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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.  
Key words:  Longan,  Peroxide,  Ozone 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณเปอรออกไซดทั้งหมดในเปลือกและเนื้อผลลําไยพันธุดอ หลังจากรมดวยโอโซน
ความเขมขน 200 ppm เปรียบเทียบกับการรมดวยซัลเฟอรไดออกไซด และชุดควบคุม เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห ที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยใชการวิเคราะหแบบวิธี titanium พบวา ปริมาณเปอรออกไซดทั้งหมดในเปลือกผลลําไยมากกวา
ในเนื้อทุกกรรมวิธีทดลอง โดยปริมาณเปอรออกไซดในเปลือกผลทุกชุดการทดลอง มีปริมาณลดลงหลังจากวันแรกเมื่อเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหอง  สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ทุกชุดการทดลองมีปริมาณเปอรออกไซดเพิ่มขึ้นตลอดอายุ
การเก็บรักษา แตพบวาการรมดวยซัลเฟอรไดออกไซดปริมาณเปอรออกไซดลดลงในสัปดาหที่ 1 และเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 2 
นอกจากนี้ การรมดวยโอโซนจะมีปริมาณเปอรออกไซดสูงที่สุดโดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดที่
รมดวยซัลเฟอรไดออกไซดและชุดควบคุม สวนเนื้อของลําไยมีคาไมเปล่ียนแปลงมากนักตลอดอายุการเก็บรักษา ดังนั้น การ
เพิ่มขึ้นของปริมาณเปอรออกไซดในสวนเปลือกผลลําไย นาจะความสัมพันธกับความเครียด เนื่องจากอุณหภูมิต่ํา มากกวา 
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโอโซน  ซึ่งขอมูลนี้นาจะเปนประโยชนในการศึกษาการรมโอโซนดวยระยะเวลาที่เหมาะสมเพื่อไมให
เกิดการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาออกซิเดชั่นภายในเนื้อผล 
คําสําคัญ : ลําไย เปอรออกไซด โอโซน  

คํานํา 
เนื่องจากปญหาสําคัญในการสงออกลําไยคือมีอายุการเก็บรักษาสั้นมาก จึงมีการรมผลลําไยดวยกาซ SO2 ซึ่งกาซนี้มี

สมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียและยังเปนสารที่มีคุณสมบัติในการฟอกสี โอโซนมีคุณสมบัติเปนตัว
ออกซิไดซ สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียไดดี ปจจุบันยอมรับวาโอโซนเปนสารที่ใชไดอยางปลอดภัย (GRAS : 
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generally recognized as safe) (Guzel-Seydim et al., 2004) และการใชโอโซนในการควบคุมโรคเนาและชวยยืดอายุการ
เก็บรักษาในไมผลหลายชนิด เชน องุน (Saring et al., 1996) สม (Palou et al., 2002) รวมทั้งผลลําไยดวย (Whangchai et 
al., 2005) เมื่อพืชไดรับความเครียดบางอยาง เชน อุณหภูมิต่ํา ความรอน กาซตางๆ ทําใหพืชสามารถปรับกลไกปองกันตนเอง 
โดยการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีตางๆ เชนสรางระบบแอนตีออกซิแดนซ (Antioxidant system) ไดแก Anti-oxidative enzymes 
เชน Superoxide dismutase (SOD), Catalase (CAT), Ascorbate peroxidase (APX) Glutathione peroxide (GPX) และ 
Glutathione reductase (GR) และ การสรางสารแอนตีออกซิเดนซ เชน Ascorbic acid (วิตามินซี), แคโรทีนอยด 
(carotenoids) และ Glutathione (GSH) (Mittler, 2002)  ธนะชัยและอรุโณทัย (2545)  พบวา มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอน
โทไซยานินของลิ้นจี่หลังจากไดรับโอโซนและไฮโดรเจนเปอรออกไซด ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยงั
พบวาโอโซนยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงระบบแอนตีออกซิแดนซในพืชปาบางชนิด ไดแก ascorbic acid, เบตาแคโรทีน (ß-
carotene) และ โพลีเอมีน  รวมทั้ง เอนไซมตาง ๆ เชน superoxide dismutase, catalase และ peroxidase (POD) (Scebba 
et al., 2003) ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเปอรออกไซดของผลลําไยหลังจากรมดวยกาซโอโซน
ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา ซึ่งงานวิจัยทางดานนี้ยังมีการศึกษานอยมากในพืชหลังการเก็บเกี่ยว โดยใชเปนขอมูล
พื้นฐานที่ไดนี้เพื่อนําโอโซนมาใชในการทดแทนการรมดวยกาซ SO2 ซึ่งจะเปนประโยชนในการยับยั้งหรือลดการปนเปอน
เชื้อจุลินทรียบนผลลําไย รวมทั้งทําใหคุณภาพของลําไยเปนที่ยอมรับเพื่อการสงออกตอไป  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลลําไยมาทําการคัดขนาดผลใหมีความใกลเคียงกัน นํามารมดวยกาซโอโซนความเขมขน 200 ppm เปนเวลา 60 
นาที ในตูรมโอโซน เปรียบเทียบกับชุดที่ไมไดรม (ชุดควบคุม) และชุดที่รมดวยซัลเฟอรไดออกไซด นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 
และ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน และ 2 สัปดาห ตามลําดับ บันทึกผลการทดลอง โดยเก็บตัวอยางทั้งเปลือกและเนื้อ นําไป
วิเคราะหหาปริมาณเปอรออกไซดทั้งหมด โดยใชวิธีของ Brennan and Frenkel (1977) โดยชั่งตัวอยางพืช 1 กรัม ใชใส 
titanium reagent 1 มิลลิลิตร (20% titanic tetrachloride ใน HCl เขมขน) และนําสารสกัดตัวอยางมา 1 มิลลิลิตร ทําใหเจือ
จางดวยน้ํากลั่น 4 มิลลิลิตร นําไปวัดคาดวยเครื่องสเปกโตรโฟรโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร แลวนําไปคาไป
คํานวณเปนปริมาณเปอรออกไซดทั้งหมด เปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 

 
ผลและวิจารณผล 

จากการทดลองในครั้งนี้พบวา การรมลําไยสดดวยโอโซนดวยระยะเวลา 60 นาที สามารถลดการเกิดโรคระหวางการ
เก็บรักษาเมื่อเทียบกับชุดที่ไมไดรม (Figure 1) ซึ่งโอโซนเปนสารออกซิเดชั่นที่มีประสิทธิภาพ เชนเดียวกับ Ishizaki et al., 
(1987) พบวา โอโซนมีการซึมผานผนังเซลล แลวทําปฏิกิริยากับสารที่อยูใน cytoplasm ทําใหแบคทีเรียมีการแบงเซลลลดลง 
โดยการทดลองนี้พบวามีปริมาณเปอรออกไซดทั้งหมดในเปลือกผลลําไย (Figure 2a) มากกวาในเนื้อ (Figure 2b) ทุกกรรมวิธี
ทดลอง เนื่องจากวาในขณะที่เกิด stress พืชจะเกิดการสรางอนุมูลสารอิสระตางๆ เชน superoxide radical, hydrogen 
peroxide หรือ singlet oxygen ที่ทําใหเกิดอาการผิดปกติในเซลลแมนเบรน (Purvis and Shewfelt, 1993) แตปริมาณ     
เปอรออกไซดในเปลือกผลทุกชุดการทดลอง มีแนวโนมปริมาณลดลงหลังจากวันแรกเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (Figure 2a) 
อาจเนื่องจากโอโซนมีการสลายตัวโดยอัตโนมัติอยางรวดเร็ว ทําใหพบปริมาณ total peroxide ลดลง 

 

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3

control

O3

SO2

 
Day 

Figure 1  Percent disease incidence of longan fruit when stored at ambient temperature for 3 days 
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สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ปริมาณเปอรออกไซดในเปลือกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดอายุการเก็บ
รักษา โดยเฉพาะการรมดวยโอโซน จะพบปริมาณเปอรออกไซดสูงสุดในสัปดาหที่ 2 รองลงมาคือชุดควบคุม และชุดที่รมดวย
ซัลเฟอรไดออกไซด (Figure 3a) ซึ่งอุณหภูมิต่ําสามารถทําใหเกิดปฎิกิริยา Lipid peroxidation ของเซลลแมมเบรน ทําใหเกิด
สารอนุมูลอิสระ และเซลลพืชไดรับความเสียหาย เชนเดียวกบัการศึกษาของ Prasad et al., 1994 พบวา อุณหภูมิต่ําสามารถ
กระตุนใหเกิด oxidative stress และ singlet oxygen ภายในเซลลของตนกลาขาวโพดได ซึ่งปริมาณที่เพิ่มขึ้นนี้นาจะเกี่ยวของ
กับปฏิกิริยา preoxidation ของเซลลแมนเบรน อุณหภูมิต่ํา สวนเนื้อของลําไยมีคาไมเปล่ียนแปลงมากนักตลอดอายุการเก็บ
รักษา (Figure 3b) อาจจะเนื่องจากโอโซนไมสามารถแทรกซึมผานเขาไปยังเนื้อผลได ดังนั้น การเพิ่มขึ้นของปริมาณเปอร
ออกไซดในสวนเปลือกผลลําไย นาจะความสัมพันธกับความเครียด เนื่องจากอุณหภูมิต่ํา มากกวาปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ
โอโซน ซึ่งขอมูลนี้นาจะเปนประโยชนในการศึกษาการรมโอโซนดวยระยะเวลาที่เหมาะสมเพื่อไมใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
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 
การรมลําไยสดดวยโอโซนสามารถลดการเกิดโรคระหวางการเก็บรักษา โดยระยะเวลาการรมเหมาะสมที่ 60 นาที 

โดยการทดลองนี้พบวามีปริมาณเปอรออกไซดทั้งหมดในเปลือกผลลําไยมากกวาในเนื้อทุกกรรมวิธีทดลอง และปริมาณเปอร
ออกไซดในเปลือกผลจะมีเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ 1 หลังจากการรมดวยโอโซน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °C สวนในเนื้อผลพบการ
เปล่ียนแปลงนอยมาก 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร และมหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนอุปกรณและเครื่องมือตาง ๆ ในการทํางานวิจยั 
และขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนทุนในการทําวิจัยนี้ 
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