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Abstract 

The effectiveness combination of concentration and period of ozone application to control postharvest 
diseases of rambutans were investigated.  It was found that the exposure of ozone at 1 ppm for 30 minutes could 
reduce fungi at the fruit surface for 93.9% while application of ozonated water at 0.3 ppm for 15 minutes reduced 
the fungi for 79.2%.  Moreover, application of ozonated water at 0.5 ppm for 10 and 15 minutes reduced the fungi 
for 68.8% and 74.6%, respectively.  Those applications resulted in significant reduction the degree of fruit rot after 
storage compared with the application of tap water or the ozonated water for 1 or 5 minutes.  The application of 
ozonated water at 0.5 ppm for 10 or 15 minutes also significantly inhibited fruit rot in durains.  While those 
applications were not found to control fruit rot in mangoes.  Further more, the application of ozone gas at 0.5 ppm 
for 6 days to rambutans and mangoes at 25 °C., resulted in the disorders of fruit colour and peel. 
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บทคัดยอ 
การศึกษาความเขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสมในการใชโอโซนเพื่อควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวของผลเงาะ พบวา

ผลเงาะที่ผานการรมดวยกาซโอโซนในความเขมขน   1 ppm นาน  30 นาที สามารถลดปริมาณเชื้อราที่ผิวผลได   93.9 %  และ
ในกรณีที่จุมผลเงาะในน้ําโอโซนความเขมขน   0.3 ppm นาน  15 นาที สามารถลดปริมาณเชื้อราท่ีผิวผลได  79.2 %  และพบวา
การจุมผลเงาะในน้ําโอโซนในความเขมขน  0.5 ppm นาน   10 และ  15 นาที  สามารถลดปริมาณเชื้อราที่ผิวผลได  68.8 % และ 
74.6% ตามลําดับ  และทําใหการเกิดโรคของผลหลังการเก็บรักษาลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับการจุมในน้ําเปลา หรือ
น้ําโอโซนนาน  1 และ  5 นาที  ในขณะเดียวกันการจุมผลทุเรียนในน้ําโอโซนความเขมขน  0.5 ppm นาน   10 และ  15 นาที  
สามารถยับยั้งการเกิดโรคผลเนาไดแตกตางจากการจุมในน้ําเปลา หรือน้ําโอโซนนาน  1 และ  5 นาที  สวนการจุมน้ําโอโซน
ความเขมขน  0.5 ppm นาน 1-15 นาที ไมมีผลในการยับยั้งการเกิดโรคของเชื้อ Colletotrichum ในมะมวง  นอกจากนี้ พบวา
การรมดวยกาซโอโซนความเขมขน  0.5 ppm ในผลเงาะ และ มะมวง นาน  6 วัน   ทําใหสีและเปลือกของผลจะเกิดอาการ
ผิดปกติ  
คําสําคัญ  เงาะ  ทุเรียน  มะมวง โอโซน โรคหลังการเก็บเกี่ยว 
1 

คํานํา 
เงาะ  ทุเรียน  และมะมวง  เปนผลไมที่สําคัญของประเทศไทย  ทั้งในแงการบริโภคภายในประเทศและการสงออก  การ

รักษาคุณภาพเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา  และการลดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว  เปนเปาหมายสําคัญสําหรับการจัดการหลัง
การเก็บเกี่ยวของผลไม  ปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งของการสูญเสียภายหลังการเกบ็เกี่ยวไดแก  “  โรค ” หรือที่เรียกวา  “  โรคหลังการ
เก็บเกี่ยว” (จริงแท, 2542) โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพแวดลอมของประเทศไทยที่มีอุณหภูมิและความชื้นคอนขางสูง  ทําใหการ
แพรกระจายและความรุนแรงมากยิ่งขึ้น อีกทั้งการปองกันโรคกอนการเก็บเกี่ยวที่ไมเหมาะสม        สงผลใหเชื้อโรคติดมากับผล 
และทําใหผลเนาเสียเมื่อผลสุกและสภาพแวดลอมเหมาะสม  (Sugar, 2002)  การควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวทําไดหลายวิธี
รวมกัน  เชน         การใชอุณหภูมิต่ํา    การดัดแปลงบรรยากาศ    การใชสารเคมี  การใชความรอน  และการฉายรังสี    เปนตน   
นอกจากนี้พบวา โอโซนสามารถนํามาใชในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวของ  สม (Palou และคณะ,  2003) กีวี่  ( Hur, 2004) 
และล้ินจี่  (ธนะชัย  และอรุโณทัย, 2545)  โอโซนเปนกาซที่มีคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดสอยางแรง  มีความวองไวในการทํา
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ปฏิกิริยาเคมี    และมีการสลายตัวอยางรวดเร็ว  จึงไมมีปญหาเกี่ยวกับสารพิษตกคาง        กลไกในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย   
สามารถเกิดขึ้นได    2 ลักษณะคือ  โมเลกุลของโอโซนเขาทําปฏิกิริยาโดยตรงกับสารเคมีที่อยูในเซลลจุลินทรีย  และอนุมูล
ตัวกลางอิสระที่เกิดขึ้นเปนตัวเขาทําลาย โดยสามารถเขาทําลายเซลลเมมเบรน ไซโตพลาสซึม  โปรตีน  และชั้นของไขมันในเซลล
จุลินทรีย และเกิดการจับตัวเปนกอนของโปรตีน  ทําใหเซลลแตก  หรือเขาทําลายระบบหายใจของเซลลจุลินทรีย  อีกลักษณะคือ
โอโซนสามารถทําลายเอนไซมที่เกี่ยวของกับ  DNA และ RNA ของเซลลจุลินทรีย  (ฆรณี, 2547)      ทั้งเงาะ  ทุเรียน  และมะมวง 
พบวามีโรคหลังการเก็บเกี่ยวหลายชนิดซึ่งเปนสาเหตุสําคัญของการเนาเสีย  (นิพนธ, 2542)  ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้    เปน
การศึกษาความเขมขน และระยะเวลาที่เหมาะสมของโอโซนในรูปกาซ  และสารละลายในน้ํา  เพื่อควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยว
ของเงาะ   ทุเรียน และมะมวง 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

การทดลองที่  1  ประสิทธิภาพของโอโซนในการลดปริมาณเชื้อราบนผลเงาะพันธุโรงเรียน 
คัดเลือกผลเงาะที่มีขนาดและสีสมํ่าเสมอกัน ลางดวยน้ําสะอาด นําไปตรวจสอบปริมาณเชื้อรากอนการใหโอโซน โดย

โอโซนที่ใชในการทดลองทั้งในแกสและสารละลายในน้ําตามความเขมขนที่กําหนด ไดจากเครื่องกําเนิดโอโซนที่ใชเทคนิค 
Atmospheric glow barrier discharge พัฒนาโดยหนวยวิจัยฟสิกสทดลอง มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ (Nisoa และคณะ 2005)  

การทดลองที่ 1.1 : การรมผลเงาะดวยกาซโอโซนตอการลดปริมาณเชื้อราในผลเงาะ  วางแผนการทดลองแบบปจจัย
รวมในสุมสมบูรณ (3 x 3)  + 1 มีทั้งหมด   10 กรรมวิธี  จํานวน   3 ซ้ํา  แตละหนวยทดลองใชผลเงาะ   2  กิโลกรัม ศึกษา  2 
ปจจัย คือ ความเขมขนของกาซโอโซนมี  3 ระดับ คือ  1   3 และ 5 ppm และ ระยะเวลามี  3 ระดับ คือ  30  60 และ  90 นาที 
หลังจากนั้นนําผลเงาะไปตรวจสอบปริมาณเชื้อราภายหลังการรมดวยกาซโอโซน (วรรณวิไลและจิรเดช, 2543) 

การทดลองที่ 1.2 : การจุมผลเงาะในน้ําโอโซนตอการลดปริมาณเชื้อราในผลเงาะ  วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวม
ในสุมสมบูรณ  4  x 3 มีทั้งหมด   12 กรรมวิธี  จํานวน   3 ซ้ํา  แตละหนวยทดลองใชผลเงาะจํานวน   2  กิโลกรัม ศึกษา  2 ปจจัย 
คือ ความเขมขนกาซโอโซนในน้ํามี  3 ระดับ คือ  0 0.3 0.5 และ 1.0 ppm และ ระยะเวลามี 3 ระดับ คือ 15 30 และ  60 นาที  
หลังจากนั้นนําผลไปตรวจสอบปริมาณเชื้อราภายหลังการจุมในน้ําโอโซน 
การทดลองที่  2 ประสิทธิภาพของน้ําโอโซนในการควบคุมโรคผลเนาของเงาะ  ทุเรียน และมะมวง 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ศึกษาทั้งหมด  5 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีควบคุม (น้ําเปลา)  จุมน้ําโอโซน  นาน  1  
 5 10 และ  15 นาที   การทดลองมี  4 ซ้ํา  ในเงาะแตละหนวยทดลองใชเงาะจํานวน  15 ผล หลังจากการจุมน้ําโอโซน ทําการ
ตรวจปริมาณเชื้อรา และนําผลไปเก็บรักษาในถุงพลาสติกที่อุณหภูมิ   13 องศาเซลเซียส แลวใหคะแนนการเกิดโรค สําหรับทุเรียน
และมะมวง ใช  1 ผล เปนหนวยทดลอง  โดยปลูกเชื้อรา Phytophthora palmivora ลงบนผลทุเรียน และเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides ลงบนมะมวง กอนนําไปจุมในน้ําโอโซน  จากนั้นนําไปเก็บรักษาในถุงพลาติกที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 3-4 วัน 
วัดขนาดเสนผานศูนยกลางแผลที่เกิดขึ้น และคํานวณเปอรเซ็นตการยับยั้งเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ดังสูตรคํานวณ  
 

  เสนผานศูนยกลางแผลบนผลที่เกิดจากเชื้อที่มีผานน้ําโอโซน  x 100   

    เสนผานศูนยกลางของแผลบนผลที่เกิดจากเชื้อในกรรมวิธีควบคุม 
 

ผลการทดลอง 
การทดลองที่ 1 : หลังจากการรมผลเงาะดวยกาซโอโซนพบวา ผลเงาะที่ผานการรมดวยกาซโอโซนทําใหปริมาณเชื้อรา

ลดลง 93.9 –99.0% ตามความเขมขนและเวลาที่เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 1 ก) ในขณะที่ผลเงาะที่ไมผานการรมดวยกาซโอโซน ปริมาณ
เชื้อราที่ลดลง เทากับ  1. 7 % และการจุมผลเงาะในน้ําโอโซนพบวา ปริมาณเชื้อราที่ผิวผลลดลง 79.2-95.1% ตามความเขมขน
และเวลาที่เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 1 ข) สวนผลเงาะที่จุมในน้ําเปลาปริมาณเชื้อราลดลง 26.1-37.3% (ภาพที่ 1 ข)     

การทดลองที่ 2 :  เงาะ ภายหลังจากการจุมผลเงาะในน้ําโอโซนพบวา ผลเงาะที่จุมในน้ําโอโซนความเขมขน  0.5 ppm 
นาน  0  1 และ  5 นาที  สามารถลดปริมาณเชื้อราลงไดไมเกิน  50 %   ในขณะที่ผลเงาะที่ผานการจุมผลเงาะในน้ําโอโซนใน
ความเขมขน  0.5 ppm นาน   10 และ  15 นาที  สามารถลดปริมาณเชื้อราลงได   68. 8 -74.6% (ภาพที่ 2) และพบวาการ
เกิดโรคภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  13 องศาเซลเซียส นาน  14 วัน ก็ลดลงเชนกัน (ภาพที่ 3) โดยการจุมผลเงาะในน้ํา
โอโซนนี้ไมมีผลตอความสดและสีของผล 

100  – 



 

ทุเรียน  ภายหลังการเก็บรักษาผลทุเรียนไวในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา   4 วัน   พบวาผล
ทุเรียนที่จุมในน้ําโอโซน 0.5 ppm นาน  10 นาที และ  15 นาที มีขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใยบนแผลเล็กกวา การจุมผล
ในน้ําโอโซน นาน  1 และ  5 นาที  และกรรมวิธีควบคุม  ซึ่งทําใหมีเปอรเซ็นตการยับยั้งความรุนแรงของโรคสูงกวา (ตารางที่ 1) 

มะมวง  ภายหลังการเก็บผลมะมวงไวในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา  4 วัน พบวาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของเสนใยบนแผล และเปอรเซ็นตการยับยั้งความรุนแรงของเชื้อ  Colletotrichum ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และ
พบมะมวงบางผลยังคงเกิดอาการผลเนาในบริเวณที่ไมไดปลูกเชือ้ 

นอกจากนี้ จากการทดลองเบื้องตนพบวา การรมดวยกาซโอโซนความเขมขน  0.5 ppm ที่อุณหภูมิหอง นาน  6 วัน   ทํา
ใหสีและเปลือกของผลเงาะและมะมวงเกิดอาการผิดปกติ โดยอาการผิดปกติของขนและสีของเงาะเริ่มพบในวันที่สาม สวนใน
มะมวงเริ่มพบอาการผิดปกติในวันที่ส่ี 
 

สรุปและวิจารณ 
การใชโอโซนโดยการจุมผลในน้ําโอโซนในความเขมขน  0.5 ppm นานตั้งแต  10 นาที  พบวาสามารถลดการเกิดโรค

ของเงาะและทุเรียนไดแตกตางจากการไมใชโอโซน อยางไรก็ตาม ในการทดลองนี้ยังคงมีโรคเกิดขึ้นหลังการเก็บรักษาทั้งเงาะ
และทุเรียน และไมสามารถควบคุมโรคไดในกรณีของมะมวง ทั้งนี้อาจมีปจจัยหลายประการที่เปนสาเหตุ เงาะ ทุเรียนและ
มะมวงมีเชื้อสาเหตุโรคหลังการเก็บเกี่ยวอยูหลายชนิด (นิพนธ ,2542) การใชโอโซนสามารถลดปริมาณเชื้อราบนผิวผลลง
ไดมากกวา  70 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 2) แตเชื้อที่ไมถูกทําลายอาจสามารถเจริญเติบโตไดดีมากยิ่งขึ้น เนื่องจากมีปริมาณเชื้อ
ที่แขงขันในการหาอาหารนอยลง อีกทั้งเชื้อสาเหตุโรคหลังการเก็บเกี่ยวในไมผลหลายชนิดจะเขาสูพืชตั้งแตระยะกอนการเก็บ
เกี่ยว  แลวพักตัวอยูโดยไมกอใหเกิดความเสียหาย จนกระทั่งผลมีการเปลี่ยนแปลงไปสูสภาพที่เชื้อสามารถเจริญเติบโตไดดีใน
ระยะหลังการเก็บเกี่ยว  โอโซนมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อไดดีในบริเวณพื้นผิว (Liangii ,2003) แตอาจไมสามารถทําลายเชื้อ
โรคที่ฝงตัวอยูในเนื้อเยื่อไดดี (Sugar, 2002) ดังนั้น การควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวของเงาะ ทุเรียน และมะมวง ใหไดดี
สําหรับการคา จึงมีควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงความเขมขนและระยะเวลาของการใชโอโซนที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
ยิ่งขึ้น โดยไมเปนอันตรายตอผลไมและผูใช  รวมทั้งมีปองกันกําจัดโรคตั้งแตระยะกอนการเก็บเกี่ยวดวย  
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ผลงานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากโครงการเครือขายการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชน สกอ .ภาคใตตอนบน 
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Figure 1  The reduction of fungal disease (%) on rambutan fruit after treated by different concentrations of gasses ozone (A) 

and ozonated water (B)  at various times.   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  The reduction of fungal disease (%) on rambutan fruit after treated by 0.5 ppm ozonated water at various times. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure  3  Disease incidence of rambutan fruit treated by 0.5 ppm ozonated water at various times after stored at   

  13 °C for 14 days.  Scores  1, 2, 3, 4 and 5  were  1,  1-25,  26-50,  51-75 and 76-100% of peel showed  
  rot symptom,  respectively. 
 

Table 1 Effectiveness of 0.5 ppm ozonated water at various times on fruit rot of durian and mango after storage  
for 3 and 4 days, respectively. 

Durian Mango Time of dipping in 
ozonated water 

Diameter of  
lesion (cm(. 

Disease 
Inhibition)%( 

Diameter of 
lesion (cm(. 

Disease 
Inhibition) %( 

  0  minute 3.64 c1/ - 0.94 a - 
  1  minute 2.26 b 38.01 b 0.64 a 0 a 
  5  minutes 2.35 b 35.44 b 0.71 a 0 a 
10 minutes 1.78 ab 51.24 ab 0.64 a 0 a 
15 minutes 1.28 a 64.97 a 0.86 a 0 a 

1/  Value within a column followed by a different letter are significantly different (P ≤ 0.01) according to Duncan’s New Multiple Rang Test. 
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