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บทคัดย่อ 

ง า น วิ จั ย นี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ เ พ ื่ อ ศึ ก ษ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง น ้ า โ อ โ ซ น ร ่ ว ม กั บ ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า ม ั น ห อ ม

ร ะเ หยจากส ม ุนไ พ ร เ พ ื่อยับยั งก าร เ จร ิญของ เ ช ื อร า Aspergillus flavus และ Penicillium citrinum ใ นดอกง ิ วแห้ง 

โ ดยแบ่งก าร ท ดล อง เ ป็ น 6 การ ทดลอง  ดัง นี  การ ทดลอง ท่ี 1 ศกึษาการ จัดก าร หลั ง ก าร เ ก็บเ กี่ ยว ด อกง ิ ว แ ห้ ง

โ ด ย ก า ร สั ม ภ า ษ ณ ์ ผ ู้ เ ก็ บ ร ว ม ร ว ม  จ้ า น ว น 10 ร า ย  แ ล ะ ผ ู้ จ้ า ห น่ า ย ด อ ก ง ิ ว แ ห้ ง จ้ า น ว น 10 ร า ย  พ บ ว่ า  ก า ร น้ า

ดอกง ิ วสดไปตากแ ดดใ นสภ าพ ธรร ม ช าติเป็นเวลา 3-5 วัน จะไ ด้ดอกง ิ วแห้งสีน ้าตาลอ่อน จากนั นน้าม าบร ร จุ

ใ นถุง พ ลาสติกใ ส เ ม ื่อเ ก็บรัก ษาเ ป็นเ วลานานขึ นพ บการ ปนเ ป้ือนข อง เ ช ื อร าและสี ของ ด อกง ิ วแห้งเ ปลี่ย น เ ป็ น สี

น ้ า ต า ล เ ข้ ม จ น ถึ ง ด้ า ส่ ง ผ ล ท้ า ใ ห้ ไ ม ่ ส า ม า ร ถ ว า ง จ้ า ห น่ า ย ไ ด้  ก า ร ท ด ล อ ง ท่ี  2 ศึ ก ษ า เ ช ื อ ร า ใ น ด อ ก ง ิ ว แ ห้ ง จ า ก

ตัวอย่าง ท่ีเ ก็บจากตลาดใ นท้อง ถิ่น พ บวา่เ ช ื อร าสาเ หตุท่ีพ บม ากหร ือปนเ ป้ือนม ากที่สุด คือ Aspergillus flavus 

และ Penicillium citrinum ผ ลก าร ทดลอง ท่ี 3 พ บวา่น ้าโ อโ ซ น ท่ี ร ะ ดั บ ค ว าม เ ข้ม ข้ น 200 mg/h ม ีปร ะสิท ธิ ภ า พ

ใ นการ ลดก าร ง อกของ สปอร ์เ ช ื อร า A.  flavus (19.20%) และ P. citrinum (23.20%) ใ นขณ ะท่ีช ุดควบคุม ม ีการ

ง อกของ สปอร ์สูงถ ึง 100% การ ใ ช ้น ้าโ อโ ซ น 200 mg/h ใ นการ ล้าง ดอกง ิ วแห้งเ ป็นระยะเ วลา 1 นาที แสดง ใ ห้

เ ห็ น ว่ า ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร เ จ ร ิ ญ ข อ ง เ ช ื อ ร า อ ย่ า ง ม ี นั ย ส้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ  โ ด ย ม ี จ้ า น ว น โ ค โ ล นี ทั ง ห ม ด ข อ ง เ ช ื อ ร า  A. 

flavus (0.28×106 cfu/g)  แ ล ะ  P. citrinum (0.38×106 cfu/g)  โ ด ย ช ุ ด ค ว บ คุ ม ม ี ค่ า 1.97×106 แ ล ะ 1.98×106 

Cfu/g ต า ม ล้ า ดั บ  ก า ร ท ด ล อ ง ท่ี 4 ศึ ก ษ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก า ร ร ม ด อ ก ง ิ ว แ ห้ ง ด้ ว ย น ้ า ม ั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ก า น พ ลู  

ก ะ เ พ ร า  อ บ เ ช ย   ยู ค า ลิ ป ตั ส  โ ห ร ะ พ า  ส ะ ร ะ แ ห น่  แ ล ะ ต ะ ไ ค ร ้ ห อ ม ต่ อ เ ช ื อ ร า ส า เ ห ตุ ใ น ร ะ ดั บ ห้ อ ง ป ฏ ิ บั ติ ก า ร  

พ บ ว่ า น ้ า ม ั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร ้ ห อ ม ท่ี ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  10 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  ม ี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ สู ง สุ ด ส า ม า ร ถ ยั บยั ง

ก า ร เ จ ร ิ ญ ข อ ง เ ช ื อ  A.  flavus แ ล ะ P.  citrinum ไ ด้ 100%  ผ ล ก า ร ร ม เ ป็ น ร ะ ย ะ เ วล า 96 ช ั่ ว โ ม ง  ด้ ว ย น ้ า ม ั น ห อม

ร ะเ หยตะไ คร ้หอม ท่ีระดับความ เ ข้ม ข้น 20 ไ ม โ คร ลิตรต่อดอกง ิ วแห้งท่ีปลูก ถ่ายเ ช ื อ A. flavus และ P. citrinum 

จ้ า น ว น 1.0x106 ส ป อ ร ์ ต่ อ ม ิ ล ลิ ต ร  ม ี ฤ ท ธิ์ ต้ า น เ ช ื อ ร า ม า ก ท่ี สุ ด  (100% )  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท่ี 5 พ บ ว่ า ก า ร ยั บ ยั ง

การ เ จร ิญของ เ ช ื อร า A. flavus และ P. citrinum ไ ด้ 100% เ ม ื่อใ ช ้น ้าโ อโ ซ น (200mg/h) ใ นการ ล้าง ดอกง ิ วแห้ ง

ท่ี ม ี ก า ร ป ลู ก ถ่ า ย เ ช ื อ  (1.0x106 ส ป อ ร ์ ต่ อ ม ิ ล ลิ ลิ ต ร )  เ ป็ น ร ะ ย ะ เ ว ล า 1 น า ที  ร ่ ว ม กั บ ร ม ด้ ว ย น ้ า ม ั น ห อ ม ร ะ เ ห ย

ต ะ ไ ค ร ้ ห อ ม ท่ี ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น 10 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  เ ป็ น ร ะ ย ะ เ ว ล า 96 ช ั่ ว โ ม ง  ท่ี เ ก็ บ ร ั ก ษ า ใ น ถุ ง พ ล า ส ติ ก ใ ส เ ป็ น

ร ะยะเ วลา 7 วัน การ ทดลอง ท่ี 6 ศกึษาการ ใ ช ้น ้าโ อโ ซ นท่ีความ เ ข้ม ข้น 200 mg/h ใ นการ ล้าง ดอกง ิ วแห้ง เ ป็น

ร ะยะเ วลา 1 นาที ร ่วม กับการ ใ ช ้บร ร จุภ ัณ ฑ์ช นิดตา่ง  ๆ  ไ ด้แก่ ถุง พ ลาสติกใ ส, ถุง อลูม ิเ นียม ฟ อยล์แบบหนา้ใ ส
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, ถุง อลูม ิเ นียม ฟ อยล์แบ บห น้า ใ ส บาง ส่ว น และถุง อลูม ิเ นียม ฟ อยด์ แ บ บ ทึ บ การ ล้าง ดอกง ิ วแห้งด้ ว ยน ้ าโ อ โ ซ น

ก่อนการ บร ร จุลง ใ นถุง อ ลูม ิเ นี ยม ฟ อย ล์แ บบ ทึ บเ ป็น วธิกี าร ท่ีเ หม าะ สม ท่ี สุดใ นก าร ร ัก ษ า คุณ ภ าพ โ ด ยร ว ม ข อ ง

ดอกง ิ วแห้งตลอ ดร ะย ะเ วล าก าร เ ก็ บร ัก ษ า 120 วัน หลังก าร เ ก็บรัก ษา โ ดยม ีค่าสี L*  และค่าอัตร าก าร ดู ด น ้ า

กล ับม ากที่สุด และม ีปร ิม าณ น ้าอิสระ และจ้านวนโ คโ ลนีของ เ ช ื อร าน้อยท่ีสุด 
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ABSTRACT 

The present study aimed to investigate the effectiveness of ozonated water combined with 

fumigation of dried red cotton flowers with essential oils derived from herbs to inhibit the growth of 

Aspergillus flavus and Penicillium citrinum.  Six experiments were performed under laboratory and field 

conditions.  Experiment 1 case studies on postharvest handling and storage of dried red cotton flowers by 

interview 10 harvesters and 10 suppliers indicated that drying fresh flowers under natural temperatures 

including direct rays for 3- 5 days before being packed in clear plastic bag had fungal contaminants and 

light brown color changed into dark colors or black resulting in unmarketable. Experiment 2 the study was 

designed to investigate the fungal contamination in dried red cotton flowers.  Two fungal isolates belonging 

to 2 species; Aspergillus flavus, and Penicillium citrinum were identified from samples collected from local 

markets.  The results of experiment 3 revealed that the ozonated water was effective at 200mg/ h dose 

against pathogens with germinating spore of A.  flavus ( 19. 20% )  and P.  citrinum ( 23. 20% )  while the 

control set showed a high germination rate of 100% .  The use of ozonated water 200 mg/ h in washing 

dried red cotton flowers for 1 min washing time showed a significant reduction of fungal growth with total 

viable count of A.  flavus ( 0. 28x106 cfu/g)  and P.  citrinum ( 0. 38x106 cfu/g)  relative to control 1. 97x106 

cfu/ g and 1. 98x106 cfu/ g respectively.  Experiment 4 was to evaluate the effectiveness of fumigation of 

dried red cotton flowers with essential oils derived from clove, holy basil, cinnamon, eucalyptus, sweet 

basil, blam mint and citronella against the disease causal agents in vitro.  The conditions showed that the 

essential oil of citronella at concentration of 10 microliters was the most effective among the tested against 

A.  flavus and P.  citrinum with 100%  of growth inhibitions.  Results of 96 h fumigation revealed that 

citronella oil use as fumigant with concentration 20 microliters to fumigant dried red cotton flowers 

inoculated with 1x106 spore/ ml of A.  flavus and P.  citrinum possessed the strongest ( 100% )  antifungal 

activities against all pathogens.  The results of experiment 5 showed that the inhibition in growth of A.  

flavus and P.  citrinum were 100%  with the use of ozonated water ( 200mg/h)  in wash dried red cotton 

flowers inoculated with 1x106 spore/ml of both pathogens, washed for 1 min combined with the citronella 

oil fumigant at concentration of 7 days.  Experiment 6 a study on the use of ozonated water at 200mg/h 
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in the washing of dried red cotton flowers for 1 min combined with various packaging usage including; 

clear plastic bag, clear one side aluminium foil bag, partially clear aluminium foil bag and opaque 

aluminium foil bag.  Data revealed that washing treatment with ozonated water before dried red cotton 

flowers being packed in the opaque aluminium foil bags was an appropriate way to help maintain the 

overall quality of dried red cotton flowers during the 120 days in storage period.  The product contained 

high coordinate range of color scale L*  and high percentage of rehydration with low water activity and a 

lower number of fungal colonies were observed. 
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ขอ ขอ บพระค ุณ ดร. นครนิทร ์ สุวรรณราช และค ณาจา รย์สาขาเ กษตรศาสตร์ ทุกท ่านที่
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ก า ร ด้ า เ นิ น ง า น วิ จั ย จ น โ ค ร ง ก า ร วิ จั ย ส้ า เ ร็ จ ไ ด้ ด้ ว ย ดี แ ล ะ ห ้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร วิ จั ย ด้ า น ก า ร พั ฒ น า แ บ บ

ย่ั ง ยื น ข อ ง ท รั พ ย า ก ร ชี ว ภ า พ  ภ า ค วิ ช า ชี ว วิ ท ย า  ค ณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ชี ย ง ใ ห ม่  ที่ ใ ห ้

คว ามอ นุเ คราะห ์สถานที่และอ ุปกรณ์ให ้ส้าเ ร็จไปได้ด้วยดี 

ข อ ข อ บ คุณ  น า ง ส า ว ส มสุ ด า ว ร พั น ธ์  รุ่ น พ่ี นิ สิ ต ป ริ ญ ญ า โท  เ พ่ื อ น  ๆ  น้ อ ง  ๆ  ใ น ส า ข า วิชา

วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ก าร เ กษ ต ร ทุก ท่า น ที่ ค อ ย ใ ห ้ คว า มช่ ว ย เ ห ลื อ ใ น กา ร ท้า กา ร วิจั ย  ค รั ง นี ใ ห ้ ส้ า เ ร็ จ ลุล่วง

ไปด้วยด ี

แ ล ะ สุ ด ท้ า ย นี ข้ า พ เ จ้ า ข อ ก ร า บ ข อ บ พ ร ะ คุ ณ  คุ ณ พ่ อ  แ ล ะ คุ ณ แ ม่  ที่ ค อ ย ดู แ ล  ส นั บ ส นุ น  

และให้ก้าลังใจที่ดมีาโดยตลอด 
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บทท่ี 1 

บทน้า 

 

ความเป็นมาและความสา้คัญของปัญหา  

ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง เ ป็ น ส่ ว น ข อ ง เ ก ส ร ตั ว ผู้ ข อ ง งิ ว แ ด ง  ( Bombax ceiba L. )  ( ค ณ ะ นิ ติ

วิทยาศาสตร์ โรงเ รียนนายร้อ ย ต้ารว จ, 255 7) และเ ป็นอ งค์ประกอบ ที่ส้าค ัญในก ารป รุงอ า ห า ร  

เ ช่ น  ข น ม จี น น ้ า เ งี ย ว  แ ก ง แ ค  ซึ่ ง เ ป็ น อ า ห า ร พื น บ้ า น ท า ง ล้ า น น า  มี จ้ า ห น่ า ย ม า ก ใ น จั ง ห วั ด

ภาค เ ห นือตอนบน เ ช่น เ ชียงราย เ ชียงใหม่ แพร่ น่าน ล้าพูน ล้าปาง แม ่ฮ ่องสอน และจังห วัดอ ื่น  

ๆ  ทั่ ว ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  เ ช่ น  อ ุ ต ร ดิ ต ถ์  พิ ษ ณุ โ ล ก  เ พ ช ร บู ร ณ์  เ ล ย  ใ น ปั จ จุ บั น ด อ ก งิ ว ค่ อ น ข้ า ง ห า ย าก

มากเ น่ืองจากต้นงิ วแ ดง จะ พบมา กใ นภ าค เ ห นือ ตอ น บนแ ละมี ระ ยะเ ว ลา ใน กา รเ ก็บเ กี่ยว ได้ เ พี ย ง  

2 เ ดอื น ค อื  เ ดอื นมกราค ม ถึงเ ดอื นกุมภาพั นธ ์ (สารานุกรมวิกีพีเดยี, 255 6)  ท้า ให้ดอกงิ วเ ป็น ที่

ต้ อ ง ก า ร ข อ ง ผู้ ป ร ะ ก อ บ อ า ห า ร ทั ง ใ น ป ร ะ เ ท ศ แ ล ะ ต่ า ง ป ร ะ เ ท ศ  ก า ร ท้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ท้ า ไ ด้ โ ด ย

ร ว บ ร ว ม ด อ ก งิ ว ที่ ร่ ว ง ห ล่ น  จ า ก นั น ดึ ง เ อ า ก ลี บ ด อ ก  เ ก ส ร ตั ว ผู้ แ ล ะ เ ก ส ร ตั ว เ มี ย อ อ ก  ใ ห ้ เ ห ลื อ

เ ฉ พ า ะ ก้ า น เ ก ส ร ตั ว ผู้  ห ลั ง จ า ก นั น น้ า ม า ต า ก แ ด ด ใ ห ้ แ ห ้ ง  เ มื่ อ ต า ก แ ห ้ ง จ ะ มี สี น ้ า ต า ล อ ่ อ น  แ ล ะ

ดอกงิ วแ ห ้ง สามารถน้ามาใ ช้ป ระโ ย ชน์ ใน ดา้ นต่า ง ๆ  เ ช่น เ ป็นส่วนประกอบ ขอ งอ าห าร เ ช่น แกง

แค  ขนมจีนน ้าเงี ยว (วิทย ์ เ ที่ยงบูรณธรรม, 2548) และก้านเ กสรดอ กงิ วแ ห ้ ง มี สร ร พคุณ ท า ง ย า

ระงับ อ าการปวด และ ช่วยแก้อ าการกระห ายน ้า  (อ งค์การอ ุตสาห กรรมป่าไม้, 2557) 

 ปั ญ ห า ที่ ส้ า คั ญ ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง พ บ ว่ า มี เ ชื อ ร า เ กิ ด ขึ น  ส่ ง ผ ล ท้ า ใ ห ้ เ กิ ด ก า ร ป น เ ปื้ อ น ใ น

อ า ห า ร แ ล ะ ไ ม่ป ล อ ด ภั ย ต่ อ ผู้ บริ โ ภ ค  ซึ่ ง จ ะ พ บ ทุ ก ก ร ะ บว น ก าร ข อ ง ห ่ว งโ ซ่ อ า ห า ร  ตั ง แ ต่ ก า ร เ ก็บ

เ กี่ยว การตากแห ้ง การเ ก็บรักษา การจ้าห น่าย และการบรโิภค  ดังนั นผู้วิจัยจึงมแีนวค ิดที่จะล ด

ก า ร ป น เ ปื้ อ น ใ น เ ชื อ ร า แ ล ะ ล ด ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า ใ น ด อ ก งิ ว แห ้ ง  โ ด ย ศึ ก ษ า ช นิ ด เ ชื อ ร า ที่ พ บ ใ น

ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ร ว บ ร ว ม จ า ก แ ห ล่ ง ต่ า ง  ๆ  ใ น เ ข ต ภ า ค เ ห นื อ ต อ น บ น  ศึ ก ษ า ก า ร ใ ช้ น ้ า โ อ โ ซ น ใ น ก า ร

ล้ า ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง เ พ่ื อ ล ด ก า ร ป น เ ปื้ อ น ข อ ง เ ชื อ ร า  แ ล ะ ศึ ก ษ า ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก

สมุนไพรเ พ่ือ ยับยั งการเ จริญขอ ง เ ชื อ รา ในดอก งิ วแ ห ้งระห ว่างกา รเ ก็บ รักษา และ ท้า การทดสอ บ

วิ ธี ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น ร่ ว ม กั บ ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ส มุ น ไ พ ร ร่ ว ม กั บ ก า ร บ ร ร จุ

ภั ณ ฑ์ ช นิ ด ต่ า ง  ๆ  เ พ่ื อ ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า แ ล ะ คุ ณ ภ า พ ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ร ะ ห ว่ า ง ก า ร เ ก็ บ

รักษา ทั งนี เ พ่ือลดการปนเป ื้อ นขอ งเ ชื อ รา และเ พ่ิม คว ามป ลอดภัยต่อผ ู้บริโภค 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.  เ พ่ื อ ศึ ก ษ า ก ร ะ บ ว น ก า ร จั ด ก า ร ห ลั ง ก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ข อ ง เ ก ษ ต ร ก ร แ ล ะ ผู้

จ้าห น่ายดอกงิ วแ ห ้ง 

 2. เ พ่ือศึกษาชนิดขอ งเ ชื อ ราท ี่พบ ในดอกงิ วแ ห ้ง 

 3. เ พ่ือศึกษาคว ามเ ข้มข้ น ที่เ ห ม าะ สม ใน กา ร ลา้ง ดอ กงิ วแ ห ้ งด้ วย น ้า โอ โซ นต่ อ กา ร ยั บ ยั ง

การเ จริญขอ งเ ชื อ รา ในดอกงิ วแ ห ้ง 

 4.  เ พ่ื อ ศึ ก ษ า ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า ที่ เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม

ระเ ห ยจากสมุนไพรเ พ่ือยับยั ง การเ จริญขอ ง เ ชื อ รา ในดอกงิ วแ ห ้ง 

 5.  เ พ่ื อ ศึ ก ษ า ก า ร ล้ า ง ด้ วย น ้ า โ อ โ ซน ร่ ว ม กับ ก าร ร ม ด้ วย น ้ า มัน ห อ ม ร ะเ ห ย เ พ่ื อ ยั บยั ง การ

เ จริญขอ ง เ ชื อ รา  และค ุณภาพขอ ง ดอกงิ วแ ห ้ง   

 6. เ พ่ือศึกษาชนิดขอ งบรรจุภัณฑ์ต่อค ุณภาพขอ งดอ กงิ วแ ห ้งระดับโรงงาน 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ศึกษากระบ วนการจั ดก ารห ลัง กา รเ ก็บเ กี่ย วดอ กงิ วแ ห ้ งขอ ง เ กษ ต รก รแล ะผู้จ้ า ห น่ า ย

ดอกงิ วแ ห ้ง 

 2.  ศึ ก ษ า ช นิ ด ข อ ง เ ชื อ ร า ที่ พ บ ใ น ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง จ า ก แ ห ล่ ง จ้ า ห น่ า ย ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ใ น เ ข ต

ภาค เ ห นือตอนบน คือ  จังห วัดน่าน พะเ ยา เ ชียงราย ล้าปาง แพร่ และเ ชียงใหม่ 

 3. ศึกษาคว ามเ ข้มข้นที่เ ห มา ะส ม ใ นก าร ลา้ งดอ กงิ ว แห ้ งด้ วย น ้า โอโ ซ นต่อ กา ร ยั บยั ง ก า ร

เ จริญขอ ง เ ชื อ ราในดอกงิ วแ ห ้ง  

 4.  ศึ ก ษ า ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า ที่ เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย

จ า ก ส มุ น ไ พ ร  7  ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ก า น พ ลู  ก ะ เ พ ร า  อ บ เ ช ย  ยู ค า ลิ ป ตั ส  โ ห ร ะ พ า

สะระแ ห น่ และตะไคร้ห อ ม เ พ่ือยับยั งการเ จริญขอ งเ ชื อ รา ในดอกงิ วแ ห ้ง 

 5. ศึกษาการลา้งดว้ยน ้าโอโซนร่วมกับการรมดว้ยน ้ามันห อ มระเ ห ย เ พ่ือยับยั งการ เ จ ริ ญ

ขอ ง เ ชื อ รา  และค ุณภาพขอ ง ดอกงิ วแ ห ้ง   

 6. ศึกษาชนิดขอ งบรรจุภัณฑ์ต่อค ุณภาพขอ งดอ กงิ วแ ห ้งระดับโรงงาน 
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ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย  

1.  ไ ด้ ข้ อ มู ล ก ร ะ บ ว น ก า ร จั ด ก า ร ห ลั ง ก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ข อ ง เ ก ษ ต ร ก ร แ ล ะ ผู้

จ้าห น่ายดอกงิ วแ ห ้ง 

2.  ไ ด้ ข้ อ มู ล ช นิ ด ข อ ง เ ชื อ ร า ที่ พ บ ใ น ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง จ า ก แ ห ล่ ง จ้ า ห น่ า ย ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ใ น เ ข ต

ภาค เ ห นือตอนบน  

3.  ไ ด้ ข้ อ มู ล ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ที่ เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ล้ า ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น ต่ อ ก า ร ยั บ ยั ง

การเ จริญขอ งเ ชื อ รา บ นดอกงิ วแ ห ้ง 

4. ได้ขอ้ มูลระดับคว ามเ ข้มข้นและระยะเ วลาที่เ ห มาะสมในการรมดว้ยน ้ามั นห อ มระเ ห ย

ต่อ การยับยั งการเ จริญขอ ง เ ชื อ รา  และค ุณภาพในดอกงิ วแ ห ้ง 

 5. เ พ่ือศึกษาชนิดขอ งบรรจุภัณฑ์ต่อค ุณภาพขอ งดอ กงิ วแ ห ้งระดับโรงงาน 

6. สามารถลดกา รปนเป ื้อ นเ ชื อ รา บ นดอกงิ วแ ห ้งได ้ และสามารถปร ะยุกต์ใช้ กับผลติผล

ชนิดอ ื่น ๆ   



 

 

 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

ต้นงิ ว 

 ต้นงิ ว ห รือ งิ วป ่า จัดเป็นพืชในสกุล Bombax ในประเท ศไทยมีรายงานว่ามอี ยู่ด้วยกัน 3 

ชนิด ได้แก่ ชนิดที่ 1 งิ ว  (Bombax ceiba L.) ชนิดที่ 2 งิ วป ่าดอ กแดง (Bombax insigne Wall) และ

ชนิดที่ 3 งิ ว (Bombax anceps Pierre) ซึ่งสามารถแย ก ย่อ ยไ ดอ้ ี ก 2 ชนิดย่อย ได้แก่ (งิ วป ่าด อ ก

ข า ว , Bombax anceps Pierre var.  Anceps)  แ ล ะ ง้ า ว  ( Bombax anceps var.  cambodiense 

(Pierre) Robyns) (คณ ะนติิวิทยาศาสตร์ โรงเ รี ยนนายร้อยต้ารวจ, 255 7)  

 

 
 

ภาพ 1 ต้นงิ วและดอกงิ ว 

 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ (ฐานข้อมูลพรรณไม้ องค์การสวนพฤกษศาสตร์, 2557) 

 ต้นงิ ว เ ป็ นไมยื้นต้ นข นา ดให ญ ่ ล้าต้นสูงประมาณ 15 - 25 เ มตร และค วา มกว้า งขอ ง ท ร ง

พุ่ ม ป ร ะ ม า ณ  1 5  เ ม ต ร  ล้ า ต้ น ต ร ง  มี ห น า ม อ ยู่ ทั่ ว ล้ า ต้ น แ ล ะ กิ่ ง  ใ บ งิ ว  ใ บ เ ป็ น ใ บ ป ร ะ ก อ บ แ บบ นิ ว

มื อ มี ใ บ ย่ อ ย ป ร ะ ม า ณ  3-7 ใ บ  เ รี ย ง ส ลั บ กั น  ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง ใ บ เ ป็ น รู ป รี ถึ ง รู ป ไ ข่  ป ล า ย ใ บ เ รี ย ว

แห ลม โคนใบสอ บเ รียว สว่นขอบ ใบเรยีบ ใบกว้างประมาณ 3-6 เ ซนติเมตร และยาว ประ ม า ณ  

15-25 เ ซนติเมตร ใบสีเขียวไม่มขีน แผ ่นใบค่อ นข้างห นาแ ละเกลี ยง ดอกงิ ว ดอกเ ป็นดอ กเ ดี่ ย ว  

อ อ ก ต า ม ปล า ย กิ่ง ห รื อ ต า มป ลา ย ย อ ด  ด อ ก มี ข น า ด ใ ห ญ่ สชี ม พู แก มเ ลื อ ด ห มู สี แ ด ง  สี แ ส ด  อ อ ก

ด อ ก เ ป็ น ก ร ะจุ กห รือ กลุ่ ม  ก ลุ่ ม ล ะ  3-5 ด อ ก  ฐ า น ร อ ง ดอ กเ ป็น รู ปถ้ วย ห รื อ เ ป็น กลี บ เ ลี ย งติดกั น 

ปลายแยกออ กเป ็น 5 กลีบ ขนาดเล็ก สเี ขียวอ ่อน สว่นกลีบดอ กมีขนาด ใหญ่และห นา ดอกบา น

เ ต็ ม ที่ จ ะ มี ค วา ม ก ว้ าง ปร ะ ม าณ  8-10 เ ซ น ติ เ ม ต ร  ป ล า ย ก ลี บ จ ะ แ ผ่ อ อ ก แ ละ ม้ วน ก ลั บม าท างขั ว
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ข อ ง ด อ ก  ด อ ก มี เ ก สร ตั วผ ู้ เ ป็น เ ส้ น ย าว จ้า นว น มาก  เ รี ย ง ก ร ะ จ าย เ ป็ น วงร อ บ  สี ข า ว ป น ช มพู  ส่ ว น

เ กสรตัวเ มียมี 1 อ ัน สชีมพู บรเิ วณ ปลายเ ป็น จุด สเี ข้ม มีคว ามเ ห นียว สว่นรังไข่อ ยู่เห นือว ง ก ลี บ  

ห ลุดร่วงได้งา่ย ผลงิ วห รือฝักงิ ว ผลมลีักษณ ะยาว รีคลา้ยฝักรูปท รงกระบ อ ก ที่ปลายทั งสองข้าง

ข อ ง ผ ล จ ะ แ ห ล ม  ผ ล อ ่ อ น เ ป็ น สี เ ขี ย ว  เ มื่ อ แ ก่ จ ะ เ ป็ น สี น ้ า ต า ล  เ ป ลื อ ก ข อ ง ผ ล แ ข็ ง  มี ค ว า ม ย า ว

ป ร ะ ม า ณ  15-20 เ ซ น ติ เ ม ต ร  แ ล ะ เ มื่ อ แ ก่ จั ด จ ะ แ ต ก อ ้ า ต า ม ร อ ย ป ร ะ ส า น  ใ น ผ ล มี เ ส้ น ห รื อ ปุ ย สี

ขาว เ มล็ด เ มล็ดขนาดเล็กจ้านวนมาก ลักษณ ะเ ป็นรูปท รงกลมสดี้า และถูกห ่อห ุ้มด้วยปุยสีขาว 

 

ประโยชน์ของงิ ว 

 1 .  เ ก ส ร ตั ว ผู้ จ า ก ด อ ก น้ า ไ ป ต า ก แ ห ้ ง  ใ ช้ ป ร ะ ก อ บ อ า ห า ร ท า ง ภ า ค เ ห นื อ  เ ช่ น  ข น ม จี น น ้ า

เ งี ยว แกงแ ค อ ีกทั งยังมีคุณค ่าทางอ าห ารสูงมาก โดยมีธาตุแค ลเซียมสูงถึง 429 มิลลกิรัม/1 0 0  

กรัม ซึ่งสูงกว่านมที่มีแค ลเซียมอ ยู่ประมาณ  123 มิลลกิรัม/1 0 0  กรัม (อ งค์การอ ุตสาห กรรม ป่ า

ไม,้ 255 7) 

 2. ใบและยอ ดอ่อ นใช้เป ็นอ าห ารส้าห รับสัตว์เ ลี ยง  (วิทย ์ เ ที่ยงบูรณธรรม, 2548)  

 3 .  ใ ช้ ป ลู ก ไ ม้ ป ร ะ ดับ ใ น สน า มก ว้า ง ๆ  ทั่ ว ไ ป  ต้ น งิ ว มี รู ป ท ร ง ข อ งล้ า ต้ น ที่ส วย ง าม  สู ง เ ด่ น

สง่า เ รือนยอ ดแผ่กว้างให ้ ร่ม เ งา ได้ เ ป็นอ ย่า งดี สามารถเพาะปลู กไ ดง้่ าย เ ป็นไม้ผลัดใบท ั ง ต้ น ใ ห ้

ดอกสแีดงห รือสม้สเี ห ลอื งทั งต้น  ดอกมีขนาดให ญ ่ (สมุนไพรดอท คอ ม, 255 4)   

 4 .  ต้ น งิ ว เ ป็ น ไ ม้ เ นื อ อ ่ อ น  สี ข า ว ห รื อ เ ห ลื อ ง อ ่อ น  เ สี ย น ห ย า บ  นิ ย ม น้ า ม า ใ ช้ ท้ า ห ี บ แ ล ะ ลัง

ส้าห รับใส่ของ ใช้ท้าไมอ้ ัด ไมจ้ิ มฟัน ก้านไมข้ีด กล่องไม้ขีด ห รือน้ามาแป รรูป ท้า ไม้ แบ บห รื อ ไ ม้

ต่อโลงศพห รือป ระสาทเ ผาศพ (สมุนไพรดอท คอ ม, 255 4) 

 5 .  ปุ ย นุ่ น ข อ ง ฝั ก ห รื อ ผ ล แ ก่ ส า ม า ร ถ น้ า ม า ใ ช้ ท้ า เ ค ร่ื อ ง นุ่ ง ห ่ ม ด้ ว ย ก า ร น้ า ม า ใ ช้ ยั ด เ บ า ะ  

ฟูกห มอ น (วิทย ์ เ ที่ยงบูรณธรรม, 2548) 

 6. เ ปลอื กต้นให้เ สน้ใย สามารถน้ามาใช้ท้าเ ชือกได ้ โดยจะมีคว ามเ ห นียวมา ก แตจ่ะแ ข็ง 

และห ยาบ  จึงเห มาะท ี่จะใช้มัดขอ งใหญ่ ๆ  (วิทย ์ เ ที่ยงบูรณธรรม, 2548) 

 7. น ้ามันจากเ มล็ดสามา รถ น้า มาใ ช้ป รุงอ าห า ร ใช้ท้า สบู ่ (ฐ านข้อมูลพรรณไม ้ อ งค์กา ร

สวนพฤกษศาสตร์, 255 7) 

 8 .  ช า ว เ ห นื อ แ ล ะ ช า ว ภ า ค ต ะ วั น อ อ ก เ ฉี ย ง เ ห นื อ จ ะ น้ า เ ปลื อ ก งิ ว แด ง ม า ท้ าสี  โ ด ย จ ะ ใ ห ้ สี

น ้าเงิน ใช้ส้าห รับยอ้ มสจี้าพวกผ้าฝ้ายได้  (สมุนไพรดอท คอ ม, 255 4)  
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การท้าแห้ง  

 ก า ร ท้ า แ ห ้ง  (drying)  ห รื อ  ก า ร ดึ ง น ้ า อ อ ก เ ป็ น วิ ธี ก า ร ถน อ มอ า ห าร  (food preservation) 

โ ด ย ล ด ค ว า ม ชื น  ( moisture content)  ข อ ง อ า ห า ร ด้ ว ย ก า ร ร ะ เ ห ย น ้ า  ด้ ว ย ก า ร อ บ แ ห ้ ง  

(dehydration) การทอ ด (frying) ห รือการระเ ห ิดน ้า สว่นให ญใ่นอ าห า รอ อ ก (พิมพ์เพ็ญ พรเ ฉลิ ม

พ ง ศ์  แ ล ะ นิ ธิ ย า  รั ต น า ป น น ท์, 2 5 5 0 )  ก า ร ท้ า แ ห ้ ง เ ป็ น วิ ธี ก า ร ถ น อ ม อ า ห า ร ที่ ม นุ ษ ย์ คุ้ น เ ค ย ม า

ตั งแต่โบราณ เ ช่น การ ตากเ มล็ดพันธุ์พืช ตากเ นื อ สัตว์ผัก ผลไม้และธัญ พืช เ ช่น เ นื อ เ ค็ม  กล้วย

ต า ก  ข้ า ว เ ป ลื อ ก  เ ป็ น ต้ น  ( ส ถ า น บั น วิ จั ย วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ห ่ ง ช า ติ แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ยี แ ห ่ง ป ร ะ เ ท ศ ไทย, 

255 4) 

 

วัตถุประสงค์ของการท้าแห้งอาหาร (พิมพ์เพ็ญ พรเ ฉลิมพงศ์ และนิธยิา รัตนาป นนท์, 255 0 )   

 1.  ยื ด อ า ยุ ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  ก า ร ท้ า แ ห ้ ง เ ป็ น ก า ร ล ด ป ริ ม า ณ น ้ า ใ น อ า ห า ร เ พ่ื อ ยั บ ยั ง ก า ร

เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ข อ ง จุ ลิ น ท รี ย์ ทุ ก ช นิ ด  เ ช่ น  ร า  ( mold)  ยี ส ต์  (yeast)  แ บ ค ที เ รี ย  (bacteria)  ที่ เ ป็ น

ส า เ ห ตุ ใ ห ้ อ า ห า ร เ สื่ อ ม เ สี ย  (microbial spoilage)  ยั บ ยั ง ก า ร ท้ า ง า น ข อ ง เ อ น ไ ซ ม์  (enzyme)  ห รื อ

ช ะ ล อ ป ฏิ กิ ริ ย า ต่ า ง  ๆ  ทั ง ท า ง เ ค มี แ ล ะ ท า ง ชี ว เ ค มี ซึ่ ง มี น ้ า เ ป็ น ส่ ว น ร่ ว ม แ ล ะ เ ป็ น ส า เ ห ตุ ใ ห ้ อ า ห าร

เ สื่อ มเ สยี (food spoilage) 

 2. ท้า ให้อ าห ารปลอ ดภั ย กา รลดปรมิา ณน ้ า ใน อ าห า ร โ ดย กา ร ท้า แห ้ ง ท้า ให้อ าห า ร มี ค่ า

ว อ เ ต อ ร์ แ อ ค ทิ วิ ตี  (water activity)  น้ อ ย ก ว่ า  0 . 6  ซึ่ ง เ ป็ น ร ะ ดั บ ที่ ป ล อ ด ภั ย จ า ก จุ ลิ น ท รี ย์ ก่ อ โ ร ค  

(pathogen) รวมท ั งยับยั งการสร้างสารพิษขอ งเ ชื อ รา (mycotoxin) เ ช่น aflatoxin 

 3.  เ พ่ื อ ท้ า ใ ห ้ อ า ห า ร มี น ้ า ห นั ก เ บ า  ล ด ป ริ ม า ต ร  ท้ า ใ ห ้ ส ะ ด ว ก ต่ อ ก า ร ข น ส่ ง  ก า ร บ ริ โ ภ ค  

ห รือการน้าไปเ ป็นวัตถุดิบในการแป รรูปตอ่ เ น่ืองดว้ยวิธอี ื่น  ๆ   

 4. สร้างผลติภัณฑ์ให ม่ที่เป ็นทา งเ ลอื กของผ ู้บริโภคมา กขึ น 

 

วิธีการท้าแห้ง (อ าท ิตยา พัฒนพิบูลย์ และ อ มรชัย อ าภรณ์วิชานพ, 255 7)  

 1. การท้า แห ้งด้วยแสงแดด (sun drying) โดยใช้พลังงานความ ร้อนจากแสงอาท ิตย์  เ ป็น

วิ ธี ก า ร ที่ เ ก่ า แ ก่ ที่ สุ ด  ตั ง แ ต่ ใ น ส มั ย โ บ ร า ณ จ น ถึ ง ปั จ จุ บั น  เ พ ร า ะ ว่ า วิ ธี นี เ สี ย ค่ า ใ ช้ จ่ า ย น้ อ ย  ใ ช้

อ ุ ป ก ร ณ์ น้ อ ย  แ ล ะ ก ร ร ม วิ ธี ก า ร ต า ก แ ห ้ ง ง่ า ย จึ ง เ ป็ น วิ ธี ก า ร ส้ า ห รั บ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ค รั ว เ รื อ น  แ ต่ มี

ก า ร ป น เ ปื้ อ น ข อ ง จุ ลิ น ท รี ย์ สู ง  ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ท้ า แ ห ้ ง ขึ น อ ยู่ กั บ ส ภ า พ อ า ก า ศ  ซึ่ ง ไ ม่ ส า ม า ร ถ

คว บค ุมระดับคว ามรอ้ น อ ุ ณห ภูมิได ้ ท้า ให้การคว บค ุมค ุณภาพอ าห ารแห ้งท้าได้ยาก  
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 2.  ก า ร ท้ า แ ห ้ ง ด้ ว ย ค ว า ม ร้ อ น  ( hot air drying)  โ ด ย ใ ช้ อ ุ ป ก ร ณ์ เ ข้ า ช่ ว ย เ พ่ื อ ท้ า ใ ห ้

ผลติภั ณฑ์จ้านวนมากแห ้งตาม ที่ต้อง การ และมีคว ามชื นสม่้าเสมอ  ผลติภัณฑ์ที่ตากแห ้งโ ด ย วิ ธี

นี ส ะ อ า ด  ล ด ก า ร ป น เ ปื้ อ น ข อ ง จุ ลิ น ท รี ย์ ไ ด้ ดี ก ว่ า ก า ร ต า ก แ ด ด  เ ค ร่ื อ ง ท้ า แ ห ้ ง  ช นิ ด ต่ า ง  ๆ  ส่ ว น

ใหญ่จะใช้ห ลักการน้าแ ละการพาค วา มร้อนในการตา กแห ้ง 

 3.  ก า ร ท้ า แ ห ้ ง ด้ ว ย ค ว า ม เ ย็ น  (freeze drying)  ก า ร แ ช่ แ ข็ ง แ ล้ ว ท้ า ใ ห ้ แ ห ้ ง ใ น สุ ญ ญ า ก า ศ  

เ ป็ น วิ ธี ก า ร ท้ า ใ ห ้ เ นื อ สั ต ว์แ ห ้ง โ ด ย  ก า ร ร ะ เ ห ิ ด  (sublimation)  น ้ า อ อ ก จ า ก ชิ น เ นื อ ใ น ส ภ า ว ะ ที่เ ป็น

น ้าแข็ง ในสภาพสุญญากาศ ชิ นเ นื อ จะถูกท้าให ้เย็นลงจนถึงจุดเยือกแข็งโดยเ ร็วจนน ้าภาย ใ น ชิ น

เ นื อ กลายเ ป็นน ้าแข็ง น ้าแข็งเ ห ลา่นี เมื่อ ได้รับค วา มร้อ นเ พ่ิ มขึ นและค วบ คุ มค วา ม ดัน สุญ ญ า ก า ศ

ใ ห ้ เ ห ม า ะ ส ม ห รื อ ค ว บ คุ ม ค ว า ม ดั น ใ ห ้ เ ท่ า กั บ ห รื อ ต้่ า ก ว่ า ค ว า ม ดั น  ณ  จุ ด เ ป ลี่ ย น ส ภ า ว ะ ข อ ง น ้ า  

(triple point of water) น ้าแข็งจะสามารถร ะเ ห ิด กล ายเ ป็ น ไอน ้ าไ ดโ้ ด ยไ ม่ต้อ งเ ป ลี่ย น สถา น ะ เ ป็ น

ขอ งเ ห ลวกอ่ น ผลติภัณฑ์แห ้งที่ไดจ้ะมีลักษณะ เ ป็ นรู พ รุน โปร่ง คงรูปร่างเดิมไดด้ ี มีคว ามชื นต้่ า

กว่าร้อยละ 2.0 และสามารถดูดน ้ากลับค ืนสูส่ภาพเ ดมิไ ดง้่าย  

 

เครื่องท้าแห้ง  

 1.  เ ค ร่ื อ ง ต า ก แ ห ้ ง แ บ บ ตู้ อ บ ล ม ร้ อ น ไ ฟ ฟ้ า  ( cabinet dryer)  ใ ช้ ห ลั ก ก า ร พ า ค ว า ม ร้ อ น มี

ลั ก ษ ณ ะ เ ป็น ตู้ ซึ่ งมี ช่อ งเ ข้ าข อ ง อ า กา ศดู ด เ ข้ าไ ป ใน ตู้ อ บ ผ่าน ค อ ย ด์ ร้อ นโ ด ย ใ ช้พั ด ล ม ก่ อ น ล มร้อน

แ ห ้ ง จ ะ ถู ก เ ป่ า เ ข้ า ไ ป ใ น ห ้อ ง อ บ แห ้ ง  ผ่ า น ต ะ แ ก ร ง ก ร อ ง เ พ่ื อ ท้ า ใ ห ้ อ า ก าศ ส ะ อ า ด  ล ม ร้ อ น แ ห ้ ง จ ะ

ระเ ห ยเ อ าน ้าจากอ าห าร ระห ว่างการอบ  ลมร้อนชื นที่ผ่านอ าห ารจะถูกปลอ่ ยอ อ ก ใช้ในการต า ก

อ าห ารพวกผัก ผลไม้ และ เ นื อ สัตว์  (พิมพ์เพ็ญ พรเ ฉลิมพงศ์ และนิธยิา รัตนาป นนท์, 255 5ก) 

 2.  เ ค ร่ื อ ง ร ะ เ ห ย แ ห ้ ง  (spray dryer)  ใ ช้ ห ลั ก ก า ร พ า ค ว า ม ร้ อ น ใ น ก า ร ต า ก อ า ห า ร พ ว ก ไ ข่  

น ้ า น ม โ ค  น ้ า น ม ถั่ ว เ ห ลื อ ง  เ ป็ น ต้ น  อ า ห า ร ที่ จ ะ เ ข้ า เ ค ร่ื อ ง มื อ จ ะ อ ยู่ ใ น ส ภ า พ ข อ ง เ ห ล ว ห รื อ คล้ าย

แ ป้ ง เ ปี ย ก  แ ล ะ ไ ด้ อ า ห า ร ต า ก แ ห ้ ง เ ป็ น ผ ง แ ห ้ ง  มี ค ว า ม ชื น ไ ม่ เ กิ น ร้ อ ย ล ะ  3 ( พิ ม พ์ เ พ็ ญ  พ ร เ ฉ ลิ ม

พงศ์ และนิธยิา รัตนาป นนท์, 255 5ข) 

 3.  เ ค ร่ื อ ง ท้ า แ ห ้ ง แ บ บ ลู ก ก ลิ ง  (drum dryer)  ใ ช้ ห ลั ก ก า ร น้ า ค ว า ม ร้ อ น ต า ก อ า ห า ร พ ว ก

น ้ า น ม  น ้ า ผั ก  ก ล้ ว ย  ทุ เ รี ย น  เ ป็ น ต้ น  ต้ อ ง เ ป็ น พ ว ก ข อ ง เ ห ล ว ห รื อ มี ลั ก ษ ณ ะ ค ล้ า ย แ ป้ ง เ ปี ย ก  

ภ า ย ใ น เ ค ร่ื อ ง ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ลู ก ก ลิ ง ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ห น่ึ ง ลู ก  (single drum dryer)  ห รื อ ส อ ง ลู ก  

(double drum dryer) ลูกกลิ งมักท้าด้ ว ยเ ห ล็ กป ลอ ด สนิ ม (stainless steel) ผิวเ รียบภายใ น ก ล ว ง  

เ มื่อลูกกลิ งห มุนเ คลื่อ นที่ ไปค รบ รอ บ อ าห ารจะแ ห ้งพอ ด ี แล้วถูกขูดออ กด้วย ใบมี ด อ าห ารแห ้ง

มีลักษณะ เ ป็นแผ่นบา ง (flake) อ าจน้ามาผ ่านการบดให ้เป ็นผง ละเอ ียด (พิมพ์เพ็ญ พรเ ฉลิมพง ศ์  

และนิธยิา รัตนาป นนท์, 255 5ค ) 
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 4.  เ ค ร่ื อ ง ท้ า แ ห ้ ง แ บ บ แ ช่ เ ยื อ ก แ ข็ ง  (freeze dryer)  ใ ช้ ห ลั ก ก า ร น้ า ค ว า ม ร้ อ น ใ น ก า ร ต า ก

อ า ห า ร ที่ อ ยู่ ใ น ลั ก ษ ณ ะ แ ช่ แ ข็ ง  อ า ห า ร ที่ เ ห ม า ะ ใ น ก า ร ต า ก คื อ  เ นื อ แ ช่ แ ข็ ง  ไ ด้ เ นื อ ที่ ดี  มี ค ว า ม

ห น า แ น่ น น้ อ ย ก ว่า ต าก แห ้ ง ช นิ ด อ ื่ น  ก า ร ต า ก แ ห ้ งช นิ ด นี ใ ช้ อ ุณห ภูมิ ต้่ าใ น ก าร ต า ก ค ว า ม ชื น จาก

อ า ห า ร จ ะ ก ร ะ จ า ย ไ ป สู่ บ ร ร ย า ก า ศ โ ด ย วิ ธี ก า ร ร ะ เ ห ิ ด  แ ต่ วิ ธี ก า ร นี ต้ อ ง เ สี ย ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ใ น ก า ร ต า ก

แห ้งสูง  (พิมพ์เพ็ญ พรเ ฉลิมพงศ์ และนิธยิา รัตนาป นนท์, 255 5ง)   

 

ปัญหาที่พบในผลติภัณฑ์ของแห้ง 

 ปั ญ ห า ที่ ส้ า คั ญ แ ล ะ พ บ เ ป็ น ป ร ะ จ้ า  คื อ  ก า ร เ กิ ด เ ชื อ ร า ใ น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ข อ ง แ ห ้ ง  เ ชื อ ร า จ ะ

พั ฒ น า ไ ด้ ง่ า ย ห า ก ไ ด้ รั บ ค ว า ม ชื น ห รื อ ล ะ อ อ ง น ้ า  ห รื อ ห า ก เ ก็ บ ไ ว้ใ น ใ น ส ภ า พ อ า กา ศ ที่ มี คว า มชื น

สู ง  ส่ ว น ข ย า ย พั น ธุ์ ข อ ง เ ชื อ ใ น ก ลุ่ ม ที่ เ ข้ า ท้ า ล า ย ห รื อ ห ลั ง ก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว นี  เ ช่ น  ส ป อ ร์  ห รื อ ส่ ว น

ข ย า ย พั น ธุ์ อ ื่ น  ๆ  ( ส ม ศิ ริ  แ ส ง โ ช ติ, 2 5 5 4 )  พ บ ป น เ ปื้ อ น อ ยู่ ที่ ส่ ว น ผิ ว ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ข อ ง แ ห ้ ง ห รื อ ใ น

ระห ว่างการขนย้า ยห รือ กา รปฏิบั ติอื่ น ๆ  โดยสว่นของเ ชื อ เ ห ลา่ นี พบอ ยู่ ใ นทั่ว ไปใ นธ ร รม ชา ติ ทั ง

ในดนิ เ ป็นต้น สปอรข์อ งแบ คท ีเรยีและขอ งราห ลายชนิดอ ยู่ในอ ากาศสามารถแพร่กระจาย ไ ป ไ ด้

ไ ก ล  แ ล ะ ป น เ ปื้ อ น ใ น อ า ห า ร  ท้ า ใ ห ้ อ า ห า ร เ น่ า เ สี ย  น อ ก จ า ก นี ใ น อ า ก า ศ ยั ง มี ฝุ่ น ล ะ อ อ ง แ ล ะ ส า ร

แ ข ว น ล อ ย ต่ า ง  ๆ  ส า ร เ ห ล่ า นี ยั ง พ า จุ ลิ น ท รี ย์ ไ ป กั บ ล ม  ฟุ้ ง ก ร ะ จ า ย อ ยู่ ใ น อ า ก า ศ  จุ ลิ น ท รี ย์ ใ น

อ า ก า ศ มี ห ล า ย ช นิ ด ทั ง ที่ ไ ม่ ท้ า ใ ห ้ เ กิ ด โ ร ค  แ ล ะ ที่ ท้ า ใ ห ้ เ กิ ด โ ร ค  เ ช่ น  Bacillus spp.  พ บ เ ส ม อ ใ น

อ า ก า ศ  ห ล า ย ส ปี ชี ส์ ที่ ไ ม่ ท้ า ใ ห ้ เ กิ ด โ ร ค  ใ น ข ณ ะ ที่  Micobacterium tuberculosis เ ป็ น แ บ ค ที เ รี ย ที่

สามารถแพร่กระจายและกอ่ ให้เ กิดโรคว ัณโรค ได้ (วิพรพรรณ์ เ น่ืองเ ม็ก, 2560 )  ชนิดขอ งเ ชื อ รา

ที่ มี ร า ย ง า น ป น เ ปื้ อ น ใ น อ า ห า ร ไ ด้ แ ก่  Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Rhizopus, Emericella 

แ ล ะ Eurotium เ ป็ น ต้ น  แ ล ะ ก า ร ปน เ ปื้ อ น เ ชื อ ร าใ น อ า ห าร ห รื อ ใ น ห ่ ว ง โซ่ อ า ห าร  ท้ า ใ ห ้ อ าห า รเ กิด

ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ปล ง  เ ช่ น  เ นื อ สั ม ผั ส  ก ลิ่ น  ร ส  คุ ณ ภ า พ ท า งโ ภ ช น าก าร ที่ เ ปลี่ ย น ไ ป จ ะ สง่ ผล ก ระท บ

ต่อ สุขภาพ อ นามัยขอ งมนุษย์ และ สั ตว์ นอ กจากเช ือราจะกอ่ ให้เ กิด กา รเ สื่อ มเ สี ยแ ลว้ เ ชื อ รา ยั ง

ผ ลิ ต ส า ร พิ ษ ที่ เ ป็ น อ ั น ต ร า ย ต่ อ ผู้ บ ริ โ ภ ค โ ด ย เ ฉ พ า ะ  ส า ร พิ ษ อ ะ ฟ ล า ท อ ก ซิ น  คื อ  ส า ร พิ ษ ที่ เ ชื อ รา  

A.  flavus ส ร้ า ง ขึ น เ มื่ อ มี อ า ห า ร แ ล ะ ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม เ ห ม า ะ ส ม  ส า ร พิ ษ ช นิ ด นี พ บ ใ น ส ภ า พ

ธ ร ร ม ช า ติ มี  4 ช นิ ด  คื อ  B1, B2, G1 แ ล ะ  G2 น อ ก จ า ก นี ยั ง พ บ  M1 แ ล ะ  M2 ซึ่ ง เ ป็ น อ นุ พั นธ์ขอ ง 

B1 แ ละ B2 ในน ้านมขอ งคน  (วัชรี เ สาร์เท พ, อ รอ ุมา เ พียซ้าย และ พัชรวิกา ใจจักรค้า, 255 9 )  

ซึ่ ง อ ะ ฟ ล า ท อ ก ซิ น  B1 ซึ่ ง เ ป็ น ส า ร พิ ษ ที่ มี ค ว า ม เ ป็ น พิ ษ สู ง แ ล ะ เ ป็ น ส า ร ก่ อ ม ะ เ ร็ ง  (carcinogens) 

และยังลดคุณค ่าทางด้านเ ศรษฐ กิจ ท้า ให้ไมเ่ ป็นที่นิยมขอ งผู้บรโิภค 
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ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญของเชื อจุลินทรย์ี (เ สาวภา คุป ตภากร, 2542) 

 1.  ส า ร อ า ห า ร  (nutrient content)  จุ ลิ น ท รี ย์ แ ต่ ล ะ ช นิ ด ต้ อ ง ก า ร อ า ห า ร ที่ แ ต ก ต่ า ง กั น 

อ าห ารส้าห รับท ้าให ้เกิดพลังงาน อ าห ารส้าห รับการเจรญิเติบโต และ พวก growth factor ห รือ 

วิ ต า มิ น ต่ า ง  ๆ  แ ห ล่ ง พ ลั ง ง า น ที่ ใ ช้ กั น ม า ก คื อ พ ว ก ค า ร์ โ บ ไ ฮ เ ด ร ท  โ ด ย เ ฉ พ า ะ น ้ า ต า ล  จุ ลิ น ท รี ย์

ห ลายชนิดไมส่ามารถใช้น ้าตาลแลคโตสที่อ ยู่ในนมได้จงึไมค่่อ ยเ จริญใน น ้านม  

 2.  ป ริ ม า ณ น ้ า อ ิ ส ร ะ  (water activity)  ป ริ ม า ณ น ้ า ใ น อ า ห า ร เ ป็ น ปั จ จั ย ที่ ส้ า คั ญ ต่ อ ก า ร

เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ จุ ลิ น ท รี ย์  โ ด ย ทั่ ว ไ ป แ บ ค ที เ รี ย ต้ อ ง ก า ร ค ว า ม ชื น ม า ก ก ว่ า ยี ส ต์  แ ล ะ ยี ส ต์ มี ค ว า ม

ต้องการมากกว่าเ ชื อ ร า อ าห ารแต่ละชนิด จะเ สยีเ ร็วห รือ ช้า ขึ นอ ยู่ กับป ริมา ณน ้ าท ี่เป ็ นป ระ โ ย ช น์

ต่ อ จุ ลิ น ท รี ย์  ห า ก ป ริ ม า ณ น ้ า อ ิ ส ร ะ  ( aw)  มี ค่ า ต้่ า ก ว่ า  0.6 จ ะ ส่ ง ผ ล ท้ า ใ ห ้ เ ชื อ ร า ห ยุ ด ก า ร

เ จริญเ ติบโต 

 3.  ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด - ด่ า ง  (pH)  ข อ ง อ า ห า ร  ซึ่ ง มี ค ว า ม สั ม พั น ธ์ โ ด ย ต ร ง กั บ ก า ร เ จ ริ ญ แ ล ะ

ท้ า ล า ย ข อ ง จุ ลิ น ท รี ย์  โ ด ย ทั่ ว ไ ป แ บ ค ที เ รี ย ส่ ว น ม า ก เ จ ริ ญ ไ ด้ ดี ที่ ค่ า  pH ป ร ะ ม า ณ  7.0 (6.6-7.5) 

ยีสต์และราจะเ จริญได้ดีในอ าห ารที่เป็นกรดมากกว่าแ บค ทีเ รีย ยกเว ้นแบ คท ีเรยีพวกท ี่ท้าให ้เกิด

กรดในนมเ ปรี ยว และผักดอง เ ป็ นต้น  

 4.  อ อ ก ซิ เ จ น  (oxidation-reduction potential)  ห รื อ ค ว า ม ต้ อ ง กา ร อ อ ก ซิ เ จ น ที่อ ยู่ ร อ บ  ๆ  

อ า ห า ร แ ล ะส าร ที่ เ ป็ น อ งค์ ปร ะ กอ บข อ ง อ าห าร ซึ่ งมี คุณ สม บัติ เ ป็น ส าร รี ดิ วซ์ ห รื อ อ อ ก ซิไ ด ซ์มผีล

ต่อการเจรญิขอ งจุลนิทรย์ี สามารถจัดกลุ่มจุลินทรย์ีตามค วา มในการใช้ออ กซิเจนได้ ดังนี  

    4.1 กลุ่มที่ต้องการออ กซิเจนในการเ จริญเ ติบโต (aerobe) 

    4.2 กลุ่มที่ไม่ต้องการออ กซิเจนในการเ จริญเ ติบโต (anaerobe) 

    4.3 พวกท ี่เจรญิไดท้ั งในสภาพที่มีออ กซิเจนและไมม่ีออ กซิเจน (facultative) 

    4.4 พวกท ี่ต้องการออ กซิเจนเ พียงเ ล็กน้อยในการเ จริญเ ติบโต (microaerophilic) 

 5.  ส า ร ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ จุ ลิ น ท รี ย์  ส า ร ยั บ ยั ง ช นิ ด ที่ แ บ ค ที เ รี ย ส ร้ า ง ขึ น เ อ ง ใ น

ระห ว่างท ี่เจรญิ ซึ่งมคีุณ สมบัติในการยับยั งการเ จริญขอ งจุลิ นทรี ย์ช นิดอ ื่น ได้ เ ช่น สารปฏิชีวน ะ  

เ ป็ น ต้ น  ส า ร ยั บ ยั ง ที่ มี อ ยู่ ใ น อ า ห าร ต า มธ ร ร มช า ติ เ ช่ น  ไ ล โ ซ ไ ซ ม์  ( lysozyme)  แ ล ะ ค อ น แอ ลบูมิน 

(conalbumin)  ซึ่ ง อ ยู่ ใ น ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ไ ข่ ข าว  แ ล ะ ส า ร ยั บ ยั ง ที่ เ ติ ม ล ง ไ ป ใ น อ าห า ร เ พ่ื อ ป้อ งกัน

ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง จุลิ น ท รีย์ ช นิ ด ที่ไ ม่ ต้อ งก าร อ อ กซิ เ จ น  เ ช่ น  เ ก ลื อ  โ พ ร พิ อ อ เ น ต  แ ล ะ เ ก ลื อ ซอ ร์เบ ต 

เ ป็นต้น 
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โอโซน    

ก๊าซโอ โซน (ozone or activated oxygen) ประกอบ ดว้ ยธาตุอ อ กซิเ จน 3 อ ะตอมรวมกัน 

มี สู ต ร โ ม เ ล กุ ล  O3  ก๊ า ซ โ อ โ ซ น ส า ม า ร ถ เ กิ ด ขึ น ไ ด้ เ อ ง ใ น ธ ร ร ม ช า ติ ใ น บ ร ร ย า ก า ศ ชั น 

ส ต ร า โ ท ส เ ฟี ย ร์  แ ล ะ บ น พื น ผิ ว โ ล ก  ลั ก ษ ณ ะ ก า ร เ กิ ด เ ป็ น ผ ล ม า จ า ก ก า ร เ กิ ด ฟ้ า แ ล บ แ ล ะ ฟ้ า

ค ะ น อ ง ซึ่ งจ ะมี ปร ะ จุไ ฟ ฟ้ าเ กิ ด ขึ น แ ละ มีค วา ม ต่ าง ศั กย์ ทา งไ ฟ ฟ้ าสู ง  ท้ า ใ ห ้ ก๊ า ซอ อ กซิ เ จน แ ตกตัว

แล้วรวมตัวกันใหม่เ ป็นก๊าซโอ โซน (สืบตระกูล วิเ ศษสมบัติ, ไมร่ะบ ุปีท ี่พิมพ์) 

 

O2 +  e (high energy)                           2O +  e (low energy) 

O +  O2                       O3 

 

ประโยชน์ของโอโซน 

โอโซนเ ป็นสารออ กซิไดส์ สามารถท้าลา ยจุลนิ ทรย์ีไดห้ ลายช นิด ได้แก่ แบ คท ีเรยี ยีส ต์  

เ ชื อ รา โปรโตชัวรท์ี่เ ป็นสาเ ห ตุท้า ให้อ าห ารเสื่อ มเ สยี (microbial spoilage) และจุลนิทรย์ีที่ก่อโ รค 

(pathogen) เ ช่น Escherichia coli, Listeria spp., Vibrio spp. และ Salmonella spp. (ฆรณี ตุ้ยเ ต็ ม

วงศ,์ 2547)  จากรายงานขอ ง พิมพ์เพ็ญ พรเ ฉ ลมิพงศ์ และนิธยิา รัต นาป นนท์, (255 9) โอโซ น

ได้ถูกน้า มาใช้ประ โยช น์ในอ ุตสาห กร รมอ าห าร คือ  ใช้ล้างวัตถุดบิ (raw material cleaning) โ ดย

เ ป็นสารฆ่าเชื อ (sanitizer) ใช้กับวัตถุดบิห ลายชนิด เ ช่น ผัก ผลไม้ สมุนไพร และเ นื อ สัตว์ ใช้ ท้า

คว ามสะอ าด (cleaning) เ พ่ือฆ่าเชื อ สถานที่ผลติ สถานที่เ ก็บรักษาอ าห าร อ ุปกรณ์ที่ ใช้ในก าร

แป รรูป การขนสง่ ใ ช้ฆ่าเชื อบ รรจุภัณฑ์ เ ช่น ใช้ น ้าโอโซน 20  มิลลกิรัม ต่อลิตร แท นคลอ รี น เ พ่ื อ

ฆ่าเชื อ ในขวดบรรจุ น ้าด่ืมในภาช นะท ี่ปิดสนิท ใช้ในการ ร ม (fumigation) เ พ่ือค วบ คุมแม ลงที่ผิว

อ าห าร ก้าจัดเอ ทิลีน (ethylene) เ พ่ือชะลอ การสุกขอ งผลไม้  และใช้บ้าบ ัดน ้าเสี ย (waste water 

treatment) ในปี 1976 อ งค์กรปกป ้องสิง่แว ดล้อมแ ห ่ง สหรัฐ อเ มริกา (United States 

Environmental Protection Agency, 1999) พบว ่า โอโซนสามารถฆ่าเชื อจุลนิทรี ย์ไ ด้  

(antimicrobial agent) และรับรองค ว ามป ลอดภัยในการใ ช้โอ โซน ฆ่าเชื อจุลนิทรย์ีใ น น ้า  

เ ช่นเ ดยีวกับ อ งค์อ าห ารและยาแ ห ่งสห รัฐอ เ มริกา (United States Food and Drug Administration 

U.S.FDA) ยอ มรับการใ ช้โอ โซนใ นการ ฆ่าเชื อจุลนิทรย์ีและมคีว า มปลอ ดภัยในกา รใช้กับอา ห าร  

ตลอดจนรายงา นการศึกษา ขอ ง Alexopoulos Anthanasios et al., (2013) พบ ว่ากะห ล่้า (Lactuca 

sativa) และพริกหว าน (Capsicum annuum) ที่ล้างด้วยน ้า โอโซนคว ามเ ข้มข้น 0.5 มิลลกิรัม ต่อ

ลติร ช่วยลดปรมิาณแ บค ทีเ รียได้ และมีประสทิธิภาพมากกว่าการลา้งดว้ย น ้า คลอ รีน  

สอดคลอ้ งกับ การศึกษาขอ ง  Karaca Hakan and Velioglu Y. Sedat, (2014) ที่ ท้า การลา้งกะหล่้า  
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ผักโขม และขึ นฉ่าย ดว้ย น ้ากล่ัน น ้า โอโซน 12 มิลลกิรัมต่อลิต ร และ น ้า คลอ รีน  100 มิลลกิรัม

ต่อลิตร พบว ่า น ้า โอโซนสามารถคว บค ุมเ ชื อ  Escherichia coli และ Listeria innocua ในขึ นฉ่าย ได้ 

แตม่ีผลท้า ให้ป ริมาณค ลอโรฟิลลเ์ อ  คลอ โรฟิล ล์บ  ี กรดแอ สค อ ร์บิกปรมิาณสารประกอบ ฟีนอ ล

ทั งห มด และกิจกรรมขอ ง antioxidant ลดลง  ดังนั นจากคุณ สมบัติที่ดีของโอโซนที่ใ ช้ในการ ลด

ห รือก้า จัดสารต่าง ๆ  ได้ดีแลว้ จึงเ ป็นอีกแนวทางห น่ึงที่จะช่ว ยเ พ่ิม ประสิทธิภาพในการล ดหรอื

ก้า จัดแมลง และเ ชื อ จุลนิทรย์ีได้  

 

คุณสมบัติของโอโซน (สืบตระกูล วิเ ศษสมบัติ, ไมร่ะบ ุปีท ี่พิมพ์) 

 1.  มี คุ ณ ส ม บั ติ เ ป็ น ส า ร ที่ ไ ว ต่ อ ก า ร ท้ า ป ฏิ กิ ริ ย า เ ค มี ทั ง กั บ ส า ร อ ิ น ท รี ย์ แ ล ะ ส าร อ นิ น ท รีย์

ได้ กว้างขวา งโดยไมก่่อผลตกค้างที่เ ป็นพิษ 

 2. มีประสทิธิภาพในการ ฆ่าเชื อ โรค ได้ ดโี ดยเ ฉพ าะกา รฆ่ าเ ชื อ ไวรั สไ ดเ้ ร็ว กว่าค ลอ รี น ถึ ง  

10 เ ท่ า  โ ด ย มี ห ลั ก ก า ร  คื อ จ ะ ท้ า ล า ย  cell wall ข อ ง แ บ ค ที เ รี ย แ ล ะ จ ะ ท้ า ล า ย โ ป ร ตี น ห ุ้ ม  (coat 

protein)  ไ ว รั ส ท้ า ใ ห ้ เ ชื อ โ ร คไ ม่ ส าม าร ถ เ จ ริ ญเ ติ บโ ต ไ ดโ้ ด ย เ ฉ พ า ะอ ย่ า งย่ิ ง ที่ร ะ ดั บ ORP ม า ก ก ว่า

600 มิ ล ลิ โ ว ล ล์ ห รื อ ที่ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น โ อ โ ซ น สู ง ก ว่ า  0.5 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ลิ ต ร พ บ ว่ า  coliform bacteria 

จะถูกท้า ลายทั งห มด โดยสามาร ถ ฆ่าเ ชื อ แ บค ทีเ รี ย ดว้ ยคล อ รี น จะ ต้อง ใ ช้เว ลา ถึง 4 วัน ในข ณ ะ

ที่โอโซนใช้เว ลาเพียง 2 นาท ี 

 3.  มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ ใ น กา ร สล า ย กล่ิ น ขอ งส าร ร ะ เ ห ย ต่ าง  ๆ  ไ ด้ ดี ด้ ว ย ก า ร ท้ าป ฏิกิ ริ ยาเ คม ี

แ ล ะ เ ป ลี่ ย น โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง ส า ร  เ ช่ น  โ อ โ ซ น ท้ า ป ฏิ กิ ริ ย า กั บ ฟ อ ร์ ม า ลิ น ไ ด้ น ้ า  อ อ ก ซิ เ จ น แ ล ะ

คา ร์บอ นไดอ อ กไซด์ ดังสมกา ร 

   HCHO +  2O3            H2O +  2O2 +  CO2 

 4. มีประสทิธิในการอ อ กซิไดซ์โลหะ ห นักในน ้าเสียต่าง ๆ  เ ช่น ท้า ปฏิกิริยาโดยอ อ กซิไดซ์

สนิมเห ล็ก Fe2+ เ ป็น Fe3+ ซึ่งตกตะกอ นและกรอ งอ อ กได้ 

 5. มีประสทิธิภาพในกา ร สลา ยสี ใ น น ้าทิ ง น ้าเสีย ได้ดีด้วยการท้า ปฏิกิ ริ ยาเ คม ีแ ล ะ ก า ร

เ ปลี่ยนโครงสร้าง 

 6.  มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภา พ ใ น กา ร ยับ ยั งก าร เ จริ ญ เ ติ บโ ต ข อ ง สา ห ร่ าย แ ล ะต ะไ ค ร้น ้ า  ใ น ร ะ บ บ น ้า

ห ล่ อ เ ย็ น  (cooling tower)  ท้ า ใ ห ้ ก า ร ถ่ า ย เ ท คว า มร้ อ น ข อ ง ร ะบ บ ดี ขึ น  แ ล ะ ช่ ว ย ป ร ะ ห ยั ด พ ลั งงาน 

ได้มากขึ น 
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กลไกการท้างานของโอโซนต่อเชื อจุลินทรย์ี 

 ก ล ไ ก ล ก า ร ยั บ ยั งจุ ลิ นท รี ย์ เ กิด ขึ น ได้  2 ลั ก ษ ณ ะ  คื อ  โ ม เ ล กุ ล ข อ งโ อ โ ซ นเ ข้า ท้า ปฏิกิ ริยา

อ อ กซิเดชันกับผนังเซล ลแ์ละเ ย่ือห ุ้มเซ ล ล ์ ท้า เ กิดการร่ัวไห ลขอ ง สา รปร ะกอ บ ภาย ใ นเ ซล ล ์ การ

ถู ก ท้ า ล า ย ข อ ง ส่ ว น ป ร ะ กอ บข อ งก ร ด นิ ว คลี อ ิ ก  (purines แ ล ะ  pyrimidines)  ท้ า ใ ห ้ พั น ธ ะ ร ะ ห ว่าง

ค า ร์ บ อ น แ ล ะ ไ น โ ต ร เ จ น  (C-N)  แ ต ก ห ั ก เ สี ย ห า ย  น้ า ไ ป สู่ ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก โ ม เ ล กุ ล ข อ ง ส า ร  

(depolymerization)  จึ ง ท้ า ใ ห ้ เ ชื อ จุ ลิ น ท รี ย์ นั น ไ ม่ ส า ม า ร ถ เ จ ริ ญ ต่ อ ไ ป ไ ด้  (Cho Min et al., 2 0 1 0 )

ห รื อ ก า ร เ ข้ า ท้ า ล า ย ร ะ บ บ ห า ย ใ จ  (respiratory system)  ข อ ง เ ซ ล ล์ จุ ลิ น ท รี ย์  น อ ก จ า ก นี โ อ โ ซ น

ส า ม า ร ถ ท้ า ล า ย เ อ น ไ ซ ม์  DNA แ ล ะ  RNA ข อ ง เ ซ ล ล์ จุ ลิ น ท รี ย์  โ อ โ ซ น เ ป็ น ส า ร ฆ่ า เ ชื อ ไ ด้ ดี ก ว่ า

คลอ รีนสามารถท้า ลายแบ คท ีเรยี ไวรัส รา ยีสต์  และสปอ ร์ (เ ทิดพันธ์ ธรรมรัตนพงษ์ และค ณะ

, 2559) 

 

 
 

ภาพ 2 กลไกลการเข้าท้าลายจุลินทรีย์ของโอโซน 

ที่มา (Beth Hamil, 2017) 
 

ประสิทธิภาพการท้างานของโอโซน (ฆรณี ตุ้ยเ ต็มวง ศ์ และค ณะ 2547) 

 1.  ค ว า ม ชื น สั ม พั ท ธ์  (humidity)  โ อ โ ซ น จ ะ  มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ สู ง ขึ น ถ้ า ใ น อ า ห า ร มี คว า มชื น

สั ม พั ท ธ์ สู ง  คื อ  ใ น อ า ห า ร ที่ มี aW (water activity)  สู ง จ ะ มี ค ว า ม ไว ใ น กา ร ต อ บส น อ ง กั บโ อ โ ซ นได้

มากกว่า อ าห ารที่ม ีaW ต้่า   

 2.  อ ุ ณ ห ภู มิ  (temperature)  อ ุ ณ ห ภู มิ ข อ ง ตั ว ก ล า ง ที่ ล ด ล ง มี ผ ล ท้ า ใ ห ้ โ อ โ ซ น ล ะ ล า ย ไ ด้ ดี

ขึ น  ท้ า ใ ห โ อ โ ซ น มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใ น ก า ร ท้ า ง าน ไ ด้ ดี ขึ น แ ต่ ใ น ข ณ ะ เ ดี ย ว กั น ที่ อ ุณ ห ภูมิ สู ง ขึ น โ อ โซน

จะสลายตัวได้งา่ย   

 3.  ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด เ ป็ น ด่ า ง  (pH)  เ มื่ อ  pH ล ด ล ง ท้ า ใ ห โ อ โ ซ น ส า ม า ร ถ ค ง ตั ว ไ ด้ ดี ขึ น  แ ล ะ

ในทา งกลับกันที่ pH สูงขึ นโอโซนสามารถสลายตัวได้ดขีึ น  
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น ้ามันหอมระเหย  

 น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย  (essential oil)  คื อ  น ้ า มั น ที่ พื ช ส ร้ า ง ขึ น แ ล ะ เ ก็ บ ไ ว้ ใ น ส่ ว น ต่ า ง  ๆ  ข อ ง

พื ช  เ ช่ น  ด อ ก  ใ บ  ผ ล  ร า ก  ล้ า ต้ น  ต ล อ ด จ น เ มล็ ด  ซึ่ ง จ ะ พ บ คว า มแ ตก ต่ าง กัน ไ ปใ น พื ช แต่ ละชนิด 

( จุ ไ ร รั ต น์  แ ส ง ส วั ส ดิ, ไ ม่ ร ะ บุ ปี ที่พิ ม พ์  )  เ ป็ น ส า ร ป ร ะ กอ บ ทุติ ย ภูมิ  มี ลั ก ษ ณ ะ ทั่ วไ ปเ ป็ นข อ งเ ห ลว

ใ ส  ไ ม่ มี สี ห รื อ มี สี อ ่ อ น  ๆ  มี ก ลิ่ น เ ฉ พ า ะ ตั ว  ร ะ เ ห ย ไ ด้ ง่ า ย ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ ป ก ติ  ( พิ ช ญ ด า  ฉ า ย แ ส ง, 

255 2) 

 

กลไกการท้างานของน ้ามันหอมระเหยต่อเชื อจุลินทรย์ี 

 น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ส า ม า ร ถ ค ว บ คุ ม เ ชื อ ร า ห ลั ง ก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว ใ น ผ ลิ ต ผ ล ห ล า ย ช นิ ด  

เ น่ื อ ง จ า ก ส า ร ส กั ด จ า ก พื ช มี ส า ร ป ร ะ ก อ บ ที่ ส้ า คั ญ ห ล า ย  ช นิ ด  เ ช่ น  eugenol, cnnamaldehyde, 

thymol เ ป็ น ต้ น  (Minas loannis S.  et al, 2 0 1 0 )  เ น่ื อ ง จ า ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ เ ห ล่ า นี ไ ม่ ช อ บ น ้ า ท้ า ใ ห ้

น ้ามันห อ มระเ ห ย สาม า รถแ ทร ก ตัว ใน สว่ น ขอ ง ไข มั นที่เ ป็ น สว่ นป ระ กอ บ ขอ งเ ซ ลล์แ ล ะไ มโ ต ค อ น

เ ด รี ย ท้ า ใ ห ้ ผ นั ง เ ซ ล ล์ เ กิ ด ก า ร ซึ ม ผ่ า น เ ข้ า อ อ ก ร ะ ห ว่ า ง ส า ร ภ า ย น อ ก กั บ ส า ร ภ า ย ใ น เ ซ ล ล์ ม า ก ขึ น

ส่ ง ผ ล ใ ห ้ เ ซ ลล์ เ กิด ก าร บา ด เ จ็ บแ ล ะ ต าย ล งใ น ที่ สุด  (Calo et al., 2015 )  ใ น ด้ า น ก า ร อ อ กฤ ทธิ์ต่อ

แ บ ค ที เ รี ย  พ บ ว่ า  ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใ น น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย อ อ ก ฤ ท ธิ์ ต้ า น ท า น ต่ อ แ บ ค ที เ รี ย แ ก ร ม บ ว ก

แ ล ะ แ ก ร ม ล บ  แ ต่ แ บ ค ที เ รี ย แ ก ร ม บ ว ก มี ค ว า ม ไ ว ต่ อ ส า ร ต้ า น จุ ลิ น ท รี ย์ ม า ก ก ว่ า แ บ ค ที เ รี ย แ ก ร ม

ล บ  เ น่ื อ ง จ า ก แ บค ทีเ รี ย แก ร ม ล บ มี โ คร ง ส ร้ า งข อ งผ นั ง เ ซ ล ล์ ที่ซั บซ้ อ น ม า ก กว่ า มี ค ว า ม ห น าขอ ง

ผ นั ง เ ซ ล ล์ เ น่ื อ ง จา กผ นั งเ ซล ล์ ชั น นอ ก เ ป็น ส าร ป ร ะก อ บใ น ก ลุ่ ม lipopolysaccharide จึ ง ท้ า ใ ห ้ ผนัง

เ ซลลแ์กรมลบมีค วา มแ ข็งแรง ทนทานกว่าแ บค ทีเ รียแกรม บว ก (Goni Pilar et al., 2009) 

 

ข้อจ้ากัดและเทคโนโลยีที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท้างานของน ้ามันหอมระเหย 

 1. การใช้สารเดี่ยวในระดับคว ามเ ข้มข้นสูงจะช่วยเ พ่ิมประสทิธิภาพการท้า งาน สามารถ

อ อ ก ฤ ท ธิ์ ใ น ก า ร ท้ า ล า ย ห รื อ ต้ า น จุ ลิ น ท รี ย์ ไ ด้  แ ต่ ก า ร ใ ช้ น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย กั บ อ า ห า ร ที่ มี ร ะ ดั บ

ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น สู ง เ กิ น ไ ป จ ะ ส่ ง ผ ล ใ ห ้ เ กิ น ร ะ ดั บ ก า ร ย อ ม รั บ ท า ง ป ร ะ ส า ท สั ม ผั ส ข อ ง ผู้ บ ริ โ ภ ค  

(Prakash Bhanu et al., 2018)  

 2.  ก า ร ใ ช้ น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ร่ ว ม กั บ ส า ร อ ื่ น ห รื อ ใ ช้ ร่ ว ม กั บ วิ ธี อ ื่ น ที่ ผ ส ม ผ ส า น จ ะ ต้ อ ง ใ ช้

ระดับคว ามเ ข้มข้นที่ให้ผลออ กฤทธิ์ในการต่อตา้ นจุลิ นทรี ย์ไ ด ้ ห ากมีการใช้ในระดับคว ามเ ข้ ม ข้ น

ใ น ป ริ ม า ณ ที่ ต้่ า ก ว่ า ค ว าม เ ข้ มข้ น ที่ ใ ห ้ผ ล อ อ ก ฤ ทธิ์ ไ ด้ นั น จ ะ ส่ ง ผล ใ ห ้ จุ ลิ น ทรี ย์ เ กิ ด ก า ร ก ล าย พั นธุ์

ได้ (Prakash Bhanu et al., 2018) 
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 3.  ก า ร ใ ช้ เ ท ค โ น โ ล ยี ข อ ง ฟิ ล์ ม แ ล ะ ส า ร เ ค ลื อ บ บ ริ โ ภ ค เ พ่ื อ เ พ่ิ ม ค ว า ม ค ง ตั ว น ้ า มั น ห อ ม

ร ะ เ ห ย ใ ห ้ อ ยู่ ไ ด้ น า น ขึ น แ ล ะ เ พ่ิ ม ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ท้ า ง า น ไ ด้ แ ม้ ใ ช้ ใ น ป ริ ม า ณ เ ล็ ก น้ อ ย  เ น่ื อ ง จ า ก

น ้ามันห อ มระเ ห ยจะอ อ กฤทธิ์ไ ดเ้ พี ยง ระ ยะเ ว ลาสั น ๆ  ระเ ห ยได้งา่ย และมีกล่ินเ ฉพาะ (Cassella 

S., Cassella John P.  and Smith I., 2002)  ก า ร ใ ช้ เ ท ค โน โ ล ยี ขอ ง ฟิ ล์ มห รื อ ส า รเ คลื อ บจ ะช่ วยท้า

ห น้ า ที่ เ ป็ น ตั ว กั น กา ร ร ะเ ห ย ข อ ง น ้ า มัน ห อ มร ะ เ ห ย  แ ล ะ เ กิ ด ก า ร ป ล ด ปล่ อ ย อ ย่ าง ช้ า  ๆ  ท้ า ใ ห ้ ช่ วย

ค ว บ คุ บ ก ล ไ ก ก า ร ท้ า ง า น ห รื อ ก า ร อ อ ก ฤ ท ธิ์ข อ ง น ้ า มัน ห อ ม ร ะ เ ห ย ไ ด้  ซึ่ ง ก า ร เ ต รี ย ม ฟิ ล์ ม เ ค ลื อ บ

มักเ ตรียมในรูปแ บบ ขอ งฟิล์มอิมัลชันร่วมกับสา รไฮโด รคอ ลลอ ย ดใ์น กลุ่มโป รตี น และ พอ ลแิซค

คา ไรด ์ เ น่ืองจากน ้ามันห อ ม ระเ ห ย มีส มบั ติ ไม่ ละ ลา ย น ้า ดังนั นจะท ้าให ้ ฟิ ลม์เ คลื อ บท ี่ ไ ดม้ี ส ม บั ติ

ใ น ด้ า น ก า ร ต้ า น แ ร ง ดึ ง ข า ด ข อ ง ฟิ ล์ ม  ค ว า ม โ ป ร่ ง แ ส ง ห รื อ โ ป ร่ ง ใ ส แ ล ะ โ ค ร ง ส ร้ า ง ฟิ ล์ ม  (Atares 

Lorena and Chiralt Amparo, 2016) 

 4.  ก า ร ห ุ้ ม ด้ ว ย แ ค ป ซู ล ร ะ ดั บ น า โ น  (nanoencapsulation)  ไ ด้ แ ก่  ก า ร เ ต รี ย ม ใ น รู ป ข อ ง น า

โ น อ ิ มั ล ชั น  (nanoemulsion)  ก า ร ห ่ อ ห ุ้ ม ด้ ว ย ไ ล โ ป โ ซ ม  (liposome)  ห รื อ ก า ร เ ต รี ย ม ใ น รู ป อ นุ ภ า พ

ไขมันระดับนาโนเ มตร (solid-lipid nanoemulsion) (Prakash Bhanu et al., 2018) 

 

องค์ประกอบที่พบในน ้ามันหอมระเหย 

 ก า น พ ลู  (clove, Syzygium aromaticum Merr)  มี น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ร้ อ ย ล ะ  14-23 ข อ ง

น ้ า ห นั ก แ ห ้ ง  มี อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี ที่ ส้ า คั ญ คื อ  ส า ร  eugenol 6 0 - 9 5 %eugenol acetate 2-

27% , แ ล ะ  caryophyllene 5- 10%  ( ฐ า น ข้ อ มู ล เ ค ร่ื อ ง ย า ส มุ น ไ พ ร  ค ณ ะ เ ภ สั ช ศ า ส ต ร์  

มห าว ิทยาลัยอ ุบลราชธานี, 255 3) 

 ก ะ เ พ ร า  ( holy basil, Ocimum sanctum L. )  มี น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ร้ อ ย ล ะ  0.5-0.7 มี

อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บท าง เ ค มีที่ ส้ าค ั ญคื อ apigenin, ocimol, phenols, chavibetol, linalool, แ ล ะ  organic 

acid (สรรพคุณ สมุนไพร, 2554ก) 

 โ ห ร ะ พ า  ( sweet basil, Ocimum basilicum L. )  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ร้ อ ย ล ะ  1. 5 มี

อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บท าง เ คม ี ที่ส้ า คัญ คือ  methyl chavicol ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ocimine, alpha-pinene, 1,8-

cineole, eucalyptol, linalool, geraniol, limonene, eugenol, methyl chavicol, eugenol methyl 

ether, methyl cinnaminate และ 3-hexen-1-ol, estragol (สรรพคุณ สมุนไพร, 2554ข)  

 ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม  (citronella, Cymbopogon nardus Rendle)  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ร้ อ ย ล ะ  1 . 5  มี

อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี ที่ ส้ า คั ญ  คื อ  geraniol 57.6-61.1%  แ ล ะ  citronella 7.7-14.2%  ( ก ร ม

สง่เ สริมการเ กษตร, 2545 ) 
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 ยูคา ลปิตัส (eucalyptus , Eucalyptus camaldulensis) ใบยูคา ลปิตัสพบน ้าในห อ มระเ ห ย

ร้ อ ย ล ะ  0.92-2.89 มี อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี ที่ ส้ า คั ญ  เ ช่ น  aromadendrene, cineole, pinene, 

pinocarvon, pinocarevol, cuminaldehyde, 1- aely 1- 4 isopropylid- necyclopentene, 

quercitrinm quercetin rutin (สรรพคุณ สมุนไพร, 2554ค ) 

 ส ะ ร ะ แ ห น่  (balm mint, Metha cordifolia)  มี อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บท าง เ ค มีที่ ส้า คัญ  คื อ  menthol 

50-80%, pluegone 42.9-45.4%, piperitone 38.0, menthone 15-32, p-menthone 19.5%, 

isomenthone 12.9%, menthyl acetate 3-10%  (ฐ านข้อมูลเ ครื่อ งยาสมุนไพร คณ ะเ ภสัชศาสตร์  

มห าว ิทยาลัยอ ุบลราชธานี, 255 3) 

 อ บ เ ช ย  (cinnamon, Cinnamomum spp. )  มี อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บท าง เ ค มีที่ ส้ าค ั ญ  คื อ  cinnamal 

aldehyde ป ร ะ ม า ณ  5 1 - 7 6 %, eugenol 5 - 1 8 %, benzaldehyde, phellandrene ( ฐ า น ข้ อ มู ล

เ ครื่อ งยาสมุนไพร คณ ะเ ภสัชศาสตร์ มห าว ิทยาลัยอ ุบลราชธานี, 2553) 

 

บรรจุภัณฑ์  

 บรรจุภัณฑ์ (packaging) ห มายถึง งานเทค นิคที่ต้อ งอ า ศัย คว า ม ช้า นา ญ ประสบก า ร ณ์

และค วา มค ิ ดสร้างสรรค์ ในอ ั นที่จะอ อ กแบ บแ ละผลิตห ีบห ่อให ้มี คว ามเ ห มาะสมกับสนิค้าท ี่ ผลติ

ขึ นมาให ้ควา ม คุ้มครองสิ นค า้ห ่อห ุ้ม สิ นค้า ตลอ ดจ นป ระ โย ช น์ใ ช้ สอ ย เ ช่น คว ามสะดวกสบ า ย ใ น

กา รห อ บห ิ ว พกพา เ ป็นต้น (สิปราง เ จริญผล, 2556) 

 

รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ (ดวงฤท ัย ธ้ารงโชติ, 255 0 ) 

 รูปแ บบ ขอ งบรรจุภัณฑ์ แ บ ง่เ ป็น 2 รูปแ บบ  ตามจุด ประสงค์ขอ งการใช้งาน  

 1.  รู ป แ บ บ ข อ ง บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ เ พ่ื อ ก า ร ข น ส่ ง  ไ ด้ ถู ก อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ มี ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง  ท น ท า น  

ส า ม า ร ถ บ ร ร จุ สิ น ค้ า  ไ ด้ ใ น ป ริ ม า ณ ม า ก  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ป้ อ ง กั น ไ ม่ ใ ห ้ สิ น ค้ า เ กิ ด ค ว า ม เ สี ย ห า ย ใ น

ระห ว่างการขน สง่ รูปแ บบ ขอ ง บรรจุภัณฑ์เพื่อกา ร ขน สง่ ที่นิ ย มใ ช้ ใน ปัจจุ บัน มีอ ยู่ 3 รูปแ บบ คื อ  

 1.1 ก ร ะ ส อ บ เ พ่ื อ ก า ร ข น สง่  วั ต ถุ ดิ บ ห ลั ก ที่ ใ ช้ ท้ า ก ร ะส อ บเ พ่ื อ ก า ร ขน ส่ ง  ไ ด้ แ ก่  ก ร ะ ด าษ  

พ ล า ส ติ ก  ป อ ห รื อ ป่ าน  เ ป็ น ต้ น  ก ร ะ ส อ บ เ พ่ื อ ก า รข น ส่ งนิ ย ม ใ ช้ บร ร จุ สนิ ค้ าท ี่ เ ป็น ข อ ง แห ้ ง ห รื อ มี

ลั ก ษ ณ ะ  เ ป็ น ผ ง  เ ม็ ด แ ห ้ ง  เ ช่ น  แ ป้ ง  ช า  เ ม ล็ ด ก า แ ฟ  น ม ผ ง  อ า ห า ร สั ต ว์  ปุ๋ ย  ปู น ซี เ ม น ต์  แ ล ะ

สารเ คม ีต่าง  ๆ  เ ป็นต้น 

 1.2 ถั ง เ พ่ื อ ก า ร ข น ส่ ง  เ ป็ น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ รู ป ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ข น า ด ใ ห ญ่  มี ข น า ด ค ว า ม จุ ตั ง แต่  

10-240 ลติร มักใช้บรรจุสนิค้าท ี่มลีั กษณะ เ ป็ นขอ งเ ห ลว ขอ งกึ่ง เ ห ลว เ ม็ดและผง เ ช่น สารเ ค มี  

น ้ า มั น  ปิ โ ต ร เ ลี ย ม  สี ท า บ้ า น  ส า ร เ ค ลื อ บผ ิ ว อ า ห า ร ที่ มีลั ก ษณ ะข้ น เ ห ลว  ย า  ห รื อ น ้ า ย า ท าค วา ม
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สะอา ด เ ป็นต้น วั สดุห ลักที่นิยมใช้ผลิตถังมี 3 ชนิดคือ  โลห ะ พลาสติก แ ละกระดาษ  

 1.3 ก ล่ อ ง ก ร ะ ด า ษ ลู ก ฟู ก  เ ป็ น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ที่ นิ ย ม ใ ช้ เ ป็ น สิ่ ง ห ่ อ ห ุ้ ม สิ น ค้ า เ พ่ื อ ก า ร ข น ส่ ง 

ม า ก ที่ สุ ด  ส า ม า ร ถ ใ ช้ บ ร รจุ สิ น ค้า ได้ ห ล า ยช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  ผั ก  ผ ล ไ ม้ ส ด  สิ น ค้ า อ ุ ป โ ภค บริ โ ภค  สิ น ค้ า

ห ั ต ถ ก ร ร ม  เ ค ร่ื อ ง มื อ เ ค ร่ื อ ง ใ ช้  เ ค ร่ื อ ง จั ก ร ก ล ต่ า ง  ๆ  ก ล่ อ ง ก ร ะ ด า ษ ลู ก ฟู ก ส า ม า ร ถ ใ ช้ เ ป็ น บ รรจุ

ภั ณ ฑ์ ใ น ก า ร ข น ส่ ง ทั ง ท า ง ร ถ ย น ต์  ร ถ ไ ฟ  ท า ง เ รื อ  แ ล ะ ท า ง เ ค ร่ื อ ง บิ น  เ พ ร า ะ มี ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง

ท น ท า น  น ้ า ห นั ก เ บ า  ส า ม า ร ถ พิ ม พ์ ข้ อ ค ว า ม ไ ด้ ง่ า ย แ ล ะ ชั ด เ จ น  ร ว ม ถึ ง ยั ง เ ป็ น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ที่ ย่ อ ย

สลายได้งา่ย ไมท่้า ลายสิ่งแว ดล้อม 

 2 .  รู ป แ บ บ ข อ ง บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ เ พ่ื อ ก า ร ข า ย ป ลี ก  เ ป็ น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ที่ ถู ก อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ มี ค ว า ม

สวยงาม สสีันสะดุดตา อ ้า นวยคว ามสะดวกในการห ยิบจับ การน้า ไปใช้  

 2 . 1  ห ล อ ด บี บ  รู ป แ บ บ ข อ ง ห ล อ ด บี บ พั ฒ น า ขึ น ม า เ พ่ื อ บ ร ร จุ สิ น ค้ า ที่ มี ค ว า ม ข้ น ห นื ด  

เ พ่ื อ ใ ห ้ ใ ช้ ง า น ไ ด้ ส ะ ด ว ก แล ะ ส าม า ร ถ คว บค ุ มป ริ ม าณ สิ น ค้ าท ี่ ต้ อ ง ก า ร ใ ช้ ไ ด้ โ ด ย กา ร บี บตั วห ลอด 

นอ กจากนั นฝาป ิดจะช่วยปกป ้องสนิค้าท ี่บ รรจุอ ยู่ภาย ใน และเ พ่ือการเก็บรักษา สนิค้า เ ช่น ยาสี

ฟัน เ ครื่อ งส้า อ าง เ คม ีภัณฑ์ นมข้นห วา น และยารักษา โ รคท ี่ มี ลักษ ณะเ ป็ น ครมีข้น ห ลอดบีบ มี

ห ล า ย ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  ห ล อ ด อ ลู มิ นั ม  ห ล อ ด พ ล า ส ติ ก  ห รื อ ห ล อ ด ล า มิ เ น ต  ( พ ล า ส ติ ก ป ร ะ ก บ กั บ 

อ ลูมนัิม)  

 2 . 2  ถ า ด แ ล ะ ถ้ ว ย  เ ป็ น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ที่ ส า ม า ร ถ ผ ลิ ต จ า ก วั ส ดุ ต่ า ง  ๆ  เ ช่ น  แ ผ่ น อ ลู มิ นั ม  

(aluminum foil)  ก ร ะ ด า ษ แ ข็ ง  (paperboard)  พ ล า ส ติ ก  (plastic)  ห รื อ เ ย่ื อ ก ร ะ ด า ษ ขึ น รู ป  (mold 

pulp)  บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ แ บ บ ถ า ด แ ล ะ ถ้ ว ย เ ป็ น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ที่ อ ้ า น ว ย ค ว า ม ส ะ ด ว ก ใ น ก า ร บ ริ โ ภ ค  ส่ ว น

ใหญ่ใช้บรรจุอ าห ารปรุงส้า เ ร็จ  

 2 .3 ข ว ด แ ล ะ ข ว ด โ ห ล  เ ป็ น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ที่ พ บ เ ห ็ น กั น ทั่ ว ไ ป  มั ก จ ะ ผ ลิ ต ม า จ า ก แ ก้ ว  แ ต่  

ปั จ จุ บั น มี ก า ร น้ า พ ล า ส ติ ก ม า ใ ช้ ท้ า ข ว ด แ ล ะ ข ว ด โ ห ล แ ท น แ ก้ ว  แ ต่ ข ว ด แ ก้ ว ก็ ยั ง นิ ย ม ใ ช้ อ ยู่

เ น่ืองจาก  ผิวสัมผัสขอ งแก้วให ้ควา มรู้สึกที่ดูแล้วมีคุณค ่ามากกว่าพลาสติก 

 2.4 ก ร ะ ป๋ อ ง  มี ทั ง ที่ ผ ลิ ต จ า ก ก ร ะ ด า ษ  พ ล า ส ติ ก  ห รื อ ก า ร ใ ช้ วั ส ดุ ร่ ว ม ร ะ ห ว่ า ง ก ร ะ ด า ษ

กับโลห ะ  

 2.5 ก ล่ อ ง ก ร ะ ด า ษ  เ ป็ น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ เ พ่ื อ ก า ร ข า ย ป ลี ก ที่ นิ ย ม แ พ ร่ ห ล า ย ที่ สุ ด  เ พ ร า ะ  

สามารถพิมพ์สีไดห้ ลากห ลายเ พ่ิมคว ามสว ยงาม และมีคว ามแ ข็งแรง 

 2.6 ซ อ ง แ ล ะ ถุ ง  เ ป็ น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ที่ พ บ เ ห ็ น กั น โ ด ย ทั่ว ไ ป  ตั ง แ ต่ ซ อ ง ห รื อ ถุ ง พ ล า ส ติ กที่ใช้  

ต า ม ต ล า ด จ น ก ร ะ ทั่ ง ถึ ง ซ อ ง ห รื อ ถุ ง ที่ พิ ม พ์ สี อ ย่ า ง ส ว ย ง า ม  แ ล ะ เ ค ลื อ บ ห ล า ย ชั น เ พ่ื อ ป้ อ ง กั น 

คว ามชื น 
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ถุงพลาสติก 

 ถุ ง พ ล า ส ติ ก มี ห ล า ย ป ร ะ เ ภ ท แ บ่ ง ต า ม ลั ก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช้ แ ล ะ คุ ณ ส ม บั ติ ข อ ง วั ต ถุ ดิ บ ไ ด้

ดังต่อไป นี   

 1.  ถุ ง พ ล า ส ติ ก ธ ร ร ม ด า ห รื อ ถุ ง เ ย็ น  ท้ า ด้ ว ย เ ม็ ด พ ล า ส ติ ก  LDPE ( low density 

polyethylene)  เ ป็ น ถุ ง ใ ส บ ร ร จุ ข อ ง ร้ อ น ไ ม่ ไ ด้  มี ลั ก ษ ณ ะ ค่ อ น ข้ า ง ใ ส  น่ิ ม  ยื ด ห ยุ่ น ไ ด้  ป้ อ ง กั น

คว ามชื นผ่านเ ข้า อ อ กได้  แตไ่มส่ามารถป้อ งกนัอ ากาศผ่านเ ข้าออ กไดใ้ช้บรรจุอ าห ารเช่น ผักสด  

ผลไม้ และ อ าห ารสด โดยแชแ่ข็งได้ถงึ  -70 อ งศาฟาเ รนไฮต ์ 

 2.  ถุ ง ร้ อ น  ท้ า จ า ก เ ม็ ด พ ล า ส ติ ก  HDPE (high density polyethylene)  มี ลั ก ษ ณ ะ ขุ่ น  ท้ า

จ า ก เ ม็ ด พ ล า ส ติ ก  PP (polypropylene)  มี จุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว ใ น กา ร ผ ลิ ต  สู ง ถึ ง ป ร ะ ม า ณ  230 อ ง ศ า

ฟาเ รนไฮต์ จึงสามารถบรรจุขอ งร้อนไดถ้ึงจุ ดเ ดอื ดในขณะเ ดยีวกันก็ สามารถบรรจุขอ งเ ย็นได้ 

 3. ถุงพลาสติก ช นิด มีห ูห ิ ว ผลติจากแผ ่น โ พ ลเี อ ธี ลี น  (polyethylene)  ห รือแ ผ่นพล า ส ติ ก

เ ก่ า ที่ ใ ช้ แ ล้ ว น้ า ม า ห ล อ ม ล ะ ล า ย ใ ห ม่  เ ป็ น ถุ ง พ ล า ส ติ ก ส้ า ห รั บ บ ร ร จุ สิ่ ง ข อ ง ต่ า ง  ๆ  โ ด ย ทั่ ว ไ ป ทั ง

เ ค ร่ื อ ง อ ุ ป โ ภ ค บ ริ โ ภ ค  ถุ ง ช นิ ด นี ไ ม่ เ ห ม า ะ ส้ า ห รั บ บ ร ร จุ อ า ห า ร ร้ อ น  ลั ก ษ ณ ะ แ ผ่ น บ า ง ก ว่ า ถุ ง

ธรรมดา มีสีสันสวยงาม 

 น อ ก จ า ก ถุ ง พ ล า ส ติ ก ที่ ก ล่ า ว ม า แ ล้ ว ข้ า ง ต้ น ยั ง มี ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ถุ ง พ ล า ส ติ ก ที่ ใ ช้

ส้ า ห รั บ บ ร ร จุ อ า ห า ร ด้ ว ย แ ผ่ น พ ล า ส ติ ก ต่ า ง ช นิ ด ป ร ะ ก บ กั น ซึ่ ง เ รี ย ก ว่ า ล า มิ เ น ต  ใ ช้ ส้ า ห รั บ บ ร ร จุ

อ าห ารเพ่ือ เ ก็บถนอ มไว้ระยะนานโดยไมใ่ห้คุณ ภาพเ ปลี่ย นแป ลงดังรายละเอ ียดต่อไปนี  

 -  ถุ ง พ ล า ส ติ ก ที่ ต้ ม ไ ด้  ท้ า จ า ก แ ผ่ น ป ร ะ ก บ ข อ ง แ ผ่ น โ พ ลี เ อ ส เ ธ อ ร์ แ ล ะ แ ผ่ น โ พ ลี เ อ ธี ลี น  

(polyethylene) 

 -  ถุงพลาสติกส้าห รับ บร รจุอ าห า รแบ บ สุญ ญา กา ศท้า จาก แผ ่ นปร ะกบ ขอ งแ ผ่น ไ น ล่ อ น  

(nylon6) และแ ผ่นโพลเี อ ธีลีน 

 -  ถุ ง พ ล า ส ติ ก ที่ ใ ช้ ส้ า ห รั บ บ ร ร จุ อ า ห า ร แ ห ้ ง  ท้ า จ า ก แ ผ่ น ป ร ะ ก บ ข อ ง แ ผ่ น อ ลู มิ เ นี ย ม  

(aluminum) และแ ผ่นไวนีลอ ซิเตท (vinyl acetate) 

 -  ถุ ง พ ล า ส ติ ก ที่ ใ ช้ ส้ า ห รั บ บ ร ร จุ อ า ห า ร ที่ ท้ า ใ ห ้ แ ห ้ ง โ ด ย วิ ธี เ ยื อ ก แ ข็ ง แ บ บ สุ ญ ญ า ก า ศ 

(freeze drying)  ท้ า จ า ก แ ผ่ น ไ ม ล า ร์  (milar)  แ ผ่ น อ ลู มิ เ นี ย ม  (aluminum)  แ ล ะ แ ผ่ น โ พ ลี เ อ ธี ลี น  

(polyethylene) 

 -  ถุงพลาสติกชนิด ต้ม ใน น ้า เ ดอื ดไ ดแ้ล ะท ้า ให้เ ป็น สุญ ญากา ศไ ดท้้า จากแผ ่ นโ พ ลเี อ ธี ลี น  

(polyethylene)  เ ค ลื อ บ ด้ ว ย ซ า ร า น ป ร ะ ก บ แ ผ่ น โ พ ลี เ อ ส เ ธ อ ร์  ใ ช้ ไ ด้ ดี กั บ อ า ห า ร ที่ ไ ม่ ต้ อ ง ก า ร

สัมผัส อ ากาศ และใช้ถุงนั นอ ุ่นอ าห าร ได้เลยโดยไมถ่่ายใส่ภาชนะอ ื่นก่อ น 
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 -  ถุ ง พ ล า ส ติ ก ช นิ ด กั น แ ส ง ส ว่ า ง  ค ว า ม ชื น แ ล ะ ก๊ า ซ  ท้ า จ า ก แ ผ่ น โ พ ลี เ อ ธี ลี น 

(polyethylene)  ป ร ะ ก บ กั บ แ ผ่ น อ ลู มิ เ นี ย ม บา ง  (aluminum)  แ ล ะ แ ผ่ น โ พ ลี เ อ ธี ลี น  (polyethylene)  

รวม เ ป็น 3 ชั นเ ห มาะส้า ห รับใช้บรรจุอ าห ารส้า เ ร็จรูปขอ ง แห ้ง ห รืออ าห ารผง  เ ป็นต้น   

 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ปกรณ์ แสนจิตต์, ชัชวา ล มงค ล, สุธี ประจงค ์ศักด์ิ และ สายฝน เ สกขุนทด, (2562) ได้

ศึ ก ษ า ปั จ จั ย ข อ ง ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง น ้ า โ อ โ ซ น ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต ป ล า ข้ า ง เ ห ลื อ ง

ต า ก แ ห ้ ง  ต่ อ ส ม บั ติ ท า ง จุ ล ชี ว วิ ท ย า ร ะ ห ว่ า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต แ ล ะ ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  โ ด ย ศึ ก ษ า

ป ริ ม า ณ จุ ลิ น ท รี ย์ทั ง ห มด ที่ ปน เ ปื้ อ น ต าม ธร ร ม ช าติ แล ะ ปล า ข้า งเ ห ลื อ ง ช้า แห ละ ส ด ที่ผ่ าน ก ารแช่

น ้ า โ อ โ ซ น ที่ ค ว าม เ ข้ ม ข้น ข อ ง โ อ โ ซ น  0.5 0.75 แ ล ะ  1 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ลิ ต ร  เ ว ล า แ ช่  3 ร ะ ดั บ  คื อ  10 

15 แ ล ะ  20 น า ที  โ ด ย น้ า เ นื อ  ป ล า ที่ ผ่ า น ก า ร แ ช่ น ้ า โ อ โ ซ น ม า ต า ก แ ห ้ ง ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  35–40 อ ง ศ า

เ ซ ล เ ซี ย ส  น า น  3-4 ช่ั ว โ ม ง  ห รื อ จ น ก ว่ า มี ค่ า ว อ เ ต อ ร์ แ อ ค ท ิ วิ ตี  (aw)  ไ ม่ เ กิ น  0.85 จ า ก ผ ล ก า ร

ทดลอ ง พบว ่าปรมิาณเ ชื อ จุลนิทรย์ีมแีนวโน้มลดลงเ มื่อค วา มเ ข้มข้น ขอ งโอโซนและระยะเ วลาใ น

การแชน่ ้าโอโซนมากขึ น สภาว ะท ี่เห มาะสมคือ  การใช้น ้า โอโซนคว ามเ ข้มข้น 1 มิลลกิรัมต่อ ลิ ต ร  

แ ช่ ร ะ ย ะ เ ว ล า  20 ท้ า ใ ห ้ คุ ณ ภ า พ ท า ง ด้ า น จุ ลิ น ท รี ย์ ข อ ง ป ล า ข้ า ง เ ห ลื อ ง ช้ า แ ห ล ะ ส ด ดี ที่ สุ ด  

การศึกษาอ ายุการเ ก็บรักษาผ ลติภัณฑ์ที่ผา่นน ้า โอโซนคว ามเ ข้มข้น 1 มิลลกิรัมต่อ ลติร โดยการ

บ ร ร จุ  ใ น ถุ ง Polyethylene (PE)  ป รั บ ส ภ า ว ะ สุ ญ ญ า ก า ศ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ส ภ า ว ะ ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  ที่

อ ุ ณ ห ภู มิ ห ้ อ ง  (30±5 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส )  อ ุ ณ ห ภู มิ แ ช่ เ ย็ น  (7±2 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส )  แ ล ะ อ ุ ณ ห ภู มิ แ ช่

แ ข็ ง  ( -1 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส )  พ บ ว่ า ป ล า ข้ า ง เ ห ลื อ ง ต า ก แ ห ้ ง ที่ ผ่า น ก า ร แ ช่ น ้ า โ อ โ ซ น  ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  1 

มิ ล ลิ ลิ ต ต ร  ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ ห ้ อ ง  (30±5 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส )  อ ุ ณ ห ภู มิ แ ช่ เ ย็ น  (7±2 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส ) แ ล ะ

อ ุ ณ ห ภู มิ แ ช่ แ ข็ ง  ( -18 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส )  แ ล ะ  บ ร ร จุ ใ น ส ภ า ว ะ สุ ญ ญ า ก า ศ ส า ม า ร ถ เ ก็ บ รั ก ษ า ไ ด้

น า น  45 วั น  แ ล ะ ไ ม่ พ บ ก า ร ป น เ ปื้อ น ข อ ง จุลิ น ท รี ย์ ที่ เ ป็น อ ั น ต ร า ย ต่ อ ก าร บ ริ โ ภ คใ น ผ ลิ ต ภัณฑ์ทั ง 

3 สภาว ะบ รรจุ  

สิ ริ ม า  ชิ น ส า ร, วิ ช ม ณี  ยิ น ย ง พุ ท ธ ก า ล  แ ล ะ นิ ส า น า ร ถ  ก ร ะ แ ส ร์ ช ล , (2561)  ไ ด้ ศึ ก ษ า

ช นิ ด ข อ ง บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ แ ล ะ อ ุ ณ ห ภู มิ ใ น ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า ต่ อ ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง คุ ณ ภ า พ ข อ ง ข นุ น พั น ธุ์

ท อ ง  ป ร ะ เ ส ริ ฐ ท อ ด ร ะ ห ว่ า ง ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  โ ด ย น้ า เ นื อ ข นุ น ที่ ห ั่ น เ ป็ น เ ส้ น ม า ล ว ก ใ น น ้ า เ ดื อ ด เ ป็ น

เ ว ล า  3 น า ที  อ บ แ ห ้ ง จ น มี ค ว า ม ชื น  50%  ม า ท อ ด ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  150 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น เ ว ล า  1 

น า ที  30 วิ น า ที  อ บ แ ห ้ ง เ พ่ื อ ไ ล่ น ้ า มั น ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  60 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น เ ว ล า  2 ช่ั ว โ ม ง  บ ร ร จุ

ผลติภัณฑ์ในถุงอ ลูมเิ นีย ม ฟอ ย ลล์ ามิเ นต พ ลา สติ ก และถุงพลาสติก ใส โ พลี โ พร ไ พลี น เ ก็บรักษ า

ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  4, 30 แ ล ะ  40 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น เ ว ล า  1 เ ดื อ น  พ บ ว่ า  ช นิ ด ข อ ง บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ แ ล ะ
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อ ุ ณ ห ภู มิ ใ น ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า มี อ ิ ท ธิ พ ล ร่ ว ม ต่ อ ค่ า ค ว า ม แ ต ก เ ป ร า ะ , ค่ า  aw ค่ า เ ป อ ร์ อ อ ก ไ ซ ด์  แ ล ะ

คะ แนนคว ามชอบ ข อ งผ ลิ ตภั ณ ฑ์ข นุ นทอ ด โดยการเ ก็บท ี่อุณห ภูมิ 4 อ งศาเ ซลเ ซีย ส  ผลติภั ณ ฑ์

มีแนวโน้มของค ่าคว า มแ ตกเป รา ะ และค ่าเป อ ร์ออ กไซด์ต้่ า กว่ าอ ุณห ภูมิอื่ น ๆ  ในบรรจุภั ณ ฑ์ ทั ง  

2 ช นิ ด  ส่ ว น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ที่ บ ร ร จุ ใ น ถุ ง โ พ ลี โ พ ร ไ พ ลี น  เ ก็ บ ที่  40 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  มี ค่ า  aw สู ง ที่ สุ ด

ต ล อ ด ก า ร ท ด ล อ ง  (p<0.05)  โ ด ย ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ข นุ น ท อ ด ก ร อ บ ที่ บ ร ร จุ ใ น ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ ล า มิ

เ น ต ไ ด้ รั บ ค ะ แ น น ค ว า ม ช อ บ  โ ด ย ร ว ม สู ง สุ ด ใ น ร ะ ดั บ ช อ บ ป า น ก ล า ง เ มื่ อ เ ก็ บ รั ก ษ า เ ป็ น เ ว ล า  1 

เ ดอื น 

จ า รุ ว ร ร ณ์  รั ต น ส กุ ล ธ ร ร ม  แ ล ะ  ส น อ ง  อ ม ฤ ก ษ์, (2561)  ไ ด้ ศึ ก ษ า ช นิ ด บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์  ( ถุ ง

พอ ลโิพรพิลีน ถุง สุญญากาศ และถุงอ ลูมเิ นียมฟอ ยล์) และสภาวะการเก็บรักษา  (อ ุณห ภูมิห ้อง 

25 - 30  อ งศาเ ซลเ ซียส  และ 4 - 8 อ งศาเ ซลเ ซียส ) ต่อค ุณภาพเ นื อ ลิ นจี่อ บแ ห ้ง พบว ่า เ นื อ ลิ น จี่

อ บแ ห ้ง ที่เ ก็บรักษา ที่อ ุณห ภูมิ ห ้อง มีคว ามชื นและค ่าวอ เ ตอ ร์แอ ค ทิวิตี เ พ่ิมขึ นเ มื่อเ ก็บ รักษ า เ ป็ น

เ วลานานขึ น แตม่ีค่าส ีL*, a*, b* ลดลง (สีเข้มขึ น) โดยเ นื อ ลิ นจี่ อ บแ ห ้งที่บรรจุ ใน ถุงอ ลู มิ เ นี ย ม

ฟ อ ย ล์  มี ค่ า สี  L*  ( ค ว า ม ส ว่ า ง )  ม า ก ก ว่ า เ นื อ ลิ น จี่ อ บ แ ห ้ ง ที่ บ ร ร จุ ใ น ถุ ง พ อ ลิ โ พ ร พิ ลี น  แ ล ะ ถุ ง

สุ ญ ญ า ก า ศ  (p<0 . 0 5 )  ส้ า ห รั บ เ นื อ ลิ น จี่ อ บ แ ห ้ ง ที่ เ ก็ บ รั ก ษ า ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  4 - 8  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  

ร ะ ย ะ เ ว ล า  1 2  เ ดื อ น  มี ค ว า ม ชื น แ ล ะ ค่ า ว อ เ ต อ ร์ แ อ ค ทิ วิ ตี  เ พ่ิ ม ขึ น เ ล็ ก น้ อ ย แ ต่ ยั ง อ ยู่ ใ น เ ก ณ ฑ์

มาตรฐ าน สว่นค่าสี a* และ b* ลดลงเ มื่อเ ก็บรั กษ าเ ป็ นเ วล าน า นขึ น แตไ่มม่ีคว ามแ ตก ต่ า ง กั น

ร ะ ห ว่ า ง บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ทั ง  3  ช นิ ด  (p>0 . 0 5 )  ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง คุ ณ ภ า พ ด้ า น จุ ลิ น ท รี ย์ ข อ ง เ นื อ ลิ น จี่

อ บแ ห ้ง ในบรรจุภัณฑ์ทั ง 3 ชนิด ที่เ ก็บท ี่อุณห ภูมิห ้องแ ละ 4 -8 อ งศาเ ซลเ ซียส  ตลอดอา ยุ ก า ร

เ ก็ บ รั ก ษ า  1 2  เ ดื อ น  ยั ง อ ยู่ ใ น เ ก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐ า น  ( ม ก ษ .  8 - 2 5 4 9  เ นื อ ล้ า ไ ย ส ด อ บ แ ห ้ ง )  ส่ ว น ด้ า น

ก า ร ย อ ม รั บ ข อ ง ผู้ บ ริ โ ภ ค  พ บ ว่ า  เ นื อ ลิ น จี่ อ บ แ ห ้ ง มี ค ะ แ น น ล ด ล ง เ มื่ อ อ า ยุ ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า น า น ขึ น 

โดยเ นื อ ลิ นจี่อบ แห ้งซึ่งเ ก็บรั กษาท ี่อุณห ภูมิต้่ า  มีคะแ นนการยอ มรับมา กกว่าเ นื อ ลิ นจี่อบ แ ห ้ ง ซึ่ ง

เ ก็บรักษาท ี่อุ ณห ภูมิห ้อง  

ฐ ิ ต า รี ย์  ชุ ติ พ ง ษ์ วิ เ ว ท  ก น ก ว ร ร ณ  ธุ ป พ น ม  แ ล ะ  ศ รั น ย า  เ พ่ ง ผ ล , (2559)  ไ ด้ ศึ ก ษ า

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ค ว บ คุม ก า ร เ กิ ด เ ชื อ จุ ลิ น ทรี ย์ แ ล ะ ก าร เ ป ลี่ ย น แป ล ง คุณ ภ าพ ก า ร เ ก็ บรั ก ษา ต้น  

อ ่ อ น ท า น ต ะ วั น ห ลั ง ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น แ ล ะ น ้ า เ ย็ น ที่ เ ก็ บ รั ก ษ า ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ ห ้ อ ง แ ล ะ อ ุ ณ ห ภู มิ  

8 ±1  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  โ ด ย ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม อ ย่ า ง ส ม บู ร ณ์  ( Completely 

Randomized Design, CRD)  ซึ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  4  ก ร ร ม วิ ธี  ไ ด้ แ ก่  ก ร ร ม วิ ธี ที่  1  ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย

น ้ า ป ร ะ ป า  ก ร ร ม วิ ธี ที่  2  ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า ป ร ะป า แล ะ น ้ า เ ย็ น  ก ร ร ม วิ ธี ที่  3  ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย น ้า โอโซน 

( ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  1,0 0 0  มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ลิ ต ร )  แ ล ะ ก ร ร ม วิ ธี ที่  4  ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น เ ย็ น  ( ค ว า ม

เ ข้ ม ข้ น  1,0 0 0  มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ลิ ต ร )  พ บ ว่ า  ก า ร ล้ า ง ต้ น อ ่ อ น ท าน ต ะ วัน ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น แ ละ น ้ า โ อ โซน
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เ ย็ น  ส า ม า ร ถ ล ด จ้ า น ว น จุ ลิ น ท รี ย์  ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร สู ญ เ สี ย น ้ า ห นั ก  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร เ กิ ด สี

น ้ า ต า ล ไ ด้ ม า ก ที่ สุ ด  ซึ่ ง มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง กั น ท า ง ส ถิ ติ เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ก า ร  ล้ า ง ต้ น อ ่ อ น

ท า น ต ะ วั น ด้ ว ย น ้ า ป ร ะ ป า  แ ล ะ ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า ป ร ะ ป า ร่ ว ม กั บ น ้ า เ ย็ น  โ ด ย ไ ม่ มี ผ ล ต่ อ ก า ร

เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ค่ า สี  L*  a*  b*  ที่ ใ บ  แ ล ะ ค่ า เ นื อ สั ม ผั ส  ต ล อ ด อ า ยุ ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า ทั ง อ ุ ณ ห ภู มิ ห ้ อ ง

และ อ ุณห ภูมิ 8±1 อ งศาเ ซลเ ซียส 

เ ทิ ด พั น ธ์  ธ ร ร ม รั ต น พ ง ษ์  แ ล ะ  ค ณ ะ, (2559)  ไ ด้ ศึ ก ษ า โ ร ค เ ปื้ อ น ด้ า ข อ ง ก ร ะ เ ที ย ม ที่

น้าเ ข้าจากสาธารณรัฐ ประชา ชน จีน ณ  ดา่นตรวจพชืเ ชียงแส นร ะห ว่างเ ดอื นมก ราค ม - สงิ ห า ค ม  

ป ี  พ . ศ .  2 5 5 9  โ ด ย เ ก็ บ ตั ว อ ย่ า ง ก ร ะ เ ที ย ม ที่ น้ า เ ข้ า  ทั ง ห ม ด  1 8 7  ตั ว อ ย่ า ง ต ร ว จ พ บ ก ร ะ เ ที ย ม ที่

แ ส ด ง  อ า ก า ร โ ร ค เ ปื้ อ น ด้ า  1 5  ตั ว อ ย่ า ง  เ มื่ อ จ้ า แ น ก ช นิ ด ข อ ง เ ชื อ ร า ส า เ ห ตุ โ ร ค เ ปื้ อ น ด้ า โ ด ย ใ ช้

ลั ก ษ ณ ะ ท า ง สั ณ ฐ าน วิ ท ย าพ บ เ ชื อ ร า ส า เ ห ตุ คื อ  Embellisia allii เ พ่ื อ ยื น ยั น ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง จึ งไ ดท้้า

การจ้าแ นกลักษณะ ทา งพันธุกรรมขอ งเ ชื อ ราท ั ง  1 5  ตัวอ ย่างโดยใช้เท คนคิ PCR และท้า การแยก

ด้ ว ย  gel electrophoresis พ บ ว่ า เ ชื อ ร า ทั ง  1 5  ตั ว อ ย่ า ง  มี ล้ า ดั บ เ บ ส  DNA ข น า ด  3 1 5  คู่ เ บ ส เ มื่ อ

น้ า ไ ป  เ ที ย บ กั บ ฐ า น ข้ อ มู ล ใ น  GenBank ป ร า ก ฏ ว่ า เ ชื อ ร า ที่ แ ย ก ไ ด้ ข อ ง ก ร ะ เ ที ย ม มี ล้ าดั บ เ บส ต รง

กับเ ชื อ รา E. allii 10 0 %แ ละการควบ คุม เ ชื อ ราสาเห ตุโรคเ ปื้อ นด้าโดยการแ ช่สปอ ร์ ขอ งเ ชื อ รา  E.  

allii ใน น ้าโอโซนทีค่ว ามเ ข้มขน้ 1  กรัม/ ช่ัวโมง เ ป็นเว ลา 3 0, 45 และ 60  นาท ี ห ลังบ่มเ ชื อ ไว้  24  

ช่ั ว โ ม ง  พ บ ก า ร ง อ ก ข อ ง ส ปอ ร์ เ ชื อ ร า  E. allii เ ท่ า กั บ  0 . 7 5 ,  0  แ ล ะ  0 % ต า ม ล้ า ดั บ  ข ณ ะ ที่ ก า ร แช่

ห ั ว ก ร ะ เ ที ย ม ล ง ใ น น ้ า โ อ โ ซ น เ ป็ น เ ว ล า  3 0, 4 5  แ ล ะ  6 0  น า ที  พ บ ว่ า ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง ก า ร เ กิ ด โ ร ค

เ ปื้อ นด้าไดถ้ึง  10 0 % 

 สมสุดา วรพันธ์ และค ณะ, (255 9) ได้ศึกษาประสิทธิภาพขอ ง น ้ามั นห อ มระเ ห ยต่ อ ก า ร

ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า ใ น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ จ า ก ผั ก ต บ ช ว า  โ ด ย ท้ า ก า ร แ ย ก เ ชื อ ร า จ า ก ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์

ผั ก ต บ ช ว า ที่ เ กิ ด เ ชื อ ร า  พ บ ว่ า  มี เ ชื อ ร า ส อ ง ช นิ ด  คื อ  Aspergillus tubingenesis แ ล ะ  Penicillium 

steckii จ า ก นั น ท้ า ก า ร ท ด ส อ บ ต่ อ ก า ร ยั บ ยั ง ก า ร เ กิ ด เ ชื อ ร า ใ น ห ้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร โ ด ย วิ ธี ร ม ด้ ว ย ไ อ

ร ะ เ ห ย ข อ ง น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย  ก า น พ ลู  อ บ เ ช ย  แ ล ะ ส ะ ร ะ แ ห น่  ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  5  ร ะ ดั บ  คื อ  

0, 1 0, 5 0, 10 0  และ 20 0  ไมโครลิตร พบว ่า  น ้ามันห อ มระเ ห ยทั ง 3 ชนิด มีประสทิธิภาพในการ

ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โต ข อ ง เ ชื อ ร า ไ ด้ เ พ่ิ ม ขึ น ต า มร ะ ดั บค ว าม เ ข้ ม ข้น ที่ สู งขึ น  แ ต่ น ้ า มั น ห อ มร ะเ ห ย

ส ะ ร ะ แ ห น่ มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ สู ง สุ ด  โ ด ย ส ะ ร ะ แ ห น่ ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  5 0  ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  ขึ น ไ ป 

สามารถยับยั งการเ จริญขอ งเ ชื อ ราท ั งสอ งชนิดได้ 10 0 % 

 สมสุดา วรพันธ์ แ ละค ณะ, (255 8) ได้ศึกษาประสิทธิภาพขอ ง น ้ามั นห อ มระเ ห ยต่ อ ก า ร

ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  Aspergillus tubingenesis แ ล ะ  Penicillium steckii ใ น ร ะ ดั บ

ห ้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร โ ด ย วิ ธี ก า ร ร ม ด้ ว ย ไ อ ร ะ เ ห ย โ ด ย ใ ช้ น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ส มุ น ไ พ ร  4  ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  
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กะเ พรา โหระพา ยูคา ลปิตัส และตะไคร้ห อ ม ที่ระดับคว า มเ ข้มข้น 5 ระดับ คือ  0, 1 0, 5 0, 100  

แ ล ะ  2 0 0  ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า พ บ ว่ า  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ทั ง  4  ช นิ ด  มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใ น ก า ร

ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ข อ ง เ ชื อ ร า ไ ด้ แ ต ก ต่ า ง กั น  โ ด ย มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เ พ่ิ ม ขึ น ต า ม ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ที่

เ พ่ิ ม ขึ น  ซึ่ ง น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ดี ที่ สุ ด ใ น ก า ร ค ว บ คุ ม เ ชื อ ร า  

A.  tubingenesis แ ล ะ  P.  steckii ไ ด้  1 0 0 %  ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  5 0  แ ล ะ  1 0  ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  

ตามล้าดับ รอ งลงมาค ือ น ้ามันห อ มระเ ห ยจากโห ระ พา โดยที่ระดับคว ามเ ข้มข้ น 10 0  และ 20 0  

ไมโครลิตร สามารถยับยั งการเ จริ ญขอ งเ ชื อ รา A. tubingenesis และ P. steckii ได้ 10 0 % 

 ดุ สิ ต า  ถิ ร ะ วั ฒ น์, น า ถ ต ย า  ช่ื น เ จ ริ ญ  แ ล ะ ป วี ณ า  สุ น ท ร า ก า ร, ( 2 5 5 7 )  ไ ด้ ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง

น ้าโอ โซนต่อ การลดป ริมาณ จุลิ นทรี ย์แล ะค ุณภา พร ะห ว่ างกา รเ ก็บ รักษ าขอ งผั กชี โด ยน้ า ผั ก ชี ม า

ลา้งในน ้าโอ โซนที่คว ามเ ข้ มขน้ 0.1 และ 0.5 มิลลกิรัมต่อลิตร เ ป็ นเ วลา 0,1, 5, 10 และ 15 นาท ี 

ผลการทดลอ งพบว ่ า กา ร ล้าง ผัก ชีใ น น ้า โอโ ซ นที่คว า มเ ข้ มข้ น 0.1 มิลลลิติร เ ป็นเว ลา 5 นาท ี ไม่

ส่ ง ผ ล  ก ร ะ ท บ ต่ อ คุ ณ ภ า พ สี  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ล ด ป ริ ม า ณ จุ ลิ น ท รี ย์ ป น เ ปื้ อ น ใ น ผั ก ชี ไ ด้ ดี ที่ สุ ด  ดั ง นั น

ส ภ า ว ะ ก า ร ล้ า ง ดั ง ก ล่ า ว จึ ง ไ ด้ น้ า ไ ป ใ ช้ ศึ ก ษ า ใ น ขั น ต อ น ก า ร ยื ด อ า ยุ ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  โ ด ย น้ า ผั ก ชี ที่

ผ่ า น ส ภ า ว ะ ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.1 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ลิ ต ร  เ ป็ น เ ว ล า  5 น า ที  แ ล ว 

บ ร ร จุ ใ น ถุ ง  LDPE น้ า ม า เ ก็ บ รั ก ษ า ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  7±1 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น เ ว ล า  14 วั น  พ บ ว่ า ช่ ว ง

ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  3 วั น แ ร ก  คุ ณ ภ า พ สี  ป ริ ม า ณ ค ล อ โ ร ฟิ ล ล์  แ ล ะ ก า ร ร่ั ว ไ ห ล ข อ ง ส า ร

อ ิเล็กโทรไลต์มี กา ร เ ปลี่ยนแป ลงเ พียงเ ล็ กน้ อ ย แตเ่ มื่อเ ก็บรักษาเ ป็นเว ลา 7 วัน พบว ่าค ุณภ า พ

สี ข อ ง ผั ก ชี แ ล ะ ป ริ ม า ณ ก า ร ร่ั ว ไ ห ล ข อ ง ส า ร อ ิ เ ล็ ก โ ท ร ไ ล ต์ แ ต ก ต่ า ง กั น ย่ า ง มี นั ย ส้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ  

(p<0.05)  เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ชุ ด ค ว บ คุ ม  โ ด ย พ บ ว า ผั ก ชี ที่ ผ่ า น ส ภ า ว ะ ก า ร ล้ า ง  ดั ง ก ล่ า ว มี

คุณ ภาพที่ดีกว่า นอ กจากนี ปรมิาณจุ ลนิ ทรี ย ใ นผั กชี ที่ผ่า น สภาว ะกา ร ลา้ง ดัง ก ลา่ว มี น้อ ยก ว่ า ใ น

ชุ ด ค ว บ คุ ม  1 log cfu/g แ ต่ ส ภ า ว ะ ก าร ล้ า งดั ง ก ลา่ วไ ม่ ส าม าร ถ ยั บยั ง ก าร เ จริ ญ ข อ ง โค ลิ ฟ อ ร์ มใน

ร ะ ห ว่ า ง ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า ไ ด้  แ ล ะ ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า  ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า ผั ก ชี ที่ ผ่ า น ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย ส ภ า ว ะ

ดังกล่าวยังไดค้ะ แนนคว ามยอมรับ สูงกว่า ผักชีที่ผา่นการล้างด้วยน ้าประปา ( ชุดควบ คุม ) 

รุ่ ง อ รุ ณ  กั น ธ ะ ป า  แ ล ะ ค ณ ะ, ( 2 5 5 4 )  ไ ด้ ศึ ก ษ า ผ ล ก า ร ยั บ ยั ง ข อ ง น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย 

กานพลู โหระพา และสะระแ ห น  ต่อ การเ จริญขอ งเ ชื อ รา A. flavus, A. niger และ Rhizopus sp. 

โ ด ย ใ ช้ เ ท ค นิ ค ก า ร ท้า ใ ห อ า ห าร เ ลี ย งเ ชื อ มี คว าม เ ป็ น พิ ษ ซึ่ ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า ห ลั ง จา ก บ่ มเ ชื อ

ไ ว้  7 วั น  บ น อ า ห า ร  potato dextrose agar (PDA)  ที่ เ ติ ม น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ใ น ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น

ต่าง  ๆ  คือ  500, 1,000 และ 1,500 มิลลกิรัมต่อลิต ร พบว ่า น ้า มันห อ มระเ ห ยกา น พลู ทุก ค ว า ม

เ ข้ ม ข้ น ส า ม า ร ถ ยั บยั ง กา ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โต ข อ ง เ ชื อ ร าท ด สอ บท ั งห มด ไ ด้ อ ย่ า งส ม บูร ณ์  ข ณ ะ ที่ น ้ า มัน

ห อ ม ร ะ เ ห ย โ ห ร ะ พ า แล ะ ส ะ ร ะแ ห น่ ส า มา ร ถ ยั บ ยั งก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บโ ต ข อ ง เ ชื อ ร า ทด ส อ บท ั ง ห ม ดได้
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เ พ่ิ ม ขึ น ต า ม ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ที่ สู ง ขึ น  โ ด ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ส ะ ร ะ แ ห น่  ที่  1,500 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ

ลิ ต ร  ส า ม า ร ถ ยั บยั ง เ ชื อ ร า A. niger ไ ด้  100%  ก า ร ท ด ล อ ง นี ส รุป ไ ด้ ว า น ้ ามั นห อ มร ะเ ห ย กา นพลู

มีประสทิธิภาพในการยับยั งการเ จริญเ ติบโตขอ งเ ชื อ ราท ั ง 3 ชนิด ได้ดีที่สุด 

เ พ็ ญ แ ข  จิ ร อ ั ส ด ร  แ ล ะ ค ณ ะ, ( 2 5 5 0 )  ไ ด้ ศึ ก ษ า แ ล ะ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง น ้ า

โอโซน (คว ามเ ข้มข้น 0 .4, 3 และ 5 มิลลกิรัมต่อลิตร เ ป็นเว ลา 5, 1 0, 15  และ  20  นาท ี) ในการ

ล้ า ง พ ริ ก ขี ห นู ส ด ต่ อ ก าร ล ด ป ริ มา ณเ ชื อ จุ ลิ น ทรี ย์ ทั งห ม ด  ยี ส ต์  ร า  แ ล ะ โ ค ลิ ฟ อ ร์ ม บ น ผิว พ ริกสด 

พ บ ว่ า  ส า ม า ร ถ ล ด จ้ า น ว น จุ ลิ น ท รี ย์ ไ ด้ ม า ก ขึ น  เ มื่ อ เ ว ล า ใ น ก า ร ล้ า ง น า น ขึ น ป ริ ม า ณ เ ชื อ มั ก จ ะ

ล ด ล ง ไ ม่ ม า ก นั ก ห รื อ ค ง ที่ เ มื่ อ เ ว ล า ใ น ก า ร ล้ า ง น า น ก ว่ า  1 0  น า ที  น ้ า โ อ โ ซ น ที่ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  5 

มิลลกิรัมต่อลิตร นาน 1 0  นาท ี สามารถลดเชื อ จุลนิทรยีทั งห มดยีสต์  รา และโคลฟิอ ร์มได ้ 2.61, 

2 . 0 7  แ ล ะ  2 . 5 9  log cfu/g ต า ม ล้ า ดั บ โ ด ย ไ ม่ มี ผ ล ต่ อ ค่ า  water activity (aw)  ค ว า ม ชื น แ ล ะ ค่ า สี  

(L*, a* แ ละ b*) 

ฉั น ท ว ร ร ณ  ต้ น ป ร ะ ส ง ค์  แ ล ะ  สุ ร า ง ค์  สุ ธิ ร า วุ ธ , ( 2 5 5 0 )  ไ ด้ ศึ ก ษ า ก า ร ล ด ป ริ ม า ณ

แ บ ค ที เ รี ย ใ น ผั ก ส ลั ด ด้ ว ย ก า ร ต ร ว จ ห า ป ริ ม า ณ แ บ ค ที เ รี ย  ทั ง ห ม ด โ ด ย วิ ธี  standard plate count 

โดยเ ปรยีบเ ทียบผ ักสลัดที่ไมผ่่า นการ ลา้ง ลา้งดว้ยน ้าประปา ลา้งดว้ย น ้าโอ โซน 180  mg/h และ

แ ช ใ น น ้ า โ อ โ ซน  1 0 0  mg/h เ ป็ น เ ว ล า 2 0  น า ที  ต ร ว จ ป ริ ม า ณ แบ ค ทีเ รี ย เ ร่ิ ม ต้ น  แ ล ะ ภ า ย ห ลั งจาก

เ ก็ บ เ ป็ น เ ว ล า  2 4  แ ล ะ  7 2  ช่ั ว โ ม ง ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  6±2  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  พ บ ว่ า  ผั ก ส ลั ด ที่ ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า

โ อ โ ซ น 180 mg/h ส า ม า ร ถ ล ด ป ริ มา ณแ บ คท ี เ รี ย จา กผั กส ลั ด ที่ไ ม่ผ่ าน ก าร ล้ าง  5.90 log10 cfu/g

เ ป็ น  5.02 log10 cfu/g ซึ่ ง ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า ป ร ะ ป า  แ ล ะ แ ช ใ น น ้ า โ อ โ ซ น  1 0 0  mg/h ส า ม า ร ถ ล ด

จ้ า น ว น แ บ ค ที เ รี ย ทั ง ห ม ด ไ ด้ เ ห ลื อ  5 . 6 5  แ ล ะ  5 . 4 9  log1 0  cfu/g ต า ม ล้ า ดั บ  เ มื่ อ เ ก็ บ ผั ก ส ลั ด เ ป ็ น

ร ะ ย ะ เ ว ล า น า น ขึ น มี ผ ล ท้ า ใ ห ป ริ ม า ณ แ บ ค ที เ รี ย ทั ง ห ม ด เ พ่ิ ม ขึ น ต า ม เ ว ล า  ป ริ ม า ณ แ บ ค ที เ รี ย ที่  

ตรวจ พบในผักสลัดที่ลา้งดว้ ยน ้ าโอโซ น 180  mg/h ยังคงม ีป ริมาณแ บค ทีเ รียต้่ากว่าการล้า ง โ ด ย

วิธีอื่น ๆ  ไมว่่าจะตรวจห ลังจากการลา้งแ ลวเ ก็บเ ป็ นเ วลานาน 24 ห รือ  72 ช่ัวโมงก็ตาม  

 Zorlugenc Bulent et al., (2008) ได้ศึกษาประสิทธิภาพขอ งก๊าซโอ โซนและน ้าโอ โซนต่ อ

เ ชื อ จุ ลิ น ท รี ย์ แ ล ะ ส า ร พิ ษ อ ะ ฟ ล า ท อ ก ซิ น ใ น ม ะ เ ดื่ อ แ ห ้ ง  ห ลั ง จ า ก ที่ ม ะ เ ดื่ อ แ ห ้ ง สั ม ผั ส กั บ ก๊ า ซ

โอโซนที่คว ามเ ข้มข้น 13.8 mgL-1 และน ้าโอ โซนที่คว ามเ ข้มข้น 1.7 mgL-1 เ ป็นเว ลา 7.5, 15 และ 

30 น า ที  พ บ ว่ า ก า ร ใ ช้ น ้ า โ อ โ ซ น เ ป็ น เ ว ล า 7.5 แ ล ะ  15 น า ที  ส า ม า ร ถ ท้ า ล า ย แ บ คท ี เ รี ย แ กรมลบ 

เ ชื อ  E. coli และยีสต์ไดอ้ ย่างสมบูรณ์ การประยุกต์ใช้กา๊ซโอโซนและน ้าโอ โซนเ ป็น ระยะเ วลา 15 

น า ที  ส า ม า ร ถ ท้ า ล า ย เ ชื อ ร า ไ ด้ ทั ง ห ม ด  เ ชื อ ร า ส า เ ห ตุ ที่ แ ย ก ไ ด้ จ า ก ม ะ เ ดื่ อ แ ห ้ ง  คื อ  Aspergillus 

flavus แ ล ะ  Aspergillus parasiticus ซึ่ ง เ ป ็ น เ ชื อ ร า ส าเ ห ตุข อ ง ก าร เ กิ ด ส าร พิ ษ อ ะฟ ล า ทอ ก ซิน  บี1 

การใช้กา๊ซโอโซนและน ้าโอ โซนเ ป็นเว ลา 30, 60 และ 180 นาท ี ตามล้าดับ พบว ่า การสลายตัว
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ข อ ง ส า ร อ ะ ฟ ล า ท อ ก ซิ น เ พ่ิ ม ขึ น เ น่ื อ ง จ า ก เ ว ล า ก า ร ใ ช้ โ อ โ ซ น ที่ เ พ่ิ ม ขึ น  แ ล ะ ก า ร ใ ช้ ก๊ า ซ โ อ โ ซ น มี

ประสิทธิภาพในกา รล ดสา ร อ ะ ฟล าท อ กซิ นมา กกว่ าน ้า โอโ ซน ในขณะท ี่การใช้น ้ าโอ โซน มี ผ ล ต่ อ

การลดจ้านวนจุลินทรย์ี 

 Matan Narumol et al., ( 2 0 0 9 )  ไ ด้ ศึ ก ษ า ก า ร ร ม น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ส ะ ร ะ แ ห น่ แ ล ะ ยู ค า

ลปิตัส ในการยับยั งการเ จริญขอ งเ ชื อ รา Aspergillus niger, Penicillium sp. และ P. chysogenum 

ที่ แ ย ก ไ ด้ จ า ก ต้ น ย า ง พ า ร า  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ส ะ ร ะแ ห น่ ที่ คว า มเ ขม้ ข้ น  3 0 0  มิ ล ลิ ลิ ต ร  แ ล ะ  ส า ร

เ มนทอ ลควา มเ ข้ มข้ น 35 0  มิลลกิรัมต่อลิ ต ร สามารถยับยั ง กา รเ จ ริ ญเ ติบ โ ตขอ งเ ชื อ ทั ง 3 ชนิ ด

ไ ด้  ส่ ว น น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ยู ค า ลิ ป ตั ส แ ล ะ ส า ร ยู ค า ลิ ป ตั ส ต้ อ ง ใ ช้ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ที่ สู ง ก ว ่ า  คื อ  6 0 0  

และ 50 0  มิลลกิรัมต่อลิตร ตามล้าดับ ถึงจะสามารถยับยั ง การเ จริญขอ งเ ชื อ ราท ั ง 3 ชนิดได้ 

 Ziedan El Sayed Hussein and Farrag Eman S., ( 2 0 0 8 )  ไ ด้ ศึ ก ษ า ก า ร ร ม ลู ก ท้ อ ด้ ว ย

น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย โ ห ร ะ พ า  แ ล ะ ส ะ ร ะ แ ห น่ ที่ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  3 0  ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  ต่ อ  4 0 0  ลู ก บ า ศ ก์

เ ซ น ติ เ ม ต ร  พ บ ว่ า ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  Rhizopus sp., Monilinia fructicola แ ล ะ 

Aspergillus niger ไ ด้  จ า ก ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห ์ อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ส ะ ร ะ แ ห น่ พ บ ว่ า มี  

menthone เ ป็นสารประกอ บห ลัก 47.9% รอ งลงมาค ือ menthol 18.2% สามารถอ อ กฤทธิ์ยับยั ง

ก า ร เ จ ริ ญ ข อ งเ ชื อ จุลิ น ทรี ย์ ได้  ส่ ว น น ้ า มั น ห อ มร ะ เ ห ย โ ห ระ พ ามี  estragol (methyl chavicol)  แ ละ 

linalool เ ป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ห ลั ก โ ด ย มี  2 0 . 5  แ ล ะ  1 6 . 1 %  ต า ม  ล้ า ดั บ  ส่ ว น ยู จี น อ ล มี เ พี ย ง  3 . 9 %  

และมี methyl eugenol 8.0 % 

  



 

 

 

บทท่ี 3 

วิธีด้าเนินการวิจัย 

 

วิธีการด้าเ นินงานวิจัย แบ ่งเป ็น 6 การทดลอ ง โดยมีขั นตอ น การทดลอ งดังต่อไปนี   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3 แผนภาพขั นตอนวิธีการด้าเนนิการวิจัย 

การทดลองที่ 1  

กิจกรรมการวจิัย 

-ศ ึกษาจัดการหล ังการเก็บเก่ียวดอกงิ วแห้ง 

การทดลองที่ 2 

กิจกรรมการวจิัย 

-ศ ึกษ าชน ิด ข องเชื อราท ี่พบ ใน ด อกงิ วแห้ง   

 การทดลองที่ 3 

กิจกรรมการว ิจัย 

-ศ ึกษาประส ิทธิภาพของน  ้าโอโซนต ่อการเจริญ

ของเชื อรา Aspergillus flavus และ Penicillium citrinum 

ในระด ับห้องปฏิบ ัต ิการ 

การทดลองที่ 4 

กิจกรรมการวจิัย 

- ศ ึ ก ษ า ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก า ร ร ม ด ้ ว ย ไ อ ข อ ง

น  ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ส า ร ส กั ด ส มุ น ไ พ ร  7  ช น ิด  

ต ่ อ ก า ร ยั บ ยั ง เ ชื อ ร า A. flavus แ ล ะ  P. citrinum ใ น

ด อกงิ วแห้ง ระด ับห้องปฏิบ ัต ิการ  

 การทดลองที่ 5 

กิจกรรมการวจิัย 

-ศ ึกษ าการล ้างด อ กงิ ว แห้ งด ้วยน  ้ าโอ โซน ร่ ว ม กั บ

ก า ร ร ม ด ้ ว ย ไ อ ข อ ง น  ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ่ อ ก า ร

ค ว บ คุ ม เ ชื อ ร า  A. flavus แ ล ะ  P. citrinum ใ น ด อ ก

งิ วแห้ง   

การทดลองที่ 6 

กิจกรรมการวจิัย 

- ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก า ร ล ้ า ง ด อ ก งิ ว แ ห้ ง

ด ้ ว ย น  ้ า โ อ โซ น ร่ ว ม กั บ บ ร รุ ภั ณ ฑ ์ ต ่อ คุ ณ ภ า พ ข อง

ด อกงิ วแห้งใน ระด ับ โรงง าน 
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ผลผลิตและผลลัพธ์ 

- ข ้ อ มู ล ก า ร จั ด ก า ร ห ลั ง ก า ร เ ก็ บ

เก่ียวของผู้รวบ รวมและผู้ จ้า ห น่ าย

ดอกงิ วแห้ง 

ผลผลิตและผลลัพธ์ 

-ข ้ อมู ลเชื อร าสาเห ตุ ท่ี แย กไ ด้ จ า ก

ดอกงิ วแห้ งจากแหล่ งต่ าง ๆ  ใ นเข ต

ภาคเหนือตอนบน 

ผลผลิตและผลลัพธ์ 

-ข ้ อมู ลค วามเข ้ มข ้ นท่ี เหมาะสม ใ น

การล้างดอกงิ วแห้งด้วยน ้าโอโซน 

ผลผลิตและผลลัพธ์ 

-ข ้ อมู ลชนิ ดข องน ้ ามั น หอมร ะ เ ห ย 

ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น  แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า ท่ี

เ ห ม า ะ ส ม  ต่ อ ก า ร ยั บ ยั ง เ ชื อ ร า A. 

flavus แ ล ะ  P. citrinum ใ น ด อ ก งิ ว

แห้ง 

ผลผลิตและผลลัพธ์ 

- ข ้ อ มู ล ก า ร ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น ร ่ ว ม กั บ

ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต่ อ

การ ค วบค ุ มเชื อร า A. flavus แ ล ะ 

P. citrinum ในดอกงิ วแห้ง 

ผลผลิตและผลลัพธ์ 

- ข ้ อ มู ล ผ ล ข อ ง ก า ร ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น

ร ่วมกับบรรจุภัณฑ์ต่อค ุณภาพข อง

ดอกงิ วในระดับโรงงานแห้ง 

การใช้ประโยชน์ 

- เ ป ็ น ส ่ ว น ห น ึ่ งข องข ้ อมู ล

ว ิ จั ย ท ี่ จ ะ น ้ า ไ ป เ ส น อ

ต ี พิ มพ์ ใน ว ารส ารว ิ ชาการ

ระด ับชาต ิ 

-สามารถลดการปน เป ื้ อน

เ ชื อ ร า ใ น ด อ ก งิ ว แ ห้ ง ไ ด ้  

แ ล ะ ส า ม า ร ถ ป ร ะ ยุ ก ต ์ ใ ช้

กับผล ิตผลชน ิดอื่น ๆ 
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การทดลองที่ 1 ศึกษาการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวดอกงิ วแห้ง 

 การข้อมูลโดยการสัมภาษ ณ์ จาก ผู้เก็บ รวบ รวมดอ กงิ ว และ ผู้จ้าห น่ายดอกงิ วแ ห ้ง ในเ ขต

จั ง ห วั ด ภ า คเ ห นือ ต อ น บน  เ ช่ น  จั ง ห วั ด เ ชีย ง ร าย  เ ชี ย ง ใ ห ม่  แ พ ร่  น่ า น  ล้ า ป า ง  แ ล ะ พ ะ เ ย า  โ ด ย ใ ช้

แ บ บ ส อ บ ถ า ม  ( ภ า ค ผ น ว ก  ค  )  เ ร่ื อ ง ก า ร จั ด ก า ร แ ล ะ ปั ญ ห า ห ลั ง ก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  

จ้านวน 20  ราย โดยแบ ่งเป ็นเ กษตรกรผู้เก็บ รวบ รวมดอ กงิ วแ ห ้ง จ้านวน 10 ราย และผู้จ้าห น่าย

ดอกงิ วแ ห ้ง จ้านวน 10 ราย 

 

การทดลองที่ 2 ศึกษาชนดิของเชื อราที่พบในดอกงิ วแห้ง   

 ร ว บ ร ว ม ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง จ า ก  6 จั ง ห วั ด  ใ น เ ข ต ภ า ค เ ห นื อ ต อ น บ น  ไ ด้ แ ก่  เ ชี ย ง ร า ย  พ ะ เ ย า 

แ พ ร่  น่ า น  ล้ า ป า ง  แ ล ะ เ ชี ย ง ใ ห ม่  จ้ า น ว น  30 ตั ว อ ย่ า ง  โ ด ย น้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้งแ บ่ง อ อ กเ ป็น ส ามสว่น 

คื อ  ส่ ว น ห ั ว  ก ล า ง  ท้ า ย  ที่ ยั ง ไ ม่ ไ ด้ ผ่ า น ก า ร ฆ่ า เ ชื อ บ น ผิ ว โ ด ย น้ า ไ ป ว า ง เ พ า ะ เ ลี ย ง เ ชื อ บ น อ า ห า ร  

PDA จากนั น แยกเชื อสาเ ห ตุให้ ไ ดเ้ ชื อ บ ริ สุท ธิ์ แ ละ ค้า นว ณห า %colonization โดยการห าร้ อ ย ล ะ

จ า ก จ้ า น ว น ข อ ง เ ชื อ ร า ที่ พ บ ใ น ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ใ น แ ต่ ล ะ แ ห ล่ ง  แ ล้ ว น้ า ไ ป ศึ ก ษ า ลั ก ษ ณ ะ สั ณ ฐ า น ข อ ง

เ ชื อ ร า ส า เ ห ตุ ภ า ย ใ ต้ ก ล้ อ ง จุ ล ท ร ร ศ น์ แ บ บ ใ ช้ แ ส ง  ( light microscope)  แ ล ะ บ่ ง บ อ ก ช นิ ด  โ ด ย ใ ช้

เ ท ค นิ ค ท า ง อ ณู ชี ว วิ ท ย า ข อ ง ร า ที่ แ ย ก ไ ด้  โ ด ย ก า ร ใ ช้ ชุ ด ส กั ด ส้ า เ ร็ จ รู ป  DNA Extraction Mini Kit 

FavorPrep TM (Favorgen, Taiwan)  จ า ก นั น ท้ า ก า ร ห า จ้ า น ว น คู่ เ บ ส ด้ ว ย เ ท ค นิ ค  ITS-PCR น้ า  

DNA ขอ งเ ชื อ ราไปท้า ปฏิกิริยา PCR (Polymerase chain reaction) ร่วม กับ universal primer ITS 

1 (5’TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’) กับ reversal primer ITS4 (5’TCCTCCGCTTATTGATATGC-

3’ )  ต า ม วิ ธี ก า ร ข อ ง  (White Thomas J.  et al., 1 9 9 0 )  ป ฏิ กิ ริ ย า  PCR จ ะ เ พ่ิ ม  ป ริ ม า ณ  DNA 

บรเิ วณ  ITS1-5.8S-ITS2 rRNA น้าผลจาก ปฏิกิริยา PCR (PCR product) ที่ได้มาตรวจสอ บ ด้ ว ย  

gel electrophoresis บน 1%  agarose gel ใน 0.5X TBE buffer แล้วน้ามายอ้ มสดีว้ยเอ ธิเดยีมโบร

ไ ม ค์  (ethidium bromide)  จ า ก นั น ส่ อ ง  ดู แ ถ บ ข อ ง  DNA ภ า ย ใ ต้ แ ส ง อ ั ล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ต ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง  

Transluminator (Bio-rad, USA)  ก า ร ห า ล้ า ดั บ เ บ ส ข อ ง  DNA น้ า  PCR product ไ ป ท้ า ใ ห ้ บ ริ สุ ท ธิ์

โ ด ย ใ ช้ ชุ ด  ส้ า เ ร็ จ รู ป  TaKaRa SUPRECTM-PCR (Takara, Japan)  แ ล้ ว ส่ ง ไ ป  ใ ห ้ บ ริ ษั ท  First Base 

Laboratories ป ร ะ เ ท ศ ม า เ ล เ ซี ย เ พ่ื อ  ด้ า เ นิ น ก า ร  ห า ล้ า ดั บ เ บ ส ข อ ง  DNA บ ริ เ ว ณ  ITS1-5.8S-

ITS2 rRNA ก า ร ห า ส า ย พั น ธุ์ ข อ ง เ ชื อ ร า  น้ า ล้ า ดั บ เ บ ส ที่ ไ ด้ จ า ก  บ ริ ษั ท ไ ป เ ที ย บ ค ว า ม ค ล้ า ย  กั บ

ฐ า น ข้ อ มู ล ใ น  GenBank แ ล ะ ท้ า ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า เ ชื อ ร า ไ ว้ เ พ่ื อ ใ ช้ ท ด ส อ บ ใ น ขั น ต อ น ต่ อ ไ ป  โ ด ย ก า ร

ท ด ล อ ง นี ไ ด้ รั บ ค ว า ม อ นุ เ ค ร า ะ ห ์ วั ส ดุ อ ุ ป ก ร ณ์  แ ล ะ ส ถ า น ที่ ใ น ก า ร ท้ า วิ จั ย  ณ  ห ้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร

ง า น วิ จั ย ด้ า น ก า ร พั ฒ น า แ บ บ ย่ั ง ยื น ข อ ง ท รั พ ย า ก ร ชี ว ภ า พ  ภ า ค วิ ช า ชี ว วิ ท ย า  ค ณ ะ วิ ท ย า ศ า ส ตร์  

มห าว ิทยาลัยเ ชียงใหม่ 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาประสิทธิภาพของการล้างดอกงิ วแห้งด้วยน ้าโอโซนต่อการเจริญ

ของเชื อรา Aspergillus flavus และ Penicillium citrinum ในสภาพห้องปฏิบัติการ โดย

แบ่งเป็น 2 ขั นตอนคือ 

 การทดลอง 3.1 ศึกษาประสิทธิภาพของน ้าโอโซนต่อการเจริญของเชื อ A. flavus 

และ P. citrinum ในสภาพห้องปฏิบัติการ 

 ท้ า ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์  (Completely Randomized Design:  CRD)  

โดยแบ ่งการทดลองอ อ กเป ็น 4 กรรมวิธี ๆ  ละ 5 ซ ้า  

 กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบ คุม  (น ้ากล่ัน)  

 กรรมวิธีที่ 2 น ้าโอ โซน 100 mg/h 

 กรรมวิธีที่ 3 น ้าโอ โซน 150 mg/h 

 กรรมวิธีที่ 4 น ้าโอ โซน 200 mg/h 

 โ ด ย ดั ด แ ป ล ง วิธี กา ร จา ก สุ มี ชั ย  กิ่ ง ส ว ร ร ค์  แ ล ะ ก า น ด า  ห วั ง ชั ย, (2558); Li Boqiang et 

al., (2010) โดยมีขั นตอ นดังนี   

 1.  น้ า เ ชื อ ร า  A. flavus แ ล ะ  P. citrinum ม า เ พ า ะ เ ลี ย ง เ ชื อ บ น อ า ห า ร  PDA บ่ ม ไ ว้ ที่

อ ุณห ภูมิ 30 ±2 อ งศาเ ซลเ ซียส เ ป็นเว ลา 7 วัน จากนั นปิเ ปตน ้ากล่ันฆ่าเชื อป ริมาณ 1 มิลลลิติ ร

ล ง บ น เ ชื อ ร า ที่ เ จ ริ ญ บ น อ า ห า ร  ใ ช้ แ ท่ ง แ ก้ ว ส า ม เ ห ลี่ ย ม ขู ด ส ป อ ร์ ข อ ง เ ชื อ ร า ใ ห ้ ห ลุ ด  ก ร อ ง เ ส้ น ใ ย

ส ป อ ร์ อ อ ก ด้ ว ย ผ้ า ข า ว บ า ง ฆ่ า เ ชื อ เ พ่ื อ ใ ช้ ส่ ว น ข อ ง ส ป อ ร์ ม า ป รั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง ส า ร แ ข ว น ล อ ย

ส ป อ ร์  ( spore suspension)  ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  1 ×1 0 8  ส ป อ ร์ ต่ อ มิ ล ลิ ลิ ต ร  ต ร ว จ นั บ ด้ ว ย  

Haemacytometer  

2. ปิเ ปตน ้าโอโซนคว ามเ ข้มข้น 100, 150, และ 200 mg/h ปรมิาตร 10 0  ไมโครลิตร ลง

ในไมโครเพลทเพาะเ ลี ยงเ ซลล์ 96 ห ลุม  

 3.  ปิ เ ป ต ส ป อ ร์ แ ขว นล อ ย ส ปอ ร์  (spore suspension)  ข อ ง เ ชื อ ร าป ริ มา ตร  10  ไ ม โ ค ร ลิ ต ร

ล ง ใ น ไ ม โ ค ร เ พ ล ท  เ พ า ะ เ ลี ย ง เ ซ ล ล์  9 6  ห ลุ ม  ที่ ผ่ า น ก า ร ฆ่ า เ ชื อ ผ ส ม ใ ห ้ เ ข้ า กั น  แ ล ะ มี ส า ร

แขว นลอยสปอรท์ี่ใส่น ้ากล่ันเ ป็นชุดควบ คุม   

 4.  น้ า ม า ว า ง ใ น ก ล่ อ ง พ ล า ส ติ ก  บ่ ม ไ ว้ ใ น ตู้ บ่ ม เ ชื อ แ บ บ เ ข ย่ า ค ว บ คุ ม อ ุ ณ ห ภู มิ  (shaker 

Incubator) ที่อ ุณห ภูมิ 30 ±2 อ งศาเ ซลเ ซียส  

 5.  ท้ า ก า ร ต ร ว จ นั บ จ้ าน ว น ส ปอ ร์ ที่ง อ ก แล ะ คว าม ย าว ข อ ง  germ tube ทุ ก  3  ช่ั ว โ ม ง  จ น

ครบ 24 ช่ัวโมง  ภายใต้กล้องจุลทรรศน์  
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 5.1 ค้า นวณ เ ปอ ร์เซ็นต์การงอ กของสปอ ร์ (%  spore germination) จากสูตร  

(%) SG (spore germination) = A/B × 10 0 

 %SG = เ ปอ ร์เซ็นต์การงอ กของสปอ ร์ 

 A     = จ้านวนสปอ ร์ที่งอก 

 B     = จ้านวนสปอ ร์ที่ตรวจนับทั งห มด 

5.2 การวัดคว ามยาวขอ ง germ tube  

โ ด ย ท้ า ก า ร วั ด จ า ก ฐ า น ข อ ง  germ tube ห รื อ  ตั ง แ ต่ บ ริ เ ว ณ ใ ก ล้ ส่ ว น  urediniospore ถึ ง

สว่นปลายขอ ง germ tube ดว้ยกล้องจุลทรรศน์แบบ ใช้แสง (light microscope) ก้าลังขยาย 40X 

 

 การทดลองที่ 3.2 ศึกษาประสิทธิภาพการล้างด้วยน ้าโอโซนต่อการเจริญของ

เชื อ A. flavus และ P. citrinum ในดอกงิ วแห้ง 

 ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์  (Completely Randomized Design:  CRD) โ ด ย ใ ช้

ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ข อ ง น ้ า โ อ โ ซ น  200 mg/h จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ที่  3. 1  ม า ท ด ล อ ง กั บ ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง 

ร่ ว ม กั บ ก า ร ป ลู ก ถ่ า ย เ ชื อ ร า  A.  flavus แ ล ะ  P.  citrinum โ ด ย ก ร ร ม วิ ธี แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง  1 โ ด ย มี

ทั งห มด 8 กรรมวิธี ๆ  ละ 3 ซ ้า ในแตล่ะซ ้าใช้ดอ กงิ วแ ห ้ง  20 กรัม  

 

ตาราง 1 แสดงกรรมวิธีการศึกษาประสิทธิภาพการล้างด้วยน ้าโอโซนต่อการเจริญของ

เชื อ A. flavus และ P. citrinum ในดอกงิ วแห้ง 

กรรมวิธีที่ 
ชนิดของเชื อรา 

ล้างด้วยน ้าโอโซน 

200 mg/h 

ลวกด้วยน ้า

ร้อน 95 ºC 

แช่น ้าเย็น 

5 ºC A. flavus P. citrinum 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      
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โดยมีขั นตอ นดังต่อไปนี  

 1.  คั ด เ ลื อ ก ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ มี คุ ณ ภ า พ  สี  ข น า ด  ค ว า ม ย า ว ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น  แ ล ะ ส ม่้ า เ ส ม อ กั น

ม า ก ที่ สุ ด  จ า ก นั น น้ า ส า ร แ ข ว น ล อ ย ส ป อ ร์  (spore suspension)  ข อ ง เ ชื อ ร า  A. flavus แ ล ะ  P. 

citrinum คว ามเ ข้มข้น 1x1 0 6 สปอรต่์อมิลลิลิตร ผสมสาร Tween 20  คว ามเ ข้มข้น 2% ปรมิาตร 

10 มิลลติร มาฉีดพ่นให้ทั่ว ดอกงิ วแ ห ้ง  น้าดอกงิ วแ ห ้งวาง ในเ ครื่อ ง Fume hood เ ป็นระยะเ วลา 1 

ช่ัวโมง  

2  . น้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้งม าล้ า งด้ วย น ้ า โอ โ ซน  200 mg/h เ ป็ น เ ว ล า  1 น า ที  แ ล้ ว น้ า ม า ล ว กด้วย

น ้ า ร้ อ น ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  95±2 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น เ ว ล า  30 วิ น า ที  ร่ ว ม กั บ แ ช่ น ้ า เ ย็ น  5±2 อ ง ศ า

เ ซ ล เ ซี ย ส  จ า ก นั น ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง ส ะ เ ด็ ด น ้ าด อ กงิ ว แห ้ ง เ ป็ น เ ว ล า  3 0  วิ น า ที  น้ า ไ ป อ บ ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง Tray 

dry ที่อ ุณห ภูมิ 60  อ งศาเ ซลเ ซียส นาน 40  นาท ี  

 3.  น้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ม า บ ร ร จุ ใ ส่ ถุ ง พ ล า ส ติ ก ใ ส แ ล ะ เ ก็ บ รั ก ษ า ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  25±2 

อ งศาเ ซลเ ซียส คว ามชื นสัมพัทธ์ 60±2%  ท้า การเ ก็บรักษาเ ป็น เ วลา 7 วัน แล้วน้ามาตรวจสอ บ

จ้ า น ว น โ ค โ ล นี ข อ ง เ ชื อ ร า ทั ง ห ม ด ด้ ว ย เ ท ค นิ ค  spread plate ต า ม วิ ธี ก า ร ข อ ง  Maturin Larry 

Maturin and Peeler James T., (2001)  โ ด ย ท้ า ช่ั ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ปั่ น ล ะ เ อ ี ย ด  1 ก รั ม  ใ ส่ ใ น ห ล อ ด

ทดลอ งที่มีน ้ากล่ันน่ึงฆ่า เ ชื อ ปรมิาตร 9 มิลลลิติร ผสมให ้เข้ากัน จะได้ตัวอ ย่างที่ระดับคว ามเ จื อ

จ า ง 1:10 ห รื อ  10-1 ปิ เ ป ต  ดู ด ส า ร แ ข ว น ล อ ย จ า ก ห ล อ ด ห น่ึ ง สู่ ห ล อ ด ห น่ึ ง ป ริ ม า ต ร  1 มิ ล ลิ ลิ ต ร  

เ ข ย่ า ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง  vortex mixture จ น ถึ ง ที่ ร ะ ดั บ  10-5 จ า ก นั น ดู ด ส า ร แ ข ว น ล อ ย ตั ว อ ย่ า ง 

(suspension)  ที่ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  10-3, 10-4, 10-5 ป ริ ม า ต ร  100 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  ล ง บ น อ า ห า ร เ ลี ย ง 

Potato dextrose agar (PDA) ท้า การ spread plate แล้วคล่้าจาน น้าไปบ่มที่ ตู้บ่มเชื อ (incubator)  

อ ุณห ภูมิ 30 อ งศาสเซลเซีย ส เ ป็นระยะเ วลา 3 วัน นับโคโลนีบน จา นที่ มีจ้ าน วน อ ยู่ ใ น ช่วง 30 -

30 0  โคโลนี ค้า นวณ ในรูปขอ ง CFU ต่อกรัมขอ งตัวอ ย่าง โดยใช้สูตร  

สูตร cfu/g = ∑C / (V1n1+0.1n2) d 

 ∑C= ผลรวมขอ งโคโลนีที่นับได้ทั งห มดจากจา นเ พาะเ ชื อ ที่นับได้ในช่วง 30-300 โคโลนี  

 v1 = ปรมิาณขอ ง inoculum ที่ใช้ในกา รตรวจว ิเ คราะห ์ 

 n1= จ้านวนจานเ พาะเ ชื อ ที่นับได้ในช่วง 30-300 โคโลนี ในระดับคว ามเ ข้มข้นแรก 

 n2= จ้านวนจานเ พาะเ ชื อ ที่นับได้ใ นช่วง 30-300 โคโลนี ในระดับคว ามเ ข้มข้นที่  2 

 d= ระดับคว ามเ ข้มข้นแรกที่สามารถนับเ ชื อ ได้ในช่วง 30-300 โคโลนี  
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การทดลองที่ 4 ศึกษาประสิทธิภาพของการรมด้วยน ้ามันหอมระเหยจากสมุนไพรชนิด

ต่าง ๆ 7 ชนิด ต่อการยับยั งการเจริญของเชื อรา A. flavus และ P. citrinum ในดอกงิ ว

แห้ง โดยแบ่งเป็น 2 ขั นตอนคือ 

 4.1 การทดสอบประสิทธิภาพของการรมด้วยไอของน ้ามันหอมระเหย 7 ชนดิ ต่อ

การยับยั งเชื อรา  

 น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย  7  ช นิ ด  จ า ก บ ริ ษั ท  Botanicessnce ไ ด้ แ ก่  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ก า น พ ลู  

น ้ามันห อ มระเ ห ยตะ ไค ร้ห อ ม น ้ามันห อ มระเ ห ย ยูคา ลปิ ตัส น ้ามันห อ มระเ ห ยอ บเ ช ย น ้ามันห อ ม

ร ะ เ ห ย ก ะ เ พ ร า  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย โ ห ร ะ พ า  แ ล ะ น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ส ะ ร ะ แ ห น่  ไ ป ท ด ส อ บ

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใ น ก า ร ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  โ ด ย วิ ธี ก า ร ร ม ด้ ว ย ไ อ ร ะ เ ห ย ข อ ง น ้ า มั น ห อ ม

ร ะ เ ห ย  โ ด ย เ ท อ า ห า ร  PDA ล ง ใ น  parte petri dish ด้ า น ใ ด ด้ า น ห น่ึ ง  จ า ก นั น ใ ช้  cork borer ข น า ด

เ ส้ น ผ่ า น ศู น ย์ ก ล า ง  5 มิ ล ลิ เ ม ต ร  เ จ า ะ บ ริ เ ว ณ ผิ ว น อ ก เ ส้ น ใ ย โ ค โ ล นี ข อ ง เ ชื อ ร า A. flavus แ ล ะ  

P. citrinum แ ล้ ว น้ า ไ ป ว า ง ล ง บ น อ า ห า ร  PDAจ า ก นั น ห ย ด น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ส มุ น ไ พ ร ทั ง  7 

ช นิ ด  คื อ  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ก า น พ ลู  ก ะ เ พ ร า  อ บ เ ช ย  ยู ค า ลิ ป ตั ส  โ ห ร ะ พ า  ส ะ ร ะ แ ห น่  แ ล ะ

ตะไคร้ห อ ม ที่ระดับคว ามเ ข้มข้น 5 ระดับ คือ  0, 10, 50, 100 และ 200 ไมโครลิตร/จานทดลอ ง  

( ข น า ด 90 ลู ก บ า ศ ก์ เ ซ น ติ เ ม ต ร )  ล ง บ น ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง เ บ อ ร์  1  ใ น แ ต่ ล ะ จ า น ท ด ล อ ง  ( ภ า พ  4) 

น้าไปบ่มที่ตู้บ่มเชื อ (incubator) อ ุณห ภูมิ 30 อ งศา เ ซลเ ซียส เ ป็นระยะเ วลา 7 ส้าห รับเ ชื อ รา A. 

flavus แ ล ะ  14 วั น  ส้ า ห รั บ เ ชื อ ร า  P.  citrinum ท้ า ก า ร บั น ทึ ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  โ ด ย วั ด ก า ร

เ จริญเ ติบโตขอ งเ ชื อ ราแ บบ เ สน้ผ่านศูนย์กลางโคโลนี (colony’s diameter) โดยค้า นวณ ได้จาก 

สูตร               % Inhibition = R1 – R2× 100 

   R1 

เ มื่อ R1 = คว ามยาวรัศมี โคโลนีของเ ชื อ ราในชุ ดควบ คุม 

      R2 = คว ามยาวรัศมีโคโลนีของเ ชื อ ราในชุ ดทดลอง 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4 การทดสอบน ้ามันหอมระเหยในการยับยั งการเจริญของเชื อรา 

   

กระ ดาษกรอ ง 
อ าห าร PDA 

เ ชื อ ราท ดสอ บ 
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4.2 ศึกษาผลของระยะเวลาในการรมน ้ามันหอมระเหยต่อการยับยั งการเจริญของ 

เชื อรา A. flavus และ P. citrinum ที่ปลูกถ่ายเชื อบนดอกงิ วแห้ง 

 จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย  7  ช นิ ด  ต่ อ ก า ร ยั บ ยั ง

ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  A.  flavus แ ล ะ  P.  citrinum ที่ ป ลู ก ถ่ า ย เ ชื อ บ น ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ใ น ร ะ ดั บ

ห ้องป ฏิบัติการ ในการทดลอ งที่ 4.1 พบว ่าน ้ามันห อ มระเ ห ย ตะ ไคร้ห อ มที่ ระดั บค วา มเ ข้ม ข้น 10 

ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ต่ อ จ า น ท ด ล อ ง  ( ข น า ด  90 ลู ก บ า ศ ก์ เ ซ น ติ เ ม ต ร )  ไ ด้ ผ ล ที่ ดี ที่ สุ ด ต่ อ ก า ร ยั บ ยั ง ก า ร

เ จริญขอ งเ ชื อ รา A. flavus และ P. citrinum จึงท้าการเ พ่ิมระดับคว ามเ ข้มข้นขึ นเ ป็น 2 เ ท่า จาก

ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  10 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ต่ อ จ า น ท ด ล อ ง  เ ป็ น ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  20 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ต่ อ จ า น

ท ด ล อ ง  ( ข น า ด  90 ลู ก บ า ศ ก์ เ ซ น ติ เ ม ต ร )  ท้ า ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ แ ฟ ค ท อ เ รี ย ล สุ่ ม

ส ม บู ร ณ์  ( 3x8 factor experiment in completely randomized design)  โ ด ย มี ปั จ จั ย ก า ร ท ด ล อ ง

เ ปรยีบเ ทียบระห ว่าง 2 ปัจจัย ได้แก่ 

 ปัจจัยที่ 1  เ ชื อ รา 2 ชนิด ได้แก่ A. flavus และ P. citrinum 

 ปั จ จั ย ที่  2  ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม  โ ด ย แ บ่ ง อ อ ก เ ป็ น  8  

ช่วงเ วลา ได้แก่ 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96 ช่ัวโมง  

 โดยมีกรรมวิธีทั งห มด 16 กรรมวิธี ๆ  ละ 3 ซ ้า โดยแตล่ะซ ้าใช้ดอ กงิ วแ ห ้ง  20 กรัม โดย

มีขั นตอ นดังต่อไปนี  

1.  คั ด เ ลื อ ก ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ มี คุ ณ ภ า พ ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น แ ล ะ มี ค ว า ม ส ม่้ า เ ส ม อ  ทั ง ค ว า ม ก ว้ า ง 

ค ว า ม ย า ว  สี  ข น า ด ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น  น้ า ส า ร แ ข ว น ล อ ย ส ป อ ร์  (spore suspension)  ข อ ง เ ชื อ ร า  A. 

flavus และ P. citrinum ที่คว ามเ ข้มข้น 1.0x1 0 6 สปอรต่์อมิลลิ ลิ ต ร ปรมิาตร 10 มิลลลิติร ผสม

ส า ร  Tween 2 0  ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  2 %  ม า ฉี ด พ่ น ใ ห ้ ทั่ ว ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  จ า ก นั น น้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ว า ง ใ น

เ ครื่อ ง fume hood เ ป็นระยะเ วลา 1 ช่ัวโมง  

2.  น้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ไ ด้ รั บ ก า ร ป ลู ก ถ่ า ย เ ชื อ ม า ท้ า ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้

ห อ ม ที่ ร ะ ดั บ คว าม เ ข้ ม ข้น  20 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  ใ น ก ล่ อ ง พ ล า ส ติ ก ข น า ด  1 6,000 ลู ก บ า ศ ก์ เ ซ น ติ เ มตร  

ที่มีคว ามชื นสัมพัทธ์ 80±2%  โดยท้า การรม ตามระยะเ วลาที่ก้าห นด  

3.  น้ า ม า เ ก็ บ รั ก ษ า ไ ว้ ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ ห ้ อ ง  25±2 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น เ ว ล า  7 วั น  ท้ า ก า ร

ประเม ินคุณ ภาพขอ งดอ กงิ วแ ห ้งด้วย การนับจ้า นวนโคโลนีของเ ชื อ ราท ั งห มด ดว้ยเท คนคิ spread 

plate โดยใช้สูตร 
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 Cfu/g = ∑C / (V1n1+0.1n2) d 

 ∑C= ผลรวมขอ งโคโลนีที่นับได้ทั งห มดจากจา นเ พาะเ ชื อ ที่นับได้ในช่วง 30-300 โคโลนี  

 v1 = ปรมิาณขอ ง inoculum ที่ใช้ในกา รตรวจว ิเ คราะห ์ 

 n1= จ้านวนจานเ พาะเ ชื อ ที่นับได้ในช่วง 30-300 โคโลนี ในระดับคว ามเ ข้มข้นแรก 

 n2= จ้านวนจานเ พาะเ ชื อ ที่นับได้ใ นช่วง 30-300 โคโลนี ในระดับคว ามเ ข้มข้นที่  2 

 d= ระดับคว ามเ ข้มข้นแรกที่สามารถนับเ ชื อ ได้ในช่วง 30-300 โคโลนี  

 

การทดลองที่ 5 ศึกษาการล้างด้วยน ้าโอโซนร่วมกับการรมด้วยน ้ามันหอมระเหยตะไคร้

หอมต่อการควบคุมเชื อร า  A.  flavus และ P.  citrinum ในดอกงิ วแห้งในระดับ

ห้องปฏิบัตกิาร    

 วา งแผ นการทดลอ งแบ บแ บบ สุม่สมบูรณ์ (Completely Randomized Design:  CRD) โดย

มีกรรมวิธีแสดงในตารางที่ 2 มีทั งห มด 8 กรรมวิธี ๆ  3 ซ ้า โดยแตล่ะซ ้าใช้ดอ กงิ วแ ห ้ง  20 กรัม  

 

ตาราง 2 แสดงกรรมวิธีการศึกษาการล้างด้วยน ้าโอโซนร่วมกับการรมด้วยน ้ามันหอม

ระเหยตะไคร้หอมต่อการควบคุมเชื อรา A.  flavus และ P.  citrinum ในดอกงิ ว

แห้งในระดับห้องปฏิบัตกิาร    

กรรมวิธีที่ 

ชนิดของเชื อรา ล้างด้วยน ้า

โอโซน  

200 mg/h 

ลวกด้วย 

น ้าร้อน 

 95 ºC 

แช่น ้าเย็น 

5 ºC 

รมด้วยน ้ามัน

หอมระเหยฯ  

96 h 
A. flavus P. citrinum 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       
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โดยมีขั นตอ นดังต่อไปนี  

 1.  น้ า ส า ร แ ข ว น ล อ ย ส ป อ ร์ เ ชื อ ร า A. flavus แ ล ะ  P. citrinum ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  1x1 0 6  ส ป อ ร์

ต่อมิลลิลติร ปรมิาตร 10 มิลลลิติร ผสมสาร Tween 20  คว ามเ ข้มข้น 2%  มาฉีดพ่นให้ทั่ ว ด อ ก

งิ วแ ห ้ง  จากนั นน้าดอกงิ วแ ห ้งวาง ในเ ครื่อ ง fume hood เ ป็นเว ลา 1 ช่ัวโมง  

2.น้าดอกงิ วแ ห ้งมา ลา้ งด้ว ย น ้า โอโ ซน 200 mg/h ร่วมกับ การรมดว้ยไอ ขอ งน ้ ามั น ห อ ม

ระเ ห ยตะไคร้ห อ ม ที่ระดับ  20 ไมโครลิตร ระยะเ วลา 96 ช่ัวโมง  

 3.  น้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ม า บ ร ร จุ ใ ส่ ถุ ง พ ล า ส ติ ก ใ ส แ ล ะ เ ก็ บ รั ก ษ า ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ ห ้ อ ง 25±2 อ ง ศ า

เ ซ ล เ ซี ย ส  ท้ า ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า เ ป็ น เ ว ล า  7 วั น  โ ด ย ท้ า ก า ร ป ร ะ เ มิ น คุ ณ ภ า พ ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  โ ด ย มี

รายละเอ ียดขอ งการประเม ินดังต่อไปนี  

 3. 1  ค่ า สี  L*  a*  b* ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง โ ด ย ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง วั ด สี  Hunter Lab รุ่ น  Color 

Quest XE แ ล ะ ค้ า น ว ณ ค่ า ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ข อ ง สี  (total color difference)  ∆E ต า ม วิ ธี ก า ร ข อ ง  

Araujo Ana C. et al., (2016) โดยใช้สูตร 

สูตร ∆E = √(L*-L0*)2+ (a*-a0*)2+(b*-b0*)2 

 3.2 ปรมิาณ น ้าอ ิสร ะ (aw) วัดค่าว อ เ ตอ ร์แอ คท ิ วิตี ขอ งดอ ก งิ วแ ห ้ งโ ด ย ใ ช้ Aqua 

Lab 

 3.3 จ้านวนโคโล นีข อ งเ ชื อ รา ทั งห ม ด ดว้ ยเ ทค นิค spread plate ตามว ิธกีา ร ข อ ง  

Maturin Larry Maturin and Peeler James T., (2001) โดยใช้สูตร 

  (cfu/g) = ∑C / (V1n1+0.1n2) d 

 ∑C= ผลรวมขอ งโคโลนีที่นับได้ทั งห มดจากจา นเ พาะเ ชื อ ที่นับได้ในช่วง 30-300 โคโลนี  

 v1 = ปรมิาณขอ ง inoculum ที่ใช้ในกา รตรวจว ิเ คราะห ์ 

 n1= จ้านวนจานเ พาะเ ชื อ ที่นับได้ในช่วง 30-300 โคโลนี ในระดับคว ามเ ข้มข้นแรก 

 n2= จ้านวนจานเ พาะเ ชื อ ที่นับได้ใ นช่วง 30-300 โคโลนี ในระดับคว ามเ ข้มข้นที่  2 

 d= ระดับคว ามเ ข้มข้นแรกที่สามารถนับเ ชื อ ได้ในช่วง 30-300 โคโลนี  
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การทดลองที่ 6 ทดสอบประสิทธิภาพของการล้างด้วยน ้าโอโซนร่วมกับบรรจุภัณฑ์ต่อ

คุณภาพของดอกงิ วแห้งในระดับโรงงาน 

 ท้ า ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ แ ฟ ค ท อ เ รี ย ล สุ่ ม ส ม บู ร ณ์  (2x4 factor experiment in 

completely randomized design) โดยมีปัจจัยการทดลอ งเ ปรยีบเ ทียบระห ว่าง 2 ปัจจัย ได้แก่ 

 ปัจจัยที่ 1 การลา้งดอกงิ วแ ห ้ง ได้แก่ ชุดคว บค ุม (ไม่ล้าง)  และ ลา้งน ้าโอโซน 200 mg/h 

 ปั จ จั ย ที่  2  ช นิ ด ถุ ง บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์  4 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  ถุ ง พ ล า ส ติ ก ใ ส, ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ

ห น้ า ใ ส, ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แบ บ ห น้ าใ ส บ าง สว่ น  แ ล ะ  ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แบ บ ทึบ  มี ทั ง ห ม ด  8 

กรรมวิธี ๆ  ละ 3 ซ ้า โดยแตล่ะซ ้าใช้ดอ กงิ วแ ห ้ง  15 กรัม  

 กรร มวธีิที่ 1 = ช ุดควบคุม ( ไ มท่้าการลา้ง)  บร ร จุถุงพลาสติกใ ส 

 กรร มวธีิที่ 2 = ช ุดค วบคุม ( ไ มท่้าการลา้ง)  บร ร จุถุง อลูมิเนีย มฟอย ล์แบบ ห น้าใ ส 

 กรร มวธีิที่ 3 = ช ดุควบคุม ( ไ มท่้าการลา้ง)  บร ร จุ ถุงอลูมิเนีย มฟอย ล์แบบหน้าใ ส บางส่วน 

 กรร มวธีิที่ 4 = ช ุดควบคุม ( ไ มท่้าการลา้ง)  บร ร จุ ถุงอลูมิเนีย มฟอย ล์แบบ ทึบ 

 กรร มวธีิที่ 5 = ล้างน ้าโ อโ ซน บร ร จุถุงพลาสติกใ ส 

 กรร มวธีิที่ 6 = ล้างน ้าโ อโ ซน บร ร จุถุงอลูมิเนีย มฟอย ล์แบบหน้าใ ส 

 กรร มวธีิที่ 7 = ล้างน ้าโ อโ ซน บร ร จุถุงอลูมิเนีย มฟอย ล์แบบหน้าใ สบางส่วน 

 กรร มวธีิที่ 8 = ล้างน ้าโ อโ ซน บร ร จุถุงอลูมิเนีย มฟอย ล์แบบทึบ 

 โดยมีขั นตอ นดังต่อไปนี  

 1.  คั ด เ ลื อ ก ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ มี คุ ณ ภ า พ ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น แ ล ะ มี ค ว า ม ส ม่้ า เ ส ม อ  ทั ง ค ว า ม ก ว้ า ง 

คว ามยาว ส ี ขนาดใกล้เค ียงกัน  

 2. น้าดอกงิ วแห ้งมาล้าง น ้าโอ โซนที่ระดับคว ามเ ข้มข้น 200 mg/h เ ป็นระยะเ วลา 1 นาท ี  

แ ล ะ ท้ า ก า ร ล ว ก ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ด้ ว ย น ้ า ร้ อ น ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  95±2  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น เ ว ล า  30 วิ น า ที  

แ ล ะ แ ช่ ด้ ว ย น ้ า เ ย็ น  5±2  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น เ ว ล า  30 วิ น า ที  จ า ก นั น ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง ส ะ เ ด็ ด น ้ า ด อ กงิ ว

แห ้ง เ ป็นเว ลา 30  วินาท ี  

 3.  น้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ไ ป อ บ ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง  Tray dry ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  6 0  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  น า น  40 

นาท ี  

 4.  น้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ม า บ ร ร จุ ล ง ใ น ถุ ง ทั ง  4 ช นิ ด  ข น า ด  12 เ ซ น ติ เ ม ต ร  x 20 เ ซ น ติ เ ม ต ร 

คว ามห นา 180 ไมครอ น แล้วน้า มาเ ก็บรักษาไว้ในกล่องกระดาษลูกฟูกขนาด 46,530 ลูกบา ศก์

เ ซนติเมตร ที่อ ุณห ภู มิห ้อง  25±2 อ งศาเ ซลเ ซียส  คว ามชื นสัมพัทธ์ 60±2%  ระยะเ วลา 120 วัน  

โ ด ย ท้ า ก า ร ป ร ะ เ มิ น คุ ณ ภ า พ ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ทุ ก  ๆ  15 วั น  โ ด ย มี ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ข อ ง ก า ร ป ร ะ เ มิ น

ดังต่อไปนี  
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4. 1  ค่ า สี  L*  a*  b* ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง โ ด ย ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง วั ด สี  Hunter Lab รุ่ น  Color Quest XE 

และค ้านวณค ่า คว าม แต ก ต่าง ขอ งสี (total color difference) ∆E ตามว ิธกีารขอ ง  Araujo Ana C., 

(20 16) โดยใช้สูตร 

สูตร ∆E = √(L*-L0*)2+ (a*-a0*)2+(b*-b0*)2 

4.2 ปรมิาณ น ้าอ ิสระ (aw) วัดค่าว อ เ ตอ ร์แอ คท ิ วิตี ขอ งดอ กงิ วแ ห ้งโดยใช้ Aqua Lab 

4.3 จ้านวนโคโลนีของเ ชื อ ราท ั งห ม ด ดว้ ยเ ทค นิ ค spread plate ตามว ิธกีารขอ ง Maturin 

Larry Maturin and Peeler James T., (2001) โดยใช้สูตร 

  (cfu/g) = ∑C / (V1n1+0.1n2) d 

 ∑C= ผลรวมขอ งโคโลนีที่นับได้ทั งห มดจากจา นเ พาะเ ชื อ ที่นับได้ในช่วง 30-300 โคโลนี  

 v1 = ปรมิาณขอ ง inoculum ที่ใช้ในกา รตรวจว ิเ คราะห ์ 

 n1= จ้านวนจานเ พาะเ ชื อ ที่นับได้ในช่วง 30-300 โคโลนี ในระดับคว ามเ ข้มข้นแรก 

 n2= จ้านวนจานเ พาะเ ชื อ ที่นับได้ใ นช่วง 30-300 โคโลนี ในระดับคว ามเ ข้มข้นที่  2 

 d= ระดับคว ามเ ข้มข้นแรกที่สามารถนับเ ชื อ ได้ในช่วง 30-300 โคโลนี  

4.4 อ ัตราการดูดน ้ากลับ ตามว ิธกีารขอ ง Prakash Sangeeta et al., (20 0 4)   

4.5 สารพิษตกค้างอ ะฟลาทอ กซิน โดยใ ช้ชุดท ดสอ บ ® 

 

 
 

ภาพ 5 ลักษณะของบรรจุภัณฑ์ 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ท้ า ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์  ( Completely Randomized Design:  CRD)  

แ ล ะ แ บ บ แฟ คท อ เ รี ย ล สุ่ มส มบู ร ณ์ (Factor experiment in completely randomized design)  โ ด ย

น้าข้อมูลค่าเ ฉล่ี ยที่ ไ ดม้ าว ิเ คร าะห ์ ค่าค วา ม แป รป รว น (Analysis of variance) และทดสอ บ ค ว า ม

แตกต่างของค ่าเ ฉ ลี่ย ขอ งท รีทเ มน ต์ ดว้ ยวิ ธีวิ สั ยเ ชิง พห ุ ดัน แค น (Duncan’s New Multiple Range 

Test: DMRT) ที่ระดับนัยส้าคัญ 0 .0 5  

 

สถานที่ท้าการทดลอง 

 1.  ห ้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร์  ค ณ ะ เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร์ แ ล ะ ท รั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ติ  

มห าว ิทยาลัยพะเ ยา 

 2.  ห ้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร ง า น วิ จั ย ด้ า น ก า ร พั ฒ น า แ บ บ ย่ั ง ยื น ข อ ง ท รั พ ย า ก ร ชี ว ภ า พ  ภ า ค วิ ช า

ชีวว ิทยา คณ ะว ิทยาศาสตร์ มห าว ิทยาลัยเ ชียงใหม่ 



 

 

 

บทท่ี 4  

ผลการวิจัย 

 

 ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ น ้ า โ อ โ ซ น แ ล ะ น ้ า มั น ห อ ม ร ะเ ห ย จ า ก ส มุน ไ พ ร เ พ่ื อ ป้อ ง กัน ก า ร เ จริ ญ ขอ ง 

เ ชื อ รา Aspergillus flavus และ Penicilium citrinum ในดอกงิ วแ ห ้ง 

 

การทดลองที่ 1 ศึกษาการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวดอกงิ วแห้ง 

 1.1 ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล จ า ก ผู้ เ ก็ บ ด อ ก งิ วแ ห ้ง โ ด ย ท้ าก า ร สั ม ภ าษ ณ์ จ้า น ว น  10 ร า ย  เ กี่ ย ว กั บ

วิ ธี ก า ร เ ก็ บ แ ล ะ ร ว บ ร ว ม ด อ ก งิ ว ใ น ภ า ค เ ห นื อ ต อ น บ น  ไ ด้ แ ก่  จั ง ห วั ด เ ชี ย ง ร า ย  พ ะ เ ย า  แ พ ร่  น่ า น 

ล้ า ป า ง  แ ล ะ เ ชี ย ง ใ ห ม่  จ า ก ก า ร สั ม ภ า ษ ณ์ พ บ ว่ า  ก ลุ่ ม ผู้ เ ก็ บ ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ส่ ว น ใ ห ญ่ เ ป็ น ผู้ ห ญิ ง  

ร อ ง ล ง ม า เ ป็ น เ พ ศ ช า ย  คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ  70 แ ล ะ  30 ต า ม ล้ า ดั บ  มี ช่ ว ง อ า ยุ ม า ก ก ว่ า  50 ปี  โ ด ย มี

อ ายุ 56-65 ปี มากที่สุด รอ งลงมาค ือ มีอา ยุ 45-55 ปี คิดเป ็นร้อยละ 60 และ 40 ตามล้าดั บ  

ใ น ส่ ว น ข อ ง ร ะ ดั บ ก า ร ศึ ก ษ า ส่ ว น ใ ห ญ่ จ ะ อ ยู่ ใ น ร ะ ดั บ ป ร ะ ถ ม ศึ ก ษ า  โ ด ย คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ  50  

ร อ ง ล ง ม า ร ะ ดั บ มั ธ ย ม ศึ ก ษ า ต อ น ป ล าย  แ ล ะ ร ะ ดั บ มั ธ ย ม ศึ ก ษ า ต อ น ต้ น  คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ  40 แ ล ะ 

10 ตามล้าดับ ในการประกอ บอ าชี พ สว่ นให ญป่ ระ กอ บ อ า ชี พเ ก ษต ร กร /ป ระม ง  โดยคิดเป ็ น ร้ อ ย

ล ะ  50 ร อ ง ล ง ม า ป ร ะ ก อ บ อ า ชี พ รั บ จ้ า ง / ลู ก จ้ า ง  แ ล ะ ป ร ะ ก อ บ อ า ชี พ ค้ า ข า ย / ป ร ะ ก อ บ ธุ ร กิ จ

สว่นตัว โดยคิดเป ็นร้อยละ 30 และ 20 ตามล้าดับ (ตาราง 3) 

 ก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว แ ล ะ ขั น ต อ น ก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  ส ถ า น ที่ เ ก็ บ แ ล ะ ร ว บ ร ว ม ด อ ก งิ ว

ไ ด้ แ ก่  อ ้ า เ ภ อ พ า น  จั ง ห วั ด เ ชี ย ง ร า ย  จ้ า น ว น  2 ร า ย, อ ้ า เ ภ อ ด อ ก ค้ า ใ ต้  จั ง ห วั ด พ ะ เ ย า  จ้ า น ว น  2 

ร า ย, อ ้ า เ ภ อ เ มื อ ง  จั ง ห วั ด แ พ ร่  จ้ า น ว น  1 ร า ย, อ ้ า เ ภ อ ภู เ พี ย ง แ ล ะ อ ้ า เ ภ อ ท่ า วั ง ผ า  จั ง ห วั ด น่ า น  

จ้ า น ว น  2 ร า ย, อ ้ า เ ภ อ แ ม่ เ ม า ะ แ ล ะ อ ้ า เ ภ อ แ จ้ ห ่ ม  จั ง ห วั ด ล้ า ป า ง  2 ร า ย  แ ล ะ อ ้ า เ ภ อ ห า ง ด ง  

จั ง ห วั ด เ ชี ย ง ใ ห ม่  จ้ า น ว น  1 ร า ย  จ า ก ก า ร สั ม ภ า ษณ ์ พ บว ่ าส่ ว น ใ ห ญ่ จะ เ ร่ิ ม เ ก็ บ ดอ ก งิ ว ที่ร่ ว งห ลน่

ใ น เ ว ล า  7.00-8.30 น .  คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ  60 ร อ ง ล ง ม า จ ะเ ป็น ช่ ว งเ ว ล า 06.30-07.30 น .  คิ ด เ ป็ น

ร้ อ ย ล ะ  20 จ ะ เ ก็ บ ด อ ก งิ ว ที่ร่ วง ห ล่ น ใ ต้ ต้ น ทุก ด อ ก ใส่ ใ น ถุ งพ ล า ส ติก แ ละ น้ าไ ป คัด เ ลื อ ก ด อ กงิ วท ี่

ส ด  สี ส ว ย ง า ม  แ ย ก กั บ ด อ ก งิ ว ที่ เ ห ี่ ย ว แ ล ะ แ ห ้ ง  จ า ก นั น ท้ า ก า ร ดึ ง เ อ า ก ลี บ ด อ ก แ ล ะ เ ก ส ร ตั ว เ มี ย

อ อ ก น้าไปวา งบนกระด้ งที่ส านจ าก ไม ้ โดยเ กษตรกรจะฉี ก ก้ านเ กส รตั วผ ู้ ให้เ ป็ น สอง สว่น แ ล ะ ไ ม่

ฉีกก้านเ กสร ตัวผ ู้ คิดเป ็นร้อยละ 50 เ ท่ากัน จากนั นน้าไป ตา กแ ด ดโ ด ย จะ ใ ช้เว ลา 3-5 ว ัน โด ย

ก า ร ฉี ก ก้ า น เ ก ส ร ตั ว ผู้ จ ะ ใ ช้ ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ต า ก  3-4 วั น  แ ล ะ ไ ม่ ฉี ก ก้ า น เ ก ส ร ตั ว ผู้ จ ะ ใ ช้

ระยะเ วลาในการตา ก 4-5 วัน คิดเป ็นร้อยละ 50 เ ท่ากัน โดยมีวิธกีารสังเ กต ว่าดอ กงิ วแ ห ้ง คือ  
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ดอกงิ วเ ปลี่ยนเ ป็น สี น ้า ต าล เ ข้ ม จับแ ลว้แ ห ้งกรอ บ จากนั นน้า ดอก งิ วท ี่ แห ้ง บร ร จุใ ส่ ถุง พ ล า ส ติ ก

ใ ส เ พ่ื อ น้ า ไ ป จ้ า ห น่ า ย  ใ น ด้ า น ก า ร จ้ า ห น่ า ย ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง นั น จ ะ มี ก า ร ข า ย ป ลี ก  ข า ย ส่ ง  แ ล ะ เ ก็ บ ไ ว้

บ ริ โ ภ ค เ อ ง  โ ด ย ส่ ว น ใ ห ญ่ เ ก ษ ต ร ก รผู้ เ ก็ บ ด อ ก งิ ว จะ ข าย ส่ ง ใ ห ้กั บแ ม่ค้ าใ น ท้ อ ง ถิ่น ที่ รั บซื อ ด อ กงิ ว

แห ้งเจ้าประจ้าใน ทุกป ี คิดเป ็นร้อยละ60 รอ งลงมา จะน้า ไป ขา ยป ลกีแ ละ เ ก็บ ไว้ บริ โ ภคเ อ ง  ร้อย

ล ะ  20 เ ท่ า กั น  ท้ า ก า ร ข า ย ใ น ร า ค า  200-300 บ า ท ต่ อ กิ โ ล ก รั ม  โ ด ย ร้ อ ย ล ะ  40 จ้ า ห น่ า ย ใ น

กิโลกรัมละ 200 บา ท รอ งลงมาจ้าห น่ายในราค า 250 และ 300 บา ท คิดเป ็นร้อยละ20 เ ท่ากัน 

ร ว ม ร า ย ไ ด้ จ า ก ก า ร ข า ย ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ไ ด้ จ้ า น ว น  500-2,000 บ า ท  โ ด ย ร้ อ ย ล ะ  50 มี ร า ย ไ ด้ จ า ก

ก า ร ข า ย ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง จ้ า น ว น  1,100-1,500 บ า ท  ร อ ง ล ง ม า มี ร า ย ไ ด้ จ า ก ก า ร ข า ย ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง

จ้ า น ว น  500-1,000 บ า ท  คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ  20 แ ล ะ ใ น ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ข อ ง เ ก ษ ต ร ก ร ที่ เ ก็ บ แ ล ะ

ร ว บ ร ว ม ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง คื อ  อ ย า ก ท ร า บ ถึ ง แ น ว ท า ง ใ น ก า ร รั ก ษ า คุ ณ ภ า พ สี ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ใ ห ้ มี สี

น ้ า ต า ล อ ่ อ น เ มื่อท ้ าก าร ต าก แห ้ง  ห า ก มี สี น ้ าต า ลเข้ ม ห รือ มีสี คล ้ าม าก เ กิ นไ ปจ ะท ้ าใ ห ้ด อ กงิ วแ ห ้ง

มีลักษณะ เ ห มือนดอ กงิ วแ ห ้งที่เก่าเ ก็บไว้นานท้าให ้ไม่เป ็นที่ต้องการขอ งผู้บรโิภค (ตาราง 4-5) 
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ตาราง 3 แสดงข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามของผู้เก็บและรวบรวมดอกงิ ว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ข้อมูลทั่วไป จ้านวน (n=10) ร้อยละ 

เพศ   

           ชาย 3 30.00 

           ห ญงิ 7 70.00 

อาย ุ   

           45-55 ป ี 4 40.00 

           56-65 ป ี 6 60.00 

ระดับการศึกษา   

           ไมไ่ด้รับการศึกษา 0 00.00 

           ประถมศึกษา 5 50.00 

           มัธยมศึกษาตอ นต้น 1 10.00 

           มัธยมศึกษาตอ นปลาย 4 40.00 

อาชีพ   

           รับราชการ/รัฐว ิสาห กิจ 0 00.00 

           รับจ้าง/ลูกจา้ง 3 30.00 

           ค้าขาย/ประกอ บธุรกิจส่วนตัว 2 20.00 

           เ กษตรกร/ป ระมง 5 50.00 

           อ ื่น ๆ   0 00.00 
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ตาราง 4 แสดงข้อมูล สถานที่ และระยะเวลาในการเก็บและรวบรวมดอกงิ วแห้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ข้อมูลการเก็บและรวบรวมดอกงิ วแห้ง จ้านวน (n=10) ร้อยละ 

สถานที่เก็บ อ้าเภอ และจังหวัด   

           อ . พาน          จ . เ ชียงราย 2 20.00 

           อ . ดอกค้า ใต้    จ . พะเ ยา 2 40.00 

           อ . เ มือง          จ. แพร่ 1 10.00 

           อ . ภูเพยีง        จ. น่าน 1 10.00 

           อ . ท่าว ังผา      จ. น่าน 1 10.00 

           อ . แม ่เมา ะ      จ . ล้าปาง 1 10.00 

           อ . แจ้ห ่ม        จ . ล้าปาง 1 10.00 

           อ . ห างดง       จ . เ ชียงใหม่ 1 10.00 

ช่วงเวลาในการเก็บดอกงิ ว   

           06.30 -  7.30 น. 2 20.00 

           07.00 -  8.30 น. 6 60.00 

           08.00 -  9.00 น.           1 10.00 

           16.30 -  17.00 น.           1 10.00 
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ตาราง 5 แสดงข้อมูลการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวดอกงิ วแห้งของผู้เก็บดอกงิ วแห้ง 

ข้อมูลการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว จ้านวน (n=10) ร้อยละ 

การคัดเลือกดอกงิ ว   

           ไม ่ค ัดเลือ ก 0 00.00 

           ค ัดเลือ ก 10 100.00 

การดึงเอากลีบดอก เกสรตัวผู้   

           ท ้าการ ดงึเ อ าเกสร ตัวผู้ และตัวเ ม ียอ อ ก 10 100.00 

การฉีกเกสรตัวเมีย   

           ไม ่ฉีกเ กสร ตัวเม ีย 5 50.00 

           ฉีกเ กสร ตัวเม ีย 5 50.00 

ระยะเวลาในการตากแห้ง   

           3 วัน  (แบ บ ฉีกเ กสร ตัวเม ีย)  2 20.00 

           4 วัน  (แบ บ ฉีกเ กสร ตัวเม ีย )  3 30.00 

           4 วัน  (แบ บ ไม ่ฉกีเ กสร ตัวเม ีย )  3 30.00 

           5 วัน  (แบ บ ไม ่ฉกีเ กสร ตัวเ ม ีย )  2 20.00 

การบรรจุหบีห่อ   

           ถุงพลาสติกใส 10 100.00 

การจ้าหน่าย              

           เ ก็บ ไว้บ ร ิโภค เ อ ง        2 20.00 

           ขายป ลกี 2 20.00 

           ขายสง่ 6 60.00 

ราคาการจ้าหน่าย/กิโลกรัม   

           ไม ่จ้าหนา่ย 2 20.00 

           200 บ าท         4 40.00 

           250 บ าท     2 20.00 

           300 บ าท        2 20.00 

รายได้จากการขายดอกงิ วแห้ง   

           ไม ่มีร ายได้ 2 20.00 

           500-1,000 บ าท 2 20.00 

           1,100-1,500 บ าท 5 50.00 

           1,600-2,000 บ าท 1 10.00 
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 1.2 ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล จ า ก แ ม่ ค้ า ที่ จ้ า ห น่ า ย ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ใ น ต ล า ด ท้ อ ง ถิ่ น โ ด ย ท้ า ก า ร

สั ม ภ า ษ ณ์ จ้ า น ว น  10 ร า ย  จ า ก ก า ร สั ม ภ า ษ ณ์ พ บ ว่า  ก ลุ่ ม ผู้ ข า ย ด อ ก งิ ว แ ห ้ง ส่ ว น ใ ห ญ่ เ ป็ นผู้ห ญงิ 

ร อ ง ล ง ม า เ ป็ น เ พ ศ ช า ย  คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ  60 แ ล ะ  40 ต า ม ล้ า ดั บ  มี ช่ ว ง อ า ยุ ม า ก ก ว่ า  50 ปี  โ ด ย มี

อ า ยุ  61-70 ปี  ม า ก ที่ สุ ด  ร อ ง ล ง ม า คื อ  มี อ า ยุ  51-60 ปี  แ ล ะ อ า ยุ  41-50 ปี  คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ 50, 

40 และ 10 ตามล้าดับ ในดา้นระดับการศึกษา สว่นให ญจ่ะอ ยู่ใ น ระดับป ระถมศึ กษา  โดยคิดเป ็ น

ร้อยละ 50 รอ งลงมาอ ยู่ใ น ระ ดับ มัธ ย ม ศึกษ า ตอ น ต้น คิดเป ็นร้อยล ะ 40 และ ระดับปริ ญ ญ า ต รี

คิดเป ็นร้อยละ 10 ตามล้าดับ  (ตาราง 6) 

 ปั ญ ห า ที่ ส้ า คั ญ แ ล ะ ก า ร จั ด ก า ร ห ลั ง ก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ข อ ง ผู้ ข า ย ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  

พ บ ว่ า เ มื่ อ ท้ า ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ไ ว้ เ ป็ น เ ว ล า น า น ขึ น มั ก จ ะ เ กิ ด เ ชื อ ร า  ค ว า ม ชื น  แ ล ะ ก า ร

เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ข อ ง สี ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  โ ด ย ปั ญ ห า ที่ พ บ ม า ก ที่ สุ ด คื อ  ก า ร เ กิ ด เ ชื อ ร า ใ น ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  

รอ งลงมาค ือ คว ามชื นที่เ พ่ิมมากขึ น คิดเป ็นร้อยละ  100 และ  70 ตามล้าดับ การเ ปลี่ยนแป ล ง สี

ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  คิ ด เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ  60 ใ น ด้ า น ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ที่ บ ร ร จุ ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง เ พ่ื อ

จ้ า ห น่ า ย นั น ท้ า ก า ร บ ร ร จุ ใ น ถุ ง พ ล า ส ติ ก ใ ส โ ด ย ร า ค า ที่ จ้ า ห น่ า ย ต่ อ กิ โ ล ก รั ม จ ะ อ ยู่ ใ น ช่ ว ง ร า ค า

กิ โ ล ก รั ม ล ะ  200-400 บ า ท  โ ด ย จ้ า ห น่ า ย ใ น ช่ ว ง ร า ค า  201-300 แ ล ะ  301-400 บ า ท  คิ ด เ ป็ น

ร้อยละ 50 เ ท่ากัน (ตาราง 7) 

 ปั ญ ห า ที่ ส้ า คั ญ ที่ ผู้ จ้ า ห น่ า ย ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ป ร ะ ส บ ปั ญ ห า เ กี่ ย ว กั บ ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง คื อ  ด อ ก งิ ว

แ ห ้ ง มี เ ชื อ ร าเ กิด ขึ น  มี ค ว า ม ชื น ที่เ พ่ิ ม มา กขึ น  แ ล ะ เ กิ ด ก าร เ ปลี่ ย น แป ล ง ขอ งสี ด อ ก งิ วแ ห ้ง โด ยมีสี

น ้ า ต า ล เ ข้ ม จ น ถึ ง ด้ า  ส่ ง ผ ล ท้ า ใ ห ้ ไ ม่ เ ป็ น ที่ ต้ อ ง ก า ร ข อ ง ผู้ บ ริ โ ภ ค  แ ล ะ ผู้ จ้ า ห น่ า ย ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง มี

ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร แ น ว ท า ง ที่ ช่ ว ย ยื ด อ า ยุ ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า ข อ ง ด อ ก งิ ว ใ ห ้ ไ ด้ น า น ขึ น  มี ลั ก ษ ณ ะ บ ร ร จุ

ภัณฑ์ที่เห มาะสมในการจ้าห น่ายและเ ก็บรักษาดอ กงิ วแ ห ้ง 
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ตาราง 6 แสดงข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามที่เป็นผู้จ้าหน่ายดอกงิ วแห้ง 

ข้อมูลทั่วไป จ้านวน (n=10) ร้อยละ 

เพศ   

           ชาย 4 40.00 

           ห ญงิ 6 60.00 

อายุ   

           40-50 ป ี 1 10.00 

           51-60 ป ี 4 40.00 

           61-70 ป ี 5 50.00 

ระดับการศึกษา   

           ไมไ่ด้รับการศึกษา 0 00.00 

           ประถมศึกษา 6 60.00 

           มัธยมศึกษาตอ นต้น 3 30.00 

           มัธยมศึกษาตอ นปลาย 0 40.00 

           ปรญิญาตรี 1 10.00 

           ปรญิญาโท ห รือสูงกว่า 0 00.00 
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ตาราง 7 แสดงข้อมูลปัญหาและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวของผู้ตอบแบบสอบถามที่

เป็นผู้จ้าหน่ายดอกงิ วแห้ง 

ปัญญาหลังการเก็บเกี่ยวดอกงิ วแห้ง ร้อยละ 

            คว ามชื นในดอกงิ วแ ห ้ง 70.00 

            การเ กิดเ ชื อ ราในดอกงิ วแ ห ้ง 100.00 

            การเ ปลี่ยนแป ลงขอ งสีดอ กงิ วแ ห ้ง 60.00 

            คว ามกรอ บและค วา มแห ้ง 00.00 

            อ ื่น ๆ   00.00 

ลักษณะบรรจุภัณฑ์ที่จ้าหน่าย  

            ถุงพลาสติกใส 100.00 

            ถุงฟอ ยลแ์บ บท ึบ 00.00 

            ถุงฟอ ยลห์ น้าใส 00.00 

            ถุงกระดาษ 00.00 

            อ ื่น ๆ   00.00 

ราคาจ้าหน่าย/กโิลกรัม   

            100-200 บา ท 00.00 

            201-300 บา ท 50.00 

            301-400 บาท  50.00 

            401-500 บาท 00.00 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาชนดิของเชื อราที่พบในดอกงิ วแห้ง   

 ท้ า ก า ร เ ก็ บ ตั ว อ ย่ า ง ด อ ก งิ วแ ห ้ ง จ า ก 6 จั ง ห วั ด  ท า ง ภ า ค เ ห นื อ ต อ น บน  ไ ด้ แ ก่  เ ชี ย ง ร า ย 

พ ะ เ ย า  แ พ ร่  น่ า น  ล้ า ป า ง  แ ล ะ เ ชี ย ง ใ ห ม่  ที่ เ กิ ด เ ชื อ ร า ม า แย ก เ ชื อ ส า เ ห ตุ  โ ด ย น้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ตั ด

อ อ ก เ ป็ น ส า ม ส่ ว น  คื อ  ส่ ว น ห ั ว  ก ล า ง  ท้ า ย  ไ ป ว า ง เ พ า ะ เ ลี ย ง เ ชื อ บ น อ าห า ร  PDA จ า ก นั น  น้ า ม า

แ ย ก เ ชื อ ส า เ ห ตุ ใ ห ้ ไ ด้ เ ชื อ บ ริ สุ ท ธิ์  แ ล้ ว น้ า ไ ป วิ เ ค ร า ะ ห ์ ลั ก ษ ณ ะ สั ณ ฐ า น ข อ ง  เ ชื อ ร า ส า เ ห ตุ ภ า ย ใ ต้

ก ล้ อ ง จุ ล ท ร ร ศ น์ แ บ บ ใ ช้ แ ส ง  (light microscope)  พ บ เ ชื อ ร า ที่ แ ย ก ไ ด้ ทั ง ห ม ด  154 ไ อ โ ซ เ ล ท  โ ด ย

พ บ ว่ า มี ก า ร ป น เ ปื้ อ น ข อ งเ ชื อ ร า ม า ก จา ก ตั ว อ ย่ า ง ด อ ก งิ ว แห ้ ง ที่ม า จา ก เ ขต พื น ที่ จั ง ห วัด น่ า น และ

เ ชียงใหม่ โดยมีการตรว จ พบเ ชื อ ราม ากที่ สุ ดเท่า กับ 30 ไอโซเลท รอ งลงมาค ือดอกงิ วแ ห ้ ง ที่ ม า

จ า ก จั ง ห วั ด พ ะ เ ย า  แ พ ร่  ล้ า ป า ง  แ ล ะ เ ชี ย ง ร า ย  ที่ มี ก า ร ต ร ว จ พ บ เ ชื อ ร า เ ท่ า กั บ  27, 24, 22 แ ล ะ 

21 ไอโซเลท ตามล้าดับ และน้าเ ชื อ ทั งห มดมาศึกษาลักษณ ะ ทา งสั ณฐ านวิท ยาแ ล ะอ ณูชีว วิ ท ย า

เ พ่ื อ ห า ล้ า ดับ เ บ สแ ล ะเ ที ย บค วา มค ล้ า ย ขอ งร า ใน ฐ าน ข้ อ มูล  GenBank ส า ม า ร ถ จ้ า แ น กเ ชื อ ราได้  

5 ชนิด ได้แก่ Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Penicillum citrinum, Eurotium amstelodami 

แ ล ะPestalotiopsis australasiae  โ ด ย พ บ ว่ า เ ชื อ ร าส กุ ล Aspergillus sp.  แ ล ะ  Pennicilium sp.  ถู ก

พ บ ม า ก ที่ สุ ด ห รื อ ป น เ ปื้ อ น ม า ก ที่ สุ ด ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก ร า ใ น ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  ( ต า ร า ง ที่  8-11 แ ล ะ 

ภาพ 6-7) 
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ตาราง 8 แสดงจ้านวนเชื อที่พบในดอกงิ วแห้งจากแหล่งต่าง ๆ ในภาคเหนอืตอนบน ได้แก่ 

เชียงราย พะเยา และแพร่ 

แหล่งดอกงิ ว สถานที่เก็บตัวอย่าง 
   จ้านวนเชื อที่พบ 

  (ไอโซเลท) 
   ร้อยละ 

เ ชียงราย ห ้างสรรสนิค้าแ ม็ค โคร 4 19.05 

 ตลาดสดห น้า ม.รา ชภัฎ 5 23.81 

 ตลาดห ้วยสัก อ . เ มือง 6 28.56 

 ผู้เก็บ ดอกงิ ว อ . เ มือง 3 14.29 

 ผู้เก็บ ดอกงิ ว อ . พาน 3 14.29 

 รวม 21 100.00 

พะเ ยา ห ้างสรรพสนิค้าแ ม็ค โคร 4 14 .81 

 ตลาดแม ่ต ้า อ . เ มือง 8 29. 63 

 ตลาดนัดหนา้ ม. พะเ ยา 6 22. 22 

 ผู้เก็บ ดอกงิ ว อ . แม่ใจ 5 18.52 

 ผู้เก็บ ดอกงิ ว อ . ดอกคา้ใต้ 4 14 .81 

 รวม 27 100.00 

แพร่ ห ้างสรรสนิค้าแ ม็ค โคร 3 12.50 

 ตลาดสด ชมพูมิ่ง อ . เ มือง 6 25.00 

 ตลาดบ้านป่าแดง อ . เ มือง 7 29.17 

 ผู้เก็บ ดอกงิ ว อ . ลอง 3 12.50 

 ผู้เก็บ ดอกงิ ว อ . วังช ิน 5 20.83 

 รวม 24 100.00 
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ตาราง 9 แสดงจ้านวนเชื อที่พบในดอกงิ วแห้งจากแหล่งต่าง ๆ ในภาคเหนอืตอนบน ได้แก่ 

น่าน ล้าปาง และเชียงใหม่ 

แหล่งดอกงิ ว สถานที่เก็บตัวอย่าง 
   จ้านวนเชื อที่พบ 

   (จ้านวนไอโซเลท) 
ร้อยละ 

น่าน ตลาดตั งจติ นุสรณ์ อ . เ มือง 6 20.00 

 ตลาดสดบ้านปางค่า  อ . เ มือง 8 26.67 

 ตลาดสด ตาลชุม อ . ท่าว ังผา 7 23.33 

 ผู้เก็บ ดอกงิ ว อ . ภเู พียง 4 13.33 

 ผู้เก็บ ดอกงิ ว อ . ทา่ว ังผา 5 16.67 

 รวม 30 100.00 

ล้าปาง ตลาดทุ่งเ กวียน อ . ห ้างฉัตร 6 27.27 

 ตลาดท่านาง อ . เ ถิน 4 18.18 

 ตลาดเ ทศบา ล อ . งาว 5 22.73 

 ผู้เก็บ ดอกงิ ว อ . แม่เมา ะ 3 13.64 

 ผู้เก็บ ดอกงิ ว  อ . แจห้ ่ม 4 18.18 

 รวม 22 100.00 

เ ชียงใหม่ ตลาดวโรร ส อ .เ มือง 10 33.34 

 ตลาดเ มืองให ม่ อ . เ มือง 6 20.00 

 ตลาดสด อ . แม ่ริม 6 20.00 

 ผู้เก็บ ดอกงิ ว อ .ห างดง 4 13.33 

 ผู้เก็บ ดอกงิ ว อ .สันป่าตอง 4 13.33 

 รวม 30 100.00 
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ภาพ 6 แสดงลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื อราที่แยกได้จากดอกงิ วแห้ง 

หมายเหตุ:  A =  Aspergillus flavus  

    D =  Aspergillus niger 

    G =  Penicillium citrinum 

    J =  Pestalotiopsis australasiae               

    M =  Eurotium amstelodami 
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ภาพ 7 แสดงขนาดของชิ นส่วน DNA ที่เพิ่มจ้านวนได้ในส่วนบริเวณต้าแหน่ง ITS (ITS1 

and ITS4) primer (A), LSU (LROR and LR5) primer (B), Beta-tubulin (BT2a 

and BT2b) primer (C), Actin (783R and 512F) prime (D) และ r RPB-2 (RPB1 

and RPB2) primer (E) 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาประสิทธิภาพของน ้าโอโซนต่อการเจริญของเชื อรา A. flavus และ 

P. citrinum ในสภาพห้องปฏิบัตกิาร โดยแบ่งเป็น 2 ขั นตอนคือ 

 การทดลอง 3.1 ศึกษาประสิทธิภาพของน ้าโอโซนต่อการเจริญของเชื อ A. flavus 

และ P. citrinum ในสภาพห้องปฏิบัติการ 

 การศึกษาประสิทธิภาพขอ ง น ้าโอ โซนต่อการเจรญิขอ งเ ชื อ ราสาเห ตุ A. flavus ในสภา พ

ห ้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร  โ ด ย ท้ า ก า ร ปิ เ ป ต น ้ า โ อ โ ซ น  ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  100, 150, แ ล ะ  200 mg/h ป ริ ม า ต ร  

1 0 0  ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  ล ง ใ น ไ ม โ ค ร เ พ ล ท เ พ า ะ เ ลี ย ง เ ซ ล ล์  9 6  ห ลุ ม  จ า ก นั น ปิ เ ป ต ส ป อ ร์ แ ข ว น ล อ ย  

(spore suspension)  ข อ ง เ ชื อ ร า  A. flavus แ ล ะ P. citrinum ที่ ร ะ ดั บ ค ว าม เ ข้ มข้ น  1×1 0 8  ส ป อ ร์ ต่อ

มิลลลิติร ปรมิาณ 10  ไมโครลิตร ลงในไมโครเ พ ลทเ พา ะเ ลี ย งเ ซ ล ล ์ 96 ห ลุม ที่ผ่านการฆ่ า เ ชื อ

ผ ส ม ใ ห ้ เ ข้ า กั น  แ ล ะ มี ส า ร แ ข ว น ล อ ย ส ป อ ร์ ที่ ใ ส่ น ้ า ก ลั่ น เ ป็ น ชุ ด ค ว บ คุ ม  น้ า ม า ว า ง ใ น ก ล่ อ ง

พ ล า ส ติ ก  บ่ ม ไ ว้  ใ น ตู้ บ่ ม เ ชื อ แ บ บ เ ข ย่ า ค ว บ คุ ม อ ุ ณ ห ภู มิ  ( shaker incubator)  ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  3 0 ± 2 

อ งศาเ ซลเ ซียส ท้า การตรวจนับ ทุก 3 ช่ัวโ มง จนครบ 24 ช่ัวโมง  จากการศึกษาพบว ่า  การงอ ก

ขอ งสปอ ร์จะเริ่มงอ กเม ื่อเ วลา 9 ช่ัวโมง และเ มื่อเ วลานานขึ นจะ มีเป อ ร์เ ซ็น ต์ก าร งอ กขอ ง ส ป อ ร์

ที่เ พ่ิมมากขึ น และเ มื่อค รบเ วลา 24 ช่ัวโมง น ้าโอ โซนที่ มีระดับคว า มเ ข้ม ข้น มาก ขึ น จะ ช่วย ยั บ ยั ง

ก า ร ง อ ก ข อ ง ส ป อ ร์ เ พ่ิ ม ม า ก ขึ น  โ ด ย ที่ น ้ า โ อ โ ซ น 200 mg/h ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า

ส า เ ห ตุ  A. flavus ไ ด้ ม า ก ที่ สุ ด อ ย่ า ง มี นั ย ส้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ  ซึ่ ง มี เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ก า ร ง อ ก เ ท่ า กั บ 

19.20±2.28%  แ ล ะ  มี ค ว า ม ย า ว ข อ ง  germ tube เ ท่ า กั บ 19.43±1.67 µm ร อ ง ล ง ม า น ้ า โ อ โ ซ น  

150 mg/h มี ก า ร ง อ ก ข อ ง ส ป อ ร์ แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง  germ tube เ ท่ า กั บ  33.60±1.67%  แ ล ะ 

90.59±3.17 µm ตามล้าดับ ในขณะท ี่ชุดควบ คุม  และน ้าโอ โซน  100 mg/h มีการงอ กของสปอ ร์

เ ท่ า กั บ  100%  แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง  germ tube เ ท่ า กั บ  359.58±2.76แ ล ะ  244.19±4.76 µm 

ต า ม ล้ า ดั บ  ( ต า ร า ง 12-13)  ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง น ้ า โ อ โ ซ น ต่ อ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า ส า เ ห ตุ  P. 

citrinum ในสภาพห ้องป ฏิบัติ กา ร พบว ่า การงอ กของสปอ ร์ จะเ ร่ิม งอ กเ มื่อเ ว ลา 12 ช่ัวโมง และ

เ มื่ อ เ ว ล า น า น ขึ น จ ะ มี เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ก า ร ง อ ก ข อ ง ส ป อ ร์ ที่ เ พ่ิ ม ม า ก ขึ น จ น ค ร บ เ ว ล า  24 ช่ั ว โ ม ง  น ้ า

โ อ โ ซ น ที่ มี ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ม า ก ขึ น จ ะ ช่ ว ย ยั บ ยั ง ก า ร ง อ ก ข อ ง ส ป อ ร์ เ พ่ิ ม ม าก ขึ น  โ ด ย น ้ า โ อ โ ซ น 

200 mg/h ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า ส า เ ห ตุ  P. citrinum ไ ด้ ม า ก ที่ สุ ด  อ ย่ า ง มี นั ย ส้ า คั ญ

ท า ง ส ถิ ติ  ซึ่ ง มี เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ก า ร ง อ ก ข อ ง ส ป อ ร์ เ ท่ า กั บ  23.20±6.42%  แ ล ะ  ค ว า ม ย า ว ข อ ง  germ 

tube เ ท่ า กั บ 40.70±2.89 µm ร อ ง ล ง ม า น ้ า โ อ โ ซ น  150 mg/h มี เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ก า ร ง อ ก ข อ ง ส ป อ ร์

เ ท่ า กั บ  61.20±7.43%  แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง  germ tube เ ท่ า กั บ  102.37±2.55 µm ใ น ข ณ ะ ที่ ชุ ด

ค ว บ คุ ม  แ ล ะ น ้ า โ อ โ ซ น  100 mg/h มี ก า ร ง อ ก ข อ ง ส ป อ ร์ เ ท่า กั บ  100%  แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง  germ 

tube เ ท่ากับ 300.08±4.79 และ 165.49±2.93 µm ตามล้าดับ (ตาราง 14-15) 
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ตาราง 14 แสดงผลประสิทธิภาพของน ้าโอโซนต่อการงอกของสปอร์ (%) ของเชื อรา P. citrinum ใน

สภาพห้องปฏิบัติการ เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

Treatment 
Spore germination % (h) 

01/ 61/ 121/ 181/ 241/ 

Control 0.00 0.00 82.40±7.13a 100.00a 100.00a 

100 mg/h 0.00 0.00 75.60±10.43a 100.00a 100.00a 

150 mg/h 0.00 0.00 34.40±3.85a 47.20b 61.20±7.43b 

200 mg/h 0.00 0.00 0.00b 16.40c 23.20±6.42c 

CV (%) 0 0 14.92 8.41 7.74 

หมายเหตุ: 1. 1 /  หม ายถึง  ค่าเ ฉล ี่ยตาม แถ วแนวนอนท่ีตาม ด้วยตัวอักษรเ หม ือนกันไ ม ่ม ีความ แตกต่าง กันทาง     

          สถ ิตท่ีิระดับนัยส้าคัญ  0 . 0 5 เ ปร ียบเ ทียบ ความ แตกต่าง ของ ค่าเ ฉล ี่ยโ ดยวธิวีสิัย   

                                เ ช ิงพ หุดันแคน  (Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) 

     2 .  ค่าท่ีแสดง ใ นตาร าง เ ป็นค่าเ ฉล ี่ย ± ค่าเ บ่ียง เ บนม าตรฐ าน (SD) 

 

ตาราง 15 แสดงผลประสิทธิภาพของน ้าโอโซนต่อความยาว Germ tube ของสปอร์เชื อ P. citrinum 

ในสภาพห้องปฏิบัติการเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

Treatment 
Germ tube length (µm) (h) 

01/ 61/ 121/ 181/ 241/ 

Control 0.00 0.00 23.30±3.13a 108.45±4.07a 300.08±4.79a 

100 mg/h 0.00 0.00 19.57±2.85b 51.87±2.93b 165.49±2.93b 

150 mg/h 0.00 0.00 16.16±2.13c 46.20±2.55c 102.37±2.55c 

200 mg/h 0.00 0.00 0.00d 19.34±2.89d 40.70±2.89d 

CV (%) 0 0 17.94 6.27 5.09 

หมายเหตุ: 1. 1 /  หม ายถึง  ค่าเ ฉล ี่ยตาม แถ วแนวนอนท่ีตาม ด้วยตัวอักษรเ หม ือนกันไ ม ่ม ีความ แตกต่าง กันทาง     

          สถ ิตท่ีิระดับนัยส้าคัญ  0 . 0 5 เ ปร ียบเ ทียบ ความ แตกต่าง ของ ค่าเ ฉล ี่ยโ ดยวธิวีสิัย   

                                เ ช ิงพ หุดันแคน  (Duncan’s New Multiple Range Test: DMRT) 

     2 .  ค่าท่ีแสดง ใ นตาร าง เ ป็นค่าเ ฉล ี่ย ± ค่าเ บ่ียง เ บนม าตรฐ าน (SD) 
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การทดลองที่ 3.2 ศึกษาประสิทธิภาพการล้างด้วยน ้าโอโซนต่อการเจริญของเชื อ 

A. flavus และ P. citrinum ในดอกงิ วแห้ง 

 ท้ า คั ด เ ลื อ ก ด อ ก งิ ว แห ้ ง ที่มี คุ ณภ า พ  สี  ข น า ด  ค ว า ม ย า ว ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น  แ ล ะ ส ม่้ า เ ส ม อ กัน 

จ า ก นั น น้ า ส า ร แ ข ว น ล อ ย  (spore suspension)  ข อ ง เ ชื อ ร า  A. flavus แ ล ะ  P. citrinum ที่ ร ะ ดั บ

ค ว า ม เ ข้ม ข้น  1x1 0 6 ส ป อ ร์ ต่ อ มิ ล ลิ ลติ ร  ป ริ ม า ต ร  10 มิ ล ลิ ต ร  ผ ส ม ส า ร  Tween 2 0  ค ว า ม เ ข้มข้น 

2 %  ฉี ด พ่ น ใ ห ้ ทั่ ว ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  แ ล ะ ท้ า ใ ห ้ ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ด้ ว ย ก า ร ว าง ใ น เ ค ร่ื อ ง Fume hood ห ลั ง จ า ก

นั น น้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ม า ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  200 mg/h จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก า ร ล้ า ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  200 mg/h ( ซึ่ ง เ ป็ น

ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น ที่ดี ที่สุ ด  ที่ ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง กา ร เ จ ริ ญ ขอ งเ ชื อ ร า  A. flavus แ ล ะ  P. citrinum ไ ด้

ม า ก ที่ สุ ด )  เ ป็ น เ ว ล า  1 น า ที  จ า ก นั น น้ า ม า ล ว ก ด้ ว ย น ้ า ร้ อ น ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  95 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น

เ วลา 30 วินาท ี ร่วมกับ แชน่ ้าเย็ น 5 อ งศาเ ซลเ ซีย ส  จากนั นใช้เค ร่ือ งส ะเ ด็ด น ้ าด อ ก งิ วแ ห ้ ง เ ป็น

เ ว ล า  3 0  วิ น า ที  น้ า ไ ป อ บ ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง  Tray dry ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  6 0  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  น า น  40  น า ที  

จากนั นน้า บรรจุถุงพลาสติ กใสแ ละเก็บรั กษาท ี่ อ ุณห ภูมิ 25±2 อ งศาเ ซลเ ซียส ท้า การเ ก็บรักษ า

เ ป็ น เ ว ล า  7 วั น  แ ล้ ว น้ า ม า ต ร ว จ ส อ บ ปริ ม า ณ เ ชื อ ร า ด้ วย ก า ร นั บ จ้า น ว น โ คโ ล นี ภ า ย ห ลั งก า ร ลา้ง

ดว้ยน ้าโอ โซน พบว ่า การลา้งดอกงิ วแ ห ้งด้วยน ้าโอ โซนที่ระดับคว ามเ ข้มข้น 200 mg/h สามารถ

ล ด ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ  A. flavus แ ล ะ  P.citrinum ที่ มี ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  1x106 ส ป อ ร์ ต่ อ มิ ล ลิ ลิ ต ร ไ ด้  

โ ด ย มี จ้ า น ว น โ ค โ ล นี ขอ งเ ชื อ ร าท ั งห มด น้ อ ย ที่ สุ ด เ ท่ า กั บ  0.28±0.05×106 แ ล ะ  0.38±0.03×106  

cfu/g ตามล้าดับ รอ งลงมากร รม วิธี ที่ ล วก ดว้ ย น ้า ร้อ น 95 อ งศาเ ซลเ ซียส 30 วินาท ี ร่วมกับ แ ช่

น ้ า เ ย็ น  95 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  มี จ้ า น ว น โ ค โ ล นี ข อ ง เ ชื อ ร า ทั ง ห ม ด  เ ท่ า กั บ  0.68±0.02×106 แ ล ะ  

0.79±0.03×106  cfu/g ตามล้าดับ และกรรมวิธีที่ลวกดว้ยน ้าร้อน 95 อ งศาเ ซลเ ซียส 30 วินาท ี

มี จ้ า น ว น โ ค โ ล นี ข อ ง เ ชื อ ร า ทั ง ห ม ด  เ ท่ า กั บ  1. 43±0. 02×106  แ ล ะ  1. 41±0. 04×106 cfu/g 

ต า ม ล้ า ดั บ  เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ชุ ด ค ว บ คุ ม ที่ ใ ช้ น ้ า ก ลั่ น มี จ้ า น ว น โ ค โ ล นี ม า ก ที่ สุ ด  เ ท่ า กั บ 

1.97±0.02×106 และ 1.98±0.20×106  cfu/g ตามล้าดับ (ตาราง 16)  

  



 

 

 56 

 

ตาราง 16 จ้านวนโคโลนขีองเชื อราภายหลังการล้างด้วยน ้าโอโซนเป็นระยะเวลา 7 วัน 

หมายเหตุ: 1 . 1 /  ห ม า ย ถึ ง  ค่ า เ ฉ ลี่ ย ต า ม แ ถ ว แ น ว น อ น ที่ ต า ม ด้ ว ย ตั ว อ ั ก ษ ร เ ห มื อ น กั น ไ ม่ มี ค ว า ม

แ ต ก ต่ า ง กั น ท า ง ส ถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ นั ย ส้ า คั ญ  0 . 0 5  เ ป รี ย บ เ ที ย บ  ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ข อ ง

ค่ า เ ฉ ลี่ ย โ ด ย วิ ธี วิ สั ย เ ชิ ง พ ห ุ ดั น แ ค น  ( Duncan’ s New Multiple Range Test: 

DMRT) 

     2. ค่าท ี่แสดงในตารางเป ็นค่าเ ฉล่ีย ± ค่าเ บี่ยงเ บนมาตรฐ าน (SD) 

 

  

Treatment 
Total viable plate count (cfu/g) 106 

A. flavus P. citrinum 

Control (DI water) 1.97±0.02a 1.98±0.20a 

Hot water 95ºc 30 sec. 1.43±0.02b 1.41±0.04b 

Hot water 95ºc 30 sec.+ Cool water 5ºc 0.68±0.02c 0.79±0.03c 

Ozonated water 200 mg/h 0.28±0.05d 0.38±0.03d 

CV (% ) 3.12 2.80 
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การทดลองที่ 4 ศึกษาประสิทธิภาพของการรมด้วยน ้ามันหอมระเหยจากสมุนไพรชนิด

ต่าง ๆ 7 ชนิด ต่อการยับยั งการเจริญของเชื อรา A. flavus และ P. citrinum ในดอกงิ ว

แห้ง โดยแบ่งเป็น 2 ขั นตอนคือ 

 4.1 ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย  7 ช นิ ด  ต่ อ ก า ร ยั บ ยั ง

เ ชื อ รา 

 ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย  7  ช นิ ด  คื อ  น ้ า มั น ห อ ม

ระเ ห ยกานพลู  น ้ามันห อ มระเ ห ยก ะเ พ รา น ้ามันห อ มระเ ห ยอ บเ ช ย น ้ามันห อ มระเ ห ยยูค า ลิ ป ตั ส  

น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย โ ห ร ะ พ า  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ส ะ ร ะ แ ห น่  แ ล ะ น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม  ต่ อ

ก า ร ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  Aspergillus flavus แ ล ะ Penicillium citrinum โ ด ย วิ ธี ก า ร ร ม ด้ ว ย

น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย  ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  ดั ง นี  0, 10, 50, 100 แ ล ะ  200 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ต่ อ จ า น

ท ด ล อ ง  ( ข น า ด  90  ลู ก บ า ศ ก์ เ ซ น ติ เ ม ต ร )  พ บ ว่ า น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ส มุ น ไ พ ร ทั ง  7  ช นิ ด 

สามารถยับยั งการเ จริญขอ งเ ชื อ รา  A. flavus และ P. citrinum ได้แตกต่างกัน 

 ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง น ้ า มั น ห อ มร ะ เ ห ย ต่ อ ก าร ยั บ ยั ง ก า ร เ จริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  A.  flavus พ บ ว่ า

น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม มี เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ก า ร ยั บ ยั ง เ ชื อ ร า ม า ก ที่ สุ ด  โ ด ย ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม

เ ข้ ม ข้ น  10 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ต่ อ จ า น ท ด ล อ ง ขึ น ไ ป  ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  A.  flavus ไ ด้  

100%  รอ งลงมาค ือ  น ้ามันห อ มระเ ห ยจากโห ระ พา และน ้ามันห อ มระเ ห ยจากสะ ระแ ห น่ ที่ ร ะ ดั บ

ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  50 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ต่ อ จ า น ท ด ล อ ง ขึ น ไ ป  แ ล ะ น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จา ก ยู คา ลิ ป ตั ส ที่ร ะดับ

คว ามเ ข้มข้น 100 ไมโครลิตรต่อจา นทดลอ ง ขึ น ไป สามารถยับยั งการเ จริญขอ งเ ชื อ รา A. flavus 

ไ ด้  100%  เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ชุ ด ค ว บ คุ ม ที่ ไ ม่ ไ ด้ ร ม น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม ไ ม่ ส า ม า ร ถ

ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  A.  flavus ไ ด้  แ ล ะ ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ช นิ ด อ ื่ น  ๆ  ไ ด้ แ ก่  

น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ าก ก า น พ ลู  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ าก ก ะเ พ ร า  แ ล ะ น ้ า มั น ห อ ม ร ะเ ห ย จ าก อ บเ ชย 

ที่ระดับคว ามเ ข้ม ข้น 200 ไมโครลิตร ต่อ จา นท ดล อ ง พบ ว่ามี ปร ะ สทิธิ ภา พ น้อ ย ใน กา ร ยับ ยั ง ก า ร

เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ A.  flavus โ ด ย ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง ไ ด้ เ พี ย ง  32.37, 59.08 แ ล ะ  31.09%  ต า ม ล้ า ดั บ 

(ตาราง 17 และภาพ 8 และ 10) 

 ประสิทธิภาพขอ งน ้ามันห อ มระเ ห ยต่อการยับยั งการเ จริญขอ งเ ชื อ รา P. citrinum พบว ่า

น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม ใ ห ้ ผ ล ดี ที่ สุ ด โ ด ย ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  10 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ต่ อ จ า น

ท ด ล อ ง ขึ น ไ ป  ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  P. citrinum ไ ด้  100%  ร อ ง ล ง ม า เ ป็ น น ้ า มั น

ห อ มระเ ห ยจากสะระแห น่ที่ระดับคว ามเ ข้มข้น 50 ไมโครลิตรต่อจา นทดลอ ง สามารถยับยั งกา ร

เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  P. citrinum ไ ด้  82.78%  ใ น ข ณ ะ ที่ น ้ า มั น ห อ มร ะ เ ห ย จ า กโ ห ร ะพ า ที่ร ะ ดั บค วา ม

เ ข้ ม ข้ น  200 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ต่ อ จ า น ท ด ล อ ง  ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  P. citrinum ไ ด้  
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80.32%  เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บกั บ ชุ ด คว บค ุ มที่ ไ ม่ไ ด้ ร ม น ้ า มัน ห อ มร ะ เ ห ย ไ ม่ส า ม าร ถ ยั บยั ง ก าร เ จริญ

ข อ ง เ ชื อ ร า  P. citrinum ไ ด้  แ ล ะ ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ ามั น ห อ ม ร ะเ ห ย ช นิ ด อ ื่น  ๆ  ไ ด้ แ ก่  น ้ า มั น ห อ ม ร ะเ ห ย

จ า ก ก ะ เ พ ร า  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ก า น พ ลู  แ ล ะ น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ยู ค า ลิ ป ตั ส  แ ล ะ น ้ า มั น

ห อ มระเ ห ยจากอ บเ ช ยมีป ระ สทิ ธิภ า พใ น กา ร ยับ ยั ง กา รเ จ ริญ ขอ ง เ ชื อ ร า P. citrinum ได้ค่อน ข้ า ง

ต้่ า  โ ด ย เ มื่ อ ร ม ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  200 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ต่ อ จ า น ท ด ล อ ง ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง ไ ด้ เ พี ย ง 

22.94, 45.08, 64.76 และ 67.14%  ตามล้าดับ (ตาราง 18 และภาพ 9 และ 11) 

 

 
 

ภาพ 8 แสดงเปอร์เซ็นต์การยับยั งการเจริญของเชื อ A. flavus ของน ้ามันหอมระเหย

จากสมุนไพรทั ง 7 ชนิด ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 10, 50, 100 และ 

200 ไมโครลิตรต่อจานทดลอง (ขนาด 90 ลูกบาศก์เซนตเิมตร) ที่เลี ยงบนอาหาร 

PDA อาย ุ7 วัน ที่บ่มในสภาวะอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 9 แสดงเปอร์เซ็นต์การยับยั งการเจริญของเชื อ P. citrinum ของน ้ามันหอมระเหย

จากสมุนไพรทั ง 7 ชนิด ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 10, 50, 100 และ 

200 ไมโครลิตรต่อจานทดลอง (ขนาด 90 ลูกบาศก์เซนตเิมตร) ที่เลี ยงบนอาหาร 

PDA อาย ุ14 วัน ที่บ่มในสภาวะอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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Clove oil 

 

 

Holy basil oil 

 

 

Cinnamon oil 

 

 

Eucalyptus oil 

 

 

Sweet basil oil 

 

 

Balm mint oil 

 

 

Citronella oil 

       0 µl        10 µl          50 µl        100 µl       200 µl  

 

ภาพ 10 แสดงลักษณะการยับยั งการเจริญของเชื อ A. flavus ของน ้ามันหอมระเหยจาก

สมุนไพร 7 ชนิด ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 10, 50, 100 และ 200 

ไมโครลิตรต่อจานทดลอง (ขนาด 90 ลูกบาศก์เซนติเมตร) ที่เลี ยงบนอาหาร 

PDA อาย ุ7 วัน ที่บ่มในสภาวะอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 11 แสดงลักษณะการยับยั งการเจริญของเชื อ P. citrinum ของน ้ามันหอมระเหย

จากสมุนไพร 7 ชนดิ ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 10, 50, 100 และ 200 

ไมโครลิตรต่อจานทดลอง (ขนาด 90 ลูกบาศก์เซนติเมตร) ที่เลี ยงบนอาหาร 

PDA อาย ุ14 วัน ที่บ่มในสภาวะอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

  

 

 

Clove oil 

 

 

Holy basil oil 

 

 

Cinnamon oil 

 

 

Eucalyptus oil 

 

 

Sweet basil oil 

 

 

Balm mint oil  

 

 

Citronella oil 

    0 µl          10 µl          50 µl         100 µl        200 µl  
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4.2 ศึกษาผลของระยะเวลาในการรมดอกงิ วแห้งด้วยน ้ามันหอมระเหยตะไคร้หอมต่อ

การยับยั งการเจริญของเชื อรา A. flavus และ P. citrinum  

 คัดเ ลอื กดอ กงิ วแ ห ้งที่มคีุณ ภาพใกลเ้ คียงกันและมีคว ามสม่้าเ สมอ ทั งคว ามกว ้าง คว าม

ยาว  ส ีขนาดใกล้เค ียงกัน น้าสารแขว นลอยสปอร ์ (spore suspension) ขอ งเ ชื อ รา  A. flavus และ 

P. citrinum ที่ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  1.0x1 0 6  ส ป อ ร์ ต่ อ มิ ล ลิ ลิ ต ร  ผ ส ม ส า ร  Tween 2 0  ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  2 %  

ป ริ ม า ต ร  10 มิ ล ลิ ลิ ต ร  ม า ฉี ด พ่ น ใ ห ้ ทั่ ว ด อ ก งิ ว แห ้ ง  แ ล ะ ท้ า ใ ห ้ ด อ ก งิ วแ ห ้ง ด้ วย ก า ร ว าง ด อ ก งิ วใน

เ ค ร่ื อ ง  Fume hood ห ลั ง จ า ก นั น น้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ไ ด้ รั บ ก า ร ป ลู ก ถ่ า ย เ ชื อ ม า ท้ า ก า ร ร ม ด้ ว ย ไ อ

ร ะ เ ห ย ข อ ง น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม ที่ ร ะ ดั บ คว า มเ ข้ ม ข้ น  20 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ต่ อ จ า น ท ด ล อ ง  ใ น

ก ล่ อ ง พ ล า ส ติ ก ข น า ด  1 6,000 ลู ก บ า ศ ก์ เ ซ น ติ เ ม ต ร  เ ป็ น ร ะ ย ะ เ ว ล า  0-96 ช่ั ว โ ม ง จ า ก นั น น้ า ม า

เ ก็บรักษาไว้ที่ อ ุณห ภูมิห ้อง  25±2 อ งศาเ ซลเ ซียส คว ามชื นสัมพัทธ์ 80±2% เ ป็น เ วลา 7 วัน ท้า

ก า ร ป ร ะ เ มิน คุณ ภ าพ ข อ งด อ ก งิ ว แห ้ง ดว้ ย กา ร นับ จ้า น วน โ คโ ลนี ข อ ง เ ชื อ ร า  จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า พบว ่า

น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ  A.  flavus แ ล ะ  P.  citrinum บ น

ด อ ก งิ ว ไ ด้  แ ต่ ต้ อ ง ใ ช้ ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ร ม ที่ เ ห ม า ะ ส ม  โ ด ย พ บ ว่ า ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย

ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม ที่ ร ะ ย ะ เ ว ล า น้ อ ย ก ว่ า  24 ช่ั ว โ ม ง  ไ ม่ ส า ม า ร ถ ล ด ป ริ ม า ณ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง 

เ ชื อ ร า  A.  flavus แ ล ะ P.  citrinum ไ ด้  แ ต่ เ มื่ อ ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ร ม เ พ่ิ ม ขึ น ท้ า ใ ห ้ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใ น

ก า ร ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ  A.  flavus แ ล ะ P.  citrinum ใ น ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ได้ เ พ่ิ ม ขึ น  เ มื่ อ ท้ า ก า รรม

น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม กั บ ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ป ลู ก เ ชื อ เ ป็ น ร ะ ย ะ เ ว ล า น า น  96 ช่ั ว โ ม ง ขึ น ไ ป  

สามารถยับยั ง กา รเ จ ริญ ขอ งเ ชื อ  A. flavus และ P. citrinum ได้ 100%  ซึ่งมคีว ามแ ตกต่าง อ ย่ า ง

มี นั ย ส้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ  เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ชุ ด ค ว บ คุ ม ที่ ไ ม่ ร ม น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย  ( ต า ร า ง  19-20 

และภาพ 12-13) 
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ตาราง 19 แสดงผลของระยะเวลาในการรมดอกงิ วแห้งด้วยน ้ามันหอมระเหยตะไคร้หอม

ต่อการยับยั งการเจริญของเชื อรา A. flavus และ P. citrinum ในดอกงิ วแห้ง

หลังจากการเก็บรักษาในกล่องพลาสติก ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 

ความชื นสัมพัทธ์ 80±2% เป็นเวลา 7 วัน 

Treatment 
Total viable plate count (cfu/g) 

A. flavus1/ P.citrinum1/ 

Control 2.00×107±0.00a 1.97×107±0.02a 

3 h 1.40×107±0.02b 1.35×107±0.01b 

6 h 1.11×107±0.12c 0.91×107±0.06c 

12 h 0.75×107±0.06d 0.54×107±0.03d 

24 h 0.40×107±0.03e 0.30×107±0.01e 

48 h 0.01×107±0.00f 0.12×107±0.01f 

72 h 0.00±0.00f 0.06×107±0.03g 

96 h 0.00±0.00f 0.00±0.00h 

CV (% ) 8.90 4.47 

หมายเหตุ: 1 . 1/ ห ม า ย ถึ ง  ค่ า เ ฉ ลี่ ย ต าม แน วตั งที่ ต ามด้ ว ยตั วอ ั กษ รเ ห มือน กั น ไม่ มีค วา ม แต กต่าง

กั น ท า ง ส ถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ นั ย ส้ า คั ญ  0 . 0 5  เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ข อ ง

ค่ า เ ฉ ลี่ ย โ ด ย วิ ธี วิ สั ย เ ชิ ง พ ห ุ ดั น แ ค น  (Duncan’s New Multiple Range 

Test: DMRT) 

 2. ค่าท ี่แสดงในตารางเป ็นค่าเ ฉล่ีย ± ค่าเ บี่ยงเ บนมาตรฐ าน (SD) 
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ตาราง 20 แสดงการเปรยีบเทียบแบบปัจจัยของผลของระยะเวลาในการรมดอกงิ วแห้ง

ด้วยน ้ามันหอมระเหยตะไคร้หอมต่อการยับยั งการเจรญิของเชื อรา A. flavus 

และ P. citrinum ในดอกงิ วแห้งหลังจากการเก็บรักษาในกล่องพลาสติก ที่

อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 80±2% เป็นเวลา 7 วัน 

  Total viable plate count (Cfu/g) 

Fungi Aspergillus flavus 0.70×107a 

 Penicillium citrinum 0.66×107b 

Time 0 hr 1.98×107a 
 3 hrs 1.37×107b 
 6 hrs 1.01×107c 

 12 hrs 0.65×107d 
 24 hrs 0.35×107e 
 48 hrs 7.00×107f 
 72 hrs 0.03×107fg 

 96 hrs 0.00×107fg 

Fungi ns 

Time * 

Fungi*Time * 

CV (% ) 6.79 

หมายเหตุ: 1 . 1/ ห ม า ย ถึ ง  ค่ า เ ฉ ลี่ ย ต าม แน วตั งที่ ต ามด้ ว ยตั วอ ั กษ รเ ห มือน กั น ไม่ มีค วา ม แต กต่าง

กั น ท า ง ส ถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ นั ย ส้ า คั ญ  0 . 0 5  เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค ว า ม แ ต ก ต่ า งขอ ง

ค่ า เ ฉ ลี่ ย โ ด ย วิ ธี วิ สั ย เ ชิ ง พ ห ุ ดั น แ ค น  (Duncan’s New Multiple Range 

Test: DMRT) 
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ภาพ 12 แสดงลักษณะการยับยั งการเจริญของเชื อ A. flavus ในดอกงิ วแห้งที่รมด้วย

น ้ามันหอมระเหยตะไคร้หอมที่ระดับความเข้มข้น 20 ไมโครลิตร (ขนาด 90 

ลูกบาศก์เซนติเมตร) เป็นระยะเวลา (A) ชุดควบคุม (B) 3 ชม. (C) 6 ชม. (D) 12 

ชม. (E) 24 ชม. (F) 48 ชม. (G) 72 ชม.และ (H) 96 ชม. หลังจากการเก็บรักษาใน

กล่องพลาสติก ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 80±2% เป็น

เวลา 7 วัน 

  

A B 

C D 

E F 

G H 
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ภาพ 13 แสดงลักษณะการยับยั งการเจริญของเชื อ P. citrinum ในดอกงิ วแห้งที่รมด้วย

น ้ามันหอมระเหยตะไคร้หอมที่ระดับความเข้มข้น 20 ไมโครลิตร (ขนาด 90 

ลูกบาศก์เซนติเมตร) เป็นระยะเวลา (A) ชุดควบคุม (B) 3 ชม. (C) 6 ชม. (D) 12 

ชม. (E) 24 ชม. (F) 48 ชม. (G) 72 ชม.และ (H) 96 ชม. หลังจากการเก็บรักษา

ในกล่องพลาสติก ทีอุ่ณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 80±2% เป็น

เวลา 7 วัน 

  

A B 

C D 

E F 

G H 
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การทดลองที่ 5 ศึกษาการล้างดอกงิ วแห้งด้วยน ้าโอโซนร่วมกับการรมด้วยน ้ามันหอม

ระเหยตะไคร้หอมต่อการควบคุมเชื อรา A. flavus และ P. citrinum ในดอกงิ วแห้งระดับ

ห้องปฏิบัตกิาร 

 คั ด เ ลื อ ก ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ มี คุ ณ ภ า พ ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น แ ล ะ มี ค ว า ม ส ม่้ า เ ส ม อ  ทั ง ค ว า ม ก ว้ า ง 

ค ว า ม ย า ว  สี  ข น า ด ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น  น้ า เ ชื อ ร า  A. flavus แ ล ะ  P. citrinum ที่ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  1.0x1 0 6 

สปอรต่์อมิลลิลิ ต ร ปรมิาตร 10 มิลลติร ผสมสาร Tween 20  คว ามเ ข้มข้น 2% มาฉีดพ่น ใ ห ้ ทั่ ว

ดอกงิ วแ ห ้ง  และน้าดอกงิ วแ ห ้งว างในเ ครื่อ ง Fume hood เ ป็นระยะเ วลา 1 ช่ัวโมง จากนั นน้าดอ ก

งิ ว แ ห ้ ง ม า ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  200 mg/h เ ป็ น เ ว ล า  1 น า ที  แ ล้ ว น้ า ม า ล ว ก ที่

อ ุณห ภูมิ 95 อ งศาเ ซลเ ซียส  เ ป็นเว ลา 30 วินาท ี ร่วมกับ แชน่ ้าเย็น 5 อ งศาเ ซลเ ซียส จากนั น ใ ช้

เ ค ร่ื อ ง ส ะ เ ด็ ด น ้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  เ ป็ น เ ว ล า  3 0  วิ น า ที  น้ า ไ ป อ บ ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง  Tray dry ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  6 0  

อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  น า น  40  น า ที  แ ล ะ ท้ า ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม

เ ข้ ม ข้ น  20 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร เ ป็ น ร ะ ย ะ เ ว ล า  96 ช่ั ว โ ม ง  ใ น ก ล่ อ ง พ ล า ส ติ ก ข น า ด  1 6,000 ลู ก บ า ศ ก์

เ ซ น ติ เ ม ต ร  จ า ก นั น บ ร ร จุ ใ น ถุ ง พ ส า ล ติ ก ใ ส แ ล ะ เ ก็ บ รั ก ษ า ไ ว้ ใ น อ ุ ณ ห ภู มิ ห ้ อ ง  25±2 อ ง ศ า

เ ซลเ ซียส คว ามชื นสัมพัทธ์ 60±2% เ ป็นเว ลา 7 วันท้า การบันทึกผลการทดลอ งดังนี  

 5.1 ปรมิาณน ้าอ ิสระ (aw)  

 ป ริ ม า ณ น ้ า อ ิ ส ร ะ ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง มี แ น ว โ น้ ม เ พ่ิ ม ขึ น เ ล็ ก น้ อ ย ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ก าร

เ ก็บรักษา 7 วัน โดยในวันเริ่มต้นและว ันที่ 7 ชุดควบ คุม และการรมดว้ยน ้ามันห อ มระเ ห ย ต ะ ไ ค ร้

ห อ ม มี ป ริม าณ น ้ าอ ิส ร ะใ กล้ เ คี ย งกั น  โ ด ย มี ค่ า อ ยู่ ใ น ช่ วง 0.66-0.68 ใ น ข ณ ะ ที่ ก าร ล้ าง น ้ าโ อ โซน

แ ล ะ ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น ร่ ว ม กั บ ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม  มี ค่ า ป ริ ม า ณ น ้ า

อ ิสระนอ้ ยที่สุด อ ยู่ในช่วง 0.39-0.41 ทั งนี เ น่ืองจากดอ กงิ วแ ห ้งใน ชุ ดควบ คุม แ ละ รมดว้ ยไ อ ข อ ง

น ้ามันห อ มระเ ห ยไมม่ีการอ บแ ห ้ง  (ตาราง 21) 

 5.2 จ้านวนโคโลนีของเ ชื อ รา   

 การลา้งดว้ยน ้าโอ โซนที่ระดับคว ามเ ข้มข้ น 200 mg/h ร่วมกับ รม ดว้ยน ้ามันห อ ม

ระเ ห ยตะไคร้ห อ ม ต่อการคว บค ุม การเ จริญ ขอ ง เ ชื อ รา A. flavus และ P. citrinum ในดอกงิ วแ ห ้ ง

ร ะ ดั บ ห ้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร พ บ ว่ า  เ ชื อ ร า มี ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต แ ล ะ มี จ้ า น ว น โ ค โ ล นี ที่ เ พ่ิ ม ขึ น ต ล อ ด

ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  7 วั น  โ ด ย ก ร ร ม วิ ธี ที่ ร ม น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม  แ ล ะ ก ร ร ม วิ ธี ที่

ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น ร่ ว ม กั บ ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม ใ ห ้ ผ ล ดี ที่ สุ ด โ ด ย ใ น วั น เ ร่ิ ม ต้ น แ ล ะ วั น

สุ ด ท้ า ย ข อ ง ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า ไ ม่ พ บ โ ค โ ล นี ข อ ง เ ชื อ ร า เ กิ ด ขึ น  ข ณ ะ ที่ ก า ร ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น ส า ม า ร ถ ล ด

ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า A. flavus แ ล ะ  P. citrinum ไ ด้ ดี เ ช่ น กั น  โ ด ย ใ น วั น เ ร่ิ ม ต้ น แ ล ะ วั น ที่  7 ข อ ง

ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  มี จ้ า น ว น โ ค โ ล นี ข อ ง เ ชื อ ร า เ ท่ ากั บ  0.32×106, 0.47±0.02×106, 0.26±0.03×106 



 

 

 70 

 

และ 0.41±0.03×106 cfu/g ตามล้าดับ ในขณะท ี่ชุดควบ คุม มีจ้า นว นโ คโ ลนี ขอ งเ ชื อ รา A. flavus 

แ ล ะ  P. citrinum ม า ก ที่ สุ ด เ ท่ า กั บ  1.72±0.02×106, 1.69±0.04×106, 1.87±0.04×106 แ ล ะ  

1.82±0.01×106 cfu/g (ตาราง 22) 

 5.3 สขีอ งดอ กงิ ว 

 ค่ า  L*  ห รื อ ค ว า ม ส ว่ า ง  ถ้ า ห า ก ค่ า  L*  เ ข้ า ใ ก ล้  0 ห ม า ย ถึ ง วั ต ถุ มี สี ทึ บ  ถ้ า ค่ า  L* 

เ ข้าใกล้ 100 แสดงว่าว ัตถุมีสีสว่าง ดอกงิ วแ ห ้งที่ปลูกถ่ายเ ชื อ รา A. flavus และ P. citrinum เ มื่อ

น้ า ไ ป ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น  แ ล ะ ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม  พ บ ว่ า  ค่ า  L* ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ทุก

กรรมวิธีมคี่าค วา มสว่างมากกว่ าชุ ดควบ คุม  และมีแนวโน้มลดลงเ มื่อเ ก็บรักษาเ ป็ นร ะยะเ ว ลา 7 

วั น  โ ด ย ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น มี ค่ า  L*  ม า ก ที่ สุ ด  โ ด ย ใ น วั น ที่  7 ข อ ง ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  มี ค่ า  L* 

อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  50.11-50.23 ใ น ข ณ ะ ที่ ชุ ด คว บค ุม ที่มี ค่า  L*  น้ อ ย ที่ สุ ด เ ท่า กับ  47.33-49.80 ( ต า ราง 

23) 

 ค่า a* เ ป็นค่าสีแดง- สเี ขียว โดยที่ถา้ห ากค่า a เ ป็นบวก ( +) แสดงว่าตัวอ ย่างเป ็น

สแีดงห รือน ้าตาลคล ้า แตถ่้าห ากค่า a เ ป็นลบ ( - ) วัตถุจะมสีเี ขียว ดอกงิ วแ ห ้งที่ปลูกถ่ายเ ชื อ รา 

A. flavus แ ล ะ  P. citrinum เ มื่ อ น้ า ไ ป ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น  แ ล ะ ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม 

พ บ ว่ า  ค่ า  a* ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง มี แ น ว โ น้ ม ล ด ล ง เ มื่ อ เ ก็ บ รั ก ษ า เ ป็ น ร ะ ย ะ เ ว ล า  7 วั น  ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่

ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น  มี ค่ า  a*  ม า ก ที่ สุ ด  โ ด ย ใ น วั น ที่  7 ข อ ง ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  มี ค่ า  a*  อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  9.13-

9.23 ในขณะท ี่ชุดควบ คุม  มีค่า a* น้อยที่สุด อ ยู่ในช่วง 7.32-8.98 (ตาราง 24)  

 ค่า b* เ ป็นค่าสีเห ลอื ง - สนี ้าเงิน ห ากค่า b* เ ป็นบวกแ สดงว่ามีสเี ห ลอื ง ห ากมีค่า 

b* เ ป็นลบแ สดงว่ามีสนี ้าเงิน ดอกงิ วท ี่ปลูกถา่ยเ ชื อ รา A. flavus และ P. citrinum เ มื่อน้าไปล้ า ง

น ้ า โ อ โ ซ น แ ล ะร ม ด้ วย น ้ ามั น ห อ ม ร ะเ ห ย ต ะไ คร้ ห อ ม พ บ ว่ า  ด อ ก งิ ว ที่ ล้ าง น ้ าโ อ โ ซ น  มี ค่ า  b*  ม า ก

ที่ สุ ด  แ ล ะ มี แ น ว โ น้ ม ที่ ล ด ล ง เ มื่ อ ท้ า ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า เ ป็ น ร ะ ย ะ เ ว ล า  7 วั น  โ ด ย ใ น ที่  7 ข อ ง ก า ร เ ก็ บ

รั ก ษ า  ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น มี ค่ า  b*  เ ท่ า กั บ  14.34 แ ล ะ  14.92 ต า ม ล้ า ดั บ  ใ น ข ณ ะ ที่ ชุ ด

คว บค ุม มีค่า b* น้อยที่สุด เ ท่ากับ 13.78 และ 13.65 ตามล้าดับ (ตาราง 25) 

 ค่ า ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ข อ ง สี  (∆E)  ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ป ลู ก ถ่ า ย เ ชื อ ร า A. flavus แ ล ะ  P. 

citrinum เ มื่ อ น้ า ไ ป ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น แ ล ะ ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม  พ บ ว่ า  ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่

ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น  มี ค่ า  ∆E ม า ก ที่ สุ ด  เ ท่ า กั บ  2.40 แ ล ะ  2.15 ใ น ข ณ ะ ที่ ชุ ด ค ว บ คุ ม  ก า ร ร ม ด้ ว ย

น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม  แ ล ะ ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น ร่ ว ม กั บ ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย

ตะไคร้ห อ ม มีค่า ∆E ใกลเ้ คียงกันโดยมีค่า อ ยู่ในช่วง 0.42-1.09 (ตาราง 26)  
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ตาราง 21 แสดงผลของการล้างดอกงิ วแห้งด้วยน ้าโอโซนและรมด้วยน ้ามันหอมระเหย

ตะไคร้หอมต่อปริมาณน ้าอิสระของดอกงิ วแห้งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25±2 

องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 60±2% เป็นเวลา 7 วัน 

Treatment 

 Water activity (aw)  

 Days after storage  

A. flavus P. citrinum 

01/ 71/ 01/ 71/ 

Control  0.66±0.01a 0.68±0.02a 0.66±0.02a 0.67±0.02a 

Ozonated water 200 mg/h  0.39±0.01b 0.41±0.02b 0.39±0.01b 0.40±0.01b 

Citronella oil 0.66±0.01a 0.67±0.01a 0.66±0.02a 0.67±0.01a 

Ozonated water + Citronella oil 0.39±0.01b 0.40±0.01b 0.40±0.01b 0.39±0.01b 

CV (%) 1.73 2.55 3.37 2.56 

หมายเหตุ: 1 . 1/ ห ม า ย ถึ ง  ค่ า เ ฉ ลี่ ย ต าม แน วตั งที่ ต ามด้ ว ยตั วอ ั กษ รเ ห มือน กั น ไม่ มีค วา ม แต กต่าง

กั น ท า ง ส ถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ นั ย ส้ า คั ญ  0 . 0 5  เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ข อ ง

ค่ า เ ฉ ลี่ ย โ ด ย วิ ธี วิ สั ย เ ชิ ง พ ห ุ ดั น แ ค น  (Duncan’s New Multiple Range 

Test: DMRT) 

 2. ค่าท ี่แสดงในตารางเป ็นค่าเ ฉล่ีย ± ค่าเ บี่ยงเ บนมาตรฐ าน (SD) 
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ตาราง 22 แสดงผลของการล้างดอกงิ วแห้งด้วยน ้าโอโซนและรมด้วยน ้ามันหอมระเหย

ตะไคร้หอมต่อจ้านวนโคโลนีทั งหมดของเชื อราในดอกงิ วแห้งที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 60±2% เป็นเวลา 7 วัน  

Treatment 

Total viable plate count (cfu/g) 106 

Days after storage 

A. flavus P. citrinum 

01/ 71/ 01/ 71/ 

Control  1.72±0.02a 1.87±0.04a 1.69±0.04a 1.82±0.01a 

Ozonated water 200 mg/h 0.32±0.02b 0.47±0.02b 0.26±0.03b 0.41±0.03b 

Citronella oil 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 

Ozone water +  Citronella oil 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 

CV (%) 6.43 10.45 4.75 3.76 

หมายเหตุ: 1 . 1/ ห ม า ย ถึ ง  ค่ า เ ฉ ลี่ ย ต าม แน วตั งที่ ต ามด้ ว ยตั วอ ั กษ รเ ห มือน กั น ไม่ มีค วา ม แต กต่าง

กั น ท า ง ส ถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ นั ย ส้ า คั ญ  0 . 0 5  เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ข อ ง

ค่ า เ ฉ ลี่ ย โ ด ย วิ ธี วิ สั ย เ ชิ ง พ ห ุ ดั น แ ค น  (Duncan’s New Multiple Range 

Test: DMRT) 

 2. ค่าท ี่แสดงในตารางเป ็นค่าเ ฉล่ีย ± ค่าเ บี่ยงเ บนมาตรฐ าน (SD) 
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ตาราง 23 แสดงผลของการล้างดอกงิ วแห้งด้วยน ้าโอโซนและรมด้วยน ้ามันหอมระเหย

ตะไคร้หอมต่อค่า L* ของดอกงิ วแห้งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25±2 องศา

เซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 60±2% เป็นเวลา 7 วัน 

Treatment 

Color L* 

Days after storage 

A. flavus P. citrinum 

01/ 71/ 01/ 71/ 

Control 50.12±0.51a 49.80±0.46a 49.77±0.43c 47.33±0.93b 

Ozonated water 200 mg/h 51.23±1.19a 50.23±1.47a 50.71±0.15ab 50.11±0.55a 

Citronella oil 50.70±0.76a 50.25±0.36a 50.14±0.18bc 49.89±0.10a 

Ozonated water + Citronella oil 50.75±0.13a 50.46±0.26a 50.43±0.09ab 50.08±0.24a 

CV ( %) 1.66 1.79 0.55 1.27 

หมายเหตุ: 1 . 1/ ห ม า ย ถึ ง  ค่ า เ ฉ ลี่ ย ต าม แน วตั งที่ ต ามด้ ว ยตั วอ ั กษ รเ ห มือน กั น ไม่ มีค วา ม แต กต่าง

กั น ท า ง ส ถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ นั ย ส้ า คั ญ  0 . 0 5  เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ข อ ง

ค่ า เ ฉ ลี่ ย โ ด ย วิ ธี วิ สั ย เ ชิ ง พ ห ุ ดั น แ ค น  (Duncan’s New Multiple Range 

Test: DMRT) 

 2. ค่าท ี่แสดงในตารางเป ็นค่าเ ฉล่ีย ± ค่าเ บี่ยงเ บนมาตรฐ าน (SD) 
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ตาราง 24 แสดงผลของการล้างดอกงิ วแห้งด้วยน ้าโอโซนและรมด้วยน ้ามันหอมระเหย

ตะไคร้หอมต่อค่า a* ของดอกงิ วแห้งที่เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 25±2 องศา

เซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 60±2% เป็นเวลา 7 วัน 

Treatment 

Color a* 

Days after storage 

A. flavus P. citrinum 

01/ 71/ 01/ 71/ 

Control 8.98±0.30b 8.61±0.45b 7.51±0.28c 7.32±0.18c 

Ozonated water 200 mg/h 9.42±0.10a 9.13±0.07a 9.34±0.11a 9.23±0.07a 

Citronella oil 9.24±0.13ab 9.17±0.12a 9.28±0.04ab 9.16±0.11a 

Ozonated water + Citronella oil 9.14±0.07ab 9.03±0.15a 9.10±0.18b 8.83±0.23b 

CV ( %) 2.15 3.07 2.22 2.07 

หมายเหตุ: 1 . 1/ ห ม า ย ถึ ง  ค่ า เ ฉ ลี่ ย ต าม แน วตั งที่ ต ามด้ ว ยตั วอ ั กษ รเ ห มือน กั น ไม่ มีค วา ม แต กต่าง

กั น ท า ง ส ถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ นั ย ส้ า คั ญ  0 . 0 5  เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ข อ ง

ค่ า เ ฉ ลี่ ย โ ด ย วิ ธี วิ สั ย เ ชิ ง พ ห ุ ดั น แ ค น  (Duncan’s New Multiple Range 

Test: DMRT) 

 2. ค่าท ี่แสดงในตารางเป ็นค่าเ ฉล่ีย ± ค่าเ บี่ยงเ บนมาตรฐ าน (SD) 
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ตาราง 25 แสดงผลของการล้างดอกงิ วแห้งด้วยน ้าโอโซนและรมด้วยน ้ามันหอมระเหย

ตะไคร้หอมต่อค่า b* ของดอกงิ วแห้งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25±2 องศา

เซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 60±2% เป็นเวลา 7 วัน 

Treatment 

Color b* 

Days after storage 

A. flavus P. citrinum 

01/ 71/ 01/ 71/ 

Control 13.78±0.10c 13.57±0.10d 13.65±0.25d 13.33±0.40c 

Ozonated water 200 mg/h 15.14±0.11a 14.80±0.20a 14.71±0.39a 14.34±0.50ab 

Citronella oil 15.04±0.08a 14.92±0.10a 14.32±0.17c 14.01±0.20b 

Ozonated water + Citronella oil 14.72±0.19b 14.30±0.30c 14.66±0.07b 14.58±0.10a 

CV ( %) 0.97 1.59 1.50 2.65 

หมายเหตุ: 1 . 1/ ห ม า ย ถึ ง  ค่ า เ ฉ ลี่ ย ต าม แน วตั งที่ ต ามด้ ว ยตั วอ ั กษ รเ ห มือน กั น ไม่ มีค วา ม แต กต่าง

กั น ท า ง ส ถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ นั ย ส้ า คั ญ  0 . 0 5  เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ข อ ง

ค่ า เ ฉ ลี่ ย โ ด ย วิ ธี วิ สั ย เ ชิ ง พ ห ุ ดั น แ ค น  (Duncan’s New Multiple Range 

Test: DMRT) 

 2. ค่าท ี่แสดงในตารางเป ็นค่าเ ฉล่ีย ± ค่าเ บี่ยงเ บนมาตรฐ าน (SD) 
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ตาราง 26 แสดงผลของการล้างดอกงิ วแห้งด้วยน ้าโอโซนและรมด้วยน ้ามันหอมระเหย

ตะไตร้หอมต่อค่าความแตกต่างของสีของดอกงิ วแห้งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

25±2 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 60±2% เป็นเวลา 7 วัน 

Treatment 

∆E 

Days after storage 

A. flavus P. citrinum 

Control 0.54b 0.42bc 

Ozonated water 200 mg/h 2.40a 2.15a 

Citronella oil 0.42b 0.59bc 

Ozonated water + Citronella oil 0.69b 1.09b 

CV (%) 8.59 6.47 

หมายเหตุ: 1 . 1/ ห ม า ย ถึ ง  ค่ า เ ฉ ลี่ ย ต าม แน วตั งที่ ต ามด้ ว ยตั วอ ั กษ รเ ห มือน กั น ไม่ มีค วา ม แต กต่าง

กั น ท า ง ส ถิ ติ ที่ ร ะ ดั บ นั ย ส้ า คั ญ  0 . 0 5  เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ข อ ง

ค่ า เ ฉ ลี่ ย โ ด ย วิ ธี วิ สั ย เ ชิ ง พ ห ุ ดั น แ ค น  (Duncan’s New Multiple Range 

Test: DMRT) 

 2. ค่าท ี่แสดงในตารางเป ็นค่าเ ฉล่ีย ± ค่าเ บี่ยงเ บนมาตรฐ าน (SD) 
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การทดลองที่ 6 ทดสอบประสิทธิภาพของการล้างดอกงิ วแห้งด้วยน ้าโอโซนร่วมกับบรรจุ

ภัณฑ์ต่อคุณภาพของดอกงิ วแห้งระดับโรงงาน 

 จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ที่  5 ไ ด้ น้ า ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ที่ ไ ด้ ป รึ ก ษ า ร่ ว ม กั บ ผู้ ป ร ะ ก อ บ ท้ า ใ ห ้ ไ ด้

ข้ อ ส รุ ป คื อ  ผู้ ป ร ะ ก อ บ ก า ร เ ลื อ กก า ร ใ ช้ น ้ า โอ โ ซ น ใ น กา ร ล้ า งด อ กงิ ว แห ้ง เ พ่ื อ ล ด ก าร เ จ ริ ญเ ติ บโต

ขอ งเ ชื อ ราท ี่ปนเ ปื้อ น เ น่ืองจากการใช้วิธกีารรมดว้ย น ้ามั นห อ มระเ ห ยจะท ้า ให้ ผลติ ภัณฑ์ ด อ ก งิ ว

แห ้งมกีล่ินขอ ง น ้ ามั นห อ ม ระเ ห ย และมีค่าใช้จา่ ย ใน ก ระบ ว นก าร สู ง โดยท้า การคัด เ ลอื ก ด อ ก งิ ว

แ ห ้ ง ที่ มี คุ ณภ าพ ใ ก ล้ เ คีย ง กัน แ ล ะมี คว า ม สม่้ าเ ส มอ  ทั ง ค ว า ม กว้ าง  ค ว า ม ย า ว  สี  ข น า ด ใ ก ล้ เ คียง

กัน จากนั นน้าดอกงิ วแห ้งมาล้างน ้าโอ โซนที่ระดับคว ามเ ข้มข้น 200 mg/h เ ป็นระยะเ วลา 1 นาท ี 

จ า ก นั น น้ า ล ว ก ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  95±2  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น เ ว ล า  30 วิ น า ที  แ ล ะ แ ช่ ด้ ว ย น ้ า เ ย็ น  5±2  

อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น เ ว ล า  30 วิ น า ที  จ า ก นั น ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง ส ะเ ด็ ด น ้ าด อ กงิ วแ ห ้ง  เ ป็ น เ ว ล า  3 0  วิ น าท ี  

น้ า ไ ป อ บ ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง  Tray dry ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  6 0  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  น า น  40 น า ที  บ ร ร จุ ล ง ใ น ถุ ง ทั ง  4 

ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  ถุ ง พ ล า ส ติ ก ใ ส  ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส  ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส

บ า ง ส่ ว น  แ ล ะ ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ทึ บ  น้ า ม า เ ก็ บ รั ก ษ า ไ ว้ ใ น ก ล่ อ ง ก ร ะ ด า ษ ลู ก ฟู ก ข น า ด  

46,530 ลู ก บ า ศ ก์ เ ซ น ติ เ ม ต ร  อ ุ ณ ห ภู มิ ห ้ อ ง  25±2 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  ค ว า ม ชื น สั ม พั ท ธ์  60±2%  

ระยะ เ วลา 120 วัน โดยท้า การประเม ินคุณ ภาพขอ งดอ กงิ วแ ห ้งทุก ๆ  15 วัน ซึ่งไดท้้า การบัน ทึ ก

ผลและตรวจค ุณภาพขอ งดอ กงิ วแ ห ้งดังนี  

 6.1 ปรมิาณน ้าอ ิสระ (aw) 

ป ริ ม า ณ น ้ า อ ิ ส ร ะ ใ น ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง มี แ น ว โ น้ ม เ พ่ิ ม ขึ น ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  

120 วั น  จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า พ บ ว่ า  ป ริ ม า ณ น ้ า อ ิ ส ร ะ ใ น ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ภ า ย ห ลั ง ก า ร ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซน กั บ ชุด

ค ว บ คุ ม  ( ไ ม่ ล้ า ง )  มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง กั น อ ย่ า ง มี นั ย ส้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ  โ ด ย ใ น วั น ที่  120 ข อ ง ก า ร เ ก็ บ

รักษา ดอกงิ วแ ห ้งที่ล้างน ้าโอ โซนมีปริมาณน ้าอ ิสระนอ้ ยที่สุด เ ท่ากับ 0.45 ในขณะท ี่ชุดควบ คุ ม

มี ป ริ ม า ณ น ้ า อ ิ ส ร ะ ม า ก ที่ สุ ด เ ท่ า กั บ  0.71 ใ น ด้ า น ช นิ ด ข อ ง บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์  พ บ ว่ า  ก า ร บ ร ร จุ ใ น

ถุ ง พ ล า ส ติ ก ใ ส ท้ า ใ ห ้ มี ป ริ ม า ณ น ้ า อ ิ ส ร ะ เ พ่ิ ม ขึ น ม า ก ก ว่ า ก า ร บ ร ร จุ ใ น ถุ ง ช นิ ด อ ื่ น  ๆ  โ ด ย ใ น วั น ที่  

120 ขอ งการเ ก็บรักษา  พบว ่าดอกงิ ว แห ้งทีบ่รรจุในถุงทั ง 3 ชนิด ได้แก่ ถุง อ ลูมเิ นียม ฟอ ยลแ์บ บ

ห น้ า ใ ส, ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส บ า ง ส่ ว น  มี ป ริ ม า ณ น ้ า อ ิ ส ร ะ  เ ท่ า กั บ  0.55 ซึ่ ง มี ค่ า

เ ท่ากัน และถุงอ ลูมเิ นียม ฟอ ยลแ์บ บท ึบมีปริมาณน ้าอ ิ สระ น้อยที่สุ ด เ ท่ากับ 0.54 ในขณะท ี่ดอ ก

งิ วแ ห ้งที่บรรจุในถุงพลาสติกใส มีปริมาณน ้าอ ิสระ มากที่สุด เ ท่ากับ 0.67 (ตาราง 27-28) 

  



 

 

 78 

 

 6.2 อ ัตราการดูดน ้ากลับ 

 อ ั ต ร า ก า ร ดู ด น ้ า ก ลั บ ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง มี แ น ว โ น้ ม ล ด ล ง ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก็ บ

รั ก ษ า 120 วั น  โ ด ย ที่  ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น กั บ ชุ ด ค ว บ คุ ม  ( ไ ม่ ล้ า ง )  มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง กั น

อ ย่ า ง มี นั ย ส้ าค ั ญท าง ส ถิติ  โ ด ย ด อ ก งิ ว แห ้ง ที่ล้ าง น ้ าโ อ โ ซน มี อ ัต ร าก าร ดู ดน ้ า กลั บม าก ที่สุ ด  มี ค่ า

เ ท่ากับ 4.60%  ในขณะท ี่ชุดควบ คุม มีอัตราการดูดน ้ากลับ มีค่าน้อยที่สุด เ ท่ากับ 3.71%  ในดา้น

ชนิดขอ ง บร รจุ ภัณ ฑ์ พบว ่า การบรรจุดอ กงิ วแ ห ้ งใ น ถุง พ ลา ส ติก ใ สท้ าให ้ มีอั ต รา กา ร ดูด น ้ า ก ลั บ

น้ อ ย ก ว่ า ก า ร บ ร ร จุ ใ น ถุ ง ช นิ ด อ ื่ น  ๆ  ใ น วั น ที่  120 ข อ ง ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า

โ อ โ ซ น แ ล้ ว บ ร ร จุ ใ น ถุ ง ทั ง  3 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส, ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์

แ บ บ ห น้ า ใ ส บ า งส่ ว น  แ ล ะ ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ด์ แบ บท ึ บ  มี อ ั ต ร า ก า ร ดู ด น ้ า ก ลั บ  มี ค่ า ใ ก ล้ เ คี ย งกัน 

เ ท่ากับ 4.20-4.23%  ในขณะท ี่ชุดควบ คุม  (ไม่ผ่านกระบ วนการลา้ง ) มีอัตราการดูดน ้ากลับนอ้ ย

ที่สุด มีค ่า เ ท่ากับ 3.97%  (ตาราง 29-30) 

 6.3 จ้านวนโคโลนีของเ ชื อ รา 

 จ้านวนโคโลนีของเ ชื อ ร ามีแ นวโ น้มเ พ่ิมขึ นต ลอด ระ ยะเ วลา กา รเ ก็บ รักษา 120 วัน  

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า พ บ ว่ า  ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น กั บ ชุ ด ค ว บ คุ ม  ( ไ ม่ ล้ า ง )  มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง กั น

อ ย่ า ง มี นั ย ส้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ  โ ด ย ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น จ ะ ไ ม่ พ บ เ ชื อ ร า ใ น ร ะ ห ว่ า ง ก า ร เ ก็ บ

รั ก ษ า เ ป็ น เ ว ล า  75 วั น  แ ต่ จ ะ เ ร่ิ ม พ บ ตั ง แ ต่ วั น ที่  75 ข อ ง ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  จ้ า น ว น โ ด ย มี โ ค โ ล นี ข อ ง

เ ชื อ ร า เ กิ ด ขึ น  เ ท่ า กั บ  0.28x105 cfu/g แ ล ะ ใ น วั น ที่  120 ข อ ง ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า มี จ้ า น ว น โ ค โ ล นี

ทั ง ห ม ด ข อ ง เ ชื อ ร า เ กิ ด ขึ น น้ อ ย ที่ สุ ด  เ ท่ า กั บ  0.44x105 cfu/g ใ น ข ณ ะ ที่ ชุ ด ค ว บ คุ ม  ( ไ ม่ ล้ า ง )  มี

จ้ า น ว น โ ค โ ล นี ทั งห ม ด ขอ งเ ชื อ ร าม าก ที่สุ ด เ ท่ ากั บ 5.05x105 cfu/g ใ น ด้ า น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ พ บว ่ าการ

บรรจุดอกงิ วแ ห ้งใน ถุง พ ลา สติ กใ สท้า ให้มี จ้า นว นโค โ ลนีทั งห ม ดขอ งเ ชื อ รา มา กกว่า กา รบ ร ร จุ ใ น

ถุ ง ช นิ ด อ ื่ น  ๆ  โ ด ย ใ น วั น ที่  120 ข อ ง ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  พ บ ว่ า  ก า ร บ ร ร จุ ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ด้ ว ย ทั ง  3 ช นิ ด  

ไ ด้ แ ก่  ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส, ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส บ า ง ส่ ว น  แ ล ะ ถุ ง

อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ทึ บ มี จ้ า น ว น โ ค โ ล นี ทั ง ห ม ด ข อ ง เ ชื อ ร า ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น  เ ท่ า กั บ  2.33x105, 

2.30x105 แ ล ะ   2.26x105 cfu/g ต า ม ล้ า ดั บ  ใ น ข ณ ะ ที่ ก า ร บ ร รุ ใ น ถุ ง พ ล าส ติ ก ใ ส มีจ้ า น วน โ ค โลนี

ทั งห มดขอ งเ ชื อ ราเ กิดขึ นมากที่สุด เ ท่ากับ 4.10x105 cfu/g (ตาราง 31-32) 

 6.4 สขีอ งดอ กงิ ว 

 ค่ า  L*  ห รื อ ค ว า ม ส ว่ า ง  ถ้ า ห า ก ค่ า  L*  เ ข้ า ใ ก ล้  0 ห ม า ย ถึ ง วั ต ถุ มี สี ทึ บ  ถ้ า ค่ า  L* 

เ ข้าใกล้ 100 แสดงว่าว ัตถุมีสีสว่าง พบว ่า  ค่า L*ขอ งดอ กงิ วแ ห ้ง ที่ล้างน ้าโอ โซ นมีค่าค วา ม ส ว่ า ง

ม า ก ก ว่ า ชุ ด ค ว บ คุ ม  แ ล ะ มี แ น ว โ น้ ม ล ด ล ง ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  120 วั น  ใ น วั น

เ ร่ิ ม ต้ น  ด อ ก งิ ว แ ห ้งที่ ล้ าง น ้ าโ อ โ ซ น มคี่า  L*  เ ท่ า กั บ  56.83 ซึ่ ง มี ค่ า ม าก ก ว่าชุ ด ค วบ คุ ม โ ด ย มี ค่า 
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L* เ ท่ากับ 52.50 และในวันที่ 120 ขอ งการเ ก็บรักษา พบว ่า ห ลังจากการลา้ง น ้า โอ โซ นแ ล ะ ชุ ด

คว บค ุมมีค่า L* ใกลเ้ คียงกัน โดยมีค่าอ ยู่ระห ว่าง 50.02-50.23 ซึ่งไม่มคีว ามแ ตกต่างทาง ส ถิ ติ  

ใ น ด้ า น ก า ร บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ พ บ ว่ า ก า ร บ ร ร จุ ใ น ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ทึ บ จ ะ ช่ ว ย รั ก ษ า คุ ณ ภ า พ สี

ม า ก ที่ สุ ด ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล าก า ร เ ก็ บรั ก ษ า 120 วั น  โ ด ย มี ค่ า L*  เ ท่ า กั บ  50.56 ร อ ง ล ง ม า คื อ การ

บ ร ร จุ ใ น ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บห น้ า ใ ส บ า งส่ ว น  แ ล ะ ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บบ ห น้ า ใ ส  โ ด ย มี ค่ า 

L* ใกลเ้ คียงกัน โดยมีค่าอ ยู่ระห ว่าง 50.01-50.10 ในขณะท ี่การบรรจุ ในถุงพ ลาส ติกใ สมคี่า L* 

น้อยที่สุด เ ท่ากับ 49.82 (ตาราง 33-34) 

 ค่ า  a*  เ ป็ น ค่ า สี แ ด ง - สี เ ขี ย ว  โ ด ย ที่ ถ้ า ห า ก ค่ า  a เ ป็ น บ ว ก  ( + )  แ ส ด ง ว่ า ตั ว อ ย่ า ง

เ ป็นสีแดงหรอื น ้าตาลคล ้า แตถ่้าห ากค่า a เ ป็นลบ ( - ) วัตถุจะมสีเี ขียว พบว ่า  ค่า a*ขอ งดอ กงิ ว

แ ห ้ ง ที่ ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น มี ค่ า  a*  ม า ก ก ว่ า ชุ ด ค ว บ คุ ม  ( ไ ม่ ล้ า ง )  มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง กั น อ ย่ า ง มี

นั ย ส้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ  แ ล ะ มี แ น ว โ น้ ม เ พ่ิ ม ขึ น ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  120 วั น  โ ด ย ใ น

วันที่ 120 ขอ งการเ ก็บรักษา ดอกงิ วแ ห ้งที่ล้างน ้าโอ โซนมีค่า a* มากที่สุดเ ท่ากับ 10.87 ในขณะ

ที่ ชุ ด ค ว บ คุ มมี ค่า  a*  น้ อ ย ที่ สุ ด  เ ท่ า กั บ  10.01 ใ น ด้ า น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ พ บว ่ าก า ร บร ร จุด อ กงิ วแ ห ้งใน

ถุ ง พ ล า ส ติ ก ใ ส ท้ า ใ ห ้ มี ค่ า  a*  น้ อ ย ก ว่ า ก า ร บ ร ร จุ ใ น ถุ ง ช นิ ด อ ื่ น  ๆ  โ ด ย ใ น วั น ที่  120 ข อ ง ก า ร เ ก็ บ

รั ก ษ า  พ บ ว่ า  ก า ร บ ร ร จุ ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ใ น ถุ ง ทั ง  3 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส, ถุ ง

อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส บ า ง ส่ ว น  แ ล ะ ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ด์ แ บ บ ทึ บ  มี ค่ า  a*  ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น  

โ ด ย มี ค่ า อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  10.47-10.65 ใ น ข ณ ะ ที่ ก า ร บ ร ร จุ ใ น ถุ ง พ ล า ส ติ ก ใ ส มี ค่ า  a*  น้ อ ย ที่ สุ ด 

เ ท่ากับ 10.11 (ตาราง 35-36)  

 ค่ า  b*  เ ป็ น ค่ า สี เ ห ลื อ ง - สี น ้ า เ งิ น  ห า ก ค่ า  b*  เ ป็ น บ ว ก แ ส ด ง ว่ า มี สี เ ห ลื อ ง  ห า ก มี

ค่ า  b*  เ ป็ น ล บ แ ส ด ง ว่ า มี สี น ้ า เ งิ น  พ บ ว่ า  ค่ า  b*  ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น  แ ล ะ ชุ ด

ค ว บ คุ ม  ( ไ ม่ ล้ า ง )  ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง กั น ท า ง ส ถิ ติ  แ ล ะ มี แ น ว โ น้ ม ที่ เ พ่ิ ม ขึ น ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร

เ ก็ บ รั ก ษ า  120 วั น  โ ด ย ด อ ก งิ ว ที่ ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น มี ค่ า  b*  แ ล ะ ชุ ด ค ว บ คุ ม  ( ไ ม่ ล้ า ง )  มี ค่ า  a* 

ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น  โ ด ย มี ค่ า อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  16.04-16.13 ใ น ด้ า น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ พ บ ว่ า ก า ร บ ร ร จุ ด อ ก งิ ว แ ห ้ง

ในถุงพลาสติกใสท้า ให้มี ค่า b* น้อยกว่า การบรรจุในถุ งช นิดอ ื่ น ๆ  โดยในวันที่ 120 ขอ งการเ ก็ บ

รั ก ษ า  พ บ ว่ า  ก า ร บ ร ร จุ ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ใ น ถุ ง ทั ง  3 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส, ถุ ง

อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส บ า ง ส่ ว น  แ ล ะ ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ทึ บ  มี ค่ า  b*  ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น 

โดยมีค่าอ ยู่ระห ว่าง 16.20-16.45 (ตาราง 37-38) 
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 ค่ า ค ว า ม แต กต่ า งข อ ง สี  (∆E)  พ บ ว่ า ค่ า  ∆E ข อ ง ด อ ก งิ วแ ห ้งที่ ล้ าง ด้ วย น ้ าโอโซน

มี ค่ า  ∆E ม า ก ก ว่ า ชุ ด ค ว บ คุ ม  ( ไ ม่ ไ ด้ ล้ า ง )  มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง กั น อ ย่ า ง มี นั ย ส้ า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ  แ ล ะ มี

แ น ว โ น้ ม เ พ่ิ มขึ น ตล อ ด ร ะย ะ เ วล าข อ ง กา ร เ ก็บ รั กษ า  120 วั น  โ ด ย ใ น วั น ที่  120 ข อ ง ก า ร เ ก็บรักษา 

ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ล้ า ง น ้ า โ อ โ ซ น มี ค่ า  ∆E ม า ก ที่ สุ ด เ ท่ า กั บ  7.52 ใ น ข ณ ะ ที่ ชุ ด ค ว บ คุ ม มี ค่ า  ∆E น้ อ ย

ที่ สุ ด  เ ท่ า กั บ  4.93 ใ น ด้ า น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ พ บ ว่ า ใ น วั น ที่  120 ข อ ง ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  ก า ร บ ร ร จุ ด อ ก งิ ว

แ ห ้ ง ใ น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ทั ง  4 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  ถุ ง พ ล า ส ติ ก ใ ส, ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส, ถุ ง

อ ลูมเิ นียม ฟอ ยลแ์บ บห น้าใส บ างสว่ น และถุง อ ลูมเิ นียม ฟอ ยลแ์ บ บทึบ  พบว ่า มีค่า ∆E ใกลเ้ คีย ง

กันโดยมีค่าอ ยู่ระห ว่าง  5.98-6.19 (ตาราง 39-40) 

 6.5 การตรวจสารพิษตกค้าง อ ะฟลาทอ กซิน 

       ก า ร ต ร ว จ ส า ร พิ ษ ต ก ค้ า ง อ ะ ฟ ล า ท อ ก ซิ น โ ด ย ใ ช้ ชุ ด ท ด ส อ บ ®   โ ด ย ท้ า ก า ร ช่ั ง

ตัวอ ย่างดอ กงิ วแ ห ้งที่บดละเ อ ียดปริ มาณ 10 กรัม ลงในถ้วยที่มีน ้าสกัดตัวอ ย่าง จากนั นท้า ก า ร

เ ขย่า 1 นาท ี น้ากระดาษกรอ งที่พับไว้เ ป็นทรงถ้วยใส่ลงไปในถ้วย กดกระดาษให ้จุม่น ้า วา งทิ งไว้

ป ร ะ ม า ณ  2-3 น า ที  แ ล้ ว ใ ช้ ห ล อ ดู ด น ้า ตั วอ ย่ าง ส กัด  ( น ้ า ใ ส ที่ อ ยู่ เ ห นือ กร ะ ด าษ ก รอ ง)  จ้ า น ว น  3 

ห ย ด  (100 µl)  เ ติ ม ล ง ใ น ถ้ ว ย เ ล็ ก แ ล้ ว ดู ด ส า ร ผ ส ม เ จื อ จ า ง  จ้ า น ว น  15 ห ย อ ด  (500 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ) 

ผ ส ม ใ ห ้ เ ข้ า จ า ก นั น จุ่ ม แ ผ่ น ก ร ะ ด า ษ ท ด ส อ บ ล ง ใ น ถ้ ว ย เ ล็ ก ใ น แ น ว ตั ง  ทิ ง ไ ว้  3 น า ที  แ ล้ ว อ ่ า น ผ ล

ต ร ว จ ส อ บ ซึ่ ง ก า ร ต ร วจ ส า ร พิ ษต ก ค้ าง อ ะ ฟ ล าท อ ก ซิ น จ ะท ้ าก า ร ต ร วจ ใ น วัน ที่  120 ข อ ง ก า ร เ ก็บ

รั ก ษ า  จ า ก ก า ร อ ่ า น ค่ า ข อ ง ชุ ด ท ด ส อ บ ด อ ก งิ ว ที่ ผ่ า น ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น แ ล ะ ชุ ด ค ว บ คุ ม  ( ไ ม่

ล้ า ง )  ที่ บ ร ร จุ ใ น ถุ ง ทั ง  4 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  ถุ ง พ ล า ส ติ ก ใ ส, ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส, ถุ ง

อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส บ า ง ส่ ว น  แ ล ะ ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ทึ บ  แ ส ด ง ค่ า เ ป็ น  Negative 

( - )  บ น ก ร ะ ด า ษ ท ด ส อ บ  แ ส ด ง ว่ า ตั ว อ ย่ า ง ที่ ต ร ว จ มี อ ะ ฟ ล า ท อ ก ซิ น  น้ อ ย ก ว่ า  20 ppb ( ส่ ว น ใ น

พันลา้นส่วน)  (ส่วนในพันลา้นส่วน) (ตาราง 41 และ ภาพ 14) 
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ตาราง 41 ผลการตรวจสารอะฟลาทอกซินโดยชุดทดสอบในดอกงิ วแห้งที่ล้างด้วยน ้า

โอโซนและบรรจุภัณฑ์ชนดิต่าง ๆ แล้วน้ามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25±2 องศา

เซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 60±2% เป็นเวลา 120 วัน 

หมายเหต:ุ 1. T1 = Control - Clear plastic bag (CPB) 

          T2 = Control - Clear one side aluminium foil bag (Con-COF) 

          T3 = Control -  Partially clear aluminium foil bag (Con-PCF) 

          T4 = Control -  Opaque aluminium foil bag (Con-OFB) 

     T5 = Ozonated - Clear plastic bag (CPB) 

          T6 = Ozonated -  Clear one side aluminium foil bag (Con-COF) 

          T7 = Ozonated - Partially clear aluminium foil bag (Con-PCF) 

          T8 = Ozonated -  Opaque aluminium foil bag (Con-OFB) 

2. ผล Negative มีแถบสขีึ น 2 เ สน้ แสดงว่าตัวอ ย่างที่ตรวจม ี อ ะ ฟลาทอ ซินน้อยกว่า  

20 ppb (ส่วนในพันลา้นส่วน) 

3. ผล Positive มแีถบ สขีึ น 1 เ สน้ แสดงว่าตัวอย่างที่ตรวจม ีอ ะฟลาทอ กซินมากกว่า  

20 ppb (ส่วนในพันลา้นส่วน) 

 

ภาพ 14 แสดงผลการทดสอบตัวอย่างอะฟลาทอกซิน 

Treatment Aflatoxin 

Con-CPB Negative 

Con-COF Negative 

Con-PCF Negative 

Con-OFB Negative 

OZ-CPB Negative 

OZ-COF Negative 

OZ-PCF Negative 

OZ-OFB Negative 
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ภาพ 15 แสดงลักษณะของดอกงิ วแห้งในถุงบรรจุภัณฑ์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25±2 

องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 60±2% เป็นเวลา 120 วัน 

 

หมายเหต:ุ     1 = Clear plastic bag (CPB) 

          2 = Clear one side aluminium foil bag (COF) 

          3 = Partially clear aluminium foil bag (PCF) 

          4 = Opaque aluminium foil bag (OFB) 

 



 

 

 

บทท่ี 5  

บทสรุป 

 

สรุปผลการวิจัย 

 1. ข้อมูลจากการสัมภาษ ณ์ผู้เก็บแ ละรวบ รวมจ ้าห น่ายดอกงิ วแ ห ้งพบว ่าปัญห าท ี่ ส้ า คั ญ

ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง คื อ  เ มื่ อ ท้ า ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ไ ว้ เ ป็ น เ ว ล า น า น ขึ น มั ก จ ะ เ กิ ด เ ชื อ ร า  

คว ามชื น และการเ ปลี่ยนแป ลง ขอ งสี ดอก งิ วแ ห ้ง โดยมีสีน ้าตาลเข้ มจ นถึง ด้า สง่ผลท้าให ้ไม่ เ ป็ น

ที่ต้องการขอ งผู้บรโิภค  

2.  การศึ กษาเชื อราในดอกงิ วแห ้งพบว่ าเชื อราสาเหตุ ที่ พบมากที่ สุ ดหรื อปนเปื้อนมากที่สุด 

คือ Aspergillus flavus และ Penicillium citrinum 

3.  ก า ร ศึ ก ษ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง น ้ า โ อ โ ซ น ต่ อ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  A. flavus แ ล ะ  P. 

citrinum ในสภาพห ้องปฏิบัติการ พบว่า น ้าโอโซนที่ระดับความเข้มข้ น 200 mg/h สามารถลดการ

เ จริ ญขอ งเ ชื อ รา  A. flavus และ P. citrinum ซึ่ ง มี เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ก า ร ง อ ก  แ ล ะ  มี ค ว า ม ย า ว ข อ ง  germ 

tube น้อยที่สุด เ ท่ากับ 19.20±2.28%, 23.20±6.42%, 19.43±1.67 µm และ 40.70±2.89 µm 

ต า ม ล้ า ดั บ  ส้ า ห รั บ ก า ร ล้ า ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น 200 mg/h ส า ม า ร ถ

ล ด ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ  A. flavus แ ล ะ  P.citrinum ที่ มี ค ว า ม เ ข้ม ข้น  106 ส ป อ ร์ ต่ อ มิ ล ลลิิ ต ร ไ ด้  โ ด ย

มี จ้ า น ว น โ ค โ ล นี ข อ ง เ ชื อ ร า ทั ง ห ม ด น้ อ ย ที่ สุ ด  เ ท่ า กั บ  0.28±0.05×106 แ ล ะ  0.38±0.03×106 

cfu/g 

 4.  ก า ร ศึ ก ษ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก า ร ร ม ด้ ว ย ไ อ น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ส า ร ส กั ด ส มุ น ไ พ ร

ชนิด 7 ชนิด ได้แก่ กานพลู กะเ พรา อ บเ ชย ยูคา ลปิตัส โหระพา สะระแ ห น่ และตะไคร้ห อ ม ต่ อ

ก า ร ยั บ ยั ง เ ชื อ ร า  A. flavus และ P. citrinum ใ น ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  พ บ ว่ า  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ต ะ ไ ค ร้

ห อ ม มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ดี ที่ สุ ด โ ด ย ที่ ร ะ ดั บ คว า ม เ ข้ ม ข้ น  10 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ขึ น ไ ป ต่ อ จ า น ท ด ล อ ง  ( ข น า ด 

90  ลู ก บ า ศ ก์ เ ซ น ติ เ ม ต ร )  ส า ม า ร ถ ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ  A.  flavus แ ล ะ P.  citrinum 

ไ ด้  100%  แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร ร ม น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม ต่ อ ก า ร ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง 

เ ชื อ ร า A.  flavus แ ล ะ  P.  citrinum ที่ ป ลู ก ถ่ า ย เ ชื อ ใ น ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  1 . 0x1 0 6 

ส ป อ ร์ ต่ อ มิ ล ลิ ลิ ต ร  พ บ ว่ า  ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม  ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  20 

ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  เ ป็ น ร ะ ย ะ เ ว ล า  96 ช่ั ว โ ม ง ขึ น ไ ป  ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  A.  flavus แ ล ะ  

P. citrinum ได้ 10 0 % 
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5.  ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ล้ า ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น ร่ ว ม กั บ ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย

ตะไคร้ห อ ม ต่อการคว บค ุมเ ชื อ รา A. flavus และ P. citrinum ในดอกงิ วแ ห ้งระดับห ้องป ฏิบัติกา ร

พ บ ว่ า  ก า ร ร ม ด้ ว ย ไ อ ข อ ง น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  20 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  เ ป็ น

ระยะเ วลานาน 96 ช่ัวโมงร่วมกับการล้างด้วยน ้า โอโซนที่ระดับคว ามเ ข้มข้น 200 mg/h สามารถ

ยับยั งการเจริญของเชื อรา A. flavus และP. citrinum ได้ 

6.  ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ ข อ ง ก า ร ล้ า งด อ ก งิ วแ ห ้ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น ร่ ว มกั บ บ ร ร จุ ภัณฑ์

ต่ อ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  A.  flavus แ ล ะ  P.  citrinum แ ล ะ คุ ณ ภ า พ ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ร ะ ดั บ โ ร ง ง า น  

พ บ ว่ า  ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น ที่ ร ะดั บ คว า มเ ข้ม ข้ น  200 mg/h ร่ ว ม กั บ ก า ร บ ร ร จุ ใ น ถุ ง อ ลู มิ เ นียม

ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส, ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส บ า ง ส่ ว น  แ ล ะ ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ทึ บ 

ช่วยรักษาค ุณภาพขอ งดอ กงิ วแ ห ้งไดต้ลอดระยะเ วลาการเ ก็บรักษา 120 วัน  

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 1. ศึกษาจัดการหลังการเก็บเกี่ยวดอกงิ วแห้ง 

ข้อมูลจากการสัมภาษ ณ์เกษ ตรกรผู้เก็บ และรวบ รวมดอ กงิ วพบว่า จะเ ก็บดอกงิ วแ ห ้ง

ที่ ร่ ว ง ห ล่ น ใ ต้ ต้ น ใ น ช่ ว ง เ ช้ า  คั ด เ ลื อ ก ด อ ก ที่ ยั ง ส ด  สี ส ว ย ง า ม  แ ย ก กั บ ด อ ก งิ ว ที่ เ ห ี่ ย ว แ ล ะ แ ห ้ ง  

จากนั นดงึเ อ ากลบีดอกแ ละเกสรตัวเ มียอ อ ก น้าไปตากบนกระดง้ โดยเ กษตรกรจะฉีกก้าน เ ก ส ร

ตั ว ผู้ ใ ห ้ เ ป็ น ส อ ง ส่ ว น แ ล ะ ไ ม่ ฉี ก ก้ า น เ ก ส ร ตั ว ผู้  โ ด ย ก า ร ฉี ก ก้ า น เ ก ส ร ตั ว ผู้ จ ะ ใ ช้ ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร

ต า ก น้ อ ย ก ว่ า ใ ด ย ใ ช้ เ ว ล า  3-4 วั น  ข ณ ะ ที่ ด อ ก งิ ว ที่ ไ ม่ ฉี ก ก้ า น เ ก ส ร ตั ว ผู้ จ ะ ใ ช้ ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร

ตาก 4-5 วัน ซึ่งการตากแห ้ง เ พ่ือ ล ดคว าม ชื น ลดน ้าห นัก  ให้มีน ้าห นักเบ าขึ น เ ป็นการก้า จั ด น ้ า

ที่ อ ยู่ ใ น ผ ลิ ต ผ ล ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร อ อ ก โ ด ย ก า ร ร ะ เ ห ย  ซึ่ ง มี เ ป้ า ห ม า ย ห ลั ก คื อ เ พ่ื อ ยื ด อ า ยุ ก า ร เ ก็ บ

รักษา ในกระบ วนการก่อนท้าแห ้งนั น จะต้องมี การเ ตรียมวัตถุดิบกอ่ น เ ช่น การห ั่น การตัด การ

ฉี ก ใ ห ้ วั ต ถุ ดิ บ มี ข น า ด เ ล็ ก  ห รื อ ก า ร ล ว ก  เ ป็ น ต้ น  (Lewicki, P.Piotr, 2 0 0 6 )  เ น่ื อ ง จ า ก ก า ร เ ต รี ย ม

วั ต ถุ ใ ห ้ มี ข น า ด เ ล็ ก ล ง ท้ า ใ ห ้ป ริ ม าณ น ้ า ใ น ตั ว วัต ถุ ดิ บ นั น น้ อ ย ล ง ส่ งผ ล ใ ห ้ กร ะ บ วน ก า ร ท้ า แห ้ งเ ร็ว

ขึ น  อ ี ก ทั ง ยั ง ช่ ว ย รั ก ษ า สี  ก ลิ่ น  ร ส  แ ล ะ คุ ณ ค่ า ท า ง โ ภ ช น า ก า ร  อ ี ก ทั ง ยั ง ห า ก ก ร ะ บ ว น ท้ า แ ห ้ ง ใ ช้

เ ว ล า น า น ขึ น ยั ง ส่ ง ผ ล ใ ห ้ เ กิ ด ก า ร ป น เ ปื้ อ น เ ชื อ จุ ลิ น ท รี ย์ ที พ บ ไ ด้ ใ น อ า ก า ศ  โ ด ย ใ น ขั น ต อ น นี ห า ก

ด้ า เ นิ น ก า ร ไ ด้ เ ร็ ว แ ล ะ ส า ม า ร ถ ต า ก ใ ห ้ ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ส นิ ท จ ะ ส่ ง ผล ท้ า ใ ห ้ คุณ ภ า พ ข อ ง ด อ ก งิ ว แห ้งมี

เ ชื อ รานอ้ ยและช่วยรักษาสีขอ งดอ กงิ วได้  
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2. ศึกษาชนดิของเชื อราที่พบในดอกงิ วแห้ง 

การศึ กษาชนิ ดขอ งเ ชื อ ร าท ี่ พบ ใ นดอ กงิ วแ ห ้ ง โด ยก ารเ ก็ บตั วอ ย่ าง ดอก งิ วแ ห ้ ง จ าก 6 

จั ง ห วั ด  ท า ง ภ า ค เ ห นื อ ต อ น บ น  ไ ด้ แ ก่  เ ชี ย ง ร า ย  พ ะ เ ย า  แ พ ร่  น่ า น  ล้ า ป า ง  แ ล ะ เ ชี ย ง ใ ห ม่  ที่ เ กิ ด 

เ ชื อ รามาแยกเชื อสาเหตุ  โ ด ย พ บ ว่ า เ ชื อ ร าส กุ ล Aspergillus sp.  แ ล ะ  Pennicilium sp.  ถู ก พ บ ม าก

ที่ สุ ด ห รื อ ป น เ ปื้ อ น ม า ก ที่ สุ ด ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก ร า ใ น ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  ก า ร ป น เ ปื้ อ น เ ชื อ ร า ส า ม า ร ถ

เ กิดขึ นได้ตลอดก ระ บว น กา รทั ง ก่อนแ ละห ลังก ารเ ก็บเ กี่ ยว โด ยเ ชื อ ร าเ ห ลา่ นี สามา รถ เ ข้าท้ า ล า ย

ตั งแต่ กระบ วนการผลติ, กระบ วนการเ ก็บเ กี่ยว, กระบ วนการเ ก็บ รักษา และกระบ วนการขนสง่  

เ มื่อน้า เ ชื อ ราท ี่แยกไ ดม้า บ่งบอ กช นิ ดโ ดย ใ ช้เท ค นิคทา งอ ณู ชีวว ิท ยา เ พ่ือห าล้าดับเ บสและ เ ที ย บ

ค ว า ม ค ล้ า ย ข อ ง เ ชื อ ร า ใ น ฐ า น ข้ อ มู ล  GenBank ส า ม า ร ถ บ่ ง ช นิ ด ข อ ง เ ชื อ ร า ไ ด้ คื อ  Aspergillus 

flavus แ ล ะ  Penicillium citrinum ซึ่ ง ส อ ด ค ล้ อ งกั บง า นวิ จั ย  รั ต ต า  สุ ท ธ ย า ค ม  แ ล ะ  อ ม ร า  ชิ น ภู ติ, 

(2550) ที่ไดท้้าการศึกษาเร่ืองการลดการปนเปื้อนเ ชื อรา และสารอะฟลาทอกซินในพริกแห ้ง และ

พ ริ ก ป่ น  พ บ ว่ า ร้ อ ย ล ะ  100 พ บ เ ชื อ  Aspergillus flavus ใ น พ ริ ก แ ห ้ ง มี มา กก ว่ า พ ริ กป่ น  แ ล ะ  Kasa 

R.N.Reddy, Farhana Nazira, and Salleh Baharuddin, (2011) ไดท้้าการศึกษา เร่ืองการปนเปื้อ น

เ ชื อ รา Aspergillus spp. และอ ะ ฟลาทอ กซิ นในอ าห าร  โดยเ ก็ บตั ว อ ย่ าง ถั่ ว เ มล็ ดพื ชที่ ให้  น ้ ามั น 

และเ ครื่ อ งเ ทศ จากตลาดสด เ มื อ งปี นั ง ประเท ศมาเ ลเซี ย แล้ วน้ า มาตรวจห าเ ชื อ รา Aspergillus 

spp. พบเชื อรา Aspergillus flavus มากที่สุด และตรวจหาอะฟลาทอกซินชนิด B1 ใน ตัวอย่าง ดว้ย

เทคนิค ELISA พบว่าอาหารกลุม่ที่ตรวจพบปริมาณอะฟลาทอกซินมากที่สุดคือ ผลติภั ณฑ์จากถั่ ว 

แ ต่ ต้่ า ก ว่ า เ ก ณ ฑ์ ที่ ก ฎ ห ม า ย ที่ ป ร ะ เ ท ศ ม า เ ล เ ซี ย ก้ า ห น ด  ( 35 ไ ม โ ค ร ก รั ม ต่ อ กิ โ ล ก รั ม )  แ ล ะ ยั ง

สอดคลอ้งกับ หฤทัย ไทยสุชาติ และ พรอนันต์ บุญก่อน, (2557) ที่ไดท้้าการศึกษาชนิดของเชื อรา

ที่ พ บ ใ น ก ร ะ เ ที ย ม พ บ ว่ า เ ชื อ ร า ส า เ ห ตุ ที่ พ บ ม า ก ที่ สุ ด ห ลั ง ก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว ข อ ง ก ร ะ เ ที ย ม  ไ ด้ แ ก่  

Aspergillus sp., Fusarium sp. และ Penicillium sp. 

 3. ศึกษาประสิทธิภาพของน ้าโอโซนต่อการเจริญของเชื อรา Aspergillus flavus 

และ Penicillium citrinum ในสภาพห้องปฏิบัติการ 

ก า ร ศึ ก ษ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง น ้ า โ อ โ ซ น ต่ อ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  A. flavus แ ล ะ  P. 

citrinum ในสภาพห ้ อ งปฏิ บั ติ การ  พ บ ว่ า  น ้ า โ อ โ ซ น ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  200 mg/h ส า ม า ร ถ ล ด

ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ข อ ง เ ชื อ ร า  A. flavus แ ล ะ  P. citrinum ไ ด้  โ ด ย น ้ า โ อ โ ซ น มี คุ ณ ส ม บั ติ ท้ า ล า ย

ส า ร พิ ษ  ห รื อ ส า ร ชี ว พิ ษ  ส า ม า ร ถ ใ ช้ เ ป็ น ส า ร อ อ ก ซิ ไ ด ซ์ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ิ น ท รี ย์  ล ด ก ลิ่ น ไ ม่ พึ ง

ป ร ะ ส ง ค์  ก้ า จั ด สี ห รื อ ฟ อ ก สี ใ ห ้ มี ค ว า ม ส ว่ า ง  ข า ว  ม า ก ขึ น  อ ี ก ทั ง น ้ า โ อ โ ซ น มี ฤ ท ธิ์ ใ น ก า ร ท้ า ล า ย

เ ชื อ จุ ลิ น ท รี ย์  ( ปิ ย ะ วิ ท ย์  ทิ พ ร ส, ไ ม่ ร ะ บุ ปี ที่ พิ ม พ์ )  โ ด ย น ้ า โ อ โ ซ น จ ะ เ ข้ า ท้ า ล า ย โ ม เ ล กุ ล  แ ล ะ  ท้ า

ป ฏิ กิ ริ ย า โ ด ย ต ร ง กั บ ส า ร เ ค มี ที่ อ ยู่ ใ น เ ซ ล ล์ จุ ลิ น ท รี ย์  (Hunt, N.  K.  and Marinas, B.J., 1999; 
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Mondal, M.  and Khalequezzman, M. , 2 0 1 0 )  ห รื อ อ นุ มู ล ตั ว ก ล า ง อ ิ ส ร ะ  ( free radical-

mediated) เ ป็นตัวเ ข้าท้าลายท้า ให้ เ ซลลโ์ป ่ งพอ งและแ ตก  และ โอโซนจะเ ข้าท้าลายร ะบ บห า ย ใ จ  

(respiratory system)  ข อ ง เ ซ ล ล์ จุ ลิ น ท รี ย์ ท้ า ใ ห ้ จุ ลิ น ท รี ย์ ห ยุ ด ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต  ( สิ ริ พ ร  สุ ธ น

เ ส า ว ภ า ค ย์, 2 5 4 3; ก า น ด า  ห วั ง ชั ย, ก อ บ เ กี ย ร ติ  แ ส ง นิ ล  แ ล ะ จ้ า น ง  อ ุ ทั ย บุ ต ร ม  2547)  ซึ่ ง

ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  เ ทิ ด พั น ธ์  ธ ร ร ม รั ต น พ ง ษ์  แ ล ะ ค ณ ะ, (2559)  ที่ ไ ด้ ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า  ก า ร

จ้ า แ น ก เ ชื อ ร า  Embellisia allii ส า เ ห ตุ โ ร ค เ ปื้ อ น ด้ า ข อ ง ก ร ะ เ ที ย ม ที่ น้ า เ ข้ า จ า ก ส า ธ า ร ณ รั ฐ

ประชาชนจีน และการคว บค ุมดว้ยน ้าโอ โซน โดยการแชส่ปอรเ์ ชื อ รา Embellisia allii น ้าโอโซน ที่

คว ามเ ข้มขน้ 1  mg/h เ ป็นเว ลา 30, 45 และ 60 นาท ี ห ลังบ่มเ ชื อ ไว้ 24 ช่ัว โมง พบการ งอ กของ

ส ป อ ร์ เ ชื อ ร า  E.  allii เ ท่ า กั บ  0 . 7 5 ,  0  แ ล ะ  0 %  ต า ม ล้ า ดั บ  ข ณ ะ ที่ ก า ร แ ช่ ห ั ว ก ร ะ เ ที ย ม  ล ง ใ น น ้ า

โ อ โ ซ น เ ป็ น เ ว ล า  3 0  4 5  แ ล ะ  6 0  น า ที  พ บ ว่ า ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง ก า ร เ กิ ด โ ร ค เ ปื้ อ น ด้ า ไ ด้ ถึ ง  1 0 0 %  

ร ว ม ถึ ง ร า ย ง า น ข อ ง  Zorlugenc Bulent et al., (2008)  ที่ ไ ด้ ศึ ก ษ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก๊ า ซ โ อ โ ซ น

แ ล ะ น ้ า โ อ โ ซ น ต่ อ เ ชื อ จุ ลิ น ท รี ย์ แ ล ะ ส า ร พิ ษ อ ะ ฟ ล า ท อ ก ซิ น ใ น ม ะ เ ดื่ อ แ ห ้ ง  พ บ ว่ า ก า ร ใ ช้ น ้ า โ ซ น ที่

ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  1.7 mgL-1 เ ป็ น ร ะ ย ะ เ ว ล า  15 น า ที  ส า ม า ร ถ ท้ า ล า ย เ ชื อ ร า ไ ด้  แ ล ะ เ ชื อ ร า ส า เ ห ตุ ที่

แยกไดจ้ากมะเ ดื่อ แห ้ ง คือ  Aspergillus flavus และ Aspergillus parasiticus ซึ่งเป ็ นเ ชื อ ราส า เ ห ตุ

ข อ ง ก า ร เ กิ ด ส า ร พิ ษ อ ะ ฟ ล า ท อ ก ซิ น  บี1 ก า ร ใ ช้ ก๊ า ซ โ อ โ ซ น แ ล ะ น ้ า โ อ โ ซ น เ ป็ น เ ว ล า  30, 60 แ ล ะ 

180 น า ที  ต า ม ล้ า ดั บ  พ บ ว่ า  ก า ร ส ล า ย ตั ว ข อ ง ส า ร อ ะ ฟ ล า ท อ ก ซิ น เ พ่ิ ม ขึ น เ น่ื อ ง จ า ก เ ว ล า ก า ร ใ ช้

โ อ โ ซ น ที่ เ พ่ิ ม ขึ น  แ ล ะ ก า ร ใ ช้ ก๊ า ซ โ อ โ ซ น มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใ น ก า ร ล ด ส า ร อ ะ ฟ ล า ท อ ก ซิ น 

มากก ว่าน ้าโอโซน ในขณะท ี่การใช้น ้าโอ โซนมีผลต่อการลดจ้านวนจุลินทรย์ี 

 4. ศึกษาประสิทธิภาพของการรมด้วยน ้ามันหอมระเหยจากสมุนไพรชนดิ 7 ชนดิ  

ก า ร ศึ ก ษ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ก า ร ร ม ด้ ว ย น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ส มุ น ไ พ ร ช นิ ด  7 ช นิ ด 

คื อ  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ก า นพ ลู  ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม  ยู ค า ลิ ป ตั ส  อ บ เ ช ย  ก ะ เ พ ร า  โ ห ร ะ พ า  แ ล ะ ส ะ ร ะแ ห น่  

ที่ระดับคว ามเ ข้ม ข้ น  0, 1 0, 5 0, 10 0  และ  20 0  ไมโครลิตร ต่อการยับยั ง เ ชื อ ร าจ าก ดอ กงิ ว แ ห ้ ง  

พ บ ว่ า  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม ใ ห ้ ผ ล ดี ที่ สุ ด ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  1 0  ไ ม โ ค ร ลิ ต ร ขึ น ไ ป  

ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  A. flavus แ ล ะ  P. citrinum ไ ด้  1 0 0 %  ร อ ง ล ง ม า คื อ  น ้ า มั น

ห อ มระเ ห ยจากสะระแห น่ที่ระดับคว ามเ ข้มข้น 50 ไมโครลิตรต่อจา นทดลอ ง  สามารถยับยั งกา ร

เ จริญขอ งเ ชื อ รา  A. flavus และ P. citrinum ได้ 100%  และ  82.78%  ตามล้าดับ และระยะ เ ว ล า

ใ น ก า ร ร ม ด อ กงิ วแ ห ้ ง ที่ป ลู ก เ ชื อ ร า  A.  flavus แ ล ะ  P.  citrinum เ ป็ น ร ะ ย ะ เ ว ลา น าน  96 ช่ั ว โ ม ง ขึ น

ไป สามารถยับยั งการเ จริญขอ งเ ชื อ  A. flavus และ P. citrinum ได้ 100 %  ซึ่งมผีลสอ ดคล้องกับ

ร า ย ง า น ส ม สุ ด า  แ ล ะ ค ณ ะ, ( 2 5 5 8 )  ไ ด้ ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า ปร ะ สิ ทธิ ภา พ ข อ ง น ้ ามั น ห อ ม ร ะเ ห ย ต่ อ การ

ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  Aspergillus tubingenesis แ ล ะ  Penicillium steckii ใ น ร ะ ดั บ



 

 

 101 

 

ห ้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร  ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า พ บ ว่ า น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ดี ที่ สุ ด ใ น ก า ร

ค ว บ คุ ม เ ชื อ ร า  A.  tubingenesis แ ล ะ  P.  steckii ไ ด้  1 0 0 %  ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  5 0  แ ล ะ  1 0  

ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  ต า ม ล้ า ดั บ  ร อ ง ล ง ม า คื อ  น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก โ ห ร ะ พ า  โ ด ย ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  

1 0 0  แ ล ะ  2 0 0  ไ ม โ ค ร ลิ ต ร  ส า ม า ร ถ ยั บ ยั ง ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า A. tubingenesis แ ล ะ  P.  steckii 

ไ ด้  1 0 0 %  เ น่ื อ ง จ า ก น ้ า มั น ห อ มร ะ เ ห ย จ า ก ต ะ ไ ค ร้ ห อ ม มี ส า ร ปร ะ ก อ บ ห ล า ย ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  geraniol 

5 7 . 6 - 6 1 . 1 %,  citronellal 7 . 7 - 1 4 . 2 %, eugenol, camphor, methyl eugenol โ ด ย มี อ ง ค์ ป ระกอ บ

ท า ง เ ค มี ที่ ส้ า คั ญ  คื อ  geraniol ( ส ร ร พ คุ ณ ส มุ น ไ พ ร, 2554)  ซึ่ ง น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย เ ป็ น ส า ร ที่

ส า ม า ร ถ ผ่ า น เ ข้ า สู่ ผ นั ง เ ซ ล ล์  แ ล ะ  cytoplasmic membrane อ ี ก ทั ง ยั ง ท้ า ล า ย ชั น โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง 

polysaccharides ก ร ด ไ ข มั น  phospholipids แ ล ะ  cell membrane เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า ก า ร ย อ ม ใ ห ้ ผ่ า น  

(permeabilize) ขอ งสาร ท้า ให้เ กิดคว ามเ ป็นพิษสร้างคว ามเ สยีห ายแ ก่ผนั งเ ซล ลเ์ กิ ดกา รย อ ม ใ ห ้

ผ่านขอ งเ นื อ เ ย่ือ ท้า ให้เ กิดการสูญเ สยีไออ อ น ศักยภาพการท้า งานขอ งผนังเ ซลล์ลดลง เ กิดการ

ล่ ม ส ล า ย ข อ งปั๊ มโ ปร ต อ น  แ ล ะ เ กิ ด ก าร สู ญ เ สี ย พ ลัง งา น  ATP ( ภั ส จ นั น ท์  ห ิ รั ญ ,  อ ร พิ น  เ กิ ด ชู ช่ืน, 

แ ล ะ  ณั ฎ ฐ า  เ ล า ห กุ ล จิ ต ต์, 2 5 53)  ท้ า ใ ห ้ ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ข อ ง เ ชื อ ร า ผิ ด ป ก ติ  ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต

และการสร้างสปอ ร์ช้าลงส่งผลให้เ ชื อ ราตาย (Vercesi et al., 1997)  

5. ศึกษาการล้างดอกงิ วแห้งด้วยน ้าโอโซนร่วมกับการรมด้วยน ้ามันหอมระเหย

ตะไคร้หอมต่อการควบคุมเชื อรา  A. flavus และ P. citrinum ในดอกงิ วแห้งระดับ

ห้องปฏิบัตกิาร  

 ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ล้ า ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น ที่ ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  200 mg/h ร่ ว ม กั บ ร ม ด้ ว ย

น ้ามันห อ มระเ ห ย ตะไคร้ห อ ม พบว ่า ปรมิาณน ้าอ ิสระ จ้านวนโคโลนีทั งห มด ขอ งเ ชื อ รา และค ่า สี  

L*  a*  b*  ใ ห ้ ผ ล ดี ที่ สุ ด  โ ด ย มี ค่ า ป ริ ม า ณ น ้ า อ ิ ส ร ะ น้ อ ย ที่ สุ ด  อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  0.39-0.41 เ น่ื อ ง จ า ก

ก ร ร ม วิ ธี ห ลั ง ก า ร ล้ า ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ด้ ว ย น ้ า โ อ โ ซ น เ ป็ น เ ว ล า  1 น า ที  แ ล้ ว น้ า ม า ล ว ก ด้ ว ย น ้ า ร้ อ น ที่

อ ุณห ภูมิ 95 อ งศาเ ซลเ ซียส  เ ป็นเว ลา 30 วินาท ี ร่วมกับ แชน่ ้าเย็น 5 อ งศาเ ซลเ ซียส จากนั น ใ ช้

เ ค ร่ื อ ง ส ะ เ ด็ ด น ้ า ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง  เ ป็ น เ ว ล า  3 0  วิ น า ที  น้ า ไ ป อ บ ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง  Tray dry ที่ อ ุ ณ ห ภู มิ  6 0  

อ งศาเ ซ ลเซียส นาน 40  นาท ี จึงส่งผลให้ดอกงิ ว แห ้งมีปริมาณน ้าอ ิสระนอ้ ยที่สุด อ ีกทั งการลวก

วั ต ถุ ดิ บ แ ล ะ แ ช่ ใ น น ้ า เ ย็ น ก่ อ น น้ า ไ ป อ บ แ ห ้ ง ช่ ว ย รั ก ษ า คุ ณ ภ า พ สี เ น่ื อ ง จ า ก ก า ร ล ว ก จ ะ ท้ า ล า ย

เ อ น ไ ซ ม์ ที่ เ ป็ น ส าเ ห ตุ ขอ งก า ร เ สื่ อ ม เ สี ย  เ ช่ น  เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า สนี ้ า ต าล  อ ี ก ทั ง ยั ง ช่ ว ยล ด เ วล าใ น การ

อ บ แ ห ้ ง  แ ล ะ ป ริ ม า ณ น ้ า อ ิ ส ร ะ เ ป็ น ปั จ จั ย ที่ ส้ า คั ญ ใ น ก า ร ค ว บ คุ ม แ ล ะ ป้ อ ง กั น ก า ร เ สื่ อ ม เ สี ย ข อ ง

ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ อ า ห า ร  จึ ง มี ผ ล โ ด ย ต ร ง ต่ อ กา ร ก้า ห น ด อ า ยุ กา ร เ ก็ บรั ก ษา ข อ งผ ลิ ต ภัณ ฑ์ อ า ห าร  แ ล ะ

ยั ง เ ป็ น ปั จ จั ย ที่ ชี ร ะ ดั บ ป ริ ม า ณ น ้ า ต้่ า สุ ด ใ น อ า ห า ร ที่ เ ชื อ จุ ลิ น ท รี ย์ ส า ม า ร ถ น้ า ไ ป ใ ช้ ใ น ก า ร

เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต แ ล ะ ใ ช้ ใ น ก า ร เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า เ ค มี ต่ า ง  ๆ  แ บ ค ที เ รี ย เ กื อ บ ทุ ก ช นิ ด ไ ม่ ส า ม า ร ถ
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เ จริญเ ติบโตได้ที่ค่า ปรมิาณ น ้าอ ิ สระ ต้่าก ว่า 0.9 และราสว่นให ญจ่ะไมเ่ จริ ญเติบ โต ที่ค่าป ริ ม า ณ

น ้ า อ ิ ส ร ะ ต้่ า ก ว่ า  0.6 ( ศู น ย์ น วั ต ก ร ร ม เ ท ค โ น โ ล ยี ห ลั ง ก า ร เ ก็ บ เ กี่ ย ว, 2556)  อ ี ก ทั ง น ้ า โ อ โ ซ น

สามารถการยับ ยั ง กา รเ จ ริ ญขอ ง จุ ลนิ ทรี ย์ซึ่ งเ กิ ดขึ น ได้ 2 ลักษณ ะค ือ  โมเลกุลขอ งโอ โซ นเ ข้ า ท้ า

ป ฏิ กิ ริ ย า โ ด ย ต ร ง กั บ ส า ร เ ค มี ที่ อ ยู่ ใ น เ ซ ล ล์ จุ ลิ น ท รี ย์  (Hunt, N.  K.  and Marinas, B.J., 1999; 

Minasa et al., 2 0 1 0 )  ห รื อ อ นุ มู ล ตั ว ก ล า ง อ ิ ส ร ะ  (free radical-mediated)  เ ป็ น ตั ว เ ข้ า ท้ า ล า ย ท้ า

ให้ เ ซลล์โป ง่พอ งและแ ตก  และโอโซนจะเ ข้าท้าลายระบ บห ายใ จ  (respiratory system) ขอ งเ ซลล์

จุลนิทรย์ีท้าให ้จุลิ นท รี ย์ห ยุ ด กา รเ จ ริญเ ติบ โ ต  (สริิมา ชินสาร, วิชมณี ยินยงพุทธกาล และ นิสา

น า ร ถ  ก ร ะ แ ส ร์ ช ล, 2543; ก า น ด า  ห วั ง ชั ย, ก อ บ เ กี ย ร ติ  แ ส ง นิ ล  แ ล ะ จ้ า น ง  อ ุ ทั ย บุ ต ร, 2547) 

และน ้าโอโซนยังมีคุณสมบัตช่ิวยก้าจัดสีห รือ ฟอ กสีให ้มสีทีี่สว่างมา กขึ น   

 6. ทดสอบประสิทธิภาพของการล้างดอกงิ วแห้งด้วยน ้าโอโซนร่วมกับบรรจุ

ภัณฑ์ต่อการเจริญของเชื อรา A. flavus และ P. citrinum และคุณภาพของดอกงิ วแห้ง

ระดับโรงงาน 

ก า ร ศึ ก ษ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภา พ ข อ ง ก าร ล้ า ง ดอ ก งิ ว แห ้ งด้ ว ย น ้ าโ อ โซ น ร่ ว มกั บ บร รจุภัณฑ์  

4 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  ถุ ง พ ล า ส ติ ก ใ ส, ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แบ บห น้ าใ ส, ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บบ ห น้ าใส

บ า ง ส่ ว น  แ ล ะ  ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ทึ บ  ต่ อ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง เ ชื อ ร า  A.  flavus แ ล ะ  P.  citrinum 

แ ล ะ คุ ณ ภ า พ ข อ ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ร ะ ดั บ โ ร ง ง า น  พ บ ว่ า  ก า ร บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ใ น ถุ ง พ ล า ส ติ ก มี ป ริ ม า ณ น ้ า

อ ิ ส ร ะ  เ ท่ า กั บ  0.67 ซึ่ ง อ ยู่ ใ น ร ะ ดั บ ที่ เ ชื อ จุ ลิ น ท รี ย์ ส า ม า ร ถ น้ า ไ ป ใ ช้ ไ ด้ ส่ ง ผ ล ใ ห ้ จ้ า น ว น โ ค โ ล นี

ทั ง ห ม ด ข อ ง เ ชื อ ร า เ พ่ิ ม ขึ น ม า ก ก ว่ า ก า ร บ ร ร จุ ใ น ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ แ บ บ ห น้ า ใ ส , ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม

ฟอ ยลแ์บ บห น้าใสบา งส่ วน  และ ถุงอ ลูมเิ นียมฟอ ย ลแ์บ บท ึบ  ตลอดการเ ก็บรัก ษา  120 วัน และ

ยังช่วยรักษา คุณ ภ า พสี ขอ งด อ ก งิ วแ ห ้ งไ ด้ ดกี ว่า กา รบ ร รจุ ใ นถุ ง พ ลา สติ ก ใส เ น่ืองจาก อ ลูมิ เ นี ย ม

ฟ อ ย ล์ มี คุ ณ ส ม บั ติ ที่ ส า ม า ร ถ ป้ อ ง กั น ก า ร ซึ ม ผ่ า น ข อ ง ไ อ น ้ า  ก๊ า ซ  แ ล ะ แ ส ง ไ ด้ ดี  ใ น ข ณ ะ ที่

ถุ ง พ ล า ส ติ ก ใ ส มี คุ ณ ส ม บั ติ  ป้ อ ง กั น ค ว า ม ชื น ไ ด้ บ า ง ส่ ว น  แ ต่ ก า ร ป้ อ ง กั น อ า ก า ศ ซึ ม ผ่ า น ไ ม่ ดี  ใ ช้

บ ร ร จุ อ า ห า ร  ร้ อ น  บ ร ร จุ ผั ก แ ล ะ ผ ล ไ ม้  แ ล ะ ใ ช้ เ ป็ น ซ อ ง บ ร ร จุ อ า ห า ร แ ห ้ ง  เ ช่ น  บ ะ ห มี่ ส้ า เ ร็ จ รู ป  

แ ล ะ อ า ห าร ที่ มีไ ข มั น  เ ช่ น  คุ ก กี  ห รื อ ถั่ ว ท อ ด  เ ป็ น ต้ น  ( ปุ่ น  ค ง เ จ ริ ญ เ กี ย ร ติ  แ ล ะ  ส ม พ ร  ค ง เ จ ริญ

เ กียรติ, 2541 ) ซึ่งสอ ดคล้อ งกับรายงานขอ ง สิ ริมา ชินสาร, วิชมณี ยืนยงพุทธกาล และ นิสาน า

ร ถ  ก ร ะ แ ส ร์ ช ล, (2561)  ที่ ไ ด้ ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า เ ร่ื อ ง ผ ล ข อ ง ช นิ ด บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ แ ล ะ อ ุ ณ ห ภู มิ ก า ร เ ก็ บ

รักษาตอ่ การเ ปลี่ยนแป ลงคุณ ภาพขอ งขนุนทอ ด  พบว ่า ชนิดขอ งบรรจุภัณฑ์และอุณ ห ภูมิในก า ร

เ ก็ บ รั ก ษ า มี อ ิ ท ธิ พ ล ร่ ว ม ต่ อ ค่ า ค ว า ม แ ต ก เ ป ร า ะ, ค่ า ว อ เ ต อ ร์ แ อ ค ทิ วิ ตี , ค่ า เ ป อ ร์ อ อ ก ไ ซ ด์  แ ล ะ

คะ แนนคว ามชอบ ข อ งผ ลิ ตภั ณ ฑ์ข นุ นทอ ด โดยการเ ก็บท ี่อุณห ภูมิ 4 อ งศาเ ซ ลเซีย ส ผลติภั ณ ฑ์

มีแนวโน้มของค ่าคว ามแ ตกเป รา ะ และค ่าเป อ ร์ออ กไซด์ต้่ ากว่ าอ ุณห ภูมิอื่ น  ๆ  ในบรรจุภั ณ ฑ์ ทั ง  
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2 ช นิ ด  ส่ ว น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ที่ บ ร ร จุ ใ น ถุ ง โ พ ลี โ พ ร ไ พ ลี น  เ ก็ บ ที่  4 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  มี ค่ า ว อ เ ต อ ร์ แอ ค ท ิ

วิ ตี สู ง ที่ สุ ด ต ล อ ด ก า ร ท ด ล อ ง  (p<0.05)  โ ด ย ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ข นุ น ท อ ด ก ร อ บ ที่ บ ร ร จุ ใ น ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม

ฟ อ ย ล์ ล า มิ เ น ต ไ ดรั้ บ คะ แน น คว าม ชอ บ โ ด ย ร ว ม สู ง สุ ด ใ น ร ะ ดั บช อ บ ปา น ก ล าง เ มื่ อ เ ก็ บรั ก ษา เ ป็น

เ ว ล า  1 เ ดื อ น  ร ว ม ถึ ง ร า ย ง า นข อ ง  จ า รุ ว ร ร ณ์  รั ต น ส กุ ล ธ ร ร ม  แ ล ะ  ส น อ ง  อ ม ฤ ก ษ์, (2561)  ที่ ไ ด้

ท้ า ก า ร ศึ ก ษ า ช นิ ด บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ( ถุ ง พ อ ลิ โ พ ร พิ ลี น, ถุ ง สุ ญ ญ า ก า ศ  แ ล ะ ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ )  แ ล ะ

สภาว ะการเก็บรักษา ต่อค ุณภาพเ นื อ ลิ นจี่อบ แห ้ง (อ ุณห ภูมิห ้อง 25 - 3 0  อ งศาเ ซ ลเซียส และ 4 -

8 อ งศาเ ซ ลเซียส) ต่อค ุณภาพเ นื อ ลิ นจี่อบ แห ้ง พบว ่า เ นื อ ลิ นจี่อบ แห ้งที่เก็บรักษาอ ุณห ภู มิ ห ้ อ ง  

มี ค ว า ม ชื น แ ล ะ ค่ า ว อ เ ต อ ร์ แ อ ค ทิวิ ตี เ พ่ิ ม ขึ น เ มื่อ เ ก็ บ รั ก ษา เ ป็ น เ วล า น า น ขึ น  แ ต่ มี ค่ า สี  L*, a*, b* 

ล ด ล ง  ( สี เ ข้ ม ขึ น )  โ ด ย เ นื อ ลิ น จี่ อ บ แ ห ้ ง ที่ บ ร ร จุ ใ น ถุ ง อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์  มี ค่ า สี  L*  ( ค ว า ม ส ว่ า ง ) 

ม า ก ก ว่ า เ นื อ ลิ น จี่ อ บ แ ห ้ ง ที่ บ ร ร จุ ใ น ถุ ง พ อ ลิ โ พ ร พิ ลี น แ ล ะ ถุ ง สุ ญ ญ า ก า ศ  (p<0 . 0 5 )  ส้ า ห รั บ เ นื อ

ลิ น จี่ อ บ แ ห ้ งที่ เ ก็ บรั ก ษา ที่อ ุณ ห ภู มิ 4 - 8  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  ร ะ ย ะ เ ว ล า  1 2  เ ดื อ น  มี ค ว า ม ชื น แ ละค่า

ว อ เ ต อ ร์ แ อ ค ทิ วิ ตี เ พ่ิ ม ขึ น เ ล็ ก น้ อ ย แ ต่ ยั ง อ ยู่ ใ น เ ก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐ า น  ส่ ว น ค่ า สี  a*  แ ล ะ  b*  ล ด ล ง เ มื่ อ

เ ก็ บ รั ก ษ า เ ป็ น เ ว ล า น า น ขึ น  แ ต่ ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง กั น ร ะ ห ว่ า ง บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ทั ง  3  ช นิ ด  ( p>0 . 0 5 )  

ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง คุ ณ ภ า พ ด้ า น จุ ลิ น ท รี ย์ ข อ ง เ นื อ ลิ น จี่ อ บ แ ห ้ ง  ใ น บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ทั ง  3  ช นิ ด  ที่ เ ก็ บ ที่

อ ุ ณ ห ภู มิ ห ้ อ ง แ ล ะ  4 - 8  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  ต ล อ ด อ า ยุ ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า  1 2  เ ดื อ น  ยั ง อ ยู่ ใ น เ ก ณ ฑ์

ม า ต ร ฐ า น  ( ม ก ษ .  8 - 2 5 4 9  เ นื อ ล้ า ไ ย ส ด อ บ แห ้ง ) ส่ ว น ด้ า น ก า ร ย อ มรั บ ขอ ง ผู้ บริ โ ภ ค พ บ ว่ า  เ นื อ

ลิ น จี่ อ บ แ ห ้ ง มี ค ะ แ น น ล ด ล ง เ มื่ อ อ า ยุ ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า น า น ขึ น  โ ด ย เ นื อ ลิ น จี่ อ บ แ ห ้ ง ซึ่ ง เ ก็ บ รั ก ษ า ที่

อ ุณห ภูมิต้่า  มีคะแ นนการยอ มรับมา กกว่าเ นื อ ลิ นจี่อบ แห ้งซึ่งเ ก็บรักษาท ี่อุณห ภูมิห ้อง  

 

ข้อเสนอแนะ 

 1.  ค ว ร ท้ า ก า ร คัด คุณ ภา พ ขอ งด อ ก งิ ว แห ้ง ที่มี ลั กษ ณะ ใก ล้ เ คี ยง กั น ทั ง คว า มก ว้า ง ค ว าม

ย า ว  แ ล ะ สี  ใ น ทุ ก ค รั ง ก่ อ น รั บ ซื อ ห รื อ จ้ า ห น่ า ย  ค ว ร แ ย ก ถุ ง บ ร ร จุ ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ใ น แ ต่ ล ะ ค รั ง  ห า ก

น้ามารวมกัน จะสง่ผลให ้ดอ กงิ วเ กิดการปนเป ื้อ นเ ชื อ ราได้ 

 2.  ก ร ร ม วิ ธี ก า ร ล้ า ง ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ค ว ร ใ ช้ เ ว ล า ใ น ก า ร ล้ า ง ไ ม่ เ กิ น  5 น า ที  จ า ก นั น ค ว ร รี บ

สลัดน ้าจากดอ กงิ วแ ห ้งออ ก ห ากใช้เว ลา ในการ ลา้ งนา นเ กิ น ไป จะท ้ าให ้ ดอกงิ วแ ห ้งเกิ ดกา ร พ อ ง

ตัวส่งผลให้ใช้เว ลาในการอ บแ ห ้งนานขึ นและค ุณภาพขอ งสีลดลง (สีคล ้าด้า) 

 3.  ก า ร บ ร ร จุ ภั ณ ฑ์ ด อ ก งิ ว แ ห ้ ง ค ว ร บ ร ร จุ ใ น ถุ ง ที่ ปิ ด ส นิ ท  ป้ อ ง กั น ค ว า ม ชื น  ก า ร ซึ ม ผ่ า น

ขอ งไอน ้า ก๊าซ และแ สงได้ดี จะช่วยท้า ให้สามารถเก็บ รักษาค ุณภาพขอ งดอ กงิ วแ ห ้งได้ 
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ภาคผนวก ก มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผักและผลไม้แห้ง ( ส้ า นั ก ง า น ม า ต ร ฐ า น

ผลติภัณฑ์อุตสาห กรรมกระท รวงอ ุตสาห กรรม, 255 8) 

 1. ขอ บข่าย 

 มาตรฐ านผลิตภั ณฑ์ชุมชนนี ครอบ คลุมผัก ผลไม้รวมถึงผักและผลไม้ที่เ ป็ นสมุนไพ ร ที่ ใ ช้

เ ป็ น อ า ห า ร  น้ า ม า ท้ า ใ ห ้ แ ห ้ ง  มี ลั ก ษ ณ ะ เ ป็ น ผ ล ห รื อ ชิ น แ ห ้ ง  บ ร ร จุ ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จุ ปิ ด ไ ด้ ส นิ ท  ไ ม่

ค ร อ บ ค ลุ ม ก ล้ ว ย อ บ  เ นื อ ม ะ พ ร้ า ว อ บ  แ ล ะ เ นื อ ล้ า ไ ย อ บ แ ห ้ ง  ที่ ไ ด้ ป ร ะ ก า ศ เ ป็ น ม า ต ร ฐ า น

ผ ลติภัณฑ์ชุมชนแลว้   

 2. บท นิยาม 

 ผั ก แ ล ะ ผ ล ไ ม้ แ ห ้ ง  ห ม า ย ถึ ง  ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ ที่ ไ ด้ จ า ก ก า ร น้ า ผั ก ห รื อ ผ ล ไ ม้ อ ย่ า ง ใ ด อ ย่ า งห น่ึง 

ห รือมากก ว่า  ที่อ ยู่ใน สภาพด ี ไม่เ น่าเ สยี อ าจ ใช้ทั งผลห รือน้ามาตัดแ ต่ง เ ช่น ปอ กเป ลอื ก คว ้ าน

เ ม ล็ ด  ห ั่ น เ ป็ น ชิ น  อ า จ น้ า ไ ป ให้  ค ว า ม ร้ อ น โ ดย ก า รต้ ม  ล ว ก  น่ึ ง  แ ล้ ว น้ า ม า ท้า ใ ห แ้ห ้ งโ ด ย ใช้คว าม  

ร้อ นจ ากแสงอ าท ิตย์ห รือแ ห ล่งพลังงานอื่น 

 3. คุณ ลักษณ ะท ี่ต้องการ 

     3.1 ลักษณ ะท ั่วไป ต้อ งคงลักษณะเ นื อ ที่ดีตามธรรมชาตขิอ งผักและผลไม้ แห ้ง ไม่

เ กาะติดกัน การทดสอ บ ให้ท้า โดยการต รวจพนิิ จ  

     3.2 ส ี ต้อ งมีสีดีตามธรรมชาตขิอ งผักและผ ลไมแ้ห ้ง 

     3.3 ก ลิ่ น  ต้ อ ง มี ก ลิ่ น ที่ ดี ต า ม ธ ร ร ม ช า ติ ข อ ง ผั ก แ ล ะ ผ ล ไ ม้ แ ห ้ ง  ไ ม่ มี ก ลิ่ น อ ื่ น ที่ ไ ม่ พึ ง  

ประสงค์  เ ช่น กล่ินอ ับ กล่ินห ืน กล่ินไห ม้ 

     3.4 กล่ินรส ต้อ งมีกล่ินรสที่ดี ตามธรรมชา ติ ขอ งผักและผลไม้ แ ห ้ง ไมม่ีกล่ินรสอื่นที่

ไม่พึงประสงค์  

     3.5 สิ่งแป ลกปลอม  ต้อ งไมพ่บสิ่งแป ลกปลอ มที่ไม่ใช่สวนประกอ บท ี่ใช้ เ ช่น เ ส้นผม 

ดนิ ทราย กรวด ชิ นส่ วนห รือสิ่งปฏิกูล จากสัต ว  ์ การทดสอ บใ ห ท้้า โดยการตรวจพนิิจ 

     3.6 คว ามชื น ต้อ งไมเ่ กินร้อ ยละ 12 โดยน ้า ห นัก การทดสอ บใ ห ป้ฏิบัตติาม AOAC 

ห รือว ิธทีดสอ บอ ื่นที่เ ทียบเท่ า 

     3.7 วอ เ ตอ ร์แอ ค ทิวิตี  ต้อ งไมเ่ กิน 0.6 การทดสอ บให ใชเ ครื่อ งวัดวอ เ ตอ ร แ อ ค ทิวิตี ที่

คว บค ุมอ ุณห ภูมิที่ 25±2 อ งศาเ ซลเ ซียส  

 หมายเหตุ วอ เ ตอ ร์แ อ ค ทิวิตี  เ ป็ นปั จจัยส้าคัญใน กา รคว บค ุ มแ ล ะป ้ อ ง กัน กา รเ สื่อ ม เ สี ย

ข อ ง ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ อ า ห า ร  ซึ่ ง มี ผ ล โ ด ย ต ร ง ต่ อ อ า ยุ ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์  เ น่ื อ ง จ า ก ค า ว อ เ ต อ ร์

แ อ ค ทิวิตี เ ป็ นปั จจัยที่ ชี ระดับปรมิาณน ้า อ ิสระท ี่เชื อจุลนิทรยีใช้ในการเ จริญเ ติบโต 
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     3.8 วัตถุเจือป นอ าห าร  

  ห า้ม ใช้วัตถุกันเ สยีทุกชนิ ด  

  ห ากมีการใช้สแีละสาร ฟอ กสี ใ ห ใ้ช้ได้ตาม ชนิด และปรมิาณท ี่กฎหม ายก้า ห นด 

การทดสอ บใ ห ป้ฏิบัตติาม AOAC ห รือว ิธทีดสอบอ ื่นที่เ ทียบเ ท่ า  

     3.9 จุลนิทรย์ี  

  จุลนิทรยีทั งห มด ตอ้ งน้อ ยกว่า 1x106 โคโลนีต่อ ตัว อ ย่าง 1 กรัม  

  Salmonella spp. ต้อ งไมพ่บในตัวอ ย่าง 25 กรั ม  

  Staphylococcus aureus ต้อ งน้อ ยกว่า 10 โคโลนีต่อ ตัวอ ย่าง 1 กรัม  

  Escherichia coli โดยวิธีเอ ็มพีเอ ็น ต้อ งน้อ ยกว่ า 3 ต่อ ตัวอ ย่าง 1 กรัม  

  ยีสต์และรา ต้อ งน้อ ยกว่ า 1×103 โคโลนีต่อ ตัวอ ย่าง 1 กรัม  

การทดสอ บให ้ ปฏิบัตติาม AOAC ห รือ BAM (U.S.FDA) ห รือว ิธทีดสอ บอ ื่นที่เ ทียบเ ท่ า 

 4. สุขลักษณ ะ 

 สุ ข ลั ก ษ ณ ะ ใ น ก า ร ท้ า ผั ก แ ล ะ ผ ล ไ ม้ แ ห ้ ง  แ ล ะ ส ถ า น ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต้ อ ง ไ ด้ รั บ อ นุ ญ า ต จ า ก

กระท รวงสาธารณสุข 

 5. การบรรจุ 

     5.1 ใ ห ้ บ ร ร จุ ผั ก แ ล ะ ผ ล ไ ม้ แ ห ้ ง ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จุ ที่ ส ะ อ า ด  ป ิ ด ไ ด้ ส นิ ท  แ ล ะ ส า ม า ร ถ

ป ้อ งกันสิ่งปนเ ปื้อ นจากภายนอ กได ้ การทดสอ บใ ห ท้้า โดยการตรวจพนิิจ  

     5.2 น ้าห นักสุทธิของผ ักและผลไม้ แห ้งในแ ต่ละภาชนะบ รรจุ ต้อ งไม่น้อ ยกว่าที่ระบ ุไว ้

ที่ฉลาก การทดสอ บให ้ ใช้เ ครื่อ งช่ังที่เ ห มาะสม  

 6. เ ครื่อ งห มายและฉลาก 

 ที่ ภ า ช น ะ บ ร ร จุ ผั ก แล ะผ ล ไ มแ้ ห ้ ง ทุก ห น่ ว ย อ ย่ าง น้ อ ย ต้ อ งมี เ ล ข  อ ั ก ษ ร  ห รื อ เ ค ร่ื อ ง ห มาย

แจ้ งรายละเอ ียด ต่อ ไปนี ให ้เ ห ็ นได้งา่ย ชัดเจน  

     6.1 ช่ื อ ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์  ( ต า ม  ม ผ ช . )  ห รื อ ช่ื อ ที่ สื่ อ ค ว า ม ห ม า ย ต า ม  ม ผ ช .  เ ช่ น  ส ะ เ ด า แ ห ้ ง 

สับปะรดอ บแ ห ้ ง 

     6.2 ส่ว นประกอบ ที่ส้า คัญ เ ป็ นร้อ ยละของน ้าห นักโดยประมาณแ ละเรยีงจากม า ก ไ ป

น้อ ย 

     6.3 ชนิดและป ริมาณว ัตถุเจือ ปนอา ห าร (ถ้ ามี)  

     6.4 น ้าห นักสุทธิเ ป็ นกรัมห รือกิโลกรัม 

     6.5 วัน เ ดอื น ปี ที่ท้า  และว ัน เ ดอื น ป ทีี่ห มดอายุ ห รือข้อค วา มว่ า “คว รบรโิภ ค ก่ อ น

(วัน เ ดอื น ป )ี”  
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     6.6 ขอ้ แนะน้า ในการบรโิภคแ ละการเก็บรักษา  (ถ้ ามี)  

     6.7 ก ร ณี ที่ มี ก า ร ใ ช้ ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง อ า ห า ร  ซึ่ ง เ ป็ น ส า ร ก่ อ ภู มิ แ พ้  เ ช่ น  มี ก า ร ใ ช้

ซัลเ ฟอ ร์ไดอ อ กไซ ด์ ให ้แสดงข้อ คว ามว ่ า “ขอ้ มูลส้าห รับผ ู้ แพอ้ าห าร: มีซัลไฟต์ ”  

     6.8 เ ลขสารบ นอ าห าร 

     6.9 ช่ื อ ผู้ ท้ า ห รื อ ส ถ าน ที่ ท้า  พ ร้ อ ม ส ถ า น ที่ ตั ง  ห รื อ เ ค ร่ื อ ง ห มา ย ก าร ค้ า ที่ จ ดท ะ เ บียน

ในกรณีที่ใช้ภาษา ต่าง ประเท ศ ต้อ งมีคว ามห มายตรงกับภาษ าไทยที่ก้า ห นดไว ้ขา้งต้น 
 

ภาคผนวก ข การวิเคราะห์คุณภาพของดอกงิ ว  

 

การวัดอัตราการดูดน ้ากลับ ตามวิธีการของ Prakash Sangeeta et al., ( 20 0 4) 

 อ ัตราการดูดน ้ากลับ โดยช่ัง น ้าห นัก ตัวอ ย่างแห ง้ 5 กรัม ใส่ลงในน ้าเ ดือ ด 150 มิลลลิติ ร  

ต้มนาน 5  นาท ี แยก ตัว อ ย่างอ อ กมาช่ัง น ้าห นักสุดทา้ย 

 อ ัตราการดูดน ้ากลับ  = น ้าห นักสุดทา้ย / น ้าห นักตัวอ ย่างแห ้งเริ่มต้น  

 

การวัดสีระบบ Hunter lab scale โดยเครื่องวัดสี Hunter lab, ColorQuest® XE 

 การวัดสีด้วยเ ครื่อ งวัดสี Hunter lab ในระบ บ Hunter lab scale จะให ้ค่า L เ ป็นค่าคว าม

ส ว่ า ง  (lightness)  ค่ า สี  a เ ป็ น ค่ า สี แ ด ง แ ล ะ สี เ ขี ย ว  (redness/greenness)  แ ล ะ ค่ า สี  b เ ป็ น ค่ า สี

เ ห ลอื งและสนี ้าเงิน (yellowness/blueness)  

โดยที่ ค่าส ีL* คือ  ค่าแ สดงคว ามสว่างขอ งสี มีค่าอ ยู่ในช่วง 0 ถึง 100 

 ก ร ณี ถ้ า  L*  มี ค่ า เ ป็ น  0 ห ม า ย ถึ ง มื ด  (darkness)  แ ต่ ถ้ า มี ค่ า เ ป็ น  100 ห ม า ย ถึ ง  ส ว่ า ง 

(lightness)  

 ค่าส ีa* คือ  แสดงคว ามเ ป็นสีแดงและสีเขียว (redness/greenness)  

 ก ร ณี ถ้ า  a*  มี ค่ า เ ป็ น บ ว ก  ห ม า ย ถึ ง  สี แ ด ง  แ ล ะ ก ร ณี  ถ้ า  a*  มี ค่ า เ ป็ น ล บ  ห ม า ย ถึ ง 

สเี ขียว 

 ค่าส ีb* เ ป็นค่าสีเห ลอื งและสนี ้าเงิน (yellowness/blueness)  

 ก ร ณี ถ้ า  b*  มี ค่ า เ ป็ น บ ว ก  ห ม า ย ถึ ง  สี เ ห ลื อ ง  แ ล ะ ก ร ณี  ถ้ า  b*  มี ค่ า เ ป็ น ล บ  ห ม า ย ถึ ง 

สนี ้าเงิน 
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ภาพ 16 แสดงระบบการวัดสีโดยใช้ค่า L*, a*, b* 

 

ที่มา: ระบ บการวัดสี, 2559, ส่ืออ อ นไลน์ 

 

การตรวจสอบสารพิษอะฟลาทอกซิน (reveal for aflatoxin) 

 การตรวจสอบสารพิษอะฟลาทอกซิน (reveal for aflatoxin) โดยใช้ชุดทดสอบ

สารพิษอะฟลาทอกซิน®  

 

 
 

ภาพ 17 แสดงอุปกรณ์ชุดทดสอบสารพิษอะฟลาทอกซิน 
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วิธีการตรวจสอบ 

 1. ช่ังตัวอ ย่างดอ กงิ วแ ห ้งที่บดละเ อ ียดปริมาณ 10 กรัม ใส่ในถ้วยที่มีน ้าสกัดตัวอ ย่าง 

 2. ปิดฝาในสนิท เ ขย่าด้วยมือแ รง ประมาณ 1 นาท ี  

 3. น้ากระดาษกรอ งที่พับไว้เ ป็นทรงถ้ว ยใส่ ลงไป ใน ถ้วย กดกระดาษให ้จุม่น ้า (ระว ังอ ย่า

ใ ห ้ ตั ว อ ย่ า งล้ น เ ข้า มา ด้ าน ใ นข อ ง กร ะ ดา ษก ร อ ง)  ว า ง ทิ ง ไ ว้ป ร ะมา ณ 2-3 น า ที  ใ ห ้ น ้ า ตั ว อ ย่ างซึม

ผ่านเ ข้ามาด้านใน มีปริมาณน ้าเพยีงพอ ส้าห รับใส่ถว้ยขนาดเล็ก ตัวอ ย่างพร้อมท ดสอ บ 

 4.  ใ ช้ ห ล อ ดู ด น ้ า ตั ว อ ย่ า ง ส กั ด  ( น ้ า ใ ส ที่ อ ยู่ เ ห นื อ ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง )  จ้ า น ว น  3 ห ย ด  (100 

ไม โครลติร) มาเ ติมลงในถ้วยเ ล็ก 

 5.  ใ ช้ ห ล อ ด ดู ด อ ั น ใ ห ม่ ดู ด ส า ร ผ ส ม เ จื อ จ า ง  จ้ า น ว น  15 ห ย ด  (500 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร )  ใ น ถ้ ว ย

พลาสติกขนาดเล็ก 

 6.  ใ ช้ ห ล อ ด ดู ด ที่ ดู ด ส า ร ผ ส ม เ จื อ จ า ง  ( ใ น ข้ อ  5)  ดู ด น ้ า ใ น ถ้ ว ย เ ล็ ก ขึ น - ล ง ป ร ะ ม า ณ  3 

ครั ง เ พ่ือผสมให ้เข้ากัน 

 7. จุ่มแผ่นกระดาษท ดสอ บลงในถ้วยเ ล็กในแนวตั ง ทิ งไว้ 3 นาท ี แล้วอ ่านผล 

การอ่านผลทดสอบ 

 กรณีที่ 1: ผล Negative 

 ถ้ามแีถบ สขีึ น 2 เ สน้ แสดงว่าตัวอ ย่างที่ตร วจม ี อ ะ ฟ ลาทอ ก ซิน น้อยกว่า 20 ppb (ส่ว น

ในพันลา้นส่วน) 

 กรณีที่ 2: ผล Positive  

 ถ้ า มี แ ถ บ สขีึ น  1 เ ส้ น  แ ส ด ง ว่ า ตั วอ ย่ าง ที่ต ร วจ มี อ ะ ฟ ลา ทอ ก ซิน  ม า ก ก ว่ า  20 ppb ( ส่ ว น

ในพันลา้นส่วน) 
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ภาคผนวก ค แบบสอบถามเพื่อวิจัย 
 

แบบสอบถามเพื่อการวิจัย 

 

เ ร่ื อ ง  ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ น ้ า โ อ โ ซ น แ ล ะ น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ส มุ น ไ พ ร เ พ่ื อ ป้ อ ง กั น ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง 

เ ชื อ รา Aspergillus flavus และ Penicilium citrinum ในดอกงิ ว แห ้ง (Bombax ceiba L.) 
 

ค้าชี แจง: แบบสอบถามฉบับนี แบ่งออกเป็น 3 ตอน ประกอบด้วย 

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปขอ งผู้ตอ บแ บบสอบ ถาม 

ตอนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับ ปัญห า และค วา มต้องการขอ งผู้ประกอบ การ 

ตอนที่ 3 ข้อค ิดเ ห ็น/ข้อเ สนอ แนะเ พ่ิมเตมิ 

    ผู้ศึกษาหวังเ ป็นอยา่งย่ิงว่าจะได้รับค วา มกรุณาตอบ แบ บสอบ ถามจากท่านเป็นอ ย่าง

ด ี ขอ ขอ บพระค ุณเ ป็นอยา่งสูงมา ณ โอกาสนี  

 

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ค้าชี แจง โปรดท้าเ ครื่อ งห มาย   ลงในช่อง  ห น้าขอ้ คว าม ห รือเ ติมขอ้ คว ามลงใน ช่อ ง ว่ า ง

ที่ก้าห นดให ้ตามค วา มเ ป็นจริงเกี่ยวกับ ตัวท ่าน 

ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

1. เ พศ 

  ชาย    ห ญงิ 

2. อ ายุ…… …… …. .ป ี 

3. ระดับการศึกษา 

  ไมไ่ด้รับการศึ กษา   ประถมศึกษา  มัธยมศึกษาตอ นต้น  

  มัธยมศึกษาตอ นปลาย  ปรญิญาตรี   ปรญิญาโท ห รือสูงกว่า 
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ตอนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับปัญหา และความตอ้งการของผู้ประกอบการ 

ค้าชี แจง โปรดท้าเ ครื่อ งห มาย   ลงในช่อง  ห น้าขอ้ คว าม ห รือเ ติมขอ้ คว ามลงใน ช่อ ง ว่ า ง

ที่ก้าห นดให ้ตามค วา มเ ป็นจริงเกี่ยวกับ ตัวท ่าน 

4. ท่านมปีัญห าอ ะไรบ้างเ กี่ยวกับ ดอกงิ วแ ห ้ง 

……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… .… …… …… ……… …… … .

……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… ……… …… … … …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… .. 

5. ปัญห าห ลังการเ ก็บเ กี่ยวดอ กงิ วแห ้งมอี ะไรบ้าง (ตอ บได้มากกว่า 1 ข้อ) 

  คว ามชื นในดอกงิ วแ ห ้ง 

  การเ กิดเ ชื อ ราในดอกงิ วแ ห ้ง 

  การเ ปลี่ยนแป ลงขอ งสีดอ กงิ วแ ห ้ง 

  คว ามกรอ บแ ละแห ้ง 

  อ ื่น ๆ  (โปรดระบ ุ) ………… …… …… …… … 

6. ลักษณ ะบ รรจุภัณฑ์ที่จ้าห น่าย 

  ถุงพลาสติกใ ส/ขุน่   ถุงฟอ ยดแ์บ บท ึบ    ถุงฟอ ยดห์ น้าใส 

  ถุงกระดาษ    อ ื่น ๆ  (โปรดระบ ุ) ………… …… …… …. 

7. ราค าจ้า ห น่าย/กิโลกรัม 

  100-200 บา ท     201-300 บา ท      301-400 บา ท      401-500 บา ท 

8. ท่านมคีว ามตอ้ งการอ ะไรบ้าง เ กี่ยวกับ การจัดการหลังการเ ก็บเ กี่ยวขอ งดอ กงิ วแ ห ้ง 

……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… .… …… …… ……… …… … .

……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… ……… …… … … …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… .. 

……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… ……… …… … … …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… .. 

 

ตอนที่ 3 ความเห็น/ข้อเสนอแนะ 

……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… .… …… …… ……… …… … .

……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… ……… …… … … …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… .. 

……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… … …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… .. 
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แบบสอบถามเพื่อการวิจัย 

 

เ ร่ื อ ง  ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ น ้ า โ อ โ ซ น แ ล ะ น ้ า มั น ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ส มุ น ไ พ ร เ พ่ื อ ป้ อ ง กั น ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง 

เ ชื อ รา Aspergillus flavus และ Penicilium citrinum ในดอกงิ ว แห ้ง (Bombax ceiba L.) 
 

ค้าชี แจง: แบบสอบถามฉบับนี แบ่งออกเป็น 3 ตอน ประกอบด้วย 

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปขอ งผู้ตอ บแ บบสอบ ถาม 

ตอนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับ ปัญห า และค วา มต้องการขอ งผู้เก็บ และรวบ รวมดอ กงิ ว 

ตอนที่ 3 ข้อค ิดเ ห ็น/ข้อเ สนอ แนะเ พ่ิมเตมิ 

    ผู้ศึกษาหวังเ ป็นอยา่งย่ิงว่าจะได้รับค วา มกรุณาตอบ แบ บสอบ ถามจากท่านเป็นอ ย่าง

ด ี ขอ ขอ บพระค ุณเ ป็นอยา่งสูงมา ณ โอกาสนี  

 

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ค้าชี แจง โปรดท้าเ ครื่อ งห มาย   ลงในช่อง  ห น้าขอ้ คว าม ห รือเ ติมขอ้ คว ามลงใน ช่อ ง ว่ า ง

ที่ก้าห นดให ้ตามค วา มเ ป็นจริงเกี่ยวกับ ตัวท ่าน 

ส่วนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

1. เ พศ 

  ชาย    ห ญงิ 

2. อ ายุ…… …… …. .ป ี 

3. ระดับการศึกษา 

  ไมไ่ด้รับการศึ กษา   ประถมศึกษา  มัธยมศึกษาตอ นต้น  

  มัธยมศึกษาตอ นปลาย  ปรญิญาตรี   ปรญิญาโท ห รือสูงกว่า 

4. อ าชีพ 

  รับราชการ/รัฐว ิสาห กิจ   รับจ้าง/ลูกจา้ง   

  ค้าขาย/ ประกอบ กิจการส่วนตัว  เ กษตรกร/ป ระมง   

  อ ื่น ๆ 
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ตอนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับปัญหา และความตอ้งการของผู้เก็บดอกงิ ว 

5. สถานที่และช่วงเ วลาในการเ ก็บดอกงิ ว 

…………………………… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …. ……… …… …… …… …… . 

6. ท้า การคัดเ ลอื กดอ กงิ วห รือไม ่ อ ย่างไร 

……………………… …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… …… . …… …… …… … … … … … .

…………………………… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …. . 

7. การดงึเ อ ากลบีดอก  เ กสรตัวผ ู้ และการฉีกเ กสรตัวเ มีย ห รือไม ่ อ ย่างไร 

……………………… …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… …… . …… …… …… … … … … … .

…………………………… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …. . 

8. การตากแห ้ง, ระยะเ วลาในการตาก และ มีวิธกีารสังเ กตอ ย่างไร 

……………………… …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… …… . …… …… …… … … … … … .

…………………………… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …. . 

9. การบรรจุห ีบห ่ออ ย่างไร 

…………………………… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …. ……… …… …… …… …… . 

10. การจ้าห น่าย 

  จ้าห น่ายให้กับ ……………………………… …… …… …… …… …… …… …… …… .. …… …… ……… …… …… … 

   ขายปลกี ราค า ………………..……… ….   ขายสง่ ราค า ………………………... .. .. ... 

  เ ก็บไว้บรโิภค 

11. รายได้จากการขายดอกงิ ว ……………………… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… … 

10. ท่านมคีว ามตอ้ งการอ ะไรบ้าง เ กี่ยวกับ การจัดการหลังการเ ก็บเ กี่ยวขอ งดอ กงิ วแ ห ้ง 

……………………… …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… …… . …… …… …… … … … … … .

…………………………… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …. . 

…………………………… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …. ……… …… …… …… …… . 

 

ตอนที่ 3 ความเห็น/ข้อเสนอแนะ 

……………………… …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… … …… …… …… …… . …… …… …… … … … … … .

…………………………… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …. . 

…………………………… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …… …… …… …… …… …… …… ……… …… …… …… …. . 

 

 



 

 

 

ปร ะ ว ัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 

 

ชื่อ-สกุล บุษ รินทร ์ ท้วมแ ก้ว 

วัน เดือน ปี เกดิ 16 พฤษภาค ม 2538 

สถานที่เกดิ แพร่ 

วุฒิการศึกษา พ.ศ . 2559 วท .บ. (เ กษตรศาส ตร์), มห าว ิทยาลัยพะเ ยา, พะเ ยา 

ที่อยู่ปัจจุบัน 40/1 ม.10 ต.ป่าแ มต อ .เ มือง จ.แพร่ 54000 

ผลงานตีพิมพ์ ประสิทธิภาพขอ งการรมดว้ย ไอขอ งน ้ามันห อ มระเ ห ยโหระพา อ บเ ชย   

ยูคา ลปิตัส ต่อการยับยั งการเ จริ ญขอ งเ ชื อ รา Aspergillus niger, 

Aspergillus flavus และ Penicillium citrinum ใ นดอกงิ วแ ห ้ง   
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