พืชท า
ใหเ้กิดการเน่า (rot) หรืออาจเรียกวา่เน่าเละ (soft-rot) ส่วนแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคเน่าด าทั้ง 18 ไอโซ
เลท ก็ท าให้เกิดอาการเน่าบนพืชท่ีน ามาทดสอบไดเ้ช่นเดียวกนั (ภาพท่ี 8) จะแสดงอาการและความ
รุนแรงแตกต่างกนัไปในแต่ละไอโซเลท แต่อาการและกล่ินเหม็นจะไม่รุนแรงเท่ากบัแบคทีเรียท่ีท า
ใหเ้กิดโรคเน่าเละ  

จากผลการทดลองความสามารถในการก่อให้เกิดโรคบนช้ินพืช จึงได้คดัเลือกแบคทีเรียท่ี
สามารถท าให้ช้ินพืชเกิดการเน่าเสียไดม้ากท่ีสุดมาท าการทดลองต่อไป ซ่ึงไดแ้ก่ เช้ือแบคทีเรียท่ีเป็น
สาเหตุของโรคเน่าด า X. campestris ไอโซเลทท่ีแยกไดจ้ากผกักาดขาวปลี (XCPS6) และแยกไดจ้าก
กะหล ่าดอก (XCAU3) และเช้ือแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของโรคเน่าเละ E. carotovora ไอโซเลทท่ีแยกได้
จากผกักาดขาวปลี (ECPS2) และแยกไดจ้ากมะเขือเทศเชอร่ี (ECTO1) 
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ภาพที ่8 อาการโรคเน่าของพืชผกัหลงัจากปลูกเช้ือดว้ยแบคทีเรีย Erwinia carotovora ไอโซเลทท่ีแยก
ได้จากผกักาดขาวปลี (ECC1) และเแบคทีเรีย Xanthomonas campestris ไอโซเลทท่ีแยกได้
จากผกักาดขาวปลี (XCPS6) 

ก. ผกักาดขาวปลีท่ีถูกปลูกเช้ือโดย ECC1 เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
ข. แครอทท่ีถูกปลูกเช้ือโดย ECC1เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
ค. แตงกวาท่ีถูกปลูกเช้ือโดย ECC1 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
ง. มนัฝร่ังท่ีถูกปลูกเช้ือโดย ECC1 เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
จ. มนัฝร่ังท่ีถูกปลูกเช้ือโดย XCPS6 เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
ฉ. ผกักาดขาวปลีท่ีถูกปลูกเช้ือโดย XCPS6 เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
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4.2 การเตรียมน า้ออกซิไดซ์ทีผ่่านการแยกด้วยไฟฟ้าและการศึกษาสมบัติทางกายภาพ 

จากการศึกษาคุณสมบัติของน ้ าอิเล็กโทรไลต์ชนิดกรด (eletrolyzed oxidizing water; EO) ท่ี
ผลิตได้จากการผลิตโดยใช้เคร่ืองผลิตยี่ห้อ SUPER OXSEED LABO ซ่ึงอาศยัหลักการ electrolysis 
และใช้สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ความเขม้ขน้ต่าง ๆ (0.00625, 0.0125, 0.025, 0.05, 
0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต)์ แลว้เก็บไวใ้นภาชนะปิดท่ีอุณหภูมิห้อง พบวา่ค่าความเป็นกรด-
ด่าง (pH) ของน ้ า EO อยูร่ะหวา่ง 3.65-4.11 ค่าความสามารถในการแตกตวัของสารละลาย (EC) ท่ีวดั
ได้ อยู่ในช่วง 0.49-6.23 mS/cm โดยค่าท่ีได้จะเพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้เกลือของน ้ า EO ส าหรับค่า
ความเขม้ขน้ของคลอรีนอิสระ (available free chlorine) จะมีค่าสูงข้ึนตามความเขม้ขน้เกลือของน ้ า 
EO เช่นเดียวกบัค่า EC โดยค่า available free chlorine ท่ีวดัไดจ้ากน ้า EO ความเขม้ขน้เกลือต่าง ๆ มีค่า
ระหวา่ง 0.40-137.00 ppm (ตารางท่ี 2) ซ่ึงนบัว่าเป็นความเขม้ขน้ท่ีเพียงพอท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญ
หรือสามารถฆ่าเช้ือจุลินทรียไ์ด้ดี เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณคลอรีนอิสระท่ีมีในผลิตภณัฑ์ฆ่าเช้ือ
อ่ืนๆ ท่ีมีขายตามทอ้งตลาด เช่น สารละลาย Clorox ท่ีความเขม้ขน้ของคลอรีนอิสระเท่ากบั 5.25-6.0 
เปอร์เซ็นต ์(5.25×102-6.0×104 ppm) 

ค่า pH, EC และค่า available free chlorine ท่ีวดัได้น้ีไม่เสถียร และมีการเปล่ียนแปลงในช่วง
แคบๆ อาจเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในระหวา่งการด าเนินงาน รวมไปถึงเคร่ืองมือท่ีใชใ้น
การผลิต ก าลงัไฟฟ้า ระยะเวลา ความเขม้ขน้และชนิดของเกลือของเกลือท่ีใช้ (จามรี, 2555) จึงท าให้
คุณสมบติัของน ้ า EO ท่ีผลิตข้ึนในแต่ละคร้ังมีค่าแตกต่างกนั ดงัรายงานผลการทดลองของสุจริตพรรณ 
(2556) ท่ีผลิตน ้ า EO จากสารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
พบว่าน ้ า EO ท่ีผลิตได้มีค่า pH อยู่ในช่วง 3.71-3.93 และมีค่าความสามารถในการแตกตัวของ
สารละลาย (EC) อยูร่ะหวา่ง 1.81-4.13 mS/cm เม่ือวดัค่าความเขม้ขน้ของคลอรีนอิสระ (available free 
chlorine) พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 18.7-165 ppm นอกจากน้ี Muhammad et al. (2002) ได้เตรียมน ้ า EO 
ข้ึนจากสารละลาย NaCl โดยผา่นกระแสไฟฟ้า 8-10 แอมแปร์ และ 9-10 โวลต ์ตามล าดบั พบวา่ค่า pH 
ของน ้ า EO อยู่ในช่วง 2.6-3.6 และค่า oxidation-reduction potential (ORP) เท่ากบั 1170±20 มิลลิโวลต ์
และ Okull and Laborde (2004) ได้ผลิต น ้ า EO จากสารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต์ โดย
ผ่านกระแสไฟฟ้า 19.0 แอมแปร์ สามารถวดัค่า pH ของน ้ า EO ได้เท่ากบั 3.1 ค่า oxidation-reduction 
potential (ORP) เท่ากบั 1133 มิลลิโวลต์ และค่าความเขม้ขน้ของคลอรีนอิสระเท่ากบั 59.6 ppm ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Sumida (1998) กล่าววา่เคร่ืองผลิตน ้ า EO ท่ีวางจ าหน่ายตามทอ้งตลาดนั้น 
แบ่งออกเป็น 4 ชนิดคือ type I, type II, type 1S และ type 3 โดยท่ีเคร่ืองผลิตแต่ละชนิดจะใช้ค่า pH 
อยูใ่นช่วง 2.3-3.5, 2.5-3.5, 3.0-4.0 และ 5.0-6.0 ตามล าดบั แต่จะแตกต่างกบัการทดลองของชนญัชิดา 
(2551) ท่ี เตรียมน ้ า EO จากการแยกสารละลาย  NaCl ท่ีความเข้มข้น  5, 25, 50 เปอร์เซ็นต์ และ
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สารละลายเกลืออ่ิมตวั ดว้ยกระแสไฟฟ้า 8 แอมแปร์ และ 8 โวลต์ ท่ีผ่านขั้วบวกและลบเป็นเวลา 20, 
40 และ 60 นาที ซ่ึงมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.97, 5.67 และ 5.08 ตามล าดบั และพบว่าระยะเวลาการ
ผ่านกระแสไฟฟ้าท่ีนานข้ึนและการใช้ NaCl ท่ี เข้มข้นมากข้ึนท าให้มีค่า pH ต ่ าลงและการใช้
สารละลายเกลืออ่ิมตวัโดยการผา่นกระแสไฟฟ้าเป็นเวลา 60 นาที จะมีค่า pH เท่ากบั 3.9 และค่าความ
เขม้ขน้คลอรีนอิสระเท่ากบั 102 ppm นอกจากน้ีการเตรียมน ้ า EO จากสารละลายเกลือท่ีต่างชนิดกนั 
จะมีผลท าให้คุณสมบติัของน ้ า EO แตกต่างดว้ย เช่น Kim et al. (2004) ไดท้  าการทดลองผลิตน ้ า EO 
จากสารละลาย NaCl, KCl และ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้เท่ากนั แลว้พบวา่ค่า pH ของน ้า EO เท่ากบั 4.51, 
4.95 และ 4.67 ตามล าดบั 

ตารางที่ 2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าความสามารถในการแตกตวัของสารละลาย (electrolyte conductivity; 
EC) และค่าความเขม้ขน้ของคลอรีนอิสระ (available free chlorine) ของน ้ าอิเล็กโทรไลตช์นิดกรด 
(eletrolyzed oxidizing water; EO) ท่ีเตรียมดว้ยสารละลายเกลือ NaCl ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
โดยผา่นกระแสไฟฟ้า 110 โวลต ์เป็นเวลา 15 นาที 

ความเข้มข้นเกลอืของ
น า้ EO (%) 

pH EC (mS/cm) 
Available Free 

Chlorine (mg/L) 
น ้ากลัน่ 7.23 -/1 0.00 
0.00625 4.11 0.49 0.40 
0.0125 3.81 0.89 1.40 
0.025 3.53 1.49 2.30 
0.05 3.76 2.40 17.00 
0.1 3.64 3.40 44.25 
0.2 3.62 4.10 57.25 
0.3 3.60 4.92 68.00 
0.4 3.64 5.57 98.75 
0.5 3.65 6.23 137.00 

/1ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือท่ีใชไ้ม่สามารถท าการวดัค่า EC ได ้
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4.3 ศึกษาประสิทธิภาพของน ้าออกซิไดซ์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้าในการยบัยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย
สาเหตุโรคพชืในระดับห้องปฏิบัติการ 

4.3.1 ศึกษาผลของน า้ EO ต่อการเจริญของเช้ือแบคทเีรีย 

จากการศึกษาและทดสอบผลของน ้ า EO ท่ีผ่านการแยกดว้ยไฟฟ้าต่อการเจริญของเช้ือ
แบคทีเรียสองชนิดคือ E. carotovora และ X. campestris โดยวธีิการแช่เซลล์แขวนลอยของเช้ือ
แบคทีเรียความเขม้ขน้ 104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร กบัน ้ า EO ท่ีความเขม้ขน้เกลือต่าง ๆ เจือจางลง 1 
เท่า โดยมีความเขม้ขน้เกลืออยูร่ะหวา่ง 0.00313-0.25 เปอร์เซ็นต ์แช่ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 1 และ 5 นาที 
ตามล าดบั จากนั้นน าไปเล้ียงบนอาหาร NA ดว้ยวธีิ spread plate เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีใช้
น ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือ พบว่าบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง เช้ือ E. carotovora ไอโซเลท 
ECPS2 กรรมวิธีท่ีแช่ในน ้ ากลั่นฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) แบคทีเรียสามารถเจริญได้เป็นปกติ 
ในขณะท่ีแบคทีเรียท่ีผา่นการแช่รวมกบัน ้ า EO ทุกความเขม้ขน้และแช่ทิ้งไวใ้นระยะเวลาต่าง ๆ 
ไม่สามารถเจริญได ้คิดเป็นเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 100 เปอร์เซ็นต ์และเช้ือ E. carotovora ไอโซเลท 
ECTO1 ในชุดควบคุมแบคทีเรียสามารถเจริญไดเ้ป็นปกติ แต่กรรมวธีิท่ีแช่รวมกบัน ้า EO ความ
เขม้ข้นเกลือ 0.00313 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 และ 5 นาที แบคทีเรียสามารถเจริญได้น้อย คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์การยงัย ั้ง 99.51 และ 99.61 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนกรรมวิธีท่ีแช่รวมกับน ้ า EO 
ความเขม้ขน้อ่ืนและแช่ทิ้งไวใ้นระยะเวลาต่าง ๆ แบคทีเรียไม่สามารถเจริญได ้คิดเป็นเปอร์เซ็นต์
การยบัย ั้ง 100 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 9 และตารางท่ี 3)ส่วนเช้ือ X. campestris ไอโซเลท XCPS6 ใน
ชุดควบคุมแบคทีเรียสามารถเจริญไดเ้ป็นปกติ ในขณะท่ีแบคทีเรียท่ีผ่านการแช่รวมกบัน ้ า EO 
ทุกความเขม้ขน้และแช่ทิ้งไวใ้นระยะเวลาต่าง ๆ ไม่สามารถเจริญได้ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การ
ยบัย ั้ง 100 เปอร์เซ็นต์ และเช้ือ X. campestris ไอโซเลท XCAU3 ในชุดควบคุมแบคทีเรียสามารถ
เจริญไดเ้ป็นปกติ แต่กรรมวิธีท่ีแช่รวมกบัน ้ า EO ความเขม้ขน้เกลือ 0.00313 เปอร์เซ็นต์ เป็น
เวลา 1 นาที แบคทีเรียสามารถเจริญได้ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ง 84.16 เปอร์เซ็นต์ และท่ี
เวลา 5 นาที แบคทีเรียสามารถเจริญไดเ้ช่นเดียวกนั คิดเป็นเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 92.23 เปอร์เซ็นต ์ส่วน
กรรมวิธีท่ีแช่รวมกับน ้ า EO ความเข้มข้นอ่ืนและแช่ทิ้งไวใ้นระยะเวลาต่าง ๆ แบคทีเรียไม่
สามารถเจริญได ้คิดเป็นเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 100 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 9 และตารางท่ี 4) 

ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดก้็สอดคลอ้งกบัรายงานของ Venkitanarayanan et al. (1999b) ไดท้  า
ก ารทดสอบ แ ช่ เซ ลล์ แบค ที เรี ย  Escherichia coli O157:H7, Salmonella enteritidis และ  
Listeria. monocytogenes ในน ้ าออกซิไดซ์ท่ีผา่นการแยกดว้ยไฟฟ้า พบวา่เม่ือแช่เซลล์แบคทีเรีย ท่ี
อุณหภูมิ 4 หรือ 23 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ประชากรของแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดลดลง 7 log 
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CFU/ml แล้วแบคทีเรียจะตายหมดหากแช่เป็นเวลา 10 นาทีข้ึนไป เม่ือเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมท่ีใช้น ้ า deionized ไม่แตกต่างกับรายงานของ Hoon et al. (2004) ว่าความเข้มข้น
คลอรีนท่ีเท่ากบัหรือมากกวา่ 1.0 mg/l จะสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ E. coli O157:H7 และ 
L. monocytogenes ได้อย่างสมบูรณ์ และยงัพบว่าการใช้น ้ า EO ท่ีมีค่าความเข้มข้นคลอรีนท่ี
สูงข้ึน และค่า pH ท่ีต  ่าลง จะสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือได้ดีข้ึนตามล าดบั และ Ken et al. 
(2005) ใช้น ้ า EO ท่ีผลิตจากสารละลายเกลือ KCl 1.7 เปอร์เซ็นต์ ก าจดัเช้ือ X. campestris pv. 
vitians, Pseudomonas. syringae pv. coriandricola และ  E. carotovora subsp. carotovora ใน
ห้องปฏิบติัการพบว่าหลงัจากแช่เช้ือในน ้ า EO เป็นเวลา 1 นาที สามารถลดจ านวนประชากรของ
เช้ือได้ จาก log9 เป็น log10 CFU/ml Paola et al. (2005) ได้รายงานว่าหากทดลองใช้น ้ า EO ความ
เข้มข้นเกลือ NaCl 5.0 เปอร์เซ็นต์ ผสมกับเซลล์แขวนลอยของเช้ือ L. monocytogenes (109 

CFU/ml) แล้วบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบว่าหลังแช่เป็นเวลา 5 นาที สามารถลด
จ านวนประชากรของเช้ือลงไดเ้ช่นเดียวกนั  

 

ภาพที่  9 การย ับย ั้ งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย Erwinia carotovora (ECTO1 และ  ECPS2) และ 
Xanthomonas. campestris (XCAU3 แล ะ  XCPS6) ข อ งน ้ า อิ เล็ ก โท รไล ต์ ช นิ ด ก รด 
(eletrolyzed oxidizing water; EO) ท่ีความเขม้ขน้เกลือ 0.00313 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากแช่เช้ือ
เป็นเวลา 1 และ 5 นาที บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 48 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 
(control) ท่ีแช่ในน ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ 
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ตารางที่ 3 อตัราการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย Erwinia carotovora หลงัแช่ร่วมกบัน ้ าอิเล็กโทรไลตช์นิดกรด 
(eletrolyzed oxidizing water; EO) ท่ีเตรียมดว้ยสารละลายเกลือ NaCl ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
ท่ีระยะเวลา 1 และ 5 นาที 

ไอโซเลท กรรมวธีิ 
อตัราการเจริญของเช้ือแบคทเีรีย  

Erwinia carotovora 

1 นาท ี 5 นาท ี

ECPS 2 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือ +++++ +++++ 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.00313 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.00625 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.0125 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.025 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.05 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.10 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.15 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.20 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.25 % - - 

ECTO 1 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือ +++++ +++++ 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.00313 % + + 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.00625 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.0125 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.025 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.05 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.10 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.15 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.20 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.25 % - - 

หมายเหตุ 
+++++ เช้ือเจริญเติบโตไดม้ากท่ีสุด 
++++ เช้ือเจริญเติบโตไดม้าก 
+++ เช้ือเจริญเติบโตไดป้านกลาง 
++ เช้ือเจริญเติบโตไดน้อ้ย 
+ เช้ือเจริญเติบโตไดน้อ้ยท่ีสุด 
- เช้ือไม่สามารถเจริญเติบโตได ้
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ตารางที ่4 อตัราการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas campestris หลงัแช่ร่วมกบัน ้ าอิเล็กโทรไลต์
ชนิดกรด (eletrolyzed oxidizing water; EO) ท่ี เตรียมด้วยสารละลายเกลือ  NaCl ความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ีระยะเวลา 1 และ 5 นาที 

ไอโซเลท กรรมวธีิ 
อตัราการเจริญของเช้ือแบคทเีรีย  

Xanthomonas campestris 

1 นาท ี 5 นาท ี

XCPS 6 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือ ++++ ++++ 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.00313 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.00625 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.0125 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.025 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.05 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.10 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.15 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.20 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.25 % - - 

XCAU 3 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือ +++++ +++++ 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.00313 % +++ ++ 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.00625 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.0125 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.025 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.05 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.10 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.15 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.20 % - - 

เช้ือสาเหตุท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.25 % - - 

หมายเหตุ 
+++++ เช้ือเจริญเติบโตไดม้ากท่ีสุด 
++++ เช้ือเจริญเติบโตไดม้าก 
+++ เช้ือเจริญเติบโตไดป้านกลาง 
++ เช้ือเจริญเติบโตไดน้อ้ย 
+ เช้ือเจริญเติบโตไดน้อ้ยท่ีสุด 
- เช้ือไม่สามารถเจริญเติบโตได ้
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4.3.2 ศึกษาผลของน า้ EO ต่อการเปลีย่นแปลงโครงสร้าง ลกัษณะของเช้ือแบคทเีรีย 

จากการน าเซลล์แขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียสองชนิดคือ E. carotovora และ X. campestris 
แช่รวมกบัน ้ า EO ท่ีความเขม้ขน้เกลือต่าง ๆ เจือจางลง 1 เท่า แช่ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 5 นาที มาตรวจสอบ
ผลของน ้ า EO ต่อการเปล่ียนแปลงโครสร้างของเช้ือภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ก าลงัขยาย 1000 
เท่า พบวา่ลกัษณะรูปร่างของเช้ือแบคทีเรียทั้งสองท่ีแช่ในน ้า EO ความเขม้ขน้ 0.025, 0.05, 0.1, 
0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต ์เซลล์ของแบคทีเรียจะมีขนาดเล็กลง และติดสียอ้มไดน้อ้ย ซ่ึง
แตกต่างกบัชุดควบคุมอยา่งชดัเจน ยกเวน้แบคทีเรียท่ีแช่ในน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.00625 และ 
0.0125 เปอร์เซ็นต์ เซลล์มีลกัษณะไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (ภาพท่ี 10 และ 11) ซ่ึงสอดคลอ้ง
กับผลการทดลองท่ี 4.3.1 เม่ือแช่เช้ือแบคทีเรียรวมกับน ้ า EO แล้วตรวจสอบการเจริญบน
อาหาร NA พบวา่เช้ือไม่สามารถเจริญได ้ทั้งน้ี Bearson et al. (1997) ไดอ้ธิบายวา่สารอินทรียท่ี์
มีสภาพเป็นกรดสามารถแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ไดเ้พราะละลายไดใ้นไขมนั เม่ือเยื่อหุ้มเซลล์ถูก
ท าลายสารภายในเซลล์จะเกิดการร่ัวไหลออกมาเซลล์แบคทีเรียจึงมีขนาดเล็กลงและติดสียอ้ม
ไดน้อ้ย ถึงแมว้า่ไม่สามารถท าใหโ้ครงสร้างและลกัษณะของเช้ือแบคทีเรียเปล่ียนแปลงไดอ้ยา่ง
ชดัเจน แต่เม่ือแช่เช้ือแบคทีเรียรวมกบัน ้ า EO แลว้ เช้ือไม่สามารถเจริญได ้นอกจากนั้นเยื่อหุ้ม
เซลล์ชั้นนอกสุด (outer membrane) ของแบคทีเรียแกรมลบเท่านั้น ซ่ึงประกอบดว้ย lipopolysaccharide 
(LPS), lipoprotein, phospholipid, transport protein และ  receptor เม่ื อสั มผ ัสกับน ้ า  EO ท่ี มี
สภาพเป็นกรดของสารละลายไฮโปคลอรัส (HOCl)โดยตรง จะท าให้เยื่อหุ้มเซลล์ชั้นนอกสุด
ของแบคทีเรียให้อ่อนตวัลง ส่งผลให้กรด HOCl ซึมเขา้สู่ภายในเซลล์แบคทีเรียไดง่้ายข้ึน เม่ือ
ผ่านเขา้ไปในเซลล์แลว้กรดจะแตกตวัปล่อยโปรตอนเขา้ไปใน cytoplasm ท าให้เกิดสภาวะท่ี
เป็นกรดและกระจายไปทัว่เซลล์ มีผลยบัย ั้งกระบวนการ metabolism ท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวิต
ของแบคทีเรีย โดยเกิดปฏิกิริยากบัเซลลมี์ผลท าลายเซลลห์รือยบัย ั้งแบคทีเรีย (Fuller, 1989) 
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ภาพที่ 10 ลกัษณะการติดสียอ้มและรูปร่างของเช้ือแบคทีเรีย Erwinia carotovora ท่ีมีขนาดเล็กลงและ
ติดสีของ safranin-O ไดน้้อย (ศรช้ี) หลงัจากแช่รวมกบัน ้ าอิเล็กโทรไลต์ชนิดกรด (eletrolyzed 
oxidizing water; EO) ท่ีเตรียมดว้ยสารละลายเกลือ NaCl ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นเวลา 5 นาที 
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีแช่ในน ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ 

 

 

ภาพที่ 11 ลกัษณะการติดสียอ้มและรูปร่างของเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas campestris ท่ีมีขนาดเล็ก
ลงและติดสีของ safranin-O ไดน้อ้ย (ศรช้ี) หลงัแช่รวมกบัน ้ าอิเล็กโทรไลตช์นิดกรด (eletrolyzed 
oxidizing water; EO) ท่ีเตรียมดว้ยสารละลายเกลือ NaCl ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นเวลา 5 นาที 
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีแช่ในน ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ 
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4.4 ศึกษาประสิทธิภาพของน ้าออกซิไดส์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้าในการลดโรคเน่าที่ เกิดจาก
แบคทเีรียบนผกัอนิทรีย์ 

4.4.1 การทดสอบวธีิการปฏิบัติทีเ่หมาะสมหลงัการเกบ็เกีย่วของผกัอินทรีย์ 

จากการทดลองลา้งผกักาดกวางตุง้ ดว้ยน ้ า EO ท่ีผลิตจากสารละลายเกลือท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไม่มีการล้าง
และเช็ดผลิตผล และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง พบวา่น ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.05, 0.1, 0.2 และ
0.3 เปอร์เซ็นต ์ไม่ท าให้ผกักาดกวางตุง้เสียหาย แต่ความเขม้ขน้ 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต ์ท าให้
ใบของผกักาดกวางตุง้แสดงอาการช ้ าฉ ่าน ้ าระหวา่งเส้นใบ และเน้ือเยือ่ใบยบุตวั (ภาพท่ี 12) ซ่ึง
สอดคลอ้งงานวิจยัของกบัของสุจริตพรรณ (2556) ไดท้  าการทดลองทดสอบพิษของน ้ า EO กบั
ตน้กลา้แตงกวาญ่ีปุ่น โดยวธีิการพ่นน ้ า EO แต่ละความเขม้ขน้ลงบนตน้พืช สัปดาห์และ 2 คร้ัง 
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ในสภาพห้องปฏิบติัการ พบว่าน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ท าให้
ยอดท่ีแตกใหม่และใบเล้ียงของตน้กลา้แตงกวาญ่ีปุ่นเกิดอาการไหม ้หลงัจากผ่านการพ่นเป็น
เวลา 5 วนั เช่นเดียวกนักับการทดสอบความเป็นพิษต่อต้นแตงกวาญ่ีปุ่นในสภาพโรงเรือน
พบวา่น ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.4 และ0.5 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลให้ตน้แตงกวาญ่ีปุ่นเกิดอาการใบไหม ้
เป็นแผลสีขาว หลงัจากผ่านการพ่นเป็นเวลา 3 วนั และมีรายงานว่าการใช้น ้ า EO ท่ีผลิตจาก
สารละลายเกลือ KCl 1.7 เปอร์เซ็นต ์ฉีดพน่บนผกักาดหอม มะเขือเทศ พริก และแรดิช พบวา่มี
ผลเป็นพิษกบัพืชท่ีปลูกในโรงเรือน (Ken et al., 2005) 

ผกักาดกวางตุ้งอินทรีย์ท่ีล้างด้วยน ้ า EO ทุกความเข้มข้น จะเกิดการเน่าเร็วกว่าชุด
ควบคุม (ภาพท่ี 13) และจะเร่ิมแสดงอาการใบเหลือง หลงัจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 
2 วนั จากนั้นบริเวณใบ กา้นใบ และโคนตน้จะเน่า และทุกกรรมวิธีท่ีลา้งดว้ยน ้ า EO ทุกความ
เขม้ขน้ จะมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัสดมากกวา่ชุดควบคุมท่ีไม่มีการลา้งและเช็ดผลิตผล 
รวมถึงความสูญเสียจากอาการใบเหลืองจะเพิ่มข้ึน 100 เปอร์เซ็นต์ หลังจากเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วนั (ตารางท่ี 5) อาจเน่ืองมาจากระดับความเขม้ข้นของกรด HOCl 
รวมทั้งอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน จึงท าให้ความเป็นพิษของคลอรีนในน ้ า EO สูงมากข้ึน (Capuzzo, 
1979) รวมทั้งสารละลาย NaCl ท่ีใชใ้นการผลิต น ้ า EO มีความเขม้ขน้สูง ส่งผลให้มีความเป็น
พิษต่อพืช (Fernandez et al., 2011) 
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ภาพที่ 12 ลกัษณะอาการใบช ้ าฉ ่ าน ้ าและเป็นจุดสีเหลือง (ศรช้ี) เน้ือเยื่อใบยุบตวัทั้งดา้นหน้าใบ (ข) 
และหลงัใบ (ค) ของผกักาดกวางตุง้อินทรีย ์ท่ีเกิดจากความเป็นพิษของน ้ าอิเล็กโทรไลต์
ชนิดกรด (eletrolyzed oxidizing water; EO) ท่ี ความเข้มข้น เกลือ 0.5 เปอร์เซ็นต์  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมไม่มีการลา้งและเช็ดผลิตผล (ก) 

 
 
 

 

ภาพที่ 13 ความสูญเสียจากการเน่าของผกักาดกวางตุง้อินทรียท่ี์ลา้งผลิตผลดว้ยน ้ าอิเล็กโทรไลตช์นิดกรด 
(eletrolyzed oxidizing water; EO) ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม หลงัจาก
เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 2 วนั 
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ตารางที่ 5 เปอร์เซ็นตค์วามสูญเสียของผกักาดกวางตุง้อินทรียใ์นการทดสอบหาวธีิการปฏิบติัท่ีเหมาะสม 
โดยวิธีการล้างผลิตผลด้วยน ้ าอิเล็กโทรไลต์ชนิดกรด (eletrolyzed oxidizing water; EO) ท่ี
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ หลงัจากเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั 

กรรมวธีิ 
เปอร์เซ็นต์ 

การเกดิใบเหลอืง/1 
เปอร์เซ็นต์ 
การเน่า/1 

เปอร์เซ็นต์ 
การสูญเสียน า้หนักสด/2 

วนัที ่2 วนัที ่3 วนัที ่2 วนัที ่3 
ชุดควบคุม (ไม่ลา้งและเช็ด) 0 75 25 25    2.32 BC/3 
ลา้งดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.05 % 25 75 25 50 5.49 A 
ลา้งดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.1 % 25 100 0 50 3.21 B 
ลา้งดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.2 % 25 100 50 75 1.54 C 
ลา้งดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.3 % 25 100 0 75  2.05 BC 
ลา้งดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.4 % 75 100 50 100 4.95 A 
ลา้งดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.5 % 100 100 25 100 4.76 A 

LSD 0.05     1.27 
CV (%)     20.86 

/1 จากจ านวนผกักาดกวางตุง้ในกรรมวธีิละ 4 ตน้ 
/2 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัสดจาก 4 ซ ้ า 
/3 อกัษรก ากบัท่ีเหมือนกนั ในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบดว้ยวิธี 

least significant difference ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

4.4.2 การทดสอบความเข้มข้นทีเ่หมาะสมของน า้ EO ในผกัอนิทรีย์ 

เน่ืองจากผลการทดลอง 4.4.1 ท่ีได้ล้างผลิตผลผักอินทรีย์ด้วยน ้ า EO ท่ีผลิตจาก
สารละลายเกลือท่ีระดับความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ นั้ นท าให้
ผกักาดกวางตุง้อินทรียเ์กิดความสูญเสียและการเน่าเร็วข้ึน จึงไดท้  าการทดสอบหาความเขม้ขน้
ท่ีเหมาะสมหลงัการเก็บเก่ียวของผกัอินทรีย ์โดยเปล่ียนจากกรรมวิธีท่ีลา้งผกัเป็นกรรมวิธีเช็ด
เฉพาะโคนและรอยตดัของผกัเท่านั้น และเก็บรักษาผกัไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เปรียบเทียบกบัชุด
ควบคุมท่ีไม่มีการล้างและเช็ดผลิตผลและการเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ าผสมคลอรีนความ
เขม้ขน้ 0.02 เปอร์เซ็นต ์พบวา่รอยตดัของผกักาดกวางตุง้ท่ีเช็ดดว้ยน ้ า EO ทุกความเขม้ขน้จะมี
สีคล ้ากวา่ชุดควบคุมและเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน เน่ืองจากการใชน้ ้า EO จะเพิ่ม
กิจกรรมของเอนไซม ์polyphenoloxydase ให้มากข้ึน ส่งผลให้ผกัเกิดรอยช ้ าสีน ้ าตาล (Rico et 
al., 2008) การเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ าผสมคลอรีนความเขม้ขน้ 0.02 เปอร์เซ็นต ์ถึงแมว้า่จะ
ลดรอยคล ้าบริเวณรอยตดัลงได ้แต่ท าใหผ้กัเห่ียวเร็วกวา่ชุดควบคุมและการเช็ดโคนและรอยตดั
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ดว้ยน ้ า EO ทุกความเขม้ขน้ (ภาพท่ี 14) กรรมวธีิท่ีเช็ดผลิตผลดว้ยน ้า EO ความเขม้ขน้เกลือ 0.2 
เปอร์เซ็นต์ และเช็ดผลิตผลดว้ยน ้ าผสมคลอรีนความเขม้ขน้ 0.02 เปอร์เซ็นต์ ยงัไม่พบอาการ
ใบเหลือง หลงัจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วนั แต่หลงัจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 4 วนั ทุกกรรมวิธีแสดงอาการใบเหลืองเหมือนกนัหมด การเช็ดผลิตผลดว้ยน ้ า EO 
ความเข้มข้นเกลือ 0.05 และ 0.1 เปอร์เซ็นต์ จะมีเปอร์เซ็นต์การเกิดใบเหลืองมากกว่าชุด
ควบคุม คือ 66.67 และ 88.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และมีเพียงกรรมวิธีท่ีเช็ดผลิตผลด้วยน ้ า 
EO ความเขม้ขน้เกลือ 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต ์เท่านั้นท่ีแสดงอาการเน่า มีเปอร์เซ็นตเ์น่า 33.33 
เปอร์เซ็นต์ และทุกกรรมวิธีท่ีเช็ดโคนและรอยดว้ยน ้ า EO ทุกความเขม้ขน้ จะมีเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียน ้ าหนักสดน้อยกว่าชุดควบคุม ยกเวน้กรรมวิธีท่ีเช็ดผลิตผลดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้
เกลือ 0.3 และ 0.4 เปอร์เซ็นต ์และกรรมวิธีท่ีเช็ดผลิตผลดว้ยน ้ าผสมคลอรีนความเขม้ขน้ 0.02 
เปอร์เซ็นต์ จะมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักสดมากกว่าชุดควบคุม คือ 14.14, 16.91 และ 
24.68 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 6) ดงันั้นจึงเลือกใช้น ้ า EO ท่ีผลิตจากสารละลายเกลือท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0.05, 0.1, 0.2 และ0.3 เปอร์เซ็นต ์ไปใชใ้นการทดลองต่อไป 

 

ภาพที่ 14 การเกิดโรคเน่าของผกักาดกวางตุง้อินทรียท่ี์เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ าอิเล็กโทรไลตช์นิดกรด 
(eletrolyzed oxidizing water; EO) ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการ
ล้างและเช็ดผลิตผลและการเช็ดโคนและรอยตัดด้วยน ้ าผสมคลอรีนความเข้มข้น 0.02 
เปอร์เซ็นต ์(200 ppm) หลงัจากเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 2 วนั 
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ตารางที่ 6 เปอร์เซ็นต์ความสูญเสียของผกักาดกวางตุ้งอินทรีย์ในการทดสอบหาความเข้มข้นท่ี
เหมาะสมหลงัการเก็บเก่ียวของผกัอินทรีย ์โดยวิธีการเช็ดผลิตผลด้วยน ้ าอิเล็กโทรไลต์
ชนิดกรด (eletrolyzed oxidizing water; EO) ความเข้มข้นต่าง ๆ หลังจากเก็บรักษาไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 4 วนั 

กรรมวธีิ 
เปอร์เซ็นต์ 

การเกดิใบเหลอืง/1 
เปอร์เซ็นต์ 
การเน่า/1 

เปอร์เซ็นต์ 
 การสูญเสียน า้หนักสด/2 

วนัที ่2 วนัที ่4 วนัที ่2 วนัที ่4 
ชุดควบคุม (ไม่ลา้งและเช็ด) 33.33 50.00 16.67 33.33   13.05 BC/3 

24.68 A 
12.28 BC 
12.76 BC 
12.72 BC 
14.14 BC 
16.91 B 
10.42 C 

เช็ดดว้ยน ้ าผสมคลอรีนเขม้ขน้ 0.02 % 0 33.33 0 0 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.05 % 33.33 66.67 0 0 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.1 % 16.67 88.33 0 0 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.2 % 0 33.33 0 0 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.3 % 16.67 50.00 0 0 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.4 % 33.33 50.00 16.67 33.33 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.5 % 16.67 50.00 16.67 33.33 

LSD 0.05     6.08 
CV (%)     32.27 

/1 จากจ านวนผกักาดกวางตุง้ในกรรมวธีิละ 6 ตน้ 
/2 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัสดจาก 6 ซ ้ า 
/3 อกัษรก ากบัท่ีเหมือนกนั ในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบดว้ยวิธี 

least significant difference ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 
4.4.3 ศึกษาประสิทธิภาพของน ้า EO ในการยบัยั้งการเกดิโรคเน่าหลังการเกบ็เกีย่วของผักอินทรีย์ 

เน่ืองจากการทดลอง 4.4.2 ท่ีไดท้ดสอบหาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมหลงัการเก็บเก่ียวของ
ผกัอินทรียพ์บว่าการใช้วิธีการเช็ดโคนและรอยตดัด้วยน ้ า EO ท่ีผลิตจากสารละลายเกลือท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0.05, 0.1, 0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ สามารถลดความสูญเสียจากการเน่าได้
เม่ือเก็บผลิตผลไวท่ี้อุณหภูมิห้อง จึงน าความเข้มข้นดงักล่าวมาทดลองต่อกับผกักาดหวาน
อินทรียแ์ละผกักาดฮ่องเตอิ้นทรีย ์โดยใช้กรรมวิธีเช็ดโคนและรอยตดัด้วยน ้ า EO ท่ีผลิตจาก
สารละลายเกลือท่ีระดับความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมท่ีไม่มีการลา้งและเช็ดผลิตผลและการเช็ดผลิตผลดว้ยน ้ าผสมคลอรีนความเขม้ขน้ 0.02 
เปอร์เซ็นต ์และเก็บรักษาผลิตผลทั้งหมดไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส  
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ผกักาดหวานอินทรีย ์
พบวา่ผกักาดหวานท่ีเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วนั ทุกกรรมวิธีแสดงอาการ

เน่า และมีจุดสีน ้ าตาลคล ้าบนใบ 100 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม แสดงให้เห็นวา่น ้ า 
EO ไม่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผกักาดหวานท่ีอุณหภูมิห้องได ้กรรมวิธีท่ีเช็ดดว้ยน ้ า EO 
ความเข้มข้นเกลือ 0.3 เปอร์เซ็นต์ จะมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักสดมากท่ีสุดคือ 5.02 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงแตกต่างจากกรรมวธีิอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 7)  

ท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส รอยตดับริเวณโคนตน้ผกักาดหวานอินทรียท่ี์เช็ดดว้ยน ้ า EO 
ทุกความเขม้ขน้จะมีรอยคล ้ากวา่ชุดควบคุม และการเช็ดผลิตผลดว้ยน ้ าผสมคลอรีนความเขม้ขน้ 
0.02 เปอร์เซ็นต์ หลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 วนั กรรมวิธีท่ีเช็ด
ผลิตผลดว้ยน ้ าผสมคลอรีนความเขม้ขน้ 0.02 เปอร์เซ็นต์ และทุกกรรมวิธีท่ีเช็ดผลิตผลดว้ยน ้ า 
EO จะมีเปอร์เซ็นต์การเกิดใบเหลืองนอ้ยกวา่ชุดควบคุม ยกเวน้กรรมวิธีท่ีเช็ดผลิตผลดว้ยน ้ า EO 
ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ มี เปอร์เซ็นต์การเกิดใบเหลืองมากกว่าชุดควบคุม คือ 58.33 
เปอร์เซ็นต ์แต่หลงัจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั มีเพียงกรรมวิธีท่ีเช็ด
ผลิตผลดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.3 เปอร์เซ็นตแ์ละกรรมวิธีท่ีเช็ดผลิตผลดว้ยน ้ าผสมคลอรีน
ความเขม้ขน้ 0.02 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้น ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การเกิดใบเหลืองน้อยกว่าชุดควบคุม คือ 
50.00 และ 55.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และทุกกรรมวิธีจะแสดงอาการเห่ียว 100 เปอร์เซ็นต์
หลงัจากเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 6 วนั เม่ือเก็บรักษาผลิตผลไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ผกักาด
หวานอินทรียท่ี์น ามาทดลองในทุกกรรมวิธีไม่แสดงอาการเน่า ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่การเก็บรักษา
ผลิตผลไวท่ี้อุณหภูมิต ่าสามารถลดความสูญเสียกบัผกัไดม้ากกวา่ ซ่ึงกรรมวิธีท่ีเช็ดผลิตผลดว้ย
น ้ า EO ทุกความเข้มข้นและกรรมวิธีท่ีเช็ดผลิตผลด้วยน ้ าผสมคลอรีนความเข้มข้น 0.02 
เปอร์เซ็นต์ จะมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัสดไม่แตกต่างกบัชุดควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (ตารางท่ี 8) 
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ตารางที่ 7 เปอร์เซ็นตค์วามสูญเสียของผกักาดหวานอินทรียใ์นการศึกษาประสิทธิภาพของน ้ าอิเล็กโทรไลต์
ชนิดกรด (eletrolyzed oxidizing water; EO) ในการยบัย ั้งการเกิดโรคเน่าหลงัการเก็บเก่ียว
ของผกัอินทรีย ์โดยวธีิการเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าอิเล็กโทรไลตช์นิดกรด ท่ีความเขม้ขน้
ต่าง ๆ หลงัจากเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 4 วนั 

กรรมวธีิ 
เปอร์เซ็นต์ 

การเกดิใบเหลอืง/1 
เปอร์เซ็นต์ 
การเน่า/1 

เปอร์เซ็นต์ 
 การสูญเสียน า้หนักสด/2 

วนัที ่2 วนัที ่4 วนัที ่2 วนัที ่4 
ชุดควบคุม (ไม่ลา้งและเช็ด) 93.33 100 0 0    10.22 A/3 
เช็ดดว้ยน ้ าผสมคลอรีนเขม้ขน้ 0.02 % 100 100 0 22.22 8.86 A 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.05 % 93.33 100 0 26.67 9.40 A 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.1 % 66.67 100 0 33.33 9.88 A 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.2 % 75.00 100 0 33.33 9.75 A 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.3 % 100 100 0 41.67 5.02 B 

LSD 0.05     3.60 
CV (%)     27.55 

/1 จากจ านวนผกักาดหวานในกรรมวธีิละ 12 ตน้ 
/2 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัสดจาก 4 ซ ้ า 
/3 อกัษรก ากบัท่ีเหมือนกนั ในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบดว้ยวิธี 

least significant difference ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 8 เปอร์เซ็นตค์วามสูญเสียของผกักาดหวานอินทรียใ์นการศึกษาประสิทธิภาพของน ้ าอิเล็กโทรไลต์
ชนิดกรด (eletrolyzed oxidizing water; EO) ในการยบัย ั้งการเกิดโรคเน่าหลงัการเก็บเก่ียว
ของผกัอินทรีย ์โดยวิธีการเช็ดโคนและรอยตดัด้วยน ้ าอิเล็กโทรไลต์ชนิดกรด ท่ีความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ หลงัจากเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั 

กรรมวธีิ 
เปอร์เซ็นต์ 

การเกดิใบเหลอืง/1 
เปอร์เซ็นต์ 
การเน่า/1 

เปอร์เซ็นต์ 
 การสูญเสียน า้หนักสด/2 

วนัที ่2 วนัที ่4 วนัที ่2 วนัที ่4 
ชุดควบคุม (ไม่ลา้งและเช็ด) 55.56 77.78 0 0   5.13 A/3 
เช็ดดว้ยน ้ าผสมคลอรีนเขม้ขน้ 0.02 % 20.00 55.33 0 0 4.99 A 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.05 % 11.11 77.78 0 0 6.77 A 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.1 % 47.33 80.00 0 0 4.83 A 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.2 % 58.33 91.67 0 0 7.26 A 
เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.3 % 8.33 50.00 0 0 6.03 A 

LSD 0.05     2.69 
CV (%)     30.33 

/1 จากจ านวนผกักาดหวานในกรรมวธีิละ 12 ตน้ 
/2 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัสดจาก 4 ซ ้ า 
/3 อกัษรก ากบัท่ีเหมือนกนั ในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบดว้ยวิธี 

least significant difference ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 
ผกักาดฮ่องเตอิ้นทรีย ์

พบว่าท่ีอุณหภูมิห้อง รอยตดัของผกักาดฮ่องเตอิ้นทรียท่ี์เช็ดด้วยน ้ าผสมคลอรีนความ
เขม้ขน้ 0.02 เปอร์เซ็นต ์จะแสดงอาการช ้ าเป็นจุดและเห่ียว หลงัจากเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 7 วนั จะพบวา่บริเวณรอยตดัเห่ียวเพิ่มข้ึนและเปล่ียนเป็นสีด าคล ้า เม่ือเปรียบเทียบกบั
ชุดควบคุมและกรรมวธีิท่ีเช็ดโคนและดว้ยน ้า EO และยงัพบวา่บริเวณรอยตดัของผกักาดฮ่องเต้
ท่ีเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ า EO ทุกความเขม้ขน้ จะสร้างเน้ือเยือ่เจริญเป็นปุ่ม ๆ หรือสร้างราก
ออกมารอบ ๆ ขอบรอยตดั เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่พบการสร้างเน้ือเยื่อเพิ่มเติม ซ่ึง
น ้ า EO ความเขม้ขน้เกลือน้อย ๆ จะท าให้ผกักาดฮ่องเตมี้การสร้างรากออกมามากกว่าน ้ า EO 
ความเขม้ขน้เกลือท่ีสูง (ภาพท่ี 15) เน่ืองมาจากความเขม้ขน้ของของสารละลาย NaCl ท่ีใช้ใน
การผลิตน ้า EO ส่งผลให้เกิดความเป็นพิษกบัพืช เกิดการเปล่ียนแปลงสรีระของพืช (Fernandez 
et al., 2011) หลงัจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วนั มีเพียงกรรมวธีิท่ีเช็ดโคนและรอย
ตัดด้วยน ้ า EO ความเข้มข้นเกลือ 0.05 เปอร์เซ็นต์ และน ้ าผสมคลอรีนความเข้มข้น  0.02 
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เปอร์เซ็นต์ เท่านั้นท่ีไม่พบความสูญเสียจากอาการใบเหลือง เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม แต่
เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วนั ทุกกรรมวิธีมีเปอร์เซ็นต์การเกิดใบเหลืองเพิ่มข้ึน 
แต่ไม่แสดงอาการเน่า มีเพียงกรรมวธีิท่ีเช็ดผลิตผลดว้ยน ้ าผสมคลอรีน 0.02 เปอร์เซ็นต ์และชุด
ควบคุมเท่านั้นท่ีแสดงอาการเน่า โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารเน่าเท่ากนัคือ 8.33 เปอร์เซ็นต ์กรรมวิธีท่ี
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO ความเขม้ขน้ 0.05, 0.1 และ 0.3 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้นท่ีมีเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียน ้ าหนกัสดนอ้ยกวา่ชุดควบคุม โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัสดเท่ากบั 6.50, 
6.76 และ 5.80 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 9) 

ท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส รอยตดัของผกักาดฮ่องเตอิ้นทรียท่ี์เช็ดโคนและรอยตดัดว้ย
น ้ าผสมคลอรีนความเขม้ขน้ 0.02 เปอร์เซ็นต์ จะแสดงอาการเห่ียวและมีสีคล ้ าลงเช่นเดียวกนั 
แต่ในทุกกรรมวิธี ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไม่พบการสร้างรากเพิ่มเติม (ภาพท่ี 16) 
หลังจากเก็บรักษาผกักาดฮ่องเต้ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 วนั แล้ว ไม่พบว่ามี
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดใบเหลืองและเปอร์เซ็นตก์ารเน่าเลย มีเพียงแค่ชุดควบคุมเท่านั้นแสดงอาการ
เห่ียวแต่ใบไม่เหลือง กรรมวิธีท่ีเช็ดผลิตผลด้วยน ้ า EO ทุกความเข้มข้นและกรรมวิธีท่ีเช็ด
ผลิตผลดว้ยน ้าผสมคลอรีนความเขม้ขน้ 0.02 เปอร์เซ็นต ์จะมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัสด
ไม่แตกต่างกบัชุดควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 10) และเม่ือเก็บรักษาผกักาดฮ่องเต้
ไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั พบวา่ในชุดควบคุมผกัจะแสดงอาการเห่ียวและ
ใบเหลืองทุกตน้ แต่ไม่แสดงอาการเน่า กรรมวิธีท่ีเช็ดด้วยน ้ าผสมคลอรีนความเขม้ขน้ 0.02 
เปอร์เซ็นต ์ผกัจะแสดงอาการเห่ียวมากกวา่กรรมวธีิอ่ืน ๆ และใบเหลืองทุกตน้ โคนตน้และรอย
ตดัช ้ า มีสีคล ้า ส่วนกรรมวิธีท่ีเช็ดผลิตผลดว้ยน ้ า EO ทุกความเขม้ขน้ ผกัจะแสดงอาการเห่ียว
และใบเหลืองน้อยกว่าทั้งสองกรรมวิธี และพบว่าพื้นท่ีใบท่ีเป็นสีเขียวจะมากกว่าใบเหลือง 
ส่วนใบท่ีเป็นยอดอ่อนก็ยงัคงมีสีเขียวดว้ยเช่นกนั 
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ภาพที่ 15 รอยตดัของผกักาดฮ่องเตอิ้นทรียท่ี์เช็ดโคนและดว้ยน ้าผสมคลอรีนความเขม้ขน้ 0.02 เปอร์เซ็นต ์
(ข) น ้ าอิเล็กโทรไลตช์นิดกรด (eletrolyzed oxidizing water; EO) ความเขม้ขน้เกลือ 0.05 (ค) และ 
0.5 เปอร์เซ็นต์ (ง) ท่ีสร้างเน้ือเยื่อและรากออกมา (ศรช้ี) เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ก) 
หลงัจากเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 7 วนั 

ตารางที่ 9 เปอร์เซ็นตค์วามสูญเสียของผกักาดฮ่องเตอิ้นทรียใ์นการศึกษาประสิทธิภาพของน ้ าอิเล็กโทรไลต์
ชนิดกรด (eletrolyzed oxidizing water; EO) ในการยบัย ั้งการเกิดโรคเน่าหลงัการเก็บเก่ียว
ของผกัอินทรีย ์โดยวิธีการเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ าอิเล็กโทรไลตช์นิดกรด ท่ีความเขม้ขน้
ต่าง ๆ หลงัจากเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วนั 

กรรมวธีิ 

เปอร์เซ็นต์ 

การเกดิใบเหลอืง/1 
เปอร์เซ็นต์ 
การเน่า/1 

เปอร์เซ็นต์ 

 การสูญเสียน า้หนักสด/2 
วนัที ่2 วนัที ่4 วนัที ่2 วนัที ่4 

ชุดควบคุม (ไม่ลา้งและเช็ด) 25.00 41.67 0 8.33     12.38 ABC/3 

เช็ดดว้ยน ้ าผสมคลอรีนเขม้ขน้ 0.02 % 0 25.00 0 8.33 14.95 AB 

เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.05 % 0 25.00 0 0 6.50 BC 

เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.1 % 8.33 25.00 0 0  6.76ABC 

เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.2 % 8.33 16.67 0 0 15.14  A 

เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.3 % 8.33 33.33 0 0 5.80  C 

LSD 0.05     4.12 
CV (%)     59.66 

/1 จากจ านวนผกักาดฮ่องเตใ้นกรรมวธีิละ 12 ตน้ 
/2 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัสดจาก 4 ซ ้ า 
/3 อกัษรก ากบัท่ีเหมือนกนั ในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบดว้ยวิธี 

least significant difference ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพที่ 16 รอยตดัของผกักาดฮ่องเตอิ้นทรียท่ี์เช็ดโคนและดว้ยน ้าผสมคลอรีนความเขม้ขน้ 0.02 เปอร์เซ็นต ์
(ข) น ้ าอิเล็กโทรไลต์ชนิดกรด (eletrolyzed oxidizing water; EO) ความเข้มข้นเกลือ 0.05 (ค) 
และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ (ง) เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ก) หลังจากเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 7    
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั 

ตารางที ่10 เปอร์เซ็นตค์วามสูญเสียของผกักาดฮ่องเตอิ้นทรียใ์นการศึกษาประสิทธิภาพของน ้าอิเล็กโทรไลต์
ชนิดกรด (eletrolyzed oxidizing water; EO) ในการยบัย ั้งการเกิดโรคเน่าหลงัการเก็บเก่ียว
ของผกัอินทรีย ์โดยวิธีการเช็ดโคนและรอยตดัด้วยน ้ าอิเล็กโทรไลต์ชนิดกรด ท่ีความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ หลงัจากเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั 

กรรมวธีิ 

เปอร์เซ็นต์ 

การเกดิใบเหลอืง/1 
เปอร์เซ็นต์ 

การเน่า/1 
เปอร์เซ็นต์ 

 การสูญเสียน า้หนักสด/2 
วนัที ่2 วนัที ่4 วนัที ่2 วนัที ่4 

ชุดควบคุม (ไม่ลา้งและเช็ด) 0 0 0 0   6.28 A/3 

เช็ดดว้ยน ้ าผสมคลอรีนเขม้ขน้ 0.02 % 0 0 0 0 8.21 A 

เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.05 % 0 0 0 0 7.23 A 

เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.1 % 0 0 0 0 7.26 A 

เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.2 % 0 0 0 0 7.61 A 

เช็ดดว้ยน ้ า EO ความเขม้ขน้ 0.3 % 0 0 0 0 4.59 A 

LSD 0.05     2.30 
CV (%)     48.82 

/1 จากจ านวนผกักาดฮ่องเตใ้นกรรมวธีิละ 12 ตน้ 
/2 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัสดจาก 4 ซ ้ า 
/3 อกัษรก ากบัท่ีเหมือนกนั ในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบดว้ยวิธี 

least significant difference ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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4.5 การประยุกต์ใช้น า้ออกซิไดซ์ทีผ่่านการแยกด้วยไฟฟ้าเปรียบเทยีบกบัสารฆ่าเช้ือชนิดอืน่ 

จากการทดลองการประยุกต์ใช้น ้ าออกซิไดซ์ท่ีผ่านการแยกดว้ยไฟฟ้าโดยศึกษาวิธีการปฏิบติั
หลงัการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมเพื่อลดความสูญเสียของผกัอินทรีย ์ท าการทดลองกบัผกั 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
ผกักาดฮ่องเตเ้ล็กอินทรีย,์ ผกักาดกวางตุง้อินทรีย ์และผกักาดหวานอินทรีย ์โดยใช้น ้ า EO เช็ดโคน
และรอยตดัของผกั เปรียบเทียบกบัสารละลายฆ่าเช้ือชนิดอ่ืน ไดแ้ก่ น ้าโอโซน, น ้ าผสมด่างทบัทิม, น ้ า
ผสมผงฟู และน ้ าผสมคลอรีน เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้องและในตู้เย็นอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส 
บนัทึกผลการทดลองไดด้งัน้ี 

ผกักาดฮ่องเตเ้ล็กอินทรีย ์
จากการศึกษาวิธีการปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียวและเก็บรักษาผกักาดฮ่องเต้เล็กไว้ท่ี

อุณหภูมิห้องและในตู้เย็นอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส พบว่าทุกกรรมวิธีท่ี เก็บรักษาไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง มีอายุการเก็บรักษานาน 1 วนั โดยผกักาดฮ่องเตเ้ล็กแสดงอาการขอบใบเหลือง 
จากนั้นบริเวณก้านใบและโคนตน้จึงเน่า ซ่ึงกรรมวิธีท่ีเช็ดโคนและรอยตดัด้วยน ้ าผสมด่าง
ทบัทิมและน ้ าผสมผงฟู จะแสดงอาการเน่าหลังจากเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 3 วนั โดยพบว่า
เปอร์เซ็นตก์ารเน่า 60.00 และ 39.58 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ส่วน
กรรมวิธีท่ีเช็ดโคนและรอยตดัด้วยน ้ าโอโซนพบอาการเน่าหลงัจากเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 4 วนั 
กรรมวิธีท่ีเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ า EO และน ้ าผสมคลอรีน พบอาการเน่าหลงัจากเก็บรักษา
ไวเ้ป็นเวลา 5 วนั (ตารางท่ี 11) (ภาพท่ี 17 และ 18) การสูญเสียน ้าหนกัสดของผกักาดฮ่องเตเ้ล็ก
หลงัจากเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วนั พบวา่กรรมวิธีท่ีเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ า
ผสมด่างทบัทิมมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัสดนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 2.12 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 12) 

ส าหรับการเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส พบวา่ในทุกกรรมวิธีมีอายุการเก็บ
รักษานาน 6 วนั จึงพบอาการใบเหลือง โดยพบวา่กรรมวิธีท่ีเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ าผสมคลอรีน 
มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดใบเหลืองนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 25.83 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 13) การสูญเสียน ้ าหนกั
สดของผกักาดฮ่องเตเ้ล็กหลงัจากเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั พบว่า
ในกรรมวิธีท่ีเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ าโอโซน มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักสดมากท่ีสุด     
5.63 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกรรมวิธีท่ีเช็ดด้วยน ้ าผสมคลอรีนและน ้ าผสมด่างทบัทิม มีเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียน ้ าหนักสดน้อยท่ีสุด คือ 2.15 และ 2.18 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีความแตกต่างกบัชุดควบคุม
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 14) หลงัจากเก็บรักษา
ไวเ้ป็นเวลา 15 วนั พบวา่ลกัษณะทัว่ไปของผกักาดฮ่องเตเ้ล็กในทุกกรรมวธีิไม่พบอาการเน่า 
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ตารางที่ 11 เปอร์เซ็นตก์ารเน่าของผกักาดฮ่องเตเ้ล็กอินทรีย ์และอายกุารเก็บรักษา หลงัจากเช็ดโคนและ
รอยตดัดว้ยสารละลายฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 

/1 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเน่าจากจ านวนผกักาดฮ่องเตเ้ลก็ในกรรมวธีิละ 9 ถุง ๆ ละ 4 ตน้ 

 

 

 

ภาพที ่17 อาการเน่าของผกักาดฮ่องเตเ้ล็กอินทรียท่ี์ศึกษาวธีิการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวโดยวธีิการเช็ด

โคนและรอยตดัดว้ยสารละลายฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา  

3 วนั 

กรรมวธีิ อายุการเกบ็รักษา (วนั) เปอร์เซ็นต์การเน่า 
ชุดควบคุม ไม่มีการเช็ดผลิตผล 3   50.00/1 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าโอโซน 4 35.71 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO 5 38.89 
เช็ดโคนและรอยตดัผลิตผลดว้ยน ้าผสมด่างทบัทิม 3 60.00 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมผงฟ ู 3 39.58 
เช็ดผโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน 5 27.92 

น า้โอโซน น า้ EO น า้ผสมด่างทบัทมิ 

น า้ผสมผงฟู น า้ผสมคลอรีน ชุดควบคุม 
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ภาพที ่18 ลกัษณะโคนตน้ของผกักาดฮ่องเตเ้ล็กอินทรียท่ี์ศึกษาวธีิการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวโดย

วธีิการเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยสารละลายฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

เป็นเวลา 3 วนั 

 

ตารางที ่12 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัสดของผกักาดฮ่องเตเ้ล็กอินทรีย ์หลงัจากเช็ดโคนและรอยตดั
ดว้ยสารละลายฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั 

กรรมวธีิ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักสด 
ชุดควบคุม ไม่มีการเช็ดผลิตผล     2.31/1BC/2 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าโอโซน   2.66 AB 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO    2.47 ABC 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมด่างทบัทิม  2.12 C 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมผงฟ ู     2.48 ABC 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน  2.76 A 
LSD  2.02 
CV (%)  18.02 
/1 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัสดจากจ านวนผกักาดฮ่องเตเ้ลก็ในกรรมวธีิละ 9 ถุง ๆ ละ 4 ตน้ 
/2 อกัษรก ากบัท่ีเหมือนกนั ในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบดว้ยวธีิ 

least significant difference ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

 

น า้โอโซน น า้ EO น า้ผสมด่างทบัทมิ 

น า้ผสมผงฟู น า้ผสมคลอรีน ชุดควบคุม 
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ตารางที ่13 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดใบเหลืองของผกักาดฮ่องเตเ้ล็กอินทรีย ์หลงัจากเช็ดโคนและรอยตดัดว้ย
สารละลายฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั 

กรรมวธีิ อายุการเกบ็รักษา (วนั) 
เปอร์เซ็นต์ 

การเกดิใบเหลอืง 
ชุดควบคุม ไม่มีการเช็ดผลิตผล 6   45.83/1 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าโอโซน 6 36.67 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO 6 27.78 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมด่างทบัทิม 6 34.44 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมผงฟ ู 6 45.42 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน 6 25.83 
/1 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเกิดใบเหลืองจากจ านวนผกักาดฮ่องเตเ้ลก็ในกรรมวธีิละ 9 ถุง ๆ ละ 4 ตน้ 

 

ตารางที ่14 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัสดของผกักาดฮ่องเตเ้ล็กอินทรีย ์หลงัจากเช็ดโคนและรอย
ตดัดว้ยสารละลายฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
6 วนั 

กรรมวธีิ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักสด 
ชุดควบคุม ไม่มีการเช็ดผลิตผล   1.83/1C/2 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าโอโซน 5.63 A 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO 3.09 B 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมด่างทบัทิม 2.15 C 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมผงฟ ู 3.56 B 
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน 2.18 C 
LSD 0.80 
CV (%) 27.63 
/1 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัสดจากจ านวนผกักาดฮ่องเตเ้ลก็ในกรรมวธีิละ 9 ถุง ๆ ละ 4 ตน้ 
/2 อกัษรก ากบัท่ีเหมือนกนั ในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบดว้ยวธีิ 

least significant difference ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ผกักาดกวางตุง้อินทรีย ์
จากการศึกษาวิธีการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวและเก็บรักษาผกักาดกวางตุง้ไวท่ี้อุณหภูมิห้อง

และในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส พบว่าทุกกรรมวิธีท่ีเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง จะเร่ิม
แสดงอาการใบเหลืองหลงัจากเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 2 วนั จากนั้นบริเวณกา้นใบและโคนตน้จึง
เน่า (ตารางท่ี 15) โดยในทุกกรรมวิธีพบวา่มีอาการใบเหลืองไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (ภาพท่ี 
19) เม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความสูญเสียท่ีเกิดจากอาการเน่าของทั้ง 6 กรรมวิธี หลงัจากเก็บ
รักษาไวเ้ป็นเวลา 3 วนั พบวา่กรรมวิธีท่ีเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ า EO มีเปอร์เซ็นตก์ารเน่านอ้ย
ท่ีสุด 11.11 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 16) การสูญเสียน ้ าหนกัสดของผกักาดกวางตุง้อินทรียห์ลงัจาก
เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วนั พบวา่กรรมวิธีท่ีเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ าผสมด่าง
ทบัทิมมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัสดนอ้ยท่ีสุด 0.48 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 17) 

ส าหรับการเก็บรักษาผกักาดกวางตุง้ไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส พบวา่ในกรรมวิธีท่ี
เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ าผสมคลอรีน, น ้ าโอโซน, น ้ า EO และน ้ าผสมด่างทบัทิม มีอายุการ
เก็บรักษานาน 6 วนั จึงเร่ิมพบอาการใบเหลือง ยกเวน้ในกรรมวิธีท่ีเช็ดผลิตผลดว้ยน ้ าผสมผงฟู
และชุดควบคุม จะพบอาการใบเหลืองเม่ือเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 7 วนั โดยกรรมวิธีท่ีเช็ดโคน
และรอยตดัดว้ยน ้ า EO และน ้ าผสมด่างทบัทิม มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดใบเหลืองนอ้ยท่ีสุด คือ 8.33 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 18) เม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเกิดใบเหลือง หลงัจากเก็บรักษาไวเ้ป็น
เวลา 7 วนั พบอาการใบเหลืองในทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 19) และหลงัจากเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 10 
วนั พบวา่ผกักาดกวางตุง้อินทรียใ์นทุกกรรมวธีิไม่แสดงอาการเน่า 

ตารางที ่15 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดใบเหลืองของผกักาดกวางตุง้อินทรีย ์หลงัจากเช็ดโคนและรอยตดัดว้ย
สารละลายเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 วนั 

กรรมวธีิ อายุการเกบ็รักษา (วนั) 
เปอร์เซ็นต์ 

การเกดิใบเหลอืง 
ชุดควบคุม ไม่มีการเช็ดผลิตผล 2   69.44/1 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าโอโซน 2 79.45 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO 2 75.00 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมด่างทบัทิม 2 100 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมผงฟ ู 2 38.89 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน 2 65.28 
/1 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเกิดใบเหลืองจากจ านวนผกักาดกวางตุง้ในกรรมวธีิละ 6 ถุง ๆ ละ 4 ตน้ 
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ภาพที ่19 อาการเน่าของผกักาดกวางตุง้อินทรียท่ี์ศึกษาวธีิการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวโดยวธีิการเช็ด

โคนและรอยตดัดว้ยสารละลายฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา    

3 วนั 

 

ตารางที ่16 เปอร์เซ็นตก์ารเน่าของผกักาดกวางตุง้อินทรีย ์หลงัจากเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยสารละลาย
ฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วนั 

/1 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเน่าจากจ านวนผกักาดกวางตุง้ในกรรมวธีิละ 6 ถุง ๆ ละ 4 ตน้ 

 
 
 
 

กรรมวธีิ อายุการเกบ็รักษา (วนั) เปอร์เซ็นต์การเน่า 
ชุดควบคุม ไม่มีการเช็ดผลิตผล 3   13.89/1 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าโอโซน 3 32.22 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO 3 11.11 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมด่างทบัทิม 3 22.22 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมผงฟ ู 3 33.33 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน 3 31.94 
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ตารางที่ 17 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัสดของผกักาดกวางตุง้อินทรีย ์หลงัจากเช็ดโคนและรอยตดั
ดว้ยสารละลายฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั 

กรรมวธีิ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักสด 
ชุดควบคุม ไม่มีการเช็ดผลิตผล     1.37/1AB/2 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าโอโซน 1.86 A 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO 0.49 B 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมด่างทบัทิม 0.48 B 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมผงฟ ู 1.57 A 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน  1.26 AB 

LSD 2.04 

CV (%) 63.91 
/1 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัสดจากจ านวนผกักาดกวางตุง้ในกรรมวธีิละ 6 ถุง ๆ ละ 4 ตน้ 
/2 อกัษรก ากบัท่ีเหมือนกนั ในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบดว้ยวธีิ 

least significant difference ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางที่ 18 เปอร์เซ็นต์การเกิดใบเหลืองของผกักาดกวางตุง้อินทรีย์ หลงัจากเช็ดโคนและรอยตดัดว้ย
สารละลายฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั 

กรรมวธีิ อายุการเกบ็รักษา (วนั) 
เปอร์เซ็นต์ 

การเกดิใบเหลอืง 
ชุดควบคุม ไม่มีการเช็ดผลิตผล 6 0/1 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าโอโซน 6 14.72 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO 6 8.33 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมด่างทบัทิม 6 8.33 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมผงฟ ู 6 0 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน 6 31.39 
/1 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเกิดใบเหลืองจากจ านวนผกักาดกวางตุง้ในกรรมวธีิละ 6 ถุง ๆ ละ 4 ตน้ 
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ตารางที่ 19 เปอร์เซ็นต์การเกิดใบเหลืองของผกักาดกวางตุง้อินทรีย์ หลงัจากเช็ดโคนและรอยตดัดว้ย
สารละลายฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั 

กรรมวธีิ อายุการเกบ็รักษา (วนั) 
เปอร์เซ็นต์ 

การเกดิใบเหลอืง 
ชุดควบคุม ไม่มีการเช็ดผลิตผล 7   41.67/1 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าโอโซน 7 80.00 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO 7 47.22 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมด่างทบัทิม 7 63.89 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมผงฟ ู 7 94.44 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน 7 100 
/1 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเกิดใบเหลืองจากจ านวนผกักาดกวางตุง้ในกรรมวธีิละ 6 ถุง ๆ ละ 4 ตน้ 

 

ผกักาดหวานอินทรีย ์
จากการศึกษาวิธีการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวและเก็บรักษาผกักาดหวานไวท่ี้อุณหภูมิห้อง

และในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส พบวา่ทุกกรรมวธีิท่ีเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้องเร่ิมแสดง
อาการใบเหลืองหลงัจากเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 1 วนั จากนั้นบริเวณโคนตน้จึงเน่าหลงัจากเก็บ
รักษาไวเ้ป็นเวลา 2 วนั (ตารางท่ี 20) ส่วนการเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ าผสมคลอรีน, น ้ า EO 
และชุดควบคุม (ไม่มีการลา้งและเช็ดผลิตผล) จะเร่ิมแสดงอาการเน่าหลงัจากเก็บรักษาไวเ้ป็น
เวลา 3 วนั (ภาพท่ี 20 ) เม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเน่าหลงัจากเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 3 วนั 
พบว่ากรรมวิธีท่ีเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ า EO มีเปอร์เซ็นต์ความสูญเสียจากอาการเน่าน้อย
ท่ีสุดเท่ากบั 2.08 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 21)  

ส าหรับการเก็บรักษาผกักาดหวานไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ในทุกกรรมวิธีแสดง
อาการใบเหลืองหลังจากเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 1 วนั เม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเกิด
ใบเหลืองหลงัจากเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 3 วนั พบวา่กรรมวิธีท่ีเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ าผสม
คลอรีน มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดใบเหลืองน้อยท่ีสุดเท่ากบั 73.84 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 22) การสูญเสีย
น ้ าหนักสดของผกักาดหวานหลงัจากเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั 
พบวา่กรรมวิธีท่ีเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้ า EO มีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัสดนอ้ยท่ีสุด 5.12 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 23) หลังจากเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 12 วนั พบว่าผกักาดหวานในทุก
กรรมวธีิไม่แสดงอาการเน่า 
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ตารางที่ 20 เปอร์เซ็นต์เน่าของผกักาดหวานอินทรีย ์หลงัจากเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยสารละลายฆ่า
เช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 2 วนั 

กรรมวธีิ อายุการเกบ็รักษา (วนั) เปอร์เซ็นต์การเน่า 
ชุดควบคุม ไม่มีการเช็ดผลิตผล 2 0/1 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าโอโซน 2 21.30 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO 2 0 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมด่างทบัทิม 2 18.65 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมผงฟ ู 2 13.24 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน 2 0 
/1 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเน่าจากจ านวนผกักาดหวานในกรรมวธีิละ 6 ถุง ๆ ละ 8 ตน้ 

 

 

ภาพที ่20 อาการเน่าของผกักาดหวานอินทรียท่ี์ศึกษาวธีิการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวโดยวิธีการเช็ดโคน
และรอยตดัดว้ยสารละลายฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั 

น า้โอโซน น า้ EO น า้ผสมด่างทบัทมิ 

น า้ผสมผงฟู น า้ผสมคลอรีน ชุดควบคุม 
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ตารางที่ 21 เปอร์เซ็นต์การเน่าของผกักาดหวานอินทรีย ์หลงัจากเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยสารละลาย
ฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั 

กรรมวธีิ อายุการเกบ็รักษา (วนั) เปอร์เซ็นต์การเน่า 
ชุดควบคุม ไม่มีการเช็ดผลิตผล 3   25.35/1 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าโอโซน 3 70.60 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO 3 2.08 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมด่างทบัทิม 3 54.86 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมผงฟ ู 3 20.74 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน 3 17.09 
/1 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเน่าจากจ านวนผกักาดหวานในกรรมวธีิละ 6 ถุง ๆ ละ 8 ตน้ 

 
ตารางที่ 22 เปอร์เซ็นต์การเกิดใบเหลืองของผกักาดกวางตุง้อินทรีย์ หลงัจากเช็ดโคนและรอยตดัดว้ย

สารละลายฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั 

กรรมวธีิ อายุการเกบ็รักษา (วนั) 
เปอร์เซ็นต์ 

การเกดิใบเหลอืง 
ชุดควบคุม ไม่มีการเช็ดผลิตผล 3   93.87/1 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าโอโซน 3 94.71 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO 3 92.06 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมด่างทบัทิม 3 86.48 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมผงฟ ู 3 100 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน 3 73.84 
/1 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเกิดใบเหลืองจากจ านวนผกักาดหวานในกรรมวธีิละ 6 ถุง ๆ ละ 8 ตน้ 
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ตารางที ่23 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัสดของผกักาดหวานอินทรีย ์หลงัจากเช็ดโคนและรอยตดั
ดว้ยสารฆ่าเช้ือชนิดต่าง ๆ และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั 

กรรมวธีิ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนักสด 
ชุดควบคุม ไม่มีการเช็ดผลิตผล     11.55/1A/2 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าโอโซน 7.41 A 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้า EO 5.12 D 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมด่างทบัทิม  7.03 BC 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมผงฟ ู  5.57 CD 

เช็ดโคนและรอยตดัดว้ยน ้าผสมคลอรีน  6.90 BC 

LSD 2.04 

CV (%) 19.00 
/1 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัสดจากจ านวนผกักาดหวานในกรรมวธีิละ 6 ถุง ๆ ละ 8 ตน้ 
2 อกัษรก ากบัท่ีเหมือนกนั ในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบดว้ยวธีิ 

least significant difference ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของน ้ า EO ความเขม้ขน้เกลือ 0.3 เปอร์เซ็นต์ ในการเช็ด

โคนและรอยตดัในผกัอินทรีย ์เปรียบเทียบกับสารฆ่าเช้ือชนิดอ่ืน พบว่าน ้ า EO สามารถลด
อาการเน่าในผกักาดฮ่องเตเ้ล็กท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง ไดดี้กวา่กรรมวธีิท่ีเช็ดดว้ยน ้าผสมด่าง
ทบัทิมและน ้ าผสมผงฟู ซ่ึงจะแสดงอาการเน่าหลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วนั โดยพบว่า
เปอร์เซ็นตก์ารเน่าเท่ากบั 60.00 และ 39.58 เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีแสดงอาการ
เน่าหลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วนั ส่วนกรรมวิธีท่ีเช็ดดว้ยน ้ าโอโซนพบอาการเน่าหลงัจาก
เก็บรักษาเป็นเวลา 4 วนั มีเปอร์เซ็นต์การเน่า 35.71 เปอร์เซ็นต ์และกรรมวิธีท่ีเช็ดดว้ยน ้ า EO 
และน ้ าผสมคลอรีนความเขม้ขน้ 0.02 เปอร์เซ็นต์ พบอาการเน่าหลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 5 
วนั โดยมีเปอร์เซ็นต์การเน่า 38.89 และ 27.92 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนผกักาดกวางตุง้และ
ผกักาดหวานท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วนั พบว่ากรรมวิธีท่ีเช็ดด้วยน ้ า EO มี
เปอร์เซ็นต์การเน่าน้อยท่ีสุดเท่ากบั 11.11 และ 2.08 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ภาพท่ี 21) และเม่ือ
เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั พบว่าผกัอินทรียท์ั้งสองชนิดในทุก
กรรมวิธีไม่แสดงอาการเน่า ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าน ้ า EO สามารถลดการเกิดโรคเน่าและยืดอายุ
การเก็บรักษาผกักาดกวางตุ้งและผกักาดหวาน  ได้ดีกว่าสารฆ่าเช้ือท่ีน ามาทดสอบ  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการใช้สารเคมีฆ่าเช้ือชนิดอ่ืนแลว้ น ้ า EO มีขอ้ดีคือมีประสิทธิภาพในการฆ่า
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เช้ือโรคสูง และสามารถยบัย ั้งการสร้างสารพิษของเช้ือราบางชนิดได้ เม่ือเทียบกับการใช้
สารเคมีฆ่าเช้ือโรคทัว่ไป (Mori et al., 1997) และพบว่าน ้ า EO น้ีสามารถก าจดัเช้ือจุลินทรีย ์
ต่าง ๆ ไดเ้ร็วกว่าการใช้สารเคมีฆ่าเช้ือแบบอ่ืน และเม่ือเปรียบเทียบกนัในดา้นตน้ทุนแลว้ น ้ า 
EO มีตน้ทุนการผลิตต ่าและเหมาะสมต่อการน าไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตผกัอินทรียไ์ด้
ดีกว่า เน่ืองจากมีการคงสภาพของคุณสมบติัในการเป็นสารฆ่าเช้ือไดน้านมากกว่า 1 สัปดาห์ 
หากเก็บไวใ้นภาชนะท่ีปิดสนิท (จามรี, 2555) น ้ า EO สามารถน าไปประยุกต์ใชไ้ดห้ลายแบบ 
สะดวกในการน าไปใช้กบัผกัอินทรียแ์ละผลิตผลชนิดอ่ืน เพราะมีความปลอดภยัต่อร่างกาย
มนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม ถึงแมว้า่น ้ า EO ท่ีน ามาใชฆ่้าเช้ือจุลินทรียจ์ะมีความเป็นกรดสูง แต่ก็ไม่
กดักร่อนผิวหนัง เมมเบรน หรือส่วนประกอบอินทรียใ์นร่างกาย ซ่ึงแตกต่างจากกรดไฮโดร
คลอริกหรือกรดซัลฟิวริก (Sakurai et al., 2003) นอกจากน้ียงัประหยดัเวลาในการฆ่าเช้ือโรค
ต่าง ๆ และยงัใชง้านง่ายอีกดว้ย 

 

 

*ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ ้ า 

ภาพที ่21 การเกิดโรคเน่าของผกัอินทรียห์ลงัจากเช็ดโคนและรอยตดัดว้ยสารละลายฆ่าเช้ือชนิดอ่ืน

เปรียบเทียบกบัน ้า EO ความเขม้ขน้เกลือ 0.3 เปอร์เซ็นต ์และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็น

เวลา 3 วนั 
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