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บทคัดย่อ 
 
 

การศึกษาผลของโอโซนต่อการควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา Penicillium digitatum ภายหลงั
การเก็บเก่ียวและการตอบสนองทางชีวเคมีในผลส้ม โดยแบ่งผลส้มออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มแรกไม่มี
การปลูกเช้ือ กลุ่มท่ีสองมีการปลูกดว้ยสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา P. digitatum (1x106 spores mL-1) 
จากนั้นน าไปรมดว้ยก๊าซโอโซนความเขม้ขน้ 200 ppm เป็นเวลา 0, 1/2, 1, 2, 4 หรือ 6 ชัว่โมง แลว้
เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วนั หรือ 5 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
8 สัปดาห์ จากการทดลองพบวา่ ผลส้มท่ีผา่นการปลูกเช้ือและไดรั้บโอโซนเป็นระยะเวลา 4 และ 6 
ชัว่โมง สามารถชะลอการเกิดโรคและลดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของการเกิดโรคได ้โดยมีการเกิด
โรค 70 และ 90 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ภายหลงัการเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 4 
วนั ส่วนชุดท่ีเก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียส ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ มีการเกิด
โรค 60 เปอร์เซ็นต์ ในทั้ งสองชุดการทดลอง ในขณะท่ีชุดควบคุมมีการเกิดโรคเท่ากับ 100 
เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีไม่พบการเขา้ท าลายของเช้ือราในผลส้มในชุดท่ีไม่ไดรั้บการปลูกเช้ือท่ีเก็บรักษา
ไวท้ั้งสองอุณหภูมิตลอดระยะเวลาการทดลองแต่อยา่งใด ซ่ึงจากการตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนไดย้นืยนัวา่ผลส้มท่ีไดรั้บโอโซนเป็นระยะเวลา 4 และ 6 ชัว่โมง สามารถยบัย ั้งการเจริญ
ของเส้นใยเช้ือราบนเปลือกส้มได ้72 ชัว่โมง ขณะท่ีในชุดควบคุมพบการปรากฏของเส้นใยเช้ือรา
ตั้งแต่ 24 ชัว่โมงหลงัการเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส นอกจากน้ี จากการรมสปอร์ของเช้ือราดว้ย
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โอโซนโดยตรง พบวา่การรมโอโซนสามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์บนจานอาหารเพาะเช้ือได ้ซ่ึง
จากการตรวจสอบด้วยกลอ้งจุลทรรศน์พบว่าสปอร์ท่ีได้รับโอโซนมีความเสียหายของผนงัเซลล ์
รวมทั้งพบการงอกของสปอร์ท่ีผดิปกติ  

 
ส่วนการศึกษาผลของโอโซนต่อการตอบสนองทางชีวเคมีของผลส้ม โดยการรมโอโซน

กับผลส้มทั้งในชุดท่ีไม่ผ่านการท าแผลปลูกเช้ือ และชุดท่ีผ่านการท าแผลและปลูกด้วยสปอร์
แขวนลอยของเช้ือรา P. digitatum ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของโอโซน 200 ppm เป็นระยะเวลา 0, 1/2, 
1, 2, 4 หรือ 6 ชัว่โมง แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วนั หรือ 5 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าการรมผลส้มด้วยโอโซนสามารถกระตุน้กิจกรรมของ
เอนไซม ์chitinase, β-1,3-glucanase, phenylalanine ammonia lyase (PAL), polyphenol oxidase 
(PPO), peroxidase (POD), superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) และ ascorbate 
peroxidase (APX) โดยผลของโอโซนน้ีสามารถเห็นไดช้ดัเจนในผลส้มชุดท่ีผา่นการปลูกเช้ือเม่ือ
เทียบกบัชุดท่ีไม่ปลูกเช้ือ โดยเฉพาะเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงประสิทธิภาพใน
การกระตุน้เอนไซม์มีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาท่ีไดรั้บโอโซน โดยระยะเวลาในการรมนานข้ึน 
กิจกรรมของเอนไซม์สูงข้ึน การเพิ่มข้ึนของค่ากิจกรรมของเอนไซม์ท่ีพบในการทดลองคร้ังน้ีอาจ
เป็นผลมาจากการตอบสนองด้านการป้องกันตัวของผลส้มต่อการถูกออกซิไดส์โดยโอโซน 
โดยเฉพาะเอนไซม ์chitinase, β-1,3-glucanase, PAL, POD, PPO, SOD และ CAT ซ่ึงมีค่ากิจกรรม
เพิ่มสูงข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัหากไดรั้บโอโซนเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม  โดยความสามารถในการเพิ่มค่า
กิจกรรมของเอนไซมใ์หสู้งมีบทบาทส าคญัต่อกลไกการป้องกนัตวัเองต่อความเครียดท่ีเกิดจากการ
ไดรั้บเช้ือโรคและโอโซน นอกจากน้ียงัพบวา่คุณภาพของผลส้มทั้งในดา้นค่าการสูญเสียน ้ าหนกั ค่า
ความแน่นเน้ือ ค่าสีของเปลือกผล ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในน ้ า ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ้
ปริมาณกรดแอสคอร์บิก รวมทั้งคะแนนประเมินดา้นการบริโภคผลส้มในทุกกรรมวิธีการทดลอง
ไม่ไดรั้บผลกระทบอยา่งมีนยัส าคญัจากโอโซน รวมทั้งไม่พบความเสียหายรุนแรงของผลส้มอนัเกิด
จากการไดรั้บโอโซนท่ีระดบัความเขม้ขน้สูงแต่อยา่งใด  
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ABSTRACT 

 
 

The effects of ozone on the postharvest control of Penicillium digitatum decay 

and some biochemical responses in tangerine fruit during storage were examined.  

The fruits were divided into 2 groups, non-inoculated and inoculated with P. 

digitatum (1 x 10
6
 spores mL

-1
) and then fumigated with ozone (200 ppm) for 0, 1/2, 

1, 2, 4 or 6 hr and stored at 25°C for 7 days or 5°C for 8 weeks.  The results showed 

that exposing fruits to ozone for 4 and 6 hr delayed disease incidence and reduced 

lesion diameter in inoculated fruits.  The inoculated fruits exposed to ozone for 4 and 

6 hr had disease incidence of 70 and 90%, respectively after 4 days at 25°C  and 60% 

when both treatments stored at 5°C for 4 weeks, while control fruits had 100% disease 

incidence.  No decay was observed on any of the non-inoculated fruits from the two 

storage temperatures throughout the experimental periods.  Scanning electron 

microscopy confirmed that exposing fruit to ozone for 4 and 6 hr inhibited growth of 

fungi on the fruit peel for 72 hr, while growth of fungal mycelium was found as soon 

as 24 hr on control fruit peel.  After directly exposed the fungus spores to ozone, it 

was found that ozone could inhibit spore germination on PDA plate compared with 

the control group.  Transmitted light microscopy showed cell wall damage and 

abnormal germination of those spores.  

   

The effects of ozone on some biochemical responses in tangerine were 

studied.  Gaseous ozone (200 ppm) was applied for 0, 1/2, 1, 2, 4 or 6 hr to inoculated 

or non-inoculated tangerine fruits and then stored at 25°C for 4 days or 5°C for 4 

weeks.  The study showed that exposing fruit to ozone influenced chitinase, β-1,3-

glucanase, phenylalanine ammonia lyase (PAL), polyphenol oxidase (PPO), 

peroxidase (POD), superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and ascorbate 

peroxidase (APX) activities.  The effect was pronounced in the inoculated group than 

in the non-inoculated group, especially at 25°C storage.  The effectiveness of enzyme 

activation was closely related with the time of ozone exposure; as exposure time gets 
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longer, enzyme activity increases.  The increased activities of the enzymes was 

possibly due to the defense response of the fruit against the oxidizing effect of ozone, 

especially for the activities of chitinase, β-1,3-glucanase, PAL, PPO, POD, SOD and 

CAT which were significantly higher than the control after ozone treatment.  The 

ability of fruits in activating high enzyme activities was an important role in their 

defense mechanism against pathogen and ozone stress.  From the study, fruit quality 

parameters such as weight loss, firmness, outer peel color, total soluble solids, 

titratable acidity, ascorbic acid content and sensory evaluation in all treatments were 

not apparently affected by ozone exposure and no severe phytotoxicity occurred in 

fruits especially those exposed to high doses of ozone.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


