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      บทคัดย่อ 

จากการศึกษาการล้างสับปะรดพันธ์ุภูแล โดยใช้คล่ืนความถ่ีสูงร่วมกับน ้ าอิเล็กโทรไลต์ ในการ
ควบคุมโรคหลงัเก็บเก่ียวท่ีเกิดจากเช้ือรา Fusarium sp. ซ่ึงตรวจพบจากการแยกเช้ือราจากจุกสับปะรด
ท่ีเป็นโรคในสภาพธรรมชาติ โดยไดท้ดสอบน ้ าท่ีผ่านการแยกดว้ยกระแสไฟฟ้า (ความเขม้ขน้ของ
คลอรีนอิสระเท่ากบั 100, 200 และ 300 ppm) และ คล่ืนความถ่ีสูงท่ีความถ่ี  108, 400, 700 KHz และ 1 
MHz กบัเส้นใยและสปอร์ของเช้ือรา Fusarium sp.  ในสภาพหลอดทดลอง เป็นเวลา 0, 10, 30 และ 60 
นาที และบ่มท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 วนัส าหรับสปอร์ และ เป็นเวลา 7 วนัส าหรับเส้น
ใย พบว่า ทั้งน ้ าท่ีผ่านการแยกดว้ยกระแสไฟฟ้าและคล่ืนความถ่ีสูง ทุกความเขม้ขน้ และทุกความถ่ี 
สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์ไดดี้กวา่การควบคุมการเจริญของเส้นใย ส่วนการใชค้ล่ืนความถ่ีสูง 1 
MHz ร่วมกบัน ้ าท่ีผา่นการแยกดว้ยกระแสไฟฟ้า เป็นเวลา 60 นาที สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
ทั้งเส้นใยและการงอกของสปอร์ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ และเม่ือน าสปอร์ท่ีผ่านการทดสอบไปตรวจสอบ
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ พบวา่สปอร์ท่ีไดรั้บน ้ าท่ีผา่นการแยกดว้ยกระแสไฟฟ้าหรือ 
คล่ืนความถ่ีสูงมีความเสียหายของผนงัเซลล์ รวมทั้งพบการงอกของสปอร์ท่ีผดิปกติ  

 นอกจากน้ีได้ท าการศึกษาผลของน ้ าท่ีผ่านการแยกด้วยกระแสไฟฟ้าและ คล่ืนความถ่ีสูง ต่อการ
ควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือราภายหลงัการเก็บเก่ียวและการตอบสนองทางชีวเคมีในผลสับปะรด โดย
แบ่งผลสับปะรดท่ีผ่านการตดัจุกแลว้ออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มแรกไม่มีการปลูกเช้ือ กลุ่มท่ีสองมีการ
ปลูกเช้ือดว้ยสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา Fusarium sp. (1x105 spores ml-1) จากนั้นน าไปลา้งดว้ยน ้ าท่ี
ผา่นการแยกดว้ยกระแสไฟฟ้าความเขม้ขน้ 100 ppm และคล่ืนอุลตร้าโซนิค ความถ่ี 1 MHz แลว้เก็บ
รักษาไวท่ี้อุณภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วนั และ 13 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 20 วนั 
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จากการทดลองพบวา่ การลา้งผลสับปะรดดว้ยน ้ าท่ีผา่นการแยกดว้ยกระแสไฟฟ้าร่วมกบั คล่ืนความถ่ี
สูง  นาน 10 นาที ทุกชุดการทดลองสามารถลดการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด  ยีสต์ และ รา 
ไดดี้กวา่ชุดควบคุม รวมทั้งสามารถยบัย ั้งการเกิดโรคบนจุกสับปะรดจากการเขา้ท าลายของเช้ือราท่ีติด
มากบัผลไดดี้ท่ีสุด และในผลสับปะรดท่ีผ่านการปลูกเช้ือ Fusarium sp. และไดรั้บการลา้งด้วยคล่ืน
ความถ่ีสูง และ น ้ าท่ีผ่านการแยกด้วยกระแสไฟฟ้า หรือ ผลร่วมของน ้ าท่ีผ่านการแยกด้วย
กระแสไฟฟ้า และคล่ืนความถ่ีสูง สามารถควบคุมการเกิดโรคได ้ ซ่ึงสามารถลดอตัราการเกิดโรคได ้
6.15, 84.62 และ 100 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ภายหลงัการเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 3 
วนั ส่วนชุดท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 วนั ชุดการทดลองท่ีผา่นการลา้งดว้ยน ้ า
ท่ีผ่านการแยกด้วยกระแสไฟฟ้าร่วมกับคล่ืนความถ่ีสูงสามารถลดอัตราการเกิดโรคได้ 45.45 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนชุดการทดลองท่ีผ่านการล้างด้วยคล่ืนความถ่ีสูง และ น ้ าท่ีผ่านการแยกด้วย
กระแสไฟฟ้าเพียงอยา่งเดียว สามารถลดอตัราการเกิดโรคได ้36.41 และ 27.35 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  
นอกจากน้ีจากการตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไดย้ืนยนัว่าผลสับปะรดท่ีผ่านการลา้ง
ดว้ยน ้ าอิเล็กโทรไลตร่์วมกบัคล่ืนความถ่ีสูง สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราบนจุกสับปะรด
ได ้72 ชัว่โมง ขณะท่ีในชุดควบคุมพบการปรากฏของเส้นใยเช้ือราตั้งแต่ 24 ชัว่โมงหลงัการเก็บรักษา
ท่ี 25 องศาเซลเซียส  

ส่วนการศึกษาผลของน ้ าท่ีผา่นการแยกดว้ยกระแสไฟฟ้าและ คล่ืนความถ่ีสูง ต่อการตอบสนองทาง
ชีวเคมีของจุกสับปะรด พบวา่การลา้งผลสับปะรดดว้ยน ้ าท่ีผ่านการแยกดว้ยกระแสไฟฟ้าและ คล่ืน
ความถ่ีสูงสามารถกระตุน้กิจกรรมของเอนไซม์ chitinase, β-1,3-glucanase, phenylalanine ammonia 
lyase (PAL), polyphenol oxidase (PPO) และ peroxidase (POD)  กิจกรรมของเอนไซม์สูงข้ึนเม่ือ
เทียบกบัชุดควบคุม กิจกรรมของเอนไซม์ท่ีสูงข้ึน ท่ีพบในการทดลองคร้ังน้ีอาจเป็นผลมาจากการ
ตอบสนองด้านการป้องกันตวัของผลจุกสับปะรดต่อการถูกออกซิไดส์ด้วยน ้ าท่ีผ่านการแยกด้วย
กระแสไฟฟ้าและ คล่ืนความถ่ีสูง โดยความสามารถในการเพิ่มค่ากิจกรรมของเอนไซม์ให้สูงมี
บทบาทส าคัญเช่นเดียวกับกลไกการป้องกันตัวเองต่อความเครียดท่ีเกิดจากการได้รับเช้ือโรค 
นอกจากน้ียงัพบว่าคุณภาพของผลสับปะรดทั้งในดา้นค่าการสูญเสียน ้ าหนัก ค่าความแน่นเน้ือ ค่าสี
ของเปลือกผล ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน ้ า ปริมาณกรดท่ีไทเทรทได้ ปริมาณกรดแอสคอร์บิก 
รวมทั้งคะแนนประเมินดา้นการบริโภคผลสับปะรดในทุกกรรมวิธีการทดลองไม่มีความแตกต่างอยา่ง
มีนยัส าคญัจากน ้าท่ีผา่นการแยกดว้ยกระแสไฟฟ้าและ คล่ืนความถ่ีสูง 
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ABSTRACT 

The effect of ultrasonic wave (US) and electrolyzed oxidizing (EO) water on 

postharvest decay of pineapple cv. Phu lae was investigated using Fusarium sp. isolated 

from pineapple fruits. Both an in vitro and in vivo approach was pursued. In a first 

approach, the effect of EO water and US irradiation on in vitro growth inhibition of 

Fusarium sp. was studies. Spore suspensions containing 105 conidia ml-1 and 1 cm 

mycelium discs of Fusarium sp. were treated EO water with free chlorine at 100, 200 

and 300 ppm and different frequencies of 108, 400, 700 KHz and 1 MHz US irradiation 

for 0, 10, 30 and 60 min. and incubated at 27 °C for 48 hr of spore suspension or 7 days 

of mycelium discs. The study showed that all treatments of EO water totally inhibited 

the spore germination of the fungus. Additionally, US irradiation of 1 MHz for 60 min. 

was the most effective to suppress the spore germination when compared with the 

control and transmitted light microscopy confirm that cell wall have been damage after 

treated and also abnormal germination of those spores. Secondly, the effectiveness of 

EO water, ultrasound (US), individually or combined on the postharvest control of 

Fusarium sp. decay and some biochemical responses in de-crowned pinepple fruit 

during storage were examined. The de-crowned pineapple fruits were divided into 2 

groups, non-inoculated and inoculated with Fusarium sp. (1 x 105 spores ml-1) and then 
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washed with EO water(100 ppm), US wave (1 MHz) or their combinations for 10 min 

and stored at 25°C for 7 days or 13°C for 20 days. The populations of microorganism on 

the de-crowned pineapple fruit were investigated after treatments in non-inoculated 

groups. When compared to the untreated control, combined treatment most effectively 

reduced the numbers of total bacteria, yeast and mold and also natural decay, followed 

by EO water and US wave individually. Combined treatment of EO water with US 

wave showed higher percentage of disease inhibition (P < 0.05) than other treatments of 

fruits subjected to artificial inoculation with Fusarium sp. After treated with tap water, 

US wave or EO water then storage at 25 °C for 3 days, fruits had disease incidence of 

81.25, 76.25 and 12.50% respectively, while the combined treatments was not found 

any sign of disease. Treatments stored at 13°C for 10 days, the combined treatments 

was able to reduce disease incidence for 45.45%, while US wave and EO water treated 

alone were able to reduce disease incidence for 36.41 and 27.35 %, respectively.  

Scanning electron microscopy (SEM) showed that growth of the fungus was restricted 

on de-crowned pineapple fruit after the combined treatments. Furthermore, the 

combined treatments enhanced the activities of β-1, 3-glucanase, PAL and POD, which 

play important roles in plant defense responses. The increased activities of the enzymes 

were probable because the defense response to wide array of stresses including 

wounding and inoculating with Fusarium sp. and treatment with EO water and US 

wave. The treatments had no effect on fruits quality (weight loss percentage, total 

soluble solids, titratable acidity, pH and ascorbic acid). The potential for EO water in 

combination with US in pineapple handling systems is high, due to marked synergistic 

effects against fungal decay of de-crowned pineapple fruit during storage. 

 


