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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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บทคดัยอ 

ปจจุบันสุขอนามยัและความสะอาดของผลิตผลเกษตรมีความสําคัญมากโดยเฉพาะอยางยิ่งผลิตผลสดท่ีผลิตเพ่ือ
การสงออกและวางจาํหนายในหางสรรพสินคา  งานวิจยัน้ีไดศึกษาผลของกรรมวิธกีารลางผลิตผลกะเพรา 3 กรรมวิธี คือการ
ลางดวยสารละลายดางทับทิม, การลางดวยสารละลายดางทับทิมตามดวยการลางนํ้าดวยคลอรีน หรือ นํ้าโอโซน  แลวเก็บ
รักษาในสภาพอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 0, 2 และ 7 วัน เพ่ือตรวจสอบการพัฒนาของราบนผลิตผลกะเพรา  โดยการนําใบและ
ยอดจากตาขางของผลิตผลท่ีผานการลางมาวางในสภาพชื้นในภาชนะโปรงใสและปลอดเชื้อ  ใหแสง fluorescence และ near 
ultraviolet เปนเวลา 12 ชัว่โมง/วัน ในสภาพอุณหภูมิ 26-28°C  ตรวจและจําแนกการพัฒนาของราบนผลิตผลดวย stereo 
และ compound microscope  ผลการวิจัยพบวากรรมวิธีการลางและสภาพการเก็บรักษา (12°C) ไมสามารถชะลอการ
พัฒนาของราเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตผลท่ีไมไดผานการลาง   ยงัตรวจพบวารามคีวามถี่สูงท่ีสุดในผลิตผลท่ีลางดวยนํ้าโอโซน  
และเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้นมีผลทําใหการพัฒนาของราหลังการเก็บรุนแรงมากขึ้นท้ังบนผลิตผลท่ีไมผานขั้นตอนการ
ลางและผลิตผลท่ีผานการลางทุกกรรมวิธ ี ราท่ีมีความถี่ของการตรวจพบสูงมาก ไดแก Bipolaris spp., Cladosporium spp., 
Colletotrichum spp., Corynespora sp., Curvularia spp., และ Fusarium spp. 
คําสําคัญ: โรคพืชหลังเก็บเกีย่ว, กะเพรา, Ocimum sanctum 

 
คํานํา 

ปจจุบัน ถงึแมวาเทคโนโลยีการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมสามารถยดือายุหลังเก็บเกี่ยวของผลิตผลเกษตรออกไปไดดวย
การชะลอการวาย (จริงแท, 2549) แตความเสียหายของผลิตผลท่ีเกิดจากจุลินทรียยังคงเปนปญหาท่ีสําคัญ (Schirra et al., 
2000; Ben-Yehoshua, 2005) นอกจากน้ี สุขอนามัยและความสะอาดของผลิตผลยงัมีความสําคัญมาก (Matuszek, 2014; 
Tiwari, et al., 2014) โดยเฉพาะอยางยิ่งผัก-ผลไมสดท่ีผลิตเพ่ือการสงออกและวางจําหนายในหางสรรพสินคา  ขั้นตอนรวมท้ัง
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วิธีการทําความสะอาดผิวของผลิตผลผักสดไดมีการศกึษาและแนะนําไว (Palou, et al., 2007; Gulati, et al., 2001; Carletti, 
et al., 2013)  งานวจิัยจริงจงัดานโรคหลังเก็บเกีย่วของผลิตผลผักสดและการควบคุมยังไมสามารถสืบคนได  สําหรับพืชผัก
สกุล Ocimum มีเพียงการรายงานวาผลิตผลใบโหระพา (Ocimum basilicum) ท่ีเก็บเกีย่วจากแปลงท่ีมีปญหาโรคมกีารเนา
เสียอยางรวดเร็วหลังการบรรจุเน่ืองจากจุลินทรียกลุมแบคทีเรียและรา (Hamasaki, et al., 1994)  งานวจิัยน้ีจงึตองการศึกษา
กรรมวิธีการลางผลิตผลกะเพรา (Ocimum sanctum) เพ่ือลดปญหาการปนเปอนของจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของการเนาเสียหลัง
เก็บเกี่ยวและเพ่ือความปลอดภัยตอผูบริโภค 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

กรรมวิธีการลางผลิตผลกะเพรา 3 กรรมวิธี คือ 1) การลางดวยสารละลายดางทับทิม โดยการแชผลิตผลใน
สารละลายดางทับทิมท่ีมคีวามเขมขนของ KMnO4 25,000 ppm เปนเวลา 3 นาที ตามดวยการแชในนํ้าประปา เปนเวลา 3 
นาที  2) การลางดวยสารละลายดางทับทิมรวมกับการลางดวยนํ้าคลอรีน โดยนํากะเพราท่ีผานการลางดวยสารละลายดาง
ทับทิมแชในนํ้าคลอรีนท่ีมีความเขมขนของ NaOCl 100 ppm เปนเวลา 15 นาที  3) การลางดวยสารละลายดางทับทิมรวมกับ
การลางดวยนํ้าโอโซน โดยนํากะเพราท่ีผานการลางดวยสารละลายดางทับทิมแชในนํ้าโอโซนท่ีมคีวามเขมขน 700-750 mV 
เปนเวลา 15 นาที  หลังจากน้ันปลอยใหสะเดด็นํ้าแลวบรรจุผลิตผลในถุงพลาสตกิ โดยมีนํ้าหนักถุงละ 150 กรัม และเก็บรักษา
ในสภาพอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 0, 2, และ 7 วัน 

ผลของสารละลายท่ีใชลางตอการปรากฏของราบนผลิตผล:  ตัวอยางผลิตผลท่ีใชในการทดลอง คอื ผลิตผลท่ีไมผาน
การลาง จาํนวน 150 กรัม และท่ีผานการลางกรรมวิธีละ 150 กรัม    สุมตวัอยางผลิตผลท่ีไมลางจํานวน 10 กิ่ง และจากแตละ
กรรมวิธีการลางกรรมวิธีละ 10 กิ่ง  หลังจากน้ันเลือกใบและยอดท่ีเจริญจากตาขาง (axillary shoot) ท่ีไมมีลักษณะอาการของ
โรค จากทุกขอ ขอละ 1 ใบ/ยอด จาก 5 ตําแหนงของกิ่ง โดยนับตัง้แตตาขางตาํแหนงบนสุดของกิง่ 

นําตัวอยางใบและยอดวางแยกกนัในสภาพความชื้นสัมพัทธ 100% ปลอดเชื้อ และโปรงใส อุณหภูมิ 26-28°C ให
แสงดวยหลอด fluorescence รวมกับหลอด near ultraviolet เปนเวลา 12 ชั่วโมง/วัน  ติดตามและจําแนกราท่ีเจริญบน
ตัวอยางใบและยอดกะเพราดวย stereo และ compound microscope 

ผลของสภาพการเก็บรักษา (cold storage) ตอการปรากฏของราบนผลิตผล:  ในการทดลอง ใชตัวอยางผลิตผลท้ังท่ี
ไมผานการลางและผานการลางทุกกรรมวิธีท่ีเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 2 และ 7 วัน  โดยใชขนาดและการสุม
ตัวอยาง รวมท้ังขั้นตอนการติดตามราเชนเดียวกับท่ีกลาวขางตน 

 
ผล 

ราท่ีเจริญบนผลิตผลกะเพราท่ีตรวจพบในการวิจัยคร้ังน้ีมคีวามหลากหลายสูงมาก ท้ังกลุม Hyphomycetes, 
Coelomycetes, Ascomycetes รวมท้ังราท่ีไมสามารถระบุสกุลเน่ืองจากไมพบการพัฒนา reproductive structure  รากลุม 
Hyphomycetes ท่ีมีความถี่ในการตรวจพบสูง ไดแก Bipolaris spp., Corynespora sp. (สาเหตุโรคใบจดุ/ไหม), Curvularia 
spp., Cladosporium spp., Fusarium spp., และเสนใยท่ีไมพบการสราง reproductive structure  กลุม Coelomycetes 
ไดแก Colletotrichum spp. 

ผลของการลางตอการตรวจพบราบนผลิตผล: โดยภาพรวม การตรวจพบรามีความถี่สูงสุดในผลิตผลท่ีลางดวย 
โอโซน (Fig. 1) และราท่ีตรวจพบบอยท่ีสุดตามลําดับ 2 สกุลคือ Fusarium spp. และ Colletotrichum spp. บนสวนของใบ  
และ Fusarium spp. และ Curvularia spp. บนสวนของยอด 

ผลของการเก็บรักษาผลิตผลในสภาพอุณหภูมิ 12°C: ผลิตผลเมื่อเร่ิมตน (0 วัน) พบวาผลิตผลท่ีไมผานขั้นตอนการ
ลางและผลิตผลท่ีลางดวยนํ้าดางทับทิมมีความถี่ของการตรวจพบราต่ําและไมแตกตางกัน ขณะท่ีในผลิตผลท่ีลางดวยนํ้า 
คลอรีนหรือนํ้าโอโซนมีความถีข่องการตรวจพบราสูงขึ้น (Fig. 2A)   สวนผลิตผลท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 2 วัน พบวาผลิตผลท่ีลาง
ดวยนํ้าคลอรีนมีความถี่ของการตรวจพบราต่ําเมื่อเทียบกับ treatment อ่ืน (Fig. 2B)   และในผลิตผลท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 7 วนั 
มีความถีข่องการตรวจพบราในทุกกรรมวิธีสูงกวา 60 (Fig. 2C) 

ผลของการลางและการเก็บรักษาตอการตรวจพบราบนสวนของพืชท่ีศึกษา: สวนของใบเมื่อเร่ิมตน การตรวจพบรามี
ความใกลเคยีงกันในผลิตผลท่ีลางดวยนํ้าคลอรีนหรือโอโซน (โดยมคีาความถี่ของการตรวจพบ 58 และ 68 ตามลําดับ) และสูง
กวาการตรวจพบในผลิตผลท่ีลางดวยนํ้าดางทับทิมและผลิตผลท่ีไมผานการลาง (ซึ่งมีคาคาความถี่ของการตรวจพบ 32 และ 
34 ตามลําดับ)  การตรวจพบราในผลิตผลใบท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน มีความใกลเคยีงกัน (คือมคีวามถี่ของการตรวจพบ
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ระหวาง 101-118) (Fig. 3A)  ความถี่ของการตรวจพบราบนผลิตผลสวนท่ีเปนยอดท่ีไมมีการเก็บรักษามีคาใกลเคียงกับใบ  ผล
ของการลางตอความถี่ในการตรวจพบรามีความแตกตางท่ีสังเกตไดในผลิตผลท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 2 และ 7 วัน  โดยผลิตผลท่ี
ไมผานการลางมีคาความถี่ของการตรวจพบราต่าํท่ีสุด ผลิตผลท่ีลางดวยนํ้าดางทับทิมหรือนํ้าโอโซนมีคาความถี่ของการตรวจ
พบราสูงและสูงท่ีสุดตามลําดับ  การตรวจพบรามีความถี่ลดลงชดัเจนในผลิตผลท่ีลางดวยนํ้าคลอรีนหลังเก็บรักษาเปนเวลา  2 
วัน (Fig. 3B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
วิจารณผล 

การลางผลิตผลผักสดดวยนํ้าคลอรีนหรือนํ้าโอโซนเปน postharvest recommendation ท่ีไดรับการยอมรับและ
แนะนําใหใชเพ่ือลดจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของโรคซึ่งปนเปอนอยูท่ีผิวของผลิตผล และในนํ้าท่ีใชลางผลิตผล (Mermelstein, 
1999; Barkai-Golan, 2001; NSW Food Authority, 2006; D’Acunzo et al., 2012)  สําหรับโอโซนมีรายงานวามี
ประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนของเคมีเกษตรท่ีตกคางบนผิวของผลิตผลรวมท้ังสารพิษของราได (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).
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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) แตในกรณีของราท่ีเปนสาเหตุโรคพืชซึ่งมีกลไกพิเศษในการยึดเกาะผิวและเขาไปอยู
ภายในพืช  วธีิการดังกลาวอาจใหผลเพียงการชะลาง spore หรือเสนใยของราบางสวนท่ีปะปนอยูบนผิวพืช แตไมมีผลตอราท่ี
เขาไปอยูภายในพืชกอนการลาง (Barkai-Golan, 2001)  ดังน้ัน ถึงแมวากระบวนการลางและอุณหภูมิขณะเก็บรักษาอาจจะมี
ผลตอการพัฒนาของเชื้อโรคในระยะแรกหลังการลางหรือหลังการเก็บรักษาซึง่ทําใหมกีารปรากฏของโรคระดับต่าํในชวงเวลา
ดังกลาวแตไมสามารถยับยัง้การพัฒนาของเชื้อโรคพืชท่ีอยูภายในพืชซึ่งเปนสาเหตุของอาการของโรครุนแรงท่ีปรากฏขึ้น
ภายหลัง  ความเสียหายรุนแรงท่ีปรากฏขึ้นกับผลิตผลท่ีผานขั้นตอนการลางนอกจากมีสาเหตุจากบาดแผล การชอกช้ํารวมท้ัง
ความเสียหายใดๆท่ีเกิดขึ้นกับผลิตผลระหวางกระบวนการลางซึ่งลวนมีผลทําใหผลิตผลออนแอหรืองายตอการทําลายโดยรา
มากขึ้นแลว ยังอาจเกิดจากการสะสมของจุลินทรียในนํ้าท่ีใชลาง (Suslow, 1997; Barkai-Golan, 2001)  นอกจากน้ี ยังมี
ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเก็บเกี่ยวและกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวอ่ืนๆรวมท้ังปจจัยดานสรีระของผลิตผลท่ีมีผลตอ
ประสิทธิภาพของคลอรีนและโอโซน (Barkai-Golan, 2001) 

 
สรุป 

การลางดวยนํ้าคลอรีนหรือนํ้าโอโซนทําใหความเสียหายของผลิตผลกะเพรารุนแรงมากขึ้น  ความถี่ในการตรวจพบรา 
พบสูงบนผลิตผลท่ีไดรับความเสียหาย ไดแก Bipolaris spp., Cladosporium spp., Colletotrichum spp., Corynespora sp., 
Curvularia spp., และ Fusarium spp. 
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