
Agricultural Sci. J. 42 : 1 (Suppl.) : 303-306 (2011)   ว. วิทย. กษ. 42 : 1 (พเิศษ) : 303-306 (2554) 

ผลของโอโซนตอการควบคมุเอทิลีนเพือ่ยืดอายุการเก็บรักษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง 
Effects of Ozone on Ethylene Controlling to Extend Storage Life of Mango Fruit cv.  

Nam Dok Mai Si Thong 
 

พรพรรณ จําปา1,3, กานดา หวังชัย1,2 และจํานงค อุทยับุตร1,2 
Pornphan Champa1,3, Kanda Whangchai1,2 and Jamnong Uthaibutra1,2 

 
Abstract 

The effects of ozone on ethylene controlling of mango fruits during storage were studied. The standard 
ethylene concentration at 99.5ppm was treated with ozone gas for 1, 3, 5 and 10 min. It was found that the 
application of ozone for 10 min was the most effective to reduce ethylene when compared with all the treatments. 
All the ozone treatments did not affect carbon dioxide and oxygen. In the second part, mango fruit were exposed 
to ozone gas every day and every second day for 10 min during storage at 13°C for 35 days. The results showed 
that both ozone-treatments resulted in less ethylene production than the control fruit after 28 days in storage. The 
respiration rate of the control fruit was dramatically increased and reached the respiratory peak at 16 day in 
storage then tended to decrease until the end of storage time, whereas ozone treatment was able to delay the 
increase of respiration rate. Moreover, ozone maintained the fruit firmer better than in control fruit and it was 
effective in preventing fungal decay in mango after 14 days in storage. Thus, holding fruit with continuous ozone 
exposure during storage could be useful in prolonging storage life of Nam Dok Mai mango fruit.  
Keywords: ozone, ethylene, mango  
 

บทคัดยอ 
จากการศึกษาผลของโอโซนตอการควบคุมปริมาณเอทิลีนของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ระหวางการเก็บรักษา 

โดยนําเอทิลีนมาตรฐานความเขมขน 99.5 ppm มาทดสอบกับกาซโอโซน เปนเวลานาน 1, 3, 5 และ 10 นาที พบวาชุดที่รม
โอโซนนาน 10 นาที จะใหผลดีที่สุดในการลดปริมาเอทิลีน โดยการเปล่ียนแปลงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน
ของทุกชุดการทดลองไมมีผลจากการใหโอโซน ในการทดลองท่ี 2 นําผลมะมวง มารมดวยกาซโอโซนแบบตอเนื่องทุกวันและวัน
เวนวัน เปนเวลา 10 นาที ในตูควบคุมอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 35 วัน จากการทดลองพบวา ชุดที่รมโอโซนทั้ง    
แบบรมทุกวัน และวันเวนวันมีปริมาณเอทิลีนตํ่ากวาชุดควบคุมต้ังแตวันที่ 28 ของการเก็บรักษา สวนการเปล่ียนแปลงอัตราการ
หายใจพบวา ชุดควบคุมมีคาอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว และมีคาสูงสุดในวันที่ 16 ของการเก็บรักษาและลดลง
หลังจากนั้นจนกระทั่งส้ินสุดการเก็บรักษา ขณะที่ชุดที่ไดรับโอโซนสามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของอัตราการหายใจได นอกจากนี้
โอโซนมีผลทําใหผลมะมวงมีความแนนเนื้อมากกวา และมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคตํ่ากวาชุดควบคุม ดังนั้นการใหโอโซน
แบบตอเนื่องระหวางการเก็บรักษาสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของมะมวงน้ําดอกไมสีทองใหนานขึ้น  
คําสําคัญ: โอโซน, เอทิลีน, มะมวง 

 
คํานํา 

ในบรรดาผลไมในตลาดโลก มะมวงนับวาเปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจมากชนิดหนึ่ง ทั้งนี้เนื่องจากผล
มะมวงเม่ือสุกมีรสชาติดีเย่ียม กล่ินหอม สีสันหลากหลายและคุณคาทางอาหารสูงแตผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมมีอายุ          
การเก็บรักษาท่ีส้ัน เนื่องจากเปนผลไมที่มีการหายใจ และการผลิตเอทิลีนที่สูง ทําใหผลมะมวง มีการเปล่ียนแปลงของคุณภาพ
ที่ไมดี นอกจากนี้ยังออนแอตอโรคแอนแทรกโนส (anthracnose) ทําใหเกิดโรคไดงาย ซึ่งเปนอุปสรรคในการสงออกมะมวงพันธุ
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น้ําดอกไมไปยังตลาดตางประเทศที่ตองใชเวลาขนสงที่นาน โดยเฉพาะการขนสงทางเรือทําใหเกิดปญหาดานคุณภาพของ
มะมวงและอายุการวางจําหนายส้ัน โดยมีการเส่ือมคุณภาพและเนาเสียงาย การเก็บรักษามะมวงที่นิยมใชในปจจุบัน          
เชน การควบคุมบรรยากาศ หรือใชสารดูดซับเอทิลีน ซึ่งจะมีปญหาในการท้ิงทําลายและไมสามารถใชไดอยางตอเนื่อง จึงหา
วิธีการที่มีศักยภาพที่ดีกวา เชน การใชกาซโอโซน โดยสามารถนําไปใชกับตูขนสง (container) หรือหองที่ควบคุมความเย็น
ระหวางการขนสงและวางจําหนาย เพื่อการควบคุมระดับของเอทิลีนในบรรยากาศ โอโซน (ozone, O3) เปนกาซที่มีความไวตอ
การทําปฏิกิริยาเคมี มีคุณสมบัติในการเปนตัวออกซิไดซ จึงเกิดปฏิกิริยาไดดีและมีการสลายตัวโดยอัตโนมัติ ทําใหมีพิษตกคาง
นอย นอกจากนี้คุณสมบัติที่ดีของโอโซนในการฆาเช้ือจุลินทรียนาจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไมใหนานขึ้น ซึ่ง
ขอมูลเหลานี้นาจะเปนแนวทางในการแกปญหาผลผลิตที่ลนตลาดและพัฒนาเพื่อเพิ่มปริมาณการสงออกทางเรือและลดตนทุน
ในการขนสงใหมีประสิทธิภาพตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของโอโซนในการลดปริมาณเอทิลีนมาตรฐาน ในระบบปด 
นํากาซเอทิลีนมาตรฐาน (standard gas) ความเขมขน 99.5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ฉีดเขาไปในตูปดสนิท

ขนาดปริมาตร 120,000 ลูกบาศกเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสหลังจากนั้น ปลอยกาซโอโซนจากเคร่ือง ozone 
generator อัตราไหลของกาซออกซิเจนที่ 20 ลิตรตอนาที โดยออกซิเจนมาจากอากาศที่อุณหภูมิหอง เขาไปในตูดังกลาว เปน
เวลา 0, 1, 3, 5 และ 10 นาที ซึ่งมีความเขมขนของโอโซน 0, 94, 188, 280 และ 467 ppm ทําการวัดการเปล่ียนแปลงปริมาณ
กาซภายในขวด เม่ือเวลาผานไป 0, 1, 5, 15, 30, 60 และ 120 นาที ไดแก เอทิลีน โดยใชเคร่ือง gas chromatograph ที่ใช 
flame ionization detector (FID) โดย carrier gasใชกาซฮีเลียม ที่มีอัตราการไหลของกาซ 50 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิของ 
column oven 50˚C injector 150˚C column ที่ใชในการหาปริมาณกาซเอทิลีนคือ dimethylpolysiloxane gum กาซ
คารบอนไดออกไซดและกาซออกซิเจนโดยใชเคร่ือง gas chromatograph ที่ใช thermal conductivity detector (TCD) โดย 
carrier gas ใชกาซฮีเลียม ที่มีอัตราการไหลของกาซ 50 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิของ column oven 50˚C injector 100˚C 
column ที่ใชในการหาปริมาณกาซเอทิลีนคือ dimethylpolysiloxane gum จํานวน 3 ซ้ําตอชุดการทดลอง โดยทําการทดลอง
แบบสุมตลอด (CRD) ในหองปฏิบัติการ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของสภาวะของโอโซนที่เหมาะสมตอการควบคุมปริมาณเอทิลีนระหวางการเก็บรักษา 

นําผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่มีระยะความบริบูรณ 115 วันหลังดอกบาน ใสในตะกราพลาสติกเก็บในตู
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส แลวปลอยกาซโอโซนเขาไปในตูดังกลาว โดยเลือกระยะเวลาในการรมโอโซนที่เหมาะสม 2 ระยะใน
การกําจัดเอทิลีนจากการทดลองท่ี 1 โดยทําการรมแบบวันเวนวันและทุกวัน หลังจากนั้นทําการวัดการเปล่ียนแปลงปริมาณ    
เอทิลีน โดยใชเคร่ือง gas chromatograph ที่ใช flame ionization detector (FID) อัตราการหายใจ และกาซออกซิเจน โดยใช
เคร่ือง gas chromatograph ที่ใช thermal conductivity detector (TCD) ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

ทุกๆ 7 วัน เปนเวลา 35 วัน ในหองปฏิบัติการ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 

การทดลองที่ 3 ผลของโอโซนตอการควบคุมปริมาณเอทิลีนและคุณภาพของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองระหวางการเก็บ
รักษา 

นําผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่มีระยะความบริบูรณ 115 วันหลังดอกบาน เชนเดียวกับการทดลองที่ 2 เลือกชุดการ
ทดลองท่ีมีสภาวะโอโซนเหมาะสมที่สุดในการกําจัดเอทิลีนจากการทดลองท่ี 2 คือการรมแบบวันเวนวันมาทําการทดลองซํ้าอีก
คร้ัง แบงผลมะมวง ออกเปน ชุดควบคุม (ไมรมกาซโอโซน) และชุดที่รมดวยกาซโอโซน ทําการวัดปริมาณ เอทิลีน โดยใชเคร่ือง                             
gas chromatograph ที่ใช flame ionization detector (FID) สวนกาซคารบอนไดออกไซด และกาซออกซิเจนโดยใชเคร่ือง             
gas chromatograph ที่ใช thermal conductivity detector (TCD) ทําการวัดทุกๆ 4 วัน ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 35 วัน ในหองปฏิบัติการ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม นอกจากนี้
ทําการวัดคุณภาพของผลมะมวงระหวางการเก็บรักษาดังนี้ 1.เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 2.จํานวนวันที่ใชในการสุก 3.การ
เปล่ียนสีของเปลือกและเน้ือผล 4.ความแนนเนื้อ 5.ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 6.ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 7.เปอรเซ็นตการ
เกิดโรค 8.ประเมินคุณภาพในการบริโภคตลอดระยะการเก็บรักษา ในหองปฏิบัติการทางสรีรวิทยา ภาควิชาชีววิทยา           
คณะวิทยาศาสตร มหาวิยาลัยเชียงใหม 
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ผล 
การทดลองที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของโอโซนในการลดปริมาณเอทิลีนมาตรฐาน ในระบบปด 

ผลของโอโซนตอปริมาณเอทิลีนมาตรฐานในระบบปดที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา ทุกชุดการทดลองมี
ปริมาณกาซเอทิลีนลดลง โดยเฉพาะชุดที่รมโอโซนนาน 10 นาที สามารถลดปริมาณเอทิลีนไดดีที่สุด รองลงมาคือ ชุดที่รม
โอโซนนาน 5, 3, 1 และชุดควบคุมตามลําดับ หลังจากเวลาผานไป 120 นาทีปริมาณเอทิลีนลดลงเหลือเพียง 0.01, 0.34, 0.52, 
0.61 และ 0.90 μl/kg/hr ตามลําดับ ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด พบวา ในชุดควบคุมมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดสูง
กวาชุดที่รมโอโซน และปริมาณกาซออกซิเจน พบวา ชุดควบคุมมีปริมาณกาซออกซิเจนท่ีไมแตกตางจากชุดที่รมโอโซน    
(Figure 1) 
การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของสภาวะของโอโซนที่เหมาะสมตอการควบคุมปริมาณเอทิลีนระหวางการเก็บรักษา 

ปริมาณเอทิลีนของผลมะมวงที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา ทุกชุดการทดลองมีปริมาณเอทิลีนที่ไม
แตกตางกันมากนักในชวงแรก แตชุดควบคุมมีปริมาณเอทิลีนมากกวาชุดที่รมโอโซนเวนวันและชุดที่รมโอโซนทุกวันอยาง
ชัดเจนในวันที่ 28 ของการเก็บรักษา สวนชุดที่รมโอโซนเวนวันและชุที่รมโอโซนทุกวันมีการเพิ่มขึ้นในวันที่ 36 ของการเก็บรักษา 
แตปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณออกซิเจนของชุดที่รมกาซโอโซนเวนวัน และชุดที่รมกาซโอโซนทุกวันไมแตกตางกัน
ทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95% (Figure 2) 
การทดลองที่ 3 ผลของโอโซนตอการควบคุมปริมาณเอทิลีนและคุณภาพของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองระหวาง การเก็บรักษา 

การรมโอโซนแบบวันเวนวันซึ่งทําใหผลดีที่สุด จากการทดลองท่ี 2 ตอการควบคุมปริมาณเอทิลีนของผลมะมวง
น้ําดอกไมสีทองหลังจากเก็บรักษาภายในตูที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา ชุดควบคุมมีปริมาณกาซเอทิลีน แตกตางจากชุดที่
รมโอโซน 10 นาทีวันเวนวันทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95% สวนการเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจพบวา ชุดควบคุมมีคาอัตราการ
หายใจมากกวาชุดที่รมโอโซนและเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและมีคาสูงสุดในวันที่ 16 ของการเก็บรักษาและลดลงหลังจากนั้นจนกระทั่ง
ส้ินสุดการเก็บรักษา ขณะท่ีชุดทีไ่ดรับโอโซนมีอัตราการหายใจเพ่ิมขึ้นอยางตอเนือ่ง นอกจากนีโ้อโซนมีผลทําใหผลมะมวงมีความ
แนนเนื้อและคา TA มากกวา มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักและ TSS ตํ่ากวาชุดควบคุม (Table 1) 

 
 
 

Figure 1 Effect of ozone exposure time on C2H4, CO2 
and O2 concentrations 

Figure 2 Changes in C2H4 and CO2 inside cold 
storage chamber 13°C as affected by 
ozone exposure everyday (O3T1) and 
every second day (O3T2) 
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Table 1  Changes of peel color, pulp color, weight loss, firmness, TSS, TA and disease in mango fruit when 
exposed to ozone gas every second day for 10 min during storage at 13°C for 21 days  

 
Treatment Peel color Pulp color Weight loss 

(%) 
Firmness 
(kg/cm2) 

TSS 
(%) 

TA Disease 
(%) 

Control 379.2a 379.2a 6.8b 0.26 14.6b 9.8a 5a 
Ozone 604.0b 576.2b 4.5a 0.17 8.3a 16.8b 10b 

 

วิจารณผล 
เม่ือเวลานานขึ้น เอทิลีนมีการสลายตัวมากขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิสูงทําใหโอโซนทําปฏิกิริยากับเอทิลีนไดดีขึ้น ซึ่ง

ประสิทธิภาพของโอโซนขึ้นอยูกับเวลา (contact time) และความเขมขนของโอโซน (Hunt and Marinas, 1999) สวนปริมาณ
คารบอนไดออกไซดและออกซิเจน ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ทุกชุดการทดลองไมแตกตางกัน เนื่องจากความเขมขนของ
โอโซน 1, 3 และ 5 นาที จะมีความเขมขน 0, 94, 188, และ 280 ppm ตามลําดับ ซึ่งความเขมขนดังกลาวมีผลกระทบนอยมาก
ตอปริมาณคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนที่อยูในขวดระบบปด โอโซนสามารถทําลายกาซเอทิลีนใหกลายเปนกาซ
คารบอนไดออกไซดและนํ้า ดังสมการ  C2H4 + O3       CO2 + H2O + H2+ (U.S. FDA, 2001) ดวยปฏิกิริยาที่สลายตัวไดเร็ว 
ไดแก การรมโอโซน ความเขมขน 0.4 มิลลิลิตรตอลิตร มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ เอทิลีนในแอปเปลและสาล่ี เม่ือเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน โดยไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพ (Skog and Chu, 2001) การใช
โอโซนสามารถในการลดปริมาณ เอทิลีนในบรอคโคลีและแตงกวาไรเมล็ดเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 13 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 7 และ 17 วัน ตามลําดับ โดยบรอคโคลีชุดควบคุมมีสีเหลืองกวาชุดที่ไดรับโอโซน 

 
สรุป 

การรมโอโซน เปนเวลานาน 10 นาทีวันเวนวัน สามารถควบคุมปริมาณกาซเอทิลีน ชะลอการเพิ่มอัตราการหายใจ 
และสามารถรักษาคุณภาพของผลมะมวงระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 35 วัน 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บ
เก่ียว สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนทุนและอุปกรณในการทําวิจัยนี้ 
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