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Abstract 
Nowadays, hygiene as well as sanitation of commodities are very important, particularly for fresh 

produces for export and supermarkets.  Effects of three washing treatments, potassium permanganate solution 
alone, and in combination with chlorinated or ozonated water on postharvest development of fungi on holy basil 
(Ocimum sanctum) commodity were determined in this research.  After the commodity was treated and stored at 
12°C for 0,2 and 7 days, the leaves and axillary shoots were separated from treated spikelets and incubated in 
sterilized transparent moist chambers, under fluorescence and near ultraviolet lights, 12 hr/day, 26-28°C.  Fungal 
development was observed and identified using stereo and compound microscopes.  Fungal colonization of non-
treated holy basil commodity was also examined following the same procedure.  It was indicated by the results 
that colonization of the commodity by fungi could not be coped by these investigated washing treatments and 
cold storage.  The highest frequency of fungal colonization was detected on commodity treated with ozonated 
water.  Longer storage duration led to more aggressive fungal colonization on both treated and non-treated 
commodities.  Bipolaris spp., Cladosporium spp., Colletotrichum spp., Corynespora sp., Curvularia spp., and 
Fusarium spp. were predominant fungi detected during this study. 
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บทคดัยอ 

ปจจุบันสุขอนามยัและความสะอาดของผลิตผลเกษตรมีความสําคัญมากโดยเฉพาะอยางยิ่งผลิตผลสดท่ีผลิตเพ่ือ
การสงออกและวางจาํหนายในหางสรรพสินคา  งานวิจยัน้ีไดศึกษาผลของกรรมวิธกีารลางผลิตผลกะเพรา 3 กรรมวิธี คือการ
ลางดวยสารละลายดางทับทิม, การลางดวยสารละลายดางทับทิมตามดวยการลางนํ้าดวยคลอรีน หรือ นํ้าโอโซน  แลวเก็บ
รักษาในสภาพอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 0, 2 และ 7 วัน เพ่ือตรวจสอบการพัฒนาของราบนผลิตผลกะเพรา  โดยการนําใบและ
ยอดจากตาขางของผลิตผลท่ีผานการลางมาวางในสภาพชื้นในภาชนะโปรงใสและปลอดเชื้อ  ใหแสง fluorescence และ near 
ultraviolet เปนเวลา 12 ชัว่โมง/วัน ในสภาพอุณหภูมิ 26-28°C  ตรวจและจําแนกการพัฒนาของราบนผลิตผลดวย stereo 
และ compound microscope  ผลการวิจัยพบวากรรมวิธีการลางและสภาพการเก็บรักษา (12°C) ไมสามารถชะลอการ
พัฒนาของราเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตผลท่ีไมไดผานการลาง   ยงัตรวจพบวารามคีวามถี่สูงท่ีสุดในผลิตผลท่ีลางดวยนํ้าโอโซน  
และเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้นมีผลทําใหการพัฒนาของราหลังการเก็บรุนแรงมากขึ้นท้ังบนผลิตผลท่ีไมผานขั้นตอนการ
ลางและผลิตผลท่ีผานการลางทุกกรรมวิธ ี ราท่ีมีความถี่ของการตรวจพบสูงมาก ไดแก Bipolaris spp., Cladosporium spp., 
Colletotrichum spp., Corynespora sp., Curvularia spp., และ Fusarium spp. 
คําสําคัญ: โรคพืชหลังเก็บเกีย่ว, กะเพรา, Ocimum sanctum 

 
คํานํา 

ปจจุบัน ถงึแมวาเทคโนโลยีการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมสามารถยดือายุหลังเก็บเกี่ยวของผลิตผลเกษตรออกไปไดดวย
การชะลอการวาย (จริงแท, 2549) แตความเสียหายของผลิตผลท่ีเกิดจากจุลินทรียยังคงเปนปญหาท่ีสําคัญ (Schirra et al., 
2000; Ben-Yehoshua, 2005) นอกจากน้ี สุขอนามัยและความสะอาดของผลิตผลยงัมีความสําคัญมาก (Matuszek, 2014; 
Tiwari, et al., 2014) โดยเฉพาะอยางยิ่งผัก-ผลไมสดท่ีผลิตเพ่ือการสงออกและวางจําหนายในหางสรรพสินคา  ขั้นตอนรวมท้ัง
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วิธีการทําความสะอาดผิวของผลิตผลผักสดไดมีการศกึษาและแนะนําไว (Palou, et al., 2007; Gulati, et al., 2001; Carletti, 
et al., 2013)  งานวจิัยจริงจงัดานโรคหลังเก็บเกีย่วของผลิตผลผักสดและการควบคุมยังไมสามารถสืบคนได  สําหรับพืชผัก
สกุล Ocimum มีเพียงการรายงานวาผลิตผลใบโหระพา (Ocimum basilicum) ท่ีเก็บเกีย่วจากแปลงท่ีมีปญหาโรคมกีารเนา
เสียอยางรวดเร็วหลังการบรรจุเน่ืองจากจุลินทรียกลุมแบคทีเรียและรา (Hamasaki, et al., 1994)  งานวจิัยน้ีจงึตองการศึกษา
กรรมวิธีการลางผลิตผลกะเพรา (Ocimum sanctum) เพ่ือลดปญหาการปนเปอนของจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของการเนาเสียหลัง
เก็บเกี่ยวและเพ่ือความปลอดภัยตอผูบริโภค 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

กรรมวิธีการลางผลิตผลกะเพรา 3 กรรมวิธี คือ 1) การลางดวยสารละลายดางทับทิม โดยการแชผลิตผลใน
สารละลายดางทับทิมท่ีมคีวามเขมขนของ KMnO4 25,000 ppm เปนเวลา 3 นาที ตามดวยการแชในนํ้าประปา เปนเวลา 3 
นาที  2) การลางดวยสารละลายดางทับทิมรวมกับการลางดวยนํ้าคลอรีน โดยนํากะเพราท่ีผานการลางดวยสารละลายดาง
ทับทิมแชในนํ้าคลอรีนท่ีมีความเขมขนของ NaOCl 100 ppm เปนเวลา 15 นาที  3) การลางดวยสารละลายดางทับทิมรวมกับ
การลางดวยนํ้าโอโซน โดยนํากะเพราท่ีผานการลางดวยสารละลายดางทับทิมแชในนํ้าโอโซนท่ีมคีวามเขมขน 700-750 mV 
เปนเวลา 15 นาที  หลังจากน้ันปลอยใหสะเดด็นํ้าแลวบรรจุผลิตผลในถุงพลาสตกิ โดยมีนํ้าหนักถุงละ 150 กรัม และเก็บรักษา
ในสภาพอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 0, 2, และ 7 วัน 

ผลของสารละลายท่ีใชลางตอการปรากฏของราบนผลิตผล:  ตัวอยางผลิตผลท่ีใชในการทดลอง คอื ผลิตผลท่ีไมผาน
การลาง จาํนวน 150 กรัม และท่ีผานการลางกรรมวิธีละ 150 กรัม    สุมตวัอยางผลิตผลท่ีไมลางจํานวน 10 กิ่ง และจากแตละ
กรรมวิธีการลางกรรมวิธีละ 10 กิ่ง  หลังจากน้ันเลือกใบและยอดท่ีเจริญจากตาขาง (axillary shoot) ท่ีไมมีลักษณะอาการของ
โรค จากทุกขอ ขอละ 1 ใบ/ยอด จาก 5 ตําแหนงของกิ่ง โดยนับตัง้แตตาขางตาํแหนงบนสุดของกิง่ 

นําตัวอยางใบและยอดวางแยกกนัในสภาพความชื้นสัมพัทธ 100% ปลอดเชื้อ และโปรงใส อุณหภูมิ 26-28°C ให
แสงดวยหลอด fluorescence รวมกับหลอด near ultraviolet เปนเวลา 12 ชั่วโมง/วัน  ติดตามและจําแนกราท่ีเจริญบน
ตัวอยางใบและยอดกะเพราดวย stereo และ compound microscope 

ผลของสภาพการเก็บรักษา (cold storage) ตอการปรากฏของราบนผลิตผล:  ในการทดลอง ใชตัวอยางผลิตผลท้ังท่ี
ไมผานการลางและผานการลางทุกกรรมวิธีท่ีเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 2 และ 7 วัน  โดยใชขนาดและการสุม
ตัวอยาง รวมท้ังขั้นตอนการติดตามราเชนเดียวกับท่ีกลาวขางตน 

 
ผล 

ราท่ีเจริญบนผลิตผลกะเพราท่ีตรวจพบในการวิจัยคร้ังน้ีมคีวามหลากหลายสูงมาก ท้ังกลุม Hyphomycetes, 
Coelomycetes, Ascomycetes รวมท้ังราท่ีไมสามารถระบุสกุลเน่ืองจากไมพบการพัฒนา reproductive structure  รากลุม 
Hyphomycetes ท่ีมีความถี่ในการตรวจพบสูง ไดแก Bipolaris spp., Corynespora sp. (สาเหตุโรคใบจดุ/ไหม), Curvularia 
spp., Cladosporium spp., Fusarium spp., และเสนใยท่ีไมพบการสราง reproductive structure  กลุม Coelomycetes 
ไดแก Colletotrichum spp. 

ผลของการลางตอการตรวจพบราบนผลิตผล: โดยภาพรวม การตรวจพบรามีความถี่สูงสุดในผลิตผลท่ีลางดวย 
โอโซน (Fig. 1) และราท่ีตรวจพบบอยท่ีสุดตามลําดับ 2 สกุลคือ Fusarium spp. และ Colletotrichum spp. บนสวนของใบ  
และ Fusarium spp. และ Curvularia spp. บนสวนของยอด 

ผลของการเก็บรักษาผลิตผลในสภาพอุณหภูมิ 12°C: ผลิตผลเมื่อเร่ิมตน (0 วัน) พบวาผลิตผลท่ีไมผานขั้นตอนการ
ลางและผลิตผลท่ีลางดวยนํ้าดางทับทิมมีความถี่ของการตรวจพบราต่ําและไมแตกตางกัน ขณะท่ีในผลิตผลท่ีลางดวยนํ้า 
คลอรีนหรือนํ้าโอโซนมีความถีข่องการตรวจพบราสูงขึ้น (Fig. 2A)   สวนผลิตผลท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 2 วัน พบวาผลิตผลท่ีลาง
ดวยนํ้าคลอรีนมีความถี่ของการตรวจพบราต่ําเมื่อเทียบกับ treatment อ่ืน (Fig. 2B)   และในผลิตผลท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 7 วนั 
มีความถีข่องการตรวจพบราในทุกกรรมวิธีสูงกวา 60 (Fig. 2C) 

ผลของการลางและการเก็บรักษาตอการตรวจพบราบนสวนของพืชท่ีศึกษา: สวนของใบเมื่อเร่ิมตน การตรวจพบรามี
ความใกลเคยีงกันในผลิตผลท่ีลางดวยนํ้าคลอรีนหรือโอโซน (โดยมคีาความถี่ของการตรวจพบ 58 และ 68 ตามลําดับ) และสูง
กวาการตรวจพบในผลิตผลท่ีลางดวยนํ้าดางทับทิมและผลิตผลท่ีไมผานการลาง (ซึ่งมีคาคาความถี่ของการตรวจพบ 32 และ 
34 ตามลําดับ)  การตรวจพบราในผลิตผลใบท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน มีความใกลเคยีงกัน (คือมคีวามถี่ของการตรวจพบ
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ระหวาง 101-118) (Fig. 3A)  ความถี่ของการตรวจพบราบนผลิตผลสวนท่ีเปนยอดท่ีไมมีการเก็บรักษามีคาใกลเคียงกับใบ  ผล
ของการลางตอความถี่ในการตรวจพบรามีความแตกตางท่ีสังเกตไดในผลิตผลท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 2 และ 7 วัน  โดยผลิตผลท่ี
ไมผานการลางมีคาความถี่ของการตรวจพบราต่าํท่ีสุด ผลิตผลท่ีลางดวยนํ้าดางทับทิมหรือนํ้าโอโซนมีคาความถี่ของการตรวจ
พบราสูงและสูงท่ีสุดตามลําดับ  การตรวจพบรามีความถี่ลดลงชดัเจนในผลิตผลท่ีลางดวยนํ้าคลอรีนหลังเก็บรักษาเปนเวลา  2 
วัน (Fig. 3B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
วิจารณผล 

การลางผลิตผลผักสดดวยนํ้าคลอรีนหรือนํ้าโอโซนเปน postharvest recommendation ท่ีไดรับการยอมรับและ
แนะนําใหใชเพ่ือลดจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของโรคซึ่งปนเปอนอยูท่ีผิวของผลิตผล และในนํ้าท่ีใชลางผลิตผล (Mermelstein, 
1999; Barkai-Golan, 2001; NSW Food Authority, 2006; D’Acunzo et al., 2012)  สําหรับโอโซนมีรายงานวามี
ประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนของเคมีเกษตรท่ีตกคางบนผิวของผลิตผลรวมท้ังสารพิษของราได (Mermelstein, 1999; 
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Fig. 3  Total number of fungi detected in Ocimum sanctum after the commodity was stored under 
12°C for 0, 2, or 7 days (total frequency of all washing treatments).

Fig. 2  Numbers of fungi detected on leaves (     ) or axillary shoots (     ) of Ocimum sanctum after the  
commodity was stored under 12°C.
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Fig. 1  Total frequency of fungal detection on leaves (     ) 
and axillary shoots (     ) of Ocimum sanctum
commodity (total of all storage treatments).

0

20

40

60

80

100

120

140

0

20

40

60

80

100

120

140

0 day                  2 days                 7 days
Storage period

0 day                   2 days                  7 days
Storage period

De
te

ct
io

n 
of

 fu
ng

us
 (f

re
qu

en
cy

)

De
te

ct
io

n 
of

 fu
ng

us
 (f

re
qu

en
cy

)

A. on leaf B. on axillary shoot

Washing treatments:
1 no washing,
2 25,000 ppm KMnO4 solution in tap water,
3 100 ppm NaOCl in tap water,
4 700-750 mV ozone circulating in tap water.
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Ikeura et al., 2013; Chen et al., 2013) แตในกรณีของราท่ีเปนสาเหตุโรคพืชซึ่งมีกลไกพิเศษในการยึดเกาะผิวและเขาไปอยู
ภายในพืช  วธีิการดังกลาวอาจใหผลเพียงการชะลาง spore หรือเสนใยของราบางสวนท่ีปะปนอยูบนผิวพืช แตไมมีผลตอราท่ี
เขาไปอยูภายในพืชกอนการลาง (Barkai-Golan, 2001)  ดังน้ัน ถึงแมวากระบวนการลางและอุณหภูมิขณะเก็บรักษาอาจจะมี
ผลตอการพัฒนาของเชื้อโรคในระยะแรกหลังการลางหรือหลังการเก็บรักษาซึง่ทําใหมกีารปรากฏของโรคระดับต่าํในชวงเวลา
ดังกลาวแตไมสามารถยับยัง้การพัฒนาของเชื้อโรคพืชท่ีอยูภายในพืชซึ่งเปนสาเหตุของอาการของโรครุนแรงท่ีปรากฏขึ้น
ภายหลัง  ความเสียหายรุนแรงท่ีปรากฏขึ้นกับผลิตผลท่ีผานขั้นตอนการลางนอกจากมีสาเหตุจากบาดแผล การชอกช้ํารวมท้ัง
ความเสียหายใดๆท่ีเกิดขึ้นกับผลิตผลระหวางกระบวนการลางซึ่งลวนมีผลทําใหผลิตผลออนแอหรืองายตอการทําลายโดยรา
มากขึ้นแลว ยังอาจเกิดจากการสะสมของจุลินทรียในนํ้าท่ีใชลาง (Suslow, 1997; Barkai-Golan, 2001)  นอกจากน้ี ยังมี
ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเก็บเกี่ยวและกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวอ่ืนๆรวมท้ังปจจัยดานสรีระของผลิตผลท่ีมีผลตอ
ประสิทธิภาพของคลอรีนและโอโซน (Barkai-Golan, 2001) 

 
สรุป 

การลางดวยนํ้าคลอรีนหรือนํ้าโอโซนทําใหความเสียหายของผลิตผลกะเพรารุนแรงมากขึ้น  ความถี่ในการตรวจพบรา 
พบสูงบนผลิตผลท่ีไดรับความเสียหาย ไดแก Bipolaris spp., Cladosporium spp., Colletotrichum spp., Corynespora sp., 
Curvularia spp., และ Fusarium spp. 
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