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Abstract 
Changing of total peroxide content in peel and pulp of longan fruit cv. “Daw” after ozonation during low 

temperature storage was studied. Longan fruits were exposed to ozone with concentration 200 ppm and  
fumigated with sulfurdioxide then stored at 5 °C for 2 weeks.  The total peroxide levels were measured using a 
titanium assay method.  It was found that all treated fruits had peroxide content in the peel higher than the pulp.  
The content of treated fruits were found to decrease after first day in storage at ambient temperature.  When 
treated fruits stored at 5 °C it’s increased in total peroxide content.  By comparison, treated fruit with sulfurdioxide 
decreased in the peroxide at first week and also induced in increasing at second week in storage.  Moreover, 
peroxide of the peel after ozonation significantly higher level than sulfurdioxide and control.  While in the pulp, its 
content of all treatments were quite similar during storage time.  These results indicated that the onset of oxidation 
stress by low temperature condition might be correlated with  an increasing of peroxide content of fruit.  The 
information from this study will be useful for further investigation to optimize exposure time of ozone without any 
oxidation stress of the fruits.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณเปอรออกไซดทั้งหมดในเปลือกและเนื้อผลลําไยพันธุดอ หลังจากรมดวยโอโซน
ความเขมขน 200 ppm เปรียบเทียบกับการรมดวยซัลเฟอรไดออกไซด และชุดควบคุม เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห ที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยใชการวิเคราะหแบบวิธี titanium พบวา ปริมาณเปอรออกไซดทั้งหมดในเปลือกผลลําไยมากกวา
ในเนื้อทุกกรรมวิธีทดลอง โดยปริมาณเปอรออกไซดในเปลือกผลทุกชุดการทดลอง มีปริมาณลดลงหลังจากวันแรกเมื่อเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง  สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ทุกชุดการทดลองมีปริมาณเปอรออกไซดเพิ่มขึ้นตลอดอายุ
การเก็บรักษา แตพบวาการรมดวยซัลเฟอรไดออกไซดปริมาณเปอรออกไซดลดลงในสัปดาหที่ 1 และเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 2 
นอกจากนี้ การรมดวยโอโซนจะมีปริมาณเปอรออกไซดสูงที่สุดโดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดที่
รมดวยซัลเฟอรไดออกไซดและชุดควบคุม สวนเนื้อของลําไยมีคาไมเปล่ียนแปลงมากนักตลอดอายุการเก็บรักษา ดังนั้น การ
เพิ่มขึ้นของปริมาณเปอรออกไซดในสวนเปลือกผลลําไย นาจะความสัมพันธกับความเครียด เนื่องจากอุณหภูมิต่ํา มากกวา 
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโอโซน  ซึ่งขอมูลนี้นาจะเปนประโยชนในการศึกษาการรมโอโซนดวยระยะเวลาที่เหมาะสมเพื่อไมให
เกิดการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาออกซิเดชั่นภายในเนื้อผล 
คําสําคัญ : ลําไย เปอรออกไซด โอโซน  

คํานํา 
เนื่องจากปญหาสําคัญในการสงออกลําไยคือมีอายุการเก็บรักษาสั้นมาก จึงมีการรมผลลําไยดวยกาซ SO2 ซึ่งกาซนี้มี

สมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียและยังเปนสารที่มีคุณสมบัติในการฟอกสี โอโซนมีคุณสมบัติเปนตัว
ออกซิไดซ สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียไดดี ปจจุบันยอมรับวาโอโซนเปนสารที่ใชไดอยางปลอดภัย (GRAS : 
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generally recognized as safe) (Guzel-Seydim et al., 2004) และการใชโอโซนในการควบคุมโรคเนาและชวยยืดอายุการ
เก็บรักษาในไมผลหลายชนิด เชน องุน (Saring et al., 1996) สม (Palou et al., 2002) รวมทั้งผลลําไยดวย (Whangchai et 
al., 2005) เมื่อพืชไดรับความเครียดบางอยาง เชน อุณหภูมิต่ํา ความรอน กาซตางๆ ทําใหพืชสามารถปรับกลไกปองกันตนเอง 
โดยการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีตางๆ เชนสรางระบบแอนตีออกซิแดนซ (Antioxidant system) ไดแก Anti-oxidative enzymes 
เชน Superoxide dismutase (SOD), Catalase (CAT), Ascorbate peroxidase (APX) Glutathione peroxide (GPX) และ 
Glutathione reductase (GR) และ การสรางสารแอนตีออกซิเดนซ เชน Ascorbic acid (วิตามินซี), แคโรทีนอยด 
(carotenoids) และ Glutathione (GSH) (Mittler, 2002)  ธนะชัยและอรุโณทัย (2545)  พบวา มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอน
โทไซยานินของลิ้นจี่หลังจากไดรับโอโซนและไฮโดรเจนเปอรออกไซด ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยงั
พบวาโอโซนยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบแอนตีออกซิแดนซในพืชปาบางชนิด ไดแก ascorbic acid, เบตาแคโรทีน (ß-
carotene) และ โพลีเอมีน  รวมทั้ง เอนไซมตาง ๆ เชน superoxide dismutase, catalase และ peroxidase (POD) (Scebba 
et al., 2003) ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเปอรออกไซดของผลลําไยหลังจากรมดวยกาซโอโซน
ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา ซึ่งงานวิจัยทางดานนี้ยังมีการศึกษานอยมากในพืชหลังการเก็บเกี่ยว โดยใชเปนขอมูล
พื้นฐานที่ไดนี้เพื่อนําโอโซนมาใชในการทดแทนการรมดวยกาซ SO2 ซึ่งจะเปนประโยชนในการยับยั้งหรือลดการปนเปอน
เชื้อจุลินทรียบนผลลําไย รวมทั้งทําใหคุณภาพของลําไยเปนที่ยอมรับเพื่อการสงออกตอไป  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลลําไยมาทําการคัดขนาดผลใหมีความใกลเคียงกัน นํามารมดวยกาซโอโซนความเขมขน 200 ppm เปนเวลา 60 
นาที ในตูรมโอโซน เปรียบเทียบกับชุดที่ไมไดรม (ชุดควบคุม) และชุดที่รมดวยซัลเฟอรไดออกไซด นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 
และ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน และ 2 สัปดาห ตามลําดับ บันทึกผลการทดลอง โดยเก็บตัวอยางทั้งเปลือกและเนื้อ นําไป
วิเคราะหหาปริมาณเปอรออกไซดทั้งหมด โดยใชวิธีของ Brennan and Frenkel (1977) โดยชั่งตัวอยางพืช 1 กรัม ใชใส 
titanium reagent 1 มิลลิลิตร (20% titanic tetrachloride ใน HCl เขมขน) และนําสารสกัดตัวอยางมา 1 มิลลิลิตร ทําใหเจือ
จางดวยน้ํากลั่น 4 มิลลิลิตร นําไปวัดคาดวยเครื่องสเปกโตรโฟรโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร แลวนําไปคาไป
คํานวณเปนปริมาณเปอรออกไซดทั้งหมด เปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 

 
ผลและวิจารณผล 

จากการทดลองในครั้งนี้พบวา การรมลําไยสดดวยโอโซนดวยระยะเวลา 60 นาที สามารถลดการเกิดโรคระหวางการ
เก็บรักษาเมื่อเทียบกับชุดที่ไมไดรม (Figure 1) ซึ่งโอโซนเปนสารออกซิเดชั่นที่มีประสิทธิภาพ เชนเดียวกับ Ishizaki et al., 
(1987) พบวา โอโซนมีการซึมผานผนังเซลล แลวทําปฏิกิริยากับสารที่อยูใน cytoplasm ทําใหแบคทีเรียมีการแบงเซลลลดลง 
โดยการทดลองนี้พบวามีปริมาณเปอรออกไซดทั้งหมดในเปลือกผลลําไย (Figure 2a) มากกวาในเนื้อ (Figure 2b) ทุกกรรมวิธี
ทดลอง เนื่องจากวาในขณะที่เกิด stress พืชจะเกิดการสรางอนุมูลสารอิสระตางๆ เชน superoxide radical, hydrogen 
peroxide หรือ singlet oxygen ที่ทําใหเกิดอาการผิดปกติในเซลลแมนเบรน (Purvis and Shewfelt, 1993) แตปริมาณ     
เปอรออกไซดในเปลือกผลทุกชุดการทดลอง มีแนวโนมปริมาณลดลงหลังจากวันแรกเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (Figure 2a) 
อาจเนื่องจากโอโซนมีการสลายตัวโดยอัตโนมัติอยางรวดเร็ว ทําใหพบปริมาณ total peroxide ลดลง 
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Figure 1  Percent disease incidence of longan fruit when stored at ambient temperature for 3 days 
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สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ปริมาณเปอรออกไซดในเปลือกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดอายุการเก็บ
รักษา โดยเฉพาะการรมดวยโอโซน จะพบปริมาณเปอรออกไซดสูงสุดในสัปดาหที่ 2 รองลงมาคือชุดควบคุม และชุดที่รมดวย
ซัลเฟอรไดออกไซด (Figure 3a) ซึ่งอุณหภูมิต่ําสามารถทําใหเกิดปฎิกิริยา Lipid peroxidation ของเซลลแมมเบรน ทําใหเกิด
สารอนุมูลอิสระ และเซลลพืชไดรับความเสียหาย เชนเดียวกบัการศึกษาของ Prasad et al., 1994 พบวา อุณหภูมิต่ําสามารถ
กระตุนใหเกิด oxidative stress และ singlet oxygen ภายในเซลลของตนกลาขาวโพดได ซึ่งปริมาณที่เพิ่มขึ้นนี้นาจะเกี่ยวของ
กับปฏิกิริยา preoxidation ของเซลลแมนเบรน อุณหภูมิต่ํา สวนเนื้อของลําไยมีคาไมเปล่ียนแปลงมากนักตลอดอายุการเก็บ
รักษา (Figure 3b) อาจจะเนื่องจากโอโซนไมสามารถแทรกซึมผานเขาไปยังเนื้อผลได ดังนั้น การเพิ่มขึ้นของปริมาณเปอร
ออกไซดในสวนเปลือกผลลําไย นาจะความสัมพันธกับความเครียด เนื่องจากอุณหภูมิต่ํา มากกวาปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ
โอโซน ซึ่งขอมูลนี้นาจะเปนประโยชนในการศึกษาการรมโอโซนดวยระยะเวลาที่เหมาะสมเพื่อไมใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นภายในเนื้อผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Total peroxide in peel (a) and pulp (b) of longan when stored at ambient 

temperature for 3 days  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Total peroxide in peel (a) and pulp (b) of longan fruit when stored at 5 °C for 2 weeks 
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สรุป 
การรมลําไยสดดวยโอโซนสามารถลดการเกิดโรคระหวางการเก็บรักษา โดยระยะเวลาการรมเหมาะสมที่ 60 นาที 

โดยการทดลองนี้พบวามีปริมาณเปอรออกไซดทั้งหมดในเปลือกผลลําไยมากกวาในเนื้อทุกกรรมวิธีทดลอง และปริมาณเปอร
ออกไซดในเปลือกผลจะมีเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 1 หลังจากการรมดวยโอโซน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °C สวนในเนื้อผลพบการ
เปล่ียนแปลงนอยมาก 
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