
Agricultural Sci. J. 37 : 5 (Suppl.) : 89-92 (2006) ว. วิทย. กษ. 37 : 5 (พิเศษ) : 89-92 (2549) 

ประสิทธิภาพของโอโซนในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวระหวางการเก็บรักษาผลสมพันธุสายน้ําผึ้ง 
Efficiency of ozone to control postharvest diseases  during storage of tangerine fruit  cv. Sai Nam Pung 

 
กานดา หวงัชัย1  กนกวรรณ ศริญญาวัจน1  และ จาํนงค อุทัยบุตร1 

Kanda Whangchai1,  Kanokwan Sarinyawat1 and Jumnong Uthaibutra1 
 

Abstract 
The effect of ozone to control the postharvest decay of Mandarin cv. Sai Nam Pung was conducted by 

using Penicillium digitatum (postharvest green mold) with artificially inoculation. The fruits were washed with 
ozonated water (200 ppm) for 1, 2 and 3 hours. After washing treatment, the fruits have been stored at 5  ºC for 4 
weeks. The results showed that washing fruits with ozonated water for 2 hours was effective to delay the mycelial 
growth of P. digitatum and reduce percent of disease    incidences, when stored at 5 ºC for 3 weeks. Moreover, it 
was found that all ozone treatments had no effect on the quality changes of fruits such as total soluble solids (TSS), 
titratable acidity (TA), the color of outer side of the peel and weight loss.  
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บทคัดยอ 

จากการศึกษาผลของโอโซนตอการควบคุมการเนาเสียของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง ซึ่งมีสาเหตุมาจากเชื้อรา  
Penicillium digitatum  โดยทําใหเกิดโรคเนาราสีเขียวในผลสม โดยนําเชื้อราที่แยกไดจํานวน 1.03 x 106 สปอร/มิลลิลิตรมาปลูก
ลงบนผลสม   กอนนําไปลางในน้ําโอโซนเปนเวลา 1,  2 และ 3  ชั่วโมง แลวจึงนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5  องศาเซลเซียส  เปน
เวลา 4 สัปดาห จากผลการทดลองพบวาการลางในน้ําโอโซนเปนเวลา 2 ชั่วโมงสามารถชะลอการเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อรา
และควบคุมการเกิดโรคในผลสมไดโดยมีผลทําใหเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําที่สุดเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 4  สัปดาห นอกจากนี้การลางผลสมในน้ําโอโซนทุกระยะเวลาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลสม 
เชน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได สีเปลือกดานนอก และการสูญเสียน้ําหนัก 
คําสําคัญ: โอโซน, โรคหลังการเก็บเกี่ยว,สม 

 
คํานํา 

สมเปนไมผลเศรษฐกิจ ซึ่งเปนที่นิยมของผูบริโภค ตลาดมีความตองการสูงทั้งภายในประเทศและตางประเทศ โดย
จากขอมูลการสงออกในป 2540 มีปริมาณการสงออก 400 ตัน คิดเปนมูลคา 12,000,000 บาท  แตในการผลิตสมนั้นยังมี
อุปสรรคสําคัญ คือปญหาเรื่องโรคหลังการเก็บเกี่ยวนั่นคือ โรคเนาราสีเขียว (green mold rot) ที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา 
Penicillium digitatum  เปนโรคที่สําคัญและพบมากในระยะหลังการเก็บเกี่ยว เชื้อราจะแพรกระจายมาจากผลที่เปนโรคซึ่งตก
หลนอยูในโรงคัดบรรจุ การผลิตสมในปจจุบัน มีการใช สารเคมีในการปองกันโรคดังกลาวและแมลงในปริมาณสูงทั้งในชวงกอน
และหลังการเก็บเกี่ยวซึ่งเปนการเพิ่มตนทุนการผลิตและปญหาที่ตามมาคือ เกิดผลขางเคียง เชน กอใหเกิดมลภาวะใน
ส่ิงแวดลอมและการตกคางของสารเคมี ดังนั้นจึงควรมีการพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อเปนพืชอินทรีย (organic 
crop) โดยเฉพาะในขั้นตอนกอนและหลังการเก็บรักษา  เชนการลางทําความสะอาดเพื่อลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย  
โอโซนไดนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารหรือ การสงออกผัก/ผลไมในตางประเทศเพื่อควบคุมโรคได    โดยถือวา โอโซน 
(ozone:O3 ) มีความปลอดภัยสูง เนื่องจากเปนกาซที่มีความไวตอการทําปฏิกิริยาเคมี  มีคุณสมบัติในการเปนตัวออกซิไดซ จึง
เกิดปฏิกิริยาไดดีในการฆาเชื้อจุลินทรียและมีการสลายตัวโดยอัตโนมัติ ทําใหมีพิษ เมื่อเทียบสารฆาเชื้อตัวอื่น ๆ  

ในประเทศสหรัฐอเมริกาปจจุบันยอมรับวาโอโซนเปนสารที่ใชไดอยางปลอดภัย (GRAS: generally recognized as 
safe) ในการศึกษาครั้งนี้เพื่อนําโอโซนมาใชเพื่อเพิ่มประสิทธภิาพในการฆาเชื้อ หรือลดการปนเปอนจากเชื้อราสาเหตุของโรค
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หลังเก็บเกี่ยวระหวางการเก็บรักษาเพื่อลดการเขาทําลายซ้ําของเชื้อโรค  และยังไดขอมูลพื้นฐานที่สามารถประยุกตใชในการ
ผลิตอาหารปลอดภัยอื่นๆได 

 
อุปกรณ และวิธีการ 

โดยการนําผลสมมาทําความสะอาดและเช็ดดวยแอลกอฮอล จากนั้นนําผลสมมาทําบาดแผล จากนั้นจึงหยด
สารละลายแขวนลอยสปอรของเชื้อรา Penicillium digitatum ปริมาณ 10 ไมโครลิตร หรือ 1.03 x 106 สปอรตอมิลลิลิตร และ
บมเชื้อทิ้งไวเปนเวลา 3 ชั่วโมง  จึงนําไปแชน้ําโอโซนเปนเวลา 1, 2 และ 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา  4 สัปดาห 

 บันทึกผลโดยวัดคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได, ปริมาณกรดที่ไทเทรตได,เปอรเซ็นตการเกิดโรค และ สีเปลือก
ดานนอก(คาความสวาง)ดวยเครื่องวัดสี ( chroma meter ) โดยคาที่ไดจะแสดงในรูปคา L*  a และ b 

 
ผลการทดลอง 

1. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทุกกรรมวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน โดยผลสม

ที่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากที่สุด คือ ผลสมที่แชในน้ําโอโซนเปนเวลา 1 ชั่วโมง เทากับ 12.9 
เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ผลสมที่แชในน้ําโอโซนเปนเวลา 3  และ 2 ชั่วโมง มีคาเทากับ 12.7 เปอรเซ็นต และ 12.5 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และผลสมชุดควบคุมมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนอยที่สุด คือ 12.3 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ทุกกรรมวิธีไมมีความ
แตกตางทางดานสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต ( ตาราง 1 ) 

2. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดทุกกรรมวิธีมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย โดยมีแนวโนมลดลงตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา ผลสมที่แชในน้ําโอโซนเปนเวลา 3 ชั่วโมง มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดสูงที่สุด คือ 0.69 เปอรเซ็นต 
รองลงมา คือ ผลสมที่แชในน้ําโอโซนเปนเวลา 1 และ 2 ชั่วโมง มีคาเทากับ 0.65 และ 0.63 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และผลสม
ชุดควบคุมมีคาการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดนอยที่สุด คือ 0.59 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตาง
ทางดานสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (ตาราง  1) 

3.การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกดานนอก 
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกดานนอก โดยการวัดคาความสวางจากคา L* ของเปลือกผลสมตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษาพบวาทุกกรรมวิธีมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยและมีแนวโนมลดลง กลาวคือเปลือกของผลสมมีแนวโนมวาสีเปลือกจะคลํ้า
ขึ้นเรื่อย ๆ โดยพบวาผลสมที่แชในน้ําโอโซนเปนเวลา 3 ชั่วโมง มีคาความสวางมากที่สุด มีคาเทากับ 61.03 เปอรเซ็นต 
รองลงมาคือ ผลสมที่แชในน้ําโอโซน 1 ชั่วโมง และ 2 ชั่วโมง มีคาเทากับ 60.1 และ 60.03 เปอรเซ็นตตามลําดับ และผลสมที่ไม
ผานการแชดวยน้ําโอโซน (ชุดควบคุม) มีคาความสวางนอยที่สุด คือ 58.1 เปอรเซ็นต สวนคา a และ b มีคาสูงสุดเมื่อรมโอโซน
เปนเวลาเปนเวลา 2 ชั่วโมง และมีคาต่ําในชุดควบคุม และชุดที่รมเปนเวลา 3 ชั่วโมง( ตาราง 1 ) 

4. การสูญเสียน้ําหนกั 
การรมดวยโอโซนเปนเวลา 2 ชั่วโมงมีผลทําใหสมมีการสูญเสียน้ําหนักการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด สวนชุดที่รมดวย

โอโซน 1 ชั่วโมง และชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักคอนขางมาก (ภาพ 1) 
5. เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
เปอรเซ็นตการเกิดโรคในสัปดาหที่ 4 และวันที่ 3 พบวาผลสมที่แชในน้ําโอโซนเปนเวลา 2 ชั่วโมงมีเปอรเซ็นตการเกิด

โรคนอยที่สุด คือ 33.34 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ผลสมที่แชในน้ําโอโซน 1 ชั่วโมง คือ 66.67 เปอรเซ็นต และผลสมที่มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคมากที่สุด คือ ผลสมที่แชน้ํา(ชุดควบคุม) และผลสมที่ผานแชในดวยน้ําโอโซน 3 ชั่วโมง โดยมีคาเทากับ 
100 เปอรเซ็นต (ภาพ 2) 
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Table 1   Effect of ozone treatment on TSS TA peel color of  mandarin ‘Sai Nam Pung’ when stored at 5 °C for   
 4 weeks 

Treatment TSS (Brix) TA (%) peel color 
   L value a b 

Control 12.10a 0.78a 58.10a -1.30 52.9 

Ozonated water 1 
่

11.56a 0.65a 60.06a 2.05 54.5 
Ozonated water    2  12.00a 0.63a 60.03a 2.06 54.6 
Ozonated water     3 11.76a 0.69a 61.03a 0.82 51.2 

Columns with different letters indicated significant differences by Duncan’s multiple range test (P<0.05) 
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Figure 1   Effect of ozone treatment at different exposure times on percent weight loss changes of tangerine   

during storage  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
Figure 2   Effect of ozone treatment  on percent disease incidence of tangerine after storage at 5º C for 4 weeks 
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วิจารณผลการทดลอง 
ในการวิเคราะหคณุภาพทางเคมีของผลสม พบวาปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ําได และปริมาณกรดที่ไทเทรตได ที่อุณหภูมิ 5 

องศาเซลเซียส พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจากการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําได (total soluble solids, TSS) พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะมีปริมาณเปลี่ยนแปลง โดยปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดในผลสมจะประกอบไปดวยน้ําตาลชนิดตาง ๆ เปนหลัก โดยสวนใหญน้ําตาลที่พบในผลสมจะเปนน้ําตาลซูโครส 
และจะมีปริมาณของแขง็ที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้นเล็กนอยเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้นปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจะมีคา
เพิ่มขึ้นในผลสมเมื่อเก็บรักษานานขึ้นเนื่องจากเกิดการสูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษาทําใหความเขมขนของน้าํตาลเพิ่ม
สูงขึ้นและจากการวิเคราะหปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titrate acidity, TA) ของผลสมพบวาเกิดการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเล็กนอย 
เนื่องจากผลสมเปนผลไมประเภท non-climacteric ดังนั้นผลสมที่เก็บเกี่ยวมาแลวเมื่อทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้นก็
จะมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดนี้เกิดขึ้นเพียงเล็กนอยโดยที่จะมีการเกิดขึ้นอยางชาๆ (ดนัยและนิธิยา, 2535)  

สวนสีผิวของผลสมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเล็กนอย  โดยเมื่อเก็บรักษานานขึ้นทําใหสีผิวของผลสมมีสีคลํ้าลง จาก
การทดลอง พบวา การใชโอโซนทุกกรรมวิธีชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวของผลสมได ซึ่งอาจเปนผลเนื่องมาจากโอโซนที่ผาน
ลงในน้ําจะเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกับเอทธิลีนในผลสมได  นอกจากนี้การแชผลสมในน้ําโอโซนเปนเวลา 2 ชั่วโมง ชวยลด
การเกิดโรคไดดี โดยเฉพาะเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ซึ่งระยะเวลาการรมนานขึ้นจะยิ่งเพิ่มประสิทธิภาพของ
โอโซนมากขึ้นเนื่องจากมีระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกับเชื้อจุลินทรียนานขึ้น เชนเดียวกับการศึกษาในผลทอพันธุ 
Elegant Lady พบวา เมื่อใหโอโซนอยางตอเนื่องที่ความเขมขน 0.3 ppm สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของสปอรเชื้อ 
Monilinia fructicola, Botrytis cinerea, Mucor piriformis และ Penicillium expansum เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Palou et al., 2002) 

เนื่องจากโอโซนสามารถทําลายสปอรของเชื้อราทําใหไมสามารถงอกได เชนเดียวกับ Whangchai (2005) พบวา
โอโซนทําใหเกิดความผิดปกติของเซลลเชื้อรา ไดแก  Lasiodiplodia sp.  และ  Cladosporium sp. ที่ผานการรมกาซโอโซน
เปนเวลา 120 นาทีขึ้นไป พบวาเสนใยของเชื้อราทั้งสองเกิดความผิดปกติ เชน เซลลมีขนาดใหญขึ้นและเกิดปุมปมที่บริเวณผิว
ของเซลล อาจเปนเพราะคุณสมบัติของโอโซนที่สามารถเขาทําลายเยื่อหุมเซลลของจุลินทรียได โดยสามารถเขาทําลายชั้น
โปรตีนในชั้นไขมันของเยื่อหุมเซลลทําใหโปรตีนจับตัวเปนกอนภายในไซโตพลาสซึมของจุลินทรียได (Ishizaki et al.,1987) จึง
นาจะเปนผลใหเสนใยของเชื้อราไมสามารถเจริญเติบโตไดตามปกติ 
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งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนทุนวิจัยจากสถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวมหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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