
 
 

บทที ่5 
วจิารณ์ผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อประสิทธิภาพของโอโซนในการลดสารอีไทออน 
ตกค้างในหลอดทดลอง 

1. ผลของอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อประสิทธิภาพของโอโซนในการลดสารอีไทออนในหลอด
ทดลอง 

        จากการศึกษาอุณหภูมิต่างๆ (5 ,15 และ 25°ซ) ท่ีเหมาะสมต่อประสิทธิภาพของโอโซนพบว่า 
อัตราการสลายตัวของอีไทออนท่ีอุณหภูมิ 5°ซ เป็นไปอย่างรวดเร็วท่ีสุด โดยใช้เวลาเพียง  
15 นาทีก็สามารถท าให้มีปริมาณการสลายตวัไดถึ้ง 43.98 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นแมว้า่จะเพิ่มเวลาการ
ปล่อยก๊าซโอโซนลงไป (30 – 60 นาที) ปริมาณการสลายตวัของอีไทออนก็ไม่ได้เพิ่มข้ึนอีก  
(29.65 – 30.99 เปอร์เซ็นต์) การสลายตวัอย่างรวดเร็วของอีไทออนน่าจะเกิดจากผลของโอโซนท่ี
สามารถคงตวัอยูไ่ดดี้ท่ีสุดในน ้ าท่ีมีอุณหภูมิต ่า (5°ซ) แต่ประสิทธิภาพของโอโซนในการท าให้เกิด
การสลายตวัของอีไทออนก็มีอยู่อย่างจ ากัด ท่ีอุณหภูมิต ่าสารอีไทออนมีความคงตวัมากกว่าท่ี
อุณหภูมิสูง ดงันั้นเม่ือเวลาผ่านไป 15 นาที ก็น่าจะถึงจุดสูงสุดท่ีโอโซนสามารถท าให้เกิดการ
สลายตวัของอีไทออนแลว้ ดงันั้นเม่ือท าการปล่อยโอโซนลงในสารละลายอีกจึงไม่สามารถท าให้
เพิ่มการสลายตวัของอีไทออนข้ึนได ้ส่วนในกรรมวธีิท่ีใชอุ้ณหภูมิของสารละลายเป็น 15 และ 25°ซ 
พบว่า ปริมาณการสลายตวัของอีไทออนเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีปล่อยโอโซนลงในสารละลาย  
โดยเม่ือเวลา 60 นาทีหลงัการปล่อยโอโซนลงในสารละลายอีไทออน พบว่า มีการสลายตวัของ 
อีไทออนเป็น 56.02 และ 49.90 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ทั้ งน้ีน่าจะเป็นผลจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน 
ท าให้โอโซนมีความสามารถในการสลายสารอีไทออนไดม้ากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั สุรพล (2543)  
ท่ีรายงานว่าประสิทธิภาพของโอโซนนอกจากจะข้ึนอยู่กับสารท่ีจะเข้าท าปฏิกิริยาด้วยแล้ว 
ประสิทธิภาพของโอโซนยงัข้ึนกบั อุณหภูมิของสารละลายและระยะเวลาในการสัมผสัดว้ย 
2. การศึกษาค่าพีเอชท่ีเหมาะสมต่อประสิทธิภาพของโอโซนในการลดสารอีไทออนตกคา้งใน

หลอดทดลอง 
        จากการศึกษาค่าพีเอชต่างๆ (4, 7 และ 10) ท่ีเหมาะสมต่อประสิทธิภาพของก๊าซโอโซน โดยท า
ร่วมกบัอุณหภูมิ 15 และ 25°ซ พบว่า สารละลายโอโซนท่ีอุณหภูมิ 25°ซ พีเอช 7 และ 10 ท่ี
ระยะเวลา 60 นาที มีปริมาณการสลายตวัของสารอีไทออนดีท่ีสุด รองลงมาคือสารละลายโอโซนท่ี
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อุณหภูมิ 15°ซ พีเอช 7 และ 10  ส่วนสารละลายโอโซนท่ีอุณหภูมิ 15 และ 25°ซ พีเอช 4 พบวา่มี
เปอร์เซ็นตก์ารสลายตวัต ่าท่ีสุด สาเหตุท่ีสารอีไทออนเกิดการสลายตวัท่ีพีเอช 7 และ 10 เน่ืองมาจาก
สารอีไทออนเป็นสารก าจดัแมลงในกลุ่มออร์กาโนฟอตเฟต ซ่ึงมีคุณสมบติัในการสลายตวัในสภาพ
เป็นด่าง เช่นเดียวกบั ศุภมาศ (2545) ไดอ้ธิบายการสลายตวัของสารในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตว่า 
ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนรูปและการสลายตวัของสารในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ ปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิส (hydrolysis), ออกซิเดชัน่ (oxidation), ไอโซเมอไรเซชัน่ (izomerization), การแตกตวั
เป็นไอออน (ionization), และการเกิดเกลือ (salt formation) ปฏิกิริยาท่ีส าคัญในกลุ่ม 
ออร์กาโนฟอสเฟต คือ ไฮโดรไลซิส เน่ืองจากฟังชั่นเอสเทอร์ของสารในกลุ่มน้ีเป็น phosphate  
ester bond ซ่ึงเป็น weak link การสลายตวัโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเกิดข้ึนไดง่้าย ข้ึนอยูก่บัสภาพ
กรด-ด่างของสภาพแวดลอ้ม สารในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่ไวต่อปฏิกิริยาแบบ base catalyze hydrolysis 
ท าใหส้ลายตวัในสภาพด่าง ท านองเดียวกนักบั พรสุดา (2549) รายงานการสลายตวัของสารในกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตในดินท่ีมี พีเอช 4.5 และ 6.7 พบว่า เม่ือเวลาผ่านไป 14 วนั ตรวจปริมาณสาร
คลอร์ไพริฟอสและโปรฟิโนฟอสในดินท่ีมีพีเอช 6.7 มีปริมาณสารสองชนิดน้ีน้อยกว่าในดินท่ีมี 
พีเอช 4.5 
 
การทดลองที ่2   ผลของการใช้โอโซนต่อการลดสารอไีทออนตกค้างในผลส้มหลงัการเกบ็เกี่ยว 
จากการใช้โอโซนในรูปทีป่ล่อยก๊าซผ่านน า้ได้ผลการทดลองทีส่ามารถอธิบายได้ดังนี ้
        การใช้สารละลายโอโซนกบัผลส้ม พบว่า สารละลายโอโซนอุณหภูมิ 15 และ 25°ซ พีเอช 7 
และ 10 ท่ีระยะเวลา 60 นาที สามารถลดปริมาณสารอีไทออนดีท่ีสุด ซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่ สารละลาย
โอโซนอุณหภูมิ 15 และ 25°ซ ท าให้ปริมาณโอโซนในน ้ าเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลามากข้ึน อีกทั้ง 
พีเอช7 และ 10 ยงัช่วยสามารถท าให้สารอีไทออนเกิดการสลายตัวได้ดีมากข้ึน เช่นเดียวกับ  
Cash et al. (1999) น าผลแอปเป้ิลพนัธ์ุ Golden Delicious ท่ีเป็นผลสดและแปรรูปมาลา้งในน ้ าท่ี
ผา่นก๊าซโอโซนโดยน ้าท่ีใชเ้ป็นน ้ากลัน่ พีเอช 6.7 และอุณหภูมิ 25 °ซ  และโอโซนความเขม้ขน้ 2.5 
มก.ต่อลิตร นาน 30 นาที พบว่า สามารถลดสารตกคา้งได ้80 เปอร์เซ็นต์ และจากรายงานของ  
WHO (1996) ซ่ึงรายงานว่าในสภาพท่ีเป็นด่าง สาร methomyl จะมีค่าคร่ึงชีวิตสั้ นลงและสาร 
dimethoate สามารถคงตัวอยู่ได้ในน ้ าและสารละลายกรด ท่ีอุณหภูมิห้อง แต่จะสลายตัวใน
สารละลายด่าง โดยโอโซนนั้นสามารถลดสารตกคา้งไดเ้น่ืองจากโอโซนเป็นก๊าซท่ีมีคุณสมบติัใน
การออกซิไดซ์สูง ซ่ึง ชมภูศกัด์ิ (2539) กล่าววา่ก๊าซโอโซนมีความสามารถในการออกซิไดซ์หรือ
เขา้ไปแยง่พลงังานจากสารหรือโมเลกุลอ่ืน จึงมีอ านาจในการท าลายและเปล่ียนสภาพของโมเลกุล
และสสารท่ีเขา้มาร่วมสัมผสัและอยู่ใกล ้ดงันั้นจึงเขา้ท าลายสารเคมีไดอ้ย่างรวดเร็ว โดยโอโซน
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ดงักล่าวจะเขา้ท าปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกบัสารก าจดัแมลง ท าให้โครงสร้างทางเคมีของสารก าจดั
แมลงเปล่ียนแปลงไป เกิดการแตกตวัและหลุดออกจากผลิตผล (ฝ่ายประชาสัมพนัธ์ มจธ.,2544) 
และจากการทดลองของ Benitez et al. (2002) อธิบายไวว้า่โอโซนจะเกิดปฏิกิริยาโฟโตไลซิสและ
แตกตวัเป็น hydroxyl radical ซ่ึง hydroxyl radical น้ีจะเขา้ท าปฏิกิริยาออกซิเดชัน่กบัสารก าจดั
แมลง ท าให้สารดงักล่าวเกิดการสลายตวั นอกจากน้ียงัทดลองใชโ้อโซนกบัสาร carbofuran พบวา่ 
ช่วยลดปริมาณสาร carbofuran ตกคา้งได ้เช่นเดียวกบั Haberhauer et al. (1999) อธิบายวา่การใช้
โอโซนความเข้มข้นสูงสามารถก าจัดของเสียจากยาปราบศัตรูพืชได้ เ น่ืองจากโอโซนมี
ประสิทธิภาพในการเร่งการสลายตวัของยาปราบศตัรูพืช อีกทั้งงานวิจยัของ Hwang et al. (2001) 
ทดลองน าผลแอปเป้ิลจุ่มสาร mancozeb ความเขม้ขน้ 1 และ 10 มก.ต่อลิตร จากนั้นน าไปลา้งในน ้ า
ท่ีผา่นโอโซน พบวา่ สามารถลดปริมาณสาร mancozeb ตกคา้งได ้56-97 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ีการ
ใชโ้อโซน 1 และ 3 มก.ต่อลิตร สามารถลดปริมาณสาร ethylene thiourea ตกคา้งไดอี้กดว้ย ส่วน 
Ong et al.(1999) รายงานการลา้งผลแอปเป้ิลในน ้ าท่ีผา่นก๊าซโอโซนปริมาณ 0.25 มก.ต่อลิตร ช่วย
ลดปริมาณสาร azinphos-methyl, captan และ formetanate hydrochloride ได ้50-100 เปอร์เซ็นต ์
โดย Cash et al. (1999) อธิบายว่า โอโซนมีคุณสมบติัในการออกซิไดซ์ท่ีดีจึงสามารถท าให้
โครงสร้างทางเคมีของสารก าจัดแมลงเป ล่ียนแปลงได้ อีกทั้ งสารก าจัดแมลงในกลุ่ม 
organophosphate มีพนัธะคู่เช่ือมระหวา่งอะตอมของฟอสฟอรัส และซลัเฟอร์ อาจถูกออกซิไดซ์ให้
เป็นรูปของโครงสร้างใหม่    
 
การทดลองที ่3 การศึกษาการเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของส้มระหว่างการเกบ็รักษา 

1. ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดแ้ละปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้
        หลงัจากท าการแช่ผลส้มดว้ยกรรมวธีิต่างๆ แลว้น ามาวเิคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้
และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ พบว่า ทุกชุดการทดลองมีปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได้
แตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ยและมีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดล้ดลงเพียงเล็กนอ้ยตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 56 วนั เน่ืองจากส้มเป็นผลไมป้ระเภท non-climacteric ดงันั้นการเปล่ียนแปลงปริมาณกรด 
ส่วนมากจะเกิดข้ึนในผลส้มท่ีอยูใ่นช่วงระยะการเจริญเติบโตบนตน้และจะมีค่าสูงสุดเม่ือถึงระยะแก่
หรือสุกท่ีจะเก็บเก่ียว ดงันั้นผลส้มท่ีเก็บเก่ียวมาแลว้เม่ือท าการเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานข้ึนก็จะมี
การเปล่ียนแปลงปริมาณน ้ าตาลและกรดท่ีไทเทรทไดน้ี้เพียงเล็กน้อย โดยจะมีการเกิดข้ึนอย่างช้าๆ 
(ดนยัและนิธิยา, 2535) อยา่งไรก็ตามปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดอ้าจเพิ่มข้ึนบา้งเพียงเล็กนอ้ยเม่ือ
เก็บรักษานานข้ึน เน่ืองจากมีการสูญเสียน ้ าไประหว่างการเก็บรักษาท าให้ความเขม้ขน้ของน ้ าตาล
สูงข้ึน ส่วนกรดท่ีไทเทรตได้มีแนวโน้มลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน ซ่ึงการลดลงนั้นอาจเกิด
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เน่ืองจากกรดอินทรียด์งักล่าวถูกน าไปใชใ้นกะบวนการหายใจในส่วนของ Kreb’s cycle และยงัเป็น
ตน้ก าเนิดของโมเลกุลอ่ืนๆ เช่น กรดอะมิโนชนิดต่างๆ (จริงแท,้ 2549) นอกจากน้ี Kimbell (1984) 
กล่าวว่า เม่ือผลส้มเร่ิมแก่จะมีการสร้างน ้ าตาลเร่ือยๆขณะท่ีปริมาณกรดจะลดลง เช่นเดียวกับ  
วิกันดา (2541) รายงานว่าผลส้มเขียวหวานพันธ์ุสายน ้ าผึ้ งมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ยตลอดอายุการเก็บรักษา โดยมีค่าอยู่ในช่วง 9.22-10.93 เปอร์เซ็นต์ และ
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดมี้การเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ยระหวา่งการเก็บรักษาและมีแนวโนม้ลดลง
เม่ือเก็บรักษานานข้ึน และจากการศึกษาของ Aquino et al. (1998) พบวา่ การเก็บรักษาผลส้มพนัธ์ุ 
Minneola เป็นระยะเวลา 10 วนั ท่ีอุณหภูมิ 20 °ซ  มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดไ้ม่แตกต่างอยา่ง
มีนยัส าคญั 
 

2. ปริมาณกรดแอสคอบิค 
        หลงัจากการแช่ผลส้มด้วยกรรมวิธีต่างๆแล้วท าการวดัปริมาณกรดแอสคอบิค และเม่ือเก็บ
รักษาเป็นเวลา 56 วนัท่ีอุณหภูมิ 5°ซ พบวา่ในทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดแอสคอบิคไม่แตกต่างกนั
กนัอย่างมีนยัส าคญัและทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดแอสคอบิคลดลง เน่ืองจาก กรดอินทรียด์งักล่าว
ถูกน าไปใชใ้นกระบวนการหายใจในส่วนของ Kreb’s cycle และยงัเป็นตน้ก าเนิดของโมเลกุลอ่ืนๆ 
เช่นกรดอะมิโนชนิดอ่ืนๆ (จริงแท,้ 2549) 
 

3. การเปล่ียนแปลงของสีผวิของผลส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้ง 
        ภายหลังการเก็บเก่ียวผลไม้ตระกูลส้มมกัพบว่ามีการเปล่ียนสีของเปลือกผลเกิดข้ึนเพียง
เล็กนอ้ย เน่ืองจากผลส้มท่ีน ามาท าการทดลองในวนัแรกผลส้มมีสีมีสีเหลืองอมส้มอยูแ่ลว้ แต่พบวา่ 
ผลส้มมีค่า L* ลดลงคือมีความสว่างลดลงและมีสีน ้ าตาลเพิ่มข้ึน งานวิจยัของขจีวรรณ (2547) 
รายงานวา่ h ของผิวผลส้มเขียวหวานเม่ือเร่ิมตน้เก็บรักษามีค่าอยูท่ี่ 80-80.3 และลดลงมาอยูท่ี่ 77.7 
ในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา เช่นเดียวกบั ศรันยา (2546) ได้ทดลองเก็บรักษาผลส้มเขียวหวาน
พนัธ์ุสีทอง พบว่า ค่า  hของผิวผลส้มมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 5 สัปดาห์ 
แสดงวา่เม่ือเก็บรักษานานข้ึนเปลือกผลส้มมีสีเหลืองเขม้ข้ึน ซ่ึง Gross (1987) กล่าววา่ เอทธิลีนเป็น
ตวัการส าคญัท่ีเร่งการสลายของคลอโรฟีลล์และสังเคราะห์แคโรทีนอยด์ จากการทดลองใชโ้อโซน
ผา่นน ้า พบวา่ การใชโ้อโซนในทุกกรรมวธีิช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงของสีผิวในช่วงแรกของการ
เก็บรักษาไดดี้ ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากโอโซนท่ีผา่นลงในน ้ าจะเขา้ท าปฏิกิริยากบัเอทธิลีนในผลส้มได ้
และ Parington (1965) ไดอ้ธิบายการเขา้ท าปฏิกิริยาระหว่างโอโซนกบัเอทธิลีน ว่า หลงัจากท า
ปฏิกิริยาเอทธิลีนจะเปล่ียนไปอยูใ่นรูปของ formaldehyde และ hydrogen peroxide 
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        Guzel-Seydim et al. (2003) พบว่า โอโซนช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผลแอปเป้ิลและ 
ผลส้มได้ โดยโอโซนจะเข้าท าปฏิกิริยากับเอทธิลีน ท านองเดียวกับอมัพวนั (2544) อธิบายว่า 
โอโซนช่วยลดกระบวนการเส่ือมสภาพอันเน่ืองมาจากก๊าซเอทธิลีนได้ โดยโอโซนจะก าจัด 
ก๊าซเอทธิลีนออกไปดว้ยการเขา้ท าปฏิกิริยากบัเอทธิลีน  

 
4. เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค 

        ผลส้มท่ีไดรั้บโอโซนผ่านน ้ าในทุกกรรมวิธีไม่พบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
เ น่ื อ ง จ าก โอโซนไปยับย ั้ ง ก า ร เ จ ริญ เ ติบ โตของ จุ ลิ นท รีย์ โดย ไม่ มี ผ ล ต่อ เมม เบรน  
ไซโตพลาสซึม โปรตีน และชั้นของไขมนัในเซลล์จุลินทรีย ์ท าให้โปรตีนในเซล์จุลินทรียเ์กิดการ
จบัตวัเป็นกอ้นเซลล์แตก บางคร้ังจะเขา้ท าลายระบบการหายใจตลอดจนท าให้เอนไซมท่ี์ส าคญัใน
การด ารงชีพของเซลล์จุลินทรียเ์สียหายดว้ย (สิริพร, 2543) นอกจากน้ี Guzel-seydim et al. (2003) 
อธิบายวา่ โอโซนจะเขา้ท าลาย unsaturated lipid ซ่ึงเป็นเซลล์ห่อหุ้มของจุลินทรียเ์ป็นเหตุให้เซลล์
แตกและเกิดการร่ัวไหลของเซลล์ตามมา เน่ืองจาก double bond ของ unsaturated lipid  มีความ
อ่อนแอต่อการเขา้ท าลายของโอโซนเป็นอย่างมาก ส่วน Victorin (1992) กล่าววา่การท างานของ
โอโซนในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียเ์ป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกโอโซนจะไปออกซิไดซ์ 
sulfhydryl group และ amino acid ของเอนไซม ์รวมทั้ง  peptide และ peptein ใน peptide ดว้ย ขั้นท่ี
สองโอโซนจะไปออกซิไดซ์ polyunsaturated fatty acid ให้กลายเป็น acid peroxide งานวิจยัของ 
Kim et al. (1999) ทดลองใชน้ ้ าท่ีมีโอโซนลา้งผกักาดหอมหั่นฝอย (shredded lettuce) โดยการ
ปล่อยก๊าซโอโซน 1.3 มิลลิโมล ท่ีอตัราการไหล 0.5 ลิตร/นาที ลงไปในน ้ าท่ีมีผกักาดหอมอยู่ใน
อตัราส่วน 1 : 20 โดยน ้ าหนกั และมีการกวนดว้ยความเร็วสูงเป็นเวลา 3 นาที สามารถลดปริมาณ
แบคทีเรียไดท้ั้งหมดถึง 2 log จ านวนโคโลนี/กรัม (2log cfu/g) เช่นเดียวกบั Spotts and Cervantes 
(1992) พบวา่การแช่ผลสาล่ีในน ้ าท่ีผา่นโอโซนเขม้ขน้ 0.99, 0.69 และ 0.39 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
สามารถยบัย ั้งการสร้างสปอร์ของ P. expansum และ Alternaria sp. ได ้งานวิจยัของ Kondo et al. 
(1989) ใชว้ิธีน้ีกบัผกักาดขาวปลี โดยการใชโ้อโซนท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการท าลายเช้ือจุลินทรีย ์
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง E. coli ซ่ึงเป็นเช้ือจุลินทรียส์ าคญัตวัหน่ึงท่ีก่อให้เกิดโรคในอาหาร ท านอง
เดียวกนักบั Singh et al. (2002) ไดล้้างผกักาดหอมและเบบ้ีแครอทในน ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซน  
9.7 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 10 นาที พบวา่มีประสิทธิภาพในการลดจ านวนเช้ือ E. coli O157 : H7 ได ้
ส่วนอรุโณทยัและธนะชยั (2545) ได้รายงานผลของโอโซนท่ีมีต่ออายุการเก็บรักษาผลล้ินจ่ีพนัธ์ุ
จกัรพรรดิ ว่าการใช้โอโซนในอตัรา 100 มิลลิกรัม/ชั่วโมง ผ่านลงไปในน ้ ากลัน่เป็นระยะเวลา  
30, 45 และ 60 นาที ช่วยลดการเน่าเสียของผลล้ินจ่ีไดแ้ละไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบ
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ทางเคมี อีกทั้ง Palou et al. (2002) ศึกษาการใชโ้อโซน 0.3 ppm วา่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้น
ใยและการสร้างสปอร์ของเช้ือ M. fructicola. B. cinerea M. piriformis และ P. expansum ในผลทอ้
และองุ่นได้ การทดลองของ Smilanick et al. (1999) ทดลองใช้น ้ าท่ีผ่านก๊าซโอโซน 12 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร นาน 5 นาที ลา้งผลส้ม มะนาว และเกรฟฟรุ้ท ซ่ึงท าการปลูกสปอร์ของเช้ือ 
P. digitatum พบว่า ช่วยลดการเกิดโรคได ้100 เปอร์เซ็นต ์เช่นเดียวกบั Krause and Weidensaul 
(1997) ไดใ้ช้โอโซน 0.3 ppm ยบัย ั้งการสร้างสปอร์และการงอกของเช้ือ Botrytis cinerea ได ้
ท านองเดียวกนักบั Barbosa-Martinez et al. (2002) รมผลมะม่วงโดยใชโ้อโซน 2.2 มิลลิกรัม/ลิตร 
นาน 15 นาที พบว่า มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการงอกของเช้ือ C. gloeosporioides และ  
F. oxysporum ไดโ้ดยไม่มีผลต่อคุณภาพของมะม่วง งานวิจยัของ Liew and Prange (1994) รายงาน
การรมแครอทดว้ยโอโซนความเขม้ขน้ 0, 7.5, 15, 30 และ 60 ไมโครลิตร/ลิตร โดยใชอ้ตัราการไหล 
0.5 ลิตร/นาที นาน 8 ชัว่โมง/วนั เป็นเวลา 28 วนั วา่สามารถลดการเจริญเติบโตของเช้ือ B. cinerea 
และ Sclerotinia sclerotiorum ในหวัแครอทได ้50 เปอร์เซ็นต ์ 
        นอกจากผลของโอโซนท่ีมีต่อการเจริญของเช้ือจุลินทรียแ์ลว้ อุณหภูมิท่ีใช้ในการเก็บรักษา 
ผลส้มก็มีความส าคญัเช่นเดียวกัน โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าสามารถช่วยลดการเจริญของ
เช้ือจุลินทรียไ์ด ้เช่นเดียวกบัจกัรพงษ ์(2542) อธิบายวา่ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโต
ของเช้ือราส่วนใหญ่อยูท่ี่ช่วง 20-25°ซ ความช้ืนสัมพทัธ์ประมาณ 95-98 เปอร์เซ็นต ์โดยเฉพาะหาก
บรรยากาศอ่ิมตวัดว้ยน ้ าหรือมีหยดน ้ าเกาะท่ีผิวของผลิตผล ลกัษณะดงักล่าวจะส่งเสริมให้สปอร์
ของเช้ือจุลินทรียเ์กิดการงอกหรือมีการเจริญเติบโตไดดี้ข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ดนยั (2543) กล่าวว่า
เช้ือจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรคหลงัการเก็บเก่ียวตามปกติจะเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 20-25°ซ  
 

5. เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกั 
        ผลส้มสายน ้ าผึ้งท่ีไดรั้บก๊าซโอโซนผา่นน ้ าทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ย เน่ืองจากท า
การเก็บรักษาผลส้มไวท่ี้อุณหภูมิต ่าคือ 5°ซ  ซ่ึงสายชล (2538) อธิบายวา่ การลดการสูญเสียน ้ าหนกั
ของผกัและผลไมน้ั้น ท าไดโ้ดยการท าใหอ้ากาศรอบๆผกัและผลไมมี้ความสามารถนอ้ยในการท่ีจะ
รับเอาไอน ้ าท่ีระเหยมาจากเน้ือเยื่อของผกัและผลไม้ โดยการลดอุณหภูมิให้ต ่าลง หรือการเพิ่ม
ความช้ืนเขา้ไปในอากาศ นัน่คือการลดความแตกต่างของความดนัไอน ้ าระหว่างอากาศกบัผิวของ
ผกัและผลไม ้นอกจากน้ี กนกมณฑล (2526) และ จริงแท ้(2549) กล่าววา่การใชอุ้ณหภูมิต ่าดงักล่าว
ยงัช่วยลดกระบวนการหายใจและการคายน ้ าได ้ สอดคลอ้งกนักบั ขจีวรรณ (2547) ไดเ้ก็บรักษา 
ผลส้มเขียวหวานไวท่ี้อุณหภูมิห้องนาน 12 วนั พบว่ามีการสูญเสียน ้ าหนักสูงถึง 15.21-15.38 
เปอร์เซ็นต ์เช่นเดียวกบังานวิจยัของ ศรันยา (2546) ไดร้ายงานการเก็บรักษาผลส้มเขียวหวานพนัธ์ุ 
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สีทองท่ีอุณหภูมิ 5 และ 15°ซ ความช้ืนสัมพทัธ์ 86-90 เปอร์เซ็นต ์วา่ท่ีอุณหภูมิ 5°ซ ผลส้มสูญเสีย
น ้ าหนกัต ่ากวา่ท่ีอุณหภูมิ 15°ซ โดยมีค่าเท่ากบั 4.46 และ6.73 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือเก็บรักษา
นาน 5 สัปดาห์ อีกทั้ง Sonsrivichai et al. (1992) ศึกษาการเก็บรักษาผลส้มเขียวหวานท่ี
อุณหภูมิหอ้ง (28±2°ซ) พบวา่ มีการสูญเสียน ้าหนกัประมาณ 8-10 เปอร์เซ็นตภ์ายใน 1 สัปดาห์ และ
ยงัปรากฏอาการเห่ียวใหเ้ห็นอีกดว้ย 


