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บทความวิจัย 

ผลของโอโซนต่อการเปลีย่นแปลงคุณภาพของมะเขือเทศสีดา  
(Lycopersicon esculentum Mill.) ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า 
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โอโซนเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการไม่ใช้ความร้อนในการเพิ่มอายุการเก็บรักษามะเขือเทศในพื้นที่ที่ไม่มีอุปกรณ์ในการ
ท าความเย็น อย่างไรก็ตามผลของโอโซนต่อคุณภาพของมะเขือเทศยังไม่เป็นที่ชัดเจน ดังนั้นการศึกษาค้นคว้าครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อประเมินผลของโอโซนที่ละลายในน้ า (100 มิลลิกรัมต่อลิตร) ต่อคุณภาพของมะเขือเทศสีดาระหว่างการเก็บ
รักษาภายใต้อุณหภูมิต่ า ท าการศึกษาคุณภาพทางด้านสี ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด การสูญเสียน้ าหนัก ปริมาณ
วิตามินซี ปริมาณไลโคปีน ยีสต์และรา และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้โอโซนชะลอการเกิด
การพัฒนาสีแดง (a *) สีเหลือง (b *) การสูญเสียน้ าหนัก ปริมาณยีสต์และรา และจุลินทรีย์ทั้งหมด (p <0.05) การใช้โอโซน
ช่วยชะลอกระบวนการการพัฒนาสีและปริมาณไลโคปีนของมะเขือเทศสีดา ในขณะที่ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นใน
ตัวอย่างที่ผ่านโอโซน (100 ppm, 30 นาท)ี หลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 วัน 
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Ozone could be seen as an alternative to refrigeration in order to enhance tomato shelf life in 
areas where cold facilities are not available. However, the effect of ozone on tomato quality is still 
unclear. Therefore, The aim of this study was to evaluate the effect of ozone dissolved in water (100 mg/l) 
on the quality of sida tomatoes during storage under refrigeration. The selected quality parameters were 
the color, total soluble solid, weight loss, ascorbic acid content, lycopene content, yeast and mould and 
total plate count. Results showed that the application of ozone delayed both the development of red 
color (a*), yellow color (b*), weight loss, yeast and mould and total plate count (p<0.05). The ozone 
treatments slowed down the development of the coloring process and lycopene content, while increasing 
of total plate count of treated sida tomatoes (100 ppm, 30 min) after storage at 6±2 oC for 20 days. 
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มะเขือเทศจัดเป็นผลิตผลทางการเกษตรอีกชนิด

หนึ่งที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ ทั้งในแง่การบริโภคผลสด
และเป็นวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อผลิตอาหารชนิด
ต่างๆ ซึ่งเป็นพืชที่มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นธุรกิจครบ
วงจรและขยายการผลิตทั้งปริมาณและคุณภาพเพื่อทดแทน
การน าเข้า ทั้งนี้เนื่องจากอุตสาหกรรมต่อเนื่องจากมะเขือ
เทศเริ่มมีความส าคัญมากขึ้น โดยเฉพาะอุตสาหกรรมปลา
กระป๋องและซอสมะเขือเทศ นอกจากนี้ประเทศไทยยังมี
ศักยภาพที่จะขยายการผลิตมะเขือเทศ ทั้งในรูปผลผลิตสด
และผลิตภัณฑ์เพื่อตอบสนองต่อความต้องการของตลาดใน
ปริมาณสูง (Ketsakul, 2015)  

มะเขือเทศมีหลากหลายสายพันธุ์ที่นิยมปลูกใน
ประเทศไทย มะเขือเทศสีดา (Lycopersicon esculentum 
Mill.) เป็นมะเขือเทศอีกสายพันธุ์หนึ่งที่มีการปลูกเพื่อ
บริโภคผลสดและสง่โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งนิยมปลูกในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีลักษณะผลเล็กสีชมพู นิยมน าไปเป็น
ส่วนประกอบของส้มต า ซึ่งพื้นที่ปลูกเชิงธุรกิจที่ส าคัญใน
ภาคอีสานอยู่ที่จังหวัดนครราชสีมา (Lapjit, 2014) มะเขือ
เทศสีดาอุดมด้วยวิตามินซีและบีตา-แคโรทีน ซึ่งเป็นต้าน
อนุมูลอิสระ ช่วยในการป้องกันโรคต่างๆ ที่เกิดจากอนุมูล
อิสระภายในร่างกาย ทั้งยังช่วยให้ผิวพรรณเปล่งปลั่งและ
บ ารุงสายตา นอกจากนั้นยังอุดมไปด้วยธาตุเหล็กที่ช่วย
ป้องกันโรคโลหิตจาง จึงท าให้มะเขือเทศได้รับความนิยมจาก
ผู้บริโภคในการเป็นอาหารเพื่อสุขภาพอีกชนิดหนึ่ง (Flores 
et al., 2017) 

จากคุณค่าทางโภชนาการของมะเขือเทศสีดา
ดังกล่าวจึงท าให้มีการผลิตเพิ่มขึ้นเป็นจ านวนมาก ท าให้การ
ส่งออกไปยังพื้นที่ห่างไกลท าได้ยาก เนื่องจากมะเขือเทศมี
อายุการเก็บรักษาสั้น มีการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวง่ายทั้ง
ด้านกายภาพและจากจุลินทรีย์ ซึ่งมีสาเหตุหลักๆ คือ 1) 
ลักษณะการยึ ด เกาะจุลิ นทรี ย์บนผิ วมะ เขื อ เทศ 2 ) 
ประสิทธิภาพในการล้างเพื่อลดปริมาณจุลินทรีย์ที่เกาะ
บริเวณผิว  3) บริเวณพื้นผิวที่ยึดเกาะท าให้ท าความสะอาด
และลดปริมาณจุลินทรีย์ได้ยาก จึงท าให้ผู้ผลิตและจ าหน่าย
มักนิยมใช้สารเคมีหลายชนิดในการลดการปนเปื้อนของ
เช้ือจุลินทรีย์ เช่น สารประกอบคลอรีน ซึ่งอาจตกค้างไปถึง
ผู้บริโภคได้ ซึ่งมีงานวิจัยหลายงานในการที่จะพยายาม
แก้ปัญหาดังกล่าว เช่น การฉายรังสี (Guerreiro et al., 

2016) การใช้ไคโตซาน (Robledo et al., 2018) การใช้ 
นาโนซิลิกา (Derbalah et al., 2018) การใช้เซเรเนียม 
(Zhu et al., 2018) เป็นต้น นอกจากน้ันยังมีการรายงานถึง
การใช้ก๊าซโอโซนในการฆ่าเ ช้ือบนผิวผล ไม้ชนิดต่างๆ 
(Zambre et al., 2010) ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการน า
ก๊าซโอโซนมาทดแทนการใช้สารเคมีในการลดการปนเปื้อน
เนื่องจากเชื้อจุลินทรีย์ 
 โอโซน (Ozone) คือ อะตอมของออกซิเจน 3 
อะตอม รวมกันเป็น 1 โมเลกุลของโอโซน (O3) ตามปกติ
ออกซิ เจนจะประกอบกันในลักษณะ 2 อะตอมเป็น 1 
โมเลกุล (O2) ซึ่งมีคุณสมบัติต่างกันมากคือ O2 จะสามารถคง
สภาพอยู่ได้หลายสภาวะ หรือกล่าวได้ว่ามีความเสถียร 
(Stable) แต่การใช้ก๊าซโอโซนจะไม่คงตัวหรือไม่เสถียร 
(Unstable) เนื่องจากปัจจัยต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความร้อน 
ความดัน และการสัมผัสกับสารที่มีพลัง งานต่างกันจะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) อย่างรวดเร็ว การ
ท าลายจุลินทรีย์นั้นเริ่มจากโมเลกุลของโอโซนเข้าไปสัมผัสที่
ผนังเซลล์ของจุลินทรีย์ แล้วเข้าไปท าปฏิกิริยากับ function 
group ของโปรตีนที่ผิวเซลล์ ได้แก่ sulfhydryl group ซึ่ง
โอโซนจะเข้าไปออกซิไดซ์บริเวณนี้ท าให้โมเลกุลของโปรตีน
ไม่สามารถคงรูปอยู่ได้ ถ้า sulfhydryl group ท าหน้าที่เป็น 
binding side ของเอนไซม์ก็จะท าให้เอนไซม์นั้นถูกยับยั้ง 
ต่อมาโอโซนจะเข้าไปออกซิไดซ์บริเวณพันธะคู่ (Double 
bond) ของกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (Polyunsaturated 
fatty acid) ท าให้เกิดการแตกออกของเยื่อหุ้มเซลล์ และ
สารประกอบภายในเซลล์รั่วออกมานอกเซลล์ น าไปสู่การ
แตกสลายของเซลล์ ซึ่งช่วยควบคุมเช้ือจุลินทรีย์ที่ก่อโรคบน
ผักและผลไม้ได้ โอโซนช่วยในการท าลายและยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือโรค เช่น แบคทีเรีย ไวรัส และเช้ือรา  
นอกจากนั้นโอโซนยังช่วยในการขจัดกลิ่นเหม็น กลิ่นไม่พึง
ประสงค์ต่างๆ โดยส่วนประกอบไอระเหยของสารอินทรีย์จะ
ถูกโอโซนขจัด ส่งผลให้กลิ่นไม่พึงประสงค์หรือกลิ่นอับช้ืน
ต่างๆ ถูกขจัดได้อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว ช่วยในการ
สลายก๊าซพิษ โดยจะเข้าไปท าลายโครงสร้างของก๊าซพิษ
ต่างๆ เกิดการสลายตัว (Fundo et al., 2018) การใช้
โอโซนยังไม่ก่อให้เกิดปัญหาสารเคมีตกค้างและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม เนื่องจากโอโซนสามารถสลายตัวเป็นออกซิเจน
ได้อย่ างอัต โนมัติ  อี กทั้ ง ในปี  ค .ศ .1997 ส านั กงาน
คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (USFDA) ได้
ประกาศให้โอโซนเป็นสารที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารได้อย่าง

บทน่า 
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ปลอดภัย (GRAS; Generally Recognized As Safe) 
(Graham, 1997) 

ดังนั้นวัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้ เพื่อศึกษา
ผลของโอโซนต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและปริมาณของ
จุลินทรีย์ของมะเขือเทศสีดาในด้านต่างๆ ระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ า 
 

 
 

1. วัตถุดิบ 
วัตถุดิบที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ใช้มะเขือเทศพันธุ์สีดา

ที่มีอายุเก็บเกี่ยวทางการค้า มีขนาดน้ าหนักลูกละ 30-50 
กรั ม  ได้จาก เกษตรกรในท้องถิ่ น  อ .  โกสุมพิสั ย  จ . 
มหาสารคาม  
 

2. การใช้ก๊าซโอโซนต่อต่อคุณภาพของมะเขือเทศสีดา 
น ามะเขือเทศพันธุ์สีดามาท าการคัดเลือกผลิตผลที่

ไม่ถูกท าลายจากแมลง คัดเลือกสี และขนาดที่ใกล้เคียงกัน 
จากนั้นนามาล้างให้สะอาดด้วยน้ ากลั่นแล้วน าไปผ่านก๊าซ
โอโซน (O3) ที่มีความเข้มข้น 100 ppm เป็นระยะเวลา 10
และ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส (Figure 1) 
หลังจากนั้นน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส 
เพื่อวิเคราะห์คุณภาพต่อไป 
 

3. การวิเคราะห์คุณภาพของมะเขือเทศสีดา 
 3.1 ค่าสี  

โดยใช้เครื่อง Miniscan EZ (Hunter Associates 
Laboratory Inc., USA) ตามระบบสีแบบ CIE system 
แสดงค่าเป็น L* a* และ b* โดยค่า L* แสดงค่าความสว่าง 
มีค่าตั้งแต่ 0 (ด า) จนถึง 100 (ขาว) ค่า a* แสดงค่าความ
เป็นสีเขียวและสีแดงและค่า b* แสดงค่าความเป็นสีน้ าเงิน
และสีเหลือง 
 3.2 การสูญเสียน้ าหนัก 
 การประเมินการสูญเสียน้ าหนักของมะเขือเทศ
พันธุ์สีดาระหว่างการเก็บรักษา ด าเนินการโดยการช่ัง
น้ าหนักที่ระยะการเก็บรักษาใดๆ เปรียบเทียบกับเริ่มต้น ดัง
สมการ 

การสญูเสยีน้ าหนัก (%) =      

 
      

เมื่อ A = น้ าหนักตัวอย่างสดวันแรกที่ท าการ
ทดสอบ (กรัม) 

B = น้ าหนักตัวอย่างสดวันท่ีเก็บรักษา (กรัม) 

 3.3 ปริมาณ Total soluble solids  
โดยการน าเอาน้ าจากเนื้อมะเขือเทศสีดามาวัด

ปริมาณ Soluble solid concentration โดยใช้เครื่อง 
Hand refractometer ค่าที่อ่านได้เป็นองศาบริกซ์ (oBrix) 

3.4 ปริมาณวิตามินซี โดยใช้วิธีวิเคราะห์ปริมาณ
วิ ต า มิ น ซี โ ด ย วิ ธี  2 ,6 dichlorophenol indophenol 
titration method ค านวณปริมาณ ascorbic acid เทียบ
กับสารละลายมาตรฐาน L-ascorbic acid แสดงผลใน
หน่วยมิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของน้ าหนักสด [mg/100 g 
fresh weight] (AOAC., 2002) 

3.5 ปริมาณไลโคปีน 
ปริมาณไลโคปีนโดยวิธีสเปคโตรโฟรโตรมิเตอร์ 

(Davis et al., 2003) โดยการสกัดไลโคปีนดว้ยสารละลายที่
มีส่วนผสมของสารละลายอะชีโตนที่มี BHT 0.05% (w/v) : 
เอทานอล : เฮกเซน (5 : 5 : 10) ท าการแยกส่วนด้านบนที่
เป็นสารสีแดงไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 503    
นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟรโตรมิเตอร์โดยใช้เฮกเซน
เป็นแบลงค์ (blank) ค านวณปริมาณไลโคปีน (มิลลิกรัม/
100 กรัม) = A503x31.2/น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 

3.5 ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา 
การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา 

โดยเจือจางตัวอย่างเปลือกมะเขือเทศ 25 กรัมใน 0.1% 
peptone 225 มิลลิลิตร ท าให้ เป็นเนื้อเดียวกัน น า 1 
มิลลิลิตร ของตัวอย่างที่เจือจางแล้วไปเจือจางต่อด้วย 0.1% 
peptone หลอดละ 9 มิลลิลิตร ท าการเจือจางต่อจนได้
ความเจือจาง (dilution) ที่ 10-5 ดูดอาหารแต่ละค่าความ
เจือจางมา 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะเช้ือ เติมกรดทาร์ทารกิ 
1.1 มิลลิลิตร ในขวด Potato dextrose agar (PDA) 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ส าหรับตรวจสอบยีสต์และรา 
(Plate count agar, PCA) ไม่ต้องเติมกรดส าหรับตรวจสอบ
แบคทีเรียที่หลอมเหลวและปล่อยให้มีอุณหภูมิลดลงจนถึง 
42-45 องศาเซลเซียสแล้ว เพื่อป้องกันการเจริญของ
แบคทีเรีย เทอาหาร PDA และ PCA ใส่ในจานเพาะเช้ือทุก
จานทันที หมุนจานไปมา ให้อาหารเลี้ยงเช้ือเข้ากันดีกับ
ตัวอย่างปล่อยทิ้งให้อาหารเลี้ยงเช้ือแข็ง บ่มที่อุณหภูมิห้อง 
นาน 2-5 วันส าหรับ PDA ส่วน PCA นาน 24 ช่ัวโมง นับ
จ านวนโคโลนีของยีสต์และราบนจานอาหาร PDA และ 
แบคทีเรียบนจานอาหาร PCA ที่เกิดขึ้นในแต่ละค่าความเจือ
จาง บันทึกผล และค านวณปริมาณราและยีสต์ต่อกรัมของ
อาหารและแบคทีเรียต่อกรัมอาหาร 

วิธีด่าเนินการวิจัย 
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4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD น า
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดทดลอง
ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) 
ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติส าเร็จรูป SPSS 
 

 
 

1. ค่าส ี
 การเปลี่ยนแปลงค่าสีในระบบ L a* b* ของมะเขือ
เทศสีดาที่ผ่านและไม่ผ่านโอโซนในระหว่างการเก็บรักษา
แสดงดัง Table 1 ผลการศึกษาพบว่าในระหว่างการเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 20 วัน ค่าความสว่าง (L) ของมะเขือ
เทศที่ผ่านและไม่ผ่านโอโซนจะมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
ตัวอย่างที่ไม่ผ่านโอโซน (Control) และตัวอย่างที่ผ่านโอโซน
เป็นระยะเวลา 30 นาทีจะมีค่าความสว่างลดลงมากกว่า
ตัวอย่างที่ผ่านโอโซนเป็นระยะเวลา 10 นาที ส่วนค่าสีน้ า
เงิน-เหลือง (a*) จะมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงให้เห็นว่าในระหว่าง
กระบวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส 
มะเขือเทศสีดาจะมีค่าสีเหลืองลดลง โดยตัวอย่างที่ไม่ผ่าน
โอโซนจะมีค่าสีเหลืองลดลงมากกว่าตัวอย่างที่ผ่านโอโซน
เมื่อท าการเก็บรักษาไว้นานกว่า 15 วัน สอดคล้องกับการ
เพิ่มขึ้นของค่าสีแดง (a*) ซึ่งจะมีค่าสีแดงเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญ (p<0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
ตัวอย่างที่ไม่ผ่านโอโซนจะมีค่าสีแดงเพิ่มขึ้นมากกว่าตัวอย่าง
ที่ผ่านโอโซน แสดงให้เห็นว่ามะเขือเทศท่ีผ่านโอโซนจะมีการ
เปลี่ยนแปลงค่าสีในระหว่างกระบวนการเก็บรักษาช้ากว่า
การไม่ผ่านโอโซน สอดคล้องกับการศึกษาของ Ong  et al. 
(2014) ที่พบว่าการใช้โอโซนกับผลไม้จะท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงค่าสีที่ผิวเปลือกน้อยกว่าการไม่ผ่านโอโซน 
เนื่องจากการใช้โอโซนจะส่งผลในการท าลายเอทิลีนที่
กระตุ้นการสุกของผลไม้ 
 
 
 

2. การสูญเสียน้่าหนัก 
 การสูญเสียน้ าหนักมีความส าคัญอย่ างยิ่ งต่ อ
เศรษฐกิจและคุณภาพของมะเขือเทศ ซึ่ งเป็นผลจาก
กระบวนการหายใจของผักและผลไม้เอง การสูญเสียน้ าหนัก
และผิวท่ีนิ่มลงส่งผลต่อการเลือกซื้อมะเขือเทศของผู้บริโภค 
จากผลการทดลอง (Figure 2) พบว่ามะเขือเทศสีดาที่ผ่าน
โอโซนและไม่ผ่านโอโซนมีการสูญเสียน้ าหนักเพิ่มขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเมื่อผ่านการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วัน มีการสูญเสีย
น้ าหนักร้อยละ 5.32-5.63 แสดงให้เห็นว่ามะเขือเทศมีการ
สูญเสียน้ าหนักจากกระบวนการหายใจของมะเขือเทศเอง 
โดยตัวอย่างท่ีผ่านและไม่ผ่านโอโซนมีการสูญเสียน้ าหนักไม่
แตกต่างกัน สอดคล้องกับการศึกษาในผักและผลไม้ชนิดอื่น 
เช่น ผลไม้ตระกูลส้ม (García-Martín et al., 2018) มะเขือ 
เทศเชอรี่ (Fagundes et al., 2015) แครอท (Souza et 
al., 2018) หม่อนด า (Tabakoglu and Karaca, 2018) 
เป็นต้น 
 

3. ปริมาณ Total soluble solids 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดของมะเขือ
เทศสีดา แสดงดัง Table 2 ผลการศึกษาพบว่าตัวอย่างที่
ผ่านและไม่ผ่านโอโซนมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด
ในระหว่างเก็บรักษาอุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส อยู่ในช่วง 
4.73-5.67 oBrix และมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด
เพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา แต่ตัวอย่างที่ไม่ผ่านโอโซน
จะมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเพิ่มขึ้นสูงกว่า
ตัวอย่างที่ผ่านโอโซนในวันที่ 15 และ 20 ของการเก็บรักษา 
(p<0.05) เนื่องจากตัวอย่างที่ผ่านโอโซนจะท าให้จุลินทรีย์ที่
บริเวณผิวเปลือกมะเขือเทศสีดาถูกท าลาย ส่งผลต่อการ
ยับยั้งการย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์และชะลอปฏิกิริยาที่เกิด
ภายในมะเขือเทศสีดาได้อีกด้วย  (Souza et al., 2018) ซึ่ง
การใช้โอโซนจะช่วยในการยืดอายุการเก็บรักษาผักและ
ผลไม้ได้ (Heleno et al., 2014)  

 
Figure 1 The Schematics of the experimental 
setup used for ozone treatment. 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
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Table 1 Color values of differently treated sida tomatoes during storage time at 6 °C. 
Treatment Storage (d) 

 0 5 10 15 20 
L      

T1 (Control) 39.17±0.36A 37.22±0.30Bb 35.27±0.22Cb 31.57±0.47Db 29.75±0.24Eb 
T2 (Ozone, 10 min) 39.53±0.32A 38.21±0.23Ba 36.59±0.41Ca 32.99±0.26Da 31.35±0.46Ea 
T3 (Ozone, 30 min) 39.22±0.47A 37.96±0.22Bb 34.40±0.43Cc 31.01±0.27Db 28.78±0.28Eb 

a*      
T1 (Control) 19.68±0.35E 21.25±0.31Db 24.42±0.33Ca 26.50±0.42Ba 28.11±0.84Aa 
T2 (Ozone, 10 min) 20.26±0.34D 22.39±0.37Ca 22.93±0.24Cc 24.06±0.32Bb 25.27±0.84Ac 
T3 (Ozone, 30 min) 19.94±0.32E 22.56±0.41Da 23.76±0.29Cb 26.01±0.23Ba 26.01±0.23Ab 

b*      
T1 (Control) 20.15±0.51A 18.67±0.40B 18.70±0.95B 17.39±0.43Cb 16.41±0.41Cb 
T2 (Ozone, 10 min) 20.60±0.37A 19.15±0.22B 18.75±0.67B 18.10±0.26Ca 17.67±0.32Ca 
T3 (Ozone, 30 min) 20.49±0.36A 19.30±0.35B 18.67±0.38C 18.04±0.23Da 17.49±0.25Da 

Different lowercase in the same day indicate significant differences according to ANOVA (p≤ 0.05) and the 
absence of letter means no significant effect due to the treatment.  
Different capital letters in the same treatment indicate significant differences according to ANOVA (p≤ 0.05).  
Results are the mean values±SD of 20 replicates. 
 

 
Figure 2 Changes of weight losses of differently treated sida tomatoes during storage time at 6 °C. 
Results are the mean values±SD of 20 replicates. 
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Table 2 Changes of quality parameters of differently treated sida tomatoes during storage time at 6 °C. 
Treatment Storage (d) 

 0 5 10 15 20 
Total soluble solid (oBrix)      

T1 (Control) 4.87±0.15B 5.07±0.15B 5.20±0.26AB 5.63±0.38A 5.67±0.21A 
T2 (Ozone, 10 min) 4.73±0.39B 4.87±0.25AB 5.07±0.40AB 5.43±0.15A 5.47±0.47A 
T3 (Ozone, 30 min) 4.90±0.20B 5.03±0.21B 5.07±0.15B 5.50±0.10A 5.53±0.15A 

Ascorbic acid (mg/100g FW)      
T1 (Control) 15.85±0.38A 15.03±0.14B 14.83±0.16BCab 14.29±0.28Cab 13.15±0.63D 
T2 (Ozone, 10 min) 15.81±0.30A 15.10±0.13A 14.96±0.07BCa 14.61±0.31Ca 13.78±0.24D 
T3 (Ozone, 30 min) 15.96±0.26A 15.09±0.16B 14.54±0.28Cb 13.94±0.08Db 12.93±0.34E 

Lycopene (mg/100g FW)      
T1 (Control) 23.39±0.95E 28.12±0.32Db 30.96±0.20C 39.27±0.61Ba 45.14±0.55Aa 
T2 (Ozone, 10 min) 23.46±0.69E 27.77±0.29Db 30.12±0.46C 34.85±0.56Bb 41.87±0.67Ab 
T3 (Ozone, 30 min) 23.78±0.33E 28.89±0.43Da 30.77±0.58C 39.16±0.45Ba 45.86±0.44Aa 

Different lowercase in the same day indicate significant differences according to ANOVA (p≤ 0.05) and the 
absence of letter means no significant effect due to the treatment.  
Different capital letters in the same treatment indicate significant differences according to ANOVA (p≤ 0.05).  
Results are the mean values±SD of 3 replicates. 
 
Table 3 Changes of microbial parameters of differently treated sida tomatoes during storage time at 6 °C. 

Treatment Storage (d) 
 0 5 10 15 20 
Total plate count (CFU/g)      

T1 (Control) 2.12x103 5.24x104 1.18x105 3.46x107 1.75x108 
T2 (Ozone, 10 min) ND <30 4.25x103 1.54x104 4.82x105 
T3 (Ozone, 30 min) ND <30 5.21x104 5.93x107 4.25x108 

Yeast and mould      
T1 (Control) 1.14x104 4.87x105 2.08x106 7.35x106 3.72x108 
T2 (Ozone, 10 min) ND <30 <30 2.63x102 1.87x104 
T3 (Ozone, 30 min) ND <30 <30 4.75x103 2.38x105 

 
 
4. ปริมาณวิตามินซีและไลโคปีน 

ปริมาณวิตามินซีและไลโคปีนของมะเขือเทศสีดาที่
ผ่านและไม่ผ่านโอโซนในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
6±2 องศาเซลเซียส แสดงดัง Table 2 ปริมาณวิตามินซีพบ
ในปริมาณสูงในมะเขือเทศและมีคุณค่าทางโภชนาการสูงใน
การป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชันในร่างกายมนุษย์  แต่
เนื่องจากโครงสร้างของวิตามินซีมีแนวโน้มที่จะสลายตัว
ในช่วงกระบวนการแปรรูปและการเก็บรกัษาได้ง่าย ด้วยเหตุ
นี้จึงเป็นใช้เป็นตัวบ่งช้ีในการพิจารณาความเหมาะสมหรือ

การยอมรับในแง่ของคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ 
(Tabakoglu and Karaca, 2018) ผลการศึกษาพบว่า
ตัวอย่างที่ผ่านและไม่ผ่านโอโซนมีปริมาณวิตามินซีลดลงใน
ระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 20 วัน (p<0.05) การ
ที่ปริมาณวิตามินซีลดลงในระหว่างกระบวนการเก็บรักษา
เนื่องมาจากมะเขือเทศจะใช้วิตามินซีในการเป็นสารตั้งต้นใน
กระบวนการหายใจเพื่อเปลี่ยนไปเป็นน้ าตาล (Sadler and 
Murphy, 1998) แต่ตัวอย่างท่ีผ่านโอโซนเป็นระยะเวลา 30 
นาที มีแนวโน้มในการลดลงของวิตามินซีสูงกว่าตัวอย่างอืน่ๆ 
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ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการสัมผัสกับโอโซนเป็นระยะเวลานาน
อาจส่ งผลต่ อการท าลายวิตามินซี ในมะ เขื อ เทศได้ 
(Tabakoglu and Karaca, 2018) 

สารสีในมะเขือเทศนั้นส่วนใหญ่ประกอบด้วยสี
เขียวของคลอโรฟิลล์เอและบี สีเหลืองของบีตา-แคโรทีน 
และสีแดงของไลโคปีน (Friedman and Levin, 1998) 
ซึ่งไลโคปีนเป็นสารสีที่ถูกสร้างขึ้นในกระบวนการสุกของผัก
และผลไม้ (Fagundes et al., 2015) จากผลการทดลอง 
(Table 2) พบว่าปริมาณไลโคปีนในมะเขือเทศสีดาจะ
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษาอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) เนื่องจากในระหว่างกระบวนการเก็บรักษามะเขือ
เทศจะมีการสุกเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และมีการสังเคราะห์สารสีแดง
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการสุก (Fagundes et al., 2015) 
แต่การเพิ่มขึ้นของปริมาณไลโคปีนในตัวอย่างที่ผ่านโอโซน
เป็นระยะเวลา 30 นาทีและไม่ผ่านโอโซนจะมีการเพิ่มขึ้น
ของปริมาณไลโคปีนสูงกว่าตัวอย่างที่ผ่านโอโซนเพียงแค่ 10 
นาที โดยตัวอย่างที่ผ่านโอโซนเป็นระยะเวลา 30 นาที และ
ตัวอย่างที่ไม่ผ่านโอโซนมีปริมาณไลโคปีนสูงสุดเมื่อท าการ
เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 20 วัน เท่ากับ 45.86 และ 45.14 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดับ 
 
5. ปริมาณจุลินทรีย์ 

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา ของมะเขือ
เทศสีดาระหว่างเก็บรักษาอุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส 
แสดงดัง Table 3 ผลการศึกษาพบว่าตัวอย่างมะเขือเทศสี
ดาที่ผ่านโอโซนเป็นระยะเวลา 10 และ 30 นาที และท าการ
เก็บรักษาเป็นระยะเวลาไม่เกิน 5 วัน ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด (Total plate count) มีปริมาณไม่เกิน 30 CFU/g 
ส่วนในมะเขือเทศสีดาที่ไม่ผ่านโอโซนมีปริมาณจุลินทรีย์
เริ่มต้นค่อนข้างสูง (2.12x103 CFU/g) และจะมีปริมาณ
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยตัวอย่างที่ไม่ผ่าน
โอโซนและผ่านโอโซนเป็นระยะเวลา 30 นาที จะเริ่มเน่าเมื่อ
ท าการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 20 วัน เนื่องจากมีปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้ งหมดสูงถึง 1.75-4.25x108  CFU/g การที่
ตัวอย่างที่ผ่านโอโซนเป็นระยะเวลา 30 นาทีมีปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้ งหมดสูงเนื่องจากการแช่โอโซนที่ เป็นสาร
ออกซิไดซ์อย่างแรงท าให้ผิวของมะเขือเทศสีดาถูกท าลายจึง
ท าให้ปริมาณจุลินทรีย์สามารถท าลายได้ง่าย 

ส่วนปริมาณยีสต์และราในตัวอย่างที่ผ่านโอโซน
เป็นระยะเวลา 10 และ 30 นาที พบว่าเมื่อท าการเก็บรักษา

เป็นระยะเวลา 20 วัน จะมีปริมาณยีสต์และราต่ ากว่า
ตัวอย่างที่ไม่ผ่านโอโซน เนื่องจากโอโซนท าหน้าที่เป็นสาร
ออกซิไดซ์อย่างแรงจึงสามารถท าลายยีสต์และราบริเวณผิว
มะเขือเทศสีดาได้ 

 
 
 
การใช้โอโซนต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ

มะเขือเทศสีดา (Lycopersicon esculentum Mill.) 
ระหว่ า งการ เก็ บรั กษาที่ อุณหภู มิ ต่ า  ส่ งผลต่ อการ
เปลี่ยนแปลงทั้งทางด้านกายภาพและเคมี ซึ่งการใช้โอโซน
กับมะเขือเทศสีดาที่ระดับความเข้มข้น 100 ppm เป็น
ระยะเวลา 10 และ 30 นาที มีผลต่อลักษณะด้านสี 
ปริมาณไลโคปีน แต่ไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด และการลดลงของวิตามินไม่แตกต่างจากชุดควบคุม
ที่ไม่มีการใช้โอโซน ส่วนการใช้โอโซนต่อคุณภาพด้าน
จุลินทรีย์ส่งผลต่อการยับยั้งปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์
และรา ได้ดีกว่าการไม่ใช้โอโซน แต่การใช้โอโซนเป็นระยะ
เวลานาน (30 นาที) ส่งผลต่อผิวมะเขือเทศสีดา ท าให้ผิว
มะเขือเทศถูกท าลายได้ง่ายจากการถูกออกซิไดซ์จากโอโซน 
จากผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าการใช้โอโซนที่ระดับ 100 
ppm เป็นระยะเวลา 10 นาที ส่งผลต่อการยับยั้งจุลินทรีย์
และลักษณะทางกายภาพและเคมีได้ดีกว่าการใช้ระยะเวลา 
30 นาที และสามารถยืดอายุการเก็บรักษามะเขือเทศสีดาได้
ถึง 20 วัน ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าโอโซนสามารถเพิ่ม
กลไกการป้องกันจุลินทรีย์บริเวณผิวผักและผลไม้และช่วยใน
การควบคุมการสลายตัวของผลไม้ได้ดีขึ้น อย่างไรก็ตาม
การศึกษาเกี่ยวกับกลไกการท างานของโอโซนกับเช้ือราหรือ
การเปลี่ยนแปลงกลไกภายในระดับโมเลกุลจึงมีความจ าเป็น
ในการศึกษาเพิ่มเติม 

 
 
 
 

 ผู้ วิ จั ย ข อ ขอบ คุ ณ ทุ น อุ ด ห นุ น ก า ร วิ จั ย จ า ก
สถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ที่ให้การ
สนับสนุนทุนของงานวิจัยในครั้งนี้ และขอขอบคุณผู้มีส่วน
เกี่ยวข้องทุกท่านที่ท าให้งานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้
ด้วยดี 

กิตติกรรมประกาศ 

สรุปผลการวิจัย 
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